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БЕОГРАД 

PERIНELNA OPOZICIJA MARSA 1971. GODINE 

(Rezultati promatranja sa zagrebacke zvjezdarnice) 

Prosloga \jeta kada se Mars priЬ\izio Zemlji na svega 56 miliona kilometara (12. 
VIII) imali smo zaista izvanrednu i jedinstvenu priliku da promatramo njegovu p\ani
sferu, koja је vec i u manjim dalekozorima pruzala imprcsivnu sliku. Ра iako su prilike 
za promatrace na sjevernoj polukugli Zemlje Ьile dosta lose, naime zbog negativnc dekli
nac•je visina Marsa nad horizontom ni prilikom prolaza mjesnim mcrdijanom nije pre
lazila 2З 0, suradnici Zvjezdarnice HPD-a u Zagrebu su se odluCili na sistematska pro'
matranja Marsove planisfere. U periodu od 6. VIII ра sve do 2З. IX 197\. godine izradena 
su ukupno l\З crteza (VIadjmir Bermaпec 7, Hrvoje Bozic 14, 2:eljko Hursa З , Karjn 
Kneusaurek 25, Sanjin Kovacic 27, Stjepan Kulisic 11 ј Kresimir Pavlovski 26 crteza). 
Takoder је izvrseno 80 mikrometarskih mjerenja, dok su Gustav Kren i Vladimir Ber
manec uspje\i doЬiti nekoliko dobrih snimaka Marsa na kojima se zapaza juzna polarna 
kapa i neki tamni povrsinski oЬ\ici. 

Tokom nasih promatranja prividni promjer se sa 24" ,7 (6. VIII) povecao na 24",9 
(12. VIII), а zatim konstantno opadao te је 2З. IX, kada su zavrsila nasa promatranja 
iznosio 19", З. U tom periodu se heliocentricna duzina sa Зl4° povecala na З45° . Drugim 
rijecima to znaci da је na Marsovoj juznoj polukugli, koja је Ьila za oko \5° nagnuta prema 
nama, kroz cijelo to vrijeme Ьilo proljece. Potpuпo razumljivo na suprotnoj - sjevernoj 
polukug\i Ьila је jesen. Posto је juzni роЈ Ьiо okrenut prema Zemlji to su se i razni oЬ\ici 
na ju:Znoj po\ukug\i veoma dobro vidje\i. 

Vremenske prilike u Zagrebu su uglavnom Ьile dobre, cak iznad nasih ocekivanja. 
То pokazuje i podatak da је od 1\З crteza sa 1 (odlicna vidliivost) ocjenjeno 7 crteza, sa 
2 З7 crteza, sa З 51 crtez te sa 4 (s laba vidljivost) svega \8 crteza. Na zalost Zagreb је 
tokom prvoga tjedna mjeseca rujna Ьiо zahvacen vecom ciklonom koja se zadrzala sve do 
2\. IX, kada su promatranja nakon te dulje stanke nastavljena, da Ьi zbog ponovne nao
Ьiake zavrsila 2З. IX. 

Inace sva su promatranja izvrsena Zeissovim refraktorom od 13 ст, f/15. VeCinom 
је koristeno povecanje od 195х, a\i ako su to vremenske prilike dozvo\javale promatralo 
se ј povecanjem od З25х. UpotreЬijavani su ј filtrj ј to zeleni za promatranje Ьije\ih po
drucja, te zuti i crveni za promatranje tamnih povrsinskih oЬ\ika. 

I Analiza crteza 

Karta p\anisfere Marsa sto se nalazi u pri\ogu (s\. 1) је izradena na podlozi oko 
2/З nasih crteza (oko 75 crteza). Koordinate pojedinih objekata su samo priЬ\izne jer su 
izmjerene improviziranom koordinatnom mrezom pri\agodenom za ovu opoziciju. Poje
dine zanimljivije objekte cemo prikazati u tri zasebna podrucja. 

Podrucje I: ы 250°-10° 

Bez svake sumnje u tom је podrucju najinteresantniji Syrtis Major (Velika mocvara). 
Као veliki crni trokut moze se vidjeti na nasim crtezima 2 (na \ijevom rubu), З (u sre
dini crteza), 4, 5 i 6 (na desnom rubu crteza) na sl. 2. Kako de Vaucouleurs (1971Ь) pri
mjeeuje to је klasicni primjer koji pokazuje utjecaj godisnjih doba na objekte na Marsu. 
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Naime sezonalnim promjenama mijenja se 1 шtenzitet i sirina (bolje receno povrsina) 
toga podrucja. Prcma Antoniadiu f l930) Sp tis M ajor је najuii kada је L, = 290•. Nakon 
З45• Syrtis Мајо ,· sc pocinjc siriti dos tizuCi maksimalnu siriпu (povrsiпu) Ыizu Ј 45°. 

Sl. 2. Podaci о crtezima 

Broj Datum Vrijeme Ccntralni Pov. Vid. Promatrac 
UT merdijan 

1 10. VIII 22 : 45 11· ,5 195х з S. KovaCic 
2 19. VIII оо : 25 ЗЗ1,8 195х З /4 К. Pavlovski 
з 19. \ IIII 19 : 45 294,2 195х 2 К. Pavlovski 
4 22. VIII оо : 05 299,6 З25х 4 К. Knesauгek 
5 21. \ IIJI 21 20 259,5 З25х З/4 s. Kulisic 
6 29. VIII оо з о 243,9 195х 1/2 К. Pavlovski 
7 27. VIII 20 40 196,З 195х 2 К. Pavlov~i 
8 28. VIII 20 15 181,2 195х З /4 s. Kovacic 

... 
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Zatim se ponovo rapjdno sman,щe nakon 205°. De Vaucou1eursova promatranja Marsa 
1939. godj nc su pokaza1a da је Syrtis M ajor Ьiо veoma uzak kod 289° do 328°. Prj1jkom 
opozjcjje 1958. godi ne Syrtis је Ьiо suzen kod 3\0°. Konacno 1969. godjne Syrtis se kod 
Ls ,....., 185° pokazao kao veoma sjrok. Promatranja de Vaucou1eursa 1971. godjne, tj . prj
ljkom ove opozicjje koja su jzvrsena 61 " reflektorom na Cata\jna postajj Ь\jzu Tuscona 
u Ari zonj (vidi pre1jmjnarnc rezultate de Vaucouleurs 197\Ь, 1971с) takoder ukazuju 
na to da је yrtis Major ve ma taman ј sjrok kada је L s ,....., 200°. Nasa su promatranja 
jzvrsena kada se Ls sa 230° povecao na 260° (kasno proljece na juinoj po1ukug1i). Za to 
vrijeme ј е prema nasjm осјепаmа Sy 1·tis Major Ьiо najtamпjje podrucje na Marsu. 

Drugo veoma zanimljjvo podrucje је Ра11dотае Fтеtш11 (svj spomenutj оЬ\јсј na 
Marsu mogu se naci u preg1ednoj shematskoj kartj Marsa koja је stampana u c1anku dr Dani
ca u VASIONI 2/ 1971 na str. 38). Prema Antoniadievoj analjzj ј Рапdотае Fтetllm је pod1o
zaл sezona1nim promjenama. Antoniadi је smatrao da је to podrucje najtamnije u periodu 
kada је L s izmedu 255° ј 305°. Tombaugh ( 1968) u svom jscrpnom radu takoder do1azj 
do zakljucka da је to taman pojas kojj se tokom 1jeta jav1ja пеkЉ 15° sjevernije od Sinus 
Sabeus. Tjjekom jeseni taj pojas se potpuлo guЬi doЬivajuCi boju oko1nih pustinja. Za 
to vr jjeme Sinш SаЬещ se nimalo ne mjjenja. Veoma је zanim1jjva ј rekonstrukcjona karta 
toga podrucja jzradena prema fotografijama sto su ih snimj1j "Marjner" 6 ј 7 (Cro5s 1971 ). 
Dok је Si11ш M en"diarzi i Si11ш SаЬеш prepuпo kratera, Palldoтae Fтешт је potpuлo 
pusto, naj vjerojatnije pustjnjsko podrucje. Zasto опо mjjenja boju za sada је jos veoma 
tesko odgovorjrj. IstrazujuCi perjod vjd1jjvostj Pandorae Fretum, de Vaucou1eurs prjmje
cuje da Pandoтae Fretum rapjdno tamni kod Ls'"""' 325° kada Ьi prema Antoniadievoj ana-
1izj treba1o Ьiti nevjd1jjvo. Na nasim crtezima Pa11do1·ae Fl·etum se tek nazjre, a\i se vec 
jasno vjdj па crrezima od 21. , 22. i 23. rujna. 

Odmah jznad Sy rtis Мајо1·а Ьi1о ј е veoma dobro uoc1jjvo crvenkasto-:iuto pustinj
sko podrucje H ellas. Takoder treba spomenuti i veoma tamni Hellespolltl/S i Depтes5io 
H ellespontica koji su ogl'anjcava1j H ellas sa jedne, а tamno more Мате Hadтiacum sa druge 
strane. Iznad podrucja na kome se treba пa1azjti Рапdотеа Fretшn istica1o se jos jedno 
svijet1o podrucje - Noacllis, odvojeno od H ellasa vec spomenutjm 1ukom He/lespo11tus 
te veoma tamnim Мотет z mija (Мате Seтpentis) i Yaonis R egio. Sna:ini iпtenzitet Helle
spontllsa је dobro poznata sezona1na promjena koja је uvjetovana top1jenjem ju:ine po1arne 
kape. -Р о d r u с ј е 11 : ы Ј о• -ЈЗо• 

Kako de Vaucou1eurs (1971Ь) kaze to је najprob1ematicnjje i najzamrsenije po
drucje na Marsu. Na za1ost zbog vremenskih ncprilika samo manji broj nasih crteza se 
odnosj na to podrucje. Na crte:iima od 6. do 12. VIII (vidj crteze 1 ј 2 na s\. 2) veoma se 
dobro vjdi tamno podrucje kvadratjcnoga ob1jka - Мате Eтythтaeum, sa manjjm produ
zecjma ( Maтg01·itijeт Sinш, Solis Lacus ј Tithoпiщ Lacus) . Potkraj mjeseca ko1ovoza opet 
smo mog1j promatratj to podrucje. Tada је prjmjecen ј za1jev Aonius Sinus jspod kojega 
se jsticao svjjet1j Claritas. Odmaћ jspod juzne po1arne kape Ьi1о је markantno tamno po
drucje juz nog M ora (Мате Austтale). Na areografjckoj duijni od 30° do 60° te areogra
fjckoj §jrini od priЬ1jzno -50° Ьi1о је takoder vjd1jjvo ј ve1jko crveno:iuto svjjetlo podrucje 
Атgуте. 

Podrucje 111 : ы во•-250• 

U tom se podrucju jstieu cetrj "mora" - Мате Siтenum, Мате Chтonium, Мате 
Cimmeтium ј Мате Ty1тhenum. Tokom ove opozjcjje najvjse se jstjca1o Мате Cimmeтium, 
dok su Мате Tyттhem11n ј Мате Sirenum Ьi1а nesto manjeg jntenzjteta, b1jede pr1jave ze-
1enkastosmede Ьоје. Izmedu tih mora ј Мате Chтonium (veoma ma1og jntenzjteta) prjmje
Civa1a su se s1abo definirana pustjnjska svjjet1a podrucja: Elecтis, Eтidania ј Ausonia. 
Medutjm svakako је najzamn\jjvjje Ьi1о podrucje Tтivium Chaтontis (ar. duiina 198°, ar. 
sirjna 20°) sa svojjm nastavkom Ceтberus koje se kao neki osam1jenj otko na1azi u svijet1im 
pustjnjskjm zonama Elysium, Aetl!iopis, Aeolis, Zephyria ј Amazonis. Тј dije\ovi se dobro 
vjde i na nasjm crtezima 5, 6, 7 ј 8 na s1. 2. 

I I juz na polaтna kapa 

Nesumnjjvo najuoc1jjvija pojava ла Marsu tijekom cijele opozicjje је Ьi1а briljantno 
sjajna juzna polarna kapa. Kako se сјје1о to vrjjeme povecava1a 11e1jocentrjcna du:Zjna, na 
Marsovoj juznoj polukug1j postaja1o је sve topJjje te se је i kapa sve vise topj1a ј svakoga 

.. 
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Sl. З. 

dana postaja1a sv~. ma~ja ~ man!a. Na pri1ozenom crtezu (sl. З) prjkazano је topljenje po
larne kape (~maщtvaщe щen?g k1;1tn?g promjera) prema na5jm vjzue\nim promatranjjma. 
lzracunavanJe kutnog prom)era )е tzvrseno prema opjsu Prihode Sadj\a i Pavlouseka 
(1_966~. Pun_ol? linijoll?- ј~ na crtezu prikazaлo smanjivanje po\arne 'kape prema Antonja
dtevoJ analш (Antoruadt 1930) promatranja Marsa prilikom opozicije u 1856. godini 

5 
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111 ОЬ/асi 

Od najraz1jcjtjjih atmosferskjh роја,•а sto se znajи pojavjtj na Marsи najveeu pa
znjи prjv1ace zиti оЫасi, kojj zapravo predstav1jajи ogromne pjescane оlије. Od 1877. 
godjne kada је na njjh иpozorjo G. V. Schjaparcl\j promatranj sи gotovo prj(jkom svake 
opozjcije, а narocjto prj(jkom ' 'eliki\1 perjhelnЉ opozjcjja. Jedan od prvil1 kojj је vjdjo 
jednи takvи pjescanи о1uји Ьiо је Charles Burton k'Jjj је prj1jkom opozjcjje Marsa 1879. 
godjne vjdjo na Marsи veljkj zиtj оЬ\аk. Kasnjje је vecj broj promatraca registrjrao takve 
оЬ\аkе . Napr. и 1i stonaclu 1911. М. Maggjni i Е . М. Antoniadi, 1922. godjne G. Foиr-

Sl. 4 

Cтtez Maтsove planisfeтe 23. IX 1971. 
gndine и 20 : 05 UT. Pri povecanju od 
Ј95х te v idljivost Ј /2 izradio Kтe.fimir 
Pavlovski. Desno od Hcllasa (iznad Pan
dorac Frctum i $jnиs Sabeиs) nalazi se 
ve/iki bzje/ozuti оЬ/аk ( pjescana oluja). 

njcr ј Е. С. Sljpher, 1924. Maggjnj te 1939. G. de Vаисои1еиrs. Ve1jkj оЬ\аk prj1jkom 
proslc perihclne opozicijc 1956. godjпe kojj se pojavio и prcdje1и Noacћis sjrcci sc preko 
Japygiae ј Мате Serpemis је promatrao vc1jk broj promatraca sirom svjjcta. PrjJikom pro
s1c opozjcjje 1969. goctiпe Char1es F. Сареп, kori stcci 82" t::leskop McDoпald opserva
torjje uz роvссапје IOOOx, је otkrio takoder Ь\jestavo sjajпi Ьije1ozиtj оЬ\аk и роdrисји 
Noacllis-He/lespomus-lapyдia (С. F. Сарсп 1971). Kako sи godjsnja doba pri\jkom ove 
opozjcjje Ьi1а veoma sljcпa sa опјmа jz opozjcjja 195/i ј 1969. ocekjva1o se da се se ј pri-
1jkom ovc opozjcjje pojavjti псkј sјајпј zиtj оЬ\аk (Сарсп 1971, de Vaиcoиleиrs 1971). 
Occkjvanja sи se ј jspиnjJa. Najme пcgdje oko 22. IX prjmjccen је vcJjkj sјапј zиtj оЬ\аk 
и роdrисји Noachis-Hel/espontus. Detaljпи апа1јzи te zaпjm1jjve pojave da\j sи nedavno 
Kjrby ј RoЬiпson (1971). 1 па пasjm crtezjma regjstrjraпa је ta sпаzпа о1ија. Jedan od tih 
pos1ednjih crtczз donosjmo па s1jcj 4. Na za1ost паоЬ\аkа koja se пјје razvedrj1a pos1jje 
23. IX oпemoguCila је nasa da1jnja promatraпja tog sjajпog zиtog оЬ\аkа па Marsи. 

Aиtor је takoder jmao prj1jkи da k:ю sиdjoпjk П medипarodпog skиpa astronoma
amatera и Bo1ognj (28. Vll-11. VIII 1971 .) promatra јеdап mапјј svjjet1j оЬ\аk и ро
drисји Solis /acus (oko 30. Vll). Deta1jnи апа1јzи te pojave da1i sи Haras, Karma i Qие
sпе1 (1971). 

IV lntenziteti 

Iпteпzjtetj pojedjnih pojava na Marsи sи odredjvaпj de Vaиcoиleиrsovom skalom 
(G. de Vaиsoи1eurs 1954). Prema toj ska\j О sc oznacиje brj1jaпtnost polarпe kape, а sa 
10 tamnoca nocnoga neba. Prema jstoj ska1j svjjetlc pиstjnjske oЬ\astj јmаји jntenzjtet 
od 0,5 do 2,0. "Kontjnenti" sи vecjnom jntenzjteta od 2,0 do 3,5 dok sи "mora" и gra
nicama od 4,0 do 7,5. Korekcjja jntenzjteta zbog vjd(jj,·ostj (G. de Vаисоиlешs 1954, 
1967) njje provedena jer sи raz1jke zanemarjvo ma1c. Ukиpno је tokom na~ih promatranja 
zaЬiljezeno 68 raz1jCitih оЬЈјkа na Marsи, sa 1063 procjena. Intenzjteti sи dani и pri1o
zenoj tabeli. 

... 

Pavlovski Kтetimir 
Zvjczdarnica HPD-a i 

Astronomsko-astronaиtjcko drиstvo 
SR Hrvatske 
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ТАВЕLА 

Podrиcje Intcnzjtct 
Broj 

procjena Podrиcje 

Aeolis 1,6 
A eria 1,7 
Aetћeria 1,9 
Aetlziopis 1, 7 
Amazonis 1, 7 
Amemlzes 1, 7 5 
АтаЬiа 1,7 
Arcadia 1,75 
Argyтe 2,1 
Аитотае Simzs 5,25 
Ausonia Austтale 1,9 
Bosplzorus Gemmatш 4,0? 
Casius 2 .• 0 
Cebтenia 1,5? 
Ceтberus 2,5 
Clzeтsonesus 1, 7 5 
Clzyтse 2,2 
Clzyrsokeras 3,0? 
Clan'tas 1,4 
Cyclopum Simts 4,4 
Deltoton Sinus 5,2 
Depressio Hellespontica 4,4 
De11calionis Regio 1,9 
Diacтia 1,7 
Edom 0,8 
Electтis 2,3 
Elysium 1,75 
Eтidarzia 2,3 
Hellas 2,0 
Hellespontus 3,1 
Hespeтia 4,2 
lapygia 4,7 
Icaтia 3,5? 
lsidis Regio 1,75 

26 Ly bia 
44 Мате A cida/um 
10 Мате Ашtта/е 
18 Ма1·е Cћтonizmz 
15 Mare Cimmerium 
16 Мате Етуtћт ·иит 
30 Мате Hadriac11m 
2 Мю·е S e1-pemis 
8 Мате Siтemzm 
2 Мю·е Tyттllenum 

З7 Maтgaritifeт Simzs 
1 Мепиюпiа 
2 Muidiani Simzs 
1 M eroe lnsula 

21 Mesogaea 
2 МоаЬ 
з Moeris Lacus 
1 Nilosyrtis 
2 Nix 0/impica 
з Noacllis 

11 Oxia Palus 
29 Pandoтae Fтetum 
26 Phaetontis 
з Pblegтa 
2 Sabeus Sinш 

24 Syтtis Мајот 
13 Тlzaumasia 
27 Tћyiamata 
40 Trinacтia 
18 Triv ium Cћaтomis 
20 Utopia 
Зl Xanthe 
1 У aonis Regio 

16 Zepllyтia 
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ЈОХАНЕС КЕПЛЕР И ЉЕГОВО ДОБА* 

Кеплер се родио 27. децембра 1571. у граду_ W е ј 1, војводство W ti r t е m
b е r g, где му је деда био градоначелню<. Отац му је, иаi<О nротестант ,био војнин 
шлансt<е војске у Белгији, а затим је nостао крчмар. Кеnлер ЈС био нржљаво дете, 
стално болешљив, те су му родитељи наменили свештенични nозив. Годюiе 1584. 
стуnио је у манаспtрсt<У шнолу у А д е л б е р г у, а затим у. сличну шнолу у 
М а u 1 Ь r о n n -у, ноју је одлично завршио и уnисао теолопtЈУ _на Универзитету 
у Т i.i Ь ј n g е n-y. У Тибингену предаје му математину М ј с l1 а е 1 М а s t 1 ј n. 
Он га је уnознао са Konepюa<OBiiJ\1 идејама . С њим ће Кеалер до нраЈа живота бити 
у најлеnшем nријатељству. 

Пре завршетна студија позвали су га nротестанти из Штајерсi<е да ИЈ\1 дође 
за професора математинс у Грац, што је Кеnлер и nрихватао. Студије је заi<Ључио 
промоцијом за магистра у nролеће 1593. године . 

У Грацу Кеплер долази на идеју да објасни број, I<рстањс и растојаља између 
до тада познатих планета. По Кеnлеру се у nростор између nланета могу сместити 
правилна геометријсна тела. Овим је Коnернш<ОВ систем света nовезао са филозоф
СI<ИМ расматрањима, чиме је стеЈ<ао углед 1<0Д тада nознатих астронома Т у с h о 
d е В r а h е- а и, Галилеја. Ово дело зове се М ј s t е r ј u m С о s m о g r а-
р h ј с u m, издато је 1596. године. 

Усноро nосле тога Кеnлер се оженио Барбаром М u h 1 е с k, чија фамилија 
захтева од њега да прибави дш<азе о племићсном аоренлу. 

Међутим, три године Ј<асније због доласка новог војводе, ноји не трпи про
тестанте, Кеплер је присиљен да наnусти Грац, где још може да живи саЈ\ю прав
љењем хороскоnа. Tai<O 1600. године прихвата позив Тихо дс Брахеа да му буде 
асистент на Опсерваторији нод Прага. Тихо је био дворс1<И математнчар на двору 
Рудолфа Il у Прагу. Кад је 1601. године Тихо умро Кеnлср постаје дворсни мате
матичар, наследивши огроман посматрачки материјал који је Тихо сануnљао о nо
ложајима и I<ретању великих планета. Ово је била срећиа ОЈ<олност за астрономију, 
јер ће све до Рудолфове смрти омогућити Кеnлеру миран живот који је обележио 
многим радовима. Кеnлер је добро познавао основе астролошюiХ прорицања, иано их није у 
потпуности прихватао. Наt<Лоњен мистицизму веровао је у утицај планета зависно 
од њиховог положаја у тренутну догађаја (асnекти) за ноји је правио хоросноп. 
Треба имати у виду и то да му је била дужност да прави хороснопе за свога госпо
дара и друге велинаше тога времена. То је разлог да је написао књижицу D е f u n
d а m е n t ј s а s t r о 1 о g .j а е 1602. године. 

Појава нове звезде у 1604. години дала је материјала да напише De stella nova 
in pede Serpentarij, 1604. године. Наследивши Тихо де Брахеа, Кеплер је прихватио 
и његово мишљење да нове настају кондензацијом маглине из Млечног Пута, те 
је и појаву ове звезде из 1604. године приписивао сличној нондензацији под деј
ством нонју1щије Марса, Јуаитера и Сатурна. 

Занимљиво је да се Кеплер и пре при."ене дурбина у посматрању небесюtх 
тела бави.о оптirnом као делом астрономије и написао расправу Astronomjae par-s 
optjca, 1604. године. Она садржи основне заi<оне из оптике на које ће се поново 
вратити 1611. године, после уаознавања са Галилејевим дурбином. Тада је издао 
Djoptrjce, у којој је дао принципе о oптwurnм сочивима. Заједно са оптиком из 
1604. године, у којој је готово тачно објаснио астрономску рефра1щију, Кеплер 
ствара научну област која остаје актуелна све до данашњег дана. 

Међутим основно дело на коме Кеплер уnорно ради је тражење објашњења 
Марсовог кретања по небеском сведу. Обрађујући на генијалан начин до тада нај
прецизнија посматрања планете, из наслеђеног материјала Тихо де Брахеа, Кеплер 

* О Кеnлеру видети: 
а) Мах Caspar; Ј. Kep1er, Neue Astronomie, 1929 и Gesammelte Werke, 1938 
Ь) А. Pannekoek : А Hjstory of Astronomy 
с) Радови за XIII Международниј Конгресе по истории науки, Ленинград 

1971, од којих нарочито 
W. Gerlach, Johannes Kepler, Leben, Mensch und 

W е r k е. 

... 
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је ве!\ 1606. године YCf!eo да посташr своја два прва закона о кретању планета. Први, 
~~таља сва•<е nланете Ј~ елнnса са Сунцем у једној од >юtжа елиnсе и други, при нре-
њу _оЈ<? Сунца радИ)ус ве1пор не•<е планете у једнаюtм времснсi<ИМ размацима 

оnнсу)е ЈеднаЈ<с ~оврш•tне. Ове резултате и нова схватања о хелиоцентрИ'lliом си
стему света дао ЈС Кеnлер у свом каnиталном делу Astronomja nova, 1609. године. 
Овим делом он ће _омогућити nобеду Коnерншювом учењу, а Њутну (1642 -1727) 
омогуl\ити да У СВОЈИМ Пршщийима разради физи,ше законе Ј<ретаља тела у ·природ·и 
уопште. 

Свега неколино недеља после појаве Галилејеnа Nuncjus Sjdereus, или Ве
~ика. са Sз.вез.да11ог lt~бa_, У априлу 161 О. године, Кеплер штаllша пнсмо Disse•·tatio cum 
uncю 1dereo, НОЈе ЈС од посебног интереса за упознаваље стаља наУl<е и времена 

У ко~е је Кеплер живео и радио. 3аюlмљнво је да ту Кепдер предвиђа да Марс 
има. два, а Сатурн 6 до 8 сателита, иако су они nронађени више од 250 го~ина !<а
СНИЈе. Ми овде немамо простора да улазимо у детаље које I<Њига обрађује. Ради 
описа његовог доба. с;юменућемо само нене од занимљивих случајева. 

Говореl\и о СЈаЈУ ноlшог неб_а због светлости са звезда Кеплер каже: .,Пошто 
имам слабе o•rn, мени нека светлиЈа звезда, као што је Сириус, no њеној велич•rни 
изгледа само нешто мало маљег пречника од пречНИI<а Месеца, ано nри том узмем 
У обзир и светао ореол оно звезде. Међуrим, онај ноји има добро око, а притом се 
служи астрономс!<им дурбином, а1<0 га да1<nе не вара ово окружаваље као што вара 
слободно оно, та) звездама приписује пречнине величине минуте и делове минуте" 
Видимо даi<Ле _да је Кеплер био јако кратковид . • 

Кеплер Је сасвим добро знао да је 1600. године спаљен Ђордано Бруно који 
~е усудио да тврди како постоји живот и у близини других звезда - сунаца што 
~ било супротно учељу црнве, I<oja је прихватила Аристотелово мишљење 'да је 
elltљa средиш:е света и свих кретања у природи. Па иано Кеплер зна да Галиле; 

има моlше приЈатеље У црi(Веним врховима, он му ипаi< са овим писмом даје пуну 
подршну У вези отнриl\~ четири Јупитрова сателита, скреhуl\и му пажљу да се ди
станцира од Бруна. На Једном месту он каже: .,У случају да си нашао да планете 
круи_<е око нене звезде, били би за мене спремљени окови и тамница због Брунове 
(идеЈе о) неизмености или, боље речено, био бих протеран у љегов безrраюrчни про
стор (м~сли: био бих спаљен, п.ђ.). Стога си ме ослободио великог страха, који су 
ми уз трнумфалну вm<у уrерали моји противници после прве вести о твојој I<ЊИзи . 
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Ти кажеш да четири планете не савијају своју путаљу оно нене звезде, нено око 
Јупитра". 

Као да је предвидео шта he се десити Галилеју. Јер, да би разбио неnовереље 
у своја отr<риhа Галилс ј је марта 1611 . године nосетио Болољу, носеhи свој дурбин 
да би чувеном nрофесору Мађннију и љеговим r<олегама ПОI<азао оно што је видео. 
Међутим, сrюро су сви изјавнли да не виде ствари о но ј има говори Галиле ј. Гали
лејево оnравдаље, да се на nосматраље треба навиhи и да је то због тога што дурбин 
није уqвршhен, није nомогло. Први неусnеси нод стручњана ударени су на вешmа 
звона. 

Трн године насније Галиле ј је стављен nод сумљу да је јеретИЈ<. Уздајуhи се 
у своје везе са врховнма католнчl<е црr<ве он 15. децембра 1615 . године 110лази у 
Рим , али једанаест теолога , l<валифю.;атора свете столице, nрогласили су 23. фе
бруара 1616. годrп1е да су јсретична два става из Галилејева учеља: 

1. Сунце је средиште света и nрема томе неnокретна. 
2. Земља није средиште света и није неnокретна, него се креhе oбphyliи се 

01<0 себе. 
Галилеју је наређено да престане са овим учељем, а инквиз1щија је Коnер

юпюва дела ставила на инденс. Од овог тренутна било је nогибељно nодуnирати 
Коnерюшов систем света. Па ипан видеhемо да he Кеnлер до краја свога живота 
упорно радити на nродираљу истине о Сунчеву систему. 

У тону 1611. годr-rне задесиле су Кеnлера неколино несрећа : умро му је crrn 
и жена. У nрвом брану имао је nеторо деце и сва су nомрла пре Кеплера . У другом 
браi<У из 1613. године имао је седморо деце од којих су само двоје дочеl<али зрело 
доба. 

Крајем 1611 . годr-rне збачен је са nрестола љегов заштитнин Рудолф П , но ји 
умире у јануару 1612. године. Кеnлеров nоложај у Прагу је неизвестан, иано је био 
делегат увођеља грегоријанс1юг налендара у Немачкој 1613. године. Тешне финан
сијсl<е nрилике, ре1шо би се , да би га nрисиљавале да nрихвати натедру математю<е 
у Болољи која му је нуђена 1611. године. Међутим изгледа да је Кеплер nравилно 
просуђивао да је добро бити што даље од натоличних центара силе, те је радије 
прихватио место ~!атематiNара у средљој шiюли у Линцу. И поред слабијих финан
сијсr<Их услова Кеплер продужава рад на науци. Појаве три номете дају материјала 
за дело De Cometis , 1618. године. Истовремено он упорно ради на изу<1аваљу нре
таља великих планета око Сунца . Годину дана касније издао је дело Harmonice 
Muпdi 161Q. године, где даје свој чувеки трећи Кеплеров закон: квацрати периода 
двеју планета односе се нао нубови љихових средљих одстојаља од Сунца: 

Знајуhи периоду планета из два узастоnно иста положаја на небеском своду 
у тону нретаља између звезда целог небеског свода, а узимајући да је периода Зе
мљиног обиласi<а оно Сунца (Р1) једнака једној години и да је љено одстојаље од 
Сунца (а,) једнано јединици, могу се одмах наћи одстојаља свих тада познатих пла
нета у Суичеву систему. Помоhу своја три основна закона Кеплер је ударио темеље 
савременој астрономији. Други део Хармоније свеШа посвећен је хармоничности 
коју Кеnлер види у склопу Сунчева система. 

Занимљиво је да је Кеплер у виду дијалога за љубитеље астрономије обрадио 
дело Epitome Astronomiae Copernicane, 1618. до 1621. године или Ocнotfu Койер
никове астрономије . Овде је дао низ предности које има увођеље идеје о Сунцу као 
средишту планетског система. Вероватно је на тај начин утицао и на Галилеја, који 
је свој дијалог објавио тен 1632. године. 

У току 1620. године Кеnлер је доживео још једну породичну нecpeliy. Ње
гова мајка Катарина била је жена слабог образоваља, а јако пргава и оштра језика. 
Време у коме је живела било је изванредно бурно, те није чудо да су је отпужили 
да је вештица. ИНI<визитори су ла1<0 осуђивали на ломачу јеретике и вештице. 
Кеплерову мајку су денунцирали да је вештица у августу 1620. године. Пуних 13 
месеци лежала је 75-тогодишља старица у затвору, дон је Кеплер успео да је спасе 
ломаче употребивши сав свој ауторитет. Неколико месеци насније она је и умрла 
1622. године. 

. .. 
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~давно је Кеnлер имао намеру да изда таблице 1юје омогућавају одређиваље 
положаЈа велиrшх nланета унапред и уназад. Несређене финанснјсне пришше и 
тешноfiе У nорощщи стално су га ?немогућавале да заврши овај посао. После мај
чине смрти он се nотпуно nocвehy)e . израд~ таблица помоћу тада најмодерније ра
чунсне апаратуре, логаритама, за I<OJe ЈС уорзо nосле штампаља Неперове идеје 0 
логаритм~лш израдио таблице 1624. године . За оно време био је то сл 11чан подухват 
као што ЈС данас израчунаваље помоћу елеrпронсrшх рачунара nоложаја вешших 
планета до ~ве хиљадите године уз све поремеfiаје већих маса у Сунчеву с11стему. 
Таблице I<O)e ЈС Кеnлер израдио служr·rле су астрономилtа nуних стотшrу година. 
Садржавале су nоред тога и l<аталог од 1005 звезда, од којих је 777 представљзло 
резултат по~матраља Тихо де Брахеа . У знаЈ< cefiaљa на свога заштитнина Рудолфа 
II, Кеплер ЈС .таблице назвао Tabulae Rudolphinae, 1627. год~rне. 

р:о I<pa)a живота Кеплер је издао још некошпю маљих радова . Крај живота 
везан ЈС за суђеље са моћнима тога доба да му плате труд I<оји је улагао нао настав
НИ!< матемап~<е у разн~1м установама. Због ових жалби био је nрисиљен да I<Оњем 
иде У Регензоург, ЧИЈОЈ се CI<YП~J!TIIИH жалио. Том nрилином назебе и умре 15. но
вембра 1630. године по грегорщансrюм I<алеЈщару. 

Да резимирамо: родио се годину дана пре бартоломејсне ноhи (24. 8. 1572. 
године) нада ЈС У версrшм борбама пало 22 хиљаде људи. Као протестант нроз сав 
живот трnео ЈС од прагона, изузев времена од. 1600. до 1612. године , где је у Прагу 
уж1шао признаље на двору Рудолфа П. I<ра)ем љеговог живота беснео је триде
сетогодишљ~ версrш рат ( 161 8.-1648) чији I<paj није дочеюю. И nоред најтеншх 
прилю<а оваЈ гениЈе )'Спео Је. да нађе вре.мена за свој гиrантсЈ<И рад но ј им је ударио 
темеље савремене~ астр<_>НОМИЈС . Стварно )е Њутн само продужио Кеплеров рад и дао 
основе нано '( нео;:сr<О Ј мехающи тано и у оптицн. Занимљива је nаралела између 
ова ~ва генща . Ооа су цел<_>г живота радили на објашњељу нретаља небес1шх тела 
и об)ашњељу оnти<uшх ПОЈава . 

Перо М. Ћуркови!i 
научни саветник 

"ПИОНИР 10" КРЕНУО У ПРАВЦУ ЈУПИТЕРА 

После три неуспела ПОI<Ушаја, З . марта 1972. г. успешно је ланснрана васион
ска сонца без посаде "Пионир 10" са до сада неуобичајеним задатном: посета Јупи
теру, планети Сунчевог система, а затим ца се евентуално ис1юристи љегова гра
витациона сила и да се васионсrш брод отисне изван Сунчевог система! 

Лансираље је, нао и обично, обављено са Кејп Кенедија у Флориди (САД) 
лансирном ~.акстом "Атлас-Центаур"-ТЕ-М~З64-4, која је понела васионс"у сонд~ 
"Пионир ! О брзином од 51.800 КАt/ч у широна пространства васионе. AI<o се све 
буде одви)а~о по плану стручња1<а из организације НАСА, путоваље цо Јупитера 
треба да траЈе од 630 до 795 дана, па се долаза" сонде у подручје Јупитера очеi<ује 
У периоду ~змеђу 21. новембра 1973 г . и 27. јула 1974. г. Растојаље између Земље 
и Јупитера Је преко 800 милиона нилометара. 

Циљ овог спента"уларног путоваља је да се помоfiу васионске сонде и љене 
апаратур~ достави што је могуће више податаi<а и тано допуни оно мало ос1<удних 
знаља КОЈа су цо сада са тешком му1юм скуnљена о овој највеhој планети Сунчевог 
система. 

Атмосфера око Јупитера је тако густа да земаљсни телесноnи ништа не виде 
на љему. Ради~-телеснопи, помоhу својих снажних антена, регистровали су да је 
Јупитер извор ЈаЈ<ИХ радио-зрачеља. 

Многи науч':'ици ~остављају питаље да ли Јупитер има нору, или је он само 
rуст облин материЈе збщене великом гравитационом силом. 

Јупитер ~роизводи сопствену енергију и има свој планетарни систем од 12 
сателита, од КОЈИХ су четири веома велики. 

_ Најинтересантнија I<арантеристиr<а планете Јупитер је љегова велика црвена 
ue1a позната и као "Јупитерово оно" . Дужина ове nеге је око 48.000 км, а ширина 
13.000 км. Научници lie бити врло заинтересовани да сазнају нешто више о овој 
пеги, па да се неке теорије о љеном nостанку nотврде или одбаце. 
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Beryje се, да ће ова и не1<а друга сродна питања добити бар делимичан одговор 
после обављеног путовања васионсне сонде. 

Тежина опреме за прю<уnљаље и слаље енсперименталинх податана износи 

око 30 кг, па се рачуна да ће се у близини Јупитера обавити 01<0 20 разних мереља 
(зоне зрачеља, топлотна равнотежа, магнетно поље, а затим евентуално одређиваље 
Сунчеве атмосфере, међузвезданог гаr-а , косш1чног зrачења, астеронда и др. ). 

Тежина васионсне сонде износи 260 кг. За електрЈ·rчно наnајаље уређаја 1<0-
рнсте се нуi<nеарни извори, а не систем наnајаља ноји 1юристи Сунчеву енергију. 
Ово је ради тога што је зрачеље од Сунца у близини Јупитера веома слабо. Треба 
реlш да је ово први НАСА-1111 вас Ј.ЮНСЈ<И брод ноји ради са електр•·rчном енергијом 
добијеном од Н)'IUЈеарних генератора , четири радиоизотоnсl<а термоелектрич:на гене

ратора , Ј<Оји су развијени од стране Комисиј е за атомсi<У енергију. 
Почет1юм аnрила 1973 . године, с1юро иденпrчан васионс·ю1 брод, биhе уnу

ћен танође у истом nравцу, са истим ЦI•IЉем. 
Цена научне оnреме - ннструментације у ова два васионсЈ<а брода, са обра

дом и анализом nодатана је 01<0 100.101 $ . У ову цену нису укључени лансирне ра
кете и nрю<уnљање nодатаi<а. 

Први и овај други лет васионсЈ<ИХ бродова у nравцу Јуnитера, отварају нову 
еру истраживаља nланета и међуэвезданих nространстава . 

Драгmt I<иeJiceвuli, дипл. инж . 

DV ADESETDRUGI МEDUNARODNI ASTRONAUTICIO KONGRES 
U BRISLU - BELGIJA 

Medunarodna astronautiёka Federacija (lnternational Astronautica\ Federation -
1. А. F. ) odrzala је 1971 godine svoj redovni godisnjj Kongres od 20-25 septembra u 
Brislu - Belgija. 

Uporedo sa radom Kongresa odrzavani su ј struёni sastancj Medunarodne astro
nautiёke akademije (lnternational Academy of Astronautics - 1. А. А.) ј Medunarodnog 
jnstituta za kosmjёko pravo (lnterпatjona1 lnstjtute of Space Law - 1. 1. S. L.). ОЬе 
medunarodne jnstjtucije osnovane su \960. godine od strane 1. А. F. 

Medunarodnu astronauticku federaciju (1. А. F.) saёinjavaju kolektjvni ёlanovj, 
veCinom nacionalna astronautiёka drustva pojedinih zemalja. 

Medunarodnu ast.ronautiёku akademiju (1. А. А. ) ёјnе jndiviudalni ёlanovi uёla
njeni u tri sekcije koje obuhvataju fundamentalne nauke, primenjene nauke ј Ьioloske 
nauke. Akademija danas ima oko 455 ёlanova iz 29 zemalja. 

Medunarodni institut za kosmjёko pravo (1. 1. S. L .) takode saёinjavaju individual
ni ёlanovi , oko 400 iz 48 zemalja. S obzjrom na individualni karakter ёlanstva navedene 
dve institucije odrzavaju i posebne simpozijume i kolokvijume u okviru ра i vai1 rada 
Kongresa. 

Takode је uporedo sa Kongresom odriana i Prva medunarodna studentska kon
ferencija о astronautici pod pokroviteljstvom 1. А. F . i posvecena dvadesetpetogodisnjici 
UNESKO-a. 

Sve ovo pokazuje da је program Kongresa Ьiо izvanredno oЬiman. Dodajmo јо§ 
da је na Kongresu uzelo uёesca oko 680 vrhunskih nauёnika i struёnjaka iz 36 zemalja 
sveta. Posebno је zapazeno prisustvo sovjetskih i ameriёkih astronauta koji su uёestvovali 
u poslednjim eksperimentima ostvarenim u ovim zemljama. 

Radi preglednijeg prjkazivanja tako oЬimnog nauёnog programa rada Kongresa 
izvrsili smo izvesnu tabelarnu sistematizaciju radova. U tabeli Т-1 date su oЬ!asti i teme 
obuhvacene na sastancima 1. А. F. 

. .. 
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Т-1. OЫasti i teme obuhvacene radovi.ma па sastancima 1. А. F. 

OЬ!ast 

Primenд 
satelita 

Asu·odiнamika 

Melшnika 
fluida 

Projektova11je 
kosmickill 
brodova za 
llйi/C11U primeuu 

Teleme ,·e11je 
lфl'avljanje 

P1·opulzija 

Materijali i 
struktura 
komtrukcije 

Tem e 

2 

- Meteorologija (sa panel diskusijom) 
- Istrazivanja Zem1je (geoloska ispiti vanja, YuJ-

kanska aktivnost, rudna bogatstva i dr.) 
- Zagadivanja atmosfere, okeana i mora (sa panel 

-
-
-

-
-
-

-
-

-
-

diskusijom) 

Kretanje u kosmosu 
Kretanje oko centra gravitacije 
Optimizacija 

ProЫem.i mehanike fluida u kosmiё.kim 
letovima 
Hipersoniёna strujanja 
Strujanja u vrlo razradenoj sredini 

Kosmiёki brod kao naucna laboratori ja 
Stvaraпje kosmiёke laboratorije sa \jнdskom 
posadom u orЬiti oko Zemlje 
OЫiazak sроlјпЉ plaпeta Suпcevog sistema 
N ovi motori 

Metode upravlianja kosm.iёkom orЬitalnom la
boratorijom sa ljudskom posadom 
Upravljanje kosmiёkim brodom Zemlja - or
Ыta1na laboratorija i obratno 
Meduuticaji Meseca i Sunca na Zemljine sa
telite, jtd. 

- Plazma - motori 
- Primena raketпih motora sa ёvrstim gorivom 

u kosmiёkim letovima 
- ProЫem nestaЬilnog sagorevanja 

Razvoj malog hiЬridnog motora 
- Sistem motora na "Apolu", itd . 

- Primena e1asticne strukture u konstrukcij i 
kosmiёkih brodova 

- lmitacija utica ja kosmickih letelica i elektro
magnetnih radijacija na termoregulacione slo
jeve 
Lom usled zamora materij ala pri pojavi izпe
nadnih viЬracija, itd. 

ProЫemi pre- 1 - Prevoz Zemlja - orЬita\na putanja oko Zemlje 
voza и kosmosu - Prevoz sa orЬite na orЫtu 

Bioastronar.l
tika 

- Odrzavanje zivota u kosmosu 
- Mogucnosti coveka i njegova pouzdanost pri 

kosmickim letovima 

1 

1 
1 

1 

1 

Broj radova 

1 
Ј 

) 
~ 
Ј 

ј 

ј 
1 
1 

t 
Ј 

з 

6 

12 

9 

9 
9 
8 

15 

16 

9 

9 

6 

5 
7 

7 

6 
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Osim tema i oЬiasti navedenih u Т -1 posebno su na sastancima odgovarajuceg 
komiteta razmatrani proЫemi obrazovanja sirokih s1ojcva covccanstva uzimaju<':i u obzir 
svu razno1ikost predznanja, ekonomskih mogucnosti i naciona1nih osobenosti raznih 
naroda na svim kontinentima sveta. 

T akode ј е , zbog sve vece aktivnosti om1adinc i narocito studenata u oЫasti astro
naulike i raketnc tehnike, posebno razmatran i obradivan proЫcm bczbednosti pri om1a
dinskim raketnim eksperimentima. Uporedo sa Kongresom odrzana је i Prva studentska 
konferencija na kojoj је Ьi1о zapazeno ucesce c1anova Akademskog raketnog kluba Beo
gradskog Univerziteta, kako u strucnom de1u programa (dva rada) tako i pri osnivanju 
prvog studentskog medunarodnog te1a. 

M edunarodna astroпauticka akademija је uporedo sa radom Kongresa organizo-
va1a tri poscbna simpozijuma i to : 

1 - Peti simpozijum iz istorije astronautike 
2 - C:etvrti meduлarodni simpozijum о spasavanju u kosmosu 
З - C:etvrti simpozijum о meduлarodпoj orЬita1noj 1aboratoriji (0 . 1. L.) 

Medunarodni iпslitut za kosmicko pra,,o organizovao ј е cet.rnaesti ko1okvijum о 
kosmickom pravu u cijem је radu ucestvova1a jugos1ovenska de1egacija na ce1u sa akade
mikom prof. М. Bartosem. 

Ovako navedene aktivnosti ukazuju na izvanrednu oЬimnos t rada Kongresa. Me
du izuzetno ve1ikim brojem visoko naucnih i strucnih radova, mis1jenja smo da Ьi Ьi1о 
vr1o tesko, ako ne i пemoguce, neke posebno izdvojiti . Zc1imo ipak da пag1asimo : kao 
opsta tcma ovog Kongresa, mozemo re<':i kao nj egov moto, Ьi1а је stalno pri sutna ten
dencija о koriscenju i primeni kosmicke tchnike u cilju zadovo1jenja osnovnih potreba 
covecanstva: ishraпc , obrazovanja, zastite od zagadenja. 

Osim ove opste tendencije, izvesne strucne oЬ!asti su na ovom Kongresu pracene 
i obradivanje sa poscbnom paznjom. Те oЬ!asti su : 

1. Zagadivanje atmosfere, okeana i. mora 
2. lzgradnja kosmicke 1aboratorije na orЬiti oko Zem1je. 
З. ProЬlemi spasavanja u kosmosu. 

Koristeci izvanredne mogucnosti vestackih Zemljinih sate1ita omoguceno је pra
cenje i mercnj c zagadenosti Zemljine atmosfere i vodenih povrsina. DoЬij eni rezultati 
su porazavajuci. Ро prvi put dos1o se do zak1jucka da medunarodna astronauticka federa
cija obavezno preporuci svim drzavama sveta. Ьi1о direktno Ьi1о preko Ujedinjenih nacija, 
donosenje zilkona о sprecavanju zagadivanja i о zastiti Zemljine atmosfere, okeana i mora. 

Danas i u Ыiskoj buducnosti najaktuelnija i najvaznija etapa u daljem osvajanju 
kosmosa је izgradnja kosmicke laboratorije na orЬiti oko Zem\je. Tako је na kongresu 
osim cisto americkih i sovjetski11 projekata prikazan i zajednicki sovjetsko-americki pro
jekt koji Ьi koristio konstruktivne elemente i najbolja projektna resenja americkih i sov
jetskih kosmickih brodova. Ako ovome dodamo da u okviru medunarodne astronauticke 
akademije radi stalni komitet koji је organizovao pomenuti cetvrti simpozijum о medu
narodnoj orЬitalnoj \aboratoriji kao i da su ostvareni realni meduлarodni projekti ovakve 
\aboratori je, moze se videti koliko su sve zemlje koje su preko svojih tela aktivni c\anovi 
1. А. F , zainteresovane za izgradnju jedne kosmicke laboratorije. 

Danas kada је kosmickih \etova sve vise i rizik od nesrece је sve veci. Sa stvaranjem 
kosmicke "laboratorije i razvitkom saobracaja izmedu Zemlje i nje ovaj rizik postaje pro
Ьlem koji traii hitna resenja. Zato se vec sada razmatraju mogucnosti i prave projekti i 
programi spasavanja kosmonauta. Ostvarivanje ovih programa је nesumлjivo tesko, ali 
се to omoguciti sigurnije letove kosmonautima uz povecanu psihicku sigurnost da u slu
eaju nesrece nece Ьiti prepusteni sami seЬi. 

Organizator Kongresa је Ьilo Drustvo aeronautickih i astronautickih inzenjera i 
tehnicara Belgije (А . В.I .Т.А.) а ро broju ucesnika na Kongresu (14З) domacini su pred
stavlja\i jednu od najbrojnijih de\egacija. U okviru raznih aktivnosti, organizator је omo
gucio ucesnicima Kongresa i jednu kracu posetu Fon Kormanovom Ins1itutu za meha
niku fluida. 

S1edeci XXIII. Kongres I.A.F. odrzace se od 8-15. oktobra 1972. godine u Becu. 

Beograd, 28. Х 1971. lng. Aleksandar Stojanovic 

... 
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НАПОМЕНЕ УЗ ЧЛАНАК О АБЕРАЦИЈИ СВЕТЛОСТИ 

У броју 1 за 1971 Васионе изишао је чланаt< о аберациј и светлости ; овде 
дајемо извођење које нам се Ч1fИН једноставније и осшrледнијс (ознане на цртежу 
су исте) . 

Спусти мо нормалу на страницу ТО' из те мена Т'. Види се да се та висина 
може израз~rrи као 11 = vt . siшp , односно ct . sin[3 па одмах следи да је v . siшp = 
= с • sin[3 тј . sin[3 = (vfc) sin<p, што је требало ПОI<азати . 

Треба још nоменути једноставан случај нада светлосни зран пада нормално 
на nравац нретања Земље . Тада је угао нод Т' прав na се одмах види да је tgf3 = v fc, 
што следи и из пређашње формуле јер је sin<p = sin(90°- [3) = cos[3 односно sin[3 = 
= (v/c)cos[3 или tgf3 = v/c. 

Са слике из претходног чланка се не види, а и није речено да је угао ТСО' 
прав, што може довести до забуне. 

Браиислав ГезеАtан 

ДВОЈНЕ ЗВЕЗДЕ, ИН:ДИКАТОРИ СЕКУЛАРНОГ ГУБИТКА 
МАСЕ ИЗ ЗВЕЗДА 

1 

ОрбиШални елеАtенШи и фреквенција йарова звезда 

Орбита коју звезде у пару оnисују једна око друге сматра се дефинисаном 
ано су познати сви "путањсЈ<И елементи" од нојих зависи њихово кретање. Ови еле
менти моrу заузимати најразличитије вредности, али су ипак приближно одређене 
границе у којима се могу кретати . 
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Растојаље Ј<Омпонената нреkе се од 0,01 астрономскюс једюпща до 0,01 пар
сека. Овнм је велш<ој полуоси А путаље нзраженој у астрономсюш једнющама на
метнута област чнје су грающе: 

8.00 < logA < 3,30 
Перноди и СI<СЦеiпрiЩtЈТети (одступаља од нруга) путаља поЈ<азују следеће 

граничне вредностн: 

ненолюсо часова < Р < 10000 година 
и 

О ~ е < 1 
Посматраља, повезана са теорнјсt<им проучаваљима поназују да је уцесталост 

двој них звезда веома ветша; више од 2/3 звезда је груписано у парове. 

п 

Посйiаиак двојтtх звезда 

На основу многих запажаља могуће је упоредtпи вероватност хипотеза ноје 
понушавају да објасне постанаЈ< з везданнх парова. О овом за1ншљивом проблему 
постављене су трн хиnотезе чије основне поста в не гласе : 

а ) Паровн настају 1 сао последtща мали:х међусобних удаљености међузвезда
них облана из нојих се Ј<О~щенэују номnоненте . 

б) Гравитацнја заробљава две звезде нада се довољно приближе једна дру
гој у свом I<ретању нроз Галаi<сију. 

ц) Двојне зве :ще настају нао последица заједиичtсог рађаља "омпоиената . 
Од one три хиnотезе данас је опште прюсваћена само трећа. Остале две се 

морају одбацити због веома озбиљних теuшоћа на ноје се наилази при пшсушају 
ЉИХОВОГ ДОЈСаЗtШаЉа. 

Прва теорија води на веома малом броју двојних звезда. По овом схватаљу 
учестал ст звезданих парова би опадала упоредо са растојаљем , а посматраља пона
зују да постоји много више парова са малим него са велиюrм растојаљем нодшонената. 

Друга хипотеза танође се суочава са значајиим проблемима. Сусрет двају 
звезда ноје долазе из различtпих праваца је могућ , али до љега долази веома ретно. 
Прнласци звезда на удаљености маље од О , 1 парсена (2000 астрономских јединица) 
се, по статистици дсшавају сваюrх 5 х to• година , а растојаље две звезде се смаљује 
до испод 0,01 парсеi<а сваних 5 х 1011 година. 

До сусрета звезда I<oje долазе из разm!Читих праваца може доlш само ако се 
оне нрећу по хиперболичним путањама. До "заробљаваља" услед гравитационих деј
става Ј1Оћи he једино at<O се хипербош!Чна орбита трансформише у елиптичну, и то 
у тренутi<у кад су звезде најближе једна другој. Овакав начин постанка двојних 
мора се сматрати веома рстним, ано не и иемогућим. 

Tpeha навеf\ена хипотеза, по којој је постојаље двојних звезда поСЛ('"QИЦа 
заједничi<ог нондензоваља љихових номпонената, једина је ноја на задовољавајуhи 
начин описује посмзтрану стварност. Помоћу ове теорије се лаi<О објашљава велини 
број звезданих парова. Међуrим, она не може, без садејства неног помоћиог меха
низма, да објасни велю<у шаролЮ<ост орбиталиих елемената двојних у доменима 
ноје смо навели. 

Танви процеси, ноји објаuпьавају велю<е вредности параметара Р, А и е, 
су познати. Одмах после настанна пара, дш< је удаљеност номпонеиата мала, орби
тални елементи могу претрпети значајне промене. Ове измене у љиховим вредности
ма одигравају се за врло нратtсо време, а проузроноване су различtпим појавама као 
што су измена масе између номпонената, или смаљеље брзине у зајсднпчној атмо
сфери. Када удаљеност достигне О[\ређену граничиу вредност (0,1 до 1,0 а.ј.) ове 
промене се потпуно губе. Услед тога се овим фено111енима не могу објаснити веома 
велю<е међусобне даљине номпонеиата (1 000 до 10000 а. ј.) , као ии огромне перио[\е 
које имају неЈ<И парови (е: Lyr, џ.• Воо, џ. Dra, ех Gem). Ованве удаљености и периоде 
компонената једино може да објасни секуларни губитак масе звезда. 

Теоријсна изучаваља ове појаве дала су занимљиве резултате. Израчунато 
је да код пара звезда нао што је у Geminoгum, чији су орбитални елементи Р = 6 
ГОГ\Ина, А = 8 астрономсЈ<ИХ јединица е = 0,30 и чија је унупна маса 15 маса Сунца, 
секунларни губитак масе може изазвати тако драстичне промене да дате величине 

·" 
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добију вредности Р = 1400 година А = 120 астрономсю~х једиюща е = 0,30, а да 
при томе '"аса постане равна Сунчевој. Наравно, за оваi<О велиЈ<е промене у животу 
једне звезде потребан је и одговарајући времснсюr ~штервал . Љегова дужина из
носи једну до десет мюiИјарди година. 

С друге стране, познато је да губитан масе може завис~ЈТИ од удаљености зве: 
зда у пару и да се може осетно повећати tсада се I<омпоненте налазе на мииимашю) 

удаљености. Запажено је да у таtсвим слу<1ајевима енсцептр~rчност путањс може та
кође вишеструtю порасти. Осим тога, tюначна орбtЈТа пара поtсазујс не само оелшсу 
вредност е•ссцентрiщитета , вeli и знатно увећану всшuсу полуосу и период. При 
порасту е од 0,30 до 0,90, вели<ш:не које нараtперишу орбtпу у GetшП011l111 задобиhе 
вредности: Р = 14000 год~rна, А = 600 астрономСI(ИХ једи:шща, е = 0,90. 

III Закљу•юк 
Постојаље двојних звезда уназује на присуство феномена сенуларног губитка 

масе из звезда, али ова појава нема подједна1с значај у еволуцији свих парова. Про
менљивошћу љetie важности лаt<О се може објаснtЈТИ разнолюсост физнчких и ор
биталннх Ј<арюперистина двојtшх звезда. Код не1сих од љнх губнтаЈ< масе би могао 
бити утицајан чинилац у еволуцији иаtсо припадају нешто tcacШIJHM спснтрашшм 
типовима. Код других парова би ова појава могла бити од много маљег значаЈа , ТЗI<О 

да би љихове орбиталне промене морале бити бсзначајнс. . 
Дуготрајно праћеље еволуције појединих парова поt<азало ЈС да нод нешrх 

од љих губита1с масе зависи од удаљености 1сомпонената. Белгијски астрономи . су 
на основу разноврсних изучавања успели да саставе списаЈ< ДВОЈНИХ звезда !<ОД I<ОЈИХ 

је могуkа нромена губипса масе у зависности од удаљености звезда у пару . Једна 
од најбоље проучсних звезда са љихове листе је ~ Arietis, чија су посматраља веома 
лана. Међутим, упркос успеснма ноји су постигнути у посматраљу и проучавању 

ове звезде, питаље губипса звездане масс и даље пружа веома занимљиво и ширшсо 

поље рада. 

Према: Dommaпget Ј .: Lcs etoiles douЬles, indicatrices d'uпe pe!"te dc masse 
seculaire des etoiles, Comшunications de l'Observatoire Royal de Belgщue, Sепе В, 
no. 46 

Владан Челебоповиfi 
Спољ1ш сарадшш Народне Опсерваторије 

КАКО СОПСТВЕНИМ РУКАМА ИЗРАДИТИ 

ОГЛЕДАЛО ЗА ТЕЛЕСКОП 

За онога који жели да посматра небеска тела најважиије је да изради више 
или маље јак телесноп. Мали астрономски дурбин с објентивом пречнина 50-80 мм 
може се нупити у трговини, али и својеручно може се направити доста јан рефлектор 
с огледалом пречню<а 200 - 300 Аtм, ноји lie омогућити да се врше посматраља и 
од научне вредности. 

Сматрам да није сувишно напоменути онима ноји с неповерељем гледају на 
могућност израде потпуно погодних дурбина, да су ипаЈ< т~кве телескопе. нонструн
сали многи љубитељи неба. Аутор овога чланна израдио ЈС читаву серИЈУ рефлек
тора и рефрактора. Време утрошено за изградљу телескопа исплати:hе нам се задо
вољством које ћемо осетити санупљајући "сопственим рукама" зраке далеких 
звезда и вршеhи вредна иаучна истражнваља. . 

Није теш1со начиюЈТи астроиомсни дурбин од сочива за иаочаре, КОЈ.и омо
rућује да се знатно прошири област посматрюьа извршених голи~~ оном. Још Је боље 
ано се уместо поменутих сочива употреби мали астроиомсю1 о?Јектив. Иnак, при
родио је, да посматрач жели видети и више но што му омогућу)е такав примитиван 
прибор. Пред љим Ђе се, несумљиво, поставити шпаље: ~ожс ли се без много тр<?
шка, направити јачи и савршенији телес•соп помоћу I<ОЈСГ би се мо~ла детаљюi)е 
изучавати површина Месеца, cтp)'lcrypa маљих Ј<ратера, подробш!ЈС изучавати 
особености Сунчевих пега, Јупитерови појасеви, Сатуриов прстен , фазе Венере 
и на крају детаљи на површини Марса, љегова мора, континенти, зиамените тамне 

пруге канала који се пресецају у разним правци111а. 
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ИспостаВiшо се да танав телесноп може свано начинити. Обје[(ТНВИ и огле
дала великих димензија су врло сr<упи. Зато преостаје да се сопственим снагама 
избруси огледало . За ово су потребни мало воље и стрпљеље, а нису потребна 
специјална знаља. 

Не заустављајуhн се на теориским питаљима нонструrщије телеснопа, размо
тримо с праЈ<пrчне стране , на ноји начин можемо сами израдити огледало за теле

скоп - рефлеrнор. Биће речи само о рефлекторима Њутновог типа, r<ao најпрости
јилt и по rюнструкцнји и по изради. 

Рефленсна површина огледала мора бити веома правилна . Према савременим 
захтевима одступаље од нужног профила рефлеЈ<сионе површине не сме превази

лазити 1 {б - 1 {8 таласне дужине зелено-жутих зраr<ова светлости, тј. 0.09--0.07 
минрона . Најпростије је израдити огледало од cтar<na. Пошто обшш огледала мора 
бити веома правилан , љегово брушење и наредно лолирање деле се у две етапе -
добивање потребног удубљеља у равном стаr<пеном диску и даваље површини огле
дала правнлноr· параболи<uюг облю<а. Први део рада није сложен; добити уду
бљеље у огледалу је доста лаr<О, али зато је други део тежаr< и заморан и захтева 
велиЈ<у пажљу и стрпљеље. 

Пре свега, неопходно је имати два једнаr<а стаЈ<Лена дисr<а истюс димензија 
као и будуће огледало . Треба почети са брушењем малих огледала и тек пошто до

бијемо задовољавајуfiе резултате са овима, прихватати се већих, чија је израда знат
но тежз и дужа. 

Целисходно је најпре израдити огледало лречника 140--160 .мм. Ако се из
ради добро огледало тога пречю-ша , лrшови изучаваних објеката могу се увеличати 
200-320 пута, а неr<ад и више. 

Значи, потребна су два стаr<пена дисr<а лречника 160 Аt.м и дебљине 25-30 мм. 
Боља су дебља станла јер при потребној тачности облина огледала угнуће танких 
станала постаје веh приметно. Најмања допуштена дебљина огледала лре<nшка 
160 Аtм износи 20 мм . Оr<ругли стаr<пени дискови могу се добити у лредузећима за 
израду илуминаторсrсщ стаЈ<ала за бродове. Њихови рубави нису оштри ве!;. су мало 
искошени што је веома важно за успешно брушеље. 

Што се тиче Ј<валитета cтar<na најбоље је rшарцно стаюю (лиренс) које се 
одлинује малилt ноефицијентом топлотног ширеља. 

Уз довољно пажље, стрпљеља и аr<уратности, израђена огледало иеће ни 
мало заостајати за фабричrшм. једини неопходан предмет за овај посао је прост 
врло чврст сто. За сто је учвршћен са 4, или још боље 6 завртљева, један од стаЈ<Ле
них дисrюна. За други дисr< се ломоћу смоле лричвршhује мала дрвена ручЈ<а. 

Удубљеље у горљем дисну добија се путем треља с дољим дисЈ<ом на Ј<оји се 
насле лрашак тврдог материјала - Ј<арборундума. У томе се и састоји процес бру
шеља. За брушеље је потребно имати разне сорте тога лрашЈ<а, J<ai'O 1<рупног таЈ<о 
и ситног. За лочетан је потребно набапити ло 200 до 300 грама од три сорте нарбо
рундума; No 60, No 120 и No 200. Брушеље се почиље с карборундумом No 60. 
На дољи, учвршћен, диск сила се мала порција (једна чајна кашичица) прашка и 
покваси се водом ла се равномерно распореди по дИсиу. Одозго поставимо диск 
с ручицом и таремо љиме дољи диск ломерајући га напред - назад. 

Да би се добило више или маље правилно удубљеље, горљи дисЈ< треба по
мерати по одређеним правилима . Померајући тај диск морамо га истовремено зао
кретати, а сами се при томе лагано Ј<ретати око стола. Значи, рад се своди на сле
деће: горљи диск крећемо на нама и од нас, заокрећуlш га истовремено око верти
калне осе док се ми крећемо око стола. Веома је важно за колики део радиуса треба 
при томе по.\tерити горљи дисr< с дољег. Горљи диск у љеговим крајљим положа
јима мора силазити с дољег не више од 1 {З и не маље од 1 {4 лречиика диска. Само 
се у ти.\\ лропорцијама може добити удубљеље таквог облика (сферног) који ће 
омогуfiити да га лакше прерадимо у параболични облик. 

Када се насут нарборундум иситни и измрви, опрезно га исперемо, УЈ<ЛО
нивши горљи диск. Затим, као и раније, силамо малу порцију карборундума и про
дужујемо брушеље. Да ли се нарборундум већ иситнио и да лк је време за силаље 
нове порције лрашка, можемо познати ло звуку који прати брушеље. При трљаљу 
карборундумом крцr<аље стаЈ<Ла, у почетку врло изражено, постепено слаби и на 
концу сrюро nотпуно престаје. 

Шта се дешава при трељу стаЈ<Ла о брусни материјал? Услед кретаља горљег 
диска и непокретности дољег, код овог последљег се јаче тару крајеви од средине 

... 

ВАСИОНА ХХ 1972. 1 \9 

а rюд горљег обратно. На тај начин горљи диск постаје ною<аван а дољи конвексан . 
Горљи дисr< ће бити огледало. 

Ayrop је брусно огледало лречнина до 300 љк и добијао је добре резултате 
на лростој маuшни Ј<Оју је сам направио и Ј<оја, штедеhн снагу брусача, не захтева 
ходаље оrю стола за брушеље. КонстрУЈщија машине толш<о је проста , а д бијеrш 
резултат толrшо ефеrсrан , да сматрамо целнсходним реhн нешто подроб1шје о томе. 
ОваЈ<ва машrша је особито rсорисна при брушељу огледала лречниЈСа већег од 160 
м.м (нпр. 200, 250 11 чаЈ< 400 љк) . Маш1ша се оваrсо Ј<онстру1нuе . За средину стола за 
брушеље, или посебне дебеле даске а) (в. сл. Ј ) великим завртњем се причвршћ.ује 

Сл. Ј. Oйшiil11 11зглед 
A/йUI/1/fe 

о5ртни Ј<руг са зупчаюшом. Зулци имају исти обшш нао и они на зуnчанm<у 
чзсовюша на чијој се осовиии причвршћује сеr<ундна сказаљна. Пречник 
обртног r<руга мора бити нешто већи од лречню<а стаюtеног дисна. На двема дашчи-

Ромка 1 Рgчио • 1 

8tp}нuU Оџск Wu;nн{л} (/ucк: 

~роподџк 
по4ооотного KIJ!IM 

цама m-m налази се дрвени рам таЈ<вих 
димензија, да је растојаље између дашчица 
k-k једнако лречню<у стакленог цисr<а. 
Дашчице m-m морају бити таr<о постав
љене, да растојање од љих до зупчанm<а не 
буде маље од 1/4, али и не веhе од lt3 лреч
нm<а стаr<пеног дисt<а. На дасци стола за 
брушеље учвршћује се полуга О, притег
нута ка зуnцима зулчаника олругом . На 

полугу можеhю завезати конолац и преба

цити га преко блона и на нрају завезати 
га у петљу. Затим, ловлачељем полуге py

/lpD4opqWJ4!Jю· чицом или затезаљем нонопца ногом, обр
щи ~~<"'Polic~ Ј;емо дрвени круг за један зубац. Треба 

направити 18-20 зубаца. Брушење на 
олисаној машини своди се на следеће. 
Подигнувши рам, причвршћујемо помоћу 
завртаља и ллуте тачно на средини зуп

чаника један од стаклених дискова. Затим 
силамо карборундум на диск, овлажимо 

Р га и стављамо преко тога будуће огледа
ло. Затим почиљемо брусити, померивши 

, • , Р горљи дисr< тако да он лано додирне обе 

: 1111;"."111;t!џr;к l!щх!о1Х1vи!оющн дашчице рама( и опет) поСтлуно прекрије 
vcmpoticm4• дољи диск, в. сл. 2 . ада, затежуhн 

Сл. 2. Схема .машине 

ногом конолац, или притискујуhн на крај 
полуге, лриморавамо дољи диск да се, 

заједно са нонцентричио постављеним гор
њим диском, обрне за 1 зубац зуnчаника. 
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Затнм nоново nомерамо наnред н назад горњп днсЈ< и заустављамо се нада се оба 
дисЈ<а n ююnе. Оnет обрћемо оба дисЈ<а за 1 зубац и т.д. 

Тано nостуnамо све доЈ< се не нстроши Ј<арборундум. Затим сиnамо нову 
порцију Ј<арборундума 11 све nонављамо исnоч.еп<а. Карборундум треба увен добро 
накваснпr , Ј[Наче ће брушење и.ћн спорије и удубљење ће бити недовољно тачно . 
Прн брушењу би о ру1юм бнло машююм треба nосле неноm-п<О обрта ОЈ<О стола или 
не•< Л IIJ<O обрта црвеног зуnчастш· Ј<руга оно осовине , nрею-rнуrи регуларна •<ретања 

и nомерат11 горљи ДIICJ{ на дољем , не nридржавајући се ню<а Ј<ВОГ система. То је 
врло важно за доб 11јањс nравилног удубљења. Пошто веЈш:чшш удубљења у огле
далу одређ уј е љегову ЖШЈ<НУ даљину, за време брушења треба nовремено мерити 
то у убљење . Ано nоложимо лењнр с бона на будуће огледало и то по средини 
овога , заnазн.ћемо да у средини лењнр одстуnа од станла, образујући светао npoцen. 
Удубљење се мери сnециј ални 1 nрибором - сферометром . Међутим, то се може 
учннити и nростије. Узмнмо обич.ну свеску, и , чврсто ј е nритиснувши nрстима, 
нзмершю љену дебљю-rу миmшетарсю·tм лењиром или нечим друГЈ•!М. Изброј1mши 
Ј< ЛIIJ<O л 11стова има свесна , доб11јамо дебљину јед 11ог листа. Исецајуhи нз п. х ли
стова усЈ<е траЈ<е, слож1Н10 их у nа Ј<ет н ставимо исnод лељира на сретџшу огледала. 

Знајућн Ј<ОЛ ЈIЧ.ЈШУ траЈ<а ноје с тешЈ<оћом можемо убац~rти nод лењнр и дебљину 
ј едне траю:, можемо с довољном та<шош.ћу одреднти вели-urну удубљења . Ано је 
удубљење огледала nрсчюша 160 љst једнаЈ<О 1,2 AtAr љегова жижна даљина је 144 см. 

Ayrop преnоручује да се nраве удубљења од 1 ArAr (за nречнин од 160 мм) , 
тада ће жижна даљина износ1пи \ 60 цлr , тј. однос жижне даљине и nречнина је 10. 
Удубљење се може наћи по формули 

а• + ь• 
--- ~ 2F 

2а 

где је а - удубљење у AtAr, Ь - радиус огледала, F- љегова жижна даљина . 
ь• 

Можемо се норисппи и nростијом формулом а = -- ноју добијамо из npeт-
4F 

ходне ar<o а• занемаримо у nоређељу са ь•. На nример , ано је удубљење 0.8 мм у огле
далу nречшша 160 AtAI, тада је жижна даљина 2000 љ11. ТаЈ<ВО огледало је знатно 
лаЈ<ше избрусити . Још једном саветујемо да се nочне са брушењем нрапю фокусних 
огледала- неоnходно је да однос nреч.шша nрема жижној даљини буде 2b/F= 1/10 
или 1/12.5. 

Нач.инивши, брушељем нарборундуном No 60, удубљеље nотребно у станле
ном дисi<у, заnазићемо да је nовршина будуhег огледала раnава . Треба је данле 
изравнати и исnолирати. То се врши сiпнијим сортама нарборундума. Пошто што 
брижљивије сnеремо са станлених диснова и стола за брушење остап<е карборун
дума No 60, сиnамо на доњи дисн nорцију карборундума No 120 и настављамо бру
шеље на nретходан начин . Када nовршина огледала nостане равнија (после 1, 2 до 
1 часа) очистимо стаi<ла и сто од остатана I<арборундума No 120 и nрелазимо на бру
шење с нарборундумом No 200, nосле чега се nовршина огледала мора nрекрити 
врло танним мат слојем без руnица и набора. 

За овим nочиљемо брушење сортама карборундума ноје се називају једно
минутним, nетминутним, десетминутним итд. Што је ситнији нарборундум то дуже 
морамо брусити једном истом nорцијом. При брушењу ситним сортама треба nа
зити да на огледало не падну зрна I<руnнијих сорти . Слој ноји брусимо треба по
времено нвасити водом. Брусити што је могуће дуже с једном nорцијом ситне сорте 
и при томе чеш.ће вршити неnравилне nонрете горњим дисном, нао што је већ ре
чено, а таЈ<ође и саi<упљати сувишни нарборундум ноји се просиnа са рубова станала. 

Особито је важно стално ослуш1mвати оне нежне звуне ноји се јављају nри 
брушељу ситним сортама. При брушењу са десетминутннм нарборундумом ови звуци 
потсећају на слабо звиждање. Али ано међу тим звуцима зачујемо о штру шнриnу, 
значи да је међу дисi<ОВе пала круnнија сорта нарборундума која гребе станла. 
У томе случају морамо nодиhи горњи дисн, добро очистити станла и тен тада наста
вити брушење . 

Објасншю сада J<ai<O се добивају минутне, nетминутне, десетминутне итд. сорте 
карборундума и зашто се оне тано зову. Ано неку количину брусењем измрвљеног 
Ј<арборундума No 120 или No 200 наспемо у широн и довољно дубок суд с водом, 
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распоређујући прах равномерно по nовршини воде, и сачеЈ<амо један минут , за ноје 
he време тешна зрна I<арборундума пасти на дно суда , горе hc остатн само лакша. 
Ако сад оnрезно одлијемо воду у други суд, без мућнања , и оставњ'ю је на миру 
ненолино часова, тада he на дно суда nасти ситан npaшat< 11 nошто одлнјемо воду 
и осушимо прашаЈ< добијамо једноминутни I<арборундум , а ано саче"амо не 1 већ 
5,10 м•шута , имаћемо још с1пније сорте - nет-~11шутни, десетмннупrи и тд . 

Аутор је nосле брушења 60 минутним nримељивао 180 минутю·I Ј<а рборун ум. 
Брушеље ова1<0 ситним сортама има nреимућство јер мат слој nостаје ј ош нежннј11 
и фшшји, nол11рање је знатно брже и nовршина огледала је сјајннја , има ве)щ Ј< е
фицијент рефленсије. 

После овога посматрамо стаt<Ло Л)rпом, nри чему се руnице нс смеју видети. 
У nротивном огледало, се nоново бруси ситюtм сортама npaxa ДОЈ( рутще nотnуно 
нестану. Тада веома брюкљиво сnсремо с огледала, а и с дољег днсЈ<а 11 св~rх делова 
стола за брушење, остатке I<арборундума и nрнсту nамо nолираљу nосле нојег ће мат 
површина nостати бљештава . 

Полирање се може врш1пи на разне нащше . На пример добро nолира сукно. 
ИпаЈ<, за nолирање огледала , чији облю< мора бити веома тачан , најбоље је узепt 
500 zp чисте с моле, у Ј<Ојој нема ни зрна nесна , затим 250 zp налофонијума , 10-15 zp 
чистог онсида гвожђа (црвени прах) , мали комад дрвета и две таю<е дрвене да
шчице . Затим приступамо изради уређаја за nолираљс. Растопимо смолу заједно 
с налофонијумом , стављајуhи од овог nоследњег толнно , да на отврдлој смеши nри 
nритисну ногом остаје тен слаб траг. Ако је смеша сувише тврда додајемо смоле , 
а ai<O је сувише мена додајемо I<алофонијума. 

Сада изрежемо трану филтер папира танве шир1ше да nри обмотаваљу дољег 
дисна, који је веh nостао испуnчен, она вири над љеговом nовршином 1-2 цм. 
Претходно наквасимо nапир у води, и , ставививши га OIIO дисна, чврсто га nритег
немо нанаnом и тако добијамо неi<У врсту чиније са рубовима висине 1-2 ц,lf. После 
тога течну, али не сувише врслу смешу од смоле , излијемо на дољи дисЈ< тако да 
noi<pиje равномерним слојем дисЈ< и да не излази прено рубова од nапира . Да се 
смола не би залеnила за дисi< , ставимо на љега I<руг од nапира истог nречнина. Дољи 
дисн мора лежати строго хоризонтална. Када смола отврдне толино да се може 
држати на диску, сманнемо са љега филтер паnир. Он ће се ла1<0 одвојити, nошто 
је био наквашен водом. 

На nовршини не nотnуно охлађене смоле треба издубити наналиће , тзв. фа
сете. У ову сврху наnравимо од номада дрвета и дашчица фасетню<. На мали номад 
дрв,.тя цаiбоље Ј<Вадратног nресека - дебљине 18-20 мм и дужине оно 250 AIAI, 

с две стране пришрафимо две добро ос-
.:?.: ·~· . ,. тругане дашчице ширине 25 AIAI. С једне 
" стране љихово чело вири nрено комада а 

' ' с друге се с љим подудара . Крајеве I<оји 
· вире треба отесати да не би били сувише 

оштри, па чан и мало заобшпи. Готов фа
сетнин види се на сл . 3. 

Сада , дон смола још није отврд
нула, можемо помоhу фасетнина резбарити 
на нругу од смоле фасете nравеhи на nо
четну два паралелна каналића. Затим, брзо 
снинувши фасетниi< и оnет наквасивши у 

води, стављамо једну љегову дашчи.цу 
у један од два наналиhа и то тано да дру
га дашчrща не nадне у други каналиh веh 
на супротну страну I<pyra где још нема 
резбарија. Притисt<ајуhи фасетник уцртамо 
треhи наналић. На тај начин пренријемо 
цео круг nаралелним I<аналићима . Затим 
резбаримо номnлекс паралелних наналића 
ноји су нормални на nрве. Као резултат 
добијамо мрежу квадратних навеза. 

(Свршиће се) 
Сл. 2. (горе) и сл. З. (доле) Н. П. Барабашо11 
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NOVO О КОМЕТI BIELA 

Na 133. sastanku Americkog astro
nomskog dru.stva odrzanog u Tampa -
F1orida decembra 1970 g. podnet је sle
deCi referat о kometi Bie1a. 

Ovu sada zaguЬijenu kometu otkrio 
је 1826. g. \XIil11e1m von Bie1a, kapetan 
austrijske vojske. Pokazalo se da је ko
meta identicna sa kometom iz 1772 i 
1805 g. Povratak јо ј је nekoliko puta 
(1832, 1846 i 1852) posmatran a1i posle 
godine 1852 vise nije Ьi1а videna. 

Kometa Bie1a је jedina kometa koja 
је posmatrana kao dvojna u vise navrata 
pri1ikom pro1aza kroz peri11c1 . Као dvoj
na prvi put је videпa 1 846 g. na mesec 
dana pre prolaska kroz peri11e1 . Dva me
seca docnije rastojanj е izmedu obadve 
komponente iznosilo је 300 000 km da 
Ьi se na prvom narednom prolazu popelo 
па 2 500 000 km. 

Pri s1edecem povratku god. 1 866 po
smatraci njsu mogli naCi nijednu njenu 
komponentu i pored briz1jivog posma
tranja ј uprkos dobro izradenoj efemeridj. 
Iz ovoga se rodi1a jdeja da se kometa 
Bjela nije samo rascepala u dva dela 
nego i da se raspala tako, da su veliki 
rojevi meteora Bje1ida jz god. 1872 i 
1885, koji su se kretalj na istoj putanji 
na kojoj se kretala i kometa, smatrani 
kao njenj krajnji odpatci, koje shvatanje 
i danas jos vazj. 

Medutjm В. G. Marsden, sa Smithso
nove astrofjzjcke opservatorjje veruje da 
је kometa Вје\а prezjvela svoje raspada
nje. Та navodno jzgubljena kometa Ьila 
је poslednjih godjлa s vremena na vreme 
ponovo otkrjvana, narocj to odkada se za 
tacno jzraeunavanje putanja koriste brzj · 
racunarj. А ј u opste, za grupu kometa 
bliskjh Suncu, naprasno potpuno raspa
danje ј е manje verovatno od cepanja u 
manjj broj veciћ fragmenata. D a Ьi olak
sao njcno otkrjvanje, Dr. Marsden је de
taljno ispjtao orЬitalno krctanje komete 
Biela, proЬiem kojjm se poslednjj put 
bavio krajem XIX stoleca austrjjskj as
tronom Josef von Hepperger. Ovaj nauc
пik је zapazjo da putanja koja је zadovo-
1javala posmatranja u god. 1826 i 1832 
nije zadovoljavala posmatranja iz 1805 g. 

i iz ovoga zakljucio da su na kometu de
lovale negravitacione sile. Dr. Marsden, 
akceptirajuci ovakve sile, pokazao је da 
је primarna (sjajnija) komponenta u 
1846 g. identicna sa juznoistocnom kom
ponentom iz god. 1852. Na osnovu ovoga 
Marsden је misljenja da se jezgro komete 
Biela pocepalo u dva nejednaka dela. 
Manji deo, sekuлdarna komponenta, koj i 
se sastoji od povrsi nskog materijala bo
gatog ledom, mogao је za jedno kratko 
vreme producirati kometu dosta upad
ljivu kao ј drugi , аН Ьi se ova brzo raspala 
uz opadanje sjaja. Vecj deo, prjmarna 
komponenta, koji sadrzj centralne partije 
jezgra, mogao Ьi se duze odrzati , mozda 
stolecima, kao jnertan objekat, koji >е u 
Ьitnosti ne razlikuje od neke male plane
te (smatra se da su ovakvj objekti, kometa 
Neujmin I, Arend-Rigaux ј asteroid 944 
Hjdalgo). · 

Stvarna rascepanost komete jzgleda 
nije jma\a nikakvog uticaja na kretanje 
primarne komponente, dok је prouzroko
vala znatne promene u kretanju mase se
kundarne komponente. 

Analizom unazad relatjvnog kretanja 
obadve komponente, nadeno је da је 
rascep nastao izmedu pocetka 1 842 g. ј 
sredjne 1 843 g. pod specjfjcnom pret
postavkom о negravitacionjm sjlama koje 
su dejstvovale na sekundarnu komponen
tu. Kometa је Ьila blizu afela, udaljena 
od Sunca nekih 6 А.]. , kada је sekun
darna komponenta росе\а da se udaljava 
od primarne pravcem ka Suncu, sa rela
tivnom brzinom oko 1 metar u sekundj. 

(:jme је prouzrokovano cepanje jez
gra? Za rotacionu nestabllnost izgleda da 
nema nikakvog dokaza, Jupiter је Ьiо su
vise daleko da Ьi mogao dejstvovati u 
smislu odcepljivanja mase od komete. 
Sudar sa nekom drugom kometom mozda 
Ьi davao najverovatnije objasnjenje. 

ProЬ\em kretanja prjmarne kompo
nente posle 1862 godine zavisjo је, strogo 
uzev, od promena koje su mogle docnije 
nastuoirj u negravjtacionjm silama. Ako 
su te ·sile i da1ie delova1e, ostatak komete 
dospeo Ьi 1938 god. do udaljenost! o.d 
Zem\je od svega 0.03 astronomske )edl
njce ј verovatno Ьi Ьiо otkrjven. L:injenica 
da kometa nije Ьila otkrivena i pored in-

ВАСИОНА ХХ 1972. 1 ------------------------------ 23 

tenzjvnih trazenja shodno proracunjma 
za njen povratak u god. 1866, govorjo Ьi 
u prilog postavke da је primarna kom
ponenta mozda postala inertna ј da yjse 
njsu delovale negravitacjone sile. Dr. 
M arsden kaze : "Posto је kometa u god. 
1852 Ьila jos uvek ak tjvna а nije videпa 
1866 god. ја prctpostavljam da su silc 
prestale da dejstvuju 1859 god." 

Efemerida i zraёuпata па osпovu takve 
pretpostavke pokazujc da се se primarna 
kompoпeпta komete Biela vratiti u pe
ri11e1 oko 21. dccembra 1971 g. i da се 
proCi pored Zem1je па uda1jeпosti od 
0.051 А.}. od ove. То се Ьitj izvan
redna sansa za njeno okrivanje, jer ko
meta jos od god. 1805 пiје Ьi1а tako 
Ьli zu . Medutim sjaj јој песе biti veci od 
16. magпi tude. 

l spitivane su, пaravno, i druge pret
postavke. Ako su si1e prestale dejstvovati 
u vremeпu izmedu 1859 g. i kraja sto1eca, 
perihel се pasti u decembal' 1971 g. i1i 
s1edeceg meseca sa najmanjom uda1je
noscu od О. 1 А.}. Medutim ako su si1e 
delova1e i pos1e 1919 g. perihel се se 
pomeriti u raniji datum u ju1u i1i avgustu 
1971 g. а najmanja uda1jenost се izno
siti 2 А.]. ili vise. U tome slucaju njeno 
otkrivanje nije nшogo verovatno. 
"Sky and Telescope" 1971 Februar 

R. D. 
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Knjiga "Modern Cosmology" pozna
tog engleskog teorijskog astrofizicara D. 
W. Scjame daje sliku vasjone onako kako 
је mi danas vidimo na osnovu posmatra
trackih i eksperimentalnih rezultata i 
mode_rnih teorijskih istrazjvanja. 

U poslednjih nekoliko godjna doslo је 
do to1ikog broja izvanredno vaznih otkri
ca, da је kosmologjja postala najuzbudlji
vijom naukom danasnjice. Time su sa
zrelj uslovj za pojavu na svet knjiga koje 
се kosmoloska pjtanja osvetljtj sa raznih 
strana. Knjiga D. W. Sciame kosmologijj 
prilazi tako da је cinj pristupacnom Citao
cima sa skromnijim znanjem matematjke 
i fizike. Vrhunski cilj pjsca је da ovom 
knjigom osvetli strukturu i istoriju vasio
ne kao celine. 

D. W. Sciama је u ovoj ob1asti vec 
iskusan pisac. Poznate su njegove knjige 
"The Unity of the Universe" i "The 
Physjcal Foundations of General Rela
tivity". U danasnje vreme D. W. Sciama 

radi na Oksfordskom univerzitetu. U 
stvaranju danasnje kosmologije ј on је 
dao svoj dopriпos . -

Кпјјgа "Modern Cosmology" ima 16 
g1ava. l'rvih pet g1ava ј е posveceno f'izjci 
zvezda, Мlecnom Putu, gaJaksijama, radio 
galaksi jama i kvazarima. То su krace, 
uvodпe g1ave, dovedeпe ро sveiinj po
dataka na najmodeшiji пivo. Ono sto ј е 
posebna draz autorovog prilaza jeste 
napor da se pokaie kako se do pojedjnih 
veliёiпa dolazi umesto Cistog izпosenj a 
cinj eпica. 

$ esta g1ava posvecena prcbrojavanju 
radio izvora i sedma posvcёcna raspode1i 
kvazara uvode Citaoca u kosmologiju u 
uzem sщjs1u te reti. Osma g1a а Cini 
srz kпjige; u njoj su izneti modeli va
s ioпe. То ј е пajdu:la i sa matematjl:ke 
strane пajpod!'obnija g1ava. Za one kojjma 
ј е takav шaterijal teze da pl'ate, autor је 
dao rezime glavпih teorijskii1 Iezu1tata. 

Druga po1oviпa kпjige ј е uglavnom 
posvecena posшatraёkim rezu1 tatiшa koji 
imaju neposrednu kosmolosku prirodu. 
То su: traganje za medugalaktickim vo
donikom, kako jonizovaпim tako ј neu
tralпim, odredivanje obllпosti heljjuma u 
vasjoni i merenje mikrotalasnog zraceпja. 
Naravno da је pri tome Ьilo neophodno 
prikazati i odgovarajuce teorijskc prilaze. 
Tako је, naprimer, cela jedna glava po
svecena teoriji "velike eksplozije" za koju 
se smatra da dobro prikazuje nastanak 
danas vidljive vasione. Sciama iznosi ka
ko prvobltnu а-~-у teoriju, ро kojoj је 
sva materija Ьila prvobltno Ьila skoncen
trisana u malom delu prostora u vidu 
neutroпa, tako i modernije modifikacije 
te teorije. 

Autor је uspeo izvanredno uspesno da 
istakne osnovnu karakteristiku situacije u 
astrofizicj: "ona liCi na lavirint nesigurnih 
i nepotpunih postavki u kome novi re
zultat skoro uvek menja predhodno do
stignutu ravnotezu" . No iako pojedinacna 
merenja nisu sa tacke glediSta nekog ek
sperimentalпog fizicara dovoljno tacna, 
njihov skup deluje uverljivo. То је tipic
no za astrofiziku i veoma је !ера sto је 
D . W. Scjama tu osoblnu istakao jer ona 
cesto zbunjuje pocetnika u ovoj oЬiasti. 

"Modern Cosmology" svakako pred
stavlja knjjgu koja се Ьiti interesantna 
svim onim astronomima koji se ne bave 
kosmologijom, studentima i boljim ama
terjma. Drugim recima ona се Ьiti korisna 
svim onima koji zele da se na autoritativ
nom mestu upoznaju sa najnovijim ko
smoloskim shvatanjima. 

]elena Milogradov-Turin 
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НОВИ ПОДУХВАТ ЗА ИСПИТИВАЉЕ МАРСА 

Америчка летилвца "Марввер 9" полетела је ка Марсу 30 маја 1971. 
Пошто је ушла у путаљу око вашег небеског суседа, летилица је почела 
слати снимке љегове површвпе, повремено застрте облицима прашвве в 
песка. Према предвиђеном програму, "Марввер 9" треба ·да сввмв 70 
отето Марсове површвве. 

На првложепом цртежу види се приблвжаваље "Марвпера 9" Марсу 
в љеговим сателитима Фобосу и Дејмосу, чије се путаље такоl)е виде 
па цртежу (Фобос је ближи плавети). 

На првој страва корица је снимак Марса у области NЬ: Olympica, 
начиљен 7. 1 1972. телеобјективом са "Марииера 9" Површива која се 
види размера је 436 х 556 километара. 

На тpelioj страва корица, горе, виде се тамне иеправилве мрље ва 
Марсу, спвмљеве 7. 1 1972. са даљине од 2068 километара. То је област 
Phaetontis. Мрље вису биле примеliеве ва сивмку исте области послатом 
са "Марввера 7" 1969. 

Доља слика ва тpeliej страва корица показује пукотиве ва Марсовој 
кори, а добијена је такоl)е 7. 1 1972. Даљина снимаља била је 1730 кило
метара, а површипа која се види има 34 х 43 километра. Ширина вајшире 
пукотине је 1,6 километра. 

На четвртој страни корица такоl)е је један од снимака Марса које 
је послао "Марвпер 9". То је област Phoenicia Lacus после смириваља 
пешчаве олује. Снимак је од 17. XII 1971, са удаљености од 6400 километра. 

Snimci M<trsa 7. januara 1972 . ( v . s t r . 24 ) 

• 



• 

И4S10NA 

Mars: oblast Phoenicis Lacus ( v. str. 24) "АПОЛО 16" 

() 

ПО МРА ЧЕЊЕ МЕСЕЦА 

() 

ИЗРАДА ОГЛЕДАЛА 
ТЕЛЕСКОПА 

() 

СПЕКТРИ КВАЗАРА 

() 

ОКУ ЛТАЦИ)А ВЛАШИЋА 

() 

.. 

КОНСТАНТЕ МАРСОВЕ 
ОПСЕРВАТОРИЈЕ 

() 

СУНЦЕ 1971 

() 

ДАЉИНЕ НЕБЕСКИХ ТЕЛА 

1972 2 

МАРСОВА ПУКОТИНА ДУГ А 500 А ШИРОКА 120 КИЛОМЕТ Al 
У LACUS ТITHONIUS 

Снимак "Марииера 9" од 12. 1. 1972 са даљине од 1977 квломет&Ј 
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PRETPOSLEDNJE PUTOVANJE NA МЕSЕС BRODOM "APOL0-16" 

Na uоЬiеајепј , alj щаnје pektakularan nасјп, lansjrana је 16. aprila 1972. godjne 
jz americke bazc Кејр . Kenedj tro tcpena, dzjnovska raketa "Saturn-5", koja је prema 
Mesecu ponela na sesto putovanje hrabru kosmicku trojku, komandanta Dzona Janga 
(John W. Young), pjlota komandanog modula Tomasa Metjngljja (Thomas К. Mattjngly) 
i pilota Mesecevog modula C:::arlsa Djtika (Charles М. Duke), sa zadatkom da dvojjcu astro
nauka spustj na Mesccevu povrsjnu u oblast Dekartove ( Descartes) v is01·avni. 

Vasjonskj brod "Apolo 16" Ьiо је predvjden za lansjranje 17. marta 1972. g. alj 
је to lansjranje odlozeno zbog problema oko vasjoпskih odela posade, baterjje Mesecevog 
modula, kao i radi nekiћ tehпickih proЬlema oko spajanja sa komandnjm modulom. 

Nevolje tehniCke prjrode pojavile su se odmah na pocetku leta. Sa vasjonskog broda 
"Apolo-16" poeela је da otpada specjjalna zastitna prevlaka, koja predstavlja odredenj 
nacin termicke zastjte vasjonskog bt·oda. Medutim, kako nije doslo do naroejro povecanog 
zagrevanja, let је nastavljeп dalje. 

Sledeca nezgoda dogodila se na uredaju za navjgacjju, kojj је povezan sa koman
dnirn racunarom za vodenje broda. Pomo<':u kontrole sa Zemlje pjlot komandпog modula 
Metinglj otkloпjo је pomenurj kvar. 

U letu ka Mesecu sve se odvjjalo na uoЬicajeni , reklo Ьi se vec klasjcan nacjn. Pred 
spustanje na Mesecevu povrsjnu brod је usao u eljptjcnu putanju oko Meseca, da Ьi ka
snije presao na tzv. nis~u putanju, sa apogejom od 109 km ј perjgejom od 20 km. Kada 
su astronaшj Jang i Djuk prcili u Mesecev modul "Orjon", doslo је do planjranog odva
janja komandnog modula u kon1e је ostao njegov pjlot Metjnglj , Potom se Mesecev modul 
vertikalno spustio na povrsinu Meseca. Bjlo је to 20. aprjla sa zakasnjenjem od preko 5 
casova, ~bog pomenutog kvara na uredajjma komandnog modula u prvoj fazi leta. 

Tom Mptingli Car/s Djuk Dion Jang 
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Zbog novog kvara, ovoga puta na glavnoj anteni Mesecevog modula,r-televiziski prenos 
aktivnosti posade na Mesecevoj povrsini uglavnom је izostao. 

Steпa па Mesecu ispod koje ]ang uzima uzorak tla koje је uvek и senc1 

]ang па Mesecevom vozilu koje za sobom dize mali oЬlak praiine 
,. 

'> ' 

l 
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Osim toga prilikom kretanja ро Mesecevoj povr~ini, astronaut Jang se spotakao 
i prekinuo jedan kaЬI , tako da је glavni eksperimenat, predviden na povr~ini Meseca, -
merenje toplote koja zraci iz Meseceve unutra~njosti - potpuno otpao. U ovaj eksperi
ment, na koga su naucnici mnogo polagali, ulozeno је Ьilo oko 1,2 rniliona dolara. 

Posle skoro svih izvedenih planiranih operacija na povrsini Meseca (oЬilazak du
bokih kratera, ~etnja dzipom, merenje jacine magnetnog polja, i dr.) astronauti Jang i 
Djuk su napustili povr~inu Meseca, boraveci na njemu oko tri dana. Kada је Mese~ev 
modul "Orion" do~ao na predvidenu putanju sastanka sa komandnim modulom i Metin
glijem u njemu, doslo је do planiranog i uspesnog spajanja. Operacija spajanja "Oriona" 
i komandanog broda "Kaspera" obavljena је ipak sa malim zakasnjenjem, jer је kщnandni 
centar sa Zemlje trazio da se prethodno ispita kvar na brodu "Orion", koji је nastao pri
likom poletanja broda sa Mesc:ceve pvorsine. U toku leta ka Zemlji nije Ьilo nekih poseb
nih tehnickih smetnji, ра se kapsula sa trojicom astronauta uspesno spustila na povr~inu 
Pacifika u cetvrtak 27. aprila, gde ih је cekao nosac aviona "Тikonderoga", cija је posada 
odmah prihvatila astronaute i tako okoncala ovu klasicnu, а ipak tako uzbudljivu opera
ciju, koja је mogla da ima i drugaciji tok i kraj. 

SledeCim vasionskim letom sa brodom "Apolo- Ј 7", SAD zavr~avaju svoj program 
upoznavanja i .osvajanja Meseca. 

Knezevic Dragutin, dipl. ini. 

REZUL Т А Т1 PROMATRANJA POT~UNE POМRCINE МЈЕSЕСА 
6. VIII 1971. 

Posto је vecini suradnika Zvjezdarnice HPD-a u Zagrebu ovo Ьiо prvi susret sa 
potpunom pomrcinom Mjeseca, odluceno је da se program promatranja te pomrcine ogra
nici iskljucivo na fotografsko registriranje tijeka pomrcine i odredivanje intenziteta tota
liteta Danjonovom skalom koju donosinю u prilogu (tabe1a 1). 

Sa Zvjezdarnice su pomrcinu snimali Vladimir Bermanec i Gustav Kren te Sanjin 
Kova~ic i Stjepan Ku1isic. Vladimir Bermanec је foto-aparatom "КОМЕТ" snimao 
tijek pomrcine na jedan snimak, dok је Gustav Kren snimao pomrcinu na fi1mu "Пford 
Pan F" (18 DIN-a), foto-aparatom "ZENIT ЗМ" koristeci 5" Zeissov refraktor, f/15. 
Druga fotografska ekipa је imala zadatak da snima tijek pomrcine na ko1or diapozitive 
te crno-Ьije1e filmove. U suradnji sa Institutom za fiziku Sveucili~ta u Zagrebu na crno
-Ьijele filmove је naknadno snimljen fotomctrijski klin te се se filmovi naknadno obra
diti na navedenom institutu. Dijapozitivima "Kodachrome-X", osjet1jivosti 19 DIN-a 
snimana је pomrcina foto-aparatom "MINOLTA SRT 101". Crno-Ьijeli snimci su sni
mani na "Ilford PAN F" filmu foto-aparatima "ЕХА ПЬ" i "ЕХАКТА VX 1000". 
Potpuno razum1jivo snimanje је vrseno preko Zeissova da1ekozora. Svi snimci (oko 120) 

Sl. 1 - 20:44 UT Sl. 2 - 20:50 UT 
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Sl. З - 20 :54 UT Sl. 4 -21: 10 UT 

Sl. 5-21:30 UT Sl. б - 21:32 UT 

su u potpunosti uspjeli, dok u prilogu donosiшo nckoliko fotografija iz serijc snin1aka ~to 
su је snimili Sanjin Kovacic i Stjepan Kulisic. 

Vizuelna promatranja pomrcine su vrsi\i: Karin Кnesaurek sa Zvjezdarnice, Hrvoje 
Bozic i Bruno SiЬI sa Sljemena nedaleko Zagrcba, Zora Ralic iz Hvara i Kresimir Pavlov
ski iz Bologne. Gotovo su svi suradnici (ukпpno 7) pomrcinu ocjenili sa indcksom 2 prema 
Danjonovoj skali (tabela l ). Pom.t·cina је tijekom totaliteta Ьila zagasito crvene Ьоје, ali 
se Mjesec jos uvijeY. vidio. U oЬicnom Ьinokularu su se mogla vidjeti i mora, а uz vece 
пароrе i krateri Tycho i Copernicus. Primjeccno је mnogo vece zatamnjenje u centralnom 
dijelu sjene, dok su vanjski rubovi sjene bili mnogo svijetliji , prema raznim promatracima 
i raznih Ьоја. 

U tabeli П su dani kontakti pomrcine u skladu s efcmeridama i prema promatra
njima jednog od autora (К . Р.) koja su obavljena Ьinokularom pri odlicnim atmosferskim 
prilikama. 

TABELA 1 
Danjo11ova skaШ 

О - veoma tamna pomrcina, Mjesec tijckom tota1iteta prakticki nije uopcc vid\jiv 
1 - dosta tamna pomrcina sive ili sivosmede Ьоје, detalji se vide veoma tesko 

)t .. -
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2 - pomrcina gпm1znocrvene Ьој е (Ьоје rde), centralni dio sjene taman, vanjski rub 
sjene ne~to svijetliji 

З - pomrcina ciglastocrveпe Ьоје, rub s јепе svijetlozut 
4 - jako svijetla pomrcina bakrenocrvene ili narancaste Ьоје, rub sjene plavkast 

TABELA П 

K olllakti potpune p01m·cine Mjeseca 
(izrazeni u UT)) 

Ulaz Mjeseca u polusjenu 
Ulaz Mjeseca u SJenu 
Pocetak totalireta 
Sredina pomrcine 
Кrај totaliteta 
Izlaz Mjeseca iz sjene 
Izlaz Mjeseca iz po1usjene 

h rn 
16 58,0 
17 55, 1 
18 53, 1 
19 43,2 
20 33,2 
21 31 ,3 
22 28,2 

20 35,5 
21 33,2 

Kuli!ic Stjepa11 i Pav/ovski Kre!imir, 
Zvjezdarnica HPD-a i Astronomsko

astronauticko dru~tvo SR Hrvatske 

КАКО СОПСТВЕНИМ РУКАМА ИЗГРАДИТИ ОГЛЕДАЛО ЗА ТЕЛЕСКОП 

Изглед мреже нвадратних кавеза види се на сл. 4* 
После тога помоhу юNЈЩе прекривамо површ1шу смоле припремљеним црве

ним прашком . Намазавши ту смешу црnеног праха с водом на уређај за полираље, 
кад се смола још није сасвњ" охладила, стављамо на њега огледало и јако прlгrи
снемо. Огледало треба стављати таi<О да му l<рајевн буду у нивоу уређаја за полирање. 
Тада fie уређај за полирање постати исnуnчен и додириnаhе површину удубљеног 
огледала у много тачаi<а . Ано то не добијемо , тада опет овлаш загревамо смолу и 
притиснамо је огледалом. Затим ножем отlшонимо сувиШну смолу I<Oja виси на I<ра
јевима диска, да би пречниi< уређаја за полирање био једнан пре•tшшу на љега став
љеног огледала. После I<Оначног отврђивања смоле стављамо уређај за полирање, 
као и раније, на сто за брушење и почиљемо с nолирањем . Претходно треба добро 
очистити сто за брушење . 

Полирање вршимо исто нао и брушење, истим пш<ретима огледала по смоли, 
при чему дужина потеза мора бити маља од 1/3 nречника огледала. Количина праха 
на огледалу постепено се смаљује и нада га остане мало додајемо нову малу порцију. 
Вишан и сушеље полирајуhсг материјала доста отежава добијаље правилног облика 
огледала. Зато га на уређај за полираље треба наносити у умереним l<оличинама и 
с времена на време нвасити водом. При полирању важнију улогу него ли nри бру
шењу играју несистематсни пш<рети огледала, ноји се морају понављати свака З 
минута . Полирање иде веома брзо, често nосле 10-Ј 5 мин.ута рада огледало nочиље 
да бљешrи и јасно даје слику предмета. 

Централни делови огледала полирају се брже од периферије, особито ако: је 
по свршетну брушења љихов матитет био грубљи . У том случају и после полирања, 
када је облин површине веh nравилан, рубови огледала могу остати овлаш мутни. 
Узи.мајући ово у обзир треба тежити да мутноћа б:~-де једнана по целој nовршини 
огледала. Треба чешће одстрањивати сувишни црвени прах с крајева огледала и 
не завршавати сувише рано полирање . 

Кад огледало забљешrи и слично обичном стаклу nочне одражавати пред
мете, nолирање nренииути не доводећи га до нраја и приступити испитиваљу облика 

. огледала. 

* Слика 4 објављена је у прошпом броју, апи су сп . З н 4 иа стр . 21 погрешно обепежене 
бројев~ 2 к З, што се овим исправља. Ур. 
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ИсйиШивање огледала 

Најтежи и најодговорнији процес израде огледала је исmпиваље облика 
љегове поврi.Ш{Не и коре1щија ове уколико је ова недовољно правилна. . 

Најпростији је и најдоступнији Фукоов начин исnитиваља. Потребно )С малу 
електричну лампу (најбоље су оне са дијапројеЈсrора) затворити у металну футролу 
цилиндричног или другачијег облю<а. У футроли, на висини ИЈПИ л.ампе, треба 
прорезати квадратни отвор са странама 1.5-2 ЦАI . Горљи и дољи Ј<ра) отвора ~
вити тако, да се формирају >юъебови у Ј<оје се могу ставити траке станиола и КО)С 
се могу померати лево-десно. У траци треба пробушити иглом РУТЈIЩ_У и У футролу 
је та1<0 ставити да рупица буде према нитима лампе. Ламnу укључу)емо У мрежу, 
а ако је нисковолтна тада је укључујемо у трансформатор или акумулатор. Потребан 
је такође и нож . На стабилној основи у висини отвора у станиолу учврстимо оштрицу 

безопасног ножа или дугу оштру метал н у плочу . 

Сл . 5 

Рецимо да испитујемо 160 .41.41 огледало са жижном даљином 160 CAI. На јед
ном крају тамне просторије, чија дужина није маља од 4 .41 поставимо на сто огледало 
да стоји на своме боку и сигурно га учврстимо . На другом крају собе, на даљини 
два пут веlюј од жижие даљине огледала, у овом случају 320 CAI, на столу истом 
као што је и први, ставимо футролу с лампом и нож. Столови су једнаке висине 
(сл . 5). Футролу с лампом учврстимо тако да се кроз отвор види ужарена нит. 

Упоредо с футролом ставимо мали екран од папира и померајући овај помало на 
једну и на другу страну, видеliемо на љему светлу nery што је у ствари лик нити који 
даје огледало. Сада лампу треба тако поставити да се на екрану стављеном уnоредно 
с љом добије не размазана светла пега вeli оштар и јасан лик, од којег лампа није 
удаљена вюпе од 8-12 СА/. Растојаља огледала од нити лампе и од лика нити морају 
бити једнака. То lieмo постиliи приближаваљем лампе огледалу и екрану и удаља
ваљем од љих, све док се не појави оштар лЮ< . Треба упамтити да нит лампе и љен 
лин на екрану морају лежати у истој равни . 

Сада ставимо у жљебове траку станиола с руnицом. Уместо лЮ<а нити на 
екрану he се појавити ЛЮ< рупице у облику светле тачке - вештачка звезда. Ако 
уперимо очи у оно место екрана где се вештачка звезда види, видећемо равномерно 
осветљен диск - целу поврi.Ш{Ну огледала. 

За овим на сто треба ставити учвршћен нож и настојати да лик вештачке зве
зде падне на љега. У том циљу на страни ножа окренутој огледалу, на неком расто
јаљу од оштрице, учврстимо комад паnира тако да вири иза крајева и с друге стране 
ножа . Поново тражимо лЮ< светле тачке. Пресецајући постепено ножем сноп зрака, 
рефлектованих од огледала који конвергирају ка оку (као на сл . 5) в~еhемо да 
nри кретаљу ножа површина огледала помало тамни и на концу постаЈе сасвим 

тамна. 

Изучавајуhи карактер затамљења огледала, можемо одредити облик који 
оно има у датом моменту. Размотримо најnре, како hемо познати неправилну повр
шину коју треба поправити. Ако за време кретаља пожа огледало тамни неравна-
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мерио и ако се на љему примете светли и тамни прстенови, то несумљиво указује 
да је површина неправилна, да на љој постоје прстенаста узвишења И удубљеља. 
Ако се то установи, огледало треба поново полирати кратким потезима, помераљем 
на једну или другу страну, али не већем од 1-2 ЦАI. При поновном испитиваљу 
огледала приметићемо ка1ю постепено нестају неравнине на љеговој површини и 
облЮ< постаје више маље правилан . При поновном полираљу треба употребити 
врло тврду смолу, али без јаког nритискаља на огледало . 

Сл. б. 

Кад смо поправили површину још 
увеЈ< не можемо рећи да је огледало добро, 
јер потребно је дати му параболичан облЮ< . 
Али претходно треба постићи најбољи 
могућ сферни облик, сферну површину 
пошто је ову најлаЈ<Ше трансформовати у 
nараболичну. Сем тога, при релативним 
отворима код телескопа 1 : 10 и 1 : 12.5 
параболична површина се, у границама ог
ледала, занемарљиво разликује од сферне. 

КаЈ<о ћемо разлюювати сферну повр
шину од других? Ако је ова тачно сфер
на, тада приближавајући нож огледалу и 
удаљавајући га од љега увек можемо наhи 
такав положај у коме ће нож одједном 
пресецати цео сноп зракова светлости који 

иде од огледала и конвергира ка једној тачки чија је удаљеност два пута већа од 
жижие даљине . При томе огледало не тамни постепено као у случају фигура разли
читих од сферне, всћ се гаси тренутно при једном додиру ножа . Ако се сноп свет
лости, рефлектован од огледала, не пресеца у тачки конвергенције, тада огледало 
не тамни одједном већ постепено . Видећемо каЈ<О се на љему помера правом линијом 
ограничена сенка без Ю<аквих пега . Ако сноп пресецамо ближе огледалу од места 
тачке конвергенције и нож померамо с лева на десно, огледало !;е тамнети у истом 
смеру у којем се помера нож. Ако пресецамо сноп даље од тачке конвергенције, 
сеИЈ<& ће се кретати у супротном смеру. То је јасно из сл. 6. 

Ако је огледало сферно, можемо га претворити у параболично полираљем 
на истом уређају за полираље вршећи потезе дуже од 1/3 пречнЮ<а огледала и ра
дећи без притискаља, јер треба скинути ништаван слој. Понекад је за то довољно 
5-10 минута. Зато треба радити опрезно и свака 2-3 минута исmпивати огледало, 
јер би смо га иначе могли претворити у хиперболоид, а овај не даје добре ликове. 
Због свега овога боље је за телескопе с релативним отвором 1 : 10 и 1 : 12.5 оста
вити огледало сферно. 

Сенке у параболичном огледалу су веома слабе и треба бити изванредно 
пажљив да их не бисмо побркали са сенкама ноје се nојављују нод огледала другог 
облика. По правилу види се следеће. Ако нож поставимо у одговарајући положај 
у односу на огледало и лампу и лагано га померамо, тада ће огледало почети да 
тамни пре свега на растојаљу 1 /3 љеговог пречника од краја. Та сенка потсећа на 
срп Месеца само што је тамнија и има веома заокругљене рогове. При даљем поме
раљу ножа срп се претвара у овал ноји се шири. Затим огледало све више тамни и 
само на љеговом другом крају на истом растојаљу (1 /3 преЧНЈIЈ<а) остаје светао овал 
исте величине нао и тамни који се појавио на почетку. Ако нож још даље померимо 
овал нестаје и огледало коначно поатмии. 

Сенке хиперболичног огледала се разликују од сенки параболичног уrла;ном 
по томе што су оштре и јасно се издвајају док су код nараболичног знатно мекше 
и слабије. 

Опишимо још методу исmпиваља по зонама која даје тачније и најпоуздаинје 
резултате и не дозвољава чак ни почетиику да поrреши. 

Изрежимо неколико картонских кругова истог пречнЮ<а као и огледало, 
а у свакоме кругу фигуре nрИЈ<&зане на сл 7. То чинимо зато, да би постављајући 
кругове па огледало, могли оставити отвореним само одређене nрстенасте зоне, раз
личите у сваком кругу и постављене на неједнаким растојаљима од огледала. Узми
мо као пример 175 ...., огледало. Његову површину довољно је разделити на 5 зона. 
Зато у круговима преЧНЈIЈ<а 175 .41.41 изрежемо прорезе . На првом кругу изрежемо 
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спољашњу зону ширнне 15 МА/ Ј<ао на сл. 7а. Када добивени нруг ставимо на огледало 
ОС1'аће оп<ривен:и само љегови нрајљи делови . У следећем нругу изрежемо прорез 
нао на сл. 76, ширине 15 љ11 , остављајући Ј<рајљу зону, ширине 15 .м..н затвореио_м. 
Ширина nрореза у трећем исеЧЈ<У је танође 15 ,им, али на даљю1и 30 ...,..., од Ј<Ј?аЈа. 
у четвртом кругу исечан ће бити на даљини 45 ...,,., и на петом нругу на растоЈаљу 
60 ..н..н од нраја (сл . 7в). 

Сл . 7. 

За ово испитиваље морамо направити прибор помоћу Ј<Ојег ћемо мерити ра
стојање ножа од огледала . На нвадратну дасну са странама оно 30---50 ц,w унуцамо 
дугачну равну плочу дуж ноје се може nомерати номад дрвета са учвршћеним но
жем. На дасци се добро причврсти лист беле хартије тако да се 1<0мад креhе по љој 
не померајући је. На црвеном комаду ОЈ<ренутом огледалу, мора 1-1ступити крај веома 
равне металне плоче . Она мора бити зашрафљена на дољем делу црвеног номада. 
Померајуhи ову по хартији љен се нрај, окренут огледалу помера паралелно самом 
себи . Померајући нож дуж специјално прик}цане дашчице можемо помоћу добро 
заоштрене оловне уцртавати положаје металне плоче на хартији паралелним црти
цама . Мереhи растојаље између две суседне цртице тачним лељиром, сазнаhемо но
лино смо померили нож на једну или другу страну. 

Поставимо огледало и остали прибор нао и раније , само футролу с лампом 
ставимо не на сто већ на цасну , пш<ривен} белом хартијом, -или на подлогу исте де
бљине нао и дасЈ<а . На огледало ставимо круг ноји оставља отвореном спољну зону 
огледала и померајући нож дуж дашчице пш<ушавамо да нађемо танав љегов поло
жај . при Ј<Оме у случају пресена снопа зранова одбијених од огледала одмах потам~и 
цела епољашња зона. Тај положај ножа обележимо цртицом повученом дуж нраЈа 
металне плоче окренуте огледалу. Сад скинемо с огледала први нруг и ставимо 
други; ноји оставља отвореном зону ближу центру. Тражимо нов~ положај ножа 
при номе се одмах гасе обе половине те зоне и опет означимо положаЈ ножа оловком 
на хартији и тд . Добиhемо 5 цртица на хартији, а ове одговарају истом броју тачака 
у којима конвергирају зраци одбијени с разних зона. 

Разматрајуhи цртице, поред нојих је записан број зоне, можемо од~ах реhи 
којој групи површина припада наше огледало. Ано при гашељу зона наЈбЛ~ 
центру огледала положај ножа одговара удаљенијој тачки од огледала, од оне НОЈа 
спада у Ј<рајљу зону, тада огледало не може бити сферно, елиптично, параболично, 
или хиперболично, већ представља спљоштен сфероид. Да би га кориговали мора111о 
наставити са полираљем. 

·· • Ако се пак зона најближа средини гаси нада је нож ближе љој но што је по
требно за гашеље крајље зоне, тада огледало несумљиво има елиптичан, параболи
чай или хиперболич.ан облин . Параболичану површниу можемо разлиновати од 
осталих тако што ћемо измерити растојање између цритца, пошто су ова различита 
за параболичну, хиперболичну и елиптичну површниу . 

Израчунајмо колш<о мора бити растојање између цртица нод параболичног 
огледала. Рачунамо по формули 

R• 
Ь.r--

2F 

где је Ь.r--: растојаље између цртица (уздужна аберација); R- средњ.и радиУС зон,е; 
F .- је жижна даљина огледала. · 
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Нека је F- 1600 м..н, а пречиик огледала 174 љи . Тада је 

R• 
!!.r---. 

3200 
Заменом , уместо R , средљих радиуса зона (средљи радиу' је растојање од средишта 
нруга до средине изреза), добијамо 5 вредности аберације . У датом случају су сред
љи рад1rуси зона 79 .5; 64 ,5; 49 .5; 34 .5; 18.5 А/,1/ . Ознасu1мо ли аберацију зона са 6.r 
добићемо следеће вредности : 

Бр . зоне 1 Аберација у м..н 
2.0 

2 

3 

4 

5 

1, 3 

0.7 

0.4 

0.1 

По израчунатим вредностима аберациј е одређујемо растојаља између црпща 
Ј<ао разлю<у одговарајјћих аберација , Ј<О ј е важе за асолутно правилно параболичио 
огледало . Растојаље међу цртицама , на J<Oji1Ma је био постављен нож, нада су там
неле нрајља и средини најближа зона , мора бити 

2,0- 0, 1 = 1,9 мм , 

за крајљу и другу од средине зону 2,0- 0,4 = 1, 6 љ11 , за Ј<рајњу и трећу од средине 
2,0 - 0,7 = 1,3 AIAI, за Ј<рајљу и су седн у 2,0 - 1,3 = 0,7 AIAI . 

Испитавши иэбр)rшено огледало и измеривши растојаље међу цртицама 5 
зона, почев од најближе центру или нрајње, добићемо 4 растојаља изражена у ..н:W. 
АЈ<о су те вредности довољно блисЈ<е израчунатим и аЈ<О разтша између израчуна
тих и измереинх вредности није веhа од 0.5 м..н , тада можемо сматрати , да је повр
ШЈ-rnа огледала довољно блиска параболичној. 

Посребрава/Ье оzледала 

Описаћемо само два начина који су најпростији, а дају добре ресултате. 
За посребраваље огледала по првом рецепту потребне су следеће хеминалије: 

чисто Ј<ристално, или у штапићима, азот-онсидно сребро [AgN03] (лапис); хемијски 
чист налкум ноји нагриза, у номадиhима; чврст нишадор; мало шећера у комаду 
(не у ноцкама); азотиа ннселина; око 3 литра дест1-.ловане воде . 

Пре свега припремимо глинозу која игра велину улогу," таложеhи сребро, 
које у танком слоју прекрива огледало . У 'lИСТ суд (најбоље станлени, а не метални) 
успемо 100 ц..н3 дестиловане воде (измерити мензуром), затим сипамо 28.3 z шећера 
у комаду и додајемо 20 Ј<апљица азотне ниселине чврсте. Раствор грејемо око 10 
.1\\инута на јакој ватри и Ј<ада се охлади успемо у љега 20 см3 рентификованог 95°/0 
спиритуса и још онолино воде нолино је потребно да целонуnна колиЧина раствора 
буде 300 цм'. Раствор успемо у флашу, ноју добро запушимо и одозго је омотамо 
хартијом или целофаном да у флашу не би досела прашина . Веома је важио оставити 
тано раствор неколино дана, јер после тога почиље добро таложити сребро . 

Оно недељу дана доцнИје приступамо сребрељу огледала. За ово је потребна 
раван суд и ниски суд, или шерпа (лавор) таквих димензија да огледало може у 
љему слободно стати. Висина суда мора бити приближио два пута већа од дебљине 
огледала. 

Исперемо обадва суда, а да би одстранили масноhу, отремо их ватом умоче
ном у раствор налнума, стављеном на станлени штапиh. Затим их добро исперемо 
под славниом, па оида дестилованом водом. Помоhу смоле nричврстимо на другу 
страну огледала такву дашчицу да љени нрајеви иступају с обе стране оrледала и 
належу на крајеве суда нада се огледало потопи у овај. Ширина даlliЧице:· може из
носити 1/3 пречника огледала. У један _од. опр!ШИХ судова наспемо дестиловану воду ; 
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Сада приступало најважнијој операцији од које зависи равномерност nокри
вања огледала сребром - очистимо љегову nовршину од nрљавштине и масноl\е . 
Исnуљен услов апсолутне чистоће nри сребрељу огледала има огро.'l!ан значај . 
Узрок свих неусnеха лежи углавном у томе што су недовољно оnрани огледало и 
посуда у којој се nраве раствори. 

Површину огледала треба овако чистити . Најпре га добро исnеремо nод сла
вином , држеl\и за дашчицу и не додирујући nрстима конкавну страну огледала. 
Затим ватом намотаиом на стаклени штamdi и умоченом у азотну ю-1селниу брижљи
во протрљамо љегову nовршину. Поново га исперемо под славниом и nребришемо 
ватом умоченом у калијум који нагриза . После тога оnет га nеремо nод славниом, 
исперемо дестилованом водом и брзо сnустимо у пр1mремљен суд с дестилованом 
водом, обесивши у њему огледало помоћу дalli'UЩe, чији крајеви леже на зидо
вима суда . 

Воде у суду мора бити толико да она поmуно прекрива у љу сnуштену nовр
шину огледала КОЈе 1\е се сребрити, но да не долази до површине на којој је учвр
шћена дашчица . У том суду огледало остаје све док не припремимо раствор за сре
бреље . Треба nазити да се не накваси дрвена дalli'UЩa ю1 огледалу. 

Да би nроверили да ли је огледало добро очишћено, брзо га извадимо из 
суда и, окренувши га, гледамо да ли је цела површина прекривена танком опном 
воде. Ако је опна равномерна и нигде се не преюща, огледало је добро очишћено. 
Ако се опна на неким местима прдкида, образујући сува острва, огледало треба још 
протрљати калиумом. 

Припремимо сада раствор за сребреље. У стаклени суд од 200 цм• усnемо 6 z 
калиума, а други исти суд - 6 г азотоксидног сребра (AgNO,). Та количина је nо
требна за 175 мм огледало . Налијемо у сваки суд no 100 цм• дестиловане воде. Затим 
одлијемо у чисту теглу 10 цм• раствора AgN03 и покријемо nаnиром . 

У преосталу количину раствора почињемо лагано капати нишадор, мешајући 
све време течиоСт стакленим штапићем. Раствор се одмах мути и nостаје мрко, nур
пуран. Лагано и оnрезно настављамо каnати Нишадор, мешајући енергичио шта
пићем, све док мутнн раствор не nостане скоро nрозрачан. Тад треба прекинути с до
даваљем нишадора . Најбоље је у моменту када раствор постане сасвим nрозрачан 
дод~ти му неколико капи из тегле у које смо одлили део раствора лаnиса. При томе 
раствор постаје овлаш мутним; затим брзо сиnамо калиума, оставивши у суду 10 
цм• После тога раствор оnет nостаје мутан. 

У тај суд оnет каn по кап додајемо нишадора док раствор не постане све nро
зрачнији . Кад буде потnуно прозрачан додамо неколико капи AgN01 , док се не nо
јави лак талог, али да раствор не постаие мутан. Брижљиво га промешамо неко
лико минута, уливамо смешу у суд за сребрење додајући, ако је потребно, онолико 
воде да огледало (доња qrpaнa диска) буде потпуно потопљено, а да горља страна 
не додирује течност. Суд мора бити такав да се воде не додаје виmе од 50--100 цм•, 
јер 1\е се иначе на огледалу наталожити танак и недовољно густ слој сребра . 

Загрејемо овлаш воду у суду да би се загрејало и огледало у љему . Не смемо 
га јако загревати, јер nри потаnаљу у хладан раствор за сребреље оно може пући. 
Разлика температура огледала и течности (раствора) не сме бити већа од 15-19"С. 
При nреношељу огледала из топле воде у раствор за сребреље не смемо му доди
рllвати површину. У суд, у коме се већ налази смеша за сребрење, брзо улијемо 
20--30 цм' припремљене гликозе и лагано у љу потапамо загрејано огледало. 

После два до три минута, а некад и раније, раствор постаје мрко црвен а по
вршина огледала потопљена у течиости, ако на љу гледамо кроз делове диска које 
не закрива дашчица, покрива се у nочетку nлавкастом опном, па затим и сребрним 
слојем. Кроз 4-6 минута на nовршини раствора nојављују се сребрнасте опне. 
Обично је nосле 5-6 минута таложење сребра завршено. Огледало не треба у ра
створу држати дуже од 8-10 минута, да не би nосребљена nовршина nостала мутна. 
као овлаш nрекривена белом мембраном. 

Огледало можемо из раствора извадити онда када се на загрејаном штапићу, 
спуштеном у раствор заједно с огледалом, не таложи сребрна nревлака. Такве 
пробе показују да ли је завршено или не таложење сребра. Када је тај nроцес завр
шен огледало извадимо из гаствора и посребрену страну ставимо под млаз воде не 
сув11Ше јак, добро га испнрамо у токуЈIО минута не додирујући сребрни слој. Затим 
оnеремо огледало дестилованом водом, nоставимо га на бок и оставимо да се суши 
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око 12 часова у nросторији где нема прашине. Ако је после сушења површина огле
дала чиста и бљештава можемо га користити . Ано nак остане овлаш мутна, nокриве
на жућкастом или белом опном , тада nовршину треба комадићем вате nротрљати 
без притискаља. На вати не сме бити никаквих честица . Ако слој сребра има велике 
дефекте, огледало треба поново nосребрити. 

У слови усnешног сребреља: 
1 - Посуду је неопходно брижљиво испрати; 
2 - Растворе nравити тачно по рецеnту, пазећи на чистоћу, 
3 - Површину огледала добро очистити од масноhе азотном киселином и 

калијем, 
4 - При вађељу огледала из суда на љему мора бити равномерна оnна де

стиловане воде, 

5 - Темnература огледала мора бити за 15-I9°C виша од температуре ра
створа за сребреље, 

6 - Темnература собе у којој nосребрујемо мора бити виша од I9°C, нај
боља је од 22-26°С. 

За сребрење на други начин np1-mpeмajy се 4 раствора : 
1 Раствор - чисто азот-оксидно сребро у нристалима 64 zp 

дестилована вода 800 цм• 
11 Раствор - чист нишадор 160 цм• 

дестилована вода 800 цм• 
111 Раствор - чист калиум ноји нагриза 25 zp 

дестилована вода 800 цм• 
IV Раствор - чист шеhер у I<омадима 25 zp 

дестилована вода \ОО цм• 
Азотна ниселина 1 см• 

Раствор IV треба nрокувати 10 шrнута, затим му додати 10 цм• чистог рек
тификованог спиритуса и долити толюю дестиловане воде , да целокуnна запре

мина течности изнесе 800 cAt 3• Да би смо добили раствор за сребреље, све четири 
течности помешамо у једнаЈmм nроnорцијама. За 162 мм огледало довољно је улити 
по 100 цм• од сваке nриnремљене течности у суд за сребрење, одржавајући темnе
ратуру раствора не нижом од 24°С и одмах потопити огледало у љега као и у првом 
начину. Све остало је исто као у nрвом случају. Особито је важно nазити на чистоl\у. 

Превео с руског Драzан Пекез, самостални сарадник 
Народне Опсерваторије у Београду 

Н. П. Барабашов 

OGROМNA POMERANJA LINIJA КА CRVENOME KRAJU U SPEKТRIМA 
KVAZARA. 

U poslednje vreme је G. Burbldge, najbo\jj poznavalac proЬ\ema, jzneo nova shvatanja 
о ovome fenomenu. 

Moguce је razlikovatj dve glavne grupe van galaktjckih objekata. Najvecj broj su 
spjralne ga\aksjje, kao М 31 ј Mlecni Put, zatjm e\jptjcne galaksjje kao sto su obadve pra
tilje М 31 ј mag1jna М 60 u tzv. jatu Devjce ј najzad nepravilne mag\jne kao Mage\anovj 
ОЬ\асi i М 82 u Velikom Medvedu. Svi se navedeni objekti sastoje od normalnih zvezda 
izmedu kojih moze Ьiti kosrniCke pra5ine i svet\ecih gasnih оЬ\аkа. Njihovo је radio zra
cenje, u koliko је u opste pristupacno osmatranju, slabo. 

Za ove vaii HubЬ\e-ov odnos izmedu crvenog pomeranja z i uda\jenosti r, ро kome 

је crveno pomeranje z= (~л) vece ukoliko је udaljenost veea. Formula za ovaj odnos glasi 

АЛ 
С·-

Л 
r = 75 megaparseca 

gde је 1 megaparsec (трс} = 101 parces = 3.26 . 101 svetlosnih godina. Za ove objekte 
crveno pomeranje z > 0.5 nije poznato. 
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Drugu grupu, daleko manju, satinjavaju galaksije tije se zratenje sastoji pretezno 
od emisionih linija. Kontinuurn koji se osim linija \•idi potite, bar jednim delom, ne od 
terrnitnog (zvezdanog) zracenja nego od ciklotronskog zracenja (zracenja elementarnih 
cestica koje se vrlo brzo kretu u magnetskom polju). VeCiпa ovih objekata odasilje izvan
redno ја1о radio zracenje. U ovu grupu spadaju kvazari kod kojih је nadeno, dosada, naj
vece crveno pomeranje. BurЬidge daje spisak 20 objekata sa z od 1.927 do 2.358. Devet 
od ovih imaju i izmer1jive apsorpcione 1inije, ali veci deo ovih imaju znatno drukё:ije cr
veno pomeranje od onog sto ga imaju apsorpcione 1inije istoga objekta. Da1je treba voditi 
racuna da od 20 objekata 11 su u uskom interva1u 1.42 < z < 2.02 (srednje vrednost 
\.968). Kod osta1ih objekata, cije su emisione 1inije izvan O\•Og dometa, pojav1juju se ap
sorpcione 1inije, cije se pomeranje krece izmedu 1.936 i 1.980 (sredina 1.954). 

BurЬidge је ispitao s tati stiё:ku raspode1u ovog crvenog pomeranja kod 73 objekta 
tije је crveno pomeranje z izmedu 0.02 i 0.65. Svi objekti ne pokazuju u spektrima karak
teristike zracenja pravih zvezda nekretnica nego samo gasnog i cik\otronskog zracenja. 
Pri tome је nasao cudnu i sigurno vaznu ё:injenicu da najcesce crveno pomeranje iznosi 
z = 0.0061 i1i visestruki proizvod ovoga broja. Kod 9 objekata је z = 0.061 (sa vr1o ma-
1im rasipanjem) а drugih 25 objekata је z mnogobostruki proizvod od 0.01 (do 0.61 ). Uz 
ove do1aze jos dva objekta, kod kojih pored drugih jmamo ј pojediпe 1inija sa z = 0.6\1 
odn. 0.613. Kod 50% jspitanih objekata z iznosj prema tome n . 0,061 (11 od 1 do 10). 
Кrajnje је neverovatno da se pri norma1noj statistickoj raspode1i pojave ovako uska gru
pjsanja. Ako crvena pomeranja smatramo, kao kod druge grupe extragalaktickih objekata, 
kriterjjurna ubrzanja ј uda1jenostj , опdа Ьi morao veliki deo ovih ernisionih objekata Ьitj 
rasporeden u tankim 1juskama sa ekvidjstantnim odstojanjima, vasiona Ьi dakle, kako se 
BurЬidge izraiava, mora1a u odnosu па ove objekte jmatj "kristalnu strukturu". 

Ovakve statjstjcke anoma1jje postoje samo kod oni11 ga1aksjja koje пi su normalni 
zvezdanj sjstemi. Kod "norma1nih" ga1aksjja toga пета. 

Pokusava1o se da se пagorni1avaпje crveпog pomeraпja, oko 1.96 kod kvazara obja
sni kosmo1oskj , to се reci odredeпom strukturom vasione, medutim BurЬidge to smatra 
neubedljivim. Jos Ьi teze Ьi1о kosmo1oski objasпiti zasto se najcesce nai1azi na veliCiпu 
z = 0.061 . n crvenog pomeraпja. 

Ovo statisti&i neverovatno пagorni1avanje jzпosa z u usko odredenim graпicama 
jzg1eda kao jak argumenat da se crveno pomeranje "abпormnih" ga1aksjja sa emisionim 
spektrom ne moze, i1i samo maпjim de1om, tumacjti kao dvojno pomeranje, пеgо da је 
prouzrokovana neoЬicnom unutrasnjom strukturom ovih objekata. Izvesno razjasnjenje 
moglo Ьi se doЬiti iz uporedjvanja crvenih pomeranja ernisionih objekata sa onima nor
malnih galaksija, kada Ьi se nюg1a sigurno ustanoviti prjpadnost obeju vrsta istoj prostor
no ogranicenoj grupi. 

Za sada је tesko reci kako Ьi se fizicki mogao objasniti efekat posmatranog iznosa 
crvenog pomeranja us1ovljen neoЬicnoscu uпutrasnje strukture objekta. Moguce је zami
s1iti dve hipotetjcke mogucnosti: ogromno jaka gravitacjoпa polja u zracecoj zoni ovih 
objekata j1i potpuno drugojacjje ponasanje atoma prisi1jeпo narocitom strukturom u ovim 
sisternima. Za prvo objasnjenje је potrebna koncentracija mase iznosa 1016 Suncevih masa. 
Ali ova pretpostavka donosi nove teskoce sobom, jer celokupan sistem Mlecпog Puta 
sadrzj, prema najboJjjm proceпama, samo 1011 Suncevih masa, dak1e 10 000 puta manje. 
Danasnje stanje nasih teorija ne omogucava razurnevanje stvaranja ovolike koncentracije 
mase ј ne dozvoljava da se ista sjgurno izjavi о ponasaпju materije pod tako ekstremnim 
uslovima. Za ovo је verovatno potrebno znatno prosirivanje nasih teorija odnosno uopste 
uvodenje potpuno novih pretstava о Ьitnosti materije. 

Р. Ahnert, Kalendar 
za ljuЬitelje neba, 1971. 

ОКУЛТАЦИЈЕ ВЛАШИЋА ОД 19. МАРТА 1972. 

R. D. 

За nосматраље окултација Влашиhа био је уnотребљен рефракrор Otwey 
Народне оnсерваторије (100/1900, 64 х) заједно са хронографом, nри чему је за де
uшфровање заiiИса траке корипЩена Ј\\агнетофонска трака синхронизована са радом 
хронографа. · . . · · 
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Пре н после посматраља било је узето стаље часовюша (Rjfler - са t<Латном) 
методом "на слух" из пријема радио сигнала uпо је дало стаље часовннна за то вече: 
S = - 135.97 + 0' .052 (Т- 19). Сва времена су по TU. 

Иначе вЈЩљивост је била добра сем што је 01<0 21h почео да f\ува jat< ветар. 
Код nосматраља под редним бројем 1 3 и Ј 7 могуfiе грешке су О'. 5. 

Емерзија је посматрана само 1<0д 1Ј Tau (р . бр. 17). . 
Интересантно је да је посматрано више окултаци)а но што ЈС било дато У 

Гриш-rчt<Им ефемедидама за дато вече . Идеитифиi<ацнју и обраЈlу отежава неnосто 
јаље детаљније и прецизније t<арте (t<аталога ) Влашиfiа . 

У доњој табели дати су тренуци посматрања, тренуц11 по ефемерДЈщама 11 за 
оне звезде t<Oje су идентнфt<оване , ознаt<а по Зодијаt<алном наталоrу . 

Звезда 

zc на талог 
Ј 537 
2 
3 
4 
5 
б 
7 545 
8 54б 

9 
10 49 
11 552 
12 553 
13 557 
14 561 
15 5б0 
16 
17 
18 

Посматрано 

TU 

J9h 26"' 53'.0 
19 40 31 .6 
19 51 00.5 
20 02 20.4 
20 02 57.0 
20 03 20.9 
20 05 38.5 
20 11 \0.2 
20 25 58.5 
20 26 19.4 
20 29 20.0 
20 37 02.4 
21 04 50.1 
21 07 55.6 
21 08 04 .3 
21 \б 15 .б 
21 22 54.5 
21 27 5б.6 

И:~ ефемерида 

TU 

191' 2б'" . 9 

20 05.8 
20 11.2 

20 2б . 3 
20 29.4 
20 37 .0 
41 04.8 
21 07 .9 
21 08.1 

и. з . 

KONST ANTE NARODNE OPSERVATORIJE 

Osnovne konstante odгedili su jos 19б6. godjne onda5nji apsolventj Geodetskog 
odseka Gradevinskog faku1teta u Beogradu Erdevicki 2jvanko (Л} i Marinkovic LjuЬinka (<р) . 

Ovde се Ьiti date one izvedene vrednostj koje se cesto koriste prj odredivanju efe
merida, redukcjji posmatranja ј s1icno, te ih је zbog toga zgodno imatj na jednom mestu. 

А. Osnovne konstante 
Astronomska sjrjna 

Astronomska duzjna 

Nadmorska visina 

<р = + 44° 49' 35" 
44° 82б5 

+ о. 7823701
) 

Л- - OJh 21"'. 48'.1 
- 01 36336 
- о·. 056 8066 
- 20° 27' 01 " 

..:._ 20° 4504 
- о. 3569271) 

Н 135 m 
0.00002122) 

В. Geocentril!ke konstante3) 

Geocentricka sirina 
GeocentriCki :radijщ vektor·.-: 

<р' = 44°38'03" 
.· : : р · ·= о·.9.98З4t_ ·.: 



38 ____________________________ ___ 
ВАСИОНА ХХ 1972. 2 

С. Paralalrti<!lte popravJte&) 

с 
s 

~г 

• 0.417 
6"17 

ЗОЗ·tО-7 

- 299·10- 7 

D. Elementi za odredivaeje geocentri<!kih pravougllh koordinata 
posmatra<!a 

pcos<p' 
sin<p ' 

+ 0.710440 1og pcos<p ' 
+ 0.701420 1ogpsin<p' 

9.845981-10 
9. 85Ј530-10 

Е. Vrednosti nekih vazniJih funltcija za osnovne konstante kao 
argumente 

sinЛ = + 0.3493944 1og sinЛ 9.5433159 10 
соsЛ = + 0.9369757 1og соsЛ 9.9717283 10 
tgЛ = + 0.3738958 1og tgЛ 9.5715875 10 

sin<p = + 0.7049608 1og sin<p 9.8481650 - 10 
COS<p = + 0.7092461 1og COS<p 9.8507969 - 10 
tg<p + 0.9939580 1og tg<p 9.9973680 - 10 

ОЬја!пјепја 

1 - Vrednost u radijanima 
2 - Nadmorska visina u jedinicama ekvatorskog po1uprecnika Zem1je. 
3 - Za raz1iku od astronomske sirine (<р) koja se definise kao ugao izmedu ver

tikale i ekvatora, geocentricka sirina (<р') se definise kao ugao izmedu radijus 
vektora povucenog iz centra zem1je ka posmatraeu i ekvatora. GeocentriCki 
radijus vektor dat је u jedinicama ekvatroskog po1upreenika Zem1je. 
Izracunavaju se ро: 
<р' = 'Р - 11' З2."7 sin 'Р + 1"2 sin 4 'Р 
р = 0.998320 + 0.001684 cos2<p- [4 cos(4<p)- 0.1568 h] . 10-• 

4 - ParalaktiCke popravke s111Ze za pre1az sa topocentrickih na geoccntriccke 
koordinate i obrnuto. 

с 

s 
1 

0.587 р COS<p' 
8"80 р sin<p' 

р cos <р' sin 8"80 
р sin<p' sin 8"80 

ПОСМАТРАЉА СУIЩА У 1971. ГОДИНИ 

1. z. 

Током 1971. године вршио сам скоро свакодневно посматраља Сунца. Она су 
се најве~м де.Ј_Iом одвијала у БеоградУ.(<р-44°48'), са тераса приватног стана окре
нуткхка)уrr и )уrозападу, а од 8. до 28. Јула у Сен. Тропезу, у Француској(<р = 4З0 17') . 
Коришћен Је хоризонтски рефрактор 60/800 mm, марке "Bauer - Richter". Упо
требљавани су окулари од 20 и 12,5 mm, који дају увеличаља од 40 х и 64 х . Неко
ли~о први~ ~~матраља обављено је кроз тамно зелени филтар, а остала на пројек
ЦИЈИ на I<OJOJ )е Сунчев лик имао око 12,5 cm. у пречинку. 

Паралелно су се одвијале две врсте посматраља: оптичка и магнетна. Циљ 
оптичккх посматраља је било одређиваље броја пега и факула. Број пега, обележен 
са R";: утврђиван је по~оћу познатог Волфовог обрасца, објављеног у часопнсу .,Ва
сиона , 1959, бр. 4. ОваЈ образац гласи: Rw - k (IOg + f), при чему је са k означена 
константа, са g број видљивих група, а f је број пега у свим групама. Вредност кон
станте k зависи од особина инструмента, атмосфере као и од увежбаиости посматрача. 

,. .. ~ 
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У нашем случају смо при свим посматраљима усвојили k = Ј , с обзиром да С}' .nо
С!•tатраља обављена увек на исти нач~rn, а и зато што је тиме знатно уnрошћен про
цес регистроваља резултата. 

Број факула, обележен са Rf, добијао се једноставним пребројаваљем, при 
чему је свакој факулн пр~щавана вредност од 10. На пример , Rf = 100 значи да 
је на Сунцу у одређеном тренутку било видљиво ЈО факула. Ова врста посматраља 
обављена је у периоду од З . IV до \4. VI и од 1. VIII до ЗЈ . XII Ј97Ј . Да би се на
ђене вредности R\v и Rf лаюпе повезивале са ротацијом С}'Ј-ща, посматраља су гру
писана и по Карингrоновим (Carrington) ротацијама Сунца. У дољој таблицн дате 
су Карингrонове ротације у 1971 . години. 

157З 2-IV Ј9 ,9 1579 1З-IХ 04 , з 
1574 ЗO-IV 02 ,2 Ј580 Ј О-Х 11 ,О 
] 575 27-V 07 ,4 Ј581 6-XI Ј8 ,2 
Ј576 2З-VI Ј2 ,2 Ј582 4-XII ОЈ ,7 
1577 20-VII Ј7 ,О Ј583 З I-XII 09 ,6 
1578 Jб-VIII 22 ,З 

Магнетна мереља су вршена 1юмпасом и ручном штоперицом мар!<е "Пољот". 
Почнвала су на претпоставци да је време за I<Oje ће се магнетна игла умирити непо
средно зависно од јачине магнетног поља Земље у тренутi<У мереља, Ј<ао и од свих 
поремећаја у ље,\\у. Пошто појаве на Сунцу изазивају поремећаје у Земљином маг
нетном пољу, произлази да време за 1юје !;,е се магнетна игла умирити зависи од фе
номена који се одиграва на Сунчевој површини у току мереља. 

Техшща мереља је била веома једноставна. На иrлу компаса дејствовало се 
константном силом, а заn{м је мерено време потребно за љено умиреље. Мереља су 
вршена у серијама од по ЈО чланова, а љкхова арнтметичка средина узимана је за 
дневни бораваl< просек. Тачност овако добијених резултата кретала се од ± 0', 1 
до ± 0',05 . Ова процена тачности се заснива на тачности скале инструмената, са 
које је било могуће директно очнтавати времена са тачношћу од ± 0',2. Уз мало 
вештине било је могуће вршити процене и са наведеном тачношћу, а иа1ю је дола
зило до маљих варијација у сили, показало се да резултати мереља нису зависни од 
ље. Овакав однос силе и резултујућих времена утврђен је простим експерименrом , 
који се састојао у дејствоваљу јачом а затим много слабијом силщt на иглу компаса . 
Упоређиваље овако добијених времена показало је да се љихове вредности скоро 
не разликују. Вредност ове разлике се изузетно ретко пела до 1"-2•. Напред ошr
саном техником вршена су мереља с1юро сваког дана од 20. IV до 14. VI и од 2. VII 
до 31. XII 1971 . 

На оба описана начина мереља прикупљена су 144 оптичка и 220 магнстних 
посматраља. Иако овај посматрачки материјал не обухвата велюrn временски ин
тервал, ипак се на основу љега могу запазиn! неке везе између величина R w, Rf и ~. 

Уочено је да се Rw и Rfчесто понашају антаrонистички, тј. док једна величина 
расте друга опада . Овакво кретаље је било веома добро уочљиво у периоду од 28 . 
IV до 1. V 1971. Међутим, у току посматраља се показало да вредности релативних 
бројева пега и факула могу, такође, осциловати на приближно сличан начин. У вре
менским ИЈПервалима од 20. до 22. VIII и од 24. до 27. VIII љкхове вредности су 
заједнички расле, односно опадале. Графикони, који описују понашаље Rw и Rfy 
овим размацима, су скоро сличне параболе . 

Времена смириваља иг ле која су произлазила из маrnетних мереља показивала 
су такође двоструко понашаље. Некада се дешавало да осциловаље љихових износа 
буде скоро идентично са променама Rf. Ово је, например, био случај у периоду од 
23. IV до 5. V 1971 . На дан 20. V 1971. ситуација је била донекле слична. Мереља 
тога дана дала су резултате : Rw = 58, Rf= 100, ~- 188,45. Ове вредности потврђују 
да је веома вероватно постојаље не1<е везе између сметљи у Земљином магнетном 
пољу и факуларних ерупција на Сунцу. 

Упоређиваљем резултата поменутих мереља такође се могла уоЧиn! уска за
висност између вредности ~ + Rw. Неколико примера таквог односа сређено је на до
љој табели. У љених пет стубаца налазе се подаци о тренутку посматраља израженом 
у TU, вредности Rw, Rf, и у последљем рецу вредности ~. 
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Месец Датум Rw R.f ~ 
v 11,441 667 74 110 131,80 v 12,434 028 79 210 .17,20 
\ 23,416 667 11 60 07,40 
\ 24 ,609 723 13 50 08,45 v 25 ,440 681 30 90 10,30 
\ 26,388 889 39 30 16,70 

На снову ове табеле, а и лодатаЈ<а који нису због дуж~rnе унети у љу, може 
се нзвуlш ЗЗ I<ључаl< да и пеге и фа Ј<уле имају утицаја на магнетно nоље Земље.Ме
ђутнм , _да бн се са сигурношћу могло утврдити ноја од ове две врсте појава илtа 
одлучу) ућу улогу, 11 требна је а Ј<умулација и анализа nодатака 1<0ји обухватају много 
дужн пер нод. 

Влада11 Челебо11овић 

Прилози школској настави астрономије 

КАКО СУ ИЗМЕРЕНЕ ДАЉИНЕ НЕБЕСКИХ ТЕЛА1 

. Стари народи, ла 1~ астрономи, сматрали су да су све звезде лрю<оване за 
Једну нристалну сферу I<ОЈЗ се обрће оно Земље . Ово је доста разумљиво, јер неnо
средним ИСI<уством нису могли оценити даљине звезда юсrи утврдити међу љима 
разm11<е . 

И ~знас астрометристе најчешће интересују само nоложај и звезда на небеској 
сф~ри НОЈИ се могу _мерењем одредити ломоћу два угла - рекiuасцеюијом и дeклu~~a
ЦLIJO,If. Ре1пасцензи)а ЈС угловно одстојање меридијана звезде од тачЈ<е пролећне 
равнодневице ~ а деЈ<ЈЈ I·шација је угловна висина звезде над екватором. Са ова два 
угла одређен ЈС очевидно само nравац у коме видимо звезду, али не и њена даљи11а, 
Ј<ао елемент неоnходан да сагледамо распоред звезда у простору. 

Али нови елемент - даљина, није битан само за положаје звезда или њихов 
расnоред у васионсЈ<Ом простору. Ако смо у стању с времена на време да измеримо 
или мана р на nосредан начин одредимо ове даљине, добићемо одмах представу и о 

s 

а 

(1>----1--) ------.-----+Е-+--+--1) ~ф:= 
s~---o - - -!-.- d _ј 

Сл. 4. 

Сл. Ј, 2, З. 

1 Нешто доrrуњсно пџсдавањс 01фжвно нв Колврчевом народном универзитеТу 8. 12. 1971 . r. 
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промени положаја, тј. о кретаљу небеских тела у простору, а не само о Ј<ретаљу љи
хових пројекција, љихових лююва на небес1шј сфери . Имаћемо , даЈ< е, представу 
о йрагим , а не само о йривидтоr љиховим нретаљима . Новн елемент - даљина 
- тако нам је омогућио да разшшујемо праве појаве од nривидних у васнони , да 
учинимо један епохалан корак напред у љеном nознаваљу. 

1. О~реl)ивање ~аљипа Месеца и Сунца у старом веку.- Да се одреде 
даљние небеских тела, разуме се најближих, нао што је Месец , ил и најважнијих 
за човеков живот, као што је Сунце, б1-rло је успешю{Х nокушаја још у старом веЈ<у. 
За ове лш<ушаје везана су имена алеЈ<сандријсr<Их астронома Apuciiiapxa (I 1 I в. л ре 
н. е. ) , Хийарха (II в . пре н. е . ) и ПrТtоле,~rеја ( II в. ) . 

Аристарх је nосматрао Зел!ЉУ Т, Месец L и Сунце у три разна међусобна 
nоложаја. На сл . 1. видимо их nри nотnуним Сунчевнм помрачењнма . Као што је 
из мереља nознато, тада нонус сеНЈ<е што је Месец баца на Земљу дод1rруј е својим 
врхом Земљину ловршину . Сунце и Месец имају, даю1е , нспr привндни пречнш< , 
што се може доЈ<азати и мерењем углова nод нојима шщимо nраве лречнине Сунца 
и Месеца . Обележимо mr nрави лречнин Сунца са S и Месеца са L , а "аљ1Н1с љихове 
са D, одн . d, са сл . 2. следи nроnорција 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
А'!. 1 

1 А2 
ј 1 
1 

1 

Сл . 5. 

\ 
\ 

S : L = D : d. 

Други nоложај Земље, Сунца и Месеца у 
коме их је Аристарх nосматрао био је онај кад је 
Месец осветљен Сунцем тачно до nоловине (сл . 2. ). 
Праве Земља - Месец и Сунце - Месец стоје тада 
под правим углом. Из лравоуглог троугла Земља 
- Месец - Сунце тада имамо везу 

d : D = cos а: , 

где је а: угао између nравца ка Сунцу н nравца Ј<а 
Месецу, ноји је Аристарх измерио . 

Аристарх је напослеn<у nосматрао Земљу, 
Сунце и Месец н у тренутну потnуног централног 
Месечевог помрачења (сл. 3. ) . Мерећи време nро
лаза Месечева нроз Земљину сею<у он је нашао да 
је пречник конуса Земљине сенне на Месецу, где 
Ј<роз љу пролази Месец, два пута већн од Месечева 
пречника. Из сличности троуглова аЬс и cde је тада 
добио и трећу једначину: 

(Т- 2L) : (S- Т) = d : D. 
Најзад је измерио и привидни пречник Сун

ца, одн . Месеца Б. Он је врло мали, па се може 
зато написати: 

Б = S: D. 

Сад из четири једначние Аристарху није било тешно 
да нађе четири непознате : S , L, D и d , даљине и 
праве пречнике, тј . величине Сунца и Месеца изра
жене Земљниим пречюшом Т. Због несавршенства 
инструмента за мереље није он могао наћи сасвим 
тачне вредности, али је ипак утврдио да је Месец 
велико небеско тело - 22-ги део Земљиног, а да 
љегова даљниа износи 40 Земљиних пречника. Даље 
је нашао да је Сунце бар 312 пута веће од Земље и 
да је од . ље удаљено око 770 Земљиних пречника . 
Земља је први пут дошла на нижи ранг међу небес
ким телима, а својим косМЈ{ЧКИм погледом сагледао 
је Аристарх одатле оно што други не би видели 
- сагледао је колико је Сунце веће и значајније од 
Земље, па га је поставио у средиште васионе и 
схватио · да све планете, па и Земља, обилазе ОЈ<О 
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љега . Тако је , захваљујуlш мерељу даљина небеских тела, поставио йрtЈи хелио
цетuрuчlш шсйiем cгeiua , I<о ји је с маљим допунама и данас у основи астрономсi<е 
науне . 

Један веi< I<асниј е Хипарх је поновно мереља по нешто измељеној геометриј
СI<Ој методи, па је дошао до нешто тачнијих резултата . Три веi<а за љим Птолемеј 
је учинио сличан напор и дошао до још тачнијих вредности . За Сунчеву даљину 
добио је не 770, већ близу 5 000 Земљиних пречника, дакле знатно ближе данашЊој 
вредности ноја износи близу 12 000 Земљиних пречю-п<а. Но битних новина у идеји 
метода ю1је било све до новога века. 

2. Савремено оцређнваље цаљнна небеских тела у Сунчеву систему. 
- Данаu.п_ье мереље даљина небеских тела заснива се на појму iiаралаксе , коју је у 
астрономИЈУ увео први у строгом , данашљем смислу велики Коперник . Под пара
лаксом се подразумева угао под којим се са једне дате тачi<е А (сл . 4. ) види једна дата 
дужина ВС. Ано је тачка А далеi<а или неприступачна, ми не можемо паралансу А 
непосредно нзмерити, али можемо измерити углове В и С. Параланса А биће онда 
допуна до 180° љиховог збира В + С. Ано још измеримо дужину ВС, можемо ла1ю , 
решељем троугла АВС, наћи и даљину тачне А од В, тј. од нас. Овако геодети одре
ђуј у удаљеља неприступачних тачана, а артиљерци даљину циља 1юји треба гађати 
иза непријатељс1юг фронта . 

Међутим над је тачна А небес1ю тело, дакле изванредно удаљена , троугао 
АВС је веома издужен, основица АВ је занемарљиво мала према даљини небеског 
тела, па макар се та основица протезала и преко читаве Земље. А кад је она зане
марљиво мала , онда се даљина тачке А не може довољно тачно израчунати. Нека 
је на сл . 5. та тачка у А 1 и неi<а смо при мерељу углова В и С погре!ШUIИ за неки 
мали угао !1В, тада ће грешка у даљини тачi<е А 1 бити дужина А 1А1 • Ако ли је тачка 
У А, и ако смо у мерељу углова В и С погрешили за исти износ !1В, грешка ће у да
љини тачке А бити дуж А,А., да1ше , далеко већа . Ако ли је тачка А небеско тело, 
да1ше изванредно дале1ю, ова грешка може достићи чак и износ саме даљине која 
се одређује . Зато је било тешноћа дш< је ова йiриго11оА4еШријска А4еШода примељена, 
па се показало да она даје тачке даљине само за блиска нам небеска тела. 

З. Лаланц-Лакајев поцвнr.- Први пут су ову методу у праi<СИ применилн 
у 18. веку француски академици Лаланд и Лакај на одређиваље даљш1е Месеца . 
Мерећи зенитна одстојаља Месеца z1 и z2 са крајева основице која се протезала од 
Берлина Т1 до Рта Добре Наде Т1 (сл. 6.). Месечева даљина добива се из троугла 
Т1 GM по синусној теореми: 

sin z 1 A=R---
sin р1 • 

С десне стране је R Земљин полупречЮIК, а параланса р, се може лако изра-1унати 
из мерених зеннтних одстојања z1 и z1 • IЬегова средља паралакса данас износи 
р = 57'2,"7 а средља даљина 384 400 к-!4 или оно 30 Земљиних пречника. 

4. Савремена одреl)нвав.а даљине Сунца. - После дугогодишљег напорног 
рачунс1<0Г рада Кейлеру 1619. г. полази за руком да открије свој знаменити трећи 
закон планетских кретаља: КгадраШи tJpe.!leнa обила:нсења йланеШа око Сунца сраз
.!4грни су кубовима великих йолуоса њихових йуШања, или математнчки: 

а З 
1 

т:-

а з 
2 

т;-

а з 
3 
Т2-

3 

· · • = const. 

Како се времена обилажења планета око Сунца Т., Т1 , •.• могу лако одредитииз 
посматраља, то да бисмо нашли по овом закону даљине свих планета од Сунца а2, 
а1 , • •• (па затим израчунали и љихове даљине од Земље) довољно је само да одре
димо даљину а 1 Земље од Сунца или, кратко, Сунчегу даљину . Да ову даљину одреде 
методом коју смо примеинли на Месец астрономи нису успели због непрецизних по
сматраља Сунца и због љеговог великог топлотног утицаја на ннсrрумент, јер је 
овде био у питаљу врло мали угао - Сунчева паралакса, која не прелази 9". Да се 
реши ово кључно питаље за упознаваље грађе читавог Сунчевог система поникло 
је неколико метода. 
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Једна од љих, којом је постигнута највећа тачност , састоји се у томе да се по 
методи примењеној на Месец одреди најпре паралакса р једне од малих планета 1юје 
прилазе под и:шеским условима веома близу Земљи . Са сл . 7. се види да параланса 
инје ништа друго до угао под којим се са небеског тела в1щи полупречнИI< Земље R . 
Кад је небеско тело на хоризонту овај троугао постаје правоугли , па се из њега лако 
може израчунати угао р или паралакса небеског тел~. Тако је , ако је небес1ю тело 
Сунце, љегова паралакса 

R 
Ро- !1 sin l" ' 

о 

а ано је у питаљу мала планета, љена паралакса 

R 
Р = !1 sin 1'' · 

Ано усвојимо даљину Земља-Сунце 11 0 . за јединицу мерења даљина у Сунчевом 
систему и ано оба горља израза решимо по R па их упоредимСt, доби11емо врло просто 
да је Сунчева паралакса 

Р о = Р. !1' 
тј. једнака производу из паралаксе мале планете, ноју смо нећ одредили , и љене 
даљине o.r1 Сунца, ноју можемо наћи по nоменутом Кеплеровом закону. 

Овом методом је више пута одређивана Сунчева паралакса и љегова средља 
даљина од Земље, па је 1964. г. усвојено да Сунчева параланса износи 8", 790 са 
грешном од ±0"001, а љегова средља даљина 149 674 000 км са грешi<ОМ од ± 17 000 
К-!4. Ова даљина се назива асШроно.мска јединица (а . ј .). 

5. Даљине планета н структура Сунчева система. -Кад је позната да
љина Сунца, по трећем Кеплеровом закону могу се лако израчунати и средље да

љине свих планета од Сунца (у а . ј.). Тако се за љих добивају следећи износи: 

~ ~ о ~ ~ Ћ 6 W ~ 
0,39 0,72 1,00 1,52 5,20 9,54 19,19 30,07 39,52 
Данашљим прецизним радарским методам!i добивене су за Месец и најближе 

нам планете врло сличне вредности и са изванредно високом тачношћу од неколико 
стотина метара коју данас захтева астронаутика. 

z 

Сл. 7. 
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За нас не битн много јасније ако све ове даљ11не I<ao и праве велюшне С)rнца 
и планета смаљимо 15 ми щјарди пута. Тада би модел Сунчева система изгледао 
ова i<О. Суице бисмо могт1 представити билијарсi<ом лоптом . На 4 метра од љега 
l<ружио би Меркур као зрно мака , а на 7 ,., Венера l<ao зрно проса . На 10 м Зе,\lља 
l<ao исто толико зрнце , а на 16 м Марс упола маљег пречнина . На средљој даљини 
од 28 Jt планетоиди paзiu!X веm1ЧИна. Најмаљи велини l<ao ба1сrерије , а највеliн l<ao 
дебљина човечје власи или 1/20 мм . На даљини 52 J t од Су1ща кружио би Јупитер 
велнчине лешнИЈ<а , на 100 м Сатурн као нешто ситн.ији лешнин. Уран би нружио 
на даљю·IИ од 196 м l<ao зрнце З ,\t,\1 пречюша . Нептун на ЗОО м l<ao приближно исто 
тошо<о зрнце и , нај зад, Плутон на даљини од 400 м с пречнюшм дваnут маљим од 
Земљина. У овом систем)' планетсю-r би сатетпи били ситне баЈ<Терије а само нею1 
би се могли представ1п11 зрнцима пес1<а . Више период~IЧШ1Х l<омета с веома издуже
н:им путаљама могле би се у овом моделу прю<азати танође баl<теријама ној е l<руже 
OI<O Сунца прибmо{>Кујуни му се до на 12 мм и удаљујуни се од љега ча1< и до З 1/2 
км. На овом моделу Ј<оји захтава површшrу од нею-rх 9 км• сва маса Сунчева система 
могла би стати у џеп . Сад нам је вен јасније нолюш је празан наш Сунчев систем 11 

J<OЛI{I<O ј е на претен животног простора у љему . 

6. Оцреlјаваље цаљu.ва звезда геометријским методама. - Видели смо 
да је метода nримељена на Месец отказала већ над се љоме хтела одредити даљина 
Су•ща , а I<амо ли звезда које су неупоредиво даље. Ма каио далеко путовали по 
Земљи увен једну звезду видимо у истом правцу. Другим речима, Земља .юсма
трана са звезда је само једна тачна. Али је веh велЮ<И КопернЮ< дошао на идеју 
да се при одређиваљу паралаi<Са и даљина звезда може узети за основицу троугла 
једна дужина која је далено вена од сваi<е дужине на Земљи - то је преЧИИЈ< Зе
мљине путаље око Сунца, који износи ~жо ЗОО милиона Ю1Лометара. Ако једну зве
зду посматрамо са Земље у садаunьем тренутi<У , па ту исту звезду посматрамо после 
пола године ми смо љене положаје мерили са нрајева баш те основице (сл. 7.) . Сад 
не нам метода примељена на Месец, иста у принципу, иа1<0 знатно измељена у поје
диностима , дати даљину звезде. Разуме се под условом да љена зенитна одстојаља 
овај пут меримо са највишом тачиошhу. 

Данас је од важности познаваље звезданих параланса и даљ1rnа што веhег 
броја звезда за упознаваље cтp)'Icrype нашег Звезданог система - Галаксије и за 
разне друге сврхе . Али некад је то одређиваље било од изванредног идеолош1юг 
значаја. Да бисмо то разумели бацимо поглед на сл. 8. Док Земља I<рущи око Сунца 
по својо ј елиптичној путаљи, правац у номе видимо једну звезду непрестано се по
мало меља . Кад Земља затвори своју путаљу и проје1щија звезде lie на небеској 
сфери описати једну изванредно малу елипсу, која није ништа друго до централна 
пројекција или слИЈ<а _Земљине пуrање на небеској сфери . И то he привидна елипса 
звезде бити утолико маља у1юлико је звезда даља . Овакве мале привидне лутаље 
звезда на небеској сфери зову се йаралакШичке елийсе. Довољно је да утврдимо ме
рељем да постоје паралантичке елипсе звезда, па смо егзаЈ<Тно· -доназали да Земља 
обилази оно Сунца, а не Сунце око Земље. Паралаксе звезда су тaкo·-fuVJe од неиз-
мерног значаја и за доказ хелиоцентрi1ЧИОГ система света . -

Генијални Аристарх се још трудио да их у ову сврху открије, аЈЈИ ·нИје успео, 
па је написао да се паралаЈ<Тичко привидно по;wераље звезда на небу не запажа зато 
што су оне сувише далеко, па је ово помераље испод границе тачиости Инструме
ната, а не зато што оно не постоји и што Земља не обилази око Сунца. 

Ово није било могуhе ни КопернИЈ<у, јер у љегово време тачност инструме
ната није била веhа од 5 ' , а паралаксе звезда су, на о што hемо одмах видети, све до 
једне маље од Ј " . Из истог разлога ово није пошло за руком ни веЛиком мајстору 
nосматрачке вештине Тихо Брахеу, чија је тачност достигла 1 ' . Ни многи наснији 
наnори у 17. и 18. в . нису због тога уродили плодом: енглеског геодете Валиса, Њут
новог супарника Хука, оснивача Гриничке опсерваторије Флемстида и љеговог 
велИЈ<ог следбеника Бредлија, ноји се nрославио отi<риhем аберац!!ј е светлости и 
Земљине нутације . Исто тако ни славног Олафа Ремера, који је nрви измерио · бр-
зину светлости служеhи се баш чисrо астрономским методама. _ · 

Почетком 19. века могла се у мерељу вeli достиhи тачн<>сТ од 1", али су и 
тада сви nокушаји да се открију и измере nаралаксе звезда остали безусnешни . При
мера ради поменимо само покушај Пијација у Палерму, Калаидреле у Риму, Понда 
у Грюшџу, Бринклија у Даблину итд . · 

,. 
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7. Беселово открвће. - Откриће и мереље прве звез ане паралаксе везано 

је за Њ\\е оца савремене астрометрије , велИЈ<ог немачног астронома Фр11др11ха Вил
хел,uа Бесела . Рођен 1784. г ., са жаром истраживача , није се од почетi<а могао усме 
рити у то ,\\ пра вцу . До своје седамнаесте године радио ј е "ао трговачю-r помонник 
и једва да је знао алгебру . То је би.тlо 1801. г . Већ трн године иасније он самостално 
нзрачунава путању Халеј еве номете. 1906. г . већ постаје професионални астроном , 
а 1810. г . управню< КешrгсбершЈ<е опсерваторије , I<Oja је изграђена по љеговом на 
црту. Захваљуј уfiн љеговој генијалности и прегалаштву убрзо поста ј е она једна 
од првих у свету . 

18З5 . г . Бесел беше дошао ДО СВО!' хелиометра I<Ојн је ј: а s1 
конструнсаu за љега вен познати Фраунхофер . Овај инструмент ::.,-----А--.1 
ј е омогунавао мереље углова до на 0" ,05 - дакле и данас са \ 
задивљуј уfiом тачношhу . 18З7 . г . Бесел се латно трудног посла \ 
да одреди паралаi<Су прве звезде . Одабрао ј е звезЈђ' 61 Cygni , \ 
иако слабач1<)' , због љеног велшюг сопственог нретаља I<O je ј е \ 
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поназивало да нам је једна од најближих. Из више стотина мереља изводи 
он шсrобра 18З8 . г. за љену паралаксу вреднсст 

7t = О" , З14 ± 0",020. 
Данашља љена вредност је 0",299 ± О" ,ООЗ ,таi<о да се једва разлинује од оне коју 
је велю<и мајстор одредио први пут у историји. 

Да би нам било јасније ш га је значило одредити паралаксу од 1 '' / З подсетимо 
се само да се под уг лом од 1 ", дакне три пута веhим , види пречню< људсЈ<е влас11 
са даљине од 60 м голим OI<OM . 

Два месеца касније саопштава Хеидерсон у Краљевском друштву у Лпндону 
да је на Рту Добре Наде одредио паралаксу сјајне звезде ј ужног неба (Х Centauri 
и за љу нашао nаралаЈ<су 0",91, а наредне године В. СШруве, оснивач Пулновске 
оnсерваторије, налази за nаралаксу сјајне Веге вредност 0",125. Обе ове nаралаксе 
мало се разлИЈ<ују од данас одређених љиних износа са свом строгошhу и са свим 
савременим наоружаљем астроно,~tа . Тек је касније у близини (Х Centauri пронађена 
слаба звезда Proxima Centauri , чија је nараланса О", 760, те нам је најближа у про
стору. Одатле израчуната љ::на даљина износи 40 650 000 милиона километара , тј . 
преко 40 билиона километара. Та је даљина око 270 000 пута веhа од даљине Сунца . 
Брзим возом бисмо стигли до ље тек после 77 милиона година , а сулермлазним авио
ном за 7,5 милиона година. 

8. јецивице за цаљиве звезца. - За овакве даљине сувише је с1пна астро
номсi<а јединица , те се оне мере свеШлостtм годшtама. Светлосни зран , ноји путује 
највеhом брзином у nрироди , близу 300 000 км у сеi<Унди , дојури са Месеца заЈS,2, 
са Сунца за 8"' 18', са најдаље nланете Плутон за 5h ,5, а да дође са нај ближе звезде 
треба му 4, З године . Све су друге звезде, па и оне најсјајније , знатно даље: Сиријус 
8,5 светлосних година , Вега 27, Северњача 47, џиновсi<а Бетелгеза 296, црвени џин 
Аитарес у Скорnији 116, Денеб 408, Риrел 540 светлосних година итд . За такве и 
још веhе даљине уnотребљава се данас још вена јединица- йарсек, који износи З , 3 
светлосне године . То би била даљина звезде чија би паралакса износила 1 ". 

9. Д1)уге геометријске мет•ще. - Тр.иr.:>но;~tетријско одређиваљ~ звезда
НiiХ nаралакса има незгоду на коју смо већ указали - да му тачност нагло опада 
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са даљином звезде . Овоме се донекле доскочило над су пронађене тз. релашивен 
мейiоде за одређиваље звезданих лараланса и још и више кад се ларалантичко ломе
рање почело одређивати фоiuографски са високом тачношћу. Но и поред тога овак
вим методама не можемо одредити даљине звезда удаљених лре1<0 650 светлосних 
година . Каталог америчке астроно,\\Ке Џенкинсове, најпотпунији наталог тригоно
метријских параланса , садржи: паралаксе , тј . даљине , само за близу 1 О 000 најбли
жих звезда. 

Овај се број може доста повећати тз. ciUaiiiuciUuчкuм мейiода,wа ноје су нам 
оставюш холанцски астрономи Ј(айluајн и Ван Рин , ноји су показали ца се паралакса 
може нзрачунати а)<О знамо привидну вели<IИну т и сопствено I<ретање џ. звезде 

из израза 

1og те = -0,690 -0,0173 т + 0,645 1og џ. 

11 других . Но ова1ше су паралаксе само лрибтuкне и служе за статисти:ч1<а изуча
вања у звезцаној астрономији:. 

10. Динампчке методе. - Број звезда 1юјима можемо одредити даљине 
може се повећати а1<0 описаним геомстријсю·tм, тј . тригонометријским методама, при:
I<Ључимо и тзв . ди11амичке .мeiiioдe 1<0јс се могу применити на двојне звезде захва
љујући Келлеровим заi<онима. 

И доиста, ако је а полупречнИЈ< лутаље двојне звезде S 1S2 (сл. 9), љега мо
жемо добити из времена обилажеља, по трећем Кеплеровом занону, у астроиомски:м 
једницама , одн. у километрима. Разман S1S2 се може и непосредно измерити у луч
ним сенундама . Ка1<0 је а" врло мали угао, можемо сматрати да је дужина а нружни 
л ун. А1<0 је даљина звезде S1 од Земље d, онда је она d = a fa" , а паралаi<Са звезде 
S 1 је те = а" Ја . Постоји више варијаната ове методе , а она је нешто сложенија 
ано није позната цела путања пара. При свем том метода обезбеђује ларалансе за 
још некотшо хиљада звезда. 

Али шта је са осталих 100 милијарди звезда само у нашем Звезадном систему, 
шта је са звезданим јатима и са много милиона других звездани:х система - галак
сија . Да б1{ се могле измерити љихове даљине морало се лрибећи фи:зич1шм или тач
није астрофизичким методама, I<ојих има већи број . 

(Свршиће се) Б. М. Шеварлић 

СКУПШТИНА АСТРОНОМСКОГ ДРУШТВА 
"РУЂЕР БОШКОВИЋ" 

Редовна годишља скупштина нашега Друштва одржана је 26 маја 1972. 
Ово је двадесета по реду скупштина Друштва. 

Као и обично, прочитан је извештај Управног одбора о раду у времену 
изм~ђу две скулштине. Из извештаја се види да је Народна опсерваторија остварила 
предвиђени програм рада, а у понечему га и премаши:ла. Та1<0 је, на пример, било 
1939 демонстрација неба за грађане и омладину, ноје је пос·етило 17.679 грађана 
и омладинаца, nоред 3.169 чланова Друштва . Одржано је 69 предаваља и при
I<азано 5 филмова. За чланове Друштва одржана су З курса, са унуnно 60 часова. 
Постигнут је и задовољавајући успех у nосматраљима разних астрономсi<ИХ nојава ; 
и то: Сунца 47, Месеца 85, nланета 187, малих nланета 12, маглина и јата 102, 
двојних звезда 188, nроменљивих звезда 44, вештачких сателита 5, метеора 20, 
онултација 23, разних фотографских снимаља 35 - укуnно 748 nосматраља. Сва 
посматраља обављали су сарадници Народне оnсерваторије, под руноводством 
улравнина Др Радована Данића, а међу љима су се нарочито истаi<ЛИ Владан 
Челебоновић, Милан Мијић и Слободан Јанков. Објашљ~ља посетиоцима лрили
НОhl демонстрација неба давали су сарадници Миливој Јаношевић, Драгослав 
Парабуцни:, Горан Драшновиli, Небојша Мрвиli, Бранислав Милошевиh и Хелио
дор Хрга . 

Библиотена Друштва увећана је са оно 300 нњига, ноје су добијене нао 
лонлон од nородице Др Ђорђа Нинолића, оснивача Друштва : 

Планетариум Друштва и даље је био отворен за ученине средљих и осмо
годишљих шнола . Кроз љега су прошли ученици 19 гимназија и 155 осмогодиш
љих шнола. Унуnно је одржано 519 часова за 36.747 ученика. Одржано је такође 
69 часова за 1254 учеНИI<а из .унутрашљости. 
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У вези са планетариумом треба истаliи знатне тeшi<Oiie I<oje је Дpyurrвo 
имало . Пристуn згради амама у којој се лланетариум налази још није коначно 
уређен, није обезбеђен од влаге, струја није довољног налона те је грсјање оте
жано, а осим тога вели.ю1 број школа нередовна долази у заr<аза 1ю време . ПостоЈе 
такође и фl·[нансиско питаље 1<0је није у потnуности сређено . 

Часолис "Васиона" излазио ј е на уобrrчајени начин . Због недовољних 
средстава морао је и у 1971 год1ши изићи са једним двобројсм , а и са несмаље
ним бројем страна . Број лретплатнина је у сталном порасту. 

Поред несеби<rног залагаља Ј<оје су уложили Др Р. Даннћ 11 Јово Ступар, 
управннн н се1<ретар Народне опсерваторије и лланетарнумом , за 1ыrхов успех 
треба захвалити и ломоћи Ј<оју су лружили БеоградСI<З заједница I<ултуре , Бео 
градсна заједница образоваља и Релубличi<а заједница з:з научни рад. 

Пошто је лрочитан извештај Надзорног одбора, СЈ<упштина Је дала разреш
ницу Управном и Надзорном одбору и изабрала нове органе Друштва. Нз првој 
седници У правног одбора он се 1<0нституисао у следећем саставу: nретседню< 
Ненад Јанковић, Генерални сс1<ретар Перо Ћурновиh, сеr<ретар Јово Ступар, 
нњи:жничар Радован Димитријевић, благајни!< Дачић Миодраг, чланови : Др Радо
ван Данић, Др Божидар Половић, Але1<саидар Кубичела, Миодраг Да~ић, Зоран 
Ристовић, Је;шсавста Арсенијевић, јелена Милоградов-Турин, Јован Гру)ић, Драган 
Пенез, Нююла Живановић, Владан Челебоновић, Дара Јанић, Павел Хлебјан. 
У Надзорни одбор ушли су · Миле Лунић, Драгутин Платнер и Драган Марr<овиh . 

Састанак европских љубитеља 
неба. - Ујесен прошле године више 
од 200 аматера из Аустрије, Белгије, 
ФранцусЈ<е, Швајцарсне и Западне 
Немачi<е санупило · се на 5-дневном 
заседању у Wetz1ar-y, граду Савезне 
Релублю<е Немачне у rюме је неi<ад 
било познато лредузеliе оnтичких ин
струмената Zeiss. Демонстрације и ди
снусије на овqме снулу јасно nоказују 
да евролсни аматери све вишд nрелазе 

од визуелне на фотографсi<ој астроно-

мији, а снимци ових амате.ра објављени 
у "Sky апd Te1escope" 1972. јануара, 
доказ су изванредних успеха аматер

ских радника. Унија аматера. астроно
ма броји око 1000 чланова. Планирају 
се регионални састанци аматера у циљу 

акrивнијег рада. 

Један од домаћина Сl<ула био је ин
жиљер Vilhelm Weige1, са Народне 
опсерваторије у Wetz1ar-y (треliи с лева 
на слици), који · сарађује и са нашом 
Оnсерваторијом, често је лocefi.yje и 
редовно нам, I<ao nоюю:;r, шаље A?,
nert-oв "Календар за љуоиетље неба . 

Р. Д. 

Угљiш диоксид у Марсовим по
ларпим капама: - Астрономи годи
нама дебатују да ли су Марсове nолар
не I<ane смрзнута вода или срмзнут 

угљен диохfщ. У nоследље две деце
није више је лреовлађивало мишљење 
да је ло среди СО,. Главни разлог је за 
ово био што се разређена Марсова 
атмосфера састоји у главном од СО, 
гаса са мало водене паре. А и инфра
црвени слектрометар "Маринера 7" 
открио је nрисуство чврстог С01 у 
јужној nоларној капи. 
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Одлучну идентификацију смрзну
тог С02 у Марсояој јужној поларној 
капи дали су сад Larson и Fink са уни
версЈ·rrета у Аризони. Они су користи
ли снажну нову технику Fourier-oвoг 
спектросЈ<опа , да би добили инфрацр
вени спектрограм високе дисперзије 
међу таласюш дужинама од 1. 1 и 2.5 
микрона са ј ужне Ј<апе и средине Мар
совог диска. 

Да би изоловали спе1сrралне карак
теристике кој е исюьучиво потичу са 
Ј<апе , аутори су, за сваЈ<У таласну дужи

ну, 1нrrензитет зрачења капе поделили 

интензитетом зрачења из цеитралю{Ј( 

пустиљских региона. Добивси "сраз
меран спе1сrар" је затим упоређиван са 
спектрима лабораториских узорака и 
то како СО, леда та1ю и иња. Прису
ство чврстог С01 потврђено је иденти
фикацијом две веома оштре апсорп
ционе линије чистог леда са девет за
мрзнутог СО,. Релативни интензитети 
ових линија указују да се ова мешавина 
у напи налази веhином нао иње. 

Чудно је да нису нађене никанве 
спектралне карантернстике воденог ле

да, а лабораторијске студије Н . К. 
Kieffera показале су да и најмање но
личиие Н02 иља замагљују спентрал
не нарантеристиЈ<е чврстог С01 • Lar
son и Fink су мишљеља да је најмање 
100 пута више од воде било утљен 
ДИОЈ<СИДа у Ј<аПИ у време ЉИХОВИХ ПО

сматраља. Одсуство воде могло би би
ти или сезонско или перманенmо. 

"Sky and Telescope" , 1972, april , 
стр. 230 Р. Д. 

Нова испктиваља звезце Си
риус Б.- Бели патуљци су јако згу
снуте звезде које су утрошиле целу 
своју расположиву нуклеарну енер
гију . По димензијама сличне планета
ма, могу бити НСЈ<олико милиона пута 
гушhе од Сунца, али иако су им повр
шине јако вреле (отуда 11 назив "бе
ле") због својих малих димензија врло 
су слабог сјаја . 

Сириус Б је један од најважнијих 
међу хиљадама белих патуљзка, до са
да познатих, и са Сириусом А гради 
визуалну двојну звезду. Удаљен је 
2.65 парсека а маса му износи 1.02 
Сунчеве масе. Али како је за 10 маг
нитуда слабијег сјаја од Сириуса А, 
спентар ове звезде је изванредно те
шко снимити због јаког сјаја главне 

компоненте. Услед овога су рес}rлтати 
ранијих покушаја да се измери поме
раље линија Ј<а црвсноме !<рају спентра 
звезде Сириус Б непоуздаюr . 

У последљој деценији угловно раз
двајаље обадве компоненте је макси
,'1\ално Оhюгуhено и то је дозволило 
астрономима Хале-Опсерваторије да 
1961-1962 добију "чист" спентар зве
зде Сириус Б телес1юпом од 200 па
лаца. Предузете су изванредне мере 
да се блокира засењујућа светлост Си
риуса А и успех је постю·нут једино 
врло висо1юм дисперзијом и врло ду
гим експозицијама . Анализа ових спек
трограма обављена је у АстрофизичЈ<ом 
Журналу" новембра 1971. год. Комби
нације профила широких апсорпцио
юrх линија водоника са осталим подат
цима поЈ<азале су да Сириус Б има 
ефентивну температуру 32000°К , полу
пречник 5400 Км (0.0078 Сунчевог 
или 0.85 Земљиног полуnречника) и 
веома велико гравитационо убрзање 
4.5 х 1()1 центиметра у секунди на по
вршини. Одговарајућа средља густи
на му је З . Ох 10' грама у 1 cm3 • 1 Оваква 
комбинација својстава показује да се 
овај бели патуљак састоји поглавито 
од хелијума. 

Гравитационо померање ка црвеном 
зависи од масе звезда подељене полу

пречником. Као што је предсказала 
општа теорија релативности, фотони 
напуштајући површину звезде морају 
обавити рад и изгубити нешто од своје 
енергије да би одбегли из гравитацио
ног поља. Изгубљена енергија смаљу
је фреквенцију фотона, а пошто бели 
патуљак има врло велику површинску 

Гравитацију његове су спе1сrралне ли
није прилично померене ка већим та
ласним дужинама . То значи, да се по
с:~~атрана радијална брзина Сириус Б 
мора знатно разликоваm од оне пред

сказане љеговим орбиталним кретаљем 
и са 7.6 Кмfсец средиште масе Сириу
совог система се приближава нашем 
Сунцу. 

Из цово добивених вредности зве
здиног полупречника изилази да по

мераља линија износе 83 Кмfсек, а 
сл~гаље са мерељима На. и Н~ линија, 
КОЈа су дала за гравитационо помераљ~ 

81 ± 16 Км{сек, оправдају закључак 
да је сада радиус белог патуљка поуз
дано познат. 

"Sky and Te1escope", 1972. јануар, 
стр . 13 Р. Д. 

\ 

НОВА КАРТА МАРСА 

Прва стереографска пројекциопа карта Марса, састављена па основу 
података које је послала летилица "Мзринер 9". На карти је јужиа полу
лопта Марса, до 65• ареографске ширине. Види се јужна поларна калота, 
мноштво кратера н других објеката ва Марсовој површиви. 

Карту Марса израдили су заједнички Америчка геолошка служба и 
Лабораторија за млазву пропулзију. 
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ЗЕМЉА И "КАСПЕР", КОМАНДНИ МОДУЛ ,,АПОЛА 16" ИЗНАД МЕСЕЧЕВОГ ХОРИЗОНТА 

Снимак из Месечевог модула "Орвов" 

КЕПЛЕР О МЕСЕЦУ 

() 

ЛЕЊИНГРАДСКИ 
ПЛАНЕТ АРИЈУ М 

() 

ПРОЛАЗ МЕРКУРА 

() 

ПОСМАТР АЊА СУНЦА 

~ 

ВАНЗЕМАЉСКЕ 
ЦИВИЛИЗАЦИЈЕ 

() 

ПУЛСАРИ 

() 

ДАЉИНЕ НЕБЕСКИХ ТЕЛА 

() 

ЕФЕМЕРИДЕ ЗА 1973 

1972 3-4 

"НОВИ КРАТЕР" НА МЕСЕЦУ 

Снимак једног дела кратера који је "релативно нов" , 
оцени астронаута "Апола 15" 
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МОЛЕ СЕ ЧЛАНОВИ АСТРОНОМСКОГ ДРУШТВА "РУЋЕР БОШ

КОВИЋ" И ПРЕТПЛАТНЩИ "ВАСИОНЕ" ДА ОБНОВЕ ПРЕТ

ПЛАТУ ЗА 1973. ГОДИНУ 

ПРЕТПЛАТА ЗА 1973. ГОДИНУ МОРАЛА ЈЕ БИТИ НЕШТО ПО
ВИШЕНА, ЗБОГ ПОСКУПЉЕЉА ХАРТИЈЕ И ШТ АМПАРСКИХ 

ТРОШКОВА 

ЧИТАОЦИ СЕ МОЛЕ ДА УВАЖЕ РАЗЛОГЕ ЗА ОВО ПОСКУПЉЕЊЕ 

У р е lj и в а '' к и о д б о р 

АРСЕНИ)ЕВИЋ јЕЛИСАВЕТА, Др ДАНИЋ РАДОВАН, ИВАНОВИЋ ЗОРАН, 

ЈАНI<ОВИЋ НЕНАД. Ииж . КНЕЖЕВИЋ ДРАГУТИН, Мр . Ј\t!ИЈ/ОГРАДОВ

-'П 'РИН ЈЕЛЕНА . fl p ПОПОВИЋ БОЖИДАР, Ииж. СТО}АНОВИЋ АЛЕК-

САНДАР и Др ТЕЈ<ЕЛИ ЂОРЂЕ 

Одговор1111 уреди1.1К 

НЕНАД ЈАНКОВИЋ 

Насловиу Cllipauy юрад11о ПЕТ АР КУБИЧЕЈ/А 

ВАСИОНА, часопис за астрономиј у и астроиаутику. Издаје 
Астроно,\\ско друштво "Pyl)ep Бошковић", уз учешће Републи
чке заједннце за научни рап СР Србије . Годишња претплата 
за нечланове НД 16, за чланове НД 14 , за ученm<е свих школа 
ако поруче одједном најмање десет примерака по НД 8, за 
иностранство НД 40. Поједини број НД 4 - Власню< и изда
вач Астрономско друштво "Руђер БошЈ<овић", Београд. Уред
ништво 11 администрација: Београд, Народна опсерваторија, 
Калемегдан, Горњи Град . Тел . 624-605. Претплате слати у 

корист рачуна број 608-8-1 044-5 . 

Штампа: Издзвачна установа "Научио дело", Београд, Вуна Караџића 5 

ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИС ЗА 

АСПОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

ГОДИНА ХХ 

1972 БРОЈ 3-4 
БЕОГРАД 

ПРИЛОГ УПОЗНАВАЉУ КЕПЛЕРОВОГ РАДА НА 

АСТРОНОМИЈИ МЕСЕЦА 

1 

Када је чувени астроном Тихо Брахе1 оцењивао дело Mysteтium cosmogra
pllicum•, признао је Кеплеру3 научну маштовитост и веома добро математиЧЈ<о обра
зовање . Ова Брахеова оцена ноја се односила на Кеплерова повезивања геометриј
ског и носмичког поретна, јесте у ствари општа нарантериетm<а Кеплеровог дела.• 
Кеплер је радио као математичар, мислио је међутим, као физичар. То је довело 
да је у многим стварима ишао испред своје епохе. Кеплер је научнm< ноји је астро
номији и небесној механици пружио фундаментална отнрића и резултате, али је и 
занесењан чија маштвотост и размишљаља о будућем свету указују на антиципа
тивне елементе његовог стваралаштва ноји су у нашем времену добили своје ова
плоћење. Он пише о Творцу и не заостаје у мистицизму ноји је обавијао његову 
епоху, али нада су у питању били резултати науне, знао је веома смело да иступи не 
водећи рачуна о последицама. 01-( размишља "да ли је читава природа и небеска 
љупкост симболизована у геометрији"• и тежи решавању крупних питања а одбија 
или нерадо прихвата царске захтеве за досадним прорачунима. Говорио је: "Не осу
ђујте ме на долап математичних рачунања и оставите ми времена за филозофске 
спекулације, што је моја једина жеља"•. 

Земљин пратилац у тако развијеној научниковој машти добио је централно 
место. Од ране младости нада упознаје КоперНИЈ<ово учеље•, Кеплер прилази проу
чавању и размишљању о Месецу . Занесен је хармонијом небеског свода, а његова 
маштовитост иде до ванземаљских нонцепата. Његов посматрач је на другој планети 
и за њега он пише астрономију чије су занонитости другачије од земаљских. Све 
је ово Кеплер започео магистарсним радом на Тибигенсном универзитету. Доцније, 
у раду, стално је био окренут истраживањима Месеца и можемо реlш да је све по
тоње што је написао о Месецу само резултат надградље љегових младалачн ;iх Рдеја 
о Земљниом сателиту. О Месецу Кеплер је размишљао и писао читавог живота. 

Као повод појави овог нашег рада јесте Кеплерово посмртно дело о Месецу 
ноје је, специјално у нашој средини непознато. То је Кеплерова нњига Сан или йо
смрШно село о асШрономији Месеца• у којој по први пут можемо упознати Кеплерову 
маштовитост у концепту научне фантастике. Видећемо да ће се та имагинативност 
од пре 350 годниа о путу на Месец реализовати у нашем времену. 

Пре него што приђемо анализи Кеплеровог Сна, изложићемо неколино при
мера из Кеплеровог дела везаних за астрономију Месеца. 

1 Tycho Brahe (1546-1601). 
• Prodromos Dissertationum cosmographicarum, contineus mysterium cosmo-

graphicum. TuЬingae, excudebat Georgius Gruppenbachius. Аппо М. D. XCVI. 
1 Јоhаппеs Kepler (1571-1630). 
• Видети нпр. Ю. А. Белый: Иогани Кеплер, Москва, 1971, стр. 294. 
• W. Gerlach : Johanпes Kepler. Leben, Mensch und Werk. Iпter. Symp. ge-

widmet dem 400. Geburstag Ј. Keplers, Leпingrad, 26-28. August 1971. 
• Исто, стр. 13. 
7 Nicolaus Coppernicus (1473-1543). 
• Somпium, sen Opus posthumium de Astronomia Lunari. Divulgatum а М. 

Ludovico Kepplero filio, lmpressum partim Sagani Silesiorum, apsolutum Franco
furti, sumptiЬus haeгedum authoris. Anno М. DC. XXXIV. 
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Још за време студ11ја (1584-1593) на ТибигенсЈ<Ом универзитету Кеплер је 
постао ватрени присталица Коnернинове хелиоцентричне теорије о струнтури 
нашег nланетног СI•Iстема . Одличан студент, занесен и освојен новим знаљима о 
васиою•l , Келлер је даноноћно уnијао речи nрофесора астрономије и математине 
ТибингенсЈ<ОГ универзитета, свог учитеља Местлина номе највише и дугује за 
оnредељеље у науцн и стицаље тада најновијих знаља, резултата науне • . При I<pa jy 
студија Келлер је наnисао једно маље дело о астрономији Месеца, настојећи да у 
љему објасни небесне nојаве 1<0је би могао да nроматра онај човен 1ю ји би се на чу
дан начЈНI обрео на Месецу . Ово је било 1 59 З. године. Кеплеров I<Оле Ј·а н з шнолсне 
нлуnе, Христвфер Безолд, доцније nрофесор nрава у Тибингену, nредложио је 
да се одржи студентсна расnрава о Кеnлеровом раду. Диснусија о Кеnлеровим раз
мишљаљима о астрономији Месеца није одржана, нису је дозволиле уннверзнтетсЈ<е 
власти. Овим nостуnном млади Келлер доведен је у nоложај у 1юме је био изложен 
велюшЈ\\ неnријатностима. Син сиромашне nородице nримао ј е стиnендију за студије 
ноје би му омогућиле да постане nротестантсни свештеюш (награда за одшrчан 
успех на матури у Витембергу) , но није размишљао о nоследицама. Ове детаље са 
студија саоnштио нам је сам Келлер у номентарима уз юыrгу Са11 1<0 ја се појавила 
40 година насније. 10 

У Кеnлерово време теолошне студије nредстављале су вишегодишње изуча

вање слободних вештина 1юјнма су nриnадале и одређене гране матемапше и астро
номије. Келлер их је завршио промоцијом за магистра науна уnролеће 1593. годюfе. 
Његова магистарсна дисертација о Месецу досада још није пронађена". 

Године 1609. "ада се nојавило чувено Кеnлерово дело Нова aciupoi/OAtuja" 
у номе су били ударени темељи нове небесне механине са навођељем и анализом 
прва два зююна о нретаљу планета, он се nоново вратио на исту тему, на астроно

мију Месеца. 
"Прошле год~rне у лето - јавља Келлер Гашшеју 1610. године - руноnис 

ноји сам почео 1593. године разрадио сам до потпуне географије Месеца" 13 • У овом 
писму, Кеплер не проnушта да саоnшти Гашшеју14 и своја маштаља о nуту на Месец. 
"Може ли но nоверовати да се огромни О!<еан ноји раздваја Земљу и Месец може 
савладати мирније и безбедније, него тесна растојаља Јадрансi<ОГ мора, Балтич1юг 
мора или Ламанша"?1 '1 Даље Келлер nише: "Предвиђам брод или једра прилагођена 
за небесне ветрове и тада ће се наћи таi<ви људи ноји неће устуннути чаЈ< ни nред 
nразнином међуnланетарног nространства ... па за оне ноји ће можда nожелети 
да предузму то путоваље, дајте да створимо астрономију: Ви, Галилеј - Јулитера, 
а ја Месеца" 11 • 

Да је Келлер био потпуно обузет мислима о астрономији и селенографији 
Месеца потврђује и љегово веома велино интересоваље за нљигу старогрчю)г писца 
Плутарха (оно 46-126) О лику Месеца. Келлер је nревео ову нљигу са грчног на 
латинсни уз понушај да се у . љој реi<онструишу она места ноја су недостајала у непот
луном Теi<СТУ 0 ЛIIKY М.сеца сачуваНОМ ДО ОНОГ времена. 

Ненолино година Келлер је био онулиран сласаваљем од смрти на ломачи 

своје мајне оптужене за вештицу. У оптужби против Кеплерове мајне индирентно 

• Michae1 Maest1in (1550-1631). 
10 Сан из белешне 8 наводимо према издаљу Joannis Kep1eri Astronomi opera 

omnia. Ed. Ch. Frisch. 8 Vo1. Frankofurti а. М. et Erlangae. Heyder et Zimmer (1858-
-1871), рр. 30-66. 

11 Наведено под 5, стр . 1. 
12 Astronomia nova АLтLоЛ6у1Јто~, sen Physica Coe1estis, tradita in commentariis 

de MotiЬus Stellae Martis. Anno aerae Dionysianae MDCIX. Наведено према Johan
nes Kep1er, Gesamme1te Werke Herausgegeben in Auftrag der Deutschen Forschun
gemeinschaft und der Bayer. Akademie der Wissenschaften. Mtinchen, 1937. Даље у 
тенсту GW. 

13 Писмо Кеплера Галилеју од 19. априла 1810, GW . Bd. IV (1941) . S. 209. 
14 Ga1i1eo Gali1ei (1564-1642). 
15 GW, Bd. IV (1941), S. 305. 
ta Исто. 
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је могло да одигра нрупну улогу и дало Сан . Тен пошто•је Кеплер у тону целе го
дине лично учествовао у процесу нао адвокат, 1621 . године истрага је била прени
нута. У судсним списима са тог процеса стајала је једна реченица : "На жалосШ, 
појавила се оптужена са својим сином, царсним математичарем" 17 • После овог про
цеса Келлер се враћа поново на рунопис Сна, допуљавајуhи га током rноро десет 
наредних година многобројним 1юментарима 1юји по обиму неколино пута према
шују основни тенст. 

О свом раду на номентарнма Келлер јавља своме другу професору М. Бер
негеру из Стразбурга у писму18 од децембра 1623. године следеће: "Почео сам пре 
две године одмах по повратну у Линц да дотерујем своју Месечеву астрономију 
или тачније речено да тумачим љу номентарима. У мојој сници има толино проблема 
ноли1ю у љој има редана и ноји се морају решавати делимично уз ломоh астрономије, 
делимично уз по~юћ физине и делимично уз помоh историје. Желим да решим све 
nроблеме помоћу поступиих коментара ноји прате тенст"". 

Последље дело Кеплера о астрономији Месеца било је завршена и припрем
љена за штампу 1630. године пред научнююву смрт. Четири године после Кепле
рове смрти, 1634. изишла је нљига Саи илr1 йосмрШно дело о асШрономији Месеца•• 
ноју је, нао што смо напоменули, Келлер за живота поmуно спремио за штампу. 
Штамnана у веома малом тиражу и у јену тридесетогодишљег рата11 , дуги низ го
дина није снретала на себе посебну пажљу. Међутим, ово Кеплерово дело, заборав
љено у времену љегове појаве, а мало познато данашљем читаоцу, изузетно је значајно 
из више разлога. Келлер је радио на овом делу сноро целог живота, те оно даје по
дат!<е о развоју љегових погледа на карантер најважнијих физичних и астрономсних 
појава. Неоспорно, ово је дело, у ствари, и један од првих узора научнофантастичне 
приче, а у Кеплеровом опусу Саи је једино дело таквог жанра. 

Копије основног тенста Сиа Келлер је понлонио неким друговима и прија
тељима убрзо после љеговог састављаља. Од љих једна је доспела и у Витемберг 
где је живела мати научнинова. Претпоставља се да је то био индирентан повод 
за оП1:ужбу против мајне, али у материјалима процеса nодаци о томе не постоје . 

Келлер се одлучио да објави ово дело тен онда када је у поодманлим годинама 
успео да организује малу штампарију у граду Саган (сада Жагаљ - Пољсна), где 
је провео последље године живота. Пре него што је било завршено слагаље руно
писа, Келлер се упутио у Регенсбург понушавајуhи бс:зуспешно да издејствује испла
ту своје плате царсног матемчтичара за дуги низ година . За време овог пута Кеплер 
се разболео и умро оставивши без материјалних средстава жену са четворо мале 
деце. Тен четири године l<асније удовица и старији Кеплеров син успели су да за
врше штампаље Кеплеровог посмртног дела о астрономији Месеца али сада у 
Фраикфурту на Мајки. 

Пре сто година текст ове нљиге био је ренонструисан и објављен у послед
љем тому сабраних дела Кеплера, а на самом крају XIX вена био је објављен превод 
Сна на немачни језин. 11 Али тен последљих година појавила су се нова издаља Сна 
у преводу на немачки и енглески језин13 • Ова нова издаља праТhЛе су и специјалне 
студије посвећене Кеплеровом делу.•• Имајући известан увид у ове студије мишљс:ња 
смо да ово дело тек очекује истраживача. 

17 Наведено под 5, стр. 8. 
18 Писмо Кеплера Бернегеру од 4. децембра 1623. G. W. Bd XVIII (1959), 

s. 143. 
11 Ове Кеплерове мисли о методологији научног рада опширније смо разра-

дили у Вопросы ИЕТ ( 45). 
10 Наведено под 8. односно 10. 
11 Познати рат католика и протестаната. 
11 !,.. Gtinther, Kep1ers Traum vom Mond, Leipzig, 1898. 
•• К. Jaritz, Utopischer Mond. Mondreisen aus drei Jahrtausenden. Graz, 1965. 

-Ј. Lear, Kep1er's Dream. Los Ange1es, 1965. 
•• Npr. Appendixes, Н and I to Kep1er's Somnium; Е. Rosen, The Moon's OrЬit 

in Kep1er's Somnium. Centaurus, 11, 4, 1966, 217-221. 
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Кеплерове идеје о путоваљу људи на Месец, о љиховом друговаљу са демо
НШt!а при том путу, усвајаље хелиоцентричног система Копернниа још за време сrу
дија, било је веома смело јс:-р је црква оспоравала Коперниново учеље, а људе "КОЈИ 
друrују с демоНШtш" прогаљала до ломаче. Имајуlш у виду да је Униnерзитет у Ти
бинrену био под Ј<Онтролом протестантсног конзисторију~1а у Штутrарду, можемо 
само претпоставити смелост младог Ксплера. Иано се спремао за свештенина, ~е
плер је веома брзо увџдео да је љегова судбина у раду на матема'!"ици r1 астрономИЈИ. 
После завршетна рукописа Mysterium cosmograpllicum сав одушевљен Кеплер пише 
свом учитељу Местлину: "Желео сам да постанем теолог, сада изгледа да he се ства
ралац у мени ослободити и нроз астрономију". •• 

У С11у, уметничю1 измишљеној причи, маштовитост Кеплера се преплиће са 
појавама које су научио засноване. Доносимо нратак садржај ове приче са изве
сном анализом. 

Једном ноћу, када је утонуо у дубон сан, пошто је претходно посматрао Ме
сец и звезде, Кеnлер је саљао кано чита нљиrу у нојој се приповеда следеће. 

Приповедач по m1ену Дуранотус из земље санти и леда (Исланд) одлучује 
се . да опише неке догађаје из свога живота о којима је због дате обавезе, морао да 
ћути до смрти своје мајЈ<е Филш<силде. За живота, она га је занлиљала на ћутаље, 
јер, нако је она говорила, постоји превише људи ноји презиру науi<У и уметност и 
који погрешно тумаче све оно што љихов непросвећени разум није у стаљу да схва
тн. Они су прописали друштву лоше законе и многи осуђени према тим законима, 
нестали су у кратеру ХеЈ<ла21 • 

У раном детиљству мајна је често узимала Дуранотуса и носила nрема nади
нама Хею1а. Тамо је она санупљала сваЈ<Ојане траве, код куће их сушwш, nунила 
смешом трава мале несице које је затим продавала морепловцима у луци као амај
лије, па је тако зарађивала себи и сину за живот. Једном, вођен радозналошћу, Ду
ракотус је кришом отворио једну од вреlшца. Отi<ривши то, разљућена мајка Фи
лонсилда, у наступу беса, дала је сина капетану брода ноји је ишао за Берген у Нор
вешној. Услед јаког ветра брод је изгубио правац и каnетан га је усмерио према 
Дансној, према острву Бен где се налазила чувена опсерваторија Тихо Брахеа за 
кога је капетан брода имао nисhю од исландс1юг епиСЈ<опа. Пошто је четрнаесто
годишљи Дура1ютус патио од морсне болести, напетан је био nринуђен да га остави 
на острву намерав.ајући да се врати по љега. 
. У новој средини, у прво време, Дуракотус није разумео језик, али је доцније 
уз помоћ професора Брахеа и љегових студената . савладао данснlf и заједно са љима 
почео да се бави астрономсним посматраљима помоћу необичиих инструмената усме
рених ка Месецу и звездама. Капетану који се вратио по Дуранотуса нису дали де-
чака чему се овај веома радовао. Настављајуlш рад нод професора Брахеа, Дураi<О 
ryc је темељно изучио астрономију. 

После ненолико гgдина Дура1ютус је осетио носталгију за домовином. Бро
дом ноји се кретао у nравцу љегове домовине вратџо се кући, где га са радошћу 
дочекује мати. 

У опису свога сна Кеплер, нога није теШI<о преnознати у лику Дуракотуса, 
даје своју визију nутоваља на Месец са објашљаваљем свих појава које ће наводио 
nратити .то путоваље. 

По доласну сина, мати се заинтересовала за љегово знаље о небеским поја
вама ноје је у туђини стенао и поредила га са својим знаљем добијеним на основу 
властитих nосматраља и "од демона са којима она општи". На овом месту у кљизи 
Кеплер је дао следећи коментар: "То су демони науке, који разоткривају узроке 
стЈЗари. Ту алегорију суrерирала ми је грчка реч 8cxtџ.c.Jv (демон, геније, дух) К?ји 
води порекло од "daiein" (8cxtELЛ - знати)''. Овако кеплеровски схваћен ПОЈам 
демона веома је близак модерном схватаљу nојма креативне имагинације као суштин
ске стваралачке моlш човенове ноја је комnонента генија како у уметности, тако 
и у науци27 • За време у коме је живео, ова Кеплерова визија, као и необична знаља 

•• Наведено nод 5, стр. 8. 
•• Кратер на Месецу. 
17 RiЬot: Essai sur l'imagination creatice, 1900. 

ВАСИОНА ХХ 1972. 3-4 ________________________________ 53 

љегове мајке, одиста су личила на нешто демонско и наmриродно. Данас, пажљива 
анализа Кеплеровог стваралаштва, доведена у везу са савременим достиrнућима, 
открива једну изванредну имагинативност и интуитивност којом је он дошао до 
антиципације многих проблема и решеља у области небеске мехаiШке и астрономије, 
а nосебно везаiШх за подухват човековог освајаља Месеца. Кеплер је био горко 
свестан да га љегово време неће разумети и писао је: "Смело бацам коцку и пишем 
юьигу за садашљост или будућност - мени је то свеједно. Она може и сто година 
да чена на читаоца; зар није сам Бог морао да чека 6000 година за сведока, очевица 
свога дела" 18 • 

Мати упознаје сина са једним од демона који прича о својим nутоваљима на 
Месец у причи називан Лаванија28 • Демон саопштава да се Лава1шја налази на 
растојаљу отприлине 50000 немачких мwъа од Земље. Код овог податна Кеплер у 
Ј<ЈЫIЗИ наводи следећи номентар. Он истиче да је један степен лука велиЈ<ОГ нруrа 
Земље једиан 15 миља, позивајуlш се nри томе на свој рад о Копернниовој астроно
мији10. У OBOhl раду Кеплер је утврдио да се Месец у аnогеју налази на растојаљу 
отприлике 59 Земљиних полупречника. Узимајући да је nолупречнни Земље 860 
мwъа Кеплер је добио 59 х 860 ~ 50740 миља као величину растојаља од Земље 
до Месеца31 • 

Демони могу да дођу до Леваније само при одређеном и унапред познатом 
узајамном положају Месеца, Земље и Сунца, а nонекад могу да nоведу са собо·м и 
људе, али је за човена тај пут веома тежак и опасан по живот. "Непокретне људе, 
дебеле, који се одају задовољствима не примамо у друштво. Ми бирамо само оне 
који су живот провели на кољу, ноји су често пловWЈИ за Индију и који су научили 
да се задовољавају двопеком, белим луком, сушеном рибом и другом неукусном 
храном. Нарочито нам одговарају сувољаве старице од оних што од детиљства у 
ритама путују ноћима изнад огромних пространстава земље на јарцима WIИ метлма
ма ( !). Немци нам не одговарају, али ми не одбијамо сувољава и снажна тела Шпа
наца". Демон даље наставља nричу Дуранотусу и љеговој мајци. "Прве тренутке 
лета ка Леванији човен најтеже nодноси, јер се он нриви и савија нао да је избачен 
из тоnа ... Стога га је потребно nретходно успавати дрогама и удобно сместити, 
нако би се ударац равномерно nренео на читаво тело ... Затим се на nуту појављују 
нове теШI<оће: ужасна хладноћа и nроблем дисаља . . . И онда настуnа време када 
се телесна маса сама креће према одређеном месту. Али такво спонтано кретаље мало 
нам користи, јер је nревише споро. Стога ми, демони, убрзавамо тела снагом воље· 
а затим се крећемо испред љих да се нико не би угрувао при веома снажиом ударцу 
о Месец"32 • 

Ма колико нам изгледао наиван начин којим је Кеnлер пре више од- 350 го
дина nоставио неке nроблеме nутоваља у Космос, љихова суштина и дан-данас у 

условима космичке ере, када је човек већ крочио на Месец, не може да не остави 
дубок утисан на наша данашња знаља и умећа. Кеплер у свом имагинативиом опису 
nредвиђа најпре, тренутак nогодан за nутоваље с обзиром на положај три небеска 
тела. Затим узима у обзир оптерећеље људског организма nри "старту" због чега 
космички nутници морају да се смештају на посебан начин; предвиђен је и проблем 
савлађиваља силе теже; указује се да на извесном растојаљу од Земље до Месеца 
сила привлачеља тела се уравнотежује; сагледају се и nроблеми исхране у условима 
дужег путоваља ван граница Земље; наведене су тешкоће око дисаља у безвазду
шном nростору и опасност од космичке хладноће, а није заборављен ни nроблем 
кочеља ради "меког спуштаља". 

Досnевши на Месец човен се мора чувати како врелих Сунчевих зрака који 
уснјавају Месечеву површину у току такозваног Месечевог дана, тако и велике 
хладноће у периоду Месечевих ноћи. Исти проблеми .узнемиравају и Мс;сечеве або.. 
риrние у чије nостојаље упркос релиrиоизим ·. догмама Кеnлер не~ сумља••.- Старо~ 

•• Према старохебрејсКом језику .Леванија је назив за Месец. 
30 Epitome Astr.onomiae Copernicanae, LiЬ 1, .П, IП, de .Doctriria Spћaerica. 

Lentys ad DanuЬium excudebat Johannes Planeus. Anno· М. DC. XVIII·. ·: 
11 Pai::-rojaњe · је одређено са великом nрецизношћу.. Према саврёменим nода

цима средље растојаље од noвplinfнe ЗемЉе до nовршине Месеца .уnраво "је · једнако 
59 екваторијалних полуnречника Земље. · · ·. · ' · 

11 GW; VIII; рр. 3.0-'---66 • .. 
•• Аборигини (aЬorigines) - староседеоЦи, . nрастаноsцици, урођеници {за 

разлику од колониста). 
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ссдеоци Месеца су принуђени да се скривају у Месечевим кланцима и пећинама . 
Површина нашег сателита, по мишљељу Кеплера, толико је неравна да су Месе
чеве планине не само релативно, већ и апсолутно више од земаљских . Ови редови 
Кеплеровог коментара у Сну били су написани 1609. године , значи пре него што је 
Галилсј првџ пут усмерио тслескоп у небо (!). 

Прелазсћи на Мссечеву географију тј. салсиографију, Ксnлер nише : "Иано 
се у Лсванији виде оне исте непокретне звезде као у нас, ипаЈ< кретаље и ди."ензнје 
планета тамо су другачије, а то значи и читав систем астрономије мора бити разли
чит од нашег ... Леванија се састоји од две nолулоnте : једна је окренута nрема Зе
мљи- друга на суnротну страну. Са nрве се увек пиди Земља, док је са друге не
могуће видети Земљу .. . У Леванији као и код нас одиграва се смена дана и ноћи ... 
Становницима Леванијс изгледа да је она непокретна н да се звезде онрећу око ље, 
управо онако како и нама Земља изгледа неnокретна. Ноћ и дан заједно једнани 
су нашем једном месецу" . 1• 

Детаљно и обазриво, на основу дугих размишљаља и комплинованих nрора
чуна, Кеплер сада решава питаља Месечевих дана и ноћи, и других периода Месе
чсвог времена; описује карактеристике оног дела Месечеве површине, ноја ј е стал
но окренута према Земљи, као и оне супротне ; третира релативне димензије небе
СЈ<ИХ тела посматраних са Месеца и карактеристике љихових привидних нретаља, 

на свани начин истичући при том аргументе Коnсрниновог учеља. 
Коментаре уз Месечеву асШроно.мију Кеnлср је састављао у најзрелијем nерио

ду своје научие активности и то је необично важно за праћеље развоја љегових nо
гледа. Услед дужине овог рада ми !\смо се ограничити само на еволуцију љегових 
погледа на и н с р ц и ј у и с и л у т с ж с (гр а в и т а ц и ј у) . 

Дуги низ векова у nриродним наукама владало је Аристотелово мишљеље 
о природи теже: "Земља и космос имају ·заједничко средиште; тешко тело нреће 
се ка средишту Земље, а то се догађа зато што се среднште Земље подудара са сре
днштем васионс"." 

Аристотеловој концепцији нанело је страшан ударац Коnерниково учеље 
помсрајући Земљу из средишта васионе. Коперник nише : " ... сматрам да тежа 
није ништа друго већ извесна природна тежња ноју је пренело божанско nрови
ђеље Творца васионс на делове, да би они тежили ка целовитости и јединству сну· 
пљајући се у облику лопте . Потпуно је вероватно да то својство има Сунце, Месец 
и остале лутајућс планете, да би под љеговим дејством и даље остајали у лоптасrом 
облику обављајући при том различита нружна кретаљаэt. 

У Ногој асШроно.мији Ксплер је отишао даље . По љеговом мишљељу тежа 
је "узајамно телесно стремљеље сличних тела на јединству или спајаљу". 

По идеји КоперНИI<а привлаче се делови целине, а код Кеnлера сродна тела. 
У коментарима за Сан Кеплер је отишао још даље тврдећи : "Тежу (гравитацију) 
ја дсфииншем као силу сличну магнетизму - узајамном nривлачељу. Сила теже 
је всћа уколико су оба тела ближе једно другоме, обрнуто, код тела код којих су 
удаљеља всћа сила теже је мања. Зато се тела јаче оnиру одвајаљу једно од рругог 
ано су она блиска" ,17 Као што видимо, у овој дефиницији теже Кеnлер не понавља 
раније ограинчсљс за тела "сродност тела". Самим тим Кеnлер је начинио суштински 
коран напред у правцу који касније доводи Њутиа до откриваља чувеног закона . 

У овом делу Ноге асШроно.мије Ксплер наставља: "Разлоге онсансних плима 
и осека видимо у томе што масс Сунца и Месеца привлаче воду океана помоћу нс
Ј<ИХ сила сличних магнетизму."11 Ова хипотеза коју је Кеплер изрекао још 1610. 
године толико је ишла испред епохе, да је чак велики Галилеј није могао да оцени 
и писао је тим поводом: "Међу веЛИЈ<ИМ људима који су размишљали о тој чудно ј 
појави природе највише мс эапрепашћујс Ксплср, који поседујући слободан и 
оштар ум и добро упознат са кретаљима која се приписују Земљи, допушта посебну 
власт Месецу над водом, тајна својства и сличне дстиљаријс"••. 

" GW, VIII, рр. 30-66. 
11 Aristotclis dc coclo liЬri IV. 
11 Н. КопсрЈfИ}(: О вращсниях небссиых сфср. Наука, Москва 1964, стр. 30 
17 Наведено под 12 или GW, VIII-1, р. 47. 
•• Исто, с. 61. 
11 Писмо Галвлеја Ф. Минанцију у делу Г . Галилсй: Диалого двух глав

исйших систсмах мира. МОСЈ<Ва, 1948. стр. 326. 
llt 
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Анализирајуhи основне nојмове нласичне hlеханике , тачније nојам механичне 
силе, наглашавајуhи "да ни Кеnлер ни Галиле ј нису доспели до јасног појма силе 
у смислу l<ласи•ше механине, стога што юtједан нн други нису располагали довољно 
јасюiм појмом масе", Т. П . Анђелиh у новијем раду•• износи интересантне ставове 
о горе изнстој анализи теже у Кеплеровом делу. " Пренретницу у том nогледу схва
таља сила учинио је Кеплер у свом напору да постигне нену математичку форhlула
цију н тачну дефиющију силе . Истина , - nише Т. П . Анђелић, љегови напори нису 
Ј<рунисани неюш нарочитим ycnexohl, nоготову што је Кеплер по својој природи 
нагиљао мистицизму и сматрао, нпр., да духови Ј<Оји извиру из небесЈ<ИХ тела ре
гулишу љихова нретања. ИnаЈ< остаје чиљеница да је он свесно тражио Ј<вантита
тивну дефюпщију силе . Не може се nopefiи ни то да је Кеплер ocefiao и постојаље 
гравнтације. Нпр . у свом писму Херверту од Хоенберга (Herwert vоп Hoheпberg) 
1605. године, он ради објашњеља плимс дирентно наже да Земља и Месец привлаче 
ОЈ<еане , али је за љега у Misterium cosmograpllicum гравитација ипаЈ<- anima matrix, 
а у Astтonomia nova - species immateriata. 

Неоспорно , Кеплер није дошао до занона гравитације у тачном Њутновомн 
значељу 

али је сигурно својом слутљом о постојаљу гравитације у горе наведеном смислу 
nронрчио пут многим резултатима Ј<Ласичне мехаиине42 • 

Кеnлерову пажљу онупирало је проучаваље својстава физичних тела, спе
цијално и н е р ц и ј е. Инерци ј а "сваЈ<ано потиче још од старог појма ноји је 
иначе много енсnлоатисан у средљем вену" , vis insita (силе анхерентне телу) мета
фиэнчЈ<ОГ нарантера . Међутим, мада је претрпео промене у Њутиовој механици, 
он углавном потиче од Кеплера. Кеплер у свом делу De causis planetaurm наже из
ричито да тела морају имати инерцију, јер иначе не би била потребна НИЈ<анва сила 
(сванано, и ово тврђеље садржи мешаље појмова тежље и ю1ерције)41 • Кеплер се 
није нористио термином инерције, али је тај појам унео у науну за означаваље по
јаве отпора нретању од стране тела ноја мирују. Инерцију у овом смислу Кеплер је 
nрименио и на Сунчев систем . У Новој acrТtpouoмuju он пише : " . . . планетие сфере 
морају бити по природи материјална чврста тела са. поседоваљем снлоности на миро
ваљу или одсуству Ј<ретања" 44 • Слично, ту~iачеље инерције небесних тела среhемо 
и у наснијем Кеплером делу Скицама Койер11uкове асШроиомиiе (1618-1621). У Ме
сечевој асШроиоји Кеплер чини нов норан напред . У номентару 75, уз основни тенст, 
анализира случај нада се силе ноје делују на теЛо у понрету уравнотежују и пише 
да при томе "1ело само noнpefie своје делове" при чему се I<ретање у том случају 
наставља спонтано. Иано се термин и н е р ц н ј а овде дирентно не помиље, треба 
сматрати да је овде Кеплер можда недовољно прецизно, али одређено , анализирао 
инерцију кретаља. На тај нач1ш, пошто је у питаљима инерције био претходнин 
Њутна, умногоме је антиципирао Њутнова велина отнрића. 

Кеплеров рад на астрономији Месеца, још недовољно истражен, одјенује 
у нашем времену фасцинантном, иано помало наивном, антиципативношhу . Више 
од дивљеља подударности љегових предвиђаља и савремених достнгнуhа, "слобод
ном и ош1ром уму", Јоханесу Кеплеру треба одати признаља за чисто истраживачно
-научни жар са нојим је он радио у области селенографије у време у номе је Месец 
био апсолутно недостижан с обзиром на степен развоја технине. Догодџло се да је 
љегов рад, подстицан готово иснључиво огромном вером у човенове стваралачЈ<е 

моћи, а непризнат чаи и од стране разних му сувремених умова, постао намељен 
директно нашем времену - нама који путујемо на Месец, и стога смо обавезни да 
га поmуинје истражимо и афирмишемо. 

Д. В. Трифуновић 
]. А. Белиј 

•• Т. П . Анђелић: Класична механика и њсне основне концеnције. Дијалек
тика 1 (1969), 5-20. 

61 Isaac Newtoп (1643-1727). 
н О овоме видети рад Б. Петронијевића : Занони централног нретаља по 

Њутну и другима, Гласник професорског друштва, Београд 1933, 1-63. 
•• Наведено nод 40, стр. 9. 
•• GW, 111, 244. 
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ЈШЉИШРАДСКИ ПЛАНЕТ АРИЈУ М 

На Петроградској страни у парку Лељина налази се Планетаријум, отворен 
трећи по реду у Совјетском Савезу . Први је био отворен 1929 године у Москви , 
други у Волгороду 1954 године и 1964. године у ЛељИН!'раду . Сва три имају апара
туру .,Велики Цајс", доl< осталих 49, колино их још има у Совјетском Савезу имају 
апаратуру .,Мали Цајс" . 

Као што је познато, у демонстрационој сали, где се налази апарат за пројеци
рање слике звезданог неба, према теХНИЧI<им условима, потребан је плафон облина 
куполе. 

Да се не би нарушио архитектонски ансамбл тога рејона, зграда планетари
јума нема те куполе, али је зато има у сали изванредно успешно изведену. 

На крову зграде се налази мала,сребрнаста купола астрономсЈ<е опсерваторије , 
која припада овом планетаријуму. 

Планетаријум са својом демонстрационом апаратуром, опсерваторијом и спе
цијално припремљеним изложбама, на популаран начин, али врло стручно обја
шљава збиваља у Васиони. 

При улазу у зграду планетаријума на фасади зграде се налазе два велика 
паноа - космичка ракета и велики телескоп уперени у Космос, док мало даље у 
холу зграде се сусреhемо са изложбом макета вештачЈ<ИХ Земљиних сателита, кос
мичких ракета, фотографије научника и првих совјетсЈ<ИХ космонаута. Много је 
места посвећено развоју авијације кроз ве1юве. Изложени материјал говори да је 
пре 400. година извршен први лет са дрвеним крилима у Русији врло успешно. као 
и 1871. и 1882. године лет првих руских авиона. Много рукописа и схема посвећено 
је К. Е. Циокловском, као и подацима о совјетским вештачним Земљиним сатели
тима . Овде се налазе и манете у природној величини совјетских вештачних земљи
них сателита. 

ПрИЛИЈ<ом посете изложби, стално је присутан водич-студент астрономије 
или физине, кој11 врло детаљно објашљава развој астрономије и астронаутине у 
Совјетском Савезу. 

Лењwарадски йлаиеШарију.м - Изло:жба 
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На једном од зидова те сале се налази слина међупланетске станице опремљене 
аnаратуром 11 носмонаутима , на1ю је замишља слинар . 

На другом сnрату се продужава изложба и то : на једном зиду је цртеж нашег 
Сунчевог система , Сунца, дон мало даље од љега, налази се Фуково клатно ду
жине 8,5 м (у Лељинграду nостоји још једно nостављено у Исаковсном сабору дy
Жirn~ 98 .м) , а nривидно угловно Сl<ретаље клатна износи t3• на час . На другом зиду 
ове сале се налазе нарте звезданог неба , дон ie у средини глобус- умаљен 160 ми
лиона лута - модел наше nланете , Ј<ао и ,\\одел троосног елилсоида, тачног облика 
Земље . Поред зидова се налазе витрине са ноленцијом намених и железних ме
теорита. 

Лењииzрадски йлаиеШарију.м - сала па друzо.м сйраШу 

На треhем зиду су дати диаграми који говоре о закономерном карактеру који 
постоји између температуре, боје, масе и величине звезде, док на четвртом зиду 
су цртежи и модели старих астрономсЈ<ИХ инструмената - Галилејев дурбии, 
угломерни инструменат Коперню<а, макете савремених инструмената астрономских 
опсерваторија . 

На трећем спрату у сали за изложбе се налазе на једном зиду фотографије 
совјетских научника- знаменитих астронома, на другом, инострани знаменити астро
номи, на il>eheм, звезде и галаксије, а на четвртом су рекламе и врата која воде 
у биоскопску салу где се одржавају предаваља и пројектују филмови астрономске, 
географске, геофизичке садржине за ученике лељинградских школа. У овој сали 
и с-али на међуспрату где се налази .,демонстрациона сала" .или, како је овде зову 
.,звездана", се одржавају предаваља за ученике и грађане ЛељИНI'рада. 

У демонстрационој сали у средини, налази се пројекциони апарат, до.к су у 
полукруг размештена удобна седюnта за 500 људи. Пречник сале износи 23 .м, ви
сина 10 .м, зидови се завршавају црним оквиром од којег се диже огромна светла ку
пола облика полусфере висине 14,5 м обложена алуминијумом. Горља страна алу
минијумове површине обложена је стаклом, која пригушује спољашље шумове. 
Захваљујући овим особинама, сала је врло акустичиа. 

Управљаље апаратуром се врши са пулта који се налази на северном делу 
сале - где се налазе лектор и механичар . Иза тога пулта је једна мала просторија 
где се кроз отворе на зиду помоћу кннокамера са два кинопројектора са нормалним 
филмским тракама пројектује слика на јужни део куполе. 
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У сали су постављени 16 малих звучнm<а ради бољег и равномернијег распо
реда звуна. Преношеље музине с.е врши прено једног већег звучнина постављеног 
у самом врху нуполе. 

При улазу у салу посетиоци се сусрећу са звуцима Чајновсног, ГЛИШ<е, марша 
носмонаута или других русЈ<ИХ номпозитора. Када посетиоци заузму своја места, 

лентор почиље свој час. У camt се постепено гаси светло, почиље час ноји је ном
понован тано, да свана реч лектора је пропраћена слином било са пројекционог апа
рата "Планетариума" било са диапозитива у боји иmt филмском пројенцијом. Пажња 
nосетиоца је врло велиЈ<З, јер је предавач створио танву атмосферу, да је немогуће 
било шта друго лшслити или гледати, сем онога што он говори и приказује слинама. 
По завршетну часа постепено се пали светло, док се на крајљој површини зидова 
nојављује панорама ЛељШ!rрада са доминирајућим Исанијевсним сабором , Адми
ралитетом и Пулновском опсерваторијом. 

За извођеље ованвих предаваља анrажовано је 10 људи, ДОЈ< укупно ради 
у овој установи 50 људи. 

Недељно има по седам предаваља из астрономије, географије, геофизине и 
астронаутШ<е . 

Ученици редовно посећују предаваља са својим професорима по унапред 
одређеном распореду. У тону годШ!е сви ученици од 1-III разреда обавезно слу
шају по nет предаваља, од III-IX разреда десет предаваља, дон ученици Х разреда 
тридесет предаваља. Предаваља су уско повезана са наставним планом и програмом, 
наравно врло опширна и детаљнија него у разреду. Неке од тема су ове: 

Ј. Проблеми савремене астрофизине 
2. Савремена научна слина света 
З. Радиоастрономија испитује Космос 
4. Комете - небески гости 
5. Како настају беле ноlш? 
6. Успеси и nерспективе испитиваља космоса. 
7. Месец - космиЧЈ<а станица 
8. Борба науке против религије у савременим условима. 
Према узрасту ученика су прилагођена предаваља. Ова што сам набројала 

су нека од беЗброј која се Држе у овој установи. 
Богата колекција диапозитива (оно ЗЗ ооо), филмова, савремене литературе 

су средство у извођељу наставе. Диафилмове добијају из Москве (где се производе) 
иmt их сами израђују. 

Сем изложби, демонстрационе сале, ннио сале, на четвртом спрату се налази 
астрономсна опсерваторија са два кабШ!ета - физичким и службе времена. 

У нуполи чији је цречник 5,25 .м и висине 5 .м се налази рефрантор чија је 
дужШ!а цеви 2,56 .м, пречиин објектива 13 ц.м, фокусно растојаље објентива 196 цм. 
Окуларно нолено рефрактора се завршава са три окулара, тако да се за време по
сматраља могу мељати окулари брзо не прекидајући nосматраље небеског објекта. 
Снабдевен је са шест окулара чије увелнчаље иде од З 1 до З25 пута, тако да се са 
лакоћом када су погодни атмосферски услови могу посматрати звезде и 1 З привидне 
величние. 

Сем овога рефрантора, који се налази у куполи, постоји још и универзални 
Ш!струменат и теодолитн ноји се постављају на стубове за време посматрsља. Кров 
зграде је . раван и доста простран, тако да је моrуће обезбедити неометано посматраље 
више посматрача. 

У поменутим кабШ!етима - физичком се налазе на зидовима слике и то: си
стем света Птоломеја и Копернина, звездане карте, шеме телескопа разних типова, 
графици разних типова звезда и разне таблице. На једном зиду виси школска табла 
и екран за демонстрацију диафилмова и диапозитнва, док на столовима поред зида 
макете астрономских инструмената, глобуси, телиријум, разни звездани и Месе
чеви атласи астрономски налендари И друге разне таблице које су потребне за астро
номска рачунаља. 

Сваки љубитељ астрономије саставља за себе програм посматраља за одре
ђени дан, своје име бележи у једну свеску, тако, да нема поклапаља два човена на 
истом инструменту у исто време. 

Астрофизичари посматрају Месец, променљиве звезде, планете, звездана 
јата и Сунце. 
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У кабинету се изучава теорија и врши математична обрада астрофизичног 
материјала добијеног на иструменту. Сва та мереља и обраду врше ученици средљих 
школа, доЈ< млађи ученици упознају само звездано небо и Месец преко звезданих 
и Месечевнх карата, слушају предаваља н прате рад својих старијих дргуова. 

Поред кабинета се налази мала техничка радионица где се шлифују огледала 
за будуће телескопе или било наЈ<ав други астрономсни прибор· 

Упоредо са физичким кабШ!етом се налази кабШ!ет Службе времена. Овде 
се налази ненолино хронометара, радиоапарат, штоперице и часовник са клатиом . 

Свани дан по nријему радио сигнала рачунају поправну часовника и дневни ход 
свакога од љих. У опсерваторији се може увек добити време с тачношћу од 0.2 се
кунде . Основни задата!< Службе времена је добити и очувати време. Сваног месеца 
Сарадници оnсерваторије рачунају таблице излаза и залаза Сунца и Месеца, затим 
положај е планета на небу, дају податке о звезданим јатима, двојним и променљwвим 
звездама које се могу посматрати у Лељинграду тога месеца. Ово се налази на врл& 
nриступачном месту фоајеа nланетаријума. 

На другом спрату се налази велика и светла библиотека"снабдевена са 6 000 
нљига и ненолино десетина хиљада разних часописа астрономсЈ<е садр>нине . Овде 
долазе људи разних професија и узраста ноје Ш!тересује астрономија и носмонаутика . 

Библиотека организује сванодневну изложбу посвећену знаменитим догађа
јима, који су nовезани са освајаљем носмоса, нао и знаменитим датумима у историји 
русне и светСI<е астрономије. 

Делатност проnаганде научиог знаља се обавља и ван зидова овога здаља. 
Њихови предавачи иду у домове нултуре, библиотеке, градсне парнове, фабрине, 
совхове, нолхозе и друга места где говоре о астрономији, географији, геодезији,гео-
физици и носмонаутици. . 

Материјална средства за одржаваље ове установе се обезбеђују преко продаје 
улазница од предаваља и представа у планетаријуму. 

Мр. Софија Саџакоа 

МЕРКУРОВ ПРОЛАЗ ИСПРЕД СУIЩА 10. НОВЕМБРА 1973. 

После А\ајсног nролаза из 1970. ево једног новембарсног који he, унолико 
то нременсни услови дозволе, бити видљив и из наше земље. О самим Меркуровим 
пролазима детаљније је nисано у "Васиони" број 1 од 1970. године, а о посматраљима 
пролаза од маја 1970. у бројевима: 1/1971. и З-4/1970. 

За овај новембарсни пролаз рачунати су тренуци нонтаката (Ti) за Народну 
опсерваторију на Калемегдану, са координатама ср. = + 44°.8З и л. =- 20°.45, док 
се за остала места тренуци (ti) лано израчунавају по наведеним формулама. Сва вре
мена су по Ефе.меридско.м гре.мту (ТЕ). Време по TU добија се по формули TU = 
= ТЕ- f)"T, где је f)"T танозвана "ефемеридсна nоправна". Пошто се она одређује 
а posteriori мoryhe је енстраполацијом само nриближио одредити љену вредност. За 
197З. годину је f)"T = +42• .0. Тачна вредност добија се из посматраља, рецимо 
Меркурових пролаза, по формули f)"T=Tc- т•, где је Те рачунато време по ТЕ, 
а т• посматрано време по TU. 

Тренуци контВIСВта за Народну опсерваторнју 
Т, = 07h 48m 41• .7 ТЕ Т1 = IЗh I6m 10• .2 ТЕ 
Т1 = 07h 50m 21• .8 ТЕ Т, = 1Зh 17m 50• .6 ТЕ 

Положајнн угловн (исти за целу СФРЈ) 
Р, = 116• 10' Р1 = 29з• 01' 
Р1 = 116° 11' Р, = 29з• 02' 

Тренуци контВIСВта за место 
t 1 Т, + f)"T, 
t 1 Т1 + f)"T, 
t 1 Т1 + f)"T2 

t, Т, + f)"T, 

са кордвнатама ср в Л 
f)"T1 = а 1/)"ср + Ь1/)"Л 

f)"T1 = а1/)"ср + Ь1/)"Л 
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Овде су ~<р = ср -<р. и ~Л=Л - л. , а треба их изразити у степенима и де
цималама степена. Коефицијеити ai и bi су: 

а 1 = - 0.12 ь1 = - о .49 
а1 = + 0.49 Ь, = + 0.38 

Полравке Ј<оје се додају на Ti су у секундама . 

Пример. Одредити за Сарајево (ср = + 43" 51 '. 6, Л =:- lh 13m 42• ) тренутке 
контаката. Најпре треба дужину Л изразити у угловним Јединицама. 
Л=- 1h 13m 42• = - 1 х 15" + 13 х 15' + 42 х 15" = - 18".18. Пошто је ~<р = 

+ 43"86 - 44"83 =- 0"97, а ~л = - 18"18- (- 20"45) = + 2"27, биће 

~Т1 =- 0.12 х(- 0.97) + (- 0.49) х ( + 2.27) = - 1• . О 
~т. = + о .49 х с- о.97 ) + < + о.38) х < + 2.27) = + о• .4 

Коначно су тренутци контаката по еферидском времену: 

t 1 = Т1 + ~Т1 = 07h 48m 40• 7, t 1 = Т1 + ~Т2 = 13h lбm 10• б, 
t 1 = т.+ ~Т1 = 07h 50m 20• 8 и r. =т.+ ~т. = IЗh 17m 51• О. 

Уколико се желе тренуци по светсi<ом времену одузима 
~Т = + 42s0, ла су тренуци контаката по TU: 

се ефемеридсЈ<а поправка 

tl = 07h 47m 59• 7, r. = 13h 15m 28• 2, 
t1 = 07h 49m 49• 8 и t• = 13h lбm 08• О. 

АМАТЕРСКА ПОСМАТРАЉА СУНЦА 

и. з . 

Из брошуре "Методе и проблеми посматраља Сунца", М . А. Кљанотна, до
носимо ненолико фрагмената од интереса за аматере. 

Циришка класификација пеrа: 

Под пегом се подразумева свана формација ноја се састоји од једне, или више 
сенки (умбри), окружених лолусенком (пенумбром). Умбра без ленумбре је nopa, 
а има облик мале црне тачке. Она nera, која се налази на предљем (W) делу групе, 
зове се главном легом. Она је обично најлравилнијег облика и постојана. Супротни 
(Е) крај групе чине леге у "релу". Често их буде неколико и nредстављају више
-маље комnактну формацију ко;а се одликује неправилним обрисима и брзим nроме
нама. Средљи део групе најчешће испуљавају поре, или nеге малих димензија. 

Ево сада циришке класификације, коју је обновио Валдмајер (1947), која 
обухвата 9 класа, од А до Ј и која садржи скоро све стадијуме развитка групе nera. 
Свака од класа илустрована је са 4 примера (в. сл.) . 

А. Мала усамљена пега, или врло мала груnа nега, кратког века, концентри
сана на површини од 2-3 кв. стеnена . У групи нема никакве систематсi<е структуре . 
Пеге немају пенумбре. 

В . . Биполарна група nега без nенумбри, којих је велика оса усмерена nри-
ближно по линији E-W. Пеге се концентришу на Е и W деловима. 

С. Биполарна груnа, слична В, али барем једна главна nега има ленумбру . 
D. Биnоларна група у којој најкрупније nеге имају ленумбре. 
Е. Велика биполарна група сложене структуре; обе главне пеге имају nе

нумбре. Између главних nега има миого ситних nera. Димензије групе по лонгти
туди су веће, или једнаке 10 стеnени. 

F. Врло велика биnоларна, или сложена група. Димензије по лонгитудн 
- 15 стеnени. 

G. Велика биполарна група без ситних nopa између главних. Димензије по 
лонгитуди- 10 степени. 

Н. Униnоларна nега са nенумбром, nонекад сложене стру1сrуре. Пречник 
већи од 2,5 стеnена. 

Ј . Униполарна група са nенумброЈ\1. Сферни облик . Пречник маљи од 2,5". 

"' 
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Циришка класификација йега - йо •~e~Тtupu tipuмepa сваке класе. 
Зайад је лево 

Класификација факула: 

Разликују се 4 основна типа фаi<ула. . . 
I. Комлатнтна фаi<ула. Ту сnадају факуле видљиве у облику Једне светле 

површине, или неколико светлих малих површина. Неизражена структурност. 
II. Влакнаста факула. Поље факула има влакнасту структуру. 
III. Тачкаста факула. Поље факула покривено је ситним светлим тачЈ<ама. 
IV. Ерупције . То су врло јарке формације, по спољашљем облику сличне 

факулма, али знатно сјајније. Притом долази до ерупције ултр~љубичасте рад~;~ја
ције, која условљава прекиде кратко-таласне радно везе. ЕрупциЈе су краткотра)не. 
Треба одредити nочетак и крај те појаве . 

Ввлсовов ефекат 

1769. г. је Вилсон у Глазгову посматрао велику пегу која се приближавала 
W крају диска . Он је nриметно, да је умбра померена од средине nенумбре ка .Е, 
тј. ка центру диска, и да је то помераље све веће, кад се nега ПЈ?иближава краЈу. 
При појави исте пеге на Е крају умбра је бил~ померена ка W,. ТЈ. опет I<a центру 
диска. Када је пега била у централном меридИЈану помераља НИЈе било. 

Вилсон је преmоставио да је пега јама сферног облика са умбром у центру 
дна. Приближаваљем пеге W крају, отвор јаме се закреће од посматрача, док се 
по појави пеге на Е крају отвор све више окреће ка посматра чу. Ефекти се могу ре
продуковати с моделом пеге у облику таљира са црним дном, фиксираним у средини 
љегове конкавне nовршине, ако држимо таљир под различитим угловима ка визир-
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ној линији. Kacm1je је 1юд неких лега откривен суnротан ефекат, тј. умбра се померала 
од центра диска. Таква лега је исnуnчеље са умбром на врху. Сада је таљир онренут 
ислулченом страном на нама. Када је лега врло близу !<раја, лонеЈ<ад се појави усен 
на рубу Сунца. 

Посматраље сва три случаја је веома интересантно. Интересантно је и nроу
чити има ли зависности од тиnа nега , нанав је тон промене помераља за разне nеге. 
Све то се може проучавати nосматраљем привидног облина nеге при љеном nоме
раљу nрено дисна Сунца . 

Према "Методина и задаци Наблюдения Солица" 
Драzан Пекез, самост. сарад. 
Народне оnсерваторије 

СИМПОЗИЈУМ О ВАНЗЕМАЉСКИМ ЦИВИЛИЗАЦИЈАМА 

У Бјуранансној астрофизичној оnсерваторији одржан је од 6. до 11 . сеn
тембра 1971. године nрви међународm1 симnозијум о nроблему везе са ванземаљ
сним цивилизацијама, снраћено CETI (Communication With Extraterrestria1 Intelli
gence) . Назив CETI, који је nредложио председиин Комисије за астронаутину Че
хословаЧI<е Анадемије наука , nрофесор Р. Псшен, одмах је nостао оnште nрюшаћен. 
Разлог вероватно треба тражити и у једном малом подудараљу на ноје је први обра
тио пажљу проф . Саган . Наиме, ceti је генитив латинсног назива сазвежђа Cetus 
- Кит. Тано се и ненамерно јавља асоцијација на звезду тау Цети, на ноју је човен 
са Земље први пут наnерио радио-телесноn у тражељу сигнала са других светова . 

Симnозиум је отворио академин В. А. Амбарцумјан. У занључну свог лоздрав
•ог говора он је рекао : "Сваноме је јасно да отнриће nрве ванземаљсне цивилизације 
може имати огромног утицаја на судбину човечанства. То ће бити догађај истог 
реда, ла и важнији, од лансираља првог вештачног сателита или nрвог добијаља 
атомсне енергије . Уnраво зато већина учеснина овог симnозијума nрилази nроблему 
са дубоним одушевљељем ." 

Конференција је затим отnочела са радом. У раду нонференције су узели 
учешће астрономи, физичари, биолози, антрополози, историчари, социолози, фило
зофи, специјалисm у области нибернетине, теорије информација и везе . Рад нон
ференције се одвијао у форми .онруглог стола", на русном и енглесном језю<у, уз 
синхрони и наннадни превод. Одржано је осам тематсних заседаља и две оnште ди
снусије. На сваном тематсном заседаљу су истуnали иницијатори, затим и оатали 
учесници са својим рефератима, и онда је следила диснусија ноја се одликовала 
неусиљеношћу и живошћу. Тематска заседаља су овако тенла: 

ПроблеА4и йланеШне асШроноА4uје, косА4оzонија, йерсйекШиве окШрића дpyzux 
йланеШних cuciUeA4a. Иницијатори дискусије - професор Т. Голд (Корнел универ
зитет) и проф. В. И. Мороз (Мосновсни државни универзитет) . 

Професор Голд је изложио да је по савременим представама о настанну лла
нетних снстема из дифузне материје овај процес тиnичан, и да планеmи системи 
морају бити врло распростраљен феномен. Он је такође изнео новосm о систему 
"летеће звезде" или Барнардове звезде. Као што је nознато Питер ван де Камл 
(Спроул обсерваторија) отнрио је да сопствено нретање ове звезде садржи перио
дична нолебаља изазвана сапутииком мале масе. Првобитно се предпостављало да 
је сапутиин планета с масом, приближно једнаном 1 ,5 масе Јупитера, ноја се окреће 
оно Барнардове звезде по врло издуженој орбити. У најснорије време ван де Камn 
је добио оно 3.000 снимана ове звезде са тачношћу одређиваља угловинх ноордината 
од 0",05. Ти подаци су дозволили да се тачније формулише модел планетног система 
ове звезде: посматраљима боље одговара модел према номе две планете са масама 
приближно једианим масама Јупитера и Сатурна, обрћу се оно звезде по сноро нру
ЖЈrnм путаљама. Б. Оливер (САД) дао је још тачнију интерnретацију: у систему 
Барнардове звезде могу да се издвоје три планете, при чему љихово растојаље за
довољава Ти(tИус-Бодеов низ. Тано су добијени убедљиви донази да једна од нама 
најближих звезда* има планетни систем ноји у многоме подсећа на Сунчев систем. 

* Барнардова звезда је четврта по удаљеносm од Сунчевог система (ближи је 
једИНо систем алфа Кентаури), на растојаљу од 1,83 парсеЈ<а. Има највеће познато 
сопсmено нретање, 10",25 годишње. Спентрални тиn је M5V. (прим. прев.) 
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Проблему отнрића планета нод ближих звезда је посветио свој рад професор 
(планетолог) В. И. Мороз. Уколюю је Мајнелсонов иитерферометар ноји ради у 
инфра-црвеној обласm управљен тачно на центар звезде, љено зрачеље остаје по
стојано . Зрачеље планете ће се мељати поnпо она при нретаљу око звезде сече ин

терференционе тране прибора.* Задатак се своди на издвајаље променљиве ном
поненте са фона нонстантиог зрачеља звезде. То је утолико једноставније nпо је 
маљи одиос зрачеља звезде и планете . Најбољи услови се реализују у инфрацрвеној 
области оно 10 минрона (0.01 мм) где је зрачеље звезде мало, а зрачеље планете до
стиже свој мансимум због соnствене тоnлоmе радијације. 

Са огледом од 20 метара овом методом моrу се отнриm планете на растојаљу 
до 10 парсена од Сунца . 

За разлину од методе Мороза, Ј. Н. Парисниј (Специјална астрqфизична 
опсерваторија АН СССР, Кавназ) предложио је неnпо друнчији метод. Овде се 
мери интерферометром помераље центра звездиног дисна, нacriuю услед обртаља 
оно центра маса система звезда-плане1а. Што је већи дијаметар звезде утолmю је 
маља раздвојна моћ, nошто је интерференциона трана шира (извор се састоји од више 
тачана). То значи да планета мора бити веће масе да би изазвала приметио nомераље. 
Тиме се добија информација о маси планете. Рачуном се добија да се нод звезда 
нласе О могу открити планете масе Јуnитера, нод нласе Г са масом 15 пута мањом, 
нод белих патуљана са масом Земље и нод неутронсних звезда са масом Месеца. 

ПланеШна биолошја, 1/асШа11ак живоШа, А4оzућносШ йосiuојања :хсивоша на 
друzиА4 кос.мичк11А4 објекiu11ма . Иницијатори диснусије: проф. К. Саган (Корнел уни
верзитет) и проф . Ф . Крин (Лабораторија моленуларне биологије универзитета у 
Кембриџу). . 

Овде су разматрани биолошни асnенти проблема CETI . Диснусију је неоче
нивано оживела полузаборављена хипотеза Х. Шеплија о могућносm nостојаља 
живота на неантивним звездама. Разматране су и могућносm постојаља живота на 
планетама без звезда и у међузвезданој средиm1 . Део учеснина је нагласио да је за 
настанан и развој живота потребан спољашњи извор енергије. Термична равно
тежа не одговара танвом процесу и зато су постојаље живота у наведеним облицима 
мало вероваmа. Међутим то не треба сматрати готовим занључном. Изнесени су 
аргументи у норист суnротног мишљеља. Т. Голд је нагласио да се потребна енер
гија може добити нnр . радиоантивним расnадом, пулсацијама охладиеле звезде или 
саме планете а не само зрачељем централне звезде. 

Иитересантиа разматраља о проблему преноса живота са планете на планету 
дао је Саган. На Корнел универзитету је рачуна:то дејство светлосног прнтисна на 
минроорганизме. Тано из тих рачуна следи, да минроорганизми малих размера ноје 
светлосни притисан избаци из Сунчевог система, добијају дозу UV и Х-зрачеља 
која је 106 већа од дозвољене. Минроорганизми ноји подиосе то зрачеље сувише 
су велини и не напуштају Сунчев сисетм . Тано нласична хипотеза преношеља жи
вота ноју је поставио још С. Аренијус мора бити одбачена. Нажалост, Саган није 
подробно размотрио могућност преношења живота путем метеоритсне материје. · 

Много времена је понлољено проблему настанна живота. Енсnеримеити 
поназују да у примарној атмосфери састава Н2, Не, СИн NH., Н,О, Ne се већ обра
зују сви основни блонови биохемије (аминониселине, нунлеотиди итд.). Проблем 
је у томе наносе одавде образују сложена једиљеља (беланчевине, нунлеинсне нисе
лине итд.). Постоји мишљење да је овде реч о случајном процесу, а пошто је ље
гова вероваmоћа мала тада је и живот на · Земљи случајност и ретност. Ованав ·став · 
је нритиновао Ф. Крнн. Он је нагласио да не смемо злоупотребљавати реч случај. 
Ованав став је можда само доназ нашег незнаља, јер још не видимо цео развојни пут. 
Концепцију случајног настанка живота нритнновао је· и Л. М. Гиндилис (ГАИШ). 
Он је нагласио да чисто номбниаторни прилаз овоме проблему није добар, над је реч 
о формираљу сложених висоноорганизованих система. Разлог је ~ томе nпо се на . 

* Прилином нружења планета пролази нроз све фазе дон се истовре·мено 
пренлапају (сену) иитерференционе тране планете и звезде ноје су разлнчитог ин
тензитета. При томе се јављају сенундарни мансимуми . Ситуација је слична нао 
нод фотометријсних двојних. (прим. прев.) 
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сваком сrадијуму процеса образовања формирају међусистеми са сопственим струк
туриим особинама који допуштају на следећим стадијумима само неке излазис ком-
бинације. Тиме је процес предодређен на неколино следећих корака. . 

Интересантну хипотезу о утицају подводних вулкана на настанак живота Је 
изнео Л. М. Мухин (ИКИ АН СССР). Органска једињења настају дејством неког 
извора енергије на смесу гасова. _У зони подводних вулнана ~остоје и извори енер
гије и остаци примарних материјала и наслаге минерала но)е могу одиграти улогу 

тврдих катализатера. Поrодност ове хипотезе је у томе што се може експериментал-

но проверитн . . ~ 
Коначни циљ дискусије о биолошним аспектима проблема CETI, ЈС оно да 

се одреди (оцени) вредност фантора настанна живота при полазним у~овима -
тзв. fc фактор*. Ф. Крнн је дао овакав резиме: у садашње време не постоЈе довољни 
подаци за сигурну оцену овог фактора, мада имамо психолошких основа за претnо

ставку да је љегова вредност блиска јединици. Крин је нагласио да треба разлю<о
вати сигурност у одређиваљу фактора f., од величине самог фантора. По љеговом 
мишљењу сигурност у одређиваљу фактора f0 је ниска што не значи да је сам фак
тор мали. 

Е11олуција ра3)1АШ и Шехничкоz друшШа11а на Земљи.+ 
ЗакониШосШи раз11иШка космичких ци11илизација+ 
ДрушШt~ене йоследице конШакШа са 11анземаљским разумом.+ 
АсШроинжењерија. MozyliнocШ кориш!iења 11ейознаШих закоиа йриродв. Ини-

цијатор дискусије - проф. Ф. Дајсон. 

У свом нратном иступању он је формулисао шест основних принципа: 
1. Поред општих разматраља, највише нам могу помоlш посматраља . 
2. Да би посматраље успело, треба да објекат буду цивилизације 11 и 111 типа 

по нласификацији Н . Кардашева.** 
3. Уколнио је друштво развило своју технологију, тада мора постојати сна~но 

инфрацрвено зрачеље у околио пространство, као показатељ постоЈаља 

цивилизације. 
4. Ма који посматрачки програм да се донесе, не треба га одвојити од основ

них задатака астрономије. Тада постоји гаранција да ћемо открити инте
ресантне астрономске феномене. 

S. Обично се при разматраљу цивилизација много пажље понлаља плаиетама. 
Оне су погодне за настанак живота, али кад је реч о развоју _цивилизације, 
боље је помислитн на комете (према хипотези М . С. БегларЈаиа). 

6. Уколнио комете нису ограничене само на Сунчев систем, већ се могу сре
сти по целој галаксији, тада наше представе о међузвезданим путевима 
нису сасвим тачие. У том случају треба тражитн с;-иrиале не само од посеб
них звезда, већ и од у простору расојаних објеката. Међутим Ф. Дајсои 
није дао уfедљиве доказе у корdст своје хипотезе, о кометама, тако да је она 
изазвала неке неудомнце. 

Г. М. Идлис (Астрофизични инс;-титут АН Каз ССР) поменуо је испиmваље 
ЈЏПiамние комплекса материје у саэвежђу Ориона, које наводи на закључак о вели
кој маси овог система. Уколико се претпостави да тамо з~аједно с;-а гасом и прашином 
постоје и тврда тела, тада она морају имаm размере комета. . 

У реферату Н. Кардашева је разматран модел цивилизациЈе 111 типа . При 
тражељу цивилизације потребно је да узмемо у обзир оно што још не знамо. Једна 
од таквИх белих пега" у нашем знаЈЬу су својства просторно-временског Јюнти
нуума. У н~ем простору могу постојаm особите тачке, које "отварају улаз" у друге 

* У Дрејковој формули, која одређује број цивилизација способних за ко
муцикацију, тај фактор је оэначен са fн N- R•fpп.f,f;fc.L 

+ На овим тематским эаседаљима разматрани су проблеми који излазе из 
оквира нашег часописа па су изостављени. 

** Класификација Н. Кардашева: 1 тип - цивилизације на технолошком 
нивоу сличиом нашем. 11 тип - цивилизације које владају енергијом коју емитује 
љихова звезда. 111 mп - цивилизације које владају енергијом своје галаксије. 
Човечанство корисm снагу од 4.1011 ерга у сек. тј. 10-н Сунчеве снаге. Енергија 
галаксије је реда 10н epzfceк (мисли се на енергију зрачеља). 
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nросторно и времеисi<И различите светове од нашег. Улогу таквих тачака могу оди
грати тзв. "црне јаме ." Ради разјашњења свог гледишта Кардашев је предложио 
следећи мисаони еl<сnеримеит. Замислимо велину масу, која је nутем нолаnса до
сnела под свој гравитациони радиус. Шта he се десити са свемирс!<ИМ бродом ноји 
се ту нашао и услед nривлачне силе пао на масу и прати је у њеном колаnсу? Сnо
љашњи посматрач ово нсће моhи да заnази јер је за њега време пада бесконачио 
всли1<0. Међутим сами носмонаути, досnсвши nод гравитациони радиус, долетеhе 
до центра I<Oлancиpaj yhe звезде за врло нратно, а ис бес1юначно време (за масу реда 
10' мас;-а Сунца то време износи OI<O 10-3 сеl<унди) . Обично се с."атра да he носмонаути 
тамо погинути, пошто тела колапсирају до бссi<Оиачне густине . Међутим могуhе је 
удесити да остану живи. Један од начина је у норишhењу сажимања масивног, иа
елентрисаног тела. Танво тело неhе достиhи бесноначно велину густину, веh he се 
услед дејства елентростатичних сила, колапс зауставити негде оно гравитациоиог 

радиуса, а затим he nочети ширење. Захваљујуhи томе, носмоиаути he изиhи изван 
гравитационог радиуса. Али где he изаhи? За сnољашњег посматрача они неће изаlш 
нигде и нинад . Међутим а1<0 nретnостав1 мо, мноштво просторно-временских све

това, мноштво васиоиа, раздвојених бсснрајиим временским интервалима, I<Осмо
иаути могу да се nојаве у једном од њих. Тано he их видети други nосматрачи. Да1ше, 
иаслсl<трисана нолаnсирајућа маса представља врсмеплов, nомоћу нога се може пу
товати у будућност. У случају аити-нолаnса (тзв . "бела јама", ширење масе из дру
гог простора) , ц~rвилизација долази из nрошлости у наш просторно-времснсни нои

тииуум, и задржавши се овде нолино јој је интересантно, а норишhењем црне јаме 
може отиhи даље у будУhност. 

Реферат Н. С. Кардашева је изазвао живу диснус;-ију. У тш<у диснусије Саган 
је нагласио да црне јаме представљају велш<у иавигациону опасност и зато треба да 
буду означене. Т. Голд је указао на то да у сnољашњим слојевима l<олаnсирајуће 
масе nостоји нена друга хемија . Он је nоставио питање могу ли постојати форме 
жьвота које нористе ову псеудо-хемију. 

Закоии физике и йроблем ва11земаљских цивилизација - тако је гласио назив 
реферата анадемина В . Л . Гинзбурга. Да ли је могуће да на другим световима важе 
други закони физине? Мада ми "тамо нисмо били" и немамо никаквих дирентних 
податана о условима на тим плаиетама, доnуштање постојаља "друге физИЈ<е" про
тивуречи основном nринциnу на l<оји се ослаљају природне науке- принциnу енви
валентиости . Тююђе не треба заборавити да се са енстраполацијом занона физш<е 
на носмос иде врло далено, што може довести до погрешних резултата . Гинзбург 
је издвојио три аспекта питаља о тачиости физичних заноиа, примељена на проблем 
ванзелtаљсних ц·ивилизација. Први - допуштање друге космологије. Постоје ко
смолошки модели који допуштају промену гравитациоие константе са временом, што 
повлачи и промену закона физике. Међутим из посматрања следи да је горља гра
ница брзине промене врло мала, тако да у принциnу допуштене промене могу да се 

занемаре за све цивилизације до 1000 светлосних година. Други аспекат је у вези 
са тзв. ретким догађајима, или мало вероватиим . Например у космолошком моделу 
Ф . Хојла (стационарна космологија) атоми водонина се рађају "ни из чега", мада 
врло ретно: 1 атом водоника у простору од 1 км за једну годину. Никаква земаљска 
посматраља не протувирече овом моделу, па су стога за оnовргаваље модела погодни 

резултати вангалюпичке астрономије. По мишљељу Гинзбурга, ретни догађаји могу 
да играју одређену улогу у процесима мутационог типа (слично биолошним мута
цијама). Трећи аспект питања о тачности физичних закона се односи на ограничену 
област nрименљивости истих. На пример ми не знамо својства која има материја при 
густинама преко нунлеарне . Међутим ове замерке не важе у случају Да имамо посла 
са оргаиизмима састављеним од молекула . Уколико је реч о таквим организмима и 
таквим цивилизацијама можемо сигурно да се ослаљамо на познате физичке законе 
(водећи рачуна о ретним догађајима). 

Међутим не мора да значи да организми на нивоу молекула морају обавезно 
да буду слични земаљским. Као пример Гинзбург је навео могућиост постојаља су
перпроводљиве структуре на високим темnературама, чан до 3оо•к. Та могућност 
је нарочито велина за сложене слојевите и нитне структуре, а баш такве се и cpefiy 
у био логији. Према томе физина не противуречи (нити љој противурече) претпо
ставне о постојаљу живе материје од суперпроводљивог материјала који је настао 
путем биолошке еволуције. 
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Интересантна је ХШЈотеза о могуlшости постојаља живота на нивоу елемен
тарних честица коју је поставио Џ. Кокони а подржао Гинзбург. У току дискусије 
по овом питаљу Крш< је приметио, да озбиљан однос према овој теорији захтева оцене 
вероватноће реализације довољно сложених комбинација на юшоу елементарних 
честица и времена љиховог живота (трајаља). 

Жива дисЈ<усија је вођена о применљивости закона физике на проблем CETI. 
Саган сматра да се не може претпоставити да су сви закони физике већ откривени 
(такав став је назвао "интеле•<туалним шовинизмом"). Ванземаљским цивилизаци
јама могу битн познати други закони, које још нисмо отЈ<рили. Можда се помоћу 
тих закона могу успоставити канали везе CETI? Ф. Морисон је предложио да се 
прво пође од претпоставке да постоје нама слична друштва, Ј<оја користе исте за
коне физике, па да се оцени могуlшост везе са љима. Фон Хорнер (Грин Бенк, САД), 
је nриметио да уколико постоје високо развијене цивилизације, ноје 1<0ристе друге, 
нама непознате нанале везе, тада те цивилизације пре свега морају знати како да 
стуnе у контант са таквим "свемирским младуицима" као што смо ми, земљани. 
Истина, није искључено, да нод "љих" постоји "доља граница" интересоваља. Било 
би врло важно да сазнамо да ли се налазимо испод те границе? Фон Хорнер је на
гласио да се одговор на ово питаље може наlш само експериментално. 

Јединствен реферат о међусвезданим летовима је поднео проф . Г. Маркс 
(Будимпештански универзитет). Он је размотрио лет међузвезданог брода под деј
ством ласерског снопа. Основни проблем ноји се овде јавља јесте враћаље назад. 
Очигледно, то је дужна да обави друга цивилизација. Пошто 11ш још не распола
жемо сличном технш<ом, полушаљиво је закључио Марнс, зато до нас још нико 
није ни долетео. 

Тра:~кење иифорАШционих сигнала. Иницијатори дискусије - Ф. Дрејн и Н. 
С. Кардашев. 

По мишљељу Ф. Дрејка, у садашљости, најбржи, најефеЈ<тивнији, и најеко
номичнији метод везе са ванземаљским цивилизацијама је коришћеље елеi<тро
магнетских таласа. Као илустрацију, он је навео следећи пример. Сигнали радио
локатора у фонусу радиотелескопа у Аресибу (Порто Рю<о, 300 Al у пречнику), могу 
да открију аналогну апаратуру на растојаљу до 2 кйс (6500 светлосних година). Сада 
се пројектује нови локатор нојим ће се ова граница померити на 10.000 парсека. 
Дрејк се посебно зауставио на проблему тражеља сигнала по фреквенцији и правцу. 
Без обзира на велике теш1юће које се овде јављају, он сматра да дуго и систематско 
трагаље, уз коришћеље савремене рачунске технш<е за анализу долазећег зрачеља, 
може довестн до открића сигнала ванземаљске цивилизације. 

Проблем оптималног дијапазона таласа је разматран и у реферату Н. Карда
шева. Он је предложио да се изнађу такве методе тражеља, које обезбеђују најмаљи 
губитак енергије по импулсу. Треба нагласити да се проблем оптималног дијапазона 
решава на разне начине, у зависности од тога да ли се трага за сигналима објекта чији 
је положај у простору неnознат или од конкретних објеката (нпр . од блиских звезда 
или галаксија.). У nрвом случају оnтималии дијапазон је 108-1011 херца, а у другом 
треба узети у обзир сопствено зрачеље објекта чији се сигнали слушају. Тако је за 
тражеље сигнала од ближих звезда погодно користи инфрацрвени и субмилиметар
ски дијаnазон спектра. Засниваљу и образлагаљу ових закључака је nосветио свој 
реферат В. И. Мороз. 

Професор Ч. Таунс (Калифорнијски универзитет) је говорио о перспективи 
коришћења оптичких ласера. По љеговим мишљељу за растојаља до 5000 св. г. 
ласери могу да конкуришу радно-техничким средствима везе. Особито је перспек
тивно коришћеље ласера за тражеље сигнала код ближих звезда. Овакви објекти 
су за нас интересантни, јер наша цивилизација може бити интересантна за могуће 
тамо постојеће цивилизације. Међутим, у случају да положај предајника који тра
жимо нисмо одредили у простору, тада је корисни ја употреба радносигнала. Таунс 
је нагласио да по питаљу неодређености нашег знаља о проблему CETI у садашље 
време не треба бити категоричан и да треба ићи различи1им путевима везе, тј. кори
стити разне фреквенције. 

(Свршиће се) 

"' 
Прев. Милан Mиjuli 
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ПУЛСАРИ 

1. Посматрачке чив.евице 

Средином 1967. године група астронома из Кембриџа предвођена Е. Хјуи
шем, проуч~ ваiући квазаре, оn<рила је загонетне периодичне радио импулсе. Прво
битна претпосrавка да се ради о сигналима друге цивилизације, била је убрзо одба
чена услед проналажеља све нових и нових радио извора сличних особина. Већ 
фебруара 1970. љихов број је нарастао на 50. 

Највеlш део ових објената нађен је на десиметарским таласима. Утврђено је 
да на краћим таласима интензитет зрачеља слаби. На дужим таласима услови за 
пр~<Јмаље слабе услед велике днсперзије у међузвезданој плазми . 

Име пулсар , које су добили, настало је од енглеског израза pulsating star -
пулсирајућа звезда. 

Углавном је прихваhено да се назив појединог пулсара конструише на следећи 
начин . Прво с.1ово уi<азује место OTI<pиha : С- Кембриџ (Енглесна) ; А- Аресибо 
(Поrторюю); Р - Пушчино (СССР); N- Грин-Бенк (САД) ; М- Мулардовсна 
опсерваторија (Аустралија) . После тога следи слово Р ноје уназује да се ради 
о пу . 1сару. Само једна група у АустралЈАји није прихватила овај начин обележаваља 
11 нулсаре ној е је отнрила обележава словима PSR. Уз ознану места отi<рића, налазе 
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Сл. Ј. Прве реzисШрације eAiиcuja йулсара СР /9/9 и СР 0950 

се четири цифре које дају ректасцензију у часовима и минутима. На пример NP 
0532 је ознака пулсара откривеног у Грин-Бенку чија је ректасцензија 5 h п 32 m. 
Аустралијска група (PSR) и група у Аресибоу додају уз ректасцензију и галактичку 
ширину пулсара. 

Период пулсације пулсара одређен је са тачиошћу до 11-12 знакова и креће 
се у интервалу од 0,033 sec (NP 0532) до око 4 sec. Сигнали имају ширину реда 
10 m/sec, после чега следи неколпко пута дужа пауза. Амплитуда није константна 
него, као што се може видети на сл. бр. 1, трпи велике промене. У почетку се сма
трало да је период пулсара константан. Касније је утврђено да се он постепено уве
ћава. Увећаље није исто за све пулсаре и реда је милијарднтих делова секунда за 
један дан. 
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Најпре нод пулсара PSR 0833- 45, а затим и нод NP 0532, запажено је изне
надна промена периода пулсације . (PSR 0833 - 45 је смаљио период за 1,34 х 10-' 
sec по америчним подацима) . После скона увеhаље периода по обртају постало је 

~ј. р, 
нешто веhе (за PSR 0833 - 45 до снона, увеhаља периода за један обртај ---= 

Р, 
= 1,24. 10-1 3 , а после скона 1,25 . 10-13) . 

Код пулсара РР 0943 и МР 0253 у неједнаким временсним интервалима јавља 
се интензивно радио зрачеље, а велики део времена љихово евентуално зрачеље је 
испод прага осетљивости коришhене апаратуре . 
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Сл. З. СвеШлосна крива 
йулсара NP 0532 у 
видљивој свеШлосШи 

Даља истраживаља показала су да импулси имају сложену струнтуру. Субим
пулси често образују периоднчки низ. Период овог процеса обележава се са Р 2 за 
разлику од основног периода пулсара који се од тада обевежава са Р1 • Период Р, 
је знатно краhи од периода Р,. 

За процену димензија области која зрачи, користимо услов по коме размере 
објекта треба да буду маље од производа трајаља процеса и брзине светлости. За 
сигнал ширине 10 m/sec та област је маља од 3000 km. 

У складу са таквим подацима, температуре сјаја зрачеља имају чудовишне 
вредности од 1007-1028 0К . У односу на ове вредност~:< квазари су сасвим тамни, 
хладни објекти чији је радио сјај милијардама пута маљи. 

Сл. 4. ОйШички iiyл
cap у "Краб" .~аzли
ни. Обичап сиимак 
лево, на ко јем се види 
йулсар. СШробоской
ски снимак, десно, 
без йулсара, јер је 
обрШни диск сtтхро
низован са йерuодом 
йулсара. 
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Код реда пулсара нађена је линеарна поларизација зрачеља. 
Јануара 1969. године претпостављено је да је пулсар NP 0532, звезда 16-те 

величине у Краб маглини. Оп<рlfвене су оптичке пулсације те звезде 1юје су имале 
исти период као и радио пулсације пулсара. Крива интензитета светлости у фуннцији 
времена има исти облиЈ< нао одговарајуhа нрива у радио опсегу. Укупна Ј<ошtчина 
енергије емнтована у оппrч.Ј<ОМ домену је за четири реда величине веhа од енергије 
емитоване у радио домену, (Сл. 2). 

Краб маглина представља остаЈ<е супер нове, чију су појаву забележили нн
неснн астрономи 1 054-те године. Још 1942 године Баде и Минновсни су nретпо
ставили да је горе наведена звезда - оптички пулсар, остатаЈ< језгра супернове. 
На тај начин можемо да установимо тачну старост јединог оптич1<0Г пулсара . Она 
износи свега 918 година . 

Касније је установљено да NP 0532 шаље зрачење импулсне природе, са ис
тим периодом нао у оптичком и радио опсегу, и у инфрацрвеном и Х- опсегу елеЈ<
тромагнетног спентра. 

Недавно је у једном од рентгенсних извора у нашој галансији, Ј<оји је познат 
ОЈ<О 7 год1-rна, у Кентауру XR-3 нађен рентгетсни пулсар . 

2. Дејство меl;узвездаве плазме ва радио зрачеље оулсара 
2.1 Дисйершја зрачења и удаљеисоШ йулсара 
Радио зрачење пулсара пролази огромно растојаље Ј<роз међузвездану плазму 

ноја делује на љега. Посматрањем једног од обл~-о.на тога деловаља, дисперзије зра
чеља на nуту до посматрача, можемо одредити удаљеност пулсара. У међузвезда
ној средини постоји извесна Јюнце•прација слободних елентрона различита од нуле . 
Инденс nреламаља услед тога постаје маљи од једињице. То смаљеље зависи од 
таласне дужине тако да је инденс преламаља маљи за дуже таласе услед чега групна 
брзина nрестаје бити константна - нраhи таласи долазе пре дужих. Посматрајуhи 
ово кашљеље можемо одредити растојаље до пулсара . 

Најближи пулсар је удаљен од нас око 70 парсека. То је један од прво от
Ј<ривених пулсара СР 0950. Најдаљи је пулсар МР 1154 чије растојаље износи 
6750 ps. 

Ако погледамо сл. бр. 5 на којој је приназан распоред пулсара на небу, виде
hемо да се они групишу на равни Млечног Пута, мада не та1ю јано Ј<ао звезде. (Ано 
се нени објекти налазе у произвољним правцима у односу на Млечни пут значи или 
да су нам веома блисЈ<и или да се налазе ван граница наше Галансије). То је и при
родно с обзиром да су сада откривени углавном релативно блисни пулсари. Расто
јаље од 6750 ps до најдаљег пулсара представља одприлике половину растојаља 
до центра Галансије. 

2.2 Трейерење и расејање зраче/Ьа услед нехомоzеносШи меlјузвездаие йлазме 
На свом путу до нас радио зрачење пулсара наилази на нехомогене облаЈ<е 

плазме. Ако је угао под којим се нехомогености виде веhи од угаоне величине из
вора, на Земљи he радио таласи створити дифракциону слиЈ<у. Интензитет поља 
зрачеља биhе функција положаја. Kpehyhи се заједно са Земљом у односу на нехо
могености плазме, пријемник се премешта по дифракционој слици, записујуhи љен 
облик (сл. бр. 6). Изгледа као да радио таласи трепере услед чега се јавља фина 
структура спектра пулсара (сл. бр. 7). 

Сем што изаз11.вају трепереље пулсарз у радио опсегу, нехомогености међу
звездане плазме расејавају радио таласе размазујуhи љегов радио лик. За пулсар 
СР 0808 на пример, угао расејаља на таласној дужини 3,5 m износи \О-• уrаоне се
кунде. Мада на први поглед изгледа мала, та вредност предСтавља оно милион пута 
увеhане праве димензије изво{if зрачеља ноје износе око 10· 8 лучне сенунде. 

З. Аlодели пулсара 
Недовољно тачио одређени период, за који се сматрало да .је стабилан, била је 

полазна чиљеница за грађеље првих модела пулсара. · 
Пошто је оmала претпоставна о веuiтачком пореклу сигнала, изнета је хипо

потеза, по нојој радио зрачеље пулсара настаје пулсацијама звезде. Хармонијске 
осцилације ноје се побуђују у звезди преносе се у норону. Ту се образују ударни 
таласи ноји изазивају радио зрачеље. На основу израчунаваља могуhих периода 
сопствених осцилација реалних објената и упоређиваља резултата са посматрачким 
чиљеницама, нађено је да би такви објенти могли бити бели патуљци. 
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Нова сазнаља о пулсарима, нао што су полагани раст периода првог т• ша 11 

постојаље nериода другог тиnа, nредстављала су непремостиве теношће за овај 
модел. Она су отворила врата моделима ноји зрачеље nулсара објашњавају рата
цијом звезде. Из обртног модела следи да су nулсари неутронске звезде. Јединn оне 
су у стаљу да се обрну око своје осе за 33 mfsec (NP 0532) . 

3. Ј Н еу Ш ропске звезде 

Зlilезде своју еволуцију завршавају или као бели nатуљци или, ано ' !Мају 
вemrny масу, експлозијом одбацују спољашље слојеве. Када потроше све занихе 
нуклеарног "горива", унутрашље језгро се јако сажме nри чему, по новијим ео
ријама, ано је љегова маса > 2 МО, настаје црна звезда-Ј<олапсар . У супротном слу
чају језгро се сажима до густ1ша од Ј0 12 до Ј016 grfcm 3 , тј. до густина атомс1шг i ~згра. 
Под танвим притисцима елентрони нао да се "утисЈ<ују" у протоне и основна маса 
звезде се претвара у неутроне реанцијом 

односно настаје неутронска звезда. 
Дијаметар nросечне неутронсне звезде је 15-30 km, а маса реда масе Сунца. 
У след огромни.х притисана, Ј mm 3 материје из неутронске . звезде тежи 1 ОО 

милиона тона. Притисан је највећи у центру звезде дон према површини опада . 
На ненолино сантимет:>.ра од rювршине могуће је постојаље атомсних језгара . У тан
вим условима љима је енергетсни најповољније да изграде нрЈ{сталну решетЈ<У . 
По неним прорачунима знатни део те материје чине језгра гвожђа . Изгледа да неу
тронсна звезда има чврст гвоздени онлоп. 

Убрзаље силе теже на nовршини неутронске звезде може бити реда Ј 014 

cm/sec што је 100 милијарди пута веће од Земљиног. Површина треба да буде иде
ално равна јер nри таквој сили теже највеће "планине" неутронсне звезде могу бити 
висоне свега не1шлино милиметара . Међутим због јано малог nериода орбтаља, 
јавља се велина центрифугална сила услед ноје звезда нема облю< идеалне сфере. 

Гравитационо привлачеље неутронсЈ<е звезде, је та1<0 јано да тело ноје пада 
на љу треба да претвори у енергију и до 50% своје масе мироваља. Пад прос·ечног 
читаоца на неутронску звезду био би раван експлозији 200 водоничних бомби . 

3.2 РоШациони модел йулсара 
По савременим схватаљима, на површини неутронске звезде или у плазми 

ноја је окружује, налази се активна област у нојој настаје зрачеље. Услед ротације 
ПЈЛсара (сл. бр. 8) антивна област периодично "осветљава" nријемНИI< радио тала
сима. Са десне стране на слици види се запис на nријемнику. Период појаве импул
са Р, једнан је периоду обратаља звезде око своје осе. 

Осцилације другог типа настају услед nериодичности соnственог радио зра
чеља антивне области (сл. бр. 9 А,). Услед ротације пулсара ми можемо зрачеље 
антивне обласrи регистровати само у моментима нада је оно управљена на нас. Ако 

t 
са а - 27t-- означимо угао обртаља nулсара, и нацртамо дијаграм интензитета у 

Р, 
датом nравцу у зависности од угла обртаља nулсара (сл. бр. 9 А,), пријемнин ће 
бити "осветљен" само у интервалима угла IJ.a. Зато ће nримљени имnусли имати 
облик нао на сл. бр . 9 А 1 • Број субимnулса у једном импулсу зависи од односа 
IJ.afP •• 

Ано би nериод Р1 био дељив без остатна са nериодом субимпулса Р2, расnо
ред субимnулса у имnулсу би био сталан и мн бисмо могли сумљати у nостојаље неке 
везе између ова два nроцеса . Услед независности ових процеса, Р2 се обично не са
држи у Р1 • Зато осцилације другог тиnа као да "I<Лизе" у односу на осцилације 
nрвог типа. 

Постеnено увећаваље nериода Р 1 nулсара настаје услед смаљиваља супер 
брзог онретаља неутронске звезде током времена. ПреДnоставља се да nостоје два 
основна узрона овог усnорења. 

Један од љих nроизилази из nретпоставне да неутронска звезда има суnер
јако магнетио поље интензитета 1013 Ga ноје се обрће заједно са љом, повлачећи са 
собом онолну плазму. Али поље не може да образује номnаi<ТН)' магнетосферу зве
зде, јер би на растојаљу cPi/27t (с - брзина светлости) од центра, брзина нретаља 
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Сл. 5. Расйоред йулсара {оШкривених до децембра 1969) на небеској сфери 

Сл . 6. Схема образоваља фипе сШрукШуре сйек
iuра йулсара изазване нехомоzеносiuима међу
звездане йлазме ПВ - tiaдajyliи Шалас, НП-
11exoмozeнociuu йлазме, ВВ - излазеliи rТшлас, 
а - йромене ишueзuiueiiia 1 дифракционе CJIIIKe 
на Земљи за разне Шаласие дy:J~erme Л., Л2 , Л1 
йри йремеш_Ша~у йfијемника дуж_ осе_!> _б -
сiuварање сиекифа ироАtеltљивоz итиезишеша 11а 

йресецима у, и У• 

Сл. 7. Фина сШрукШура једноz имйулса СР 
0950 йримљеноz у Аресибоу на 195 MHz, 
Л = 1,55 м. 
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магиеrnих лиии ја сила nостала једнака брзини светлости, а то за Р, реда 1 О m/sec 
износи 500 km. Зато се на веhим висинама линије сила магнетног nоља "отющају" 
заједно са материјом у коју су "замрзнуте" и настаје ие1<а врста треља о околну nлаз
му. На то треље одлази део енергије и звезда се успорава . 

Сл. 8. S-aкtTшв 
lta oблaciii 

Други у~рок усnораваља су честице које излеhу са површиие звезде, убрза
вају се ротира)ућим магнетним nољем и односе са собом део момента количюiе 
кретаља. 

~агло смаљеље nериода Р, (PSR 0833-45, NP 0532) настаје услед убрзаља 
ротацИЈе неутронске звезде. 

Услед смаљеља брзине обртаља, смаљује се центрифугална сила, па самим 
тим и елипсоидност неутронсне звезде. Пошто она има чврст гвоздени онлоn, сма
љеље елипсоид~ости не врши ~е неnренидно. Када напони у кори достигну критичну 
вредност, настаЈе "звездотрес и елипсоидност се смаљује сноном . Тада се неутрон

сна звезда nонаша нао нлизач на леду ноји обрhуhи се око себе, Сl<уnљаљем руку 
уз .тело, повеhава брзину. Услед наглог смаљеља радиуса смаљује се моменат инер
ЦИЈе и повећава брзина пулсара, односно смаљује Р,. 

Ф: Куртис (САД) претпоставља да се приликом ствараљ.а неутронсне звезде 
енс.плози)ом суперноnе од материје избачене енсплозијом може створити ппанета 
са )ако истегнутом елиптьчном орбиrом у чијој се једној жижи налази пулсар. Сва
I<И пут када се планета при5лищи пулсару он fie се убрзавати, а период понављаља 
љегових импулса fie се нагло смаљити. 

После скока успореље t:.P,{P 1 постаје веће. Ако би под кором звезде била обич
на течност, услед велю<ог треља међу љеним слојевима, успореље би остало исто . 
Рачуни показују да постепено уснлађиваље унутрашљих слојева са новим темпом 

Сл. 9. t- вре,~~е, F 1 (t), F2 (t), F (t)- ус
логни инШе3UШеШи зрачеља 

Сл. 10. Број йосАСаШраних йулсара N у 
Функцџји љихових йериода Р 

;\ 

б 

'• 

/ ь "/ < 10 ' 

Р=Э1 7 

о,в · 1,2 1,6 2,0 
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обртаља, може настати само при скоро поmуном отсуству треља . Ано међу неутро
нњ\\а има и мали део протона, звезда треба да буде суперпроводљi·LВа на темпе рату
рама од стотина милиона степени. До сада су се ~ве појаве везивале за близину ап
солутне нуле . Отсуство вис1<озности посматрано )е до данас само нод течног хели-

јума на температури 2,17 •к. ~ ~ 
Са старошhу пулсара повеhава се љегов период оортања. Успораваље оор

тања је у почеп<у брже, а насније све сnорије. Најмаљи период има пулсар NP 0532 
(0,033 sec) чија је старост 9 18 год1ша. То је да 1ше најмалђи од досада познатих 
nулсара . 

Изгледа да се са старошhу пулсара смаљу је иитензитет љеговог радно зра
чеља. А 1<0 би се усвојила ова претпостаВЈ<а, посматраље податана о досада ОТI<риве
ним пулсарима довело би до занључна да се пулсарн са периодом већим од 4 sec, 
не могу посматрати при садашљем шtвоу осетљивости апаратуре. Када период пул
сара постане веhи од 4 sec, он је за нас праl<тично "мртав". Из тих по дата на можемо 
да проценимо средље време живота пулсара на 10 до 100 милиона година. Узимаље 
у обзир ефената но ји изазива ј у нагло смаљеље периода Р" може у будуhности знатно 
изменити ове процене. 

Сматра се да после своје "смрти", пулсар може да "васl<рсне" на рачун енер
гије добијене од честица ноје падају на љега , за ј ош 10 до. \ОО . милиона година. 
Пошто период обртаља Р, расте сво време, на графику КОЈИ даЈе зависност броЈа 
посматраних пулсара од Љl·tховог периода обртаља, треба да буду два врха, за два 
"понољеља" пулсара. Пошто пулсарн другог "понољеља" зраче много маље енер
гије ми можемо посматрати само најближе објенте танве врсте, зато fie врхо~и. бит~-! 
изразитији за обје1пе на већим галантичним ширинама. Посматраља цотврђу)у та) 
извод . (сл . бр. 10). . 

У датом моделу пулсара, поларизација зрачеља у дијапазону ~нерги)е од 
0,5-1 ,О MeV се објашљава нвантноеле1продинамичним процесом расеЈаља Ф?тона 
у нонстантном магнетном пољу . На нрају процеса настаје пар фотона са уза)ам~о 
нормалном поларизацијом. Овај процес зависи од правца почеrnе поларизациЈе 
фотона . Ано је овај нормалан на правац магнетног п~ља, вероватноћа настанна 
два фотона једнана је нули. Ано се правац поларизациЈе понлапа са правцем маг
нетног поља , вepoвarnofia је мас1шмална. На тај начин зрачеље пулса~а се полари
зује пошто се број фотона са цоларизацнјом паралелном пољу смаљуЈе услед "це
паља" на два фотона. Посматрач са Земље треба да види зрачеље У опсегу енер
гија од 0,5-1 ,О MeV са поларизацијом нормалном на правац пулсар-Земља и на 
правац магнетног поља пулсара . . 

3.3 Веза између йулсара и суйер11огих . . 
Данас се сматра да су пулсари неутронсне звезде, а ове су Једна од могућих 

последица експлозије супернове . Оченивало би се да постоји чврста веза између 
пулсара и маглина - остатана звездане енсплозије. Али у маглинама су нађена 
само два пулсара : оптични пулсар NP 0532 са најнраћнм периода~\ од 33 m/sec У 
Краб маглинн и PSR 0833- 45, са периодом 82 mfsec У Vela Х. . 

А . Прентис је претпоставио да услед асиметричне енсплозИ)е неу.тронсна 
звезда добија додаrnи импулс и временом се удаљуљује од маглnне. КасниЈе су д. 
Ган и И. Остринер из посматраља установили да је средља брзина пулсара. а~ормално 
велина OI<O t ОО kmfsec. У маглинама се могу наћи само најмлађи пулсари I<ОЈИ ЈОШ нису 
успели да их напусте. Тан.ви су NP 0532 у Краб маглини стар 918 гс-дина и PSR 
0833- 45 у Vela Х стар оно 10.000 година. Полазећи од овог погледа и примељу
јући теорију вероватноће на међусобни распоред пулсара и маглина, Прентис 
установљава да се пулсари много чешће налазе у близини маглина него што то пре~
виђа теорија I!ероватноће. Он установљава везу са остацима звезданих еЈ<сплози)а 
за још четири пулсара. ДuAIItШpujeвuћ С. Милан 
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Прилози школскоЈ настави астрономије 

КАКО СУ ИЗМЕРЕНЕ ДАЉИНЕ НЕБЕСКИХ ТЕЛА 

11. Одређиваље цаљина растуреШIХ звезданих јата. - Одавно је при
мећено да се звезде груписане у растурена звездана јата, као што су например Пле
јаде, I<pehy скупно, тј . паралелно, на једној тачю-r ноја је карантеристична за свано 
растурено јато и зове се вepiiieкc тог јата. Њен се положај на небу може одредити из 
посматраља, тј. мерења. У том случају можемо одредити и угао ср (сл. 10) који за
I<Лапа правац нретања јата ка вертенсу са правцем у коме видимо јато . Тада се, 
опет, лако може математички извести израз 

4,737 џ." 

w, tg ср 

у номе је џ. сопствено кретаље звезда из јата, које меримо из променљивих положаја 
на небу, а w, радијална брзина кретања звезда у правцу посматрач-јато, која се одре
ђује из помераља лииија у спектрима тих звезда. Тако су одредили Бос и Рас.мусон 
паралаксе, одн. даљине, за више стотина звезда које припадају растуреним звезда
ким јатИма. 

12. Одређиваље даљина звезца фотометријско-спектроскопским ме
тодама. - Но масовно одређиваље звезданих паралакса и даљина, и то без оштрог 
смањења тачности са даљином, омогуhено је тек I<ада су Колшитер, Адамс, Ото 
Струве, Шарлије и др. поставили одн. применили тзв. фотометријску и низ спектро
скопских метода. Не улазеhи у ближе њихово објашњење, које захтева знатно више 
простора и претходног знања, задржаhемо се на принципу основних метода овога 
типа. 

Полазеhи од Вебер-Фехнеровог закона који везује однос сјаја две звезде 
за разлику њихових привидних величина, астрофизичари су извели основну фото
метријску једначину 

м = т + 5 + 5 lg 7t, 

., 
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где је т привидна величина звезде, коју меримо фото~tетром, з 1t њена тражена 
паралакса. Да би се ова последња, па и даљина звезде, одавде могле израчунати 

потребно је, значи, познавати само још преосталу величину М, а то је тзв . айсолуiiiна 
величина звезде или в :лИ'liШа коју би звезда имала Ј<ад би била од нас удаљена 10 
парсека. Аnсолутна се величина звезде може одредити из извесиих осојина F,lеких 
линија у њеном спе1сrру. Данас су одређене апсолутне величине за велики брОЈ зве
зда. Херцшйруиz и Расел, у првој по;ювини овога веЈ<а, оп<рили су везу између 
апсолутне величнне и спектралног типа звезде, Ј<оју су изразили својим чуве1шм 
Херцшпрунr-Раселовим дијаграмом. После тога је поста ю могуће из снимљеног 
спектра звезде, из кога се може лако одредити њен спеi<трални тип, уhи са овим 
податном у дијаграм и са њега прочитати апсолутна величина посматране звезде. 

После тога горња формула даје њену паралаксу те . Њена се даљина из истих податаЈ<а 
т и М може и непосредно израчунати по формули 

т-М+ 2'/2 lg D ~ . 
5 

Постоји више варијаната ове методе . 

13. Ливит-Шеплијево откриliе и метода цефеица. - На сасвим другом, 
колико занимљивом, толико и значајном отнрићу, заснована је друга једна астро
физична метода Ј<Оја датира са почетка нашега века - то је .мeiiioдa цефеида . 
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Пре много година астрономи су открили да светлост једне доста сјајне звезде 
северног неба- 3 Цефеја, врло чудно мења привидну величину са периодом од 5,37 
дана. Њен сјај најпре нагло порасте па онда се полако враhа на првобитну вредност . 
Узрок ове промене још није ОТI<ривен, али је отада нађено много таквих промен
љивих звезда на небу и од њих је данас створена јеДна посебна I<Ласа променљивих 
по имену цефеиде. 

Американка Ливиiii је 1912. г. открила у . Малом Магелановом \)блаку, нај
ближем нам звезданом систему, велик број оваквих звезда. Запазила )е она да су 
све те звезде исте привидне величине, а пошто су и на истој даљини, морају бити 
онда и исте апсолутне величине. За блиске нам цефеиде могла се одредити и да
љина тригонометријском методом, па је за њих из измерене привидне величине и 
даљине израчуната апсолутна величина. Такође је за њих нађено да су исте апсолутне 
величине. Значи, све звезде чија се светлост мења у истом периоду као 3 Цефеја 
исте су апсолутне величине. То је онда била апсолутна величина и оиих цефе~а 
из Малог Магелановог Облака (сл. 11 . на треhој страни корица). После тога Је 
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за љих, обрн-уто , из мерене привидне и ова1<о одређене апсолуrне величине из
рачуната паралаi<Са н даљ1ша, и таi<О је створена нова метода - ~1етода цефеада 
за одређиваље даљана и оннх звезда ноје нису доступне ниједној ранијој методи. 

ЛивщТt н Шetiлu су l<асннје ОТI<рнли и цефе1ще са другим вредностнма периоде 
промене пр1еtвидне велич11не и ПОЈ<азал н да је апс лутна величина цефеида сразмер-
1-rа дужнн.н пери де . Дали су дијаграм (сл. 12) у l<оји можемо данас yfiи с измереном 
дужююм периоде за сва1<у цефеиду и са љега прочитати љену апсолут~rу велчину, 
а а1ю измерЈ·!МО и љену привидну величину онда можемо, нао што смо видели, из 

фотометријсЈ<е једна<шне нзрачунати и љену паралансу и даљину. 
14 . Одређиваље даљина збuвених звезцаних јата.- Када су астрофизЈrч

I<Им методама одређене с довољном тачношћу даљине огромног броја звезда у на
шем Звезданом снстему, преостало је да се упознамо и са љеговом онолином, да 
одредимо даљине и 01-rих стотинаl< збивею1х звезда1пrх јата на периферији нашег 
Звезданог систе .11а , на неизмерно веЛЈ{Ј<Им даљинама. Тишrчни представю-rl < за 
таква јата је Херкулово јато (сл. 13) од много десетнна хиљада звезда . За оно не 
Ј<отнш јата у I<Ојима су ОТI<ривене цефеице проблем се могао решити методом це
феlща, за друге је Шепли нашао две нове методе . Оп<рно је он особину ових јата 
да им у1<упнн сјај зависн од даљнне . Тш1е је једна метода била нађена. На основи 
неi<ОЛЮ<О десепша збивених јата познатих даљина нонструисао је. дијаграм уЈ<упног 
сјаја у фующији даљ~ше. Са љега се сад могла за сва1<0 ново и још непремерено зве
здана јато из љегова унупног сјаја наl\и љегова даљина . 

15. Хаблово открнће и оцређнвање даљина цалеких галаксија. -
Научној радозналости нема граница. Зато су астрономи одлучилн да учине и послед
љи 1<0рак, те да ПОЈ<ушају да одреде даљине и нај даљих небес1шх тела- друГЈ{Х зве 
здаю{Х система или галансија, од нојих су нам најбоље познате тзв. спиралне галан
сије , наl<ва је на пример она у Андромеди (сл. 14). 

И ту се прво пошло од цефеида, ноје су ОТI<ривене у ближим спиралним га
лансијама, а када се прешло на све даље и даље теш1ю су се могле оне раздвојити 
у звезде. За одређиваље љихових даљина нам је помогао Хаблов закон. Испиту
јуl\и спе1сrре најдаљих галаксија Хабл и · XyAtacou су приметили у љима систематсi<О 
помераље спе1сrралю1х лию-rја ка црвеном делу спентра, што је говорило у прилог 

Сл. 13. :Јбијеио јаt"йо М 13 (NGC 6205) у Херкулу 

'• 
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томе да се све галансије од нас удаљују , да се разилазе у васионсном простору. Да
љим испитиваљем поставили су закон: 111Шо је вelia даљшю, tiio је вelia 11 радијалиа 
брзииа галаксије. Из познатих измерею1х даљина за ближе галаl<сије l<онструнсали 
су они дијаграм (сл . 15) по 1<0ме се сада из измерене радијалне брз11не свщ<е галаl<
сије лано може прочитати и љена приближна даљина . Ова даљ11на износн за Андра
медину маглину 240 000 парсе1<а или 770 000 светлосних година , и достюне за нај
даље гала1<сије приступачне маунтпаломарс1юм телеснопу до близу 300 мишюна 
парсеЈ<а или милијарду светлосних годнна. 

За љих је и парсен постао сувише ситан, па се прибегло веl\им јединицама за 
дужину (даљину) - I<Илопарсеку (хиљадУ парсена) и мегапарсе1<у (милион парсеЈ<а) . 

16. Архитектура васионе. - Тешно је човеi<У замислити н астрономсЈ<у 
јед1mицу и светлосну год н н у, а l<амо ли мегапарсе1<. Представимо ли километар 
дебљином човечје власи (0,05 AOI) , мегапарсеl< би у танвом моделу износио мили
јарду и по к,н или десетоструку даљину Сунца . ПОЈ<ушајмо једно очигледније поре
ђеље. Најтаљи пау1<0В I<Онац разапет с l<paja на l<paj наше државе тежио би 10 l, 
до Месеца 8 кг, а до Сунца З тоне. Разапет на дужини једног мегапарсена тежио би 
он 600 милијарди тона . 

Кад су отl<рили методе да измере даљине и најудаљенијих небесю{Х тела астро
номи су могли сагледати архите1сrуру читаве васионе. Да бисмо је нрат1<0 и јасно 
прю<азали понушајмо да ве!\ употребљени модел за Сунчев систем у истој размери 
применмо и на наш Звездани систем , а затим да га проширимо и на друге звездане 

системе. 
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У томе моделу Сунце би било представљено билијарсном лоnтом, а Сунчев систем се 
протезао на 800 км. У истом моделу најближа звезда, Proxima Ceпtauri, била би 
од нас удаљена 2600 км, Сиријус 5400 км, Алтаир 8000 км. Значи, ни најближе зве
зде не бисмо могли сместити у простор који заузима Европа. Вега би у нашем мо
делу била удаљена од Земље 22 000 км, Арктур 28 000, Регул 62 000, а Денеб 320 000 
км - сноро до Месеца. Најдаље звезде нашег Звездног система у овом моделу биле 
би од нас удаљене 30 милиона км или скоро сто пута даље од Месеца . А шта је са 
другим звезданим системима? 

Мали Магеланов Облак имао би у пречнИЈ<У 4 милиона км и био удаљен 70 
милиона км од наше Галансије. Андромедина ма глина имала би пречюlli од 60 ми
лиона км и била удаљена пола милијарде км. А шта је с најдаљим галансијама I<Oje је 
човек сагледао и које су као што смо видели, удаљене од нас око милијарду светлосних 
година? Препустићу читаоцу задовољство да израчуна љихову даљину у нашем 
моделу! 

Моја прича овим је завршена . За ненога је она могла бити и забавна док ју 
је ' читао у светлој и топло ј соби, али за легију астронома која је хиљадама годю-1ама 
i:Јроводила бесане ноћи да одгонетне тек прве редове кљиге неба био је врло трновит 
nут до звезда. 

(Крај ) Б. М. Шеварлић 
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Na1azenje stvarne razda1jine izmedu 
komponenata dvojnЊ zvezda 

Dve komponente neke dvojne zvezde 
ne kruze jedna oko druge nego oko svog 
zajednickog tezista. Pri tome је srednje 
rastojanje od ovog zajednickog teШta 
obrnuto proporcionalno masi odgovara
juce komponente. Brzina opticaja је ve<:a 
а perioda opticaja је kraca ukoli.J.ю su mase 
komponenata vece а rastojanja manja. 

Ako su nam poznate paralaksa dvojne 
zvezde i srednje prividno rastojanje izme
du komponeneta mozemo lako izraeunati 
stvaшu vrednost ovog rastojanja izra:le
nu u astronomskim jedinicama ( Ај). 
Srednje prividno rastojanje, koje cemo 
obeleziti sa т је uglovno rastojanje izme
du komponenata izmereno rnikrometrom. 
Medutim linearnu vrednost rastojanja, 
koju cemo obeleziti sa D dobijamo iz 
sledece formule u kojoj р oznacava para
laksu zvezde 

т" 
D=-

p'· 

tj. da Ьismo doblli linearno rastojanje iz
medu komponenata dvojne zvezde pode
licemo srednje prividno rastojanje, izra
zeno lucnim sekundama sa paralaksom 
zvezde takode izra:lenom u lucnim sekun
dama. U strogom postupku Ьi u brojitelju 
formule trebalo da stoji iznos velike po
luose putanje komponente, ali do sada 
izraeunate su putanje samo za izvestan 
broj dvojnih zvezda. Kako se u amater
skom radu ne mora uvek tra:liti maksi
malna preciznost, potpuno је dovoljno 
veliku poluosu putanje zameniti srednjim 
rastojanjem izmedu komponenata koje 
mozemo uzeti iz svakog zvezdanog atlasa. 

Dakle, iz gornje formule D dobljamo 
izra:leno u astronomskim jedinicarna, а 
mnozenjem resultata sa 149 600 000, tj. 
brojem kilometara u jednoj astronomskoj 
jedinici, dobljamo ga u kilometrima. 
Primer: Sirius, najsjajnija zvezda na ne-

bu, је dvojna zvezda sa veoma 
malom ,komponentom na uglov
nom rastojanju r =< 7"43, dok 
mu је р = 0"37 

Prema tome 743 : 37 = 20.1 А}, а u 
kilometrima се Ьiti 2 992 000 000 kilome
tara ili priЫizno З rnilijarde. Vidimo da 
је pratilac od Siriusa udaljen preko 20 
puta vise no sto је Zemlja udaljena od 
Sunca. 

Ljublte\ji neba Ьi dobro ucinili da za 
izvestan broj poznatijih dvojnih zvezda 
(Mizar, (' Cygni, у Leonis, у Virginis, 
itd.) izvedu ovaj lak racun. Iz doblvenih 
rezultata се videti da ·se linearna rastoja
nja izmedu komponenata dvojnih zvezda 
kreeu od svega nekoliko А} ра do 
10 000 ovih. 

R. D. 

Астроиомија ва стенама. - Ди
рентор опсерваторије Еривансног др
жавног универзитета Б. Туман дао је 
изјаву за штампу (.,Правда" од 1 О . 
јула 1971. г.). о нађеним астрономсни.'ll 
цртежима. 

Према његовим речима, у Јермен
менсним планШiама нађени су астро
номсни цртежи, ноји датирају од I
VIII хиљаде година пре наше ере.Они 
nоназују да су људи тога нраја делили 
годину на дванаест једнаних делова и 
да им је била врло добро nозната ду
жина, кано године, тано и лунарног 

месеца. 

У Мартунсном рејону, у nодножју 
nлаНШiе Севкар, цртежи су са астро
номсним садржајем врло добро очу
вани и датирају од 3000 год. пре наше 
ере. На њима су дате слике сазвежђа 
Орла, Змијоноше, Делфина, Лабуда, 
Лире, Лисице, Стреле, као и део 
Млечног nута. 

Змијоноша је дат цртежом два чо
вена који над својом главом држе зми
ју, размере звезда су дате према 
одговарајућим nривидним величинама. 
Многобројним тачкама и са два крста 
у левом горњем углу стене (где је то 
нацртано) nредстављене су звезде Дел
фШiа в богата слабим звездама област 
Млечног nута у којем се налазе саз
вежђе Орла, Делфина и Стреле. У гор-

,<rt ' 
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њем делу стене нацртани су мач, штит 

са два нрста и троугао. У томе делу 
леже сазвежђа Лабуд, Лира, и Лиси
ца. Сазвежђе Лабуд је nредстављано 
као мач, лира и штит. 

Одатле се види да је овде реч о 
знатно ранијим приназима сазвежђа од 
оних ноји су доnрли до нас. 

С . Саџаков 

Развој прецставе о старости ва

снове. - Е . Хабл и М. Хјумасон су 
1936. гоДШiе завршили обиман про
грам одређивања удаљености и црве

ног померања cnei<тpa велике групе 

галансија, ноје су биле доступне 254-
-сантиметарсном телеснопу опсервато

рије Маунт Вилсон. Резултат тих по
сматрања био је поуздано, нано се ра
чунало, одређивање тзв. "нонстанте 
Хабла", чија величина повезује расто
јање до галансије са црвеним помера
њем њеног спентра, ноје уназује на 
брзину нојом се галансије удаљују јед
на од друге. Добијена је вредност 536 
kmfsec . mpc (Ј трс износи 3,26 
милиона светлосних година, или 3,084. 
10'" km). Ипан, израчуната уз помоћ 
добијеног ноефицијента старост наше 
галаксије износила је свега 1,8 мили
јарди годШiа, дон се наша nланета, 

према геолошним посматрањима, обра
зовала пре 4,5-5 милијарди година. 

Од 1949. године нада је на опсерва
торији Маунт Паломар постављн нови 
508 - сантиметарсни телесноп почела 
је провера нонстанте Хабла. Средином 
педесетих година постало је јасно, да 
је брзина ширења васионе знатно ни
жа од вредности коју је добио Хабл. 
По новим nроценама време "великог 

бу ма", тј. старост Метагалансије из
носила је 12-13 милијарди гоДШiа. 

Константа Хабла је претрпела по
следњу измену 1971. године. А.Сен
диџ и Г. Таман проверили су размере 
основних растојања која се користе за 
nроцену растојања међу галаксијама. 
Они су извели поновно калибрисање 
лШiеарних размера области јонизованог 
водонm<а (области Н 11) у блиским га
лаксијама. Резултате таквог калибриса
ња искористили су за процену расто

јања до даљих галансија, где су тако
ђе биле откривене и измерене области 
јонизованог водоника. 

Нова вредност константе Хабла из
носи 53 ± 5 kmfsec. трс. На тај наЧШI, 
за 35 година, вредност константе Хаб-

ла смањила се 1 О пута. Према овано 
одређеној брзини удаљавања галан
сија старост васионе износи 18 мили
јарди ГОДШiа. 

"Scientific American" в . 226, 1972, 
No 2, р. 41 

Димrti:Uријевић С. Мrtлан 

На трагу црви:~~: звезца. - Општа 
теорија релативности дозвољава да 
предсназујемо постојање звезда, ноје 
су nостале невидљиве за спољашњег 

посматрача, названих - црне звезде . 

Сагласно теорији, звезда, ноја има масу 
већу од 1 ,4 Сунчеве масе, утрошивши 
своје нуклеарно "гориво", почиње да 
се гравитационо сажима- нолапсира, 

. и претвара се у нолаnсара или црну 

звезду. 

Последњих година астрофизичари 
уnорно траже доназе за постојање так
вих "гравитационих јама". Црну звез
ду можемо отнрити по њеном гравита

ционом утицају на нретање других об
јеката. Претпоставља се, да ано је 
црна звезда окружена довољно густим 

гасним облаком она nостаје снажан 
извор Х-зрачења. Црне звезде треба 
тражити тамо где је њихов гравитаци
они утицај најјачи - у саставу таквих 
двојних звезданих система, где се уз 

nомоћ оптичних инструмената посма

тра само једна компонента, а друга је 
невидљива. 

Амерички астрофизичари Г. В. 
Гибонс и С. В. Хаунинr предлажу да 
се нолаnсари траже у саставу двојних 
система код којах је орбита видљиве 
звезде јако истеrнута. "Сумњиве" су 
двојне звезде HD 176318, HD 194495 
и 201 G Sgr. Претпоставља се да и у 
саставу добро nознате двојне звезде f' 
Lyr nостоји колаnсар. Могуће, да 
ће кроз неколико година астрономи 

наћи црне звезде - објекте које су 
предсназали теоретичари. 

"Природа" 1972, No 2, р. 104 
ДимиШријевић С. Милан 

С101-ости у rpal;и Марса и Зе
мље. - Обрада nодатака, добијенах 
у резултату лета космичких бродова 
"Маринер 6" и "Маринер 7", допусти
ла је научном сараднику Калифорниј
ског техиолошког института Д. Андер
сону да изведе нове закључке о грађи 
Марса. До nоследњих ексnеримената 
нису били nознати не само nостојање 
Марсовог језгра, него ни тачнији nреч-
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ник планете, ни љена густвна. По ре
зултатима Д. Андерсона, преч:tшк Мар
са износи 6773 к~r. Измерена је танође 
сила привлачеља, нојом Марс делује 
на своја два пратиоца Фобоса и Деј
моса. Упоредивши ове податне са 
моментом инерције Марса, Д. Лидер
сон је дошао до захључна да Марс, 
слично Земљи, има омотач, језгро а 
можда н нору. Језгро Марса има знат
но маљу гуспшу од Земљююг. Оче
видно, језгро се делимично налази у 
растопљеном стаљу. Постоје чиљенице 
t<oje уназују да се није цело језгро 
планете одвојило од омотача. То значи 
да је загрејаност Марса била недовољ
на да растопи све гвожђе и нинал које 
је садржао у себи, од кога је, углав
ном, састављено језгро планете. Нове 
податне о грађи Марса можемо очени
вати од совјетских и америчi<Их кос
мИЧЈ<Ј.IХ бродова који су се приближи 
Марсу за време перихелне опозиције 
1971. године. 
"Scieпce News, в. 99, 1971, No 19 р . 323 

Димиiiiријевић С. Милан 

Праисторијски човек ;е вршио 
астроиомска посматраља. - На те

риторији западне Европе више пута 
су пронађене кости животиља и птица 
обрађен е руком примитивног човена. 
Поненад су на љима били усечени по
тези и удубљеља, ноји су интерпрети
рани као прилштивни елементи унра

шаваља. Нино од истраживача није мо
гао претпоставити да зарези, старији 

од 35000 год. нада је, по савременим 
појмовима, човек тек постао човеком, 
могу било шта означавати. 

Амерички учељак А. Маршак је на 
нов начин пришао објашљељу тих зна
кова . Он је претпоставио, да сваки по
тез, свако удубљеље, носе одређену 
мисаону поруку, а сви заједно изра
жавају нену заокружену мисао. Да би 
доказао своју хипотезу научник се од
рекао секундарних докумената-фотогра 

фи ја, које не могу пренети сву финоБу 
гравура, и сница, које обавезно носе 
печат субјентивизма. Маршан се обра
тио примарним изворима - гравира

ним ностима животиља и птица, које 

се чувају у западноевропсним музе
јима. 

Под бинонуларним микроскопом, 
који увеличава 10-60 пута, Маршан 
је испитивао кости и открио, да неки 
елементи гравуре, које су равије изгле
дали прости, имају сложену структуру. 

ВАСИОНА ХХ 1972. 3-4 

Тоtюм следеБе анализе успео је 
диференцират11 елементе по љиховом 
правцу у простору, међусобном расто
јаљу и установити, да је гравираље 
t<звршено помоБу ненолико инструме
ната. Математичt<а обрада резултата 
нспитиваља многих археолошких узо

рана ПОЈ<азала је, да су ти записи пове
зани са рачунаљем времена по нретаљу 

Месеца! 

Ако је Маршаt<ОЕа хипотеза тачна , 
онда је на територији Европе веБ пре 
више од 35000 год. човен не само вр
шио астрономсиа посматраља, веБ их 

је и симболични заnисивао, много ра
није од настаю<а писл1ености, првих 
рачунсних система и Месечевих ка
лендара. 

"Scieпce et Vie", 644, 1971 . 
п. Д. 

Помоћу сателита "Ухуру" (САД) 
отнривена су три дискретна рентгенсна 

извора у правцу Великог Магелановог 
облака, а један у правцу Малог. 
"Science News" в. 100, 1971, No 14, 
р. 232 

Дuмиiiipujeвиfi С. Милан 

Нова вредност масе Плутона. -
Одређиваље масе Плутона, најдаље 
планете Сунчевог система дуго је вре
мена задавало бриге астрономима. Ус
след недостатка пратиоца маса Плута

на може се одредити само по утицају 

који врши на најближу планету - Неп
тун. Ипан, тачност израчунате орби
те Наптуна није велика, пошто од вре
мена свога отt<рића (1846) та планета 
још није успела да заврши пуни обр
тај оно Сунца. Један период обртаља 
Нептуна око Сунца износи 165 година. 

Пређашња одређиваља масе Плу
тона дала су масу 1юја је 1.812.000 пу
та маља од масе Сунца. После пажљи
ве анализе посматраља Нептуна ноју 
су извели П. Зеиделман, В. Клепчин
СЈ<И, Р. Даикомб и Р . Џенсон (Помер
ена опсерваторија, САД), добијена је 
тачнија вредност масе Плутона . Ње
гова маса је 3.000.000 пута маља од 
масе Сунца, што износи 0,11 масе 
Земље. Према последљим мерељима 
средљи пречинн Плутона је 6.400 км, 
а љегова средља густина износи 4,86 
zрfцм•, или 0,88 густине Земље. 
"Astron. ].", в. 76, 1971, No 5, р. 488. 

Ди-wиiiiријевић С. Милан 

·~ 
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Група сарадника У!D4верзптета 
државе Њујорн извршила је нове про
цене старости два Месечева минерала, 
од 80 примерана ноје је посада "Апе
ла 15" узела у области Пл.анина Хадли
-Айе11шщ. Примерак No 15415 (кри
стални анортозит), стар је 4,15 ± 0,2 
~щлијардн година . Старост примерка 
No 15555 (комад базалта) је 3,3 мили
јарде година . 

"Science News" в. 100, 1971, No 13, 
р. 205 

Димиiiiријеl/ић С. Милан 

Радарска истраживања Марсове 
топографије. - У другој половюш 
1971. године нада је растојаље између 
Марса и Земље било близу МЈАЈШМал
ног, са Хејстенске опсерваторије Ма
сачусетског технолошног инстптута, из

вршено је снимаље Марсове површи
не помоБу радара. 

На nовршини планете по први пут 
је откривено постојаље нланца дубине 
4000 -w и нратера дубљих од 1600 м, 
пречника већег од 20 к-w. Највећа 
висинсна разлика на Марсу износи 

16 к-w, што је близу одговарајуhе вел 
чине на Земљи ако са ље удаљимо во
дени омотач. Грешна вертикалних ме
реља износила је око 100 -w, а хоризон
талне оно 0,8° марсовсне дужине, тј. 
ОНО 40 KAl. 

У основи експеримеита лежало је 
упоређеље времена повратка сукцесив
них радио импулса одбијених од повр
шине планете. Сигнали су слати у ин
тервалима од једног минута. 

По сабраним подацима састављен 
је профил Марсове површине дуж 
одређене линије, која је опасивала целу 
планету. Оса обртаља Марса нагнута 
у односу на раван љегове орбите, и 

промене у правцу тог нагиба, видљи

вом са Земље, дозвољавају да изведе
мо профилираље на разним Марсов
ским ширинама. До данас је обрађен 
појас између 14° и 18° јужне ширине. 
"Science News" в. 100, 1971, No 17, 
р. 277 

Ди-wиiiipиjel/иli С. Милан 

Како угледати црие звезде. -Би
ло која звезда са масом већом од 2 М О 
теоријски треба да се претвори у црну 
звезду - колапсар пошто буду утро

шене љене резерве нунлеарног "гори-

ва". И пан засада није јасно, постоје 
ли уопште танви објекти у васиони. 
Није иснључено, да у nроцесу еволу
ције, масивне звезде захваљујући екс
плозији или истицаљу материје одба
цују сву "сувишну" масу. Али at<O 
нолапсари по теорији постоје, то би 
требало да се потврди посматраљем. 
Кано можемо посматрати објенат из 
нога ништа не излази? Том питаљу 
посвеБен је рад Р . А. Сјуљајева и Н . 
И. Шануре "МогуБности за посматра
ље нолапсара у двојним системима" 
но ји су приназали 27. фебруара 1972. 
године на заједничном астрофизичном 
семинару државног астрономсt<Ог юf

ститута "П. К. Штернберг", Института 
примељене математине АН СССР и 

Физичког института "П. Н. Лебедев" 
АН СССР. Ано колапсари уопште по
стоје, љпх треба да буде јано много. 
десетине милиона или чан милијарде 
у нашој Галансији. Пошто 30-40% 
свих звезда Галаксије чиие двојне н 
тројне системе, нолапсари, ако не по
стоји специјални механизам који их 
изолује, треба да се нађу и у саставу 
танвих система. Понекад можемо од
редити масе компонената двојног си
стема и ако маса једне од компонената, 
необичне по својим особюiама, буде 
реда 5-10 МО може се претпоnавити 
да је то колапсар. При томе у резул
тату акреције (усисаваља у себе) мате
рије, коју испушта обична звезда, црна 
звезда може бити окружена светлећим 
ореолом. Има звезда са брзином исти
цаља материје приближно ю-• масе 
Сунца у години. 

Материја коју захвата колапсар 
(око Ј% материје ноју је испустила 
друга номпонента) пре него што падне 
на колапсар треба да изгуби скоро сав 
момент ноличине кретаља. Зато чести
це образују око нолапсара диск, у !<О
ме под дејством ротационог трења 
постепено губе моменат количнне нре
таља и енергију. Прилихом акреције, 
у зависности од нарактера обртаља 
нолапсара, 10-20% од укупне масе 
мироваља честица издваја се у виду 
енергије. То је стотинама пута више 
него приликом термонуклеарне реак

ције. Део те енергије иде на зрачеље 
у разним областима. На пример, прИ
лином акреације од JQ- 13 МО fzoд зра
чеље ће по интензитету бити слично 
Сунчевом. Највећlf могући интензите
ти зрачеља у танвом моделу могу бити 
милионима пута већи од интензитета 
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Сунчевог зрачеља . При маси нолап
сара 10 МОи при брзини акреације 
JQ- 7 М О /год нолапсар ће постати рент
генсни извор. Ако је брзина анреције 
JQ- 11-J0- 12 МО /год нолапсар испушта 

углавном ултравиолетно и меЈ<О Х
зрачеље. При томе оптнЧЈ<О зрачеље, 
реда зрачеља Сунца и веће, добија се 
на рачун зрачеља у периферним дело
вима дисЈ<а, који светле Ј<ао прозрачни 
врели гас. 

Притисак зрачеља прилином анре
ције постаје толино велини, да одба
цује део материје диска, чиме ставља 
ограюrчеље брзини анреције. Равно
тежио зрачеље прилином анреције од 
JQ- 7 МО /год имитирало би ултравио
летну оптичку звезду са сјаем од ми
лион Сунаца (1038-1038 ерг/сек) и са
оmрилине танвом нинетичком енерги

јом одбачене материје. То напомиље 
нарактеристш<е звезда типа Волф-Раје . 

Укупно је регистровано 180 звезда 
Волф-Раје, а од љих 50 улазе у састав 
двојних система. Средља маса ових 
звезда износи 10 МО . На тај начин 
Иhta смисла спровести помно истражи

ваље спеЈ<тара и својстава звезда тиnа 
Волф-Раје, могућих кандидата за ко
лапсаре. 

М. А . Корец, "Природа" 1972 No 6 
р . 91 

ДимиШријиић С. MuлaN 

Автвјезrра у првој компоневтп 
космвчквх зракв. - Питаље да ли 
постоји симетрија у односу на садржај 
материје и анти.l\\атерије у Васиони, про
дужава да буде једно од најинтересан
тнијих питаља савремене астрофизине . 
Већ више од 1 О година траже се трагови 
антнјезгра hteђy траговима језгара те
жих елемената у фото емулзијама, ноје 
су бЈ-'ле дигнуте изнад атмосфере. Ре
зултати тан.в 1u: истраживаља дај у гор
љу границу односа броја антијезгара 
на броју језгара у првој номпоненти 
носмИЧЈ<ИХ зрана . (Види "Васиона" 
1971, No 1, стр. 11 "Унратно о нос- . 
МИЧЈ<ИМ зрацима"). 

Најтачније одређиваље горље гра
нице извршили су невавно сарадници 

Физично-техничког института "А. Ф . 
Јофе" АН СССР . На фото емулзијама 
1юје су биле на сателитима "Космос
-213", Сојуз-5 " и аутоматсi<ИМ међу
плаиетарним станицама "Зонд-5 " и 
"Зонд-7" регистровано је 2750 трагова 
језгара тежих елемената са енергијама 
маљим од 1 Гев. по нунлеону, ноје су 
се зауставиле у емулзији. Обрађени 
резултати поназали су, да KOЛJNliНa 

антијезгара у онолини Зеhtље и Месеца 
износи маље од 0.05% броја језгара 
чији је редни број Z :<:: 3. 
"Писма 11 ЖЕТФ" в . 15, 1972, No 5, 
р. 261 

ДимиШријевић С. Милан 

АСТРОНОМСКЕ ЕФЕМЕРИДЕ ЗА 1973. ГОДИНУ 

Ефемериде за годину 1973. садрже следеће податке . Календар (датум, не
дељни дан, францију тропсне године, број дана Јулијансне периоде протенлих до 
12 часова Светског времена одговарајућег датума, звездано време у поноћ Свет
сног времена у Гриничу, тренутан излаза v. залаза Месеца у Београду). У одељку 
о велИЈ<им планетама дати су, за сваЈ<И десети дан у месецу, рентасцензија ос, денли
нација 8, геоцентричиа удаљеност у астрономским јединицама 6., тренутак пролаза 
кроз меридијан Београда Т, привидни полупреЧИИЈ< у лучиим сенуидама р" , и при
видна визуелна велнЧllНа m. 

У рубрици о Јуnнтеровим сателитима дати су, за 4 највећа сателита датум и 
тренутак појаве, број сателита и врста појаве по следећем нључу: РР - почетак 
пролаза сателита Рспред планете, SP - свршетан овог пролаза, PPS - почетан 
пролаза сенке сателита испред планете, SPS -свршетак пролаза сенне, РО -по
четан онултације, SO - свршетак онултације, РЕ - почетак помрачеља, SE -
свршетак помрачеља. У истој рубрици у месецима нада се Јупитер не види, изнети 
су важиији подаци о 197З години, о малим планетама, о некРм опсерваторијама и о 
даљниСЈ<ИМ мерама. 

У посебној рубрици наведене су неке интересантне појаве присутпачие ама
терским посматраљима као и временски подаци за почетан синодичне ротациiе 
Сунца и редни број ове. 
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У рубрици Месец, старост Месеца је дата за Qh TU, за сзюt наредни датум 
довољно је додати по 1 дан . Поред тенутка млад()Г Месеца дат је и број лунације, 
сниодичне револуције м~сеца , означен са L. 

У ступцима Појаге и Месt>ц употребљене су следеће оэнане : 

О Сунце 
q Месец 
'ј> Меркур 
'ј> Венера 
~ Марс 
'Ц Јупитер 
"h Сатурн 
0 Уран 

't' Нептун 
Ј у опозицији са 
d у нољукцији са 

Z = у застоју 
Р= у перигију 
А = у аnогеју 
N = северно од 
S = јужно од 
Е= источно 

W = западно 
МхЕ = ма••сималиа елонгација 
О = пун Месец 
() = последља четврт 

8 = млад Месец 
dd у дољој нољукцији са С) = прва четврт 

dg у горљој кољунцији са 

Подаци за Сунце, последља таблица, садрже : датум, рентасцензију ос, де•ши
нацију 8, време пролаза нроз меридијан Београда Т, привидан полуrаречнин р, по
ложајни угао Р северног нраја Сунчеве ротационе осовине мерен на истону са пред
знаном +, а са знаном- мерен на западу, хелиографску шири.ну в. средишта при
видног Сунчевог дисна, хелиографс•<У дужину L . средишта привидног Сунчевог 
дисна, најзад излаз и залаз у Београду. 

У год. 1973 биће 7 помрачеља (З Сунчева- 1 потпуно и 2 прстенаста- и 4 
Месечева - 1 сеИЈ<ом, 3 полусенком) у нашој земљи видеће се свега 4 (1 Сунчево 
и то нао делпмично и З Месечева). Податци о ова 4 видљива помрачеља за Београд 
(Народна Опсерваторија) су следећи : 

1) 18. Јануара, помрачење Месеца полусевком 
почета!< 19h 17 .5m 
ман~имум 21 17.9 
ира) 23 18.2, највећа фаза 0.89 

2) 15. Јуна, помрачење Месеца полусенком 
почетак 19h 5.5m 
максимум 20 50.6 
крај 22 25.9 највећа фаза 0.49 

З) 30. јуна цеЈIВМ11чво помрачење Сунца 
почетан 1 Oh 59. 7m 
среди.на 11 З7.5 
крај 12 15.3 фаза 0.18 

4) 10/11. децембра помрачење Месеца сенком 
улаз у полусеИI<у 2Зh З7.3m (10. XII) 
улаз у сениу 1 9.9 (11. XII) 
излаз из сенке 2 20.2 
излаз из полусенке 3 52.8 фаза 0.11 

Осим наведених помрачеља ове године биће пролаз Мернура испред Сунца. 
Подаци о овој интересантној појави су за нашу Опсерваторију ( + 44.8З,- 20.45) 
следећи: 

10. новембар 
т1 7h 48m 41 .7s р1 116° 10' 
Т, 7 50 21 .8 Р, 116 11' 
Т1 13 16 10.2 Р1 293 1' 
т. 1З 17 50.6 Р. 29З 2' 

НБ! Т су контакти, Р су положајни углови контаката. 

Сви временски подаци у Еферидама дати су, једнообраэности ради, у свет
сном времену (TU), према томе довољно је увек додати 1 час да би се одговарајући 
тренутак добио у средље Европском времену (СЕВ). 

Уредништво ће сва посматраља наших чланова, ноја му буду достављена, 
врло радо објавити у часопису. 

Радован Данић, Зоран ИtJaHOIJUћ 
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Календар 
Месец у 

Београду 

изл . зал. 

m 1 ll о. 244J ih m s h m 

1 

h 
Ј По 0000 684 64208 З 41 12 21 
2 Ут 0027 685 6 45 57 4 З6 1 З 06 
З Ср 0055 686 6 49 5З 5 27 14 ОО 
4Че 0082 68765З50 6101500 
5Пе 0110 68865747 6451605 
6 Cv ОЈЗ7 689 7 Ј 4З 7 14 17 Ј2 
7Не 0164 690 7 540 740Ј820 
8 По 0192 691 7 9З6 8 0419 29 
9 Ут 0219 692 7 ЈЗ ЗЗ 8 26 20 З8 

10 Ср 0246 693 7 17 29 8 47 21 47 
11 Че 0274 694 7 21 26 9 09 22 59 
12 Пе 0301 695 7 25 22 9 З6 -
13 Су 0328 696 7 29Ј9 10 08 ОО 15 
14 Не 0356 697 7 3З 16 10 47 1 Зl 
15 По 0383 698 7 3712 11 З5 2 47 
16 Ут 0411 699 741 9 12 З7 З 56 
17 Ср 0438 700 7 45 5 1 З 48 4 55 
18 Че 0465 701 749 2 15 03 5 34 
19 Пе 0493 702 7 52 58 16 25 6 2З 
20 Су 0520 703 7 56 55 17 41 6 51 
21 Не 0548 704 8 052 18 54 7 17 
22 По 0575 705 8 448 20 05 7 42 
23 Ут 0602 706 8 845 21 IЗ 8 03 
24 Ср 0630 707 81241 2З 19 8 23 

Ј~ 1 
2Ј 

Велике nланете 

ех т 

Мер нур 

hm • ' hm 

17З6 1 -2820 1 1.310 1 9 34 
1842 -2411 1.393 1001 
19 51 -22 50 1.423 10 з 1 

Венера 

1701 1-2151 1 1.500 1 "8 59 
17 35 -22 57 "1 1.540 9 13 
18 50 -22 54 1.580 . 9 28 

М а р с 

15 55 1-200412.200 1 7 51 
16 23 -21 26 2.130 7 41 
16 53 -22 зо 2.057 7 29 

јуnитер 

1917,-2225 1 6.142 1 11 12 
19 27 -22 7 6.146 10 4З 
19 37 l -21 46 6.129 10 14 

р " 
1 

111
V 

1 

25 1-0.2 
2.4 -0.4 
2.3 -0.7 

1 

5.91 - З . 7 
5.5 - 3.7 
5 . З - 3.7 

1

2.1 ,-2.1 
2.2 -2.2 
2.3 - 2.3 

1

15.01 - 1.4 
15.0 -1.4 
15.0 - 1.4 

9.2 1-0.1 
9.1 -0.1 
9.0 о .о 

1.8 1 + 5.8 
1.9 + 5. ' 
1.9 + 5.8 

25 Че 0657 708 8 16 З8 2З 25 8 46 
26 Пе 0684 709 8 20 З4 - 9 12 
27 Су 0712 7ЈО 8 24 ЗЈ ОО 28 9 4З 
28 Не 0739

1

711 82827 Ј ЗО 10 19 
29 По 0767 7Ј2 8 З2 24 2 29 11 ОЈ 

ЗО Ут 0794 713 83621 З 22 11 62 Jl 

1_3_Ј~С~р~_о_82_1~_7_Ј4~8_4_о_Ј_7~_4_о_з~Ј_2 __ 38_ 1 ЈЈ 
2Ј 

Неnтун 

1618,-Ј9471З1.11218 14 
16Ј9 -19 50 31 .000 8 З6 
16 21 -19 5З З1 .867 6 54 1

1.2 ! + 7.8 
1.2 + 7.8 
1.2 + 7.8 

Важнији податци за 197З г. 

Године 1973 извршава се 500 година 
од рођеља Коперника. 
ПочетаЈ< Беселовс године 0.50 6Ј пре 
О h TU Ј. јануара . 
Еnакта 25 
Астрономска јединица Ј49 600 OOOKm 
Брзина светлости 299 792.5 Km/sec 
Нагиб еЈ<ЛИПТШ<е 2з· 27' 8" за 1900 
Општа nрецесија 50.25"64 за Ј900 
Константа нутације 9•.2Ј00 за 1900 
Констата аберације 20 • .4958 за Ј900 
ПараЛЗI<СЗ Сунца 8". 79405 

Појаве 

d h 
1 З Ј d « 4• 6' N 
1 Ј з w d « 5· 2' N 
2 Jl О у перигеју 
2 Јз ~ d « з· 21' N 
З 8 ~ d « Ј• 24' N 
4 Оделим . nомрач. 

4 1 Ј о ~· Scp о· 47" N 
5 1 21. cS « о· 22' s 
9 14 ~ d 'V Ј• 26' S 

15 22 п d « 4· 2з' s 
16 7 Почетак 1597. си-

нодичне рот. Сунца 
Ј8 « пенумбрално пом. 
18 13 ~ d 2ј. Ј• З2' S 
20 6 О улази у зн. Бодо-

'" лије 
?О ·, 9 0 d ([ 6" 17' N 
28 22 'V о ([ 4• 58' N 

1 

ЗО 1 & о ([ 2• 14' N 
з1 1s ~ о 2Ј. о· 15' s 

Месец 

d h m 

8 41542L619 
() 12 5 27 

. о Ј8 21 28 
(} 26 6 5 

р 16 21 
А 18 16 

Старост у данима 

1. 27.2 
15. 11 .3 
31 . 26.З 

ФЕБРУАР 1973. 

Календар 
Месец у 

Београду 

! Че 

l Пе 
3 Су 
4 Не 
5 По 
6 Ут 
7 Ср 
8 Че 
с" Пе 

10 Су 
11 Не 
12 По 
13 Ут 
14 Ср 
15 Че 
16 Пе 
17 Су 
18 Не 
19 По 
20 Ут 
21 Ср 
22 Че 
23 Пе 
24 Су 
25 Не 
26 По 
27 Ут 
28 Ср 

о. 

0849 
0876 
0904 
0931 
0958 
0986 
1013 
104U 
1068 
1095 
1123 
1150 
11.77 
1205 
1232 
1259 
1287 
1314 
1342 
1369 
1396 
1424 
1451 
1478 
1506 
1533 
1561 
1588 

2441 
715 
716 
717 
718 
71У 
72U 
721 
722 
723 
724 
725 
726 
727 
728 
729 
730 
731 
7З2 
733 
734 
735 
736 
7З7 
738 
739 
740 
741 
742 

изл . 

h 111 s h m 

8 44 14 4 43 
8 48 10 5 17 
8 52 7 5 43 
8 56 з 6 08 
9 о о 6 З1 
9 з 56 6 54 
9 7 53 7 15 
9 11 50 7 36 
9 15 46 8 10 
9 19 43 !S 55 
9 23 З9 9 29 
92736 ,о 24 
93132 11 29 
9 З5 29 12 42 
9 З9 25 IЗ 59 
9 4З 22 15 16 
94719 16 40 
951 15 17 41 
95512 18 5З 
9 59 8 20 02 

10 з 5 21 05 
10 7 1 22 IЗ 
1010582318 
101454 -
1018510017 
10 22 48 1 11 
102644 1 59 
103041 241 

зал. 

hm 

13 53 
15 оо 
16 09 
17 21 
18 28 
19 34 
20 51 
22 34 
23 19 

оо З5 
1 43 
2 47 
з З6 
4 17 
4 49 
5 17 
5 49 
6 05 
6 25 
6 49 
7 14 
7 43 
8 17 
8 56 
9 4З 

10 З6 
11 38 

Оnозиције малих nланета у 1973 год. 

Ceres 
Pallas 
Juno 

јуна 1. 
маја 8. 
јуН2 7. 

/!,. 

1.68 
1.908 
2.52 

2.62 7.З 

2.743 8.0 
З.46 7.5 

Vestв - - -
/!,. удаљеност од Земље у А Ј 

r удаљеност од Сунце у А Ј 

Велике планете 

ех т р" 

Меркур 

h т о " т 

1 121 11 22 
21 23 

9,-18 31 11 . З89 11 5 1 
18 -12 1 1.279 111 35 
19 - 4 о 1.063 11 56 

2.41-1.2 
2.6 -1 .0 
3.1 -1 .7 

В е н е р в 

1! 19 491-21 2911.61319 441 5.2 1- 3.7 
11 20 41 -19 5 1.641 9 57 5.1 - 3.6 
21 21 32 -15 45 1.666 10 8 5 .о : -3.6 

м в р с 

1117 251-23 1811.98117 201 2.4,-1.6 
11 17 56-23 39 1.904 711 2.5 -1 .5 
21 18 26 -23 40 1.825 7 2 2.6 -1 .4 

Јупитер 

1119 48,-21 20,6.09019 41115.1 1-1 .4 
11 19 57 -20 56 6.0З1 9 17 15.2 -1 .5 
21 20 6 -20 Зl 5.95З 8 41 15.4 -1 .5 

Свтурн 

114 50,+20 58,8.469,18 411 8.81 +0.1 
11 4 49 +2059 8.6171801 8.7 +0.2 
21 4 49 +21 02 8.776 12 22 8.5 + 0.2 

у р в н 

1113 26,- 8 22,18.0481 з 2011.91 + 5.8 
11 13 25 - 8 2о 18.891 2 З2 Ј .9 +5.7 
2Ј 13 25 -8 J5l17.749 2 о Ј.9 + 5.7 

Ј 1 16 IJ Ј6 
21 Ј6 

Нептун 

22,-19 55,ЗО. 7Ј816 151 
22 -Ј9 56 ЗО.555 5 З7 
2З -19 56 ЗО.З86 4 58 

Ј.21 +7.8 
1.2 + 7.8 
1.2 + 7.8 

Појаве 

d h 

З1 21 2Ј. d ([ Ј • 2' S 
1 24 ~ d ([ 1" 24' s 

53 22 ~ о « 5· II' s 
6 4 ~d8 Сар о· 48' s 

12 4 2ј. . о « 4" 15' s 
Ј2 Ј5 Почетак 1598. си-

нодичне рот. Сунца 
2Ј 17 0 d ([ 6" 9' N 
25 З 'V d ([ 4• 48' N 
25 Ј5 ~ Мх Е Е 19• 5' Е 

8 1 Ј d ([ о· 5' s 

Месец 

d h m 
8 З 9 2З L 620 
() ЈО Ј4 5 
о 17 10 7 
(} 25 з 10 

р 13 11 
А 25 13 

Старост у данима 

1. 27.3 
15. 11.6 
28. 24.6 



МАРТ 1873. 

1 Че 
2 Пе 
3 Су 
4 Не 
5 По 
6 Ут 
7 Ср 
8 Че 
9 Пе 

Календар 
Месец у 
Београду 

изл . зал . 

2 441 1 h m s h m h m 

74З ЈОЗ4 З70З 1512 44 
744 10З8 34 з 4214 05 
745 1042ЗО 4111501 
746 104627 4 зз 16 10 
747 10502З 4 5717 2З 
748 105420 5 1918 З6 
749 \0 58 Ј6 5 46 19 52 
750 11 2 13 6 14 21 07 
751 11 610 6 4922 24 
752 11 10 6 7 зо 2З З5 
75З 11 14 3 8 21 -
754 111759 9 2100 39 
755 11 21 56 10 зо 1 зз 
756 11 25 52 11 44 2 17 
757 11294912 59 2 зо 
758 113З4514 11 з 18 
759 11 З74215 24 з 4З 
760 114\З916З4 406 
761 1145З517 4З 4 З8 
762 11 49 З2 19 51 4 50 
76З 11 5З 28 19 58 5 \6 

Велике планете 

« т 

Меркур 

h m • • h m 

1 123 47 1 + 1 61 0.843 111 50 1 
11 23 38 + 1 37 0.642 10 59 
21 23 8 + 3 6 0.621 1 9 51 

В е н е р а 

1122 111-123411 .682110161 
11 22 58- 8 4 1.100 ·10 23 
21 23 44 - 3 13 1.71З 10 зо 

М а р с 

1 118 51 1-2З 25,1 .7651 6 551 
11 19 21 -2246 1.684 6 З6 
21 \9 51 -21 47 1.605 6 З7 

Ју питер 

р" 

4.0 1+ 0.4 
5.2 + 4.1 
5.4 + 2.8 

5.0 1- 3.6 
4.9 -3.6 
4.9 - 3.6 

2.7 ј+ 1.3 
2.8 1+ \ .2 
2.9 +1 .1 

1 120 131-201015.87718 17,15.61-1 .5 
11 20 22 -19 44 5.767 7 46 15.9 -1.6 
21 20 29 -1919 5.642 7 14 16. З -1.6 

10 Су 
11 Не 
12 По 
13 Ут 
14 Ср 
15 Че 
16 Пе 
17 Су 
18 Не 
19 По 
20 Ут 
21 Ср 
22 Че 
23 Пе 
24 Су 
25 Не 
26 По 
27 Ут 
28 Ср 
29 Че 
30 Пе 
31 Су 

о. 

1615 
1643 
1670 
1698 
1725 
1752 
1780 
1807 
1834 
1862 
1889 
1917 
1944 
1971 
1999 
2026 
2053 
2081 
2108 
2136 
2163 
2190 
2218 
2245 
2272 
2300 
2327 
2355 
2382 
2409 
2437 

764 11 57 25 21 02 5 4З с а т у р н 
765 12 12122 04 615 

766 12 5182З 01 6 51 114 501+21 518.908116 551 
767 12 9\42З 52 7 З6 11 4 52 +2110 9.074 16 14 
768 121311 - 8 5З 21 4 54 +2116 9.205 15 37 
769 1217 800 25 9 24 

8.41 + 0.2 
8.2 +О.З 
8.1 + 0.3 

770 12 21 4 1 12 10 27 У р а н 
771 12 25 1 1 43 11 34 
772 122857 21012 4Ј Ј 113 24~- 811 '1\8.5571 1281 
773123254 2241351 · 11 IЗ23-8 418.386 047 

21 13 22 - 7 56 18.215 о 07 

1.91+5.7 
2.0 + 5.7 
2.0 + 5.1 

АСТРОНОМСКЕ МЕРЕ ЗА ДАЉИНУ 

\светл . год. \ парсек \Астр. јед.\ Км 
Светл.год. , · 1 \ 0.3069 \ 63290 \ б~~н 

nарс:ск \ 3.259 \ 1 \206 20S 1 Ј:н 

Астроном. l 0.00001581 0.0000048 1 1 1 149.6 
Јединица 1 

Светлосна година је растојање које светлост nређе 
за 1 годину. . . 
Парсек је удаљеност на КОЈОЈ rодншња паралекса 

звезде износи 1 лучну секунду. 
~номска Јединица је растоiање између Сунца 
и Земље. 

Неn т ун 

1 116 231-1957130.28414 271 
11 16 23 -19 56 ЗО.О77 3 47 
21 16 2З -19 55 29.212 3 оо. 

1.21+7.8 
1.2 + 7.7 
1.2 + 7.7 

Појаве 

d h 
1 18 2j.d ~ 1' 15' s 
4 11 !f & « 5' 42' s 
6 2 !ј! d « 1 о 46' s 

11 1 о n. d « з· 5З' s 
11 2З Почетак 1599. си

нодичие рот. Сунца 
16 !i! d !f 5" 5' N 
20 18 О улази у знак 

Овна, Равнодневица 
21 ~ф d « б• 1' N 
24 •;15" 'f d « 4• 35' N 
29 4 tS d « r 44' s 
29 13 2).6 ([ 2" 31' s 

Месец 

d h m 
8 5 О 7 L621 
f) 11 21 26 
о 18 23 37 
() 26 2З 46 

р 10 8 
А 25 9 

Старост у данима 

1. 26.6 дана 
15. Н.О ,. 
31. 28.0 .. 

АПРИЛ 1173. 

К а лендар 
Месец у 
Београду 

\ О . 12 441 h m s h m h m 
1 Не 2464 774 12 З6 50 2 57 15 ОО 
2 По 2491 775 12 4047 З 2\ 16 26 1 
3 Ут 2519 776 124443 З 4617 30 11 
4 Ср 2546 777 12 48 40 4 1З 18 48 21 
5 Че 2574 778 12 52 37 4 48 20 07 
6 Пе 2601 779 12 56 33 4 38 21 24 
7 Су 2628 780 13 030 6 1722 31 1 
8 Не 2656 781 13 4 26 7 15 23 19 11 
9 По 268З 782 13 8 23 8 20 - 21 

10 Ут 2711 78З 131219 9 3600 37 
11 Ср 2738 78413161610490051 
12 Че 2765 785 IЗ 20 12 \2 ОЗ 1 21 1 
13 Пе 279З 786 \З 24 9 \З 14 1 47 11 
14 Су 2820 787 13 28 6 14 22 2 11 21 
И Не 2847 788 IЗЗ2 215 ЗО 2 З2 
16 По 2875 789 \З З5 59 16 З7 2 54 
17 Ут 2902 790 \З З9 55 17 4З З 18 1 
18 Ср 29ЗО 79Ј 1З 4З 52 18 49 З 44 11 
19 Че 2957 792 IЗ 47 48 19 51 4 15 21 
20 Пе 2984 79З 1З 5Ј 45 20 51 4 51 
2Ј Су 301 2 794 13 55 41 21 44 5 З2 

Велике nланете 

« т 

Мер к ур 

h m • h m 

1

23 9,- 5 57 1 0. 7З4 1 9 \0 1 23 38 + 4 3З 0.876 9 0\ 
о 24 - о 19 1.024 

1 

о 341 1 20 
2 6 

Венера 

+ 2 1611 .723 110 371 
+ 7 13 1.724 \0 4З 
+ 11 53 1. 726 \0 40 

Марс 

р" т., 

4.5 ,+ \ . \ 
З . 8 + 0.6 
з . з + 0.2 

4.91 - 3.6 
4.9 - 3.7 
4.9 - 3.7 

1

20 241-20 20 'i 1.5\З 1 
20 54 -18 42 1.4З7 
21 22 -16 50 1 . З6З 

6 261 3.1, + 1.0 
6 16 З . 2 + 0.9 
6 5 З . 4 + 0.8 

Ју nитер 

1

20 321-18 52,5.4761 6 З8116.7,-1 .7 
20 4З -18 31 5.296 6 05 17.2 -1.2 
20 49 -18 12 5.172 5 31 17.7 -1 .8 

Сату р н 

22 Не ЗОЗ9 795 ЈЗ 59 38 22 ЗО 6 20 1 1 
23 По З066 796 14 З 34 2З 09 7 14 11 
24 Ут З094 797 14 7 3Ј 2З 4Ј 8 15 21 
25 Ср З1 2 1 798 1411 28 - 9 18 

4 571 +2123,9.423,14 571 
5 01 +21 З1 9.566 14 21 
5 05 + 21 38 9.694 13 56 

7.9, + о.з 
7.8 + О.З 
7.7 + 0.3 

26 Че З\49 799 14 15 24 ОО 09 10 24 
27 Пе З176 800 1419 21 ОО 35 11 З\ 
28 Су З203 801 142З\700581241 
29 1 Не З2З1 802 1142714 Ј 2J I\3 5Ј 
ЗО По З258 80З Ј4 З1 10 Ј 44 15 04 

Ура н 

1 113 201-745,17.4\0123 261 11 1З \8 - 7 36 17.396 22 37 
21 13 17 - 7 26 17.411 21 56 

Неn т ун 

2.01 + 5.7 
2.0 + 5.7 
2.0 + 5.2 

КООРДИНАТЕ ОПСhРВАТОРИЈА 11 16 22 -19 52 29.598 1 44 ! .2 ! + 7.7 L 1 116 2З~-1954129.7З112 2411 .21 + 7.7 

-----В-ис_ин_а_Г_е_огр-аф_с_к_а _Г_со_гр_а_фс-ка 
1 

_2_1 __ 16_ 2_1 __ 19_50_2_9_.4_8_6:--_1_04 __ 1._2/ _+_7._7_ 
Место •-
----- т ширина дуж.ина 

Астроном . 

Опсерват. 2S3 + 44" 48' 13" .2 -111 22mОЭ..2 
Београд 

Народ.опс. 

Калемегдан 13S + 44 49 17 -1 21 48.09 
Београд 

Љубљана + 46 02 S8 -0 S8 02.2 
Загреб 146 + 4S 49 32 -1 04 OS.1 
Гринич 47 + S1 28 38 -0 ОО 00.0 
Париз 67 + 48 SO 10 -0 09 20.S 
Москва ISO + SS 4S 18 -2 30 17.0 

Појаве 

d h 
1 17 !i! d « 5· 49' s 
з 14 !f d « 6• 51' s 
6 1з tS d 21. о· 48' s 
1 20 n. d « з· 24' s 

Месец 

d h m 
8 3 11 45 L 622 
f) 10 4 28 
о 17 13 51 
() 25 17 59 

8 6.2 Почетак СШiодич- р 6 4 
не рот. Сунца 1600 А 22 2 

10 9 !ј! Мх Ew 27• 39' W 

17 5 Ф d « 6" О' N 1 Старост у данима 
20 6 Qулази у знак Бика 
20 22 'f d « 4" 26' N 1. 28.0 
26 5 2Ј. d « з· 11' s 15. 11.5 
21 6 tS 6 « 5" 24' s эо. 26.5 
29 О t! 6 8 Сар 1" 5' S 



МАЈ 1973. 

Календар 
Месец у 
Београду 

о. 
1 Ут 3285 
2 Ср 3313 
3 Че 3340 
4 Пе 3Зб8 
5 Су ЗЗ95 
б Не З422 
7 По З450 
8 Ут З477 
9 Ср З505 

2 441 
11 m s h m h m 

804 14 35 7 2 8 1б 21 
805 14 З9 з 2 4З 17 45 
80б 14 4З о з 20 19 оо 
807 144б57 4 82014 
808 14 50 5З 5 4 21 15 
809 14 54 50 б 10 22 09 
810 14584б 7 2422 51 
811 15 24З 8 402З 25 
812 15 б 39 9 54 2З 51 
81 з 15 10 З б 11 Об -
814 15 14 зз 12 14 оо 1б 
815 15 18291З 2200 З7 
81б 15 22 2б 14 28 оо 59 
817 152б22 15 зз 1 21 
818 15ЗО 191б З9 1 48 
819 15 З415 17 42 2 1б 
820 15З81218 44 2 50 
821 15 42 8 19 З8 з 29 
822 1 5 4б 5 20 2б 4 1б 
82З 1550 22108 5 08 
824 1 5 53 58 21 40 б 04 
825 15 57 55 22 10 7 09 
82б 1б 1 51 22 З5 8 13 

Велике планете 

ех т 

Мер к ур 

h m • • h m 

1 1 1 20 1 + 5 55 11 . 1бб l 9 25 1 11 2 29 + 1З2б 1.283 9 55 
21 з 5З +2042 1.З20 10 41 

В е н е р а 

11 2 54, + 1б б\1 .717,10 59 1 11 з 44 + 19 з 7 1. 704 11 09 
21 4 З5 +22 1б 1 .б8б 11 21 

М а р с 

1 121 51,-144411 .2901 5 541 
11 22 18 -12 28 1.847 5 52 
21 22 45 -10 04 2.055 5 зо 

Јупитер 

р" 

2.9 -0.2 
2. б i-О.9 
2.5 -2.0 

4.9,- 3.б 
4.9 - З . б 
5.0 - 3 . б 

З .б1 + 0. 7 
З . 8 +О.б 
4.0 +0.4 

1 

1
2о 5з ·~-17571 5.01314 5б118.З,-1 .9 

11 20 5б -17 47 4.855 4 20 18.9 - 1.9 
21 20 58 -17 41 4.701 з 52 19.5 - 2.0 

10 Че З5З2 
11 Пе З559 
12 Су 3587 
13 Не 3б14 
14 По 3б41 
15 Ут 3бб9 
16 Ср Зб9б 
17 Че З724 
18 Пе З751 
19 Су З778 
20 Не 380б 
21 По З8ЗЗ 
22 Ут З8б0 
23 Ср 3888 
24 Че З915 
25 lle З94З 
2б Су З970 
27 Не З997 
28 По 4025 
29 Ут 4052 
ЗО Ср 4079 
З1 Че 4107 

827 1б 5 48 23 оз 9 18 1 1 5 
828 1б 9 44 23 22 1 о 24 11 5 
8291б13412З44113221 5 

Сатурн 

101+21 451 9.80411З 121 
15 +21 53 9.894 12 37 
20 +21 59 9.9бЗ 12 оз 

7 .б,+О. З 
7.5 +О. З 
7.5 + о. з 

830 1б17 З7 - 12 41 
8З1 1б21 З400 091З 55 У р а н 

8З2 1б25 зооо З7 15 12 1 1 
83З 1б2927 1111бЗ1 11 . 
8З4 1бЗ324 1 5317 48 21 

1 з 1 5 1- 7 17,17.457121 1 5 1 
13 14 - 7 9 17.548 20 34 
1З 12- 7 2 17.629 19 54 

2.01 + 5.7 
2.0 + 5.7 
1.9 +5.7 

Јупитерови сателити 

d h m 
з 21 4 1 ппс 
з 22 2З 1 пп 

. 4 22 1 1 со 
б 20 1 IV ПО 
б 20 24 Ш СЕ 
7 21 25 11 пп 
7 21 Зб 11 спс 

ll 20 1б.4 1 ПЕ 
12 19 42 1 спс 
12 20 59 1 сп 
13 20 50.1 111 ПЕ 
14 20 4 IV СПС 
14 21 21 11 ппс 
19 19 19 1 ппс 
19 21 35 1 пп 
19 22 51 1 сп 
24 19 52 111 пп 
2б 21 13 1 ппс 
22 22 25 1 пп 
31 21 1 IV ПП 
31 22 23 111 спс 
31 23 25 111 пп 

Неп ту н 

1 116 20,-19 48,29.3981 о 241 ll 16 19 -19 45 29.337 23 44 
21 1б 18 -19 42 29.ЗО4 22 оз 

1.2,+7.7 
1.2 +7.7 
1.2 + 7.7 

Појаве 

d h 
1 17 ~ d ~ 7" 48' s 
з 10 ~ d ~ 4" 29' s 
5 8 ћ d ( 2• 55' S 
5 12.2 Почетак синоди

чне ротације Сунца 
JtliJ 1601 

14 10 0 d « б" 5' N 
20 5 О улази у знак Бли-

занаца 

23 1б 2\. d ~ з· 39' s 
2б .,р .s d ~ 7" 33' s 
2i 1) ~~ о 
30 10 ~ d 'ћ 1" 44' N 
31 5 ~ d ћ 2• 57' N 

Месец 

d h m 

8 2 20 55 L б2З 
() 9 12 7 
о 17 4 58 
()25840 

р 4 б 

А19 14 

Старост у данима 

1. 27.5 
15. 1З.1 
31. 28.1 

ЈУН 1973. 

Календар 
Месец 1 
Београду 

-~--

О. 2 441 h m s h m 1 h m 
1 Пе 41З4 835 lб З7 20 2 4б 18 59 

Велике планете 

ех т 

Меркур 

h m • • h m 

2 Су 41б2 83б 1б4117 З 5019 59 1 1 
З Не 4189 837 1б451З 5 02 20 Зб 11 
4 По 42 1б 8З8 1б 49 10 б 20 21 22 21 

5 3 3 1 + 25 1 1 1 1. 212 , 11 3 71 
б 50 + 24 5б 1.034 1Ј Ј4 
7 4/i + 22 Об 1 0.870 Ј2 29 

5 Ут 4244 8З9 lб 5З Об 7 З8 21 5З 
6 Ср 4271 840 lб 57 ОЗ 8 52 22 17 ll е н е р а 
7 Че 4_90 841 1701 О 10 04 22 42 1 1 
8 Пе 4З2б 842 17045бll 14 22 40 11 
9 Су 4З5З 84З 17 08 5З 12 20 23 2б 21 

5 З4 1 + 23 591 1 . 50б111 Зб l 
б 27 1 + 24 19 1 . 5З7 11 50 
7 21 . +2З27 1.581 12 04 

1 О Не 4З81 844 17 12 49 Ј З 2б 2З 51 
Jl По 4408 845 171б4б14 З2 -
Ј2 Ут 44З5 84б 17204215 З500 19 Ј 
IЗ Ср 44бЗ 847 1 724З9Јб ЗбОО 5Ј 
14 Че 4490 848 Ј7 28 35 Ј7 З2 Ј 28 ~: 
15 Пе 4518 849 17 З2 З2 Ј8 22 2 Ј2 
1б Су 4545 850 17 Зб 29 Ј9 07 З 04 
17 Не 4572 851 17 40 25 19 44 З 59 
18 По 4600 852 17 44 22 20 Ј4 5 01 1 
19 Ут ' 4б ' 7 85З 17481820 40 б 05 11 
20 Ср 4б54 854 Ј7 52 15 21 04 7 10 21 
21 Че 4б82 855 17 5б1121 2б 8 Ј4 
22 Пе 4709 85б 18 О 08 21 47 9 20 

М а р с 

1 2З 141- 7 2 Ј,1 .08бl 
2З З9 - 4 52 Ј . ОЗ4 
004-2 24 0.959 

5 151 
б ОЈ 
4 57 

Јупитер 

1

20 59 1-174Ј,4. 5551 з 591 
20 58 -Ј7 4б 4.422 з 19 
20 56 -17 5б 4.ЗО5 2 З8 

Са тур н 

2З Су 4737 857 18 04 05 22 09 10 28 Ј 

1

. 
24 Не 476~ 858 18 08 01 22 Зб Ј1 35 11 
25 По 4791 859 18 11 58 2З 07 12 50 21 
2б Ут 4819 860 18 15 54 2З 44 14 08 

5 2б,+22 б/10.009112 2бl 
5 З2 +22 11 10.032 10 52 
5 З7 +22Ј5 10.0З1 IJ 18 

27 Ср 484б 8б1 18 19 51 - Ј5 22 
28 Че 4874 8б2 18 2З 47 ОО 29 1б З5 
29 Пе 1 4901 8бЗ Ј8 27 44 1 2б 17 40 
30 Су 4928 864 18 31 40 2 З5 Ј8 12 

1..:.:...:...::.::...:_;.;...;;;.;;....!....,;;.;;..;....:..;;.;..~ 

У р а и 

1 113 11,- б5б,17.749120 101 11 1З11-б52 17.888 19ЗО 
21 1З 10 ,- б 50 18.041 18 50 

Нептун 

р" "'" 

2 .8,- 0.8 
3 .2 -0.0 
з .9 - 0.7 

5 . 1,-З.б 
5.2 - З . б 
5.З -З . б 

4.З 1 +О.З 
4 . б + 0.2 
4.9 + 0.0 

20.21-2.1 
20.8,- 2.2 
21 . З - 2.2 

7.41 +0.2 
7.4 +0.2 
7.4 + 0.2 

1.91 + 5.7 
1.9 + 5.7 
1.9 +5.8 

Јупитерови сателити 

d h m 

з 23 52 
б 2З 1З 
8 23 24 

1 со 
II ПЕ 
п сп 
11 спс 
1 спс 
ш со 
1 сп 
п пп 
1 ПЕ 

1116 17 ,-19З9129.ЗО1123 1511 .21+7.7 
11 16 16 -19 З7 29.З27 22 З4 1.2 + 7.7 
21 1б 15 -19 З4 29 . З8Ј 20 54 1.2 + 7.7 

15 2З 49 
18 2З 39 
19 о 10 
19 о З5 
2З 1 lб 
25 2 7 
25 2З 1б 
2б о 4 
2б 1 зз 
2б 2 21 
2б 2З 40 
зо 2 9 

1 ппс 
1 пп 
I СПС 
I СП 
1 со 
11 ппс 

Појаве 
d h 
Ј 8 ~ d ~ Ј• 14' N 

1 12.2 Почетан 1602. сино
Дitчнс: рот. Сунца 

2 о ћd ~ 2· зо· s 
2 5 ~ d « о· 2з. N 

10 14 0 d ~ б• Ј2· N 
14 8 ~ d « 4" 28' N 
15 « Пеиумбрално пом. 
19 21 2\. d « з· 48' s 
21 1 З О улази у знак Рака, 

Солстициј 
22 19 ~ Мх ЕЕ 25• 7' 
24 2 .s d ~ 8· 44' s 
28 22.З Почетак 1603. си

нодичне рот. Сунца 
29 16 ћ d ~ 2• 9' s 
30 Потпуно цомрач. Сунца 

Месец 

d h m 
8 1 4 З4 L б24 
() 5 21 11 
о 15 20 З5 
() 2З 19 45 
8 ЗО ЈЗ З9 L625 

р 1 14 
А 15 17 
р зо о 

Старост у данима 

1. 29·1 
15. 13.8 
30. 28.8 



Ј Не 
2 По 
З Ут 
4 Ср 
5 Че 
6 Пе 
7 Су 
8 Не 
9 По 

10 Ут 
11 Ср 
12 Че 
IЗ Пе 
14 Су 
15 Не 
Ј6 По 
17 Ут 
18 Ср 
19 Че 
20 Пе 
21 Су 
22 Не 
2З По 
24 Ут 
25 Ср 
26 Че 
27 Пе 
28 Су 
29 Не 
ЗО По 
З! Ут 

ЈУЛ 1973. 

Календар 
Месец у 
Београду 

Велике планете 

о. 
4956 
498З 
5010 
50З8 
5065 
509З 
51 20 
5147 
5175 
5202 
5229 
5151 
5284 
5З12 
53З9 
5З66 
5З94 
5421 
5448 
5476 
550З 
55Зl 
5558 
5585 
561З 
5640 
5667 
5695 
5722 
5150 
5777 

изл . зал. 

2 441 h т s h т h т 
865 18З5 З7 з 5З 19 17 
866 18З9ЗЗ 5141952 
867 184ЗЗО 6 З220 19 1 1 
868 184727 7 4620 45 11 
869 18512З 9 0021 07 21 
870 Ј8 55 20 10 09 21 Зl 
871 18591611 1721 55 
872 19 з 1 з 12 22 22 22 
87З 19 7 91З 2622 5З 1 1 
874 1911 614 202З 29 11 
875 1915 2 15 28 - 21 
876 19185916 200010 
877 19 22 56 17 06 оо 58 
878 19 26 52 17 45 1 5З 1 
879 19 зо 49 18 18 2 5З 11 1 
880 19З44518 45 з 57 21 
88119З8421910501 
882 1942З819 З2 6 07 
88З Ј9 46 З5 19 54 7 1 1 

IX 

Мер к ур 

h т • ' h m 

8 16 1 +18З2 1 0.700 1121 81 
8 16 + Ј6 о 0.597 12 З 7 
7 51 +15 54 0.584 11 З2 

Венера 

813 1+2128 1 Ј . 555 1 ЈЗ 17 1 
9 З + 18 29 Ј .499 Ј З 48 
9 51 + 14 40 1.458 ЈЗ З6 

М а р с 

о 28 1- о 1 1 0.899 1 
О 5 Ј - 2 14 0.840 
1 IЗ- 420 0.78З 

5 Зl 1 5 Ј5 
4 57 

Јупитср 

884 19 50 З2 20 16 8 Ј9 1 
885 19 54 28 20 40 9 27 11 
886 19 58 25 21 07 10 З6 21 
887 20 22121401149 

1 205З I-181114.2 101 0561 
20 49 -18 ЗО 4 . 1З8 О Ј Ј 
20 44 -Ј8 51 4.1)94 2З 18 

888 20 6 18 22 19 IЗ оз 
889 20 10 14 2З 10 14 16 1 1 
890 20 14 11 - 15 !З 11 
891 20 18 7 оо Ј2 16 21 21 
892 20 22 4 1 24 17 09 

894 20 29 57 4 оз 18 17 
89З 12026 Ј 2 44117 46 

Са тур н 

5 4ЗI + 22 18110.006 1 9 51 1 
5 48 + 22 20 9.958 9 11 
5 54 + 22 20 9.868 8 З7 

У р а н 

895 20 з з 54 5 22 18 44 1 ~ 
21 Јупитерови сателити 

1

13 
!З 
13 

101- 6511Ј8.20З117 211 
11- 65З Ј8 . З70 Ј6 З2 
Ј1 - 6 57 18.57З 15 5З 

d h m 
1 20 19 
з 21 59 
з 22 30 

11 ПЕ 
IV ППС 
1 ПЕ 

Нептун 

1 116 141-19 З2,29.462,20 141 
11 16 13 -19 зо 29.567 19 З4 
21 16 12 -19 29 29.692 18 54 

4.8 1+ 1.2 
5.6 + з . о 
5.7 + 5.0 

5.4,- З . 6 
5.6 - З.7 
5.8 - З . 7 

5.21 - 0.1 
5.6 -о. з 
6.0 - 0.4 

21 . 8,-2.З ' 
22.2 -2. З 
22.4 -2. З 

7.5, +О.З 
7.5 +О.З 
7.5 +о . з 

Ј.91 + 5.8 
1.9 +5.8 
1.8 +5.8 

1.21 + 7.7 
Ј.2, + 7.7 
1.2 +7.7 . 4 21 56 

4 22 зз 
8 22 55 
ЈО 21 49 
11 21 З2 
11 23 50 
12 2Ј 35 
13 20 22 
17 21 13 
Ј7 2З 26 
Ј8 2З 27 
18 23 44 
19 2З 19 
20 22 46 
20 2З 4З 
24 23 11 
24 23 27 
26 22 40 
27 22 8 
37 22 12 

1 спс 
1 сп 
11 ПЕ 
11 сп 
1 ппс 
1 спс 
1 со 
ш спс 
11 пп 
11 спс 
1 ппс 
1 пп 

Појаве 
Месец d h 

1 со 
ш ппс 
IIIПП 
11 ппс 
11 пп 
1 ПЕ 
1 спс 
1 сп 

1 Ј9 ~ d ~ 2" 59' s 
2 2 ~ d Q о· 49' N 
2 з ~ d Q з· 55' N 
3 15 О у апогеју 
7 20 0 d Q 6" 13' N 

11 1З ~ d Q 4" 31' N 
15 Q пенумбрално пом . 
16 22 21. d Q з· з9· s 
22 15 ~ d Q 8" з9· s 
2З О О улази у знак Лава 
26 )lel Почетак 1604. си-

•; нодичне рот. Сунца 
27 7 11, c:S Q Ј• 49' S 
28 21 ~ c:S ~ 2" 50' s 
30 13 2ј. 8 о 

d h m 
() 7 8 26 
о 15 11 56 
() 2З з 58 
8 29 18 59 L 626 

А 12 22 
р 28 7 

Старост у данима 

!. 1.5 
15. 15.5 
31. 1.2 

1 Ср 
2 Че 
З Пе 
4 Су 
5 Не 
6 По 
7 Ут 
8 Ср 
9 Че 

10 Пе 
Ј! Су 
12 Не 
ЈЗ По 
14 Ут 
15 Ср 
16 Че 
17 Пе 
18 Су 
19 Не 
20 По 
21 Ут 
22 Ср 
2З Че 
24 Пе 
25 Су 
26 Не 
27 По 
28 Ут 
29 Ср 
ЗО Че 
З! Пе 

АВГУСТ 1873. 

Календар 
Месец у 
Београду Велике планете 

о. 
5!!04 
5832 
5859 
5887 
5914 
5941 
5969 
5996 
6013 
6051 
6078 
6106 
61ЗЗ 
6160 
6188 
6215 
6242 
6270 
6?.97 
6З25 
6З51 
6З79 
6407 
6434 
6461 
6489 
6516 
6544 
6571 
6598 
6626 

изл. зал . 

2.441 h т s 1 h т h т 
896 20 З7 50 6 З6 19 09 

IX 

h т 

т 

Мер к ур 

' h т 
897 204147 75019ЗЗ 
898 2045 4З 9 оо 19 57 
899 20 49 40 10 09 20 25 
900 20 5З З6 11 15 20 5З 
901 2057ЗЗ12182127 
902 21 Ј ЗО Ј З 20 22 07 

117 З61+18 41 0.71719 З6 1 
Ј 1 8 5 + 19 27 0.950 9 26 
21 9 11 + 17З6 1.199 9 55 

903 ll 5 26 Ј4 15 22 50 1: 1 
904 21 9 2З 15 оз 2З 46 21 
905 2JI319J544-
906 21 Ј7 Ј6 16 19 оо оз 

В е н е р а 

10 421 + 9451 Ј . З91112 4ЗI 
11 26 + 4 5Ј Ј . О87 Ј2 48 
12 9- о Ј6 1.269 12 52 

907 2Ј 2Ј Ј2 16 18 Ј 47 l 
908 2Ј25 917 Ј4 2 52 )Ј 
909 21 29 5 17 38 з 57 21 
910 21 зз 2 18 оо 5 оз 1 

1 З51 + 
1 5З + 
2 9 + 

М а р с 

62ЗI 0.7161 
8 о 0. 66З 
9 20 0.612 

з З61 
з Ј5 
3 51 

911 .l1 З6 59 18 22 6 10 
9Ј2 21405518 46 7 18 
9ЈЗ 21 44 52 19 11 8 26 1 
914 11484819 42 9 З8 11 
9Ј5 21 5245 20 18 10 51 21 
9Ј6 21 56 41 21 04 12 01 
917 22 ОЗ8 22 оо 1З 10 

Јупитер 

1

20 З81-Ј9 Ј41 4.079,22 З5 ј 
20 зз -Ј9 З4 4.099 2Ј 50 
20 28 -Ј9 52 4.147 2Ј 6 

С а т у р н 

918 22 4З42З 0615 10 1 1 
919 22 8 з 1 - 15 оо 11 
920 22122800 2014 41 21 
921 22 16 24 1 З8 16 Ј6 

5 59,+22221 9.77617 591 
6 4 + 22 22 9.662 7 24 
6 8 +2222 9. 5З1 6 59 

922 22 20 21 2 56 16 44 
92З 22 24 17 4 12 17 10 1 
924 22 28 14 5 ЗOI I 7 З4 11 
925 22 З2 10 6 З917 20 21 
926 22 З6 7 7 50 17 2З 1

13 
IЗ 
IЗ 

У р а н 

121- 74118.7З1115 Ј11 
14 - 7 12 18.884 14 зз 
15 - 7 21 19.022 IЗ 55 

Неп ту н 

Ј IJ6 12,-19 28130.З581Ј8 10 ~ 
Јупитерови сателити 

11 по 
П СЕ 
1 пп 

11 Ј6 12 -19 28 30.525 17 30 
21 16 12 -19 30.686 16 5Ј 

р" 

4.71 + 1.9 
З . 5 + 0.0 
2.8 -Ј .О 

6 .01 - З . 7 
6 . З -З . 7 
6.6 - З . 7 

6.51•-0.6 
7.0 -0.8 
7.6 -Ј .О 

22.51-2.3 
22.4 -2 . З 
22.2 -2.З 

7 .6,+0.З 
7.7 +О.З 
7.8 +0.3 

Ј . 81 +5.8 
1.8 + 5.9 
1.8 +5.9 

1.21+7.7 
Ј.2 + 7.7 
1.2 + 7.8 

d h т 
2 19 54 

22 59 
3 21 38 

21 45 
4 21 20 
9 22 9 

10 2З 22 

1 ппс 
1 СЕ 
11 по 

Појаве Месец 

10 2З 40 
11 19 51 
11 20 28 
12 20 7 
12 20 27 
14 23 9 
18 20 !З 
111 22 6 
18 22 24 
18 23 з 
19 20 4 
19 21 52 
19 22 22 
22 22 53 
25 21 33 

1 ппс 
1 ппс 
11 сп 
11 спс 
1 сп 
1 спс 
ш по 
11 ппс 
11 сп 
1 по 
11 спс 
1 ппс 
1 сп 
1 спс 
IV ПП 
п пn 

d h 
1 4 ~ c:S ~ 6" З4' N 
4 5 0 c:S Q 6" 5' N 
7 19 ~ c:S Q 4" 26' N 
8 22 ~ Мх Е W 19" 1' W 

12 21 21. c:S ~ з· 24' s 
19 19 ~ c:S ~ 8" 28' s 
22 9 Почетак 1605. сино

дичне ротац. Сунца 
23 7 О улази у знак 

Девице 
23 20 11, c:S ~ Ј• 26' S 
27 21 ~ c:S Q 6" 16' N 
з 1 5 ~ c:S Q 5· З7' N 
зt 16 0 c:S ~ 5· 15' N 

d h т 
() 5 22 27 
о 14 2 17 
() 21 10 22 
8 28 3 25 L 627 

А 9 10 
р 25 7 

Старост у данима 

1. 2.2 дана 

15. 16.2 " 
31 . 2.9 " 



1 Су 
2 Не 
3 По 
4 Ут 
5 Ср 
6 Че 
7 Пе 
8 Су 
9 Не 

10 По 
11 Ут 
12 Ср 
IЗ Че 
14 Пе 
1S Су 
16 Не 
17 По 
18 Ут 
19 Ср 
20 Че 
21 Пе 
22 Су 
2З Не 
24 По 
25 Ут 
26 Ср 
27 Че 
28 Пе 
29 Су 
30 Не 

СВПТВМБАР 1973. 

Календар 
Месец у 
Београду 

Велике nланете 

о. 
665З 
6680 
6708 
67З5 
676З 
6790 
68Ј7 
6845 
6872 
6900 
6927 
6954 
6982 
7009 
70З6 
7064 
7091 
71Ј9 
7146 
717З 
720Ј 
7228 
7255 
728З 
7ЗЈО 
7ЗЗ8 
7З65 
7З92 
7420 
7447 

изл. зал . 

2.44Ј h m s h m h m 
927 22 40 з 8 57 Ј8 54 

Ot т 

Мер к ур 

h m • ' h m 
928 2244 ОЈО OJI9 26 
929 22 47 56 ЈЈ 06 20 05 
9ЗО 22 5Ј 5З 12 05 20 48 
9ЗI 22 55 50 Ј2 56 2Ј З8 
9З2 22 59 46 ЈЗ 40 22 Зl 

Ј 1 10 361+ЈОЗ41Ј . З56 , 10 З6 1 
1 Ј 1Ј 44 + 2 56 I . З85 Ј1 05 
21 Ј2 44- 41З 1.347 Jl 25 

9ЗЗ 2 З з 4З Ј4 18 2З З4 1 
9З4 2З 7 З9 14 49 - 1 
9З5 2З 1Ј З6 Ј5 16 оо З8 11 

9З6 2ЗЈ5З2r5 40 Ј 1Ј 2 Ј 
9З7 2З Ј9 29 Ј6 04 2 49 
9З8 2З 2З 25 16 26 з 57 
9З9 2З 27 22 16 50 5 06 Ј : 1 
940 2ЗЗЈ19Ј7 Ј6 6 Ј5 2Ј 
94Ј 2ЗЗ5Ј5Ј7 47 7 59 
942 2З З9 Ј2 18 21 8 41 

Венера 

12 56,- 5 55,Ј . 20З 112 561 
IЗ 40 -ЈО 5З 1.149 1З оо 
Ј4 24 -Ј5 78 Ј .О65 1З 05 

М а р с 

2 221 + 10 261 0.5641 
2 29 + Ј1 06 0. 52Ј 
2 з Ј + ЈЈ 25 0.484 

2 201 
Ј 48 
1 11 

Јупитер 
94З 2З4З 8Ј9 ОЈ 9 54 
944 2З47 519561Ј 02 1: 
945 23 51 Ј 20 58 12 04 
946 2З 54 58 22 17 Ј2 57 2 Ј 
947 2З 58 54 2З 26 ЈЗ З9 

1

20 2З 1-20 81 4.222,20 Ј91 
20 21 -20 Ј8 4.32Ј 19 З6 
20 Ј9 -20 2З . 4.440 Ј8 56 

948 о 2 51 - Ј4 15 
949 о 6 48 оо З7 Ј4 44 1 1 
950 01044 1 5З15 11 1 Ј 
95Ј о 1441 з 01 15 З6 21 

952 018З7 4 Ј716 оо 
95З о 22 З4 5 29 16 25 
954 о 26 зо 6 39 16 50 1 : 1 
955 ОЗ027 7 4617 25 21 
956 о З4 2З 8 61 18 оо 

Сатурн 

6 121+22201 9.З8716 101 
6 15 + 22 Ј9 9 . 2З2 5 зз 
6 Ј7 +22Ј8 9.070 4 56 

У р а н 

1З 17,- 7З2,19.1441ЈЗ 141 
13 19 - 7 45 19.247 Ј2 З6 
1З 21 - 7 58 19 . З25 Ј1 59 

Јупитерови сателити 

d h m 

Неп т ун 

1116121-19ЗОIЗО.З58116 81 11 16 12 -19 З2 ЗО.525 15 29 
ш пп 
ш ппс 
ш сп 
11 пп 
Ј ПП 

21 16 13 -19 З4 30.686 14 50 

Појаве 

р" 

2.5 1-1 .6 
2.4 -0.8 
2.5 --О . З 

7.0 ,- З . 7 
7.4 - З.8 
7.9 - з 8 

8.0 1+ 1 . З 
9 . З + 1.5 
9.7 + 1.7 

2 Ј .8,-2 . З 
21 . З -2.2 
20.7 -2.2 

7 . 9, + 0. З 
8 . Ј +О. З 
8.2 +О.З 

1.8,+ 5.9 
Ј . 8 + 5.9 
1.81 +5.9 

1.21 + 7.8 
1.2 + 7.8 
1.2 +7.8 

Месец 

1 19 З9 
Ј 22 49 
1 2З 15 
Ј 2З 50 
2 2З 6 
з 20 21 
з 22 51 
4 19 51 
4 20 41 
8 22 З5 

Ј ПО 
11 СЕ 
Ј СП 
Ј СПС 
IV ППС 
1I ПО 

d h 
4 2 lf d « 4° 12' н 
5 2з ~ о 0 о· 46' s 
9 о 21. о « з· 11~ s 

16 11 <! d « 7° 47' s 

d h m 

f) 4 15 22 
о 12 15 16 
() Ј9 16 11 

10 20 З6 
10 22 9 
1.1 19 21 
11 20 19 
11 2Ј 39 
11 22 З7 
12 20 24 
16 22 40 
17 2З 1 
19 20 о 
19 20 46 
25 21 31 
2S 23 1 

1 по 
1 пп 
1 ппс 
1 сп 
1 спс 
111 сп 
IV ПО 
11 по 
ш со 
111 ПЕ 
IV СПС 
1 пп 

18 15 Почетак 1606. си
нодичне рот. Сунца 

20 5 n о « 1· з' s 
2З 4 О улази у знаЈ< 

Ваге, Равнодне-
вица 

27 21 ~ d 0 1• 25' s 
28 4 0 о « 5• 38' N 
28" 5 ~ cS « 4• 10' N 
30 4 ~ cS <! 1" 49' N 

8 26 1 З 54 L 628 

А 6 З 
р 20 22 

Старост у данима 

1. 3.9 дана 
15. 15.9 .. 
31. 3.4 .. 

ОКТОБАР 1973. 

Календар Месец у 
Београду 

о. \ 2 44Ј h m s h m h m 
1 По 7474 957 О З8 20 IJ 5З Ј6 40 
2 Ут 7502 958 04217Ј2521724 
3 Ср 7529 959 046 1З Ј3 34 Ј8 26 1 
4 Че 7557 960 0501014 0219 30 Ј1 
5 П е 7 584 96 1 О 54 6 14 1 7 2 Ј О Ј 2Ј 
6 Су 76 1Ј 962 О 58 З Ј4 26 22 26 
7 Не 76З9 963 Ј 1 59 Ј4 30 2З 52 

Велике nланете 

Ot т 

Меркур 

h m • ' h m 

1 1З З91-11З511.26ЗIЈЈ 4JI 
14 зо -17 14 1 . 1З8 11 52 
15 14 -2Ј 7 0.97Ј 11 55 

В е н е р а 8 По 7666 964 1 5 56 Ј4 4З -
9 Ут 7694 965 Ј 9 52 14 З6 Ј 22 Ј 1 

10 Ср 7721 966 11З49Ј4З7 250 Jl 
11 Че 7748 967 Ј 17 45 Ј4 40 4 25 21 
12 Пе 7776 968 Ј 21 42 14 44 6 02 

Ј5 101-Ј9ЗО I 0.99З I ЈЗ JJI 
15 57 -22 47 0.919 ЈЗ Ј8 
Ј6 45 -25 ЈО 0.845 ЈЗ 27 

ЈЗ Су 780З 969 1 25 З9 Ј4 2Ј 7 4З М а р с 
14 Не 78ЗО 970 129З515 Ј2 9 2З 1 
15 По 7858 97Ј 1 ЗЗ З2 Ј5 Ј8 ЈО 52 11 1 2 271+ 11 2З 1 0.455,2З 281 

2 Ј8 + 11 4 0.4З9 2З 49 
16 Ут 7885 972 Ј З7 28 Ј6 Ј8 Ј2 ОЗ 2Ј 
17 Ср 79ЈЗ 97З 14Ј 25 Ј8 09 12 19 

2 5 + 10 З2 0.452 22 47 

18 Че 7940 974 1 45 21 19 44 1З 15 
19 Пе 7967 975 1 49 18 21 2З 1З 29 

1 20 Су 7995 976 1 53 14 2З ОЗ 1З З5 

Јупитер 

1

20 Ј91-20 241 4.574118 161 
20 20 -20 26 4.7Ј9 17 З8 21 Не 8022 977 1 57 11 - 1 З З8 11 

22 По 8049 978 2 1 800 З81З 41 21 
23 Ут 8077 979 2 5 4 2 1 З 1 З 4З 

20 22 -20 Ј2 4. 87Ј 17 ОЈ 

24 Ср 8104 980 2 9 1 З 46 IЗ 45 
25 Че 81З2 981 2 12 57 5 18 1З 50 
26 Пе 8159 982 216 54 6 15 IЗ 59 
27 Су 8186 98З 2 20 50 7 26 14 14 
28 Не 8214 984 2 24 47 9 3З 14 З9 
29 По,8241 985 12284310 З915 19 
ЗО Ут 8268 986 2 З2 40 11 29 16 15 
З1 Ср 8~96 987 2 З6 З7 21 ОО 17 2З 

Јуцитерови сателити 

d h m 

IV СО 

1: 1 
21 

Са тури 

6 191 + 22 171 8.9051 4 Ј91 
6 20 +2216 8.742 з 40 
6 20 +2216 8.584 З ОЈ 

Ура н 

1 113 2З,- 8 12119.З90 111 221 
11 13 26 - 8 26 19.408 10 25 
21 13 28 - 8 40 19.409 10 8 

Неп ту н 

1116 141-19З7,ЗО.835114 121 
11 16 15 -19 40 ЗО.969 13 зз 
21 16 16 -19 44 31 .084 12 56 

р" 

2.6, о.о 
2.9 + О. Ј 
3.4 +0.2 

9.5, - 3.9 
8.1 -З .9 

10.0 - 4.0 

ЈО.З 1-1 .9 
10.7 -2.1 
ЈО . 7 -2.3 

20. Ј,-2. 1 
19.5 -2.0 
Ј8 .9 -2.0 

8.41 + .о. з 
8.5 +.0.2 
8.7 + .0.2 

1.8, + 5.9 
1.8 + 5.9 
1.8 + 5.9 

1.2,+7.8 
1.2 +7.8 
1.2 + 7.8 

з 19 45 
з 22 5 
з 22 З7 
4 19 20 
4 20 З5 
4 21 З8 
5 20 5 
7 18 55 

1 по 
11 пп 
1 пп 
1 ппс 
1 сп 

Појаве .--------• 

11 21 1З 
12 19 47 
13 19 17 
14 19 44 
14 21 16 
20 18 55 
20 19 54 
20 20 41 
21 19 31 
21 19 44 
28 19 21 
28 20 19 
30 19 59 

1 СЕ 
ш ппс 
1 пп 
11 по 
1 спс 
11 спс 
111 сп 
1 ппс 
1 сп 
IV ПЕ 
11 ппс 
11 сп 
11 пп 
1 СЕ 
11 СЕ 

d h 
б 1 21. о « з· З8' s 

11 8 ~ cS ~ Scp О" 21' N 
13 12 <! d « б· 58' s 
14 22 ~ d lf 4" 9' s 
1 5 22 Почетак 1607 сино-

дичне рот. Сунца 
16 2З 0 d о 
п 5 n z 
11 11 n о « о- 45' s 
18 19 ~ Мх Е Е 24• 30' 
23 1З 0 улази у знак 

Скорпије 
25 4&Ј'О 
25 15 & d « 
28 1~d(( 
30 6~ d (( 

5· 31' N 
о· .s'N 
2" 45' s 

Месец 

d h m 

f) 4 10 32 
о 12 з 9 
() 18 22 33 
8 26 З 17 L629 

А 3 2З 
р 16 1 
А 31 19 

Старост у давима 

1. 4.4 
15. 18.4 
31. 4.9 



1 Че 
2 Пе 
З Су 
4 Не 
S По 
6 Ут 
7 Ср 
8 Че 
9 Пе 

10 Су 
11 Не 
12 По 
IЗ Ут 
14 Ср 
15 Че 
16 Пе 
17 Су 
18 Не 
19 По 
20 Ут 
21 Ср 
22 Че 
2З Пе 
24 Су 
25 Не 
26 По 
27 Ут 
28 Ср 
29 Че 
ЗО Пе 

Календар 

о. 
8З2З 
8З51 
8З78 
8405 
84ЗЗ 
8460 
8488 
8515 
8542 
8570 
8597 
8624 
8652 
8679 
8707 
87З4 
8761 
8789 
8816 
884З 
8871 
8898 
8926 
895З 
8980 
9008 
90З5 
906З 
9090 
9117 

2441 
988 
989 
990 
991 
992 
993 
994 
995 
996 
997 
998 
999 

2424 
001 
002 
оо з 
004 
005 
006 
007 
008 
009 
010 
011 
012 
ОIЗ 
ОЈ4 
015 
016 
017 

НОВЕМБАР 1973. 

Месец у 
Београду 

hm s hm hm 

240ЗЗ 10 4520 12 
2 44 зо 11 15 21 14 
2 48 26 11 41 22 29 1 1 
2 52 2З 12 06 2З 22 11 
2 56 19 12 29 - 21 
з о 16 12 50 оо 28 
з 4 12 1 з 16 1 З6 
з 8 91341245 1 
з 12 6 14 14 4 оо 11 1 
з 16 2 14 54 5 16 21 
З19591541 6З2 
з 2З 55 16 40 7 42 
з 27 52 17 48 8 44 

Велике планете 

т 

Мер к ур 

h m • ' h m 

15 ЗЗI-21 501 0.762 111 29 1 
14 58 -16 46 0.677 10 1З 
14 З6 -12 46 0.847 9 14 

Вене р а 

17 З71-26 З5 1 0.75411З З61 
18 24 -2644 о. 678 · 1з 44 
19 8 -25 51 0.60З IЗ 48 

М а р с 

з Зl 48 19 01 9 31 1 
з З5 4520 17 10 16 11 
з З9 41 21 З2 10 50 21 
з 4З З8 22 44 1 1 17 

1 

1 511+ 
1 40 + 
1 З4 + 

9 561 0.457121 441 
9 З7 0.492 20 55 
9 З9 0.541 20 10 

з 47 З5 2З 53 1 1 44 Јуnитер 

з 51 З1 - 12 06 1 
з 55 28 1 04 12 зо 11 
З5924 21212 57 21 
4 з 21 з 20 13 25 

1

20 261-19 581 5.056116 221' 
20 31 -19 41 5.209 15 47 
20 З6 -19 19 5 . З84 15 14 

4 7 17 4 25 1 з 58 Са тур н 
4 11 14 5 29 14 34 
4 15 10 6 28 15 18 1: 1 
4 10 7 7 20 16 08 21 
4 2З 4 8 50 17 02 

6 19,+2216,8.41012 :171 
6 18 +22 17 8.284 1 З7 
6 15 +22 18 8.180 о 59 

4 27 о 8 44 18 02 
4 зо 57 9 16 19 04 
4 З4 5З 9 4З 20 06 

У р а н 

1 11З 31 1- 8 55119.З7ЗI 
11 13 зз- 9 8 19.124 
21 1З З5 - 9 21 19 .2ЗО 

9 271 8 50 
8 IЗ 

Јупитерови сателити 

d h m 
Нептун 

1116181-19481З1.19211214ј 
11 16 19 -19 51 З1.254 11 З6 
21 16 21 -19 55 З1 .288 10 58 

р" 

4.4 ,-1 .1 
4.9 + 5.5 
З . 9 + О. З 

11 .0,-4.1 
12.З -4.1 
13.8 -4.2 

10.ЗI-2. 1 
9.6 -1.8 
8.7 -1.5 

18.2,-1.9 
17.7 -1.8 
17.2 - 1.8 

8.9, +0.0 
9.0 о.о 
9.1 -0.1 

1.8, + 5.9 
1.8 + 5.9 
1.8 + 5.9 

1.2, + 7.8 
1.2 + 7.8 
1.2 + 7.8 

1 19 10 ш со 
20 5З Ш ПЕ 

. 4 18 30 1 по 
5 18 15 1 сп 

19 зз 1 спс 
6 19 46.4 IV СЕ 

Појаве 
d h 
2 19 Т?. о ([ з· 51' s 
9 1 cr о <! 5' 49' s 

Месец 

d h m 
8 19 зз ш по 
8 20 З6 1 по 

12 18 З9 111 спс 
19 12 1 псп 
20 1З 1 сп 

12 18 З9 111 спс 
19 12 1 ппс 
20 1З 1 сп 

1З 18 З8. 6 1 СЕ 
19 4З 11 по 

15 19 27 11 спс 
19 19 з 111 спс 

19 54 1 пп 
26 18 21 111 пп 
27 19 8 1 по 
28 18 40 1 сп 

10 Пролаз Меркура 
истпред Сунца, 

12 4.8 Почетак 1608. си-
нодичне рот. Сунпа 

1З 2 ~ d ех• LiЬ О' ЗЗ' S 
1З 10 ~ МхЕЕ 47' 7' 
1З 17 Тl,d ех• LiЬ о· З8' S 
1712~da SgtO' З ' S 
22 1 0 d ([ 5' з1' N 
22 11 О улази у знак 

, " Стрелца 
2!1~ d([6•29'N 
25 6 w d (( з· 29· N 
29 4~ d([S.22'S 
30 11 2l d ([ 4° 20' s 

() з 6 29 
о 10 14 27 
() 27 6 З4 
8 24 19 55 L 6ЗО 

р 12 15 
А 28 13 

Старост у данима 

1. 5.9 дана 
15. 20.9 .. 
30. 5.2 .. 

ДЕЦЕМБАР 1973. 

Календар Месец у 
Београду 

О. 2 442 h m s h m h m 

1 Су 9145 018 4 38 50 10 08 2Ј 08 

Велике nланете 

Мер к ур 

h m ' h m 2 Не 9172 019 44246 ЈО 3022 12 
З По 9199 020 44649 ЈО 5323 17 
4 Ут 9227 021 45039 ЈЈ Ј5 -
5 Ср 9_54 022 4 54 36 11 4Ј ОО 24 
6 Че 9282 023 4 58 3З Ј 2 09 1 34 
7 П е 1 9ЗО9 024 5 2 29 Ј 2 4S 2 48 

1 1 15 9 1-153011 .09З 1 9 91 
!Ј 16 4-1950 1.275 926 
21 17 8 -2З 10 1 . З85 9 51 

8 Су 9ЗЗ6 025 5 6 26 13 27 4 ОЗ 1 
9 Не 9З64 026 5 ЈО 22 14 20 5 18 1 Ј 

10 По 9391 027 5 14 19 15 25 6 25 21 
11 Ут 9418 028 S 18 15 Ј6 З8 7 23 
12 Ср 9446 029 522 1217 57 8 Jl 

Венера 

1

19 471-24 71 О. 52811З 471 
20 20 -21 44 0.456 13 40 
20 42 -19 з 0.389 14 22 

IЗ Че 947З ОЗО 5 26 9 19 16 8 48 1 1 1 
14 Пе 9501 031 5 ЗО 5 20 31 9 19 11 1 
15 Су 9528 032 5 З4. 2 21 45 9 46 21 1 
16 Не 9555 ОЗЗ 5375822 541011 

М а р с 

З41+10 51 0.60411 9 зоl 
З8 + 10 5З 0.676 18 56 
46 + 11 58 0.757 18 25 

17 По 9589 034 54155 - 10 35 ' 
18 Ут 9610 ОЗ5 545 5Ј ОО 0411 ОО 1 1 
19 Ср 96З7 ОЗ6 54948 1 1211 28 11 
20 Че 9665 ОЗ7 55344 2 18 Jl 59 21 
21 Пе 9692 ОЗ8 5 57 41 З 21 12 2З 
22 Су 9720 039 6 1 38 4 21 IЗ 15 
2З Не 97 4 7 040 16 5 34 5 18 Ј 4 02 1 1 
24 По 9774 041 6 9 31 6 04 14 56 11 
25 Ут 9802 042 6 13 27 6 44 15 53 21 
26 Ср 98 29 043 6 17 24 7 18 16 55 
27 Че 9856 044 6 21 20 7 46 17 57 
28 П е 9884 045 6 25 17 8 12 19 ОО 1 1 
29 Су 9911 1 046 6 29 IЗ 8 36,20 02 11 
ЗО Не 9939 047 6 ЗЗ 10 8 57 21 05 21 
Зl По 9966 048 6 37 7 9 18 22 10 

Јуnитер 

20 4З 1-18 541 5.494,14 411 
20 51 -18 25 5.620 14 9 
20 59 -17 52 5 . 7З2 IЗ З8 

Са тури 

6131+22Ј9,8. 1011 о 121 
6 9 + 22 20 8.051 2З зо 
6 6 +2222 8 . 0ЗI 2247 

У р а н 

1З 37,- 9З2,19. 1221 
1З З9 - 9 42 18 .9ЗЗ 
IЗ 40 - 9 51 18.847 

7 361 7 58 
6 21 

Нептун 

1 116 221-19 59/З1.294110 211 
11 16 24 -20 з 31.270 9 4З 
21 16 25 -20 6 З1 .218 9 5 

Јупитерови сателити 

d h m 
1 17 38 IV ППС 
5 18 2З 1 пп 

З . 1 1-2.4 
2.6 -0.4 
2.4 - 0.4 

15.71 - 4.З 
18.1 -4.4 
21 .2 - 4.4 

7.8,-1 .2 
7.0 -0.8 
6. З -0.5 

16.8, - 1.7 
16.4 -1 .7 
16.1 . - 1.6 

9.З ,- 0.1 
9 . З -0.2 
9.2 ·-о. з 

1.81+5.9 
1.8 + 5.9 
1.8 + 5.9 

1.2,+7.8 
1.2 + 7.8 
1.2 + 7.8 

6 18 5З .4 1 СЕ Појаве Месец 

8 17 2З 11 по 
9 17 З2 IV ПО 

1З 17 З2 1 по 
14 17 1 111 по 

17 11 1 сп 
18 9 1 спс 

17 17 19 11 сп 
18 16 40 IV СПС 
21 17 47 1 ппс 
22 17 13 1 СЕ 
24 17 16 11 пп 

d h 
6 15 с! d ([ 4. 27' s 
9 12.2 Почетак 1609. си-

нодичне рот.Сунца 
10 ([ делимич. помрач. 
10 20 ~ d ~1 Scorp. о• 2' N 
11 о Т?. d ([ о· 44' s 
14 5 ~ d W 1• О' S 
19 6 ~ у највећем сјају 
19 9 0 d ([ 5· З2' N 
22 О Оулазиузнак Јар-

ца; Солстицијум 
22 14 ~ d <! з· 25' N 
2З 6 Т?,Ј'О 
24 О прстен. помрач. 
21 22 ~ о ([ з· 20' s 
28 5 'ћо « 4" 46' s 

d h m 
f) з 1 29 ! 
о 10 1 З4 
() 16 17 13 
8 24 15 7 L 6З1 

р 10 22 
А 25 21 

Старост у данима 

1. 6.2 дана 
15. 20.2 .. 
30. 6.4 " 



Датум 

1 

(Х 

1 

hт 

Јан. оо 18 41 .0 
10 19 24.9 
20 20 07 .9 
з о 20 49.6 

Фебр . 09 21 ЗО. \ 

19 22 09.2 

Март 01 22 47.1 
11 2З 24.З 
21 0000.9 
Зl оо З7 . 3 

А пр. \0 01 1З . 8 

20 01 50.8 
з о 02 28.4 

Мај 10 оз 07.0 
20 оз 46.5 
з о 04 26.8 

Јун 09 05 07.9 
\9 05 49.4 
29 06 З1 .0 

Јул 09 07 12.2 
19 07 52.8 
29 08 З2.4 

Авг. 08 09 11 .1 
18 09 48.8 
28 10 25.6 

Септ. 07 11 01.9 
17 11 37.8 
27 12 13.7 

Окт. 07 12 50.0 
17 13 26.9 
27 14 04.8 

Нов. 06 14 43.9 
16 15 24.4 
26 1606.3 

Де ц. 06 16 49.4 
16 17 33.4 
26 18 17.7 

СУНЦЕ У БЕОГРАДУ 1973. (U. Т.) 

8 
1 

т 
1 

р 

1 
р 

1 
в. 

о ' hт ' " . • 
-23 07 1041 21 16 18 +02.6 -3.0 
-22 01 10 45 48 16 18 -02.3 -4.1 
-20 12 1049 18 16 17 -07.0 -5.1 
-17 45 10 51 З6 16 16 -II . З -5.9 

-\4 47 10 52 зо 16 14 -15.3 -6.5 
-11 24 10 52 06 16 12 -18.7 -7.0 

-07 4З 10 50 З7 16 \0 -21 .6 -7.2 
-ОЗ 51 \048 18 \6 OR -23.8 -7.2 
+ 00 06 \0 45 27 \6 05 -25 . З -7.0 
+04 01 1042 25,16 02 -26.2 -6.6 

+0749 \0 З9 зз 15 59 -26.З -6.0 
+1124 \0 З7 07 15 57 -25.7 -5.2 
+1440 10 З5 24 15 54 -24.4 -4.2 

+17 32 10 З4 З4 15 52 -22.З -3.2 
+19 54 10 З4 З9 15 50 -19.6 -2.1 
+21 4З 10 35 З8 15 48 -\6.2 -0.9 

+22 54 10 З7 20 15 47 -12.4 +О. З 
+23 25 10 З9 25 15 46 -08.1 +1 .5 
+2З 15 10 41 з з 15 45 -ОЗ. 7 +2.7 

+22 24 10 4З 20 15 45 +00.9 +3.8 
+20 55 10 44 24 15 46 +05.З +4.7 
+18 50 10 44 36 15 47 +09.6 +5.6 

+16 15 104347 15 48 +13.5 +6.3 
+13 13 104200 15 50 +17.0 +6.8 
+09 51 10 39 34 15 52 +20.0 +7.1 

+Об 12 10 36 13 15 54 +22.5 +7.2 
+02 24 10 3242 15 56 +24.2 +7.2 
-01 29 10 29 12 15 59 +25.7 +6.7 

-05 22 10 26 03 16 02 +26.3 +6.4 
-09 07 10 23 34 16 05 +26.2 +5.7 
-12 40 10 22 06 16 07 +25.3 +4.8 

-15 52 10 21 52 16 10 +23.6 +3.8 
-18 39 10 22 59 16 12 +21.2 +2.7 
-20 52 10 25 30 16 14 ... -t 18.0 +1.5 ,, 
-23 27 1029 21 16 16 +14.2 +0.2 
-23 28 10 33 49 16 17 +09.8 -1.1 
-23 23 10 38 17 16 17 +05.1 -2.3 

1 

L. 

. 
214.5 
082.8 
311 .1 
179.5 

047.8 
276.1 

144.4 
012.7 
240.8 
\09 .. 0 

ЗЗ7.0 
205.0 
072.8 

зоо 7 
168.4 
ОЗ6. \ 

26З . 7 
\З1 .4 
З59.0 

226.6 
094. З 
322.0 

189.8 
057.6 
285.4 

153.4 
021 .3 
249.3 

117.4 
345.5 
213.6 

081.7 
309.9 
178.1 

046.3 
274.5 
142.8 

јизлаэ 1 

h т 

6 15 
6 14 
6 09 
600 

5 47 
5 З4 

5 17 
4 59 
4 40 
4 22 

4 оз 
з 46 
з зо 

з \6 
з 04 
2 56 

2 52 
2 52 
2 55 

з 01 
3 09 
3 19 

3 31 
3 42 
з 54 

4 06 
4 18 
4 30 

4 43 
4 56 
5 09 

5 23 
5 53 
5 48 

600 
609 
6 15 

Зала з 

h т 

IS 06 
1 s 16 
15 28 
\5 25 

15 57 
16 11 

16 25 
16 38 
\б 51 
17 04 

17 16 
17 29 
17 42 

17 53 
18 04 
18 14 

18 22 
18 27 
18 28 

18 25 
18 28 
18 08 

Ј7 55 
Ј7 40 
17 23 

17 05 
16 46 
16 27 

16 08 
15 51 
15 34 

15 20 
15 09 
15 ОЈ 

14 57 
14 58 
15 02 

МАЛИ МАГЕЛАНОВ ОБЛАК 

Сл. 11. уз чланак на страни 75 

ВЕЛИКА МАГ ЛИНА У АНДРОМЕДИ 

Сл. 14 уз чланак ва страни 76 



"КРАБ" МАГЛИНА - ОСТАТАК СУПЕРНОВЕ У КОЈОЈ ЈЕ ОТКРИВЕН ПУЛСАР NP 0532 

Снимак у црвеној светлости (Не< ) , лево , у впдљпвој свстлостн , десно, у радно домену 

Л. 2. уз ' IЛйiiQK 110 Cllipй ll/1 69 

\ 

1 

1 
1 

1 



VASIONA 
REVUE 
D 'ASTRONOMIE ЕТ 
D 'ASTRONAUTIQUE 

ANNEE XXI 
1973 N!! 1 
B E OGRAD 

Bulletin de Ја Societe Astronomique ,.R. Boskovic". Adresse : VASIONA, 
Narodna opse1·vatorija. Kalemegdan, G01·nji Grad , Bcograd, Yugoslav ie 

САДРЖАЈ 

п . м . Ђур ковlf h , Коnсрннк 11 1 ьеrоо хел ноцентрнч ни снстема соета 

м . Bisk up i Ј . Dobri ticki , Poljs k a u Kope .-n ikovom vrem enu 12 
Т . Toro. T ra nsastt·onomi ja - n a jnovJja gt·a na astroпomije 16 
в. O g1t j a11 . Sa Mjeseca - p ravac Ma t·s 17 
С . П eтpo вttll , Др Светомир Ристић о Р . Бошковићу . 21 
Р. Дa11ttll , Рађање. ж ~t вот и умираље звезда . 26 
Симnоз иј ум о ванземаљским ци вил изација1\·Ј а . 28 
К . Pav lovsk i , P erzeJdi 1972. godine 32 
Ј . MHogтadov - Tur in, Geoc . i he lioc. ekl i pt i ~ k i k oord . s is te m 38 
Новости и белешке . 42 
Вести из Астрономског дру tuтва " Р . Бошковиl1.'' 46 
Nove kn j ige 47 

МОЛЕ СЕ ЧЛАНОВИ АСТРАНОМСКОГ ДРУШТВА .,РУЋЕР БОШ
КОВИЋ" И ПРЕТПЛАТНИЦИ .,ВАСИОНЕ" ДА ОБНОВЕ ПРЕТ

ПЛАТУ ЗА 1973. ГОДИНУ 

ПРЕТПЛАТА ЗА 1973. ГОДИНУ МОРАЛА ЈЕ БИТИ НЕШТО ПО
ВИШЕНА, ЗБОГ ПОСКУПЉЕЊА ХАРТИЈЕ И ШТАМАРСКИХ 

ТРОШКОВА 

ЧИТАОЦИ СЕ МОЛЕ ДА УВАЖЕ РАЗЛОГЕ ЗА ОВО ПОСКУПЉЕЊЕ 

Уре!] и ва-чки одбор 

АРСЕНИЈЕВИЋ ЈЕЛИСАВЕТА, Др ДАНИЋ РАДОВАН, ИВАНОВИЋ ЗОРАН, 
ЈАНКОВИЋ НЕНАД, Ин.ж. КНЕЖЕВИЋ ДРАГУТИН, Мр. МИЛОГРАДОВ
-ТУРИН ЈЕЛЕНА, Др ПОПОВИЋ БОЖИДАР, Ин.ж . СТОЈАНОВИЋ АЛЕК-

САНДАР и Др ТЕКЕЛИ ЂОРЂЕ 
Одzоворн.и уредн.ик 
ПЕРО М. ЂУРКОВИЋ 

Насл.овн.у стран.у израдttо ПЕТАР КУБИЧЕЛА 

---------
_ВАСИОНА, часоnис за астрономију и астронаутику. Изда

је Астрономско друштво .,Руђер Бошковић" , уз учешhе 
Реnубличке заједнице за научни рад СР Србије. Годишња 

nретnлата за нечланове НД 16, за чланове НД 14, за уче

нике свих школа ющ nоруче одједном најмање десет nри

мерака no НД 8, за инос-транство НД 40. Поједини број 
НД 4 - Власник и издавач Астрономско друштво .,Руђер 

Бошковиh", Београд . Уредништво и администрација : Бео

Ј·рад , Народна оnсерваторија, Кал-гмегдан, Горњи Град. 

Тел. 624-605. Претnлате слати у корист рачуна број 

60803-678-6639 

- -------------
Starnpa : Stamparsko lzdava~ko predlllzece •SRBIJA• - Beogгad 

•;. 

ВАСИ ОНА 

Никола Копер-к 
из сту,цевтских дана 

ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

ГОДИНА XXI 
1973 БРОЈ 1 
БЕОГРАД 

ОВЕ ГОДИНЕ СВИ СУ БРОЈЕВИ ВА

СИОНЕ ПОСВЕЋЕНИ ПРОСЛАВИ ПЕТ

СТО-ГОДШЊИЦЕ РОЂЕЊА НИКОЛЕ 

КОПЕРНИКА. 

КОПЕРНИК И ЉЕГОВ ХЕЛИОЦЕНТРИЧНИ СИСТЕМ СВЕТА•) 

Данас, nоводом nетстогодишњице рођења Николе Коnерника, 
осећамо потребу да младима Југославије, на примеру Коnерника, 
nрикажемо шта омогућава усnешно решавање било каквог проб
лема с којим се млади сусрећу. 

Прво, nроблем се може усnешно решити, ако је друштво зре
ло за његово решење и ако на неки начин осећа nотребу његовог 
решења. Јер Аристарх са Самоса (око 310-230. године пре наше 
ере) је осамнаест векова пре Коnерника тврдио да се Земља кре
ће око Сунца, а не обратно, па иnак у том тренутку друштво није 
прихватило ову идеју. 
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1948, str. 27-96. 

4. - Jerzy Szpeгkowicz, Nikolaus Copernicus 1473-1973, Warszawa, 
Polish Scientific PuЬlishers 1972, na engleskom. 
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Друго, за успешно решење проблема потребно га је научио 
и стручно добро изложити и обрадити, али је исто тако потребна 
и озбиљна провера: да ли решени проблем задовољава све дотле 
познате чињенице у вези с њим. И не само то. Правилно решен 
проблем мора задовољавати и нове, дотле непознате чињенице. 

У случају Коперника ово се нарочито добро може уочити. Опте
рећен схватањима старих грчких астронома и под непосредним 

утицајем тадашњег мишљења, Коперник је узео да се сва небе
ска тела и Земља крећу једноликом брзином по круговима. Уз 
математичку обраду којом се послужио, Коперник је успео да 
објасни све неправилности у кретању планета до границе тачно
сти љегових грубих инструмената. Међутим, љегова идеја остала 
је на снази и после нових радова Кеплера, Њутна и безброј дру
гих, који су уз све прецизније инструменте долазили до све тач

није и тачније претставе о кретању небеских тела. 

Tpehe, успешно решење проблема претпоставља револуцио
нарно, упорно и смело залагање за дати проблем и љегову одбра
ну. Коперник је тридесет година радио на свом проблему. Одлич
но је знао какве he последице изазвати његово учеље о скопу све
та. У својој младости се озбиљно припремио да буде добар астро
нам, геодета, правник и лекар, те је био предодређен да израдом 
свог дела "0 кретању небеских тела" изврши револуционарни акт. 
Предговором који посвећује папи Павлу III дипломатски је при
премио успех делу. Међутим, одлучно је одбио предлог да се ру
копису да облик претпоставке која олакшава рачунски прилаз 
објашњељу неправилности кретаља планета. Због болести није 
учествовао у штампаљу рукописа, које је одобрио 1542. године. Та
ко је учени теолог Осијандер додао свој непотписани предговор 
"Читаоцу, о хипотезама објављеног дела", који Коперниково дело 
претставља као претпоставку. Можда се на тај начин и сам 
штитио од последица које би га снашле без овог додатка. Ђорда
но Бруно (1548-1600.), кога је Инквизиција спалила 1600. године, 
назвао је Осијандера најпогрднијим речима. Данас се на овај Оси
јандеров поступак гледа као на цену која се морала платити да 
би се у шеснаестом веку Коперниково дело могло уопште поја
вити. 

Коперниково дело отворило је нове хоризонте не само астро

номији, него и филозофији. Оно је изазвало триумф рационали
стичке мисли и њено ослобођеље од старих празноверја и догми. 
Али је оствареље и успех Коперникова дела дошло тек после ни

за економско-политичких догађаја. 

Историја хелиоцентричноr система.- Рекли смо да се идеја 
о хелиоцентричном систему јавила код астронома александријске 
школе старих Грка. Кад је у огромној империји Ал~ксандра Ма
кедонског у Александрији основана научна установа "Музеум" са 
огромном библиотеком и осталим погодностима за научни рад, оку
пили су се у љој највећи умови тога доба. Ту је Аристарх са Са
моса спремио рад "0 величини и отстојањима Сунца и Месеца". 
Ово је једино сачувани рад Арист~рхов. По начину излагаља про-
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блема он и данас изазива дивљеље стручњака. Аристарх је нашао 
да је Сунце 19 пута даље него Месец и 300 пута веће запремине 
од Земљине запремине. Од љеговог нешто млађег савременика 
Архимеда, познатог математичара и физичара, и од других, са
знали смо да је Аристарх недвосмислено тврдио да је Сунце сре
диште око кога се крећу планете и Земља. Од Аристарховог са

временика Клеантеса, претставника једног филозофског прегледа 
на свет, имамо напомену "да је била дужност Грка да оптуже Ари
старха са Самоса због сујеверја што је срце света ставио у по
крет" . Мисли се : што је тврдио да се Земља креће. Можда се иза 
ове реченице крије трагедија овог великана чији су сви остали 
радови нестали. Чињеница је да је идеја морала чекати осам
наест векова да је Коперник поново оживи. 

Идеалистичка претстава о склопу Сунчева система из четвр
тог и трећег века пре наше ере одговарала је тадашњем друштву 
и религиозним схватањима која су била на снази. Њу су астро
номи разрађивали пет векова, да би је око 150 године наше ере 
астроном александријске школе Птоломеј обрадио у виду уџбе
ника под називом "Математичка синтакса". У овом делу се смат
ра да је Земља центар света, а да су Сунце, Месец, планете и звез
де причвршћене на стакленим сферама, које се равномерно обр
ћу око Земље. Отуда и назив геоцентрични систем света. Птоло
меј је разрадио методе одређиваља положаја небеских тела за би
ло који тренутак у прошлости и будућности, над хоризонтом било 
ко:а места на Земљи. Овакви подаци били су тада потребни ути
цаЈНИМ врачима-астролозима. Астролошко сујеверје, нажалост, 
има и данас своје присталице. Птоломејеве методе омогућавале су 
и израчуна~аље почетака годишњих доба, а ова су била везана 
за одговараЈ~ће празни~е. Хришћанство, које је било у развоју, 
пр~хватило Је ПтоломеЈа због слагаља са ставом, који у природи 
даЈе првенство Земљи и човеку на љој. Тако ће геоцентрични Пто
ломејев систем обезбедити присталице у току следећих четрнаест 
векова. 

У току наредних векова долази до пропасти Римског цар
ства, до продираља азијских народа у расцепкану Европу, где се 
полако европе~зирају и падају под утицај хришћанства. Истовре
мено из АрабиЈе, под руководством ислама, почиље развој моћне 
арапске империје. Арапи преузимају културне остатке Грка и 
Римљана, заједно са Птоломејевом "Математичком синтаксом" 
која се у преводу на арапски зове "Алмагест". Због потребе за од
ређиваљем покретних празника, Европљани га преводе на латин
ски 1175. године. Упознаваље Европљана са грчким и римским кла
сицима појачаће се у току крсташких ратова од 1096-1270. годи~ 
не, а нарочито после пада Цариграда 1453. године. Тада је велики 
број научних радника, носећи преостале примерке старих класи
ка, пребегао у Европу, а нарочито у Италију. Економски развој 
у Европи nо:одовао је како откриваљу Америке 1492. године, тако 
и савременоЈ изради астрономских инструмената са којима су не
кад радили стари Грци. Наука о небеским телима не учи се више 
само од Птоломеја него и из сопствених nосматраља. Од неко-
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рисних расправа прелази се на стваралачки рад. За астро
номију није више заинтересована само повлашhена класа, 
веh и цело друштво. Млада буржоаска класа дала је имnулс но
вим облицима привреде и развоју морепловства. Морепловству 
треба практична примена астрономије ради одређиваља положа
ја бродова на морским пучинама. Економски и политички услови 
створили су терен за Коперникову победу. 

Коперников живот и рад. - Последљи описани догађаји се 
дешавају у доба кад млади Никола Коперник студира црквено 
право и астрономију у Кракову. Његов отац се исто тако звао 
Никола, али hемо га, због разлике са сином, звати пољским име
ном Миколај. Миколај је био велетрговац у Кракову, тада nрес
тоници Пољске. У Торуљ се прес~лио 1455 године, због брзог раз
воја торуљске трговине. У то време траје рат од 1454-1466 годи
не. Воде га сељаци, грађани и осиротело племство на територији 
Источног Поможа (Приморја уз јужну обалу Балтичког мора) 
против религиозно-војног реда тевтонских витезова. Финансира
ље борбе сноси, углавном, грађанство највеhих градова као што 
су Гдањск, Торуљ, Елблонг и Бискупија Вармија са седиштем у 
Лицбарку. 

Торуњ из седаЈ(каестоz века 

Миколај и начелник Торуља се жене из племићке породице 
Ваценроде. Све три породице активно учествују у борби против 
тевтонских витезова. У тринаестом веку Пољска се сагласила да 
тевтонски ред у прибалтичким областима шири хришhанство, али 
су они постепено постали ударн}'l мач за колонизираље и германи-
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зацију ових крајева. Колонисти су и после укључеља Источног 
Поможа У гр~е Пољске, 1466. године, задржали велики број 
повластица КОЈе су добили у тевтонској држави. 

о sman towм 
~~=;c:s of the Wanni• 

о F о о в н z·r н 0 so ... 

Прибалтичка об.~аст Пољске из 15. и 16. века 

Миколај је имао четворо деце. Никола је био најмлађи. Родио 
се 19 фебр~~ра 1473. године. О љеговом детиљству не зна се мно
го. МиколаЈ Је умро за време заразе у Торуљу 1483 године, те бри
га о васпитаљу деце прелази на Коперниковог ујака Луку Бацен
род~. У том тренутку он је каноник код надбискуnа у Гниезну. Лу
ка Је 1489. године изабран за бискуnа Вармије, црквене кнежеви
не У оквиру Пољ.ске. На слици се виде границе ове прибалтичке 
?б~асти. Бискуп Је управљао кнежевином уз помоh капитола ко
ЈИ Ј.е имао 16 каноника са седиштем у Фромборку. Лука Ваценро
де Је много утицао на усмераваље живота Николе Коперника. 

Од ~491-1494 године Коперник студира црквено право и ас
троно~ЈУ на универзитету у Кракову. Краковски универзитет 
спадао Је тада међу најбоље универзитете у Европи. Основан Је 
1364 године. У доба Ко~ерникових студија имао је 8.712 студената. 
Катедру за астронОМИЈУ држао је Војцех Брудзевски. Од љега је 
Коперник чуо не само о математичком прилазу астрономији него 
и о недостацима и неслагаљима Птоломејева "Алмагеста" са 'тада
шљим мерељима. Могло би се рећи да је сумња у Птоломејев си
стем свет~ код Коnерника засађена у Кракову. 

Кад Је Никола Коперник завршио универзитет, љегов ујак 
тражи з·а љега место каноника Вармијске бискупије. Овако рано 
кандидоваље наишло је на примедбе, те га Лука Ваценроде ша-
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ље у Болоњу ради полагања доктората из црквеног права и ме
дицине. У Италију одлази 1496 године, а годину дана касније име
нован је за каноника. Ујак га је усмеравао својим стопама, јер 
је и бискуп Ваценроде био доктор Болоњског универзитета. 

Међутим, пробуђени интерес за астрономију учиниhе да Ко
преник у Италији посвеhује више пажње љој него црквеном пра
ву. Познанство са еминентним астрономима усмериhе га на изу
чавање оригиналних рукописа старих грчких класика. Због тога 
је научио грчки. 

Поред астрономије Коперник студира медцину. Кад је 1499. 
годинне завршио медицину, он годину дана касније одлази 
у Рим, где држи предавања из астрономије. Зна се сигурно да је у 
Риму вршио посматрање помрачења Месеца у ноhи између 5. и 6. 
новембра 1500. године. После доктората из црквеног права он се 
враhа у Пољску 1504. године. 

"Коперник је провео пуних седам година у ИтаЈЏ~ји. Онде је, 
као што сам I{IOI.<e, учинио све што је могао да дође до свих списа 
старих филозофа који су били различитог мишљења од геоцен
тричара о кретању Земље. А сви ти списи налазили су се, било 
у грчком оригиналу, било у латинском преводу у ватиканској би
блиоотеци, препуној таквих списа. Овде се налазио и превод Ар
химедових списа што их је Јаков из Крем оне превео око године 
1450 на латински језик на захтев папе Николе V. Чули смо да је 
1500 Коперник био у Риму па је, као каноник и нећак угледног 
бискупа, имао приступа у ватиканску библиотеку . . . Зато нала
зимо да је потпуно оправдан суд француског историчара Духема 
који каже да је Аристархос био не само претеча већ и инспиратор 
Коперника." (Миланковиh, стр. 70). 

На двору Вармијске бискупије у Лицбарку обавља дужност 
секретара и лекара. У часовима одмора од својих политичких ду
жности ради на научном постављаљу проблема о склопу васионе . 
После прикупљених података у Италији, Копреник жели да до
каже правилност хелиоцентричног система света. Зато је до 1507. 
године написао мали састав »De hypothesЉus motorum coelestium 
а se constitutis commentariolus« названо укратко "Коментарима". 
Мело је писано руком и било је намељено пријатељима са универ
зитета у Кракову и Италији и познатијим научницима тога вре
мена. По примеру старих Грка у "Коментарима" је поставио ових 
седам основних ставова: 

1. -"Сва небеска тела или сфере имају своје средиште. 
2. - Средиште Земље није средиште света, већ само среди

ште теже и Месечеве путање. 
3. - Сва небеска тела круже око Сунца које се налази у сре

дишту света. 

4. - Отстојање између Сунца и Земље је у размери према 
даљини, висини неба, мање него размера полупречника Земљине 
лопте према њеном растојању од Сунца, у тој мери да се не може 
ни изразити. 

5. - Што год од кретања wrдимо на небу не потиче од кре
тања тих тела, веh од кретаЉа Земље. Јер Земља се са својим 
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саставни~ дело~има обрне свакодневно око своје осе, која задр
жава СВОЈУ ориЈентациЈу у простору. При томе небо остаје непо
мично. 

6. - Оно што нам изгледа као кретање Сунца није последи
ца њ~говог ВЈiаститог кретања, веh кретања Земље и њене сфере 
са КОЈОМ обилазимо око Сунца као и свака друга планета. Дакле, 
Земља врши више кретања. 

7. - Оно што нам изгледа као застајкивање и ретроградно 
кретање планета није последица њиховог властитог кретања већ 
кретања Земље. Њиме се могу објаснити све неједнакости крета
ња небеских тела." 

Два нађена "Коментара" носе датуме са почетка 1512 године. 
Изгледа да Коперник није имао времена за озбиљнији научни рад 
у размаку од 1507-1512 године. Па ипак је хватао сваки слободан 
треi;Iутак да _обави посматрања која су била значајна за његову 
идеЈу. Тако Је у пролеће 1509 године посматрао помрачење Ме
сеца које је б~ло слично помрачењу над Александријом, описаним 
код ПтоломеЈа. 

У исто време Коперник је израдио и "Карту граница вар
мијске бискупије", која је била од нарочитог политичког инте
реса у тадашњим борбама око очувања независности ове кнеже
вине пољског краља. По жељи свог ујака, који није био одушев
љен "Коментарима", преводи са грчког на латински "Морална, 
сељачка и љубавна писма" од Теофилактоса Симокатеса. Уз по
свету бискупу Ваценроде штампа их 1509 године у Кракову. 

Кад је умро бискуп Ваценроде, Коперник приступа системат
ском раду на свом животном делу »De revolucionihus orblum coele
stium«. _Међутим, као добар познавалац астрономских проблема, 
позван Ј~ 1513 године у Рим, у комисију за измену календара. За
узет своЈИМ проблемом, Коперник саопштава да је проблем по
правке календара тренутно преурањен, јер се дужина године у 
том тренутку не познаје са довољном прецизношћу. До 1516 го
д~е имао је миран радни живот у Фромборку. Дотле је завршио 
наЈвеhи део прве књиге. Дело "0 кретању небеских тела" састав
љено је од шест поглавља или књига. 

Прекид мирног рада настаје између 1516. и 1523. године. Те
шке политичке прилике захтевају да се бави пословима админи
стратора општих послова капитола. То није лака дужност. Она 
обухвата све послове око царина, цена и привреде у области где 
се сукобљавају интереси грађана и пољског живља са интересима 
немачких колониста и тевтонских витезова, чија војска 1520. го
дине запоседа Брањево. Уз много дипломатског труда Коперник 
успева да одбрани независност Вармије и да обезбеди утврђења од 
напада плаћеничке тевтонске војске бар у току Коперниковог 
~ивота. У то доба, поред низа административних одлука, написао 
Је расправу "0 начинима ковања новца", а по закључењу при
мирја са Прусима издао је политички рад "0 штети и рушевина
ма које је изазвала војска". У погледу послова који су га спре
чавали да мирно ради на обради свог дела треба споменути да је 
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1523. године девет месеци обављао дужност главног администра
тора бискуnиЈе после смрти бискупа Фабијана. Колико су ове ду
жности биле тешке може се видети и по томе што се ускоро тев
тонска држава претвара у каснију немачку Пруску на тај начин 
што је велики мајстор реда Албрехт Хоенцолерн прешао у про
тестанте и 1525 године укинуо ред, а љегове земље прогласио за 
пруско херцогство . 

При тако бурним nолитичким приликама, још нам је симпа
тичнија појава научника Коперника, који обављајуhи своје по
слове стално путује на кољу из места у место у пратљи свог па
жа Јеронима и слуге Шебулског, који поред Коперниковог обез
беђеља, носе за љим инструменте са којима обавља nосматрања у 
часовима предаха. Коперник стално жели да своје доказе о хе
лиоцентричном систему провери властитим посматраљима. 

De revolucioniЬus orЬiuш coelestium. - Konepf!ИK је ово дело 
nисао по угледу на Птоломеја. Желео је да створи дело које he 
моћи у потпуности да замени застарелог Птоломеја. У посвети па
nи Павлу III Коперник каже: "Потрудио сам се што ,сам више мо
гао да поново прочитам све кљиге старих филозофа, до којих сам 
могао доhи, да видим да ли је когод други био различитог мишље
ља о кретаљу небеских тела но што се то сада учи у школама 
математичких наука." После тога Коперник наводи имена грчких 
научника који су имали друкчије гледиште о систему света него 
геоцентричари. Изостало је само име Аристарха са Самоса. Изгле
да да је и ово изостављање настало кривицом Осиандера, о чему се 

више детаља налази код професора Миланковиhа. 
Коперник је утрошио много напора на усавршаваљу матема

тичке теорије којом се користио Птоломеј . У том циљу израдио је 
и расправу о тригонометрији и таблицама sinusa названом »De 
lateriЬus et angulis triangulorum« која је штампана у Витенбергу 
1542 године . Тако је Коперник изазвао велики утицај на развој 
равне и сферне тригонометрије. 

У немогуhности да тада ишта одређеније каже о звездама, 
Коперник остаје код Птоломејеве сфере звезда некретница. Она 
споља ограничава цео систем сфера. Систем света је, дакле, огра
ничен као и код Птоломеја. А кад говори о кретању тела у Сун
чеву систему, код љега се још увек меша појам кружеља сфе
ра Планета са појмом кружења планета, као небеских тела, око 
Сунца. Можда је хтео да буде што ближи тадашљем начину раз
мишљања . 

"Кретаље небеских тела" дели се у шест кљига, а свака к:Њи
га на одговарајуhи број глава. У првој кљизи налазе се фило
зофска расматрања која иду у прилог Коперниковом систему све
та. На љој је Коперник најдуже радио. Потпуно је завршио тек 
1519. године. У љој је дао нешто друкчије објашњеља основних 
података него што су била изложена у "Коментарима". Провера
вајући своје идеје на основу сопствених посматраља, а задржава
јуhи се на једноликом кретаљу по круговима, Коперник је морао 
узети да Сунце није у средишту .;земљине путаље. Осамдесет осам 
година касније, проблем који '!је мучио Коперника решиће Ken-
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лер та~о што одбацује једнолико кретање планета по круговима 
и ?'сва]~ љих~во променљива кретање по е.11ипсама са Сунце м у 
у ЈедноЈ од заЈедничких жижа елипса. 

У првој кљизи Коперник и сам признаје да сферичност света 
узима од Птоломеја и Плинија. "Осим тога ја признајем да hy 
многе ствари изложити друкчије од мојих претходника иако уз 

љихов~, noмoh, јер су они први отворили пут истражив~а ових 
ствари. Притом четрнаест векова примене Птоломејевог система 
код Коперник_а иза~ива огроман респект према овом човеку. За 
љега ПтоломеЈ "СТОЈИ далеко испред свих других по изузетној 
брижљивости" (излагаља) "и марљивости" . Зато није чудо да је 
од љега пр_еузео не само једнолико кретаље по круговима већ и 
наслове ПОЈединих глава . 

У петој глави прве кљиге Коперник nише: "Показано је да 
Земља има облик лоnте. Мислим да би требало видети, да ли ље
но кретање следи из облика и какво је љено место у васиони. Јер 
без тога биhе немогуће наћи сигуран узрок небеских појава. Иако 
има много. ауторитета који кажу да Земља остаје у средишту и 
мисле да Је супротна претпоставка смешна, ми ћемо ипак ствар 
паж~иво ра_смотрити и видети да питаље није недостојно пажље 
и да ЈОШ НИЈе довољно расмотрено. Јер свака се привидна проме
на места у простору одиграва као последица кретаља: било пред
мет~, било посматрача, или на рачун неједнаких кретаља љих 
обоЈе. 

Кад се ствари креhу истим брзинама и у истом смеру - ми
слим на виђени предмет и посматрача - онда је кретаље непри
метно. Тако се нашем погледу са Земље приказује и небеско кру
жеље. Зато ако би неко кретаље припадало кретаљу Земље, оно 
би за делове васионе изван Земље имало изглед сличног кретаља 
само у супротном смеру, као кад би спољни предмети пролазили 
изнад нас. И управо је дневно обртаље Земље случај таквог кре
таља. Јер дневно обртаље изгледа да носи собом целу васиону, 
изузев Земље и ствари на љој. Али ако дозволимо да небеса не
мају никаквог кретаља, него да се Земља обрће од заnада према 
истоку - те ако изведете озбиљна испитиваља - наhи hете да би 
у том случају излаз и залаз Сунца, Месеца и звезда требало сма
трати привидним. " Коперник затим наставља : 

"Узмимо као сигурно да Земља одржавајуhи смер обртаља 
између два пола описује сферну nовршину. Дакле, зашто бисмо 
и даље оклевали да пре дозволимо то кретаље, које је у природној 
сагласности са љеним обликом, него да читав свет стављамо у 
ковитљаље- свет чије границе не знамо нити их можемо знати? 
И зашто не дозволити да небо има привидно дневно обртање, док 
стварно обртаље припада Земљи? А ствари се одигравају као кад 
Аенас у Виргилу рече: "Ми пловимо из луке, а земља и градови 
се креhу супротно." Стварно, кад брод плови по мирном мору, из
гледа п{'"т~цима да се све ствари изван брода супротно креhу рит
мом КОЈИ Је слика кретаља брода, те путници мисле да су они и 
све ствари уз љих у миру. То се лако може десети и у случају обр
таља Земље, па да се верује као да се цео свет обрhе." 
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Птоломејеву примедбу да би се због дневног обртања Земља 
распала, Коперник побија тврђењем да би се далеко пре распа~е 
сфере небеских тела, а нарочито сфера звезда некретница, чиЈа 
се брзина не може ни замислити. На тај начин, користећи логично 
размишљаље и пример о правом и привидном кретању, Коперник 
долази до правилног закључка о дневном обртању Земље. Затим 
наставља : "Због тога, пошто ништа не спречава покретљив?ст Земље, 
мислим да сад можемо видети да ли она има више од Једног кре
тања, тако да бисмо је могли сматрати као једну од планета ... . За
то ако Земља има и друга кретања, она ће се на сличан начин по
јавити на више ствари изван ње. Међу овим другим кретањима 
налазимо годишњу револуцију Земље. Јер ако rодишљу Сунчеву 
револуцију заменимо Земљином, узимајући да је Су~це непокрет
на, остаће непромељене појаве излаза и залаза зоди]ачких ~иако
ва и љихових звезда некретница - због чега су звезде или ]утар
ље или вечерње . "Уједно се може видети да заустављања, ретро
градна и директна кретаља планета не потичу од њиховог кре
тања него су привидна и позајмљена од кретаља Земље. Требало 

' " би, најзад узети да Сунце заузима средиште света. 
"У десетој глави КоперЮ![К каже : "Исто тако тврдимо да Сун

це .стално остаје непокретна и да се може показати да су сва ље
гова кретаља привидна и да потичу од покретности Земље. Мада 
је отстојаље од Сунца до Земље у размери са полу~речницима 
орбиталних круогва nланета довољно велико, ипак Је в7личина 
света таква да се са сфере звезда некретница не примећу]е преч-
ник Земљиног круга око Сунца." 

Последњом реченицом Коперник је nобио доказ геоцентри-
чара да је Земља непокретна, јер се дотле није могла запазити 
годишља паралакса звезда некретница. А лагано привидно пре
цесионо кретање сфере звезда некретница у ретроградном прав
цу Коперник објашљава лаганим коничним I<ретањем Земљине 
осе обртаља око нормале на раван њеног годишљег кретаља . :Га
ко је привидна дневна, годишња и вишегодишња кретања обЈаС
нио са три стварна кретања Земље. 

На "Кретаљу небеских тела" Коперник је мирно радио ~д 
1524. до 1530. године. "У току наредник седам година обављао ]~ 
безначајне измене уз посматрања која су му служила за проверу. 

Последице Коперниковог дела. - "У то време Коперник ]е 
познат у Пољској и ван ње како по "Коментарима" тако и по чу
вељу о завршеном делу. Међу многим противницима је и Мартин 
Лутер. Подршку има само код nријатеља, нарочито код друга из 
Фромборка, кулмског бискуnа Тидемана Гизеа. Коперник осећа 
шта ће се догодити и оклева. Потребно је одушевљење младог да 
би се одлучио на револуционарни акт штампаља дела. 

"У току 1539 године у Фромборк стиже из Витенберга млади 
математичар Георг Ј оахим, назван Ретикус . Он уз помоћ Ко пер
ника пажљиво студира цело дело, страну по страну. Ретикусово 
одушевљеље утиче и на Коперника, те заједнички, али уз Рет~
кусов потnис, објављују 1540 .rо'дине nопуларну кљигу "Narrac10 
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prima" или "Прво саопштење" . Кљига је одиграла велику улогу 
У лак~е~ прихватаљу касније штампаног "De revolucionЉus". 
КасниЈе Је Ретикус наnисао и Коперникову биографију, али се на
жалост изгубила. 

Почетком 1542 године Ретикус је добио Коперникову саглас
~ост да У Нирнбергу штампа "De revolucionibus«. На штампању 
Је радио и учени протестантски свештеник Осиандер. Можда из 
страха због Лутеровог неслагања, а можда и због намере да олак
ша прихватаље Коперникове идеје, Осиандер је стално предлагао 
да се уз мале измене дело прикаже каю могућа претпоставка која 
олакшава израчунаваље ефермерида небеских тела. Коперник је 
одлучно одбацио такву могућност. 

Како је пре завршеног штампања Ретикус морао отићи из 
Нирнберга, .а Коперник је већ лежао болестан, Осиндер је напи
сао у име К:оперни~а познати "Предговор читаоцу" . Коперни« ie 
био У агониЈИ када Је штампање завршена. "Умро је 24. маја 1543. 
године. 

Коперниково дело претставља прелом у изучаваљу свих при
родних н~ука и филозоф~је. Иако се ради само о оживљавању 
старе и~еЈ_е, Коперникова Је саслуга што је неуморним радом ус
пео да ЈОЈ обезбеди научну подлогу и да тако разбије вековна 
неправлина схватаља, тада прихваћена као непроменљиве догме. 

Иако свештеник, Коперник је одлучно устао против нестручног 
мешаља религије у развој науке. 

~почетку црква није оштро протестовала. Можда и због тога 
што Је Лутер био против Коперниковог схватања а црква се већ 
упорно борила против лутеранства. Тек ће nојава 'кеплерових ра
дова 1607 и Галилејева откриhа 1609 године указати да су пољу
љани темељи религије. Зато ће католичка црква 5 марта 1616 го
ди~е донети овакво решење: "Света конгрегација сазнала је да 
се Јеретичка, светом писму противречна наука о кретању небес
ких тела, како је nроповедају Коnерник и неки други, сада шири 
и од многих nрихвата. Да се такво учење не би укоренила на ште
ту католичке истине, одлучила је света конгрегација да се дела 
Коперникова и свих осталих што уче исто забране док год се не 
исправе. Због тога се сва та дела овим указом забрањуЈ·У и ана
темишу." 

Борба против напредне научне мисли траје 219 година. Али 
овог пута ма: и ломача не могу да зауставе развој науке. После 
бурног развоЈа астрономије и осталих природних наука црква је 
присиљена да 1835. године nовуче забрану и пређе на п~рфиднија 
средства утицања на друштво. Међутим, Аристархов и Коперни
ков nример очевидно nоказује да су религије биле и остале реак
ционарне органи.з.ације које су друштву само штетиле. Сигурно је 
да ће све религиЈе изгубити и данашњу битку коју воде против на
претка човечанства. "У доба бурног освајања Сунчева система, да
на~е човечанства има _научни прилаз свима проблемима пред 
КОЈИМа се налази, указуЈући на срећнију будуhност. 

Перо М. Ћурковиh. 
'Кауч'Ки савет'Кик 
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POLJSКA U KOPERNIКOVOM VREМENU 

Najveca otkrica koja иsmегаvаји ljиdskи misao na nove puteve cesto 
postajи zaista oblcna, jasna i skoro banalna, kao sto sи izgledala apsurdna i 
гevolиcionarna и trenиtkи njihovog otkrivanja. То isto se dogodilo i sa Koper
nikovom teorijom. Ona је otvorila риt za moderno prilai.enje prirodnim naи
kama. U svojoj sustini kasnije је postala parola za 1-azvoj nauke, а sada је 
elemenat opsteg obrazovanja и citavom svetи. 

Sa ovim procesom ројаvlјији se иproscavanja koja daleko dosei.u. Posle 
pet stoleca koja nas dele od rodenja astronoma, slika Kopernika koji је »zaus
tavio Sиnce, а pokrenиo Zemljи« zaklanja и nasoj svesti bogatstvo njegovog 
dela stvaranog mnogogodisnjim istrai.ivackim naporima, koje је obuhvatilo sva 
dotadasnja znanja о svemirи. Slicna opasnost preti Kopernikovoj Ьiografiji 
koja se ponekad svodi na fonnиlи »иsamljenog kanonika iz Fromborka«. Nje
govo delo se odvaja od drиge Ьiografije prepune rada, tako usko i aktivno 
povezanog sa drиstvom, tako da se naиcni Kopernikov poziv morao ponekad 
realizovat; иргkоs nepovoljnim i.ivotnim иslo\•ima. 

U na§em kratkom predstavljanjи Kopemikovo~ dela i zivota, zelimo da 
priЬliZimo lik naиcnika, cvrsto povezanog sa dгu§tvom и kome је i.iveo i 
stvaгao. Zato tгеЬа izneti osnovne podatke о tadasnjem drиstvи i poljskoj 
drzavi, koja је bas tada usla u veoma buran period svoga preporoda. 

Poljska u Kopeгnikovo vreme. - U dгugoj polovini petnaestog i pocet
kom sesnaestog stoleca, Poljska је zauzimala teritoriju koja se granic ila na 
seveгu Baltikom, na jиgu su Ьili Karpati, sa zapada se granicila desnom oba
lom Odre, а na istokи gгanicne reke Ьile su Виg i Dnjestar. Tadasnja Poljska 
bila је podeljena na pet oЬlasti (provincija). Na Malopoljskи sa glavniтn gra
dom Кrakovom, Velikopoljskи sa glavnim gradom Poznanjom, Mazovse sa 
Varsavom - koja и Ьliskoj bиdиcnosti treba da postane nova prestonica, na 
zemlje Crvene Rиsije, kao i na oЬlast Primorja (Pomoza) oko donje Visle, koja 
se zvala Kraljevska Prиska sa gradovima Gdanjskom i Torиnjom - rodnim 
gradom Nikole Kopernika. Poljskom kraljevstvu је kao leno pripadala i seve
roistocna oЬlast Primorja koja је do 1525. godine predstavljala takozvanи Krs
tasku Prиskи, а posle Knei.evskи Pruskи sa Кrulevjecom (Kenigzbergom) kao 
glaVYlim ~radom. 

U svim poljskim zemljama vladala је od 1385. godine di'lastiia Jagelo
naca, ciji sи clanovi porodice vladali kao veliki knezovi и Velikoj knezevini 
Litvi, koia је sa poljskom kraljevstvom Ьila povezana personalnom иnijom, а 
posle 1569. i pravom иnijom. 

Jagelonska Poljska spadala је medu najvel:e drzave u Evropi u periodu 
preporoda (renesanse) i pocet"om §esnaesto~ stolel:a, zajed'1o s1 litv.,nskim 
teritorijama zaиzimala је povrsinи od oko 800.000 kvadratnih kilometara. 

Zemlja је za to vreme Ьila gиsto naseljena. Na jedan kvadratni kilometar 
dolazilo је и prosekи oko 20 stanovnika. Najbrojnija gгupa bili sи sel'aci 
koji · sи sacinjavali oko 70 procenata stanovnistva. Gradana је Ьilo oko 20 
procenata i to zavisno od stepena иrbanizacije poiedinih provincija. Ostali 
sи Ьili plemici, medu kojima је narocito dolazila do izr~zai'l gгupa velikih 
plemil:a - magnata, koji sи Ьili narocito brojni u Malopoliskoj. 

Poljska је и §esnaestom stolel:и imala oko 650 gradova, pretezno mal.ih, 
koji sи brojali izmedи 1000 i 2000 stanovnika. Vel:i centri Ьili su Gdanjc;k, 
Krakov, Poznanj, Toгunj, LиЬlin i LV'.JV (Lavov). Najvel:i gradovi su Ьili 
Gdanjsk, koji је pocetkom §esnaestog stoleca imao preko 5U.OOO stanovnika 
i Krakov sa oko 20.000. Osnova Ьlagostanja vecih i srednjih gradova Ьili sи 
tregovina i zanatstvo. Gradovi sи obavljali dиznost posrednika u razmeni 
poljoprivrednih dobara koja sи dopremana iz okolnih sela, posebno zitarica za 
zanatske proizvode. Zitarice su otpremane иglavnom Vislom do lиke u Gdani
sku, gde је иtovarivano na brodove i otpremano u drиge evropske zemlje. 

Renesansa. - Nikola Kopemik је ziveo и vremenи kad'l је Kralj~vin::t 
Poljska Ьila na vrhuncи svoje nюci. Visenacionalna drzava, teritorijalno veo
ma rasprostranjena, sa snaznom priyr~om koja је dobro vodena, bas tada је 
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ulazila и period preporodз. Univerzitet и Krakovu koji је osnovan jos u cetr
naesto.m stolecи i koji је. Ьiо prva visoka skola na po\jskoj teritoriji , na pre
lol!lи 1zme~u petnaestog 1 sesnaestog stoleca, Ьiо је vec slavan ne samo и po\j
skim zeml]ama vel: i u celom svetu. U Кrakovu se pojavljиju i prva dela rene
~~n~ne u~e~nosti, jos .cesci postaju kontakti sa kolevkom renesanse - Italijom, 
Z1VI]e ~СШ]е da stru)i inte\ektualni zivot prestonice poljske kraljevine i cita
ve zeml]e. 

. Po.Cinje procvat literature za sada jos uvek 1na latinskom jeziku i to zah
va.IJU_JUC1 pronal~sku stampe. Od polovine petnaestog stoleca, sve jasnije pos
ta]e шteresovan)e autora za human.istiku, а kao primer moze se navesti stva
ralastvo I:-ovskog nadbls~иpa Gzegoza iz Sanoka, protektora i staraoca istak
nut<;>g 1t&li]aл~kog h~aшste Filipa Buonakorsija zvanog Kalimah koji је dugo 
godшa bo1·av!o u. P<;>\Jskoj. Najpoznatiji poljski pesnik iz prve polovine ses
naestog stoleca Ью )е rano umrli Klemens Janicki svrseni student univerzi
teta u P~dovi, .autor sjajnih lirsY'Jh pesama pisanih ~а latinskom jezikи. 
. Ра 1pak, 1stovгemeno se javlja i knjizevnost pisana na narodnom jeziku, 
1ako su to u pocetku prevodi na poljski jczik popularnih srednjevekovnih i 
ranoгeпesa~snih romana. Godina 1522., Beгnat iz Lublna objavljuje и poljskom 
f>I'e":o~u stih?vane Ezopov~ basne. U godini kada је umro Kopernik, 1543., po
]avl]UJ~ se stampana kn]1ga »Kratka rasprava izmedu tri lica: Gospodina, 
kmeta 1 plebana (svestenika) od Мiko!aja Reja jz Naglovica. То је Ьiо pocetak 
veoma bogate knjii.evnosti pisane na poljskom jeziku za vreme renesanse. 
U .?1·ugoj. pol~v!ni ~esnaes~~g stoleca stvara najistaknutiji puЬlicista Aлdzej 
Fпс Modzevsk1 1 na]poznatiJ1 pesnik Jan Kohanovski. 
. Lepa ~a1·akter1stika renesansne Poljske Ьila је verska tolerancija. Bas 
tim~. se pol]ska dгzava posebno razlikovala od ostalih evropskih zemalja. Ve(: 
raru]e ~u ravnopravnost uzivali Rиsini koji sи priznavali grcku (pravoslavnu) 
cгkvu 1. ~ored d<?~inacije rimskokatolicke crkve. Slicnu toleranciju uzivali sи 
!ermeru 1 Jevr~J1 . Luteraлstvo, koje је pocelo da se siri dvadesetih godina 
sesщ~eэtog stoleca шеdи ~rad~nima severne i zapadne Poljske, Ьilo је zvanicno 
иgиs.1vano od strane ~al.Ja Z1gmиnda 1, ali ipak bez primenjivanja tako radi
ka~шh me~a .kao sto ]е bllo spaljivanje na lomaci, koje је bilo и citavoj zapad
ПO] Evrop1 S1roko praktikovano. 

.Plemstvo ~?је је jspovedalo drиgи ispovest, nije moralo da se plasi ni
kak':"1~ repre.s~11]a od stra~e k~alja, pogotovo sto su se i u njegovoj najЬlizoj 
ok<;>.liш n~l~zili ~on~kad pr1.st.a1Ic.e refor:na.cije. Uostalom i sami poljski Ьiskиpi, 
kOJ1 sи Ь1!1 kral]ev1 savetшc1, шsи osecali posebne religijske obaveze kada sи 
ти predlagali da 1525. izvrsi sekиlarizaciju crkvene vladavine nad Krstaskom 
Pruskom i da је zameni svetovnim lenom i proglasi Pruskom knezevinom. 

U Jagelonskoj Poljskoj refonnacija је poeela snaznije da se razvija od 
pocetka se~naestog .stolec~. k~da је и kalvinizam presao deo plemstva i mag
nat~ naroc1to и Velikopol]sko] . Zahvaljиjиci reformaciji иkinиti su crkveni su
doVI nad plemstvom i nad njihovim podanicima. Odlиke takozvane Varsavske 
konferencije 1573. godine, priznala su celom plemstvu роtриnи slobodи verois
povesti: U odnosи na seljake odlиke konferencije sи prilicno nejasne, а о 
gradaшma uopste ne govore. lpak, to је Ьiо jedan od najtolerantnijih crkvenih 
edikata и Evropi. 

. 1 pored v.erski!'t razlika, izmedи katolika i inoveraca postojale sи veoma 
ras1r.ene por?d1~ne 1 drиstvene veze. U renesansnoj Poljskoj pobornici raznih 
~ero1spovest1 ПlSU SP. borili ognjem i macem vec jedino perom i reci narocito 
stamp~no1_11 . i to na poljskom jezikи, nagoneci na taj nacin i katoliciш crkvи 
~а O~JaVlJиJ~ radove. na. poчsk?m. О toj ~tmosferi pisao је 1561. godine itali
Jans.ki. pиtop1.sac Вошfас1~ D Or1a navodec1 da је Poljska zemlja .tolerancije jer 
и ?ЈОЈ posto]l »sloboda z1vota prema tome kako је ko shvata i kako ти se 
sv1da, а takode pisanja i objavljivanja. Niko tamo nije cenzor«. 

. ~raljevs~a Pruska. - Treba nesto vise reci i о Kraljevskoj Pruskoj jer 
u ЛЈОЈ se rodю Nikola Kopernik, и njoj је proveo ranи mladost tи se v;atio 
poslt; ~a~rsenih studija i delovao је do kraja svojih radnih dan'a. То је Ьila 
!>rovш1C!Ja ~s~o ':t;zana za poljskи krunи, ali koja је ipak imala aиtonom-ijи 
1 posebne pr1v1leg1]e. 

Kraljevska ~гuska o?иhvatila је nekadasnje Gdanjsko primorje sa Gdanj
s~om na иsси ,V1sle, zatlm Helminjskи zemljи sa Torиnjom i desnи оЬаlи 
Vrsle sa gradovlffia MalЬorkom i ElЬlongom. Ova .teritorija је posle 1466. go-
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dine podeljena ро op~tepoljskom uzoru na tri vojvodstva: primorsko, helminj
sko i malbor~ko. Posebnu administrativnu jedinicu predstavljala је Varmija 
- latifundija (posed) blskupa i kaptola. U svakom vojvodstvu nalazile su se 
odvojene teritoгije koje su pripadale velik:im gradovima Gdanjsku, Torunju 
i ElЬlongu . 

Кraljevska Pruska se odlikovala ро mnogim pravno - ad.minitrativnim 
razlikama koje је kao privilegiju doblla od poljskog kralja Kazi.mjeza Jage
lonca, а takode је imala i ~iroku autonomiju koja је obezbedivala zemaljskoj 
oligarblji i vilikim gradovima uticaj u upravljanju citavom provincijom. 

Najvaznij! organ vlasti u Кraljevskoj Pruskoj Ьiо је Pruski savet u ciji 
su sastav ulazili visoko svestenstvo na celu sa varmijskim Ьiskupom, veliki 
zemljoposednici, predstavnici plemickog cinovnickog staleza (vojvode, kaste
lani i podkomornici), kao i predstavnici tri velika grada. Predsednik Pruskog 
saveta Ьiо је uvek varmijski Ьiskup. Savet se okupljao na zasedanja nekoliko 
puta godi~nje, oblcno u EIЬlongu, MalЬorku Ш Grudjoncu, а bavio se uglavnom 
pitanjima poreza, odbrane pruskih privilegija, proЬlemima trgovine, zanata, 
valute kao i sudskim pitanjima. 

Savet је ро pravilu Ьiо protiv zajednickih zasedanja sa senatom ili krun
skom skupstinom, naprotiv, zahtevao је posebna zasedanja· sa kraljem. То је 
nesu.mnjivo Ьiо izraz partikularizma visokog plemstva i velilcih pruskih gгa
dova. Iako smatrajuci da је Kraljevska Pruska integralni deo poljske krune, 
а da pt·iznanje poljskog kralja ne podleze nikakvoj diskusiji, Savet је pod
vlaCio licne pt·ivilegije i prava stanovnika pruskih teritorija. Radilo se tu pre 
svega da se obezbede interesi pruske oligarhije, koje se plasila da Ьi Pruska 
mogla da se izjednaci sa opstepoljskim ustrojstvom, а pruska oligarhija је 
takode mogla da se plasi konku.rencije krunskog plemstva, kada је trebalo 
popunit! polozaje vojvoda •i druga visa cinovnicka zvanja, а ·takode i pruskih 
Ьiskupija. 

Kada је trebalo doneti vaznije odluke, Savet је sazivao skup svih staleza, 
dakle neku vrstu parlamenta u kome su ucestvovali takode i pripadnici sred
njeg plemstva, kaptola, ukljucujuci i varmijski, manastira i manjih gradova. 
Zasedanje se odvijalo u dva doma: plemickom i gradanskom, ра ipak na njihov 
tok odlucujuci uticaj su imali Clanovi Saveta ciji su predstavnici Ьili u 
оЬа doma. 

Kraljevska P.ruska imala је i sopstveni novac koji је Ыо kovan u grad
sk:im kovnicama u Torunju, <Иanjsku i ElЬlongu sa grbom i titulom poljskog 
kralja s jedne i nazivom grada sa druge strane. Pruska moneta se i ро izgledu 
i ро tezini razlikovala od novca krune sto nije olaksavalo finansijske transak
cije. Krajem dvr.desetih godina sesnaestog stoleca izvrsena је monetarna re
forma : pruska mon~ta .izjednaccna је sa krunskom, а treba podvuci da se 
to dogodilo zah,raljujuci Kopernikovim radovima. 

Pruska tet·itorija takode је posedovala i sopstveni grb, koji јој је 1454. 
godine dodelio Kazimjez Jagelonski, ро uzoru na druge zemlje poljske krune. 
То је Ьiо crni orao sa krunom na glavi i podignutim macem u vis. Od po
cetka sesnaestog stoleca, Kraljevska Pruska је imala i sopstvenu riznicu ko
jom је upravljao pruski podriznicar, koga је imenovao kralj ·kome је takode 
Ыо i" licno odgovoran. 

Pod uticajem teznji srednjeg plemstva, koje је ро uzoru na krunsko 
plemstvo nastojalo da doЬije veci uticaj na politicki zivot i za ogranicenje 
uloge oligarhije, kralj Zigmunt I objavio је 1526. godine u Gdanjsku novu 
prusku konstituciju. Ро ovom uэtavu, odredeno је da se zasedanja staleza mo
raju sazivati dva puta godi~nje, i to uproleee d ujesen u Trcevu, MalЬorku Ш 
Grudjoncu. Vojvode su Ьile obavezne da uoai svakog takvog zasedanja sazovu 
u svome vojvodstvu malu skupstitJu, ciji је zadatak ь:о da izabere poslanike 
iz redova plemstva za zasedanje svih staleza. Na taj nacin se zasedanje pret
vorilo u Gene1·alnu skup~tinu а Pruski savet u neku vrstu senata. А 1569. 
godine, senatori Kraljevske Pruske (iako bez predstavnika velikih gradnva) 
i poslanici iz redova plemstva dobili su svoje mesto i u poljskoj skup5tini 
(sejmu). 

Varrr..ija. - Uredenje i pravna situacija Varmije u ponecemu se razli
kovala od ostalih pruskih zemalja. Va~~mijski blskupi Ьili su kraljevski savet
nici (senatori), koji su Ыli obavezhi da poloze zakletvu vernosti poljskom 
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vladaru posle izbora, а varmijski podaniai (seljaci, gradani, plemstvo) imali 
su pravo apelacije za sud poljskog kralja. Dakle, Varrnija је Ьila integralni 
deo КraljevskePruske i Poljske krune, а poljski kralj је imao pravo na uticaj 
prilikom izbora Ьiskupa . Kroz ucesce Ьiskupa u Pruskom savetu, а cesto i kroz 
ucesce kanonika na zasedanju staleza, Varmija је ucestvovala u diskusijama о mo
netarnim proЬlemima i о drugim proЬlemima zemaljskog zakonodavstva, а 
Ьila је takode obuhvacena poreskim odredbama koje su izglasavali pruski sta
Jem. Odlu.ke pruskih staleza su kasnije Ьiskupi ili clanovi kaptola prenosШ 
zasedanju staleza u Varmiji. 

Zasedanja varmijskih staleza odrzavala su se pretezno u Licbarku; na 
ovim zasedanjima oblcno su donoseni propisi koji su regulisali privredne, fi-
nansijske i civilne proЬleme njenih stanovnika. _ 

Ljudi koji su ziveli u Kraljevskoj Prщ;koj oblcno su nazivani - Prusi , 
sto nije imalo niceg zajednickog sa kasnijim terшinom iz devetnaest<_>g sto-
1eea, koji је difinisao nemackog gradanina pruske drzave za vladavine Hohen
colerna. lme Prusa iz sesnaestog stoleca - gradana poljske drzave - poticao 
је od imena oЬlasti, .to jest Pruske, koju su nekada nastanjivali pripadnici 
baltickog naroda Prusa, koje је podjarmio Krsta~ki red u trinaestom stolecu. 
U sesnaestom stolecu ovo ime nije oznacavalo etnicko poreklo; stanovnici Kra
Jjevske Pruske poticali su iz poljskih i nemackih porodica, а mali procenat sta
novnistva pripadao је starosedeocima Pruske koji su uglavnom Ьili naseljeni 
u Varmiji i koji su postepcno i stalno Ьili kulturno i jezicki asimilirani, na
rocito sa poljskim stanovnistvom koje se uglavnom doseljavalo iz Mazovsa. 

Stanovnici Кraljevske Pruske, Ш Prusi, bez obzira na jezik kojim su se 
slu:Zili u svakodnevnom zivotu, oseeali su se pre svega vezani za sopstvenu 
zemlju koju su definisali terminom •domovina« (na latinskom: partia). Cak 
i grupa Prusa koja је govorila nemacki, nije se osecala vezana za proЬleme u 
nemackom carstvu. Prusi su smatrali da su podanici poljskog kralja, smatrali 
su da је politicka zajednica sa Krunom n~;>naru~iva i neophodna za suprotstav
ljanje agresivnoj politici nemackog krstaskog reda. ОЬа ova faktot·a - lokal
patгiotizam i osecanje stalne politicke pripadnosti poljskoj kruni Ьila su ne
razmrsivo isprepletena. Oni su utiskivali karakteristican peeat na mentalitet 
»poljskog Prusa << - svesnog izvesne razlicitosti sopstvene teritorije, а ipak 
gradanina mnogonacionalne Poljske iz sesnaestog stoleca. 

Razvoj kulture u Pruskoj u sesnacstum stolecu. - Pocetko.m sesnaestog 
stoleca Kraljevska Pruska је usla и period brzog razvoja kulture i intelektual
nog zivota. Bogata oЬlast и kojoj је - slicno kao i и ostalim krиnskim zem
ljama- vladala verska tolerancija, pтivlacio је ljude nauke i иmetnos.ti iz raz
nih krajeva Evrope а naroci-to iz Holandije i Nemacke. 

Ali sve zivlje humanisticke struje dopirale su do Kraljevske Pruske 
uglavnom posredstvom akademskih centara u kojima је studirao veliki broj mla
dih Jjudi iz redova pruskih gradana. Velika иloga tu pripada Кrakovskoj akade
miji (иniverzitetu) na kome је od 1466- 1525. godine, studiralo preko pet stotina 
pruskih studenata, uglavnom iz Gdanjska i Torunja. Као sto је poznato u 
Krakovu је i Kopernik studirao, u Krakovu је takode studirao i kasniji var
mijski Ьiskup Jan Dantisek, jedan od najpoznatijih poljskih hu.manista. At
mosfera krakovske sredine иticala је na formiranje interesovanja za humanis
tiku medu pruskom omladinom. Humanizam је dospevao и Kraljevsku Pruskи 
takode i preko Lajpciskog univerziteta, koji su posle krakovskog najvise po
hadali s·tudenti iz Pruske, kao i posredstvom novootvorenih univerziteta u 
Fra·nkfurtu na Odri (1506). i и Virtembergu (1502.). 

Studenti koji su neko vreme proveli i kao predavaci na univerzitetima, 
ро povratku u К.raljevsku Prusku cesto sи zaиzimali иticajne polozaje. Tako 
se prosirivao krug ob.razova·nih ljudi, stvarali su se novi centri u kojima је 
cvetala hu.manisticka kultura, u kojima su priki.IIPljane hurnanisticke knjige. 

I bas и takvoj sredini bogatog i obrazovanog gradanstva rodio se i vaspi
tavao Nikola Kopernik. 

(lz knjtge Marjana Btskupa t Je!tt Dobrttt
ckog : •Ntko!a Koperntk, naut'ntk t graaantn• 
(Martan Btskup. Jerzy Dobrzyckt• Ntko!aj 
Koperntk, uczony t oЬywate!•, •lnterress• 
Varlava, 1972.) 
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ТRANSASTRONOМIJA - NAJNOVIJA GRANA ASTRONOМIJE 

Na medunarodnoj konferenciji posvecenoj proЬlemima teskih jona, koja 
је nedavno od1zana u Ujedinjenom nuklearnom istrazival:kom institutu u 
Dubnu (SSSR), za vreme di :;kusije vise puta se l:ula jedna rеё, jedan novi 
naul:ni strul:ni naziv: transastronomija. 

Ovaj naziv potil:e od profesot-a G. Flerova iz Dubna - on ga је lansirao. 
Prof. Flerov је stгuёnjak za proizvodnju transu.ranskih elemenata. Ро njemu, 
transastronomtja је nova naul:na g1·ana koja se bavi ulogom tran~uranskih 
elemenata u astronomiji i astrofizici. Naziv transastronomija jos n.ije gene.ralno 
pri11vacen, ali se sve vise koristi u nauёnoj litcraturi. 

Pojavi ove nove grane astronomijc i astroflzike prethod·io је jedan ne
davni pronalazak u vezi sa transuranskim elementima. Deo nuklearne fizike, 
koji se bзvi os~blnama traш:шanskih elemenata, roden је 1940. godine, kada 
је ameril:ki fizil:ar MacMillan pronasao prvi transuranski elemenat, neptuniuш , 
ёiji је redni broj Z-93. Od tog vremena istrazival:ka grupa Nobelovca G. Sea
borg-a na Ka!Lfornijskom univerzitetu u Berkliju i sarэ.d.nici laboratori je za 
nuklearne reakcije u Dubnu, pod rukovodstvom G. Flerova, proizveli su i prou
ёili vise transuranskih elemenata - sve do rednog broja Z-105. Cinilo se da 
su transuranski elemeпti iza Z-105 tako nestabllni, poluvreme 1-aspada im ј~ 
tako kratko, da se njihova atomska jezgra spontano raspadaju pri f~~-тni~anju, 
tako da је praktil:no nemoguce dokazati njihovo prisustvo sadasn]tm tstra
zivackim metodama. 

Resenje ovog proЬlema nasli su teor:jski fiziёari. Polazec:i od jedne me
tode u nuklearнoj fizici, koja se zove model ljuske atomskog jezgra, oni stl 
dosli do zakljuёka da izmedu elemenata sa rednim brojevima Z-108 i Z-114 
mora postojati »Ostrvo stabiliteta« superteskih jezgara, odnosno izmedu brojeva 
108 i 114 u Z poretku moraju postojati transuranski elementi. Senzaciju је 
izazvalo to da ovi elementi nisu nestabllni, nego im је poluvreme veoma du
gal:ko, iznosi milion i mi!ijarde godina. Ovo veoma dugal:ko vrem_e ~oze da ~е 
uporedi sa staroscu Zemlje i celog planetskog sistema, i zato ]е tzuёavaщe 
superteskih elemenata vеоша vazno za astronomiju pri izul:avanju nastanka 
i razvoja planetskog sistema, kao i pri upoznavanju drugih nebesk.ih tela. 

Posle ovoga је razumljivo da su mnogi fizicari prihvatili ovaj teorijski 
pronalazak о »ostrvu staЬiliteta« i da su pocela istrazivanja u tom pravcu. 
Nastojanja, eksperimentisanja, izgleda nisu bez rezultata, jer neke studije 
saopstavajtl da su u meteoritima identifikovali tragove ovih elemenata i da 
se oni mogu naci i u Mesecevoj prasini sto su nam doneli astt·onauti Apola 11 
i 12. Fiziёari u Rutherfordovoj laboratoriji, pod rukovodstvom А. Marinova, kao 
i istrazivaёi Univerziteta u Man~esteru su saopstiLi da su pomocu akceleratora 
proton-sinkotron l:estica, od 24 milijardi elektronvolta, Evrop~kog centra za 
nuklearna istrazivanja (CERN) u Zenevi, proizveli transuranskt elemenat ve
like staЬilnosti, l:iji redni broj treba da bude 112, а koji se prema osoЬinama 
moze smatrati eka-zivom. Ovaj rezultat је izazvao veliki odjek u strul:nim 
krugovima, i u nekih dvadeset svetskih laboratorija је uёinjen pokusaj da se 
proveri rezultat Marinove grupe. Seaborg-ova grupa u Berkliju izgradila је 
novi akcelerator za ove eksperimente, koji је nazvan Super-Hilac, kao skra
cenica engleskog naziva Super-Heavy Ion Linear Accelerator. 

Pomenuta engleska istrazivaёka grupa u okviru CERN-a proizvela је su
perteski elemenat vestal:kim putem. 

Vratimo se znaёaju superteskih elemenata u astronomiji. Postavlja se 
pitanje: koji prirodni, kosmicki izvori proizvode ove elemente? 

Na pomenutoj konferenciji u Dubnu na pocetku clanka dosli su do zak
ljul:ka da tri kosmicka izvora prvenstveno mogu blti mesta radanja super
teskih i veomз staЬilnih transuranskih elemenata. То su: 

- S u р е r n о v е, u koj1ma mogu ,pastati neke reakcije super.teskih jo
nova pri jakim neutronskim strujanjima, 
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- Р u 1 z а r i, iz kojih se nuklearпa materija oslobada putem eksplozija. 
Ovakvu eksploziju је posmatrao F. Dyson, americki fizil:ar, u pulzarLma u 
Rak maglini. 

- · Е k s р 1 о z i v n а ј е z g r а g а 1 а k s i ј а, koje cuveni sovjetski astro
fiziёar Ambarcumjan smatra prazvezdanom materijom. 

Moze se desit.i i to da se superteski elementi rasprse u kosmickom prostoru 
i da se mogu naci u primarnom kosmickom zral:enju. Na konferenciji u Dubnu, 
engleski astrofizil:ar Fowler, sa Univerziteta u Bristolu, koji se bavi ovakvLm 
istraZivanjima, izjavio је da istrazivanje primarnog kosmil:kog zral:enja moze 
dati prilog izul:avanju dalekih transuranskih elemenata. 

lstrazivanje superteskih transuranskih elemenata dovelo је i do drugih 
vaznijih rezultata. Spomenuli smo da se ovi elementi mogu naci u meteoru
tima i u mesel:evoj prasini. Grupa Dr Bhandari-ja u laboratorijama Instituta 
za fundamentalna istrazivanja u Bombaju traga za elementom pod brojem 114. 
Grupa Flerova u Dubnu zeli da dode do rezultata putem analize minerala na 
Zemlji. Na ovom proЬlemu radi i Н. R. von Gunten i jedan zajednil:ki fran
cusko-poljski tim. 

Veoma su interesantna teorijska istrazivanja varsavskog fizicara В. Kuc
howlicz-a. Prema njegovom misljenju, superteske elemente mozemo identifiko
vati analizom spektara zvezda tipa Ар. Ova ideja је zasnovana na predpostavci 
Е. van de Heuvel-a, koji smatra da su ove zvezde ostaci eksplozija supernova 
i da su supernove veoma bogate sa superteskim transuranskLm elementima. 
Na taj nal:in se nюgu objasniti anomalije kod zvezda tipa Ар, od kojih cemo 
spomenuti 73 Draconis, kod koje su М. Jaschek i S. Malroda pronasli prisustvo 
uranijuma, osmiuma i platine. Prema racunima Kuchowicz-a iz 1970. godine, 
u ovim zvezdama se moze pronaci spektar plutoniuma, ali ovaj zakljul:ak moze 
da se primeni i na superteske transu.ranske elemente, tj. ove elemente prven
stveno mozemo identifikovati putem spektralne analize zvezda tipa Ар. 

Astronomi su dosad pokazali malo interesa za transuranske elemente, 
jer su do danasnjih dana oni mog1i blti stvoreni samo vestal:kim putem i zato 
su smatrali da oni ne mogu imati udela u stvaranju i u razvoju kosmil:kih 
procesa. Medutim sve vise se istil:e misljenje da izul:avanje superte5kih tran
suranskih elemenata, velike staЬilnosti, moze dovesti do znacajnih rezultata 
u astronomiji. Moze da se desi da oni budu prvo pronadeni u vasioni ра tek 
onda na Zemlji, kao sto se to desilo u slul:aju heliuma, koji је prvo pronaden 
na Suncu. 

Postoji veoma velika verovatnoca da се transastronomija, kao nova grana 
astronomije, otvoriti novi prozor prema kosmosu. 

(.Prevod: Т. f>.) Ртоf. Т. Тот6 
Пnive.rzi.tet u Temisvaru 

SA MJESECA - PRAVAC МARS 

Letom »Apola 17« decembra prosle godine uspjesno је okonёan program 
»Apolo«. Cilj programa, upoznavanje Mjeseca, postignut је i sada svi oni koje 
interesuju zblvanja u kosm il:kim it>trazivanjima pitaju: kuda dalje? »Vjerujem 
da се covjek aterirati na Mars poeetkom 1980. godine« su rijel:i dr. Verne•:a 
von Brauna, jednog od najveёih autoriteta 11merickog kosmiёkog programa i 
najbolji su odgovor svima koje interesuju smjernice buducih napora u osva
janju kosmosa. 

Prvi koraci ka stvaranju realne slike о Marsu i upoznavanju njegovih 
tajni vec su ul:injeni slanjem automatskih stanica tipa »Mars« i Mariner«. 
Poslednji u serф »Mariner 9« prikupio је oЬilje naucnih informacija i foto
grafija, te tLme omogucio da se izradi vec upotreЬljiva karta Marsa. Spomenimo 
i ·modul opremljen senzorima, koji је sovjetska stanica »Mars 3« jos 2. decembra 
1971. g. spustila na povrsinu Marsa u cilju istrazivanja njegove povrsine. Sli
ёan podilhvat priprema i Ameriёka Nacionalna agencija za aeronautiku i sve
mirska istrazivanja (NASA) sa letilicom »Viking«, koja се 4. jula 1976. g. 
spustiti na Mars modul snabdjeveti raznovrsnom opremom za ispitivanje ро-

2 Васиона 
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vrsine. Svi ovi poduhvati samo su uvod za i:ovjekov put na Mars. Da Ьi jedno 
takvo putovanje postalo realnost potrebno је savladati dug i . tezak ~azv?jni put, 
ali stoji i:in jenica d a је takvo putovanje 1·ealna perspekt1va slt]edece dece-
nije. 

Prema preliminarnim planovima, koje је sastavila Grupa za planiranje u 
agenciji NASA, Amerika Ьi istrazivaпje Marsa ~sila nac~lno u ре~ faza . 
Redom to su: »Najveci korak« (Maximum Расе), Optюn 1, Opt1on 11, Optюn 111 
i »Nizijski poloza j« (Low Level). Prva, ujed.no i naj~u~a faza i~a~~ Ы za~at~k 
da tehnoloski razvoj podigne na visi stepen i rezultl.race ekspedict]om, ko]a се 
u orЬitalnom letu istrc;ziti Mars 1982. g .. Option 1 Ьi koristeci iskustva p1·ve 
ekspedicije obezbljedio dalje usavrs<tvanje tehnologij~ i zavrsio Ьi ~~ o~Ьita~nim 
letom oko Marsa 1984. g .. Spustanje na samu povrsшu Marsa uslt]edtlo bt to
kom ekspedicije 1986. g., sto obuhvata faza Option П. Planira s:. da Option 111 
izvrsi zadatke identii:ne sa prethodnim, samo u nesto p1·ostrenom obtmu. 
Posljednja faza »Nizijski polozaj « ukljucivao Ьi i~~taliranje stal!1ih. baza n~ 
Marsu. Ova faza dolazi u obzir samo ako Ьi se vп)eme putovan]a 1 troskov1 
ekspedicije smanjili , sto zavisi od stanja razvoja tehnologije. ~ajv~erovatn!~e 
је da се instaliranje stalnih baza na Marsu Ьiti aktuelnost posl)edщe decent)e 
20. vij eka. 

Za organizovanje ovakvog meduplanetarnog putova~ja potreban је niz 
pratecih opsluznih letilica, od kojih su neke u fazi razvo)a, dok dru~e pred
stavljaju samo viziju. Trenutno se radi na izradi »Kosmoplana« V1sestruke 
upotrebe (i do 100 puta) . Ova dvostepena leti.lica, koja ~i v~c 1975: g. trebala 
da bude u upotrebl, sluzila Ы za prevoz putшka do orb1t!!;lшn staшc~~ pos:~v
ljanje satelita u niske orЬite i prenos u orЬitu raznovrs~1h teret~ , с1~а tezшa 
ne prelazi 22 t . Veci tereti prenosili Ы se u orЬitu Zeml]e pomocu v1sestruko 
isprobane rakete »Saturn 5«. (v. sl. na str. З korica). 

Druga neoblcno funkcionalna letilica је »Kosmicki r~o:ker« (~~а~е 
Tug). Koristila Ы se, pojedinacno ili u tandemu, za _montlran)e kosm1~k1h 
stanica u orЬiti Zemlje, za prenos tereta iz jedne orb1te u drugu, kao 1 za 
transport tereta na relaciji Zemlja - Mjesec. 

Znacajna pawja u okviru citavog programa posvecena. је i izgra~nj~ 
orbitalnih stanica. Tokom aprila mjeseca о . g. NASA nam]erava lans1rat1 
jednu laboratoriju tipa »Sky-lab«, koja predstavlja pret.ecu stalne orЬitalne 
stanice sa ljudskom posadom. U toku su i radovi na pro)ektu dvanaestoclane 
kosmicke stanice, koja Ы imala operativni vijek od 10 godina. 

Rai:una se da се stanica Ьiti spremna za upotrebu krajem 70-tih godina, 
dakle, prije po(:etka letova n& Mars. Tokom samih letova st11:nica Ы_ ima_l~ 
visestruku ulogu. Povezana ·sa tri sinhronizovana satelita u stacюnarno] orb1t1 
mogla Ьi dobrim dijelom preuzeti kontrolu putC?vanja i n~ taj , nacin sr_na
njiti pritisak informacija na Glavnu kontrolu u H)ustonu, ko)a vec sada prtma 
informacija od preko 10• Ьitova. Osim toga, Ьila Ьi neophodna vec i tokom 
montaze vozila za put na Магs, kada Ьi se koristila za smestaj ljudstva zapos-
lenog na montazi. 

Sama letilica za Mars ЬiсЕ' vozilo tesko, kako predvidaju planeri, Ьlizu 
720 t sposobno da pruzi }t~mfor sestorioi putnika tokom dvogodisnjeg puto
vanj~. Posadu се sacinjavati tri inzenjera i tri naucnika. Vozilo се Ьiti toliko 
automatizovano, da се moci u velikoj mjeri djelovati nezavisno od kontrole 
leta. Tokom leta na vozilu се se moei vrsiti opravke kvarova. Тime се bez
bjednost putovanja blti znatno uvecana. Vozilo се se sastojati iz nekoliko po
sebnih modula i to: putnickog odjelenja, istra!ivai:kog odsjeka, letilice za 
spustanje na povrsinu Marsa i nuklearnog transportera. 

Putnicki modul imace 6,7 m u precniku i 35,25 m u duzinu. U njemu се 
se astronauti zad.rzavati tokom najveeeg dijela putovanja. Funkcionisace kao 
dom, laboratorija i kontrolni centar. Dio putnog modula, u kome се se nalaziti 
kontrolni centlir, blce oЬlozen kutijama sa namirnicama, koje се tokom puto
vanja Ьiti postepeno zamjenjivane otpacima. Ovaj »zid« od kutija imace i 
ulogu zastite od radijacije u slucaju pojacane Sunceve aktivnosti. Voda i kiseo
nik, neophodni za zivot astronauta, doЬivace se ро svoj prilici metodom reci
klinacije. Atmosfera u brodu Ьiсе kiseoqii:ko-azotnog tipa, kakva се s.e k?ris
titi u svim programima, poi:ev od laЬora'torije Skylab. Voda се se doЬ1vati re-
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generacijom iz mok:race 1 imace sve kvaliltete pjtke izvorske vode, sto ј е vee 
danas tehnii:ki ostvareг.o . Iz dij ela vode се se elektrolitickom disocijacijom 
izdvojjti lciseonik za d isanje. Tezina citavog ovog kompleksa neee prelazitj 45 t . 

Mars Soil Sample Return (МSSR) zajednicki је n.azjv za sest razШ:Шh 
aparata za istrazivanje Marsa, smjestenih u Jstrazivai:kom modulu. Najvero
vatnije је da се ovi aparati Ьitj automatske letilice, sposobne da vodene iz 
putnog !'11odula, postavljenog u orbltj Marsa, prjkupe uzorke .t}a i atmosfere, 
fotogгafHu povrsinu ј donesu sve skupa u orbltu na analjzu. 

Prj spustanju na povrsinu Marsa astronautj се koristi.tj МЕМ (Mars Ex
cursjon Module), koji се tokom leta do Marsa Ьiti smjesten u samom »nosu« 
vozila. МЕМ Се omoguciti spustanje i jednomjeseeni boravak sest astronauta 
na povrsin i planete. Ро spoljasnjem izgledu u mnogome се podsjecatj na ko
mandn j modul brodova »Apolo«, samo sto се Ьiti znatno prostraniji (pre~njk 
baze 8,8 а vjsjna 9,1 m) . Konacan izgled u ·mnogome се zavisjti od karakte
r jstika Marsove atmosfere, koj a је prema podacjma, doЬivenih sa automatskih 
stanjca, >>zemaljskog tipa«. МЕМ се Ыti dvostepena letilica. U donjem, silaz
nom stepenu nalazjce se prostorjja za boravak, koja istovremeno sluzj ј kao 
labor~torjja, i~~razjvaOka oprema, te rezerva hrane, kiseonika ј energije za 
predv tdeпo vrl)eme boravka. Sve ovo Ьiсе razmjesteno u prostoru oko cen
tralno smjestenog pogonskog sistema za spustanje (Descent Propulsjon System) 
koje? се sacinjavatj snop ll"aketnjh motora na i:vrto gorjvo, kao ј jedan toroi~ 
dalш motor. Ovaj motor, na cjjem razvoju radi fjrma »North American Со« 
imace niz znai:ajnih prednostj nad postojecjm raketnim motorima na tei:n~ 
gorivo. 

. Nabr?j.mo neke: v~ci specificni impuls, automatska zavisnost utroska go-
пva od V1sшe leta, veca kompaktnost i manja teZina. Model kojj se razvjja 
za potrebe МЕМ-а r azvj jace, sagorijevanjem kiseonjka ј vodonjka, potisak od 
preko ~4 t. Ul~znj stepen sai:jnjavace komandna kaЬina sa magacjnskjm pros
!oro~ 1 ulazш po~onskj sjst:m (APS). Tezina МЕМ-а Ьi, prema procjenama, 
~znoSlla 41_ t, no V)erovatno се se do 1985. g. , kada bude prvi put i praktii:no 
1sproban, )Os dosta uCJnjti na smanjenju tezine. 

Cjtav ovaj dzinovskj ansamЬl (МЕМ, МSSR i putn.i modul) pokretace З 
n~klearna modula*). Jedan od nuklearnih modula Ьiсе smjesten u osi sa put
nнт~ modulom, МЕ~-о~ i MSSR-om i sluzj(:e za napustanje gravitacjonog 
pol)a _Marsa, kосеще pn povratku u orЬitu Zemlje, kao i za brojne korekcije 
putan)e. ~reostala dva nuklearna modula Ьiсе smjestena uz bokove ansamЬla 
ј sluzic7 za izbacivanje istog pri napustanju gravitacionog polja Zemlje. Svaki 
modul у~асе 10 m u pг:ё~i.ku, dok се mu duzjna iznositi 48 m. Tokom prvih 
eks~~lCl)a ~а Mars kor1st1ce se nuklearni motori tjpa »Nerva 1«, koji се pri 
spectflcnom 1mpulsu od 900 sec ј srednjoj snazj reaktora od 1500 W razvijati 
potisa~ С?~ 38 t. t:r~savrsen.e . varijantc ovog motora vee sada se staticki ispituju 
u ~ustш)l ;Nevad1 1 ostvaru)u 8f1J/o zahtjevanih · karakteristjka. U slijedecih ne
koltko godшa mogu se ocekivati prvi opiti u lijetu sa spomenutim motorjma. 
U toku su i radovi na n.esto vecoj varijanti nuklearnom motoru »Nerva 2« 
koji се razvijati potjsak od 90 do 113 t. Medutim, do primjene ovog motor~ 
treba savladati niz barijera, te se njegova primjena moze ocekivati u kasni
jim fazama osvajanja Marsa. 

. t:rtP.r':me i to~ putovanja. - Nakon opsefno izvr5enih priprema na Zem-
l]i po]7d11:11 modull ansamЬla . Ьiсе u dijelovima prenesen.i u orЬitu ј tamo 
sast~vl)en~. Ро z!!:v.rsetku trom)esei:ne montaze u orЬiti i vjsestrukih provjera
v:an)a VOZllO се bltl spremno za put. Na putovanje ka Marsu krenuce dva iden
tl~na vozila sa . uk~pno 12 c~anov'l posade. Sve ovo obavice se iz razloga bez
~]ednost!. UkollkO J_~dn.o VOZl!o l?retrpi havariju, drugo се moei preuzeti posadu 
1 n.astav1ti put. VщemE' tra)эn)a jednog putovanja zavisice od vise faktora 
Naj~azniji _је m~~uso~.I?-i polozaj Zemlje i Marsa. Ukoliko Ьi se putovanj~ 
?d-Vl]alo pr1 kon)un.k~l)l planeta, ostvarile Ьi se ustede u energiji, ali Ьi vri
)eme tra)an.ja leta b1lo neprihvatljivo dugo, cak i do tri godin.e. Daleko је 

•) Pod nuklearnim modulom podrazumjeva se kompleks sastavljen od nukleamoc 
motora i rezervoara sa r«dn1m tijelom. 

2* 
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St. 3. Sematski pтikaz jednog putovanja na Mars. 

vi§e pai.nje, u planiranju letova, posveceno letu pri opoziciji Zemlje i Marsa. 
U ovom slucaju· vrijeme putovanja Ьi se moglo skratiti na 450 do 680 dana. 
Let za vrijeme opozicije pruza i jos jednu interesantnu mogucnost. Naime, u 
povratku sa Marsa, par vozila mogao Ьi da neznatnom korek~ijom _orblte pro: 
с!е kroz gravitaciono polje Venere i iskoristi ga za роvесаще brzшe. Na tаз 
nacin povratak na Zemlju Ы se mogao skтatit za vise _od 6 mjeseci. О о":о~~ 
struenjaci agencije NASA ozblljno razmiSljaju. S obz1rom da се se ko:~stJti 
sve raspolozive tehnicke mogul:nosti, ostali faktori koji Ьi utica]j na VГ1Jef!le 
trajanja putovanja (npr. povel:anje brzine leta) blce od drugostepenog znacaзa. 

Par vozila odn. kosmickih brodova napustice Zemljinu orbltu i krenuti 
na put za Mars, startujuci svaki sa ро dva svoja bocna n~ea~na mod_ul~, 
koji се ро izvrsetku zadataka Ьiti odbaceni. Nakon toga kosrmcki br~OV1 _се 
manevrisati i dokirati jedan uz drugi. Kroz vazdusni tunel, uspostavlзen 1Z
mec1u brodova, posade се se moci slobodno kretati i prelaziti i:Z jednog '1:1 ~rugi 
kosmicki brod. Stizuci na cilj poslije visemjesecnog putovanзa, brodov1 се se 
odvojiti i, koristel:i svaki svoj nuklearni modul, smanjiti brzi.~u i uci u. orbi.tu 
oko Marsa. Nakon sto kosmicke brodove postave u ekvator1]alnu orb1tu oko 
Marsa posada се imati pune ruke posla. Као prvo, ocekuje ih detaчno ka~to
grafsko ·1 panoramsko snimanje. Na osnovu snimaka sa aut?mat~~ih staшca,. 
koje се do dolaska prvih ljudi posjetiti Mars, Ь:се mogu~e lZГad1tJ kart~ РО: 
drucja Marsa izmec1u · ± 65° Marsove si:rine. Zbog toga_ se! IZr_nedu ostalog 1 rad1 . 
upotpunjavanja karata, razmatra mogucnost post~vlзaщa _Jednog ?~ _bro~ova 
u polarnu orbltu oko Marsa. Pored toga astronauti се moratl naprav1t1 1 sшmke 
mikrolokacija nekoliko mogиcih mjesta spustanja prvog ~М-а. Program ~ks: 
perimenata ukljuёivace i mjerenje radijacije, osobenost1 magnetnog роlза 1 
meteoroloskih karakteristika Marsove atmosfere. 

Pored toga u okviru МSSR-ёks~rim,:nata na p~vrsinu. ~~rsa ~ice иp~
ceni radio pиtem upravljani automat1, ko]1 treЬa da 1z razllc!tlh reg~ona ~n-: 
kupe uzorke ila, atmosfere, . da snime zan~mlji':'~ ~etalje povrsine. i, pr~kuplзeш 
materijal vrate u orЬitu, gdje се ga pr1hvatJtl 1 det~lJn~ ana~lZlr~~1 posade 
kosmickih brodova. Vjerovatno се program obuhvatatl . i 1Stra~Jvan~a ~arso
sovih satelita Fob\.'Sa i Deimosa,. pod cim se podrazumзeva Р~1kирlЈ~ШЈе. uz~
raka stijena i, eventualno, postavljanj~ !teke automatske staшce kоза Ь1 pr1-

ВАСИОНА XXI 1973. 1 ---- ---- ----------------------- 21 

kuplja naиcne podatke tokom dиzeg vremenskog razdoЬlja. lstrazivanja prvih 
dviju ekspedicija ogranil:ila Ы se, иglavnom, na naprijed pobrojane eksperi
mente. Spиstanje na povrsinи Marsa роmоеи МЕМ-а predvideno је tek to
kom treee ekspedicije 1986. g .. Na povrsinи Marsa spustice se jedan od dva 
МЕМ-а, dovucenih u orЬitu Marsa. Jedan od njih ostace и obriti kao rezerva 
za slиcaj kakvog kvara na dvojniku, spustenom na povr&inи. 

Zajedno sa sest clanova posade (ро tri sa svakog broda) МЕМ се se 
zatvorenom spiralom spиstati ka mjestи ater.iranja. Pred ulazak и atmosferи 
МЕМ се odbaciti snop retro-raketa sa pogonom na cvrsto gorivo, роmоси kojih 
se vrsi kol:enje. Dalje smanjenje brzine ostvarice se koriscenjem otpora at
mosfere. Tek pred samo ateriranje aktiviгace se toroidalni motor, koji се 
omogиciti meko spustanje na povrsinи. Nekoliko trenutaka prije dodirivanja 
tla iz МЕМ-а се izviriti sest nogи, na koje се se ovaj dol:ekati ро spиstanjи. 

Tridesetodnevni boravak na Marsи astronaиti се iskoristiti za izstrazi
vanje njegove povrsine, и сети се im pomoci i vozilo sШ:no mjesecevom 
dzipu . Astronauti се sa sobom donijeti 2,5 t opreme i naиcnih aparata, koje 
се postaviti na povrsinu Marsa. Posto im poslиzi kao dobra zastita od sи
rovog Marsovog ambljenta, astronauti се ро izvrsenju zadataka ostaviti silazni 
dio МЕМ-а na Marsovoj povrsini. Pomocu uzlaznog dijela, noseci sa sobom 
obllje naucnih podatэka, uzorke tla i filmove, astronauti се se vertikalnom pu
tanjom popeti u nisku orbitu i spojiti sa maticn:m brodom. Posto se astro
nauti nadu na sigиrnom, и putnom modulu, МЕМ се blti odbacen. 

Proboravivsi, иkирnо, 40 do 100 dana и orЬiti, sto varira od ekspedicije 
do ekspedicije, istraZivaci Marsa се krenuti kosmickim brodovima na риt 
prema Zemlji. U Ьlizinu Zemlje dospjece 15 do 25 mjeseci nakon sto su је na
pustili. Kol:eci nuklearnim motorima brodovi се uci и visoko elipticnu orbltu 
oko Zemlje. Odavde се pomocu kosmickih remorkera Ьiti preneseni и nisku 
ekvatorijalnu orb1tu, gdje се se astronauti prekrcati u kosmoplan i sretno spus
titi na tlo Zemlje. Ovako Ьi, u najkracim crtama, izgledalo covjekovo putovanje 
na Мars. 

Na k1·aju zakljucimo i to, da је citav p1·ogram osvajanja Marsa danas jos 
и fazi planiranja. Tek na pojedinim poljima otislo se korak dalje ka projektu 
i realizaciji, sto zahtijeva golema materijalno-tehnicka ulaganja i ljudske na
pore. Amerikanci su, izgleda, na to spremni, jer namjeravaju u slijedecih 15 
godina da u kosmicka istrazivanja uloze 60 miliona dolara. 

Ocito је, da predstoje nova uzbudenja i nove pobjede covjeka nad kos
m.osom. 

Bozic Ognjan 

Др СВЕТОМИР РИСТИЪ О РУЋЕРУ БОШКОВИЋУ 

Пре годину д<~на, 7. јуна 1971. године, умро је у 85. години др Светомир 
РистиЋ, професор Више педагошке школе у пензији. Ваљан просветни рад
ник који је широј јавности био познат као састављач енциклопедијских 
речника , у чијим је предговорима излагао и своје погледе на наш језик и 
принципе којих се придржавао радеh.и на основама Вука и Грима. 'Упорно 
се залагао за "чистоту и милозвучност српскога језика·•. Научна савесност 
коју је професор Ристић показивао у свом nреданом раду и труд који је 
деценијама улагао да би увек адекватно изразио шта нека реч значи и 
шта који појам изражава, за.дужује нас да нараштајима који долазе пру
жимо што вернију ,слику једног марљивог рад'НИка чије се дело може да 
оцени као изваНЈредан nрилог развоју нашег књижевног језика, уметничке 
књижевн.ости и nосебно философске науке у нас. 

Сасвим је разумљиво да h.емо морати само још неколико уводних речи 
да кажемо поводом оног што је покојни професор Ристиh као врсни науч
ник уткао у развој наше философске м11сли. 'У делу "Целина, делови и ствар
ност" (Београд , 1922) он је изградио свој "критички онтологизам" који се 
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дистанцирао од Кантовог критицизма. А у уџбенику логике (Београд, 1913, 
1923 и 1938) унео је своју концепцију ",идеје као целине". Треба одмах и то 
реhи да је Ристић први од Југословена скренуо свету пажњу на чињеницу 
да је Фарадеј одао признање Бошковићевој науци и њоме се послужио. 
Несумњива је заслуга др Ристиhа што је показао да је Бошковић пре Кан
та истакао да је простор начело даности ствари; простор и ствари су не

разлучно везани . 

Професор . Ристиh he у више махова студирати дела Руђера Бошкови
hа , а његов први рад на томе пољу је студија Основи Бошковиliеве дина
мичке атомистике. У успомену двестогодишњице од рођења њеног творца 
(Београд, 1912.). 

Уводом се аутор служи да сажето прикаже историјски развој атоми
стике од њених твораца Леукипа и Демокрита до Лајбница. "Од многих 
аргумената против појма атома, - пише др Ристиh, - јесте један вођен 
из његова метафизичког принципа: identitatis indiscernibllium . . . и да 
Бошковиh п р в и са успехом критикује тај Лајбницов принцип и насу
прот овоме тврди хомогеност атома". И даље : "Ако извучемо резултат из 
овог историјског прегледа, онда добијамо став: атоми и сила још су подво
јени. Бошковиh долази сад да својом оштром критиком nојма атома као 
протежнога , надељивога материјnлнога делића , ствара нов nојам атома , 
који уклања подвојеност између атома и силе" (стр. 3). 

Др Ристиh настоји да систематски прикаже пут којим је Бошковиh 

дошао до свог nојма атома и утврђује: "Бошковић добива свој појам атома 
из з а к о н а с и л а, који влада у природи. Цео његов систем јесте осно
ван на појму закона сила и nојму силе, која има да се схвати као функ
ција даљине и с истом се мења" (стр. 4) . Бошковић је дошао до закона сила 
проучавањем појаве судара двају тела . Ову природну појаву писац детаљ
но обрађује студирањем Бошковиhевих дела из којих наводи , у току чи
тавог свог рада, одломке у оригиналу. 

Можда из необавештености, али многи научници нису помињали Бо
шковиhа као творца динамичке атомистике. Јавно признање у поставља
љу новог схватања атома, Бошковић је добио тек 19. јануара 1844. године на 
скупу Краљевске институције кроз расправу Фарадеја, који пише: "Ње
гови атоми, ако сам тачно разумео, јесу чисти центри сила, а не материјал
ни делиhи, у којима се саме силе налазе" (стр. 9). У овој расправи је nрви 
nут доказано да се енглески физичар Фарадеј при стварању nојма магнет
нога поља, који је основни појам теоријске физике, позивао на Бошковиhев 
појам а тома као полазиште сила и да је свој nојам 1 i n е s о f f о r с е s 
створио позивајуhи се на Бошковиhа, а то је с успехом показао професор 
Ристић. 

И nоред упорног Фарадејева указивања на Бошковићеву личност, ипак 
је мноштво научника заобилазило његове радове, као што nриказује др 
Ристиh. Неки чак споре приоритет нашем мислиоцу, а "Бошковиh је једа
наест година пре Канта поставио nојам атома као nросте, непротежне, не
дељиве, тачке силе" (стр. 11). 

Док су Лајбниц и по њему Кант закључивали да nросто постоји на 
основу појма сложенога, Бошковић "покушава да покаже, да у самој при
роди постоји разлог који нас води к томе, да нужно претпоставимо да по
стоје прости, недељиви елементи, из којих је материја састављена", пише 
Ристић и даље наставља : "Бошковић не закључује онтолошки, већ каже 
тачно као природњак: да сам појам простога, непротежноrа, недељивога 
елемента не доказује егзистенциј у самој природи, већ доказују аргумен
ти, црпени из анализе самих природних nојава" (стр. 15). 

Аутор наглашава, говореhи о хомогености првобитних елемената ма
терије: "Једна од најдубљих замисли у Бошковићевој атомистици јесте хо
могеност атома ... Хомогеност елемената изводи Бошковић из самог закона 
сила, који он претставља познатом кривом. Сами елементи материје из
ведени су из тога закона. И пошто је тај закон свуда исти, онда и елементи 

неhе се један од другог разликовати, тј. они су хомогени" (стр. 16), што јг 
сасвим супротно ставу Лајбницова Рiционализма и Кантове атомистике, 
као што је то Ристић савесно доказао. 
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Упоређиваљем Лајбницових монада и Бошковиhевих атома, писац је 
истакао з~једничко : неnротежну тачку, али битна разлика је у томе, што 
монада НИЈе у простору (идеализам) , а Бошковиhева непротежна тачка јесте 
у простору (материјализам) . Кант је nоставио појам атома као непротежног 
центра сила, али су атоми хетероrеюf. "У томе и лежи битна разлика -
пише Ристиh - између Лајбницове Монадологије и Кантове атомистике 
с једне стране и Бошковиhеве атомистике с друге стране, што по првој 
двојици различност у агрегатима захтева различност у самим елементима, 
док по Бошковиhу , с правом , то није нужно, већ се различност у агрегати
ма своди на функционалне nросторне односе између хомогених елемената. 
Отуда не може Бошковиhева атомистика због тога свога основног карактера 
никад застарети, као што нам показују најновији погледи о структури ма
терије nоводом многих новопронађених nриродних nо]ава, где се као nро
грам у теорији ставља: варијабилитет сводити на законе силе" (стр. 27) . 
А затим даље писац ове расправе наставља : "Бошковић је пре Канта по
ставио атомистику у којој атоми нису различити и тај значајан корак , који 
је Бошковиh учинио, јесте nрави завршетак атомистике који своди све раз
личности на односе центара сила (као и број), а сила је функција даљине, 
и таква ато!\Lистика јесте торија материје на коју се углавном морамо вра 

'11ИТИ . То ће вероватно nоказати и модерна теорија електрона ... " (стр. 29). 
С тим у вези стоје и заблуде односно Бошковиhева учења такозване Мар
буршке философске школе. А у нас се та заблуда такође јавља и то у нај
новије време. 

Да би одговорио на питање: како Бошковиh схвата простор? професор 
Ристиh је прво извршио анализу појмова реалан и имагинаран код Бош
ковиhа , а потом утврдио: "Према томе и простор као континуум не може 
бити актуелан, тј. у том смислу стваран, и као што бескрајни број припада 
области могуhности а не даности, стварности, тако и континуирани простор 
припада области могуhности а не стварности . Простор је као континуум 
имагинаран, могуh" (стр. 32). 

Из рада др Ристиhа видимо да Бошковиh не полази од дељивости ма
терије у бескрајност , већ узима сложљивост материје у бесконачност. "Ми 
смо nоказали, да Бошковиh особине материје не своди на скуn, групу, су
мирање материјалних тачака, веh на односе, који базирају на силама, из
међу т.их тачака. И пошто тачка може мењати континуирано место у про
стору, дакле и све тачке. Мењањем одстојаља , мељају се и силе, те према 
томе и материјални агрегат" (.стр .37). 

Према Бошковиhу све се у природи збива континуирано. Стога је за 
Бошковиhеву атомистику карактеристично, како примеhује Ристиh: мо
гуhност дискретне материје у контину;ираном простору. "Философски пос
матрано: постоји просто у nрироди" (стр. 38), док трансцендентални идеали
зам Канта негира могуhност постојаља n р о с т о г а у природи. Шта зна
чи уствари по Бошковиhу постојаље простога у природи? Оно значи појам 
истине до које људски ум може доhи, а то је појам који људски род захва
љује генију Галилеја "да је ИС'11ИНа исписана математичким писменима у 
књизи природе". А ово је увиђаље да све сазнање о природи почива на 
утврђеним законима збиваља у природи. 

Завршавајуhи своју расправу, др Ристиh нарочито истиче да је и сам 
сагласан са Бошковиhем "да не постоји доказ за континуитет материје; 
измирује континуираност простора са дискретношћу материје и нова ато
мистика је тако погодна за објашњеље природних појава као и претпостав
ка континуираности материје" (СТiр. 40). 

• 
Проблем истине код Лајбница. Истоветност и став о разлогу. Бошко

виhева критика Лајбницових принципа постојања. Центри силе као реалне 
основе У простору. Континуум и простор. Противуречност у Лајбницову пој
му феномена. Њутон, Кант, Бошковић. Различитост у природи и силе у про
стору. То је садржај рада nрофесора Ристића под насловом Der Satz vom 
Grunde und die Griindung der punktuellen Dynamischen Atomistik (Leipzig, 
1914. штампано у Vierteljahrsschrift fiir wissenschaftliche Philosophie und 
Sociologie). 
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Појмови и ствари се изразито разликују у току Ј-Јспитивања значења 
и важења става о разлогу. Ствари имају своје основе, као што nојмови 
имају своје иманентне разлоге. Лајбниц увиђа ту разлю<у исти:н.а само 
теоријски , док је у сваком nотврдном, оnштем или nосебном исказу nојам 
предиката унеколико обухваhен nојмом субјекта . .,Принцип тих истина је 
став истоветности или nротивречности" {стр. 82) утврђује др РиС'гиh , изно
сеhи даље да се у Лајбница код случајних истина предикат садржи у суб
јекту, али је немогуhе доказати да му и nриnада, и суд се <не може свести 
на иден'ГИ'Гет. Принциn тих истина сматра се став о разлогу, и он је n р и н
ц и n n о с т о ј а њ а ствари и узајамних односа. 

Како треба схватити однос између субјекта и nредиЮlта који се не да 
свести на истоветност? Да ли и односи ствари имају у основи ис;.те везе? 
Лајбю1ц је то nитање решавао укључујуhи Бога као бесконачни разум , 

који човек нема , те и не може да nој м:и све односе. 
Иако је Лајбниц nоставио два nринциnа: nојмови и ствари .,ипак је 

остала истоветност као основа увида и одређивања у области ствари " ис
стакао је nрофесор Ристиh, додајуh:и да је тек Кант унео новину разлико

вањем аналитичких и СИЈ-Iтетичких судова. 

Волф је руковођењем етички.м и теолошким мотивима nротив Лајбни
цова детерминизма уnозорио да се у Лајбница нигде не · разликују 1· а t ј о 
и с а и s а . А Кант је веh на nочетку своје философске делатности пре
вазилазио Лајбницов рационализам често се лозивајући на Gгusjиsa . .,Исти
на се са стоји у идентичном односу између субјекта и nредиката некога су
да" {стр . 84) каже аутор . 

Овако nостављен проблем има корена у систему природне философи
је Руђера Бошковиhа, што је уочио тек др Ристи fi. Дакл-, Бошк·ов-:-~ ћ је као 
творац лун_ктуелне динамичке а11омистике, по којој се маrерија састоји из 
дискретних, неразличних тачака које исnуњавају nростор силама, форму
лисао је теорију засновану на принципу 1<.онт.инуитета . На тај начин је 
увео и nојам силе у смислу чисто математичко-механичком. Др Ристиh nа
жљиво објашњава развијање Бошковићеве идеје која ће довести до за
кључ.ка да е.лементи материје морају бити непротезни, једноставни. Али из 
ч.ињенице да .,одбојна сила на најмањим раздаљинама расте у бесконачност 
не може се закључ.итЈ-Ј да nостоји не!llро'I'езност елемената материје, nошто 
одбојна сила при свем смањивању удаљености у бесконачност никад не мо
же постати бесконачна а да не би МОl'Л·а бити још већом" {стр. 86) , закљу
чује аутор. 

Из чињенице да природа дејС'ГВује на ИIСТИ начин, Бошковиh изводи 
један став своје теорије о материји, наиме хомогеност тачака силе, .,и све 
се разнол;икости појава у природи своде на међусобне односе тачака силе" 
истиче Ристић, а потом се прихвата главног задатка. Лајбницов систем, 
каже, побија .атомистику раз-ним аргументима, а нарочито онај који се из
води из принциnа постојања, става разЈЈЈоrу , и Бошкювић ј .е баш на томе 
проблему заузео критичк:и став . 

Принцип егзистенција, у Лајбкица је изведен из става praedjcatum 
jnest sиbjecto. У природи, по Лајбницу, нема два реална биh.а која се аn
солутно не могу разликовати; дакле, принцип разликовања пориче егзистен

цију двеју и с т о в е т н и х с т в а р и. Нема два појма са истоветним 
ознакама. Ерго, две једнаке ствари не могу да nостоје и таквих н е м а. 
Значи да ни атома нема. 

Против ових Лајбницових принципа у.стаје Бошковић : прво, разлико
вањем r а t i о и r а t i о р h у s i с а и , друго, теоријом о простору . .,Бош
коВIИћ посматра свој систем сила у простору као сис-rем ,физичких разлога' 
или ,нужних узрока"' {стр. 89). Смисао Бошковиhеве мисли да силе треба 
посматрати у простору као узроке, професор Ристић објашњава тако што 
је Бошковиh. свео сву различ;итост и промену у маrеријалном свету на уза
јамно деловаље једнаких елемената међу собом у простору. .,Пошто па'к 
БошкоВIИh. сматра простор као принцип могућности разлик.овања или раз
лич:итости, морамо се овде позабавити његовом теоријом о nростору" {стр . 
90) пише Ристиh.. 

У терији о простору, Руђер Бошковиh. је nротив Лајбн:ицове теорије 
стојеh.и на Њутнову гледишту, али 1f! њега превазилази. Простор и време 
су бесконачни, али нису ствари, него постоји н е ш т о што се мора прет-
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поставити и то омогуhује место, положај и промене које се на њих односе. 
Дакле, на месту је Бошковиh.ево уношење извесног n о n- n ј h ј 1, једног 
и ш т а као могуhност за просторне промене једне тачке силе . .,Та могуh
ност је р r i и s у односу на nросторне везе ствари" {стр. 91) наглашава 
Ристиh. и објашњава даље како Бошковиh. уводи nојам простора и време
на, те документује наводом у оригиналу из кога се о~:ећа да Бошковиh. не 
сматра nросторне и временске начине nостојзња , тј . места , положаје и тре
нутке, као стварне квалитете и да из њих и з в '> д и простор и време, као 

што је то погрешно учинио Cassjrer, а све из тог разлога што је прво из
раз nonnjhil nревео са Njchts. 

Др Ристиh. је заnазио да Бошковић не чини да npoc'l'op и време. оезул
тирају из аnсолутних места и тренутака, веh. уnраво обратно , nоједина !'е 
ста су само тиме nоближе окарактери '-ана да их испуњавају материјалне. 
тачке у имаrинарном, тј. могуh.ем, континуи}Јаном nростору, који им nрет
ходи. На међусобне односе тачака силе своди се сва разноликост у при

роди. 

Свака ствар кој а nостоји у nрироди мора да буде негде и некада , да 
ј е nросторно и временски одређена , и тиме се разликује од других , иначе 
њој сасвим сличних ствари . 

Основна мисао Бошковићеве теорије о материји која је уперена против 
Лајбница. а односи се на законе сила , ј ављала се и у савременијих теориј
ских физичара. На пример W. Thomson који у Бошковићевој теорији тра
жи од говор на питање р<~злике у квалитету разних хемијских субстанци 
на основу различитих закона сила међу различитим атомима. Јер ј е Бош
ковиh применио оnшти закон привлачности, повезан с одбојним силама, 
на материјални свет у маломе . То ј е Бошковиhу nризнао и француски ма
тематичар Sa-jпt Venant, иако то оспорава Cohen. 

За Бошковићеву теорију о материји и простору одлучујуh.и је појам 
актуелног, реалног континуума . Појам континуираног коегзистентног прос
тора означен је као м о г у h. н о с т реалних начина постојања, места, јер 
је актуелна бесконачност немогуh појам. Оно што је стварно и коначно је, 
записује Ристиh. и цитира Бошковиh.а: »Spatium njhil est actu exjstens, sed 
est aliqиid solum possiblle« {стр. 96). Да би сложио појмове стварности и мо
гуh.ности, Бошк10вић је образовао појам р е а л н и х нач.ина постојања 
nружајући основ за реално међудејство. Ти реални начини постојања су 
ипак у једном н е ч е м и супротно Лајбницовој тврдњи о бесконачној и з
де љ е н о с т и материје. Једна од најбитнијих својстава Бошковиh.еве ато
мистике јесте то што он усваја сложљивост материје у бесконачност објаш
њења појава . Тако је Бошковиh. избегао тешкоће актуелне бесконачности. 
"Мада је Бошковић од простора нач.инио принцип различитости и егзистен
ције у смислу реалног узајамног дејс1·ва, ипак га није уздигао до принциnа , 
до услова могућности стварног, јер је тај значајни корак, као што је по
знато, учинио тек Кант. Бошковић је хтео да отклони из lliPИPoдe појам 
реалног коегзистентно·г континуума, дакле бесконачност и, уместо тога, по
ставио је дискретне, неnротежне тачке у к о н т и н у и р а н простор. ТИме 
се заплео у друге тешкоh.е" {стр. 97) nише РиС'ГИh и даље h.e укратко при
казати неслагање Кантове тезе друге математичке а.нтиномије, да се ма
терија састоји из коначно много једноставних супстанци, са Лајбницовом 
монадологијом. 

Бошковиh.ево схватање простора је најближе Канту, јер је .,тек Кант 
начинио простор условом могуh.ности стварног у њему а не само односа тога 
стварног, покретног у простору, како је учинио Бошковиh." {стр. 99) каже 
др Ристић , али одмах додаје: .,Бошк.овић је, прz Канта, начинио од про
стора могућност реалне заједнице , међудејства ... Он је поставио апсолутну 
стварност у пуку могућност, тј. у континуирани, имагинарни простор . То је 
главна слабост његовог система природне философије. Док Кант чини 
од простора могуh.ност реалне заједнице, категорија заједнице се објекти
вира кроз гледиште о простору а не кроз трансценденталну временску од

редбу, како то изискује шематизам појмова чистога ума . Просторна егзи
стенција, истовременост је веза неколико тачака простора помоh.у једног 
временског треаутка" {стр. 99-100). 

Замерка про'IIИВ Бошковиh.еве атомистике да се у њој материјалне тач.
ке обухватају и сређују по правилима коначног броја , била би далеко бла-
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жа ако би се физичко тело схватило не као збир материјалних тачака , веh 
као целина односа силе између тих тачака, и да свака тачка може да ме
ња место у простору, а ·га је промена повезана с континуиран:им променама 

сила које постоје између те тачке и свих осталих и које су дефинисане 
као функције удаљености. "Суштински rниво у Бошковиhевој атомистици 
се криво схвата ако се мисли да у њој владају правила коначног броја" 
(стр. 101) закључује др Ристиh који је у овој својој расправи показао да 
Бошковићево свођење материје на појам силе није нека сколастичка спе
кулација " , као што је казао глава Марбуршке философске школе Херман 
Коен . 

(Наставиhе се) 

Сл.обода'Н. Петровиli 

РАЋАЊЕ, ЖИВОТ И УМИРАЉЕ ЗВЕЗДА 

Часопис француског астрономског друштва, L'Astгonomie у септем
барском броју 1972. г . доноси чланак G. OUDENOT-a "О звез~ама" веома 
приступачан аматерима из кога доносимо следећи извод о теми у наслову. 

Звез.де се рађају у огромним међузвезданим об.•шцима гасова и nра
шине КОЈИ су у непрестаном кретању. Оваква кретања спречавају згуш

њавање тих облака под дејством привлачних сила . Али по некад се, из 
разлог~ још недовољно разјашњених, велика количина гаса , састављеног 
скоро Једино од водоника , nочиње сакуnљати. Тада nод д·ејством гравита
ционих оила, атом:и гаса nочињу да се nриближавају једни другима . Али у 
томе тренутку је ·облак још увек огромних размера. 

П~сматрајмо сад, ради добивања какве такве nредставе, облак који he 
доцниЈе дати звезду Qунчевог типа. Овакав гасовити облак nолако се са
:жима да би му, много доцније, размере nостале реда величине Сунчевог 
систем~, али остаје још увек хладан и мрачан. У томе стад'Ијуму сажимање 
материЈе се убрзава и облак добија облик гасне лоnте чији је nречник 100 
пута веhи од пречника ~ца. Ова фаза ое, астрономски говореhи, брзо 
nостиже за око 20 мил. година. У томе тренутку облак nостаје видљив, тем
nература му на површин.и износи 4000° а сјај му је 100 nута веhи од сјаја 
Сунца. Облак Је постао n р о т о з в е з д а. Овакви објекти су nосматрани 
нарочито звзда FU Orionis, која се године 1936. наnрасно nојавила у Орио~ 
новој великој маглини богатој младим објектима. 

Затим he даљи развитак новорођене звезде теhи брзо, у астрономокој 
скали, ма да иnак нешто спорије но у nретходној фази. Биhе nотребно 50 
милиона година да темnература у средишту достигне 10 милиона стеnени 
како би могле nочети термо нуклеарне реакције за претварање водоника 
У хелиум, чиме звезда добија трајан извор енергије. Звезда се налази на 
главном низу H-R диаграма и на овом he остати око 10 милијарди година. 

Видели смо, дакле, како се рађа звезда Сунчевог тиnа; звезде дру

гојачијих маса .настају на сличан начин на одређеНОЈ тачки главног низа 
која је функција масе nочетног облика. 'Граiања сажимања су такође одре
ђена масом, н .. пр. за звезду масе 30 nута веhе од Сунчеве, време сажи
мања се скраhу]е на 30 000 година . 

Звезде, nошто су стигле на главни низ, остају у овом највеhи део свога 
нормалног живота, сјај и темnература им се мењају врло мало. Доцније, 
кад звезда утроши сав свој централни водоник, nочиње да се хлади и језгро 
богато хелиумом се сажима. Један део енергије, ослобођен овим сажи
мањем, загрева средиште звезде док други део загрева сnољне слојеве 
звезде. 

У томе стадијуму, на nовршину стиже више енергије него ли ра
није и ова сад nочиње да се шири аЈ~гро се сажима . Површина бива сјај-
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нија али се експанзијом хлади. Димензије и сјај се nовеhавају и звезда nо
стаје све црвенија па, наnуштајуhи главни низ. она прилази групи црве
них џинова (десно горе у диаграму). 
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Сад заnочиње нови nериод стабилнос'I'И звезде. Темnература у сре
дишту звезде је око 100 милиона стеnени и nочињу .нове термонуклеарне 
реакције: три језгра хелиума образују једно језгро угљеника. Овај нов из
вор енергије, слабији од nретходног, утрошиhе се у току од неколико ми
лиона година. 

Оnет заnочиње гавитационо сажимање. Кад температура У средишту 
достигне 600 милиона стеnени, стапају се по два језгра угљеника снабде
вајуhи звезду енергијом за даљих 10 д.о 30 хиљада година. Сажимање се 
nонавља и nојављују се елементи као неон, натријум, магнезиум и т. д. до 
силициума. Затим уз nовеhање темnературе, која не престај·е да расте, об
разују се и други елементи све до гвожђа. Ако централна температура до
стигне 4 милијарде стеnени, настаје образовање тежих елемената и то ПУ
тем хватања неутрона од стране веh образованих језгара. А.ли звезда све 
више и више троши своју енергију, чији се извори исцрпљуЈу и звезда се 
ближи своме к:рају. 

Процес развоја звезде могли бисмо у главном nретставити n~риодама 
сажимања која звезду довољно загревају да би се омогуhила деЈства ну
клеарних реакција између све тежих ~лемената. У ствари настrпа про
гредијентно рушење структуре звезде Једне велике масе материЈе у с~у
чају сажимања и једног великог броја малих маса што ресултира доби]а-
њем једног тежег елемента у случају реакција . . 

Најзад звезда је исцрnла своје нуклеарно гориво и у ЊОЈ више нема 
енергије која би могла уравнотежити г.равитационе сил·е и звезда he по-
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чети да се поново сажима. Ово сажимање снабдеваће звезду енергијом која 
ће је одржавати у лоследњој лериоди н.еноrа живота. 

Али не завршавају све звезде своје битисаље на исти начин, јер им је 
крај уско повезан са њиховом масом. 

Ако је маса звезде исnод 1.5 масе Сунца звезда ће своје постојаље 
завршити као б е л и л а т у љ а к. Ови су у H-R диаграму сврстани доле 
лево. То су мала тела , Земљиних димензија, изванредно згуснута, тако да 
у средишту овакве звезде један кубни центиметар може бити тежак и до 
100 тона. 

Под оваквим условима материја је потпуно јонизована , не постоји више 
језгро окружено свитом електрона већ је то гас од језгара и електрона. У 
таквом стању иатерија се назива дегенерисаном. 

Ако ј е маса звезде између 1.5 до 2 Сунчеве масе, сажимање се не зау
ставља кад се материја дегенерисала , него наставља и даље све док се 
електрони не стопе у језгрима да би дали неутронски гас. Због овога се 
оваква звезда назива н е у ·г р о н с к о м з в е з д о м. 

Од пре неколико година откривен је у простору известан број оваквих 
објеката - то су л у л с а р и. Густина у средишту лулсара је ужасна, један 
кубни центиметар може бити тежак 100 милиона тона . Међутим димензиј е 
ових тела су мале, лречник пулсара је rреда величине ле11на·естак кило
метара . 

Ако је маса звезде у агонији већа 12 пута од масе \Оунца неће више 
nостојати могуfiност да се заустави сажиман.е. Звезда he дакле бесконачно 
настави11и да се сажима и из звезде нefie моћи да изиђе никакво зрачење. 
Звезда је тако постала једна ц р н а р у п а или к о л а п с а р. 

Истраживања оваквих објека~та, који апсорбују целокупно зрачен.е и 
према томе се не виде, разумљиво врло је деликатно . У толико пре и с тога 

што су она, и ако их је општа теорија релативности била предвидела, по
будила интересоваље тек пре годину дана. Али ипак су два од ових обје
ката вefi нађени: звезде Е Auтigae и ~ Lутае. 

Познато је да и ако се звезде по маси не разликују много ј·едне од 
других, ипак многе имају масу два пута вefiy од Сунца. Из тога би се могло 
закључити да he многобројне звезде скончати као колалсари. Али то није 
тачно, јер звезде у току целог свог живота губе матерју у облику енергије, 
у облику непрестаног избацивања корпускула у простор, као н. пр. што је 
Сјунчев ветар, а у извесним случајевима и бруталнмм избацивањем огром
них количина материје. То је феномен supeтnovue. Звезда буквално експло
дира и в,раћа у простор колосалну количину гаса који је сачињава и, по 
некад, у унутрашњости овако образоване маглине нађе се једна мала зве
зда, бели патуљак или плусар. Н. пр. Краб-маглина је резултат овакве 
једне експлозије, која се одиграла 1054 године. У средишту ове маглине 
нађен је један пулсар за који се мисли да је остатак првоби11Не звезде. 

Др Р. Да'Н.ић. 

СИМПОЗИЈУМ О ВАНЗЕМАЉС.КИМ ЦИВИЛИЗАЦИЈАМА 
(юрај) 

Са врло аргументовалrим рефератом је иступио и професор Б. М. Оли
вер (Стенфорд универзитет, САД). Он је говорио о пројекту трагања за 
сигналима ванземаљских цивилизација под називом "Киклол". У пројекту 
се користи многоелементни систем антена, који обухвата до 10000 огледала 
дијаметра од 20 до 30 метара , са сложеним системом управљања. Овакав 
систем је много простије реализовати од једне, еквивалентне површине, 
а поред 'l'Ога (што је врло важно) потенцијал овакве антене може посте
пено да расте. У пројекту су разматра.не разне схеме а.паратуре. За 'l'Рагање 
по фреквенци је педложено коришћење 10с (милион) фреквен=х канала. 
Цена пројекта fie изнети неколико милијарди долара а само лројектни ра
дови, у којима су узели учешће студе1ати са Отенфорда, стајали су 10(} 000 
долара. , 
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Дописни члан АН СССР В. С . Троицкиј је реферисао о тражењу уско
појасних сигнала од блиских звезда, у дијапазону од 927 МХз, и о поку
шају трагања за импулсним сигналима из космоса. При последњем је ко
ришhен истовремени пријем на неколико међусобно далеких станица. Мада 
није добијен позитиван резултат, овај рад је поздрављен као први покушај 
после пројекта "Озма". Ова група и дал.е наставља са радом. 

Л. М. Гиндилис је разматрао метод предаје позивних сигнала уз кори
шhење импулсних. Наиме у међузвезданој средини нискофрекветна ком
понента се расипа и касни у односу на високофреi<вентну, што доводи до 
деформације импулса, и умаљује предајну вредност. Тај негативни утицај 
може да се неутралише и компензује уколико се при предаји изврше су

протне деформације. Тада ће се у месту пријема посматрати кратки широ
копојасни импулс (што лракитчно искључује трагање по фреквенцији) . 
Уколико положај кореслодента није одређен у простору, тада треба тра
гати по да.љинама. Тада ће посматрач запазити интересантна својства си
гнала (nромену величине и знака закашњења), што може да привуче паж

њу на лосматран извор . 

Проф. Н. Т. Петрович је говорио о коришhењу гранично кратких им

пулса у улози позивних сигнала. Он се зауставио на проблему коришћења 
електронских рачунара за обраду сигнала, обучавању у језику отправ
љача и уопште не "увежбавању" ситуације међузвездане везе. 

Ј. П . Кузњецов је говорио о структури проблема CETI и о предаји 
слике у истом. Ма који организам ради оријентације у простору мора да 
развије механизам постављања "слике" околних предмета. То се постижг 

не само путем органа вида веh и другачије, нпр. коришћен.ем звука (као 
код делфина). Тада ће организми имати представу о слици као просторном 
моделу објекта . Тако се предаја слике показује као прилазни пут контакта . 
Кузњецов је предложио метод предаје слике у коме се "црта" коришћењем 
природних координата сигнала (фреквенција, поларизација), а не по 
времену. 

Разматрање проблема трагања за сигналима је завршено саопштењем 

Б. В. Сухотина о методама дешифровања правилног текста. 

Такође у току припрема организациони комитет је спровео анкету о 
овом проблему међу совјетским научницима. Ниже су изложени најитере
сантнији одговори. 

- Шта nодразуяевате nод nојяоя ва'Н.зеяаљске цивилизације? 

С. А . К а п л а н проф.: "Ма које стаље материје, способно да пошаље 
смишљену информацију ван свог система. 

Ф. А Ц и ц и н : "Скуп узајамно контактирајућих субјекта, који себи 
задају питање о постојању других таквих субјеката." 

- Постоје ли цивилизације ва'Н. зеяаљских zра'Н.ица? 

В . Л. Г и н з б у р г, академик : "Не видим посебних разлога за сумњу У 
могућност постојања других цивилизација у оквиру Галаксије, мада може 
да се деси, да у Галаксији фактички није настала ни једна развијена ци
вилизација осим наше." 

Н. С. К а р да ш е в, доктор физичко-математичких наука: "Сматрам, 
да постоји веома много цивилизација у васиони и Галаксији." 

С. Б. П и к е љ н е р професор: "Сматрам да наша цивилизација није 
једина у Галаксији, особито ако се потврди да се основна органска једи
њења садрже већ у међузвезданој прашини." 

Ј. С. Ш к л о в с к и, дописни члан АН СССР: "Допуштам и више од 
тога, сматрам потпуно могућим да је наша цивилизација - једина у Галак
сији и чак у посматраном делу васионе." 

- Сяатрате ли яоzућ.ии.АI. ко'Н.такт са ва'Н.зеяаљскU.АI. цивилизација..11.а? 

В . А. А м б а р ц у м ј а н, академик: "Не видим разлоге, који би могли 
да у основи онемогуће контакт." 

С. А. К а п л а н, проф.: "Сматрам контакт са ванземаљским цивили- · 
зацијама потпуно могућим. Не видим никакве физичке, техничке или се
мантичке тешкоће. Као први контакт подразумевам једнострани пријем и 
дешифровање информације." 
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Н : С. К а р д а ш е в : "Контакт ј е могућ , оrраничења нема. Првобитни 
контакт--откриhе делатности или иноформационих сигнала ванземаљске 
цивилизације. У почетку је потребно оријентисати се на контакт коришhе
њем електромагнетских таласа ." 

Н . Т. П е т р о в и ч , проф. : .,Контакт са ванземаљским цивилизацијама 
сматрам потпуно могућим . Та сигурност проистиче из јединства физичких 
закона у васиони и јединства логике развоја живе материје. Контакт са 
ванземаљским цивилизацијама може да има више развојних система. Нај
простији је једнострано установљење факта постојаља ванземаљске циви
лизације. Затим може да наступи обострани контакт и чак спаЈаље две или 
неколико цивилизација. Сматрам да је за Земљане најпогоднији контакт 
помоhу електромагнетских таласа." 

В . С . Т р о и ц к и ј, "Контакт је могућан. Највероватнији канал везе 
су електромагнетски таласи ." 

Ј. С. Ш к л о в с к и : "С.'Ifатрам контакт могуhим, мада ми се чини, да 
је тај проблем много сложенији него што ми сада наивно предпост~вљамо." 

Постоји ли nри11.циnије.а11.а .Аtоzућ.11.ост да схвати.Аtо и11.фор.Аtацизу, садр-
жи11.у у cuz11.a.aи.Ata ва11.Зе.Аtаљских циви.аизација? . . 

в. А . А м б а ц у м ј а н : "По мом мишљељу, посТОЈИ принципиЈелна 
могуhност предаје саопштеља о логичким везама система математичких и 
логичких односа између неких објеката . Такође остаје велика неједнознач
ност у интерпретацији система објеката о чијим се односима сазнаје_ из пре
даног саопштеља . Упркос томе, мислим да би таква информациЈа била 
интересантна и корисна." 

Е. А. Ди б а ј , доктор физичко-математичких н_аука : "Сматрам да н_ау: 
ка , као што показује историја, може да дешифруЈе сваку информа~ИЈУ· 

Б . Н . П а н о в к и н, кандидат физ.-мат. наука : "Уколико посТОЈе си
гнали са других система и уколико располажемо само т_им сигналима, са
држајну информацију је принципијелно немогуhе издВОЈИТИ . " 

С . Б . П и к е љ н е р, проф . "Интерпретација сигнала је . свакако врл?. 
сложен посао али на неком нивоу он мора бити принципиЈелно решив. 

Б. В . С у х о т и н, кандидат филолошких наука: "Могуhност интер
претенције сигнала зависи од степена љихове сложености. Неподударање 
појмова може да отежава само схватаље крат~их саопштеља, пошто то 
неподудараље постоји само за "елементарне" ПОЈМОве. Поц~дараље нееле
ментарних појмова је обезбеђено тиме што они одражаnаЈу сличне или 
идентичне појаве у реалности. Ово је слично упоређиваљу две слике ис
тог објекта, али нацртане разним бојицама. Према томе, на дати проблем 
треба гледати са оптимизмом. 

Какав треба да је .Аtетод тражења сиzнал.а? Да л.и су nотребни сnеци
јални npozpa.Atи и аnарати ил.и се сиz1tал.и .Af.OZy открити у току стандардних 
астроно.Аtских и радио-астроно.Аtских nос.Аtатрања? 

В. А. А б а р ц у м ј а н : "Док се теоретски не предскаже к~рактер сиг
нала са трагаљем не треба стати. Уколико се за то време добИЈУ убедљива 
теоретска разматраља тада их треба средити. Мислим, да проширење ра
дио-астрономских посматраља и трагаља за законитостима у зрачељу из
вора, може такође да доведе до откриhа вештачких сигнала." 

н. т. П е т р о в и ч: "Тражеље може да се спроведе на бази астроном
ске и радио-астрономске апаратуре. Али она мора бити допуљена универ
залним апаратима за детектовање и декодираље сиl'lнала разних видова, 
као и брзим електронским рачунарима за анализу сигнала. Пошто су сиг
нали вероватно ограничени у времену (бар на датом делу неба и у датом 
опсегу) , програм трагаља мора бити непрекидан у току д~жег времена. 
Оптимални дијапазон, за посматраља са Земљине површине, з е око 3-30 џ, 
а при посматраљу ван атмосфере на краhим таласима. Осим :ога да би 
привукли пажљу "на себе" потребно је да Земљани зраче свозе сигнале, 
што је технички могуће." 

В. С. Т р о и ц к и ј: "Треба користити специјалну апаратуру и специ
јални програм посматраља. Процес, методи и објекти класичних посматра
ља не одговарају објектима специјалног трагаља." 

у кojU.At nравци.Аtа треба развити истраживања no nробл.е.му ваю. ци-
ви.аизација? , • 
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Л. М. Г и нд и л и с, кандидат физичко-математичких наука : " Пред
лози техничког карактера - непрекидна радио служба целог неба на три 
станице размештене по екватору. Свака станица треба да буде опремљена 
системом релативно малих (широко усмерених) антена које прекривају цело 
небо, затим универзалном пријемном апаратуром, способном за анализу по 
амплитуди, фреквенцији и фази. Неопходно ј е потпуно покриваље опти
малног дијапазона таласа . Могуhности за откриhе оваквим системом могу 
постепено да расту. 

Затим треба спровести следеhе програме: 

- непрекидна радио служба 100-1000 звезда погодне спектралне класе, 
помоhу веhих антена и универзалне пријемне апаратуре; 

- непрекидна служба маглине у Андромеди и неколико суседних га 
лаксија; 

- тражеi·ье сигнала могуhих међузвезданих сонди у Лагранжовим 
либрационим тачкама ." 

Н . С. К а р да ш е в: "Као прво, прецизније одређиваље оптималног 
дијапазона сигнала за позив и везу. Друго , организација мреже за непре
кидну патролу целог неба у циљу 11ражеља моноимпул•сних сигнала . По
жељно је да се потпуно прекрију опсези милиметарског, центиметарског и 
дециметарског дијапазона, као и коришћеље широко угаоних антена. Затим, 
спровођеље радиоастрономских трагаља у тим дијпазонима. На крај у, ис
питиваље радио и гама зрачеља 100 најближих звезда исте спектралне 
класе као и Сунце и упоређиваље љихових зрачеља са Сунчевим. 

Н . Т. П е т р о в и ч: "Предложио бих два правца: имитираље тражеља 
и везе на два компјутера, повезана само еквивалентом међузвездане среди
не. На првом би се производили разни видови погодних, информационих 
сигнала уз разне модулације и кодираља. Помоhу другог би се покушало да 
се коришhељем само долазног сигнала и шума оредине и пријмника, откри
је љихова логика и прочита садржина информације. 

Друго, да се саграде супер широкопојасни пријемници (десетине и сто
тине гигахерца) . Могуhе је да нам становници ванземаљских цивилизација 
шаљу супер кратке импулсе (по земаљским размерама) па их наши пријем
ници не примеhују. Уколико су при предаји унесене претходне "анти де
формације" тада импулси остају кратки без обзира на "растегљујуhа свој
ства" међузвездане средине. 

В . С. Т р о и ц к и ј: "Уколико се има у виду трагаље за сигналима, 
тада је неопходно истраживаље радио зрачеља најближих звезда (до 1000 
св . zод .) у широком дијапазону. Уколико се мисли на општи проблем, тада 
је главно питаље животни век технички развијене цивилизације. Са оценом 
тог времена је и повезана највеhа неодређеност при одређиваљу могућег 
броја цивилизација у нашој Галаксији. 

Какве су .Atozyh.e nосљедице ко11.такта?. 

В. А. А м б а р ц у м ј а н : " Ја не очекујем да he почети са шоком. У тој 
области he почети од лаких и неједнозначно разумљивих ствари. Касније, 
контакт са ванземаљским цивилизацијама може да оствари велики утицај 
на друштво." 

В. А. А м б а р ц у м ј а н: "Ја не очекујем да he почети са шоком. У тој 
гуhим вредносним последицама контакта , а конкретне последице he заnи
сити од растојаља између "страна", тј . од времена расnростирања сигнала и 
нивоа "сабеседника". 

Ј. С. Ш к л о в с к и : "Све може да се деси. Последице могу бити не
контролисане у савременом људском друштву. Пошто опасности могу на 
крају крајева бити исте као од нуклеарног или бактериолошког рата, раније 
треба размислити о систему строге међународне контроле и усаглашаваља". 

Једанаестог септембра је оджано закључио заседаље на коме је доне
сена резолуција конференције. 

У љој је наглашено, да мада по посебним питањима, мишљења учесника 
нису била усаглашена, да су "учесници сагласни да су перспективе кон
такта са ванземаљским цивилизацијама довољНD погодне да би се оnравдао 
наставак радова на доб.ро приnремљеним програмима тражења ; они су та-
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кође сагласни да постојеhа технологија омогућава усrюстављање контакт са 
цивилизацијама ' и да "покуwаји остварења такве везе заслужују стварну 
подршку" . Конференција је предложила да отnочну нова конюретна истра
живања у области тражења сигнала ванземаљских цивилизација и по

ставила век е могуhе правце истраживања : 

- сnровођење тражења сигнала и трагова астроинжињерске делатно
сти код неколико стотина најближих звезда и ограниченог броја других 
изабраних објеката , у интервалу од оnтичког до дециметарског дијаnазона , 
на постојећим великим астрономским инструментима; 

- '!1рагање за сиrналима блиских галаксија, које улазе у Локалну гру
nу, укључујуhи трагање за снажним импулсима; 

- истраживање фонског зрачења, особито у области његовог миниму
ма и у субмилиметарској области сnектра у циљу изучавања nогодности тог 

дијаnазона за откриhе ванземаљских цивилизација; 

- nројектовање нових крупних астронмских инструмената, укључу
јуhи сталну контролу зрачења целог неба. 

За координацију националних истраживања и за убрзање nрогреса у 
области CETI, Конференција је nредложюtа да се образује Међународна 
радна груnа. 

Прев. Милап Мијић. 

r--------------------------- --
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1 
AMATERSKJ PRILOZI 

~---------------------------------
PERZEIDI 1972. GODINE 

(Rezultati 1 meteorske ekspedicije Zvjezdarnice u Zagrebu) 

Pod pokroviteljstvom RepuЬli~kog odbora pokreta »Nauku mladima« SR 
Нrvatske, u peгiodu od 1. do 15. kolovoza 1972. godine organizovana је na za
grebackoj Zvjezdaгnici I meteorska ekspedicija - Peтzeidi 1972. Ekspedicijи 
su sacinjavali Hrvoje Bozic, Ruder Jeny, Sanjin Kovacic, Karin Кnesaurek, 
Stjepan Kulisic, Marjan Vuzem i autor. Promatranja su, zahvaljujuci i ljubaz
nosti Turistickog drustva Cres, vr~ena sa strane venecijanske kule u Cresu. 
Zaista izvanredne atmosferske prilike (tijekom promatranja Ьile su vidljive i 
zvijezde 6m. 3) omogucile su da se izvrse svi planirani zadaci promatranja, 
rezultate kojih donosimo u ovome prilogu. Detaljan opis koristenih metoda 
dali smo u drugom izvjestaju (Pavlovski 1973) .tako da to na ovome mjestu 
necemo ponavljati. 

Кгоz 13 noci, odnosno ukupno 47 sati i 25 minuta promatranja, videno је 
ukupno 2904 meteora, od kojih је 1959 Perzeida. Indeks aktivnosti Perzeida 
је ргеmа tome Ьiо 0.67 sto је u suglasnosti sa dosadasnj.im promatranjima 
(vidi napr. Astapovich 1958). 

Frekvencija i datum maksimuma. Rezиltati promatranja dati su и tabeli 
I, gdje је sa ZHR oznacena zenitalna satna frekvencija, tj. broj Perzeida sto 
Ы ih palo и jednome satи kada Ы rad1ant roja Ыо и zenitu. Те su vгijednosti 
koregirane za oЬlacnost i granicnu zvijezdanu velicinu prema taЬlicama Gutha 
(1941). Ekstrapolacijom krivulje sa sl. 1, na kojoj је prikazana aktivnost Per
zeida prema nasim promatranjima, proizilazi da. је maksimum nastupio 12. 
VIII и 11 :ОО UT (tj. 12.4), sto se prilicno razlikuje od podataka u efemeridama 
koje daju vгijednost za 6:55 UT. Zanimljivo је da su promatranja americkih 
amatera (Sky and Telesc. 44, 340; 1972)~oji su mogli promatrati i sam maksi
mum dala istu vrijednost. Prema to.tpe ove је godine maksimum nastupio na 
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Tabela 1 - Aktivnost Peтzeida 1972. godine 

Datum ZНR Datum ZНR Datum ZHR Datum ZНR VIII VIII VIII VIII 

2.01 UT 9.6 6.92 UT 22.9 9.02 UT 14.5 11.92 UT 47.7 
3.96 20.2 6.96 13.3 9.06 18.0 11 .96 52.0 
4.89 4] .5 7.00 11 .9 9.11 18.9 12.02 44.9 
4.93 43.9 7Л5 13.6 9.91 15.6 12.06 40.7 
4.98 27.0 7.09 15.4 9.95 11.4 12.11 41.3 
5.02 12.2 7. tз 8.8 9.99 15.1 12.93 38.9 
5.06 11.4 7.89 15.6 10.04 10.1 12.98 20.2 
5.09 9.3 7.93 9.2 10.08 18.7 13.03 62.1 
5.91 9.8 7.98 10.0 10.92 26.4 13.07 37.8 
5.95 20.9 8.06 15.1 10.96 28.3 13.12 49.6 
5.99 10.8 8.11 14.5 11.00 21.4 13.98 34.8 
6.04 12.2 8.89 11.7 11.05 14.4 14.02 20.0 
6.08 9.9 8.93 6.9 11.08 20.9 15.01 15.8 
6.12 11.9 8.98 16.8 11 .13 19.8 15.05 12.1 

dиzini S~nca od 139°._5 (za ekv. 1950.0), znaci nesto kasnije nego sto su to 
dosadasn]a pгomat:an]a (npr·. Ross 1969 ; Ashbrook 1970; Simmons 1972· Ber-
ne_s 1972а, Ь) pokazJvala. Analizirajuci sva ta promatranja mozemo doci do za-
kl]ucka da maksimu!fl a~tivnosti Perzeida najcesce nastupa na duzini Sunca 
od 139°.3, tako da sl]edece 1973. godine mozemo maksimum ocekivati takoder 
12. VII! и 10 :30 UT (12.43). Na zalost Mjesec се onemoguciti ozЬiljnija pro-
matran]a. 

... 
70 

50 

.. 10 11 12 13 1. 15 
datum 

Sl. 1 - Aktivnost Peтzeida 1972. godine 

~unkcija sja~a. Perz~!da. Нi~togram na sl. 2 prikazuje raspodjelu 1959 
~erze1d_a prema SJaзu. _Vпзednostr su dane u postocima dok se brojcane vгi
~:<fnostr na~aze u tabell П. Као sto је sa blstograrna vidljivo, najveea је mno
zшa Perze1da ?ko_ 2m.0. Srednja vidljivost njihova sjaja зе ustvari 1.91'" 
~to se m~lo razlJ~u]e od rezultata promatranja svedskih amatera prema kojirna 
зе srednзa magrntuda Perzeida 2.15'" (Вernes 1972а). 

3 Васиона 
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Sl. 2 - Raspodjela Peтzeida ртеmа 

pтividnim velicinama 
S!. З - Funkcija sjaja Peтzeida 

Tabela li- Raspodjela Peтezeida ро pтivid-
n im velicinama 

------
т n т n 

-5.0 1 1.0 534 
-4.0 3 2.0 630 
- з.о 7 з .о З50 
-2.0 20 4.0 106 
- 1.0 64 5.0 22 

0.0 221 6.0 1 

Fиnkcija SJaJa tj. ovisnost broja тeteora (n) о тagnitиdi (т) veoma је 
vazna relacija и istrazivanjи тeteora, posebno тeteorskih rojeva. М:etoda za 
odredivanje koeficijenata sтjera te fиnkcije, х, iта vise. Najpтeciznija је, bez 
svake sитnје, тetoda direktnog izra<!иnavanja iz Ьrоја тeteora odredene тag
nitиde. Na sl. З prikazana је ovisnost broja Perzeida (log n.,) od prividne veli
<!ine (m) . Oznakoт I је na slici prikazana fиnkcija sjaja za Perzeide od 
- 5"' . О do 2"' . О и intervaliтa od pola veliёine. Oznakoт П, takoder za intel·
vale od pola veli<!ine, је prikazana fиnkcija sjaja za Perzeide od 0.0 .. do 2.0m, ёiji 
је broj koregiran рrета fo.rmиli Kviz:a (Kviz 1958). Na•iтe, poznato је, а sto 
је vidljivo i iz tab. II i sl. 2, da sto је prividni sjaj тeteora тanji to је i 
тogиcnost da ga spaziтo таnја. Та se тogиcnost jos vise sтаnјије sto је i 
broj proтatraca veci. Posto iz nasih promatranja nisтo тogli odrediti te 
koeficijente oni sи preиzeti iz radova Kviza i Kvizove (1960) i Grygara i sиr. 
(1962). Nasa proтatrnaja za interval od - 5 .. . О do 2"' . О (sl .. 3, krivиlja 1) 
dаји х = 2 . 49 ±О . 15. Kort>girane vrijednosti (sl. 3, krivulja Il) и intervalи od 
О"' . О do 2"' . О dаји х = 2 . 70 ± О . 28. Treba napomenиti da sи te vrijednosti 
sато priЬlizne jer sи doblvene na tei'QI!ljи prividnih veli<!ina, а ne apsolиtnih. 
Odredivanje х Pe1-zeida iz apsolиtnih veli<!ina иpravo је и tokи. 

r 
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. S~rm~st fиnkcije sj~ja Perzeida odredivana је takoder i рото<:и visina 
r~g_1stпraшh тeteora. Рп tоте smo se slиzili tablicaтa teoretske raspodjele 
~s!na тeteora . odredenoga х (Kresakova 1966). Raspodjela Perzeida prema 
VISlnaтa data Је na sl. 4, na kojoj sи takoder иcrtane raspodjele visina za 

N % 

10 

н 

Sl. 4 - Raspodjela Peтzeida ртета visinama nad horizon
tom и poтedenju sa teoтetskim vтijedonstima za тazlicite х, 

ртета Kтesakovoj (1966) 

razlicite х (2 . 5, З . О, 3 . 5 i 4 . О). Posto је srednja vrijednost visina Perzeida 
45° . 32 to је х = З . 62, sto prilicno odstиpa od gore doblvenih rezultata . Та је 
razlika ekvivalentna pogresci od priЬlizno 5° и odredivanjи visina. Као sto је 
i sa sl. 4 иoCljivo najvece sи pogreske и odredivanjи visina kod тalih zenit
nih rastojanja i to na stetи visina и intervalи od 45° do 65°. Sатiт time је i 
srednja vrijednost visina Perzeida povecana, а tiтe i х. 

Dosadasnja istrazivanja dala sи dosta razlicite vrijednosti za х Perzeida. 
Za иsporedbи spoтenиti cemo sато rezиltate sto ih је doblla Kresakova (1966) 
nakon vеота opsezne stиdije. Zbog preglednosti, zajedno sa nasiт rezиltatima 
oni sи navedeni и tab. III. ' 

Tabela III - Uspoтedba тezultata odтectiva
nja х+ Peтzeida i х- spoтadicnih теtеота sa 

тezultatima Kтesakove (1966) 

Kresakova (196&) 2.42 
Ovaj rad 2.70 

З .41 
З . 82 

Iz visina 

З.20 
З . 62 

Firzikalne karakteristike Perzeida. Od 1959 Perzeida najvise је Ьilo (74.0% ) 
tipa 2, tj. sa Ьljeskoт na krajи. Na tip 1 (ravnoтjernoga sjaja) otpada 2З .50fо, 
dok tip 3 (Ьljesak и sredini) obиhvaca svega 1.5Р/о videnih Perzeida. Od ostalih 
1.0Эfо, 4 Perzeida sи tipa 4 (vise Ьljeskova), 8 tipa 5 (rasprsnиce na dva ili vise 
dijelova), dok ih је 8 Ьilo statil!kih. 

Na plave Perzeide otpada 40.3°/о, Ьijele 29.80/о, crvene 15.8%, narancaste 
5.3% i zиte 4.!0/о. Od preostalih, 28 Perzeida sи Ьili zeleni, 24 ljиblcasti, 11 
3* 
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crvenonaranl':asti, 10 zutobljeli i zelenoplavi, 8 naranfastocrveni, i 2 vi~ebojni. 
Raspodjela Perzeida prema kutnim duzinama data је histogramom na sl. 

5. Na histogramu nisu uneseni meteori l':ija duzina prelazi 20°, а njih је ukupno 
11. Srednja kutna duzina svih Perzeida iznosi 8° . 2. Ovisnost sjaja о duzini 
data је u tabeli IV, dok је grafifki prikazana na sl. 6. Iz podataka doblvamo 
jednostavnu linearnu ovisnost: m = 2 . 92- О . 16 l, gdje је m priv. zvijez. ve
lifina, а l duiina meteora. 

Tabeta. IV Ovisnost sjaja о kutnoj duzini 

т т 

1 о 2.8 70 1.8 
2 2.5 8 1.6 
з 2.4 10 1.5 
4 2.1 12 1.1 
5 2.0 15 0.8 
6 1.8 20 0.0 

-
n 

40 о 

г-

30 о 

г-

20 о /'--

--

г- 1--
10 о 1--

--

1- 1-

1 2 э .. 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 

1 !"> 

Sl. 5 - Raspodjela Perzeida prema kutniт du
zinaтa 

Iako su flanovi ekspedicije blli uglavnom bez veceg iskustva u promat
ranju meteora, 1 meteorska ekspedicija је dala veoma dobre rezult.ate. Na 
kraju zahvaljujem svim l':lanovima ekspeфcije na mnogo ustrajnos.ti, samoodri
canja i umjesnosti koje su ulozili u •promatranja. Posebno blh se zahvalio 
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""-... 

2 ~-

б 9 12 15 18 

Sl. б - Ovisnost sjaja о kutnoj duzini 

Vuzem Marjanu na pomoci prilikom redukcije promatranja. Ekspedicija је 
Ьila djelomil:no financirana od strane RepuЬlil:kog odbora pokreta »Nauku mla
dimac SR Hrvatske, na l:emu najtopliie zahvaljujemo drugu Branku Popovu. 
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1 PRILOZI ZA sKOLS_к_u_N_A_s_т_A_v_и ___ ] 

GEOCENTRICKI 1 HELIOCENTRICKI EKLIPTICKI KOORDINATNI 
SISTEM 

Jos sи starj narodj zapazili da se Sиnce kгесе ро veJjkom krиgи nebeske 
sfeгe ј to tako da риn krиg prede za godjnи dana. Iz toga sJedi da za jedan 
dan Sиnce prede иgао kojj је pr·iЬJjzno jednak jednom stepenи. VeJiki krиg 
ро kome se Sиnce krece naziva se eklitika То ime sи јОЈ dali anticki astt·ono
mi, prema Jatinskoj reci eclipsis sto znaci pomraceп~e. jer .su. zapazili da_ d.~ 
pomracenja doJazi samo kada se Mesec nade и Ьltztt;t ekltpttke. N~kada.snJ I 
astronomi sи иocili da se i Mesec i drиge pJanete krecи na nebeskoJ sfert ро 
pиtanjama koje sи veoma Ьliske ekliptici. Stoga је ЬiЈо kortsno иvesti takav 
nacin merenja poJozaja pJaneta gde Ьi se иgJovi (koor·dinate) merili и odnosи na 
ekliptikи. Takav koшdinatni sistem, и kome је osnovni veliki krиg na nebe
skoj sferi ekliptika, naziva se eklipticki geoce·ntтicki sis~e~. On је g~ocentricki 
stoga sto је posmatrac na ZemJji и sгedistи nebeske stere. Koordшate . se и 
njemи definisи na nacin slican definici.ii nebeskih ekvatoгskth kooгdшata. 
Ugao i zmedи pravca ka nebeskom tеЈи i ravni ekliptike naziva se ekLipticka La
tituda Ш ekJipticka sirina. ObeJezava se oblcno sa ~ ili Ь , а broji .od. 0° do ± 90°: 
Tacke cija је latitиda jednaka ± 90° nazivaj и se poJo\rima ekJtpttke. Severnt 
роЈ ekliptike Р •.. se naJazi и sazveZdи Zmaja (Dгасо) а jиz~i роЈ Р"' и sazveidи 
ZJatne Ribe (Dorado). PoJovi ekliptike sи prodoгi ose ekJtpttke kroz nebeskи 
sferи. Та osa proJazi kroz srediste nebeske sfere а иpravna је na r-avni e~li_P
tike (v. sJ. 1.). Ravni koje sadrze оsи ekliptike sekи nebeskи sferи ро velikrm 

Sl. 1 

krиgovjma koji se nazivajи latitиdni krиgovi. Ugao izmedи ravni latitиdn~g 
krиga povиcenog kroz nebesko teJo i ravni latitиdnog кrиgа tacke proJetщe 
ravnodnevice nazi\--a se eklipticka longit·uda ili cklipticka dиzina. Тај иgао 
se meri и takozvanom direktnom smerи koji је sиprotan smerи kazaJjke na 
casovnikи. Eklipticka longitиda se meri od tacke proletnje ravnodnevice, i to 
od оо do 36Q\'. Obelezava se sa Л. Ш sa l. Geocentricki eklipticki sistem је ko
riscen и anticko doba za merenje polo..Za11a ne samo planeta vec i zvezda. Da-
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nas on sJиzi samo za iskazivanje poJozaja tela Sиncevog sistema. Zahvaljиjиci 
Kopernikи mi znamo da geocentricka eklipticka Jatitиda i Jongitиda nemajи 
veze sa zvezdama i da te velicine dаји samo priYidna ltretanja tela. 

Prava kretanja teJa Sиncevog sistema najboJje se prikazиjи и koordinat
nom sistemи cijj se koordinatni pocetak poklapa sa Sиш:еm, а (:јја је osnovna 
ravan- ravan ek1iptjke. Takav koordinatni sjstem se naziva heliocentтicki 
eklipticki sistern. Osnovni pravac и njemи је ј dalje pravac ka tacki pгoJetnje 
ravnodпevjce (у tacki) . Heliocentrjckom ekliptj(:kom latitиdom se naziva иgао 
izmedи pravca povиcenog od Sиnca ka nebeskom tеЈи i r-avni ekliptike. Helio
centricka Jongitиda је иgао izmedи ravni иpravnih na ek1iptickи ravan а koje 
proJaze kroz Sипсе, i to jedna od njih proJazi kroz posmatrano nebesko teJo а 
drиga sadrzi ргаvас ka tackj proJetnje ravnodnevice (v. sJ. 2.) . Heliocentricka 

Sl . 2 

longitиda se broji od pravca ka у tacki, и direktnom smerи. Тај smer pred
stavlja smer kretanja svih planeta oko Sиnca . Као ј geocentricke koordinate i 
ove se izrazavajи и stepenima ј mogи иzimati vrednosti: latitиda od 0° do ± 90°, 
а longitиda od 0° do 360°. Obelezavaj и se slicno geocentrickim koordinatama, 
а ako se оЬа koordinatna sjstema иpotrebe, indeksi poslиze za njihovo razliko
vanje. Posto ро pravilи ravni planetskih pиtanja zakJapajи male иglove sa 
ravni Zemljine pиtanje, heliocentricke latjtиde planeta sи srazmerno male. 
Jedjno za poneke komete ј asterojde mogи dostjzati vece vrednosti. Od velikih 
planeta najvecи heliocentrjckи latitиdи dostjze Plиton, i to 17° ј Merkиr 7°. 
Ostale imajи maksimalne letitиde ispod 3°. U heliocentricnom ekliptickom sj
stemи postoji i treca, prostorna koordinata. То је radijus-vektoт nebeskog teJa т. 
On se doЬija kada se od Sиnca роvисе pravac do nebeskog tela. Na sJ. 2 radi
jиs-vektor је dиi SPt. Radjjиs-vektor se najcesce daje и astronomskim jedi
nicama. Kako sledi iz definicije astronmske jedinice kao srednje daljjne 
Zemlje od Sиnca, tako izrazen radijиs-vektor daje koliko је риtа nebesko telo 
dalje Ш Ьlize od Sиnca nego Zemlja. Astt·onomski godisnjaci redovno оЬјаv
lјији sve tri koordinate za velike planete. 

Sada, posto smo se иpoznali sa osnovnim elementima ekliptickih koordi
natnih sistema, mozemo preci na izradи zadataka iz ove oЬlasti. Time cemo 
svoje znanje иcvrstiti, obogatiti i prodиЬiti. Za neke zadatke dat је celokиpan 
postиpak, za neke је dat samo rezиltat, а neki sи ostavljeni vama, da na njima 
oprobate snage. Trebalo Ьi da, radeci prva dva tipa zadataka, steknete do
voljno samopoиzdanja da ne sиmnjate и rezиltate koje ste doЬili. Deo ovih za
dataka је t~zet jz standardne astronomske literatиre, а deo (oznacen sa *) sa
stavio је sam aиtor, zeJecj da i ltroz оvи rиbrikи doprinese proslavi 500. go
disnjice rodenja Kopeгnika. 

ZADACI 

1. Kolike sи eklipticka latitиda i longitиda severnog роЈа ekliptike? 
(Odgovor: Ь = + 900, longitиda neodredena.) 
2. Kolike sи rektascenzija i deklinacija severnog pola ekliptike? 
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(Rad : Posto је nagiЬ ekliptike prema nebeskom ekvatoru 23 1/2° to se sa 
sl. 1. lako moze utvrditi da је deklinacija severnog pola ekliptike 661

/:
0

, а rek
tascenzija 18h.) 

з . Kolike su eklipticke koordinate tacke letnjeg solsticija? 
(Odgovor : Ь = ОО, l = 90°) 

4. Kolike su eklipШ:ke koordinate tacke jesenje ravnodnevice i tacke 
zimskog solsticij а? 

• 5. Kolike su priЬlizne geocentricke eklipticke koordinate z.vezde а And 
cija је rektasc~nzija оо• 06madeklinacija + 28° 49'? . . 

(Rad: Posto se ta zvezda nalazi veoma Ьl1zu lat1tudnog kruga у tacke 
(v. sl. 3), moze se reci da је јој је latituda priЬlizno jednaka deklinaciji Ь = 
+ 28о 49', а longituda rektascenziji izrazenoj u stepenima, tj. l = 1,05.) 

• 6. Kolike su priЬlizne eklipticke koordinate zvezde 64 Ori cija је rekta-
scenzija 06• ОО'" а deklinacija + 19° 41,'5? . . 

(Rad: Posto se ta zvezda nalazi na latitudnom krugu tacke letn]eg solstl
cija, njena longituda se moze izjednaёiti sa rektascenzijom, .tj . . moze se reci da 
је l = 90°. Latituda се se doЬiti oduzimanjem nagiba (Е) ekllpt1ke pre~~ ekva
toru od deklinacije zvezde 64 Ori. Brojno Ь = - 3°,8. (v. sl. 3.). Napomш]e se d~ 
se ovako p1·osti raёuni mogu vrsiti samo za zvezde na velik1m krugov1ma ko]l 
prolaze kroz tacke sosticija i ravnodnevica. U svim drugim slucajevima 
mora se Ш p1·imeniti sferna trigonometrija ili priЬlizne metode, kao sto је na
primer grafiёka metoda). 

• 7. Kolike su priЬШne eklipticke koordinate zvezde 67 UMA cija је rek
tascenizija н• 59,m5 od deklinacija + 43°19'? (v. sl. 3.) 

• 8. Kolike su priЬlizne eklipticke koordinate zvezde 96 Her cija је rekta
scenzija 18" 00,m2 а deklinacija + 20° 50'2 (v. sl. 3.). 

• 9. NagiЬ Meseceve putanje prema ravni ekliptike iznosi 5,01. Kkolika је 
najveca geocentricka eklipticka latituda koju Mesec moze da dostigne? 

Sl. З 

• 10.Posto је srednja geocentricka lnngituda Sunca na dan 19. februara 
1973. (tacno 500 godina od rodenja Kopemika) jednaka pribШno 329° kolika се 
Ьiti Sunceva heliocentricka longituda na dan 11. marta 1973.? 

• 11. Nacrtaj putanju Jupitra na O§novi taЬlice heliocentrickih ekliptickih 
koordinata u 1973. godini, koja је prilaieba. 
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HeHocentтicke eklipticke kooтdinate Jupitтa 1973. god. 

Datum ь т 

Januar -2 288,6478 ~.1970 5,16876 
18 290,3316 0,2348 5,16153 

Februar 7 292,0201 0,2726 5,15433 
27 293,7134 0,3103 5,14716 

Mart 19 295,4114 0,3477 5,14003 
April 8 297,1141 ~.3850 5,13294 

28 298,8215 0,4220 5,12591 
Мај 18 300,5336 0,4588 5,11893 
Juni 7 302,2503 0,4953 5,11202 

27 303,9717 0,5314 5,10517 
Ju1i 17 305,6977 -0,5671 5,09840 
Avgust 6 307,4283 0,6024 5,09172 

26 309,1635 0,6372 5,08512 
Septembar 15 310,9031 0,6715 5,07862 
Oktobar 5 312,6472 0,7053 5,07222 

25 314,3957 -0,7386 5,06593 
Novembar 14 316,1485 0,7712 5,05975 
Decembar 4 317,9056 0,8032 5,05369 

24 319,6668 0,8345 5,04776 
Januar 13 321 ,4322 -0,8650 5,04196 

12. Heliocentricka Iongituda Mю·sovog perihela iznosi 334°. Smatrajuci 
Zemljinu putanju krugom, nadite u kom mesecu moze doci do tzv. velikih opo
zicija Marsa - opozicija pri kojima је rastojanje Zemlja-Mars najkrace. 

(Rad : Prema definiciji velike opozicije do nje се dolaziti kada је Mars u 
perihelu (v. sl. 4.). Posto је heliocentricka longituda Marsovog perihela 334°, 
to znaci da cemo pravac ka у tacki naci ako odbrojimo 334° od perihela iduci 
u smeru kazaljke na casovniku. Zemlja се se naci u tacki Z 23. septembra. U 
to se mozete uveriti ako pogledate sliku i uocite da се Sunce sa Zemlje tada 
da se vidi u pravcu tacke jesenje rvnodnevce. Posto se Zemlja, kao i sve 
planete krece u direktnom smeru, i to Zemlja tako da za 1 dan prede ugao od 
oko 1°, to се se ona u tacki Т naci 26 dana pre 23. septembra. Drugim recima 
do velikih opozicija Marsa dolazi u avgustu. Napominjemo da do njih ne do
lazi svake godine vec priЬlizno svake 15. godine, zbog nejednakosti siderickih 
perioda Marsa i Zemlje.) 

Sl. 4 

• 13. Izracunate u kom mesecu dolazi do konjukcija Merkura pri kojima је 
daljina Zemlja-Merkur najmanja. Heliocentricka longituda Merkurovog pe
rihela је 7ВО. Zemljinu putanju smatrajte krugom. 

(Odgovor: Daljina Zemlja-Merkur је najmanja u donjoj konjukciji 
Merkura i to takvoj u kojoj se on nalazi u afelu (vidi sliku 5.). Razmisljajuci 
na nacin slican prethodnom doblja se odgovor da do takvog rasporeda dolazi 
juna meseca.) 
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• 14. Da li се se prilikom opozicije Plutona krajem marta 1973. godine Plu
ton da se nade Ьlize Zemlji nego prilikom opozicije 1930. godine, kada ga је 
otkrio americki ast.ronom Clyde Tombaugh? Heliocentricka longituda Plutono
vog perihela iznosi 223°. 

Космичка астровомска опсерва
торија К о п е р н и к. - Прошле 
године 21. августа лансиран је са 

nотnуним усnехом у Ken Кенедију 
важан сателит ОАО-К, орбитална 
астрономска оnсерваторија , назва

на Коnерник у част nетстогодиш
љице рођеља великог астронома , 
која nада у ову 1973. годину. До
гађај је од великог значаја за ас
трономска исnитивања јер lie нов 
научни сателит бити у стању да 
nружи велики број информација , 

највећим делом оних до којих је 
било немогуће доћи nосматрањима 
nомоћу инструмената са Земље. 

Сателит је снабдевен, као главним 
инструментом, једним телескоnом 
отвора nреко 81 цм (32 nалца) осет
љивим на ултраљубичасту светло
ст и још са три мања телескоnа 
nодешеним за nримање Х зракова . 

Као што је nознато, цела скала е
лектромагнетског зрачења таласне 

дужине мање од оне видљиве свет

лости nодлеже радикалном фил
трирајућем ефекту од стране атмо
сферског слоја услед чега се, nрак
тично узев, ова зрачеља не могу ре

гистровати инструментима на Зем
љи. Јасно је колика је корист од 
неnосредног коришћеља телес~оnа 
који би неnрекидно били nостав
љени .изнад гасног слоја који о
бухвата' нашу лоnту. Хватање и а
нализа \ултр.аљубичастог зрачења 
космичког nорекла дозвољаваће да 
се далекосежно nрошири nознава

ље феномена који карактеришу 
еволуцију звезде, nосебно nочетне 
и завршне фазе у животу звезда . 

Систематско изучавање Х зраче
ља, такође космичког nорекла. о
могући ће добиваље одлучујућих 
сазнаља о небеским телима која е
митују ове зраке (радиогалаксије, 
квазари, nулсари и остала која су 
данас још неnозната) најзад унеће 
се више светлости у астрофизичКи • 

Мт Jelena Milogтadov-Tuтin 

nроблем , каnиталног значаја , који 
се односи на механизме емисије 
зрачне енергије. 

Нов астрономски сателит nра

вилно је убачен у кружну орбиту 
нешто ближу од раније nоставље
них (средња удаљеност од Земљи
не nовршине више од 600 киломе
тара) , снабдевен је великим екра
ном са Сунчевим ћелијама у циљу 
продукције nотребне електричне 
енергије. Сателит носи и електрон
ску лабораторију и може да 

прими још 1000 других команди и 
да их nретвори и синтетизира у 

бројчане nодатке које су сакуnили 
телескоnи и ове бројке пренесе до 
контролног центра на Земљи. 

Контролни центар је у Рос
ман-у, Северна Каролина, који nо
моћу аутоматизма и сложеним си

стемом телекоманди може сакуn

љати nодатке које nреноси сателит 
свака 24 часа. У овоме се nомоћу 
електронског елаборатора сви nо
даци, одмах по nрисnећу, дешиф
рују или поново трансформишу да 
би реконструисали nосматрања ко

ја су неnосредно обавили инстру
менти на орбити . 

К о n е р н и к" има ефективну 
но~~вост од 2222 килограма. Пре
ма nлану летења nотребно је око 
12 дана да се орбита стабилизује и 
nреконтролише функционисаље а
nаратуре на броду. Сва астроном
ска nосматрања која ће се саоn
штавати контролном центру став

љаће се на расnоложење истражи

вачима неба целога света nутем 
nосебних nубликација, што се гроз
ничаво очекује од стране астроно
ма и астрофизичара. 
COELUM, No 9-10, 1972 стр. 106 

Р. Д. 

Коњукције планета и звезда у 

11 
1973. -У току 197З. године ће до
ћи до више кољукција великих 
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планета са сјајним звездама. Прем
да ови догађаји немају неког по
себног интереса, они nружају мо
rућност за лаку идентификацију 
планета, а нарочито оних нешто 

слабијег сјаја . Поред тога, при ко
љукцијама често долази до фор
мираља "двојних звезда" са врло 
интересантним контрастима боја . 
У следећој таблици. дат је сnисак 
свих кољукција nланета и звезда 

у текуlюј години. Табела садржи 
следеће nодатке: име nланете, да
тум и час коњукције, име и nри
видну величину звезде, nривидну 

величину nланете и и разлику де

клинација у тренутку nојаве. Сим
болима N и 8 је означено да ли 

nланета nролази северно или ју
жио од звезде. 

Марс 

29 Јун, 15', 10 Ceti, 
6m. 4--0"'. 1,9' 8 

2 Сеnтембар, о•, Ksi Arietis, 
5m. 5-1"'. 4,2'N 

Јуnитер 

1 Мај, 1•, 19 Capгicoгni, 
5 ... 9-1"'. 9,4'N 

Са тур н 

10 Април, 20", Jota Tauri, 
4"'. 7+0'".3,2'8 

22 Април, 9", 105 Tauri, 
5'". 9+0'".3,1'8 

15 Мај, 14", 109 Tauri, 
5'". 1 +0'".3,8'8 

З Сеnтембар, Eta Geminorum, 
З'". З+О'".3,10'8 

29 Новембар, Eta Geminorum, 
З'". 3---0'".1,12'8 

Неnтун 

6 Фебруар, Psi Ophiuchi, 
4'". 6,7'". 7,З'N 

10 Аnрил, Psi Ophiuchi, 
4. 6, 7. 7,6'N 

ЗО Новембар, Psi Ophiuchi, 
4. 6,7. 7,1'8 

Владаи Челебоиовиh 

Најмања позната звезда? Ка
да је 1967. на граници Жртве
ника и Шкорnије откривен јак из
вор Х-зрачеља (ARA XR-1), није 
се ни слутило да је то сасвим необи
чан објекат. Анализирајући сnек-
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тар, добијен 1969. са ракете "Аеро
ба ", В. Морган, С. Бауер, М. Леn
тон и Р . Крадерс, сарадници Ка
лифорнијског универзитета, наш
ли су да је сnектар неnрекидан и 

да је врло сличан сnектру црног 

тела на 15 .000 .000°К! Рачун nока
зује да оваквој темnератури одго
вара звезда nречника 15 км! Оту
да се сматра да се овде ради о не

утронској звезди . Међутим теорија 
неутронских звезда дозвољава да 

објекат у рентгенској области зра
чи само једну годину. Пошто се 
сматра да ARA XR-1 зрачи бар од 
1965. било је nретnостављено да 

зрачење одржава стално nадање 

околне материје на звезду. 

8ky and teleskope, V. 43/72 No 1 

И. З. 

Радио зрачење Автареса. - Ра
дио астрономи Националне радио

астрономске оnсерваторије (САД) 
открили су радио зрачење Б-ком
nонентне двојне зведе а Шкорnије 
(Антарес) на таласним дужинама 

од З.7 и 11.7 цм. Антарес се, као што 
је nознато, састоји из две комnо
ненте: сјајнија је црвени џин сnек
тралне класе Mlla, магнитуде 0,91; 
слабија, на углавном растојању 
З" . 4, је класе dB4, магнитуде 6 . 8 
и окружена је облаком гасова у ко

ме су детектоване линије јонизова
ног гвожђа и силицијума. 

Претnоставља се да се радио 

эрачење јавља као резултат ин
теракције брзих корnускула, кој·~ 
зрачи Б-комnонента, са јонизова
ним гасом. 

8ky and teleskope, V. 4З/72 No 1 

И. З. 

Novo о Sirijusu В. - Vec v1se 
od 100 godina, poznato је da је 8i
rijus - najsvetlija zvezda naseg ne
ba- dvojna zvezda. Njegov pratioc, 
beli patuljak 8irijus В, је mala ро 
razmerama (uporediva sa Zemljom), 
v1·ela (desetine hiljada stepena) i ja
ko gusta zvezda (sa gustinom koja 
desetine hiljada puta premasa gus
tinu vode). Та zvezda se nalazi re
lэtivno Ьlizu 8unca ( 8,5 svetlosnih 
godina), njena masa је Ьliska masi 
8unca (1,02 mase 8unca), а sjaj јој 
је 10 privrednih velicina. Ipak, nje
no proucavanje otezava Ьlizina jar
kog Sirijusa А. 
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U 1961 - 1962 g., usled orbltal
nog kretanja, Sirijus В se udaljio od 
svog sjajanog pratioca na najvece 
moguce ugaono rastojanje sto је ро 
prvi put dozvolio da se doblju »ci
stic spektrogrami Sirijusa В u Z.Ш 
pet metarskog Kude teleskopa Pa
lomarske opservatorije (SAD) Кra
jem 1971. Dz. Grinstejn, Dz. Ouk i 
G. Sipmen su zavrsili merenja veo
ma sirokh linija apsorpcije vodonika 
u dobljenim spektrima i оЬјаvШ 
nove podatke о Sirijusu В. Efektiv
na temperatura te zvezde iznosi 
32.0000 К, radijus 5400 km (0,0078 
radijusa Sunca, Ш 0,85 radijusa 
Zemlje), ubrzanje sile teze na povr
sini zvezde dostize ogromnu velicinu 
od 45 X 10s cm/sec~, sto је 1,200.000 
puta vece od ubrzanja sile teze na 
Zemlji . Srednja gustina Sirijusa В 
је 3,0 108 g/cm3• Izgleda da se ta cud
na zvezda skoro u celini sastoji od 
helijuma. 

Sirijus В је postao »probni ka
men« za proveru efekta gravitacio
nog crvenog pomeranja, pl·edvi<1e
nog opstom teorijom relativnosti . 
Sustina ovog efekta sastoji se u 
smanjenju frekvence fotona u moc
nom gravitacionom polju. U slucaju 
Sirijusa В to smanjenje frekvence 
odgovora prvidnom udaljivanju 
zvezde od nas brznom 83 km/sec. 
Pazljiva merenja polozaja linija vo
donika u spektru Sirijusa В dala su 
pomeranje u crvenu stranu spektra, 
koje odgovara brzini udaljavanja 
81 + 6 km/sec. Tim samim potvr
duje- se kako efekat gravitacionog 
crvenog pomeranja, tako i pravil
nost nacina na koji је odre<1en ra
dius iz posmtranja tog belog pa
tuljka . 

Sky and Telescope, v. 43, 1972, 
No 1, I>· 13 

Dimitтijevic S. Milan 

Novosti о gradi Meseca. - U de
cembru 1971. godine na godisnjoj 
konferenciji Americkog geofizickog 
drustva N. Toksoc (Masacusetski 
tehnoloski Institut) је podrzao hipo
tezu G. Latama (Lamontska geolos
ka opservatorija) da mesec ima omo
tac i koru. 

Izvrsivsi detaljnu obradu postoje
cih seizmickih podataka, N. Toksoc 
је zakljucio, da se u kori Meseca iz
dvajaju dva razlicita sloja eruptiv
nog porekla. Gornji (do 25 km od 
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povrSine) је obrazovan od sitno zr
nastog bazalta, а donji (25-26 km) 
predstavlja krupno zrnastu forma
ciju. 

Pod korom se nalazi omotac, cija 
је deЬljina za sada nepoznata ali 
prema seizmickim signalima mol.e 
dostizati 100 km. Brzine prolaska 
seizmickih talasa u Mesecevom omo
tacu vece su nego kroz vecinu vrsta 
tla na Zemlji. One su bliske brzina
ma svojstvenim za olivinske forma
cije sa bogatim sadrzajem magne
zijuma. 

N. Toksoc smatra da је takva e
volucija Meseceve kore zahtevala 
znatnu diferencijaciju omotaca i u
kazuje na procese topljenja u unu
trasnjosti. Тај zakljucak protivreci 
postojecim rezultatima merenja mag
netnog i elektricnog polja na povr
sini Meseca, iz kojih sledi da tem
peratura unutrasnjih oЬlasti nij e 
veca od 9000 С. 
Science News, v. 101, 1972, 
No, 2, р. 27 

Dimitтijevic S. Milan 

Пад великог метеорита 11а Ме
сец. - 13. маја 1972. године са Ме
сецом се сударило веома крупно 

метеорско тело . Према извештају 
сеизмолога G. Latama (Ламонтска 
геолошка опсерваторија Палисејдс, 
држава Њујорк) његов пад су ре
гистровали и телеметријски предали 
на Земљу четири сеизмометра које 
су космонаути остаnили на Месецу. 
Енергија издвојена приликом пада 
је веома велика. Она је приближ
но еквивалентна експлозији 1000 
тона тринитротолуола. Кратер 

створен падом по речима научника 

"једнак је футбалском иrралишту". 
Место пада метеорита налази се 

у облисти кратера Фра-Мауро, бли
зу научне станице коју је успоста
вила посада Апола 14, чије се на
пајање енергијом врши из атом
ских извора . Сарадници Центра за 
уnрављане космичким летовима, 

НАОА, у Хјустону (држава Тек.сас) 
саоnштили су да је пљусак парчи
ћа образован од избачених делова 
тла трајао око 1 минут. Месечна 
nрашина подигнута падом метео

рита можда he искривљавати нека 
показивања апаратуре. 

Smithsonian Institution Event 
Notification Card No 1392, 
1972. 

Ди.митријевиh. С. MuJta'Н. 
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Ем1rсија са површиве Вевере. -
Године 1972. 22. јула аутоматска 
међупланетарна станица Венера-8 
стигла је у околину Венере после 
117 дана лета . Приликом уласка у 
атмосферу планете, од станице се 
одвојио апарат за спуштање са на
учном апаратуром . После аероди

намичког трења апарат је наставио 

лагано спуштање падобраном и 22. 
јула у 12 h и 29 мин по московском 
времену меко се спустио на повр

шину Венере . По први пут је спу
штање космичког апарата изведе

но на осветљеној страни планете. 

На Венеру су достављени баре
љеф оснивача Савеза Совјетских 
Социјалистичких Република Вла
димира Иљича Лењина и држав
ни грб СССР. 

За време док се апарат спуштао 
падобраном па до 50 минута после 
спуштања текло је испитивање ат
мосфере и површинског слоја на 
месту спуштања. Добијени резул
тати емитовани су на Земљу. У то
ку лета по међупланетарној пута
њи са аутоматском станицом Вене
ра-8 веза је успостављана 86 пу'!а. 
У то време управљало се стани
цом, контролисала стање спољаш

њих система, мерили параметри 

трајекторије кретања и вршило 
научио истраживање физичи:их 
процеса, који се одвијао у космич
ком простору. По резултатима те

леметријских информација, емито
ваних у току лета са станице, сви 

њени системи и научна апаратура 

су радили без грешке. У току лета 
станице, _ у међупланетарном кос
мичком простору и горњој атмо
сфери Венере, вршена су мерења 

јачине радијације, густине водони
ка и деутеријума. 

Апарат за спуштање се ауто
матски одвојио од станице Вене
ра-8 у 10 h И 40 МИН ПО МОСКОВСКОМ 
времену. Услед аеродинамичког 
трења у атмосфери планете пра
ћеног наглим порастом оптерећења 
и знатним увећањем температуре 
на спољашњој стран!~ апарата, ње
гова брзина се смањила са 11,6 
км/сек на 250 мlсек. после чега је 
почео рад падобранског система . 

У истраживању Венере су по 
први пут за време падобранског 

спуштања одређивани притисак, 
температура и осветљеност у ат

мосфери и на површини планете, 
на њеној дневној страни. Добијени 

су и подаци о особинама тла у по
вршинским слојевима планете . 

Нови успех космонаутике дос
тигнут у очи 50-годишњице обра
зовања Савеза Совјетских Соција
листичких Република је изванред
но сведочанство научио техничког 

прогреса и стваралачког ентузијаз
ма народа многонационалне совјет
ске државе. 

Природа, 1972, Но 9, п. 103 

Ди.мuтријевиh. С. MuJta'Н. 

Суви лед ва Мареу. - Поларне 
капе су међу најбоље видљивим 
објектима на површини Марса. Оне 
су како изгледа, образоване или од 
угљен диоксида у чврстом стању 

или од обичног леда воденог по
рекла. Ипак, конкретни дока

зи, например спектрална анализа 

светлости одбијене од поларних ка
па, нису се могли добити. 

Сада су, помоћу апарата смеш
тених на рубу Маринера - 7, на
ђене у спектру поларних области 
линије, карактеристичне за COr. 
Мада је једна од тих линија свој
ствена такође и метану, а дРУ"а а
монијаку, Х. П. Ларсон и У. Фини: 
(Универзитет државе Аризона) САД 
склони су да их приnишу уrљен 

диоксиду. Они су успели да посма
трају са Земље у инфрацрвеном 
зрачењу јужне поларне капе Мар
са 11 спектралних линија својстве
них угљен диоксиду, у опсегу та

ласних дужина између 1,1 и 2,5 
микро на. 

Лабораторијским испитивањима 
смесе леда воденог порекла и смрз

нутог угљен диоксида, установље

но је да чак и мала примеса воде 

у смрзнутом угљен диоксиду може 

довести до "затамњења" спектрал
них линија уrљен диоксида . Зато 
Х. П. Ларсон и У. Финк предпо
стављају да је смрзнути угљен 
диоксид основни ако не и потпуно 

доминирајуhи део у леду јужне 
поларне капе Марса. 

Природа, 1972, Но 11, n. 90 

Ди.митрuјевиh С. MuJtaи 



46 ____ _ ВАСИОНА XXI 1973. 1 

L 
( ВЕСТИ ИЗ АСТРОНОМСКОГ ДРУШТВА 

"РУ'БЕР БОШКОВИЋ" 

·--------
Захвалност за весебичво залагаље. - Председник овог Астрономског 

друштва, друг Ненад Јанковиh, виши nравни саветник, замолио је Уnрави~ 
одбор Друштва да га ослободи дужности одговорног уредника "Васионе 
због nовеhаних nослова у својој струци и nослова nредседник~ у Друштву 
"Руђер Бошковиh" . Исто тако је секретар Народне nсерватори]е, друг Јово 
Стуnар замолио Уnравни одбор да га ослободи дужности секретара због 
болести . 

Уnравни одбор је са жаљењем nрихватио образложеље другова , зrна
јуhи да he они и у будуhе nомоhи Друштво кад год буде затре~ало. За од
говорног уредника , од nочетка 1973. године, Уnравни одбор }е именовзо 
друга Перу М. 'Вурковиhа, научног саветника . 

Ненад Јанковиh је одговорни уредник "Васионе" од nочетка њеног из
лажења 1953. године. Овде нећемо говорити о nрилозима Ненада Јанковиhа 
историји астрономије код нас , о његовим заслугама за Астрон?мско дру
штво и часоnис "Dlтурн" између 1935. и 1945. године .. Довољно Је реhи д~, 
nоред бројних nрилога , nуних до~адесет година уређуЈе часоnис _"Васиону , 
за сваки број nрикуnља материЈаЛ, критички га оцењу]е у ЗаЈедници са 
Уређивачким одбором, технички nриnрема. за штамnу и обавља коректуре, 
па да се има nриближна nретстава како Је огроман и несебичан рад уло
жио за ових двадесет година. 

Без сувишне скромоности мож·е се слободно реhи да је в~лика заслуга 
баш Ненада Јанковиhа што се часоnис одржао на нивоу КОЈИ смо му nо
ставили и настојали да га одржимо. Друштво "Руђер Бошковиh" може 
само да му ода другарско nризван;~ са надом да he се, nосле обављених 
nослова, nоново вратити "Васиони . 

Јово Orynap је више од осам година секретар Народне оnсерваторије. 
ЕЬему Народна оnсерваторија дугује за сређене nослове овако ~омnлексне 
установе. Qвојим ажурним радом успео је да утро~тручи броЈ чланова 
Астрономског друштва "Р. Бошковиh" . Свакодневно Је од~?вар_ао _на no не
колико nисама чланова или заинтересованих за "Васиону КОЈа Је _nрошле 
године излазила у 1700 nримерака. У оквиру Народне оnсерваториЈе орга
низовао је рад у nланетариуму кроз који су обавезно nролазили ученици 
астрономије у гимназијама , а необавезно све ~коле .из Б€о_града и уну
трашњости nриликом nосете Б€ограду. Уз оваЈ огроман броЈ послова до
лазе сви а~министративНiИ и финансијски послови који нису мали. Др;rштво 
му искрено захваљује уздајуhи се и даље у њеrову rюмоћ кад год Је nо
требно. 

Уnрвавни одбор 

нови кадрови. - Од 1. фебруара 1973. године nостављен је на Народну 
опсерваторију Зоран Ивановиh, раније стручни сарадник Астрономске оп
с~ваторије у Беогаду. 

Исто тако од 1. фебуара 1973. године nостављена је за секретара На
родне оnсерваторије другарица М. Петровиh 

Upтavni оdЬот 

Citaoci pisu. - D r а g i d r u g о v i! Izгazavajиci svoje zadovoljstvo kva
litetom i tematikom casopisa и 1972. godini, zelim Vam jos vece иspehe i 
stalni napredak иЬиdисе. Ujedno s~atram da nasa zajednica treba da ima 
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vise razиmevanja za finansijsku i drugu materijalnu podrsku tog naиcnog 
casopisa i ne dozvoli na trzistu prednost koje-kakvim kazi-naucnim revijama 
sиnd karaktera. Ovim apelujem na pedagoske radnike ро skolama svih stepe
na da uloze truda na иpoznavanju svojih ucenika sa »VASIONOM•, kako Ы 
se i dalje sirio krug citalaca, а time vrsila obrazovno-naucna misija. 

Obavestavam Vas da i dalje ostajem vas stalni pretplatnik, а pretplatu za 
ovu godinu uplaticu tokom iduceg meseca. S drugarskim pozdravom, 

Mladen Tтajkovic 

\ 
__________ н_о_в __ Е_к __ њ_и_г_Е ______________ ј 

BIBLIOGARAFIJA.- U 1972. pojavile su se tri knjige veoma pogodne za 
upoznavanje astronomije i njenih savremenih tokova. Pisane su u popularnom 
stilu, razumljivo za svakog citaoca. Preporиcujemo ih svim ljublteljima neba. 

1) Dr В. Sevarliё - Mr S. Sadzakov »Astronomski atlas za ucenike os
novne i srednjih skolac. Izdanje Zavoda za иdzbenike i nastavna st·edstva Sr
Ьije, Beograd (Obllicev venac 5), 1972, 124 str., cena 98 dinara. 

Ova је knjiga popиnila jednи ptЋzninи и nasoj astronomskoj liteгatиri 
- dala је kolekcijи slika pogodnи za иpoznavanj e astronomije i nienog raz
voja. »Slika је ostala - pisи aиtori - osnovno i najcesce glavno pomocno na
stavno sredst\70 «. U 16 poglavlja (Uvod, Astronomski instrиmenti, Astronomske 
opservatoгije, Znameniti astronomi, Izgled neba - sazvezda, Zemljina kretanja, 
Zemljin oЬlik i velicina, Mesec, Kretanja planeta, Planete, Komete i meteori, 
Sunce, Zvezde, Zvezdana jata, magline i zvezdani sistemi, Kosmogonija, Po
glcd u buducnost) dato је ukupno 239 slika i crteza. Na krajи su prilozeni : ka
talog nebeskih tela i tumac vaznijih pojmova. Uz svaku sliku i crtez postoji 
objasnjenje. Citanjem ovog korisnog prirucnika sticemo osnovna znanja iz as
tronomije. Ilustгacije М. Ristica i tchnicko uredenje knjige su za pohvalи. 

Belezimo dve vece stamparske greske. Na str. 13 tekstove »Danzonov 
bezlicni astrolab ... « i »Veliki meridijanski krug ... « treba zameniti. Na str. 102 
takode treba zameniti tekstove »Difuzna maglina Omega ... « sa >> Cuvena Rak
-maglina . .. «. 

2) Dr V. Vujnoviё »Tamo gdje se zvijezde radajuc, Izdanje »Skolska knji
ga«, Zagreb (Masarykova 28), 1972, 111 str., cena 50 din. 

Za moto knjige mogli Ьismo иzeti naslov jednog poglavlja »Astrofizika 
danas nije astrofizika od јисеr«. Aиtor nastoji, а to иspesno i ostvarиje, da 
prikaze savrcmene tokove и astrofizici. »lnstrиmenti, valovi i cestice«, »Zvi
jezde se radajи i danas« »Poziv iz S\'emira« sи naslovi ostalih poglavlja. Izla
ganje је veoma jasno i interesantno. Posebno treba istaci !ере ilиstracije 
Z. Praha. 

3) М. Muminoviё »Astronomijac, Izdavac »Akademsko astronomsko-astro
naиticko drиstvo« , Sat"Зjevo (М. Tita 44), 1972, 270 str. 

Ova knjiga, kao neki иdzbenik, иvodi citaoca и astronomijи: ~oglavlja s_и ; 
Sferna astronomija, Planetarna astronomija, Sиnce, Astronom~k1 шstrиmentl 1 
metodi astronomskih istrazivanja, Astronomski teleskopi, ZvJezdana astro':l_o
mija Galakticka astronomija, Vangalakticka astronomija, Radio astronomt]a, 
Astr~gnozija. Ova korisna knjiga је posebno dragocena .ier је ona rezиltat vrlo 
иspesne aktivnosti Akademskog astronomsko-astronaиti~~?g drиs~va и S~~a
jevи. Sve fotografije и knjizi snimljene sи na opservatorlJl и SaraJevи. Kn]tga 
је litografisa11a. 

Т. D. 
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години , као години Коперника, Астрономском друштву "Руђер Бошковић" 
повећану помоћ за редовно издавање Васионе. Астрономско· друштво се 
топло захваљује Заједници за научни рад. 
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члановима Сунчева система. 

Одzоворки уредкик 

SA MJESECA -- PRAVAC MARS (str. 17) 

SI. 1. Par kosmickih vozila za putovanje na Mars. U prvom planu· dio vozila 
za Mars u kojem se vidi. putnicki modul (u sredini) i МЕМ sa MSSR eksperi

mentlma (u desnom prosirenom dijelu). 

SI. 2 Crtei kosmoplana za prenos putnika 1 robe u oгЬitu Zemlje, u trenutku 
staгta. 
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ВАСИ ОНА 

Никола Коперник 

из студентских дана 

ЧА С ОПИ С ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

ГОДИНА XXI 
1973 БРОЈ 2 
БЕОГРАД 

ОВЕ ГОДИНЕ СВИ БРОЈЕВИ ВАСИО
НЕ СУ ПОСВЕЋЕНИ ПРОСЛАВИ ПЕТ
СТО-ГОДИШЊИЦЕ РОЂЕЊА НИКОЛЕ 
КОПЕРНИКА. 

FOTOSFERSKA KRETANJA NA SUNCU 

(1. Kretanje malih i srednjih razmera) 

Ako ovde na kretanje ne gledamo kao na formи postojanja 
шaterije иopste, vec samo kao na fizicko kretanje - promenи polo
zaja materijalnih cestica tokom vremena, nacicemo da sи kretanja na 
Sиnси veoma raznovrsna i slozena. Slozenost ovih k1·etanja је jedan 
' 'id и kome se ispoljava slozenost strиktиre i razvoja jedne zvezde. 
Kako је и velikoj meri Sиnce jedna tipicna stacionarna zvezda, 
шozemo, ne rасипајисi na nestacionarne procese kod fizicki pro
menljivih zvezda, ocekivati da sи i kretanja na Sиnси tipicna za 
veliki broj drиgih zvezda. Naravno, и drиkcijjim fizickim иslovima 
na drиgim zvezdama kretanja sи svakako k\rantitativno razlicita. 
Tako, proиcavajиCi kretanja na Sиnси, astrofizika odredиje kine
matikи i dinamikи ovog nebeskog tela, ali i otkriva pojedinacne 
slиcajeve novih vrsta kretanja karakteristicnih za zvezde иopste . 

Izvor energije zvezda, ра i Sиnca, nalazi se и njihovoj иnutra
snjosti. Zivot ovih nebeskih tela odrzava se i odvija kroz procese 
stvaranja (oslobadanja) energije и izvorи i njenog prenosenja .и 
spoljasnje slojeve i и meduzvezdani prostor. Makroskopska ~retan]a 
mase gasa, Hi skиpa ces.tica, imajи velikи ulogи и prenosen~и oslo
bodene energije ka spoljasnjim slojevima atmosfere Sиnca. Pr1 о_~о~е 
masa gasa koj:a pocinje Юretanje preuzima jedan deo energiJe lZ 

Sиnceve zalihe i kao svojи kinetickи energijи odnosi и vise slojeve, 

4 Васиона 
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ili se kretanjem izvesna kolicina materije sa vecom zalihom energije 
(toplija) prosto premesta и pe1·iferne oЬJasti Sиnca gde sи иslovi za 
oslobadanje energije zracenjem povoljnjiji. 

U zavisnosti od lokalnih fizickih иslova и oЬlasti и kojoj posma
tramo kretanje, nailazimo na razne forme kretanja. Kako se и svim 
sJojevima Sиnca radi о kretanjн plazme (delimicno jonizovanog, ali 
makroskopski elektroneиtraJnog gasa visoke provodljivosti), а svиda 
sи prisиtna magnetna polja razlicitog intenziteta, kretanje је и naj
vecoj meri иslovJjeno interakcijom sa magnetnim poljem. Ovo znaci 
da brza kretanja и oЬJastima vecih gиstina dominirajи magnetnim 
poljem: menjajи oblik magnetnih Jinija sila ili lokalno menjajи 
jacinи (vrse koncentracijи ili dekoncentracijи) magnetnog polja. U 
oЬlastima malih gиstina, и velikoj vecini slиcajeva, kretanje је po
dredeno magnetnom роlји tako da se slobodno odvija и pravcи linija 
sila magnetnog polja, а Ьiva skrenиto , и sporeno ili zaиstavljeпo ako 
је pocelo da se odvija и pravcи normalnom na magnetne linije sila. 
U ovoj sitиaciji kaze se da је magnetno polje » zamrznиto« и Sиn
cevoj plazmi. 

Ovako jaka i slozena interakcija kretanja i magnetnog polja 
cini оvи oЬlast fizike Sиnca posebno interesantnom za astrofizicara. 
Upravo је zadnjih 10 do 15 godina иlozeno mnogo napora da se bolje 
izиce vec poznate forme kretanja na Sиnси. а posebno и fotosferi, i 
da se о tzv. » tиrbиlentnim « kretanjima н fotosferi dоЬiји neke nove 
odredbe. Pod tиrbиlentnim kretanjem и ovom kontekstи podrazи
mevajи se haoticna, iJi prividпo haoticna, makroskopska kretanja 
koja se zbog svoje slozenosti, ili nesavrsenosti posmatrackih instrи
menata, ne mogи posmatrati и detaljima. Njihove kinematicke i 
dinamicke karakteristike sи stoga poznate samo preko grиЬih sred
njih vrednosti ili drиgih posrednih pokazatelja. Napredak и izgradnji 
velikih Sиncanih spektrografa i primena tzv. Babcockovog magneto
grafa, а kasnije i novijih slozenijih instrиmenata, omogиcili sи da 
se iz ovih tиrbиlentnih kretanja izdvoje i рrоисе dve nove vrste 
artikиlisanih fotosferskih kretanja. То sи 5-minиtne osci]acije malih 
razmera i sиpergranиlarno kretanje. 

Fotosferskim kretanjima na-zivajи se ona kretanja koja se и 
celosti, ili jednim svojim delom, odvijajи и fotosferi. Fotosfera је 
onaj sloj Sиnceve atmosfere gde, idиci spolja, apsorpcija vidljivog 
пep_rekidnog zracenja naglo raste, а providnost atmosfere za ovo 
zracenje naglo opada. Stoga је fotosfera vizиalno najиocljiviji, naj
sjajniji, sloj Sиnca, iako је debela svep:a oko 300 km. Ocekivalo Ьi 
se da se fotosferska kretanja и tako dobro vidljivom slojи Sиnca 
lako zapazajи i izиcavajи . Medиtim, to је slиcaj samo ako se radi 
о kretanjи vizиalno dovoljno kontrastnih detalja и fotosferi-- prak
ticno samo и slисаји kretanja Sиncevih pega. U svim drиgim slu
cajevima kretanje nije и vezi sa vecim temperatиrskim razlikama 
fotosferske materije и kretanjи tako da efekat vizиalno,~:t kontrasta 
skoro potpuno, Ш potpиno, otsиstvuje. Srecom, osim emisije nepre
kidnog optickog zracenja, ovaj sloj Sиnceye atmosfere odgovoran је 
i za formiranje veceg broja apsorpcionih linija и Sиncevom spektrи. 
PriЬlizno vazi pravilo da sи neke , ~ednje visine formiranja apsorp-
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cionih sprektl·alnih linija vece za јасе, а manje za slaЬije spektralne 
linije. Tako se moze reci da se slabe i srednje jake apsorpcione linije 
formirajи u fotosferi, neposredno iznad sloja koji emitиje najinten
zivnije neprekidno opticko zracenje. Talasna dиzina na kojoj se 
posmatra neka spektralna linija menja se zbog tzv. Dopplerovog 
cfekta и zavisnosti od brzine kretanja emitиjиceg ili apsorbиjиceg 
gasa и odnosu na posmatraca. Tako, mereci Dopplerovo pomeranje 
spektralne linije, prema kracim ili dиzim talasnim dиzinama, i eli
minisиci neke sistematske efekte (иglavnom Sиncevnu rotacijи i 
kretanje posmatraca u odnosu na Sиnce) mozemo иociti i izиcavati 
lokalna fotosferska kretanja. 

Ovaj posao је veoma sJozen i zametan. Zahteva mocne posma
tracke, merne i racиnske instrиmente i slozenи obradи oЬimnog 
posmatrackog materijala. То је oЬicno veliki Sиncani teleskop sa 
slikom Sиnca od 20 cm do 1 50 cm precnika, veliki spektrograf raz
dvojene moci od oko 500.000 i disperzije reda veliCine 1 ст/ А. 
U slиcaju fotografskog posmatranja merenja se, ро pravilи, rade 
fotoelektricnim komparatorima gde se polozaji i sirokih difиznih 
spektralnih linija mere sa mikronskom tacnoscu. U slucajи magne
tografa, Dopplerova pomeranja se vec и spektrografu mere fotoelek
tricno i podatak о fotosferskom kretanjи doЬija odmah manje Ш 
vise spreman za obradи na elektronskom racиnaru. Najcesce se 
zahteva da prostorna razdvojna moc Sиncanog teleskopa bude oko 
jedne lиcne sekиnde ili manje. Ovde је, medutim, glavni ograni
cavajиci faktor astroklimatska sitиacija na mestu posmatranja. 

Pogledajmo gJavne karakteristike dosada proиcenih fotosferskih 
kretanja izuzev tzv. kretanja velikih ili vrlo velikih razmera. 

Sopstveno kretanje. Suncevih pcga. - Sиnceve pege su svakako 
najvise izиcavane formacije и fotosferi. 1 danas se, pored drиgih 
fizickih ili razvojnih karakteristika pega, proиcavaju kretanja jюje
dinih jezgara и grиpi pega- tzv. sopstvena kretanja pega. Sopstveno 
kretanje је ono pomeranje (promena heliografskog polozaja pege) 
koje se doЬija iz иzastopnih posmatranih polozaja pega ako se ovi 
poprave za иticaj diferencijalne rotacije Sunca. Ova kretanja su 
proucavana od strane vise istrazivaca, pocevsi od Carringtona 1863, 
а и novije vreme narocito od strane Waldmeiera. 

Nadeno је da se, и tipicnom slиcaju, и pocetnoj fazi razvoja 
Ьipolarne grиpe vodece i pratece pege (vodilje i pratilje) razilaze 
иdаlјијисi se pretezno и longitиdi (pravac Е-W), sl. 1а. Slicno је 
i kretanje и slисаји raspada vece иnipolarne pege, sl. lЬ. Relativno 
sopstveno kretanje vodilje i pratilje za 6 slucajeva koje је posma
trao Waldmeier prikazano је na sl. 2 (a-f). Polozaj vodiljje prvog 
dana posmatranja иzet је и svim slucajevima za koordinatni po
cetak. Relativne heliografske dиzine sи na apscisi, а sirine na ordi
nati. Polozaji иocenih pega za svaki иzastopni dan ·obelezeni sи 
crticama. Tipicne brzine kretanja pojedinih pega su oko 0.6° ili 
7000 km dnevno и longitudi i znatno manje, mozda oko 0.04° dnevno 
и latitиdi. 

Zapaza se tendencija pege, narocito vodilje, da se posle иdalja
vanja vrati и pocetni polozaj Ш da, kao na sl. 2 f, oscilиje и Ьlizini 
4• 
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Sl. 1. Udaljavajиca sopstvena kтe
tanj a и gтирi Sиntevih pega (levo) 
i тazvoj иnipolaтne и Ьiроlатnи gти-

ри (desno). 
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Sl. 2. Nekoliko ртiтета тelativnih 
sopstvenih kтetanja vodecih i pтa-

tecih jezgaтa и gтupi pega. 

tog polozaja. Udaljavanje vodilje i pratilje odvija se иglavnom и 
fazi razvoja i porasta grиpe, а do priЬlizavanja dolazi и ·kasnijoj 
fazi, pri raspadи. 

Interesantno је primetiti da sи ponekad posmatrana medиsobna 
prozimanja dvejи Ьliskih grиpa pega, naizgled bez иticaja jedne na 
drиgи. Ovo Ы sиgeriralo pretpostavkи da nema zajednickog kretanja 
и pegama i okolnoj fotosferi . 

Sopstvena kretanja nisи jos potpиno objasnjena. Kako је po
java pege иopste manifestacija prisиstva jakog magnetnog polja и 
datoj oЬlasti fotosfere, sopstvena kretanja pega sи posledica promena 
konfigиracije magnetnog polja. Dalja, detaljnija izиcavanja magnet
nih polja и oЬlasti Sиncevih pega svakako се objasniti osobenosti 
sopstvenog kretanja pega. 

Evershedov efekat. - Evershed је 1909. otkrio izvesna pome
ranja spektralnih linija и oЬlasti polиsenke и pegama, koja је pro
tиmacio horizontalnim radijalnim isticanjem materije iz centra 
pege. Kasnija opsirnija istrazivanja St. Johna na bazi veceg broja 
spektralnih linija razliCitog intenziteta (od slablh linija oznacenih 
sa 000 ро Rowlandovoj skali do 1000 za Н i К linije Са 11) dala 
sи visinski profil polja Evershedovih brzina nad prosecnom pegom 
pravilnog oЬlika, sl. 3. Ako је centar pege na levoj ivici slike, onda 
spektralne linije nekih metala sa intenzitetima od 000 do 10 роkа
zији isticanje materije iz centra brzinom koja opada sa visinom. 
Na visini gde se formirajи linije .Alwi Fe intenziteta od 15 do 40 ро 
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Rowlandи nema horizontalnog kretanja, а na vecim visinama и 
donjoj hromosferi, brzina opet raste ali sada и smerи ka centrи p~ge . 
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Sl. З. Veтtikalni таsротеd Eveтshe
dovih bтzina iznad pтavilne Sunteve 
pege. Sтedi§te pege је na levoj ivici 
slike. Velicina i sтет stтelica odgo
vaтaju intenzitetu i sтети bтzine. 
Levo је ozncten intenzitet posma-
tтane spektтalne linije (ро Rowlan-
dovoj skali), а desno hemijska iden-

tifikacija ili oznaka lini je. 

о 20 

Sl. 4. Hoтizontalni таsротеd intenzi
teta Eveтshedove bтzine za tipitnu 
pтavitnи реgи u zavisnosti od тasto
janja od gтanice senka- polиsenka. 
Oznateni тazmaci: S=senka, P=po-

tusenka, F = fotosfeтa. 

U z~visnosti od horizontalne иdaljenosti od centra pege brzina, 
za prose~nи реgи, raste od oko 1 km/s na granici senke i polиsenke, 
do maks1mиma od о~о 2 kJ?Is negde и sredini ili blize periferiji 
polиsen~~· v~l. 4_. Zatlm brzшa naglo opada ali ostaje merljiva и 
fotosfer1 1 _c1tav1h dvadesetak lиcnih sekиndi od ivice polиsenke. 
!z ovoga ?1 _se ~oglo ~akljиciti da ipak dolazi do mesanja materije 
1z иnиtrasnJostl pege 1 okolne fotosfere. Medиtim definitivan od-
govor na ovo pitanje se jos ne moze dati. ' 
. . Tako_de nije jas~o odakle Ы se c~pio materijal koji istice iz pege, 
ll1 gde Ь1 se na~omllavala masa koJa se na vecim visinama krece 
ka centrи pege. Kako и sredistu pege nisu nadene nikakve vertikalne 
brzine, kretanja sa sl. 3 ne Ы mogla da prelaze jedno i drugo. 

. ~ novije vreme Kinman, Schrбter i Beckers proucavali su de
talJ~1Je ~versh~dov efekat. Sada se nastoji da se nadene protivrec
nos~1 obJasne fшom strиkturom polusenke Sunceve pege. Naime, 
Р? Jednom od_ predl?zenih modela (Schrбter) strиjanje gasa odvijalo 
Ь~ se и oЬlastl sveЉh vlakana polиsenke u jednom, а u oЬlasti tam
шh medиprostora u drugom radijalnom smeru. Kruzenje fotosferske 
n:a.terije је na taj nacin _zatvoreno i nigde nema nagomiiavanja mase, 
шtl potr~be za dopиnsk1m izvorom materije и kretanjи. Posmatrani 
vertlkalш raspored Evershedovih brzina objasnio Ы se prividnim 
efektom: razlicitim doprinosima apsorpcije svetlih i tamnih vlakana 
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polиsenke и иkирnот posmatranom profilи (Ј Dopplerovom pome
r-anjи) иосеnе spektralne llnije. Sa promenom intenziteta metalnih 
linija (sa promenom visine и Sиncevoj atmosferi) ovaj doprinos 
vlakana polиsenke и formiranjи spektralne linije menja znak i 
mogao Ьi da objasni posmatrane brzine 1;а sl. 3. 

Da li predlozeni model odgovara stvarnoj sitиaciji ocenice se 
tek kad se ostvare posmatranja dovoljno visoke razdvojne moci, tako 
da se za svako v]akno polиsenke Sиnceve pege dobljи posebni po
daci о radijalnim brzinama. 

Granulacija. - Mozda Ьi se moglo reci da se za fotosferskи gra
nиlacijи zna od 1801. kada је W. Herschel, sa dosta maste, zapazio 
»neravnine« na Sиncevoj povrsini . Ipak, pojava је vernije opisana 
od strane Secchia, а sam termin » gгanиla « иveden od strane Ниg- · 
ginsa i Dawesa и drиgoj polovini proslog veka. Znatan napredak na 
ovom роlји ostvario је Janssen cije sи fotografije granиlacije, ob
javljene 1896, Ьile neprevazidene do pre svega dvadesetak godina, 
kada sи obavljena stratosferska snimanja Sиnceve fotosfere и okvirи 
projekta Stratoskop, sl. 5 (v. 4. &tr. korica). 

Dakle, granиlacija је pojava dоЬго fenomerюloski proиcena Ью· 
od Janssena na ovamo. Svetla »Zrna«. razmene od 1 do 3 lиcne se
kиnde, odvojena sи tamnim medиprostorima. Odnos velicina svetlih 
i tamnih povrsina u teleskopskoj slici granulacije uslovljen је, pre 
svega, razdvojnom moci instrиmenta i kvalitetom slike. Tako se tek 
posle stratosferskih i drиgih visokokvalitetnih posmatranja zna da 
sи tamne oЬlasti na slici granиlacije znatno manje (иzе) u poredenjи 
sa svetlim granиlama: manje sи od 0.4" u odnosи na prosecno 2.5" 
velike granиle. Ocenjeno trajanje zivota prosecne granиle ocenjeno 
је od 8m do 10m. 
· Poligonalan, mada nepravilan, oЬlik granula, ро analogiji sa 
nekim laboratorijski posmatranim slиcajevima, sиgerirao је njihovo 
tиmacenje kao konvektivnih celija. Konvekcija и nekom flиidи za
grevanom odozdo nastaje kad је dovodenje toplote do nekog sloja 
toliko veliko da drиgi oЬlici prenosa toplote (u ovom slисаји zra
cenje) nisи dovoljni da dovedenu energijи trasportиju dalje. Nastaje 
kretanje toplog flиida navise, u oЬlast manjih gustina i vece pro
vidnosti, gde је zracenje opet dovoljno efikasan mehanizam prenosa 
energije. Najcesce se konvekcija odvija tako da se zagrejani flиid 
krece navise u sredistи konvektivne celije, pri vrhu skrece hori
zontalho u svim pravcima, ovde se dovoljno brzo hladi i, kao speci
ficno tezi, spusta se na periferiji celije do prvobltne duЬine. U toku 
zivota jedne konvektivne celije ne ostvaruje se mesanje flиida sa 
susednim celijama. U posebnim hidrodinamickim иslovima moguc 
је i suprotan smer konvektivnog kretanja. 

I pored ocigledno ispravnog tиmacenja granиlacije konvekcijom 
i opste slike pojave u kojoj nema vecih protivrecnosti, pojedinacna 
kretanja unиtar granula nisи jos neposredno i jednoznacno posma
trana. Uporedиjиci Dopplerova pomeranja spektralnih linija, posma
tranih pod povoljnim иslovima, s slikom granula na mestи proreza 
spektrografa u trenиtkи posmatranja, nadeno је da, sa verovatno
com od oko 700/о svetlim delovimawgranиlarne slike odgovara ver-' .. 

' 
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t ikalno kretanje navise, dok tamnom prostorи izmedи granиla od
govara silazno kretanje fotosferske materije. Uzlazne brzine ocenjene 
na ovaj nacin iznose oko 0.2 km/s. Ovde Ьi trebalo imati u vidи 
da se spektrografski merene brzine odnose na nivo и fotosferi koji 
је пajmanje za 150 km visi od nivoa na kome se и neprekidnoj svet-
1osti posmatra granиlacija . Svakako da se ovako merena brzina 
razlikиje od one и иnиtrasnjosti granиle. Osim toga, и nivoи iznad 
gornje granice granularnog konvektivnog sloja dolazi do fizicke 
interakcije izmedи kretanja и granuli i oscilatornog kretanja malih 
гazmera (о kome се nize Ьiti reci) ili do neke vrste prelaza jednog 
oЬlika kretanja и drugo. 

Granиlacija је prisиtпa svuda и fotosferi, izuzev povrsina po
krivenih Suncevim pegama. Kako su i slaba fotosferski magnetna 
polja takode veoma rasprostranjena, postavilo se pitanje иzajamnog 
uticaja granиlarnog kretanja i magnetnog polja. U nekoliko poku
saja detekcije fine struktиre magnetnog polja, uporedljive sa granи-
1arпim razmerama, nisи doЬijeni оdlисијисi rezиltati . U jednom 
od poslednjih objavljejnih istrazivaпja, Howard је nasao kao gornjи 
granicи fluktиacije polja od oko 8 gaиsa и razmerama karakteri
sticnim za vece granule. Ako и granиlama i postoje јаса magnetna 
polja, ona sи verovatno locirana и medиgranиlarnom prostoru i 
znatno manjih razmera, reda velicine о . 1," sto се se moci posmatrati 
samo velikim Sиncanim teleskopima и vanatmosferskim иslovima . 

Oscilacije malih t·azmera. - Pocetkom 60-tih godina na Mount 
Wilsonи razradio је Leighton duhovitu posmatrackи metodи , bazi
ranu na fotografskom saЬiranju signala, kojom se na jednom sloze
Jюm spektroheliogramи fotosferske oЬlasti sa merljivim radijalnim 
brzinama razlicitog znaka prikazиjи kao svetlije, odnosno tamnije. 
u odnosи na neki srednji nivo zacrnjenja na snimku. 

Koristeci dva takva »brzinska« spektroheliograma od kojih је 
jedan snimljen и jednom smerи (npr. s desna na levo), а drugi od
mah zatim и sиpr·otnom , i poklapajиci ih, na tako slozenom snimkи 
doЬija se slika lokalnih r·adijalnih brzina koja se od polozaja do 
polozaja menja и zavisпosti od karaktera polja brzina а и jednoj 
dimenziji i od vremenskog inter·vala koji је protekao izmedu snimanja 
neke tacke fotosfere na prvom i drugom spektroheliogramи, sl. 6. 
(v. З . str. korica). Crno - bela zrnasta strиktиra slike ovde znaci 
da su и snimljenom delи fotosfere haoticno rasporedene oЬlasti 
priЬlizavajиcih Ш иda]javajиcih radijalnih brziцa (uzlaznih ili si
laznih и odnosи na povrsinи fotosfere). Vremenska razlika izmedu 
trenиtaka snimanja prvobltnih spektroheliograma data је, za razne 
daljine od leve ivice slike (razne apscise), и vremenskim sekиndama 
u dnи slike. Kako је ovde slozen originalni negativ prvog spektro
heliograma i dijapozitiv jedinicnog kontrasta od drиgog, kasnijeg, 
spektroheligrama, slab kontrast detalja na levoj ivici slike (;6. t < 50") 
иkazuje na male promene polja brzine и kratkom vremenskom raz
makи. Pojacan kontrast crno -- belih detalja и oЬlasti slike izmedи 
/~ .t = 100' i .6 t = 200' posledica је velikih promena, najcesce pro
mena znaka, posmatranih brzina и oznacenom intervalu vremena. 
Najzad, ponovo slaЬiji kontrast ~ oЬlasti od !~ t = 250' do . .6t = 300' 

• 1 
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znaci da se na datom mestи и fotosferi polje brzina, za veliki broj 
detalja na slici, priЬШ.no ponavlja posle naznacenog razmaka vre
mena. Kretanje је, dakle, oscilatorno sa periodom izmedи 250' i 300". 

Prva posmatranja na opservatoriji Mont Wilson, а i mnoga 
kasnija, otkrila sи da se ovde radi о vertikalnim oscilacijama sa 
amplitиdom od oko 0.4 km/s и slaЬim spektralnim linijama do 
0.8 kmls и jacim. Perioda oscilacija је и prosekи 296' za slaЬije, i ne
sto manja za јасе spektralne linije, sto иkazuje na opadanje periode 
sa visinom и Sиncevoj atmosferi. Kretanje najcesce pocinje naglo, 
и иzlaznom smerи, i odvija se kao prigusena oscilacija koja nestaje 
posle 3 do 6 periode (15'" do 30"'). Velicine oscilиjиcih elemenata sи 
oko 1700 km и donjoj fotosferi do oko 3500 km na vecim visinama. 

Uporedиjиci oscilacije posmatrane и slaЬijim i jacim spektralnim 
lenijama (na nizem i visem nivoи и fotosferi) moze se иstanoviti 
izvesna fazna razlika (zakasnjenje) pocetka oscilovanja. Sta vise, 
nalazi se i da је lokalni porast sjaja malih razmera - pojava nove 
granиle, и vezi sa pocetkom oscilovanja и visim slojevima, sl. 7. 
Ovde donja kriva prikazиje promene intenziteta neprekidnog zra
cenja od trenиtka stvaraпja jedne granиle (t = о) do njenog nesta
janja desetak minиta kasnije>. Srednja kriva prikazиje promenи 
vertikalne brzine и istoj tacki fotosfere, na par stotina kilometara 
visem nivoи. Gornja kriva prikazиje vertikalnи brzinи na jos nesto 

lg 
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Sl. 7. Kaтakteтisticne faze (oznatene stтelicama) u nasta;an;u gтanule i 
pocetku oscilovan;a na raznim visinama и fotosfe·ri. 11 = intenzitet zтacen;a 
u gтanuli, V1 = pтomena veтtikalne Ът~1lе na nizem, i V: = na visem nivou 

u fotosfeтi. 
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vise~ nivoи (nekoliko ~totina kilometara vise). Zapaza se da prvi 
maks~mиm иzla.z~e brzrne na srednjoj krivoj kasni za oko 40' za 
mak~н1!иiD:om. SJa]a. nov~nastale granиle, а da odgovarajиca faza na 
gorn]OJ krlVOJ kasш za JOS oko 15' . 

Odmah se name~e i t~m~~enje posmatrane situacije: Pojava 
nove gr~nиle po~иdU]e oscllaciJe neposredno iznad gornje granice 
konvekt1vn?g sloJa foto~fere . Dalje oscilovanje odvija se nezavisno 
о~ konvektl~_nog k~etanJ~, а poremecaj koji роЬиdије oscilacije pro
stlr.e Se na"l:se ~rzrnom 1zmedи 2 km/s ј 10 kmfs, StO је niZe iJi oko 
brzшe prostiranJa zvuka и fotosferi. 

~osto sи n~ka po~m~t~anja и~azala na jos slozenije forme osci
lov~nJa, а otkr1vena . Је 1 1zvesna шterakcija oscilacija i magпetnog 
pol]a <n:a~netn.~ ро~Је иsporava oscilacije), mozemo smatrati da је 
ovo pol~e 1st~az1vanJa. tek otvoreno. Stoga se sada и ovoj oЬlasti 
veoma шtenz1vno rad1 и mnogim istrazivackim centrima. 

Su~ergranul~rno kretanje. - Na isti nacin i и isto vreme kad 
sи o~kr1':en~ 5-mшutne oscilacije malih razmera, Leightonova grupa 
otk~lla Је 1 sи~ergranиlarno kretanje. Bilo је potrebno samo da 
se. 1~. fotos~ersk1~ »brzin~kih« spektroheliograma, sliCnih sl. 6, eli
:run~se. polJe brzшa 5-mшиtnih oscilacija. Ovo је postignиto tako 
sto Је 1zmedи celog prvog i celog drиgog pocetnog spektroheliograma 
ost~arena .konstantna. vremens~a razlika od oko 150', i иporeden 
prv1 . neg~tlv sa drиg~m negatlvom (иmesto drиgog dijapozitiva). 
Rezиltat Је sl. 8. (v. 3. str. korica). 

То ~е s~i~a stacio~arnih Ш dиgoperiodicnih fotosferskih brzina 
gde sи 1skl]иcene perюde od oko 5"'. Beli odnosno crni elementi 
s.li~e i ovde prikazиjи oЬlasti fotosfere sa radijalnim brzinama raz
llc1!og znaka (s~ priЬlizavanje~, odnosno иdaljavanjem od posma
traca) .. Ne~~atш ko':trast detal]a и centrи Sиncevog diska, а veci 
ka perifez:_lJl, иkа~и]е. ~а pre~ezn? horizontalni karakter ovog kre
tanJa. Moze se ~r1metlt1 grup1san]e ро jednog svetlog i jednog tam
n~~ ele.m~nta sћke . и takve. parove. da se onaj koji pretstavlja pri
b~Izava]иce ~retanJe (sv~~ll) nalaz1 иvek Ьlize sredistи Sиncevog 
d1ska, а on~J и p~rи .• koJl. pret~tavlja иdaljavanje (tamni) dalji је 
od centra d1s~a. Pr1bћ.zno 1sta sllka radijalnih brzina doЬija se i ako 
se posmatraщe ponov1 posle nekoliko casova . 

. Pojava nije mogla da Ьиdе protиmacena drukcije nego kao skиp 
'"·.ellkog broja konvektivnih celija prosecnih razmera oko 32.000 km 
(Jed.~n crn~-beli par na slici), pri сети se kretanje и jednoj celiji 
o~V1Ja hor~zontalno. od centra celije ka periferiji, priЬliZno sime
tri~no и sv1m pravc1~a. Ove celije nazivajи se sиpergranиle, а cela 
po]ava sиpergranиlaCIJa. 

N~de.no је da maksimalne brzine horizontalnog sиpergranиlarnog 
~re.tan)~ 1znose oko 0.4 km/s. Kasnijim posmatranjima иstanovlieno 
Је 1 pr1sиstvo vertikalnih sиpergranиlarnih brzina reda velicine 
0.1 km/s, и иzlaznom smerи и centrи, i lokalizovanih silaznih kre
tanja slicne brzine dиz periferije celije. 

v· Horizon~al~a komponenta sиpergranиlarnog kretanja pokazиje 
oc1gledan иtlcaJ ~~ fotosf~rsko magnetno polje. Pojavom nove sи
pergranиle postoJece vert1kalno magnetno polje и nekoj oЬlasti 
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fotosfere Ьiva potisnиto horizontalnim kretanjem iz centra ka pe
r iferiji celije. Na ovaj nacin dolazi do visestrиkog pojacanja magnet
nog polja dиz granicnih linija sиpergranиlarnih celija. 

U vezi sa ovim zapaZena је i cvrsta statisticka veza izmedи sи
pergranиlarnih granica i pojacanih emisionih komponenata Н i К 
spektralnih linija jonizovanog kalcijиma , kao i drиgi~ _Jakih lin~ja 
и kojima se oЬicno posmatra tzv. hromosferska em1sюna mreza. 
Tako i bez posebnog иvida и polje sиpergranиlarнih brzina, mozemo 
tvrditi da na nekom Са П К2з:! spektrohe1iogramи, sl. 9. (v. naslovnи 
str. korica) vecina poligonalnih ili ovalnih konfigиracija hromosfer
ske emisione mreze, razmere koja је oznacena belim krиzicem и 
centrи slike, ogranicavajи nekи sиpergranиlи na nivoи fotosfere . 
Neka jednostavnija statisticka istrazivanja karkte~istika . sиpergra
nиla upravo se i obavljaju na ovakvim spektrohelюgram1ma .. Tak~ 
је, na primer, nadeno da prosecno t rajanje zivota sиpergranиla lZnOSI 
oko 20 casova. 

Osim ovih hromosferskih pojava, иstanovljeno је da и donjoj 
hromosferi na mestima pojacanog magnetnog polja, ili и cvorovima 
hromosferske emisione mreze, postoje jaka lokalizovana silazna 
strиjanja brzine oko 1 km/s. Ро lokaciji ova kretanja priЬlizno od
govarajи silaznim sиperg:anиla:.nim kr~tanjima ~о.~ svega 0.1 km/s) , 
ali za sada nije иstanovl]ena nJlhova d1rektna flz1cka veza. 

Takode је ustanovljeno da sиpergranиlarno kretanje, verovatno 
preko svog dejstva na magnetno polje, utice i na formiran~e ~. raz
voj Sиncevih pega. Tzv. pore, ili ре~е u svo~ prvom v1dl]lVOm 
stadijиmи razvoja, javljaju se ро prav1lu na g1·aшcama sиpergranиla . 
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Sl. 10. Shema nekih fotosfeтskih kтetanja : G-G = gтanulacija, С-С = 5-тinutne 
oscilacije malih таzтета, P-S-P = supeтgтanulaтna konvekcija, Н-Н= silazno 
kтetanje и donjoj hтomosteтi, Е-Е = sSelovi hromosfeтske emisione тте~е. 

М-М= linije sila magnetnog poljja. 
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Pojedinacne pravilne pege и svoт kasnijem razvojи cesto se zadr
zavajи na razmerama tipicnim za supergranиle. U strиkturi slozenih 
gr~pa pega, jedna od karakteristicnih dиzina је takode precnik pro
secn~ sиperg~a!шle .. Izgleda da се istrazivanja vec и Ьliskoj bиdнc
no~tl иstan?v1t1 da . Је sиpergran':llarno kretanje иzrok, ili bar povod, 
po]ave nek1h form1 Sиnceve akt1vnosti и datoj oЬlasti fotosfer·e . 

Nastanak sttpergranиlarnog konvektivnog kretanja mogao Ьi se 
p7otиmaciti prisиstvom viska energije koji se javlja nekoliko hiljada 
ktlo~etara pod fotosferom zbog povecane rekomЬinacije (pri opa
dan]и temperatиre ka povrsini Sиnca) jednostrиko i dvostrиko joni
zovanog helijиma. Konvekcija Ьi nastala zbog nemogucnosti da se 
visak energije, bez narиsavanja ravnoteze zracenja, prenese do fo
tosfere i odatle emitиje и prostor. 

Као svojevrsan rezime onoga sto је receno о nekim fotosf~rskim 
kretanjima иzmimo sl. 10. То је veoma pojednostavljen shematski 
prikaz dosada poznatih lokacija i иzajamnog prozimanja fotosferskih 
kretanja malih i srednjih razmera van aktivnih oЬlasti. U osnovi 
fotosfere је sloj granиlarne konvekcije G-G. Neposredno nad njim 
nalazi se oЬlast oscilacija malih razmera С-С. Ovaj nivo је i gornji 
granicni sloj sиpergranиlarne konvekcije. Kretanje и sиpergraaиli 
pocinje iz sredista celije, S, i siri se ka njenim granicama Р-Р. Pri
Ьlizno homogeno magnetno polje и gornjoj hromosferi, М-М, 
koncentrisano је na nivoи fotosfere sиpergranиlarnim kretanjem ka 
tackama Р i Р. Jednэ. od posledica ovakvog rasporeda magnetnog 
polja је i pojacana emisija jonizovanog kalcijиma (i drиgih hromo
sferskih emisija) Е-Е. Najzad, silazna kretanja u donjoj hromosferi , 
Н-Н, usmerena sи takode ka granicama sиpergranule Р-Р. 

Jos smo daleko od toga da ova slika i nase poznavanje slozenih 
fotosferskih kretanja Ьиdи potpиnl, ili bar bez vecih prazni.na ili 
nelogicnosti. Ipak dostignиca u ovoj oЬlasti iz zadnjih par decenija 
sи ohrabrиjиca. Ono sto је danas otvoren proЬlem, sиtra се Ьiti po
lazna tacka za otvaranje novih vidika и fizici Sиnca i zvezda иopste . 

А. KuЪicela 



60 --------------------------------- ВАСИОНА XXI 1973. 2 

KOPERNIК U КRAКOVU 

- Na pet stotu godiinjicu Koperпikovog rо4епја mozemo 
postaviti pitanje kako se па Jageloпskom uпiverzitetu u 

Krakovu, gde је Koperпik studirao, cuvaju uspomeпe 
vezaпe za njegov boravak -

Ima Љ neocekivano mnogo. Mogu se podeliti u dve grupe: predmeti i 
uspomene neposredno vezane za Kopernikovu Ш:nost, kao i kasniji predmeti 
koji ilustruju njegov zivot, delo i kult kroz vekove. 

Tri srednjevekovna univerzitetska kolegijuma - Kolegijum Majus (Col
legijum Maius), Minus i Juridikum (Juridicum)~,.Postoje do danasnjih dana iako 
veoma izmenjeni od Kopernikovih vremena. t.:etvrti kolegijum - medicinski 
svakako se krije iza zidina u ulici Grodskoj. Najdragocenija је zgrada Kole
gijum Majus, sjajan, jedini svoje vrste primer univerzitetske arhitekture u, 
to Ы se smelo moglo reci, opstesvetskim okvirima. Danas је to gotska gracje
vina sagracjena u oЬliku pravougaonika, sa dvoristem oivicenim arkadama 
iznutra, nalik na italijanske kolegijume i palate u gradovima. Uz Kolegijum 
Majus, sa juzne strane, tamo gde se danas uzdize posebna zgrada BiЬlioteke 
(sagracjena pocetkom sesnaestog stoleca) blla је priljuЬljena jednospratna zgra
da sa krovom koji nije blo narocito iskosen. Na tom krovu, okrenutom na jugo
zapad, nalazila se u petnaestom stolecu astronomska opservatorija. Odatle se 
mogao posmatrati siroki deo neba sve do udaljenih planina. 

Uspomeпa па Kopernikov boravak u Krakovu. - Ne znamo gde је Ko
pernik stanovao u Krakovu, i sumnjamo da се nam ma kada poci za rukom da 
to saznamo. 

Od 1955. godine, Jagelonska ЫЬlioteka cuva u svojim kolekcijama ruko
pis Kopernikovog dela »De revolutionibusc koji је nekada Ыо Retikova svo
jina. То је najdragocenija uspomena na Kopernika koja је dospela u Krakov 
na osnovu razmene sa Cehoslovackom. Za nas је posebno dragocen njegov 
upis u knjige Univerziteta datiran iz 1491. godine. 

U Krakovu se nije sacuvalo ni mnogo astronomskih instrumenata, ali oni 
koji su sacuvani zaista su dragoceni. Pripadali su Barcinu Bilici i svakako su 
ЬШ poznati i Koperniku. Brizljivo se cuvaju na Univerzitetu od petnaestog 
stoleca i predstavljaju posebnu kolekciju. Najdragoceniji predmet је globus 
neba. Marcin Bilica iz Olkusa (Marcin Bylica z Olkusza) studirao је u Krakovu 
od 1452. godine. Kratko vreme tu је takocje Ыо i profesor (1459), posle је otpu
iovao u Bolonju, gde је predavao astronomiju. Godine 1464. zajedno sa cuvenim 
astronomom Regiomontanom vrsio је u Rimu naucna istrazivanja. Kasnije, 
1467. , odlazi u Bratislavu gde osniva univerzitet. Vremenom је postao astrolog 
na dvoru ugarskog kralja Matije Korvina. Neposredno uoci smrti (1492. godine) 
ostavio је testamentom knjige i astronomske instrumente Jagelonskom univer
zitetu'. U oktobru 1494., Bilicin bratanac Stanislav dovezao је zaostavstinu u 
Krakov. Tada su profesori organizovali izlozbu ovih predmeta pozivajuci na 
nju citav univerzitet. 1 bas tada је ovde studirao i Kopernik. 

Pored globusa, drugi instrument Marcina Bilice Ыо је »torkvetum« 
(torquetum), urecjaj sastavljen od let!l.va sa podeocima i tockova, sa krugom 
uЬipticnih meridijana sa suncanog casovnika sa magnetskom iglom, sto је tada 
budilo pravu senzaciju, kao tajanstveni pokazatelj severa. Bilicina sopstve
nost Ыо је takocje i veoma lep astrolaЬijum iz petnaestog stoleca (mozda fran
cuski?) sa nekoliko uporednih krugova sa podeocima, koji је sluzio za merenje 
uglova zvezda, kao i mali arapski astrolaЬijum sa natpisima na arapskom je
ziku. Ovaj potice iz 1054. godine. Ako је mladi Kopernik razgledao Ш se sluzio 
Bilicinim instrumentima, onda mu ni arapski astrolaЬijum nije Ыо nepoznat. 
То је jedan od najstarijih instrumenata te vrste, ра је tada (u petnaestom sto
lecu) kao i sada Ыо veoma dragocen. Godine 1958., ovaj astrolabljum је 
pozajmljen Parizu za izlozbu nazvanu ,Ystok- Zapadc, koja је Ьila posvecena 
kulturnim i naucnim vezama dva svetska regiona. 
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~latпi Jagelouki glab~. - V~(: sam spomenuo da se astronomska opser
yatoщa .и petnaestom stol~cu nalaz1la u zgradi priljuЬljenoj (s juga) uz Kolegi
JUШ ~aJUS. о. tom~ ~o~toJe arhivski zapisi, istina kasnije datirani. Uostalom, 
ne moze ~е т zamisliti drugo mesto u Kolegijum Majus odakle Ы se moglo 
posmatratl n~bo, а tesko је objasniti nacin koriscenja na drugom mestu instru
menata tesk1~ za pre~osenje .. Za njihovo lakse p1·enosenje izgracjeno је, u 
vre~e kada Је Ko~erшk. st~d1rao, stepeniste koje postoji do danas i koje је 
spolJa (oko portala 1 do b1blioteke) kasnije vodilo do drugog sprata zgrade, а u 
ono vreme na krov susedne zgrade. 

. Da .н је i u kome је stepenu Ьiо poznat Koperniku takozvani »Jagelon
skl ~latm globus.« na kome је Ьilo ispisano »America Noviter Repertac (Novo
otkrivena Amer~~a) te.sko ~е od~"tovoriti, је1· ne znamo kada је taj predmet 
dospeo _u kolekciJ~ Umverz1teta. Sam globus, ustvari umetnicki casovnik koji 
~е okrece ?ko a~~.1larne sfere, potice priЬlizno iz 1510. godine, iz vremena 'kada 
Је Коре~шk vec z1veo u ~romborku, ali kada је dolazio u Krakov i kada је -
kao sto Је poznato - odrzavao kontakte sa krakovskim naucnicima 
. . U »De revolutionibusc ima pasus koji је na izvestan naCi.n vez~n sa onim 
sto Је ~а ~agelonskom globusu prikazano, а narocito sa otkricem Amerike. 
~oper~1k .Pise о »ost~vima otkrivenim u nasim vremenima pod rukovodstvom 
spansk1~. 1. portug.als~Ih ~ladara, pre svega о Americi, nazvanoj tako ро admi
ralu .kOJI ~е otkrю, 1 kOJU smatraju i pored do sada nepoznatih razmera, za 
dr~g1 kontш~n.t«. lz o~og citata ne proizilazi da је Kopernik poznavao Jagelon
ski globus, ali Је moguce. 

. Retik i Kopernik. - Kopernikov ucenik Georg Joahim Retik (Georg Joa
~~lm Retyk 1~1~~574.) . odigrao је . istaknutu ulogu pred kraj Kopernikovog 
ZIV~ta. Zahv.alJUJUCI Retlku Kopermkovo delo је stampano u Nirnbergu 1542. 
godшe. Godшe 1554. , Retik se nastanio u Krakovu gde se bavio lekarskom 
praksom •. а ;Zbog zarade bavio se takocje i pisanjem horoskopa. Najvise se bavio 
mate~atlckim naukama, posebno trigonometrijom. Као Kopernikov ucenik uzi
vao Је slavu ne sa.m~ u. Polj~k'?j · .~~. nagovoru Kopernika ispitivao је saline 
(sone naslage) u VJelicki sto Је brtz}J1vo zapisao Jan Brozek. 

U je~nom od svojih matematickih radova, Retik pise sledece: 
»O.vaJ . uzrok anomalije kruzenja stalnih zvezda prvi је otkrio Nikolaj 

Koperшk, JOS uvek nedovoljno slavljeni Hiparh naseg vremena. lzneo sam to 
ops~rno na. drugom m~stu. Kada sam posle skoro trogodisnjeg boravka u Pru
sko~ odlazю, po~tovaш starac .dao mi је obavezu da nastojim da dovedem do 
kraJa ono sto nJemu samom 1 starost i neka zla sudЬina nisu dozvolili Ova 
istrazivanja s': od ve.likog znacaja, а zadatak nam је preneo gospodin Ko~rnik, 
~oga sam uv~zava.o 1 postovao ne samo kao ucitelja, ve(: i kao оса i uvek sam 
ze.l~o. da .mu I.z~a~Im zahvalnost. Zato sam posle brizljivih priprema u geome
tпJ~ 1 ar1tmetlc1 1zabrao za mesto posmatranja Krakov, jer је Kopernik otkrio 
da Је Frombork - mesto njegovih posmatranja - zapadno od Krakova ali da 
se n~lazi n~ ist?m meridijanu ... Ovde sam zahvaljujuci izdasnoj pom~ci ple
meшtog gospodшa Jana Bonera podigao obelisk visine cetrdeset pet rimskih 
s~~pa. Ро mome misljenju nijedan drugi urecjaj ne Ы mogao da bude koris
ПIJI ... «. 

. 1 u zabeleskama profesora Stanislava Pudlovskog (Stanislaw Pudlowski) 
koJe ~е nalaze u. Jag~lonskoj ЫЬlioteci, mozemo da procitamo da se taj obelisk 
n~lazю u . »vrt';l Jeretikac (svakako u rejonu Vesola, u Ьlizini danasnje Koper
шko_ve uli.ce), .1 da је po~sen od strane studenata ро svoj prilici 1574. godine. 
OvaJ ob~lisk Је stampariJa Jana Janusovskog (Jan Januszowski) uzela za svoj 
am~lem 1 z.~to d.a':las znamo k~ko је priЬlizno izgledao. lnace Janusovski је Ыо 
Ret1kov priJa~.~~ 1 ver~vatno зе zato uze~ ovaj obelisk kao svoj amЬlem. 

U kolekciJI Muzeзa Jagelonskog uшverziteta sacuvan је drvorez sa obe
liskom. 

Uspomeпe па Koperпika па4епе u Varmiji. - Godine 1618. otputovao је 
u Pom~ze (Pomorze - Primorje) Jan Brozek da tamo prikupi uspomene na 
К:opermka . _Doneo је (nazalost nije sacuvana) Kopernikovu korespodenciju, 
p1sma Dant1seka (Dantyszek), Retika, Vapovskog (Wapowski) i Vacenrodea 
(Watzenrode), а takocje је dao da se kopira portret astronoma prema njegovom 
epitafu u crkvi svetog Jana u Torunju. 

Koliko је veliki kult gajio Brozek prema Kopereniku i prema predmetima 
vezanim za njega, koliko mu је Ьilo stalo da se oni nacju u kolekcijama Jage-
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lonskog univerziteta,svedoci C::injenica da se nije zadovoljio samo Kopernikovim 
portretom, vec је dao da se napravi kopija portreta Kopernikovog оса iz crkve 
svetog Jana u Torunju i tu sliku sa odgovarajucim potpisom, postavio је u 
dvorani Kolegjjum Majus gde su jzlozenl astronomski jnstrumentj Marcjna Bilice 
i drugj predmetj, portretj, gravire vezanj za Kapernjka. Orjginal slike u Toru
nju ne postoji. Potjce jz sesnaestog stoleca ј to iz njegove druge polovine. То sto 
danas mozemo da vjdimo је kopjja jz 1618. godjne. Zato sve predpostavke mo
raju da budu iznete veoma oprezno. 

Kopernik - otac umro је mlad (1483.), kada је sjn jmao jedanaest godjna. 
Tako је i prjkazan na epjtafu. Svakako је sam Njkola Kopemik platio za taj 
epjtaf, а mozda је ј sam, jer је poznato da је dobro crtao, dao skicu za ovaj 
portret?l to је moguce. Kopernik - otac је na portretu koji se nalazj u Muzeju 
Jagelonskog univerzjteta nalik na sina astronoma. Nj to njje sluc"::ajno. Neko је 
sigurno vodio slikarevu ruku. Kopernik - otac nosi na sеЫ ogrta<: koji podseca 
na togu Ш tunjku, istu kao sto је na sеЫ ima Kopernik na portretu na <:asov
niku u Strasburgu, sto takode dozvoljava kasnije datiranje slike, imajuci prj 
tome u vjdu da imamo posla sa kopijom iz 1618. godjne. Na slicj se moze uociti 
veliko poznavanje porodjcnih grbova. Ponovo је neko, ko to dobro poznaje, mo
rao da dA uzore. Predpostavka da је to ucjnio Kopernik - sjn, veoma је ve
rovatna. 

Kult Kopernika па Jagelonskom univerzitetu. - Vek preporoda је vreme 
kada su u Poljskoj pocela da se bude patrjotska osecanja. Njihova postepena 
promena u nacionalne amЬicjje na Unjverzjtetu, kako licno tako i u C::jtavoj 
Poljskoj, doЬija takode zjve oЬljke i u odnosu na Kopernika i njegove krakov
ske studije kao i u odnosu na uspomene vezane za njega. Pobeda kopernjkovske 
astronomjje postignuta је u Poljskoj u sedamnaestom stolecu i pored zabrana 
Rjma. 

U Krakovu se slava Kopernikova stalno odrzavala, о C::emu svedoc"::i i glas 
profesora Marcjna Svjontkovskog (Marcjn Swiatkowski) iz 1765. godine, iako 
nije nedostajalo nj konzervativnih prjstalica Ptolomejeve teorije (Ј. А Puta
novic - Ј А. Putanovicz). Njegova slava sirila se u Poljskoj i na dvoru kralja 
Stanislava Avgusta, i u Varmiji i Torunju. 

Katastrofa deobe Poljske ne samo sto nije prekinula kult Kopernika koji se 
sve snaznije razvijao, kult Kopernjka kao Poljaka i studenta Univerziteta, nego 
naprotjv jos vise ga је ojacala, narocito od trenutka kada је Snjadecki (Sniadecki) 
1801. godine naplsao u Krakovu Kopernikovu Ьiografiju za konkurs Varsavskog 
nauc"::nog drustva i kada је Tadeus Caski (Tadeusz Szaski) zajedno sa М. Mal
skim (1802. godine) krenuo na nauc"::no putovanje u Frombork i u Varmiju. 

Za vreme upravljanja ekvikacijske komisije u Poljskoj u osamnaestom 
stolecu, Ьilo је sveopste prihvaceno Kopernikovo uc"::enje i to ne »iz nacionalnog 
ponosa, vec zbog ljubavi prema istinic, kako је ubedivao pijaristickj• svestenjk 
Antoni Visnjevski (Antoni Wisniewski). 

Nove jmpulse za kult Kopernika na Univerzitetu, dao је profesor Jan 
Snjadecki, kasniji rektor Univerziteta u Vilnu. On је na javnom zasedanju 
Kolegijuma fizike izneo »Pohvalu Mikolaja Kopemika, krakovskog akademi
C::ara, preporodioca astronomije, povodom otvaranja katedre za astronomjju«. 
Ovaj govor је Ыо neoЫC::no vazan, ne samo zbog toga sto је njime Snjadeckj 
raskidao sa reakcionarnim po_gledima, vec takode i zato sto је dosegnuo do 
jzvora, skrecuci time i paznju na rukopjse koji su se nalazili na Univerzltetu i 
u Jagelonskoj ЫЬlioteci. 

Moze se konstatovati da su teze, koje је tada Snjadecki izneo, istakle 
pravac istrazivanja kopernikanskih proЬlema sve do naseg vremena, do radova 
1. Polkovskog (1. Polkowski), L. А. Birkenmajera u devetnaestom veku ј njiho
vih sledbenika Н. Barica (Н. Barycza), Al. Birkenmajera, Т. Psjpkovskog (Т. 
Przypkowski). 

Povodom sve vece Kopernikove slave stvorena је 1822. godine na Uni
verzitetu fondacija Sebastijana Sjerakovskog (Sebastian Sierakowski) za izgra
dnju spomenika Koperniku u crkvi svete Ane. Jos ranije је kanonik Dubjecki 
(DuЬiecki) (poznat i postovan pesnik na latinskom svoga vremena) postavio u 
svome vrtu iznad stare Visle reljef Kopernika u alabasteru, uzidujucj је u zid 
medu ploc"::e i portrete C::uvenih lii::nosti. 

v 
*> kat. duhovni I"ed. 
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Umetniёka de1a vezana za Kopernika. - U crkvi svete Ane, kanonjk Sje
rakovski је postavio pomalo naivan spomenik Koperniku koji su napravili vaja
rj Е. Gali (Е. GаШ) i А Arkusinjskj (А Arkusinski). 

Armilarna Ш kruzna sfera prikazuje nas planetarni sistem u formi 
obru<:a i krugova. U Muzeju Jagelonskog unjverzjteta nalazi se sfera koju 
је napravio Juzef Jitner (Jozef Juttner) 1828. godine. Ona је konstrujsana pre
ma Kopernjkovom heliocentrjcnom sistemu svemira. Jjtner је Ыо geograf, 
pukovnjk austrougarske vojske iz Praga. Napravio је nekoliko takvih modela 
koji su danas visoko cenjeni medu poznavaocima uredaja te vrste. 

Drugi model Kopernikovog sistema је armilarna sfera sa planetama. То 
је model za skolsku upotrebu, ро svoj prilici francuski iz devetnaestog stoleca. 
Treci drveni model planetnog sistema takode potice iz polovine devetnaestog 
stoleca, i kao sto verujemo napravljen је u astronomskoj opservatorjji u Kra
kovu. 

Najdragocenjje umetnji::ko delo vezano za Kopernjka, Unjveгzjtet је tre
balo da dоЫје 1873. godjne. Svec"::anosti posvecene Kopernjku odrzavale su se 
tada u citavoj Poljskoj . То ie Ьilo u najtezjm Ьizmarkovskjm vremenima ger
manizacjje Velikopoljske i Pomoza. Glavna struja svec"::anosti kretala se iz Kra
kova u C::itavu Poljsku. 1 bas tada је Krakov doЬio nove uspomene na Koper
nika koje је prjkupila lzabela Cartorjjska (lzabela Czartoryski) i koje su Ьile 
izlozene u Pulavama. Pocetkom sedamdesetih godina u Krakov је iz Pariza 
prenesena cela kolekcija Cartorijskih, izmedu ostalog Kopernikova pjsma ј ko
lekcija gravira sa njegovim portretjma. U holu Umetnji::ke akademjje u Kra
kovu postavljen је Kopernikov spomenik iz dleta V. Gadomskog .. 

U to vreme (1872.) Jan Matejko је poi::eo da slika veliku sliku koja pi·ed
stavlja Kopernika u trenutku njegovih otrkica. Slika izlozena u Krakovu pгed
stavljala је centralnu taC::ku svec"::anosti. Svima se svidela. Otkupljena је dobro
voljnjm prilozima i poklonjena Univerzitetu. lzlozena је u Kolegijum Majus, u 
sali ЬiЬljoteke, s tim sto је Ьila namenjena novoj zgradi univerziteta. Matejkov 
Kopernik postavljen је posle u auli Kolegijum Novum 1886. godne, ро savetu 
samog tvorca portreta. Zbog te slike Matejko је dоЫо titulu pocasnog doktora 
Jagelonskog univerziteta. 

U poslednjim godinama devetnaestog stoleca sazrevala је na Univerzjtetu 
misao, da Ы se Jegelonsko obnavljanje Univerziteta 1400. godine moralo poseb
no sve<:ano proslaviti u citavom svetu. То је Ыо od_govor na ugusivanje prosla
ve 500 godisnjice osnivanja Univerzjteta 1864. godine od strane zavojevacke 
vlade u Беси. Jedan od glavnih dogadaja sve<:anosti Ьilo је otkrivanje Koper
njkovog spomenika. Naru<:en је kod vajara Ciprijana Godebskog (Cyprian Go
debski), koji је vec napravio nekoliko spomenika u Poljskoj, izmedu ostalih ј 
spomenik Adamu Mickijevicu (Adam Mickiewicz) u Varsavi. 

Danas se ovaj spomenik Koperniku nalazi ispred Kolegijum novum. 

Ртоf. Dr Karol Estтajheт 
Jagelonski univerzitet, Krakov 

(»Polska« br. б (214) 1972. godine) 

ЗВЕЗДАНИ ПРСТЕНОВИ 

Откривени потпуно неочекивано, 1968. године, звездани прстенови још 
увек не припадају опште познатим астрономским објектима. Разлог за ту 
неверицу јесте неразумевање њихове nрироде. Први их је уочио немачки 
научник Isserstedt, прегледајуhи снимке неба у потрази за тамним обла
цима гаса правилног облика. Он је приметио да се на фотографијама често 
могу наhи елиптични nрстенови звезда, релативно танки и врло оштро огра
ничени са спољне стране. Ти прстенови су по правилу оиметрични у односу 
на велику осу елипсе. Систематски преглед ·снимака Паломарског атласа 
показао је да таквих објеката има 1067, док су још три нађена у Атласу неба 
Lick опсерваторије. Уствари, у простору ови скупови звезда претстављају 
издужене елиптичне љуске које се у пројекцији на небеску сферу виде 
као прстенови пошто је дебљи:на љуске релативно мала. 
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Статистичка испитивања су показала да ти прстенови не могу бити 
случајне комбинације звезда. Они показују изразиту концентрацију ка рав
ни Галаксије и леже искључиво у спиралним гранама. Веома је занимљиво 
да су све њихове мале осе скоро исте и износе око 23 светлосне године. У 
састав звезданих nрстенова улазе младе звезде. Често се код унутрашљег 
обода може наhи облак тамног гаса, а у средишту се понекад виде звезде 

необичнијих типова - по nравилу звезде из којих гас истиче. Највеhи број 
звезда које су идентификоване као извори Х зрака а нису остаци суперно
вих налазе се у неком звезданом nрс1ену. Cyg Х-2 је једина Х звезда која 
до сада није могла да се nрипише ни једном прстену . ) 
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Распоред звеэдаиих nрстеиова у рав1tи Галаксије . 
Свака та-чка у дијаzра.м.у nретставља једаи звеэдаии 
npcтe1t. Средиште Галаксијt је оэиа-чеио кружи
ћ.е.Аt а nоложај Суица крстић.е.Аt. Праэиииа у лево..1t 
делу дијаzра.Аtа је уэроковаиа иедовољuи.Аt броје.Аt nо
датака за јужиу иебеску nолулоnту. Бројеви дуж 
ивице оэиа-чују zалакти-чке ло1tzитуде . 

Звездани nрстенови очевидно могу много да нам кажу о животу зве

зд!i· Највероватније тумачење њиховог nостојања јесте да се те звезде ства
рају у густим влакнастим љускама гаса елиnсоидног <>блика. Тај nроцес се 
одвија у целој Галаксији, што се види са сл;ике која nоказује распоред 
звезданих nрстенова. 

Мр Јелеиа Милоzрадов-Турии 

Др СВЕТОМИР РИСТИЋ О РУЋЕРУ БОШКОВИЋУ 
(крај) 

После четрдесет шест година Ристић се враhа nроучавању Бошко
виhа, обрађује nроблем разлике између разлога и узрока, који је дели
мично дотицао у студији Осиови Бошковић.еве диuа.Аtи-чке ато.Аtистике, а 
његово nредавање на Коларчевом народном универзитету штампано је у 
Југословенском часоnису за филозофију и социологију, бр. 1-2, Београд, 
1958. године nод насловом Зиа-ча; Бошковић.ева раэликовања раэлоzа и 

v узрока. 

ВАСИОНА XXI 1973. 2 65 

Аутор се ухватио у коштац са схватањем Хермана Коена и његових 
ученика у намери да одбрани мишљење Saint Venant-a који је наnисао: 
"То је систем који је прошлог века дао Бошковић, математичар, физичар 
и астроном, човек nозитиван, јасан, nун здрава разума и, може се реhи, 
најдоследнији њутновац који је постојао" (стр. 153). 

Др Ристиh помиње Фехнерово заобилажење Бошковиhа као неправду 
која је нанета нашем научнику, али се одмах усредсређује на тему : "А за 
нову науку, коју основаше Галилеј и Њутн, узрок је неразлучљиво везан 
за простор и време, а ови су присно везани за материју, ствари у nростору 
и времену. Узрок, који добија назив силе, постао је мерљив и тиме је за
снована нова наука" (стр. 153). 

Бошковиh је пре Канта узео простор за фактор без кога нема ни 
ствари, а "ствари имају једну с и н т е т и ч к у, - како каже Ристиh, -
просторновременску ознаку, место и тренутак, којим се разликују иако без 

икаквих различитих n о ј м о в н и х о з н а к а" (стр. 154). Две истоветне 
ствари нема, мислио је Лајбниц, у чему га Бошковиh оповргава обарајуhи 
principium identitalis indiscernibilium. 

Значајно је Бошковиhево своl}ење атома на полазиште сила и тврђе
ње да су а томи хомогени. Др Ристиh је истакао: "Први мислилац који је 
разноврсност у природи свео на хомогене елементе међу којима владају 
силе које су функције одстојања међу елемнтима, те у скуповима таквих 
елемената произилази различитост, био је Бошковиh" (стр. 154). Чудновато 
је да су Wundt· и Richl могли да заблудно nотвде приоритет Кантов у по
стављању теорије простих атома, што је на очигледан начин Ристиh чи
њеницама побио . 

"Најдубља Бошковиhева мисао - пише аутор - у узимању хомоге
ности елемената и свођењу све различности у природи на положајне и 
бројне односе елемената материје. Он је први у савлађивању природе ми
шљу пошао од те поставке. И ако .се гдегод обистинила мисао Парменидова 
да је исто мислити и бити, онда је то постигнуто у тој поставци Бошкови
hевој јер .начело одржања енергије у природи уколико се не доказује иску
ством, еюспериментом, почива на тој претпоставци, коју је Бошковиh дао 
људс.ком роду" (стр. 155). 

Аутор је наводио речи Фарадеја из којих се јасно уочава Бошкови
hево разликовање разлога и узрока и решио је проблем каузалитета . Даље 
истиче да "Бошковиhево схватање простора и времена и разликовање раз
лога и узрока дало је науци мисао о свођењу разноврсност.и у прирони на 
хомогене елементе и њихове односе у простору и времену" и даље: "Раз
личност појава у природи сведена је на различност з а к о н а, а не на раз
личност с т в а р и. Појам узрока обухваhен је појмом закона" (стр. 156). 

Писац завр:.nава свој рад проблемом nростора који је за Бошковиhа 
"начело различнос11и и могуhност стварног узајамног дејства (сила)" (стр. 
156). Физичко тело, како Б<>шковиh објашњава, није скуп ситних тела
шаца, веh је то збир nросторних односа , сила , а број материјалних тачака, 
атома је маколи·ко велик. 

• 
• • 

За !ИНтернационални симпозијум . посвеhен Руђеру Бошковиhу године 
1958. nрофесор Ристиh је дао свој nрилог у студији: 
Der KausalitiitsЬegriff im Abedliindischen Denken und Boscovichs punktuelle 
dynamische Atomistik (Београд, Загреб, Љубљана, 1959.) 

Јединствено је схватање у томе да су Грци створили основ европске 
науке, а те основе су у одређивању појма или у дефиницији и схватању 
узрока. Ово "грчко чудо", за разљику тражења Оријента за истином кроз 
људску nатњу и сnасење од ње кроз љубав и сажаљење, nоказује узорно 
дело научног мишљења у Еуклидовој геометриј-и. Па иnак у том хеленском 
настојању недостаје наука о стварности у nростору и времену - физика; 
недостаје, дакле, nримена уз.роч.ног •Схватања nросторно-временских зби
вања. Грчюи геније није достигао д<> науке која мери nриродне nојаяе. 
Зашто? Мада ее веh nри оснивању <:таре атоматике начело "ниједна ствар 

5 Васиона 
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не настаје без основа, веh све је из одреl)еног разлога и под притиском 
нужности" јавља , у старо доба није настала никаква наука збивања, па 
зато ни физика . 

У неnостојању једне такве .науке од утицаја је било учење Аристо
тела и то нарочито у њеrову силогизму. Сазнање постоји у подређивању 
појединачноr под опште; све различнос11И постоје као исте, као идентич
но сазнате саме као врсте рода, што у појединачном има своје порекло . 
Истински стварно, биле би ствари појединачне. Јединство различноrа, са
знање је у увиђању припадности врсте роду. Основ или узрок је овде јед
на чисто појмовна веза у смислу рода и врсте. Схватању стварног својстве
но је обележје појава делова у целини . Или, другим речима, у природи су 
ствари, супстанце примарне, а односи секундарни. 

Схватање целине је ипак најприсније повезано са схватањем кон
тинуитета. Галилеј као платоновац отрже схватање узрока из силогизма и 
повезује га најуже са схватање " простора и времена . Ово сада нису нај
општија схватања, никакве категорије, никакви општи појмови, под које 
би могло да се подведе стварно, појединачно као у Аристотела. Узрок није 
некоја ствар, веh нешто у п р а в љ е н о чија последица т р а ј е. Схва
тање правца и промене припадају сада схватању узрока. Тако је настала 
једна нова наука - динамика. Узрок, који је схвтањем промене постав
љен, сада је схватање силе. Поимање идентитета стања , мировања, или 
праволинијског једнаког кретања, потискује схватање идентитета рода и 
врсте из схватања п;рироде. Узрок који повезује два горе поменута стања, 
то је сила. 

узрок је пак мерљив. Тешко би се могла навести н.екоја револуцио
нарнија од ове Њутнове мисли, јер је још отац логике, Аристотел, поста
вио начело да "нема уопште промене промене". Убрзање је пак промена 
промене, пораст брзине. Ристиh. наглашава да је схватање масе изражено 
у другом Њутнову закону кретања . Пресудно у новој науци Галилеја и 
Њутна је закон. Дакле, схватање уз;рока је схватање закона, или схвата
њем закона обухваh.ено је схватање узрока. Од тада узрок није _целина ко
ја разноврсност повезује у једно јединство. Једном речи: Платонова је и
деја заступљена: једЈНо у многоме. 

Идентитет није више само идентитет рода и врсте, идентитет подре
ђивања, веh. идентитет промена, догађања, збивања. Ове промене су исте 
јер су повезане једним законом; ово је идентитет одређености и идентитет 
закона . На површину Земље не пада неко теже тело брже од лакшег, веh. 
она падају истом брзином јер су подвргнута истом закону. Галилејев зак
ључак из падања тела низ стрму ;раван о слободном, вертикалном паду 
важи јер закон као целина, јеДЈНо у многом, одређен је, и може се једно
ставно реh.и: закон је узрок пада. Свако тело бачено укосо описаh.е криву 
линију - параболу иако не правилну. Питање планета чак упркос првог 
Кеплерова закона нису раванске криве линије, никакве стварне елипсе, 
веh. комnликоване nросторне криве линије услед узајамног дејства свих 
ма.са које долазе у обзир. Питање планета личе на елипсе и оне учествују 
у кривим линијама Аnолонијуса. · 

Бошковиh. је на матема'11Ичким принципима ЊуТЈНа дао једно потnуно 
ново схватање nрироде. Људски разум моЖе само на два начина да зами
сли разноврсност цриродних nојава. Прво, природа је сложена и стога ње
ни елементи морају бити разноврсни. Друго, разноликост природних nојава 
nотиче од функционалних односа, а то је nовезано са nоимањем простора 
и времена. Из првог nотиче стара атомистика, а друго је на·стало из учења 
Галилеја и Њутна. 

Први мислилац који се послужио овом другом могуhiношh.у био је 
I3ошковиh, који је природу схва'11Ио као јед.нородност, хомогеност и ту је 
следбеник Платонова учења, његова сх.ватања целине. И Лајбниц, аутор 
принципа континуитета, nоставља principiиm rationis sиfficientis, као 
начело егзистенције, ствари, стварног у простору и времену. Схватање 
континуитета темељи он tна овом лоrичком принциnу. 

У суп.рот.ности са овим гледиштем, nовезује Бошковиh. схватање фи
зичко-реалног са nросторнов;ременским : нека ствар се од друге разликује 

једним где и када кроз Nonnihil p~eter ipsas res. Простор и време нису 
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категорије као у Аристотела , нити су н што апсолутно као у Њутна. Дак
ле, неколико деценија пре Канта , наглашава професор Ристиh , Бошковиh 
је пољуљао начело догматске филозофије. Начело о разлогу требало је 
да одлучи и о облику Земље ; Земља уместо да има облик лоптаст, она је 
спљоштена на половима . Види се да то начело није довоЈЫно да открије су
штину ствари. У доказ реченог др Ристиh је навео Бошковиh.ев првобитни 
текст. 

Бошковиh.ева расправа De Veterиm argumentis pro Tellиris sphaericitate 
појавила се веh. 1739. године. Није сад претерано реh.и да је Бошковиhево 
разлагање материје у схватању силе или закону равно Њутновом прона
ла ску појма убрзања . Томе закључку доприноси позивање Фарадеја на 
Бошковиhа. Бошковиh. је на место дељивости материје у бесконачност ста
вио принцип слагања или уметања материје у бесконачност. Професор Ри
сти!\ наводи речи Болцмана који анализира појам континуитета. 

Ристиh. истиче да је несхватљиво како да основна мисао Бошковиh.ева 
н.е nродре у научни свет пре Контова поrрешног зокључивања о елемен

тима различите врсте, и наводи речи Вапе de Saint Venants-a . 
Ново схватање природе помаже савременој физици у решавању про

блема одржања енергије и не треба заборавити да је и прво начело тер
модинамике настало захваљујуh.и Бошковиhеву схватању, јер је матема
тичким симболима написана у КЊIИЗИ природе и тек њихово изучавање 
довело је до разумевања. Огога је и Максвелово и Ајнштајново објашња
вање природе имало у основи математику. 

Бошковиhево схватање динамике са физичком основом, нужним уз
роком и нераздвојно повезаним nросторновременским континуитетом, до
вела је до закључка да нужност природних збивања следи из целине, као 
што је Бошковиh .написао у својој Теорији § 96, или кад каже : » .. . physi
cam rei caиsam non moror« и § 9. 

Ајнштајн је помињао Махово тумаче1ье инерције, које није дало ва
љану подлогу за .неку нову теорију. Волф је запазио да се Лежандр и 
Гаус признају као равноправни, али је за жаљење што није ,.поред њих 
као претеча Бошковиh. поменут". Професор Ристиh. одаје изванредно при
знање Бошковиhу следеhим речима: »Um den Manen des verdienstvollen 
Boscovich Gerechtigkeit widerfahren zи lassen, fiigen wir diesem Bedaиern 
аисh das Bedaиern, dasz nicht nebem Mach auch Boscovich erwahnt wird hin
zu, falls dises 'neben' heir statthaft ist«. 

Остало би још навода у вези са овим делом, али је целисходније nо
гледати расnраву дра Ристиhа Der Kausalitatsbegriff im abendlandischen 
Denken иnd Boscovichs punktиelle dynamische Atomistik, која је изашла 
1958. године поводом интернационалног ·симпозиума посвеhеног Руђеру 
Бошковиhу. 

Слободан Петровиh 

\ 
1 AMATERSKI PRILOZI i 
~-------------------------------~ 

PROMJENE U AТМOSFERI JUPITERA 

1. Uvod. - Sa mnogo vise iskustva docekana је ovogodisnja opoz1c1Ja 
Jиpitera. Od 20. 6. do 21. 9. suradnici Sekcije za Suncev sustav Zvjezdarnice 
HPD-a и Zagrebи, izradili sи иkирnо 56 crteza Jupiterove planisfere (Vladimir 
Bermanec 17, Mladen Flis 2, Sanjin Kovacic 14, Stjepan Kиlisic 4, Kresimir 
Pavles 10 i Kresimir Pavlovski 9). Najveca је paznja posvecena crvenoj pjezi 
(GRS), kao i nesto manjim Ьijelim ovalnim pjegama. Uz to је p1·ovedeno niz 
vizuelnih fotometrijskih mjerenja intenziteta pojedinih pojaseva, dok је V. 
Bermanec doЬio nekoliko иspjelih snimaka Jиpitera. Detaljniji opis naCina 
promatranja dan је и proslogodisnjem izvjestajи (Pavlovski 1971). 

5* 
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2. Opis planisfere. - SPR (Juzna polaтna oЬlast) - Као i uvijek tamno 
polarno podrucje bez nekih vidljivih detalja. Zanimljivo је primjetiti da је 
SPR tamnija od NPR, sto su takoder potvrdile i fotografije V. Bermanca. 

SSTB (Juznt juzni umjereni pojas) - Uzak, veoma tesko zamjetljiv po
jas, sa juzne strane preko SSTZ (Juzne juzne umjeтene zone) granici sa SPR, 
dok mu је sjeverni rub vidljivo ogranicen svijetlom STZ (Juznom umjeтenom 
zonom). 

STZ (Juzna umjeтena zona) - Tu svijetlu zonu prije svega karakterizi
raju tri bjele ovalne pjege (WOS ; F-A, В-С i D-E) od kojih је pjega В-С ne
sto veca od druge dvije. Svojim sjevernim rubom one dodiruju STB te se 
promatracu ustvari cini da se nalaze u STB. Prolazima kroz centralni meridi
jan odredivane su im jov. duzine. Opadanje njihovih duzina, od prosle godi
ne, prikazano је na sl. 1. Na zalost zbog nedovoljnog broja promatranja pro
racuni perioda njihove rotacije nisu dovoljno precizni. Nasi preliminarni re
zultati su cak za oko pola minute veci od nekih novijih rezultata (Cortesi 1971; 
Fox 1971 ; Lecacheux i Lecacheux 1972). 

STB (Juzni umjeтeni pojas) -Као i prosle godine jedan od najuocljivijih 
pojaseva ш1 Jupiteru. Neki promatraci (Berminec, Pavlovski) ponovno su 
zamjetili zatamnjenje u tom pojasu na duzini od priЬlizno ·2550, koje је videno 
i prosle godine. Drugo intenzivno zatamnjenje (Z. 11) primjetili su Pavlovski, 
Kovacic i Kulisic, а analize su pokazale da se takoder radi о jednom proslo
godisnjem zatamnjenju. Opadanje njihove duzine је dano na sl. 1. 

tiO 

... 

Vl (tt7t) IX Xll 111111Щ Vl IX 
m. 

Sl. 2 - 7. IX 1972. godine u 19:45 
UT, Wt = 22()07; W! = 5,01; cтtez 

К. Pavlovski 

Sl. 1. - Opadanje duzina Ьijelih 
pjega (В-С, F-A i D-E) i inten
zivnih zatamnjenja u STB (Z. 1 i 

z. 11) 

GRS (Velika cтvena pjega) - 1 ove godine najuoCljiviji objekat na pla
nisferi Jupitera, iako је prema nasim fo~ometrijskim procjenama dosta izgu
Ьila na intenzitetu. Pad njena intenziteta svakako mozemo dovesti u vezu sa 
velikim poremecajima koji su prosle godine videni u SEB (SEB poremecaji 
се detaljno Ьiti obradeni u З. dijelu ovoga izvjestaja). Mjerenja njene duzine 
su pokazala da se nalazi na duzin"i od oko 20. Sudeci prema njenom proslogo
disnjem polozaju*) mozemo i dalje o/Yekivati opadanje njene duzine. 

*) u proA\ogodlsnjem lzvjestaju, greskom autora, objavljeno је da је duflna GRS 
lznosila 13', umjesto ВО sto је ujedno 1 vrljednost koju је na teme\ju veteg broja pro
matranja doЬio 1 Ahnert (1972), razumljlvo u perlodu naAih promatranja (ор. К. Р.) 
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SEB (Juzni ekvatoтijalni pojas) - Nakon velikog poremeca]a do kojeg 
је u tom pojasu doslo sredinom prosle godine, stanje u pojasu se posve nor
maiiziralo. Povecanje intenziteta је ocito. Pojas је i dalje odvojen od NEB. 
Manji broj pjega, koje su tijekom nasih promatranja primjecene, pokazuje da 
se i dalje osjeca slaba aktivnost u tom pojasu. 

. NEB (Sjeveтni. ekvatoтijalni pojas) - Dosta taman pojas, koji је i ove 
godшe pokazao vecu aktivnost. Na vise mjesta su primjecene Ьijele pjege 
i intenzivnija zatamnjenja. Medutim, od svih pojava primjecenih u tom pojasu, 
najinteresantnija је ona uocena u mjesecu rujnu (sl. 2) . Ustvari, izgleda da 
se radi о vecem prekidu pojasa na duzini od 3450 (11 sistem). 

NTB (Sjeveтni umjeтeni pojas) - 1 dalje veoma slab i tesko vidljiv ро-
jas. 

NNTB (Sjeveтni sjeverni umjeтeni pojas) - Vidljiv samo pri najboljim 
а tmosferskim prilkama. 

NPR (Sjeveтna polaтna oЫast) - Као sto smo vec napomenuli kod opisa 
SPR, veoma Ьlijedo podrucje bez ikakvih detalja. 

З. SEB poremecenja. - Prema Е. Ј. Reeseu (IAU Circular 2338) oko 20. 
lipnja prosle godine doslo је u SEB do velikog poremecaja. U proteklih pola 
stoljeca promatrano је svega desetak takvih snaznih promjena u SEB. Prije 
samoga poremecaja SEB se pojavljuje dvostruk, dosta maloga intenziteta. Cr
vena pjega је nasuprot tome veoma velikoga intenziteta, izrazite crvene Ьоје, 
а juzna tropska zona (STrZ) sadrzi veoma malo detalja. Samo poremecenje se 
pojavljuje u vidu manjih Ьijelih pjega unutar komponenata SEB. Za nekoliko 
sati medu komponentama pojasa se javlja tamno premoscenje. Takoder se po
cinju javljati i tamne pjege. Dolazi zatim do sve vecega giЬanja pjega; dok 
jedna skupina ide u pravcu istoka, druga se giba suprotnim smjerom. Tako 
uskoro nastaju dvije struje pjega. Neke od tzv. E-pjega dostizu i velicinu cr
vene pjege. Nakon nekoliko mjeseci snazne aktivnosti, aktivnost u pojasu se 
smiruje te on uskoгo poprima uoЬicajeni izgled. 

Pregledom fotografija medunarodne patrolne mreze W. А. Baum је ut
vrdio da se poremecaj u SEB moze vidjeti na nekim UV fotografijama od 18 . 
lipnja u vidu malenih pjega. 

Zanimljivo је, da је pocetak SEB poremecaja uocen i na nasim proslo
godisnjim crtezima. Pojavu intenzivnog i do tada nevidenoga zatamnjenja u 
SEB primjetio је jedan od autora (К. Р.) prvi puta 26. 6. 1971. godine. Dva dana 
kasnije na skoro istom mjestu primjecena је i briljantna pjega (sl. 3). Opa
danje duzine SEB poremecaja prikazano је na sl. 4. 

Sl. 3 - 24. VI 1971. godine u 
20:45 UT; w, = 142,03; w2 = 4б,о3; 

cтtez К. Pavlovski 

... ."'--
11 11 11 ,, .... _ 

Sl. 4 - Opadanje duzine SEB ротеmесаја 
(• ртеmа IAU Ciтculaт 2338, Х ртеm11 

cтtezima К. Pavlovskog) 

Mjesec dana kasnije (18. Vll 1971.) В. А. Smith је u SEB otkrio novi 
poremecaj, · na duzini od 1440. Tijekom mjeseca kolovoza jedan od autora (К. 
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Р. ) је kao sudionik П шeduпю·odnog skupa astl·onoшa-aшateгa odrzanog u 
Bologni iшао priliku da p1·oшatra i ta j роrешесај . Izvjestaj рrошаtЈ·алја dali 
su Haras i dr. (1971). 

4. Jovigrafske sirine pojaseva. - Јеdал od glavnih ciljeva ovogodisnjega 
proшatraлja, uz odredivanje iлteлziteta i proшatranje GRS i WOS, Ьilo ј е i 
mjerenje jovigafskih siriлa pojaseva i GRS. Sjгjne su гacunate prema poseb
noj formuli u kojoj је u obzjr uzeta i spljosteлos t ј upjtera od 1/17), te sirjn "J 
centra Jupjterova djska od -2,10. Doblveлe vt· ijedлos tj nalaze se u tabeli ! . 
Vrjjedлostj, osjm onjh роsеЬло oznaceлih , odлose se ла srednj e djj e love po
jaseva odnosno pjege. Sirjne pojaseva sa fotografija su, u nedostatku mikгo
fotometi·a , odredjvaлe sa projekcije negatjva . Tocnost rezultata doblvenjh mje
t·enjjma sa fotografija nesto је manja od onih sa crteza, posto su doblveлj ла 
bazj 4 fotografjje. Takoder treba napomenutj da је promjeг Jupjteгa ла лega
tivima svega лekoljko milimetra, sto svakako povecava pogresku mjet·eлj a. 

5. Intenziteti pojaseva. - Sluzecj se skalom prema kojoj se sa О oz:-~a
cuje najsvjjetJjje, upravo briljantno sjasлo m jesto л а Jupjteru, sa 10 nосло · 
леЬо , od.redjvanj su jnteлzjtetj pojedjnih pojaseva ј GRS. Ukupno ј е provede
no 246 ргосјела . Rezultatj se na laze u tab. I. 

T:~bela 1 

Jo,·igrafske siriпe ј jпtenzitet ј po j a sevз 

- ~~ezitet Pojas Jov. Љiпа 

crt ~z __ 1 fotograf". 

NPR 
NTB 
NEBn 
SEBs 
STB 
SSTB 
SPR 
GRS 

40.3 :l: 0.4 
23.7 ± 0.3 
9.7 ± 0.3 

11.1 ± 0.2 
- 27 .7 ± 0. 3 
- 42.8 ± 0.3 
- 57.9 ± 0"4 
- 24.9 ± 0.7 

~6.9 ~ 0.6 

11 .:?. !: 0.8 
11.0 :i. 1.0 
27.8 ±. 1.3 
40.9 */ 

- 50.4 . Ј:- 0.2 

2.5 
2.4 
4.7 
4.4 
3.7 
Ј.Ј 
2.9 
4 .9 

6. Zakljucak. - Prema gore opisanjm ј proslogodisnjim promatt-anjima 
тnozemo izvesti nekoliko osnovnih zakljucaka u vezi promjena u Jupiterovoj 
atmosferi: 

1) Nakon intenzivnog poremecaja u 1971. godjni aaktivnost SEB se uglav
nom svela na normalnu; 

2) Ponovno је zaЬiljezen pad jov. duzjлe GRS, а takoder ј njenoga iл
teлzjtet<l; 

З) Intenzjtet SEB se ocevidno povecao ; 
4) Aktivnost NEB, i dalje odvojenoga od SEB, veca је nego inace. 
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AMATERSKO POSМATRANJE SUNCEVE PEGE 
OKTOBAR- NOVEMBAR 1972. 

-. 71 

Као sto ј~ poznato maksimиm sиnceve aktivnosti је Ьiо 1968., ра tpak и 
toku 1972. godшe smo Ьili svedoci pojava nekoliko snaznih erиpcija, (narocjto 
и toku meseca avgusta) о сети је cak pisala ј dne vna staшpa. 

Na ovom mestи Ьiсе reci о pojavi jedne veli.ke sunceve pege koja se ла 
suncevoj fotosferi pojavila krajem oktobra , а лestala krajem nov'embra 1972. 
godine. 

М е s t о р о s m а t r а n ј а је dvoriste pt·ivatлe kuce и Ьlizini zeljeznicke 
stanice и Novom Sadи, cije su priЬlizne geografske kordinate: q> = 45° 19' N i )., = 1Ь 19m,4 Е. 

N а с i n р о s m а t r а n ј а. - Posmatraлje је vrseno vizualno pomocu 
filtra od zagaravljenog stakla ispred objektiva terestickog teleskopa VT 2, ja
panske proizvodnje, objektiva 60 mm, zicne daljine 580 mm, altazjmutske 
montaze иz koriscenje иveliCanja od 8, 15 i зо Х . 

Z а d а с i р о s m а t r а n ј а. - Posle prvog posmatranja postavljeni su 
zadaci koje to i dalja posmatranja treba da rese. Ti zadaci sи: 

1) Odredivanje polozaja i velicine pege na sиncevoj fotosferi. 
2) Pravljenje sto detaljnijeg crteza njenog izgleda za svako posmatranje 

i na osnovu njih odгedivanje i pracenje peginog razvoja i odrediva nje tipa pege 
i tipa fakule . 

З) Na osnovu perioda njene vidljivosti odrediti priЬlizno periodu rotacije 
dela Sиnceve fotosfere mesta gde se pega na lazj . 

4) Uociti i proveriti Vilsonov efekat. 
А n а 1 i z а. - Na osnovи ovih zadataka uосело је da tгеЬа praviti dva 

tipa crteza: 
Prvi tip crteza, koji се Ьiti koriscen za resavanje prvog i treceg zadatka 

znaci to је crtez sиnceve fotosfere sa mestom i veliciлom pege na njoj . тај 
crtez је doЬijan koriscenjem malih иvelicanja (8 i 15 Х ). 

Drиgi tip crteza је potreban za resavanje drиgog i cetvrtog zadatka. 
Na tim crtezima pretstavljena је pega sa detaljima koji stl иoceni ' koriscenjem 
иveliCanja od ЗОХ . 

1) Prvim tipom crteza resen је prvi zadatak s tim sto jos na osnovи ovih 
podataka mozemo orijentaciono da izracиnavamo njenи velicinи и иglovnim se
kundama i1i kilometrima. Ovaj proracиn se vrsi na sledeci nacin: 

Slikи celog Sиnca vldimo pod иglom od pola stepena Ш 1800 иlgovnih se
kиndi. Iz ovog sledi da uglи od 1 sekиnde odgovara na Sиnси dиzina od 726 
kiloшetara. 

Posmatrana pega је и periodи maksimиma imala velicinи od oko 
180"Х90", znaci velicinu od oko 130.000 Х 65.000 kш. (Napomena: U periodи od 
27. Х do 1. XI - period maksimuma - pega је na suncevoj fotosferi Ьila vid
ljiva bez ikakvog иvelicavanja). 

2) Pega је иосеnа 26. Х. Bila је to Ьipolarna pega, na cijem se сеlи na
lazila velika senka tzv. vodilja, nepravilnog oЬlika, okrиzena polиsenkom na 
cijem se zaceljи nalazila nesto svetlija ј mnogo manja od vodilje pravoиgaona 
senka. 

Vec idиceg dana pega dostize najvecи velicinи. Izmedи glavnih jezgara 
ројаvlјији se manje senke koje vec idиceg dana nestajи. Ispod vodilje javlja 
se и trenиtkи maksimиma jedna senka bez polиsenke. Ona је иvek malo tam
nija od polиsenke, koja stalno menja svoj oЬlik i velicinи oko vodilje, ali је и 
isto vreme i malo svetlija od polиsenke и vodilji i иvek је skoro iste velicine. 
.Jedino sto se kod nje zapaza је to da menja svoj polozaj и odnosи na vodilju 
tj . krece se jиgozapadno od nje. Sitna jezgra S'\.1 najpostojaniji deo posmatrane 
pege. · 

Senka na zacelju veoma brzo nestaje, tako da vec 28. Х naglo Ьledi а vec 
idиceg dana se sasvim gиЫ. U ovom perodu pega је vec izasla iz maksimиma, 
vodilja gиЫ svoj oЬlik, doЬija nepravilan oЬlik koji је svakim danom sve ma-
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nji i manji . Polиsenka se na racиn senke и vodilji stalno povecava, ра иmesto 
jedne и pocetkи, javljajи se dve i na kra}и tri polusenke. U tom stadijиmи 
pega zalazi na zзраdи, izmedи 4. i 5. Xl. 

Na istocnoj strani pega је primecena 16. XI. Bila је to sada jedna mala 
senka sa isto tako malom polиsenkom. 

Na osnovи ovih podataka zakljиcиjemo da pega spada и tzv. povratne 
pege. Ро ciriskoj klasifikaciji pega, ona pripada tipи Н. Znaci to је blpolarna 
pega sa polиsenkom, ponekad slozene strиktиre i precnika veceg od 2,5° foto
sferske povrsine Sиnca. Fakиla је kompaktna tj. prvog tipa. 

З) Pega se na istokи (Е) pojavila izmedи 25. i 26. Х а zasla na zapadи 
(W) izmedи 4. i 5. XI znaci, trebalo јој је izmedи 12 i 13 dana da prede po
lovinи Sиncevog diska. Iz ovoga zakljиcиjemo da period sиnceve rotacije iznosi 
priЬlizno 26 dana. 

4) Najinteresantnija pojava kod ove pege svakako је Vilsonov efekat, koji 
se sastoji iz sledeceg: 

Kada se pega pojavila na istokи (Е) senka је Ьila pomerena ka zapadи 
(W) tj. ka centrи diska. Kad se pega nalazi na centralnom meridijanи vidimo da 
tog pomeranja izmedи senke i polиsenke nema. Pri prolaskи kroz centralni 
meridijan senka se pomera od sredine polиsenke ka istokи (Е) tj . ka centrи 
diska. То pomeranje је sve vece sto se pega priЬlizava zapadnom krajи (W), 
gde је i najvece. Pri pojavi pege na istokи (Е) senka је opet pomerena ka za
padи (W) tj . ka centrи diska. (Opsirnije о Vilsonovom efektи vidi и »Visioni« 
1972. god. br. 3~). 

ZAKLJUCAK: Sistematsko posmatranje jedne velike Sиnceve pege (i иop
ste pega na Sиnси) је veoma korisno, ne samo kao posmatranje jednog prirod
nog spektakla, vec kao nacin da se dode do podataka koji slиze kao osnova 
za resavanje zadataka, tиmacenja odredenih pojmova i pojava и vezi sa pos
matranom pegom i samim Sиncem. 

Sudar sa kometama i geoloski 
periodi.- Н. С. Urey је pre petna
estak godina sиgeritao da sи tektiti 
nas·tali posle sиdara Zemlje sa kome
tama. Isti ovaj naиcnik ponovo se 
vraca fenomenи sиdara Zemlje sa 
kometama i ispitиje njihov mogиci 
иticaj na formiranje geoloskih doba. 
Daje ove podatke: а) и tokи godine 
dana Zemlja prima od Sиnca 3,48 Х 
10а1 erg energije, Ь) zemljotres od 9. 
magnitиde ima energijи od 2 Х 1025 

erg, с) energija komete, mase 1018 g 
(priЬlizna velicina Halejeve komete) 
pri efektivnoj brzini kod sиdara od 
45 krnls је 1031 erg, sto iznosi 29о/о 
energije dobljene od Sиnca tokom 
godine), d) potrebna energija da se 
unisti atmosfera је 4,4 х 1010 erg. 

Francisti D. Jaroslav 
Stиdent, Novi Sad 

Ako sva energij а kod sиdara Ze
mlje sa kometom Ьиdе apsorbovana 
samo atmosferom, to се njenи sred
njи temperatиrи povecati za 1900С. 
Ako сео visak energije prihvate ze
mljini okeani, tada se temperatи
ra mora povecati za 0,175°С. Ako је 
preиzme samo gornji sloj okeana 
deЬljine 100 metara, temperatиra 
vode се se povecati za 5°С. Itd. itd. 
Ovi podaci иkаzији na mogиce иti
caje koje, medиtim, nece blti poje
dinacne, nego се kompleksno delo
vati i sigurno се dominantno иticati 
na klimatske иslove na Zemlji, ра 
samim tim i na prestanak ranijih i 
-nastanak novih geoloskih doba. Мо
gисе је, recimo, da sи posle jednog 
sиdara sa kometom, dinosaиri иniste-
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n_i_ i da је росео geoloski period Teг
CIJera. U takvim analizama tektiti 
mogи Ьiti od koristi . т. D. 

~atelit »ERTS-Ic. - 23 јиlа 1972. 
godшe и 19 h 23 min ро grinvickom 
vге":l~:ши iz baze Vandenberg (Каli
~ОГЛЈЈа, ~AD) lansiran је satelit za 
JzиcavanJe prirodnih izvora Zemlje 
- »ERT~-I«. Sat~lit, !~zine 950 kg, 
иveden Је и orb1tи СЈЈе је perigej 
~97 ~m, apogej 917 km, nagib 99,1' 
1 perюd obrtanja 103 1 min. 

. СЩ lansiranja satelita је doblja
ЛJe sћka o_dvojenih delova Zemlje 
роmоси reg1strovanja odbljene Sиn
ceve radijacije и raznim delovima 
spektra. Slike dobljene sa velikim 
razdvai~~jem (- 60 m) koristice se и 
g~ografl~~·- poljoprivredi, geologiji 
h1droiog1J1, okeanografiji itd. 

Na гиЬи satelita »ERTS-I« insta
lirani sи televizijski иredaji i mno
gospektralni pokretni radiometar. u 
kom~?leks televizijskih иredaja иla
ze tr1. kamere za snimanje и raznim 
opsez1ma talasnih dиzina: 0,475 -
0,575; 0,58 - 0,68 i 0,69 - 0,83 mi
krona .. Lik koji se doblja и svakoj 
kamer1 obиhvata povrsinи od 185 х 
185 km2

• Pokretni radiometar izvodi 
merenja и cetiri oЬlasti spektra : 
0,5 - . 0,6; 0,6- 0,7; 0,7-0,8 i 0,8-
Џ ":11krona. Na povrsini Zemlje sni
manje obuhvata trakи sirine 185 km. 

S~m naиcne aparatиre, ла rиЬи 
satell_ta sи po~tavljena dva aparata 
za v1deo zap1sivanje i sistem za 
prik!lplj_an~~ podataka sa zemaljskih 
staшca 1 ЛJ1hovo predavanje central
noj stanici па Zemlji. 
Priroda 1973, No 1, s. 100 

Dimtrijevic S. Milan 

Истраживања неутрина са Сун
ца. - Најновији резултати ексnе
римената са мерењем флукса неу
трина које емитује Сунце ставили 
су астрофизичаре nред озбиљан 
nроблем, коме се, бар за сад.а , не 
назире решење. 

Неутрини су субатомске чес'11И
це, без наелектрисања и ма.се, које 
се к~hу брзином светлости . Они 
настаЈу у нуклеарним реакцијама . 
а л':! ступају у врло слабу интерак-" 
ЦИЈУ са материјом. Теоријски лро
рач_уни nоказују да неутрини на
стазу у унутрашњости Сунца у 
процесима у којима ое ствара енер-

гија. Због тога би се nроучавањем 
ових честица могла сrећи драгоце
на знања_ о условима који владају 
У дубокоЈ унутрашњости qунца. 

Међутим, ч:ињеница да неутри
~ готово не стуnају у инrеракци
ЈУ са маrеријом умногоме оrежава 
њихово nосматрање и nроучавање. 
Иако се сматра да сваке секунде 
милиони неутрина nадају на квад
ратни центиметар Земљине nовр
шине, Једино веома масивни детек
тори могу да открију њихово nри
суство. 

Рејмонд Дејвис из Националне 
Лабораторије у Брукхевну (Ray
mond Davis, Bгookhaven National 
Laboratory) је nротеклих година ин
rензивно радио на nроблему солар
них неутрина. Детектор који је 
кори~тио у својим !Истраживањима 
састоЈао се из великог резервоара 
наnуњеног са око 104 галона те
трахлор-етилена (C2Cl•). Под усло
вима који владају у овом инстру
менту, неутрини долазе у могуhност 
да се сударе са атомима хлора и 
и nретворе их У атоме радиоактив
ног аргона који има nолуnериоду 
расnадања од 35 д.ана. 

Уnркос великим размерама ин
струмента, број дневно забележе
них судара се најчешhе кретао ис
nод 1. Сви резултати мерења су из
ражени у "Јединицама соларних не
утрина" (solaг neиtrino иnit - snи.) 
Јединица соларних неутрина се де
финише као флу,кс неутрина који 
изаз~ва једну описану трансфор
мациЈу хлора у аргон у секунди а 
У заnремини од 1036 атома хлора. 
У резервоару Др. Дејвиса који са
држи око 1озо атома хлора, 1 snи 
износи 0,17 атома аргона дневно. 
У циљу отклањања утицаја кос

мичких зракова цео аnарат је био 
закоnан 4850 стоnа (око 1300 м) nод 
земљом . У току nоследњих ексnе
римената, nросторија у којој се на
лазио деrектор била је наnуњена 
водом каю~ би ое избегао утицај не
утрина КОЈИ у nроцесима nриродне 
радиоактивности настају у окол
ним сrенама. На nочетку екс
лериме.нт.а је била nредвиђена 
вредност флукса између 1 и 6 snи 
на дан. Међутим, током ек·слери
мента је за 35 дана регистровано 
само 5 трансформација што је ука~ 
зивало на флукс мањи од 1,5 snи. 
Да би се rеоријске и nосматране 
врЕщности нише nриближиле извр-
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шен је низ промена у техници вр

шења експеримента , као и у моде

лима су.нчеве унутрашњости. Нажа

лост, ове промене нису дале оче

кивани резултат. Уз примену по
бољшане технике добијен је резул
тат од само једне трансформације 
у 6 дана из чега је изведена вред
ност флукса мања од 1 snu. 

Закључке који се из резултата 
огледа могу извућ.и заокружио је 
Џон Бакал са Калифорнијског Те
хнолошког Института (John Bach
all, California Institute of Techno
logy). По његовом мишљењу, пос

тоји могућност да је један део тео
рије о унутрашљостима звезда по
грешан, мада посматрања до сада 

нису указивала на то. 

Управо у овоме лежи велика 

загонетка : теорија која се у свим 
досадашњим случајевима показала 
исправном .не успева да објасни ре
зултате нових експеримената. 

Неки научници сматрају да ре
шење проблема можда треба тра
жити у још непознатим својствима 
самих неутрина. За решење овог 
проблема астрономи ће морати да 
успоставе блиску сарадњу са ну
клеарним физичарима. 

»Sky and Telescope« 
Мау 1972, р. 283 (»News Notes«) 

Владан Челебоповиh 

Новости код Сатурвових сате
лита. - Према Андерсоновим ме
рењима на Кит Пик опсерваторији 
са телескопима од 127 и 91 цм и на 
Мек Доналд опсерваторији са те
лескопом од 208 цм следи да оа
турнов најудаље.нији сателит Фебе, 
чија периода обиласка око планете 
износи 550 дана, у тренутку средње 
опозиције има много мању привид
ну величину у жутој боји него што 
се нормално узима (16m.56, место 
14m), 
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Иако број посматрања није до
вољан да би се ова промена сјаја 
могла објаснити обртањем сатели
та, чија .се периода засада не мо
же одредити, ипак је Андерсон у
зео да би могућа периода обртања 
била мања од једног дана . Ако се 
то потврди, следило би да је Фебе 
први познати случај сателита у 

Сунчеву систему који нема веза
ну ротацију, чије је време ротаци
је једнако времену револуције. 

Код Сатурновог сателита Јапе
тус, чија периода обиласка око 
планете износи 79 дана, утврђено 
је да је сателит за две привидне 

величине светлији кад је у најве
ћој западној елонгацији од Сатур
на него кад је у својој највећој ис
точ.ној елонгацији у односу на пла
нету. То су недавни резултати Др 
Милса код фотоелектричких мере
ња сјаја овог објекта из 34 ноћи на 
Ловеловој опсерваторији. 

Од значаја је да је утврђено да 
се узастопни минимуми Јапетусове 
криве сјаја могу разликовати и за 

0.3 привидне величине, док су мак

симуми обично једнаки. Овакво 
понашање промене сјаја Миле об
шњава обртањем Јапетуса, узима
јући да је сферног облика. У тре
НУ'l'КУ мереља Сатурн је био дале
ко од опозиције са Сунцем, чиме 
се и објашњава запажена појава. 

(Оiобразно теорији Савић - Ка
шанин, видети стр. 75 ов. броја, ма
ла је вероватноћа да су се ова два 
сателита раслојила и да имају не
везано обртање, супротно од оста

лих сателита Сунчева система. 
Вероватније је да узрок различи
тих мерења треба тражити на дру
гој страни. П. М. Ћ.). 

Sky and Telesc. Vof. 45, 
Nv 1, Jan. 1973, str. 23. 

П. М. Ћ. 
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НОВЕ КЊИГЕ 

Павле Савић, Од атома до небеских тела. - Културни центар у 
Новом Оаду издао је крајем 1970. године књигу Од атома до небеских тела 
од нашег познатог научника проф. Павла Савића. 

У науци је познато да су академици Српске академије наука и умет
нос'11и , професори Павле Савић и Радивоје Кашанин заједно обрадили про
блем понашања материјала под високим притисцима и о томе објавили од 
1961. до 1965. године низ опширних студија и то: 

1. 
2. 
З . 
4. 
5. 

SANU, Buletin, t. 26, Nouv. ser. No 8, 1961; 
Monografhs, v . 351, Sec. for nat. scienc. 

360 

" " 
378 
393 

and math. No 29, 1962; 
31,1963; 
34,1964 ; 
35,1965. 

У књизи Од атома до небеских тела Павле Савић је дао популаран 
nриказ ових идеја, којима је основа повезивање физичких појава код 
микротела , атома, са физичким појавама код макротела, као шт.о су Сунце 
и планете, звезде !И звездани системи наше Галаскије. Својим :наведеним 
радовима они су дали овој огроман допринос разним теоријама о форми
рању и развоју небеских тела, а професор Савић је овом популарном књи
гом омогућио младим љубитељима астрономије да се упознају са овим 
надасве занrимљивим проблемима да·нашњих знаља о могућем развоју не
беских тела . 

Књига ·садржи десет глава: 1.- Оllруктура атома. 2.- Агрегатна ста
ња система честица. З. Систем честица под притиском у лабораторијским 
условима. 4. - Особине система честица под високим притисцима. 5. - Ра
слојавање макротела. 6. - Порекло ротације небеских тела. 7, - Порек
ло унутрашње топлоте макротела. 8. - Однос масе и величине макротела . 
9. - Циклус еволуције аистема честица. 10. -Небеска тела. 

У првих седам глава аутор користи матемаТЈИКу из програма за средње 
школе, која је нарочито блиска како студентима физике и астрофизике, 
тако и лицима која су се мало потрудила да физичке појаве код атома 
читају описане са мало математике. До четврте главе описане су појаве 
код атома и система честица на по.себно занимљив наЧiИН, који ће читаоцу 
попунити знање из ове области. За'IIИм се излажу резултати о понашању 
материјала под високим притисцима до којих су Савић и Кашанин дошли 
у својим отручним радовима, да би се на крају популарно објаснила нова 
теорија о развоју небеских тела из неуређеног система честица. Ова тео
рија отклања недостатке постојећих теорија које базирају само на гра
витационим силама и код кретања материје у простору око гравитационог 
средишта и код обртања материје око своје осе . У таквим теоријама мо
рала би постојаm веза између момента обртања и момента револуције да
те масе око тежишта маса у систему. Qавиh - Каша:нинова теорија о на
станку обртаља у процесу nотискивања алектрона из честица које се на
лазе под високим притиском већ формираног макротела сферног облика, 
одбацује било какву везу између ова два момента једног тела у датом 
гравитационом систему. Узрок ,револуције једног у о,д~носу на друго ма
кротело налази се у гравитационим силама између два макротела, која 
зависно од почеТIНИх услова описују своје путање око тежишта њихових 
маса, док узрок обртања макога од ових маюротела зависи од гравитационе 
силе под којом се његова маса сажима да би под притиском масе на њен 
тежишни слој дошло до нарушаваља структуре микрочестица у њему, ус
лед чега долази до појаве нових сила са раслојавањем тела и почетком 
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обртања тежишног дела лосматраног макротела. Почетак обртања среди
шњег слоја nостаје постеnено обртање целог макротела . Према томе, у је
дном гравитационом систему сасвим је лроизовљно обртање nојединих чла
нова система у одису на раван и nериоду њихове револуције у систему. 

Из дате масе m, изведене на основу закона гравитације, заnремине V, 
изведене на основу мерења остојања и угловног пречника макротела , гу-

т 
С'I'И.Не а =у, из познатих једначина и Оавиhеве једначине о густини ма -

кротела, могу се на основу оправданих nоставки на страни 55, од а) до ф) , 
извести подаци о скоковитој nромени густине, о радијусу дејства а код 
микрочестица , nритиску р за дату фазу са изведеном густином и радију
сам дејства, инерцији Е на отстојању а, о потенцијалу екситације и јони
зације честица , као и темлератури nод нађеним nритисцима итд. 

Према тој теорији губитак електрона nод великим nритиском ствара 
слободни магнетски моменат код преосталог, електронодефицитног дела ато
ма. У средишту макротела nостоји највеhи nритисак на честице матери
јала, па је зато у средишту и највеhи број оваквих електроно дефицит
них атома, који, олет због огромног nритиска, имају nаралелно оријенти
сане маrнетне моменте, због чега лочиње обртно кретаf?е честица тежи
шног слоја . Тако настало средишно обртање честица, преко фазних ловр
шина nостеnено се nреноси на обртање целог макротела. Због тога обртање 
макротела нема никакве везе са величинама везаним за револуцију ма
кротела око тежишта у систему. Ротација је стелечно а не наслеђено кре
тање гравитационог система небеских тела. 

Савиh - Кашанинова теорија ·слаже се са подацима о броју слојева 
у Земљином телу, изведеном на основу ј аких сеизмичких таласа . Исто та
ко, она објашњава постојање и мерену јачину површинске струје елек
'l'рона , који . се из унутрашњости nробијају до Земљине ловршине, уко
лико имају cpehy да на путу не сретну електроно дефицитни атом, који 
је због nритиска остао без свога електрона. Најnосле, ова теорија је у са
гласности са признатим, досад утврђен!им nодацима о Qунцу и Месецу . 
Једном речи, нова теорија може се уврстити у онај оnште признати скуп 
истина који нам је nомогао да природу боље разумемо. Завршиhу Сави
hевим речима : "Мноrе заблуде лодстакле су науку да учини нове гигант
ске кораке наnред баш неrирајуhи .их и стварајуh.и, неминовно, реалније 
nредставе о свету у коме живимо." (Огр. 123). У овој години, посвећеној 
летсто-годишњици Колерниковог рођења, чини ми се да се ова мисао мо
же применити на сва елохал:на достиrнуhа људске мисли. 

Нашим читаоцима nреnоручујемо да ову књигу пажљиво проуче. На
дамо се да he они који знају енглески и математику пожелети да се упо
знају и са наведеним оригиналним радовима .из којих ова nоnуларна књи
га потиче. У овим радовима млади научни радници сигурно he наћи инспи
рације за будуhи развој нашег знања о материји. 

Издавачи се не могу похвалити са штамлањем рада овакве врсте, јер 
су попустили низ грешака у току штамлања. 
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ОВЕ ГОДИНЕ СВИ БРОЈЕВИ ВАСИО
НЕ СУ ПОСВЕЋЕНИ ПРОСЛАВИ ПЕТ
СТО-ГОДИШЊИЦЕ РОЂЕЊА НИКОЛЕ 
КОПЕРНИКА. 

ZNACAJ KOPERNКA U RAZVOJU NAUКA 

О PRIRODI 1 COVEKU 

Mozda се izazvati cudenje naslov ovog clanka u kome се blti 
govora о znacaju Ni'kole Koperni'ka ne samo za razvoj prilrodnih nau
ka, vec takode i za тazvoj nauke о coveku. Мi smo - ba.S svi mi -
vaspita-nici devetnaestog stoleca ·U kome эu se •razdvojHe sudblne pri
rodnih nauka od sudblne humanistike. Mi smo vaspitaniai proslog 
stoleca i u tom smislu sto pamtimo pok.иSaje da se o<kede razliciti 
metodoloskih principa za ova dva regiona ljudskih znanja. Zivimo ·u 
dvadesetom veku u kome konflik::t priтodnih nauka i humanistike, 
koji se naroeito izraZ:ava u protiVtreбnostima kulture i tehnike, izgle
dao је i izgleda mnogim lj.udima kao nesto nesavladivo. Ugrozeni u 
osnovnim vrednostima nase kulture pretnjom rata i unistenja, ugro
zeni u nekim oЫastima naseg zivota zahvaljujuci nekontrolisanom 
razvoju teh·nike od strane dгuStva, spremni smo da sudimo da imnedu 
prirodnih nauka i humanistike mora d•a se tspoljav·a sve dramaticniji 
konflikt. 

Razmislja.nja nad Koperenikovim delom negiraju takva mislje
nja jer to је ustvari ra~misljanje о humanis tickoj •sudblni priro
doslovne doktrine. U istoriji recepcije Kopernika najvaznije i jeste 
da је pгirod.na na·u·Юa Ьila polazna tacka za principijelne i duЬoke 
kontraverzije gledanja na svet. RazmiSljajuci nad Kopernikowm de
lom poeinjemo da meditiramo ne samo о istoriji nauke о zvezdama, 
meditiramo takode i о istoriji coveka koji upoznaje zvezde. Ova dva 
aspekta - prkodoslovni i humanilstiC:ki - povezali su se neraskidivo 
и Kopernikovoj delatnosti i u posmrtnoj sudblni njegove doktrine. 
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N ova nauka о svetu formulisana u prvoj polovini sesnaestog sto
leca izgledalo је da је zanimljiva samo za IUSki kюg astronoma. Kraj 
sesnaestog i sedamnaestog stoleca skoro u celini su se uverilri. da је 
ta nauka vazna za sve one kpji Ьi hteli da upoznaju i shvate coveka u 
okviru velikog sveta priгode. Sledbenici Kopeгnilikovog ucenja Ьili su 
progonjeni od stra,ne crkve ne zbog toga sto su iz njihovih astronom
skih teza proizilazili pogledi za one koji zive na ovoj Zemljii.; crkva 
nije blla neposredno zan,teresovana za nauku о Zemlji, Suncu i zvez
dama, vec se interesovala za to sta ljudi misle о svome mestu u sve
miгu. I Ьа5 na takav nacin manifestovala se u Kopernikovom delu 
i и njegovoj posmrtnoj istoriji neraskidivost эudbina prirodnjastva i 
humanistike. 

U kojim iskustvima је sadrzana istina о coveku i prirodi? Da li 
u iskustvima dvadesetog stoleca koja su nas ubedivala u suprotлosti 
humanistike i priгodnjastva , da li takode IU istorijskim kopernikov
skim iskustvima koja su ukazivala na njihovu povezanost? Smatramo 
da se ta ·istina, velrka istiлa evropske istorije nalazi na tragu koper
nikovskih ideja. Jer kada nastaviпю refleksije nad Kopernikovim 
delom vidimo da koreni ove tradicije primirja izmedu shvatanja pri
rode i shvatanja kulture dosezu do vremena grcke civilizacije u kojoj 
su slika sveta i slri.ka бoveika bile neraskidivo povezane. Ne samo grcka 
filozofija, vec pre svega grcka шnLenost, а narocito grcka drюna, su 
svedocanstvo povezanosti coveka i sveta. Ројаш logos i pojam etos 
koje је razvijala grcka filoz-ofija, i grcka drama, pokazivale su coveka 
kao Ьiсе koje se pokorilo velikim silama postojanja, а istovremeno 
i kao Ьiсе lюје se Ьuni protiv эudЬiiЛe koja је ispisana na zvez·dama. 
Grcka tradicija Ьila је tradic.ija predodredenosti koja -u istoj '!meri 
·vlada i sudbinom lj·udi i sudblnom bogova, ali је <i.'stovll"emeno Ьila 
i tradicija covekovog •Ьunta protiv predodтedenosti, bunta koji је Siim
bolizovan u Prometejevoj upaljenoj buktiнji. Ova upaljena buktinja 
tr~balo је da bude simboi svetlosti koj:u daje znanje i istovremeno 
simbol ognja koji lj·udima omoguбa·va razvitak nauke. Кroz svetlost 
nauke i kгoz snagu tehnike covek је trebalo da ·stice vlast nad svetom 
kome је pripada·o, i koj•i, iaiko је -Ьiо protiv njega, mogao је istovre
meno i da mu bude .poslusan. 

U razvoj1u ev·ropslke kulture dгt!Stveni zi:vot, me1Jafizicke predpo
stav:ke u umetnosti doЬijali su sasvim dгugi oЬlik od onoga koji је 
postojao -u drevnoj G.rбlюj. Ра i!pa!k g.rcka dra;ma i grcka mitologija 
os·tajale su sta1no zive IU lj•udskoj svesti Ъ.аS zato sto је proЬlematika 
covekovog mesta u svemiru ostaja,Ia kao proЬlematika isto toli!ko vaz
na, а napredak nauke о priтodi i n·a;preda;k nauke о coveku bili su 
uzajamno ·uslovljeni. 

U epohi тenesaiЛse, u Koperni!kovoj epohi, otkrivene s-u .nove raz
me:re ove proЬlematike. U bo:rbl sa sred•njevekovnom :koncepcijoщ 
sveta i cov~ka, ljudi renesaiЛse - veliki •umetnici, pesnici, veli!ki put
nici i naucnici, politicari i vodi - otlшiVIЭ.li su nova oЬlicja sveta i 
Zemlj-e, citali su na novi nacin гusevine i spomenike pгoslosti, orga
nizovali su d:гugacije nego ranije drzave ~ gradov~, shvatili su razli-
cito eovekovu srecu. '( 
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Ova epoha velikih otkrica :koja su pokazivala novi _оЬ~ mat~~
jahюg i duhovnog sveta, Ьila је epoha veliike hrabr<:'sti 1_ velikog rvl~l
ka, epoha radosti zbog l}udskih pobeda nad neznan]em 1 zaostaloscu. 

Mnogo puta је u tim vremenirna slavljena velicina mateшatike. 
Kope.rnik је pripadao krugu entuzijasta matematike i otvoreno 

је priznavao da u :korist njegove teorije pre svega go':ori j~dnosta':
nost matemati&e racunice. »I stekao sam IUtisak«, p1sao Је, »da Је 
lakse sloziti se sa time, nego muciti svoju pamet beskonacnim brojve~ 
krugova, kako to moraju da cine oni koji su u centru sveta zadrzali 
Zemlju. Ovde treba iCi dalje za mudroscu prirode koja је kao sto је 
uspela da •Se saeuva toga da ne stvori nesto izlisno i nekorisno, isto 
tako nekoj stvari dala i visestruke posledice«. 

Na taj nacin је Kopernik formulisao nacelni proЬlem nove epi
stomologije: proЬlem ljudskog razuma i prava prir?de. Kako se ?о~а
ёlа da ono sto razumu izgleda kao istina, bude tstovremeno 1stma 
stvarnosti? Da li ljudski razum radi bas tako kako to od njega trazi 
»mudrost prirode«, ili mudrost prirode ·deЪuje tako kako to zahteva 
struktнra razuma? 

U tom smislu о svojoj teoriji koja postavlj·a matematicku sliku 
sveta izrekao је Kopernik ove ka.rakteristicne reбi : »Pronasli smo u 
tom redu zacuduj-uci sklad sveta ... kakav •se •na dr·ugi nacin ne moze 
otkгiti. « 

Kada sa ovog stanovista podvrgava;mo analizi Kopernikovo delo, 
opaza•mo u tom delu •i u njegovoj posmrtnoj sudblni kara,kteri_st~c~~ 
izraz sazrevanja u evropskoj civilizaciji onih procesa, zahval]•U]•UC1 
kojima se razyitak prirodnil1 nauka povezao sa napretkom covekovog 
znanja о sebl. 

Kopern~1k se u evxopskoj ~storiji pojavlj.uje u onom period-u и 
kome se odigrava prva velika kriza dotarda5njih formi poverenja co
veka u sopstvene moci spoznaje. 

Renesan•sa је postavila pitanje poverenja sadrzini sistema skola
stike, pokazujuci da је to u sustini stvari do.gmatiza?'l k~ji uol?ste ne 
uzima •u obzir stvarnost. Renesansa је otkrila mogucnosti sa>Svlffi no
vog vida covekovog poverenja •U sopstvene moci s_poznaje, а narocito 
za misaono spozn.ava:nje empiricke stvюшosti. Radllo se о tome da se 
sopstvenim ocima vidi lkako svet prirode, tako i svet istorije. Rene
sansa је postala epoha misaone spoznaje koja se odnosi na konkтe:tne 
stvaгi i konkretne dogadaje, spoz-naJe prirodne i geog,raf·ske sredшe, 
а takode i upoznavanja proslosti, tradicije, OS'tataka pro:Slosti, spome
ntka i rusevi.na, sve na taj isti rnisaoni, neposredan .nacin. 

Na ovoj kгizi poverenja u dogmatski, skolasticki racion~izam, i 
na osnovu sve veceg povere.nja u misaone forme нpoznavan]a kon
kretne stvarnosti, pojavlj.uje se nova spoznajna Koper.nikova koncep
cija, koja se suprotstavlja obema ranijim_ fo~Э:ma C~vek?V?~ poye
renja u sopstvene moci spoznaje. Koperшk IШC1ra ta) vellkt '1. vaz~n 
put naucnog saznavanja, koji је tu toj meri suprot~n dogi?atski~ 
intelektualni.m spekulacijama, kao ~ neposrednom pnhvatan]u datih 
spoznajnih :saznanja. Cesto је Kopernikova veli~in~ vi~ena ·U tome 
sto је imao hrabrosti da se suprotstavi auton.tet1ma 1 dogmama. 
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Ali njegova veliёiJna se izrazavala moZda jos vi.Se и tome, sto је govo
rio istiJnи koja је Ьila и suprotnosti sa rnaturenim spoznajni.m s.Ьva
tanjem, иёееi da Sunce niti svice niti zalazi. Kopernikova nauka Ьila 
је veliki akt smelosti ne samo sto se sиprotstavljala antiёkim tradi
cijama, а isto tako ЬiЬlijskim i skolasticki.m, vec је Ьila i veliki akt 
tintelektJualne hrabrosti takode i zato, а mozda i pre svega zato, sto 
је to Ьila naиka koja se sиprotsta·vljala neposrednim misaonim saz
nanjima sveopsteg ljudskog i:skиstva. 

Na taj naёin иtemeljila sи se и sedamnaestom stolecи kao svoje
vrsni dиalizam , dva vida covekovog poverenja и sebe. Jedan od tih 
vidova sastojao se и tome sto је ёovek imao poverenje u sopstvena 
misaona iskиstva crpena iz stvarnosti IU kojoj је kornkгetno ziveo, i 
koja ти је prikazivala umetnost; dгugi vid se sastojao u tome sto 
је covek imao poverenja и nezamislivo spoznavanje stvarnosti, spo
znavanje na matematicki i apstraktan nacin, veran u odnosи па 
stvarnost iako neveran и odnosи па prezivljavanja i iskustva covelka. 

Dana:s Ьismo mogli, vracaj исi se proЬlematici naseg vremena, da 
postavimo pitanje: da li takav dиalizam jos ·uvek traj.e, i da li се 
takav dualizam trajati i dalje и budruC.nosti? Da li zaista, kako to 
govore neki savremeni narucnici i filozofi, treba prihvatiti teze о dve 
covekove k:Julture, о naucnoj, matematiokoj, apstraktnoj, neocigled
noj, nekon!kretnoj, kultu-re nepovezane sa ma5tom i osecanj.ima ljudi, 
sa njihovim ·konk.retnim iskustvilma -- i о dгugoj kulturi, kultиri, 
sliilюvitoj, plasticnoj, konkretnoj, zivoj, povezam.oj kroz rumetnost i 
knjizeV!nost sa lj.udskirm iskustvima? 

Rasclanjavajruci tu tezu о dvema ktu1turama, .ffiislim da pre moze
mo da oeekujemo period nove integracije koj.a nastaje izmed:u pri
rodnih i humanistickih nauka, dakle i:ntegracije te dve kulture. 1 
mislim da se integracija tih dvej·u .kиltura moze vrsiti zahvaljujuci 
tome sto su saVIrernena nauka о prirodi i savremena hurnanistika do
Ьile novu formu, potpuno razlicitu od one u devetnaestom stolecu 
koj.a је i dovela do njihovog suk.oba. 

Ova nova forma nauke о prirodi i humanistici .povezam.a је sa 
uhedenjem da isHna do koje dolaze lj:udi ne sagledava se samo pro
stirn odslikavanjem stvarnosti, vee kroz njeno konstruisanje, kroz 
njeno stvaram.je. Prirodne nauke dam.as polaze iz te etape razvitka na 
kojoj је jedini proЬlem Ыо posmatram.je postojece stvarnosti i stu
paju р.а onaj stepen razvitka na kome posrnatranje postojece stvar
nosti mora da bude povezano sa procesom stvaranja ane stvarnosti 
koja treba da bude predmet opservacije. Atomska energija ne postoji 
sama ро sebl u prirodi, ona u izvsnom srm:slu mora da bude stvocena 
od fizicara da Ъi mogla da bude predmet njihovih ispitivanja i '.i.stra
zva:nja. Slicno је i u drustvenim naUJkama. Da Ьi se saznalo ko је 
covek, nije dovoljrno studirati samo tok istorije u kojoj se covek ispo
ljio na izvestan nacin. T;reba stvarati novu drиstvenи stvм-nost и 
kojoj се se tek pojaviti ono sto coveka zaista cimi covekom i sto moze 
da postane. 

Ubedenje da upo~najemo stvar.nost k,roz stvaranje nove stvar
nosti danas је zajednicka teza na~uike, tehnike 1 :umetnosti. Ubedenje 
da је istina izraz lj111dskog stva·rala5lva koja stvara nove forme stvar-
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nosti, jeste ono иbedenje na kome se gradi nova i velika integracija 
dvejи kиltиra -- nаиёnе kиltиre i UJmetniёke kиlture . 1 ona na toj 
osnovi moze i da Ьиdе zavrsena. 

Moze se, naravno, propo\·edati pesimisticki i imati katastrofalaп 
pogled da се паиkа i tehnika definitivno uniStitii i prirodu i ljиdski 
zivot ; ipak је mnogo opravdanije иverenje da се napreda!k u spoznaji 
sveta postajati izvor za sve snaznije ljudsko иrnece da stvara stvarnos t 
ро meri svojih snova. 

1 kada sa te tacke gledista эЮrenemo nas pogled ponovo na Ko
pernikovo delo, primeticemo kako nas rnnogo toga sa njim povezиje . 
Kada se setimo njegovih naиcnih istrazivanja, koja је obavljao и 
usamljenoj kиli и Fromborkи, skoro bez ikakvih instrumenata i kada 
torne suprotstavimo danasnjtи sitиacijи kada covek doseze do zvezda 
i to ne samo роmоси neoblcno preciznih i ogromnih teleskopa, vec 
takode i роmоси kosmickih letova -- vidimo kako nas mnogo raz
dvaja od te jednostavne i hrabre epohe. АН istovremeno vidimo da 
sи njeпi proЬlemi takode i nasi proЬlemi. 

Kopernik se иverio da intelektиalni zivot coveka, koji na nov·i 
nacin иpoznaje svemir, mora da Ьиdе formiraп dгugacije, nego kao 
sto је Ьiо kada su lj.иdi poslиsno pгihvatili tradicionalne slike stvar
nosti. Uverio se da novi tip intelektualne kиlture iziskuje nove forme 
lj.udske egzistencije i ljrudskog samosaznanja. Kada danas и atom
skom veku stиpamo na visi stepen upoznavanja prirode, covek i nje
gov zivot postajи tezi i odgoV'Orniji. 1 ponovo se radi -- bas kao i 
tada -- о pravilima upшmavanja neba i о modelи covekove velicine, 
о mestи Zemlje и svemirи i о covekovom mestи na Zemlji, dakle -
Ьа5 kao i tada - о veli.kom savezи izmedи naиcnika i hиmanista. 

Ovaj porast poverenja и sпаgи covekove spoznaje koji је Ьiо 
kaJГakteristican za samosves·t renesa.nsnih l}иdi, povezan је na neo
Ьican i istovremeno dramatican naciп sa sve vecim osecanjem иzne
mirenosti, koja је ostajala ka·o posledica demaskiranja i unistavanja 
tradicionalne slike sveta i coveka. Smelost ljudskog misljenja i delo
vanja protresli sи sredeni kosmos srednjega veka, и kоше је covek 
imao objektivno odredeno mesto svoga zivota, svojih zadataka i odgo
vornosti. 

Da li је ta smelost dovela ljoude na pravi i srecan риt -- to је Ьilo 
ono uznemiravajиce pitanje koje је sve се5се postavljano -и epohi 
kasne renesanose. 

Kada se pretvarao и гиsеviпе tradicionalni nacin zivota i kada 
su se iэtovremeno gasile renesansne •nade i сагi re.nesanse, иsamljeni 
polj<ski astronom nanosio је lj .иdskim amblcijama i ljиdskom pove
renju jos jedЭ>n udarac. Ova Zemlja na kojoj је kraljevstvo ljudi 
ispadalo tako neljudsko, nije vise trebalo da bude nepokretna, niti 
centa:r svemira. Imala је -- kao jedna od »zvezda« -- da krиzi ро 
odredenoj orblti, siva i иsamljena. 

Na taj naci'n је snaga lj,иdske spoznaje, koja је ·и covekи probи
dila osecanje sopstvene velicine, otkгila takv·u struktиrи sveta koja 
је postajala izvor njegovog straha, posto ти је ulkazivala na пjegovu 
uSЭ>mljenost i nistav.nost. Svemir је prestajao da bude kosmos koji 
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је stvorio bog i koji је trebalo da Ьиdе covekov . don: . Sklad s_ve_mir~ 
postajao је matematicki sklad, veci u shvatanJи l]иdske rrusl1 , al1 
stran i hladan iskиstvima ljudske eg:zJistencije. 

Samo sи malobrojni krugovi matematicara umeli da ocene Ko
pernikovu teorijи kao trijшnf ljudske misli, .srodnik~ ро krvi mate~ 
matickoj harmoniji sveta. U sirokim ikгugovuna drustva, а takode 1 

medи naиcnicima, ta teoгija је 'budila revolt i strah kroz rnno~o 
vekova. Izgledala im је kao koncepcija koja umanjиje covekovu veli: 
cinu i иnistava vaznost i dostojanstvo njegovog mesta и svetи. Bas 
to Kopeгnikи nisи mogli da opгoste ni lju di t~kvog . . forma!~ kao sto 
sи blli Melanhton, Bekon i Komenski. Ipak mko n1Je proZiveo dra
maticnije tи sиprotnost izmedu velicine ri. nistavnosti coveka kao 
Paskal koji је obozavao matematikи , ali ј е istovremeno veoma dubo
ko osecao potrebe ljиdske egzistencije. P askal је shva~io da od tad~ 
u tom novom svemirи, velicina i nistavnost coveka, nJegova snaga 1 
bespomocnost се predstavljati njegovu neminovnu sиdЬinи. 

Da li је Kopernik Ьiо svestan tih dramaticnih sиprotnosti, do 
kojih је dovela ljиde njegova naиka о Zemlji i zvezd~I?a? Мnо.~о 
ukazuje na to da је Kopernik Ьiо potpuno svestan vel1cl'ne tеопЈе 
koju је predlagao. Ali svest о tome Ьila је vise povezana sa straho~ 
da nj egove koncepcije mogи da Ьиdи ismejane, kao cudne, ра cak 1 
da mogu da bиdu shvacene kao jereticke. Poznato је koliko se d.иgo 
kolebao da saopsti rezultate svojih istraziv:11nja. 

Koper,nikova teorija Ьila је primana kao teorija koja је izba
cila Zemlju sa privilegovaJne pozicije i koja је Zemlj'и pok,rooul~. 
Uvek tako- i danas jos ·uvek- na taj ·nacin se gleda na Koperm
kovи teorijи . Ра ipak је to jednostrano shvatanje. Jer Kopernik nije 
samo » pokrenиo Zemlj1и « vec је pre -svega »zaиstavio Sunce«. Nje
govo 'исеnје је Ьilo velika koncepcija svemira ciji је centar i zivotna 
snaga treЬalo da Ьude SUIIlce. Bas zato је to исеnје Ьilo риnо harmo
nije i radosti. 

Kada shvatimo da је Kopeгnik pre zaиstavio S.UIIlce .nego sto је 
pokrenиo Zemlj,и, otkriv:llffio neoЬicnи sиdЬinu koju је istoгija pri
premila njegovoj teoriji. Jer baS и istoгiji covec~s~va оп figиris~ ~.re 
svega kao onaj koji је zЬacio Zemlju sa njene pr1~~legova_ne poz1~1Je, 
i naredio јој - kao jednoj od »Zvezda« - da kгиz1 sveffilrom. C1tav 

· spor se vodio bas о tome sta је Kopernik ucinio sa Zemljom, а ne о 
onome sta је ucinio sa Suncem. 

Zasto se tako dogodilo? Svakako ne zato sto је kopernikovska 
koncepcija Sunca Ьila vise Шozofska i poetska vizija, nadnesena iznad 
toka preciznih matematickih promcuna. Vec svakako zato, st~ se ta 
koncepcija zasr!'ivala na postojanju hermetickog sveta и kome Је tre
balo da vlada Sunce. I bas ta koncepcija, koja је Ьila povezana sa 
antickim i sтednjevekovntm tradicijama, nije se dugo od['zala. 

Retko se kada u istorij<i pojavljivao tako dиbok konШkt izmedu 
velicine coveka i njegovog dela i istorij·skog :m1acaja onoga sto је 
иradio kao sto је to Ъilo ·и Kopernikovom slисаји. VekoV'ima, sve do 
danasnjeg dana, on је Ьiо taj koji је pokrenиo Zemlju; ustvari, zЬog 
toga sи ga neki napadali, drиgi lџralili. Ali on lieno, Ьiо је uЬede.n 
da је sistem koji је postavio, zaиstavio Sunce i stvorio od njega соо-
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tar sveta. Medиtim, ova ideja је umrla brzo posle Kopernikove smrti, 
jer sи, kakav је to tгagican paradoks istorije, njegovi sledbenici ·idиci 
tragom pocetnih istrazivanja dolazili - kao sto је to Ьiо slиcaj Dor
dana Bruna - do zakljucka da је svet beskonacan. I u tom besko
nacnom svetu Sиnce је prestajalo da Ьиdе centar zivota - i sve se 
r asplinjavalo и beskonacnosti kosmickih pгostranstava . 

Bas zato ј е kopernikovska ideja о kretanjи Zemlje Ьila и daljem 
razvojи te koncepcije vise vezana za ideju о beskonacnosti sveta, nego 
sa vizijom nepokretnog Sиnca smestenog и и njegovom centrи. Na 
taj nacin Zemlja је Ьila izbacena iz stanja rnirovanja i sa privilego
vanog mesta. 

Vise od cetiri veka nas deli od vremena kada је н kиli и From
borkи poljski astronom posmatrao nebo prepиno zvezda i tajni. In
strumenti koje је imao Ьili su primitivni, teret autoriteta i tradicija, 
kao oЬlak је zaklanjao siriпи prostranstva. Istina koj-u је izvlaCio 
и tim иslovima budila је strah i uznemirenost. Bila је, kako је priznao 
»teska i neverovatna, i bila је и suprotnosti sa sveopste prihvacenim 
pogledima«. 

Koliko daleko smo se proЬili danas и epohi sjajnih teleskopa i 
kosmickih letova u taj tajanstveni beskrajni svemir. Kako se dиboko 
promenio drusi\тeni zivot lj-иdi, kako sи intenzivna i sveopsta postala 
istrazivanja »drzave Sиnca« ovde na Zemlji. 

Ра ipak, ma kako sи duboke te promene i ma kako nas rnnogo de
lilo od coveka koji је pokrenиo Zemlju, sta1no se pitamo sa nemi
rom i nadom, bas kao i tada - sta је zaista Sиnce lj.udskog zivota? 
I jos uvek ne znamo ·da li је covek Ьiсе rodeno ru Sиnси, i koje zivi 
pr·ema S.иnси , ili је njegovo k.raljevstvo takode mrak i hladnoca noci? 

Bogdan Suhodolslci 
(Sиchodolski, Poljska) 

О PRIRODNIM SATELITIMA U SUNCEVOM SISTEMU 

Poslednjih nekoliko godina svjedoci smo zaista intenzivnih isti·azivanj a 
prirodnih satelita planeta Sunceva sistema. Covjeka, da ne kazemo astronoma, 
oduvijek su privlacila ta tijela, ali mu medutim nedovoljno razvijena promat
racka tehnika i koristene metode dugo vremena nisu dozvoljavale da se upu
sti u slozenija istrazivanja. No, danas је covjek vec i u stanju da putem 
automatskih stanica kao sto su Ьile »Mariner 6, 7 i 9«, direktno iz neposredne 
Ьlizine promatra i fzucava neke prirodne satelite (sl. 1, korice, str. 1). Ovaj 
prilog posvecen 500-toj godisnjici rodenja N. Kopernika, ima zadacu da pri
kaze ~ase danasnje znanje о tim zagonetnim i istrazivanjima tesko pristupac
saputnicima planeta. Zelja nam је takoder Ьila da citaocima, koliko nam 
to ogranicen prostor dozvoljava prikazemo i metode kojima se astronomi sluze 
u svojim istrazivanjima. 

О otkricima satelita. - Otkrice pr,,ih prirodnih satelita, Ьila su to cetiri 
sjajna Jupiterova satelita kasnije nazvana Io, Evropa, Gani~ed i Kalisto, d~
tira iz vremena otkrica prvog astronomskog dalekozora. Godщe 1610. kada ]е 
Galileo Galilei uperio svoj maleni i jednostavni, ali zato prvi astronomski da
lekozor па Jupiter, primjetio је kraj njega cetiri sjajne »zvijezdice«. Siste
matski~ motrenjima, Galilei је utvrdio da se ustvari radi о tijelima koja se 
okrecu oko Jupitera, isto kao sto se Jupiter zajedno sa ostalim planetima okrece 
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oko Sunca. Вјо је to neoblcno velik prilog Kopernjkovoj heJjocentrj (:koj teorj
jj. Nekj povjesnjcarj prjpisuju prvenstvo u otkrjcu Sjm.onu Ma.rjusu; medut1m 
on лјtј је objavio svoje otkrjce njtj ј е uvjdeo ~ kakvнn se . t1Jel1m~. zal?ravo 
radj . Zbog toga se jos ј danas ta cetjrj sjajna Jup1t~rova satelita ,. vldlJIVa 1 ma
lim dalekozorjma nazjvaju ј Galilejevj satelitj. NJihovo kretaщe oko Juplte
ra Ыlо је rano Jpoznato, tako da је jos 1675. godjne mladj danskj astronom 
Ole Roemer uspjo na temelju promatranja njihova ulaska u Jup1terovu SJenu 
jzracunatj brzjnu svjetlostj, jednu od fundamentaln ih prir.odnjh velicjna. 

Iako је svjjet Saturnovih satelita mnogo dalje о~. J~p1terova , do yocetka 
moderne astronomjje (tj. do trenutka kad је fotografl]a 1 s~ktrografl]a uve-: 
dena u astronomska jstrazjvanja) Saturn је Ьiо planet sa na] v1se satel1ta. Prv1 
Saturnov sateJjt otkrjven је jos 1655. godjne (Chrjstjan Huygens) . Tjtan, kao 
najvee j Saturnov sateljt, kao zv jjezdjca 8 magnjtude, v~oma . se lako vjdj. ј u 
manjem dalekozoru. U to se vrjjeme vj e rovalo da satel1ta v 1s~ ~ema .. Nюme, 
tada је Ьilo poznat.o sest planeta ј sest sateJjta. No,. G. D. ~ass1ш .se . ~IJe ob~
zj rao na tu mjstjf jkacjju, tako da је vec do 1672. godш.e otkпo JOS cet1r.I dalJn?a 
Saturnova sateljta . Nakon toga је dosao, da tako kazemo, ре1·юd zatiSJa. BII1 
su potrebnj mnogo veci dalekozori da Ьi se mogli ot~rjt~ .no~ j sateJitj .. Novu epo
hu otvю·a W. Herschel kojj svojjm, u to vrijeme na]vecim, .130 cm. refle~tor?m? 
odmah ро svom otkrjcu Urana , otkriva ј njegova dva ve~a satelita (Тltan.I~ 1 
Oberona) , а odmah potom ј daljnja dva Saturnova s~tellta. U ~~Х stol)ecu 
jzmedu ostalih otkrjvenj su i Marsovi satelitj . Zbog svoJe male velicшe, razum
Jjjvo је sto su otkrjvenj tako kasno. Bilo је to 1877. godjn~ kada је Asaph 
Hall tjjekom veljke perihelne opozicjje Marsa isprobavao nov1. refraktor sa od-: 
Jjcnom Clarkovom 65 cm lecom. Ujutro 11 . kolovoza Hall Је u neposrednoJ 
ЬJjzinj planeta spazio slabasnu zvijezdicu, ali је naoЬI~ka duze vrem~~a pre
kjnula njegova motrenja. Tek 16. kolovoza mogao se )е ponovo. ~rat1ti svom 
dalekozoru da Ьi na svoje veliko odusevljen]e mogao ustanov1tJ da se on:I 
zvjjezdjca giЬa zajedno sa Marsom. Sljedecega dana primjetjo је ј drug~ Ma.rsov 
satelit. U skladu sa mjtologijom ti su sateliti nazvanj Fobos (Strah) 1 De1mos 
(Uzas). Naime boga Marsa su u njegovim ratnim pohodima uvijek . pr.atila dva 
psa - Fobos i Deimos. Uz Mю·sov unutrasnji satelit Fobos veza~a ]е Jedna za
nimljiva pojava. Posto mu је ophodno vrjjeme oko planeta krace ~d vre~ena 
rotacijc samoga Marsa to Ы promatrac koji Ьi se nalazio na Marsu 1mao ut1sak 
da Fobos izlazi na zapadu, а zalazi na istoku. 

Nekoliko godina kasnije (1892) Е. Barnard је s pomocu Lickovog 90 cm 
refraktora takoder vizuelno otkrio peti Jupiterov satelit, prozvan Amaltea. 
Nakon gotovo tri stqljeca Ьi~ је to prvi novootkriv~ni ~нpiterov ~ate~it. !os. u 
ono vrijeme se pretpostavljalo da Ьi Jupiter morao ImatJ JOS ·satel!ta, Jer Је IZ
gledalo dosta vjero\ratno da Ьi Jupiter zbog svoje Ьlizine pojasa asteroi~a lako 
mogao zaroblti i poneki asteroid, kao sto to cini sa k?metima. AJ?.altea Је sat~
lit nајЬIШ Jupiteru (nalazi se oko 180 000 km od n]egov.e povrsшe), . ~ okre:e 
se oko Jupitera u vremenu nesto duljem od perioda nJ.egove. rotac~Je . Moze 
se vdjeti jedino mocnim dalekozorima i to tri sata na ]edno] te tr1 sata na 
drugoj strani planeta, sa tri sata pauze. lnace prije Ama~te .su otkri~e~a jos . i 
dva daljnja satelita Urana, а odmah ро otkricu Neptuna 1 щegov veliki satel1t 
Triton (velicinom је jednak nasem Mjesecu). 

Fotografija, kao metoda trajne registracije, nasla је u astronomij i zaista 
veliku primjenu, istovremeno unaprijedivsi i olaksavsi rad astronoma. Pr~a 
sistematska tra_ganja za Jupiterovim satelitima urodila su plodom. Tako Је 
1904. i 1905. С. D. Perrine, fotografski s pomocu 36". Crossleyva reflektora Lick 
Observatry otkrio jos dva Jupiterova satelita. Godine 1908. је Р. Ј. Mellote na 
Greenwichu snimajuci VI i VII Jupiterov satelit, nasao i VIII, dok је Seith В. 
Nicholson 1914. pronasao IX snimajuci VIII. Tijekom 1938. godine Nicholson је 
na MtWilson Obse1·vatory poduzeo daljnja sistematska fotografska traganja za 
jos slabljim Jupiterovim satelitima (slicna, ali mnogo opseznija ~raganja za 
satelitima pojedinih planeta је nakon 11 svjetskog rata poduzeo 1 Gerard Р. 
Kuiper na · McDonald Obs.) . Na taj је nacin Nicholson ubrzo otkrio Х i XI sa
te1it а zatim prilikom redovna sinimanja u svrhu odredivanja njihove staze 
otk~io је i Jupiterov XII mjesec. Као sto smo vec spomenuli Kuiper је pede
setih godina takoder poduzeo veliki pfogram snimajuci odabrana podrucja oko 
svih planeta Sunceva sistema (izuzev Merkuгa koji је toliko Ьlizu Sunca da 
dulje ekspozicije nisu moguce, а osim toga on је velicinom toliko malen da 
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vjerovatno satelita i nema) . Detaljnom pretragom ploca na Ьlink-komparatoru 
Kuiper је pronasao jos dva nova satelita. ВШ su to Miranda, Uranu najЬlizi sa
telit (sl. 2, korice, str. 4) koja је ро prvi puta Ьila snimljena 16. veljace 1948. 
god. i Nerid, drugi Neptunov satelit (prvi puta snimijen 1. svibnja 1949. godine). 
Kod ostalih planeta (ukljucivsi ovamo i Veneru i Pluton) sateliti nisu pro
nadeni. Iako Venera mozda ima svoj satelit to ј е za Pluton vec teze utvrditi. 
Ako је ispravna Kuiperova hipoteza ро kojoj је Pluton izguЬljeni Neptunov 
satelit, onda najvjerovatnije ni Pluton nema svoje satelite. 

Kada se је vec mislilo da је sa otkricjma satelita sve gotovo, francuski 
astronom Audouin Dollfus је 1966. godjne otkrio jos jedan Saturnov satelit -
Janus. Naime, te је godine Zemlja prolazila kroz ravninu Saturnovih prste
nova te oni sa Zemije nisu Ьili vidljivi (izuzev kroz velike dalekozore) . То је 
Ьila zaista jedinstvena prШka (sljedeca се Ьiti 1981 . godine) da se detaljno is
trazi struktura Saturnovih prstenova. Na snimkama Saturna i njegovih prste
nova koji su se sada vidjeli samo kao tamna p1·uga, prirnjetio је А. Dollfus 
vrlo slabl svijetli objekt. Poredivanjem snimaka ustanovio је da se radi о 
dotada nepoznatome satelitu Satш-na koji se krece u samome prstenu. Zabilje
zimo jos da su snimci Ьili doblveni s pomocu novog 100 cm reflektora Pic du 
Midi opservatorije koja је smjestena u visokim Pirinejima. Snimanje је zapo
ceto 15. prosinca 1966. godine. Zanimljivo је i to da Janus nije Ьiо neocekivan. 

TABELA 1- ORBITALNI PODACI О SATELIТU 

Planet Satelit Otkrivac Udaljenost Sidericki Sinodicki Ekscentri- NagiЬ 
od planeta period period citet prema 
u hilj. km ekvatoru 

planeta 

Zemlja Mjesec 384.4 29d 12" 44"'03' 0.0549 1ВО- 28.06 
Mars Fobos Hall, 1877 9.4 7 39 27 0.019 1.1 

Deimos " " 23.5 1 6 21 16 0.0031 0.9-2.7 
Jupiter Amaltea Barnard, 1892 181 .3 0.49818 11 57 28 0.0028 0.4 

Io Galilei, 1610 421.6 3.55118 1 18 28 36 0.0000 0.0 
Evropa " 670.9 7.15455 з 13 17 54 0.0003 0.0 
Ganimed 1070 16.68902 7 03 59 36 0.0015 0.0 
Kalisto 1882 250.62156 16 18 05 07 0.0075 0.0 
VI Perrine, 1904 11400 259.646 260 оо 0.1580 27.6 
VII " 11700 260.0 276 10 0.2073 24.8 
х Nicholson, 1938 11710 631.0 276 0.13 28.8 
XII 20700 692.5 546 0.17 146.7 
XI 22350 743.7 599 0.21 163.4 
VIII Melotte, 1908 23300 740.6 635 0.41 149.1 
IX Nicholson, 1914 23700 17.98 626 0.32 153.9 
Janus Dollfus, 1966 157.5 0.94242 0.0 0.0 

Saturn Mimas Herschel, 1789 185.4 1.37022 22 37 12 0.0201 1.5 
Enceladus " " 237,9 1.88780 1 08 53 22 0.0044 0.0 
Tetis Cassini, Ј. 1684 294.8 2.73692 1 21 18 55 0.0000 1.1 
Dione " 377.7 4.51750 2 17 42 10 0.0020 0.0 
Rea 1672 526.7 15.94545 4 12 27 56 0.0010 0.3 
Titan Huygens, 1655 1221 21 .27666 15 23 15 25 0.0289 0.3 
Hiperion Bond, 1848 1484 79.33082 21 07 39 06 0.104 0,6 
Japetus Cassini, Ј. 1671 3563 550.45 79 22 04 56 0.0284 14 
Febe Pickering, 1898. 12961 1.414 536 16 0.1659 30 

Uran Miranda Kuiper, 1948 130.4 2.52038 2 12 29 40 0.007 О• 
Ariel Lassell, 1~.51 191.9 4.14418 4 03 28 35 0.008 о 
Umbriel 267.3 8.70588 8 17 оо оо 0.0023 о 
Titania Herschel, 1787 439.2 13.46326 13 11 15 36 0.0010 о 
Oberon " .. 587.0 5.87683 5 21 03 27 0.0000 20 

Neptun Triton Lassell, 1846 353.4 359.9 0.75 5.0 
Nereid Kuiper, 1949 5570 
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Naime, dotada!inja su jstrajzvan]a pokazjvala da u prstenu Saturna mora po
stojatj neko vece tijelo. Tjm se је istrazjvanjjma bavjo upravo А. Dollfus te ј 
nije cudno ako jo!i dodamo da ]е Janus Ьiо snimljen vec ј nekoljko mjesecj pri
je, ali tada nitko njje obracao paznju na malи svjjetu tockjcu uz sam planet. 
Janus је dakle Ьiо na<1en »vrskom pera« jsto kao Neptun ј Pluton . 

Elementj staza pojedinih satelita preg\edno su datj u Tabeli 1. 

О fizikalnim svojstvima sateUta. - Izuzev Titana ј Gali\ejevih satelita , svi 
sateliti imaju ·male kutne promjere, koji ni pomocu danasnjih najvecih da\e
kozora i instrиmenata nisu mjerljivi. Promjeri navedenih velikih satelita izmje
reni su razlicitim metodama, ali kako najnovija mjerenja, doblvena zahva\ju
juci okultacjji ~2 Sco sa satelitom Iom pokazuju, promjerj su nesto potcjenjeni 
Moramo imati na umu da i veoma male pogreske u odredivanju promjera, uz 
dosta netacno odredene mase satelita, prilicno utjecн na nase pravilno pozna:
vanje gustoce satelita. Pog\edamo li taЬelu 11 (sastavljenu prema najnovijim 
raspolozivjm podacima) primjecujemo da vecina . satelita ima izrazito malu 
gиstocu , napr. Rea, Febe, Titan i Galilejevi sateliti . Zbog toga se pretpostavlja 
da su it sateliti gradeni ponajvi5e od leda (Ьilo vode, amonijaka i1i metana). 
No, kako pokazuju neka novjja istraiivanja, sto cemo vidj efi kasnije, izgleda 
da se radi sапю о povrsinskom \edu (inju) kao nekom osta tku atmosfere koju 
su davno sateliti ima\1.Fotografije Fobosa i Deimosa, а i nase poznavaпje Mje
seca, slikovito govore protiv te hipoteze. Као sto је sa tih slika vidljivo Mar
sovi su sa teliti grade slicne Mjesecevoj, tako da im је gustoca vjerova tno jznad 
З . Tek tocno poznavanje mase ili direktna izucavanja iz neposredne Ь\izine po
kazati се pravu periodu dalekih Jupiterovih i Saturnovih satelita . Spektrofoto
metrijska istrazivanja · (McCord i Johnson sa suradnicima) su .pokazala . da је , 
povrsinski sloj pojedinih satelita dosta razlicit. Kolicina odrazenoga svijetla 
sa nekih је satelita karakteristicna za ferosilikate (napr. Kali sto) dok kod drugih 
inju vode, amonijaka ili metana (napr. Saturnovi sateliti, Io, Evropa i Ganimed) . 
McCordova grupa је nedavno vrsila specijalna mjerenja koris teci najslozenije 
metode Fourierove analize. Mjerenja ponovno pokazuju da је povrsina Galile- ·. 
jevih satelita prekrivena, potpuno ili dje\omicno, smrznutom vodom u oЬ\iku 
inja. Najvise је ima na Evropi, nesto manje na Ganimedu, а veoma malo na 
Iou i Kalistu . Izgleda, kako zakljucuju pomenuti autori, da је feroslika tna 
povrsina tih satelita gradena u prvom redu od olivina, prekrivena djelomicno 
i Iedenim kristalicjma vode. То inace najvjse dolazi do izrazaja kod Saturnovog 
satelita Japetusa koji pokazuju znatne varijac.ije u sjaju. Veci broj astronoma 
vjeruje da do tih pravilnih promjena sjaja dolazi usljed nejednoliko gradenih 
polukugla tog satelita. Nedavno је tu hipotezu opsirno obrazlozio i potkri
jepio preciznjm fotoelektricnim mjerenjima Japetusova sjaja, astronom R. L. 
Mills sa Lowell Obs. Ipak neki su astronomi skloni vjerovatj da se radi о 
objektu nalik cigareti (na taj su nacin objasnjenje ј promjene s?aja mnogih 
asteroida). No, Millis је и svom radи pokazao da Ьi se takav ob]ekat veoma 
brzo raspao. Kada vec govorimo о rotacijama satelita moramo napomenиti da 
su rotacije gotovo svih satelita, рориt Mjeseceve, vezane i jednake periodu 
njihova obllaska oko planeta. Jedino Ьi Saturnov najudaljeniji satelit Febe, 
sudeci .ро nekim najnovijim interpretacijama fotoelektricnih mjerenja njegova 
sjaja, mogao imati rotaciju nesto kracu od jednoga . dana. :JY~e<1utim, broj p~o.
matranja је Ьiо nedovoljno velik da Ьi se to sa s1gurno!ku moglo ustvrd1tl. 

Као i sa Mjesecom, tako se i u pogledu ostalih satelita vec nekoliko go
dina vode opsjrne diskиsije u vezi njihovih atmosfera. Kada је 194З. godi!le 
Gerard Р. Kuiper spektroskopskim putem na Titanи otkrio metan, postav1lo 
se pitanje da li i ostali sateliti, poseblce veliki Galilejevi sateliti, imaju atmo
sferu. Brzina bjega molekиla sa Titanove povrsine iznosi oko 2.8 km sec-1

, 

dok sa Ganitneda naprimjer, oko 2.4 km sec-1• Drugjm rijeci~a razloga ~а 
na Galilejevim satelitima nema atmosfere zaista nema. Medutlffi, kao sto ]е 
Kиiper pokazao и ovom је slисаји presudna Ьila temperat~r~. Titan је na!me 
dvostruko dalje od Galilejevih satelita te је samo zahval]u]иci tome up1sao 
zadrzati nekadasnju atmosferu koja ga је okrиzivala. Kada Ьi se temperatиra 
na njegovoj povrsini povisila do 200 К, Titan Ьi izgublo atmosferu. Protivno 
prijasnjim nazorima, danas znamo da је rz'itanova atmosfera mnogo veca i ma
sivnija. Fotometrijska istra:Zivanja kroz filtere centrirane и иskom dijelicи 
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Т ABELA 11 - FIZIKALNE KARAKTERISTIE SATELITA 

Satelit Polumjer Masa u gr. Gustoca А!Ьеdо Magnituda 

Mjesec 17З7 7.З5 х 10!5 З.З5 0.05-0.18 0-12.5 
Fobos 12 (2.88 х 1018) (4) 0.065 11 .6 
Deimos 6.5 (4.98 х 1018) (4) 
Amaltea (44 - 125) (7 - 1ЗО) х ЈОЗО (2) lЗ.О 
Io 1820 7.25 х 1025 2.87 0.54 4.80 
Ev1·opa 1620 4.72 Х 10!5 2.62 0.7З 5.17 
Ganimed 2850 15.56 х 1025 1.56 О . З4 4.54 
Kalisto 2570 9.69 х 1025 l .З6 0.15 5.50 
VI (З2-92) (З- 65) х 1080 (2) 1З .7 
VII (12-З2) (1- 27) х 1018 (2) 16 
х {З .5-10) (З- 84) х 1017 (2) 18.6 
XII (З .О- 9) (2- 61) х 1017 (2) 18.8 
XI {4.2-12) (6 -140) х 1017 {2) 18.1 
VIII {З .2- 9) (З- 61) х 1017 (2) 18.8 
IX (З .5-10) (3- 84) х 1017 (2) 18.З 

Janus (95- 270) (7 -160) х 1021 (2) 14.0 
Mimas {2ЗО- 665) 3.8 х 1022 0.8-2.1 0.7 12.1 
Enceladus 275 8. З х 1022 (2) 0.7 11.77 
Tetis 600 5.2 х 1024 (2) 0.77 10.27 
Dione 410 10.6 х 1023 (2) 0.66 10.44 
Rea 725 18.2 х 1023 1.14 0.30 9.76 
Titan 2550 1З.7 х 1025 1.98 0.24 8. З9 

Нiperion (90- 257) (6- 140) х 1021 (2) 0.24 14.16 
Japetus 850 2.2 х 1023 0.9 11.0З 

Febe (ЗОО) (3 х 1022) (2) 16.56 
Miranda (14З-410) (3- 57) х 1023 (2) 16.5 
Ariel (380 -1085) (5- 110) х 1023 (2) 14.4 
Umbriel (250 -705) (1 - 29) х 1023 (2) 15.3 
Titania (455 -1300) (8- 180) 10~3 (2) 14.01 
Oberon (417 -1190) (6- 140) х 1023 (2) 14.20 
Triton 1885 13.70 х 1025 4.89 О.З2 13.55 
Nereid (140 -400) (3- 53) Х 1022 (2) 18.7 

spektra (od 0.3 do 1.1 !Ј.) dovela sи McCorda i njegove suradnike iz Planetar
nog laboratorija MIT-a (Massachщ;ets Institиte of Technology) da је grada 
Titanove atmosfere potpuno jednaka sastavи Satиrnova oЬlacna sloja. Nedavno 
је L. Trafon sa Sveucilsta и Texasu s pomocu novog 107" reflektora McDo
nald Obs. na Titanи otkrio i vodik. Osim toga Trafton је pokazao da и Ti
tanovoj atmosferi ima cak osam puta vise metana nego sto se to do sada mi
slilo. Tijekom 1971. godine David Morrison, Dale Р. Cruikshank i R. Е. Murphy 
sи pomocu novog infracrvenog radiometra montiranog na 224 cm reflektor 
Маиnа Кеа Obs. (sl. З, korice, str. З) mjerili termicka zracenja raznih satelita, 
medu njima i Titana. U podrucju oko 20 џ ро svim pravilima termicke ravno
teze, temperature satelita sи trebalo Ьiti najvise. Medutim, kod Titana tem
peratura је Ьila mnogo ni:Za, vise nego sto Ьi se mogucim pogreskama moglo 
objasniti. Kako to objasniti? Slican efekat dobro је vec ·proucen u slисаји 
Venere. Naime radi se о tzv. efektu staklenika. Titan prima energijи sa 
Sиnca, zagrijevajиci se na taj nacin. Takvo tijelo zatim emitira termicko zra
cenje и podrucjи od 20 1Ј. - 30 11, za koje је meltutm Titanova atmosfera ne
propиsna. Samim time se Titanova povrsina jos vise zagrijava. Ali da Ьi se 
mogao и potpunosti objasniti taj efekat teorija predvilta postojanje vodika и 
atmosferi Titana, sto sи promatranja, kao sto smo vec rekli, nedavno i pot
vrdila. Meltutim sloj vodika na Titanи Ьi kod normalnih okolnosti (temperatиre 
od 273 К i pritiska od 760 mmНg) morao Ьiti deЬljine od 200 km, sto је za 
deset риtа vise nego sto dаји Traftonovi reiultati. Ро svemи sиdeci, kako 
predv:ilta Hunten sa Kitt Peak National Obs. и atmosferi Titana је prisиtan 
i dиsik. Iako ima malo izgleda da na Galilejevim satelitima postoji atmosfera, 
aвtronomi sи vriШi istrazivanja i и tom pravcu. Ukoliko atmosfera na tim sa-
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te litima doista postoji ona Ьi se, bar djelomicno, ti jekom pomrcine, kada na 
satelitima padne temperatш·a , mora la kondenzira ti s to Ьi dove \o do povecanja 
njihova а \Ьеdа odnosno magni tude. Polazeci od te pretpostavke Binder i Cruik
shank su ti jekom 1964-1966 prove li niz fotoe lektricnih mjerenja sjaja Galile
jevih atelita prije i poslije pomгcina. 1 stvarno, kod Jupiterovog 1 mjeseca (lo) 
zaЬilj ezeno је povecanj e sjaja nakon pomrcine . Kasnije је slicna pojava p ro
matrana i kod Еvгоре . Naprotiv tome, vec p r ij e pomenuta proma tt·anj a okulta 
cije ~ 2 Sco sa Iom , su pokaza la da о a tmosfer i Ioa nem a ni govoгa (Р . Bart
ho\dj ј F. Owen) . Ipak jedno ј е s jgurno, povrsjna tih sa te\j ta ј е prekгjvena 
\edenjm pokrivacem, vj eгovatno nekadasnj om a tmosferom. Pravj sastav povr
sinskog sloja ne samo Ga lilejev ih vec i drugih sa te lita zna ti cemo tek nakoп 
opseznjh la boratorij sk ih istraz iva nja pojedjnjh uzoгaka koj e as tronomj hitno 
zahtjeva ju. 

О unutrasnj oj gгad j satelita znamo jos manj e. J edini izvor su promatranja 
pomrl:ina u koje t·edovito ulaze samo Ga lile jevi sa te \jti. Ana \izom promatranj a 
jedne takve pomrcine pomenuti hawa jski as tronomi zajedno sa Т. Z. Martinom 
(takoder jz Astr. instituta Sveuё i\jsta Hawaji) te Ј . G. Berryem i Ј . Р . Shipleyem 
(Los Alamos Scjentjfic La b.) su zak\jucili da ј е Ganjmedov ma te rijal los vodic 
topline, cak nesto losiji od Mjeseceva. Medutim ponovno nedosta ju laboratot·ij 
ska jstrajzvanja da Ьismo mog\j donjeti pravilan zakljucak о uпutrasnjoj gradi 
toga satelita. Zbog malih gustoca, о сети smo ranije govorili, iako ne sa veli
kom sigurnoscu, smat ra se da su sate \jti gradeni od mjesav i пe \eda ј sti
jenja. 

О postanku satelita. - То је podrucje gdje mozemo mnogo nagadati i spe
kulirati sto -koji puta i pomaze naucj, ali katkada dobrano odmaze. Ledeni 
model satelita (Lewis) jos uvijek nije potpuno prjhvacen iako mu promatranja 
idu u prilog. Zanimljivo је pomenuti da је 1970. godine S. Gorgolewski regis
trirao i radio-zracenje sa Kalista za koje su sovjetski astronomi А. D. Kuzmjn 
i В. У. Losovsky pokazali da Ьi moglo dolaziti sa tijela gradenog Ш prekrivenog 
slojem leda. Zbog toga се glavno pitanje buducih hipoteza о postanku i evoluciji 
satelita Sunceva sistema Ьiti objasnjenje toga modela. 

Prema Kuiperovoj hipotezi о evoluciji Sunceva sistema, koja је da spo
menemo kod terestг.ickih planeta dozivjela prilican neuspjeh, sateliti su nas
tali analogno kao njihovi planeti - kondenzacijom iz protoplanetske mase. 
Prilikom formiranja planeta i satelita ta је masa ponesto i gublla te sи nekj 
oЬlaci, Ьиdисi sateliti, иspjeli pobjeci od centralne mase. То su danas napr. 
Trojanci - asteroidi koji se krecи na иdaljenosti Jиpitra, а zajedno sa njim i 
Sиncem, sa оЬје strane Jиpitera, tvore istostranican trokиt. Cinjenica da se 
neki sateliti oko svog planeta okrecи retrogradno navodi nas na misao da se 
ustvari radi о zaroЬljenim asteroidima. Kod Jиpitera to sи VIII, IX, Xl i XII 
satelit, а kod Satиrna FеЬе. 

Кresjmir Pavlovski 

ORВITSKE STANICE- KOSMICKE LABORATORIJE 

U svom zaletи ka zvezdama ёovek је иёinio poёetni korak. Raspolozivim 
saznanjima i mogиcnostima za vestaёko obezbedivanje neophodnih иslova za 
let i zastitи ljиdskog organizma postignиti sи и proteklom periodи izvanredno 
znaёajni rezиltati . Kosmiёka tehnika је ёoveёanstvи otvorila nove perspektive 
ёiji se znaёaj и celini danas nikako ne moze sagledati. 

Na tome риtи jedan od najamblcioznijih programa, nazvan »Apolo«, је 
zavrsen. U oЬlasti leta coveka ka drиgim neЬeskim telima nastиpa izvestan 
predah. Sledecih 15 do 20 godina, prema zvanicnim podacima, necemo imati 
prilike da pratimo slicne letove ра se po~tavlja pitanje da li ovakav razvoj do
gadaja ne nagovestava da sи dosadasnji koraci Ьili prenagljeni. То se cesto 
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jos v jse drama t izuje podac ima о utrosku »ogromnih ma teri jalnih sredstava «. 
Istjni za volju, ovako »jstrgnu te« c jn jenjce, bez sveobuhvatne ana \jze mogu da 
zavaz·a ju. Za to u jntet·esu objektjvnostj, ne ulazec j deta ljnj je u razmatra nje 
»jsplat jvost j« kosmjckih ulaganj a , navodjmo samo nekoliko podataka. 

U SAD ј е tokom 1971 . godjne potroseno ро glav j stanovn jka v jse na puse
nj e nego na j stгa z jva nj e vas jone, а popjjeno је a lkoholnih рјса za dva puta 
vecu sumu. Uz to navedjmo i jedno mjs\jenje dato jos u prv jm danjma astro
naиtjke koje \ rec pokazuje sv u svoju opravdanost onjm sto se kao rezu ltat j 
napora и jsrtaz jvaпju va јопе korjstj u mnogjm d rugjm oЬlast ima \judske delat
nostj . J edan od vodeci h naucnj ka u SAD jzjav jo ј е odprili ke s ledece: »Nalaz jmo 
se u s jtuac jjj slicnoj onoj kada smo trosj \j оgrопша sredstva za jzgradnju 
s jroke m reze puteva. А oni su nam za t jm podjg\i au tomobilsku industгjju i 
doveli do neslucenog pt·ogresa . Sada pocjnjemo da jzgradujemo kosmi cke 
d rumove«. 

Na tome putи sadasnja Iaza ima upravo fu ndamenta \nj zпаёај: сi пе е 
pгvi koгaci ka ekstenzjvnom koгjscenju vasjonskog pгostora ј usmeгavanju 
covekovih kosmickih ak tj"nost j potгebama na Zem \j j_ Ј~;есе to bltj spekta ku la t· 
nj poduhvatj poput prvog jz\aska ёoveka u vas jon k i pгostor ili pгvih kor·aka 
l j иdi ро Meseёevoj povrsinj . А\ј се zato on j predstav\jat j u pravom smj \u 
гесi svodenje dosadasnj eg kosmjёkog Ьi l ansa u napor jma da se pr jkupe nov j, 
jos nepozna ti podaci radj tгasj ran j a da lj eg puta u covekovom stt·emlj en ju ka 
zvezdama. Sve ono sto је proucavano ј jspjtjvano na preko 2000 do danas 
lansiranih vestackjh satelita i desetjnama kosmjёkih brodova sa Jjиdskom po
sadom naci се svoje mesto u ov jm nov jm tjpov jma kosmjck ih letilica. P oput 
vasionskih ostrva, ove prve oaze zjvota van nase planete otva raj u no\le per
spektive и is toriji Zemlj e. Nastиpa et·a oгЬitskjh stan ica. 

Bez ozblljnijeg razmatranja moglo Ьi se pomjsliti da је astronautika t ime 
nekako иplovila u »mjrnjje vode«, da ti poduhvati nece Ьi ti t.ako slozeni kao 
let na Mesec i da onj predstavlj ajи zapravo izvesnu stagnacjju posle bгzog i 
burnog kosmjckog pocetka . Sigurno је , medut im, da је st varnost upravo ob::nu
ta. А to su nedvosmisleno potvrdili letovi prvih p r imeraka kosmj(:kjh let ilica 
ovoga tipa : »Saljut 1 i 2« i »Skajlab«. Naj sveziji је и seeanju poduhva t »Skaj
laba « и kome ј е si tna tehnicka neispravnost zapretila da unjst i v jsegod isnji 
t rud i da inaёe potpиno ispravnи masineriju, vrednи stotinama miliona dola ra, 
vec na samom startu иcjni olupjnom. 1 to samo zbog toga sto najvazniji fa ktor 
и buducim poduhvatima и kosmosи - covek - njje jos spreman za potpuno i 
jntenzivno delovanje u svakoj prilici. Kroz desetak-petnaest godjna, kada ёo
vek Ьиdе и stanjи da zauzme svoje mesto ne samo operatora nego ј aktivnog 
vasionskog graditelja , neispravnosti ove vrste Ьiсе daleko bezopasnije. Sa ru
tjnskom sigrunoscи, oprem1jen posebnim иredajjma za aktivno kretanje i rad 
u otvorenom vasionskom prostoru van kosmickog broda, astronaиt се Ьiti 
и stanjи da bez vecih teskoca obavlja monterske radove i popravke na kosmjc-
kim letilicama и kosmosи. Na tome риtи sada se nalazjmo na pocetkи. Јег 

mada је и vise navrata neosporno dokazana ј veoma efikasno demonstгirana 
sposobnost coveka za vanbrodske aktivnosti и slobodnom kosmosu, potrebna 
su marljiva ispitivanja о granicama do kojih se taj i takav kosmicki poslenjk 
moze i sme opteretiti bez ikakvih stetnih posledjca ро njegov organizam. Na 
slicno pitanje, samo vezano za dиgotrajan boravak и beztezjnskom stanjи , ta
kode се Ьiti zatrazen odgovor na orЬitalnjm stanicama. А to је kljиcni eleme
nat za svaki iole ozЬiljniji projekt za budиce kosmicke letove coveka. Od leto
va na Mesec mnogo se naиcilo, ali је on isuvise ЬJjzak Zemlj j da Ьi mogao po
slиziti za ispiti"·anja ove vrste, pogotovи kad se uzme и obzir da se uvek trazi 
najekonomicniji nacin koji се doneti odgovore na postavljena pitanja. OrЬitske 
stanice sи i za ove svrhe najpogodnije. 

Jos nekoliko ozЬiljnih zadataka stoje pred orЬitskjm stanicama kada је 

rec о koriscenjи rezиltata kosmickih istrazjvanja и svakodnevnom zivotu Jjиdi 
na Zemlj i. То је razvoj i иsavrsavanje opreme, иredaja i metoda za obavljanje 
mnogobrojriih zadataka и kosmosи za prjvredno-jndustrijske potrebe и raznim 
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granama delatnosti . I to uz najoptimalnije komЬinovanj e povoljnih osoЬina 
automatike sa jedne s trane i coveka sa druge. Savremena tehnologija sa veli
ki.m uspeho.m prenosi sve siri krug zadataka koj e ј е do kora obavljao ё:ovek na 
automatiku. Ne samo u uslovivima dostupnim ё:о\теku , nego i tamo gde on za 
sada nije u stanju da ucest\•uj e, automatizovana sredstva osma tranja, merenja 

Ledni manevarski uredaj za kretanje и bestezinskom stanju jedan је od 
elemenata cije ispitivanje na orbltskqj stanici »Skajtab« treba da obez

bedi neophodnu pokretljivost astronauta van kosmicke letilice 

i tele.metrije sposobna sи da prikиpljajи nove informacije i prenose ih na Zem
ljи. U poredenjи sa covekom aиtomati i.plajи izvesne, veoma znacajne i drago
cene prednosti. Oni, na pr. ne podlezи zamorи, strahи i drugim emocijama, ne-
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poznata sи i.m nervna napt·ezanja, neodlucnost i druge ljudske salЬosti . Ра 
ipak, исеsсе coveka и kosmickim poduhvatima, а posebno na orЬitskim kos
mickim stanicama је neophodno. 

Zahvaljujиci prisиstvи coveka, izvesni kosmicki sistemi mogи Ьiti jedno
stavniji . Svojom sposobnoscи brze procene sitиacije koja cesto moze ga se 
nade van predpostavljenih varijanti, kao i pri njenoj neocekivanoj pro.meni , 
covek је jedini sposoban da preuzme aktivnи иlogu i intervenise и radu aиto
matskih sistema. Neosporno је da prednost aиtomata и brzini reagovanja i 
»misljenja« Ьledi pred elasticnoscи i sveobиhvatnoscu misli coveka. Samo је 
on· za sada sposoban da иopstava sitиaciju, obavlja brzи, sиptilnи analizu i 
sintezи raspolozivih informacija i iz ogromnog broja mogиcnih odabere opti
malno resenje na osnovi tako kompleksne procene. 

Ovakve osobine coveka i automata nedvosmisleno upucuju na zakljиcak 
da treba traziti opt;imalno resenje, odnosno na budиcim kosmickim letilicama 
ici na najcelishodnije komponovanje osoЬina automata sa kvalitetima coveka. 
Od orЬitskih stanica se ocekuje da иpravo u ovom pogledи prиze dragocena 
iskиstva i time poloze temelj komandno-upravljackom sistemu za kosmicke le
tilice budиcnosti . 

Dipl. inz. Milivoj JUGIN 

.,ЦРНЕ РУПЕ" У ВАСИОНИ 

Овде ће се говорити о небеским телима са веома необичним својстви
ма. Ова небеска тела тешко је назвати звездама . Ма да се њихово nосто
јаље nредвиђа савременом теоријом гравитације она нису још откривена , 
нису идентификована посматрањима . 

У основи теорије гравитације лежи карактер универзалности. Beh је 
Њутнова теорија установила да сва тела nривлаче једно друго. Њутнова 
теорија је објашњавала nораст силе nривлачења nорастом масе тела 
које привлачи или nовећањем његове густине. Као карактеристика силе 
nривлачења (теже) служи она брзина коју би требало дати телу да би могло 
да напусти поље nривлачења дате масе (обично се ова брзина назива друга 
космичка брзина) . Друга космичка брзина за Земљу је 11 km/sec. Да би се 
ослободио Сунчеве привлачне силе, космички б.род би морао имати брзину 
од 700 km/sec. Ако пређемо на тела још веће ма:се, nосебно на тела већих 
густина, брзина одвајања ће се приближавати брзини светлости . У том слу
чају почињу да се јављају нове закономерности и nостаје неоnходна при
мена теорије гравитације коју је развио Ајнштајн и која је позната nод 
именом опште теорије релативности. У том случају долазимо до битно но
вих закључака. 

Основни закључак односи се на nонашање силе гравитације при про
мени густине: nри nовећању густине (тј . nри смањењу радијуса без сма
њења масе) сила гравитације не расте просто, одређен број nута, како је то 
било у Њутновој теорији, него само до неког критичког радијуса. После кри
тичног радијуса почиње да расте неограничено, тежећи бесконаЧности. Кри

т.ична вредност радијуса одређена је масом тела и назива се гравитациони 

радијус. Он је једнак R = 2 GM/c1, где је G гравитациона константа, М ма
са тела, с брзина светлости. За Сунце је гравитациони радијус око З km. 

Због постојања гравитационог радијуса хладна тела са масом већом 

од дозвољене не могу да буду у стању равнотеже. Обичне звезде спаса

вајУ. се сажимања притиском везаним са високим температу.рама у њихо

вој унутрашљости; бели патуљци се одржавају nритиском електронског 

гаса, а неутронске звезде материјом коју чине огољена језгра атома. Ме

ђутим, када ~ пређе на још rушћа тела никакав притисак више. није до

вољан да сачува равнотежу чак ни nритисак материје од атомских језrа

ра. Једини излаз за овакво тело је неоr.раничено сажимање. 
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Код неограmtче.не силе гравитације унутар тела настаје својеврсна си
туација : густина тежи бесконачности , настају т. зв . аномалије гравитацио
ног nоља. Веома интересантна исnитивања су извршили Лифшиц, Халат
њиков и Бјељински , група ученика Ландау-а у вези са nојавама кој е се 
ј ављају унутар таквих области . 

Сл . 1. Орбитално кре
тање око заједничког 
тежишта система који 
се састоји од обичне 
звезде и "црне рупе" 

Сл . 2. Кретање материје од омотача обичне 
звезде ка "црној руnи" и стварање гасовитог 

диска око "црне рупе" 

Поред свих особености које се дешавају у нутрашњости сажимајуhе 
звезде долази до ништа мање особености за nосматрача сnоља : за њега , 
убрзо 'ишчезава цела nојава, он nрестаје да види било шта. Суштина је У 
том што, када nотенцијал гравитационог nоља nостане врло велики, из так
вог тела не може да изађе чак mt један квант, тј . ни светлост mt радиота
ласи . Иако су унут.ра високе темnературе и веома снажна кретања, у nро
стору изван тела то се не исnољава ни на који начин . Целокуnно зрачење 
је задржано гравитациј<>м. Гинзбург је nоказао да изван тела нема ни маг
нетних nоља. Све nојаве за сnољашњег nосматрача замиру. Тако необична 
слика није се могла замислити на основу Њутнове физике, она се nојав
љује у физици оnште теорије релативности, у савременој теорији грави-
тације. 

Ова nојава може се сагледати и из другог угла . Време тече .различито 
у разним областима nростора. Уколико је јаче nоље гравитације утолико 
је сnорије nротицање времена. У сажимајућем телу nротицање времена за 
nосматрача сnоља замире. Колико ГО'д се брзо одвијао неки nроцес У уну
трашњости тела он се сnоља види као бесконач.н<> спор. 

Размотримо шта се догађа са електромаtнетним зрачењем замирућег 
тела . Квант који излази губи део енергије, утолико већи уколико је већи 
nотенцијал гравитационог nоља, на месту одакле излази. Енергија кванта 
је везана са његовом учестаношћу : губитак енергије з~ачи смањивање 
учестаности - долази до црвеног ломе.рања. Када ради]ус тела nостане 
једнак гравитационом .радијусу, црвено nомерање nостаје толико велико да 
талас.на дужина на којој се зрачи nостаје бесконачна. 

Тела згњечена симм теже, ми схватамо као замирућа тела, мртва тела 

која ништа не зраче него само алсорбују све што на њих nадне. Одатле nо
тиче и назив "црна pyna" за тело кQје настаје као резултат неограниченог 
гравитационог сажимања, гравитационог колаnса. 

Теорија nредвиђа nостојање "тамних рупа" као резултат развоја обич
них звез·да. Рачуни nоказују да звезда са масом 2--З nута већом од Сu>-нче
ве масе, када исцрnе .све резерве нуклеарног горива мора да зрачи, а то

nлО'Тни nритисак честица материје не може да створи nритисак гаса хоји 
би спасао звезду од сажимања. К11ајња судбина овакве звезде је "црна 

рупа". 
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Познато је да се nосматране масе звезда крећу nриближно од 0.1 до 
50-80 Сунчевих маса . Ако је маса мања од Сунчеве, судбина звезде је да се 
nретвори у бели nатуљак. Маса која је нешто већа од Сунчеве треба на 
крају развојног nута да nостане ·неутронска звезда . Неутронске звезде су 
веh данас откривене - то су nулсари . Најзад, ако је маса која остаје на 
крају еволуције довољно велика (2-З Сунчеве . 1асе) з везда мож-з да се 
nретвори у "црну рупу". 

}'ако на nрви nоглед, велики број звезда треба да се nретвори у "црне 
рупе Међутим овде долази до извесних сложености због тога што звезда 
у току свој е еволуције може да одбаци део своје масе. Ако ми данас ви 
димо звезду са масам од ЗО С,унчевих маса ми нисмо сигурни да he она дос
nети до коначног стања са том масом. Значи , звезде могу да губе масу у то
ку еволуције . При томе је могуhе мирно истицање материје са nоврllЛ~не 
звезде на некој етаnи , као и губитак масе еруnцијом. С друге стра не, из
гледа мало вероватно да звезда обавезно одбацује сву своју "сувишну • ма 
су и тако омогућује nретварање у белог nатуљка или неутронску звезду. 

Могуhе је nриближно nроценити бро~ "црних рупа ". У Галаксиј и има 
укуnно око 100 милијарди звезда . Данас је веh nознато nреко 60 nулсара 
и, можемо узети да је око 100 милиона укуnни број nулсара у Галаксији , 
заједно са веh замрлим (они имају релативно кратко време живота). Мо
жемо замислити да се nриближно исто толико или , у крајњем случају, око 

10 милиона звезда nретворило у "црне pyne". Предвиђања теорије релатив
ности, уз наше nознавање еволуције , доводе до закључка да "црна рупа " 
и није нека сувише егзD'Тична ствар. Таква тела , егзотична no својим оwби
нама, нису усамљена, има их много у Васиони. Гледано из тог угла , зада

так њиховог откривања сасвим је остварљив. Остварљив је у том смислу 
што таква тела свакако nостоје не само у далеким областима васионе него 
и у нашој Галаксији. 

Какве ое методе, у nринциnу, могу цредложити за nосматрање и откри
вање оваквих тела? Изгледа најудобније да се трага у саставу двојних звез
да. Окоро nоловина звезда наше Галаксије су двојне звезде. Обично ви
димо · обе комnоненте доојних звезда. Понекад их не можемо раздвојити 
nосматрајући их у телескоnу, али, због њиховог кретања око тежишта 
(центра маса) можемо раздвојити сnектралне линије једне звезде од друге. 
Овакву слику не можемо очекивати од двојне звезде у чији састав улази 
"црна рупа" јер она не зрачи. Аутор је заједно са Хусејновим nредложио 
методу за откривање: тражити такве двојне звезде код којих се једна звез
да види и светли док друга има велику масу али не светли . Ако се код 
неког система може посумњати да nостоји објекат са великом масом која 
не светли, онда тамо треба трагати за "црном руnом". 

Постоји и друга могућност, у систему од две блиске звезде може да 
се nојави светли ореол око "црне рупе" . Ако из једне звезде струје nотоци 
гаса онда ће гравитационо nоље друге звезде, "црне рупе", nривлачити ове 
nотоке. Тако може да дође до међу.собних судара потока, пораста магнет
них поља у овим nотоцима, загревања гаса и, као резултат, око "црне рупе" 
настаје светли ореол. Сам гас nодлеже неповратном nривлачењу "црне 
рупе". Међутим, npe него што буде сасвим привучен, пре него што сасвим 
ишчезне у том јаком гравитационом пољу, гас •може да преда део своје 
енергије, може да емитује неку светЛ'ОСТ. Битно је то, да се светлост ореола 
око "црне рупе" разликује од светлости обичне звезде . Као прво , тамо по
стоје високе темnературе и треба да се ствара рентгенско и гама зрачење. 

Као друго , тај nроцес, пре свега, има турбулентни карактер, тј. ово свет
љење може бити пулсирајуће али не строго периодично као код nулсара, 
него мање или више хаотично. Светљење ове врсте може nостојати и у 
случају усамљене "црне рупе" ако се она налази у густом облаку гаса. 
Може се рећи да т.рагање за "црним руnама" међу двојним звездама nод
сећа помало на nознату анегдО'ТУ о тражењу кључа исnод светиљке : кључ 
траже nод светиљком једино због тога што га је тамо лакше тражити. 
Заиста, ако МiИ нађемо какав необича!Н објекат у саставу двојне звезде има
мо то огромно преимућство шт<> по законима небеске механике, можемо да 
одредимо масу. Ако знамо масу биће нам лакше да разликујемо "црну ру
пу" од угашеног · nулсара. 

З Васиона 
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"- а" није сасвим Верова11Ноhа да се на такав начин прона ,;е "црна. ру п . 
мала због тога што је велики број двојних звезда. ПостОЈИ , међутим, и Једна 
т ж~а чињеНЈ1ца. Пулсара нема међу двојним звездама и може се десит~ 
у рупа" такође нема међу двојним звездам а. Ако се "црна рупа 
да и "црНЈ1Х у неком облаку гаса практично ј е немогуhе да буд~ 
н алази усамљена ' ' · h ости 
отк ивена . Постојање ореола НЈ1је поуздан доказ. ~ез nосто]ања могу н 
одр~ђивања масе, данас је то могуhе само· код дво]них звезда, нико не може 
да тврди да је у nитању баш "црна рупа" а не неутронска звезда. . 

Осим трю'ања за црним рупама" у нашој галаксИ]и чи] е nосто)ан~е 
е и из тео ије еволуције звезда , развија се и читав низ теориЈа КОЈе 

сл ~h црн~х рупа" nокушавају да објасне друге неразумљиве nоЈ аве . 
~о~,, пр~~~р емитовање огромне енергије код квазара можда има карактер 

' · " с ч·ну природу могу имати и по-падања материЈе у поље "црЮ1Х рупа . ли . 
· аве у језгрима галаксија . Треба рећи да је Амбарцум)ан увек тврдио да ~ 
~ језгрима галаксија , у квазарима, одвијају необичне к~:~\~~:::н п~~~ва~~а~ 
жда ј е кретање у огромНЈ1м гравитационим nољима . 
тих необичних физички х појава. Но , о томе. т?еба ЈОШ размисли~и. црне 

Покушај ствараља теорије квазара у КОЈОЈ главну улогу има.Ју Й н 
руnе" nредставља примену ових пој ава пре њихове иден~фикациЈ~.ис~~а 
тификацију nак , свакако треба очекивати У. близиии нчевог · 
Имамо •основа и треба да их тражимо у иашо) Галакси ЈИ . . . . б 

Као што је Фок више пута nримећивао , теориЈ а гравитациЈе ниЈе ил.~ 
створена за тако необичне појаве какве се одиграваЈу У "црним РУf!ама · 
Због тога се на Отсеку за примењену математику Института Акад-~ми]е иа
ука ОССР и ииститута п. к. Штернберг заједнички ради на разви~ању тео
рија појава које се одигравају у "црним руnама". Међутим , теориЈСКИХ ра
дова је иnак недовољно. За цео проблем биће пресудно посматрач.ко откри-
вање "црних •рупа". 

СПИПАI< ДВОЈ НИХ ЗВЕЗДА У ЧИЈИ САСТАВ МОЖЕ ДА УЂЕ "ЦРНА РУПА" 

1 Период 

1 

М вид- 1 М невид-

1 
Примедба 

Звезда 

1 
дани љива- / 

1 
љива- 1 

KS Персеја 1 360,5 5 10 

1 ~ Пауна 1 22 14 4 4,4 

HD 187399 28 4 6,8 

HD 193929 21,6 10 14,2 
"црне рупе" се 

HD 33232 3710 11 23 предсказују на 
основу постојања 

t.> Еридана 3057 1,9 3,3 масе ноја не светли, 

2,2 2,4 
око ноје се нреће 

49 Ориона 445,7 в идљива звезда 

71 Би ка 5200 1,8 3,7 

~ Водолије 8016 2 2,4 · 

s Близанаца 2239 1,9 6,3 1 

1 

HD 194495 4,9 б 2,8 

Е Кочијаша 9900 35 23 "црне рупе" се пред-
сказуј у на основу 

20 
постојања диска 

~Лире 13 10 материје оно њих. 
---

- - -· 
-/М - маса у је диницама Сунчеве масе . 
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Постоји два пута за трагање . Први је nримена класичних метода оп
тичке астрономије: испитивање двојних звезда , испитивање детаља разних 
nојава код двојних , трагање за флуктуацијама светлости високих учестано
сти (то може бити светљење ореола као и ствара~ье дискова гаса око "цр
них рупа" који могу да изазову ломрачења) . Други је пут трагање за реит
генским, ултраљубичастим и гама зрачењем , што захтева изношење апара
туре у космос на сателитима и ракетама . 

У таблици је дат списак оних двојних звезда за које се предnоставља 
да у свом саставу имај у "црну рупу" . Дате су масе видљиве и невидљиве 
комnоненте. На основу гравитационог nоља откривају се и невидљиве звез
де чије масе могу бити веома велике, 20 ла чак и 23 Сунчевих маса. Звезде 
наведене у таблици интересантне су као кандидати за детаљна испити
вања. 

Треба још подсетити на неке рентгенске и гама -изворе на ко је ј _ ау
тор скренуо nажњу још 1966. године . 

Само nосматрања могу да дају коначан одговор на n:итање о nостој а 
њу звезда које су колаnсирале, тј . о "црНЈ1м рупама· ' Васионе . 

• • • 
Док се ра/\ припремао за штампу наговештени су прв и реални усnеси 

у исnитиваљу рентгенских извора и двој.них звезда код којих се сумња 
да постоје необични објекти. Откривен је рентrенски nулсар (рентгенски 

извор Centaur XR-3) у саставу двојне звезде. Предnоставља се да nостоји 
пулсар и у саставу друге двојне звезде (рентгенски извор Cygn us XR-1) . Ова 
открића охрабрују посмаrграче који nокушавају да нађу "црне рупе' · у 
слич-ним објектима. 

превод : 

Ј . Арсенијевиh 
академик Ј . Б . Зељдович и И . Г. Новшсов 

Природа , 1972, 4 

1 \ 
1 AMATERSKI PRILOZI 1 

~--------------------------------~ 
PERZEIDI 1972. GODINE 

(11. dio) 
U proslom dij elи (Pavlovski, Vasiona 1973/1, и daljem tekstu oznaёen kao 

I. dio) objavili smo samo jedan d io rezultata opseznih analiza bogatog proma
traёkog materijala sakиpljenog na I meteorskoj eksp~diciji Zvj ezdarnice и 
.Zagrebи. U ovom nastavkи donosimo neke daljnje rezиltate . 

Apsolutna funkcija sjaja Perzeida i sporadickih meteora. - Као sto smo 
u I . dijelи spomenиli, odredena fиnkcija sjaja је blla samo priЬlizna, jer је 
Ьila izvedena na prividnim magnitиdama meteora. Da blsmo doblli stvarnи 
fиnkcijи sjaja Perzeida i sporadiёnih meteora, potrebno је prividne magnitude 
reducirati na apsolutne. Pod apsolиtnom magnitudom meteora podrazиmjevamo 
njegovu zenitnи magnitиdи. Naime, polazimo od pretpostavke da se meteori 
-оЬiёnо pojavljиju na nekoj odredenoj visini - uzmimo 90 km. Meteori videni 
u zenitи zaista се se tada nalaziti na visini od 90 km, medиtim meteori videni 
izvan zenita Ьiti се od promatraёa nesto иdaljeniji. Znamo da sjaj izvora opada 
sa kvadratom njegove иdaljenosti. Samim time се meteori p romatrani izvan 
zenita blti manjeg sjaja, nego sto Ьi Ьili da sи promatrani и zenitu. Uslijed 
ekstinkcije te sи razlike jos veee. Medиtim, kod bogatijeg promatrackog mate
rijala nije potrebno redиcirati prividnи magnitudи svakoga meteora zasebno, 

2* 
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vec је dovoljno raspodjjeliti sve meleore u nekoliko grupa. Prvu grupu sacinja
va ju meteori do zenjtne udaljenost i od 35°42' kod kojjh korekciju njje potrebno 
jzvrsiti. Slijedecu grupu tvore meteori u pojasu od 35°42' < z < 56°32' cije prj
v idne magnitude koregjramo za sjaj od -1"'. Trecu i daljnje grupe, zbog vise 
razloga u koje sada necemo ulaziti, bolje је u daljnim analizama odstranjtj. 
Kada smo na taj nacin koregjrali prjvjdne magnjtude meteora moze se odre
djti stvarna funkcjja sjaja Peгzejda i sporadicпe pozadjne. Koefjcjjent х te 

Nm + l 
funkcije dan ј е omjerom broja meteora dviju susjednih magnitudaN;-· 

Nase a nalize tok a funkcjje sja ja za Perzejde pokazuju da ј е х Perzeida u jn
te1·valu od - 1 м О d 2М О jednak 2.33 ± 0.43 (s = 1.92 ± 0.15) . Prosirenjem 
tog intervala u podгucje sja jnjjjh meteora (do -3•'-'1 О koeficijent se povecava 
te iznosi 2.67 ± 0.43 (s = 2.07 ± 0.19). Eksponent mase s odreden ј е dobro poz-
natom 1·elac jjom : 

s = 1 + 2.5 log х. 

Dosadasnja istraz jvanja daju dosta razlicjte podatke. Zanmljj vo ј е primjetjti 
da је s doblven na bazi vizuelnih promatranja (Opik 1922; Levjn 1956 ; Teren
teva 1961. i Kl·esakova 1966) u pravilи nesto veci od onoga doЬivenog 1·adio-p1'0-
matranj"ima (Kaiser 1953; Fialko i Lazarev 1960; 1965; Katasev i Solob'ev 1960; 
Bjbarsov ј Ruьtsova 1970. i Hughes 1973). Vrijednosti jz vizuelnih promatl·anj a 
krecu se oko 2.00 dok radio-promatranja su izmedи 1.48 - 1.85. 

lstim postupkom kao za Perzeide odredena је i apsolutna fun kcija sja j 
sporadicnih meteora. Prema nas jm promatranjima, u intervalи od - 2~ О do 
- 2~0 х sporadicnih meteora jznos j 4.21 иz veoma velikи pogresku ( ± 1.17). 
Tjme se nas rezultat nalazi u rаsропи dosadasnjih rezultata . Treba napomenu t i 
da је osnovna poteskoca u odredjvanjи stvaгne funkcjje sjaja meteora иорсе 
proЬlem odredivanja stvarnog broja meteora pojedinih magnituda. ProЬlemom 
odredivanja stvarnog broja meteora, а time i odredivanja stvamog koeficijenta 
funkcije sjaja, ba"·ilo se mnogo autora, ali jos uvijek nije nadeno pravo rij e
senje. Da Ьismo izbjegli Cinjenicu da se promatrani broj meteora rapidno sma
njuje u odnosи na stva·rni broj meteora sto vise idemo prema manjim magn i
tudama, to smo se u nasjm analizama og1-anicili samo na meteore do - 2•~1 О 
Kod toga mozemo sa dovoljnom priЬliznoscи Ьiti sigurni da је p1·omatran j 
broj meteora jednak stvarnom Ьrоји meteora pojedinih magnituda. 

Analizirajucj promjene u s tijekom aktivnosti Perzeida, mozemo docj do 
znacajnih zakljиcaka u pogledи strиkture toga meteorskoga roja. Jos је Fe
dynskij (1959) predlagao postojanje иnиtrasnjeg jezgra gradena od vecih meteo 
rojda. Na bazi dugogodisnjih promatranja toga roja Kresakova (1966) је potv г
dila tu hipotezи . 1 radio-promatranja (Kaiser 1968; Bibarsov ј Ruьtsova 1970) 

TABELA 1- Promjena х utijekom aktivnosti Perzeida 

Grupa Long. Sunca Broj minиta Broj Kora 

(ekv. 1950.0) promatranja meteora 

1 129°.1- 137°.9 2145 431 2.83 

п 138.6 - 138.8 250 153 2.64 

Ill 139.6 -139.8 250 112 2.32 

IV 140.7 - 141.7 200 51 2.88 

pokazala sи smanjivanje eksponenta s и zavisnosti porasta aktivnosti Perzejda. 
Oko maksimиma aktivnosti roja i s је najmanji, sto pokazиje da је centralni 
dio roja graden od vecih cestica nego njegovi rиbni dijelovi. Slicnim postиpkom 
kao Kresakova (1966), podijelili smo nas promatracki materijal na cetiri dijela. 
Prvi dio sacinjavajи promatranja do trenиtka kada је aktivnost Perzeida do
segla polovicи aktivnosti и maksimиmu; drиgi dio obиhvaca promatranja do 
maksimuma, а treci od maksimиma do tocke gdje је aktivnost opala za pola. 
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C:etvrti dio tvore promatranja d 1· d · u tabeli 1 dana је lon itud so pos )е .nзе ~ocke do kra.ja nasih promatranja. 
(do 2 м О ) . . . g . а ~nca, bro) sati promatranзa kao ј broj meteo1·a 
intervalima иi~~ce~nm~~ шter~all1;na . Iako su .koeficijenti funkcije sjaja и nekim 

i~m: ~erz~~ctt~~~ j:~~~~~a~~~r~l~gP~fi;o m~~~jra(o~zo tg.~~~~e~eo v~dil;~~~v~~ 
trackom materj. 1 . . . ro а~.1 а ru ov1ma ro)a. Unatoc manjem proma-

]~~~~ij:e:~~~=tf~s :~~~;ia1и~~t· е ~k~t~~Тtop~~~;j~anm;e~ j~~7e~~~~up:.:~~~~~j:~~~~ 
. . . na s ru uru ro)a Perze1da. Vecu amplitиd r · 

h~~~j~:;t~ьfa~n~~n~su .na i~t~ rezu
1
ltate Kre~akove (1966) mogli Ьis~~ z:~~~~~ 

5 
.. an]Im ш erva om magшtuda meteora u kojem su analize 

vr ene, а .koJim.~ !;~ obuhvaceni vecim dije\om sjajniji meteorj Samim time 
~~es~~t deog~~~;ez~~~~ зezgre Perzeida gradene od krupnijih meteorotda jos је vise 

О ~rupira~~u Perzeida. Ј edno od veoma znacaj nih pi tan · а meteorsk 
~st:?nr:nl)e , ttoc~I)e proЬlema ev~lиcije meteorskih rojeva, је pitanje tijeka evo~ 
с~ј~~ ~;~~ a~o~a~:teora . fk~~ko sи mete~ri (meteor?idi) nastali fragmenta
i da se meteori redo~i~o~~j~ 1 ~ promatranзa pokazat1 . da. p_ostoji grupiranje 
promatranja veci је bro]· autova]и]kи и. grиpdama. Na baz1 VIzuelni.h i radarskih 
. . . r и az1vao а stvarno takva grup1ranja post · 
~~a~~ji~~~i suk~esi;r_no osmatrani. m~teori sl!l:nih karakteristika, а koji su 

0

~: 
Medut ' t ku . racl:П .vrem~ns~Im шt~rvalima (vidi napr. Porubcan 1968а) . 
sluca · n~ а Vl а prюr1 zaklзиccl ~еmази osnova, jer se moze raditi i о posve 
vanj1 takvf~gada]lm~ ~bog !<;>ga ]е .potrebno analizirati frekvencije pojavlji-

~~:гa;;~~a Pi:~~rt~~~j:~~~~vД~?~~r~l.~mDoji7:oь~: ~~~:. ~~о~а ь~~~~.t~;i;::д;~~~~~ 
13 m 5 ) k . ~ vи 1 и::оаn eu ko]a оЬиhvаса]и meteore do 
. . . . ро azao da do grup1ran]a meteora u rojevima ne dolazi Treba ovd 'e 

P~:;f1 d~~~и a~ft~~r~~~~~~~0~k~~ri ~:~~е~е0~~~~:~~ј~ i up=~~~~i:a s~~~:c~u~~ 
o1ssonovom ormulom raspod]ele : 

N.ane- 'i 
n! 

gde_j~ N. broj intervala koji sadrzi n meteora (n = о 1 2 з N k 
brOJ ~n.tervala, te а prosjecan broj meteora и jedno~ int~r~~iJ' m и ~РВ:П 
~:~r?- 1Y1 r~al~~:t pojava grиpa m~teora . . Rezиltati nase analize ~al~:feиcsee ]~ 
od :

5
1 d~ 

54
°r1 ~~\ sи sa{;o meteor1 и р~rюdи maksimиma aktivnosti Perzeida 

den ~ 500 ·]. s~rl]e . - tи ·ьир~оt 752 Perzelda. Promatracki materijal је raspore-
e nom~nи ш ш ervala. Broj intervala и kojem је о azano n 

met~ora. иporeden ]е sa . ol:ekivanim brojem intervala koji sadrze np meteora 
~~a~~~ni1mpr:~~cи ~or~J.edfor~и~e slи~ajne raspodjele. Podudaranje proma

v1 en vr1]e nostl ]е tol1ko da sa velikom sigиrnoscи mozemo 

ТаЬе~а II - Uporedenje ocekivanog Tabela 111 - Broj Perzeida i sporadicnih. 
(N") 1 promatranog (N.) · broja inter- meteora sa trago!Jl ро pojedinim magni-

vala koji sadrze n meteora tиdama 

Magnitиda Perzeidi Sporad. met. 

n N. N. -2.0 100о/о 100о/о 
-1.5 100 100 

о 111.1 112 -1.0 89 66 
1 167.1 167 -0.5 100 100 

2 125.7 123 
0.0 9З 95 
0.5 85 90 

з 63.1 67 1.0 65 52 
1.5 З7 29 

4 2З.7 20 2.0 15 1З 

5 7.1 8 2.5 7 11 
з.о 5 з 

6 1.8 з З.5 з 2 
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k · · za vri]. eme promatranja skrecu zakljuciti da su pojave grupa '?eteor~, о]е 1 
paznju promatraca, samo s1uca]ne poJave. . . 

Tragovi Perzeida i_ sporadickih meteora: G Dosa?~n~a u1~~~~~~~~]~~~~~= 
fmeister 1948· AstapovJch 1958; Grygar 1965, rygar 1 о о . tra om 

tek 19~5) daj~c~~;~fo~~!:~ep~~~~~~~~au :a~g1~~off~~~;~:r:eJ~f~d~;~a v:lik~ 
;~~';cfn~~~J~oko 65%). Nasuprot tome р~ teoriji (Pt1av~cun· 195:J n~blp~~~efJ:o ~~~~ 

ь 1 ьт sa tragom Prema nas1m proma rащ а 7 0 
zeida tre а о 1 1 d t. k . od pomenutih prijasnjih pr.omatranja. 
је trag sto је cak za vos ru 0 mаще · · ·t dama Od 
U taЬeii III dan је preg1ed Perzei<;Ia s~ tragom ро poj;d1шm m~gш uma d~bro 
sporadicnih, njih prikЬlizno _19o/cdo Ј:. b1;~k~ai ~:g~~i~topr~ja~:j~mv~~zu1tatima. 
s1aze kako sa teoпJS om vпЈе noscu · • · t tragom ро u tabeli III takoder је dan pregled broja sporad1cn1h me eora sa 
pojedinim magnitudama. 
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( _____ п_Р_и_л_о __ зи __ ш __ к_о_л_с_к_о_Ј_н_А_с_т_А_в_и ______ ] 

КОПЕРНИКОВ ДОПРИНОС ОДРЕЋИВАЊУ РЕЛАТИВНИХ ДАЉИНА 
И ВРЕМЕНА ОБИЛАЗАКА ПЛАIЊ'ТА ОКО СУНЦА 

"У броју 2. и 3. "Васионе" за 1972. годину дате су методе одређиваља 
аnсолутних даљина небеских тела. Видели смо да се noмohy треhег Кеn
леров-ог закона могу брзо и тачно израчунати средње даљине свих nланета 
од Оунца изражене Земљином даљином од Сунца или астрономском једи
ницом. То су тзв. релативне даљине nланета од Сунца, које нам омогућују 

да у одређеној размери нацртамо nлан читавог Сунчевог сис1•ема. 
Кад су француски академици Лаланд и Лакај у 18. веку нашли геоме

тријску методу и nрви nут одредили аnсолутну даљину Месеца и кад је 
слична метода касније nримењена и на nланете, сазнали смо и апсолутне 
даљине планета од Сунца изражене у километрима . 

1 Но Коnерник је још пре открића Кеплерових закона успео да изра
чуна релат.ивне даљине планета од Сунца као и трајање њихових сидерич
ких револуција (пуних обилазака nутање) из посматраних трај ања сино
дичких револуција (временских р_азмака између њихове две yзacтorrne 
истоимене конјункције или оnозиције). Те су вредности следеhе: 

Меркур 0,375 (0,387) Марс 1,52 (1,52) 

Венера 0,720 (0,723) Јупитер 5,21 (5,20) 

Земља 1,000 (1 ,000) Са тур н 9,18 (9,54) 
"У загради су дате данашње вредности. 

Колерникова проста геометријска метода којом је то nостигао не само 
да је в.еома интересантна, веh пружа и могућност за решење многих заним
љив-их задатака знатне педагошке вредности, од којих неколико дајемо у 

прилогу. Теже и тилске задатке дајемо са решењима Коперник.овам мето
дом. 

ЗАДАЦИ 

1. Средња вредност највеће Меркуро.ве ело.нгације (nривидног удаљења 
nланете од Сунца) износи 23°. Наhи његову релативну даљину ад Сунца . 
(Рад: Из правоуглог троугла SMT на слици 1, где је S Сунце, М Меркур, а 
Т Земља, следи да је 

SM : ST = sin 23° = 0,39. 

Одатле је Меркурова средња даљина од Сунца у астрономским јединицама 
SM = 0,39 А. Ј. ) 

2. Кад се из nосматрања з.на да је Венерина највеhа елонгација 48°, 
наhи њену даљину од Оуiнца у астрономским јединицама . (Одговор: SV = 
= 0,73 А. Ј.) 

3. Одредите трајаље Венерине сидеричке револуције кад се из посма
трања зна да њен синодички nериод износи 584 дана и да Земља за један 
дан опише лук који износи 360°: 365,25 = 0°,986. 
(Рад: Пођимо на пример од једне Венерин:е доње конјункције, када се Сунце 
S, Венера V и Земља Т налазе nрибљижно на једној правој. Ако средље 
дневно к;ретање Венерино обележимо са х, Венера ће за један дан nрестићи 
Земљу за величину (х-00,986). За 584 дана она he престићи Земљу за 3600 и 
тиме ће доћи до нове доње конјукције. Зато можемо напwсати 

(х- 00,986) 584 = 3600. 

Одатле следи да је х= 1°,6. Трајање Венери.ног обиласка ов:о Сунца је стога 
3600 : 1°,6 = 225 дана. 
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4. Колико треба Јупитеру да обиђе око Сунца када се у опозицију вра
hа сваких З99 дана? (Одговор: х= 0°,08З , а сидерички период износи 11 годи
на и З15 дана.) 

5. Знајуhи да Јупитер обиђе око Сунца за Н година и З15 дана и да 
разлика rеоцентричких лонгитуда Јуnитера и Сунца , измерених по истеку 

Ј€дно_г сидеричког периода . nосле оnозиције Јупитера, износи 120о, изра
чуна]те његову даљину у а . Ј . . 
(Рад: пођимо од једне Јупитерове опозиције (сл . 2), кад се Јуnитер Ј, Зем
ља Т. и Сунце S налазе приближно на правој линији (nрецизније речено 
када Је разлика генцентричких екплиnтичких лонгитуда Јупитера и Сунца 

т 

Сл. Сл. 2 

једнака 1800). После 11 година и З15 дана Јупитер he се поново вратити у 
тачку Ј док he се Земља наhи у тачки Т'. Угао JST' је лако израчунати из 
величине уг~о~ног кретања Земље. Пошто је Земљи, да би стигла поново у 
Т, потребно ЈОШ (З65-З15) дана приближно, то је угао 

JST' = 50 · 00,986 = 4go 

Из мерења се зна да је угао JT'S (који је једнак разлици rеоцентричких 
еклиптичких лонгитуда Сунца и Јуnитера) око 120°. Отуда је треhи угао у 
том троуглу SJT' = Н0• Применом синусне теореме добијамо да је 

SJ = (sin 1200/sin Н0) · ST = 5 А.Ј. 

6. Нађите релативну даљину Марса од Qу.нца полазеhи од следеhих 
података: сидерички период Марса износи 686,980 дана, а угао између пра
ваца повучених са Земље ка Марсу и Qунцу тачно после истека сидеричког 
периода после опозиције Марса износи Н8° 1/4. (Одговор: SM = 1,5 А. Ј.) 

7. Изведите, следеhи постуnак изложен у задатку бр. З, везу између 
синодичког периода планете (Р), сидеричког периодil планете (S) и сидерич
ког периода Земље (Т). 
(Одговор: 

+= !+-~тј · 
Др Бранислав Шеварлиh 
Мр Јелена Милоrрадов-Тури.н 

ВАСИОНА XXI 197З. З 101 

r ______ N __ o __ v __ o __ s __ т __ J __ I __ B __ E __ L __ E __ s __ K в _____ ] 

Да ли постоји планета Х. - Др 
Ј . 'JI. Вреди , са калифорнијског у

ниверзитета , из nopeмehaja крета 
ња Халејеве комете, предвидео је 
да се трансnлутонска планета Х из 

Сунчева система налази у сазвеж

ђу Касиоnеје, међу звездицама 1З . 

и 14. привидне величине . Међутим, 
nажљиво nретраживање предвиђе
не области остало је без у-спеха,чак 
и при испитивању кретања звезда 

до 17. и 18. nривидне величине. 
На основу израчунатих елеме

ната Бредијеве планете Х, ло коме 
би њена маса била три пут веhа од 
масе Сатурна , Голдрајх и Бард су 
нашли да би она била у стању да 
у току неколико милиона година 

nоремети склоп данашњег ~нчева 
система . Зато претпостављају да 
поремећаји у кретању Халејеве ко
мете потичу од нег.равитационих 

сила , као што би било потискивање 
кометског језгра збо·г губљења ма
теријала и емањења масе. 

Sky and Telesc. Vol. 45, 
N2 1, Jan. 197З , str. 22 

П. М. Ђ. 

Новости о Јупитеровим сатели
тима. - Још је 1952. године Г. П. 
Кај-пер тврдио да на Јупитеровом 
сателиту III (Ганимед) и IV (Кали
сто) можда nостоји .вода. Каснија 
иопитивања инфрацрвеног дела 
спектра ових сателита од стране 

совјетских и америчких астронома 
потврдила су ову могуhност. 

сада су Ц. Пилхе.р и његови са
радници из масачусетског институ

та за технологију и са Кит Пик оп
серваторије, уз помоh посебне тех-
1ИКе q)урије-овог спектрометра за 

брзо анализи.рање, примењеног на 

Мек Метов телескоп од 152 цм на 
Кит Пик опсерваторији, усnели да 
у спектралној обласоm од 1.25 до 
4.0 микрОIНа добију сигурне подат
ке о постојању воде у виду мраза 

на Јупитеровим сателитима. Према 
њиховим мерењима најјаче аnсорп
ционе линије смрзнуте воде пока-

зује сателит П (Евроnа) , нешто су 
сл абије код сателита III ( Ганиме
да) док су сасвим слабе код са те
лита IV (Калисто) и I (Ио) . Судеhи 
по јачини линија био би овај nро
ценат површинског мраза на сате

литима: П (Европа) - 50 до 100°/о ; 
III (Ганимед) - 20 до 65°/о; IV (Ка 
листо) 5 до 25°/о. 

Сателит I (Ио) је необичан по 
томе што његова велика .моh одби
ј ања светлости из дела са видљи
вим таласним дужинама указује на 
замрзнуту површину, иако не nо

стоје јаке инфрацрвене апсорлцио

.не линије. Овакво понашање могло 

би настати ако би честице мраза 
на овом сателиту биле СИ'!1Није не
го на другим сателитима. 

Sky and Telesc. Vol. 45 , 
N 2 1, Jan. 1972, str. 22. 

П. М. Ћ . 

Лансирање космичких апарата у 

СССР 

(Септембар - октобар 1972). -

У септембру-октобру 1972. го
дине у Совјетском Савезу је лан
сирано lЗ сателита . Међу њима је 
било 10 сателита серије "Космос" , 
чија је научна апаратура предви

ђена за истраживање космичког 

простора у складу са про11рамом 

излож·еним у саопштењу ТАСС од 
16. марта 1962. године. 

Три сателита је лансирано у ок
виру програма који има важан 

nривредни значај . 21 сателит типа 
"Муња-1" предвиђен је за обезбе
ђење експлоатације система теле
фонско-телеграфске радиовезе, а 
такође за емисију програма Цен
тралне телевизије СССР на мрежу 
станица "Орбита", које се налазе у 
областима крајњег севера Смбира, 
Далеког Истока и Оредње Азије. 

Треhи сателит тиnа "Муња-2" 
предвиђен је за предају програма 
Централне телевизије ~р на 
станице мреже "Орбита" као и за 
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међународну сарадњу на том пла

ну а такође и за остваривање мно

гоканалне радиовезе на велику да 

љину. На рубу сателита налази се 
апратура која обезбеђује превође
ње система у центиметарском опсе

гу таласних дулсина. 

К-518* 
К-519 
К-520 
К-521 

М-2 

К-522 
К-52З 
К-524 
М-1 
К-525 

К-526 
м 

К-527 

15. IX 208 ЗЗО 72,9 89,6 
16. IX 210 З4З 71 , З 89,8 
19. IX 652 З9З19 62,8 710 
29. IX 97З 10ЗО 65,8 105 
ЗО. IX 480 З9200 65 ,З 70З 
4. х 214 З42 72,9 89,8 
5. х 28З 507 71 92 

11. х 277 5З7 71 92,3 
14. х 480 З9ЗОО 65,3 705 
18. х 208 292 65,4 89 , З 
25. х 282 511 71 92 
27 . х 893 904 81,2 102 ,6 
31. х 214 330 65,4 89,7 

Основни задатак следећих лан
сирања сателита тиnа "Метеор" је 
сакупљање метеоролошких ин 

формације неопход~гих за оnера 

тивну прогнозу времена. На рубу 
сателита се налази апаратура 

која обезбеђуј-е добијање слике 
облачности, снежног покривача на 

дневној и ноћној страни Земљине 
лоnте а такође добијање nодатака 
о тоn;отној енергији коју одбијају 
и зраче Земља и атмосфера . Саrе
лит "Me 'IIeop" је оем аnаратуре за 
метеоролошка испитивања снабде
вен и неопходним системима који 
обезбеђују његову сталну оријен
тацију према Земљи, као и снабде
вање -електричном енергијом бочне 
аnаратуре и аnарату-ре за предају 
на Земљу информација од метео
ролошких апарата и података о 

раду научне апаратуре. 

* Космос = К, Муња = М, Ме
теор = м 

Природа 197З , њ 2, п. 102 
Превео, 

Димитријевић С. Милан 

Акустички таласи на Сунцу.- По
сматрачи Qунца су открили појаву 
за коју сматрају да претстав
ља звучне таласе lliИроких раз

мера у атмосфери Сунца. Они 
се уочавају у облику светлих и та
мних прстенова који настају у сен
ци пеге, а виљ:Иви су rек у току 
свог кретања кроз полусенку. Та
ласе је први запазио Алан Сrеј.н 
(Alan Stein), сrудент Калифорниј
ског Тех.нолошког Института (Са-

lifoгnia Institute of Technology), у 
току сво г боравка иа оnсерваторији 
Велики Медвед (Big Bear). 

Огејнови таласи су најуочљиви

ји у црвеној светлости водоникове 

линије (На) , из чега је изведен за
кључак да они настају у Сунчевој 
х р мосфери. Према првим nодаци

~Iа , " талаона ду,кина" им износи 
око 2560 км . Брзина кретања ових 

таласа износи између 28800 и 40000 
kmj h, а понављају се у интервали
ма од око 270 секунди. 

Пре свог изчезавања на сnоља 

шњој ивици полуоенке, таласи че

сто п ређу и по неколико хиљада 

километара. По изласку из ње, та 
ласи с разбијају и расиnају у тур
булентним струјањима околних 
слојева. Пошто се Огејнови таласи 
nростиру констант 1-10М брзином, ~~з 
веден ј е закључак да су ою1 акус

ти 1не nрироде . У случају да су ови 
таласи ыагнетске природе, брзина 
би им се nостеnено смаљивала, по

што би nролализи кроз све сл абиј а 
магнетна поља. 

Огејнови таласи се најлакше 
уочавају у великим , стабилним ле
гама . Понекада се јављају и у ма
њи.м , али никада не у пегама са 

комnлексним магне1-ним пољем. 

Сматра ее да су у њима магнетна 

nоља тако јака да не дозво
љавају формирањ·е великог талас

вог фронта. 
Астрономи кој.и се баве овим 

проблемом сма'!'рају да се 01'~јно
ви таласи могу повезати са необја
шњеним "флешевима" у сјају оен
ке које су открили научници са оп

еерваторије Сакраме.нто Пик (Sa
cгamento P eak). Ове nромене сјаја 
најчешће трају око 60 сек . а nо
нављају се сваких 150 сек. Огејно
ви таласи се појављују једном у 
две варијације сјаја сенке. Због 
тога ее сматра да они највероват
није претстављају звучне таласе 
који транспортују енергију скулље
ну променама у сенци. 

»Sky and Telescope«, June 1972. 

Вдадаи Чедебоиовиh 

Брзина кретаља марсових сате

лита. - 1945. године Шарплес (По
морска оnоерваторија САД) је до
шао .до резултата да се Марсов са
rелит Фобос креће по орбити са та
квим убрзањем да се у току једног 
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века удал,и за 190 од свог теорет
ског положај а, док се други сате
лит Деј мос слабо усnорава. Та не
обична појава nривукла је општу 
пажњу. Предложено је много хи 
nотеза за њено објашњење, чак и 
предnоставка да су Марсови сате

лити вештачког порекла. 

Иnак 1969. године Уилкинс 
(Гринвичка оnсерваторија , Енглес
ка) је дошао до резултата да ј е се
куларно убрзавање Фобоса, уко
лико оно yonшre постоји , у сваком 

случају знатно мю-ье од Шарплесо
вог резултата. Недавно је А . СЈm

клер (Гринвичка оnсерваторија) за 
вршио проучавање кретања Мар

сових сателита. Он је користио ре
зулта'Ге 3107 посматрања Фобоса и 
Деј моса која су углавном изврши 
ли сарадници Поморске .и Ликск 
оnсерваторије у САД у -времену о ~ 

1877. до 1969. године. Он је изнова 
израчунао орбите оба сателита, у
зевши у обзир многобројне nолра 
вке међу којима су биле поnравке 
услед Оунчевог nривла· ! ~Њ ::t и uЈ зu -
сове сnљоштености. -

Анализа коју ј·е спровео А. Син
клер показала је да убрзање крета
ња Марсових саrелита следи из 
лосматрања извршених у оnозици

јама 1877, 1879 и 1881 . године. Кад 
су се одстранилn ова посматрања 

могла су се приметити само ма па 

успоравања кретања оба сателита 

која се могу објаснити малом систе
матском грешком у одређивању 

времена. 

Sky and Telescope, v . 44, 1972, 
Ng 2, р. 87 

Ди.митријевић С. Muдa1t 

Најсја.јвија супервова вашег 
века. Године 1972. 1З. .маја 
Ч. Ковал (Калифорнија, САД) . је 
открио у сазвежђу Кентаура у 
галаксији NGC 525З експлозију су
~н~рнuве чија је звезда на всличи · .-. 
била 8,5.'" После телеграфског оба
вештења, у Међународни центар 
брзих астрономских информација 
nочели су да присrижу резултати 

посматрања ове супернове. Током 

маја и јуна продужавало се тако
звано брзо опадање сјаја, а крајем 
јуна почело је споро опадање сјаја. 

Сnектри супернове, добивени на 
Лик опсерватарији (САД) и на оп
оерваторији Азијаго (Италија), по-

__ ЈО З 

казал11 су да та звезда nриnада та

козваном I тиnу. Италијанск;и а 
страном Р. Барбон и Ф. Чија11И од
редили су , по карактеру спектра, 

да ј е максимум б;ьес ка суnернове 
био 4. маја. Крив сј аја I тиnа 
довољно су ста ндарди-=: да је ло њи

ма мoryhe оценити величину мак
сималног бљеска суnернове (7m,5.). 
Само три ванrалактичке суnерно
ве имале су звездане велич.ине 8,5: 
то су суnернова из 1885. г. у магли

ни Андромеда, суп рнова из 1895. у 
галаксији NGC 5253 у којој ее де-
ила ова ексn оз11ја и суnернова из 

19З 7. у nатуљастој неправиЈtној га
лаксиј и GC 4182. У посл едњој га
лаксији супернова је достигла вm,5 , 
у моменту максимума . На тај на

'П~н . по максимуму бљес\{а супер
нова из 1972. ј е рекордна у нашем 
столећу. 

Сада су веома ин ресант1-rи слу
чај ни снимци области где је екс
nлодирала суnернова , добијени у 

аnрилу 1972. године, зато што се 
на њ11ма може видети пој а ва пре 
достизања максималне фазе. Нажа

,,ост јужна деклинација галаксије 
(-З10,4) онемогуhава веhини астро
номских оnсерваторија Европе и А
зије да изврше ефективна исnити
вања ове јединствене пој аве. Су
n~рнова he б-и11и доступна телескоn
ским nосматрањима у току пр-ибли

жно 2,5 године . За то време астро
но.ми l'le свакако nокушати да от
крију рентгенско и радио зрачење 
са овог објекта. 

Галаксија NGC 5253, у којој се 
одиграва већ друга експлозија сјај
них супернових , је неправилна. 
Према ист.раживањима Л. Ботине
лија, Л. Гуrенхема и Ж. Хејдмана, 
ова галаксија се налази на расто
јаљу од око 4 Мрс и улази у састав 
мале групе галаксија, којој приnа
да и позната радио галаксија Кен

таур - А NGC 5128). По инrеграл
ној апсолутној -величини она при
пада малим галаксијама. Њена ма
са је свега 5 милијарди маса Оун
ца. Укупна привидна звездана ве
личина галаксије је свега 11, тј. 
супернова је у моменту откривања 
била за 2'",5 сјајнија од галаксије а 
у моменту максимума чак за З'",5. 

Према истраживањима, суперно
ве се јављају чешће у масивнијим 
галаксијама. Међутим у патуљас
тој галаксији NGC 525З ово је друга 
експлозија за 77 година. Ма.да има 
релативно мало неправил.них га-
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strukturj Zemlje, do kojih se doslo sejzmoloskim, gravjmetrjjskim, geohemjj
skjm, geomagnetskjm itd . metodama. 

Zato, na prjmer, savremenj k1imatolog treba da bude ne samo meteorolog, 
nego ј okeanolog, geolog, paleontolog, geofizjcar, geohemjcar, astronom ј dr. 

Ovo su neke od А. S. Moninovjh mjsli u nj egovoj zanimljjvoj studjjj 
»Obrtanje Zemlj e ј klima«. Cjij njegovog rada је da prjkaze one faktore koji 
su stvarali kljmu Zemlje u toku nj ene evolucjje. Knjjga, na 111 strana, sadrzi 
10 glava (: ј јј su naslovj: G1·avitacjja ј obrtanje; Precesjja ј nutac jj a; Medusob
ni utjcaj planeta ; Astronomska teo1·jja p1·omene kijme; Istorjja s jstema Zemlj a
-Mesec; Mala kolebanja polova ; Mogucnost globalnjh pomeranja polova; Pa
leoklimatsk j polovi ; Paleomagnetski podaci; Poreklo Zemljinog magnetskog 
polja. Vidimo dosta tzv. astronomskЉ proЬlema . 

Knjiga је prvenstveno namenjena meteorolozima. Mogu se na nju sta
viti prjmedbe - ima neprecjznostj , manje su korjsceni savremenjji podaci -
a li osnovna zelja al!tora da doprjnese s jntezj nat~cnil1 znanj a о planeti Zemlji 
је veoma znacajna . ProЬlem је s iгj no sto se u naslovu k njige navodi, ра nam 
se cini da Ьi za naslov pogodnjj e Ьilo uzeti »Kretanje Zemlje ј kljma<< ili »Pla-
neta Zemlja ј kljma«. · 

А. S. Monjn је ponovo ukazao na potгebu da se granicne oЬlastj jzmedu 
nauka о Zemlj i ј astronomjj e svestгanjje jzuce - to је jdeja koju је М. Mj
lankovic vec ranjje zastupao. (;jnjenica da је М. Mjlan kovic cesto cjtjran u ovoj 
knjiz j, ponovo potvгduje dalekovjdost Milankovicevog jstrazjvackog puta. 

Ono ii to А. S. Monjn na\тodi za savremenog kljmatologa mogij Ьismo recj 
ј za sav1·emenog astronoma kojj se bavj Zemljom: on tгеЬа da bude ј geofi
zjcaг, ј geolog, ј paleontolog, ра i meteorolog. Jedjno је tako moguce celovitije 
videtj proЬleme i preb1·oditi p1·epreke zbog jednostranog prilazenj a da tom 
pitanju. 

Dr D. Teleki 

FRED HOYLE "АСТРОНОМИЈА", издање "Младост", Загреб, 1971 . 
Ових дана re у београдским књижарама може купити "Астрономиј а" чу
веног енглеског астрофизичара Fred-a Hoyle-a у преводу jng. Златка Брит
вића, сарадника Звјездарнице Хрватског природословног друштва. Појаву 
ове књиге треба поздравити из више разлога; то је изванредно дело научио
популарне литературе само по себи, које у великој мери попуњава многе 
процепе у астрономској литератури издатој у Југославији. 

Књига представља, како то на корицама каже, "историју човековог 
истраживања свемира" и припада озбиљним делима популарније астроном
ске литературе. Књига је веома луксузна опремљена и обилује репродук
цијама чувених старих текстова и инструмената, и модерним, дивним сним
цима у боји начињеним са :Мount Ра!оmаr-ским телескопом. "Астрономија" 
Fred-a Hoyle-a представља праву посластицу за сваког љубитеља астроно
мије. Чак и људи који су много астрономск.их књига прочитали, уживаће 
у тексту који је Fгed Hoyle написао и избору слика које је начинио. Ван
редно су инструктивни и очевидно са много пажње одабрани и изведени 
многобројни цртежи, графикони и табеле. Оно што је нарочито драгоцено 
у овој књизи, јесте чиљеница да из ње избија оригиналност самог аутора, 
каК'о у начину приступа проблемима, тако и у истицању философске стране 

астрономије. Ово је од нарочите вредности , с обзиром да је Fred Hoyl·e један 
од најпознатијих астрофизичара данашњице, и да је познат по својим сме
лим идејама и делима. Испод његовог пера изашли су многи веома озбиљни 
радови о нуклеарним процесима у васиони и о космологији, многе попу
ла·рне књиге из 'Области астрономије и многи научно-фантастични романи 
чија је потка астрономска, "Астрономија", коју сада имамо преведену и у 
нашој земљи, јесте .Цело цроистекло из времена Ноуlе-овог интересовања за 
историју астрономије. Чак и у тој области Hoyle се окушао у озбиљном ис
траживању. Са колико је пажње и љубави "Астрономија" писана, види се 
и по томе да је у свом настојању да схвати идеје античког света, Fred Hoyle 
дао своје тумачење Хипархових 1>1 ПТолемајевих епицикала. Fred Hoyle је 
очевидно заљубљеник: астрономије у свим њеним видовима. 
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За разлику од многих других исто ри. . 
обухвата историју астрономије 

0 
Ја астрономиЈе, Ноу!е-ова књига 

Штета је што ова књига ни ·е о м~х њених почетака па до издавања кљиге. 
могло рећи да јој треба не1uто д о а~реведена и штамnа на јер се онда не би 
енглеског издања, не можемо е~ид и. Овако, ск~р~ 10 година после црвог 
нашњег дана. Поред краhе на~омен~а ~,АстрОЈ·ЮМИЈа обухвата разв~ј до да
треба дода11и и да је у међувремену над стране nреводиоца на краЈу књиге 
лозадине неба од з к. За ово зр~чење с:Иљено и е1_1охално откриhе зрачења 
ЗИЈе КОЈОм је настала данас в верује да Је остатак велике екслло
терало је и самог Fred Hoyle ~дљива васиона. Постојање овог зрачења на
свемира. - да наnусти коначно теорију сталног стања 

Превод књиге је веома веран оригина · -
утолико лре велико достигн he с обз лу и вешто Ј е ооављен. Ово је 
зичке терминологије У јези ~1ма на иром на оску~ност nостојеће астрофи
нису осетније окрњиле вред~о.ст рода ;ЈугославиЈе. Мањ неускла/)еl-юсти 
ликама т1-rna слике на стрЗЈ·rn 72~~;~~ 0~~~~aцzhe лак·о видети да на свиы 
дити са ознаком Е у тексту (Eartl1) . На ст ани ~ 69 на слици (Земља) ускла 
.ља реч би била "квалитативна СЛИЈ<а" стр~ 21В ' други стубац одоздо, ба
треба да стоји Heгstmonceux а на с;п; ' nрви стубац, 17 ред одозго 
изразу >> tota l po\ver observat'ions<< треб~и 1161 као наш еквивалент енглеском 
снаге". За сваку nохвалу је велики ло и да пише "лосматрања укуnне 
књиrе која ће, судећи ло брзини са труд уложен .У превод и издавање ове 
једно југословенско издање. КОЈОЈ се nродаЈе, можда и доживети још 

( 

1 

Мт Јеле?Ј.а Mttлozpaдoв-Typun 

ХЕЛИОМЕТЕОРОЛОГИЈА 
\ 

1 

--------------------------Ј 

УТИЧЕ ЛИ СУIЩЕ НА КЛИМУ? 

У Главној уnрави хидрометеоролошке службе ОООР одржан · 
~~ ~~:~а до 1. ОЈ_<:тобра 1972. године, свесавезно саветовање : ве~е Ј~~~ 

' У теориЈи климе и nрогнози времена " н " 
ствовало више од 400 људи· било ·е . · а саветова.њу ј е уче-
цади различите асnекте пр~блема Ј ве~слуша:;о 48 р~фер~та, КОЈИ су доти-
НОС11И и времена. · изме'Ју вариЈациЈа сунчеве актив-

Као што је познато ос.новна мас фе 
дебљине 15 км - тролосФе и Ул а ат:w.ос ре нала~и се У доњем слоју 
на Зе~1љи. РаНЈије се nред~~ста:~=~ У њо~ се фор~рају временски услови 
QУ'нца толико мали а се 0 да Је утицаЈ nромена У активности 
марити. Сматра се ' д у проnнозама време!i.а може у потnуности за.не-
тање, температурск~ан~~~~:~шн:еханизми КОЈИ атмосферу доводе У кре
Сунчеве ТQ!плоте и та """' р сти, усљовљене зоналношhу у расnодели 

, ко,Ј"" и нехомогеношhу З.Zмљине о н 
мерност инсолације певезана ·е п вршине. еравно-
површи.ном Земље Сви ти чЈни и са разли~тим расnоделама облака над 
што са своје стран~ ствара це~ с~~а~з~зиваЈФУ промене У пољу притиска, 
терпретацији прогноза в мена тмос ерских цроцеса. у датој ин
вања затворене атмосфе: (троп~~Ф:од)и на процену соnствених осцило
нагомилавања тоnлоте Сам ре са заданим изворима и местима 
плоча која nокрива З~љи.~ атмосфера представља се као довољно танка 

·-·.Ј површину. (Р-радијус Земље - б 400 
сина овог модела атмосфере н 6 100 км). - км, ви-
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Питање о затворености атмосфере је веома сnорно и велиЮI ,цео ра
дова у том nравцу до сада је имао nрот.ивречни карактер. Оrсуство сигу.р
них знања о космосу око Земље и између nланета сметало је да се од
стране узроци ових nротивречности. Коришhење сателитсЮiх информаци

ја у метеорологиј.и омогуhiило је да се расветли и то nитање. Материјали 
мноi1Их реферата nоказали су да сада са чврстим основама можемо гово
рити о незатворености Земљине атмосфере. 

Познато је да се атмосфера Земље налази у области сталног струјања 
сунчаног ветра , nод чијим nритиском се деформишу њени горњи слојеви 
и њен облик nочиње да личи на облик атмосфере комете са гушhим омо
тачем око језгра (Земље) и са дугачким разређеним реnом који излази из
ван Месечева орбита. Горња граница атмосфере ·се због nромена (брзине 
и густине) Сунчевог ветра налази у неnрекидном кретаљу. Услед наглог ло
већања брзине (густине) Сунчевоt· ветра, настаје геомагнетсЮI nopeмehaj 
npaheн nроменом система струјаља у горњој атмосфери и излажењем 
високоенергетских честица из области радијационих nојасева. Показало се 
да је учестаност таквих nopeмehaja тако велика да је nрактично веома 
тешко наhи неnреюидни временски интервал реда бар 10 дана у току којег 
не би било nopeмehaja. Како су nоказала многа саоnштења, било би без 
основа не узимати у обзир ове nopeмehaje nри изучавању nроцеса који фор
мирају временске услове на Земљи. 

На том nлану су од значаја саолштења у којима су осветљене стати
тички устаЈНовљене везе између варијације геомагнетизма и nонашања у 
троnосфери nоља ветра, темnературе, nритиска и других карактеристика 
временских услова. На заседању је ЛО nрви nут усвојено, мада су многа 
nи'!'ања која дотичу механизам nреношења nopeмehaja још нејасна и за 
сад не могу бити једнозначно итерnретирана, да добијени резултати све
доче о суштинском утицају nромена Су.нчеве активности на nроцесе не 

само у јоносфери .него и у троnосфери . На саветовању је донесен закључак 
да је даље nроширивање и стимулисање радова у области хелиометеороло
гије веома nерсnективно . 

Природа 1973. Но 2, с. 109 
(Превео, Д . С. М.) 

Г. Е. Полоскю1 

SL. З - 22_4 ст тeflektoт Manuna Кеа Obs. 1и kojem је mo11tiтan infтacтveni 
тadtometa?. Opservatoтtзa se . naLazi па visini 4200 metaтa tako da stt moguca 

t ртотаtтапза и tnfтacтvenom dijelu spektтa 
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АРСЕНИЈЕВИЪ ЈЕЛИСАВЕТА, Др ДАНИЪ РАДОВАН, ЈАНКОВИЪ НЕ
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UTJECAJ KOPERNIKOVOG DJELA 
NA RAZVOJ МISLI KOD NAS 

Pojava Kopernikova djela О obтtanju nebeskih sfeтa (tijela) ~о~. 
1543. predstavlja najodlиcniji trenиtak и. raz~ojи znans~~ene _пusli. 
Naime tim dogadajem pocelo је brzo raspadanзe geocentr1cnog 1 ~ор
се peripatetickog shvacanja иstrojstva s.vijet~, i ~tvo.ren ~';lt .b1tno 
razlicitim shvacanjima, koja sи preko nov1h pr1rodn1h fйоzоћза 1zgra
divala ono sto mi danas podrazиmijevamo pod znanoscи. Upravo za~o 
је pitanje odnosa prema Koperniko:voj teoriji sred.i~nj~ proЬlem po':'l
jesti znanstvene misli, а isto tako 1 kиl~и!ne po~1Je~t1 ~vake zeml]e. 
То sи razlozi zbog kojih se mora postav1t1 ovo p1tanзe 1 и odnosи na 
-nа8и zemljи. · . . 

Dakako da za citavo razdoЬlje od pojave Kopern1kova dзela do 
danas ne mozemo imati isti kriterij, Ьиdисi da је Ьilo jedno doba kad 
је Kopernikov sиstav svijeta trebao izboriti ро~јеdи nad.ge?ce.ntric
nim. То је razdoЬlje trajalo dosta dиgo zbog ostrog prot1vlзenзa pe
ripatetickih filozofa i crkve. Do god. 1757. postojala је zab:an_a ka
·tolicke crkve da se naиcava о giЬanjи Zemlje. Zbog toga Је зasno, 
da nije Ьilo svejedno Ьiti Kopernikanac и doba kad se vodila borba 
protiv tog исеnја i kasnije kad је ta Ьitka iz~_иb~en~. ~а na~ је st~ga 
od posebne vaznosti da vidimo kako sи nas1 ucenзac1 sиdзelovall и 
ЪоrЬi za Kopernikov sиstav и tom prvom raz~oЬljи. . . 

Cinjenica је da prvih godina nakon ро]а~е Koperm~ova d]e~a 
nije и Italiji Ьilo nekog osoЬitog odraza ~og ~Jela. Med~~~m, kad зе 
_god. 1581 isиsovac i matematicar К. Clavшs _d1gao u Itall]1 gl~s pro
·.tiv Kopernikova исеnја kao protivnog. sv. P1smи, pocela sи 1 pro-
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tivlj enja novoj t eoriji. Kako је Italija Ьila vazno kиltиrno srediste, 
na koje sи nasi иёеnјасi toga doba, kao i drиgi osoblto iz sиsjednih 
zemalja, Ьili ёvrsto ирисеni , jasno је sliёan staY morao Ьiti и to doba 
i kod nas. Dиbrovaёki astronomi i prirodni filozofi 16. stoljeca ne 
reagirajи na Kopernikove ideje ni prihvacanjem ni odbljanjem. Kad 
se ёita dj ela Lије Gjиrasevica (oko 1551), Nikole Nalj eskovica (1579) 
i Nikole Gиёetica (1584) , а i drugih, ne osj eca se, da se u znanstvenom 
shvacanju dogodilo nesto tako k r upno. Nikola Gиcetic komentira Ari
stotelovo dj elo о Meteorima ostajиci u okvirima peripatetickih shva
canja i geocentricnih postavki, Nikola Nalj eskovic u svom Razgovoru 
о nebeskoj sje1·i komen tira srednjovjekovno Sacroboscovo d jelo о 
sferi, ра и duhu Aristotela i Ptolemeja dokazиje nemogucnost giЬanja 
Zemlj e, a li poblj a juci kao i oni samo starogrcka stajaliSta о giЬanju 
Zemlj e. J esu li oni Ьili sasvim neupoznati s dogadaj em pojave Ko
pernikova dj ela ili sи ga presut ili, ili mtl mozda uopce nisи dali vaz
nosti? Na to Ьi Ьilo tesko odgovor iti, ali i bez obzira na to sigиrno је 
da ј е t akav stav Ьiо isti kao i kod talijanskih aиtora toga doba, kao 
npt·. А. P iccolominija, А. Brllciolija i drugih, sto pokazuje i medusob
na komparacija dj ela. 

Cim ј е krajem ,16 . stolj eca и Italij i doslo do protivljenja Koper
nikovom sustavu, а i do pojedinih pristasa , medи njima se nasao i nas 
Gresanin, glasoviti neoplatonski filozof i иcenjak, Frano Pe t1·isevic 
(Patricius) (1529-1597) . Petrisevic је Ьiо odlиcan borac protiv pe
ripateticke filozofije, ра јој је sиprostavljao svojи neoplatonisticku. 
On је svojи filozofijи izlagao и predavanjima i djelima, а konacno 
sиstavno izlozio и svom najpoznatijem djelи Nova filozofija о svim 
stvarima, koje је Ьilo prvi риt objavljeno и Ferrari god. 1591, а onda 
jos jednom god. 1593. и Veneciji. U svojim stavovima Petrisevic је Ьiо 
prethodnik Giordana Brиna i idejni zacetnik mnogih ideja и Brиno
voj prirodnoj filozofiji. Petrisevic је prvi jasno iznio idejи beskonac
nog prostora, sto је kasnije Ьiо temelj i Brиnove filozofije prirode. 
Petrisevicevo djelo naislo је na ostro protivljenje peripatetickih fi
lozofa, ра је иnistavano i spaljivano. Ipak Petrisevica nije stigla Bru
nova tragicna sиdblna. 

Kakav је Petrisevicev stav prema Kopernikovim idejama? Zna
mo da је Brиno Ьiо nepomirljivi pristalica Kopernikova исеnја. U 
tom pitanjи Petrisevic је Ьiо иmjereniji, iako Kopernika spominje vi
se риtа и svom djelи . Petriesevic ga prvi риt spominje medи raz
nim navodima shvacanja иstrojstva svijeta и antici, srednjem vijekи 
i и svoje doba. U novije doba, kaze Petrisevic, Nikola Kopernik је 
obnovio Aristrahovo misljenje i postavio . јиnсе и srediste svijeta 
oko kojega se okrecи Merkиr, Venera, Zemlja s Mjesecom, Mars, Ju
piter i Satиrn. Ali to је spominjanje bez izricanja vlastitog sиda i sta
va. Ipak и poglavljи О giЬanju zvijezda Petrisevic је jasniji. Ти on 
razrjesava pitanje prividnog okretanja zvijezda stajacica oko Zemlje. 
Odbacivsi mogиcnost stvarnog okretanja zvijezda stajacica oko Zem-: 
lje, zalaze se za mogиcnost, da se okrece Zemlja, а da је okretanje zvi
jezda samo privid koji dolazi od okretanja Zemlje. On pokazuje ko
liki Ьi lиk morala opisati sfera zvijezda stajacica kad Ьi se ona okre
tala, и odnosи na lиk koji и isto vrijeme opise Zemlja, а taj Ьi Ьiо 
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neиporidivo veci. Poziva se na cinjenicи da pиtnikи na brodи koji 
plovi izgleda kao da se pomlce obala, а isto tako ako se gleda oЬlake 
koji prolaze iznad krovova izgleda kao da se pomiёu krovovi а ne 
oЬlaci . Konacno Petгisevic se osvrce i na stari dokaz о nemogucnosti 
rotacije Zemlje, naime na tvrdnjи da Ьi p tice i oblici isli prot ivno od 
Zemljine roticaje kad Ьi se ona okretala. On porice vrijednost tog do
kaza, jer se predmeti и zraku okrecu zajedno sa Zemljom bez obzira 
sto se s njima dogada u zraktl. Ovdje је dakle Petrisevic na istim po
zicij ama kao i Kopernik. 

Koliko god se Petrisevic ovdje priЬlizio K operniku ipak on nije 
prihvacao Kopernikovo ucenj e и cjelini. Nesto malo dalje on izri
cito kaze da se Zemlja moze giЬati , ali ne oko vatre kao sto иzima 
Filolaj, n iti u stazi Mj eseca (misli zajedno sa sredistem Mj eseceve sta
ze) kao sto drzi Kopernik. Zemlja је postavljena и sredistи svij eta, 
kaze P etrisevic, ali se ipak giЬa ро krugu od zapada prema istoku, 
i to zbog svoje prirode. P etrise\'ic dakle odbacuje koncepciju Koper
nikova suncanog sustava, ali u jednom dij elи ipak prihvaca Koper
nikovo исеnје . Naime, Kopernik је tvrdio da postoje tri vrste giЬanja 
Zemlje: godisnj e ok retanj e Zemlj e oko Sunca, dnevna rotacija Zemlje 
i precesija osi. Od tih је giЬanja Petrisevic dakle prihvacao samo ro
tacijи Zemlje. Nj egov sljedbenik Giordano Bruno otisao је dalje. 

Premda sи geocentricari napadali Kopernikovи teorijи ipak Ko
pernika nisи mogli иvijek mimoici. Kad је spomenиti Clavius, иvije
reni geocentricar, sиdjelovao na refot·mi kalendara, upotrijeblo је ј 
Jиnctivnove Pruske taЬlice, koje sи se temeljile na Kopernikovim 
opazanjima. Za nas је vazno, da је jedan primjerak tih taЬlica dos
pio i и Dalmacijи gdje se nalazio najvjerovatnije и knjiznici sv. 
Frane ili sv. Mihovila и Zadrи. То svjedoci da sи se Kopernikovi re
zиltati sigиrno sirili i na nasи оЬаlи. 

Poznato је da је Galileo Galilei, glasoviti talijanski иcenjak, Ьiо 
vatreni kopernikanac. Za nas је vazno da је on иtјесао na dva nasa 
иcenjaka и tom smislи. Prvi od njih је Kopranin, glasoviti lijecnik i 
fizicar Santorio Santorio (1561-1636), koji је Ьiо Galilejev prijatelj . 
Као Galilei i Santorio је prihvacao Kopernikov heliocentricni sиstav. 
Drugi od njih Ьiо је Stjepan Gradic (1613-1683), Dubrovcanin, koji 
је Ьiо sljedbenik ideja Galilea Galilei i koji se и svim svojim rado
vima pozivao na Galilea. On је и potpиnosti prihvacao Galilejevo исе
nје и mehanici, koje је bilo antiaristotelovsko, ali је isto tako kao ј 
Galilei prihvacao i Kopernikovu teorijи. Gradic је oCito Ьiо dirnиt 
pogonom Galilea, ра је medи svojim rиkopisima i papirima сиvао 
prijepis teksta GaliJejeve izjave pred Inkvizicijom. Gradicи је to Ьila 
opomena ali vjerovatno i podstrek. 

Negdje sredinom stoljeca Gradic је pisao posebno astronomsko 
djelo Geometrijska astronomija, koja је imala za temelj Kopernikovo 
ucenje. Gradic ga nije nikad tiskao, jer se najvjerojatnije Ьојао Ga
lilejeve sиdblne, ali ga је bez obzira na to sirio medи svojim pri
jateljima. А oni sи mu davali podstreka. God. 1660. kardinal Barbari
go, koji је bez obzira na svoj crkveni polozaj dijclio Gradicevo staja
liste, odusev.1jen tim djelom pisao је Gradjcи : : > ~- ije nikakvo сиdо da 
se djelo oslanja na Kopernikov sиstav, jer ovi и Rimи lako prelaze 
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od mnostva sfera i epicikala na jednostavnи inklinacijи osi . . . « Tes
koce nastajи i и pitanjи Satиrnovih satelita , nastavlja Barbarigo, sto 
иpravo slиz i za temelj Kopernikova sиstava . Znamo da је Gradicevo 
djelo citao i Onoгato Fabri, inace geocent ricar, а i Michelangelo 
Ricci, koji ти ј е иkazivao postovanje. Bez obzira na takvи repиtacijи 
Gradiceva dj ela, ono se kasnije posve zagиЬilo. Nije Ьilo mogиce naci 
ni jedan primjerak и inace bogatoj njegovoj rиkopisnoj ostavstini. 
Vjerovatno ј е Ьilo i иnisteno zbog izbjegavanja posljedica. 

Medиtim, Gradic је oprezno, ali ipak jasno, rekao sto misli о 
tom pitanjи и drиgim svojim djelima. U rиkopisи svoje rasprave о 
иbrzanom giЬanjи iz god. 1660, а koja ј е kasnije objavljena и nje
govoj zЬirci Cetiri matematicke i fizikal.ne rasprave (Amsterdam 
1680), govoreci о sredistи Zemlje napisao је »srediste svijeta« , а onda 
precrtao i stavio »srediste Zemlje«. Na prvi pogled nije jasno zasto 
је to toliko vazno. Peripateticari i geocentricari иvijek sи za srediste 
иpotreЬljavali izraz »srediste svijeta«, jer је ро njihovoj pretpostav
ci srediste Zemlje иpravo и sredistи svijeta. Gradic је stиdirao и 
Rimskom kolegijи i tи se odgajao и peripatetickom dиhи, ра nije сиdо 
da је и prvotnom tekstи иpotrijeЬio tradicionalni izraz. Ali nj egov 
ispravak jasno pokazиje, da ta dva sгedista nije identifici1-ao i da ј е 
zelio naglasiti da и svojoj raspravi govoгi samo · о srediStи Zemlje, 
а ne svijeta. U objavljenom tekstи iste rasprave Gradic је opet dva 
риtа alиdirao na giЬanje Zemlje. U prvom od tih mjesta dopиsta 
mogucnost giЬanja Zerillje, а na drиgom tvrdi da pиtnik koji ide 
ро brodи koji риtије nije nicim sprijecen da se krece ро njemu, prem
da је brod и giЬanjи. Ali, dodaje, to је иpravo cinjenica kojom se 
oblcava napadati pretpostavka о giЬanjи Zemlje. Tvrdnja, kao sto se 
vidi, slicna onoj kоји је iznio i Petrisevic. 

Ро nasim knjiznicama i arhivima sacиvan је veci broj rи
kopisa iz prirodne filozofije i astronomije, koji sи nastali od 16. do 
18. stoljeca. Ti rиkopisi sи oblcno skolski prirиcnici, ali upravo zato 
se iz njih moze vidjeti kakav sи stav prema Kopernikovoj teoriji imali 
njihovi aиtori и nastavi. U 16. stoljecи Kopernikova teorija uglavnom 
se ne spomije, dok se kasnije Kopernikov heliocentricni sиstav navodi 
kao pretpostavka иz Ptolemejev i sиstav Tiha Brahea. U nekim rи
kopisima se prikazиje Kopernikov sиstav ali se i tvrdi da је u pro
tivnosti sa sv. Pismom, ра se daje prednost Ptolemejevom. То је slu
caj npr. s rиkopisom Dиbrovcanina Ignjata Dordica iz pocetka 18. 
imali za temelj Descartesovи prirodnи filozofijи. Tako је dиbrovacki 
stoljeca. Јасе је Kopernikova teorija prodirala preko tekstova koji sи 
lijecnik Ivan Krstitelj Pagani donio u Dиbrovnik prijepis jednog di
jela о Descartesovoj filozofiji prirode, koji је napravljen god. 1739. U 
okvirи Descartesove teorije prihvacao se i Kopernikov heliocentricni 
sиstav, ра је tako posredno preko Descartesove prirodne filozofije 
prodirao u Dиbrovnik heliocentricni sиstav и prvoj polovini 18. sto
ljeca. 

Cetrdesetih godina istog stoljeca Benedikt Stay (1714-1801) ci
tao је u kиci Marina Sorkocevica u Dиbrovnikи svoje stihove о Des
cartesovoj prirodnoj filozofiji . Stay је god. 1744, u Veneciji objavio 
cijelu Descartesovи prirodnu filozof,ijи pod naslovom Sest knjiga fi
lozofije iznesene и stihovima. Nasprot dotadasnjih starijih registra-
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cija raznih pogleda u komentarima Aristotelovih djela и 17. i 18. sto
ljecи, и kojima је Kopernikova teorija иzimana samo kao pretpo
stavka, koja najvjerovatnije i nije ostvarena, sada se Descartesova 
filozofija prirode ne pojavljиje samo kao oЬicna registracija i ne иzi
ma kao pretpostavka, nego se njome i objasnjavajи pojave, ра se tako 
konkretno i heliocentricni sиstav ne uzima kao neka pretpostavka, 
nego se on organski иklapa u sklop prihvacene prirodne filozofije. 

Medutim, tada је и Dиbrovnikи Ьilo i mnogo radikalnijih иtје
саја . U Dиbrovnikи se u prvoj polovini 18. stoljeca pojavio i pri
jepis jednog djela о Newtonovoj filozofiji prirode, takoder preko Iva
na Krstitelja Paganija. Aиtor smatra, da sи giЬanja и Kopernikovom 
sиstavи, и kojem Ьi Sиnce Ьilo na mirи, jednostavnija od onog sto 
sljedi ро geocentricnoj pretpostavci. Medиtim, Kopernikovи pretpo
stavkн , tvrdi aиtor, potvrdio је glasoviti Galileo Galilei svojim 
novim opaianjima i to otkrivanjem faza Venere, otkricem satelita Jи
pitra, promatranjem mrlja Sunca i drиgim svojim vrlo jasnim broj
nim otkricima, cime Kopernikova pretpostavka postaje sve manje ne
sto sto se naslиcиje, а sve vise ono sto se potvrdиje. 

Kopernikove ideje nisи se и 18. stoljecи pojavile samo и Dи
brovniktt, nego i и drиgim krajevima nase zemlje. Znamo da је и 
Trogirи, dodиse nesto kasnije - и drиgoj polovini 18. stoljeca, pri
hvacan Kopernikov sиstav и krиgи Ivana Luke Garanjina. U nizи 
rиkopisa, kolji роtјеси iz tog krиga, uzima se Kopernikova teorija 
za teшelj izlaganja. U jednom od njih cak se tvrdi da nije naseljena 
samo Zemlja nedo i drиgi planeti. U tom krиgи snazno se odrazavao 
francuski prosvjetiteljski dиh toga doba. 

Medиtim za nas је najvaznije sto је о Kopernikovoj teoriji mi
slio najveci ucenjak iz nase zemlje, Dиbrovcanin Rиder Boskovic 
(1711-1787). Boskovic је predavao matematikи, fizikи i astronomijи 
na isиsovackom Rimskom kolegijи u prvoj polovini 18. stoljeca. Bez 
obzira na privrzenost isиsovackih kolegija peripatetickoj prirodnoj 
filozofiji, Boskovic је tи и svojim predavanjima beskompromisno za
stupao Newtonove ideje. Premda njegova predavanja nisи nikad Ьila 
onemogиcena, ipak је nerado gledano na njegov stav о tim pitanjima. 
Kako је Boskovic svoja predavanja drzao u doba kad је naиcavanje 
koje ima za temelj Kopernikovu teorijи Ьilo na indeksи, morao је na
Ci nacin da svoja predavanja, а i rasparve, formalno pomiri s geocen
tricnim sиstavom. Kako је to ucinio, Boskovic је podrobno objasnio 
и svom djelи О kometima, koje је objavio god. 1746, а koje је sluzilo 
za zavrsne ispite и kolegijи . U samom pocetku Boskovic se osvrce na 
pitanja giЬanja Zemlje, ра obrazlaze tt ovom smislu: 

Treba zamisliti da postoji neki prostor koji је pokretan и ne
kom drugom prostorи. U ovom prvom pokretnom prostoru иzet cemo 
da vrijedi Newtonova mehanika, ра Ьi se и njemи giЬali svi planeti i 
Zemlja oko zajednickog sredista gravitacije naseg sustava. Ali sada 
neka se cijeli taj prostor sa svim svojim giЬanjima, ukljucivsi i giЬa
nje · Zemlje, giba u protivnom smislи od onog sto ga ima Zemlja u 
ovom pokretnom prostoru. U onom prvom prostoru okretat се se Mje
sec oko Zemlje, а oni skupa oko Sunca. Ali prema onom drugom 
prostoru Zemlja се blti na miru, а giЬat се se samo relativnim glba-



114 ---------------
ВАСИОНА XXI 1973. 4 

njem i prividпo samo prema ovom pokretпom prostorи. Medиtim sva 
fizika odoпosit се se na ovaj pokretni - relativni prostor. 

Ovakva iпterpretacija omogиcila је dakle Boskovicи da rasprav
lja и okvirima Newtonove i Kopernikove teorij e, а da, ako se to tra
zi, s formalпe strane Zemlja Ьиdе na mirи prema nekom apsol~tnot;n 
prostorи о kojem ро Boskovicи necemo voditi racиna. Ova BoskoVI
ceva razmatraпja imajи dakle ishodiste и trazenjи izlaza kako da s€. 
Ne\<Vtono\ra fizika neometano moze predavati и Rimskom kolegijи, ali 
jednom naceto pitanj e od velo је Boskovica mnogo dalje, раје kasnije 
potanko razradio svojи idejи о relativnm prostorи. 

Boskoviceva napomena и .drиgom izdanjи rasprvae О kometi
ma koja је· izasla и zЬirci Djela koja se ticu optike . i ast1'01ИrJ'I.Чe и 
Bassanи god. 1785, izvanredno је vazna za иpoznavanJe pravog Bos~o
vicevog stava. Moramo znati da је drиgo izdanje iz~sl? ?~k~ю opoz1va 
zabrane naиёavanja о gibanjи Zemlje. U иvodnoJ Ь1ЈЈеsс1 rasprave. 
koja је inace nepromij enjena objavljena, Boskov_i~ kaze: »G:de се ~е 
и raspravi spominjati giЬanje Zemlje, morat се c1tal.ac ~zetl и obz~r 
mjesto i vrijeme prvog izdanja ove rasprave. То је. ?1lo 1zne:enoyr~
likom godisnjih teza и Rimи god. 1746. dakle рП] е no~o. s~~ .Је 1z 
novog tiskanog indeksa zabranjenih knjiga, do~ro razm1S~1vs1 . 1 o~
mjerivsi, izbrisana klaиsиla da se sve knjige koJ e potvrdиJи g1banJe 
Zemlje zabranjиjи.« 

Nesto dalje Boskovic izrice svoj sиd о Kopernikovoj. t~o!~ji : 
»Sasvim је krivo, sto se оЬiёаје tvrditi da se t ek sada smatra 1st1rnt1m 
Kopernikov sиstav . Опо sto se sada smatra istin!tim~ _niti ј.е .Tihov?, 
niti Kopernikovo, nego Newtonovo ... « Ova Boskov1ceva .1zJa~a rn
posto nije protiv Kopernikove teorije, nego samo ро~аzиЈ~ nJegovo 
jasno shvacanje fizike i astronomjie. Moze li s~ и Bosko~1cevo doba 
reci da је netko kopernikanac и doslovnom sm1slи? Zar се npr. Bo
skovic moci tvrditi da је Sиnce srediste svijeta, ili cak Sиnceva sиs-

. tava а da se planeti giЬаји ро krиznicama? Kopernikova teorija do
zivj~la је и tih dvije stotine godina иsavrsavanj~, .Ра је Keple.r:_ иt.':r~ 
dio da se planeti giЬаји ро elipsama а ne krиzmcama, Petr1sev1c 1 

· Giordano Brиno sи zamislili beskonaёan prostor koji nema sredista, 
а Newton је poostrio Kopernikovи aproksimacijи d~-se planet~ gi~.a
jи oko Sиnca, zamijenivsi Sиnce sa zajednickim sred~stem ~ra":~tac1J~· 
Pitanje kopernikanstva и Boskovicevo doba ne moze se 1zrec1 bolJ_~ 
nego је to иёinio Boskovic. On је dakle pristasa ~ewt<?na, а.~? znac1 
naиcavanja koje ima ishodiste иpravo и Kopermk?VOJ teo':'1J1. ~?~g 
toga је Boskovic Ьiо najveci i najodlиcnij.i pobo~mk rВ:ZVOJВ: :\.{ОЈ1 ~~ 
inicirao Kopernik, i to cak и onom razdoЬlJи kad Је to b1lo tesko rec1, 
а jos manje predavati na Rimskom kolegijи . 

Godina 1757. kad је opozvana formиlacija zabrane naиcavanja 
giЬanja Zemlje, Ьila је prelomna za орсе prihvacanje ~opernikovi~ 
ideja. Poslije toga prakticki nema иcenjaka koji ne pr1hvaca razvoJ 
koji је inicirao Kopernik. Krajem 18. stoljeca Mirk? Dani~l ~ogda-

. nic (1760-1802) iz Virovitice pise nebeskи mehaшkи koJa 1ma za 
temelj Laplaceove ideje, Josip Franjo Domin (1754-18~9) iz Zagreb~ 
i Ivan Paskvic (1759-1829) iz Senja rade и MadarskoJ 1 kao џшоg1 
drиgi prihvacajи i Newtonizam i Koperџikove stavove. Fecior Iya-
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novic J~?kovic (1~~1-1814) iz Mirijeva kod Beograda, koji је god. 
1782: otlsao и Rиs1Ји, pisao је mnoge skolske prirиcnike od kojih sи 
osob1to vazni oni и kojima је izlozena Kopernikova teorija. Nije pot
r~bno d~ . se sve to .dalje nabraja jer је razvoj koji је inicirao Koper
шk posllJe 18. stolJeca kod nas opcenito prihvacan. 

.Ipak се Ьiti zanimljivo istaknиti jednи zanimljivи pojedinost. 
Godшe 1777. preиzeli sи piaristi nastavи и Dиbrovnikи . Oni sи odmah 
иkazali . ~~иzetnи. ~aznjи Kopernikovи sиstavu. Na jednoj zavrsnoj 
a~adet;niJl na ~ОЈОЈ sи sиdjelovali иcesnici skole, izveden је dijalog 
G~banзe Ze~l_Je· . Nako~ toga recitirana је pjesma о Kopernikovom 
sиstavи~ ТаЈ ~1tm detal~ ро~аzије da је odmah nakon skidanja zabra
ne naиcavanJa Kopermkova sиstava prihvaceno и nasim skolama to 
na~.cav~nje. А o.d onda Kopernikov sиstav ostao је stalno prisиtan i и 
naSJm skolama 1 и nasoj znanstvenoj misli . 

Dr 2arko Dadic 

PORUКA MLADIMA 

povodom petstote godisnjice rodenja 

NIKOLE KOPERNIKA 

(roden 19. П 1473., иmro 24. V 1543.) 

Navrsilo se 500 godina od rodenja Nikole Kopernika tvorca he
li~centr~~nog siste~~ svi~eta, covjeka koji је poveo ЬоrЬи za pravu 
sllkи SV1Jeta, а SVOJ1m dJelom »0 giЬanjи nebeskih tijela« dao pod
stre~a bиrn<?m r~zvojи ~stronomije, naиke о nebeskim tijelima. Ko
pe~n~~o~o. dJelo .. Ј.е ot~oпlo nove horizonte ne samo astronomiji, nego 
1 flz1c1 1 fllozoflJl, а 1sto tako је Ьilo triиmf racionalisticke misli, os
lobodene od starih praznovjerja i dogmi. 

. Ideja _о heliocentricnom sistemи svijeta imala је svog predhod
m~a и A:1star~и sa ~amosa, oko 310. - 230. godine prije nase ere. 
Ar~starh Ј~ nasao da Је ~иnсе 19 риtа dalje nego Mjesec, а 300 риtа 
vec~g оЬиЈmа od ZemlJe. Od njegovog nesto mladeg sиvremenika 
Ar~1meda, poznat?g matematicara, i od drиgih saznali smo da је 
Ar1s~arh ned":o.sm1sle~o tvrdio da је Sиnce sreфste oko kojega se 
okrecи planetl 1 Zemђa. Od Kleantesa, predstavnika stoicke skole -
filozofskog pogleda na svijet- imamo napomenи da је Ьila dиznost 
Grk~ da optиze Aristarha sa Samosa zbog zaЬlиde sto је srce svijeta 

··~tavю и pokret. Misli se sto је tvrdio da se Zemlja giЬa. Mozda se 
1za ove recenice krije tragedija ovog velikana, ciji sи radovi nestali. 
Cinjenica)e. da је ideja morala cekati 18 stoljeca da је Kopernik 
ponovo oz1v1. 

Idealisticka predodzba о svijetи iz treceg stoljeca prije nase ere 
odgovarala је tadasnjem drиstvи i religioznim shvacanjima. Nји sи 
astronomi razradivali pet stoljeca, а oko 150. godine nase ere grcki 
astronom Ptolemej obradio је ova shvacanja и svom иdzbenikи pod 
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naslovom » TгinaEst knjiga matematickog sastava« Ш »Matematicka 
sintaksa«. U O'iOm djelи smatгa se da је Zemlja sгediste svijeta, а 
da sи Mjesec, Sиnce, planeti i zvijezde pгicvгscene na staklenim 
sfeгama, koje se jednoliko оkгеси oko nepomicne Zemlje. Otиda i 
naziv geocentгicni sistem svijeta. Ptolemej је гazradio metode odгe
divanja polozaja оvЉ tijela na nеЬи za Ьilo koji tгenиtak и pгoslosti 
i bиdиcnosti i za Ьilo koje mjesto na Zemlji. Na taj nacin zadovoljio. 
је potrebи za pгoricanj em sиdblne ljиdi i dogadaja na temeljи polo
zaja nebeskЉ tijela, zaЬlиde koja nazalost i danas ima svoje pristase, 
kao i potrebи odredivanja pocetka godisnjih doba i datиma pojedinih 
praznika. Krscanstvo је prihvatilo Ptolemeja zbog slaganja s njego
vim stavom kojim ј е и prirodi davao pгimat Zemlji i covjekи na 
njoj . Tako се geocentгi cni Ptolemejev sistem osigurati pristase и toku 
slij edecih 14 stoljeca. 

Ovakva predodzba о svijetи dominirala је i и doba Kopernikove 
mladosti . Vec za svog stиdija i kasnijeg boravka и Italiji oko 1500. 
godine Kopernik је dosao do ideje о heliocentricnom sistemи. Nakon 
povratka и domovinи on је razradio svoja shvacanja о heliocentric
nom sistemи svijeta i njih ј е saopcavao иcenjacima i prijateljima. On 
iznosi ove zakljиcke godine 1507. 

1. Ne postoji jedno jedino srediste giЬanja nebeskih tijela. 

2. Zemlja је srediste giЬanja Mjeseca, ali se zajedno s njim 
okrece oko Sunca kao i ostali planeti, ра је Sиnce srediste giЬanja 
tijela Sиnceva sistema. Ро tome је doblo naziv heliocentricni sistem. 

З . Godisnje giЬanje Sиnca izmedи nepomicnih zvijezda је pri-
vidno i posljedica Zemljinog giЬanja oko Sиnca. · 

4. Zvijezde sи tako daleko od nas da nam se cini da ih vidimo 
u istom pravcи na nebeskom svodи, bez obzira sto ih promatramo и 
гazmaku od pola godine s protivnih tocaka polиmjera Zemljine staze. 

5. Sve se pojave kod giЬanja planeta mogи objasniti na temelju 
ovakvog shvacanja sistema svijeta. 

Poslije 1512. godine Kopernik је иpotrijeblo mnogo vremena da 
preko pгomatranja provjeri svoj sistem svijeta. Koristi svoja pro
matranja i promatranja svojih sиvremenika. Ugledajиci se na Ptolo
meja .odredio је velicine staza Zemlje i planeta, i dao metode izra
cиnavanja nebeskih tijela и proslosti i bиdиcnosti. Zelio је da 
njegovo djelo »0 giЬanjи nebeskih tijela« и potpиnosti zamijeni Pto
lemejev Almagest. Bio је svijestan kakve се poslijedice izazvati nje
govo odstиpanje od иsvojene predodzbe о sistemи svijeta. lpak је 
1539. godine pristao da rиkopis dade tiskati. Na samrtnoj postelji 
1543. godine imao је prilikи vidjeti tiskani primjerak svoje knjige. 

Sиkob s Crkvom izblt се tek и XVII vijekи, kad је poslije Kep
lerovih, Galilejevih i Newtonovih radova postalo jasno da sи potko
pani temelji geocentricnog sistema. Kopernikovo djelo је Crkva za
branila 1616. godine, ali njegov revolиciona1·ni иtјесај nije zadrzala. 
Ni lomace, ni znanstvena izlaganja ,Pristasa starog sistema nisи spri
jecili prodiranje istine kоји је drиstvo Ьilo spremno da prihvati. 

ВАСИОНА XXI 1973. 4 --- - - ------ - - 117 

Kopernikovo djelo је revolиcionarni akt, jer је znanost time pro
glasila svojи nezavisnost i svoje oslobodenje od tиtorstva teologije. 
Kopernik је svojim stavom odlиcno иstao protiv nestrиcnog mijesa
nja religije и razvoj znanosti. 

Kopernikov rad је vrijedan paznje i primjeг је za иgled i danas: 
bez prethodnih predrasиda i dogmi analizirati prirodne pojave, doci 
do zakona prirode, а rezиltate svojih istгazivanja hrabro saopciti jav
nosti. Istina zasnovana na naиcnim temeljima prije i1i poslije mora 
pobljediti dogmatskи neistinи. Strpljiv rad i revolиcionarnost treba 
da Ьиdе иzor svih mladih ljиdi , narocito sada и егi buгnog razvoja 
znanosti. 

Zagreb, 21. sviЬnja 1973. 
Jugoslov enski odbor za proslavu 
500 godiSnjice rodenja Kopernika 

НОВО О СТАРИМ ПЛАНЕТАМА 

У оквиру ове јубиларне године, када славимо 500. годишљицу 
рођеља Коперника, било би лепо да погледамо шта данас знамо 
о планетама, чије је I<ретаље он толико изучавао. Тачније речено, 
на овом месту ћемо изложити само оно што је толико ново да 
није могло да уђе у већину уџбеника. Обухваћени су најважнији 
резултати, добијени за протекле две деценије, укључујући и нај
~овије, саопштене на Коперниканском симпозијуму у Торуњу, 
септембра 1973. године. Не бисмо могли рећи да је до спектаку
ларних промена ставова дошло у односу на сваку планету. Нај
већи скок је постиr·нут тамо где су аутоматске летилице успеле 
да стигну, сниме и измере, или где су ради:оастрономске и радар

ске методе донеле важне резултате. 

Почнимо од Меркура, по оном добро познатом класичном ре
доследу планета . У љеговом случају, за сада, није много постиг

нуто, сем што је сразмерно недавно нађено да се он обрће око осе 
за 58,646 дана, при чему је оса практично управна на раван Мер
курове путање. Према томе, не треба више говорити да је период 
ротације Меркура једнак периоду његове револуције. Фотоме
'Уријска и полариметријска мереља показују да је Меркур веома 
сличан Месецу. Мереља у инфрацрвеном подручју то потврђују. 
Минерали слични Месечевим би имали такве термичке особине 
да дозволе просечну инфрацрвену температуру неосветљене стра
не од 111 К. Нашим сазнањи'ма о Меркуру и Венери требало би да 
допринесе најновија америчка летилица Mariner-10, лансирана 
октобра 1973. . 

Средином 60-тих година (1963) је најзад разрешена и тајна 
ротације Венере. Она се обрће око осе, у ретроградном смеру, за 
243,0 дана. Венерина обртна оса је скоро управна на раван путање . 
.Небеска оса Венере продире небеску сферу у тачки а= 273°,0, 
·Б= + 66°,0 (и тачки суnротно њој). Испитиваље радиозрачења је 
показало, а космички бродови су директним мерељем потврдили, 
-да на nовршини Венере владају огромн:е температуре. Према по-
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дацима добијеним са последљих летилица, "Венера" 5, 6, 7 и 8, 
температура при површини износи око 470° С. При томе, разлика 
између дневне и ноћне стране изгледа да износи око 5° С. При
тисак на површини је око 90 пута већи него на Земљи! Такав 
пакао прекрива атмосфера коју чине углавном угљендиоксид 
(97·%±4%), азот (мање од 2 о/0 ) и кисеоник (маље од 0,1 о/о ). Водена 
пара је нађена само на већим висинама где је притисак између 
0,6 и 2 атмосфере и то у малим . количинама, 6 - _11 mg/l. На 
висини од око 45 km нађено је и 0,01 - 0,1°/о амониЈака. Овакав 
састав атмосфере је , изгледа, последица издвајања СО2 из стена, 
под дејством високе температуре . Температуре и. притисци под
ношљиви за жива бића типа каквог знамо, владаЈу тек на виси

нама од око 60 km. У том слоју се изгледа налази и већина облака. 
"Венера 8" је измерила тамо и ве·грове огромне брзине, који дува
ју у смеру обртања планете . На висини од око 50 km~ ветрови 
достигну брзину и до 100 m/s, док близу површине дуваЈу блаже; 
брзина им је око 1 m/s. "Венера 8'' је јавила да се освет~еност 
смаљивала, како се брод приближавао површини, мада НИЈе сас
вим опала при тлу. Због тога бисмо ·могли рећи да тамо влада нека 
врста полумрака. Како је "Венера 8" забележила, радиоактивност 
тла на месту спуштања је веома мала. У том смислу Венерино 
тло је сличније Земаљским гранитима више него Месечевим сте
нама. 

Помоћу радара, амерички научници су успели чак да кар-n:
рају Венерино тло. Иако даљина није дозвољавала да се открИЈУ 
ситнији топографски облици, нађено је да на Венери постоје кра
тери слични онима на Месецу и Марсу. Изгледа, међутим, да су 
ти кратери на Еенери ипак знатно плићи. Све те чињенице се 
добро уклапају у данашњу теорију о развоју Сунчевог система. 
Према љој, пре неких 4 милијарде юдина, међупланетарни про
стор је био толико пун метеорита да су судари међу телима би~ 
веома чести. Жестоким бомбардоваљем су створени кратери КОЈИ 
су остали добро очувани на Месецу и Марсу. Е~озија на Зем~и 
је наше ОЖf!Љке избрисала, док на Венери таЈ процес ерозиЈе 
изгледа није био тако ефикасан па су кратери ,иако полузатр
пани, остали. Научници верују да је густа Венерина атмосфера 
настала после те епохе катаклизме. Да је постојала у време бом
бардоваља, она би пружила такав отпор метеоритима да би се они 
морали распасти. 

Када се узме у обзир још и то да Венера нема магнетног поља, 
које би штитило планету од наелектрисаних честица с~ Сунца, 
сумње научника у постојаље живота на Венери постаЈу веома 
основане . Није, међутим, искључено да неке необичне врсте жи
вота тамо постоје. Тако је, на пример, Sagan прорачунао да би, 
у подношљивој зони Венерине атмосфере, жива бића могла имати 
облик лопте, довољно лаке да лебди. 

Највећи напредак у истраживаљу Сунчевог система, не _Рачу
најуhи Месец, постиmут је у случају Марса. За то су наЈвише 
заслужни подаци добијени са аутоматских станица које су обле
тале Марс. Најуспешнија међу љ'има била је последља америчка 
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летилица Maгiner-9, који је скоро годину дана снимао нашег црве
ног суседа, пославши на Земљу више од 7000 фотографија. Сним
љена је површина Марса и љегових сателита Фобос-а и Деимос-а. 
Поред тога, аутоматске станице су послале и обиље других пода
така, тако да сада о Марсу знамо приближно онолико Iюлико о 
Месецу почетом 60-тих година овог века. 

Пре свега, сада после Marinera-9, знамо да Марс није налик 
на Земљу. Сем ударних кратера, као што су они на Месецу, он 
нема сличности ни са Месецом. Марс је потпуно други свет. 

Разлога за веровање да је Марс сличан Земљи било је много· 
Марс се обрће око осе за 24 1/2 часа, при чему је оса нагнута према 
равни путање скоро под истим углом као и Земљина обртна оса. 
Из тога следи да Марс мора имати сличну смену годишљих доба 
као ми на Земљи. На љему су запажене и поларне капе. Илузије 
о сличности са Земљом први је разбио Mariner-4, 1965. год. На 
снимцима који су добијени када је он пришао близу црвеној пла
нети, видео се предео, избраздан кратерима налик на Месечеве. 
Сличност са Месецом су подвлачила и мереља са Маринером-4 
која су показала да Марс практично нема магнетног поља. ТИме 
је љегова површина лишена заштите од Сунчевих честица. Поред 
тога је нађено да је Марсова атмосфера око десет пута ређа него 
што би то дозвољавала Марсова тежа. При тлу, притисак гасови
тог омотача износи маље од 1/100 дела атмосфере. 

Четири . године касније Mariner-6 и 7 су показали да Марсова 
површина није равномерно покривена кратерима већ да на љему 
постоје огромне области хаотичног рељефа, без сличности са било 
чиме на Земљи : Поред тога утврђено је да је област, одавно позната 
астрономима као пустиња "Хелас", још мање разуђена но што ~е 
претпостављало. Утврђено је такође да се поларне капе састоЈе 
од смрзнутог угљендиоксида· Утисак стечен на основу тих резул

тата био је да је Марс геолошки, а можда и биолошки, мртав свет . 
Преокрет у .схватаљу је настао када је Mariner-9 сними? не

колико огромних вулкана, џиновски систем каљона окружен ]ару

гама у екваторијалној зони Марса и вијугаве канале који по свом 
облику подсећају на речне меандре. Такви канали су груписани 
само у једном делу Марсове површине тако да, чак иако прихва
тимо, да су они производ водене ерозије, тешко можемо објаснити 
зашто би она била тако локалне природе. (Сл. на корицама). 

Сва четири вулкана на Марсу се налазе близу један другог, 
при чему три чине ланац који се назива Tha:sis ~енац. до~ се чет
врти, највеhи, уздиже поред љих. Име му Је N'I.X Oltmptca, што 

· значи снегови Олимпа. Тако су тај објекат назвали астрономи 
преастронаутске ере због тога што се он са Земље види као светла 
тачка променљивог сјаја. Они нису ни слутили да се ту ради о 
вулканској купи, а, поготову, ни саљали нису да она достиже 

"олимпијске висине". Карте атмосферског притиска направљене 
помоhу ултраљубичастог спектрометра монтираног на Marineru-9 
показују да се Nix Olimpica. диже бар 15 km у висин~, а можда 
чак и читавих 30 km. Пречник доље основице купе ]е читавих 
500 km, док је отвор главног кратера 65 km. Вулкани Thaтsis лан-
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ца су само мало мањи од Nix Olimpica. Излишно је наглашавати 
да ми на Земљи нешто <:лично немамо (в. корице). 

Садашње тумачење чињенице да су Марсови вулкани такве 
величине и да се налазе сви заједно, јесте да Марс тек сада 
nочиње да се изнутра усијава, и да је тај nроцес још увек лока-
лизован . 

О разликама у расnореду масе дубоко исnод nовршине Ма~а 
говоре и гравитационе аномалије, изведене из кретања в~штачких 
сапутника Марса. Нађена је веома изражена корела~Ја између 
гравитационих аномалија и положаја четири екваториЈалн~ ~ар
сова вулкана. Изгледа да у тој области, дубоко доле, постоЈе Јаке 
конвекционе струје. Могуће је да је Земља раније прошл.а сличан 
nут развоја. Трагове његове · на Земљи не можемо наћи, Јер су их 
збрисале многобројне ерозије и други процеси . . 

Логично је очекивати да се Марс спорије загрева, јер његов~ 
маса износи 1/10 масе Земље. Због тога је притисак у његовоЈ 
унутрашЈ:ЬОСТИ мањи, па до тоnљења долази при вишим темпе
ратурама. Због мање масе мања је и количина радиоактивних 
елемената који топлоту ослобађају, а мања је и површина планете 
коју загревају Сунчеви зраци. Треба се .се,тити да је соларна ко~
станта ионако мања од Земљине за око 21

, 4 пута, због тога што Је 
удаљеност Марса од Сунца око 1,5 nута већа од р~стојања Земља 
- Сунце. Збоi' тога је логично nретпоставити да Је Марс тек за
nочео свој геолошки активан nут, уколико су пошли од матери

јала истог хемијског састава. 

Асиметрија у распореду маса изгледа да је нека општа ос~
бина nланет.а. За сада је нађена у случају Земље (асиметриЈа 
коnно- океан), Месеца и Марса. Код Марса Је на~ена и асимет
рија облика; што можда такође указује на nостоЈ~Ње унутЈ?аш
њих струјања. Јужно-северна асиметрија је нађена ЈОШ раниЈе на 
Земљи. 

Заnадно од Tharsis венца пружа се веома разуђен хаотичан 
терен, а одмах иза њега фантастичан систем кањона. Пружају се 
практично дуж екватора у дужини од око 4000 km. У nросеку 
су широки око 100 kт а дубоки 5-6,5 km! Најве.ћи међу њима 
одговара Марсовом облику - Coprates, кога су ЈОШ пре ~ного 
деценија астрономи запазили као интересантан облик ЧИЈИ ~е 
изглед мења nонекад са сезоном. Пошто се, у време када се Maл
ner-9 приближавао Марсу, дигла највећа nешчана б~ра у nро
теклом веку, научници су имали прилик·е да nос~атраЈу њен ток 
и утицај на Марсову nовршину. Показало се да Је Copтates, због 
своје дубине, и после nрестанка буре толико . дуго био nун пра
шине која је лебдела, да је изгледао светлиЈи од око~не. Тек 
nошто се у њему nрашина слегла, он се по боји скоро ИЗЈедначио 
са суседним тлом. Отуда изгледа да су све nромене на Copтates-u, 
посматране са Земље, биле у ствари nовезане са бурама. 

Слично тумачење се може npиrrncaти и многим другим "се
зонским" променама на Марсу. У;3гред речено, откривено је· да, 
за време пешчаних бура, темnература атмосфере расте, указујући 
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на утицај динамичких чинилаца на температуру Марсове атмос
фере. 

Велики кањони, као и вулкани, . морају бити скорашње тво
ревине. Порекло ових џиновских пукотина за сада није јасно. 
Ствар нарочито комnликује одсуство текуће воде. Има сугестија 
да ·су дубинске воде постојале и да су, у време ствараља вели
ких вулкана, доспеле, или пре или заједно са истопљеним сте

нама, близу површине планете. Пошто је температура целе Мар
сове површине испод 0° С, вода се морала смрзнути. Пермалед, 
изложен атмосфери, би сублимисао ослобађајући на тај начин 
растресит материјал . Теран снажним ветровима, тај материјал би 
могао довести до ерозије и можда чак до стварања кањона. Према 
резултатима саопштеним на симnозијуму "Истраживање плане
тарног система", највећи део воде на Марсу није сконцентрисан 
у nоларним каnама, веh је залеђен у тлу. Овај налаз донекле 
nодупире хипотезу о ерозији изазваној бурама и сублимацијом. 

Хаотичан терен источно од великих кањона највероватније 
да има заједничко порекло са њима. Изгледа да је ту дошло до 
слегања тла и да је тај колапс био повезан са кањонима на заnаду. 
Из хаотичног терена воде вијугави канали који невероватно noд
cehajy на речне завоје. Ове "реке без воде" су изгледа један од 
најмлађих Марсових облика. Има их и на неким другим местима, 
што чини објашњење љиховог порекла још тежим. Формирање 
ових канала nредставља можда највећу загонетку црвене планете 
за астрономе данашњице. Посматрани канали су толико дуги и 
дубоки да, уколико их је nросекла вода, велике количине воде 
су морале nротећи. Због тога се верује да су створени у "једном 
налету", можда наглим nуцањем nодземних природних резерво .. 
ара, пре него цикличним nроцесом, као што је то случај на Земљи. 

Међу важне резултате Marinera-7 спадала је и nотврда nред
виђања да је Марсова јужна nоларна каnа nрактично сва од 
смрэнутог угљендиоксида. Фотографије изблиза су показале да 
је тај "суви лед" можда свега неколико метара дебео. Mariner-9 
је успео да покаже да се обриси каnе задржавају и преко лета 
када би угљендиокисид морао сублимисати. То је навело аме
ричког научника Bruce Murray-a на идеју да се доњи део поларне 
капе састоји од обичног леда. 

Маринер-9 је открио да се терен у околини оба пола састоји 
из низа љускастих nлоча које су благо нагнуте ка екватору. Пре
ма хипотези Bruce Murray-a и љегових сарадника, распоред круж
них плоча и њихова преклапања су резултат промена положаја 
Марсове обртне осе у току десетине милиона година, као резул
тат конвекционих струја у Марс·овој унутрашњости. Ове струје 
би могле бити nовезане са екваторијалним вулканима. Саме плоче 
су стваране вероватно од наноса које су на суви лед навејале 
буре. Њихов релативно правилан расnоред навео је Bruce 
Murray-a и његову групу на идеју да би оне могле такође бити 
повезане са периодичним nроменама климе. До њих је, пак, према 
nрорачунима, могло доћи због пертурбација Марсове орбите од 
стране осталих nланета. Ш то се тиче <:а става плоча, оне би морале 



122 ВАСИОНА XXI 1973. 4 

бити углавном формиране од Песка. Анализе мерења поменуте 
џиновске буре, прикупљених на Marineru-9, су показале да се 
узвитлана прашина састоји од око 60°/о Si02, чије су честице 
неколико микрона у пречнику. Треба, међутим, напоменути да 
има аутора који сматрају да су плоче око полова пре ерозионог, 
него таложног порекла. 

Научници за сада нису сложни ни по питању настанка и раз
воја Марсове атмосфере. Зна се да је њен главни састојак СО2. 
Marineг-6 је успео да открије и присуство угљенмоноксида, атом
ског водоника и кисеоника. Вода је отривена такође недавно, 1963. 
године, са Земље . 

Маринери су потврдили присуство водене паре на средњим 
ширинама, а Mariner-9 је чак запазио облаке ледених иглица 
величине неколико микрометара, у области Tharsis. Према идеји 
Вгuсе Murray-a садашња атмосфера Марса је тек у почетку про
цеса развоја. Она првобитна је одавно напустила Марс због ње
гове мале теже, а нова се ствара. Ј ед ан део сада присутних гаоова 

је ослобођен, по његовом мишљењу, из вулкана Nix Olimpica
-Thaтsis . Саган и више других научника се са тим мишљењем не 
слажу и сматрају да је дуг период атмосферске ерозије претхо
дио бурним геолошким променама када су стварани вулкани. 

Марс има и јоносферу чија је максимална дневна електрон
ска концентрација око 105 електрона по кубном сантиметру. 

Сви досадашњи резултати показују да је још недовољно 
података да се зна насигурно да ли живота на Марсу има, и да 
ли га је било. О томе ћемо више знати тек када · се успе у анализи 
Марсовог тла. Можда ће то успети наредној совјетској летилици 
Марс-4 која би требало да се спусти крајем 1973. године на црвену 
планету. Амерички Viking треба да слети тамо 1976. године. За 
сада нам је само јасно да је илузија о високој цивилизацији која 
је изградила "канале" развејана од времена успешних летова око 
Марса. 

Све до скора снага ракета није била довољна да досегне до 
nланета џинова. Иако се у том погледу недавно кренуло напред, 
информације о тим планетама још увек највећим делом потичу 
из земаљских опсерваторија. 

Прве значајне новости о Јупитеру потекле су из радиоастро
номских лабораторија 1955. године. Тада су Burke и · Franklin 
запазили снажне радио буре пореклом са Јупитера. Прегледом 
старијих регистрација Shain је нашао да су се такве буре повре- · 
мено јављале и раније. Даља истраживања су показала да Јупи
тер, поред бура нетермичког порекла на декаметарским таласима, 
емитује и јако нетермичко зрачење на дециметарским ·таласима и 
знатно слабије термичко које долази до изражаја тек у центиме
тарском подручју. 

Нетермичко дециметарско зрачење Јупитера је изгледа син
хротронско зрачење електрона захваћених магнетним пољем Ју
питера. Те чесТице су концентрисане у радијационим појасевима 
налик на Земљине. Само магнетно поље је типа дипола и око 
десет пута је јаче од Земљиног. Оса· дипола је нагнута под углом 
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Слика 3. Један од кањона ко· 
ној ThLtonius Lacus. Изломље~~ ~~::.лазе У екваторија~ној области, зва
дуж испрекидане линије повучене НЗ' ::Ро~о дн~ с~ик~ даЈе пресек рељефа 
ста на фотографији и одговарајуhа места нгра ИЈФИ. трерлице повезују ме-

а про илу. аспон ·означен на 
слици одговара дубини од око 6 km. 

0::::~ 9о У ~дносу на обртну осу. Недавна радиоастрономска ме
р . оказуЈу да и Јупитер, изгледа, има области магнетних ано
малиЈа, као и Земља. 

. Порекло декаметарских радио бура није довољно Ј. асно Пос 
ТОЈе схватања да те бур · . · -. е настаЈу под утицаЈем ударних таласа 
КОЈИ се прос~иру кроз Јуnитрову јоносферу. Сами ударни таласи· 
~~·- према ТОЈ хипо:гези, .изазвани јаким струјама топлих гасова 
по~~зсе_ повремено ЈављаЈу у густој Јупитровој атмосфери. Како . 
има. УЈУ мерења у инфрацрвеном подручју, Јупитер и Сатурн 

ЈУ унутрашље изворе топлоте, па су стога таква струјања сас
вим м~гућа. За разлику од Земље и Марса, где је главни изво 
ене~ГИЈе апсорбовано Сунчево зрачење, ове две планете изгле ~ 
~УМ~ЈУ сопбствене извор~ енергије. М.етеоролошки процеси на њи~а; 

тога итно друкчиЈи од оних на Земљи. 

Ио и Веома је тешко разумет.и каква веза постоји између сателита 
у одtеђ~~~ура. Чињ_енимца Је, међутим, да су буре јаче када је Ио. 

положаЈу. еханизам те везе није познат али из 
тога проистиче да се Јупитрова јоносфера простире ча~ до Ио 
другим речима до даљине од око 6 полупречника планете матице:. 
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Сам тај nратилац, величине као Месец, има nоларне каnе исте 

боје као и чувена "Црвена Пега" . Еваторијални део Ио је светлије 
боје. Како се данас сматра, црвенонаранџаста боја ових области 
би могла nотицати од амонијумnолисулфида. Они могу настати од 
амонијака и сумnорводоника, nод утицајем Сунчевог ултраљуби
частог зрачења. Уколико је nолимерни ланац дужи, боја је тамнија 
и црвенија. На боју тих nолисулфида утиче и темnература: уко
лико је нижа они су бељи. У светлости ових ,сазнања, данашње 
тумачење Црвене Пеге јесте да је она узлазна колона у атмос
фери Јуnитра, из које гасови истичу nри врху. Према том моделу, 
на врху се налази дебео nокривач цирусног типа, у коме има 
много амонијум nолисулфида. Овакво схватање nодуnиру фото
метријска и полариметријска мерења која nоказују да је Црвена 
Пега око 5 km виша од околних облака . 

Слично тумачење се предлаже и за наранџасту боју Сатур
нових nруга и сателита Титана. 

За сада о овим великим nланетама још увек мало знамо. 
Серија летова, која је недавно заnочета са Пиониром 10 и 11, тре
бало би да доведе до великог скока наnред још у току ове 
деценије. 

Мр Јелена Милоzрадов-Турии 

1
( ' AMATERSKI PRILOZI 1 

~--------------------------------~ 

АМАТЕРСКО ПОСМАТРАЉЕ ПОМРАЧЕЊА СУНЦА 

30. Vl 1973. 

Први nут у Југославији извршено је аматерско праћење помрачеља 
Сунца на радио-таласима. При томе је коришћена прилично импровизо
вана апаратура, која је ипак показал;;: извесне резултате. Њена несаврше
ност .nимитирала је могућности испитиваља тако да се · добијени резултат 
односио со.'Мо на опадање интензитета Сунчевог сигнала. Финија структура 
сигнала юtје могла бити истражена. 

Апаратура је била састављена на следећи начин: употребљена је ама
терск&' краткоталасна станица "Сасебо" модел 2100 на којој су извршене 
маље измене, линеарна антена дуга 30 м оријентисана приближно у правцу 
Исток-Запад, и неки уређаји из апаратуре за посматр::.ња Сунца С. Ћор
говског, који је и извео ово посматраље. 

Антенско појачаље је износило 30 децибела. Сигнал из интене је дове
ден до двостепеног високофреквентног широкојасноr појачивач~. где је по
јачан око 10.000 nута. Одатле је доведен у суперхетеродински краткоталасни 
nријемник. О ,нивоу њеrовог појачаља немамо довољно података, али смат
рамо да се кpelie од 10~ до 1010 пута. Осцилаторно коло је било удешено на 
фреквенцију 29,5 мегахерца, највећу коју је могло пружити. Ради посма
траља на што већем појасу френквенција, блокирани су филтарски сте
пени у самом пријемнику. На излазу пријемника стављено је нискофреи:-
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вентно пој.ачало са нивоом појачаља ~о 105 пута . Потом је сигнал, већ ком
плетно по]ачан, филтриран од случа]ног шума и одведен до крајље сте-
пена - индикатора. r 

. Скала индикационог ~нструмента је очитавана сваког минута, а до
биЈене вредности су каониЈе нанесене на rрафик . Услед неусмерености ан-

... 

Уnотребљена аnаратура. 

тене, .ниске фреквенције и близине многобројRИх сметњи, флуктуације ин
тензитета су биле доста велике, али се на добијеном графикону опажа 

'благо опадаље средље вредности регистроване радијације, у складу са кре
таљем сенке преко Сунчева диска. 

Захваљујемо за показано разумеваље и пружену помоћ члановима 
радио-клуба "Мл!lд техничар" из Окопља, који су омогуtшли ово посмат
раље. 

С. Ћорzовски 

REZOLUCIJA 

ucesnika ljetne skole za amatere astronome, и Sarajevu, od 25. do 31. 7. 1973. 

Am~t~ri astronomi _iz s .arajeva, Zagreba, LjuЬljane i Beograda okupljeni 
na РГVОЈ JUgoslovenskoJ L]etnoj skoli za amatere astronome konstatovali 
su poslije svestгanog гazmatranja potrebu unapredenja rada amatera i koordi
:naciju svoje aktivnosti. U tom cilju zakljucuju: 

1) Osnivanje centтa za amatere 

а) Predlaze se Akademskom ·astronomsko-astronautickom drustvu и Sa
:rajevu da osnuje Centar za astronome amatere. 
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Ь) Zadaci Centra sи da koordinira .i иnaprijedi rad amatera и Jugo
goslaviji. U tom cilju Centar 

- uspostavlja kontakt sa Medunarodnom unijom amatera astronoma i 
sa amterskim drustvima и Jugoslaviji, 

- uspostavlja kontakt sa pojedinim amaterima i astronomskim drustvi
ma u Jugoslaviji i inostranstvu, 

- organizuje kolektivna posmatranja и domacim i medunarodnim okvi
rima i brine se о objavljivanju rezultata ovih posmatranja, 

- izdaje publikacije .ј priru~nike za amater·ski rad, 

- saraduje sa profesionalnim astronomi~a i nj ihovim organizacijama u 
ciljи unapredenja amaterskog rada, 

- organizuje ljetne skole, seminare, kurseve i predavanja, 

- predstavlja amatere, ako је to potrebno, kod nas i и inostranstvu, 

- izdaje redovne i povremene Ьiltene za informaciju, 

- infor·mise ~lanstvo о svom radи. 

с) Clanovi centra mogu Ьiti pojedinci i organizacije, k~ji рlасаји ~lana
rinu. ~а organizacije ~lanarina је deset риtа veca od ~lanarine pojedinaca. 
Clanovr besplatno dоЬiјаји Ьilten za informacijи. 

. d) Ce~trom rukovodi odbor od pet ~lanova. Na ~еlи odbora је predsed-
шk koga brra AAAD и Sarajevu. Ро jednog ~lana delegiraju amateri iz Za
greba, Beograda, LjuЬljane i Sarajeva. Njihov mandat traje dvije godine. 

е) Centar nije pravno lice. 

f) ClanoVii. sи duini da obavijestavajи Centar о svojim radovima. 

g) Moli se ~asopis »Vasiona« da i dalje pиЬlikuje posmatra~ke podatke 
astronoma amatera. 

2. Pтioтitetni plan aktivnosti amateтa 

... U b~!skoj ~иducnosti Centar treba da da prioritet posmatranjima promjen
ljrvrh zvr]ezda 1 meteora. Za ove oЬlasti Centar Ьi trebao da formira komisije. 

З) Ljetna §kola и 1974. godini 

U~esnici predlazи organizovanje ljetne skole u 1974. godini sa tematikom 
iz posmatranja meteora. Zamoljen је Kresimir Pavlovski iz Zagreba da orga
nizиje оvи skolu. 

4) Izтada amateтskih teleskopa 

U~esnici smatraju da и cilju omasovljenja astronomsko-amaterskog p0-
kreta neophodno treba inicirati i pomoci ind.ividиalnи izradu teleskopa. Mole se 
astronomska drustva, popиlarne opservatorije, Pokret nаиkи mladim i ЬиdиСi 
Centar za amatere da podde оvи akciju. 

5) pтiznan;a oтganizatoтima 

U~esnici . sи zahvalni Odsekи za astronomiju АА.АЈ:Ј u Sarajevu, njego
vom rukovodrocu Mиhamedu Muminovicu i njegovim saradnicima sto sи na 
opservatoriji ovog drustva uspjesno organizovali ovu ljetnи skolu i Мо su 
pru.Zili izvrsne шlove za njen rad. 

U~esnici su takode zahvalni predava~ima ove skole: Jelisaveti Arseni
jevic, Dr. Vladisu Vиjanovicu i Dr. Aleksandru KuЫ~ell. 
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otk.rice mectozvezdanog 
formaldimina 

Kooperacija laboratorijskih istra
zivanja i posmatranja kosmi~kog 
radiozra~enja dovela је do otkri
(:a medиzvezdanog formaldimina 
CHtNН. Р. Godfri i R. Braci (Unver
zitet и MelЬurnu, Australija) istra
zиjuci mikrotalasni spektar formal
dimina izmerШ sи frekvence dve 
ldnije 5289,84 i 5200,78 MHz, sto od
govara talasnim duzinama 5,667 i 
5,666 ст. Zatim sи В. RoЬinson i М. 
Sinkler uz pomoc 70-metarskog ra
dioteleskopa u Parksи (Novi Juzni 
Vels, Auэtralija) otkrШ ove linije u 
emisionom spektru diskretnog izbora 
kosmi~kog radюzra~enja Strelac В2. 
Ovaj gasoviti oЬlak se nalazi Ьlizu 
centra Galaksije i veoma је raznolik 
ро sastavu. Tamo su ve(: otkriveni 
hidroksil ОН, ugljen monoksid СО, 
amonijak NНа, voda Н2О, formalde
hid Н:СО, cijanacetilen HCaN i for
mamid NНtCOH. 

Priroda Nv 5, 1973, s. 103 

Шdrogeolo§ke tvorevine 

Na snimcima Zemljine povrsine 
koje је napravio Apolo-9 otkrivene 
su do sada nepoznate linearne tvore
vjne - lineamenti, koje presecaju 
Apala~ke planine (drZвva Alabama~ 
SAD). Glavni lineamenti povezani su 
sa snaznim izvorima vode, i imaju 
hidrogeolosko zna~enje. Primecena је 
povezanost mesta nalazenja ruda hi
drotermalnog porekla sa lineamen
tima, а na njihovim presecima se 
srecu najbogatija nalazista. 

Aviation Week and Space 
Technology, v. 97, 1972, Nv 12, р. 40 

BeUJom u mettupl11111etarnom 
· proatoru 

Dok је Apolo-16 Ыо na Mesecu, 
napravljena jeserija spektrografskih 
snimaka pomocu ultravioletne kame-
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re. Rukovodioc eksperimenta Dz. Ka
ruzers (Pomorska istraziva~ka labo
ratorija SAD) је ро zavrsenoj ana
lizi snimaka saopstio da је najvazniji 
r·ezuitat identifikacija l:inije helijuma 
na 584 А, и meduplanetarnom pro
storи. 

Naэtanak zra~enja helijuma, po
vezan је kako izgleda sa uzajamnim 
dejэtvom medиplanetarnih gasova sa 
Sun~evim vetrom i Sиn~evom ultra
violetnom radijacijom. 

Priroda N2 8, 1973, s. 110 

Пиовир-10 прошао је појас 
астероида 

Космички брод .,Пионир-10" 
лансиран З. марта 1972. године у 
nравцу Јуnитера, ушао је јула 

1972. године у појас астероида: и 
изашао из њега у фебруару 1973. 
г. У научни програм лета улази 
сакуnљање података о метеорима 

у међу-планетарном простору. 

Предnостављало се да се у по
јасу астероида углавном налазе 
честице пречника између 0,01 и 1 
mm, и да је број честица пречника 
већег од 1 cm веома мали. Резул
тати добијени помоћу "Пионира
-10" омогућили су доношење сле
дећих закључака. 

По стању од 20. октобра 1972. 
године детектори микрометеорит

них честица (гасни фотоелементи) 
ређе су регистровали ситне чести
це (пречника 0,01 - 0,1 mm) него 
што се предnостављало да ће их 
бити у астероидном појасу. Проби
јена је само 83 од 234 гасна фато
елемената (12 детектора) при чему 
се учесталост nробоја није увећа
ла са уласком у појас астероида. 
То је било изненађеље јер се сма
трало да: учестаност судара са чес

тицама такве величине треба да 
оnада са удаљавањем бродг од 
Земље и нагло да порасте при ула
ску у појас астероида. Руководи
лац експеримента у вези са мете

орима, Р. Соберман, предпоставио 
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ј е да јако мале честице напуштају 
астероидни појас услед притиска 

сунчевих зрака. 

Прве анализе регистрација чес
тица пречника 0,1 - 1 m.m пока:
зују да се оне у астероидном поја
су могу сретати нешто чешhе него 
што се предпостављало . Крупније 
честице региструју се комплексом. 
"Сизиф" који се састоји од четири 
оптичка телескопа , који су у ста
њу да открију честицу пречника 

0,5 mт на растојању 10 т ; преч
ника 5 тт на ра:стојању 100 т и 
пречника 4 cm на растојању 1 km. 
Телескопи омогуhавају да се одре
де димензије честица, брзине и 
правци њиховог кретања . Од лан
сирања "Пионира-10" регистрова:но 
је око 200 релативно крупних чес
тица. То је такође изненађење за 
специјалисте који су очекивали 
далеко мањи број. 

Када се "Пионир-10" налазио у 
једној од две познате обла:сти ас
тероидног појаса са максималном 
(по Земаљским посматрањима) 
концентрацијом крупних честица, 

број регистрација таквих честица 
пораста:о је у току недељу дана а 

затим је опадао. Поменута област 
налази се на око 400 милиона ки
ломета:ра од Сунца. Друга таква 
област коју је пресекао "Пионир
-10" налази се на растојању од 
480 милиона километара од Сунца. 

По мишљењу Р. Собермана, 
веhи број крупних честица у асте

роидном појасу од очекиваног у 
принципу повеhа:ва вероватноhу 
судара са бродом који може онес
пособити брод, пошто су релатив
не брзине брода и честица око 
16 km/sec. 'Упркос свему посматра
ни број честица ипак није толико 
велики да би представљао озбиљ
ну опасност за лет космичких бро
дова кроз појас а:стероида. 

Природа Nv 5, 1973, с. 103 

Међузвездави суипорводовик 

Сумпорводоник је једна од ос
новних компоненти вулканских 

гасова. Ипак, доскора он није био 
откривен ни на једном космичком 
објекту (звездама, Сунцу, планета
ма, кометама). Године 1972. група 
сарадника Националне радиоас
трономске опсерваторије у Грин
-Бенку (САД) открила је помоhу 
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антене пречника 10,8 т зрачења 
сумпорводоника: на таласу 1,78 тm 
у седам различитих облака међу
звезданог гаса. Најачи извор је 
компактна инфрацрвена маглина 
Орион А, која се нала:зи близу 
централног дела познате маглине 

Орион. 

Природа Nv 5, 1973, с. 104 

Аномалије магветизма ва Месецу 

На 24. седници Међународног 
геолошког конгреса, која је одр
жана 1972. г. у Монтреалу (Кана
да) , поднета су саопштења: о от

криhу локалних аном~лних магне

тних поља на Месецу. По анало
гији са концентрацијама маса, ма:
сконима, а·номалије магнетизма су 

назване магкони. 

С. Ранкорн ('Универзитет у Њу
кастлу на Та:јни, Енглеска) саоп
штио је, да су за време експеди

ци]а "Апола-15" и "Апола-16" ма
гнетометри регистровали локална 

магнетна поља ја:чине до 300 гама 
(1 гама = 1~ ерстеда) док магне
тно поље Месеца, по мерењима 

магнетометра са: "Експлорера-35", 
има јачину од свега 10 - 15 гама. 

'У областима Месечевих мора 
магкони су мало распрострањени. 

Сагласно хипотетичким предпос

тавкама ово се објашњава хомоге
ним намагнетисањем ових области. 
Ван Месечевих мора магкони се 

cpehy чешhе. Овде има много на
прелива у Месечевој кори, наста
лих при стварању кратера и ма:г

нетно поље је могло изиhи "на
поље". 

Помоhу субспутњика, достав
љених на селеноцентричне орбите 
бродовима "Аnоло-15" и "Аnоло
-16" установљено је да је магнети
зам на Месечевој површини широ
ко распрострањен. 

За обја:шњење ове појаве, као и 
nојаве магнетизма у узорцима Ме
сечевог тла Ранкорн је предложио 
хипотезу према којој се у периоду 
када су се на Месецу одвијали 
екстензивни процеси топљења ма

терије (пре 4,1 - 3,2 милијарде го
дина) на њему обра:зовало магнет
но поље јачине реда 1000 гама, 
које је постојало у току једне ми
лијарде година. 
.. По мишљењу Ранкорна, Месе
чево маrнетно поље има унутраш- . 
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ње порекло. 'У почетном периодУ 
растопљеног стања на: Месецу се 

одвијала екстензивна гравитацио
на диференцијација, услед чега се 
у централном делу Месеца обра
зовало гвоздено језгро, које је, 
мада: мало по размерама, било уз

рок настајања магнетног поља. 
После очвршhавања Месеца њего
во течно језгро и магнетно поље 
су нестали. 

Према другој хипотези коју је 
предложио Г. Јури ('Универзитет 
државе Калифорнија: у Сан Дијеrу 
САД) Месец се у периодУ форми
рања налазио у хладном стању и 

његово првобитно магнетно . поље 
је настало услед деловања .магне
тног поља Сунчевог система у нај
ра:нијој етапи развитка. Зато је 
релативно мало Месечево језгро 
могло сачувати довољно магнетиз

ма. Када је температура постала 
веhа од Киријеве тачке, магнеmно 
поље Месеца је нестало. 

Природа, Nv 6, 1973, с. 107 

Експлозија суоернова 

Приликом експлозије суперно
ве, њен сјај се повеhава сТО11Ине 
милиона пута а после експлозије 
се јавља маглина која се IID1pи. 
Она је обично јак извор радиозра
чења. Ипак до данас није успело 
nосматрање радиозрачења саме 

звезде која се претворила у супер
нову. 

Јула 1970. г. у галаксији М 101 
регистрована је експлозија супер
нове 11-те ·величине. ПосматраЊЕ 
на mлааима З, 7 и 11,1 ст у Наци
оналној радиоаст.рономској опсер
ваторији у Грин-Бенку (САД) ука
зала су на послојање тачкастог 
извора радиозрачења, чији се nо
ложај у границама 1-2" поклапа 
са положајем првобитне звезде. 
Тај извор је брзо слабио и фебру
ара 1972. је нестао. 'Управо такво 
понашање карактеристично је за 
супернове звезде. 

Природа Nv 5, 1973, с. 103 

Kiseonik u atmosferi Marsa 

· Prou~avajuci intenzitet karakte
riгti~ne spektralne 1inije kiseomka 
(7260 А) u atтosferi Marsa, Е. S. 
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Barkeг, SAD, је ро prvi put ustano
vio pгisustvo тolekularnog kiseoni
ka и atтosferi Магsа . 

Nature, v. 238, 1972, N v 5365, р. 447 

Ново о метеорима 

Недавно је група совјетских 
научника одредила старост Сихо

те-Алинског метеорита, највећеr 
гвозденог метеорита. Одређивање 
старости извршено је аргон-аргон
ском методом, помоhу сnецијално 
конструисаног апарата. На основу 

добијених резулата изведен је за:
кључак да је родитељско тело 
метеорита настало пре око 450 ми
лиона година. Пре око 68 милиона 
година део метеорита је отnао 
услед судара у космосу. До уласка 

у Земљину атмосферу маса метео
рита била је 57 тона од чега ј е на 
Земљу пало најмање 35 тона. 

Врста метеорита позната као 
угљенични хондрити садрже сла

жену смесу органских једињења 

насталих у најранијем стадијуму 
еволуције Сунчевог система. А. П. 
Виноградов и Г. П. Вдовкин 
(СССР) испитали су органске ма
терије угљеничног хондрита Ми
геји. 'У њему су нађене аминокисе
лине: лизин, хистидин, аспарагин

ска киселина, глицин, аланин, 

серин, валин, тирозин и трагови 

леуцина. Оно што нарочито изне
нађује, то је присуство још сложе
нијег органског једињења, аналога 
полинуклеотида који има струк
туру двојне спирале која потоеhа 
на структуру дезоксирибонукле
арне киселине (DNK). Ипак, стру
ктура нађеног полинуклеотида је 
симетрична за разлику од струк

туре DNК што указује на његово 
небио·лошко порекло. Овај резул
тат сведочи о повољним условима 

за природну синтезу веома сложе

них једињења у протопланетар
ном облаку. 

1. ДАН СССР, т. 207, 1972, Nv 6, 
с . 1300. 

.2. ДАН СССР, т. 206, 1972, с. 563. 

Милан С. Ди.АI.итријевиh 

Годишља 21. редовна скупшти
ва Астрономског друштва "Р. Бо
шковиh одржана је 24. VI 1973. го
дине. Опширније у следеhег броју. 
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АСТРОНОМСКЕ ЕФЕМЕРИДЕ ЗА 1974. ГОДИНУ 

За ову годину дајемо у нешто измењеном облику податке о аетроном
ск:им ефемеридама. На девет страна Васионе дати су следеhи подаци : 

1. - Међу календарским подацима налази се и податак о .протеклом 
делу године до 0"-средње-европског времена одговарајуhег датума, изра_жев 
у деловима тропске године, {податак ј~ потребан посматр~чима . ДВОЈНИХ 
звезда) , као •И број протеклих дана Јули]анске перио.1_1е до 12 светског вре
мена за одговарајуhи датум . Овај податак потребан )е нарочито посматра
чима променЉ/ИВИХ звезда. 

2. - у другој таблици дато је средње-европско време излаза и залаза 
Сунца у Београду, као и светско време гор1-ьег пролаза Сунца кроз мери
дијан Гр:инича . У доњем делу таблице налазе се наспрам приблитне ректа
сцеЈщиј.е Сунца у о• светског времена и nодаци за физичко посматраље 
појава на С)'lнцу. То су : Р иљи положајни угао осе Сунчева обртања. Рачу
најући од њенuг северног краја према истоку оваЈ угао означавамо са ПЛЈ'С, 
а према западу са минус. Затим се налази подалак В. или хелиографока 
ширина, односно L . или хелиографска дуЖ!ИНа средишта _Сунчева диска У 
о• свеТског времена. Тачност од 1° је довољ:на за аматерска одређивања 
хелиографск;их положаја појединих појава на Сунцу. 

Приближна реh.""Тасценција и деклинација Сунца ом?гуhава вам да на 
карту небеског свода у датом тренуТН:У нанесеrе положаЈ Сунца на еклиn
тици и на rej начин дознате кроз КОЈе се .сазвежђе У том тренутку Сунце 
привидно к:реће . Али исто тако користећи полудневни лук {ст-р. 137) за Бео
град, чије су координате L = - 1''22"'1 ;и F = + 44°48', можете из података о 
горњем пролазу кроз м.еридијан Гринича и података о деклинациз;и Сунца 
израчунати излаз и залаз за сва места у Југославији У зони од ± 0.5° <>д 
географске ширине Београда. Приrом се занемарују грешке од приближ.FЮI 
познавања деклинације у тренутку излаза и залаза. 

Пример: Наlш излаз и залаз Сунца у Јајцу {L = -1"9'"1 и F = + 44°21') 
на дан 9. јуона 1974. године. 

Одговор: У 11"59"' светског времена ј.е горњи пролаз Сунца кроз омери
дијан Ј1рин:ича за 9. јун. Није тешко уверити се да ћ·е у том тренут~у и де= 
клинација Сунца и.зносити + 2З0 • За ову деклинацИЈУ налазимо да Ј~ полу 
дневни лук једнак 7''44'". Ако се, дакле, на .време Сунчеве кулминациЈе дода 
и одбије полудневни лук, добиhе се светс~о време залаза и излаза С;rнца за 
место чија је географска дужина L = О О'", а географска ширина ]'еднака 
ширини Београда . Да би .ое <:а добивеиих излаз~ и залаза прешло на по~а
тке у Јајцу, треба .на њих додати {N .+ L), где Је N зонски индекс за Ја}ц~ 
или + 1", а L географска дужина ЈаЈца. Према томе рачун изгледа ова·ко. 

9. јуrна Су.нце кулминира у Грин:ичу у 

За деклинацију + 2З0 пол . лук је . 

За место Беогр. ширине на Грин. мерид. је 

N + L = 1"-1'' g'" = . 
9. јуна излаз и залаз Су.нца у Јајцу су 

Излаз 

н• 59'" 
7 44 

4 14 
9 

4 5 

За лаз 

11" 59 .. св. .в р. 

+ 7 44 

19 4З св. вр. 

9 
15 34 с.ев. вр. 

Са тачношhу од око ± 5 .. можете на овај начин добити излаз и залаз 
за сва ·места у Југославији. Међутим, очевидно је да се у случају познатог 
излаза и залаза у БеоЈЧ>аду до истих nодатака може доhи ~·КО ~ на излаз 
и залаз у Беоr.раду дода разљика {L - Lв), што у сл;учаЈу ЈаЈЦа . износи 
(-1" 9'" + 1'' 22 .. ) = + 1З ... Тако добијамо да 9. јуна у Ја}цу Сунце излази У 
з• 52m + 1З'" = 4" 5"' и залази у 19"22m + 1Зm = 19" З5"' средње евроnског вре
мена. За велике :nланете, где нема излаза у Београду, јасно је да се мора 
применити први облик израчу.навања. 

з. - Tpeha таблица даје излаз и залаз Месеца у средње европском 
времену. Ови су подаци нарочито потребни код сиимања ноћног неб~. 3боr 
брзе промене Месечеве деклинације не могу се користити упутства за Суи-
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це и велике планете. После примене разлике {L - Lн) остаје да из власти
тог искуства одредите грешку ових података за излаз и залаз Месеца у 
вашем месту. 

4. - Код великих планета даје:.'lо светско вреые (TU) горњег пролаза 
кроз меридијан Гр;инича, ректасцензију, деклинацију и привидну величину 
планете. Тамо где у подацима настаје размак међу датумима значи да је 
планета постала невvщљива због угловног приближавања Сунцу. Према 
томе , подаци су дати за датуме када је планету могуће видети. Да бисте 

лакше нашли плане'Ј·у, погодно је према ректасцензији и деклинацији одре
дити њен положај на звезданој карти, а могуhе је наhи и време излаза и 
залаза према упутству датом за Сунце . 

5. - Следећа таблица даје окултације Месецем за све звезде сјајније 
QД шесте привидне величине. Податке је израчунао Међународни центар за 
кретање Месеца у Гриничу за потребе Астрономске опсерваторије у Бео
градУ {која нам је љубазно омогуhила да одаберемо ;.~ате окултациј.е) чије су 
координате L. и F. дате у заглављу. Водите .рачун~, да је тренутак окулта
ције {t.) дат по светском времену и да окултација по нашем средње европ
ском времену наступа у t. + 11

'. Напомињемо да у колони појава имамо 
врсту окултације. D означава диспарицију {ишчезавање) а R реапарицију 
(појављивање) иза Месечевог диска. Положајни угао се рачуна од северне 
тачке Месечева диска према истоку од 0° до З60°. Подаци А и В дају про
мену времена t. за 1° .разлике L и F неког другог места у односу на Београд 
(t = t. + {L-L.,) хА+ {F-F.) хВ). 

Пример: Наhи време диспариције t у Новом Саду {L = -19°51'11" = 
= -19°85З и F = + 45°15'28" = + 45°258) Венере за 17. јул 1974. године. 

Одговор: Како је t. = 101'52"'0 биће t = 
= 10•52•n ·О+ ( -19° · 853 + 20° · 525) · ( - 1. 7m) + (45° · 258 - 44• · 802) · ( - om · 5) = JOh50'" · 6 

На истој ст,рани дати су пццаци о полудневном луку за место са гео
графском ширином Београда 'И Месечеве мене у току 1974. године. 

6. - Сле.деhа таблица садрж;и ефемериде двојних звезда свих парова 
са познатим орбити:ма, ако им је размак између комnонената веhи од 1"50, 
разлика у цривидним вељичинама А т .мања од 5"', при чему је слабија ком
понента сјај;нија од 9'"1. По.'!ожајни yrao е и одстојање међу компонентама 
р дати су за 1974, 1975 и 1976. годину. Да бисте имали представу о тачност.и 
елемената израчунатих Из малог лосматрачког лука, који приближно дају 
исте положаје, код звезде 15971 АВ даrrи су поЈЈожаји првог система са 
периодом од 600 годи;на ;и дугог система са периодом од З61 године. Према 
томе, сви ови ла,рови захтевају лажљива даља посматрања. Подаци су узети 
из Треhег каталога ефемеiЩДа двојних звезда од П. Милера и Ц. Мејера 
(Париз). 

На истој страни налазе се и подаци о помрачењима Сунца и Месеца, 
као и подаци о почецима годишњих доба. 

7. - Таблица са узајамним положај.има Сунца, Месеца и великих пла
нета даје обавештење кад је најповољније посм311рати доње планете (З':I 
време највеhих елонгација или угловног у:даљења од Сунца), односно горње 
планете {за врем~ опозиција, Itaд им је ректасцензија за 12" различита од 
ректаецензије Сунца). Дају се конјукције {сусрети) горљих планета са Qун
цем иако су тада невид.гаv.ве. Најпосле, међусобне конјункције планета и 
Месеца и планета између ·Себе омогуhавају пажљивом посматрачу да у сва
ком тренутку зна поЈiожај веЈ11Иких планета на жЮеском своду. На истој 
таблици дати су географски положаји опсерваторија у нашој земљи. За 
опсерваторије у Хвару и Сарајеву подаци су узети са географске карте. На 
крају су дате веЈЈичине које се у астроном~и користе за мерење дуЖЈИНа. 

8. - Последња таблица Ефемерида садржи звездано време у о• свет
ског времена за меридијан Гринича. Претварање средњег у звездано вреъrе 
и обратно објашњено је у упутствима уз .карту звезданог неба .коју је изда
ло Астрономско друштво "Pyl}ep Бошковиh". 

Као ШТ<' се види трудили .смо се да на што мањем простору дамо што 
више података за наше љубитеље неба. Желимо им успеха у занимљивом 
и корисном раду. 

П. М. Ћурковиh 
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1974 КАЛЕНДАРСКИ ПОДАЦИ 1974 
1974 СУНЦЕ 1974 

Дат ја11уар Фебруар Март Април Мај Јун 
Прола.з Пролаз 

Излаз 
Пролаз 

Да11 Део ЈП Дон Део ЈП Да11 Део ЈП Да11 Део ЈП ДаF. Део ЈП Да11 Део ЈП Иалаэ Запаэ кроз г. Зала з 
кроз г . ИЈлаз Запаз кроз г. 

ГОД 2442 год. 2442 2442 2442 2442 2442 
Дат у Београду м. у Гр . Дат у Београду .м . у Гр . Дат у Београду м . У Г р . 

год . год . год . год. 
ср . enp . вр . TU ср. еор . вр. TU ср . евр . вр. TU 

о. о . о . о . о . о . 

ОЈ Ут 000 049 П е 085 080 Пе Ј62 ЈО8 По 246 Ј39 Ср 329 Ј69 Су 4Ј3 200 h m h m h m h m h m h m h m h m h m 
02 Ср 003 050 Су 088 08Ј Су Ј64 ЈО9 Ут 249 Ј40 Че ЗЗЈ Ј70 Не 4Ј6 20Ј 

Јан оо 07 Ј6 Ј6 06 Ј2 03 
03 Че 006 05Ј Не 090 082 Не Ј67 ЈЈО Ср 252 Ј4Ј Пе З34 Ј7Ј По 4Ј9 202 Феб ОЈ 06 58 Ј6 46 Ј2 Ј4 Мар ОЈ 06 Ј7 Ј7 25 Ј2 Ј2 

04 П е 008 052 По 093 083 По Ј70 ЈЈЈ Че 255 Ј42 Су 337 Ј72 Ут 422 20Ј. 
04 Ј7 Ј6 Ј6 ЈО Ј2 04 05 06 53 Ј6 5Ј Ј2 Ј4 05 06 ЈО Ј7 зо Ј2 Ј2 

05 Су ОЈЈ 053 Ут 096 084 Ут Ј73 ЈЈ2 Пе 257 Ј43 Не 340 Ј7 3 Ср 424 204 08 07 Ј5 Ј6 Ј4 Ј2 07 09 06 48 Ј6 57 Ј2 Ј4 09 06 02 Ј7 36 Ј2 11 

06 Не ОЈ4 054 Ср 099 085 Ср Ј75 ЈЈ з Су 260 Ј44 По З42 Ј74 Че 427 205 Ј2 07 Ј4 Ј 6 Ј9 Ј2 08 ЈЗ 06 43 Ј7 03 Ј2 Ј4 ЈЗ 05 55 Ј7 4Ј Ј2 ЈО 

07 По ОЈ6 055 Че ЈОЈ 086 Че 178 ЈЈ4 Не 263 Ј45 Ут З45 Ј75 П е 430 206 Ј6 07 Ј2 Ј6 23 Ј2 ЈО Ј7 06 36 Ј7 09 Ј2 Ј4 Ј7 05 48 Ј7 46 12 08 

08 Ут ОЈ9 056 П е ЈО4 087 Пе Ј8Ј ЈЈ5 По 266 Ј46 Ср 348 Ј76 Су 433 207 20 07 09 Ј6 зо 12 ЈЈ 2Ј 06 зо Ј7 Ј4 Ј2 Ј4 2Ј 05 40 Ј7 5Ј Ј2 07 

09 Ср 022 057 Су ЈО7 088 Су Ј8 З ЈЈ6 Ут 268 Ј47 Че 35Ј Ј17 Нс 435 208 24 07 06 Ј6 З5 12 Ј2 25 06 23 Ј7 20 Ј2 Ј3 25 05 33 Ј7 56 Ј2 06 

10 Че 025 058 Нс ЈЈО 089 Нс Ј86 1Ј7 Ср 27Ј Ј48 Пе 353 Ј78 По 4З8 209 28 07 02 Ј6 40 Ј2 ЈЗ 29 05 26 Ј8 01 12 05 

ЈЈ П с 027 059 По ЈЈ2 090 По Ј89 ЈЈ 8 Че 274 Ј49 Су З56 Ј79 Ут 44Ј 2ЈО 
Авр 02 05 Ј8 Ј8 06 Ј2 04 Мај 

Ј2 СЈ озо 060 Ут 1Ј5 09Ј Ут Ј 92 ЈЈ9 Пе 211 Ј50 Не З59 180 Ср 444 2ЈЈ 04 04 24 Ј8 46 ЈЈ 58 J yll ОЈ 03 55 19 17 ЈЈ 58 

ЈЗ Не ОЗ3 06Ј Ср 1Ј8 092 Ср Ј94 Ј20 Су 279 Ј5Ј По З6 Ј Ј 8 Ј Че 446 2Ј2 
06 05 ЈО Ј8 ЈЈ Ј2 о~ 08 04 Ј9 Ј8 5 Ј ЈЈ 56 05 03 54 Ј9 20 ЈЈ 58 

Ј4 По 036 062 Че 12Ј 093 Че Ј97 Ј2Ј Не 282 152 Ут З64 Ј82 П е 449 2Ј3 
10 05 оз Ј8 Ј6 Ј2 ОЈ Ј2 04 Ј4 Ј8 55 ЈЈ 56 09 оз 52 19 22 ЈЈ 59 

Ј5 Ут ОЗ8 063 П е 123 094 Пе 200 Ј22 По 285 Ј5З Ср З67 Ј83 Су 452 2Ј4 
Ј4 04 56 Ј8 2Ј Ј2 оо Ј6 04 09 Ј9 оо ЈЈ 56 Ј3 03 52 19 24 Ј2 оо 

Ј6 Ср 04Ј 064 Су Ј26 095 Су 20З Ј23 Ут 288 Ј54 Че З70 Ј 84 Нс 455 2Ј5 
Ј8 04 49 Ј8 26 ЈЈ 59 20 04 05 Ј 9 05 ЈЈ 56 Ј7 оз 5Ј Ј9 26 Ј2 01 

Ј7 Че 044 065 Нс Ј29 096 Не 205 Ј24 Ср 290 Ј55 Пе З72 Ј 85 По 457 2Ј6 22 04 42 Ј8 З2 ЈЈ 59 24 04 ОЈ Ј9 ()<1 ЈЈ 51 2Ј 03 52 Ј9 27 Ј2 о~ 

18 П е 047 066 По Ј3Ј 097 По 208 Ј25 Че 293 Ј56 Су З75 Ј86 Ут 46('1 2Ј7 
26 04 З6 .8 З7 Ј1 58 28 оз 58 Ј9 Ј3 ЈЈ 51 25 оз 53 Ј9 28 Ј2 оз 

19 Су 049 067 Ут 134 098 Ут 2ЈЈ Ј26 Пе 296 Ј57 Нс 378 Ј87 Ср 463 2Ј8 з о 04 зо Ј8 4Ј Ј1 57 29 03 55 Ј9 28 Ј2 03 

20 Не 052 068 Ср 137 099 Ср 2Ј4 Ј27 Су 298 Ј58 По 38Ј 188 Че 465 2Ј9 
Јул о з оз 57 Ј9 27 Ј2 04 04 

2Ј По 055 069 Че Ј40 ЈОО Че 2Ј6 Ј28 Нс 301 159 Ут 38З 189 П е 468 220 Лв г 04 27 Ј9 ОЈ Ј2 06 Cer1 ОЈ 05 оо Ј8 Ј6 Ј 2 оо 

22 Ут 058 070 П е Ј42 ЈОЈ Пе 2Ј9 Ј29 По З04 Ј60 Ср З86 Ј90 Су 47Ј 22Ј 
07 оз 59 Ј9 26 Ј2 05 08 04 3Ј Ј8 55 Ј2 06 05 05 04 Ј8 09 ЈЈ 59 

2З Ср 060 07Ј Су Ј45 ЈО2 Су 222 Ј30 Ут 307 Ј6Ј Че З89 J'IJ Не 474 222 11 04 02 Ј9 24 Ј2 05 Ј2 04 36 Ј8 50 Ј2 05 09 05 09 18 01 11 57 

24 Че 06З 072 Не Ј48 ЈОЗ Не 225 ЈЗЈ Ср 309 Ј62 Пе З92 192 По 476 223 15 04 06 Ј9 22 12 06 Ј6 04 40 Ј8 44 Ј2 04 Ј З 05 Ј4 Ј7 53 11 56 

25 П е 066 073 По Ј5Ј 104 По 227 ЈЗ2 Че ЗЈ2 163 Су З94 Ј9З Ут 479 224 19 04 09 Ј9 Ј9 Ј2 06 20 04 45 Ј8 З7 Ј2 оз Ј7 05 Ј9 Ј7 46 ЈЈ 55 

26 Су 068 074 Ут Ј 5З ЈО5 Ут 2ЗО ЈЗЗ Пе ЗЈ5 Ј64 Нс З97 Ј94 Ср 482 225 2З 04 ЈЗ Ј9 Ј4 Ј2 06 24 04 50 Ј8 зо Ј2 02 2Ј 05 23 Ј7 З7 ЈЈ 53 

27 Не 07Ј 075 Ср Ј56 ЈО6 Ср 23З ЈЗ4 Су З18 Ј65 По 400 Ј95 Че 485 226 27 04 Ј8 Ј9 ЈО 12 06 28 04 55 Ј8 23 Ј2 01 25 05 28 Ј7 Зl ЈЈ 52 

28 По 074 076 Че Ј59 Ј07 Че 236 ЈЗ5 Не З20 166 Ут4Ю Ј96 П е 487 221 ЗЈ 04 22 Ј9 06 12 06 29 05 З3 Ј7 2З ЈЈ 50 

29 Ут 017 017 Пе 2З8 ЈЗ6 По З2З Ј67 Ср 405 Ј97 Су 490 228 
О кт о з 05 З7 17 16 ЈЈ 49 

з о Ср 079 078 Су 24Ј Ј37 Ут З26 168 Че 408 198 Нс 49З 229 Нов 04 06 20 16 23 11 44 Де ц 02 06 56 Ј5 38 Ј1 49 

З1 Че 082 079 Нс244 1З8 Пе 411 199 07 05 43 Ј7 09 Ј1 48 08 06 25 16 18 Ј1 44 (16 07 01 Ј5 37 11 51 
1Ј 05 48 17 01 Ј1 47 Ј2 06 30 16 ЈЗ ЈЈ 44 ЈО 07 04 15 51 Ј1 53 
15 ---- 05 5З 16 54 11 46 Ј6 06 З6 16 09 11 45 Ј4 07 08 Ј5 51 Ј1 55 
19 05 58 16 48 Ј1 45 20 06 41 16 04 ЈЈ 46 Ј8 07 1Ј Ј5 58 1Ј 56 
2З 06 оз 16 4З Ј1 44 24 06 46 Ј6 оз 11 47 22 07 Ј3 Ј6 оо 11 58 
27 06 09 16 З4 11 44 28 06 51 Ј6 оо ЈЈ 48 26 07 15 Ј6 02 12 оо 
ЗЈ 06 Ј4 16 28 ЈЈ 44 30 07 Ј6 Ј6 05 Ј2 02 

Јул Август Сеnтембар Октобар Новембар Децембар 
34 07 Ј6 Ј6 09 Ј2 04 

о. 2442 о. 2442 о . · 2442 о . 2442 о. 2442 о . 2442 
ОЈ По 496 2ЗО Че 580 26Ј Нс 665 297. Ут 747 З22 П е 832 З5З Нс 915 З8З 
02 Ут 498 23Ј П е 58З 267. По 668 293 Ср 150 З23 Су 8З5 З54 По 9Ј7 384 
о з Ср 501 232 Су 586 26З Ут 671 294 Че 153 324 Нс 838 З55 Ут 920 385 
04 Че 504 233 Не 589 264 Ср 674 295 П е 756 З25 По 84Ј 356 Ср 92З З86 
05 П е 507 234 По 591 265 Че 676 296 Су 758 З26 Ут 843 З57 Че 925 З87 1974 ЕФЕМЕРИДА ЗА ФИЗИЧКО ПОСМАТРАЉЕ СУНЦА 1974 
06 Су 509 235 Ут 594 266 Пс 679 297 Не 76Ј З27 Ср 846 З58 Пс 928 З88 
07 Нс 5Ј2 2З6 Ср 591 267 Су 682 298 По 764 З28 Че 849 З59 Су 931 З89 
08 По 515 237 Че 600 268 Нс 685 299 Ут 767 329 П е 852 360 Нс 9З4 З90 
09 Ут 518 2З8 П е 602 269 По 687 з оо Ср 769 ззо Су 854 361 По 9З6 З9Ј 
ЈО Ср 520 239 Су 605 270 Ут 690 ЗОЈ Че 772 331 Нс 851 З62 Yt 9З9 392 Дат " ~ р Во Lo Дат ot 3 р Во Lo 

11 Че 523 240 Не 608 27Ј Ср 693 302 П с 775 ЗЗ2 По 860 З6З Ср 942 393 
Ј2 П с 526 241 По 6ЈЈ 272 Че 695 зоз Су 778 ззз Ут 862 364 Че 945 З94 h h 
ЈЗ Су 528 242 Ут 61З 27З Пе 698 304 Нс 780 ЗЗ4 Ср 865 З65 Пс 947 З95 Јан оо Ј8 .7 - ... за + ОЗ• -з• 077° Јул 09 07 .2 + 22° + ОЈ• + 4· 089° 
Ј4 Не 53 Ј 243 Ср 6Ј6 274 Су 701 305 По 78З ЗЗ5 Че 868 З66 Су 950 396 10 Ј9 .4 -22 -02 -4 306 19 07 .9 + 2Ј + 05 + 5 ЗЈ7 
Ј5 По 5З4 244 Че 6Ј9 275 Нс 704 306 Ут 786 З36 П е 87Ј З67 Нс 95З З97 20 20 .4 -20 -07 -5 Ј74 29 08 .5 + 19 + 09 +6 Ј84 
Ј6 Ут 5З7 245 П е 622 276 По 706 ЗО7 Ср 789 ЗЗ7 Су 873 З68 По 956 З98 з о 20 .8 -18 -ЈЈ -6 042 А ог 08 09 .2 + Ј6 + 13 +6 052 
Ј7 Ср 5З9 246 Су 624 277 Ут 709 308 Че 79Ј ЗЗ8 Не 876 З69 Ут 958 З99 Феб 09 2Ј .5 -15 -Ј5 -7 270 Ј8 09 .8 + 13 + 17 + 7 280 
18 Че 542 247 Нс 627 278 Ср 7Ј2 309 П е 794 ЗЗ9 По 879 З70 Ср 96Ј 400 Ј9 22 . Ј -11 -Ј9 -1 ЈЗ9 28 ЈО .4 + 10 + 20 + 7 Ј48 
Ј9 П е 545 248 По 630 279 Че 7Ј5 ЗЈО Су 797 340 Ут 882 371 Че 964 401 Мар ОЈ 22 .8 -08 -21 -7 007 Се п 07 11 .о + 06 + 22 + 7 016 
20 Су 548 249 Ут 6ЗЗ 280 Пе 717 ЗЈЈ Не 800 341 Ср 884 З72 Пе 967 402 11 23 .4 -04 -24 -1 2З5 Ј7 ЈЈ .6 + 02 + 24 + 7 244 
2Ј Не 550 250 Ср 635 28Ј Су 720 3Ј2 По 802 342 Че 887 373 Су 969 403 2Ј оо .о оо -25 -1 ЈОЗ 27 Ј2 .2 -ОЈ + 26 +7 112 
22 По 553 25Ј Че 6З8 282 Не 723 ЗЈЗ Ут 805 343 П е 890 374 Нс 972 404 ЗЈ оо .6 + 04 -26 -1 331 О нт 07 12 .R -05 + 26 +6 З40 
23 Ут 556 252 П е 64Ј 28З По 726 314 Ср 808 З44 Су 893 375 По 975 405 Anp 10 ОЈ .2 + 08 -26 -6 199 Ј7 Ј з .4 -09 + 26 + 6 208 
24 Ср 559 25З Су 64З 284 Ут 728 З15 Че 8ЈО З45 Не 895 376 Ут 977 406 20 01 .8 + ЈЈ -26 -5 067 27 14 . Ј -в + 25 +5 076 
25 Че 56Ј 254 Не 646 285 Ср 7ЗЈ 3Ј6 П е 81З З46 По 89R З77 Ср 980 407 30 02 .5 + 15 -24 -4 295 Нов 06 Ј4 .7 -16 + 24 +4 ЗО4 
26 П с 564 255 По 649 286 Че 7З4 З17 Су 816 347 Ут 901 З78 Че 98З 408 Мај ЈО оз . Ј + Ј7 -22 -З Ј6З Ј6 Ј 5 .4 -Ј9 + 21 + З Ј72 

27 Су 567 256 Ут 652 287 Пе 7З7 318 Не 8Ј9 348 Ср 904 З79 Пе 986 409 20 03 .8 + 20 -20 -2 ОЗЈ 26 Ј6 . Ј -2Ј + 18 +2 041 
28 Нс 570 257 Ср 654 288 Су 739 ЗЈ9 По 821 З49 Че 906 З80 Су 988 4ЈО з о 04.4 + 22 -16 -1 259 Де ц 06 Ј6 .8 -22 + 14 о 269 
29 По 512 258 Че 657 289 Не 742 З20 Ут 824 З50 П с 909 З8Ј Не 99Ј 4ЈЈ Ј:vв 09 05 .Ј + 2З -Ј2 о Ј26 Ј6 Ј7 .5 -2З + 10 -1 1З7 
з о Ут 515 259 П с 660 290 По 745 З21' Ср 827 З51 Су 9Ј2 З82 По 994 412 19 05 .8 + 2З -08 + 2 З54 26 Ј8 .з -2З + 05 -2 005 
З1 Ср 578 260 Су 66З 29Ј Че 830 З52 Ут 997 4ЈЗ 29 06 .5 +2З -04 + З 221 З6 19 .о -2З оо -3 233 
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1974 ИЗЛАЗ И ЗАЛАЗ МЕСЕЦА У БЕОГРАДУ 1974 

Јзвуар Фс:iруар М врт Април Мај Јун 

Дат Излаз Залаз Излаз Залзз Излаз Залаз Излаз Залаз Излаз Залаз Излаз Залаз 

hm h m hm hm hm h m hm hm h m hm hm h m 1974 ВЕЛИКЕ ПЛАНЕТЕ 1974 
ОЈ Ј О 42 10 54 01 З3 09 З8 оо 29 11 5З 0 1 59 IЗ 26 01 З8 15 59 01 30 
02 11 08 оо 27 11 44 02 40 10 33 0 1 зз IЗ 08 02 37 Ј4 38 02 05 17 07 02 02 
0 3 11 З9 01 25 12 45 03 45 Ј 1 38 01 30 14 24 03 08 14 50 02 32 18 10 02 37 
04 Ј 2 15 02 37 13 58 04 40 12 50 оз 20 15 39 оз 36 17 0 1 02 59 19 07 оз 19 
05 1304 оз 49 15 15 05 28 14 08 04 02 16 5З 01 оз 18 11 оз 28 19 58 04 06 

Пр 11 о. Дат. T U в Прнв. 06 13 59 04 59 16 34 06 09 15 26 04 38 18 06 04 29 19 19 04 01 20 42 04 59 Дат . TU ех 8 ех 

07 15 08 06 03 17 55 06 42 16 5 1 05 08 19 18 04 59 20 19 04 39 2 1 20 05 55 в~л. в сл. 

08 16 26 06 51 19 14 07 11 18 0 1 05 З6 20 29 05 30 21 16 05 22 21 50 06 56 
09 1748 07 40 20 28 07 38 19 16 06 06 21 34 06 04 22 04 06 14 22 17 07 58 Мсркур Вс пера 
10 19 08 08 16 2 1 41 08 05 20 29 06 3 1 22 34 06 45 22 46 07 08 22 42 08 59 h h 11 20 25 08 46 22 52 08 3З 2 1 4 1 07 оо 2З 76 07 з 1 2З 20 08 07 73 03 10 оо lt m h m m m 
12 2 1 40 09 13 09 02 22 49 07 32 08 24 2З 49 09 07 2З 27 11 01 Јан 30 I З 12 2 1 46 -18 . 1 - 0 .9 Jall 30 13 12 2 1 46 - 18 .1 -Q.9 
Ј 3 72 52 09 39 оо 0 1 09 35 2З 50 08 09 оо 12 09 19 10 09 2З 49 f2 04 Фсб 04 I З 21 22 15 - 11.4 -0.7 Јул 16 10 оо 05 33 + 22 .3 + 3.3 
Ј4 10 04 0 1 04 10 I З 08 52 оо 49 10 18 оо 15 11 10 IЗ 09 09 I З 2З 22 38 - 07.8 -0.3 26 10 12 01) 25 22 .7 - 3.3 
15 оо 01 10 31 02 03 10 56 оо 47 09 39 01 2 1 11 20 оо з а· 12 13 ОО 15 14 17 14 13 13 22 49 - 05.4 + 0 .4 Авг 05 10 25 07 17 + 22 . 1 -3.3 
16 0 1 09 Ј 1 0 1 02 55 11 46 0 1 35 10 32 0 1 48 Ј 2 22 0 1 01 13 15 оо 45 Ј5 24 15 ЈО 38 08 09 + 20.5 - 3.3 
Ј7 02 Ј 3 11 3S 03 41 Ј 2 40 02 16 11 29 02 13 13 24 0 1 24 14 20 О Ј 19 Ј 6 37 Мар 11 10 41 2 1 56 - 11 .3 + 1.0 25 ЈО 49 09 оо + 17 .8 - 3.3 
Ј 8 оз 14 12 Ј 4 04 20 Ј 3 38 02 52 12 30 02 37 14 28 01 49 15 27 02 02 17 45 16 10 30 22 04 -11 .7 + 0.8 Се п 04 Ј О 58 09 49 + 1 4.З -3 .3 
Ј 9 04 10 12 59 04 52 14 40 03 2 1 Ј З 31 оз оо 15 32 02 16 16 36 02 ss Ј8 49 2 1 10 26 22 19 -11 .3 + 0 .5 14 11 06 10 36 + 10.2 -3.4 
20 05 оо 13 52 05 2 1 15 4 З 03 48 Ј 4 34 03 23 16 З8 02 49 17 47 03 59 19 44 26 Ј О 26 22 38 -1 0.2 0.4 24 Ј Ј Ј 3 Jl 2З + 05 .5 -3.4 
2Ј 05 42 14 47 05 45 Ј 6 45 04 Ј 2 15 38 03 50 Ј 746 03 27 18 58 05 ЈО 20 3 Ј 31 10 30 2З 0 1 - 08 .5 + 0 .3 
22 06 20 Ј5 47 06 08 Ј7 49 04 35 Ј 6 4Ј 04 Ј 9 18 57 04 05 20 04 06 28 2 Ј ЈЈ А пр 05 10 36 23 27 -Q6.2 + 0. 1 Дс ц Ju 12 38 Ј8 Ј4 -24. Ј -3 .4 
23 06 50 Ј 6 50 06 30 Ј 8 S3 04 58 Ј747 04 53 20 08 05 13 2 Ј 05 07 46 2 Ј 44 Ј О ЈО 44 23 55 -03.3 0.0 2 1 Ј 2 46 Ј 8 42 -24.0 -3.4 
24 07 Ј7 17 5 1 06 54 Ј 9 59 05 2 Ј Ј 8 54 05 36 2 1 Ј 6 06 Ј 9 2 Ј 55 09 03 22 12 15 ЈО 54 оо 24 00 .0 -Q.3 26 12 54 Ј9 09 - 23 .6 -3 .4 
25 0741 Ј8 55 07 Ј7 2 1 05 05 48 20 02 06 26 22 Ј 8 07 32 22 38 ЈО 13 22 40 3 Ј Ј3 ОЈ Ј 9 36 - 22.8 -3.4 
26 08 02 Ј9 57 07 44 22 Ј 3 06 20 2 Ј IJ 0725 2З Ј 2 OR 47 23 Ј 2 Ј 1 30 2З 07 Ма ј 22 Ј 3 Ј 6 05 11 + 25.2 -Q.4 
27 08 29 2 Ј 01 08 Ј7 23 22 06 54 22 2Ј 08 32 2З 58 ЈО 03 23 42 Ј 2 41 2З 33 27 13 30 05 46 .,- 25.7 0 .0 МАРС 
28 08 47 22 07 08 52 07 39 23 26 09 44 11 17 13 52 Јун 0 1 13 39 06 15 + 25 .4 + 0.5 
29 09 12 23 14 08 30 10 57 оо 38 12 30 оо 09 14 59 оо 04 06 I З 4 1 06 37 + 24 .5 0.9 Јан 01 19 17 02 оо + I З.3 -Q.2 
30 09 40 09 31 оо 25 12 Ј 3 ОЈ 09 13 40 оо 36 16 02 оо 37 11 13 35 06 52 + 2З . 3 + 1.3 11 18 52 02 15 + 14 .9 + 0. 1 
31 10 Ј 4 оо 2 Ј ЈО 38 ОЈ Ј7 14 50 01 06 16 13 21 06 58 + 2 1.9 1.6 21 Ј8 30 02 32 + 16.4 + 0 .3 

31 18 10 02 51 + 17 .9 +0.5 
Ј ул 16 10 46 06 22 + 19.6 1.3 Фсб 10 17 51 о з 11 + 19.4 + 0.7 

21 10 40 06 34 + 20.5 + 0 .7 20 17 3З о з 3З + 20.8 + 0.9 
26 10 44 06 56 + 2 1.3 0 .0 Мар 02 17 17 03 56 + 22.0 + 1. 1 
31 10 56 07 27 + 2 1.6 -о.5 12 17 02 04 20 -1· 23. Ј + 1.2 

22 16 47 04 44 + 23 .9 + 1.3 
Сео 10 Ј 3 08 12 2 1 -02. 5 -Q.2 Ал р 01 Ј 6 33 05 10 + 24 .5 + 1.4 

Јул Август Септембар Октобар Новсмб•р Децембар 15 Ј 3 14 12 48 -06.0 -Q. I 11 16 19 05 36 + 24.9 + 1.5 
20 I З 18 13 12 -09 .3 +О . Ј 21 Ј 6 06 06 02 + 25.0 +1.6 
25 13 22 IЗ 35 -12.2 + 0 .2 Мај 01 15 53 06 28 + 24. 8 + 1.7 

01 17 03 01 17 17 56 02 40 Ј 7 42 04 37 Ј 6 58 05 35 17 Ј4 07 45 17 52 08 3 З 30 13 22 13 56 -Ј4. 7 + 0 .2 11 Ј5 40 06 54 + 24 .3 + 1.8 
02 17 54 02 02 18 24 03 41 18 05 05 39 17 25 06 38 Ј8 03 08 48 19 07 09 21 О кт 05 13 20 14 13 -1 6 7 + 0.3 2 1 15 27 07 21 + 23 .6 + 1.9 
03 18 4 1 02 53 Ј 8 51 0442 18 28 06 40 Ј 7 56 07 44 Ј9 02 09 48 20 21 ЈО 04 ЈО 13 11 14 25 -Ј8.0 + 0.6 3 1 15 13 07 47 + 22.6 + 1.9 
04 Ј 9 20 03 48 Ј 9 14 05 44 18 53 074З Ј8 33 08 49 20 08 ЈО 41 2 1 35 ЈО 38 Јун 10 15 оо 08 17 + 21 .3 + 1.9 
05 Ј9 52 04 47 Ј 9 36 06 45 Ј9 2 1 08 48 19 Ј5 09 55 2 1 18 11 23 22 50 11 10 .Нов 08 10 З4 I З 42 -Q8.2 -Q. I 20 14 46 08 38 + 19.9 +?. .0 
06 20 2 1 05 49 20 оо 0746 19 54 09 52 20 09 ЈО 51 22 З2 Ј 2 04 11 37 13 ЈО 34 14 0 1 -09.9 -Q.4 30 14 3Ј 09 03 + 18.2 + 2.0 
07 20 46 06 50 20 22 08 48 20 31 ЈО 57 2 1 08 11 52 2З 45 Ј 2 35 оо 02 Ј 2 04 18 ЈО 40 14 26 - 12.4 -Q.6 Ј ул 10 14 Ј6 09 27 + 16.3 + 2.0 
08 2Ј 08 07 5Ј 20 48 09 5Ј 21 Ј7 Ј 2 02 22 Ј 6 Ј2 42 Ј 3 06 01 Ј4 Ј 2 34 20 14 01 09 52 + Ј4 .2 + 2.0 
09 2Ј З Ј 08 5З 21 Ј7 ЈО 56 22 Ј 2 ЈЗ 02 23 27 Ј З 24 оо 59 Ј З 34 02 26 13 04 ВЕНЕРА 30 13 46 10 Ј 6 + Ј 2 .0 + 2.0 
10 2Ј 54 09 53 21 51 Ј2 0\ 23 Ј5 Ј 3 57 Ј4 02 02 11 Ј4 02 03 37 Ј 3 38 Ао г 09 Ј3 30 ЈО 39 + 09 .6 + 2.0 
11 2;Z Ј8 ЈО 51 22 3Ј Ј3 08 Ј4 46 оо 43 Ј4 33 03 26 Ј4 31 04 45 Ј4 Ј6 Ј :ш 0 1 Ј4 ЈО 20 5З -1 6.2 -4.3 Ј9 Ј3 Ј4 Jl о з + 07 . Ј + 2.0 
12 22 44 Ј 2 оо 23 23 Ј4 12 оо 27 Ј5 28 О Ј 51 Ј5 04 04 38 Ј5 04 0 5 49 Ј5 ОЈ 06 13 48 20 52 -1 5.0 -4.2 29 Ј 2 58 J l 26 + 04 .6 + 2.0 
Ј 3 23 Ј6 Ј3 07 Ј5 Ј 2 01 43 16 03 03 Ј3 Ј 5 33 05 5 1 15 39 06 5Ј Ј5 48 11 Ј 3 2З 20 46 -14. 1 - 4.0 
Ј4 23 52 Ј4 Ј5 оо 23 Ј6 07 03 ОЈ Ј 6 З6 04 29 Ј6 ОЈ 06 59 Ј 6 22 07 37 16 48 Ј 6 12 53 20 34 -13.4 - 3.6 Дс ц ОЈ ЈО 44 Ј5 23 -Ј8 .4 + Ј . 8 
1S Ј5 23 ОЈ 32 Ј6 53 04 20 Ј7 05 05 45 16 3 З 08 01 Ј7 ЈО 08 Ј9 Ј748 11 10 34 15 52 -20. Ј + 1.8 
16 0040 Ј 6 39 02 5Ј Ј7 35 05 37 Ј 7 З 5 06 59 Ј 7 08 08 56 Ј8 оз 08 56 Ј8 50 Фсб 06 10 44 19 50 -Ј 3 . 2 - 3.9 2 Ј ЈО 26 Ј 6 2 1 - 2 1.6 + 1.8 
17 ОЈ 36 Ј729 04 ЈО Ј8 08 06 56 Ј8 04 08 Ј 2 Ј746 09 44 Ј 9 01 09 26 19 5Ј Ј6 ЈО 02 19 46 -Ј 4.0 -4.3 3 Ј Ј О 15 Ј 6 52 -22.7 + 1.7 
\8 02 44 Ј8 2Ј 05 30 Ј8 39 08 Ј Ј Ј8 38 09 17 Ј 8 30 ЈО 23 20 01 09 42 20 5Ј 26 09 36 Ј9 59 -14.6 -4.3 
Ј9 04 ОЈ 19 05 06 49 Ј9 06 09 23 Ј9 Ј 2 ЈО Ј6 Ј 9 22 ЈО 56 2 Ј 03 ЈО Ј7 2Ј 53 Jvl ap 08 09 20 20 22 -Ј4 .7 -4.3 ЈУ ПИТЕР 
20 05 Ј9 Ј9 41 08 06 Ј9 37 10 32 19 53 11 07 20 Ј 6 Ј Ј 24 22 04 ЈО 40 22 53 18 09 13 20 54 -Ј4 . 1 -4.2 
2Ј 06 40 20 Ј 3 09 22 20 07 11 33 20 40 11 50 2 1 14 Ј Ј 50 23 05 11 02 23 53 Ј8 09 08 21 30 -12.7 -4 . Ј Јан ОЈ Ј4 26 2 1 08 -17 .2 -1 .6 
22 08 оо 20 42 ЈО 34 20 4Ј 12 27 2Ј 3 Ј Ј 2 26 22 15 Ј2 Ј 3 Ј Ј 26 А пр 07 09 09 22 09 -10.5 -4.0 11 13 55 2 1 17 -Ј6 .6 - r .6 
23 0914 2 1 Ј О 11 44 2 1 16 13 16 22 27 Ј 2 57 23 16 12 36 оо 04 Ј 1 52 оо 56 17 09 10 22 49 -Q7.6 -3.9 2 1 13 25 2 1 26 -15 .9 -1.5 
24 10 29 21 38 Ј 2 47 21 58 13 54 23 30 Ј 3 24 Ј 3 01 01 06 12 23 020 Ј 21 09 11 23 30 -Q4.2 - 3.8 
25 11 41 22 07 13 45 22 46 14 28 13 49 оо 17 13 25 02 09 17 58 03 05 Мај 07 09 13 оо 11 -Q0,4 -3.7 Мар 12 10 54 22 13 -11 .9 -1 .6 
26 12 50 22 40 Ј4 35 23 38 14 57 оо 26 14 14 ОЈ 17 13 53 03 13 Ј3 41 0412 17 09 16 оо 53 + 03 .7 -3.6 22 ЈО 24 22 2 1 - 11.1 -1 .6 
21 13 55 23 Ј7 15 19 15 23 01 27 14 36 02 20 Ј4 28 04 10 Ј4 33 05 17 27 09 19 0 1 36 + 07.8 -3.5 А пр 01 09 53 22 30 -10.3 - 1.6 
28 14 56 2И9 15 56 оо 34 15 46 02 28 14 59 03 22 15 06 05 27 1536 06\8 ] )' 11 06 09 24 02 20 + JI .7 -3.5 11 09 21 22 38 -Q9.6 -1 .7 
29 Ј5 50 16 27 0\ 33 \6 09 03 30 15 26 04 25 15 54 06 34 16 45 0711 16 09 30 о з 05 + Ј5 . 3 -3.4 21 08 50 22 45 -Q8 .9 -1.7 
30 Ј6 39 оо 50 16 54 02 34 16 33 04 31 Ј5 56 05 31 Ј6 50 07 36 18 02 07 56 26 09 38 03 53 + 18.4 -3.4 Мај 01 08 17 22 52 -Q8.2 -1 .8 
31 17 20 01 41 1719 03 35 16 32 06 39 19 20 08 38 ј ул 06 09 48 04 42 + 20.8 - 3 .4 11 07 44 22 59 -Q7 .6 - 1.8 
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1974 ОКУЛТАЦИЈЕ ЗВЕЗДА МЕС. 1974 ПОЛУ ДНЕВНИ ЛУК 

L . = - 20°525, F.=+ 44. 802 У БЕОГРАДУ 

.. 
i 

Светско Прив. 
., .. Пол. А в а. 

Полуд11 . Полуди. 
Датум 

време ве n. ·о-
у гао мив fстсп . 8 

ду к 
8 

лук 
1:: 1:: 

1974 ВЕЛИКЕ ПЛАНЕТЕ 1974 h m h m h т 

Јан 04 17 16.8 5.0 д ОЈ8 -0.9 + 2.5 -30 Ј 45 + 01 li 07 
04 20 Ј8 .0 5.2 д 103 - 1.6-I. J - 29 3 5 1 + 02 6 11 
05 22 14. 1 5.4 д 129 - 1.1-2.6 - 28 Ј 57 + ОЈ 6 IS 
12 23 02 .9 5. 1 р 284 -0.9 + 0.8 - 27 4 ОЈ + 04 6 19 

Фсб 01 19 29. 7 5.8 д 067 -1 .6 + 0.2 - 26 4 09 + 05 6 2Ј 
04 0 1 03 .9 3.2 д 022 доојuа -25 4 14 + 06 6 27 

Дат. TU " 8 Прип. Дат. TU "' в Пpi\D . 04 0 1 12. 1 3.2 р 005 доојиа - 24 4 19 + 07 6 31 
в ел. вел. 04 17 25.5 3.7 д I JJ -1 .2-0.5 ДВОј i'IЗ -2Ј 4 24 + 08 6 3S 

11 23 19. 1 5.7 р 248 - k 5 + 2.4 - 22 4 29 + 09 6 40 

Ј упнтср У р а н Мар 01 20 27.9 4 .3 д 090 -0.8-1 .3 - 2 1 4 Ј4 + 10 6 44 
03 оо 00 .6 0.2 д 080 о .о- 1 .0 Caтyplf - 20 4 39 + 11 6 48 

h m h m h m h m 03 оо 48 .7 0.2 р 300 + 0 .5-1 .5 Са тур н -1 9 4 44 + 12 6 52 

Мај 21 07 10 23 04 -07 . 1 - 1.9 Јан 01 07 оо 1 Ј 42 -1 0 .0 + 5.9 11 23 12.5 5.6 р 280 - 1.3 + 0 .8 -1 8 4 48 + I J 6 56 

J l 06 36 2Ј 09 - 06.6 -1 .9 11 06 22 1 Ј 4 Ј -10. 1 + 5.9 12 01 12 .7 5 .1 р 240 - 2.8 + I .J -17 4 5Ј + 14 7 01 

Јун 10 06 оо 2Ј I J -06.3 -2.0 2 1 05 4Ј I J' 44 -10. 1 · 5.9 14 оо 42 .5 5 .9 р 227 - 2 .4 + 2 .8 -1 6 4 57 + 15 7 05 

20 05 25 23 15 - 06 .0 - 2. 1 31 05 04 I J 44 -1 0. 1 ·+ 5 .9 14 02 29 .9 5.8 р 247 - 2.2 + 1.0 -1 5 5 02 + 16 7 10 

ЈО 04 45 2Ј 17 -05.9 - 2. 1 Фсб 10 04 24 1 Ј 44 - 10 . 1 + 5.8 27 17 27.4 5.2 д 066 -1 .0-0.5 -14 5 06 + 17 7 14 

Јул 10 04 06 ]Ј 17 - 05.9 -2.2 20 ОЈ 45 IJ 4 Ј -10 . 1 + 5.8 27 18 18 .0 5.9 д 060 -0.8-0.4 -1 3 5 10 + 18 7 19 

20 ОЈ 26 2Ј 16 -06. 1 - 2.3 Мар 02 ОЈ 05 I J 4 Ј - 10.0 + 5.7 28 19 11.5 4 .4 д 120 -0.2- 2 .2 -1 2 5 15 + 19 7 24 

31 02 4 1 2Ј 14 -06.4 -2 . Ј 12 02 24 I J 42 -()9 .9 + 5.7 28 19 23.0 5.4 д 147 + 0 . 3-Ј . 4 - 11 5 19 + 20 7 28 

А ог 09 02 ОЈ 2Ј 11 - 06. 7 - 2 .4 22 0 1 44 I J 40 -09 .8 + 5.7 А пр 24 17 35 . 1 4 .5 д 0 19 - 10 5 2Ј + 2 1 7 3Ј 

19 0 1 19 2Ј 08 -07. 2 - 2 .4 А пр 0 1 0 1 ОЈ I J Ј9 - 09 .6 + 5.8 Мај 02 2З 12 .3 5.8 д 068 -I .J-0.9 -09 5 27 + 22 7 38 

29 оо Ј6 23 03 -07.7 - 2.4 11 оо 22 1 з Ј 7 - 09 .5 + 5.7 Јул 02 22 З6 . 0 4.9 д 138 -OR 5 J l + 2 Ј 7 44 

Се п 08 23 4 7 22 58 -08 .2 -2.4 2 1 2Ј 37 13 З6 -09 .3 -f 5.7 04 19 56. 5 3.0 р 24 1 -1.4 + 1.8 -07 5 35 + 24 7 49 

18 2Ј ОЈ 27. 5Ј - 08 .7 - 2.4 Мај 0 1 22 56 1 Ј Ј4 -09.2 + 5. 7 17 10 52.0 -Ј.4 д 078 -1.7-0.5 Вснсро - 06 5 Ј9 + 25 7 54 

28 22 19 22 49 -09. 1 -:2.4 11 22 15 1 Ј 33 -09.0 + 5.8 17 12 0 1.7 - 3.4 р ЈО4 -0.6-2.3 Вснсро - 05 5 4Ј + 26 8 оо 

О кт 08 2 1 Ј6 22 45 -09 .5 - 2 .4 2 1 2 1 Ј5 I J J l - 08 .9 + 5 .8 Авr 06 2 1 Ј2.1 5.6 р 25 1 -0.9 + 1.8 - 04 5 47 + 27 8 06 

18 20 54 22 42 -09 .7 -2.3 31 20 54 1 Ј з о - 08.8' ' 5.8 24 18 З6 . 3 2.5 р ЗОЈ - 1.7-1 .6 -о з 5 51 + 28 8 12 

28 20 14 22 41 -09 .8 -2. Ј Ј ун 10 20 14 1 з 29 - 08.7 + 5.8- Сео 12 02 02. 7 5.2 р 247 -О . Ј + 2 . 1 - 02 5 55 + 29 8 18 

Нов 07 19 Ј4 22 41 - 09 .8 -2.2 20 19 Ј4 13 29 - 08 .7 + 5 .8 27 23 18 .6 5.3 д 097 -1 .3-1 .8 - 0 1 5 59 + 30 8 2S 

17 18 56 2? 42 -09.7 -2. 1 30 18 55 1 Ј 28 -08 .7 + 5.8 О кт 05 22 38.6 5 .6 р 310 -1 .7-0.4 оо 6 о з 

27 18 19 22 44 -09.4 -2.0 Јул 10 18 15 13 29 -08 .7 + 5.8 06 23 46 .6 5. 1 р 3 12 -1 .7-0.6 
Де ц 07 17 4 3 22 47 -09 . 1 -2.0 20 17 37 1 з 26 - 08.7 + 5.8 21 17 48 .3 5. 1 д 057 -1 .1-0.2 

17 17 08 22 52 -08 .5 -1 .9 30 16 58 1Ј 30 -08 .8 ~ 5.8 27 16 48 .5 5.6 д 064 -1.1 + 1.8 
27 16 З5 22 S7 -08 .0 - 1.8 Аnг 09 16 20 1 з Ј 1 -08 .9 + 5 .9 28 оо 14.9 5.3 д 075 -0.7-0.9 

19 15 42 13 Ј2 -09.0 + 5.9 Нов 02 23 10.4 4 .7 р 202 

САТУРН 29 15 оо IJ Ј4 -09.2 5 .9 06 23 10.7 4.3 д Ј 14 -0.3+0.6 двојна 
07 оо 11.6 4 .3 р 280 -0.7 + 1.0 двојна 

Јан 0 1 2Ј 17 06 02 + 22.4 - 0 .2 Дс ц 07 08 5Ј I J 56 -II .J 5 .9 Де ц 07 02 47.1 5. 1 р 281 -1 .4 + 0 .6 
11 22 34 0 5 59 22.4 -0.2 17 08 15 1 Ј 58 - 11.6 ,. 5.9 19 16 49 .4 5.8 д 003 0 .0 + 2.9 
2 1 2 1 52 05 56 + 22.4 -0. 1 27 07 37 1Ј 59 -11 .6 ., 5.9 21 16 29 .6 5.3 д 045 -1 .4 + 1.4 
31 2 1 11 0 5 5Ј + 22.5 - 0. 1 27 0 1 09 .1 5 .4 д 118 -0.3- 2. 1 

Феб 10 20 29 05 52 + 22 .5 0.0 НЕПТУН 27 03 05.5 5 .9 д 156 + I.Q-3.3 
20 19 49 05 51 + 22 .5 + 0 .1 27 16 05.2 4 .7 д 096 -0.3 + 1.2 

Мар 02 19 10 0 5 50 + 22.6 + 0. 2 Ј ан 11 09 07 16 29 - 20 .2 + 7.8 31 02 49.0 5 .9 р 344 -0.2-3.0 
12 18 З l 05 51 + 22 .6 + 0 .2 2 1 08 29 16 ЈО - 20. 2 + 7.8 

22 17 5 Ј 05 52 + 22.6 + 0 .3 31 07 50 16 3 1 - 20 .3 + 7.8 

А пр 01 17 16 05 54 + 22.7 + 0 .3 Феб 10 07 12 16 Ј2 -20 .3 + 7 .8 

11 16 39 0 5 57 22.7 0.3 20 06 33 16 32 - 20.3 + 7 .8 

2 1 16 04 06 01 + 22 .7 + О . З Мзр 02 05 54 16 3Ј -20.3 + 7.8 

Мај 0 1 15 28 06 05 + 22. 7 + 0. 3 12 05 15 16 33 - 20 .3 + 7.7 1974 МЕСЕЧЕВЕ МЕНЕ 1974 
11 14 53 06 09 + 22 .8 + 0 .3 22 04 36 16 3З - 20 .3 ., 7 .7 
2 1 . 14 19 06 14 + 22. 7 + 0 .3 Апр 01 03 56 16 Ј2 - 20 .3 + 7 .7 

31 I J 4 5 06 19 + 22. 7 + 0. 3 11 0 3 16 16 32 -20.3 + 7.7 
21 0 2 Ј6 16 31 - 20 .2 + 7.7 

Ј ул 20 10 56 06 47 + 22.4 + О.Ј Мај 01 01 56 16 30 - 20 .2 + 7 .f Мос Првачет. Пувмес. Посп. чот . Младмес. Прва чет. Пун мес. 

30 10 22 06 52 + 22.3 О.Ј 11 01 15 16 19 -20. 1 + 1.1 

Авг 09 09 48 06 58 + 22.2 + 0 .4 2 1 оо 35 16 28 - 20 . 1 + 1.1 

19 09 13 07 02 + 22. 1 + 0 .4 31 2Ј 51 16 27 - 20.1 + 7.7 d h m d hm d hm d hm d hm d h m 

29 08 3S 07 07 + 22 .0 + 0.4 Јун 10 2Ј 10 16 26 - 20 .0 + 7.7 Јан 1 19 06 8 13 37 15 08 04 2Ј 12 Ol 31 08 40 
Се п 08 08 ОЈ 07 11 + 2 1.9 + 0 .4 20 22 30 16 25 - 20 .0 + 7.7 Феб 7 оо 25 14 04 04 22 06 Ј4 

. 18 07 27 07 14 + 21.8 + 0 .4 30 2 1 49 16 24 -19 .9 + 7 .7 Мз р 1 19 ОЈ 8 11 03 15 20 16 2Ј 22 25 J l 02 45 
28 06 51 07 17 + 2 1.8 + 0 .4 } )'Л 10 2 1 09 16 2Ј -19.9 + 7 .7 А пр 6 22 01 14 IS 58 22 11 17 29 08 40 

О нт 08 06 13 07 19 + 2 1.7 + 0 .3 20 20 29 16 22 -19 .9 + 1 .1 Мај 6 09 55 14 10 29 2 1 2 1 Ј5 28 14 04 
18 05 Ј6 07 21 + 2 1.7 + О.Ј 30 19 49 16 72 -19 .9 + 1 .1 Јун 4 23 10 IJ 02 46 20 05 56 26 20 2 1 
28 04 57 07 22 + 21.6 + 0. 2 Авr 09 19 09 16 21 -19.9 .+ 7 .8 Јул 4 13 4 1 12 16 29 19 IJ 07 26 04 52 

Нов 07 04 17 07 2 1 + 2 1.6 + 0 .2 19 18 ЈО 16 2 1 -19 .9 + 7.8 Авr 3 04 58 11 03 46 17 20 02 24 16 Ј9 
17 03 Ј7 07 2 1 + 21 .7 + 0.1 29 17 51 16 2 1 -19.9 + 7 .8 Cen 1 20 26 09 13 02 16 03 46 23 08 09 
27 02 56 07 19 + 2 1.7 0 .0 Се п 08 17 12 16 22 -19.9 + 7 .8 О кт 1 11 39 08 20 46 15 13 25 23 02 54 31 0 2 20 

Дец 07 02 15 07 17 ..\. 21.8 0 .0 18 16 33 16 22 - 20 .0 + 7 .8 Нов 07 03 48 14 01 54 2 1 23 40 29 16 10 
17 ОЈ 32 07 14 2 1.9 -0. 1 28 15 55 16 23 - 20 .0 + 7 .8 Де ц 06 11 11 13 17 25 21 20 44 29 04 5 1 
27 оо 50 07 10 + 22.0 -0.2 

Де ц 27 10 13 16 36 - 20 .5 + 7 .8 
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ЕФЕМЕРИДЕ ДВОЈНИХ ЗВЕЗДА 

СА ПОЗНАТИМ ОРБИТИМА 

(од 1974 - 1976) 

Име, П~pi-IOД Q 
8 ПpiiB . 1974 1975 1 ~76 

ве л . 

о р о р о р 

h m 

48 АБ Р - 362 оо 02.8 + 4S 32 8.3-8.3 170.7 OS .87 171 . 1 OS .88 J71 .S os. 007 
671 ~ 11 Cas Р = 480 оо 46. 1 + П 33 3.7-7.4 303 .6 11 .67 304 . 1 11 .72 304 .7 11 .77 
16 15, Р = 720 01 59.4 + 02 31 4 .3-5.3 285. 3 01 . 8Ј 284.6 01 .79 283 .9 01.78 
1860 ЛВ, Р= 840 02 24 .9 + 67 11 4 .8- 6.9 236 .5 02.31 236.4 02.3 1 236.3 02.32 
2 122, Р = 720 02 44 .6 19 10 7.3- 8 .2 309.6 03.63 309 .5 03.63 309 .4 0 3.63 
3264, P = l70 04 27.3 + 15 32 6.5-9.0 017 .3 01 .79 017 .2 ОЈ . 79 017.0 01.79 
5400 АБ, Р = 699 06 41 .8 + 59 30 5.5-6. 1 26 1.7 01 .69 26 1.2 01 .69 260 .7 01 .69 
5559, Р= 3 190 06 51 .8 + 13 15 4 .8-7 .7 147.8 06.95 147.7 06.96 Ј47 . 5 06 .97 
5983, Р= 1200 07 17 . Ј + 22 05 3.2-8.2 220.3 06. 12 220.5 06. 10 220.7 06.09 
61 75 = сх Gem Р=420 07 31.4 + 32 оо 2.0-2.9 116.8 01 .99 11 3.4 02.03 IIO. J 02.08 
7067 , Р = 900 08 51 .0 + 71 оо 7. 5-7.6 080.8 01 .87 08 2.6 01 .81 084 .4 01 .75 
7724, Р = 701 10 17 .2 + 20 06 2.6-3.9 122.5 04 .41 122 .6 04.42 122.7 04 .43 
8119 ЛВ, Р = 60 11 Ј5. 6 + 31 46 4 .4-4.9 Jl7.2 03 . 11 114.4 03 .03 IIЗ . J 03.09 
8630, Р = 17Ј 12 39. 1 -01 11 3.6-3 .7 300.9 04 .32 300.3 04 .25 299 .6 04 . 19 
8949, Р = 3 34 13 31.7 -оо 04 7.8-8.9 JI0 .8 02 .31 Jll.4 02. 29 Jl2 .0 02.27 
8974 , Р = 220 13 35 .2 + 36 33 5.1-7. 1 102 .9 0 1.72 102.7 01 .72 Ј02.4 01.72 
9031, Р = 155 13 46 .8 + 27 Ј4 7.8-8 .3 155.0 03 .32 155 .8 03 .34 Ј56. 5 03 .35 
9413 , Р = Ј50 Ј4 49.0 + 19 18 4 .8-6.9 336.8 07 . 16 336.0 07 . 16 335.3 07 . 17 
9979, Р= 1000 16 78 .8 + 33 59 5 .7-6 .1 231 .9 06 .55 232. 1 06.58 232 .3 06.60 
9982, Р = 473 Ј6 35.9 + 07 30 8 .6-9 .1 025 .2 02 .65 024 .9 02 .68 024 .6 02.70 

11046, Р = 88 18 02.9 + 02 31 4 .3-6.0 019 .9 01.91 009 .2 01 .88 358 .6 01 .90 
11483, Р= 292 18 33.6 + 16 56 6.8-7.0 163 .9 01 .64 163 .4 ОЈ .63 162.8 ОЈ.62 
ЈЈ632 , Р = 453 Ј8 41 .S + S9 30 8.2-8 .7 J6S .S J4 .SS 165 .8 14.48 Ј66 . Ј Ј4 .42 
11635 ЛВ, Р= 1166 18 42 .7 + 39 37 S.0-6. 1 З56 . 7 02 .72 356.4 02 .7Ј 3S6.2 02 .71 
11635 CD, P = S8S 18 42.7 + 39 37 5.2-5 .4 086 .3 02 .32 085 .8 02 .32 08S.4 02 .32 
12448, Р= 474 19 24 .5 +27 13 7.4--7.6 292 .3 01 .63 292. 1 01 .63 292 .0 01 .64 
12880, Р = 537 Ј9 43 .4 + 4S оо 3.5--6.5 235.3 02 . Ј8 234.6 02 . 18 233 .9 02 . Ј9 
Ј2889, P = 72S Ј9 43 .7 + 33 29 7.8-7.8 002 .7 01 . 8Ј 001.5 01 .8S 000 .4 01.89 
Ј4636, Р= 653 21 04 .4 + 38 28 5.6-6.3 Ј44 .7 28 .62 144.9 28 .69 145 .1 28 .76 
Ј S270, Р= 507 21 41 .9 + 28 31 4 .7-6. Ј 293 .5 ОЈ.86 294 .2 01 .86 294.9 ОЈ.85 
JS971 ЛВ Р = 600 22 22.6 -ОО 17 4 .4-4 .6 234.4 ОЈ .70 232 .6 01.68 230.9 01 .65 

Р = 361 
i'6.7 

240 .5 ОЈ . 80 238 .6 01 .77 236.8 OJ .7S 
166'66, Р = 796 23 + 67 50 s'.o.-7 .4 215 .9 02 .92 216. 1 02 91 2Ј6.4 02 .9Ј 
17Ј49 , Р = 8Ј4 23 56.9 +33 27 6 .S-6.7 ЗОЈ .7 ОЈ.6Ј 303 .2 01.62 ЗО4,7 ОЈ . 64 

1974 ПОМРАЧЕЊА МЕСЕЦА И CYHUA 1974 

1. - Делимично по~.рачење Месеца 4 . јуна: 
По .. етан делимичноr помрачења 4 . ју•· а у 2Ј h 39. m 6 Ср ев . вр . Пол. угао- s8• 
Тренутак највеће фазе " " " 23 16. 7 ,. 
Крај делимичноr помрачења 5. " ОО SЗ . 9 " Пол. угао- 304° 
Величина највеће фазе износи 0.832 диска Месеца . У БеоградУ Месец излази 4. јуна у 19 h 07 m и · 
залази S . јуна у 04 06 Ср евр . времена. 

2. - .Подпуно помрачење Сунца 20. јуна Ј974 . године је невидљиво код аас. 

3. - Подпуно помрачење Месеца 29. новембра: h m 
по .. етак делимичноr помрачења 29. новембра у Ј4 29 . 3 Ср . ев . вр. Пол. угао ЈО48 
Почетак подпуноr помрачења JS ЗS . 8 
Тренутак највеће фазе Ј6 14. Ј 
l<pa~ подпуиог помрачења " · ,. 16 S2. 3 " 
КраЈ делимичноr помрачења " " Ј7 58 . 9 " Пол. угао- 249° 
Величина највеће фазе ЈUНОСИ 1.295 диска Месеца . У Беоrрадr Месец излази 29. нов. у 15 Ь 
34 m Ср. ев . вр . , а залази ЗО нов у 07 h З6 m Ср евр . времена. 

4 . - Делимично помрачење Сунца 13 1.ецембра је .. евидљиво код нас. 

1974 ПОЧЕТАК ГОДИШЉИХ ДОБА 1974 

Пролеће почиње 
Лето почиње 
Јесен почнње 
Зима оочиње 

2Ј . марта у 
2Ј . јуна у 
2З. септембра у 
22. децембра у 

h m 
01 07 Ср. евр. времена . 
Ј9 38 
10 59 
06 56 
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1974 УЗАЈАМНИ ПОЛОЖАЈИ ВЕЛИАИХ ПЛАЕТА, СУНЦА И МЕСЕЦА 1974 

Hajaehe e.no •rraц11je унутрашљvх планета 

Источно код Меркура : Фев 09 09 . h 3 (18°), Јун 04 07 . h 8 (24°) , Окт 01 11 . Ь 1 (26°) 
Западна код Мер1<ура: Мар 23 21. 4 (28°), Јул 22 10. S (20°), Нов 10 12. 8 (1 9°) 
Заnадна код Ве11ере : Лпр 04 04 . 9 (46°) Ср . евр . времена 

Копјуmщије и опозиције спољаwњ11Х планета 

Планета Конјункцнја h Опозиција 

Марс О кт Ј4 13. 9 h Ср евр . времена 

Јуnитер Феб 13 16. 9 Сеп OS 21 . 3 
Са тури Јун 30 13. 2 
Ура11 О кт 21 23. 4 Лпр 16 04 . 2 
Непту11 Де ц 01 23 . 2 Мај 30 01 . 7 

Међусобне копјуш<ције планета (Ср . еор . ореме) 

h ь 
Ма р 2Ј Ј7 . Ј МерЈ<ур О . Ј Ј од Јупитера , Јул 31 09. s Вене р а 0 . 1 с од Са тур на 
Л пр JS ОЗ . 4 Венера 1 с од Ј у питера , Се п 25 23 . Ј Меркур 3 Ј ОД У рана 
Л пр 20 14 . 8 Марс 2 с од Сатурна , Нов 10 11 . о Ме~кур 2 с од У рана 

Јун 02 05 . о Мсрнур 2 с од Сатурна , Де ц 25 Ј7 . 8 Марс 2 Ј од Нсптуна 

Јул 24 Ј7 . 6 Меркур 1 Ј од Сатуриа . 

Међусобне конјункци је планета 11 Месеца (Ср е в време) 

ь h 
Јаь 03 IЗ . S Марс з• Ј. Лnр 26 Ј 6 . S Сатурн 0 .4° с , Лоr 16 09 . 6 Ве11ера 40 

07 09 . 6 Сатурн 0 .9 Ј. 26 22 . 1 Марс 3 с 17 Млад месс:ц 
Ј5 17. Ј Уран 5 С , Мај os ОО . О Уран s с 19 07 .4 Марс 7 
18 23 . О Неnтун 3 С , 08 06. 7 Нептун з с , 22 OI . SYpaн s 
23 Млад месец 

Ј: 
16 08. 2 Ј уnитер 7 Ј , 25 04 . S Неnтун 2 

24 14. 4 Меркур 6 Ј8 20 . 2 Венера 7 Ј, Cen 02 10. 4 Јупитер 7 
2S 01. Ј Јупитер s Ј . 21 Млад месец 

с: 
11 17. S Сатурн 2 

Зl 18. 2 Марс 2 Ј . 23 07 . 7 Меркур 3 16 Млад месец 
Феб 03 Ј7 . 4 Сатурн 0.7 Ј. 24 04 . 8 Сатурн 0.7 с, Ј7 21 . 8 Меркур з 

Ј2 01. 3 Уран 5 С, 2S 10.7 Марс 4 с, Ј8 13 .3 Yparr 4 
JS 06. 7 Нептун з С, Јун 01 04 . 8 Уран 5 с, 21 12. 9 Нептун 2 
Ј9 ОЗ. 6 Венера 4 с , 04 12 . 8 Нептун 3 С, 29 10. 4 Јупитер 7 
22 Млад месец 

Ј: 
12 22. 7 Јупитер 7 Ј , Окт 09 03 . О Caтyprt 3 

Мар 01 01 . 9 Марс o.s Ј7 16. 2 Венера 4 Ј. JS Млад месец 
03 ОО . 3 Сатурн 0.6 Ј. 20 Млад месец 

с: 
Ј6 20. 4 Меркур o.s 

Jl 09. 8 Уран s с , 2З ОО. 6 Марс 6 Ј8 23 . 1 Нептун 2 
Ј4 14. 9 н~птун з с, 28 09 . S Уран s С, 26 14. 4 Јупитер 7 
Ј9 23 .5 Венера 0 .9 Ј. Јул 01 Ј7. 6 Непту11 3 с, Нов OS 09. 3 Сатурн з 
21 Ј7 . 8 Јуnитер 6 Ј. 10 07 . 6 Ј уnитер 7 Ј , 12 Ј4 . О Уран 4 
2Ј Ј7 . 8 Меркур 6 Ј, Ј7 Jl . 7 Венера 0.2 Ј. 12 Ј7 . 9 Меркур 6 
23 Млад месец 

с, 
Ј8 04. 6 Меркур 2 Ј, Ј4 Млад месец 

29 IJ.J Марс Ј Ј8 Ј2 . 2 Сатурн 2 с. JS 10. 1 Нептун 2 
30 07 . 3 Сатурн О.Ј Ј . Ј9 Млад месец 

с', 
22 23 . 9 Јупитер 7 

Лnр 07 Ј7 . 7 Уран 5 с, 21 JS . 8 Марс 6 Дец 02 14. 2 Сатурн 3 
10 23 . 2 Непту11 з с, 2S 16. 1 Уран s с, 09 73 . 5 Урщ 4 

с 

с 
с 
с 
Ј 
с 

с 
с 
с 
Ј 
с 

Ј 
с 
Ј 
с 
с 
с 

с 
Ј 
с 
с 

Ј8 ЈЗ . 9 Јуnитеr 6 Ј. 28 22. 4 Нептун 3 с, Ј2 ОЗ . S Марс 0 .8 с 
18 20 .S Венера 6 Ј, Авr 06 ЈО . 9 Јупи ·rер 7 Ј. ЈЗ Млад месец 

22 Млад месец \S 04. Ј Сатурн 2 с, 20 13 . 9 Јупитер 
29 20. 9 Сатурн 

ГЕОГРАФСКЕ ДУЖИНЕ И ШИРИНЕ НАШИХ ОПСЕРВАТОРИЈА 

Лстрономска опсерваторија у БеоградУ 
Лстрономснн завод у Загребу 
Оосерваторија на Хвару (Свеуч. у Загребу) 
Геофнзички оосерваторнј у Љубљани 
Народна опсерваторија у Београду 
Звјездарница Хрв . Природосл . друш. у Загребу 
Оосерваторија ААА Друштва у Сарајеву 

Ь m 1 
-Ј 22 03 . Ј90 
- Ј 04 05.11 
-Ј OS .8 
-О 58 06 .S6 
-Ј 2Ј 48 . 1 
- Ј ОЗ 54.9 
- ЈIЗ .8 

ОСНОВНЕ МЕРЕ ЗА ДУЖИНУ 

+ 44° 
+ 4s• 
+ 4Ј• 
+ 46° 
+ 440 
+ 45• 
+ 43° 

48' 10" .27 
49 ' 32".32 
ЈО ' 
02' З7" . S 
49' Ј7 
49 ' ЈО" 
49' 

Земљин екваторски оолуоречвик .•• .. ••• . .••• • .. • .••• • ••••.• • 6378. 160 Км 
Велика полуоса Земљине путање (Астромсна јединица) -Ј49.704 милиона Км 

Пут који оре\је светлост за 1 годину (Свеrл. год.) - 9467 милијарди Км 
Ј парсек - 3.26 Св. год . ; 1 кипопарсек - 3260 Св . год.; Ј Меrаоарсек - 3260 000 Св. год. 

7 Ј 
з с 
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1974 ЗВЕЗДАНО ВРЕМЕ 1974 

у о час . светског врем. за меридијан Гринича 

Дат. Јануар Фебруар Март Л прип Мај Јун 

h m h m h m h m h m h m 

01 06 41 04 08 43 17 \0 33 40 12 35 54 14 34 \0 \6 36 23 

02 06 45 оо 08 47 13 \0 37 37 12 39 50 14 38 07 \6 40 20 

03 06 48 51 08 51 \0 \0 41 33 12 43 47 14 42 03 \ 6 44 \6 

04 06 52 53 08 55 06 \0 45 30 12 47 43 Ј4 46 оо Ј 6 48 \З 

05 06 56 50 08 59 03 ЈО 49 27 Ј2 5Ј 40 Ј4 49 56 16 52 10 

06 07 оо 46 09 03 оо ЈО 53 23 Ј2 55 36 Ј4 53 53 Ј 6 56 06 

07 07 04 43 09 06 56 ЈО 51 20 Ј2 59 3) 14 57 49 17 оо 03 

08 07 08 39 09 \0 53 ЈЈ ОЈ Ј 6 Ј 3 03 29 15 01 46 Ј7 03 59 

09 07 12 36 09 14 49 ЈЈ 05 13 13 07 26 15 05 4Ј 17 07 56 

10 07 Ј6 33 09 18 46 11 09 09 Ј3 11 22 15 09 39 17 11 52 

11 07 20 29 09 22 42 \Ј \ 3 06 \3 15 \9 15 Ј 3 36 17 Ј5 49 

12 07 24 26 09 26 39 11 Ј7 02 13 Ј9 Ј 6 15 17 32 17 19 45 

13 07 28 22 09 30 35 Jl 20 59 \3 23 12 15 21 29 Ј7 23 42 

14 07 32 Ј9 09 34 32 11 24 56 Ј3 27 09 Ј 5 25 25 17 27 39 

15 07 36 15 09 38 29 11 28 52 \3 31 05 Ј5 29 22 17 31 35 

16 07 40 12 09 42 25 11 32 49 Ј3 35 02 Ј 5 33 Ј 8 Ј7 35 32 

17 07 44 08 09 46 22 11 36 45 Ј3 38 58 15 37 Ј5 17 39 28 

18 07 48 05 09 50 Ј8 11 40 42 Ј3 42 55 Ј 5 41 12 Ј7 43 25 

19 07 52 02 09 54 Ј5 11 44 ' 38 Ј3 46 5Ј 15 45 08 17 47 21 

20 07 55 58 09 58 11 11 48 35 Ј 3 50 48 15 49 05 17 51 \8 

21 07 59 55 \0 02 08 ЈЈ 52 31 Ј3 54 45 15 53 01 Ј7 55 14 

22 08 ОЈ 51 10 06 04 11 56 28 \3 58 41 15 56 58 17 59 11 

23 08 07 48 10 \0 ОЈ 12 оо 24 14 02 38 \6 оо 54 \8 03 08 

24 08 11 44 10 Ј3 58 12 04 21 Ј4 06 34 Ј 6 04 51 \8 07 04 

25 08 15 4Ј ЈО 17 54 12 08 Ј 8 14 10 31 Ј6 08 47 \8 Ј\ оо 

26 08 \9 37 ЈО 21 51 Ј 2 12 14 14 14 27 \6 12 44 \8 14 57 

27 08 23 34 10 25 47 12 16 11 14 18 24 16 \6 41 \8 \8 54 

28 08 27 31 10 29 44 12 20 07 14 22 20 16 20 37 18 22 50 

29 08 31 27 12 24 04 14 26 17 \6 24 34 \8 26 47 

30 08 35 24 12 28 оо 14 30 14 16 28 30 18 30 43 

31 08 39 20 12 31 51 \6 32 27 

Ј уп Август Септемб. Октобар Новембар Децембар 

01 18 34 40 20 36 53 22 39 06 оо 37 23 02 39 36 04 37 53 

02 18 38 37 20 40 50 22 43 03 оо 41 20 02 43 33 04 41 49 

03 18 42 33 20 44 46 22 47 оо оо 45 16 02 47 29 04 45 46 

04 18 46 30 20 48 43 22 50 56 оо 49 13 02 51 26 04 49 43 

05 18 50 26 20 52 40 22 54 53 оо 53 09 02 55 22 04 53 39 

06 18 54 23 20 56 36 22 58 49 оо 51 06 02 59 19 04 51 36 

07 18 58 19 21 оо 33 23 02 46 01 01 02 03 03 16 05 01 32 

08 19 02 16 21 04 29 23 06 42 01 04 59 03 07 12 05 05 29 

09 19 06 12 21 08 26 23 10 39 01 08 5> 03 11 09 05 09 25 
Слика 1. Марсова еква-

qo 19 10 09 21 12 22 23 14 35 01 12 52 03 15 05 05 13 22 торијална област, како 

11 19 14 06 21 16 19 23 18 32 01 н; 49 03 19 02 05 17 18 ју је снимио Маринер 9. 

Ј2 19 18 02 21 .lO 15 23 22 28 01 20 45 03 22 58 05 21 15 

,Ј3 19 21 59 21 7.4 12 23 26 25 01 24 42 ОЈ 26 55 05 25 12 
Простире се од -зоо до 

14 19 25 55 21 28 09 23 30 22 01 28 38 03 30 51 05 29 08 

15 19 29 52 21 32 05 23 34 18 01 32 35 03 34 48 о, 33 05 
+ 30° латитуде. Идући с 

16 19 33 48 21 36 07 23 38 15 01 36 31 03 38 45 05 37 01 лева на десно, објекат 

17 19 37 45 21 39 58 23 42 11 01 40 28 03 4- 41 05 40 58 

18 19 41 42 21 43 55 23 46 08 01 44 24 03 46 38 05 44 54 
означен већим кругом 

19 19 45 38 21 47 51 23 50 04 01 48 21 03 50 34 05 48 51 је вулкан Nix Olimpica, 
20 19 49 35 21 51 48 23 54 01 01 51 18 03 54 31 05 52 48 

трн постројена кружи-

21 19 53 31 21 55 44 23 51 58 01 56 14 03 58 27 05 56 44 

22 19 51 28 21 59 41" оо 0\ 54 02 оо 11 04 02 24 06 оо 41 
ha су вулкани Tharsis 

'23 20 01 24 22 ОЈ 37 оо 05 51 02 04 07 04 06 7.0 06 04 37 

24 20 05 21 22 07 34 оо 09 47 02 08 04 04 10 17 06 08 34 
венца , дуги о вал обу-

25 20 09 17 22 11 31 оо 13 44 01. 12 оо 04 14 14 06 11 30 хвата систем кањона, 

26 20 13 14 22 15 27 оо 17 40 02 15 51 04 18 \0 06 16 27 

27 20 17 11 22 19 24 оо 21 37 02 IJ 53 04 27 07 06 20 23 
међу којима је најду-

28 20 21 07 22 73 20 оо 25 33 02 23 50 04 26 03 06 24 20 жи Coprates. у 

29 20 25 04 22 27 17 оо 29 30 02 27 47 04 30 оо 06 28 17 
крај-

30 20 29 оо 22 31 13 оо 33 27 02 31 43 04 33 56 06 32 13 њем десном углу су за-

ill 20 32 51 22 35 10 02 35 40 06 36 10 окружена још два вул-

ка на. (Стр. 120). 
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МОЛЕ СЕ ЧЛАНОВИ АСТРОНОМСКОГ ДРУШТВА "РУЋЕР БОШ
КОВИЋ" И ПРЕТПЛАТНИЦИ "ВАСИОНЕ" ДА ОБНОВЕ ПРЕТ

ПЛАТУ ЗА 1974. ГОДИНУ 

ПРЕТПЛАТА ЗА 1974. ГОДИНУ МОРАЛА ЈЕ БИТИ НЕШТО ПО
ВИШЕНА, ЗБОГ ПОСКУПЉЕЉА ХАРТИЈЕ И ШТАМПАРСКИХ 

ТРОШКОВА 

ЧИТАОЦИ СЕ МОЛЕ ДА УВАЖЕ РАЗЛОГЕ ЗА ОВО ПОСКУПЉЕЉЕ 

Ур е ђ ива•t ки одбо р 

ЛРСЕНИЈЕВИЋ ЈЕЛИСАВЕТА , Др ДАНИЋ РАДОВАН, ЈАНКОВИЋ НЕ
НАД, Ипж. ЈУГИН МИЛИВОЈЕ, Ипж. КНЕЖЕВИЋ ДРАГУТИН, Мр. МИ
ЈЈ\.ТОВ МИЛАН, Мр. МИЛОГРАДОВ-ТУРИН ЈЕЛЕНА, Др ПОПОВИЋ ВО-

ЖИДАР и Мр. САЏАКОВ СОФИЈА. 

Г л авн и одzоворни уредпик 
ПЕРО 111. ЋУРКОВИЋ 

Насловпу страпу израдио ПЕТАР КУВИЧЕЛА 

· ВАСИОНА, часопис за астрономију и астронаутику. Изда
је Астрономско друштво "Руђер Бошковић", уз учешће 
Републичке заједнице за научни рад ОР Србије. Годи:шњз 
претплата за нечланове НД 20, за чланове НД 18, за уче
нике свих школа ако пQРуче одједном најмање десет при

мерака по НД 10, а за иностранство НД 50. Поједини број 
НД 5 - Власник и издавач Астрономско друштво "Руђер 
Бошковић", Бео!1Рад. у,редништво и администрација : Бео
град, Народна опсерваторија, Калемегдан, Горњи Град. 
Тел . 624-605. Рукописи се не враhају. Претплате слати У 

корист рачуна број 60803-678-6639 

штампа: штампарско-издавачко nредузеће "Србија", Беоrрад. М иј е Ковачевића 5 

ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИС ЗА 
АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

АСТРОНОМИЈА НЕВИДЉИВОГ 

ГОДИНА XXII 
1974 БРОЈ 1 
БЕОГРАД 

Када је пре нешто маље од 500 година Коnерник размишљао 
о уређењу света, није ни слутио да је небо које је он знао само 
један од видова у којима човек може да оnажа васиону. У њеrово 
врем~ није бил~ nозната nрирода светлости, ни структура ма
те~и]е, na с~ НИЈе могло ни nредnоставити да небеска тела изра
ЧУЈУ енерГИЈУ друге врсте но што је светлосна енергија, па чак и 
да нека од њих емитује и честице. 

Данас се зна да небеска тела зраче електромагнетне таласе 
свих таласних дужина, а многа међу њима, бар у н~ким фазама 
свог живота, емитују nротоне, електроне, неутрине и друге чес- · 
тице. Према томе које је зрачење у nитању, астрономија је nоде- ; 
љена на астрономију инфрацрвеног nодручја, астрономију ултра- i 
љубичасто.г, радиоастрономију, гама астрономију, рентгенску (Х) : 
.астрономи]у, неутрино астрономију и астрономију гравитационих ! 
таласа. 1 

Радиоастрономија је nосле оnтичке астрономије најстарија вр- i 
ста ~строномије. Она је додуше стара свега четрдесетак година, ' 
али ]е за то време усnела да се развије у nосебну науку. Радио
астрономија се бави изучавањем радиозрачења небеских тела, и то 
само оног кога та тела шаљу. Наука која се бави и<:nитивањем 
небеских тела nомоћу радиоталаса nослатих са Земље, назива се 1 

ра~арс~ом астрономијом, по имену уређаја који радиоталасе еми- ! 
ту]е у виду кратких, снажих имnулса. ! 

Подела астрономије на оволики број наука није формалне ; 
nрироде јер се методика мерења, условљена што nриродом зра- 1 

чења, што nроnустљивошћу Земљине атмосфере, толико разли- ! 
кује да је немогуће да се један научник бави активно двема обла- : 
стима уnоредо, на нивоу nосматрања и мерења. Чак и nриликом ; 
тумачења резултата често морају у различитим областима сnек- . 
:ра да се разматрају рзличити физ~чки nро~еси. Дешава се да i 
]едно те исто небеско тело зрачи у Једном nодручју nосматрану ' 
енергију због nреовладавања једног физичког nроцеса, а у дру
гом nодручју због nреовладваља другог физичког nроцеса. Тек 
nознаваље целог сnектра nомаже да сагледамо шта се све на не

беским телима догађа. Пошто астрономи не могу да врше ексnе
рименте са небеским телима, њима не остаје ништа друго него да 
nажљиво изучавају nодатке који нам nреко електромаrнетних та
ласа и честица стижу и да их што оштроумније nротумаче. При 
исnитиваљу научници се, nоред расџоделе зрачења no т~асним 
дужинама, служе и још неким карактеристикама зрачења као 
што су : nоларизација, раздвајаље сnектралних линија и слично. 
Захваљујући свим уложеним наnорима, данас се зна да небеска 
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тела не зраче, најчешће, онако једноставно као што то чине уси
јана тела. З атмо-

Задатак астронома је јако отежан тиме што емљина 
сфера не пропушта зрачење свих таласних дужина. За наелектри
сане честице главна препрека је Земљино магнетно поље. Захва
ћене космичке честице се скупљају у горњем делу Земљине ат
мосфере који се назива маrнетосфера. На IЈР?Стирање електро
магнетних таласа утичу нижи слојеви - ]Оносфера, страто
сфера и тропосфера. Једино неутринима и rравитацион;им талас~
ма Земљина атмосфера не смета. Земљина атмосфера ]е пропус -
љива само за електромагнетно зрачење таласних дужина приб
лижно између 4000 А и 8000 А, и таласних дужина између 1 цм 
и 30 м. То су два "прозора" кроз које ~ можемо да пос~атрамо 
свет: "оптички прозор" и "радиопрозор . Радиопрозор ]е. мн~го 
већи; он захвата око 10 октава, за разлику од оптичкоr КО]И 0 у-
хвата само једну. 

-;;; .... 
се 
> .... 
;:; .. 
"·" • f 

vidljivo podrucj~ ~а. 

Х zrac l . ~ 
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Сл. 1 

Радиоастрономи некада имају среће да тај. прозор и шире от
воре то се дешава када јоносфера бива мало ]Онизована. Тада до 
nовр~не Земље моЖе стићи радиозрачење талас~е дужине и до 
180 м. Такви изузетни услови се јављају само на по]е~иним мести
ма у близини Земљиних магнетних полова и то ако ]е Сунце мир
но: Нормално, космички радиоталаси дужи од тридесетак мета-

ра не стижу до тла. озора 
Радиоастрономи: су успели и да друго крило радио пр 

мало више одшкрину. Они су искористили чињеницу да молекули 
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воде и кисеоника, којих има нарочито много у доњим деловима 
атмосфере, не апсорбују зрачење појединих таласних дужина. 
Посматрајући у тим уским тракама, они су успели да измере и кос
мичко радиозрачење таласних дужина и до 1 мм. 

Ван поменутих прозора и уских пукотина у инфрацрвеном 
делу спектра, Земљина атмосфера представља непропустљив 
штит. Да би сазнали нешто о космичком електромагнетном зра
чењу на осталим таласним дужинама, људи су морали да поставе 

инструменте на ракете и сателите. Тако су настале ракетна ра
диоастрономија, рентrенска астрономија, гама астрономија, астро
номија ултраљубичастоr и астрономија дубоког инфрацрвеноr 
подручја. 

Унутар радиопрозора, Земљина атмосфера је веома провидна 
ако су услови нормални. Радиоталасима, облаци не представљају 
препреку, тако да радиоастрономи, на своје највеће задовољство, 
могу да посматрају и по лепом и по тмурном времену. Пошто се 
радиоталаси веома мало расејавају на тако ситним честицама 
као што су молекули, разлика између дневног радионеба и ноћног 
радионеба је незнатна. Због тога радиоастрономи могу да посмат
рају по дану и по ноћи. Једине веће сметње су им радиоталаси 
које људи производе, како намерно тако и нехотице, и сметње 

које узрокује немирно Сунце . 
Да би задовољили и своју жељу за спознајом свемира и пот

ребе за комуникацијама, људи су се договорили које опсеге талnс
них дужина ће користити радиоастрономи а које остали заинтере
совани. Међутим, са развитком индустрије и у радиоастрономским 
опсезима почињу да се јављају извори сметњи. Углав:вом због 
тога радиоастрономи постају принуђени да своја најпрецизнија 
посма:грања оqављају ноћу,када већина фабрика не ради и када 
возила мирују. Човечанство производи у данашње време толико 
радиоталаса да би наша Земља, посматрана са неке друге пла-
нете, била необично сјајан радиоизвор. · 
Ш то се тиче инструмената који се користе у "неоптичкој" 

астрономији они су најчешhе сасвим друкчији оД оних који се ко-
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ристе у "оnтичкој" астрономији. Радиоастрономски телескоnи се 
састоје из два основна дела: антене која nрима радиотала~е и nри
јемника који, од зрачења која је антена nримила, . издваЈа зраче
ње одређене таласне дужине, nојачава_ га и зю:тсуЈе. Саме антене 
могу бити различитих тиnова. У случаЈу када Је антена nос:гавље
на у жижи nараболичког рефлектора, они чине целину КОЈа nод
сећа на оnтичке рефлекторе. Веома често, међутим, радиотелеско:
nи уоnште не личе на своју оnти:ку сабраћу. Га~ш и Х астроно
мија користе као nријемнике броЈаче, астр?номиЈа и_нфрацрвеног 
и ултраљубичастог nодручја користи сnециЈалн: nриЈемнике осет
љиве на тај део сnектра, а неутрино астрономиЈа уnо~ребљ~ва за 
детекцију неутрина танкове са тетрах.лоретиленом. НаЈНОВИЈа гра
на - астрономија гравитационих таласа - nокуш~ва да за њихо
ву детекцију користи металне дискове који треба да се доведу У 
резонанцу са уnадним гравитационим таласима. 

Небо ван оnтичког дела сnектра не личи на оно које смо на
викли да видимо нашим очима. Пре свега на њему се не виде nо

зната сазвежђа, јер је већина nојединачних . звезд~ слаб из~о_р 
невидљивих зрачења. У радиоnодручју Млечни Пут Је много СЈаЈ
нији него што га знамо, јер радиозрачење не бива аnсорбовано од 
стране међузвездане nрашине и гаса, као што то бива са светлош
ћу. На радиоталасима од неколико метара,_ сре~ште наше Галак
сије је толико сјајно да се са њиме мало КОЈИ обЈекат може мерити. 
Када бисмо има.ли чуло за радиоталасе ми бисмо тада мирно Сунц_е 
заnазили као тамни објекат у време када би се оно нашло насnрам 
бљештавог Млечног Пута. 

На радиоталасима таласне дужине исnод једног метра, nри
ближно, мирно Сунце није више тако слабо а ни Млечни Пут ниј~ 
тако сјајан. Стога у том oncery радионе~о. nочиње да личи на 
обично небо, на коме Сунце доминира no С]а]у. 

Иnак и на 'ГИМ таласима обичне звезде не играју значајнију 
улогу. Насјајнији nојединачни радиоизвори јесу необичнији обје~
ти, као што су остаци ексnлозија суnернових звезда и галаксиЈе 

необичних карактеристика. 

Радиозрачењу морамо да захвалимо што су откривена тако 
необична небеска тела као што су nулсари и квазари. За квазаре 
се данас сматра да nредстављају најмоћније изворе зрач_ења икад 
nосматране. Само зато што су квазари веома д~еки об]екти они 
нису најблиставија тела на радионебу. Посматра]ући њих ми из~ 
гледа nосматрамо најстарије и најдаље објекте у васиони. 

Контраст овим старим објектима чине nулсари, који nредстав
љају звезде на крају живота. Умируhи, оне нам шаљу зрачење, 
које ми nримамо као кратке сигнале у веома nравилним вр~
менским размацима. Пулсари су изгледа неутронске ~везде КО]е 
се огромном брзином обрћу око својих оса, освет~ава]ући на~ на 
тај начин као кула светиља. Матери]а у nулсарима ]е тако саби]ена 
да су електрони ушли у језгра и на тај начин формирали неутрон
ски гас. Како се данас верује, судбину nулсара не доживе све 
звезде. Велики број њих је много мирније nроживео свој век. 
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У радиоnодручју је откривено и зрачење из времена nочетка 
ширења васионе. То зрачење доnриноси томе да на центиметар
ским и милиметарским таласима nозадине неба изгледа веома 
сјајна. 

У_ ултраљубичастом nодручју главни објекат исnитиваља 
било Је наше Сунце. Због своје близине, оно је веома сјајно na се 

Сл. з 
Слика Сунца добијена на основи мереља у ултраљуби
частом подручју обав~них помоћу Орбитске опсервато
рије IV. Изотерме нг слици одговарају температурама ре
да величине милион степени. Тамне области су хпадџији 
а светлије области су топлији делови Сунчеве атмосфере 
Висина слоја представљеног на епици је око 15 000 км 
изнад фотосфере. 

Врепе области на епици се налазе изнад Сунчевих пега 
како је _утврђР.но поређељем са фотографијом Сунца у 
видљивоз светлости. 

стога nоказало најзахвалнијим ултраљубичастим извором за nод
робнија исnитиваља. 

Први nреглед неба наnрављен у инфрацрвеном nодручју је 
такође nоказао да nоред nознатих тела nостоје и потпуно непозна
ти објекти. То су најчешће хладна тела чији максимум сјаја пада 
У инфрацрвени део спектра. На таласним дужинама блиским оn
тичком_ подручју, најсјајнији инфрацрвени извори су хладне цр
вене зв~зде као што се види из таблице 1. У дубљем инфрацрвеном 
nо~ручју (20 ЈЈ.), то су најчешће тела већег угаоноr nречника, од 
КОЈИХ се многа могу повезати са маглинама познатим из оnтичког 
nодручја (таблица 1). За сада, два међу њима су нађена да су пове-
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зана са облацима у којима има и атома хидроксила nомеша:нйХ са 
водоником. (Сл. 5 корице). Данас се ве.рује д~ ~У: ~оги инфрацрве
ни извори- звезде које се тек р~ђа]у. НаЈСЈаЈ~ЈИ инфрацрвени 
извор на таласној дужини од 20 !Ј. Је звезда 11 Саrшае, nо~ната као 
звезда која је окружена обЈtаком nрашине. Та звезд.а _Је драма
тично букнула 1843., бледеhи nостеnено до данашљег СЈаЈа. Текуhа 

2 IJ. 
1. Betelgejze 
П. R Doradus 

III. Antares 
IV. а Herculis 
V. W Hydrae 

VI. Mira 
VII. у Crucis 

VIII. Arrturus 
IX. Х Cygni 
Х. Aldeoaran 

TABLICA 1 

20 IJ. 
1. 11 Carinae 
2. n nebula 
З. Orionova maglina (sl. 5) 
4. IltC + 10216 
5. VY Canis Majoris 
6. G 333. 6-20. 
7. Galaktil:ko sredi§te 
8. NМL Cygni 
9. IRC + 10420 

10. wз 

nредnоставка јесте да је инфрацрвени извор.спрегнут са 11 Carinae 
уствари избачени гас који се сада кондензуЈе у nрашину. 

Небески извори Х зракова су, изгледа, тела друге nрироде. 
Многи од љих nотичу од нових и суnернових звезда, али су многи 
nотnуно неnознате врсте. Данас је nознато nреко 120 извора Х 

SEVERNI 
NEBESКI POL 

+90° 

JUZNI 
NEBESКI PQL· 

Сл. 4 

на СЈIИЦИ приказан је распоред инфрацрвених изво~ на небу. Кружиtuща 
су представљени 10 најсјајнијих извора на тсrласно] дУЖИНИ о.ц 2џ.. ~спу
њеним кружиhима дат је положај 10 најсјајнијих извора на таласно] ду
жини о.ц 201.1.. Јасно се запажа к:оицентрација к:а rалактичк:ом екватору. 
Бројеви одrоваргју таблици 1. 

ВАСИОНА XXII 1974. 1 7 

зракова. Око 3/4 се налази у области Млечиоr Пута, што значи 
да су rалактичког nорекла. Један од љих је nулсар у Краб магли
ии. (Сл.б корице). Међу вангалактичким изворима Х зракова на
лазе се Маrеланови облаци и квазар 3С 273. Највеhи број извора је 
још увек неидентификован и љихово nорекло није nротумачена. 

За сада су регистровани неутрини само са Сунца. Иако се оче
кује да ове честице nрожимају целу васиоиу, неутрина nореклом 
из далеких космичких дубина има сувише мало да би се данаш
љим инструментима могли заnазити. И овако неутриии нам за
дају nитаља на која не умемо да одговоримо. Тако се још увек 
не зна шта значи чињеница да са Сунца стиже много мање неу
трииа него што је nрорачуиато. Најновија мерења доводе у nи
тање чак и nрвобитне резултате мерења флукса неутрина. 

Још веhе главобоље научницима задају гравитациони таласи . 
И nоред неколико година наnорног рада, нико сем једног научиика 
није успео да их детектује. Због тога веhина научника сумља у 
љихову детекцију. 

Завршавајуhи овај q>атак nреглед астрономије невидљивог, 
добро је да се nодсетимо да се све то сазнало за свега неколико 
деценија. 

Мр Је.яепа Ми.яо~радов-Турttп 

О БУДУЋНОСТИ ДВОЈНЕ ПЛАНЕТЕ 
ЗЕМЉА-МЕСЕЦ 

Разматрање nрошльсти, садашњости и будуhности, или ево
луције двојне nланете Земља-Месец, које је Дарвин дао у књи
зи "Плиме и сродне nојаве у Сунчевом систему" овде he бити дато 
у оnштим цртама. 

По откриhу космичког закона оnште гравитације људи који 
·се баве небеском механиком наnравили су математички модел 
кретања Месеца. Тај модел омогуhаво је nредвиђање Сунчевих 
nомрачеља и места одакле су видљива, како у будуhиосщ тако и 
у nрошлости, што је и учиљено за nериод од неколико векова. 
Њутиов савременик и nријатељ Едмонд Хале ј уnоредио је добивене 
.резултате о дотадашљим nомрачењима са nодацима из разних 

историјских докумената. Слични nрорачуни и уnоређења вршени 
су и касније и увек је констатовано неслагање тренутака помра
чења наведених у историјским документима и nредвиђеним nро
рачунима. Шта је узрок томе? 

Исnравну nретnоставку која би објаснила тај несклад .,цаа 
је nрви И. Кант, а математички засновао Шарл Делове. Идеја је 
следеhа: Посматрани ефекат везан је за усnораваље Земљине ро
тације збоr IIJIИМa које на Земљи изазива Месец. 

Најпре се анализирају nертурбациона дејства сИЈiа nривлаче
ља nланете на различите тачке љеног сателита и уводи СИЈiа која 
-ствара ILПИМу и која изазива ефекте nлиме не само на сателиту 
веh и на nланети. Услед тога се на Зе:мљиним морима nојављују 
блага исnупчеља, једно на nолулопти окренутој Месецу, а друго ка 
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Земљиној супротној страни. Максимуми оба nлимска исnуnчења 
nриближно леже на правој која пролази кроз центре Земље и Ме
сеца. Плиме су nримећене не само на морима и океанима већ и на 
Земљиној кори и у атмосфери. Услед Месечевих nлима Земљина 
се кора лагано уздиже и неколико десетина центиметара. 

Дарвин је покушао објаснити космоло~о зра:еље nлима У 
свом раду и nоказао је да се услед nлиме ПОЈаВЉУЈУ силе треља 
које усnоравају Земљину ротацију. Талас nлиме све ~рем~ nра~и 
Месец, тј. налази се тачно "испод" Месеца на nравоЈ коза спаЈа 
љихове центре. Како се Месец окреће око Земље око 30 nута 
сnорије него Земља око осе, талас nлиме се креће ~о Земљи 
у правцу супротном љеној ротацији. Услед тога ЈављаЈу се силе 
треља које усnоравају Земљину ротацију. 

Тачна астрономска nосматраља nотврђују тзв. вековно ус
nораваље Земљин ротације (= nродужаваље земаљских дана), 
а nосебно задљих десетак година откако се користе атомски ча
совници. Продужетак дана је врло мали (око 1,5 Х 10--4 сек за сто 
година) и скоро сасвим се објашљава ~еоријом nлима. . 

Према механичким законима деЈству увек одговара Једн~ко 
противдејство у супротном смеру. Зауставља ли Месец свОЈИМ 
привлачељем nлимска исnупчеља при ротацији Земље, то ова мо
рају убрзавати Месечеву ротацију око Земље. Истовремено са 
успораваљем Земљине ротације долази до продужаваља времена 

обртаља Месеца око Земље. . . . 
Дарвин је приметио за космоГОНИЈУ ЈОШ Један важ~н ефекат 

који nотиче услед треља од nлиме. Силе треља смаљуЈу укупну 
механичку енергију система, при чему не долази до ишчезаваља 
енергије већ до љеног трансформисаља у тоnлоту. Због треља 
услед nлиме енергија ротационог и транслаторног кретаља Земље 
и Месеца се смаљује. 

Занемари ли се енергија ротационог кретаља, nромена ме
ханичке енергије система З--М може се повезати са променом ве
лике полуосе Месечеве орбите релацијом 

vll fm fm ----=--
2 r 2а 

где nрви члан nретставља кинетичку енергију Месеца у однО<:у 
на Земљу, а други члан nотеЈЩИјалну енергију nривлачеља; · а ]е 
велика nолуоса Месечеве орбите. Ако се Месечева брзина из неког 
разлога смаљује ( = nродужаваљу месеца) мора се смаљити и де
сна страна једнакости, следи: увећава се радијус Месечеве орбите. 

Тачније разматраље заснива се још на анализи и закона одр
жања момента количине кретаља. 

Дарвин је исnитао утицај треља услед nлиме како у nрош

лосТи, тако и у будућности. Приметио је да се данас ~емаљски да
ни знатно брже продужују него што се меља траЈаље месеца. 
Број"-земаљских дана у једном nериоду Месечеве ротације смаљу
је се ·иако се месец nродужава. Према Дарвиновим разматраљима, 
nри nродужењу месеца на 37 данашљих дана биће угловна брзина 
ротацИје Земље два nута маља од садашње, а месец ће имати само 
18 Дана тадашње, нове епохе. 
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По Дарвину, у будућности ће се nостеnено nовећавати траја
ље земаљских дана и месеца све док се не изједначе nериоди 
ротације. Тај заједнички nериод износиће око 55 садашњих дана. 
Паралелно са тим процесом Месец ће се удаљавати од Земље, 
nрелазећи на другу орбиту са већом nолуосом. 

У својој кљизи Дарвин nише: 
"Обраћајући се nрошлим епохама наћи ћемо да с ~ашим: вра

ћаљем назад и месец постаје краћи, али дани се смаљуЈу брже не
го трајаље месеца. Земља је могла извршити више обрта у току 
месеца него сада иако је и сам месец био краћи него данас. Тако 
се враћамо тој еnохи када је месе~ садржао 2~ обртаја . Земље 
око своје осе уместо садашњих 27 1/3. Та епоха Је на своЈ начин 
била критична за историју система З-М, јер се nоказује да месец 
никада није имао више од 29 дана. И npe те епохе и nOCJie ње 
у месецу је било маље од 29 дана. Иако је та enox.a у историј_и 
Земље врло далеко од нас, у оnштем току развоЈа морамо зе 
сматрати релативно недавном. Према томе, у извесном смислу 
можемо говорити да смо тек недавно nрешли средњи степен у 

нашој историји. 

Затим, ислеђујући низ nромена npe те епохе, која се карак
терише највећим бројем дана у месецу, увидећемо да се Земља 
обрће све брже и брже, уколико јој се Месец све више прибли
жава и око ље обрће у све краћим интервалима времена. Тада 
настаје наrла nромена: месец се скраћује брже него дани х Месец 
поново сустиже Земљу, која се више не може обртати с истим 
бројем дана у месецу као раније. Другим речима, број дана у ме
сецу се смаљује од свог максималног броја 29 и завршава на је
дном дану. Кад је тако било Земља и Месец су се обртали хстом 
брзином и били су увек окренути истик странама. Што се тиче 
међуобноr кретаља, као да су били повезани крутим штацом. 

И тако, дошли смо до закључка који смп предвидеЈDi х за 
далеку будућност. Но, оба случаја се с~'Штински раз.ЈrИКУју: у 
будућности ће период заједничке ротације износити око 55' са
дашљих дана, а у далекој nроШЈiости износио је 3-5 садашњих 
часова. Сателwr, к:оји би се обрт,ао око Земље том брзином морао би 
дО'I'ИЦати љену; површииу. Тако смо· исnиталх стаље систе11а .цо 
тоr тренутка када су се Земља и Месец готово додиривали и обр
'1'8Ј1И као једно тмо." 

Овде се срећемо са врло ефектним примером на хом је вид
љив значај теорије стабилности у разматраљу ~осмоЈIОШКИХ Проб
лема. И у nочетној етапи еволуције система З-М, кад су nериоди 
ротације и обртаља били једнаки и кад су Месец и Земља прах
тичио били једно тело и nри максим8Ј1Ном (по Дарвииу) удаљељу 
Месеца од Земље~ када ће се они оnет кретати као једно тмо, 
кретање је сасвим једнако. Ипах, у nрвом случају кретаље је н7 
стабилно и врло мало помераље Месеца од nочетног поЈiожаза 
(као нnр. гигантсхи таласи nлиме) брзо нарушава nоложај ре
ла'I'ИВне равнотеже и води било брзом падању Месеца на Земљу, 
било брзом удаљаваљу од ње. У другом случају, стање реЈiативне 
равнотеже Дарвин сматра (за случај максималног удаљеља) ста-
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билним, уз претпоставку да нема других сила (нпр. да нема Сун
чевог привлачења). 

Иако сам Дарвин сматра своје разматрање строгим, ипак се 
оно може сматрати примењивим само уз претпоставку да су осци

латорни процеси сасвим слаби. Испитива~е стабилности кретања 
треба засновати на тачнијој методи--теориЈИ Љуп;унова. Према ~о
ме, Дарвинови резултати су Ј?езу~тат само у прв?Ј апроксимаци]и. 
Мало касније указаhемо на ЈОШ ]едан узрок КОЈИ би могао нару
шити стабилност. 

Дарвинова се разм.атрања могу на неколико начин~ учинити 
тачнијим. На један од њих указао је и сам Дарвин. Реч ]е о оцени 
утицаја Сунчевих плима. 

Без обзира на удаљеност Суща од Земље и, рекло би се врло 
незнатну силу којом оно ствара плиму на Земљи, људи су ЈОШ 
давно и без неких физичких инструмената приметили да океанске 
плиме зависе од положаја Сунца и Месеца. Сунчеве се плиме по
нављају након 6 h, а Месечеве након 6 h 13 мин. Љихово слага
ње у разне дане даје различите резултат~. Сунчеве плиме некад 
појачавају а некад слабе Месечеве, а напаче су у дане када су 
Сунце, Месец и Земља на једној правој, тј. за време пуног и мла
дог месеца. 

Узме ЈIИ се у обзир дејство Сунчеве плиме показује се да ни 
nри максималном удаљењу (по Дарвину) систем није стабилан. 
Иако ће плиме на Земљи која ће се обртати око своје осе за 55 
дана бити увек окренуте у страну Месеца, на Земљи ће се јав
љати мањи таласи плиме услед Сунчевог дејства. 

У тој етапи требају земаљски дани постајати дужи од 55 са
дашњих и Месечеве ће плиме одступати од правца ка Месецу, ко
ји ће опет тежити да врате Земљу у положај релативне равн~
теже, тј. убрзаваће јој . ротацију. Па ипак ће Сунчева гравитаци]а 
смањивати постепено механичку енергију Месеца, трошећи је на 
"расnредање" Земље и на трење услед плиме. Месец почиње да се 
приближава Земљи и коначно на њу и пада. 

Не можемо сматрати истинитим све Даринове закључке, јер 
је његово разматрање приближно. Д~ ли ће смрт Месе~а бити 
таква како је предвиђа Дарвин тешко Је рећи. Неопходно Је поно
вити рачун и разматрање строжије и тачније. Једно је сигурно: 
кретање Месеца не можемо сматрати. стабилним, а тре~е услед 
плиме игра значајну улогу у еволуциЈИ система и делу]е управо 
у правцу на који је указао Дарвин. 

Г. 1955, немачки астроном Херстенкорн поновио је Дарвиново 
испитивање и дошао до закључка да је у тренутку највећег збли
жења растојање Месеца 2,89. Rz, тј. тачно се с.лаже са границом 
Роша. Тај резултат, сам по . себи је веома занимљив, па би било 
добро још једном подвргнути провери, јер су космолошки закључ
ци Херстенкорна о nореклу Месеца унеколико неочекив~ни и не 
уклапају се у опште прихваћене претставе. У прошлости Је, nрема 
Херстенкорну, нагиб Месечеве орбите био 90-120', а ексцентри~ 
цитет приближно 1, тј. Месец се кретао скоро по параболично] 
путщьи. Скоро истовремено Г. Џефрис, Л. Слихтер, В. Каула, Г. 
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'МакДоналд и Е. Л. Рускол извршили су нове процене ефекта тре
ња услед плиме. Резултати Херстенкорна нису потврђени, а нови 

·су се показали блиски Дарвиновим. 
Трење услед nлиме може имати велико значење у еволуцији 

Qрбита. Интересантан резултат добио је Т. Макдоналд проучава
јући кретање Нептунових сателита. По његовом мишљењу баш 
услед трења од плиме Неnтун је заробио сателит Тритон, који се 
некад кретао no параболичној путањи. 

Без сумње је ефекаr плиме, услед Сунчеве гравитације, оди
грао велику улогу у еволуцији ротационог кретања најближих 
планета-Меркура и Венере. Чак ако Меркур и није окренут Сунцу 
увек истом старном, што се данас nретпоставља, трајање дана на 

Меркуру је много веће него на Земљи, Марсу итд. А разлог лежи 
једино у Сунцу и његовој сили која изазива nлиму. Несумњиво је 
и друго: Сунчеве плиме у извесној мери утичу на димензије орби
та најближих планета. 

Превео, А. Томић1) В. Г. д~ии 

ЛАНСИРАЊЕ КОСМИЧКИХ АПАРАТА У СССР (ЈАНУАР-АПРИЛ 1973) 

У периоду од 1. јануара до 30. априла 1973. године Совјетски Савез је 
лансирао 20 космичких апарата. Међу љима је 13 сателита серије космос 
снабдевених нnучном апаратуром за даља истраживаља космичког прос
тора. 

Лансирани су по један сателит из серије .,Молнија-1" и "Молнија-2", 
предвиђени за одржаваље система телефонско телеграфских веза и пре
·дају Совјетског телевизијског програма на мрежу станица "Орбита". 

15. фебруара 1973. лансирана је на елиптичку орбиту са највеhим 
удаљељем од Земље од 200 хиљада км, аутоматска станица "Прогноз-3" те
шка 845 кг. На љој се налази научна апаратура за регистрацију корпуску
лцрног, гама и рентгенског зрачеља Сунца, флукса Сунчеве плазме. и за 
проучаваље магнетних поља у космичком простору око Земље. Она на

ставља проучаваље утицаја процеса на Сунцу и Сунчеве активности на 
међупланетарну средину и маrнетосферу Земље, као и уопште утицаја Сун
ца на Земљу започетог 1972. године, лансираљем аутоматских станица 
.,Прогноз" и "Прогноз-2". 

8. јануара 1973. г. лансирана је аутоматска станица .,Луна-21" чији је 
циљ био да достави на Месечеву површину аутоматски покретни апарат 
"Луноход-2". Станица је алунирала у мору Јасноће близу љегове источне 
обале. Пошто је завршио испитиваље места алунираља "Луноход-2" је кре
нуо у правцу југоистока. Испитане су особине апарата у различитим ре
жимима рада и љегове маневарске способности. По први пут су извођен:и 

маневри за заобилажеље препрека без заустављаља апарата. На даљини 
од 1050 м од места алунираља, пошто је прешао укупни пут од 1148 м, до
шао је до кратера пречника око 13м. чија је област детаљно истражена. У 
току трајаља Меоечевог дана вршена су повремена мереља магнетизма тла 
и мереља сјаја Месечевог неба у видљивој и ултраљубичастој области 
спектра. 

. На Луноходу су инспирани магнетометар, астрофотометар за мереље 
сјаја Месечевог неба, радио метар и специјални детектор рентгенске спек
трометријске апаратуре РИФМА. 

1
) Овај чланак сам превео из кљиге В. Г. Демин : Судьба Оолнечной 

системы, Наука, Москва 1969. 
Џорџ Хауард Дарвин (1845-1912) је други син Чалса Р. Дарвина, твор

ца теорије еволуције врста. Своје дело које је овде делимично препричано 
изложио је у књизи "ПЛИМЕ И СРОДНЕ ПОЈАВЕ У СУНЧЕВОМ СИ
СТЕl\!У". 
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Од 24. јануара до 7. фебруара 1973. у области кратера где је стајао 
"Луноход-2" била је Месечева ноh. 

У току другог Месечевоr дана, од 8--22. фебруара, настављено је испи-
тиваље области кратера мерењем маrнетисаности узорака тла. Затим је 
Луноход наставио да се креhе даље. Приликом кретања вршено је стерео
скоnско телевизијска снимање nовршине, матнетна мерења и исnитивање 
Месечевог тла. Бршено је такође и исnитивање корnускуларног космичкоr 
зрачења , рентrенског зрачења Сунца и сјаја Месечевоr неба nри разним 
висинама Сунца . У току кретања аnарата, исnитивале су се методе уnрав
љања . У току другог Месечевог дана Луноход-2 је nрешао око 10.000 м у 
јуrоисточном nравцу, достиrавu:и обалу мора Јасноhе. 

У току треhег Месечевог дана (9-23. марта) Лунохкод-2 је исnитивао 
јужни део кратера Лемоније nрешавши 16.533 м. На основу резултата који 
су добијени овог Месечевог дана оцењена је расnрострањеност камених кра
тера ударноr nорекла који се ретко cpehy. Откривене су варијације у хе
мијском сатаву тла на nрелазу "море" - "коnно" и добијени подаци о Ме
сечевом магнетном nољу у области мора и коnна. 

Цео четврти дан (8-22. аnрила 1973) вршена су испитивања велике 
тектонске nукотине у јужном делу кратера Лемоније. Магнетна мерења 
су nоказала nовеhање намагнетисања на растојању од 15()...--200 м од крајева 
при прилажењу пукотини како са источне тако и са западне стране. У току 
четвртог Месечевоr дана Луноход-2 је прешао 8600 м, тако да је за 4 месе
чева дана прешао 36.200 м. 

20. марта 1973. године лансиран је метеоролошки сателит "Метеор" 
чија је научна апаратура предвиђена за добијање података о стању облач
ности и снежноr покривача а такође и за сакупљање податаха о топпотној 
енергији коју одбија и зрачи Земљина површина и атмосфера. 

3. априла лансирана је орбитална станица "Саљут-2" чији је циљ науч-
нео техничка истражив,ања. 

19. априла лансиран је девети сателит из серије Интеркосмос. Циљ 
ове серије у коју су укључене и источноевропске социјалистичке земље је 
истраживање и коришhење космичког простора у мирољубиве сврхе У част 
500-rодиwњице Коперниковоr рођења сателит је назван "Интеркосмос-Ко
nерник 500". Параметри њеrове орбите су висина у neoиrejy 202 км, висина 
у апогеју 1551 км, наrиб орбите 48,58, nериод обртаља 102,2 мин. 

У саставу научне аnратуре на сателиту налазе се: радиосnек:троrраф, 
направљен у Баршавск:ом институту авијације, за реrистровање радио та
паса декаметарск:оr подручја који повремено настају nроласком честица кроз 
плазму Сунчеве короне; високофреквентна сонда за исnитиваље карактери
стика јоносфере, и нискофреквентна сонда за одређиваље утицаја сакоr 
сателита на околну средину. Предаја информација са сателита остварује 
се nреко телеметријскоr предајника наnрављеног у Чехоловачкој. 

1. Природа Но 6, 1973, с. 105 
2. С. А. Никитин, Природа No 6, 1973. с. 106 
З. С. А. Никитин, Природа No 7, 1973. с. 107 
4. Природа No 8, 1973. с 108 

ASTRONOMIJA NA COLINPJ КАРI 

Petn·aestak kilometara od Sarajeva i na nadmorskoj visini iznad htljadu 
metara okruzena је gustom borovom §umom stara austro-ugarska tvrdava -
tvrdava koja је njoj nekad sluzila za odbranu svoje vojne invazije u Sarajevo 
sada је pretvorena u prvu Бosanskohercegovatku astronomsku opservatoriju. 

Sve је pocelo godine 1968. kada su nadlezni organi Skup§tine Grada 
Akademskom astronomsko astronautickom dru§tvu (AAAD) predali na kori
§l:enje zidine stare tvrdave. Poslovi adaptacije bili su podeljeni u dvije faze: 
prvo је Ьilo u planu da se unutra§njost objekta potpuno adaptira kako Ьi 
se stvorili nonnalni uslovi za zivot i rad na jednoj planinskoj opservatoriji, 
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а u drugu, i vamiju fazu, вpadala је izgradnja dvije kupole na vel: postojel:im 
kulama tvrdave. Pored svega toga, clanovi su !le brinuli i о nabavci astrooom
ske opreme za opesrvatoriju. 

~dovi oko adaptacije .•u .startali ва skromnim sredstvima, koja su bila 
dovol]na ~ pokril:e osnov.nlh tzdataka oko nabavke materijala, dok su sav 
rad clanov1 AAAD preu~lt na sebe. Mozda djeluje irealno, ali је istioito, ako 
se napomene da је n~ CJelo!rupnom uredenju i izgradnji za posljedojih pet 
iod!na ~ato vl§e d~set1na hilJada dobrovoljnih radnih satil Astronomi-amateri 
su 1gr~ll s.voju. veli~u ulogu gradevinara-amatera. Sa astronomije se preslo na 
kopan]e, z1dan]e, ffiJeian]e ~etona, maltera itd., i umjesto da se u glavama stva
ГЗJU novc:; astrono~~~ 1de~e, stvar~~e su se ideje kako sagraditi ovo Ш ono, 
da li ova] ~alter lzmt]esat1 ovako_tll onako. Ali, sve је to pro§lo i sada dvije 
velelepne .ЬiJele polulopte Ьlje§te u crnilu sume, na brdu Colina kapa na plani
ni ТrеЬе~пl:, kra] Sara]eva. San, upot-nost i entuzijazam jedne mlade generacije 
se ostvarto. 

.unutra§njost stare tyr.dave је ~otpuno adaptirana. Tu su napravljene spa
vaontce,. rad~e sobe, kuhm]e, kupat1lo, foto-laboratorija Ш jednostavno receno 
n.apravl]eno Је sve potrebno а zivot i rad astronoma. (V. slike na trel:oj s ko-
~~. . 
. Маја mjc:;se~~ 1~71. godine poeela је izgradnja manjc kupole, ciji preenik 
J.ZJ1osi ~.5 Ј?·• 1 ClJa Је pokretna polusfe~a izradena od fiЬerglasa i kupljena u 
Vel~koJ Б~1taniji. D11:1ga. k~;~pola, precntka 4,5 m. dovrsena је krajem prosle 
godme. N]en. pokretш d10 Ј~ pr.avljen prema crtezima i konstrukciji clanova 
drustv~ . _velika pol~sfera ~е tzradena od zeleznih konstrukcionih profila 
рорuщешh d~vetom 1 s~ van]ske strane oЬlozenih zastitnim limom. Citava polu
~opta . se okrec~ о~о ~vo]e ose Р? ses~ jednako rasporedenih tockova. О tome da 
Је taJ pok~~tщ dю tzr.aden na]kvalltetnije potvrduje i cinjenica da tu tezinu 
od oko dv11e ~one moze .da pokrene jedan covjek bez ikakvog veceg napora! 

Razgleda_JJ?O sad~ шs.trume~talni potc:;ncijal opservatorije Colina kapa. 
U 4,5-metarskOJ kupol1 Sm]eiten Је glavni mstrument. То је teleskop reflek
tor ~ew.ton-ove konstrukcije, sa precnikom ogledala od 300 mm i fokusnim 
rastoJaщem. od 2096 mm. Ogledalo za ovaj teleskop bruseno је u Finskoj od 
~tran~ I;>OkO]nO~ pt·ofesora Viilsiile koji ga је nasem drustvu poklonio. Zelel:i da 
1skor1st1mo t.o. 1zvanredno bru§eno ogledalo i da napravimo mehanizam za nje
ga, uspostav1l1 smo veze sa Engleskim graditeljima teleskopa, koji su ро svo
me d?brom zanatu poznati od davnina. Posla oko izrade teleskopa se prihva
tila f1rma Бroadhurst Cl~rkson and Со.! Ltd. iz Londona, firma koja ima tra
diciju dugu . о~о 120 god1na. Fiberglasnl tubus, duzine 2,5 m., montiran је na 
standardn':l N)emacku glavu sa motorima za deklinaciju i rektascenziju, koji su 
automatskt P?vezani s~ komandama za precizno pral:enje. Pored toga, teleskop 
raspolafe vellkim .ьro]em okulara raznih vrsta, traziocem refraktorskog tipa 
10211500 mm., ~ао 1 o~talom dodatnom opremom. Na obadvije ose teleskopa na
laze se krugovt za octtavanj~ neЬeskih koordinata preenika 60 ctn. Ovi krugovi 
su rac:!eni kod nas ро crteztma /!lanova drustva. 

Ма~а kupola od 3,5 m. је snabdjevena specijalnim instrumentom. U njoj 
se. na~az1. dv~t~~l astrograf. Mehanizam ovoga instrumenta је takode raden 
u VellkoJ BntantJi i to u saradnji sa kompanijom Fullerscopes Ltd., London. 
Sa jedne ~~rane se na~azi trazilac reflektorskog tipa. On је Cassergrain-Newton 
ko~strukc~Je sa preenikom ogledala od 215 mm. Na suprotnoj strani od tra!ioca, 
gdJe se ob1cno. nalaze t~govi za ravnotezu, nalazi se astro kamera. Као objektivi 
te kaf!lere. slu~e. ~va trtpletska sisterria •raylor-Hobson-Cook. Izabrani su upra
v~ ov1 ob]ekt1v1 ]er su kod njih u velikoj vel:ini odstranjeni svi nedostaci so
ctva. Samu. kameru. su radili nasi clanovi ро crtezima inzenjera iz preduzel:a 
Zrak, Sara)evo. Ovth dana sa ovim dvostrukim astrografom pocinje snimanje 
prvog Jugoslove~sk.og fo~grafs~og atlasa neba. RepuЬlicka zajednica za naucni 
Г~d U P?tpunost1 fmans1ra OV8J naucni program koji се trajati oko 3--4 go
dшe. ~шmanje neba se vrsi u plavoj i crvenoj svjetlosti na Kodak spektro
skopsklm plocama (9 Х 12 cm.) 103а0 i 103аЕ. 

Ovo је glavnina in.~trumentarija o~servatorije. Vazno је napomenuti i niz 
dodatne ?preme i man]lh teleskopa ko)i sluze za obuku novih clanova dru
§tva. Velika vaznost od opreme se pridaje i jednom spektrometru odnosno 
spektrografu kao i fotoelektricnom zvjezdanom fotometru koji је kupljen od 
firme Pacific photometric iostrwnents Inc., USA. ' 
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. Ali, ovo nije kraj price о astronomskoj o~seryator~ji: Co~ina kapa. ~il:a 
se zavrAava јоА jendim, mozda n~jve~im uspJeho~. V1d~ev/!1 rad о~~dще, 
njihov entuzijazam, RepuЬlicka za)edшca za nauct;'-1 rad 1 lzvrl!no V1Jf7Ce. SR 
ВiН nagrac:luju Akademlsko astronomsko astronaut1cko drul!t':'o sredstvlffia za 
jol! jedan teleskop! То је 60 cm. Gassegran-Newton-N.ay-~mlth r~fJektor. Za 
dvije godine, koliko bude trajala izgradnja teleskopa, Јо.А Jedna biJela kupola 
blce sagrac:lena na Colinoj kapi, i to i ovaj put upor~l!m ruk~ma omladine .. 
Cista atmosfera, udaljenost od gradskog svjeU~ i relat1vno vel1.ka nad~~r~ka 
visina (1010 m.) omogucice da ovaj grandiozni mstrument, drug1 ро ':'e.llclrn. u 
Jugoslaviji (odmah iza Hvarskog) bude koril!ten za raznovrsna astroflzicka lS-. 

trazivanja. . d. : · 
Predaha za nas, astronome-amatere iz SaraJ~_va •. s~oro da nema. О r1-

cali smo se svoga zivota u korist razvoja astronomiJe 1 ~Jenog t;'-apret~a u Ju-: 
goslaviji. Sve stvari smo radili sami, bez ikakv~ pomo(a profes10naln~ astro,-, 
noma, а napravili smo profesonalnu opservatoriju . .;Radili smo sa en!~Z1Ja~om 
1 ljubavlju prema astronomiji, koristili se sa nel!to ~alo r~spoloz1~e li.tera
ture i ogromnom voljom za radom i u spjehom. Mislн~ ~а Је ovo JOI! .Jed~n 
dokaz da se astronomija u Jugoslaviji moze dobro razvit.l, da ~о tom pitan)u 
ne moramo Ьiti zadnja zemlja. Potrebno је samo m alo V!l!e . vol)e, malo upor-
nosti vil!e snage i manje sjedenja u foteljama! .

1 
d St 

' Mt ота uрат, 
Saradnik АО AAAD, 

Colina Кара, Sarajevo 

( ~ 

L AMATERSKJ PRILOZJ ·r 
------------------~ 

REZULTATI П 1 III METEORSКE EKSPEDICIJE 

1. Promatraeki materijal. - 11 i 111 meteorska ekspedicija l;lile su org~
nizirane uglavnom sa ciljem daljnjeg upoznavanja sa.lt;'-et~dama pro~atraщ~ 
meteora. Kako је na tim ekspedicijama ucestvovao 1 1zv]estan bro.J. proma:
traca koji su vee blli vjezba':li, pripremljel?-. је i .pos~b.an p~o~ram kOJ1 Је obu':' 
hvacao istrazivanja fiziolol!k1h efekata ~ОЈ1 ~е заvlза.з.u P!I~Ikom pr~m~tranj~ 
kroz ograni~eno vidno polje kao i odrec:l1vanзe funkc1зe sз~за sporadi.cшh ~е .. 
teora K\•izovom metodom nezavisnog grupnog promatran.з.a. pru~a )е e~spe .. 
dic1ja takoder vrl!ila i patrolna promatranja Drakon~da, С1)а se k~l!a oc.ekl':'ёilla 
u periodu izmec:lu 8. i 10. Х 1972. godine. Rezu1tati t1h pro~atranзa оЬзаvlзеrЦ 
su unutar izvjel!taja Meteorske komisije Me~una:odne u~tJe astronoma a~a
tera (Simmons 1972). Као l!to su promatraщa !!1rom . sVI)eta ~okazala, po]a
cane aktivnosti vizuelnih Drakonoida nije Ьilo. U tabel1 1 d~nos?"Do satne. frek-: 
vencije Drakonida i sporadicnih meteora (podaci su reduc1ran1 na prosзeenog 
promatraca). 

TABELA 1 

Drako- Spora-
Datum i vrijeme dicni nidi meteori 

8. х 72. 1750 - 1835 2.4 6.0 ,, 
1845 - 1935 0.0 16.8 
2000 - 2050 3.2 12.0 
2100 - 2150 0.0 15.6 ., 

9. х 72. 1750- 1840 3.2 9.6 
1850 - 1940 0.0 14.4 
2000 - 2050 4.8 3.6 

·~ 

/. 

ВАСИОНА XXII 1974. 1 
15 

Na 11 ekspediciji (Hvar, 6. - 10. Х 1972.) ucestvovalo је 12 promatt·aca ; 
Hrvojt> Bozic, Senija Custovic, Mladen Flis. Ruder Jeny, Karin Kne!!aurek, 
Sa ':1jin Koval'ic, Кresimir Pavlovski, 01ivije Repec, Zeljko RиZic, lvan Tadej, 
Возаn Vrl!nak i Marjan Vuzem. Ucel!ce u 111 ekspediciji (Mali Lo!Hnj, 28. IV -
6. V 1973.) uzelo је 15 promatraca, ne!!to izmjenjenoga sastava . Bili su to : 
Krel!imir Brandt, Senija Custovic, Mladen Flis, Goran lvaniAevic, Zeljko J a 
ku§, Stjepan KulШc, Кre~imir Pavlovski, Mirosla'' Peric, Gordana Rafael, 
Olivije Repec, Zeljko Ruzic, lvan Tadej, Ljiljana Terek, Bojan Vrsnak i Mar
jan Vuzem. 

Proma tranja su vrsena u ogranice.noj oЬlasti zenita u promjeru od 60°. 
Dok је na drugoj ekspediciji to podrucje Ьilo ogra niceno samo provizoшo (od
rec:lenim zvijezdama), na 111 ekspediciji su koristeni drven.i kolutovi. Svaki је 
promatrac imao svoga zapisnicara. 

Za 345 minuta promatra.nja 8. i 9. Х 1972. !jest promatraca registriralo је 
ukupno 347 1·azlicitih meteora. Na III ekspediciji је kroz cetiri moguce pro
matracke noci (363 minuta promatгanja) grupa od cetiri s talna promatraca 
(Tadej, Vr!!nak, Repec, KuШic) registrovala 075 m eteora . Treba napomenuti 
da је u to vrijeme u aktivnosti Ьiо roj Eta Aquarida. 

2. Tocnosti promatranja. - Prelet meteo1-a vidnim poljem promatraca 
veoma је kratkotrajna pojava tijekom koje promatrac mora izvrl!iti niz pro
cjena (relativni polozaj, pripadnost nekom radiantu, sjaj, posjedovanje traga 
i njegov tip, kutna duzina, tip svjetlosne krivulje, Ьоја 1 ocje.na promatranja). 
Razumljivo је da се procjene Ьiti to preciznije i ispravnije sto је iskustvo 
promatraca vece. То pokazuje i tabela П doblve.na analizom promatrackog 

ТАВЕLА 11 

Pogrel!ke u promatra.nj.i.ma 
(11 ekspedicija) 

Pogrel!ka Grupa 
А А-В 

U sjaju 0."'38 0.'"42 u duzi.ni 2.01 3.05 u boji 1.'3 2.'1 

Grupa А: Bozic, Кnel!aurek, Kova
cic, Jeny, Vuzem i Pavlovski 
Grupa В: Vrsnak, Tadej, Flis, Ruzic 
Custovic ,i Repec. ' 

TABELA 111 

Ov.is.nost srednje pogrel!ke u odre
divanju sjaja od sjaja meteora 

Sjaj 

-1 ... 0 
0.0 
1.0 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 

11 
Ekspediclja 

ш 

0.64 
0.52 
0.52 
0.44 
0.34 
0.23 

0.83 
0.58 
0.42 
0.53 
0.48 
0.51 

materijala sa 11 ekspedicije. Procje.ne grupe promatraca koja је ucestvovala 
na 1 m eteorskoj eksp.edi.ciji (Pavlovski 1973а) m.nogo su preciz.nije od procjena 
grup::! prcmatraca kоза )е promatrala prvi puta. Procje.ne Ьоја dane sa skalom 
Ost~ro~fa (plavi -:-1~~ bljeli 0', zuto-Ьije]i 2', zuti 4', narancasti 7' itd.) . Као 
l!to з.е 1z tab~le V1dl)lVO pogre/!ke u procjeni Ьоја su veoma velike. Detaljnija 
anal!za РЖ:ОСЈе!lа Ьоја prema pojedinim promatracima pokazuje da pojedini 
promatral:I daзu pred.nost odrec:le.nim bojama. Na taj се efekat prilikom bu
ducih ekspedicija trebati obraditi posebnu paznju. 

Као l!to su jos Opikova istraziva.nja pokazala (Upik 1936) velici.na po
greske u procjeni sjaja u funkcionalnoj је vezi sa sjajem meteora. Rezultati 
nasih a.naliza dati su u tabeli 111 kao i na sl. 8. Treba napomenuti da su u 
arizo.nskoj ekspediciji, cija је promatranja Opik koristio, sudjelovali potpuno 
.neiskus.ni promatraci, te su razumljivo i pogreske u procje.nama nesto vece. 

A.nalogno prethod.nom i pogrel!ke u procjenaшa kutnih duzi.na su u funk
cionalnoj vezi sa kutnim duzinama: Sto је meteor duzi i pogreska u procjeni 
duzine је veca. Za meteore duzi.ne 1° olia iznosi 0.05, tj . 50'о/о od same dиZine. 
Kod duZi.na od 5°, 10° i 15° srednja pogrel!ka se povecava i iznosi oko ZJ, 2.05 
odnosno 4°. Ovi se rezultati zas.nivaju na materijalu П ekspedicije. 



16 ВАСИОНА XXII 1974. 1 

1.1 

.8 

• 7 

. з 

.1 

m 

Sl. 8 - Ovisnost srednje pogreske u procjeni sjaja od sjaja meteora [ 8 ргеmа 
Opiku (19З6), О prema nasim promatranjima] 

Analiza raspodjele meteora ро prividnim velicinama (posto su proma
tranja vrsena u zenitu slobodno mozemo govoriti i о apsolutnim velicinama 
meteora) i promatracima pokazala је da jos uvijek nismo uspjeli doЬiti homo
genu grupu promatraca. Samim time је i tok funkcije sjaja (dio З) nesto iz
mjenjen i to prema vecim nagiЬima - dakle vecim vrijednostima х. о tome 
cemo vise govoriti u sljedecem З dijelu. 

3. Funkcija sjaja sporadicnih meteora. - Stvaran broj meteora N .. , iz
racunavan је prema Kvizovoj formuli (Kviz 1958); 

р 
Nm = Dm __ _ 

v·p 

gde је n .. broj promatranja meteora (svaki meteor pomnozen toliko puta ko
liko ga је promatraca vidjelo), 1/р povrsina efektivnog vidnog polja (ograni
~no vidno polje uzeto је kao jedinicno), u broj promatraca u grupi, а р је· 
vjerojatnost zapazanja . I:Jleteora. Podaci za II i 111 ekspediciju dani su odvo
jeno u tabelama IV odnosno V. Kako se koeficijenti za efektivno vidno ро-· 

ТАВЕLА IV ТАВЕLА V 

Funkoija sjaja sporadickih meteora Funkcija sjaja sporadickih meteora 
za II meteorsku ekspediciju III meteorske ekspedicije 

м n .. N .. р м n .. N .. р р L 

о 

о 29 8 0.60 15.5 о 6 2 0.75 0.75 14.2 19.0 
1 40 15 65 77 11.6 15.2• 1 72 З1 З9 1З.2 2 104 6З 41 81 10.7 1З.З 2 1З2 60 З7 D.З 
з 595 З24 46 89 7.6 8.6 з 117 1ЗО 15 7.5 4 70З 418 42 92 6.1 6.6 4 1ЗО 4З5 05 6.2 5 1(19 279 17 19З 4.9 5.З 
6 З6 900 01 99 (З.8) (З.8)· 

lje, р, odreduju iz omjera broja svih krajeva meteora vic!enih unutar vidnog 
polja prema ukupnom broju svih krajeva, (tj. dvostrukom broju vic!enih me
teora), to su oni mogli Ьiti izraeunati samo iz materijala Ш ekspedicije. То· 
је jasno utjecalo na strmost funkcije sjaja sporadiГ.kih meteora 11 ekspedicije· 
daju~i ne!to niZu vrijednost х = 2.82 ± 0.46. Koristeei koeficijent р iz ta-· 
Ьеlе V, tj. 111 meteorske ekspedicije, doЬivamo nesto v~u vrijednost - pri
bliZno 2.95. 
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Sl. 10 - Funkcija sjaja sporadicnih 
meteora za sve tri ekspedicije za
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...._ Sl. 9 - Histogram raspodijele me
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Strmost funkcije sjaja doЬivene na materijalu 111 ekspedicije (tabela V)• 
iznosi 5.ЗО ± 0.5З. Та se vrijednost nesto razlikuje od vrijednost koju smo 
doblli na 1 ekspediciji (Pavlovski 197ЗЬ), а posebno od vrijednosti doЬivene 
na materijalu 11 ekspedicije. Do sada najvecu vrijednost х u podrucju vizuel
nih meteora doЬio је Kviz (1965) na bazi veoma bogatog materijala. Ipak, kao 
sto smo vec prije napomenuli, grupa promatraёa nije Ьila dovoljno homogena 
§to se narocito ispoljilo u potcjenjivanju magnituda. Samim tim је pov~an 
broj meteora slaboga sjaja spram sjajnijih meteora sto se odrazilo vecim na
giЬom funkcije sjaja. Do istoga rezultata dolazimo i analizom vjerovatnosti 
vic!enja meteora (р u taЬeli V). 

Tabela V sadГZi takoc!er i prividne kutne duzine meteora, 1, te stvarne·· 
duzine, L, izracunate prema izraztt kojeg su dali Kohoutek i Mikusek (1959); 

l 
L=--

P 

Sl. 11 - Ovisnost kutne duzine od 
sjaja [L је stvarna kutna duzina iz
racunata prema koeficijentima za 

efektivno vidno polje; izraz (2)] 

I,L ,., 
• 

" 
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Korekcija magnitude meteora (Kohoutek i Grygar 1958) nije provedena. Kut
na duzina meteora 5• doblvena је ekstrapolacijom krivulje na sl. 11 (krivulja 
11). Као ~to је sa sl. 11 vidljivo funkcionalna veza dиZine meteora sa sjajem za 
оЬје ekspedicije је dosta sШ':na . 

4. Zakljucak. - Koliko је god promatra<':ki materijal 11 i 111 ekspedicije 
bogat, analize su pokazale da јо~ uvjek nismo uspjeli doblt i dovoljno homo
genu grupu. То ј~ rezultira lo i u dosta razli<':itim nagiblma funkcija sjaja za 
pojedine ekspedicije. Ро svemu sudeci koeficijent х se kreee izmedu 3 i 4. 

Treca је ekspedicija velikim dijelom Ьila financirana od RepuЬli<':kog od
bora Pokreta »Nauku mladima« SR Hrvatske na <':emu posebno zahvaljujemo 
repuЬli<':kom sekretaru Kre~imiru Munku i Branku Popovu. 
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КАКО САМ ИЗРАДИО АМАТЕРСКИ АСТРОНОМСКИ ДУРБИН 

Случајном посетом и разгледањем Калемегдана и Народне опсервато
рије упознао сам професора Др. Радована Даниhа који ми је, видевши да 
~ам се заинтересовао, показао неке инструменте и у пријатном разговору 
са њим дознао сам да је дозвољено члановима друштва да посеђују курс на 
Itoмe је он држао предаваља о основима астрономије. Учланио сам се, до
лазио на посматраље неба .и уредно посеhива(' предаваља која су ми била 
·сасвим разумљива, и још више сам се приближио астрономији. 

Сл. 12 
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Др. Данић је својим несебичним залагањем и на врло разумљив на

чин објашљавао основне појмове из те науке. Тада сам дошао на идеју 
.да направим инструмент за посматраље неба. Уз љегову консултацију и 
велику помоћ саветима, успео сам. 

Пре почетка израде дУРбина набавио сам објектив кориrирави ахро
мат пречника 92, жижне даљине 1200 мм. а израдила га је товарна "ВЕГА" 
Љубљана. Окулар користим од старог дурбина жижне даљине 30 мм. 

Инструмент ое састоји од: цеви са извиђачек, декпинационе осови
не са углавном поделом, поларне осовине са часовном поделом, рег

пажне матице за подешавање поларне осовине, протутега за уравнотеже

ље и геодетских ногара са постољем. 

Материјал за израду инструмента набавио сам на отпаду; за израду 
елемената користио сам услуге приватних занатлија који су располагали 
са одговарајућим машинама. 

Цев дурбина и љегови саставни елементи урађенЈt су концентрично . 
Ради отклањања сфере аберације уграђен је систем дијафрагми. Фокуси
рање се врши преко два точкића који обртањем зупчасто померају цев на 
коју је постављен окулар. Извиђач је монтиран на цев дурбина, а користио 
сам објектив пречника 30 мм. од старог дурбина и окулар који је направ-
љен од сајџиј<'ке лупе. · 

Поларна и деклинациона осовина су на свим обрађеним површинама 
концентричне и постављене на четири куглична лежаја. 

Када су сви елементи урађени инструмент сам монтирао, иако још ни
је у потпуности завршен, јер му недостаје уређај за сликање, али углав
ном могу да вршим посматрања небеских тела . 

Посматрањем сам установио: а) да је оптика идеална јер се до
бијају концентрични кругови при посматраљу звезда; б) углов.не и часов.не 
поделе су добро урађене јер се Јупитер пронађе пре заласка Сунца; ц) ин

·струмент је добро уравнотежен, лако се помера и мирује у сваком захте
ваном положају. Диси: Јупитра се оштро оцртава, љегове тамне пруге до
бро се виде и распоред његова четири највећа сателита. Сатурн се види 
одлично, јасно и оштро исто и љегов диск са прстеном, а да и не говорим 
о Месецу и лепоти љегових кратера . 

Сад кад видим резултат свога рада могу бити задовољан и поред до
ста велиюог новчаног издатка. До сада сам за инструмент дао око 4000 
дин. Од тога за објектив 1460 дин. и за израду елемената око 2000 дин. За 
материјал са кугличним лежајима око 500 дин. 

Ако би који аматер желео да направи дурбин ових размера нека му 
послуже скице за израду цеви дурбина са љеговим елементима. Скице мо
гу да послуже сваком стручном раднику који имају одrоварајуће машине. 

Уколико аматер располаже са стругом на коме се већина послова обав
ља, могу се знатно смаљити потребна средства. 

Користим прилику да се безгранично эахвалим друштву "Руђер Бош
ковић'' које је изложипо инструмент на Годишњој скупштини и пружило 
ми могућност да присутнима прикажем рад инструмента. 

Посебно се захваљујем професору Др. Данићу на знању које ми је 
.дао и на будућој сарадљи. 

Вуки~евиh Борислав 

POSMATRANJE PROMENLJIVE ZVEZDE 8 CEPHEI 

U vremenu od 1. VП do 9. VII 1972. godine posmatrao sam u okolini Su
tomora promenjlivu zvezdu S CepJ;1ei (а. = 22"27,3•; 8 = + 58° 10'). Posmatranja 
su vrsena slbodniom okom ро · Argelanderovoj metodi, zahvaljujuci izvanred
nim atinosferskim uslovima. Poredbene zvezde bile su l;, t:, Л. Cephei. Detalj
nije о obradi rezultata posmatranja moze se naci u •Vasionic br. 2/1959. (Cla
nak Prof. Dr. Radovan Danic: Amaterska posmatranja promenljivih zvezda) 
i u knjizi •Spravo~nik ljuЬitelja astronomijc Р. G. Kulikovskog. 
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Prethodno је potгebnno znati sledece о posmatranoj promenjivoj i po
redbenim zvezdama: Trenuttk nekog prethodnog maksimuma (То) izrazen u 
jedinicama julijanske periode, periodu promene sjaja promenjive i prividne 
veШ!ine poredЬenih zvezda. 

Trenutak najЬliZeg prethodnog maksimuma mo!e se naci ро formuli: 

Т.,=То +Р.Е 

Е је prirodan broj. Trenutak mog prvog posmatranja (Ti) Ьiо је 2 441 499,39 
ј . d., а trenutak najЬliZeg prethodnog maksimuma т. = 2 441 495,48 ј. d. 
Posto је Р > 3d n.ije potrebno svoditi trenutke posmatranja na heliocentri~ne, 
jer se trazi tal:nost od 15'". U sledecoj tabeli data su sva posmatranja prome
njive ј poredЬenih zvezda. 

TABELA 1 

дАТУМ 
1 

TU: 
1 

ОЦЕНЕ 
1 
ПРИМ. 

1. Vll 1972. 21h24W 85Л; ~08; ~3Л; 83~; ~3~; ~2Л 
ведро 

без С 

2. VII 1972. 20 45 80~; ~2,5t; ~5Л; t2Л; 8~; 82,Se .. 
3. VII 1972. 20 45 ~18; В3е; ~3,5~; ~зл; В4Л; ~sл .. ,, 
4. VII Ј972. 20 40 ~28; ~3е; ~5л; 83t; ~зл; вsл .. 
S. VII 1972. 20 24 81t; ~3t; ~28; ~5Л; 83Л; Е2,5Л .. 
7. VII 1972. 20 05 80~; 83,5t; ~3, 5t; 85Л ; ~5Л; tЗЛ " 

лаки об-
8. VII 1972. 20 40 ~18; 82t; ~ЗЕ лаци без 

с 

9. VII 1972. 20 35 ~4t; ~5Л; ~38; 83,5Л; 82t; ЕЗЛ 
1 

ведро 

без С 

Prvi deo posla oko obrade posmatranja sastoji se u utvr~jvanju sopstve
nog fotometrijskog sistema, tj. sopstvene skale prividnih veli~ina, koja zavj
si od osoЬina instrumenta ј li~njh osobina posmatra~a. Na grafiku 1. na x-osu 
nanosimo prividne veli~ine uzete iz kataloga (za poredЬene zvezde), а na y-osu 
vrednosti sjaja poredЬenih zvezda u Argelanderovim stepenima. Те vrednosti 
doЬiju se ovako: Iz posmatranja poredЬenih zvezda izvodj se skala njihovih 
srednjih odnosa. DoЬio sam: 

l; 4,75Л.; 1; 3,17&; 1 2,68Л. 

Ako se njaslaЫjoj ().) da vrednost 0,00 ostale dobijaju sledeee vrednosti t: = 
2,68; l; ""' 5,85. То predstavlja njjhov sjaj u Argelanderovim stepenjma, u od
nosu na najslaЬiju. Tako se doЬiju tri ta~ke u koordinantnom sjstemu kroz 
koje se provu~e prava koja im nabolje odgovara. Iz njih se povuku normale 
na tu pravu. Apscise ta~ka preseka normala i prave su popravljene vrednosti 
prjvidnih veli~jna poredbenih zvezda. То је pregledno predstavljeno TaЬe
lom 2. 

Drugi deo posla је odre.divanje faze promenjjve u trenutku posmatranja 
u jedinicama julijanske periode. Faza u delovima dana odreduje se ро for
muli: 

Фd =т.- т •. 

Faza u delovima periode doЬija se kao фР = фdfP. Ona је neophodna za na-
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TABELA 11 ТАВЕLА 111 

~ = Усвојене иэра-u 
м m., с 

внате nривидне u ~ . IQ 
С') uсп вели чине 

1972. 1 St. 
1 тv 1 

фР 

Ј . VII 5,51 3,60 0,91 
-

1 

!; ~t 5,85 3,61 

с 4,23 2,68 4,25 

Л 5,19 1 0,00 5, 17 

2. VII 5,34 3,66 0,09 

З. VII 4,84 3,80 0,28 

4. VII 4,84 3,80 0,47 
--- - ---
5. VII 3, 51 4,15 0,65 

7. VII 5,67 3,57 0,02 

8. VII 4 77 3,81 0,21 
---
9. VII 3,61 4,12 0 ,40 

·no!ienje svih posmatranja na jednu periodu radi preciznijeg odredivanja ka
rakteristika krive, !ito је glavni cilj celokupnog rada. 

Zatim se pristupa odredivanju prividne velicine promenjive u trenucima 
posmatranja. Iz posmatranja se prvo doblje srednja vrednost sjaja promenjive 
u Argelanderovim stepenima u odnosu na najslablju poredbenu zvezdu (Л.) . Na 
grafiku 1 pronade se apcisa tacke na pravoj cija је ordinata izracunata vred
nost sjaja u stepenima. Tako se doblje prividna velicina promenjive u da
tom trenutku. U tabeli З. prikazano је pregledno sve !ito sam doblo za Б Cep
hei (S,, М. фР) . Na kraju pristupa se odredivanju krive promene sjaja pro
menjive. (Gr. 2) Na x-osi su vrednosti faze u delovima periode, а na y-osi 

1 

"' ,.,. ..,.,,.._, , • ..,. ~,,~ .,,..,. , ,..., .. ,r.•• ··~...,\1 
ГРА.ИК l . 

;:L 
'·' 
" ,, 

• -:~ .. --~-~-~4~-~.~-~·-;,-~,•· ~-~.~••ч~·~ 

prividne velicine Б Cephei. Sa krive је jasno uocljiv karakter promene sзаза 
(nesimetricnost krive, tj . kriva је strmija od minimuma do maksimuma nego 
od maksimuma do minimuma). Maksimum sjaja је oko 3"',54 а minimum oko 
4,"'27, !ito se dosta dobro slaze sa vrednostima iz kataloga (3,"'5; 4, .. 3). 

Lo!ie vreme onemoguёilo је veci broj posmatranja i t ime smanjilo vred:.. 
nost rezultata. Iz svega ovog vidi se da svako ko zeli da posmatra promenjive 
zvezde moze i sa minimumom sredstava da doblje dobre rezultate. 

Bтanislav f>oтcfevic 
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с ПРИЛОЗИ ШКОЛСКОЈ НАСТАВИ ~ 
--------------------~Ј 

ОСНОВНИ ПОЈМОВИ О КОМЕТАМА 

(Први део: Кретаље комета) 

Увод. - У току 1973 био је посебан случај рекламе за Кохоутекову 
комету, коју је овај чешки астроном пронашао за време своје сnецијали
зације у Хамбурrу приликом снимаља малих планета 7. марта 1973 године. 
Усвојено је да се непозната комета назове по проналазачу и обележи са 
годином и словом које претставља редни број проналаска у години. Тако 
је ова комета добила име Кохоутекова комета 1973 ф. Касније, · кад се · из
рачунају сасвим сигурни елементи који одређују кометину путаљу, ставља 
се место привремене ознаке (рецимо место 1973 ф) нова ознака која даје 
годину и редни број првог пролаза комете кроз перихел (најмаље одсто
јаље кометине путаље од Сунца) . Тада се и не ставља име проналазача. 
Рецимо комета 1862 11 значи да је те године, као друга по реду, комета 
прошла кроз перихел. У неким случајевима комета добије име научника 
који је имао посебну заслугу за љено изучавање (као што је Халејева или 
Енкеова комета). Понекад, нарочито код периодичних комета, задржи се за 
љу само име проналазача (случај Биелине комете која се распала и иш
чезла) . 

Кохоутекова комета у тренутку проналаска била је 16. привидне ве
личине. l1ривремени орбит (путања) показао је да је у том тренутку била 
пет астрономских јединица удаљена од Сунца , а кроз перихел је прошла 
28. децембра 1973. године. Перихел јој је 0,14 АЈ (или 21 милион км) да
-!!еко од Сунца, те се веровало да he крајем 1973. бити врло сјајна . та'ко 
]е комета постала занимљива и за широке масе посматрача којима је 
дневна штампа стално одржавала интерес пишуhи о "комети столеhа" че
сто са низом нетачних података . Предузимљиви привредници искористили 
су прилику за јефтину рекламу аматерских дурбина за посматраље ко
мете. Биле су чак организоване и скупе екскурзије бродовима на морску 
пучину да би посматрачи уживали у лепоти сјаја комете далеко од град
ске светлости. 

. Астрономски стручљаци мирно су прихватили ову врсту "рекламе", 
]ер су знали да комете могу изненадити. Тако се још једном показало да 
су комете небеска тела која изазивају алармантне вести. Познато је да су 
оне некад биле весници ратова, несреhа, помора од разних зараза, а на
рочито су важиле као весници смрти владара и великодостојника . У сред
љем веку папа је писао булу и бацао клетву на комету. Недавно је и 1910. 
година била пуна нетачних вести о пролазу Земље кроз реп Халејеве комете. 
Нестручни новинари чули су да у комета!'tш има отровног цијана , те су по
неки неодговорно писали о могуhем гушељу човечанства за време пута 
КР?З кометин реп. Било је понекад трагикомичних случајева за појединце 
кози су поверовали оваквим вестима. Оно што се јуче десило са Кохоуте
ковом кометом може се сматрати безазленим према познатим случајевима 
из историје. Па ипак сматрамо да читаоце Васионе треба упознати са неким 
занимљивим подацима о кометама, како бисмо их осигурали од будуhих 
алармантних вести. 

Прва објективна запажаља о кометама. - На почетку научног по~ . 
гледа на свет покушавали су стари грчки научници да на основу познатих 

чиљеница што објективније описују природне појаве. Тако је зачетник 
многих научних грана, грчки филозоф Аристотел (384 - 322 пре н. е.) 
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пишуhи о кометама, покушао да љихове појаве објасни појавама у Зем
љиној атмосфери . Тиме им је до извесне мере одузео ореол божанских 
весника. Аристотелово мишљеље остало је у важности све док није по
казано да су им одстојаља далеко веhа од висине атмосфере. Тако се учвр
стила мисао да су и комете небеска тела. Зато стручни астрономи почиљу 

.да пажљиво прикупљају податке о положају комета међу звездама, на 
исти начин као у случају осталих небеских тела. 

Савремена изучаваља кретаља комета омоrуhио је Њутн 1687. године 
IИЗдавањем својих "Принципа", (Phiiosophiae naturalis principia mathema
ltica) који су ударили темељ познаваљу закона кретаља тела у васиони. 

Његов ученик и пријатељ Халеј (1656-1742) применио је Њутнове законе 
при одређиваљу путаља сјајних комета за које су у току ранијих столеhа 
прикупљени подаци о положајима на небеском своду. За двадесет и че
тири комете посматране између 1337 и 1698. године израчунао је елемен
те љихових путаља помоћу којих је нашао љихове рачунате положаје 
на небеском своду. То му је омогућило да одмах запази: 

а) да се комете покоравају законима Њутнове силе гравитације и 
б) да се елементи комета из 1531, 1607. и 1682. године подударају до те 

мере да изгледа као да се ради о једном те истом т_елу, које по елипси 
- обиђе око Сунца једном за приближно 76 година. (Сл. 14 (~) и (б) . На сли
ци (б) је повећан део путаље у близини Сунца . На основу прикупље
них мереља Халеј је израчунао нову путаљу и предсказао да ће наредни 
пролаз комете кроз перихел бити 1758. године. По угледу на Халеја фра
нцуски астроном Клеро је далеко касније предвидео пролаз у априлу 
1759. године. Кад се рачун обистинио био је то триумф Њутнове теорије 
гравитације и триумф љене успешне Халејеве примене код одређиваља 
кретаља комета у Сунчеву систему. Комета је прошла кроз перихел 
12, марта 1759. године, само пар месеци касније од Халејевог предвиђеног 

·тренутка. У част 17 година раније преминулог Халеја комета је добила 
љегово име. Касније је кроз перихел пролазила 1835. и 1910. године. Нај-

(б) 

Сл. 14 
(а) 

већи број наших читалаца посматраће јој наредни пролаз кроз перихu у 
.фебруару 1986. године. Кроз ааохел је прошла 1948. године. 

Кретаље комета по путаљама. -Као што се са Сп. 14 види Хапејева 
комета приближава се Суицу више од Венере. Њен перихел налази се на 
одстојаљу од о. 59 АЈ (око .88 милиона км.), док јој је апохел (најдаља 
тачка на путањи од Сунца) удаљен 25. 31 АЈ (око 3796 милиона км.). То 
значи да јој је ексцентричност врло блиска јединици и износи о. 967. 113-
жина велике полуосе ове елипсе је 17.95 АЈ, што је нешто мање од вели

.ке полуосе Уранове путаље око Сунца. Мала оса ВВ' дели елипсу на два 
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једнака лука: B1tB и В'АВ; лук B1tB' комета опише за око седам година 
убрзавајући стално своје кретаље по луку све до тачке 1t, док ће лук В'АВ 
описати тек за око 69 година, смаљујући стално брзину кретаља на пута
љи од тачке 1t где износи 54,5 км/сек до тачке апохела А, где још увек 
износ~ 0,9 км у секунди. У апохелу се, дакле, креh.е приближно двапут 
спориЈе него наш Месец у путаљи око Земље, али је ипак љена брзина у 
апохелу 60 пута маља него брзина у перихелу. 

Узрок оваквог кретаља објашљава Сл. 15. Она сликовито приказује 
други Кеплеров закон: Потег од Сунца до планете (радиус вектор) у јед
наким временима описује једнаке површине. На слици су положаји небес
ког тела на путаљи око Сунца означени са 1, 2, ... б. Ј.асно се види да су 
површине 182, 384, 586 међу собом једнаке. 

Сп. 15 Сл. 16 

Треба водити рачуна о том да се теоријски узима да је у тачки 8 це
локуnна маса М Сунца, а у тачкама 1, 2, .. , 6 сабијена целокупна маса m 
малог тела (у овом случају комете) која се креће око Сунца. Зато се оне 
у небеској механици зову материјалне тачке. То значи да материјалне та
чке претстављају тежиште Сунца масе М и теж:иште тела мале масе m. 
Да би се могла :израчунати путаља тела масе m око Сунца потребно је на 
небеском своду прецизно одредити положаје тежишта Сунца и тела масе 
m. У пракси се узима да се тежиште Сунца и планета налази у правцу 
средишта љихових дискова . Код комете је тешко проценити где је правац 
к тежишту кометине масе, а то значи да посматрани положаји комета не 
претстављају положаје тежишта љене масе, те ће и израчуната путања 
неминовно бити маље тачна од путаље неке планете око Сунца . Зато су
и разлике: посматрани положаји мање рачунати положаји код комета да
леко веће него код других тела Сунчева система. 

Облици путав.а • IЫIXOBR елементи. - Закони небеске механике по 
којима се крећу два тела масе М и m тврде да брзина и међуеобн:и положај 
ових тела одређује да ли ће путаља малог тела ,масе m око тела масе М 
бити круг, елипса, хипербола или парабола.• 

Слика 16 даје изrред ових линија са заједничком жижом у 8 где се 
налази Сунце. Облик и величина путаља у систему два тела зависи од ве
лике полуосе а и ексцентричности е. Кретање по кругу, где је ексцентрич
ност е = о је посебан случај који се не среће код комета, те се о љему неће· 
говорити. · 

*) а) Kpyr је скуП тачака једне равни које су подједнако удаљене од сталне · 
тачке, средишта круrа. 

б) Елипса је скуп тачака једне равни за које је збир одстојања од две CТIUПie 
тачке, жиже елипсе, константан. 

Ц) Хипербола је скуп тачака једне равни за које је разлика одстојаља од 
две сталне тачке, жиже хиперболе, константна . 

Д) Парабола је СКуП тачака једне равни које су подједнако удаљене од јед
не сталне тачке, жюке параболе, и једне сталне праве, директрисе пара-· 
боле. · · · 
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У случају кретања по елиnси велика nолуоса је а, а ексцентричност 

vа•-ь• 
е а где је Ь мала nолуоса. Код елипсе је увек а > Ь, па је због 

тога е < 1. На слици е = 0.75. Једну жижу елипсе заузима сунце S, док 
је друга жижа s. nразна . 

У случају кретања no хилерболи облик путање одређује реална полу-
У~ 

-оса а и е = [3 , где је ~ имагинарна nолуоса хиперболе. Према томе је 

код хиперболе увек е > 1, а на слици је е = 1.75. Жиже хиnерболе су S, 
Sь, na се маса т креhе само no једној грани хиперболе. Тачка Сь је центар 
симетрије хиnерболе. 

Најпосле, при оnису кретања no nараболи не користи се велика nо
луоса а, пошто је неизмерна, веh облик параболе одређује најмање одсто
јање q тачке на nутањи од жиже nараболе S. За nараболу се може реhи 

.да претставља елиnсу чија је друга жижа s. у неизмерности. Према томе, 
као што је код елиnсе 1tS = а (1-е) , стављајуhи код nараболе да је 

1tS = !._ = q, биhе q = а (1-е), одакле следи да је е = 1 - i.. , где је а 
2 · а 

неизмерно па је е = 1. Директриса параболе је нормала у тачки Сь осе си
метрије nараболе, при чему је СьS = р = 2q, где је р nараметар параболе 

.sк. На тај начин видимо да величина q одређује облик nараболе. 
Ради уштеде у простору и очевиднијег истицања облика nутања на 

· слици 16 је nретстављен идеализиран случај заједничких оса симетрије пу
· тања и њихове заједничке тачке 7t . Тачка 7t или Сунцу најближа тачка 
дате путање зове се nерихел . На елиптичној путањи нијдаља тачка А од 
Сунца зове се аnохел . Ако се ради о кретању око Земље имамо перигеј и 

.anorej, а у случају кретања око било које тачке у простору имамо пери
астрон и аnоастрон. 

Свако тело Сунчева система, или свака комета, креће се у једној рав
ни, као што се и Земља креће у равни екшштике. Ове две равни се секу 

.дУЖ линије чворова која пролази кроз средиште Сунца, боље речено кроз 
средиште координатног система у односу на који описујемо кретање коме

"те. У том хелиоцентричном систему је: S средиште система, основна раван 
_је раван еклиптике у којој је основни правац усмерен према пролетњој 
тачки равнодневнице, тачки гама. У овом систему пресек равни еклиптике 

'са небесюим сводом зове се еклиnтика. Две тачке небеског свода које ое 
налазе на ±90• од сваке тачке еклиnтике зову се северни и јужни пол ек-
липтике . . У односу на овај систем кроз комету се могу поставити два круга: 
Први који пролазе кроз комету и оба пола екЈIИПТИке, те стоји нормално на 
..еклиптици, зове се круг лонrитуде. Све тачке од једног пола ИдУhи преко 
комете до другог пола имају исту лонгитудУ, која се рачуна по еклиnтици 

'од о•у тачки гама до круга лонгитуде. Према томе лонrитуде се ме
ре од оо до 360' по еклиптици у директном смеру. Други круг пролази кроз 

.комету и раван му је nаралелна са равни еклиптике. Овај круг зове се 
круг латитуде. Латитуда комете се рачуна по луку лонrитуде од еклиптике 

.до nравца .црема комети из тачке S. Латитуда ое мери о.ц ОО до ±900. Сае 
тачке на кругу латитуде имају исту латитуду. 

Линија чворова дате комете сече еклиптику у две тачке. Тачка за ко
ју негативне латитуде комете преко нуле прелазе у позивне латитуде зо

. ве се узлэзни чвор n кометине путање. !Ьеrова лонrитуда се обележава ис
· то тако са n и nретставља угао ySn. Супротна тачка на еклиптици у од
·носу на Су.нце зове се силазни чвор путање. !Ьеrова је лонrитуда оче
видно једнака (180° + n). Нагиб равни кометине путање према равни ек
.липтике одређује наrиб i који се рачуна у тачки улазноr чвора од 0° до 
±90°. Положај перихела на путањи одређује лонrитуда пернхел~ w или 

: угао llS1t, који се опет рачуна у директном смеру од о- до 360'. Као што 
видимо са ·ова три угла: . n, i, w, одређен је положај равни кометине пу
тање и правац са Сунца према перихелу путање. 

Да би се кретање комете могло пратити у току времена nотребно је зна
!11И време Т кометиног пролаза кроз перихел. Кретање комете no било каквој 
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путањи покорава се увек другом Кеплеровом закону, или константној сек
торској брзини, која се при иэрачунавању елемената путање мора увек 
одредити. За кретање по елипси мож.с се помоћу секторске брзине и еле
мената путање одредити и периода Р или време између два узас'l!опка 

пролаза комете кроз исту тачку на путањи (рецимо кроз перихел). 
Према томе, да би се у сваком тренутку t могао одредити положај 

комете у односу на Сунце или Земљу,• nотребно је у случају кретања по 
елипси знати следећи систем елиптичиих елемената : Т, а, е, w, n, i, Р. То 
значи: време пролаза кроз перехел, велику nолуосу и ексцентричност · пу

тање, лонrитуду перихела, лонrитуду чвора и наrиб путање, као и периоду 

кометина обиласка око Сунца. 
У случају кретања комете по nараболи потребно је поред константе 

секторске брзине знати спедећи систем елемената: Т, q, w, n, i. То значи : 
време пролаза кроз перихел, затим отстојање перихела, лонrитуду пери
хела, лонrитуду чвора и наrиб путање i . 

Статичкн подаци о nyтaiЬ&II& комета. - Са гледишта небеске меха
оике, ако у систему има и тела чије су масе довољно велике да изазову 
nopeмehaj у кретању мањег тела (комете) око тежишта маса у систему, 
може се говорити само о кретању малог тела no елипси или хиперболи. 
Kpyr и парабола nретставља граничне путање са е = О, односно е = 1, па 
ће и најмањи поремећај у кретању променити овакве путање на елиптичну 
и хиперболичну. 

Ако је тако, зашто су онда стручњаци израчунали параболичне пу
-тање за тако велики број комета? Одговор је прост. Видели смо да је нај
лакше одредити параболички систем елемената. Уједно огромна веhина 
комета долази нам из великих даљина од неколико десетина па и стотина 

астрономских јединица. У Сунчеву систему постају видљиве тек кад се 
приближе nростору Јуnитрове nутање. Ако се крећу по јако издуженим 
елипсама, очевидно је да ће посматране положаје на небу исто тако добро 

·задовољити рачунати положаји помоћу елемената параболичне путање, 
нарочито на луку у околини Сунца. У ово се можете и сами уверити, ако 
нацртате довољно велику елипсу Халејеве комете са слике 14, где затим 
у жижу са Сунцем нанесете nараметар параболе и одредите њену дирек
трису која ће вам омогуhити да нацртате nараболу са истом жижом, истим 
перихелским одстојањем и истом осом симетрије. Уверићете се да је раз
лика између тачака параболе и епипсе све до дал.ине Јупитрове путање 
.врло мала. Слично <:е добија упоређењем између параболе' и хиперболе. 
Према rоме, код комета може се увек поче'11И са nарабопичном путањом. 

Још је Халеј утврдио да се већина комета креhе по параболама. Данае 
је nознато нешто преко хиљаду сигурно одређених кометских путања. Три 
четвртине ових nутања су nараболе,, нешто мање од једне четвртине прет
стављају елипсе, а има само некоnико хиnербола чија је ексцентричност 
врло блиска јединици. Највеhу ексцентричност има Хартвиrова комета 
1852 li. Ове чињенице навеле суо данског астронома Штремrрена да преоо 
дузме рачун поремеhаја великих планета на путање најзанимл.ивијих ко
мета. Тако је дошао до закључка да се све рачунате nараболичне и хипер._ 
боличне путање претварају у елиптичне путање са огромним великим nо
луосама. Овако издУжене путање коме'lе опишу једном за десетину, па 11 
стотину хиљада година. 

Од око шесдесет nознатих комета са периодама мањим од 100 година, 
има их око четрдесет чије су периоде између З и 8 година, те очевидно све 
припадају фамилији Јупитрових комета. Са сигурношhу се узима да је 
Јупитрова маса довољно велика да може заробити комету која му се слу
чајно довољно nриближи. На тај. начин јако издужену кометину путању 
nретвори у елипсу чија је двострука велика полуоса приближно једнака 
полуоси Јуnитрове nутање. Тако се комета од дуrопериодичне претвори у 
краткопериодичну комету. Питањем фамилија комета великих планета по
чео је први да се бави Хек 1866. године. Данас има познатих астронома 
који признају овакве фю&илије <:аио код Јупитра (Расел, 1920). 

Статистика о познатим путањама даје нам податак да 60% свих пу
·тања имају перихелска одстојања мања од 1 АЈ, што значи да залазе У 

•) Примењујуhи једначине за nромену координаитноr nочетка. 
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област Земљине nутаље. Ово је свакако nоследица малих инструмената, јер · 
не видимо комете на одстојаљу Сатурнове nутаље. Досад највеће nери
хелско одстојаље има комета 1925 11. Оно износи 5.5 астрономских јединица. 
Са nочетком прикупљаља nодатака астрономије са космичких бродова, који 
се могу удаљити ван граница Јуnитрове путаље, вероватно је да овај ре
корд неће дуго трајати. 

Поред nосматраља nериодичних комета, сваке године се nронађе у 
просеку шест нових комета. Већ овај nодатак оnравдао би nретnоставку 
многих астронома да је за време од око шест милијарди го;~ина око Сунца 
обишло бар сто милијарди разних комета . Кад астрономи nочну да nри
куnљају nодатке у безваздушном nростору, сигурно је да ће се знатно nо
већати досадашњи годишњи просек . Истина је да нас Земљина атмосфера 
идеално штити од сурових услова у празном простору, али је истина и то 
да нам она сакрива многе тајне за које смо сазнали тек уназад десетак 
година. 

Да ли се комете могу сударити са Сувцем и плаветама? Пракса је по
тврдила Њутнова теориска разматрања о кретаљу небеских тела. Код двој
них блиских звезда астрономи се често сусрећу са кружн:им nутаљама, а 
код комета смо се сусрели и са другим врстама путаља. Занимљиво је да 
је Кеплер, из својих посматрања комета, а међу њима и посматраља Хале
јеве комете из пролаза кроз перихел од 1607. године, дошао до закључка 
да се комете крећу по правим линијама . По овом закључку се види да је 
овај геније за анализу кретаља небеских тела дошао до закључка на ос
нову посматрања. Што је закључак испао погрешан није крив генијални 
Кеплер него његови груби инструменти, који су у његово доба били узор 
савршености на које се човек могао "ослонити". 

Свако тело у Сунчеву систему креће се по својој путањи око тежи
шта свих маса у систему. Због огромне масе Сунца налази се тежиште ма
са Сунчева система увек у унутрашњости Сунчеве лопте. При ретком рас
пореду великих маса планета дуж nраве са једне стране Сунца, може се 
десити да ово тежиште буде близу Сунчеве површине. Према томе довољ
но је да перихелско одстојаље буде веће од два до три Сунчева попупреч
ника па да комета не доспије да падне на СуЈЩе. Ако му се сувише при
ближи, она једноставно обпети око Сунца ужасно великом брзином. Да 
би папа ва Сунце, било би потребно да јој се у близини Сунца смаљи бр
зина, омоrућавајући на тај начин да је Сунчева маса привуче. Јасно вам 
је да се исто дешава и са астронаутичким бродом који се допунским папењем 
горива убацују у nутаљу око Месеца, да би у близини Месеца опет допун
ск:им папењем подешавапи такав износ брзине брода која ће астронауте 
-довести ва Месечеву поsршину. 

Посматрано је неколико комета које су се прибпижипе Сунцу у про
секу до ва три милиона километара, или nриближно до на два Сунчева. 
пречника. То су комете 1668, 1843, 1880 1, 1882 11 и 1887 1. Притом су ко
мете 1880 1 и 1887 1 зашле у област Сунчеве корове. Оне су nрошле само 
ва 144 000 километара изнад Сунчеве фотосфере. У том тренутку износиле
су љихове линеарне брзине по 500 км/сек. 

Што се тиче планета ствар стоји нешто друкчије. И комете и планете 
к:рећу .се око тежишта маса које се налази у Сунцу. За љихов суд~р до
вољно је да се сретну на одстојаљу маљем од збира љихових nопупречви--

Сп. 17· 
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ка уз довољно велику релативну брзину да би се спречила промена коме
тине путаље. Тада настаје судар који је Земља у својој историји свакако 
доживљавала. Има доста астронома који сматрају да је Тунrуск:и метеорит 
-од 30. јуна 1908. године био мала комета . 

Међутим, због огромног простора у коме се крећу комете и планете 
-овакав директан сусрет је изванредно редак. Кад будемо говорили о фи
зичк:им особинама комета, видеhемо да за човечанства он није уопште опа
.сан, чак и при сусрету са језгром комете. Чешћи је случај суt:рета плаве
rе и комете на нешто већем одстојаљу и са далеко маљим релативним бр
зивама. Овај случај приказује слика 17. 

На слици је шематски приказана nромена планетиве путање под деј
.ством огромне масе Јупитера. На пример, посматрано је да је Бруксова ко
мета 1889 V боравила те године два дана међу Јупитровим сателитима. При
том се приближипа Јупитру на 2.28 Јупитрових попупречника (око 150 000 
км), због чега је око планете по лонгитуди описала пук од 313°. Резултат 
.дејства Јупитрове силе гравитације била је промена кометине путаље. Ње
.на ранија периода од 29 година спала је ва периоду од 7 година. Чињеница 
да Јупитрови сателити вису осетили ни најмаљу промену свог кретаља 
око планете показује да је Бруксова комета врдо мале масе. Овај пример 
показује како су . комете nогодне за одређиваље маса тела која изазову 
промену у њиховом кретаљу. То су астрономи неколико пута искористили. 

Дешавало се да Јупитер при једном сусрету изазове велику nромену 
.на перихелском одстојаљу комете, које се касније nри друкчијем сусрету 
ловово врати на приближно nретходну вредност. Читаоци знају да код 
nланета не постоје овако очевидне промене путаља. Иако су запажене, 
·оне долазе до изражаја тек у огромним размацима. Па чак и у таквим раз
.мацима моrу се велике nолуосе великих планета сматрати за константне. 

Код комета је све друкчије. Ово ће се особито видети када у наредном 
>броју будемо говорили о физичким особинама комета. 

П. М. Ћурковиh 

r NOVOSTI 1 BELEsKE ј 
\._ __ _____ _ 

Новости о JyJIJIТepy. - Прели
.минарни резултати са Пионира-10 
показују да ће пет ове васионске 
.лабораторије бити веома успешан. 

Пре свега, најзад, nосле година 
траrања, по први nут је детектован 
хелиум у амтосфери Јуnитра. 
Претходне процене засвивале су 
се само на теоријским прорачуни
ма. 

Потврђено је да Јуnитер има 
маrнетно поље суnротног nопари

тета од Земљиног. 
Јупитрови радијациони nојасеви 

су се показали много гушћим и 

пљоснатијим од Земљивих. Ас
стероидно-метеороидви детектор на 

Пиовиру-10 је чак озбиљно оште
ћен nри пропаск:у кроз радијаци
оне појасеве ове џиновске планете. 

Снимци Јуnитера добијени са 
Пионира-10 превазилазе у раздвој
ној моћи најбоље снимке добијене 
са Земље, тако да се са нестрпље
њем очекује њихова анализа. 

Ј. М. Т. 

Voda а atmosferl Mana.- Snim
ci koJe је emitovao kosmicki brod 
»Mariner-9c, svedoce da se stvarni 
izgled Marsove povrsine jako razli
kuje od ranijih predpostavki. Novi 
podaci daju osnovu predpostavci da 
је Mars тlad u geoloskim razmera
ma. Njegova povrsina menja se pod 
uticajem dinamickih i hemijskih 
faktora. Na snimcima su registrovani 
zbaceni delovi tla i plato, koji su ob
razovani usled podizanja tla velikih 
1-azmeгa . »Repovic prasine koji se 
spustaju sa platoa, obrazovani posle 
upravo zavrsene bure od pгa§ine, 
svedoce о postojanju vetrova u at
шosferi Магsа. 

Analiza snimaka је pokazala pri
sustvo tгagova erozije dиZ »obalac 
kanala. Moguce је da је ta erozija 
izazvana tokovima teenosti. Merenja 
pokazuju da Mars guЬi u kosmicki 
pгostor do 400 t vode dnevno. Otkri
ce oЬlacnog sloja na visini 40 km i 
oЬlacnih zona na visini 11 km doka
zuje postojanje atmosfere. Specija
listi smatraju da se povrsina Marsa 
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oformila u ledenom periodu, pre 25 
biljada godina. 

Ро mШjenju G. Mazurskog (SAD), 
glavnog geologa projekta •Marinerc, 
otkrivanje znatnih kolicina vode na 
Marsu znatno povecava verovatnocu 
da na planeti postoje neki oЬlici pri
mitivnog zivota. 
Flight Internat., V. 101, 1972, No 3286, 
р, 334 

Нови метод изра'fУ11&8&в.& ме

nюритских орбита. Настанак 
иетеорита је један од најважнијих 
проблема космогоније, чије је ре
шавање отежано непознаваљем 

њихових орбита до уласка у атмо

сферу. Орбите СУ одређере само за 
два метеорита : Пшибрам (пао 1959) 
и Лост Сити (1970) али није си
гурно да )е то урађено тачно. 

А. ~- Лаврухина и Г. К. Ус;ти
нова су предложи./lе нови метод за 

израчунавање апохела метеорита 

ромоhу анализе величине актив

ности дуrоживуhих космогених 
изотопа, који су се сакупљали у 
метеорити('4а услед њ~,iховог озра

чивања космичким зрацима. Ак
тивност изотопа пропорционална 

је интензитету космичких зрака. 

Интензитет галактичких космич

ких зрака у Сунчевом систему, ме
ња се са периодом од 11 година 
услед модулације магнетним нехо
могеностима Сунчевог ветра. За
премина области модулације је 
ограничена; модулација практично 
нема на растојањима већим од 1,9 
а.ј . од Су,нца . Услед тога за апо
хеле чије је растојање од Сунца 
веhе од 1,9 а.ј. , активност дугожи
вуhих изотопа '"Al, "Мn, 81Ar, " Si 
he настајати при средњем интен

зитету космичких зрака 0,39 чес
тица!сm1 sec sterrad. За растојања 
метеорита мања од 1,9 а. ј, актив
ност ових изотопа he бити утолико 
веhа уколико се дуже вре:.1ена мете
орит налази у немодулисаној об
,ласти Сунчевоr система са макси
мапним интензитетом космичких 

зрака, т.ј . што је веhа његова ор
еи·га. На тај начин, активност ду
rоживућих изотопа у метеоритима 
може служити као критеријум за 
орбите метеорита са апохелним ра

стојањем већим од 1,9 а.ј . 
Изложени метод био је приме

љен за прорачун орбита 92 каме
на метеорита разних тиnова. У 
својству радиогеног изотопа иза
бран је 18Al. Анализе су показале 
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да основна маса хондрита има апо

хел на растојаљу од 1,9 · до 3,0 а.ј. 
од Сунца, са максимумом између 
1,9 и 2,5 а.ј. Изведен је закључак 
да су родитељска тела хондрита 

аС'rероиди из породице Марса или 
Аnолона. Пошто је код 18 хондри-· 
та апохел . већи од 5 а .ј . , могуhе је 
да они имају различито nорекло, 

Редак тиn метеорита, наклити, 

имају јако издужене, скоро пара

боличне орбите. Код једног дела 
метеорита апохел је маљи од 1,9 
а .ј . Тачнија nроцена љиховог бро
ја је отежана, јер нема података О· 

расподели космичких зрака у об
ласти модулације, т.ј . за растоја-
ња маља од 1,9 а.ј . 

Природа, 1973, Nv 4·, с. 19 

Радиотапаси HC'I'J)&)IQ'b амто
еферу Марса. - У новембру-де
цембру 1971 r. совјетски научници 
су вршили исnитиваља атмосфере· 
Марса методом радиоnросветљава

ља са космичког брода "Марс-2" 
који се налазио на растојању од 
1,5 . 1()8 км од Земље. Растојање од 
космичког брода до лимба испи
тиване nланете мењало се у 

разним експериментима у гра

ницама 4,3 - 6,4 хиљада км. Са 
апарата "Марс-2" слати су радио 
сигнали дециметарских таласних 

дужина. Станица на Земљи nрима
ла је nослате сигнале и мерила 

љихове параметре. Анализа радио 
таласа омогућила је да се да суд 
о вертикалној структури троnос

фере и јоносфере Марса и устано
ве расподеле густине честица nри

тиска и електронске концентрације 
у атмосфери над разним областима 
дневне стране планете. 

По добијеним резултатима, на 
условној средњој nовршини Мар
са nритисак је 7 милибара, виси-
на тропосфере износи У' nросеку 11 
км, темnературе на висини 10 км 
износи 220°К. Дневна јоносфера 
Марса почиње на висини од 60 км 
изнад површине nланете и има два 

карактеристична ма~симума. Глав
ни максимум са електронском кон

центрацијом 1,7 . 105 цм-3 регистра
ван је на висини 138 км а доњи 
максимум са електронском концен

трацијом 7. 104 цм-3 nосматран је 
на висини од 110 км. 

Природа 1973, Nv 4, с. 100 
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Атомски .цеутеријум у коемо
су. Атомски водоник исnу
шта кара.ктеристичне радиосиг ... 
нале на тапасној дужини 21,1 цм. 
Истраживачи радиоастрономске об
серваторије Калифорнијског тех
нолошког Института и Хоnкинсове 
обсерваторије (САД), открили су 
линију атомског деутеријума са 
таласном .цужином 91,6 цм. 

Онп су испитивали облаС'I'и 
близу центра Галаксије, где се, 
како се nретnоставља, налази нај
дебљи слој водоника. Сагласно хи
nотези велике експлозије (Ьig 
bang), у своје време се детеријум 
с,оварао из протона и неутрона nр

вобитне материје. После формира
ља галаксија, већина ·таквог .цеу
теријума концентрисала се у звез
дама. Деутеријум који је остао у 
међузвезданом nростору, треба да 
потиче од nрвобитне материје. 

За одређиваље односа деутери
јум/водоник на основу нових nода
така неопходно је наnравити одре
ђене nретпоставке о температури 
и густини облака који садрже деу
теријум. 

Установљено је да однос деу
теријум/водоник износи 5 · 1()--4 до 
2,5 · 11Г5. То се потврђује хиnоте
зом велике ексnлозије, nрема којој 
узевши највеhу могућу количину 
деутеријума који је остао, тај од
нос износи 2 · 1Q-5. На тај начин, 
расnростраљеност деутеријума и 
водоника у космичком nростору 

не nротивречи хиnотези велике 

ексnлозије. 

1Iрирода, 1973, Nv 12, с. 100 

ЗЈ' 

Sndna eksplozJja а plaksljl. - 
Za poslednje cetiri godine, mnogi ra
dio astronomi, koji su vrAili posmat
ranja na talasnoj du!ini 21 cm., pri
meeivali su da vodonikovi oЬlaci Ьli
ZU centra naAe Galaksije vrAe kreta
nja koja nisu u skladu sa op!te pri
bvacenom koncepcijom njenog obr-. 
tanja. Pre-dpostavlja se da је takvo 
kretanje nastalo usled sna!nog izba
civanja materije iz jezgra Galak-
sije. 

Ameri~ki astrofizi~ari R. Н. San
ders, DZ. Т. Rikston i А. Pensias ot
krili su kгetanje vodoni~nih oЬlaka 
sa veoma velikim brzinama na 
znatnim гastojanjima od centra Ga
laksije. 

Vodonik koji obrazuje prsten u 
ravni Galaksije koji okru!uje njeno 
jezgro na rastojanju od oko 6000-
svetlosnih godina, vrйi obrtno kre
tanje i Airi se sa brzinama koje su 
vece od 10 kmlsec. Ukupna masa vo
donlkovog prstena iznosi oko 200 hi
ljada Sun~evib masa. 

Otkriveno је tako~e postoj.anje
oЬlasti lepezastog oЬlika Ьlizu jezgгa 
Galaksije, gde se nalaze mase vodo
nika koje se razleeu izvan Galak
ticke ravni sa bгzinom do 250 km/sec. 
То dokazuje da se ogromne mase 
materije izbacuju pod velikim ug
lom u odnosu na ravan Mlel:nog Pu
ta. Napominje se da nema velikog 
gradijenta brzine u zavisnosti od la
titude, !!to ukazuje na postojanje kon
stantnog •vetrac kojl duva iz Ga-
laktickog jezgгa. 

Na kraju ро prvi put је ustanov
ljeno postojanje oЬlaka sa velikim 
brzinama (vise od 250 km/sec) na 
rastojanju do 5000 svetlosnib godina 
od galakti~ke r.avni. Karakter pro• 
mene brzine sa rastojanjem govori о . 
eksplozivnom poreklu takvih oЬlaka. 

New Scientist and Science Joumal, . 
V. 53, 1972, No 784, р. 416 

Dimitтijevic s. M i lan-. 
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XXI roДJDIIJЬ& скупштива Астро
вомског дРУШТВа "РуЬерi:шко
вllћ" одржана је 24 јуна 197 . годи
ве. Скупштина је прихва ла из
вештај Управног и надзорног од
бора, као и финансијски план и 
програм за наредну годину. 

Председнику Друштва, Ненаду 
Јанковићу и генералном секретару 
П. М. Ћурковићу траје мандат још 
једну годину. За чланове управног 
и надзорног одбора изабрана су 
,следећа лица: Данић проф. Др Ра
_дован, Поповиh проф. Др. Божидар 
Саџаков Мр. Софија, Кубичела 
Др Александер, Милоградов-Турин 
Мр Јелена, Дачић Миодраг, Грујић 
Ј ова н, Суп ар Ј ова н, Митић Милан, 
Челебоновић Владан, Томић Алек
сандар и Јанић Дара (Подружни
ца Друштва у Крагујевцу). 

На својој првој седници Управ
.ни одбор изврiiiИо је следећи избор 
Изврumог одбора и Уређивачког 
.одбора: 

а) Извршни одбор: Ненад Јан
.ковић (председник), Томић Алек
сандар (секретар), Мијић Милан 
{библиотекар), Саџаков Мр Софија 
(блаrајник) и чланови: Данић проф. 
Др Радован, Ћурковић Перо и Сту
пар Јован. 

б) Уређ.ивачки одбор: Ћурковић 
М. Перо (главни одговорни уред
ник) и за чланове: Арсенијевић 
Јелисавету, Данић Др Радована, 
Јанковић Ненада, Јуrин Инж. Ми

.ливоја, Кнежевић Инж Драгутина, 
Мијатов Мр Милана, Милоградов
Тури:н Мр Јелену, Поповић Др. Бо
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Odluka Upravnoc odЬora As&ro
oomskor drui&va •Ructer Вoikovic•. 
- U Vasioni broj 4 za 1974. godinu 
objavljena је rezolucija ul:esnika 
Ljetnje skole amatera astronoma u 
Sarajevu u kojoj se moli l:asopis 
Vasiona da i dalje publikuje po
smatral:ke podatke astronoma ama
tera. 

Upravni odbor Drustva i Urec!i
val:ki odbor Vasione uvek su se 
trudШ da podrie svaku akciju koja 
pomaze шdizanje mladih kadrova i 
ljuЬitelja astronomije uopste. Dis
kutujuci о ovoj materiji na sednici 
od 27 decembra 1973. godine, Uprav
ni odbor је doneo odluku da se za
mole svi amateri astronomi da kod 
;;vojih opservatorija (Zvjezdarnice 
lirvatskog prirodoslovnog drustva, 
Zagreb, Narodna opservatorija, Beo
grad, Astronomska opservatorija 
AAAD, Sarajevo) Ш kod odgovara
jucih astronomskih organizacija do
Ьiju potvrdu da su posmatral:ki po
daci, koje dostavljaju za stampanje 
u Vasioni, prikupljeni u ovim orga
nizacijama Ш su pri.kupljeni sa nji
hovim znanjem. 

Vasiona се objaviti priloge ama
tera koje prihvati Urec!ival:ki odbor. 
Svi prilozi u Vasioni se daju na re
cenziju. Zelja nam је da amaterski 
rad uzdignemo na sto bolji nivo. 
Prilozi moraju Ьiti kucani na masi
ni. U analizama podataka drZati se 
proЬlema koji se analiiira. ТrеЬа 
oznal:iti mesto gde se zeli da doc!e : 
snimak, taЬlica Ш crtez. Jasno је da 
se zbog tehnil:kih razloga pri stam
panju ponekad mora malo odstupiti 
od ukazanog polozaja. 

Gtavni odgovoтni uтednik. 

(а) Kupole o d 4.5 i 3.5 т pi·ecn il< a. 

(Ь) Reflekto1· od ЗО ст 

Sl. 7 (stг. 13) 

(с) D vostruki astrograf (levo) . Т1·а :Шас od 
215 тт (desпo) 
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АСТРОНАУТИКУ 

ШТА ЈЕ ТО ТАЧНО ВРЕМЕ? 

ГОДИНА XXII 
1974 БРОЈ 2 
БЕОГРАД 

Једно од најкомплекснијих питаља савремене науке је свакако оно 
које се односи на проблем просторно-временског континуума и места чо
вековог у таквим координатама васионе. Готово да нема радове из области 

природних егзактних наука , а такође и филозофско-антрополошких који 
се у најразличитијим видовима и, полазећи од низа себи доступних аспе
К'ата, .не баве овом проблема'11ИКОМ, .настојећи да свака са своје стране, офорыи 
чињенички најадеКВ8'1'НИје и сажетије опште реwење. Наравно, да свако по
јединачно реwење IНе даје прави и је.ципи одговор на то шта су простор и 
време. Нити чак и астрономско тумачеље ових катеrорија може да пледира 
на потпу.ност и УIНiИ&еРЗалност; то ни у ком случају. Међ)"11ИМ, с обзиром да се 
у астрономији полази од посматраља природних појава и да се на основу 
резултата тих дирек'ШiИх оrюервација изводе о.zwеђене законитости које пос
тцју подлога многих других научних достиrнућа па и оријентација у обич
ном животу, моrуће је закључити да се у астрономији, као једној од .најег
зактюQ.их наука, nрилазило а и данас приступа питаљу просторно-времен
ск;их координата са изузе'l'IНом пажњом, с обзиром да четири постојеће ко
ордина'l'е (три просторне и једна временска) представљају и једини моrући 
начин идеН'11Ификације небеск;их тела у пространствима којима се к,реће и 
наша планета Земља - васиони. 

Не упуштајући се у дискусију о !Историјској еволуцији схватаља прос
тора и времена, .можемо само констато88'ГИ да савремена наука решава ово 

основно питаље филозофије тако што субјек:тивно-идеалиС'I'Ичком ставу, 
где се 'негира начин постојаља материје - њена објек:'Гивност, кретаље, 
nросторност и временост, суnротставо!Ьа ДIИја..'lекmчко-материјалистички став 
КIОји 'је проверен и .цок:азан резулта'mМа природних наука. · 

ДИјалектичко-м·атеријалистичКIИ однос према просторној и временској 
категорији материје може се поделити у три врсте : 1. објективни простор и 
објективно време чије деловаље ми непосредно опажамо преко наших чула 
и којlи су облици постојаља м-атерије ; 2. субјективно опажајки - психичюи 
простор и време које ми доживљавамо као субјекти у одређеном емотив
ном стаљу; З. матема'11Ичко-лоrич·ке конструкције простора и времена које 
су одраз интуитивног и мисаоног става чулно опажај<ним ефекwо1а у при
роди ~rеометријсв:и простор Римана, Лобачевског, n-.цимензиони простор, 
простор Минковског, итд.). 

1687. године у своме .најзначајнијем делу :oPrincipla Maфematica Philo
sophiae Naturalis« Newton даје основну концепцију простора и времена по 
којој су простор и време, материја и кретаље објективно постојеће, али 
међу којима нема > кикаквих КrВаЈ11И'М'iмвних веза. Они поСтоје као ко.нтинуи
ране nразне форме у КIОјима метерија а и оне саме еrзистирају сасвим не
зависно и изоловано. Матерк.јална тела су повезана природним: силама, чиј-е 
се дејство .преноси етром, апсолутним медијумом којим се карактерише пра
зан ~Простор. И све до 1905. године у науци је владала класична Newton-ova 
хипотеза · о апсолу'l'iНОМ простору у времену где је једино етар бмо једино 
реаЈ1111И ек~ВИвапент тог anconyomoг медија. 

Револуционарни радови у IIНОI"ИМ природним наукама, а нарочИто у 
облаС'I'И фиэичких наука доnринели су да· се клаоично Newton-sko тума
чеље пољуља из rемеља. Већ 1887. године Maxwell је протумачио светлосно 
зрачец.е КiаО електромаl'НеТIRИ ефекат, а Herov :ra је и експериментално до
казао. Негативан резултат Michelson-Morley-ovog оrледг послужио је 
Einstein-y да покаже у својој специјалној теорији релативности (1905) 
да је у природи ,јНемоrуће ма каквим огледом одР~ЩИти брзину кретаља 
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тела кроз nростор" и да се о материји може rовориm само као објективној 
реаљноС'l'и, а простору и времену као начинима nостојаља материје у кре

тању и развоју. На основу Einstein-oвe теорије, простор и време се 'llретирају 
као бесконачни и аnсолутни и квантитативно и квалитативно, неодвојиво 
везани за материју, или и несводљиви на њу нити nак настали од ње. Кла
сична Newton-ska и Liebnitz-Kant-ovska схватања времена и простора (код 
ових последњих донекле и релативистичка) уводила су појам .цремена у 

т.родиыензионапни простор као четврту, сопствену и независну димензију. 

Einstein-oвa теорија је омогуhила Minkowskom да 1908. годице време уведе 
као четврту координату, тако да је на тај начин свака тачка у простору 
била тачно одређена још једном димензијом - временом. 

Овде ћемо се углавном задржати на овој четвртој координати која у 
себи крије низ тајни, почев од саме дефиниције па до њених психофизичких 
особеност.и које човек осећа, али их не види, које .на<:лућује, атt не може 
да их и ornma. 

Узето у апсолутном смислу, тј. само за себе и без икакве дубље везе 
са појавама, време представља чисту апстракцију. На питање: шта је време? 
- признали бисмо да не умемо да одrоворимо, иако нам се чиии да знамо. 
Може се, дакле, слободно тврди'I'И да без доrађаја који ·су се одиграли не 
би било прошлости; да, уколико се нешто не одигра, .нема оадашњости; и 
најзад ако не би била очекивана каква збивања не бисмо имали ни ocehaj 
будућности. Време >нам ое указује само к.роз промене које се огледају у при
роди. Оно је недоступно нашим чулима у букваn;иом смислу речи, м8(Ца смо 
подложни њеrовим закОНИТОСТIИМа; ано .нас ·носи ·напред, па ипак о будућ
ности можемо чинити само предпоставке; у прошлост се не можемо ФИ
зички вратити, а једино нам машта и сећање доnуштају да ()ацимо поглед 
уназад. Па, ако нам бића и предмеоm om нас изгледају неnромење.ни при 
својим различитим просторним положајима, то ое не може рећи и за њи
хово стање у времену које измиче нашој контроли. 

Време не можемо непосредно мери'11И, а укоп:ико и покушаваИо да то 
чинимо, ми не меримо само време, него узастопне утиске реалних догађаја 
који .налазе одраза у нашој свести. Другим речима, време замењују трајањ::~ 
појава које се одигравају и nонављају под истим или сличним условима, као 
на пример њихање кпатна. Но, притом предnостављамо, на основу искуства, 
да ое кпаћење понавља на. идентичан начин у времену, тј. да је потпуно 
изохроно, а самим '11ИМ ЗН&'Џf и да време протиче увифорiiВО. Полаэећи 
свакако од таквог тумачеља времена Ари.сТО'Јiе.ЈI . је време означавао кво 
"број одноварајућих покрета унапред и уназа.ц", сврставwи га у 10 кате
свакако од таквог тумачења времена, Аристотел је . време означавао к.ао 
rорија међу .најощшщје nојмове. И време и простор осликавају се, дакле, 
у нашој свести као континууми. И једно •И друго изгледају нам увек непре
кидни и слични. А у својој nредстави света ми нисмо у могућности ..ца за
мисп:имо било какав дoral)aj који би се одю"Р8О ван rраиица простора и 
изван тока времена. Израз "граница" употребљен је овде у фиrура'11Ивном 
смислу јер, уопште узев, цростор -не мора има'I'И ·граница, иако може бити 
коначан. ТИм: пре што НИ· npOC'JIOp cat& за себе, без присуства материје нема 
никавог смисла. · 

1 ' 

У циљу очувања закона инерције и њеrове врло тесне везе са еуКЈIИ
довским простором (правопииијско и једноЈIIИко кретаље), кпаснчна мехе
ника била је приморана да уведе, као што је напред већ било поменуто, 
појам апсолутног .простQра и апООЛУ'l'НОГ времена. Newton. овако дефlиаfше 
време: "Апсолутно, право и матема'l\ИЧКо време протиче само по себи, а по 
прироДи је унифоркно, и •независно од ма какве спољне ствари". Овако 
дефинисано време Newton је краће обележавао као "трајање". Напроrrив, 
"репа'I'ИВно, привидно и обично време је опипљива и спољна мера, тачна или 
не, трајања, а које обично употребљавамо уместо прваог времена · у ·видУ 
часа, дана, месеца, rодине"~ Говорећи даље о времену, ' Newton к;аже: "У 
астронокији апсолутно време разликује се од релативног преко времен
ског изједначења. Природни дани, за које се у · смислу временске мере 
обично сма~ да су једнаки, у суш'11Ини су .неједнаки. Те нера~ерности 
поцрављају аст.рономи на тај начин, што кретаље ·небеских тела одмеравају 
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према правом времену. Могуће је чак, да униформно кретање, на основу 
кога би тачно време било одређивано, уопШ'Јiе и не постоји, будући да сва 
кретања могу бИ'11И убрзана или успорена; једино 'l'OK апсолутног времена не 
може бити променљив. Исто трајаље неминовно служи за мерење свега, 
па било да су кретаља брза, спора или нула". 

Одrоварајуће предпоставке наметапе су се као неизбежне :и у nогледу 
апсолутног простора који је био дефинисан као непокретан и неnроменљив, 
док ре.лативни прост.ор чини покретни део апсолутног простора и одражава 

се у нашој свеС'I'И својим положајем у односу на друrа тела . 

Као што видимо, у Newton-cкoj механици пОС'ЈIОји несумњиво дуали
зам: nростор и време, апсолутни као и репативни, представљају два потпуно 
независна вида нашег сазнања. Међутим, то представља методичност у 
односу на физикаЈIИИ свет, будући да било какво обележавање догађаја, 
чак и у свакодневном животу, а утолико оре у научном изучавању црирод

них феномена захтева безусловно као један од података - време. Без 
тога, очигледно, никакав ,,догађај" не би био потпу:но и довољно одреl)ен. 
Отуда и ·неминовност четвородимензионапног простора којих оперише тео
рија .релативности, а посредством кога су време и простор повезани У 
један јединствен систем- четвородимензионапни просторно-временски кон
тинуум Мinkowskog. 

"Физичку реалност немају .ни тачка у простору у којој ое ·нешто 
догађа нити · временски тренутак; у коме нешто наступа, него једино сам 
догађај. Између два доrађаја не постОји аnсолутна просторна веза ни апсо
ЛУ'Ј'На времена веза (независна од nростора референције), неrо само једна 
општа просторно-временска веза (независна од избора упоредног простора)" 
- каже творац теорије релативности, Einstein, у једноме од својих nреда
ваља одржаних 1921. на УIИИверзитету у Princeton-y. 

Управо се поставља питање: да пи је оправдано да се појаве у природи, 
а nосебно појаве које улазе у оквир астрономских проучавања, посма'11Р8ју 
искључиво са становишта једне јединс'l'DеНе временске мере? Или, с об
зиром на то ~да свака од њих има можда, у зависности од услова под ко

јима се одвија, свој сопствени ток, т,реба да има и свој сопствени временски 
метар? Неће ли тек ·На тај начин многе од тих nојава nостати лакше схват
љиве, а самим тим oмoryhlwm и једноста.внију .математ.ичку ·Формулацију 
законитости свога nроцеса? Можда нас баш упорна nримена јединственог 
етапона мере времена наводи на погрешне закључке о природи и току 

одређене појаве. Ево неко.nико питања од којих су извесна (питаље о вре
менском метру) већ третирана на одrоварајући начин у теорији рела'11Ив
иости (опецијапиа теорија ·ре.лативности!), и која постају веома интересан
тна ако на њих треба дати некакав конкретан одговор. 

Оrр,аниченост брзине светлОС'11И, без обзира да ли се систем референ
ције tНаЈiази у кретању ипи ·не, и релативност принципа истовремености до
вели су у крајњој линији и до рела'l\ИВИзације просторне и временске једи
нице мере. 

"У једном систему који се униформно Јфеће треба употребити друкчију 
меру времена" - за·кључује Lorentz. А ту веремж:ку меру, чија се вели
чина мења од сисмета до система рефереtЩије, Lorentz назива "време места". 

Што се 'I'Иче теорије рела'l\ИВности она уводи нов nојам - појам "соп
ственог времена", који је щеR'l'Ичан Lorentz-oвoм "времену места", али ОР 
разликује од њеrа По cyurmmи. Код Lorentz-a, оно је имало .више матема
тички смисво, док је у теоријм релативности оно .неизбежна реалност. 

Не упуштајући ое у nојединости доказивања, на~менућемо само да 
је временски интервал t.., у оиотему који се креће брзином v у односу на 
други систем, мерен временском једЈЩИЦом упоредноr система ~рец-

tо 
циЈе, дефинисан овом релацијом : t = --;-;:==== v' 1- ot2 

v 
где је 11 однос брзине кретања система щ>ема бiр:mни светлости, тј. ot=-. . . . ( . с 
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Очигледно је, дакле, да .су .временски интервапи у nокретном систему ycno
~ и да су времена догађаја у љима у закашњељу у односу на сисrеме 
~ОЈИ се сма:рају за неnокретне. Но све ово вреди само са гледишта сnеци
Јалне теориЈе релативности и за ЧИ'СТО еукпидски nростор. У jaкiJot грави
тационим nољима, међутим, ни брзина светлости не може да се више сматра 
за неnроменљиву вепичину (ИЛIИ тако бар изгледа с обзиром на девијацију 
светлосног з рака у таквим nољима) ; не nостоји, дакле, изоморфност nрос
тора 1И ту оnшти закони nостају далеко сложенији. Друкчије речено немо
гуhе је оствари'l1И један коначни сисrем референције, него се мора ~hи ко
рак no корак, одмеравајући кратка растојања тако да се она уклаnају јед
на У друта на IН8јбољи могуhи начин и, корисrеhи на сваком месту тако 
изабрану временЈСКу јединицу, да се nостигне nостеnени nрелаз с једног на 
друrо место. 

Соnствено време је значи друтачије у свакој тачци nростора и зави
си од стања поља у непосредној близини nосматране тачке. У вези са тим 
зrодно је навест.и мисли једног од најистакнутијих nоборника теорије рела
'11ИВИТеТа, А. S. Eddington-a. У својој књизи "Општи nоглед на теорију рела
'11ИВНОСТИ~' , у .nоглављу "Рела'I'ИВност времена", он каже: "Време IНИје само 
реЛативЈ;IО, неrо и локаЈliНо. За једног nооматрача релативно време је •кон
струкција, коју су, У складу са матемаТIИЧКИМ принциiDfМа, астрономи про
шири:пи на читаву вааиону; али та правила ·не могу се више применити на 

обл~ коју ремети nрисуство тешке масе, НИ11И их треба тачно следити. 
СвОЈУ поделу времена можемо сачувати само установљењем нових nравила 
која he бити. У сагласности са нашим захтевима. Локално време, дефини~ 
Ca!;IO ~к за Једног нарочитог посматрача, представља nротицање тренутака 

КОЈИХ Је 01Н неnосредно свестан" И даље: " . . . време је јеДIНоставно једна 
од четири координате света , а његова тачна дефиниција · је сасвим произ
вољна". 

Из свега до сада реченог произилази јаоно да цри проучаваљу природ
них феномена тре~а бити веома предострожан и крИТIИЧан, а нарочито nри 
одабираљу м~ Јединице, Јер, по11решно одабрана, она може да нас на
веде на нетачие закључке из којих he затим резултирати и извитоперен.ост 
наше епике света .. 

У наставку излаrања задржаhемо се .нeurro више на проблему ~ач
ног времена, односно, покушаhемо да nокажемо на који начин и којим ме-. 
тодама аст.рономи данас долазе до тог податка и да ЛiИ је то што М1И данас 
У свакодневном животу имамо ·Као "тачно време" заиста такво, или ... 

Као ооновиа јединица трајаља, односно, време, усвојен је средљи 
сунчани дан•. Сунчево дневно кретање преко неба је привидна појава 1И 
nocлeДИifi је обртаља Земље око њеие осе која је нагнута у односу на ~у
тању КОЈОМ се право Сунце такође привидно к;реће у току rодине - тзв. 
ек~. С друге стране. и то привидно кретање је час брже, час сnо
риЈе, зависно од доба године, однооно, од веhе ИЛIИ мање близине СУнчеве 
Земљи. Сем тога, утврђен је читав низ других ефеката (nрецесиоuо и ну
тациОIНо кретање Земљине осе, итд.) к.оји •посредно утичу и још више ремете 
једноликоот :интервала који деле нпр. два узастопна пролаза правог Сунца 
~ероз меридијан посматрачевог места, као трену'I'Ка кад се завршава' један, 
а почиље други дан. И да би се избегла ова одступаља, чији износ може и 
теоријски бити утарђен, уведен је појам средњеr Сунца чију смо дефини
цију веh дали. Поставља се сад питање: па како тад можемо знати које 
време треба да изаберемо, кад таl(јво фиктивно Сунце какво је средње 
СУ'НЦе, .нисмо у стању да nосматрамо, а <:амим '11КМ ни да му одредимо nо
ложај у да:rом тренутку? Међутим, <СТВар је врло nроста и ево у чему се 
састоји. Односiю, ево како астрономи nоступају да би обезбедили тачно 
време. 

Уместо да nосматрају Су·нце, аС'IIрОНОМИ у ту сврху користе звезде .на 
небу, наиме, ако се посматра небески свод у току ноhи, цриметиће се лако 
да се све звезде скупа понашају на IИДентичан начин као и Сунце у току 

•) Средњи сунчани дан (средњи дан) је временски размак између узастопне две 
rорње кулминације средњеr Сунца. Термин "средље Сунце" означава тачку која се 
равномерно креће дуж екватора и пролази кроз тачке пролећне и јесење равноднев
нице заједно са правим Сунцем. Није тешхо закључити да сви ови називи проистичу 
из жеље да човек веже своје делатности за ефекат равномерне ротације Зекље. 
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дана. И оне оnисују кружне nутање преко неба, креhуhи се лагано од истока 
nрема заnаду. Неке од њих, чак, а то зависи од географског положаја места 
посматраља, уопште 1не залазе и у току дугих зимских ноhи можемо их 
пратити на највеhем делу љихове кружне путање око једне тачке, зајед
ничке за све звезде - небеског nола. Звезде ове врсте астрономи зову 
ц и Р к у .11. n о л р к и .11. з в е з д а .11. а. А полови, северни и јужни небески пол, 
нису ништа друго него тачке у којима би продужена Земљина оса при
видно продрла кроз небеску сферу. Значи, nосматрањем положаја и кре
тања звезда, у могуhности смо да меримо време. Истина, овако одређено 
време разликује се од времена које бисмо одређивали према Сунцу, Зато 
га и зовемо з в е з да к и .11. в р е .11. е к о .11. . Ово време има једну посебну пред
ност: оно је у униформно, тј. временски размаци који nротеЈt'ИУ између два 
и два узастопна идентична nоложаја једне исте звезде у односу на посмат
рачев хоризонт увек су готово исти• . Звездани дан (са одговарајућим nо
делама: звездани час, минут, секунд) као јединица мере звезданог унифор
мног времена, краhи је од усвојеног средњег сунчаног дана, као мере нор
малног времена no коме се управљамо· у свакодневном животу за тачно 

З'" 55'. 90946 средњег времена. Ова разлика nотиче од Земљиног' rодишњег 
кретаља око Сунца. У току једног средљег дана Земља опише лук који 
одговара љеној средњој угаоној брзини, тј. угао од око 59', и услед тога 
нам у односу на Сунце, звезде свакодневно nролазе кроз меридијан места 
раније за округло 4"'. Знајуhи то, није нам тешко да на основу времена 
што га на астрономским оnсерваторијама показују звездани часовници, 
утврдимо рачуном колико је у датом тренутку било по локалном средљем 
времену; а примењујуhи зонску разлику, да нађемо и колико је то по тзв. 
с в е т с к о .11. в р е .11. е к у, оном које показују часовници у Greenwich опсер
ваторијiИ. Астрономи iИМ&ју и часовнике који су ·регулисани тако да дају 
средље време, а љихов рад проверавају упоређујуhи их са звезданим, чије 
nоправке, стање, одређују путем непосредних посматраља звезда. 

Па ип8'К и поред свих настојаља, поред све усавршености своје апа
ратуре, астрономи нису у стаљу да гарантују апсолУ'l'НУ тачност времена. 
А још недавно, веровали су да је постигнут максимум у том погледу и да, 
захваљујуhи врло прецизним часовницима, одржаваним ·под ·специјалним 
условима, могуhе гарантовати познавање времена до 1/1000 дела временске 
секунде. Па шта је то u1то је nоколебало, што је пореметило све љихове 
рачуне? 

Наnоменули смо да је основ мерељу времена - уједначеност ритма 
У коме се од:и11рава сукцесија неког пiЩРОдног .догађаја, јер предпостављамо 
да време континуално и униформно протиче. И као најпогоднији процес 
који нам је остављао утисак потпуне равномерности, а наша цроверавања 
nосредством усавршених механизама у које нисмо могли сумљати то само 
nотврђивала, одабрали смо Земљину ротацију. Полазећи од схватаља уни
формног времена, изградили смо своје теорије кретаља небеских тела у 
којима је време један од основних параметара. Ослањајуhи се на теоријске 
закључке који су, у крајљој линији, резултат многих искустава, сажетих 
у одређене форме, да би послужиле као рецеnт и путоказ, ми са лакоhом 
долазимо до конкретних резултата у било којој области наше nрактичне 
делатности. У овом тренутку питаље је управо у којој мери је наш зак
ључак о константности трајаља Земљине ротације био оправдан? Јер, уста
новило се да наша теоријска предвиђаља кретања и положаја небеских 
тела, посебно оних где се манифестују брзе nромене, нису у складу са пос
матраним чиљеницама. Посумњало се, и то је било логично, да су можда 
теорије нетачие и да их треба ревидирати, исправити и доnунити, и ако и 
после тога аномалије не буду одстраљене, онда их чак и одбацити. Тако 
се и постуnило. Нека од уочених одступаља нашла су своје објашњеље кроз 
нове теорије, као нпр. секуларно помераље перихетr планете Меркура, 
које је, обрнуто, послужило као доказ релативистичкој теор11ји, јер ra је 
она протумачипа. Друге аномалије остале су и даље, иако је сумња у тео
рију била сасвим искључена. Што је још занимљивије, код извесних од
ступања примеhен је паралелизам тока, и то је наводила на помисао о 

•) И овде долази до неких флуктуација и промена, али су оне далеко мање 
неrо код Сунца. 
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јединственој узрочној вези међу љима. Под лупу научника стављено је 
време. Али не време по својој бити, већ оно што нам је служило као основа 
за љегово мереље - униформност Земљине ротације. И закључак иако не 
је~;tНОдУШан ,био је да у обртаљу_ Земље долази до неправилност~ а узрок 
ТОЈ неравномерности потражен Је у трељу водених маса о чврсто тло 

Земљине коре, покренутих Месечевим дејством, с једне стране и сезон
ским утицајима, везаним за расnоред ваздУиr.иих маса и воде~ талога у 
току времена, с друге стране. На тај начин објашњене су, или се бар тре
нутно сматра да се моrу објаснити, неправилности у Месечевој лонгитуди, 
као и у лонгитуди Сунца, Меркура и Венере. Од свих наведених nореме
ћаја најинтересантнији су они који су везани за Месечево кретаље и ље
гов утицај на ротацију Земље; само, објашњење теорије Месечевог крета
ља и љене повезаности са проблемом тачног времена, било би овде nредмет 
nосебног расма~ља и једне нове студије. За сада, довољно је рећи ·да су 
резултати НОВИЈИХ истраживаља nоказали да у Месечевом кретаљу постоји 
низ периодичних одступаља која у nојединачним тренуЈ.Џ1ма могу достићи и 
15". У свакодневном животу то и није толико важно - једна секунда 
маље или више, све једно је. Довољно је ако бар на: минут знамо тачно 
време. Али у астрономији, а нарочито у астронаутици, секунда времена је 
велика ствар. За секунду времена Земља на своме хелиоцентричном nуту 
превапи око 30 км, Месец око Земље 2 км, итд. Са та.квим rрешкама астро
~оми, који су навикли на највећу моrућу nрецизност, не могу се помирити, 
ЈОШ маље ако им се осnорава право, како се то у nоследље време инсис

тира, да они и даље будУ арбитри у одређиваљу тачног времена. Физича,ри, 
наиме, траже да се измени досадашњи еталон времена, и да се уместо 

Земљине ротације или револуције око С)"Вца, усвоји, какав други ОСЈ.Џ1Ла
торни _.систем, у коме не би било тако изразитих nромена. Астрономи су, 
са СВОЈе стране, предложили, полазећи од Laplace-oвe теореме о непромен
љивости великих nолуоса nланетских путаља у времену да се као времен

ска јединица усвоји е ф е .А& е р и д с к а с е к у n д а, одг'оварајући део тзв. 
троm:ке године.• 

Но, усвојили ми као јединицу само одређени број осцилација неког 
кристала (кварца, на пример), или комбинујући их са одређеном фреквен
цом неког молекула (нnр. амонијака, - на овом принципу nочивају атом
ски часовници), или јединицу која има небеско-механички карактер -
несумљиво је да уређаји који нам nоказују време захтевају одржllВаН:е и 
nровераваље љиховог рада. А то нас поново упућује на мереља и упоре
ђеља са неким од ритмичких природних nроцеса. И као што је лако нас
лутити, ту лежи основна тешкоћа: грешке мереља искључују опет свако 
познаваље идеално тачног времена које униформно, без застоја, протиче. 
Али, ако и предnостцвимо да смо постигли савршено nознаваље времена, 
намеће се nитаље: да ли је оно тачно и у космичким размерама? 
Другачије речено, да ли би то наше време, дефинисано онако како 
се нама најпогодније чини, било сасвим адекватно в,ремену по коме 
се одвијају догађаји у васиони? Иди још, .какву бисмо импресију о вре
мену имали ако кренемо у космичКа пространства, на пут који би услов
љавао велике брзине и будемо желели да тај nут доживимо и nреживимо? 
Одrовор на ова ПИ'l'аља дала је теорија реnа'11Ивности, или се предпоставља 
да га је. цружила. По њој и време је nодложено променама. Шта више, у 
одређеним условима моrло би се догодити чак и да изгубимо сваку рред
ставу О времену које је nротекло ОД тренутка кад СМО напуСТИЛИ СВОј уо
бичајени систем референције. Када би се то догодило? 

Да бисмо на то могли одговорити, потребно је nодсетити на везу између 
тра:јаља кретаља, брзине кретаља и брзине светлости као rраничне брзине 
која би се могла постићи. У једном покретном координатном систему чију 
брзину обележавамо са v време nротиче спорије у односу на неки непо
кретни систем, ако такав . можемо замислити. Један наш дан, са својих 
86 400 сек. средњеr времена, наnр. у систему који се креће брзином од 4/5 
брзине светлости, трајао би са:мо 3/5 нашеr дана. И уоnште, свака друга 

0 ) Тропсха rодииа је временски иитервап између два узаС'I'Опна Суичева про
лаза :к:роз тачку пропетње равнодневнице (у тачку) и њеrово трајање износи 
365.24219 ... средњих Суичевих дана. 
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наша мерна јединица времена, недеља, месец, година, учинили би нам се 
краћи у истом односу. 

Путујући према звезди t1 Centauri - Canopusu, која је од нас уда
љена само 4 светлосне године•, наше nутова:ње наведеном брзином трајало 
би до ље и натраr 10 година. Меl}утим, то време би nредстављало нашу од
сутност за оне који су остали на Земљи. А за нас, астронауте, тај интервал 
би тplljao само 6 година. Ево могућности да останемо дУГО млади! То нам 
обећава, бар, теорија репативитета! Али, исто тако, ако је веровати тео
рији, брзина којом би смо морали летети била би око 30 000 пута већа од 
брзине којом лете тренутно космички бродови са nосадом, што би несум
љиво довело до nретвараља масе у неки облик енергије. 

Ова ова •расматраља довела су нас до једноr закључка: да бисмо саз
нали да ЈIИ је време равномерно и тачно, мора-мо познавати законе меха

нике; а да бисмо nознавали законе механике, морамо знати да ли је време 
равномерно. Circulus Vitiosus. Како избећи овај недостатак у расуђиваљу? 
Hans Reichenbach, представник берлинске школе лоrичког позитивизма, у 
својој ,ЈtЊIИзи "Раl}ање науч.не филозофије", у поглављу "Шта је време' 'од
говара на то питаље: 

"Питаље о равномерном времену треба схватити као ствар дефини
ције, а не као ствар сазнаља. Не смемо се nитати да ли је астрономско 
време о д и с т а равномерно, већ морамо рећи да се равномерно време о д Р е
~ у; е астрономским временом. Уствари, време није ра-вномерно; неки вре
менски ток називамо равномерним да бисмо имали мерило које можемо 
уnотребити за одреl}иваље брзине других временских токова". 

И заиста је тако. Ми нисмо у могућности да сазнамо да ли се неки 
nроцес у nрироди равномерно одвија; ми само nредпостављамо да се он 
на тај начин извршава. А ако нисмо у стаљу да то утврдимо, онда смо у 

дилеми кад се nостави nитаље: шта је то тачно време? Јер, ми не одго
варамо адекватно чак ни на nитаље: шта је време? 

Можда ће нам коначно неко објашљеље о неухватљивости тачног вре
менског тренутка дати управо ова сентенција заnисана на једном ста:ром 
сунчаном сату: 

"Док ти гледаш, ја сам отишао". 
Бе1tишек-Протиh М. Во;1tслава 
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ХИЉАДУ ГОДИНА ОД РОЋЕЊА АБУ РАЈХАНА ВИРУНИ 
(4. 9. 973.- 13. 12. 1048.) 

Четвртог септембра 973. године навршило се хиљаду година од ро
ђеља великог научника енциклоnедисте Абу Рајхана Ахмеда ибн Муха
меда ал Вируни. Вируни је рођен у Кјату (данас Вируни у КаракаЈiпакској 
АССР у Узбекистану) nрестоници државе Хорезм. Учитељ му је био астро
вом Ибн Ирак. У 17 r. он nочиље самостална астрономска nосматраља а 

0 ) Светлосна rодина је дужина :к:оју светлост превапи у једној троnсх:ој години 
крећући се брзином 3х10' км/сех и једнака је 9.5xl0'1 км. 
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ускоро .сам конструише астрономске инструменте. У то време је написао 

књиrу "Картографија" у којој ·описује разне пројекције сфере на раван , 
међу којима је и сам разрадио једну, данас познату као глобуларна про
јекција . 

Године 995. Мамун емир Гурганџа заузима Кјат и Буруни бежи у Реј 
где учи код познатог астронома и математичара Абу Махмуда Хоџенди. 

Године 997. враћа се у Кјат али га 998. Кабус, владар Гурганџа, по
зива код себе. Ту он пише "Сферику ' ' у којој између осталог пише о от
крићу сферне синусне теореме које је извршио његов учитељ Ибн Ирак 
уз његово учешће. Пише "Астролабе" где даје математичку теорију астро
лаба, разне типове и проблеме њихове конструкције и "Хронологију" или 
.,Споменик минулих поколења" где даје преглед календара разних народа 
и податке о историји. 

Године 1004. враhа се у нову престоницу Хорезма Гурганџ где ради 
на двору Хорезмшаха. Међутим, Хорезм осваја Махмуд Газневи и одводи 
научнике у <:воју престоницу Газну где Биру·ни 1025. године завршава .,Гео
дезију" посвеhену решавању многих проблема геодезије и астрономије. Са 
војскама Махмуда долази у Индију где учи санскрит и упознаје се са ин
дијском науком. У Газни завршава .,Гномонику", која садржи оптичко уче
ње о сенкама и математичку теорију тангенса и котангенса са применом на 
астрономију . Пише трактат о астрономским проблемима .,Проласци" и ма
тематички трактат о доказиваљу индијских аритметичких правила помоhу 
грчке математике .,Решики" . .Године 1029. довршава .,Науку звезда" и у њој 
излаже основе астрономије, математике, географије, хронологије и астро
логије. Године 1030. довршава .,Индију", дело у коме даје детаљан опис 
индијске науке, географије Индије, обичаја, филозофије, •религије и пое
зије. Ту напада и Птолемајево учење о непокретности Земље, пишуhи да 
је то , једна од оних почетних истина астрономије коју су многи прихва
тили ~а веру".t) Године 1037. довршава своје најважније дело "Канон 
Мсrсуда", које по значају упоређују са Птолемајевим .,Алмагестом". У овом 
делу он на основу критичке анализе староиндијских астрономских радова 
напада полазну чињеницу Птолемајевске с.лике космоса, предпостављајуhи 
кретање Земље око своје осе. Четрдесетих година завршава "Минералогију", 
дело за које је материја1rе сакупљао целог живота. 

Умро је 13. децембра 1048. у 75. години живота оставивши незавршенСЈ 
значајно дело .,Фармакогнозију", које садржи огроман број података о 
лековима и начину њихове примене. Иза себе је оставио више од 150 науч
них радова посвеhених разним проблемима астрономије, математике, гео
дезије, географије, минералогије, физике, фсrрмакологије, историје, етно
графије и филозофије. Од ових радова до данас се сачувало 27. 

Структура његових дела, за разлику од већине средњевековних дела, 
блиска је структури савремене научне монографије. Користеhи извор он 
скоро увек указује и аутора. Излагаљу љегових погледа увек претходи 
критичка анализа и оцена наведених извора. 

Бируни је сматрао астроно:мију својом главном специјалношћу и из 
ове области је дао више од 70 радова. Он оштро критикује астрологију ко
јом се како каже занима само онај "ко види корист само у благу овог света•'. 

Да би повећао прецизност својих посматраља он је конструисао велики 
број астрономских инструмената. 

На основу истовременог посматраља из Кјата и Багдада месечевuг 
помрачеља 997. године заједно са :математичарем и астрономом Бузанџијем 
(940 - 998) из Багдада одредио је разлику географске дужине Кјата и 
Багдада. 

У .,Канону Масуда" развио је идеју о кретаљу Земље, мада има све
дочанства о томе да је пред крај живота прихватио геоцентрични систем. 
Он се није задовољавао простом подршком једној или другој идеји, него 
је покушао да израчуна брзину обртаља Земље. Сувише велики резултат 
до кога је дошао, навео га је да посумља у љено кретаље. 

1) Бируни: Избаније произведенија т. 11, Ташкент 1963, стр. 255. 
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Сматрао је да су Земља и небо подвргнути истим фундаменталним 
физичким законима. 

У поле~ци коју је водио са научником Ибн Сином, изнео је идеју о 
веЈШКом брОЈУ светова . Он 1каже да у Васиони може да постоји други свет 
изван оног на коме ми живимо" и да он .,има иста природна с~јства ·као ~ 
наш, само су ~а својства створена на тај начин да се усмерена кретаља на 
љима раЗЈ_IИ~ЈУ од усмерених кретаља у нашем свету и сваки од тих све
това одвозен )е од другог неком преградом".l) 

Мада није био атеист, љегов однос према религији био је крајље уз
~ржан. Он пише: "Клаљаље (божанству) може да се претвори у обману, 
Јер оно се .врши на много начина у свету, љега практикују разни народи, и 
не:моrуће зе да их у пркос међусобних суnротности сједиљује (једина) 
истина''.8) 

Бирунију припада један од првих доказа синусне теореме у равни и на 
сфе~и. Проширио је nојам броја и израчунао број пи до осам децимала. 
Он )е први са великом тачношћу одредио специфичне тежине многих ме
тала, минерала и течности користећи се прибором сопствене конструкције. 

У "Геодезији" nише о могуhности истраживаља геолошке прошлости 
Земље по палеонтолошким подацима. Бируни је разрадио геодезијске ме
тоде ~а одређиваље координата тачака на Земљи и метод за одређиваље 
растозсrња између географских тачака по љиховим координатама. Направио 
Је географске таблице у којима се садрже координате шест стотина насеље
ни?' места на Земљи: од Пиринејског полуострва на Западу до Кине и Ко
резе на Истоку и од Цејлона и Индонезије на југу до Скандинавије на Се
веру. За време ~оравка у Индији измерио је пречник Земље. Дао је теорију 
настанка алуви)алних наноса и теорију настанка планина у којој се нас
танак и смаљиваље планина објашљава природним чиниоцима. Предпос
тавио је да је узрок плиме и осеке кретаље Месеца. 

Многи nроблеми којима се он бавио нису додирнути аЛи и ови кратки 
подаци су довољни да се оправ·да изјава Сартона да је Бируни .,један од 
највећих научника свих времена, чији критички дух, стрпљивост, љубав 
ка истини и интелектуална храброст скоро да нису имале претходнике у 
средљем веку''.4) 

Мил.ап С. Ди.м.итријевиh 

( ' l. _____ A_M_A_T_'E_R_sк_I_P_R_IL_o_z_I __ .:____ _ _ ) 

PROLAZ MERKURA ISPRED SUNCA 10. 11. 1973. 

10. studenog (novembra) 1973. godine stanovnici Afrike, zapadne Azije 
i Evrope, mogli su promatra.ti citav tok prolaza planeta Merkura ispred sun
ceva diska. Pocetak i dio •toka prolaza blo је dostupacan i stanovnicima cen
~ra~ne i juzne .Azij~ i Austra_I!je, а . dio zav1·sne faze prolaza mogao se pratШ 
1z зuzne Amer1ke, 1stocnog diзe1a sзeverne Aшerike i iz sjevernog dijela An
tarktika. 

') Материјали по историји nрогресивној обшчественој филозофској мисли в Уз
ебкистане, Ташкент 1957, стр. lt1. 

') Бируни, Избраније произведенија т. ПI, Ташкент 1966 ст. 82 
•) G Sarton Introduction to the hiatory ot Science v. 1, Baltimore 1927, str. 707. 
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UT. \Зь:gm 12"' lбm 16"' 45' 17m 26" 

Sl. 1. Pr1Ьllf.avanje Merkura zapadnom rubu Sunca. Snlmcl G. Krena Zelss refrakto
rom od 13 cm. (Zvjezdarnlca u Zagrebu) 

Gledano iz naSih krajeva, Merkur se pojavio na isto~nom rubu Sunca u 
8 sati i 49 minuta ро srednjoevropskom vremenu. Od tog ~asa mogli smo pro
matrati sicШni crni disk promjera oko 1/200 sun~evog promjera Ш to~nije 9", 88 
(kutne sekunde), kako punih pet .i pol sati prolazi preko uzarene sun~eve kugle. 
Priv.idni promjer Sunca istovremeno је Ьiо 32' 18", 42. Toga trenutka, Merkur 
se nalazio na oko 0,675 А. Ј. (astonomska jedinica 150 milijuna km) daleko od 
Zemlje, iito iznosi oko 101 milijun kilometara. Pozicioni kut (Р) Sunca prilikom 
prvog kontakta (po~etni vanjski kontakt) Ьiо је 116°,2, а prilikom ~etvr.tog kon
takta (izlazni vanjski kontakt) 293°. Prividna dШina Sunca za 10. studenog 
(novembra) Ьila је 227° 53" 22" ,63. 

Toga dana koristeci posljednju priliku za promatranje ovog prirodnog fe
nomena iz nasih krajeva u ovom stoljecu, suradnici zagreba~ke Zvjezdarnice 
bili su izuzetno aktivni. Sa svojim skromnim ·instrumentima jedna desetero~lana 
ekipa pratila је prolaz najmanjeg planeta Sun~evog sistema dspred Sunca, sa 
Zagreba~ke Gore - Sljeme, dok је druga, manja ekipa u sastavu: Tatjana 
Vranic-Кren, Vladimir Bermanec, Hrvoje :Вozic, Bruno SiЬl i Gustav Kren, 
sa Zeiss-ovim refraktorom od 13 cm, iz kupole Zvjezdarnice vriiila vizuelna 
promatranja, snimanja i mjerenja kontakata. Tom prilikom uz pomoc dva foto
aparata tipa Zenit-3M, tte Exakta i Zorki-4, snimljeno је oko 400 negativa. Cla
novi ekipe bavili su se i fizi~kim promatranjem Sunca. Baii u vrijeme ovog 
posljednjeg Merkurovog prolaza Sunce је Ьilo potpuno ~isto, bez ijedne pjege. 
То је velika iiteta, jer Ьi ovaj spek.takl Ьiо joii interesantniji. Elementi za fi
zil:ka opaZзnja Sunca za 10. 11. 1973. godine bili su: 

С. R. 1607 (Carringtonova rotacija) 

Р = 22°, 75; в. = 3°, 39; r... = 2sв, 97. 
Као iito је prije spomenuto suradnici Zvjezdarnice vriiili su i mjerenja konta
kata pl'ividnog prolaza Merkura preko Sun~evog diska, а doЬiveni rezuJ.tati 
su potpuno zadovoljavajuci. Mjereni u svjetskom vremenu (U. Т.), oni su sli
jedili: 

Tt = 07• 48"'1" 52- i Tt = 07• 50"'1" 30 ... 
Та = 13• 15••• 13- i т. = 13• 18"'1" 04 ... 

Ovaj prolaz planeta Merkura ispred Sunca, је najdirektniji prolaz 
u ovom stoljeeu, tj. Merkur је prosao najЬI:!Ze (zamiiiljenom) centru sun
~evog diska, na svega 26",6. Prolaz је, kako smo vee napomenuli, vremenski 
trajao pet i pol sati. Prolazi Merkura mogu se zЬiti samo u svibnju (maju) i 
studenom (novembru). РоМо је duZina ~vora Merkura {} = 488, do prolaza moZe 
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PR!VION/ PROLAZI 
SUNtEVA 

PLANETA MERKURA ISPRED 
U ХХ-от STOLJECU DISKA 

N 

... .... 
~~"' 

. ,.4~ ... ;:-... - .... -~ 
. '5-- ... 

.krrao Gustav Кгеп - suгadnik 
Zvjezdaгnice и Zagгebu 

w 

је i Ь~ј~~~~~~ (nove~bru) Merkur se nalazj u blizin.i svo 
(maju). Prolazi u :t:de~~:::j~ 8~~/..Ж:"..laz vremenski kraff =~~а~~~~::}~ 
sati. Svega oko tri i 1 min Ј о.и.о:: oko Det f pol eati, а u evibnj k 8 ljeea - я. svibnja 1~. кoc:nt: ~~nJc tcaJao је poslednji u svibnju ov~: ~
d!Шljce. Uspjeli promatra~ki ј f~toJ~L~~~~~ rra6en sa zagreba&e Zvjez
nlce, а mnogi su i objavljeni u . о ~uvaju se u arblvi Zvjezdar
stru~mm astronomskim Щopisima~azntm ~asopjslffia, tj dnevnim listovima ј 

Slijedeci prolaz Merkura js r d 
Z?ete ~o6i се promatrati tek u ~е . usijane sun~eve lopte, stanovnici naiie la-
~ce); il1 t~~ije 13. studenog (nov~~af~;~;t~ poznate Halejeve komete (~а
.,.о Sunce lzade u naAim kra. evi ' а .,е se taj prolaz zavriiiti Prije ne о 
~om stoljeeu i to: 6. 11. 199Ј. i ~a·1f~~~~ 0~~ Ьiti ~ joii .dva slaba prolaza gu 

m stolJeeu odjgrat се se 7. sviЬnJa 2003. g~~ine~e. SliJedeC1, prvi prolaz u idu-

Gustav Kren 
strul!ni suradnik Zvjezdarnice u Zagerbu 

КОМЕТА КОНОUТЕК 1 NJENO POSMAТRANJE 
Izu~avajuci male planete 7 

skim putem otkrio novu komet' . !11а;Гtа 19_73. LuЬoii Kohoutek је foto raf
krice Је izvriijo 80 cm Smit k u koJa Је dob1la oznaku 1973f - Kohoutek g Ot 
liko noei poiito је otJaio kome~~~~r:. Hamburiike opservato~je .i .to samo nek.o: 
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U vrijeme otkrU:a, kometa 1973f је Ьila jako slabog sjaja, oko 16 pri~ i~ne 
veliёne, i na taj nacin dostupna samo za velike teleskope. Tako slabu vellcmu 
opravdava cinjenica da је od Sunca bila udaljena 4.75 astronomskih jedinica. 
Та udaljenost nam opet pokazuje da је kometa ima1a izrazito velike dimenzije 
ёm se t ada uopAte mogla posmatтati sa Zemlje. 

Rijetki su slucajevi da se kometa otkrije dosta vremena pr.ije prolaza 
kroz perihel. Oblcno se desi da budu opazene iznenada, kada se vec priЬlize 
Suncu tako da se posmatranja ne mogu najstudioznije obaviti. Za Kohoutekovu 
komet~ velika prednost је Ьila upravo ta Ato је otkrivena oko deset mjeseci 
prije njenog prolaza kroz perihel. Tako su se mogle izvrAiti sve pripreme, oba
viti mnogobrojna posmatranja i doblti najprecizniji podaci о njenoj orblti. 

Prvi proracuni, bazirani na samo tridesetak posmatranja, su pokazali da 
се kometa imati »grandiozne dimenzije« <i da Се bi.t i vidljiva ро danu sa sjajom 
od -10 prividne velicine. Kako је obavljano sve viAe posmatranja, tako su do
Ьivani sve precizniji proracuni, koji su pokazali da се u vrijeme pel'lihela, 28. 
decembra, sjaj Ьiti samo -3.9 priv. vel ., i na taj nacin sama kometa manje 
spektakularna. 

Od 7. marta, dana otkrica, ра sve do maja vrsena su posmatranja kada se 
kometa izgublla u vecernjem sumraku. Posmatranja su nastav1jena pocetkom 
mjeseca oktobra, na jutarnjem nebu, kada је Ьila u sazvj~zdu Lava. . . 

Brian G. Marsden, saradnik Smithsonian Astrophys1cal Observatory, kOJI 
radi na izucavanju putanja svih novootkrivenih kometa, doЬio је da је period 
Kohoutekove komete veci od milion godina. UzevAi da је putanja parabola , 
izracunao је nagih ravni о1·Ыtе komete prema ravпi Zemljine orblte, koji ima 

Sl. 1. Kometa Kohoutek. Sn1mc1 АО AAD Collna Кара, Sarajevo. 
а) 2 •. 12. 11174, ехр. 20'", Valsala retl., Kodak Rec. 2475 fllm, м. Mumlnovlc. 
Ь) 12. 1. 11174, ехр. sm u 17h TU, dvostrukl astrograf, Kodak 103а-Е, bez filtra , М. Stupar. 

vrijednost od 14°., sto је dosta mala cifra u poredenju sa nagiЬom orblte po
sljednje sjajnije komete, 1969i Bennett, koji је Ьiо oko 90°. 

Posmatranja komete su vrAena i van Zemljinog atmosferskog omotaca. 
То је Ьilo sa trece neeeske laboratorije, Skylab. Trojica kosmonauta su imali 
najbolje uslove za raznovrsna mjerenja i snimanja а osoЫto z·a spektralna izu
cavanja. 

Sa Astronomske opservatorije Colina kapa, na planini Trebevic kraj Sa
rajeva, Kohoutekova kometa· је prvi put opazena 25. oktobra, sa 30cm-skim 
Vaisala reflektorom Njutnove konstrukcije. Tada se nalazila u Ьliz·:ni zvijezde 
Fi Lava, i imala, prema naAim procjenama, prividnu velicinu od oko 7.5. Koor
dinate predvidene za taj dan su u potpunosti odgovarale njenom polozaju. U 
vic;lnom polju okul~ra qismo mogli primijetiti nikakav rep, vec је izgledala samo 
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kao mrlja. Odmah је izvrAeno i fotografisanje komete dvostrukim astrografom. 
Na fotografskoj ploci Kodak Tri Х pan kometa је ostavila trag kao tackica. 
Uzrok tako slabom snimku su jutarnji zraci Sunca koji su plocu djelomicno 
osvij etLili. 

Tokom novembra, decembra i pocetkom januara 1974 sa Coline kape vrAeno 
је desetak posmat ranja i snimanja, onoliko koliko su "-remenski uslovi nad 
Sarajevom dozvoljavali. Od toga, snimak koj i ј е nacinio saradnik opservatorije, 
Muhamed Muminovic, i to 2. decembra је osoЬito uspio, sto pokazuje i fotogra
fija. Snimanje komete је izvrAeno u fokusu 30 cm. Vaisala reflektora na Ko
dak Recording 2475 filmu. Zapaza se izraztta glava sa savim malim repom. 

Snimak naёinjen na zapadnom nebu, 12. januara 1974 sa dvostrukim astro
grafom ј Kodak 103а-Е crvenoj emulziji, pokazuje kolika је Ыlа duzina kome
tinog repa poslije njenog prolaska kroz perihel. Toga dana glava је ima1a sjaj 
oko trece priv. velШne. 

М . Stupaт 
s~radnik АО AAD, Colina kapa, Sarajevo 

DJELOMICNA POMRCINA MJESECA 10. PROSINCA (Decembra) 1973. g. 

Ekipa mladЉ astronoma zagrebaёke Zvjezdarnice u sastavu; Jasna Alji
novic, Hrvoje Bozic, Ruder Jeny, Kar.in КneAaurek, Sanjin Kovacic i Gus<tav 
Kren, pripremila se za promatranje djelomicne pomrcine Mjeseca, u noci sa 
9-og na 10-ti Prosinca (Decembra) 1973. godine, koja se primakla svom pocetku 
u 23 sata i 37,2 minuta, ро Svjetskom vremenu (U. Т.) . Pomrcina se, »prostim 

51 1. Мјеsес snlmljen 11. ХП 11173. u 22 sata 
1 32 minute, ро u. т., na nlskoosjetlj1v1 
fllm OR WO - DK 3 1 ekspozlcljom od 

1/30 sekunde, bez flltera 

Sl. 2. Pomrai!en Mjesec ubrzo posllje max
s1malne faze. Snlmka је eksponlrana u 01 
sat 1 47.5 minuta ро U. Т. bez flltera uz 
expozlctju od 1/30 sekunde, na Шord НР 
4 fllm (27 do 211 din-a) . Snimke nai!inlo Gu
stav Kren uz pomoc refraktora Ze1ss od 

13 cm. 

okom«, tada јо§ nije primjecivala. Vec u 01 sat i 09,8 rninuta Mjesec је »Шаос 
u Zem~jinu sjenu, kroz koju је prolazio oko 70 minuta, dli to'cnije, do 02 sata i 
~0,4 mшuta. Maksimalna faza pomrcine blla је u 01 sat i 45,1 minutu, koju 
Је ometala lak§a i kratkotrajna naoЬlaka, koja se formirala nekoliko minuta 
prije maksimuma. Unatoё ovoj smetnji, ekipa је za vrijeme cijelog toka djelo
miёne pomrCine Mjeseca, vrsila vizualna i fotometrijska promatranja, mjerenja 
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i snimanja. Mjesec је u 03 sata i 52,9 minuta, »napustioc i Zemljinu polusjenu, 
cime је zavr§ila posljednja pomrcina Mjeseca u 1973-ој godini. 

Mladi astronomi Zvjezdarnice su nakon promatranja pomrl!ine Mjeseca, 
poku§ali pronaci komet Kohoutek. Nafalost, usljed Mjesel!eve i gradske svjet
losti i smoga, kao i mnogo manjeg prividnog sjaja repatice, nego §to se najav
ljivalo, nismo је uspjeli vidjeti. 

Gustav Ктеn 
зtrul!ni suradnik Zvjezdarnice u Zagrebu 

( ___ п_Р_и_л_о_з_н_ш_к_о_л_ск_о_,_н_А_с_тА_в_н ___ ] 

ОСНОВНИ ПОЈМОВИ О КОМЕТАМА 

(Други део : Физичке особине) 

Изглед комета.- Комете су добиле име по изгледу ·(coma значи коса) 
који имају тела ове врсте кад су видљива слободним оком. Тада се састоје 
од: главе, језгра и репа. Глава претставља атмосферу комете. Приближно 
је с~ног обто!:а са језгром у близини средишта. У језгру ее налази нај
већи део кометине материје. Маrерију у атмосфери чине гасови, молекули 
и атоми, и честице чврсте прашине. ГуС'l'ИНа комете опада од језгра према 
ивици главе, где нема јасно одређену границу. 

Већи део светлости комета дуrује Сунцу. Највише Сунчеве светлости 
одбијају језгро и Ч'еС'mЦе црашине, те је као код планета сребрнасто сиве 
боје, типа Сунчеве светлости. Комете које су сиромашне прашином су сла
бијег сјаја. Међутим, део кометоке светлости је флуоресцен'11На светлост iliOjy 
емитују побуђени молекули под дејством Сунчеве светлости. Постоје и дРУ
ги извори допунске светлости комете (под утицајем корпускуларних зра

чеља са Сунца итд.). Допунска светлост изазива различиту боју комета. По
некад моrу бити црвенкасте са бржим опадаљем сјаја к ивици комете. Кад 
У спектру репа преовлађују трака јонизованог угљен моноксида (СО+) ко
мета даје утисак љубичасте боје. 

Кад не би било допунске светлости, могла би се јачинг сјаја (Ј) пако 

одредити, ако је позната јачина сјаја Ј о, (Ј=~~~) где је А и r геоцентрично 
и хелиоцентрично отстојање комете. Због допунске светлости сјај се израчу-

. Ј Јо об . нава из Једначине = A•rn где n зависи од састава комете и ично зе 

веће од 2 и маље од 6. Зато се и привидна величина одређује из једна
чине m = m. + 5 log А + 2.5 n log r, где је m. nривидна величина комете 
кад је А = r = 1. Одавде се виде тешкоће код одређиваља сјаја, нарочито 
код нових комета које први пут допазе у близину СУЈЩа. Апи изненађеља у 
сјају су моrућа 1И код стари~ комета, јер ~допу:нска светлост завиеи и од ус
лова средине кроз коју се креће (сусрет са облаком јонизованих честица са 
Сунца итд.). 

Изглед комеrе стално се меља. То најбоље показују слике 1 (а, Ь, с), 
(3. с. корица), 2 (1. с. корица) и 5а. 
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Други пример nроменљивости изгледа пружила је Аренд Роланова ко
мета, 1957 111. Имала је чудан изглед са два репа. Предљи реп је имао 
облик шиљка усмерен према Сунцу на дан 25. априла 1957. године. После 
тога се све више ломио у односу на правац према Сунцу и на крају иш
чезао. На сл. 2 дат је овај најупечатљивији !Изглед; .на снимку 5а) шиљак 
више није усмерен према Сунцу. 

Глава комете. - На великим одстојаљима од Сунца комета обично 
нема језгро и реп. У облику округле маглице види се само глава . Њен преч
ник износи тада по неколико лучних секунада. Са приближаваљем Сунцу 
и Земљи повеhава се и пречник маглице до неколико лучних минута . По
једине велике комете достижу угловни пречник Сунца и Месеца (32'). Тако 
је Барнарова комета, 1892 111 имала пречник од 30', док је Лекселова комета 
(1770) према старим мерењима, иt.шла пречник од 2 · 5°. 

Кад се знају елементи кометине путање, није тешко одредити ко
метино rеоцентрично (А) и хелиоцентрично (r) одстојање и тако израчу
нати прави пречник комете (D) у километрима. Према тако одређеним 
пречницима могле би се оне поделити у мале и велике. Комеrе са преч
ником испод 4000 км рачунају се у мале, а оне чији је пречник изнад 100 000 
км претстављају велике комете. 

Међутим, код комета је све променљива, па су им променљиви и 
стварни пречници. Позната краткопериодична Енкеова комета види се и у 
перихепу (одстојање О· 34 а. ј.) и у апохелу (одстојање 4 . 10 а. ј .) . Коме'l"ИН 
пречник у перихелу је мањи од 4 800 км. Апохел јој се налази у близини 
Јупитрове путање и понекад јој је на том одстојаљу пречник nет пута 
веhи. Ово није случај код других комета. Засад се не зна тачан узрок ових 
промена иако има више хипотеза. 

Занимљиве су посматране промене пречника главе код Халејеве ко
мете. При пролазу кроз перихел 1910. године праhена је скоро две године, 
почев од августа 1909. Тада је била три астрономске јединице удаљена од 
Сунца, а имала пречник од 22 000 км. Кад је nришла на 2 а. ј. пречник 
јој је износио 350 000 км. Близина СУЈЩа утиче на ослобађање гасова из 
језгра комете, па би нормално било предпоставити да he се повеhавати и 
пречник кометине атмосфере, односно главе. Међутим изгпеда да је веза 
са У'Ј'ИЦЭ.јем Сунца •КОМПЈIIИКованија. Мерени пречник главе у перихелу из
носио је 200 000 км. Са удаљаваљем од nерихела повећавао се и љен 
стварни пречник. На даљини од једне астрономске јединице износио је 
500 000 км. Астрономи су је пратили до 4 а. ј. кад је пречник главе износио 
50 000 км. Занимљиво је и то да различите комете постају невидљиве на 
разним одстојаљима. Ни једна комета није посматрана на веhем одстојаљу 
од Стирнове комете, 1927 IV. Њено последње посматраље одговара даљини 
од 11. 5 а. ј. из 1931. године (Е.Ремер, 1963). 

Највећи измерени пречющи комета су веhи од пречника С;унца 
(D = 1 400 000 км). ИС'l'ИНа, треба рећи да мереља пречника комета козе су 
ближе Сунцу од Земље су посебно rешка. Узрок је ИС11И као код планета 
Венере и М~. Мереља се обављају на малим висинама од хоризонта, 
због чега иису довољно nрецизна. Али без обзира на прецизност, смrурно 
је да комете заузимају огроман простор. Нормално је да у том простору бу
де МИЈI!Ијарду пута мање масе него што је има наща Земља, а дешава ее 
да буде и по М'ИЛИОН м·илија,рди ny'1la мања количина материје у комети. 

Одавно је запажено да ни најсветлији делови комете не заклањају 
звезде испред кој!Их прођу за посматраче са Земље. Ово .нарочито важи за 
светле звезде. Пикеринr је утврдио да је пролаз комете 1902 Ь испред 
звезде седамнаесте привидне величине ослабио љен сјај само за 0.05'" ± 0.02•. 
И овај податак се мења од комете до комете. Утврђено је да комете 191lc и 
1913а јаче упијају светлост звезда него већина других комета. Прозирност 
комета је доказ љихове изванредно мале rустине. 

Језгро комета.- Већ је речено да се у глави понекад запажа најсвет
лија област названа језгро. По називу би изгледало да је језгро у средишту 
кометине главе. Међутим, веh је у првој половини прошлог стољеhа запа
жено да се језгро налази изван средишта главе и обично ближе страни на 
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којој је Сунце, (Aparo) . Виnлова фотометријск~ мереља (1953.) потврдила су 
ова посматраља , али је nритом утврђено да зе nомерање зезгра у глави 
комете везано са негравитационим кометиним убрзаљем или усnораваљем 
на љеној nутањи, као и да је nод утицајем nлимског дејства Сунца које иза
зива развлачење језгра. Збаг губљеља велике количине масе, ради процеса У 

језгру , било у близини Сунца било због неких експлозивних узрока, јав
љају се nромене у убрзаљу nојединих делова комете. 

Код неких комета постоје два, три и више језгара , Сnоредна језгра 
обично брзо ишчезну , али је било случајева када је сnоредно језгро трајало 
месецима па и годинама . Удвајање језгра може се десити близу и далеко од 
Сунца кад је плимсюи у11ицај далеко мање.г значаја. Можда тада nодела 
језгра' настаје због судара са малом nланетом, или судара честица у језгру 
које се обрhе. Оваква исnитиваља обављана су код комете 1957 Vl У којој су 
два језгра постојала више од две године. Код ље је цепаље језгра насту
пило на 4 а. ј . , што значи далеко од максимума густине малих nланета У 

прстену око Сунца (на даљини од 2.8 а. ј .) Раније је цеnаље језгра заnажено 
код комете: Биела (1846), 1916 1 и 1947 XII. 

Сигуно је да се у кометским језгрима налази највећа количина мате
рије. Она је у растреситом стаљу. Најситније честице су гасови и ситна nра

шина nомешана са гасовима. Пречници честица и комади материје У језгру 
иду од половине микрона до неколико десетина метара. Међутим, расто
јаља између честица су толико велика да не долази у обзир заклаљаље 
било кога комада због присуства осталих комада у комети. Кроз такав 
nредмет светлост nролази без сметље. Кад смо 19. маја 1910. године окрз
нули реп Халејеве комете, она се за посматраче са Земље пројицирала на 
Сунчев котур, као Меркур и Венера при nролазу испред Сунца. Услови 
су били такви да би се морала видети громада у пречник~ од 50 км. Са 
највећим дурбинима астрономи су трагали за компактним зезгром комете. 
Ништа нису видели. То потврђује nретпоставку да су пречници громада 

далеко маљи. 

Најзначајнији део процеса за активност комете одиграва се у комет

ском језгру. У љему је и тежиште кометине масе. Ако се понекад деси да 
се не запажа, то не значи да не постоји, него би се пре могло рећи да услови 
видљивости нису повољни. При кретаљу комете на довољно малом расто

јаљу у односу на масе Сунца и великих планета растресито језгро нор
мално нема облик лопте. Оно се истеже у разним правцима , nрилагођава
јући се "терену" кроз који протиче . 

Угловни пречници језгра могу се одредити било микрометром било 
nрецизним фотометрисаљем главе познате величине. У разним случајевима 
добивене су вредности које несумљиво nоказују да су им пречници функције 
физичког састава комете и љеног одстојаља од Сунца. На великом одсто
јаљу од Сунца код Халејеве комете процељен је пречник језгра на 20 км. 
Процена је добивена фотометрисаљем уз претпоставку да језгро има исти 
албедо као Месец. Кад је комета била у перихелу пречник је износио 800 к~. 
Код велике комете 1882 11, која се окрзнула о Сунчеву корону измерен зе 
пречник језгра од 2400 км. Нарочито мало језгро измерено је 1927. године 
код Понс-Винекове комете на одстојаљу од свега 6 000 000 км. Мереља више 
nосматрача дају вредности пречника између 1.5 и 2 километра. 

Репови комета. - Реnови су посебна карактеристика ових небеских 
тела. Већина комета у околини перихела развија реп који може бити дужи 
и од 100 000 000 км. Али није редак случај да се реп уопште не развије, 
односно да се код исте комете јавља повремено. 

Крајем riошлог и почетком овог века први је руски астроном Бреди
хин вршио систематска испитиваља кометск.их репова у циљу израде меха

ничке теорије nроцеса који се одигравају у кометама . Каснији развој ну
клеарне физике и физике плазме омоrућио је данашње објашљеље процеса, 
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које се нешто раз.mикује од Бредих;иновог. Разликују се два главна тиnа 
репова : Први тип је усмерен у nравцу Сунце-комета, а други тиn затвара 
са овим правцем мањи или веhи угао. Оба типг виде се на Сл . 1. (3. с. корица) . 

Кад је јака активност nроцеса у комети, реп покрива границе главе 
на супротној страни од Сунца. Према томе, тада је на почетку ширина репа 
једнака ширини главе. На великој угловној даљини она износи и по неко
лико пречника главе, нарочито ако има леnезаст облик. 

Процес формираља гасовитог репа (тип 1) има приближно следеhи раз
вој . Из језгра избачене честице гаса могу бити врло сложени молекули : 

метан, амонијак , цијан водоник, вода, етиламин итд. Ово су тако звани 
родитељски молекули. Ултраљубичаста светлост са Сунца раствара (Дисо

цира) родитељске молекуле на маље сложене радикале : угљен моноксид 
(СО) и угљен диоксид (СО2), Nt, Ct, CN, СН, итд.• И родитељски молекули и 
молекули радикала упијају Сунчеву светлост и резонантним процесом је 
поново емитују : родитељски у ултраљубичастом делу спектра, а радикали 

у видљивом делу спектра . Зависно од апсорбоване енергије мопекуп на
пушта првобитни правац избациваља из језгра у правцу примљене енергије 
зрачеља са Сунца. Кад примљена енергија буде довољно велика настуnа 

јонизација. Слика 4 показује развој репа. Честице гаса које напуштају ко-

------------~~ 
---

сл . 4. Развој промене у репу од кратког и повијеноr до дyror у радијалном правцу 
Сунце-комета. 

мету почиљу своју путаљу по Кепперовом закону кретаља. У почетку, док 
је мала количина примљене енергије, брзина кретаља честице је мала те 
је прамен таквих честица савијен према радијалном правцу. Уколико чес
тица прима већу количину енергије, повећава се љено убрзаље и прамен 
приближава радијалном правцу који садржи само јонизоване мопекуле 
гасова. Према Вурму ширина једног прамена износи око 2 000 км, а цео 
развој не траје дуже од 15 до 20 часова. Данас се маљи део енергије потис
киваља честица из комете приписује удару Сунчеве светлости а већи део 
удару корпускуларних честица које Сунце стално зрачи у већој или ма
љој количини. Не зна се да ли овако потиснуте честице остају у равни 
nрвобитне кометске путаље. 

Нешт.о је друкчиј!И nроцес ствараља репа од коме-r.ске прашине (11 тиn). 
U1то је прашина ситнија то је и већа вероватноћа и јачи ефекат судара 
са Сунчевом светлОСТ/И IИJIIИ !Иэраченим честицама са Сунца. Прашина !ИЗ 
језгра излази у nравцу силе која разара језгро. Почетне брзине су мапе, 
обично неколико метара у секунди. Под ударом зрачеЊа са Сунца честица 
nрашине мења правац кретања. Због ·веће масе, у овом случају је промена 
спорија, физички nроцеси прост!Ији (нема јонизације), те развој репа траје 
данима и недељама. Он увек затвара маљи или већи угао са радијапним 
правцем Сунце-коме1·а. 

Реп од прашине може изазвати појаву "анти репа" који се види на 
Сл. 2 и 5а)· На слици 56) даје се rеометрија репа Аренд-Роланове комеrе. 
Тамне nовршине nретстављају стварне праменове nрашине у peny. За 
посматрача са Земље, у тренутку пролаза кроз раван кометине путаље, 

•) CN = цијан, HCN - цијано водоник, ен. = метан, С•Н• = ацетилен , С• н. -
= етилен, CtHo = метан, NЊ = амонијак. 
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један прамен се проицирао у радијални правац нормалног репа, а други у 
"ан'l'И реп" у виду шиљка који показује у Сунце. После 25. априла источна 
страна репа била је дифузна (Сл. ба, доле). ГуС11Ина "анти репа" била је 
толико мала да се реп јасно видео само 25. априла, при посматраљу са 
стране у равни путање. Тада је угловни п речник ши љ ка износио 1', што 
одговара величини од 10 000 км . 

сп. 5а) . - Аренд-Ропанова комета. 
Снимnи: од 29. IV 1956. (Виrе, опс. 

лион) 

S tiПCC Zemlja 

::л. 5б) . - Тамне површине претстављају 
материју у peny Аренд-Ропанове хомете 
концентрисану у равни . и:ометине пута

ње. Кроз ову раван Земља је nрошла 
25. 7 априла 1957. rодине. На епици се 

види nоложај Земље 

Понекад место репа види се око кометске главе хало. Хало се шири 
у свима правцима и потиче од експлозије у језгру. При прошлом пролазу 

Ха:Лејеве комете посматран је овакав хало. Притом је љегова унутрашља 
ивица била оштрија од спољашње. Брзина ширеља халоа износила је око 

1 км/сек. Према Бобровникову хало у просеку траје два дана, после чега 
се губе јасне границе. 

Исто тако посматраља су несумљиво покзала да су физички процеси 
код комета бурнији после пролаза кроз перихел. На том делу путаље фи
зичке процесе олакшава нагомилана топлота, па им је сјај обично јачи, 
светлуцаље у репу интензивније и реп дужи. Познато је да честице са 
Сунца кроз које комета пролази имају далеко већу брзину од брзине ко
мете. Оне се крећу између 1 000 и 2 000 и више километара у секунди. У 
односу на љих комета мили са својих пар десетина километара у секунди. 

Спектар комета. - Код комета се у одбијеној Сунчевој светлости оче
видно виде познате Фраунхоферове линије Сунчева спектра. Поред љих 
постоји и а) велики број емисионих трака сопствених молекула у комети и 
Ь) маљи број с.:лабих атомских линија. У кометским спектрима налазимо 
молекуле који су на Земљи нестабилни, али су стабилни у разређеној ма
терији комете. Јачина разних врС'rа зависи од састава .комете, љеног одсто
јаља од Сунца и средине кроз ItOjy се креhе. Стална је особина да је не
прекидни Сунчев спектар најјачи у језгру, што показује да је у језгру 
највећи део чврсте материје. 'У осталим деловима комете непрекидни спек
тар је тим јачи што у љему има више прашине. У следећим таблицама да
јемо јед;ињења нађена у глави и peny (Таблица 1, Випл), односно могући 
родитељски молекули за посматране радикале (Таблица 2, Шулман): 

'ВАСИОНА XXII 1974. 2 

Глава: 

Таблица 1 

Ct, Са, СН, CN, cu, с1а 
NН, NЊ, (01) ОН, Н, 

Na, Si, Са, Cr, Mn, Fe 
(Ni, Cu) 

Реп: ен+ , СО+ , СО!+ , Nr+, 
ОН+ (CN) и метеорска 
прашина 

Посматрани 
радикали 

со+ , со,+ 

Nr 
Ct 
Са 

он 

ен 

сњ 

NН 

NЊ 

CN 
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Таблица 2 

Могуhи родитељски 
молекули 

COr 
(Nt?), (Cr Nt?) 
CtHt, CtH•, (СtН.?) 
(СаН.?) 

HtO, HtOr 
ен. 

ен. 

NНа 

NНs, NtН., СНвNЊ 

CrNt, HCN 

Према Вурму могло би се реhи да је хемија rасова у атмосфери ко
мете скоро искључиво фотохемија . За одговарајуhи молекул стручљак зна 
ФизИ':fКУ !!езу са родитељским молекулом. Као што се из Таблице 2 види 
постозе назв~е три могуhа родитељска молекула за један радикал. 

У случазу комета треба водити рачуна и о фактору времена. Пре до
ласка У близи~у Сунца. комета _је милионима година изложена космичком 
зрачељу, где зе енергиза . само Једног космичког протона једнака 2x10'eV. 
Овакав пр~тон У стаљу зе д~ продре до дубине од једног метра у ледену 
громаду коза се формирала у зезгру. За преко 20 милиона година скоро сваки 
атом К?мете може доживети судар са космичким протоном. Уз учешhе такве 
енергизе м~гу се путем фотосинтезе формирати врло сложени молекули. 

~аснизе, у околини перихела, расnадају се сложени молекули под 
утицазем ;ултравиолетних зракова и корпускуларних честица са Сунца чија 
се енергиза крЕ!ће од 0.5 до 8 eV. Ово је довољно да се разбију међумолеку
ларне везе. Дезством оваквих проl;(ес_а материја напушта комету. Рачуна се 
да. због тога ледена громада постазе зедан милиметар таља за једну револу
цизу. Уколи~о због повећане Сунчеве активности дође до повећања прим
љене енергизе, наступиhе брже отицање материје из језгра. Смаљеље мате
рије !ИЗазива опа,цање сјаја комете. Према Свехсвјатском сјај Енкеове комете 
У току једног столеhа опадне за две привидне величине. 

Маса • густива комета. - Одређива:ње масе и густине представља по
себно тежак проблем. Ове важне величине су досад одређиване посредним 
путем. ~ Виплу, Вурм је за Халејеву комету добио њену ,масу у тренутку 
прве позаве У околини Сунца (Таблица 3), док је густину израчунао из про
цене Ct и пречника главе комете (Таблица 4) : 

Таблица З 

Маса "нове" Халејеве комете 

Извор процене Маса у гр. 

Ct у репу (Вурм) 
со+ у репу (Вурм) 

Прашина у Зодијачком 
облаку 

4 Х 1013 

5Х 1011 
101'-1017 

1011_1018 Метеорска струја 
Прашина у репу 

(Лилер) 5 Х 1018 -7 Х 1011 
Укупна маса 

(минимална) 1017 -1о•• 

Таблица 4 

Број молекула у 1 цм' 

Одстојање од 
језгра 

100 км 
10 000 

100 000 

Број мол. 

300 000 000 
300 000 

300 
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Данас се сматра да је маса Халејеве комете бар 100 пута мања од прво
битне. Да је 100 пута веhа од првобитне она би се кондезовала у малу пла
нету. Мале комете имају масу од 101! до 1014 грама. Ако поделите са 101 

добијате масу у тонама место у грамима. Данашња маса (1017 грама) Хале
јеве комете износила би 100 милијарди тона . Кад би била од воде, онда 
би просута изнад Југославије била дубока око 2 метра . 

Познато је да се средња густина добија делењем масе са запремином . 
Према таблици 4 испада да су комете скоро празан простор . Технички је 
врло тешко остварити рецимо милион пута мањи притисак ваздуха у 

простору неке цеви. А 1 цм3 ваздуха има 0.5 Х 1021 честица ваздуха. 

Код комета чија је маса углавном од метеорске прашине још је да
леко мањи број молекула гаса у једном кубном центиметру . За Аренд-Ро
ланову и Мркошеву комету 1957 V измерене масе износе 5 Х 1011 до 7 Х 1017 

грама. Међутим, из њих прашина отиче таквом брзином да he преживети 
једва стотину револуција. Стварно, оне се креhу по скоро параболичним 
путањама. Средња густина прашине у њима је толико мала да би се из 
једног кубног километра у кометиној глави сакупило свега један милиграм 
прашине. 

После свега што смо видели не чуди нас што се ови ретки облаци 
материје покоравају једва приметној сили гравитације којом их Сунце по
зове са огромних одстојања. У идуhем броју упознаhемо се о данашњем 
схватању њиховог порекла и распадања . 

П. М. Ћурковиh. 
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Nova Ьllska calaluiJa Лndromedae 

111. - Na opseгvatoгiji Univeгziteta 
Toгonto (SAD) astгonom van den 
ВегgЬ odkrio је 1971. godine sa Sch
midt teleskopom malu magunu And 
111, koja pгati veliku maglinu u An
dгornedi. 

Na Maunt Palomaгu Beгgh је po
mocu Hak! гefle~toгa od 200 dnl!a uz 
dobru providnost i sa ekspozicijom 
od 45 minuta odгedio pгiгodu ove 
magline. Fotografija је pokazala da 
se maglina sastoji od zvezda sa pгi
vidnom veli/!inom od 22.2• i slabljih. 
Ne raspoznaje se sгediAte nove galak
sdje. Ovo potvrc!uje predpostavku da 
је And III sfeгna galaksija, sli/!nog 
oЬlika kao i poznata galaksija u saz
vezc!u Sculptoг. 

Odavno је poznato da velika An
drornedina maglina (М31) /!ini zajed
nicu sa maglinom NGC 185, в kojom 
је na istom odstojanju od nas. Radi 
uporec!enja Вergh је sa istom plorom 
snimio i novu mag1i.nu And III i 
NGC 185. Upoгec!enje је pokazalo da 
su najsjajnije zvezde And III sli/!ne 
zvezdama NGC 185, odakle sledi da 
ona pгipada sistemu Andromedine 
velike magline, i1i da је udaljena oko 
700 000 parseka, odnosno 2 282 000 
svetlosnih godina. 

And III ima uglovni pгel!nik 
4.5' Х 3.0', Ato zna~i da јој је stvaгna 
velШna 900 Х 600 parseka. Ukupna 
apsolutna veli/!ina ove galaksije iz
nosi -11"'. Ato odgovaгa velil!ini bo
gatog globulamog jata u nаЮј ga
lalq;iji. 

Sky and Tel. V. 45, No 6, stг. 353 
Р. М. D. 

P&ДIIjyc •есечевоr језrра.- Први 
резултати обраде података, добије
них од америчке месечеве сеизмич

ке мреже, при паду на невидљиву 

страну Месеца (ист.очно од Москов
ског мора) великог метеорита масе 
реда 1000 кг, показују, да Месец мо
же имати ' растопљено језгро или 
као и Земља, чврсто језгро окру-
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жено растопљеним омотачем. Про

рачуни дају максимални радијус 
језгра од 700 км, док се као најве
роватнија величина наводи 300--400 
км. Масц таквог језгра, за које се 
претпоставља да се састоји од 
гвожђа или гвозденог сулфида са 
температуром топљења 980° Ц пред
ставља 1 проценат Месечеве масе. 
Температура у дубоким слојевима 
Месеца, по процени америчког на
учника Д. Стренгвеја износи 9Оо
-15000 ц. 

Природа 1973, Но 9, с. 105 

ТеориЈа о ствараљу васионе. 
Веhина космолога сматра, да се Ва
сиона образовала услед експлозије 
првобитног супергустог тела (тео
рија велике експлозије). 

д. Лејзер (Ричмонд, САД) је пос- -
тавио хипотезу, по којој је васиона 
у моменту стварања била веома 
хладна. Њена температура била је 
на апсолутној нули. Заједно са Р. 
Хајвелијем он показује, како се на 
основу теорије хладне васионе мо
же објасни'11И постојаље у васиони 
фона реликтних радиоталаса. Тај 
фон представља један од главних 
доказа теорије велике ексnлозије. 
Сагласно теорији вреле васионе, 
зрачење фона било је присутно у 
првобитном телу у облику великог 
броја фотона, и за време ширења 
васионс полако се хладило до 2,7° 
К, што је садашња температура ре
ликтног радиофона. 

Аутори сматрају да овај фон 
настаје из зрачења које настаје 
nриликом експлозије суnернових 
звезда.. Затим се такво зрачење 
"нормализује" одбијањем од кос
мичке прашине, у зрачењу са 

сnектром аnсолутног црног тела. 

По теорији в,реле васионе, nрво
битно тело требало је да буде хо
могено. Предnоставља се, да су пре 
формирања галаксија постојале 
флуктуације rустине, из којих су 
касније настале галаксије. Иnак 
неки космолози сматрају, да такве 
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флуктације nриликом ширења ва
сионе нестају и не nретварају се У 
галаксије. 

Хипотеза хладне васионе пома
же да се избеrну такви проблеми. 
Формирања галаксија nочиљу зrу
шљаваљем хладног водоника који 
се стврдњава- у метал но стање . Так

ве водоничке формације су плане
тарних димензија. У галактичким 
размерама оне су мале, али, по 

мишљењу Лејзера, имају у крај
њем случају астрономске размере у 
односу на микроскоnске флуктуа
ције. 

Ове масе водоника планетарних 
размера, стаnају се меl)усобно у те
ла све већих димензија . Може се 
очекивати да се при томе посте

пено формирају масе галактичких 
размера . 

Природа 1973, Но 11 , с . 105 

Пиовир-11. - На дан 6. аn
рила 1973. године у 2 часа 11 мин . 
по гриничком времену са космо

дрома на Kejn Кенедију (САД), лан
сиран је у 'правцу Јуnитера кос
мички апарат Пионир-11 чија је те
жина 231 кг. Ракета носач Атлас
-Кентаур-Бернер 2 извела је апа
рат ·на трајекторију · лета према Ју
nитеру; 5. децембра 1974. године Пи
онир-Н ће проћи поред Јупитера 
на растојаљу од 140 :хмљада км. 
У зависности од стаља у каквом 

ће бити научни аnарат после борав
ка апарата у радијационом појасу 
Јупитера, биће донета одлука о е

·веНтуапној корекцији путање, која 
би апарат после облетања Јупитера 
усмерила ка Сатурну. У том слу
чају, 7 година после напуштаља 
Земље, Пионир~11 направио би круг 
око Сатурна. 

На путу за Јуnитер сакупљаће 
се подаци о честицама и телима У 

меl)упланетарном простору, nодаци 
о меl)упланетарном магнетном по
Љу и магнетном пољу Јуnитера, о 
наелектрисаним честицама у меl)у
nланетарном простору и зони ра

дијаЦије око Јупитера, о зодијакал
ној светлости, о Сунчевим и галак
тичким космичким зрацима, ултра

виолетном зрачељу у меl)уплане
тарном простору и у околини Јуп~
тера и о флуксу топлотне енерrизе 
са Јупитера. 

У случају усnешног Јiета до Ју
nитера, nовећаће се т.ачност позна
ваља Јупитерових ефемерида, ље-
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гове масе и целокуnне масе- система 

који чине Јупитер и њеrови caтe
JIИ'NI. Анализом рефракције радио
таласа који ће бити емитовани у · 
атмосферу Јупитера одредиће се 
вертикална расnодела неутрални':', 

и јонизованих честица у атмосфе
ри nланете. 

Природа 1973, Но 8 с. 109 

РотацкЈа ЈШУТО&а. - Плутон је 
најдаља планета Сунчевог систе
ма и чак и у великим телескопима 

види се као звездолики објекат без 
nриметног диска. Период ротације 
Плутона око осе одреl)ује се по 
незнатним осцијацијама његовог 
бљеска са периодом од 6,4 дана. 

Недавно је А . Андерсон (Уни
верзитет државе Ин,цијана, САД) 
извршила нова фотоелектрична 
мерења осцилација Плутоновог 
бљеска. Њена мереља су показала 
да се боја Плутона за време 'рота
ције не мења приметно, док ам
плитуда промена његовог бљеска 
износи 0,26 звезданих величина и у 
1972. г. је била приметно већа, не
го што су М. Уолкн'ер и Р. Харди 
(САД) нашли за време мереља 1953 
-1955. г. Л. Андерсон је nретпо
ставила, да оса ротације 'ПЈiутона 
лежи приближно у равни његове 
орбите, као и код Урана. Од мо
~tента открића Плутона, 1930 годи
не, љегов пол се померио у одно

су tra· Земљу и сада се са Земље 
посматрају области на nовршини 
са друкчијом сnособношћу одби
јања светлости. 

Природа 1973 Но 12, с. 99 

Нова блиска 3везда. - На опсер
ваторији Спраул (Пенсил.ванија, 
САД) измерена је тригонометриј~ка 
nараласка слабе звезде 11 ,6-те звез
дане величине, која се налази у са
звежl)у Кита и позната је као L 
725-32. Добијен је резултат 0", 261. 
То одговара растојаљу од· 12,5 све
тлооних година од Сунца, тако да је 
звезда L 725-32 двадеоета по реду 
од нама најближих звезда. Та звез
да је црвени патуљак спектрапног 
'11Иnа d М 5 е, чији сјај не прелази 
0,0004 Сунчевог сјаја. ,, 
Sky and Telescope v. 45, 1973, No 6, 
р. 354. 
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Екопер-евnr са хепмумом у 
кооммча.м бродов-.. - У задње 
време врше се обИIIНа изучавања 
проблема коришћења хелиума у ат
мосфери космичких бродова . У екс
nериментима које су извели Ф. В. 
Сушков, В. В . Португалов и други 
установљено је да дуготрајна кул
тивација људских и животињских 
ћелија у условима хелиумско-ки
сеоничне средине (19 - 22'/е кисео
ника, 73--758/е хелиума, 3--~/• у
гљендиоксида, 1-2'1/е азота) не до
води до промене стаља и структуре 

ћелијских популација. Хелијумска 
атмосфера не утиче ни на учеста
ност мутација. 

Космическаја биологија и меди
цина 1973, Но З, с . 38 

Од чега се састоЈе Сатурвови 
прстевови. - Р. Голдштајн и Џ. Мо
рис (Лабораторија реактивног кре
тања, Пасадена, Калифорнија, САД) 
су извршипи у децембру 1972. г. и 
јануару 1973. г. радиосонидарље са
турна и љегових прстенова на та

ласној дУжини 12,5 цм. Радиолока
циони ехо од Сатурнових nрстенова 
nоказао је да се они не састоје од 
ситних честица леда, прашине или 

гаса, како се сматрало раније, него 
из круnних тврдих објеката, чије 
су максималне димезије веће од 1 
метра у пречнику. 

Fl'ight Internation·al v. 103, 1973, No 
3341, р. 109 
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Повећава тачпоот познаваља ме
оечеве масе. - После лета космич
ког брода Маринер-9 повећана је 
тачност вредности Месечеве масе. 

За време лета Маринера-9, са 
Земље су вршена радиоnосматрања 
која су омоrућила да се попожај 
брода одреl)ује са изузетном тачно
ношћу (за растојање од 10 милиона 
километара, грешка није била већа 

од неколико десетина метара). При 

тако високој тачности одреl)ивања 

растојаља брод - Земља, могле су 

се одредити промене положаја Зем

ље, изазване Месецом. Услед Месе

чеве гравитације, центар Земље о

nисује орбиту радијуса - 4700 км у 
односу на центар масе система Зе

мља-Месец. Радиоnосматрања Ма

ринера-9 омогућипа су да се ради

јус орбите одреди са високом тач
ношћу, а самим тим и маса Месеца . 

Према рачунима С. К. Вонга и С. 

Џ. Рејнболда (Лабораторија реак

тивних мотора, С. А. Д.) маса Земље 

је већа од Месечеве масе 81,3007± 
0,0001 пута. Ова вредност одступа 

од вредности 81,45 која је до сада 
коришћена. 

Sky and Telescope v. 45, 1973, No 
5, р. 277 

Дu.Аtuтрк;евкh С. M1U141i 

1· 
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( МАЛО ПОЕЗИЈЕ Ј 
~-~----------------

СВЕТОВИ 

Тамо, rде људска рука 

неће никад досећи 
тамо, rде ни разум доnрети не може 

ван живота 

ван постојаља 
милијарде рође11.их светова. 

Тамо, rде Свемир rраничи 

са умом 

· тамо, rде ни векови не теку 
у прапочетку материје 
у прелуДију кретања 
милијарде 11.ових светова. 

Тамо, rде ни простор 

још није створен 
тамо, rде ни тама још не постоји 
у праискону ере 

у бесмислу ништавила 
милијарде живих светова . 

Тамо, rде ни катаклизме 

није било 
тамо, rде ни пропасти још увек нема 
nан форме и духа 
ван лудила савршенства 

милиони cpeh:кux светова. 

СЛОБОДАН ЛАЛИЋ 

Сл. 1 Изглед Врунсове к омете, 1911 v (Лик опсерваторија) : а) Снимак је 17. септембра 
излаган 75m. На њему се види само јез1·ро и централни део главе . б) 22. септембра 
снимак је излаган само 14m. Иза округле главе види се слаб траг pena у радијалном 
nравцу Сунце-комета. с) 21 октобра снимак је излаган 40m . На њему је реп у облику 

лепезе. Јачина светла у репу у близини главе је већа од јачине у глави. 
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АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

О GRA VITACIONIM TALASIMA 

ГОДИНА XXII 
1974 БРОЈ З 

БЕОГРАД 

Mogul:noвt detekcije gravitacionih talasa vec godlnama predstavlja jedan 
оо najvel:lh izazova naui!nicima na!eg vremena. Smatra se da Ь1 ti talasJ 
morali profimatl celu vasionu, nosel:i poruke neocenjive vrednostl. Njihovlm 
izui!avanjem astronomima Ы Ыо otvoren јо! jedan prozor и svemir а fizil!arima 
novi put za izui!avanje osoЬina gravitacionog polja i materije uop!te. PostojJ 
mogul:nost da се se pomocu gravitacionih talasa otkritl nove pojave 1 tela Ш 
nepoznato ruho vec poznatih objekata. 

U teoriji, gravitacioni talasi nisu nov pojam. Naime, jedno od predvic!anj!l 
орйtе teorije relativnosti jeste da nesferni dinamii!ki promenljivi sistemi moraju 
zrai!iti gravitacione talase. Drugim rei!ima, od takvih sistema se prostiru na 
sve strane gravitaciona polja, noseci sa sobom energiju, momenat i informaciju. 
Prema opstoj teoriji relativnosti gravitacioni talasi su transverzalni i prostiru 
se brzinom svetlosti. Oni imaju sposobnost da stupaju u uzajamno dejstvo sa 
svim oЬlicima materije, za razliku od elektromagnetnog polja koje stupa u 
dejstvo samo sa elektrii!nim strujama i naelektrisanjima. 

Pogledajmo Ata se, prema opsfoj teoriji relativnosti, desava sa materijal
nom sredinom kada је pogodi ravan talasni front gravitacionih talasa. Tada се 
ta sredina, u dva шajamno upravna pravca da trpi rastezanje odnosno saЬijanje, 
з u svim ostalim pravcima Ысе izlozena obrtnoш momentu (sl. 1). Ve!Шna tih 

Sl. 1. - Unutra!iпje v1bracije koje Ь1 upadnt 
gravttacioni talas trebal<:~ da izazove u mas1vnom 
cilindru prema predvtdanju Einstetnove tenzorske 
teorije gravttactonog polja. Punim linljama 
prikazano је kretanje i!estica u jednom tre
nutku а tscrtanim linijama, pola periode kasntje. 

sila se menja sa ui!estanoscu jednakom ui!estanosti samih gravitacionih talasa. 
Drugim rei!ima posle polovine perioda saЬijanje се Ьiti zamenjeno rastezanjem 
i obrnuto. Takva slika се blti u Ьilo kojoj tacki ravni upravne na pravac 
prostiranja talasa. То znaci da u gravitacionom talasu nema izdvojenog centra ;. 
postoje samo karakteristii!ni pravci, pri cemu је velii!ina odgovarajucih sil& 
deformacije u dve proizvoljno izabrane tal!ke proporcionalna rastojanju izmec!u 
te dve tai!ke. 

lako su teorijske postavke Ьile poznate vel: nekoliko decenija, gravitaciont 
talasi nisu mogll Ьiti zapazeni u laboratorijskim okvirima zato sto se tu radf 
о suvise malim masama i suvise malim ubrzanjima, odnosno dinamii!kim pro
.menama uopste. ZЬog toga su i gravitacioni talasi koji se na Zemlji mogu' 
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proizvesti suvi~e slabl da Ьi Ьili registrovani. Koliko su to male velil!ine vidi 
se iz izraza za snagu W koju izrai!uje telo koje osciluje sa frekvencijom 1 

W- (Gic5) M!(2r.f)! 

Najoptimalniji modeli zemaljskih izvora ро tome ne mogu imati snagu zral!enja 
vecu od Io-1' erg/s cm!, ~to је ispod praga osetijivosti dana~njih instrumenata. 

Stoga ј е prva potr11.ga Ьila organizovana za gravitacionim talasima koje Ьi 
emitovala veca tela kao ~to su zvezde i galaksije. Prvi inicijator i organizatoг 
takvog traganja је Ьiо ameril!ki naucnik Joseph Weber, profesor Univerziteta u 
Maryland-u (USA). Gravitacioni teleskop koji је on proracunao i sagradio, 
sastojao se od ma~ivnog aluminijumskog valjka 153 cm dugog i oko 66 cm 
u prel!niku, oko koga su Ьili postavljeni piezoelektril!ni kristalni prijemnici 
(sl. 2). Princip dejstva gravitacionog teleskopa se zasniva na Weber-ovom teo
riskom radu u kome је on pokazao da gravitacioni talasi mogu pobuditi unu
tra~nje vibracije u elastil!nom l!vrstom telu. Da Ьi se doblla najveca, tzv. 
rezonantna reakcija, potrebno је da frekvenca gravitacionog talasa odgovara 
prirodnim akustickim frekvencama /!vrstog tela. Prvi Weber-ov uredaj је 
odgovarao frekvenci od 1661 Hz. lndukovane viЬracije u valjku dove~ce pri
tiskom na piezoelektril!ne kristale do stvaranja napona na njihovim krajevima. 
Velil!ina izmerenog napona predstavlja merilo jai!ine vibracija , U slul!aju kada. 
su viЬracije izazvane upadnim gravitacionim talasom, indukova.ni napon daje 
podatak о jai!ini gravitacionog tala.sa. · 

Sl. 2. - Gravltaclonl teleskop : vellkl alumlnlum
skl clllndar sa plezoelektrll!nlm prljemnlclma. 

Da Ьi izbegao uticaj drugih izvora vibracija, Weber је preduzeo niz izvan
rednih predostroznosti. Tako је сео uredaj Ьiо obesen о zicu-amortizer i nala
zio se u vakuumu, da Ьi se otklonili uticaji potresa i zvul!nih vibracija. Po~to. 
se ipak ne mogu sve vrste smetnji otkloniti, dva , identil!na gravitaciona tele
skopa su napravljena i postavljena na udaljenosti od oko 1000 km jedan od 
drugog. Ukoliko Ьi do nezeljenih pojava do~lo, malo је verovatno da Ьi S!: 
one javile istovremeno u оЬе laboratorije, u Maryland-u i Argonne National 
Laboratory kod Cikaga. Ne izgleda mogucnim da Ьi udar groma, nagla promena 
elektromagnetnog polja gradske mreze Ш pljusa~ kosmi/!kih zrakova mogli 
istovremeno da pogode оЬа mesta na tako velikoj udaljenosti. Weber је smat
rao da Ьi · istovremene vibracije najverovatnije poticale od kosmil!kih gravita
cionih talasa. 

Sva posmatranja su, ipak podvrgnuta statistil!kim testovima da Ьi se videlo 
kolika је verovatnoca da оЬа uredaja istovremeno pokazu vibraciju zapazene. 
amplitude. Sem toga izvrsen је i eksperiment u kome је signal iz jednog pri
jemnika namerno zadrzan pre nego ~to је izvr~eno poredenje sa signalom iz 
drugog mesta. Koincidencija zapazena pri oЬil!nom poredenju traka posle tak
vog vesta/!ki unetog faznog pomaka Ьi morala isl!eznuti ukoliko је poklapanje 
Ьilo slui!ajne prirode. 

Trud oko konstrukcije ovog uredaja, osetljivog na promenu u du!ini valjka. 
od svega 11100 dela prel!nika atomskog jezgra, Ьiо је nagraden, 1969. godine, 
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registracijom povremenih istovremenih impulsa na оЬа gravitaciona teleskopa. 
Amplituda koincidentnih impulsa је Ьila skoro za red velicine veca od praga 
osetljivosti instrumenta procenjenog na 101 erg/s cm1, а dogac1aji su zapa!eni 
1 do 2 puta dnevno. 

Na osnovi analize svojih podataka Weber је do§ao do zakljucka da su tl 
treptaji pobuc1eni povremenim impulsima gravitacionih talasa koji stizu iz 
sredi§ta Mleenog Puta. Od trenutka objavljivanja tih rezultata, 1969. godine, 
mec1u naucnicima је nastalo veliko kome§anje. Najvece iznenac1enje а i sumnju 
izazvao је Weber-ov nalaz da је jacina zabelezenih gravitacionih talasa tako 
velika da njihovo postojanje odgovara guЬitku od oko 1000 Suncevih masa go
di§nje. Ako Ы se Weber-ova \•rednost prihvatila kao tacna to Ь! znacilo da 
gravitacioni talasi odnose iz Galaktickog jezgra oko 100000 puta vi§e energije 
no svetlost i radio zracenje zajedno. Iako је ubrzo od strane engleskih naul:
nika publikovan podatak da Ы se iz posmatrane recesije zvezda moglo zaklju
citi da se jal:ina gravitacionog polja nak Galaksije smanjuje, lpak ti .podacl se 
daju protumal:iti guЬitkom od najviAe 200 Sunl:evih masa godi§nje .. 

Interpretacija Weber-ovih podataka u pogledu intenziteta је veoma nelz
vesna jer su nedovoljno dobro poznati efikasnost urec1aja i tzv. Q-faktor koji 
predstavlja kolicnik ucestanosti signala i frekventnog opsega signala. Skora§nji 
Weber-ovi eksperimenti na frekvenci od 1580 Hz pokazuju da i na toj ucestano
stl ima impulsa, §to Ы govorilo da је Q-faktor gravitacionih talasa manjl od 20. 
Nije nemoguce da је on cak Ьlizak jedinici. U tom slucaju Ы zabelezeni im
pulsi odgovarali cak i vecem guЬitku mase nego §to је to prvoЬitno procenjeno. 

Noviji usavr§eniji Weber-ovi eksperimentl nisu otklonili ove razlike, iako 
је on kasnije registrovao nesto slaЬije zracenje. 

Podesnom izmenom aparature - stavljajuci umesto jednog valjka disk, 
Weber је uspeo da pokaze da је primljeni signal takve prirode da ako se tu 
radi о gravitacionim talasima oni moraju Ьiti tenzorske prirode, kao Ato је to 
Einstein u svojoj teoriji relativnosti smatrao. Ovaj rezultat је nesumnjlvo 
predstavljao veliku potporu shvatanju da zabelezenl impulsi pripadaju gravi
tacionom zral:enju, jer је te§ko zamisliti da Ы neka druga pojava mogla tako 
ve5to da »Simulirac osoЫne gravitacionih talasa. Ipak sumnje su i dalje ostale, 
а veliki broj naucnika, clanova bar petnajestak grupa, se bacilo na proveru 
Weber-ovih rezultata, projektujuci nove gravitacione prijemnike i pobolj§a
vajuci Weber-ov tip antene. 

S obzirom na ogromnu vaznost proЬlema Ьilo је predvic1eno da se, u 
okviru misije Apolo 17, postaVi na Mesecu gravimetar koji Ы Ыо u · stanju da 
registruje vibracije Meseca izazvane gravitacionim talasima. U tom slucaju 
sapi Mesec Ь1 Ыо »gravitaciona antenac, veoma osetljiva, zbo~ svoie ve1;ke 
mase. Zemlja, iako veca, manje је podesna za antenu jer previse treperi, zbog 
zemljotresa, atmosferskih promena i dr. Nazalost, eksperiment na Mesecu nije 
uspeo zbog kvara aparata. Ideju da se Zemlja iskoristi kao detektor gravitacio
nih talasa pokuAao је da realizuje·izraelski naucnik Dror. On је u jednoj peeini 
kod Eilata, na Sinaju, postavio precizne seizmografe i proAle godine је objavio 
da је zabelezio signal l:ija se frekvenca veoma tal:no podudarala sa predvic1enom 
frekvencom gravitacionog zracenja jednog od oЬliznjih pulsara. Preliminarna 
merenja pomocu velike seizmicke antene u SAD, ро projektu Dyson-a, nisu 
otkrila elasticne deformacije Zemlje izazvane upadnim gravitacionim talasima 
pulsara. 

Veoma је zanimljiva koincidencija promene brzine kosmickih brodova 
»Mariner 6« i »Mariner 7« tokom njihovo~ leta ka Marsu. sa signalima koje su 
Weber-ovi instrumenti zabelezili na Zemlji, u odgovarajucem trenutku. 

Iako veoma uzbudljivi svi ovi rezultati nisu izdrzali kritiku, tako da danas 
јо§ uvek ne znamo da li su posmatrani dogac1aji posledica dejstva gravitacio
nih talasa. 

Osnovni ·povod sumnji је cinjenica da ni jedna ekipa naucnika koja је 
pokusala da, sa urec1ajima osetljivijim od WeЬer-ovih, registruje kosmicko gra
vitaciono zracenje, nije u tom uspela. Ni Amerikanci (Tyson i Douglass) iz 
Rochester-a, ni grupa ruskih naucnika pod rukovodstvom profesora Braginskog, 
ni tim Nemaca iz Minhena i Italijana nisu detektovali gravitacione talase. Da 
Ы se izbegle dvosmislene registracije ruska grupa је uvela jedan dodatni uslov: 
koincidentni.m impulsom su smatrani samo oni impulsi koji imaju isti oЬllk а 
zabelezeni su istovremeno na оЬа urec1aja. Ovakav kriterijum sam Weber nije 
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uzimao u obzir, ilto је mofda i dovelo do precenjenog broja doga~aja. Samo 
ilkotski tjm i to samo za jedan doga~aj, njje mogao naci druk~je tuma~enje 
sem da је to mofda rezultat dejstva gravjtacjonih talasa. 

t 

1 
Sl. з. - Samo koincidentni signaU (oz;nafeni na sUci ва strelicom) na оЬа z;apisa 
uz;imaju se kao signali koji Ь1 mogli poticati od upadnog gravitacionog ta\asa. 

Zanimljivo је da trake sa signalima koje је Weber snimio i dao italijan
sko-nema~kom tjmu na uporednu obradu, ~ak i na njihovim uredajjma ј prema 
njihovoj metodi analize, pokazuju prjsustvo nekih impulsa. Sam WeЬer i dalje 
stoji na stanoviiltu da је njegov rad i njegovo tuma~enje rezultata ispravno i da 
је on prvi ~ov.ek koji је registrovao gravitacione talase . 

Za protekle ~etiri godine proЬlem gravitacionih talasa је postao toliko 
slofen da је njemu Ьiо posveeen сео jedan simpozium Me~unarodne astro
nomske unije, 1973. godine, u. Varilavi. Svi do tada poznati rezultati su pre
treseni, prodlskutovani sa eksperimentalne i teorijske strane, ali do zaklju~ka 
о tome ilta predstavljaju Weber-ovi eksperimenti nije se doillo. Neki nau~nici 
smatraju da је on merio, nehotice, poremecaje u magnetosferi Zemlje. 

Na osnovi teorijskih razmatranja danas se zna da Ьi trebalo da postoji 
viile vrsta izvora kosmi~kih gravitacionih talasa. Posmatrano sa tacke glediilta 
ja~ine i karaktera gravitacionog zracenja nebeski izvorl se mogu podeliti u dve 
grupe. 

U prvu grupu spadaju izvori neprekidnog zra~enja niske u~estanosti (do 
desetine Hz). Njihova snaga је mala ali se zato njihova faza i u~estanost mogu 
izracunati i zna se polozaj tih »osumnjicenihc izvora na nebu. Takvi izvori gra
vitacionih talasa Ьi morali Ьiti dvojne zvezЏe i pulsari. Nazalost, snaga tih iz
vora је suviile mala da Ьi se danailnjim aparatima mogli registrovati. Maksi
malna snaga zracenja svih dvojnih zvezda, koje pada na 1 cm1 Zemljine povr
iline је oko 1о-7 ergls, dok od svih pulsara dolazi oko 1()--t erg/s ро cm• Zem
ljine povriline. 

Drugu vrstu izvora sa~injavaju imoulsni izvori, u~tanosti do 1()4 Hz. 
Njihova snaga mora Ьiti mnogo veea ali, nazalost, unapred ne mozemo znati 
na kojoj frekvenci taj izvor treba traziti i gde na nebu se on moze naci. 
ОЫЬЈ.о se kaze da su najverovatniji izvori zracenja tog tipa neka grupa оЬје-
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kata u. srediiltu Galaksije, cije nesimetrime oscilacije dovode do izracivanja 
energije na oko 10S Нz. Takva tela su mozda grupe neutronskih zvezda. Osci
lacije Ьi u tom slucaju nastale u trenutku rac1anja nove neutronske zvezde. 
Kako se te oscilacije moraju brzo gasiti, njihovo zracenje ве mofe samo kratko 
vreme posmatrati. Njihov fluks na 1 cm1 Zemljine povriline Ьi mogao da iznese 
oko 101 erg/s. Sudari l)'lasivnjh zvezda takoc1e mogu dati impulse vece snage ј 
kratkog trajanja. Spektar im је §jri ј zavjsi od tipa sudara. Na u~esta~osti od 
10S Hz gustina fluksa na Zemljinoj povrйini u tom slucaju Ьi bila oko 
104 erg/s cm!. 

Pored ovih mogu postojati i drugi izvori kao ilto је npr. reliktno zra
cenje ј dr. 

1pak svi ovj teorijski radovj za sada јоА uvek ne pokazuju kako Ьi mogla 
masa koja odgovara masi 1000 zvezda godiilnje da se pretvara u gravjtaciono 
zracenje. Мј ne znamo ni jedan fizjcki proces koji Ьi dovodio do takvog rezul
tata. Time, cak i u teorjjskom pogledu, proЬlem gravitacionih talasa postaje 
velika zagonetka. 

Buducnost се pokazati u kom pravcu se nalazilo reilenje. 
Jelena Miloradov- Tuтin 

ЕFЕКА Т CERENKOVA 

Uvod. Efekat Cerenkova sastojj se u tome da sredina zraci pod uticajem 
polja naelektrisane cestice, koja se kreee brzinom vecom nego ilto је brzina svet
losti u datoj sredinj, Ovo nije u prot.ivrecnosti sa teorjjom relativjteta. Brzina 
svetlosti u vakuumu (с) jeste najveca brzina u prjrodi, ali brzina svetlosti u ma
terijalnim sredinama manja је od с i odredena indeksom prelamanja. Ako је n 
indeks prelamanja za datu sredinu, definisan u odnosu na vakuum, brzjna svet
losti u toj sredjni iznosi v= c/n i manja је od с. Dakle brzina svetlosti moze 
Ьiti manja od brzjne cestice ako је ova Ьliska с i ako је dovoljno velik indeks 
prelamanja. 

Ovu pojavu otkrio је 1934. g. Р. А. Cerenkov, proucavajuci lumjniscenciju 
rastvora uranovih soli. On је uocjo da sumporna kiselina kada se nac1e u Ьlizini 
emitera gama zracenja emjt.uje slabu plavicastu s~etlost. Cerenkov је proucio 
osoЬine tog -zraceja i otkrio da se razlikuje od svih poznatih zracenja. Pn.:o 
teorijsko objailnjenje ove pojave dali su 1937. g. 1. Ј. Tam i 1. М. Frank. Ono ]е 
zasnovano na klasicnoj elektrodinamici. Za radove о Cerenkovljevom zracenju 
doЬili su 1958. g. Cerenkov, Tam i Frank Nobelovu nagradu za fiziku. 

OsoЫne Cerenkovljevog zraeenja. Karakteristicne osoЬine ovog zracenja 
jesu: usmerenost, prag pojavljivanja, koherentnost, polaJ;"izacija i spektralna 
raspodela. 

Sta se dogac1a kada kroz prozracnu sredinu prolece naelektrisana cestica? 
Na slici 1. а. prikazan је presek sredine u Ьlizini putanje АБ elektrona, ~iјз 
brzina је relativno mala u odnosu na brzinu svetlosti. Pojedini atomi predstav
ljeni su kruzicima i u normalnom stanju to su priЬlimo sfere, U Ьlizini elektrona, 
koji se nalazi npr. u tacki Р, njegovo elektri~no polje polariile atome. Pom~ra
njem elektrona u drugu tacku Р' atomi u Ьlizini Р vraeaju se u prvob1tno 
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stanje, а polarisu se atomi oko Р'. Pobul1eni atomi ponasaju se kao dipoli. Blize 
putanji su pozitivni krajevi dipola. Svaki element zapremine kroz koji prolazi 
elektron primice tako jedan kratkotrajan elektromagnetni impuls. U homo
genoj sredini polarizacija је potpuno simetriёna u odnosu na taёku u kojoj se 
nalazi ёestica. Zbog toga је rezultantno polje na vecem rastojanju jednako nuli. 

Slika se menja ako је brzina ёestice dovoljno velika u odnosu na brzinu 
svetlosti u toj sredini. Tada polarizacija u pravcu kretanja ёestice i polarizacija 
ро azimutu nisu jednake. Simetrija је oёuvana samo u azimutnoj ravni. Usled 
toga se duz ose pojavljuje rezultatno polje dipola, koje postoji i na vecim rasto
janjima. Takvo se polje ·cestica pobul1uje u svim elementarnim zapreminama dui 
putanje. Z<1tim svaka od pobul1enih elementarnih zapremina, vracajuci se u 
prvoЬitno stanje, zraёi kratkotrajni elektromagnetni impuls. 

Talasi emitovani od pojedinih delova putanje u opstem sluёaju gase sc 
mel1usobno na vecim rastojanjima. Zato је rezultujuce polje daleko od ёestice 
ipak jednako nuli. Ako је mel1utim, brzina ёestice veca od fazne brzine svet
losti u datoj sredini, postojace fazna razlika emitovanih talasa. Dakle, rezul
tatno polje razliёito је od nule i na vecim rastojanjima. Zraёenje се postojati. 

Ovo zracenje moze da se vidi samo pod odrel1enim uglom 8 u odnosu na 
putanju cestice. Polazeci od Huygensovog principa mozemo · geometrijski pred
staviti konaёan efekat poremecaja koji је izazvala brza naelektrisana cestica 
prola;z;eci kroz datu sredinu. 

а 

r<-~ 

Sl. 2. 

8 n 
с 

Neka је brzina (v) cestica konstantna. (То znaci da Z'anemarujemo uspo
ravanje usled jonizacionih guЬitaka.) Kroz sredinu poremecaj се se pcostirati 
brzinom c/n. Za vreme dok cestica prel1e put AD poremecaj se pomeri za neko 
manje rastojanje. Prolazeci . kroz tacke в, С, D cestica је prelazila puteve 
АВ = vt/2, ВС = vt/4, AD = vt, а poremecaj se sferno prostirao do rasto
janja Rt = (c/n) (t/2), Њ = (c/n) (t/4), Rs = (c/n)t. Polozaj talasnog fronta 
u trenutku kada se cestica' nalazi u tacki D odrel1uje konusna povrs koja do
diruje sfere Rt, Rt, Rs. Kako se talas prostire normalno u odnosu na talasni 
front, pravac prostiranja talasa i pravac kretanja cestice zaklapace ugao в. 
(Sl. 2). Iz trougla AED vidimo ·da је cos в = AE/AI'J = (c/n) t/(vt) = c/nv =1/n~, 
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gd~ s~o sa ~ obelezili ?dn~~ brzina v/c. Na slikama 2. Ь i с. prikazani su slu
~aJeV1 v = c(n (p~ag po]aVlJ1vanja talasa) i v<c/n. U sluёaju Ь kao da se konш 
lZravnao-:- 1~r?dю u ravan nor.ma.lnu na pravac brzine ёestice. Tada је в = О, 
а takol1e Је 1 mtenz1tet zraёen]a ]ednak nuli. U sluёaju с fazna brzina pore
mecaja ~talno p~est~ze ёesticu. Zbog toga se talasni front ne moze formirati. 

Ov1m s~. ob]as.n]avaju prv~ dve osoЬine C~renkovljevog zraёenja. Analogan 
rezultat dob1Ja se 1 razmatran]em interferenc1Je talasa-poremecaja emitovanih 
.od svih taёaka putanje ёestice. ' 

.. ~retpost~vka о :avnomernom kretanju ёestice i prinudnom karakteru 
emlSl]e dovo.d1 do zaklJU~ka da ј.е z.racenje sa svih delova putanje koheтentno. _ 
Dak!-e, talas1 mo~ da mterferJraJU, а rezultat interferencije zavisi od fazne 
razllke talasa em1tovanih sa razlicitih tacaka putanje. 

Sl. 3. 

А. 

. Razdelimo putanju na jednake odsecke а, i posmatrajmo zraёenje u proiz
vol]nO~ pravc':'-, pod uglom 8 . (SlikaЗ). Talasi koji poticu od krajeva odsecaka 
ne em1tU]~ se 1stovremeno. Zato се rezultat interferencije zavisiti ne samo od 
putne raz.llke zrakova, vec i od sopstvene razlike u fazama oscilovanja u taё
kama А 1 В. Ova razlika za talase frekvencije w iznosi wa/v. Putna razlika 

aw 
zraka је - cos 0, ра је rezultu]'uca fazna razlika 

с' 

(
acos0 а) · 

<p=!oi --- - -
с' v 

(1) 

Ovde је с' = c/n fazna brzina talasa. Ako је fazna razlika jednaka ± 1t talasi 
se gase,. а pojacavaju .ako. ј~ jednaka О. То odgovara putnim razlikama (2k+ 
+1)Л./2 1 kЛ., k-ceo bro] . V1d1mo da ni u kom slucaju ne moze Ьiti fazna razlika 
~ednaka nuli, ako је v < ~·· Sledi,, talasi s~ gase u svim pravcima. Za v >с' postoji 
Jed~n ug.~o 8. (а _и ашzо~~оршm sredшama nekoliko uglova в.) za koje se 
tra]ektor1]a ne moze podel1t1 na takve odsecke а za koje Ы fazna razlika izno
sila 1t. Тај ugao doЬija se izjednaёavanjem izra~a (1) sa nulom, sto је ekviva
lentno sa а-+оо. Dakle, cos8. = c'/v = c/nv = 1/n~. Zraёenje od svih delova pu
tanje zaista је me11usobno koherentno.1) 

Sl. 4. 

1
) koherentan - !ste frekvenc!je 
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Maksimalan ugao zraC:enja odgovara C:esticama sa ultrarelativistifkim brzi
nama, kada је ~==1 . 

Cerenkuvljevo zraC:enje је uglavnom u optiC:kom i infracrvenom delu 
spektra. Na slici 4 predstavljena је kriva disperzije tipiC:ne prozrafne sredine u 
razlifitim oЬlastima spektra. U oblastima sa n<l, kao !lto је oЬlast х zraka ne 
postoji preduslov za pojavljivanje Cerenkovljevog zraC:enja. 

Spektralna raspodela energije zracenja, kako ju је doblo Cerenkov u svo
jim eksperimentima, predstavljena је na slici 5. Istu raspodelu predvil!a i teorija. 
Кriva I(A) odnosi se na Cerenkovljevo zraC:enje, а It(A) na Hefnerovu lampu. 
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Sl. 5. i• s- 6i.. ,,.. 
Polarizacjja, Teorija predvil!a da је stepen polarizacije jednak jedinici. 

R. L. Mather radeci sa dobro kolimiranim snopom protona energije 340 MeV 
doblo је stepen polarizaeije jednak 

p=(1-k)/(1+k)=0,9995, k = leo.ll •. 

То su merenja iz 1951. godine. 
Za intenzitet zratenja konstatovano је da је vrlo mali. Elektron sa ~== 1 

izguЬi na 1 cm puta u sredini sa n = 1,8 priЬlizno 1,7 keV energije na Ceren
kovljevo zratenje u oЬlasti 3000 А - 6000 А. Istovremeno, jonizacioni guЬici 
bili su 2 MeV, !lto је oko 1000 puta vi!le. Uzmu li se u obzir i druge talasne 
duiine, u nekim sredinama na Cerenkovljevo zratenje otpada i do 15°/о od 
ukupnih energetskih guЬitaka cestice. 

Sl. 8. 

Na slici 6 (Preuzetoj iz knjige Е. Е. Taylor - Ј. А. Wheeler: Spacetime 
Physics, Freeman and со, 1966.) lepo је ilustrovana C:injenica da energetske 
guЬitke testice mozemo razdvojiti na jonizacione i polarizacione. Zahvaljujuci 
jonizacionim guЬicima energije na slici se vidi trag koji u vazduhu ostavlja 
snop C:estica, dok na ekranu postoji svetli krug znatno !liri od snopa. On potite 
od polarizacionih guЬitaka energije C:estice - odnosno od Cerenkovljevog zra
C:enja. Vidi se da је zraC:enje rasporel!eno ро konusu oko pravca kretanja C:es
tica. Usled velike. duiine puta prstenovi se slivaju ра se na ekranu vidi svetao 
krug. 
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Razlike izmedu Cerenkovjjevog i zakcН!nor zrai\enJa. Cerenkovljevo zraC:e
nje znatno se razlikuje od ostalih vrsta zraC:enja, а najsliC:nije mu је zakoc.no zra
cenje. Ono nastaje uvek kada naelektrisana cestica trpi ubrzanje, dok se Ceren
kovljevo zraC:eje javlja i pri ravnomernom kretanju. U prvom slucaju zratenje 
је posledica ubrzanja, dok је u drugom slucaju uzrok. (Kocenje је takooe ubr
zanje, ali negativno.) Principijelna razlika izmel!u ova dva zraC:enja ilustrovana 
је slikom 7. Na slici 7. а predstavljen је jedan dogal!aj zakoC:nog zraC:enja. Krug 
oko jezgra predstavlja sferu dejstva, а elektron је upravo pro§ao Ьlizu jezgra. 
ZraC:enje uslovljeno normalnim ubrzanjem elektrona u polju Е moze da se 
predstavi impulsom §irine:t 
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U slutaju Cerenkovljevog zraC:enja situacija је sasvim drugatija (sl. 7. Ь). 
Elektron prolazi Ьlizu neke taC:ke S. ZЬog efekta retardacije vektori polarizacije 
nece u odrel!enim trenucima Ьiti usmereni ka tafkama et i et, nego ka e't i е'а. 
Projektujmo vektor polarizacije na р i z osu. Rezultat razlaganja u funkciji 
vremena predstavljen је na sl. Ь. Zbog aksijalne simetrije radijalna kompo
nenta ne utite na zratenje. Za zratenje је odgovorna aksijalna komponenta Р •. 
Njena rezultanta nije jednaka nuli na veeim rastojanjima. 

Najveca razlika intenziteta је u vidljivom delu spektra, gde је Cerenkov• 
ljevo zracenje oko 10 000 puta vece, i to za bilo koju brzinu C:estice, vecu od 
minimalne za Cer zracenje. 

Intenzitet Cerenkovljevog zracenja ne zavisi od mase C:estice. Kod za
kocnog zraГ.enja intenzitet је srazmeran kvadratu odnosa masa C:estice koja 
zraci i C:estice koja koti. Za оЬа zratenja intenzitet је srazmeran kvatratu nae
lektrisanja cestica. Za zakotno zracenje ne postoji prag pojavljivanja. ОЬа zra
C:enja potpuno su polarizovana i imaju slifne raspodele energije u spektru. Ugao 
maksimalnog intenziteta zracenja kod Cer zrafenja raste sa porastom energije 
festice, а kod zakocnog opada. 

Cerenkovljevo zracenje, kao mehanizam zracenja, od posebnog је znacaja 
u plazmi i u anizotropnim sredinama (gde osoЬine zracenja zavise od pravca 
kretanja cestica). 

Tomic Aleksandar 
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FIZICКE OSOBINE PLAZМE 

U » Vasioni« br. 1/64 objavljen је clanak fizikohemicara В. Aleksic, и kome 
је obja!lnjeno poreklo termina, njegov dana!lnji smisao, kao i nacin doЬijanja 
i primena plazme. Ovde sи date osnovne osoЬine plazme sa fizickog stanovi!lta. 

Prema dana!lnjem stanjи naиke, ogroman deo materije nalazi se и stanjи 
plazme. Spomenimo samo fotos!ere i atmosfere zvezda, Zemljinи jonosferu. ј 
jonizovani medиzvezdani gas. Sta plazmи cini razlicitom od ostala tri »agre
gatna stanja« materije? 

Plazma је skиp naelektrisanih cestica - elektrona i jona koji se nalaze u 
haoticnom kretanjи . Plazma је elektriёki kvazi neutтalna, tj. иkираn broj pozi
tivnih naelektrisanja jednak је иkиpnom Ьrоји negativnih naelektrisanja. 
Svaka pojedinacna ёestica krece se и elektriёnom роlји koje potice od kretanja 
svih cest jca, ра posredstvom toga zajednickog polja cestice istovremeno inte
ragиjи sa svjm ostalim cesticama. То se naziva kolekt ivnom inteтakcijom. Tek 
kada је fizicko pona!lanje sistema naelektrisanih cestica odredeno kolektivnim 
interakcijama (cjme pojedinacne ne иtiси Ьitno na ponasanje sistema) govori se 
о plazmi. 

Svaku naelektrisanи cesticu okruzиje Kulonovo elektricno polje, koje 
opada sa kvadratom rastojanja, ali зе teorjjski prostire и beskonacnost. U 
plazmi nije sasvim tako. Elektricno polje svake cestice opada mnogo brze ј 
oseca se do nekog rastojanja ro koje se naziva Debajev radiиs. Njegova reci
procna vrednost srazmerna је kvadratnom korenи iz zЬira kolicnika projzvoda 
gиstine (љ) i kvadrata naelektrisanja (е% z,2) odgovarajul:e vrste jona sa tempe
raturom (Т, ) . Ta cna jednaёina ima oЬlik 

1 = jL e2z,2n; 
rп ; e:0 xTt 

gde је Е• dielektricna konstanta vakииma, а х Bolcmanova konstanta. То је 
ujedno rastojanje иnиtar koga moze doci do narusavanja elektroneиtralnosti, 
tj. razdvajanja pozitivnih i negativnih jona. Maksimalni radijиs sfere iz koje 
Ьi u plazmi mogli izaci svi elektroni zahvaljujиci samo te1·malnom kretanju 
naziva se polaтizacioni тadijus el.ektтona; on је srazmeran kvadratnom korenu 
iz odnosa elektronske temperatиre i gustine plazme. Za 1011 cestica u cm' i tem
peratиru 40 000°К to је priЬlizno 1 mikron. 

Dakle, kao da oЬlak naelektтisanih cestica zaklanja- ekranira- posmat
ranu cesticи. Zato se elektrostaticki potencijal cestica u plazmi naziva ekтani
rani ili Debaj-Hi kelov potecnijal. (V. sl. 1). 

Sl. 1. 
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Ako. dode do lokalnog narusavanja elektroneutralnosti, u plazmi se jav
ljajи plazmene os.cilacije. Zamislimo da је jednu malи sferи, radijusa znatno 
veceg оЏ polarizacionog radijиsa elektrona, napиstio odreden broj elektrona: 
Time unutrasnjost sfere postaje elektropo:.citivna. U Ьlizini sfere tada posto.jl 
veoma jalro elektrostaticko polje koje na nekom rastojanju od sfere zaиstavlэa 
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elektrone i pocinje ih vral:ati. (Npr. za plazmи koja se sastoji od elektrona ! 
samo jedne vrste jednom pozitivnih jona, а ima gore navedenи te.mperatиru 1 

gиstinи, prost racиn pokazиje da se na povrsini sfere polи?recшka 1 . . cm, и 
slисаји da se to dogodi sa samo 0, 1°/о elektron.a, иsposta':'l]a potenCJ)al. ~d 
6 000 V.) Usled velikc brzine kоји sticи u tom роlэи elektroш se n!'! zа.и~tаvчаэи 
na povrsini vec prodirи ka centrи sfere. Tada se и centrи роэаvlэиэе ~~s~k 
negativnih naelektrjsanja, koji ponovo izbacиje ele.kt~one i plazma oscJlи)e. 
Fтekvencija plazmenih oscilacija је velicina karakterJstJcna za plazmи и ~atom 
stanjи . Ona је srazmerna naelektrisanjи i . kvadr~tno111_ .koren1;1 gиstlne, а 
obrnиto srazmerna kv. korenи iz mase cestJca kоэе оsс1lи]и. Oc1gl~dno! po§to 
је elektron znatno lakSi od jona (kod vodonika oko 1800 риtа) Ьн::е 1 elek
tronska plazmena frekvencija mnogo veca od jonske. 

Kada se plazma nade u magnetnom роlји cestice-joni vr§e i dopunsko kre
tanje oko linija magnetnog polja. Medиtim, ako na njih delиje neka d:opиns~a 
sila, npr. normalno na pravac magnetnog polja, centa~ ~ko koga cestl~a oscJ
lиje pomerace se normalno i na pravac magnetnc;>g pol]a 1 na pravac ~eJstva ~е 
sile. То је dтift Ш kтetanje vodeceg centтa. Zav1sno od tog.a kak~a. s1la d.~lиJ~ 
razlikиjemo elektricni, polarizacioni, gra\·itacioni, centrlfиga~ПI 1 ~radJJe~ш 
drift. Brzina drifta iznosi vo = F/ е В, tj . jednaka је odnosи. шtenz1tata s1le 
koja ga uzrokиje i proizvoda naelektris~nja cestice i ~nte.nzJteta magnetn?g 
polja u plazmi. Pravac brzine normalan. Је na pravce s1le .1 magnetn?g polJa, 
dok је odreden njihovim vektorskim prolZvodom. Роmоси slike 2 lako Је objas-
niti ројаvи drifta. . 

Cestica ciklotronski rotira u ravni Оху oko magnetnog polJ·a norma~og 
na ravan slike. Ukljucivanjem dodatne sile F koja lezi u ravni Оху cest1ca, 
koja se u tom trenиtku nai!la и tacki А, ubrzava se sve dok ne dode u tackи в. 
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Sl. 2 

Usled toga poveeava se i radijus pиtanje (tzv. Lатто;оу тadi?~s). ~osle tacke ~ 
cestica poeinje da se иsporava, usled cega se smaщu]e radJJUS ще~е pиtan~e 
i umesto u А cestica dolazi u С. Posle svakog oЬilaska centar putanJe pomerю 
ве udesno, tj. vodeci centar se kreee - postoji drift.. . . . . . . 

Pokazиje se da је u plazmi u magnetnom pol]u zb1r kinet1ck1h energiJa 
cestice dиz polja i u pravcи normalnom na polje jednak zЬiru kineticke ener
gije duz polja i proizvoda intenziteta polja sa orЬitalnim magnetni'!l ~omentom 
cestice. Тај zЬir је ujedno konstantan. То је ustvari zakon odrzanJa tot~lne 
energije vodel:eg centra cestice koja se kreee dt!Z linija sile m~gnetnog polJa, .а 
и роlји sile ciji potencijal је srazmeran jac~ni magne~nog ро~~а. Odavde P.rol
zlazi dalekosezni zakljucak da se naelektr1sana cest1ca odblJa od oЬlast1 sa 
velikim intenzitetom magnetnog polja, jer kineticka energija ne moze . Ь.i~i 
negativna, dok orЬ!talni momenat cestice pri kretanju oko magnetne l!шЈе 
sile moze da se menja, ра i ро orijentaciji. То su tzv. magnetna ogl~dala: .• 

Pokazuje se da је i kretanje cestice duZ linija magnetnog pol)a prlЬllZnO 
periodicno . . 
. Sve to su osoЬine karakteristicne za plazmи i Ьitno nove u odnosu na oso
Ьine drиgih agregatnih stanja materije. Zato se plazma i naziva cetvrЦm agre
ga·tnim stanjem materije. . . . . 

Kako nastaju zraeenJa u plazmi? U plazmi su mogul:1 razш mehanJzml 
zracenja. Ostavil:emo ро strani atomske mehanizme- emisiju r apsorpciju elek-
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tromagnetnih talasa pri kvantnim prelazima izmedu vezanih stanja u atomu Ш 
izmedu slobodnih i vezanih stanja. Za plazmenu astrofiziku su od mnogo veceg 
znacaja zakocni i cerenkovski mehanizmi. Zakotni mehanizmi zтaten;a sastoje 
se u generisanju elektromagnetnih talasa pri ubrzavanju Ш kocenju naelektri
sanih cestica; uglavnom elektrona. U astrofizici posebno su vazna dva zakoena 
mehanizma : 

- ubrzavanje i kocenje elektrona u sudarima sa jonima i 
- kretanje elektrona ро krиZnim i spiralnim trajektorijama u spolja~-

njem magnetnom polju (ciklotronsko i sinhrotronsko zracenje relativistickih 
elektrona). 

U ovaj mehanizam zapravo pripadaju i procesi rasejanja i apsorpcije 
talasa na elektronima: 

- Tomsonov efekat, kod koga frekvencije upadnog i rasejanog talasa 
ostaju nepromenjene, а menja se samo smer prostiranja talasa, 

- Komptonov efekat, u kome se menja i frekvencija i pravac prostiranjы 
tj . dolazi do delimicne apsorpcije energije talasa i 

- fotoefekat, uslovno - kao slucaj totalne apsorpcije fotona. 
Za plazmu је od posebnog znacaja Ceтenkovski mehanizam zracenja. Nje

gova osnovna prednost nad prethodnim mehanizmima је ta ~to traje stalno 
- za celo vreme kretanja cestice, а ne samo za vreme retkih i kratkotrajnih 
sudara i ~to nije vazno da li se cestica ubrzava Ш krece konstantnom brzinom. 
Vazno је jedino to da li је brzina cestice veca od neke minimalne brzine 

v.=vcos 8 

gde је v fazna brzina prostiranja talasa koje cestica indukuje, а 8 ugao iz
medu pravca kretanja cestice i pravca prostiranja talasa. 

U plazmi uvek postoji veliki broj elektrona znatne energije, а uz to jed
nak ucinak imaju i joni i elektroni, ~to nije slucaj kod zakocnih mehanizama. 
Pored toga, u plazmi se mogu prostirati mnogobrojne vrste talasa, od kojih se 
mnogi prostiru s malim faznim brzinama. U tome је najveea prednost, jer ce
stice gotovo ·stalno generi~u talase. Nazalost, ovaj mehanizam ne generi~e u 
tolikoj meri direktno transverzalne elektromagnetne talase (koji mogu napustiti 
plazmu) nego tek indirektno- stvaranjem talasa koji tek kasnije nelinearnim 
interakcijama - rasejavanjem na toplim jonima i elektronima te raspadom 
i stapanjem talasa - mogu indukovati transverzalne elektromagnetne talase 
razlicitih frekvencija. 

Od knjiga о plazmi, citaocima koje to interesuje, preporucio bih sledeeu : 
»Physics and Chemistry in Space, Vol. 2; Ј. G. Roederer : Dynamics of ~eomag
netically trapped . radiation, Springer Verlag, Heidelberg - New York, 1970.) 

Tomic Aleksandaт 
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ј .AMATERSKI PRILOZI 1 

~----------------------------------~ 
ODREDIV ANJE НELIOCENТRICNIН KOORDINATA PEGA 

Sunce је veoma podesan objekat za amaterska posmatranja, jer zbog rela
tivno velikog ugaonog precnika moze da se posmatra i kroz skromriije instru
mente. Svakodnevnim posmatranjem amater moze da pribavi zhatniji posmat
racki materijal. Cilj ovog clanka је da pru!i amaterima mogucnost za analizu 
posmatrackog materijala, odnosno da amaterski rad podigne na visi nivo. 

Dovoljna su dvodnevna uzastopna posmatranja Sunca da Ы se utvrdilo da 
Sunceve pege nisu ostale na istom mestu na prividnom Suncevom disku. 
Osnovni razlog tome је ~to Sunce rotira oko svoje ose. Osim toga, postoje i tzv. 
fotosferska kretanja na Suncu, koja su znatno manje izrazena nego kretnje 
usled rotacije. Odredivanjem heliocentricnih koordinata pega i njihovim pra
cenjem u toku vremena mozemo priЬlimo odrediti period rotacije Sunca, utvr-
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diti razliku izmedu perioda rotacije na razlicitim heliocentricnim Airinama tj . 
postojanje diferencijalne rotacije i pratiti sopstveno kretanje pega.1

) 

Odredivanje heliocentricnih koordinata pega ne predstavlja veliki prob
lem ukoliko se vrii fotografisanje Sunca i ako је fotoaparat montiran na tele
skop tako da је moguca njegova rotacija oko opticke ose teleskopa. Tada se 
aparat dovodi u polozaj u kome је jedna od osnovica snimka paralelna dnev
nom paralelu. Ako је zizna daljina teleskopa veea od 100 cm lik sunca na filmu 
iznosice vise od 1cm u precniku, tako da nije potreban objektiv fotoaparata. 
Samo kuciste montira se na teleskop umesto okulara. Pozeljno је da fotoaparat 
bude refleksni tj. sa ogledalom, da Ы mogli sto tacnije izostriti lik. Pri tome 
treba zastititi oko zatamnjeщm staklom. Ako se kori5ti Fotokemikin Mikrofilm 
N, od 6 DIN, koji је veoma jeftin i podesan za amaterska snimanja Sunca, eks
pozicija је izmedu stotog i petstotog dela sekunde kада је odnos zizne daljine i 
preenika objektiva 20 : 1. Film se razvija u kontrasnijem razvijacu, npr. FR-3. 
Ako se ne raspolaze refleksnim foto aparatom moze se koristiti i oЫcni. Samo 
tada se rastojanje na kom је ostrina lika zadovoljavajuca odreduje izostrava
njem na paus papiru, koji se stavi umesto filma, а teleskop mora imati dobro 
podesen trazilac. 

Ako је neizvodljiva rotacija fotoaparata oko opticke ose teleskopa prob
lem se resava snimanjem ,»duplog snimka«. Odnosno, u kratkom vremenskom 
intervalu, 5 do 30 sekundi, dva puta eksponiramo jedan isti snimak. ,Za to vreme 
polozaj teleskopa mo1·a ostati sasvim identican. Tako se doblje snimak kao na 
Sl. 1. Sa snimka sasvim jednostavno odredujemo polozaj normale na dnevni 

51. 1. 

paralel, povlacenjem prave kroz preseene tacke krajeva Sunceva diska. (Or.i
jentaciju pravaca najlakse је utvrditi posmatranjem lika na paus papiru, ima
juci na umu da se Sunce, ра i njegova projekcija, krece ka zapadu). Povla
cenjem jos jedne tetive mozemo da odredimo srediste Sunceva diska kao presek 
normala na tetive povucene u s1·edinama tetiva. Normalu na dnevni paralel 
treba nacrtati u centru Sunceva diska. 

Da Ы sve ovo mogli da uradimo treba najpre napraviti pozitive odgova
rajucih dimenzija. Preporucujemo да Suncev disk na pozitivu iznosi oko 10 cm. 
Sa ovakvih snimaka ol:itavanje koordinata pega vrsieemo pomocu stereografske 
mreze, koju dajemo u prilogu na pausu . 

1) о zakbnitostlma tlh kretanja vldett - vasiona, 2173, str. 51, А. KuЬII!ela: Foto-
sferska kretanja na Suncu. ' 
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U sfernom heliocentricnom sistemи koordinata osnovna ravan nannalna је 
na osu ro'tacije i to је Sиnёeva ekvatorijalna ravan. Od nje se ka polovima meri 
latitиda ~. Njen znak је pozitivan izme~и ekvatora i Severnog Sиncevog pola, 
а negativan izme~и ekvatora i jиznog Suncevog pola. Osnovni pravac odre~en 
је tzv. Keringtonovim meridijanom, koji је prolazio, kroz cenar Suncevog diskn 
u Grinicko podne 1. 1 1854. g. i koji prolazi kroz cenar svakih 27,2753 s·rednjih 
sиncevih dana. Od ovog meridijana meri se Sиnceva longituda )., ka zapadи 
od 0° do 3600. Latituda se tako~e iz1·azava и иgaonim jedlnicama, od 0° na ekva
toru do 90° na polu. 

Kada Ьi osa rotacije Sunca Ыlа normalna na ravan ekliptike, Ыlа Ьi иvek 
nonnalna i na dnevni paralel. Ona је m~иtim, nagnиta 7,25° prema ekliptici, 
usled cega se stalno menjajи i longitиda i latitиda sredi~ta prividnog Sиncevog 
diska (L., В.). Ove koordinate, zajedno sa naklonom (Р) Sиnceve ose rotacije и 
odnosи nc1 normalи na dnevni paralel, dаји se oЬicno kao »fizicke koordinate 
Sиnca•. (Videti npr. Vasiona, 4/73. str. 133). Ugao Р i1.razava se tako~e и stepe
nima, а znak ти је pozitivan ka istocnom, negativan ka zapadnom krajи diska. 
Stereografska mreza data је и osam varijanti, za в. jednako 0° i celom broju 
stepeni od 1° do 7° (и prilogи). 

Npr. ako zelimo odrediti kC1ordinate pega 11. VIII 1974. najpre treba da 
snimimo dиpli snimak, da odredimo polozaj nonnale na dnevni paralel и sre
distи diska. Sve tri »fizicke koordinate Suncac date u tabelama, odnose se za 
о• svetskog vremena. Ako smo snimali u 10" 36'" srednjeevropskog vremena 
interpolacijom mozemo doЫti vrednosti koje se odn"se na dati trenutak. Iz
me~и 8. VIII i 18. VIII иgао Р izmeni se od +13° na +17°, odnosno za +О,-4° 
dnevno. Ugao L. promeni se sa 52° na 280°, Ш opada ро 13,21 na dan,") dok в. 
poraste za 0,1•. Vidimo da treba иzeti mrezи sa в. jednako +6°, јег је to Ьliza 
vrednost. Od nonnale na dnevni paralel ka istoku nanosimo иgао Р = 13°+ 
+3ХО,4° = 14,2°. Sa pravom povucenom kroz sredi~te Sиnceva diska pod ovim 
иglom poklopimo centralni meridijan mreze sa в. = +6• i ocitamo koordinate 
pege. Latitиda ima ocitanu vrednost, dok longitиdи treba smanjiti za longitudи 
centralnog meridijana u trenиkи posmatranja, tj. za 

L' =52·-з х 1З,2•-tз,2• ( 
10'6ь_ 1 ь) =7· 

24h 

Tacnost ovako doЬijenih koordinata је ±0,5°. Tacnost merenja zavisi od polozaja 
pege. Merni polozaj 1' moze Ьiti pogre~an za ±1° ako је longitиda u odnosи na 
centralni meridijan manja od ±50°. Za pege Ьlize rиbu gre~ka moze Ыti vеёа od 
± 2°. Ako ]е pega 42° zapadno (levo) od L', onda је heliografska longituda pege 
l = 7'+42° = 49°, а ako је istocno (desno), onda је .1=7°--42°=7°+360°--42°=32.5° 

Tomic Aleksandaт 
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1 ПРИЛОЗИ ШКОЛСКОЈ НАСТАВИ ' 1 

~~---------------------------------) 
ОСНОВНИ ПОЈМОВИ О КОМЕТАМА 

(Трећи дер: Постанак и распадаље комета) 
' 

Историјске хипотезе о постанку могу се поделити у две врсте: а) ко-
мете постају у међузвезданом простору и б) комете постају у Сунчеву 
систему. 

Прва хипотеза је врло стара. Заступали су је Кеплер, а два века ка

сније Хершел. Почетком прошлог столећа француски научник Лаплас по
кушао је да хипотезу провери израчунаваљем вероватноће кретаља коме
та по хиперболама и елипсама. Узимајући да се гравитационо дејство 
Сунца осећа на 100 000 а.ј., Лаплас је нашао исту вероватноћу за хипер
боличну и елиптичну брзину кретаља према ·сунцу. Због тога је закљу
чио да ће већина комета имати параболичне, а маљи део елиптичне пу-

•> 52' - 280' - 380' + 52' - 280' - 132' 
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таље. Ово се слаrало са nутањама познатих комета и претстављало 
озбиљну подрш!tу оваквој хипотези. Било је чак радова да комете пре
носе живот са зедне звезде на другу. Приликом пролаза Земље кроз ко
метину атмосферу могле би живе клице из наше атмосфере прећи у ко
метину атмосферу и тако одnуто~ати до другог звезданог система где ће 
оживети у атмосфери планете коза има услове за љен развој . Јасно је да 
ће пракса и будућа испитиваља потврдити или одбацити оваква разми
шљаља. 

Друга хипотеза потиче од Аристотела, али је љегово тврђеље да су 
ко.мете производ наше атмосфере одбачено, чим су измерене даљине коме
та. Нови вид могућег постанка комета у Сунчеву систему потиче од Лаг
ранжа, а затим , око 1870. од Проктора и нешто касније од Тисерана. Раз
рађиване су разне могуhности: а) комете настају због судара између асте
роида У прстену малих планета; б) комете настају због распадаља 
астероида кад се приближе великим масама Сунчева система испод Ро
шове границе; в) Комете су последица јаке вулканске делатности на чла
новима Сунчева система; г) комете настају из протуберанаца на Сунцу. 
. У радовима ва симпозијуму у Лељинграду 1970. године Всехсвјатски 
)е заступао мишљеље о _ вулканском пореклу комета. Већина је оповрrла 
ову могућно~т. Не постозе довољно велики извори · _енергије који би маси
од сто милизарди тона дали брзину од 67 км/сек која би је могла ослобо
дити Јупитрове привлачне силе. Највећи број је прихватио Ортов модел 
о постанку комета. 

Ортов модел. - Овај познати холандски астроном објавио је своје 
прве радове о могућем постанкУ комета 1950. и 1951. године. Према ље
му се на граници Сунчева система, у границима између 20 000 и 100 000 
а. ј ., н~лази облак који би могао бити резервоар из кога потичу комете. 
Материза облака има двојако порекло. 

Д~лом је остатак пр~материје из кога се формирао Сунчев систем, а 
делом зе попуљен материЈОМ коју избацује Сунчев систем, нарочито у току 
првих 250 милиона година свог формираља. Иако се Кант-Лапласова хи
потеза о пост~нку Сунчева система одбацује, овде је она искоришћена на 
нешт~ друкчизи начин (Сл. 1.) Када се у масама Јупитра и Сатурна кон
дензузе довољна количина материје из првобитног облака, настају две мо-

а) б) 
Сп. 1. - :мој.ући развој Лаnпасове маrпине {а) и лаппасова хиnотеза о постанк:у· 

Суичева система (б). 
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rућности. У nрвој ове планете и даље повећавају своју масу на рачун ма
терије у облаку. Међутим, маса иu је довољно велика да могу повећати 
брзину мањих облака, ко:иетоида, ако им се на путањи око Сунца довољно 
ариближе. Тако почиље nрво избацивање материје из Сунчева система. 
Кометоидни облак се удаљава од Сунца до 50 000 а.ј. Он ће продужити ПУ7 
у међузвездани простор, ако uy је на том одстојању брзина већа или јед
нака 190 :и/сек. Зато се ова брзина зове брзина одбацивања облака. Поло
вина придошле масе изгуби се у међузвезданом простору, где може доћи 
под утицај других суседних звезда. Другу половину задржава Сунце. Она, 
заједно са остацима прамаглине, почиње кружење око Сунца. Унутрашњ.а, 
односно спољашња граница овог прстена износи 30 000 односно 100 000 
астрономских јединица. 

Орт процењује да је укупан број могућих комета из овог nрво
битног облака приближно сто милијарди. То значи да му маса износи 
од једног стотог до једног десетог дела Земљине масе. Облак би се досад 
исnразнио да не постоји његово пуњење изазвано дејством звезда и Сун
ца. Испитујући рециnрочне вредности великих полуоса (1/а) код нарочито 
одабраних "нових" комета, за које се може сигурно тврдити да нису до
живеле поремећаје елемената своје путање, Орт је nоказао (1963) да по
стоји изразито нагомилавање nутања са великим nолуосама између 10 000 
и 50 000 а.ј. Притом периода комете са а = 50 000 а.ј. износи око 400 000 
година. 

В. А. Антонов и И. Н. Латишев су показали да галактичко и Сунчево 
гравитационо поље сила на даљинама већим од 2 000 а.ј. nостају упоред
љива и да се тамо мењају схватања класичне небеске механике о крета
њу честице. Процењујући nоље стабилности гравитационог дејства на чес
тицу у околини Сунца .нашли су његов пресек кроз xOz раван нормално 
на екваторску раван наше Галаксије, као и максимална одстојања стабилне 
честице од Сунца или средишта О координантног система Oxyz. Њихова ис
тарживања дају nодршку Ортову моделу. 

Литптовова хипотеза о поступку комета. - Литлтон тражи nорекло ко
мета у међузвезданом простору. Он проширује Лаnласову идеју на тај на
чин што сматра да је решио проблем нагомилавања материје из тамних 
облака кроз које се Сунце креће nри рО'l'ирању око средишта наше Галак
сије. Ако бисте нашу Галаксију nосматрали сnоља из близине њеног nола, 
онда бисте је видели слично као што видимо познату сnиралиу галаксију 
у сазвежђу Ловачких Паса (NGC 5194) (корице, с. 1). Главни део материје наше 
Галаксије налази се у језгру и двема спирапама чији је пречвик 85 000 светлос
них година. Сунце је у nрвој, спирали ва 26 000 св. године од језгра. На 
одстојању од 150 000, односно на 200 000 св. г. налази се велики и мали Ма
rеланов облак. Заrо смо и изабрали нама сличну галаксију са две сnирале 
у Ловачкиu Псима. У екваторској равни наше Галаксије налазе се тамни 
облаци, слично к~о у rапакеији NGC 891 на слици (3), коју видимо из ев:-

<:n. 3. - СnирВЈIИа мarJIJIRa NGC 881 7 
Андромеди. 11 - 21' 1о-, Б - +t1.91 (11100). 
маувт Випсон onc. Рефлектор 152 цк. 
Излаrање '1' 15-. Одстојање 18.000 000 
св. r . ПреЧIIИК 58 000 светЈIОСНИХ rо-

днна. 

ваторске равни. Засад знамо да се Сунце налази ;; близини екваторске 
равни наше Галаксије и да око тежишта Галаксије кружи брзином од око 
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285 км/сек. Путању оnише једном за око 200 милиона година. Поред тога 
има соnствено кретање од 19.5 км/сек у nравцу алекса (11 = 2700, Б = + 300) 
који се налази у сазвежђу Херкула. 

Ово друго кретање код Литлтона се изричито не nомиње, мада би у 
оnштем случају могло учествоваити у процесу. Велечина тамних облака је 
различита. На пример, пројекција на небески свод тамног облака у Офи· 
уху износи 20 парсека (20 Х 3.26 св . г.) у дужину и један nарсек у ширину. 
Постоје тамни облаци још веhих димензија . Цени се да густина материје 
у овим облицима износи 10~ г/цw, што значи да је густина милијарду 
nута мања од густине у кометама . Пречници чврстих честица материје у 
облаку износе nрема ЛИтлтону 01д 0.1 до 10 микрона . 

Брзина и правац кретања Сунца кроз облак су различити од брзине 
и nравца кретања честица . Кад честица уђе у гравитационо nоље Сунца, 
она ће имати своју релативну nочетну брзину кретања nрема Сунцу. Зато 
њихове nутање морају бити хиперболе, са разним одстојањима перихела . 
Оне се савијају око nравца релативне Су.нчеве nутање кроз облак (АА') . 
Овај nравац се узима као оса нагомилавања , јер креhуhи се према Сунцу 
аве захваhене честице c'l1pyje са свих страна у правцу ове осе са nочеnrим 
брзинама већим од ·нуле. Повеhана гус'11ИНа честица nовећава број њихових 
судара, а тиме и количину масе материје дуж ове осе. Процес је сликовито 
nриказан на слици 4. 

А 

Сп. t. - Дијаrрам ипуструје механизам на
rомилавања међузвездане nрашине помоћу 
Сунца. Слика nретставља nресек кроз осу 
наrомилаваља АА' . Честице nрашине крећу 
се око Сунца по хиперболичним путаљама и 
конверrирају nрема оси наrомилаваља rде 
се ствара струја материјалних честица. Са 
одстојаља SN од 1.25 GМ/V' струја се креће 
према Сунцу, а са већеr одстојаља струја 

одлази од Сунца, S . 

Дијаграм није у размери. Одстојање SN стварно је сто nута већеr nо
луnречника од nолуnречника Јуnитрове оутање (~ија се раван не мора 
nоклаnати ни са једном равни честице која изазива нагомилавање око осе). 
Исто тако ШИiрИНа струје усмерена к Сунцу износи само део Сунчевоr nо
луnречвика, што је на дијаграму nретерано већег износа. 

На слици је G rравитациона константа, М маса Сунца и V његова 
релативна брзина у односу на облак. Да бисмо дошли до обртања материје 
која се формира дУЖ осе нагомилавања, nотребно је да дође до пореме
ћаја у кретању било због nрисуства суседних звезда, било због промене 
тежишта у Сунчеву систему. Истим nроцесом који се дешава код Ортовог 
облака настаје момент издвајаља комете из нагомилане материје, која nо
чиње да око Сунца оnисује врло издужену елиnсу. Дејство великих nла
нета може ову елиnсу nроменити у елиnсу са мањом nериодом или у nа

раболу и хиnерболу. 

Веза измеl)у комета .и метеорских потока. - У nочетку деветваестоr 
века чешки астроном Хладни је утврдио да су метеори космичкоr поре
кла. Они nостају видљиви због усијавања nри улазу у нашу атмосферу. 
Овакво мишљење остаје не nрихваћено у стручним круговима чак и после 
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изузетно јаке кише Леонида 18З3. године. Промена става у погледу ме
теора наступиhе 1866. године пос.11е новог пљуска Леонида кога је 1865. 
предвидео Х. А. Њутн. Убрзо затим појављују се радови који показују 
сличност између путаља потока метеора из појединих радијаната са пу
таљама комета из ·којих су настали. Тако је убрзо .нађена веза за следеhе 
метеоре: 

Месец максим. Назив метеорс. Порекло од 
Аутор рачуна 

броја метеора потока к омете 

12- 13, XI Леониди 1866 I Леверие, Петерс, Скиапарели 
VIII Перзеиди 1862 ш Скиапарел~. 
IV Ли р иди 1861 I Бај с 
XI Андромедриди Биела Бај с 

У току наредних деценија нађена је веза за све данас познате мете
орске потоке из појединих радијаната. Детаљно су испитавани остаци ме
теора који падну на Земљу добијајуhи назив метеорита. Тако је дошло до 
познате представе о саставу комета и љиховом распадаљу. 

Сматрало се да је језгро комета састављено од громада камеља и же
љеза са честицама прашине и гаса које испуљавају често огроман про
стор величине Сунца. Под дејством притиска Сунчеве светлости долази до 
потискиваља и јонизације честица гаса, као и потискиваља честица пра
шине чији је пречник између 0.0005 и 0.01 мм. Узимајуhи у обзир и све ос
тале механичке силе Бредихин је пре 70 година дао механичку теорију об
јашљеља запажених појава код комета. 

Нови датум у посматраљу метеора. - Нова схватаља о метеорима да
ла су прецизна одређиваља љихових брзина. У првом делу је речено да 
брзина и положај одређују путаљу. Прецизан положај Земље одређује и 
прецизан положај метеора у Сунчеву систему. Зато се главна пажља об
раhа на прецизно одређиваље брзине. На пример, грешка од 41°/о одређене 
вредности брзине претвара кружну путаљу у параболичну и обратно, а 
грешка од свега 1 .3°/о брзине Леонида променила би велику полуосу пу
таље овог потока од а = 11 а.ј . на а = оо, што значи да би се издужена 
елиптична путаља претворила у параболичну. Из ових примера се види 
колико се пажље морало употребити код визуалних мереља брзине мете
ора да би се добила задовољавајућа поређеља метеорских потока и комета. 
А све до 19З6. године одређивала се брзина метеора визуално. На Харвард
ској опсерваторији те године почиље рад Super-Schmidt камера са обрт
ним прекидачем. Слика 5 показује снимак начиљен овом камером. (кор. с. 3). 

За време сваког прекида аутоматски се региструје време. Прецизност 
познаваља времена сваког прекида износи ± О.ОЗ3', што за целу плочу из
носи ± 0.033'. Две камере на растојаљима од 50 км дају могућност прециз
ног одређиваља брзине кретаља метеора пре улаза у атмосферу. Оваква 
прецизност омогуhила је прецизна израчунаваља лутаља метеорских по

тока. 

Овакви подаци су указали да постоје две врсте метеора. Једни потичу 
од комета и имају типично кометске лутаље. Други потичу од астероида . и 
имају путаље са маљим ексцентрицитетом. Овом другом типу припадаЈу 
сјајнији метеори (болиди) који имnју астероидно порекло. Од болида и · на
стају метеорити за које је показано да потичу од некадашње планете. 

Тако се дошло до идеје да су кометски метеори сасвим друкчијег са
става од метеорита. Свјехсвјатски 1948. године узима да су то комади и че
стице леда и слободних гасова. Випл који ради са Харвардском 
Super-Schmidt камером пр,ихвата идеју и 1950. године објављује модел са
става комете. Према љему то је скупина ледених. громада лако топљивих 
једиљеља (међу љима и вода) и гасова. Пречници громада у језгру достижу 
по неколико метара док су им међусобна растојаља као у ранијем моделу. 
Око ледених громада се налазе честице прашине и гаса који су под ути
цајем Сунчевих зрачеља. Кад је комета далеко од Сунца, температура у 
језгру износи -263° до -16ЗОС. Приближаваље Сунцу доводи до ствараља 
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гушhе атмосфере, те се температура пеље у језгру до -120° односно 
+200°С. При таквим температурама громаде губе, било сублимацијом, било 
топљељем, површински слој дебљине 1 мм у току једног пролаза кроз пе
рихел, или у току једне револуције. Процес губљеља описан је раније. 

Ново објашв.ев.е Тувrускоr метеорита. - У стручним круговима се 
годинама дискутује о Тунгуском метеориту од 30. јуна 1908. године у 
0"-17'"-11'-ТU. И поред пажљивих испитиваља метеорит није нађен. Пр
ва експедиција на место пада извршена је 19 година касније (Кулик, 1927.). 
Под љеговим руководством обављене су и две наредне експедиције од 1928 
и 1929--1930. године. Ваздушно снимаље области у размери 1 : 4700 извр
шено је 1938. и 1939. године. Академија наука СССР послала је 1958. го
дине експедицију од 80 људи са 20 специјалиста који су четири месеца 
обављали пажљива истраживаља у вези са овим метеоритом. На слици 6 
налази се карта места пада (Ф = + 60055', L = -101°57'). 

• ' 1 

'2 

Сл. 6. - Подаци о Тунrуском метеориту. Ознаке nретстављају: 1 ....:. место nада, 2 -
nројеЈtЦИју лета, З - границу области са које је nојава виђена, t - границу докле 

се nојава чула, 5 - nут којим се кретала ексnедиција. 

Напомиљемо да растојаље у правој линији од места пада до Иркутска 
износи 894 км. Процељено је да је брзина улаза у Земљину атмосферу из
носила 50 до 60 км/сек. На слици 7 приказано је оборено дрвеће на да
љини од 8 км од места пада ·(кар. с. 4). Експедиција је прикупила примерке 
метеоритске ·прашине и предала их Музеју за метеорите АН СССР. 

Ј. Л. Кринов (1963) овако завршава свој чланак о овом познатом ме
теориту: "Према налазима Випла (1930) и Астаповића (1933) Тунгуски ме
теорит је био мала комета. Доказ за овакав закључак је кретаље метеори
та у супротном правцу од Земље, због чега је дошло до велике ударне бр
зине при улазу у атмосферу. Али, ако је Тунгуски метеорит био комета, 
тада се вероватно састојао од блока или блокова смрзнутих гасова, у врло 
растреситом С'Ј'аљу, помешан са честицама никп-железа и силиката, у са
гласности са модерним схватаљем природе кометског · језгра. Зато је и мо-
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гуће да је близу Земљине ловршине nретрпео јако разарање, лретварајући 
се у мање-више компактан облак раслрашеног материјала . За време овог 
nроцеса ексллодирао је тачно изнад јужне мочваре. Радијални пад дрвећа 
проузроковао је талас експлозије у ваздуху, после чега су следили бали
стички таласи. Тако се раније описани елиптички облик области оборених 
стабала осуство метеоритског кратера и нелостојање разарања у области 
јужне ~очваре могу објаснити експлозијом изнад Земљине ловршине. По
себан састав комете-метеорита (смрзнут прљав гас, ситне честице сили
ката итд. што је различито од обичног метеоритског састава) вероватно 
објашњав~ осуство метеоритске материје у облику издвојених комада на 
месту лада метеорита" . 

Тако нам Тунгуски метеорит можда пружа nример директног судара 

са кометом. Судар није имао никаквих последица за Земљу као планету! 
али да је пао у насељену област могао је изазвати . далеко веће :жртве. Ова) 
пример као и метеори кометског порекла покаЗУЈУ да материЈа раслалих 

комета ловеhава масе великих планета . У Сунчевом систему зодиЈачки об
лак се стално лолуњава материјом од раслалих комета. Дејством ллимског 
лоремећаја материја из зодијачког облака постепено или лада на Сунце или 
мањим делом струји у међулланетарни nростор. . 

Постоји низ радова који се бави проблемом целања: кометских )езгара 
и избацивања материје из комета. Понекад су брзине избац~вања свега ~о 
20 м/сек али има случајева где износе и ло 1 км/сек . Јасно )е да су то ло
чтене брзине са којима лочињу процеси који су описани у делу о физич-
ким условима у кометама. . 

Закључак. - Видели смо да су физички процеси код Једне исте ко
мете различити за разне лоложаје на лутањи. Тим пре су различити за ко
мете различитог састава. Према томе, прогноза о лонашању неке комете У 

близини лерихела има смисла уколико се ради о добро изученој лериодич
ној комети. Па и тада су могућа изненађењз. У будућности ћемо их избећи 
убацивањем сонди у нове комете и бољим упознавањем и предвиђањем 
цроцеса на Сунцу. Још дуго ће се сигурне информације о кометама моћи 
добити само преко стручних извора. 

П. М. Ћурковиh. 
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Бљесак у NGC 5548. - Вршећи 

посматрања .на К/римској станици 
државно астрономског института 

"П. К. Штернберг", В. М. Љутиј је 

регистровао снажан бљесак у јез

гру галаксије NGC 5548 Сајферто
вог типа. Бљесак је достигао 1,4 
звездане величине у ултраљубича
стој области и 0,4 звездане величи
не у видљивој области спектра. 

"Астрономическиј циркуљар" Но 
777, 22 јун 1973; с. 1 

Рељеф Марса потсећа на Зем
љин. - На основу снима•ка ловр

шина Марса, П. И. Кролоткин 
(Геолошки институт АН СССР) је 
изнео претпоставку о сличности 

грађе Марса и Земље. На снимци
ма се јављају узвишења, низије а 
такође и тектонске структуре ло

везане са сажимањем и растеза

њем. П. И. Кролоткин је направио 
шему Марсовог рељефа по nода
цима добијеним nутем радара, nу
тем радиосондирања, као и по до

сада познатим подацима. Претnо-
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ставља се да светли, узвишени де

лови имају дебљу кору и гранитни 
или близак њему састав. Низије 
- "мора" - састављене су од ба
залтног материјала и имају тањи 
слој коре. Неки посматрани слу
чајеви који одстуnају од горње 
шеме, наиме налажење светлог 

материјала у локалним нижим де
ловима, nовезани су вероватно са 

преносом прашине са оближњих 
светлих узвишења. 

Природа 1974, Но 1, с. 120 

Последице хромосферске еруп
ције из 1972. године. - Х!ромо
сферска ЕU>упција која се iЦесила 
почетком августа 1972. године би
ла је највећа од свих које су се 
десиле од када човек посмаТfР8 

овај феномен. Она је имала мно
гобројне и разноврсне nоследице. 
Изузетност ове ерупције је у то
ме што се одиграла на nозадини 

мирног Сунца чија се активност 
у то доба налазила око минимума 
једанаестоrодишн.ег циклуса. Ин
тензитет зрачења у рендгенском 

олсегу, достигао је у тренутку 
максимума хромосферске ерупције 
ниво какав раније није nримећен. 

После хромосферске ерупције 
на Земљи је настала магнетска 
бура nосле чега су настале про
мене у структури јоносфере које 
су изазвале nоремећаје у прости
рању радиоталаса. Сем тога полар
на светлост изазвана овом хромо

сфероком ерупцијом посматрана је 
и на релативно ниским ширинама, 

на пример на паралели која про
лази кроз Њујорк. Посматрања 
протона у космичким зрацима у 

многим тачкама на nовршини Зе
мље nоказали су да је хромофсер
ска еруnција довела до "nробоја" 
кроз Земљину атмосферу високо
енергетских космичких зрака сун

чевог порекла. 

Природа, 1974/3, с. 106. 

КоЈIИко -а прашине у цен
тралНИЈI делов-а галаксија? -
У спиралним гранама галаксија, 
у њиховим централним областима 
и, могуће, чак и у језфИма nостоје 
облаци прашине. Гасно-црашинске 
формације, изгледа играју важну 
улогу у еволуцији како спиралних 
грана, тако. и централних области 
галаксија. 
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Сарадник Кримске астрофизич
ке обсерваторије И. И. Проник је 
проценио садржај nрашине у цен
тралним областима галаксија. Он је 
размотрио 81 !Нормалну mлаксију. 

Међу њима највећи црвени nомак 
је регистрован код галаксије NGC 
4088. Густина лрашине у њој је 
према nроценама И. И . Проника 
иста као и у околини Сунца, тј. 
0,5 · 1()-!8 грЈсм-, . Највероватније 

је да је у цеR'11Ралним деловима 
галаксија више ситне nрашине !КО
ја се .налази у разређеним облацИ
цима . Ако сматрамо да зрна ле
дене nрашине IЈ)азмера •1()-5 см, за
узимају у галаксији диск радију
са 1250 парсека и дебљине 200 nар
сека, онда маса iiЈРашине у цен

тралној области галаксије NGC 
4088 износи 6 · 1011 су.нчаних маса. 
Ако узмемо у обзир да се у цен
тралним областима opehy и rусти 
облаци, маса прашине износи ОtКо 
101" сунчевих маса. У свим осталим 
галакаијама, ·које је разматрао 
И. И. Проник nрашине је било ис
то толико или ман.е. 

Према једној од хиnотеза, ин
фрацрвено зрачење језгра галак
сије условљено је облацима nра
шине, којих има у самим језгрима. 
Ако прихватимо ову хиnотезу мо

рамо nрихватити да се прашина 

избацује светлосним nритиском из 

језгра галаксије у централне и ле
риферне области. За 101• година из 
језгра наше Галаксије треба да 
буде избачено 103 сунчевих маса 
прашине. То не лротивречи nроце

нама садржаја прашине у нормал
ним галаксијама које је добио И. 
И. Проник. 

Земља и всељенаја, 1974, Но 2, 
с. 28. 

ИспитиваЉе међузвезданих об
лака. - М. Н. Пашченко (Држав
ни астрономски институт "П. К. 
Штернберг", Москва) је ИСПИ'ТИВаО 
зрачење космичког хидроксила ОН 
у области извора космичког радио
зрачења у Лабуду. Посматрања су 
вршена од марта до маја 1972. го
дине на учестаности 1667 МНz. Про
учавани извор се састоји од више 
од 20 појединих дискретних изво
ра веома малих угаоних размера и 

тоnлотни:Х сnектара, сем једног 
који има нетермално nорекло. Из
мерена је јака алсорбција молеку
ла хидроксила ОН у извору DR 
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21. На растојаљу од З килоnарсека 
од Сунца, откривен је хладан, јако 
густ облак са концентрацијом не
утралног гаса од 10 честјца/см-3 
који садржи комnактну област јо
низованог водоника и извор ласер

ског радиозрачеља молекула ОН и 
ЊО. На растојаљу од Сунца од 
4-5 кnс, откривен је још један 
хидроксилни облак са средљом 
концентрацијом међузвезданог га
са од 1 честице см-3. 

Природа 1974, Но 2, с. 109 

Експлорер-50. 26. октобра 
197З. године у 2 часа !И 26 минута по 
гриничком времену лансиран је из 
базе Kejn Канаверал сателит Екс
nлорер-50. Ракета носач Торад -
Делта ювела је сателит на орбиту 
са nараметрима: висина у nepиre

jy 141.224 км (2З земљиних ради
јуса), висина у anorejy 288.940 (46 
земљиних радијуса), и наr.иб 
28,70. Лансираље је тако изведено 
ца Ексnлорер-50 изиђе на орбиту 
са фазним углом 1800 у односу на 
сателил Ексnлорер-47 који је лан
сиран 2З. сеnтембра 1972. г. Оба са
телита су nредвиђена за истражи
в·аље физичких услова у космич
ком простору између Зе~е и Ъlе
сеца и испитиваље земљине магне

тосфере. 

Експлорер-50 је снабдевен апа
ратуром за извођеље 12 експериме
ната: на љему се налазе апарати 

за регистроваље наелектрисаних 

честица из сунчевог ветра и маг

нетосфере у разним опсезима енер
гије, троосни магнетометар за про
учаваље међупланетарног магнет
ног цоља и геомаrнетизма, апарат 

за изучаваље карактеристика сун

чевих космичких зрака и механи

зма љиховог продираља у магне

тосферу. 'У научни прОграм Екс
nлорера-50 улази такође изучава
ље честица и рентгенског зрачеља 

сунчевог порекла, изучаваље изо

топа водоника и хелијума у међу
nланетарној средини и утицај сун
чеве активности на љих, мереље 

компонената електричног поља као 

и регистрација електростатичких 
таласа и радиошумова. 

Природа 1974, Но 4, с. 108 

ВАСИОНА XXII 1974. З 

Два МЈrлиова пута увелича
ни снимци. - Радиометри, ко
ји се налазе на сателиту NOAA-2 
(САД), ланисираном 15. октобра 
1972. године, имају веома високу 
раздвојну моћ и обезбеђују доби
јаље слика у областима видљивих 
и инфрацрвених таласа . Повеhаље 
снимака могуhе је извести до раз
мера 1 : 2,000.000 и веhих. На Бо
хумској оnсерваторији (Заnадна 
Немачка) израђени су снимци до
бијени са сателита који је у ноh
ним условима снимио nовршину 

Земље са висине З70 км. На овим 
снимцима виде се детаљи којих 
нема на картама те области. Лик 
који стварају таласи из видљивог 
оnсега омогућује геоморфолошку 
и геолошку картографију земљине 
површине. Симултана обрада вид
љивог и инфрацрвеног лика омо
гуhује изучаваље тла, природних 
богатстава и хидролошка исnити
ваља. 

Природа 1974, Но З, с. 105 

"Месечев" кратер ва Земљи. -

Заједничка Индијско-Америчкз г~- · 
олошка еккспедиција која је 19n. 
године боравила у области кратера 
Лонар у држави Ъlадха - Прадеш 
(Индија) донела је узорке тла, ко
ји nотврђују претпоставку да је 
тај кратер, чији је nречник 2 км, 
настао услед пада крупног небес
ког тела. 'У центру кратера налази 
се језгро са чијег су дна чланови 
експедиције извадили узорке тла. 

Тло са језерског дна садржи 
делове који носе трагове дробље
ља nовезаног са снажним ударом, 

а такође и делове формиране од 
одломака насталих при удару 

умерене јачине. Делиhи сакуnљени 
на прстенастом узвишељу које ок
ружује кратер, носе трагове изие
надног дејства високих темnера
тура. 

Сnецијалисти извлаче закљу
чак, да кратер Лонар има као и 
слична формација у Аризони 
ударио порекло и да је настао 
приликом пада крупног метеор

ског тела на Земљу. 

Природа 1974, Но 4, с. 108 

ВАСИОНА XXII 1974. З 

Откривен је вајвећи црвени по
мак. - Исnитиваље квазара ОН 
471 nоказало је да овај објекат има 
највеhи црвени помак који је до 
сада измерен. Однос промене та
ласне дужине, према таласној ду
жини извора који би био у миру 

у односу на nосматрача ( tl:) из
носи З,40. То значи да се објекат 
удаљава од нас брзином која из
носи 90о/о брзине светлости и да је 
од Зе~е удаљен 12 милијарди 
светлосних година. 

Квазар ОН 471 је откривен 1971. 
године на радиооnсерваторији уни
верзитета државе Охајо (САД) 
Радио извор је nоистовеhен са сла
бим звездоликим објектом 18-те 
зв. величине. 

Sky and T~lescope v. 45, 197З, No 5, 
s. З5З 

Деутеријум у Космосу. - А 

Пензиас, Р. Вилсон и други науч· 

ници из истраживачког центра 

"Белова Телефонска Лаборатори· 
ја" из С.А.Д . регистровали су у 

Орионовој маглини тешки водоник 

(деутеријум). Научници изјављују 

да је неочекиваност откриhа у ве
ликој количини нађеног деутерију

ма. Заиста, на Земљи један атом 
цеутеријума долази на 6 хиљада 
водоникових атома, а у маглини 

Ориона тај Од'НОС износи 1 : 500. 
Водоник је основни елемеиаоr 

ваоионе а деутеријум је изотап IВО

доника и као такав има велики 

значај за разумеваље еволуционих 

процеса у љој. Сматрало се да се у 

међузвезданом простору, од време

на када је ваоиона .настала (Ьig 

bang) сачували само слаби трагови 
овог изотопа (водоник неnрекидно 

сагорева у термонуклеарним реак

цијама на звездама). Откриваље 

толиких количина деутеријума у 

међузвезданом nростору не уклаnа 

се у оквире данашљих nредстава о 

васиони и поставља космолозима 

озбиљан проблем. 

Природа 1974, Но 4, с. 109. 
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XXIV конгрес Међународне ас
троваутичке федерациЈе. - Од 7. 
до 1З. октобра 197З. године у Бакуу 

је одржан XXIV конгрес Међу;на
родне астронаутичке федерације. 

Више од 1500 учесника из ЗО зе
маља саслушало је и nродискуто

вало око З50 реферата и саопште

ља о различитим nроблемима ко

смонаутике. 'У раду конгреса, чији 

је назив био "Космичка истражи
ваља : утицај на науку и технику" 

узели су учешћа и совјетски и 

амерички космонаути: Г. Т. Бере

говој , В . А. Шаталов, В. И. Сева

стијанов, Б . Б. Јегоров и Т. СТа
форд. 

'Уnоредо Са '11РаДИЦИОНаЛЮ1М 
правцима космичких истражива

ља - aC11POHQY'l)ИKOM, биоаС'l'РОНЗу
ТИКОМ, питаљима конструкције ко
смичких аnарата и процесима у 

реактивним моторима, на XXIV 
конгресу је велика пажља nокло
љена новим правцима космонаути

ке. Разматран је nроблем изградље 
трансnортних космичких бродова 

тиnа "Земља-орбита" и "орбита
орбита", који би знатно снизили 
трошкове доношеља у орбиту раз
них корисних терета, као и трош

кове одржаваља орбиталних ста
ница. 

Велики интерес су изазвали ре
ферати nосвеhени орбиталним ста
ницима, "Ј'еХ'НОЛОШКИМ процесима у 

космосу, космичким методама про

учаваља околне средине и nрирод

них богатстава. Први експеримен
ти о технолошким процесима у ко

смосу, изведени на совјетским и 
америчким орбитним објектима, 
nоказали су персnективност инду

стријске производље у новој среди
ни. 'У блиској будуhности биhе 
омогуhено да се у условима бесте
жинскоr стаља, на орбиталним ла
бораторијама, добијају јединствене 
легуре, медицински препарати и 

материјали са новим својствима. 

Разматрани су и проблеми кон
троле стаља биосфере, као и про
блеми ствараља међународне ор
б~талне лабораторије и међунаро
дне лабораторије на Марсу. 

Природа 1974, Но 1, с. 121 

Ди.м.итријевиh С. Мила-к 
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PRIBLIZAN PREGLED CASOPISA ZA . POPULARIZACIJU 
ASTRONOMIJE KOD NAS 

Na§i.m ~itaocima dali ·smo obave!ltenja о !ltampanim izdanjima iz astro· 
nomije u Vasioni 3-4/1970 i 1/1971. Povremeno damo pгikaz na!lih Ш stranih 
knjiga koje su ОД narootog interesa. Ovde dajemo trenutni pregled poznatijih 
stalnih ~asopisa, koji svaki put donose potrebna i zanimljiva obave!ltenja iz 
astronomije. 

Napominjemo da su 1949. godine .osnovana stru~na Dru!ltva Matemati~ara , 
Fizi~ara i Astronoma, koja postoje ро svima naSi.m repuЬlikama i autonomnim 
pokrajinama. Ona su duma da rade na razvijanju i unap~enju ovih nauka 
kod nas. Poseban im је zadatak da rade na njihovoj popularizaciji i okupljanju 
mladih matemati~ara, fizi~ara i astronoma. Postoji Savez Dru!ltava MFA ~је 
је sedi!lte ро 'statutu promenljivo. Sada је ono u Zagrebu. 

Zavisno od postojecih kadrov·a i finansijske mogucnosti u svakoj 1·epuЬ1ici 
i pokrajini postoje ~asopisd za popularizaciju matematike i fizike. Мi cemo ovde 
dati pregled ~asopi:sa stalnog karalctera koji rade na popularizaciji astronomije 
u Socijalisti~kim repuЬlikama Sloveniji, Hrvatskoj i SrЬiji . 

1. - U SR Sloveniji svake godine se 'izdaje: . 
1. - Na!e nebo (Astronomske efemeride). Urednik Pavla Ranzingerjeva. 

Efemeride se rade na Astronomsko-geofizikalnom observatoriju u LjuЬljani. 
Stampaju se u ~asopisu Proteus, poznatom glasilu Prirodoslovnog dru!ltva Slo
venije. Povremeno se u Proteusu nalaze ~lanci iz astronomije, Izdanje za efe
meride iz 1974. godine predstavlja 36. godinu ovog oasopisa. 

2. - Dru!ltvo MFA SR Sloven.'i.je pokrenulo је septembra 1973. godine 
Pтesek - list za mlade matematike, fizike in astronome. Svaki broj sadrzi i 
prilog dz astronomije (М. Prosen). U toku !lkolske godine izlazi ~etiri broja. 
Adresa : DМFA SRS- Presek, Jadranska с 19 рр 227, LjuЬljana. 

П. - U SR Нravatskoj populaгizaciji astronomije veoma mnogo је dopri
nelo Hrvatsko prirodoslovno dru!ltvo, Ilica 16/III рр 165, Zagreb, preko ·svoje 
Zvjezdaтnice, а povremeno i preko ~asopisa : 

1. - Ртiтоdа, koji izlazi od 1913. godine. 
2. - Covjek i svemiт, ~asopis Zvjezdarnice u Zagrebu, Opati~ka 22, рр 38. 

Casopis ure~uje redakciond odbor. Glavn·i urednik Dr. Gabrijel Divjanovic. 
Stru~ni recenzenti: Dr. Vladis Vujnovic i ing. Zlatko Britvic. Ovo је .XVII go
dina izlazenja ~asopsa. 

III. - U SR Srbji n-a popularizaciji astronomije u svakom broju rade: 
1. - Vasiona, koja pored toga poklanja paznju prilozima amatera i nastavi 

astronomije. 
2. - Galaksija, ~asopis za popularizaciju nauke. Urednik Gavrilo Vu~

kovic. Postoji stru~ni savet od istaknutih naul:nih radnika, kao !lto su prof. 
Dr. Т. An~elic, Dr. L. Randic i. drugi. Casopds izdaje NIP »Dugac, Beograd, 
Vlajkoviceva 8. Ovo је tre6a godina izlazenja. Objavljeno је 24 broja. Aprila ove 
godine iza!lao је broj 4/74. 

Pored navedenih postoje i drugi t:asopisi koji povremeno donose informa
cije dz astronomije. U doba burnog razvoja znanja о nebeskim telima nije jedno
stavno postici da pгuZene informacije budu nau~no tal:ne i pristupal:ne. Za·to је 
potrebno da se odgovorni stvarno oslone na !lto !liгi krug poznatih strul:nj-aka 
za pojedine oЬlasti astronomije. Svima im zelimo !lto Ьol.ji uspeh. 

Р. М. D. 
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ПЛАТУ ЗА 1974. ГОДИНУ 

ПРЕТПЛАТА ЗА 1974. ГОДИНУ МОРАЛА ЈЕ БИТИ НЕШТО ПО
ВИШЕНА, ЗБОГ ПОСКУЊЪЕЊА ХАРТИЈЕ И ШТАМПАРСКИХ 

ТРОШКОВА 

ЧИТАОЦИ СЕ МОЛЕ ДА УВАЖЕ РАЗЛОГЕ ЗА ОВО ПОСКУПЉЕЊЕ 

Урећивачки одбор 

АРСЕНИЉВIИR ЈЕЛИСАВЕТА, ,1\јр ДАНИR РАДОВАН, ЈАНКОВИR НЕ

НАд, Инж. ЈУГИН МИЛИВОЈЕ, .Инж. КЈНЕЖЕВИR ДРАГУТИН, Мр. МИ

ЈАТОВ МИЛАН, Мр. МИЛОГРАДОВ-ТУРИН ЈЕЛЕНА, Др ПОПОВИR БО-

ЖИДАР •и Мр. САЏАКОВ СОФИЈА. 

Главни одговорни уредник 

ПЕРО М. БУРКОВИR 

Насловну страну изра,АiИо ПЕТАР КУБИЧЕЛА 

ВАСИОНА, час011ис за аст.рономију и астронаутику. Изда
је Астрономско Ј.~~руштво ,.Рућер Бошковић", уз учешће 
Републичке заједнице за НаЈУЧНИ рад СР Србије. Годишња 
преmл-ата за нечла.нове НА 20, за чланове НА 18, за уче
нике свих школа ако lllopyчe одједном најмање десет црИ
м~ак,а оо НА 10, за иностранство НА 50. ПоједиНiи број 
НА 5 - Власник и издавач Ас~рономско друштво ,.Рућер 
Бошковић", Београд. Уре,L~~ништво и а,L~~министрација: Бео
град, HapQ.,L\JНa оnсерваторија," Калемегдан, Горњи Град. 
Тел. 62~5 . . Ру·КОIПИСИ се не •враћају. •Цреmлате слати у 

корист .рачуна број 60803-678-6639 

На основу мишљења Републичкоr секретаријата за културу бр. 413 - 665 '74-02 од 
27. XII 1974. rод. ово издање ослобођено је пореза на промет. 

Штампа: Графичко nредузеће "Будућност", Зрењанин, Сарајлијина бр. 10 
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РЕВОЛУЦИОНАР У УЛОЗИ КАНОНИКА 

ГОДИНА XXII 
1974. БРОЈ 4 
БЕОГРАД 

Мноnи ће одмах замерити овом наслову, 'Рекмш.Lи да не може би11н 
у улози ханон1-m<а онај !Који 1је већ IК•ЭIЈ-ЮНИК. Друnй ће опет р \Уи ..\а - ако 
иећ хоћемо да •y;nope,LIIимo ове ,А!ве Цiрте ,Ј•Lстог вел.ю-ог ч о·в ка - Ђреба iрећи 
,. каноr-rи;к ry улози револЈу!.Щ1онара", а •Не обрнrуто. И сам аrутор овог ~-~атnи~а 
је дуго био у IНедо.уМ!Ици која од ових дв ју варијанти би била тЈрикАадниЈа, 
rra се за ЈVСВојену sарИЈјан111у одлrучио тек а-1 а1<0н .низа :и.сllрЮКIИвања о ОВО.\1 
вели канv 16-ог столећа, симболу великог напретка духов11оr стваралаштва 
нај,~ювије ЈЪ!Удске историје. 

Широки диапазои Коперникових знања. ~ Никсма Коперник је бнu 
онн лриЛЈично боrа110г 11рrовца, који се 1управо због рас11ућiнх 11ргооачхмх 
послова nреселtио юа jtyra Пол,оке на њен север ( ·из lll'P сто1·шще Крако•в у 
градић · Торуњ !КОји је тек отекао п;риЈВилеnИ!је rрада као важно трrовачко 

.Рf\Скршће). Аvш отац је :умро врло рано, 1К<I\д 1је Ню<Iо.ла. тек зашао у дес~ 
гощну живота, .као шt•јrмлаћи од чоово.ро деце. Ни~к·ол~ Је остао у ,неку ЈРУКУ 

, Gиpoq~· , Бриnу О деци 1Н ЊIИХОВОМ ШКОЛОВању, :Ма.Ј'Ка Је. сюоро ПО11СЈУIНО Щ~е
Щ71;)'ИЛа свом брату, епиоколу .велике ВарМIИЈОКе епархиЈе. Пог'?тотву кад Је, 
у Никол-иној 16-ој години, умрла и мајка, ујак Вацелроде био Је све што су 

, ИМ<ЬјW. Крл<И·КО је u\Юћiни и с11роrи :ујак могао да О!Вој •деци .наtд;окн_адrи I))OJ.IIИ
' ·тетск.у щба.в ,о томе !Нема nо.дата~~<а, али је !Врло •вераваmно да Је та про 
''мена оставила знатног трата на психу младог Коперника IH .на његов однос 
прёма ' свештен1~rчкој nрофесијм (којrу је ујак !Наменио ње..'А'у !И _његов?М бра-
11у ; јед.на .,од 'Сестара је такоће O'I'IИIIpAa у IКа.лrућерице, а О&\10 Је,А;на Је била 
удата). "· 
· ,. · r 'Ово iЈ:~Ст.ичем због тога што. је, iВероватно и .не ,шгrа.ј•ући КоnернИ!Ка, 
ујак одиграо можда искл,учиву улогу у определ,ењу ·Николе Коперника за 
с~.е.ШтеНЈИЧlКИ позив. Верова11Но да МЛ•ади КопернНIК ~-шје 11мао могућности 
да б~:~ра, 111а је након дуnих и раэновр.сннх с11удија ластао ci!e!llтeнo л"!це 
без c·к.лOtiOC'IIИ эа такаЈВ nозив. tlla IМО*да и због тога ю<!iкада !НИЈе IIllpecпt•Jao 
носи:r.и у себи сумње у исправност оноЈ'а шrro оу му 'llУiВИЛИ :у rлавrу о овету 
1ФЈИ .!Нас <Ж!руЖ11,11је, оумње гу rиoпpamюcrr rraiдa IВЛаlдај<ућiих nредстава о Оун
цу, ·месецу, nланетама и Звездама, на бази Птолемајовог геоцеАтричног си
стема света. Овоме IQy неоу.мњиво юпринела и опсел<Јна •астрономска nре
да.ва.н;а :на !Гада 1Н·апре,д1Ном rмладом Јагелонщюм У.НЈиверэите11У у Кра:кову, 
где је "IЧ>овео прве '11Ј)И-Че11Ир:И rСЈ,АЈИНе студrи:ја. (За овај vниверзиrгет је Ко
перНЈИК оСтао nриано iВeзalfi, па је !ВИШе пrута у живо11У баравио .у КЈракову 
- МIОжда ·Је .у т.оме ,имала rу.логу н чињеНЈИца !да му је од-аrrле очево порекло, 
ал.и је много вероваmије да оу та за Кiра.ков IВези.вала баш прва · астро
ноМска сазнања). 

_ Уз ас11рономиј~, Нlикола Копе)ЈНIИ!К је много времена lllосвет.ио та.коће 
пр~а;ван;у матема11ИК.е, (rнарочито JPaiRнe и сферне mригшюме11рије) и 
реmа.ва.њу оних .rеомоориј :оюих nроблема који vy nред rњ•им искрса.вали 111ри 
ао11рономоким IН!СТiра.жЈИ!Вањима. •(Како ,је овај 'део КолерНiикове М<1\ИЈВНости 
мало изношен ry лиrrерМЈWШ о њему, заињтересоiВа.ког читаоца могу упvгити 
на чланак који је С. Гонска nубликовао у »Scienca. Revuo« Вол. 24, н-ро 5, 
Београд ' 1973., под насловом »Ргi matemati<ko de N.ikolao Kopeгnik« или 
пак rна чла.нак Н. И. Идел.оон·а "Еrгјrvди по истории пла•неТ!НIИх теорИiј", об-

. ј;щ..ьен у зборнИiюу· "НIИiкол·аЈј ,Ј<оп~рник", Мо.оюва 1947.) . 
. После.мье године 15. стОЛ:ећа Колерн.Ик lllPOOOJ.IIИ на !Италија!Ноюим 

· .униВерЗитетима - (Болоња, :АИМ, Фе.рара) , 11Де с11удира по задатку црквено 
•ЧЈава, ' а no · еопё'11Веним оклоностима ас1}рОНОМЈиј>у !И ,ма.тема.тиюу, ба.ви се 

'~с'l'рономсюим nоома11рЭiЊЈИМа; /УЧИ 11рЧ'КЯ Језик да би могао ry орипиналrу да 
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чита клаоичну .штерату;ру и 1'раж!и тамо одговоре !На питања која с;у га 
Л1ј!Ч1-1Ла итд. Али за све то није било довоh>Но времена, ла убрзо ло по
вратку ry домовину лщ~-ю и молбу за још .две годiИНе бораЈВка у Италмји. 
Уоnева да м.у то одобре, нс толИtко •као .нећак.у епископа колико као кан
дидаl1\f за с-•·удирање м е;~;ицине! Услед тога он завршаrва Меџ\tидиноке науке 
у Италијя na је постао л•нчни лекар епискоnа 1-1 лекаsр каноника 1ИЗ Епар
хнјског савета . Иитереса:нт.но је наnоменути .да је ан 'У тоюу мед~ских 
студиј а прD!учавао 1И X!I11ЩIIP!1J.Jijy, маща то .као ·овештено лице НИЈе омео, 
јер црква још .није одобравала такав нови 1ВЦД лечења . 

И овај бораrвак Италмји, већ •као зрео човек, на почетку четврте 
деценије овог жmюта, КоперRИ'К .користи за даА>е .проширење. диаn.азона 
својих знања . СNуШа предаrвања ЈОШ :из филО.ЭОФЈ:i'Је, IИН•тереоује се умет
ношћу (IРЗ\д'И пред огледалом а~утоnор11рет - то Је вероваmно она слика 
где :у tруЦИ држи цвет ~ сим?о~ ме.д~ИЈ..~и.не) .итд. Касније пак, воћење епар
хијсюих послова ВармиЈе (!КОЈа Је 'У себи обједињавала црквену и rоветовну 
власт), старање о њеној заuпити оро11Ив •најезде •к.рсташа •. обнавА>ање nра
дова .и •села 'Од tратних и о,<\iЈ)\lТ!Их пустошења !ИТСЛ. !ПрИНЈУDrуЈ'У Копериика да 
се бави такоће проrучавањем економије, лоА>D~Привреде, nраћевинЗiрС1'Ва итд. 
Свему томе он се свеорюо IПредавао, tрешавајrући проблеме tНе само по IКЊIИ
гама већ и по сопс11Веним замислима . 

Коперннково тражење истине. - У к.ра111ко tречено, Каперника су за
оюуПА>ала понајмање знања која оу му била потребна за •њеrов овештенички 
rюзив, 'I·DЈП'И lllaJ< знања пот.ребна за одбрану 'Ј'елtНilИје и за rублажавање цР!<
веног доr:ма'Гизма f\'iОклаћЈ.mањем доnми са иовим IНЗiуЧНИМ сазнањяма (коЈа 
су .већ тада увелико долазила у сукоб са "бо~аноким уче~м" цркве). Н!i
против . Његове стrуt.Днје су /УОМераване ка разјашњаваЊIУ 1Н0ЈООноћа IНа XIOJe 
је наЋшао још у 111рвом перио.щ 011Уiд'Ија, још .на УIНИВерэит~ у Крак~у 
(где је тада била "•најбоА>а ЗIО'I'рономска школа целе Ввропе • школ·а ~оЈа 
није сасвим за(Дјржала врло примитивна сх·ватања ~а. каКЈВа av тада аош 
владала .на многим 'УIIiИЈВерзите11ИМа Fд!!ропе, IВећ Је прешла на цеЛЈОвит.и 
Птолемајов поглед на свет, напомињући понегде да су :моrућа и друга 
схватања). 

Па и tкаон.ије, када .вИ!Ше IНоНје СТ/Удярао, IВећ је савесно обавА>ао по
верава.не му щж.ности, његове nреокупације оу биле IИСПуiЊене сталним 
'Гражењем ·исllИНе, али таоове IНО11ИiНе .каква се :може потюрепнти доказима . 

У :гом nогледrу .је Коперник био tНЗ/уЧНИК који tМОже ОЛ.VЖIИТи за уrлед 
овима .који ступају .на nут tНаrучних ·IЮ11ражи.вања. На том путу није никако 
довоА>~На НаЈУЧНа ИН11у<ИЦИја, :раћање !НОВИХ щеја, IВећ је .иеопхо.А~ЈЮ томе 
дода.ти много ТlЈУiда (т.ру~да због ·којег се 1МН0ГИ IНаучmщи мог.у прог.лш:итн 
за хероје рада), и то најсавеснијег труда, орачунаrог не IНа проналажење 
само оног што ће IИћ'И у прилог :nоотаrвА>еној тези, !Већ 1И ОIНОГ што de ПЈХУ11ИВ 
те тезе (так.о ~да се борбом оу.протнОСТIИ 1д0ће .иајбАЈИЖе IИС'I\ИН'И). 

. Коперников ii1pViд оороз_ цели Ж!ИВОТ к·ара1Ктерише IКiрИТ!ИЧКИ ~. онај 
стварал·ачки !Кiриmицизам КОЈIН краси rоваког •великог IНаЈУЧIШКа, којiН се ни
кад .не задовоА>ава ПОЛtуИС11ИНама, већ rу.век теЖIН ка што nу.иијој НСТIИНИ, 
а задовоА>ава се он.им дел.ићем ИС1'ИНе (по моrућ011ВУ заокруженом ~ це
л;ину) кога IВИtШе не tНаnриза.ју rоумње ry IИIСпtНИТОСТ. В~роватно је такав 
у~цај .на њега ~мао и њеrов nрофесор 8С11рОНОМИј~. Буiрдзевс.I<IИ, још ry пр
ВОЈ години студиЈа у :Юракову; он се .да>жао ПтолемаЈОВИХ погледа на систем 
небеск.их тела, али fVIВeк 'ИС11ИЦОО .да rra с~ватања '11реба :упореDиваrrи са ,дру
•·им МtИША>ењима о томе. Такав толер3оНТIЗIН О,А;Нос tпреМа оупротним МIНШ
А>еmима прожимао је цео щх Коперн!ИКа, шrо иэричито поmрЬују његове 
речи: .. Т.реба \д'а ~емо зах~ва:лни не СЗIМО филозофима !Који оу tпра.ЋИЛIНо 
раоућивали , већ н онима који су и~ражавалм 1Непра1ВНЛ1На М'ИlliА>еЊа, јер Је 
ПОЗНЗIВање Лажн'ИХ путева ry 'ВемiКОЈ Мери И 1Нере11КО !К.ОрИО11ИЛО онима КОЈИ 
оу 11ражиЛ!и да ц.w путем истине!" 

. Зашто је . Коперник оклевао? -. Познаtrо 1е >А~ је Кап~ основу 
СВОЈе КОtНЦеiЩИIЈе о 111оре11К:у ry rове-гу й<ОЈИ нас ОК((WЖУ'Је С11ворио }ОШ ry рела
'ГИВНО млмим го..щнама (не11Де око своје че11])Десете године). Он је .још тl\да 
био уверен да је то ИО11ИНа. 1\iрм.юи О11ИС о rroмe <юруЖIИО 1е •дуго меЬу ас11ро
tюмима, у rрукописвим nримерцима (rщд називом ,.Мали коментар •••• "). 
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Ал и К,опер.Ј·ЈI·~К је т.р.и!,десет~к година оклевао да овој е nогледе .~а свет .објави 
у шта..\ШаНОЈ фо1рм.и. ла Је то rучинио тек на 11ражење •сВОЈИХ приЈател,а , 
особи'Го 1на IИЈ-юиспюрање овог обожавооца Рет.и.юуса. 

Оклевање Коnернтнка .да целом овету обелода~юи , Јнову истину" о 
Земл,и, Су.нц·у, звезда..\1а J·l .планетама мотивисано је добрим де.юм и чиње
ницом да оу више .деЛIИ'ћа те . 1нове истине" бил'И .већ авио изреч ни пз 
nал,и •у заборав. Још у;век је •ТО била .више филозофија .н его .наука, а Копер- · 
11 ик ј е до орЖ;и био .иаучни.к . Он је управо nост<~~Вио •нови принциn за сваку 
теор.ију: сагласност теорије са стварношћу је једини критериј за испраu
ност те теорије. Епоха Ренесансе, кој~ је .већ ry мноrо~1е бнла nреn_ородила 
и .до·мовњну Кощ~рника, ПоА>Сюу, .дала Је !Много веЛIИ.юих мисАiи.лаца, Јер нова 
, 1слобода ,111уха" ом.оllућавала !Да ·се нмхове МЈfСЛЈИ ВИIН>У далеко . ~и тек Ко
перник је nоставио основни принцип научиости: скл~д тео.рије и ствар
ЈЮС11И . Тај захтев је он :nосmвио уnраво ry •науци 'У КОЈ ОЈ Ј е добри .\1 делом 
доминирала филозофија, посма11рања .н размишА>ања - без довомно чи
њеница. 

Фнл зофирање се 1'У nра.н~ичило са tpeNИmjoм, јер се ра~'ЈоЈ ЛО о ЈЩДО
' уч и!Вим стварима, недоюучивим 1на ОIНОМ С11УПЊУ сазнања 'У коме се та.да 

налазило човечанотво, те •НIИје .ништа необично што оу . тr а ре ' ЈГЈ-ЈО~а 
вс.ровања ·имала веЛ!ИЮИ rуnицај tна погледе ·на оnет КОЈIИ 11 ас окружуЈе. 
Копе.р.ннк .н•иnде није рекао, ·аи\'И и.з његовог ЖIИВОЂног ntyrra •11ронзилаз.и, ..1.а 
је место .реЛ!Иmје тек изван ОIНОГа шrro се !МОЖе •сазна"Ги наrуч.ним метода!М а, 
што се .може (маюuр и .иепОТГfУ'НО) доказа11И 1научним а~ргументима. Ње
г.ова улога каноНlика .није дапуш11ала да изнесе ову ореволтуЦЈиоиа.Ј~!~У мисао, 
алти то га није оnречаrвало да ·тако поступа целог Ж>ИIВО·та 1Н .да (о.ојективн~. 
са .иајвећим ·степеном савеано011И) 11ражя С11ВаiрНе доказе за ,.нову истину . 

УПtраво 'У mражењу IНЭЈуЧН<ИХ \д'оказа за своје идеје лежи разлог К_оnер
никовог оiКЛевања 1да јавно изложи овој целовити по·глед .на свет, да ЈЗ!ВНО 
nред vченим светом ,.заошНIИе" Земtоу тако 1да она њи ry .мислима h>'У\д'И не 
бу..1.е ri1епомич.но 'У цен11ру Ове:мира, IВећ ~да сталтно обилази око Су.нца и 
о.юреће се око •саме себе! Он није иrмао давомно чрвс'Г.их доказа .ии за ис
Т.И.НIИ11ОСТ ~,д~ругог nринЦЈИПа своје теорије, •делимично 1110знатог (али не и 
призна тог!) о,t~~раније, алrи с њеrове unpaнe 11Ј>ОВеденог скоро У по~.иос11И : 
примена становишта релативностн на изучавање свих крет~ња које опа
жамо. Нело11nу;ност Копернюrовог сх.ватања тог принци~а Ј е У 11ражењу 
ап:солуmног ОСЛОIНЦа ry ок.упу .. звезда нек.реmища", ш•то .НИЈе .ништа 11-Јеобич
но у време ·кад се .ништа нмје знало о оићушН'ИIМ променама ЊIИХ<?ВИХ 
опажа.них меЬусобнtих положаја. (Поmу.ну nримену тог принциnа усвОЈИЛIИ 
су тек материјаЛЈистичко сХЈВат.ање овета :и савремена .наука). 

Док је nрви његов 1Пр.ИНЦ1Нi11 имао општен~но значење, временом 
постао · ().QJiOBHИ принцип свих нау;ка, 1дот.ле се ОВаЈ .АЈРУ·ЛИ односио ·углавном 

на астрономока посматрања, на ,ЈНебесiКУ меха.н~июу". •Кааније IНа сва по.
сматрања .везана са кретањем, дакле. на механику уопll!те. Још у древној 
Г.рчкој било Је МIНОГО МИСЛ~ИЛаца КОЈIИ оу шврд'ИЛЈИ да Је .юретање звезда, 
она·ко како ·га МIИ олажамо ry току ~дана, само привидно •К!р~тање, последица 

кретања код нас као поомаmрача на tiЮВрш~и ~емл,е ( •КОЈ.а се ок.реће око 
себе). У прилог томе постоје аsрrтуме.итн КОЈе \дЗЈе аналоnиЈа са юретаЈЊIИМа 
на Зем.А>иној површини (пооматрање обале из ТtИХО illЛОвећег чамца, окре
тање др.већа при rКретС~Ј~Щ воза на о.юуци 1И тал.). али лра~вих доказа онда 
још није било. Налрот.ив, било је .,КОIН11ра доказа", на пр . да бисмо одлетели 
са ЗемА>е кад би се она обртала. Тек су Галилеј (о'Гкрићем Зем . .ъине теже) 
и Њу11Н (аm<Јрићем r:р31Вm1ације) оооВtргли оваоове .,коншра.доказе". . 

Још је теже било са к.ретањем Земл,е ако Сунца. Саму '~'У IМIJ.«:ao Је 
исказао још Аiристарх, а НIИје била страна 1ош неким старим мислrиоци:ма, 
аЛIИ за •ту Н'Ије било ~доказа, Н:ИТ1И оу се ондашња научна знања могла 
усклащити са њом. Сам tпрИНЦТШI релативнотсти крет~а се могао уокладити 
са так.вам ПОМIИIСАIИ само уз претпоотавк.у о оnромноЈ даА>ItНИ звезда, што 

је Коперник nрюаваmо и Т·Щ>дио. Тек ~·аоније, 1Ка.да је из~ере.на ГО\АiИШЊ~ 
паралакса најбЛIИЖЈИХ звезда, наћен :~е и доказ оВаiК·ВОЈ Коnерн!ИКОВОЈ 
тврдњ.и. 

Складност теорије са опажањима. - Да би. ширем ~pyry А>уди к.отј. и 
се баве .науком могао показа11n истинитост ·овоЈе теориЈе, Коперник Је 
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настојао да nокаже да је њ гова теоq:хија потпу~ю 'У скла.41у са пос.мСiiтр!l
шима. Не ра ч1 се о •ro"\1e .да Копер1шк није имао 11щре у тачнос:r сво~е 
теорије. На упрот авюt пор11ре11~ша (rпа 1И atyrronop11peтy), .иа К~Ј~а Је 
Кооерник nрика ан као лнtран, сталожен, мислилачки ли:к, постОЈИ Јед~н 
уметнички лар11рет, нз к о га 'Избија rсасви.м руги л.ик Коперника. То Је 
слкка ко}у ј е поводом 400-годиuныице .Роћења сл.ЗЈВног научни:ка, _1873. г., 
изра.д1ио чу в нн nол,окн метЈ!-FИ!К МатеЈ КО. На ТОЈ. ОЛ'ИЦЈИ оу задржане са
·'ю основне црте физичког лю<а КолерИ!ика , ал1и Је rroм лику додато оно 
што је великн ~1CПIItK .,ви ео" у великом 11ауч1-rику (и успео да то умет
ЈП{ЧКИ израз и! ):- погло..\ у ал,и:ну (nросторну !И IВременс~у), са пламеним 
сјајем у оч1·"ма ,пуu-rим чежње .да што '.АIУбл,е rпродrру у ТЗЈЈНе свемира. Умет
ник ј е наза забачеt{ОМ косом и немЗЈРНО .разо11кривеиим IВратом такоће 
успео да дDчаrра ГЛо..\аоцу по.\ е11н11 дrух Копе.р11Ј-1Ка . 

КопернИЈКова Иlдеја о Суu-щу као сре.д;ИШ11У свемира н~таје, по мно
r.им знацима 1ИЗ врло .мало сачуsаних ЮКУIМената, при Ј<ЈРЗIЈУ љеговог бо
равка 'Х Италији, око 150<hте године. Али 011УI.АIИРмье мед'ИЦИНе, за11ИМ ле
чење УЈЗЈКа~опа (већ остЗiрелог), лекЗЈрока брша о овим каиошщима 
ЕпарХИiјског савета, помагаље епископу ry ювим пословима (од уnравл,ЗЈЊа 
епЗЈРхијом .до .дiИ!ПА.ОIМатокях путо:ва~а разне !Вр:СТе) онемоnућ~ оу му 
да се озб1М1Није позабави том щејом. Тек за !Време КiраткотраЈIНе кано
ничке дуЖIН'ООТи (1ИЭ>\1ећу ·У'јЗЈКове 10Мр11И !И почетка fУЈЈРОЖаtВања са:моотал
ност.и епарЈШ-!(је - наЈј!IРе палиrгичк.и а зашим IВОјiНО) он tycr~eвa .да офо~ 
идеј'У, :да ютв.ори нову к.онцепцијrу •Оу!нчевог система '(око 1515 .. г.). Али т~Ј 
рад 'OV преюину.ле нове .дужносl'и ry вези са отежаним положајем ВармиЈе, 
а заmм 1И жестоюим iНЗЈПади:ма -на њене заnа.д/Не [lЈ)аЈНИЦе, запоседаље и 

опустошење јед!Ног .де:ла, жоотока одбрана преосталог .дела (израда фор
тификацiНја и оргЗЈНизовање одбране по пројектима Коперникэ:), затим 
обнова ощrстошених юрајева. Тек кад се, после 1~21. г., ослободио ових 
послова и 1Вра.11Ио на к;амо кан.оНIНЧкrу щжност, ·имао IJe !Времена да се врати 
својој щеји о Оу.нцу •као .оредишту ~вемира и. да ЗЈНаNизира ч~нице 
које и,.w у прилог и IПIЈ)аnив те идеје. Ове !ВИШе 'Је разраћивао :идеЈrу, ~ 
налазио lllliГO ПОIВО!оНИ!је Q,t\jНOCe 1меЬу \да:Л>ИIНама плаЈНета од Сунца, ЈОШ 
једним (трећим) ЗемА>ИIНИ!М кретаљем објаснио прецесију у по":ожајима 
звезда (ра;д:и чега је .м~ао саставиrги каталог тадашнмх положаЈа ~езда 
и •упоредити ra са ранИIЈИМ), 'ВIРШИО 'cor:rcrneнa поома11рања положаЈа н~
беск.их тела .и уnо.рећивао их 'Са положа~ј1има рачу.нат.им .на бази свОt)е 
теорије, дал,е nрецизирао \дЗI/DИIНе _ пла!Нета од ~а 1И брзине ЊЯХОIВИХ 
кретаља (да б1Н дОIВео у што - бо!оН склад положаЈе 1ИЗ посма11рања са 
положајима из рачуна) шд. · 
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КЗЈко је ви:ше разраћИiвао своју rидејl}' , то ј е она постајала ко.'dплет
нија теорија, а вера 'У ИОПiрЗЈВI-LООТ те теорије ове је више јача а . "Мал,и 
1·оментЗЈР" о тој т 01рији био је ~{зраз вероваља а ј е .ове то једнн о иоправ. 
но. Алн тој теорији требало је дати убедл.иву снагу. Кадr?д га државнич~е 
..1/УЖНооти rнису ш..tетале (не заборавимо .да 1оу Ј< ако еnар~и:Је тако н парохије 
1r.мале у то време не само д'Уховиу већ 1И !Врло чврс-11у в а т ~1ад nрадовима 
н селима), он је •дал,е 11ражио што чвршће по11врде, -'·tатеманжи решавао 
настајале проблеме и тако давао тео:р.ији с.ве живо1'ннј у ·онагу. Ре ултат 
тоrа била је епохаЛЈ1а књига »De revolutioniЬus . . . « (0 к.ретањю1 а небеских 
сфера). 

Ни оНtда Коnерник није био оиnу.ран а ће све то •JllpиxвaпtllИ учени 
,ьуди. Непобюuшх доказа још није било . Тек је Бра леј (1728.) отк.рно 
аберациј'У светл.ости (немерлмву средсllВ:И.\1а u-rз доба Коперни_ка) u-r 11ИМе 
потврдио обилажење Зе~1 ,ье око ОУ!fща . А Коперннково 11Вр\)ење да оу 
звезде .,врло далеко" од нас ~~ да због тога 1не опажамо Од'раз .нашег кре
тања JVLeoy њима, потврћено 'Је те1< 'У 19-юм вш ~< щд.а nrрец.изност пос.ма:г
рања телескоrrима (којих у !Доба Колершгка Ј·ШЈе 'ЈОШ било) о~югућ'УЈе 
.~t ep њ~ ,-о.дишњих паралакои најближих на .\t звезда. 

КоперНtик u-шје намеравао ~да оклева неогрю-rnчено, већ ј е намеравао 
а •и са тадашtыим юре.А/С11ВИМа мерења пруЖIИ оота убедмиве доказе за 

своју тео1:хиј1у - .израдом посебНIИх таблица q1a бази те теорије. Нањ\1е за 
од'ре!:>ивање променл,ивих положаја ;небеСЈ(!НХ теАа правл,ене су таблице 
стал.н·их или мало ПiроменмИIВ'их IВеличи.иа ,кој е оу ОМQ!lућавале етамне 
рачу,не за ПОАОЖа!ј о,41рећено.г тела 'У .одрећено врем е. База тих таблnща 
била је ком.пли1юваиа Птолемајова rеоцентрична теорија . Коперник је био 
;убе!Јен да ће rra1<вe табл~ще, КЗЈД .бу.д'У rу,раћене на базн њеrове, хелиоцен
'1\)Ј<ичне, теориј е бит.и ~1е само једноста.вниј~ н rrачнiИ'је, већ .ће омо11ућИ11и 
и једноста:вни:је рачу~1ање nоложаја. То НИЈе доЖ!ивео, аЛIН. _Је њ_го.в след
бени к Kerмetp - борцима за К'Олерни:ко:в 'систем - 1 ао IНаЈ'ЈаЧ'н адут баш 
тан<.вим та.бЛЈицама (још nрецизнијим него што IЊ'< 'је Копе-рник замrwшл,ао, 
јер је 'У ме!Јувремену !Келлер ОТ!<Јрио ·да ~е nланете 1<1peliy око Сун~а не 
баш по •КЈругов~ћ'vtа, .већ ло еАIИпсама .КОЈе ICe .врло мало разликују од 
кругова). 

У 1ећувремену је .,Мали .коментЗЈР" ·КiруЖiио. rпо Бвроm1 У. преписима. 
Многи оу са,знаЛЈи за tноцу теориј1у и 'Одобра!Ва·ЛЈИ Је , па оу 111рИЈатеми IНа~о
вараАн К.олерника да :изда J<JЊH•Ily. Он је cr1ajn~pe ~-rздао ... Први И?вештаЈ", 
чије су копије ма:рта 1.540. разаrслате IНЗ Гrдањска 'У'Ј'ИЦЗЈЈ~им n~~РЈател,.има 
и .науч.ницима. Иза ње Је Коnерник очек'ИВао ,,грмл,авину , али Је она ~изо
стала. Н1и nосле А'Ј)У•ЮГ IИЗ.дiања т.ог nреЛЈ~МИ!-Iарног ~f:iЗВештаја (~азел., 1::!41.) 
није бњ\о :не "Само .,nрм.л,аtВине", .већ ни НЗIЈОбИЧЈНIИ.Је .детонацн:Је. Тек та.,\ а 
је Копер:~ и11к, све01-а•н .да !Неће !ВИlllle rиMal'J:I снаге .да tсачека израду тЗЈблица, 
ј ер је већ био стар и болестан, д~ао сrllрИЈател,1{ма орукоп:ис књиге - да се 
побрину о њеном штамnаЈЊrу. 

Врло успела улога каноника на световним дужностнма. - У nрилог 
нэнетог нека IПОСЛfУЖIИ •још некоЛIИко .детал,а из Коперникове улоге кано
НИЈ<а. У л.ога .к.аноника је ·У то !Време П:!WЖала обезбећена средст-ва за ЖЈИВот 
преко пореза (у наllУРИ 1И 'У новцrу) са ШlipOXtиje. Али дужност ~ано.ника 
била ј е оистодр~ено духовна .и юветов.на. Нема .н!и11де ~аписа да Је Копер
ник био ревноса,н .на •д'У~авним пословима, rre да Је своЈ~ знања Фt: МIУ\А.РОСТ 
КОiр.Истио за 'У'Шршћење ,като.лiИЧаЈНства. На.прот.ив биQ Је ко еnископа у 
неМ!ил.ост.и при .юрају жоивота због :неслага!Ьа 'са 111рогонима лротосrrанма. 
Али оветовне .д'УЯ«ности КаЈНОНIНка вршио Је !Врл.о ре!Внооно •. :па оу му. по
вера·ваrне !Врло ОдiГОВО!рне !д!УЖIИОС11И, :не са.мо за живота rујака, •већ ЈОШ 
Dише после његове смр11И. . . 

За . ПЈРЗIВНЈ:IКа епарХIНјских . .добЗiра 'У П?Је.д~Иним деловима Вармије 
позиван је у IНаЈтежим оитrуацИЈјЗЈМ.а 1И 'У.век ~е у.спевао .да сан.ира стање. 
А њеюв rпројекат НОIВчане реформе, протИ!В 1Иекон11ролисаиог к.овања :но~
ца, 1имао tje за базу crr·atВOвe !КОје су. еЈ<ОIНОМИО11И-теореmчари тек ка.сНЈИЈе 
открили као законе :новчЗЈНог оптицаЈа. Kw орга'Нiизатор одбране од спол,
них н~пада ·на ВЗЈрмијrу показао се као одлича~н ·с11раrег и неуморНЈИ nра
дител, п011ребних fУ'11Врћења. А 'И .на пощ '!1радње за цивилне по11ребе епар
х.ије био је врло .канс11рук11иван и .оригиналан ry решешима. 
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Наји-нтересан11нија је њеrова лек<liрска е11ика. Био је лични лекар 
еnиокола и лекар чла~юва ЕпархtИјског ·савета , па је као такав поотао 
Ч\'\Вен 1И више пута позиван а лечење :~: шча.ј них Лlичности ван епархиј е. 
Ал.и се он J·mje оnраничавао тиме, већ 1е •увек био rна тю~юћи и оиротињи, 
те су о томе ,t~~yro после његове смрти 'СаЧ\'IВа.не 'Успомене !КОд л;уди њеrове 
пa.poJGije. А за ·време боiрби прИЛЈЈ-!!КОМ одбране еnархије, више пута је 
користио ХИРУI!ГIИју, којrу као свештено лице 11-1е би смео нн учити акамоли 
примењивати (ХЈ-tР\'IЈ)гија је он а 'У Европи била такорећи ry зачеl'юу, на
падана са раэн.их с11рана, а :n;рихвата!На само од на11ре них мед'НЦинара). 

Yomuтe узеD, Коперн1ик је у својој цел1ини био слободан ,t~~yx , без 
робоваља предрасудама , па је пријате!Ъи.ма било познато његово убеоењс 
,,да се .науко~1 може бавити само човек чијiИ ј е щх ·слободан". За оне 
к,оји то •ниоу СХ!Ва'fаNи биАа је загонетка што је •llJ>Ba књ1па коју је Копер
ник издао (1509. :у Крак,ову) био nревод са rрчкоr зборника ,.Мора·лrна, 
сеоска и л;убавна пио.ма .. . " . Осим моrућности пр.иговора о аморалнос11и 
тих писама, недОАIИЧН!Их кано11-1ику, још ј е значај.није да се Коперник од
лучио на овај с_\1ели к,орак да би се посредно изјаснио 1Пiристамщом нових 
погледа, оуnро11и.их реакционаlј)~Рим оредњевековним сх:ва.тi'I.Њи.ма , дакАе да 

се изјасни за хума.њиэам. Да би се оnра:дио од аморалности, он к.њигу 
посвећује овом епископу, посветом кој а је к:раrr.ка rи полушамива. А 'У по
следњrим овој1И1М Ј-tаnисаним речима (дуга 1и !Врло озбил.на пос.вета :Књиrе 
•De revolutjoniЬus ... « тадашњем папи Па·влу 111) Коперник се отворено 
и недвосмислено залаже за идеје хrуманизма, за 1Примену ста.роnрчких 
метода у научном излагаН:Ју и ист.раЖЈИВању, за право л.уАскоr разу.ма на 

слободу у изражавању научне !ИСТине . 

- НалреАн.им хумаiН'измом је био обојен К:олерник-;ревоNуцио.нар на 
nочетку своје ул:оrе ка~~-~оника, а сав ,.од главе до лете" био лрожет рево
луционарН!Њ'd Х!ума.нмзмом на крају своје улоге ·каrноника . Као таквог га 
поколења све више СХ!Ватају и славе. 

Беоnрад, 18. 8. i974. Бож. Пol'loau ll 

1
( \ 

AMATERSKI PRILOZI _)1 
~-------------------------------------

MERKUROV PROLAZ 10. Xl 1973. 

Merkurov prolaz jspred Sunca pracen је na Narodnoj opservatorjjj v jztl
elno i fototgrafskj . Zbog losih vremenskih uslova vjzuelno је odreden sari1·o 
poslednji kontakt u TU 13h 15m 44s (Celebonovjc, refraktor OTW А У 10Q,/1900 
mm, uvecanje 106 puta) . 

Refraktor ZEISS 110/ 2040 mm koriscen је kao astrograf. Snjmlejno је 46 
snimaka na · Mjkrofilm N, kroz ifiltere OS 14 ј ZS 18 jz kompleta Maksutov. 
Snjmcj su nejednakog kvaliteta ра је i'zvrsena procena tezjna. Mereno је na 
fotografjjama gde је precnjk Sunca iznosjo 105 do 115 mm. Merenje polozaja ј 

гaspored tacaka prjkazani su na sl. 1. Prj tome је х osa Ьila paralelna kracoj 
stranj ·pravougaonjka i pod uglom 102° prema pravcu dnevnog paralela. Х osa 
usmerena је ka severu, у osa ·prema istoku. Tacnost merenja polozaja sredjne 
Merkurovog djska jznosila је ± 0,04 mm. Korekcjja na deformacjju kruznjce 
u elipsu prj jzradi fotografjja jzvrsena је ј sve vrednostj svedene su na precnjk 
Sunca jednak 100 mm. Zatjm su doblej.ne vrednostj grupjsane, usrednjene s 
procenjenjm tezjnama. Vreme ј е mereno sa greskom ± 1s. 
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Slika 1 

Tako је dobljen skup od 8 vrednostj koje su mogle ravnopravno u(:j u 
dalju obradu. One Stl predstav\jene u T abeli 1, kolone 1-5. 

Tabela I 

1 2 3 4 5 6 7 8 

i= RB TU Х; У; р х' у' S; 
mm mm mm mm mm 

1 08h 42m 15s 28,67 77,74 06 27,215 76,643 34,987 
2 О !Ј 18 30 33,78 68,04 03 33,752 68,027 24,169 
3 10 12 20 43,00 54,41 08 43,682 54,940 07,745 
4 10 25 оо 46,55 51,82 06 46,226 51,589 03,537 
5 10 33 05 47,60 48,77 10 48,076 49,146 00,473 
6 11 13 оо 58,60 40,75 02 55,955 38,763 12,561 
7 11 32 30 61,30 35,24 01 59,650 33,966 18,617 
8 13 оо 40 76,48 12,64 05 76,022 12,313 45,762 

Za dalju obl-adu korjscen је metod najmanjih kvadrata ј postupak Р. М. 
Durkovjca da t u (1) . 

Putanja Merkura jspred Sunca је prava Linjja, medutjm zbog slucajnih 
gresaka ј raznih utjcaja u toku jzrade fotografjja polozajj su rasporedeni oko 
neke u opstem slucaju, krjve linije koja se u navedenom radu (1) aproksjmjra 
pa.rabolom. Tako se doblje sis~em od osam jednacj'I1a oЬljka 

kojj se resava metodom najmanjih kvadrata, ро parametrjma А, В i С. Kada 
se postupak pri-menj na vrednostj navedene u tabeli 1 dobljamo da је 

А = О ; В = -1,31815 ; С = + 112,513, 

odnosno da parabola degenerjse u pravu linjju. Srednja kvadratna greska za 
В ј С jznose ± 0,17882 ј ± 10,320 а odredene su kao u (2), str. 531-2. 

Sada treba jzvl·sjtj svodenje merenih polozaja х;, У; na srednju krivu 
koja је ovde prava Jinjja 
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у= - 1,318 х + 112,513. (1 ) 

Ovde su х , tekucc koordi nate. Kot·igovaп i polozaji predstavljace presek e ovc 
p rave sa n oгma l ama n a nju povu cenim kroz m erene polozaje Хј, Yi. tj. preseke 

sa prav ima 
У- Yi = (х- Xi)/ 1,318. (2) · 

T ak o d ob iejne vredпosti х ' , у' date u н kolonama 6 i 7 tab. I . 
T acka na ргаvој n aj ЬLiza сеn tгн Sиncevog di sk a doblje se k ao presek 

pt-ave (1 ) i noгma le (2) na n ји povиcene kroz сепtаг Sunceva disk a: х = у = 50 
mm. T a ko se doblj · njene kooгdiлate 

х0 = 48,363 i Уо = 48,770. 

·od ove tacke гасиnа · ето Iиk Si do sva kog drиgog polozaja . K ako је (1) prava 

linija lиk се Ьi ti odгeden izrazom 

si = V(x ' - Хо) 2 + (у'- Уо) 2 (3) 

Kretanj e Мегkиrа s imetricno је и odnosи па i acku хо , Уо џ vгednosti lиka d ate 

sи и Tabeli 1 k ol. 8. 

Ugaoni precnik Sиnca ,jznos io ј е 10. XI 1973 . g. 32' 22", а Merkиrov 9,8". 
Kako ј~ linearni pгecnik Sиnca 100 mm, za Merkиrov d oblj a mo 

9,8 
2r = 100 mm = 0,504 mm. 

32· 60 + 22 

Rastojarije centra Merkиrovog diska od centra Sиnceva diska doblja se kao 
rast.ojanje tacaka (50 ; 50) i (х0, У о) i iznosi 

/',. = 2,048 mm ili 39,82" 

za polozaj sveden n a srednjи pravи. Prema efemeridama taj иgао izn osi 26,4" . 
Greska и poznavanjи А, В i С иnosi gt·eskи и poznavanjи хо, Уо · Ona se moze 
proceniti kao diferencijalni prit-astaj х i · у, odt·edenih jedn. (1) i (2) i iznoisi : 

dxo = dyo = ± 0,703 m m. 

Na slican nacin iz (3) dobljamo da ј е greska ovako odredenog jednaka 

±Щ92". 
Za А = 1,31815 = tga mozemo odгediti koord inate s redista Merkurova 

diska и trenиcima kontaka ta. P1·esek kruzпice 

. (х - 50)2 + (у - 50)2 = 502 

sa pravom (1) d aje vгednosti 

Хр = 18,171 
Ур= 88,564 

xf = 78,603 
yf = 8,913. 
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Da Ьismo dobpi polozaje za spolj asnj e i иnutrasnj e kon ta kte treba dodati , 
odnosno oduzeti 

C:ime doblj a m o: 

Xr = 18,019 
Yr = 88,765 

r si n а = (lj2) · 0,504 · 0,79670 = 0,2008 
r cos а = (lj2) · 0,504 · 0,60437 = 0,1523 

х " = 18,323 
y ll = 88,363 

X JIJ = 78,45 1 
У 111 = 9,114 

Sada se moze p1·ici odredivanju tr·enutaka kontakata. 

X1 v = 78,755 
у 1\1 = 8,712. 

Najpre odгeduj emo s rednju brzinu kretanj a Мегkига izm ed u merenih 
polozaja kao 

Сјј = щ- Sj)j{tj- Џ. 

Takode odгedimo s rednju vrednost Sij = (1 / 2) (Si + S j) p1·etposl a v imo d a iz-
m edtJ Cij i S ij pos toji odnos 

Cij = Со + Ь S ij 

gde ј е с0 brzina и tacki (х0, у0). Metodom najmanjih k vadrata odredimo 
со i Ь i zatim brzinu и svakoj opsmatranoj taoki 

Ci =Со + Ь Si. 
Ta ko se doblja 

с0 = 0,34 895 Ь = - 0,00 174. 

U T abeli П date sи vrednosti (Sj - S i), (tj - Џ, Sij. Ci j· 

Tabela п 

ij Sj -Si tj-ti Cij Si j 
mm min min,/mm mm .. 

12 10,818 36,250 0,29 843 29,578 
23 16,424 53,833 0,30 499 15,957 
34 04,208 12,667 0,33 221 05 ,641 
45 03,064 08,167 0,37 517 02,005 
56 13,034 39,833 0,32 721 06,517 
67 06,056 19,500 0,31 057 15,589 
78 27,135 88,367 0,30 707 32,190 

Sada za Xr, Yr itd. odredimo Si, Сј, Sj- Si ј Cij· Uv1·stavanj em и (3) 
odgovarajucih vrednosti Xi, Yi doblja se 

s, = 50,202 с,= 0,26151 
Sн = 49,690 ен = 0,26 240 Tabela III 
Sш = 49,779 сш = 0,26 225 Sj-Si 
s,v = 50,279 c,v = 0,26 137 ij Cij Sj-Si 

Cij 
ра imamo 1-1 0,27 478 15,215 -55,371 

11-1 0,27 522 14,709 -53,444 
8-111 0,26 524 4,017 + 15,145 
8-IV 0,26 530 4,517 + 17,026 

dge se 1-1 odnosi na prvi kontakt i prvi i=ereni polozaj, dtd. 
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Korjscenjem konstantj Narodne opservatorj je datih u Vasjon j br. 2/72 
na str. 37 ј Astronomjceskog jezegodnjka SSSR za 1973. g. mogu se odredjtj 
efemerjdsk,j trenucj kontakata za Nar. opservatorjju. Onj su datj u Tabeli IV. 
kao ј trenucj koje ovde odredujemo ро jednacjnj 

Sj -Si 
t j = t; + --

Сј ј 

i njihova razlika. Vjdjmo da је srednja vrednost ТЕ- TU = + 30,325 . Da је 
srumano vecjm jnstrumentom ј napravljen vecj broj snimaka ј da su onj Ьili 
boljeg kvaliteta , rezultat Ы sjgurno Ьiо rea\njjj , Ovako radecj sa samo 8 tacaka 
mozemo doЬijene rezultate smatratj zadovoljavajuc~m. jer odstupa oko 125 od 
predvjdenog. 

Tabela IV 

ТЕ TU TE-TU 
•) 

I 07h 47m 55,10S 07h 46m 52,74S + 62,36S 
п 07 49 35,16 07 48 48,36 + 46,80 

III 13 16 00,95 13 15 48,72 + 12,23 
IV 13 17 41 ,46 13 17 41,58 0,12 

Za ove vrednostj kontakata doЬija se da је Merkur Ьiо najЬ\jze centru 
Sunceva djska u TU = 10h 32m 12,16s. 
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Tomic Aleksandaт 

L YRIDI 1974. GODINE 

(REZULTATI V METEORSKE EKSPEDICIJE) 

I . DIO 

1. Uvod. - Travanjskj Lyrjdj prilicno su zanj.mljiv potok .meteora. Re
dovito svake godjne Ze.mlja ·se susrece sa nj.ma. Uglavno.m su jednoliko raspo
djeljenj stazom, ali i.m је presek jzrazitto .malen. Aktiwюst traje svega 4 dana, 
а maksjmu.m је neoblcno kraltkotrajan i tesko ga је utvrditj. Promatranja su 

* Према Sky and Telescope, Vol . 47., No 1, стр. 8 nролаз Меркура исnред Сунца nо
сматран је из САД из многих места. Овде дајемо преглед средњих вредности разлика 

о- с (nосматрано мање рачунато ·време за дато место) за nоједине контакте: 

I Контакт Бр. nосмат. П Коит. Бр. nосм. III Конт. Бр. nосм. IV Конт. Бр. nосм. 

+ 17.8s 10 -16. 7s 10 -15.5s 116 -20.5s 112 
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ukazala na jzvjesne nepravj\nostj u strukturj potoka sto jos vjse zamagljuje 
pogled na ispravno poznavanje starosti, а tako ј nastanka i evolucjje toga 
potoka. Npr. 1945. godjne jz Japana је promatrana prilicno vjsoka frekvencjja 
Lyrjda (oko 100 meteora na sat) dok је iz Evrope promatrana frekvencjja Ьila 
dosta njska . Veoma vjsok maksjmum od 600 metj h opazen је 1922. godjne, а 
Ьiо је vjdJjiv samo jz Ev1·ope. U vjse navrata tjjekom pгosloga s toljeca pro
matrane su kjse Lyrjda. Takve promjene fгekvencjje tipicne su za Lyгide ј zbog 
toga su sj stematska patrolna promatranja od veceg znaca ja. U ttl је svrhu Ьila 
i oгganizirana V meteorska ekspedi cjja zagreback ih amatera . 

2. Pтomatтacki mateтijal. - Ucesce и ekspedicjji uze.lo је 13 Stldionjka 
(Н . Bozjc, к. Brandt, Scnjja Custovjc, М. Flis, Z. Jakus, R. Jeny, S. Kovacjc, 
S. KuJiSjc, Е. Rabuzjn , Gordana Rafael, О. Repec, I. Tadej ј В . Vrsnak). Pro
rpatranja su vrsena jz Puntizele desetak kilometara od Pule. 

Formjrane su dvjje promatracke grupe. U ovom radu korBten је ma
terjjal samo grupe В (Senjja Custovjc, S. KuJjsjc, В. Vrsnak ј О . Repec; do 4. 
promatrackog jntervala umjesto S. К. promatrao је I . Tadej). Zapisnjcar је 

Ьiо Е . Rabuzjn , Navedenj promatracj ucestvovalj su u vjse ekspedjcjja ј njj
hovo iskustvo је prilicno dobro. 

Za cetjrj promatracke nocj (11 satj ј 20 minuta promatгanja) navedena 
grupa promatraca regjstrjrala је ukupno 268 meteora od cega na Lyrjde otpada 
81 . Promatranja su vrsena Kvjzovom metodom nezavjsnog grupnog promatranja 
ogranjcene oЬlastj neba (zeruta u promjeru od 60°). Promatrackj program је 

obuhvacao .procjenjivanje polozaja unutar kruga, magnjtude, radjanta, traga, 
duzjne, tipa i Ьоје meteora. 

3. Aktivnost Lyтida. - Satne frekvencjje Lyrjda svedene su pomocu Kre
sakova nomograma (Kresak 1954) na zenjtne satne frekveпcjje, ZHR. Podacj 
su zajedno sa satnim frekvencijama sporadjcnih meteora dani u Tabeli I . 

TABELA 1 

Datu.m Vrijeme Trajanje ZHRLvг HRspoг 

19. IV 22:35 50 22.0 19.2 
23:35 50 10.2 15.6 

20. IV 00:35 50 6.5 13.2 
23:38 45 13.0 26.6 

21. IV 00:35 50 17.8 16.8 
01 :35 50 11.0 21.6 

22. IV 22:35 50 5.0 13.2 
23:35 50 1.9 16.8 

23. IV 00:35 50 14.2 10.8 
01:38 45 12.0 10.8 
02 :30 50 15.1 18.0 
22:35 50 2.5 9.6 
23:35 50 1.9 18.0 

24. IV 00:40 40 9.8 18.0 

Crt. 1 prikazuje aktivnost Lyrida i sporawcnoih meteora. Prjmjecuje se Ьlago 
povecanje broja sporadiбnih meteora u vrijeme mak.simuma Lyrjda. Srednja 
frekvencija Lyrida i sporadicn-ih meteora jznosj 12.8 odnosno 13.4 meteora 
na sat. Vrijedhosti za sporadicne meteore u potpunosti odg.ovara srednjjm vri
jednostima za to doba godine sto su doЬivene dugogodisnjim l'istematskjm 
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promatranj ima (Stohl 19б9). Na visini od 97 km gdje se meteori oblcno javljaju 
osmatrana oЬ\a st pokrva priЬlizno 10000 km2 sto znaci da је frekvencija Lyrida 
i sporadicn i!1 meteora iznosila 12.8 · 10-4 metjkт2h odnosno 1З .4 · 10-4 metjkm2h. 
U poгedenju sa nekim ranij im promatranjima (Demidova 1974) aktivnost Lyrida 
1974. godine bl la је nesto povecana, ali jos u vijek u granicama »normalnog«. 
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4. Funkcija sjaja. - Stvaran broj meteora odredivan је Kv.izovom me
todom (Kviz 1958). Doblvene vrijednosti dane su u Tabelama П i III za Lyride 
odnosno sporadicne meteore. Funkcije sjaja imaju prilicno veli!k nagib (crt. 2); 
XLyr = З.91 ± 1.ЗЗ , Xspor = 5.27 ± 0.55. Velike pogreske u odredivanju nagiЬa 
uslovljene su prilicno malim brojem meteora. Kresakova (1966) је doblla nesto 
nize vrjjednostj; XLyr =З. 1 ј Xspor = З .б. Prjmjetimo da је omjer XLyr/Xspor nasih 
rezultata ј rezultata Kresakove kojj se odnosi na sve potoke gotovo istj, 0.74. 

TABELA П 

Fun~cjja sjaja Lyrjda 

м n м р Q Nм 

-1 2 1.00 0.25 0.25 

о 2 0.88 0.50 0.99 
1 1З 0.79 О.б2 8.06 
2 · 24 0.55 0.71 17.75 
з З5 0.17 0.81 58.б0 

Objasnjenje tabele : М apsolutna magnjtu
da meteora, nм broj vjdenih meteora, 
р vjerojatnost pr.imjecenja meteora, р 
redukcjonj faktor za ograniceno vjdno 
polje, Nм stvaran broj meteora. 

TABELA III 

Funkcjja sjaja эporadicnih 
meteora 

м n м р Q Nм 

-1 1 0.75 0.50 0.5 

о 
1 б 0.79 0.58 3.5 
2 2З О.З8 0.74 19.9 
з 89 0.21 0.81 117.5 

Srednja magnjtuda Lyrtda ffiLyr = 2.4б, sporadicnih meteora mspor = 3.40. 
Rezultatj se razlikuju od nekih starijih podataka koji su nam poznatj; Grygar 

i Kohoutek (195б) su dobili ffiLyr = 1.88 i mspor =3.22 dok је Hoff.meister (1948) 

doblo za •ffiLyr = 2.9З dakle visu vrijednost. 

Proracun gustoce daje ,za opotok Lyrida vrijednost QLyr = 6.96 ·10-' 

metjkmЗ dok је srednja udaljenost meteoroidskih cestica it:yr = 294.12 ~m. 

ВАСИОНА XXII 1974. 4 93 

Doblveni rezultati ukazuju na nesto vecu gustocu Lyrida nego prij asnjih godina 
(Hotinok 1958; Cvetkov i Kuranov 19б3 ; Bagrov, Sidorov i Koval ' 19б4 ; De
midova 1974). 

5. Tтagovi. - Tabela IV sad rzi pregled Ly1·ida i sporadicnih meteora 
ргеmа tгagovima . Za razИku od rezultata postignu ti h na I ekspedi ci ji (Pavlov
ski 1 97За) analiza pokazuje da cak 40.1 % sporad icnih meteoгa ima trag. 

TABELA IV 

Raspodjela meteora prema tragovima 
Lyrjdj Sporadicn j 

м n n(%) n n(%) 

-1 2 100 100 
о 2 100 
1 8 б1 .5 8 100 
2 19 78.4 20 87 .0 
з 1З З7.2 З1 34.!) 
4 1 З3 .3 1З 22.8 
5 

Kod Lyrda broj meteora sa tragom jznosj 58.0% sto је u skladu sa rezultatima 
cehoslovackih ·promatraca (Grygar ј Kohoutek 195б). Teorija (Plavec 1958) qaje 
za Lyrjde i sporad icne vrijednostj od priJЬ\jzno 25% odnosno 1б%. Ponovo 
uk::JZujemo na slaganje omjera; prema teorjji О .б4, а prema nasim promatra
njjoma omjer sporadicnih meteora ј Lyrjda sa tragom jznosj О . б9. 

б. Zakljucak. - Iako је eksped•jcjja trajala dosta kratko, ug\avnom dobre 
vt·emenske pril'ike i bogato promatracko iskustvo omogucili su da se prikupj 
dosta homogeni promatraoki шaterijal . Dobi:vene visoke vrijednosti nagiba 
funkcije sjaj a Lyrida ·i sporadicnih meteora, sto је blo slucaj i na prijasnjim 
ekspedicijama (Pavlovski 1973Ь) panovo ukazuj-u n a aktuelnost proЬlema od
redivanja stvarnog broja meteora, а time ј isprav.nog poznavanja toka ftink
cije sjaja, sto ujedno dalje povlaci i potpunij e poznavanj e danog potoka ili 
r.oja odnosno шeteorske m aterije opcenito. S druge strane postignute rezultate 
ne mozemo uzeti kao defin.itivne jer su doblveni na podlozj prilicno malog 
br.oj a meteora. Pracenje a•ktivnosti Lyrda oko ·njihova maksimuma pokazalo је 
da је njihova aktivnost tijekom 1974. godine blla uglavnom пormalna. Istakli 
blsmo povecanu aktivnost potoka sa radiantom u Ьlizjni 8б UMa. Diskusija 
tih opromatranja bit се da.na zasebno (KuliSic i P a•vlovski 1974). 

Prijatna је duznost zahval.iJtj se promatracima koji su sudjelovali u V 
ekspedjciji. Financjjska pomoc RepuЬlickog odbot·a Pokreta »Nauku mladima• 
SR Hrvatske ј Zvjezdarnjce u Zagrebu Ьila ј е od velike koristi za &to se 
posebno zahvaljujemo drugovjma К. Munku ј prof. Ј . Lukateli, te ctr ' G. Djv
janovjcu i inz. z. Brjtvicu. 
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DELIMICNO POMRACENJE MESECA 4. VI 1974. GODINE 

Fotogтafsko ртасеnје pojave. - Snjmanje је vrseno pomocu refraktora 
Zeiss 110/ 2040 mm, kroz zutozeleni filter ZS 12 jz kompleta teleobjektiva Mak
sutov. Korisceno је kuciste Praktica IV F. Sn jmljeno је З8 snjmaka :1 а OR-WO 
27 Din, u prjЬJizno ravnomernim vremenskjm r azmacima. Da Ьi se doЬi la 

ostrjja granjca senke и сi!ји kasni jeg odredivanja sa snimaka trenиtaka kon
takta sa senkom i faze pomracenja, snimcj su nesto preeksponirani (eks
pozicije 1-5s). (Sl. 1. na trecoj stra·ni korjca). 

U tabeli 1. dati sи podacj za sn imke sa kojih sи odredeni maksimalna faza 
trenиtak maksimиma pomracenja. Merenja sи vrsena na filmu . 

TABELA 1 TABELA 2 

Red. 
Faza /1 broj TU f(mm) Brojevi Sred. trenutak Srednja 

snimka snimaka TU faza 

8 21h 44m 19s 5,26 0,7097 8-19 22h 16m 22s 0,7080 
9 21 51 58 4,З8 0,758З 9-18 22 17 04 0,7660 

10 22 02 48 3,28 0,8190 10-16 22 17 20 0,8174 
11 22 04 09 3,20 0,8234 
12 22 1З 41 З,О8 0,8ЗОО Odavde sledi da је maksimalna 
1З 22 16 42 2,96 0,8З66 faza Ьila и Т т= 22h 17m 47,Зs . 16 22 З1 5З З,З4 0,8157 
17 22 40 27 З,90 0,7848 
18 22 42 11 4,10 0,77З7 
19 22 52 24 5,З2 0,7064 

Ovde f predstavlja deo precnjka Meseca koji је ostao nepomracen. Prec
ni.k m eseca na filmи iznosi 18,12 mm. Greska и merenjи f је ± 0,04 mm, ра 
је greska u odred•ivanjи faze ± 0,0022 mm. Nacrta li se grafik promene faze 
sa vremenom vidi se da је najveca v rednost faze и tabeli vrlo Ьlizu maksjmиma 
i da se za maksimum moze иzeti priЬLjzno 

ф = 0,8З66 ± 0,0022. 

Trenиtak maksimиma mozemo priЬlizno odrediti kao srednjи vrednost 
sredina intervala tacaka иzetih эimetricno oko maksimиma. Ako to иcinimo 
za tri para koji zadovoljavajи taj иslov imal:emo vrednosti date и tabeli 2. 
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Trenuci prvog ј poslednjeg kontakta sa senkom mogu se odrediti ako 
se meri duzina tetive senke na Mesecevom djsku . U ТаЬеЈј З datj su rezиltati 
merenja i kvadrat tet jve, jer је on priЬljzno linearna f unkcjja vremena oko 
pocetka i svrsetka pojave . 

R. В. TU 
sп imka 

4 20h 42m З2s 

5 20 57 46 

з з 2З 48 21 
З4 2З 49 41 
35 2З 51 21 
З6 2З 52 З6 

З7 2З 5З з з 

З8 2З 54 02 

TABELA З 

duzjna tetive 
(mm) 

5,ЗО 

13,94 

7,74 
6,38 
5,96 
5,10 
4,26 
З , 74 

duzina tetive kvadrat tetjve 
(u delovima precnika) 

0,2925 
0,769З 

0,4272 
0,3521 
О,З289 

0,2815 
0,2З51 

0,2062 

0,0856 
0,5918 

0,1825 
0,1240 
0,1082 
0,0792 
0,0553 
0,0426 

U prvom delu tabele podaci se odnose na prvi kontakt. Ти sи иpotreb
lj iva samo d va snjmka ра postavljajuci kroz te d ve tacke pravu 

d 2 = а · (t2 - t 1) + Ь, gde је t1 = 20h, ра doЬijamo 

а2 = О,ОЗЗ24, ь2 = - 1,З281 

odakle sledi 

TU2 = 20h З9m 57,6S. 

Za poslednji kontakt sa senkom ima se dovoljan broj tacaka, ра se 
moze pri.meniti metod najmanjih kvadrata i tacnije odrediti TU3• Tako se 
doЬij a 

аэ =- 0,018154, Ьз = 1,01746 

odnosno, 

TUs = 2Зh 56m 03s. 

Odgovarajиce vrednosti TU1 i TU4 za polиsenk·u nisи odredene. 

Greskи и odredivanjи trenиtaka kontakta mozemo proceniti pomol:и 
relacjje 

d (TU) = d (d2}ja 

koja daje vezи diferencijalnih prirastaja v remena i kvadrata tetive d. Stavimo 
li umesto d (d2) greskи s kojom је odreden kvadrat tetive, tj. 0,0016 i иvrsta
vanjem vrednosti za а2 i as doЬil:emo 

!!Ј. (TU2) = 0,0481Зm = 2,9s 

!!Ј. (TU3) = 0,08815m = 5,3s. 
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Mec1utjm, а2 је odreden sa manjom tacnoscll nego а3 jer је vremensk j jnterval 
suvjse sjrok (oko З puta sj r j nego kod аз) , ра је u tvarj (TU2) sjgшno vece. 
Smatramo li Mesecev Lllazak u enku simett·icnim sa jzlaskom u smis\u jed
nake pt·omene duzine tetive senke za isto vгeme, mozemo jzjedn aci tj koefjci
jente а 2 ј а 3 ро apsolutnoj vt·edn ostj i za sluca j sa snimka br. 4 koji ј е naj 
Ьlizj pocetku ulaza u senku ј za koj i је TU = 20h 42111 З25 ј d2 = 0,085556, 
нmesto а2 uvt· tjti tacnjje а 3 • Tako se doЬija (ako koordjnatnj pocetak ро vre 
menskoj о i stavjmo bas u vrednost koja odgovat·a snjmku bt·. 4) da је 

Ь'2 = d2 = 0,085556 i da lje t = + d2fa3 = - 4,7 1З111 . Kada vremenskj trenutak 
sn imka br. 4 umanjimo za 4,71З111 doЬicemo za prv j kon tak t sa senkom 
vrednost 

TU'2 = 20h З7111 49,25 

sa greskom od ± 5,35. Vremen ki trenuci snjmanja poznatj su sa tacnosc tt 
± 15, а kako је ekspozjcija ponegde iznosj!a i 55 ukupna gre.ska u odrediva nju 
trenutaka kontakata prjvjdno treba da је manja od ± 105. Medutim, zbog 
jradjjacjj e, greska odredjvanja polozaja senke m oze Ьiti veca ј od 1111 . 

Prema efemeridama: TU2 = 20h З8, 85111 , TU3 = 2Зh 5З , 1 5111 i ф = 0,8З2 
ј TUmax 1ю111r = 22h 15,95111, (Vasjona, 427З) *), ра se doЬijene vrednostj mogu 
smatratj zado voljavaj ucjm. 

Po\ozajni нglovj kontakata sa senkom odredeni sa fotografjja jznose 
Р2 = 55 ° ± 2° ј Р :1 = ЗО2 ° ± 2° . (Pr·ema efemer·jdam a: 58° i З04° . ) 

Tomic Aleksandar 

DELIMICNO POMRACENJE MESECA, 4. VI 1974. GODINE 

V izuelno posmatranje. - Posmatranje је vresno pomocu refra ktot'З Zeiss, 
llQ/2000 шm, uz upotrebu zutozelenog filtera ZS-12 jz kompleta Maks·utov ј 
kroz sateШski teleskop АТ 1 ,50/ЗОО mm, bez Шtera. 

Prvi kontakt za.belezen је na polozajnom uglu 60° (procena) u 20h 40111 
TU. Rub senke је sivo-narandzaste Ьоје. Senka njje ostra. U toku pojave 
belezenj su konta:ktij vecjh objekata sa rubom senke ј promene Ьоје. 

U 22h 55111 (sva vremena su data u TU) kt'Зter Plato dodjruje senka, na 
njegovom severojstocnom obodu. U 21h 00111 NE-obod Kopernika ulazj u senku, 
а istovremeпo ј Gri.maldj sa severnim lukom. U 21h 15111 Mesec је nesto svet
liji na оЬе jvjce nego u centralnom delu seпke. U 21h 25111 Bu.Jl'jaldtts је u sencj 
(jos uvek) . U 21h зо111 NE-rub Mare Crisium ulazi u senku, а u 21h З7111 сео 

је u sепсј. U 21h З5111 Grjmaldj se video u sencj kao 'tamna mrlja . 

Sa АТ-1 , ро Danzonovoj skali 1: 

U 21h 44111 P itatus-ov NE-obod na rubu senke. Zracj kratera Tycho vide 
se u seпci . U 21h 45111 sjaj Meseca toHko орао da se golim okom vjde beta i 
gama Lyrae, koje se pre 45-60 mjn nsiu пi nazjrale. U 21h 50111 na rubu senke 
nalazi se Fracastovius. Cini se da delovi и senci postaju svetliji. Priblizno 6°SW 

*) Racunskom greskom u Vasioni 4/7З nije izvrsen prelaz od efemerjdskog 
па svetsko vreme. 
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od Meseca vidi se Antares. U 22h 08111 vjd!jivost na osvetljeпom delu opada. 
U 2211 15111 Ьоја senke је sivo-naraпdzasta, а do tada tamna, ЬеzЬојпа. Rub 
је zuckasto-sjv, Осепа З ро Daпzonovoj skali. Na jstocпom kra ju Meseca pre
ovladava crvena Ьоја. U 2211 45111 Bullialdиs-ov NW k raj пalazj se па rubu 
еп kе, а u 2211 50111 K epler. Koperпik postaje vjdJjjv u sепсј u 2Зh 02111, dok u 

2311 04111 jz!azi jz senke. Primeceпo је da se treпuci k ada seпka silazi sa kratera 
teze pt·jmecuju nego treпucj kada па пjih пajlazi. U 2Зh 06111 Koperпik potpuno 
jzasao. U 2Зћ 19111 kroz АТ-1 senka је siva, а rub zuckasto-zelen . U 2Зh 18111 
Fracastov jus izasao jz senke; и 2Зћ З5111 Eиdoxus uda \ejп od seпke za ј еd ап 
svoj precпjk, Mare Crjs jum jz\azj u 2Зh 45111, а sasvim је izas lo u 2Зh 51m. 

Kra j pomraceпj a u 2Зh 55111, Jos se vidj slabo zatamnj enje NW od Mora 
Kгi za. Polozajnj ugao poslednjeg kontakta procenjeп па ЗЗО 0 . 

Brmtislav Dordevic 

POMRCINA MJESECA 

Dana 4. lipnja 1974. g. Ьila је djelomjcna pomrcina Mjeseca. Ovu pomrcjnu 
smo moglj pr·omatratj jz паsе zemlje. U trenutku maksjmшna zem\jjnom sje
nom је Ьilo za kl'jveпo 0 .8З2 djjametra Mjeseca. Mjesec је usao u polusjenu и 
20h 2 З,8111 (SEV), u sjenи и 21h З8,9111, а u .ma k!s jmumu је Ьiо u 2Зh 16,0111. 
Iz sjene је Mjesec izasao и OOh 5З,2111 (5. lipnja), а iz polusjene u 02h 08,З111. 

Astroпomsko astronautjcko drustvo SR Hrva tske је organjzjralo proma-. 
traпje pomrcjne sa Zvjezdarnice и Zagrebu. Za ovu pomrciпu ј е Ьilo mnogo 
zajnteresjгanih, tako da је sakиpljeno mnogo promatrackog materjjala. Pro
matranja su v rsena v~zиelno •i fotografsk.j, Vizuelna promatranja su Ьila orga
njzjr·ana tako da od njih Ьиdе sto vise korjsti. Vrsena је procjena sjaja Mjeseca 
ј utjecaj njegove svjetlostj na vidljivost okolnih zvijezda. Ovdje se ocekuju 
dobгi rezuИati jer је Ьilo obavljeno mnogo procjena. 0\jv.ije Repec, kojj vrlo 
dobt·o poznaje nase nebo, је pratio vjdJjjvost zvijezda tO}{Offi pomrcjne ј vec 
letiomican pogled na njegove Ьiljeske dovoljan је da se vidi koliko se manje 
zvijezda vidi za vrijeme noci kad se vjdi Mjesec. То osoЬito dolazj do izra
zaja и velikim gradskim sredisti-ma kao sto је Zagreb. Osim toga znacajno је 
spomenиti da smo prilikom ove pomrcine prvi риtа upotrijeЬili prijemnik vre
menskih siganla tako da smo mogli sa vecom tocnoscu pratiti kontakte zem
ljine sjene sa nekim znacajnijim objek!tima na Мјеsеси . 

Fotografska promatranja sи Ьila vrlo dobro organizirana. Snimanja smo 
vrsili na nekol:iko nacina i иz pomoc nekoHko !fotoaparata. Direktna snjmanja 
uz pomoc dva fotoaparata КОМЕТ-44 i Zork.i-4 vrsjo sam sam. U КОМЕТ-44 
је Ыо иlozen .fi1m za sn1manje pojedinih faza u razmaku od 5 min•uta . U 
Zoriщи se nalazio film za kontinuira·no snimanje cijelog toka pomrcjne. Ovdje 
је Mjesec ostavio trag .na kojem se moze vidjeti promjena sjaja tokom po
mrCine. Tatjana Vranic Kren је prvi puta u jednoj ovakvoj akciji upotrijebila 
fotoa.parat ЕХАКТА sa njezinim novim tele-objektjvom 4/200 mm za snjmanje 
faza (kao i КОМЕТ-44). 

Na velikom ZEISS-ovom dalekozorи Zvjezdarnice (1ЗQ/ 1950) vrsili smo 
snimanja uz pomoc nekoliko fotoaparata . Kresimir Bt·andt је imao posepan 
zada.tak da snjmi dva Шmа na koji su kasnije dosnimljeni denzitometr.ijski 
filteri. Kren Gustav је snimao иz pomoc apa.rata - PtЋktica, Zenit-ЗM i 
.zenit-B. ја sam sni.mao иz pomoc ЕХАКТЕ i takoder uz pomoc Zenita-B. 
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Snjmali smo па fj\move Ilf01·d (НР-4 ј Pan-F). Snjmak V. Bermanca pomrcjne 
u Oh 58m зоs, uz eksponjranje od (1/ 250)s na НР-4 , pokazuje utjecaj polusjenke. 
U Zenjtu-B se nalazjo jedan probnj fjlm kojeg smo uspjeli nabaviti u Trstu. 
Radj se о Kodakovom kolor filmu cija је osjetljivost pomaknuta u jnfra crveni 
djo spektra (ЕКТ ACHROME High Speed INFRA RED) . Ovaj fjlm smo na 
I'azvjjanje morali od nij etj u Trst ј na njemu smo kao i na drugjm filmovima 
doblli vrlo kva litetne snimke. (Vid. sliku na trecoj str. korica) :· 

U doba pomгc ine Мјезес se na1\azjo nisko na nasem nebu . Me1uti.m to ovaj puta 
nije onemo<> ucilo pracenje pomrcine. Cije\a noc је Ьila potpuno vedra, ako se 
izuzme samo nekoliko оЬ\асiса koji su se neposredno pred pocetak pomrcine 
pojavili u Ьiz : ni Mjeseca ili su presli preko njega. 

Na k1·aju treba recj ј to da su gra<1ani Ьili obavjjesteni о pomrcjni preko 
novjna, а пс:Ј~ о vise u mogli cutj na radiju samo neko\iko dana рш;Јјје 

pomrcjne. 
Beтmanec Vladimiт 

SAZVEZDE ORION 

OЬicnim fotoaparatom (Yachjca) snimao sаш 26. 01 . 1974. godine od 
18h З2m-18h 43m TU sazvez<1e Orion. Као sto se vidj ekspozicija negativa 
trajala је 11m. Film (ORVO 27) razviejn је u FR 5, а fiksiran u FF 1. Rezultat 
snimanja prjkazuje slika na trecoj strani korica. 

Makarska Predтag Suvajd~ic 

( _______ P_R_tL_o_z_t_s_к_o_L_sк_o_J __ N_л_sт_л_v_' ________ ) 

АСТРОНОМИЈА У ШКОЛСКОМ УЧЕЊУ ДАНАС И СУТРА 

Једна од више аномалија нашег образовног система одноаи: се на 

аст.рономију. Ретко која од наука има тако јасно изражен .васпитни и 

образовни смисао, као астрономија. Мећутнм, астрономија rне заузrнма оно 

место у ваопитању и образовању које по овоме значају треба да има. 

Зашто је тако и шта су узроци томе? 

Разлога таювом незавидном положају ас11роиомнје у васпитно-обра
зовном систему има више. По мојем мИlllА>ењу ово су .најважнији. 

· У схватању образованости у rнас је још У'Век веома наглашена тради
ционална класична •компонента. У таквом схвата~Щ образоваЈНости доми

нира хуманистичка оријентација, док оу природне науке, а тиме и астрО

номија, ·веома запостављене. Природне наУIКе у целннн, тек у овоме веку 
крче пут ка ономе месту у систему оiШiтеобразовних энања које треба да 

заузимају, али оне још увек то место не заузимају. Још 'УВек се у rнас 

образованим човеком сматра онај, I](Оји добро познаје нашу и страну 
књижевност, прошлост, савремено ст.варалаш11во и тенденције ;развоја дру

гих појединих грана уметности итд. Образованом човеку ће се замерити 

- ~ 
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ако инје прочитао !Неко значајно књижевно дело, и .\И ако не зна за неку 

важну тековину духа и емоција. Меоутим, неће му бити замерено ако 

незна и !Несх.вата неку важ.н.у природну појаву или феномен. Човеку који 

претендУ'је на то да се сматра образованим , замериће се ако преко радна 

слуша, :на rrpю.tep, неку оперу, а незна ко је компоновао ту оперу, али 

неће му се замерити, ако незна технику преноса звука који слуша од 

центра емнтовања до свог уха. Ово друго не сматра се обавезно саставним 

делом општег образовања н кулrу.ре. У склопу таквог схватања образова

кости и .,високи интелектуалац" не nоседује нн најсАементарније појмове 

о свету који га окружује. Треба га заnнта11и о елементарним nојмовима 

садржине небеске сфере и увериће се да на так.ва питања нема одговора, 

а место одговора изразиће чуЬење што му се уопште таква тпања могу 

поставити. У таквом СЈQВатању образова-онсти 11реба тражити разлоге због 

којих астрономија као природ~на наука не заузима оно место у образовању 

које треба да има по своме значају. Мењање схватања о образованости 

је rryт ка таквом систему образовних знања •које ће реално одговарати 

времен.у у коме живимо и nотребама тога времена. 

Астрономија је, то је добро познато, једна од најстаријих наука . 

И nоред тога она у погледу опште и шире афирмације заостаје иза многих 

од ње мАаоих наука. И у томе т.реба видети разлоге запоставл,ања астро

номије у школском учењу. Можда је разлог !Неадекватоог поАожаја астро

номије наиме и у томе, што астрономија обилато користи тековине других 

наука, !Има уз nовршну оцену, карактеристике комплекса наука, а не 

самосталне научне дисциплине, те се i!IpИMaT даје оним научним дисципли

нама ·које се К'Ористе у аст.роно:\<lији. Са друге с11ра1Не ас11рономија се, а 

то је случај у школском учењу, тре11ира као део неке друге науке, најче
шће геог.рафије и физике, те се важни делови садржине кој.и припадају 

астрономији изучавају .у оквиру ,тих наставних nредмета. Има nолемике 

да А и .,астро.номија у географију" или "географија у аст.рономију" . .Неки 
кажоу да 11реба изучавати нашу ПЛа1Не11У и с тим у вези простотр у којем 

се она налази, а други пак да треба изучавати тај nростор и у њему нашу 

планету. Разлике су и · у схватању метода који треба да доминира у учењу 

астрономије . Једни су за доминаLЏИју математнчког ,а ,.:~~руги неврастичког 

пристуnа. Од оnредеАења о овим и другим лита-њИ!Ма, та-коое, зависи место 

које треба астрономија да заузима у шкuлском учен;у. 

На одрећивање положаја и места астрономије у шко.лском учењу 

утицаја имају религиозна и клерикална схватања, која су вековима из 

nознатих разлога највећи про11ивници напретка астрономије, а та схвата

ња живе и у онима који су се уопште ·узевши ослободили .разних рели

гиозних утицаја и схватања. 

Сем ових разлога, !Назовимо их оnште природе, на положај астро. 

номије у школском учењу утнчу и други разлози, који имају више карак

теристИiка неnосредности, па и субјективОIНсти . 

Аст.рономија се у разним земл,а-ма, на разним ступњевима образо

ваља, на различите начине учи. Најчешће се nоједиин делови астрономије 
уче у деловима програма геог.рафије и физике, док се ·У појединим земл,ама 
и у· ··поје.д.иним врстама среДЊIИх школа ас11ЈЮНОМИја изучава као посебан 

предмет. 

У нас се делови астрономије у ооново.нј шкvли и у оквиру оrrште

образо,вних курсева у nојединим врстама средњих школа уче у овцм на-
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ставним предмети.\lа гео 11рафије и физике , а у завршном разре nрнродно

математичког смера пвнrазије ,астроЈiОМЈ1ја се учи као посебан предмет , 

са по једним часом сед~шчно. Да ли ј е такав систем стицаља потребних 

знања из астрономије добар, и да ли је к,роз утврl:iене временск е 

оквире астрономији дато оно место у школском учењу које треба да има? 

Негат.ивни о ronopи на поставл,вна питаља пућују на ана изу постојећег 

стања и тражеље бол,их решеља. 

Неоспорно је да они делови астронош 1ј е који се традиционално уче 

у географији н физици (Сунчев систе.\1 , Њутнов и Кеплеро.ви закони 11 др. ) 

треба да остану и дал,е у оквиру тих дисциnлина рад 1-1 ун утарље , педаго

шко-научие потребе тих дисциплина , да представл,ај.у што више 11 цело

витије затворен си стем. 

Питање ј е l< ако дати целовит педагошку целн.ну која треба да у ћ<:: 

у фонд општ г образовања и културе. Два покушаја увоћењ:1 наставно г 

предмета астрономије у гимназиј е нису биNи уопешни. То најбол,е потврl:iуј у 

постојеће стање , и резултати наставе астрономије у IV разреду · nриродио

математичког смера гимназије. Ако се ~юже генерал11сати , ј ер у свим ги~1-

назијама није исто стаље, онда се неза овол,а.вај ућ е стаље _ погледу по
ложаја, третма.на и резултата наставе астрономије може окарактерисан• 

следећим: 1) Астрономија tиије заузела равнопра•вно место у односу на 

о:стале наставне предмете ; љен положај Аеградира и у педагошком и у 

.<~~р:уштвеном с ,,rислу чиљеница да се изводи само у ј едном разреду .у јед

ном смеру са по једним часом седмично; педагошки је оnште прихваћено 

да школска настава са по је.<~~ним ч асом се~\МИчно не може бити успешна. 

2) На наставни програм не могу се ставл,ати озбил,није примедбе. МеЬу

тим, он је предимензиониран за поставл,енн временски оквир. У то~r е 

временскоме оК!Виру могуће је успешно о :::тваритн сажетију верзију про

грама, која би имала цил, само да уtВеде ученика у целовитост круга п.ро

учавања ас11рономије и најэначајније а:ктуеЛЈности. З) Наставни кадар ниј е 

припремл,ен за извоћење оваюве !Наставе н ако су чиљени озбил,нији на

пори секције за аст.рономију Друшт.ва математичара, физичара и жтро

нома, Астрономоког .<~~руштва .. Рућер Бошковић" 'Н Астрономске опсервато

рије и нарочито појед~инаца ен11Узијаста у оспособл,аваљу . наставника , 

припремаљу уџбвника и nриручне литературе и сл. Наставници су .регру

товани !ИЗ редова астронома, географа, математичара и др . који нису, 

уопште узевши, били у стању да остваре сл•ожене задатке и садрх~ниу у 

оювиру пред'Вићеног фонда часова. Много је метод<:ки лакше одреl:iене · за

датке · и садржину .реализовати са већим бројем часова; него са ма:шм 
бројем часова када је потребно м~юго СТiручне и педаrошке вештине да 

се издвоји оно што је осуштина и што је најбипшје . На•ставници !Нису 

успевали да одушеве ученике за свој предмет (чешће су стварали аверзију) 

а р е а л и з о в а л и су често само оне садржаје, који су бл'ИЖи њи.ховој 

ст.руци. (Математичар.и су се оријентисали на рачун<:ка вежбања, геотрафи 

на описе по~а'Ва итд. ). Овоме 11реба додати да неке гимназије нису имале 

наставнике у сталном \Радном односу, те и часове астрономије нису уно

снле у сталан .ра•според ча<:ова, тј. онај део наставонr времена када се 

изводи настава и осталих предмета итд. Ти и други разлози су утитцаАи 

да је постојећа школ:ска пракса мало допринела афирмацији астрономије 

као нeOIIIXO,Afнor и обавезног дела школског учеља. 
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Сада се у свим социјалистичким реrrубликама н аутономним покра

јинама nрипремају значајне nромене у систему образоваља, као и у на
ставним плановима и програмима, на бази Резолуције Десетог кон11реса 

СЮ о соција"'нстичком самоуправном nреображају васnитаља и образо
ваља. Bpe~re је да се још једном преиспита и утврди 1:\rесто астрономије 

у школском учељу. 

У неким Реrrубликама (познато ми је да се на томе веома озбил,но 

ради у САП Војводини) припремај.у се је и·н ствени прог.рами десетога. 

дишљег оnштег образаваља. У оклопу тих npo11pю·ra, астрономија треба да 

заузме одrоварајуће и трајно место . У зав.рtuн ом разреду, могуће је дати 

озбил,ан курс педагошки и tнаучно заокружене цемше кроз које ће ученици 

стећи она знаља из аст.рона,\tнје, која обавезно Тlреба да улазе .у фонд 
з~;~аља општег образоваља и културе. Осим то.га, астронамнја мора , што је 

и прr-tродно, да заузима ОА/рећено место у појединим сре.д<љим школама 

професионалног усмераваља као што је , на при·мер , математичка гим

назија и сл . 

А нгажоваље заинтересованих и одгоsо•р i iИ Х да астрономија заузме 

место у tшюлском учењу не може да се сведе на залагање, да се астро

номија уве е у наставни план као наставн.и преА~мет и ОА/реди ЈОЈ се за
довол,авајући број ;наставних часова. ТежИIШте треба да буде, с'ГВарање 

так,вих усл·ова, да ·се учеље аст.роноt\t.ије као дела школског учеља успеlШ!О 

остварује. Ту <:е у првом tреду мисли на припремаље наставника. Без nри

премл,ених наставника може се дожи.вети неуооех. А припрема .наставника 

је сложен посао. Прво питаље из ТО IЋ комплекса на које треба одговорити 

је I<::> треба да изводи наставу аст.рономије, поготово, ако та настава по

стане масо•Вiнија. На та и многа дру:га nитаља треба дати адек.ватаи од

говор пре него што се nродуже решавајући потези омаоовЛ>а'Вања учеља 

ЗСТрОНОМ•Ије. 

Нови Сад, 27 . .Септ. 1974. 

Маринер 10. - Космички брод 
Ма:ринер 10, тежак 502 к,г, ланси

ран_је З . :новембра 197З . године та

ко да на путу око Сунца nроће 
пор~д Венере и Мерку;ра. Најбли

же Венери бИо је 5. фебруара 1974. 
а поред Меркураје прошао 29. мар 
та 1974. гОДtине на дал,ини од 750 
к,м изнад Меркурове површине о

кренуте Су.нцу. Задатак му је ис

rштивање Венерине атмосфере и 

Мер~рове површине. 

Ар. Миленко Н.юсолић 

На nрвој ·страни корица налази 

се фотомозаик од девет слика Мер

куро·ве површине у тренутюу !Кад 

је 29. марта 1974. године, шест ча
сова пре IНајм.ањег одстојаља од 

њеюве површине, космички брод 

био 2ЗЗ 000 юм удал,ен од Меркура. 

Слика на чет·вртој ·страни корица 

даје измед и основне елементе 

брода. 

П. М. Б. 

Sky and Tel., Vol. 47, No 1 i 6. 
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Кратери на Веиери. - Ако по
гледамо нову радиолокациону кар

ту Веиере, коју су саставили аме

рички научници под руководством 

Р. Голдштајна, видећемо велики 

број к.ратера сличних онима на 
Месецу. Нарочито их много има 

на екватору планете. У једној об
ластти nречника око 1500 км, при
мећено је више од десет кратера. 

Највеhи од љих има пречник 160 
км а пречници осталих су већи од 
35 км. Изгледа да у тој обЛасти 
постоји и мtюштво кратера маљих 

димензија. 
Интересантно је да су сви ·Кра

тери на Венери ма·ЛИХ димензија. 
Највеhи је дубок свега 400 метара. 
Узрок таквог стаља је нејасан . 
Моrуће је да су .метеорнти бом
бардовали Венеру у доба када она 
није имала атмосферу. Кратере је 
током времена могла делимично 
напунити и лава или ерозиони про-

цеси. 

Радиолокациона карта је наста-
ла у резултату посматрања, врше

них помоћу две параболнчке ан
тене. Дијаметар једне од антена 

је 70 а друге 25 метара. Антене су 
инСталиране близу Г ледстоуна у 

Калифорнији, на мећусобном ра
стојању од 23 км, што је омоrу
ћило да се добије добар стерео лик 

планете. 

Земта и васе..ъенаја 1974, 
Но 3, с.' 77 

Зaroнenm бљесцн rама зраче

ља.- Детектори који су се нала
зили на четири америчка сателита 

типа Вела, регистровали су у току 

две Године неколико десетина к.рат

котрајних б..ъесака гама зрачеља 

непознате природе. За анализу је 
одабрана 16 б..ъесака који су исто
времено детектовани на .А;Ва или 

више сателита. 

ЗаКh>учено је да б..ъесци •НИСУ 

повезани ни са Земh>ОМ ни са Сун
цем. Природно је nреmоставити 
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да их стварају нове и супернове 

звезде. Ипак, није било моrуће на
ћи rвезу нзмећу настанка нових и 

супернових звезда откривених у 

то време и анализираних б..ъесака 
гама зрачеља. Сем тога, каракте

ристично време за које су анали. 
зирани б..ъесци постизали макси

мални интензитет је реда 0.05 се
кунди. Трајаље б..ъесака било је у 
интервалу од 0.1 до 30 секун.А;и. Та
кав ошта.р импулс не може наста

ти у моделима нових и супернових 

који се данас разматрају. Моrуће 
је да ови б..ъесци настају при ства
рању црних јама, али тада би сва. 
како требало допустити да појава 
црне јаме није увек праћена екс. 
плозијом супер нове. 

Зем..ъа и все..ъенаја 1974, 
Но 1, n. 55 

Хемија Титана. - Тнтан је нај
већи Сату.рнов сателнт. Он је ве
лики као планета Меркур и окру
жен је атмосфером саста·в..ъеном од 
метана помешаног можда са моле
ку ларним водоником. Тнтан има 
слабу .моћ одбијаља у ултравиолет

ној области а знатно већу у црве
ној и инфрацрвеној области спе

ктра. 

1972. годнне у спектру Титана 
је от.кривена слаба обЛаст апсорп
ције близу 6500 А. Недавно . су по
стојаље ове области .апсорпциј~ 
потврдили сарадници лабораторије 
за Месец и планете (Аризона, САД) . 
В. Висневски и Л. Андерсон. Они 
су установили да апсорпцију иза
зива једиЊеље NH,·HS или њеrов 
полимер. Ово једињеље на собној 
температури изгледа као бели пра
шак а љегов полимер као жути 
или наранџасти. За сада се не мо
же рећи да ли је ово једињеље 
расејана у атмосфери Титана или 
се налази на љеговој површини. 

Природа 1974, 
Но 7, п. 107 

·~ 

ВАСИ ОНА XXII 1974.4 

Растојање до Краб мarЛIUie. -
Краб маглина је најбоље проуче

ни остатак експлозије супернове. 

У љој се налази оптички пулсар 

NP 0532, поистовећен са остатком 
бивше звезде. Зато је веома важно 

што тачније познаваље растојаља 

до овог небеског објекта . . 
Америчка научmща В. Тримбл 

одредща је растојаље ~до Юраб 

маглнне помоћу неколико метода. 

Она је вршила процену сопстве

н~х кретаља и угаоних брзина раз

личитих дета..ъа ове маљ~ине која 

се стално шири н из добијених 

података рачунала уда..ъеност об

јекта. Сем тога користила је физи

чка својства супернових и љихо. 

вих остатака, а такоће карактери

стике мећузвездане средине . Сред

ља •вред~Ност процена добијених 

помоћу различитих метода износи 

1930 ± 110 парсека или"-' 6300 свет
лосних година. 

Природа 1974, 
Но 7, п. 106 

Снажни радио бљесак у галак

сији 3С 120. - Амерички радио

астрономи су током 1972. и 1973. 
године поомач>али галаксију Сај

фертовог ТШiа 3С 120. Они су до
шли до Закh>rуЧКа да се у љој с 

времена на време догаћају снаж

не експлозије праћене интензив

ним радио б..ъесцима. Величина 

амплитуда ових б..ъесака на талас

нај дужини 3,2 см, износи неколи
ко десетина процената од радио. 

зрачеља целе галаксије. 

Особито снажан радио б..ъесак 

одвијао се од јуна до новембра 

1972. године, када је радиозрачење 
га·лаксије порасло за 60 процената. 
Користећи радиоинтерфе.рометар 

са rвеома дугом базом, амерички 

радноастрономи су покушали да 

измере уrаоне размере извора ра

диоб..ъеска. Од јуна до авrуста, у-

IОЭ 

гаоне димензије извора су биле 

мање од раздвојне моћи интерфе

рометра која је била 0.0003 се

кунде ·а у новембру љегове димен

зије су биле 0.001 секунд. Брзина 

ширеља извора која би одговара

ла овакаим променама њеrових у

rаоних димензија је 2 до 6 пута 
већа од брзине оветлостн. Против

речност са теоријом релативности , 

nрема којој су немоrуће IНадсвет

лосне брзине, уклаља се ако се уз

ме у обзир моrућност ширења из

вора са брзином реда 0,9с и ко

начна брзина простираља радио 

таласа. 

Земл,а и все..ъенаја 1974, 
Но 6, п. 69 

Вештачка поларна светлост. -
У ноћи иэмећу 29. и 30. маја 1973. 
године, у Совјетском савезу је по 

први пут изведен експеримент 

"Зарница". Помоћу метеоролошке 

ракете МП-12 створена је, на виси

нама 100-180 км поларна светлост. 

Када је ракета дошла на ви

сину од 100 км електронски "топ" 
је почео :да избацује снопове нае

леКч>И'Саних честица у околни про

стор. Ене.ргија електрона у снопу 

кретала се од 7,5 до 10 хи..ъада 

елект.рон волта док је снага целог 

снопа бил·а око 400 киловата. По
сле 200 секунди лета ракета је до
стигла максималну висину која је 
износила 163 км. Ек<:перимент је 

трајао 232 секунде на узлаэној и 
силазној грани трајекторије раке

те, mазивајуhи ружичасто освет

..ъење на небу, слично поларном 

светлу. Детектор на ракети реrи

ст.ровао је електране одбијене од 

земh>'ИНе атмосфере, док су елек

тране вештачки одбачене у јово

сферу цратиле станице на ЗеМА>и 

помоћу оптичких и радиофнзичких 

средстава за посматраље. Да би а-
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па.ратура на посма11рачким стани

цама могла да региструје упад е

лектрона у јоносферу, било је не

опходно изабрати тамну ноћ без 

.\1есеца и аnсолут но чисто небо. 

До сада, експерименти у космо

су вршили су се nасивно, фикси

рао се развој природних процеса 

и појава у простору око Земл,е. 

У експерименту ,,Зар.ница" упо

требh.ен је принципијемю нови , 

активни метОiд. Научници су доби

ли више од 300 снимака nештачке 

поларне светлости. Резултати екс

перимента помогли су да се бол,е 

схвате нека питања упада високо

енергетских електрона у горњу ат

мосферу и 111роласка електронског 

снопа кро3 јо.носферу као и раз

јасни фина стру·ктура зракастих 

облика поларне ·СВеТiлости. 

.,Зарница" представл,а припре

му за совјетско-француски ексnе

рИiмент .,А раке", предnићен за зи

му 1974,/75. године. Са острва Кер
гелен (јужни део Инднјског оке-

ана) француске ракете .носачи .. Е
ридан" ће подићи совјетски акџе

лератор електрана и велики ком

плекс иаучне .аnаратуре за испити

ваље јоносфере . На граници јана

сфере биће 'Избачен снажни сноп 

електрона . Изнад Кергелена на ју

гу Индијског океана и територије 

око Архангелска на северу Сов
јетског Савеза, засијаће поларна 

светлост . Проr.рам предвића ОПТ'И

чка и електромагнетна испитива

ља са ЗеМ!ое . .Бкюперимент .,А.ракс" 
даће податке о граћи магнетосфе

ре, о понашању честица у њој и 

v·већаће наша знања о ме<Ханизму 

настанка полар1;1е "светлости . У пер

спективи, он ће дозволити да се 

приближи решавању проблема кон

трол'Исаног утицаја на простор 

око Земл,е. 

Земл,а и Всел,енаја 1974 , 

Но 1, n. 32 

Аимитрщ·ев·ип С. Милан 

r------------------------------------~----~ 
1 АСТРОНОМСКЕ ЕФЕМЕРИДЕ ЗА 1975. ГОДИНУ 1 

~--------------------------------Ј 
На десет страна Васионе да11И су следећи nодаци: 

1. - . Календарски подаци, поред уобичајени:ј:, садрже и податак о 

протеклим деловима тропске године, за одговарајућ'И датум, до . Qh сред~ње
европског времена (податак је потребан посматрачима двојних звезда), 
као и · податак о броју протеклих дана Јулијанске периоде одговарајућег 
датума до 12h светског времена . (он је нарочи"Го по-требан посма"Грачима 

п.роменл,ивих звезда). 

2. - Излаз и залаз Сунца у Београду по оредње европском ·Времену 

и светско ·Време горњег пролаза Сунца кроз меридијан .f.ринича. Доњи део 
стране садржи за Oh светског времена, сваког десетог дана у години: 

ректасцензију и деклинацијоу Сунца и податке Р, В0 · И Lo потребне при 

одрећивању хелиог.рафских положаја посматраних Сунчевих пега, или не

ких других појава на Сунцу. Р је по.ложајни .угао Сунчеве . осе обртања. 

Од северне тачке Сунчева коту.ра према истоку рачуна се као позитиван, 

а према западу Сунчева котура као негативан. В0 и Lo су хелиографска 

ширина и дужина средишта Сунчева диска. Тачност података је довољна 
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за а.\·lатерска посмат•раtьа . Простом интерполацијом лако је са датоы тач

ношћу податка одредити би \О кој н податак за било који датум , односно 
вр ме у години. 

Излаз и залаз Су.нца у местима СР Срб1·1ј е ""юже се добити са тачно. 
ш ћу од око ± 1.5m, ако се на излаз 'И залазу Беопра · у (географ 1<а дужнна 
Lв = -20.53° ) дода четворострука разлика L = (L-Lв). где је L гео
графска ужина места, изражена у степенm·1 а ( о стотог сла), за које се 
подаци траже. Разлика 4 L 111 ретставл,а у мин ута,\1а врс.\·1 на разлику из· 

мећу ку'"'1инација !Небеских тела 'У ова два места . За израчу.навање излаза 
и залаза у другим местима Југославије уrютребл,аоати и то тако заокру

жене целе временске минуте разлике 4 L. Добивени по аци у окол инн 

пролеиье и јесење ·равнодневице биЈiе исте тачности као и по ацн Београ а 

(± 1m). Грешка •се повећава са повећањем разл ю<е F = (F-Fв), где с 
F н Fв географске шнрине вашег места и Београ а ( Fв = + 44.80° ) одре. 

Ьене са карата до стотог дела степена. Грешке су највеће око летње и 

зимске солстиције. За најсевернија и најјужниј а .\l ec1-a у Југославији гре

шке збо г разлике у географск111м ширинама нису оеће од ± 3m. То значи 
да је за излаз и за.лаз Сунца за било кој е место у Југославијн довол, 11о 

при.\оlенити поправкоу 4 L на податке дате за Београ~\- Рецим о а Јајце 

(L = -17.28° ) биће 4 (L- Lв) = + ЈЗm, па се из података за Бсопрад 

добијају излази и залази Сунца у Јајцу простим додаваљем J.3m на податке 
Београда. 

Због мале дневне промене пролаза Сунца кроз д l t:ридијан Гриннча 
и због малих географских дужина места у Ју гославији , може се узетн 

да је дато светско време пролаза кроз меридијан Гринича уј едно и ере ње 

европско .време пролаза правот Сунца кров меридијан Бес.rрач. Због тога 

нам разлика ( 12h- TU) даје временско нзједначење т Ј га дан а. Дщајући 

временско изједначење на време које показуј у Сунчан : : ч асовници, доби

јамо време часовника којнма се служимо. Према томе, по добро. IМОНпt
раним сунчаним часовницнма можете поправити грешк•у у раду вашсr· 

часовника . 

3. - За излаз и залаз Месеца у Београду л r :: : се применити све шт:> 

је .речено за излаз и залаз Сунца. Сам,о ће због бржих промена деклинациј е 

Месеца изведени подаци бити неколико пута маље тачиости .него 'у слу
чају ·Сунца .Мећутим, грешка од ± lOm неће •сметати аматерима који фото

графишу ноћно эвездано небо. 

4. - Окултације звезда Месецем вююно ј е посматрати због тога што 

и данас претставл,ају најсиг.урнији начин тачног одрећивања Месечевих 

положаја на ·својој 111утаi-ЫИ 1110 којај се .ка>еће врло неравномерно. Подаци 
су рачунати у Меt;ународном цею;ру за v..зучава!Ње кретања Месеца у 

Грњничу, а за nотребе Ас11ропюмске опсерваторије у .Бео11ра,д,у са датом 

географском дужином (L) и ширином (F). Уз Мfбазну дозволу Астроном
ске опсерваторије овде смо за а·матере одабрали све поја·ое (D=дИСПЗdЈИ

цrија ИЛ!И заклањање објекта Месецем 1и R=реапариција и.ш појава објекта 

иза Месеца) за објекте чијtи ј е сјај већи од шесте привидне веАичине . 

Окреће се пажња да је дато светско време (TU) појаве, по ко.ме треба и 

посматрати. Поома11рање ·саQ'ПШтите Народној опсерватор.ији у Београду 

са тачношћу од бар O.ls. Зато се окултацнје мо11у nосматрати помоћу 

~рО!ЮГрафа само на опсерватqрија•ма .које имају ll]рецизне часовНЈИке са 

~ојих се време може очитаТ'И са тачношћу од бар ± O.Ols. Положај ни угао 
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рачуна се од северне тачке Месечева диска од 0° до 360°. Подаци А и В 
дају nромену светског времена у минутама за сваки стеnен разлике 

1F = F - Fв и ~L = L - Lв где су F и L географска ширина и дуЖ!ина 
места у коме се nојава жели посматрати, а Fв в1 Lв су одгова•рајуће вред
ности Бео1"1рада. 

Пр.имt1р: Колико је свеюко време (•t) 7. јула дисnариције Меркура 
У Новом Сад'У : L = -19.853° и F = + 45.258° ? 

Одговор : t = tв + (L-L8 ) • (-0.8m) + (F-Fв) . (-0.3m) = 14h 
22.2m + 0.672 • (- 0.8m) - 0.776 . (- О.Зm) = 14h 21 .9m св . .в р. 
На овај начин могу се за сва места у ЈIУ·ГОславији наћи светска времена 
датих окултаЦЈИја и тако узети учешћа у овом корисном посматрању. 

На истој страffи налазе се подаци за по.луА/невни лук свих места на 
свету која имају исту географску ширину као Београд. Видећемо како 
ћс се nодаци користи'Ги код веt.и1к их планета. 

На крају ове стране дате су !ТЮ ср. евр . цр. Месеч~ве мене за 1975. 
5. - Следеће две ст.ра.не садрже 1/ЮДа11ке о rвеЛЈ-IК!ИМ планетама које 

су лрисщппачне а-матерсюим дурбинима. Дато је: светско -време (TU) про
_\аза кроз горњи меридијщ Гринича (К'\ММ'Инација), ректасцензија (а), 

деклинација (Ь) .и привидна величина nланете. Имајући податак о кулми
Irациј.и Сунца у ГiРиничу, лако је из разлике (TU- TU с:) ) виде11и да Л1И је 
n.шнста вид.-ьива пре или пос.\ с пола ноћи. 

Пример: Да ли је 1. маја Венера вечерња или јутарња планета и 
ка~\а залази о,д,носно :излази? 

Одговор: Из пода'Гака о Сунцу rвид·имо да оно 1. маја кулми.нира у 
Г.риничу у 11h 57m св. вр . .Из података о Венери видимо да она у Гр.иничу 
25. ЗiПрила кулминира у 14h 36m св. вр., а 10 дана касније (5. маја) у 14h 47m 
св. вр. Дакле, за 10 дана К'улминира Ыm касније, што значи да дневно 
f(·улми.НIЈ~а 1Jm касније . Од 1 . .до 5. маја има 4 дана, па је лако наћи да 
1 . .маја •кул·миннра у 14h 43m св. ·Вр. Према томе Сунце у Гриничу кулми
н.ира 2h 46m пре Венере. Овај подата·к .важи и за меридијан •Беотрада, па 
се приближно може узеm да ће Венера у Беоr:раду за тол,ико rвре:мена 
иэаћи и заћи касније од Сунца. Како 1. маја Сунце излази ry 4h 28m, а залази 
у 18h 42m ср. евр. вр., те ·ће Венера у Seof!PaAIY изаћ1:1 ry 7h 14m, а за.ћи у 
21h 28m .ср. евр. вр. Дакле, 1. ма:ја Венера је вечерња планета. 

Овакав начин израчу.на-вања излаза .и залаза примењује се код Мер
кура и, Венере. Иако није сасвим тачан, нарочито код Венере кад је уrлов
но далеко од С~ца, ипа·к је за а·матерске 111011Ребе довол,ан . .Код спол,ашњих 
планета бол,е је прИЈмениm други поступак. 

Пример: На.ћи 1 ~ маја излаз и залаз Марса у Беоnраду. 

Одговор : При овом поступКIУ користи се да'Го TU -кулминације у 
Грини<Ју и ПОЛМдне~ни лу-к у Београдrу са препюдне стране. Овај лук т.реба 
узети за деклинацију у 11ренутку излаЗа и залаза. Зато је прво ПОТ/Ребно 

са деклинацијом у Qh TU грубо одреди11и rизлаз и залаз, одбијајући или 
додајући овај .полудиевни ЛiYfK на ннтерполовано св. вр. кулминације, које 
се добија мало час описаним пoCTYfiDШM. У случају Марса имамо КУfЛМ'ИНа
циn 'У 8h 32m и деклинацију у Qh TU -7.4°. Како се од -8° до -7° полv
,д,невни ЛУfК прамени за 4m, то ће се за 0.4° променити за 2m, што зна~ 
да овој деклинацији одговара. полу,А;Невни ЛУIК од 5h 33m. Ако овај лук од
бијемо и !Додамо на време кулМЈИнације (8h 32m), добићемо ов. вр. излаза 
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и залаза Марса у месиу које лежи ~-Ја Гриничком меридијану, а има исту 

географску ширину као Бео11рад. Тако добијамо излаз у 2h 59m и залаз у 
14h 5m. Код тачног рачуна бнће по11ребно израЧ"УУнати деклинације за ове 
моменте. Промена деклинације је дата iV току 10, односно једног дана. 
Зато ћемо •Излаз и залаз •изразити у деловима дана, узимајући 11ри деци
мале. Место деАења са 24 лаК'Ше је мноЖ'ити са 0.04 = 1/24. Према томе 
је излаз 1. маја + 3.0h · 0.04 = 1.120d маја, а залаз 1. маја + 14.lh · 0.04 = 
1.564d маја. Лако је видеrn да за један дан деклинација порасте за 0.29°, 
за 0.120 . 0.29° = 0.0°, а за залаз 0.564 . 0.29 = 0.2°. На тај начин 1. маја 
деклннација Марса износи у тренутку излаза -7.4°, а у тренутюу залаза 
-7.2°. Треба још рећи да се са добивеннх података у св. вр. прелази на 
податке по ор. евр. вр. додавањем (N + L), где је N = 1h, или зонски ин
декс који показује разЛ!ИКу у истом 11ренутку иэмећу часовника у ЈIУГО

славији и Гриничу, .који показују граћаноко ·време. Географска ЩЖЈИНа 

Београда L = - 1h 22.lm изражена је овде часовима и минутама .времена. 

Према томе завршни део рачуна изгледа овако: 

Излаз Залаз 

1. маја Марс кулмиии.ра у Гриничу у 08h 32.0m 08h 32.0m св вр 
Деклинац~~ји излаза (-7.4° ) и залаза 
(-7.2° ) на мерид . Iiринича одговара 

полrудневни лук --05 33.6 +05 34.2 

За место ширине Беагр. на r,рин. ме-

ридијану је 02 58.4 14 06.2 СВ IВр 

N + L = 1h- 1h 22Jm = -22.1 -22.1 

У Београду 1. маја Марс излази и 
залази у 02 36 13 44 qp евр вр 

Кад имамо излаз и залаз у Београду, лако је применом 4 (L-Lв), 
датих у степенима, добити исте пода11Ке ·за било које место у Југосла-вији. 
УјеА/НО -видимо да се 1. •маја Марс ВИА/И као јутарња планета. Практично 

је неупо11ребмив за посматрања, јер се налази :ниско при хоризонту и 

после изласка брзо ишчеэаова ry јутарњем овит<нflу. 

НЗ!Помиње се да nрекид података о nланет-ама у усвојеном размаку 

означава !VГловно приближавање планете Сунцу и њено привремено ишче

завање за аматерска посматрања уопште. 

б. - Следећа страна садржи према ср. евр . .вр . узајамне положаје 

великих планета са Су.нцем, мећусобно и са Месецем. На њој се налазе 

и подаци о пролазу Земл,е кроз пернхел и З!ПОХел, као и почеци годишњих 

доба. За унутрашње планете •Време највећих елонгација је најбол,е за 

њнхово посматраље. Спол,ашње ПЛЗIНете оу црист.упачне за поомат,рање 

у току целе .ноћи за време њихових ооознција са Оунцем . · 
На крају стране налазе се географоке ду.>ЮИНе и ширине наших 

опсерваrорија и оановне јединице за астрономске дужине. 

7. Промењиве звезде су објекrn веома подесни за аматерска посма
трања. Уз минимал.ну инстру~Мен'fаЛIИу теХIЈ:UШУ, само телескоп, аматери 

могу систематсюим 'IIOCMa1lpa.њeм да дају велики допринос астрономији. 
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Код про~1ењивнх звез,1.а одрећује се ЈаЈ, односно љегова промена 
у функцији времена, ~LЗ чега се кас ;.vије израчу.нава nериод. Процену сјаја 

може~ю :вршит11 Арге ан еровом методом (в. Васиона 2/59, Др. Р . Данић: 

Аматер ка nосмат.раља rr1р0~1ељивих звеЗ).а) који се заснива на физиоло

IЈЈКОј особ11ни ока а много оипу1рније утврћу је мале раз ике . сјај вею 

вслш<е ра л11 ке. По туnак се састоји у лорећељу сјаја nосматране звез е 

\:а nознати.\·! сјаје.\Ј лоре,1.бених звез а . Уводи се релатв;вна је иница-стеnе.н. 

Ако је nрО.\Јељива звезда (в) врло бЛ'иска tЛО сјају са поредбево~1 звездом а, 

11 ако ни 1110с.\ е два-три !llорећеља 11е .\южемо .утврдити .разлику, пиеаЈ1емо 

вОа, тј.~ је за О тепе11и сјај~~ија од а . Ак·о је звезда б МЈ·юнимално сјајнија 

од в , али нпак сјајнија ШШЈе.\10 б1в ныt б2в ако је разлика нешто већа . 

Утвр,д~имо ли разлик у у сјају ве/1 на први погле,1. пишемо ц3в или ц4в. 

Преко nет степени J-te ·11Реба да се иде јер је nроцена маље сиг~11рна. Бол,е 

је увести више лоредбених звезда. 

ПостуtЛак обраде у цил,у формираља сопственог фот.ометриј ,ског си

стема дат је у Ваоиони 1/74 (lБ. Борћевић, Посматраље irроме~:рњве звезде 
о Cephei). Индивндуа.\Не разлике могу бити знатне. За увежбаније око 

1 степен 'Износи 0,08m, а за неувежбано знат·но више . Треба има11и на 'I{'M\1 
да поредбе.не звезде морају бити блиске опек11рал.не класе, јер је око не

Сitгурно ry nроцени интензитета (различитих боја . Сва посматраља бележити 

са тач.ношЈ1у од 0,5 мин, ако ј е nериод краћи од 0,2ct, 1 мин ако је до 2ct, 
2 моин за период од 2-3d а за веће периоде до 10 мин. Пожел,но је BI·WJe 
пута у т.оку IИСТе ноћи пона·вmати поамат.раље. Тренуци п :Ј сматрања nре

тварају се у дане јулиј анске периоде (ЈД) . 

Промељивих звезда има више врста. За почетак дајемо податке за 

5 еклипсно промељивих звезда, од .којих је Алгол-бета Персеја, типична 
и .видл,ива голим оком у тot<Iy целог nериода. За почетак nрепоручујемо 

посматраље баш ове звезде. Да11И су 'И облици 1<ривих .пром ена сјаја, зве

здане величине поредбених звезда, координате nромсњивих, амплитуда, 

период и епоха једног минимума. 

Промењиве звезде посматрају се само ty Ј-юћима без Месеца . Тре

нутке посматрања к.рат.копериодичних · промешивих треба кориговати за 

Дt =-O,ct0058 eos ~ eos (LQ - Л) 

где су ~ и Л еклилтичке •Координате 111ромењиве, LQ дужина Сунца . 
Мак,симална t110111равка износи O,ct0058 = 8,m306. 
Мол'Имо читаоце да своја посматрања .доста:ве Народној ·опсерваторији . 

8. - На следећој стора.нИ !Имамо ефемериде двојних звезда преузе11Их 
из Т.реће.r каталога ефемерида двојних звезда од П. Милера и Ц. Мејера 
(Париз) . За по11ребе аматера бирали смо ефемериде оних парова који ис
пуњавају следеће услове: а) да им је растој ање (Q) 'Измећу -компонената 

веће од 1.50"; б) да им ј е разлика измећу привидних 'Вел!ИЧина компонената 
(,Дm) мања од 5m, nри чему · је слабија кОМtпонента светлија од 9.lm (при
видних величина). Положај.ни tутао (8) мери се са тачношћу од 0.1° од 
правца nрема северу преко истока од 0° ;.р 360°. Тачност мерења (Q) је 
0.01 ". Положај очијrу посмат,рача МО(ра бити паралелан или нормалан на 

правац кроз средишта· компонената у пару. Према примеру АДС 15971, са 
периодама од 600 и 361 годином, видите гкоАЈико су несиnурни елементи гкод 
парова који су . досад описаАИ релати.вно мали Л\'IК своје путање. Данас 
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11м а око 70 000 ,1.војних парова, а у свету има мали број великих олсерва
торнја 1<0је се баве посматраљима ,1.вој:них. Зато је овде рад аматера дсmро 
_\Oli! GO . Посматраља се моrу обGол,ати на сва~ој опоерваторији која J•fЩI 
регулатор за часовно I<Јретање цеви дурбина ги класи•tан МЈiкрометар за 

.\l ерење двојних . И једно и друго лако је набавити код ве:\иких оптичких 
фирми 11и па Zeiss, Јена, АдР. 

На крај у стране је опис појава помрачеља Оунца и Месеца у 1975. 
го,д~нни г~рема ср . евр. вр. Помрачеље Оунца наступа ·у р :Ј. .шчитим тр : Ј у

цима за разна места ry Jynoc \ а'В Ј·rЈи. После примене (L- Lв) разлгика ћс 
бити свега неколнко 'МЈ·nнута, ла се подаци за Беоnрад мог\1 корис'Ј1ити и у 
· ругим мес111ша Југославиј е. 

9. - Последља страна садржи звезда11о време у OhTU за сваки дан 
1975. године . Нормално је да прецизни часооннци на аматерским опсерва
т ријю1а ра е по средљем вре~1ену. За О;\!рећени тренутак средљег вре
ыена израчунајте помоћу ове табмще звездане време. У том трещггк у 
подесите да ·ваш ручни часовник показује израчуЈtато звездано време, .које 

ћ е вам добро послужоити у тоюу дiВа - три часа пос~штрања . Пооле опет 
вратите ручн11 часовник на сре.д:ље време . Према томе , потребно вам је 

,1.а помоliу датих података можете претворити сре~~ње (SV ) у звездане (ZV) 
време и обратно. За тачност од ± 1s потребна вам је следећа кратка 
табЛЈ-ща : 

Тд!БАИЦА ЗА ПРЕТВАРАЊЕ СРЕДЊЕГ ВРЕМЕНА (SV) У 
ЗВЕЗДАНО ВРЕМЕ (ZV) И ОБРАТНО 

h Д's h Д 's 's 
или Дs Д2 или или Дs L'lz или m или т или ·ffi 
m ~·z m Д'z Д'z Д'z 

m m m м m m m m 
01 0.164 0.164 0.003 13 2.156 2.130 0.036 25 0.068 37 0.101 49 
02 0.329 0.328 0.005 14 2.300 2.294 0.038 26 0.071 38 0.104 50 
03 0.493 0.491 0.008 15 2.464 2.457 0.041 27 о 074 39 0.107 51 
04 0.657 0.655 0.011 16 2.628 2.621 0.044 28 0.077 40 0.109 52 
05 0.821 0.819 0.014 17 2.793 2.785 0.046 29 0.079 41 0.112 53 
06 0.986 0.983 0.016 18 2.957 2.949 0.049 30 0.082 42 0.115 54 
07 1.150 1.147 0.019 19 3.121 3.114 0.052 31 0.085 43 0.118 55 
08 1.314 1.311 0.022 20 3.285 3.277 0.055 32 0.087 44 0.120 56 
09 1.478 1.474 0.025 21 3.450 3.440 0.057 33 0.090 45 0.123 57 
10 1.643 1.638 0.027 22 3.614 3.604 0.060 34 0.093 46 0.126 58 
11 1.807 1.802 0.030 23 3.778 3.768 0.063 35 0.096 47 0.129 59 
12 1.971 1.966 0.033 24 3.943 3.932 0.066 36 0.098 48 0.131 60 

При гtретварању SV у ZV треба збир лоправки (~s + ~'s) додати. 
При претварању ZV у SV треба збир поnравки (~z + Д'z) одбити 

-~ 's 
Н ЛIИ 

L'l'z 

m 
0.134 
0.137 
0.139 
0.142 
0.145 
0.148 
0.150 
0.153 
0.156 
0.159 
0.161 
0.164 

Подаци s и z важе за целе часове (lh до 24h), а подаци Д's и ~·z важе 
за целе минуте (lm до 60m). Од Om до 1m ови подаци се промене за 0.003m. 

Црема томе, ·rюмсЈОћу ове таблице !И датих nромена за 1m лако. је извршити 
тражено претварање .Потребно је само број датих сеt<.унада изразити у 

хил,адитим де.ювима минуте . 

Пример 1.- Кол:ико је ZV у Беоr:ра.щ (L = -1h 22 m3s = -1h 22.050m) 
18. јула 1975. године у 22h 27m 25s ср. евр. вр. (SEV) =21h 27.417m св. вр. (TU)? 
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Одговqр: 

Од 011 TU протекло је до тот т.ренутка у Грнничу SV 

Претварање SV у ZV додаваљем 
( s + ~'s) = 3.450m + 0.074m + O.OOim 
У Гриннчу је од Oh TU до тог тренутка nротекло ZV 
У Oh TU 18. 7. 1975. било ј е у Г.рнничу ZV 
Збир•) дај е у датом трен утку ZV у Гр н.ничу 

У ито"\1 тренуnюу у Београ ј е ZV веће за геогр. дуж. L = 
18. 7. 1975. у 22h 27m 25s SEV у Бi~ог.раду је ZV 

21h 27.417m 

+ 03.525 
21 30.942 
19 40.733 
17 11.675 

+ 01 22.050 
18 33.725 = 

= 18h 33m 44s. 

П р!ШЕЈР 2. - Кол.ико је SEV у Београду (L =- 1h 22.050m) 18. ј ула 
1975. 1'0 нне у 18h 33m 44s ZV? 

Одгов01р: 

Дато ZV у Београду ј е 

У истом транутку ZV у Гриничу ј е за L Београда мање 

Према томе, у Гриничу ј е тада ZV 
18. 7. 1975. ry Oh TU у Гриничу ј е било ZV 
Раз.·ш ка•) измећу датог тренутка н Oh TU дај е прот. ZV 

Претварање ZV у SV одбијањем 
( z + 'z) = 3.440m + 0.082m + 0.003m 
Од 011 TU до датог тренутка у Гриничу ј е протекло SV 
То ј е уј едно TU, а тада је SEV = TU + lh 
18. 7. 1975. у 18h 33m 44s ZV у Београду ј е било SEV 

18h 33.725m 
-01 22.050 

17 11 .675 
19 40.733 
21 30.942 

-03.525 
21 27.417 

+ 01 
22 27.417= 

= 22h 27m 25s. 

У ово:,, броју Насианс , први nут, дајемо nодатке о промењъивим 

звездама, које ј е за л.убител.е неба одабрао А. Томић. У објашњещу упо
требе ефемерида он ј е наiПисао и упуr·ство за њихову употребу. Моле се 
л,убител.и неба да приложсн с ефемериде кюристе што ј е више могуће. 

П. М. Бурv:овић 

*) Када се при сабњраrњу деси да је збир већи од 24h, треба вишак 
одбацитн ј ер с.:е часовни угао или време рачуна од Oh до 24h. Због истог 
разлога , а ко се деои да је ZV у Oh TU у Лриничу ·веће од доб~веног ZV, 
треба наћено ZV повећати за 24h, да би се могло извршити одбијање. 
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1975. КАЛЕНДАРСКИ ПОДАЦИ 1975. 

Да·.· . 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
i 3 
11 
,; 
16 
17 
18 
1~ 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

ОЈ 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
Ј3 
14 
15 
16 
Ј7 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Јануар 

дан Део Jl' 
ГОД 2442 

о. 

Ср 000 414 
Че 003 f15 
пе. 005 f!6 
Су 008 417 
Не 011 418 
По 014 419 
Ут 016 420 
Ср 019 42Ј 
Че 022 422 
Ле 025 423 
Су 027 424 
Не 030 425 
По 033 426 
Ут 036 427 
Ср 038 428 
Че 041 429 
'пе 044 430 
Су 047 431 
Не 049 432 
По 052 433 
Ут 055 434 

.СГЈ 057 435 
Че 060 436 
Пе 063 437 
Су 066 438 
Не 068 439 
По. 071 440 
Ут 074 441 
Ср 077 442 
Че 079 443 
Љ! 082 444 

Јул 

Ут 496 595 
Ср 498 596 
Че 501 597 
Пе 504 598 
Су 507 599 
Не 509 600 
Ло 5Ј2 601 
Ут 515 602 
Ср 517 603 
Че 520 604 
Ле 523 605 
Су 526 606 
не 528 607 
По 531 608 
Ут 534 609 
Ср 537 610 
Че 539 611 
Пе 542 612 
Су 545 613 
Не 548 614 
Ло 550 615 
Ут 553 616 
Ср 556 617 
Че 559 618 
Ле 561 619 
Су 564 620 
Не 567 621 
По 569 622 
Ут 572 623 
Ср 575 624 
Че 578 62 5 

Фебруар 

дан Део ЈР 

год 2442 

о . 

Су 085 445 
Нс 088 446 
Ло 090 44 7 
Ут 093 448 
Ср 096 449 
Че 099 450 
Пе ЈОЈ 451 
Су ЈО4 452 
Не ЈО7 453 
По 110 454 
Ут 112 455 
Ср 1Ј5 456 
Че 118 457 
Пе Ј 20 458 
Су Ј23 459 
Не 126 460 
Ло Ј29 461 
Ут Ј3Ј 462 
Ср Ј34 463 
Че Ј37 464 
Пе 140 465 
Су 142 466 
Не 145 467 
По 148 468 
Ут Ј51 469 
Ср Ј53 470 
Че 156 47Ј 
Пе Ј59 472 

Август 

Пе 580 626 
Су 583 627 
Не 586 628 
Ло 589 629 
·ут 591 630 
Ср 594 631 
Че 597 632 
ле 600 633 
Су 602 634 
Не 605 635 
По 608 636 
Ут 611 637 
Ср 613 638 
Че 616 639 
Пе 6Ј9 640 
Су 622 641 
Не 624 642 
По 627 643 
Ут 630 644 
Ср 632 645 
Че 635 646 
Пе 638 647 
Су 641 648 
Не 643 649 
По 646 650 
Ут 649 651 
Ср 652 652 
Че 654 653 
пе 657 654 
Су 660 655 
Не 663 656 

Март 

Дан Део Ј Р 

год 2442 

u. 
Су Ј62 473 
Не 164 474 
Ло JG7 475 
Ут 170 476 
Ср 172 477 
Че 175 478 
Пе 178 479 
Су Ј8Ј 480 
Не 183 481 
По 186 482 
Ут 189 483 
Ср Ј92 484 
Че 194 485 
ne Ј97 486 
Су 200 487 
Не 203 488 
По 205 489 
Ут 208 490 
Ср 211 49Ј 
Че 214 492 
Пе 2Ј6 493 
Су 2Ј9 494 
Не 222 495 
По 225 496 
Ут 227 497 
Ср 230 498 
Че 233 499 
Пе 235 500 
Су 238 501 
Не 241 502 
По 244 503 

Сеnтембар 

по 665 657 
Ут 668 658 
Ср G7J 659 
Че 674 660 
Пе 676 661 
Су 679 662 
Не 682 663 
По 684 664 
Ут 687 665 
Ср 690 666 
Че 693 667 
Пе 695 668 
Су 698 669 
Не 701 670 
По 704 671 
Ут 706 672 
Ср 709 673 
Че 712 674 
Пе 715 675 
Су 717 676 
Не 720 677 
По 723 678 
Ут 726 679 
Ср 728 680 
Че 731 681 
ле 734 682 
Су 736 683 
Не 739 684 
ло 742 685 
Ут 745 686 

Аnрил 

дан део ЈР 

год 244~ 

о . 

Ут 246 504 
Ср 249 505 
че 252 506 
ле ~55 507 
Су 257 508 
Не 260 509 
По 263 510 
Ут 266 51Ј 
Ср 268 5Ј2 
Ч е 271 513 
ne 274 514 
Су 277 515 
Не 279 516 
Ло 282 517 
Ут 285 51 8 
Ср 287 519 
Че 290 520 
Пе 293 52Ј 
Су 296 522 
Не 298 523 
По 301 524 
Ут 304 525 
Ср 307 ~26 
Че 309 527 
Ле 312 528 
Су 315 529 
Не 318 530 
по 320 531 
Ут 323 532 
Ср 326 533 

Октобар 

Ср 747 687 
Че 750 6vv 
Пе 753 689 
Су 756 690 
Не 758 691 
По 761 692 
Ут 764 693 
Ср 767 694 
Че 769 695 
Пе 772 696 
Су 775 697 
Не 778 698 
По 780 6а9 
Ут 783 700 
Ср 7~Г. 701 
Че ·;~9 о С2 

Пе 7~1 703 
Су 794 704 
Не 797 705 
По 799 706 
Ут 802 7П7 
Ср 805 708 
Че 808 709 
Пе 810 710 
Су 813 711 
Не 816 712 
По 819 713 
Ут 821 714 
Ср 824 715 
ч·е 827 716 
Пе 830 717 

Мај 

дан део ЈР 

год 2442 

о . 

Че 329 534 
п е 33: 535 
Су 334 536 
Не З~ '/ 537 
По 340 538 
Ут 342 539 
Ср 345 540 
Че 348 541 
ле 350 542 
Су 353 543 
не 356 54 4 
По 359 545 
Ут 361 546 
Ср 364 547 
че 367 548 
Пе 370 549 
Су 372 550 
Не 375 55 Ј 
По 378 552 
Ут 381 553 
Ср 333 554 
Че 386 555 
Пе 389 556 
Су 392 557 
Не 394 558 
По 397 559 
Ут 400 560 
Ср 402 561 
Че 405 562 
пе 408 563 
Су 411 564 

Новембар 

Су 832 718 
Не 835 719 
По 838 720 
У r 841 721 
Ср 843 722 
Че 846 723 
Пе 849 724 
Су 85Ј 725 
Не 854 726 
по 857 727 
Ут 860 728 
Ср 862 729 
Че 865 730 
пе 868 731 
Су 871 732 
Не 873 733 
ло 876 734 
Ут 879 735 
Ср 882 736 
Че 884 737 
Пе 887 738 
Су 890 739 
Не 893 740 
По 895 741 
Ут 898 742 
Ср 901 743 
Че 904 744 
Пе 906 745 
Су 909 746 
Не 912 747 

111 

Ј ун 

дан Део Ј Р 

год 244 2 

о . 

Не 413 565 
Ло 416 566 
Ут 419 567 
Ср 422 568 
че 424 569 
Пе 427 570 
Су 430 571 
не 433 572 
По 435 573 
Ут 438 574 
Ср 441 575 
Че 444 576 
Пе 446 577 
~у 449 578 
не 452 579 
ло 454 580 
Ут 457 581 
Ср 460 582 
че 463 53:1 
П е 455 584 
Су 4u8 585 
не 471 586 
Ло 474 587 
Ут 476 588 
Ср 479 589 
Че 432 590 
ле 485 591 
Су 487 592 
Не 490 593 
ло 493 594 

децембар 

По 914 748 
Ут 917 719 
Ср 920 750 
че 923 75Ј 
Пе 925 752 
Су 928 753 
Не 931 754 
По 934 755 
Ут 93о 756 
Ср 939 757 
Че 942 758 
Пе 945 759 
Су 947 760 
Не 950 761 
По 953 762 
Ут 956 763 
Ср 958 764 
Че 961 765 
Пе 964 766 
Су 966 767 
не 969 768 
По 972 769 
Ут 975 770 
Ср 977 771 
Че 980 772 
Ле 983 773 
Су 986 774 
Не 988 775 
По 991 776 
Ут 994 777 
Ср 997 778 
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1975. СУНЦЕ 1975. 1975 ИЗЛАЗ И ЗАЛАЗ МЕСЕЦА У БЕОГРАДУ 1975 

Београд TU Београд T U Београд TU Дат Јануар Фебруар Март Април Мај Јун 
Дат . ср.евр . вр . кулм. Дат. ср.евр.вр . к улм. Дат . · ср . евр.вр . кулм . И злаз ~алаз Излаз ;$алаз Излаз Залаз ИзЈЈаз Залаз Излаз Залаз Излаз Залаз 

Изл. Зал. у Гр. Изл. Зал. у Гр . Изл . Зал . у Гр. -- -----
hm hm h m hm hm hm hm hm hm hm hm hm 

hm hm hm hm hm hm ћm hm hm 01 20 36 09 10 23 16 09 10 22 09 07 40 08 25 09 05 23 50 10 57 
Јан оо 07 Ј6 Ј 6 06 Ј2 03 Мај 04 04 24 18 46 11 57 Се п ОЈ 05 оо 18 16 12 оо U2 ~~ 5Ј 09 40 09 43 23 20 08 17 оо 05 09 20 оо 02 10 07 11 57 

04 07 Ј6 Ј6 ЈО Ј2 05 08 04 Ј9 18 52 11 56 05 05 05 Ј8 09 11 59 03 23 05 10 09 оо 27 10 19 08 57 оо 50 10 18 оо 32 11 09 0014 12 57 
08 07 Ј5 Ј6 14 12 07 12 04 14 18 55 11 56 09 05 09 18 02 11 58 u~ 10 38 ОЈ 13 ЈО 59 оо 24 09 43 01 29 11 Ј9 оо 59 12 09 оо 38 13 58 
12 07 14 Ј6 19 Ј2 08 16 04 10 19 оо 11 56 Ј3 05 14 17 54 11 56 05 оо 18 11 08 02 34 11 45 01 23 10 32 02 02 12 19 01 25 13 09 01 04 14 58 
18 07 12 16 24 12 ЈО 20 04 05 19 05 11 56 Ј7 05 18 17 46 11 55 OG 01 28 11 41 03 29 12 36 02 12 11 28 02 31 13 19 01 48 14 09 01 33 16 02 
20 07 09 16 29 12 11 24 04 01 19 09 11 57 21 05 23 17 З9 11 53 07 02 35 12 17 04 15 13 33 02 55 12 26 02 57 14 19 02 11 15 09 02 06 17 05 
24 07 06 16 34 Ј2 12 28 03 58 19 13 11 57 25 05 28 17 31 11 52 08 03 41 12 59 04 56 14 31 03 30 13 26 03 21 15 19 02 36 16 10 02 46 18 08 
28 07 03 16 40 Ј2 13 Јун 01 03 55 19 Ј6 11 58 29 05 32 17 24 11 50 09 04 40 13 47 05 28 15 32 04 02 14 28 03 45 16 19 03 04 17 13 03 33 19 07 

Феб 01 06 58 Ј6 45 Ј2 14 05 03 53 19 Ј9 11 58 О кт 03 05 37 17 17 11 49 10 05 32 14 40 05 59 16 33 04 29 15 26 04 09 17 19 03 34 18 17 04 27 20 01 
05 06 54 Ј 6 5Ј Ј2 14 09 03 52 19 22 11 59 07 05 42 17 09 11 48 1Ј 06 17 15 38 06 25 17 33 04 54 16 27 04 35 18 21 04 10 19 19 05 30 20 47 
09 06 49 Ј6 56 Ј2 1.4 13 03 52 19 24 12 оо 11 05 47 17 02 11 47 12 06 57 16 39 06 49 18 34 05 18 17 27 05 03 19 24 04 51 20 19 06 39 21 28 
13 06 43 17 02 12 14 17 03 51 19 26 Ј2 ОЈ 15 05 53 16 56 11 46 13 07 27 17 4Ј 07 12 19 36 05 41 18 27 05 34 20 27 05 41 21 15 07 51 22 03 
17 06 37 17 08 12 14 21 03 52 19 27 12 02 19 05 58 16 50 11 45 14 07 55 18 41 07 35 20 34 06 05 19 28 06 11 21 29 06 38 22 05 09 05 22 36 
21 06 30 Ј7 14 Ј2 14 25 03 53 19 28 Ј2 02 23 06 03 16 43 11 44 15 08 20 Ј9 42 07 59 21 34 06 31 20 29 06 55 22 26 07 42 22 49 10 18 23 05 
25 06 24 17 19 12 Ј3 29 03 55 19 28 12 03 27 06 08 16 37 11 44 Ј 6 08 44 20 42 08 25 22 37 06 59 21 32 07 44 23 19 08 50 23 27 11 31 23 34 

М ар 01 06 17 Ј7 24 Ј2 Ј 2 Ј ул 01 03 57 19 27 Ј2 04 3Ј 06 13 16 32 11 44 17 09 05 21 42 08 55 23 40 07 32 22 34 08 44 10 02 12 44 
05 06 10 Ј7 30 12 12 07 03 59 19 26 Ј2 05 Нов 04 06 19 16 27 11 44 18 09 27 22 42 09 29 08 10 23 34 09 49 оо 07 1114 оо оо 13 56 0004 
09 06 03 17 36 Ј 2 11 11 04 02 19 24 Ј2 05 08 06 25 16 22 11 44 Ј9 09 55 23 45 10 11 оо 42 08 55 10 58 оо 48 12 27 оо 31 15 12 оо 37 
Ј3 05 55 Ј7 41 Ј2 ЈО 15 04 05 19 22 12 06 12 06 30 16 18 11 44 20 10 22 11 оо 01 42 09 49 оо 30 12 11 01 25 13 41 01 оо 16 18 01 14 
17 05 48 17 46 Ј2 09 19 04 09 19 19 12 OG 16 06 35 16 14 11 45 21 10 53 оо 48 11 58 02 40 10 50 01 23 13 26 01 58 14 55 01 30 17 23 01 54 
21 05 41 17 51 12 07 23 04 13 19 15 Ј2 06 20 06 41 16 10 11 46 22 11 31 01 52 13 05 03 32 11 58 02 09 14 41 02 29 16 09 02 02 18 22 02 43 
25 05 34 17 56 12 Ofi 27 04 18 19 11 Ј2 06 24 06 46 16 07 11 47 23 12 18 02 56 14 19 04 18 13 12 02 50 15 58 02 59 17 22 02 37 19 12 03 35 
29 05 26 Ј8 01 Ј 2 05 3Ј 04 22 19 06 12 Ofi 28 06 51 16 05 11 4R 24 13 13 03 5U 15 37 04 58 14 29 03 27 17 14 03 30 18 33 03 12 19 54 04 36 

А пр 02 05 18 Ј8 06 Ј2 04 Авг 04 04 26 19 01 12 06 Де ц 02 06 56 16 03 11 49 25 14 18 04 55 16 57 05 33 15 46 04 оо 18 30 04 04 19 36 04 оо 20 34 05 38 
06 05 11 18 11 12 03 06 04 31 18 56 12 06 06 07 оо 16 02 11 51 2G 15 32 05 45 18 17 06 07 17 06 04 31 19 43 04 42 20 32 04 51 21 01 06 41 
10 05 04 Ј8 16 Ј 2 01 12 04 35 18 50 12 о~ 10 07 04 16 02 11 53 27 16 50 06 28 19 36 06 36 18 24 05 02 20 51 05 24 21 18 05 49 21 29 07 43 
14 04 57 18 2Ј Ј 2 on 16 04 40 18 44 12 04 14 07 08 16 02 11 54 28 18 10 07 06 20 53 07 06 19 41 05 36 21 52 06 12 21 58 06 50 21 53 08 45 
18 04 50 18 26 11 59 20 04 4!i 18 37 12 03 18 07 10 16 03 11 56 29 19 28 07 40 20 57 06 10 22 42 07 06 22 32 07 53 22 17 09 44 
22 04 43 18 31 11 59 24 04 50 18 30 12 02 22 07 12 16 05 11 58 30 20 47 08 10 22 07 06 50 23 26 08 05 23 оо 08 55 22 41 10 44 
26 04 36 18 36 11 fiR 28 04 55 18 23 12 01 26 07 14 16 07 12 оо 31 22 03 08 40 23 10 07 35 23 26 09 57 
30 04 30 18 41 11 57 30 07 16 16 10 Ј2 02 

1 ·-- 34 07 17 16 14 12 04 

Дат Ј ул Август Септембар Октобар Новембар Децембар 

1975. ЕФЕМЕРИДЕ ЗА ФИЗИЧКО ПОСМАТРАЊЕ СУНЦА 1975. 01 23 06 11 44 23 15 13 35 15 03 оо 49 14 55 03 31 15 02 04 53 14 51 
02 23 33 12 45 14 36 о 047 15 46 02 03 15 29 04 46 15 37 0604 15 39 

Oh TU 03 13 47 оо 01 15 33 01 58 16 26 .03 20 16 02 0604 16 19 0709 16 33 
04 оо 03 14 49 оо 56 16 26 03 13 17 01 04 38 16 33 07 18 17 03 08 07 17 34 
05 оо 40 15 52 01 59 17 13 04 31 17 34 05 58 17 08 08 27 17 54 08 54 18 37 
06 01 23 16 52 03 10 17 57 05 49 18 07 07 19 17 46 0928 18 51 09 35 19 43 Дат 

а 1\ р Во Lo Дат а 1\ р Во Lo 07 02 13 17 48 04 24 18 33 07 08 18 39 08 32 18 28 10 19 19 53 10 08 20 46 
08 03 13 18 39 05 41 19 07 08 27 19 15 09 43 19 16 11 02 20 56 10 38 21 48 
09 04 21 19 23 06 59 19 38 09 42 19 54 10 46 20 10 11 39 21 58 11 05 22 49 

h т о о h m о о о 10 05 33 20 02 08 17 20 10 10 54 20 37 11 42 21 07 12 09 23 01 11 29 23 49 
11 06 49 20 36 09 34 20 42 12 оо 21 25 12 27 22 08 12 37 11 54 

Јан оо 18 39 - 23.1 + 03 -3 299 Јул 09 07 10 + 22.5 + 01 + 4 312 12 08 05 21 08 10 48 21 17 12 58 22 18 13 05 2309 13 02 оо 01 12 19 оо 48 
10 19 23 - 22.1 - 02 -4 168 19 07 51 + 21 .0 + 05 + 5 179 Ј3 09 19 21 36 11 59 21 56 13 48 23 15 13 39 13 27 01 01 12 46 01 48 
20 20 06 - 20.3 - 07 -5 036 29 08 31 + 19.0 + 09 + 6 047 14 10 35 22 08 13 07 22 38 14 30 14 08 оо 10 13 51 02 оо 13 15 02 48 
30 20 48 - 17.9 -11 -6 264 Авr 08 09 09 + 16.4 + 13 + 6 275 15 11 47 22 40 14 09 23 28 15 06 оо 16 14 33 01 11 14 17 03 оо 13 50 03 48 

Феб 09 21 28 - 14.9 -15 -7 133 18 09 47 + 13.4 + 17 + 7 142 16 13 01 23 16 15 03 15 37 01 17 1458 02 11 14 45 03 59 14 31 04 48 
19 22 07 - 11 .6 . - 19 -7 001 28 10 24 + 10.0 + 20 + 7 010 17 14 09 23 54 15 50 оо 23 16 05 02 17 15 23 03 10 15 17 05 оо 15 16 05 47 

Ма р 01 22 45 - 07.9 -21 -7 229 Се п 07 11 оо + 06.4 + 22 + 7 238 18 15 15 16 30 01 21 16 30 03 17 15 48 04 10 15 53 06 01 16 10 06 42 
11 23 22 - 04.0 - 24 -7 098 17 11 36 + 02 .6 + 24 + 7 106 19 16 16 оо 39 17 05 02 21 16 55 04 17 16 15 05 09 16 35 07 оо 17 11 07 32 
21 23 59 - ОО.Ј - 25 -7 326 27 12 12 - 01 .3 + 26 + 7 334 20 17 07 01 30 17 35 03 22 17 19 05 17 16 44 .06 09 17 24 07 57 18 17 08 17 
31 оо 35 + 03.8 - 26 -7 194 О кт 07 12 48 - 05.2 + 26 + 6 202 21 17 52 02 26 18 02 04 23 17 44 06 17 17 17 07 09 18 19 08 49 19 26 08 57 

А пр 10 01 12 + 07 .6 - 26 -6 062 17 13 25 -08.9 + 26 + 6 070 22 18 32 03 27 18 26 05 24 18 11 07 16 17 54 08 09 19 21 09 36 20 37 09 31 
20 01 49 + 11 .2 - 26 -5 290 27 14 03 - 12.5 + 25 + 5 298 23 19 03 04 29 18 50 0623 18 40 08 16 18 38 09 07 20 26 10 18 21 48 10 04 
30 02 27 + 14.5 - 24 · - 4 158 Нов 06 14 42 - 15.7 + 24 + 4 167 24 19 32 05 31 19 14 07 24 19 15 09 16 19 28 10 02 21 35 10 55 23 01 10 34 

Мај 10 03 05 + 17.4 - 22 - 3 026 16 15 22 - 18.5 + 21 +з 035 25 19 57 06 32 19 39 08 24 19 54 10 15 20 25 10 52 22 45 1129 11 05 
20 03 45 + 19.8 - 20 -2 253 26 16 04 - 20.8 + 18 + 2 263 26 20 21 07 33 20 07 09 23 20 40 11 12 21 28 11 37 23 58 12 оо оо 13 11 35 
30 (!f 25 + 21 .6 -16 -1 121 де ц 06 16 47 -22.4 +14 о 131 27 20 46 08 33 20 37 10 24 21 32 12 07 22 35 12 18 12 30 01 26 12 09 

Јун 09 05 06 + 22 .9 - Ј 3 о 349 16 17 31 - 23.3 + 10 -1 359 28 21 09 09 33 21 13 11 24 22 32 12 55 23 45 12 53 0111 13 01 02 38 12 47 
19 05 47 + 23.4 - 08 + 1 216 26 18 16 - 23.4 + 05 -2 228 29 21 36 10 33 21 55 12 23 23 38 13 39 13 26 02 24 13 32 03 48 13 31 
29 06 29 + 23.3 - 04 + 3 084 32 18 42 - 23.1 + 02 -3 149 30 22 04 11 33 22 44 13 20 15 20 оо 58 13 58 03 38 14 09 04 54 14 21 

31 22 36 12 34 23 41 14 15 02 13 14 26 0554 15 17 
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Ј975 . ОКУЛТАЦИЈЕ ЗВЕЗДА МЕСЕЦЕМ Ј975. 

L = - 20.525 0 , F - + 44 .8020 

Дат. 
време вел . . ..; Пол . А В Двојна Име 
Свет. Прив . с3 угао M IIH fcтen АДС Бр 

Јан ОЈ 
2 Ј 
2 Ј 
30 

Феб Ј9 
19 
22 

Мар ОЈ 

h m 
04 03.5 
20 41.6 
20 47 .8 
02 42.6 
Ј9 44 .6 
21 44 .3 
01 15.7 
23 2Ј . 8 

5.5 р 

G.O Д 
G. O Р 
6.0 р 

5.4 д 
5.9 д 
4.1 д 
5.Ј р 

о m m 
31 3 -0.8- 1.9 
355 
345 
328 
052 
086 
033 

- 0.9-2.0 
-Ј.6+ 0.5 
-0.5--1.3 

327 -0.5--0.5 

7390 

7982 

03 01 5Ј . Ј 

55.3 
56.9 
26.4 

4.7 р 327 - 1.0-0.8 9532 

20 22 
22 20 
23 21 

4.7 д 
6.0 д 
5.7 д 

Anp 20 18 30.0 5.5 д 
26 2Ј 
30 01 

Мај 18 21 
29 оо 

Јун 24 23 
25 оо 
27 23 

Ј ул 07 14 

47.1 
41 .1 
10.0 
17.2 
49.7 
10.7 
57 .2 
22.2 
03.3 

Авг 
Ce n 

Ок т 

07 15 
17 20 
17 21 
18 22 
10 17 
10 18 

44.1 
07 .7 
19.4 
55 .0 
08.1 

11 18 11.1 
13 19 01 .7 
14 18 09.2 
14 21 42.8 
17 Ј9 15.7 
23 оо 55.8 
26 ОЈ 45.8 
27 22 26.9 
27 23 31 .3 
01 01 03.5 

4.7 р 

5.7 р 

5.9 д 
5.9 р 

5.0 д 
5.0 р 

5.3 р 

0.4 д 
0.4 р 

4.7 д 
6.0 д 
5.9 д 
5.5 д 
5.5 р 

4.6 д 
5.0 д 
5.0 д 
6.0 д 
5.3 д 
5.6 р 
5.7 р 

6.0 р 
5.9 р 

5.7 р 

08 16 22.5 4.1 
08 16 43.0 4.6 

д 

д 

Ј 64 
123 
123 
080 
256 
202 
091 
255 
357 
329 
209 
052 
329 

+ 0.9-3.2 
-Ј .(}- 1 .8 

-Ј.1-1.7 

- 2.1 + 0.3 
-1 .8 + 1.1 

-0.8--1 .4 
-1 .8+ 1.0 

-1.1 + 2.3 
-0.8-0.3 
+ 0.6--2 .7 
-1.5--2.1 
-1 .2-1.3 
-2.2-1 .7 

-1.5-Ј.2 

7390 
9532 

9532 141 
098 
113 
016 
355 
101 
030 
084 
356 
094 
266 
266 
265 
230 
256 

-1.0 + 1.0 11325 
-2.0 + 0.2 

-2.1 + 0.6 
-2.1--0.2 
-1.9 + 0.5 
-0.1+1.4 
-0.1+2.6 

0.0+1.7 
074 -1.1-0.8 
116 -1.3-1.7 

< ~' Lco 
40 Mi 
40 At- i 
55 Leo 
53 Tau 

227 В Tau 
NU Gem 
40 Н Vi r 
1 LiЬ 

Х Orn 
1 Can 

60 Can 
w Leo 
1 LiЬ 
14 Sg t 
19 Sex 

267 В Sgt 
43 Sgt 
43 Sgt 
46 Сар 
Mer kur 
Merkur 
1 LiЬ 
25 Lib 

267 В Sgt 
11 Н LiЬ 
11 Н LiЬ 
w Oph 
21 Sgt 

43 Sgt 
45 Sgt 
46 Сар 

р;, 

43 Tau 

57 Ori 
50 Can 
W

1 Scr 
w2 Scr 

29 03 25.6 5.5 Р 323 -1.1-1.1 7390 w Lo:o 
Нов 13 22 41.2 · 5.6 д 357 

21 19 30.8 5.2 Р 220 +0.3+2.9 4842 71 Ori 
24 23 47.6 5.1 

Дец 13 
21 
22 

1975. 

Јан 
Феб 
Ма р 
А пр 
Мај 
Јун 
Јул 
Авr 
Cen 
О кт 
Нов 
де ц 

21 
20 
оо 

30.5 5.6 
04.7 5.7 
57.4 5.7 

Посл. чет. 

d h ЈУ 

04 20 04 
03 07 23 
04 21 20 
03 13 25 
03 06 44 
02 оо 23 
01 17 37 

р 305 -0.9+0.1 
д 059 -1.3 0.0 
р 263 --0.2+ 1.6 
р 312 -1.4--1.3 

ь: Сал 

л Pis 
50 Can 
60 Can 

1975. МЕСЕЧЕВЕ МЕНЕ 1975. 

Млад мес. 

d h m 
12 11 20 
11 06 17 
13 оо 47 
11 17 39 
11 08 05 
09 19 " 49 
09 05 10 
07 12 57 
05 20 19 
05 04 23 
03 14 05 
03 01 50 

Прва чет. 

d h m 
20 16 14 
19 08 39 
20 21 05 
19 05 41 
18 11 29 
16 15 58 
15 20 47 
14 03 24 
12 12 59 
12 02 15 
10 19 21 
10 15 39. 

ПОЛУДНЕВНИ ЛУК 
У БЕОГРАДУ 

Пол уд. 

лу к 

о h m 
-30 3 45 
-29 3 51 
-28 3 57 
-27 4 03 
-26 4 09 
-25 4 14 
-24 4 19 
-23 4 24 
-22 4 29 
- 21 4 34 
-20 4 39 
-19 4 44 
-18 4 48 
-17 4 53 
- 16 4 57 
-15 5 02 
- 14 5 06 
-13 5 10 
-12 5 ' 15 
-11 5 19 
-10 5 23 
-09 5 27 
-08 5 31 
-07 5 35 
-06 5 39 
-05 5 43 
-04 5 47 
-03 5 51 
-02 5 55 
-01 5 59 

оо 6 03 

Пун мес. 

d h m 
27 16 09 
26 02 15 
27 11 36 
25 20 55 
25 06 51 

23 17 54 
23 06 28 
21 20 48 
20 12 50 
20 06 06 
18 23 28 
18 15 40 

Полуд . 
л ук 

о h m 
+ 01 6 07 
+ 02 6 11 
+ 03 6 15 
+ 04 6 19 
+ 05 6 23 
+ 06 6 27 
+ 07 6 31 

08 6 35 
+ 09 6 40 
+ 10 6 44 

11 6 48 
+ 12 6 52 
+ 13 56 
+ 14 7 01 

15 7 05 
+ 16 7 10 
+ 17 7 14 
+ 18 7 19 
+ 19 7 24 
+ 20 7 28 
+ 21 7 33 
+ 22 7 38 
+ 23 7 44 
+ 24 7 49 
+ 25 7 54 
+26 8 оо 
+ 27 8 06 
+ 28 8 12 
+ 29 8 18 
+ 30 8 25 

Посл. чет. 

d h m 

31 09 48 
30 оо 20 
28 12 46 
27 23 07 
26 07 52 
25 15 52 
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Ј 975 ВЕЛИКЕ ПЛАНЕТЕ Ј975 

Дат . 

Јан 

Феб 

М ар 

Мај 

Јун 

Јул 

Авг 

Cen 

Ок т 

де ц 

Ји н 

Феб 

М ар 

А пр 

Мај 

Јун 

Јул 

13 
18 
23 
28 

19 
24 
ОЈ 
06 
11 
16 
21 
26 
31 

07 
12 
17 
22 
27 

24 
29 
04 
09 
14 
19 

19 
24 
29 
03 
08 
Ј З 
18 
23 
28 

zo 
25 
30 

24 
29 

05 
15 
25 
04 
14 
24 
06 
16 
26 
05 
15 
25 
05 
15 
25 
04 
14 
24 
04 
14 

Кулм. у 

Гр11н. TU 

МЕР КУР 

lt rг. 
13 12 
13 23 
13 27 
13 19 

10 52 
10 36 
10 29 
10 28 
10 31 
10 37 
10 45 
10 54 
11 05 

13 1~ 
!З 23 
13 28 
13 25 
13 13 

10 50 
10 37 
10 32 
10 36 
10 47 
11 06 

13 09 
13 18 
13 25 
13 29 
Ј3 31 
13 30 
13 26 
13 16 
12 58 

10 44 
10 39 
10 42 

13 02 
13 15 

11 m 
20 38 
21 09 
21 34 
21 47 

20 48 
20 50 
21 02 
21 20 
21 43 
22 08 
22 36 
23 04 
23 35 

04 07 
04 39 
05 04 
05 22 
05 31 

04 57 
05 03 
05 18 
05 40 
06 11 
06 48 

10 55 
11 24 
11 50 
12 15 
12 37 
12 56 
13 12 
13 22 
13 25 

12 36 
12 50 
13 13 

19 08 
19 41 

ВЕНЕРА 

13 08 
13 21 
13 31 
13 39 
13 46 
13 51 
13 56 
14 02 
14 09 
14 17 
14 26 
14 36 
14 47 
14 58 
15 07 
15 13 
15 16 
15 14 
15 07 
14 53 

20 03 
20 55 
21 45 
22 33 
23 19 
оо 04 
оо 49 
01 34 
02 20 
03 07 
03 55 
04 45 
05 36 
08 26 
07 14 
08 оо 
08 43 
09 20 
09 53 
10 20 

(Ј. ь 

у Olt TU 

о 

- 20.4 
- 17 .7 
-Ј4.8 
- 12.3 

-15.2 
-16.1 
-16.4 
-16.0 
-14.9 
-13.3 
-11.1 
-08.5 
-05.3 

+ 23 .2 
+ 24 .6 
+ 25 .2 
+ 25 .0 
+24 .2 

+18.2 
+ 18.8 
+ 19.9 
+ 21.2 
+22.3 
+ 22.9 

+ 08 .0 
+ 04 .3 
+ 00 .7 
-02.7 
-05.9 
-08.7 
-11.0 
-12.5 
-13.0 

-02.5 
--03.2 
-05.4 

-24.7 
-23.5 

-21.8 
-18.9 
-15.2 
-10.7 
--05.8 
--00.7 
+04.5 
+09.6 
+14.3 
+18.4 
+21.7 
+24.2 
+25.5 
+25.8 
+25.0 
+23.1 
+20.5 
+17.2 
+13.6 
+09.8 

-0.8 
-0.6 
--0.3 
+ 0.2 

+ 1.1 
+ 0.7 
+ 0.5 
+ 0.4 
+О.З 
+ 0.2 
+ 0.1 
--0.1 
--0.3 

-0.4 
+ 0.1 
+ 0.5 
+ 1.1 
+ 1.6 

+ 1.7 
+ 1.2 
+ 0.7 
+0.2 
--0.4 
-0.9 

-0.3 
-0.1 

0.0 
+0.1 
+о . з 
+ 0.4 
+ 0.5 
+ 0.7 
+1.0 

+0.4 
-0.2 
-0.6 

-0.6 
--0.6 

-3.4 
-3.3 
-3.3 
-3.3 
-3.3 
-3.4 
-3.4 
-3.4 
--3.4 
--3.5 
-3.5 
-3.6 
--3.6 
-3.7 
-3.7 
--3.8 
-3.9 
--4.0 
-4.1 
--4.1 

Дат. 

Ј ул 
ABI' 

Се п 

Ок т 

Нов 

Де ц 

Јан 

Феб 

М ар 

Anp 

Мај 

Јун 

Јул 

Авг 

Cen 

О кт 

Нов 

Дец 

Јан 

Феб 

А пр 

24 
03 
13 

06 
16 
26 
06 
16 
26 
05 
15 
25 
05 
15 
25 

01 
11 
21 
31 
10 
20 
02 
12 
22 
01 
11 
21 
01 
11 
21 
31 
10 
20 
30 
10 
20 
30 
09 
19 
29 
оя 
18 
28 
08 
1Я 
28 
07 
17 
27 
07 
17 
27 

01 
11 
21 
31 
10 
20 

13 

КуЛЈ.1. у 
Гри н . TU 

ВЕНЕ РА 

11 m 
14 32 
13 59 
13 13 

10 50 
10 02 
09 30 
09 10 
08 59 
08 52 
08 49 
08 49 
08 50 
08 54 
08 59 
09 06 

10 14 
10 06 
09 58 
09 51 
09 44 
09 36 
09 29 
09 21 
09 12 
09 03 
08 53 
08 43 
08 32 
08 21 

' 08 09 
07 57 
07 45 
07 33 
07 21 
07 08 
06 56 
06 43 
06 30 
06 16 
06 01 
05 45 
05 27 
05 011 
04 43 
04 17 
03 46 
03 Q9 . 
02 26 
01 3'1 
оо 43 
23 41 
22 46 

11 m 
10 38 
10 45 
10 40 

09 50 
09 42 
09 48 
10 07 
10 35 
11 07 
11 44 
12 23 
13 04 
13 46 
14 31 
15 17 

МАРС 

16 55 
17 26 
17 57 
18 30 
19 02 
19 34 
20 06 
20 37 
21 08 
21 38 
22 08 
22 37 
23 06 
23 34 
оо 02 
оо 28 
оо 57 
01 24 
01 52 
02 18 
02 45 
03 11 
03 37 
04 03 
04 27 
04 51 
05 12 
05 32 
05 48 
06 01 
06 09 
06 12 
06 08 
м 58 
n5 44 
n5 26 
05 10 

ЈУ ПИТЕР 

16 18 
15 45 
15 13 
14 41 
14 10 
13 39 

11 оо 

23 оо 
23 07 
23 14 
23 22 
23 30 
23 38 

оо 24 

(Ј. 1\ 

у Oh TU 

о 

+ 06.3 
+ 03.4 
+ 01.7 

+ 04.4 
+ 06.4 
+ 07.7 
+ 07.0 
+ 06.9 
+ 05.0 
+ 02.3 
--01 .0 
--04 .7 
--08.5 
-12.3 
-15.7 

-22.8 
-23.5 
-23.9 
-23.8 
-23.3 
-22.5 
-21.2 
-19.6 
-17.6 
.-15.4 
-12.9 
-10.3 
--07.4 
-04.5. 
-01.6 
+01 .4 
+04 .2 
+ 07.0 
+09.6 
+12.1 
+14.3 
+16.3 
+18.0 
+19.4 
+20.6 
+21.6 
+22.3 
+22.8 
+23.2 
+23.6 
+24.0 
+24.4 
+24.9 
+25.4 
+25.9 
+2R.1. 
+26.0 

--07.6 
--06.9 
--06.2 
--05 .3 
--04.4 
--03.5 

+01.4 

115 

--4.2 
--4 .1 
--3.8 

-3.6 
--4.0 
--4.2 
-4.3 
--4.2 
--4 .2 
--4 .1 
--4 .0 
-3.9 
-3.8 
-3.7 
-3.6 

+ 1.7 
+1 .7 
+1.6 
+1.6 
+1 .6 
+1.5 
+1 .5 
+1.4 
+1 .3 
+1.3 
+1.2 
+ 1.2 
+1.1 
+1 .1 
+1 .0 
+ 0.9 
+0.8 
+0.8 . 
+ 0.7 
+0.6 
+0.6 
+0.5 
+0.5 
+0.4 
+о.3 
+0.2 

0.0 
--0.1 
-0.3 
--0.5 
--0.7 
-0.9 
-1.1 
-1 .3 
-1.5 
-1 .5 
-1.3 

-1.8 
-1.8 
-1.7 
-1.7 
-1.6 
-1.6 

-1.6 
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Дат. 

Ан р 
1\'liiJ 

Јун 

Јул 

Авr 

Се п 

О кт 

Нов 

Де ц 

Јан 

Феб 

М ар 

, Апр 

Мај 

Јун 

Авr 

Се п 

О кт 

Нов 

де ц 

2З 
u~ 

1~ 
23 
02 
12 
22 
02 
12 
22 
01 
11 
21 
З1 
10 
20 
30 
10 
20 
з о 
09 
19 
29 
09 
19 
29 

01 
11 
21 
31 
10 
20 
02 
12 
22 
01 
11 
21 
01 
11 
21 
31 
10 
20 

02 
12 
22 
01 
11 
21 
01 
11 
21 
31 
10 
20 
30 
10 
20 
30 

Кулм.у 
Грин . . , U 

ЈУПИТЕР 

11 m 
1U ~u 

uu 59 
U9 27 
08 56 
U8 24 
07 51 
07 18 
U6 44 
06 09 
05 3~ 
04 56 
04 18 
03 38 
02 57 
02 16 
01 33 
оо 49 
оо 05 
23 16 
22 З2 
21 49 
21 06 
20 25 
19 45 
19 06 
18 28 

11 m 
ou ~~ 
uu 41 
оо 49 
оо 57 
U1 04 
Ul 11 
01 17 
О! 22 
U1 27 
u1 ~о 
01 З2 
01 З4 
01 3З 
01 З2 
01 ~о 
01 26 
01 22 
01 17 
01 12 
01 07 
01 оз 
01 оо 
оо 57 
оо 57 
оо 5'1 
оо 59 

САТУРН 

оо 29 
23 41 
22 59 
22 16 
21 34 
20 53 
20 12 
19 33 
18 54 
18 15 
17 58 
17 01 
16 25 
15 49 
15 14 
14 39 
14 05 
13 31 

11 05 
10 31 
09 57 
09 22 
08 47 
08 12 
07 36 
07 оо 
06 23 
05 45 
05 06 
04 27 
03 47 
03 06 
02 24 
01 42 

07 09 
07 05 
07 02 
06 59 
06 56 
06 54 
06 52 
06 52 
06 52 
06 53 
06 55 
06 57 
07 01 
07 04 
07 08 
07 13 
07 18 
07 23 

07 47 
07 52 
07 57 
08 02 
08 06 
08 10 
08 14 
08 17 
08 19 
08 20 
08 21 
08 21 
08 20 
08 19 
08 17 
08 14 
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(Х о 

у 011 TU 

о 

+ 02 .4 
..- u~ . 2 

U4. 2 
04 .8 

+ 05.6 
-r- IJO.~ 

+ 06.d 
+ 07.~ 
+ 0'1.7 
+ 08 .0 
+ 08.2 
+ 08 .2 
+ 08.2 
+ 08.0 
+ 07.7 
+ 07 .3 
+ 06.9 
+ 06 .4 

05 .9 
+ 05.4 
+ 05 .0 
+ 04.7 
+ 04.5 
+ 04 .5 
+ 04 .6 
+ 04.8 

+ 22.1 
+ 22.2 
+22.3 
+ 22.4 
+22.5 
+22.6 
+22.6 
+22.6 
+ 22.7 
+ 22.7 
+ 22.6 
+ 22.6 
+22.6 
+ 22.5 
+22.4 
+22.3 
+ 22.1 
+22.0 

+21.2 
+21 .0 
+20.7 
+ 20.5 
+20.3 
+20.1 
+ 20.0 
+19.8 
+19.7 
+19.7 
+19.6 
+19.7 
+19.7 
+19.8 
+20.0 
+20.1 

- 1.G 
-I.o 
-1.7 
-1 : / 
- 1.8 
- 1.8 
-1.9 
-1 .9 
-2.0 
-2.1 
-2.1 
-2.2 
-2.3 
-2.3 
-2.4 
-2.4 
-2.5 
-2.5 
-2.5 
-2.4 
-2.4 
-2.4 
-2.3 
-2.2 
-2.2 
-2.1 

~.2 
~.2 
~.2 
~. 1 

0.0 
+ 0.1 
+ 0.1 
+ 0.2 
+0.2 
+о.з 
+ 0.3 
+0.3 
+ 0.4 
+ 0.4 
+0.4 
+ 0.4 
+ 0.4 
+ 0.4 

+ 0.4 
+ 0.4 
+0.4 
+ 0.5 
+0.5 
+ 0.5 
+0.5 
+0.5 
+0.4 
+ 0.4 
+0.3 
+ 0.3 
+0.2 
+0.2 
+0.1 

0.0 

Дат . 

Ј ан 

Феб 

М ар 

Anp 

Мај 

Јун 

Јул 

Авr 

Се п 

де ц 

Јан 

Феб 

М ар 

А пр 

Мај 

Јун 

Јул 

Авг 

Се п 

О кт 

01 
11 
21 
31 
10 
20 
02 
12 
22 
01 
11 
21 
01 
11 
21 
З1 
10 
20 
30 
10 
20 
з о 
09 
19 
29 
08 
18 

01 
11 
21 · 
31 

01 
11 
21 
31 
10 
20 
02 
12 
22 
01 
11 
21 
01 
11 
21 
31 
10 . 
20 
30 
10 
20 
30 
09 
19 
29 
08 
18 
28 
08 
18 
28 

Кулм. у 

Грнн. '1 U 

УРАН 

11 П1 
0'1 18 
06 40 
06 02 
05 2З 
04 4~ 
()4 04 
оз 24 
02 4З 
02 03 
01 22 
оо 41 
ОО ОО* 
2З 15 
22 35 
21 54 
21 1З 
20 З3 
19 53 
19 13 
18 34 
17 55 
17 16 
16 38 
16 оо 
15 22 
14 44 
14 07 

09 33 
08 56 
08 18 
07 40 

11 111 
14 uu 
14 01 
14 01 
14 02 
14 02 
14 02 
14 01 
14 оо 
13 59 
13 57 
1З 56 
13 54 
13 52 

.1З 51 
13 50 
13 48 
13 47 
13 47 
13 46 
13 46 
13 46 
13 47 
1З 48 
13 49 
13 51 
Ј3 52 
13 54 

Ј4 Ј1 
14 13 
14 15 
14 17 

НЕПТУН 

09 55 
09 20 
08 39 
08 оо 
07 22 
06 4З 
06 04 
05 25 
04 46 
04 06 
03 26 
02 46 
02 06 
01 26 
оо 45 
оо 05 
23 20 
22 40 
21 59 
21 19 
20 39 
20 оо 
19 20 

. 18 40 
18 01 
17 22 
16 43 
16 05 
15 26 
14 48 
14 10 

16 36 
16 37 
16 39 
16 40 
16 41 
16 41 
16 42 
16 42 
16 42 
16 42 
16 41 
16 40 
16 40 
16 39 
16 38 
16 36 
16 35 
16 34 
16 33 
16 32 
16 31 
16 31 
16 30 
16 30 
16 30 
16 31 
16 31 
16 32 
16 33 
16 34 
16 35 

•> и 23 56 

(Х о 

у Oh TU 

о 

-а . .; 
-н .'/ 

- 11 .8 
- 11 .8 
-11.8 
-11.8 
-11.7 
-11.6 
-11.5 
-11.4 
- 11.3 
-11.1 
-11.0 
-10.8 
-10.7 
-10.6 
-10.5 
- 10.4 
-10.4 
-10.4 
-10.4 
-10.5 
- 10.6 
-10.7 
-10.8 
-11 .0 
-11 .2 

-Ј2.7 
-12.9 
-1З .О 
-13.2 

-20.5 
-20.5 
-20.6 
-20.6 
-20.6 
-20.6 
-20.7 
-20.7 
-20.6 
-20.6 
-20.6 
-20.6 
-20.5 
-20.5 
-20.5 
-20.4 
-20.4 
-20.4 
-20.3 
-20.3 
-20.3 
-20.3 
-20.3 
-20.3 
-20.3 
-20.3 
-20.3 
-20.4 
-20.4 
-20.4 
-20.5 

5.9 
+ 5.8 
+ 5.8 
+ 5.8 
+ 5.8 
+ 5.8 
+ 5.7 
+ 5.7 
+ 5.7 
+ 5.7 

5.7 
+ 5.7 
+ 5.7 

5.7 
+ 5.7 
+ 5.7 
+ 5.7 
+ 5.8 
+ 5.8 
+ 5.8 
+ 5.8 
+ 5.8 
+ 5.9 
+ 5.9 
+ 5.9 
+ 5.9 
+ 5.9 

+ 5.9 
+ 5.9 
+ 5.9 
+ 5.9 

+ 7.8 
+ 7.8 
+ 7.8 
+ 7.8 
+ 7.8 
+ 7.8 
+ 7.8 
+ 7.8 
+7.7 
+ 7.7 
+ 7.7 
+ 7.7 
+ 7.7 
+ 7.7 
+ 7.7 
+ 7.7 
+ 7.7 
+7.7 
+ 7.7 
+ 7.7 
+7.7 
+7.7 
+ 7.7 
+7.7 
+ 7.8 
+ 7.8 
+7.8 
+ 7.8 
+ 7.8 
+ 7.8 
+7.8 
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1975. УЗАЈАМНИ ПОЛОЖАЈИ ВЕЛИКИХ ПЛ-1\НЕТА, СУНЦА И МЕСЕЦА Ј975 . 

(ср . ~ор . вр . ) 

. ' - - Појаве нмеl)у планета и Сунца 

Мер ку р 

Највеhа ист. елонгација 
Д!>ња l< онјункција , · 
Највеkа заn . елог;џщија 
Горња ко"!јункција 

Јан 
Феб 
М ар 
А пр 

23d 21h 1 (19 0 ) Мај 17d OOh 8 (22 0 ) Сеп 13d 2Зh З (270 ) 
08 09 . 8 · Јун ЈО 19. 2 Окт 09 12. 2 
06 06 . 7 _270 ) Ју Ј) 04 14. 8 (22 0 ) Ок r 25 01 . 7 (18 0 ) 
18 21 . 9 Авr 01 10. 4 Нt>в 28 22. З 

( 

Највеhа н~т. елоrанција 
Најјач11 сјај 
Доња конјун к ц11ја , 
Hajвelia заn. ело,rанцијi' 

• 1 

Венера 

Ју н 18 Ј6. 7 (450 ) 
Јул 22 ОЈ. 5, 
Aor 27 12. 4 

Земља. 

Окт ОЗ 17. 8 

Нов 07 06. 5 (470 ) 
' 1" 

.. 
У перихеЈ/у Јан 02d Равнодневюще Мар 2Jd 06h 56m 9 (Лрол . ) Cen 2Зd Ј 611 55m З (Јес . ) 
У аnохеду '1 Јун 06 Солстиције Јун 22 01 26 5 (Лето) Дец 22 Ј2 45 9 (Зима) 

· ёnољашње nла11ете Оnозиција с::о с~·1ще" Конј ункцнја са Сунце" 

Марс 
Јуnитер 
Сату ри 
Ура н 
Неnтун 

ј .. Дец 15d 14h 9 
Окт , IЗ \5 9 
Јан 06 10 4 
Anp 21 05 з 
Јул 01 14 2 

Конјункције nланета са nланетама . ,, 

Мар 22d 02h 9 
Ј ул 15 15 n 
Окт 26 22 о 
дец 04 08 4 

Феб 17 у ' Џ1.8h 
Лпр 06 20.7, 
IVV.i 24 р2. 1 
ЈУ/·1 16 07.4 

о 

'Венсра 0.2 
. l\1сЈыу р 1 
·BCI·Iepa. , З 
·МарС' • 0.5 

Ј од Јупитра 
Ј Jynи'tpa 
С , Сатурнз 
Ј Jynи;rpa 

Авr 15d у 2Зh 2 Ml!pkyp go С од Вен.ерс 

,. 
·~ 

d h 

Јан 06 11. 7 
09 04. з 
10 оо . 2 
13 23 . 7 
14 ОЗ .1 

1''l7 06. 6 
26 03. 6 

Феб 02 1З . 4 
05 11. 1 
08 оо . з 
13 16. з 
14 оо . 8 
22 11. 6 

Ма р 01 21 . 3 
04 18. 1 

' . 09 ·03. 8 
10 18. з 
15 21.7 
21 19. 4 
29 06. з 

Апр 01 02.3 
07 09 . 2 
10 15. 2 
14 21.7 
18 03 . з 
25 Ј5. О 

Ah'p 28 11.4 

r. 

Ура~,., г· 
Нептун 
Марс 
Меркур 
Венера 
Јупитер ' 
Сатурн 
Ура н 
Нептун 
Марс ' 
Ве н ера 
Јупитер . 
Сатурн 
У ран 
Нептун 
Jl(lapc; , 
Меркур 
Венера 
Сатурн 
Уран- , . 
Нептун 
Марс 
Ју питер 
Венера . 
Сатурн 
Ура н 
Неrпун 

Hoq 08 ЈО . 1 Меркур 1 С Уранз 
дс ц , Ј 1 05. 5 Венера 2 С • У рана 

Конјункције пла11ета и Месец::о 

о 

"' 
5, С ' 
1 Ј . 
1 Ј 
6 Ј 
6 Ј 
7Ј 
3С 
'4'С 

" 1 с 
4 Ј . 

7 Ј 
6 Ј 
3С 
з с 
1 с :. : ~ 
3 Ј. 
з с 
З C ·-

d h 

Мај 06 14. 1. Иарс .. 
08 1"0. 8 Јупитер 
lЗ 01 . 8 Меркур 
14 19. 4 Венера 
15 12 в сатурн 
22 · ~2: 1 Уран . 
25 19: 7· Непту 1-1 

Јун . о4 17. О . Марс• 
~ 05 . 6 Јупитер 
u · оо . 7 Сатурн 

• · 13 10. 9 · Венера 
19 ОЗ . 5 Уран 
22 02. 5 Неnтун 

Јул · о2 22. З Јупитер 
03 17. 1 Марс 
07 14 .. 4 .. Меркур 

: , 12 11. 4 Венера 
<16 08. 6 · У·ран 

D-.7•C · · Авr 
7 Ј : 

19 07. 7 Нептун 
~о ЈО~7 ·, Ј·Упит.ер 
01 13. а .: Марс •· 
06 ·о7 . 3 Сатурн 

6 Ј 
1 .с 
з ·с 

~с 
0.5 с 

09 07 . 8 Вентер а 
· 1~ 15.- 5 Уран 
15 '12. 6 Нептун 

' · ~6 17. 7 Јупитер 
.д:вr 30 "6. 1 Марс 

о 

7 Ј. . 
5 .Ј 
4С 
6С 
4 С 
з с 

0.6 с 
6 Ј 
5 Ј. 
4С 
7 с .. 
з с 

0.7 с 
5 ! Ј 
4 Ј 

" о . з .т 
5 с. 
1С 

с ~ " ,. 
4 , .т ... 
2 Ј 
4С 

0.7 Ј 
3С 

0.4 с 
4 .т 

0.2 с 

d h 

Сеп 02 2З . з Сатур" 
07 i7. 2 Меркур 
09 01.4 Уран 
11 19. О Нептун 
22 19. 5 Јуnитер 

... 27. 15. 4 Марс 
· 30 <1 3. 2: Сатурн 

Ок т 02 10. 2 . 1'\енера 
06 14. О Уран 
09 04 . 2 Неnтун 
19 18. 8 Јупитер 
25 13. 2 Марс 
27 23. 2 Сатурн 
31 09. З Венера 

Нов оз ч. 1 Меркур 
05 J!i . 8 Неnтун 
15 19. 9 Јупитер ,. 
2117.5 Марс 
24 05. 1 . Сатурн 
29 , 20. о венера 
30 15. 8 :УР,&Н . 

Дец 13 01 . 7 Јупитер 
18 ђ7.5 Марс 

21 09. 1 СаТУ.РН 
28 q1. 2 Уран 
29 11. 2 Венера 

дец ~о.- н.·~ Н!!пт. " ·· 

о 

- 5 с 
2С 
3С 

0.1 с 
4 Ј 
2С 
5С 
1С 
2С 

0.1 Ј 
5 .Ј 
4 с . 

sc 
5С 
5С 

0.4 Ј 
5 Ј 
5С 
5С 
sc 
2С 
5 .т 

6С 
5С 
2С 
2С 

.. ,0.6 Ј 
,, ..... 

·:- . 
ОСНОВНЕ Ј!:ДИ!IИЦЕ ЗА АСТРОНОМСКЕ ~ЕРЕ;: ~ 

"1'• ... 
Земљин екваторски полупречник . . . : . . . . . . . . . . . . 6378. 160 Км 
Велика полуоса Земљине путаiье (Астрономска јединица) = 149.704 милttона Км 
Пут који пређе светлост за 1 годину (Светл. год. ) = 9467 милијарди Км 
1 парс~.к = ·;1.26. Св. год. ; 1 .килопарсек - 3260 Св. rод.; 1 Меrап,р<:ек - 3260.009 Св. rод. 
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ЕФЕМЕРИДЕ ДВОЈНИХ ЗВЕЗДА 
СА ПОЗНАТИМ ОРВИТИМА 

ПРОМЕЊИВЕ ЗВЕЗДЕ 

(ОД 1914 - 1918) 

Бр. ADS. име При в . 
1914 1975 1976 

а & 
и nериода ве л. е р е р е р 

h m о о о о 

48 АВ Р.- 362 оо 02.8 . + 45 32 8.3---$.3 170.7 05 .87 171.1 05 .88 171.5 05 .87 

671 - I] Cas Р=480 ()() 46 ,1 + 57 33 3.7-7 .4 303.6 11 .67 304.1 tt .72 304.7 11 .77 

1615, Р - 720 01 59.4 + 02 31 4.3-5.3 285.3 01 .81 284.6 01.79 283 .9 01 .78 

1860 АВ , Р - 840 02 24.9 + 67 tt 4 .~.9 236.5 02.31 236.4 02 .31 236.3 02 .32 

2122, Р - 720 02 44.6 + 19 10 7.3---$.2 309.6 03 .63 309.5 03 .63 309.4 03 .63 

3264, Р - 170 04 27.3 + 15 32 6.5-9.0 017.3 0\ .79 017 .2 01 .79 017.0 01 .79 

5400 АВ , Р -699 06 41 .8 +59 30 5.5-6.1 261 .7 01 .69 261 .2 0\ .69 260.7 0\ .69 

5559 , Р- 3190 06 51.8 + 13 15 4.8-7.7 147.8 06 .95 147.7 06.96 147.5 06.97 

5983, Р- 1200 01 17.1 + 22 05 3.2-8.2 220.3 06.12 220.5 06.10 220.7 06.09 

6175-<XGemP - 420 07 31'.4 + 32 оо 2.0-2 .9 116.8 01 .99 113.4 02.03 tt0.1 02.08 

7067 , Р - 900 08 51 .0 + 71 оо 7.5-7 .6 080.8 01 .87 082.6 01 .81 084 .4 01 .75 
7724 , Р - 701 10 17.2 + 20 06 2.6-3.9 122 .5 04 .41 122.6 04 .42 122.7 04.43 

8119 АВ , Р.- 60 11 15.6 + 31 46 4.4-4.9 117 .2 03 .tt 114.4 03.03 tt3 .1 03 .09 

8630, Р - 171 12 39.1 -01 tt 3.6-3.7 300.9 04 .32 300.3 04 .25 299.6 04.19 
8949; р .:,. 334 13 3\ .7 -'ОО 04 7.8-8.9 110.8 02 .31 llt .4 02 .29 1\2.0 02 .27 

8974, Р - 220 13 35.2 + 36 33 5 .1- 7.1 102.9 01 .72 102 .7 01 .72 102.4 01 .72 

9031, Р- 155 13 46.8 + 27 14 7.8-8.3 155.0 03 .32 155.8 03 .34 156.5 03 .35 

9413, Р - 150 14 49.0 + 19 \8 4 .~.9 336.8 07.16 336.0 07.16 335.3 07 .\7 

9979, Р - 1000 16 28 .8 + 33 59 5.7-6.7· 23\ .9 06.55 232.1 06.58 232.3 06 .60 

9982, Р - 473 ' 16 35.9 + 07 30 8.6-9.1 025.2 02 .65 024.9 02 .68 024.6 02 .70 

11046, Р - 88 \8 02 .9 + 02 31 4.3-6.0 019.9 01 .91 009.2 01 .88 358.6 01 .90 

11483, Р - 292 \8 33 .6 + 16 56 6.8-7.0 163.9 01 .64 163 .4 01 .63 162.8 01 .62 
11632 , Р - 453 \З 42.5 + 59 30 8.2-8.7 165.5 14.55 165.8 \4.48 \66.1 \4.42 
\1635 АВ , Р - \166 18 42.7 + 39 37 5.0-6.1 356.7 02.72 356.4 02.71 356.2 02 .71 
11635 CD, Р- 585 \8 42 .7 + 39 3? 5.2-5.4 086.3 02.32 085.8 02 .32 085.4 02 .32 

12448, Р - 474 19 24.5 + 27 13 7.4-7 .6 292.3 0\ .63 292.1 01.83 292.0 01 .64 

12880, Р - 537 19 43 .4 + 45 оо 3.5-6.5 235.3 02.18 234.6 02 .18 233.9 02 .19 
12889, Р - 225 19 43.7 + 33 29 7.8-7 .8 002.7 01.81 001 .5 0\ .85 000.4 01 .89 
14636, Р - 653 21 04.4 + 38 28 5.6-6.3 144.7 28 .62 144.9 28.69 145.1 28.76 
15270, Р - 507 21 41 .9 + 28 3\ 4.7-6.1 293.5 0\.86 294.2 0\ .86 294.9 01 .85 

15971 АВ Р- 600 22 22.6 -ОО 17 4.4-4 .6 234.4 01 .70 232.6 01 .68 230.9 01 .65 
Р - 361 

t6'.7 , 67 5.0...:7 .4 
240.5 01 .80 238.6 01 .77 236.8 01 .75 

16666, Р - 796 23 50 215.9 02 .92 216.1 02 .91 216.4 02.91 

17149, Р - 814 23 56.9 + 33 27 6.5-6.7 301 .7 01 .61 303.2 01 .62 304.7 01 .64 
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1: - делимн•шо 
1975 ПОМРАЧЕЊА СУНЏА, И МЕСЕЦА 1975 

no~pa\leњe Сунца 11. маја 1975. Видљиво из Југославије 

Оnис појаве у' Бi!ограду : 
h m s 

Почетак Помрачења у 6 20 5!1 средње европско време, на полож. углу 2970 
:. ;. Највећа фаза (0.32•) у 7 09 42 средње европско време 

Крај помрачења ' •У в 02 18 средње европско време, на полож. уrлу i19o 
· У БеограДу СунЦе изл. у 4 15 средње европско време. 

2. - Потпуно помрачење Месеца 25. маја 1975. Невидљиво у Југо811авији. 
3. ~- Делимич~о помрачење Сунца З. новембра 1975. Невидљиво у Југославији . 
4. - Потпуно помрачење Месеца 18-19. новембра 1975. Видљиво из Јуrославије. 

Оnис појаве за Југославију : 
h m 

Почетак дСЛ11МЈsчноr nомрачеЊа 18, нов. у 21 38.5 ср. евр. вр . на полож . углу 580 
почетак потпуног .. помрачења 18. нов. у 23 02.5 ср. евр. вр . 
Највећ~ :Фаза (1 .069*) 18. нов~ у 32 23.8 ср. евр. вр. 
Крај• по'!"пуног nомрачења 18. нов. у · 23 44.2 ср. евр . вр . 
Крај деh.!:fмичног помрачења · 19. нов. у •О1 08.2 ср. евр. вр. на rtолож. углу 2870 
У Е!еогра~у мес;ец· излази · 18. нов: у '15 33 · ср. евр. вр. 

· и ' залазrt 19. нов. у 07 ОО ср. евр . вр. 

ГЕОГРАФ~КЕ ДУЖИНЕ И ШИРИНЕ НАШИХ ОПСЕРВАТОРИЈА 
· h m s 

Астрономска · опсерваторија у Београду - 1 22 03 .190 + 440 t8' 10".27 
Астрономски завод у Загребу - 1 04 05 .11 + 450 49' 32".32 
Опсерваторија на Хвару (Свеуч . у Загребу) - 1 05 .8 + 430 10' 
rеофизички опсерваториј у Љубљани - О 58 06 .58 + 480 02' 31" .5 
Народна опсерваторија у Београду - 1 21 48 .1 + 440 48' 17" 
Звјездарница Хрв . Природосл. друш. у Загребу - 1 03 54 .9 + 450 49' 10" 
Опсерваторија АА.А. Друщтва у Сарајеву - 1 13 .8 + 430 .49' 

•) ИЗнос·· ··Јiајвеће .. фазе --изражава се јединицама пречника помраченог тела. 
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( 1975 ЗВЕЗДАНО ВРЕМЕ 1975 \ 
у О час . светског времена за меридија~н Гричнrча 1 VESTI IZ DRUSTVA 1 

Дат. Јануар Фебруар Март Април Мај Јун 
\... ./ . 

h m s h m h m s h m s 11 ll1 h m OSNOVANA PODRUZNICA ASTRONOMSKOG DRUSTVA 
0\ 06 40 06 08 42 19 10 32 43 12 34 56 14 33 13 16 35 26 »RUDER BOSKOVIC« U NOVOM SADU - »ADNOS« 02 06 44 03 08 46 16 10 36 39 12 38 53 14 37 09 16 39 22 
03 06 47 59 08 50 13 10 40 36 12 42 49 14 41 06 16 43 19 
04 06 51 56 08 54 09 10 44 33 12 46 46 14 45 46 \6 47 16 Usled velikog interesovanja za astronomiju kod studenata, srednjo§ko-05 06 55 52 08 58 06 10 48 29 12 50 42 14 48 59 \6 51 12 
06 06 59 49 09 02 02 10 52 26 12 54 39 14 52 55 16 55 09 ! аса i gradana u Novom Sadu, inicijatori Prof. dr. Zivojin Culum i student 
07 07 03 46 09 05 59 10 56 22 12 58 35 14 56 51 16 59 05 
08 07 07 42 09 09 55 11 оо 19 13 02 32 15 оо 49 17 03 02 elektrotehп i ke Francisti Jaroslav organizovali su 5. marta osnivatku skupstinu 
09 07 11 39 09 \3 52 11 04 15 13 06 20 15 04 45 17 06 58 kao podruznicu Astronomskog drustva »Ruder Boskovic« u Beogradu. 10 07 15 35 09 17 48 11 08 12 13 10 25 15 08 42 17 10 55 
11 07 19 32 09 21 45 11 12 08 13 14 22 15 12 38 17 14 52 
12 07 23 28 09 25 42 11 \6 05 13 18 \8 15 16 35 17 \8 48 
\3 07 27 25 09 29 38 11 20 02 \3 22 15 15 20 31 17 22 45 

ASTRONOMSKOG DRUSTVA NOVI SAD - »ADNOS« 14 07 31 21 09 33 35 1\ 23 58 13 26 11 15 24 28 17 26 11 
15 07 35 18 09 37 31 11 27 55 13 30 08 15 28 24 17 30 38 
16 07 39 15 09 41 28 11 31 51 13 34 04 15" 32 21 17 34 34 

Jednoglasn1m glasa njem svih prisutnih izabrana је uprava, izvrsni i nad-17 07 43 1\ 09 45 24 11 .\5 48 13 38 01 15 36 18 17 38 ~} \8 07 47 08 09 49 21 11 39 44 13 41 57 15 40 14 17 42 zorni odbor . Predsednik је Prof. dr. Zivojin Culum, potpredsednik Dr. Bozidar 
19 07 51 04 09 53 17 11 43 41 13 45 54 15 44 11 17 46 24 
20 07 55 01 09 57 14 11 47 37 13 49 51 15 48 07 17 50 20 Jova.nov ic - as tronom, sekretar Francisti J aroslav, Ьlagajnik Stojakovic Bran-
21 07 58 57 10 01 11 11 51 34 \3 53 47 15 52 04 17 54 17 
22 08 02 54 10 05 07 11 55 31 13 57 44 15 56 оо 17 58 14 ka, student. 
23 08 06 50 10 09 04 11 59 27 14 01 40 15 59 57 18 02 10 Osnovni zadatak »ADNOS«-a је da oЮuplja ljubltelje 24 08 10 47 10 13 оо 12 03 24 14 05 37 16 03 53 18 06 07 astronomije, siri 
25 08 14 44 10 16 57 12 07 20 14 09 33 16 07 50 \8 10 03 astronomska z:1anja i stvori uslove za podizanje male astronomske opserva-
26 08 18 40 10 20 53 12 11 17 14 13 30 16 11 47 18 14 оо 
27 08 22 37 10 24 50 12 15 13 14 17 26 \6 15 43 18 17 56 tor jjc u Novom Sadu, prve u Voj vodini. 
28 08 26 33 10 28 46 12 19 10 14 21 24 16 19 40 18 21 53 
29 08 30 30 12 23 06 14 25 20 16 23 36 18 25 50 Popularizacija astronomjje vrsj se putem redovnih, svima dostupnjh 
30 08 34 26 12 27 03 14 29 16 16 27 33 18 29 46 

sastaпaka clanova па koj jma se odrzavaju pt·edavanja jz astronomjje, astro-31 08 38 23 12 31 оо 16 31 29 
fiz ike ј astronautike, uz diskusiju sv jh ·pt·jsutnih . Predvanja su ct'opunjena pro-
jekcijom crteza ј fotografjja ~ preko epjskopa Ш prjkazjvanjem dijafil-mova. 
Ti sastancj dobili su · naziv »Astr.onomsko vece«. Ako. meteoroloski uslovi do-
zvoljavaju posmatraj·u se najinteresantniji objekrti na nebu. 

Svake sedmice, ponedeljkom od 19h, u prostorija11,1a Zavoda ~а _fiziku 
Јул Август Септембар Октобар Новембар Децембар i matematiku (amfiteatar 7) odrzava se »Astronomsko vel:':e«. 

01 18 33 43 20 35 56 22 38 09 оо 36 26 02 38 39 04 36 55 Francisti Jaroslav 
02 18 37 39 20 39 52 22 42 06 оо 40 22 02 42 35 04 40 52 
03 \8 41 36 20 43 49 22 46 02 оо 44 19 02 46 32 04 44 49 
04 18 45 32 20 47 46 22 49 59 оо 48 15 02 50 28 04 48 45 
05 \8 49 29 20 51 42 22 53 55 оо 52 12 02 54 25 04 52 42 
06 \8 53 25 20 55 39 22 57 51 оо 56 08 02 58 22 04 56 38 

XXII REDOVNA GODISNJA SKUPSTINA DRUSTVA odrzana је 9. 07 \8 57 22 20 59 35 23 ОЈ 48 01 оо 05 03 02 18 05 оо 35 

/i 08 19 01 \9 21 03 32 23 05 45 01 04 01 03 06 15 05 04 31 VI 192:,· go~in~ ·u ut~onici N~rodne opse~vatorije. Pr1sus~tv:ovalo је 56 tlanova. 09 19 05 15 21 07 28 23 09 41 01 07 58 03 \0 11 05 08 27 
10 19 09 12 21 11 25 23 13 38 01 11 55 03 . 14 08 05 12 24 
11 19 13 08 21 15 21 23 17 35 01 15 51 03 18 04 05 16 21 

Skup~tшa ]е ~mala 1 svetaш k arakter зеr se vremensk1 poklapala sa 40-tom 
12 19 17 05 21 19 18 23 21 3\ 01 19 48 03 22 01 05 20 18 :goфsnjicom osnivanja Astronomskog dru§tva k oje је zbog rata ugasilo svoju 
13 19 21 01 21 23 15 23 25 28 01 23 44 03 25 57 05 24 14 aktivnost, а t iju tradiciju nastavlja Astronomsko drustvo »Rш1er BoskovЊc . 14 \9 24 58 21 27 11 23 29 24 0\ n 41 03 29 54 05 28 11 
15 \9 28 54 21 31 08 23 33 21 01 31 37 03 33 51 05 32 07 Prvj deo Skupstine imao је memorijalni kara.ktщ·. Predsednik Dru§tva Nenad 
16 \9 32 51 21 35 04 23 37 17 01 35 34 03 37 47 05 36 04 
17 19 36 48 21 39 01 23 41 14 01 39 30 03 41 44 05 40 оо Jankovic evocirao је uspomene na osnivanje i aktivnost Astronomskog dru§tva 
18 19 40 44 21 42 57 23 45 10 0\ 43 27 03 45 40 05 43 57 u prvoj godini postojanja, 1934. pozdravio pri-sutne tlanove-utesnike Osnivatke \9 19 44 . 41 21 46 54 23 49 07 01 47 24 03 49 37 05 47 53 
20 19 48 37 21 50 50 23 53 04 01 51 20 03 53 33 05 51 50 skupstine: profesore Di•mitrijevic Jovanku, Bojic Vinku, Pavla Emanuela i prof. 
21 \9 52 34 21 54 47 23 57 оо 01 55 17 03 57 30 05 55 47 
22 19 56 30 21 58 44 оо оо 57 01 59 13 04 01 26 05 59 43 dr. Branislava Sevaгlica, koji •su zajedno s njim i drugim tlanovima poginulim 
23 20 оо 27 22 02 40 оо 04 53 02 03 10 04 05 23 06 03 40 u ratu Ш umrlim u meduvremenu, ЬШ pokretati amaterske aktivnosti. Skup-24 20 04 23 22 06 37 оо 08 50 02 07 06 04 09 20 06 07 36 
25 20 08 20 22 10 33 оо 12 46 02 11 03 04 13 16 06 11 33 stina је mi"nutom sutnje odala potast umrlim i poginulim tlanovima. 
26 20 12 17 22 14 30 оо 16 43 02 14 59 04 17 13 06 16 29 
27 20 16 13 22 18 26 оо 20 39 02 18 56 04 21 09 06 \9 26 Drugi deo SkupstLne blo је radni. Sekretar Drustva Milena Petrovic 
28 20 20 10 22 22 23 оо 24 36 02 22 53 04 25 06 06 23 22 
29 20 24 06 22 26 19 оо 28 33 02 26 49 04 29 02 06 27 \9 podnela је izvestaj о finansij-skom stanju i p oslovanju, а predsednik Nadzorne 
30 20 28 03 22 30 16 оо 32 29 02 30 46 04 32 59 06 31 16 komisije Dragutin Platner о pregledu poslovanja. ОЬа izve§taja usvojena su, 
3t 20 31 59 22 34 12 02 34 42 06 35 12 
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uz napomenu da se mot-aju preduzetj koracj kod nadleznih u cjJju pobo\jSanja 
materjjalne situacjje. Naime, poduzete su mere stednje do maksimuma, 
koji vec poCinje da sputava aktivnost. U 1974. godjnj Drustvo је dobllo jedva 
nesto vjse od 50% potrebnih sredstava, tako da jedino casopjs Vasjona, zahva
\jujuci RepuЬljckoj zajednjcj za naucni rad, nije imao posebnih teskoca u jz
lazenju. U periodu jzmec1u dve skupstine (jun 1973. - maj 1974.) Narodnu 
opservatorjju је posetilo oko 18.000 posetilaca а Planetarjum oko 15.000 ucenjka. 
Nazalost, zbog neurec1enostj prjlaza Planetarjum jos nije otvoren za grac1anstvo. 
Odrzana su dva Юursa astronomjje za pocetnjke i jedan visj kurs za saradnjke, 
tako da sada imamo 62 saradnjka kojj manje vise redovno posecuju Opserva
toriju. (U mec1uvremenu zavrsen је jos jedan kurs ј broj saradnjka povecao 
se na 73.) Kurseve oblcno posecuje 20 do 30 slusalaca, а traju 6 nedelja ро 
4 casa nastave, posle cega se polaze ispit za saradnjka. 

U ime podrиZnica koje broje 132 clana, prjsutne su pozdravili ј о svome 
radu govorili prof. Jecmen Vladjmjr (Stara Pazova), Francjstj Jaroslay (Novj 
Sad) i Savic Branjslav (Valjevo). Qnj su pt·ikazali i rezultate posmatranja po
mracenja Meseca 4. VI 74. Cian· Drustva Mr. Novakovic Petar, kojj је dve 
godine proveo u Australiji govorjo је о amaterskoj astronomiji u Australijj ј 

prikazao snimke juznog neba. Na dva panoa blli su prjkazanj snjmci saradnika 
Narodne opservatorije sa pomracenja Meseca 4. VI 1974. i Merkurovog .prolaza 
10. XI 1973. g., kao i snimci Sunca i Meseca. 

Skupstina је rad Drustva u protekloj godini ocenila kao uspesan i dala 
razresnicu predsedniku Nenadu Jankovicu, generalnom sekretaru Peri Durko
vicu i Upravnom i Nadzornom odboru. Za novog predsednika izabran је prof. 
dr. Bozidar Popovic, а za generalnog sekretara Mr. Sofija Sadzakov. Novi 
Uipravni odbor ima osamnaest clanova: Prof. dr. Radovan Danic, Dr. Aleksandar 
Kublcela, Nenad Jankovic, J·ovo Stuopar, Grojic Jovan, Vukicevic Borislav, Pe
kez Dragan, Gajic Miodrag, ~itrijevic MJ.lan1 Mij'ic Milan, Petrovic Milena, 
Mr. Jelena Milogradov-'l1urin, Lozijanin Slobodan, Dorc1evic Branislav, Francisti 
JarOзlav Uю<Ir. Novi Sad), Miskovic Juraj ~podr. Stara Pazova), predstavnik 
podr. Valjevo i Tomic Aleksa·ndar. 

Skupstina је za uspesno urec1ivanje casopisa Vasiona, izrazila zahvalnost 
· d~ugu ~Peri Durkovicu koji zbog Ьolesti ne moze i dalje da bude gliavni i 
odgovorni urednik. Za novog glavnog i odgovornog urednika izabrana је Mr. 
Jelena Milogradov-Turin, dugogodisnji saradni•k, dok urec1ivacki odbor cine: 
Arsenijevic' Jell:saveia, Dr. Danic Radovan, Pero DшЖovic, Jankovic Nenad, 
Inz. Jugin Millvoje, Inz. Knezevic Dragutin, Mr. Mijatov Мilan, Dr. Bozidar 
Popovic, Mr .Sofija SadZakov i Aleksandar Tomic. 

Т. А. 
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Sazvezcje Orion. Snimak Р. Suvajdblбa. (Str. 98). 
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ГОДИНА XXIII 
1975 БРОЈ 1 
БЕОГРАД 

Za proteklih par godina se s punim pravom moze reci da su Ьile godine planetв 
u astronomiji, lnteresovanje za nase susede је naglo poraslo, posle zatisja od nekoliko 
decenija, zbog toga sto su kosmicke letelice omoguCile da se о njima doЬije oЬilj e novih, 
veoma preciznih, do tada nedostiznih podaraka. 

Sezdesetih godina ovog veka najcesCi ciljevi do kojih su letelice Ьile slate Ьili su 
Mesec, Venera i Мars, jer su tehnicki zahtevi za ta lansiranja Ьili najlaksi , 

Sedamdesetih godina najzad su na red dosle i dalje planete Sunceva sistema. Tu 
је pre svega Jupiter, ka kome је lansiran "Pioпir 10" , marta 1972. i "Pionir 11 " , aprila 
1973. godine. 

"Pionir 10" је istovremeno prvo ljudskom rukom nacinjeno telo koje се napustiti 
Suncev sistem. Za slucaj da dospe do inteligentnih Ьiса u svemiru, "Pionir 10" nosi crtanu 
poruku о nama. 

"Pionir 10" је prosao pored Jupirera, krajem novembra i pocetkom decembra 
1973, dok је "Pionir 11" prosao pored njega skoro godinu dana kasnije, ро sasvim druk
cijoj trajektoriji, takvoj da ga је Jupiter, prema proracunu, zahvatio i pomogao mu da 
otputuje prema Saturnu. Tamo се stici tek pos1e 5 godina, i to posto prode pored malih 
p1aneta unutar Jupiterove putanje. 

Tokom prvog od tih 1etova, naucnici su Ьili veoma zabrinuti za sudЬinu letelice. 
Srecom, pokazalo se da asteroidni pojas, kroz koji је "Pionir 1 О" putovao nekoliko meseci, 
nije pretrpan malim planetama. Let је dokazao da је verovatnoca sudara objekata veliCine 
"Pionira 1 О" sa nekim vecim asteroidom veoma mala. Тај zak.ljuCak је potvrdio i "Pionir 11 ". 

Pokazalo se da је mnogo veeu opasnost predstav1jala Jupiterova magnetosfera. 
Pod tim imenom, kao i slueaju Zemlje, podrazumeva se oЬlast u kojoj presudan uticaj 
na kretanje cestica ima magnetno polje. lnstrumenti, koje је "Pionir 10" nosio, pokazali 
su da је magnetosfera Jupitera znatno veea i snainija nego §to se smatralo. Kada је "Pionir 
10", јо§ na udaljenosti od 108 Jupiterovih poluprecnika, nai§ao na front udarnog talasa 
koga је stvorio Jupiter, ploveci kroz struju Suncevog vetra, svi su se iznenadili. Ekipa, 
koja ga је konstruisala i vodila, veoma se zabrinula, jer је takva udaljenost fronta ukazivala 
na postojanje veoma jakog magnetnog polja. Gornja granica deЬljine tog lucnog udarnog 
fronta, prema podacima sa "Pionira 10", procenjena је na· oko 96 000 km. Srecom ,"Pionir 
10" nije pribo Jupiteru Ьlize od 2,85 Jupiterovih poluprecnika, tako da, iako је Ьilo ne
koliko nezeljenih efekata, instrumenti nisu Ьili ozblljnije o§teceni. lduci pod uglom u 
odnosu na ekvatorijalnu ravan, ,,Pionir 11" је uspeo da izbegne o§tecenja i da istovremeno 
snimi polarne oЬlasti Jupitera. 

Na osnovu merenja tokom leta ,,Pionira 10" nacinjena је sledeea skica magneto
sfere Jupitera (slika 5). Najupadljivija njena odlika jeste izrazita koncentracija naelektrisanih 
eestica prema ravni magnetnog ekvatora, u oЬlasti spoljnjeg radijacionog pojasa. Ova 
pojava se za sada nije mogla protumaciti na zadovoljavajuci nacin postojecom teorijom 
elektrodinamiCkih procesa. 
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Samo magnetno polje u Ьljzjnj planete је djpolnog karaktera, prj ~emu mu је po
larjtet suprotan Zemljjnom. Jupjterova magnetna osa zaklapa ugao od oko 15° sa njego\rom 
obrtnom osom. Sredj~te Jupjterovog magnetnog polja је pomereno za oko 8000 km ka 
severu od planetjne ekvatorjjalne ravnj. Tu ~jnjenjcu Tom G~hrels, jed~~ о~ vodecih 
strucnjaka te ekjpe ј poznati jstraijvac Suncevog sjstema, naro~\to podvla~1 )~r )С odavno 
poznato da severna ј juina Jupjterova polulopta pokazuju nepoduda_rnost o~l1ka. Sev:~n~ 
magnetnj pol Jupjtera jma longjtudu 230°, u tzv. sjstemu III. Ja~m~ pol)a na povr~1ш 
planete, na osnovj merenja оЬа Pjonjra, cenj se na oko 4 gausa. То )С oko 10 puta Ја~е 
polje od Zemljjnog. 

Slika 5. 

Мagnetno polje Jupjtera sve. do daljjne od 35 poluprecпjka prat! ~brtaпje..Ju~jtera. 
Koncentracjja ј energjja cestjca u magnetosferj, ј to narocjto u unutrasщe.m radl)~cюnom 
pojasu (r < !OR) Jupjtera, su veoma vjsoke. Na daljjnj od 3 p~~upre~ш~a Jllpltera, ро 
kvadratnom centjmetru dode oko 500 mjljoпa elektrona sa energl)ama vесш1 od 3 MeV, 
dok protona sa energjjama vecjm od З MeV jma oko 4 miliona. Zbog svega toga, пе 1:10~ 
zemo se pozaljtj na rezultate leta "Pjonjra 1 О" kojj је jzdrzao ovakvo bomba1·do.'ran!e 1 
ozЬiljnjje omanuo samo prj(jkom prolaska pored pratioca Io, kada su upadne cestlce 1Za
zvale pogresne komande i onemoguCile snjmanje tog satelita. 

JureCi ogromnom brzjnom pored tzv. Galjlejevih satelita, "Pjonjr 1 О" је uspeo 
da ustanovj da na Kalistu vlada temperatura od -127° С, dok је na Ganjn1edu -89" С. 
Iz parametara putanje "Pionjra 10" jzracunato је da gustjne Galjlejevih satelita opadaju, 
iduCi od planete matjce. Io jma gustjnu slicnu Mesecu, 3,48 gfcш•, Europa 

3
takod_e, 3,07 g/~m• 

Ganjmed znatno manju, 1 ,94 gfcш3 dok Kalisto jma svega 1 ,65 gfcш . Ov1 rezultat1 s~ 
jzracunati na osnovj sledecih podataka za polupre~njke: 1829 kш, 1550 km, 2635 kш 1 
2500 km, respektjvno. Vеоша је zanim1jjvo uo~jtj da Galilejeva prj~edba о s.lj~nostj J~
pjtera ј njegovih satelita sa Suncem ј Sun~evjm sjstenюш, u svetl~stl ш_оdеrш~1 saznan~a, 
doЬija dopunskj, duboki smisao. Galjlej naravno nije шоgао znatt .. da ~е gustt~e sat~J1ta 
opadatj sli~no opadanju gustjna pJaneta ako jdemo redosledom n)IJюvlh udaJ)enost1 od 

вredista sjstema. 
Gustina Io ј Europe nagovestava stenovjtj sastav, dok Ьј Ganjmed i Kaljsto moraJj 

Ьitj sastavljenj od stena zaledenih u jednu kompaktnu шasu. 

Izgleda da svi Jupjterovi vecj pratiocj imaju atmosferu. "Pionir ЈО" је i~ao dobar 
uvid sашо u atmosferu Io, koja se pokazala \'eoma razredenom. Jon<:>sfera Io 1ma povr
~inski pritjsak od svega 10-• milibar. "Pionjr 10" је otkrio da ~е Io prac~na oЬlakom vo
donika koji se, prema merenju "Pionira 10", proteze dui orblte lo u v1du. luka od oko 
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120°, sjmetri~no rasporedenog oko Io. U pravcu upravnom na orbltu taj oblak ј та dj
menzjje manje od pre~njka Jupjtera, kako to pokazuju merenja utjcaja senke Jupjtera 
na vidJjjvost oblaka. Takav oblak se moze objasniti oslobadanjem vodonjka kojj Io ne 
moie da zadrzi zbog slabe prjvJa~ne sjJe, аЈј zato јој u zadrzavanju pomaze Jupjter. Kod 
drugih satelita takvi obJaci nisu zapaieni. 

Sami Jupiterovi pratioci izazivaju veoma zanjrnljjve pojave u Jupjterovoj magne
tosferj i to u unutra~njem radjjacjonom pojasu. Udeo Io је prj tome najvecj. Tako, na 
daljini Io od Jupitera, protonj od oko Ј MeV su prisutni u 70 puta manjoj koncentracjjj 
no na daljjni samo malo vecoj. Broj protona unutar putanje Io opet raste. EJektroni ener
gjja od Ј MeV su praktjcno odsutni u prostoru unutar orblte Io. Sli~nj, ali manje jzraienj, 
efekti nadenj su i u slu~ju drugih GaljJejevih pratjJaca. Sada narn jzgJeda manje ~udno 
zasto su radjoastronomj jos ranjje nаШ da bure u magnetosferi Jupitera zavjse od po
lo:iaja lo. 

U Ј974, jonizacija u Jupiterovim radijacionim pojasevima је Ьila oko 40 puta veca 
по sto ju је zabelezio ,,Pionjr Ј О", Ј973. 

Snimci Ganimeda pokazuju postojanje vjsija ј nizija slicnih onima na Mesecu 
(slika 2, treca strana korica). "Pjonir 11" је snimio Io, Ganimeda i Kalisto. 

Sam Jupiter se pokazao dostojnim "zamenjkom" Sunca u ovoj minijaturnoj kopiji 
Suп~evog sistema. Ukupno topJotno zra~enje koje on salje је oko 2,5 puta vece od koJi~ine 
energije koju prima od Sunca. То zna~i da Jupiter ima sopstvenj izvor energije. Najve
rovatnije је da se ovaj dzin medu planetama јо~ uvek adjjabatski sazjma, pretvarajuci 
time gravitacionu energiju u toplotnu. Gledajuci snimke ove planete moramo ih gledati 
sa vise postovanja; pred nama је takoreCi jedna mala zvezda. 

Ova kolj~ina toplote Ьitno utice na vreme na Jupjteru, odnosno na spoljne slojeve 
Jupiterove atmosfere koje mi jedino ј mozemo da vidimo. Каkо Ьi rekli meteorolozj, 
vreme na Jupiteru је stalno obJa~no. Za razliku od Zemljinih oblaka koji su veoma ~esto 
uklopJjeni u ciklonske vrtloge kruznog oblika, oblaci na Jupiteru su razvu~eni u uske 
trake, paralelne Jupiterovom ekvatoru. Trake пisu karakteristicne jedino za polarne ob
lastj Jupjtera. Za njih su tjpi~ne konvekcjone celije i kruzni oblici (sljka З, treca strana 
korica). Razlika jzgleda potj~e od brze rotacjje Jupjtera i snazne konvekcjje toplotnog 
zra~enja koje Jupiter oslobada. "Pionir 10" је pomocu jnfracrvenog mera~a nasao da su 
vrhovj svetlih obla~nih zona za oko 9° С hladnjji od vrhova tamnih pruga, sto se inter
pretira kao posJedica 'toga sto su svetle zone oko 20 km vjse od tamnih pojaseva. U svetlim 
lonama se gas penje, u tamnim silazi. 

Velika Crvena Pega, na snjmcjma sa "Pionjra 1 О" ј "Pjonira 11" izgleda nesto 
zaШjenija nego na snjmcima na~jnjenjm sa Zemlje. Njihova merenja pokazuju da је Pega 
oko 8 krn vi§a od okolnih oblaka. Sama Pega ima duzjnu od oko 38 000 km. Iako jos uvek 
ne rnozemo smatratj da njenu prirodu potpuno razumemo, izgleda da su u pravu oni 
koji smatraju, prema sugestijj Kojpera, da је Velika Crvena Pega ogromna uzlazna at
mosferska struja u vidu stuba, slicnog ciklonskim uraganskjm stubovima na Zemlji. (Slika 
1, na prvoj strani korica) 

I neki drugi deta1jj, kao sto su male svetle mrlje vjdene u juznoj (gornjoj na slicj 
4, ~etvrta strana korica) polulopti, ~iji su pre~nici oko 4000 km., takode predstavljaju 
vrhove uzlaznih struja. 

U polarnim oblastima vrtlozi su zapazeni sve do granica razdvojne moci. 

"Pionir 11" је doblo naro~ito detaljne snimke jer је proleteo na visini od svega 
42 500 km iznad vrhova oblaka. Doduse, na najblizem delu putanje snimanja nisu vrsena, 
jer је on prolazio tako brzo, da Ьi snimci Ьili razliveni. 

"Pionir 10" nas је iznenadio i premeravanjem spljostenosti Jupiterovog diska. 
Prerna kretanju "Pionira 10" izlazi da је ona 0,065, sto је iz nepoznatih razloga za 5/1000 
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vece no !to је do sada Ьi1о odredeno sa Zema1jskih snjmaka. Masa Jupjtera, odredena 
jz kretanja .,Pjonjra 10" ,jznosj 1/1047,347 mase Sunca, §to је veoma Ьljsko ranjje odre
denjm vrednostjma. 

Iz svih podataka kojj su dozvo1javalj jzratunavanje gravjtacjonog ро1ја Jupjtera 
s1edj da ova p1aneta mora Ьitj u tetnom stanju, sa mogucjm jzuzetkom jednog ma1og 
t vrstog jc:zgra, hj1jadama kj1ometara jspod veoma gustc: atmosfere. 

Najnovjjj mode1 Jupjtera jma ove osnovne crtc:: оЬiасј na Jupjteru zauzjmaju 
s1oj od prjЬijzno 240 km. Prva pre1azna zona, gde gas pre1azj u tet an vodonjk, jznosj oko 
1000 km. dok druga pre1azna zona, gde tc:t an vodonjk pre1azj u .,meta1nj" vodonjk, jma 
deЬijjnu od oko 25 000 km. Tu se temperarurc: priЬ1jzavaju brojkj od 11 000° С, dok sc: 
prjtjsak penje na 3 miliona atmosfera. Jezgro, ukoljko postojj, treba da jma tempc:raruru 
od 29 700° С ј da је oko 67 000 km jspod vjd1jjvog s1oja. 

Pre nego !to zak1jutimo ovaj preg1ed trc:ba da jznesemo јо§ jedan veoma vaian 
rezu1tat kojj је .,Pjonjr 10" dao. On је najme, ро prvj put, pruijo dokazc: о dugo nas1u
{:jvanom prjsustvu he1jjuma u Jupjterovoj atmosferj, detekrujucj helijumovu Jinjju na 
584 А. То је Jinjja koja u he1jjumovom spc:ktru jma po1ozaj slitan Lrx. Jinjjj vodonjka. 
Uzgred ј sama Lrx. 1jnjja (1216 А) је: takode zapaiena prilikom ovog 1eta. Na osnovj kvan
tjtatjvnjh merenja spektra smatra se da u gornjoj atmosferj Jupjtera jma oko 82% vodonjka, 
§to s1obodnog sto vezanog u jedinjenja, he1jjuma oko 17% dok 1% otpada na sve osta1e 
c:1emente. 

Kada govorjmo о vezanom vodonjku moramo recj da on cjnj veoma mali dc:o ukupnc: 
mase tog e1ementa. Nedavno, spjsku nadenih jedjnjenja vodonjka, od kojih su najoЬi1a
tjjj metan ј amonjjak, prjk1jutenj su ј etan, acetilen, etj1en ј fosfjn. 

Ovo оЬi1је rezu1tata sa Jupjtera iako daje odgovorc: na nc:ka stara postav1jena 
pjtanja istovrc:meno postav1ja i nove proЬleme. 

Мт ]elena Milogradov-Turi11 . 

КАКО NASTAJE RADIOZRACEN)E 

Ј. Uvod 

Ispjtivanjem radjojzvora povc:zanih sa optitkim objc:ktima, ustanov1jc:no је: da 
radiospektar testo nijc: nastavak optitkog dc:la spc:ktra, odnosno da nastajanjc: radioemi
sijc: datog izvora ima posebne uzroke. Za razliku od optitkih spc:ktara kosmitkih objc:kata, 
koji sadrie vc:liki broj apsorpcionih i emisionih linija, spc:ktar radiozraCc:nja је nc:prekidan. 
Izuzeci su linija neutralnog vodonika na 21 cm, linije deuterijuma i nekih mo1c:ku1a. 

Zracenje prenosi energiju kroz prostor. Neki predmet mozemo zagrejati prinevli 
ga blizu izvora top1ote, bez nekog neposrednog dodira. Kolicina energije zracenja, u bli
zini neke frekvence ј, koja u sc:kundi pro1azi kroz jedinienu povr§inu ili snaga zracenja, 
u blizini frekvence /, koja pro1azi kroz jedinienu povriinu naziva se fluks zracenja. On 
se izraiava u Wattfm1 Hz. Radiozracenje koje do1azi iz kosmosa, veoma је s1abo i ova je
dinica је nepodesna za rad. Као jedinica za merenje radiozracenja vanzema1jskog porek1a 
uzet је fluks velicine to-18 Watt/m1 Нz. Ova velicina nazvana је 1 janski u east eoveka 
koji је prvi otkrio radiozracenje kosmitkog porekla. 

Za izvor zracenja koji irna izvesnu zapreminu i ciji de1ovi mogu zraciti razlicito, 
kao mera intenziteta zracc:nja upotreЬljava se fluks zracc:nja sa de1a povriine izvora koji 
se vidi pod datim prostornim ug1om, pode1jen sa tim ug1om. Ova velicina naziva se sjaj 
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i njene djmenzjje su Wattfm' Hz sr (Steradjjan је mera prostornog ugla. То је velitjna 
odnosa dela povr§jne sfc:re kojj se vjdj iz centra pod tim uglom ј kvadrata njenog radijusa). 

. . U atomu, tlektroni se mogu krc:tatj samo na odredenim orЬitama oko jezgra. Svakoj 
оrЬш odgovara odredeno c:nergc:tsko stanje elektrona. Pre1askom na niiu orЬiru smanjuje 
se ~nergija elektron~. i vj§ak enc:rgije se emjruje u obliku kvanta c:1ektromagnc:tskog zra
tc:D)a, fotona. Enc:rgJ)a fotona је Е = hf gde је P1ankova konstanta h = 6,62 х 1 о-•• joulc: s. 
Razmak jzmedu mogucih elc:ktronskjh orЬita se smanjuje sa udaljavanjem od jezgra ј za 
slobodne c:lektrone mogu{:j energetskj nivoi tjne kontjnuum. Ta1asna duijna Л na kojoj 
se vr!i radio emjsija је velika, а frekvenca f = с/Л gde је с brzjna svetlosti ma1a. Zato su 
enc:rgjje fotona radiozracenja male. ' 

Donja granjca osc:tljivostj za dobar radio prijc:mnik је 1010 fotona u sc:kundj. U 
tako velikom broju fotona ponasanje pojedjnog fotona guЬi Ьilo kakav znataj. Мi mozemo 
naci samo njihovo usrednjeno ponasanje koje daje teorjja elektromagnc:tskih talasa. Sa
vrc:menj radjoteleskopj omogueuju da se regjstruje ј fluks enc:rgjje radiozraёenja reda 
1 janski tj. 1 о-•• Watt/m1 Hz. Naprjmer za radio zratenje talasne duijne 30 т f = 1 О' Hz 
c:nergija jc:dnog fotona је: Е = 6,62 х Ј о-ас х 10' joule = 6,62 х I0-1' joule~ Vjdjmo d; 
Ьi radjoteleskop tjja је oset1jjvost 1 janskj reagovao vec na fluks zratenja od nekoliko 
fotona ро kvadratnom metru u sekundi. U tom slutaju osc:cala Ьi se .,zrnatost" radjo
zratenja. 

2. Toplotno {termalno) zralenje 

Sva tela u vasioni emiruju termalno radiozratenje koje је medutim mnogo slaЬije 
od zracenja u optitkom delu spektra. U svakom zagrejanom telu slobodnj elektroni ј 
atomi kreeu se velikjm brzinama, sudarajuci se medusobno. U sudarima se пienja energija 
elektrona, vrse se prelazi izmedu raznih energetskih nivoa u atomima kao i van njih u 
oЬlasti gde su moguci energetskj nivoi neprekidni. U rezultaru ovih procesa deo kinetiace 
c:nergije e1ektrona pretvara se u e1ektromagnetsko zratenje koje mi оsс:Сато kao toplotu 
i vidimo kao svetljenje zagrejanog tela. 

. . U opitem s1u~ju, sposobnost tela da zraci zavisi od njegovog oblika, njegovog 
hemJJskog sastava kao 1 od toga kako provodi top1oru i e1ektricitet. Medutim postoje tela 
tije zratenje zavisi samo od temperature. Takvo zratenje naziva se termodinamickj rav
notezno. Те1а koja imaju ovu osoЬinu nazivaju se apso1utno crna tela. Ovakva tela u pot
punosti apsorbuju sve zracenje koje padne na njih, nezavisno od pravca upada zracenja 
njegove talasne duiine i polarizacije. Ovakva tela imaju u odnosu na druga tela najve~ 
anagu zracenja na datoj temperaturi za sve talasne duzine. 

Ako pomoeu oset1jivog prijemnika ispitamo energiju zracenja na raznjm Л doЬi
cemo krivu sa izrazitim maksimumom koji odgovara odredenoj talasnoj duzini. 

Мatematitki izraz za ovu krivu dao је P1ank. Ako sa B(f) oznacimo sjaj apso1utno 
crnog te1a za odredc:nu frekvencu 

lt.T 
е -1 

k = 1,38 х 10-11 joulefK је Stefan-Вolcmanova konstanta, е = 2,71828, Т је temperatura 
u Ke1vinovim stc:penima, tj. tc:mperatura iznad apsolutne nu1e raeunata u Celzijusovim 
stepenima. Ovo је Plankov zakon zracenja. (S1. 1) Sa porastom temperature maksimum 
krive postaje vi§i i pomera se ka kracim talasnim duiinama. Каdа se zagreva, gvoide 
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prvo postaje visnjevo crveno, zatim zuto, i na kraju belo. Maksimurn i~~en~iteta zr~~cnja 
pomera se sa porastom Т ka kracim talasnim du:Zinama i kod belog USJ)aщa maks1murn 
zahvata skoro сео opticki deo spektra. Matematicku formulaciju ove pojave dao је Vin: 

0,0029 
)·max= ТОК fJ. 

Zracenje је najintenzivnije za Лmах odredeno Vinovom formulom, ali svako 
apsolutno crno telo zraCi, mada znatno manje i na ostalim ta!asnim duzinama, ра i u ra
dio opsegu. U ovom opsegu h је veoma malo u odnosu na kT, i Plankov zakon toplotnog 
zracenja se moze uprostiti . U stvari prvo је zakon zracenja Ьiо otkriven za ovaj prostiji 
slucaj. То је Relej-Dzinsov zakon koji se primenjuje za toplotno radiozra~cnje : 

2 kT 
B(f)=-- Ј' 

с• 

Zakoni zra~enja koji vaze za apsolutno crno telo mogu se prosiriti i na osta\a tcla, 
ako sjaj ovih tela pomnozimo koeficijentoщ apsorpcije koji pokazuje koji deo upadnog 
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Slika 1. 

zra~enja telo apsorbuje. Ako uzmemo da је za apsolutno crno telo koeficijent apsorpcije 

jedinica, za ostala tela је on manji od jedan. 
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Toplotno zra~enje је dakle usrednjen efekat velikog broja prelaza elektrona izmcdu 
raznih energctskih stanja. Pri tome toplotno radiozracenje, ciji su fotoni vrlo malih ener
gija, moze nastati ili promenom energije slobodnog e\ektrona ili prelazima izmedu susednih 
orblta koje su veoma uda\jene od jezgra. Sem toga orblte elektrona, odnosno moguCi 
energetski nivoi elektrona, sastoje se od izvesnog broja podnivoa (fina i superfina struk
tura) usled magnetskih polja u atomu. U molekulima postoje jako Ьliska energetska stanja 
koja odgo\•araju raznim stanjima viЬracije i rotacije komponenata molekula. Fotoni koji 
se zra~e prilikom prelaska izmedu raznih podnivoa iste orblte u atomu i prilikom male 
izmene stanja rotacije ili viЬracije u molekulu, male su energije i njihove talasne duzinc 
mogu Ьiti u radioopsegu. 

Sem fluksa, u radioastronomiji se kao mera intenziteta zra~enja upotreЬ!java tem
peratura sjaja, koja је jednaka temperaturi koju Ьi imalo apsolutno crno telo ~iji је sjaj 
па datoj frekvenci isti kao i kod posmatranog objekta. 

З. Zakolno zralenje 

U gasovitim telima, kao sto su na primer оЬ!асi jonizovanog vodonika u kosmosu, 
termalno zracenje nastaje uglavnom promenom kineti~ke energije slobodnih elektrona 
usled sudarnih procesa. Kada elektron menja kineticku energiju, njegovo ubrzanje је 

razlicito od nule. Uvek kada је ubrzanje slobodnog elektrona razliCito od nule on emituje 
ili prima energiju. Zracenje izazvano usporavanjem slobodnih e\ektrona cija је brzina 
mala u poredenju sa brzinom svetlosti, i na Cije kretanje ne utice magnetno polje, naziva 
se zakocno zracenje ili bremsstralung. Ono moze Ьiti termalnog porekla, a\i moze nastati 
i netermalno, prilikom sudara roja elektrona izbacenih iz nekog izvora, naprimer, iz 
oЬ!asti Sun~eve erupcije, sa ~esticama sredine. 

Izmedu protona i elektrona deluje Kulonova privlacna sila, usled koje uticaj jedne 
cestice па drugu raste sa njihovim priЬlizavanjem. Ovde se pod pojmom ,,sudar" pod
razurneva medudejstvo naelektrisanih ~estica usled koga se, posle njihovog priЬlizavanja 
i uda\javanja, moze zapaziti promena u pravcu kretanja, kolicini kretanja ili kineti~koj 
energiji jedne ili оЬе cestice. Pri tome nema direktnog dodira protona i elektrona. 

Kada se e1ektron priЬlizava protonu sila njihovog elektrostati~kog privlacenja 
(Kulonova sila) izaziva ubrzavanje elektrona, cija је masa mnogo manja od mase protona. 
Каdа se elektron udaljava od protona ova sila usporava njegovo kretanje. Snaga zracenja 
jednog elektrona koji se krece sa ubrzanjem а m/s1 је: 

W = 5,7 х Ј о-а• а• Watt 

Ova snaga raste dok se elektron priЬliZзva protonu, а smanjuje se kada se elektron uda
Jjava. U rezultatu procesa elektron zraci kontinuiran spektar elektromagnetskog zra~enja, 
izmedu ostalog i radiotalase. 

4. Ciklotronsko zralenje 

U kosmickom prostranstvu kao i na Suncu postoje magnetna polja i ona u zavis
nosti od svoje ja~ine vr§e veci ili manji uticaj na kretanje elektrona. Na elektron koji se 
krece u magnetnom polju ja~ine Н ersteda sa brzinom v m/s, pod uglom е na pravac mag
netnog polja, delovace sila normalna kako na Н tako i na v. Velicina te sile iznosi ро for
muli Lorenca: 

1 ,б х JQ-11 vH sin е newton 

Elektron се se kretati ро spirali oko linija sila magnetnog polja. Usled toga javice se cen
trifugalno ubrzanje i elektron се zra~iti elektromagnetske talase. Ovo zracenje naziva se 
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cik1otronsko ili ziromagnetsko. Njegova frekvenca је za razliku od zakotnog zratenja 
potpuno odredena i iznosi : 

odnosno : 

f11 = 2,8 Н (MHz) 

Л = 300/f11 (m) 

Кrecuci se u magпetnom polju, elektroп moze da zrati radiotalase sa frekveпcama f" = nf11 

gde је n сео broj . Eпergija koja se zrati па ovim frekveпcama, mапја је za mпozitelj: 

[~ ( ~) ]2(n-l) 
Зх1()8 s 

Radiotalasi sa frekveпcama fn zovu se harmoпici n-tog reda, za razliku od osпovnog ta
lcsa sa frekveпcom f11• 

U slutaju da su magпetпa polja пehomogeпa, kao sto је оЬitпо slutaj u kosmitkim 
uslovima, na razпim delovima svojih putaпja elektroпi zrate па razlititim frekveпcama 
koje odgovaraju lokalпoj vredпosti Н. Na taj natiп doЬija se пeprekidпi spektar u пekom 
frekveпtnom intervalu. 

5. Sinhrotroшko zralenje 

Katkad se testice u kosmosu kreeu brzinom koja nije zanemarljiva u odnosu na 
brzinu svetlosti. Takve se testice nazivaju relativistitkim. One se sreeu na primer u kos
mitkim zracima ili prilikom Suntevih erupcija. Energija ovakvih testica data је Ajnstaj
novom relacijom: 

Igde је m
0
c1 energija testice u stanju mirovanja. Kada se relativistitki elektron kre~ oko 

inije sile magnetnog polja nonnalnog na pravac brzine kretanja elektrona (Н .l. ), osnovna 
frekvenca је sada: 

V-;.- НЈ. 
fн - 2,8хНЈ. 1-- MHz - 1,4 х Е М V) MHz 

с1 · ( е 

U ovakvim uslovima postaje znatajna emisija na visokim harmonicima, znatajnija 
od emisije na osnovnoj frekvenci. Posto su visoki harmonici medusobno bliski, zratenje 
је kontinщrano. 

Svaki elektron stvara oko sebe sferno sirnetritno elektritno polje, koje se preme§ta 
u prostoru zajedno sa njim. Za relativistitke elektrone ova simetrija se naru§ava. Polje 
se narocito jako menja u pravcu kretanja elektrona oko linije sile magnetnog polja tako 
da elektron uglavnom zrati unapred, u pravcu svoga kretanja. On ernituje zratenje, kao 
automoЬilski far svetlost, pravo ispred sebe, u jednom konusu tiji је ugao otvora: 

ос= 0,51/E(MeV) radijana 

Ovakvo zratenje naziva se sinhrotronsko zratenje prema uredaju u kome је dobljeno na 

Zemlii. 
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Frekvenca i talasna duzina koje karakterisu sinhrotronsko zratenje su : 

f c- 5 х HJ.Et(MeV) MHz 
60 

).,- - --- m 
H J.Et 

9 

Elektron ustvari zrati elektromagnetske talase na svim frekvencama n х f 11 od 
n = 1 do оо ali је intenzitet zratenja najveci u oЬiasti od 1/4 f , do 6 f, . 

6. Oscilacije и plazmi 

Stanje materije u kosmosu znatno se razlikuje od onog na Zemlji. Skoro sva ma
terija u vasioni nalazi se u stanju plazme, delom kao zvezdana plazma delom u obliku 
meduzvezdanog gasa. Plazma је jonizovana materija u kojoj је broj naelektrisanih testica 
raznog znaka priЬiizno jednak, tj. ona је kvazineutralna. Ovde se svaka testica krece u 
elektromagnetskom polju koje је odredeno svim ostalim naelektrisanirn testicama, od
nosno na jednu nalektrisanu testicu deluju istovremeno sve ostale naelektrisane testice. 

Ako se elektroneutralnost plazme narusi, recimo ako iz neke male oЬJasti izidu 
elektroni, pozitivno prostorno naelektrisanje koje ostaje u sferi privuci се ih nazad. Elek
troni се oscilovati oko ravnoteznog polozaja sa takozvanom plazmenom frekvencijom : 

gde је N, broj elektrona u m3• Nastale oscilacije се se siriti u svim pravcima kao plazmeni 
talasi. 

Narusavanje elektroneutralnosti plazme i stvaranje plazmenih talasa, mogu izaz
vati elektritna polja naelektrisanja u pokretu. Као i kod elektromagnetskog zratenja i 
ovde postoji zakocni i ciklotronski mehanizam stvaranja plazmenih talasa. 

Ako se plazma nalazi u magnetnom polju, ako u njoj postoje turbulentna kretanja 
ili ona saddi nehomogenosti, deo energije plazmenih talasa pretvara se u elektromagnetsko 
zratenje. Stvoreni elektromagnetski talasi zadrzavaju plazmenu frekvencu а moze se javiti 
i drugi hannonik. 

7. CerenkO'Vljevo zralenje 

Pod odredenim uslovima, moze se javiti elektromagnetsko zratenje ne samo ako 
se elektron krece ubrzano, nego i ako је njegova brzina konstantna. То se de§ava ako је 
brzina elektrona u nekoj sredini veea od brzine svetlosti u toj sredini tj. v > cfn, gde је 
n indeks prelamanja posmatrane sredine. Cestica takve brzine gubl energiju u obliku 
elektromagnetskog zratenja. Emisija је upravljena u pravcu kretanja testice, kao svetlost 
kod automobilskog fara. Pretpostavlja se da ovaj mehanizain zratenja moze objasniti 
neke oЬlike radioemisije sa Sunca. 

Dimitrijevic S. Milan 

КРЕТАЉЕ ЗЕМЉИНИХ ПОЛОВА 

Још у прошлом веку се запазило да географски полови не задржавају сталан 

положај већ имају слабо кретаље. ВеЛИЈ<и математичар Л. Ојлер, члан Петербуршке 
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анадемије наука је, средином XVIII века, теоријски доказао да ако се оса обртаља 
Земље не поклапа са осом инерције, мора нужно проистећи колебаље полова рота

ције око полова инерције, са периодом од 305 дана. При кретаљу полова ротације 
(зваћемо их једноставно половима) помера се цела координатна мрежа меридијана 

и паралела, тј. мељају се географске ширине и дужине . Раније се ширина одређи

вала астрономскнм посматраљима много лакше и тачније, него дужина. Зато су 

колебаља са Ојлеровом периодом од 305 дана тражена на оним опсерваторијама 
где је ширина одређена много пута и са већом тачношћу. Тражена су али нису на

ђена . Ипак у ширинама нених опсерваторија - Пулково, Берлин, Вашингтон -
откривене су веома мале и рекло би се неправилне промене . То је дозволило С. 

Чендлеру (Вашингтон, 1892) да закључи да географске ширине варирају са периодом 
од око 14 месеци . Ускоро је С. Њукомб објаснио разлог тог разилажеља са про

рачуном . Ојлер је у својој теорији разматрао ротацију Земље као апсолутно крутог 

тела које није подложно никаквим деформацијама. Међутим 3/4 Земљине површине 
је покривено океаннма, - средином врло покретном, а оснм 'tОГа и сама Земља се 

деформише под утицајем плимских сила Месеца и Сунца, што указује на њену не

довољну крутост и · изазива увећаље периода љене слободне мутације од 10 на 14 
месеци. Ускоро је било нађено да се на Чендлерову варијацију додају друга са го

дншњом периодом која је изазвана метеоролошким појавама сезонског карактера. 

Ова настаје због помераља огромних маса ваздуха, које зими стварају у северним 

областима Азије високи барометарски притисак и снежне падавине на копну. Ам

плитуде колебаља су врло мале : у 14-месечним колебаљима свега око 0",1 (6 метара 
на Земљиној површини), а у годишњнм још мање, око О" ,1 (иЛи 3 м). Слажући се, 
та колебаља се у зависности од фазе сабирају или одузимају, иэаэивајући кретаље 

пола по спирали. Спирала се растеже или стеже не удаљавајући ипак пол више 

од 10 m од средњег положаја. 
Када је крајем проптог века објашњена промена ширина, организоване су 

на општој географској паралели специјалне станице ради редовних и систематских 

одређиваља ширина. Изабрана је паралела 39° 8' на којој се налази опсерваторија 
у Синсинатнју (САД). У почетку су биле основане следеће станице: Мицузава у 

Јапану (141° и. д.), Карлофорте у Италији (8° и. д.), Гетнсбург у САД (77° з. д.) 
и Јукаја у САД (123° з. д.) 

Руски генералштаб је организовао на тој паралели станицу у Чарџуеу (сад 

Чарџоу 63° и. д.) на обали Амударије. Али 1930. г, због раэливаља реке, љу заме
љује станица Китаб у Уэбекистанској ССР (67° и. д.). Ових пет међународних ста
ница је било снабдевена инструментима исте врсте - зенит телескопима (сл. 1). 
Тако су почела посматраља ширина по општем програму, методом Талкота која 

се оWЈикује једноставношћу посматраља и тачношћу резултата. Ова метода је зас

нована на следећем размишљаљу. Узмнмо да две звезде кулминирају једна за другом 

са обе стране од эенита на потпуно једнакнм растојаљнма од њега. Тада ће полуэбир 

љихових деклинација бити раван ширини места. Уствари таквих звезда, довољно 

светлих, нема. Но могуће је изабрати парове звезда са блиским эенитним даљинама 

у сваком пару, које се не разликују више од неколико лучних минута. Та разлика 

се мери окуларинм. микрометром и то знатно тачније од мереља эеинтних даљина. 

Посматраље се врши на следећи начин. Прво цев инструмента наводимо 

на прву звезду која кулминира рецимо на југу од эеинта доводећи на љу нит ми

крометра. Затим цев окрећемо за 180° оно вертнкалие осе и наводимо на другу звезду 
која кулминира на северу од эеинта эадржавајући нагиб цеви ка вертнкали; што 

се контролише двема цевастнм осетљивим либелама. Тада, полуэбир деi<ЛИНација 

звезда (исправљен на полураэлику очнтаваiьа микрометра) даје вреДНост ширине. 
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Резултати посматраља се сваке недеље саопштавају међународном центру ради оп

штег извештаја . 

Слика 1. 

Временом у званична посматраља су се укључнле и друге опсерваторије. 

Међу љима и совјетске опсерваторије у Пулкову, Полтави, Кијеву, Казану, Москви, 

Горком, Новоснбирску и Иркутску. У општој сарадљи 30 станица на 5 континената 
данас се посматраљима одређују ширине, а из љих се онда испитује кретаље Зем

љиних полова. Може бити да толики број опсерваторија у суштнни и није нужан. 

Међутим, посматраља у само једном крају су недовољна. Ако се пол помера, рецимо 

дуж Пулковског меридијана ка Пулкову то ће се ширина те опсерваторије увећавати, 

али кретаље пола у нормалном правцу на ширину Пулкова неће се одразити . Да би 

открили и измерили то попречно кретаље пола морамо посматрати ширину места 

са дужином од 90о источно или западно од датог места . Захваљујући огромној ду
жини територије СССР-а показало се могућим наћи у пределима те земље погодно 

место скоро тачно 90° на исток од Пулкова. То је Благовешченск на Амуру где је 
по програму Међународне геофизичке године била организована станица ширине 

која је 1959. г. почела са редовним посматраљима. 

Ради одређиваља тачних положаја полова користе се посматраља свих опсер

ваторија које учествују у Служби ширина. Међународни центар који прави општи 

преглед и изводи координате пола, у почетку се налазио у Немачкој, за време I 
светског рата био је премештен у Јапан, а затим у Италију . Од 1961 . г. централни 
биро који проучава кретаље земљиних полова се поново налази у Јапану, где про
рачунима руководи професор Јуми. 

Тридесет година после осниваља међународне Службе ширина, када се наку

пило довољно посматраља, постало је јасно да се средњи положај пола, око Ј<ога 

Северни пол обавља периодично кретање, помера у правцу меридијана око 70° з. д., 
-ка Северној Америци (сл. 2). Сада, упоређујући са почетком ХХ века, то помераље 
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је нешто прсмашило О" ,2 = 6 m , што износи оно 11 cm годишље. За разлину од пе
риоди,nюг ово кретаље се назива веновним. 

Слина 2. 

Овим помераљем полова је немогуће објаснити промену климе за например 

последљих 100 000 година . Стварно, за то време при брзини нретаља од 11 cm го
дишње , пол би се померио за само 11 кт, што не би могло приметно утицати на климу, 

мада је у том периоду било неЈ<олико ледених доба која су обухватила већа прос

транства Европе и АмерИЈ<е . Али ако узhtемо размак од 10 милиона година (у геоло
шким размерама то није дуг интервал), пол би се могао померити за више од 1000 кm. 
а то би већ имало приметан утицај на Земљину климу . 

Посматрањима је установљено само нретање задњих 60-70 година. Какво је 
то кретање било раније и какво ће бити, на ·то посматраља не дају одговор. Зато 

нам нека теоријсна размишљаља донекле дозвољавају да завиримо у дубине времена . 

Још 1913. г., истакнути мађарски физичар Л. Етвеш је указао да постоји 

веома слаба сила која тежи да помери континенте ка екватору, ноју је назвао "пол

фугална сила" . Овај закључак је донесен на основу теорије о изостатичкој Ј<омпенза

цији континенталних маса, но до тог заЈ<ључна могуће је д9ћи и једноставнијим путем. 

Посматрано кретаље полова може се објаснити само помераљем осе ротације 

у односу на Земљину лопту, или тачније неЈ<ИМ "клаћељеht" Земље око своје осе, 

сли•шо нлаћењу точка бицикла при слабо стегнутом лежишту. Земља је толико 

велика и масивна да је врло тешко натерати је да се клати око осе. Али Земљина 

кора (ако у сагласности са теоријом изостазије има дебљину 100--120 кт) има мо
мент инерције отприлике 20 пута мањи него Земља у целини. Зато је Земљину кору 
доста лано померити по пластичној подлози, на којој она нао да плива. На тај начин 

је ·чак слаба полфугална сила, која стално делује у једном правцу способна да јој 

са општи споро кретање. Ту силу можемо упоредити са привлачним силама Месеца 

и Сунца које изазивају морске плиме и осеке. Излази да је плимска сила 12 
пута слабија, мада изазива велИЈ<а померања водених маса. Пошто је вода много 

покретнија од чврсте коре, плиме померају воду на метре током неколико часова, 

а полфугална сила помера Земљину кору свега неколико центиметара годншње, 

тј. десетинама хиљада пута спорије. 
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Размотримо нанво дејство може да изазове nолфугална сила (сл . 3). Ако би 
нонт1шенти бил.и расnоређени симетрично у односу на екватор , тада би се nолфу-

Слика З. 

гал не силе уравнотежавале и Земљина нора не би имала никакво преовладавај уће 

нрстање. Међутим , на северној nолулоnти доминира Ј<онтинент Азија , нарочито 

највиши на свету плато - Тибет, који тежи да nомери Земљину нору на југ, ка 

енватору. Њему се уненолико суnротставља nоложај нонтинента Северне Америке, 

али nомаже Јужна Америка која се нреће на северу. На високи нонтинент Африку 

полфугална сила не показује знатније дејство јер се он налази на енватору. Остали 

Јюнтиненти веома слабо утичу, или због мале средње висине (Европа и Аустралија), 

или због географских положаја (Антарктин). Као резултат наших рачуна добија се, 

да резултанта свих полфугалних сила теж.и да nонрене Земљину нору на екватору, 

дуж меридијана 97" и. д. У том случају Северни пол lie се померити по Земљиној 
nовршини дуж меридијана 83" з. д. што се тачно слаже са посматрањима. На то 

прогресивно кретање се суперпонирају два : Чендлерово кретање, са периодом од 

14 месеци и годишље кретаље. Осим тога, видљиви су још мали неnравилни от
клони који могу делом бити изазвани катастрофалним земљотресима па чак и Сун
чевим ветром, али општа тенденција вековног кретаља надвлађује. Сад је могуће 

утврдити да вековно кретаље полова није ограничено кратким интервалом од 60-
-70 г. који је обухваћен посматрањима. Оно је постојало и раније током многих 
хиљада година и биће продужено док не дође до суштинске измене рељефа копна 

који утиче на расподелу полфугалиих сила. 

Приметимо још да континенти вуку кору у разним правцима. Мада је кре

тање у страну Лабрадора преовлађујуће, код континената постоји и тежља ка соп

ственом кретаљу. То континентално пловљеље је неусаглашено, тј. посебни делови 

се померају на разне стране. Но по свим подацима, таква кретаља су знатно мања 

од вековног и не изражавају се у центиметрима него у мнлиметрима током године. 

За испитиваље помераља континената астрономске методе нису довољно осетљиве. 
Исувише дуго је потребно посматрати да бих их открили. Савремена техника рас

полаже много моћнијим средствима која обећавају да ћемо у ближој будућности 
више прићи решењу тог интересантног задатка. 

Превео с руског Милан С. Јеличић 

Земля и Вселенная, 1970, Н" 6. 

Акаде.11ик А. А . МихајлtЖ 
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Примедба преводиоца 

Код нас је прво одређиваље географске ширине извео Н. Абакумов на оп

серваторији Астрономског завода на Максимиру у Загребу 1938. године. ТаЈU<отовом 
методом је радио четрнаест месеци . 

1942-43. Н. Абакумов је са Л. Рандићем утврдио тачне географске координате 

Максимира и Сљемена. 

1947. год . су П . М. Ћурковић, Б . М . Шеварлић и З . М. Бркиh извршили 
прво прецизно одређиваље ширине Астрономске оnсерваторије у Београду . 

1949. год. nочела су редовна nосматраља. Служба nромене географске ширине 
је 1956. год. унључена у Брзу међународну службу ширина. На основи nосматраља 
извршених од 1949-57. год. Б. М. Шеварлић је добио за Чендлерову периоду 

428,1 дан. 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

OPOZICIJA МАLЕ PLANEТE 433 EROS 

lzmedu Мarsa ј Jupjtera nalazj se pojas malih planeta ili asterojda. Od 1801. go
djne do danas otkrjven jh је velikj broj, а za 1 800 malih planeta odredene su orblte. Eros 
njje najveca, njje nj prva otkrjvena mala planeta, ali је jedna od najjnteresantnjjih. Као 
i vecjna ostalih malih planeta Eros је nepravilnog oblika, djmenzjja 36 х 16 х 7 km. 
Otkrjo ga је berlinskj astronom-amater Gustav Wjtt 13. VIII 1898. godjne,fotografj§uci 
nebo. (Ustvarj jste noCi fotografjsao ga је ј А. ~ar1oa, astronom sa opservatorije u Nici, 
ali је zbog praznika р1осе razvio tek trj dana kasnjje. Tako је s1ava prjpa1a astronomu 

amateru.) 
Sjaj Erosa menja se sa periodom 5h 1 6m. Uzrok tome је rotacjja oko sopstvene 

ose ј nepravilan oblik. Amplituda promene sjaja menja se zavjsno od opozjcjje. 
Perjod obl1aska oko Sunca za Eros jznosi 1,7609 godjna. NagiЬ orblte prema ek

liptici је 10°,83. 
Orblta Erosa је veoma interesantna - to је prva otkrjvena mala p1aneta za koju 

је velika po1uosa Gednaka 1,458 А.Ј.) manja od velike po1uose Мarsove orblte, koja iznosj 
1,524 А.Ј. Zbog toga ј re1atjvno ~e1ikog ekscentrjciteta orblte, jednakog 0,223, Eros mofe 
da se рrјЬЈШ Zem1jj na rastojanje od svega 0,15 А.Ј. ili oko 22,6 miliona kilometara. Jedjno 
maia p1aneta 1620 Geografos moze da se prjmakne blize. Zahva1jujuci tome mog1a se 
tacnjje odredjtj para1aksa Sunca i astronomska jedjnica. 

Sve opozjcjje njsu jednako povo1jne, ра. ni promena sjaja u svakoj od njih njje jsta. 
Amplituda promene sjaja jznosila је 1917. ј 1935. g. oko om,4 а za vreme opozjcije 1900-
-1901,1930--1931. ј 1937-1938. godjne oko 1m,5. U Tabeli 1 (preuzetoj iz Sky and 
Te1escope, Vo1 48, No 4) navedene se sve opozicjje poeev od 1894. g. Iz tabe1e vidjmo 
da је jzmedu dve najpovo1jnjje opozjcjje protek1o vreme od 81 godjne i da је upravo ovo
godj§njom opozicjjom Eros zatvorjo cjk1us u ovom veku. lzmedu najnepovo1jnjjih opo
zjcjja u ovom cjk1usu protekio је 44 godjne. Korjsno је zapamtjtj da opozicije koje se 
ponav1jaju svake sedme godine padaju priЬlizno u iste datume, jer cetvorostruki period 
obl1aska Erosa oko Sunca vr1o ma1o odstupa od 7 godina. Napr. s1edeea opozicija pada 
23. VI 1977. а u 1970. godini Ьi1а је 3. VII. 
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Na Narodnoj opsevatorjji Eros је pracen od 21. XII 1974. do 9. 11 1975, vizue1no 
i fotografisan је. Saradnicj V1adan Ce1ebonovic, Branis1av Dordevic ј Milan Mijj(: na
crtali su 20 crtefa-mapa na kojim se vidi po1ofaj Erosa u odnosu na oko1ne zvezde. 

Za fotografisanje је korj§eena kamera за objektivom Tessar 47/210 mm ј p1anfjlm 
ЕFКЕ PL 21 М, razvijac komblnovano FR 5 ј FR 3. Snim1jeno је 15 snjmaka, а Eros 
је identifikovan na 6 snjmaka. 1 pored re1atjvno dobre atmosfere, pogotovo u januaru, 
uspeo је mali broj snimaka. Ekspozicjje su jznosile od 8 do 30 minuta, pracenje је omogu
eava1o i dufe, medutim veoma svet1o nebo (jstoeno, jufno i zapadno od Narodne opser
vatorije prostjre se grad) ј veoma jak vetar (inвtrumenti njsu za§ticenj kupo1om) prjnudili 
su nas da skratjmo ekspozicjju na 8 do 15 minuta. Pos1edjca toga је da se na nekjm snjm
cjma vide zvezde do 6m,5 (!)а na drugjma do 9m. Primeceno је da na snjmcjma sjaj Erosa 
iznosj bar om,5 manje nego vizuelni. 

ТаЬе1а 1 (Opozicije Erosa od 1894. g. do 1975. g.) 

Datum Rastojanje (А. Ј.) Datum Rastojanje (А.Ј.) 

1894. I 9. 0,15 1935. VIII 21. 0,72 
1896. vr 20. 0,70 1937. XII 4. 0,22 
1898. VIII 14. 0,74 1940. Vl 16. 0,68 
1900. Xl 11. 0,32 1942. VIII 11. 0,75 
1903. Vl 10. 0,66 1944. х 27. 0,40 
1905. VIII 5. 0,76 1947. Vl 4. 0,62 
1907. х 15. 0,47 1949. VIII 1. 0,76 
1910. v 27. 0,59 1951. х 7. 0,52 
1912. VII 26. 0,77 1954. v 20. 0,55 
1914. IX 26. 0,57 1956. VII 22. 0,77 
1917. v 9. 0,50 1958. IX 19. 0,60 
1919. VII 17. 0,76 1961. IV 29. 0,44 
1921 . IX 12. 0,64 1963. VII 13. 0,76 
1924. IV 14. 0,37 1965. IX 6. 0,66 
1926. VIII 7. 0,75 1968. 111 28. 0,27 
1928. VIII 30. 0,69 1970. VII 3. 0,74 
1931. 11 27. 0,17 1972. VIII 26. 0,71 
1933. Vl 27. 0,72 1975. 1 13. 0,15 

Slika 1 snim1jena је 14. 1 1975. u TU 20 h 26 m-36 т (ekspozicija 10 minuta). 
Sever је gore, sjajna zvezda desno је ех Gem, sjajne zvezde u 1uku su 70 i о Gem gornje 
dve, 1t i 80 Gem donje dve, dok sjajna zvezda u gomjem levom uglu pripada sazvefdu 
Lynx. Eros је na samoj granici ova dva sazvefda. 

Slika 2 snimljena је 17. I 1975. u TU 21ь 34Ш-44m (ekspozicija 10 minuta); Eros 
se pomerio za tri dana oko 4°. 

Slika 3 snimljena је 18. 1 1975. u TU 19h 33Ш-43m (eksp. 10 minuta). Video .se 
Меsес, ali za razliku od prethodna dva snimka nije Ьilo vetra. Uveeanje 3 puta. 
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Ko1jko brzo se .k.retao Eros medu zvezdama, j1ustruju nam ј s1edece uj slike, snjm
ljene jste ve~erj 14. I 1975, u T U 20h 26111-З6m prva, tj. sljka 4, u TU 21 h 48 11'-58m 
sl jka 5 ј TU 22h 25'"-55"', sljka 6. Na slicj 5 u~jnjen је prekjd na sredjnj jntervala а kod 
sl. 6 pracenje је namerno podeseno da пesto zaostaje. Uvecanje је ovde 9 puta. Sjajne 
zvezde desno su 70 ј о Gem а sjajna zvczda levo је jz sazvezda Lynx. Sever је gore. Uko-

sнka 4, 5 ј 6 

liko povezemo zvezde jz BJjzanaca sa zvezdom jz Rjsa ј merjmo rastojaпje Er:osa do prave 
koja povezuje navedeпe zvezde vjdjmo da se I"astojanje smanjilo sa oko 4 шm na s1. 4 na 
~ko 2 mm na sl. 6. То grubo uzevsj.daje pomcr~nje oq oko 3',8 za 2ь ili oko 0°,75 na dan . 
(Za zjznu da1jjnu 21 cm jcdnom mj]jmetru na fj)mu odgovara па nebu ugao od о].<о 17'. 
Kako је uvecanje 9х ј jzmereno pшneranje na s)jcj oko 2 mm, sledj gornjj rczultat). 

Tomic ·"Alelisanddr 

PROLAZ EROSA PORED х GEМINORUM . 

u nocj jzmedu 23. ј 24. januara 1975. godjne, Milan Мјјј(: ј Branjs)av Dordcvj"ё . 
pratili su pro1az Erosa pored zvczdc х Geinjnorum. Na crteiu su datj uzastopn"j p~loza)j 
Erosa ј obe1ezenj su respektjvno brojevjma od jedan do sedam. U tabeli је za svakj po
lozaj ozna~eno vrerne posmatranja TU. Ceti"ri zvezde vjdJjjve u vjdпom polju pored х 
Gemjnorum ozna~ene 1ш slovjma А, В, С, ј D . Od zvezde А Eros "је Ьiо sjajnjjj priЬli:Zrio 
za trj Argelanderova stepena: Posmatranja su v.rscna Ла jnstrumehtu Zejss 110/2040 mm 
kroz okular zjfne da\jjne 24 mm. (Vjdno polje jma pre~njk 37' 20".) 
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ТаЬеЈа 

Datum TU 

23. 1 Ј975. 22h 36111 

23. 23 35 
24. 0000 
24. оо 36 
24. ОЈ ЈО 

24. ОЈ 50 
24. 02 30 

ПРWIОЗИ IIIКОЛСКОЈ НАСТАВИ 

ПРИSЈIИЖВО ПРНIВЛРЛЉВ ЗОНСКОГ ВРВМВНЛ У ЗВВЗДАНО И 

ЗВВЗДАНОГ У ЗОНСКО ЗА IIIКОЛСКА ПОСМАТРАЉА 

Врло често се у елементарној астровомској пр8Ј<СИ, као што је оријентација 

на Земљи или припрема ШЈ<олских посматраља, јавља потреба за претвараљем датог 

месиог звезданог времена у грађанско, а затим у зовско (у нашој земљи У средље

европско) или обрнуто, датог средљеевропског у грађанско, па затим У месио _ зве

здано време. 

Пре свега треба се сетити да се месио грађанско време разлИЈ<ује од зонског 

- средн.еевропског за број минута и секунди у географској дужини ~атог м~ 
(посматраља). И то, ако је место источно од средљеевропског меридИЈана, (КОЈИ 

код нас пролази кроз Дравоград и Сељ) љегово је грађанско време У сваком тре

нутку веће за поменути износ од средн.еевропског, а ако се место налази западно 

од средн.еевропскоr меридијана љегово је грађанско време за поменути износ маље 

од средн.еевропског. Зато ћемо у овим примерима размотрити само претвараље 

месиог звезданог времена у грађанско и обрнуто. 

На пример, географска дужина Београда је -Ј 11 22•, а Љубљане --011 58•; 
зато се у једном датом тренутку грађанско време Београда добива додаваљем 22• 
ва средљеевропско време у том тренутку, а грађанско време Љубљане одузимаљем 

2m од средн.еевропског времена. 
Полазећи од тога да су из средљошколске наставе дефиниције ових врста 

времена и љихових једнввца познате, прИЈ<838ћемо овде један приближан начин 

за поменуто претвараље који је веома прост, а даје сасвим довољну тачност за ре

чеве сврхе. 
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Довољно је запамтити да месно звездано време у средљу поноћ износи: 
датум час датум час датум час 

22. 9. 0 11 2Ј. Ј. 811 23. 5. Ј611 
22. ЈО 2 20. 2. ЈО 22. 6. Ј8 
2Ј. ЈЈ. 4 23. 3. Ј2 23. 7. 20 
22. Ј2. 6 22. 4. Ј4 22. 8. 22 

Ова се мала таблица може носити и у посматрачкој бележницн. Сем тога треба још 
само знати да се за један дан ово време повећа за 4m -4•, тј. да се за месец дана 
повећа приближно за 2ь. 

Кад смо нашли прибmtЖНо звездано време у поноћ задатог датума, другу 
фазу претвараља, тј. претвараље временског размака протеклог од поноћи до датог 
тренутка из једних јединица у друге можемо извршити приближно љеговим мно
жељем константом 4m -4•. 

Све то простије и јасније илуструју ова два примера: 

Пример 1. Наћи грађанско време у једном месту Ј. августа у J8h звездавог 
времена у истом месту. 

Из таблнце се види да је звездано време у поноћ 23. јула: 20ь. Од 23. јула 
до Ј. августа прошло је 9 дана. За то време изменило се звездано време у повоћ за: 

9 (4• -41) = 36• -36• = 35'" 24• зв. вр. 
Звездано време у поноћ Ј . августа ће зато бити: 

2011 35'" 24•. 
Од поноћи до J8h зв . вр. Ј. августа протекло је у зв. вр. 

Ј8Ь 

-2011 35"' 241 

- 211 35• 241 

+2411 

2Jh 24• 36• зв. вр. 

За приближан рачун довољно је да видимо коЛИЈ<а је разлика између звездавог 
и грађанског времена само за 2Jh. 
Она износи 

4m -41 7 28m 28' 
21 х -- ( 4m- 41

)- -----3m 261 • 
~ 8 8 8 

Тражено грађанско време је, дакле, 

2Ј 11 24• 361 

-3· 261 

2Jh 2Ј• 100 гр. вр. 

Пример 2. Израчунати прибmtЖНо звездано време у једном месту 30. јула 
у 12h грађанског времена. 

Из табпнце се види да је 22. јуна у поноћ зв. вр. J8h, Од 22. до 30. јуна про
текло је 8 дана. За то време зв. вр. у поноћ изменило се за 

8 (4m -41) = 32m -321 = 3Ј• 281 , 

Према томе, 30. јуна зв. вр. у поноћ износи 
J8h 31• 28•. 

Од поноћи до датог тренутка протекло је 12ь средљег времена или у зв . вр. 
12h + 2•- 21 = 12hJ• 581 
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Тражено зв. вр. је , данле, 

18 h 31 "' 28• 
+ 12Ь 1 "' 588 

30ь 33m 26• 
-24Ь 

ВАСИОНА XXIII 1975. 1 

611 33 m 26• зв. в р. 

Примене овог претварања времена на елемен·rарна шнолсна посматрања н 

на орн јентацнј у на Земљи лриназаl\емо у наредшш бројевима "Васионс" . 

Astronomi doblli Nobelovu na
gradu. - Nobelova nagrada za fiziku 
1974. dodeljena ј1· britanskim astrono
mima Sir Мartinu Rajlu i Antoniju Hjuisu 
sa Univerziteta u Kembridzu, za пјЉоv 
dopriпos u radio-astronomiji . 

Rajl је doЬio tu pocast narocito zbog 
stvaranja i razvoja tehnike sinteze aper
tura, koja omogucava da se pomocu 
malih radio-teleskopa doЬije razdvojna 
moc velikih instrumenata, cak i tako 
velikih kojj ne Ьi ni Ьili gradenj zbog 
tehnickih teskota. Та tehnika је Ьila 

revolucjonarno nova ј omogucila је og
roman napredak u radjo-astronomijj. 

HjuB је doЬio nagradu kao rukovo
dilac tjma kojj је pronasao pulsare, nove 
do tada nepoznate objekte za koje se 
pokazalo da su neutronske zvezde. 

Dodeljivanje Nobelove nagrade· za 
fiziku 1974. astronomjma znacj prekret
njcu u dosadasnjem shvatanju komjsjja 
za dodelu nagrade, jer su dosada komjsjje, 
na:ialost, prelazile preko krupnih dostjg
nuca u astronomijj, ne smatrajuci vero
vatno najcesce da su otkrjca u toj ob
Iastj ј otkrjea u fizicj . 

].М. Т. 

Проф. Др. Бра11ислаи Nl. Il/eвapлufi 

Snimanje Вetelgejze. - Gotovo da 
је usvojeno kao aksjom u astronomjjj da 
se svc zvezde sa izuzetkom Sunca vide 
i u najveCim teleskopjma kao tackastj 
izvori svetlostj. То stanoviSte nije viSe 
tacno. Nedavno su astroпomi Nacjonalne 
opservatorijc na Kjt Piku (SAD) objavili 
jzvestaj о tome kako su uspeli da doЬiju 
lik jedne daleke zvezde koji jma dimen
zije (slika na str. 31). Sta vise, oni su 
pronaslj, da Ьlize ispitivanje prikup1jenih 
podataka otkriva detalje povrsine koji 
podseeaju na konvekcione zone primecene 
na povrsini Sunca. 

Predmet novih fotografija Ьi1а је dzi
novska crvenkasta zvezda ос Orionis, 
opste poznata kao Betelgejze, jedna od 
najsjajnjjih zvezda vjd}jjvih golim okom. 
Fotografije su nacjni\i Roger Lynds, Jack 
Harvey i Peter Worden, kojj su upotre
Ьili novti interferometarsku tehnjku, prj
menivsi је na Mejelovom teleskopu 
od 158 inea ( 401,32 cm) na Кit Piku. 
Mejelov reflektor, trenutno drugi ро 

velicini optjCki teleskop u svetu, u upo
treЬi је vec nesto manje od dve godine. 

Prema Lynds-u, metoda primenjena od 
strane grupe iz Кit Pika, pri rekonstruk
ciji lika Betelgejze razlikuje se od pred-

т 
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hodпe tehnike "zrnaste interferometrije" 
koja је ukazala na karakteristike povr
siпe zvezde ali пiје dala jedпu pravu 
sliku zvezde. I jedna i druga tehпika 

oslanjaju se па kratko vreme ekspozicije, 
da Ьi svele distorzije prouzrokovaпe tur
buleпcijom Zemljiпc atmosfere па mini
mum. Postupak obrade od straпe grupe 
iz Кit Pika Ьiо ј е takav da је slab lik 
Bete\gejze Ьiо ројасап pomocu specijal
пog pojacavaca slikc, i па rezultujucim 
slikama otkloпjeпo ј е, posle ј еdпе pro
cedure u velikom racuпaru, svc sto Ьi 

mog\o izazvati пedoumicu . 

Pojavu slaЬih sara па povrsi пi zvezde, 
па rekoпstruisanim fotografijama, astro
пomi objasпjavaju пehomogeпostjma 

temperature, ро strukturi slicпim ogrom
пim regioпima toplijЉ i h\adпijih gasova 
vidljivih na povrsiпi Sunca. Sada опi obra
duju dodatne podatke da Ьi sazпali viSe 
о povrsiпi Bete\gejze, zvezde Ciji је prec
пik 800 puta veci od Suncevog. 

Scieпtific American, februar, 1975. 

Preveo SloЬodan Ninkovic 

Kvazar kao galaksija. - Kvazarj, 
ultrasjajпi, zvezdoliki objekti, za koje 
mislimo da su пajudaljeпija tela u svemiru, 
zbuпjuju astronome jos od пjihovog ot
kriea pre nekih 13 godiпa. Zakljucak о 
пjihovoj da\jiпi zasпjva se па velikom 
pomeranju ka crveпom u пjihovim spek
trjma, sto ukazuje па to da se опi uda
ljavaju od nas ekstremпo Ьг.tо. Prema 
savremeпjm kosmoloskim koпceptjma 

sto је veca radijalпa brziпa to је objekt 
udaljeпiji. Ako su kvazari tako da~eko 

kao sto izgleda, опdа опј moraju emito
vati 50 do 1 ОО puta vise energije nego 
сеЈе galaksije koje se sastoje od stotjпe 

milijardi zvezda. Nema zadovoljavajuceg 
objasnjeпja za to kako jedan tako mali 
objekat kao sto је kvazar (пajvise neko
liko svetlosnih godina u precпjku u po
redenju sa 1 ОО 000 svetlosпih godiпa za 
galaksjju) moze Ьiti tako sјајап. 

Prema jednoj hipotezj, kvazarj nisu 
specijalna klasa objekata, nego jedno-
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stavпo vidljiva manifestacjja tjtanske 
eksplozije u jezgru пеkе galaksije tako 
oЬicne kao паsа sopstvena (vjdi 
clanak "The Ceпter of the Galaxy" 
od R. Н . Saпders-a i G. Т. Wrixoп-a; 

Scieпtific American, April). Ako se eks
plozija i dogodila u tako dalekoj gala
ksiji koja Ьi sama Ьila пevidljiva, sve 
sto Ьi se moglo videti па fotografskoj 
ploci Ьilo Ьi iпteпzivпo zracenje od same 
eksplozije. Stvarno izgleda da је nekoliko 
kvazara usadeno u magline sto Ьi 

moglo predstavljati slabu galaksiju oko 
k\•azara, ali to tek ostaje da se doka:ie. 

Prva direktna potvrda da је kva1.aru 
pridru:ieпa druga normalпa galaksija data 
је sada u listu "The Astrophysical Jour
nal" od straпe James Е. Guпn-a i Ј . В. 

Oke-a sa Hejlove opservatorije i Kali
fornijskog iпstituta za tehnologiju. Ot
krice Oke-a i Guпп-а doslo је posle cet
vorogodisпjeg proucavanja BL Lacertae, 
koja је oznaceпa u astroпomskjm at\a
sima jedпostavпo kao promenljiva zvezda, 
јеdпа od miliona u паsој Galaksjji. Pa:inja 
је na BL Lacertae skrenuta pre nekoliko 
godina kada је primeceno da taj objekat 
jako emituje i u radio-oЬlasti spektra. 
Blizim ispitivanjem pokazuje se da iz
gleda da se BL Lacertae sastoji od sjajnog 
jezgra smestenog unutar maglieastog prste
na. Jezgro takode fluktuira u sjaju, 
cesto iz noci u пос. То u izvesnom smjslu 
podseea na kvazar. Na nesrecu svi poku
saji da se pronadu spektralne liпjj~ u 
sve tlosti BL Lacertae nisu uspeli; tako 
se nije doslo do saznanja о njenoj mo
gucoj udaljenosti. Ako је to jednostavno 
neoЬiean radio-izvor unutar nas"e Galak
sije, on se ne moze okvalifikovati kao 
kvazar. 

Oke ј Gunn njsu Ьili obeshrabrenj,. 
ра su pokusali da zabeleze spektar, upo
treЬljavajuci specjjalni disk za pornracenje 
koji је, instaliran na Hejlovom teieskopu 
od 200 inea (508 cm), zaklonio svetlo 
1ezgro BL Lacertae, ali ne i maglieasti 
prsten oko njega (Disk је projektovao ј 

napravjo njihov kolega Earle В. Emety). 
Uz pomoc djska, Oke i Gunn su m~li 
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da regjstruju spektar materjjala od kog 
se sastojj maglil:ast halo. 

Odmah је Ьilo ol:evjdno da se halo 
sastojj od starih zvezda, tjpjl:nih za d:lj
novske sferne galaksjje. ~ta vj§e pomak 
ka crvenom u spektru ukazao је da је 

galaksjja oko milijardu svetlosnih godjna 
uda1jena od nas. Sa utvrdenom daljjnom 
mo:le se sjajno jezgro BL Lacertae prjka
zatj kao kvazar - najbli:lj kvazar dosad 
otkrjven. Cjnjenjca da posmatral:j njsu 
mogli da snjme spektar jezgra, mo:le Ьitj 
posledjca odsustva vrelih gasovjtih oЬlaka, 
preko kojih su odredenj spektrj vecjne 
kvazara. Кarakterjstjl:no је za normalne 
sferne galaksjje da sadr:le vrlo malo gasa. 
Rad Oke-a ј Gunn-a ote:lace sjtuacjju 
skepticjma ро pjtanju dalJjna ј sjaja 
kvazara. 

Scjentjfic Amerjcan, maj, 1974. 

Preveo Slobodan Ninkovi~ 

MunJa. - Nedavno је procurilo u 
javnost da је Zemlja pre dve godjne 
jmala neoblan susret sa drugim nebes
kim telom. U ро bela dana 10. avgusta 
1972. g. jedan meteor l:jji је sjaj pro
cenjen jzmedu punog meseca ј sunca 
pre1eteo је preko neba jznad tri zapadne 
ddave ј kanadske provincije Albene. 
Objekat nikada nije рао na zemlju. Pro
du:lio је na desno kroz gornje slojeve 
atmosfere i zatjm natrag u svemir. 

Takav susret - okrznuce jzmedu 
meteorita i Zemlje је jedinstven, рј§е 

jedan od svedoka, Luigi G. Jacchia iz 
smitsonijanske astrofizi&e opservatorije u 
wopisu ,.Sky and Telescope". Veliki 
broj ljudi fotografisao је meteor du:l 
njegove staze, а visinu njegovog traga 
izmerio је teodolitom jedan geometar 
blizu Bilingsa (Billings, sav. drt.ava Mon
tana). Top1ota, oslobodena od trenja pro
laskom meteorita kroz Zemljinu at
mosferu detektovana је infracrvenim ra
diometrom na jednom satelitџ ameri&og 
ratnog vazduhoplovstva. Razlog da 
meteor nije privukao veeu pa:lnju u to 
vreme Ьiо је taj, ito је u ovoj eri velta&ih 
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satelita i raketa, pojava prjpisana nekom 
objektu nal:injenom ljudskom rukom. 
Medutim, kada је orblta proral:unata na 
osnovu podataka infracrvenog radiometra 
i posmatranja geometra postalo је jasno 
da је to Ьiо meteorit. 

U vreme susreta Zemlja se kretala u 
svojoj orblti brzinom od 29,4 km/s. Me
teorjt је prelazio ravan Zemljine orblte 
sa juga na sever pod uglom od 15° i 
pretekao Zemlju od pozadi brzinom od 
34,8 kmfs. Njegova pol:etna brzjna u 
odnosu na Zemlju Ьila је 1 О, 1 km/s, 
а poveeala se pod dejstvom Zemljjne gra
gravitacije na 15 km/s. Meteorit је u§ao 
u atmosferu iznad Bivera (Beaver, sav. 
ddava Juta); najvi§e se priЬli:lio tlu na 
visjni od 58 km iznad ju:lne Montane. 
Napustio је atrnosferu iznad AlЬerte na 
ро1а puta izmedu Кalgarije (Calgary) i 
Edmontona (Edmonton). Ukupna du:lina 
staze iznosila је 1500 km i objekt ju је 

pre§ao za 101 sekundu. Као rezultat 
bliskog susreta sa Zemljom, on ima sada 
novu heliocentril:nu orbltu l:ija је naj
bli:la tal:ka Suncu Zemljina orblta, а 

najveea udaljenost od Sunca је u sredini 
asteroidnog pojasa izmedu orblta Мarsa 
i Jupitera. 

Procene meteoritove velil:ine §iroko 
variraju zbog gre§aka u posmatranjiтa 

njegovog sjaja i merenjima koja pokazuju 
koliko је Ьilo usporavanja trenjem u Zem
ljinoj atrnosferi. Litni proraron Jacchia-e 
na osnovu sjaja daje prel:nik objekta 13 m 
i masu 4000 metr. tona - oko 8% od 
velil:ine objekta koji је stvorio dobro 
poznati Barringer-ov meteorski krater 
u Arizoni. Jacchia zakljuroje: ,.Bilo kako 
da gledate na ovu stvar, to је Ьila jedna 
neobltna vatrena loptal" 

Scientific American, avgust, 1974. 

Preveo Slobodan Ninkovit 

1974 МА. - U Palomarskoj opser
vatoriji u Кaliforniji, Charles Т. Kowal 
upotreblo је ~тitov teleskop od 48 ina 
(122 ст) u potrazi za malim planetama 
neuoblajenih karakteristika. Na fotogra-
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fijama, eltsponiraniт 26. juna, otkrio је 
objekat koji se brzo kreee, 16. privjdne 
velitine u sazve:ldu V odolije i kojj se 
krajem jula kretao severojstotno u pravcu 
Каsјореје. Kowa1-ov objekt, prjvremeno 
nazvan 1974 МА, је najnovjji prilog 
18 dosada poznatih Apo1o-asterojda, onim 
Ato dolaze u prostor unutar Zem1jine or
Ьite. 

Orblta 1974 МА је zaista znal:ajna. 
Prema prelimjnarnjm e1ementima Bryan-a 
G. Мarsden-a, izdatjm u ,.Cjrcular" No. 
2688 Medunarodne astronomske unjje, on 
jma perjod obllaska 2,22 godjne sa ve
likom ekscentril:no§eu (0, 75) ј velikjm 
nagiЬom prema ekliptjci (371,3). Njegova 
udaljenost od Sunca kreee se od 0,42 
do 3,0 astronomske jedinjce, dakle od 
ma1o jzvan Merkurove orblte do da1eko 
jzvan Мarsove. 

1974 МА treba da prode kroz perihel 
10. septembra, ali u to vreme се Ьiti u 
sazve:ldu Lava, nedaleko od Sunca, na 
nebu. 

Sky and Telescope, sept., 1974. 

Preveo Slobodan Ninkovit 

Novi meteorltaki krater? - Ima 
samo jedno tuce autentil:nih kratera, nas
talih od sudara sa meteoritima i oko 80 
verovatnih ili moguCih s1uajeva, prema 
lirom sveta priznatoj listi koju је sastavio 
kanadski geofizjw М. R. Dence 1972. 
godine. Novi moguci krater је jedan 
kru:lni krater prel:nika 1180 т u retko 
nastanjenom i nedostupnom delu mek
sj&e savezne ddave PueЬla. 

Neobll:nu prirodu njegovih obrisa 
prva је primetila Lukrecia Мaupome 
(Meksi&i nacjona1ni univerzitet) na jed
noj fotografiji koju је nal:inio iz aviona 
1959. godine S. de Ја Pena. Medutiт, 
njegova tatna lokacija nije Ьi1а poznata 
sve do 1973. godine kada ga је nalla 
jedna ekspedicija oko 80 km istotno od 
grada PueЬle. 

Prema Dr Маuроте, ivica kratera 
uzdi!e se 18 do 35 т iznad okolnog 

terena; skoro ravno dno је oko 92 т 
ispod ivice. Маdа u blizini jol nisu pro
nadeni delovi тeteorita, ovaj krater jako 
podseea na krater u Volf Кriku u Au
straliji, lto sugerjra da је i on nastao uda
rom тeteorita. 

Njen izveltaj se nalazi u tomu br. 1 
wopisa ,.Revista Мexicana de Astro
nomia у Astrofisica". Ovaj dvogodilnji 
wopis meltsi&og astronomskog istra:li
vanja se izdaje na engleskom; njegovi 
izdaval:i su Е. Е. Мendoza, Р. Pismis i 
S. Torres-Peimben. 

Sky and Telescope, septembar, 1974. 

Preveo SloЬodan Ninluюit 

1Catalo1 zvezdanlh apektara. -
Spektralni tipovi za nekih 18 000 zvezda 
klasificiranih ро standardnom Мorgan· 
-Keenan-ovom sistemu su nedavno ob
jav1jeni u katalogu od 195 strana, na
l:injenoт тalinom za umno:lavanje, ,.МК 
spektralne k1asifikacije". Njegovi sastav
ljati, Pamela М. Кennedy (opservatorija 
Мaunt Stromlo) i William Buscoтbe 
(Severozapadni univerzitet) su pretra:lili 
200 referenci za podatke izdatih u pe
riodu od 1963. do 1973. god. Tako se 
taj rad javlja kao nastavak liste С. Jass
chek-a koja је Ьila opisana u priтerku 
,.Sky and Te1escope", broju iz januara 
1966. godine. 

Za avaku zvezdu novi katalog daje 
identifikaciju, koordinate za 2000. godinu, 
spektar i referencu, i UBV fotoelektrime 
zvezdane velil:ine, ako su poznate. 

Slty and Telescope, septembar, 1974. 

Preveo SloЬooan NinJuюil 

Jupiter ХШ. - Sada је utvrdeno 
da је objekat 20. prividne velitine koji 
је otkriven Ьlizu Jupitera, u aeptembru, 
aatelit ove planete. Nove fotografake po
lo:laje Jupitera XIII, odredio је аа sigur
noleu u veterima 16. i 1.7. oktobra Charles 
Kowal sa Palomarskim Smitovim tele
akopoт od 48 inta (122 ст) - iad 
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astronom koji је pol':inio i originalno ot
krice. i ist i instrument. 

Jupiter XIII se krece oko p1anete sa 
periodom od 282 dana, u orblti skromnog 
ek.scentriciteta i srednje чda1jenosti od 
12,32 х 10• km, prema proracunima Ka
are Aksnes, sa Smitsonijanske astrofi
zicke . ot:?servatorije. Kretanje је direktno, 
kao kod Ga1i1ejevih satelita. On na1azi 
da ova orЬita predstav1ja svih izvrsenЉ 
sedam posmatranja sa tacno§cu. od 1 ,5 
1ucne sekunde., dok nikakva :etrogradna 
orblta ne odgovara. 

Na taj nacin orblta Jupitera XIII је 
sasvim s1icna orbltama VI, VII i Х. Ovi 
sate1iti imaju periode 251, 260 i 253 dапа 
respektivno; kretanje је u svim s1ucajevima 
direktno. Zbog znatnc uda1jenosti od 
Jupitera, njegova putanja oko p1anete 
verovatno pod1eze ·velikim Suncevim per
turbacijama. 

Sky and Te1escope, decembar, 1974. 

Preveo Slobodan Ninkovic 

Znacajan pulsar. -· Ј. Н . Tay1or i 
R.. А. Hu1se sa univerziteta Мasacusets 
upotreblli su · radio~te1eskop od i 000 
stopa (305 m) opservatorije AresiЬo _(na 
Portoriku) u sistematskom traganju za 
novim pu1sarima. U toku ovog rada, oni 
su otkrili znaeajan pu1sacioni izvor u saz
vefdu· Stre1e; rektascenzija 19ь 13m,2, 
deklinacija + 16° ОО' (epoha 1950). 

Kuriozitet ovog pulsara је to, da se 
nj'egov period p'u1siranja menja izmedu 
0.058967 i 0;059045 sekundi'u reg\11arnom 
cik1usu· ·оо 0.3230 dana. Ocevidrio је da 
izvQr formira dvojni _ sistem . sa jednim 
dCU:gim do sada neposmatranim te1om. 
Raeunica pokazuje da se' puisar 'krece ро 
jednoj eliptienoj orblti ekscentricnosti 
0,61. Velilцl poluosa ove orblte (ako us
vojimo.,nagi_b od 90°) iznosi 690 000 km, 
lto . је .isto koЩt~ i Suncev poluprecnik. 

. Uskoro ро objav1jivanju ovog otkriea 
od . strane astronoma univerziteta u Мa
saeusetsu, nauCnici Кalifornijs~og univer
ziteta i Univerzitetskog koledh u Lon
donu, poeeli I!,_U sa traganjem za x-zra-. 

ВАСИОНА: ХХШ 1965. Ј 

cenjem novog objekta. Medutim, jedno
casovna posmatranja te1eskopima za x
-zrake, insta1iranim na _ satelitu "Koper
nik", 12. oktobra, da1a su negativne rezu1-
tate. Ocevidno, u interva1u x-zracenja 
od 1-3 А, pu1sar Tay1or-a i Hu1se-a је 
bar 16 puta s1ablji nego pu1sarska kom
ponenta NP 0532 Krab mag1ine. 

Period novog pu1sara od 0.059 s је 

kraci nego period Ьi1о kog drugog poz
natog pu1sara, izuzev NP 0532 ciji period 
iznosi 0.033 sec. Novi objekt је prema 
tome na izg1ed re1ativno m1ad, i ako је 

nastao и eksp1oziji supernove kao NP 
0532 pre nekih 900 god., tada Ьi mogao 
postojati neki istorijski pomen о njemu 
kao о "novoj zvezdi" u sazvezdu Stre1e. 

Sky and Te1escope, decembar, 1974. 

Preveo Slobodan Ninkovic 

Gigantski radio-izvori. - U Ho-
1andiji, А. G. Willis, R. G. Strom i А. 
S. Wilson sa Lajdenske opservatorije su 
tragali za vrlo krupnim radio-izvorima 
koji su kao takvi urnakli prepoznavanju 
od strane ranijih posmatraca. Osobltu 
·painju s'u posvetili ispitivanju nekoliko 
"konfuznih" nebeskih oЬlasti cija је in
terpretacija ostala neizvesna zbog ranijih 
posmatranja sa niskom razdvojnom moCi. 

U tu svrhu Lajqenski tim је posmatrao 
sa velikim radio-teleskopom sintetizo
vanih apertura u Vesterborku (Wester
bork), koji se sastoji od iuceta parabo
licnih ogleda1a od 25 m, poredanih du:l 
linije istok-zapad. Radna talasna duiiшi 
Ьila је 49 ст. 

Na taj nacin doblli. su kartu izvora 
3С-236 u sazveZdu Мalog Lava, koja 
је obelodanila cinjenicu da је to jeclna 
velika radio-gal!\ksija sa ukupnim prec
nikom od 5,7 mil. parseka (18 mil. svet
losnih godina). Kako dijagram pokazuje, 
ovaj objekt se sastoji od kompaktnog 
sjajnog centralnog izvora, opkoljenog sa 
dve bocne izdu:lene emisione oЬlasti koje 
se _ protezu severozapadno i jugoistoeno 
dq daljine od_J 5' i 24' respektivno. Si-

1 
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metricno uredenje ostavlja malo sumnje 
u to da su sva tri objekta fiziCki povezana. 

Ј, D. Wyndham је 1966. pokazao da 
se jak centralni izvor poklapa sa eliptienom 
galaksijom 16. prividne velicine. Pome
raj ka crvenom ove galaksije izmerio је 

Allan Sandage i doblo z = 0.0988, lto 
odgovara udaljenosti od 554 mil. parseka 
(1,8 rnilijardi svetlosnih godina), na bazi 
pretpostavki Lajdenskih astronoma. 

Na mogueu ogromnu rasprostrtost 
3С-236 su ukazali 1972. radio-astronom 
А. Н. Bridle i njegovi saradnici koji su 
nalli dve radio-komponente na odstojanju 
34' od kompaktnog izvora. Medutim, 
nije Ьilo moguce da se sa tada raspo
lo:livim informacijama iskljuci alternativa 
slueajne bliskosti nepovezanih objekata. 

Drugi primer gigantskog izvora ot
krila је Lajdenska grupa u sazve:ldu 
Risa. Poznat kao DA 240, on se isto 
tako sastoji od jakog kompaktnog objekta 
u centru sa simetricno rasporedenim pra
tiocima. Udaljenost mu је 206 miliona 
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parseka (670 miliona svet1osnih godina), 
i linijski preCnik 6,5 miliona svetlosnih 
godina. Prema tome, ovaj sistem nат је 
bli:li i ima oko 3 puta manje dimenzije 
od 3С-236. 

Pi!uci u easopisu "Nature", 23. av
gusta, Dr Willis i njegove kolege istra
:livaci komentari!u: "Znaeajna karakte
ristika karata 3С-236 i DA 240 i glavni 
razlog ito је veliki deo njihove strukture 
prethodno izbegao detekciju, jeste og
roman opseg povdinskog sjaja. U 3С-236 
naden је odnos od vile nego 1 000 : 1 
izmedu intenzivnog centralnog izvora i 
najslablje emisije u ju:lnom delu susedne 
komponente". 

Oni dalje objdnjavaju znaeaj ova tri 
gigantska sistema: "Va:lno је iz viie raz
loga da se odredi maksimalna velicina 
do koje radio-izvor mo:le da evoluira. 
Prvo, relativistiCki elektroni u radio-kom
ponentama ~ imati neizbe:lne gubltke 
energije usled raznolikih procesa pri na
pultanju pridru:lenog optiCkog objekta. 
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lma jzgleda da su ovj gublcj jntenzjvnj 
za vr1o stare ili velike jzvore, ј moida 
се proutavanja takvih objekata dozvolitj 
da se natjnj jzbor jzmedu raz1ititih mo
de1a nadoknadjvanja energjje kojj su 
Ьili pred1ozenj. Drugo, ovj jzvorj mogli 
su da pos1uze kao sonde jnterga1aktjtkog 
medjjuma jer jma jzg1eda da ovaj jako 
utite na njihovu strukturu. 

Sky and Te1escope, decembar, 1974. 

Preveo SloЬodan Ninkovic 

Satelit pokriven solju. - Svoju 
vjsoku refleksjvnost Io, Jupjterov satelit 
1, mozda duguje ekstenzjvnom krjsta1nom 
s1oju veoma slitnom nekjm s1anim za
ravnjma i suvjm jezerima amerjtkog za
pada. Ovo је nedavnj pred1og Fraser-a 
Р. Fana1e-a i njegovih saradnjka jz Labo
ratorjje m1azne propu1zjje, kojj su zabe-
1ezili da vid1jjvj ј jnfracrvenj spektrj 
nekoliko natrjjumovih jedjnjenja Ьо1је od
govaraju Iovom spektru od ranjje pred-
1ozenih materija1a. 

Pros1e godjne, Robert Brow_n sa Har
vardske opservatorjje otkrio је spektro
kopski da је Io (oko 3680 km u djjametru) 
okruzen oЬlakom razredene natrjjumove 
pare kojj se proteze 16 000 km od po
vrsine satelita. 

Sky and Te1escope, januar, 1975. 

Preveo Slobovan Ninkovic 

NevicЩivi. pratilac zvezde Epsilon 
Вridana. - Zvezda ' Erj_dana (е: Eri
dani) је jedan od najЬliZih Suntevih 
"suseda" u Ga1aksiji. Uda1jena је svega 
10,8 svet1osnih godina. Rezu1tati tridese
togodi§njih posmatranja sa Sprou1 Opser
vatorije (Sprou1 Observatory) pokazali su 
da u sopstvenom kretanju ove zvezde 
postoje perioditne nepravilnosti, . sto se 
interpretira postojanjem nevid1jivog zvez
dinog pratioca ma1e mase. Njegov orbl
ta1ni period jznosi 25 godina, а masa је 
oko 0,006 masa Sunca. Poredenja radi, 
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navodjmo da је masa najvece p1anete 
Suntevog sjstema, Jupjtera, oko 6 puta 
manja. 

Sky and Te1escope, Ju1y, 1974, рр 22. 

V/adan Ce/ebonovic 

Dvojna zvezda velike mase. 
Sjgma Orjona (а Orionjs) је p1ava zvezda 
tetvrte prjvjdne velitjne, spektra1ne k1ase 
О 9. U manjjm te1eskopjma је vjd1jiva kao 
trostruka zvezda. 1888. godjne је S. 
Bernhem (S. Burnham) otkrio da је i 
g1avna zvezda dvojna, а rastojanje pra
tjoca iцюsј svega О" ,26. Ovaj par poznat 
ј pod nazjvjma ~ 1032 ј ADS 4241 ЛВ 
је jedna od najjnteresantnjjih dvojnih 
zvezda. Od svog otkrica do danas pra
tj1ac је opjsao nesto vj§e od ·ро1а orblte, 
sa vr1o malim promenama rastojanja. Iz 
ovoga је jzveden zak1jutak da је njegova 
orblta vr1o ЬJjska krugu, i da zak1apa 
mali ugao sa ravni neba. Najnovjja izra
tunavanja orblte da1a su s1edece podatke 
о ovom paru: 

Period jznosi 170 godina, velika po-
1uosa orblte је 0",247, а uda1jenost para 
је oko 1300 svet1osnih godjna. Ekscen
tricjtet orblte је 0,07 а nagiЬ orЬitske 

ravni prema vizjrnoj Jinjji је 165°. 
Iz ovih podataka izveden је zak1jutak 

da ukupna masa sistema iznosi 35 masa 
Sunca. 

. Маsа g1avne. zvezde је izmedu 20 i 
25 masa Sunca, tako da ona spada medu 
najmasivnije poznate zvezde. 

Za one koji Ьi ze1eli da posmatraju 
ovaj objekat, dajemo podatke iz Norto
novog zvezdanog at1asa (Norton's star 
At1as and Reference Handbook, izdavat 
Gall and lnglis, London, 1969): 

po1oz. rasto-

magnitude ugao janje 

ct = 05h 36m,2 4,0 10,0 236° 11",1 

8~-02° 36' 7,5 7,0 085° 12",9 

Sky and Te1escope 
April, 1974, рр 241. 

Vladan Celebonovic 

ВА СИОНА XXIII Ј 975. 1 

lnteresantna kometa. - Do skora 
se smatralo da kometa Svasman - Vah
man (Schwassmann - Wachrnann) jma 
najvecu poznatu vrednost udaljenostj pe
rjhela orblte od Sunca. Ova kometa jma 
perjod od Ј 6 godjna а njena orblta dopjre 
u Ьljzjnu Jupjterove putanje. Medutjm, 
od pre nekoliko mesecj ovaj rekord nosj 
kometa 1974 g, koju је dvanaestog novem
bra pro§1e godjne otkrjo kanadskj astro
nom Sjdnj van den Berg (Sjdney van 
den Bergh). 

Kometa 1974 g је .tesko uocljjv ob
jekat vr1o s1abog sjaja. Na dan otkrjea 
Ьi1а је sedamnaeste prjvjdne magnjtude, 
sa repom duzjne dva 1utna mjnuta. Na-
1azi1a se u Ьljzjnj poznate ga1aksjje М 33 
u sazvezdu Trougao. 

OrЬitu ove komete је jzratunao В. 

Marsden (В. Marsden) sa Smjtsonjjaпske 
Astrofizjtke Opservatorjje (Smjthsonjan 
Astrophysjca1 Observatory) na osnovi 
22 posmatranja. Uz pretpostavku da је 

orЬita parabo1a, izveo је zak1jutak da је 

kometa pros1a kroz perihe1 oko 14. av
gusta 1974, na da1jinj od 6,0197 astr. 
jed. (901,2 х 10'km). 

Kometa van den Berg se po1ako uda-
1java od Sunca i Zem1je, tako da Ьi u 
najvecim postojecim te1eskopima treba1o 
da bude vid1jiva nekoliko godina. Najveca 
da1jina od Sunca do koje је neka kometa 
pracena iznosi 11 ,5 astronomskih jedinica, 
а to је ostvareno kod komete 1927 IV . 

Sky and Te1escope,February, 1975, рр 92. 

Vladan Celebonovic 

Како се шире остаци супервоввх. 

- У току експлозије, супернова звезда 

одбацује гасни омотач, који се шири у 

међузвезданој средини. У остацима 

супернових, Рак маrлини и Касиопеји 

А, примећују се густа хладна влаина. 

Брзина љиховог помераља је истог 

реда величине као и брзина ширеља 

гасног омотача. Када ширеље гасног 

омотача почне да се успорава услед 

дејства међузвездане средине, брзина 

влакана остаје иста услед велине инер

ције. Они као језичци вире из маглине. 
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По мишљељу астронома Специјалне 

астрофизичке опсерваторије АН СССР 

К . В . Бичкова , магнетно поље не може 

да заустави влакно . Када "језичак" 

изађе довољно далеко из маглине, маг

нетно поље више не омета љегово 

кретаље, пошто је енергетсни много 

погодннје издвајаље влакна из маг

лине . Оно се откида путем поновног 

затвараља линија сила магнетног поља, 

замрзнутнх у влакну и у маглини . 

Каква је даља судбина вланна које 

изгуби непосредну везу са маг лином? 

Ано је магнетно поље у љему јано, 

вланно може про1ш знатно растојаље 

нроз међузвездану средину а да не 

буде уночено. И танва влакна су дос

доступна посматраљу. Релативистични 

елентрони који су затворени у nлан

нима зраче у радио-дијапазону . Од 

влакана такође треба очекивати зра

чеље у водониковим линијама Hct и 

Lct . Влакна могу служити као добар 
поназатељ старости маглине од које су 

потеЈ<Ла! 

Земля и Вселенная, 1974, Но 3, стр. 20. 

Милан С. ДимиШријеtЈић 

Хемвјскв елемевтв у тлу Месеца. 

Године 1971, президијум АН СССР је 
предао президијуму чехословачке ака

демије наука узорак Месечевог тла 

(1,07 g), узетог на дубини од триде

сета~ ст од површине Месеца. Овај 

узорак је на Земљу доставила совјетска 

аутоматска станица Луна-16. 

Чехословачки научиици су извр

шили хемијску анализу 12 комада Ме
сечевог камења nримарног (базалтни 

тип) и секундарног (фракција 0,05 mrn.) 
пореi<Ла, а такође и интермедијарних 

узорака реголнта. 

У узорцима је установљено при

суство 27 хемијских елемената и то: 

Na, К, Mg, Са, Ti, Cr, Mn, Fe, А1, 
Si, Zr, Ni, Rb, Sr, Ва, V, Мо, W, Со, 
Zn, As, Sc, С!, Sm, Eu, Dy, U. 

Природа, 1974, Но 5, стр. 111. 

Милан С. ДиА4иШријегић 
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Нови прорачувв кретаља Јупвте

роввх сателита. - Питаље иретаља 

сателита , иаио оних иоји су близу пла

нете таио и удаљених , је врло сложени 

проблем небесие механиие. Ради се о 

томе , да пошто је Јупитер знатно 

спљоштен на половима , потенцијал 

љеговог гравитационог поља се на ма

лим растојаљима од сателита знатно 

разлииује од Њутновог. Сем тога п у

таље далеиих сателита се пертурбују 

од стране Сунца. 

Сарадници Томс1юг универзитета 

В. А . Тамаров , Л. Е. Бииова и Т . В. 

Бордовицина разрадили су нове теорије 

иретаља V, VI , и VII Јупитеровог са
телита. 

V сателит иоји је најближи планети 
(отирио га је Бернард 1892. године), 
налазио се на растојаљу од 2,5 Јупите
рових радијуса од центра планете . Он 

има готово кружну орбиту са веома 

малим нагибом у односу на екватори

јалну раван планете; зато је немогуће 

користити стандардне Кеплерове еле

менте за прорачун кретаља сателита. 

В. А. Тамаров је искористио метод, 

који је раније примељен за изучавање 

кретаља вештачких сателита блиских 

Земљи. По овом методу се као неза

висна променљива у једначинама кре

таља не узима време, него права лон

гитуда сате.Лf!та. Формуле које је добио 

Тамаров погодне су за израчунавање 

кретаља произвољног сателита, чији је 

ексцентрицитет орбите бЛИЭЭЈ< нули. 

Т .. В. Бордовицина добила је по

бољшане елементе орбите VII сателита 
(открио га је Перајн 1905. године). 

Ранији прорачуни омогућавали су до

бијање елемената кретаља овоr сате

лита, са тачношћу ве већом од 10". 
Нови систем једнаЧина своди грешку 
на +2",5. 

Л. Е. Бикова је дала ну~еричку 

теорију кретаља VI сателита (оmрио 
ra је Перајн 1904. године) ... Велику 
тешкоћу · код овоr сателита представ
љају мали број посматраља и дуrачак 
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период (1945-1965), када се сателит 

није могао посматрати . По новој тео

рији грешка у одређиваљу елемената 

кретаља овог сателита је у границама 

од + 2'' , 1 . Бикова је из кретаља VI 
сателита израчунала масу планете. Ре

ципрочиа вредност Ј упитерове масе (у 

јединицама Сунчеве масе) јесте 1047, 
369 ± 0,009. 

Природа, 1974, Но 4, стр. 109. 

Милан С . ДuмuШpujesuli 

Да ЈIВ се астеровдв често суда

раЈу? - Како се димензије астероида 

смаљују, љихов број брзо расте. Према 

садашњим проценама постоји 480 хи
љада астероида са пречииком већим од 

1,6 km. Било је распростраљено миш
љеље да се међу астероиднма дешавају 

честн судари услед чега се они дробе, 

тако да број великих астероида пос

тепено опада а малих расте . 

Ипак, прорачуни учеставости су

дара међу астероидима које је извео 

Л. Теф (универзитет у Питсбургу, 

САд) показују да се мале планете су

дарају много ређе него што се прет

постављало. Према Тефовим проце

нама, доља rраинца за време између 

судара најсјајнијих астероида већа је 

од 1011 година, што је много више 

од старости Сунчевог система . Одатле 

следи да су судари и дробљење круп

них тела у времену од настанка пла

нета па до данас играли занемарљиво 

малу улогу у ствараљу садашље рас

поделе астероида по димензијама. 

Природа, 1974, No 7, стр . 107. 

Милан С. ДuмuШpujesuli 

Попарве капе в буре прапюиве 

ва Марсу. - Мада јединствено миш

љење о природи поларних капа на 

Марсу још не .постоји, већина астро

нома сматра да се оне састоје из обич

ног снега и смрэнутоr уrљеидиоксида. 

Према прорачунима В. И. Аљошина, 
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сарадника радиофиэичног института у 

Горком , маисимална густина снежног 

понривача у области Марсовог север

ног пола еквивалентна је 94 g воде 

по ст 2 • На јужном полу ова величина 

је нешто мања -86 g fcт 2 • Ипан , на 

Марсовој ј ужној полулоптн зима је 

дужа и санупља се више снега. Мак

симална Ј<оличина снега на ј ужној 

полулопти је 3,5 х 1018 g , а на северној 
2,5 х 1018 g. 

Количина снега у Марсовим напама 

остаје иста из године у годину пошто 

се систем поларне напе-атмосфера на

лази у равнотежи. Средљи притисан 

у атмосфери планете је 6,1 милибара . 

Услед нондензације угљендионсида у 

поларним капама, притисак се у току 

године креће у границама од 0,75 ми
либара око ове вредности . Према ре

зултатима В. И. Аљошина, атмосферски 

притисан на Марсу два пута годишље 

достиже максималну вредност. При

тисак нарочито брзо расте када планета 

пролази перихел . У то време одвија се 

интензивно испаравање јужне поларне 

капе. Кондензација угљендиоксида 

у поларним капама изазива премештање 

ваэду!ШIИХ маса са једне полулопте на 

другу. Средња брзина кретаља ваэ

ду!ШIИХ маса може достићи 80 т/s. 

Ветар такве јачине у стаљу је да по

днrне у атмосферу велике количине 

пр81Ш1Не. Аутор сматра да је услед 
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тога пролазан Марса кроз перихел 

npaheн глобалним бурама прашине . 

Землл и Вселенная, 1974, No 1, стр . 42. 

Милаи С . Дuмuiiipujeвuli 

Ласер мери растојаље до Месеца . 

- Сnецијалисти Националног бироа 

за стандарде (САд.) мере растојање 

између Земље и Месеца помоћу ласера. 

Као што је познато, ово растојање 

износи око 380 хиљада kт и стално 
се мења . У овим еi<спериментима оно 

се мери са тачношћу до 15 ст, а у 

тону 1974. године оченују се мерења 

са тачношћу до 2,5 ст . 

Ласерски зраци, послани са Земље, 

враћају се назад помоћу рефлектора 

ноје су на разним деловима Месечеве 

површине поставwtе посаде космичких 

бродова Аполо 11 , Аполо 14 и Аполо 
15. Ласерски зрак прелази растојаље 
између Земље и Месеца за 1,25 s. 
Када ласерски зрак стигне на повр

шину Месеца, он је раширен до 3,2 km 
у пречнику а када се врати на Зекљу 

његова !Шiрина је 16 km у пречнику. 
Детектор на Земљи прима свеrа 

10·1s_тн део енергије садржан у одби

јеном ласерском зраку, али је то до

вољно за регистрацију тренутка по

вратка зрака. 

Природа, 1974, No 7, стр. 107. 

Милан С. ДимиШрuјегиli 

НАПОМЕНЕ УРЕДНШIIТВА 

PRA VП.Л ZA PISЛNJE Ci..ANAКA РRНМА UPUТSТVU 

МВВUNARODNВ ASТRONOMSКВ UNQВ 

U ~elji da i l!laпci u ., Vasioni" izlaze usaglaleni sa preporukama i pravilima Мedu
narodпe astronomake unije (МАU), i time i ta vrsta astronomskih tekatova postaпe stan
dardizovaпa, objavljujemo izvod iz tih pravila koje buduci pisci l!laпaka treba da primenjuju. 
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Matematjka 

Vektore treba podvla~jtj talasavom Jjnjjom da Ьi u stampj ЬiЈј posebno tretjranj. 
Nagomilavanje eksponenata treba jzbegavatj , Korektno је е' ali njje uvek jasno 

napjsano е-СЏ', ра је stoga podlozno pogresnoj jnterpretacjji. Zato Ьо1је рШtе ехр (-t
1
1), 

Radj lakseg slaganja piSite N'ш umesto N:,; рШtе x'fn umesto "Vx. 
Izbegavajte ta~ku kao znak za mnozenje. Zna~j, рШtе 3,5 х 10•, а ne 3,5 · 101, 

Ato moze da bude zbunjujuce ako se umesto decjmalnog zareza korjstj ta~ka kao decjmalnj 
znak. Ta~ka se korjstj kao decjmalnj znak u engleskom govornom podru~ju, dok se u fran
cuskom tekstu dozvoljava upotreba zareza. MAU ne preporu~uje korjscenje zareza u pu
ЬJjkacjjama МАU, radj postjzanja uniformnostj izdanja. 

Cjfre se radj lakseg ~jtanja odvajaju praznjm mestjma, u grupama od ро trj cifre, 
iduci od decimalnog znaka. Na primer: 38 932,546 738. Izuzetak ~ine brojevi sa 4 cifre. 
Naprjmer: 4759 А : 

Samo maJj brojevj (manji od 12) se u stru~nim tekstovima piSu s1ovjma ukoJjko 
to njje u formulj ili ako jza broja ne stoje simboli za jedinjce. Drugjm re~jma treba pisatj: 
tri opservatorije аЈј 4 cm ili 3 kT. 

Fjzjka ј astronomija 

Iza sjmbola jedinjca ne pjse se ta~ka. 
Njje sec vec s pravilna oznaka za sekundu. 
РШtе radjje Hg 198, nego Hg118• 

Talasne du.Zjne se moraju jednako ozna~avati u tekstu: ili Л 5303 ili 5303 А. 
Izbegavajte gs, рШtе G za gaus. 
lzbegavajte А рШtе А za angstrom. 
Izbegavajte c/s i Mc/s, рШtе Hz i MHz. 
РШtе А. Ј. kao skracenicu za astronomsku jedinicu. 
Nemojte pisati cm/s/s vec piSite cm s-•. 
РШtе eV i keV, а ne EV ili КЕV. 

РШtе La, а пе Ly« ili L«. 
Radije treba koristiti ovaj na~in pjsanja vremenskih jedinica : 

4ь 3.5"', nego 4h 3.5 mjn, 

Datume astronomskih dogadaja treba pisati prema sledecem redosledu: godina, 
mesec ра dan (1975. april 3). Ne-astronomske datume (sastanke, rodenja) treba pisati 
obrnutim redosledom (3. april 1975) . 

. Imena sazvezda se moraju pisati, ako su skracena, isklju~ivo prema spisku skra
cenica koju је puЬiikovala МАU. 

Od skora је uslo u praksu velikih medunarodnih ~sopisa da se iza broja koji iz
ra:Zava stepene Kelvina ne pise kruiic kao oznaka za stepen. 

Razno 

Titule se u tekstu ~lanaka ne pisu, sem u zvani~nim izvestajima gde se mogu ko
ristiti. Titula "profesor" se ne skraeuje, sem u adresaru. Inicijali se u tekstu ~lanaka ne 
pisu, ukoliko nije u pitanju neko veoma ~esto prezime, ра Ьi izostavljanje inicijala moglo 
uneti zabunu. Zna~i napr. treba reci " ... vrednost funkcije izrafunao је Blatnar i D. Po
povic." Ini_cijali se mogu zaddati ukoliko se radi о nekoj konarooj akciji. Napr: "U svom 
govoru R. W. Jones ве pozvao na ... " 
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Inicija1j se daju u biЬliografjjj na kraju ~lanka. 

Imena gradova ј zemalja se piSu na jezjku ~lanka. Izuzetak је adresjranje pisama 
gde se upotreЬijava jezjk zemlje u koju se pismo salje. 

МоЈе se buducj pjsci da se ovih pravjJa ј preporuka prjdrzavaju. 

G/atmi ј odgovornj uredпjk 

Молимо исправите: У Васиони бр. 4/74 на треhој страни корица поткрале 
с0у се две грешке. - испод слика Месеца замељени су текстови и слика сазвежђа 
рион окренута )е наоnако. 

Уредник 

Pr~a s.lika J'C?.vr~ine je~ne zvezde van Sun~evog sistema. То је zvezda dzin Вetelgejze. 
Slika .Ј~ dob!J~na Spec!Jaln~m obradom podataka dobljenih snimanjem ove zvezde. Nejed
nak SJ&J povr§шe astronom1 t~~e .postojanjem oЬiasti nejednakih temperatura, sliroim 

onuna koJe su zapa:Zene na Suncu. 
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Snimak nale planete Zemlje koju је natjnila posada "Apola 17". U gomjem delu. slike 
vjdj se Arabljsko poluostrvo ј Afrjtkj kontjnent. Antarktik је prekrjven oЬlacima. Snj
mak jasno pokazuje osnovnu karakterjstjku oЬiatnih sjstema u Zemljinoj atmosferj -
njihov vrtlo!nj oЬljk, Poutno је uporedjtj ove snjmke sa snimcjma Jupjtera objavljenim 
u ovom broju. Sem u polarnim oЬlastjma, Jupjterovj оЬlасј su uredenj u vjdu pruga 
paralelnih Jupjterovom ekvatoru. Razliku u tjpovima strukture ZemJjjne ј Jupjterove 
atmosfere astronomj prjpjsuju velikoj razlicj u brzjnj rotacjje ј ogromnoj razJicj u ener
~ctskom Ьilansu Zcmljc ј Jupjtera. Jupjter, prcma najnovjjim podacjma, jzrarojc oko 

2,S vjlc cncrgjjc no lto је prima. 

lll( 2. IIIIMal j yiiiiTCp D Г 
СЗТС IIТЗ Га 1111Ме 3 ll aЧ II IЬCII I<~
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ссца. Посматраља а Зем ,е I<OJe 
је llaЧI\1111 Ч )'OCIIII фpaii\.()'C IШ 
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I<o Ј 4 щ 1л 11 0 11 а ю ометара. . 
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У SSN 0350-2406 

Слика !о М ркур са да.ыте од 200 000 km о БроЈ! т кpa
iii.epr' u фаза веоАш йодсе!.ају ua Л f ссц у йрвој •1 rТtвpr'ii.tJo 
11 ајве!.и краrТtер rю с.ищи uма йре•отк око 100 km о С. тка 
ј 11а•аоьеuа од сrtш<ака , добијеrтх rioмo!.y "Л faprmepa 10°' , 

riocлe rьиховог слаюЈЬа у pa•tyuapy. 
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ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

ГОДИНА XXIII 
1975 БРОЈ 2 
БЕОГРАД 

МERКUR 1 VENERA JEDNIМ LETOM 

Reпesansj p1aпetne astroпomjje, ~ijj smo svedocj, mпogo је doprjпeo ј veoma us
pe~aп 1et "Marjпera 10" prema Veпerj i Merkuru. Narocjto zпа~ајап је Ыо pro1az pored 
Merkura, kome је "Маrјпеr 10" prBao prvj put krajem marta 1974. па 704 km,krajem sep
tembra 1974. па 47981km, а 16. marta 1975, па svega 320km. 

Prve re~j, koje se svakom moraju otetj kada pog1eda sпjmak Merkura poslat sa 
"Маrјпеrа 10", jesu: "Ра оп је skoro jstj kao Mesec" . Dojsta, svih 37% Merkurove povr
§jпe koje zahva1jujuCi "Мariпeru 1 О" sada pozпajemo је veoma jzrovaпo kraterjma sli~пjm 
опјmа па па~еm pratjocu (s1jka 1, prva straпa korjca). Medutjm, kada se paf1jjvjje pog1eda, 
pada u о~ј da su Merkurovi krateri piici по Mese~evj istoga pre~пika. Terase па uпutraA
пjjm zidovima kratera i sredi§пji pjkovi (slika 2) se mпogo ~е~се vide kod Merkurovih 

Slika 2. Tipilni Merkиrooi krateri sa pi
Jwm и sredini. Za manji, sverliji krareт је 
predlozeno da nosi ime Kojper, и znak se
eanja па projesora Gerard-a Kuiper-a, koji 
је Ьiо jedan od pionira planetarne astrofi
zike ј llan tima "Marjпera 10'', а koji је 
preminиo kada је "Maтiner 10'' vec leteo 
ka Veneri ј Метkити. Ceni se da manji 
krater ima 41 km и pтelnikи, а veci kra
ter da ima 80 km и prelnikи. Udaljenje 
kamere, и trenutkи snimanja, od povriine 

Метkита је iznosilo 88 450 km. 

kratera. Као lto је to u s1u~aju Meseca, ј kraterj па Мerkuru moraju bitj udarпog porek1a, 
pri ~emu su specifi~ni uslovi па Merkuru dopriпeli tjm maпjjm razlikama. U prilog udar
пog porekla govore ј termi&e ј opti~ke osotiпe Merkurovog tla. Fotometrijska poredeпja 
Meseca i Merkura, kao ј mereпja Merkurove povr~jпe pomoeu jпfracrveпog radiometra 
па "Мarineru 10", pokazuju da је i Мerkur prekriven veoma poroznim, rastresitjm mate
riialom analognim Mese~evom regolitu. Тај materjjal potj~e od loka1nog tla koje је prj 
udaru meteorjta zdroЬljeno, sjtne ~estice tla su ~ak i istopljene ј razvejane ро okolini. 

Upadljiva crta reljefa, do sada videna samo na Merkuru, jesu ogromne litjce koje 
se prote!u ј ро nekoliko stotina kilometara. Tako ne~eg na Mesecu nema. Njihova vjsjna 
је procenjena na oko 3 000 m. One ~esto imaju vijugav oblik i presecaju, kako kratere, 
tako i oЬlasti medu kraterima (slika 3). Tekuce shvatanje jeste da su one posledica dejstva 
napona u Merkurovoj kori, koji su se javili prj hladenju ј safimanju planete, veoma rano 
u njenoj jstorijj. 

lako za sada ne poznajemo vecj deo Мerkurove povrAine, ipak se naslueuje da i 
ova planeta, kao ј Меsес ј Мars, jma aaimetrjan raspored oblika: jedna strana је vile 
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jzbrazdana kraterjтa пеgо drиga. Najиpad1jjvjja do sada otkrjvena zaravnjena oЬ\ast је 
tzv. Basen Calorjs (s1jka 4, cetvrta strana korjca). Njegov precпjk jznosj cjtavjh 1300 km. 
Dno tog basena је jzbrazdano pиkotjnama, kako koncentrj l:njm rl!bи, tako i radjjalnjт. 
Verиje se da Sll one nastale pri s 1eganjи sredj snjeg dela basena, koji је danas oko 2000 т 
nizj od planinskih vrlюva na rиЬи . lako ро tome sto ima visestruki obod, Basen Calorjs 
podseca na Mesecevo Istocno More , Basen Caloris izgleda nije bio prepla\rljen la\'Om . 

Slika З . OЬ!ast u bliz ini juznog M erkrt
rovog ро/а. Litica duga oko ЗОfЈ km prote
ze se, p1·eko brda i doliпa, dijagonalпo па 
ovom snimlш . Veruje se da је nastala, na
lill па druge sliёne oblike Merlш1·ovog tla, 
prilikom bladenja i sazimanja planete, kada 
se km·a naborala. Snimak је паёiпјеп па 

daljini od 64 000 km od Merkura . 

OЬ\ast koja је antjpod Basenu Calorjs saЬ\asno jzgleda. Tlo је svo raspиcano, kra
stavo, а jvjce kratera jako napиkle (sljka 5, treca strana korjca). Sljcan jzgled јтаји ј Me
seceve oЬ\astj antjpodne veljkjт иdarnjт Ьаsепјта Mora Kjse ј lstocпog Mora. Takav 
jzgied је паvео па ротјsао da sи и svjm tјт slиcajevjma, prj иdаrи veljkih meteorjta, 
stvorenj tako jakj udarnj talasj da sи опј protresli сеlи planctи, prj сети sи najveca raza
raпja nastala и antjpodnjm tackaтa, gde sи se rj talasj skиpili kao и zjzj. 

Nepravjlan splct brazdj se vjdj иnиtar nekoljko vecih Merkиrovih kratera ravna 
dna. Za sada njje jasno da \ј su to okaтenjenj tokovj тaterjjala kojj se jz\ivao и dno ј\ј 
sи ·to pak raseljne. Mozda је poneka od tjh тreza cak rezиltat delovanja оЬа ta procesa. 

Zanjтljjvo је navestj, da se jzgled Merkura gledanog sa. Zeтlje ј na snјтсјта "Мa
rjnera ЈО" toljko razlikиje u kvaljtetu da је tek и nekoliko slиcajeva иspelo prepoznavanje 
oЬlastj snjmljenih na "Маrјпеrи 10" sa оЬ\аstјта na razт~ceпim kartaтa dobl
jenim ротоси zemaljskih teleskopa. lpak, treba navestj;da је jos 15 godjna pre· letova, 
сиvепј francиskj astroпom Аиdојп Dollfиs иsрео da zapazj da, pod najpovoljnjjjm uslo
vjma Merkur vjden teleskopoт podseca na Mesec vjden goliт okom. Takvo тisljenje 
podu~jrи i fotoтetrjjska тerenja Merkиrovog zracenja obavljena ovde, na Zemijj. lpak, bez 
sпimaka ·sa "Мarinera 1 О", тi jos иvek ne Ьi poиzdano znali kako Merkиr izgleda. 

Radarska jspitjvanja sa Zeтlje sи pokazala da сео istrazenj deo Merkиra јта vсота 
raztiden reljef sa visjпskjm razlikama ј do 5 kт. То је vеота тnogo s obzjroт · da је 
Merkиrov sredпji precnjk, kako ta jsta тerenja роkаzији, svega 2439 kт. Ostaje da nат 
bиduce fotografije sa leteljca pokazи kojj sи to tako visokj оЬ\јсј, па preostalih 63% Mer

kиrove povrsjne. 
Radio-okиltacionj eksperjтent sa "Маrјпеrот 1 О" је pokazao da је Merkиr skoro 

potpnno loptast. Polиprecnjk na latitudj 2° jznosi 2440±2 km, dok na latjtиdi 68° iznosi 
243R ± 2 km. Iz ove najnovije vrednostj po1uprecnjka i · najnovije vrednosti таsе 
1/(6 023 600 ± 600 таsе Sиnca) dobljeno је za srednjи gustinи Merkиra vrednost od 5·,~ g 
ст -•. Odatle sledj da Merkиrovo jezgro тоrа da se sastojj od teskih eleтenata, na)ve
rovatnije od gvoZda, kao sto је to s1исај sa Zетlјот сјја је gustina prakticno ista kao ј 
Мerkurova. Povrsinski sloj se sastoji verovatno od silikata.i debeo је verovatno oko 500 
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-600 km. Jezgro \;ј se protezalo, рrета tот mode1и, do oko 80% Merkuro\'Og polи
prccпjka. 

.u prjlog postojaпja gvozdcnog iezgra donekle govorj ј otkrjcc dobro razvjjenog 
иdarпog ta1asa u okoljпj Merkur~ . Takav ta1as, prema danasпjim shvataпjjma, пastaje 
skrctaпjem Suпcc\rog vetra pod иtjcajem magпetnog ро1ја plaпetc, kao sto је to zapazeno 
kod Zem1jc ј Jиpjtera . Merku.r Ьi, kao ј Zemlja, mogao jmatj тagnemo polje dobrjm dclom 
uslovljeno jezgrom. Udarпj talas kod Merkиra пјје ocekjvan, jer on zracj и radjo-podrucju 
kao crno telo а ne kao planeta u cjjcm se тagnetnom роlји krecu vjsokoe.пcrgetskj elek
troпj. Uпиtar zone иdarnog talasa, па vjsjпj od 704 km od tla, _ ,Мarjner 10" је cak veoma 
tаспо jzmerjo vrednost magnemog polja. Ono и toj tackj jzпosj 98 gama, sto је oko 400 puta 
slaЬije od Zemljjпog (1 gama = 10 - • erstcda). Objasnjenje ove cudne protjvurecnostj njje 
lako datj. Merkur verovatпo jma svoje sopstveпo magnetпo polje, mada se smatralo mo
gucjт ј da тagпetno poljc и Ь\jzjnj te plaпete Ьиdе prouzrokovano Suncevjm vetrom . 

Djleтu sи resj\j rezultatj тerenja тagnetnog polja prj\jkoт treceg ј pos1edпjeg 

korjsпog leta "Marjnera 10" pored Merku.ra. Тј rezultatj sи Ьi\ј u izvrsnom skladu sa 
proraeiшatjт тodelom kojj se zasпjvao na rezultatjтa drиgog prolaza uz predpostavkи 
da тagnemo poljc potice od same planete (sljka 6.). Ti proracиnj su davalj vrednost od 
350 gama na ekvatoru а 700 gата na polovjma, ј nagiЬ тagnetne ose od 7° u odnosи na 
osu rotacjje. Posto је prjljkoт treceg prolaza, "Marjner 1 О" proleteo pored Mcrkura па 
vjsokjm 5jrjnama, Ьilo је moguce иporedjtj merenja sa teorjjom, u oЬ\astj gde razljke и 
strukturj polja, proracunatog pod razпjm predpostavkama, dostizи veljke vrednosti. 

·: · .· .. ·. '. 

. . . . . ~ ·: . 
. : ·.::_:···.-: ·:.; . ·~ . 

:· ... 

Slika 6. Model Merkиrove magneto
sfere, izraёunat па osnovи merenja obav
/jenih prilikom drиgog prolaza "Mari
oera 10" po1ed Merkиra i predpostavke 
da је mereno magnetno polje иslovljeno 
salnDm p/anetom а ne spoljnim.jaktori
ma. То magnetno polje Ьi lnDglo Ьiti 
иzrokovano i/i dinalnD procesom и teё
nom jezgru p/anete i/i trajnim namag-

netisanjem materije и kori planete. 

"Мarincr 1 О" је pokazao i da Merkиr ima svojи atтosferu, dodиse vеоща razre
denu. Njen glavnj sastojak је helijит, dok vodonik, argon i kiseonik nisи Ьili nadeni. Do
pustajuci izvestan иdео tih gasova, izracиnato је da Ьi pritjsak na Merkurovoj povrsinj 
Ьiо svega 2 х 10-• тiliЬara. То znaci da se cestice tako retko sudaraju da se kreeu uglav
noт ро balist.ickiт pиtanjama. 

U Ьlizini Merkиra njje zapazeno njjedno telo vece od 5 km u precnjku koje Ьi moglo 
Ьiti njegov pratilac. 

Na osnovu svih tih podataka doneti su sledeci zakljucci о Merkurovoj istorjji. Nekada 
davno, Merkur је doziveo period teskog boтbardovanja, prj сетu su neka tela sa kojiтa 
se sudario Ьila tako krиpna da su stvoreni velikj udarni baseni. Kasnijiт izlivanjem lave 
popunjenj su neki od tih kratera. Prastara kor.a koju sи тeteoritj droblli тоzе se sada vi
пetj na velikiт deloviтa Merkиrove povrsine, neizтenjeniт kasnijiт vulkanskiт aktiv
dostiтa ili atrnosferskoт erozijoт. U tот pogledu Merkur је vеота nalik na Mesec. Је-
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diпa razlika u dejstvu udara је to sto је kod Merkura materijal , koji је zdroЬ\jeп pri su
darima razbacaп u пeposredпoj okoliпi udara, zbog zпаtпо jate sj\e teze. 

) 

Ogromпe litice па Merkuru su verovatno пastale pri kraju velik~g bombardovaпja, 
kada se jezgro, bogato gvoZdem, steglo, ра ј е sро\јпа kora popucala 1 slegla se. 

о bombardovaпju telima jos vece deta1je pruza 300 dodatпЉ fotografija kojc је 

Mariпer 10" prilikom treceg prolaza sпimio. 

" Rezultati koje паm је .,Mariпer 1 О" dostavio u vezi sa Veпerom jesu vazпi a\i su 
mапје spektakularпi od oпih sa Merkura. Prolazeci pored п је, februara 1974, ., Mariпer 1 О" 
је uspeo da, sa пaraпdzastim filtrom, dobije veoma kvalitem_e smm~e ruba ~eпerme at~os
fere . Na пjima se јаsпо vidi da је atmosfera u svom gorп)em s\OJU podel)eпa па slo)e\•e 
(s\ika 7, treca straпa korica). Na sпimcima u ultraljubicasto~ podrutju ро pr.v i _put su јаsпо 
,, ideпi detalji u kretaпju uzburkane Veпeriпe atmosfere (s l1ka 8). Se\•erпe 1 JU.zпe umereпe 
~опе se odlikuju tankim dugim prameпovima пalik па zemaljske ciruse. U to) zom 1zgleda 
da пета bura. U tropskoj zoпi Veпere, atmosfera је uskovitlaпa ; zapazaju se celije koje 
bi mogle biti koп\•ektivпog porekla. Naj\•ero\·atпije је da је to tZ\' . simetritпa Hadley-eva 

cirkulacija. 
Mariпer 1 О" је dostavio i \•cst da, za razliku od \•odoпika , koga ima, deuterijum 

izgleda.,da је prisutaп samo u trago\•ima. Taka\• izotopski sasta\• пavod i па misao da vo-

Slika 8. Izgled Venere sa daljine od 
4 20 000 km od ove usamljene planete. Poje
dinacni snimci Venere, nalinjmi и ultra
ljubilastom podruёju, ротоёи kamere па 

Marineru /0", bili, su obradmi и ralu
;:aru tako da se dobije celovita slika, pra
vilnog inteziceca. ]uzni Vmerin :pol је dole 
demo. Interesantno је uol lll razl1ku IZitJedи 
vlakaste strukture оЬ/аkа umerene i polar
rie zone 1 uskovitlanih ekvatorijalnih ob-

lasti. 

donik uglavnom potite od Suncevog vetra, а ne od oslobadanja iz stena kao sto је. t~ s\ucaj 
шi zemlji, gde је udeo deuterijuma veci . Vodonik koji napusta p\anetu mora bltl u rav

notezi sa onim koji stize. 
Helijum је na Veneri za sa~a naden samo u tragovima. Atomsko~ kiseo~i~a i~a 

srazmerno mnogo : oko 1 О puta vise nego na Мarsu. Prisustvo tako znata)ne kо\Јсше kJ
seonika u gornjim delo\•ima Venerine atrnosfere se mora verovatno pripisati uticaju ver

tikalnih strujanja i mesanja koje stoga nastaje. 

Мт ]elena Milogradov-Turin 
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НОВЕ МЕТОДЕ ЗА ПРАЋЕЊЕ ПОМЕРАЉА ЗЕМЉИНИХ ПОЛОВА 

У чланну академнна А.А. Михајлова ., Помераље Земљиних nолова", ноји је 

објављен у ., Васиони" бр. 1 за 1975 . годину, оnисана је Талнотова метода ној а се 

nрвенствено I<Ористи nри одређиваљу nромене географсне ширине - nодатана ноји 

нам служе за извођеље nоложаја Земљиних nолова . То је нласична метода, ноја се 

nримељуј е и данас . У nоследље време јављају се, ,."еђутим , битно нове методе 11 о 
љима желимо унратно информисати читаоце. 

Данашња астрономија, геофизика, геодезија и геологија траже нове nодатке 

о nериодичним н веновним nомераљима Земљиних nолова. Али захтевн су танвн да 

се обавезно мора nовећати тачиост тих nодатана. И тада се nоставља питаље да л и 

Талнотова метода- или нека друга, ю1асично астрономсна - може тано нешто обез

бедити . Нажалост то је не,."огуће - не може се оченивати нсна значајна nромена. 

С једне стране немамо одговарајуће тачне ноординате звезда (nомоћу нојих се Тално

товом методом одређује вредност географс1<е ширине) , а, с друге стране, појављу ј у 

се nрепреке из~зване метеоролошним фанторима : nоремећаји у вредности рефранциј

сног утицаја (преламаље светлосног зрана "РОЗ атмосферу), промене нарантеристина 

инструмента , и, што је веома важно, облачиост. У тону дана мереља су nрантично 

иемогућа , а ноћу nан нема довољно ведрина. У многим местима- н:ю рецимо у Бео

граду - nросечно се свано трећс вече може нористити за nосматраље, али распоред 

тих дана у тону године иије равномеран (поненад и по месец дана нема ниједне вечери 

повољне за nосматраља). Све то оптерећује acтpOIIOhlcнa мереља , тано да се сад про
цељује да се nоложај nола на Земљшюј повrшиии одређује са тачношћу од 1,2 метра. 
Од нових метода се тражи већа тачност и нонтинунтет у мерељу. 

Hei{OЛIIKO речи о планираннм новим методама и о љиховим могућим nредно

стима . 

Из систематских nосматраља вештачннх сателита можемо израчунати љихове 

путаљсне елементе. При овим рачунима се може nретпоставити да се nоложаји Зем

љпних полова нс мељају, и тано се могу извести елементи сателитске путаље . Али 

nошто је помераље nолова реална чиљеница, тада је у овано рачунатим подацима -
нано то теоријсна истраживаља nоназују- могуће констатовати nромене са nериодом 

од 24 часа. Ове промене, пан, користимо за израчунаваље nоложаја полова . У Амери

ци већ ради посебна служба, ноја из nосматраља nосебних сателита систематски од

ређује координате nола. Овако добијене вреДности разликују се од оних изведених 

нласичном методом у границама од једног метра. Канве су перспективе? Основна 

предност методе је да може обезбедити неnрекидност nраћеља појаве (даљу и ноћу, 

независно од облачности) и ако се изврши равномеран распоред станица и повећа 

тачност одређиваља положаја сателита, треба очекивати да ће несигурност познаваља 

nоложаја пола бити маља од једног метра . 

Постоји предлог да се помоћу лејзерских nосматраља Месеца одређује тренутни 

положај Земљине ротационе осе. Сматра се да ће ова метода обезбедиni одређиваље 

положаја nола са тачношћу од најмаље 0,3 метра . 

Изгледа да је најперспективнија метода дуrобазичне радиоинтерференције. 

На небу можемо пронаћи танве радиоизворе, нарочито нвазаре, ноји су тачкасти, 

nречнина маљег од Ow, 1. Задатак је да на две Земљине, међусобно удаљене, станице 
примимо истовремено радиозрачење са ових извора и да одредимо временску разлику 

(11t) регистрације истог таласног фронта тог зрачеља на двема станицама. Не треба 
nосебно нагласити да је .:1t веома мали временски ивтервал, па према томе треба имати 
високо тачне мерне приборе. Срећом тачност модерних часовнина је Јо-н сеЈ<унде, 

а и поибори за регистровање су доброг нвалитета, тано да се .:1t може одредити са 
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тачношћу од 10- • секунде. Ано смо извелн вредност 6.t, тада ј е математични мо 

гуне израчунатн nросторни nоложај вентора ној и спаја две nосматрач Ј<е станице. 

Ако naJ< систематс1ш nратимо nоло>каје овог ве•<тора, можемо судити о nромени 

nоложај а Земљине ротационе осе . Ова метода ј е тен у nочетно ј фази, али вен сада 

обенава тачност одређиваља nоложаја nола од свега ненолино сш ! 

Све ове методе су nерсnентивне. Треба оченивати nовенаље унутрашље тач

ности мереља, а истовремено и вену равномерност доби јею'"х nодатана . Ано се чан 

унутрашља тачност и не nовена, али се добиј у nоуздани nодаци за сваки дан, то не 

ве н значити велики наnредан . И још нешто : nредност ј е и у томе што ј е могуне исто

времено добити тачније nодатне ие само о nомераљу Земљииих nолова, него 11 о nро

мени брзине Земљиног обртаља, данле о Земљиној ротациј и нао целини . 

Али између енсnерименталних nодатЗЈ<а и резултата систематсних мереља има 

разлине, тако да не теЈ< нова истраживаља nоназати nраву вредност и Ј<ласичних и 

нових метода . Међународна астрономсЈ<а униј а сматра да треба разви ј ати нове hlетоде, 

али да најмаље шест година треба систематсни уnоређивати резултате нласичних и 

нових метода . Тиме се обезбеђује не само nровера, него и nовезиваље старих и нових 

nосматрачЈ<их низова . 

СваЈ<ЗЈ<О да не нам тачннј и nодаци о nоложају Земљиних nолова nомони ~~ у 

бољем уnознаваљу веЈ<Овних nомераља Земљиних nолова , о чему nише аЈ<адемю< А . 

Михајлов . 

Др Ђ . Телеки 

RADIO-ZRA~ENJE SUNCA 

Prve pretpostavke о zracenju Sunca na talasni.m duzina.ma .mnogo vecim od optic
kih izneo је Lodge, 1894. Mada је Ьilo pokusaja da se ono registruje, usled male osetljivosti 
uredaja toga doba, nije postignut nikakav rezultat. Trebalo је da prode skoro pola veka da 
Ьi, 1942. godine, Ј . S. Неу u Engleskoj i skoro istovremeno G . С. Southworth u SAD, 
otkrili radio-zracenje Sunca. 

U toku daljih ispitivanja, ustanovljeno је da Suncevo zracenje u radio-opsegu mo-
7.emo podeliti na stalno i povremeno. Na svim frekvencama, na koji.ma mozemo da pri
mamo radio-zracenje Sunca zapaza se stalna komponenta - fun Suncevog radio-zracenja 
koja ostaje konstantna tokom meseci i godina. Na nju је superponirana sporo promenljiva 
komponenta koja se polako .menja iz dana u dan. Ova dva tipa zracenja cine zracenje .mirno g 
Sun.ca. Povremeno se javlja impulsno radio-zracenje, povezano sa kratkotrajnim pojavama 
u Suncevoj atmosferi. 

Fluks radio zracenja definise se kao: 

F = lim 6. Ef6.S 6. t 6.f Watt/m 2 Hz 

gde је Е - energija upadnog zracenja, S - povrsina na koju zracenje pada, t - vreme, 
ј - frekvenca. Као jedinica za .merenje fluksa Suncevog radio-zracenja prihvacena је 

velicina I0-11 Watt/.m 2 Hz. 
1. Zrai!enje mirnog Sunca. - Posmatrajuci Sunce paralelno u optickom i ra

dio-delu spektra, .mozemo ustanoviti da је njegova aktivnost poveza-na sa porastom fluksa 
zracenja u radio-opsegu koje dolazi do nas. Medutim, i kada је aktivnost znatno smanjena, 
uvek postoji mini.malni nivo zracenja razlicit od nule. Velicinu tog nivoa definisemo kao 
onu emisiju u radio-opsegu koja Ьi dolazila sa potpuno mirnog Sunca, bez centara aktiv
nosti. То је donekle idealizovana predstava. Fon prakticno odreduje.mo samo priЬlizno, 
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kao obvojnicu minimalnih vrednosti fJuksa radio-zracenja u toku dovoljno dugog vremena 
u peri dima mini.malne aktivnosti Sunca. Ovo zracenje dolazi sa celog Suncevog diska i 
zapaza se na svim posmatranim frekvencama rad io-opsega, mesecima i godinama nepro
menjeno. Ono nastзj e termalnom emisijom u Suncevoj atrnosferi . Zracenje centimetarskog 
opsega nastaje uglavnom u hromosferi . Decimetarski talas i nastaju u visim slojevima hro
mosfere i nizoj koroni , dok ј е zracenje metarskog opsega koronalnog porekla. 

Na fon је superponirana sporo promenl jiva komponenta koja se polako menja sa 
periodom od oko 27 d ana. Emisija је najvise izrazena u opsegu talasnih duzina od 7 do 
60 cm. Zracenj e је delimicno cirkularno polarisano. Smatra se da nastaje u oblastin1a 
visoke gustine elektrona, koje imaju koronalnu temperaturu. Ove oblasti nalaze se iznad 
pega i svetlih oЬiast i u hromosferi iznad pega, koje se ,,ide u .monohromatskoj svetlos ri 
pobudenih linija, kao sto su Н, К i Caii (hromosferskc fakul e). Zracenje se povecava sa 
poras tom ukupne povrsine pega i menja se sa Suncevim ciklusom. (sl . 1) 

{h\ 

Slika / . 

N 

1-....... 

l zgled Sunca и svetlosti На. linije i radio Sunce па 21 ст, istog dana. Radio-konde11zacij e od
govaraju aktivnim centrima koji se vide kao svetle oЫasti. 

2. Impulsno radio-zracenje Sunca. - Impulsno radio-zracenje Sunca javlja se 
povremeno, vezano је za Suncevu aktivnost i veoma је raznoliko ро oblicima i .mehanizmu 
nastajanja. Vecina ovog zracenja nastaje kao posledica hro.mosferskih erupcija. 

Wild i Мс Cready su 1950. godine klasifikovali radio-zracenje na metarskim ta
lasima na osnovu .morfoloskih karakteristika dinamickog spektra - funkcije koja prikazuje 
intenzitet zracenja u zavisnosti od vre.mena i frekvence. U praksi, dinamicki spektar se 
doЬija istovremenim snimanjem emisije u viSe uskih intervala frekvence i redanje.m ovih 
snimaka jedan iznad drugog. Danasnji oblik spektralne klasifikacije impulsnog radio-zra
cenja na svim frekvenca.ma proiziSao је iz ovog rada i kasnijih dopuna. 

Т.iр l ove k.lasifikacije _usko је povezan sa pojavom koja se naziva bura suma (noise 
storm) i koja predstavlja povecanje nivoa zracenja koje traje satima i danima. Javlja se .u 
opsegu talasnih duzina od 120 сш ра do· najvecih posmatranih. Na nju su superponirane 
serije impulsa fine strukture i kratkog trajanja (od delova sekunde do nekoliko sekundi). 
Njihov spektar zauzlma usku oblast od nekoliko MHz. Ti kratki i.mpulsi predstavljaju zra
cenje tipa 1. Ono . је u visoko.m stepenu cirkularno polarisano. Bura su.ma nastaje u izvori.ma 
cije ~u dimenzije reda 1010 cm dok su dimenzije izvora zracenja tipa I reda 3 х 10' cm. 
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lzvorj se nalaze u koronj па vjsjnama vecim od 2 х 1010 cm. Pomeranje jzvora katkad se 
da prjmetjtj ali 5jstemaц'kjh brzjna, jzgleda, nema. Polo:iajj jzvora bur~ §um~ ј zra~enja 
tjpa 1 veoma su tesno povezanj sa magnetnim poljjma na Suncu. lzvorJ se _obJ~no _nal~ze 
jznad velikih grupa pega. Pretpostavlja se da su uzrok zra~enja tjpa 1 kao Ј zra~~n~~ tJ~a 
bure §uma-oscilacjje u plazmj . Мogucj uzrok је ј spjra1no kretanje elektrona oko IШЈЈВ sJla 

magnetnog polja (cjklotronsko zra~enje). 
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Slika 2. 
Dinamiёki spektri grupe impulsa tipa I I I. P_o~edine g_ru_pe su p_raeen~ kratkim_ ko'!tinuumom 
tipa V koji izgleda kao dijuzni оЫаk. Na slla с se mdi obrnиt1 U tiP praeen Jednam harmo-

' nikom i kontinuumom tipa IV. 

Као tip II ozna~eni su radio-impulsi koji se jav1jaju u uskoj frekventnoj oЬlasti ?~ 
metarskim talasima а zatim se pomeraju duz spektra brzinom od oko 1 MHz u sekundx Ј 
to ka niiim frekvencama. Javljaju se srazmerno retko i traju izmedu 5 i 30 minuta. U oko 
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60% slucajeva ja\•lja se drugi harmonik, na udvostrucenoj frekvenci, koji је ponekad i u 
sitnijim detaljima slican prvom. Ponekad se zapaza cepanje svakog harmon ika na dve trake. 
Rascep na drugom harmoniku је dva puta veci. Pojava se pripisuje uticaju magnetnog polja. 
Ponekad se nagore i nadole od oЬlasti impulsa tipa 1I odvajaju kratkotrajni impulsi (kraCi 
od 1 s) koji podsecaj u na tip ПI. U 60% slucajeva, tip 11 se posmatra pre ili zajedno sa 
tipom IV. U 94% slucajeva on se posmatra oko maksimalne faze hromosferske erupcije. 
Medutim, samo mali deo hromosferskih erupcija stvara zra~enje tipa II . Prolaz pobudu
juceg agensa, izbacenog iz oЬlasti hromosferske erupcije kroz atrnosferu Sunca, stvara 
turbulentnu oЬlast u plazmi, koja se pomera brzinom od 3 х 10'-108 cm/s, emitujuci 
zracenje tipa II . 

No~mber 21, 1952, 23 11 49muт · 

о 5. 

Time,mi'n 

Slika З. 

io 

-З х 105 km 

-2 1: 
оо 

~1 ~ 
~0.5 .~ 

ii; 
Q 

Dinamiёki spektar emisije tipa 1 I. Vidi se серапје i drugi harmonik, koji ima gotovo isti izgled 
kao osnovni. · 

Veoma ~esto se zapaiaju radio-impulsi kratkog trajanja (izmedu 1 i 20 s) koji se 
pomeraju brzinom od oko 20 MHz u sekundi prema nizim frekvencama. Oni se javljaju 
usamljenj ili u grupama. То је radio-zracenje tipa 111. Javlja se u opsegu talasnih duzina 
od 7,5 ст do 30 m. Talasi ne moraju Ьitj polarisani ali nekad mogu imati delirnjcnu cir
kularnu а katkad i linearnu polarizaciju. Као i tip II i njega stvaraju oscilacije u plazmi 
pobudene putujucim agensom izbacenim iz oЬlasti hromosferske erupcije. OЬ!ast zracenja 
pomera se kroz Suncevu koronu brzinom od 0,2 с-0,8 с, (gde је с brzjna svetlosti), usled 
~ega se impulsi pomeraiu prema nizim frekvencama. 

U decimetarskom opsegu javljaju se radio-talasi kojj se pomeraju ka nizim frekven
cama brzinom ~ija se vrednost nalazi izmedu onih koje su karakteristicne za tipove П i 
111. Ovakve pojave nazivaju se тadio-impulsi sa medu-driftom (intermediate-drift bursts). 

Nezavisno jedan od drugog Maxwell i Swarup 1958. ј Haddock iste godine zapazili 
su tip zra~enja kod koga se zapaza brzo pomeranje ka opsegu nizih frekvenci posle koga 
sledi povratak u pravcu vШh frekvenci. Ova vrsta zracenja nazvana је U-tip, i ро svojim 
ostalim karakteristikama veoma је Ьliska tipu III. Nastaje usled kretanja oЬlasti zra~enja 
d\IZ magnetnih linija sila sa dva kraja "utvr§cenih" u povr§inskim slojevima Sunca. 

Radio-zracenje tipa IV је pojacano zracenie koje se zapaza u celom nama dostupnom 
radio-opsegu. Ono ravnomerno pokriva svo to podrucje frekvenci. Ponekad poeinje na 
centimetarskom podrucju u oЬliku kratke jntenzivne emisije nazvane M-tipom, koja se 
oЬicno javlja istovremeno sa pojavom zracenja tipa III na metarskim talasima. Zracenje 
tipa IV podeljeno је na tri podtipa razlicita ро opsegu u kome se javljaju i. ро mehanizmu 
nastajanja. 

Tip IV А javlja se kao gladak kontinuum u centimetarskom i decimetarskom opsegu 
а ponekad se produzava i na metarsko podrucje talasnih duzina. Povezan је sa hromosfer
skim erupcijama i oЬicno poeinje zajedno sa njima. Zracenje tipa IVa је najce§ce cirkularno 
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olarisano na centimetarskom i decimetarskom podrucju ~ s 1a~ije na metar~kom .. IZ\'0~ 
~ · " h od 1 о• ст Emisiia t raje ob1cno 1zmedu 1 О m1nuta 1 2 са 
ЈС stacюnaran , razmera man)l · . . 
sa ; ponekad i do 6 casova. Veruje se da ј е to stnhrotronsko zraceщe . . 

Ti JV в jav1ja se na talasnim duzinama metarskog i dekametarskog podr~C:Ja . 
OЬicno s~ javlja zajedno sa zracenjem tipa IV А i traje nesto du7e od n) ega.hZdr~ceщeiiJC 

· · k d с · mu veoma cesto pret о 1 t1p . s1abo cirku1arno po1arlsano, 1 na metars ·om ро ru JU . . . . . 1 OIO 

D
. .. · vora su 2 з х 1 0'" cm Izvor se krece u koront polazec1 sa v1s1ne -1menz1Je 1z - · · .. · 

ь · da 10" cm /s 1'1i vecom Vero\ratni mehanizam nastanka emiSIJC ЈС 10'' cm sa rzшom re · 
sinhrotronsko zracenje . . . 

Ponekad se na metarskim i decimetarskim talasima, oЬicno posle .zracen)a tlpa 
. . k k · tra1·e od nekol1ko casova do 

IV в jav\ja kao treca faza zracenje kontшшranog spe tra ОЈС . ·.• . 
k {·k d _ tip IV с. То zracenje је jako cirkularno polartsano. Stvara .se u n~ZOJ 

ne о 1 о ana . .. '" N ' oreklo nije dovo\JnO raz)as-
koroni u stacionarnom izvoru d1menZ1Ja 1 О cm . Jegovo Р . с . 
nien(} Као iedan od moguё:ih mehanizama nastanka navodi se C:erenkov\JCVO ~ra е~.Је .u 
plaz~i, koje predstavlja zracenje sredine i zaz~ano p.rolaskom naelektrisane cestlce СIЈЗ Је 
brzina veca od fazne brzine svetlostl u tOJ sred1nt . . 

· · 111 d t \Ј' а tip V ove klasi-Kontinuum koji se oЬicno javlja posle zraceщa tlpa pre s av . k d' d 
. tk ' · · od nekol1ko se un 1 о 

fikacije. On se razlikuje od kontinuuma tlpa IV kra lm. traJanJ~m о• cm /s sto је 
2-З minuta. Nastaje u oЬ\asti koja se premesta u koront sa brzшom do З х 1 

Slika 4. Shema razlicitih manifestшija S~пCeve aktivnosti и radio-

podrulju (vremenska razmera nije proporc,1onalno ~ata), ртетда В. !Ј · _ 
( · k .. С А Кайлана ЕлеАtеншарная ра ио-асшроио 

Железнякову IZ n)lge · · " 
AIUЯ") . 

Legenda uz sliku ~ : . 
1 11 111 i 1V su radio-Iumovi odgovara;uCih tipova, 
dmK' је decimetarski kontinuum, 
fLh - mikrotalasni Ыjesak, 
S - sporo promenljiva komponenta, 
А - grupa pega, 
В - jakularno polje, .. 
С - mala hromosferska erupCI)a, 
D - velika hromosferska erupcija. 
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manje od brzine izvora zracenja tipa Ill . lzgleda da nastaje kada se deo cestica snopa koji 
stvara tip III zahvata u spoljasnjem delu korone u magnetnu klopku i zadrzava tamo neko 
vreme. 

2.1. Impulsno radio-zrai!enje па centimetarsldm talasima.- Centimetarsko 
zracenje је prostog oЫika, oЬicno bez superponiranih fluktuacija koje su karakteristicne 
za zracenje metarskog dijapazona. Ono se javlja u vidu glatkog kontinuuma u sirokoj 
frekventnoj oЬ\asti. Pocinje skoro istovremeno na svim frekvencama ovog opsega i njegovo 
trajanje је najce§ce zakljuceno u granicama od nekoliko minuta do nekoliko casova. Zra
cenje ima cesto delimicno cirkularnu ili linearnu polarizaciju. 

Kundu је 1954. ispitivao razne morfoloske oЫike zracenja u ovom frekventnom 
podrucju koje је opisao Covington i pripisao fizicko znacenje podeli koja sadr:Zi tri tipa. 

U ovoj podeli kao tip А oznacen је prost radio impuls koji u kratkom vremenskom 
periodu postize maksimalnu vrednost i ima kratak silazni period . Njegovo trajanje је naj
cesce 1:-5 minuta. Prouzrokuju ga visokoenergetski elektroni, koji su ubrzani i izbaceni 
nadole iz oЬ\asti hromosferske erupcije, svojim spiralnim kretanjem oko linija jakog mag
netnog polja (tada nastaje sinhrotronsko zracenje) i kocenjem u guscim slojevima nize 
hromosfere (bremsstralung netermalnog porekla). 

Tip В predstavlja polagani povratak na normalni nivo koji sledi iza jednog usamlje
nog impulsa tipa А i1i katkad citave grupe radio-impulsa tipa А . OЬicno traje izmedu 10 
i 200 minuta i delimicno ie polarisan. Nastaje kada plazma, izbacena sa mesta hromosfer
ske erupcije, pocinje da se hladi i razreduie, gubeC:i energiju sudarima i zracenjem i sirel: 
se dok ne postigne temperaturu i gustinu okolne sredine (termalni bremsstralung). 

Karakteristike tipa С su polagani rast do maksimalnog intenziteta zracenja, posle 
cega dolazi polagani povratak na normalni nivo. Traje izmedu 10 i 100 minuta i delimicno 
је cirkularno polarisan. Njegovo nastajanje ukazuje na pregrevanje i kompresiju oЬ\asti 
erupcije. Stvara se termalnim putem u mikrokondenzacijama temperature reda 101 К. 

r r i.:Jcr tip 

А 

(\ 

_ _)~ в 

с 

Tabela 1 

Tipovi centimetarskog zralenja 
opis trajanje 

(u min.) 

prost radio-impuls 1-5 

lagano vracanje na Ј 0-200 
stari nivo posle 
prostog radioimpulsa 

postepeni porast i pad 10-100 

apsorpcija koja sledi 10-100 
za radio-impulsom 

fluktuacije 30-150 

mehaniza111 zracenja 

sinhrotroni i1i brems
stralung netermalnog po
rekla 

verovatno termalno po
reklo 

termalno poreklo 

posledica apsorpcije spo
ropromenljivog zracenia 
u oЫaku gustog gasa koji 
lezi iznad izvora 
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Katkad se posle radio-impulsa javlja apsorpclja koju izaziva оЫаk gusceg gasa koji 

prjпemeno prekrjva nekj emjsjonj centar. . . . 
Sa porastom ta\asne duiine radio-jmpuls j postaju sve s\o~enjjj . Sve ce.iice se )aVI)a)u 

f/ukruaCJje, samostalno jlj superponirane na gore navedene tlpove zracen)a .. . 

Kada se sukcesjvno emjtuju nekoljko jmpulsa veljkog jntenzjteta za kratkl vremenski 
jnter\'al, pojava u сеlјпј se cesto nazi,,a radio-b/jesak (outburst). !a''.l!a se u 5jrokom frek
vent.nom opsegu sve do metarskjh talasa, gde se cesto od•gra\'8 na)vec• ~ео po)ave .. Ko~po-

t rad jo-ЬI)· eska se karakterjsu sa jednjm а cesto ј ,,jse spekt.ralшh tlpova. То Је ob1cno 
nen е · · 1· · 11 
[јр 1\f kojj cesto poCinje M-impulsom . Na vecjm talas~jm du.zjn~ma )ЗУ )З se tlp . а 
ponekad skoro jstovremeno ј tip 111 za kojim katkad sledi zracen)e t1pa V . Skoro sv1 vel1k1 
radjo-Ыjescj mogu Ьitj povezanj sa vecjm hromosfersk•m erupcl)ama. 

Milan S . Dimitrijevic 

LITERATURA 

1. Г. Смит, Е . Смит : 1966, Сол11е'lиые всйыи.IКи, . Мир, Мос1ша . . 
2. Mukul R. Kundu : 1965, Solar Radio Astronomy, lnterscjence PuЬ\;<hers, Ne\V York. 
3. В.П . Вязаницин и др .: 1964, Курс aciiipoфt/З!IKII 11 звезд11ой aciiiPOI·OMIIU, том III, 

Наука" , Москва . 
4. С.А. Каплан, В.Н. Цитович : 1972, Плаз,не/11/й!l aciiipoфuзuкa ,. "Hay1:'~ Мос~ша. 
5 . J.L. Steinberg, Ј . Lequeux : 1963, Radio A srronomy, Мс Gra\v-H•ll Воо omp шс., 

Ne\v York. 

ТРАГАЉЕ ЗА ПЛАНЕТОМ ИI~С 

у науци нико не ради сам . СваЈ<О изучава посматраља и 

идеје својих претходника. Нема сумље да је и Њутн имао У виду 
Коперника, Брахеа, Галилеја и Кеплера, нада је писао : . "А1ю сам 
видео нешто даље од других, то је зато што сам ста)ао на ра-

менима џинова" . 
Човек од кога почиље наша прича звао се Џон Коуч Ада.~с. 

Џон Коуч Адамс је седео у својој соби нагнут над пиcati.I~M столом. По но зна 
који пут он је проверавао нолоне цифара у својој свесци. Све )С изгледало У реду, 

а опет негде нешто није било нано треба . 
Адамсове цифре су описивале орбиту Урана,. седме планете, коју је отнрио 

својим телеёнопом енглески астроном сер Вилијам Хершел . 
Адамса је онеспокојавала чиљеница што се Уран није налазио тамо где ~~ 

требало да буде. Шта више, изгледало је да планета никако не следи путаљу на i<O)O) 

астрономи очекују да буде, већ је стално нешто мало ван ље . 

Зашто Уран . не следи израчунату орбиту? 

И ево, .већ много месеци, је над тим питаљем ломио главу овај двадесетдво
годишљи студент колеџа Св. Џона у Кембриџу. Стално је размишљао о цифрама У 
својој свесuи. 
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Решаваље тешких задатана није бнло нешто ново за Адамса . Са десет година 

он је веk знао алгебру и од тада је, над год би му се пружила прилина, размишљао 

о сложеним математичним проблемима . 

Касније се заинтересовао и за астрономиј у. Допадало му се да примељује ма

тематичке методе за одређиваље положаја звезда и планета . Са четрнаест година, имао 

је ненолнно свезана испуљених посматраљима н цртежима сазвежђа . Нарочито су га 

заннмале звезде зодијака јер је међу ЉIIМЗ налазио планете видљиве слободним оном . 

Научио је да прати Ј<ретаља планета, номета и Месеца, па је почео и да нзрачунава 

љихове положаје. 

У шеснаестој години, запаљио је своје другове и породицу, предсназавши пом

рачеље Сунца. Карактеристике предстојеhег помрачеља је описао у писму свом брату 

у Лидноту. Џон је направио тачан цртеж да би поназао нако he изгледати Сунце, 
нада Месец буде између љега и Земље . 

"Годишњан даје време помрачеља само за Лондон, - писао је он, - па сам 

се потрудио да израчунам и за тебе". 

Адамс је молио брата да посматра помрачеље и настављао : "Поред тога усле

дећи четвртан, између шест и седам часова увече, доhи he до изузетне појаве- онул

тације Јупитера и Венере Месецом. Желео бнх да и ово посматраш" . 

То се десило маја 1836. г . тачно Ј<ано је Џон и предсказивао. 

Три године насније је ступио у 1<0леџ Св. Џона, и усноро стекао глас врсног 

математичара. Своје слободно време је посвећивао астрономији . 

Једног дана, било је то 1841. године, прочитао је реферат Краљевсног астро
нома сер Џорџа Ерија у но~1е се говорило о чудним особинама Уранове орбите, али 

без објашљеља узрона . Адамс је решио да то питаља сам разјасни. 

И тано се десило да се нађе за столом над колонама цифара. Сваке вечери, 

свршивши шнолсне послове, он је за писаћим столом обрађивао свој проблем, забо

рављајући на сан и јело. 

Његови рачуни ни једном нису одговарали стварном положају Урана. Могуh

ност грешке у раду је била прантично немогуhа . 

Напонон је закључио да је неправилна орбита, а не цифре. И закључио да је 

вероватно нена невидљива трансурансна планета одговорна за одступаља од трајек

торије. 

Адамс је читао радове двојице астронома ноји су били у то убеђени . Француз 

Алекс Бувар је био убеђен да непозната планета изазива поремећаје у Урановом кре

таљу. Други је био Фридрих Вилхелм Бесел. Његове речи су оставиле снажан утисак 

на Адамса: "Сматрам да ће доћи дан када ће тајна У рана бити решена открићем нове 

планете, чији ће елементи орбите бити нађени по љеном утицају на У ран". 

Чиљеница да нека планета може да утиче на Ураново кретаље непосредно је 

следила из Њутновог закона гравитације, који је за Адамса био велики закон Васионе. 

Проблемгајетако одушевио да је записао у свом дневнику "3 јули 1841. године. 
Почетком недеље сам одлучио да чим добијем диплому почнем са испитиваљем 

неправилности Урановог кретаља ноје још нико није објаснио. Мој Ц~љ је да раз
јасним могу ли те неправилности да се припишу дејству још неоткривене планете која 

се налази даље од У рана, и ако је могуће одредим одатле елементе љене орбите, итд., 

што he вероватно, довести до љеног открића". 
Први nУт у историји астрономије неко је поставио за свој Циљ да нађе на небу 

нови свет. Хершел је Уран нашао случајно, испитујуhи небо. 

Почетком 19. века, У ран се кретао брже него што су nрорачуни захтевали, као 
да га је nривлачило неко тело које је било испред . Од 1822. г., Уран је неочеЈ<Ивано 
почео да успорава као да га нешто привлачи отпозади". IТретnостављајуhи ·да је -у 
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питаљу непозната планета коју је Уран претекао у свом кретаљу око Сунца, многи 

астрономи су закључили да је она даље од Урана. 

Адамс је 1843. године завршио колеџ са највишим признаљима, и не желећи 
да губи време, узео проблем Урановог кретаља за истраживачни рад ноји би му до

нео виши научни степен. Руноводеkи се Њутновим законом и подацима о Урановом 

кретаљу Адамс је отпочео рад. 

Задатак је гласио : 

Дато: позната отступаља у Ураиовом нретању. 

Тражи се : маса, орбита и положај планете одговорне за те поремећаје. 

Проблем је био сложенији него што то на први поглед изгледа . Поред непо

знате планете требало је обрачунати и утицаје шест познатих планета . Нино до тада 

није понушао да решава тано компликован проблем методама више математиЈ<е . Али 

помисао о томе је само учвршkивала у Адамсу решеност да реши тајну. 

Он је маштао о томе да једног дана наже астроиомима : "Управите: телесноп у 

ту и ту област и тамо kс:те наkи осму планету Сунчевог система" . 

То би уједно био и ноначан доказ да Њутнов занон гравитације важи и на ве 

линим удаљеностима у Сунчевом систему . Адамс је био уверен да је на правом путу 

и да не га упорни рад довести до решеља . Али он није знао да је још један човс:Ј< 

близу решеља. 

Био је то Урбан Жан Жозеф Леверие, математичар Париске опсерваторије. 

Он никада није видео Адамса, нити је Адамс знао за љега. Сваки је радио самостал

но, али су обојица почели трагаље за осмом планетом готово у исто време . 

Ујесен 1843. године, Адамс је: прионуо на посао и усноро дошао до вредних 

резултата. Користеkи се Бодеовим заЈ<оном (емпирисни изведеним правилом о расто

јаљима планета Сунчевог система, о номе је нарочито много писао ао:;rроном ]е>хан 

Елс:рт Боде, па је по љему то правило добило име), могао је да приближно оцени 

растојаљс: непознате планете од Сунца . 

Затим је направио неколино претпоставки о маси непознате планете и изра

чунао одговарајуће поремећаје у Урановом нретаљу . На љегову радост једна од усво

јених вредности масе је давала одступаље које се: понлапало са посматраним . Оду

шс:вљен почетним успесима, Адамс је решио Да детаљно математички опише Уранову 

орбиту. За ово су му биле неопходне годишље неправилности у нретаљу Урана, 

за сваку годину. Фебруара 1844. године он се обратио професору Универзитета у 
Кембриџу Џејмсу Челису . 

- Чиме могу да Вам помогнем? - питао је професор . 

- Да ли би могли да ми дате податне о годишљим неправилностима у кретаљу 

У рана? 

- На жалост,- одговори Челис,- тих податана нема у нашој опсерваторији. 

- А где могу да их нађем? 

- У Краљевској Гринвичкој опсерваторији. Мислим да они неће одбити да 

Вам их доставе на време. 

Челис је лично написао писмо Краљевском астроному сер Џорџу Ерију. С 

гордошћу је саопштавао о свом студенту који се надао да ће наћи осму планету по

моћу више математике и молиq је за податке који су у току. низа годhНа добили астро

номи опсерваториј~ у Гринвичу. 

Ери је био спреман на сарадљу . Он је послао податке о У рану од 1754. па до 
1830. године, и Челис их је предао Адамсу. У току следећих 16 месеци, скоро до сре
дине 1845. године, Адамс је све слободно време користио за рачуне. Често је морао 
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да напушта тај посао због обавеза у нолеџу. У међувремену, у тону лета 1845 . године, 
Урбан Леверије је почео са изучавањем Уранове орбите. 

У то време, он је радно на новим таблицама ноје су давале правилне орбите 

Мернура, Веиере и других планета и испитивао орбите неЈ<их поново отнривених 

номета, нада га је једног дана позвао дирентор опсерваторије Франсоа Араго. 

Пристајете ли да оставите посао оно Ј<О~tета и пређете на другн nроблем?, 
- упита Араго. 

- Ано сматрате да могу бити од нористн, учиниkете мн част. - одговори 
Леверие. 

Мислим да су Ваше сnособности без сумље довољне. 

- Благодарим . У чем у се састоји мој посао? 

- Опсерваторија би желела да обратите пажњу на Уран. Као што Вам је поз-
нато nостојеће табли це љеговог Ј<ретаља не задовољавају . 

- А без сумље су тачне, - додаде Леверие, - љих су рачунали и nровера
вали највећи математичари Француске - Лаланд, Даламбер, Бувар . 

Араго подиже очи : 
Мислимо да ту није нључ у таблицама него у планети . 

- Она утиче на нретаље У рана? 

- Можда.- рече Араго,- Ми би желели да проучите nopeмekaje Уранове 
орбите. Почните са прорачунаваљем дејства Јуnитера и Сатурна. 

Уранова загонетна је заголицала Левериеа. Он је сматрао да је могуl;е доћи 

до решеља и прихватио Арагоов изазов. Најпре је направио преглед чиљеница и 

одредио пут на решељу . 

1. Из године у годину Уран помало одстуnа од своје орбите. Астрономи су 
У то били савршено уверени, јер су имали бројна посматраља ноја су о томе говорила. 

2. Танве поремећаје је могла изазвати нена спољна nланета. Њено nривлачеље 
би мељало Ураново нретаље. 

З. Сила узајамног привлачеља, према Њутну, зависи од масе објената и нвад
рата љиховог међусобног растојаља . 

4. Њутнов занон треба да помогне у решаваљу задатка. 

Као и Адамс, фран~уски астроном је сматрао да је растојаље непознате пла
нете важан кључ у решаваљу задатка. 

"Када би имао бар приближну представу о љему, - размишљао је Леверие, 
могао би, знајући масу и даљину Урана и величину поремећаја, приближно да 

одредим масу непознате планете". 

Он је такође искористио Бодеов закон да би добио приближно растојаље не
познате планете од Сунца . Затим је почео са израчунаваљем љеног положаја. У току 
лета 1845. г., он је извршио сложене и обимне прорачуне дејства Сунца и непознате 
планете на Уран. 

У то време Адамс је већ био близу решељу. Обојица су имала исти метод рада. 
Рачунали су на основу претпостављених елемената дејство планете на Урана и на 
основу упоређиваља тако добијених одступаља са стварним кориговали полазне 
податке. 

Септембра, 1845. године, Адамс је био уверен да је решио задатак. Последље 
рачуне је обављао у чврстој убеђености у исправност свог пута. Грозничаво узбуђен 
он је послао дуги реферат Челису у коме је био и израчунати положај планет~ за 
1. октобар 1845. г . 

Од тада Адамса је почела да напушта cpeha. 
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Челис је сместа известио Ер11ја, да је Адамс завршио прорачуне и да ће га 

ус1<оро посетити. Ненолино дана l<асније Адамс долази нод Ерија али га не налази 

!<Од нуће. KpaљeBCJUI астроном је био у Францусној због неодложиих послова . 

Вратнвши се из Францусне, Ери је сазнао за Адамсову посету и са жаљељем 

писао Челису: "Хоћете ли да саопштите Адамсу да ме веома занима предмет љегових 

истраживања. Желео бих да ме писмено извести о свом раду". 

Челнс је то пренео Адамсу и овај је 2Ј. онтобра поново дошао нод Ерија . 

Љега опет није бнло нод нyfie. Горно разочаран, Адамс је оставио мратну поруЈ<У у 

нојој је изнео садржај свог реферата. Али она је била сувопарна и кратка, без Адам

совог ентузијазма и љегове убедљивости. 

Неколико часова 1<ас1шје Ери долази кући. Прочитавшн Адамсову поруку није 

био задовољан. Сувише много питаља је остало без одговора. Адамс би лако на љих 

одговорио да их је лично чуо од Ерија. Овано их је читао у Еријевом писму, које је 

било протнано сумљом у исправност испитиваља у љеговим најосновнијим постав

кама . Између осталог, Ери је сумљао у тачност Љутновог занона на великим растоја

љима. Да ли је на велию1 растојаљю.1а формула за привлачно дејство иста? Да ли се 

уопште привлачно дејство Сунца осећа ван граница познатих планета? Ери у то није 

био уверен и није желео да троши драгоцено време својих астронома на провераваље 

постојаља хипотетичне планете . 

Адамс није одговорио на Еријево писмо . Најпре .било је погођено ље.гово са

мољубље - он је оче1<ивао од Краљевсног астронома честитке. Еријева питаља су 

га раздражила. Сматрао је да Ерија заправо не · интересује љегов рад. Зар није Ери 
двапут избегао да се сусретне с љим? Питаље о закону гравитације је за Адамса било 

глупо. Зар може да се сумља у исправност занона великог Љутна? Занет дугим радом 

на свом проблему и дубоко узбуђен могућношћу налажеља новог света, Адамс је 

заборавио на сумље које је можда и сам имао у почетi<У и није имао разумеваља за 

трезвени опрез Краљевсног астронома. 

Убеђен у исправност свог рада одлучио је да сам потражи непознату планету. 

Надао се да ломоћу Челиса користи извесно време телесноп опсерваторије у Кембриџу. 

"Ако се нино други не заузме за то, морам сам да припремим наше инструменте, 

како бих омогућио трагаље за планетом" . - писао је Адамс у свом дневнику . 

Пре него што је почео са трагаљем, Адамс је три пута проверавао сложене 

рачуне да би избегао грешну. У исто време је тачније одредио орбиту планете. Тада 

још није могао да зна да су љегови лрорачуни били поражавајуће тачни. Да су астро

номи, као што им је предлагао, тражили планету Ј . октобра, нашли би је на удаље

ности маљој од два степена (четири Месечева пречника) од предвиђеног места . 

Десетог новембра, Ј845 . године, астрономи света су добили прво званично 

саопштеље о трагаљима за новом планетом. Али оно није лотицало од Адамса. Његов 

реферат је непублимован лежао у фијоци сер Џорџа Ерија. Новости о трагаљу је 

саолштио Леверие . 

На СЈ<УПУ у Француској Амадемији наума, Леверије је реферисао о свом изу

чаваљу лоремећаја Урановог мретаља. Он је изјавио да Јупитер и Сатурн не могу 

бити одговорни за одступаља Урана од љегове орбите. Као што су многи астрономи 

и предвиђали, виновник је нека непозната планета. 

- Овај рад треба сматраги тек као скицу још неначете теорије. -, рекао је 
Леверие, - и ја ћу се потрудИти омо љене разраде . 

У ТОЈ<У ~едећих шест месеци он је обрађивао постављени проблем. Некада су 

рачуни постајали тако заллетени, да му се чинило да никада неће наћи решеље. Обес

храбрен он је понекад остављао посао ло неколико недеља . 
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Напокон, Ј. јуна Ј846 . године, Леверие је саставио други реферат. Сада је 

он већ био уверен да љегов рад речито говори у прилог идеје о постојаљу непознате 

планете. Он је и израчунао љен положај. 

Кроз неколико дана тај реферат је био публикован. Сер Џорџ Ери га је про

читао 23 . јува Ј846. године. Краљевски астроном је био потресен. Левериеов рад је 
говорио о оном истом о чему је Адамс писао осам месеци раније . 

"Ипак, -помисли Ери, - Адамсов рад без сумље заслужује признаље . Два 

човека су дошла до истог закључка, у исто време а нн један није знао за рад оног 

другог" . 

Двадесетшестог јуна Ери је писао Левериеу: 

"Са огромним интересоваљем сам прочитао чланак о Вашем одређиваљу ве

роватиог положаја планете ноја изазива поремећаје у У рано вом кретаљу . Молим 

Вас, дозволите ми да Вас можда обеспокојнм следећнм питаљима" . 

Ери је Левериеу поставио иста питаља ноја је поставио н Адамсу . Леверие 

није дуго премишљао са одговором . Он је рекао, да је по љеговом мишљељу Њутиов 

закон применљив на целу Васиону. Сада је Ери био коначно задовољан. Двострука 

решеља су оставила утисак на Краљевског астронома . Он је саопштио Челису и 

осталим енглеским астрономима да је ,.могуће у најснорије време откриће нове пла

нете". 

Деветог јула он је замолио професора Челиса да претражн регион у Водолији, 

где се по речима Левериеа и Адамса налазила осма планета. 

Челис је почео са трагаљима крајем јула Ј846 . године. У то време Ери и љегови 

сарадници су већ били увелико одушевљени тим радом. Док је Челнс тражио, Ери 

је писао : "Ми је видимо као што је Колумбо видео АмерИЈ<У са обала Шпаније . Нашом 

уобразиљом ми осећамо љено кретаље у дубинама Васионе". 

Предпостављало се да се планета налази нег де у по ј а су од 30 х 10 степени. 
Тражити један објекат у тако широкој области наизглед је исто што и тражити 

иглу у пласту сена. Али за искусне астрономе то nије немогућ посао. 

Знало се да је тражена планета доста слаб објенат. Треба је значи тражити 

међу слабим звездама зодијака. Да би се сигурно утврдило за неки звездолики обје

кат да је планета, потребно је више ноћи - бар две, пажљиво прегледати неку ода

брану област и регистррвати положај свих уочених објеката. То се најлакше ради 

иденmфиковаљем звезда са објектима на карти или ако их тамо нема, мерељем поло

жаја или лрецртаваљем целог региона (фотографија је тада правила своје прве но

раке). При поновном посматраљу непокретне звезде ће остати на својим местима. 

Објекат који се померио може бити нова планета. На овај начин се касније трагало · 

за малим планетама. 

На жалост Челис није имао карту Водолије која би садржавала и оне нај слабије 

звезде које је видео у телескопу, тако да није могао довољно поуздано да упоређује 

своја посматраља из ноћи у ноћ. 

У Француској, не знајући још увек за Челисова трагаља, Леверие је поднео 

Академији завршни реферат. У љему је поре.в; великих подробности о самом раду 

био предложен и нов метод за трагаље. "Планета ће моћи да се препозна по округлом 

дисЈ<У"- саопштио је он. "Снажним телескопом је могуће не само видети нову пла

.нету, већ и уочити љен диск. То је врло важан моменат . Ако то не би било могуће 

морао би се проверавати положај свих слабих објеката у датом региону, да би се 

уочило сопСтвено кретаље неког од љих. То би било врло дуго и заморно" . 

Француске астрономе је заинтересовао реферат Левериеа али су из опреза одго

дили трагаље за неко време док не проуче закључке изнесене у реферату. Леверие 

је постајао све нестрпљивији и напокон узео ствар у своје руке . Повезао се са Јоха-
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ном Галеом, астрономом Берлинсне опсерваторије. Осамнаестог септембра је писао 

Галеу, убеђују1ш га да што пре почне са трагаљем. Он је тачно саопштио немачком 

астроному предео зодијана где се налазила планета: "Управите телескоп у сазвежђе 

Водолије, у тачну енлилтине са дужином 326 степени , и у границама од једног сте

пена од тог места иаlщ ћете нову планету. Она је девете привидне вели чине и има 

приметан дисн. 

Гале није губио време. Баш тих дана он је добио нове звездане нарте које су 

саставили иснусни посматрачи Берлинсне опсерваторије. На једној од љих ie била и 
област у Водолнји ноју је означио Леверие . Те нарте још нису биле послате у · друге 

опсерваторије. 

Исте ноћи, 23. септембра 1846. године , Гале је почео са трагаљем . Посматра

ју1ш нроз окулар телеснопа он је описивао положа ј сване звезде ноју је видео. Његов 

асистент их је сравњивао са објеЈ<ПЈМЗ на нарти . Оно пола часа они су усредсређено 

радили . 

И тада Се ДОГОДИЛО ! 
Гале је описао положај . 

- Звезда осме магнитуде, додао је . 

Асистент погледа на карту . 

Сигурни сте за положај? 

Сигуран, - одговори Гале после кратке провере. 

Звезда осме величине ? 
Да . 

Такве звезде нема на "арти. 

Та звезда је била нова планета ! Гале је пажљиво погледа. Мали али јасни диск 
је био уочљив . Узбуђени астроном га је пажљиво пратио у току неколико часова али 

никакво кретаље није уочио. Да би сигурно утврдио да ли је у питаљу планета, Гале 

је поново посматрао наредне ноћи. Округли С'бјекат се померио на фону звезда . Гале 

се поново узбудио. Сместа је написао писмо Левериеу: "Планета, чији је положај 

био указан, заиста постоји". 

Примивши саопштеље Леверие просто поскочи од радости. Планета је била 

нађена у границама од једног степена од места које је израчунао . Он је пожурио да 

саопшти новост Академији и да одговори Галеу : "Срдачно хвала за брзину којом 

сте ме информисали о Вашим посматраљима од 23 . 11 24. септембра. Захваљујући 
Вама сазнали смо за нови свет" . 

Леверие је био прави херој дана . Како рече Араго, "он је открио планету на 

врху пера". 

Кроз неколико дана вест је стигла у Енглеску. Сазнавши да је Гале нашао нову 

планету, Челис је прегледао записе својих посматраља. Један поглед и стало му је 

срце . Записи су показивали да је видео нову планету неколико месеци пре Галеа . 

Челис је посматрао 3150 звезда . Двапут, 4. августа и опет 12. августа, он је 
приметио "звезду" која је заправо била нова планета. Али пошто није био у стаљу 

да упореди љен положај у тону те две ноhи, он није приметио љено кретаље. 

"Моје белешне показују да је после четири дана посматраља планета била у 

мојим рукама, "- утучено је писао Челис Адамсу, - само да сам проверио своја 

посматраља". 

Челис ie продужио са даЉим посматрањима откривене планете и тачније од
редио љено растојаље од Сунца. 

Дон планета још прантично није била ни нађена, међу астрономима је отпочео 

жестон спор оно тога како да је назову. Французи су хтели да јој дају име "Леверие". 
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Енглези, Немци и Руси су се згражали. Назив "Леверие", говорили су они, значио би 

ниподаштаваље великог рада који је обавио Адамс. А поред тога називи свих других 

планета су били узети из митологије . 

Нову планету су назвали Нептуном, по имену римсног бога мора. То је било 

погодно име, јер гледан кроз телескоn, Неnтун је имао баш зелеинасто-nлаву боју 

океана . 

Француски астрономи су уnорно настојали да сву заслугу око открића Неп
туна nрипишу Левериеу. Астроно~ш других земаља су инсистирали и а признаваљу 

Адамсове заслуге . 

У време тог спора Адамс и Леверие се нису чули. Наnротив , они су јавио одали 

nризнаље један другом и nостали другови на много година. Обојица су добили високу 

оцену астронома и свани ју је заиста заслужио . Отнриће Неnтуна је било гигантски 

корак напред у астрономији . А nоред тога, то је б ио и вели1ш тријумф Исана Њутна 

и љиме откривеног закона опште гравитације . 

Превели : М . Мијић и Б. Ћорђевић 

Т. Сај.ио11 

--- --- -------

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

PROМATRANJA PROLAZA PLANETOIDA EROS 

Eros је plaпetojd s redпjm brojem 433, otkrjveп 1898. godjпe (Gиstav Witt, Zvjez
darпica "Uraпja" и ВеrЈјпи). Јеdап је od svemjrskjh tijela jz zanjmljjvog pojasa malih 
plaпeta, §to se krecи oko Sипса, иglavпom jzmedи pиtanja Marsa i Jиpjtera. 

Prvj ј пajveCi plaпetojd 1 Ceres, Ьiо је otkrjveп jos 1801. godjпe (Pjazzj, opserva
torjj и Palermu). Promjer mu је oko 780 kjlometara ili ро пekjm пajпovjjim mjerenjjma 
cak preko 1000 km. 

Najsjajпjjj asterojd је 3 Vesta, koja se poпekad mo:ie vjdjeti ј prostjm okom. 

Za tri plaпetojda prjje Erosa (Aethra, Brиcia ј Iпgeborg), otkrj1o se da zalaze nesto 
malo unutar putaпje Marsa, по опј se пе prjЬJjzиju ZemJjj па иdaljeпost manju od 90 mi
lijuna kilometara. Eros, medиtjm, zadjre got0\'0 do ZemJjjпe putaпje ј рrјЬЈјzије јој se па 
gotovo 22 milijuпa kilometara. То se dogada za vrjjeme velike opozicije u razmacjma od 
preko tri deceпija. 1894. godjпe, tj. cetjrj godjпe prjje otkrjca, Eros је pro§ao pored Zemlje 
па ud-aljeпosti od 0,153 А. Ј., 1931 . godjпe, kada је ропоvпо Ьiо u velikoj opozjcjjj, uda
ljeпost је izпosila О, 17 А. Ј., а 23. sјјеспја (jaпuara) -1975. godjпe, prvj put od svoga otkrjca, 
priЫizjo se ZemJjj па svega О, 151 А. Ј. ili oko 22,6 milijuпa kjJometara. 

Planetoid Eros је пepravilпog оЬЈјkа, djmeпzjja 36 х 16 х 7 kilometara. Vrijeme ro
tacije ( oko пajkrace osj), jzпosj mu 5 satj ј 16 mjпuta, s jasпjm karakteristjkama rotacjoпe 
promjeпe sjaja, cak do 1,5 prjvjdпe zvjezdaпe velicjпe. U toj osobltostj пadma§jo ga је samo 
planetoid 1620 Geographos, s rotacjoпom promjeпom sjaja cak do dvjje prjvjdпe zvjezdaпt: 
veliciпe. 

Potpunj okret oko Suпca, Eros jzvr§j za 1, 7609 godjпa, ра u perjodи od 81 godiпe, 
46 puta oblde Suпce ј 35 puta dode sa пasjm plaпetom u opozicjju. Medutjm, samo kada 
se opozicije podudaraju s Erosovjm perihelom tj. u sijecпju ili veljaci, dogada se tzv. velika 
opozjcija, kao sto је Ьila ј ovogodi§пia. 
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Kad је ''ес rijec о p1anetoidima, za nas svakako izuzctпo mjcsto zauzimajи p1anc
toidi , povczan i s na~om domovinom . Tako је , j ohan Pa1issa, poznati aи strij s ki astronom 
i otkrivac velikog broja planetoida, od kojih ј е mnoge otkrio v r~ec i promatranja и Hr,·atskoj 
(sa Zvjezdarnice и Puli), и znak zah\•alnosti dao asteroid и , sto ga је otkrio 1878. godiпe 
ime 183 Ist ria. 1906. godi ne ast.ronom Gиsta,· Kopf otkr io је planetoid, koii ј е и cast otvo
renja Zvjezdarnice Hrvatskog Prirodos lo\•nog Drиstva u Zagrebu doЬio ime 589 Croatia. 
М. Protic iz Beograda , otkrio ј е planetoidc 1517 Ве grad, 1550 T ito, 1554 Jug sla,·ija i 
1564 SrЬija . 

433 Eros 76.-17 Ј 7975. 
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Crtez 1. Graf р1·отјепе sjaja planetoida 433 Eros, ю 16. па 17. sijecnja (јаниаrа) 1975, do-
Ьivena. Arge/anderovom metodom. Promatranja је vrsio Воја п Vrsnak, suradnik Zvjezdamice 

s Zeiss-ovim 1·ej raktorom od 1 З ст ( f/ 15). 

Promatranja planetoida Erosa, sa zagrebacke Zvjezdarnice. zapoce\a sи jos kraj em 
pros le, 1974. godine, no ona ni sи Ьi l a sistematska, radi losih atmosferski l1 p rilika. No 
poeev~i od 6. si jecnj a (januara), ove go::\ine, \•ri jeme se и naSiln kraje \•ima znatno pobo\j
salo, ра је svake ve::\ re noci na Zvjezdarnici dezurala gruro~ promatraca, vrseCi pri tome 
vizuelna odredi,•anj a promjene sjaja Erosa , Argelandero\•om rpetodom (vid i crtez \ .), kao 

S lika 5. S lika prikazuje spomenuti astrograf 
v/astite izrade, и radnom polozaj u, sa 
najoSiюvnijim priborom, 11а meridijanskom 

kamenu zagrebacke Zvjezdarnice. 

i snimanja podrucja neba, kroz koja se pri,•idno kretao. N azalost, Ьl iski prividni prolaz 
Erosa pored zvijezde х (kapa) 8\izanaca, koji se s teritorija Sjedinjenih D rza\•a Arnerike, 
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mogao promatrati kao vrlo kratka okultacija (Connectjcut, Massachusetts, New York i dr.), 
ni smo moglj pratiti, jer је te noci nebo bjlo prekrjveno oЫacima. No i bez toga zabiljezeni 
su vrjjedni rezultati na snimkama, dobivenim pomoeu astrografa v1astite jzrade, te vj
zuelnim mjerenjima promjene sjaja . 

Gustav Ктеп, 
strucni suradnjk Zvjezdarnice u Zagrebu 

SNIМAК EROSA NACINJEN OD SТRANE ASTRONOMSКE GRUPE 
GIМNAZI)E SIBENSКПI НЕRОЈА, SШENIК 

Strelica па slici oZ11acava asteroid Eros 
sniтljen 21. januara 1975. и o()h [5т ит 
sa ekspozicijom od 10 min. Nebo ј1 praceno 
тиспо uz ј>отос teleskopa ruske proizvodnje 
80/800 тт, а snimano је па aparat ZOR
KI 4 vezan paralelno s tubusom teleskopa. 
Eros је vrlo blizu Poluksa (oko 20'), а 
gornja sjajna zvijezda је Kastor (Вlizanci). 

FOTOGRAFISANJE POVRSINA PLANETA 

Da Ьi odredili tacnu ekspoziciju za snimanje p1aneta, vecina amatera snima velikj 
broj probnih snimaka. Takav postupak је skup i zahteva dosta vremena. Radeci vise go
dina na tom prob1emu, David К. Lynch, sa Astronomy Dep. u Austin-u, University ot 
Texas dosao је do d.-;vo1jno tacne k~mЬinacije vremena osvet1javanja i efektivne zizne daljine 
kamere. Lynch је uveofotografski Ьтој (N) za svaku planetu. Za D/F=l/16, gde је D prec
nik а F efektivna zizna daljina objektiva on је doЬio sledeci izraz za fotografski broj: 

N=655 A/R1 

Ovde је А alЬedo (odnos intenziteta odЬijene i upadne svetlosti), а R rastojanje planete od 
Sunca, izrazeno u astronomskim jedinicama. Uvrstavanjem odgovarajucih vrednosti do
Ьija se 

Planeta 
N 

Merkur 
260 

Venera 
960 

Zemlja 
256 

Mars 
40 

Vreme ekspozicije (u sekundama) doЬije se iz formule 

· t= F 1/Nx S 

Jupiter 
12 

Saturn 
з,s 

gde је F efektivna zizna daljina izra:Zena u incima (1 inc=2S,4 mm), а S osetljivost filma 
izra:Zena u jedinicama ASA. (Postoje tablice uporednih vrednosti jedinica ASA, koje ае 
koriste u SAD, i DIN, koje se koriste kod nas). 
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Tako npr. za te1eskop otvora 58 mm i :ii:ine da1jine 92,5 cm (tj . D /F = 1/ 16) i fi1m 
TRI-X, kojj ima 400 ASA, odnosno 27 DIN, ako zelimo fotografisati Jupiterove pruge 

pegu treba ekspozicija da traje 

t = (36 )1/ l2 · 400 ~ 0,25 s . 

Svaki posmatrac re1ativno lako mo:le naci korekciju broja N ukoliko је to potrebno. 

Prema : Sky and Telescope, 1973, februar, str. 127. 
Tomic Aleksandar 

ПРИЛОЗИ .IIIКOЛCKOJ НАСТАВИ 

VEZA IZМEDU SISTEMA PRIVIDNIН VELICINA 1 SISТEМA 
FOTOМETRIJSKIН JEDINICA 

U nauci se danas koriste uporedo tri sjstema merenja svet1osnog zracenja: astronom
ski sistem prjvjdnih ve1jcjna ј dva fjzicka sjstema- sistem k1asjcnih fotometrjjskih veJicjna 
ј sjstem energetskjh jedjnjca. lako su prva dva manje podesnj za moderna merenja ј racune, 
onj se jos uvek upotreb1javaju, jer su se, kao jstorjjskj prvencj, duboko ukotvili u naucj . 
Cilj ovog c1anka је da prjkaze njihovu vezu sa energetskjm sjstemom ј da tjme o1aksa njj
hovo razumevanje ј primenu od strane nasih cita1aca. Росј cemo od toga da su osnovnj 
pojmovi ј termjnj astronomjje ј fjzjke poznatj. 

Tackasti izvori 

Ovj jzvorj moraju doCi prvj jer su prostjjj ј jer se u najvecem broju standardnih 
merenja, zvezde, kao osnovni ·astronomskj objekti, tretiraju kao tacke. lako su щihovi prec
njcj ogromnj, uda1jenja su toliko ve1jka, da se u najvecem broju s1ucajeva, niihove dimenzjje 
zanemaruju u odnosu na rastojanja. 

Osnovna jednacjna koja povezuje prjvidne veJicjne zvezda ј fiziCke fotometrijske 
jedjnjce jeste takozvanj Pogsonov zakon. Njega је 1ako izvesti po1azecj od sledecih postavkj : 
1. Promena oseta 1judskog oka dS је proporcjona1na re1atjvnoj promenj nadrazaja (osvet-
1jenosti) dE{E. Otuda је 

dS=kdE/E 

odnosno, pos1e jntegracije 

S-S0 =k' 1og Е/Е0• 

2. Iz jstorjjskih razloga, skala oseta se iskazuje preko tzv. privjdnih ve1jcina, pri cemu se 
moderna ska1a podesavala tako da sto manje odstupa od stare grcke. Da Ьi se taj zahtev 
ostvario i istovremeno racun ucinjo 1aksim, uzeto је da је k' =2,5. 
Otuda је 

m-m0 =2,S 1og Е0/Е 

sto ј jeste Pogsonov zakon. 
Merenja obav1jena u XIX i ХХ veku su pokazala da Ьi osvet1jenost od 1 luksa na 

horizonta1noj podlozi davala zvezda prividne velicine -14,18 pod us1ovom da se na1azj u 
zenjtu. 
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Pogsoпova јеdпасiпа i veza izmedu luksa ј prjvjdпe veJjciпe data gore, su sasvim 
dovoljпe za rе~а,•апје veJjkog broja proЬlema, kao ~to cete se sami па primerima uveriti . 

Zadaci 

1. Zпajucj da Zem)jjпa atmosfera propustj samo 77 % upadпog zraceпja, izracunajte koliko 
promeпj u prj,•jdпim \•eJjcjnama taj gubjtak odgovara. 

Rad : 111 {).m-m = 2,51ogEm!Eт+{).т 
оdпоsпо m= 2,5log0,77, 
odakle је m = 0,29 . 

2. KoJjku Ьј prjvjdпu ve)jcjпu morala jmatj zvezda da bi ''ВП granjca ZemJjjne atmosfere 
davala osvetljeпost od 1 luksa? 
Odgovor : -13,89. (Korjsr.jte rezultat predhodnog zadatka). 

З . Nadjte koJjka Ьi ЬјЈа prjvjdпa vеЈјсјпа 1 kandele na odstojanju od 1 km. 
Rad : m1-m0 = 2,5log Е0/Е1 
gde је m 0 prjvjdna ve)jcjna koja odgovara 1 luksu а Е0 = 1 lux. Е1 ј m, su osvetlje
nost ј prjvjdna veJjcjna koje odgovaraju udaljenosti od 1 km. Iz fotometrjje znamo da 
је E = l fr• u slucaju пormalnog upada zrakova, а to је s1ucaj kada tackasti objekat posma
tramo. U tom jzrazu је Ј jntenzjtet (јасјпа) izvora, а т rastojanje. 
Otuda је 

m1-m0 = 215log т1 1/т 0 1 • 

S obzirom da је 1 lux osvet1jenost koju daje 1 cande1a na daljinj od 1 m, mora Ьiti т0 = 1 m. 
Stoga је 

m,-(-14,18)=5 1og 1 os (m)/1 (m) 

odakle је m1 = 0"',82. 

То znacj da се se candela sa udaljenju od 1 km videti skoro kao Aldebaran. 

4. Izracunajte na kom udaljeпju се se 1 cande1a jedva videti golim okom. 
Odgovor: Ako uzmemo za granicu vidljivosti golog oka 6. prividnu velicinu, analogno 
predhodnom, doЬicemo za rastojanje 10,87 km. 

5. Nadite kolikom broju kandela odgovara jacina svetlosti koju zraci Sunce, ako se ono 
tretira kao tackasti izvor. 
Rad : Prema predhodnom 

т-(-14,18)=2,5 log 1 (lux)/E (lux). 

Po§to је · prividna vizuelna veliCina Sunca -26,74 а daljina 149 600 000 km, 

2,5 log 1 (lux)/l/r1 = -26,74+ 14,18 

gde l mora Ьiti izrdeno u kandelama а r u metrima. 
Otuda је 

log //r1 =5,02 

odnosno log 1= 5,02+2log 1,496 х 1011 , 

odakle је Ј= 2,244 х 1 017 candela . . 

6. Nadite kolikom broju kandela odgovara jacina svetlosnog fluksa Algola kada se zna 
da је on 32 parseka daleko а da mu је prividna velicina m=2,1. 

Мт ]elena Milogradov-Turin 
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Кареlа, izvor X-zral!enja? - U 
broju od 1. marta ove godjпe casopjsa 
.,Astrophysjca1 Jourпa1 Letters", R. С 
Catura, L . W. Асtоп ј Н. М. Јоhпsоп, 

jz Lokhido\•e jstraijvacke laboratorjje u 
mestu РаЈо A1to, ukazaJj su па moguc
пos t da Kapela i jz,:estaп br ј drugj\1 
ЬJjskjh паm Z\•ezda predstav1jaju jz\rore 
mekjh X-zraka. Опј izve~tavaju da је 

za vreme leta rakete па veJjk()j yjsjni , 
5. aprjJa 1974., jedan reflektor za X-zrake 
regjstrovao X-zraceпje u energetskom 
jпterva1u od 200 do 1600 elektron\·olti. 

То se dogodilo kada је z~·czdanj seпzor 

uperio svoju osu na Kapelu , da jzнsj 

kaliЬraciju uredaja za kontrolu polozaja 
rakete. Posto meduzvezdana materjja 
jako apsorbuje meke X-zrake, ovaj kom
paktni izvor mora Ьitj relatjvпo ЬJjzu, 

ј moie se identjfjkovatj sa samom Ka
pelom koja је samo 45 S\•etlosпjh godjna 
uda1jena od nas. 

Medutjm, predhodna posmatranja njsu 
otkrila postojanje oyakvog jzvora, ра se 
zato pretpostavlja da је on promenljiv. 
Autori ukazuju na to, da su poslednjih 
nekoliko godina stjzali jzvestajj о otkrj
cima veceg broja izvora mekih X-zraka 
koje su eksperimeпtatori pokusaJj da 
identifikuju sa Ьliskim zvezdama; ipak 
dosadalnja posmatranja iste ili vece oset
ljivosti nisu uspela da to pouzdano usta
nove. Sa obzirom na to da је vecina ovih 
posmatranja, statisticki gledano, veoma 
verovatna, autori su predloiili resenje za
gonetke ро kome је uzrok tome sto pret
postavka о postojanju zvezda X-izvora 
nije dosada potvrdena, promeпljivost 

izvora. 

Odatle i sledeci predlog naucnika iz 
Lokhidove laboratorije: Ьliski zvezdanj 
objekti sa jako promenljivom emisjjom 
predstavljaju novu klasu galaktjckjh X-iz-
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,·ora. Snaga njiho\•og X-zraceпja krece 
se jzmcdu 1081 ј 1034 erga u sekuпdj , 

.,Ako nepotvrdena posmatranja zajsta 
ukazuju na St\•arne, promeпJjj,·e izvore, 
tada cjnjenjca , da su nam sa raketnih 
lcto,ra stjgJi iz,·estaji о prili c rю ,·elikom 
broju o\rak,rjh izvora, na,·odi na pomjsao 
da su onj cestj, sto moze su~tjn~ki do
princti da se razjas пi djfuzna priroda 
pozadiпe X-zracenja", isticu autorj , 

Sky and Telescope, maj, 197~ . 

preveo S. Ni111юvic 

Argon u Marsovoj atmosft't'i - D 
skora t-.j)o је sjroko US\10jCПO gJedistc, da 
је МarsO\'a atmosfera skoro cjst ugljen-di
oksid, sa spektroskopskjm tr~govima dru
gjh gaso\•a, medutjm, sada se ја,· Јја S\'e 
\ 1 jse dokaza u prilog tome da argon cjnj 
moida oko 30% Marso\•e atmosferc ro 
broju cestjca. 

Prva posmatracka jndjkacija Ьila је 

jndirektna, iz performanse jednc ioпskc 

pumpe koja se nalazjJa na so,,jetskoj 
automatskoj meduplanetnoj stanicj .,Mars 
6" 1 koja se razЬila о po\•rsjпu planete, u 
martu 1974. МШiспја strucnjaka su po
deljeпa, аЈј su sovjetski naucпjcj zaklju
cjJj da na S\•aka 3 molekula Marsove 
atmosfere dolazj jedan molekul пekog 

nertnog gasa, verovatno argoпa . 

Druga evjdencjja dolazj jz prelimj
narnih proucavanja Lewis-a Kaplan-a, 
(Univerzitet u (;jkagu) koja se odпose 
na posmatranja Marsovog spcktra vjsoke 
disperzije, od strane Р. Connes-a, sa 
Hejlovim teleskopom od 200 inca. Argon 
se ne moie direktno detektovarj , posto 
njegove rezonantne linije leze u dalekom 
ultraljuЬicastom podrucju, аЈј је zakljuёak 
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о niegovom prisustvu izveden na osnovu 
toga ~to је opazeno sirenje 1inija ug1jen
dioksida u Мarsovoj atmosferi, prouz
rokovano pritis~cm. 

Pisuci u casopisu "Geophysica1 Re
searc11 Letters", Ј. S. Levine iz istrazi 
vackog centra NASA-e u Leng1iju (Lan
g1ey) i G. R. Rieg1er iz "Bendix Corp." 
ukazuju na to da Ьi radi oaktivno raspa
Janje ka1ijuma u Marsovoj unutrasnjosti 
mog1o os1oboditi dovo1jnu ko1icinu :н

gona da ova cini oko 28 % atmos fere. 
Ovo Ьi oslobadanje t i1o рrасепо ogrom
nim ko1icinama vode, be1ezi Dr Leviпe. 

Izvestan deo vode mozda jos uvek 
postoji na p1aneti. Na pitanje о posto
janiн vode i argona mozda cemo doЬiti 
odgovor vec s1edece godiпe od americke 
AMS "Viking". 

Sky and Te1escope, тај, 197 5. 

рrе\тео Slobodan NinkO'Vic 

Da li је Merkur odbegli satelit? 
- Nedavno је utvrdeno da је raspode1a 
kratera na povrsini Merkura nesimetric
лa, s1icno kao ла Mesecu. Ova s1icnost 
је podstak1a ideju da је Merkur mozda 
nekada Ьiо Venerin satelit. Р. S. Ha
rington i Т. С. van F1andern su, u ci1ju 
ispitivaлja ove m·ogucлosti, izvrШi veliki 
broj numerickih eksperimenata kojima 
su pokusa1i da predstave diлamicku evo-

. luciju jednog takvog sistema. Ako је 

Venera лekada imala satelit veliciлe 

Merkura, plimska dejstva koja Ьi taj 
satelit izazivao na Veлeri uslovila Ьi 

njegovo udaljavanje od maticлe plaлete, 
i koлacno napustanje orЬite oko лје . 

Posle ovakvog "bekstva" Merkur Ьi 

prosao pored Venere veci broj puta ali 
ле Ьi ponovo usao u orЬitu oko nje. 
U toku vremeлa doslo Ьi do лiza pro
meлa u orЬitama Veлere i Merkura posle 
cega Ьi Ьila uspostavljena kod лjih ova 
danasnja konfiguracija. Na osлovu opi
sanih razmatraлja autori zakljucuju da 
nema diлamickih razloga zbog kojih 
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Merkur nije mogao biti Venerin sate1it 
u dalekoj proslosti . 

Sky and Telescope 
Mart, 1975, рр 165 . 
Vladan Ce/eboncvic 

Korona Poluksa. - Do skora је 

S uлce Ьi1о jedina zvezda za koju se 
zna1o da poseduje koronu. Osnovпi 

raz1og za О\ТО је cinjenica da su sjajne 
spektra1ne 1inije koje su karaktet·isticne 
za koronu, н zvezdanim spektrima pri
guseпc svet1oscu fotosfere Z\'ezde. Me
dutim, postoji mogu~лost da Ьi ove 1i
nije nюg1c Ьiti vid1jive u u1tra1juЬicastim 
de1 ovima spektra h1adлih zvezda. 

Oi:ckivanja su ispunjeлa za zvezdu 
Po1uks ( ~ Gem) ciji spektra1пi tip је 

КО. Koristeci iлstrumer.te sa sate1ita 
"Koperпik" grupa americkih istrazivaca 
је na ta1asnoj duzini od 1218,4 angstrema 
otkrila emisioлu liniju koju pripisuju 
zracenju cetiri pttta jonizovanog kiseo
nika. Ov~ liniJa postaje zracenjem јола 

sa eлergijom od 77,4 еУ , sto odgovara 
visokim vrednostima temp.erature. 

Najverovatnije objasnjenje ovog po
smatranja . је to da је Poluks okruzen 
koroлom cija tempratura izлosi .oko 
2,6 х 1 о• К. Ovaj rezultat је лesto maлji 
od oлih koji su doЬijeлi teorijskim putem. 

Sky and Telescope 
Mart, 1975, рр 160. 
V . CelebonO'Vfc 

Intenzitet radijacije u blizini Ju
pitera. - Rec "smrtonosan" · је Ьi1а u 
sirokoj upotreЬi pri opisu pojasa zarob
ljenih cestica visoke eлergije koji okrU.
zuje Jupiter i koji, grubo rесело, ima 
oblik devreka. Medutim, sada su· 'tri 
blofizicara iz Medjciлske skole Univerzi
teta u Rocesteru, izracuлala koliciлu 

radijacije koju Ьi primili orgaлizmi u 
vasioлskoj sondi "Pionir 10" (da ih је 
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tamo Ьilo) kada је ova proletela pored 
Jupitera, decembra 1973. 

Osnovлj podatak, koji su koristili 
М. W. Miller, G . Е . Kaufmaл i Н . D . 
Maillie, Ьiо је fluks koji su merili sedam 
elektronskih i osam protonskih detektora 
na "Pioniru 10" , dok se sonda nalazila 
unutar sfere poluprecnika velicine 1 ОО 
Jupiterovih poluprecnika. Oni su potom 
izracunali fluks za s\тaki interval energije 
i doЬili tako ukupnu ekspoziciju za celo 
to ' ' reme. Efekat se moze izraziti u ra
dima; pri cemu је jedan rad iznos apsor
cije energije od 1 ОО erga ро gramu ozra
ceпog Ьioloskog materijala. 

Rocesterski naucnici su naSii da је 

kolicina radijacije na spoljnoj povrsini 
vasionskog broda Ьila bar 4,9 х 1 о • rada 
od elektrona i 2,9 х 1 о• rada od protona. 
То Ьi Ьilo dovoljno da uЬije vi se od 
99,9% sporolikih bakterija na toj povr
siлi, ј prakticno sve nesporolike. Tako 
је spo1jna povrsina "Pionira 1 О" Ьila u 
znatnoj meri dekontaminiraпa. 

Uлutar svemirskog broda, kolicina 
radijacije se kretala izmedu 2,8 х 1 о• i 
5 х 105 rad . Rezultat ovog zracenja Ьi 

Ьiо takav da Ьi samo 0,05 do 0,01 od 
ukupnog broja spora prezivelo. "Za skoro 
sve iole savrseлije oЬlike zivota - kao 
sto su seme, Ьiljke, alge, g1iste, iлsekti ј 

drugi - koliciлa radijacije unutar "Pio
лira 1 О" Ьila Ьi vise леgо smrtonosлa. 
Za coveka i druge sisare, ova unutrasnja 
doza daleko prevazilazi smrtonosлi nivo. 
Na taj naciл, prolazak ma kakve misije 
sa ljudskom posadom kroz Jupiterove 
radijacione pojaseve predstav1jao Ьi jedan 
krajлje riskantan poduhvat", zakljucuju 
Dr. Miller i njegove kolege u februarskom 
broju casopisa "Scieлce" za 1975. god . 

Sky алd Telescope, mai, 1975. 
preveo S. NinkO'Vic 

Gravito-karta nevidlji,·e strane Ме
веса. - Maskoni su loka1ne koлcentra
cije mase koje se nalaze ispod лekih 

1uлarлih basena ј koje prouzrokuiu gra
vitacioлe anomaliie. Otkriveni su 1968, 

59 

па vidljivoj straпi Meseca, zahvaljujuci 
perturbacijama koje su proizveli u kre
tanju "Lunar OrЬiter-a 5". 

Sada је pronadeno da maskona nema 
na nevid1ji\тoj hemisferi. Ovo proizilazi 
iz prve gravitacione ka.rte Meseceve 
пevid1jive s traлe, koju је nedavno zavrsio 
Alfred Ј. Ferrari (Kalifornijski institut 
za tehnologiju). 

Poseban proЬ!em predstavljalo је ostva
renje 0\'е karte, zato sto nij e bilo moguce 
posmatrati Mesecev satelit , dok se on 
kretao iza Meseca. Sve sto se mogl o 
meriti Ьil e su promene orЬite koje su 
akumulirane pre trenutka kada је satelit 
ulazio u v idлo ро1је. Dr. Ferrari је ana 
lizirao posmatraпa kretanja dva mala 
satelita koje su ostavili ла putanji kos
micki brodovi "Apolo 15" i "Apol o 16", 
i kretanje "Luлar OrЬi ter-a 5" , ро 

prestanku rada лjcgovih raketnih mo
tora za koлtrolu '' isiлe. Podai о orЬi

tama ova tri satelita prikupljaпi su 290, 
30 i 1 О dала, respektivno. 

Jedna od orЬita imala је zлаtал nagiЬ, 
druga је Ьila skoro ekvatorijalna, а treca 
је Ьila лegde ла sredini, izmedu prve dve. 
Gravitacione aлomalije uticale su na 
svaku od njih razliCito, i time omogucile 
da se razlikuju i kartiranju iпdividualne 
karakteristike .. Raspode1a mase ла Me
secu prouzrokovala је dugotrajлe orЬi

talпe perturbacije koje su u ukupлom 
izлosu dostizale i do 1 ОО km, perturba
cije su Ьi1е јасе лaglaseлe, sto је sve
mirski brod prilazio bliZe Mesecevoj 
povrsiлi. 

Najvece pozitivлe gravitacioлe aлo

malije ла лevidljivoj straлi, povezaлe su 
s plaлiлama. S druge straлe, veliki ta
mosnji prstehasti baseni imaju оs1аЬ!јелi 
gravitacioni efekt ла orЬitalлe svemirske 
brodove, dok ла vidljivoj strani njima 
odgovarajuCi oblicj predstavljaju koл

ceлtracije masa. Ova razlika pokazuje 
da su maskoлi stvoreлi od bujica lave, а 
ле od velikih meteorita, jako 1eze ispod 
Ьаsела koje su ova tela stvori1a. 

Sky алd Te1escope, mart, 1975. 
preveo Slobodan Ninkovic 
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Усмереност бљескова Супчевог 

радво-зрачења . - Сунчево зрачеље 

се може посматрати у различитим 

областн,\\а спектра, na и у nодручј у 

радно-таласа. Радио-зрачење Сунца се , 

грубо, може поделити на две •<омnо

ненте: једна од љих има слабији ••нтен

знтет 11 подложна је варијацијама у 

складу са једанаестогодишљи.'ll циклу

сом , а друга номпонента представља 

повремена нагла nојачаља интенз111ета 

зрачеља . 

ј едно од питаља веза нн х за по.\\ енуте 

бљеекове зрачења је и начнн љиховог 

кретаља у простору. Могуtшост реша

ваља овог проблема nруЖају нстовре
мена посматрања бљсскова са Земље и 

из космнчког брода. Ова на в енсnери

мент су нзвршпла двојица француских 

радно-астронома , користеllн податке 

са сов јетских летелица "Марс З" и 

"Марс 7" и резултате посматраља ве

лию•м радио-телес1юпом ILЗ Нансеја . 

Посматраља бљеснова 1ш1а 1 на 

фреквенцији од 169 MHz показују да 
је љихово зрачеље изразито усмерено 

и да се често простире у облику I<yne 
са углом при врху од OI<o 25 степени. 
Резултати посматраља су знатно сло

женији код бљесi<ова познатих под 

називом "тип 111". Ова врста бљескова 
уочавана је на оба посматрачка места 

чак и када је угао Земља-Сунце -
космички брод имао вредност од 80 
степени. Међутим, релативни интен

зите1И зраuеља мерени на Земљи и 

са носмичког брода се разликују , што 

у неким случајевима указује на место 

настанка посматраних бљсснова. Пос

матраља ове врсте имај у важну улогу 

у физици Сунца, пошто 'Представљају 
могуhност за исnитиваље Сунчеве ко

роне. 

према Sky and Telescope 
Октобар, 1974, стр. 216 . 
Владан Че4ебоноtшћ 

Сунце променљива звезда. 

- Називом "променљиве звезде" оз-
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начавај у се у астрономијн звезде чнјн 

се сјај из различитих разлога меља. 

Даљине им се често мере 11 стотинама 

светлосни.:" годт :а. Међути~1 , и нама 

најближа звезда , Сунце , .'1\огла би 

да буде уврштеиа у ову категорију 

објеi<ата. На Сунчевом днсну се по

јављу ј у тамне пеге које се полако кpe

lly, а број видљивих пега nодложан 

је варијацијама са nериодом од приб

ЛIIЖIЮ 11 го;щна . Променљивост раз

лнчitтих облНЈ;а Сунчеве антивиости 

.\ЮЖе се :1аю.uе уочнти анализом пода 

така I<оји обухватај у дуге временсЈ<с 

периоде . АмерИ'ПШ астроном Парнер 

са Универзнтета у Чинагу (Е . N . Par
ker , University of Chicago) дао је нc

I<OЛIIKO примера највеhих уочешtх про

мена у активности Сунца . 

Двадесе1 петог септембра 1909. го

дине , облак јоназованих чест1ща са 

Сунца nроузроковао је на Земљи снаж

ну магиетну буру npalleнy појавама 

nоларне све1лости. Поларна светлост 

настаје као nоследица интеракције 

честица са Сунца, магнетног поља 

Земље и атома и молекула из горљих 

слојева атмосфере наше планете на 

високим географсним ширинама. По

менутог дана поцарна светлост је била 

видљива и из Сингапура, који лежи 

свега један степен северно од енватора . 

Слична бура је, 14. и 15. маја 1921, 
изазвала nоларну светлост ноја је 

уочена чак на острвима Самоа, мада 

њихова географска ширина износи 

-1 з о . На целој Земљи су тог дана 

биле поремеhене радио, телеграфсне 

и телефонске везе. 

На супрот овоме, у периоду између 

1645. и 1715 . године, Сунчева антив
ност је била тако ниска да су се пеге 

nојављивале у врло малом броју и то 

само на једној Сунчевој полулопти. 

Поларна светлост је скоро сасвим ис

чезла, а посматрачи нису успевали да 

уоче норону при потпуним помраче

љима . 

Оrrисаин "мирни" период открио је 

енглески астроном Моднер (Е. W. 
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Maudner) почетком двадесетог веi<а . 

Објавио је о ље~1у два рада , један 

неnосредно no открићу , а други 1922 . 
године . Његова друга студија nо~югла 

је биолозима у решавању једног nроб

лема који се односно на необичаи 

распоред годова уочен на остаци~1а 

дрвећа са краја XVII вена. Испитуј уllи 

дрвеhе нз овог временског раздобља , 

биолози су утврдили постојање непра

вилности у расту годова. Моднеров 

рад је nоказао да се ове неправилности 

могу nовезати са ниском антивношllу 

Сунца у периоду из нога потиче исnи

тивано дрвеће . 

Сунчева активност је јача на већим 

хелнографским ширнна.'l\а. Орбита Зем

ље за1mапа yrao од свега 7 стеnени са 
Сунчсвим екватором тано да она никад 

не доспева у области међупланетарног 

простора у којима би Сунчева актив

ност н Њене промене биле најуочљи

вије. Осим тога , носмичке сонде са 

којих су вршена посматраља Сунца 

такође су се кретале у близини орби

талне равни Земље. На крају свог 

излагаља Парнер је предложио ланси

раље свемирског брода који би се кре

тао изнад Суичевих полова. По ље

говом мишљељу, на тај начин би се 

могла добити много потпунија слю<а 

о активности Сунца. 

према Scienttific American, 
Март, 1975, стр. 49. 
Владан ЧелебоногиЈ; 

25 140 промевљвввх звезда. 

Б. В. Кунаркину и њеrовим колегама 

из Штернберговог државног института 

у Москви било је поверено, у тону 

три деценије, давање имена и натало

гИзирање нових променљивих звезда, 

међународном саrласношhу. Узастопна 

иэдања Московског генералног ката

лога променљивих звезда 1948, 1958, 
1969-71 садрже целине од 10 912, 

61 

14 711 и 20 448 објеката , респентив

но . Овде нису укључене nроменљиве 

у глобуларним јатљ'llа или у други~• 

галансијама. 

Најновија допуна Московског ката

лога садржи информацију о 2490 не

давно отt<ривених променљивих, ноја , 

са претходним додатком од 2202 звез
де, даје у укуnном износу 25 140 
звезда. Најбогатије од свих сазвежђа 

у познатим променљивим је Стрелац, 

сада са З872. Додатни објекти у том 

делу неба су веllином слаби , откривени 

једним •штензивю1м фотографским ис

тра>КИвањем , извршенИАI заједничким 

радом оnсерваторија на Паломару и у 

Гронингену. Такође, бројне су у но

вом додатку сјајне звезде сасвим малих 

варијација, детентованих фотоелек

тричним путем. 

Најсјајнија допуна московском ка

талогу је Алдебаран (ot Tauri) , означена 
као споро променљива, и то црвена 

и неправилно променљива, са интер

валом звезданих величина 0.75--0.95 . 
Други објект од специјалног интереса 

је оnтичка компонента Х-извора Cygnus 
Х-1, сада именована У - 1357 Cygni. 

У овом додатну су уведена З нова 

типа променљивих звезда . S Doradus 
су веома сјајне nлаве звезде са велиним 

нерегуларним променама и емисионим 

спектрима; најпознатији пример је Р 

Cygni. Други нови тип су ZZ Ceti, 
:шезде бели патуљци, чија светлост 

периодично варира са периодом реда 

величине минута. 

Tpeha нова категорија су звезде 

типа у Cassiopeiae, које су неправилно 
nроменљиве спентралног типа Ве. Оне 

обично брзо ротирају, и показују 

промене сјаја ноје су повезане са из

бациваљем гасовитог омотача. Осим 

саме у Cassiopeiae, у видљиве при

мерке спадају и х Ophiuchi и fL Cen
tauri. 

Sky and Telescope, март, 1975. 
превео Слободан НинкоtШћ 
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Метеоролошкв сателит СМО 1. -
17 . маја 1974 . годrtне у САД је ланси
ран метеорОЛОШЈШ сателит СМС 1 
чији је основн11 циљ рад на међународ

ном програму глобалннх атмосферсюrх 

истраживаља (ГАРП). Маса сателита 

је 285 kg, дужина тела је оно 2,5 m 
а пречню< је 1 ,9 m. 

Аnаратура и нсталирана на сателиту 

омогућује снr•маље обла,uюг понр~•вача 

у видљивом 11 rшфрацрвеном делу 

спеrпра сваких 30 минута и предаваље 
тих снимаr<а на Земљу . Раздвојна мо!; 

је у nрвом случај у 0,8 km а у другом 
8 km . Сателит служи таr<Ође и нао 

ретранслатор податаr<а ноје сануrrљају 
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сноро 1 О хиљада метеоролошких ста

ница и бродова на Земљи. 

На сателиту је nостављен и сr<анира

јући телесr<Оn-радиометар . Радио-уре

ђаји ноји раде у центиметарсном orrce
гy предај у на Земљу метеоролоШЈ<е по

датке , на дециметарским таласима ост

варују везу са метеоролошким стани

цама на Земљи а на метарсним таласима 

се rrримају команде од центра за управ

љаље сателитом . Сунчеви елементи 

ноји снабдевају апаратуру на сате

литу енергијом, могу да раде пет го

дина. 

Природа, 1975 , No 2, стр. 112 . 
Милан С. Дuмuiiipujeвuli 

НАПОМЕНА УРЕДНIШIТВА 

UPUTSTVO МEDUNARODNE ASTRONOMSКE UNIJE* ZA PISANJE 
TABLICA 1 BIВLIOGRAFIJE 

(PREVOD IZ KNJIGE "ASTRONOMER'S HANDBOOK") 

TaЬlice 

(ј) Tablice treba da jmaju naslove. 

(ii) Ne Ьi trebalo da budu suvjse §jroke (uzjmajucj u obzjr decjmalne ta/::ke, jnter
vale, jedjnjce jtd.). Autorj Ьi trebalo da prjpreme tablice na taj na/::jn da jzdaval:: ne bude 
prjnuden da predlozj prelom u tablicj; takav prelom u tablicj njje pozeljan ј on dovod 
do jedne skupe jspravke. Da Ьi se ustedeo prostor, treba skracjvatj naslove kolona: brojke 
u zagradama mogu se upotreЬitj za pozjvanje na korjsna objasnjenja data u vjdu zabele§kj 
prj dnu tablice. 

Ako treba tablicu podelitj na dva dela, na pr. tako da jedan deo bude na desnoj, 
а drugj щ1 levoj stranjcj lista, onda treba zadrzatj jsto numerjsanje vrsta ј to tako da delovj 
tablice na razlil::jtjm stranjcama odgovaraju jedan drugome nedvosmjsleno. 

BiЫiografije 

Treba pзZljivo proul::iti pravila Ьibliografjje; Ьibliografjje su narnenjene za upo
. trebu; nejasne Ш prevedene skracenice, nepotpune Ш pogresne reference ne sluie njl::emu. 

Iz tog razloga, autorj tJ;eba da provere sve reference i to u orjginalnirn puЬlikacjjarna i 
da izbegavaju citiranje referenci jz "druge ruke" bez provere. 

Pored toga, ЬiЬliografije treba da budu takve da dozvole dodavanje .reference listi 
bez promene celog sjstema numeracije, sto је jzvor greske. · 

(i) Iz tog razloga је sjstem azbul::nih referenci najbolji. Sledece pojedjnostj treba 
da omoguce uvodenje jedne azbul!ne biЬliografije ("Harvardski" sistem) na kraju /::lanka. 
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jedan autor. Ako је dato vjse referencj, onda jh treba sredjtj h.ronoloskjm redom . 
Dva autora. Reference treba sredjtj azbucnjm redom , prema slovjma prezjmena prvog 

od dvojjce autora, kako su datj u orjgjnalnom ёlanku ; u svakoj azbuёnoj grupj treba da 
se odrza\ra hronolo ' kj red . U tekst11, treba da se pomenu jmena оЬа autora ј datum ; treba 
ј ~ Ьесј zamenu jmena drugog autora sa sjracenjcom ј dr. (latjnskj et а/ . ). 

Tri ili vife autora. U teksru treba cjrjratj samo prezjme prvog autora (praceno sa 
skracenjcom ј dr.). Mesto clanka, navedeno па Jjsrj referencj , t.reba da је nczavisno od 
jmena d vojjce (jlj vjse) koautora ёlanka . 

".. . lznosj rasprostranjenosrj clemenata jzvedenj jz hromosfere ј donje korone 
(Portasch 1963а, 1963Ь) su oko 20 puta vecj od jznosa jz fotosfere prema Goldbergu ј dr. 
( 1960). Mcdutjm, Goldberg ј Mtiller ( 1959). Goldberg ј Aller ( 1960), Goldberg ј dr. ( 1962) 
nalaze da .. . " 

Goldberg, L ., Aller, L. Н . 1960, Astropl1ys. }. , 131, 213. 
Goldberg, L ., Mtiller, Е . А. 1959, Моп. Not. R . astr. S oc., 121, 733. 
Goldberg, L., Mtiller, Е . А ., Aller, L . Н . 1960, Astroplly s. }. Suppl., 5, 1. 
Goldberg, L., Aller, L. Н . , Mtiller, Е. А. 1962, Апп . Astrophys., 27, 391. 
Pottasch, S. R. 1963а, Astrophys. ј., 137, 945. 
Pottasch, S. R. 1963Ь, Mon. Not. R. atr. Soc., 125, 543. 

Za autora kojj se nalazj u vremenskom skrjpcu ј kojj ne zelj da se napreze sredu
jucj ЬiЬijografjje, ро azbuёnom redu, prihvatljjvo је sledece resenje (koje takode dopusta 
malu modifjkacjju nume.racjje, u slucaju dodavanja, ali samo ako је neophodno) . 

.. . Iznosj rasprostranjenostj elemenata jzvedenj jz hromosfere ј donje kolon'e (12, 
13) su oko 20 puta vecj od onih jz fotosfere prema Goldberg-u, Mtiller-u ј Aller-u (14) .. 

12. Pottasch, S. R. 1963, Astropllys. }., 137, 945. 
13. Pottasch, S. R. 1963, Mon. Nот. R. astr. Soc., 125, 543. 
14. Goldberg, L., Mtiller, Е . А., Aller, L. Н. 1960, Astrophys. ј. Suppl., 5, 1. 

Nekj put је korisno imatj naslov l::lanka pomenut u biЬliografjjj. Ova praksa po-
staje sve reda, а) ј kada је to uёjnjeno, ЬiЬijografjja moze Ьitj skoro djrektno upotreЬljena, 
bez referjsanja na tekst; ovo је udobno, naro/::jto u "kratkjm jzvestajjma" MAU. 

U svakom sluёaju, МАU izrjёito zahteva od autora da upotreЬljavaju gore opjsani 
azbuёni sjstem, ј nj u kom sluёaju nekj sjstem raz!iёjt od dva gore pomenuta. 

. (ii) Predstavljanje referenci. Opsta pravjJa jnspjrjsana prjncjpjma "Svetske Jjste 
nauёnih ёasopjsa" su data, sa nekjm uproscenjima. Ova се lista Ьitj usavrsena u sledecem 
jzdanju MAU prjruёnika. U njoj su sledeca imperativna pravila: 

. (о;) Poredak skraeenih rеёј jgtj је kao poredak punog teksta naslova. 
.. Pфner : Mon. Not. R. astr. Soc. = Montbly Notices ој the Royal Astronomical Society. 

([3) Naslove na ruskom, nemaёkom itd., trcba skracjvatj na orjginalnom jezjku, sa . 
propjsanom transliteracijom. 

Prjmerj: Izv. glav . astr. Obs. Pulkove = Izvestija glavnoj astronomileskoj Obser
vatorii v Pulkove. 

Mitt. Univ. Sternw. Wien = Mitteilungen der Universitiits-Sternwarte Wien . 
Contr. Oss. astr. Milano, Merate = Contributi dell'Osservatorio astronomico di Mi

lano, Merate. 

(iii) Pravila za poredak unutar same reference treba da budu sledeca: 
(о:) za lasopis: prezjme i jлicjjali autora, iii autora, datum ј ako је moguce naslov 

citiranog ёlanka (na njegovom origjnalnom jeziku iii jezjku autora ЬiЬliografjje), skracen 
naslov ёasopisa, tom ј strana. Naslov ёlanka treba da bude stavljen u zagradu, ako to nije 
taёan naslov nego prevod јЈј skracenj Ш slobodno protumaёen naslov. 
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Prjmer : 

Smjth , А. 1964, 21-cm apsorptjon profj1es for an expanding gas c1oud, Mon. Not. 
R . astr. Soc. , 127, 347. 

Yako\•kjn, А. А . 1962, (An unso1ved astrometrica1 proЬlem), Astr. Zu., 39, 736· 

(~) za knjigи : prezjme i injcija1j aиtora, ili aиtorA, daturn, nas1ov, (na origina1nom 
jezjkи ј ako ј е moguce prevedena na jezjk autora ЬiЬliografjje ; u drugom s1u~ajи pre
veden nas1ov se stav1ja и zagradu), иrednjk, jzda\•a~, mesto izdanja i ро mogucstvи g1avu 
knjjge ј stranu. Ove reference treba §tampatj prema s1edecem obrascи, i tom prilikom 
treba Ьiti paz1ji,· sa jnterpиnkcijom : 

Chandrasechar, S. 1961, Hydrodynamic and Hydromagnetic StaЬility, C1arendon 
Press , Oxford . 

U s1u~aju da ј е cjtirani rad deo neke ko1ekcjje, to se moze ozna6ti iza nas1ova. 

Thomas, R. N.,Athay, R. G. 1961, Тће Solar Chromospllere, Vo1. VI и seriji: ln·· 
terscience Monographs and Texts jn Physics and Astronomy, Interscience РиЬI . , New York. 

(у) za C/anak u kпjizi : prezime autora, i1i aиtorA, ~1anka, inicijali, daturn, nas1ov 
c1anka (jezik autora biЬJjografije) , re~ и i1j ;", nas1ov knjige (na origina1nom jezikи), prezime 
nau~nog urednika knjige, jnjcjja1i, izdava~, mesto izdanja i ро moguestvu g1ava knjige i 
st rana. 

Becker, W. 1963, App1jcations of mи1tico1or photometry, in Basic Astronomical 
Data, Ed. К. Аа . Strand, Unjv, of Chicago Press, Chicago, р. 241. 

Upotreba origina1nog jezika је Ьitna za prona1uenje knjiga и Ьiblioteci. U s1u~jи 

da је rad objav1jen и prevodu, i kada је referenca data и odnosи na prevod, treba to ozna~iti . 

Spitzer, L . 1959, Physique des gaz complttement ionises, Dunod, Paris, prevedeno 
sa eng1eskog od strane ].-Е . Blamont (Physics of fu/ly ionized gases, Interscience РиЬI ., 

Ne\V York, 1956). 

(8) za lla11ak и pripremi, ili kada је oЬjavljivanje и tokи: staviti maksimalan broj 
mogиcih podataka i dodati : ,.u pripremi", ili ,.и §tampi" (in preparation odnosno in press) . 

Wilson, W. W. и pripremi. 

jli Wilson, W. W. Astrophys. ]., и §tampi . 

(t) za llanak koji treba da se pojavi и dve razlilite puЫikacije: jednu od tih publi
kacija (onu koja је kao referenca poslutila aиtoru Ьibliografije) normalno upotreЬ"iti kao 
i u drugim slи~jevima; drиga moze da se doda na kraju reference u zagradi sa naznakom 
takode и, i1i na eng1eskom also in . 

Ноиsе, L. L. 1964, Љт. Astrophys., 27, 763 (takode u 1965, JAU Symposium по. 
23, Observations astronomiqиes faites ~ bord de vehicules spatiaux, р. 33, CNRS, Paris). 
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С. t11ка 7. f 'optыt с. юјев11 Be11ep1me mli~tocфepe. 1/а /180.11 Clllt.икy llй'ltllhCIIO.It у 1tapa11џaoli0J 

<вetli . шcrlill са ,.Л iap!mepa 10", 011/1 rlаказу)у UOJ1!81trliy zрађу . Тај део mli .wocфcpe 11311ад 
•'У rli ol об.1а•uю,• tlohpllвa.,a, 11.110 дсб. ышу ос) око 6,5 km. . /tii .IIOK ЈС nачшьс11 б.тзу Ue
lltPIIIIOl eквmliopa, / () 111111)'1/ia 1ioc. 1e lipllб. un~eaвшьa " ,\ /арrшера 10" 11а llйЈКраће paCIIiOJOIЬ e 

од /J cnepe 

Сл их а 5 . ,.Саб.tаса/1 rli epe11" је ltaзuв oб,юcr/iu атТtийод11е B asen-11 Caloп"s. У IЬОЈ Је •Je 
,/Oкytlllo tli .to вео,11а pactlipeceuo 11 рубов11 кpatli epa uctly t{al/u као tloc.teдm{a разараља 

uзaJвmtol tliaлacu .•ta nactliaлu.ll tlpu удару којшr је ctliвopen Basen alm·i . 



tка 4 . Hu.\(11 Caloris ЈС uajзamt .и . ьuвuja до сада muкpuвcua oб.шciii ua Лlеркуру . То Је велики ,;ра
>, ripe•muкa 1 ЈОО km, вuttt ecliipyкol обода , •шЈе се дио сво расriукло , вepoвaiiiuo збоz с.tею1ьа Л lер

,;уроне карс у раздоб.ьу rioc,tc удара йiсла које је lla'IIIIIIШO ocuoвutt краtТt ер. 
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АРСЕНЈ1}ЕВ11Ћ јЕЛЈ!САВЕТА, Др ДАНЈ!Ћ РАДОВАН. ЂУРЈ ОВЈIЋ ПЕРО, 
]AHKOBltЋ НЕНАД, Јlнж. ]YГlfH MllЛ/lBO]E, М.ь ,'У!И]АТОВ ЛШЛ81fЋ Др ПОПОВЈ!Ћ БОЖЈ!ДАР, Мр АЏАКОВ COФil]A, Il11ж. СТО]АНО 

АЛЕГСАНДАР 11 ТОМI1Ћ АЛЕ!<САНДАР 
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Мр јЕЛЕНА МЈIЛОГРАДОВ-ТУРЈlН 
Насловну сi'йрану 113радио ПЕТАР КУБIIЧЕЛА 

В ИОНА, часошtс за астроно.,шју н астронаутш<у. llздаје Астрономс•<о 
друштво "Руђер Бош•<овнh", уз учешће Републ11ч1<е заједнице за научнн рад 
СР Срб11је. Годишња претnлата за нечланове НД 20, за чланове НД 18, за 
ученике свнх ш•<ола а1<0 поруче одједном нај.,шље десет примерака по НД 10, 
а за иностранство НД 50. ПоједltНЈЈ број НД 10. Власюш и издавач Астр_о-

Ру!.ер Бош•<овиh'• Београд Уредншиrво и адмшшстрацща: 
НО.\\С\<0 дру!UГВО " '1 . ' • 'Ј 605 
Београд, Народна опсерваторнја, Калемегдан, Горљи Гр:д· . Те.'!. 6_4- · 
Py•<oшtcll се не враћају. Претплате слати у Ј<Орнст рачуна орОЈ 60806-678-6639 

На основу мншљења РепублнчЈ<ОГ сенретарнјата за културу број 4 13-66574-02 од 
27. ХП 19Н. ово нздаљ~ је ослобођено пореза на промет 

Штамnа: .~ ДелО11 , Београд, Вука Kapaџltha S 

ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИ}У И 

АСТРОНАУТИКУ 

ГОДИНА XXIII 
1975 БРОЈ 3-4 
БЕОГРАД 

СТОГОДИIПЊИЦА МЕТАРСКЕ КОНВЕНЦИЈЕ* 

Пре нешто више од 100 година : 20. маја 1875. годнне потписана је Метарска 
нонвенција. Овом нонвенцијом, ноју је тада прихватило 16 држава, одређени су метар 

и нилограм за основне јединице међународног метарс1<0Г система, и основан је Међу

народни биро за тегове и мере са седиштем у Севру нрај Париза . Управљаље бироом 

поверено је Међународном номитету за тегове и мере, но ји је сам стављен под надлеж

ност Генералне конфереiЩИје за тегове и мере ноју чине делегати свих влада саугово

рача. 

Поmисивање Конвенције обележава пренретницу у вековним настојаљима 

човека да мерењем дефинише свет у нојем )Ю!В и. А човеЈ< мери од памтивена. За 

прве мере узео је оно шта му ј е било најближе: за дужину делове свога тела: палац, 

стопу, хват, ланат; за масу произвољно одабран намен или зрно нене житарице . О 

томе сведоче називи нених мерних јединица нао на пример "foot" (стопа ) - јединица 

дужине, "granulum" (зрно) - стара апотекарсна јединица масе или "stone" (намен) 
- јединица масе ноја се и данас употребљава у Велю<ој Британији . Наравно да је 

оваквим избором мерних јединица веома лако долазило до неспоразума и спорова, 

првенствено у раз~tени добара. Судија- племенсни поглавар или владар наметао би 

тада страннама у спору своју стопу, свој палац или зрно из своје баште, нао еталон . 

Тано су настајале прве нонвенције о мерама. Постепено су се такве примитивне 

нонвенције шириле на све веће територије. Tai<o су прво поједини градови, а потом 
и државе развијале своје мерне јединице. Поменимо случај Дубровачке Републине 

где је нао еталон дужине служила дужина подлантице на споменину витезу Орла

иду. Стари Дубровчани· су међутим били мудри и схватили да конвенционално 

одабрану мерну јединицу треба учинити довољно безличном и прецизно дефини

саном, па су дужину подлантице витеза Орланда унлесали у постоље спомеюша 

у виду једне црте са јасно означеним нрајевима. 

У Француској се почеn<ом 18. вена јавила идеја да се прамера дужине веже 
за нену природну величину тако да је могу прихватити сви народи. Усвојено је да то 

буде Земљин меридијан, па је францусi<а Академија науна 1735. и 1746. године органи
зовала премеравање Земљиног меридијана у Перуу, односно Лапоинји. Тада су доби

јени и први мерни штапови чија дужина проистиче из димензија Земље. Међутим, 

тен је француска револуција дала енергичан подстреЈ< ствараљу децималног метарског 

система . Одлучено је да се за јединицу дужине усвоји метар: 40-то милионити део 

париског меридијана. Мереља су уз пуно тешкоhа обављена од 1791. до 1798 . године, 
и на основу тих резултата начиљен је прототип метра на основу нога је више деценија 

касније израђен и међународни еталон меrра. Тако је Француска 1799. године добила 
метар, јединицу дужине, а на основу њега су дефинисане и јединице запремине и 

масе. За еталон јединице масе израђен је тег једнаi< маси нубног дециметра воде. 

* Уводни реферат са Vl симпозијума ЈУКЕМ-а, одштампано према чланку у 
часопису "Метролоrија", 1974, 3-4. 
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За примером Фраицусне пошле су и друге земље уводеliи деци~1ални метарснн 

систем. Било је, међутим, потребно да nрође још 76 година да би се савладале дуго
годишље нав~ше и нонзервативизам и да би сазреле идеје о потреби ј едног универ
залног међународног децималног мстарсног система мерних јединица. 

Јубиларни медаља йосвећена cШoгoдtttuњuцu МеШарске конвенције 

Усвајаљем метарсне нонвенције и осниваљем Међународног бироа за тегове 
и мере отпочео је период систематсног истраживаља на пољу метрологије. Почетан 
рада Међународног бироа био је посвећен изради ~1еђународних етал~на метра .и 

нилограма, нао и изради првих 30 еталона метра и 42 еталона нилограма НОЈИ су насни)е 
достављени државама потписиицама нонвенције . Дефинисаљем метра и нилограма 

материјализованим међународним еталонима, повереним на чуваље Међународном 
бироу, одступило се од првобитно прихваћеног принципа да еталони јединица потениу 

од неке природне величине. 

у првих 50 година рада у Међународном бироу учиљено је много да се побољ-
шају и усаврше поступци и уређаји за мереље дужине и масе. Одмах се поназал~ да 
је температура утицајна вел~:~чина од изузетног значаја за ова мереља, тако да Је и 

мерељу температуре посвећено доста труда . Развијене су методе и брижљи~о изр~ђене 
апаратуре помоћу којих су веома тачно одређене физичне особине матерИЈала I<ОЈИ су 
тада били од значаја за метрологију, као: легуре платине и иридијума, живе, воде и 
неких врста челина. Између осталог тада су постављени основи интерферометријс1юм 

мерељу дужине. . 
у току тих првих 50 година од потписиваља конвенције, створене су многе 

националне лабораторије способне за истраживачни рад у врхунско; метрологији, 
тако да Међународни биро није више једино место где се таква истраживаља обављају. 
Његова улога, даi<Ле, од јединог извршиоца истраживаља прераста У улогу главног 

међународног координатора на пољу научне метрологије . То међутим не значи да ~е 
Међународни биро одрекао сопствених истраживаља, нарочито на пољима где Је 

и дотле имао успе.ха, већ само то да се круг оних но ји су способни за врхунска истра

живаља знатно проширио. 

Интензивни развој науке о електромагнетизму и електротехнике, нарочито У 

другој половини прошлог и почетком овог века, навео је Међународни биро да почев 
од 1927. године у свој програм рада уведе и рад на еталонима јединица електромагне-
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тизма. Исте године заnочет је у Бироу и рад иа еталон:има ј единица фотометрије и 

јонизујуlшх зрачеља. 

I<ao резултат веома дуготрајног nроцеса договарања усвојена је, од стране 

9. генералне нонференције за те гове и мере 1948. године, дана ш ља дефиниција амnера 
ноја се заснива на физичном заt<ону о сили 1<0јом се привлаче два паралешrа nровод

нина нроз ноје протиче иста једносмерна струја. 

Изгледа да је ова дефюшција амnера и љегово nрихватаље Ј<ао четврте основне 

јединице уз јединице механи:не (метар, килограм и сенунда) био прело~щи тренутан 

ноји је убрзао оствареље целовитог система јединица. Иста Генерална Ј<Онференција 

наложила је Међународном номитету да изради номnлетну регулативу мерних једи

ница, тако да је већ следеliа Генерална нонференција 1954. годю1е усвојила шест 
основних јединица: метар, ЮIЈЮграм, сенунду, a~1nep, нелвин и нанделу , да би најзад 

11 . генерална конференција 1960. године усвојила назив "Le Systeme International 
d'Unires" са међународном снраћеницом SI . 

Од 1960. године па надаље атомсt<а физиЈ<а добија све значајнију улогу у врхун
ско; метрологији. Исте године је 11. генерална Ј<онференција усвојила нову дефини

цију по но јо ј је метар једна Ј< 1 650 763,73 таласних дужина у в ану му радијације ноја 
одговара прелазу између нивоа 2 р10 и 5 d5 атома Ј<риnтона. 

За илустрацију брзине нојом нове идеје у нашем времену Ј<рче себи пут може 

да послужи поступан оно дефиниције сенунде. Иано је вeli поменута 11. генерална 
нонференција ратифиновала астрономсну дефиницију сенунде, вeli следеliа Генерална 

нонференција (1964 . године) позива све организације и лабораторије да наставе 
проучаваље са циљем увођеља атомсt<е дефиниције временског интервала, тано да 

већ 13. генерална нонференција 1967-1968. године, одлучује о новој дефиницији 

према Јюјој је секунда трајаље 9 192 631 770 периода радијације ноја одговара прелазу 
између два хиперфина нивоа основног стаља атома цезијума 133. 

Најзад, на основу мишљеља Међународних унија за чисту и примељену физину 

и чисту и примељену хемију, 14. генерална конференција је усвојила 1971 . године 
и седму основну јединицу: јединицу I<Оличине материје названу мол. По тој дефини

цији мол је Ј<Оличи:на материје једног система Ј{Оји садржи онолm<о елементарних 

честица нолино има атома у 0,012 kg угљени){а 12. 

Рад на атомс){ИМ дефиницијама јединица се наставља. Наговештава се могуliност 
дефинисаља јединственог еталона јединице дужине и времена. 

Према томе, SI се развија остајуliи у поmуности веран основној Ј{ОНЦепцији 

стваралаца метарсног система да се јединице дефmiишу на основу природЮiХ величи

на, односио појава. 

До данас Метарс){ој нонвенцији приступиле су 44 државе. 

И тано, Метарсна нонвенција дочеt<ује своју стогодишљицу са разрађеним 

и прихваliеним међународним системом јединица. Овај систем јединица представља 

јединствени међународни језин разумљив свим народима, те је та\{о оправдана девиза 

осиивача метарсног система из 1799. године ноја гласи: 

"ЗА СВА ВРЕМЕНА, ЗА СВЕ НАРОДЕ" 

Ср/јан Сйирuд0110вић, дипл. инж., 

помоhник директора Савезног завода за мере 

и драгоцене метале, Београд 
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ТРАГАЊЕ ЗА ПЛАНЕТОМ ИКС 

Tprшaeciiioг _.tapiiia 1975. навршило ::_е 45 годrша_ од како је cвeiii саз11ао да је ошкри
вена дeвeiiia йланеiiiа Су11чевог сиэшема. Тlыt иоводом дo11oCIIMO uз юыие Т. G_ајмо11а 
"Трагање за йла11еiiiом Икс" йoвeciii. oiiiкpиlia Плyiiio11'!:, 11 не мшье занимљиву upu•ty о 
йio,ue како је oiiiкpuвe11 Heйiiiy11 , КОЈУ c,uo објавили У ирошло,н броју. 

II 

Почепюм нашег вена за тражеље непознате планете која треба да се налази иза 

орбите Нептуна, планете Ине, заинтересовао се Персивал Лов.ел. 
Пошто је пажљиво прегледао извештаје Адамса, ЛевериЈеа, и других. астро

нома, 0 орбитама У рана и Нептуна, Ловел је одлучио, да ма нако био тежа~< таЈ посао, 
израчуна орбиту непознате планете, проучивши љен врло слаб утицаЈ на орбиту 
Урана. Израчунао је Ураиову орбиту са велином тачношћу, а затим, ко~истећи се 
љеюш необјашљеним поремећајима, nонушао д;: израчуна масу и nоложаЈ планете. 

и~. . 
Године 1905 . Ловел је успео да добије из Уранове орбите, могућу орбиту nла-

нете Ине. Шта више, он је дао љен nриближан оnис. . 
"Девета планета - писао је - налази се на растојаљу од оно ше~ милИЈарди 

юшометара од Сунца, и за пун обрт оно љега треба јој 282 године . Још Је саопштио 
да се ради 0 маљој планети, слабог сјаја, 1юја се са Земље види нао звездица 12-13 . 

nривидне величине. 

Поназало се да је за тражеље планете Ине, неопходан добар инструмент. 
Ловел је одлучио да нористи фотографсi<И телесноп од 5 инча. То му је дало пре
имућство над астрономима XIX вена, I<оји су у своје време мо~али визу~лно да 
траже тада непознату планету Нептун. Они су морали да ср~В~УЈУ п~ложа)е звез
да, које виде у телескопу, са онима на нартама, јер фотографИЈа ЈОШ ни)е била ушла 

у астрономију. 
Ловел је знао да се' планета Икс споро креће на фону стотине хиљада звезда, 

у звездама богатој области Млечног Пута. Планета се морала ~идети нао тачна 
слабог сјаја. Морао је успети да издвоји од осталих звезда, та) слаби покретни 
објекат, и тако пронађе предвиђену планету. 

Почео је своја трагаља у јасној ноћи без Месеца, почетком 1905. г?дине.У 
разману од неколико дана, .снимио је, два пута, један исти предео неба, где )е према 
рачунима требало да буде планета Ине. Ано би при упоређиваљу та дв~ с~имка видео 
два објекта која се на снимцима не поклапају, то би значило, да се та) објекат кретао 
међу звездама, тј. да је он тражена планета . Сатима је Ловел проучавао и упоређивао 
пар фотографија. Изненада је наишао на тачну која се видно_ померила међу звездама. 
Ловел )е био врло узбуђен, али је знао да мора да савлада своЈа осећања. Без допунских 
провераваља не може се тврдити да је то тражена nланета. 

Одушевљено се вратио телеснопу и начинио још неколино снимака истог 
дела неба. Поново је nриметио да се тачна померила. Али авај! Она се кретала преви~е 
брзо, знатно брже него што је требало да се креће дале~а планета. Све У свему, то Је 
био астероид, једно од многобројних планетсних тела, ко}а се крећу око Сунца,_из~еђу 
орбита Марса и Јупитера. Ловел је доживео још много таквих разочарања, Јер Је У 
току љегових дугих трагаља, на снимцима било регистровано врло много астероида. 

Сваке недеље, Ловел је nоново и поново nравио нове снимке неба. Проводио 
је дуге часове проучавајући их лупом, покушавајући да примети nланету Ине. Дани 
су се одужили у месеце, месеци у године... . 

Године 1908. Ловел се поново nрихватио математнчких прорачуна. Почео ЈС 
да проучава све поремећаје Нептунове орбите за, много година. Нове цифре nокази-
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вале су љену слабу промену. Са тим цифрама Ловел је израчунао нови положај планете 

ИI<с, (јер у међувремену, дон је снимао небо, планета се померила на њему) . 

Трагаље по небу настављало се из године у годину. Када је Ловел одлазио 

на пут, трагаље је настављао љегов асистент . Кад је био на путу, често је са неспоној

ством писао асистенту: "Има ли нечег сумњивог? Чим је запазите, пошаљите д\И без 

двоумљеља телеграм - оn<ривена . 

Трагаље за nланетом Ине много је значило за Ловела . Писао је: "Ја сам врло 

жалостан што не чујем од вас добре вести о планети". Иано је једно разочараље следи

ло за другим, Ловел није изгубио смисао за шалу. "Ја ћу поднети Анадемији извештај 

о свом раду, 13. јануара . Било би врло љубазно са ваше стране, да ме дотле обавестите 

о ОТI<рићу планете" . - писао је . 

13. јануара 1915 . године, у Амерично ј анадемији науЈ<а и уметности, Ловел 

је прочитао свој извештај о транснептунсној планети, изложен на 105 страница . У 

уводном делу исназао је поштоваље Леверијеу и Адамсу. РеЈ<ао је: "Још од оног 

доба, нада су веште pyi<e Леверијеа и Адамса узбудиле свет отнрићем Нептуна, постоји 
убеђеље да се нза Нептуна налази још нена планета. Сам Леверије је чврсто веровао 

у то". 

"У данашље време, пред нама стоји нимало лан проблем" говорио је даље. 

"Ми не можемо нористити за рачунаље орбите планете ИЈ<С само планету Нептун, нао 

што су у свој е време, у трагаљу за Нептуном, Леверије и Адамс нористили Уран, 

због тога што ми не располажемо довољном ноличином посматраља Нептуна у прош

лости". 

Извештај Ловела садржао је и нарте, на нојима је била уцртана израчуната 

орбита планете ИI<С. Ловел је претпостављао, да се планета Ине мора тражити у сазве

жђу Близанаца, мада је нагласио да учиљена математична предвиђаља, не могу са до

вољном тачношћу уназати на положај планете, већ да дају само општи правац у 

номе је треба тражити. 

Саопштивши свој извештај, Ловел је почео да ради са већим полетом него 

инада. У тону године, уложио је толино енергије, у тај рад, да се претворио у мрша

вог, измученог човена са растројеним живцима. Године 1916, 12. новембра, изненада 
је умро од срчаног удара. Његова смрт ражалостила је сваног но га је познавао. 

Сахраљен је у свом најдражем месту, на брежуљну Марс-Хил, близу телеснопа од 

24 инча, за нојим је провео много срећиих ноћи проучавајући небо, и тражећи плане
ту Ине. 

Човек номе беше дато да настави Ловелово дело звао се Клајд Томбо. Родио 

се 4. фебруара 1906. године, на једној фарми близу Стритора, у држави Илиноис. 
Астрономијом се одушевио и заволео је, у својој дванаестој години. Све је почело, 

нада је љегов стриц Ли, позвао Клајда да nогледа кроз телесноп звездано небо. 

Клајдов стриц, астроном аматер, проводио је све своје слобоДно време проучавајући 

нарте неба и посматрајући звезде . Направио је сам телесноп, са пречнином од З инча, 

од дугачке металне цеви и јевтнног сочива, иснористивши за онулар старо стакло 

за увеличаваље-лупу. Ли је често са својим братом, Клајдовим оцем, посматрао 

небо. 

Једне ноћи, када је сијао Месец, у јулу 1918. године, он је позвао и Клајда да 
им се придружи. Клајд, ноји никада раније није гледао нроз телескоn, први пут је, 

посматрајући Месец, осетно сво ботагство и лепоту неба. Истовремено, открио је 

свој животни позив. Мора nостати астроном по сваку цену . 

Почео је да узима од стрица Лија I<Њиге из астрономије и читао их по неколико 

пута . Такође је ишао nешке неколико километара у градску библиотену Стритора 

и проучио све што је тамо било о астроноhшји. Одвајао је по мало и од свог малог 
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џепарца, ,ца би Ј<упио још нене нљите. Свана юьита побуђивала га је да чита још 
више: "Основи астрономије", "Сунчев систем", "Историја помрачеља", "Марс" ... 
Тај спнсаЈ< је постепено растао. Што је Клајд вюЈЈе читао, ти111 је више хтео да зна и 
види. :Љегов стриц, задовољан што је Клајд заволео астрономију, дао му је свој 
телескоп. 

Клајд је посматрао љиме сване ведре ноhи, изучавајући Месец, Јупитер, 
Сатурн и звезде. После напорног дана у шноли, и рада на фарми, проводио је ноhу 
ло четири сата уз телесноп. Ню<ЗI<О није могао да задовољи своју безграничну радо
зналост. :Љегове мисли биле су завете струнтуром и постанном Васионе. Обузела га 
је незаснта жеља да ЗНА, РАЗУМЕ, ВИДИ! 

Са годинама та жеља је расла. Иначе, пре него што се срео са астрономијом, 
Клајд је посматрао предмете у малом минрос1юпу. У шноли, љегов нај дражи предмет 
била је географија. Спојивши то са астрономијом, заинтересовао се за географију 
планета. 

Планине су Клајду изгледале необичне и величанствене, али звезде и планете 

су га лривлачиле још јаче. Звезде и планете су му изгледале још виutе вечне . 

На основу својих посматраља Клајд је почео да саставља своје сопствене 
нарте планета. У лочеп<у је имао дневник са белешнама о ноhним лосматраљима, 
а Ј<асније је томе додао и своје прве цртеже положаја Јупитерових сателита. Сателити 
Јупитера лривлачили су Клајда и по томе што их је отнрио један од љегових узора
велию1 италијансни научню< Галилео Галилеј. Други узор Клајдов био је сер Виљем 
Хершел, чију је историју живота знао наизуст. Допадало му се да приповеда нано је 
Хершел нонструисао свој телесноп. 13. марта 1781 . године, нада је пронашао планету 
У ран, 111еђу звездама у сазвежђу Близанци. "То је била прва планета отнривена теле

снолом", говорио је Клајд својим слушаоцима и прихватао се описиваља Хершелових 
радова у вези телеснопсних проучаваља Марса и љегових белих поларних кала. 

У то време, Клајд није могао да претпостави нанво ће важно место у љеговом 

животу играти: Марс, Близанци, и датум 13. март. 
Породица Томбо била је једна од многих сиромашних породица, фармера. 

занулаца. Томбоови су живели на фарми жита, ноју је отац Клајдов занулио у Илинои
су, близу Стритора. У породици је било петоро деце, а Клајд је био најстарији међу 
љима. 

Иано је био врло заузет учељем у шноли и радом на фарми, Клајд је и даље 
настављао да се заЈШма астрономијом. 

. ПочеТЈ<ОМ 1919. године Клајд је добио од стрица Лија нов телесноп на поклон. 
Са љим је тада, једне облачне ноћи, у процепу између облака, видео црвену планету 
- Марс. Одмах је и Марс унео у свој списа!< небеских објената на ноје мора више да 
обрати пажљу. Већ тада се показивала Клајдова темељитост и савесност. 

Године 1922. Клајдов отац Мјурон, решио је да се пресели у западни Канзас, 
у нади да ће тамо љегов фармерсни посао ићи боље. Занупио је лшеничну фарму 
близу града Бердета. Њихове прилике су се лобољшале но Клајд је био више него 

икад заузет на фарми. 

У Бердету, Клајд је лохађао средљу шнолу и љегови омиљени предмети били 
су : геометрија, познаваље природе и физика. lliJ<oлcнe дужности, рад на фарми, 
и бављеље астрономијом, нису му дозвољавали да проводи вЮЈЈе времена са својим 
друговима. Другови су г-а назвали "Комета Клајд". А нада је љегов разред, 1925. 
године завршио ШI<олу, они су залисали у кљигу матураната, следеће пророчанство: 

"Он ће открити нови свет!" 
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По завршетну шноле, Клајд није могао да настави шноловање, јер је љегова 

породица била сиромашна да би га послала у Ј<олеџ. Али Клајд није био од оних 

људи l<оји лано нлону духом. Он ће читати, проучавати, и посматрати, самостално! 

Отпришо<е У то време, почео је да се занима израдом телес1юпа. Направио је 

телесноп ?д 8 инча, •п1је је огледало нупио од новца ноји је зарадио помажуhи суседу. 
Но он НИЈе био задовољан својим телеснопом . "Ја сам разочаран", писао је . "Могуhе 

Ј С са љим посматрати, али је лошији него што сам желео да буде". 

- Не нлони духом-, саветовао му је отац. - На нрају нрајева на љегову 

израду ниси утрошио много времена, а танође ниси знао шта је све за то потребно. 

Време је пролазило. Даљу, !{лајд је радио на пшеничним nољима Канзаса 

а ноћу је лутао по звездани111 nољима Васионе . ' 

После много довијаља, у мају \927 . год., завршио је Клајд свој телесноп. од 
7 ннча. Са љ_им ј~ био потпуно задовољан. Давао је nренрасну сл.ю<у. Зато је одлучио 

да направи ЈОШ Један телесноп од 9 инча, ноји се танође поназао добар. 
~норо сваt<е ведре ноlш, I<лајд је проводио по ненолино часова уз онулар. 

Често ЈС правио цртеже он~га што је видео: Месечевих нратера, Сатурновог прстена, 

сателита Ј упитера. Ненада ЈС био тано занет радом, да је остај ао уз телесноп сву ноћ. 

Слично Галијеју и Хершелу, Клајд је гледао на Васиону нао на свој свет. 

!едног ран~г, новембарсног јутра 1928. г., Клајд је посматрао планету Марс. 

Јасно Ј утарље неоо и необично мирна атмосфера, чинили су да слина у телесноnу 

бу~е нарочито оштра. Изненада је доста јасно угледао пруге на љеговом дисну. Једва 

да ЈС могао да nоверуј е својим очима. Видео је оне исте нанале ноје је видео и Персивал 

Ловел 1 У тону !<ратног времена, I<лајд је видео неЈ<Олино нанала. Затим, на љегову 

велину жалост, навали су ишчезли са Марсовог дисна. Ненолю<о недеља, Клајд је 

продужио да nосматра Марс, и поново је видео нене линије. Тада је направио низ 

цртежа тих, на тренуп<е виђених I<анала . Питао се да ли су цртежи били добри. 

Да ли су били довољно прецизни ? Одлучио је, да је једюш начин да то сазна - да 

пошаље цртеже астрономима Ловелове опсерваторије за ноје је знао да су специјали

сти за планете, а посебно за Марс. 

Зашто се не би повезао са љима? 

I<лајд је саставио писмо у номе је описао свој телесноп и љегову израду као 

и рад са љим. Послао је своје цртеже Марса и ненолино цртежа Јупитера, и зам~лио 
астрономе Ловелове опсерваторије, да Ј<ажу о љима своје мишљеље . 

У децембру 1928. Клајд је добио писмо од директора и главног астронома 

Ловелове опсерваторије - донтора В. М. Слајфера. 

Писмо је било кратно и озбиљно. ДоЈ<тор Слајфер је nисао да су Клајдови 

цртежи оставили на љега снажан утисан. Ренао је да су изврсни, и тачни у детаљима . 

Др. Слајфер му је танође nоставио ненолино nитаља: Да ли је доброг здравља? Да ли 

би могао да ради ло ненолшю часова у хладној незагреваној нуnоли опсерваторије? 

Да ли би желео да постане помоћнин у Ловеловој опсерваторији? Ано пристаје, 

чена га рад на фотографсним лосматраљима . 

Писмо Др. Слајфера чинило се Клајду прекрасно као бајка. Прочитао га је 

толю<о лута, да га је научио напамет. Али шта кажу родитељи? Клајд им је прочитао 

писмо и са нестрnљељем чекао да кажу своје мишљеље о томе. 

Први је проговорио отац . 

-По мом мишљењу, то је изванредна могућност да постанеш "nрави" астро-

нам, ако то то хоћеш. 

-Ја хоћу то више него ишта на свету- одговарио је Клајд. 

- Тада покушај! -рекла је мајка. -Твој отац и ја, поносимо се тобом. 

- Ми ти желимо срећу - додао је отац. 
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Без nредомишљаља, Клајд је nрихватио nредлог Др Слајфера. Приnремао 

се да nође на nут у Флагстаф, nосле Божиt.а. 

Што је био ближи тај веmши 11 значајни дан, у Клајдовој nородици било је 

све мање весело. Ловелова опсерваторнја била је ОЈ<о хиљаду миља далеко од љих. 

Клајд, Ј<Оји нинад није напуштао дом, ннје знао нююг у Аризони! 

Може ли се он бринути о себи? Hehe ли бити усамљен тако далено од дома? 
Поред тога nојавио се nроблем nлаћања nута . Времена су још била тешна за породицу 

Томбо, и они су једва снуnили довољно новца за nут до Аризоне, у једном nравцу. 

- Нећеш имати новца за повратан, - реi<ла је госпођа Томбо. - Шта ако 

се теби не допадне у оnсерваторији и ти пожелиш да се вратиш куhи? 

- Мени неће затребаш nовратна нарта. -одговорио је Клајд . - Ја hy радити 
тано да hy имати успеха. Ја знам да на оnсерваторији нема ничега што ми се не би 
доnало. 

Раног јутра 14. јануара 1929. дошао је час растанна . Госnођа Томбо је загрлила 

сина и замолила га да јој чешhе шtше. Клајдова сестра Естер, и три брата, нису се 

одвајали од љега до последљег тренутна. Отац је помогао Клајду да однесе ствари 

на станицу. Дон су ченали воз, господин Томбо је дао очинсни савет сину, ноји је 

nочињао самосталан живот: "Ради и нане ј важније nослове нао и да су најважнији по

слови на свету . Ано nогрешиш, nризнај то. Следеhи пут nостарај се да посао ура

диш боље". 

У 9 часова и ЗО минута, дошао је воз. Клајд је ушао у вагон и заузео своје место. 
Када је воз I<ренуо, са осмехом је махнуо свом оцу за оnроштај, али му је у души било 

ТеШЈ<О ... 
Воз је јурио на заnад. Клајд је одагнао жалосне мисли и са узбуђељем nочео 

да размишља о будуhиости. Ујутро, следеhег дана, над је стигао у Флагстаф, био је у 

добром расположељу, nотnуно сnреман за нови живот. 

У оnсерваторији је .Др Слајфер тоnло примио Клајда, поназао му љегову 

собу и замолио га да се oceha као у својој кући. 
- Кад се средите и мало предахнете, дођите нод мене у I<абинет да поразго

варамо о свему. - ренао је он. 

Клајдова соба на другом спрату административног дела зграде била је мала 

али сасвим пријап1а. Она се загревала само топлотом ноја је долазила прено таванице 

првог спрата. Али Клајд се није бојао хладноhе. У том тренутну мало се интересовао 

за номфор, јер га је интересовало нешто много важније - љегов нови рад. Кроз 

неношLI<о минута, појавио се у набинету Др. Слајфера . Овај га је представио свом 

помо!iнину К. О. Лемпланду. Тада су поново похвалили цртеже ноје им је Клајд 

послао. 

"Наравно, то је врло љубазно са љихове стране", помислио је Клајд. У љеговим 

очима оба астронома били су велю<и људи. Они су радили са самим Ловелом! -
"Ми бисмо желели да ступите у особље оnсерваторије нао лаборант фотограф,"

рекао је Др. Слајфер. 

Клајд је био збуљен . 

- Није ми савим јасно шта треба да радим. 

Др Слајфер се осмехнуо . 

- Ми смо сигурни да ћете брзо научити. У опсерваторији се израђује нови 

фотографски рефрактор. Чим буде готов објектив од 1 З инча, и инструмент буде 

способан за рад, показаћемо вам кано се ради са љим. 

- Такође ћете научнти да правите фотографије небеских тела и да их проу

чавате- додао је Др Лемпланд. Наш рефрактор биће коришћен у новим трагаљима 

за планетом Ине. 
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- За планетом ИЈ<с? - запитао је Клајд сасвим у недоумици . 

Др Слајфер је климнуо главом. Затим је са Др Лемпландом објаснио Клајду 

суштину Ловелове теорије о деветој планети, и о томе где је могуliе да се она пронађе. 

Клајд је био cpeliaн. Он, обичан аматер, учествоваће у трагаљу за деветом планетом! 

- Ми 111\\ЗМО добру бибтютеi<у- pei<ao је Др Слајфер. -До марта месеца 

биће доста времена да прочитате нешто о планети Ине, и о планетама уопште, као и 

да научите да радити са нашнм телескоnима. 

-А друге моје дужности? - запитао је Клајд. 

- Ми би желели да се ви што више упознате са радом наших астронома. Они 

lie вам поназати наносе постављају и чисте наши уређаји и ради са нашим инструмен
тима. Они ће вас упознати и са разним приборима тано да неhете имати тешноhа са 

новим телесно пом над овај буде готов". 

- Посла he бити довољно - ренао је др Лемпланд. - ано се не бојнте 

тешног рада? 

- Навинао сам на љега целог живота сер. 

... Клајд је радио од јутра до м рана. Кад није био у самој опсерваторији, радио 
је разне послове оно ље. Кад таi<о заврши дневни посао, одлазио би дежурном астро

ному. Стрпљиво је nосматрао и усвајао рад I<оји је био потребан за оствареље nлани

раног пројекта. Доводио је до усхићеља сараднике својом способношЋу памћења 

чињеница и бројева. 

Библиотека је била друго омиљено место Клајдово. Проучио је сваi<У кљигу, 

журнал, и извештај, ноји је могао да нађе. У својој соби читао је до дубоко у ноћ. 

Крајем марта нови фотографсни телесно п од 1 З инча био је спреман за рад. Почепюм 
априла, пошто је Клајд научио да ради са љим, др Слајфер га је позвао у свој набинет. 

- Ми смо спремни да почиемо трагаље за планетом ИI<с- ренао је.- Ноћас 

можете да почиете да снимате сазвежђе Близанаца где је Ловел израчунао да треба 

да се налази непозната планета. 

Идуhи I<a куполи, Клајд је треперио од узбуђеља. Али посла је било тако 
много да је потиснуо своју узбуђеност. Требало је отворити нуполу, проверити нитни 

нрст у онулару тражиоца, CI<m-lyти поклопац са обје1сrива, усмерити телесi<оп, унљу

чити сатни механизам и пронаhи и фиксирати једну одређену звезду од које ће се 

почети трагање. То је био само почета!< рада те ноћи. Дон је I<амера фотографисала, 
Клајд је правио белешке у дневнику посматраља. Затим је извадио фото-плоче, 

затворио нуполу и однео плоче у фотолабораторију да их развије. 

Танав је био рад Клајда Томбоа сване ноhи нада је било ведро. Даљу је про

водио дуге часове проучавајуhи добијене снимне. На снимцима се налазила у де

ловима, област неба у нојој се снривала планета Ине. Једне ноћи Клајд би снимио 

један део неба у тој облас.ти, а две три ноhи насније снимио га још једном. Затим би 

наступио најтежи део посла . На сваком снимну било је у просену 160 000 звезда 

Клајд је у том мноштву тражио пар звезда који се на поменутим паровима снимаi<а 

није поклапао. За то је користио блиm<-микросi<оп - прибор за упоређивање два 

снимка. Помоhу љега Клајд се надао да lie пронаћи планету Ине. 

Клајд Томбо је волео свој посао и сву своју енергију утрошио је у потрази за 

непознатом планетом. Он је знао да трагаље треба да усмери на слабије звезде од 

оних које је добио на првим снимцима. Због тога је енспонирао свану плочу оно пола 

сата. Танва експозиЦија давала је ликове звезда све до 17. привидне велиЧЮ-\е. Затим 
је проучио свани сумљив лик на снимцима, а да би био сигуран да му није ништа 
промакло, разрадио је нову методу трагања, помоhу три снимка исте области, уместо 

два. Тано је са сигурношћу могао да одстрани из разматраља оштећеља на nлочи. 
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у просеку, радио је 12-14 часова дневно. Н~ прекидајуlш рад могао је да 
проучи само 5 квадратних центиметара снимна. Затим Је морао да се одмор~и. На проу
чаваље једног пара снимака одлазило је три дана, чан и у областима н~оа са малом 
густином звезда, а тамо где је густина била већа, на тај посао одлазило Је и по месец 

дана . 

Клајд )е био тако занет трагањима да је имао врло мало слободног времена. 
Поненад је одлазио у Флагстаф да види нени филм у биоснопу. Увече је био слободан 
само онда, над би облаци, или сјајан Месец, снривали звезде. 

Туговао је за домом и својом породицом. Али Др СлаЈферу и Др Лемпланду 
је обично успевало да га утеше и ослободе тужних мис-:т· . 

Поненад је Клајд недељом обилазио онолину са Једним прИЈатељем астроно

мом, и љеговом породицом. Разгледали су пустиљу Пеинтид, метеорсни нратер, 

Велини Каљон, језеро Мери, I<упе вулнансi<ог пепела, и друге занимљ~во~и. 
Било је танође и других доживљаја. Једне пролећне ноћи, Клащ Је радио У 

својој нуполи. Одједном, негде близу нуподе, раздегда се срдита !?ина ди~ље животи

ље. Томбо је са ужасом помисдио да је то сигурно гладна пума. Слушао Је нано звер 
долази све ближе и бЈIИЖе и сваног часа ченао да сночи нроз отвор нуподе, У п~осто

рију где је и сам био. Но после извесног времена рю<а је замунда. По~то ниЈе б~о 
сигуран да се звер не снрива негде близу нуполе, Томбо је остао У љо~ дон се НИЈе 
разданило и тек онда реснирао да претрчн двеста метара, нолино га Је делило од 

зграде где је становао. 

После тог догађаја, увек је добро осмотрио борове осветљавајући их својом 
светиљком, пре него што је продазио поред љих у нуподу иди обратно. Ипан се, 
ненолино ноћи касније, незвани гост поново појавио. Један Томбов нодега, астро
пом, док је ишао стазом поред борова, застао је у мрану и испр~живши руну, ломи~ 
ловао неку животиљу сматрајући је за залуталог пса, нанвих Је бивало У љиховоЈ 
околини, и продужио даље. Сутрадан, ујутро, на том месту су б иди пронађени трагови 

велике пуме. 

Пролеће и лето 1929. године брзо су прошли за Томбоа. Прегледа~ је ве_ћ 
хиљаде и хиљаде звезданих ликова на снимцима, а "тврдоглава" ~ланета Ине ЈОШ нИ} е 
хтела да се покаже. Нени од астронома, посетивши опсерваторИЈУ тог лета, сумљали 

су у плодност Томбовог посла. . 
_ Све је то узалудно губљеље времена и труда - говорили су они. - По-

гледајте само колино безуспешног рада је већ утрошено за ненолико година. Нино 
неће наhи планету иза Нептуна ! 

Али Томбоа и Ловелове сараднике није било тано лано обесхрабрити. Трагаље 
је даље настављено. ДолазиЛа је зима ... 

· Неугодно је зими сваном посматрачу у куполи. О загревању куполе изнутра, 
не може бити ни речи, јер топлота изазива ваздушне струје ноје погоршавају нвалитет 
слике у телеснопу. Зато се Томбо умотавао у топлу одећу. Седећи поред телеснопа 
покривао се велиним вуненим ћебетом. Али чак и тада, пред нрај ноћи, ночно се од 

хладноће. . 
Зима се одужила, и Томбоу, ноји је радио сване ноћи У хладноЈ нуполи ~а 

висини од две и по хиљаде метара, чинило се да се нинада неће завршити. Кано ~е 
изучавао фотографије делова неба све ближих Млечном Путу, преглед фотографИ} а 
захтевао је све више и више времена. Ненада се на једном снимку налазило и ~о 
400 ()()() звезда. Прегледати танве снимне било је врло тешно и заморно . Томбо Је 
врло брзо почео да заостаје од унапред доношеног пл3на рада. 

Ненада се скоро предавао очајаљу. Зар је могуће да је сав љегов труд узалудан? 
да ли he икад пронаhи планету Ине? или је то трагаље само непотребно губљеље вре-
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мена? . . . Не, то не може бити! Тод1бо није остављао свој посао. Он је сматрао да је 

трагање за планетом врло важан посао, а био је уверен да је разрадио сноро беспре

норну методу посматраља. 

"Ано је ико 1шада имао могућности да нађе нову пданету, то сам онда ја сада", 

-мислио је он. 

У ноћима · 21, 23. и 29. јануара 1930. Томбо је начшmо три снимна источног 

дела Близанаца. Звезде на снимцима нису биле тюю густо распоређене. Сниман од 

21. јануара није био довољно добар, па га је Томбо оставио у страну, а за преглед 
узео друга два снндtна. До средине фебруара лретражио је око четвртину неба тог 

пара снимана. 18. фебруара почео је да упоређује ОЈ<Олину звезде S Geminorum. Изне

нада је приметио да се једна светла тачна померила на једном сннмну у односу на 

други. Срце му је посночило у грудима. Поман тачне је био врло мали; то је говори

ло да се не ради о астероиду . Томбо је измерио поман. 

Изнео је свега 3,5 mm. 
- То је она!- повинао је он.- То мора бити планета Ине! 

Дрхтећи од узбуђеља, Томбо је почео да проверава своја посматраља. На још 

ненолико снимана, па и на оном од 21. јануара, пронашао је лонретну тачну. 
Више није сумљао . Појурио је у набинет Др Лемлланда. 

- Шта је било? -запитао је астроном . -Догодило се нешто? 

- Мислим да сам је нашао. Дођите да погледате! 

Др Лемпланд је пришао блию<-микроснопу. Томбо је отрчао ходнююм ло 

Др Слајфера. Око пола сата су двојица иснусних астронома упоређивали снимне 

и проверавали резултате, исто нао и Томбо. Овај је напето чеЈ<ао шта ће љих двојица 

рећи . Најзад је Др Слајфер рекао: 

- Могуће је да је то планета Ине, али у то не можемо бити сигурни дон не 

проучимо нретање "сумљивог" објента у тону ненолино недеља, да би видели да 

ли се он нреће у константном правцу, нао планете. 

Томбо је притрчао прозору да погледа небо. Облачало се и није било наде 

снимати планету те ноћи. Томбо је био немиран и узбуђен, да није могао ни седети 

ни мислити ни радити. Да би испунио време отишао је те вечери у биоскоп. 

Наредне вечери небо се разведрило. Томбо је опет снимио околину звезде 

8 Gem. Развио је фотографију и оставио је да се суши да би је ујутру погледао. Када је 
у зору дошао да је види, Др Слајфер, Др Лемпланд и Ерл К. Слајфер, брат Др 

· Слајфера, били су се већ онупили око блинк-микроснола, да би видели нов снима!<. 
- Она је баш тамо где би требало да буде. -признали су астрономи. У поре

ђељу са снимком од 29. јануара, она се померила за 1 ст на запад. 
Потребно је било учинити још једну проверу . Планета се мора видети нао дисЈ< 

ако се посматра нроз телескоп са великим увеличаљем. Зато су астрономи пошли до 

телескопа од 24 иича, највећег на Ловеловој опсерваторији. На љихово разочараље, 
. планета се видела као слаба звездица. Томбо је записао у својој бележници: "Сви 

сарадници су је погледали. То је нимало необичан објект, слабог сјаја, звездастог 

изгледа, који се приметио померио по небу у односу на претходну ноћ. Али диск се 

не може видети чак и при најбољим условима видљивости" . 

Кано разочараље! Зар је могуће да светла пегица коју је нашао Томбо није 

планета? 

У помоћ је пришао Др Слајфер. 

- Диск планете Икс не може се видети, јер она сија врло слабо.- рекао је он, 

и затим то и доказао једним експериментом. На оближњем брегу :који је био видљив 

са опсерваторије, поставио је једну кутију, слабо осветљену изнутра. На зиду :кутије 

изрезао је неколико нружних отвора. Када су телескопом од 24 инча осмотрили 
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нутију, сваt<и отвор се видео Ј<ао сјајна тачЈ<а и нина1<0 није могло да се занљу•в_1 ~а 
је Оl<ругао. Слично томе, није било могуће видети онругли дисн планете слабог СЈаЈа. 

Пошто се у наредних ненолино недеља об ј е l<ат l<ретао баш она1<0 l<ai<O се оче
нивало за једну планету, било ј е сада могуће саопштити откриће целом свету. 

13 . марта 1930. год . , на 75-у годишљицу рођеља Персивала Ловела, опсерва
торија је објавила отнри.ће девете планете. Заю-tмљиво је да је Виљем Хершел отнрио 
плнатету У ран та1юђе 13. марта, 1781. год, и она се та1юђе налаз н ла У сазвежђу Бли

занци. 

Новост о овом отнрићу разнесена је радио м по целом свету . Астрономи на 
разним странама управили су своје телеснопе у означену област н сами се уверили 

у постојаље нове планете . Ловеловој опсерваторији почела су да стижу поздравна 

писма и телеграми . Многи су предлагали име за нову планету. Нени су сматршm да би 
требало да се зове "Ловел". Но на нрају Ловелова опсерваторија прихватила је име 
"Плутон", 1<0је је предложио једанаестогодишљи син једног онсфордсног професора 
астрономије. То име је било најпогодније из два разлога. Прво, tьегова прва два слова 
представљају иницијале Персив2ла Ловела . Друго , по римсi<Ој митvлогији, Плутон је 
био син бога Сатурна и унун Урана и Гее (Земљ:: ) . Нептун и Јупитер су били љегова 
браћа, Mepl<yp, Венера и Марс, љегови синовци. А сва та имена била су већ дата 
познатим планетама. Уз то, Плутон је био, по митологији, владар тамног подземног 

царства, па је било погодно да се то име узме за планету ноја се налази У царству 

таме, на периферији Сунчевог система. 

Отнриће Плутона упознало је свет не само са Ловеловом опсерваторијом, већ 
и са Клајдом Томбоом. У јануару 1931. год., он је добио медаљу Џеl<сона-Гвилта, 
и 25 фунти стерлинга од енглесног Краљевс1<0Г друштва:- једну од највећих награда 
у астрономији. Предајући награду, председнm< друштва је ренао о заслузи Томбоовој : 
"То откриће је сноро удвостручило димензије познатог плаиетног система . . Н~с 
задивљује та темељитост и та пажљивост са нојом је Клајд Томбо морао да претражу)е 

фотографије ноје је добио. На љима је било хиљаде обје1<ата истог сјаја 1шо и Плутон. 
Симболичио, на медаљу је утиснут лю< Виљема Хершела, првог чове1<а од времена 

старих нултурних народа, но ји је додао ново име спис1<у познатих планета" . 

Yci<Opo после тога Томбоу је уназана друга велина почаст. Испунила се љегова 
давнашља жеља да се упише у колеџ. Канзаски универзитет дао му је прву стипендију 
Едвина Емори Слоссона, и он се крајем 1932, год . уписао на љега. Завршио га је 1936. 
год. са степеномбаl<алауруса, а затим добио степен магистра астрономије 1939. год., 
после чега је поново постао сарадник Ловелове опсерваторије. 

Од времена открића Плутона, 1930. год., астрономи су још много тога заним

љивог сазнали о деветој планети. 

У нади да ће открити још једну планету иза Плутона, Томбо је од по
четка тридесетих година, проучио многе нове фотографије неба. Он је уз блюш
микроскоп провео 7000 часова, и проучио 90 милиона звезданих линова. Про
нашао је нову номету, стотине нових астероида, 1807 променљивих звезда, и 

29 548 галансија. Десету планету није нашао. 

Т. Сајмон 

Превели Б. Ћорђевић и М. Мијић 
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ГНОСЕОЛОШКА СТРАНА ИЗУЧАВАЊА СТРУКТУРЕ ГАЛАКСИЈЕ 

Данас је у астрономији усвојено, да је Галансијз спиралне струнтуре. Предмет 

овог рада је гносеолошна страна проблема струнтуре Галансије. То је од вешrног 

значаја, јер задире у природу астрономсног сазнаља уопште. 

Каква је прнрода астрономсi<Ог сазнаља? I<ано савремена астрономија долази 

до сазнаља о свемиру? Пре него што дамо одговоре на ова питаља, рећи ћемо нешто 

о процесу сазнајне енстраполације . 

А. Caз11ajfta ексШрайолација 

Процес сазнајне еl<стралолације има огроман значај у природним наукама· 

Примере сазнајне еЈ<страполације сусрећемо у свим оним случајевима нада 

се тврди да извесни предмети или ентитети постоје изван одређених процеса и облина 

сазнаља. Та1<ве сазнајне еЈ<страполације налазимо у ИСI<азимз нојима се тврди или 

nретпоставља постојаље извесних ентитета,изван језина, изван процеса мишљеља 

11 изван осета и перцепција. 

Прве две енстралолације, тј. изван језина и процеса мишљеља, признају и по

зитивисти . Они признају егзистенцију ван језичних ентитета, нао и чиљеницу да се 

физичi<И иснази односе управо на та1ше ентитете. Исто та1<0 несумљиво је да се фи

зични објенти односе на нешто што је изван мисли тј. нешто што је изван појмова, 

ставова и судова. 

Али нада се постави питаље о могућности сазнајне енстралолације изван осета 

и перцепција, ту се већ гледишта филозофа разлинују. Чисти емпиристи, позитивисти 

и махисти поричу свану могућност сазнајне енстраполације ван осета и перцепција. 

Свана танва, тобожља, енстраполација ло љима је чиста, неоснована, метафизична 

слеl<улација. Према љиховом схватаљу предмет физине чине ствари l<ao "но~шленси 
осета" , а основни задатан физине је отнриваље занона везе између осета. Ованво схва

таље Е. Маха и љегових следбенина махиста или емпирионритичара нритиновао ј е 

В. И. Лељин у свом делу "Материјализам и емпирионритицизам". У првој глави те 

нљиге Лељин упоређује Махово учеље са субјентивним идеализмом Џ. Бернлија и 

наже : "Нинанва увијаља, нинанви софизми (на ноје ћемо још наићи у велином броју) 

не могу унлонити ту јасну и неоспорну чиљеницу да је учеље Е. Маха о стварима нао 

номлленсима осета - субјентивни идеализам, просто прежванаваље бернлијанства. 

Ано су тела номлленси осета - нано наже Мах, или номбинације осета - кано је 

говорио Бернли, онда из тога неизбежно произилази да је читав свет само ~юја пред

става. Полазећи од те поставне, не може се доћи до постојаља других људи осим са

мога себе: то је најчистији солилсизам". 

Могли бисмо још да додамо и следећи приговор ованом учељу: оно заборавља 

поренло наших осета тј. чиљеницу да наши есети не потичу ни из језина, нити из 

саме свести, нити из других осета, већ да имају објективну основу у особинама самих 

предмета ноје олажамо. То што со осећамо нао слану, шећер l<ao сладан, пелен нао 
горан, није последица нених слецифичности енергије чулних нерава, нао што је 

тврдио Ј. Милер, већ особености самих предмета ноје uпажамо. О томе В. И. Ле

љин наже : 

"За сваног природљана нога још није омела професорсна филозофија, нао и 

за сва1юг материјалисту, осет је стварно веза свести са спољним светом, претвараље 

енергије спољног надражаја у чиљеницу свести. То претвараље је свани човек ми

лионима лута посматрао и посматра стварно на сваком нораку". 

Данле, према емлириокритичарима није могућа никанва сазнајна екстралола

uија изван осета и перцепција. С љихове тачке гледишта физични процеси иденти-
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финују се са самим обсерваблама, јер то је оно до чега физичар мерељем непосредно 

долази, и танође следује, с љихове та<и<е гледишта, да у природним наунама можемо 

сазнати само непосредно опажљиве чиљенице . Излази даюtе да све процесе ноји нису 

танвн не можемо сматрати за реалне-објентивно постојеhе. 

Б. АсШроноАrско саша/Ье 

Предмет астрономсн~rх пстраживаља су небесна тела. Осим тога астрономија 

изучава и свемир нао целину (носмологија) . 

Непосредно опажљ1ша слина свемира изгледала би у најнраhем овю<о : Ано 

бацимо поглед на небо, добијамо утисан да оно има обтш сфере. Звезде, а танође и 

друга небес1<а тела (осим Сунца и Месеца), изгледају нам нао далени, тачнасти објен

ти. Можемо танође запазити и, у суштини привидно, нретаље читавог небесног свода 

оно једне осе, промену положаја извесних тела ноја су с тога добила назив "звезда

луталица" (планете). Можемо још поненад запазити и "звезде репатице" (номете), 

нао и појаву "звезда-падалица" (метеори) . 

Насупрот ово,"е, имамо праву слину свемира до ноје је дошла данашља астро

номија. Тано на пример, према овој слици, свих данас познатих 9 планета нреће се 
оно Сунца по одређеним занонитостима (I<еплерови занони). Сунце . пан делује на 

планете привлачном силом (Њутнов занон опште гравитације). Планете привлаче 

једна другу и Сунце. Оно многих планета ПО .истом занону обилазе сателити. Про
тумачена је природа "звезда репатица", а за звезде је утврђено да су удаљена "васион

сна сунца", итд. 

Дакле, веh на први поглед се може запазити разлина између привидне и праве 

слине свемира. Права слина представља суперпозицију мноштва чиљеница ноје су 

далено од тога да буду у домену непосредно опажљивих. Привидна слина је међутим 

резултат непосредно опажљивих чиљеница. Пре него што одавде извучемо пене 

занључне, битне за наше даље излагаље, истаннимо још пене нарантеристине пу

тева астрономсног сазнаља . 

1. Пре свега уназаhемо на специфичну природу астрономсног експеримента . 

Астроном-посматрач може само објенат рада да бира, све остало је ван избора посма

трача, а то значи, и временски услови, и положај небеског тела, и сл . налазе се ван 

домашаја посматрачевог утицаја. За разлину од физичара-енсперимеитатора који 

може да одређује климатсне услове у својој лабораторији као и, рецимо, пене наран

теристине објекта ноји проучава (интензитет снопа светлости, енергију емитованих 

елентрона из на-rоде итд.), астроном-посматрач није у стаљу да врши овакав утицај 

на небесно тело. Због тога можемо реhи да астроiюмсни експерименти поседују још 

маљи степен арбитрарности од физичних. 

2. Астроном-посматрач непосредно може у енсперименту само опазити положај 
датог објекта и "снимити" помоhу одговарајуhих пријемнина зрачеље датог објента. 

Из тих експерименталних чиљеница добијају астрономи све податне о звездама и 

другим удаљеним телима. Те чиљенице нам дају савремену слику свемира ноју смо 

малочас онако летимице поменули. Тако смо на основу тога на пр. створили слику о 

звездама, по нојој су те звезде ужарене кугле у гасовитом стаљу, ноје зраче непре

кидно у околни простор енергију највеhим делом у виду елентромагнетних таласа. 

Извори те звездане енергије налазе се према тој нашој слици у, за нас невидљивој, 

унутрашљости звезда, а скоро све звездане видљиво зрачеље, води порекло из рела

тивно танног површинсног слоја, који се зове фотосфера; одатле потиче највеhи део 

континуираног спектра звезде који ми познајемо . Из околног слоја- звездане атмос

фере долази нам највеhи део линијсног спектра звезде. Према томе посматрач у екс-
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перименту види звезду кроз телесноп, види на снимну љен спектар, али никако не 
може опазити малочас изложену структуру звезде . 

Сада hемо процес сазнаваља астрономских чиљеница илустровати на примеру 
изучаваља струнтуре наше Галансије. 

В. ИсйиШива/Ье сШрукrЦуре Галаксије 

Међу многобројне чиљенице ноје је ОТI<рила астрономија, спада и чиљеница 
да се звез~е групишу. Тано су иа пр . отнривене "двојне звезде" и звездана јата. 
Осим тога, ЈОШ У древним временима, запажена је бело-плавичаста нривудава маг
личаста трана ноја опасује привидну небесну сферу и ноја је добила назив Галансија 
(Мле~rни Пут - грч. уаЛах·пхосr млечни). Касније је утврђено да је ова трана про
)еiЩИЈа удаљених звезда на небесну сферу, а постојаље ованве транс тј. такве велине 
густшrе звезданих проје1щија (ван тог појаса звезде су знатно ређе на привидној 
небес~ој с~ери) је протумачена сразмерно недавно нао последица стварне нонцен
трацИ)е об)еЈ~ата оно равии симетрије- галантичне равни. Та раван је место највеће 
нонцентраци)е звезда у нашем звезданом систему и са удаљаваљем од ље број звезда 

опада. ~ашу Галансију сачиљава оно две стотине милијарди звезда и много најра
~личити)их васионсr<их тела : гаса, прашине, С)а)них и тамних маг лина, звезданих 
)ата итд . Она има облин дисна пречнина (у правцу галантичне равни) од оно 
100 000 светлосних година. Наше Сунце са својим планетсним системом налази 
се сноро У самој галантиЧЈюј равии, али на НСЈ<ИХ 30 000 светлосних година далено од 
средишта система. 

Осим ових тзв. галантичких објената отнривене су још и вангалантичне магли
не међу нојима претежу оне I<oje су због свог нарантеристичног облина добиле назив 
- спиралне. Двадесетих година овог вена нласични радови Хабла су недвосмислено 
поназали да о~е маглине треба сматрати звезданим системима истог реда као што је 
наша Галанс.и)а. Тано су отнривене спиралне галаксије . То откриће навело је на 
помисао да )е и наша Галаксија спиралне структуре. 

Нагласимо сада да се до овог отнрића дошло посматрачким - експериментал
ним путем. За те енсперимеите као и оне који представљају изворе за податне, који 
he бити поменути У даљем излагаљу, важи све оно што је речено о природи астроном
СI<ог експеримента уопште, у претходној инстанци излагаља, па се стога на љима 
неhемо посебно задржавати. 

Према томе први коран на путу сазнаља о структури Галаксије састојао се у 
испитиваљу других галаксија. До хипотезе о спиралиој структури наше Галаксије 

дошло се по аналогији . То је један пример ове врсте физичког сазнаља ноје је као 
што знамо играло не малу улогу у историји науке. 

Други део задатна који се постављао пред астрономима био је потврда ове хи
потезе. У том правцу су учиљени многи понушаји, али тен је холандсним астроно
мима Милеру, Орту и Ван де Хулсту, педесетих година овог вена, пошло за руком 
да потврде хипотезу о спиралиој структури Галаксије. 

Њихов метод је био заснован на мерељима зрачеља неутралног међузвезданог 
водонина на таласиој дужини 21 cm. Разлози због којих су се определили за овај 
мет_од били су чисто астрономсни. Та таласна дужина спада у радио-област, што значи 
:а )е ово Р~дио-астрономсни метод. Резултати који се при том добијају нису оптере-
ени ут~ца)ем међузвездане апсорпције и односе се на много већи део Галаксије него 

У случаЈу употребе других метода. Податне холандских астронома добијене на основу 
ових мереља за северну хемисферу доnунили су аустралијски астрономи аналогним 
подацима за јужну хемисферу. 
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Полазни податан ове методе је радијална брзина носдшчног објента. Она се 

одређује по формули ноју су дали Доплер и Физо у прошлом вену; 

v, 6.f 

с 1 

(с је брзина светлости; с = З х 1010 cm/s ) 

f је овде радна фре1шенцнја ноја одговара таласној дунш:ни од 21 cm по формули -

f· Л= с 

ноја повезује ове две величине. Због нретања васiюнсi<Ог објента, посматрач he из
мерити уместо фреi<Веiщијеf неt<У другу фре"ве1щију / + 6./. Разтша тих двеју френ
венција је 6./ и то је оно штс се мери у е"сперименту- то је обсервабла . За љу важе 

све нарюперист1ше мерених величина у астрономији . На основу ље долазн се до 
сазнаља о радијалној брзини v,, 1юја се затим уноси у сле"ећу формулу ноју је вз
вео Орт: 

v, = R 0 [ы (R ) - ы (R0 )] sin(l-/0 ) 

Вели чине I<Oje улазе у ову формулу nредстављене су редом следеhим ознанама: R
0

-

одстојаље Сунца од средишта Галансије, R- одстојаље испитиваног гаса од средишта 

Галансије, l- галантична лонгитуда истог облана гаса, /0 - лонгитуда галантичног 

средишта а ы је угаона брзина галантичi<е ротације. Та брзiша је фуннција удаљеља 
од средишта Галаi<сије. 

Задржаhемо се мало на Ортовој формули, пошто она заузима централно место 

у отнриваљу струнтуре Гала1<сије. Ова фnрмула изведена је у теорији диференцијалне 

галЗI<Тичне ротације. Наиме, анализом еАширијсног материјала дошло се на идеју да 

Галансија ротира и то та1<0 да угаона брзина опада идуhи од средишта. Полазеhи 

од односа узрона и последица, ова хиnотеза је у потпуности потврђена. Коннретније 

речено, ради се о томе да је теорија диференцијалне галантичне ротације нао и свана 

друга теорија у стзњу да предвиди извесне резултате, ноји се очитуiу I<ao љене пос
ледице, Идеја диференцијалне галантичне ротације послужила је нао намен-темељац 

у изградњи математичног модела за галаi<тичну ротацију, јер, узгред буди речено, 

ротација је добро по'зната врста физнч1юг нретаља и математични је љена теорија раз
рађена у теоријсној механици. На основу овог математичног модела Јан Орт је извео 

горљи образац за диференцијалну галантичну ротацију. Величине R0 , w(R0 ), 1 и /0 

добијају се из посматрачких података, па тано горља формула нам даје обострано јед

нозначну везу између радијалне брзине v, и угаоне брзине w(R) . Нас интересује рае
тојаље дате локације међузвезданог водонина, чију смо радијалну брзину одредили, 

од галантич1юг средишта R . Да бисмо љу одредили треба да знамо фуннцију w(R). 
Њу добијамо из утабличеног емпиријсног материјала, тако да на основу тих таблица 

можемо за сваку вредност R наћи одговарајуhу вредност w. 
Као што смо већ раније напоменули астроном може увек непосредно да измери 

хоризонтсi<е координате звезде (азимут и висину). У данашљој астрономији разра

ђена је више сферних координатних система, између којих се могу вршити прелази 

преко одговарајућих математичних образаца ноје нам даје сферна тригонометрија. 

Један од тих система је и галантични ноординатни ~истем (једна његова ноордината 

је веh поменута галантична лонгитуда /). На основу тога занључујемо да се галантична 
лонгитуда l може сматрати увеi< за познату величину. Тако, ми за свани објенат чије 
смо растојаље R од галантичног средишта малочас одредили знамо и љегову лонги
туду /. Знајући ове податке можемо резултат рада представити графични, тако што 
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hемо на праву 1юја спаја Сунце 11 центар Галансије нанети под одговарајуhим угло

вима l праве на Iюји,,\а ћемо одсецати одсе <ше једнаi<е одговарајуhим растојаљима R, 
респентивно. На тај начнн добијамо просторну расподелу међузвездане материје у 

Галаi<сији. На основу тога можемо н:щртати одговарајућу просторну сшшу на 1юјој 

се јасно оцртавају спиралне гране. 

Горе смо изложили унрат1<0 астрономсни сазнајни пут до спиралне стру1пуре 

Галансије. Према том излагању можемо за t<ључити следеће: 

1. Полазну тачну у астрономским истраживаљима увен ЧIIНИ опсервациони 
материјал. 

2. Ми не можемо остати у границама сазнаља 1<0ie нам даје опсервациони ма
теријал, јер тано очигледно не бисмо дале1<0 отишли! 

З . Теорија се заснива на резултатнма мерења. Битну улогу прн настанну сване 

теорије игра математич1ш апарат. Математина је то моtшо средство ноје омогуhује 
не само уобличавање теорије, засноване на резултатима мерења, него и омогућује 

теорији да предвиђа одређене мерљиве ефекте чиме се о .,югућуј е еi<спериментална 
провера теорије . Пранса нао критеријум сазнаља ! 

4. Процес сазнајне еi<СТраполације ван области осета и перцепција огледа се 
овде у чиљеници да се не остаје само на сазнању, стеченом само непосредно прено 

обсервабли, веh се од мерених величина прелази на друге величиие са љима повезане 

npei<O ве!> раније потврђених математично-физичних занонитости. т~mичан пример 
имамо у случају радијалне брзине ноја иначе није неnосредно опажајна величина 

о о ' 

а до КОЈе се долази пре1<0 мерене велич~1не !1f и већ раније утврђеног Доплер-Физо-
овог ефента, или у случају Ортове формуле до ноје ј е Орт дошао слущећи се веh од 

раније познатим резултатима теоријсi<е механине. Према томе наша се истращиваља 
ослаљају на веh раније проверене и утврђене чиљенице. (Што је у снладу са здраво

разумсi<ИМ знањем: "Где ја стадох, ти проду>ни" !). 

Напоменимо и следеhе: 

а. Овакав сазнајни иут у астрономији није нипошто својствен само питаљу 
стру1пуре Галансије. Проблем l<оји смо обрадили је само типичан прюl\ер за сазнајни 

пут У астрономији. Самим тим и занључци ноје смо извели имају опште-астрономсни 
нарантер. 

б. Астрономсни резултати, добијени за ротацију Галансије, могу се проширити 

и на остале спиралне галаксије, нао што се на идеју о спиралној структури наше Га

лаксије дошло на основу сличности ноје она поседује са другим спиралним галаксија
ма. То је сасвим у складу са дијалеl<тичним принципом јединства општег и посебног. 

Г. Закључак 

На крају ћемо, још, излагаље о струнтури ГалЗI<сије nовезати са у nрвом делу 
(под А) додирнутим питаљем: Може ли се извршити сазнајна енстраполација ван 
осета и перцепција? 

Као што је У првом делу истакнуто, позитивисти, емпиристи и махисти стоје 
на гледишту немогућиости сазнајне екстраnолације изван осета и перцепција. Ми 

смо тада истакли да је овакво схватање још В. И. Лељин нрипшовао у свом делу 
"Материјализам и емnирионритицизам" . Том приликом наведено је и неколико ци
тата из те кљш·е, и у складу с тим ставили смо неке основне приговоре оваквом по

знтивистичном схватаљу . С друге стране, у тону самог излагаља о астрономсном сазна

љу и структури Галаксије, ненолино пута је била снренута пажња на ово питање. 
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Том приликом се увек јасно и недвосмислено показивала погрешност и апсурдност 

овог позитивистичЈ<ОГ става. МожемQ реkи да читаво излагаље о струнтури Галансије 

и астрономсЈ<ИМ сазнаљима иде у прилог заЈ<ључку, изведеном о процесу сазнајне 

еЈ<страполације, и изложеном у юьизи професора др Б. В. Шешиkа ,.Философскс: 

основе физине", а који ради потпуности наводимо овде у целини: 

"САЗНАЈНА ЕКСТРАПОЛАЦИЈА ЗНАЧЕЊА ФИЗИКАЛНИХ ПОЈМОВА И 

СТАВОВА ИЗВАН ИЛИ ПРЕКО ЧУЛНО ОПАЖАЈНЕ ОБЛАСТИ ЈЕ НЕ 

САМО МОГУЋА НЕГО ЈЕ И НЕОПХОДНА И СТВАРНА" . 

Слободан Нинкови!i 

OPSERVATORIJ HVAR 

U jzvanredno kratkom vremenи Jиgoslavjja је doЬila novj ј moderno opremljc:n 
astrofjzjёkj opservatorjj . Smjesten и jzvanrednom kljmatskom роdrиёји Hvara (najvecj 
broj vedrih dапа и godjnj 1), Opservatorjj prиza veljke mogucnostj za astrofjzjcka osmatra
nja Sиnca, zvjjezda ј drиgih пebeskih tjjela. Nastao na osnovj djvne sиradnje C::ehoslovacke 
akadc:mjje паиkа ј Geodetskog fakиlteta Sveиcilista и Zagrebи, Opservatorjj је ј dalje baza 
tjjesne ј иspjesne sиradnjc: sa l:ehoslovaёkjm astronomjma. 

Djelatnost Opservatorjja је podjjeljena и trj odjjela; odjel za astrofjzjkи, odjel za 
geodezjjи ј odjel sejzmologjje. U ovome prilogu zadrzat cemo se иglavnom na astrofjzjёkom 
odjelи ostavljajиcj ирисеnјјјm sиradnicjma Opservatorjja da рјsи о preostaljm djelatnostjma 
koje se vrse na Opservatorjjи. 

Ј. Smjeitaj i izgradnja 

О jzgradnjj Opservatorjja dosta se pjsalo ј govorjlo. Posebno skrecemo paznjи na 
iscrpan refc:rat profesora Geodetskog fakиlteta Sveиёilista и Zagrebи Veljka PetkoviCa 
§to ga је odrzao na Nacionalnoj ·konferencjjj jиgoslavenskih astronoma (Beograd, 6. do 
8. XI 1973). Ovdje cemo иglavnom preneti niegove rijecj ј jskиstva. 

Vec dиze vremena osjeeala se и SR Hrvatskoj potreba za jzgradnjom moderne 
astrofizjёke opservatorije. Као takva ona Ьi nesиmnjivo иtjecala na brzj razvoj astronomske 
nauke и nasoj zemlji. Geodetski fakиltet SveиёiШta и Zagrebи za svoje nastavne i strиёne 
potrebe posiedиje manjи zvjezdarnicи smjestenи и neposrednoj blizinj Zagreba. Medиtjm, 
ona је iskljиёivo astrometrijskog karaktera. Da Ьi se dostiglj svjetskj tokovi, posebno и 
znanstveno-istraiivalaёkom radи, trebalo је bez daljnjega pomiS!jati na izgradnjи novog 
opservatorija. Uz pomanjkanje sredstava, а na zalost i kadrova, jedjni је jzlaz Ьila medи
narodna sиradnja. Samim time igradnja Opservatorija prelazila је okvire Geodetskog fa
kиlteta i postajala objekt nacionalnog interesa. Spomenjmo da је i inaёe и to vrijeme Ьila 
sazrela misao о izgradnjj jednog opservatorija koji Ьi imao opcejиgoslavenski karakter. 

Simpozij ,;Zemlja-Sиnce" sto је 1966. odrzan и Beogradи Ьiо је zaista pogodna prj
lika da se porazgovara sa strиёnjacima drиgih zemalja о mogucnostima izgradnje jednog 
takvog opservatorija. Treba takoder reci da sи prve zamisli о izgradnji solarnog opserva
torija jos 1964. godine na Kongresи IAU и Hambиrgu dosle od ёehoslovaёkog astronoma 
dr В. Valniёeka. Kontakti sи · nastavljeni i na sastankи predstavknia socijalistiёkih zemalja 
u Sopotu tjjekom konferencije о istra:Zivanju Sunca. Izvjestaj о tome podnjeli su profesorj 
F. Dominko (LјиЬ!јаnа), Р. Dиrkovic (Beograd) i L. Randic (Zagreb). 

Ali prvj kontaktj nisu ostvareni u smislи jzgradnje astrofiziёkog opservatorija vec 
atanicc: za opa:Zanje Zemljinih umjetnih satelita. Naime, u ve1jaёi (februaru) 1967. godine 
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1967 - 1971. 

Ненад Јаюювић 
1 

Садржај првредилн 

Јован Груј ић и Милан Мнјић 

САДРЖАЈ 

(Римски број означује годину издаваља, а арапсни налендарсну годину у овом 
столећу, свесну и страну) 

ЧЛАН ЦИ 

АЛЕКСИЋ БОЈАНА- "К. Е. Циол
новски - Изнад атмосфере"; XV, 
67, 1' 7 

- "Испитиваље арнтИЧI<ог неба"; XV, 
67, 2, 28 

- "0 отнриваљу воде на Месецу"; 
xv, 67, 3/4, 49 

- "Астрономсна испитиваља Х-зраче
ља помоћу балона"; XVI, 68, 1, 7 

АЛЕКСИЋ БОГДАН- "Фотографи
саље сателита"; XV, 67, 2, 34 

АРСЕНИЈЕВИЋ ЈЕЛИСАВЕТА 
"Пулзари - нова астрофизична 
загонетна" ХVП, 69, 1, 7 

АНГЕЛОВ ТРАЈЧЕ - "0 зрачељу 
звезда"; XVIП, 70, 3/4, 49 

- "Укратно о космИЧI<ИМ зрацима"; 
XIX, 71, 1, 11 

- "Укратко о космичким зрацима"; 
XIX, 71, 2, 32 

БОРОЦКИ ГЕОРГИЈЕ - "Промен
љивост носмичног радио зрачеља"; 
xv, 67, 1, 6 

- .,Хипотезе ударних таласа у Галак
сији"; XV, 67, 1, 11 

- "Два извора космИЧI<ог радио зра
чеља"; XV, 67, 2, 39 

- "Квази звезде и квази галаксије"; 
XVI, 68, 1, 9 

-"Звезде типа U Gem";XVI, 68, 1, 9 
- "Ново о загонетним звездама Т 

Бика"; XVI, 68, 2, 36 

ВЛАХОВИЋ МИЛАН - "Графично 
одређиваља тона помрачеља Сунца 
25. 2. 1971"; XIX, 71, 1, 16, 

ГАЈИЋ М. ДРАГУТИН- "Извештај 
о посматраљу Месечевог халоа"; 
XVIП, 70, 2, 32 

ГЕЗЕМАН БРАНИСЛАВ - "Пос
матраље номета са Народне опсер
ваторије"; XIX, 71, 2, 45 

- "Посматраље потпуног помрачеља 
Месеца"; XIX, 71, 3/4, 71 

ГОЛДНЕР НАДИЦА- "Смрт вели
нана узбудила је свет"; XVI, 68, 
3/4, 63 

ДАНИЋ ДР. РАДОВАН - "В. Х. 
Пикеринr о испитиваљу планета 
летнлицама без људске посаде"; 
XVI, 68, 1, 10 

-"Народна опсерваторија у 1967. го
дини" XVI, 68, 1, 20 

- "Годишња доба" XVI, 68, 2, 37 
- "Привидно ·кретаље Месеца и пла-

нета"; ХVП, 69, 1, 14 
- "Кретаља звезда"; ХVП, 69, 2, 43 
- "Краб маглина"; XVПI, 70, 3/4, 55 
- .,Нова теорија о поставку планета"; 

XVПI, 70, 3/4, 59 
- "Огромна помераља линија ка црве

ном крају у спектрима квазара"; 
XIX, 71, 2, 35 

- .,Планета Марс"; XIX; 71, 2, 37 



IV 

"Астрономија и медицина" ; XIX, 
71, 3/4, 55 

ЋУРКОВИЪ М. ПЕРО - "Контрес 
ДМФАЈ у Охриду"; XVПI, 70, 
3/4, 61 
Контрес ИАУ у Брајтону" ; XVПI, 

З14, 62 

ЕКСИНГЕР ДРАГОСЛАВ - ,,Џон 
Драјер и чувени каталог NGC" ; XV, 
67, 1, 16 

- О квази стеларним објектима" ; XV, 
67, 2, 33 

- "Морфолошке промене на Месецу" ; 
xv, 67, 3/4, 56 

- "Астрофизичка оnсерваторија У 
Арчетрију"; XVI, 68, 1, 11 

- "Вилхелм Струве"; XVII, 69, 1, 19 
- "Едвард Чарлс Пикеринг"; XVII, 

69, 3/4, 68 

ЕРЦЕГ ВЕРА- "Годишња скуnштина 
А. д. "Руђер Бо1Ш<овић"; XVII, 
69, 3/4, 70 

ЗИГЕЉ Ф . - "Венера подиже вео"; 
XVI, 68, 1, 2 

ИВАНОВИЪ ЗОРАН- "Помрачеље 
Сунца од 20. 5. 1966 - резултати 
nосматраља"; XV, 67, 1, 12 

- Налажеље укуnне nривидне вели
~ине вишеструких звезда"; XVI, 68, 
3/4, 73 

- ,,Јесеље звездано небо"; XVII, 69, 
3/4, 64 

- "Пролаз Меркура испред Сунца"; 
xvm, 10, 1, 1 
Посматраље Меркуровог пролаза 

- ~- маја 1970." xvm, 70, 3/4, 54 
- Извештаји о nосматраљу делимич-

;ог nомрачеља Сунца 21. 11. 1971"; 
XIX, 71, 1, 13 

ЈАНКОВ СЛОБОДАН - "Мереље 
тетива и визуелно nосматраље nо

мрачеља Сунца 25. 2. 1971" XIX, 
71, 1, 17 

ЈАНКОВИЪ НЕНАд - "Преније од 
1384"; xv, 67, 1, 14 

- "Горички зборник"; XV, 67, 2, 36 
- "Скуmnтина А. Д. "Руђер БоlШ<о-

вић"; XV, 67, 2, 40 
- "Одломци средљевековне космо- . 

графије и географије"; XVI, 68, 
3/4, 51 

Нова исnитиваља Венере"; ХVП, 
69, 2, 38 

- "Календар Народне библиотеке" ; 
XVII, 69, 2, 42 
"Апонриф о Еноху"; ХVШ, 70, 2, 34 

- Годишља скупштина" ; XVID, 70, 
ЗЈ4, 64 
"Ђорђе Нинолкћ" ; XIX, 71 , 3/4, 53 

КАРИЪ С . МИЛАН - "Две године 
рада и искуства"; XV, 67 , 3/4, 59 

КАТЕРФЕЉД Р. Н. - "0 дубин
ским водама на Марсу"; XV, 67, 2, 26 

КНЕЖЕВИЪ ДИПЛ . ИНГ. ДРАГУ
ТИН- "Нова жртва космоса"; XV, 
67, 2, 25 

- "Девет летова совјетских космо
наута"; XV, 67, 2, 38 

- "XVIII међународни астронаутички 
контрес"; XV, 67, 3/4, 51 

- Последљи лет Ј. Гагарина"; XV, 
68, 1, 1 

- Нови кораци ка освајаљу Месеца"; 
XVI, 68, 3/4, 49 

- "Владислав Матовић, диnл . инт"; 
XVI, 68, 3/4, 64 

- "Аполо 8 с оне стране Месеца"; 
xvn, 69, 1, 1 

- Аполо 9 усnела предигра за сnуш
;аље на Месец"; XVII, 69, 1 , 5 

- Космичка платформа СССР"; 
XVII, 69, 1' 13 

- "Аполо 9 исnитиваље Месечевог 
модула"; XVII, 69, 2, 29 

- Последља проба пред историски 
;ет - "Аполо 10"; ХVП, 69,2,32 

- Подвиг столећа - људи на Месе
~у"; xvn, 69, 3/4, 53 

- "Космичка платформа - наредна 
етаnа"; xvn, 69, 3/4, 58 

- "Марс открива своје тајне"; ХVП, 
69, 3/4, 59 

- "Аполо 12-друго спуштаље људи на 
Месец"; XVПI, 70, 1, 1 

- Аполо 13- први неуспех у серији 
~пуштаља људи на Месец"; XVПI, 
xvm 10, 2, 30 

- "Аутоматска станица Луна 16"; 
70, 3/4, 57 

- "Аполо 14 нови успех астронау
тике"; XIX, 71, 1, 5 

- Трагичан крај посаде космичкоr 
брода Сојуз 11"; XIX, 71, 3/4, 54 

- "Аполо 15 - четврто искрцаваље 
људи на Месец"; XIX, 71, 3/4, 65 

КОРДЛ СТЕВАН- "Зашто је Луна 9 
летела три и по дана"; XV, 67, 1, 17 

КРУЧИНА-БОГДЛНОВ - "Звезде 
к галаксије ће нам се приближити"; 
xvn, 69, 1, б 

КУБИЧЕЛА АЛЕКСАНдАР - "Еру
птивне звезде типа UV Ceti"; XV, 
67, 1, 1 
"Кодаиканал" ; ХVШ, 70, 1, 3 
"Мернур на Сунче'вом диску"; XIX, 
71' 1, 7 

КУЗМАНОСКИ МИКЕ - "0 бесно
начности васионе"; XIX, 71, 3/4, 63 

МАРОВ М. - "Венера - шта о љој 
знамо?"; XIX, 71 , 2, 25 

МАТОВИЪ ВЛАДИСЛАВ- "Аполо 
- амерична верзија људсноr лета 
на Месец"; XVI, 68, 2, 25 

МИЛЕНКОВИЪ БОРА - "Примена 
Митровићевог критерија"; XV, 67, 
3/4, 67 

МИЛОГРАДОВ-ТУРИН ЈЕЛЕНА
"Семинар из астрономије за настав
нике средЉИХ IШ<ОЛа"; ХVП, 69, 
3/4, 62 
"Истраживачки радови Лунохода"; 
XIX, 71, 1, 1 

МИЈИЪ МИЛАН - "Посматраље 
комета са Народне опсерваторије"; 
XIX, 71, 2, 45 

- "Посматраље потпуног помрачеља 
Месеца"; XIX, 71, 3/4, 711 

МУМИНОВИЪ МУХАМЕД- "Син
маље звезданих скупова са опсер

ваторије у Сарајеву"; xvn, 69, 
3/4, 62 

- "Нови инструменти сарајевске оп
серваторије"; XVIП, 70, 3/4, 56 

ОБРЛДОВИЪ М. - "Слободне актив
ности младих астронома"; XIX, 71, 
3/4, 117 

ПАВЛОВСКИ КРЕШИМИР - "Јупи
тер у 1971 г."; XIX, 71, 3/4, 66 

- "Резултати проматраља дјеломичне 
помрчине Сунца"; XIX, 71, 3/4, 68 
"Тотална помрчина Мјесеца 
10. 2. 71"; XIX, 71, 3/4, 73 

v 

ПОПОВИЪ БОЖИДЛР - "Савре
мено стаље небеске механике"; 
xvm, 10, 2, 25 

ПОПОВ ИНГ. МИЛИВОЈ- "Месе
чево возило Луноход 1" ; XIX, 71, 
1, 3 

СТЕФАН ОВИЪ ВЛАДИМИР- "На
става астрономије у гимназији";ХV, 
67, 3/4, 54 

СТОЈАНОВИЪ АЛЕКСАНдАР 
- "Испитиваље атмосфере помоћу 
слОбодно падајуће сонде"; XV, 67, 
2, 41 

- "Путаља лета ка Месецу"; XVI, 
68 , 1, 21 

- "Путаље лета на месецу" (наставак) 
XVI, 68, 2, 45 

- "Путаље лета на Месецу" (крај) 
XVI, 68, 3/4, 67 

СТУПАР МИЛОРАД - "Снимаље 
звеэданих скупова из Сарајева"; 
xvn, 69, 3/4, 62 

- "Комета Таго-Сато-Косака"; ХVШ, 
70, 2, 36 

ТЕЛЕКИ ДР. ЋОРЋЕ - "Неколико 
речи о астрометрији"; XV, 67, 2,30 

- "Метеоролошни и климатски услови 
на планетама"; ХVП, 69, 1, 9 

- "Метеоролошни и климатски услови 
на плане.ама xvn, 69, 2, 34 

- "Метеоролошки и климатски услови 
на планетама ХVП, 69, 3/4, 60 

-"Земља се шири?"; XIX, 71, 1, 8 
- "Земља се шири?"; XIX; 71, 2, 28 

ТРИФУНОВИЪ ДРАГАН - "Међу
народни симпозијум посвећен 400 
годишљици Јоанеса Кеплера"; XIX, 
71' 3/4, 59 

ЧЕЛЕБОНОВИЪ ВЛАДАН - ,.Пос
матраље положајних углова - По
мрачеље Сунца 25. 2. 1971" XIX, 
71, 1, 17 

ХЕДЕРВАРИ П.- "Месец у светлости 
модерних истраживања"; XVI, 68, 
1, 5 

- "Месец у светлости модерних истра
живања"; (наставак) XVI, 68, 2, 33 

- "Месец у светлости модерних истра
живања"; (крај) XVI, 68, 3/4, 54 

ШИМИЪ ИНЖ. ИВАН - "Приказ 
· теорије моћи разлаrаља ока и оп

тичких инструмената" xvn, 69, 1' 25 
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- "Приназ теорије моћи разлагаља 
ока и оnтичких инструмената -
наставан" ХVП, 69, 2, 50 

- "Приказ теорије моћи разлагаља о~~ 
и оnтичких инструмената - краЈ 

хvп, 69, З/4, 81 

Прилози Школској иаставв астро

номије 

ДАНИЪ ДР РАДОВАН- "Налажеље 
различитих времена"; xvm, 70, 
2, 40 

- "Астрономска параланса"; XVПI, 
70, З/4, 66 

ДАЧИЋ МИОДРАГ- "Астрономска 
параланса"; xvm, 70, З/4, 66 
"Аберација светлости"; XIX, 71, 1, 
19 

- "Комете, метеорн и метсорити"; 
XIX, 71, 2 42 

МИЛОГРАДОВ-ТУРИН ЈЕЛЕНА -
Привидне звездане величине"; 

:Хvп, 69, З/4 , 1з 

- Хоризонтски координатии сис
~ем"; xvm, 70, 1, 9 
Енваторсни координатни систем"; 

X.vm, 10, 1, 10 
_ "Веза између висине небесног пола 

над хоризонтом и географске шири
нс места"; xvm, 70, 1, 12 

- "Привидно Сунчево годишље кре
таље"; xvm, 70, 1, 15 

ОБРАДОВИЋ М. -"Слободне аi<тив
ности младих астронома'.' XIX, 71, 
З/4, 74 

САЏАКОВ МР СОФИЈА - "Гео
центрични и хелиоцентрички сис

тем света"; xvm, 70, 2, З8 
- Астрономска nараланса"; XVПI, 

?о, З/4 , 66 
Како унаnредити наставу астро
~омије у гимназијама" ; XIX, 71, 
1' 17 
"Комете, мстеори, метеорити"; XIX, 
71 , 2, 42 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

Астроиаутиха 

утицај носмичког зрачеља у броду на 
људсну иожу; XV, 67, 1, 18 

САд усавршава програме за освајаље 
иосмоса; XV, 67, 1, 20 

Кејп Кенеди ће бити отворен за публи
иу; XV, 67, 1, 20 

почетном јула постигнута сагласност о 
настављаљу рада са "Елдо 1"; XV, 
67, 1, 20 

Орбитер 2 идентифиновао место пада 
Ренџера 8; XV, 67, 1, 20 

7. априла у бази Кенеди извршена 
испитиваља ранете АЦ-8; XV, 67, 
1, 20 

извршена су испитиваља јонсиог ра
нетиог мотора; XV, 67, 1 , 20 

у САд се испитује падобран за услове 
на Марсу; XV, 67, 1, 21 

у NASA Кепеdу Space Center · инста
лиране две номоре са условима ви

сине прено 80 им; XV, 67, 1, 21 

аутоматсна сов.јетсна јоносферсиа лабо
раторија; XV 67, 2, 47 

Веста - ранета с мајмуном лансирана; 
xv, 67, 2, 47 

firrna "API Instruments comp" разрадила 
је нови инфрацрвени пирометар; 

xv, 67, 2, 47 
тоном новембра прошле године лан

сиран Орион 2; XV, 67, 2, 48 
НАСА саопштава о телеснопу на Аполу 

за посматраље Сунца"; XV, 67, 2, 48 
Конструисан минроталасии предајнин 

за ТВ са Месеца; XV, 67, 2, 48 
совјетсни научници ·о лансираљу балова 

са аутоматсном астрономсном опсер

ваторијом; XV, 67, 2, 48 
разрађен компантни горивни спрег од 

2 KW; XV, 67, 2, 48 
5. З. 67 из Вандерберга лансиран 

СВ-5Д; XV, 67, З/4, 6З 
на острву Гуам опрема се станица за 
праћење сателита; XV, 67, З/4, 64 

у САд се ради на усавршаваљу ранета 
носача сателита; XV, 67, З/4, 64 

хидразинсни мото р за Маринер; XV, 
З/4, 64 

подаци о сателиту "Лас"; XV, 67, З/4, 
64 

НАСА потврдила планове да 1968. 
пусти прву орбиталну лабораторију; 
XV, 67, З/4, 64 

Месечев носмички брод Лунар Орбитер 
З; XV, 67, З/4, 65 

антисеmичка лабораторија; XV, 67, 
З/4, 65 

минро-петролаб; XV, 67 , З/4, 66 
у CRA се планира аеродинамичка цев 

за М = 20; XV, 67, З/4 , 66 
успешно завршенн експерименти са 

падобраном за услове на Марсу ; 
XV, 67, З/4, 66 

почев од краја 1968 НАСА предвиђа 
пет бродова за испитиваље Сунца ; 
xv, 67, З/4, 66 

НАСА предвиђа лансираље пет нових 
бродова; XVI, 68, 1, 16 

нова комора за имитираље услова на 

висини 480-640 км; XVI, 68, Ј, 
18 

настављен рад на усавршаваљу ракет

них горива; XVI, 68, 1, 18 
технолошки институт у Илиноису про

извео нову легуру; XVI, 68, 1, 18 
помоћу танких влакана могу се добити 

чврсти делови ракета; XVI, 68, 1, 
1, 18 

"Uпited Carbld Corporation" разрадила 
детектор минрометеорске прашине; 

XVI, 68, 1; 18 
ради се на освајаљу чврстих горива; 

XVI, 68, 1, 18 
у САд патентирана трокомпонентиа 

горива; XVI, 68, 1, 18 
микроминијатурна космичка капсула 

ABL; XVI, 68, 2, З9 
израда сателита ОВ-1; XVI, 68, 2, 39 
у току лета Сервејера 5 дошло до 

губитна хелијума; XVI, 68, 2, 40 
оцељивање поршине Месеца Сер

верјором; XVI, 68, 2, 40 
разрађена платформа за Месец; XVI, 

68, 2, 40 
"Ханфри" разрадио минијатурне жиро

скопе; XVI, 68, 2, 40 
22. 1. 68 лансиран први пут Месечев 

модул; XVI, 68, 2, 40 

vп 

саопштеља о плановима ЕЛДО; XVI , 
68, 2, 40 

о пројекту ранете за међупленетарне 
летове; XVI, 68, 2, 41 

"Електрооmикал" исnитује литију м нао 
гориво; XVI, 68, 2, 41 

о испитиваљу батерија горивиих сnре
гова; XVI, 68, 2, 41 

нова батерија горнвних спрегова фирме 
Монсанто; XVI, 68, 2, 41 

"Хампфри" израдио прецизан брзински 
жиросi<оn; XVI, 68, З/4, 66 

усnешна истраживаља реактора Фебус 
2А; XVI, 68, З/4, 66 

лансираље другог htетеоролошког сате

лита; XVI, 68 , 3/4, 67 
извештај о степену С-4Б; XVI, 68 , 

3/4, 67 
НАСА планира усавршавање јонсних 

мотора; XV, 67, 1, 21 
истраживања васионе из Бразила; XV, 

67, 1' 21 
веза космички брод - Земља преi<о 

вештачног сателита; ХVП, 69, 1 , 21 
лабораторија за космична истражива

ља; ХVП, 69, Ј, 22 
радио комплет за програм Аполо ХVП, 

69, 1, 22 
нови жироскоп ФГ11 - 0401-1 за 

системе вођеља; XVD, 69, Ј, 22 
пливајући жиросиоп Алфа-З за ранете; 

XVD, 69, 1, 22 
предложено лансираље два релејна 

сателита; XVD, 69, 1, 22 
нови жироскопи за авионе и сателите; 

хvп, 69, 1' 22 
нунлеарна енергија за космос са реак-

тором "Снап 8 ДР"; XVD, 69, 1, 22 
течни магнет; XVD, 69, 1, 23 
опсерваторија у орбити; ХVП, 69, 2, 47 
хибридни ранетни мотори; ХVП, 69, 

2, 47 
суичане батерије за сателите; ХVП, 69, 

2, 47 
ласер за сателите; XVD, 69, 2, 47 
космички бродови Маринер 6 и 7; 

хvп, 69, 3/4, 79 
стаклена башта носмичког брода; XVII, 

69, З/4, 79 
НАСА је почела рад на новом програму 

ИЛРВ; XVIП, 70, 1, 19 
НАСА предвиђа смаљеље трошкова ; 

XVIП, 70, 1, 19 
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25. априла лансиран први кинески 
вештачю1 сателит; ХVП, 70, 2, 42 

програм ИНТЕРСАТ IV; ХVП, 70, 
3/4, 69 

евроПСI<И сатеЛИТИ; ХVЈП, 70, 3/4, 69 
Интерносмос и истраживање Сунца ; 

XIX, 71, 2, 50 

Месец, планете в њвховв сателити 

могуk је нов Сатурнов сателит; XV, 67 , 
1, 19 

према снимцима Зонда З откривено 
око 3.5 хиљаде објената на другој 
страни Месеца; XVI, 67, 1, 21 

интересоваље за Венеру појачано сним
цима Орбитера 2; XV, 67, 1, 22 

висина централних брегова; XV, 67, 1, 
22 

четврти Сатурнов прстен; XV, 67,3/4, 
64 

инфрацрвени спеЈ<тар Сатурновог прсте
на; XV, 67, 3/4, 66 

вулкани на Венери могу да постоје; 
xv, 67, 3/4, 66 

прстен оно наше планете; ХVП, 69, 
1, 21 

зракасте пруге на Месецу; ХVШ, 70, 
2, 44 

бљештаво сјајне тачке на Марсу; 
xvm, 10, 2, 45 

нека мишљеља о постанку светлих 
зракова на Месецу; XIX, 71, 2, 49 

Метеорв,kомете,астеровдв,болвдв 

периода Халејеве комете; XV, 67, 2, 47 
једна нова комета откривена четири 

године после пролаза; XVI, 68, 1, 17 
један сјајан болид; XVI, 68, 2, 41 
могу ли се комете састајати од анти
-материје; XVI, 68 , 3/4, 65 
нова сјајна комета 1969 i Бенет; ХVШ, 

70, 2, 43 
Murchinsonski метеорит; ХVШ, 70, 2, 

45 
Масе и густина малих nланета; XIX, 

71, 1, 21 
комета Абе; XIX, 71, 1, 22 
Бенетова комета над Москвом; XIX, 

71, 3/4, 78 

Звезде, галаксије, међузвездавв 

простор 

проналажеље супернов11х на Maunt 
Pa1omaru; XV, 67, 1, 19 

nречник Веге; XV, 67, 1, 19 
међугалактични тамни облаi<; XV, 67, 

1, 20 
деутеријум )' КОСМОС)' ; XV, 67, 1, 22 
преглед супернових; XV, 67, 2, 46 
сажимање у будуkност; XV, 67 , 3/4, 63 
nредели неба са ја тима галансија; 

xv, 67, 3/4, 66 
необична формација у близини М 81 ; 

XVI, 68, 1, 17 
квазар који емитује Х-зраке; XVI, 68, 

1' 19 
нов поступак у снимаљу звезда; 

XVI, 68, 2, 39 
Барнардова звезда и љени nратиоци; 

XVII, 69, 3/4, 79 
радијалне брзине; XIX, 71, 1, 23 
димна завеса исnред звезда; XIX, 71 , 

2, 50 
ротација велике Андромедине маглине; 

XIX, 71, 2, 51 
nланетски систем Барнардове звезде; 

XIX, 71, 2, 52 
откривена суnернова; XIX, 71, 3/4, 77 

Пулсарв, kВазарв 

необични скок nериода пулсара; xvm, 
70, 1, 18 

квазари још увек заrонеmи; xvm, 70, 
2, 44 

пулсари неутронске звезде; xvn, 70, 
3/4, 68 

ново о пулсару у Краб маглини; XIX, 
71, 3/4, 77 

да ли nулсари имају nланете?; XIX, 
71, 3/4, 77 

ln memoriam 

смрт великог небеског механичара; 

xv, 67, 1, 18 

раз во 

Јохан Елерт Боде; XV, 67, 1, 21 
nодиkи ke се Авенија васионских хероја 

xv, 67, 1, 21 

Б. К. БагиљдинсЈ<Иј одржао nредаваље 
на НароднОЈ оnсерваториЈ·и · XV 67 
2, 46 ' ' ' 

летеkи обје1пи објаiШьени теоријом 
плазме; XV, 67, 2, 47 

Америчка академија наука nозвала 
научнике који желе да раде на 
ис':итиваљу космоса; XV, 67, 2, 48 

утицаЈ ексnлозивног смаљеља nритиска 

на људско тело сеиспитујеуХоломан 
АФБ; XV, 67, 2, 48 

nрва међународна изложба носмичне 
технике; XV, 67, 3/4, 62 

Шарл Месије; XV, 67, 3/4, 62 
nрви поnуларизатор науке о кометама 

Андрес Целсиус; XV, 67, 3/4, 62 
стари суахили календар; XV, 67, 3/4, 65 
грузински астрофизичари о откриkу 

луминисценције; XV, 67, 3/4, 65 
скорашљи наnретци астрономије; XVI, 

68, 1, 14 
Ъорђо Абети; XVI, 68, 1, 16 
нонструисан телескоn без сочива · XVI 

68, 1, 18 ' ' 
космонаут Поnович међу нашим селе

нитима; XVI, 68, 1, 19 
нов џиновски кратер у Африци · XVI 

68, 2, 39 ' ' 
одређиваље инфрацрвеног хоризонта 

Земље; XVI, 68, 2, 40 
међународни колоквијум одложен за 

октобар 68; XVI, 68, 2, 41 
Андре Данжон; XVI, 68, 2, 41 
Јуриј Гагарин остаје вечно љихов; 

XVI, 68, 2; 42 
Лозовик меља име; XVI, 68, 2, 42 
нови ~равник астрономске опсерва

торИЈе у Паризу; XVI, 68, 2, 42 

IX 

легура "55 нитинол"; XVI, 68, З/4, 66 
~1одел лабораторије за исnитиваље 

Марса; XVI, 68, 3/4, 66 
"Перкин-Елмер" израдио оnтичку оn

рему за астрономска истраживаља" · 
XVI, 68, 3/4, 66 ' 

"Barnes Engineering" конструисао ин-
фрацрвену Ј<амеру; XVI, 68, 3/4, 67 

nланетаријум у Каиру; XVII, 69, 1, 21 
нови nопуларю1 астрономски часоnис · 

xvn, 69, 1, 23 ' 

Симон Њукомб; XVII, 69, 1, 23 
колm<о материје падне свакодневно на 

Земљу из међуnланетарног nро
стора; xvn, 69, 1, 24 

оnшта ~елативност као јединствена 
теорща; xvn, 69, 1, 24 

карта Месеца; ХVП, 69, 2, 46 
нов телескоn; xvn, 69, 2, 46 
тектити; xvn, 69, 2, 47 
јубилеј Радомира Марковиkа · XVII 

69, 2, 48 ' ' 

астронаутичка изложба "Јуриш на 
Месец"; ХVП, 69, 2, 49 

астронаутична изложба "Први људи на 
Месецу"; ХVП, 69, 3/4, 77 

VI саветоваље о nланетолоШI<им nроб
лемима; xvn, 69, 3/4, 78 

међународна асоцијација планетологије · 
XVПI, 70, 1, 19 ' 

британски троШI<ови у истраживаљу 
васионе; XVПI, 70, 2, 42 

аматерсни снимак неба; ХVШ, 70, 2, 46 
гигантски радио телескоп; XIX, 711,22 
радио тест теорије релативитета · XIX 

71, 1, 23 ' ' 

РЕЦЕНЗИЈЕ 

кљига "High Energy Astrophysics"; 
XVIП, 70, 1, 20 

нљига "The Earth in Space" · ХVШ 
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Geodetskj faku1tet је uspostav jo pt·jsne koпtakte sa Geofjzjckjщ jnstitutom C::SAN. C::eho
s1ovacka strana је nudj1 a pomoc u jnstrumenrjщa ј strucnjac jma, а nasa strana је ukaza1a 
na mogucnost korj sreпja jedne od napu ' tenjh jzvjdnjl1 m rnarjckjh stanjca. Za C::e1юslo
vacku, kao jzrazjru konrjnentalnu zem 1ju sa 1 sjjjm astro-k1imatsk jm uslovima, na~a је 

ponuda Ьi1а dosta prj v\acna. Као rezu1tat uspjesпjh koпtakata jos jsre godjne profesorj 
Geodetskog faku1teta V. Petkov j(: ј L. Raпdjc od laze u oЬilazak naptt~tenjh mornarjckil1 
stanjca. 

Izbor је рао na "Napo1jun", staru vojnu urvrdu na jed noj od uzvjsjna u neposrednoj 
Ь\jzjnj grada H\•a.ra. Prednosrj Napo1juna pred osta\jщ napustenjm staпjcama JRM su 
ocjre; Hvar јща naj\•eCi broj suпcanj!1 dапа и godjnj, veza sa kopnom је stalпa ј brza, а 
osjm toga Ugosrjre\jsko poduzece Hvar и v1asпjsrvu kojega se tvrdava nalazj)a Ьi1о је sprem
no Geodetskom faku1teru predarj tvrdavи na korj sreпje . Naime, tvrdava је kao spomeпik 
ku1rurno-povjjesпog znaceпja Ьi1а pod zasrjrom Regjona 1пog zavoda za zastitu spomeпjka 
kиlture и Sp1jtи kojj је tvrdavu zbog reпovjranja predao Ugostjteljskom podt1zecu H var. 
Sporazum је porpjsan godjne 1968, sto је prj)jcno ubrzal o daljnjc rado\•e. u [О је vrjjeme 
sиradnja prosjrena ј na Znansrvenj jпstitut za geodezjju, topografiju i kartografiju iz Pt·aga. 
U ovome momentu ponovno sи иspostav1jenj kontakti sa cehoslovackjщ astroпomima, 
odlиcиjuCi za tokove daljnje izgradnje. Tako и ozujkи (martu) 1969. godjпe doktori Leo 
Randic i Fran D ominko sa celюslovackim ko1egama odlaze и obil:Jzak tvrdave poljuп. 

Ро povratkи и Zagreb, mjesovita cehoslovacko-jugoslavenska komisija utvrduje smjerпice 
daljnjega rada, obaveze i prava jedne i druge strane tl izgradnji i organizacjji Opservatorija. 

Unatoc raznim misljenjima na samome fakultetu kao i velikim poteskocama na 
koje se nailazilo trзZeci sredstva za izgradпjи, natrag se vise nije moglo. Geodetski fakultet 
postaje glavni пosilac projekta, а kao sиosnivaci pridruzujи se иglavnom sve nase insti
tиcije koje и svom djelokrugu rada sadrze i astronшniju. Krajem 1969. godine Vijece Geo
detskog fakulteta imenovalo је profesora Petkovica rиkovodiocem izgradnje i organizacije 
Opservatorija Hvar. Uz Geodetski fakиltet osnivac је Astronomicky иstav C::SAV, а kao 
sиosnivaci sиdjelujи Iпstitut za astronomjjи Prirodno-matemarjckog fakulteta и Beogradu, 
Fakиltet za naravoslovlje in tehnologijo iz LјuЬ!јапе i Geofizicki zavod Prirodoslovno-ma
ematickog fakulteta и Zagrebи. 

Као prvo trebalo је izgraditi pristupnи cestи do tvrdave. Iako obecana, sredst\•a njsu 
doЬivena od odgovarajuCih repиblickih i saveznih institucija, vec је pomoc и vidи dиgoroc
nog zajma ponиdio direktor Hotelskog podttzeca Hvar- drиg Tonko Domaпcic. S\•ojim 
izuzetnim razиmijevanjem i pomoci on је zapravo omogucio pocetak radova. 

Pristupna cesta zavrsena је sredinom 1970. godine tako da sи odmah mogli Ьiti 
nastavljeni radovi па adaptaciji tvrdave. Posebna paznja kod toga posvecena је осиvаnји 

prvoЬitnog oblika tvrdave. Zbog toga sи prilikom prosirenja иlaznih vrata и tvrdaYu S\1i 
kameni Ьlokovi oznaceni kako Ьi kasпije zid mogao titi pravilno sastavljen. 

Ј os и stиdenom (novembrи) 1971 . godjne sva se oprema пalazila na OpserYatorijи 
tako da sи vec pocetkшn lipnja (јиnа) 1972. godiпe zapocela probna osmatraпja. VriШi su 
љ jskljиcivo cehoslovacki strиcnjaci sto је i razumljjvo jer је sav jnstrumeпtarij dopremljen 
jz C::SSR. О zavrsetku radova obavjestenj sи svi sиosnjvaci ј odgovarajиce institиcjje koje 
sи financjrale cjelokupnи jzgradnjи - posebno RepuЬlicki saYjet za nаиспi rad SR Hrvat
ske. Opservatorij је svecano otvoren 18. Х 1972. god. Tako је иspjesno okoncana prYa 
faza prijateljske i primjerпe sиradпje. U protokolи о primopredajj posebno је istaknиta 
cjnjenjca da sи radovj izvrseni na zadovoljavajиCi nacin и veoma kratkom vremeпи иz 
prijateljskи suradnjи. Opservatorij је time postao sposoban da рrјщј znanstvene radnike 
- astronome pruiajиCi im sve иvjete za duljj boravak ј strиcan rad. 

Glavnи jedjnjcи Opservatorjja cjnj tvrdava и kojoj se nalazj veca radna prostorija 
za dnevni boravak i rad astronoma sto borave na Opservatorijи, foto-laboratorjj, elektronski 
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laboratorjj, prostorjja ustupljena zagrebackoj RTV, potpuno opremljena kuhjnja ј praona. 
Na terasj se nalazj stup za sateljtsku kameru. Izvan сепн·аlnе zgrade tvrdave, nalaze se 
osjm opazackih pavjljona jos ј rad jonjce, cetjrj montazne kucjce za boravak promatraca 
te seizmoloska stanjca. Do Opserva torjj a koj j · se nalaz j na prjЬljzno 240 m n. v. moze se 
doC:i bjlo ~umskom stazom (petnaestak mj nuta) bjlo makadamskom cestom (cetrdesetak 
mjnuta l1oda). 

65-cm reflektor 

Il. 65-cm reflektor 

U zapadnom pavjljonu Op~ervatorija smjesten је 65-cm reflektor namijenjen foto
elektricnoj fotometгiji. Teleskop је Cassegrain-ova tipa sa primarnim zrcalom promjera 
65 ст. Sekundarno ima promjer 19 сш. Promatranja se vrse sашо u Cassegrain-ovom 
fariStu daljina kojega је 7300 mm. Svjetlosna moc је dakle 1 : 11 .2. Za fotometriju nije od 
Ьitnoga znacenja opticka kvaliteta slike tako da је zrcalo elipsoidalno dok је sekundarno 
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sferno. Iako је koma velika kod promatranja to ne prjcjnjava njkakve tcskoce. Grubo foku
siranje se postjze pomjcanjem sekundarnog zrcala. Montaza је jedna od standardnjl1 izvedbl 
Carl Zejss-a jz Jene. Osnovnj motor za pracenje, Uhrgang, kontroljra se poscbnjm satom 
za zvjezdano vr jjeme. F jno pomicanje u оЬје koord jnate vrsj se posebnjm dodatniш mo
torjma kojj su prj cvrscenj na odgovarajuce osovjne jпstrumenta. 

Crtez Ј . Shema fotoelektricnog fo cometra; ZJ - z1·calo glavnog okulara ОЈ -
glavni okular, D - diafragme, Z2 - z rcalo kontrolnog ckulara ; 0 2 - kontrolni 
о/ш/ат ; UBV - jiltri, S - Fabry-eva leca, РМТ- fotomultipliкator, VN - izvor 

visokog napona, РО - preklopnik osjetljivosti, REC - pisac. 

Fotoelektrjcnj jednokanalnj fotoшetar је klasjcne konstrukcjje, а namjjenjen је 

standardnoj UBV fotometrjjj. Nakon sto је komandaшa za fjno pomjcanje Jjk zvjjezde ili 
nekog drugog objekta doveden u presjecjste njrj glavnog okulara teleskopa poшjcanjcm 
posebnog zrcala pustaju se svjetlosne zrake na osjetljjvj fotoшultjpJikator - najvaznij 
djo fotoelektri cnog fotometra. Pri tоше one prolaze prvo kroz djafragmu kojom se ogranj
cava vidno polje oko promatranog objekta te kroz filter zadaca kojega је da propusta dalje 
samo zrake odredenih valnih du7ina. Fotometar sadrzj ukupno pet djafragmi koje рrеша 
nesluzbeпjm mjerenjjma (Z. Ivanovic i autor 1974) imaju promjere od 19.9, 26.8, 31.5, 
30.4 i 98 .6 arcsec. Filtrj kojiшa se vrse promatraпja nose oznake standardпog fotometrij
skog UBV sisteшa ј predstavljaju komblnacijc odgovarajucih jzvedЬi firme Schott; fjlter 
У 2 шш GG 11, filter В 2 mш GG 13 + 1 шш BG 12 i u U filter 2 шm UG 2. Pri
likom konstrukcjje fotoшetra ostavljena su jos dva prazna шjesta na rucici koja nosi poje
djne filtre kako Ьi se ро potreЬi ј istrazjvalackoш programu mogli dodatj specijalni filtri. 
Kontrola polozaja promatranog objekta u diafragmi vrsi se spustanjem pomocnog zrcala i 
posebnim okularom. Slika u tom pomocnoш (kontrolnoш) okularu је uvecana oko 380 х , 

а obrnuta је u odnosu na sliku glavnoga okulara kojemu је povecanje oko 200 х . Ispred 
fotoшultiplikatorske cijevi nalazi se kvarcna Fabry-eva leca koja ima zadatak da svjetlost 
promatranog nebeskog tijela jednoliko rasprsi ро katodi fotomultiplikatora. Као fotomul
tjpJikator koristi se EMI 6256 S, engleski fotoшultiplikator, а smjesten је u vakuuшski 
izoliranoj cijevi. Na taj nacin fotoшultiplikator је donekle zastjcen od termickih proшjena 
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koje mogu dosta nepovo1jпo utjecau па пjegov rad . Као izvor visokoga napona s1uzi NBZ 
411 (za norma1an rad potrebaп је nароп od Ј 600 V). Signa1 se iz fotomu1tip1ikatora vodj 
na pjsac, ustvarj e1ektronski potencjometar, koji daje trajan zapjs sjaja zvjjezde odnosno 

objekta kojj smo fotomerrjra1i. 

\. 

') 

Solarnj teleskop 

П Ј. Solarni dvostruki teleskop 

Instrument namjjenjen promatranjjma Sunca sastoji se od dva teleskopa; fotosfer
skog i kromosferskog. Onj su takoder monrjraпj na para1akrjcku montazu Carl Zejss-a. 
Te1eskopi su konstrujrani i izradeni u svjm pojedjnostjma u c:':SSR ј u velikoj su mjerj 
automarjzjranj. 

Oprjcki sistem kromosferskog dalekozora sastoji se od glavnog akromatskog objek
rjva promjera 130 mm i zarjsne daJjjne 1950 mm, dvoc1anog akromatskog okulara, jnter
ferencijko-po1arjzacionog filtera za На. linjju Solcovog tjpa (sjrjna propusnosti 0.5 ang
strema) i poluautomatske filmske kamere. Konstrukcija dalekozora је takva da se moze 
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Ьirarj veJicjna Sunceva lika u promjerima od 60 do 120 mm. Fokusjranje se vr~j pomjca
njem objektjva. Na oku1arnj djo umjesto kamere mogu se prjevrsu ј refleksnj foto-aparat. 
Zbog vece efikasnosrj u radu uglavnom se korjsrj kamera (Shackman, Engleska). 

Propusnost fjJtra priJjcno ovjsj о termjckom rezjmu u koiem se fj1ter na1azj. Zbog 
toga је ј ok1op1jen termostatom kojjm se podrzava konstantna temperatura. 

01 о 02 

1 к LO Р1 

у 
<!>OL 

К1 кл2 1 т /~А v 1 
H-ALFA 1 1 - -

Crtez 2. Slzema kromosferskog dalekozora dvostrukog solarskog teleskopa; DJ - diafra
gma ; О - objektiv, D 2 - diafragma, К - karusel sa umjetnim Mjesecom, jotometrijskim 
klinom ili ogt·anicivacem polja, К! + К2- kolimatorske lece, LD - Lyot-ova diafragma, 
РЈ Р2 ulazni i izlazni polizatori, На. - monokromatski filter, OL - okular, А -

fotografska kamera. 
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Crtez 3. Shema fotosferskog dalekozora dvostrukog solarnog teleskopa; Dl - diafragma, 
ОЈ - objektiv, D2 - diafragma, НР- Herschel-ova pn'zma, DЗ - diafragma 
diagrama, 02 - projekciona /ееа, F Ј - filtri, PR- prizma, М- mat р/оса, О
okular, АЈ - fotografski aparat, F2 - fi/teri, А2 - fotografski aparat, Р- polari-

zator, BI- Ьinokular. 
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Cijeli dalekozor је opremljen sa nekoliko sjstema djafragmj. S jedne stranc: onc: 
umanjuju jntenzitet Stшceva svjetla, а sa druge odstranjuju tzv. parazjtsko raspr§eno svjetlo 
koje Ьј nepovoljno utjecalo na kvalitet sljke u okularu. Ispred objektiva nalazj se veJjka 
jrjs-diafragma. VeliCinom njena otvora djeluje se na jntenzjtet svjetla koje се uCi u dale
kozor, ali ј na razlucnu moc objektjva. Veoma vazna djafragma nalazi se u polju zari§nc: 
ravnine objektjva. Ona ogranicuje svjetlosni snop ј sprecava ulazak raspr§enog svjetla u 
filtar. Na jstom bubnju na kojem se nalaze diafragme razJjcjtЉ veJjcjna nalazj se ј tzv 
,.umjetni Mjesec", tj. таЈ ј meta1nj stozac сјја је velicjna toJjka da upravo prekrjje Suncev 
djsk. Pomocu njega pojave па rubu Sunceva djska mogu se mnogo lak§e uocjrj ј proma
t.ratj. Ispred samoga fjJtra na1azj se јо§ jedna jris-djafragma za zadnje odstranjjvanje pa
razjtskog svjetla koje Ьi moglo ucj u fjJter. 

Konstrukcjja fotosferskog dalekozora mnogo је jednostavnjja. Optjckj sjstem sadrzj 
glavni akromatskj objektiv, projekcjonj okular, jnterferencjjskj fj1ter (S jF 589 Na) ј foto
grafskj aparat. Za rutinske preglede fotosfere snop svjet1osnih zraka jz g1avnog objektiva 
moze se pomocu posebnog pomicnog zrca1a prelomiti i nakon prolaza kroz polarizacionj 
heJjoskop promatratj Ьinokularom. Na taj је пасјn omogucen jednostavan ј brz uvjd u 
stanje fotosfere. Vaznije ј zanjn1ijjvjje oЬiastj tada se fotografjraju. Za snimanje fotosfere 
korjsti se kontrastni Сорех Pan Rapjd fjl.m fjrme Agfa-Gevaert, а za snimanje aktjvnih 
oЬiastj u kromosferj ј protuberancj Kodak Solar Н Patrol Flare fjlm. 

IV. Dosada!ltji radovi 

Radove na stelarnom teleskopu mog1j Ьismo podjjeJjrj u dvjje osnovne grupe; (1 ~ 
promatranja opceg znacenja ј (2) sjstematska promatranja pojedjnih skupjna zvjjezda ј 

drugih objekata. 
Pod osnovnim programom razu.mjjevamo promatranja koja jmaju za cilj odredj

vanje jnstrumentalnog fotometrjjskog sjstema hvarskog fotometra ј njegovo prevodenje 
na svjetskj standardnj UBV sjstem. Tjm promatranjjma doЬit се se takoder ј uvjd u ekstjпk
cjju, jnace od kljucnog znacenja prilikom redukcjje fotometrjjskih mjerenja. U tu је svrhu 
veCi broj cehos\ovackih ј nasih astronoma vr$jo opazanja standardnih zvjjezda ј standardnih 
otvorenih skupova. Preli.mjnarnj rezu1tatj pokazuiu ve1jko slaganje В ј V boia nasega fo
tometra sa standardnjm sjstemom. RazJjke u U Ьојј su zbog male nadmorske vjsjne (veca 
apsorpcjja u tom djjelu spektra) vece. 

Sjstematska promatranja zvjjezda vrsjJj su uglavnom ce1юslovackj astrono.mj ро 
znanstvenjm programima na kojjma jnace rade. U radu su osjm astronoma Astronomjckog 
ustava .CSAV jz Ondrejova sudjelova\i ј suradnjcj Astronomickog ustava Karlove Unjver
zjte jz Praga. Promatrane su shell-zvjjezde (4 ј 88 Her, к Dra, Х Per, EW Lac, MWC 
397, о And ј 1 Del). Od pomrcjnskЉ zvjjezda sjstematskj su fotometrjrane IU ј L У Aur 
UX ј UW UMa, ~ Lyr, U Sge, V 367 Cyg, HR 5153 ј BR Cyg. Nekj rezultatj vec su objav
\jenj dok se vecjna nalazj jos u prjpremj. Cehoslovackj.m astronomjma, Ьilo za vrjjeme njj
hova boravka Ьilo kasnjJe, pomog\i su ј nasj astronomj i opazacj iz Astronomske opserva
torije u Beogradu i Astronomsko-geofizjkalnog opservatorija u Ljubljanj. Autor је osim 
sudje\ovanja u fotometrijj zvjjezda iz cehoslovackih programa fotometrirao i neke zanim
\jjvjje pojave. 1973. godine kada se Zemlja nas\a u ravninj putanja Galilejevih sate\jta fo
tometrijom medusobnih pomrciшi ј okultacija Ьili smo u jedinstvenoj pri\icj da saznamo 
mnogo vj§e о tom neoЬicnom svijetu Jupiterovih satelita. Z. Ivanovic, upravite\j Opsc:rva
torija i autor poduzeli su takva mjerenja. Promatrane su ukupno cetiri pojave. U sklopu 
zajednicke medunarodne akcije koju је organizirao Planetary Research Center, Lowell 
Observatory, Ьit се ana\iairan i na§ promatracki materijal. Tijekom boravka na Opservato-

·--
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rjju u jesen 1974, autor је promatrao jz1azak Jupjterovog sate\jta Io iz sjene. Pri tome ЈС: 

regjstrjrana pojava anomalnog povecanja sjaja tog satelita nakon pomrcjne. Dosadasnja 
potraga za tim neoЬicnim ј zagonetnim fenomenom dala је dosta kontradjktorne rezu1tate. 
Као posljednju u seriij promatranja pomrcinskih pojava z. l\•aJюvi<': i autor su pokusali 
fotometriratj jzJazak Mjeseca jz Zemljine sjene 29. studenog (novembra) 1974. Na zalost 
naoblaka је onemoguCila Ьilo kakva mjerenja. 

Rad na solarnom teleskopu jos је uvjjek u fazi jspjrjvanja ј pripremanja za kasnijj 
sjstematskj rad. U tom \•jdu jnstrumenti se detaljno isporobavaju ј kontroliraju. U nekoliko 
navrata astronomj sa Astronomjckog ustava C:SAV, Observatorij Oпdrejov vrsili su probe 
ekspozjcjja za optjmalno snimanje pojedjnjh detalja na Suncu, centrjranje Solcova filtra, 
jzbor najpogodnjjih diafragmi jrd. U tjm pocetпim radovjma sudjelo\•ali su ј nasj strucnjaci 
ј opazaCi jz Instituta za fjziku S\•eucilista u Zagrebu, Astronomskog zavoda Geodetskog 
fakulteta u Zagrebu, Astronomsko-geofizikalnog opservatorjja u Ljubljanj ј Zvjezdarnice 
u Zagrebu. PrjJikom prolaza Merkura jspred Sunca 1 О. studenog 1973. z. Ivan0\1ic ie 
vrsjo opsezna snjmania. Sortjranje materjjala i njego,,a obrada је u toku. 

V. Planovi 

Uspjesna suradnja sa cehoslovackim astronomjma , kako u ste1arnim tako ј u so
larnjm promatranjjma, Ьit се svakako nastavljena. U tom vjdu nasj suradnicj ј dalje се 
ucestvovatj u promatranjjma zvijezda ј solarnih fenomena jz ce1юslovackih programa. 
Osjm toga је u toku ј izrada opazackih programa nasjh astronoma. Dosadasnje sudje1ovanje 
i radovi nasih astronoma na Opservatorjju pokaza)j su da nj jzdaleka mogu<':nostj ove паsе 
mlade opservatorjje njsu jskorjstene. Ostvareni su kontakti su Astronomskom opservato
rjjom u Beogradu koja <':е svojjm strucnjacima ј jnstrumentjma takoder podjgnutj njvo 
rada na Opservatoriju. Svojjm znacenjem ј mogu<':nostjma Opservatorij Hvar jma opceju
goslavenski znacaj. 

Ve\jki su proЬiemi Opservatorija kadrovj . Tehnjcko odrzavanje takoder zahtjeva 
zapo§\javanje strucnog osoblja. Ucjnjenj su prvj koracj u osnjvanju knjjznice Opservatorjja . 
Korak Drustva matematicara i fjzjcara SR Hrvatske koje је svu astronomsku \jteraturu 
(casopise) prebacilo na Opservatorjj treba posebno istacj. 

Us\jed vjetra, kako је pokazalo dosadasnje jskustvo, izgubljeп је vecj broj vedrih 
dana i noci. Kupole koje Ьi zastjti\e teleskope od na\eta vjetra postale su najnut.njja po
treba. О tome su vec vodenj nesluZЬeni razgovorj sa cehoslovackim kolegama. Cehoslo
vacka strana osjgurala Ьi kupole dok Ьi nasa obavila ostale tehnicke poslove. о tome treba 
svakako razmis\itj sto prjje. 

Na ovome mjestu treba spomenuti ј zanjmanje sovjetskih astronoma za hvarsko 
podneblje. Postoje ve\ike mogucnostj za prosirenje Opservatorjja о cemu је dr Dorde Te
\eki, predsjednik Nacionalnog komiteta za astronomiju, ј ranjje profesor V. Petkovjc kao 
predstavnjk Opservatorija Hvar, vodio sluzbene razgovore sa akademjkom V. Kratom, 
direktorom Astronomske opservatorije u Pulkovu. 

Mogucnosti za rad koje pruza Opservatorij Hvar ve\ike su i nadamo se da се Ьitj 
i adekvatno iskoristene. 

Brojni razgovori sa profesorima Geodetskog fakulteta V. Petkovjcem i L. Randjcem 
kao i Z. Ivanovicem- upraviteljem Opservatorija Hvar, ostavili su trag u ovom clanku. 1 
ovom prilikom naj\jepse im se zahvaljujem. 

Kreiimir Pavlovski, Zal!reb 
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ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

IZVEST АЈ О РОSМА TRANJU KOSМICKOG VOZA 

"APOLO- SOJUZ" 17. JULA (СЕТVRТАК) 1975. 

Idenrifikovanje "Kosmickog 110za" objavljeno је na osnovи obavestenja novinske 
agencije AFP iz Кејр Kanaveralao Obavestenje је objavljeno 140 јиlа и dnevnim listovimao 

"Kosmicki voz" је primecen и 20ь20"' 15•, na jиgozapadnom delи neba, пedaleko od 
Meseca (sazveide Devica)o Kreeuci se polako ka jиgoistokи, kroz sazvezda Devica, Vaga, 
Zmijonosa, Zmija, Srit i Orao, prividпe velicine om-lm, lako se mogao posmatrati golim 
okomo Prosasvi na oko 2° ispod Altaira, sjaj polako росiпје da ти opada i и 2ОЬ23••О5 • 
postaje nevjdljivo 

U isto vreme njegovo snimaпje је bilo veoma tesko izvestio Naime jos nije bio роtрип 
mrak (videle sи se zvezde do 3"', а porcd ovoga jos је i Mesec и svom oskoro рипоm sјаји 
osvetljavao ј tako malo tamno nebo)o Koristeci film KODAK 3Х PAN i poseban reiim 
njegove obrade (osetljivost povecana па oko 35 DIN), clanovi ADNOS-a sи ipak, и tim 
veoma nepovoljnjm i teskim иslovjma za snimanje vestackill Zemljinih satelita, иspeli 
da snime "Kosmicki voz Apolo-Sojиz" о 

Sпimanje је obavljeno sa krova Zavoda za fizikи i matematikи и Novom Sadи, sa 
fotografskim aparatom "Praktika L" о Napravljeпo је иkирво 6 snimaka od kojil1 је 5 
иspelo o Posmatranje је obavila ekipa и sastavи : 

Laslo Terecki (merilac vremena), Tomislav Kirsek (zapisnjcar), Jaroslav Francisty 
(snimatelj)o 

]aroslav Francisty 

о~ 
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ПРИЛОЗИ I.IIКOЛCKOJ НАСТАВИ 

VEZA IZМEDU SISТEМA PRМDNIH VELICINA 1 SISТEМA FOTOМEТRIJ

SКIН JEDINICA 

II 

Rasprostrti izvori 

Rasprostrtim izvorima zracenja se nazivajи takvi iZ110ri cije иgaone dimc:nzijc: 
nisи zanemarljivo male o 

Меdи izvore rasprostrtog tipa spada veliki broj raznorodпЉ astronomskih objekata, 
kao sto sи difиznc: magliпe, vangalakticke magline, pozadiпa neba, komete itdo U proracи
nima gde se vodi racиna о raspodeli sjaja ро diskи , i Sиnce, i planete se tretirajи kao 
rasprostrti izvorio 

Pri radи sa rasprostrtim izvorima veoma је vaina teorema reverziЬilnosti , kоји је 

prvi izveo jos Lamberto Prema toj teoremi, .flиks zracenja koji sa povrsiпe koja zraci pada 
na drиgu, ozracenи pOI'rsinи, nece se promeniti ako ozracena povrsina postane опа koja 
zracio Iako је Lambert dokazao tu teoremи za rasprostrte izvore koji zrace и svim pravcima 
podjednako sa svih tacaka svoje povrsine, опа se nюie koristiti i и mnogim drиgim slи 

cajevimao S obzirom na 11aznost te teoreme navesce se ovde njeno kratko izvodenjeo 
Neka је В sjaj (lиminancija) povrsine koja zraci, tjo neka је В jednako inteпzitetи 

zracenja koje daje jedinica povrsine и normalnom pravcuo Posmatrajmo elemeпt povrsine 
da sa sjajem В ј element povrsine da' koji је od njega иda\jen za duiinи ro Na povrsjnu 
da' pada fluks koji emituje element da и granican1a prostornog иgla dы pod kojim se 
povrsjna da' vidi iz mesta gde se nalazi povrsina dao Neka ј i ј' budи uglovj koje pravac 
potega r obrazuje sa normalama na povrsine da i da' о Tada taj fluks dF nюra Ьiti 

dF= B da cosi dыо 

N N' 

. ~-------- с::-------- ' • 
l о ---::т---- -- - ::т ot о 

~0 ::::2:":: ___ dr'!г ----- --- -f:iw -=-------:--"=: 

--~~~-~~=~~~-~-==~~~--
Po§to је prostorni ugao 

da' cosi' 
dы=----

jer је za definisanje tog ugla potrebna projekcjja povrsine na ravan normalnи na pravac 
zraka r 
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Po~to је 

В da cos ј da' cosj ' 
dF = --------

r• 

da cosj 
dы' =--

r• 

gde sa dы' oznacavamo ugao pod kojim se sa ozracene povrsine da' vidi e1ement da koji 
zraci, mofemo pisati da је 

dF= B da' cosj ' dы' 

Ato i jcste ono ~to је treba1o dokazati . 

Osvetljenost Е <':ето doЬiti ako, kao i uvek, fluks podelimo sa velicinom po,r r~ iпe 

koja је ozracena. 

dF 
Е = - - = В doo ' cosj (1) 

da' 

Na taj nacin mozemo reci da је osvctljenost koju stvara element koji zraci propor
cionalna sjaju tog elementa i prostornom uglu pod kojim se taj element vidi iz tacke za koju 
se odreduje ozracenost. 

Prema medunarodnim standardima za jediпicu sjaja rasprostrtog svetlosnog izvora 
upotreЫjava se jedinica nazvana nit (nt). То је takav sjaj ravnomerno svetlece povrsine 
koji daje u pravcu normalnom na nju jacinu svetlosti od 1 svecc (kandele) sa 1 m•. Pri tome 
treba napomenuti da sama svetleca povrsina ne mora Ьiti veliCine 1 m 2 • Tacnije receno, 
posto se pojam intenziteta (jacine) zracenja moie strogo primeniti samo na tackasti izvor, 
prilikom definisanja nita intenzitet se pripisuje izvoru infiпitenzimalne povrsine cija је 
normalna projekcija izraiena u kvadratnim metrima. 

U astrofizickoj praksi se za izraiavanje sjaja cesto koristi kao jedinica sjaja zvezdana 
velicina jednog kvadratnog stepena, jednog kvadratnog minuta ili jedne kvadratne sekunde. 
Od te astrofizicke jedinice 1ako је preci na fotometrijsku jedinicu sjaja nit . Da Ьismo to 
ucinili treba da podemo opet od Pogsonovog zakona i veze izmedu zvezdane velicine i 
luksa, s tim sto moramo koristiti onu defiпiciju osvetljenosti koja је data )ednacinom (1). 
Drugim recima, posto је 

Е(1х) 
-14,18 -m = 2,5 log --

1(lx) 

mora Ьiti, jer је cos ј = 1 kada је oko upereno na nebesko telo, 

m = -14,18-2,5 logB dы (2) 

Neka је В1 Ьrојпа vrednost sjaja izraiena u nitima odпosno u luksima ро jednom 
.steradijanu. Po~to cela sfera ima 360x360j7t = 129 600/7t = 41 253 kvadratnih stepeni (za
okruieno na сео broj), 1 steradijan .kao jedinica prostornog ugla ima 47t рща manje, tj. 
3283 kvadratnih stepeni, priЬlizno. Stoga jednacina (2) postaje 

1 
m= - 14,18-2,5 log В -

g 3283 
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odnosno 

т= -5,39 -2,5 log В1 . 

Na slican пacin se mogu izvesti i odgovarajuce formule za prividne velicine 1 kvadratne 
minute i sekunde. 

Zadaci 

1. Nadite zvezdanu veliCinu 1 k\radratne sekunde rasprostrtog izvora cija је brojna 
vrednost sjaja В, nita. 

Rad: Posto sfera ima (360x3600)' /7t' kvadratnih sekundi (sto iznosi oko 5,35xl011
), 

mora l'iti 

т= -14,18-2,5 log В, --
(360х3600)' 

odnosno 

т= 12,39 - 2,5 1og В, . 

2. Nadite zvezdanu velicinu jedne kvadratne minute rasprostrtog izvora ciji је 

sjaj Вт nita. 

Odgovor : т= 3,50-2,5 log Вт. 

З. Sjaj nocnog neba u odsustvu mesecine iznosi oko 2xJO- •nt. Kako pokazuju 
merenja, polovina te velicine potice od svetlosti zvezda. Nadite kolika је ukupna 
zvezdana velicina tc svetlosti zvezda. 

Odgovor : т= - 6,16. 

4. Nadite srednji sjaj povrsine Meseca van granica nase atmosfere polazeci od toga 
da је osvetljeпost koju daje pun Mesec 0,32 lx. Srednja daljina Meseca od Zemlje iznosi 
384 400 km, а poluprecnik Mesecev iznosi 1738 km. 

Rad: Posto је u slucaju normalnog upada zrakova 

а u ovom slucaju 

(1, 738xl 01) 11t 
doo = ------ = 6,45хю-• sr 

(3,844х10•)• 

mora Ьiti 

0,32(3,844xl 0' )1 
в = _....:...._....:._:. ___ _:__ 

(1, 738xl01) 11t 

tj. 

Ako se uzme u obzir smanjenje za 23 % zbog atmosfere 

B=б,Oxl01nt. 

Мт ]elena MilogradotJ-Turin 
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ASTRONOMSКE ЕFЕМЕRШЕ ZA 1976. GODINU 

Na st гanama "Vasione" dati su sledeci podaci : 

1. - Kalcndarski podaci, koji , pored uobieaj enЉ, sadrze i podatak о proteklim 
delo1·ima tropske god ine, za odgovarajuci datum , do Qh srednje e1•ropskog vremena (po
datak је potreban posmatracima dvojnih zvezda), kao i podatak о broju proteklih dana 
Ј ulij aп ske periode odgovarajuceg datuma do 121> svetskog vremena (ovo је narocito potrebno 
posmarracima promenljivih zvezda). 

2. - Podaci о Suncu i to : 

а) Izlaz i zalaz Sunca u Beogradu (ро srednje evropskom vremenu) i svetsko vreme 
(TU) gornjeg prolaza Suпca kroz meridijan Grinica. 

Izlaz i zalaz Sunca u mestima SR Srbije moze se doЬiti sa tacnoscu od oko ± J.5m, 
ako se na izlaz i zalaz u Beogradu, cija је geog. dul . L 8 = - 20.5З 0, (geografske duzine 
svih mesta u Jugoslaviji su negativne), doda cetvorostruka razlika tJ. L = (L- L 8 ), 

gde је L geografska duzina mesta za koje se podaci traie, izraiena u stepenima do stotog 
dela stepena . Razlika 4 tJ.L pretstavlja u minutama vremena razliku izmedu kulminacija 
nebeskog tela u 01•а dva mesta, sto је u slucaju kulminacije zvezde jednako razlici geo
grafskih duzina u jedinicama vremena. 

Za i zracunavaпje izlaza i zalaza u drugim mestima Jugoslavije upotreЫjavati isto 
tako zaokruzene cele vremenske minute razlike 4 tJ.L. U okolini proletnje i jesenje ravno
dnevnice, doЬiveni podaci Ьiсе iste tacnosti kao i podaci Beograda ( ± l m). Ukoliko smo 
Ыize pocetku leta i zime (letnja i zimska solsticija), greske se povecavaju i to tim viSe sto 
је veca razlika geografskih sirina tJ. F = (F-F 8 ), gde је F sirina vaseg mesta, а F 8 = 
= + 44 . 8о•, sirina Beograda. Zbog razlike u geografskim sirinama najsevernijih i naj
juinijih mesta u Jugoslaviji greske izlaza i zalaza Sunca nisu vece od ±Зm. Ко se zadovo
ljava ovom tacnoscu, moze iz podataka za Beograd doЬiti izlaz i zalaz Sunca u svom mestu 
prostim dodavanjem popravke 4 tJ.L na podatke date za Beograd . Recimo za Јајсе (L= -
-17.28°) Ьiсе 4(L-L8 ) = + IЗm, ра se iz podataka za Beograd dobljaju izlazi i zalazi 
Sunca u Jajcu prostim dodavanjem IЗm na podatke za Beograd. 

Zbog male dnevne promene prolaza Sunca kroz meridijan Grinica i zbog malih 
geografskih duiina mesta u Jugoslaviji, moie se uzeti da је dato svetsko vreme prolaza 
kroz meridijan Grinica ujedno mesno vreme prolaza kroz meridijan Ьilo kog mesta u 
Jugoslaviji. Zbog toga nam razlika (12h- TU) daje vremensko izjednacenje toga dana. 
Dodajuci vremensko izjednacenje na vreme koje pokazuju suneani casovnici, dobljamo 
vreme casovnika kojima se sluiimo. Prema tome, ро dobro montiranim sunCanim easovni
cima mozete popraviti gresku u radu vaseg easovnika. 

Donji deo ove strane sadrii za оь svetskog vremena (TU) efemeride podataka za 
fizicko posmatranje Sunca. Za svaki deseti dan u godini ovde се ljuЬitelji neba naCi rektas
cenziju i deklinaciju Sunca i podatke Р, В0, L 0, potrebne pri odredivanju heliografskih 
polozaja posmatranih Suncevih pega, Ш nekih drugih pojava na Suncu. Pritom је Р polo
iajni ugao Sunceve ose obrtanja. Od severne tacke Sunceva kotura prema istoku raeuna 
se kao pozitivan, а prema zapadu kao negativan. В0 i L 0 su heliografska sirina i duiina 
sredista Sunceva diska. Tacnost podataka od ± 1 • је dovoljna za amaterska posmatranja. 
Prostom interpolacijom за istom tacnoscu lako је odrediti Ьilo koji podatak za Ьilo koji 
datum i vreme u godini. 

Primer. - U 10ь TU, 20. februara 1976. godine, posmatrane su Sunceve pege na 
projekciji ciji је precnik 10 ст (Ш jednak precniku mreia koje smo objavili u Vasioni 
1974/З, str. 70). Kolika је heliografska duiina i sirina za posmatrane pege? 
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Odgovor : Pretpostavljamo da је posmatrac obelezio srediste projekcije. То se 
radi oЬicno sa krstom praznim u sredini ( ·:- ). Ujedno ј е posmatrac orijentisao projekciju . 
То se postize tako sto pusti da se pega, dovedena u srediste projekcije posle cega zaustavi 
dnevno kretanje iп strumeпta (ako posroji), krece iz sred ista prema zapad nom rubu projek
cije. Crticama kroz pegu posmatrac povremeno obelezava njene uzastopne poloiaje na 
projekciji. Posebno oznaci tacku (1v) u kojoj pega presece krug projekcije . То је zapadna 
tacka projekcije . Istocпa tacka (е) projekcije nalazi se па krugu duz prave 1ve koja ide kroz 
srediste projekcije. Tako је projekcija orijentisana. Severna tacka (n) Sunceva kotura пalazi 
se na normali kroz srediste na pravu we. U odnosu na racku (n) meri se polozajni ugao 
Sunceve ose obrtanja. 

Izracunajmo Р, В0 , L 0 , za 10ь 20. februara 1976. TaЬiica daje : 

р 

19. februara 18° 
29. februara - 21 

в. 
70 

-7 

Lo 
22З 0 

092 

Za 10 dana Р је ора1о з •, Во se nije menja1o, а L 0 је opalo za 131 °. Obratite painju na to 
da Lo opada dnevno za 1З.17° i da је krajnji podatak, za 32. decembar dat u razmaku od 
7 dana. Posle ld i юь ili 1.4 dana Ьiсе Р za 1.4 х о.з • = 0.4• manje, В0 ostace isto, а L

0 

се se smaпjiti za 1.4 х 1З . 17 ° = 18.4•. Prema tome, 20 februara u 10ь Ьiсе : sa tacnoscu 
od ± 0.5° : Р = - 18.4•, В = -1•, L 0 = 204.6•. 

Ako srediste kruinog uglomera, na providnom celuloidu, poklopimo sa sredistem 
projekcije О, а nulu na uglomeru usmerimo prema tacki (n) na projekciji, onda се severni 
ро\ S ose Sunceva obrtanja Ьiti za 18.4° zapadno od (n) duz linije OS. Iako smo na pro
jekciji stavili tacku S na periferiji projekcije u tom pravcu, ocevidno је da se pravi pol S 
u tom trenutku пе vidi. Medutim sigurno је da се centralni meridijan mreze sa В0= -1• 
lezati duz linije OS. Zato cemo na projekciji povuCi ovu liniju OS. 

Kad је projekcija ovako pripremljena, poklopicemo srediSte mreze В0 = -1• sa 
srediStem projekcije, tako da В0= -1• bude prema S. Na tako orijentisanoj mrezi ocita
vamo koordinate (1 , Ь) pege koju merimo. Mi znamo da је heliografska duiina centralnog 
meridijana, koji ide kroz srediste projekcije, L 0 = 204.6•. Isto tako znamo da heliografske 
duiine rastu prema zapadu. Na mreii su, za svakih 10•, date linije heliografskih duiina 
zapadno ( + ) i istocno (-) od centralnog meridijana. U odnosu na ekvator Sunca, cija 
ravan prolazi kroz srediste projekcije, racunaju se na mrezi heliografske sirine (Ь), severno 
od ekvatora, prema S, heliografske sirine su pozitivne, ( + ), а juzno od ekvatora su nega
tivne (-). Posto smo za taj trenutak izabrali odgovarajucu mreiu, Ьiсе na mrezi ocitane 
vrednosti (Ь) jednake traienim heliografskim sirinama (В). Prema tome, nas odgovor је : 

L = 204.6°±l, В=Ь . 

З. - Za izlaz i zalaz Meseca u Beogradu moze se primeniti sve sto је receno za 
izlaz i zalaz Sunca. Samo се, zbog briih promena deklinacije Meseca, tacnost izvedenih 
podataka Ьiti nekoliko puta manja nego u slucaju Sunca. Medutim, ni greska od ±10m 
(а sigurno је manja) nece smetati amaterima koji fotografiSu nocno zvezdano nebo. Dakle, 
na podatke za Beograd primenite samo popravku 4 tJ. L, da Ьiste doblli izlaz i zalaz 
Meseca u Ьilo kom mestu u Jugoslaviji . 

4. - Posle ovoga sledi opis pojava pomracenja Sunca i Meseca u 1976. 
godini ро sr. evr. vremenu. Precizni podaci о pomracenju Sunca su razliciti za razna mesta 
u Jugos1aviji. Medutim, primenom popravki 4(L-L

8
) u stepenima na podatke za Beograd, 
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mogu se dobjti pomraceпja Suпca u svjma mestima Jugoslavjje uz tacпost od nekoliko 
vremenskih mjnuta. 

Na kraju date su ро srednje evropskom vremenu Meseceve mene u 1976. 
godjni. 

5. - Sledecj podatak u taЬ\jcama sadrzj sr. evr. vreme uzajamnih polozaja veJjkih 
p1aneta sa Suncem, jzmedu sebe ј sa Mesecem . Na пјој se na1aze ј podaci о pro1azu Zem1je 
kroz perjhe1 i apohe1 , kao ј росесј godj§njih doba. Unutrasnje p1anete najbolje је pos
matratj za vreme njihove najvece jstocne i1j zapadne e1ongacije. Spo1ja§ne p1anete su pri
stupacпe za posmatranje u tok<I се1е noci za vreme njihovih opozjcjja sa Suncem. 

Na kraju па1аzе se osnovne jedjnjce za astronomske mere. 

6. - S1edece strane sadrze podatke о ve1jkjm p1anetama, koje su pristupacne 
s1obodnom oku јЈј amaterskim durЬiпima. Dato је: rektascenzjja (ос), dek1inaci ja (8) svetsko 
vreme (TU) pro1aza kroz gornjj merjdjjan Grinica (ku1mjnacjja), i prividna ve1jcina planeta. 
Za Merkur su podacj datj na svakih pet, а za osta1e p1anete na svakih 10 dana. Prekid 
podataka о p1anetama u usvojenom razmaku oznacava ug1ovno prЉiizavanje p1anete 
Suncu ј njeno privremeno iScezavanje za amaterska posmatranja uop§te. Znajuci poda
tak о kuJmjnacjjj Sunca u Grinjfu, 1ako је iz razlike (TU - TU О) videtj da li је 
p1aneta vid1jjva pre ili pos1e ро1а noCi. 

Prjmer : Da 1ј је 1. aprila Venera vecernja ili jutarnja p1aneta i kada priЬ1jzno iz1azi, 
odnosno za1azi' 

Odgovor: U Grinicu 1. aprj1a Venera ku1minira u JOh5J m TU (u slueaju pega po
kazali smo postupak jnterpo1acjje). lstog dana u Grinicu Sunce kulminira u 12ь 3m TU. 
Znaci da Venera jz1azj pre Sunca, раје jutarnja p1aneta, jer ovi podaci u mesnom vremenu 
vaze ј za meridjjan Beograda. Kako su 1. aprila razJjCite deklinacjje Venere i ·sunca, Ьiсе 
im i poludnevnj lukovi razliCitj, ра se samo moze priЬlizno reCi da се u Beogradu, pre 
Sunca, Venera jzaCi i zaci za (TU -TU O ) = -ЈЬЈ2m. Kako Ј. aprila Sunce izlazi u 
Beogradu u 5h18•", а za1azj u J8h6•n, sledi da Venera u Beogradu iz1azi u 4h6"', а zalazi u 
16h54m. (PraviJnjje је iz1az u (4h4)"') i zalaz u (J6hJ6 .. ) izraeunati sledecim duiim pos
·tupkom). 

Ovakav nacin izracunavanja iz1aza i zalaza planeta moze se primeniti kod Merkura 
i Venere. Iako nije sasvim taean, dovoljan је za amaterske potrebe. Kod spolja§njih pla
neta bolJe је primeniti drugi postupak. 

Primer: Naci 1. aprila izlaz i zalaz Marsa u Beogradu. 

Odgovor: Deklinacije spolja§nih planeta mogu se jako razlikovati od deklinacije 
Sunca, ра Ьi prethodni postupak izraeunavanja izlaza i zalaza planete mogao Ьiti pogre§an 
ро nekoliko easova. Zato se kod ovog postupka, pored svetskog vremena (TU) kulminacije 
planete u Grinicu, koristi i poludnevni luk u Beogradu, na str. 109. Ovaj luk 
trebalo Ьi izraeunati za deklinaciju planete u trenutku izlaza ili zalaza. Deklinacije su date 
za оьтu za odabrane datume. Njihova promena u toku jednog dana је mala, расе polu
dnevni 1uk za deklinaciju u trenutku ku1minacije i u oh(ТU) Ьiti vr1o priЬli:lan luku dekli
nacije izlaza i zalaza. Pritom su podaci iz kojih raeunamo kulminaciju Marsa u Grinicu 
i njegovu deklinaciju za оьтu dati u tablici za 31 mart i 10 april. Treba јо§ reci da odЬija
njem i dodavanjem po1udnevnog luka doЬijamo iz1az i zalaz Мarsa ро svetskom vremenu 
za mesto na grinickom meridijanu, cija је geografska §irina jednaka §irini Beograda. Da 
Ьismo od svetskog vremena pre§li na srednje evropsko vreme, treba na doЬiveni izlaz i 
zalaz dodati (N + L ), gde је N = 1 ь ili zonski indeks а L је geografska duiina Beograda 
izrdena u jedinicama vremena, ili L = -1h22.3"'. Prema tome racun izgleda ovako: 
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1. apri1a Mars ku1minira u Grinicu u 
Deklinacjji Marsa ( +25.4°) u tr . ku1 . odgov. pol. 1uk 
Za mesto sjrj ne Beograda na merjd. Grjn . је 

Popravka na sr. evr. vreme (N + L = 1h-Jh22.1 m) 
U Beogradu 1 aprila Mars jzlazj ј zalazj u 

Iz1az Zalaz 

17h 47.2m 17h 47.2"' S\1• \' Г . 

711 56.4m + 7ь 56.5"' sv. vr. 
91' 50.8"' 25ь 43.6 sv. vr. 

-22. 1 -22.1 
9 29 25 22 il j 

za1azj 2. aprj1a u 1 ь22m srednje e\rropskog vremena. Uporedj ovako jzracunavanje za datume 
u kojjma је p1aneta u konjukcjjj sa Mesecom , tjjj su jz1azj ј za1azj datj (Recjmo za Jupjter 
24 juna). 

Kad jmamo jz1az ј za1az u Beogradu, lako је prjmenom 4(L-L8 ) , datjh u stepenjma, 
doЬirj jste podatke za Ьilo koje mesto u Jugoslavjjj . Ujedno vjdj mo da је Ј . aprj1a Mars 
' 'ecernja р1алеtа . 

7. - Na s1edecoj straпj su efemerjde dvojпj h zvezda, preuzete jz Treceg katal oga 
efemerjda dvojnih zvezda od Р. Mj1era ј С. Mejera (Parjz). Za potrebe amatera Ьirali smo 
efemerjde onjh parova kojj ispunjavaju s1edece uslo,re: а) da jm је rastojanje (р) jzmedu 
komponenata vece od 1.50". Ь) da jm је raz~jka jzmedu prjvjdnjh ve1j(;jna komponenata 
(~ m) manja od 5"' , prj cemu је s 1aЬija komponenta svet1jja od 9. 1m(prvjdnjh ve1j (;jna). 

Polozajnj ugao (О) merj se sa tacnoscu od 0. 1° od pravca prema severu, preko jstoka, 
od оо do 360°. Taё:nost merenja (р) је 0.01 " . Prj mereпju po1ozaj оё:јјu posmatraё:a mora 
Ьitj para1e1an ili norma1aп na pravac kroz sredjsta kompoпenata u paru. 

Prema primeru ADS 15971 АВ, sa perjodama od 600 ј 361 godjпom u sjstemjma 
elemeпata priЬiizno iste taё:nostj, vjdjte ko1jko su ovj e1emeпtj nesjgurпj kcd parova kojj 
su dosad opisali re1atjvno ma1j 1uk S\roje putanje. Danas jma oko 76 000 dvojnjh parova, 
а u svetu је ma1j broj opservatorjja koje se bave posmatranjima dvojnЉ. Zato је ovde rad 
amatera dobro dosao. Posmatranja se mogu obav1jati na svakoj opservatoriji koja jma гegu
lator za ё:asovno kretanje cevj durЬina ј k1asjcan mjkrometar za merenje dvojnjh. I jedno 
i drugo 1ako је nabavjtj kod veljkjh optjckih fjrmj tjpa Zejss, Jena, DDR. 

Zatjm је dat poludnevnj 1uk u Beogradu ј najposle, s1ede geografske duzjne ј sjrjпe 

na§ih opservatorija. 

8. - Sledeca strana sadrzi podatke о nekjm promenJjj,,im z\rezdama. То su objektj 
veoma podesni za amaterska posmatranja. U~ mjnjma1nu jnstrumenta1nu telшjku , samo 
teleskop, amateri mogu sjstematskim posmatranjem datj velikj doprjnos astronomjjj. 

Kod promenljivih zvezda odreduje se sjaj, odnosno njegova promena, u funkcjjj 
vremena, iz cega se kasnjje jzracunava perjod. Promenu sjaja mozemo merjtj Argelanderovjm 
metodom (v. Vasiona 1959/2 Dr R. Danjc : Amaterska posmatranja promen1jjvjh zvezda), 
koji se zasniva na fjzioloskoj osoЬini oka da mnogo sjgurnjje utvrduje male razlike u sjaju 
nego velike razlike. Postupak se sastojj u poredenju sjaja posmatrane zvezde sa poznatim 
sjajem poredbenih zvezda. Uvodi se relatjvna jedinjca-stepen. Ako је promenljiva zvezda 
(v) vrlo Ьliska ро SJaju sa poredbenom zvezdom (а), i ako ni posle dva-trj poredenja ne 
mozemo utvrditi razliku, pisacemo vOa, t.j. promenljiva v је za О stepeni sjajnjja od а . 

Ako је zvezda Ь minimalno sjajnjja od v, pj§emo Ьlv, ili b2v ako је raz1jka u sjaju nesto 
veca. Utvrdimo li razliku u sjaju \'ес na prvj pogled izmedu zvezde с ј v pisemo с3,, , ili 
c4v, ako је zvezda с upadlji,ro sjajnija. Preko pet stepeni (0,1,2,3,4) ne treba da se jde, jer 
је procena iznosa razlike manje sjgurna. Bolje је uvestj ' ' jse poredbenih zvezda. Jasno је da 
pri tom promenljjva zvezda v moze Ьitj sjajnjja od poredbene zvezde d kad se piSe : v1d, 
ili v2d, i td. 

Postupak obrade u cilju formjranja sopstvenog fotometrjjskog sistema dat је u 
Vasioni 1972/1 (В. DordeviC: Posmatranje promenljjve zvezde 8 Cephej), Individua1ne 



98 _ _________ _______ ВАСИОНА XXIII 1975. 3-4 

razljke mogu Ьitj zпаtпе. Za uveibano oko јеdап stepeп izпosj 0.08"', а za neuveihano zпаtпо 
viSe. Treba jmatj па umu da poredbeпe zvezde moraju Ьitj bliske spektralne klase, jer је 
oko пesigurпo u procenj jпteпzjteta sjaja razljcjtih Ьоја . Ako је perjod kracj od 0.2d, potrebпo 
је vreme posmatraпja belezjtj sa tacпoscu od 0.5"'. Vreme posmatraпja belezjtj sa tacпoscu 
od 1"', ako је perjod promeпe sjaja do 2d, sa tacпoscu od 2'" za perjod od 2-Зd ј sa tacпoscu 
od 10 mjпuta za perjode vece od З dапа . Poieljпo је viSe puta u toku iste посi poпavljati 
posmatraпje. Treпuci posmatraпja pretvaraju se u dапе ju1jjaпske perjode (ЈР) . 

Promeп1jjvih zvezda jma vjse vrsta. Sada dajemo podatke za 5 Cefejda, od cega su, 
ро dve tjpa RR Lyr ј 8 Сер ј јеdпа tjpa \V Vjr. Datj su podacj о po1ozaju (ех, 8; za 1950.0), 
aтp1jtudj ј spektra1пoj k1asj promeпjjve, kao ј zvezdaпe vе1јсјпе ј spektra1пe klase pored
beпih zvezda. Promeп1jjve zvezde posmatraju se u пocima bez Meseca . Posmatraпe 
treпutke kratkoperjodjcпih promeп1jivih treba popraviti za 6. t = - 0.0058d cos (3 
cos (L O - Л), gde su (3 ј Л ek1ipticke koordjпate promeп1jive, а L O duzjпa Suпca. 

Maksima1пa popravka jzпosi 0.0058d = 8.306"'. 

Molim cjtaoce da svoja posmatraпja dostave Narodпoj opservatorjjj u Beogradu. 

9. - Pos1edпja straпa tab1jca sadrzj zvezdaпo vreme u оь TU za svakj dап 1976. 
godjпe . Norma1пo је da precjzпj casovпicj па amaterskim opservatorjjaтa rade ро sredпjem 
vremeпu. Posmatrac, kome је potrebпo zvezdaпo .vreme, jzracuпace za odredeпj treпutak 
sredпjeg vremeпa pomocu ove tab1jce jzпos Z\•ezdanog vremeпa. U datom t.renutku podesice 
da mu пjegov rucnj sredпjj casovпjk pokazuje jzracuпato zvezdaпo vreme. Ovako doteraп 
casovnjk pos1uzjce dobro prj posmatraпju сјје је trajanje krace od tri casa. Posle posmatraпja 
vratjtj rucпj casovnik па sredпje vreme. Prema tome potrebno nат је da pomocu d~tih 
podataka pretvorimo sredпje (SV) u zvezdaпo (ZV) vreme ј obratno. Za tacnost od ± 1• 
potrebna nат је sledeca tabljca : 

Tablica za pretvaranje sredпjeg vremeпa (SV) u zvezdano vreme (ZV) ј obratпo 

h 6.'s h 6.'s 6.'s 6.'s 6.'s 
ш 6.s 6.z ili i1i 6.s 6.z ј1ј m i1i m i1i m ili 
m 6.'z m 6.'z 6.'z 6.'z 6.'z 

m m m m m m m m m 
01 0.164 0.164 0.003 13 2.156 2.130 0.036 25 0.068 37 0.101 49 0.134 
02 0.329 0.328 0.005 14 2.300 2.294 0.038 26 0.071 38 0.104 50 0.137 
03 0.493 0.491 0.008 15 2.464 2.457 0.041 27 0.074 39 0.107 51 0.139 
04 0.657 0.655 0.011 16 2.628 2.621 0.044 28 0.077 40 0.109 52 0.142 
05 0.821 0.819 0.014 17 2.793 2.785 0.046 29 0.079 41 0.112 53 0.145 
06 0.986 0.983 0.016 18 2.957 2.949 0.049 30 0.082 42 0.115 54 0.148 
07 1.150 1.1 47 0.019 19 3.121 3.114 0.052 31 0.085 43 0.118 55 0.150 
08 1.314 1.311 0.022 20 3.285 3.277 0.055 32 0.087 44 0.120 56 0.153 
09 1.478 1.474 0.025 21 3.450 3.440 0.057 33 0.090 45 0.123 57 0.156 
10 1.643 1.638 0.027 22 3.614 3.604 0.060 34 0:093 46 0.126 58 0.159 
11 1.807 1.802 0.030 23 3.778 3.768 0.063 35 0.096 47 0.129 59 0.161 
12 1.971 1.966 0.033 24 3.943 3.932 0.066 36 0.098 48 O.IЗI 60 0.164 

Pri pretvaraпju SV u ZV treba zЬir popravki (6. s + 6.' s) dodati. 
Pri pretvaraпjulZV u SV treba zpir popravkj (6. z + 6.' z) odЬitj . 

Podacj 6.s i 6.z vaie za се1е casove (1 ь do 24h), а podaci 6.'s ј 6.'z vaie za се1е miпute 
(1 m do 60m). Prema tome, pomotu ove tablice ј datog zvezdanog vremena u оь TU 1ako је 
jzvrsjtj traieпo pretvaraпje. Potrebno је samo broj datih sekunada jzrazjtj u hiljadjtjm 
de1ovjma mjnute. 

.. 
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Prjmer 1.- Ko1jko је ZV u Beogradu (L8 = -1h22"'31 = -1h22.050m) 18 ju1a 
1976. godjпe u 22h27"'25• sr. evr. vr. (SEV) = 21h27.417"' sv. vr. (TU)' 

Odgovor: 

Od оьтu do tog treпutka protek1o је u Grjпicu SV 21h 27.417'" 
Pretvaraпje SV u ZV dodavaпjem (6.s + 6.'s)= 3.450"' 0.74m + 0.001"' .. + 03.525 

21 30.942 
19 43 .717 
17 14.659 
01 22.050 

Od оьтu do tog treпutka proteklo је u Grjпjcu ZV ... . ......... . 
U оьтu 18. 7. 1976. Ьi1о је u Griпjeu ZV . ........ . .. . .. .. .... . 
ZЬir+ daje u datom treпutku ZV u Grjпjcu .............. . ... . ... . . 
U jstom treпutku u Beogradu је ZV vece za g. dиZ . L 8 = + 
18. 7. 1976. u 22h27"'25• SEV u Beogradu је ZV . ... .... . ........ . 18 36.709 = 

18 36"'43• 

Prjmcr 2. - Ko1jko је SEV u Bcogradu (L 8 = - 1h22.050"') 18 ju1a 1976. go:ljnc 
u 18h36"'43• = 18h36.717"' ZV? 

Odgovor: 

Dato zvezdaпo vreme u Bcogradu је .................. ...... . . 18h 36.717"' 
U jstom treпutku u Grjпjcu је ZV za L 8 Bcograda mапје ....... . -01 22.050 

17 13.667 
19 43.717 
21 30.950 

Prema tome, u Grjпjcu је tada ZV . ... ......... .. .... .... . . . ... . 
U оь TU 18. 7. 1976. u Grjпjcu је Ьi1о . .. . ................ . .. . 
Razlika * daje proteklo ZV jzmedu datog ZV ј ZVu оьтu .. . . . . . . 
Pretvaraпje ZV u SV odЬijaпjem (6. z + 6. ' z) = 3.440"' + 0.082"' 
+ 0.003m ....... .. ............................... . ... ... . .. . . 
То је ujedno TU, а tada је SEV = TU + 1ь . ........... ...... . . 

-03.525 
+ 01 

18. 7. 1976. u 18h36"'43• ZV u Beogradu је Ьi1о SEV . .. .... . . . ... . 22 27.425 = 
22h27"'25• 

1976 КALENDARSKI PODACI 1976 

Januar Februar Mart Aprj) Мај Јuп 

Dat Dan Deo ЈР Dan Deo ЈР Dап Deo ЈР Dап Deo ЈР Dап Deo ЈР Dan Deo ЈР 
god 2442 god 2442 god 2424 god 2442 god 2442 god 2442 

о. о. о. о. о. о. 

01 Се 000 779 Ne 085 810 Р о 164 839 Се 249 870 Su 331 900 Ut 416 931 
02 Ре 003 780 Р о 088 811 Ut 167 840 Ре 252 871 Ne 334 901 Sr 419 932 
03 Su 006 781 Ut 090 812 Sr 170 841 Su 255 872 Ро 337 902 Се 422 933 
04 Ne 008 782 Sr 093 813 Се 173 842 Ne 257 873 Ut 340 903 Ре 424 934 
05 Р о 011 783 Се 096 814 Ре 175 843 Ро 260 874 Sr 342 904 Su 427 935 
06 Ut 014 784 Ре 099 815 Su 178 844 Ut 263 875 Се 345 905 Ne 430 936 
07 Sr 016 785 Su 101 816 Ne 181 845 Sr 266 876 Ре 348 906 Ро 433 937 
08 Се 019 786 Ne 104 817 Р о 183 846 Се 268 877 Su 351 907 Ut 435 938 
09 Ре 022 787 Р о 107 818 Ut 186 847 Ре 271 878 Ne 353 908 Sr 438 939 
10 Su 025 788 Ut 110 819 Sr 189 848 Su 274 878 Ро 356 909 Се 441 940 
11 Ne 027 789 Sr 112 820 Се 192 849 Ne 277 880 Ut 359 910 Ре 444 941 
12 Р о 030 790 Се 115 821 Ре 194 850 Ро 279 881 Sr 361 911 Su 447 942 
13 Ut 033 791 Ре 118 822 Su 197 851 Ut 282 882 Се 363 912 Ne 449 943 

+ Kada se prj saЬiranju desj da је zЬir vecj od 24ь, treba vjsak odЬitj, jer se casovnj 
ugao Ш vreme raeuna od оь do 24ь. 

.. Ako se desi da је ZV u оь TU u Grjпjcu vece od dobljeпog ZV, treba na паdепо 
ZV dodati 24ь, kako Ьi se moglo jzvrsitj odЬijanje, jer se casovпj ugao ili vreme racuпa 
od QЬ do 2 . ь. 
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J anиar Febrиar Mart April Мај Jun 
Dat Dan Deo ЈР Dап Deo ЈР Dan Deo ЈР Dan D eo ЈР Dan Deo ЈР Dan Dco ЈР 

god 2442 g d 2442 god 2424 god 2442 god 2442 god 2442 

о. 

14 Sr 03 б 792 Sи 
15 Се 038 793 Ne 
1 б Рс 041 794 Р о 
17 Su 044 795 Ut 
18 Ne 047 796 Sr 
19 Ро 049 797 Се 
20 Ut 052 798 Ре 
21 Sr 055 799 Su 
22 Се 058 800 Ne 
23 Ре 060 801 Ро 
24 Su 063 802 Ut 
25 Ne 066 803 r 
26 Ро 068 804 Се 
27 Ut 071 805 Ре 
28 Sr 074 806 Su 
29 Се 077 807 N е 
30 Ре 079 808 
31 Sи 082 809 

Ju1 

о. 2442 

01 Се 498 96Ј Ne 
02 Ре 501 962 Ро 
03 Su 504 963 Ut 
04 Ne 507 964 Sr 
05 Ро 509 965 Се 
06 Ut 512 966 Ре 
07 Sr 515 967 Su 
08 Се 5Ј8 968 Ne 
09 Ре 520 969 Ро 
10 Su 523 970 Ut 
11 Ne 526 971 Sr 
Ј2 Ро 528 972 Се 
13 Ut 531 973 Ре 
14 Sr 534 974 Su 
15 Се 537 975 Ne 
16 Ре "539 976 Ро 
17 Su 542 977 Ut 
Ј8 Ne 545 978 Sr 
19 Ро 548 979 Се 
20 Ut 550 980 Ре 
21 Sr 553 981 Su 
22 Се 556 982 Ne 
23 Ре 559 983 Ро 
24 Su 561 984 Ut 
25 Ne 564 985 Sr 
26 Ро 567 986 Се 
27 Ut 570 987 Ре 
28 Sr 572 988 Su 
29 Се 575 989 Ne 
30 Ре 578 990 Ро 
ЗЈ Sи 580 991 Ut 

о. 

121 823 
123 824 
126 825 
129 826 
131 827 
134 828 
137 829 
140 830 
142 831 
145 832 
148 833 
151 834 
153 835 
156 836 
159 837 
162 838 

о. 

Ne 200 852 Sr 
Ро 203 853 Се 

t 205 854 Рс 
Sr 208 855 и 
Се 2 11 85б Ne 
Ре 214 857 Ро 
Su 2 1 б 858 U t 

е 219 859 Sr 
Ро 222 8б0 Се 
Ut 225 8б l Ре 
Sr 227 8б2 Su 
Се 230 8б3 Ne 
Ре 233 8б4 Ро 
Sи 23б 865 Ut 
Nc 238 866 Sr 
Ро 241 8б7 Се 
U t 244 8б8 Ре 
Sr 24б 8б9 

о. 

285 883 Ре 
288 884 Su 
290 885 е 
293 886 Ро 
296 887 Ut 
298 888 Sr 
301 889 Се 
304 890 Ре 
30б 89 1 Su 
309 892 N e 
312 893 Ро 
315 894 U t 
318 895 Sr 
320 896 Се 
323 897 Ре 
326 898 Su 
329 899 Ne 

Р о 

о. 

Зб7 913 Ро 
370 9.14 Ut 
372 915 r 
375 91 б Се 
378 917 Ре 
381 918 Su 
383 919 Ne 
386 920 Ро 
389 92 1 Ut 
392 922 SI 
394 923 Се 
397 924 Ре 
400 925 Su 
403 92б Ne 
405 927 Ро 
408 928 U t 
411929Sr 
413 930 

о . 

452 944 
455 945 
457 94б 
4б0 947 
4б3 948 
465 949 
4б8 950 
471 951 
474 952 
47б 953 
479 954 
482 955 
485 95б 
487 957 
490 958 
493 959 
49б 960 

Septembar Oktobar Novembar Decembar 

о . 2442/3 

583 992 ·Sr 
586 993 Се 
589 994 Рс 
591 995 Su 
594 996 Ne 
597 997 Ро 
600 998 Ut 
602 999 Sr 
605 000 Се 
608 001 Ре 
61Ј 002 Sи 
613 003 Ne 
616 004 Ро 
619 005 Ut 
622 006 Sr 
624 007 Се 
627 008 Ре 
630 009 Su 
633 010 Ne 
635 OJI Ро 
638 012 Ut 
641 013 Sr 
643 014 Се 
646 015 Ре 
649 016 Su 
652 017 Ne 
654 018 Ро 
657 019 Ut 
660 020 Sr 
663 021 Се 
665 022 

о . 2443 

668 023 Ре 
671 024 Su 
674 025 Nc 
676 026 Ро 
679 027 Ut 
682 028 Sr 
685 029 Се 
687 030 Ре 
690 031 Sи 
693 032 Ne 
695 033 Ро 
698 034 Ut 
701 035 Sr 
704 03б Се 
706 037 Ре 
709 038 Su 
712 039 . Nc 
715 040 Ро 
7Ј7 041 Ut 
720 042 Sr 
723 043 Се 
726 044 Ре 
728 045 Su 
731 046 Ne 
734 047 Ро 
737 048 Ut 
739 049 Sr 
742 050 Се 
745 051 Ре 
747 052 Su 

Ne 

о . 2443 

750 053 Ро 
753 054 Ut 
756 055 Sr 
758 056 Се 
761 057 Ре 
764 058 Su 
767 059 Ne 
769 060 Ро 
772 061 Ut 
775 062 Sr 
778 063 Се 
780 064 Ре 
783 065 Su 
786 066 Ne 
789 067 Ро 
791 068 Ut 
794 069 Sr 
797 070 Се 
800 071 Ре 
802 072 Su 
805 073 Ne 
808 074 Ро 
810 075 Ut 
813 076 Sr 
816 077 Се 
819 078 Ре 
821 079 Sи 
824 080 Ne 
827 081 Ро 
830 082 Ut 
832 083 

о. 2443 

835 084 Sr 
838 085 Се 
84Ј 086 Ре 
843 087 Su 
846 088 Ne 
849 089 Ро 
852 090 Ut 
854 091 Sr 
857 092 Се 
860 093 Ре 
862 094 Su 
865 095 Ne 
868 096 Ро 
871 097 Ut 
873 098 Sr 
876 099 Се 
879 100 Ре 
882 101 Su 
884 102 Ne 
887 103 Ро 
890 104 Ut 
893 ЈО5 Sr 
895 106 Се 
898 107 Ре 
901 108 Su 
904 109 Ne 
906 110 Ро 
909 111 Ut 
9Ј2 1Ј2 Sr 
915 113 Се 

Ре 

о. 2443 

917 IJ4 
920 Jl5 
923 Jl6 
925 117 
928 Jl8 
931 119 
934 120 
936 121 
939 122 
942 123 
945 124 
947 125 
950 126 
953 127 
956 128 
958 129 
961 130 
964 131 
967 132 
969 133 
972 134 
975 135 
977 136 
980 137 
982 138 
985 139 
988 140 
991 141 
994 142 
997 143 
999 144 
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1976 SUNCE 1976 

Beograd TU Bcograd TU 
sr. evr. vr. kulm . Dat sr. evr. vr. kulm . Dat 

Bcograd TU 
sr. evr. vr. kи1m. Dat 

Izl Zal u Griп. Iz1 Za1 u Grin. Iz1 Za1 и Grin. 

l1mhmhm l1mhml1m hmhmhm 
Јал ОО 0716 16 0712 02 Мај 03 04 25 18 46 11 56 Sep 04 05 04 18 10 11 58 

04 07 Ј6 16 10 Ј2 04 07 04 19 Ј8 50 Jl 56 08 05 08 18 02 ЈЈ 57 
08 07 Ј5 Ј 6 14 12 06 ЈЈ 04 Ј4 Ј8 55 ЈЈ 55 Ј2 05 13 Ј7 54 Ј1 55 
Ј2 07 14 Ј6 18 Ј2 07 Ј5 04 09 Ј 8 59 ЈЈ 55 Ј6 05 18 Ј7 47 ЈЈ 54 
Ј 6 07 Ј2 16 23 12 09 19 04 05 19 04 ЈЈ 56 20 05 23 Ј7 39 IJ 53 
20 07 09 Ј6 29 Ј2 ЈО 23 04 ОЈ Ј9 09 ЈЈ 56 24 05 27 Ј7 32 ЈЈ 5Ј 
24 07 06 16 34 Ј2 ЈЈ 27 03 58 Ј 9 Ј3 Ј1 56 28 05 32 Ј7 24 11 50 
28 07 03 Ј6 40 Ј2 Ј2 ЗЈ 03 56 Ј9 Ј6 ЈЈ 57 Okt 02 05 37 Ј7 Ј 6 ЈЈ 48 

Feb ОЈ 06 59 Ј 6 45 Ј2 Ј3 Јuп 04 03 54 Ј9 19 Jl 57 06 05 42 Ј7 09 ЈЈ 47 
05 06 54 Ј6 5Ј 12 13 08 03 52 19 22 IJ 58 Ј о 05 4 7 Ј7 02 11 46 
09 06 48 16 57 Ј2 13 Ј2 03 52 Ј9 24 IJ 59 14 05 52 Ј6 55 Ј1 45 
Ј3 06 43 Ј7 03 12 13 16 03 5Ј Ј9 26 12 оо Ј8 05 57 Ј6 48 11 44 
17 06 37 17 08 12 ЈЗ 20 03 52 19 27 Ј2 01 22 06 02 16 42 ЈЈ 44 
2Ј 06 3Ј 17 14 12 13 24 03 53 Ј9 28 12 02 26 06 08 Ј6 36 11 43 
25 06 24 Ј7 19 12 12 28 03 54 Ј9 28 12 02 30 06 13 16 29 IJ 43 
29 06 18 17 24 12 12 Ји1 02 03 56 19 27 12 03 Nov 03 06 18 16 23 Jl 43 

M ar 04 06 1 О 17 30 12 11 06 03 59 19 26 12 04 07 06 24 16 18 11 43 
08 06 03 17 35 12 10 10 04 02 19 24 12 05 11 06 30 16 14 11 43 
12 05 56 17 40 12 09 14 04 05 19 22 12 05 15 06 35 16 10 11 44 
16 05 49 17 45 12 08 18 04 09 19 19 12 05 19 06 40 16 06 11 45 
20 05 41 17 50 12 07 22 04 13 19 15 12 06 23 06 45 16 03 11 46 
24 05 34 17 55 12 06 26 04 17 19 11 12 06 27 06 51 16 оо IJ 47 
28 05 27 Ј8 ОО 12 05 30 04 22 19 06 12 06 Dec О 1 06 55 15 59 IJ 48 

Apr 01 05 18 18 06 12 03 AvgOЗ 04 26 19 01 Ј2 06 05 07 ОО 15 57 11 50 
05 05 Ј1 18 11 12 02 07 04 31 Ј8 56 12 05 09 07 04 15 57 11 52 
09 05 04 18 16 12 ОЈ Jl 04 35 18 50 12 04 13 07 07 15 57 11 54 
13 04 57 18 2Ј Ј2 оо 15 04 40 18 44 12 04 17 07 10 15 58 11 55 
17 04 49 18 25 11 59 19 04 45 18 37 Ј2 03 21 07 13 16 01 11 57 
2Ј 04 43 18 30 11 58 23 04 50 18 31 12 02 25 07 14 16 02 11 59 
25 04 37 Ј8 35 11 57 27 04 54 18 24 12 01 29 07 16 16 04 12 01 
29 04 31 18 40 11 56 31 04 59 18 17 11 59 33 07 18 16 06 12 03 

1976 EFEMERIDE ZA FIZI~KO POSMATRANJE SUNCA 1976 

Dat 

h m 
Jan ОО 18 38 -23.2 

10 19 22 -22.1 
20 20 05 -20.4 
30 20 47 -17.9 

Feb 09 21 27 -15.0 
19 22 06 -11.7 
29 22 44 --08.0 

Mart 1 О 23 22 --04.1 
20 23 58 --00.2 
30 оо 35 + 03.7 

Apr 09 01 Ј 1 + 07.5 
19 01 48 +11.1 
29 02 26 + 14.4 

Мај 09 03 04 +17.3 
19 03 44 +19.7 
29 04 24 +21.6 

Јиn 08 05 05 + 22.8 
18 05 46 +23.4 
28 06 28 +23.3 

оь TU 
р Во L 0 Dat ех 

+ 02 -3 162 
-02 --4 030 
-07 -5 258 
-11 -6 127 
-15 -7 355 
-18 -7 223 
-21 -7 092 
-24 -7 320 
-25 -7 188 
-26 -7 056 
-26 -6 284 
-26 -5 152 
-25 --4 020 
-23 -3 248 
-20 -2 116 
-17 -1 343 
-13 +О 211 
--08 +1 079 
-04 + З 306 

hm 
Ju1 08 07 09 + 22.5 

18 07 50 +21.0 
28 08 30 +19.0 

Avg 07 09 08 + 1~4 
17 09 46 + 13.5 
27 10 23 + 10.1 

Sep 06 10 59 + 06.5 
16 11 35 + 02.7 
26 12 11 --01.2 

Okt 06 12 47 --05.1 
16 13 24 --08.8 
26 14 02 -12.4 

Nov 05 14 41 -15.7 
15 15 21 -18.5 
25 16 03 -20.7 

Dec 05 16 46 -22.4 
15 17 30 -23.3 
25 18 15 -23.4 
32 18 46 -23.0 

Р Во Lo 

+ОЈ +4 174 
+05 +5 042 
+ 09 +6 269 
+ 13 + 6 137 
+17 + 7 005 
+ 20 + 7 232 
+ 22 + 7 101 
+24 + 7 329 
+26 + 7 197 
+26 +6 065 
+ 26 +6 293 
+ 25 +5 161 
+24 +4 029 
+21 +З 257 
+18 +2 125 
+ 15 -0 354 
+ 10 -1 222 
ф05 -2 090 
+02 -3 358 
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1976 IZLAZ 1 ZALAZ МЕSЕСА U BEOGRADU 1976 

Janиar Fcbrиar Mart Apri1 Мај Јиn 
Dat Iz1az Za1az Iz1az Zalaz Iz1az Za1az Iz1az Za1az Iz1az Za1az Iz1az Za1az Dat 

h mh mh mh тh тh тh mh тh mh тh mh т 

01 06 45 16 19 07 08 18 20 06 04 18 Ј2 05 53 20 02 05 38 20 45 07 оо 21 49 01 
02 07 29 17 24 07 35 19 22 06 28 19 13 06 23 20 59 06 21 21 38 08 03 22 25 02 
03 08 06 18 28 08 оо 20 22 06 54 20 12 06 58 21 56 07 10 22 25 09 09 22 59 03 
04 08 38 19 32 08 24 21 22 07 20 21 11 07 38 22 50 08 06 23 09 10 17 23 29 04 
05 09 05 20 34 08 50 22 22 07 49 22 09 08 23 23 41 09 06 23 48 11 27 оо оо 05 
06 09 31 21 35 09 17 23 20 08 21 23 07 09 15 ---- 10 ЈО---- 12 38 ---- 06 
07 09 57 22 35 09 46---- 08 57---- 10 12 оо 26 11 18 оо 22 13 52 оо 31 07 
08 10 21 23 34 10 21 ОО 19 09 39 ОО 03 11 15 01 09 12 27 ОО 55 15 05 ОЈ 04 08 
09 10 48---- 11 оо 01 18 10 27 оо 57 12 23 01 48 13 40 01 27 16 20 01 41 09 
10 11 16 оо 33 11 45 02 14 11 23 01 46 13 34 02 23 14 55 01 59 Ј7 32 02 25 ЈО 
11 11 47 01 33 12 38 03 08 12 25 02 33 14 47 02 57 Ј6 11 02 32 Ј8 39 03 Ј2 11 
12 Ј2 23 02 34 13 38 03 58 13 32 03 15 Ј6 03 03 29 17 29 03 08 19 37 04 ЈО Ј2 
Ј3 13 07 03 31 14 45 04 43 14 43 03 53 17 22 04 02 Ј8 43 03 48 20 27 05 Ј3 13 
Ј4 13 57 04 29 15 56 05 25 Ј5 58 04 28 Ј8 40 04 38 Ј9 54 о~ 36 21 09 06 Ј9 Ј4 
15 14 54 05 21 Ј7 12 06 оо 17 15 05 02 Ј9 57 05 16 20 57 05 30 21 44 07 25 15 
Ј6 15 59 06 09 18 27 06 35 18 34 05 34 21 10 06 ОЈ 2Ј 5Ј 06 29 22 Ј5 08 32 Ј6 
Ј7 17 08 06 52 19 44 07 08 19 53 06 09 22 Ј6 06 5Ј 22 35 07 33 22 43 09 36 Ј7 
18 18 21 07 3Ј 21 01 07 40 21 09 06 46 23 12 07 46 23 13 08 39 23 09 10 37 18 
19 19 ·35 08 06 22 15 08 Ј4 22 22 07 26 23 59 08 47 23 45 09 45 23 35 Ј1 38 Ј9 
20 20 49 08 37 23 28 08 51 23 29 08 12 -- -- 09 50 -- -- 10 48 -- -- Ј2 38 20 
21 22 03 09 08---- 09 31 ---- 09 03 ОО 40 10 54 ОО 13 11 49 ОО ОЈ 13 37 21 
22 23 16 09 40 оо 37 10 17 оо 29 09 59 01 14 11 57 оо 40 12 50 оо 29 14 36 22 
23 ---- ЈО 12 01 40 11 08 01 20 10 58 ОЈ 44 12 58 01 06 13 50 ОО 59 15 34 23 
24 ОО 28 ЈО 49 02 35 12 03 02 04 12 01 02 12· 13 59 01 32 14 48 ОЈ 35 16 3Ј 24 
25 01 38 11 29 03 23 13 03 02 40 13 02 02 37 14 58 01 58 15 46 02 Ј5 17 27 25 
26 02 44 12 17 04 03 14 05 03 Ј3 14 04 03 02 Ј5 58 02 27 Ј6 46 03 01 18 19 26 
27 03 46 13 ЈО 04 38 15 08 03 4Ј 15 05 03 28 16 56 02 59 Ј7 44 03 53 19 06 27 
28 04 39 14 08 05 ЈО 16 10 04 07 Ј6 05 03 55 17 55 03 36 18 40 04 51 19 49 28 
29 05 25 15 12 05 37 17 Ј2 04 32 17 04 04 25 18 54 04 19 19 34 05 54 20 28 29 
30 06 04 16 14 04 57 18 04 05 оо 19 50 05 07 20 24 07 оо 21 02 30 
31 06 38 17 18 05 25 19 03 06 01 21 08 31 

Ju1 Avgust Septembar Oktobar Novembar Decembar 

01 05 07 21 34 10 43 21 45 13 09 22 44 13 37 23 41 13 49 оо 45 13 13 01 39 01 
02 09 18 22 05 11 55 22 23 14 06 23 42 14 14 -- -- 14 16 01 46 13 41 02 37 02 
03 10 28 22 32 13 06 23 05 14 55 -- -- 14 48 оо 46 14 44 02 46 14 11 03 36 03 
04 11 40 23 07 14 13 23 53 15 37 оо 44 15 18 01 48 15 10 03 46 14 45 04 34 04 
05 12 52 23 31 Ј5 15 -- -- 16 Ј4 ОЈ 48 15 45 02 51 15 39 04 45 15 22 05 29 05 
06 14 05 -- -- Ј6 ЈО оо 48 16 46 02 53 16 Ј2 03 53 16 09 05 43 16 05 06 24 06 
07 15 Ј6 ОО 2Ј 16 57 ОЈ 48 17 15 03 56 Ј6 38 04 53 16 45 06 40 16 53 07 15 07 
08 Ј6 24 01 06 17 38 02 53 17 42 05 оо 17 06 05 52 17 24 07 36 17 46 08 03 08 
09 17 24 01 57 18 Ј3 03 58 18 08 06 01 17 36 06 51 18 08 08 29 18 43 08 46 09 
10 18 18 02 55 18 44 05 02 18 35 07 ОЈ 18 08 07 50 18 57 09 19 19 44 09 25 10 
11 19 оо 04 01 19 13 06 07 19 03 08 01 18. 45 08 46 19 51 10 04 20 47 09 59 11 
12 19 41 05 07 19 39 07 Ј1 19 34 09 оо 19 25 09 4Ј 20 49 10 45 21 52 10 32 12 
13 20 15 06 ЈЗ 20 07 08 12 20 03 09 58 20 11 10 32 21 51 11 22 22 59 11 03 13 
14 20 44 07 18 20 33 09 13 20 46 10 54 21 01 11 22 22 56 11 56 -- -- 11 33 14 
15 21 11 08 23 21 02 10 11 21 28 11 48 21 58 Ј2 05 -- -- 12 28 оо 09 12 04 15 
16 21 37 09 25 21 33 11 10 22 16 12 39 22 58 12 45 оо 03 12 59 01 20 12 37 16 
17 22 03 10 25 22 09 12 08 23 11 13 27-- .-- 13 23 01 13 13 31 02 33 13 14 17 
18 22 31 11 25 22 48 13 04---- 14 10 оо 04 13 57 02 26 14 04 03 47 13 57 18 
19 23 оо 12 24 23 34 13 58 оо 10 14 50 01 12 14 30 03 41 14 41 04 59 14 47 19 
20 23 33 13 23 -- -- 14 49 01 15 15 27 02 23 15 02 04 57 15 22 06 07 15 44 20 
21 -- -- 14 20 оо 26 15 35 02 24 16 02 03 37 15 35 06 13 16 10 07 08 16 49 21 
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1976 IZLAZ 1 ZALAZ МЕSЕСА U BEOGRADU 1976 

Ји1 Avgust Septembar Oktobar Novembar Decembar 
Dat Iz1az Za1az Iz1az Za1az Iz1az Za1az Iz1az Za1az Iz1az Za1az Izlaz Za1az Dat 

h mh т,h тh тh тh тh тh тh mh mh тh т 

22 оо 10 15 16 01 24 16 18 03 36 16 35 04 53 16 12 07 25 17 05 07 59 17 58 22 
23 оо 54 16 09 02 28 16 58 04 49 17 08 06 11 16 51 08 29 18 07 08 43 19 07 23 
24 01 43 16 58 03 37 17 33 06 06 17 43 07 27 17 36 09 24 19 14 09 21 20 16 24 
25 02 40 17 44 04 48 18 06 07 22 18 20 08 41 18 27 10 11 20 21 09 53 21 22 25 
26 03 40 18 25 06 ОО 18 40 08 38 19 ОЈ 09 48 19 25 10 50 21 28 10 22 22 25 26 
27 04 46 19 01 07 15 19 12 09 52 19 48 10 45 20 28 11 23 22 34 10 49 23 27 27 
28 05 55 19 35 08 30 19 46 10 59 20 40 11 33 21 32 11 53 23 44 11 Ј7---- 28 
29 07 06 20 08 09 43 20 23 12 оо 21 37 12 15 22 37 12 20---- 11 45 оо 27 29 
30 08 17 20 39 10 56 21 05 12 52 22 38 12 50 23 42 12 46 оо 38 12 13 01 26 30 
310931211112052152 1321---- 12450224 31 

POMRACENJA SUNCA 1 МЕSЕСА 1976. GODINE 

1. PRSTENASTO POMRACENJE SUNCA 29. IV, и Jиgos1aviji је vid1jivo kao 
delimicno pomracenje. Podaci za Bcograd, za Narodnи opscrvatorijи: 

Pocctak pomraccnja: JOh04ml5,3• SEV, na polozajnom иglи Р1 = 233,7° 
Мaksimиm pomraccnja: 11 40 37,0 SEV, najveea faza + је 0,718 
Kraj pomracenja: 13 18 43,5 SEV, na po1oiajnoт иglи Р, = 87,3 ° 
Tacni podaci za drиga тesta тоgи se izracиnati iz Bese1ovih eleтenata (v. npr. 

Astronomiceski ka1endar, post. cast, Moskva 1973, i1i Vasiona 1/66) 

ТЕ х у sid d cos d Х' У' 

09h JOm --о,686697 + 0,189938 +0,251278 0,967915 0,008237 0,001876 
10 33,4 +0,000367 +0,346257 + 0,521574 0,967838 0,008239 О,ООЈ872 
12 20 + 0,878690 +0,545526 + 0,251952 0,967740 0,008240 0,001866 

џ. u То = 10ь33,4 .. ТЕ 
ЗЈ8,1699° 0,5674Ј6 tg f, = 0,004 643 
339,0236 0,567371 tg f = 0,004 620 

5,6783 0,567260 ~т=+ 47,{)8 

2. DELIMICNO POMRACENJE MESECA 13. V 
Mesec ulazi u polиsenkи : J8h46,6m SEV 
Mesec uJazi u senku: 20hJ5,7 SEV (pol. иgао Ј68°Е) 
Maksiтum poтracenja : 20ь54,3 SEV, faza 0,128 
Mesec izJazi iz senke: 2Jh32,9 SEV, (роЈ. иgао 150°W) 
Mesec izlazi iz po1иsenke: 2зьо2,0 SEV 
ЈЗ. таја Mesec iz1azi u Beogradu и 18h43m SEV. 

З. TOTALNO POMRACENJE SUNCA 23. Х, nevid1jivo је u Jиgos1aviji. 

4. POMRACENJE MESECA POLUSENAKOM 6+ 7 XI: 
Mesec иJazi u polиsenkи : 2Jh45,8m SEV, pol. иgао 34°Е 
Maksiтum poтracenja : 7.XI ооьо1,1m SEV, faza 0,864 
Mesec iz1azi iz polus. 02ЬЈ6,5m SEV, pol . ugao 57°W 
U Beogradu Mesec iz1azi 6. XI u 16h09m SEV, zalazi 7. XI u 05ь43 .. SEV. 

----
+ Najveea faza izr&Zena је u jedinicama J)recnika poтracenog tela. 
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1976 МESECEVE МЕNЕ 1976 
(sr. evr. vreтe) 

Ј976 Mlad теs . Prva cet. Рuп теsес Posl. cet. Mlad теsес Prva cet . 

d Ј1 т d 11 т d h 

Ј а п Ј5 40 09 13 39 17 05 
Feb 08 11 05 Ј5 Ј7 
Mar 09 05 38 16 03 
Apr 07 20 01 Ј4 Ј2 
Мај 07 06 Ј7 Ј3 21 
Jun 05 13 20 Ј2 05 
Jul 04 Ј8 28 Ј Ј 14 
Avg 02 23 06 10 оо 
Sep 01 04 34 08 Ј3 

Okt 08 05 
Nov 07 оо 
Dec 06 Ј9 

т d h 

47 24 оо 
43 22 09 
52 22 Ј9 
49 21 08 
04 20 22 
Ј5 19 Ј4 
09 Ј9 07 
43 Ј8 ОЈ 
52 Ј6 Ј8 
55 16 09 
Ј4 Ј4 23 
14 14 IJ 

т d 

04 3Ј 
16 30 
54 30 
14 29 
22 29 
Ј5 27 
29 27 
12 25 
20 23 
58 23 
39 21 
14 21 

h 

07 
оо 
18 
Jl 
02 
15 
02 
12 
20 
06 
Ј6 
03 

т 

20 
25 
08 
19 
47 
50 
38 
оо 
55 
09 
10 
07 

d h т 

30 12 12 
29 23 05 
28 13 59 
28 08 47 

1976 UZAJAМNI POL02AJI VELIKIН PLANETA, SUNCA 1 МЕSЕСА 
(srednje evropsko vreme) 

POJAVE IZMEDU PLANETA 1 SUNCA 

d h 

Najv. ist. elong. : Јап 07 06.2 
Donja konjunkc Jan 23 06.6 
Najv. zap. e1ong. Feb 16 16.4 
Gornja konjunk. Apr 01 19.0 

Merkur 

d h d h 

( 19), Apr 28 03.2 
Мај 20 13.3 

(26), Jun 15 09.7 
Ju1 15 Ј5.9 

(2Ј), Avg 26 11.3 (27), 
Sep 22 02.6 

d h 

Dec 20 10.7 

Gornja konjunkcija 

d h 

(23), Okt 07 17.2 (18), 
Nov 07 10.8 

Venera 

Jun 18 05.7 

Zет1ја 

d h т d h m 

Perihe1 Jan 04 12.3, Ravnodn. : Мart 20 12 49.0 (Pro1ece), Sep 22 22 47.6 
Apohe1 Ju1 03 04.3 So1stic. Jun 21 07 23.5 Leto Dec 21 18 34.3 

(Jesen) 
Ziтa 

Spo1jasnje p1anete · Opozicija sa Suncem 

d h 

Konjunkcija sa Suncem 

Mars 
Jupiter 
Saturn 
Uran 
Neptun 

Nov 18 09.4 
Jan 20 12.0 
Apr 25 06.1 
Jun 03 02.4 

d h 

Nov 25 02.3 
Apr 27 20.6 
Ju1 29 14.8 
Okt 30 19.8 
Dec 06 17.7 

KONJUNKCIJE PLANETA SA PLANETAМA 

d h d h • 
Jan 12 05.0 Venera 0.4 N od Neptuna Sep 10 22.6 Venera 0.4 Nod 
Apr 12 18.6 Merkur 2 N od Jupitra Sep 30 23.2 Venera 0.5 Sod 
Мај 01 15.5 Venera 0.1 s od Jupitra Okt 18 23.0 Мars 0.3 S od 
Мај 12 03.0 Mars 1 N od Saturna Okt 31 06.6 Venera 3 S od 
Ju1 24 15.3 Merkur 0.4 N od Venere Nov 25 16.4 Merkur 3 S od 
Sep 06 04.5 Merkur 5 s od Venere 

Marsa 
Urana 
Urana 
Neptuna 
Neptuna 
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KONJUNKCIJE PLANETA SA MESECOM 

d h d h d h 

Ј ал 03 07.3 Merkur 7 s Apr 17 19.7 Neptun 1 s Avg 27 01.4 Venera 5 N 
09 12.6 Jupiter 4 s Мај 01 05.0 Merkur 4 N 27 12.5 Merkur 0.4 N 
Ј4 03.6 Мars 5 N 05 15.4 Mars 7 N 27 15.6 Мars 4 N 
17 13.7 Saturn 5 N 05 21.4 Saturn 6 N 29 18.1 Uran 0.5 N 
24 07.7 Uran 2 N 12 15.7 Uran Ј N Sep 01 08.5 Neptun 2 s 
26 22.3 Neptun 0.7 s 15 05.2 Neptun 1 s 14 20.3 Jupiter 1 N 
28 09.2 Venera 2 s 27 05.0 Jupiter 0.7 s 24 16. 1 Saturn 6 N 

Feb 06 03.5 Jupiter 4 s Jun 02 07.3 Saturn 6 N 25 05.8 Mars 2 N 
10 Ј 7.3 Mars 6 N 03 03.2 Мars 7 N 25 19.1 Venera 0.6 N 
13 20.3 Saturn 5 N 08 23.4 Uran 1 N 26 04.4 Uran 0.2 N 
20 13.8 Uran 1 N 11 14.2 Neptun 1 s 28 15.3 Neptun 2 s 
23 04.6 Neptun 1 s 24 00.2 Jupiter 0.1 s Okt 12 01.5 Jupiter Ј N 
27 15.4 Venera 6 s 25 22.9 Merkur 1 N Ј8 06.0 Saturn 6 N 
28 01.4 Merkur 7 s 29 Ј9.0 Saturn 6 N 25 14 . Ј Venera 4 s 

Mar 04 20.6 Jupiter 3 s Jul ОЈ Ј5.0 Mars 6 N 26 01.2 Neptun 2 s 
09 Ј9.7 Мars 6 N 06 05.3 Uran 1 N Nov 08 01.9 Jupiter 1 N 
12 04.2 Saturn 5 N 08 21 .6 Neptun 1 s 14 Ј6 . 1 Saturn 6 N 
18 21.5 Uran 1 N 21 18. 1 Jupiter 0.5N 20 07.3 Uran 0.2 s 
21 11.3 Neptun 1 s 30 02.9 Mars 5 N 24 14.4 Venera 7 s 
29 00.6 Venera 6 s Avg 02 10.9 Uran 1 N Dec 05 01.0 Jupiter 0.8 N 

Apr ОЈ 14.9 Jupiter 2 s 05 03.2 Neptun 1 s 11 2Ј.9 Saturn 6 N 
07 04.3 Мars 7 N Ј8 09.5 Jupiter 1 N 17 19.7 Uran 0.4 s 
08 12.6 Saturn 6 N 24 00.3 Saturn 6 N 22 16.1 Merkur 6 s 
15 06.6 Uran 1 N 24 15.4 Venera 7 s 

OSNOVNE JEDINICE ZA ASТRONOMSКE МЕRЕ 

Ze.m1jin ekvatorski poluprecnik = 6378.160 kт 
Velika po1uosa Zeтljine putanje (Astronoтska jedinica) = Ј49.704000 km 
Put koji svet1ost prede za 1 godinu (svetl. god.) = 9467 milijardi kт 
1 parsek = 3.26 sv. g.; 1 kiloparsek = 3260 sv. g.; 1 megaparsek = 3260000 sv. g. 

1976 VELIКE PLANEТE 1976 

Datu.m u оь TU TU ku1т Priv Datum u оь TU TU kulт Priv 
ot 8 u Grin ve1 ot 8 u Grin ve1 

Merkur Merkur 

h т h т h т h т 

Jan 01 20 оо -22.4 13 21 -0.6 Api: 18 02 46 + 11.9 13 02 -0.7 
06 20 26 -20.4 13 27 -0.4 23 03 17 +20.7 13 12 -0.2 
11 20 43 -Ј8.2 13 23 0.0 28 03 41 +22.4 13 16 +0.5 
16 20 44 -16.6 13 02 +0.9 Мај 03 03 58 + 23. 1 13 12 + 1.0 

08 04 05 +22.8 12 59 + 1.6 
30 19 45 -17.8 11 08 +1 .2 

Feb 04 19 39 -18.8 10 43 + 0.6 
09 19 45 -19.5 10 31 + 0.4 Jun 01 03 34 +15.4 10 53 + 1.9 
14 20 01 -19.7 10 28 + 0.3 06 03 37 +15.2 10 37 +1 .5 
19 20 23 -19.5 10 30 + 0.2 11 03 46 +15.9 10 27 + 1.1 
24 20 48 -18.7 10 35 + 0.2 16 04 02 +17.2 10 24 + 0.7 
29 21 15 -17.4 10 43 + 0.1 21 04 25 +18.9 10 28 + 0.2 

Mar05 21 44 -15.6 10 50 0.0 26 04 55 +20.8 10 38 -0.2 
10 22 14 -13.2 11 04 -0.1 Ju1 01 05 30 +22.4 10 55 -0.7 
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1976 VELIКE PLANETE 1976 1976 VELIКE PLANETE 1976 

Datu.m u оь TU T U J,:ulш Priv Datuш U оь TU TU ku1ш Priv Datum u оь TU TU kulm Priv Datu.m U оь TU TU ku1m Priv 
(Х 3 u Grin vel (Х 3 u Gt·in ve1 (Х 3 u Grin ve1 (Х 3 u Grin vel 

Merkur М а r s Jupiter U r а n 

h m h ш h m h m h m h m ћ m h m 
Jul з о 09 39 + 15.7 1З 09 -0.6 Јап 01 05 04 + 26.0 22 19 -1.1 Jul 19 03 33 + 18.2 07 44 -1 .8 Dec 05 09 18 + 16.6 04 21 + 0.4 
Avg 04 10 12 + 12.З 1 з 22 -0.2 11 04 55 + 25.8 21 З2 -0.9 29 о з 40 + 18.5 07 11 -1 .8 15 09 17 + 16.7 о з 41 + 0.4 

09 10 41 + 08.8 ЈЗ Зl 0.0 21 04 52 25.7 20 50 -0.6 Avg 08 о з 45 + 18.8 06 З7 -1 .9 25 09 16 + 16.8 о з оо + О.З 
14 11 07 + 05.4 Ј З З7 + 0.2 ЗЈ 04 55 + 25.6 20 14 -О.З 18 о з 50 +19.0 06 02 -2.0 
19 11 з о + 02.1 IЗ 40 + О.З Feb 10 05 02 + 25.7 19 42 0.0 28 о з 54 + 19.2 05 27 -2.0 U r а n 
24 11 50 -00.9 1 з 40 + 0.4 20 05 14 + 25.7 19 15 + О.З Sep 07 о з 56 + 19.З 04 50 -2.1 
29 12 06 -ОЗ . 5 I З З 5 0.5 Mart 01 05 29 + 25.8 18 50 + 0.5 17 о з 57 + 19.З 04 11 -2.2 Jan ОЈ 14 17 -1 3.2 07 З6 + 5.9 

Sep ОЗ 12 18 -05.6 ЈЗ 26 + 0.7 IJ 05 46. + 25.8 18 28 + 0.7 27 о з 57 + 19.З о з З2 -2.2 11 14 18 -ЈЗ .З 06 58 + 5.9 
08 12 22 -06. 7 I З 11 + 1.0 21 06 05 + 25.7 18 08 + 0.9 Okt 07 о з 55 + 19.2 02 51 -2. З 21 14 19 -1 З.4 06 19 + 5.8 

Зl 06 25 + 25.5 17 49 + 1. 1 17 о з 52 + 19.0 02 59 -2. З з 1 14 20 -I З.4 05 41 + 5.8 
Okt 05 11 41 +ОЗ . I 10 45 + 0.2 Apr 10 06 47 + 25.1 17 Зl + 1.2 27 о з 48 + 18.8 01 25 -2.4 Feb 10 14 20 -IЗ.4 05 01 + 5.8 

10 12 оо 01 .9 10 45 -0.5 20 07 09 + 24.4 17 14 + 1.4 Nov 06 о з 43 + 18.5 оо 41 -2.4 20 14 20 -13.4 04 22 + 5.8 
з о 07 З2 + 23 .6 16 58 + 1.5 16 03 38 + 18.3 23 52 -2.4 Mar 01 14 19 -1З.4 о з 42 + 5.8 

Dec 04 17 44 - 25.6 12 5З -0.5 Мај 10 07 55 + 22.5 16 42 + Ј.6 26 03 32 + Ј8.0 2З 07 -2.4 Mart 11 14 18 -IЗ.З о з 02 + 5.8 
09 18 17 -25.7 ЈЗ 06 -0.5 20 08 18 + 21.З 16 25 + 1.7 Dec 06 03 27 + 17.7 22 22 -2.4 21 Ј4 17 -13.2 02 22 + 5.8 
Ј4 18 48 -25.2 1 з 17 -0.4 з о 08 42 + 19.8 Ј6 09 + 1.7 Ј6 о з 22 + 17.4 21 З9 -2.З Зl 14 16 -IЗ. I 01 41 + 5.8 
Ј9 19 16 -24.1 ЈЗ 24 -О. З Jun 09 09 05 + 18 .1 15 5З + 1.8 26 о з Ј9 + Ј7.3 20 56 -2.З Apr 10 14 15 -IЗ.О 01 оо + 5.8 
24 19 З5 -22.7 IЗ 2З -0. 1 19 09 28 + 16.З 15 З7 + 1.8 20 14 13 -12.8 оо 19 + 5.7 
29 19 40 -21 .2 1 з 06 + 0.6 29 09 52 + 14.2 15 21 + 1.8 з о 14 11 -12.7 2З З4 + 5.7 

Jul 09 ЈО 15 + 12.1 15 05 + Ј .9 Saturn Мај 10 Ј4 10 -12.5 22 5З + 5.7 
Venera 19 ЈО З8 + 09.8 Ј4 48 + 1.9 20 Ј4 08 -12.4 22 12 + 5.7 

29 Jl оо + О7.З Ј4 З2 + Ј.9 з о 14 07 -12. З 21 З2 + 5.7 
Jan ОЈ 15 51 -17.9 09 11 -З.6 Avg 08 11 2З + 04.8 14 Ј5 + 1.9 Jan 01 08 13 + 20.2 01 3З 0.0 Jun 09 Ј4 06 -12.2 20 51 + 5.7 

11 Ј6 4Ј -20.З 09 22 -З.5 18 11 47 + 02.2 ЈЗ 59 + 1.9 11 08 10 +20.4 оо 51 -0.1 19 14 05 -12.1 20 11 + 5.7 
21 17 З2 -21 .8 09 34 -З . 5 28 12 10 -00.4 ЈЗ 4З + 1.9 21 08 07 +20.5 оо 08 -0.1 29 14 04 -12.1 19 Зl + 5.7 
Зl 18 25 -22.З 09 47 -З.5 Sep 07 12 з з -ОЗ.О IЗ 27 + 1.9 31 08 о з +20.7 2З 21 -0.1 Jul 09 14 04 -12.1 18 52 + 5.7 

Feb 10 Ј9 18 -21 .7 ЈО ОЈ -З.4 Ј7 12 57 -05.7 13 12 + 1.9 Feb 10 08 оо +20.9 22 З9 0.0 19 14 ' 04 -12.Ј 18 IЗ + 5.7 
20 20 ЈО -20.1 ЈО 14 -З.4 27 IЗ 22 -08.3 Ј2 57 + 1.9 20 07 57 +2Ј.Ј 21 56 0.0 29 Ј4 04 -12.1 17 З4 + 5.8 

Mar 01 21 01 -17.5 10 25 -З.4 Mar ОЈ 07 55 + 21.2 21 Ј5 + 0.1 Avg 08 14 05 -12.2 Ј6 55 + 5.8 
11 21 50 -14.0 10 55 -З.З Jupiter 11 07 5З +21.3 20 34 +0.2 18 14 06 -12.З Ј6 17 + 5.8 
21 22 З8 -09.9 10 4З -З.3 21 07 53 +2Ј.3 19 54 + 0.2 28 Ј4 08 -Ј2.4 15 39 + 5.8 
ЗЈ 23 24 -05.4 ЈО 50 -З.3 Jan ОЈ оо 59 + 04.9 Ј8 Ј7 -2.Ј 3Ј 07 52 +21.3 19 14 +0.3 Sep 07 14 09 -Ј2.6 15 01 + 5.8 

Apr ЈО оо 10 --00.6 10 56 -3.З 11 01 02 + 05.3 17 40 -2.0 Apr 10 07 53 +21 .3 18 36 +О.З 17 Ј4 11 -12.7 14 24 + 5.8 
21 01 07 + 05.8 17 05 -1.9 20 07 54 +2Ј .2 17 58 + 0.4 

Avg 14 ЈО 37 +10.3 13 06 -3.З 31 ОЈ 12 + 06.4 Ј6 ЗЈ -Ј.9 30 07 57 +2Ј . 2 17 21 + 0.4 Dec 02 14 29 -Ј4.2 09 43 + 5.9 
Avg 24 Jl 23 + 05.5 13 ЈЗ -З.З Feb ЈО ОЈ 18 + 07.0 Ј5 58 -Ј.8 Мај 10 07 59 +21.0 Ј6 44 + 0.4 Ј2 Ј4 31 -14.4 09 05 + 5.9 
Sep о з 12 07 + 00.4 ЈЗ 18 -3.3 20 01 25 + 07.7 Ј5 26 -Ј.8 20 08 03 +20.9 16 08 + 0.5 22 14 33 -Ј4.5 08 28 + 5.9 

13 Ј2 52 -04.7 13 23 -3.3 Mar 01 01 32 + 08.5 Ј4 54 -Ј.7 30 08 07 +20.7 Ј5 33 +0.5 
23 13 З7 -09.7 13 29 -3.3 11 01 40 +О9. З Ј4 22 -Ј.7 Jun 09 08 11 + 20.5 14 58 +0.5 

Okt о з Ј4 24 -Ј4.4 13 З6 -3.3 21 01 48 + 10.1 Ј3 51 -1.6 19 08 15 +20.3 14 23 +0.5 Neptun 
ЈЗ 15 Ј2 -Ј8.5 13 45 -З.4 31 ОЈ 57 +10.9 13 2Ј -Ј.6 29 08 20 +20.0 13 49 +0.5 
23 16 02 -2Ј.8 13 56 -З.4 Jul 09 08 25 + 19.7 13 15 + 0.5 Jan 01 16 45 -20.8 10 04 7.8 

Nov 02 Ј6 54 -24.1 14 08 -З.4 Мај 20 02 43 + Ј4.8 ЈО 50 -1.6 11 16 46 -20.9 09 26 7.8 
Ј2 17 47 -25.3 Ј4 22 -3.5 30 02 52 +15.5 10 20 -1 .6 Avg 17 08 46 +18.5 Ј1 02 +0.5 2Ј 16 48 -20.9 08 48 7.8 
22 Ј8 40 -25.З 14 З6 -З.5 Jun 09 03 01 + Ј6.1 09 49 -1 .6 27 08 5Ј +Ј8.2 10 27 + 0.6 3Ј 16 49 -20.9 08 09 7.8 

Dec 02 19 3З -24.0 Ј4 49 -3.6 19 о з 10 + Ј6.7 09 Ј8 -1.7 Sep 06 08 56 +17.9 09 53 +0.6 Feb 10 16 50 -20.9 07 31 7.8 
12 20 23 -21.7 Ј5 оо -З.7 29 о з Ј8 +17.3 08 47 -Ј.7 16 09 оо +1 7.6 09 18 + 0.6 20 Ј6 50 -21.0 06 52 7.8 
22 21 ЈЈ -Ј8.4 15 08 -З.7 Jul 09 03 26 +17.7 08 16 -1.7 26 09 04 +17.4 08 43 +0.6 Mart 01 16 51 -21.0 06 ЈЗ 7.8 
32 21 55 -14.4 Ј5 13 -3.8 Okt 06 09 08 +17.1 08 07 + 0.6 11 Ј6 51 -21.0 05 34 7.8 

16 09 12 +16.9 07 3Ј + 0.6 2Ј 16 . 5Ј -20.9 04 55 7.8 
26 09 14 +16.7 06 54 +0.6 31 16 51 -20.9 04 16 7.8 

Nov 05 09 16 +16.6 06 17 +0.6 Apr 10 16 5Ј -20.9 03 36 7.8 
15 09 18 +16.5 05 39 +0.6 20 Ј6 50 -20.9 02 56 7.7 
25 09 18 + 16.5 05 оо + 0.5 30 16 49 -20.9 02 16 7.7 
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1976 VELIКE PLANEТE 1976 POLUDNEVNI LUK U BEOGRADU 

Datuт u оь TU TU kulт Priv Datum u Oh TU TU kuJт Priv DekJin . РоЈ. Juk DekJin . PoJ. Juk DekJin . Poi.Juk Deklin . Pol. Juk DekJin . PoJ. Juk 
(Х 8 u G rin vel (Х 8 u G rin vel 

о h т о h т о h т о h т о h т 

Neptun N e ptun 
-ЗО з 45 -18 4 48 -06 5 З9 + 06 6 27 + Ј8 7 о 19 

h т h т h т h т -29 з 51 -17 4 5З -05 5 4З + 07 6 Зl + Ј9 7 24 
Мај 10 Ј6 48 - 20.8 ОЈ З5 7.7 Avg 08 16 40 -20.6 Ј9 29 7.7 -28 з 57 -16 4 57 -04 5 47 + 08 6 З5 + 20 7 28 

20 16 47 -20.8 оо 55 7.7 18 Ј 6 З9 - 20.6 18 50 7.8 -27 4 03 -Ј5 5 02 -03 5 51 + 09 6 40 + 21 7 з з 

з о 16 46 -20.8 оо 15 7.7 28 16 З9 - 20.6 18 ЈО 7. 8 -26 4 09 -Ј4 5 06 -02 5 55 + 10 6 44 + 22 7 З с:! 

Jun 09 16 45 -20.7 2З з о 7.7 Sept 07 16 40 -20.6 17 Зl 7.8 -25 4 14 -ЈЗ 5 10 -ОЈ 5 59 + ЈЈ 6 48 + 2З 7 44 
Ј9 16 44 -20.7 22 50 7.7 Ј7 Ј6 40 -20.7 Ј6 52 7.8 -24 4 Ј 9 -Ј 2 5 Ј5 + ОО 6 о з + 12 6 52 + 24 7 49 
29 Ј6 4З -20.7 22 09 7.7 27 Ј6 4Ј -20.7 Ј6 Ј4 7.8 -23 4 24 -Ј\ 5 Ј9 + ОЈ 6 07 + ЈЗ 6 56 + 25 7 54 

JuJ 09 16 42 -20.6 2Ј 29 7.7 Okt 07 Ј6 42 -20.7 Ј5 З5 7.8 -22 4 29 -ЈО 5 2З + 02 6 IJ + Ј4 7 ОЈ + 26 8 оо 

Ј9 Ј6 4Ј -20.6 20 49 7.7 Ј7 Ј6 4З -20.8 14 57 7.8 -2Ј 4 З4 -09 5 27 +ОЗ 6 Ј5 + Ј5 7 05 + 27 8 06 
29 Ј6 40 -20.6 20 09 7.7 27 Ј6 44 -20.8 Ј4 Ј9 7.8 -20 4 З9 -08 5 Зl + 04 6 19 + Ј6 7 ЈО + 27 8 06 

-Ј9 4 44 -07 5 З5 + 05 6 2З + Ј7 7 Ј4 + 29 8 Ј8 

EFEМERIDE DVOJNIH ZVEZDA SA POZNA Т1М ОRВIТIМА 
(od Ј976. do Ј978. ) GEOGRAFSКE DU2INE 1 SIRINE NASIН OPSERVATORIJA 

BrADS iтei Priv Ј976. Ј797. Ј978 . Astronoтska opservatorija u Beogradu -1 h22m ОЗ . Ј90 =44° 48' 10,27 
perioda СХ1о6о а, ••• veJ е р е р е р Astronoтski zavod u Zagrebu -1 04 05.IJ +45 49 З2,З2 

Opservatorija na Hvaru (Sveuc. u Zagrebu) -Ј 05.8 + 4З 10 
h т Geofizicki observatorij u LjuЫjani -0 58 06.56 +46 02 З7,5 

48 АВ Р = З62 оо 02.8 + 45 32 8.3-8.3 17Ј.5 5.89 Ј72.0 5.90 Ј72.4 5.90 Narodna opservatorija u Beogradu -О 2Ј 48.1 +44 49 17 
67Ј = 7JCas Р =480 оо 46.1 + 57 33 3.7-7.4 304.7 11.77 305.3 1 Ј . 83 305.8 IJ.88 Zvjezdarnica Hrv. Prir. dru~tva u Zagrebu -1 03 54.9 + 45 49 10 
16Ј5 Р= 720 01 59.4 + 02 31 4. З-5.З 283.9 Ј.78 283.2 1.77 282.5 1.75 
1860 АБ Р= 840 02 24.9 + 67 lJ 4.8-6.9 236.3 2.31 236.2 2.32 236.0 2.33 Opservatorija АА Dru~tva u Sarajevu -Ј 13.8 +43 49 

2122 Р= 720 02 44.6 + Ј9 10 7. З-8.2 309.4 3.6З 309.3 3.64 309.3 3.64 
3264 Р= 170 04 27.3 + 15 З2 6.5-9.0 17.0 1.79 16.9 Ј . 80 16.7 1.80 
5400 АВ Р= 699 06 41 .8 + 59 30 5.5-6.1 260.7 1.69 260.2 1.69 259.7 1.69 PROМENLJIVE ZVEZDE 
5559 Р= 3190 06 51.8 + Ј3 15 4.8-7.7 Ј47. 5 6.97 147.4 6.97 147.2 6.98 
5983 P = l200 07 Ј7.1 + 22 05 3.2-8.2 220.7 6.09 220.9 6.07 221.0 66.0 

RR Lyr 
6Ј75-аGет Р =420 07 31.4 + З2 оо 2.0-2.9 107.9 2.00 104.5 2.05 101.2 2.10 TU UMa 

7067 Р = 900 08 51 .0 + 71 оо 7.5-7.6 84.4 1.75 86.4 1.69 88.6 1.63 
7724 Р = 619 10 17.2 +20 06 2.6-3.9 123. 1 4.29 123.2 4.29 123.3 4. ЗО ocl950.o= 19h23,9m ocl950.o= 11 h27,m 
8119 АВ Р = 60 11 15.6 +31 36 4.4--4.9 113. 1 3.09 110.3 3.01 108.9 3.01 8195о . о = +42о41, 81950.0 = + 30021, 
8630 Р=171 12 39.1 -01 11 3.6-3.7 299.6 4.19 298.9 4.12 298.З 4.05 Zv. vel. 7,2-8,6mB Zv. vel. 9,28-10,24mV 
8949 Р= З34 13 З1 . 7 -ОО 04 7.8-8.9 1 Ј2.0 2.27 112.6 2.25 113.2 2.23 Period 0,566805d Period + 0,557659d 
8974 Р= 220 13 35.2 + З6 3З 5.1-7.1 102.4 1.72 102.1 1.72 101.8 1.72 
9031 Р= 155 13 46.8 +27 14 7.8-8.3 156.5 3.35 157.3 3.37 158.0 3.38 Epoha JD2438241,460 Epoha JD2438510,756 

9413 Р= 150 14 49.0 +19 18 4.8-6.9 335.3 7.17 3З4.5 7.17 3ЗЗ . 8 7.17 Sp A8-F7 Sp -
9979 Р= 1000 16 12.8 + 33 59 5.7-6.7 232.3 6.60 2З2.5 6.62 2З2.6 6.64 
9982 Р= 473 16 13.5 + 07 зо 8.6-8.9 24.6 2.70 24.4 2.73 24.2 2.75 
11046 Р= 88 18 02.9 + 02 31 4.3-6.0 358.6 1.90 348.4 1.96 338.9 2.04 
11483 Р= 292 18 33.6 + 16 56 6.8-7.0 162.8 1.62 162.3 1.61 161.8 1.60 Zv. ve1. RR Lyr TU UMa 
11632 Р=453 18 42.5 + 59 30 8.2-8.7 166.1 14.42 166.3 14.З5 166.6 14.29 Poredb . zv. 
116З5 АВР= 1166 18 42.7 + 39 37 5.0-6. 1 356.2 2.71 З55.9 2.70 З55.7 2.69 
11635 CD Р= 585 18 42.7 + 39 37 5.2-5.4 85.4 2 . З2 84.9 2.3З 84.5 2.З3 а 6,78m 9,28"' 
12447 Р=474 19 24.5 +27 IЗ 7.4--7.6 292.0 1.64 291.9 1.65 291.7 1.66 

ь 6,94 10,15 
12880 Р= 537 19 43.4 + 45 оо 3.0-6.5 23З . 9 2.19 2ЗЗ . 2 2.19 2З2.5 2.19 
12889 Р=225 19 4З.7 + З3 29 7.8-7.8 0.4 1.89 З59.4 1.93 З58.З 1.96 с 7,80 10,88 
14636 Р = 65З 21 04.4 +38 28 5 .6-6. З 145.1 28.76 145.3 28 .8З 145.5 28.90 d 7,80 
15270 Р= 508 21 41 .9 +28 31 4.7-6.1 294.9 1.85 295.6 1.84 296.4 1 . 8З е 8,39 
15971 АВ Р= 600 22 22.6 -ОО 17 4.4--4.6 230.9 1.65 228.9 1.63 226.7 1.59 f 8,59 
15971 АВ Р= 361 22 22.6 -ОО 17 4.4--4.6 236.8 1.75 2З4.9 1.72 2З2. 8 1.70 
16666 Р=796 23 16.4 + 67 50 5.0-7.4 216.4 2.91 216.6 2.91 216.9 2.90 g 8,98 
17149 Р= 814 2З 56.9 +3З 27 6.5-6.7 304.7 1.64 ЗО6 . 2 1.65 ЗО7.7 1.67 
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• ~. ф . • . . . ... . · .. . . •.. . .. .. , . . .. 

~·.·· ... - : .. 
•Ar 

8 Сер 

Podaci о рrот . Poredb. zv. 

IX1959.o = 22h27,3m 
81850.0= +57010' 
Zv. ve1. 3,5-4,3m 
Period 5, 366d 

Sp F5 

'У) Сер 

Е Dra 
Е Сер 

1t Сер 

у Сер 

~ Gет 

ot1950_0= 07h01,1'" 8 Gет 
81950.0= +27°54' Л Gет 
Zv. ve1. 3,6-4,1m L Gет 

Period 10,151d р Gет 
Sp F7 v Ori 

'У! Aq1 

0(1950.0= 19b49,9m 
8195о.о= +00о52,5' 
Zv. ve1. 4,08-5,36 В 
Period 7, 17614d 
Epoha JD2432926,746 

Sp F6-G2 

6 Aq1 
8 Aq1 
v Oph 
~ De1 
~ Aq1 
Е Aq1 
ех Sge 
~ Sge 

3,59 ко 
3,99 G8 
4,23 FO 
4,56 G2 
3,42 К1 

3,51 FO 
3,65 А3 
3,89 ко 
4,18 FO 
4,40 вз 

3,37 В9 
3,44 FO 
3,50 G9 
3,72 F5 
3,90 В8 
4,21 К2 

4,37 GO 
4,45 G8· 
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1976 ZVEZDANO VREМE 1976 
U оь svetskog vreтcna za тeridijan Grinica 

Dat Januar Februar Mart Apri1 Мај Jun Dat 

h т s hт hт s hт s hт s h т 

01 06 39 09 08 41 22 ЈО 35 42 Ј2 37 55 Ј4 36 Ј2 Ј6 38 25 01 
43 05 08 45 Ј9 ЈО 39 39 12 41 52 Ј4 40 08 16 42 22 02 
47 02 08 49 15 ЈО 43 35 12 45 48 Ј4 44 05 16 46 18 03 
50 58 08 53 Ј2 10 47 32 Ј2 49 45 14 48 01 16 50 Ј5 04 
54 55 08 57 08 ЈО 5Ј 28 Ј2 53 4Ј 1 l 5 . 58 16 54 11 05 
58 51 09 01 05 10 55 25 Ј2 57 38 14 55 55 16 58 08 06 
02 48 09 05 01 ЈО 59 2Ј 13 01 34 14 59 51 17 02 04 07 
06 45 09 08 58 11 03 18 ЈЗ 05 ЗЈ 15 03 48 17 06 01 08 
10 41 09 12 54 11 07 Ј4 13 09 28 15 07 44 17 09 57 09 
Ј4 38 09 16 51 1 Ј 11 11 13 Ј З 24 15 11 41 17 13 54 10 
18 34 09 20 47 11 15 08 13 17 21 15 15 37 17 17 50 11 
22 31 09 24 44 11 19 04 13 21 17 15 19 34 17 21 47 12 
26 27 09 28 41 11 23 01 13 25 14 15 23 30 17 25 44 13 
30 24 09 32 37 11 26 57 13 29 10 15 27 27 17 29 30 14 
34 21 09 36 34 11 30 54 13 33 07 15 31 23 17 33 37 15 
38 17 09 40 30 11 34 50 13 37 03 15 35 20 17 37 33 16 
42 14 09 44 27 11 38 47 13 41 оо 15 39 17 17 41 30 17 
46 10 09 28 23 11 42 43 13 44 57 15 43 13 17 45 26 18 
50 07 09 52 20 11 46 40 13 48 53 15 47 10 17 49 23 19 
54 03 09 56 16 11 50 37 13 52 50 15 51 06 17 53 20 20 
58 оо 10 оо 13 11 54 33 13 56 46 15 55 03 17 57 16 21 
01 56 10 04 10 11 58 30 14 оо 43 15 58 59 18 01 13 22 
05 53 10 08 06 12 02 26 14 04 39 16 02 56 18 05 09 23 
09 50 10 12 03 12 06 23 14 08 36 16 06 52 18 09 06 24 
Ј3 46 ЈО 15 59 12 10 19 14 12 32 16 10 49 18 13 02 25 
17 43 ЈО 19 56 12 14 16 14 16 29 16 14 46 18 16 59 26 
21 39 10 23 52 12 18 12 14 20 26 16 18 42 18 20 55 27 
25 36 10 27 49 12 22 09 14 24 22 16 22 39 18 24 52 28 
29 32 10 31 45 12 26 05 14 28 19 16 26 35 18 28 49 29 

02 06 
03 06 
04 06 
05 06 
06 06 
07 07 
08 07 
09 07 
10 07 
11 07 
12 07 
13 07 
14 07 
15 07 
Ј6 07 
17 07 
18 07 
19 07 
20 . 07 
2Ј 07 
22 08 
23 08 
24 08 
25 08 
26 08 
27 08 
28 08 
29 08 
30 08 
31 08 

33 29 12 30 02 14 32 15 16 30 32 18 32 45 30 
37 25 12 33 59 16 34 28 31 

Ju1 Avgust Septeтbar Oktobar Noveтbar Decembar 

01 18 36 42 20 38 55 22 41 08 оо 39 25 02 41 38 04 39 54 01 
02 18 40 38 20 42 51 22 45 05 оо 43 21 02 45 34 04 43 51 02 
03 18 44 35 20 46 48 22 49 01 оо 47 18 02 49 31 04 47 48 03 
04 18 48 31 20 50 45 22 52 58 оо 51 14 02 53 27 04 51 44 04 
05 18 52 28 20 54 41 22 56 54 оо 55 11 02 57 24 04 55 41 05 
06 18 56 24 20 58 38 23 оо 51 оо 59 07 03 01 21 04 59 37 06 
07 19 оо 21 21 02 34 23 04 47 01 03 04 03 05 17 05 03 34 07 
08 19 04 18 21 06 31 23 08 44 01 07 оо 03 09 14 05 07 30 08 
09 19 08 14 21 10 27 23 12 40 01 10 57 03 13 10 05 11 27 09 
10 19 12 11 21 14 24 23 16 37 01 14 54 03 17 07 05 15 23 10 
11 19 16 07 21 18 20 23 20 34 01 18 50 03 21 03 05 19 20 11 
12 19 20 04 21 22 17 23 24 30 01 22 47 03 25 оо 05 23 17 12 
13 19 24 оо 21 26 14 23 28 27 01 26 43 03 28 56 05 27 13 13 
14 19 27 56 21 30 10 23 32 23 01 30 40 03 32 53 05 31 10 14 
15 19 31 53 21 34 07 23 36 20 01 34 37 03 36 50 05 35 06 15 
16 19 35 50 21 38 03 23 40 16 01 38 33 03 40 46 05 39 03 16 
17 19 39 47 21 42 оо 23 44 13 01 42 29 03 44 43 05 43 оо 17 
18 19 43 43 21 45 56 23 48 09 01 46 26 03 48 39 05 46 56 18 
19 19 47 40 21 49 53 23 52 06 01 50 23 03 52 36 05 50 52 19 
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Dat Jul 

h m 

20 19 51 36 
21 19 55 33 
22 19 59 29 
23 20 03 26 
24 20 07 22 
25 20 11 19 
26 20 15 16 
27 20 19 12 
28 20 23 09 
29 20 27 05 
30 20 31 02 
31 20 34 58 
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1976 ZVEZDANO VREМE 1976 
U оь svetskog vremena za meridijan Grinita 

Avgust Septembar Oktobar Novembar Decembar Dat 

h m s h m h m h m h m s 

21 53 49 23 56 03 01 54 19 03 56 32 05 54 49 20 
21 51 46 23 59 59 01 58 16 04 оо 29 05 58 46 21 

22 01 43 оо 03 56 02 02 12 04 04 25 06 02 42 22 
22 05 39 оо 07 52 02 06 09 04 08 22 06 06 39 23 
22 09 36 оо 11 49 02 10 05 04 12 19 06 \0 35 24 
22 13 32 оо 15 45 02 14 02 04 16 15 06 14 32 25 
22 17 29 оо 19 42 02 17 58 04 20 12 06 18 28 26 
22 21 25 оо 23 38 02 21 55 04 24 08 06 22 25 27 

22 25 22 оо 27 35 02 25 52 04 28 05 06 26 21 28 
22 29 18 оо 31 32 02 29 48 04 32 01 06 30 18 29 
22 33 15 оо 35 28 02 33 45 04 35 58 06 34 15 30 

22 37 11 02 37 41 06 38 11 31 

ипёеvо ротrаёепје od 1 Ј. maja 1975, kako ga Је snimio beogradski astro11om - amater 
Borislav Vukicevic 

1 
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