
ја 



u з;ЈV ",*, . " '. vt . "1 ' _ .. ~ 

СРпскА АКАДЕМИЈА НАУКА И УМЕТНОСТИ 

.. 
• 

ПОСЕБНА ИЗДАЊА 
КЉИГА CCCXLIII 

ОДЕЉЕЊА IIPИРОДНО-МАТЕМАТИЧКИХ НАУКА 

КЉ, 27 . , . .. 

В. В , МИШКОВИЋ 

'" , 
СУНЧЕВО ПОМРАЧЕЊЕ 

од ,-
15 ФЕБРУАРА 1961 

БЕОГРАД 

1960 



СУНЧЕВО ПОМРА ЧЕЊЕ 

од 

15 ФЕБРУАРА 1961 

• 



ACADEMlE SERBE DES SClENCES ЕТ DES ARTS 
, , 

.MONOGRAPHIES 
ТОМЕ CCCXLIII 

CLASSE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ЕТ NATURELLES 

N!! 27 

V. V. MICHKOVIТCH 

L'ECLIPSE DU SOLEIL 
DU 

15 FEVRIER 1961 

Presente а lа VI-eme Seance. du ЗО-VI-1960, 
de lа Classe des Sciences matMmatiques et natureJles 

Redacteur 

М. LUKOVIC 
• 

Stcretaire де lа Сlaззе дез Sciences rnatblmatiques et nature]Jes 

BEOGRAD 

1960 



СРПСКА АКАДЕМИЈА НАУКА И УМЕТНОСТИ 

ПОСЕБНА ИЗДАЊА 
КЊИГА CCCXLJ!I 

ОДЕЉЕЊА ПРИРОДНО-МАТЕМАТИЧКИХ НАУКА 

КЊ.27 

• 

В. В. МИШКОВИЋ 

. -

СУНЧЕВО ПОМРА ЧЕЊЕ 
од 

15 ФЕБРУАРА 1961 

Приказано на vr ' с:купу. ОД 30 јуна 1960. 
Одt:љеља природно-математичких наука 

• 

Уредник 

Академик М. ЛУКОВИЂ, 

. C~Kpeтap Одељеља природно~матем.атичких наука 

ИЭДАВАЧКА УСТАНОВА 

БЕОГРАД 

1960 



• 

, '-~ .1'''fГ1'' "_ .' 

и*МЈ37' 
v 

с л о Г : Иэдавачкс установе .. Научио дело". БеоГР'IД~ 8уЈ<а КараЏЈlhа 5 
Ш т а м п а и п о в е З; ГрафИЧI<ОГ пред)'зеhа "Акадсмиiа" Ј Београд. Космзјска 2Н 



САДРЖАЈ 

ПреДГОRОР . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

ГЛАВА ПРВ'А 

ИЗГЛЕД И САСТАВ СУНЧЕВ 

1. Фото*ра . . . . . . . . . . . . . . 
2. Пеге . Факуле .. . . . . . . . . . . . о 

3. Девсrнзестu циклус СУЮЈенс ВIСТИВКОСТlf о 

4. ХроМосфера . Флеw-спсктвр 
5. Протуберан.це . . . . .. . о о 

6: Корона . . . . . , . . . . • о о 

7. Важаији подаци о Сунцу и Месецу . 

ГЛАВА ДРУГА 

СУНЧЕВА ПОМРАЧЕЊА 

, ~ . ~елаnшни положnји. Даљине к ДИМС1tэије • .•. 

о 

9. ~tм~нзије Месечева сенчаног конуса. Врсте помрачеља 

10. Трајаља помрачсња .. ..• • • • 

• • о 

о о о • 

о о о 

о о о 

о о 

о о о 

• о 

• • 

• • • • 

• о ] Ј . Фаза делимичног помрачења . 
12. Почетак потпуног помрачења • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
о. 

ј ~. Фаза потпуног помрачења . • • ••• ••• •• о . . . , 
14. Свршетак помрачења • . ' . . о о • 

ГЛАВА ТРЕЋА 

ПРОГРАМ РАДА . щiСМЛТРАЊЕ ПОМРАЧБЊА 

15 . Посм.атралиште... . .. .. .. . ... • 

16. ИJtС'Ј1)УМСН'nf к опрема . .. . .. •. 
16.1. Инcrpумеиl'И за acтpoUOMcкa посматрања ..• . • • 

16.2. Инструменти за астрофИЗИЧН8 посматрања . • о 

16. 3. Инструменти за снимање короне . . . . • 

11. Први додир. Дt1ШМИЧКО помрачење . . • • • 
11. 1. Методе за тачна одређивања спољних додира • • 

11. 2. Прсматрав.а за време Делимичног помрачења . . . . 
11, 3. Осм.атраља иаиласка МесечС'ве сенкС' . . . . . • 

о. . 
• • • 

• • • 
о 

• о • 

• • • • 

· . ". 
• • 

• • 

• 

• 

Стр . 

1 

9 
9 

10 
12 
13 
IJ 
15 

16 
17 
18 
20 
21 
24 
25 

27 
28 
28 ' 

• 31 , 
33 

36" 
36 
38 

о 39 



• 

18. Други додир. Почетак потпуног 

18. 1. Снима~ флеш-спектра .. . 
помрачења 

• • 

• 
• • • • • 

• • • • • • • 
19. ПОТrtyНО Iюмрачење . .. . •• ••• • • • • 
19.1. Снимаље Ј(ороне .... . • • • • • • • • • • • • • • 
19. 2. Снимаље короюша спеlcrpa • • • • • • • • • • • • 
19.3. Мсрење t<ОРОIlИНС поларизоваиостlt . 
19.4. Корmшна визуална слика ..• 

• • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • 

19. 5. Мереље Ајнwта;и-ова ефента .. • • • • • 
19.6. Изглед неба за време помрачења .. • • • • • 
20. Треhи додир. Свршетак ' ПОТПУНОГ помрачеља • 

21. Завршиа фаза Делимичног помрачења. Четврти ДОДllр 

22. Радно-телеСИQпска посматраља помрачења ..... 
23. Изгледи за [lосматрање фебруарског помрачења )fЗ паше земље 

24. Програм пос.",атрања при облачном времену за трајаља пом.рачења 

ГЛАВА ЧЕТВРТА 

ТОК ПОМРАЧЕЊА ПОСМАТРАI:I ИЗ ЈУГQСЛАВИјЕ 

Ј10лазни асrpономски ПО~ЦИ . . . .. • . • 

Опщти ТО1( фебруарскоI' помрачења . 
ТОК појаве посматран из паше земље .. .. 

• 

• 

• 

25. 
26. 
27. 
28. 
29. 

Приближно одређиваље тренутака појединих фаза на цзабрэ~{Ом 

БеаЛОDi[ еКЈ1ЈШСНИ елементи. Пом.оћие таблице • . . : . . . . 
месту 

· · · 
Таблице 1 и II ........... . ... . .. .... . · · • 

Crp • 
40 
40 
42 
43 
45 
46 
47 
49 
52 
54 
55 
56 
57 
58 

60 
62 
63 

• 65 

• 67 
71 

Преглед података о појединостима пом.рачења за неке ОД најпећих грзДова 

Југославије, . . . , . , , • . , . . . . . . . . . . . . . , . . 73 
Карта појаса Сукчева потпуног помрачења у ФНРЈ од 15 фебруара 1961 

- . 

-Успела слика l.згледа помраченог Сунца, са !{ОРОНОМ И протубе­
ранЦама, од 8 јуна 1937. 

Рад аА1еричlCОГ сликара СЬ. В i ( t i п g е r· а. . . . 
На ~ecтy . C~ нојега Ј.е СЛI ка рађена помрачење је трајало 3'" 33', 

. (Из "Тће Nationa! Geographic Magasine") . 





ПРЕДГОВОР 

Годнне 1961 иМЗRемо два Сунчева помрачења: једно 15 фебруара, 
друго ] 1 августа. Од ових не прво само бити ВИДЉИВО и са једног ~ела 
наше земље; и то са дела: између паралела +420 20 ' и +44О 28 ' , од 
обале ]аrtрзиског мора до наше источне грающе - као п о т п )' н о 
помрачење ; а северно и ју·Жно од овог појаса (ширине ОД око 240 КМ) 
- нао Д е л и м и ч н О . 

* 
. За наше крајеве ве ово бити четврто по реду помрачење од почетка 
овог миленијума; прво ОД ]666, данлс, после снора пуна три столеhз. 
То ве бити 11 последње, потпуно Сунчево помрачеље, у ОВОМ милсни­
jyltlY l(ој е ће се из наших крајева моћи видети. До првог за ОВИМ, вид­
љива са ових делова Земљине површине, требане причсизти 174 го­
дине: 1 ДО 7 ОЈ<тобра 2]З5. То је (ЈаЈ{ HCI.lГГO раније него ШТО се обнчно 
цена, јер се Н30 просечан размзн између два узастопна потпуна с.УJlчева 
помрзчеlЬЗ, видљива са исте тачке Земљине ПОВРШlffiе, узима - т р и 
столећа! 

Но сем тога што ретно наилазе, ови призори и кратко трају . Нај­
дужа Ј\10гућнз трајања су и!t1 испод осам минута; npосечна су маља од 
три минута. Трајања фебруаРСRОГ помrзчења наредне ГОДине, 1961) 
нретаће се, средино!t1 појаса тоталитета: од 2'" 12', на западном крају , 
до 2'" 29', на ИС1'Очном крају појаса. Од те средље линије, идуhн I<а 
северној, односно јужној граници појаса , трајања тоталитета су све 
краћа, Т31Ю да се за тачне дуж самих гранlЩЗ појаса своде на по један 
тренутак . 

MelJY1',tfM и ()воликим (подпросечиим) трајањем бићемо задовољни, 
ако нам само буде било омогућено да оних 130-150 сенунада, колико 
ће Сунце највише за наше посматраче бити заклољена, у потпуности 
искористимо. Другим речима, аl<О за GНИХ десетак минута, на дан 15 
фЕ.бруарз, од 8ћ 41 т до 8ћ 51m , колина ће Месечевој сенци требати 
да преко наше ·земље пређе, атмосферски услови буду БИ1Пl, понегде 
бар Ј какви треба , да би могле главне појединости појаве несметано 

бити "ухваћене". "'"" 

1 Ломрачење од 11 aBrycтa 1999 код нас. ће бнп! делимично. 
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Изгледи су, међути М, за то слаби, чак врло слаБИе због доба и 
годице и дана у која се појава КОД иас одиграва: фебруара, изјутра. 
ФебрУарска јутра су, често, код нас магловита, а обично uблачна. Те 
лако може да се деси да нам атмосфера ускрати задОВОЉСТВО да и uи­
ДllјО\О тај тако ретки, а и ретко величзнствени призор. 

* 
Треба, с друге стране, имати у виду да свака етапа овог догађаја, 

II најситнија појединост ОНИХ призора, има свој научни значај. Већ сама 
тачна времена почетка и свршеткз, и делимичног и ПОТlryиог Iюмра­

чења, претстаВЉЗЈУ дРагоцене податке З3 провераваље, ОДНОСНО по­

прављање теорија Земљина и Месечева кретања. 

На;важнији је део појаве, наравно - фаза тоталитета: оних не­
КОЛИНО минута ДОК нам Месец потпуно ЗaI(JlЗња Сунчев сјајни ДИСl{. 

Та фаза, у најповољнијем случају, може потрајати највише седам и по 
минута. На њу астрономи-посматрачи усредсређују сву своју пажњу. 
Она, за астрономе, почиље четири-пет секунада пре другог "додира",. 
)(акле неколико тренутака пре почетка тоталитета, и завршава се пет 

секунада после трећег "додира", дакле по свршетку тоталитета. Ти 
тренуци за астрономе и астрофизичаре претстављају јединствено 110-
пољне прилике, кад они могу да виде и оне Сунчеве делове и делове 

љегове нај6лиже околине, које човек иначе није у стању ни да види,. 
з60г прејака сјаја Сунчеве светлости. За многе од појединости и ос06и­
тости Сунчеве атмосфере, а и саме његове природе, може се рећи да их 
човек никад не би открио, нити за њих сазнао, да није било оних при­
лика - потпуних Сунчевих помрачења. Тако да, можда, и није много 
претерао онај познати астроном кад је рекао, да је о Сунчеву склопу 

• 
и природи више података и ПОЈединости прикупљено за оних осамде-

сетак минута, ко1шко је досад посматрано потпуно помрачено Сунце, 
него за све остало време откако се човек бави изучаuањем Сунца. У 
сваком случају, нема сумље да би наШе знање о Сунцу, данас, несрав­
IЬeHo скромније било, да није било Сунчевих потпуних помрачења. 

Зато је, могло би се реhи, за астрономе скоро закон постао, нарочито 
откако су за посматраља и изучавања ових појава уведене фотографија 
и спектроскопија : да свако потпуно Сунчево помрачење м о р а бити 
посматрано, ма колико дуг био пут до оног дела Земљине површине . . 
КОЈИМ пролази ПОЈас тоталитета; ма I{ОЛИКО И времена, и труда, и сред-

става стајале опреме и оргаlШзЗЦИја љегова посматраља; и ма колико 
и исход тог потхвата био и неизвестан, па и ризичан ЧЮ{! 

И досад су се тог "закона" астрономи непоколебљиво придржаваlШ. 
Може се реliи од 1860 није остављено непосматрано још ниједно, 1'I'I.a и 
кратко потпуно. Сунчево посматраље, ако је само појас љегова Т'Јтали­
тета пролазио приступачним копном. А докле је могла иhи та непо но­

лебњивост астронома, најбоље сведочи доживљај познатог ФраНЦУСl{ОГ 
астронома Жансена, каснијег директора медонске астрофизичке опсер­
ваторије, доживљај везан за помрачење од 1870. Да не би, евентуално, 
прошло неПОСl\lатрано децеЈ\'lб<\рско потпуно СУIIЧСllО посматрање од 

ј 
, 

! 
! 
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1870. ЖаllсеlI се , IIЗ опседнутог Париза, диже балонш\\ . ПУНОМ случају 
захваљујуl\l1, успева да се неповређен пробије нроз кишу непријатељ­
ских зрна I<оја га дочекују при излазу из Париза . И срећНО се пребацује 
до јужнс обале illпаније, прено ноје је, 22 децембра те године, имао да 
прођ·е HOIIYC Месечеве сенке . На његову жалост. атмосфера му није 
била наклољена . Иако је на време стигао да појаву посматра, од густих 
оliлана није могао НИ видети помрачено Сунце . 

• 
Данас ОВИNL појавама НI1СУ више само астрономи и астрофизичари 

заинтересовани. Јер, више у ,Сунцу не гледамо, као ненад , само Ј(ен­
траЛI-IО тело нашег планетсног система, КОЈе управља кретаљима љегових 

чланова, обасјава их и греје. Данас знамо да је Сунце, посредни или 
• 

непосредни , извор СБИХ скоро ВрСТ3 енеРГИЈа, на КОЈе у природи наила-

ЗИМО и I<ојима се човек користи. Сви СКОРО природни процеси и по јаве 
на Земљи, у љој и 01<0 ње, подлеже , у јачо; или слабијо; мери, Сунчеву 
утицају, утицају љегова зрgчења и онога што се на љему збива. 

Анализујуfiи природу Сунчева зрачеља ' и проучавајући: разно­
врсна соетлосна и топлотна дејства, Физнка Сунца је, за последњих 
стотину п нешто више година, постепено отнривала и УПОЗ~iала се и са 

љеговим хемисним, фото-хемиским и електромагнетСНИfl\ де;crвнма; а, 

затим, 11 са де;ством Сунчева Ј<орпускуларног зрачеља. Ова последња 
су нарочито привлачила, а данас још више привлаче на се пажњу науч­
нина, и то из разних науцних областн , јер и:х , редовно, прате мање иЛИ 
више упадљиви призори (IIоларне светлости) и ' разне друге појаве 
(MarнeTHe буре, поремеfiаји у 'Земљпну електричном. ПОЉУ , . сметње у 
жицном JI бежичном саобрана;у); појаве - чије се слабије или јаче 
последице , делом, И на Земљи осећају , делом, одражава.ју на разне 
слојеве Земљине атмосфере, поглавито јоносфере и егзосферс , које 
танође пратимо са Земље . А Qтпре две деценије је познато да је Сунце 

извор н радио-зрачења: да емитује и радио-таласе , осетног интензитета , 
• 

таласних дужина приличног распона : од Једног центиметра до два-

десет метара. Тано је Суме, делом непосредно , делом прено ОDИХ 
разних снојих веЗа и дејстава у природи, постало предмет Т'dкореЈш 
неnpеЮIДIIИХ изучавања ЧИТаВОГ низа научних дисциплина. 

Двапут најмање, а пет пута највише , у току сване године Лlесец 
- нао што знаf>Ю - пролази кроз правац СуlЩе - Земља, и пренида, 
за извесно I<ратко време, све те везеИЗ1t\еђу Сунца И једног дела ЗеМ.љине 
површине. Посматрачи са овог дела тај прекид виде нао Сунчево по­
мрачење. Начин како он наилази, а и СМ1 "преющ" претставља за ље­
гове посматраче, и поред своје брзе (чаЈ< и пребрзе) пролазно(..'Т и: , је­
динствено повољну прилину, која им Оl"lюryh.ује да осмотре, прво, I<знва . .. . 
Је улога и НОЛИКИ удео у раНИЈе поменутим по, аваlt1З, сваног од СЛОЈева 

огромне Сунчеве атмосфере. Затим, да про прате ефекте прво заКЈlањањз, 
а заТIi.М отнлзњањз , ОД стране Месеца, свзког појеДИНOI"~ела и фор­
мације Сунчеве површине (нарочито пега и фанула) , од ј едног до другог 
руба . Даље , да пропрате, на почетку призора, "прекид", а. на г.:рају, 

1* 
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ПОНОВНО успостављаље првоБИТНОГ стаља између СУ!ЩЗ и Земље; 3, 
ако M0!'Yi. и да открију везе . које пocrоје између својстава поједШlИХ 
слојева l,"Унчеве атмосфере, с једне, и стања и збивања у разним слоје­
вима Земљине атмосфере и повришне, с друге стране. 

Зато, 31{0 су још ДО пре једва две деценије само астрономи и астро­
физичари Сунчева потпуна помрачења' ишчекивали нзо догађаје године, 
данас ове појаве, заједно са астрономи.ма и астрофизичарима, дочекују 
са подједнаким интересовањем: и космички физичари, 11 геофизичари, 
и метеоролози, и раДИQ-астрономи, и радио-технич:ари уопште . 

Додајмо и то још да је већина ОВИХ интересената и у I<УДИН3МО 
ПОIюљнијем положају од астронома и астрофизичара за остnарење про­
ГРШ\а , l<oje ОНИ за ове nPИЛИI<С припремају. Јер, ДОН: је за оствареље 
аСТРОllОМСЮDС радова, за трајаља помрачења, - conditio "јпе qua поп: 
ТИХО време, потпуно ведро небо и прозрачна атмосфера, за програме 
ГОТОЫО свих осталих од Iюбројаних дисциплина тај услов ИЛИ не игра 
уопште, или не пресудну улогу. Јер, алстрахује ЛИ се област светлосног 
ЗР (1чења' Сунчева, за дејство ОНИХ осталих врста зрачеља , нако краћИХ 
тано и дужих таласних дужина и Ј<орпуснуларних млазева н СТРУЈа -
облаци и сблачно небо не r.юрају бити и нису сметља за љихова дејства , 
па ни за осматраље љихових дејстава. ДРУГИfl!. речима, малтене СВИ 
заинтересовани, се,,! астронома , могу "ПОСfl13трати" помрачења и при 
обла чном времену. 

Што за астроно,,\с још повећзва значај и Сунчевих Jlом.рачењз и 
снега, уопште, што може да се 'сазна о Сунцу и ономе што се збива на 
љему и око љета, то је што се зна дп. је СУlЩе, уствари, обична, то јест 

. НОРfltaлна звезда. Али нама иајБЈ:шжа, за нас на;приступачни;а звезда, . .. 
преко КОlе се МИ, према TOfll.e, на,лакше упознаЈемо са природом и наЧIIНОМ 

жннота звезда, уопште; дакле оних непристулачних ваСИОНСI<ИХ сунаца, 
• • 

1<О Iа претстаВЈЬЗЈУ главни предмет исграживања аСТРОНОft\С I<ИХ ПОЈава. 

* 
После свега што је речено постаје разумљиво што све веће светске 

ош:ерватори;е, за свано Сунчево потпуно помрачење, - ано само појас 
љегова тоталитета пролази пристулачним :копном и траЈаље његове 

фазс ТQталитета премаша, рецимо, бар две минуте ~ опремају увежбане 
научне експедиције специјалним инструментима и шаљу ИХ, често , у 
I<рајеве удаљене и по више хиљада КШIом.етара, да онде дочекај}' и 
посматрају појаву. Наравно, ако ИМ и уи:олико то не осујете временске 
ПРНЛИI<е, ИЛИ, у оном најкритичнијем тренутку, не откзже послушност 
- Јер се и то дешава - неЮl од главних инструмената. 

Све ове око.пности: импровизација (редовно у невасељеним, а, 
нонекад, И у сасвим nYСТИfl\ пределима) скоро праве астрономске опсер­
ваторије, са које треба да се IIЗВРШИ посматраље појаве; па онда, до 
последљег тpeНYТI<a, она. · неизвесност исхода и успеха потхвата, због 
неумитне ћудљивости и атмосфере и разних друлос: СТЈЩаја; па она брза 
пролазност, сваке појединости, нао и саме појаве (фазе тоталитета) , 
ноја од посматрача захтева највећу Cl<онцентрисаНОСТј 3, насупрот томе, 
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изванредна комплексност појаве, са обиљем драгоцених детаља , ноје 
б1-l, све, требало, за то кратко време, "ухватити" - осмотрити , забсле-

• 
ЖИТН, сниr.шти, - све то ствара код посматрача спеЦИЈалну психозу. 

А од организатора и руководилаца ових експедиција захтева да за ове 
тренутке с в е предвиде и припреме! 

3ато, програм еклипсне енспедиције мора најбрижљивије бити 
проучен, до последње СJmlице припремљен. Већ и због тога, Ш1'О је 
огроман број задатана ноји се I\ЮГУ у програм унети. Избор ОВIIХ се 
врши и подешава, у првом Rеду, према трЭЈању тоталитетај затим, према . . 
инструментима КОЈима се располаже ; према условима под НОЈИм.а се по-

јава одиграва. нарочито према висини над хоризонтом на нојој ће про­
теiш фаза тоталитета, према области привидне небеске сфере и сазвежђу, 
у I<ојима ће се налазити Сунце за време помрачења. 

Додај ,I\Ю још, мада се то и само по себи разуме, да је за успешно 
извођење програма од пресудне важности да: 

а) )] посматрачко и I}~MOhHO особље , ноје у извођењу програма 
суделује, буде савршено увежбано ј 

б) рад извођача програма остане до краја синхронизован са пред­
виђеним IIрограмом ј и 

В) посматрачи и ПОl't\оћници буду не сам.о савршено дисциплино­
нани у раду, веЋ и довољно присебнн и сналажљиви, ако би се Ш\11IЛИ 
у пеке ј неоченивано ј ) било повољној било неповољној ,с итуацијll за . . 
'rpаЈзња ПОЈаве. 

* 
Кад је реч .о програму посматрачког рада за време Сунчевнх 11.0-

мрачења , l треба знати да се данас, при његово ј изради , узимају у об~ilР 
11 исиорншЬ.ују И све н.овије техницке TeI<OBI'IHe , ако само могу да лосл)'же, 
да осигурају успех истражнвачког рада за време ових појава. Спо."t\tиу­
ћем.о две ОД тих тековина: две ноје су се показале од огроltше I(ОРИСТИ 
и неслу!iеног значаја за посм:атрачни рад у овим случајевима. Мислимо 
на авијацију и бежичну телеграфију. 

ДOI~ је, тзкореJi.и до јуче још. облачно небо неизоставно осујеfiипало 
програм и онеМОГУћавало свани асгрономски рад на овиlt\ појавама, 
данас, захваљујућll авијацији и бежично ј телеграфијн, и П.од тим непо­
вољним условима , један део програма може "пан успешно бити обапљен. 
Јер , 11 у случају да се небо наоблачи , било непосредно пред наилаззн 
фазе тоталитета, било још од сванућа на дан помрачења, астроном данас 
може, ако му стоји на располагању звион , да узлети, ззједно и ' са по­
моћницимд (чан и са 'по неким апаратом), дигне се авионом изнад, оБЛЙЈ<а, 
и. по јаву посматра. И сними. 

Шта више, у случају изузетне потребе, могао би посматрзч, ако 
би се на)( његовим посматралиштем услови понззали безизглеДНIIМ , да 
се блаГОllре,\\ено авионом пребаll;Jt, зајещ-ю са ПОМОћНИМ оеобљем 1[ нај­
потребнијо", апаратура}.! , lIа друго месго, ноје обеliава . IIЛИ~ које IIма 

- --- --
• 

1 Мисли се с а м о на астрономсюr рад. 

• 
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ОСНОШl да верује да ће му пружити, за трЗЈЗња ПОЈаве , ПОВQЈ1.Jiе атмо­
сфеРСј{С уCn,ове. 

Бежична телеграфи;а исноришliује се , пре свега, да се, на дан 
ПОМ~- ачсња, свима екmmсним енспеДИЦИјама и учесницима )' ПQCмз­

ТРЗЧf<ОЈ\1 раду) где било да се налазе, омогуhи да своје часовнине доте­
рају , да понззују тачно време. Зато, све велине емисионе С1знице , па 
дан IlОЈ\\рачења , у одређеним рзз.МЗЦИltta, емитују бежичне часоuне сиг­
нале, Н3 ваше rазних таласних дужина. 

Но 6сжична веза може, поред тога, врло корисно да ПОС:I)'ЖИ , 11 

ИМЗ.'Ја је већ прилине и да послужи , и у специјалне, а naжне сврхе за 
ИСХОД rада еиспедиција. Може, напр., да послужи да посматрачи са 
заш1ДН11;ИХ таЧ8НЗ ПОЈаса тоталитета, I<ОД којих појава раније почиње, . . 
Јаве неки користан податан, или упоэо}:е на нени важан детаљ , 1<0ЈИ се 

ОДНОСII на само помрачење, посматраче на источнијим. тачкзма појаса, 

нод lщјих појава касније почиље. Може, рецимо, да се догоди (и дога- 1 
ђало се још до почетка овог века) да појава стварно почне нену секунду 
(цаа 11 двадесет сенунада! ) пре програмом предвиђеног тренутка. Необа­
вештеним посматрачима би, у овахвим случајевима, један део програма 
готово неизбежно пропао . Упозорени на то , међутим ) они појаву доче-
}{УЈУ спремни. 

* 
Остаје још некотlI<О речи само да се каже и о самој појави , уопште, 

и о ономе што би за то време требало и могло да се постигне. О самој 
појави треба знати да је то призор који, за сваког ко га ДО>I<НВИ , коме 
се , дакле, укаже прилика да га једном посматра, претставља, без. по­
говора, јединств~но упечатљив доживљај. Познато је, из историјата 
досад посматрзfШХ ових ПОЈава , да се дешавало учесницима у лосма­

трачком раду, који на ово нису били довољно упозорени, да, лод деј­
ством неочекивани~ утисана, потпуно забораве своју улогу и ОНО што 
се од љиХ у тим тренуцима очеКУЈе. 

Друга специфичност појаве је у томе ШТО је тај "небески" призор 
прзfiен читавим низом, скоро исто тако брзо пролазних, .. земаљских(С 
ефеката : У атмосфери, на онолним предметима и живим бићима, 01<0 

посматрача, који се ни>ку, сустижу И преплиhу са танвом брзином -
бар се ПОС!оtатрачу тако чини у ТИМ тренуцима · - да један посматрач 
физички није у стаљу ни да их све уочи, још мање осмотри и забележи . 
С друге стране, за HaYI<Y је од прворазуедног значаја да о сваном по­
мрачењу дође до што ВСћег броiа, што поузданијих ПОДатзнз ; и о по једи­
IЮСПЈма из нојих се оно састојало , н о ефектима који СУ га нратили . Зато 
се Сl<лилене експедиције И организују од већег броја чланова (4 , 5 дО 
ЈО) , од l<ојих сваки добива одређен програм , одређене задатне, npецизн­
ране И садРЖИНСI<И И временски (понеки иа секунде). КОЛИКО ови задаци 
аIlсорбују своје изщ)шиоце, а нарочито главне посматраче смипсних 
енспедици;а , најбоље ће илусгроваТI1 речи једног познатог acrpOHOi'!!.3, 
Iшзче прнзнатог специјалисте за Сунчева помрачења и руководиоца 
нених дванаестак енлипснн){ експедици;а. Кад се, пре десетак година, 

шчшачно из зктиве , и био упитан од својих дотадањих сарадника чиме 
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ће се сад бавити, одговорио је да ће , ако поживи , и аЈ<О га срећа послужи, 
ПОЈ<ушати да, једном бар, својим очима посматра потпуно Сунчево по­
мрачеље! 

* 
Опа нратка монографија посвеliена је Сунчеву потпуном помра­

чењу које нам наилази, у средУ, 15 фебруара 1961, два часа по Сунцеву 
излазу : први пут после 294 године . Она има двојан циљ. Прво, да пружи 
читаоцима што приближније податке о целом току појаве и опис појаве , 
нано ће се она са наше територије маНи видети. Друго, да да што ПОТ- . 

пунији преглед свих поједИности И3 КОЈИХ се састоји појава, ОДносно које 
је прате, а које се могу и које би требало осмотрити, эа трајања по јаве , . . . 
- за Једно са наЈнеоПХОДНИЈИМ упутствима О томе како се та осматрања 

врше. Подразумевају се, наравно , само посматрања која ас трономи нрше . 

А 31<0 неио од посматрача појаве буде понеку , ИЛИ више од описаних 
појединости осмотрио , прибележио их, цртеж начинио, СНИМIЮ или 
кинематографисао - а било би и интересантно и корисно да оваквих 
добровољних посматрача озе ретке појаве буде што више и са што пећег 
upo ja тачака - писац ове моно:rрафије био би ТИМ посматрачима зах­
валан ~ ано би му та своја посм.атрања хтели доставити, како би их "ЮГЗО 
искористити 'за обраду ове за науку важне појаве. Уз посматране по­
датке треба свзкаЈ{О доставити: тачан тренутак посматрања, географсни .. . 
положа Ј Me~ са нога Је извршено, иао и ко га Је извршио . 

* 
Дугогодишњем сараднику свом Милану ЧавЧИћУ, за стршьење и 

труд које је уложио у израду . нарата и СВИХ цртежа , хоћу и овим путем 
да изразим СВОЈУ искрену захвалност. 

Новембар 1960 В. В. М. 
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!'Л АВА ПРВА 

ИЗГЛЕД И САСТАВ СУНЧЕВ 

1. ФОТОС:Ф ЕРА 

С::унце ВИДИМО изо нружну плочу изванредно јана сјаја. Сјајну по­
вршин)' I<оју rледамо , кад посмач:-амо Сунце, зовемо Ф о т о с Ф е r о м. 
Она нзrледа у средИ1Ш ' -
сјајни ја , дуж руба мало 
та,\шнја. То је последи­

ца, делом, њене гзсовите 

природе , делом, разлика 
у тем.пературама на раз­

ним дуБИНЊ~Ia . 
. ~KO се телескопо!t1 

lIажљиво посматра при­

мећује се да је фото­

сфера зрнасте структуре 

(В. сл. 1.). Та "зрнца" 
и:о.Ш'У IIrечшше ОД п.) 

500-1500 КМ. Она су у 
сталном покрету) али се 

брзо раствара;у и нестају. 
Фотосфера прет­

ставља, уствари , НЗ,НИЖИ 

слој СУliчеяе атмосфере, 
ВИСОН 01{о 200 - 300 КМ. 
Састоји се (до 99'10) из 
хидрогена и хеЛИЈума. 

Њена те .'шература се кре­
'ое ОНО 60000; притисак у 
њој је ОЈ{() 1 IIОатмосфере. 

2. Пr:ГЕ . ФЛКУЛЕ 
Сл. 1. - Иэглед зрнасте структуре Суичеве фотосфtрс'. 

ТеЛССI<опоltl се на Снимак Mt Wilson-ске опс~рваТОРllје 

фотосфери (изузетно и ." 
сюБОДН}t,'\l ОНОМ', кроз заштитно стаКЛО) МОГУ ВИДети мање или HeHe~ 
неПРЗВlЏltlЗ облика, црне MPЉ~, такозване Сунчеве пеге (В. С)I. 2,) . 
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То су пролазие формације. Пега се обично саcrоји из r.\Зњег WЛlf већег, 
упадљиво тамнијег, језгра (уствари, само знатно слабијег сјаја и Юlже 
TeMnCJ: aтy't>~ ОД осгале фотосфере), оивичена мање тамном IIолусенном 
(В. сл. 3.). Пеге се брзо развијају у групе, са једном веном, в о it и љ о М, 
и ОL1З)1ИМ пеГЗi\la - п р а т и л и Ц а l'I1. а. 

Пеге се појављују и нестају, углавном периодично, у ЦИI<лусима 

(од IIO 7 ДО 16 година) , просечна трајања од по 11 и нешто више година. 
Њихове величинс, број и распоред нзрзктеришу стање, ИЛИ степен, 

Сунчеве активности. А тим степеном условљен је, у нашој атмосфери 
JI на Земљиној површини, читав ниЗ појава и стаЊ3, углавном електро­

магнетне nPllроде. 

Доба и стаље кад на Сунчевој површини нема пега, или се понена 
само БИДИ (дуж хелиографских паралела ±50 и ±350

), одговарају ми­
НИМУМУ активности; од овога се и трајање цинлуса рачуна. У току :на­
редних три до пе_т година број лега ће се стално повевавати, тежиште 
распореда- спуштати , до 01<0 ± 150 хелиографске ширине: стеЈуен акТИВ­
НОСТИ је достигао свој максимум. Потом ће се, нешто успореН1lјим. темпом, 
активност смиривати, да се, НЗНОН 5-8 година, сасвим смири 11 заустави 
на МШII-1М.Уlt1.У, кад се фотосфера џоново очисти од пега. 

Пеге су седишта мarнетних поља, ;ачине ,И ПQларитета који се 
одгеђују. у групама пегз, водиље И npатиЛШ(е су, обично, супротних 
поларитета; усто су на северној хемисфери ВОДИље супротна rюларитета 
ОНИХ на јужној хемисфери. У наредном цинлусу, lIlеђym1l1, !\lељају на 
хе.\шсферама водиље своје ползритете. Тамо дз магнетни циклус Сун­
чевих пега траје око 22 године: по два циклуса активности пега. 

Маља или вева, приметно сјајнија поља, делови фотосфере, око 
nera зову се Ф а к у л е (буктиње). Оне нарочито јасно одају зрнзcry 
СТРУКТУРУ фотосфсре, а оштро се оцртавају дуж Сунчева руба. Између 
пеlЋ и факула постоји органсна веза: пега нема без факула, али факуле 
могу свОЈ век да проживе на фотосфери, а да се . у љима НС образују 
и не развИЈУ пеге. 

3. ilЕВЕТНАЕСТИ ЦИКЛУС СУНЧЕВЕ АКТИВНОСТИ 

Од стања Сунчеве 3НТИВНОСТИ, које - како већ рекосмо - ус­
ловљава читав низ геофиэичких појава, претежно електромагнетне при­
роде, зависе и извесне лакше или теже уочљиве ПОЈединости, више 

или м:ање карактеристичне за свако потауно Суичево ПОl\lрачење. Зато 
опде дајемо најпотребније податке на основи мојих може да се, бар 
приближно, предвиди степен активности у доба ПОl\\рачења КОЈе оче­

НУЈем.о. 

Ово помрачење пада у деветнаести циклус, од минимума који је 
пао 1755 и од којег . аcrрономи броје једаиаестоroдишње цнклусе СУН­
чеlЗе аI<ТИВНОСТИ . Прве пеге деветнаестог циклуса појавJlле су се: 8 
фебруара 1954, на северно ;, а 1 марта исте године на ју)ююј Сунчевој 
хем.исфери. На сл. 4 је приказан ток љеГОве З:КТИВНОСТИ, нако је текао 
од последњег минимума (1954) до половине 1960. 
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Тај ток карантерише ненолико бројева које, З8 последњих сто 
педесет година, ниједан ОД циклуса није забележио. Помену))еll\О од љих 
Два. дщ.< су, напр., релативни бројеви пега досад највиших максимума 
достизали: 

у тре"ем циклусу (од 1775-1785): 158"5; 
а у осамнаестом циклусу (од 1944-1954): 152"0; 
релативни број максимума деветнаестог циклуса достигао Је досад 
недостигнуту висину: ) 90' 2! 
Друга његова особеност, 1<ојз такође није досад забелсжена, била 

је у поновљеним појавама, и то у току три уззстоm{е !"ОДИНС (1955- 1958),. 
I"pyna пега на ВИСОКИМ хелиографа<IJМ ширинама (±40О ДО ±50О), на 
Ј{ојима се врло врло ретко пеге виђају. Видеhемо да ЛИ ће се и како овај 

" UИСQКИ степен активноcrи одразил·( на ПОЈединости помрачења КОЈС 

очеНУЈемо. 

4. Х!'ОМОСФЕРА . ФЛЕШ·СПЕКТЛР 

Највиши слојеви Фотосфере пониру у најниже слојеuе такознане 
Сунчеве х р о м о с Ф е р е, зване још и доње хромосфере , чија се ви­
СИllа цени на око 4О<Ю км. На;нижи љен слој зове се о б р т н и с л о ј. 
Они . ВИШИ И највиши слојеви тог средњег дела Сунчеве атмосфере , та­
!{оэвана горња хромосферз, досежу и до 10000 ИМ изнад фотосфере . 

у односу према сјају фотосфере, сја; хромосфере је слаб и зато се 
она, у нормалним приликз1'lШ, не види. Она постаје видљива С31'о1О за 
ОРСlне Сунчевих llОТIIУНИХ помраче ља : (В. сл. 5.) за оне три ДО че-
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C:I. 5. - Схеl\1атски ПрlIНЗЗ ПОЈ lOжа;а д.l-:сечсвих ру­
бова; Щ:ТОЧНQГ - у ТРСНУТI<У другог додира (почетка 
потпуног помрачсњз) , ОДН • .западног - у треН)'ТI<)' 

Tpcl1CL додирз (спршетка потпуног помрзчења ) 

тири ceКYH)tC на почетку 

ПQмрачењз (после дугог 
додира), од тренутна кад 
нам f.rlесец потпуно закло­
нн СунчеRУ сјајну ]1!(ОЧУ. 
И .тада је ВИДИМО као та­
нак, сјајан , ружичасто­

црвен лук дуж нсточног· 

. руба Месечеве црне пло­
че; 11 пред сuршеrnн пот­
пуног 1I0м~ачења, три до 

четири сеиунде пре тре­

ћег додира, "ре него што 
ће, иза .Месечева завад­

ног руба , JlOHOnO бљес­
нути прва зрак Сунчене 
светло(:ти. Своју упад­
ЉИВО црнсну боју х ·ро-

1\\Осфера )~)'гyje околно­
СТИ ШТо на ј пеhн део њсна 

uндiьивог сјаја потиче од JIозн.ате црвене хи,црогенове ЛИllије Н-:х.. 

За тих по неколико тренутака, непосредно после ;~pyгoг, односно 
непосредно пре трећег додира, СНН;\tа се спеЈ(Т~Р хром.осфере , ТЗНОЗDаНII 



Сл. 6. - Флеш-спектар, снимљен објеНТИВ-ПРИЗМО/l\, 
после другог додира (почетка потпуног помрачсња од 1932). 

• 

СНJlМ:Ш еЮТИl1сне експедиције Гриничке опсерваторије (Из: S. А. М i t с h е 11-
Eclipses of (Ье Sun) 

Сл. 8. - СО1ИМ3К Сунчеве протуберанце и једног њена млаза 
01 130 000 им над Сунчевам ПОВРШИНОМ. 

Сниман М! Wilsоп-ске опсерваторије 

I 
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флеш-с пектар (В. сл. 6.) . Битно је код ОВОГ спентра да већина њеrових 
еМИСИОШIХ (сјајних) линија тачно одговарају Фраунхоферовим апсорrщн­
ОНИМ (тамним) линијама фотос~ 
ре. Али постоје и знатне разлнне 

између ОВИХ врста спектара. Ина­
че се , нао што ВИДИМО, саСТОЈИ из 

низа безбројних, Т3ННИХ, сјајних, 
}{раНих и дужих, срnaстих лукова. 
СВЗКИ од ових је сдина одређене 

б~је (!tюнохроматска) ДОЊСF хро­
мосфеРСl<ОГ слоја, ограничена, 
с доње (издубљене) стране, Месе­
ЧСDИМ руб ;)м , с горње (испупчене) 
стране - граничном површином 

слоја који зрачи ту боју (линију). 
Са слике (В. сл. 7.)пocraје јасно да 
нижи слојеви производе краве, 

.. _-.. ..... . -- ... --_ .. ... _- ... .. - .. _-

,..,,, .,. _- .... . . 

) ~ " • " 
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Сл. 7. - Схематски ПРИl<аз И3СТ8ю,а ра­
злиюi у висинама СНJlмљених хромосфер­

СК1IХ слојева у флеw-спектру 

виши сло јеви дуже лунове :- Према томе, дужине српастих лукова флеш­
спектра ОJl10гућују да се дође до ПОДатака о висини слојева Ј\:оји зраче 
дотичне боје светлост. 

5. ПРQтуг.ЕРАНUЕ· 

Из хромосфере избијају, понегде, једва приметни гаСОВIIТIf је:ЈIIЧЦИ 
(ClПfКУЛ II); понегде , ВИСОКИ и страховито високи црвени плам.енон.и; 3, 
понегде, ОГРОМНИ гасовити слав('луци. То су такозване Сунчеве п р о т у ­

б е р а II Ц С (В. сл. 8.) . и ово су пролазне , често врло брзо пролазне фор­
м:щије . Сш\1О, док су . једне СКРС МНЮ: димензија и споро променљива 
06JIИ1<а; I{ОД других су те промене еруптивне природе, при нојll!l1а из­

бачени гасови достижу и висине од више С1'отина хиљада КМ; TreJ1e се , . . 
опет, пnнашаЈУ нао да су под деЈСТВОМ сила магнетног поља. 

Н еЈ.;эда су протуберанце посматране само за време ПОТnYНIIХ СУН­
чевнх IIомрачења. Данас се оне посматrају у свако доба , ако је време 
ведро. 

6. КОРОНА 

Кад нам Месец, при ПОМР!lчавању Сунца, ЗЗИЛОНИ средњи део Сун­
чеве аПlОсфере, ДЭЈ<ле хромосферу} око Месечеве црне плаче појэпљује 
се прозрачни, врло . нисне густине ) Г::lСОВИТИ . благо-сјајни венац, сребр­

насто-жуtl.насте боје : маље или више правилна облика, ширине, (.бlfЧНО , 
нешто Ј)шње од половине Месечеве плоче. То је највиши слој Сунчеве 
.атмосфере, танозвзнэ Сунчева к о р о н а (в. сл. спрам насловне стране). 
И у 1Ьој ра3ЈШl<ујемо дољу, или унутарњу, и .горњу ИЈП1 спољну КО­
РОНУ. То је, уствари, електронски гас, на врло високој температури, 

од ОНО lo\итюн степени Ј и изванредно ИИСНОМ npитисну. "-
До пре три деценије, и корона је посматрацима била IIpистуrtачна 

.само За' трајаља потпуних Сунчевих по.Щ)ачења. Данас се она ПОСlo\атра., 
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С:1. 10. - ПРIН{аз ПРЩlен а общша и димензи ја коронеlу току двају ),заСТОЩ{}fХ ЦИl<луса активности (1 877-1888 11 1888-1892) 
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при ведром времену, у свано доба, ззхваљујУћИ -специјално ј ОПТlIчт~о ј 
апараТУРlI , ЗFЩно; Ј<оронограф. 

l<орmшнедимензије, облик и сја ј одражавају, на 1I3Dестзи начин , (ТС­
lIeH или стаље Сунчеве антивностн (В . сл . 10.). У доба ;al<e з}{тш::mо­
CТH~ дакле максимума пега - досад у овом СТОЛСhУ година : 1906, 19 17, -
1928, 1938, 1947 н 1958 - норона је сјајнија, облика , углаВНО{lol, Сlше­
ТРllчна, ПРllБJlЈЈЖНО ' кружна lUШ равномерно зрзнаста (в. СЛ. спрам 
насловне стране) ј у доба минимума пега, дакле ззтишја аНТИВНОСГII -
у ОВО" сголеliу, ГОДlIна: 1902, 1914, 1924, 1934, 1944, 1954 - с јај . је 
слабијег, норонини делови 01<0 Сунчевих полова повија;у се у облнну 
.'IИнија сила око магнетних полова, а око Сунчева екваторз, напро­
тив, пружа ју се, у облику праволиниских зранова , и по више стотина 
хиљада НЈ\\ ОД Сунчеве површине. 

7. ВЛЖНИЈИ ПОДАЦИ О СУНЦУ И МЕСЕЦУ 

Средља екваторсна ХОРИЗ0нтсна паралзнса 

Даљина ОД 
Земљина средишта 

у к ... , 

" Јш)мања 

средња 

највећа 

Сунц е 

8'.'790 

146"88 х 10' 
149"67 х 10' 
Ј 51"89 х ЈО' 

{ У к." 696" 35 х 10' 
ПолупреЧIlИК у ЗеА1Љюiи.м екв. п. преч. 

Привидни п. -npечник 
кружне плоче 

наЈмањи 

средњи 

највеfiи 

ГеоцеНТРИЧНОli1 УГ:!У од 1", на средљој 
даљини, одговара на површmm 

дужин, (у км) 

945:'67 
959"63 
977" 89 

725"6 

Месец 

3422':70 

363 299 
38440.1 
405 507 

1736" 6 
0"27 227 

884 ':00 
932" 58 

1000" 50 



ГЛАВА ДРУГА 

СУНЧЕВА ПОМРАЧЕЊi\ 

8. РЕЈЈАТИВНИ ПQЛОЖАЈИ. ДАЉИНЕ и ДИМЕНЗИЈЕ 

.по Сунчева ПQмрачсња долази Кад .Месец, на <;:ВО"1 путу ОНО 3е,)lље, 
ПРОЛЗ :.Јсћи П31\\сђу СУЈЩЗ И Земље, дакле у доба i\\ЛЗДОГ месеца, прође 
нроз нравац Земља - Сунце . Како је Месец та.'\ИО тело , обдJlка сфериз, 
)шјс Сунце обасјава, њега прати сенка mlabm~ (В. сл. 11 .), облика пра-

• , , , , , 

1I/' , , , , 
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\ 

. 
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1 

·1\ 
С.1. 11. - С'(СМаТСКИ приказ релативних положаја (Сунца саСВЮ1 лево) 

Мettца (М) и Земље (Т) за ' Сувчева памраче!Ьа 

вилна кружног кануса. За посматраче који се нађу у простору кuји 
заузима сенчани конус. (m1abm2) Месец 3a1QIЗња Сунце: за љих је дошло 
.ДО по~\рачења Сунца. Какве ће оно врсте бити и Ј<QЛИКО ће трајати за­
ВIIСИ, у првом реду Ј од димензија Месечева сенчаног конуса. А ове, 
опет, зависе од величина СУllчеве и Месечеве сфере и Месечеве даљине 
ОД Сунца. 

• 
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Средња даљина Земље од СУIЩа, која претставља и велику · IIОЛУ­
осу Земљине хезnюцентричне путање, износи 149'7 милиона км, КаЈ<О 
је, међутим, та путања елиrrrична, Земљине даљине од Сунца не остају 
исте у току године: у перихелу (јануара) је та д~ина за око 2' 8 милиона 
Ј<М мања од средње, з у афелу (јула) ;е за око 2' 2 милиона км Beha од 
средље. Према томе, док на средњо; даљини угловна вредност полу­

пречника (696350 км) Сунчеве сфере, или привидни полуnpеЧIIИК 
Сунчеве кружне плоче, износи скоро тачно 16', његова вредност износи 
16'18" кад је Земља најближе Сунцу, а 15'45"!(ад је најдаље од Сунца. 
Другим речима, у перихелу- је Сунчев ПРИВИДНИ полуripечник за око 
)'8% веnи, з у афелу за 0КО )'5% мањи од средље љегове вредности. 

Месечева средња даљина од Земље~ ноја претстзвља велику полу­
осу Месечеве геоцентричне nyтање, износи 384400 К!t'[. Како је и та 
путања елилтичнз, даљине Месечеве од Земље (узете од средишта до 
средишта) нрела~е, у T01<y сидеричног MeceL(a, све · вредности 113Ј\\еђу 
356 330 км (перигејска даљина) и 406 610 !(М (апогејска даљина). Према 
томе, ДОК на средљем удаљењу Месечеву ОД Земље угловна вредност 
rrолупречника (1736"6 КМ) Месечеве сфере, или привидни. полупреЧНИl< 
Месечеве l<ружне плоч.е (m I M=M1n 2), износи 15'33"; кад је Месец 
на;ближе :--lемљи (у периге;у) та; полупреЧ:НИЈ< износи 16 '41 "; а над је 
('щ Земље најудаљенији (у апогеју) . вредност Његова привидног полу­
npечника се смањује на 14'44". Другим речима, у перигеју је Мессчев 
привидни Jlолупречнии за 01<0 70/0 веli.и, в у влоге;у зз око 5% м3њи од 
љегове средље вредности" 

По овим, вредностима ззн!Ьучујемо да је средља вредност Л1.есе­
чева привидног полупреЧНИI{а м а њ а од средње вредности Сунчева 
привидног полулрсчника . 

9. ДИМЕНЗИЈЕ МЕСЕЧ.ЕВА СЕНЧАНОГ КОНУСА. ВРСТЕ ПОМРЛЧЕЊА 

На основи тих вредности налазимо да средња дужина Месечева 
сенчаног !{онуса (мерена од Месечева средишта, дакле од М до аЬ, 
н. СЛ . 11. ) износи 373 450 Ј<М; но она може доcrићи и дужину ОД 379 720 
им, нао што може и да се снрати до на 367 710 Юо'i. А приметимо ЛИ да 
<.:редња даљина Месечева средишта од Земљине површине износи 
378 020 I<ltl, ПИДИМО да средња дужина Месечеве сенке не досеже до 
Земљине површине. 

}<аЈ{О је горе речено да дужина сею<е може достићи и 379720 КМ, 
3, с дРуге crpзне, најмања даљина Месечева (средишта) од Земљине 
површине износи 349950 км, закључујемо да врх Месечева сенчаног 
Ј<ОНУса може допрети и до на 29770 КМ. и З а Земљине површине, У том 
случају би део Земљине површине, који би сенчани нонУс ПО I{РЈЮ 
у јеДНОДоl тренутку, имао на;веliУ могућу поврцшну, Овај · би случај 
~\Oгao настати нзд би, за посматраче на Земљину екватору, Сунчево 
потпуно помрачење наишла, при Месечеву пролазу кроз ,перигеј, око 
1 јула у подне. У том случају би пречник Месечеве ceHKe~ab) на Зе­
мљиној површини износио око 268 I<М. Ако сенка носа пада, љен пресек 
Зеf,UЬИНОМ површином има облин елипсе, чија BemlKa оса може бити 

Сунчево !10МРllчеlье 2 
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и већа ОД 268 ЮоI. Просечна ширина сенке је 01(0 160 КМ. Онај траг,. 
ИЈШ део 3~љине поврuшне, којим прође Месечев ССНЧaJlИ конус, за 
Bpehle потпуНог Сунчева помрачења, зове се п о ј а с т о т а л и т е т а. 

Горе је већ било речено да на;већа Месечева даљина ОД Земљина 
средишта достиже 406610 КМ; дакле, од Земљине ПОВрlШlНе 400230 
км. А }<3НО СМО видели да се дужина Месечева ceH~aнoг конуса може 
смаљити и ДО свега 367 170 КМ, постаје јасно да се може догодити да 
врх су, В. сл. ]2.) сенчаНQГ }(онусз, уопnrrе, не допре ДО Земљине повр-

" . . 

• , 

~ 
• • 

# 
Сл. 12. - Схематски приказ релаТИВН1fХ положаја Сунца (S), Месеца (М) 

и Земље (т) прк прстенаСТQМ Сун:чеву помрачењу 

шине: у изузетном случају допире само до на (у. =) 33000 км од ље. 
За посматраче који се нађу на делу Земљине површине понривеном 
ЛРОдУжетном сенчаног конуса - Месечева ПРИВИ)ЏI8 плоча неће бити 
ДОВОЉНО велина да ИМ заклОНИ сву Сунчеву плачу. Они ће оио целе 
Месечсве плоче видети узан прстен (51 $1 - SS S~ Сунцеве сјајне моче: 
ОШi he видети танозвано прстензcro Сунчево помрачеље. Пречии« ТОГ 
дела 3е ... љине Dовршине моји су једном тренутку) покрива npоду­
жетзн Сунчевог сенчаног 1<0НУса може имати око 370 :км. 

Додајмо да су прстенаста Сунчева помрачења че,Шћа од патпуних. 
А догађа се и да на једном делу Земљине ~овршИне помрачеље буде 
прстенасто, а на ·осталОМ· делу потпуно, ~ обратно. 

С обе стране појаса тоталитета. простире се ПОВрШНllЗ, ширине 
(на сл. 11. аА, одн. ЬС) ОД пРеко 3000 КМ., којом пролази, за време по­
мрачења, Месечева полусенка. са тих делова Земљине поврumне 
пос.,rnтрачИ виде само делимично Сунчево помрачеље: и то утолико 
веtш део Сунчеве сјајне плоче покривен, УНОЛИКО се пос.матралиште 
налази ближе појасу тоталитетз, а утолико маљи, УКОЛИКО је оно дал,.е 
од тог ПОЈаса. 

10. ТРАЈАЉА ПОМРАЧЕЊА 

Трајаље Сунчева .ПОТПУНОГ пом,рачењз, на одређеноr.l .. \\есту на 
Земљиној поврnmнИ, зависи, прво, од брзине са нојом се l<pehe Ме­
сечева сенка,; друго, од брзине са 1<0 јом се то MeC'l'Ci креве, услед Зе­
мљина обртаља; и, треliе, ОД релативног правца ових I<ретања. Може,'iО 
и оценити просечну вредност тог трајаља. 
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Зна се да Месечево средње сидерично дневно I<ретање ИЭНОСИ 
" ({ = 13 <>10' 35" = 47435"; а Земљина, или привидно Сунчево, дневно 
кретање износи ПО = 0059 '8"=3 548" . Према томе, ако Месечсву гео­
центричну даљину означимо са Lll{) за брзину (w) којом се оса Месечева 
сенчаног конуса Креве по Земљиној поврurn:ни налазимо· 

1 
w ~ -"-86- 4---0-'-0 6~ (n~ - по) - 1 х 43 887" ,., ~ = О". 508!ч _ 

86400 

_ - 246 х 10-8"'~ . 

Ако, дэ,нле, за Месечеву геоцентричну даљину узмемо Месечеву ~eдњy 
даљину од Земље, за тражену брзину добивамо 

w= 246 х 10-' х 384 4 х 10' m/sec - 946 m/sec. 

Са ОВО,.,l брзином би се, дакле, Месечева сещ<а кретала по Земљиној 
површини, од запада ка и~ку, да се Земља нс обрне. Али се она обрне, 
од запада I(a истоку, сталном угловном брзином (ы); притом брзина 
1Jip тачке на Земљиној површини, на географској umpИНИ!р , ако Земљин 
екваТОРСЮI полуnpечник означимо са R, износи 

V~ -R " cos ~ = 6 378 х 10' х 15" со. ~- 6378 х 10'х 73 х 10-·со. ~ m/sec­
- 465 со. <р m/sec. 

Према томе ве брзина Месечеве сенке износити, на месту географскс 
шири;не q>, 

W<p - (964-465 co.~) т/.ес. 

у овој малој таблици налазимо вредности тих брзина на раэКим. географ-
СЮ{М ширинама. 

'1' I О" 10" ј 20" I 30" 40" ј 50" 60" I 70' 80' 

wtp m/sec 481 488 509 . 543 590 1 647 713 1 ·787 I 865 
_. --

wtp km/h 1732 1757 11832 1955 1 2124 2329 1 2567 2833 1 3114 
• 

Треба ) међутим, имати у виду да су ово брзине са којима би се кретала оса 
сенчаног конуса Над би се, у тренутку помрачењв) Месец налазио у посма­
трачеву зсниту. За друга места се оне могу и знатно од ових разликовати. 
Тако, на тачкама на којима помрачење наилази при Сунчеву излазу , 
или залазу, над , данле , оса сепне I(ОСО пада на Земљину површину, 
брзине сенчане осе доC'I'ИЖУ, нарочито на вишим географским ширинамз, 

If знатнu ВСћС брзине: ПО КlШометар) два, а и више за ceКy~y. . 
Сад постаје јасно зашто потпуно Сунчево помрачеље траје свега 

по He1<)~ минуту. AI<o· се сетимо да је напред речено, да сенка има просечну 

2' 
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ширину око 160 км, да оне ретко достижу 210 и 220 км, а само изу~етно и 
више, за Tpaia~ потnyних помрачења на екватору добива;у се вредности' 
између 611, w:J.' I, минута. 

Прстенасто помрачење може на екватору на јвише пстра јати 12т 24S
• 

На нашим географским ширинама (400_500) конус Месечеве сенке 
се обично креће, према томе, брзином од 600 ДО 650 m/sec; ИЛИ 35-40 
km!min. То су, свакако, брзине велике, али се још могу пратити. Ако се 
посматрач налази на извесној ВИСИНИ,.1l- још на морској обали, при вед­
ром И тихом времену, лепо може да ВИДИ, пред сам почетак фазе то 
талитетз, тај узбудљиви призор, како се са западне стране, као таман 
"облак", страховитом брзином, приближује Мессчева сенка. При свр­
шетку ТОТаЈштета може се видети како сс, ИСТОМ брзином, сенка уда­

ЉУЈе ка истоку. 

11. ФАЗЛ ДЕЛИМИЧНОГ_ПОМРАЧЕЊА 

Изглед и општи ток једног Сунчевог помрачења различити су 
преЈ\Ш томе са ноје таЧI{е оног дела Земљине површине којим ће пров.И 
Мессчен сенчани1 КОНУС гледалац појаву посматра. Ако је посматра са дела 
којим пролази полусенка, видсв.е само, слабије или јаче, делнм.ично 
Сунчепо lIомрачење. Другим речиr.-ш, видев.е како, у одређеном тренутну, 
Месечева црна плоча, на одређеној тачки западног (десног) Сунчева, 
руба, IIочиње занлањати Сунце. Тај тренутак се стручно називи првим 

"ДОДИрt!М". Другим додиром се назива тренутак којим се свршап~ дели­
мично ПОМЈ:ачење. Ово су за Астронш.шју важни тренуци, јер служе за 
провершања степена тачности теорије Месечева, а и Земљина кретаља. 

СЛ. ] 3 з. - приказ положајllОГ угла 
СПОЉ::lшњег (ПРВО!') додирз, рачуната од 
највиUl~ тачке (Z), одп. од најсевер­
није тачке (N) Сунчевз кружног диска 

Сл. 13 Ь. - Приказ положајног уг"·ш 
спољашњег (четвртог) дщщра, рзчу­

ната као и у првом СЈlучају 

Положај таЧЈ{е на Сунчевој ПЛОЧИ на којој долази до првог додира 
дефинише се: такозваним положајним углом., то јест углО/'о\ у среди­
шту Сунчеве плоче, (В. сл. 13а., сдн. 13Ь.) било рачунатим ОД северне 

1 одн. полусенчани 
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(N) 1{3 источној СЕ) (лево ана Сунце слободним оком гледамо) тачни 
Сунчеве плоче, ОД ОО до 3600; било УГЛОЈ\1 рачунаТИА1 ОД правца зенита 
( 2), одређена на Сунчевој плочи правцем посматрачеве вертиюшс опет 
ка ИСТОЧIЮ; СЕ) тачки) ОД ОО ДО 3600 . 

А може се (ако се хоће) дефинисати и било од северне (N) , било 
ОД јужне СЕ) тачке Сунчева руба, бројем степени ДО 900, али са ПRЗНЗ­
КОМ смера: кз Е Ј или НЗ W. 

Са тренутком првог додира црна Месечева плоча почиње полако 
занлањати Сунчеву сјајну I1ЛОЧУ, ШТО У почеТЈ<У не изазива (за иеобаве­
IUтена човека) никакву приметиу промену. Да се нешто догађа, при.меl1.у је 
се тек ако се мраз обојено ИЈШ нз­
димљено стаНЛО погледа Сунчева 
плоча. 3аклоњени део мери се 

(приближно) десетинама npечника 
Сунчеве привидне плоче, хоји про­
лази кроз Сунчево и Месечево сре­
диште. Број за~лоњених 'десетина 
(В. сл. 14.) зове се · .. величина« по­
мрачења . "* "Средином" п()мрачења 
зове се тренутан на јвећег стс:пена 

помрачења на доrnчном J\'Iecтy. При 
делимичним помрачеЊИ~lа, средина 

одговара и највећој величини по- . 
мрачења. Од величине Зависи II 

тра јање по јаве. На та чнзм.а блиским 
граница.-\\а помрачења траЈање овога 

се своди на неЈ<ОЛИI<О тренутака. 

у НОЛИI<О је место ближе по ;асу то-

Сл. Ј4. - Приказ посгупног помрача. 
ваља Сунчеве површине) израЖl:не у 

деловима преЧНИИ3 Сунчева ДilСка 

талнтета, таЧНИЈе ОСИ сеНЧ8НОГ конуса, величина делимичног помрачења је 
вепа и трајање дуже. Најдуже трајаље делимичног помрзчења, на енвато­
ру, може премашити 4ћ ; на нашим ширинама може премашиrn 31 /2 часа . . 

Појава поСтаје приметна, и за необавеurreна лица, Над величина 
ломрачења премаши О· 8. А призор постаје необичан, кад помрачење 
достигне величину 0'9 . Од тог тренутна, не само што светлост Дана по­
стаје приметно сла.бија, већ и атмосфера почиње мењати своју боју. 
Небо, са западне стране видика, постаје tamho-моДро, са супротне стране 
свет;rn:је; облаци постају ЖУћНЗСТО-МРКИј да се затим, за посматрача над 
нога је помрачеље само делимично, све полако почне враћати , И, са 
друrnм ДоДиром, коначно и врати све у првобитно стаље. 

12. ПОЧЕТАК ПОТПУНОГ ПОМРАЧЕЊЛ 

Налази ЛИ се, међутим, посматрач на оном делу Земљине површине 
ноји.м ће проhи сенчани 1<ОНУС, дакле негде на појасу ТОТ8литетз, за 
њега "е ток појаве бити сасвим друкчији . ДРУКЧllји је ~HKO што се 

... До ПО'lеТК8 овог веиа још вешtЧИ1(а помрач<:.ьз I!зрзжавана је у двана­

eCTIIHa.\t:l пречюп<а Сунчева привидног преЧНlша, које су наЗlIване .. пзлцю.,з" . 
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ДeJП:IМИЧIШ фаза код њега не зауставља на одређеној веЈ1ичини" веn се 
непреНИДIlО повеhавз, касније чак и уБРЈано. Почев од велич:ине помра­

чења О· 9, ~етлост дана - нао ШТО веЋ рекосм.О - почиње приметно 
слабити: аТl'!lОсфера својом бојом све јаче потсеnати на наилзззн вечерњег 
сумрана. 

Лl0же да се деси, и Дешавало се, дз, минуту-две пре потпуног 
помрачељз, а ИСТО ТОЛИКО И после потпуног помрачењз, ИЗ сасвим танког 

сјајног Сунчева руба бљесне, за тренутан, дУ}ЮI или краhи, ужи ИЛИ 
шири, светао пр амен (В. сл. 15.). У ТОМ случају, треба забележити тре­

нутак кад се то десило и, приближно, . . 
ПОЛОЖЗЈНИ угао тачке на КОЈОЈ се 

десило. 

За ОБа ШТО ће затим наИЋИ, треба . .. 
посматрачи ПОЈаве да знаЈУ да Је прелаз 

из светла дана у таму, под помраченим 

СУlЩем, такореlш тренутан: јачина 06а-
• 

СЈаности видика пада, у размаку од 

некоЈШКО секунди, од више десетина 

(50-:-,70) хиљада на свега некоЈШКО 
(5,",20) лукса. Необавештени посма­
трачи и сви који сло60ДНИМ ОКОI\1 прате . . 
ПОЈаву остаЈУ засењени последљим зра-

цима, тако да, док им се вид прила­

Сл. 15. - СХСhlаТСl<И приказ (Сун- гођује н~сталој по~тами, не "югу да 
чевих) светлосних млазева који се, прате НИЈансе и ПОЈединости онога што 

покат,.;а,Ј;, у тренуцима другог и се око њих, у тим прелазним тренуцима, 

Tpeli.er ,Ј;одира, могу видети збије. Стога се препоручује посматра-

чима да, неку минуту пре самог почетка помрачења, употребе за поема· 
трање тамније (јаче надимљено, нагарављено) заштитно стакло, l{aKO би 
били у стању да потпуно помрачење, од самог почеТl}а, посматрају голим 
оком, довољно прилагођеним полутами у крјој ће се нalш. 

Прелаз у полутаму, дакле почетак потпуног Сунчева ПОl\lрачењз, 
праћен је читавим низом, ГОТОВО једновремених, брже или спорије 
пролаЗIIИХ, лакше ИЛИ теже уочљивих појава, не само на Сунцу и око 
њега, већ и у атмосфери и на Земљи. За науку је и потребно и корисно 
дз, пu могућСТВУ, све појединости сваког помрачења буду уочене, што 
верније ОШ1сане, тачно временски регистроване. 

На члановима еклипсних експедиција једа поделе улоге н обезбеде, 
да ове тренутке (ту последњу шшуту) ripe другог додира дочекају: 
најмаље два посматрача (а што више, ТО боље) спремни да OCJlilOTpe и 
забележе (региструју) тачан тренутак другог додира; бар два (друга) 
посматрача (ако не може више) сачекају (са спектрографимu.) спремни 
да СНИ1\'i.е флеш-спектар. При посматрању ових и овако брзо пролазних 
појава, корисно је и препоручљиво придржавати се ПРИlщипа, да сваку 
од њих ОСМОl'ре бар два посматрача. 

Кад јс пећ о снимању флеш-спектра реч, две ствари би О13дс требало 
Д~ СПО.'\lенемо. Прва је да видљивост флеш-спентра траје СI3СПl три до 

., 
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четири сенунде непосредно П о с л е другог, односно, при свршеТl<У 

потпуног помрачењз, непосредно п р е трећег додира - само дуж н ОКО 
средње линије појаса тоталитета. Она дуже трају дуж грзюща овог 
појаса, за I<o je Месец коса наилази при звклањању Сунчевеплоче. Тако 
да је за посматраче који треба специјално 'обртни слој да осмотре н 
флеш,,":спеI<тар да СШiмс, норисније да се поставе ближе границама 
појаса тоталитета, по могућству И на извесну висину. 

На НСКОЛИI<О секунада пре другог додира, у тренутку Кад llСТQЧЮi 

Месечев руб треба да Додирве ИC'I'OЧНИ Сунчев сјајни руб, - неравнине 
Месечева руба эасецају и просецају таЈП<И, још непомрачеНI1 срп сјајног 
Сунчева руба, што производи појаву такозваних В а i 1 у-евих "зрнаца" 
(Ва i Ју-еве ,.бројашще") (В. сл. 16). Ове се појаве нарочито лепо, и нешто 
дуже, посматрају 1ЈУЖ rpашща појаса 
тоталитета . 

Нешто малО' пре но што ће се на 
Сунцу указати ова ЗРlЩа, на Земљи се 
појављују такозване п о I{ Р е т н е (ва­
ловите) с е н к е. Нарочито на равним 
поврuш:намз, било на тлу, било на 
неком ЗИДУ, могу се видети таласасте 

пруге, наизменично светле и тамне 

(В. сл. Ј7.), или повеllе пеге, опет, 
наизменичн:о светле и тамне (В . сл. 18.), 

Сл. 16. - Схематско објашљење на ­
станка такозваних В а i 1 y-еНIIХ зр­
наца, непосредно п р е другог, одно-

сно п о с л е трећег додира 

које се крећу у ОдРеђеном, све у истом, 

Сл. 17. - Схематски приказ ПОl<реТIlИХ 
(тзласаСТ1IХ) сеККН 

правцу. Појава потсеhа на сенке које 
би на Земљи МОГJlll произвести високи 
ИСI<ИДЗJrn: облаtmfiи, при пролазу IIС­
пред С}'IЩа. 

Сл . 18. - СхемаТСI<И приказ ПОЩЈеТНJlХ 
сеНКII 

Код ПОЈаве покретних ССИI<И треба процеЩIТlI, по могућству JI 

измерити, величине тамних и сјајних пега, и утврдити правац њихова 
кретаља. Покретне сеине се најлепше .~XBaтajy" ако се ~ихова nojana 
дочека на неном зиду, иml, још боље, на повећем белом платну , ноје 
се npо[тге по земљи и оријентише, па СЮlМИ, кад наиђе. 
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Неэаклоњени део Сунчеве сјајне плоче убрзано се са) ... сужава , 
таљи, снраћује. Природа је сва у стању ишчекивања нечег необичног! 

На ј за~наилази и тренутак Над се гаси и последњи Сунчев :1РЗК. У 
том тренутку, са западне стране, орканском брзином, као огроман облан, 

махом тамне, каткад тамно·пурпурне боје - Месечевз сенка - почиље 
заст.ирати посматрачев ВИДИК. 

13. ФлзлпотпУНОГ ЛОМРЛЧЕЊА 

Са другим додиром почиље Сунчево потпуно помрачеље . са љим 
нестаје светла дана. На ВИДИК се спушта тама , У природи настаје тишина. 
Тама је , отприлике, ј~чине пуне месечине при ведрој нови. Цифре на 

часовнику (или на термометру) се ипак лако, слободним оком, читају. 
Та је јачина различита према помрачењу; а мења се и у току истог по­

мрачења. Она зависи од величине, данле трајања ПО,мрачења (јача је 
УКОЛИI<О Месец потпуније покрива Сунчеву сјајну плочу). А зависи и 
ОД стаља Земљине атмосфере, кзо и од висине над хоризонтом на којој 
се ПОЈЗП3 одиграва. 

На тамно-зеленкастом своду, посматрачи сад виде "као натран 
црну" , о.круглу Месечеву плочу, која је потпуно З8КЛОНИJIа Сунце. 
А око ље, свуд уоколо, СВИО се широк, светао, блarо·беличасте боје, 
величанствен ореол. То је Сунчева корона. Њен изглед, што ће реhи и 
саетав, и облик, и димензије, и сја; зависе, пре свега, од фазе Сунчеве 
активности (пега) ј но мења јој се изглед и у току истог помрачења. 

Интересантно ће бити, а и корисно, да овде поновимо речи ко;има 
је В а i Ј у описао своје утиске, које су на љега оставиmI ТИ први тренуци 
фазе тоталитета оног историског помрачења, из 1842, чији је појас 
тоталитета прошао северном ИтаЈШјом, а које ' је он посматрао из 
Павије. 

"Стајао сам - каже В а i.l у, у свом извештају :- удубљен у бро­
;ање откуцаја мог хронометра, каЈ<О бих сиryрно ухватио тренутан пот­
пуног Сунчева ЗЗl<лањањз, о:кружен масом света, који је, у најВСћој 
тишини, стаЈао по улицама и на трговима, или са прозора зграда , са 

највећом пажњом ишчекивао призор који се приБJПfжввао. Одједном, 
у тренутну нзд је ишчезнуо и последљи Сунчев зрак, разлегоше се са 
свих страна усКЈШЦИ усхиhења и зздивљеНQCТИ . Мене обузе неl{а језа и 
погледах .ка Сунцу. И угледах ђ.ајузбудљивији призор од сIшх што се 
дЮГDО замиСЛllТИ, Суще и Месец, та дваргромна небеска тела, висила 
су, једно према ДРУГОМ, између неба и Земље, као ЦРН }{ОТУР, УОЈ<ВН· 
рен сјајним корониним венцем" (В. сл. спрам насловне crpaHe). 

у оВо .... , тренутку постаје ВИДЉИВ, дуж Месечева руба, за }{оји је 

баш ишчезао последљи Суичев зрак, танак, пурпурни прстен - Сунчева 
хромосфера. Из ње избијају, местимично, ирави или Д)'ЖИ, ружичасте 
боје, UBAe, језичци, онде , ЛУКОВИ, понегде и огромни пламеНll I'шазеви. 
То су Сунчевс протуберанце. А подаље, око зз}{лоњеног Сунца, где се 
сјај корониних зранова већ утапа у тамнину свода, назире се треперење .. . . . 
ПОНСI{С СЈаЈНИЈе звезде, или мирни СЈЗ Ј нене, или неких планета. 
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Почепа је, данле, за астрономе најинтересантнија фаза прпэорз . 
Главна таЧI{а програма ове фазе је , и данас још, Сунчева корона - и 
поред тога ШТО отпре три деценије постоје норонографи, нојима се норона 

снима у снано доба. Другу тачну овог програма претстављају СШЈМЦИ 
Сунчеве ближе и даље онолине. . 

Снимања короне су утолико . сложени;и технични проблем што 
је .корона димеНЗIlја, често', неочекивано вели.ких ~ сложене структуре и 

врло неу ;едначена сјаја. Док је унутарња корона релативно јана сјаја, 
при ДНУ још и испрекидана млазевимз и праменовима протуберанаца, 
спољна корона је неупоредиво слабија сјаја и, што даље од · Месечева 
руба, све слабија, тано да се неприметно утапа у околну средину. Стога се 
не може ЩI очекивати да liе се једним инструмеНта.м, усто још и :ш тамо 
кратно време, моћ.и дебити добри снимци, ноји би свима циљеFlима 
ПОдЈеДНаЈ<О одговарали. 

Но ано се И располаже ПОГОДНИМ инстру ментиыа за свр?Се ко ј е се · 
имају пред очима, остају још увек три услова који треба да буду задово­
љени, да би био обезбеђен. :успех канав се жели. То су: време излагаља, 
врста плоче и начин изазивања (врста развијача). На ове треба обра­
тити пажљу! 

14. СВРШЕТАК ПОМРАЧЕЊА 

Свршетак потпуног помрачењз, ИЛИ трем додир, кано га аСТРОНОlt\и 
зову, ОМОГУћује, и исиоришhује се, да се поново осмотре, само у 06рнутом 
реду, све оне појединости Ј<оје су биле посматране и у тренутку другог 
додира, нз, почетну потпуног помрачења. 

Овде, међутим, треба да се посматрачи упозоре, да обрате пажљу 
на питање) и данас још спорно: да ли корона престаје да се види (неку 
секунду) п р е тpeller додира, ИЈШ, напротив, она остаје видљива (неку 
секунду , а можда и" више) и п о с л е трећег додира, дакле по завр­
шетку потпуног ломрачења. У овом случају, треба забележити КО­
лино је дуго још корона била видљива) и да ли и визуално ИЛИ 
само теJlССI<ОПСКИ . 

Крај фазе потпуног помрачења посматрачи на спектрографима 
треба да сачекају спремни да, ненолико секунада пре ТРСћег додира, 
почну са снимањем флеш-спеитра, као што је то и после ДРУГОГ до­

дира рађено. 

у тренутну трећег додира треба осмотрити да ml се види удаљаваље 
Месечеnе сенке, кз иcrоку. То се теже види; али ако би се видело, било 
би врло норисно - као што је већ бшю речено - МОЋИ уочити положај 
на Земљи до којега је сенка стигла) тачније кроз који је пројурнла , у 
извесном тренутну, који би ИСТО тако требало забележити. 

Одмах по трећем додиру, треба осмотрити Baily-ева зрнца и 
понретне сенке, онано ка}со је то објашњено ноД посматраlЩ., другOl' до­
дира. Даље) не треба заборавити ни осматрања СВих метеОРОЛОIlПШХ НЗ­
рактеРИСТlша ноје ће, саД, почети нагло да се мењају . 
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Ови тренуци, I~епосредно после трећег додира, могу и .треба да 
буду IIСКОРJfшhени да се юmсматографише разлаз врхова и ПОL'Тепено 
ширеље ~чева сјајног српа. При ОВОМ снимаљу j~ биПIО да сваНИ 
изглед српа -(СНИl'o1Зl<) буде уједно и хронометрисан. 

За ОВИМ наилази фаза Делим.ичног помрачеља. Овај други, или 
завршни, део ДeJIИftШЧНОГ помрачења искоришhује се за ПОСl\штрања 
СИJl,lетрична онима I<Oja су (ако су) обављана у току првог дела те фазе, 
ТО јест између првог и другог додира. Помрачење се завршава четвртим 
ДОДИРОfll, који сванано- треба осмотрити, ШТО је M9ГYhнo тачније, ИСТО 
онако нао ШТО је и први додир био посматран . 

• 



ГЛАВА ТРЕЋА 

ПРОГРАМ РАДА. ПОСМАТРАЉЕ ПОМРАЧЕЉА 

15. ПОСМЛiРАЛИlliТЕ 

Као погодан положај за-.енлипсно ПОСf1l1зтралиште сматра се висораван 
или венац са благиМ превојима, са ШТО слободнијим, ШТО маље заклоњеlIУ.М 
ВИДИНQli1. , рецимо на неком полуострву, на 300 - 800 м надморске висине. 
Место, у сваком случају, треба да буде изван градских (настањених) 
агломерација, али не ни сувише далеко ОД ових (због ЖИВОТНИХ услова 
особља експедиције). 

Први посао еклипсне енспедиције (посматрача) је, пошто изабере 
.место са којега he посматрати ПQмрачењс, да одреди љеГОВ тачан положај: 
географску ширину, географсЈ<)' дужину и надморску висину. Чзн, веће 
енспедиције, ноје са собом носе и више опреме и веве инструменте, треба 
положај спог посматрали шта да знају , бар приближно, пре него што 
и Ј'рену на пут. Из npocror разлога ШТО извеClU1; органи (ОСОВИIIElКИ 
системи) веfiих инструмената морају одговарати географско ј ширини 
.места на Ј<ојем ke бити постављени; другим речи.~а, морају за ту ширину 
бити израђени. 

Познавање тачних географских координата ОМОГУћује експеДIЩII;И: .. . 
прво, да тачно ОрИЈентише СВОЈУ привремену опсерваТОрИЈу; друго, 

,ца инструменте лрописно постави и коначно тачно дотера; трећс, да 
унапред израчунц тачне тренутке почетака и свршетакз појединих фаза 
појаве, што је од· пресудног значаја за успешно извршење програма , . . 
НUЈИ се сав - нао што Је речено - ОДВИЈа по хронометру; И, четврто, да, 

после успешно обављених посматрања појаве, може добивене резултате 
упоредити са предвиђеним (теориским) вредностима И, из тих упоређсња, 
изпести СDентуалне поправке теориских вредности. 

Други посао експедиције је да, даН-Два пре помрачењз, дотера 
своје чаСОnНИЈ<С (хронометре). Данас ово lшје више проблем. Јер, СIЗана 
снспеДIЩн;а носи са собом, поред хронометара, и радио-пријемии апарат. 
С друге стране) према међународном споразуму, уочи и на дан помра­
чења велине емисионе c:rnнице емитују). у одређене ча~е, чаСОШIе 
сигнале, нзмењене спецИЈално експеДИЦИЈама, за Дотеривање њн.хоних 

чаСОВНИI(3. 

• 



В. В. МИШI<ОВИl;. 

Што је речено за еI<спедиције вреди 11 за појединце, дооровољне 
посмптраче, којих је, с,бично, велик број, за време оваI<ВИХ појава, и 
чија посмщ:рања могу бити и врло корисна. Да би могла бити корисна 
и МОГ:1a имати неку научну вредност, услов је да се, прво, зна положај 

са нојега је, И, тачан тренутак, кад је свако посматрање извршено. Што 
се положаја тиче, посматрач може његове приближне координате узети 
и са неке тачније географске карте (секције). Притсм треба са1.1О да 
обрати пажњу на почетни меридијан од којега су на карти мерене гео­
графСI{е дужине, то јест повлачени меридијани. А свој часошlИК (који 

може бити и џепни) може дотерати помоћу часовних радио-сигнала,. 
или радио-извештаја о тачном времену. 

За посматраче 'који би појаву посматрали из авиона питаље поло­
жаја се не поставља. Али утолико важнији посгаје податак о тачном 
Bpe1.1eHY, кад је свака појава, или нека љена појединост, била посма­

тр.ана. Тај 1Ј)енутак свакако ~еба забележити. 

16. ИНСТРУМЕНТИ и ОПРЕМА 

Избор инструмената за посматраље помрачења зависи од програма 
који се усвоји. А програм се, опет, саставља према трајању појаве и 
условима под којима ће, са изабраног места, појава моћи бити посма­
траља. Ако је трајаље помрачења дуже (пет до шест минута), и још пада, 
'peIЏwo, Ока подне, кад је СУlЩе високо и услови за посма.траље по­
вољни, програми су потпунији, разноврснији; ако помрачење траје . . 
Свега две до три минуте, усто' ЈОШ наилази, рецимо, ИЗЈутра ИЈШ касно 

по 'подне, кад је Сунце ниско над хоризонтом, програм је знатно огра­
ничеНИЈИ. 

Сама посматраља ових појава могу се поделиrn у две врсте. Прва 
обухвата она ноја се своде на одређивање само тренутзна к а Д се 
нешто (поједини додири, напр.) догодило, мереља положаја (некретница,. 
lUIИ непознатих објената) и привидних димензија (величина тетива, 
протуберанаца). Ова можемо, нратко, зваш а с т р 0- н о м с к и м пос­
матраљима. Друга врста обухвата посматраља свих оних појединости из. 
којих добивамо податке о саставу и физичким условима нако на самој 
фотосфери, тако у слојевима на разним висинама над љом. Ова можемо, 
краТ1{О, звати а. с т р о Ф и з и ч к и м посматрањима. У ову можемо­
уврстити и посматраља Сунчевих радио-зрачеља. 

16. 1. ИНСТРУМЕНТИ ЗА АСТРОНОМСКА ПОСМАТРАЊА 

За acrpOHoMcKa посматраља високог степена тачности, било визу­
аm-ш било фотографска, траже се паралактичи инструменти, снаб­
Девени механизмом за аутомаТСIЮ часовно кретаље. Тачније речено,. 
искоришhУiУ се, у овим приликама, само осовински системи паралак­
тични (значи без стуба), који се постављају на провизорно, солидно) 
зидано ПОСТQље. А за 'о:ве системе се редовно причвршhују (према љи­
ховој издржљивости) по два, три главна, већа дурбина и по исто ТОJПlКО 
маљих, било дурбина, било фОТО-НQм~ра, било других ОПТИЧЮIХ апарата~ 
(В. (."1. 19.). 
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Сл. 19. - Б.1Терија паралактичних дурбина и фато-комора Mt Wilson-CKC еК:lИпсне 
еI<спедиције за посматрање помрачења од 10 септ. ]923."", 

(Из: S . А. М i t С h е Il-Eclipses of фе Sun) 

• 
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Што се тиче карaкrеристика самих дурбина, који се за ~HY врсту 
посматрања употребљују, може се реhи да су употребљиви дурбини 
СВИХ дlIме~ја, ако су ОПТИЧКИ беспрекорни. Из извешта;а сюшпсних 
експедици;а види се да су успешно биле искоришhаване све ДИЈ\tензи;е: 
од O~33 ЦМ и FЗ·40 М, до O~10 ЦМ и F~5··70 М. А ако се не тражи 
-крајља тачност, сви су, дакле и маљи, дурбини употребљиви. 

Ако се не располаже паРaJIal(ТИЧНИМ већ азимутним дурбином,. 
може се љегов стуб (или ножица), на којем стоји и око којега се обрће, 
npичврстити за дрвену (или металну) подлогу, ~ojoj се да нагиб ОД 
(900 - ср) према тлу (ср означава географску ширину посматралишта) 
(В. сл. 20.). Стуб 'дурбина, у том случају, заузима положај паралелан 

Сл. 20. - СхематCl{И приказ азимутног астро­
HOMCl{or дурбина, претворена (помоћу по-. 

стоља) У паралактични 

свеТСКОЈ оси. на тај начин 
постаЈе рад утолико посматра­

чу олакшан UЛ'о ће имати дур­
бин да помера само у једном 
смеру, да би Сунце (предмет) 
задржао у пољу вида. 

Ако се не располаже ни 
азимутним дурбином, појава се 
може посматрати и двогледом, 

или мањим догледом. 

Посматрачима који појаву 
визуално посматрају сиреће се 
патља да нипошто СУ1Ще не 
посматрају без заштитног ста­
ила на окулару (ако немају 
специјалан окулар). Као за­
штитно стакло може послу­

жити свако загаситије стакло, 
које се прl;lЧВрСТИ пред оку­

Ј1Зр, зко не постоје на ш{улару 
зарези у КОЈе се ово увлачи. 

Најпогоднији је, као заllПИТНО 
станло, обојени иJlli мрки оптичl<И клин, ноји омогућује да се светлост 
ослаби I{ОЛИКО се то жели. Но, за невољу, може и комад надимљеног­
стакла (или црни наочари) послужити као заштитно средство. 

Сем тога се посматрачима препоручује да, у циљу заштите, сва­
кано свој објектив дијафраг.мирају на 2ј3-, или и 1 ј2, стварног отвора. 
Исто тако, да и механизам за часовно кретање заштите од прејаког 
загревања, јер, ана овај остане дуже времена изложен Сунчевим зра­
цима, може да се деформише, а врло често се 1'.lеханизам блонира. Ин­
струмент се, у том случају, зауставља, што може бити и судБОIIОСНО за 
исход посматраља. 

Додајмо да се извесна посматрања ове врсте могу обаIЗљати и 
пројИl(ирајући Сунчеву слику на застор од беле хартије или l{apTOHa, 
lСОЈИ се увлачи у рам, постављен нормално на оптичкој оси дурбина 
(в. сл. 21.), на извесној даљини иза окулара. 
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16.2. ИНСТРУМЕНТИ ЗА АСТРОФИЗИЧКА ПОСМАТРАЉА 

Од инструмената за астрофизичка посматраља, која за предмет 

имају, углавном, Сунчеву аТМОСферу, поменућемо нај важније само, 
које налазимо код свих екmmсних експеДIЩија, без изузетка. По себи 

Сл. 21. - ПаралактиЧЮI астрономсЮl дурбин са застором, иза окулара, за проји­
цирање Супчеве слике, и заклоном, око окулара, који штити застор од прејаке 

обасјаности 

се разуме да, са гледишта научног значаја и вредности, у обзир долазе, 

углавном, само фотоrpафски Шlструменти за ову ВРСТУ посматраља. 
у првом реду спектрографи, са призмама ИЈШ са решетiщм, равном 

или конкавном, комбиновани било са целостатом, било са хелиостатом. 
Употреба целостата -(или хеmюстата, са ЉИХОВИМ прилично и незrодним 
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што је сам светлосни извор, који се снима, сведен на ciсвим узан, светао 
срп. Ана се употребљава са прорезом, овај се craвљa било у правцу 
-тангенте на привидну Сунчеву плочу) у тачни где ће се догодити други, 
односно трећИ додир; било радијално, било И коса, под мазrn:ft1 углом 
на танген'су руба, у таЧЮI додира; на овај начин се на плочи добива и 
један мали део Сунчева спектра, I<оји служи за упоређивање. 

Додајмо да спентрограф са коннавном решетком, ако се без про­
реза употребљује, постаје, релативно, врло једноставан инструмент. 
у том СJlучају зраке са СУlЩа прима огледало целостата; са овога падају . . 
на решетку, 1<0Ја их, nOCJle разлагањз, шаље но. плочу, у ЖИЖlIOЈ равни. 

Спеитар 1<0;11 се произведе може бити снимљен било на неrЮЈ<ретној 
плочи , било на равномерно, . СПОРО покреТI<ој ПЛОЧИ, у смеру ОI<ОflШТОМ 
на пrорез . у овом случају плоча се ставља у понрет на петнаестак до 
двадесет секунада пре другог додира, ОДНОСНО на пет до шест сеЈ<унада 

пре трећег додира. 

:.Ја другу варијанту овог начина , у жижну раван се постаlJ .ТЪ<l (l'tlecro 
плоче) филм. И овај се почиље излагати једну МJlНУТУ пре другог до­
дира н оставља нзложен (при непокретном филму) читаву секунду. 
у ТОI<У наредне секунде фИJIJ\1 се полако помера; эатим ПОНОI:Н) једну 
секунду изложи, и твио, наизменицно, до на петнаестак секунада пре 

средине ToтamlTeTa. ФИЛМ се тада зауставља и оставља изложен чи­
тавих l'рllДесет секунада. Затим се поново наставља са наизменичним 

секундннм иЗлагањем и померањеАI. филма, - до на једну Mllltyтy иза 
тpe.kcl' додира; па се СНИl'ttaње обуставља. 

Код ових варијаната СИ са прорезом, и без прореза) теШКОћУ прет­
ставља да се постигне и обезбеди потребна оштрина спентра, СНИl'tша. 
На ову теШ:КОћУ се не наилази КОД таl<озване "пр измене коморе" , ноја 
се, · исто ТЗl<О, употребљује за снимаље хромосферског спектра, То је, 
уетва.рн, аСТРОНОМСl<И дурбин (не велиt<их ДЈ1мензија), испред чијег се 
сбјеКТllоа ставља призма, једна или више, већих димензија (приБЈШЖНО 

отвора објектива); а, место онулара, у жижну раван се ставља фото­
графска JIлоча. Призма се, у овом случају, поставља таl<О да ј СЈ ј ИБица 

буде , што приближније, паралелна 'таl-tr:енти на Сунчеву привидну 
плочу , у тачки (другог и трећег) додира. 

Ова Baplljaнтa има ту предност што рам са приэмом (итl ПРИЗМЗ!lШ) 
1\юже та1<О да буде епојен са објеКТИВОfl\ дурбина, да се једним покреТОfl1 
Ј'\lОжс СЈ<ЛQНИТИ испред објектива дуf:oбина, или поново поставити пред 
објектин. ДРУГЮ)l речима, варијанта има ту предност што може бити 
НСКОРИШћена И нао спектрограФ, и као астрограф. Недостаци су AIY 
ШТО, прво, не дозвољава употребу спектра вештаЧI<ОГ светлосног извора, 
а што је неопходно код идентификовања спекrзрсtшх линија; И , друго, 

• 
што се ЊО/l\е не постиже довољна дисперСИЈа. 
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АСТРОНОМfша који llpВИПУТ Сунчево потпуно помрачеље nос1'lШ­
трају и одлуче седа снимају флеш-cnектар, s. А. Mitchell препоручује: 
"Ако желе да неШ1'О добро ураде, најбоље ће бити да покушају снимаље 
спектрографом са npореэом, са три призме, преломних углова од 900". 

Ове разне врсте и варијанте спектрографа служе, уједно, и за 
добивање снимака корониних спектара; и то како унутарље l<ороне , 
чија светлост не покззује апсорпционе ЛИНИЈе, тако и спољне l<ороне, 

у чијој свеТЈЮСТИ иалазимо познате зпсорпционе линије, које нарзнте-
ришу Сунчев спентар . ' 

16.3. ИНСТРУМЕНТИ ЗА СНИМАЊЕ КОРОНЕ 

За добивање сни.м.ака појединих делова Сунцеве атмосфере , на 
.којима би могли бити довољно истакнути и приметни: структура , разна 
кретања (ротација) и струјаља, величина, обтt:к и осгале особине тих 
Делова (короне, протуберанаца), искорншhују се фотографски дурбию! 
свих димензија. Из извештаја еклипсних енспедиција сазнзјем.О да су 
за ова снимаља били успе-шно употребљавани .цурбини од 0= I О ЦМ It 

F~ l·SO А! (дакле O/F~l/lS), /ја 0 = 30 цм и F = 41 м (или О IF~ l / lЗS) . 
Наравно , за раэце слојеве и сврхе - разне димензије. 

Тако , за снимаље унутарље короне , од чијих се СНИМ,ана очеr<ује 
да понз,жу што више структурних детаља , употребљују се дурбини који 
дају ШТО ве!1е слике, дакле што већИХ ' ЖИЖНИХ даљина (или м.: а л о г 
односа О јР) . Или, ако су сами дурбини осредњих димензија, у љих се 
ставља QПТИЧКИ систем (објектив) З3 увеличавање слике. Што се тиче 
трајаља излагањз , она могу биrn од OS'I-(v'2, јер. је сјај ТОГ КОРОНШlа 
слоја јак. За снимаље спољне короне , код које нас нарочито занимају љена 
веЈшчина и оБЈШК, затим кретања материје у њој, долазе у обзир среДње и 
краће Жl!жне даљине (велики односи OIF) . Притом се трајаља нз­
лагаља подешавају према ономе што се снима и што се ЖСЈШ постим. 
Обично се излату по OS-'5-1"O; а ако 1реба да се сниме и даљи делови , 
онда дуже. Ако треба да се сниме још даљи и на;даљи кораннии делови 
и млаэеви, онда излагаља могу да се протегну и преко целог трајаља 

тоталитета . 
Корисно је и препоручује се да се, и у првом и у дРугом сдучају 

(If уопште код ових појава) , СВаЈ<а појединост, свaюt: предмет сними -
ако је само то MOГY!iнO - бар двама разним ИНС1РУМентима И, по могућ:" 
CfBY, са више раз1iИX (и то прогресивних) трајаља излaraња (2, 4, 8, 
16, 32Ј . .. ) . ОВО ПРЗlсгикују И најИCRyСRИји посматрачи ових појава , а у 
циљу да би се избегла изненађеља и ОТКЛОНИЛИ евентуални неповољни 
ефекти недовољне осетљивости (или преосетљивocrи) плоча (е1'ltулсије) ; 
затим неуравнотежености, недовољне прозрачнocrи и днфузног дејства 

атмосфере; најзад и разних механичЮIX УЗрОН8 (ПОдРхтавања инстру­
мената) и т . СЛ. 

-Због npеве.JIИl(ОГ распона у жижним даљинама дурбина I<оји З8 
ове сврхе долазе у об~ИРЈ. два система инструмената ~ употреби: 
паралантични, нод НОЈИХ Је ОIПИЧ!<З оса управљена и, за спе Bpe.'te 
снима1Ыl, одржава се управљена ка СyIщy; и ХОРИЗ0Нтални, код I<ојих 

Сунчево nомрачење • 
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дурбин, за време снимања, остаје непокретан, у хоризонтаЛНО1l1 IWложају,. 
управљен ка огледалу целостата, које прати крета.ње Сунца и одбија 
Сунчеве зР>ч<е у правцу оmичке осе дурбина. 

, , ' . 

. . ',.' 
-

Сл. 22. - Снимак двоструког астрографа (0=10 ст, F=4 т) ХамБУРWI{е еклипсне 
енспедиције, којим је снимана СУнЧt;ва околина за време помрачења од 30 авг. 1905 

Оба система имају, наравно, и предности и недостатака. Први 
систем, то јест паралаI<ТИЧНИ, не подноси (још и на импровизованим. 
постољима) дурбине жижних даљина преко извесних граница (8 - 10 М),. 
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али врло лепо подноси, на истом постаљу, по нен:олико дурбина, краiшх 
и сасвим кратких жижних даљина (в. сл. 22.). Но време мора бити тихо. 
Другом сисгему, у погледу сгабилности, не би могло ништц да се зЗ1t1ери. 
Он је и уведен, јер дозвољава употребу дурбина врло велин:е жижне 
даљине (В. сл. 23.). Али му је слаба тачка-целостат: нарочпто осет­
љивост огледала о"вога на промене температуре. 

Сл. 23. - Изглед хоризонталне, Дугофонусне фото-номоре, 

номбиноване са целостатом за Сунчево снимаље. 

(Из: Р. D У s о п & R. W о о 11 е y-Rc1ipses of the Sun and Мооп) 

Мада се по себи разуме, ипак поДвлач:имо да функционисаља 
органа дурбина, било којег од ових система, морају бити, благовремено" 
најсавесније проверена и дотерана; конкретно, треба да буду: оптичка 
оса дурбина и фато-комора оријентисане; плоча доведена у жижу раван 
објектива; часовно кретаље дурбина и целостата СИНХРОНИЗ0вани са 
привидним дневним кретањем; огледала целостата заштиhена ОД С:УН­
чеве светлосги до тренутка пре но што ве почети снимање. 

Нарочито се препоручује експеДlЩијама и посматра чима , да ова 
коначна дотеривања не остављају за последњу нов; још мање да ИХ 
остављају за оно слободно време пре почетка, на дан помрачсња. Јер" 
у таквим случајевима, облачио вреА1е може врло лако'м онемогуви 
послштрачима та последња дотеривања, ако потраЈе до СНОРО самог 

почеТКQ помрачењз'. Тако дз, ако се време и разведри, непосредно пред 
сам почетзн помрачења (као што се више пута веn дешавало), појава 

З' 
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затиче ПОСi'lштраче неспремне, са недотераним инструментима' Зато, ова 
последља д.отеривања треба обавити и три и четири Дана (ано се укаже 
прилика) J1'(fu. Дана помрачења, па, ако и касније време дозволи, стања 
инструмената само проверавати. 

Сем. тога се препоручује: а) да се, неизоставно, задља површина 

плоча, пре снимаља, превуче неком материјом која апсорбује светлост, 
како би се на СНИМЦима избегла ПQследlЩЗ преламања свет.аости ОД 
задље површине и образоваље такозваног хало-а; 

б) ПО ззвршеним посматрањимз, да се нарочита пажњэ обрати на 
врсте раЗВИЈзча и технику развијаља, како би се ОД снимака извукло 
ШТО се више може. 

17. ПРВИ ДОДИР. ДЕЛИМИЧНО ПОМРАЧЕЊЕ 

Делимично помрачеље цочиње са ДоДиром Месечсве тамне и 

С:унчсве сјајне плоче. У астрономским ефемеридама (код нас у Годиш­
њаку нашег неба) могу се наlш, за све вев.е градове у земљи, тренуци 

кад се овај додир догађа и положај ни угао на којем се догађа. Ти подаци 
омогућују посматрачима да лакше и тачније осмотре тренутке додира, 
који за Астрономију, I{aO што већ рекосмо, претстављају врло драго­
цене податке. Притом треба и то још знати да ови додири свс посматраче, 
чак и оне искусне, готово редовно изненађују, и поред тога што их 
они очекују. То изненађење је, често, још појачано околношnу што 
између предвиђених и стварних тренутака додира, ГОТО}30 редовно, 

постоје (и данас још) разлике од 2-3 секунде, у једном или другом 
смеру. Сем тога, и положајни угао додира се само приближно даје, а 
и на Сунчевој плочи, махом, приближно поставља (често само оцењује). 

CaNI. додир може се на много начина посматрати. Кроз заштитно 
(тамно обојено, или на пламену свеnе надимљено) стакло, слободним 
оком, бележећи време са џеrшог чаСQвника. 

Помоhу било каквог оnтичког система за појачаље вида (двоглед, 
доглед, тереетрични или астрономски дурбин, азимутни юш паралак­
тични), опет кроз заштитно стакло, визуалНо; бележећи време додира 
са џеmюг часовника, хронометра, часовника са клатном, или регистру­

;ући време на хронографу или осцилографу. 
Помоnу било каквог дурбина, про;иu;ирајуlш Сунчеву слику на 

бео застор од нартона, учвршnен (рУЧIЩама за цев дурБИllа) на извесној 
даљlШИ (30-50 ЦМ) иза онулара, нормално на оnтичкој оси друбина, 
(в. сл. 21.) увлачењем или извлачењем окулара (одн. застора) може 
се ПОСтиnи и потребна веЛИЧШIа и довољна оштрина Сунчепе слике 
на застору. Ако се још, претходно, оријентише застор, како би на ње­
му могао бити обележен положајни угао првог додира, и сам додир мо­
же се врло лепо посматрати и тај тренутак доста тачно оценити, nOMofiy 
било џепног часовника, било секундног бројача (било ХРОlIометра). 

17.1. МЕТОДЕ ЗА ТАЧНА ОДРЕ'ЂИВАЊА спољних ДОДИРА 

Ано посматрач има на располагању паралактични дурбин (са ча­
совним кретањем) и добар часовник, може на два начина посматрати 
тренутак првог додира. Прво, ано је оријентисао дурбин, може додир 
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посматрати (кроз заШТИТJiО стакло) визуално. Дакле кепосредно. А 
затим га може одредити посредно, то ,ест, извести из мереља ДУ)l{Јша 

тетива (в. сл. 24,), почев одмах после додира, 
па за наредlШХ 4 - 6 минута. Тетиве се Mepel 

обичним издељеним лељиром, а дужине из­

ражавају у МИЈшметрима. Притом треба, не­
изоставно, забележити и тренутке у које је 
свака тетива измерена. Уколико се већИ број 
тетива измери за ТИХ 4-6 минута, може се 
очекивати да ће и изведени тренутак првог 
додира бити тачнији, приближии;и ствар­
ном тренутку тог додира. 

Сл. 24. - Схематски приказ 

Метода за извођеље тренутака додира 
из ових података заснива се на чињеници 

да су квадрати дужина тетива, у току неко­

лико првих, односно последњих, минута, 

после првог (пре четвртоr:) додира пропор­
ционални времепу. Другим ре,чима, ако са Јј, 
означимо мерену дужин)' тетиве, са tt трену­
так мереља, а са 'о тренутак првог (четвртог) 
додира, који треба из података мерења да 

Si 2=-k (ti - 'о)' 

где је k фантор пропорционалности. 

узастоrrnих тетива, после првог 

додира, НОМОћу чијих се мере­
них дужина одређује тренутак 

додира 

одредимо, постоји веза 

Пщ~алинтич:-,и ДУIJбин са час:шним кретањем може да се искористи, 
пошто се тренутак првог додира одреди непосредно, визуално, да се 

за други део описаног поступка фотографска метода примени. 2 Да би 
могла да се примени треба, прво, застор од картона заменити заcrором 
од млечног стакла-, или, још боље, соларизованом плочом. Друго, треба 
да буду продужене I=учице (металне шипке) којима је рам застора при­
чвршвен за цев дурбина, како би могао за љих (иза застора, на 50-70 
цм) да буде причвршвен (коаксијално са дурбином) фотографс:ки апарат 
(снабдевен телесбјективом и' фиm'ром), којим може да се добије по 
10-15 снимана у минути. Битно је још код овог поступка да се забеJIежи 
и тачан тренутак над се плоча, уствари филм, изложи (притисне онидач). 
На опсерваторијама може овај поступак утотшо да буде усавршен, 
што окидач фотографског апарата може да буде укључен у струјно 
коло хронографа или осцилографа, тако да тренутак сваног снимна 
буде аутоматски регистрован. 

Отпре две деценије употребљује се за одређивање' тренутака по­
четака и свршетака Сунчевих помрачења, на основи тетива, нинемато­
графска номора. Ови апарати пружају ту предност што ПОl\10hу њих 
може да се добије велини број снимака за врло нратко време. И овде 
је од битне важности да буде забележен тачан тренутак сваког снимка. ' 

I ако се Сунчева слика пројицнра на застор. 

2 В. В. М и ul Ј< О В И ћ - Поступак за одређивање тренутаЈ<а почетка и 
свршетI-fЗ Сунчевих помрачења. Глас Српске академије наука, CCVI, ЮЬ. 5, 1952. 
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Ако комора није снабдевена механизмом за аутоматско ХРОНQI'1.e;rpисање 
снимака, онда остаје, као прихватљиво решење, да се, ШТО је l\\Oгyhe 
тачније, хрlщ:ометрише почетак снимаља, а брзина снимања што је боље 
могуће уједначи. Ако се има у виду да је у тренутку првог додира јачина 
Сунчева сјаја још, такореhи, нетакнута, треба свакако објектив коморе 
комбиновати са филтром (јаким жутим, ИЛИ зеде}:lИМ, прем.а врсти 
кино-објеl{тива) . 

Тренутак првог додира .l\'юже се одредити, и одређиван је често 
у прошлости, и помоhу спектроскопа, на паралактичном дурбину са 
чаСQВНИЈ\l кретањем. Прорез спектроскопа се, у ту сврху, поставља 

тако да му средина буде тангента руба, у тачки Сунчеве плоче у којој 
треба да дође ДО првог додира између Месечеве и Сунчеве плоче. Само 
сцењивање (које је визуално) тренутка додира овом методом може 
прилично тачно да се постигне, ако је, прво, слика руба Дово:ьно оuпра 
(што зависи од фокуса и атмосферских услова) и, друго, ако је довољно 
тачно прорез постављен паралелно тангенти, у тачки у којој nе се плоче 
додирнути (што није тако једноставно). 

17.2, ПОСМАТРАЊА ЗА ВРЕМЕ ДЕЛИМИЧНОГ ПОМРЛЧЕЊА 

Од тренутка првог додира треба један посматрач да буде задужен 
очитавањем, у једнаким временим размацима, за све трајањс помрачења 
(дакле до четвртог додира), термометра и барометра, Исто тако, било би 
ВРЛО корисно и фотометриски пратити, то јест мерити, постепено слаб­
љење, одн· ПОЈачавање дневног светла, почев од првог до четвртог 

додира: било визуално, ПОМОhУ неког специјалног фотометра (Р i с k е­
r i п g, в u п s е п, Е а s t m а п), било фотографски, било спектрографсю[ 
(напр. снимајуlш спектар дифузоване светлости дана са неког белог за­
леђа, хартије). 

у размаку од првог до другог додира, дакле за трајаља (од око 
70m до 90m) деJПIМИЧНОГ помрачења, нема нарочито упаДЉИВIlХ поједи­
ности, које би посматрачи М'Јрали Иillчекпвати. То време се, обично, 
ИСКОРllшhује за разноврСНа, MaXOf'll квалитативна, -посматраља. 

Ако се на фотосфери види (телескопски) нека већа група нега, 
rюсматра се занлањање од стране Месеца Behe (или веlшх), оштро оиви­
чене пеге. То заклањање се хронометрише. ПРИТOi .. l се наРОЧllта пажња 
обраhа и ilЮТРИ, да ли је додир, то јест почетак заклањања - тренутан, 
Ако ј сете, треба забележити тренутне како почетка тЗl{О II снр шетка 
:Јанлањања пеге. Али се почетак занлањаЊ<l, махом, не догађа тренутно, 

већ, непосредно п р е додира, од руба Месечеве тамне плоче до руба 
пеl'е образује се као нека врста "моста". 

Близину Месечеве тамне, плоче и пеге (ако их има) треба увек 
I<ОРИСТИТИ да се упореди (која је од двеју површина јаче црна) сјај пеге 
и Месечеве тамне плоче. 

Кад Месец већ заклони добар део Сунчеве плоче (преко 0·8), 
треба, у краћим разма.цима, осматрати и caJ\olY Месечеву ta;\u-IУ плочу и 
проверавати, прво, да JПI се не разазнају било какве фОРi,.ШЦије (НОН­
туре) на Месечевој ПОВРШИНII и, друго, наlше је и да ли је униформне 



• 

C"I. 25. - УслеЛII аеионски сю,ман. са ВIIСИН~ ОД 8 КМ) нвиласиз М~сечеDе сенне. 
за ВР':ме Сунчева ПQмрачења ОД 31 авг . 1932. (Из: S. А. М i t С h е I 1 - Eclipses 

of Ње Sun) 

Сп. 26. - иСти сни.Мзк. пет сеКУllзда касније 
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боје површина Месецеве плоче. А Кад заклоњени део npемаши 09 
пречника Сунцеве плоче, треба обратити пажљу на облике врхова СУК­
чева сјајног српа . УКОЛИI<О тај срп бива тањи, утолико су лакше уочљиве 
све промене и несиметричности кано између j~днoг и другог врха , тако 
и између испупченог (конвексног) и издубљеног (конкавног) руба српа. 

Те последње _минуте (3 -4) фазе делимичног помрачења, како 
.л р е другог додира , тако Ii · П О С Л е трећег додира, претстављају 
врло повољне прилике За Положајну астрономију, да се провери тачност 
(изо и ПОМОћУ посматрашtх тренутака додира) теорије Месечева кре­
'Тања и изведу, евентуалнегпоправке те ~рије. Те последље Минуте 
искоришћују се на тај начин што се кинематографише истањивање 
и смањиваље Сунчева сјајног српа; r,ритом , неизоставно , сваки поједини 
снимак ШТО тачни)е хронометрише . 

у овој фази деJПfМИЧНОГ помрачења треба још осмотрити и да ,ли се, и 
у којој мери, Месечева тамна плоча види пројИЦИРЗ1Ја на Сунчеву корану . 

Пред крај делимичне фазе, кад СУfЩе буде сведено на сасвим . . . . 
танак СЈ аЈан срп , ЈОШ тачшче, на, ок.о десетан секунада пре дРугог 

додира, посматра:ч треба да пажљу обрати : 

а) на покретне сенке, било на тлу , било на неком зиду ј ако су 
јасно видљиве, било, би интересантно СНИМИТИ ИХ , , притом ззбележити: 

'ТЭ.чан тренутак СЮfМI<З , даљину са које ј е снимано, приближну вели­
чину сенки, брзинУ 11 правац њихова кретања; 

б) на В а i 1 У - ева зрнца и забележити, поред времених ПОДЗТЗI{З , 
• 

све ПОЈединости, КОЈе посматрач ПРИТОМ УОЧИ ; 

В) И да констатује да ли се види која од сјајнијих звезда , или 
планета , са эаП3Дне ~aHe Сунчеве плоче; да ли се , примеliује, и докле 

ВИДИ, западна половина Месечеве тамне плоче ; кзо И да ли се, пре 
другог додира , већ - назире корона са западне стране. 

17, 3. ОСМЛТРАЊЕ НАИЛАСКА МЕСЕЧИВЕ СЕНКЕ 

у тренутну другог додира, један посматрач треба да осмотри 
lIзнлаззк Месечеве сенне (в . сл. 2,5 . If 26 .) . У подаФIМ.а о памрачењу 

ЈУ 

С.'1. 27. - СхемаТСЮi приназ нагиба Месечеве сеНке према хоризонту , 
иа почетку и зВвршетху потуног помрачења у нашој земљи 

" дате од Месечеве висине над ХОрИ30НТОМ, за трајања ТОтаЈ1Ите у нашо ј 

Земљи, п на сл. 27.) дат је и схематски приказ положаја Месечеве сенке, 

.. 
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у тренуцима другог, одн. трећег додира на најЗЗПЗlЏЏfЈОЈ, и' другог, 
оДН. трећс( додира на најисточнијој тачки појаса тоТ8..Щffern код нас. 
Према тим ПодВ1ЏlМ8., ако се посматрач налази на некој уЗВШШЩИ, још 
и на незаклоњеном ВИДИКУ (Над отвореном пољаном, нmr на морско; 
обали), наилазак сенке може лепо приметити, мада се ова креће брзином. 
око трипут већом од најбржих наlШlX млазњана. ··Корисно би било 
осмотрити, ано се може, тренутак у који сенка доспе до неке тачне 
на Земљиној површшш, коју треба тачно означити, кано би јој се 
могле одредити координате. Притом треба имати у виду да руб сеннс . . 
НИЈе права ЛИНИЈа. 

18. ДРУГИ додиР. ПОЧЕТАК ПОТПУНОГ ПОМРАЧ"ЕЊА 

За исход посматраља почетка фазе тоталитета ОД пресудног је 
значаја познаваље тачног тренутка ca~oг другог додира. Тај податак . . 
унапред израчунава свака еклипсна експеДИЦИЈа, за . СВОЈС посматра-

ЛИurre. Али се лако Ј\юже десити, и дешава врло често, да се Jf ~Јра.чунати 
тренутак од стварног раЗЛИЈ<ује за секунду, две, па и три, било у једном, 
било у другом смеру. Разликује се због извесне .мале неrюузданости 
у самим Месечевим координатама. има више начина да се нэбегну не­
жељене последице те неизвесности, то јест непознавањз тренутка до­
дира са потребном тачношfiу. ми немо овде три навести. 

18. Ј. СнИМАЊЕ ФЛЕШ-СПВКТРА 

Најједноставнији је (и, НО мишљењу искусних посматраца, нај­
сигурнији) начин да посматрач или његов помоh.НИК визуално прати 
(било двоглеДОI\I, било извиђачем паралактичног дурбина) постепено 
сужавање Сунчева сјајног српа. И, у тренутку гашења последљег зранз, 
да знак за снимаље, или сам сними флеш-спектар. 

Може и спектроскопом пролратити сужавање Сунчева сјајног 
српа. Тано је, за помрачењаод 1870, You..ng и отнрио флеш-спектар. 
Ево, уосталом, како он тај тренутак описује: "Ако се постави прорез 
спеНТРОСl{опа да тангира Сунчеву . слику, у таЧНИ додира (мисли се 
другог додира), посматрачу ве се указати диван призор. Док Месец 
све даље Ј-Ј.апредује, остављајуJiи све ужи и ужи део Сунчеве сјајне 
плоче неззнлоњен, готово све тамне линије спентра виде се без приметне 
промене, нешто мало појачане, додуше. Па, поједине међу ТЊ)1 линијама 
почињу да бледе, неке чак, на минуту ИЛИ две пре потпуног помрачењз, 
почињу добивати и известан слаб сјај. Но"чим је СуtЩе потпуно за.кло­

њено, у том тренутку , целОМ. ДУжином спектра, од црвеног дела, преко 

зелеНQl"' до љубичастог , појављују се стотине и хиљаде сјајних линија, 
али С31\1О за трен ока, пролазне као BaТPO~l.eтHe варmще, јер све , за две­

трн сеНУfще "ишчеззвају. <1 Притом могу В а i 1 у-ева зрнца посматрача да 
изненаде и мало збуне. По М itсhеll-уби са појавом зрнаца требало 
почињати снимаље. 

Други је начин сигуран и ефикасан. Али. претпостаuља да су се 
еклипсне експедиције у ту сврху споразумеле И, наравно, ЈЈрипремиле 
што треба за приltlену тог начина. Он се састоји у томе да најзападнија 
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е:клипсна екс педиција, непосредно по завршетку помрачељз, јави, бе­
ЖИЧllОМ телеграфијом, СВИМ осталим експедицијама, КОЈШко је отсту­
пање предвиђених од стварних додира (подразумевају се други и треlш). 

Трећи начин експедиција може примениm ако има на распола­
гању I<ИНО-КОМОРУ, или Фото-комору са аутоматски покретним плочама 
с прекидима, ИJlli непрекидно покретним филмом, 1<оја се ставља у 
покрет десетак до петнаест секунада пре предвиђеног тренутна другог 
додира. Ано је, случајно) комора стављена у поКрет раније него што је 
требало, прва два - три СНИМI<а биће, можда, неупотребљиви, али ве 
остали, то јест два-три затим, бити сигурно добри., 

Додајмо, уједно, да се' кинематографско снимаље покаЗало и у 

астрономском раду врло корисно, са,више тачака гледишта. Специјално 
при Сунчевим помрачењима се, данас, редовно примењује за прецизно 

реrnстровање појединих фаза. СаМо, да би се добила Сунчева слика 
већа, објектив кuно-апарата замељује се фотографским објектнвом 
веће жижне даљине, рецимо 120-1 SO ЦМ, како би .се доб,НО пречник 
Сунца од 12-15MM._ 

Још једна напомена. Овано комбинована кина-комора мора неизо­
ставно или бити монтирана на паралактичном постаљу; или Сунчеву 
сJПiКУ (зраке) добивати са целостатског (хелиостатског) огледала. 

за снимање флеш-спектра апаратура се бира и техника подеlIIава 
према циљевима који се желе постиЋи, односно којима снимци треба 
да послуже. Ми се не можемо овде. и у та излагаља упуштати. Подроб­
није о томе: који је тип спектрографа најпогоднији; која метода снимања 
најпрепоручљивија; коју врсту материјала (плоче, емулсија, хеми!{алиiа 
за развијање) употребити; који начин третирања (развијања) плоча при­
менити, према сврси којој треба да послуже - може Щiталац наЋи у: 
Handbuch der Astrophysik, В. IV - Das Sonnensystem, 1929; рр. 279 - 314; 
S. А. Mitchell- Eclipses of the Sun, 5'" Ed., 1951; рр. 250-280. 

Упутствима која ће читалац у наведеним делима наћи, требало би 
још само једну напомену додати. То јест, потсетити посматраче ноји 
би желели флеш-спентру да нарочиту пажљу поклоне, и добију што 
већи број његових снимака, у току помрачења, да се то, релативно, лако 
и сигурно постиже, ако се посматралиппе изабере у непосредној близини 
северне или јужне граНИЦе тоталитета. Кажемо лано, и поред тога што 
се зна да се те границе (већ и по својој природи) не одређују лако -
довољно тачно (ни рачунски, ни на терену). Напротив, при љиховим 
одређивањима, врло лако су могућне, чак и честе грешне од 1-2 нм 
између израчунате тачке и стварне граmще. Али те грешке не Иl'рају 
никанву улогу, у овим случајевима. Чак да се посматрач За цео тај износ 
нађе и ван појаса тоталитета, ништа од повољних околности за снимање 
самог флеш-спектра не би било изгубљено. Н. F. N е w а 11, танође један 
од признатих спеЦИЈалиста за посматрања помрачења, ово чан и препо­

ручује. Јер, каже: "Изванредно I{ористан посао би могао да обави, 
јачим инструментом (већег отвора), посматрач који би се постанио, за 
време потпуног помрачења, северно ИЈП:[ јужно од граНИI.i~,тоталитета, 
на mшију којом пролази фаза 0'99 делимичног помрачења. Са посма­
тралиш'tа дуж те линије могу се лепо обавити детаљна посматраља (мисли 
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Сл. 28. - ОIllМц.iЈ Сунчеве мороне за време помрачења : 

Г О рњи - . ОД 29 аег. 1886; д о њи - ОД 22 ј ан. 1898 

• 
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19. 1. СНИМАЊЕ КОРОНБ 

За успешно снимање и Cal'lle короне и љена спентра од пресудног 
је значаја да посматрач зна колику светлост она даје. Јачина унупне 
коронине светлости обично се изражава у деловима јачине пуне ;)lесе­

чине, или и саме Сунчеве светлости. Упоређивања тих јачина пршена 
-су, у последље време, разним методама и средствима (визуално, фото­
графски, фотоеле:ктрично, болометрисI<И, термо-спрегом, термо-еле­
,ментом). Добивене реЗУЈПате карактерише прилично јана дисперснја 
(0'1 t -0·77). Изравнавањем је изведена и усвојена за јачину унупне 
коронине светлости вредност ~ -о ., 48 јачине пуне месечине. Или, УСВО јили 
се за однос јачина Сунчеве светлости и светлости пуне месечине R и 5-
s е 11-ова вредност, дакле 21· 5 х 107, за јачину коронине светлости добива 
се да износи оно милионити део јачине Сунчеве светлости. Притом не 
'треба из вида губити да се та количина светлости, код сваког помрачења, 
,друнчије распоређује, и на ПОВРllШну других размера. Сем тога, сматра 
се као више него вероватно да се) као и сам облик и димензије) и јачина 
коронине светлости мења са_хоком Сунчеве активности, значи од једног 
до другог помрачења. 

Рекли смо) напред) да помрачење које очекујемо пада око З· 2 године 
после мансимума (ноји је пао око 1957·9), а преко 4 године пр е завршног 
минимума (I<Оји се може очекивати :крајем 1965), деветнаестог циклуса. 
Пада) другим речима, отприлике OI{о половине силазне гране антив­
ности пега. Ако потражимо) међу већ посматраним помрачењима, из­
гледе короне у том стадИЈУ активности, налазимо их четири (међу по-, 
-следљима) : 

-~ -

Р. бр. Датум помрачења 
I Трајање I 

т* 
Година претх. 

RM ** Р. бр. 
помр. I маl\симума 

, 

1 1 1886 :1Вгуст 29 ! 6'6 2'8 1883'9 74'6 1 

2 1898 
I 

јануар 22 , , 2·3 4'0 1894'1 87'9 2 
, 

3 1930 ОЈпобар 21 
, , 3'0 , 6.'4 19)8·4 78"1 3 

I 
4 1940 онтобар 1 , 5'7 8'4 I 1937'4 119'2 4 

1 
, 

- --------- .. _- ---- ---'"- ----
* --;- означава протенли број ГОДlша од прследњег максимума 

** RM о:mачава највећИ пзравнати (месечни) релативни број пега 

ДобивеНI! снимци н:орона ових помрачења (В. сл. 28.) могу да 
послуже да, бар приближно, илуструју изглед) ,облик и димензије 
короне ноју очекујемо да видИl\Ю. Но то је само грубо приближна 
илустрација, јер, прво, нису HaJlrl познати општи услови (НН IЮЛО~ 
жајни, ни атмосферски) под којима су ова помрачења протеюш; 3, 

друго, не знамо ни како су ти СНИЈ\оЩИ добивени. Поред тога, не би 

требало ни то заборавити, да ово помрачење наилази пос~ највишег 
од досад посматраних- ,){знсимума щ{тивности, и по двапут јачег ;VШI{Сll­

... 11)'М3 (RziJ но што су БИ.i1а прва три од наведених максиму;vш. 
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Други је важан услов" који he имаm утицаја на ВИДЉИJiОСТ и по­
јаве, уопште, и короне, посебно - висина над хориэонтом на ноја; се 
одиграва '~jaвa : између 160, на западном делу, и 21°, на истоt.[ном делу 
појаса ТQталитета (В. СД. 27.). То је мала висина; ШТО значи , са acrpOHOM­
сне тачне гледиштз, то су мало ПОВОЉlШ услови за детаљно посматрање. 

Треба, наиме, знати да светлост која нам долази са небесюlX тела, на 
тој ВИСИНИ, има да прође око 3-4'5 пута ДУЖИ пут нроз ат.r.юсферу него 
што би имала да прође да се то тело (СУ1Ще) налази у зениту. При овим. 
условима, и при ЧИСТОМ хоризонту и ведром времену, 3еh1.љина атмос­
фера апсорбује (упија, слаби) добар део радијација. 

Корона, међутим, и сама по себи претставља проблем за посматраче· 
помрачеља. Њене релативно велике димензије и несиметричан облик, 
с једне странс, В , нарочито, неравномеран распоред јачине сјаја искљу­
чују МОГУћНОСТ да се добије добар и јасан снимак Ц е л е нороне. Зато 
се она , редовно: или снима у деловима - засебно унутарља , која је 
сјајни ја , засебно спољна корона, која је знатно слабијег сјаја - сваки 
део, често , и другим инструментоlt\ (различитих односа О/Р) и на ДРУПI 
начин (врста плоча и емулсија, трајаља tfзлагања) ; или се )' инстру­
мент уграђује специјалан диспозитив, ноји, са маље или пише успеха, 
уједначује, ублажава разлике у ;ачинама светлости разних деЛОl:lа. OfllI­
савемо један од примењеНJlХ поступзнз, који је, нано по свему изгледа, 
дао оно што се од љега очекивало. 

Од таННОГ лима изреже се кружии Диск У облину Dишекраке 
звезде (в. сл. 29.).Овано обрађен Днск се поставља испред CЗli1С плоче 

Сл . 29. - Обртни кружни Диск 
1(0)11 се , "Рll СШl111ању корон:. став.ТЬЭ 

испред ПJlоче у циљу уј едначавања 

раЗЛlIка у сја ју короне 

(фИЛllla) , било с једне било с друге 
стране заКЛОIЩа касете (где је погод­
није), на специјална (кугласта) лежи­

шта ј сем тога ЈОШ се cnреже ец м.адим 

механиЗМОМ за његово обртање око оп­
тичке осе дурбllна. (По себи се раЗуt'l:lе 
да се средиште дцска, за време обр­

таља, стално мора одржа пати на оnти­

чној оси). Обртаље дисиа се постите 
ПОМОћу малог елеi'crpичног MOTopa ~ који 
омогућује подешавање брзине обртаља, 
према потреби. 

Улога је тог диска да у одређе­

но ј размери (100 : 1, реЦIl/l10, ИЛИ како 
се подеси) ослаби, јаче при рубу, а 
слабије што даље од руба (помраченог 
Сунца), сјај корониних )tелова; дакле 
да уједнаЧIf сјај разних њених делова , 
нано би се могао добити, rЮГОДНИN~ , 
трајањем 11ЗЛагањз, снимак !{орониНlfX 

делова, удаљених два, три и више Сунчевих полупре1.Пiина ОД руба . 
.овим ДИСПОЗНТИВОlt1. је постизавано довољно уједнзчавзље сјаја уну ­
трашље и спољне нороне, тако да су на панхро,маТСЈ<ој ПЛОЧИ, са 20 
излагањз, дурБИНОltt ~oд О =;в Цt'I:\ и F = 6 т ~ доБИВЗlIII СНIIМЦII на 
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}{ојима су лепо могли бити праћени трагови короне и до на ч е т и р 11 
Сунчева полупреЧНИI{а од руба. 

19.2. СНИМАЉЕ КОРОНИНА СПЕКТРА 

и коронин спектар је једна од главних тачака програма СКЛИП­

сних експедицнја. Јер не треба губити из вида да интересовање за НОРОНУ 
IIИУКОЛИКО није YMaЊ~HO нроналаском Lyot-ова коронографа, који по­
сматрање короне омогућује и изван помрачења, дакле у свано доба 
(под извесним условима). Д~. један само пример споменемо: за изуча­
вање, напр., спољне короне, и надаље - помрачења остају једине пс­

вољне прилине. А и за многе дРуге од КОРОНИНИХ нерешених проблема, 
исто тако, потпуна ПQмрачења остала су и до данас јединствене прилике, 
од нојих се очекује да оланшају да се приближимо решењима ЏiХ про­
блема, или и омогуће да до тих решења дође1\Ю. 

О корониној светлости знамо да се састоји из две компоненте, 
танозване; K-I<Ороне и F-короне. К-корона, од које потиче сјај уну­

тарње ногоне, поларизована- је (радија;тIНО), састоји се из одбијених 
слободних електрона у изванредно брзом кp,eтaњy~ спектар јој је непре­
ЮIДан, без Фраунхофер6вих линија. Р-корона је далеко слабијег сјаја; 
није (или је СаСВИМ слабо) поларизована; састоји се из честица сличних' 
онима из којих је образована и зодијачка светлост; спеlcraр јој је сличан 
Сунчеву, дакле је са Фраунхоферовим линијама. 

Сам коронин спектар се састоји из три потпуно различита спек-
тра, ИЗ; 

а) ем.ИСИОНОГ спектра, при Сунчеву рубу; 
б) непреIШДНОГ спектра унутарње короне; 

в) спектrа са Фраунхоферовим Л~lНијама, средње и спољне l<opOHe 
(сд 10' па даље од руба). 

Први од ових је суперпонован преко другос. Други је при рубу 
приметно јачи од треnег, али од овог брже слаби' са Даљином O)~ Сун­
чева руба: на даљини од око једног Сунчева полупречника јачине им 
се изједначују, а, даље, постају Фраунх.оферове ЛИЮIје лакше видљиве 
(у спољној корони). 

Оволика комплексност и разноврсност у спектрима КОРОlIИНИХ 
делова захтева диференцирану и апаратуру и технину за њихово успе­
шно снимање. Тако, напр., видимо да еКЈПIПсна експедиција Lick-ове 
опсерваторије, за време августовског потпуног помрачења 1932, снима 
норонине спектре са шест спектрографа: трима од ових (са једном, са 
две, одн. са три призме) сниман је непрекидни спентар унутарње I{O­
роне; са два спекrpографа са решеткама сниман је црвени део спектра; 
шестим су узимани снимци за одређивање таласних дужина нороннне 
зелене линије. Еклипсна експедиција, за јулско помрачење 1936, Хар­
вард-Масачусетског Технолошког института, којој је на челу био D. 
Н. М е п z е 1, директор Харвардске опсерваторије, била је за ту прилику 
снабдевена са осам разних спектрографа (два са KOHKaB)цIM, четпрн 
са равним решеткама; седми за у.лтраљубичасти део и, ОСМИ,' један СПе­
цијалан 't:пектрограф са npорезом). 
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НапомињеhЮ, ипак, да је коронин спектар сниман н' комором. 
отвора F /5 и са ДОВОЉНО дисперси;е, како за ащ:ррпционе тако и за 
е1'.шсионе'\lр:пшје, и на читавих Р/2 полупречника,од Сунчева руба. А 
са S с h m i d t -овом камором отвора F (2 постижу се успели СНИ~И и ДО 

• 
краЈЊИХ корониних делова. 

Што се тиче проблема кретања корониних делова, који интересује . . 
све еклипсне експеДIЩИЈе, показало се да Је и сувише кратко време, 

којим свака поједина ОД њих располаже, да би могли и најуспелији 
коронини СНИ~И дати нени одређенији одговор 'на то IПiтањс. Али ако 
би се две ДО три еКЈПшсне експедиције згодно распоредиле, дуж целог 

• 
ПОЈаса тоталитетз, споразумевши се претходно дз, и с т и м инструмен-

тима и на и с т и НЗЩiН, снимају одређене коронине делове и њихове 
спектре, - у ТИМ размацима добивени снимци могли би поназати да 
ли се и ноmше промене дешаваЈУ у норони. 

19.3. МЕРЕЊА НОРОНИНВ ПОЛАРИЗОВАНОСТИ 

Познато је од половине прошлога века да је норонина светлост 
поларизована. Истина, наснија посматраља помрачеља нису, у том 
погледу, била сва сагласна: док је према једнима коронина поларизо­
ваност била ван сумље, друга су јој одрицала ту особину. Данас је, 
међутим, ван спора да је норонина светлоcr поларизована: приближно 
радијално и променљива степена са даљином од Сунчева руба. Шта 
више, овој особини KopOllllHe светлости се поклаЊа данас утолико више . . 
пажње што нам она, у прИЛИЧНОЈ мери, осветЉУЈе и струнтуру короне, 

а, у извеСНОЈ мери, служи и као ослонац за провераваље ваљаноcrи 

теорије о природи короне. Отуда на програмима готово свих енлипсних 
енспедиција налазимо, редовно, поред већ поменутих предмета и тема 
за посматраље, и мереља каР31<теристика полаРИ30ваности коронине 

светлости у свим правцима и на разним даЉШlама од Сунчева руба. 
За мереља кор\)нине поларизације посматрачима стоји на распо­

лагаљу пеЈШК број разноврсних и добро певнатих апарата (поларископа,. 
полариметара, полариграфа, полароида). Но и поред ових, посматрачи . . 
могу и сами, према СВОЈИМ средствима и основним инструментима, НОЈе 

собом носе за посматраље помрачењз, номбинов~,ТИ и нонструисати 
апарате за ову врщ мереља. Јер, свани дисперсивни оптички систем 
Је, у исти мах, и поларизациони. 

Битно би притом било да се, при нонструнцији (нао, уосталом,. 
и при употреби било којег) апарата, обрати пажња да мереља љиме 
буду заштиhена од систематских грешака: I<ојима су она обично оrnе­
рећена, делом, услед одбијаља светлости од унутарљих површина (цеви) 
апарата, делом, услед одбијаља и од чеСТIЩа Земљине атмосфере. Ове 
мере опрезности УТОЈШко више заслужују да се на љих обрати пажља, 

што има астронома који сматрају: "да се мало податана мuже напабир­
чити о физичкој природи короне из посматрања поларизације љене 
светлости за време потnyних помрачења".1 

t S. А. М i t С h е 11 - Eclipses of the Sun; Handbuch der Astrophysik, В. 
IУ. 1929, р. 331. 
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у сваном С.'ђ'чзју, било биnpепоручљиво не ВрlllИТИ полариснопснз,. 

данле визузлна, мереља I<оронине светлости, веЋ полариграфска (фо­
тографснз). Једно, због Ј1ИЧНИ)( СИСТСЈ\ЩТСЮIX грешакз, I<ојима су визу-. .. 
алнц мерења изложена, а, друго, што Је време КОЈИМ посматрач распо-

лаже за та мерења у 'сувише «ратно, да би их могао беспренорно обаDИТИ~ 

19.4. КОРОНИНА ВИЗУЛЛНА СЛИКА 

Податак I<оји нам о корони још И данас недостаје то је једна непо­
средно добивенз, верна СlЩ.I:'а ' Ц е л е норане једног помрачења, са 
свим видљивим појединостима 1-1 деловима љеНИМ. Недостаје нам, 
другим речима, слина накву би могао израдити само један УМСТНИI{ 
"I<оји би био у стаљу да иомбинује савршен смисао за облИ1< са пре­
фињеном осећајноiпћу за боју .~I Била би , свакано, добродошла таква 

слина . Прво, што би била п р в а! Друго, што поједини снимци ноје 
обично добивамо, за време Једног помрачења, претставља;у само, I'I\a,ьe­
или више верно. п о ј е Д и н е норонине делове. Тако да се претстава 
(слина) короне утолико само--.цобива тачни;з, уколико се успе да начини 
више разних снимака и разним инструментима. А треће. и нарочито" 
што би верна (Довољно детаљна) норонина СJDп<а , како визуална таl<О 
и телескоrtска, корисно послужила да се упореде коронине размере 

)(31<0 их види оно, са онима како их плоче снимаЈУ. 
Израда, међутим, и самог цртежа (В. сл. 30.), а још више }{ОРО­

нине слине у боји, претcraвља изванредно тежак задатан. Прво, због 

N 

Л~ - // 
/ 

- --
~ ------

Сл. ЗО. - Цртеж , Јапанца 1. Nakagata. Сунцеве корене за време ПОТnyJЮГ помра­
чеља ОД 19 јуна 19З6 

'-о 
пренратног времена за ноје ТО м()ра да се сврши. Друго, због негюв()љ-
них услова осветљеН,QСТИ и ВИДЈЈ,ИВОСТИ ПОД Ј<ојима мора да се ради~ 
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А, треће, И због свих осталих непогодности за тано деликатџн задатак. 
Зато G. В i g о u r d а n1 препоручује да се ово не предузима а да се 

преlХОД~ не покуша, и више ~Ta, да, под приближно сличним усл?­
вима и за оно време колико траЈе помрачење, изради цртеж вене раНИЈе 

снимљене короне, са Њ~He ПрОЈlЩиране слике на зид или неки застор. 

Да би норонина слика, рађена за трајањз помрачења, l\югла прет­
стављати документ и од неке научне вредности, треба да буде при 
раду нарочита пажња обраnена на њене димензије и оријентацију. За 
димензионисање СЛУЖИ полупречиик Месечеве тамне плоче. За ори­
јентацију СЛУЖИ вертикала, то јест правац конца умиреног висна, 
који се тако обеси да се за цртача (дон траје помрачење) проји­
ЦИЈ:а правцем Сунчева вертикалног пречника. За што успешнију 
ИЗ;<lДУ слине, G. Bigourdan препоручује: 

1. да цртач, оних неколико минута, пре но што ве СУlЩе бити 
помрачено, потпуно заштити очи од светлости и прогледа тек пошто 

му се да знак да је 'помрачење почело; 

2. да слику ради белом оловком по плаво ј (црно;) хартији, зате­
гнуто; на некој чврстој ПОДЛОЗИ (дасци); 

3. да се, при раду, иСпомогне мрежом, приказано.М на сл. 31., 
ЧИЈИ црни круг, у средишту, претставља Месечеву плочу (полупреч-

ника 16 мм), а потезасто извучене кон­
центричне кружне линије обележавају 
за по половину полуnpеЧНИI<а Месе­
чеве плоче веnе даљине од руба; 

4. да, прво, тачно сющира кон­
о т У Р е короне и слабије сјајне поједи­
ности, нарочито: праменове, млазеве, .. . 

,~J...jy-+-- If' лукове, па онда СЈаЈНИЈе делове уну-

тарње короне, ближе Мессчеву рубу; 

9 5. ља се слина израђена за тра-. . 
Јања ·помрачења нипошто не ДОПУЊУЈе 

и не мења накнадно, по сећаљу; а ако 
би је требало поправљати юш попу­
њавати, да се то ради на другом, пре­

цртаном, примерку. Сл. З 1. - Помоћна кружна мрежа 
за израду цртежа короне Ано је трајаље потпуног помра­

чења кратко, у том случају би успех 

могао бити сигурнији и потпунији, ако-би слику радила, договорио, 
два цртача: сваки по Једну половину. 

Исто тако би два посматрача била потребна за израду телеСКОIIске 
коронине визуалне СJПlке. Инструмент би, за ОВУ сврху, морао бити 
паралантични, велиног отвора, снабдевен двоструким ОI<уларом, како 

1 G. В i g о u r d а п - Les Eclipses de Soleil; Annuaire du Вш-еаu des Lon­
gitudes, 1906, р. 63-69. 
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би оба посматрача могла једновремено посматрати. И овде би мораЈШ 
посматрачи строго водити рачуна нано о оријентацији, тако 11 о димен­
зијама слике. За оријентацију се могу ослонити на кончиће у пољу 

вида. А за димензионисање, и у овом случају, служи полупречнин 
Месечевс плоче. 

19. S. МЕРЕЊЕ АЈНШТАЈН-ОВА ЕФЕКТА 

Од 29 маја 1919, кад је први' пут аcrpономима пошло за руком 
да код звезда, снимљених OKQ потпуно помраченог Сунца, нонстатују 
такозвани А ј н ЦI т а ј н-ов ефект, то јест мало померање предвиђено 
Општом теоријом релативитета, на програмима готово СВИ;Х наснијих 
еклипспих експедици;а фигурисала су и - мерења тог ефекта. 

Сл. 32. - Схе.\lатски приказ А ј н ш та; н-ова ефекта: скретања светл()сн()ј' зрака 

при пролазу кроз гравитационо поље Сунчево 

Као што је познато, 1916 објавио је Ајнштајн своју чувену Оп-. . . 
шту теОРИЈУ релативитета, према !{ОЈОЈ светлосни зрак има инерцИЈУ, или 

масу. Према томе, при пролазу светлосног зранз (са неке звезде) крај 
друге не!(е масе (звезде), рецимо Сунца, на зраку ће се показати при­
влачно дејство ове (Сунчеве) маСе: констатоваћеl\Ю скретање эрака са 
праВОЛИНИСl<ОГ правца простирања (в. сл. 32.), и то ка Сунцу, за угао 

е:= 1"75 ar-1, 

где а означава Сунчев полупречник. а r даљину звезде од Сунчева 
средишта. Значи, код звезде која би се, на плочи, од Сунчева средишта 
налазила на даљини од једног љегова npечника, дакле од руба на да­

љини од једног полупречнџка (16'), помераље би износило 0~87. На 
плочи снимљена ј астрографом, 'жижне даљине око р= 3"40 м, једној 
минути одговара један милиметар. Значи, код звезде која (Щ, се видела 
при самом Сунчеву рубу, код које би, према горњем обрасцу, Ај ншта ј н­
ап ефен'Ј износио 1'.'75, померање на плочи износпло би око О· 030 М1il. 

СунчеБО ПО.'lрачење 4 
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А код звезде која би се на п'лочи налазила на Два Сунчева прсчника 
'од руба, износило би помераље, услед Ајнштајн-ова ефснта;' 0·007 ММ. 
ТО могу И~Qlедати мале дужине, али се Данашљим средствима оне мере. 
Другим речима, теШКОЋе не потичу тОлико ОД сиhушности ефекта,. 
КОЛИНQ ОД ОКОЛНОСТИ И услова под којима, с јеДl;lе странс, тај ефект 
долази ДО изражај~, 3, с друге стране, мора да се мери. Ево, у на;кра­
ћИМ потезима, нано се стварно тај ефснт одређује. 

О СВal{ОМ помрачењу астрономима су познати, ДОВОЉНО времена 
унапред, не само датум и час, почетка и свршетнз појаве, ВСћ и све 
остале околности под којима ће се појава одиграти, на било којој тачки 
на Земљи. Познат је, дакле, и тачан Сунчев положај међу звездама, 
у ТОМ тренутну; другим речима, ми знамо ноје ће се' све звеЗ)l;е видети 
на снимљеној плочи за трајања тотаЈШтета. Да би на тој плочи, снимље­
ној са извесног места, могао А ј н ш т а ј н-ов ефеI<Т бити измерен, мора 
ненолико месеЦИ раније (а може и касније) бити снимљена, из и с т о г 
места, и на висини што је могуће приближније оној на нојој ће бити 
(или је било) СlПiМљено и помрачено Сунце, И, што је најважније, и 
и с т и м инcrpументом. Да би се повеhала тачност наснијих мереља, 
ноћни снимак се узима кроз обрнуту плочу. Ово се прантикује да би, 
при мерењу, могле обе плоче у апарат за мерење да буду стављене са 
емулсијама онренутим једна према другој. На сл. 33. су приказани износи 
радијалнњ"( помераља, под дејством А ј н ш т а ј н-ова ефента, код петнз­
естине звезда из околине Сунца за време његова помрачења од 21 сеп­
тембра 1922. Снимке је направила Lick-ова еклипсна експедиција, под 
руноводством аcrpономз С а m р Ь е 11-а и Т r й m р 1 е r-a. 

Одређиваља А ј н ш т а ј н-ова ефекта су делинатан задатак: прво, 
због незнатности самог ефента; друго, због сложености и поступка при 
мерељу, и редукција; а, нарочито, због разних системаТСI<ИХ грешака 
I<Ојима су мереља изложена. Међу овима је, свакако, најопаснија про­
мена скале, до КОЈе долази услед промене жижне даљине инструмента,. 

у размаку између снимања ноhних и екmшсних плоча. ова грешка 
дејствује сразмерно даљини звезде од Сунца, док А ј н ш т а ј н-ов ефент 
опада хиnербоЈШЧКИ са даљином. Тако да је довољна и промена од, 
рецимо, десетхиљадитог дела жижне даљине дурбинове, па да ефект, 

НОД оних даљих звезда, буде поништен. Сем тога не треба 'Из 'Dида губити. 
да се, ако има места, елиминишу дејства диференцијЩIне рефракције 
и аберације, а, ев.ентуално, и сопствених кретаља између снимзна. 

Друга озбиљна тешком, за сигурне одређиваље ефекта, потиче 
од недовољног броја и неподесног распореда довољно сјајних звезда 
око помраченог Сунца. Према горљем обрасцу за релаТИВИСТИЧI<И ефект, 
видимо да је звезда утолико погоднија за љегово одређивање, УI<ОJlИКО 
је БЈШжа Сунчеву губу, а мање погодна уколико је даље од руба. АЛII 
УНОЈШНО је звезда ближа' рубу требацо би и да је утолИl<О сјајнија, да 
би могла и НрОЗ короiшну светлост да буде снимљена. Сем. т,:)г:.1, не 
треба пи то заборавити, да је за редукцију ефекта неопходно потребно 
да се на снимну добију б а р ш е с т употребљивих звезда (које се 
довољно јасно виде, да се MOry сигурно мерити). Ако поред ових услова, 
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на којима НlI.шта посматрач lШје у стању да измени, још узмемо у обзир 
брзу пролазност самих појава, усто, често, још и ометану неповољним, 
или само делимично повољним, атмосферским приликама, постаје јасно 
зашто је, од укупно двадесет и седам потпуних помрачеља, :ко.'шко их 

је било досад отнад је I1pвипут (1919) измерен ефект, о с а м свега могло 
(до 1959) бити искоришliено за одређивање ефекта. 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

о 

2 

Ј 

4 

5 

6 

7 

L-_8_. __ 7 ___ 6~~5 ______ 3 ___ 2 ____ ~O ____ ~' __ ~J ___ 4 __ ~5 __ ~6 __ .. 7 __ , 

Сл. 33. - Снимак помраченог Сунца и петнаест околних звезд'l, са њихови.\l~правиlt{ 
(кружићи) и привидно помереним положајима (бели дискови) .. 

. услед А ј н iiJ Т а ј H~OBa ефекта ' 
(Примед3а: ОД два деСН:ЈМ углу слике најближа положаја, горњи је само Д If С к,. 

испод њега треба да је кружиli) 

Из досадањих одређивања ефекта могло се ово заюьучити:1 

а) да несумњиво постоји предвиђено померање светлосноI' зрака 

у Сунчево ј близини; 

1) Н. у. К} ii Ь е r - ТЬе Determination of Einstein's Light-Def1ection ш the­
Gravitatiohal FieJd of th~ SUnj Vistas јп Astronomy. Va}. IIJз р. 73. 

•• 
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б) да НИЈе ДОВОЉНО потвrђен хиперБОJlliЧКИ закон скрета.ња, како 
то захтева теОрИЈа; 

В) д~'ty мерењима, још од ПРВИХ одређивања (1919 и 1922), доби­
нане Б е ћ е ОД предвиђених величина скретања светлости. 

А за будућа одређивања ефекта, из стечених искустава изведене 
су ове препоруке: 

а) да за беспрекорно одређивање ефеI<та треба, као најбитнији, 
сматрати услов: постојаност (непроменљивост) вредности скале, даI<ле 
жижне даљине објектива у размаку између два снимаља; ШТО значи 
за време од бар три, а и више месеци; 
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Сл. 34. - Сунчева непссредна окоmша за време помрачеља на дан 15 фебруара 1961. 
Потезасто извучена Вfртикална линија претставља границу између сазнежђа 

Capricornus и Aquarius 

б) да број звезда око С);нца тр,ба да буде знатно нсlш од шест, 
што, друtи.r.'l речима, значи, да ова мерења нема с;',шсла НlI предузимати 

ако је бгој звезда маЈIИ; 

• 
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В) да ИНСТГ)Ђент треба да будедугофокусни (почев од F~ 340 цм 
па иавише) , по МОГУћСТВУ ДВОСТРУ~ИЈ уз то савршено стабилан, са што 
таЧlfllЈИМ чаСОDIШМ кретаљем . 

Према ноординатзма Сунца и Месеца, ОКО тренутка конјующије 
од 15 фебруара, и БесеЛОВllМ елементима помрачењз, израђена је карта 
(В. сл. 34.), за средњп тренутак пом.рачења, посматрана са територије 
наше земље, помраченог Сунца са околним звездама, ноје бl1 могле 
доћи у обзир за мерење А ј н ш т а ј н-ова ефента (астрографИl'tta средње 
величине). Са ље видимо да се, у тренутку фазе потпуног пом.рачења 
КОД нас, Сунце налази на граници, на прелазу из сазвежђа Capricornus 
(Козорог) у сазвежђе Aquarius (Водолија). Видимо и то да је Сунце, 
у ТОМ тренутку, окружено доста великим бројем звезда. али, махом, 
слаба и сасвим слаба сјаја. Напомињемо да су на слици означени поло­
жаји само најсјајнијих звезда, тачније, сјајнијих од осме привидне 
величшrе, што значи 01<0 шест пута слабијег од сјаја звезда на граници 
видљивости голим ОНОМ. 

19.6. ИзглЕД НI!БА ЗА ВРЕМЕ ЛОМРАЧЕЊл 

На сл. 35. приказан је небески СВОД, са небеским телима сјајнијим 
од треће ПРIIШlДне величине, ко;а "емо за време потпуног помрачења 
имати пред собом и м.оћи видети - ако, прво, атмосферСЈ<И услова 

Сл. 35. - Изглед неба за време пом.ра'lења код нас 

буду БИШi за то повољни, И, ,ДРУГО, ако степен помрачења буде био 
довољно јан. На слици нису назначена имена сазвежђа, да не б.и: испала 
претрпана. Али напом.ињемо, ради оријентациј~, да се пом~чепо СУlЩе 
налази - нао што је ве" и речено - на ГрЗШЩИ сазвежђз l(озорога 
(са звездама ~ и 8 десно од Сунца) 11 Водолије (са звездама ~ и ос изнад 
СУlЩа). 'Лево од овог сазвежђа виде се на сЈПЩИ звезде t, !Х., '( И ~ 
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Пегаза; још више лево звезде а, ~ И У ОвНа. Скоро у зениту, виде се 
сазвежђа ~pe (са Вегом) и Лабуда (са звездама~, у, ос, 8 и е); десно, 
мало нижс, ВИДИ се сазвежђе Орла; а нижс, при хоризонту, сазвежђе 
СТреЈЩа (са звездама п, ~, а И е:) И Скорпије (са Антаресом). 

Од планета виде се на слици, мало западније од Стрелца, једна 
поред друге, Јупитер ('Ц)и Сатурн (1')); иcrочно ОД Сунца, и нешто l-IИЖС, 
види се Мернур (~), а сасвим ниско, готово на Самом хоризонту, Ве­

нера (~). 
Која ће и I{ОЛИКО ОД ових небеских тела бити и ГОЛИМ ОКО1\\ видљива, 

за она два и нешто више минута, Сунчева потпуног помрачења, по­
служиће као нај непосреднија оцена степена јачине помрачсња. Пре­
цизни;у оцену од ове претставља идентификовање, помоћу нартс, иза­

браних звезда (најбоље, унапред изабраних, с обзиром на кратно време 
нојим се за ово раСIlолаже) најслаби;е привидне величинс, које могу 
голиltl оном да се виде. За овакву оцену долазе у обзир само звезде 

даље од хоризонта (због екстиющије светлости при хоризонту). 

Још прецизније_ оцене јачиие помрачења могу се ПОСТИћИ разнњя 
фотометриским методама, но које захтевају и одређене (маље ИЛИ више 
сложене) апаратуре. За тачна мерења ове врсте препоручује се и при­
мењује фотоелектрична ћелија. 

Свано потпуно Сунчево' помрачење, I<oje је могло бити посма­
трано, искоришћавано је (и треба свако овакво да буде исноришh.ено), 
да се нретражи Сунчева ближа И даља ОКОЈшна,- ие би ли се открило 
неко још непознато тело Сунчева систеь1З. Док је било основа за прет­
поставку да може постојати (једна или више) планета измсђу Сунца 
и Мернура, трагало се, сваког помрачења, за интрам.еркурском пла­
нетом. 

Зна се, међутим, из посматрачких анала, да је, напр., 1882, откри­
вена, крај помраченог Сунца, дотле неопажена I<омета. И једанаест 
година касније, на ви'ше снимака добивених за трајања потпуног Сун­
чев:! помрачеља констатовано је прш..-уствО непознате I<омсте.· Па и за 
вреМ.е Сунчева помрачења од 1948 примећена је, на 20 од Сунчева руба, 
номета, ноја је наредних дана посмаТРf1на са више 'тачака јужне Зе­
.i'<lљине ХСШ1сфере. Зато, Сунчева помрачења треба искористити, кад 
год се може, да се, и визуално, .и телескопсI<И, и фотографСI<И, пре­

тражи његова околина. 

Може, сем тога, да се деси, ию<о је вероватност за то изванредно 
мала, да за трајања помрачења засија неки метеор, ИЛИ и забљешти 
неЮI БОJIИД. У том случају би корисно било да посматра~1И осмотре 
тачан тренутак и приближан положај (висину и азимут) тачне на којој 
метеор засија, затим правац његова кретања, боју и јачину сјаја, као 
и тренутак и положаЈ тачке на којој се угасио (ишчезао, евентуално 
распрснуо се). 

Најзад није искључена, и поред све своје реткости, бар у нашим 
пределима, :ни појава дневне поларне светлости, за време 1I0мрачења. 
у овом случају би требало забележити све њене карактеристике, ноје 
посматрач уочи. 
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ПРllложена карта (В. сл. 35.) може и треба да послужи у огијента­
ционе сврхе, како визузЛlUIX тако И телескопских посматраља за време 

фазе тоталитета. 

20. ТРВЋИ ДОДИР. СВРШЕТАК потпуног ПОМРАЧЕЊЛ 

Фаза потпуног помрацења свршава се треhим додиром, дакле у 
тренутку кад Месечев тамни диск ДОДИрне изнутра, западним својим 
рубом, западни руб Сунчева сјајног диска. Свршава се, уствари, поја­
вом nPBor Сунчева зрака иза Месечева тамног диска. Појединости које 
за овим тренутком наилазе истоветне су са онима описаним код другог 

додира, Дакле почетка потпуног помрачењз, само Њ'"- је обрнут смер 
• 

и хронолошки ред КОЈИМ се нижу. 

сам тренутак трећег додира, чије је познаваље (као што је било 
и оно другог додира) од пресудног значаја, редовно је ДОВОЉНО тачно 
познат (пошто је из другога додира изведена поправка, ако је посто­
јала). Према томе, посматра'Ш флеш-спектра ће моћи сиryрно одмерити 
ОНИХ осам до десет секунада (пре самог додира), које могу, и треба, 
да иснористе да сниме (пре но што бљесне први Сунчев ЗРЗI<) флеш­
спеитар Сунчева западног руба. 

Hel<O треба да буде задужен да ОСМОТРИ, да ЛИ и колино дуго, 
П О С Л е трећег додира, остаје видљива корона, или љен нени део. 

Од самог тренутка трећег додира треба неизоставно осм.отрити 
разлаз, ИЛIf удаљаваље, врхова Сунчева сјајног српа. Ово ће се нај­
успешније постићи хронометрисаним шrnематографсиим СЮIмањем Сун­
чева изгледа, У тону две до четири минуте ПО свршетку потпуног по­

њрачења. 

у тренутку трећег додира треба осмотрити, боље речено ПОI{У­
шати да се осмотри, аl<О се l'!юже, и удаљаваље Месечеве сеlше на 

ИСТОКУ. 

Затим, од трећег додира треба очекивати . да ће изазвати појаву 
В а i 1 у-евих зрнаца, као и појаву покретних - сенки. И ове појаве треба, 
СВЗI{ЗНО, осмотрити на било који од поменутих Н3ЧШIа прп љихову 
опису «од другог додира. 

са треhим ДоДИРом метеОРОЛОШICе караl<теристике, које су се 
таман нешто стабилизовале за фазе тоталитета, почиљу се од оног тре­
нутна нагло мељати. Према томе, -треба их дратити 11 белеЖIIТИ, и то . . 
све до «раЈа ПОЈаве. 

21. ЗАВРШНА ФАЗА ДЕЛИМИЧНОГ ПQМРАЧЕЊА. ЧЕТВРТИ додир 

са треhим Додиром пощш.е завршна фаза деЈПlМ.ичвог i:ю.мрачења. 
Она траје преко једног ча.са. За то време се обављају посматрања "СИl'!1е­

'трична" онима извршеним у првом делу, почетној фазЙ'.ДелимичНог 
помрачења. Поменућемо их само, како би посматрачи ималИ 'неку врсту 
прегледа свега што би у овој фази могло да се осмоТри. 
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Појачавање светлости дана треба пратити фотомеТРИСЮI : 'Служеliи 
се, ЛО Mor.,yhCТBY , разним методама (фотографсним, спектрографсним, 
фотоелектр~ним) . 

Ако је у првом делу делимичне фазе посматрано эанлањање поје­

ДИНИХ пега или група лега на фотосфери, у овој фази треба осlt\отрити 
њихово QТЮIањање; обраћајуhи специјално пажљу на то да ли су одва­
јаља Месечева руба ОД руба пега праћена по;ава~ta ,,мостова" JlЛИ нс . 
Сем тога, ДОН је Месечев руб још бmt:зу пеге , треба упоредити ЦРНИЛО 
лere (језгра и пенумбре) са црнилом Месечеве плоче. 

С BpeltlCH3 на време, у ТОКУ ове фазе, треба осмотрити саму Мссе­
чеву ТЗltшу плачу и проверити, да ЛИ се примећује (ВИЗУЗШIO и теле­
СКОПСЮI) било какав детаљ, контура и где на тамној ловршини . 

Као најважнији податан I<О;И још остаје да се о појави добије, 
то је тачан тренутак четвртог додира , свршетка ове фазе и - самог 
помрачења . Начин, тачније, начине којима се ово може постиhи при­
казали смо доста детаљно , код првог додира . Овде их нећСl'o10 понав­

љати. Можемо само 'напоменути да се од описаних И, уопште, . распо­
ЛQЖIШИХ метода за ову сврху као најтачнија може препоручити -
хроном.етрисано снимање КИНО-I<О~lОРОМ за последљих четири до пет 

минута. Притом треба објеКТ'ЈВ (фотографски) дијафраГМllрати и I<ОМ­
.бlJноваТlI са погоДним филтром. 

22. РАдИО-ТЕЛЕСКОПСКА ПОСМАТРАЊ:\ ПОМРАЧЕЊА 

Познато је да је током Другог светског рата откривено , и то слу­
чајно (радаром, 1942), да наше СУlЩе емитује и радио-таласе : да је оно, 
дакле , извор и радио-зрачења, и то релативно UШРОI<ОГ распона тала­

сних ду)юша (од Мl1JlliМетарских ' до декам.етарских) .. И, Beli од 1944, 
израђинаНЈ1 су специјamш npијемшщи за ова зрачења, такозваllИ радио­

телескопи, у разним земља~1.а, и отпочеле · се са реДОDНИМ .'tOтрењима 

и ис[штнвањима ове нове прс..'Те зрачеља. Тако се родила нова, данас 
већ важна, научиа област - Радио-аС'!Рономија. 

И мада за собом нема још ни пуне две деценије-, она је већ забе­
лежила , захваљујући необично брзом и успешном раЗВИТl<У технике , 
завидан низ резултата и откриfiа од изванrедliОГ научног значаја. Она 
нас ;е упознала са новим врстама зрачења, како најбтпких небеских 
тела тако и далеких: васионсI<ИX објекатз;_помогла нам је да "загледамоН 

дубље Il у струнтуру галаксије; омогуhи.лa нам је да сазнамо за дотле 
незнане и невидљиве изворе тих нових зрачеља! 

СУЈЩе се, наравно, због њеrове доминантне улоге у збиваљима око · 
Земље и на љој самој, нашло у центру пажње Радио-астрономије. Оно 
Је , од првих дана, постало и остало, и до данас , предмет lIеnpеиидних. 

радио-телескопских посматрања. И то у правом с.'Wiслу "ЈIепреиидних". 
Јер, за радио-телескопе облаци нису оно ИСТО што и за оптичке теле­
скопе. У том погледу је Радио-аcrpономија, у односу и упоређењу са. 
"оптичном" Астрономијом , У неоспорно повољнијај ситуацији . 
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Радио-астрономија је, међутим, у неповољнијем положају, према 
"нласичној" Астрономији, због извесних карактеристика СЕојс апара­
туре. Ова, напр., заостаје у погледу раздвојне способности пријеМНIIЮ'i; 
заостаје и у прецизности одређиваља правца_ зрачног ИЗВЈра, као и 
љегових тачних димензија и облика. Тако' да радио-телесн:опи могу, 
само до извесног степена тачности, да, рецим:о, ситуираЈУ прапац, или 

одреде угловну даљину блисних праваца; или да, напр., нод Сунца, 
одреде са ног .п;ела, са ног нивоа, било короне, било хромосфере, потиче 
примљено зрt::' 'еље. 

За ова, БЛижа, реноrnосцирања. и прецизнија идентификоваља 
делова Сунчеве атмосфере, одн. површине, са i{ојих допиру примљена 

зрачеља, и радио-астрономи искоришћ.ују сунчева rюмрачења, нао вr.џо 
lIовољне и поуздане прилике за то. Месечев наилазак испре)( Сунца 

и постепено, прво, заклањаље, редом, делова Сунчеве атмосфере, од 

највиших до најнижих (короне, хромосфере), као и саме 'ПОВDшине 
(фотосфере), а, затим, откриваља 'Свих тих делова и слојt:ва, радио­
астрономима добро долаз~_и служе, да утврде уделе тих слојева у вр-. . 
стама и Јачинама регистрованих ПРИјема. 

Што се тиче радио-аСТРОНОМСI{е· апаратуре за посматраља ове 
врсте, она је СJlliчшi оној за свакодневна посматраља Сунч{:вих радио­
зрачења, којом се служе сталне радио-опсерваторије. А то су прилично 
веЈШКИ објенти и гломазне инсталације, што значи да се не преносе 
лако. Повољна је притом, ипак, ОНОЛНОСТ што је, :'Ia радио-астрономе, 
најинтересантнија корона, коју, међутим, Месец и при деЛИil1ИЧНим. 
помрачењима, веЈШКИМ: делом, заклаља (одн. отнрива). ДРУI'ИМ речима, 
за радио-телескопсна посматраља п о м р а ч е љ а нису потребне специ-. . . 
Јалне станице на терИТОрИЈИ ПОЈаса тоталитета, - ако се ДОВОЉНо велика 

ДеЈШмична фаза љегова може посматрати са сталне радио-опсеРIшторије. 

Наши радио-астрономи налазе се у ОВОМ повољном случаЈУ за . . 
ПОСЈ\-штрање помрачења КОЈе очеНУЈемо. 

23. ИЗГЛЕДИ зА ПОСМАТРАЊЕ ФЕБРУАРСКQГ ПОМРАЧЕЊА ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

ИмаМО основа, чак и јаких разлога, и због доба дана и :~бог ме­
сеца у години у које наилази ова ретна појава, да се заID1тамо: хоће 
ЈШ ма где на појасу тоталитета, и где то, атмосферски УСЛОВИ Дuзволити 
да се појава посматра са земље. Јер, за науну, за Астрономију, од битног 
је значаја да извесне појединости појаве буду посматране ,;:а Земљине 
површине, са тачака познатих географских координата. 

Ти су услови, за успеllШО посматрање појаве: в е Д р О небо, 
п р о з р а ч н а атмосфера и т-и х о време, (без ветра). И питамо се: 
на нојим ћ.е тачнама појаса ТОТa.JПfтета, у нашој земљи, ови услови бити 
остварени 15 фебруара наредне године, од 7Ь зот дО 10Ь , пре подне? 
За acтpoHo!tle је од пресудног значаја ово ШiТање. Јер, они избор свог 
посмаТРa.JПfшта треба да изврше бар два-три месеца раније. Апарате 
и опрему треба да пренесу на посматраЈШште три до ч-e-:t:ири недеље 
раније; да онде подигну сташщу, изврше све потребне прс;;драдње; и, 
кад пој'ава наиђе - посматрају је. 
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На ово питање, међУТШ~l, не може нам нико ОДГОВОрИТif. Астро­
номима ocтaJ(~, према томе, да се ослоне на прогнозу, засновану на ме­

теОРОJlОШК'щ~ подацима, прикуnљalШМ. ТОКОМ протеюnIХ, краћих ИЈШ 
ДУЖIIХ (према месту које је у rпrraњу) , времених рззмзка. А СВI11\'13 нам 
је познато, НQЛИКQ су те прогнозе поуздане! Али I(аЈ(О другог излаза 
немз, погледаЈМО шта се из расположивих података може закључити. 

Послужио сам се подацима које је објавила Хидрометеоролошка служба 
ФНР Југославије, 1952, у свесци "Прилози познаваљу климе Југо­

:славијс.1 , «1 

ПРСl'13 ОВИМ подацима (који, очигледно, нису хомогени ни по 
временим распонимз, З3 које су дати, а још маље по својој поузданости) 
.може се QiЮЛИКО реВи. Најзападнији делови (нарочито Хвар и Брач) 
средине појаса тоталитета, у нашој земљи, свакано , имају више изгледа 
на ЛОDољне услове за посматрање појаве. Док се облачност, на делу 
Хвар-Мостар, у фебруару, креће између 5"0 и 5"3; на делу Рашка-lli.ш 
она се крсће између 6'4 и 6'7! Што се ветровитости тиче, налазимо да 
се годиш1ЬИ лросечни процент тихих дана иреliе између 16 и 31 на делу 
Хвар-Мостар; док у ОКОЛИНИ Ниша износи 42. 

О прозрачности, нарочито оној 1<al<o је астрономи дефинишу п 
Mc~e, нема уопште лодатзна . 

3ЗI<ључујући , могао бих ово рећи. Имајуlш пред очиl'tt.a временску 
hудљивост, и уопште и код нас, миuuьeња сам да би и неопрезно и нераз­
умно б:rmо везати за ј е Д Н у ј е Д и н у таЧ1<У посматраља фебруаРС1<ОГ 
ПО,\lрзчења. Кад Beli имамо срећу да 500 км. појаса ТОТ8ЈПfТста пролази 
IIPCKO наше зеlouье, ОН,Ј;З би сваКЗI<О требало организовати б а р т р и 
станице, иа трима равномерно раcnоређеним 'faЧЈ<зма дуж, Иill( близу 
.централне mППlЈе . 

.24. ПРОГРАМ ПОСМАТРАЊЛ ПРИ ОБЛАЧНОМ ВРЕМЕНУ ЗА ТРЛјЛЊЛ llOМРЛЧВЊА 

ВИ:Јуална и , уопште, оптюшз посма~ња појаве биhс , са 3Сl'llЉС, 
немогућна ако, и где, небо буде било облачио, ИJПi буде наишла магла, 
у јутарњс часове 15 фебруарз. Мом ће се, ипак, обављати и обавити, 
углаВНОЈ\l, сва радио-телеСКОПСI<З, јоносферска и метереолошка осма­

трања и мереља. Од појединости које би за Астрономи;у могле бити од 
извесног интереса, могла би бити обављена, рецимо, фотометриска ме­
рења ПQстепеног слабљеља, пре наиласкз ТОТЗJIИтета, као и за време 
његова' трајања, а по његову завршетку - постепеног ПОЈзчаВЗЈЬа 
светла дана. 

Али ано се са" 3е.14Љине површине не могу предузиl't\ЗТИ никаЈ<ва 
од предвиђених посматрања појаве, данас могу, и при облачном небу 
за npC,"tle ломрачења, ~ити обanљeнз разна, бар најНСОЛХОДнија астро­
номена и астрофизичка rюсматрањз, - захваљујући В<.1здухопловству, 
Улога авијације, која је.од Другог светс}{ог рата ИСRоришhавања готопо 
при сВ8НОМ потпуном помрачењу, показала се не еамо корисна, неп. и од 

, коју ми је ставио на располагаље проф. М. Ч а Д е ж, Н3 чему му и овим 
nyтe.'t захваљујем. 
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драгоценог значаја. Уосталом, већ qtмa чиљеница да она Астрономији 
омогунује да ниједно више потпу(~о Сунчево помрачење не пропусти 
непосматрано, значи огромно - претставља епоху у ОВОЈ науци. 

НабројЗЋемо нене од МОГУЋНОСТИ ноје авијэ.ција за ове сврхе пружа, 
и lIcrahи ћемо главније љихове предности. Најглавнија је, {:ВЗtcано, у 
томе' што нам омогућује да, са посм.атралиштз п о Д облацима, узле­
тимо, дигнеh\о се изнад облака и из ваздуха про пратимо целу фазу то­
талитета. Једну I<ОрИСНУ варијанту овога претстављао би случај за који 
би метереолози били дужни да преузму 'Главни део одговорности. Ми­
слимо на случај Кад би npогностичари били у стању да, у овом КОН­
кретном случају, најкасније ЈЗ фебруара, прецизирају 1<оји крај If места 
имају највише изгледа на ведро и тихо време у јутарље часове 15 ф~­
бруара. У том случају би авијзција (рачунајуhи - к 'на хеЛИlюm'ерс) ~огла 
благовремено да пребаци у означени крај најпотребнији број посматрача, 
који би појаву могли и са Земље посматрати . 

Изузетно драгоцену предност претставља околност што се авионом 
може, а1<О лети у смеру кp~њa Месечеве ceНl<e - код овог помрачења 
(бар у нашој земљи) ОД запада ка истоку - проДУжити И трајаље фазе 
потпуног помрач:еља. са npиложене карте видимо да ширина осенчене 
површиие (еmщсе, дуж централне линије), у одређеном тренутку, 
износи 176 км. За просечну брзину кретаља сенке можемо узети 1236 
т/оес (што одговара трајаљу ОД 142~3, дакле у 7' 45т ВВ). Прс-шо­
стављајУћИ три Moгytiнe брзине авиона, у смеру Ј<Ретањн Месечеве 
сенке: 500, 700 и 900 km/h, налазимо да би за посматраче из авиона, 
трајаља фаза тоталитета фебруарског помрачења била продужена за 
18, одн. 27, одн. 36 секунада! 

Што се врста посматрања тиче, ломенуti.емо само да се из авиона 
,)югу , поред разних визуалних посматрања - ШТО зависи наЈвише од 

посматрача - обавити интересантна фотографснз снимања, реЦJlМО: 
ваиласка Месечеве сенке (в. сл. 25. и 26.) општег изгледа помраче­
ног Су1ЩЗ, затим удаљавања ceнt<e, нао 11: сваке друге појединости 
I<оја би се указала. Даље, може се цела појава ю.mематографисати. 
При овим посматрањима не треба губити из вида , да СВЗIЩ снимак 
мора неизоставно бити хрОнометрисан. Ано ОВО није МОГУћНО аутомат­
ски, онда време снимка треба са чаСОВН1Iка JIpибележитв . 

Нажалост Ј Положај на астрономија се не може овим могуhностима 
и овако добивеним подацима користити, из npостих разлога IlIТО су Н 
посматрач и посматралиште - у кретаљу! 



ГЛАВА ЧЕТВРТА 

ТОК ПОМРАЧЕЊА ПОСМАТРА Н ИЗ ЈУГОСЛАВИЈЕ 

25. ПОЛЛ3НИ АСТРОНОМСКИ ПОДАЦИ 

У ОВОМ, завршном, делу ове 1't10нографије Дати су СВИ потребни 
подаЩl 11 упутства, помоћу којих се могу) за било које • ..,.~--ro на терито­
рији Југославије, одредити времена почетака и свршетака главних фаза 
поlt\рачењз , иако дели..мичиог тако и потпуног . .Ако се од тих података 
не трюки тачност већа од 3 - 4 секунде , ОНИ се МОГУ ЛЗl{О добити , И не­
посредно са приложене карте, по цену свега две маље, основне рачунске 

радље. Стручњаци, међутим, дакле астрономи, ]Ј будуtш астроно."'Ш, . . . 
нарочито аl<О се спремаЈУ да ПОЈаву и стручљаЧИИ ПОСМЗ'!рЗ'У, lIe МОГУ 
се задОВОЉИТИ само приБЮf}IO-IИМ подацима. Зато,' у другом делу ове 
I"лаве, ).(зјСlt\О све потребне табmще, НаЈ<О оне помоћне тако и специјалне 
за ово ПОМЈ1ачење, помоliу којих се потребне појединости о rЮМf1зчењу 
могу израчунати са свом потребном тачноII.Ihу. 

МсђУ ТlIlt1., пре него што бисмо ПРllСТУПИЈш објашњењи!t1з по јединих 
астрономсних података, АlOрамо УЧJfНИТИ једну важну напомену . Она 
се ОДНОСЈ\ на начин рачунаља временз и Bpelt1.eHe податке, уопште, 1<0-
јима се служимо, нано на приложеној изрти, појаса ТОТ3JDПет3, тзt<о и у 
специјЗЈIНИh\ таблицама о току појаве. Времена I<ојима се служимо су 
таиозвана е Ф е .м е р и Д с I< а времена. Појам ефемеРИЦСI<ОГ DpeMeHa 
је једна важна новина, уведена од ове године у ВeJIИне астрономске 
алманахе . А можемо додати и прилично l<ОМПЈШкована новина . Зато 
се, онде, He2ieMo задржаваm на објашњзваљуl СУШТlIне уведеног појма, 
из простог разлога што бисмо се, при томе, морали осврнути и на 
мотиве l<оји су астрономе приморали да ову новину уведу. А то би 
нас пршшчно удаљило од нашег главног циља. 

Али 2ieMo реhи о том појму онолико КОЮlко је потребно , да бисмо 
~e МОГЮI њиме служити · и лако са ефемерндског прелазити на средње-

I Читалац који би желео неIШО више О овом појму да зна, .,\Оже 1'0 наћи 
у 1<Њ. XXV ГОДИШЊЗ1<а юшег· неба, за 1961. 



Сунчево помрачење 61 

европско и обратно. Уједно ћемо, у циљу једноcrавнијег и писања и 
изражавања у даљим излагањима, увести ознаке: 

за ефемеридско време . . . • • • ЕВ, 

за светско (универзално) време • )тВ, 

за средње-европско време • СЕВ, 

за разлику ЕВ - УВ • . . • • • • • • l>.T. 

Ова разлика Је, релативно, мала; износи за наредну годину 348. Она 
није стална: мења се са временом. 

Према томе ћемо имати, за прелаз са једног на друго од поменутих 
времена, везе: 

ЕВ=УВ :"-348, 

YB~ СЕВ-lћ , 
ЕН = CEB_l h+34s, 

односно 

односно 

односно 

УВ=ЕВ_345 

CEB~YB+ lћ ; 

СЕВ = ЕВ + l h_34S
• 

Напоредо са ефемеридским временом морао је бити уведен и појам 
ефемеридског меридијана, као основног. То је, по дефиници"ји, мери­
дијан у I{оји би, строго равномерном 3емљином ротацијом, био доведен 
ГРИНИЧЮI географски меридијан за време .6.. Т, то јест за оних 34! раз­
лике између ЕВ и УВ. Краће речено, као ефемеридсЮI је уведен мери­
дијан за 1'002738 Ll Т и с т о ч н 6 од досадашњег почетног, или 
гриничког географског меридијана.' Што, практично, значи да су све 
источне ефемеридске лонгитуде, по апсолутној својој вредности, за , 

1'002 738l>.T~34'·09, или 8'31 "'4, 

с м а њ 'е н е, а све западне ефемеридске лонгитуде за ТОЛИI<О у В е­
ћ а н е у односу према географским дужинама тачака. 

Према томе, како при одређивању приближних, тако и при изра­
чунавању тачних треНутака појединости помрачења', За одређено место, 
-треба имати на уму' да: 

'а) и IIодаци на приложеној карти, и они у таБЈШцама одговарају 
ефемеридском времену; 

б) пре сваког приступања израчунавању, неизоставно треба гео·­

гrафску дужину места, за које се израчунавају појединости појаве, свести 
на ефемеридсну; 

в) са карте или рачуном добивена времена претстављају ефеме­
ридска времена, која још треба свести (према, горњем упутству) на 
средње-еВРОfICIШ време, то Јест Н'1 оно што покаЗУЈУ наши часонници. 

1 Да би се са карте лаI<ше могле узимати, или налазити, еф~ерп;:::t;ске лон­
гитуде места, цели степени ових означеН1I су ЦРТИЦОМ на карти, дуж горње 11 доње , . . 
поделе, десно од орОЈа степени. 
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~6. , Општи ток ФЕЕРУАРСКОГ ПОМРА4ЕЊА 

_ П(Јм~чење ноје" очеI<ујемо за нас је прво потпуно Сунчево по­
мрачење qд -1666, 3, уједно, И последље у ОВОМ /I1ИЛСНlfјуму ВIIДЉl-lВ~ _ 
из наших нрајева. Зато је ОНО ОД изузетног значај а за нас . Оно се, сем 
тога, издваја и је'дном над Сунчевих ,ПОТПУНИХ помрачсЈЬU ретном , а 
врло ПОDОЉНОМ, кзрактеристином: љегов ПОЈас тоraлитеl'З иде, ГОТОВО 

сав, само преl<О «опла, и Т& густо насељена 1(ОПН3 , уз ТО још Н , тамо реl1и, 
){ЗЧИЧl<зна астрономсним uпсерваторијама. А то је врло редак случај ~ 
АЈШ са Н<lУЧНОГ гледишта ОД огромног значаја . 

. ----------------------------------~ 
20 о 20 80 100 

70 : . - 70 

60 1-+--fJ-'ј:. 60 

.. . 30 

20 

10 1-+ 10 

о 

20 о 20 40 60 80 100 

Сл. 36. - Карта ОnШтсг тони помрацеља од JS фебруара 1961 

Појас тоталитета овог помраче:ња - површина нојом. ће проћ.и 
Месечева сенна - иде .од 50 ЗЗ ' западне географске дужине и 460 32' 
северне географске ШИРШlе (положај око 300 км западно ОД француске 
Атлантсне обале) преко Јужне Француске, Горље ИтаЈШје, наше земље 
- у но јој достиже (Ma.l!O јужније од Будве) најјужнију споју таЧНУ -
преко Бугарске , јужног дела Румуније, да, преко Црног Мора, пређе 
на територију Совјетског Савеза (Кримско Полуострво); па , затим, 
прешавши Азовсно Море, скрене и продужи l<a северу и заnрши се на 

93· 42 ' Е и 71 · 41 ' N, на Тајмирсном полуострву (В. Сл. 36.). 
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Тај појас (на почетку и на нрају ужи, ако средине нешто шири),. 
IIросечне ширине од ОКО 240 КМ, дужине нешто мање од 8000 КМ, пре­
брисаh.е Месечева сенка у размаку од 7А 32'" ДО 911 08'" светског времена; 
дакле за свега 111 36"'. Само са површине тог rюјаса МОЋИ ће се п()мра-

о о 

чење видети потпуно; на почетку и на краЈУ ПОЈаса, и то са Т8ЧI<е у сре-

ДИНИ, трајања ОД ПО 01<0 100 секунадај па што даље постеп~но дуже; 
око средине појаса (рецимо у Оl<оJDtни Роcroва на Дону) најдуже (за 
таЧI<е у средини појаса око 165 секунада). 

Са обе стране овог појаса' простире се, ка северу, до IПmщберга, 
ка југу, скоро до' самог поJt9taра, одн. до Манџурије, ПОВРllлта Ј<о јом. 
ће проћи Месечева полусен.ка, са које ће се појава мом видети . као 
делимиЧНО Сунчево ломрзчење. Ово ће · почетll у . 6"О9"', а эаВРIШIТИ се 
у 1011 30'" светског времена. . 

27. Ток ПОЈАВЕ ПОСМАТРАН ИЗ Uо\ШВ ЗЕМЉЕ 

Код нас ће појава поче'ГИ, на најзanaднијим. јадранским острвима, 
. де.лиМичним Сунчевим помрачењем, од 7А 33т ср. евр. вр·. Потпуно 
помрачење nе трајати код нас од 8114(1" до ВА 51'" ср. евр . вр. А за-

о , 

вршиће се) опет }{ЗО делимично, нешто после ЈО"О6'" ср . евр . пр. са 
npиложене изрте , нз крају ове монографије, добива се лако преглед 
тока појаве за целу територију наше земље. На њој су извуч.ене :границе 
појаса тота.литета - оног дела наше земље са којега ће · се Jlомрачење. 
мапи видети и потпуно. са делова северно ' и јужно. ОД овог појаса појава 
ће се моtш видети само као делимично Сунчево помрзчeњt; и то , уто­
лико јаче уколино је посматрали:шrе ближе појасу. 

Приближно паралелно са граНlЩзма повуч.ена ЈШНИја, СНОРО ПО 
средини појаса, претставља nyтању ноју ће ОlШ.сати оса Месечева сен­
чаног конуса - замишљеиа права кроз Сунчево и Месечево средиште. 
- Она је за појаву Основни астрономски елемент. Та линија претстанља 
и путању што ОШlсује средиnrre осеllЧеног дела (у сваком тренутку) 
Земљине површине - дакле, средиште елипсе ноју на Земљиној по­
вршини поирива (у датом тренутку) Месечев сенчани КОН)'С . - Зато се 
та лутаља зове Ц е н т р а л н а mшија. 

Због улоге ноју цеитрa.rта линија игра у току помрачења, обе-· 
о о 

лежени су на карти положаЈИ кроз КОЈе оса сенчаног конуса пролази у 

размацима од по десет секунада. И то : положаји ШТО одговарају поче­
цима мюryта 0значени су јачом цртом, а уједно и 11ЈеНУЦlLиа : 711 40'", 
41 m , 42'", ..... , 7" 49"', И 7А 5oт~ У које кроз љих оса пролази ; а 
остали су обележени само слабијом ЦРТОМ. 

Дуж северне границе . појаса ТОТЗЈШтета обележени су трену-
цима (у ефемеридском времену): 7n 42"', 43"') 44"', 451t1

" ... ) 7/1 51m 

положајн најсевериије таЧЈ<е сенке (сенчане еЈШпсе) у ТОМ тренутну. 
Праве повучене кроз ове положаје и оне што, ИСТОМ тpeнyn.:y, одгова­
рају на централно; mши;и npетстављају такозване и 3 о Х )~. О Н е _ . 
линије што спајају места у којима средина потпуног помрачења пада у 
исти треIlУГЗК. Продужене до супротне граНIO..(е појаса) ИЗОХРОllе одре-
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ђују на љо ; положаје најјужшtјих таЧЗI<З сенчане елиПСI~, у сваком тре­
нутну. H~ нарти су и дуж ове грающе обележени положаји ИЗ0хрона, 
у размацима од по једне минуте (почев од 7h 40m), но крај тих положаја 
су стављена, у секунда.ма изражена, тpajalЬa фаза потпуног помрачења 

на централној линији ( 1З3!6, IЗ7!4, 142!З, 145!2,). 

По овим вредностима видимо да се трајаља потпуног помрачења 
htењају дуж цеитрЭJntс тrније, и то релативно брзо. Она се, код нас, 
продужују од запада ка истоку (тако да ће у Нишу · Сунце остати око 
lЗs дуже помрачено него, рецимо, у Сплиту). Трајања фаза тоталитета 
.мељају се и дуж ИЗ0хрона. Идући од централне ЛИ1шје опадају на гра­
НИЦМtа појаса : прво споро, З, што даље, брже, да се на rpающамз по-
- . 
ЈЗса сведу нз по Један тренутаЈ<. 

Како се с в е брзо мењз, можемо дати само приБJlижне вредности 
п р о с е ч н и х трајања фаза тоталитета дуж изохрона. Дајемо ИХ, у 

_ овој таблици , 33 свзки десети део изо"роне, идући од центраШ:lе линије 
ка границама, у деловима траЈаља фазе тоталитета' у тзчнзмз пресека 

-изохрuне са централном ЛИНИЈОМ. 

-, 
Дсо изохроне О-Ј 0-2 0·3 I 0-4 0-5 0-6 Q.7 0-8 0-9 -- , , 
Део ф<lзе тет. 

0·99 0-97 0-94 0-9Ј 
иа центр. лин:. 

0-85 0-78 0-69 0-58 0-40 

Значи , дакле, док на половини изохроне за 7h 42'" ЕН (место између 
Задра и Шибеника) потпуно помрачење траје O:85 x I37! 4-116!8; 
на половини изохроне за 711 47'- ЕВ (нешто нкже ~Д ЧаЧI<а) траје 

0·85 х 145! 2= 123! 4_ Наравно, npиБЈШЖНО. . 

Дуж северне rpзнице појаса тоталнтета, иЗвуч.ене су на наРТJI 
потезаcrе JШIшје и на љима обележеШ:l тренуци ЕВ: бh 35"', БА 36"', ... ) 
6" 40'". Оне одговарају положајим.а иcrочног руба Месечева полусенчзног 
конуса, у назначеllliМ тренуцима. ПРОдУжене у оба смера, те линије 
спајају места (у гр3lШЦамз појаса тоталитета, з Довољно приближно 
донекле и ван појаса) у I<Ојимз п о ч е т а к ДeJIИмичног ПОlo1рачења 
пада у нззначеЮI , ДЗЮlе исти тренутак. 

Исто тако , нз кзрти су извучене~ дуж јужне границе појаса то­

талитета, лотезасrе линије и на љиМа означени треНУЦIl ЕН: 8" 54"', 
8h 55m , . .. , 9h 05"', што одговарају положајима западног руба Месе­
чева полусенчаног конуса, у назначеuим тренуцима. ПРОдУжене у оба 
cl'tepa, ове JUfНије спајају места у којима с в р ш е Т а н делимичног 
ПОЈ\iрачења пада у назначени, дакле исти тренутак. . . . 

На приложеној карти, те линије једновр~мених почетака и једно­
времеrшх свршстзка ДеJnIМИЧНИ:Х фаза, као ни изохроне - нису ИЗВУ­
чене, да не би испала утрпана и нечитка. Али су оне довољно јасно 
обележене, да се читалац може њима лако користити. 
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За посматрање спољних додира (првог и четвртог), особито првих, 
Дакле почетака помрачења, који, махом, посматраче помало ивненађују, 
треба знати још и таI<озвани положај ни угао додира, како би посматрач 
знао на којој тачки Сунчева диска може да очеh-ује додир са 1'-i1..есечевим 
тамним диском. Тај угао је променљив, и треба га за свако MI~CТO изра"" 
чунавати. Али како се За љега не тражи велика тачност, а и релативно 
се споро мења, можемо се задовољити и његовим npиБЛИЖЈШЈ\1. пред­
ностима. За оних десетак минута, за које руб полусенке пређе преко 
наше 'земље, тај угао, ако га рачунамо од највише тачке СУНЧ!$З диска, 
ка западу (удесно), промени~се од 6001 до 650. Према томе неће га бити 
тешко приближно одредити. 

28. I1PИБЛИЖНО ОДРЕЂИВАЊЕ ТРЕНУТАКА ПОЈЕДИНИХ ФАЗА НА ИЗАБРАНОМ 

МЕСТУ У НАШОЈ ЗЕМЉИ 

ПОМОћУ података дефинисаних У претходном параграфу, ноје имамо 
нанесене и на приложеној--карти, могу се једноставно ОДЈ:,едити, са, 

.карте, за било које место у нашој земљи, које видимо на ~арти (ИЈШ: 
знамо где се на карти налази) - доста приближна времена ]ючетака и 
.свршетака главних фаза помрачења. А како се без претходног познавања 
приближних тренутака не може приступити ни израчунаваЈЬУ тачних 
тренутака појединих фаза појаве, објаСНИћемо како се одређују, на 
једном примеру. . 

о Д р е ђ и в а њ е п о ч е т к а и с в р ш е т I< а Д е л и м и ч­

н о г п о м р а ч е њ а. ОдреДИћемо приближне тренутке првог и чет­
вртог додира За Чачак, даI<ле, место у грашщама појаса тота.литета. Да 
бисмо одредили ове тренутке, 'прислонимо лењир уз потезаету линију 
(дуж северне границе) једновремених почетака, н а ј б л и ж у л е в о 
(западно) од Чачка, и обележимо је, кратком цртом, Спрl1М Чачка. 
Затим прислонимо лењир уз најБЈШЖУ линију д е с н о (источно) од 
Чачка, И обележимо је на карти, кратком цртом, спрам ЧЗ.чка. Тако 
већ видимо да у Чачку почиње фаза делимичиог помрачења између 
6ћ 38"' и 6ћ 39"' ЕВ, то јест, пРема упутству које СМО напред дали, између: 
6

' 
З8m-З4'+lh~7hЗ7m26' и 6h З9m-З4'+lh 7h З8m2бh СЕВ. 

Тачнији тренутак почетка ове фазе наћи hемо ако пр]юм од на­
ђених времена (711 37"' 268) додамо вредност: односа размана (изражена 
у mm) између леве линије (за 6

' 
З8m) и Чачка - према размаI<У између 

обеју mшија (за 6ћ 38"' И 611 39"'), умножена још са 60. ДоБИВаЈ'\IiО 6В , тако 
да за приближан тренутак почетка ДСЈШМичног помрачења у Чачку нала­
зимо, ОВИМ посгушюм, 7ћ 37"' 32$ СЕВ. 

Сличним поступком налазимо за тренутак четвртог додира, данле 
свршетан помрачења у Чачку, са карте: 9ћ 02"' 275 ЕВ. ОДУЗlIмањем 348 
од овог времена добивамо 9ћ 01т 538 УВ; а додаваљем овоме 1}·, доби­
вамо За тражени тренутак свршетка 1011 01т 538 СЕВ. 

1 На чаСОВ1iИКУ (који бисмо држали верпшално) то одговара Ш1ложају .\tале 
даза,;ьке над показује 2ћ. 

Сунчево помрачење 5 
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о д р е ђ и в а њ е п о ч е т к а и с в р ш е т к а п о т'п У н о Г' 
п о м р а q.,e њ а. И ови тренуци се М'Јгу ПОМ'Јhу карте доста приближно 
одредити. Поступак којим се ОВО постиже следује из саме дефиниције 
другог, ОДН. трећег додира (званих још и унутрашњих), ТО јест почетка 
и свршетка фазе ТQталитета. По тој дефиницији, потпуно Сунчево по­
мрачеље почиње на неком месту на Земљи Кад и с т о ч н и руб Месе-­
чене сенчане елипсе допре ДО тог места; а свршава се, :кад з а п а Д н и 

руб те ешшсе допре ДО изабраног места. На приложеној карти нацртана 
су два lIоложаја Месечеве сенчаие елипсс, које ће" щtа' :)аузимати у ра­
змаку ОД пет минУта, у 711. 42'" И 7" 47т ЕВ, за трајзНј.а фебруарског 
помрачења КОД нас. 

Да се димензије и оријентација те елипсе не мељај)' у току помра­
чења, одређиваља приближних 1ренутака унутрашљих додира сводила 
би се на скоро исто тако лак u:оступак као и онај, За о.р;ређиваipе спо-, 
љашњих додира. Међутим, ти су подаци ripоменљиви. То значи, да 
бисмо се њима могли послужити, требало би претходно знати тренутак 
којем они одговарају, уствари - знати тренутак додира, који нам је 
непознат, који одређујемо, 

• 
Из овог circulus-a viciosus-a можемо ипак изаliи, зЮ(ваљујуfiи двема 

околностима'. Прва је што, помоћу астрономCRИX података о помрачењу, 
можемо унапред израчунати димензије које ће елипса имаrn у било 
ком тренутку за трајаља помрачења. У доњој таблици дате су вред­
ности, у км, великих и мa.JПi}{ полуоса Месечеве сеН'lЗне елипсе, за 
сваку минyzy ОД 7' 42

т ДО 7
' 

50m ЕВ, 15 фебруара наредне године. 

-
Тренутак ВВ 17> 42m 7Ь 43'" 7h 44'" 7Ь 45'" 7Ь 46'" 7Ь 47- 1Ь 48'" 7Ь 49'" 7> 50 

. .- ---
В. полуоса (а) 191' 3 185·0 179·6 174.1 170·4 166·7 163·3 1 БО· 3 157.5 

-. 
М. полуоса (Ь) 55'6\ 55·9 56·2 56·5 56·8 57·1 $7·3 57·6 57·8 

. -
Друга је околност, још важнија, што можемо, lПомоћу карте са 

извученим границама појаса тоталитета и центраЈПIOМ Ј1инијом, за свако 
изабрано место, о Д о к а о Ц е н и т и најближу ~тy како почетка 
тако и свршетка потпуног помрачењз. 

Помоћу утабличених вреднOCIИ за а и Ь можемо лако, за сваки 
тренутак (з. сваку секунду, ако треба) ОД 7

' 
42m до 7

' 
50m ЕВ, кон­

струисаТИ .сенчану елипсу. да бисмо се овако констрtyисаном елипсом. 

могли лакше служити, при одређиваљу npиближних тренутака почетака 
и свршетака потпуног' помрачења, треба је на п р о в Ц Д н о ј хартији 
наnртати. Додајмо овоме још и један практични савет: у средишту овако 
конструисане елипсе треба направити мали отвор, Щ1КО бисмо могли 
(при постављању елипсе) оловком обеле>ЮiТИ, на карtги, положај њеиа 
средишта. 
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Сам поступак за одређивање приближног тренутна дpy~'"Oг, одн. 
трећег, додира своди се на ове операције.: 

а) за изабрано месго, за ноје се тражи да се одреди ~e~YTaH ц.:о­
четна потпуног помрачења, оцени се од ока, према положаЈУ !места на· 

карти, најближа минута у коју пада почетак (за ову сврху ф:оже по­
служити и једна, БЈЩ:жа, од двеју на карти извучених елипси)~ , 

б) за овако оцењени тренутак· конструише се, на паУС1-хартији, 
сенчана елипса, помоhу вредности љених оса, уз~х из горље I таблице; 

б) овако конструисана сенчана елипса поставља се на .~apTY (на. 
нојој морају бити извучене и границе појаса тоталитета, и центраЈша 
линија појаса, са минутским положајима осе сенчаног кону!::а.), И то 
тако да јој средиште буде на централној линији, да је северн. и јужна 
граница појаса ТОТаЈШ.тета додирују, а - она, својим источнwм рубом, 

• • • I 

ДОДИРУЈе место за КОЈе Је тражен тренутак почетка тота.литетаl; 

:-) кад се тако постави сенчзн~ елип~а, обележи се, ОЛОI3КОМ, по­
ложаЈ њена средишта на цeкrpално) ЛИНИЈи, па, пошто се ск lОНИ хар­

тија са елипсом, са·централне линије шчита се тражени тренут~ш. 
, 

Исто тако, примењујуhи поступак на западни руб сенчаЦ:е елиш:е, 
за претходно од ока оцењену минуту трећег додира, одређује се при­
ближан тренутак свршетка потпуног помрачења, за изабраtю место. 

Подаци о положајним угловима другог· и четвртог до~ира одре­
ђују се непосредно, из самих посматрања, исто толико тачно~. кОЈШКО И 
рачунате (или графичке) приближне вредности. Што се тиче пр. ближних 
вредности положајних углова трећег додира, можемо ТОJПIко aJlo\Q реfiи 
да су на Т3ЧI<ама на централној линији, положајни углови за: 1800 већи 
(одн. мањи) од положајних углова другог додира. Од центра.Щiе линије, 
идуhи ка северу положај ни углови трећег додира постепено Ф прибли­
жују, по западном рубу, највишо; тачки, а идуhи ка југу 1'· најнижој 
-тачки Сунчева диска. Ако су, међутим, посматрачима потр~.бне тачне 
вредности ОВИХ углова, оне се морају израчунавати, на основи i астроном­
ских података, датих у таблИЦама на крају књиге. 

29. БВСЕЛОВИ ВКЛИПСНИ ЕЛЕМЕНТИ. ПОМОЋНЕ ТАБЛИЦЕ 

Основне једначине помрачења, ПО~ОћУ којих се израчун~вајУ тачни 
тренуци појединих фаза на изабраном MtCTY на Земљи (чиј~ се изво­
ђење може наћи у сваком већем уџбенику Астрономије) и Јражавају, 
уствари, услов да се Дотични посматrач (изабрано место), t том тре­
нутку, налази на рубу Месечеве полусенке - за почетак илц свршетак 
делимичног, одн., на рубу Месечеве сенке - за почетак ~ли сврше­
так потпуног помрачења. Ти услови изражавају се помоћу 1Ћнозваних 
Беселових елемената. А то су: 

Х, у-

• 

правоугле коорд·, нате средишта сенке (тачке yl којој сен­
чана оса прссеца основну раван, која је Hopм8J~a. па оси 
и пролази кроз 3еМЉl:lНО q:едиште), изражен~~·у Једини­
цама Земљина екваторског полуnpечника; 
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[l, d - гринички часовии угао и деклинација 
, сенчане осе; 

правца 1ylесечеве 

"-11,12 -.: полу-угао у темену ПЈлусенчаног, ОДН, сенчаног 1{онуса;. 
• 

11,12 - полупречиик пресека полусенчаног, ОДН. сенчаног конуса 
и основне равни. , 

Вредносrи ових елемената дате су у Таблици П*, за сваку Ml_­

нуту ефе.'\iеридсксг времена ОНИХ размака у које падају почеци, ОДН. 
свршеци фаза делимичног и потпуног фf.БРУЗI= СКОГ помр~\чења у нашој 
земљи. 

ЧаСОВЕе щ:омене, х' И у', координата х и у дсбlивају се МИС-­
жењем са 60 разлика У'l"збличених вреднрсти. 

Претпоставимо сад да су нам Дате ф, ) и Н, географске коог дн­
нате и над:\\орска висина неког места (посматрача). ПОМlЈЋУ щ: еДНDСТИ. 

S и С, l{оје узимамо :Е3 Таблице 1, дсбивају се лако вредности 

рsiпф'~(S+Н)siпф и рсosф'-(С+Н)сс,sф, 

у којима над:морс:ка висина Н, у метрима, треба да БЈде ПС)."v\ножена. 
ве личином 0'156 77 94 х 10-', 

За посматрачеве координате, у осн:)вном кооrдинаТНО;,,\l систему,. 

помоћу ОВИХ величина и Беселових елеМt:ната, имамо: 

~-p cos ф'siп 11, 

'1)= р sin ф' cos d-p cos ф' sin d СОБ ћ, 

• 
где Је 

~=p sin ф' sin d+ р co~ ф' cos dcos Ј/, 

h-~-л-1'О0216,Т; 

за ЧИЈ е часовне промене налазимо: 

~'-(~'рсоsф')соsh и 1)'-(~'~)sind, 

Основна једначина помрачења Је -­

(x-~)' + (У-1)' - L', 
у КОЈОЈ се, на деСНОЈ страни, узима, за 

првог и четвртог додира: 

другог и тр ећег додира: 

тренутне: 

Ll=ll-~'tgfl; 

L,-l,-~!tgf,· 

Једначина се решава сукцесивниl'o\. апроксимацијама. Значи, да. 
бисмо одредили тренутак, t,l{oje б::ло фазе, полазимо ОД неког при-­
ближног тренутка, [о, који узимамо, рецимо, са щн.ложене карте. 
Овај се, од тачног тренутка, разликује за неку (претпостављамо) малу 
величину, '", коју треба -одредити, и за коју треба понраш.ти п~ибли­
лаш тгеНУТЗl<, [о' да би се добио приближнији, З:. l\olOжда, и онај 
тражени тренутаи, [, за који би основна једначина била заДовољ~на_ 

* ОВО су само интерполовзне вредности оних ИЗ ТЬе Astl'onomical Ephemeris. 
за 1961, стр, 396. 



Сунчево помрачење ._ - -----=---- 69 

Због извесних отступања у ознакама ·позајмљених величина, да­
ћемо кратак преглед и образаца, који служе за ефективно изгачуна­
вање потребних величина. 

За npиБЛIIЖНИ тренутак, [о) нека вредности Беселових елемената 

буду Ха ' Уа; а посматрачеве правоугле ноординате ~CJ' ""1)0' Ако часовне 
промене ОВИХ веЛИЧlПIa оэначимо са х', у', односио ~', Уј', добиfiемо за 
тражени ч:еиутак, с ..... СО +" - претnоставља;ућ.и да 't" није BemlKO 
довољно тачне вредности Х, У и ~, 1), стављајуhи: 

'1) ,.,. Ylо + ')')' 't" • 

Уиесемо ли ове велицине . у основну једначину 
добиhемо 

(за било коју фазу), 

[(х,-џ + (х' -~')T]' + [(y,-~,) + (у' _~')T]2 -L' - [1-1; tgJj ' . 

у њој су нам познате све ветiчине сем поправне -т, коју треба одредити. 
3амеНИћемо горљу једнцчину овиМ двема једначинама 

Ако ј ощ cтaB~ мо 

L _;n-с - (х, -~,)+ (х' -~') т, Ј 

L cos с - (yo-~o) + (у' -~')T _ 

x-~-т siпМ=u, 

У-"У) = т cos М = 'lJ, , 

, <, ." ' } х -~ .n s ln lу = u, 
., N' у -"Уј = ncos = V, 

место ;едначина ( 1) ћемо онда имати 

L sin а = т sin М + п '";" sin N, 

L cos (Js:71JCOS М + п TCOS N. 

Одавде, очигледно!>\ трасформацијО,'d., дсбивамо 

(1) 

(2) 

Lsin (c--'N) - msin(М-N), } 
(3) 

Lcos (c-N) -mсоs(М-N) + n,_ 
Ставимо mt , ради Kpal1.er писања , a-N = ф, за поправну - добiшамо 

L т 
~ ~- со. <ј. - -со. (M-N). 

п п 

А приметимо ли .. да Је, пrема уведеним ознанама у (2), 

nI П C':>s (M-N) = и и' + vv', 

"' п sin (M-N) - " v'-u'v , дакле т sin (M- N)- ~u v' -u'v), (4) 
п 

то, ако десну страну последље једначине означимо са 6., пре.\1i1 првој 
једначини (3) добивамо' 

-

д 
sin<j.--­

L 
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А уведе-мо ШI за десну СТЈ:ану прве ,едначине у (4) ознаку D, нада·­
ЗИМО за тражену поправну 

',,- L D 
1"""" - COS ф-_ . 

11 n2 

Да би се љена вредност добила у минутамз, треба ову величину пQ­
МНQЖИТII са 60. 

со, '*' 

При Ј. зрачунавању треба обратити пажњу да је 

\

' н е г а т И.В Н О - за почетке делимичног и ~pCTeHaCTOГ и сврше­

так_ потпуног помраче~; 

I п о з и т и в н О - за .свршетке Делим.ИЧНQГ и nрстенастог и по-· 

ч~так потnyног помрачења. 

За овако добивену полравКу треба поправити (полази и) приближи" 

Т}:енутак , [о па - цео ]:зчун ПОНОВИТИ са поправљ~ним тренутном, 

{" + 1". Друга апроксимзција, која уједно претставља и коначну по-
о 

правну (аl<О у првој апроксимацији није учињена никаква рачунска гре-

шна), даје тражени тренутак {. Од овога треба још одузети поправку 
1Ј. Т"'"' 345 , да би се добило светско ' време, а овоме треба додати Ј It да 
би се добило средње-европско време траженог тренутна. 

Напомињемо да се Беличине 12' L" и sin Ф не иэр&чуна вају за 
средину ломрачења за места где Је ПQмрачење само деЈШм.ично. 

Величина делимичне фазе, у ј~диницама Сунчева пречника, иэrа-
чунава се И~ Iзраза 

• 

-
Положајни угао, Р, додира (рачунат ОД N nr еко Е) С'дређен Је 

ПОМОћУ угла N, дефинисана Ј зrаэсм 

v' 
crgN= - , 

и ' 
с тим да sin N буде знака , . 

и, 

наиме р= N + ф , са вредношfiу за Ф 113 последње аПРОКС1lмаЦНЈе. 

А положајни yг~lO, V, рачунат ОД највише тачнс Сунчева диска 
(опет преко Е), ДI')бива се из V=p-C, где се С израчунава из 

~ tgC= -, 
~ 

и то тако да sjn С буде знана ~ (Н3 последње аПРОКСI lf\ације) . 
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ТАБЛИЦА 1 
-----.------._~ ,-----,-- ---

1 I 
sin Ф соз Ф s с I ф logsin Ф logcos Ф log S jlog С 
~ __ ~_~ __ с __ ~L_ __ L_ __ ~--~--1 

0.6560591 0·754 710 I 0.994 717 1·001 4SO 41 Q о' 

·658 252 ·752 798 727 460 10 
·660 439 ·750 880 7Ј7 469 20 
·662 620 .748 956 746 479 30 
·664 m ·747 025 7" 489 40 

0·666 966 0·745 088 0·994 766 l.ooi-498 41 50 

0·669 131 0·743 145 0.994 776 Н)(II S08 1 42 О 

·671 290 ·741 195 786 ,18 10 
·673 443 ·739 239 79, '" 20 
·675 590 ·737 277 80, '" зо 

.671 732 .735 309 .., ,47 40 
0·679 868 0·73] 3Н 0-994 824 1·001 557 42 .0 

0·681 998 0·731 354 0·994 834- 1·001 561 43 О 

·684 123 ·729 367 844 '" 10 
·686 242 ·727 374 '" ,87 20 
·688 355 725 374 ." ". зо 

·690 462 ·723 ]69 87' ... 40 
0·692 563 0·721 ]57 0·994 882 1·001 616 43 50 

0·694 658 0·719 340 0·994 892 1·001 626 44 О 

·696 748 .111 ]lб .. 2 " . 10 
·698 832 ·715 286 912 ... 20 
·700 909 ·71] 150 . 921 ." зо 

·702 981 -11. 209 931 .. , 40 

9·816 943 

.818 392 

·819 832 

·821 265 

·822 688 

90824 104 

9·825 511 

·826 910 

·828 301 

·829 683 

·8]1 058 

9·832425 

9·833 783 
. ·8Н 134 

·8]6 477 

·837 812 

·839 140 

9·840 459 

9·841 111 

·843 016 

;844 312 

I ·845 662 

·846 944 

9·877 780 9·997 700 0·000 629 

·876 678 704 11 "4 
·875 571 708 638 

• 
• 874 456 7121 642 

·873 335 717[ ... 

9·872 208 9·997 721 . 0·000 6SO 

) 
i· 

9·871 073 \ 9·997 725 l' 0·000 654 

·869 933 730 б59 

·868 785 734 663 

·8б7 631 

·866 470 

738 

742 

667 

б71 1 

9·865 302 9·997 746 0·000 676 

9·864 127 9·997 751 0·000 680 

·862946 '" 684 

·861 758 739 ... 
·860 562 7" 69' 
.859 360 I 768 697 

9·858 151 1 ,'10997 772 0.000 701 

9·856934 9·997 786 0·000 706 

·855 711 780 710 

·854 480 784 714 

·853 242 78. 718 

-.51 997 79' 
I 0·105 047 0·709 Iбl 0-994 941 1·001 675 44 50 9·848 218 

722. 

9·850 745 9·т 797 0·000 727 

0·107 107 0·701 '107 0.994 "951 1.001 685 

·109 161 ·705 041 "1 .. , 
·711 209 ·702 981 970 703 
·113 250 • 700 909 .80 714 

·115286 ·698 8]2 ·994 990 724 

0·717 ]16 0·696 748 ........ Ј.()()I 134 - -

.0·719 340 0·694 658 0·995 009 1.001 744 
.721 357 ·692 563 019 734 
·723 369 ·690 462 029 764 

• 
·725 374 ·688 355 038 773 
·727 374 ·686 242 048 783 

0·729 367 0·684 123 0·995 05811.001 793 
. , . 

sin Ф. cos Ф ! S С 
I ---

.. О 9·849 485 

10 ·850745 

20 ·851 991 

ЗО ·85] 242 

40 ·854 480 

4s а ... 9·855 711 

.. О 9·856 934 

10 I .858 151 

20 ·859 360 

зо ·860 562 

40 ·861 758 

4650 9·862 946 

Ф logsin Ф 

9·849 485 9·997 802 0·000 731 

·848 218 В06 Ш 

·846 944 810 740 

·845" 662 ... 744 

·844 372 В" 748 

9.84~ .f!'6 .. 9·997 823 0·000 752 

9·997 827 ' 0·000 757 

831 I 761 

836 765 

840 769 

844 , 174 

~7 848 1 0·000 178 
!--..;-".-_-, -
!lOgros Ф log S [log С 

9·841 771 

·840 459 

·839 140 

·837 812 

·836 477 

9·835 134 
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02 + 83 507 

5з 92863 + 
.С + 102119 1 
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58 I + 1)9 645 

I 
8 5' + 149 001 1 

• оо ~ 158 357 , 
.1 I + 167 71З , 

• 

I 02 + I П 0б9 

.3 + 186 426 

•• + 195 782 

1. .5 + 205 138 
06 + 214494 

(у јеДИШЩЗ,\tа W е с т с деЦlfмале) 

I I , 
у sin d со::. d I ~ 

I о • .. 
+ ~8 660 - 220 460 9" 3% 27426 12-2 

601 041 - '" 391 41 12·4 
603 423 - 220 4S~ 975 398 27456 1205 

ОО, 805 _ 220 449 975 399 21:1 11 I;Z·6 
608 181 - .. , m 26 12· 7 
610 569 _ 220441 975 400 275 41 12·8 

6129:11 - 220 437 915401 215 '6 1).0 
6 15 33) 1_ 4)) ... , 276 11 1)·1' 

+ 617 715 _ 210 429 ! 975 0403 27626 ЈИ 

+ 760 680 ! - 220 191 975 457 291 16 20·0 
76] 063 - 187 '" 41 20·' 
765 447 - 220 18Ј 915, 459 2:91 '6 20·2 

761 830 [ - 220 179 975 460 292 11 20-4 
770 21-4 - 175 46' l6 20·5 
772 598 ' - 210 1'72 975 461 292 41 20·6 

71-4 981 - 220 168 975 461 192 56 20·7 
777 )65 - 1" 463 193 I t 20·8 
779 749 - 220 160 97' ''' 2932621 ·0 

782 132 - 220 156 975 465 19341 2101 
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--
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., 

I , 
538 445 - 7435 

«7 -1434 

'Ја <И8 _ 7432 
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'-
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,за '37 1_ 1.)44 
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Ј. 
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147.9 1 21 
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, 
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1 

1 ._ .. _- --- -----------------._--
џ.'=О·261 833 раДll јанз на час; 

d' -= + О.()()О 243 " " .. 



ПРЕГЛЕД . . 

поДлтАКА о ПОЈЕдИНОСТИМА СУНЧВВА ПОМРЛЧЕЉА 

од 15 ФЕБРУАРА 1961 

ЗА НЕКЕ од НАЈВЕЋИХ ГРЛДОВА ЈУГОСЛАВИЈЕ. 

у прегледу на наредним Двема стrзнзмз дати су подаЦи о главним 
фазама фебруарског помрачеља наредне- године, за двадесет и девет ОД 
најВСЋИХ градова Југославије, и то, поред географских координата и 
нздморске висине уз име сваког града, 

за Mecr8 у границама ПОЈаса тоталитета: 

тренуци почетака и свршетакз 1<3КО делИМИЧНQГ) тако и потпуног по­

мрачења , у ТОМ месту, са положајним углом сваког од ОВИХ додира; 

• 
за места изван граница ПОЈаса тотз.литета: 

тренуци почетЗ1<З и свршетаi<:а деЈП1МИЧНQГ помрачења, са положајним. 

углом СВВЈ<ОГ ОД ових додира, као и тренутзн средине (најнсће фазе) 

помрачења са веЈШЧИНОМ фазе, у деловима преЧНИЕ<З Сунчева диска. 

* 
Ове податке израчунао је Ј. А. Симовљ~виli, асистент При­

родно-математичког факултета и добровољни, вредни сарадник Асгро­
номско -иумеричхе СеЈ<ци;е МатематиЧI<ОГ ИНСТИтута Српсхе анацеми,е 
науна и уметнссти. 
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ПОМРАЧЕЊА ОД 1$ ФВБРУАРА 1961 
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