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ВА СИОНА 
ЧАСОПИС ЗА АСТРОНОМИЈУ И АСТРОНАУТ 

САДРЖАЈ ЗА ГОДИНЕ 

XXIV (1976) ДО XXVII (1979) 

Издаље Астрономскоr дРуштва "Руђер Вошковиh" 

Београд 



УРЕЋИВАЧКИ ОДБОР 

1976. и 1977. 

аас.а.демик Татомир Анђелиh, дР Радован Дан:иh, Бранислав _Ћорђевиh, Перо 
Ћурковић Ненад Јанковиh, Слободан Нинковиh, Ми.mан Миэиh, др Божидар 
Поповиh, 'мр Софија Саџаков, Алексацц~р Томиh, Стеван Корда и инж. 

Александар Сто]анови:h 

Технички уредн'ИК 1977. 

Александар Томиh 

ИЗДАВА~КИ САВЕТ 

1978. и 1979. 

·академик ТаТОЪiир Анђелиh, Ненад Ја.нковиh. др Алекоа<Ндар Кубичела, мр 
Јелена Милоrрадов-Турин, инж. Александар Поповиh, мр Мирјана Псткоњак, 

дР Софија Саџаков, Александар Тh.миh, Нинослав Чабриh 
и проф. дР Бранислав Шеварлиh 

ПредсЕЩНИК 

Ненад Јанковиh 

УРЕЋИВАЧКИ ОДБОР 

1978. и 1979. 

дР Радован Даниh (до броја 2 из 1979.), др Мил;ш ДИмитријевиh, Ненад 
ЈООIКовиh, дР Алек-сандар Кубичеља, мр Јелена Мипоrрадов-Турин, инж. 
Александар Поповиh, Александар Томиh, Нинослав Чабриh и проф. др 

Брани{:Лав Шеварлиh 

Помоh.ник уредниюа 

Алек-сандар ТОмиh 

ГЛАВНИ ОДГОВОРНИ УРЕДНИК 

197'6- 1979. 

Мр Јелена Милоrрадов-Турин 

СадРжај приредио 

Милан Јеличиh 

-~ i 

САДРЖАЈ 

(Римски број' означава ·rодИну издавањ:i. АршскИ бројеви означавају: 
rодину, . свеску .и. страну) 

ЧЛАВЦИ 

АНЋЕЛИЋ ТАТОМИР - академик 
- Поводом двадесешiетоrодишњи­
:це "Ваосиане"; XXVI, 78, 2, 25 

АНИЧИН дР УЏ3АН """"':Щволуција ма­
терије у васиОни; :XXV, 77, 3-4, 73 

БАЛАЖ Др Б. - Опираљна структу­
ра наше МЈDа'К<:ије; 1 део XXVI, 
78, 1, 4; 

- 11 део XXVI, 78, 2, 31 
ВИНЦЕ ИШТВАН - Једна rрафичка 

ме.тода за одРеђиваље азимута из­
лаза и залаэа СУ'НЦа; XXV, 77, 2, 66 

-О Мау:ццеровом минимуму; XXVI, 
78; 3--4, 57 

ВУКСАНОВИЋ БРАНКО ~ конгрес 
acrp<moмa а.м:атера ЈУгославије; 
·xxiV, 76, 2-3, 55 

ГРИГ АР др ЈИРЖИ - Десет rо.цина 
двометарскоr телескапа опсервато­

рије Онџејов (Ondrejov); XXVI, 78, 
1, 2 . .· . . : . 

ГРУЈИЋ дР П. - Црна рупа; XXVI, 
78, 2, 27 . 

ДИМИТРИЈЕВИЋ дР МИЛАН- Ра­
. дио---Јrелескоп РАЂАН-600; XXVI, 

77, ~ 33 
--· Објекти тиnа ВL Laoertae; XXVI, 

78, ~. 63 
- Бесмислена питаља у космолоrији 

и рељативистичкој астрофизици; 
XXVII, 79, 2, 4{) 

- Миланковиhеви поrледи 'на · Ајнш­
. т.ај'ново схватање брзине светЛости; 

XXVII, 79, . 4, 123 . 

ЗАГАЈАЦ ЈОВАН - IAYC-77; XXVI; 
78, 11, 16 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - 350-rодишњица 
рођеља Христиј.ан Хајrенс; 
ххvп, 79, з, 65 

-Допринос наших научника развоју 
Мипаик.овиhеве теорије; ХХVП, 79, 
4, 125 . 

МИЛОГРАДОВ-ТУРИН - мр . ЈЕЛЕНА 
Викинзи на Марсу; XXIV, 76, · 4, 81 

- Нови ч.Jiiui сУнчевоr система; XXVI, 
78, 1, 1 

МИЛОГРАДОВ - ТУРИН мр ЈЕЛЕ­
НА, НИНКОВИЋ СЛОБОДАН -
Стари и нови еitИЦЈПСли; . XXV, 77, 
3--4, 82 ' . . ' .. ' 

:МИХАЈЛОВ А. А., академик: - Те­
лескап пречник.а шест метара; XXV, 
77,. 1, 1 ' 

МУЖИЈЕВИЋ МиЛИЦА - 'М.Илан­
. ковиh као истор~ар и популари­

, зат(>р науке; XXVII, 79, 4, i26 

НИНКОВИЋ мр СЛОБОДАН - Пла-
яетоид Ерос; XXIV; 76; ·.1, 1 

- Лакатни тражилац; XXIV, 76,· 1; 26 
- Диференцијална: ротација . Га.i;lак-

<:ије; XXV, 77, 2, 43 · 
....:. Научни сКУ'д . посвеhен стоrодиш­

њици рођеља· . М. Миланковиhа; 
XXVII, 79, 4, 130 

ПОПОВИЋ п!ЮФ. дР БожИдлР -
Небеск;а механик:а и њена приме­
на у делима М. Ми,ланк:овића; 
XXVII, 79, 4, 111 

ПРОТИЋ-БЕНИIIIЕК В. М.- Улоrа 
· и значај оirултација у еавременој 

астр<mоМИ;iи; ХХVП; 79, 2,·· 43 



1V 

РИБНИКАР nроф. др СЛОБОДАН -
Неутрини са СУ~Ща има ли их или 
не? XXV, 77, 1, 5 

ТРИФ'УНОВИЋ В. ДРАГАН- Тео­

рија о понашаљу материјала под 

ви-соким притиском - порекло ро­

тациј'е небеских тела; XXIV, 76, 
2--3, 33 

ФЕМПЛ проф. др СТАНИМИР- Ми­

ланковићев допринос астрономској 

теорији ледених доби; XXVII, 79, 
4, ,118 

ФРАНЦИСТИ ЈАРОСЛАВ - Почет­

ком 1976. rодине у Новом Саду ће 

се rрадити новооадск·а Народна оп­
серваторија; XXIV, 76, 1, 6 

- Два начина за добијаље више раз­
личИ'11ИХ и веЈl'ИКИХ увеличања на 

асrрономако:м телескопу; XXIV, 76, 
1, 20 

ЧАДЕЖ проф. др МАРИЈ АН - Сеh~­
ње на Милутина Миланковиhа; 
XXVII, 79, 4, 120 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАДАН - О не­
ю:rм новијим истраживањима цр­
них рупа; XXVII, 79, · 1, 1 

ШЕВАРЛИЋ проф. др БРАНИСЛАВ 

- Миланковиhева астроно:мака откри­
hа; ХХVП, 79, 4, 101 

СТРУ'IВИ ПРИЛОЗИ 

ЈОВАНОВИЋ БОРИВОЈЕ - Moryhи 
хондрит Ро:мановци; ХХVП, 79, 1, 6 

ТОМИЋ АЛЕКСАНДАР - Одређи­

ваље елемената · дел-имичноr по:мра­

чења СУIЩа из мереља дужине те­

тиве; XXIV, 76, 1, 10 (исправке: 

XX1V, 76, 4, 112) 

- Основи а<:трофотоrрафије 

- 1 део; XXVI, 78, 3-4, 77 

- 11 део; XXVII, 79, 1, 11; (Иеправке: 
XXVII, 79, З, 78) 

- 111 део; ХХVЦ 79, -2, 47; (наnоме­
на и исправка: ххvп.- 79, з, 78) 

- 1V део; ХХVП, 79, З, 72 

lllЕВАРЛИЋ проф. др Б. М. - Шта 
су неастрономи открили у а<:троно­

МIИ]и 

- 1 део; XXVI, 78, 2, З8 
- II део; XXVI, 78, 3-4, 69 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

БЕСЛИЋ МИЛАН- Резултати про­
:матрања Венере 1976/77; XXVI, 78, 
2, 44 

ГЕЗЕМАН БРАНИСЛАВ - Го.циш­

љица nојаве Нове Јlабуда; XXIV, 
76, 4, 86 

ЗАГАЈАЦ ЈОВАН, ЈОВАНОВИЋ ЉУ­
БИША - П];)о:мене интензитета Ју­
п·итерових појасева у 1976/77 rоди­
ни; XXVI, 78, 3-4, 82 

ЗЕМАН МАа'О - Проматраље комета 
Брадфилд 1975cn; XXV, 77, 1, 23 

ЈОВАНОВИЋ Љ'УБИША - Распад 
стационарноr бол:ида посматран 
кроз телескаn; XXV, 77, 1, 21 

- Посматраље п0'11Пуноr помрачеља 

Месеца 16. 1Х 1978; XXV11, 79, 1, 21 

- ПосматраЉе детаља у атмосфери 
ЈУ'Питера rоком опозиција 1976/77, 
1977/78 и 1979. rодине 

- I део; ХХVП,~9, 2, 54 
- II део; XXVII, 79, З, 79 

МИРКОВИЋ АЛЕКСАНДАР - Де­
лимично nо:мраrчеље Месеца 1З. V 
1976; xxv, 77, 1, 21 

ПАШКО ЗЛАТКО- Влашиhи; XXV, 
77, 1, 23 

ПЛАНИНИЋ СЛОБОДАН - Поомет­
рање дјелимичноr помрачеља Мје­
сеца; XXV, 77, 1; 22 

ТАНАСИЈЕВИЋ ЗОРАН- Потпуно 
по:мрачење Месеца 16. 1Х 1978; 
XXVII, 79, 1, 21 

ТЕРЕЧИК ЛАСЛО- Делимично по­
мрачење Месеца 1З. V 1976.; XXV, . 
77, 1, 22 

ТОМИЋ АЛЕКСАНДАР - Помраче­
ље Сунца 11. V 1976.; XXIV, 76, 1, 
16 

- Аметерски проrра·м посматрщьа 
СУ~Ща; XXIV, 76, 2-З, 49 (исправ­
ке XXIV, 76, 4, 112) 

- Посматраље Novae Cygni 1975; 
;юtiV, 76, 4, 85 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАДАН - Посмат­
раље Сунца; XXV, 77, 2, 61 

v 

АСТРОВОМИЈА У ШКОЛСКОЈ НАСТАВИ 

ЈОВАНОВИЋ БОРА - Рефра.кција; 
xxv. 77, 1, 16 

КАРОВСКА МАРГАРИТА- Плим­
ско дејство у васиони; XXV, 77, 2, 
56 

:М:ИЛОГРАДОВ - Т'УРИН мр ЈЕЛЕ­
НА ·_ Веза између система при­
видних величина и система фото­
метријских ј'единица (III); XXIV, 
76, 1, 27 

- Рlа,!Qио-бљеск:ови и -маrнетс-ка поља 
· планета; XXVI, 78, 2, 41 

ЗА ВАШЕ ПОЧЕТНИКЕ 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Кретаље, пе­
риоди и орбита Месеца; XXVII, '19, 1, 2З 

ТОМИЋ АЛЕКСАНДАР - Шта је те­
лескоп; XXVI, 78, 2, 48 

ЧАБРИЋ М. НИНОСЛАВ - Како на­
стаје зрачеље; XXVI, 78, 1, 18 

ПИТАЉА И ЗАДАЦИ 

ТОМИЋ АЛЕКСАНДАР - ПИ'N!Ња из 
тесто ва з.а основне школе; XXVI, 
78, 1, 23 

- Защаци за ученике основних шко­
ла; XXVI, 78, 3-4, 92 

-Питаља из тестова за V-VI раз­
ред; ххvп, 79, 2, 6З 

IN МЕМОRIАМ 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Георrије Во-. 
роцки; XXVI, 78, 2, 54 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН, ЋУРКОВИЋ ПЕ­
РО, ЛАКИЋ С. Д'УШАН и В'УЈА­
ДИНОВИЋ проф. др БОРИСЛАВ 

-проф др Радован Даниh; xxvn. 
79, 2, 33 

ШЕВАРЛИЋ проф. др БРАНИСЛАВ 
- др Захарије Бркиh; XXVII, 79, 
1, 30 

ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВА 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Завршени ра­
,ц-ови на Народној опсерват.орији; 
XXVII, 79, З, 82 

:МИЛОГРАДОВ - ТУРИН :мр ЈЕЛЕ­
НА, НИНКОВИЋ СЛОБОДАН -
Брзине звезда; XXV, 77, 1, 9 

РАМАНИ НУХИ - Утицај шюорпци­
је светлости на фото:метрију з.вез­
да; XXVII, 79, 1, 17 

ТОМИЋ АЛЕКСАНДАР- Шта нам 

казује уrаони пречник Сунца; 

XXIV, 76, 2--3, 56 

ШЕГ АН СТЕВО - Закон OIПIITe rра­

витације у астрономији; XXIV, 76, 
2-----3, 59 

НОВЕ КЉИI'Е 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН- Милутин Ми­

лаюювиh: 'Успомене, доживљаји и 

сазнаља, детиљство и младост 

(1879-1909); ххvп, 79, 4, 1З1 

- Живот и дело Милутина- Милан­

ковиhа, 1879--1979; ХХVП, 79, 4, 132 

В'УКСАНОВИЋ БРАНКО, - Муха-

мед Муминовиh: Астроно:миј а; 

XXIV, 76, 4, 112 

Астрономиј'а за 1V разред rимна­
зије природно-математичкоr смера 

XXIV, 76, 1, З1 

ЕФЕМЕРИДЕ 

ВИНЦЕ ИШТВАН - Астрономске 
ефемериде за 1977. rодину; XXIV, 
76, 4, 91 

ВИНЦЕ ИlliTBAН, КНЕЖЕВИЋ мр 
ЗОРАН - Астрономске ефемериде 

за 1978. rодину; XXV, 77, 3-4, 9З 

ВИНЦЕ ИШТВАН, СТЕВАНОВИЋ 

КА ТЕРИНА -- Астрономске ефе­

мериде за 1980. rодину; ХХVП, '19,) 
з. 8З 

ТРАЈКОВСКА ВЕСЕЛКА, · ВИНЦЕ 
ИШТВАН - Астрономске ефеме­

риде за 1979. rодину; XXVI, 78, 
3---4, 98 



V'I 

НОВОСТИ И ~ЕЛЕШКЕ 

Астроваутика 

Први индијски сателит; XXIV, 76, 
2-3, 79 

Италијански сателит "Сан · Марко-4"; 
XXIV, · 76, 2-3, 80 . 

Заnа,цнонемачки сателит · "Хелиос-1"; 
L"'V; 77, 1, 28 

Л:ансиран "Космос-800"; XXV, 77, З--4, 
9& 

Зiiie::щe, галаксије, међузвездави Прос­
тор . 

Нэва у сазвежђу Стрелца; XXIV, 76, 
1, 32 

Наdближа од с.вих гала·к;сија; XXIV, 
"iб, 2-3, 65 

Х ·- зраци са Сиријуса; XXIV, 76, 
2-3, 67 

Онтички снимак рендrенске нове; 
XXIV, 76, 2-3, 68 

Најсјајнији бели ··патуљак; XXIV, 76, 
2--З, 70 . 

Неочекиеана нова променљиВа у саз­
вежђу Ориdна; XXIV, 76, 2-3, 70 

Петља у ЛабудУ и космичко зрачеље; 
XXIV, 76, 2-3, 75 

Нови начин одређ-иваља масе :rлОбу­
ланог јата; XXIV, 76·, 2-3, 78 

Уран у спектру звезда W 8911; XXIV, 
76, 2-3, 78 

Ноаости о Новој у сазвежђ-у Лабуда; 
~v. 76, 2-3, 80 · 

Експлозија суnернове у двојном си­
стему; XXIV, 76, 4, 88 

На)'удаљенија га-лаксија; -XXIV, 76, 4, 
89 

Чудесни објекат у сазвежђу Стрелца-; 
xxv, 77, 1, 24 

Глобула.рно ј•ато NGC 5694 одлази из 
Галаксије; XXV, 77, 1, 25 

Посматраље рендгенских Двојних си­
стема; XXV, 77, 1, 25 

Супернове звезде генератори . космич­
ких зрака; XXV, 77, ,1, 30 

Изм~ен пречник звезде V Canceri 
xxv. 77, 1, 30 

Алгол к.ао тројна звезда; XXV, 77, 1, 
32 

Граиуле леда око HL Tauri; XXV 
77, 2, 68 

Рендrенско зрачење Капеле; XxV, 77, 
2; 69 

Еген-ова блиска звезда; XXV, 7.7, 2, 69 

Нова посматраља супернове у- саз­
вежђу Ву-к-а; XXV, 77, 2, 70 

Колико је велика Гамова маг лина?; 
XXV,_"/7, 2, 70· 

Због чеrа слаби R Северне Круне? 
-XXV, 77, 2, 72 . 

Идентификован Х-оген; XXV, 77; 2, 72 
Гефлексионе маглине у области га­

лактичк.их nоларних капа; XXV, 
77, 3--4, 89 

Нова листа променљивих зве3да; XXV, 
71, 3-!, 91 . 

Сумпордиоксид у космосу; XXV, 77, 
3-4, 93 

Пеrе на: Друrим · звездама?; XXVI, 78, 
2, 55 

Најтежи молекул у Космосу; XXVII, 
79~ ·1, 31 

Земља и Месец 

Прогно3а земљотреса Помоћу звезда?; 
XXIV, 76, 2-3, 69 

Месе't{еве плиМе и маrнетизам Месеца; 
XXIV, 76, 2-3, 77 

Судари Земље ·са кометама у проЈЈ.Ј­
,лосm; ·хюv, 76, 2-3; 71 ' · 

Рек;онструкциј а Месечев.е _ ~волуц:.Iје; 
.. xxv, 77, 1, 27 . 
О настанку Месеца· ; XXV, ?7, 3--4, 90 
Тоnлотна историја Месеца; XXV, 77, 

3--4, 92 . . 
Човечанства сведок ствараља једног 

кра тера на :tyieceцy?; XXVI, ?8-, 3--4, 
94 . ' 

Па..леомагнетизам Месеца; XXVI, 78, 
3-4, 95 

:~к.,вот у космосу 

29-ти органски молекул у космосу; 
XXIV, 76, 2-3, 70 

Колико су чести планетски систеМи?; 
XXIV, 76, 2-3, 73 

Порука ванз.емаљским · цивилизација­
ма; XXV, 77, 1, 30 

Нова могућност за везу са космичким 
цивилизацијама; XXVI, 78, _1, 24 

Зашто није нађен живот на Марсу; 
XXVII, 79, 1, 32 

П~хавете и љихови сателити 

.Јупитерови сателити; XXIV, 76, 1, 32 
Новости о ЈупитеровИм ССI/Гелитима; 

XXIV, 76, 2-3, 66 

Ј 
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Новости о Титану и Мимасу; XXIV, 
_76, 2-3, 69 

Пречишћени снимци Јупитера; XXIV, 
76, 2-3, 74 

Нови допринос планетологији; XXIV, 
76, 2-3, 76 

Да ли Плуrон има атмосферу?;ХХIV, 
76, 2-3, 79 

Још ј'едан Сатурнов прстен; XXIV, 
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ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

ПЛАНЕТОИД ЕРОС 

ГОДИНА XXIV 
1976 БРОЈ 1 
БЕОГРАД 

Читаоцима .,Васионе" несумљиво је познато да се прошле зиме (тачније 13. 
I 1975), планетоид Ерос нашао у тзв. великој опозицији према Земљи и то на уда­
љенОСти од свеrа 0,15 А.Ј. (22,6 х 10f km), по чему је та опозиција најповољнија у 
овом веку. На таi<о малој удаљености Ерос се нашао први_ пут после 1894. године • 
Значај оваЈ<Вог једног догађаја за астрономе најбоље се може сагледати из речи Ben-a 
Zellner-a, који је објавио чланак о Еросу у .,Sky and Telescope": Замислимо васионски 
брод који крстари астероидним појасом на неких 200 до 300 милиона миља од Сунца 
(320 до 480 мил. km). Претпоставимо да је васиопски брод опремљен са свим потреб­
Йим астрономсКим инструментима за мереља у оптичком и нифрацрвеном поДручју, 
као и са моћним радарским телескопом . .,ОваЈ<Ва мисија", додаје Zellner, .,је веома 

Скупа, премда има низ предности за истраживаље астероида због приближаваља 
Љима. Стога можемо peliи да је реитабилпије да сачекамо да нам се неки аСтероид 
Џриближи, јер ситуација 'је практичпо иста а путних трошкова нема". 

Опозиције малих планета су увек догађај за астрономе ама~ре. У случају Ероса 

и наши аматери су доста посматрали. О томе је било писано у бројевима 1 и 2 .,Васио­
пе" - за пporimy годину. Стога упуhујемо све заинтересоване читаоце за аматерска 
посматраља малих планета на те члавке. 

Ерос је значајан и по томе што је коришliен за успеmпо одређиваље Супчеве 

паралаксе. Одредити Супчеву паралаксу, тј. удаљеност Земље од Сунца, вhома је 
важан задатаi< у астрономији. Супчева удаљеност користи се као. јединица за даљину 

у астропомским наукама, те је с тога ваља што тачније одредити. Директно мереље 

Супчеве паралаксе не долази у обзир због великог топлотног утицаја паше · звезде 

па инструменте. У тренутку када се Ерос нађе у перихелу (тада се мереља одликују 

високом тачиошћу) мери се љеrовапаралаксар која јеједнакар=R/..:1 sin 1". Супчева 
паралакса износи p0 =R{L10 sin 1". Величина R је полупречиик Земље и иста је у оба 
израза. Зато оба израза решимо по љој и изједначимо решеља. Геоцентричие Даљине 

Сунца и Ероса ..:10 и ..:1 респективпо, изражавамо у астропо111;ским јединицама (..:10 = 1 
А. Ј.) . ..:1 се израчувава из III Кеплеровог закона. Тако се сада")едноставпо израчунава 
Супчева паралакса: Pe=PL1. ОваЈ<Вим се поступком руководио Спенсер Џопс за 
време опозиције 1931. године, када се Ерос приближио Земљи на свега 0,17 А. Ј. 
За Супчеву паралаксу добио је таДа 8,"80 ± 0,"003. Да поменемо даје Ерос 30година 
раније већ био коришћен у исту сврху али тада је био знатно даљи од Земље. Зато 

је циљ Џопса био провераваље и побољшаље тадашљих резултата. 

Међутим, циљ овог чпаш<а не представљају астрометријски проблеми у вези 

са Еросом, већ астрофизика ове мале планете. Свака љегова опозuција, а особИто 
ова последља, јер је тада био најближи, прилика је за астрофизичаре да изврше 

разна посматраЉа. У овом члавку биће речи_ о фотометријским, полариметријскКм 
и рада~ посматраљима. 
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А. ФоШо.шШријска ~~ња 

Фотометријска изучаваља Ероса састоје се из мереља љегове пРивидне величиве 
и проучаваља љене промене с временом . 

Привидна величина Ероса меља се из два разлога : услед ротације самог Шiаве­
тоида и услед промене љегове удаљеносrи од Земље. 

Период ротације Ероса износи 5,3 чаоова . Док ротира, он нам показУ!е. своје 
зависи. 

0 
од 0 .... 0са Сунчеве светлосrи и сенке, љегов СЈаЈ биће различите страве и, ... ~ ф ·и 

различит. На слици 1 приказана је промена привидне в~е Ероса У ~Ј 
светског времена за један одређени датум. Пада у очи да Је то перио~ фушщИ)а. 
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Због тОга што се даљина Ероса од Земље меља, амШIИтуда ових осцилација 
није стална. ·љена промена са временом дата је на слици 2. 

. 
о.о ;. ~ 

·Sept . . l . Oct. 31 

• ... 
Ј 

llec. зо 

Сп. 2 

.. -.. ....... (.. 
"' 

feb. 28 Ар г. 29 

Уз помоћ фотометријских података добијамо информације о физичкој природи 

Ероса . т&ко можемо начинити најприхватљивији модел Шiаветоида. То је један 
спљОЈ:птеШЈ елипооид или здепасrи цилиндар са заобљеним крајевима, чија је највећа 

димензија 2,~3,0 пута већа од најмаље. Ротација се одвија у смеру супротном од 

смера казаљке на чаоовннку, када се гледа са севера, са сидеричкнм периодом од 

Sh 1&n 13,•4. Северин небески пол за ·посматрача на Ер(Јсу има приближне координате 
cx=Oh 4ОШ и 8= + 16°, и налази се у сазвежђу Риба. на 2/3 пута од!) Arietisдo у Pegasi . 

Б. Полари.шШријска Allj)eњa и .t~ерења у инфрацрвеноАI йодручју 

Основно полариметријско мереље је одређиваље процента линеарне полари­

зације Сунчеве светлосrи рефлектоваве од Ероса у фушщији Сунчевог фазног угла 

(уrаона раздаљина између Сунца н Земље за посматрача на Еросу.). Из ових мереља 

добијамо информације о саставу астероида и мнкроскопској физичкој структури 

љегове површине. Са дијаграма, приказавог на слици 3, видимо да је за фазни угао 
испод 20• поларизација негативна, тј. нај јачи електричин вектор светлосних таласа 
лежи у р~ни Сунце - Шiаветоид-Земља. Ова негативна поларизација (такође 

посматрана на MllJIIV\1 фазннм угловима за Меркур, Месец и Марс) не може бити про­
узроl(ована· одбијаљем са глатке површине. Значи ми се бавИмо микроскоnски врло 

грубом поврmином, вероватно начиљеВом од ситних честица . 

Чак и када нам. је Ерос најближи, љегов ЛИЈ( је сувише мали за nоуздано одре­

ђиваље љеГовог визуалиог дијаметра. Стога полариметријска мереља су и овде од 

значаја јер нам пружају моrућности за одређиваље величине астероида индиректно. 

' Многа лабораторијска мереља Месечевих узорака н метеорита nоказују да је 
наrнб Јq)ине која даје линеарну поларИзацију у функцији фазног угла обрнуто про~ 
порционалан геометријском албеду материјаiЈа тј., љеговом површинском сјају из­

ражеНом у односу на површински сјај потпуно белог, дифузно рефлектујућег екрана. 
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За Ерос овај закон иаrиба и албеда даје 20% за албедо, што исюьучује многе 
· · стично за по)· едиио метеорско шмеље, богато гвожђем. 

материЈале али Је карактери А. .. ~ 
Тада на о~ову албеда и привидне величине Ероса мож~ да се израчуна љегов е'i"-"-

чни пресек Под претпоставком да Је Ерос елипсоид са односом тивни уrаони попре . 
оса 3:1, добијамо 36 km и 12..Jun за најЈЈеhу _ и најмаљу осу, респективно. . -

Сл. 3. 

~фрацрвеиа фотометрија пружа нам друrу моrуlшост ~а одређ~аље величине 
мале планете. Астероид апсорбује светлост Сунца и поново Је емитуЈе као термалио 
инфрацрвено зрачеље. Однос термалиог израченог флукса ~ рефлектов~ог визуалиог 

· · б албед- а и диЈ'аметра На овај начин Mor1sson са ХаваЈСКОГ универ-
}е до ар индикатор . · . Е 

- б · · rеометри}·ски албедо 18% На 0скову Mor1sson-oвиx резултата рос 
зитета до ио Је за • . 
изгледа мало већи и тамнији у односу на полариметрИЈСКе резу~те. _ . 

Према очекиВаљУ инфрацрвеиа мереља су показала да Је Ерос _ТОПЛИЈИ пре 
' · · · е окр-""""' Земљи · т · углавном љегова страна на КОЈОЈ }е после подн -Ј·- ' 

ОПОЗИЦИЈе. ада }е . . · Т · сна 

). е нама је окренута Еросова страна на КОЈОЈ влада Јутро. о )е незави 
~после опозици _ • . ф вених пОсматраља закљу­
потврда да је ротациЈа Ероса директна. На основу ин рацр шћ . 

· тако да се поврmина Ероса 0ДЈIШ<Ује ниском топлотом проводљиво у, 
чу) е се исто еб Месечев г тла 
која би одговараЛа слоју неколико милиметара д љине 0 

• · 

В. РiЈОарски pssyдii4aШu 

Као што је нашим читаоцима снrур~о веh познато, радарска астроиомија се 
• · ~·~·~"' .... У радно-сиrнала ка - одређеном небеском телу и прихватаљу тих 

саСТОЈИ У од ........ ~ _ . . . . 
истих скrиала после љиховог одбијаља од датог небеског тела. Та) се метод ЈОШ назива 

д · н примељен само на неколико наших 
и радио-локација небеских тела. осада Је о 

Ма Ганимед Сатурнове прстенове, и астерои-
васнонскиХ суседа: Меркур, Венеру' рс, ' Е · 
де 1566 Икарус и 1685 Торо. Овој одабраној породици придружио се сад~ рос. 

р п сматраље" Ероса обавили су јануара 1975. R. М· GoldstelD и R. 
адарско " о 5 о ослаЈU1 

F. Jurgens са антеном од 64 m на таласким дУЖИЈ~Dtа 3,5 m и 12, m. ни су п . -
монохроматске таЛасе ка Еросу који су се раширили У ~ектру, услед Доплеровог 

· Таласи одбиЈени са ивице планетоида, 
ефекта изазваног ротаци)ОМ планетоида. ' 

1 . 
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која нам се приблИжава, помереВи су .ка йеhим фреКвенцијама и обрнуто. Радарски 

спектар Ероса знатно се разлИкује од одrоварајућих спектара терестрИЧКИХ планета 

- (на пр. Венера и Марс). Резултати оптичке полариметрије и термалие раднометрије 

nоказују да је Ерос прашљав, ium на основу радарског спектра излази да је слој 
праmине танак и гладак а прекрива много стенов-итих врхова, шмеиитнх подручја 

и неравнина. 

Пошто је период ротације познат, из Доплеровог ефекта се може одредити 

пречник Ероса, што је још један независан метод одРеђиваља ове величине. Jurgena 
.и. Goldstein су наnши за вредност највеhег днјаметра 37 km и однос оса 2,4:1, пrro 
се добро слаже с резултатима посматраља у друrим областима спектра . 

. Да додамо овоме да. постоји још један начин за одређиваље преЧНИЮl Ероса, 

а то је из окултације . . Наши аматери посматрали су пролаз Ероса поред х Gemino­
rurn 23.-24. i -1975 СЋ9рђевић), који се из САД видео као окултација. Премда, 
према вестима . објављеним у "Sky and Telescope" овај метод приликом последље 

опозиције није дао значајније резултаТе, аутор тог чланка Zellner закључује да 
окултациони метод има перспективу. 

Г. Закључак или од ·чега је Ерос начиљен? 

Најбољи начин да се истражи хемијски састав Ероса јесте _испитиваље љеговог 

рефлексионог спектра. То није ништа друrо, до спектар планетоида, исправљен у 

свакој тачки за зависност Сунчевог флукса од таласне дУЖИНе. 

· Сличне резултате за инфрацрвено подручје методом Фуријеових трансформа 
добили су амерички научници из Универзитета Аризоне. . 

Резултати посматраља добијени на различите начине моrу да се комбинују. 
Да би се одrонетнуо хемијски састав треба протумачитн рефлексиону криву. 

То се ради тако што се посматрачюi: резултати пореде са лабораторијсКим испитнваљи­

ма минералног праха и теоријом електронских прелаза у кристалу. 

На тај наЧин добијен је хемијски састав Ероса. Показало се на основу пос­

матраља у оптичком подручју да је Ерос богат слободним гвожђеМ и феромаrиезијум­

ским сiшш<атнма Gављају се и силикатни минерали као IIl'l'6 су на пр. пироксен, 
оливин итд.). КонстантоваНо је да приближно сличан састав међу метеорским каме­
љем имају шмено-rвоздени метеоритн као и хондритн богатији rвожђем (Н-тип), али 

није нађен метеорски прах који у лабораторијским мерељима показује плитке инфра­

црвене траке· и јак пад у ултраљубичастом делу спектра као што је нађено код 
Ероса. 

Астроиоми из Интерамеричке опсерваторије у Чилеу сматрају да је Ерос пре­

кривен ~електричним силикатима;- одакле и потиче ниска топлотна проводљивост 

љегове површине. Ови силикати јако апсорбују у ултраљубичастом подручју и због 

тога су метали које они прекривају, "невидљиви" у ултраљубичастом. Супротно томе 

·у и:нфрацрвеном подр~у СИЛИI<атн су у знатној мери провидни и с тога у том подручју 

метали, поглавито rвожђе, доминИрају. Тако астроном:И из Интерамеричке опсер­
ватОрије објашљавају рефлексноин спектар Ероса постОјаљем хоидритског материјала 

Н-типа који прекрива површину планетоида у стаљу финог праха. Иначе, трећииа 

од овmс свих метеорита што су пали на Земљу сачиљена је од овог материјала. 

Какав је однос Ероса и осталих астероида по хемијском саставу? Изгледа да 

Ерос припада класи S(силикатни). Та је класа. најчешћа после уrљеникове С. S 
астероИдн су нађени у великом броју у уиутрашљем делу астероидног појаса. Заним­

љиво је поменути Да S астероида који залазе унутар Марсове путаље: 433 Ерос, 
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887 Алинда, 1566 Икарус, 1620 Геоrрафос и 1685 Торо, сви имају СИЛИЈ<ВТВИ састав 
(припадају S-:класи). · 

У целом досадашњег излагаљу Ерос је третиран као објект који има хомогену 

поврmииу. Занета у току трајаЉа ротације ове мале планете није уочена никаква 
промена поларизације или НИдекса боје. Да:кле површниа Ероса је униформва и он 

је јединствена геоло!П1<8 једиюща. 

Посматраља поларизације и НИдекса боје астероида показују· да је сваки као и 
Ерос релативно униформан. Очевидно сваки астероид кроз много судара са метео­

ритима, навлачи на себе својеврстан покривач од својих сопствених отпадака. По 
речима Fred-a Whipple-a "они боје сами себе сивом бојом". . 

За космогоничаре било би од великог значаја да се нађе планетоид који показује 
у оптичком подручју карактеристике базалтско-ахондрИТСI<ог материјала с једне 
стране и каменитог гвожђа с друге стране. Ерос није такав Розетин камен. 

За будуће опозшщје Ероса било би важно боље одредити љегов рефлекиони 
спектар, тачније одредити љегов облик и оријентацију љегове осе ротације. Такође 
лабораторијски и теоријски рад у будућности омогућиhе нам боље разумеваље пос­

матрачких резултата. 

Најзад да кажемо и то да у САД постоје мишљења да би Ерос могао, за време 
' . и~ неке од наредних опозиција, бити интересантан ф1Љ за експедицИЈУ астронаута. 

и противних мишљења. Тако на пример чувени амерички ~учник Харолд Ју~и 
(Urey) сматра да је Ерос веh довољно проучен, ·те треба за астронаутску експедшщ)у 

ОСТВВw.Ј,'И друге планетоиде. 

Слободан НШU<о~ 
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РОСВТКОМ 1976. GODINE U NOVOM SADU fE SB GRADIТI 
NOVOSADSКA NARODNA OPSВRVATORIJA 

U neposrednoj blizini fudbalskog stadiona "Vojvodine", na uglu Sremske i 
Radni&e ulice, naslonjen na Ьiv§e hale Fabrike kabela stoji toranj buduce Novosadsk~ 
narodne opservatQrije. Zelja vojvodanskih entuzijasta-astronoma amatera ~rofe_sora 1 

omladine), stara nekoliko decenija, iduee godine postaee stvamost - Vo)vodina ее 
doblti svoju prvu astronomsku opservatoriju. 

Кrajem oktobra 1975. godine na molЬu Astronomskog dru§tva "Novi Sad" (ADNOS) 
SIZ za urbanizam, gradevinsko zemlji§te i stanovanje odobrilo је ovaj toranj na kori§eenje 
Astronomskom dru§tvu koje ее ga adaptirati i osposoblti za potrebe Novosadske narodne 

opservatorije. 
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Spoljdnji izgled tomja se nece menjati osim §to ее se na vrhu postaviti obrtna 
kupola. Postavljanjem kupole visina tornja се se sa saddnjih 17 poveeati na oko 20 metaгa. 
U unutrdnjosti tornja izgradiee se nivoi na razliёitim visinama, ёime се se doblti tri sprata. 
Spratovi ее Ьiti povezani stepeni§tem koje се voditi na vrh tomja u kupolu sa astronomskim 
instrumentima. Na svakom spratu postojace jedna manja prostorija. U prostoriji u prizemlju 
Ьiсе sme§ten Sekretarijat opservatorije, na prvom spratu uёionica za oddavanje naum6-
-popularnih predavanja, na drugom Ьiblioteka а na treeem spratu fotolaboratorija. 

Сл. 1 

К,ао slofen objeklit koji zahteva i odredena novana i materijalna sredstva Opser­
vatorija Ьi se gradila u tri etape: 

Prva etapa (od 111 do х 1976) - izgradnja stepeniita do vrha tomja i noseeeg 
zida za kupolu na vrhu. Etapa treba da omoguCi osnovne uslove za rad i boravak u tomju 
kao i probno montiriшje teleskopa refraktora. 

Dnlga etapa (od Х 1976 do V 1977)- kompletno uredenje unutrdnjosti tomja. 
(izgtadnja prostorija na pojedinim spratovima, njihovo opreinanje itd.). 

Ттееа etapa (od V do Х 1977)- izgradnja i montaZa kupole na vrhu tomja kao i 
potpuni zavrietak svih ostalih radova na adaptaciji tomja. 

Pretpostavlja se da ее za realizaciju ovih etapa Ьiti potrebno oko 160.000 dinara 
i to pod uslovom da sve projekte, nacтte i slimo urade aanovi i prijatelji astronomskog 
dru!tva (neki projekti su vec zavr§eni), kao i da se organizuju nekoliko manjih omladinskih 
radnih akcija. Za izradu specijalnih delova potrebnih za astronomska posmatranja oeekuje 
se pomoe nekoliko instituta Novosadskog univerziteta kao i nekih novosadskih raФrih 
organizacija. 

Potrebna .novtana- sredstva ее obezЬediti zainteresovane samoupravne interesne 
zajednice, odgovarajuCi op§tinski i Pokrajinski organi i organiz&cije, kao i Op!tinsk9 
i Pokrajinsko Veee Narodne tehnike. 
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Osnovni instrumenti za Opservatoriju BU vec narue!eni u Sjedinjenim Ameri8dm 
Ddavama i u Novi Sad treba da stignu u januaru 1976. godine. Radi se о tri teleskopa 
refraktora sa veoma savremenom opreпtom. 

/ :=r\ 
1 1 

~ 

;= · 

.. 

Сл. 2 Сл. 3 

Najvel:i teleskop ,.Tasco observatory telescope refractore" sa karakteristikom 
108/1600 mm mo:le da daje desetak razlil:itih uvelie!anja od 40 do 600 puta. Teleskop 
raspola:le sa sinhronim elektrie!nim mehanizmom za automatsko praeenje neЬeskih tela, 
krugovima za merenje kordinata nebeskih tela, veliki broj okulara, specijalnim 
filterima i drugim pomoCnim priЬorom. Na teleskopu su montirana dva manja teleskopa 
sa uveeanjem 15 odnosno 30 puta. lzgradnjom specijalnog optie!kog dodatka (l:ija је iz­
gradnja vec u toku) :li:la teleskopa sa 1,6 poveeace se na oko 5 metara. Teleskop ее se ko­
ristiti za vizuelna i fotografska posmatranja. 

Druga dva instrumenta su ne§to manja. Jedan је planetarni teleskop (76/1200 m) 
а drugi teleskop za posmatranje Sunca (60/900 mm). Ovi instrumenti takode raspola:lu 
sa elektrie!nim sinhronim mehanizmom za praeenje nebeskih tela, krugovima za ol:itavanje 
koordinata kao i drugim pomoCnim priborom koji im omogueuje uvelie!anje od 30 do 300 
puta. 

Veliki teleskop ее Ьiti stalno montiran u kupoli na vrhu tomja а dva manja се se 
koristiti za obuku C!lanova kao i za tumeje ро vojvodanskim mestima za nauroo-popularna 
posmatranja. 1 

Ј 
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Ukupna vrednost ovih instrumenata је preko 1600 amerie!kih dolara (oko 30.000 
dinara). 

U planu је jos i nabavka jednoga teleskopa reflektora sa ogledalo~ od 35 cm u 
precniku. Ovaj teleskop koristio Ьi se za posmatranje i fotografisanje slabih nebeskih tela 
kao sto su naprimer galaksije. Nabavka ovoga instrumenta pri:dstavlja krajnju fazu opre­

. manja Novosadske narodne opservatorije. Nabavka instrumenta Ьi trebalo da se izvr§i 
' tek posle potpune adaptacije tomja tj. krajem 1977. godine. 

Сл. 4 

Narodna opserva~orija ее imati veliki znaeaj za radne ljude i omladinu u SAP Voj-
vodini. '< ·. · ·. 

U prvom redU: је prosv~tno- kultumi Zпаеај. Obrazujul:i siroke narodne mase а 
narol:ito omladinu, UPQ,Znajul:i је ~а savre!Jlenom naukom, щ&оm formiranja i samim 
nauCnim misljenjem, Nar~a opservatorija ее imati veliku obrazovnu ulogu za na§e samo 
upravno socijalistie!ko drustvo, u prvom redu џ Ьorbl protiv nazadnih elemenata u nasem 
druStvu а naro{:ito u borbl protiv mistike, religije i crkve. 

Nista manji nije ni znaeaj opservatorije za opste narodnu odbranu, jer instrumenti 
Narodne opservatorije su u stanju da prate, ·Odreduju i mere putanju ne samo prirodnih 
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neЬeakih tela na nalem nebu ve~ .i da prate sve )etelice pocev od balona, aviona ра i 
svemirskih satelita (raketa) na visini od 100 i vi§e kilometara. · 

Imajua u svome Banstru razliate dru§tvene slojeve pocev od profesora ра do radnika 
iz neposredne proizvodnje, pripadnike svih na§ih naroda i narodnosti, Narodna opser­
vatorija ~ povezivati sve ove dru§tvene slojeve, sve na§e . narode i narodnosti koje !ive na 
teritoriji SAP Vojvodine, §irea i razvijajua bratstvo i jedinstvo ndih.naroda i narodџ.o~ti. 

Као jedina opservatorija u Vojvodini, Novosadska narodna opservatorija ~ Ьiti 
i turisti&a ·atrakcija, u prvom redu za §kolske eskurzije iz unutra§njosti. 

]aroslaтJ Francisty 

СТРУЧНИ ПРИЛОЗИ 

ODRJШIVAN)В ВLЕМВNАТА DELJМICNOG РОМRАСвN}А SUNCA IZ 
МВRВNЈА Du21Nв ТВТIVЕ 

Za vreme pomra~ja Sunca lako se . uOC&va i meri tetiya izmedu tаЦЬ preseka 
krugova koji ograni~vaju Sun~v i Meae~v disk. Ona se mou meriti Ьilo direktilo na 
projekciji, bilo sa snimka. 

Ukoliko se pretpostavi da је brzina kretsnja centra Meseeevog diaka ро relativnoj 
(u odnosu Па centar Sun~vog diaka) putanji konstantna za vreme pomra~ja i da ta putanja 
predstavlja pravu liniju, za deliпЦЬlo pom.ra~nje moze se u cilju odredivanja trenutaka 
kontakta i najv~ faze koristiti sledea metod. 

Neka se centar Mesel!evog diaka (0.) kre~e du! prave О.А (Sl. 1), brzinom с, а 
vteme t ral!unamo od sredine poщal!enja, tj. polo!aja А na Sl. 1. Iz trouglova ~01АО .. 
~оlсв i ~о.вс slede jedna&e 

м·-P'+clt• 

0 10 1 - V .Щ- (k/2)1 + V R~-(k/2)1 · 

gde se smisao pojedinih veliana vidi аа Sl. 1. Uzimajua u obzir da је u trenutku kontakta 

t=T i 0 10 1=R1+R1 mo!emo uvodenjem funkcije 

Сл. 1 
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f(k/2)-V R~ -Ck/2)1 V ~- (k/2)•- (k/2)• 

doЬiti izraz 

u kome је к maksimalna tetiva za Vreme datog poпiral!enja, а т polovina trajanja pomra­
~ja. Odavde sledi 

:t-:!: Т lfl f(k/2)- f(K/2) /. 
. . V . R1R1 - f(K/2) 

Poluprel!nik Meseca R. mou se izral!unati ;.to se sa snimka u blizini maksimunia 
faze izmere koordin8te tri tаВсе В, D i Е na rubu Mese~vog diska (Sl. 1), ali је mnogo 

. jednosta~je uzeti iz godi§njaka kolil!nik ugaonih poiupreЬlika Meseca i Sunca (Zв tre­
iiutak geocentriaie konjukcije Т0) 

sve veli&e izraziti u jedinicama preЬlika Sunca 2R
1 

ра imamo 

Р~(1 12) [~+ Yr-XiJ 

н~ :тl/1 f(x)-f(X)I 
' ' у q-f(X) 

f(x)- V(l-. .xl)(ql-.xl)-.xl. 

(1) 

(2) 

(З) 

(4) 

(S) 

- Каkо је trenutak tp sv&kog posmatranja-merenja povezan aa·trenutkom maksimalne 
faze Т • i trenutkom t i.zraZom 

(6) 

moUшo pom~ poslednje dve formule · odFediti trenutke .. p~og· i poslednjeg kontakta 
Tr i Trv preko trenutaka poamatranja tp i polovine vreщena trajanja pomra/!enja Т: 

- т<t> -t .. -т(t-V!f(x)-fCX)I) '-<т. 
.. 1, р ... q - f(X) • "Р "' 

ТW -rp-т(t-V/f(x)-f(X)/ 'tp> т .. 
,р . q-f(X) 

(7) 

' tp >т .. 
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Tako nат svako merenje k, tl> daje. ро jednu ':r~cinost za prvi i poslednji kontakt. Iz skupa 
n tako dobljenih vrednosti nalaze se srednje vrednosti · 

T/~(1/n)(I:. т}~~+'Е. т}~~ 

T1v~ (J.tn) (1: т<~.Ј> + t т}~.~ 

.. i njihova srednja kvadratska odstџpanja 

I:. (Т1, ЈУ, р- Т1, w)' 
· п(п-1) 

(8) 

(9) 

Sto tamije treba meriti 'tl>; k, lR1; Kako treba postupiti da Ьi §to ta~nije dobili vred-
nosti · T i f(K)? . . . 

. . · Funkcija f(x) - f(X) је prema (4) kvadRtna funkcija (centralna paraЬola) ро 
. \rremen~ t ra~~tom od sredine pomra~enja (Sl. 2. а), а ujedno paraЬola (ali ne centralnal) 
ро trenuttW pos~atranja t

9
, ~aronatom u proizvoljnoj skali (Sl. 2. Ь)~ Ako se nacrta f(x) 

kao funkcija t; grafik је oblika kao na Sl. З, i o~igledno za veliko tl> degeneri§e . u pravu 
lipiju 

: ·; 

\ . : · Сл. 2. и 3 

(Ovde se kao argument -posmatra veliana tp). Presek ove linlje. sa f(x)=q daee (Т0Ј1 

odnosno 

.. < т. Vq-'-Ba .. - --· А а 
(10) 
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Koeficijenti А1 , В, odrede se preko skupa vrednosti f(x), tl> metodom najmanjih kvad-
rata.1 . · 

Na sliШ naan nade se i · 

(11 .~) 

samo se ovde trenuci t11 svode na. trenutke t11 relacijom. 

tako.da prvi trenuci posniatranja u $kali. t11 budu prib_lizno jednзko daleko od pocetka akale, 
kao 1 trenuci iz skale tl> u slu~ju odredivanja т ••. те је proizvoljno velika popravka kojom 
ае postife i zaokruZivanje na vrednost pogodnu za raronanje. Time doЬijamo to da sada 

na desnoj strani gr~ika f(x) = F(t~), koji је za vece vrednosti t~ _linearari, tj. oblika 

2 
f(x)=A 1(tq)+Bl> 

pi:esek аа f(x) =q daje Т01'. То је ~~ednost prvog kont8kta u skali t
11

• P~elaz na tl> је prost: 

(ll.b) 

Trenutak maksimalne faze Т т i polovina vremena trajanja pomra~nja Т doЬija se kao 

(12) 

(13) 

Ako pomra~nje щје kratko relativnu skalu vremena _treba izabrati tako da јој 

po~etak bude oko 60m pre prvog kontalщl. Za pomra~enja koja traju duie dovoljno је 
10-IS minuta. Kod raronanja ij, pribliZno istu vrednest"treba dodati na Т01• Npr. ako је 
Тоа= 121m,116 uzecemo t

11
=(121,716+13,284)- t11= 135,000- t9 • Vreme је podesno 

izrdavati u minutima. Npr. ako prvo merenje pada u TU=05b22mJO,O• uzimamo t = 
"=22Ш10,0"=22m,167, tj. relatiVUU SkaJU vremena r&ronarnO Od Q5b()()D>()(},Q1. р 

Ро§щ smo odredili Т т i Т mozemo izraronati trenutke t=tl>- Т т. 

Jednaanu (4) mozemo pisati 1 u oblikil 

·· f(x) ·"f'c tЧf(X) 



··'); 
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· . [t4] [f(x)] - [t1] [tЩх)[ 

f(X)- [t4] n- [t1] [t1] 

· [t1f(x)] n- [t1](f(x)] 
С- [t'] n- [tl] [tl] 

Sred.D.je kvadratno odstupanje a(r)z odredeno је sa 

[tl] 
(t'] n- (t1] [t1] 

gde је 

(14). 

(15) 

(16) 

Мaksimalnu fazu Ф • mofemo odrediti pomoeu najmanjeg rastojanja centara diskova 

Sunca i Меsеса, izrafenog u jedinicama preQU.ka Sunca Р= (OiO.Jmia12R1 , kome odgo­
vara х=Х. Iz (1) sledi 

(17) 

Р~а definiciji maksimalne faze i Sl. 4 sledi 

Сл.4 

Фм-1-(~ +P-f) (18) 

1 . 
Ф .. - 2 [t +q_;, Vt +q1+2f(X)J (19) 

Ako је vrednoвt q uzeta iz godilnjaka greika u odredivanju faze iznosi 

dФ - af(Z) . 

"' 2 Vt +qt+2f(X) 
(20) 

• r ., · · · Ukoliko ве vrednosti Т1, Trv dobljene iz (7) grupiiu oko neke srednje vrednosti 
Znafi da вu q i f(X) dobro odredeni. Ako se Tr i Trv aistematski menjaju kao fuџkcije tp 
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treba proveriti q i f(X). U tom smislu dobro је q uzimati iz godiinjaka. U sluaju da Tr 
sistematski raste, а Trv opada, treba umanjiti (ро apsolutnoj vrednosti} f(X). Ako Tr 
opada, а Trv raste sa poraatom tp potrebno је uveeati f(X). 

NAPOMENA: 

Ugaoni radijusi Meseca i Sunca su priblifno jednaki i q se nalazi u intervalu 
0,8997<q<1,0660. ZЬog toga mofemo pojednostaviti raeun uz izvestan gubltak taroosti, 
pretpostavljajua da је q=1. Tada {5) postaje 

odnosno 

f(x)=l-2xl 

11~~ -tp- т (1- V1-(~J ) 
1}~,p-tP +Т (1- V1-{.~)•) 
...r2) Т (I> 2Т l[,p - PIV,p-

т<2> - т .. <о + 2т . .. JV,p .-I,p 

(S) 

(S) 

(7) 

dok (8) i (9) vde u istom obliku. Interval 2Т i Х mofemo odrediti na isti naan kao u 1. 
Umesto f(x)=A1(tpJ 1+B1 im_amo ·ovde 

xi=A' 1(tp) 1+B' 1• 

Presek ove linije (u koordinatama t~, xl) sa х=О daje 

(10) 

gde se А'1 i В'1 odrede metodom najmanjih kvadrata kao i А1 , В1 , uz prostu zamenu 
f(x) ва xl. Na naan opisan ranije odredi se i 

т' ~1 11- ---. А'1 
(11) -

T,l-(T .. +ToJ- Т'о1 

Odavde ве na1azi Т i т. pomoeu (12) i (13). Stavljajua dalje 

xt=C't•+x• 
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Т АВЕLА I - nastavak 

No ти " t~ f(x) Tr Trv 

m ID m 

36 О6h45Ш58,5 0,535 105,975 33,934 0,3947 20,342 123,562 

37 48 43,0 0,481 108,717 36,676 0,5045 19,077 122,297 

38 51 12,5 0,451 111,208 39,167 · о,5605 19,678 122,898 

39 52 08,0 0,436 112,133 40,092 0,5871 19,737 122,957 

40 53 50,5 0,399 113,842 41,801 0,6489 19,500 122,720 

41 56 11,5 0,360 116,192 44,151 0,7081 20,065 123,285 

42 57 24,5 0,301 117,408 45,367 0,7861 19,034 122,254 

43 58 17,0 0,300 118,283 46,242 0,7873 19,876 123,096 

44 59 37,5 0,264 119,625 47,584 0,8280 20,088 123,308 

45 07 оо 15,0 0,241 120,250' 48,209 0,8512 20,081 123,301 

46 оо 49,0 0,216 120,817 . 48,766 . 0,8741 20,031 123,251 

47 01 46,0 0,181 121,767 49,726 0,9019 20,244 123,464 

48 02 29,0 0,146 122,483 50,442 0,9248 20,360 123,580 

49 03 16,0 0,094 123,267 . 51,226 0,9497 . 20,500 123,720 

50 03 28,5 0,032 . 123,475 +51,437 +0,9654 20,306 123,526 

Za te vrednosti Т i Tizraamati su t, Т1, Trv,kolone 6,7 i 8, ТаЬеlа I. Za Tri Trv izraro-• nato је a1,rv i odstranjene su vrednosti koje odstupaju viAe od 5 ar,w, а to ~u No 18, 1~~ 
21, 22, 23, 24, 28, 31 i 32. Za preostalu 41 vrednost ponovo su izraronate sredn}e vrednost11 
srednja kvadratsb odstupanja, ame se dobilo 

. ' ~ 

i trajanje pomra~ja 

Т1 =О5h20Ш05,"6±7,8Ј TU 
Trv=07Ь03m24,19±0,•8 · ТU 

Za maksimalnu fazu dobljena је vtednost · 

Ф=О,30457 ±0,00003. 

Za mesto JЮsmatranja (ср= +44,0826 389, Л=- 20,0 450 417, h= +135 m) izra­
ronati su trenuci kontakata i najvel:e faze i najvel:a faza prema Lit. 2, pri remu је ~. '1Ј> t:, 
т n l l raamato na 9 deciпialnih mesta, а М, N, ф, Ф na 5. Tako se dobija (za geoid 
''•'С . . 

IAU;1964) 

odUle је 

TEr =05h21m53,"7 
TEw=01h03mOб,•2 

TEr -TUr =+108,•1 
TErv-.TUrv=- 18,•7 

'': 
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ili srednja vrednost: +44,"7. S obzirom· na gre§ke.sa ·kojim su odredeni TU1 i TUw Ьil:e 

Ф=0,29962 

Ato se od vrednosti dobljene iz merenja razlikuje za 1,6%. 

Za geoid Кrasovskog АТ= +44.•5 ±2,05. 

OdredifJanjг odnosa q sa snimka- bliskog maksimumu. Sa sniпika br. 25 izmeren 
је ·pre~ Sunca na projekciji D'=llO mm, i koordinate ~etiri ta&e na rubu Mese~evog 
diska (oЬe1eiene sa А, В, С, i D). U Tabeli П date su koor. х, у tih ta~. Preseci normala 
na Aest ·tetiva koje se mogu povul:i kroz te ta&e; kroz . sredine ·• tetiva, daju 10 ~ednosti· 
koordin&ta centra Mese~vog diska Х, У (ТаЬеlа- IП); Odatle se doblja' 

TABELA П 

Та~ " у R2 8R2 (mm) 

А 80 104 53,15 . 0,58 
в 60 82 52,60 0,13 
с 50 77 52,65 0,58 
D 06 80 53,09 0,71 

. . . 
ТАВЕLА IП 

х 1 38,91 31,31 31,31 31,5 1 30,71 ·3о,о 1 31,з1 · 30,61 Зџ 1• · 31,3 

у 1 121,31 127,0 1 128,0 1 121,5 1 128,41 129,0 1 126,0 1 128,31 126,91 126,9 

Х=31,82±0,81 

У=126,42±0,36 . 

Rastojanja о~е ta&e od А, В, С, D dal:e ~tiri wednosti za polupre~ Mese~evog diska 
na projekciji, а mo:le se izraronati i grelka svake od njih. Те vrednosti date - su u TaЬeli 
П. Njihove srednje vrednosti su 

R1 .;, 52,87 ±0,50 

lto daje, s obzirom da је R1 =55,00±0,50, za q iznos 

q=R1/R1:=0,9613±0,0095. 
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Ugaone dimenzije polupre~nika Sunca i Meseca mogu se takode izra~ti s obzirom 
na relaciju 

R"- 206 265 R (mm) 
F(mm) 

u kojoj R(mm) predstavlja polupre~ Sunca na filmu, а F(mm) :lihlu daljinu teleskopa-· 
-kamere. Diferenciranjem tog obrasca doblja .se i gre§ka s kojom је odreden ugaoni polu-· 
pre~. Каkо је izmereno . 

i 

R 1(mm) =19,236±0,040 
Р (mm) =2040±26 

doЬija se R 1 =16'12,5"±16,4" 
R,=q R1=15'34,9" ±25,0". 

Tomic Aleksandar 

LIТERATURA 

. . . 
1. Tomi~, А.: Odredivanje elemenata delimifuog pomra~enja Sunca iz merenj:a du:line 

tetive, Vasiona, 1/1976. 
2. Астрономический ежегодннк 1975, НаУЈ(а, Москва. 

DVA NACINA ZA DOBI}AN)В VI9E RAZI.ICIТПI 1 VELIКПI UVELICANJA 
NA ASТRONOMSKOM ТELESKOPU . 

Dodatak Barkxia (Barlow) i dodatak Zum (zoom) 

Amaterski astronomski teleskop је univerzalan opti&i instrument ра kao takav 
omogufuje obavljanje raznovrsnih amaterskih astronomskih posmatranja, kako razlicrtih 
nebeskih tela tako i primenu razli~itih metoda za njihovo izu~vanje. Ovu univerzalnost 
oni posti:lu zahvaljuju~i svom celokupnom konstruktivnom re§enju koje omogufuje upotrebu 
brojnog pomoaюg priЬora sa .desetak opti&ih i drugih dodataka. 

. ' . . 

Prikaz dva opti~· dodatka, koji se koriste za postiz~je velikih uveli~ja; njihovo 
konstruktivno re§enje i primer praktifue izrade zadatak је ovoga ~lanka. Jedan se u anglo­
saksonskoj literaturi naziva dodatak Barlova (Barlow) а drugi Zum dodatak (zoom) ра 
su pod tim imenom poznati i u na§oj zemlji. 

Dodatak Barkxia (Barlow) 

Dodatak Barlova aaddi jedno Ш sistem divergent:Щh (negativnih tj. rasipnih) s~iv11o 
koji su postavljeni u jednu cev dugu 10 do 15 cm. Prednji kraj cevi (na njemu su s~~iva) 
napravljen је tako da se moze u~titi na .teleskop. priм§fuje se na taj na~in §to se skine 
okular а na njegovo mesto montira cev Barlov dodatka. Na suprotni kraj cevi se pri~r§­
fuje skinuti okular. Da Ьismo shvatili !Џо$U ovoga opti&og dodatka posmaщjmo sЦkuJ: 

Na slici vidimo da su sociva Barlov dodatka postavljena ispred ta&e u kojoj se 
seku svetlosni zraci koji dolaze ва objektiva (tj. ispred :lize objektiva F). Po§to su to rasipna 

·ј 

1 
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s~iva. o_na svetlosne zrake rasipaju ра se sada zraci ne seku u ta&i А (na udal)enosti od 
. obJe~va OA=_F) ve~ u nekoj drugoj ta&i, ta&i В. Po§to је udaljen~st ОВ vea od udalje­
nosti ОА, znacr, upotrebom Barlov dodatka poveava se zizna daljina objektiva tj. doЬija 
ае neka ekvivalentna Zizna daljina F1• . . 

. ·· U praksi se oЬifuo konstnii§u Barlov dodaci kod kojih је F1 =2F i F1 - ЗF i oni 
. se zovu Barlov dodatak tri puta (Зх) odnosno Barlov dodatak dva puta (2х). 

Primer z."; Kako је uveli~je nekog teleikopa direktno sr~emo ziZnoj daljini 
objektiva: 

(lТ ziZna dalji.n& objektiva = ~) -
:li:lna daljina okulara f 

upotrebom Barlov dodatk8 tj: paveianjem :li:lne daljine objektiva doЬija se i ve~e uveli­
~je. Posmatrajmo recimo teleskop sa objektivom .F = 800 mm i koristimo okular f = 1 О mm 
Uve~je .teleskopa u ovom slu~ju iznosi: . 

F 800 
U =- =- = 80 puta. 

f 10 . 

Ako upotreЬljavamo Barlov dodatak naprimer dva puta (2Х) sa istim teleskopom i okularom 
doЬi~o uveli~je: .• . 

2·F 2·800 1600 · 
U = --. = -- = - ·- = 160 puta 

f . 10 10 . 

Proralun: Socivo (Ш sistem sociva) Barlov dod~tka nalazi se na udaljenosti d od 
ob~~va te~esk~pa. ~gledaj sliku 1.) Ova udaljenost је uvek man)a od ziZne daljine 
ob)ektiva F 1 ob1fuo )е d za samo nekoliko santimetara manje od F (razlika se.kre~ uglav-

. nom od 2 do 10 em). ·: · 

· · · Рrо~Щш Barlov dodatka pocrnje : izraamavanjem . cltvivalentne ziZne daljine 
· F~> koja zavisi od :li:lne daljine objektiva F,- ziZne daljine negativnog sOCiva Barlov dooatka 
f1 i rastojanja d 

F· = -F.f, 
1 • .,-d --(F_+_:f:;_l) (1) 

(F1 d,oЬija se u ст ako se sve veli~ine izraze u ~.) 
OЬ,ifuo se odabere D:egativno s~ivo za Barl~~- dod~tak (Ш _sistem s~iva) ра us~~jaju~i 
razlicrte vrednosti za d doЬijamo razli~ite vr~osti ekvivelentne ziZne daljine F. Na 

. ~ju ~;vajamo _ ono Ft ~оје n~jbolje c:Щgovara ~lovu zadatka (napl.'im~ F1=2F). 
1 

.. ·. · 

Da Ьismo sada mogli izraditi Barlov dodatak 'potreban раз:р. ј ј: joi Pod~tl!ok· na kojoj 
se udaljenosti l od objektiva formir,aЩt predmeta,. Ovaj _ pod~tak nam је potrepan~ izra-

. ~v11o0je_ duZin~ cevi .Barlov , dodatka. Obrazac za l glasi: · · · · 

:.·.' ~ l= .F _ d (F-d) .·· 
" . .· 

1 
. d - (F+fi} 

(2) 
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Kod . dobro proraamatih· Barlov dodataka ovo l .se kreee izmedu 1 О i ·1 S cm vi§e od iiine 
daljine objektiva teleskopa na koji se Barlov dodatak montira. · 

Duiinu cevi Barlov dodatka doЬijamo kao razliku ukupne duiine glavne cevi 
teleskopa (cevi sa objektivom) i izrafunate vrednosti za 1 ро obrascu 2. Ovoj razlici јо§ 
treba dodati duZinu potrebnu za spajanje Barlov dodatka i teleskopa kao i duiinu potrebnu 
~ montiranje okulara. 

Primer 2. - Zadatak: Prorafunati Barlov dodatak dva puta (F1 =2F) za ruski 
lkolski teleskop ёiji objektiv ima iiznu daljinu F = 80 cm (800 mm). 

Prvo usvajamo negativno soёivo za Barlov dodatak. Uzimamo soёivo dioptrije 
D= -10 (u najvel:em Ьrојц sluёajeva Barlov dodacl imaju ovu vrednost dioptrije). Ziina 
daljina ovoga soёiva iznosi: · 

1 1 
f1 =-=-- =-0,1m=-10cm. ' D . . . 10 

Sada Ьiramo razliёite vrednosti za d i izrafunavamo ekvivalentnu ziinu daljinu F1• Na 
ovaj naёin utvrdujemo da tra:!enu vrednost za F1(F1 =2F) dobljamo ako usvojimo d=75 cm. 

8"0-- 10 
F - - 160 cm. · 

.. 1 - 75-(80";,10)-

l = 160- 75(80-75) ... 85 cm 
. 15 -(80-10) 

DuZinu cevi Вarlov dodatka Dt izraamavamo po§to smo prethodno izmerili cev teleskopa 
Dt i usvojili potrebnu duZinu D

1 
za spajanje dodatka sa teleskopom kao i za priёvr§eenje 

okulara. U na§em sluёaju te veliёine iznose: D =76 an; D а=З an., 

D = 1-Dt+D, = 85-76+3 = 12 an. 

Konstтukcija Ватlоо dlxlatka : Konstruktivno re§enje koje iznosimo malo ве razli­
kuje od Barlov dodatka koji se faЬriёki proizvode i to u prvom redu ро s.Y,ojoj funkcio­
nalnosti. Naime ovo re§enje omogu6lje upotrebu . Barlov dodatka kako za vizuelna tako 
i za fotografska ~matranja. · 

Cev Barlov dodatka najbolje је izraditi iz aluminijuma ali mo:!e i od bilo kog drugog 
· materijala (ро moguenosti §to lak§eg) Njen spolja§ni preёnik zavisi od teleзkopa na koji se 
inontira (za ruski §kolski teleskop iznosi 45 mm) Unutra§nji preёnik је oblёno manji od 
spolja§njeg Za 5 do 10 mm. 

Као воёivо moie se koristiti staklo za naoёare (po§to u na§im prodl!.vnicama Optike 
drugo ni nemaju). Polto se soёiva sa dioptrijom -10 ne proizvode koristimo dva soёiva­

. -jedno dioptrije ...:.... 4 а drugo -6. Soёivo montiramo jedno do · drugog (в1epljena) tako da 
nат daju ekvivalentnu dioptriju - 10. 

U unutra§njosti cevi namenjene za Barlov dodatak napravi se Zleb duZine 1 do 
· 3 mm za вme§taj · soёiva. . . . 

· Postupak montiranja soёiva u cev је вledeCi: · 
Po§to su stakla (soёiva) za naoёare neprecizno izradena ро rubovima mora ае 

koristiti dijafragma-limeni prsten otvora 5 do 20 mm koji omogu6lje da ·ве kod soёiva 
iskoril6lje ваmо sredi§nji deo, koji је najpreciznije izraden dok ве rubovi uop§te ne koriste 

Postupak montiranja воёivц u cev Barlov dodatk& је вledeCi: 

,. ·~ 
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· U . zleb za sme§taj soёiva prvo se pastavi limeni prsten koji pored uloge dijafragme 
јо§ poveeava pominu naleganja stakla u cevi. Na limeni prsten se stavlja gumeni prsten 
а na njega se poЗtavljajц soёiva. Na soёiva dolazi ponovo gumeni prsten а zatim metalni 
prsten Ьо metumiёka za§tita soёiva. Da sve ovo ne Ьi ispadalo iz cevi u zleb se postavlja 
Zeger-ov osiguraё. (pogledaj sliku 2). 

Na drugom (suprotnom) kraju cevi narezan је navoj М 42х 1. Ovo oniogu6lje da 
na Barlov dodatak moze da se montira Ш fotoaparat Ш nosaё okulara. Nosaё okulara pak 
omogu6lje kori§Cenje vi§e okulara tako da se sa jednim Barlov dodatkom, promenom oku­
·lara, dobljaju щliёita uveliёanja. 

Dodatak Zum (жоот) 

Dodatak Zum је optiёki dodatak te1eskopu koji se montira ispred okulara (kao i 
Barlov dodatak) а koji omogu6lje da sa jednim okularom dobljamo razliёita uveliёanja. 

Uveliёanja se menjaju pomeranjem (uvlaёenjem-izvlaёenjem) jedne pokretne cevi. 
Ako је konstruktivno re§enje takvo da se ova cev шо:!е pomerati kontinualno doblja ве 
· neprekidan niz razliёitih uveliёanja. Medutim, oblёno se Zum dodatak konstrui§e na taj 
~in §to se cev pomera skokovito ра se dobljaju taёno odredena uveliёanja, kako ро odre-

.. denom broju mogucih uveliёanja tako i taёno · odredena. veliёina pojedinih uveliёanja. 
(jednom skoku odgovara taёno odredena vrednost uveliёanja). 

о 

oЬjМtiv 

d 

negq_tivno 
s~ivo 

F. 

F. 

SL. l 

А 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

в 

1 
Ј 

1 
1 
1 

Savremeni Zum dodaci rade na nekoliko razliёitih ali vrlo sliёnih · principa. U 
· opiteщ slu~ju oni se вastoje od sloZenih Qptiёkih вitema (mo:!e se reCi vrlo sloZenih) koji 
u вvom sastavu imaju nekoliko rasipnih i sablrnih soёiva. (oblёno 6 do 8). Ovom prilikom 
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Ьiсе predstavljen· princip rada Zum dodatka koji u su!tirii predstavlja Barlov dodatak 
koiistruisan na poseban na~in. 

Videli smo da ekvivalentna Zi!na daljina F1, koja se doЬija upotrebom Вarlov do­
datka zavisi od rastojanja n~tivnih so~iva od · ььjektiva teleskopa d. MenjajuCi ovo rasto­
janje d, sa jednim Barlovom dobljaju se razli~ite vrednosti F 1 а time i razli~ite vredntosti 

~veli~ja (u ~ F1
). Zn~, izradom Barlov dOdatka tako da se mogu m~jati vrednosti 

. f . . . . 
~d. а za svaku vrednost d ·podesiti potrebnu udaljenost lika od objektiva 1 (pode§avajuCi 
vrednost za 1 ustvari izo§travamo sliku), doЬija se dodatak ZUт. 

Proralun za Zum dodatak identi~ је prorafunu Barlov dodatka s tim !to se јо! 
za vreme proraWпa mora voditi ra~una . о moguenosti i proЬlemima praktifue izrade. 
Ovaj prorafun najbolje Cem.o razumeti na sledecem praktifuom primeru: 

Pтimer З. - Zadatak: Prora~ti Zum dodatak z~ ruski !kol~ teleskop ~ije su 
karakteristike 80/800 (pre6rik objektiva/fiina daljina objektiva)a ako koristimo okular 
f=10 mm. 

Prvo odredujemo najveeu vrednost (granicu) uveli~ja koju nат karakteristike 
ovoga instrumenta dozvoljavaju. 

Praksa је pokazala da nета smisla koristiti uveli~ja koja su veea od dvostruke 
vrednosti prefuika objektiva teleskopa izra!enim u milimetrima. Za na§ slu~j to је 2 puta 
80 tj. 160 puta. 

Sada izraWпavamo vrednost uveli~ja koje se doblja upottebom okulџa: U = F/f = 
=800/10=80 puta. 
. Ove proraЩmate vrednЪSti nат gavore da za ovaj teleskop mo!e da se koristi Zum 

о dodatSk koji ee·da daje uveliШja u rasponu 80 do 160 puta. Tek sada moiemo pristupiti 
prt>riL~u Zwn·.dodatka. :; • · · · 

·'1 
1 

1 

i 
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OvaJ prorafun је identiШ prorafunu Barlov dodataka. Prvo usvajamo negativno 
so~ivo-uzimamo soёivo isto kao i uprimeru 1.(f1 = -lОст). Ekvivalentnuziznu daljinu 
F 1 izrafunavamo u zavisnosti od razliёtih vrednosti udaljenja d. Izborom desetak razliёitih 
vrednosti ovoga udaljenja usvajamo samo one koje se (u potpunosti) sldu sa granifuim 
vrednostima uveli~ja. Тј~ one d koje daju vrednosti ekvivelentne ziZne daljine, koja omc­
gueuje uveli~ja teleskopa u rasponu od 80 do 160 puta. 

'(Jsvajamo slede~ yrednosti za d: 

d=78 ст za koje је: F1 =100 ст; 1=80,4 ст (U=IOO puta) 
.d=77 ст za koje је: F1 =114 ст; 1=81 ст (U=114 puta) 
d=76 ст za koje је: F1 =133 ст; 1=82 ст (U=lЗЗ puta) 
d=75 ст za koje је: F1 =160 cm; 1=86 ст (U=160 puta) 

. Qve proraёunate vrednosti nат govore da k~nstrиktivno re§epje treba da omoguCi 
pomeranje negativnog s~~va ~ tri santimetra а pomeranje okulara ~ oko 5, 6 santime­
tara. Po!to su ove vrednosti pomeranja male zakljuёujeщ1o da ovakav Zinn dodatak је 
moguee napraviti. Каdа је potrebno pomeranje veee od 10--15 ст Zum dodatak је ne­
prikladan za izradu i tada вс proraёun izvodi ponovo. 

Konstтukcija - Konstrukciono re§enje ovoga Zum dodatka је izvedeno iz tri cevi. 
Prva cev se priёvr§euje za teleskop. Druga cev se nalazi u prvoj ali tako da se mofe fino 
pomerati. Njeno pomeranje moze Ьiti izvedeno na dva na~ina - kontinualno i skokovito. 
Ako је pomeranje cevi kontinualno, Zum dodatak omogueuje rieprekidan niz razliёitih 
uveliШja а za skokovito pomeranje taёno odreden broj odredenih vrednosti uveliёil.nja. 
Na prednjem kraju cevi sme!tena је optika - negativno s~ivo (Ш s~iva). U su§tini ova 
cev је oblёno Barlov dodarak. 

U unutrdnjosti druge cevi nalazi ве treea cev na ёijem se slobodnom kraju pri­
~euje okular Ш fotoaparat. Konstrukcija treba da omogueuje da se ova cev moze pomerati 
veoma fino i kontinualno, jer njenim pomeranjem izo§tџ~va se slika. (tj. pode!ava se /.) 

UpotreЬa BarlofJ i Zum dodatka 

. Po!to se upotrebom ovih optiёkih dodataka na. teleskopu dobljaju velika uveliёanja, 
ove dodatke koristimo samo kada to meterolo!ki uslovi dozvoljavaju i to za posinatranje 
sjajnijih nebeakih tela, kao !to su Sunce, Mesec i najsjajnije planete. 

U praksi se oblfuo za vizuelna posmatranja koriste Zum dodaci а za fotografisanje 
Barlov dodaci. 

Astronomska dru!tva ih najvi§e koriste prilikom naufuo populamih posmatranja 
neba za gradanstvo, za posmatranje Meseca i planeta. 

Astronomi amateri ove dodatke .uglavnom koriste za snimanje Sunca, Meseca, 
Venere i Jupitera. Po!to poseduju male instrumente, bez upotrebe ovih optiёkih dodataka 
prefuik Sunca i Meseca na snimljenom filmu iznosi oko pet milimetara, !to onemogueuje 
registrovanje detalja na njihovoj povr!ini. Upotrebom Barlov Ш Zum dodatka moguenosti 
za snimanje preko amaterskog astronomskog teleskopa se priliёno poveeavaju. Tako sada 
na snimljenom filmu 'prefuik Sunca i Меsеса iznosi 10--20 mllimetara iito oщogueuje 
da se snime veee pege i grupe pega na Suncu kao i veci krateri na Mesecu. Kod snimanja 
Venere sasvim se lepo mofe snimiti njena faza а kod Jupitera, ёetiri njegova najsjajnija 
satelita (Galilijevi sateliti) ра ёаk tamne pruge i velika crvena pega na njegovom disku. 
(za ovo poslednje treba koristiti teleskop sa objektivom najmanje 100 mm (4 in~). 
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Profesionalni astro!}omi u principu koriste samo Bar1o:v · dodatak. UpotreЬljavaju 
ga za fot~isanje Sunca (pega) i planeta. 

Sl. 4 

SI. З 

Savremeni amaterski teleskopi obavezno u svom pomoenom priЬoru imaju Barlov 
i1i Zum dodatak. Ovi dodaci se nalaze u slobodnoj prodaji samo u zapadnim zemljama 
(SAD, Japan, Velika Britanija, Savezna republika Nema~ka itd.). Prodaju se u okviru 
kompletnog opti&og priЬora za teleskop (sa okularima, prizmama, filtrima itd.) kao . 
pojedinaalo. Tako naprimer cena jednog Barlov dodatka kreee se izmedu 10 i 20 ameri&ih

1 

dolara. Zum dodatak se prodaje nekoliko puta skuplje. Ako sami izradujete ove opti~ke 
dodatke onda vas izrada jednog dodatka ko!ta 200 do 400 diriara. Cena najvi!e zavisi od 
plaeene usluge metalo-strugaru za izradu potrebnih cevi. (optika-stakla za n&OCare ko§taju 
ispod 100 dinara.). · . 

Novi Sad 18. VIII 1975. Astronomsko dru!tvo "Novi Sad" 
- ,,ADNOS" - Novi Sad 

]aroslav Frandsty 

LАКЛТNI ТRA2ILA.c 

Posmatr~i koji koriste reflektore retko kada koriste pomoene uredaje za centriranje 
okulara na dati objekt. Umesto toga slu!e se oni ni!anom (kao na pulci) ili kon~com. 
Sada medutim, Amerikanac Harry F. Каlе iz Njuport Bi~ (Кalifornija) nudi jedno eflkas­
nije sredstvo. Radi se о lakatnom trdiocu (engl. eiЬow finder). Evo. ~ta on sam о tome 
We: 

··1 
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"Мој trdilac sastoji se od cevi, savijen~ pod pravim uglom, du!ine 20 ст i Airine 
7,5 ст. Na krajevima cevi su dva metalna prstena koja dde par uveti~vajucih so~iva 7,5 
ст veli~ine i 10 ст ii!ne daljine. 

,,Dva valjka se mogu tako zalemiti da se doblje cev. Pre nego lto sam cev postavio, 
presekao sam jedan valjak na pola · pod uglom od 45•, drugu polovinu potom zarotirao i 
ponovo ih zalemio, tako da izgledaju kao lakat savijen pod pravim uglom. 

Cilindri~i Ьlok od drveta isekao sam tako da formira pravougaonu prizmu i u~tio 
sam ga unutar "lakta" da podupire ravno ogledalo koje је onda stajalo pod uglom od ·45°. 
Na udaljenosti 10 ст od uveli~vajuceg sociva koje mi slu!i kao objektiv, postavio sam 
kon~icu-dve fice ukrltene pod pravim uglom. u tom poloiaju su zice ostro fokusirane 
od strane so~iva koje mi sluii kao okular. 

"Ravno ogledalo је neophodno kao dijagonalni element koji sluzi zato da savija 
svetlosne zrake u cilju· izbegavanja vilestrukog odbljanja ра odatle i vilestrukog zvezdanog 
lika. Kupio sam ga u jednoj prodavnici opti&og priЬora i alatkom za brusenje stakla obli­
kovao ga tako da odgovara mestu koje sam mu namenio u unutra§njosti ,.lakta" .· Lepkom 
od silikonske gume pri~tio sam ogledalo za drvenu prizmu. 

"Prstenove koji mi slu!e za :u~civanje trdioca za glavni teleskop sam na~inio 
od aluminijuma. U svakom prstenu na~inio sam tri identi~na rupe kroz koje sam provukao 
zavrtnje za pri~eenje: Svaki prsten је pomotu jednog klina pri~rscen za cev glavnog 
teleskopa i to је u~injeno. na onim mestima gde su opti&e ose dva instrumenta priЬliino 
paralelne. Kona~o doterivanje u liniju moze se "izvniti ро danu, tako sto se prvo udaljen 
objekat centrira u okularu glavnog teleskopa, ра zatiin se centrira kon~ca trdioca na 
isti objekat manipulisanjem zavrtnjimз za pri~civanje aluminijumskih prstenova. Premda 
trdilac ne uveli~va zvezdano polje, moe skupljanja svetlosti objektiva od 7,5 ст znatno 
uveeava prividan sjaj svih nebeskih objekata. Silueta kon~ce jasno se vidi na fonu neba 
а s druge strane "lakatna" §ema doprinosi znatno udobnijem ispitivanju neba". 

Prema aanku iz rubrike: 

"The Amateur Scientist", Iz asopisa: "Scientijic Amsrican" (za jun 1975.) 

Slobodan NinlwviC 

ПРИЛОЗИ ШКОЛСКОЈ НАСТАВИ 

ВЕЗА ИЗМЕЋУ СИСТЕМА ПРИВИДНИХ ВЕЛИЧИНА И СИСТЕМА 

ФОТОМЕТРИЈСКИХ јЕДИНИЦА 

ш 

Виа иэ.мвђу ойШичких и енерzеШских веАUчина 

Повезиваље астрономс:ких са физичким појмовима не би било поmуво ако би 

се изоставило разматраље осетљивости људског ока, механичког · еквивалента свет­
лости и npara осетљивости људског ока, јер су иидиректно то фактори који су ути:Цали 
на ствараље астрономске скале привидних · величина. 

Људско .око·, као и сваки реmи пријемник зрачеља, нцје подједнако осетљиво 
на све таласие дужине. Шта вшпе, љегова осетљивост при дневном осветљељу за 
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једну таласну дужину по правилу је друкчија од осетљивости за ту исту таласну 

дужину при ноћном осветљељу. Та појава је условљена грађом и особинама људСЈ<ог 

ока. Еволуцијом, наиме, човечије око се формирало тако да при јачем светлу главну 

улогу имају елементи мрежљаче звани чепићи, ':Који су најосетљивији на ову област 
таласних дужина која о,цrовара области око максИмума у спектру Сунчевог зрачеЉа 

које стиже до тла. Сужаваљем отвора зенице се реrулише · осветљеље тако да на 
мрежљачу nада по могућности што повољнији флукс зрачеља . . 

Само сужаваље отвора зенице није могло, међутим, да пружи регулацију 

осетљивости мрежљаче у огромном_ распону од око 10' lx, што одговара осветљевоСти 
у подне· ведрог дава~ и о;3 lx, што одговара пуној месечиви. Због Тога се за воћно 
виђеље развио посебан систем елемената веома осетљив на мале осветљености. Ти 

елементи се називају штапићи. Чепићи се налазе углавном у централном делу мреж­

ља.че где се формирају ликови виђених предмета. Штапићи су 'nак расуТи по целом 
очиом дну, изузев мале цевтраmiе области. Док сваком чепићу следује по једно влакио 
видног нерва, дотле једно влакио опслужује групу шт8пића. Чепића · Има неколико 

милиона док штапића има више (око 10 милиона) . Чепићи су ·дебљи од штапића. 

Ако· је предмет добро осветљеи онда he се две тачке на љему видети одвојено 
тек ако љихови ликови падну в_а посебне чепиће. У просеку то одговара уrлаввој 

раздаљини од око 1 '. Тиме је и ограничена раздвојна моh људСЈ<ог ока. _ 

Евџлуцијом чепићи су формирани као елементи који добро разликују боје. 

То додуше могу чивити само ако је осветљеност добра. Штапићи веома лоше разликују 

боје. Зато су "ноhу све мачке сиве". Они ве могу дати ни такву раздвојну моћ као 

чепићи. Љихова је основна дужност да виде у условима какви постоје ноћу, када 
нашим прецима вије ни било н~пходно да буду веома активни. 

fff. 
f,D 

м 

D,S 

0,4 

o.z 
~О.~~ О~~~~~~~~~~ 

7/lllll ili 
Крива спектралие осетљивости људСЈ<ог ока при дневном (сл. 1) и ноћном виђељу 

(сл. 2) 

Неједнака осетљивосТ на боје се може веома јасно видети са такозваних крших 

сйекШралне осеШљивосШи за дневно (сл. 1) и ноћно виђеље (сл. 2). То су криве на којима 
је дата тзв. релативна осветљеност измерена за разне таласне дужине у условима 

дневног и воћног виђеља. Под релативном осетљивоmћу се Подразумева број kл који 

јпоказује колико пута је минимална осветљеност Ел на таласној дужини Л за коју око 

ош увек реагује у оквиру опсега dЛ, маља од одrоварајуће минималне осетљивости 

на таласној дужини Л0 за коју је око најосетљивије; све у истим условима видљивостИ. 
Ти бројеви су дати и у вИду таблица, одвојено за ноћио и за дн.евно виђеље. Јасна 

је ствар да се на таквим кривама не може видети да је осетљивост при воћиом виђељу 

1 
' 

1 

~ , · 
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веhа од осетљивости при дневном виђељу, јер је свака крива рађена у _ релативном 

систему дневног односно ноћиог вИђеља. · 

Таблица I 

Релативне спектралие осетљивости људСЈ<ог ока k). при дневном виђеiьу 

. Л о 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

4000А 0,0004 0,0012 0,0040 0,0116 0,023 0,038 0,060 0,091 0,139 0,208 
5000 0,323 0,503 0,710 0,862 0,954 0,995 0,995 0,952 0,870 0,757 
6000 0,631 0,503 0,381 0,265 0,175 0,107 0,061 0,032 0,017 0,0082 
7000 0,0041 0,0021 0,00105 

. Таблица П 

Релативна спектрална осетљивост људСЈ<ог ока kд при воћиом виђељу 

л о 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

4000А 0,0185 0,040 0,076 0,132 0,212 0,302 0,406 0,520 0,650 . 0,770 
5000 0,900 0,985 0,960 0,840 0,860 0,500 0,350 0,228 0,140 0,083 
6000 0,04~ 0,30 0,0175 0,010 0,0058 0,0032 0,0017 

Максималну осетљивост око има даљу за таласну дужину од 5550 А, а ноћу 
за 5130 А. Као Што се лако може сагледати са криве, ноћу црвене предмете човек 
једва назире- види их као сасвим тамне . . 

Пошто су ове криве изведене из резултата мереља ва СТ!)тинама људи, крива 

осетљивости појединаца се може знатно ·р8ЗЈЏD<овати од просечне. 

За таласне дужине максимума кривих .Аiеханички екви1аленШ свеШАОсШи износи, 
како су мереља показала 

за дневно виђеље: 

за воhно виђеље; 

1 lm......0,001 47 W, 
1 lm......O,OOO 58 W. 

За сваку другу таласну дужину механички еквивалент светлости ће се добити 

делељем ових износа са kл узетим за одговарајуhу врсту виђеља. 

Ако хоћемо да нађемо укупну енергију F коју у једшпщи времена зрачи извор 
чија .'је расподела зрачеља по таласним дужинама Fл а прима ra наше око расподеле 
с:пектралне осетљивости kд с тим да . је вредност светлосне енергије F изражена 
у луменима, онда морамо Извршити интеграцију по свим таласним дужинама. На­
пример, за дневно виђеље.: 

1 ·. 
F=-- IkдFлdЛ . 0,00147 . 

при томе је Fл dЛ изражено у ватима. 

Занимљиво је да количник 

Ј kл Fл ai 1 Ј Fл ал 
за случај да је тело које зрачи Црно тело, достиЖе вајвећу вредност за T=6SOO К. 
Тада вредност количника који уствари показује _ колико износи ефикасност наш~ 
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ока у пријему зрачеља, износи 13,9%. За све друге температуре је знатно иижа. То 
је наравно због тога јер се око еволуцијом формирало под Суицем чија расподела 

зрачеља по пролас:ку кроз атмосферу Земље личи на расподелу црног тела сличне 

температуре. 

Специјални експерименти које је обавио Вавилов показали сј да при освет­

љаваљу ока монохроматс:ком светлошћу од 5130 А, око запажа светлост већ онда 
када на мреЖЉЗ:чу падне свега 7-10 кваната током 0,2-0,3 секунде. Да ли том при­
ликом делују сви .ти кваити или су неки упијени од стране мрежљаче без реакције, 

не зна се. 

Задаци 

1. Колика је сиага светлосиог сиопа таласие дужине 6100 А, кога наше око осећа 
као светлосии флукс од 1 lm? 
Рад: Из таблице 1 (а и са слике 1) следи да је релативна осетљивост нашег ока 
за ту таласиу дужииу 0,503. Пошто је 1 lm=0,00147 W за Л=5550 А, то значи да 
)е светлосии флукс мерен у луменима ОД стране нашег ока (0,001 47/0,503) w за 
Л=6100 А, што износи 0,0029 W. 

2. Колика је сиага светлосиог флукса таласие дужине 5400 А, за коју визуалиа 
фотометријс:ка мереља дају флукс од 0,01 lm? 
Одговор: 0,000 008 5 W. 

3. Нека је 2 W снага светлосног сиопа таласие дужине 5700 А. Коликом броју лумеиа 
би тај флукс одговарао? 

4. Око потпуно адаптирано на мрак, у условима ЛШ<с:ке опсерваторије, назире звезде 
осме величиие. Сматрајући ради простијег рачуна да ће највећи део енергије која 

побуђује око долазити од светлости оне талаСие дУЖИНе за коју је око најосетљивије 
Л=51ЗО А; процените колиКи број фотона око прИма у секуидн када посматра 
такву звезду. За преЧНШ< зеиице узмите 6 mm. 
Рад: Нека звезда осме величиие даје осветљеност Е Ix. Према једиачиии по­
знатој из предходиих члаиака 

одаюlе је 

Elx 
-14,18- 8=2,5 log llx 

Е~1,343 х lO-•Ix. 

Око потпуно адаптирано на мрак има кружии отвор эеиице преЧНИЈ<а 6mm, 
што даје могућиост да се тачно израчуна флукс зрачеља 

F=E х S=l,343 х IO-• х 36 х IO-t/4lm. 

где је S површииа зеиице, па је 

F=3,196 х 10-1' lm. 

Знају)iи мехаиички еквивалент светлости Добијамо да је то снага 

односио 

Р=3, 796 х 1Q-1' х 0,000 58 W 

Р=2,202 х 10-17 W. 

То је праг светлосног иадражаја. 

Л.-

·'' ,. 
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Пошто један кваит светлости таласне дуЖИНе Л=5130 А има енергију 

где је h Пл8ИЈ<ова константа а с брзина светлости, 

Е=<3,815 х 10-18]. 

Деобом добијене снаге Р са енергијом једног кваита добићемо број тражеиих 

кваната који у једној секунди падају на око 

N =2,02 х 10-17 /3,875 х I0-11 

N~бО. 

Мр ]емна Милоград01-Турин 

НОВЕ КЉШ'Е 

. АСТРОНОМИЈА . 
ЗА IV РАЗРЕД ПIМНАЗИ)Е ПРИРО,iЏIО-МАТВмАТИЧКОГ СМЕРА 

-приказ-

Ових дана појавио се из штампе на 190 страна наш· први домаћИ уџбеиИЈ< астро­
номије за средље IIII<Oлe. Аутори су Др Бранислав Шеварлић, проф. Природно­

-математи<D<ог факултета, Др Мирјана Вукићевић-Карабни, доцент истог Факултета 

и Мр Софија Саџаков, асистент Астрономс:ке опсерваторИје у Београду а рецеизеити 
Др Ћорђе Телеки, виwи научии сарадник Астрономс:ке опсерваторије, Мр Јелена 

Милоградов-Турни, · асистент Природно-матемаТИЧI<ог факултета и професор Мате­
маТИЧI<е гимназије у Београду и Станислава Рајковић, професор VIII београдс:ке 
гимназије. И међу ауторима и међу рецензентима налазимо како признате научве 

рВДИИЈ<е, тако и ис:кусне методичаре и наставИИЈ<е. 

Кљига је IШ:саиа лаким стилом и на савременом научном нивоу са ослонцем 

на претходно стечена знаља ученика из матемаТИЈ<е и физШ<е и у односу на досадашљи 

превод рус:ког уџбеИИЈ<а представља известан напредак, како у новом, тако и у при­

лагођености нашем наСтавном плану и програму за овај · и сродне предмете и нашим 
условима извођеља наставе. Крупиијим слогом штампане су методс:ке јединице оба­

везне по програму, а ситнијим Текст који служи ученицима усмеренИх гимназија, 
као и ученицима који се посебно интересују овим предметом. 

Добра страна уџбеиика је у томе што на ·крају сваког поглавља даје низ питаља 

tюдесно састављених да учеиИЈ< може да провери и утврди своје знаље и разумеваље 

материје, затим низ задатака чијим решаваљем учеиИЈ< мора до краја рашчистити све 

нејасности и најзаД низ посматраља која се нуде учеиИЈ<У и која се могу бар делимично, 
ИЗВести И у најмаље оiiремљеиој IШ<ОЛИ, а нароЧИТ~ у оквиру слободних III<ТИВВОСТИ. 

Кљига је пропраћеиа низом иумеричКих прилога који употпуљују текст и 

омогућују лако решаваље задатака и реализаЦију елемеНтарних мереља и посматраља 

којима ће се настава оживети и везати за саму природу. Дата је и мала хронологија 

најзначајнијих и нај'ИВТересаитиијих астрономс:ких и астронаутИчюа открimа, а 



32 ____________________________ ___ 
ВАСИОНА XXIV 1976. 1 

уџбеиику је прwtожена и мала орщ-ииалиа карта северног неба. Цео уџбевш< је богато 

илустрован цртежима и фотографијама, од Ј<ојих су многе нове. 

Најзад, још једна эаиимљивост и Ј<орист од овог уџбеника. У љему су, што 

раније није бwto случај, нраnсо обрађена и извесна знаља из rраиичних области, Ј<аО 

што су метеоролоrија, геодезија, rеофизика и астронаутика. Кљига је дошла у прави 

час да поnуни једну веЈIИЈ<У празнину у нашој ШЈ<олСЈ<ој литератури и за љом се већ 

одавно осећала потреба и међу ученицима, па и међу наставницима. 

Јупвтеровв сатеПЈIТВ. - Помоћу 

Ј<ОСМИЧЈ<ОГ брода "Пиоиир-10" добијени 

су нови подаци о Јупитеровим сате­

литима. 

Масе . четири ГаЈЩЈЈејева сателита 

упоредиве су са маеом Земљиног Ме­
сеца. Маса Ио је 1,22, Европе 0,67, 
Гаиимеда 2,02 а Калиста 1,44 масе 

Месеца. Стране осветљене Сунцем 

имају Ј<од ових сателита исту средљу 

температуру од -145•с. На снимцима 

Гаиимеда . Ј<оји су добијени помоћу 

"Ihioииpa-10" са резолуцијом од 440 
km, разлш<ују се две вели~<е области 
типа мора. Једна област је јужно 

поларно море, а друга, близу СЈ<Ватора, 

централно море пречника 770 km. На 
снимцима се танође виде НI=Ј(ОЛИЈ<О 

нрупиих метеорСЈ<ИХ нратера и јарка 

поларна област. · 

Мереља су показала да је сателит Ио 

за 23% тежи него што се претпостав­
љало, и има атмосферу дебљине 770 
km, а танође и јоносферу, Ј<оја је по 
rустини упоредива са венеријанСЈ<ом. 

Ио је најмаљи објешт у Суичевом 

систему за J<ora се зна да има атмосферу. 
За време двадесетједиочасовне ноћи 

на сателиту се образују сметови од 

метаиа, Ј<оји на осуичаној страни ис­

паравају За десетан мниута. У исто 

време Ио је тело са највећом моћи 

рефлеЈ<сије у Суичевом систему. У.ста-

новљено је да је Ио онружен облаЈ<ом 

водоника Ј<оји се простире за 1/3 даље 
од орбите. _ 

Од четири Галwtејевих сателита 

Јупитера, само је орбита Калиста 

нешто изван најинтеиэивиијих ради­

јационих области, мада се и ту пос­

матрају периоди јаЈ<е радијације. Зато · 
је сем Калиста, спуштаље ПWiотираних 

· СЈ<спедиција на неЈ<И Јупитеров сателит 
веома оПасно због иитеиэивних ради­

јациоиих појасева оЈ<о ове планете. 

Природа, No 7, стр. 93, 1975~ 

Превео МUЈЈан С. Дll..tlUШpujиuh 

Нова у саэвежђу Стрепца. -
Шестог оЈ<Тобра 1974. године јапаиСЈ<И 
астроном аматер Ј. Куано ОТЈ<рио је 

Нову у североисточиом делу саэвежђа 

Стрелца. Ј. I<уано већ дуже времена 

трага за новим звездама Ј<ористећи 35 
. МWIИМетарСЈ<у намеру и већ је ОТЈ<рИО 

Нову Цефеја 1971. године. 
-Координате Нове Стрелца су рСЈ<­

тасцеиэија 17h 45m 71, дСI<ЛИВаЦИја 
-18° 45' •. Звезда се видела два степена 
источно од звездане СЈ<упИНе М 23. 
У моменту <m<риваља имала је девету 

звездаиу величииу. 

Земля и вселеииая No 3, стр. 36, 1975. 

. Превео MUIIQN С. Дll..flUШpujиuli 

- .-­·-
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ТЕОРИЈА О ПОНАШАЉУ МАТЕРИЈАЛА ПОД ВИСОКИМ ПРИТИСКОМ 

- ПореКЈiо ротације вебесквz тева -

У науци је познато више теоријских модела (космоrонијске теорије) који дају 

објашљеља разних појава у космосу. Код ових теоријских модела о небеским телима 

и љиховом настанку обично се полази од претпоставке о првобитно насталој ротацији 

небеских тела, која треба да је на неки начин настала у почетку времена и којом се 

онда покушава објаснити сав каснији развој небеских тела, па и космоса уопште. 

Од првих космогонијских хипотеза и теорија па до данас, историја наука је забележила 

да се сопственој ротацији небеских тела вије тражио разлог већ се она усвајала као 

а priori дата. Поред тога, сви ови теоријски модели били су и сувише уопштени, 
без неког вођеља рачуна о реалном саставу материјала небеских тела одређеног 

хемијског састава. 

Имајућн све ово у виду академик Павле Савић је 1960. годm1е ПС~СЏШио питаље 
о узроку н а с т а н к а р о т а ц и ј е небеских тела као универзалном виду кре­

таља великих маса у космосу.l Из овог проблема о сопственој ротацији небеских 

тела, који је имплицитно дао одговор и 

на нека друга питаља у вези са небеским 

телима као што су љихово маrнетно по­

ље, раслојеност и др., настала је теорија 

академика Павла Савића и Радивоја Ка­

шанина под именом "П о н а ш а љ е 

материјала под високим 
п р и т и с ц и м а". Код самог прилаза 

овом проблему П . Савићу је било поз­

нато да ниједна теорија и хипотеза до 

ове, о којој овде пишемо, није о струк­

тури атома водила рачуна кад је реч о 

особинама макротела . Савићев прилаз 

проучаваљу особина небеских тела је, 

пре свега, орш-иналав у томе, што је он 

узео у обзир опште познате научие чиље­

нице које су иначе, просто у вези са овим 

питаљем ШIГНорисане раније, а то је 

нпр., да је свако небеско тело састав­

љено од хемијских елемената с1 , с.,_ с., 

. .. с~:, чије су респективно атомске те­

жине Ан А1, А1, • •• , At, итд. 

Основи теорије коју је П. Сав. 

поставио 1960. заснивају се на природној Сл. Ј. Акаде.АIUК Павле Casuli 

1 П. Савић: О настанку ротације система и појединих небеских тела (Тhе Origin 
of the Rotation of а System and of Celestial Вodies). Глас CCXL, кљ. 21 (1961), 37-43. 
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повезаности макропојава, у овом случају ротационог кретаља небеских тела, са 

структуром атома елемената &; -(i=J, 2, З, ... , k) од којих су та тела састављена. Ова 
веза између микроструктуре атома и макроскопског стаља небеских тела није фор­

мална, већ дубоко физичка, природна узрочиост која допушта да се добију одговори 

за многе процесе код 'небеских тела, као што је нnр. питаље љиховог магиетиог поља 
и времена ротације. Значи, кад од атома nређемо на љихове макро-агломерације­

на небеска тела - у којима се налази огроман број атома, микроструктура је та карак­

теристика која и даље задржава битну улогу коју намеliе макротело. 

Према теорији Савић-I<ашанин може се проучавати и понашаље материјала 

који је изложен високом притиску у лабораторијским условима (пресе). Ово је посебан 

вид теорије о компримованом материјалу са новим могућностима анализе особина 

материјала. Откриваљем корелације између параметара макростаља и карактеристич­

них величина одређених мнкроструктуром (потенцијал јонизације Е1, атомска тежииа 

А, нулти волумен V итд.) омогуlз.ено је да се добију кваититативни изрази (матема­
тичкн модели) у којима нема арбитражних коефицијеиата. Другим речима, универ­

залне карактеристике атомске структуре једине су величине из којих се одређује 

понашаље материјала у чији састав ти атоми улазе, а када на материјал делују велике 

промене температуре и притиска. 

ПосШаsке и xuйoiiieзa П. Casulia 

Суштина Савићевог научиог саоmптења из 1960. године о пореклу ротације 
система честица и појединог небеског тела садржана је у следећем. 

1. Замислимо ма које небеско тело масе М растављено на атоме елемената од 
којих се састоји&; (i=l, 2, З, ... , к). Такво тело би онда представљало неки облак 
честица као што су и данас космичке маглиие које још нису еволуирале до образоваља 

ротационих система. У таквој некој маглиии- скупу великог броја честица- са 

Сл. 2, Једна од йоШврда xuйoiiiese 
акадеАШКа П •. Casuћa 

заједничким тежиштем постоји гравита., 

ционо привлачеље према тежишту. Осим 

тога, ова маса М се хлади губљеЉем топ­

лоте на околни простор. Овај процес кон­

дензоваља и згушљаваља- хлађеље и гра­

витационо привлачеље - доводи до пове­

Јз.аља густине материјала, а временом се ова 

безоблнчиа маг лина приближава геометриј­

ском облику сфере. Нека је овакав развој 

довео ову сферу у стаље кад се атоми на 

љеној површи додирују периферијом елек­

тронских омоТача. Претпоставимо да је на 

површи небеског тела нај маља могуliа тем­

пература (ШIР. о• к), а како је око тела 

вакуум, биће притисак на атоме на поврiiЩ 

једнак нули (р=О kpfcm1). При овоме 

густина на површи ове глобуле одГОвара 

смештају атомграма у одређену запремину 

коју за ове услове називамо н у л т и в о­

л у м е н V у cm8 • Идућн даље у унутраш­

њост таквог тела атомн належу један на 

други и образују материјални стуб од којег 
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је тело састављено. Уколико су атоми ближе тежншту (R->- О, где је R-полупречивк 
глобуле) глобу ле, утолико на љих дејствује већи притисак. Како су атоми услед хла­
ђеља најгушlз.е смештени на површи, то би у материјалу под притиском електронски 
омотачи атома морали узајамно продирати један у други. Како је познато, овоме се 

противи Паулијев закон (W. Pauli, 1925). Међутим, академик П. Савић је претио­
ставио да у таквом случају кад се материјал налази под високим притиском у не­

. бесном телу велике масе, мора наступити ди с л о к а ц и ј а е л е к т р о н а, 
љихово помераље на више енергетске нивое и избациваље из атома у условима кад 

притисак услед тежине материјалног стуба буде довољно велики да доСТШЋе потен­
цијал јонизације. 

Тако је академИк П. Савић дошао 1960. године до ове хипотезе: Под дejCU:UoN 
epasuiiiaцuoнot йршлачења нaciiiaje йриШисак на аШош Alaiiiepujaлa небеског illeлa 

који до11оди до йо.керања елекШрона на IUШe eнepzllillcкe НU/loe и йри доtољно 11елико.м 
йриШиску доsоди до њuxosot шбацшања w aiiio...a. 

Према једном доциијем раду Савића и Каwанииа1 може се математички од­
редити експулзија електрона при скоку из једне (ј) у наредну фазу (ј+ Ј), односно 

да се тачно утврде сви слојеви небеског тела који iшсу јонизовани. Ако је Е1 први 

потенцијал јонизације и V нулти волумен модел-атома, тада се из 

(1) з -
Xr-log 2 • log [1 + 5,9ЗО . 10-• • (V11• Er], 

добија фаза где настаје експуЈiзија, односно место где модел-атом небеског тела 
губи своју спољну љуску са n електрона, при чему је n=j+l. Овде је број фазејнај-

већи цео број од Х1 што пишемо ј= [Х1]. На пример, код Земље је Е=5,86 eV V=6,0 
ст', А=26,561, те је ХЈ=2,4522 што даје ј=[2,4522]=2. Значи, број електрона 
у спољној љусци је n=j+l=2+l=З; експулзија ова три електрона наступа при 
скоку из фазе 2 у фазу З. Одавде закључак да су код Земље прва два слоја (кора 
и омотач) нејонизована, односно јовизована маса код Земље настаје почетком трећег 
слоја. 

Савиliева хипотеза о експулзији електрона може се ОдРедити и на следећи 
начин 

(2) 

где су акумулиране енергије ВО (на почетку фазе) и Е* (на крају фазе) одређене 

релацијама 

(3) Е* 2;1з в* 
ј !"" о, 

где је критична акумулирана енергија 

(4) 

са полупречивком дејства 

Е* 14,40 
о--.. -· 

ro 

(5) * 15 v -V
3 

3 

ro- 4N·1o-•• -О,85З9 VV· 
1 П. Савић и Р. Кашаник: Понашаље материјала под високим притисцима, 

Српска академија наука и уметности, ГЛас CCXIIX, 22 (1961), З79-З12. 
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Рецимо, К81<о је код Земље r0*=1,5516 А и Е0*=9,2807 eV, то jeE0*+Ez=l5,2667 
eV, Е1*=14,7322 еVи в,•=Ј7,466 eV. Из ових података закључујемо да је Савићева 
хипотеза испуљена (2) на прелазу из 2. у 3. фазу. 

2. По П. Савићу ротација система честица и појединих небеских тела н и ј е 

п р .в о б и т н и о б л и к постојаља система великих маса, већ то кретаље системи 

добијају у доцнијим фазама своје еволуције, кад достигну довољно велике притиске .. 
Р>Рј и rустине услед хлађеља и гравитационог привлачеља. Значи, потребне су 

велике масе да се произведУ одговарајући притисци на поједине слојеве, нарочито 

онај централни, који експулзијом електрона из омотача атома доводе до ротације. 

3. Раслојааање датог уоченог система настаје пре појаве ротационог кретаља. 
Наиме, при дислокацији електрона наСтају дисконтинуитети у густииама материјала 
од којег је систем честица или поједино небеско тело. Према наведеној хипотези дис­

континуитети rустива од једне на другу вредност настају дејством тежине материјала 

на електронске омота че љеговог састава. Међутим, ако притисци · нису велики да 

произведУ експулзију електрона, тј. да енергија достигне јонизациони потенцијал 

атома, дискоитинуитети настају при резонантним потенцијалима и доводе с а м о 

до раслојености, али не и до сопствене ротације. 

Према анализи универзалних константи атома свих природних елемената 

П. Савић је утврдио да небеско тело може имати сопствену ротацију ако и само ако 

Сл. 3. Сйецијалним йосШЈ•йком снuАlања (W. Hershel) два йара 
zалаксија NGC 4435--4438 и NGC 4374--4406 .!UJЖI се деА40н­

сШрираШи раслојеносШ великих маса у космосу 

1 

' ј 

1 
' 1· 

1 

1 
1 

1 

. ! 
1· 
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има бар три слоја (два слоја и језгро). Свакако, да онда ова тела имају и маrнетио 

поље. Ово непосредно произлази из дискусије релације (2) која математички описује 
Савићеву хипотезу. Значи, двослојна небеска тела, као што је Месец (nриродни 

сателит Земље), немају сопствену ротацију, те ни магнетио поље. Ово је П. Савић 

саопштио 1960. године, што је доцније експериментално и потврђено мерељима 
космичких летилица "Луна" и Айоло програмом. 

4. Према напред изложеном, као последица стално растућег притиска, истис­
иути електрони одлазе из атома у систем као слободне честице, а остаци атома, 

дефнцитни У електронима, постају електропозитивно поларизовани. "Они услед 

тога имају маrнетни момент који својим спрегом доводи тај слој у ротационо кретаље . , 
а оваЈ трељем све остале налегле слојеве, односио цело небеско тело". Значи, услед 

експулзије електрона у преосталој маси небеског тела појављује се слободан маrне­

тизам одређеног момента и одређене јачине пола. Према теорији Савић-I<ашанин" 

величина јонизоване масе М(ј) одређује се из релације 

(б) 

магнетии момент 

(7) 

и сила магнетиог пола 

L~ Vf Iы, 
2cn 

(М{t1 )2/3 n ki 
(8) Џ. ~ 11,892 S/3 1/6 2 

А (V) ni 

где су: /-гравитациона константа, с-брзина светлости, ј-моменат инерције, ы-угаона 

брзина сопствене ротације небеског тела. На основу ових података одређује се и 
растојање 28 магнетиих полова nреко релације 

(9) L=28џ.. 

5. Материјал сваког небеског тела сматрамо као систем честица неке смеше 
хемијских елемената 

Ови елементи могу бити различито заступљени у материјалу небеског тела са ·про­

центуалиим садржајем n; у 1 gr смеше, при чему је 

Ова смеша материјала небеског тела може се заменити једним елементом чије физичко­
-хемијске карактеристике одређују материјал. Ово значи следеће. Ако је небеско 

тело смеша од k хемијских елемената чије су атомске тежине 

1 П. Савић и . Р. Кашанин: "Глас" CCLXV, 29 (1966), 25-88. 
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и нулти волумени 

тада се смеmа материјала небеског тела репрезентује мm<рострУЈ<ТУРОМ елемената 

чија је тежнна А и нулти волумен V одређени познатим правилима за смешу 

(10) 

(11) -v ( , v1 "v. ) А - n1 -+n1 -+ .. . . 
А1 Аа 

6. Небеско тело пролази кроз фазе раслојевости које означавамо редвим 

бројевима i=O, 1, 2, З, ...• Ако уведемо ивдексацију "*"за податак на крају фазе 
а ,.о" на почетку фазе, тада податак х у теорији Савић-Кашанив за i-ту фазу пишемо 

у облику : 

х1°- има значеље вредности података х на почетку i-те фазе, 

х1 * - има значеље вредности података х на крају i-те фазе. 

Тако, за густниу материјала у i-тој фази небеског тела имамо 

односно, густниа а1 се меља од најмаље а1 о до највеће а,* љене вредности. Ово 

значи, да можемо увести један параметар сх1 > 1 који везује ове густине, тј . 

(12) 

7. Завршену густниу О-те фазе називамо к р и т и ч н а густниа а 0 *. Она 

је једнака трећем делу средље густине атома на 0°К, те пишемо 

(13) 

8. Максимална густниа материјала у наредној фази (i+l) једнака је двостру­

кој вредности максималне густине претходне фазе ( i) односно 

(14) 

9. Нулти волумен је аритметвчка средина почетвог и завршног волумена 

фазе i=2. 
10. Небеско тело има правилан геометријски облик сфере.4 Раслојаваље 

је извршено са v концентричвих сфера. Ако језгро (средишви слој) небеског тела 

обележимо са џ.. тада слојева у небеском телу може бити највише џ.-1 односно 

(lS) max (v)=џ.-1. 

На пример, планета Земља има три слоја (v=3) и једи(\ језгро ознаке џ.=4. 

4 n. Савић и р. I<ашавни: наведено под 2. 
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Средња гусШина йланеШа 

Напред изложева хипотеза и поставке неминовни су ход појава у макросис­

тему, где услед гравитациовог привлачеља и хлађеља густина расте, електрони 

бивају днслоцирани, при чему број честица у јединици запремине мора да се меља 

у скоковима. Услед тога се у читавом систему врши раслојаваље ва делове одсечиог 

прелаза густина од једне на другу вредност. То је оmпта појава у свим системима 

састављеним од великог броја атома, тј. са велшmм масама као што су небеска 

тела, независно од хемијскоГ састава материјала од кога су састављени. Тако, ако 
је наш Сунчев систем био некад једна целина, он се морао раслојити и данаШње 
стаље густина планета мора показивати извесне правилности које одговарају тиМ 

скоковитим прелазима . 

Имајући у виду, да разАtешШај елекшрона око језгра ашоАtа има дшжреШан 

каракШер и да, йреАtа Щож, йрелаз из једног у други слој доводи до скоковиШих йроАtена 

zусШина, П. Caвuli је 1960. године дошао до еАtйиријске релације 

(16) 

која на задовољавајуhи начин изражава промену средљих густина р материјала 

како појединих планета, тако и слојева у увутрашљости планета .5 Експонент густине 

ср по Савићевој хипотези има значеље целобројне вредности при чему је утврђено да 

(17) ере Z, = (-Ј, О, 2ј. 

Ако Сунцу и плаветама придодамо нумерацију n редвих бројева 18 =(0, 1, 2, ... , 9ј, 
тада се Савићева законитост (16) може и овако исказати 

{ 

1,33; 
р = 0,67; 

5,33; 

ср= о 

ср=-1 

ср= 2 

(n=0,5,7 ,8) 
(n=6) 
(n=l, 2, 3, 4). 

У Табmщи бр. 1. приказане су изворне вредности средљих густина планета 
према Савићевој хипотези из 1960. године . 

1. Како је експонент густине ср у (17) добијен на основу астрофизичких података 
из 1957. године, то смо извршили верификацију закона (16) према најновијим астро­
физичким подацима•, и добили следеће . За промељене (побољшане) астрофизичке 

податке РАР закон средљих густина (16) и даље је остао у важности, при чему је 
скуп експонената густина (17) проширен 

(18) z~' = ( -1. о. 1. 2. 3ј. 

Као што се из Таблице бр. 2 или сл. 4 види~ нове вредности експонента густине 

за Нептув (n=8) и Плутон (n=9) нису ништа измениле предложени закон (16). 
Напротив, закон (16) из 1960. године новим проширељем (18) добио је још једну 
потврду. 

' n. Савић: наведено под 1. 
• С. W. Allen: Astrophysical Quantities, London, 1973, рр. 140-141 . 
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Таблица бр. 1 

Средље rустине Сунца и планета по Савићевом 
закону из 1960. године 

о. 

Тело 
1 

ср 

1 
р= ~2ср 

3 1 
P..tP 

Са тури -1 0,66 0,65 
Сунце о 1,33 1,41 

ЈУпитер о 1,33 1,34 
У ран о 1,33 1,36 
Нептуи о 1,33 1,32 

средље 1,33 1,36 

Земља 2 5,32 5,52 
Марс 2 5,32 3,94 
Беиер а 2 5,32 5,21 
МерЈ<ур 2 5,32 5,60 

1 

средље 5,32 5,05 

Сл. 4. ХисШограм средњих гусШина 
Сунца и йланеШа йо Савићевом закону 

р, и йодацима асШрофu3UКе P..tF· 
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2. Имајући у виду да ће теорија о понашаљу материјала под високим притиском 
једним алrоритмом проучавати сва астрофизичка својства планета, то је неопходно 

све карактеристике ових својстава изразити у функцији редног броја планета 11 • 

На овај начин алгоритам (програмерски поступак на рачунару) постаје знатно једно­

ставнија . 

За средље густине Сунца и планета ово смо учинили У. облику следеhег стана . 

С Ш а в 1. - Постоји једна релација F Е 11 Е Z која одређује целобројне 

вредности експонента средљих rустина у функцији од редног броја Сунца и планета 

n Е 11 а одређена са 

{19) {
о · п-О; 

(n,cp)EF<-> cp - F(n)- 2 : 1~п:;;4; 
. Р, (п), 5:;!;п~9; 

где је 

(20) P,(n)-(n- 5) (n~1) [ 1-(п~6) ( ~- ;) ] . 

До к а з. -Из Таблице бр. 2 директно следи да релација (п, ср) Е F 
одређује вредности 

Р= [ (0,0), (1 ,2), (2,2), (3,2), (4,2), (5,0), (6,-1), (7,0), (8,1), (9,3) ], 

те је очигледно за Сунце (n=O) експонент rустиие ср=О, а за _унутрашље планете 

Према вредностима уређеља (n, ср) Е Р за 5~n~9 једноставно се може утврдити 
зависност 

P,(n)=(n-5) (n-7) ( 1-(п-6) (а+Ьп)], 

при чему се параметри а, Ь одређују из услова најмаље грешке и P,(n) Е Z:p. 
На овај начин добијене су средље густине Сунца и планета у функцији редвог 

броја 

(21) р=ро 2Р(п), 

где је Р(п) одређено са (19), односно (20).' 
З . Претпоставимо да законитост средљих густина (16) не познајемо. Нека је 

(22) Р= {Р о• Рн Р•• ••• , Р• ), 

скуп средљих rустина Сунца и планета према астрофизичким подацима P..tP (в. 

Таблицу бр. 1). Ако прихватимо да је ср целобројна вредност из скупа (18), ПIТО је 
нужно у смислу ХЮЈотезе о днслокацији електрона услед гравитационог привлачеља, 

тада важи 

' D. Trifunovic: Die GesetzmAssigkeit der Verteilung der Mittleren Dichten 
der Planeten, Мatemati&i vesnik 12 (27), 1975, :1-7. 
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С Ш а • 2. -Ако зависности р=/(~) придодамо математички модел 

(2З) p=f(~)=a • Ь~, 

при чему је р Е Р,~ Е z", тада моделујући параметри дводимензиоког вектора 

(24) А=[а,Ь], 

имају вредност а=р0 и Ь=2. 
Д 0 к а '· - Као што је познато, идентификација параметара а, Ь модела 

(2З) састоји се у одређиваљу оптималних вредности вектора (24), при чему Jie се вред­
ност средљих густииа р које даје математички модел ј(~, А) најбоље приближити 
астрофизичким подацима P.tP· Ово се . постиже неком од семидефииитиих форми. 

Применом Гаусовог аЈП'оритма најмаље греiiП<е 

из нормалша: једиачииа 

h' =~(р;- аЬ ~i)1, 
ј 

д h' --0, 
да 

д h' - - 0, 
дЬ 

Табmща бр. 2 

Нумеричке вредности средљих густииа по Савићево•.t 
закону р, и мерељима астрофизике ри из 197З. 

године 

Тело 
1 

n 
1 

~ 1 р, 
1 

ри 

1 

СуЈще о о 1,ЗЗЗ 1,409 

Меркур 1 2 S,ЗЗЗ S,40 

В ен ера 2 2 S,ЗЗЗ S,20 

Земља з 2 S,ЗЗЗ S,S18 

Марс 4 2 S,ЗЗЗ З,9S 

средље 
1 1 S,ЗЗЗ 1 S,З9З 

Јупитер s о 1,ЗЗЗ 1,З4 

Сатурн б -1 О,бб7 0,70 

У ран 7 о 1,ЗЗЗ 1,S08 

Нептуи 8 1 2,бб7 2,ЗО 

Плутон 9 з 10,бб7 9,З81 

средље 1 1 З,ЗЗЗ 1 З,Об1 

налазимо за спољашље планете 5~n~9 да је а=1,37 што је приближио а-р,=4/З 
(grcm~); b=l,9, што је приближио једнако основи Савићеве законитости ь-2. 
I<од овог поступка учиљена је укупна квадратиа греiiП<8 h'=0,18 grl cm-a, што пот­
пуно задовољава захтеве тачиости (в. Таблицу бр. З) . 

1 
1 

.! 
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На овај начин је иумеричком методом доказаи један део захтева Савићеве 

хиnотезе из 1960. године, да кваитираиа структура атома као и дисконтинуитети на 
прелазу из фазе у фазу, доводи до законитости средљих густииа (1б). 

За Сунце (n=O) поступак је тривијалаи. Из (2З) налазимо да је pof(O) =а=­
=1,409 grcm~ што незнатно одступа од Савићевог параметра р0=4/З. За унутрашље 

планете l~n:i.4 долазимо до везе 

Табmща бр. З 

Средље густиие спољашљих планета 

n 
1 

ри 
1 

р 

1 
р, 

s 1,З4 1,З7 
• .. 

1,ЗЗ 

б 0,70 0,7З О,б7 

7 1,58 1,З7 1,ЗЗ 

8 2,ЗО 2,58 2,67 
9 9,З8 9,14 10,б7 

одакле, за а~р 0 добијамо опет ь~2. 

Математички модел средљих густииа Сунца и планета (2З) резултат је Савићеве 

оригиналне синтезе међусобне зависности појава у структури атома и макро-тела, 

што нам указује да није потребно испитивати неке друге моделе p0=f(~) који би 
били изоморфни са установљеним (2З). 

4. Упоређељем вредности средљих густииа у Табmщи бр. 2 и Сл. 4 одмах 
се уочава да је слагаље података врло добро оснм за планету Марс (n=4). Имајуlш 
у виду да закон густииа потпуно одговара распореду средљих густииа, што је темељио 

обра;шожеио, професор П. Савиh је исте, 1960. године указао да густииа Марса 
(р1=3,95 grcm~) коју "евидеитира" астрофизика није потпуно тачна, одакле про­

излази да није потпуно тачан и полупречиик Марса. Како је средља густииа планете 

Марс 

М 1б ЗМ 
р-/(2)-------. 

V З 4тr R' 

где је R средља вредност од поларног и екваторијалиог полупречиика Марса~ то 
налазимо да је по Савићу R,=3,063 х Ј(Ј' ст. Овде смо за масу Марса усвојили 
мереља "М а р и и е р а- б" М=6,419 х lОИ g1 са напоменом да је то податак 
који не подлсже никаквим сумљама. Ако упоредимо добијен полупречиик Марса 

из Савићеве законитости (16) са астрофизичким податком R.и=З;ЗВ ст, налазимо 
да одступаље изкоси 317 км или 9,ЗВ0f0 • 

Савићево предочаваље из 19б0. године о нетачиости средље густиие Марса, 

односно полупречиика Марса иimазимо и у новијој литератури (1968. године) у 
смислу потврде о смаљељу полупречиика Марса. У кљизи о Марсу професор С. 

ГЛастои наводи: "Пошто су полупречиик (а донекле и маса) Марса ветачии, очигледно 
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да је и израчуната густина у истој мери несигурна" .• Ова Гластонова тврдља долази 
после осам година I<ao потврда Савићеве хипотезе. Према истим изворима налазимо 

да средља густина Марса варира од 3,85 до 4,25 grcm-a, што нас доводи до nодаТI<а 
да је полупреЧНШ< Марса несигуран за 3,12°/0 • ИаЈ<о је ово одступаљетрострУЈ<О 

маље од Савићеве корекције (9,38°/0), оно нам }'Ј<азује на квалитативно предочаваље 
нетачности средље густине Марса. 

Приметимо да је Гластонов податаЈ< о смаљељу полупречника Марса за 3,12°/0 
потnуно сагласан са познатим Рајтовим ефектом који разликује податак о полупреч­

нику Марса у зависности од боје филтера. Наиме, Рајт је још 1925. године приметио 
да величина слике Марса варира са бојом светлости у којој је СЛИI<а дс:Юијена и износи 

-зDfo. 
Изложена хипотеза и поставке П. Савића су оригиналне и јединствене у 

астрофизици високих притиСаЈ<а, а математички модел средљих густина Сунца и 

планета 

као резултат оригиналне синтезе међусобно зависни.х појава у стрУЈ<тури атома и 

макротслу има своје потnуно научио оправдаље, па стога треба очекивати да на једном 

од наредних међународних астрофизичких конгреса добије и званично признаље 

као "С а в и ћ е в з а к о н с р е д љ и х г у с т и н а". 

АШо.АIСКU сасШаг АЮiдеријала 

У теорији о понашаљу материјала под високим притиском средља атомска 

тежина А(10) материјала је инваријантва величина . Ово значи да атомска тежина 

не зависи од места у небеском теЛу где се узораЈ< материјала узима за хемијску анализу, 
а таЈ<ође је независна и од процеса формираља тела (раслојаваље, пораст nритиска 

и др.). Оно што се меља јесте процентуални однос хемијских елемената у материјалу 

таЈ<о да су различите заступљености хемијских елемената Е1 и љиховог процентуалног 
садржаја n1 у слојевима. 

Ако познајемо тачан хемијски састав материјала, што пишемо 

тада се преко математичког модела (10) може одредити средља атомска тежина А 
материјала. Неосnорно, овај поступаЈ< није могуће увек спровести код небеских тела, 

те је неопходно употребити неки други поступаЈ<. Данас је у праЈ<сн позната спектрална 

анализа преко које су процељени E.t небеских тела. У оваквим случајевима могуће 

је прогнозирати средљу атомску тежину А материјала и применом резултата теорије 

Сiшић - Кашанин', а под условом: 

1 • Да је позната маса М материјала; 
2• Да маса М материјала има вредност која је у границама 

(25) 7,45.10S5 <M<4,22:J0•0 , 

у грамима. 

1 S. Glasstone: Тhе Book of Мars, NASA sp. 179, Washington 1968, рр. 57-62. 
1 Видети: Р. Savil:: Od atoma do neЬeskih tela, Novi Sad 1970. 
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Према љиховој теорији од ма­

теријала масе М може се формирати 

комплетно тело првог реда (значи, не­

раqюјено) са минималном температу­

ром на површи планете. У овом случају 

нађена је веза између масе М, средље 

атомске тежине А и температуре тела. 

За раслојено тело џ.-тоr реда је 

М' = [ 1 + i'·<:l+ 01) г·· 

. GЏ.-t(Џ.)·10IO·A-•. 

Како је у првобитном тренутку тело 

било нераслојено комплетно са мини­

малном температуром, то за џ.= Ј по­

следља једнакост постаје 

Mo(l)=4,464.JQ3° А-• G0 (1). 

Пошто је G0 (1}=0,945, то у новој 

ознаци имао да ј е 

(26) А1М=4,218. 10", 

Сл. 5. АкадеАШк Радигој Кашают је 
АЮiдеАЮiдички израто Сагићеву хийо­

Шезу и йосШагке 

одакле се за познату масу небеског тела може да прогнозира средља атомска тежнна 

материјала, а тиме и један вид хемијског састава материјала. 

Таблица бр. 4 

Нумеричке вредности средљих атомских тежина материјала пла­
нета Сунчевог система 

Планета 
1 n 1 

m 
1 

а 1 А 
1 

Меркур 1 0.0554 4.2486 112.872 
В ен ера 2 0.815 1.1077 29.428 
Земља з 1.000 1.0000 26.567 
Марс 4 0.1075 3.0500 81.029 
Јупитср 5 317.83 0.0561 1.490 
Са тури б 95.147 0.1025 2.724 
У ран 7 14.54 0.2623 6.967 
Неnтун 8 17.23 0.2409 6.400 
Плутон 9 0.90 1.0541 28.004 

10 С. W. Allen: наведено, стр. 140. 
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Како су масе планета вamer Сувчевог система обично дате у релативном односу 

(Таблица бр . 4)10, то ћемо учинити и са средљом атомском тежином. AF.o планете 
имају исту вумерацију као и раније у скупу 11 , тада за релативне масе имамо 

(27) т" - м", n-1,2,3, ... , 9 . м. 

и релативне средље атомске тежине 

(28) а,.-А,., n - 1,2,3, ... , 9 
А, 

гДе (;у М1 и А 1 масе И средља атомска тежина ЗеЈ~ЏЫ. 

За оваКо уВедене одвосС, последља релација (26) постаје 

а. т.=1, n=1, 2, З, ... , 9 

и3 које се једноставно прогнозирају релативне тежине а,., односио А,. ~а,. А, (n= 1, 
2, З, ... , 9). 

У Табпици бр. 4 приказали смо проrнозиране средље вредности атомских 
тежина планета, а на слици бр. 6 зависиост промене Свих тежина од редовног броја 
планете n. 

Добијене вредности атомских тежина егзистенцијалне су само под условом 

ако масе М планета задовољавају услов (25). Ако овај услов преведемо на релативне 
вредности маса планета 

0,012467<m <706,2, 

тада према вредностима из Таблице бр. З лако је установити да све планете испуља­

вају овај услов.11 

Добијена прогноза. атомских тежина материјала свих планета на осиову теорије 

Савић-Кашаиин, доводи нас до одrоварајуhих законитости које су у потпуној 

саrласиости са Савићевом хипотезом о распореду материјала у .,п л а н е т с к о м 

диску". 

1. Материјал планете Меркур има највећу средљу атомску тежину, а Јупитер 

најмаљу. 

2 . Унутрашље планете ( 1 ~n~4) чине групу материјала која је састављена 
од тежих елемената, спољашље планете (5~n~8) чине групу материјала од лакших 

елемената. 

З. Најближа планета Сунцу, ,,rранична" планета Марс и најудаљенија планета 

образују јединствен математички модел a=f1 (n) који изражава атомску тежину 

материјала у зависиости од редНог броја планете 

(ЗО) a=/1 (n) =4,64791-О,З9931 n, n= 1 ,4,9. 

11 Приметимо да овај услов о маси не успуљава наше Су1Ще и Месец . 

1" 
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4. Атомске тежине Венере и Земље одређене су једном законитости 

(31) a=/1(n)=1,3231-0,1077n, n=2,3. 

an: An/aJ 

s 

4 

\ 
3 \ 1 

2 

\ 1 \ 
\ 1 \ 

\ / \ 
\ 1 \ 
~/ \ 

2 з 4 

\ 

5 6 7 8 

1 
1 

1 

9 n 

Сл. 6. XucШozpaAI средњих релаШt18нuх аШожких Шежина А14Шеријала 
йланеШа Сунч.еsоz сисШеА/4 

S. Атомске тежине спољашљих планета могу се представити у облику једне 
функпије 

(32) a=f,(n) =!Х n~, 71= 5,6,7,8' 

где параметри ~Х, ~ имају одређене вредности . 

Приметимо, да се средље атомске тежине материјала могу довести у везу са 

средљим густинама према Савићевој законитости. Из односа 

м м м. v. v-• 
р ---- - - = m"p, v м. v. v " 

као и законитости (16) и (21) налазимо да је 

(ЗЗ) 

1 
·2 P(ll) 

a,. - k2 , n - 1,2,3, .. . , 9 

11 1. D'Ans - Е. Lax : Taschenbuch ftir Chemiker und Physiker (1943). 
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где је 

k.-vP• y-t. 
Ро " 

KIU<o је за све природне елементе E:t зависност између атомске тежине К и 

нултог волумена V позната у облику номограма11 

V=Nom (А), 

то је за проmозиране средље атомске тежине мoryhe одредити нулте волумене 

.. . , v •. 

На овај начmt добијен је модел материјала планета као у р е ђ е н а д в о ј к а 

(А, V) из које произлазе све остале карактеристике материјала . 

РезулШаШи Шеорије Сави!i.-Кашанин 

Савиliева хипотеза и поставке које смо горе навели и образложили, непосредно 

су послужиле IU<адемику РадИвој у Кашанину да убрзо саопшти прве резултате примене 

ове хипотезе на случају планете Земља.13 Прорачуни и опште математичка обрада 

Р . Кашанииа (број слојева, rустина у слојевима, притисци, момент инерције 

Сл. 7. Насл011иа сШрана П. СавиЈiеве 
йойуларне књше из Шеорије о йонашању 
.шzШеријала йод mшжим йриШиском 

и друге механичке особине Земље) по­

казаЈЈа је добро слагаље теоријских 

резултата са геофиз~шим подациЈ\tа. 

Ово је довело до плодне вишегодиwње 

сарадље ова два аЈ<адемика који су 

развили теорију о понашаљу матери­

јала под високим притиском. Ова тео­

рија објављена је у четири посебне 

монографије од 1962. до 1965. године 
у издаљу Српске IU<адемије наука и 

уметности . Резултати изнети у овим мо­

нографијама представљају основни из­

вор за даљи рад на теорији о пона­

шаљу материјала под високим прити­

сцима која се скраhено назава "Теорија 

Савиli-Кашанин" . Како су поменуте 

кљиге, тиме и сама теорија, остале не­

приступачне широј јавности, академик 

П. Савиh је 1970. год~ше објавио по­
себну књиrу "Од атома до небеских 

тела" са циљем да своје хипотезе . и 

поставке о днслокаiЏfјИ електрона и 

опште о настанку раслојености, рота 

ције и маmетног поља небеских тела 

нешто шире објасни . 

1а Р.. Кацiаннн: Г'l!ас CCXL,. књ. 21 (1961). 

i . ' 

,. 
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Године 1965. када се теорија веh знатно развила, учествовали су у јубилеју 
академика А. П. Виноградова са саопштељем, где · су неке раније резултате о Земљи 

из 1961. и 1963. године побољшали и допунили резултатима о температури. На Међу­

народном симпозијуму о Мохоровичиhевом дисконтинуитету (Загреб, 1968) слично 
су поступили . Саопштили су детаљно резултате о Земљи ва основу своје теорије. 

Овај рад је посебно значајан са методолошког становишта, јер се изложенн поступак 

може применити на све планете Сунчевог система. 

На Интернационалном конгресу о геохемији (Москва, 1971) са IU<аДемиком 
Стојаном Павловиliем, Савић саопштава рад о распореду вулканских лежишта 

у односу на познате податке о Мохоровичиhевом дисконтинуитету. Ако узмемо да 

су жаришта вулкана у Мохоровичићевом дисконтинуитету, писали (;у том приликом, 
онда температура лаве треба да варира око 1()00°С што је и констатовано. Ако је 

вредност темоературе лаве нешто виwа или нешто нижа од ове вредности, тада је 

то температура коре, врха омотача или нижег нивоа Мохоровичиhевоr диСконти­
нуитета. Ово caooorreљe је ·значајно и по томе, што је тачно утврдило ред величвва 

потребне енергије за пребациваље материјала из слоја у слој код Земље. 

У Српском геолошком друштву на Симпозијуму о Месецу (БеограД, 1970) 
академик П. Савић саопштио је модел Месеца ва основу своје теорије . Резултати 

које је тада изнео (Месец има два слоја и др.) у потпуности су сагласни са експеримен­

талним подацима које је 1973. ,године послала амерцчка Месечева сеизмичка станица 
јуrоисточво од Московског мора. 

Најновија caooorreљa IU<адемика П. Савиhа пред Мађарском, Грчком и МIU<е­

довском II}(QДемијом наука, као и књига П . Савића и Р. Кawaimнa коју припрема да 

изда Украјинска II}(QДемија наука, пружају нове резултате и откривају нове моrућности 

даљег рада ва овој теорији. 

Драzан В. TpuфyНOIJuJi 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

АМАТЕRSКI PROGRAМ POSМAТRANJA SUNCA 

(О) Naan таdа i potтehna ортета 

Zbog obilja svestlosti Sunce је veoma pogodno za amaterska posmatranja, jer nije 
potreban veliki Цtstrument~ Medutim, amaterski radovi о Suncu oЬimo se svode na odre­
divanje Volfovog broja i utvrdivanje Vilsonovog efekta. Razloga tome ima vi§e. 

Odredivanje koordinata pega na projekciji pomoeu stereografske mreze podesno 
је samo za brzo odredivanje, uz nedovoljnu tamost za duЬlju analizu. Ukoliko se najpre 
snimi Sunce ра zatim projektuje na mreZtl rezultat је bo1ji, ali kako se u cilju odredivanja 
dnevnog paralela snima dupli snimak uvek postoji opasnost da pri zatezanju okidaЦ po­
merimo aparat Ш teleskop, usled ~ega se polofaj dnevnog paralela na snimku mo:!e znatno 
izmeniti. Ovde ~ Ьiti iznet jedan na~in kojim se te teikoce elimini§u, а koji zbog jedno­
stavne realizacije ne~ predstavljati teikoC:u ni manje ve§tim amaterima. 

Potrebna oprema aastoji se od: teleskopa, fotoaparata (sa ogledalom), aparata za. 
uveC:anja slika (Ш dijaprojektora), hronometra (,,Atoperice" ili boljeg wovnika) i libele 
Dobro је ukoliko se raspolaZe crvenim Ш Ztltim filterom. 
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Fotomaterijal: а) dokument film, npr. MIКROFILM (Ef-ke) i1i neki drugi. Mikro­
film је podesan zbog sitnog zrna (130 linija ро milimetru), neosetljivosti na crvenu svetlost 
(ра se moze razvijati uz crvenu svetlost, sto predstavlja znatnu udobnost) i niske cene, 
Ь) razvija~ za takvu vrstu filma је FR 17 (Efke) najpodesniji, а dobar rezultat daje i FR-4, 
FR-3. 

U ovom postupku ne igra nikakvu ulogu na~in postavljanja (montaZa) teleskopa. 
Kada se teleskop sa fotoaparatom navede na Sunce libelom se podesi da jedna strana film­
skog kadra bude paralelna sa horizontom i beldi se trenutak snimanja, sa maksimalnom 
ta~noseu, а pozeljno је da bude 1'. 

Stanje asovnika moze se utvrditi npr. poredenjem sa signalom koji emituje u pun 
sat Radio London (signali Grini&e opservatorije) na frekvenciji 15,1 МНz (19,93) Ш 9,8 
MHz (30,6 m), odnosno Nauen neprekidno na frekvenciji 4,5 MHz (66 m), ili Ьilo koja 
domaea stanica. 

Obrada se sastoji od (1) odredivanje nagiba dnevnog paralela prema bazi snimka, 
(2) merenja koordinata pega, izra~avanja heliocentriblh koordinata i merenja povdine 
pega, (3) klasifikacije pega i odredivanja gre§ke merenja. 

Potrebni podaci koji se uzimaju iz godi§njaka (efemerida) su rektascenzija (Ot) i 
deklinacija (3) Sunca, koo. za fizi&o posmatranje Sunca (Р, В0, L0), ugaoni pre~ Sunca 
(R'), zvezdano vreme u prethodnu ponoe (S0) i vremensko izjedna~enje (1)). Sa geografske 
karte u merilu 1:100 000 mcigu se sa potrebnom tamo§eu o~itati geografska sirina (ср) i 
du:!ina (Л) mesta posmatranja. 

Na kraju се Ьiti prikazan (4) opis i na~in izrade jednog jed'nostavnog i jevtinog 
fotoheliografa - instrumenta za posmatranje Sunca. Na Narodnoj opservatoriji uskoro 
poeinju postnatranja ро ovom prograrnu, posto su prethodna ispitivanja dala zadovoljava­
juce rezultate. 

(1) Odredivanje nagiЬa dnevnog paralela prema Ьazi snimka 

Postupak se zasniva na sledecim jedna~inama, od kojih prva daje zvezdano vreme (s) 
u datom mestu (Л) u trenutku posmatranja izrdenom u svetskom vremenu (ТU) 

s = S0 - Л + TU (1 + џ.) 

366,2422 
1+(.1=---

365,2422 

а ostale daju vezu izmedu horizontskih (z, А) i mesnih ekvatorskih koordinata (3, t) 

cos z = sin ср sin 3 + cos ср cos 3 cos t 

sin z sin А = cos 3 sin t 

Za wovni ugao t vdi takode relacija 

t-s-Ot, 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

·1 
1 
' 1 

Ј 
1 
1 
1 

':1 

' . ·· ' .:, 
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! 
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gde је 0t rektascenzija Sunca u datom tr~utku TU izrdenom u wovima 

0t~0to + ~Ot TU/24 

Dakle t = (So - 0to - Л) + (1 + џ. - ~Ot/24) TU 

ili, kako је 

0to - So = 12Ь. + 1) 
Ьiсе 

t = TU - (12ь + Л + 1)) (5) 

pri ~u је ~lan uz TU izjedna~en sa jedinicom. (Posledica toga је unosenje gre§ke u t 
od maksimalno -27"<2' 1. januara, odnosno + 211 <1,5' 4. jula. Osim toga, t figuri§e 
u oЬliku trigonometrijske funkcije, ра se gre5ka mo:!e zanemariti s obzirom na ta~nost 
poznavanja geografske sirine, koja је istog reda veli~ine u slu~ju oeitavanja sa geografske 
karte 1 :100 000). 

Diferenciranjem jedna~ina (2)-(4) uz zanemarivanje dnevne promene deklinacije 
Sunca (3 = const), zatim re§avanjem (2) ро dh/dt, (3) i (4) ро dh/dA, iz (3) i (4) moze se 
doblti izraz dt/dA i konamo izraz 

dh dh dt 
-=- -=ttx 
dA dt dA 

koji daje ugao Х• nagiЬ dnevnog paralela kroz centar Sun~evog diska prema ravni para­
lelnoj horizontalnoj, а postavljenoj kroz centar Sun~evog diska. Tako se doblja 

-coscptgt 
tg х = -----:---:-----.:.___:::._ __ 

cos А + sin ср sin А tg t 

gde su azimut А i pomoCni ugao М odredeni sa (npr. Lit. /1/, str. 22) 

tgtcosM 
tg А = --:---:--:-::--

sin (ср-М) 

tg8 
tgM=­

cos t 

(б) 

(7) 

(8) 

Za Sunce istomo od meridijana х> О, а zapadno od meridijana х<О. Gornjim postupkom 
nepoznavanje ср do 10' unosi uz trenutak snimanja poznat na 11 gre§ku u х do 2,5'. 

(2) Odredivanje koordinata pega 

2.1 Koordinatni sistem х0у postavlja se tako da је х osa paralelna bazi snimka i 
usm~ pribШno na zapad, а у osa priЬliZno na sever i normalna na х. (sl. 1) Korisno је 
koristiti projekciju standardnih dimenzija, npr. na kojoj Се pr~ Sunca iznositi D=200 

·: ,. • 
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mm, na mm-papir. Ocitavanje је tada moguce na 0,5 mm. Za precnik Sunca od 200 mm 
koo. centra Suneevog diska su Хо=У0=100 mm. Rastojanja pega od centra diska su data sa 

r = V<x-Xo)" + (у-У0)1 (9) 

r . ( ') - = sш р+р 
R 

(10) 

Slika Ј. 

gde su р i р' ugao izmec:tu pravca ka Zem1ji iz centra Sunca i pravca ka detalju i ugaono 
rastojanje detalja od prividnog centra Suneevog diska. Iz (9) i (10) i R=D/2 odredi se 
(р+р') i od te vrednosti oduzme se 

, r ' p=-R 
R 

U dalji postupak ulazi ugao 

р = (р + р') -р' 

kao i ugao р izmec:tu pravca ka severu (koji se od ugla х na slici 1 razlikuje bai za nagib 
dnevnog paralela prema osnovi snimka) i radijusa kroz detalj 

gde је ugao х odrec:ten sa 

р=У.-х 

Хо-х 
tgx=-­

y-Yo 

(13) 

(14) 

·• 
Ј 

'! 
' 

•' 
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Ocigledno, za 

(Х0-х)>О, (у-У0)>0, 

<Хо-х)> О, (у-У о)< О, 

(Хо-х)<О, (у-У0)<0, 

(Хо-х)<О, (у-У0~> О, 

0°<Х< 90° 

90°<х< 180° 

180°<х<270° 

270°<х<360° 

x=arc 1 tg х 1 

x=180°-arc 1 tgx 1 

x=180°+arc jtgxl 

x=360°-arc 1 tg х 1 

Ovde arc 1 tg х 1 odrec:tuje ugao koji odgovara apso1utnoj vrednosti koliCnika (14), i koji 
predstav1ja o§tar ugao. 

2.2. Heliografske koordinate (В, L) odrec:tuju se iz jednacina (videti npr. Lit. /2/, 
str. 26) 

sin В = cos р sin В0 cos (р-Р) 

sin L' cos В = - sin р sin (р-Р) 

cos L' cos В = cos р cos В0 - sin р sin В0 cos (р-Р) 

L = Lo- L' 

(15) 

(16) 

L је 1ongituda u odnosu na Keringronov meridijan, L0, В0, i Р treba iz· tabelisanih vrednosti 
interpolacijom odrediti za dati trenutak (Videti npr. Lit, /3/, str. 70). Pri tome treba voditi 
raeuna о znaku sin L' i cos L', uglove izraziti u stepenima i zaddati se na drugom deci­
malnom mestu. 

2.3 Odredivanje [JOfJТiine pega moze se izvesti projektovanjem lika Sunca na mili­
metarski papir i brojanjem kvadratiea koje prekriva pega. Ako se zna polupreenik Sunca R 
na projekciji, povriina se lako izraiava u milionitim delovima povriine polusfere (Lit. 
/2/, str. 26) 

1000000·8 
S=----

21t R1 cos р 

р је' odrec:teno sa (12), а s predstavlja oeitanu povr§inu (mm1); R se izraiava u mm. 

(17) 

2.4. Analiza podataka moze se obaviti jer prosecna bn;ina kretanja pega ро longitudi 
L iznosi oko 0,6° dnevno, !to predstavlja vrednost veeu od gre§ke u odrec:tivanju В, L. 
Mec:tutim, kako Sunce ne rotira kao kruto telo treba izvriiti korekciju na diferencijalnu 
rotaciju. То se postiZe clanom koji se dodaje raeunom dobljenoj vrednosti (L) i predstavlja 
proizvod dnevnog siderickog ugla (Ј) rotacije Sunca na datoj §irini В i vremenskog inter­
vala proteklog od prvog snimanja date pege do datog snimanja. Kako је ugaona brzina 
rotacije Sunca odrec:1ena sa (Lit. /4/~ str. 17) 

(Ј) = 13,7°- 2,7° sin1 в 

ta korekcija iznosi 

А L = (13,7°-2,7° sin1 В) А Т, 

i. sopstvena kretanja ро duiini i !irini 

d L-A L+(Ls- L1) 

dB-B,-Bl. 

(18) 
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Ovde је interval vremena izrden u danima. (О sopstvenim kretanjima pega videti Lit. 
/5/, str. 51.) 

(З) Klasifikш:ija pega 

Кlasifikacija pega oblmo se VIii prema njihovom obliku. lma ih vi§e, а najras­
prostranjenija је Ciri§ka klasifikacija (Valdmajer, 1947). О njoj је vec pisano u Vasioni 
(Lit. /6/, str. 60). Ovde cemo navesti klasifikaciju koju је dao V. V. Saronov (Lit./2/, str. 
16). Postoje ~ri klase, а svaka od njih deli se na vik tipova, oznal!enih malim slovima 
latinice. 

1 КLASA: Usamljene pege Ш pege ·okruZene vecim brojem pora. 

Ia: pega sa celim jezgrom i pravilnom polusenkom, 

lb: jezgro pege razdeljeno na dva Ш vi§e delova, 

lc : dvo)na pega; i senka i polusenka razdvojeni na dva dela, 

ld: isto kao с, ali vi§e od dve pege. 

11 КLASA. Dvopolne grupe. Grupa predstavlja skup dve Ш vi§e pega i pora, obll!no 

u obliku niza. 

Па: grupa trougaone konfiguracije; glavna pega usamljena, prate је dve pege, 
а linija koja ih spaja obrazuje sa osom grupe priЬlifno prav ugao, 

IIЬ: vi§eugaona grupa; glavna pega usamljena, а prateea grupa sastoji se od vi§e 

pega, 

П с: grupa se sastoji samo od dve pege-glavne i pratece. lzmedu njih mogu posto­

j ati pore, 

Ild: grupa predstavlja niz od nekoliko veeih pega, od kojih је glavna najveea i 

pravilna, 

Ile: grupa predstavlja niz pega u kome se najveea nalazi pozadi (istol!ni kraj), 

najveea је i pravilna, 

Ilf: grupa u oЬliku niza, u kome је najveea pravilna pega u sredini,. 

IIg: dvopolna grupa, koja se sastoji od dve veee nepravilne polusenke u kojima 
se nalazi vi§e jezgara, 

Ilh: usamljena pega iza koje se javlja dug niz pora (prelazni tip ka 1 klasi), 

III KLASA. Velika grupa аја su sva jezgra obuhvaeena zajedni&om polusenkom. Ovo 
је redi oЬlik, i njemu pripadaju najkrupnije formacije koje se brzo razvijaju, а javljaju se 
pre svega u Ыizini maksimuma aktivnosti. 

llla: od zajedni&og centra polusenka se grana obrazujuCi zvezdastu Ш spiralnu 
formaciju ispunjenu jezgrima, 

IIIЬ: grupa se sastoji od niza priЬlimo paralelnih lukova Ш traka polusenke sa 
vi§e jez~ u njima, 

Пlс: povr§ina polusenke је bez grana i traka. 
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IV KLASA. Grupe se sastoji samo od pora i uop§te ne sadde pege koje imaju pol usenku. 

IV а: usamljena pora 

rvь: dvostruka pora ш uzan niz vi§e pora, 

IVc: grupa koju obrazuju dve udaljene pore Ш grupice pora, 

IVd: niz pora, 

IVe: pore razbacane bez pravi1nosti. 

Kako se grupa razvija menjaju se njene dimenzije i struktura. То povlal!i za sobom 
izmenu klase; izmene klase mogu Ьiti razlil!ite. 

TomiC Aleksandaт 

LIТERA TURA: 

(1) В. Sevarlic, Z. Brkic: Geodeska astronomija 1, Grad. knjiga, Beograd, 1963 
(2) М. А. Клт<ОТI<о: Задачн и методm<в набmодения Соmща, На}'Ј<В, МОСЈ<Ва, 1963 
(3) Vasiona, XXII, 3, (1974), (Odredivanje heliocentrimih koord. pega) . 
(4) Д. Я. Мвртынов: Курс общей астрофизИЈ<И, Наука. Москва, 1971 
(5) Vasiona, XXI, 2, (1973), (А. Kubll!ela: Fotosferska kretanja na Suncu) 
(б) Vasiona, ХХ, 3-4, (1972), (Ciri§ka klasifikacija pega, klasifikacija fakula, Vilsonov efekt) 

KONGRВS ASTRONOМA АМАТЕRА JUGOSLAVIJE 

U Zagrebu је 28. i 29. februara 1976. oddan Prvi Kongres astronoma amatera 
Jugoslavije. Pored posmatral!kih izvjeAtaja i teoretskih referata, za vrijeme Kongresa oddan 
је i sastanak predstavnika astronomskih drultava i klubova iz cijele na§e zemlje. S obzirom 
da su na sastanku doneseni veoma vdni zakljul!ci za dalji rad Centra astronoma amatera 
Jugoslavije, u ovom izvjeAtaju Ьi narol!itu pdnju posvetili tom dogovoru astronoma ama­
tera. 

1 dosaddpji susreti su imali za cilj unaprijediti amatersku astronomiju u Jugoslaviji 
tako da su se nakon formiranja Centra (28. 7. 1973.) ostvarili mnogi znal!ajni rezultati. 
Stvorena је baza od preko 600 aktivi:Uh l!lanova, pokrenut је wopis "Astro-amater", Aka­
demsko astronomsko dru§tvo iz Sarajeva је za svoje l!lanove izdalo 7 astronomskih knjiga, 
organizovana su mnogobrojna posmatranja astronomskih pojava, u&jeni su napori za 
nabavku i izradu amaterskih teleskopa. 

Nakon toga nametnula se ideja da Ьi rad Centra trebalo organizovati na jednom 
vi§em nivou, kako Ьi se individualnim astronomima amaterima olak§ao rad i prufila povolj­
niji uslovi za amatersko bavljenje astronomijom. Tako su predstavnici dvanaest astronomskih 
drultava i klubova Airom Jugoslavije na sastanku u Zagrebu odlul!ili da se dalji rad Centra 
odvija ро komisijama. 

Komisije su formirane prema podrugima posmatra&e djelatnosti а iskusnijim 
drultvima i pojedincima је povjereno vodenje tih komisija. 

Astronomskom dru!tvu "lstra" iz Pule l'ovjeren је rad komisije za instrumente, 
AAD SRН iz Zagreba (:е voditi komisije za Sunce i planete, koordinator komisije za pomr­
l!inske pojave (:е Ьiti Кrelimir Pavlovski, DAAS iz Splita се voditi rad komisije za meteore 
а AAD iz Sarajeva се preuzeti rad komisija za promenljive zvijezde i komete. Centar astro­
noma iz Sarajeva (:е slati posmatra&e izvje§taje svojih l!lanova komisijama na obradu а 
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komisije се zatim obavjestavati Centar о svom rMu i rezultatima. Те се izvjestaje kao i 
izvjestaje pojedinaca, obavljati ~sopis "Astro-amater" koji се i dalje Ьiti glavno g1asilo 
Centra. Zbog toga Ьi "Astro-amater" trebao steci sto veCi broj ~italaca, а u tom pog1edu 
su vec u&jeni izvjesni napori. 

Nakon dogovora astronomskih drustava koja se bave izdava~kom dje1atnoseu, o~e­
kuje se mnogo bolja saradnja i ostvarenje zajedni~kih_ napora ka stvaranju dobre astronomske 
literature na nasem jeziku. Kako se prilikom izdavanja knjiga, uputstava i crsopisa te:li 
zadovoljiti interesima astronoma amatera, pozivaju se svi zainteresovani da se sa svojim 
prijedlozima jave na adresu Centra (М. Tita 44, рр 97, 71 001 Sarajevo). Obavjestenja о 
radu Centra i ~sopisu . "Astro-amater" se mogu doblti na istoj adresi. 

Postojeee komisije се u najskorije vrijeme pripremiti planove rada i uputstva za 
posmatranje tako da се se po~eti sa probnim radom tih komisija. Кrajem oktobra Ьi se u 
Sarajevu odriao 11 Kongres na kome Ьi se sumirali rezultati tog rada i dogovorili dalji 
planovi. 

Predstavnici astronomskih drustava i k1ubova su obe~ali da се о svom radu sto 
~sce izvje§tavati Centar kako Ьi putem "Astro-amater"-a i ostala drustva Ьila obavjestena. 
То Ьi Ьiо јо§ jedan korak naprijed ka sto uspjesnijoj saradnji od koje mnogo o~ekujemo. 

Branko . Vuksanovit! 

ПРИЛОЗИ IIIКOЛCKOJ НАСТАВИ 

~ТА NАМ КAZUJE UGAONI PRECNIК SUNCA? 

Poznato је da Zemlja izvrsi punu revo1uciju oko Sш1са za priЬlifno 365,2422 srednjih 
Sun~ dana. Zbog toga se Sunce prividno pomera duz ekliptike, sa zapada ka istoku, 
za priblizno 1 • dnevno. Kako se Zem1ja krece ро elipti~noj putanji, а pre~nik Sunca nije 
zanemar1jiv u odnosu na rastojanje Zem1ja-Sunce, u _ toku godine menjace se Sun~ev 
ugaoni pre~nik. · 

Ugaoni pre~nik Sunca moze se relativno 1ako meriti. Sjaj Sunca dovo1jno је velik 
da lik Sunca mo:lemo posmatrati na projekcionom ekranu, а to zna~i i dosta uveean. Uko~ 
liko se raspo1a:le hronometrom ("stoperica") merenje moze Ьiti i jednostavno i dovoljno 
ta~no. Potrebno је merenje ponoviti vise puta i uzeti srednju vrednost niza merenja 

1 rs =-:Е t/. 
11 

Precnik lika Sunca na projekciji ( d) odreden је :liznom daljinom objektiva i okulara 
(F, Ј) i rastojanjem (а) od okulara do ekrana, odnosno uveeanjem te1eskopa (и) 

d~ F(a- !)__и а-!. 
100/ 100 

Ako zelimo dovoljno svetao lik na projekciji, d ne treba da је vece od dvostrukog precnika 
objektiva. Na ekranu se povuku dve prave linije, medusobno norma1no, i podesi da lik 
Sunca "klizi" dui jedne od njih (dnevni parale1). U trenutku dodira sa normalnom ukljuCi 
se hronometar, а kada сео disk prede preko normale na dnevni paralel iskljuCi se i o~ita 
protekli vremenski razmak t,•. (sl. 1). Postupak se ponovi vise puta. · 
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Ukoliko se to radi svakodnevno, doЬija se niz vrednosti koje se mogu predstaviti 

i grafiCki (Sl. 2). Ugaoni pre~nik doЬija se iz 

р"= 15 t• cos 8 

Sl. Ј. 

gde је 8 (izmerena iJi uzeta iz godi§njaka za dati trenutak) deklinacija Sunca. Srednje kvad­

ratsko odstupanje, odredeno sa 

daje interval oko doЬijene vrednosti unutar koga se najverovatnije nalaz taena vrednost. 

Sl. 2). OCigledno 

Interesantno је sta nam sve govori ugaoni pre~nik Sunca, ako se meri u dovoljno 

dugom vremenskom intervalu·. 

Crtanjem grafika р=р (Т), T-datum u godini (Sl. 2.а) videcemo najpre da se posle 
365-366 dana vrednost ugaonog precnika ponavljaju. Odatle mo:lemo izvesti zaklucoa 
da је to period u kome se menja rastojanje Zemlje do Sunca. Kako se on menja ~ uzan~П: 
intervalu oko vrednosti 32', а iz prakse znamo da ЬlШ predщet vidimo ·kao veCi nego 18~ 
takav,' ali udaljen predmet, mo:lemo pretpostaviti da izmedu rastojanja (r} Sunce-Zeml)a 

i ugaonog pre~nika postoji veza 

с 
р--· 

r 

Ako dalje pretpostavimo da se Zemlja krece oko · Sunca ро elipsi, tada doЬijeni vr~enski 
razmak predstav1ja period oЬi1aska. Izmedu maksimalnog i minimalnog preCnika (рм, 
Pm) i maksimalnog i minimalnog rastojanja (Q, q) i ekscentriciteta elipse (е- Jfat-Ьt{a) 
postoji odnos · 

tg Рм Q _ 1 +е 
tg р~" =-q- 1-е 
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Ш pribliZno 

odakle se doЬija 

Рм 1+е ----, 
р". 1-е 

е~ Рм-Рт 

Рм+Рт 

Sa g~ika tre_ba sto tacnije odrediti ekstreme krive р= р(Т) i time је odreden ekscentricitet 
ZemlJшe orb1te. (DoЬija se vrednost nesto veea od 0,0166). 

Srednjoj vrednosti ugaonog preCnika 

- 1 ( Р - 2 Рм+ р".) 

pripisemo rastojanje od 1 А. Ј, Sada mozemo nacrtati i krivu 

1,018 

32.' 4о" 

30 
1,040 

lO 
40 

'1' Оо' .f,OOO 

so 
~о 

з о 

"!Jf' to' 

Ar (k .. /-4) 
Ai: O,'rl! 

<',1t.t 

r (о. јЈ 

с r - -
~ 

Sl. 2. 

4.Х 

')А/Ј ц 

C.O)JI/1 

3:-4,1 (ТЈ 
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(Sl. 2.Ь). Presek krivih r(T) i р(Т) daje datume kada se Zemlja nalazi na tom srednjem 
rastojanju od Sunca. Diferenciranjem krive r(Т) doЬija se Sl. З, grafik koji pokazuje brzinu 
promene rastojanja S-Z, tj. radijalnu brzinu Zemlje u svakom trenutku. 

Diferenciranje је prosto naliiZenje kolicnika ilrfilt u razmacima od npr. 10 dana, 
pri cemu sredini intervala pripisujemo doЬijenu vrednost. Ako se Zemlja udaljava od Sunca 
(il rfil Т)> О, а ako se pribliiava (il r/il Т). Tako se doЬijaju datumi kada је Zemlja na 
srednjem rastojanju (to odgovara najvecoj ро apsolutnoj vrednosti-radijalnoj brzini),odnosno 
kada је najdalje Ш najblize Suncu (sto odgovara nultoj radijalnoj brzini). Tako sledi: 

Zemlja najblize Suncu 3-4. 1 

Zemlja najdalje od Sunca 4. VII 

{ 2. IV 
Zemlja na rastojanju 1. а. ј. 4. х 

Tomic Aleksandaт 

ЗАКОН ОПШТЕ ГРАВИТАЦИЈЕ У АСТРОНОМИЈИ 

(Њутнов закон гравитације) 

Закон опште-универзалне гравитације представља један од најопurrнјих при­

родних закона, који открива суштински узрок великог броја свих кретаља у васиони. 

Наша жеља и задатак је да на одређени начин утврдимо услове љегове емпириј­

ске и теоријске ексшmкације, подсећајући, у одrоварајућем контексту, на љегову 

везу са одговарајућим општим, посебним па и поједИначним астрономским проб­

лемима. Јер, (сетимо се или се подсетимо), основа неких астрономских дисциплина, 

као што су небеска механика и теоријска астрономија, почива баш на открићу 

једног општег закона, закона гравитационих дејстава. 

Други наслов овог текста већ нас подсећа на чиљеющу да је закон опште 

гравитације у експлицитном облику први дао Исак Њутн и то у свом знаменитом 

делу ,.Philosophiae naturalis principia mathematica" из 1687. Њутн је утврдио следеће: 

Сваки делиli .маШерије у васиони йривлачи сваки други делиli сило.м у йравцу Ших 

дeлulia, инШензuШеШ силе је йройорционалан йроизводу .маса m1 и m1 Ших делиliа, а 

обрнуШо йройорционалан квадраШу расШојања .«еђу њи.ма r. 

Међутим, пре него пређемо на краће излагаље историје открића и потврде 

тог закона, треба да се подсетимо достиrнућа механике уопште, астрономије посебно, 

у времену пре и за живота Исака Њутна, чија открића и могу да се анализирају само 

у том и таквом оквиру. 

У том периоду, крајем XVI и током XVII века, хелиоцентрични систем света 
НИЈ<олаја 1\оперНШ<а стиче право грађанства, а 1\еплерови закони описују кретаље 

тела у таквом систему: 

1 Планете описују елипсе око Сунца, које се налази у зајеДНИЧЈ<ој жижи 
тих елипса. 

П Хелиоцеитрични радијус-вектор планете за једнаке временске размаке 

описује једнаке повр!ПИНе. 

III ·1\вадрати времена обилажеља појединих планет<~ око Сунца у сразмери 

су са кубовима великих полуоса љихових путања. 
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У аналитИЧЈ<ом облику I<еплерови закони су: 

1. 

11. 

III. 

(исти број за све планете) . 

А 

Т = р . 
1 + е cos .& ' 

r' х~! =С =const. 
dt 

аэ 
'J"t ~К= const. 

Sl. Ј. 
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У овим формулама т је хелиоцентрични вектор положаја ~ете, р--параметар 
елипсе, е-ексцентричност елипсе, .&-угаоно растојаље правца ка планети и правца 

ка перихелу љене путаље, С--двострука секторска или поврШШlска брзина планете, 
а-велика полуоса и Т ......;време (период) обиласка планете око Сунца. 

У то време Галилеј објављује резултате својих радова на проблемима кретаља 
тела при бацаљу, слободном падаљу и обртаљу, као и експериментално одређену 
вредност убрзаља силе Земљине теже. 

- Коначно, Хајrенс је у свом делу "Horologiuпi oscilatorium" (Часовници с 
клатном) из 1673. г. изнео сазнаље да се тело креће по кругу само ако на љега делује 
нека стална сила наперена ка цеmру путаље; убрзаље тела је дато изразом 

где је v линијска брзина тела, т полупречник путаље, <»-угаона брзина тела. 

Сада се ·вратимо Љутну, хронологији открића и првој егзактној примени 
закона универзалне гравитације. 

Биоrрафски подаци говоре да је Љутн, пошто је студирао на Трвннти колеџу 
У Кембриџу од 1661-65, због куге, која од 1664-67. влада у Енглеској, био приморан 
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Да се врати у своје родно место, у Улздорп. Према Пембертону (издавачу Љутнових 

"Принцнпија" и Љутновом ученику) Љути долази до првих идеја о rравитационом 

дејству у јесен 1666. r. Наиме, седећн у врту, видео је да је једна зрела јабука пала 
на тле (вероватно су љегове очи и раније виделе такав догађај 1). Запитао се, зашто је 
шiла? Још Галилеј је рекао: "Због дејства силе теже". Али, Љутн се пита више: 

докле, и да ли и до Месеца допире та сила, тј. да ли она приморава Месец да кружи 

око Земље? Ако га приморава, оида треба наliи убрзаље које Месецу саопштава та 

сила. Љутн је дошао до одговора на постављено mпаље, мада ни давас није сасвим 

извесно на који од могућих начина. 

Један од начина је следећн: Галилеј је нашао (Љутну познато) да тело, бачено 

хоризонтална почетиом брзином tl, описује параболу параметра 

v' 
Р--· 

w 

За довољно велико v тело се креће по кругу, чији је полупречник 

где је w убрзаље које телу даје Земља. 

У случају Месеца, ако је r-полупречник путаље, а Т-време обиласка око Земље, 

имамо 

2тс 
V=-·T-T<U 

т 

где је 

(1) 

Одавде може да се израчуна убрзаље Месеца на путаљи. 

Даље, ако се на кретаље Месеца око Земље примени III Кеплеров закон 
т'/Т'~k (наравно, ради се о новом централном телу Земљи), оида је т/Т'=k/т1 и 

сменом у израз за убрзаље, имамо 

w=4тc1 k _!__IL _!_, 
т• т1 

где је џ.=const." 

Дакле, дошлн смо до израза за убрзаље, које Земља саоmптава Месецу и 

видимо да је ово обрнуто пропорционално квадрату удаљености Месеца од Земље. 

Истини за вољу, неки подаци говоре да Љутн није вшао овим, веома апрокси~ 

мативним путем. Претпоставља се да је Љутн внтунтивво наслутио да дејство силе 

теже опада с квадратом растојаља, јер поврШШlе сфере по којима се у простору 

распростире то дејство расту с квадратом радијуса. Значи, одмах долазимо до резул­

тата идентичноr последљој једнакости; ако је сила 

1 F-const · -, 
т• 

оида је убрзаље w=;., где је џ. такође константно. 
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Сада можемо да успоставимо одређене везе . Према последљој релацији, 

убрзаље силе земљине теже на површини Земље је 

в ив растојаљу Месеца је w = ~ . Елимииишући џ., добијамо: 
т 

g-R• 
W=--· 

т• 

Из (1) и (2) следи да је 

(2) 

(З) 

Пре:Ма томе, Њути је могао, познавајуliи параметре Месечевог кретаља и Зем­

љин полупречник, да покаже исправност својих поставки и закључака израчунаваљем 

g и поређељем добијеног резултата са вредношћу коју је Галилеј добио експеримен­

тално. На жалост, Још једном се показало да и најисправнија теорија тренутно губи 
битку са стварношћу, ако се не располаже са довољно тачним подацима. Јер, Њути 

је, немајући тачке податке за полупречиик Земље, добио вредност за g која се знатно 
разликовала од Галилејеве вредности. Тако су Њутиови младалачки радови морали 

да сачекају бољу прилику да би са својим потпуним значељем угледали светло дана. 

1682. г. на једној од седница Енглеске Академије наука Њути сазнаје резултате 
Пикарових премера Земље и уочава љихову знатну разлику од података, којима је 

он до тада располагао. Сачекавши крај седнице, Њути одлази кући, тражи раније 

списе о гравитвцији и у вeli наведене изразе смељује нове податке.l(ао звнимљивост, 

често се помиље да Њути тог тренутка није смогао довољно храбрости да сам изврши 

коначан рачун, него је дао то једном свом пријатељу. Тако Њути потврђује претпо­

ставку о дејству гравитације Земље на Месец. 

Треба напоменути да је Њути у то време вeli увелико радио на свој им "Прин­

ципијима", у којима Уводи и дефинише појмове: масе, силе, количиие кретаља итд. 

За _нас је од значаја релација: сила, која делује на неко тело једнака је производу 

масе и убрзаља тела. 

Из проблема кретаља Месеца Њути је могао, коначно, да изведе следећу 

релацију 

за иитеизитет силе гравитациоиог (привлачног) дејства Земље на тело масе m, 
које се налази на растојаљу т од центра Земље. 

Применимо добијену формулу на кретаље планета око Сунца. Нека је -маса 

планете, М-маса Сунца и ако уведемо нову константу пропорције 

добијамо 

1-Ј!:..., 
м 

- m·M 
Р-1·--, 

r• 
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где је Р интензитет силе којом се узајамно привлвче планета и Сунце; 1 има исту 
нумеричку вредност за све планете. 

Међутим, Њутн овај закључак проширује ив целу ввсиону: Два делића АЮ­

Шерије у гасиони йривлаче се y:tajaNнo CUJIOAI йройорционалноN йрои:Јгоду њихогих А~аеа, 
а обрнуШо йройорционалноАС кгадраШу њиховоz расШојања; консШанШа йройорције је 

уншsер:tална консШанШа, Ш:tг. zравиШациона консШанШа. 

- ' \ ) 

р-1· ml·m•' 1 ~ 6,67 ·I0-11 m• kg-1 s-•. -- ~.<;:.(', \С l, 
т• 

Из оmuтих ставова, који се тичу центрВЈШИХ сила (сила чији је правац "везан" 

за одређену тачку-центвр), посебно центрВЈШИХ сила ииверзно пропорционалних 

кввдрвту растојаља, могу да се изведу значвјна уопштељв у погледу гравитационих 

дејстава: 

Две куzле, чије су zусШине функције саАСО удаљеносШи т од њихогоz ценШра, йрш­

лаче се Аееl}усобно као двt NаШеријалне Шачке које се нала:tе у йоложајuАЮ њихогих 

ценШара. 

У случају планета тај став омогућ8ва да се љихово кретаље сведе на кретаље 
материјалних твчакв, које имају масе појединих планета. 

Следеће правило, које је такође Њути исказао, гласи: 

Дга Шела, која се А~еl}усобно йршлаче, ойисују око сгоz :tаједничкоz ше:жишша 

или једно око дpyzoz, :ta ucйio epeAII!, сличне zeoAII!Шpujcкe фшуре (у случају йланеШа, 

елийсе). 

Значи, већ тада је напуштена претпоставка раног хелноцеитрнзма о непо­

кретности Сунца: Сунце се креће без престанка, при чему се мало удаљује од те­

жишта. Поред тога, може да се уопmти и 1 l(еплеров закон: 

1. Под гравитвционим дејством тела се кpeliy по линији једног од кс;>нусиих 
пресека (круг, елипса, парабола, хипербола). 

Други l(еплеров закон је откриliем закона опште гравитације само стекао 

потпуну потврду, док је трећи закон доживео знатну промену. 

Размотримо систем два тела на растојаљу центара R. Нека су љихове масе 
m1 и m1, а удаљености од (заједничКог) центра маса т1 и т1 респективно. На основу 
већ наведених релација можемо написати изразе за љихова убрзаља (гравитациона): 

Сабирајући добијене једнвчине, имамо 

и како је rx+т1=R, коначно 

( 

што представља тачиији облик 111 l(еплеровог закона. Наиме, из последље једнвчине 



64----------------- ВАСИОНА XXIV 1976. 2-3 

ОЧШ'ледно је 

Тај количник је фушщија маса тела и тек за т1 ~ т1 добија ранији облик, који 
је нашао Кеплер. 

Размотримо сада овакав случај : сателит масе т1 креhе се око планете масе 
т, која се, опет, креhе око Сунца. Полуосе путаЉа и периода обиласка сателита 
и планете редом су ан а и Т1 , Т. Из последље једнакости, после једноставних транс­

формација, добијамо 

т1• (nl + тl) = al• 
Т'(М + т) а• 

Овакав, тачнији облик III Кеплеровог закона омогуhује да се, из познаваља 
елемената кретаља, одреде релативне масе тела (IШр., сателита и планета). 

Задачи: 

1. Шта је веће: убрзаље, које Земља саопштава Сунцу, или убрзаље, које 
Земља саопштава Месецу, и колико пута? (wl{= 151000 wэ)· 

2. Масе Земље и Месеца односе се као 81:1. Растојаље између љихових цен­
тара једНако је 382 420 km. Одредити положај љиховог заједиичког тежишта (на 
правој кроз центре, на растојаљу 4664 km од центра Земље). 

3 . Знајући да је маса Земље 6 х 10111 g, средљи раДијус R=6371 km, а убрзаље 
силе теже на површиии g=w

1
=981 an s-•, наlш вредност гравитационе константе 

f . (Одговор у тексту). 
4. Знајући масу Земље т1 =6х1027 g и масу СуицаМ=3,3х10'т1 , иаhиубрзаље 

које Сунце саопштава Земљи и време за које би Земља, ако би престала да се креhе 

око Сунца, пала на Сунце. Средље растојаље Земља-Сунце је 149. 600 000 km. 
5. Израчуиати ОДНОС масе Земље и масе Сунца (релативну масу Земље) ако 

знамо да Месец обиђе око Земље за Т1=27,32 дана по путаљи средљег радијуса 
r~=384 Q00 km, а Земља обиђе око Сунца за Т=365,256 дана по путаљи радијуса 

rt~= 149,6 х 10' km. 

СШI1о Шиан 
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Најблвжа од свих rалаксвја? -
Према истраживаљу S. Christian-a 
Simonson-a 111 са Универзитета у 

Мериленду, у правцу блиском анти­

центру наШе Галаксије, на даљини од 

55 000 светлосних година, налази се 

патуљаста галаксија, која би у случају 

потврде тог откриhа била најближи 

сусед Млечног Пута (сл. 1) . Simonson 
ју је открио запазивши ланац облака 

водоника који се протезао кроз саз-

Слика Ј. Положај но11е галаксије о3на­

чене на слtЩи са NG у односу на Млечни 
. ПуШ (МР) и Сунце (S). 

вежђа Orion, Gemini и Auriga, скоро 
паралелно галактичком екватору. Нај­

гушhи облаци су запажеии у близини 

звезде у Gem. Разлог томе што се 

ова галаксија у оптичком подручју не 

види, према Simonson-y, јесте постоја­
ље великог броја звезда и прашине 

унутар нашег система који ову галак­

сију заклаљају . 

Основно тело ове галаксије се види 

у правцу крста на сшщи 2 и има Угловне 
димензије 7° х 2°. Дуги облаци у Бли­
занцима и Возару вероватно представ­

љају гас извучен плимским дејством 

нашег Млечног Пута . 

Укуnна маса се цени на.l/200. масе 

Млечног Пута , а процељена је из ро­

таЦионе брзине главног тела галаксије. 

Индивидуалне звезде ове галаксије је 

тешко разликовати јер се пројектују 

на исти део неба као и звезде нашег 

звезданог система . Simonson планира 
да трага за звездама типа RR L~e 
које припадају тој галаксији, јер би 

му то омогућило боље одређиваље од­

стојаља до овог објекта. То ће бити 
тежак задатак јер би се те променљиве 

виделе као - звезде око 20. величине . 

Уколико се ово откриће покаже 

тачним ова галаксија би била прва 
галаксија откривена чнсто радно-астро­

номским nутем. 

Sky and Telescope, април, 1976. 

]. Милоградо11-Турин 

Слика 2. Радио-карШа .woгyh.e ноге -йаШуљасШе галаксије. Г.срња -шица карШе иде дуж 

галакШичке лаШиШуде + 10° а доља је йосШагљена дуж са.wог галакШичког екгаШора. 
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Новости о Јупвтероввм с:атепв­

твма . - Са повећавим интересоваљем 

за планетску астрономију чега смо 

сведоци, дошло је до низа занимљивих 

открића. Тако је i975, годину дана 
после открића XIII Јупитеровог сате­
лита названог Leda, исти астроном С. 
Kowal најавио могућност да је сићушни 
објекат виђен близу Јупитера љегов 

XIV сателит. За сада је то откриће још 

непотврђена. 

На приложеној слици снимљени су 

сви сnољашњи Јуnитерови nратиоци. 

Једино Amalthea - сателит иајближи 

nланети матици и чеrири Галилејева 

сателита недостају снимку породице јер 

их засељује Јупитеров сјај на овој дуго 

експонираној nлочи. 

Веома је занимљиво наВести да је 
недавно амерички астроном аматер R. 
Baum успео да види голим оком, у 

току две изванредно бистре ноћи, Гали 

лејеве сателите Ganimed и Kalisto 
у тренутцима блисi<ИМ највећнм елон­

гацијама од nланете матице. У старим 

књигама су навођени случајеви да су 

nонекад ти сателити били виђени, али 

датуми и детаљи nосматраља нису на­

вођени . Такву тврдљу је до сада тешко 

било проверити, па је стога посматраље 

Ј<оје саоnштава Baum веома интере­

сантно утолико пре што он тврди да 

му није био nознат расnоред сателита 

у то време. 

Sky and Telescope, април, 1976. 

ј. Милоzрад01-Турин 

Теорија катастрофа. - На по­

молу је нови nравац у развоју мате­

маТИЈ<е Ј<оји обећава ·могућност мате-

СЈШка Ј. 
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маТИЧI<е обраде диСЈ<онтинуираних и 

пре!<ИДНИХ појава какве су до сада 

измицалестрогојматемаТИЧ!<ојанализи . 

Добро развијена, стЗра анализа непре­

ЮIДИИХ фующија добија своје проши­

реље теоријом младог француског мате­

матичара Rene Тhom-a Ј<оја се заснива 
на тополоШI<ИМ резултатима. 

Thom је nоказао да у простору који 
нема више од четири димензије по­

стоје .7 врста трансформација. Пошто 
те трансформације представљају нагле 

преюџi;е иначе непре!<Идиих процеса, 

Тhom их је назвао седам елементарних 

катастрофа. У ТОПОЛОШЈ<ОМ СМИСЛУ ,!ЏfС­

Ј<ОНТииуитети су nредстављени наглим 

скоковима са једи е површиве ва другу. 

Природњацима је такав математич­

I<И аnарат веома потребан и много обе­

ћава у истраживаљу, јер је веЛИЈ<И 

број процеса у природи такав да са­

дРЖИ нагле трансформације. 

Scientific American, март, 1976. 

ј. Милоградов-Турин 

X-zrac:i sa Sirijusa. - nedavno је 

stigao izvestaj holandskih nautnika iz 
Svemiгske istrafivaёke 1aboratorije u Ut­
rehtu о otkrieu mekih · X-zraka talasne 
d\IZine od 44-62 А koji dolaze sa Siri­
jusa. Njihov detektor, koji se nalazi na 
ho1andskom astronomskom satelitu (Astro­
nomical Nether1ands Satellite-ANS), ima 
ро1је vida preёnika 34'. 

Merenja pokazuju da u ovom dija­
pazonu talasnih d\IZina Sirijus zraёi oko 
9 х 1017 ergfs. "Ovi rezultati merenja mogu 
da se objasne pozivanjem na X-zraёenje 
usijane korone koja se nalazi oko Sirijusa 
А. Preliminarni raёuni pokazuju da takva 
korona treba da bude zagrejana do neko­
liko miliona stepeni Ke1vinovih" be1c:Ze 
R. Mewe i njegovi saradnici u ёasopisu 

"Nature" od 28. avgusta. 
Oni su takode ispitali ali i odbacili 

mogucnost ' da X-zraёenje nastaje us1ed 
udara zvezdanog vetra sa Sirijusa А о 
njegovog pratioca-be1og patuljka. Ovaj 

mehanizam Ьi zahtevao da primarna zvez­
da guЬi masu u iznosu koji је 101-10' 
puta veCi od oёekivanog. 

S1uёaj Kapele, kao moguceg izvora 
mekog X-zraёenja, zabe1ezen је u ovom 
ёasopisu na str. 291, majskog primerka 
od 1975. godine. 

Sky and Te1escope, novembar, 1975. 

Preveo S. NJnlwvic 

Pril'oda kosmoloikih c:rvenih po­
meranja. - Sadasnje verovanje da se 
svemir siri zasniva se na fundamentalnoj 
pretpostavci da su posmatrani crveni po­
meraji ga1aksija dop1erovske prirode, sto 
ukazuje na kretanje duZ linije videnja. 
Ova pretpostavka је nedavno nas1a snaznu 
podr§ku u radu dvojice astronoma sa 
Love1ove (Lowell) opservatorije - Wi­
lliama А. Bauma i astronoma koji је 

gostovao na ovoj opservatoriji - R. F. 
Nielsena (Univerzitetska opservatorija, 
Kopenhagen). 

Posmatranjima bliskih i udaljenih ga-
1aksija sa Perkinsovim reflektorom od 72 
inёa, ovi astronomi su pronaШ Cinjenice 
koje govore protiv "umorne svetlosti". 
Ova hipoteza, da Ьi objasnila crvene po­
meraje, posnilira da foton emitovan od 
strane udaljene galaksije postepeno guЬi 
energiju dok milionima godina putuje 
kroz svemir. . 

Posmatranja su se sastojala od merenja 
svetlosti galaksija u uskom spektralnom 
intervalu sa centrom na 5234 А, а upo­
treЬ!jen је specija1ni fotomultiplikator 
koji omogueuje odredivanje energetske 
raspode1e fotoe1ektrona. Na taj naёin su 
doktori Baum i Nielsen nasli da "stari" 
fotoni iz udaljenih galaksija imaju istu 
energiju kao i "m1adi" fotoni iste talasne 
d\IZine iz bliskih galaksija. Vrsena su 
posmatranja sedam ~istema sve do da-
1jine od oko 2,5 milijardi svetlosnih 
godina. 

Baum-Nie1senov rezultat takode na­
vodi na zakljuёak da se nije mogla detek­
tovati promena Plankove (Planck) kon­
stante h, u toku vremena otkad је ро-
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smatrana svetlost napustila daleku galak 
siju. Poznata је jedna~ina Л E=hc, koja 
povezuje energiju Е i talasnu duzinu Л 
fotona, sa Plankovom konstantom i brzi­
nom svetlosti с. Као sto smo videli, Е 
ostaje isto u granicama gre§ke merenja, 
dok је Л bilo fiksirano samim metodom 
posmatranja. 

Takode, prethodna astronomska evi­
dencija pokazuje da se brzina svetlosti с 

nije osetno menjala u poslednjih nekoliko 
stotina miliona godina, jer galaksije po­
kazuju potpuno istu aberaciju kao bliske 
nат zvezde. Као posledica svega toga, 
jedina preostala veli~ina u ovoj jedna~ini, 
Plankova konstanta, mora takode Ьiti 

nepromenljiva. 

Dr Baum је poslao izve§taj о svom 
radu u San Dijego na sastanak Ameri~kog 
astronomskog dru§tva. 

Sky and Telescope, novembar, 1975. 

Preveo S. Ninkomc 

Црне мики јаме за добијаље 

термоиуклеарие енергије. - Мо­

гуhност постојаља класичних црних 

јама, то јест саrорелИх звезда, збијених 

до таквог степена сопственим гравита­

ционим силама да Чlll< ни светлост не 

може да их напусти, теоријски је до­

казана. Данас се дискутује да ли је 

могуће поистоветити. неке космичке 

објекте са таквим црним јамама. Многи 

научници подРжавају теорију "Ьig 

bang-a", према којој је васиона настала 
пре 18 милијарди година експлозијом 
примарне материје која је била згусиута 

до 'Iачкастих димензија. По прорачу­

нима Џ. Хоукииса са универзитета у 

Ј<ембриџу, за време "Ьing bang-a" су 
се могле створити црне мини јаме масе 

реда 10-5 gr и димензија Io-•• cm. 
Ови објектИ можда постоје свуда у 

космосу па и у Суичевом систему, али 

их је вемогуће открити јер они све 

апсорбују а випrrа ве испуштају. Из~ 

гледа да је ове објекте могуће опазити 

једино по љиховом гравитационом деј-

ству али је и то тешко због љихових 

малих димензија. 

Џ . Вуд, Х. Б. Вивер и П. Н. 

Наколс из лабораторије у Ливермуру 

(САД) су предложили да се трага за 

таквим црним јамама и да се оне гађају 

термонуклеарним горивом, на пример 

водоником. Када а томи водоника дос­

пеју у црну јаму, љено гравитациово 

поље ће их сажети, јоиизовати и за­

грејати. Настаће термонуклеарна ре­

акција и објекат ће експлодирати осло­

бађајуhи хелијум и енергију. Аутори 

не негирају спекулативност овог про­

јекта, али га оправдавају чиљеницом 

да би овакав начин добијаља енергије 

био савршено "чист", вероватно јеф­

тин и обезбедио би неисцрпне количине 

енергије. 

Природа, 5, (1975), стр. 109. 

Превео Милан С. Ди..иuШрије11иli 

Оптички снимак реИ~Ј;Геиске во­

ве. - Познато је неколико космичких 

рендгенских извора који су се неоче­

кивано појавили, нагло повећали сјај 

а затим се угасили. Такви извори ва­

звани су реидгенске нове. До сада, 

таква нова није могла да се поистоветн 

са неким оптнчким објектом. 

21. априла 1975. године у савзежђу 
Ориона се појавила ревдгенска нова . 

Она је откривена помоћу инструмената 

еШ'леског сателита Ариел-5 и неко 

време је била вајсјајнији ревдгенски 

извор ва небу после Сунца. Доктор 

Ф. Боле ј (Хановер) и астрономи опсер­

ваторије Кит Пик открили су на 

месту експлозије ревдгенске нове пе­

куларни звездолики објекат 12-те звез­

дане величиве. Своје снимке они су 

упоредили са паломарским снимцима 

неба и ва једном од љих су нашли 

објекат 18-те величиве, који се поклапа 

са координатама ревдгенске нове. Ако 

је резултат тачан, оптички објекат је 

за време експлозије увећао свој сјај 

250 пута. У Спектру тога објекта нема 
ии звездаких линија апсорпције, ии 

' ! 

' 1 

1 

1 
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вебуларних емисионих линија. Испити­

ваља необичног оптичког објекта су у 

току. 

Земля и Вселеииая 1, 1976, стр. 59. 

Превео Милан С. ДимиШрије11иli 

Новости о Титану и Мимасу. 

- 30. марта 1974. године Месец је 

прекрио Титана, вајвећег Сатурновог 

сателита. Обрада подат111<а добијених 

посматраљем ове појаве, омогуhила је 

америчким научиицима да са великом 

тачвошћу одреде дијаметар сателита. 

Дијаметар Титана је 5800 km што је 
за 800 km више од раније прихваli.ене 
вредности. 

Амерички астроном Џ. Локвуд из­

вршио је фотоелектричва посматраља 

Титана. Он је приметио равномерно 

појачаваље љеговог сјаја, а ТIU<ође и 

промену боје сателита од жуте ка 

плавој. У вајисточиијој тачци своје 

орбите Титаи има већи сјај него у 

дијаметрално супротној тачци. 

Фотометријска истраживаља дРуrог 

Сатурновог i:ателита Мимаса, извршио 

је амерички астровом О. Франц. Он 

је измерио привидну звездану вели­

чвну овог вајближег пратиоца СатУр­
на. Сјај Мимаса је за једну звездану 

величину маљи него што се до сада 

сматрало (12,1 привидна звездава ве­
личина). То значи да су се димензије 

сателита знатно преувелвчавале а ље­

гова густива умаљивала. 

Земля и Вселеиная 1, 1976, стр. 72. 

Превео Милан С. Ди..ииШрије~~иli 

У центру Галаксије налази се 

црна јама. - Радно-астрономима је 

давно познат сјајни радно извор Стре­

лац А, који се поистовећује са средшп­

тем ваше Г8Л81<сије. Радно-извор се 

састоји из језгра и омотача. Угаове 

димензије омоТача су око 10", док 
димензије језгра до данас вису познате 

(сматра се да ј е оно око 1 ОО пута 

маље од омотача). Познато је да је 

радно-зрачеље . Стрелца А нетермалног 

порекла, пошто би иначе на том месту 

био опажен снажни инфрацрвени из­

вор. На том месту се истина налази 

инфрацрвени извор али је он веома 

слаб. 

Дописни члан АН CGCP И. С. 

ШкловСI<Иј је ОдРедио димензије ра­

дио-извора Стрелац А, претпоставив­

ши да је механизам љеговог зрачеља 

сиихротрони. Дијаметар омотача је 

1011 ст, а језгра 1010 cm. Укупна 

енергија брзих честица у омотачу је 

око 10" ерга. Прiii<ТНЧВо је немогуће 
ЗВдРЖВТН тако много релативистичких 

честица у ТIII<O малој запремиви. И. С. 

Шкловски сматра да честице настају 

унутар радно-извора а затим га на­

пупrrају. Тада би св111<ог секунда тре­

бало ослободити електране са укупном 

енергијом од 10'0 ерга. И. С. Шкловски 

сматра да генератор брзих честица 

може бити масивиа црна јама ва коју 

пада међузвездани гас. Маса те црне 

јаме била бв 30 000 Суичевих маса а 
љене димензије десет пута маље од 

Суичевих. 

Постојаље црне јаме у центру Га­

ЛIU<сије објаснило би наставак радио­

-извора Стрелац А. Сама црна јама 

могла се појавити у процесу еволуције 

звезда. Звезде постепено губе материју 
која се С8Ј<УПЉ8Л8 у центру галаксије. 

Ово води образоваљу масивних црних 

јама у центру наше и дРуrих галаксија. 

Земля и Вселеиная 1, 1976, стр. 54. 

Превео Милан С. Ди..ииШрије11иli 

Прогноза ~емљотреса помоћу 

звезда? - ПоСтоји хипотеза према 
којој се пре земљ,отреса, у подРучју 

будућег удара, земља издиже, ствара­

јући узвишеље до једнога меТра ва 

површини од стотина КВадРатних ки­

лометара. Ип81<, савременим геодет­

СI<ИМ инструменТима је немоrуће уста­

новити ТIII<O незнатно вертикално по-. 
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меl'аље тла на тако великој површини . 

Сарадници Националне управе за аеро­

ронаутику и истраживаље космичког 

пространства САД, предложили су 

установљаваље помераља делова Зем­

љине коре по разлици у времену до­

ласка радио-зрачеља квазара, чија су 

растојаља до Земље реда милијарде 

километара. 

У Калифор~mји се, на међусобном 

растојаљу од 200 km, налазе две 

параболичне радио-антене, које могу 

да примају сигнале од квазара. Тачно 

време доласка сигнала мери се руби­
дијевим атомсЮIМ · сатом. Подаци иду 
у компјутер, који одређује временски 

размак између доласка сигвала до сваке 

од антена. 

Ако се на тај наЧIШ обраде сигнали 

од пет квазара, координате самих анте­

на биће одређене у три димензије са 

тачиошћу до неколико cm. Ако се 

координате једне од антена промене, 

то би значило да · је дошло до помераља 

Земљине коре. Научници се надају 

да ће посматрајући ова помераља моћи 

да предсказују земљотресе. 

Земля и Вселеиная, 4, 1975, стр. 22. 

Превео Милах С. Дu.t~uШpujeвuli 

НаЈсЈаЈивји бецк патуљак. 

Познато је да Sirius, најсјајнија 

звезда неба, има сапутiШКВ. То је 

бели патуљак Sirius В. Мереље ље­

гове звездане величнве отежавала је 
близина сјајног Sirius А. Ови су уда­
љеiШ само 11''. 

Пре извесног времена је К. Д. 

Ракос са опсерваторије Бе'Р(ог универ­

зитета успео да фотоелектричним ме­

тодом одреди звездаву веЛИЧIШУ Siri­
us-a В. Мерењем у жутој светлости 

добио је као резултат 8,08±0,11 за 

звездаву величнву Sirius-a В, док је 
до сада прихваћена вредност била 8,5. 
На основу ових резултата .К. Д. Ракос 

је закључио да је Sirijus В најсјајнији 

и најтоплији од до сада познатих белих 

патуљака. 

Природа, 6, 1975, стр. 91. 

Превео Милах С. Ди.t~иШријеги/i 

29-тк opraвcКII мопевуп у космос у. 

- Н. Фурике са опсерваторије у 

Парксу (Аустралија) и М. Моримото 

са опсерваторије у Токију су открили 

у космичком пространству још један 

органски молекул. То је метиламин 

CH1NH1 • 

Овај велики органски молекул, који 

се састоји од седам атома, мађев је у 

две области васионе; у Стрелцу В2 

и у магливи Ориона. Обе ове области 

се одликују богатим садржајем и раз­

иоврсвошћу облика међузвездане ма­

терије, која се налази у молекуларном 

стаљу. 

Посматраља су вршена у радио -
спектру, у дијапазону 4 ст. К. Такагио 
са Тојама универзитета Gапан) уста­

новио је таласву дужину каракте­

ристичиу за метиламин. 

Значај открића је у томе, што ме­

тиламин, вероватно, може послужити 

као још једна карика у хемијском ланцу 

који води настанку живота. Реагујући 

са мрављом киселином, која се такође 
налази у међузвездавим облацима, ме­

тиламин даје глицин, најпроствју ами­

нокиселиву. 

Природа 6, (1975), стр . 91 . 

Превео Милан С. ДuAIUШpujeвuli 

NeКeldvana nova promenlJiva u 
sazve!c!u Oriona. OtkriЬ: nove cklipвno 
promenljive zvezde 7. prividne veli&e 
sa intervalom promene sjaja od 1 zvezdane 
veliane је krajnje redak dogadaj danas; 
tako је temeljito istrdeno nebo u potrazi 
za promenljivim zvezdama. Posebno је 

iznenadujuЬ: lto је ovaj objekat ро svoj 
prilici ~an Orionovog trapeza, оЬiЬlе 

vilestruke zvezde u srcu Orionove magli­
ne, jer је to jedna od najpoznatijili oЬluti 
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na nebu kako amaterima tako i profesio­
nalnim astronomima. Ipak nemaВti astro­
nom Eckmar Lohsen (Ekmar Lozen) sa 
hambur§ke opservatorije је nedavno ovo 
otkrio za zvezdu 6 Orionis А. 

Na karti su tetiri sjajne zvezde trapeza 
oznatene oznakama А, В, С i D sa 
zapada na istok. Za В, najslablju od te 
tetiri, poznato је vee mnogo godina da 
је ona promenljiva Algolovog tipa (ВМ 
Orionis), ва intervalom 8,0-8,7 u vid­
ljivoj oЬlasti i periodom od 6,5 dana. 

U vremenu od 1973-74. godine, Dr. 
Lozen је proutavao ВМ Orionis foto 
elektritnim putem na Evropskoj juZпoj 

opservatoriji La Silja (La Silla, Cile), 
upotreЬiv§i fotometar sa deljenim likom 

· na reflektoru od 20 inta (51 ст). Ova 
shema dozvolila mu је da posmatra odvo­
jeno sve tetiri zvezde iz trapeza u ultra­
ljublwtoj plavoj i :futoj svetlosti, te је 
tako imao na raspolaganju tri zvezde za 
poredenje za ВМ Orionis. 

Tokom svih posmatr&Вtih noti sa 
izuzetkom dveju, sjaj zvezde А u odnosu 
na njene susede ostao је konstantan do 
na 0,02 zvezdane veli&e. Мedutim u 
noCi izmedu 10. i 11 . oktobra 1973. god., 
zvezda А је Ьila za oko, jednu zvez. 
velianu slaЬija nego normalno. Za Dr. 
Lozena promena је Ьila oagledna i kada . 
је posmatrao kroz trdilac Ш na ekranu 
katodne cevi na koju је fotometarski 
signal Ьiо doveden, jer је normalno 
zvezda А skoro taЬlo ро sjaju jednaka 
zvezdi D. Zatamnjenje је Ьilo praktitno 
isto za sve tri oЬlasti spektra. 

Prita nema&og astronoma nastavlja 
se u aprilskom primerku "Information 
Bulletin on VariaЬle Stars", No. 988 
biltenu Medunarodne astronomske unije 
izdatom na opservatoriji Konkoly u 
Мadarskoj. 

"U noCi izmedu 7. i 8. novembra 
1974, detektovao sam vizualno vr1o 
kaSni deo jednog drugog mЩimuma i 
potvrdio sa razdeljivatem u La Silji. 
Каkо је zvezda Ьila u fazi normalnog 
sjaja prethodne noti, mora Ьiti da је 

ukupno trajanje pomratenja kraЬ: od 

jednog dana. U noti izmedu 25. i 2~. 

aprila 1974 - tatno u sredini izmedu 
druga dva dogadaja - doblo sam na 
refraktoru od 60 ст opservatorije Ham­
burg-Bergedoгf јо§ jedan minimum koji · 
mi је Ьiо sumnjiv zbog lo§ih uslova". 

Iz ta tri minimuma Dr Lozen pro­
cenjuje period na 196,25 dana, ili moZda 
jedna polovina Ш jedna treCina od toga. 
Njegova posmatranja А u maksimumu 
svetlosti izgleda ukazuj1;1 na јо§ kraci 
period. Dug period se predlde zbog 
odsustva znatajnijih promena radijalne 
brzine u toku posmatranja d\dine §est 
nedelja koja su izvr§ili О. Struve i Ј. 

Titus pre trideset godina. 
Verovatno је druga komponenta ove 

eklipsno dvojne zvezde koja na H-R 
dijagramu ldi u oЬlasti pre glavnog 
niza i aji је povr§inski sjaj nizak, i to је 
neoЬiЬlo interesantan objekt (mofda kao 
druga komponenta ВМ Orionis). 

Dr. Lozen iznosi da ako је period 
196,25 dana, onda smo imali jedan mini­
mum 23. maja 1975, ali on s~ nije mogao 
posmatrati jer је Orion Ьiо suvi§e Ьlizu 
Sunca. SledeCi minimum, koji Се: se moCi 
posmatrati, dogodice se 5. decembra u 
7h ро svetskom vremenu. Ako је ovo 
predvidanje tamo, amateri Ь: lako pre­
poznati neobltan sjaj А u malim tele­
skopima. 

Sky snd Telescope, jul. 1975. 

Prevod S. Ninkwie 

PoamatranJa kol'one u dalekom 
ultralJuЫa..tom podru~u. - Apolo 
teleskop na "Skajlabu" Ьiо је opremljen 
nizom visoko kvalitetnili instrumenata za 
posmatranje Sunca u Airokom spektralnom 
podruqu, potev od vidljive svetlosti preko 
daleke ultraljuЬiwte oЬlasti do X-zraka 
Clan posade "Skajlaba" mogao је da se 
pripremi za vanredne dogadaje na Suncu 
i tada da upravi АТМ instrumente ka 
odaЬranoj tatki Sunteve povr§ine, sa 
taЬloleu veeom od 2;5 luЬle sekunde. 

Fotografije Sunteve korone · visoke 
razdvojne moti naanjene su spektro-
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heliografom za daleku ultraljublwtu 
oЬlast (interval talasnih dШina 1 50-6ЗО 
angstrema) Pomorske istraiiva&e 1abo­
ratorije (Naval Research Laboratory 
SAD), sliku u Sky and Telscape snimala 
је druga posada Skajlaba u sastavu: 
Oven Geriot (Owen Garriott), Diek 
Luzma Gack Lousma) i Alan Bin (Alan 
Bean). Ovaj spektroheliogram је u svet­
losti atoma gvozda 14 puta jonizovanih 
(Fe XV), ito је ina~e vafan sastojak 
Sun~eve korone, sa temperaturom od 2 
miliona stepeni Kelvina Ш vise. Na 
zemaljskim stanicama obavljena su kon­
tinualna posmatranja, za vreme "Skajlab" 
programa, u cilju direktnih poredenja, 
kao u ovom slu~ju, gde se ista oЬlast 
na Suncu vidi i na magnetogramu snim­
ljenom na. opservatoriji Кit Pik u Arizoni 
(Кitt Peak National Observatory). 

U primerku ,,A.strophysical Journal 
Letters" od 15. marta 1975., N. R. 
Sheeley, Jr. i njegovi saradnici iz grupe 
oko R. Tousey-a iz NRL (Naval Research 
Lab.) razmatraju posmatranja "Skajlaba" 
koja daju mnogo primera Sun~vih mag­
netnih polja koja se ponovo konstituiiu 
u koroni, nar~ito kada novi Ьipolarni 

fluks izЬija kroz Sun~vu povriinu. U 
vezi sa ovom ilustracijom oni pisu: 

"Pored sjajnih emisija Fe XV pri­
druienih svakoj ВМО (Ьipo1arna magnet 
ska oblast), mogu se videti slaЬije koronar­
ne strukture koje povezuju ВМО sa 
drugim magnetskim oblastima. Ovo је 

nar~ito vaino na јШnој hemisferi gde 
su tri velike ВМО povezane znatnim 
vezama. Ova veza prividno nezavisnih 
ВМО postavlja na prvom mestu pitanje 
kako nastaje veza izmedu takvih oЬlasti". 

Oni dalje razmatraju seriju "Skajlab"­
-ovih spektroheliograma doЬijenih u vre­
menu od З1. avgusta · do З. septembra 
197З., na kojima se OCituje povezanost Ьi­
polarnog fluksa koji napu§ta Sunce i nje­
gove okoline. "U ovom procesu, linije ne­
gativnog pola ВМО koja napulta Sunce, 
raskidaju svoju vezu sa pozitivnim polom 
iste ВМО i ponovo se povezuju sa 
postojeCim prethodnim pozitivnim fluk-

som u blizini. Istovremeno se odgo­
varajuci fluks pozitivnog pola ВМО otva­
ra, mozda se povezuje sa udaljenim nega­
tivnim magnetskim oЬlastima". 

Ove ponovne veze se prividno uspo­
stavljaju preko petlji u koroni. Geomet­
riju koronarnih magnetnih polja raz­
matrao је Мartin D. Altschuler u pri­
merku od marta 1971., str. 146. 

Sky and Telescope, jul. 1975. 

Prevod S. Ninkovii 

Kata1og kometsJdh orЬita. - Ovo 
је naslov korisne reference od Brian-a 
G. Мarsden-a (Smitsonijanska astro­
fizi& opservatorija) crje se drugo izdanje 
Ьа§ sad pojavilo. Onda sadrfi najpouz­
danije · kometske elemente odrederie za 
964 pojave kometa posmatranih·do sredine 
marta 1975. а koje se odnose na 625 
kometa. 

Najraniji ulaz је za Halejevu kometu 
87. god. р. n. е., sto је ujedno i prva od 
27 pojava ove komete ozna~h u listi. 
NajkraCi orЬitalni period jedne komete, 
za koju se moze reCi da је Ьila dovoljno 
posmatrana, је јо§ uvek З,ЗО god. Enkeove 
komete, ~ija је pojava 1974. bila 50. 
posmatrana ро redu, p~ev od njenog 
otkriea 1786. god. 

Na ovoj listi nalaze se jos 102 kratko­
periodi~e komete, ako pod ovim termi­
nom podrazumevamo komete ~iji је period 
kraCi od 200 godina. Za ostale 52З komete, 
orЬite su dugoperiodi~e elipse u 155 
slu~jeva, parabolifue u 28З i hiper­
bolifue u 85 slu~jeva. 

"Кatalog је pripreman јо§ od 1972." 
kafe Dr. Мarsden u svom uvodu, dosada 
su se pojavile tri komete sa perihelskim 
udaljenostima veCim od prethodno po­
smatranih za dugoperiodi~e komete. 
Rekordna perihelska udaljenost sada iznosi 
6,02 astr. jedin., Ato је slu~j za kometu 
1974 g. Najmanju perihelsku daljinu 
(0.0048 А. Ј.) ima kometa 1887 1, premda 
је njena orЬita na izvestan nacrn hipo­
tetifua i zasniva ве na pretpostavci da 
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је ona aan Кreutz (Кrојс) sun~eve 

grupe". 

Katalog ima 8З stranice i moie se 
poru~iti za З dolara na adresu: IAU 
Central Bureau for Astronomical Tele­
grams, Smithsonian Astrophysical Obser­
vatery, 60 Garden St., Cambridge, Mass. 
021З8. 

Sky and Telescope, jul, 1975. 

Preveo SloЬodan Ninkovic 

KoliJr.o su «sti planetsJd sistemi? 
- Astronomi se u opstem slafu da 
mozda polovina od svih normalnih zvezda 
na nebu pripada visestrukim zvezdanim 
sistemima. Sunce је izuzetak, kao jedno­
struka zvezda, ali zato ono ima planete. 
То је dovelo do misaone spekulacije da 
su jednostruke zvezde one koje imaju 
planete. Zaista, kada su istrafiva~i pro­
jekta Ozma tragali za mogucim "inteli­
gentnim" signalima od hipotetiblh van­
zemaljskih civilizacija, oni su uperili svoj 
radio-teleskop u pravcu bliskih zvezda 
Sun~vog tipa za koje nije poznato da 
imaju zvezdane pratioce. 

Da Ьасе svetlosti na zvezde Sun~evog 
tipa koje mogu Ьiti dvojne i na pitanje 
kakve to moze imati posledice ро posto­
janje planetskih sistema, Helmut А. Abt 
i Saul G. Levi sa opservatorije Кit Pik 
na~inili su jednu intenzivnu potragu za 
pratiocima 12З zvezde. Ovaj uzorak se 
sastojao od svih (FЗ-G2) poddzinova i 
patuljaka sjajnijih od zvezdane veli~ine 

5,5, sevemo od deklinacije -20". Ove 
zvezde su posmatrali vi§e puta sa kude­
spektrografom na reflektoru od 84 in~ 
(213 cm) Кit Pik opservatorije da Ьi 
na§li one zvezde ~ija је radijalna brzina 
promenljiva - sto predstavlja test dvoj­
nosti. 

Na taj na~in, Dr Abt i Мr Levy 
su otkrili 26 novih spektroskopskih dvoj­
nih zvezda i odredili orЬitske elemente 
za njih, kao 21 od ranije poznatu spektro­
skopski-dvojnih za koje su izvr§ili korek­
ciju putaniskih elemenata. 

Pored toga 2З zvezde ovoga uzorka 
imaju vidljive pratioce poznatih orЬita i 
25 drugih imaju pratioce na koje otpada 
deo sopstvenih kretanja njihovih pri­
marnih zvezda. 

Sumarno govoreci, od ove 12З zvezde 
izgleda da је 42% jednostrukih, 46 dvoj­
nih, 9% trojnih i 2% ~tvorostrukih. 

Medutim mora da postoje i drugi pratioci 
koji nisu otkriveni. Na primer, ako se 
sekundarna komponenta kreee ро orЬiti 
normalnoj na pravac zraka, Ш ako је 

njena masa vrlo mala, ona moze izbeci 
spektroskopsku detekciju. Posmatra~i u 
vidljivoj oЬlasti mogu zaoblci Ьlizak 

vizualni par u kome је sekundarna kompo­
nenta mnogo slaЬija nego primarna, i 
udaljenije, slabe komponente ро sopstve­
nom kretanju mogu ·proci neopafeno 
kroz roj okolnih zvezda pozadine. 

Uzimajuci u obzir sve ove moguee 
propuste, astronomi iz Kit Pika daju 
jednu razumnu procenu proseroog broja 
zvezdanih pratilaca ро primarnoj kompo­
nenti -1,4. Znacr veCina zvezda su dvojne 
i mnoge od njih su trojne Ш ~etvoro­
struke; jednostruke su relativno retke. 

Ova analiza је dala znatne informacije 
о masama sekundarnih komponenata, koje 
pokazuju n~ekivano pona§anje. Za sis­
teme sa periodima manjim od 100 godina, 
broj sistema opada kao kubni koren mase 
sekundarne komponente. Ovo је u kon­
tradikciji sa dobro ustanovljenim nalazom 
Р. Ј. van Rijna i drugih astronoma da 
broj zvezda ро jedinici zapremine prostora 
raste sa opadanjem sjaja (i odatle mase), 
bar do mase koja ~ini 0,2 Sun~ve. Ocrto, 
pratioci medu dvojnim zvezdama sa pe­
riodama ispod 100 godina ne pokazuju 
istu raspodelu u~estanosti kao primarne 
komponente ovih sistema. 

Medutim za dvojne zvezde sa peri<r,~ 
dima od preko 100 godina, raspodela 
masa sekundarnih komponenata izgleda 
da odgovara van Rijnovoj raspodeli. 

Ova raz1ika ,u pona§anju kratko-peri­
odiblh i dugo-periodi~ih dvojnih moze 
se objasniti razmatranjem mehanizma 
formiranja zvezda. Zvezde ве formiraju 
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u oЬlacima me11uzvezdanog gasa kada 
kretanje (Ш magnetno polje) u gasu nije 
vi§e u stanju da zaddi oЬlake da kolap­
siraju usled njihove sopstvene gravitacije. 
Ali mi znamo da su ti oЬlaci turbulentni, 
sa prosemom brzinom unutra§njeg kre­
tanja oko 1 kmfs. Ovo unutra!nje kretanje 
ne moze se razoriti lako samo preraspo­
delom. Na primer, ako је deo oЬlaka 

(ili protozvezde) kolapsirao dovoljno da 
formira jednu zvezdu, ona ~ rotirati 
tako brzo da ~ је centrifugalna sila 
razoriti. Nau<!nike је brinulo izvesno 
vreme kako jedna stabllna singularna 
zvezda moze da · evoluira iz oblaka gasa 
88 tako znatnim unutrasnjim kretanjem. 

Ali ovo џnutrasnje kretanje se moie 
apsorbovati deobom protozvezde ko)a 
brzo rotira u dve zvezde. U tom slu<!aju, 
vise od 99% unutrasnjeg kretanja (Ш 
momenta koli<!ine kretanja) otpada na 
orbltalno kretanje а manje od 1% na 
zvezdanu rotaciju. Tako se mogu formirati 
dve stabllne zvezde. 

Abt i Levi predpostavljaju da su se 
d vojne zvezde sa periodima manjim 
od 100 godina formirale na taj na<!in. 
Sisteme 88 duiim periodom u kojima 
su komponente na vecem medu sobnom 
rastojanju, oni su tretirali kao slu<!a­
jeve gde su dve protozveze kontra­
kovale odvojeno;ali је njihova gravitaciona 
povezanost ostala. 

Ako uzmemo sve kratko-periodime 
dvojne u obzir (detektovane ili moguene), 
doblja se da dve trecine primarnih kompo­
nenata imaju pratioce <!ija је masa bar 
0,01 Sun<!evih. Ako ве moze relacija 
kubnog korena ekstrapolisati na Ьilo koji 
na<!in do nulte mase, izlazi da се jedna 
treCina dvojnih imati pratioce mase manje 
od 0,07 Sun<!evih, svaka. Odavde sleduje 
da u sustini sve primarne komponente 
imaju pratioce. 

Bilo kakav astronomski objekt mase 
manje od 0,07 Sun<!evih treba da ima 
suvi!e nisku temperaturu za pojavu termo­
nuklearnih reakcija; on moze sijati samo 
na ra<!un kontrakcije tj. pretvaranja p_o­
tencijalne energije u energiju zra<!enja, 

za izvesno vreme. Postoji verovatno 
kontinualna progresija sve do planeta, kao 
sto је Jupiter, koji jos stvara malo zra<!ne 
energije kontrakcijom. 

Na osnovu ovih rezultata, traganje za 
"inteligentnim" signalima od civilizacija 
bliskih nат zvezda Sun<!evog tipa treba 
da se koncentri!e na one zvezde kojima 
izgleda nedostaju zvezdani pratioci. ~anse 
za uspeh su medutim, u izvesnoj meri 
smanjene zbog toga sto se skoro polovina 
dvojnih zvezda ne moze otkriti konven­
cionalnim posmatra<!kim metodima. 

Abt i Levi daju rezultate svoga rada 
u detaljima u sledeeem broju ,,Astro­
physical Ј ournal Supplement''. 

Sky and Telescope, jul, 1975. 

Preveo Slobodan Ninkooie 

PreВ.iceni snlmci Jupitera. -
Izmedu mnogih fotografija Jupitera koje 
аат је decembra prosle godine poslao 
"Pionir-11" Ьile su i one koje prikazuju 
oblasti velike latitude ("zevsografske !iri­
ne"). Ove oblasti, daleko od Jupiterovog 
ekvatora, uvek su se slabo videle kroz 
zemaljske teleskope. Putanja vasionske 
sonde Ьila је takva da ju је prvo odvela 
ka Velikoj Crvenoj Pegi na juinoj polu­
sferi, ра potom ka sevemim polarnim 
oblastima. Ina<!e, nikakvih pokusaja foto­
grafisanja nije ni Ьilo kada је vasionska 
sonda plovila blizu ekvatora, jer Ьi se 
njena velika brzina u tom trenutku (30 
milja u sekundi Ш 48 km/s) lo!e odrazila 
na kvalitet slike. Ро prijemu slike tim 
strumjaka za kvalitet fotografije је sproveo 
niz operacija za poja<!avanje i uklanjanje 
maglovitih detalja s nje. Konamo ovako 
ispravljene verzije, date su u "Sky and 
Telescope". 

V ее se od ranije znalo, iz teleskopskih 
posmatranja, da beli oblaci juine tropske 
zone struje u pravcu sa istoka na zapad, 
severno i juino od Crvene Pege. Sada se 
na ,,Pionirovoj" fotografiji vide neki 
detalji ovog obla<!nog strujanja koje se 
odvija u levo iznad Crvene Pege i u 
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desno ispod nje. Na jednom kraju tа!1ше 
elipse, primeeuju se trouglaste oblasti, 
gde dve supro~e struje interaguju. 
Predvil1anja da се se strujanja odvijati u 

. smeru suprotnom od smera kazaljke na 
<!asovniku unutar Crvene Pege, izgledaju 
potkrepljena spiralnom strukturom koja 
se najbolje vidi u plavoj svetlosti. 

Neposredno ispod Crvene Pege vidi 
se bela pega jajastog oblika (beli oval), 
jedna od tri takve na istoj zevsografskoj 
!irini - 33• juino. Me11utim ovi su 
ovali znatno razmaknuti ро zevsogrfskoj 
duzini. Svi oni driftuju oko Jupitera i 
pojavili su se <!etrdesetih · godina ovoga 
veka, te ih nau<!nici izu<!avaju i prate sa 
interesom. Sada је izgleda "Pionir-11" 
registrovao "oko" ovala - malo zatam­
njenje u njegovom centru. 

Mozda је struja tamnog oblaka, izmedu 
Crvene Pege i belog ovala, odgovorna za 
nastajanje velike turbulencije koja se 
prostire u desno od Crvene Pege, kako 
se zapaia u crvenoj svetlosti. Ро svoj 
prilici se transfer materije obavlja izmedu 
tamnog juinog umerenog pojasa i svet­
lije juine tropske Zone. 

Na slici, dobljenoj u plavoj sv(ltlosti, 
vidi se deo planete, od oblasti ne!to malo 
juinije od ekvatora ра sve do 83° sev. 
sirine. Primeeuje se da trake, . na<!injene 
od oblaka, imaju sve kompleksniju struk­
turu, sto se ide prema veCim Љinama. U 
<!asopisu "Science" od 2. maja 1975. god., 
А. L. Baker i drugi skreeu pвZnju na 
tamni severni umereni pojas. Ovaj pojas 
nета ostru juinu granicu, · а sevema 

•ivica mu је nepravilna i tamna, izvu<!ena 
u vrhove koji ukazuju na pravac severo­
istok. Slibl se vrhovi zapвZaju i u dva 
pojasa prema severu. 

Na dalekom severu, Jupiter izgleda 
manje poznat onima koji su planetu 
izuavali gledanjem kroz teleskop. Po­
stoje i druge trake i zone tropskih i 
umerenih zevsografskih sirina na kojima 
se vide nizovi difuzno rasporedenih 
mrlja. Andrew lngersoll, nau<!nik iz 
Kalifornijskog · iЩ~tituta za tehnologiju 
koji se bavi planetama, veruje da bele 

kruZne pege koje se tamo vide, pred­
stavljaju konvekcione bure, nalik na 
uragane. 

Moze Ьiti, da na velikim severnim i 
juinim zevsografskim !irinama, Jupi­
terova unutra§nja toplota igra daleko 
vainiju ulogu od Sun<!eve energije u 
stvaranju obla<!nih kretanja. Takode, 
Koriolisove sile prouzrokovane brzom 
rotacijom planete jednake su nuli na 
ekvatoru, ali jako nagla!ene u blizini 
polova. I bas to, kako ovi faktori svojom 
interakcijom prouzrokuju neuobl<!ajene 
vremenske uslove na Jupiteru, Ьiсе pitanje 
za diskuciju narednih godina. 

Sky and Telescope, jul, 1975. 

· Preveo Slobodan Ninkovic 

Petlja u Labudu i ltosmi<!ko zra<!e­
nje. - Velika petlja u Labudu sa 
око 3° у пречнику, вероватно је настала 
као резултат експлозије суnернове пре 

више десетина хиљада година. IЬена 

удаљеност је nроцељена на 800 napceJ<a 
(2600 светлосних година) а nречник на 
40 паl'сека. Најсјајнији делови фор­

мирају добро познату "Вео" маrлину, 

чији се обриси најбоље вРде на снимку 

начиљеног · паломарском Шмитовом ка­
мером· од 48 инча (122 cm). У том де­
лу су контуре радио-емисије коју је 

nосматрала L. К. DeNoyer са универ­
зитетске опсерваторије у Илиноису. 

Она је уn:отребила радио-телескоп 

од 1000 стопа (305 m) у Аресибу (Пор­
торико), на четири фреквенције: 610 
MHz (49 cm таласие дужиНе), 430, 
195 и 110 МНz. Када се комбинује 

са дРуrИМ радиоастрономским посма­

траљима·, добија се добаР. преглед ин­

тервала у коме интензитет ове nетље 

опада са таласном дужином. Наrиб 

криве (спектрални индекс) је -0.38, 
у oncery фреквенција од 38 до 960MHz, 
али се наrло меља изнад 1000 МНz 
до -0.84, као што су забележили М. Р. 
Kundu i R. Н. Becker, 1972. 
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У издаљу "Astronomical Journal" за 
новембар, 1974, Др DeNoyer разматра 
значеље овог внсокофреквентног пре­

лома у спектралиом индексу петље у 

Лабуду. Једна могућност је била по­

стојаље једне горље границе за енер­

гију релатнвистичких електрона, што 

би створило тзв. синхротронску ра­

дно-емисију, али она одбацује ову 

идеју као идеју која не одговара пос­

матраљима . 

Уствари, када се врео гас, који се 

налази унутар остатака супернове, ши­

ри, он шаље испред себе ударни та­

лас, који загрева и сажима све на 

пrra наиђе у међузвезданој средини : 
термални гас, магнетна поља и космичке 

зраке . Компримовано магнетно поље 

nрисиљава космичке зраке, који су 

били присутни у међузвезданој сре­

дини, да брже губе енергију синхро­

тронским механизмом . Ако је компре­

сија довољно велика, ове би честице 

могле произвести енергију коју ми 

примамо из Cygnus-oвe петље . Астро­

номи су дуго трагали за начинима 

процељиваља износа компресије иза 

ударног таласа . 

Једно објашљеље би било да спек­

трални индекс тако компримованог 

међузвезданог региона мора бити исти 

као код отптег позадииског зрачеља 

саме Галаксије . Овај индекс има нагиб 

од -0.4 до 200 MHz, али је -0.9 
на вишим фреквенцијама . 

Посматране вредности петље у Ла­

буду су скоро исте (-0.38 и -0.84), 
као и код позадинског зрачеља али 

љен индекс се меља на 1000 МНz 
уместо на 200 МНz. У свом чланку 

Др DeNoyer показује како се добија 
износ КОМПЈ!есије из односа ових фрек­

венција . Она налази да комnресија у 

овој петљи није довољна да се објасни 

посматрано радио-зрачеље као појачано 

позадннско зрачеље . 

Једно друrо објашљеље је ово : Чес­

тице космичких зракова, које стварају 

радио-зрачеље при сусрету са ударним 

таласом, настале су унутар ове nетље у 

Лабуду, некада у прошлости . Једном, 
у будућности, оне ће се расути у ме­

ђузвезданој средини . Овај резултат 

јача вероваље да су остаци супернових 

извори космичког зрачеља у нашој 

Галаксији . 

Sky and Telescope, март, 1975. 

превео Слободан Huнкo8Uh 

Нови допринос плаиетолоrији . 

Совјетске аутоматске станице "Марс-4", 

"Марс-5", "Марс-б" и "Марс-7" лан­
сиране у јулу-августу 1973. године, 

стигле су у околину планете Марс, 

10. и 12. фебруара и 12. и 9. марта 
1974. године, респективно . 

На станици "Марс-4" апарати за 

кочеље се нису укључили и она је 

прошла на растојаљу од 2200 km од 
nовршине планете . Апарати за кочеље 

на станици "Марс-5" су укључени 
12. фебруара 1974. године у 18h 45m 
по московском времену. У резултату 

изведевог маневра, "Марс-5" је ушао 

на орбиту са параметрима : висина у 

периаресу 17б0 km, висина у апоаресу 
32 500 km, нагнб у односу на раван 

Марсовог екватора 35°, период ро­

тације 25ь . 
За време приближаваља ставице 

"Марс-б" планети, изведена је корек­

ција 1рајекторије и од станице се од­

војио апарат за спуштаље. У предви­

ђено време, ступио је у рад мотор који 

обезбеђује увођеље апарата ·· за спуш­
таље на трајекторију сусрета с Марсом. 

После аеродинамичког коtЈеља, ступио 

је у дејство падобрански систем . Ин­

формације са апарата за спуштаље 

примао је "Марс-6" и слао их на Зем­

љу. Тиме су по први пут директним 

мерељима добијени Подаци о параме­

трима Марсове атмосфере . 

Радно-веза између апарата за спуш­

таље и "Марса-6" прекинута је у непо­

средној близини површине планете . 

Апарат је достигао површину у области 

чије су координате 24° јужве ширине 
и 25° западне дужиКе . 
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Апарат за спупrrаље станице "Марс­

-7", одвојио се од станице али је про­
шао на растојаљу од 1300 km од повр­
шине планете . 

Завршена је примарна обрада вауч­

них резултата добијених помоћу сов­

јетских аутоматских станица упућених 

ка Марсу. 

Анализа зрачеља планете у широком 

опсегу таласиих дужина, дала је нове 

nодатке о рељефу површине, темпера­

тури, провођељу 1оплоте, структури 

и саставу тла, хемијском саставу доље 

атмосфере и структури љених горљих 

слојева . По подацима фо1ометра је 

установљено да садржај водене паре 

у атмосфери достиже 60 микрова на­
таложене воде у неким областима 

Марса. Ова величина неколико nута 

премашује резултате добијене помоћу 

аналогних апарата на станици "Марс-З", 
1972. године . 

У вајближој околини планете, ре­

гистровано је помоћу магветометра 

магнетно поље које је 7 до 10 пута 
веће од међупланетарног . Ови подаци 

потврђују постојаље Марсовог магнет­

ног поља јачине око ЗОу које су открили 

"Марс-2" 1' "Марс-3" и проширују наше 
представе о љеговим просторним ка­

рактеристикама. 

Природа, 1974, No 5, стр . 102 . 
Милан С. Дu.t~uШpuje8Uh 

Месечеве DJIJIМe и маrиетизам 

Месеца. - Р . Смолуховски (САД) је 

изнео нову хипотезу о настанку ва­

магветнсаности неких Месечевих ми­

нерала . Он сматра да је пре 3-4 ми­
лијарде година површински слој Ме­

сеца био у растопљеном стаљу. У овој 

растопљеној материји, настајале су 

плиме услед Земљине привлачие силе . 

Као резултат таквих помераља, мине­

рали су могли да се намагнетишу. 

Хипотеза Смолуховског одбацује 

претпоставку о ствараљу Месечевог 

магветног поља у љеговој унутраш-

љости . Он сматра да би у таквом слу­

чају унутрашљост Месеца морала да 

се састоји од растопљеног материјала, 

а у том случају би механичка чврстина 

Месеца била премала да би се очувао 

љегов садашљи, весферичан облик . 

Природа, 1974, No 6, стр . 94. 
ДUAtuiUpuje8Uh С. Милан 

Трагаље за црним Јамама . - Је­

дан од актуелних задатака савремене 

астрофизнке је потрага за црним ја­

мама, објектима tШје се присуство 

може установити само по љиховом 

гравитационом утицају на околну ма­

терију, пошто оне ве испуштају ни 

електромагветно ни корпускуларво зра­

чеље . По данашљем схватаљу, црне 

јаме су резултат гравитациовог ко­

лапса довољно масивних објеката, ва 

пример звезда велике масе . Сарадник 

Шемахинске опсерваторије О.Х. Ху­

сеинов тражио је црне јаме као невид­

љиве компоненте двојних звезда KS 
Персеја, U Близанаца а такође ND 
187 399 и ND 193 928. Ни у једном 
слуЧају није установљено присуство 

црне јаме . Истраживаља ће бити. на­

стављена, при чему највише ваде пру­

жају компоненте двојних звезда са 

довољно великим масама (>6 <]R0 ) 

бар једне од компонента . Допунски 

ваговепrrаји присуства црне јаме могу 

бнтн реидгевско зрачеље и веобичие 

емисије у спектрима масивних двојних 

звезда. 

Природа, 1974, No 6, стр . 93 
Милан С. ДwшШpuje8Uh · 

Судари Земље са кометама у 

ироШЈЈости. - Познато је да је смена 

геолошких периода у прошлости Зем­

ље била праћена крупним потресима у 

животу органског света. Целе врсте 

организама су изумирале, а као смена 

долазнле су нове, прилагођевије из­

мељеним условима спољашље средине. 
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Данас међу научницима не постоји 

јединствено мишљеље о узроцима тако 

озбиљних nромена у животу планете. 

Г. Јури (САД) је предпоставио, 

да су узрок ових nромена били су­

дари Земље са кометама. Узимајући 

да енергија таквог судара износи 

1011 erg (што је тачно за судар Земље 
са објектом тиnа Халејеве комете), 

он је показао да би се при томе тем­

nература ваздуха и воде на Земљи 

знатно nовисила и да би се одвијали 

разорни земљотреси и многобројне 

вулканске ерупције. Ова енергија су­

дара може например изазвати испара­

ваље 4 х 1018 g воде, или избацити у 
орбиту око Земље 3,24 х 1018 g ма­

терије, или пак изазвати 5 х 101 зем-:­

љотреса јачине 9 стеnени. 

Постоје и непосредна геолоЈШ<И до­

кази о повезаности смене геолошких. 

периода са сударима Земље и комета 

Тако . се старост тектита, које већина 

истраживача разматра Ј<ао остатке ко­

мета, поклаnа са границама неких гео­

лоiШ<ИХ периода. 

Природа, 1974, No 6, стр. 93. 

Милан С. ДиАШШријеtrи!i 

Нови вачии одређиваља масе 

rво6упарвоr Јата. - Е. В. Наумова 

и К. Ф. Огородииков су предложили 

нови метод за ОдРеђиваље масе гло­

буларних звезданих јата. Глобуларно 

јато је компактна група од неколико 

стотина хиљада звезда, чија је кон­

центрација нарочито велика у центру . 

У основи нове методе, стављено је 

дејство гравитационог поља глобу­

ларноr јата на кретаље околних звезда 

које му не припадају. Услед велике 

масе јата, околне звезде ће мељати 

првобитне трајекторије у хиперболичке 

и фокусираће се ва оси кретаља, иза 

јата. Код ових звезда јавиће се до­

пунска компонента брзине, чије от­

криваље и мереље омогућава процену 

масе јата. 

Ова метода, примељена на познато 

rлбуларно јато (Ј) Кентаура, ·дала је 
као вредност љегове масе 101 Сунчевих 

маса, што је за два реда величине 

веће од до сада усвојене вредности. 

Тако велика маса јата указује на мо­
rућност присуства црне јаме у љеговом 

центру. 

Природа 1974, No 5, стр. 105. 

Милан С. ДU.14иШријеsиh 

Доња rравица масе квазара. -
Е. Џ. Вамплер, К. Хазард и Џ. А. 

БолдУИН (САД) открили су, 1973. 
године, да се радио-извор 5С11.50 

састоји од дВа квазара, који су међу­

собно удаљени 5". Један од љих, оз­
начен као 4С11.50А, има црвени по­

мерај z=0,4359 и 17. привидну звез­
дану величину, а дРуги, 4С11.50Б, 

је објекат 19. звездане величине са 

црвеним померајем z=1,901. По про­
рачунима Б. Пачииског (Пољска), ако 

црвени помераји имају космолоmку 

природу онда маса квазара 4С11,50А 

треба да је маља од 4 х 1011 маса Сунца. 

(Маса Суица=2 х 1018 g.). 

Природа, 1975, No 2, стр. 102. 

Милан С. ДШ4иШријеsиh 

Ураи у спектру звезде НР 8911. -
У последље време је зна1но порастао 

интерес за детаљну анализу звездаиих 

спектара, да би се пронашли тешки 

елементи који настају захватом неу­

трона. За ту сврху су најпогоднији 

објекти Ар звезде. П. Галеоти и Е. 

Ловера (Институт за физику, Торино, 

Италија) су nроучавали спектар једне, 

од таквих пеКуларних (Ар) звезда -
спектар звезде К Риба (НR 8911). У 
спектру ове звезде су }ош раније nро­
нађене линије хрома, еуропијума и 

стронцијума. Помоћу 5-метарскоr реф­

лектора са Мауит Паломара добијена 

су четири спектроrрама. Три са две_ 

1 

1' Ј' 

ВАСИОНА XXIV 1976. 2-3 ----------------- 79 

перзијом 10 A/mm и један са 4,5 A/mm. 
Испитиваље спектра је било отежано 

чиљеницом да је HR 8911 спектралио 
променљива звезда . 

У спектру су нађене линије · Cs 1 и 
U 11. Нађене су, такође, најинтеизив­
није линије међу линијама неутралне 

и једном јонизоване платине . Други 

теUЏ<И елементи који настају захватом 

неутрона, као што су злато, жива, 

олово и бизмут, нису нађени. Сем код 

HR 8911, и код дРугих Ар звезда су 
нађени "Iешки елементи створени неу­

тронским захватом. Haмelie се закљу­

чак, да је за објашљеље настанка Ар 

звезда неопходна теорија која рачуна 

са nрисуством тешких елемената код 

многих објеката овог тиnа, вапример 

хипотеза о експлозији супернове (у 

језгрима звезда које брзо еволуирају, 
велика је концентрација неутрона, 

неопходних за нуклео-синтезу тешких 

елемената). 

Природа, 1975, No 2, стр. 101. 

Милан С. Ди.миШријеви!i 

Да ви IШутон има атмосферу? -
Мерећи рефлексиону способност Плу­

тона на различитим таласним дужина­

ма, М. Харт (САД) је установио да ова 

планета има атмосферу. Њена густина 

је близу површине nриближно једнака 

јединици, као и код Земљине атмосфе­

ре. Ипак, узимајући у обзир много 

нижу температуру на површини Плу­

тона (43 К), она се изгледа састоји 

из готово чистог неона . 

Природа, 1975, No 1, стр . 110. 
Милан С. ДШ4иШрuјеви1i 

Потраrа за rраввтацвовим тала­

сима од пувсара. - Пулсари могу 

да буду један од вероватних извора 

гравитационих таласа. Када гравита­

циони таласи пролазе кроз неко ма­

сивно тело, онИ треба да изазивају 

осцилације љегове површине сличне 

плими. Да би испитали ове слабе осци­

лације, Т. Маст, Џ. Нелсов иД. Сар­

лус (САД) су извели следеliи експе­

римент. Користећи као антену Земљи­

ку лопту и мерећи помоћу вертикалноr 

сеизмографа љене осцилације које би 

могле бити изазване гравитационим 

таласима, они су тражили сигиале ос­

Цimација који би одговарали периоду 

и полупериоду ротације 81 пулсара. 

Експеримент се одвијао у две сеиз­

мички спокојне области у Калифорни­

ји. Осетљивост апаратуре је била тако 

велика, да је било могуће регистровати 

осцилације Земљине површине реда 

1Q-11 m. Ипак, гравитациони таласи 

са пулсара нису нађени. 

Природа, 1974, No 12, стр. 82. 
Милан С. ДU.14uШpujesuh 

Први иидиЈскв: сате11ИТ. - У 

складу са договором о научној сарадљи 

Између Индијске организације за кос­
мнчка истраживања и Академије наука 

СССР, у Совјетском Савезу је 19. 

Сл. 1. 

априла 1975. године лансиран први 

индијски вештачки сателит "Ариабата". 
(Ариабата или Арнабхата, 476. r.-?, 
- индијски астроном и математичар). 

.Совјетска ракета - носач . довела је 
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сателит у орбиту са параметрима: 

висина у периrеју 563 km, висина ·у 
апогеју 61.9 km, ваrиб 50° '7' период 

. обртаља 96m, 3. 

Научви програм експеримената, ко­

ји су саставили индијски специјалисти, 

уюьучује истраживаља у области ренд­

генске астрономије, затим регистрацију 

неутронског гама зрачеља Сунца и 

мереља флукса честица и зрачеља у 

јоносфери. 

Према првим саопштељима апара­

тура сателита "Ариабата" ради нор­

мално, и ивдијске и совјетске станице 

на Земљи врше пријем научне ин­

формације. 

С. А. Никитив, Природа No 8, 1975, 
стр. 106. 

Превео Милан С. Ди.tеиШријии/Ј 

ИТ811ИјаиСЈСИ сателит ,,Сав-Мар­

ко 4". :...._ Осамнајестог фебруара 1974. 
годнне у 10 сати 06 мин. по Гриничу, 
лансиран је италијански сателит "Сан­

Марко 4", чији је задатак истраживаље 
горљих слојева атмосфере у екватори­

јалној области. Лансираље је обављено 

са италијанске шшвајуће стартне плат­

форме, која је бма усндрена у Индиј­

ском океану приближио 5 lcm удаљена 
оД обале Кеније. Сателит је изведен 

ва орбиту помоћу америчке ракете­

-носача Скаут. Параметри орбите су: 

висина у перигеју 232 km, висина у 

апогеју 905 km, ваrиб 2•, 89 и период 
ротације 96, 3 минута. 

Сателит ,.Сан-Марко 4" има масу од 
163,7 kg. Тело сателита је пречника 

70 an и састоји се из две концентричне 
сфере: лаке спољаnпье сфере и тешке 

унутрашље. Узајамно сыицање сфера 

близу периrеја под утицајем аеро­

динамичког треља региструје се ин­

струментом који су конструисали итали­

јански ваучннци. На основу информа­

ција добијених преко тог инструмента 

одређује се густина горљих слојева 

атмосфере. 

Два експеримента разрадили су 

специјалисти Годаровог космичКог цен­
тра САД: мереље густине молекуларног 

азота на разинм висннама у горљој 

атмосфери и изучавање помоhу мас­

-спектрометра садржаја и временских 

варијација концентрација аргова, мо­

лекуларног и атомског кисеоника, мо­

лекуларног азота и хелијума у горљој 

атмосфери. Информације добијене са 

овог сателита упоређене су са инфор­
мацијама добијеним помоhу "Експло­

рера-51". 

Природа, No 12, стр. 80, 1974. 

Превео Милан С. Ди.tеиШријевић 

Novosti о Novoj u sazvefc!u Labu­
cla. - Posmatra&i izve§taji pokazuju da 
је u toku novembra Nova Cygni oslabila 
do vizualne prividne veliane 9, lto ј е samo 
1/750 deo njenog sjaja lto ga је imala u 
maksimumu 30-31. avgusta. Tada јој је 
prividna veliana bila 1,8 (vidi novembars­
ki primerak, str. 282). 

Nadena је i nova fotografija ove zvezde 
snimljena pre njenog otkriea. Konstatova­
no је da је ona snimljena kada su foto­
grafisali meteor u Lidetu (Leader, Saska­
aven), jednoj od 12 stanica u zapadnoj 
Кanadi za posmatranje meteora, А. Т. 
Blackwell i njegovi saradnici na§li su da 
је prividna veliana u futoj boji bila 
4,4 u trenutku 29,39 avgusta ро svetskom 
vrei:nenu (29,00 predstavlja grini&u po­
noc; delovi dana izraZeni su neuobleajeno 
u decimalama!), а 3,9 vec 29,44 avgusta. 
Ova dva posmatranja prethode dva odnos­
no jedan eas trenutku kada је ova nova 
prvi put vizualno registrovana u Japanu. 

Koliko se zna u severnoj Americi 
prvi је ovu novu ugledao Jeffery Sandel 
iz Kejsa (Саусе), j\dna Кarolina 30,02 
avgusta; prividna veliana bila је tada 2. 

Sky and Telescope, decembar, 1975. 

Preveo S. Ninkuui~ 

На овом С/lи,ику види се део задље С!uране Месеца , која U11a•1e uuje видљива са Земље. Сюџшк 
су иайравили aCLupouayШи "Айола-17" йрилико,и свог йовраШка на Зе.иљу . 
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йосле реконсШрукције могуfiе било закључиШи да је Шло црвенкасiuо а неб, 
руж;ичасШо. Боја Шла говори о инШензивној оксидацији, налик на рђање 
која се Шамо одигр:zла. Боја неба намеfiе закључак да у аШ~10сф€ри море 
лебдеШи досШа чесШица као шШо су йрашина и водена йара. Марсов хори-

зонШ је далек око Зkт на овом снимку. 
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У време :када је овај лист предат за mтампу, вајзначајнији астрономски догађај 

био је рад "Ви:юmга-1" и "Викиига-2" ва Марсу. Ои је, међутиы, само део изваиредиоr 

усnона планетарне астрономије nоследљих петнаест rодива. Успеси у тој грани науке 
су толики да је Међувародва астрономСЈ<а унија на својој XVI Генералној скупштиви, 
1976. године, у Греноблу, позвала да једаН оД главних учесиш<а тих истраживаља, 
шеф америчкоr ~а за траrаље за ваиземаЉским облИцима живота, Dr Carl Sagan, са 
Comell универзитета, одржи специјално предаваље за све присутне, 27. августа 1976. 

Као једак од учесни:ка скупштние имала сам задовоЉство да се личио упозвам 
са Др Сејrаном и да уживам у љеговом изваиредн:ом предаваљу. Иако је трајало преко 

два часа, сала је пажљиво слушала јасно, чисто и Духовито излагаље успеха плаветСЈ<е 
астрономије. Резиме предаваља је изашао и у новинама које је Скушптива издавала 
И КОје су се звале "Ураииј~е НОВИНе", према Музи Ураиији ПОRровитеЉици астро­
НОМије. Наравно да је вајвеhи део предаваља био посвећев најновијим резултатиМа 
.,Викивга-1" ва Марсу. Који су то успеси? ' 

Пре свега Марс је сада картиран, од пола до пола, помоћу снимака вачиље,вих 

из орбите и то са раздвојном моћи .од 1 km, док је СЈ<оро 10% љегове повр_шиве :кар­
тирано Тако да се чак В објекти маљи ОД 100 m јасно разазнају. 

По спуштаљу, "Викинг-1" је снимио панораму места слетаља, у луку-од 340~. 

На снимцима се јасно види nустиља засута камељем, која се протеже све до благо 

заталасаие брежуљцима линије хоризонта, 3-4 km далеко од модула за спуштаље. 
У даљини се види и једва висораван. Близу хоризонта су виђени и блокови Димен­
зија метра. У непосредној близини су снимљени чак и камевчићи свеrа неколико 

милиметара пречви:ка. Ако се упореди са снимцима које су астровоми добили са 

Земље, побољшаље у раздвојној моћи износи око сто милиона пута. Наравно да се 

такав успех мора одразити и ва ваше разумеваље Марсове структуре а посредн:о чак · 
и ва разумеваље порекла Сувчевог система. · 

Орбиталне фотографије по:казују да ва Марсу има миоrо трагова · деловаља 
ре:ка, ветрова, вулкана, удара метеОрита, клизања тла и можда чак и ледеља:ка. 

Вијуrаве долине које су доста чест облик, указују да су некада ва Марсу вероватно 
текле бујице и то дуж великих растојаља. Данас астровоми сматрају да је та вода 

настала наглим отаnаљем "вечног" леда који је био у великој количини присутан 

у Марсовом тлу. Топлота потребна за њеrово топљеље је изгледа дошла из дубин~ 

Марсових недара. За време тоr потоnа су на Марсу чак можда падале кише. Убрзо 

по престанку стапаља, вода је испарила и збоr слабе гравитације напустила Маре 
сасвим. Део воде који још увек постоји ва Марсује залеђен у тлу. данас метеоролошки 

уређаји "ВШ<ИНГВ" дају редовне извештаје о времену са вашег црвеног сусед&·. 
Како је духовито ре:као Сејrан, они би морали садржати овакву прогкоЗу времена: 
"Киша на Марсу сутра је крајље невероватна". Иначе тmшчан извештај би био 
овакав: "Максимална диевва температура је била -30° С а минимална ноlша ·темпера­
тура -86° С. АтмосферСЈ<и притисак сталан 7,78 мнлибара. (Такав притисак влада 

· ва Земљи 38 km изнад тла). Лак источви ветар у :касно поподн:е променИо се после 
поноћи када је почео да дува југозапаДии ветар, брзине око 24 km/h. 
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Највећи Марсов вулкан, Olympus Mons, је обавијен на овој ели~ облацима. С~ је 
начињен са "Викwц-1" орбиШера, са даљине од око 8000 km. Кр~ер О'5Ј'У~ен сисше.ио.и 
вишесШруких йрсШенова се види кроз йроцей ..иеђу об~а. ТаЈ кра~ер Је око 80 km 
у uречнику . Са.и вулкан је око 24 km висок а осн<!!ица .иу ;е_око 600 kmy иречнику. _Облаци 
су, како се верује, лед који се кондензовао из аш.иосфере шоко.и хлађе~а до кога Је ~ошло 
када су се ваздушни слојеви дизали дуж йадина вулкана. ?блачни ирекривач се ио.иера 

са веШрови.иа и .иења гусШину йре.иа добу дана и ире.иа годишње.и. добу· 

Главни састојци Марсове атмосфере су угљен диоксид (око 90%), уrљен 
моиоксид вода и нешто озона, односио кисеоника. Тек је "Викинr-1" успео наћи да 
на Марс/има азота (N 14 и N 15) и то око З% и аргона (Аг З6 и Аг 40) око 2%. Тако 
велики проценат аргона (на Земљи га у ваздуху има око 1 %) гово_ри У прилог хиnотез~ 
да је некада Марсова атмосфера била знатно гушћа. Како показУЈУ прорачуни У такво} 
атмосфери би морало тада бити и толико водоника и кисеонm<а да би то одговарало 
залеђеном слоју који би прекривао целу површииу Марса до дУбине од око З m. 
Када се узме у обзир да и вијугава корита говоре и прилог томе да су на Марсу некада 
текле бујице, хипотеза густе атмосфере постаје вероватнија. Гасов_и су осл~~ 
можда највећим делом за време велике вулканске активности, за КОЈУ се веруЈе да Је 
потРесала Марс првих милијардУ година љеговог постојаља. Да ли је атмосфера 
садржала некада и више азота тешко је сада рећи, мада пада у очи д~ га има миого 

·маље но у нашем ваздуху где чини 78% укупно по маси. Биолози сматраЈу да би и тако 
мали проценат азота у Марсовој атмосфери био довољан за евентуалне живе организме. 

' Викинг-1" се спустио касније но што се то предвиђало, због тога што је и 
Марсо: рељеф приредио изненађеље. Марсова површина се на снимцима добијеним 
са орбите показала неравнијом но што је раније било познато. "Викинг-1" је требало 

1 
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да се спусти 4. јула 1976, на дан 200. годиШњице осниваља САД, а слетео је 20. јула 
1976, на западни крај Chryse Planitia- "Земље злата", .. на граНицу поља разасуrог 
камеља и пешчаних наиоса. При слетању је једна стопа модУла стала на камену под­

логу огољену при слетању а друга на песак, уrонувши у љега свега око З cm. Како 
се већ на. првим снимцима емитованим са модУ ла видело, околина је била пуна. камеља. 

Неко је било заобљено, неко оштрих ивица, негде су то били посебни блокови а 

негде је камеље било наслаrано једно преко другога. Структура и облик материјала 

су били сасвим друкчи.ји и од земаљских стена и од Месечевог тла са кога су Армстронг 

и 0лдРИН тачно пре шест година узели прве узорке. Сада је . уместо човека узорак 

узела механичка рука. 

Марсов пејзаж на месту слетања је црвенкасто риђ, вероватно највише због 

присуства оксида гвожђа. Хемијска анализа је показала да гвожђа у тлу има и до 

14%. Бог рата Марс би био задовољан оваквим садржајем и оваквом бојом. Боја 
тла није била потпуно изненађеље јер је од давнина познато да је та планета црвен­
шста. Изненађеље је била боја неба коју екипа liазива ружичастом. Она је вероватно 

условљена ситним честицама које лебде у атмосфери а које је узвитлала претходна 

пешчана бура. Оксидација гвожђа је вероватно Такође настала у доба када су прво­

бИ'IНИ кисеоНИЈ< из атмосФере и вода са површиие ·били присутни у већим количииама. 
Неорганска анализа је показала да је Марсово чврсто тле базалтног типа, сличн(> 
земаљским вулканским ·материјалима, мада не одговара тачно ни земаљским ни Ме­

сечевим базалтима. Земаљски граиитн имају сразмерно миого калијума док ·је у Марсо­

вом тлу нађено више калцијума. Марсово тле би требало да је суво, мада се оно под 

механичком руком понаша као песак на влажној обали, по својој скпкавости; Од 

свих земаљских материјала Марсово тле. највише подсеhа на земљиште из сувих, 

хладних долина Антарктика. Спектри Х-зрака изазваних флуоресцеицијом тог ма;. 

теријала на Марсу због озрачиваља од стране радиоактивних извора у Викинrовом 

спектрометру показују да је у љему веома ниска I<оицентрација елемената као што су 

рубидијум, строицијум и цирконијум. Рела'IИВНИ удео алуминијума, каЈЩИјума, 

сумпора, титавијума, калијума, склицијума и фосфора још увек нису одРеђени. 

Што се тиче самих пешчаних дУН8 оне изгледају као окамељене. Висина им 

достиже и до З m. Везивни материјал је највероватније лед, I<ao што је то случај и 
на Антарктику. 

Око "ВИЈ<ИНга" је виђена само шума камеља; нема ни шуме дРвећа, ни крупни­

јих облика живота. Оно што се у први мах некоме учинило да је на једном камену 

урезано као слово В, показало се наравно оптичком варком. Како сам Сејган рече на 

предаваљу, лепо би било да је тамо неко у знак добродошлице исписао В за Викинг, 

али се то показало нетачним. Уосталом, зашто би тај неко писао В баш ћирилицом? 

Као што се и пре спуштања очекивало, најважиији у трагаљу за животом на 

Марсу показали су се микробиолошки експерименти. Пошто су, крајем 1969. године, 
биолозн закључи.ли да искључиво једна врста експеримента не може да пружи одре­

ђен закључак о постојаљу живота, препоручи.ли су четири врсте експеримената. 

Један од љих је морао бити напуштен због цене, времена и ограиичеља 

у укупном паковаљу апаратуре. Остала три раде на Марсу. Сва три очекују живе 

организме засноване на угљеничниы једиљељима. 

Први ексnеримент трага за знацима метаболизма евентуалних организама. 

Метаболизам мора бити праliен издвајаљем и потрошњом гасова, тако да мерећи 

обележене атоме уrљеника у гасовима, научници могу да прате метаболизам. Због 

тога се тај експеримент скраhено назива "Обележено издвајаље". Узорак се влажи 

посебпо спремљеном смешом за које су верује да би пријала организмима. Сваки од 
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саставних материјала садржи бар један радиоантивни атом С 14. То су једноставне 
органске материје које могу настати небиолошким путем. Предвиђено је, уколико 

буде знакова моrућег живота, да се узорак стерилшuе и види да ли се и после тога 

защжа издвајаље С 14. 
Други експеримент такође трага за метаболизмом. Овог пута се узорак храни 

веома богатом .,супом" у којој има 59 састојака уюьучујуhи чак и витамине, а мери се 
садржај испуmтених гасова: водоника, азота, кисеоника, метаиа, угљен диоксида 

и неких других. И уз овај експеримент назван "Разменом гасова" предвиђа С:е стери­
лизација и понављаље експеримента. Тај експеримент очекује форме живота сличне 

земаљским. 

Трећи експеримент се зове .,Пиролитичко издвајаље". Он је смишљен, ве за 

детекцију облика налик на животиљски свет већ за облике налик биљкама. Узорку 

се ве додају никакве .,пилеће супице", већ му се нуди мала количина обележеног 

угљев мовоксида и угљев диоксида, у присуству вештачке Сунчеве светлости. На 

Земљи биљке узимају угљен ДИоксид и уз помоћ хлорофила и Сунца, фотосинтезом 

стварају енергију (шећер). Ако и ва Марсу има организама способних за фотосинтезу, 

овај експеримент би требало да их запази. После 5 дака ивкубације тест комора се 
испира хелијумом и узорак се пржи-пиролизира ка 625•с. Ако је ишта од обележевог 

угљевика било пре пржеља асимилираво у биљкама, он би се после пржеља морао 

издвојити испараваљем гасова и бројач би регистровао љегово присуство. 

' Овако лепо замишљени експерименти дали су веома изненађујуће резултате. 
Сва три су позиriiвни али ка чудан начин. Издвојило се наиме много више гасова 
и далеко брже во што је очекивано; практично су гасови опажени одмах по почетку 
експеримента. Због тога се вадлежни експерти ограђују од преураљених тумачеља, 

наглашавајући да би запажеве хемијске реакције могле бити и веоргаиског порекла. 

За сада се поуздан закључак о узроку бурног издвајаља гасова не може извуhи. 

У току су понављаља експеримената и љихова симулација са тлом које од свих 

земаљских материјала може најбоље опокашати Марсово тле: вулкански пепео, 

земља црвена због nрисуства лимонита и земља помешаиа са оним елементима који 

су детектовани ка Марсу. 

Истраживаљу ка .,Викингу-1" сада се придружио и цео систем ка "Викивгу-2" 

који се срећво спустио ка Марс, З. септембра, у области званој Утопија. Једна стопа 

му се кашла ка стени али срећом тај положај не смета модулу за љегов успешан рад. 

.,Викивг-2" је већ 9. септембра захватио ·узорак да би се извршила љегова анализа. 
Намера је да он захвати дубље слојеве него што је то учинио .,Викивг-1", да би се 

узели они делови који су милионима година можда били заштиliени од убитачног 

Сунчевог ултраљубичастог зрачеља кога мале количиве Марсовог данашљег озона 

Вису у стаљу да зауставе. То би пружило веће изгледе но у експерименту са .,Викин­

гом-1" да се евентуално дође до оргаиских молекула који би говорили о присуству 

живота ва Марсу. Први узорци су дали много маље бурне .реакције но они из Chryse 
Planitia. 

.,Викивг-2" се показао веома успешним за сеизмологе. Љегов уређај није оште­

ћен тако да ће ОН моhи да забележи сваки потрес ва Марсу чија би јачива прелазила 
шест ва Richter-oвoj скали. Када би Марс био геолошки тако активан као Земља 

ми бисмо могли очекивати и по неколико маљих потреса ка дан а око 10--20 јачих 
од шестице у току године. Mepeliи потресе ваучници lie стеliи подлогу за суд о томе 
у којој се фазн геолошког развоја Марс сада налази. Из простираља сеизмичких та­

ласа може се чак закључити и о томе каква је увутрашљост Марсова . Наравно да би 

у том погледу од Qгромног значаја био сеизмометар ва .,Викнвгу-1", само што он 

нажалост, вије прорадио. 

·, 

·! 

· 1 
! 
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Место ва које се .,Викивг-2" спустио је равно али је зато богатије врстама 

камеља. За сада се оне могу разврстати у две ОСЈ;Iовве групе: прву сачнљавају порозне 
вулканске стене док у другу спадају остаци метеорита који су пали и разбили се 0 

поврmину Марса. На снимцима се запажају и наноси песка али се · огромне киломе­
тарске дуае из приземне перспективе не могу разазнати иако су видљиве Ш снимцИма 

те исте области добијене са орбитера. У даљини се назире зарављева узвишица која 
вероватно представља обод једног кратера. · 

По мишљељу геолога, ва оба места спуштаља има тла које је очврсвуло зато што 
је вода која је испарила за собом оставила соли које делују као везујући материјал. 

Притисак у Утопији је 7,18 милибара за разлику од 7,15 у Chryse Planitia; 
што говори о томе да је Утопија око 1,З km вижа но Chryse Planitia, а читавих З km 
испод нивоа који би одговарао замишљеном нивоу мора. Место где се "Викинг-2'~ 
спустио је и знатно хладнИје; вајвижа измерева температура је -88•с ноћу, а -З5°С · 
у подне. 

Као ппо се види Утопија је далеко од замишљене земље утопије у којој је све· 
савршено. Не можемо наравно криВити Марс за то, када смо ми љеговим областима 
произвољно надевали имена. Ми никад раније нисмо звали оно што данас знамо. 

Мр Јелена Милоzрадов-Турин 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

ПОСМАТРАЉА NOVAE CYGNI 1975 

На Народној опсерваторији Nova Cygni 1975 посматрана је визуелно и фото­
графски. Прва nосматраља су од З1. 8. 1975. у 18hЗOm TU (А. Мирковиli, В. Челе­
боновић, И. Дацић). 

ВU3)1елна йос,иаШрања. Према посматраљима А. Мирковића, боја и сјај Нове 
износили су: 

Датум TU боја сјај 

З1.08.75. 18h зоm плавичаста +2m 
02.09.75. 18h зоm жуто-бела +4m 

. 04.09.75. 19h 25m црвена +5,5m 
06.09.75. 19h oom црвена +&n 

Сјај је одређен Аргелавдеровом методом. 

ФоШоzрафска йос,иаШрања вршева су нажалост тек од 04.09. Корншћева камера 
46/210 и план филм PL 21 М (Ефке) . Процена сјаја извршева је Аргелаидеровом 
методом са снимака. Тако добијене (фотографске) звездане величине износе 

Датум TU сјај боја 

04.09.75. 19h 12-27m +4,9m (варавџаста) 
06.09.75. 1gh 10-5om +5,4m (црвена) 

09.09.15. 21h 15-55m +6,1m (црвена) 
28.09.15. 18h 2З-5Зm +7,0m (црвена) 

Боја је одређена визуелно, ради избора поредбених звезда. Подаци о поред­
бевим звездама узети су из каталога Бечваржа из 1959. г. 
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На Сл. 1, 2 и 3 (вегатив) стрелицом је означена Nova, а бројевима неке од звезда из i 

сазвежђа Лабуд (Cygnus). Први снимак начиљен је 04.09.75. у TU 19hJ2-27m (ехр . 

15m). Нова је приближно исте боје и сјаја као 63 Cyg. 

Слика 1,2,3. 

Други снимак снимљен је 09.09.75. у TU 21ЬЈ5-55m (ехр . 40m). Nova је при­
ближно ИСТОГ сјаја и боје Ю!о звезда означена са А . 

Трећи снимак снимљен је 28.09.75. у TU 18h23-53m (ехр . ЗОm) . Нова је сјаја 

и боје Ј<аО звезда означена са В. 

КоординаШе Nwae. Мерељем помоћу рефрактора Zeiss 110/2040 мм, В. Челе­

боновић је . добио за ~ООЈ?динате следеће вредности 

оt=.21ЬЈОШ,7 8= +48°,1 . 
Са снимака А. Томић је добио вредности 

IX = 21ЬЈОш,о ± ош,5 8 = + 48°,0 ± o•,t . 
ToAtuli Александар . 

rоДишљИЦА ПОЈАВВ НОВВ ЛАБУДА 

Још једна ватра забљеснула је астрономе широм света! У сазвежђу Лабуд, иза 

љегових крила, ва галактиЧком екватору, појавила се 29. августа прошле године 
Нова звезда видљива слободним оком, вајсјајвија за последље 33 године . Њу је 

опазио јапански аматер Кентаро Осада . Ево листе сјајних Нових које су се појавиле 

у овом веку : 

ГодиНа 

1901. 
1918. 
1920. 

• 1925; 
1926. 
1934. 
1942. 
1946. 

1975. 

Ctueeжl}e 

Перзеј 

Орао 

Лабуд 

Спикарски Сталак 

Гуштер 

ХерЈ<УЛ 

Крма 

Северна Круна 

Лабуд 

йр. ее.личина 

0,0 
-1,4 

1,5 
1,0 
2,2 
1,3 
0,1 
1,7 

2,0 

као Capella 
као SiriUз 
као Castor 
као Spica 
као Sadr (у Cyg) 
као Deneb 
као Rigel 
као Aliot (с UМа) . 
или Вelatrix (у Ori) 
као Мirfak (IX P<:r) 

1 

··.;._· 

. 'Ј 

1 
1 

·! 
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·~ ·i . 

1 
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Исте вечери када се Нова појавила имао · сам прИЛИЈ<У да је угледам око 10ь 

увече . 

Иза Лабудових крила, на 7° од Девеба, запазих звездави ЛИЈ< друге величине. 

Помислих ва сателит али кретаље се вије видело! Стационарви сателити који 

лебде над небеСЈ<ИМ екватором ве могу бити тоЛИЈ<о северно у Млечвом Путу а звезда 

је 50° од љега . У том пределу неба нема сјајних звезда, планете су у зодијачком 

појасу а ова светлост долази далеко од равни еi<ЛИПТИI<е! Брзо сам се вратио кући, узео 

те}tескоп "Вега" и уперио га ка том деЛу неба . Гледана телескопом имала је таЧЈ<аст 
лИк, сијајући непомичио међу звездама. Дакле то је заиста NOVA! Одмах сам позвао 
Протиliа са АстровомСЈ<е опсерваторије на Звездари и саоППIТИХ му положај «= 21 ь1ош, 
8 = + 48°. И он окреће телеСЈ<оп ка Ла буду 
fa види Нову. Посматраље се убрзо морало 
Щ>еi<НН}'1и, јер се наоблачило . Исте ве­
flери, скоро истовремено, Нову је неза­

ј:!исно угледала и група наших младих 

Студената астРономије: Милан Мијић, 

Бранислав Ћорђевић, Јован Грујић и по­

стдипломац - астроном Зоран Ивановић 

-управник Хварске опсерваторије, који 

је то вече био са љима, пред одлазак ва 

конгрес у Нови Сад. 

У суботу и недељу, 30. и 31 ; августа, 
Нова је била у максимуму сјаја; достигла 

је Полару по сјају! Густива светлосног 

флукса Нове после тога је почела да опада, 

по једну привидну велИчииу ва дан, те је 

после 5. септембра постала видљива само 
телеСЈ<опом . 

т 
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NOVA С YGN/1975. 
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На слици 1 је дат положај Нове међу звездама у сазвежђу Лабуд. На слици 2. 
приказаи је пад сјаја како сам га ја измерио, поредећи са подесним звездама у близшm. 

Дуж апсцисе је дато време, а по ординати су дате привидне величиие. Приказана је 

ради поређеља и привидна величина звезде у Cygni, која је била љој најсличнија по 
сјају. Вест о Новој се и даље простире кроз простор, стиже све даље и даље. Тај 

светлосни СШЋВЈI пређе за пола дана (цртица дата на слици 2) дужину једнаку пречнику 
Плутонове путаље, ако је наравно третирамо као круг. Ми смо за Нову већ сазнали. 

Бранис1Ю8 ГезеАЮН 

НОВОСТИ И БЕЛЕЈПЕ 

ВксШiозвја супервове у ~Џ~ојиом 

систему. - У ревдrевским изворима 

који улазе у двојке системе, једна ком­

понента је обична звезда а друга веу­

тровска звезда или црна јама. Привла­

чеље материје која истиче са површиве 

Обичве звезде ва компактии објекат, 
праћеао је рендrеиским зрачељем. 

Према даваmљим схватаљима, не­

утронске звезде и црне јаме се стварају 

прИЛИЈ<ом експлозије супернове звезде. 

Рекло би се да такав катастрофалан 

догађај Ј<аЈ<ав је експлозија супервове, 

мора јако да утиче на орбите компо­

вената двојног система. Међутим, орби-

. те компонената су блиске кружним. 

Могу ли се у двојном систему очувати 

кружне орбите после експлозије супер­

нове? 

Совјетски астроном Ј. Г. Хабазив 

је разматрао колико би орбите компо­

вената двојног система изме~mла 

експлозија супервове. По теорији ево­

луције двојиих система са блиским 

компонентама, компонента која експло­

дира треба да има знатно маљу масу 

од друге звезде. Та друга звезда у 

моменту експлозије треба да је млади 

масивiШ објекат који припада главном 

низу. Ако је експлозија супервове 

блиска сферно симетричвој, орбите 

компонената ће остати скоро кружне. 

Према прорачу~mма Ј. Г. Хабазина, 

после експлозије супернове двој1m 

систем може да има ексцентритет од 

О до 0,2. Према томе, мали ексцентри­
цитети орбита таквих рендrеиских из-

вора као што су CeDtaurus Х-3 
(ексцентрицитет маљи од 0,5), Hercules 
Х-1 (маљи од 0,1) и Cygnus Х-1 
(0,09±0,02), не противрече теорији 

да је љиховом ствараљу претходила 

експлозија супернове. 

Земля и Вселеивая, 1975, бр. З, стр. 20. 
Мр Милан С. ДШiиШријевиh 

Нова Честица - IСОСМИОВ. 

Пре неколико година је Совјетски 

научiШК И. С. Шапиро изнео претпо­

ставку да се приликом судара честице и 

антнчестице (вапример протока и анти­

протова), пре коначне авихилације, ове 

удружују у честицу чије је време жи­

вота веома кратко. Крајем 1974. године 
Т. Б. Калогеропулос (Национална ла­

бораторија у Брукхевну, САД) и група 

сарадинка Демокрнтовог центра за 

нуклеарна истраживаља у Атшm, за­

вршили су серију сложених експери­

мената чији резултати говоре у :корист 

хипотезе :коју је поставио Шапиро. 

Бомбардујуliи деутероне антипрото­

IШма, Калогеропулос је открио да се при 

анихилацији посматра сиаж~mје гама 

зрачење него што би се могло очекивати 

према важеhим теоријама :које описују 

овај процес. Калогеропулос сматра да се 

вишак гама зрачеља може објасивти 

постојаљем протовс:ко-антипротонске 

честице - :космиона. 

Ако је ова хипотеза тачна, проуча­

ваље :космиона ће помоћи да се установи 

да ли постоје галаксије :које се састоје 

од антиматерије. Наша Галаксија се :као 

'• ,,, 
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што је познато састоји само из материје. 
Евентуално откриће снажног гама зра­

чеља из удаљених области :космоса, где 

се анихилација можда одвија у великим 

размерама, послужило би :као потврда 

ове хипотезе. 

Земля и Вселеивая, 1975, бр. 5, стр. 25. 
Природа, 1975, бр. 10, стр. 118. 

Мр Милан С. ДШiиШријевиh 

Још Један Сатуриов прстен. -
Још од XVII века је познато да је 
Сатурн, друга по величини планета 
Сунчевог система, окружен прстено­
вима, :који се означују А, Б, Ц. Ипак, 

данас се зна да је систем Сатурнових 

прстена већи, него што се р81Шје пРет­
постављало. 

I<а:ко примећује М. С. Бобров 
(АСтрономски савет Оделеља ошпте фи­
зике и астрономије А. Н. СССР), већ 

од друге половине прошлог века јав­

љају се претпоставке, да изван граница 

познатог система Сатурнових прстенова 

постоји још један, веома разређе~m 
прстен, :који се да приметити само са 

страве. У реалиост слнчних посматраља 
се озбиљно сумљало, али је 1966. го­
диве В. Фејбелмав (Гршmчка опсер- · 
ваторија, Енглеска) по први пут добио 

лик овог прстева ва фотоплочама. Ље­

гов раднус је скоро дупло већи од 

раднуса спољаmљег прстена А. Де­

цембра 1972. године, Џ. I<ојпер (лабо­
раторија Месеца н планета, Аризона, 

САД) потврдио је постојаље овог 
прстена. 

Димензије вовооткривеног Сатур­
вовог прстена су та:кв~, да се неколико 

унутраmљих Сатурнових сателита~ ·кре­
ћу у љеговој средиви,што је јединствен 
случај у Сунчевом систему. У ове се . 
убрајају Janus и Encelad, до:к Мimas 
два пута сече раван прстена. Није 

искључено да су и Diona и Tefija 
такође спрегнути с прстеном попут 

Мимаса. Уосталом, услед крајље раз­
ређен<><:ТЦ овог спољашљег прстева, 
љегов утицај на :кретаље сателита пла­

нете, као и на ошпти сјај свих 

прстенова заједно, занемарљиво је 
мали. 

Природа No 9, 1974, стр. 107. 
Милан С. ДШiиШријевиh 

НаЈудаљеввја rалаЈСсвја. - По­
знати амернч:ки астровом Р. Мив:ковски 

испитивао је 1960. године ва 5-ме­

тарском телескопу, спектар веома слабе 

галаксије 20. привидне велнчнве. Ова 
галаксија, најсјајиија из далеке, велике 

скупине галаксија, бИла је поистовећева 
са сјајним радио-извором ко.ји је под 
бројем 295 унет у трећи Кембриџски · ка­
талог (З С). На сиим:ку спектра галаксије; 

близу таласве дуЖИНе 5450 А, Мив:ков­
с:ки је запазио светлу ливију. По 
љеговом мишљељу, то је јака емисиона 

ливија једном јо~mзовавог :кисеовика 
са таласиом дуживом 3727 А. Према 
томе црве~m помак радио-галаксије ЗС 

295 био би 0,46. Галаксија би била 
најудаљенија од свих тада познатих 
објеката у Васиони. Њен апсолутвн сјај 
је- 23111,5. 

1971. године, амернч:ки астроном 
Џ. Оук је потврдио резултат Мив:ков­
ског. На 32-каналвом фотоеле:ктрнч­
вом спе:ктрометру постављеном у жижу 

5-метарског телескола, он је ·добио 
спектар радио галаксије ЗС 295. Њен 
:контннунр81Ш спектар подсећа ва :кон­

тинуир81Ш спектар бЛиских џивовских 
елиптнчних система, када би ови систе­

ми имали црве~m помак 0,46, т.ј. нала­
зили се на истом растојаљу :као и ЗС 

295. Тако је :коначно доказано да је ЗС 
295 веома далеки сфероидни звезД81Ш 
систем. 

Само :квазари се могу посматрати 
на растојаљима већим од ЗС 295. Нај.:. 
cjaj~mje :квазаре видимо :као објекте 

18 - 21 велнчиве на растојаљима која 
одговарају црвеном помаку до 3,5. 
Таква растојаља светлост прелазИ за 

време које је упоредиво са старошћу. 

Васионе и Сам појам растојаља постаје 

зависан од изабраног модела увнвер­

зума. Али :квазари по својим особинама 

нису слични галаксијама него љиховим 



90----------~~~~~~-------- ВАСИОНА XXIV 1976. 4 

активним језгрима, ма да је снага зра­

чеља квазара хиљадама па и десетинама 

хиљада пута већа. АЈ:<о говоримо о 

галаксијама рекорд у удаљености је 1 5 
година припадао радио-галакснји 3С 

295. Недавно, овај рекорд је побољшан. 

Опет је при установљаваљу рекордне 

удаљености одлучујућу улогу одиграла 

радио-астрономија. 

Астрономе одавно интересује пита­

ље какве карактеристике у оптичком 

делу спектра имају радио-галаксије. 

Да би се на ово питаље одговорило, 

потребно је пре свега поуздано поисто­

веТити радио · изворе са оптичким об­
јектима . Познато је око 200 снажних 
радио-извора. За многе од њих, енгле­

ски и холаидски астрономи су добили 

подробне радио-карте са раздвајањем 

до 2" на таласној дужини 6 cm. Са 
добром тачношћу су одређене и коор­

динате места са кога долази максимална 

емисија радио-Извора. То је давало 
наде на успешно поистовећнвање так­

вих радио-извора чак и са слабим 

·оптичким галаксијама. 

Покушај поистовећивања преду­

зели су шкотски радио-астроном М. 

Лоигејр и амерички спектроскописта 

Џ. Ган. Специјална електронска апара­

тура омогуhила је да се на 5 - метар­

ском телескопу добију ликови објеката 

до 23,5 привидне звездане величнне 
само у току 6 минута. Изабравшн ноћ 
у октобру 1972, када ликови звезда 
нису били већи од 0/'5, Лоигејр и Ган 
су фотографисали 35 сектора звезданог 
неба око неколико светлих радио-из­

вора. Затим се у току године и по дана 

одвијао помоћу компјутера мукотрпан 

рад на усаrлашавању, са потребном 

тачношћу-фотоплоча и координата ра­

дио-извора. Око радио-извора 3С 123 
Лоигејр и Ган су открили неколико 

слабих галаксија, од којих се најсвет­

лија (21m) налазила 4" далеко од осе 
која спаја обе компоненте радио извора, 

и 7" од сјајније радио-компоненте. 

Х. Спннард је помоliу трометар­

ског . телескопа Ликске обсерваторије 

(САД), у чијој је жижи била монтирана 

специјална телевизијска апаратура, до­

био спектар ове галаксије . У њему је 

Спннард нашао емнсиову линију једном 

јонизованог кисеоника са таласиом ду­

живом 3727 А и апсорпционе линије 
једном јонизованог калцијума са тала­

сним дУЖИRаМа 3934 и 3969 А. Црвени 
помак галаксије, одређен по овим ли­

нијама, био је 0,637. У оквирима отво­
реног модела Васионе, која се шири 

са Хабловом константом од 50 km/s по 
мегапарсеку, такав црвени помак одго­

вара растојаљу од 8 милијарди свет­
лостних година. 

о 

Радио-карШа извора ЗС Ј 23 на Шаласној 
дужини 6 cm. Майу са резолуцијом 2• 
су добили Ке.Аiбриџски радио-асШроно.«и. 
Радио-извор се сасШоји од две комйонен­
Ше: сјајне и комйакШне (с ле/Ја) и с;цЈбе. 
КрсШићем је означен йоложај ойШичке 
галаксије 21. tЈеличине, иденШификоване 

са овим радио-извором. 

Поузданих података о сјају галак­

сије 3С ·123 и облику њеног континуи­
раног спектра за сада нема. Њен апсо­

лутни сјај је нешто маљи како изгледа 

него КОД 3С 295 И ИЗНОСИ ОКО 23m. 
Галаксија 3С 123 је најсјајнија од га­

лаксија компактие и веома . далеке 
скупине. 

У радио-дијапазону галаксија 3С 

123 је веома снажан извор са пречником 
око 250 kps и састоји се од две радио­
-компоненте. То је најудаљенији до 

сада познат звездани систем. 

Б. В. Комберг, Земля и Вселенная, 

1975, бр. 6, стр. 33. 
џревео: М. С. ДUAIUШpиjetJuli 
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ASТRONOMSКE EFEМERIDE ZA 1977. GODINU 

Vince IIwan 

Efemeride za 1977. godinu sadde sledeee podatk:e. 

Pod rubrikom Kalendar dati su datum, dan u nedelji, frakcija tropske godine, broj 
dana Julijanske periode proteklih do 12 wova svetskog vremena i zvezdano vreme u оь 
svetskog vremena u Griniar. U rubrici Velike planete dati su za svaki deseti dan u mesecu, 
rektascenzija (а:), deklinacija (8), longituda (Л), latituda ((3), rastojanje od Zemlje (.:\

1
), rasto­

janje od Sunca (.:\bl> trenutak gomjeg prolaza kroz meridian Beograda u srednje evropskom 
vremenu (SEV), prividni polupreQllk (р) i vizuelna magnituda (IIlv) za planete koje su vid­
ljive golim okom ili manjim teleskopom. 

U odeljku о Jupiterovim satelitima predstavljena је, grafi&:i, pribli.ma konfiguracija 
Galilejevih satelita. Vertikalne linije u sredini svakog grafika predstavljaju ekvatorijalni 
dijametar diska Jupitera, а horizontalne linije ozna~vaju momenat оь svetskog vremena 
svakog datuma u mesecu. Polobji satelita·u odnosu na Jupiterov disk za svaki trenutak 
su predstavljeni sinusoidalnim linijama. Ispod grafikona su date faze pomra/!enja u sistemu 
satelita. Slovima "d" i "r" su ozna<!ene odgovarajuee taёke . ulaza (poёetak pomratenja) 
odn. izlaza (kraj pomral!enja) satelita iz senke Jupitera. (Ovi grafikoni su uzeti iz The Astro­
г..omical Ephemeris for the Year 1977, Her Мajesty's Statioпery Office, 1975, LondoiЏ. 

U istom odeljku, u mesecima kada se Jupiter ne vidi, dati su neki podaci о Suncu, 
Zemlji i Mesecu. 

U rubrici "Pojave" navedene su neke interesantne pojave sa datumom i trenutk:om 
dogadaja koji је dat u svetskom vremenu (ТU). 

U rubrici "Mesec", starost Meseca i trenutak prolaza kroz perigej (Р) i apogej (А) 
su dati za оь TU. 

Ovde su komeene sledeee oznake: 

0 Sunce Е istoaю od 
~ Mesec w zapadno od 
~ Merkur МхЕ maksimalna elongacija 
!f Venera о pun Mesec 
.s Мars () poslednja a:tvrt 
~ Jupiter • mlad Mesec 
1'?. Saturn () prva a:tvrt 
ф Uran <у' Aries 
~ Neptun ~ Taurus 
~ u opoziciji sa п Gemini 
d u konjukciji sa @ Cancer 

dd u donjoj kohjukciji · sa А Leo 
dg u gomjoj konjukciji за 11l 'virgo 
z u zastoju ~ Libra 

МхS u maks. sjaja lllt Scorpius 
р u perigeju .s Sagittarius 
А u apogeju ~ Capricomus 
N severno od = Aquarius 
s jutno od )( Pisces 

Podaci za Sunce, "Sunce 1977", sadde:. datum, gomji prolaz centra diska Sunca 
kroz efemeridni meridijan u efemeridnom vremenu, trenutak izlaza i zalaza u Beograclu 
u SEV, rektascenziju (а:), deklinaciju (8), polo~ajni ugao (Р) severnog kraja Sunteve ro-
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tacione ose тerenu pozitivno ka istoku, а negativno ka zapadu, heliografsku §irinu (В0) 
i dufinu (L

0
) sredi§ta Suncevog diska, prividni poluprecnik Suncevog diska (р) i rastojanj 

Sunca od Zет1је u astronoтskim jedinicama. Ove godine nета poтracenja Sunca koje 
Ьi Ьi1о vidljivo sa teritorije Jugoslavije. 

S1edeea tablica, "lzlaz i zalaz Meseca u Beogradu 1977" , saddi podatke о trenutku 
izlaza i zalaza Meseca u Beogradu u SEV. 

4. Aprila 1977. god. се se videti pocetak delirnicnog poтracenja Meseca; u тaksi­
тumu faze, Mesec се zati pod horizont za posтatrace sa teritorije Jugoslavije. Podaci 

о pomracenju su sledeti : 

U1az Meseca u polusenku 2h 05m.9 

Pocetak . delirnicnog poтracenja зь 3ОШ.9 

Moтent najvece faze 4Ь 19'11.1 

Кrај delimicnog pomraceщa 5Ь 01m.2 

Izlaz Meseca iz polusenke 6h 32m.3 

Ovi podaci su dati u TU. 
U tablici о eklipsnim proтendivim zvezdama dati su sledeci podaci: iте zvezde, 

vizualna zvezdana velicina u тaksimumu i minimumu sjaja, koordinata u ekvatorijalnoт 
koordinatnoт sisteтu za godinu 1900, pocetna epoha, perioda i uporedne zvezde. lspod 
tablice su date zvezdane karte okoline datih zvezda sa oznacenim uporednim zvezdama. 
Gde nета oznacenih uporednih zvezda posтatrac moze sат da ih odabere. · 

U tablici "Efeтeride Jupiterovih satelita" dati su za cetiri najsjajnija satelita, datum 
i trenutak pojave u TU, broj satelita i vrsta pojave. Tu su kori§cene sledece oznake (vidi 
sliku) : 

рр - pocetak prolaza satelita ispred diska Jupitera, 
SP - svdetak ovog prolaza, 
PPS - pocetak prolaza senke ispred diska planete, 
SPS - svdetak prolaza senke 
РО ...;.... poeetak okultacije, 
so - svr§etak okultacije, 
РЕ - pocetak pornracenja, 
SE - svdetak pomracenja. 

U tablicu nisu unete one pojave koje se dogadaju pre poeetka astronoтskog sumraka i 
posle 24ь TU, izuzev nekollko interesantnih. 

NaCin upotrebe podataka iz Efemerida i neki primeri izraeunavanja dati su, uz 
Efeтeride, u ranijim brojevima Vasione (npr. Vasiona 1973/4, Vasiona 1974/4, Vasiona 
1975/4). 

Deciтalna тesta su odvojena decimalnom tackoт . 
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64207 
64604 
65000 
6 53 57 
6 57 5З 
701 50 
705 46 
70943 
713 40 
717 36 
7 21 зз 
7 25 29 
729 26 
7 33 22 
7 37 19 
7 4115 
7 4512 
7 4909 
7 5З 05 
7 5702 
800 58 
804 55 
8 08 51 
81248 
81644 
8 2041 
8 24 38 
8 28 34 
8 З2 З1 
8 З627 
84024 

Јупитерови сателити 

. \ / ' \ '· ' 

• 1:) '1\ r}. . 

ЈАНУ АР 1977 -9З-

В елнке планете 

~ Ot 

~ 

Меркур 

h т о ' • о А.Ј. А.Ј. h т 

1 119 З41-20 271 72.51 + 2.91 0.7261 0.308 112 271 11 18 4З -19 42 1З3.0 + 7.0 0.691 0.332 10 57 
21 18 34 -20 50 179.9 + 5.2 0.85З 0.388 10 11 

Венера 

4.61 4.8 
3.9 

2.0 
2.5 
0.4 

1 121 551-14 211 11 22 37- 9 48 
21 23 15 ,- 4 56 

42.2 1-1.9 1 0.861 1 0.723114 521 9.81-4.1 
57.2 -1.0 0.788 0.722 14 57 10.7 -4.1 
74.4 -0.1 1 0.715 0.721 14 53 11.8 -4.1 

М а· р с 

1 118 оо 1-24 04126З.5,-1 .0 12.42511.470 110 561 
11 18 зз -23 56 268.6 -1 .2 2.397 1.455 10 50 
21 19 06 -23 23 274.3 -1~З 2.368 1.445 10 43 1 

Јупитер 

1.91 2.0 
2.0 

1.6 
1:5 
1.5 

11 з 181 17 121 
11 з 16 17 101 
21 3 16 17 1З 

50.1 1-0.814.32515.02З 120 11121 . З 1-2.2 
60.9 -0.8 4.454 5.055 19 зо 20,6 -2.2 
61.8 -0.8 4.600 5.008 18 51 20.0 -2.1 

11 9 141 11 9 12 
21 9 09 

Сату р н 

16 561132.31 + 0.81 8.311 19.130 1' 2 111 17 09 1З2.6 +0.8 8.228 9.132 1 29 
17 23 133.0 +0.8 1 8.175 9.1З4 о 47 

У р а н 

1114 341-14 401218.З 1 + 0.5119.0З3118.55417 зо 1 
11 14 36 -14 47 218.4 + 0.5 )8.878 18.556 6 52 
21 14 37 -14 З7 218.5 + 0.5 18.714 18.557 6 14 

Нептун 

9.0 1 9.1 
9,1 

1.81 1.8 
1.8 

0.3 
0.2 
0.1 

5.9 
5.9 
5.9 

1 116 541-21 07125З.81 + 1.5131 . 17З IЗО.291 19 491 
11 16 56 -21 09 253.9 + 1.5 31 .084 ЗО.291 9 11 
21. 16 57 -21 10 254,0 + 1.5 30.971 30.291 8 З3 

1.2, 7.8 
1.2 . 7.8 
1.2 7.8 

d h 
1 2.1 
3 -
6 8.2 
8 0.1 

12 12.2 
14 З.6 
15 19.6 
16 12.1 
17 7.0 
18 1.0 
18 11.9 
19 14.2 
20 4.2 
2З 11.4 
24 12.5 
28 9.6 
29 о з 

Појаве 

2.1. d ({ 
о р 
!;! d d о, 
1i d ({ 
!;! d ,s 
0 d ({ 
2)-Z 

2.1. 0°.8 N 

1?, 6• N 
!;! 4° N 
0 0°.7 s 

s w d ({ 
!;! z 
!;! d ({ ~ 2° s 
,s d ({ ,s 6° s 
млад Месец 
лонг. о 300°, у л. у зн. = 
~ d ({ . ~ 3° s 
!i1 МхЕ 47° Е 
2). d ~ 2). 1° N 
!;! МхЕ 25° W 

Месец 

d h tn. 

о 5 12 i1 
() 12 19 56 
• 19 14 12 
() 27 05 12 

р 16 10 
А 28 06 

Старост у данима 
у ОЬ св. вр . 

1. 10 9 
15. 24.9 . . 
зо. 10.4 



-94- ФВБРУ АР 1977 

Календар Велике планете 

О. 2443 hтs 
Меркур 

1 Ут 0849 11в 8 ~О h т о ' о • А.Ј. А.Ј. h т " 
2 Ср 087в 177 8 48 17 1 1 19 15 ~-21 491218.0 ј + 1.211.051 1 0.441 110 101 З.21 0.1 
3 Че 0904 178 8 521З 11 20 10 -21 01 24в.8 -2.З 1.192 0.465 10 26 2 8 -0.1 
4 Пе 09З1 179 8 5610 21 21 11 -18 08 274.0 ......:5.1 1.294 0.461 10 58 2.6 -о. 1 
5 Су 0958 180 9 ОО 07 
в Не 0986 181 9040З В е в е р а 
7 По 101З 182 9 08 ОО 

~ ~~ · ~~ ~:~ ~~и~ 1 ~ 1_2~ ~1 1 ~ i:l 1~iJ 1 ~?:: 1 g:~~~ 1 g:~i~ 1~: ~ 1 ~~:~ 1 =::~ 
10 Че 1095 185 9 19 49 21 О 52 9 З5 124.5 + 2.5 0.487 0.718 14 26 17. З -4.3 
11 Пе 1123 186 92З46 Марс 
12 Су 1150 187 · 9 27 42 
13 Не 1177 188 9 З1 З9 1119. 42~-22 171280.8~-1 .412.ЗЗЗ11 .4ЗЗ110 З61 2.0 1 1.5 
14 По 1205 189 9 З5 З6 11 20 14 -20 51 286.8 -1.6 2.ЗОО 1.42З 10 29 2.1 1.5 
15 Ут 12З2 190 9 39 З2 21 20 46 -19 02 292.8 -1.7 2.266 1.414 10 22, 2.1 1.5 
16 Ср 1259 191 9 4З 29 
17 Че 1287 192 9 47 25 Јупитер 

18 Пе 1З14 19З 9 51 22 1 1 
19 Су 1З42 194 9 55 18 11 
20 Не 1З69 195 9 59 15 21 
21 По 1З96 196 10 03 11 

з 18 1 17 221 
з 21 17 З5 
з 24 17 5З 

62.81-0.814.772 1 5.0З1 118 10 119.ЗI-2.0 
6З.7 -0.8 4.9ЗЗ 5.0З4 17 зз 18.6 -2.0 
64.6 -0.8 5.094 1 5.0З6 16 58 18.0 -1.9 

22 Ут 1424 197 10 07 08 Сату р н 

23 Ср 1451 198 10 11 05 1 

1 

9 05 1 
24 Че 1478 199 10 15 01 11 9 02 
25. Пе 1506 200 10 18 58 21 8 59 
2в Су 1544 201 10 22 54 

17 4011ЗЗ .41 +0.818.151 1 9. 1З6 1 о оо 1 17 55 1ЗЗ.7 +0.9 8.162 . 9.1З8 2З 1З 
18 08 1З4. 1 + 0.9 8.207 9.140 22 З1 

9.21 0.0 
9.1 0.1 
9.1 0.1 

27 Не 1561 202 1026 51 У р а в 

28 По 1588 203 1ОЗО48 1 114 З8 ~-14 551 218.вl +0.4118.527118.5591 5 З1 1 1.81 5.8 
Јупитерови сателити 11 14 38 -14 56 218 9 +0.4 18.З57 18.561 4 52 1.9 5.8 

21 14 З8 -14 56 218.9 +0.4 18.19З 18.562 4 1З 1.9 5.8 

• W с W Е 

"'•\·~ ~ 1 > '· 
··' , i" -\~ )• 
.\ / ·\ 1 \v' 

\ ''f: } . \ (, , 
_._, )) \/' 

··~) \ 
' " , :---. \ 1 '-! . ./1111 ~ 

~ ' Ј с ." i 
~· 1 

8: .,; 8 ·· 

Нептуи 

1 1 1в 58 1-21 . 121 254.0 1 + 1.5 IЗО.8241ЗО.291 1 7 51 1 
11 16 59 -21 1З 254.1 + 1.5 ЗО.67З ЗО.291 7 1З 
21 17 оо -21 14 254.1 + 1.5 ЗО.510 ЗО.290 в З4 

1.21 1.2 
1.2 

Појаве 

d h 
2 9.7 'ћ ~ о 
4 з.в 'ћ d ([ 

10 9.6 ф d ([ 
12 18.9 ~ d ~ 
12 19.7 ~ d ([ 
14 22.0 ф z 
1в 11.9 ~ d ([ 
1в 17.2 !i1 d ([ 

'ћ 6" N 
ф 1° s 
~ о•1 s 
~ 2° s 
~ в· s 
~ 7° s 

Месец 

d h т 
о 4 оз 57 
() 11 04 08 
• 18 оз 38 
() 26 02 51 

р 11 04 
А 25 ОЗ 

7.8 
. 7.8 
7.8 

18 3 в млад Месец 
18 18.4 лонг. о ззо·. ул. у зи. )( 

Старост у данима 
у ОЬ св . вр. 

21 11.1 !i1 d « !i1 з· N 
24 22.4 2ј. d ([ 2ј. 2• N 1. 12.4 

15. 26 4 
зо. 9.8 

; 

.! 

:' ј 
! 

1 

'1 

1 
'1 

МАРТ 1977 -95~ 

Календар Велике планете 

1 Ут 
2 Ср 
З Че 
4 Пе 
5 · Су 
6 Не 
7 По 
8 Ут 
9 Ср 

10 Че 
11 Пе 
12 Су 
!З Не 
14 По 
15 Ут 
16 Ср 
17 Че 
18 Пе 
19 Су 
20 Не 
21 По 
22 Ут 
2З Ср 
24 Че 
25 Пе 
26 Су 
27 Не 
28 По 
29 Ут 
ЗО Ср 
З1 Че 

о. 
1615 
1643 
1670 
1698 
1725 
1752 
1780 
1807 
1835 
1862 
1889 
1917 
1944 
1971 
1999 
2026 
205З 
2081 
2108 
2136 
216З 
2190 
2218 
2245 
2272 
2300 
2327 
2З55 
2382 
2409 
2437 

8 т р 

Меркур 
2434 h т s 
204 10З444 h т о ' • • А.Ј. А.Ј. h т " 

205 10 З8 41 1122 ОЗI-14 161298.0 1-6.6,1.З471 0.439111 081 2.5 ,-0.4 
206 10 42 З8 11 20 10 - 7 29 ЗЗ3.1 -6.8 1.З69 О.З90 11 З6 2.4 ....:.1·.1 
207 1046З4 21 20 20 + 1 12 19.4 -З.4 1.З16 О.ЗЗ4 12 07 2.5 -1 .3 
208 10 50 З1 

Ве пера 209 10 54 27 
210 10 58 24 1 11 081 
211 11 02 21 11 1 19 
212 11 0617 21 1 17 
21З 1110 14 

12 З31137.5 1 + з.о 1 0.4З21 0.718,14 11119.4,--4.4 
15 19 15З.8 + з . з О.З70 0.718 13 42 22.8 -4.З 
16 26 170.0 + З .4 О.З19 0.720 13 оо 27.6 . --4.2 

~14 1114 10 М а Р с 
215 11 18 07 1 121 12,-17 201297.7,-1 .712.2З9,1.407110 161 
216 11 22 03 11 21 4З -14 57 ЗО3.8 . -1.8 2.204 1 . З99 10 07 
217 112600 21 22 1З -12 19 З10.0 -1.8 2.170 1 . 39З 9 58 

2.1 1 1.5 
2.1 1.4 
2.2 . 1.4 

218 11 29 56 
219 11 44 5З 
220 11 З7 49 1 1 
221 11 41 46 11 
222 11 45 42 21 
22З 1149 З9 

з 291 18 101 
з З5 18 З3 
з 41 18 57 

Јупитер 

65 .З,-0.71522015.0З9116 З1117.вl-1 .8 
66.8 -0.7 5 .З72 5.042 15 57 17 1 -1 .8 
67.0 '-0.7 5.514 5 045 15 25 1 16.7 -1 ,6 

224 11 5З З5 С а т У Р н 
225 11 57 З2 Ј 1 8 57~-18 18,134.41 + 0.918 26219.142121 571 
226 12 01 29 11 . 8 54 -18 28 1З4. 8 + 0.9 8 З56 9.144 21 15 
227 12 05 25 21 8 52 -18 З6 135.1 + 0.9 8 .47З 9.146 20 З4 
228 1209 22 
229 12 1З 18 У Р а н 
2ЗО 12 17 15 1 114 З81-14 55,219.0 1 + 0.4,18.068118.5621З 41 1 
2З1 12 2111 11 14 З7 -14 51 219.1 + 0.4 1·7.926 18.564 з 01 
2З2 12 25 08 21 14 З6 -14 47 219.З + 0.4 17.802 18.566 2 21 
23З 12 2904 
234 12 з з 01 Нептун 

9.0 1 0.2 
8.9 0.2 
8.8 о.з 

1.9 1 5.8 
1.91 5;8 
1.9 5.7 

Јупитерови сателити 11 17 ОО -21 1117 001-21 141254.21 + 1.5 IЗО . З74ј30.291 16 озl 
1З 254. З + 1.5 ЗО.202 ЗО.290 5 24 
1з 254.З + 1.5 зо.оз1 lзо.29о 4 45 

1.2 7.8 
1.21 7.8 

W Е w 
,. ( ' '' \ 1. f 'С'-

' ,. ,Ј' 

е , " .. 

Е 

21 17 оо -21 

d h 
1 1.9 
з 9.1 
9 15.2 

12 1.5 
14 19.2 
16 5.4 
17 12.2 
18 11.0 
19 18.6 
20 5.З 
20 17.7 

21 13.1 
24 14.7 
27 19.З 
зо 16.6 

Појаве 

!i1 МхS 
ћ d (( 
ф d ([ 
~ d (( 

!i1 z 
~ d g о. 
~ d (( 
'V z 
млад · месец 

6° N 
1° s 
з• s 

в· s 

~ о « ~ з· s. 
лонг, о о·. ул. у зи. v 
· почетак пролећа 
~ d « ~ 8° N 
2ј. d (( 2ј. 2° N 
~о~ ~ 3• · .s 
ћ d ([ ћ 6° ·· N 

1.2 7.7 

Месец · 

d h ni .' 

о 5 17 н 
() 12 11 35 
• 19 18 зз 
() 27 22 27 

р 8 2З 
А 24 22 

; 

старост у дщiиМ.а 
у ОЬ св. вр . .. · .. 

. 1 . . 10.8 
15. 24.8 
30. 10.2 .. . ; 
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1 Пе 
2 Су 
3 Не 
4 По 
5 Ут 
6 Ср 
7 Че 
8. Пе 
9 Су 

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

Календар 

о. 
2464 
2491 
2519 
2546 
2574 
2601 
2628 
2656 
2683 
2711 
2738 
2765 
2793 
2820 . 
2847 
2875 
2902 
2930 
2957 
2984 
3012 
3039 
3066 
3094 
3121 
3149 
3176 

·3203 
3231 
3258 

2443 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
24.1 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
363 
264 

АПРИЛ 1977 

hms 
1236 58 h m 
12 40 54 111 361 
12 44 51 11 2 28 
12 48 47 21 2 45 
12 5244 
12 5640 

13 оо ~7 111 оо 1 13 04 33 11 о 39 
13 08 30 21 о 26 
13 12 26 

Велике планете 

Меркур 

• • • • А.Ј. А.Ј. h m 

1117185.31 +4.311.123 1 0.308112 401 11 зо 143.8 + 1.0 о.868 о.З4З 12 50 
18 49 187.8 + 4.5 0.658 0.399 12 26 

Венера 

3.о l-o.8 
3.8 0.2 
5.1 2.6 

15 011187.8 1 +3.1 1 0.2871 0.721111 59 129.3 1-3.9 
11 34 204.0 +2.7 0.287 0.722 10 59 29.3 -3.8 
7 51 220.0 +2.0 0.315 0.723 10 07 26.7 -4.1 

131623 М а р с 

13 20 20 1 122 45 1- 9 121316.91-1.812.13211.38819 471 2.2 1 1.4 
13 2416 11 23 14 - 6 13 323.2 -1.8 2.099 1.384 9 37 2.2 1.4 
13 28 13 21 23 43 - з 10 329.5 -1.8 2.064 1.382 9 25 2.3 1.3 
13 32 09 
13 36 06 Ј у п и т е р 

13 40 02 11 3 501 19 261 68.0 ,-0.71 5.6571 5.048114 50116.21-1 .7 
13 43 59 11 3 58 19 52 68.9 -0.7 5.771 5.051 14 19 15.9 -1 .6 
ЈЗ 47 55 21 4 07 20 18 69.0 1-0.7 5.869 5.054 14 09 15.7 -1 .б 
13 51 52 
13 55 48 
13 59 45 11 8 511 
14 03 42 11 8 51 
14 07 38 21 8 51 
1411 35 

Сатурн 

18 411135.61 + 0.9 , 8.624 1 9.149 119 501 
18 42 135.9 + 0.9 8.776 9.151 19 06 
18 41 135.9 + 1.0 . 8.938 9.153 18 31 

1415 31 У р а в 

8.6 1 0.3 
8.5 0.4 
8.3 0.5 

14 19 28 1114 35 1-14 401219.41 + 0.4117.692118.567 1 1 3611 9 1 5.1 
14 13 24 11 14 33 -14 33 219.5 + 0.4 17.621 18.568 о 56 2.0 5.1 
14 27 21 21 14 32 -14 26 219.6 + 0.4 17.578 18.570 о 15 2.0 5.7 
14 3118 

Јупитерови сатепити 
Нептун 

1117 оо 1-21 131254.41 + 1.5 129.853130.29014 02 .,1.21 7.7 

• W F 
\ i't~ - "(;[/ \ 

,... !А. \ 

: 1 
• А / 

lJy' /. 

w 

.f i ,. 7 i 

//Л / r>;rl--
1 '< / с, 

'Т -~ .! Г' 

' { \ 

.. 

11 17 оо -21 12 254.4 + 1.5 29.704 30.290 3 22 1.2 7.7 
12 16 59 -21 10 254.5 + 1.5 29.572 30 290 2 42 1.2 7.7 

d h 
4 4.8 
5 22.5 
6 6.5 
8 8.0 

10 16.4 
11 6.5 
15 12.1 
16 19.8 
18 10.3 
18 10.6 
19 16.3 
20 4.9 
20 ~9.5 
21 8.9 
24 21.3 
27 1.4 
30 5.8 
20 16.8 

Појаве 

дел . пом. '-
ф d « ф 1° s 
!ј! d d 0, доља 
w d « w з• s 
~ МхЕ 19" Е 
"h z 
cr о « cr 4" s 
!i! .d « !i! 5" N 
прстен. помрач. 0 
млад Месец 
~d« ~5"N 
лонг. 0 30", ул. у эв. ~ 
~ z 
2/. d . « 2/. з• N 
!ј! z 
1'?. d « 
ф Ј> 0 
~ d d 0. 

1'?, 6" N 

Месец 

d h т 
о 4 04 10 
() 10 19 15 
• 18 1о 36 
() 26 14 43 

р 5 21 
А 21 12 

Старост у данима 
у ()h св. вр. 

1. 12.2 
15. 26.2 
30. 11 .2 

1 

1 
1 

~ i 
i 

Ј. 

1 
2 
з 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
23 
25 
26 
27 

. 28 
29 
30 
31 

Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 

МАЈ 1977 - 97 -

Календар Велике планете 

о. 
3285 
3313 
3340 
3368 
3395 
3422 
3450 
3477 
3505 
3532 
3559 
3587 
3614 
3641 
3669 
3696 
3724 
3751 
3778 
3806 
3833 
3860 
3888 
3915 
3943 
3970 
3997 
4025 
4052 
4079 
4107 

2443 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 

hms 
14 3514 h т 
14 39 10 11 2 30 1 
144307 11 2 14 
14 47 03 21 2 22 
14 51 оо 
14 5457 

т 

Меркур 

о ' о о А . Ј. А.Ј. h т 

15 271221.1 1 +0.81 0.5631 0.445 111 30 1 
11 17 249.6 -2.6 0.592 0.466 10 36 
10 28 277.4 -5.3 0.708 0.459 10 06 

Венера 

~:~ 1 ~:~ 
4.7 1.4 

14 58 53 1 1 о 281 
15 02 50 11 о 42 
15 0646 21 1 05 
15 10 43 

5 321236.0 1+1.2[0.365 1 0.724 1 9 30 , 23.0 1-4.2 
4 59 251.9 +0.2 0.430 0.726 9 05 19.6 -4.3 
5 52 267.4 -0.7 0.503 0.727 8 49 16.7 -4.2 

15 14 39 

15 18 36 1 1 
15 2232 11 
15 2629 21 
15 3026 
15 3422 

М а р с 

о 11 1- о 051336.0 1-1.812.029 1 1.38219 15 1 
о 40 + 2 58 342.3 -1.7 1.995 1.382 '9 03 
1 08 5 58 342.6 1-1.6 1.961 1.385 8 52 

Јуп и тер 

2.3 1 1.3 
2.4 1.3 
2.4 1.3 

15 3819 
15 4215 11 4 161 20 441 
15 4612 11 . 4 25 21 07 
15 5008 21 4 35 21 29 

70.61-0.61 5.9501 5.057113 18115.41-1.5 
71.5 -0.6 6.012 5.060 12 38 15.3 -1.5 
72.4 -0.6 6.054 5.063 12 18 15.2 -1.5 

15 5405 
15 58 01 

16 01 58 1 1 8 52 1 
16 05 55 11 8 54 
160951 21 8 56 
161348 

Сатурн 

18 371136.6 1 + 1.0 ,9.104 1 9.155 117 531 
18 29 137.0 + 1.0 9.269 9.158 17 15 
18 19!137.3 + I.o 9.431 9.160 16 39 

161744 Уран 

16 2141 1 114 30 1-14 18, 219.81 +0.4 1'17.564 118.571123 30 1 
16 25 37 11 14 28 -14 10 219.9 +0.4 17.580 18.573 22 49 
16 29 34 21 14 27 -14 02 220.0 + 0.4 17.625 18.574 22 08 
16 33 30 

8.2 1 0.5 
8.0 0.6 
7.9 0.6 

2.0 1 5.7 
2.0 5.7 
1.9 5.1 

Јупиrерови сателити · 
Неп ту н 

1

1

16. 58

1

-21 09

1

254.6

1 

+ 1.5 

1

29.460

1

30.290 

1

2 02 r 1.2

1 

7.7 
11 16 57 -21 07 254.2 +1.5 29.373 30.299 1 22 1.2 7.7 

Е 
21 16 56 -21 06 254.3 +1.5 29.312 30.280 о 41 1.2 7.7 

Појаве Месец 

.• ':">. ) d h 
ф d « 
w d « 
!ј! MxS 

d h m 

о 3 13 04 
() 10 04 09 
• 18 02 52 
() 26 03 21 

о '!~ • . . 0 : 

3 7.2 
5 16.3 

11 23.1 
12 23.8 
13 18.2 
14 11 .5 
14 ) 1.7 
16 7.4 
18 2.9 
21 4.2 
24 10.9 
27 23.4 
30 16.2 

~ z 
!i! о cr 
!ј! d « 
cr d « 
~ d « 
млsд Месец 

!ј! 1° N 
!ј! 1° s 
cr 2· s 
~ 2° s 

лонг. 0 60°, ул. у зн. :п: 
"ћd« 7?,6• N 
~ МхЕ 25° W 
ф d « ф 1° s 

р 4 05 
А 18 18 

Старост у данима 
у Oh св. вр. 

1. 12.6 
15. 26,6 
30. 11,9 
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Календар Велике планете 

gj 
al 

1 :х: 1 

1 

'f5 u 
о ~ ( 

~ l:t 1~ ;5uf-< !l 8 л ~ дz дф т ~ !:( ~§~ !~ ~~~"" ct р тv 
u 1111>.01-< t::{ :х: ~ ~2 (')111>->. . ' 

1 

Меркур 
о. 2443 h т s 

1 Ср 4134 296 1б З727 h т • ' • • А.Ј. А.Ј. h т .. 
2 Че 41б2 297 1б 41 24 1 1 2 581 
З Пе 4189 298 16452011 3 54 
4 Су 4216 299 16 4917 21 5 11 
5 Не 4244 300 16 53 13 

13 311311.21-7.0 1 0.890 1 0.421,10 оо 1 3.81 0.5 
18 13 350.1 -5.9 1.081 0.367 10 17 3.1 -0.2 
22 47 42.1 -0.7 1.253 0.317 10 56 2.7 -1.1 

6 По 4271 ЗО1 16 5710 В е н е р а 

1 Ут 4299 302 17 01 06 111 З81 
8 Ср 4З26 303 17 05 03 11 2 12 
9 Че 435З 304 17 08 59 21 2 49 

10 Пе 4381 305 171256 

7 59, 285.21-1.610.588 1 0.728 1 8 49114.31-4.1 
10 30 301.0 -2.4 0.668 0.728 8 34 12.6 -4.1 
13 16, 316.8 -3.0 0.749 , 0.728 8 33 11.2 Ј -4.0 

11 Су 4408 306 17 16 53 
12 Не 4435 307 17 20 49 

1 
11 391 13 По 4463 308 17 2446 

11 2 07 14 Ут 4490 309 17 28 42 
21 2 35 15 Ср 4518 310 17 З2 З9 

М а р с 

9 061355.6,-1.511.922 1 1.38818 401 
11 46 1.8 -1.4 1.885,1.394 8 29 
14 14 8.0 -1.2 1.848 1.400 8 18 

2.41 1.3 
2.5 1.3 
2.5 ' 1.3 

16 Че 4545 З11 17З6З5 
17 Пе 4572 З12 144032 
18 Су 4600 313 174428 11 
19 Не 4б27 314 17 48 25 11 
20 По 4б54 315 175222 21 

4 461 21 251 4 56 22 09 
5 06 22 23 

Јупитер 

73.4,-0.616.07915.066111 46 , 15.11-1.5 
74.3 -0.6 6.080 5.069 11 27 15.1 -1.5 
75.1 -0.5 6.062 5.072 10 47 15.2 -1.5 

Сатурн 
21 Ут 4682 316 17 5618 
22 Ср 4709 З17 18 ОО 15 
2З Че 4737 318180411 1 1 900 1 
24 Пе 4764 319 18 08 08 11 9 ОЗ 
25 Су 4791 320 18 1204 21 9 07 
26 Не 4819 321 18 1б01 

18 051137.71 +1.0 19.59819.162,15 571 
17 50 "138.1 + 1.0 9.738 9.164 15 26 
17 34 138.5 +1.0 9.864 9. 167 14 48 

7.81 0.6 
7.7 0.6 
7.6 0.6 

27 По 4846 З22 18 19 51 У р а н 

1.9 1- 5.1 
1.9 5.1 
1.9 5.8 

28 Ут 4874 32З 18 23 54 1114 25~-1З 551220.21 +0.4 ,17.707118.576 121 43 1 
~~ ~~ :~~~ 324 i~ ~~ ~~ 11 14 24 -13 49 220.3 +0.4 17.808 18.578 20 43 

1-....1..--.:......~.......:..-;::.;32;;.;;.5....:..:.;:....:..:~121 14 23 -13 45 220.4 +0.4 17.930 18.579 20 02 . 
Јупитерови сателити 

Маса Сунца 1.99 х 10U g 
Маса Земља 5.978 х 10•1 g 
Маса Месеца 6.35 х 1011 g · 
Пречннк Сунца 1392000 km 
Средљи радијус Земље 

6381032 т 
П речник Месеца 3464,4 km 
Средља брзина кретаља 
Земље по орбити 29.165kтfs 
Средља брзина кретаља 
Месеца по орбити 1.023 kтfs 

Неqтун 

1116 551-21 041254.71 +1.5129.279130.289 '23 51 1 
11 16 54 -21 02 254.8 +1.5 29.279 30.289 ,

1
23 12 

21 16 53 -21 оо 254.9 +1 .5 29.307 30.289 22 32 

1.21 7.7 
1.2 7.7 
1.2 7.7 

d h 
2 1.8 
3 13.2 
4 9.6 
5 13.9 

12 11.4 
12 14.6 
15 5.3 
15 7.2 
1б 18.4 
20 7.3 
20 21 .3 
21 12.2 

Појаве 

w d ([ 
!f d ~ 
2). d о 
w .f о 
~ d ([ 
!f d ([ 
!,1 d ([ 
!f МхЕ 
млад Месец 

~ о•1 N 
.!f 2° s 

. !,1 2• N · ·· 
4б0 w 

~ cS Щ ~ 0°1 N ... -. n о ([ n б. N - · -- - ·· · 
лонг. о 90°, ул. у зн. €9 

почетак лета 

27 0.3 0 d ([ 
29 11.2 w d ([ 
30 0.4 !,1 d о 

0 1" s 
w з· s ..... 

Месец 

d h т 
о 1 20 32 
() 8 15 08 
• 16 18 24 
() 24 12 45 __ _ 

р 1 15 
А 14 21 

. р 30 оо 

Cтapqcr у даниМа 
.У Oh ~·- вр. 

1. · 13.9 
15. 27.9 
30. 14.2 

·~ 
Календар 

1 
al 

~т ., ~ u о ~r 
~ ·-l:t ;5uf-< ~ 

ff ~~~ !~ и~~"" ~ ct 
1111>.0'"' 1::::( :х: ~ 2 (')111>->. 1::::( 

о. 2443 h т 8 
1 Пе 495б 32б 18 35 44 h т 

· 2 Су 4983 327 18 39 40 1 1 б 451 
З Не 5010 328 18 43 37 11 8 14 
4 По 5038 329 18 47 33 21 9 2б 
5 Ут 50б5 330 18 51 30 
б Ср 5093 331 18 55 2б 
7 Че 5120 332 18 59 23 1 1 3 30 1 
8 Пе 5147 333 19 03 20 11 4 13 
9 Су 5175 334 19 0716 21 4 59 

10 Не 5202 335 19 1113 
11 По 5229 ЗЗб 19 15 09 

ЈУЛ 1977 -99-

Велиi<е планете 

т 

Меркур 

• , • • А.Ј. А.Ј. h т .. 

24 251104.21 + 5.811.3281 0.313 111 5112.5 1-1.9 
21 45 158.6 +6.6 1.276 0.360,12 41 2.6 -fJ.7 
16 22 198.7 +3.4 1 1.159 0.415 13 12 2.9 -fJ.1 

В е н е р а 

15 591 332.6 1 -3.3 1 0.8281 0.72818 33,10.21-3.9 
18 24 348.5 -3.4 0.907 0.727 8 37 9. З -З.9 
20 17 4.4 1 -3.2 0.983 0.726 8 43 8.6 -3.8 

12 Ут 5257 337 19 19 Об 
1 

1 

13 Ср 5284 338 19 23 02 
11 14 Че 5312 339 19 2б 59 
21 15 Пе 5339 340 19 30 55 

з 04116 271 з 33 18 24 
4 02 20 02 

М а р с 

14.21-1.211.8081 "1.408 8 07 1 
20.2 -0.9 1.7б7 1.416 1 i 56 
26.2 -0.7 1.723 1.426 7 45 

2 . бl · 1.2 
2.б 1.2 
2.7 1.2 

1б Су 53бб 341 19 3452 Јупитер 
11 Не 5394 342 19 38 49 
18 По 5421 343 19 42 45 
19 Ут 5448 344 19 4б42 
20 Ср 547б 345 19 50 38 

11 5 1б\ 11 5 25 
21 5 З5 

22 36 
22 451 
22 531 

76.0 1-0.516.02415.076,10 18115.3 ,-1.5 
76.8 ,.....().5 5.968 5.079 9 48 15.4 -1 .5 
77.7 -0.5 5.89З 5.082 9 18 15.6 -1.5 

21 Че 5503 34б 19 54 35 
22 Пе 5531 З47 19 58 31 Сат ур н 

23 Су 5558 З48 20 02 28 1 1 
24 Не .5585 349 20 Об 24 11 
25 По 5б13 З50 20 10 21 21 
2б Ут 5640 З51 20 1418 

9111 17151138.81 +1 . 119.971 ј 9.169 1 141З,7.5 1 0.7 
9 16 16 54 139.1 +1 .1 10.059 9.171 13 37 7.4 0.7 
9 211 16 зз 139.б +1 . 1 10.126 1 9. 17З 13 03 7.4 0.7 

27 Ср 5бб7 З52 20 18 14 У р а н · 
28 Че 5б95 З5З 20 22 21 
29 Пе 5722 · З54 202607 1 114 22~-13 42, 220.51 +0.4,18.080 118.581,19 221 

с 5150 З55 20 ЗОО4 ц 14 22 -13 40 220.7 +0.4 18.224 18.582 18 43 
~~~н~ 5777 з5б 20 з4 оо 21 , 14 22-13 40 22о.8 ј +0.4 18.388 18.58З 18 оз 

1.91 5.8 
1.9 5.8 
1.9 5.8 

~~~~~~~~--~----1 
Нептун Ј упитерови сателити 

W Е W Е 

111б 52,-20 59,254.9 1 +1.5 129.Зб5 130.289 121 511 
11 1б 51 -20 57 255.0 +1 .5 29.448 ЗО.289 21 11 
21 1б 50 -20 5б 255.0 +1.5 29.555 30.289 20 З9 

1.2, 7.7 
1.2 7.7 
1.2 7.7 

iip!< d, '• (/ d h 
7 '\ >) У · . 5 -

:-т (<! .. ' 1 ( )ј 1111.З 
:;{ \ 1 . / ~- .-· \ -с: / / l . \2- 12 8.5 ·rr, - \ЈР• · г \ . ...- .• , 1З18.5 

• . '~~ . . , \~' li./ 16 8.6 
,. ~ ' ' -("?,' 16 1З.7 

.. \. :f, · ~ s- 18 3.2 
" ( i"' • ' · ( ·i ~~ 18 9.0 
' '':> '\ \ ,:?},/'\ 20 1.1 

~ ,, .i" ,. -, (),l \ 22 2З .О 
24 6.7 

/ g;/ ! ..... У-. - 26 19.0 
~- [ • ;, ' l..i lJ "' зо 6,4 

I'IUJU IIII" ,._ICU,_. 

., ... ,. .... 
.,: :е 

Појаве 

!;! 6° N n б. N 
1.1 о•4 N 

120°, ул. у зи. ~ 
0 ј• s 
w з· s 
!f 2° s 

Месец 

d h т 

о 1 оз 25 
() 8 04 39 
• 18 08 37 
() 2З 19 39 

р 28 02 
А 12 08 

СтаросТ у данима 
у Qh св. вр. 

1. 14.2 
15. 28.2 
зо. 13.2 
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1 По 
2 Ут 
З Ср 
4 Че 
5 Пе 
б Су 
7 Не 
8 По 
9 Ут 

10 Ср 
11 Че 
12 Пе 
13 Су 
14 Не 
15 По 
1б Ут 
17 Ср 
18 Че 
19 Пе 
20 Су 
21 Не 
22 По 
2З Ут 
24 Ср 
25 Че 
2б Пе 
27 Су 
28 Не 
29 По 
ЗО Ут 
З1 Ср 

Календар 

о. 
5804 
58З2 
5859 
5887 
5914 
5941 
59б9 
599б 
6023 
6051 
6078 
б10б 
613З 
б160 
б188 
б215 
б242 
б270 
б297 
бЗ25 
бЗ52 
бЗ79 
6407 
6434 
64б1 
6489 
б51б 
б544 
б571 
б598 
бб2б 

244З 
З57 
З58 
З59 
ЗбО 
Зб1 
Зб2 
ЗбЗ 
З64 
Зб5 
Збб 
Зб7 
Зб8 
Зб9 
З70 
З71 
З72 
З73 
З74 
З75 
З7б 
377 
З78 
З79 
З80 
З81 
382 
З8З 
З84 
З85 
З8б 
З87 

АВГУСТ 1977 

Велике nланете 

т 

Меркур 
hms 

20 З7 57 h т о ' о о А.Јо А.Ј. h т 

20 41 5З 1 110 2бl 
20 45 50 11 11 оз 
20 49 47 21 11 20 о 
20 5З 4З 

9 З112ЗЗ.О ,-о.б11.005 1 0.45б113 271 
3 51 260о7 -3.8 0.859 0.4бб 13 241 
о 12 289.1 -бо1 0.721 Оо449 13 оо 

20 57 40 
21 01 3б 1 1 
21 05ЗЗ 11 
21 09 29 21 
2113 2б 
2117 22 
21 2119 1 1 
21 25 1б 
21 2912 

11 

21 з з 09 21 

21 З705 

5 51 1 21 З21 
б 40 21 46 
7 зо 21 01 

4 ззl 21 29о 
5 02 22 271 
5 зо 23 Об 

Венера 

20.9,-2.711-072 1 0.725 18 5ЗI 
З7.5 -2.1 1.135 0.72З 9 оз 
5З.9 -1.2 1.203 0.722 9 13 

М а р с 

з2.71-о.5 \1.б7811.4З8 1 7 З41 
38.б -Q.4 1.б24 1.450 7 23 
44.2 -о.2 1.5б9 1.459 7 12 

Јуnитер 

р 

з.зl 0;4 
З.9 0.7 
4.б 1.3 

7.91~З.8 
7.4 -З.8 
7.0 -3.7 

2.8 1 1.2 
2.9 1 1.1 
з.о 1.1 

21 4102 
21 44 58 1 1 
21 48 55 11 
21 52 51 21 
21 5б48 

5 441 22 581 5 53 23 01 
б оо 23 02 

78.ЗI-0.5 1 5. 792 ., 5.08б18 44115.91-1.б 
79.5 -о.5 5.б82 5.089 8 13 1б.2 -1.б 
80.4 -о.4 5.557 5.092 7 41 1б.5 -1.7 

20 0045 

220441 1192бl 
2208З8 11 9 З1 

С а т у р н . 

1б 081140.0\ + 1.1 1 10.17З19.17б112 2бl 
15 44 140.З +1.1 10.191 9.179 11 51 
15 21 140.7 +1.1 10.185 9.181 11 17 2212З4 21 9 Зб 

22 1б З1 
222027 У Р а н 

22 24 24 1114 22 '-13 4З1220.9 1 +0.4118.572118.585 \17 20 1 
222820 11 14 2З,-13 46 221.0 +0.4 18.740 18.587 , 1б 42 
22 3217 21 14 24 -1З 52 221.2 +0~4 18.903 18.588 lб 04 
22 Зб14 

7.З 1 О.б 
7.3 О.б 
7.З 1 0.7 

1.8 1 5.8 
1.8 5.9 
1.8 5.9 

. Јупитерови сателити 
Неnтун 

111б 491-20 5б1255.1 1 +1.5 129.б9б1ЗО.289119 4711.21 7.7 

W Е W Е 

-~ ./ ... ХЈ;Ј 

... \ ( ', \ \ ((11 ........ 

\ <Jfr' \ L 

11 1б 49 -20 5б 255.2 +1.5 29.844 30.289 19 07 1.2 7.7 
21 1б 49 -20 5б 255.2 +1.5 ЗО.ОО2 30.288 18 28 1.2 7.7 

d h 
8 19.7 
9 11.1 

10 1З.4 
11 1З,б 
13 б.4 
14 21.5 
1б 2З.2 
20 12.8 
21 22.9 
2З 1.1 
2З 5.9 
25 17.4 

Појаве 

~ МхВ 
~ d ~ 
2ј. d ~ 
~ d ~ 
1idO 
млад Месец 
~ d ~ 
0 d ~ 
~ z 

27° Е 
~ 4° N 
2ј. 4" N 
~ 4" N 

w d ~ w з· s 
лонг. о 150", ул. у зн. П1t '*' z .. 

Месец 

d h 
() б 20 41 
• 14 21 З2 
() 22 01 05 
о 28 20 11 

р 24 09 
А 12 58 

т 

Старост у данима 
у ()h св. вр. 

1, 15 .б 
15. 0.1 
зо. 15.1 

1 

'1 
1 

СЕПТЕМБАР 1977 - 101-

Календар Велике планете 

Меркур 

1 Че б~sз 2~~ 2~:1s0 h т • ' о • А.Ј. А.Ј. h т 
2 Пе бб80 З89 22 44 07 1111 041 1 141З25.бl-6.9 \ О.б291 0.401 111 591 
З Су б708 З90 224803 11 10 35 б З5 9.3 -4.4 О.б98 О.З44 11 52 
4 Не б735 З91 22 5200 21 10 47 8 29 бб.5 +2.2 1 0.938 0.308 11 48 о 
5 По б7б3 З92 22 55 5б 
б Ут б790 39З 22 59 53 

· В е н е р а 

7 Ср б817 394 2З ОЗ 49 11 8 25 1 
8 Че б845 З95 23 07 47 11 9 14 
9 Пе б872 З9б 23 11 43 21 10 02 

10 <,:у б900 З97 23 15 З9 

19 Обl 71.бl-0.3 11.2721 0.72119 241 
1б 24 87.8 +0.7 1.ЗЗ2 0.720 9 З4 
12 55 10З.9 + 1.б 1.387 0.719 9 42 

11 Не б927 1 З98 23 19 3б 
12 По б954 З99 2З 2З 32 1 

1 

13 Ут 6982 400 23 27 29 11 14 Ср 7009 401 2З 31 25 21 
15 Че 703б 402 2З З5 22 
1б Пе 7064 40З 2З 39 18 

б оо 1 23 281 
б 2б 23 31 
б 52 23 19 

М а р с 

50.5 1 0.0 11.50811.4741б 581 
5б.О +0.2 1.487 1.587 б 4б 
б1.4 +0.4 1.З83 1.500 б 31 

Ју nитер 

5.3 1 3.7 
4.9 2.8 
3 .б -о.1 

б.6 1 -3.7 
б.3 -3.7 
б.1 -3.7 

3.1 1 1.0 
3.2 1.0 
3.4 0.9 

17 Су 7091 404 2З 43 15 
18 Не 7119 405 23 4712 1 1 
19 По 714б 40б 23 51 08 11 
20 Ут 7173 407 235505 21 

6 081 23 021 
б 14 23 01 
б 19 22 59 

81.41-Q.41 5.41215.09бl ,7 06117.0 1-1.7 
82.1 -Q.4 5.2б8 5.099 6 32 17.4 -1.8 
83.1 -0.4 1 5.117 5.103 5 58 18.0 -1.8 

21 Ср 7201 408 2З 59 01 
22 Че 7228 409 О 02 58 
23 Пе 7255 410 О Об 54 1 1 
24 Су 7283 411 о 10 51 11 
25 Не 7310 412 О 14 47 21 
2б П6 7338 413 О 18 44 
27 Ут 7365 414 02241 У Р а н 

Сату ри 

9 421 14 541141.1 1 +1.2110.15119.183110 3917.3 1 0.7 
9 47 14 31 141.4 +1.2 10.095 9.18б 10 05 7.4 0.8 
9 51 14 09 141.8 +1.2 10.017 9. 188 9 зо 7.4 0.8 

28 Ср 7392 415 О 2б 37 
1114 

25 ~-13 591221.31 +0.4119.071118.590 115 221 
29 Че 7420 41б О 30 З4 11 14 27 -14 08 221.4 +0.4 19.210 18.591 14 44 

1..:3:..:О..:....:;П:.:е_;__7;..;44:..:7.:.......;_4:..:1_7 ___ о...;3_4_3_о 1 21 14 29 _ 14 17 221 .б +О.4 19.331 18.59З 14 01, 

1.81 5.9 
1.8 5.9 
1.8 5.9 

Јуnитерови сателити Нептун 

1116 491-20 5б1255.3 1 +1.5 I.ЗО.185130.288\17 441 
.-·~..!!w~~E~rМ--....Jw'-'---7'7"<=-E__ 11 1б 49 -20 57 255.3 +1.5 ЗО.354 ЗО.288 17 Об 

.:.··. \ .r.!" L 21 1б 49 20 59 255.4 + 1.5 зо.521 ЗО.288 1б 27 
ь,.') \ <Ј.{ \ 

1.21 7.8 
1.2 7.8 
1.2 . 7.8 

D \ JfJ 

1 ', 1) ! ! ·~· 
.. \ /·с " ··-rc 

: :е • . . ..._ 

d h 
4 21.б 
5 5.б 
7 б.7 
7 9.2 

Појаве 

0 2° s 
~ 0"4 s 
w з• s 

. 18° w 

10 21.1 
11 13.0 
1З 9.4 
13 19.1 
1б 20.5 
18 12.8 
19 . б,7 
21 8,2 
2З 3.5 180", ул. у зи. ~ 

почетак јесени 
27 9.2 пом. ~ полусен. 

Месец 

d h т 

() 5 14 34 
• 13 09 24 
() 20 Об 19 
о 27 08 18 

р 18 10 
А 5 18 

СтаЕ у данима 
у О св. вр. 

1. 17.1 
15. 1.б 
зо. 16.6 
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Календар Велике планете 

1 Су 
2 Не 
3 По 
4 Ут 
5 Ср 
6 Че 
7 Пе 
8 Су 
9 Не 

Мер к ур 
О. 2443 h m 9 

7474 418 03827 h m • ' о • А.Ј. А.Ј. h Џ1 

7502 419 04223 1111411+ 404,128.01+6.911.11910.328110431 
7529 420 04620 11 12 16- 3 12 176.3 +5.5 1.361 0.383 11 07 
7557 421 о 5016 21 13 48 -10 31 212.1 + 1.9 1.428 0.434 11 31 
7584 422 о 5413 
7611 . 423 О 5810 В е н е р а 
7639 424 1 02 06 
7666 425 10603 1110 491+ 8 491120.21+2.3,1.4381 0.71819 401 . 11 11 35 + 4 17 136.4 +2.9 1.484 0.718 9 46 
~~~1 :~~ ~ ~ ~~ 21 12 20 - о 31 152.6 +3.3 1.526 0.719 10 22 

7748 428 117 52 
7776 429 1 21 49 1 1 
7803 430 1 25 45 11 
7830 431 1 29 42 21 
7858 432 1 33 39 
7885 433 1 37 35 
7913 434 1 41 32 

7 161 22 561 7 38 22 24 
8 оо 21 47 

М а р с 

66.71 +0.611.31611.51316 161 72.0 +0.7 1.246 1.526 5 59 
77.1 +0.9 1.173 1.539 5 40 

Ју питер 

2.81--0.9 
2.5 -1.1 
2.3 -1.1 

5.8,-3.7 
5.7 -3.7 
5.5 -3.7 

3.61 0.8 
3.8 0.7 
4.0 0.6 

7940 435 1 45 28 1 1 
7967 436 1 49 25 11 
7995 437 1 53 21 21 

6 231 22 581 6 25 22 57 
6 27 22 56 

84.0 1--0.414.9641 5.1061 5 23,18.5 1-1.9 
84.8 -0.3 4.812 5.110 4 46 19.1 -2.0 
85.7 --0.3 4.666 5.113 4 08 19.7 -2.0 . 

8022 438 1 5718 
8049 439 2 0114 
8077 440 2 05 11 1 1 9 561 
8104 441 2 09 08 11 10 оо 
8132 442 2 13 04 21 10 03 
8159 443 21701 

Сатури 

13 481142.21 +1.219.91719.19018 551 13 28 142.5 +1.2 9.799 9.193 8 19 
13 11 142.9 + 1.2 9.664 9.195 7 44 

~~ Ш 220~ Уран 
8214 445 2 24 54 
8241 446 2 28 50 1114 311-14 271221.71 +0.4119.432118.594113 291 
8268 447 2 3247 11 14 33 -14 38 221 8 +0.4 19.510 18.596 12 52 

7.5 1 0.8 
7.6 0.8 
7.7 0.8 

1.81 5.9 
1.8 5.9 
1.8 6.0 

10 По 
11 Ут 
12 Ср 
13 Че 
14 Пе 
15 Су 
16 Не 
17 По 
18 Ут 
19 Ср 
20 Че 
21 Пе 
22 Су 
23 Не 
24 По 
25 Ут 
26 Ср 
27 Че 
28 Пе 
29 Су 
30 Не 
31 По 8296 448 2 3643 21 14 36 -14 49 221.9 +0.4 19.563 18.597 12 15 
--~------~~~~~~· Неп т ун 

Јупитерови сателити 

,• W Е W € 
·~-J<elf't-7-i _ _,__\~.!F>.----. ( lb( Л 1V 

ij 
./' · • 1 ;' 

.. . . .fr;( \, / / 

/ ]>-' \ 
f <. ~. 1 ,..q 

.\ v ; ! '~ 
~ '(Ч. / " 

• :8 

1116 501-21 001255.5 1 + 1.5 130.681130.288115 521 
11 16 51 -21 03 255.5 +1.5 30.829 30.288 15 10 
21 16 52 -21 05 255.6 +1.5 30.961 30.288 14 32 

1.21 7.8 
1.2 7.8 
1.2 7.8 

d h 
4 20.7 
6 3.4 
9 4.0 

11 1.0 
12 20.3 
12 20.5 
14 6.9 
16 14.0 
18 23.3 
23 12.6 
24 10.6 

Појаве 

2t d ([ 
tS d ([ 
'ћ d ([ 
~ d ([ 
тот. пом. 0 
млад Месец 
0 d ([ 

"' d ([ 
~ d g 0, 

2t 5• N 
tS 5• N 
'ћ 5• N 
~ 4° N 

0 2° s 
"' з· s 

ЛОШ'. 0 210°, ул. У ЗИ, Щ, 
'ћ z 

Месец 

d h m 
<» 5 09 21 
• 12 20 32 
() 19 12 46 
о 26 23 36 

р 15 09 
А 3 14 
А 31 08 

Старосr у данима 
у ()h св. вр, 

1. 17.6 
15. 2.1 
30. 17.1 

• ! 

' 1 
' 1 

1 

. НОВЕМБАР 1977 - 103-

Календар Велике планете 

Меркур 

О. 2443 h m 9 h 
1 Ут 8323 449 24040 h m ~ ' о о А.Ј. А. Ј . m 

2 Ср 8351 450 2 44 37 1114 56 ~-17 24\224.3 \-2.0 1 1.4241 0.464111 45 1 
З Че 8З78 451 2 48 ЗЗ 11 15 58 -22 10 271.9 -4.9 1.36З 0.46З 12 18 
4 Пе 8405 452 2 52 ЗО 21 17 01 -25 05 301.6 -6.7 1.246 1.4З4 12 41 
5 Су 84ЗЗ 453 2 56 26 
6 Не 8460 454 3 ОО 2З В е н е Р а 
1 По 8488 455 з 0419 1 1 1 з 11~- 5 50\169.5 1 +З.4 1 1.5671 0.719\10 09\ 
8 Ут 8515 456 З 0816 11 1З 58 -10 ЗО 186.7 +З.2 1.600 0.721 10 17 
9 Ср 8542 457 З 1212 21 14 46 -14 46 202.8 +2.7 1.6З4 0.722 10 26 

10 Че 8570 458 З 16 09 
11 Пе 8597 459 З 20 06 М а р с 

п~~ · :~;1 ~· п;~~ 1l 8 19l 21 05l 82.7 

1

+1.0 \1.091

1 

1.55ЗI 517\ 
14 По 8679 462 з 3155 11 8 35 20 З2 87.7 +1.1 1.014 1.565 4 5З 
15 Ут 8707 46З 3 35 52 21 8 47 20 08 92.6 + 1.3 0.938 1.577 4 26 

16 Ср 8734 464 З 39 48 Јупитер 

2.3 1-0.5 
2.5 1-0.3 
2.7 -0.2 

5.4 ,-З.7 
5.3 -3.7 
5.2 -3.7 

4. ЗI 0.4 
4.6 0.3 
5.0 0.1 

17 Че 8761 465 3 4З 45 
,18 Пе 8789 466 3 47 42 11 
19 Су 8816 467 3 51 З8 11 
20 Не 884З 468 З 55 35 21 

6 261 22 571 6 24 22 59 
6 21 23 02 

82.6 1-0.3 1 4.5161 5.117\ з 24120.4 1-2.1 
87.5 -О. З 4.395 5.120 2 43 20.9 -2.2 
88.З -0.3 4.278 5.124 2 оо 21.4 -2.2 

21 По 8871 469 3 59 З1 
22 Ут 8898 470 4 03 28 

Сату ри 

23 Ср 8926 471 40724 1110 061 
24 Че 8933 472 4 11 21 11 10 09 
25 Пе 8980 473 4 15 17 21 10 11 
26 Су - 9008 474 4 19 14 

12 55\143.3 1 + 1.219.500\ 9.198 \ 1 041 12 44 14З.6 + 1.2 9.З41 9.200 6 27 
12 36 144.0 +1.3 9.177 9.2031 5 49 

7.81 0.8 
8.0 0.8 
8.1 0.8 

27 Не 9035 475 4 2З 10 У Р а и 
28 По 906З 476 4 2707 1 114 38 ~-15 021222.1 1 +0.4 119.589118.599111 351 1.71 6.0 
29 Ут 9090 477 4 31 04 11 14 41 -15 13 222.2 +0.4 19.584 18.600 10 58 

1 _з:....:о...;....;с;.:.Р_;_..:....9:....:1;.;;.1_7_;__4;.;.7..:....8...:......;4,_3_5_оо_121 14 43 -15 25 222.з +0.4 19.552 18.602 10 42 
1.8 6.0 
1.8 6.0 

Јупитерови сателити Нептун 

1116 54\:-21 07 ј 255.7 1 + 1.5 \З1.084 \ЗО.288113 50 11.21 7.8 
11 16 55 -21 101255.7 +1.5 31.170 ЗО . 288 13 12 1.2 7.8 
21 16 57 -21 121255.8 + 1.5 31.232 30.287 12 34 1.2 7.8 

Појаве 

d h 
1 5.4 'ћ d « 17. 5• N 
3 14.4 tS d ([ tS 7• N 
4 15.6 0 d 0 
5 17.5 17. d « 17. 5• N 

10 о. 5 ~ о « ~ о•1 N 
11 7.2 млад Месец 
1з о.з "' о « "' з• s 
20 8.1 ~ d "' ~ 4° s 
20 9.5 ~ d 0 5 о•9 N 
22 10.0 ЈЈОШ'. 0 240°, ул. У ЗН. l 
28 8.1 'ћ d ([ 'ћ 5• N 

Месец 

d h m 
<» 4 03 59 
• 11 07 10 
() 17 21 53 
о 25 17 32 

р 12 12 
А 27 20 

Старост у данима 
у ()h св. 5р. 

1. 19.1 
15, 3.7 
30. 18.7 
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Календар Велике планете 

О. 244З h m s М е р к У р 
1 Че 9145 479 4 З8 57 h m о ' о о А.Ј. А.Ј. h m 
2 Пе 9172 480 4425З 1117 59,-25 491ЗЗ7.5,-6.6,1.0651 О.З84112 591 
З Су 9199 481 4 46 50 11 18 З2 -24 19 25.З -2.7 0.8ЗЗ О.З29 12 51 
4 Не 9227 482 4 5046 21 18 02 -21 29 85.9 +4.З 0.678 О.ЗО8 11 48 
5 По 9254 48З 4 54 4З 
6 Ут 9282 484 4 58 39 · В е н е р а 

7 Ср 9309 485 502З6 1115 З6~-18 241218.91+2.0 11.6511 0.72З110 З71 
8 Че 9ЗЗ6 486 5 05 ЗЗ 11 16 28 -21 13 2З4.9 +1.2 1.672 0.724 10 50 
9 Пе 9З64 487 5 1029 21 17 22 -2З 01 250.8 +О.З · 1.688 0.726 11 04 

10 Су 9З91 488 5 14 26 
11 Не 9418 489 5 18 22 М а Р с 

12 По 9446 490 5 2219 11 8 551 19 501 98.41 + 1.41 0.85211.588/З 551 
13 Ут 9473 491 52615 11 8 59 20 09 102.2 +1.5 0.798 1.599 З 20 
14 Ср 9501 492 5 3012 21 8 58 20 42 106.9 + 1.6 0.738 1.609 2 39 
15 Че 9528 49З 5 З408 

З.1 ,-0.:.! 
4.0 +0.4 
4.9 +5.1 

5.1 1-З.i 
5.0 -З.7 
5.0 -З.7 

5.41-0.1 
5.9 -О.З 
6.З -0.6 

16 Пе 9555 494 5 38 05 
17 Су 958З 495 5 4202 11 
18 Не 9610 496 5 45 58 11 
19 По 96З7 497 5 49 55 21 
20 Ут 9665 498 5 53 51 

6171 2З 051 612 2З 08 
6 06 2З 10 

Јупитер 

89.21-0.214.21815.12711 17121.81-2.З 
90.0 -0.2 4.169 5.1З1 о З2 22.0 -2.З 
90.8 -0.2 4.151 5.134 2З 47 22.1 -2.З 

21 Ср 9692 499 5 57 48 
22 Че 9720 500 60144 1110 121 
2З Пе 9747 501 6 05 41 11 10 12 
24 Су 9774 502 6 09 37 21 10 12 
25 Не 9802 503 6 13 З4 

Сату рв 

12 з2 : 144.41 +1.З19.01219.20515 111 
12 З2,144.7 +1.З 8.8З6 9.208 4 32 
12 35 145.1 +1 . З 8.700 9.210 з 53 

26 По 9829 504 6 17 З1 У Р а н 

8.ЗI 0.7 
8.4 O.i 
8.6 0.7 

27 Ут 9856 505 6 2127 1114 46,-15 З5,222.51 +О.4119.49З118.60З19 441 
28 Ср 9884 506 6 25 24 11 14 48 -15 46 222.6 +0.4 19.407 18.605 9 07 
29 Че 9911 507 6 29 20 21 14 50 -15 55 222.7 +0.4 19.299 18.606 8 ЗО 
ЗО Пе 9939 508 6 ЗЗ17 

1.81 5.9 
1.8 5.9 
1.8 5.9 

З1 Су 9966 509 6 37 13 Н е п т у в 

r...:.:~~.:.....:..:.:.::.....:.._..:.;::=.._:.....::...;~:::l 1116 581 21 151255.81 +1.51З1.265,30.287111 561 
Јупитерови сателити 11 17 ОО 21 17 255.9 +1.5 З1.270 ЗО.287 11 19 

21 17 01 21 20 255.9 +1.5 З1.246 ЗО.287 10 41 

1.2, 7.8 
1.2 7.8 
1.2 7.8 

: .. ~ 1
.1 f' 1 .... 

\ " ј')/ \ / ))"- -
: \ с \(.,( 

.. ·.,, ·~,.-'.::--, --io-----'~r,..~··+\ -- .( ' ,,.\, 

.. 

Појаве 

d h 

1! d « 
"ћ d « 
!;! МхЕ 

'*' d 0 

1! 7о N 
"ћ 5° N 

21• Е 

1 13.4 
з 3.4 
3 8.5 
8 1.8 
8 9.7 

10 17.6 
11 23.6 
12 0.0 
12 6.5 
13 18.7 
21 14.2 
21 23.4 

ф d « ф 2° s 
млад Месес 
!;! d « 
!;! z 
"ћ z 
1! z 
!;! dd0 

!;! 6° s 

лонг. 0 270°, ул. у зи. ;с 

23 0.7 "ћ rf 0 
25 7.1 "ћ d « 
28 18.0 1! d « 
30 9.0 "ћ d « 
31 23.Ј"~ Z 

почетак зиме 

'Ч 5° N 
1! 8° N 
"ћ 5• N 

Месец 

d h m 
(} з 21 17 
• 10 17 зз 
() 17 10 38 
о 25 12 50 

р 10 2З 
А 24 21 

СтаЈЮст у даниМа 
у ОЬ св. вр. 

1. 19.7 
15. 4.З 
30. 19.3 

1 . 
. ! 

Датум · т 

h m 8 

Јан. о 12 03 09 
8 12 06 45 

16 12 09 49 
24 12 12 09 

Феб. 1 12 13 38 
9 12 14 15 

17 12 14 03 
25 12 13 06 

Март 5 12 11 23 
13 12 09 31 
21 12 07 13 

1 

1 
29 12 04 48 

. i 
Апр. 6 12 02 25 

14 12 оо 16 
22 11 58 30 
30 11 57 11 

Мај 8 11 56 25 
16 11 56 17 
24 11 56 45 

Јун 1 11 57 44 
9 11 59 08 

17 12 оо 48 
25 12 02 З3 

Јул з 12 04 08 
11 12 05 25 
19 12 06 14 
27 12 Об 27 

Авг. 4 12 Об 02 
12 12 04 59 
20 12 02 22 
28 12 01 1З 

Септ. 5 11 58 41 
1З 11 55 56 
21 11 53 06 
29 11 50 20 

Окт. 7 11 47 51 
15 11 45 50 
2З 11 44 2З 
З1 11 4З З9 

Нов. 8 11 43 47 
16 11 44 49 
24 11 4б 4З 

Дец. 2 11 49 26 
10 11 52 49 
18 11 5б З8 
2б 12 оо Зб 
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Београд Физичке координате Сунца 

излаз 1 залаз IX 
1 

8 
1 

р 
1 Во 1 Lo 1 

р 
1 

д 

hm hm hm о ' о о о . ' А. Ј. 
7 16 16 06 18 43 -2З 06 2.6 -2.9 11.1 16 18 0.98З 
7 15 16 14 19 16 -22 17 - 1.3 -3.8 265.7 16 17 0.983 
7 12 16 23 19 51 -21 оо -5.1 -4.7 160.4 16 17 0.984 
7 06 16 34 20 25 -19 17 -8.8 -5.4 55.0 16 16 0.984 

6 59 16 45 20 58 -17 11 -12.2 -6.0 309.7 16 16 0.985 
6 49 16 56 21 30 -14 47 -15.3 -6.6 204.4 16 14 0.986 
6 37 17 08 22 02 -12 06 -18.1 -6.9 99.0 16 13 0.988 
6 24 17 19 22 32 -913 -20.5 -7.2 353.7 16 11 0.990 

6 10 17 30 23 02 -611 -22.5 -7.2 248.3 16 09 0.992 
5 56 17 40 23 32 -3 03 -24.1 -7.2 142.9 16 07 0.994 
5 41 17 50 оо 01 о 06 -25.3 -7.0 37.4 16 05 0.996 
5 27 18 оо оо 30 3 15 -26.0 -6.7 291.9 16 03 0.998 

5 11 18 11 оо 59 6 19 -26.З -6.2 186.4 16 01 1.001 
4 57 18 21 01 29 9 17 -26.2 -5.7 80.8 15 58 1.003 
4 4З 18 31 01 58 12 05 -25.5 -5.0 3З5.1 15 56 1.005 
4 31 18 41 02 29 14 40 -24.4 -4.2 229.4 15 54 1.007 

4 19 18 50 02 59 17 оо -22.8 -3.4 12З .7 15 52 1.009 
4 10 18 59 оз 31 19 01 -20.8 -2.5 17.9 15 51 1.011 
4 01 19 09 04 03 20 42 -18.З -1.6 272.0 15 49 1.013 

з 56 19 16 04 35 22 оо -15.5 -0.6 116.2 15 48 1.014 
з 52 19 22 05 08 22 54 -12.4 о. з 60.6 15 47 1.015 
з 51 19 26 05 41 2З 22 -9.0 1.З З14.4 15 46 1.016 
з 53 19 28 06 15 2З 24 -5.5 2.2 208.5 15 46 1.016 

з 56 19 27 06 48 22 59 - 1.8 З . 1 102.6 15 45 1.017 
4 02 19 24 07 21 22 09 1.8 4.0 З56.8 15 45 1.017 
4 09 19 19 07 52 20 54 5.З 4.7 250.9 15 46 1.016 
4 17 19 11 08 25 19 17 8.8 5.4 145.0 15 47 1.015 

4 2б 19 01 08 5б 17 20 12.0 б.О З9.2 15 47 1.oi5 
4 З6 18 50 09 26 15 04 14.9 б.5 29З.5 15 49 1.013 
4 45 18 З7 09 5б 12 зз 17.б б.9 187.7 15 50 1.012 
4 55 18 22 10 2б 09 50 20.0 7.1 82.0 15 52 1.010 

5 оз 18 08 10 55 06 5б 22.0 7.2 З З б. З 15 5З 1.008 
5 14 17 53 11 24 оз 55 2З.7 7.2 2ЗО.7 15 · 55 1.00б 
524 17 38 11 52 оо 50 25.0 7.1 125.1 15 57 1.004 
5 33 17 2З 12 21 -02 17 25.9 б.8 . 19.5 16 оо 1.002 

5 4З 17 08 12 50 -05 22 26.З 6.4 274.0 16 02 0.999 
5 5З 1б 54 13 20 -08 24 2б.2 5.8 168.4 1б 04 0.997 
604 16 41 13 50 -11 17 25.7 5.2 б2.9 16 Об 0.995 
б 15 1б 28 14 20 -14 оо 24.7 4.5 З17.4 16 08 0.993 

6 25 1б 18 14 52 -1б 28 2З.2 З.б 211.9 16 10 0.991 
б З6 16 09 15 25 -18 З9 21.2 2.7 106.4 1б 12 0.989 
6 4б 1б оз 15 58 -20 29 18.7 1.7 1.0 1б 14 0.987 

б 56 15 58 1б З2 -21 54 15.8 0.7 255.6 1б 15 '0.986 
7 05 15 57 17 07 -22 53 12.5 -О.З 150.1 16 1б 0.985 
711 15 58 17 42 -2З 2З 8.9 -1.З 44.7 16 17 0.984 
7 15 16 оз 18 18 -2З 2З 5.1 -2.3 299.4 1б 18 0,983 
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1 -107-

:Е 
Јануар Фебруар Март Аnрил Мај Јун 

:Е 

g Излаз \ залаз Излаз \залаз Излаз \залаз Излаз \залаз Излаз \залаз Излаз \залаз 
~ .. 

1:::{ 

:Е 
Јул Август Септембар Октобар Новембар Децембар 

! g Излаз [залаз Излаз \залаз Излаз \залас Излаз \залаз Излаз \залаз Излаз \залаз 

h m 1 h m h m h m h m hm h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m li m h m h m h т h т h m h m h m 

01 13 22 03 21 14 24 04 37 13 09 03 13 15 09 03 34 16 20 03 06 18 48 03 42 01 01 19 30 04 23 19 59 06 42 19 59 08 46 19 40 09 31 20 38 10 46 21 18 10 39 01 

02 14 01 04 16 15 24 05 20 14 10 Q3 54 16 20 04 06 17 35 03 42 19 55 04 37 02 02 20 16 05 33 20 30 07 50 20 31 09 47 20 20 10 26 21 32 11 26 22 18 1111 02 

03 14 48 05 10 16 27 06 оо 15 15 04 31 17 33 04 39 18 50 04 21 '20 52 05 39 03 03 20 56 06 44 21 оо 08 56 21 06 10 46 21 05 11 19 23 59 12 04 23 21 11 41 03 

04 15 39 05 59 17 33 06 36 16 22 05 06 18 47 05 13 20 04 05 06 21 41 06 47 04 

05 16 35 06 44 18 41 07 08 17 32 05 38 20 02 05 50 21 12 I05 58 22 22 07 57 · 05 

06 17 36 07 24 19 50 07 40 18 44 06 10 21 16 06 31 22 13 06 56 22 58 09 06 06 

07 18 40 08 02 21 оо 08 11 19 56 06 43 22 24 07 19 23 04 08 оо 23 30 10 14 07 

08 19 46 08 35 22 11 08 44 21 09 07 18 23 26 08 12 23 47 09 07 23 59 11 20 08 

09 20 52 09 06 23 22 09 18 22 21 07 55 -- 09 10 -- 10 15 -- 12 22 09 

1 

·1 

1 

04 21 30 07 55 21 29 09 59 21 44 11 43 21 54 12 06 23 28 12 38 -- 12 10 04 

05 22 оо. 09 03 22 оо 11 01 22 25 12 37 22 47 12 50 23 59 13 10 оо 24 12 40 05 

06 22 30 10 09 22 32 12 01 23 12 13 27 23 42 13 30 оо 31 1340 01 31 13 12 06 

07 22 59 11 12 23 08 12 59 -- 14 13 -- 14 06 01 36 14 11 02 41 13 47 07 

08 23 28 12 14 23 46 13 54 оо 02 14 55 оо 43 14 40 02 44 14 43 03 53 14 27 08 

09 23 58 13 13 -- 14 46 оо 58 15 34 01 46 15 12 03 55 15 17 05 06 15 15 09 

10 22 оо 09 37 -- 09 55 23 30 08 37 оо 19 10 13 оо 24 11 21 оо 27 13 24 10 10 -- 14 12 оо 30 15 35 01 57 16 10 02 51 15 43 05 08 15 56 08 18 16 10 10 

11 23 10 10 08 оо 32 10 38 ,_- 09 25 01 07 11 19 оо 57 12 26 оо 55 14 24 11 11 оо 32 15 08 01 19 ' 16 39 02 59 16 43 03 58 16 15 06 22 16 40 07 24 17 11 11 

12 -- 10 40 01 49 11 27 оо 36 10 17 01 48 12 24 01 26 13 29 01 24 15 22 12 12 01 08 16 02 02 13 17 оо 04 04 17 15 05 09 16 48 07 34 17 32 08 23 18 20 12 

13 оо 20 11 14 02 41 12 22101 32 11 17 02 22 13 29 01 55 1~ 30 01 56 16 20 13 

14 01 31 11 53 03 37 13 23 102 24 12 20 02 53 14 33 02 23 15 30 02 30 17 14 14 

15 02 41 12 39 04 27 14 28 03 08 13 26 03 22 15 36 02 51 16 30 03 08 18 08 15 

13 01 49 16 53 03 10 17 38 05 10 17 46 06 21 17 25 08 42 18 29 09 14 19 32 13 

14 02 35 17 40 0411 18 42 06 19 18 18 07 33 18 05 09 42 19 34 09 57 20 42 14 

15 03 26 18 23 05 14 18 42 07 28 18 52 08 45 18 52 10 36 20 42 10 34 21 52 15 

16 03 49 13 31 05 09 15 36 03 46 14 31 03 51 16 37 03 21 17 28 03 51 18 57 16 16 0420 19 02 06 19 19 15 08 39 19 29 09 53 19 45 11 20 21 50 11 07 22 59 16 

17 04 51 14 31 05 47 16 43 04 20 15 37 04 19 17 37 03 54 18 25 04 39 19 43 17 17 05 19 19 38 07 24 19 45 09 49 20 10 10 55 20 43 11 59 22 58 11 37 -- 17 

18 05 46 15 36 06 20 1749 10451 16 41 04 48 18 36 04 30 19 20 05 32 20 24 18 

19 06 34 16 45 06 50 18 54 105 20 17 44 05 19 19 34 ' 05 09 20 12 06 27 21 02 19 

18 06 21 20 11 08 32 20 18 10 58 20 57 11 50 21 46 12 33 -- 12 07 оо 05 18 

19 07 24 20 41 09 40 20 50 12 02 21 51 12 39 22 53 1304 оо 05 12 37 01 07 19 

20 07 14 17 54 07 19 19 58 05 48 18 46 05 53 20 31 05 64 21 оо 07 26 21 35 20 20 08 28 21 11 10 50 21 28 13 01 22 49 13 20 23 59 13 33 01 10 13 07 02 08 20 

21 07 50 19 02 07 47 20 58 06 17 19 46 06 30 21 25 06 43 21 43 08 28 22 07 21 21 09 33 21 42 11 58 22 10 13 54 23 52 13 57 -- 14 03 02 12 13 40 03 07 21 

22 08 21 20 08 08 16 21 58 06 47 20 45 07 11 11 15 07 37 22 22 09 31 22 37 22 22 10 40 22 14 13 05 22 59 14 39 -- 14 29 01 06 14 32 03 14 14 15 04 05 22 

23 08 50 21 12 08 46 22 57 07 19 21 43 07 58 23 01 08 33 22 59 10 36 23 06 23 23 11 49 22 48 14 09 23 54 1.5 20 01 оо 15 оо 02 12 15 04 04 14 14 54 05 оо 23 

24 09 19 22 14 09 19 23 55 07 54 22 38 08 49 23 54 09 33 23 32 1141 !23 37 24 24 12 59 23 27 15 06 -- 15 55 02 08 15 30 03 16 15 38 05 14 15 38 05 53 24 

25 09 47 23 14 09 56 -- 08 32 23 32 09 44 -- 10 36 -- 12 50 -- 25 25 14 08 -- 15 58 оо 56 16 27 03 15 15 59 04 20 16 14 06 11 16 26 06 41 25 

26 10 15 -- 10 36 оо 48 09 15 -- 10 42 оо 36 11 40 оо 07 14 04 оо 10 26 26 15 16 оо 12 16 42 02 03 16 58 04 22 16 30 05 33 16 55 07 06 17 19 07 25 26 

27 10 46 оо 12 11 22 01 40 10 04 оо 25 1144 оо 58 12 46 оо 33 15 14 оо 47 27 27 16 19 01 04 17 22 03 12 17 28 05 27 17 02 06 22 17 41 07 57 18 19 08 05 27 

28 11 18 01 10 12 13 02 28 10 57 01 06 12 49 01 31 13 56 01 01 16 25 01 30 28 28 17 16 02 04 17 56 04 22 17 59 06 31 17 38 07 21 18 31 08 44 19 11 08 42 28 

29 11 58 02 06 11 54 01 47 · 13 56 02 02 15 09 01 36 17 33 02 20 29 29 18 06 03 11 18 28 05 30 18 30 07 33 18 16 08 18 19 24 09 26 20 10 09 ' 15 29 

30 12 41 03 оо 12 56 02 26 15 07 02 34 16 23 02 12 18 35 03 18 30 30 18 48 04 21 18 58 06 37 19 04 08 33 18 59 09 12 20 19 10 04 21 11 09 45 30 

31 13 30 03 50 14 01 03 01 17 36 02 54 1 31 31 19 26 05 31 19 32 07 43 19 46 10 01 22 14 10 14 31 
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h 
21 
22 
23 
18 
21 
18 
19 
21 
20 
22 
18 
18 
20 
23 
20 

h 
19 
19 
21 
19 
20 
23 
23 
20 
22 
19 
21 

h 
22 
22 
20 
21 
22 
23 
20 
20 
22 
20 

h 
20 
23 
23 
22 
23 
22 
22 
20 
21 

m 
27 1 рр 
26 1 PPS 
36 I SJ' 
46 IPO 
57 1 SE 
03 I SP 
05 I SPS 
09 11 РО 
17 111 РО 
29 111 so 
26 П PPS 
46 11 SP 
56 11 SPS 
16 IPP 
35 1 РО 

m 
06 1 PPS 
58 1 SP 
16 I SPS 
01 111 SE 
24 11 РО 
оо 11 so 
07 ПРЕ 
40 11 SPS 
33 IPO 
42 IPP 
02 IPPS 

m 
51 IPO 
"57 11 SE 
02 I РР 
18 IPPS 
13 I SP 
29 I SPS 
47 I SE 
03 111 SP 
42 111 PPS 
28 11 РО 

m 
46 ШРО 
18 ш so 
42 п рр 

31 !РР 
30 1 PPS 
51 П SE 
56 I SE 
11 1 SPS 
05 ПРО 

ЕФЕМЕРИДЕ ,ЈУПИТЕРОВИХ САТЕЛИТА 

Јануар 

d h m d h m 
8 23 53 1 SE 15 22 26 1 РО 
9 17 43 1 рр 16 01 48 I SE 

18 50 I PPS 18 32 111 PPS 
19 53 1 SP 19 34 1 рр 
21 оо I SPS 20 46 1 PPS 

10 18 21 I SE 21 44 1 SP 
11 23 34 11 РО 22 56 1 SPS 
12 23 54 Ш РО 17 20 17 1 SE 
13 04 38 Ш РЕ 20 21 10 IIPP 

06 54 111 SE 23 39 11 PPS 
18 42 11 рр 23 42 11 SP 
21 03 11 PPS 22 20 25 11 SE 
21 13 П SP 23 19 42 Ш SP 
23 33 11 SPS 21 26 1 рр 

15 17 47 11 SE 

Фебруар 

d h m d h m 
8 21 53 1 SP 15 22 50 I PPS 

23 12 1 SPS 22 49 1 SP 
9 20 32 1 SE 16 22 27 1 SE 

10 20 44 Ш РЕ 17 19 19 111 РО 
23 03 Пl SE 19 37 I SPS 

12 23 01 11 РО 21 45 Ш SE 
14 20 40 11 SP 18 оо 45 111 РЕ 

20 47 IIPPS 03 05 Ш SE 
23 16 П SPS 21 20 46 ii рр 

15 03 58 I SE 23 18 П SP 
21 38 IPP 23 23 11 PPS 

Март 

d h m d h ~ 
10 22 01 1 рр 18 20 29 П PPS 

23 14 I PPS 20 44 11 SP 
11 19 19 IPO 21 18 I РО 

20 22 11 SPS 22 58 П SPS 
22 42 I SE 20 19 06 I SE 

12 19 54 I SPS 25 20 51 111 РЕ 
14 21 52 ш рр 20 57 П РР 
16 23 14 ПРО 23 04 П PPS 
17 04 15 П SE 23 14 111 SE 
18 19 12 ПISE 23 18 I РО 

Апрвц 

d h m d h m 
10 21 49 IPO 18 23 17 I SP 
11 21 15 I SP 19 20 08 П PPS 

22 06 , I SPS 21 11 П SP 
12 20 03 / П SPS 21 15 I SE 

21 11 111 SPS 22 16 111 SP 
17 23 49 IPO 22 38 11 SPS 

23 56 ПРО 22 49 Ш PPS 
18 21 04 I рр 25 23 06 !РР 

21 50 1 PPS 23 46 1 PPS 
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d h m 
23 22 23 111 PPS 

22 41 1 PPS 
23 36 I SP 

24 18 45 1 РО 
22 12 1 SE 

25 18 04 1 SP 
19 20 1 SPS 

27 23 41 11 рр 
29 20 25 11 so 

20 29 П РЕ 
23 03 П SE 

30 21 15 ш рр 
23 19 1 рр 
23 34 IП SP 

31 18 03 11 SPS 

d h m 
22 23 35 1 рр 
23 20 18 П SE 

20 54 1 РО 
24 19 23 IPPS 

20 15 1 SP 
21 33 1 SPS 
23 25 ШРО 

25 18 51 1 SE 
28 18 41 111 PPS 

20 59 IП SPS 
23 26 ПРР 

d h m 
25 23 28 П SP 
26 20 31 IPP 

21 35 1 PPS 
22 42 1 SP 
23 46 I SPS 

27 20 12 11 SE 
21 01 1 SE 

d h m 
26 20 21 IPO 

21 27 п рр 

22 47 П PPS 
23 10 1 SE 
23 59 П SP 

27 20 27 1 SPS 
28 20 06 . 11 SE 
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Новембар - 111-

d h m d h m d h m d h m 
з 22 22 1 РО 5 22 44 11 SE 11 22 05 1 PPS 12 21 58 11 РО 
4 21 51 1 SP 7 23 22 111 SE 23 54 1 SP 13 01 22 11 SE 

22 22 1 SPS 11 21 41 1 рр 12 21 28 1 SE 15 03 24 Ш SE 

Ј уп 

1 

1 

d h m d h m d h m d h m 
1 20 40 11 so 8 23 29 11 so 15 22 20 11 РЕ 24 23 17 11 SP 
4 21 35 , 1 РЕ 

1 

11 23 29 1 РЕ 17 20 29 11 SP 25 22 55 ш so 
5 21 07 1 SPS 12 20 50 1PPS 19 22 44 1 PPS 27 21 45 1 РЕ 

21 39 1 SP 21 27 IPP 23 28 1 рр 28 21 18 1 SPS 
7 21 05 111 рр 23 02 1 SPS 20 22 49 1 so 22 10 1 SP 

21 27 Ш SPS 

1 

23 40 1 SP 24 20 41 11 рр 31 21 40 IIPPS 
23 46 Ш SP 14 22 52 111 PPS 21 39 11 SPS 23 29 IIPP 

Авrуст 

d h m d h m d h m d h m 
1 20 51 Ш РЕ 11 22 55 IPPS 19 21 29 111 SPS 25 23 46 11 SP 

23 30 IIISE 23 56 1 рр 21 55 1 РЕ 26 22 48 111 PPS 
2 21 17 11 so 12 20 01 1 РЕ 23 20 111 рр 23 49 1 РЕ 
3 23 39 1 РЕ 21 48 111 SP 20 20 24 1 рр 27 21 11 1 PPS 
4 21 01 IPPS 23 18 1 SO 21 28 1 SPS 22 22 1 рр 

21 57 1 рр 13 20 38 1 SP 22 36 1 SP 23 22 1 SPS 
23 12 1 SPS 16 22 оо 11 РЕ 25 21 09 11 рр 28 21 44 1 so 

d h m d h m d h m d h m 

4 20 49 11 PPS 6 20 08 11 so 13 22 14 ш рр 27 21 45 1 PPS 
21 36 1 PPS 21 36 111 SP 22 28 11 so 22 22 1 рр 

22 38 I рр 11 23 25 11 PPS 19 23 37 1 РЕ 23 13 11 РЕ 
22 51 11 рр 23 30 1 PPS 20 19 51 1 PPS 23 57 I SPS 
23 28 11 SPS 12 20 42 1 РЕ 20 37 1 рр 28 19 оо 1 РЕ 

23 48 1 SPS 23 53 1 so 20 39 11 РЕ 21 51 1 so 
5 18 48 1 РЕ 13 18 34 Ш PPS 22 03 1 SPS 29 18 26 1 SPS 

22 06 1 so 18 52 1 рр 22 33 Ш PPS 19 оо 1 SP 

6 18 16 1 SPS 20 10 1 SPS 22 49 1 SP 19 08 11 рр 

18 43 111 рр 21 03 1 SP 21 20 06 1 so 20 37 11 SPS 

19 17 1 SP 21 26 111 SPS 24 18 22 ш so 21 49 11 SP 

Децембар 

d h m d h m d h m d h m 

1 21 43 ш so 8 20 38 Ш РЕ 21 19 12 1 РЕ 27 23 49 1 PPS 

4 23 39 1 PPS 12 22 49 1 РЕ 21 29 1 so 29 18 07 1 рр 

5 20 54 1 РЕ 13 20 01 IPPS 22 18 36 1 SPS 18 18 IPPS 

23 35 1 so 20 15 I рр 18 37 1 SP 20 20 1 SP 

6 18 07 IPPS 22 14 1 SPS 20 13 11 РЕ 20 31 1 SPS 

18 32 1 рр 22 28 1 SP 22 49 11 so 22 27 11 РО 

20 20 1 SPS 23 11 11 PPS 24 17 42 11 SP 30 17 50 1 SE 

20 34 11 PPS 23 40 IIPP 17 48 11 SPS 31 17 44 11 PPS 

20 44 1 SP 14 19 45 1 so 26 18 06 ш рр 19 57 11 SP 
' 20 25 11 SPS 21 24 11 рр 15 20 37 11 so 18 28 Ш PPS 

23 15 11 SPS 19 17 45 Ш SP 21 оо Ш SP 
7 18 01 1 so 20 21 55 1 PPS 21 26 Ш SPS 
8 18 23 11 so 21 58 1 рр 27 23 42 1 рр 

5 21 19 1 so 18 21 01 11 SP 21 21 11 SPS 30 20 34 ш so 

ПОЛУДНЕВНИ ЛУК У БЕОГРАДУ 
Септембар 

d h m d h m d h m d h m 
Декл. Пол . лук Декл. Пол. лук Декл. Пол. лук Декл. Пол. лук Декл. Пол. лук 

1 21 22 11 PPS 6 19 31 111 SE 17 21 35 11 РЕ 26 21 01 IIPPS 
23 52 11 рр 21 55 111 РО 18 23 59 IPE 21 10 IIPP h m h m h m h m h m 
23 58 11 SPS 8 23 58 11 PPS 19 21 10 11 SP 23 13 1 PPS 

3 21 31 11 so 11 22 05 1 РЕ 21 20 1 PPS 23 48 П SP 
23 05 П PPS 12 20 43 1 рр 22 38 1 рр 27 20 21 1 РЕ 

4 20 11 IPE 21 37 1 SPS 23 31 1 SPS 23 57 1 so 
23 42 1 so 22 54 1 SP 20 22 02 1 SO 28 19 52 1 SPS 

5 19 44 1 SPS 13 20 47 IП РЕ 24 20 04 ш рр 21 11 1 SP 
20 58 1 SP 23 31 IП SE 22 54 Ш SP 

Ок обар 

d h m d h m d h m d h m 

-30 3 45 -18 4 48 -06 5 39 + 06 27 +18 7 19 
-29 3 51 -17 4 53 -05 5 43 +07 6 31 +19 7 24 
-28 3 57 -16 4 57 -04 5 47 +08 6 35 +20 7 28 
-27 4 03 -15 5 02 -03 5 51 +09 6 40 +21 7 33 
-26 4 09 -14 5 06 -02 5 55 +10 6 44 +22 7 38 
-25 4 14 -13 5 10 -01 5 59 +11 6 48 +23 7 44 
-24 5 19 -12 5 15 +ОО 6 03 +12 6 52 +24 7 49 
-23 4 24 -11 5 19 +01 6 07 +13 6 56 +25 7 54 
-22 4 29 -10 5 23 +02 6 11 +14 7 01 +26 8 оо 

-21 4 34 -09 5 27 +03 6 15 +15 7 05 +27 8 06 
-20 4 39 -08 - 5 31 +04 6 19 +16 7 10 +29 8 18 
-19 4 ___ 44 -07 5 35 +05 6 23 +17 7 14 +30 8 25 

1 18 43 IП PPS 5 23 06 1 SP 19 21 07 ПРЕ 26 23 41 ПРЕ 
21 28 Ш SPS 10 23 41 11 PPS 21 43 Ш РО 27 22 26 1 РЕ 

3 21 04 IIPPS 12 18 34 11 РЕ 23 22 1 PPS 28 18 12 11 PPS ГЕОГРАФСКА ДУЖИНА И ПIИРИНВ НАШИХ ОПСВРВАТОРИЈА 
23 42 11 SPS 20 49 111 so 20 20 32 1 РЕ 19 43 IPPS 
43 45 IIPP 21 28 IPPS 21 18 05 IIPP 20 32 IIPP 

4 22 15 1 РЕ 22 44 IPP 18 14 11 SPS 20 51 IPP 
5 18 34 П SE 23 39 1 SPS 19 02 IPP 20 51 11 SPS 

18 37 ПРО 23 41 п so 20 01 1 SPS 21 54 I SPS 
19 35 IPPS 14 18 08 1 SPS 20 44 11 SP 23 02 1 SP 
20 52 IPP 18 13 11 SP 21 13 1 SP 23 11 11 SP 
21 11 п so 19 23 1 SP 26 20 41 Ш РЕ 29 20 18 1 so 
21 46 1 SPS 19 19 32 IП SE 23 31 Ш SE 30 18 оо 111 SP 

Астрономска опсерваторија у Београду -1h22Ш031 .190 +44° 48' 10",27 

Астрономски завод у Загребу -104 05.11 +45 49 32,32 

Опсерваторија на Хвару (Свеуч. у Загребу) -105.8 +43 10 

Геофизички обсерваториј у Љубљани -058 06.56 +46 02 37,5 

Народна опсерваторија у Београду -121 48 .1 +44 49 17 

Звјездарница Хрв . Прир. друштва У Загребу -1 03 54.9 +45 49 10 

Опсерваторија АА Друштва у Сарајеву -113.8 +43 49 
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НОВЕ КЉИГЕ 

Мuhamed Muminovic: ASTRONOMIJA 

Iza§lo је iz §tampe drugo izdanje knjige ASTRONOMIJA autora Muhameda 
Mumjnoviea. Кnjjga је svojjm saddajem ј naCinom pjsanja prilagodena §jrokom krugli 
ljuЬitelja astronomije. Autor је obradjo slijedeea poglavlja: Sferna astronomija; Sun~ev 
sjstem; astronomski instrumenti ј metode astronomskih istraijvanja; zvjezdana, galakti&a 
ј vangalakti&a astronomija. Tu је i prikaz о. najnovijjm astronomskim istraijvanjima ј 

otkricima kao §to su kvazarj, pulsari, crne јате, zatim о razvoju jnfracrvene, rendgenske 
ј radio astronomije i sl. 

Кnjjga је !tampana u finoj ofset tehnici i saddi oko 300 strana sa preko 1 50 foto­
grafjja ј crteza. Cjjena knjjge је 80 din., а narufuje se (ро moguenosti dopjsnicom) na adresu: 
Akademsko astronomsko dru!tvo, М. Tjta 44, рр 97, 71001 Sarajevo. Iznos se uplaeuje 
po§taru kada donese po§iljku-pouze(:em. Za narudZЬe preko 10 knjjga AAD odobrava 
popust od 10%. 

в. Vuksanovic 

НАПОМЕНА УРЕДНИШТВА 

ISPRAVКE- ERRATA 

U stru~nim ~lancima objavljenim u brojevima 3-4/75, · 1/76 i 2-3/76 potkrale su 
se izvesne gre!ke ko)e Ьitno menjaju smisao. Molimo da jspravite. 

Vasiona 1/78: 
- na str. 11: U drugoj od jedna~jna (7) treba da stoji znak + ispred Т; 
- na str. 12: U treeem redu odozgo treba da stojj: Ovde se kao argument posmatra 

veliCina ~8.; 
- na str. 14: U formuli (18) umesto 1/4 treba da stojj 1/2; 
- na str. 15: U formuli (10) ispod kvadratnog korena ispu§ten је znak minus. 

( · 

Vasiona 2-3/78: 
- na str. 50: u 18. redu odozgo stoji -"ugaoni pre~nik Sunca", а treba ugaoni polupr~ 

Sunca. 

- na str. 53: Prva od formula (15) treba da glasi 

sin В = cos р sin В0 + cos (р-Р) sin р cos В0 
i formula (16) 
L_ = L0 + L'; 

- na str. 53: u drugom redu odozdo formula treba da glasi 

dL = - !:Ј.+ (L8'- L 1'). 

Vaslona 3-4/75: 
- na str. 92: Na kraju strane treba da stoji: za prostorni ugao od 1 kvadratnog stepena. 

- strani 107, u 4. redu odozgo, drugi stubac, treba da stoji Saturn. 

1 

~удне_геомеШријске шаре, које личе на узорано йоље йосмаШрано са висине, јасно се за­
иаж;а;у У горњем десном делу овог сиимка добијеног са "Викuнг-1" орбиШера над облашnу 
званом_ Cyd?nza.:_ Ти ниски гребенови, раЗмакнуШи за дуж;ину од око Ј киломеШра, су 
веровашно илишки басени насШалu као йоследица ерозије изазване веШровима. Овај део 
Је био узиман у обзир као ;едно од .могуliих месй4а за сйушШање али је одбачен као йревише 

ойасан због неравнина. 

! _____ _ , _ _ 



Снимак дела Марсове йовршине и делова "Викинга-Ј" сни.мљених са ка.мера на "Викин· 
гу-Ј''. Мала ду на сиШно издробљеног .маШеријала виђена у ценШру слике загребана је с 
леве сШране йри узи.мању узорака Шла. Кашика за захваШање се види йаркирана, у десно.м 
углу слике, док је .магнеШна чеШка видљива с леве сШране слике. На слици се зайа:ж;а и 
.многобројна камење . Сни.мак је найрављен 15. авгусШа 1976. 
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МОЛИМО ЧЛАНОВЕ АСТРОНОМСКОГ ДРУШТВА "РУЋЕР БОШ­

КОВИЋ" И ПРЕТПЛАТНИКЕ "ВАСИОНЕ" ДА ОБНОВЕ ПРЕТ­

ПЛАТУ ЗА 1977. ГОДИНУ 

Уређивачки одбор 

Др ТАТОМИР АНЂЕЈIИЋ , Др РАДОВАН ДАНИЋ , Мр МИЛАН ДИМИТРf!~ 
ЈЕВИЋ, ПЕРО ЂУРКОВИЋ , НЕНАД ЈАНКОВИЋ, СЛОБОДАН НИНIШВИЋ, 
МИЛАН МИЈИЋ , Др БОЖИДАР ПОПОВИЋ, Мр G_ОФИЈА САЏ1IШВ, АЛЕR_-
САНДАР ТОМИЂ, СТЕВАН КОРДА и Љtж. АЛЕКСАНДАР СТОЈАНОВИЂ 

Г л а в 11 и о д г о в о р 11 и у р е., д н и к 

Мр јЕЛЕНА МИЛОГРАДОВ-ТУРИН 
Технички уредник АЛЕ[{САНДАР ТОМИЋ 

Насловuу ciupauy израдио ПЕТАР [{УБИЧЕЛА 

ВАСИОНА, часопис за астрономију и астронаутину. Издаје Астрономс1<о 
друштво "Руђер Бошновиh", уз учешhе Републичне заједнице за паучни рад 
СР Србије. Гoдlllnњa претплата НД 32, за yчeнlll<e свих Шl<ола ано поруче 
одједном најмаље десет примераi<а по НД 20, а за иностранство НД 64. По­
једюiИ број НД 8. Власнин и издавач Астрономс1<о друштво "Руђер Бош­
ковиh", Београд. YpeдmnllТBO и администрација:_ Београд, Народна опсерва­
торија, Калемегдан, Горњи Град. Тел . 624-605. Рукописи се не враhају . 

Претплате слати у I<орист рачуна број 60806-678-6639 

На основу мишљења РепублиЧI<оГ сеi<ретаријата за нултуру број 413-665 /74-02 од 
27. XII 1974. ово изд'lње је ослобођено пореза на промет 

Штампа : ,.Научио дело" , Београд, В)'Ј<а Караџиhа S 
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ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

ГОДИНА XXV 
1977 БРОЈ 1 
БЕОГРАД 

. ТЕЈIЕСКОП ПРВЧНИКА ШЕСТ МЕТАРА 

У планинама северног Ка,вказа, на 2100 метара надморске висине _ уздиже се 

огромна округла. кула, покривена обртном полусферном куполом под којом је постав­

љен највећи на свету телескоп-рефлектор, чије параболичн:о огледало има 6 метара 
у пречкику. Идеја и техничка замисао за постављање . овог . инструмента настали су 

пре 15 година у Пулковској опсерваторији, у време када су у љој радили истакнути 
о~тичар В. П. Лшmк иД. Д. Максутов, проналазач телескопа са мениском . 

У конструкцији BeJIИIOIX телескопа, сем љиховог најважвијег дела - оптике, 

велику улогу :ttмajy И .механички делови. Огромна маеа телескопа, која код веЛШ<ИХ 
инструмеНата достиже стотине тона, мора да следи · са микроскопском прецизиоmћу 

диевно кретаље небеског свода, изазвано Эемљином ротацијом. То се обично постиза­
ло помоћу екваторијалне монтаже, код које се оптичка цев равномерно обрће брзином 

од једиог обртаја диевно око осе паралелне оси Земљине ротације, чиме се компензује 

привидно окретаље небеског свода. Да би се цев телескопа могла наперити на произ­

вољну тачку неба, може се обртати и око друге осе, нормалне на прву (поларну) и 

затим учврстити. Такав · систем· не ~о да задаје велике техиичке теmкоће, пошто се 
тражи да се навођеље телескопа на посматрани објекат и љегово задржаваље у видиом 

пољу остварује са тачиоmћу до делова лучве секунде; него и са оптичке стране пред­

ставља сложени проблем •. Главно параболичко огледало телескопа треба да при свим 
нагибима, изазваним обртан;ем ' цеви, очува облиК површине . која одбија светлост 
са тачноmћу до стотих делова микрона. Искуство је покаЗало, да се већ при пречки­
цима већим оД једиог метра огледало под~нагибом деформиШе услед сопствене тежине 
у недозвољеној мери, упркос знатној дебљиин . која , достиже десети део пречинка. 

Овај недостатак се Уклаља помоћу· нарочитог сисТема- за растерећеље који · се састоји 
из низа полуга са противтеговима, који подущtру. огледало са супротне стране свлом 

која је једна1<8 компоненти тежине огледала nри датом- наrИбу.' Таква операција је 

изузетно сложена; тако је, на пример, реГулацијаси~а sа·расrерећеље ~од ·s-метар-
. ског огледала на телескопу Паломарске опсерваторИје у·(:.{дi~вала велш<и труд 
и трајала више оД годину дана: .Важно питаље растерећеља -·би · се решавало знатио 
прости је, ако би се огледало по:кретало само у једиом: правцу-:: у односу на хоризон­

таЈШу осу. Цело~ механичка конструкција. инструМента·· знатно би се упростила 

ако би обе осе 6ко којих он треба да се обрhе ради ·наВођеЉа н8 објекат у·произвољиој 
тачци небеског свода имале стални правац у одиосу на хоризоm, т .ј. кад би, IOIO код 

теодолита геодете- земљомера, једна оса била вертикална а друга хоризонтална. 

Мада такав систем, који се назива азимутални, знатно упроmћава механичку кон­

струкцију и растерећеље огледала, он ствара друге теmкоће које Се доскора нису 

могле превазићи. Наиме, уместо да инструмент следи објекат -равномерно се обрћући 

око поларне осе, потребно је истовремено и притом неравномерно обртаље око обе 

осе, IOIKo верТИЮIЈПiе тако и хоризоmалне. Сем тога, мада се звезда која се налази 

у центру видиог поља може одржати у центру таквим :кретаљима инструмента, цело 

поље ће се обртати око центра и зато, да би например снимили област неба без де­

формација, треба обртати _фотографску .плочу у току експоЗиције и то такође неравно­
мерно . До недавно је то био нереmив пробЛем, али сада електронске рачунске машине 

могу непрекидно да врше прерачунаваље екваторијатmх координата у хоризонтске 
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Сл. Ј. 
МонШирање .механичког дела Шелескойа у фабрици. 

Џwижски шесШ-.меШарски Шелеской Сйецијалне асШрофизичке oiicepsaШopиje у СССР, 
у бЈШЗUНU .месШа Зеленчукскаја, зайадно од бање Минералне воде на сиер~ йадина.ма 
Кавказа. С ле11е сШране се види огледало, у средини HacJUiiiJosa :нсижна сшаница а с 
десне сШране се види .меШална . консШрукција која држи секундарно оl!lедало и одељак са 

йри.марни.м фскусо.м. 
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Сл. 2. 
Скица . дела .ЗеАUЬине йовршине око 
Црноz .tiOjiO на којој је уцрШан йоЛОЖај 
сШанице Зеленчукскаја, zде се налази 
шесШ-.меШарскri Шелеской. ИсцрШани.м 
линија.ма даШе су . йрибЈШЖно дјr.Неа4не 
границе, а йуни.м линија.ма обале .мора. 
На скици су даШи и йоложаји неких гра­
дова, ради лакше оријенШације: В-Вил­
нјус, М-Моск~~а,Х-Харкоs, К-Казан, ВГ­
Волzоzрад, Р-РосШоs,МВ-Мuнералш Во­
де, ]-]ериан, Б-Баку, 3-Зеленчукскаја. 
(Скицу и слику 3. дало уреднишШ110) 

и управљају радом елеЈ<ТрОмотора који покрећу телескоп око одrоварајућих оса. 

Смели потез, . примена азимутскоr система мовтаже при конструкцији телескопа 
пречника шест метара, био је потпуsо оправдан. 

Пројектоваље огромног и Сложеноr инструмеurа био је изузетно тежак и одго­
воран посао који је извео конструкциони биро на челу са главним конструктором 

Б. К. Јоависијаиијем, разрадивши детаљни пројекат за чије је извршеље потребне 

напоре уложило некОлиКо лељинrрадских фабрика, притекавши у помоћ оптичко­
•механвчкој фабрици у којој је извршено комплетираље механичкоr дела. Ливеље 

Сл. 3. 
f!IесШ-.меШарсКи Шелеск~_Gйецијалне асШрофизичке ойсерsаШорије ССС.Р. С де/lе сШране 
Је огледало, на средини Је Једна од Hac.мuiUollWC фокалних равни, а с десне сШране је држач 

с.екундарноz огледала и кабина йршшрне жиже. 
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и обрада огледала је извршена у фабрици стакла близу Москве, где су у том циљу 

изграђене две велике хале: у једној се налази огромна nећ за ливеље 45-тонског стак­

леног блоЈ<а, љегово споро хлађеље које је трајало више од годину даЩ1 и грубу 

обраду. У другој хали са коидиционираиим ваздухом изведена је фина обрада, nоли­
раље и формираље коначног обЛИЈ<а одбијајуће nовршине. Релативни отвор телескоnа 

је 1 :4, тако да је жижиа даљина огледала износила 24 метра, чему су одговарале и 
велике димензије хале. 

Када је донесена ОдлуЈ<а о изградљи телескоnа, nочеле су ексnедиционе потраге 

за местом на коме би био _постављен. Да би се потпуно искористиле све предности 

таквог ниструмеита, било је потребно ваhи одговарајуiiе место са nогодиим атмосфер­

ским условима. Основни захтеви за астроклиму су сnокојство ваздуха, одсуство 

нехомогеиих вртложења која кваре лик и довољан број ноћи са добром видљивошћу. 

НадморСЈ<а виенна треба да је довољна да искључи ииже слојеве ваздуха који су 

најпрљавији и у близини не сме бити извора вештачке светлости као што су велики 

градови или фабрике. Да би се изабрало погодно место, ПулковСЈ<а опсерваторија је 

организовала низ експедиција nод руководством Н. И. Кучерова, снабдевених стан­

дардним инструментима, које су истражиле 16 места првенствено у планинским облас­
тима Совјетског Савеза. При томе је требало узети у обзир и могућност допремања 

делова инструмента, тежине до 60 тона, и огледала које ·упаковано има димензије 

око 7 метара. Последљи услов је искључио неколико персnективних места у Средљој 
Азији и неЈ<а друга, до којих би изградља пута била тешка и скупа. После трогодишњих 

трагаља коначно је учиљен избор: место које оптимално задовољава све услове нађено 

је на северном Кавказу, 35 km јужиије од станице ЗелеичукСЈ<аја, на виснии 2100 
метара. До тог места је изграђен широк и раван пут малог нагиба и почела је изградља 

куле са куполом преЧИИЈ<а 42 метра. На иижим спратовима куле cмenrreнe су неке 
ОД лабораторија И огромна вакуумСЈ<а КОМора за алумииизирање огледала. У близиии 
је изграђена омаља зграда за посматрачко и помоћно особље. Ниже је изабрано место 

за основне лабораторије, радионицу, библиотеку и комплекс за становаље. 

И тако, после десетогодишњих .. иацора научииЈ<а, оnтичара, икжењера, гради­
теља и р8ДНИЈ<8, крајем 1975. године је .ово гр8И,1Џ1озно оствареље завршено и телескоп 

- гигаит је почео да ради. Љегова основна жижна даљина је 24 метра, а у_ комби­
нацији са другим маљим огледалима може се увећати до 350 m. 

Понекад се поставља питаље, какво увећање може да да такав инструмент? 

На ово излишио питаље може се одговорити да се са обцчним окуларом од 25 mm 
добија увећање од 960 пута, а са щmм од 8 mm чак 3000 пута. Ипак, такво разматраље 
је сувишво, . пошто :аам приликом посматраља звезда увећање · није потребно: ове 

свеједно остају тачке, а за проучаваље планета и Месеца сада нам стоје на расnолагаљу 

много делотворнија . средства - космвчке ракете и ваиатмосферске ставице. Нама 

телескопи щсу потребни . због велиi<их увећања, него ради сакупљвња што је могуhе 
веће . количиие светлостИ, пропорциовалие_ површиии односио квадрату nолупреЧВИЈ<а 

огледала. · То нам омогућава да разликујемо слабије објекте и да даље продиремо 
у косми:сtки простор. Највећу количину информација о температури, хемијском саста­

ву, _физичквм условима, кретаљу звезда и других космичких објеката даје спектрална 

ацализа, 8.!ЈИ да би се за слабе звезде добили детаљии сnектри са великом днсперзнјом, 

треба сакупити веома много светлости. Шест-метарски телескоп даје скоро један 

и по пута више светлости него пет-метарски са Паломарске опсерваторије, који је 
до данас био вајвећн у свету. 

Зевица Л?Удског ока се при слабом светлу шири до 6 mm у пречиику. Пречиик 
шест-метарског огледала је 1000 пута в~ћи и зато оно сакупља милион пута више свет­
лости. Већ први, пробни снимци су показали да се уз ексnозицију од пет минута доби-

' Ј 
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јају звезде до 23 величиие, док би се nод бољим атмосферским условима и дуЖИМ 
експозицијама могле сиимити и звезде 25 величиие. 

Знатни део посматрачког времена на новом телескопу уступиће се сарадницима 
других астрономских установа за радове који се не могу извести маљим средствима. 

Знатан напредак у области астрономије последљих деценија у знатној мери је остварен 
nомоћу великих телескоnа. Зато се можемо надати да ће овај рефлектор који је иај­
већи на свету донети науци нова, можда неочекивана открића. 

превеО Мр М. С. ДиАШШријииli 
За ,.Васнону" написао 

акадеАШХ А. А. Михаилоt 

НЕУТРИНИ СА СУIЩА - ИМА ЛИ ИХ ИЛИ НЕ? 

Судећи према геолошким подацима Сунце обасјава Земљу са практично не­
промељеном енергијом најмаље три милијарде nротеклих година. Да би се објаснило 
nорекло ове енергије, nроблема привидно није било све док су се у nомоћ призивале 
натприродне силе. Иnак, већ у 19. веку озбиљно је постављено питаље како Сунце 
производи своју колосалиу енергију? Релативно прост рачун је показивао да то не 
мо~е бИ:И ни nоследица гравитационе коитракције нити топлота хемијских реак­
ЦИЈа. И Једак и други феномен могао би, додуше, да произведе једнак ефекат али . ) 

са неупоредиво краћим траЈаљем. 

Објашљеље, које је углавном важеЬ.е и данас, дато је тек тридесети~ година 
овог века, по открићу нуклеарних реакција и законитости везаиих за њи~. 

Нуклеарна фузија 

Ако језгра атома водоника, протоне, убрзамо до великих брзина у тзв. акце­
лераторима честица, и таквим пројектилима бомбардујемо "мету" начињеву од во­

доника (или љеговог једив,ења) десиће се, ретко Додуше, · реакција коју nишемо 
као 

(1) 

Са 1Н овде су озиачени протони, са 1Н те~ изотоn водоника масе 2, деутеријум 
(или тачније: љегово језгро - деутерон), са е+ позитивни електрон, позитрон, а 
са v неутриио, честица о којој ће даље бити више речи. 

Ак~ протонима бомбардујемо мету која садржи деутеријум (или деутеронима 
бомбардуЈемо мету са водоииком) десиће се следећа реакција . 

•н + 1Н -+ •не + у ' (2) 

За разлику од реакције (1) гДе је добивен само тежи изотоп истог еле~еита- во­
доника, овде је остварен процес нуклеарне синтезе, тј. од водоника добивен је нов 
елеменат, изотоп хелијума масе 3 као и једак квант гама-зрачеља. 

. Процес можемо наставити и даље и са створеним језгриАЦ~ •не извести ре­
акцију 

(3) 

~ајући тежи и~n хелијума масе 4 и два протона. Укупни биланс реакција (1) - (3) 
)е дакле 

41Н -+'Не+ 2е+ + 2 .у + 2v. (4) 
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Значајна је чиљеница да су све ове реакције праћене ослобађаљем веЛИI<ИХ 
количина енергије. Тако је уЈ<уПан енергета<и биланс реакције (4) 26,7 MeV (ми­
лиона електрон-волти), што прераqунато у топлотне јединице даје 2,6 ·1011 Ј или 

простије: 4,5 милиона пута више но што би се добило сагореваљем исте количине 
ВОДОНИЈ<81 

Код свих ових и сличних ре8I<ЦИја честице које се сударају треба да поседују 

одређени минимум Ј<ИИетичЈ<е енергије да би се могла савладати тзв. нулонова<а 

баријера, тј. да се превазиђу силе одбијаља које настају због истоименог наелек­

трисаља ·оба партнера. 

Сазнаље о детаљима ов&Ј<Вих реакција довело је и до тумачеља пореЈ<Ла енер­

гије коју зрачи Сунце и звезде. Знамо да су ова небеСЈ<З тела сачиљена углавном 

од водоНИЈ<& и хелијума. На врло висоЈ<ИМ температурама које no свој прилици вла­
дају у љиховим унутрашљостнма (милион степени и више) проrони, деутерони и 

друга језгра могу имати брзине које омогућују оствареље нуклеарних реаiЩИја, 

које сада називамо термонуклеарним. 

Рачун показује да је овако ослобођена енергија nотnуно довољна да објасни 

зрачеље Сунца и највећег броја звезда. На овим реаiЩИјама је заснована и теорија 

звездане еволуције. 

Видимо да је нуклеарна реакција фуз"ије водоника у хелијум праћ.ена еми­
сијом честица, неутрина. Иако постоје и друге нуклеарне реакције којим се ово може 
десити, на свако синтетизовано језГро •Не, ослобађају се по два веутрина. 

То су честице, како им и име каже, електрично неутралие и припадају класи 

елементарних честица - лептона заједно са електровом, позитровом и ми-мезо­

нима.* Као и код фоrона љихова маса мироваља је равна нули и према томе се могу 

кретати само брзином светлости. Колико се зна, после емисије из језгра су стабилни, 

тј. ве прелазе спонтано у друге обЛИI<е. Њихова з1щ .. чајна карактеристика, по којој 
се р8ЗЈIШ<Ују од осталих честица, је ванредно мала иитераiЩИја са околином. Из­

раqунато је вапр. (Г. Гамов) да би тек штит олова дебљине 35 светлосних година 
( 1) био довољан да сноп неутрина ослаби ва једну половину. 

Неутрини настали у нуклеарним реаiЩИјама у језгру Сунца, према томе прак­

тично неометано вапуштају љегову површиву. Од укупне енергије коју Сунце sPa'IИ, 

око 2 одсто би требало да буде ношено неутринима . . Одавде сада лако долазимо 
до зачуђујућег податка да на квадраШни ценШШiеШар ЗеАtЉuхе йовршине у секунди 

Шреба да йада око 6 ·J(JlO неуШриха 1 Јасно је да ће огромна већина ових честица нео­
метано проћи кроз Земљу вастављајуliи свој пут. 

Покушаји деШекццје Сунчиих неуШрина 

Рuумљива је тежља да се и докаже овај необични податак. Ово би исто­

времено био и једини сигуран податак у прилог ваших данашљих гледвшта о по­

реклу звездане енергије. 

* Постоји најмаље три врсТе неутрина. Прва се назива неутрино, v, о коме је 
овде реч и који настаје такође при ~+ -радноактнвном распаду; друга се врста 

назива автинеутрино, ;, који је пратилац ~--распада; трећа врста је мнонски 
веутрино, који прати распад ми-мезона. Сви они имају веома сличне особине. 

! 
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Неутрино можемо доказати под условом да Изврши неку нуклеарну реаiЩИју 

која ће као производе дати неку другу честицу или nобуђено језгро које нормално 

меримо. Теоријска физика тако предсказује да ће међу мноштвом елемената и љи­

хових изотопа, један од најефикаснијих бити 17Cl (то је стабилни изотоп хлора кога 
у природној смеши има 24,6%). Нуклеарна реаiЩИја 

као производ треба да да изоrоп аргона масе 37 који је радиоактиван са временом 
полураспада од 34 дана. Ако дакле успемо да у средини која садрЖи хлор дока­
жемо настајаље радиоактнвноr 17Ar, имамо у руци и доказ о постојilљу неутрина<оr 
тока. 

Због крајље мале вероватноће одиграваља ове реаiЩИје (малог ефикасног 

пресека) да би се _могло доказати присуство радиоактивног 17Ar, треба користити 

велике количине хлора. Тако су Рејмоид Дејвис (Raymond Davis) са сарадницима 
из Брукхевена<е националне лабораторије у САД (Вrookhaven National LaЬoratory, 
Upton, New York) конструисали уређај смештен 1500 метара под земљом (ради за­
штнте од космнчког зраЧеља) који се састоји од танка напуљеног Са 610 тона течиог 
х.r.iоровог једиљеља C1Clc (тетрахлор-етилена). Кроз ову течвост ;пропушта се у 
мехурнћима гас хелијум којИ треба да понесе настали 17Ar (такође· гас) и да га до­

веде до бројача зрачеља. 

Овај експерименат траје већ 9 година*. Обрада до сада добивеНих података 
дала је неочекивани одговор: Сунчевих неутрина има знатно маље но што то рачун 
показује. У експерименту је просе'Пiо могао бити доказан по 1,5 .радиоактнвни рас­

пад 87 Ar · дневио, што је близу доље границе осетљивости мереља овим_ методом 1 

Ово је пример негативног резултата који је изазвао приличву меру забрину­

тости у круговима. вуклеарних физнчара и астрофизичара. Значи ли то да смо по­

грешно претпоставили порекло енергије Сунца и звезда? Или да неутриви из неког 

нама непознатог разлога не вапуштају Сунце или не стижу до Земље? 

Ако хлор није дао очекивани резултат, експерименат се може поновити са 
неким другим елементом, одн. љеговим изотопом. Теорија указује на два приХват- · 
љива кавдндата, 71Ga и 105Tl, изотопе ретких елемената галијума и талијума. Код 
првог се очекује реаiЩИја 

11Ga + v -+ 71Ge + е-, 

тј. треба да се награди радиоактнвни изотоп германи ј ума са временом полураспада 

од 11 дана. Невоља је у чиљеници да за експерименат треба више тона овог ретког 
метала. Из течвог галијума (има тачку топљеља само 30°С) треба црпсти rерманијум 

и мерити љегову радИоактнввост. Овај је експерименат у тону у Совјета<ом Савезу, 

али до данас вису објављени резултати, позитивни или негативни. 

Други могућни кандидат, изотоп талијума, •o5Tl, треба да покаже реакцију 

•о•тt + v -+ sоарь + е-

при чему се ствара радиоЭЩ"ивни изоrоп олова, 10&Ј>Ь. За разлину оД претходи!!, два 

случаја, када су настали радиоактивни производи краткога века, овде се добива ра-

* Ј. N. Bahcall i R. Davis, Jr., Science, 191, 264 (1976) 
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диоизотоп са временом полураспада од 16 милиона година . Стога ће се овај иэотоп 

акумулираШи у неком узорку талијума током геолопn<ог времена~ 

Ову идеју о коришliељу талијума недавно је објавио др Мелвин Фридман 

са сарадницима* из Аргонске националне лабораторије у САД (Argonne National 
LaЬoratory, Argonne, Illinois). Аутори детаљно описују планирани експерименат. 

Елеменат талијум у облику чистог минерала треба да је у протеклих 10 милиона 
година био недирнут и заклољен дубоко под земљом од деловаља косыичких зрака 

(који би могли такође произвести изотоп 105РЬ али другим путем) . Минералне сме 

садржати природног олова више од једног милионитог дела . С обзиром да се оче­

кује налазак само по 180 атома 101РЬ по rраму талијума, одсуство олова је веома 
важан предусЛов . После хемијског издвајаља и пречишћаваља олова, из десетак 

килограма талијума, оно lie се подвргнути електромаrнетском обоrаћиваљу, да би 
се ИЗОТОП 205 одвојио ОД неизбежно присутних ИЭОТОПа 204 И 206 ПриродноГ олова. 
Количина присутног to6Pb треба даље да буде одређена методом ласерски ексцити­
ране резонантне флуоресценције.** 

Талијумови минерали су веома ретки у природи, што је једна од тепn<оhа 

овог предложног експеримента . Према речима аутора, потраrа за љима је показала 

да постоји једно једино познато место налажеља таквих минерала и то у нашој земљи, 

на југу Македоније. На обронцима Кожуф планине налази се лежиште мннерала 

лоранднта, сулфида талијума и арсена, формуле TlAsS1 • Ови лепи, рубинско-црвени 

крнстали настали су пре око 15 милиона година кристализацијом из врелих вода 
овог тада вулкански веома активног терена. Анализа узорака показала је задово­

љавајуhе IЦICJ<Y садржИну олова, а лежнште је довољно дубоко (или је то било до 

релативно недавно, рачунајуhи геолопn<им часовником) . 

Аутори се надају да he талијумови минерали дати коначан одговор на веома 
фундамеmалиа питаља која се постављају. Чим се обезбеде (прилично замашна) 
средства за рударске радове, експерименат би у сарадљи са нашим истраживачима 

могао да почне и, како је планирано, за око две године интензивног рада да дА, на­

дајмо се, коначни одrовор. 

Проф. др Слободан В. Рибникар 

Институт за физичку хемију 

Природно-математичког факултета, 

Београд 

* М. S. Freedman, С. М. Stevens, Е. Р . Horwitz, L. Н. Fuchs, Ј. L. Lemer, L. S. 
Goodman, W. Ј. Childs i Ј. Hessler, Science, 193, 1117 (1976) 
•• Иако је 101РЬ радноактивни изотоо, бета-емитер, за љегово доказиваље се не 
може искористити ова појава због веома ретког распада . Поред малог броја атома, 
ево је условљено и великим временом полураспада. 
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ПРИЛОЗИ ШКОЛСКОЈ НАСТАВИ 

БРЗimЕ ЗВЕЗДА 

С~ена креШања 

Важан податак за астрономију јесу брзиие . звезда~ . Љихово одређиваље даје 

нам информације о структури наше Галаксије и креТаљима у љој . 

Ми из посматраља одређујемо брзине звеЗда у · односу на Сунце (уствари у 

односу на Земљу, а узимаљем у обзир\~еног кретаља у односу на Сунце, долазимо 

до брзине звезда у односу на Сунце). Знајуliи брзине звезде у односу на Сунце, 

можемо, ако знамо кретаље Сунца у односу на центар Галаксије, да одредимо брзине 

звезда у односу на центар Галаксије. Тако се дошло .. до закључка да се све звезде у 
нашој Галаксији крећу. у оДНосу на љен центар оо оутаљама к~је су у великом броју 
случајева скоро кружне. Има, међутим, звезда чије су оутаље веома· издужене. То 

су неке звезде које - припадају популацији 11. · 

Одређиваље брзина звезда није нимало лак Задатак, јер су оне јако удаљене 
од нас, па је с тога тепn<о опазити љихово кретаље. 

Да бисмо одредили положај неке звезде на привидној небеској сфери, ми 

треба да знамо два угла. · Који су то углови зависи од координатног система који 

одаберемо. Познато је да се услед ротације небеске Сфере (~оја је уствари привидна 

и насrаје као посriедица стварне Земљине ротације), мељају положајИ звезда на при­

видној небеској сфери. Међутим, ако ми изаберемо погодан координатни систем 
који ротира заједно са небеском сфером, онда се у односу на ротацију небеске · сфере 

положаји звезда не мељају. Такав систем је на пример небески екваторски коорди .. 
натни систем, у коме је положај звезде одређен _са два· угла : ректасцензијом (ix} И 
деклинацијом (8). · 

Ако се звезде креhу у простору, онда координате ot. и 8: не могУ· бilrii: · увек 
исте. Оне се морају мељати са временом. Први заюьу;чак би стОга био- да . у · жЩљу 
одређиваља кретаља звезда треба само пратиТИ' временске промен~ љихових ноор• 

дината ot и 8. Међутим, ситуација ни из далеЈ<а није. такО" једноставна; јер - временске 
промене координата би се запазиле и ако звезде мuру}у 'а оосматрач се_ Јфеће и ко­
ординатни систем помера . Посматрач се налази на ЗемљИ, а: ова поседује читав низ 

кретаља . Због тога оосматрач који се креће заједно са Земљом, може да констатује 

промене небеских екваторских координата звезда ноје не оотичу од кретаља самих 

звезда. То су напр. прецесија, нутација, оаралакса итд. Присутан је читав низ по~ 

јава ~оје утичу на промене положаја звезда на небеској сфери, те би се они мељали 
и да звезде мирују. Додајмо томе, да све ове појаве испољавају већи утицај на про­

мене небеских екиаторских .ноордината звезда од самог нретаља звезда, за разлику 

од планета где имамо обрнут случај. Разлог томе су далеко веhе даљине звезда. 

Због великих даљина, промене положаја звезда услед љиховог стварног крета­
ља У простору, откривене су тек 1718. Открио их је познати енглески астроном Халеј 
(Нalley) 1718. године, из поређеља положаја звезда Арктурус и Сиријус за доба у 
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· ео са положа1·има исrих звезда из доба Птолемеја (П век). Тим по-коме Је ок жив . · 1/2' А 
ређељем је нашао да разЛш<а старог и новог положаЈа Сири)уса износи , а рк-
туруса читав степен, и то оба ка jyry. Он је ове промене приписао ства~иом кретаљу 

справким тумачењем. КасниЈе су мерењем ових звезда у просrору, што се показало и 
нађена помераља и код других звезда, мада су се за друге звезде морала корисrити 

да би се vnетања звезда могла ме-мереља из много маљег временског интервала· --r . . 
· · - - креШање То Је по дефинициЈи лук ђусобио поредити, уведен Је ПОЈам сош;шгено • 

Сл. Ј КреШање звезде са нajвeliuN сой­
сШIIеНШi креШањеN йознаШе йод UAfeНOAf 
Барнардо11е звезде. Горњи СН1UШК је 
начињен 23. авzусШа 1894, а доњи 30. 

.tfaja 1916. Барнардова з11еэда је оэна­
<ина сШрелицоN. За даШи uнШврвал 
од 22 године она се йоАfВ'РUА4 за око 

осNину Месе<ивог угловноz йречника. Обе 
фоШографије су са ]еркске ойсер11аШорије. 

т 

Сл. 3. СхеА44Шски йрикаэ креШања Бар­
нардоге !иэде у ереА41НСКОА4 раэЈШКУ У 

Шоку кога се А40Же !aнe.tfapuШU йро.t41на 
йраеча креШања эгезде. ЗеАl/Ьа је озна­
са Т. Ознаке су исШе као и у ШексШу. 

1' 
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који звезда на небу пређе за годинУ дана због свог стварног 1<ретања у просrору. 

Иако, назив није иајподесиији, он се из :исrоријских разлоrа и до данас задржао. 

Сопствена кретаља се по правилу изражавају у лучним секуидама за годину ("/год). 

Све до овог Халејевог открића звезде· су сматране за непокретна тела. Отуда 

потиче назив ие:кретв:ице. Међутим, оне се кpeliy кроз васионски iipocrop брзииама 
и до сrотииак километара у секунди у односу ка Суице. Но како су оне јако далеКо 
од нас, уrаона Промена љиХових положаја за временски период од rоднну дана из­
коси у иајб<;>:љем случају свега десет лучиих секунди. Сопствена ~<ретања звезда 

већииом су маља од 0",1 годишље. Сопствена кретаља озиачавају се са џ.: 

Приликом одређиваља сопствених 1<ретања моrу се користити два начина: 

релативно и апсолутно одређиваље. 

Релативна сопствена ~<ретања су помераља звезда у односу на слабе звезде 

видног поља за које се уочава да имају мала сопствена 1<ретања (слика 1). Она се 
откривају поређељем плоча снимљених у интервалу од 10 до 50 година, по моrућ­
ству са исrим ииструментом. Таква поређеља се врше ка специјалном уређају званом 

блиик-микроскоп, кроз који се каизмеиичио виде једна и друrа плоча. Промена 

слике плоча у пољу вида износи неколико пута у секунди. А:хо се нека звезда по­

мерила у односу на друге, посматрач ће запазити, као на филмском платну, како она 

привидно скаче у видном пољу. 

РедукЦИја на тзв. апсолутна сопствена ~<ретања се врши мерењем тзв. апсо­

лутних небеских екваторских координата (Ot, 8). За ту сврху се користе мереља тзв. 
меридијанским инструментима. Недавно је Шеии (Shane) као систем референце 
почео да узима удаљене галаксије, јер се оне могу сматрати практичио иепомнчиим 

на небеском своду. При поређељу апсолутних координата препоручљива је узети 

мереља која су изврmеиа у размаку од бар 50 година. За већииу сјајних звезда по­
ложај је мorylie иаћи чак и у неколико звезданих каталога. 

Данас су позната сопствена кретаља за преко 200 000 звезда, Од љих је ,за 

свега 330 звезда сопств_еио ~<ретање вelie од 1" годишље, према Лујтену (Luyten). 

Када знамо сопствено кретаље неке звезде, можемо израчунати ·компоненту 

љене брзине у равни нормалној на правац посматраља. Та се компонента назива 

Шрансверзална (wm Шашенцијална) брзина и дефиниmе се као пут изражен у кило­
метрима који звезда пређе_ у 1 секунди у рав~и нормалној на правац посматраља. 
Траисверзална брзина се обично означава са v,. Правац посматраља је права која 

спаја око посматрача са звездом ·коју он посматра (види сл. 2). 

Сл. 2 

СойсШиШЈ креШање звезде S. Пoc.tiaiilpaч се налази на ЗеNљu Т. 
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На слици 2 представљена су два положаја S1 и S1 'једне те исте звезде S. 
Звезда S је доспела у положај S1 из положаја S1 за временски период од годину 

дана. Пошто су звезде јако удаљене од нас, можемо сматрати практичио да је ра­

стојаље звезде S од Земље исто у оба ова положаја. Другим речима S1S1 се може 

сматрати кружиим луком на сфери полупречника r. Однос кружиог лука и полу­
пречника једнак је, као што је познато, централном углу израженом у р&дијаиима. 

Будући да положајима звезде S на слици 2 одговара временска разлика од годину 
дана, цеитр~и угао који одговара кружиом луку sls., изражен је у лучиим се­
кундама, износи тачно fL• тј. бројно је једнак сопственом кретаљу звезде S. Један 
ради јан има приближио 206 265 лучиих секунди. Значи можемо написати: 

S1S. = fL Х r Х 1/206 265 (1) 

где су дУЖИНа кружиог лука и растојаље звезде изражени у истим јединицама. Лук 

S1S1 представља пут који звезда S пређе за годинУ дана, крећући се трансверзалном 
брзином v, километара у секунди. Тај пут износи у километрима: 

l = tlt х 3,156 х 107 (2) 

где је 3,156 Х 107 број секунди у години. Ако растојаље до звезде S износи бројно 
r парсека, онда ће на основу формуле (1) количиик кружвог лука S,S1 израженог 

у километрима и полупречника r израженог у парсецима бити: 

1/r- 3,156 х 107 v, -1 022 х 10-• v /r 
3,086 х 1011 r ' t 

(3) 

јер један парсек има 3,086 х 1011 km. Према изразу (1) колнчиик у једиачини (3) 
није ништа друго до вредност сопственог кретаља звезде S изражена у радијанима. 

Дакле, можемо писати да је 

101џ. v,fr ~ ---...!.....---
1,022 х 206 265 

(4) 

Сређиваљем бројчаних фактора у изразу (4) добијамо коначни израз за трансвер­
залну брзину изражену преко сопственог кретаља fL и растојаља r до звезде. 

Vt (kmfs) = 4,74 fL ("/година) r (рс). (5) 

Изразу (5) можемо дати и други облик ако растојаље r заменимо са добро познатом 
везом 

r (рс) = 1fp("). (6) 

Тако добијамо да је 

v, (km/s) = 4, 74 fL ("/година) 1 р ("). (7) 
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Не можемо очекивати да се све звезде у односу на Сунце крећу тако да да 
правац кретаља лежи у равни нормалној на правац посматраља. У општем случају 

правац кретаља звезде и раван нормална на правац посматраља која је у ствари 

раван танrеицијална на небеску сферу у тој тачки, заклапају неки угао. Да бисмо 
могли да одредимо укупну брзиву звезде у односу на Сунце, морамо одредити и 

другу љену компоненту, ону дуж правца посматраља. Та се друга компонента на­

зи.ва радијална брзина јер лежи у правцу радиуса небеске сфере. 

Радијална брзина се одређује на основу формуле заДоплеров (D~ppler) ефекат. 
Као што је познато, овај се ефекат састоји у томе што ако се извор неких таласа при­
ближава или удаљава од посматрача, тада таласне дужине тих таласа мељају своје 
вредности У односу на таласне дужине у случају када је растојаље извор-посматрач 

неnроменљиво. Знак промене таласне дужине је позитиван када се извор удаљава 
од посматрача јер тада таласна дуЖИна расте, а негативан нада се извор приближава. 

У примени на звезде нао изворе светлости ово даје следећу формулу за ра­
дијалну брзину v,: 

(8) 

где је с брзина светлости, Л 'l'IIJiacнa дУЖИНа нене лиинје у спентру звезде, а !Ј..Л про­
мена тцласне дуЖИне те линије услед промене растојаља те звезде од нас. Према 
томе радијална брзина п~едставља износ промене растојаља звезде од Сунца у је­
диници времена. Та се промена изражава у нилометрима у секунди. 

Величинit ноја се одређује из посматраља јесте промена таласне дужине !Ј..Л. 
Један од начина је следећи: уређај за снимаље спектра звезде, спектроrраф се по­
ставља на онуларни нрај Телескопа, тако да му прорез буде у жижи објеЈ<ТИВа. За­
једно са спектром звезде се фотоrрафише спектар лабораторијског извора са сјајним 
линијама, обично гвожђа R!IИ титана, ноји је постављен тако да фотографија ље­
говог спентра буде испод и изнад фотографије спектра звезде. Фотографија спек­
тара или спектрограм се проучава под микроскопом. Поређељем линија у спектру 

звезде ~ лабораторијског извора, налазе се помаци линија у спектру звезде, проу­
зроковани Доплеровим ефектом, пошто у спектру лабораторијског извора нема 
помака линија, јер се љегово растојаље од посматрача не меља. 

Каталог Вилсона (Wilson) садржи радијалне брзине за више од 15 000 звезда . 
.Те брзине најчешће износе до 30 km/s, дон су брзине преко 100 km/s ретке. 

На крају, ако имамо и радијалну и трансверзалну брзину за неку звезду, онда 
можемо наћи љену брзиву у односу на Сунце. Та ·се брзина назива йросШорно.w бp­
:nmo.w. Према правилу за слагаље брзина просторна брзина звезде, ноју hемо оз­
начити са v, износи: 

v- Vv,1 +v,•. (9) 

Правац кретаља звезде (правац просторне брзине v) је одређен следећим обрасцем: 

где је .& угао који међусобно заклапају правац посматраља и правац кретаља 
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Одређиваље сопсrвених кретаља задатак је практичие астрономије, а одре­

ђиваље радијалних брзина практичне астрофизИЈ<е . 

Радијалне брзине су доступне за одређиваље и 1<од веома далеi<ИХ објеЈ<ата, 

за раз.цику од соnсrвених кретаља 1<оја су доступна за ближе објеЈ<Те. · 
Сопсrвена кретаља и радијалне брзине, одређене из посматраља, оптерећене 

су Сунчевим кретаљем у односу на центар Гала~<сије. Да би се добили љихови из­

носи 1<оји потичу само од кретаља звезда, морају се ове величине ослободити ути­

цаја Сунчевог кретаља. Т81<о добијена сопсrвена кретаља звезде називају се lдасШи­

Ши.м креШањUАtа. 

Задаци 

1. Звезда са највећим сопСтвеним кретаљем тзв. "летећа" Барнардова звезда 
има сопсrвено кретаље 10", 31 и парал81<су 0", 552. КоЛИЈ<о износи љена трансвер-
зална брзина? · 

Решеље : fle = 4,7411. р = 4,74 х 10,31/0,552 = 88,53 km./s 

2. Сиријус има парал81<су р = 0',371, а сопсrвено кретаље 1",315 годиmље. 

КоЛИЈ<о износи љегова трансверзална брзива? 

Одговор: fle = 16,8 km.{s 

3. Одредити npocropнy брзину Bere 81<0 љена радија,лна брзина износи -14 
km{s, СОПсrБеВО кретаље 0",348 годиmље, а Парал81<са 0",124. 

Реmеље : Према формули (7) из те1<сrа имамо: 

fle = 4,74 х 0,348/0,124 = 13,3 km/s . 

На основу формуле (9) налазимо проСторну брзину : 

v1 = (-14)1 + 13,31 = 196 + 176,96 = 372,96 

v = 19,3 km/s. 

4. Просrорва брзина ~ Јужвог Крста износи 21 km./s, а радијална 13 km{s. 
Израчувати трансверзалну брзину. 

Одговор : ve = 16,49 km./s. 

S. Дати су npocropвa брзина звезде v, радијаЈШа брзина v. и парала1<са Ро 
у треву'D<у t0• Наћи после I<ОЛИЈ<о времена lie та . звезда бити ва вајкраћем расrојаљу 

од Сунца, I<ОЛИЈ<о износи то расrојаље и I<ОЛИI<о ће бити тада радијална брзина и 

сопсrвево кретаље . (Упутство : претпоставити да је npocropвa брзина звезде Ј<ов­

стантна у том вреЈI!.ена<ом разЪUU<У .) 

Рад: 

У тpelfYТI<Y 1<ада је звезда вајближа Сунцу правац љегог кретаља 381<Лапа прав 

угао са правцем посматраља (сл. 3). Из правоуглог троугла ва слици 3. имамо 
следеће релације: 

(1) 

Са s је озвачев пут Ј<оји звезда превали, крећући се праволинијСI<И 1<овстантном 
брзином v (према претпосrавци задаТI<а), од тренуТЈ<а t 0 до тревуТ1<8 t 1<ада буде 
вајближа Сунцу. У тpelfYТI<Y t0 звезда је према слици 3. на удаљености r 0 од Сунца; 
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Та удаљеност вије дата у задаmу, али је зато дата парала1<са Ро за тренутак t0 • Пре1<о 

ље можемо Л81<О наlш r 0 по формуЛи (6) из те1<сrа. Проблем је овде да се нађе време 
протемо од тренУТЈ<& t 0 до тренуТЈ<а t . Обеле:жимо то време са т. 

1' = t-t,. (2) 

За љега налазимо да износи : · 
1' = s{v, 

па је 

(3) 

Нај1<раће расrојаље звезде до Сунца биће : 

r,.. = r0 sin ,Э., (4) 

К&l<о правац пос;:ма.траља заi<Л8Па прав угао са правцем кретаља звезде у тренуmу 

1<ада је ова вајближа Сунцу, радијална брзина звезде ће бити у том тренуmу јед­

Н81<а нули. То . зНачи да ће трансверзална брзина тада бити једи81<а npocropнoj бр­
зини v. Из израза (5) у основном те1<сту, налазимо онда сопсrвено кретаље звезде 
за тренут&~< 1<8да је ова најближа Сунцу: 

(5) 

што представља 1<рај решеља задаТЈ<а . 

8. Одредити тренута1< 1<ада ће "летећа" Барнардова звезда бити најближа 
Сунцу а1<о су савремени подаци за ову звезду следећи: 

flr = -108 km/s, р = 0",552 и IL = 10",31 . 

Одговор : После 9810 година. 

7. Наћи парала1<су р и сопсrвено кретаље IL Барнардове звезде после 2000 
година. (УпУтсrво : за подаТI<е погледати претходни задатак). 

Одговор: р = 0",624. IL = 13",20. 

8. Ливија liot има таласву ,цуживу 6563 А за извор 1<оји је ва 1<овстантном 
расrојаљу од посматрача. У спектру једне звезде 1<0нсrантован је пом81< ове ливије 

од !::.:А= +2А. Да ли се та вама приближава или се удаљава од нас в 1<ојом брзином? 
Одговор : Удаљава брзином flr = 91,5 km{s. 

9. У спектру звеЗде нађен је поМ81< АЛ = -1 А за линију чија таласна ду­
жина износи Л= 4000 А. Наћи радијалну брзину те звезде? 
Реmење: Према формули (8) из основног те1<сrа имамо: 

vr = 3 х 10' km./s (-1/4000) = -75 km/s. Звезда се приближава. 

10. У спектрУ не1<е звезде нађен ie пом81< АЛ = -0,35 А за линију таласне 
дужине ).. = 4816 А. Al<o љено сопсrвено кретаље износи IL = 2",01, а парал&~<са 
р ""' о• ,242, наћи љену просrорну брзину. 

Одговор: 45 km./s. 

Мр ] . МUАОградог-Турин 
С110бодан Huнкo1u1i 
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РЕФРАЈЩИЈА · 

Светлосни зрак, nрелазећи из једне хомогене материјалне средиве у другу, 

nрелама се више или маље у зависности од индекса nреламаља тих средина (сл. 1). Веза 
између уnадвог (iJ и nреломног угла (i.J дата је Декарт-Снелијусовом репацијом 

(1) 

где су 11t и n1 индекси nреламања nоменутих граничних средина. 

На исти начип, светлосни Зрак који потиче од неког небеског тела, пре него 

што дође у око посматрача, мора nрво да nређе границу безваздуПШИ простор-Зем­

љина атмосфера услед чега бива преломљен. То има за последицу привидну промену 

положаја тог објекта на небеској сфери за неки угао r. Ова Појава се назива астроном­
ска рефракција, а угао r угао рефракције или само рефракција. 

На слици 2. представљен је утицај рефракције на зенитну даљину небеског 
тела, одакле је очигледно 

z-z' = r (2) 

дде је z зеиитна даљина небеског тела М када не би било атмосфере, а z' зенитна 
оаљина са урачунатом рефракцијом (мерена зенитна даљина). Пошто је увек z веће 
гд z' (изузев за z=O" када је r=O и z=z'), видимо да се, услед рефракције, небеско 
тело помера иавише (од хоризонта ка зениту) за угао r. Величина r је утолико већа, 
уколико је небеско тело ближе хоризонту, а иајвећа је када је тачно на хоризонту. 

Онда се оно у стварности налази испод хоризонта. 

н· 

'>'\, 

s/.1 
s/.2 

Тачно израчунавање рефракције у функцији зенитие даљние повезано је са 

великим тешкоћама. У првом · реду, због тога што Земљина атмосфера није хомогена 

средина. Љена густииа опада са виснном. Зато ва сл. 2. светлосни зрак у ваздуху 
није представљен правом линијом, (како би требало у случају кретаља кроз хомогену 

средину) него кривом и то утолико више закривљеном што је густииа ваздушног 

слоја већа, односно mrдекс преламаља већи. Осим тога густииа атмосфере је, са 

своје стране, функција променљивих величина (углавном температуре и притиска) 

што још више отежава сазнаваље тачног облика љене расподеле. · 

1 

Ј 

1 

.1 

.1 
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Овде ћемо извести nриближан израз за израчунавање рефракције, чија се 

аnроксимација састоји у nретnоставци да је Земљина површина равна и да се атмосфера 

састоји из мноштва танких планпаралелних слојева са различитим индексима пре­

ламања (сл. 3). То можемо да урадимо и због чиљенице што је полупречник Земље 
много пута већи од висине атмосфере (бар оног дела који највише учествује У ре­

фракцији, а он износи око 70 km). Оваква слика је утолико ближа стварној уколико 
је z маље, а број ових дискретних слојева већи. 

Изделимо атмосферу на т горе описаних слојевц. Почевши од најнижег, обе­

лежимо љихове mrдексе nреламања са nl> п., n1, ... , nт, подразумевајући да је n 
изнад атмосфере једнако јединици. Јасно је да 

n1 >n1 >n1 > ..• >nm>1 

због· чега се светлосни зрак више ломи на маљим висинама. 

Нека светлост, која долази од неког небеског тела, nада ва т-ти слој nод 

углом i у односу ва нормалу (правац ка зениту). Преломни угао је i". који је уједно 
и упадни угао зрака за слој т-1, индекса nреламања nm- 1 • Светлост тако наставља 

да се прелама прелазећи из једне хомогене средине у другу, све дотле док не дође 
до nосматрача Т који се налази у ·најнижем слоју. Он тада види објект nод углом 

i 1 у односу на нормалу. 

Приметимо да су углови i и i 1 уствари зенитие даљине z и z'. 
Примењујући Декарт-Снелијусово nравило на границу свака два слоја 

можемо сада писати 

n sin i= nт sin im 

nт sin i". = nm-1 sin im-1 
(3) 
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одакле је 

односно 
. . , 

sm z= n1 sm z 
Заменом z из (2) у (4) имамо 

(4) 

sin (z' +r) = n1 sin z'. (5) 

Развијајући леву страну по адициоиој формули и стављајући cos r = 1 и sin r = r јер 
је r мали угао, једначииу (5) можемо добити у обЈПП<у 

sin z' +r cos z' = n1 sin z' 

одакле се за r у радијаиима добија 

r = (n1-1) tg z'. (6) 

Видимо да рефраЈЩИја за константну зеиитиу даљину, зависи само од иидекса 
преламаља приземног слоја, а не зависи од закона љегове промене са висином, од­
носио од индекса преламаља виiiiИХ слојева. 

Формула (6) може се изразити у облику подесиијем за праксу ако се индекс 
преламаља предсцви преко густиие која је, као што је веh речено, функција темпера­

туре в притиска. Када се та веза узме у обзир добија се рефј>аЈЩИја у зависности од 
температуре и притиска 

Ь. 273 
r=k-- -----tgz' 

1(!) 213 + t 0 

где је Ь атмосферски притисак у mmHg, t температура у 0С, а k константа која се 
ОдРеђује физичким експериментима ШIИ астрономским посматраљима. Утврђено је 
да је k= 60" ,25 (за r изражено у лучиим секундама). Када је t=0°C и Ь=760mmHg 
рефраЈЩИја износи · 

r0 =60",25 tg z' 

и назива се средља ШIИ нормална рефра!ЩИја . 

Треба имати у виду да је формула (7) приближна и да је применљива само 
за z<10° са тачношhу до 1". За z>70° настају велике разлике између праве и овако 
израчунате рефраЈЩИје. На пример, за z=90° по формули се добија r= оо док је у 
стварности r""'35'. 

Тачнија формула за израчунаваље рефраЈЩИје добија се на много сложенији 
начин. За љу је поред температуре и притиска потребно знати још читав низ допун­
ских елемената (боја посматраног објекта, влажиост ваздУХа, географска ширина 
и висина места посматраља, локално стаље атмосфере емпирнјским путем утврђено 
итд.) што У многоме коМПЈПП<ује теорију рефраЈЩИје и чини је предметом посебних 
проучаваља. 

ПиШања и задаци 

1. Објаснити како утиче рефраЈЩИја ва коорднвате неког небеског тела у 
хорвзонтском, еКЛШIТичком и екваторијалиом систему. Када постоји тај утицај? 

Одго1ор: У општем слуqају рефраЈЩИја утиче ва све коорднвате изузев азимута. 
На љега не утиче због закона о преламаљу светлости који -захтева да нормала, упадни 

1· 
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и преломни зрак леже у истој равни. Зато правци ТМ, ТМ' и TZ (сл. 2) морају 
лежати у једној вертикално; равни која пролази кроз зенит. 

Утицај на зеиитиу даљину, као што је већ речено, не постоји само Хада је 
z=0°. У осталим случајевима он је негативан (јер се z смаљује). 

РефраЈЩИја не утиче ва ректасцеизију и часовни угао само када посматрано 

небеско тело кулмииира. У осталим случајевима утицај је позитиван или негативан 

у зависности од тога како се секу кругови константиих ректасцеизија (ШIИ часовних 

углова) са вертвкалиим круговима (круговима коистантиих азимута). 

Утицај ва деклинацију и еюnштичке коорднвате увек постоји (изузев у случају 

постојаља тренутка када је z=0° ШIИ у тренутку кулминације ако би Л било Л=90° 
или Л=270° јер онда не би постојао утицај на Л). Знак се ОдРеђује на сличан начин 

као и за ректасцензију. 

2. Какав је изглед Сунца и пуног Месеца у близини хоризонта? 
Одг01ор: У след рефракције меља се облик кружних днскова Сунца и Месеца 

приликом љиховог изласка и заласка. Рефра!ЩИја дољих рубова тих тела је близу 

хоризонта око б'веhа од рефраЈЩИје љихових горљих рубова. На величииу пречиика 
паралелног са хоризонтом рефраЈЩИја не утиче, тако да Сунце и Месец у близшm: 

хоризонта добијају облик доста сiЈљоштених дискова, при чему је страна ближа хори­

зонту спљоштеиија. 

z 

s/.5 
'(>0 

s/.4 
3. Могу ли се Сунце и пун Месец видети изнад хоризонта истовремено? 
Одг01ор: Обзиром да је хоризонтска рефра!ЩИја ".,.35', а привидни пречници 

Сунца и Месеца ".,.30', они се могу видети у тренутку своје опозиције. 
4 . Да ли рефраЈЩИја увеличава видљиву површииу Суичевог диска у близшm: 

хоризонта? 

Одг01ор: Не. Напротив, умаљује је (види одговор на дРуго питаље). 

5. Да ли се изГлед сазвежђа меља услед рефраЈЩИје? -' 
8. За колико утицај рефраЈЩИје продужава Обданнцу у неком месту ва еква­

тору? 

Одг01ор: 

35' + 35' 
111 = f'I:J4,7 inin f'I:J5 min. 

15 

7. Да ли је ro продужеље веhе или маље са порастом rеографске · ширине? 

Објаснити. 

Одг01ор: Са порастом 'Р расте утицај рефракције на дужииу обданнце јер је 

онда Сунчев дневни лук вагнутији према хоризонту (в. сл. 4). 1::11 је Ут~лико веће 
од r уколико је 'Р веће. 

8. Колико би био индекс преламаља атмосфере, под преmоставком да је 

она КОНсТ8НТНе густнне и дебљиие, а Земљина површииа равна? 
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Израчунати љегову бројну вредност ако су познати рефракција r=60" и 
зенитиа даљина z' =45° неког небеског тела у истом тренутку. 

Одzовор: Директном применом Декарт-Снелијусове релације (сл. 5), уз исте 
апроксимације као приликом извођеља формуле (б) (cos r=1 и siп r=r) добија се 
израз за рефракцију еквивалентан изведеноме, одакле имамо 

ri=rctg z'+1 

Заменом бројних вредности добија се 

60 
n=r+1 = -- +1=1.000291. 

206265 

9. Израчунати са тачношћу до 1", утицај рефракције на зенитно растојаље 
неке звезде према следећим подацима: притисак ваздуха Ь=755,33mmHg, темпера­

тура t= -11,5•с, мерена зеннтиа даљина z' =40.57' ,8. 
Одzовор: Применом формуле (7) добија се r=54". 

10. На географској ширини 55.45'20" мерена зенитиа даљина звезде у тре­
нутку љене горље кулминације износи z' =41°59' 48". Колика је деклинација те 
звезде ако се узме у обзир средља рефракција? 

Решење: 8 = ср- z = ср- z'- 60"25 tg z' = + 7•44'25" 

11. Показати да се константа средље рефракције може сщредити из мереља 
зенитних даљина циркумполарних звезда у тренуцима љихових горљих и дољих 

кулминација преко израза 

k= 180°-(2ip±z1' +z11') 

tg z,,' ± tg z1' 

Решење : У тренутку горље и доље кулминације, зенитие даљине износе 

z1 =8-11 или z
1
=cp-8 (горља) 

z11 ,;"180·-~ (доља) 

Из овог система, елиминацијом 8 и изражаваљем z преко z', добија се једна­
чина из које се може k изразити на горе наведени начин. 

12. Посматрана зенитиа даљина звезде ~ Малог Медведа износила је у тренутку 
горље кулминације 24.02'08", а у тренутку доље 53•51' 51". Наћи географску ширину 
места посматраља и деклинацију звезде узимајући у обзир средљу рефракцију. 

Решење: Постоје два решеља, у зависности од тога да ли је горља кулминација 
северно или јужно од зенита. За дате зенитие даљине, могу се очекивати две приб­
лижне вредности за деклинацију: 8"..,75• за северну и 3"..,50• за јужну кулминацију. 
Обзиром да се ради о звезди чија се деклинација бар приближно познаје, треба од­
бацити дРугу могућност. То значи да ~ Малог Медведа има, у овом случају, горљу 
кулминацију северно од зенита. Имајући то у виду за ср и 8 добијамо: 

180°-z '-z '-k(tgz '+tgz ') 
!р= tJ • g . tJ g = 51 °02'06" 

2 

180°-z '+z '-k (tgz '-tgz ') 
8= tJ g tJ g = +75°04'41". 

2 

Бора ј овановиli 
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ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

РАСПАД СТАЦИОНАРНОГ БОЈIИДА ПОСМАТРАН 

КРОЗ ТЕЛЕСКОП 

У ноћи 01. VII 1976. год. око 19hTU, посматрајући Месец са терасе Народне 
Опсерваторије приметио сам сјајан објект. Био је наранџасто-црвене боје, сјаја око 

-2m (оцена сјаја није прецизна, јер још није била наступила потпуна ноћ; Сунце је 
зашло у 18h27m,5). Налазио се 1•-1о• северно од алфе Волара (Арктур), а хоризонт­

екс координате су приблюкно износиле h=80°, а А=10°. Усмерио сам рефрактор 
Zeiss 110/2040 mm ка објекту . У окулару 80х увећања (видно поље телескопа је са 

тим увећаљем 37'20"), видела се експлозија болида и разлетаље црвених делова на 
све стране, у трајаљу од око 11

• Из овога сам закључио да је у питаљу стационарни 

бопид, који се кретао тачно ка Народној Опсерваторији. У купи() време трајаља пада 

болида је . износило око 51
• Вероватно је припадао роју Ботида, иако је мало каснио 

(Ботиди трају од'26. до ЗO.Vl). Ре,спад болида гледан кроз телескоп је био врло леп 

и узбудљив" призор. ПојШу је голим оком видело неколико сараднИка Опсервато­
рије, као . и неколико посетилаца. 

]овановиli Љубиша, 

сарадник Народне ОйсерваШорије 

ДЕЛИМИЧНО ПОМРАЧЕЉЕ МЕСЕЦА 13. S. 1976. 

Помрачеље сам посматрао кроз совјетски сателитски телескоп АТ-1 (повећаље 6 
пута) и добио следеће резултате: 

20Ь 16m СЕВ: · први контакт Месеца са сенком. Месец је жућкасте боје што потиче 
од близине хоризонта, а руб сенке сив. 

20Ь 25m СЕВ: сенка дотиче кратер Љути · и прелази преко љега око 45 s. 
20Ь 39m СЕВ : сенка дотиче руб кратера Клавиуса и с обзиром на љегову величину 
прелази преко љега. око зm што значи да је Клавијус био потпуно у сенци у 20h 42m. 
20Ь 53m СЕВ: максимум помрачеља сенка на нешто маље од 0,1 дијаметра Месеца 
од кратера Тихо. Руб сенке зеленкасто жуте боје а Месец по ободу жут. 

20h S9m: руб Клавиуса појављује се у сенци. Руб сенке је сивкасто зелене боје . · 

21h ООШ-21h Q4m: Месец у облацима. 
21 ь 07"'-21 ь 2om: Месец у облацима. 
~1ь21m: Кратер Љути излази из сенке. Љегово излажеље Траје за око 15 s више него 
улажеље. 

21h З1Ш: јошсевидислабо затамњеље које се голим оком једва примећује. Руб сенке 
потпуво снв. 

21 h З2m: крај помрачеља·. 

Сви временски подаци дати су по СЕВ-у. 

Mupкoвuli Александар 
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DELIМICNO POМRACENjE МВSЕСЛ 13. V 1976. GODINE 

U Novom Sadu pomracenje је praeeno vizuelno i fotografski, iako је Mesec u veCim . 
jntervalima Ьiо pokriven oЬlacima. Posmatranja su poeela od 20h 25m SEV, kada је Mesec 
postao vjdljjv ј trajala su do 21ь SEV. 

Vjzuelno posmatranje pomracenja obavljala је ekipa u sastavu: Stojakovjc Branka, 
TereCik Laslo, Fazekas Antal ј Zoran Мilojevjc. U 20Ь 58m SEV senka је Ьila sjva ј veoma 
tamna. U senci nisu se vjdeli nikakvi objekti. Polusenka је Ьila vrlo jaka. Senka је za­
hvatila kratere Siler, Longomontan, Кlavjje ј $ajner. Rub senke se nalazio blizu kratera 
Мagin, Tiho i prolazjo pored kratera Sikard. KoriSten је teleskop 1150/76,2. 

Fotografsko posmatranje obavljala је ekipa u sastavu: Tomislav КirSek, Antal 
Takac ј lvana Мihajlov. Napravljeno је 46 snimaka pomoeu teleskopa 800/80, u :!iZi pro­
du:!enoj Barlovljevim soejvom. Film Ilford НР 4, od 27 DIN. Prilo:!ena fotografjja na 
pravljena је u TU 19h 42m 07s, sa ekspozicijom 1/2 s. Snimio: Кiriek Tomislav. (Sl. 1) 

TereCik Laslo 

Sl. 1 Sl . 2 

РОSМАТR.АNЈВ D)ELIМICNOG POМRACENJA MJESBCA 

Dvjje ekipe mladih astronoma DAA Ploee, od ро pet Clanova posmatrale su po­
mracenje Mjeseca 13. v 1976. g. od 20h 15m,7 do 21h З2m,9 SEV. VeCini Clanova OVO је 
Ьiо prvi susret sa djelomicnim pomracenjem Mjeseca, ра smo se ograniCili iskljuavo · na 
promatranje pomracenja i fotografiranje tijeka pomraeenja. 

Fotografirali su Planinic Slobodan, Raic Мartin, Лntic SloЬodan i Haleta Gordana. 
Koriiteni su Praktica L sa teleobjektivom 5/180, Zenit ЗМ i dva Zorki 4. Filmovi ORWO 
20. Prilo:!ena fotografija snimljena је u 19h 54m ТU, pomoeu teleobjektiva 5/180. Ekspo­
zicija 1/10 в. (Sl. 2) 

Vizuelna promatranja vriena su jednim binokularom 10 х 50 i reflektorom 40/400 
mm, sa poveeanjem 15 puta. 

Planinic SloЬodan, Ploce 

1 

'1 
1 

.1 
), 

1 
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PROМAТRANJE КОМВТА BRADFILD 1975 р 

Prema koordinatama koje је objavio В. Marsden pronasao sam komet Bradfild 
1975 g. Promatranje sam vr§jo teleskopom reflektorom 140/1400 mm, s okularom iline 
daljine 50 mm. Vjdno polje је iznosjlo oko 1°. 

Komet sam promatrao prvi put 8. 1 1976. g. Nalazio se oko 2° iznad zvijezde у 
Aquilae. Mjesec је Ьiо u prvoj cetvrti, а Aquila nisko nad zapadnim horizontom. Zbog 
toga komet se vidio kao maglieast objekat slabog' sjaja. Rep ј drugi detaljj nisu se mogli 
vidjeti. Poku§ao sam usporediti sjaj kometa sa sjajem Crab maglice i na~ao da је komet 
slaЬijeg sjaja za oko jednu zvijezdanu velicinu. То је vjerojatno netoeno, jer su uslovi 
za promatranje М1 Ьili daleko Ьolji. 

Slijedece veceri, 9. 1 ponovo sam promatrao komet. Sada se znatno udaljjo od у 
Aquilae ј sjaj mu је, zbog poveeanog sjaja Mjeseca nesto орао. Ni ovog puta nikakvj de­
talji nisu primjeeeni. 

Zbog oblaenosti, slijedeCih dana nisam mogao promatrati, sve do 16. 1, а tada је 
Mjesec Ьiо previ§e sjajan. Kako ne raspolaiem zvjezdanim atlasom nisam mogao odrediti 
koordinate. То је Ьilo moje prvo posmatranje nekog kometa. 

Zeman Mato, Klo§tar Podravski 

ВЛАПIИЋИ 

Редакција добија многобројне прилоге астронома аматера, најчешће снимне разни.х 
астрономСI<Их појава и објената. Због непотпуности подаТВI<а и не увек задовоља­
вајуhег I<Валитета не можемо их све објавити. Међутим, то не треба да обесхрабри 

оне но ји их шаљу. 

Објављујемо неrатив копију отвореног звезданог јата Влапmћи (М 45, Plejades ), 
сниман Пашка Златка из Старе Пазове . Фотографисао је 29. IX 1976. године помо­
ћу астрокамере 40/120 mm, на филм Ilford НР-4 . Енспозиција 15 минута . 
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новосm и БЕЛЕШКЕ 

Cuctesnl objekt u sazvefdu Stre1ca. 
- Radio-izvor, poznat kao G2,4+ 1,4, 
nalazi se u sazveidu Strelca, u gustoт 
zvezdanoт oЫaku svega 2°,8 od pravca ka 
centru Galaksije. Optitki, ovaj radio­
izvor se pojavljuje u crvenoj svetlosti 
kao slab тaglitasti prsten, pretnika od 
oko 5'. 

Prirodu ovog objekta razmatrao је u 
tasopisu "Astrophysical Journal" Hugh 
М. Johnson iz Lockheed Missiles and 
Space Со. On је analizi svog prethodnog 
rada, dodao nove rezultate: kartu objekta 
snimljenog u radio-podruqu koju је sam 
natinio i rezultate spektroskopskog prou­
tavanja, objavljenog na Interameritkoj 
opservatoriji Sero Tololo u Cileu. 

Merenja radio-fluksa vr§ena su na 
raznim frekven.cijama i izgleda da је zra­
tenje netermainog porekla, §to potvrduje 
i novi Johnson-ov rad na 15,5 GНz (talas­
na duiina 1,94 ст). Takvo netermalno 
zratenje trebalo Ьi da ukde da је G2,4+ 
+ 1,4 ostatak supernove, !to ве ne do­
gada sa pekularnim tipoт zvezde u 
тaglini. 

Ova jako plava, sporo proтenljiva 

zvezda 14. prividne velitine, ima spektar 
koji роdзееа na one koji pripadaju nekim 
centralnim zvezdama u planetarniт тa­
glinama, ali u ekstremnoт obliku. Oka­
rakteriзan је §irokiт emiзionim linijama 
kiseonikovih аtота koji su izgubШ ро 
pet elektrona. lzgleda da zvezda izbacuje 
тasu brzinama od ро vi§e hiljada km/s. 
Sa apзolutnoт velitinoт grubo pro­
cenjenoт na -5 Ш -6, zvezda је зuvi§e 
зјајnа da Ьi bila preda§nja supemova. 

Dr Johnson зе pita nije li тofda bliski 
pratilac vrele zvezde jednoт eksplodirao 
kao supemova. Da li је тofda G2,4+ 1,4 
oзtatak jedne зupemove koju sada osvet­
ljava jedna nesupernova? 

Sky and Telescope, deceтbar, 1975. 

preveo S. NinJwvic 

Sunce kao promen1jiva zvezda. -
Da li је za poslednje tetiri godine Suntev 
sjaj porastao za nekoliko procenata? То 
је jedan natin za interpretiranje posтa­
tranja G. W. Lockwod-a ва LoweП-ove 
opзervatorije, о temu је objavljen iz­
vdtaj u tasopisu "Science" od 7. no­
vembra 1975. godine. 

Posmatranja о kojima је ret su foto­
elektritna тerenja koja se odnose na 
Uran, Neptun i Saturnov satelit Titan 
i koja su zapotela јо§ 1972. godine na 
LoweП-ovoj opзervatoriji. Kako sva tri 
objekta sijaju odbljenoт Suntevom svet­
lo§fu, ako Sunce oslabl u sjaju Ш pojata 
svoj sjaj, reakcija na to ее Ьiti proтena 
u njihovoт sjaju. Posтatranja su obav­
ljena u iutoj i plavoj svetlosti u uskiт 
intervalima talasnih dufina oko 5510 i 
4720 А respektivno. Ovaj program pred­
stavlja obnavljanje jednog зtarog programa 
LoweП-ove opservatorije iz perioda iz­
тedu 1950. i 1966. godine. Тај program 
је Ьiо ogr8niten зато na Uran i Neptun 
i tот prilikoт su ЬШ kori§Ceni §iro~ 

-pojasni futi i plavi filtri . 

Dr Lockwood nalazi da od 1972. 
godine poзtoji porast u зјајu Urana, 
Neptuna i Titana u оЬе Ьоје. Medutim 
ti зе iznoзi razlikuju i krefu se od 0,021 
zvezdane veli&e za Uran u plavoj зvet­
losti do 0,076 za Titan, takode u plavom. 

Da Ьi objasnio razlike, on predlde 
sledefu blpotezu. Po!to ве zna da Је 
Suntevo zratenje proтenljivo u ultra-:­
ljubltastoj i X-oblasti, takve Ьi promene 
тogle da izmene refleksiona вvojstva 

Urana, Neptuna i Titana, na primer foto­
hemijskiт efektima. 

Sky and Telescope, januar 1976. 

preveo S. Ninkovie 
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G1obularno jato NGC 5694 odlazl 

iz Galaksije. - Ovo jato, 10. prividne 
veli&e, u iзtotnoт delu зazvefda Нidra, 
је јо§ 1959. godine Ьilo osumnjiteno od 
зtrane Кinman-a da predstavlja izuzetak 
od dobro poznate vezanosti globularnih 
jata za galaksiju tiji su tlanovi. 

Nedavno је ta sumnja potvrdena 
kada зu Harris за Jelзkog univerziteta 
i Hesser sa opservatorije Cerro Tololo 
nanovo snimili зpektar tog jata Jelskim 
reflektoroт pretnika 1 т na Cerro To­
lolo-u. Iz ротаkа linija u spektru se vidi 
da se NGC 5694 priЬblava Suncu br­
zinoт od oko 180 kmfз. То znati, s ob­
ziroт da se Sunce krece brzinoт od 
225 km/s, da se ovo jato krece u odnosu 
na sredi§te Galaksije brzinoт od bar 
273 km/з. 

Snimci за teleskopom pretnika 4 т 
na Cerro Tololo-u, natinjeni kroz plavi i 
iuti filter, oтoguCili su da se natini 
dijagram indeks Ьоје-sјај za NGC 5694. 
Poredenje tog dijagrama sa dijagramoт 
jata tija su odstojanja poznata, poka­
zalo је da је NGC 5694 daleko od 
nas 32 ± 5 kpc. То znati, da se u od­
nosu na sredi§te Galaksije ovo jato nalazi 
na daljini od 26 kpc. Na toj daljini od 
centra, tetvrta kosrnitka brzina - brzina 
oslobadanja iz Galaksije, iznosi 190 km/s. 
Та vrednost је тnogo таnја od brzine 
kojom se NGC 5694 kreee. То jato se 
izgleda nalazi "u bekstvu" duz jedne 
pribliZno hiperbolitne putanje. 

Autori smatraju da tu gre§ke nema 
i da NGC 5694 nije, kao ostala jata, 
stalan tlan Galaksije. Da Ьi to jato Ьilo 
pratilac na§eg sisteтa, Galaksija Ьi mo­
rala imati znatno vefu тasu . Takva dra­
stitna gre§ka u proceni mase Galaksije 
је neverovatna. 

Pitanje је da li је to jato pridoШca 
Ш Ьegunac. Ро svim drugim karakteri­
stikama, naprimer niskoт saddaju тe­
tala, to jato liti na ostala jata perifernih 
delova Gafuksije. 

Autori sтatraju da се pravilnije tu­
matenje Ьiti da se njegovo kretanje ob­
jasni poreтeeajnim gravitacionim dej­
stvoт nekih тasivnih tela. Da li su ta 
tela Мagelanovi OЬlaci pokazace dalja 
izutavanja. NGC 5694 Ьi tak nekada i 
тoglo pripadati Magelanovim OЫacima 
а ne Mletnom Putu. 

Sky and Telescope, januar, 1977. 
Mr ј. Milogradqv-Turin 

Посматраље реидrеисЈСвх двоЈ­

ввх система. - АмерИЧЮI астрофи­

зичар Д. Хатчивгс је извео нова по­

сматраља познатих рендrеНСI<Их двој­

них 3U 1700- 37 и 3U 0900- 40. 
Астрофизичари се надају да he у овим 
системима наћи црне јаме . По~<азало се 

да код суперџина у систему НD 153919 
(извор 3U 1700- 37) постоји огромни 
омотач Ј<оји се пшри. Његове димензије 

су веhе од растојања између центра 

суперџина и релативиСТИЧЈ<е компо­

ненте. То значи да се релативистИЧЈ<а 

звезда у систему НD 153919 налази 

у омотачу суперџива и да из љега 

стално захвата материју . · Због тога је 
интерпретација спектра веома теiШ<а . 

Д. Хатчивгс је такође нашао да је маса 

релативистиЧЈ<е Ј<омпоненте мања него 

што се до сада мислило и да не прева­

зилази две масе Сунца. Значи, то није 

црна јама него неутронсЈ<а звезда . Да 

би невидљива компонента била црна 

јама љена маса треба да је веhа од три 

масе Сунца (например за масу невид­

љивог објекrа у познатом систему Х 

-1 добија се 6-15 маса Сунца) . 

Изгледа да ни у систему HD 77581 
(извор 3U 0900 - 40) нема црне јаме . 

Д. Хатчингсова мереља маса звезда у 

том систему дају 45 маса Сунца за 

суперџива и маље од 2,5 за релативис­
ТИЧЈ<У звезду. 

Земля и Вселениая, 1975, бр . 5 стр . 25. 
превео Мр Милан С. ДимиШријеги/i 

Да лв је По аиомаmrја Сувчевоr 

система?- У ТОЈ<У лета "Пионира-10" 

и "Пионира-11" око Јупитера, доби­
јени су интересантни подаци о _ Ио, 

једном од 14 Јупитерових сателита. Ио 
има највеhу густину од свих Гатmеје­

вих сателита . Она износи 3,5 g/cm8 

и упоредива је са густином Месеца и 

Марса. Та.Ј<о густа тела вероватно са­

држе доста сиЈIИЮlтних минерала, доЈ< 

тела са маљом густином могу саДржа­

вати веЛЈU<И проценат леда . 

Откривено је да Ио ефективно 

апсорбује електроне са енергијама у 

интервалу 0,16-9 MeV, али знатно 
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маље делује на електроне са већим 

енергијама . Радио-посматраљима са 

Земље утврђено је да положај сателита 
Ио на орбити утиче на радио-зрачеље 
Јупитера у декаметарском опсегу. 

Ио је најмаље тело у Сунчевом 
систему које поседује атмосферу и ј оно­

сферу . Јоносфера Ио се према подацима 
"Пионира:-10" простире до 700 km од 
површине . На дневној страни макси­

мална електронска rустина је 6 х 1 0' 
електрона cm-• на висинама између 

60 и 140 km. На ноћној страни је 

максимална електронска густина 9 х 108 

електрона ст-• на висини 50 km. Атмо­
сфера Ио је врло ретка, притисак на 

поврmини је 10-8 - ЈО-10 бара . У љен 

састав улазе калцијум, калијум, водо­

ник, а можда и амонијак и азот. 

Око Јупитера, у орбиталној равни 
Ио, откривен је интензивни облак атом­
ског водоника . Средљи дијаметар овог 

тороидалног облака приближно је јед­

нак дијаметру орбите Ио. Торус није 

затворен, него се простире, како из­

гледа, до'· 60° с обе стране сателита . 

Претпоставља .се да је овај облак настао 
од атома који су напустили Ио, алн 

немају довољно енергије да савладају 

снажно rравитационо поље планете . 

Атоми су оrраничени у своме кретаљу 
и крећу се по затвореним орбитама 

које стварају тороидални облак чија је 

густина одређена процесима јонизације. 

Ипак није јасно да ли је Ио заиста 
извор водоника за тороидални облак. 

Да би се облак . одржавао потребно је 
да Ио ослобађа водоник брзином од 
1011 атома cm-•s-1 • Флукс водоника 

такве јачине водио би ишчезаваљу 

атмосфере Ио за неколико година. Да 

ли је могуће да површина сателита 

садржи материјал богат водоником? 

Постоје још нека неразјашњена 
питаља у вези са овим сателитом. 

Зашто је тако велина емисија калијума 
са љегове површине? Зашто је Ио тако 

сјајно тело као да је покривено ледом? 
И на крају, зашто И о има тамне полове ? 
Природа, бр. 11, стр. 114, (1975). 
Мр Милан С. ДШluШpиjel!tli 

Зашто је пераод зрачеља 
пуnсара оrравич:ев? - Проучаваље 

радио-пулсара, необичних небеских 

објеката са периодично променљивим 

флуксом радио-зрачеља, показује да 

љихов период импулса не .прелази 

знатније три секунде . Шта изазива ово 
ограничеље? 

Ф. Мичел (САД) је извршио ана­

лизу посматрачких података о пулсару 

који се налази на растојаљу 6 хиљада 
светлосних година од Земље а који се 

на небу види близу чувеног пулсара из 

Краб маrлине за који се сматра да је 

остатак супернове из 1054. године. 

Ако је овај пулсар настао пре 10 мили­
јарди година, како се сматра , и од тада 

успорава своје обртаље са брзином која 

се данас посматра, он би данас, по про­

цени Мичела имао период импулса 
. око 60 s. 

За објашљеље очевидног несла­

гаља између теорије и посматраља пред~ 

ложено је неколико хипотеза. Једна од 

љих, коју је поставио Мичел, заснива 

се на представи о такозваном ,,свет­

лосном цилиндру" - условној граници 

на којој би објекат који ротира заједно 

са пулсаром имао линијску брзину 

једнаку брзини светлQСЈи . . 

Обично се сматра да радио-зраче­
чеље пулсара стварају електрони који 

се крећу спирално око линија сила 

магиетног поља пулсара . При обртаљу 

пулсара магиетно поље у области "свет­

лосног циливдра" слаби а то Доводи 

до увећања пречника спирале по којој 

се креће електрон. 

Када радијус обртаља око линИје 
силе која се налази на "светлосном 

цилиндру" постане једнак растојаљу од 

површине пулсара до "светлосног ци­

ливдра", поље више не држи честице 
и оне могу да излећу из области 

која зрачи. У том тренутку радио 

-зрачеље престаје. Мичел сматра да ово 

настаје при брзини окретаља која даје 

период пулсација од три секунде . 

Природа, 1976, бр . 2, стр . 140. 
Мр Милан С. ДtuluШpujel!tli 
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Реконструкција Месечеве ево­

луције. - Х. Шмит (САД), први 

геолог који је боравио на Месецу, 

сумирао је резултате rеолошких испи­

тиваља Месечевих експедиција из про­

грама Аполо. У току три године астро­

наути су сакупили скоро 400 kg узорана 
Месечевог тла, испитивали љихову 

старост и хемијски састав, извели 

сеизмичко совдираље горљих слојева, 

коре и мантије Месеца, измерили ано­

малнје силе теже, јачиву маrиетног 

поља и топлотни флукс Земљиног са­

телита . На основу добијених податана, 

у еволуцији Месеца је издвојено седам 

етапа. 

1. Настанак Месеца пре 4,6 мили­
јарди година . 

2. Ствараље течиог омотача (пре 
4,6-4,4 милијарди година). Топлотва · 
енергија rравитационе акреције и метео­

ритни удари растопили су Месечев 

спољашњи омотач. Услед слабе rра­

витационе силе у љему су се задржали 

само елементи тежи од натријума . Mo­
ryhe је да је температура у великим 

дубинама била испод тачке топљеља 

руда. У процесу хлађеља, омотач се 

раслојавао на кору богату калцијумом 

и алуминијумоft\ (анортозитни плцrио­

класи) и горљу мантију, која је углав­

ном била састављена од мнверала 

богатих rвожђем и маrнезијумом (пи­

роксени и оливини). 

3. Формираље кратера (пре 4,4-
- 4,1 милијарда година). Метеорсна 

киша која је постепено слабила, за­

сејала је Месец кратерима свих могућих 

величина. Претопљени иситњени и раз­

бацани комади првобитне коре пре­

крили су Месец растреситим слојем 

дебљине и до неколико стотина метара . 

Услед судара са метеоритима, Месечева 
површина је прекривена пукотинама 

велике дубине. 

4. Наставак великих базена (пре 

4,1 - 3,9 милијарди година). Неколико 
планетозимала који су палн на Месец, . 
условили су ствараље базева дуrачких 

стотине и хиљаде километара, оивиче­

них прстевастнм планинама висине и по 

неколико километара. Међу љима се 

издвајају старије, плиће удолине (на­

пример Море Ведрине) и релативно 

млађе, дубље (типа Мора Сnокојства) . 

Изгледа да се пре 4 милијарде година 
завршило вертинално раслојаваље рас­

топљевог омотача и да су се појавиле 

руде, богате алкалним металима, фос­

фором, радиоактивним елементима и 

ретким з-емљама . Могуће је да се у то 

време формирало Месечево феросул­

фидно језгро, у коме је температура 

била виша од тачке топљења, и могло је 

да настане магиетно поље јачине не 

много маље од ЗемЈЪиног . 

5. Настајаље светло обојених рав­
ница (пре 3,8- 3,7 милијарди година), 
углавном на супротној страни Месеца . 

Оне су формираве од претоitљевих 

комада коре у релативно раном периоду 

развитка мантије, када је она била 

богата гасовитим компонентама. 

6. Настанак базалтних мора (пре 

3,8 - 3,7 милијарди година). Велики 
базеии на видљивој страни Месеца, 

напунили су се тамним базалтом . На 

супротној страни од Земље базалтом 

су заливени само најдубљи базени (типа 

кратера Циолковсксг). Базалт је у кору 

долазио импулсно . У разним Месече­

вим областима примеhени су потоци 

базалтие лаве дебљине неколико десе­

тина и дужине неколико стотина ме­

тара. 

7. Мирна кора(од пре 3 милијарди 
година до данас) . Престаnо је кретаље 

базалтних токова, стишале су се вул­

канске ерупције и тектонски потреси . 

Од тада се Месечев облик само незнатно 

изменио. 

Проучаваље Месечеве еволуције 

помаже да се боље схвати најранији 

развитак Земље. 

ПрироДа, 1976, бр . 2, стр . 146. 

превео : Мр Милан С. ДимиШрцiеl!tћ 
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Западвоиемачки сатеnит Хе­

пиос . - 1-10. децембра 1974. године 
лансиран је са космодрома Kejn Кана­
верал космички аnарат "Хелиос-1", 

То је сунчева сонда чији је циљ истра­

живаље Сунца и космичког nростора 

око Сунца иа растојаљима до 45 мили­
она km. Овај аnарат nројектован је и 
израђен у СР Немачкој. "Хелиос-1" 
је изведен помоћу америчке ракете 

носача "Титан-3D-Кентаур" на 

хелиоцентричну орбиту са растојаљем 

од 0,3 А.Ј. у nерихелу, 1,0 А.Ј. у 
афелу и nериодом ротације 192 дана. 

У области у којој аnарат најближе 
nрилази Сунцу, јачина Сунчевог зра­

чеља је 11 nута већа од оне која је 

карактеристична за nростор оЈ<о Зем­

ље, а темnература на спољашљој nовр­

шив:и аnараТа може достизати 300-400 
ос. Због тога је око nоловине спољаш­
ље nовршине nокривено рефлектори­

ма, који обезбеђују расејаље до 95% 
nадајућег Суичевог зрачеља. У састав 

Схе..на айараШа Хелиос-Ј 

Ј- ..наzнеШо-..иШар; 2- рефлекШор анШене са велики.14 коефицијенШо.14 йојачања; 
3 - sacШopu; 4 - ШойлоШно иsолациони йокршач; 5 - .14йгнеШо.14еШар; 6 - йо­
iiречна осовина; 7 - йреводник; 8 - ко.140/)а са ко.14йРU.1408анu.14 zaco.14; 9 - цен­
Шрална секција Шела айараШа; 10 - анШена sa радио-Шаласе; 11 - сунчани 
еле.14енШи; Ј 2 - вод рефлекШора анШене; Ј 3 - анШена са висоКU.14 коефицијенШо.14 
йојачања; 14- анШена са средњи-14 коефuцuјенШо.14 йојачања; Ј5 - анШена са 

.14йЛU.14 коефицијенШо.14 йојачања. 
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ма, улазе такође грејни елементи, и 

миогослојни nокривачи који изолују 

од тоnлоте. Да би се равномерно за­

гревао, аnарат се обрће. Захваљујући 

свим овим мерама, темnература у уну­

траiШЬости аnарата се одржава између 

20 и 30°С. 
На "Хелиосу-1" је nостављено 

10 аnарата чија је укупна тежИна 72 
kg. Они су намељени за исnитиваље 
Сунчевог ветра, магнетних nоља у међу­

nланетарном nростору, за nроучаваље 

радио-таласа и фреквенце електронских 

осцилација у nлазми, истраживаље 

космичких зрака Сунчевог и галак­

тичког порекла, nроучаваље састава и 

кретаља честица космичке прашине, и 

nосматраље Сунчевог диска у рендген­

ском делу спектра. У састав аnаратуре 

улазе три магнетометра, инструменти 

за проучаваље зодијачке светлости, 

микрометеоритни анализатор и ком­

плекс аnарата за регистрацију наелек­

трисаних честица . 

15. марта 1975. године, ,,Хелиос-1" 
је nрошао на мштмалном растојаљу 

од Сунца (око 45 милиона km). Тако 
близу Сунца досада није долазио ни­

један космички аnарат. Релативна брзи­

на аnарата, у nерихелу била је 90 km/s 
и сви аnарати су функционисали нор­

мално. 

Помоћу "Хелиоса-1", добијене су 

драгоцене информације о страни Сунца 

која је у то време била невидљива са 

Земље а nроцеси на љој имају важан 

утицај на Земљу. 

Природа, 1975, бр. 10, стр. 117. 

nревео Мр Милан С. ДU.14иШријиић 

Belelke о Jupiterovim sateUtima. 
- Na fotografijama, koje је naanio sa 
palomarskim te1eakopom od 48 inea 30. 
septembra 1975. i tokom dve naredne noCi, 
Charles Kowal је na§ao jedan krajnje 
slab (ро sjaju) objekt, koji se kreee, 48' 
severozapadno od Jupitera i to је vero­
vatno novi вatelit te planete. Fotovizualna 

·-

prividna veli<:ina ovog objekta Ьila је 

samo 21, za jedan вlаЬiја od Jupitera 
XIII, koji је isti astronom otkrio godinu 
dana ranije (Sky and telescope, novembar 
1974., str. 296 i decembar str. 378). 

Skoro sigurno је, da је isti objekt 
snimila 6. oktobra Elizabeth Roemer, koja 
је doЬila par 90-minutnih ekspozicija sa 
reflektorom od 90 inea (229 sm) opser­
vatorije Stjuard na Кit Piku (Arizona). 

Prema prora<:unima К. Aksnes-a i В. 
G. Мarsden-a iz Harvard-Smitsonijanskog 
centra za astrofiziku, ovih pet polozaja 
nalatu da је novi objekt zaista Jupiterov 
satelit, premda nije jasno da li је njegovo 
orЬitalno kretanje direktno ili retrog­
radno. Po§to se medu zvezdama sporije 
krece od Jupitera, verovatno nije mala 
plail.eta. 

Sve do sada samo su <:etiri galilejska 
Jupiterova satelita nosila zvani<:na imena: 
I=Io, II=Europa, III=Ganimed, IV= 
Kalisto. Sada su i ostali dobili imena 
od strane Medunarodrie astronomske 
unije, §to је objavljeno u "IAU Cir­
cular" No. 2846: 

"Prema preporuci radne grupe za no­
menklaturu planetskog sistema, ekzeku­
tivni komitet МАU usvojio је sledeea 
imena za Jupiterove satelite: V =Amal­
thea, VI = Нimalia, УП= Elara, VIII = 
=Pasiphae, IX= Sinope, X=Lysithea; 
XI=Carme, XII=Ananke, XIII=Leda" 

"Ime za satelit V, koje је predloZio. 
С. Flammarion, Ьilo је u nezvani<:noj 
upotreЬi vec mnogo decenija; za satelit 
XIII ime је predloZio <:ovek koji ga је 

otkrio-C. Kowal. lmena za satelite VI 
-XIII su u saglasnosti sa predlogom 
Ј. Blunck-a da udaljeni sateliti за direk­
tnim orЬitama treba da imaju imena koja 
se zavrsavaju na а, а oni sa retrogradnim 
orЬitama imena koja se zavr§avaju na 
е. Odluka је bila predlozena za usvajanje 
na XVII Generalnoj skup§tini МАU 
(Med. astr. unija) u GrenoЬlu (Francuska), 
u avgustu 1976. 

Sky and Teleacope, decembar, 1975. 

preveo S. Ninkovic 
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Супервове звезде генератори 

:косМЈIЧКIIХ зра:ка. - На америчком 

истраживачком сателиту SAS-2 
вршена је детеЈЩИја космичког гама 

зрачеља. У току експеримента је било 

регистровано гама зрачеље у области 

енергија већих од 100 MeV, и то од 
остатака супернове из· сазвежђа Једра 

(Vela). Оно је било изузетно снажно. 

Пулсар PSR 0833, који се налази у маг­
лиии која је остатак супериове, тешко 

да може да дi више од 15% откривеног 
флукса гама зрачеља. По проценама 

америчких ва учинка Д. Хигдова и Р. 

Лиигенфелтера, укупна енергија брзих 

протока и тежих језгара у остатку су­

пернове у сазвежђу Једра треба да из­

носи око 1,5 х 1011 erg. 
Тај резултат показује да експло­

зије супернових доводи до ствараља 

космичких зрака, који се касније шире у 

Галаксији. Међутим, ако се при свакој 
експлозији сrвара исто толико космич­

ких зрака као и прИЛИI<ом експлозије 

супернове из сазвежђа Једра, укупна 

енергија космичких зрака у Галаксији 

би била за ред величине већа вего што 

је у стварности. Хнгдон и Лиигеи­

фелтер предлажу два објашњеља. Мо­
гу:hе је да свака супериова не ствара 
космичке зраке. Довољно је да се 

космички зраци јављају при експлозији 

једне од 10- 30 супериових. Могуће 
је такође да космички зраци настају 

при свакој експлозији али већииу своје 

енергије губе при кретаљу унутар самог 
остатка супериове. I<oje од објашњења 
је тачно показаће даља посматтрања. 

Земля и Вселеиная, 1976, бр. 1, стр. 54. 
превео Мр ·Милан С. ДшcuШpujetJUIJ 

Измерев је пре'IВИК звезде V 
Cancri.- Тачна фотоелектричиа реги­
страција светлости звезда које покрива 
Месец, даје могуhиост - директних ме­

реља димензија црвених џивова. Џ. 

Мак Гроу и Џ. Енџел (опсерваторија 
Тексаског универзитета, САД) из­

мерили су преЧИИI< звезде V Cnc 
класе S • Ова звезда припада проме!l­
љивима типа Мира Кита, чији је 

средљи период промене бљеска 272 
дава, при чему. се бљесак меља од 7,9 
до 12,8 звездане величине. 

Добијен је угаони дијаметар звезде 

Ow ,0028, из чега .се при познатом сјају 
звезде добија за ефективву теМпе­

ратуру 2055 ± 310 К. Пошто је расто­
јаље до V Cnc 1325 парсека (4300 
светлосинх година), љене линеарие ди­

мевзиј е су 400 пута веће од Сунца (са 
могућом грешком од око 30%). Унутар 
такве звезде могла би слободно да 

стане Марсова орбита. 

Природа, бр S, 1915, стр. 109. 
Мр Милан С. ДtucuШpujetJUIJ 

Пору:ка _ вавземаљ,сквм ЦВВIШII­

зацвјама. -16. новембра 1974.годиве 
у космос је емитовава прва радио-по­

рука ваиземаљским цивилизацијама. 

Њу је ем11товао вајвећи ва свету, 

300-метарски радиотелескоп у Ареси­

бо-у (Порторико), који припада Нацио­
валном астроиомско-јоносферском цен­

тру САД. 

Радио-телескоп у Аресибо-у је мо­

дернизован, тако да сада може не само 

да служи као пасивни пријеМНИI< него 

и као радарски емитер сигнала. На 

радио-телескопу, који може да прими 

како дуrоталасно тако и краткоталасно 

радио-зрачеље, испитиваће се струк­

тура горље атмосфере и вршиће се 

посматраље планета и астероида. По­

стоји могућност да се помоћу љега испи­

тају иови сателити Земље саставље­

ни од прашние који се . могу валазити 

у одређеним тачкама Месечеве орбите. 

Теоријски постоји могућност, да 300 
-метарски гигант открије до 100 хиљада 
раније непознатих космичких извора. 

ПоруНа ванземаљским цивилизацијама 
емитовава је ва свечаности поновног 

пуштања у рад модериизованоr теле­

скопа. 

Сигнал је управљеи ва глобуларио 

звездано јато М 13, које садржи око 
30 хиљада звезда. Ово звездано јато 
налази се у сазвежђу Херкула и иза­

бранојезато што ће сноп радио-зрачеља 

када кроз 24 хиљаде година стигие до 
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љега, услед расејаља имати преЧИИI< 

близак преЧИИI<у јата. На тај начин 

бескорисан губитак енергије ће бити 

сведен на минимум. Астроном К. Саган 

сматра да је вероватиоhа постојаља 

цивилизације ва планетама звезда овог 

јата 1 :2. Садржај радио-поруке и прив-

2' 

• 
1 

1 

1 
4 

5 

:. 

• 
1 

- ,l 
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ципе љеног кодираља разрадили су 

сарадивци Корнелског универзитета 

под руководством Ф. Дрејка и Б . 

Оливера: Они су користили биварни 

систем рачунања са применом мреже, 

која се сатоји од 23 знака у ширину 

и 73 знака у дужииу, свега 1679 зна­
кова. Овај последњи број треба да 

обрати пажљу ва себе и постане кључ 

целог кода, јер је он производ два 

проста броја. Порука почиље набра­

јаљем бројева од 1 до 10 у бинарном 
систему (1). Затим следе атомски бро­
јеви хемијских елемената: водоника, 

угљеника, азота, кисеоНИI<а и фосфора 

(2). Трећи део даје број атома у поје­
диним деловима молекула ДНК (З). 

Затим се емитује делимичН:и схематичин 
лик двојке спирале по чијем центру 

иде ва доле бниарни број, који показује 

приближиу I<оличину "основних паро­

ва" ивформациоиих јединица у ДНК 

човека (4). Затим следи схематизовава 
фигура човека са чије је леве стране 

бниарин број 4 милијарде који при­
ближио указује број људи ва Земљи. 

Десно од силуете је бииарни број 14. 
То је средља висина човека, ако за 

једивицу мере узмемо 12,6 cm, тј. 

дужину таласа на којој је емитоваиа 

порука (5). Претпоследљи ред даје 

схематски приказ Суичевог система, 

при чему је Земља издигвута изнад 

низа осталих ~аиета (6). Емисија се 
завршава схемом радио-телескопа Аре­

свбо и бројем 2430, који предсТавља 
љегов преЧИИI< такође у дужииама 

радио,.таласа на којој је емитовава по­

рука. 

Порука ће бити аутоматски емито­

вана увек када се ва радио-телескопу 

не врше посматраља. Ако представници 

ваиземаљске цивилизације у М 13 одмах 
приме, дешифрују и пошаљу одговор 

ва поруку назад, ми ћемо га добити 

кроз 48 хиљада година. 

Земля и Вселевиая, бр 4, 1975, стр. 94. 
Природа, бр. 8, 1975, стр. 108. 
Science News, 106, бр~ 20, 1974, стр. 21. 
Мр Милан С. ДиАfиШрцјеtЈUIЈ 



32 

Атмосфера Плутова. - Амерички 

астроном М. Март измерио је албедо 

(сnособност одбијаља) планете Плутон 

на разним таласним дужИНаМа. Према 

љеговим мерељима, атмосферски при­

тисак близу површине ове планете је 

приближно ТIIIOIB :као у приземном 

слоју Земљине атмосфере. Темпера­

тура површине Плутона је о:ко 43 К. 
У таквим условима само се неон 

не :кондензује и не испарава у околни 

простор. Распрострањевији гасови у 

међупланетарном простору, наnр. ме­

тан, потпуно се замрзава ју на Плутону. 

Гасовити омотач Плутона састоји се 

из чистог неона. 

Март сматра да :ковве:ктивна раз­

мена топлоте између осветљене и не­

осветљене стране планете, одржава 

температуру Плутона ва приближно 

истом нивоу. Осцилације температуре 

теm:ко да су веће од 2 К, чему такође 
допРиноси веома мала :количина Сунче­
вог зрачеља :која стиже на Плутон. 

Март сматра да постоји мала вероват­

ноћа да на површини има неонс:ких 

океана јер је ,;зато потре-бно да при­

тисак близу поврmиве планете буде 

20 атмосфера. 

ЗемцяиВселеввая, бр. 2,1975, стр. 13. 

превео: Мр Милан С. Дu.мuШpujetJU!i 

Algol kao trojna zvezda. - Cuvena 
eklipsna promenljiva ~ Persei sastoji se 
od Ыiskog para zvezda (Algol Л i В) 

аје orbltalno kretanje sa periodom od 
2,867 dana stvara pomra~enja, kada jedna 
zvezda prolazi ispred druge. Postoji i 
treea zvezda С koja sa periodom od 1,86 
godina obllazi oko centra masa celog 
sistema. 

Cak i u najveCim teleskopima С nikada 
nije Ьila detektovana vizualno. lpak prema 
Р. Ј. Bachmann-u i Ј. L. · Hershey sa 
opservatorije Sproul (Astronomical Jour­
nal), postoje tri naana za prou~vanje 
orbltalnog kretanja sistema АВ+С: 

1. Astrometrijski. Na fotografijama 
naapjenim ва dugofokusnim refrakto-
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rima, konstatovano је orbltalno pomera­
nje polozaja sistema ЛВ za oko 0,02" 
u odnosu na okolne zvezde. 

2. Fotometrijski. Konstantovana su 
odstupanja u vremenima Algolovih mini­
mua koja iznose najvi!e pet minuta, u 
zavisnosti od polozaja АБ na orblti s 
periodom od 1,86 godina. 

3. Radijalna brzina. Na krivoj radi­
jalne brzine eklipsnog sistema nadeni su 
pomeraji veliane do 15 km/s u оЬа 

smera, zavisno od toga da li nат se ЛВ 
priЬliZava ili se udaljava od nas na svojoj 
orblti s periodom 1,86 godina. Odgovara­
juCi pomeraji zaЬelezeni su i za zvezdu С. 

. Zaklju~ak о postojanju AlgOla С iz­
veden је јо§ davno, 1886. godine drugim 
od tri pobrojana metoda, а ina~e su 
razni astronomi koristili sve tri pro­
cedure. Medutim Bachmann i Hershey 
bili su prvi koji su kombinovali rezultate 
sva tri metoda u cilju dobljanja jedinstve­
nog re§enja. Ovde navedeni rezultati za 
Лlgol izvedeni su na osnovu 1012 foto­
grafija, naanjenih refraktorom od 24 in~ 
(61 cm) opservatorije Sproul ' u toku 
poslednjih 50 godina i na osnovu posma­
tra&og spektroskopskog materijala astro­
noma iz Micrgena, Oregona ·i Britanske 
Kolumblje. · 

Tako dobljamo novu sliku ·AJ.gola. 
Paralaksa је 0",034, ра stoga udaljenost 
od Sunca iznosi 96 svetlosnih godina, sa 
gre§kom od 6%. Маsа С komponente 
је 1,3 puta veea od mase Sunca, а masa 
А i В је 5,3 mase Sunca. Prose~ uda­
ljenost С od АБ iznosi 2,9 А, Ј., а ta~ja 
vrednost perioda је 1,8613 godin,. 

Ima vrlo malo Ш М uop§te nета nade 
da Algol С b.ude 4etektovan Vizualno, 
po§to је za dve zvezdane veliane вlablji 

od АБ, а izra~ato minimalno razdvaja­
nje po§lo za rukom, sa Hejlovim tele­
skopom od 200 in~ (5 m), Л. LaЬey­
rie-u i njegovim saradnicima, zahvaljujuCi 
upotrebl nove tehnike "zmaste interfero­
metrije", koja је opisana u "Sky and 
Telescope" za mart .1975, .- str. 164. 

Sky and' Telescope, januar, 1976. 
preveo S. Ninkoui~ 

1 

1 
1 
! 

Osvetljeni deo Marsovog satelita Deimosa snimlj en. sa "Viking-1" orЬitera . Deirn.os је manji 
od Fobosa i nalazi se па vecoj daljini od platiCte matice. Dimer1zije Deimosa su pt·iЬlfzno 12 
sa 8 km. Ovaj sпimak је 11aCinjen sa udaljerюsti od 3300 lm1. Dva najveca kratera па snimku 
imaj u preёn·ike od 1,3 i 1 km. Najmanji kratet·i vidljivi па fotograf ij i su preёnika oko 100 т. 
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алаксија М ЈОЈ (NGC 5457), зваuа Bpiiiezuкa. Налази се у сазве:жђу Велики Медвед, око 3,8 1\!Ipc далеко од uac. 
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У последљим децеШiјама, главШI правци развоја астрономије углавном излазе 

из о:квира оптичког дијапазона. Радиоастрономија је избила у први план по обиљу 

нових астрономских подаТ81<8 ·које је донела у пmроком опсегу таласних дужина, 

од субмилиметарских до декаметарсюtХ таласа. 

ПомеШIМо само најупечатљивије успехе ове гране астрономије. Радиоастро­

номи су оn<рили и истражили :квазаре, најудаљеЮiје објекте наше васионе, чије 

зрачење стотинама пута превазилази најсјајЮiје галаксије, и пулсаре, о којима је 

у "ВасиоЮI" раније писало. (Лит. 1) 

Последљих година, спектрална истраживања су проширена према подручју 

милиметарсюtХ Таласа, што је довело до откриваља и . испитиваља великог броја 

спеi<Т&ра сложених молекула у међузвезданом простору. Многи од њих спадају у 

Ј<Ласу органсЈ<ИХ. 

· Потребе за истраЖиваљем све удаљеШiјих и слабијих извора, намећу захтеве 

за све већом осетљивошћу и раздвојном моhи радиоастрономСких Шlструмеката. 
Ове величине представљају основне параметре радаотелеСЈ<опа. 

Осетљивост радиотелеСЈ<опа се одређује гракично малим флуксом који он 

може да региструје. Што је овај флукс мањи, већа је осетљивост. Да би се ока по­

веliала неопходно је повећати пречкик пријемие површине. Али повећање размера 

је ограничено могуhиостима довољио прецизне израде oдroвapajylie повр;шине. 

Код телескопа који ради на талаској дужики Л, одступање површине огледала 

од израчунате не сме да превазилази 0.1Л. Ово одступаље настаје услед rреш111<а 

при изради, деформација услед сопствене теЖЮiе, ветра и неравномерног загреваља. 

Други основни параметар радиотелеСЈ<опа је уrаона раздвојна моћ. Она се 

одређује минималном уrаоном величином детаља гракичне величине који може 

да се издвоји помоћу инструмената. Овај· параметар мери се половином уrаоне ши­
рине дијаграма усмерености телеСЈ<опа. 

06ЛИЈ< и размере дијаrрама усмереиости зависе од проје:кције огледала на 

осу нормаЈШу на пријемну површину, коју астрономи називају раван отвора. :Код 

обичних параболичних огледала, проје:кција има обЛИЈ< круга истог пречника као 

и огледало (сл. 1) а дијаграм усмерености има обЛИЈ< симетричие уске латице са уrао­
ним отвором Л/D где је Л радна таласва дужина а D пречник огледала. То је ТВI<озвани 
"иrличасти" дијаграм усмерености. Помоhу телеСЈ<опа се могу разликовати два об­

јеита која се налазе на уrаоном растојаљу Л/D. Видимо да је и п:овећање овог пара­

метра условљено увеliаљем димензија система. 

Раздвојну моћ реда лучних секунди. моrуће је добити помоhу једног радио: 
телескопа веЛИЮIХ димензија. Веће раздвојне моhи постижу се помоћу система од 

две или више автена, односНо телескопа. Најпростији такав систем се назива интер­
ферометар. Да би интерферометар имао ве.лику осетљивост и раздвојну моћ, неоп-
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ходно је да телескопи имају довољно велику пријемну површину и да су довољно 
удаљени један од другог_. Техничке тешкоће које настају прИЛР..ком прављеља те­
лескопа великих пријемних површина, данас се решавају на два начина . 

Сл. Ј. 
а) айерШура б) дujazptlA4 усАtереносШи 

Основа првог начина је прављеље тако прорачунатих металних конструкција 
параболичв.их рефлектора (такозване хомологе конструкције) да, мада се при љи­
ховом нагиљању услед деформације меља жижна даљина и правац осе, деформа­

ције се аутоматски коригују помераљем положаја жиже. Овај начин се примељује 
за израду покретних параболичких телескопа за центиметарско и милиметарско 
подручје. 

Други начин за увећање пријемне површине радиотелескопа, састоји се у 
раздвl!јању огледала на елементе чије димензије одговарају технолошким и дефор­
мационим захтевима и ствараље пријемне површипе спајаљем појединих елемената. 

На овај начин је например, конструисана антена променљивог профила великог 
Пулковског радиотелескопа. 

Антена променљивог профила може да има већу пријемну површину од нај­
већих · хомологих покретних радиотелескопа. Замислимо огромно огледало у облику 
обртног · параболоида или сфере чија је оса управљена у зенит. Његова угаона раз­
двојна моћ одређена је пречником отвора. Ако исечемо централни део огледала 
остављајући само спољашњи прстен, (Сл. 2) раздвојна моћ ће остати иста, мада 
се сабирна моћ смаљила . 

1---------о---------1 

Сл. 2. Теtzеской йроАtенљшОl йрофила 
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Површина прстена може се саставити из посебних секција. Ако је ширина 

прстена много маља од пречника, секције могу чак да буду равне. Да .би таквој ~:.. 

тени били доступни извори у произвољно; тачки неба, елементи од КОЈИХ се састоЈи 

рефлектујућа површина снабдевају се механизмима који омогућавају промену облика 

прстена, па се зато такав телескоп зове телескоп (антена) променљивог профила. 

Године 1966. Президијум АН СССР је донео одлуку о изградљи новог ве­
ликог радиотелескопа са променљивим профилом и поверио сцровођење одлуке 

одељељу за радиоастрономију Главне астрономске опсерваторије АН СССР на челу 

са С. Е. Хајкином. Радиотелескоц је добио назив РАТАН-600 што представља скра­

ћеницу од Радио Телескоп Ака~емије Наука са цречником прстена 600 m. Уствари 
пречиик прстена је нешто мањи и износи 576 m. 

За постављаље радиотелескопа РАТАН-600 изабрано је место на Северном 

I<авказу у Ставропољском крају, близу станице ;зеленчукскаја. На избор места је 

утицала близина астрофозичке опсерваторије у којој је пре мање од годину дана 

почео да ради највеlш оптички телескоп на свету, о чему је писала и Васнона (Лит. 

2). Ово he омогућити блиски стваралачки контакт радиоастронома и астронома оп­
тичке опсерваторије комбинованом употребом ова два џиновска инструмента. 

Други критеријуми за избор овог места били су довољно ниска географска 

ширина, добри климатски услови за посматраље, ниски ниво раw.осметњи и по­

стојаље великог равног простора са чврстом подлогом. 

Из.абрано место се налази између река Велики Зеленчук и Хусе У I<авка6юм 
предгорју на в~сини од око 1000 м, на око 40 km од оптичке опсерваторије Спе­
цијалпе астрофизичке опсерваторије (САО) АН СССР. 

Главни инструl\\еНТ радиоастрономског центра је радиотелескоп Р А Т АН-600 

променљивог профила пречника 576 m, сабирне површине 13 000 m•. 

Поред радиотелескопа налазе се лабораторија Са рачунским комплексом, Тех­
нички блок са криогеним постројељима (апарати за ствараље ниских температура) 

која производе течни азот и хелијум, механичка радионица и смештајни објекат 

за посматраче. 
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Сл. З. ПуШ эрака у Шелескойу йроАtенљивоz йрофила: а) верШикални йресек, б) хо-
1m1п~Шални йресек, Ј) кружни рефлекШор, 2) секундарно огледало, З) йри}емник 
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РадиоШелеской РАТАН-600. Радиотелескоn РАТАН-600 (сл. на nрвој и че­

твртој страни кор1Ща) је направљен на nринципу телескоnа рефлектора nроменљивог . 
nрофила код кога се главно огледало састоји од многобројних nокретпих рефлек­

тујућих елемената. Они су nостављени ва nлатформама nоређапим по ивицама круга. 

После одговарајућег nодешаваља рефлектујући елементи образују nовршину која 

се налази по ободу елиnтичпог ковуса. Рефлектујући елементи шаљу одбијеве радио 

таласе па секупдарве рефлекторе. Секупдарпи рефлектор је у облику nараболичког 

Цилипдра (сл. ва трећој страни корица). На љега падају радиоталаси одбијени од 

дела nрстена чији је издубљепи део окренут ка извору. Секупдарпи рефлектор те 

таласе усмерава ка жижи у којој се налази nријемпик. РАТАН-600 има неколико 

секундарних рефлектора да би се омогућило истовремено nосматраље више радио 

извора. 

+ + 

Сл. 4. Ше.маШски йрика3 радиоШелескойа РАТАН-600. Ј) йрсШенасШи рефлекШор, 
2) секундарно огледало, З) йерискойски рефлекШор, 4) обрШни круг, 5) радијални 

шински йуШеви, 6) геодезијски знаци, 7) лабораШорије, 8) радионице 
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Посматраља на радиотелескоnу се врше тако што се секупдарпо огледало 

намешта у nравац осе симетрије оног сектора nрстева чија оса симетрије лежи ва 

азимуту nосматраља. Поред секундарних рефлектора nостављен је и тзв. nери­

скоnски равни рефлектор, који може да служи као рефлектор јужног сектора nр­

стена. Унутар nрстена налазе се шписки путеви зц премештаље секундарних огле­

дала. Прелаз са шпие на шину врши се noмohy централне обртне nлатформе. Пери­

скопски рефлектор пије вужан за сва посматраља .Он служи за посматраља у појасу 
· од ± 30° око меридијана. 

Помоћу РАТАНа-600 могу се вршити посматраља у оnсегу таласних дужина 

од 8 mm до 30 cm. Горља граница оnсега изабрана је да би било могуће истраживати 
лпиије хидроксила ОН ва таласиој дужипи 18 cm и неутралног водопика на 21 cm. 
Близу краткоталасие границе лежи радиолпиија водене паре Н20 са таласиом ду­
живом 1,35 cm. Краткоталаспи део РАТАН-овог опсега је нарочито питересавтан 
јер је слабо nроучеп а уnраво ва том подручју· РАТАН-600 има изванредну осет­

љивост и раздвојву моћ. · 

Главни рефлекШор РАТАНа-600 и његово йодешавање. rлавни рефлектор РА­
ТАНа-600 састоји се од 895 рефлектујућих nлоча. Пун nрстен би садржао 900 nлоча 
али је остављен прореЗ који служи за пролаз. Свака nлоча има радијус кривпие 
у хоризовталном пресеку 350 m. Ширина nлоче је 1,94 m а висина 7,4 m. Плоче 
се налазе на кружном бетонском темељу nречiшка 576 m и nричвршћеве су на по­
сеће елементе који се налазе на армирано-бетовским стубовима. Конструкција је 
снабдевена механизмима који омогућују да се рефлектујућа nлоча помери по ра­

дијусу у границама 1 m, по висини од оо до 52° и по азимуту за ± 4°. На тај начин 
свака рефлектујућа nлоча има три независна кретаља -обртаље до висини, азимуту 

и радијално помераље. 

Нарочито велики захтеви nостављају се тачпости израде рефлектујућих nлоча 

и nрецизносТи љеговог nодешаваља. Површина рефлектујућих nлоча не с:Ме се 
разликовати од прорачунате за више од ± 0.1 mm, а љихов nоложај треба да је 
одређен са тачпошћу ± 0.3 mm дуж радијуСа, ± 30" по месиом углу и ± 40" по 
азимуту. И остали делови РАТАНа-600, равни рефлектор и секупдарна огледала 

такође захтевају високу тачпост у изради и постављаљу. 

Приnреме за сложеве nроцесе подешаваља почеле су још пре него што је 

изграђен РАТАН-600. Првобитно планираље је изведено методама ивжељерске 

геодезије. Паралелно са телескопом расла је геодезијска мрежа и одређивао се ас­

трономски азимут. Геодезијска мрежа се састоји од високостабилпих знакова спе­

цијалне конструкције. Стабилност мреже стално се ковтролише редовним геодет­

ским мерељима . 

Добра геодезијска мрежа омогућава да се тачно ваместе сви рефлектујући 

елементи телескоnа, да се унутар nрстена ствара систем реперних тача:ка за омогу­

ћаваље валажеља одговарајућеr положаја за секупдарна огледала и да се nравилно 

изведу радови на подешаваљу телескопа. 

Погледајмо како се подеi:иава једва плоча кружног рефлектора. На стубу 

носача плоче налазе се три механизма за подизаље који се налазе .У те~епима равно­

страног троугла. На љима лежи платформа са два пара п:Щна, која се noмoliy ових 
механизама може у извесној мери померати уnравно ва радијус автене. На шипама 

су коЛIЩа са рефлекторско111 плочом и механизмима за помераље. Платформа се 

учвршћује тако да љена централна оса ·симетрије (која пролази до лпиији тачно 

средином између шина) буде уnрављена у цент(!.р телескопа и· има израчунати азимут 
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са тачношћу ± 2", да буде хоризонтална са та_чношћу од 10" и да се налази у изра­
чунатој равни са тачношћу ± 0.8 nun. 

Подешаваље св8Ј<е од 895 плоча је изузетно тежак посао и захтева велику 
прецизност и савесност. Ако би, на пример, испод подупирача упало зрно песка 

преЧНИЈ<а свега 0.2 nun, платформа би била постављена са грешком од једног уrа­
оног минута. На платформу се стављају колица са рефлекторском плочом. Хори­

зонтална оса плоче треба да је управна на радијус телескопа са тачношћу од ± 40" 
и да лежи у истој хоризонталној равни са осама дРугих плоча са грешком не већом 

од ± 0.2nun. 

8 
? 

9 

Сл. 5. Схе.ма zеодеШскоz сисШе.ма који служи 3а доШершање рефлекШорске йлоче. 
По.мерање.м йлоче дуж радијуса Шелескойа доводи се белег на сШрого верШикалну 
л_ини;у у дурбину ~а ценШрисање. У Шо.м йоложају се йо.моћу Шога дурбина и .мерне 
шраке доводе хоршонШалне осе свих йлоча у једну хоршонШалну раван. Дело/IU 
о3начени на слици бројеаи.ма су: Ј) рефлекШорска йлоча, 2) белег, 3) дурбин 3а 
ойШичко ценШрисање 4) zеоде3Uјски 3Нак, 5) .механша.м 3а йодшање, б) сШуб, 1) ни-

вел.мански инсШру.менШ, 8) .мерна леШва, 9) .мерна Шрака 

Нивелација у односУ на реперне тачке висинске мреже врши се са тла помоћу 
специјалне мерне тачке обешене у једној тачки хоризонталне осе (сл. 5). Платформе 
се дижу и спушт8ју контролишући хоризонталност шина помоћу либела . После тога 
се коначно проверава подешеност плоче и љен положај фиксира. 

Перискойско огледало РАТАНа-600. Равни перископски рефлектор представља 
зид од 122 равне рефлекторске плоче . На средини зида направљен је пролаз. Ви­

сина сваке плоче је 8.5 m а ширина 3.1 m. I<онструкција која носи плоче обезбе­
ђује љихово покретаље по висини од 0°-70° и даје могућност да се плоче положе 
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на тло и на тај начин уклоне приликом посматраља при којима перископ смета. По­

моliу перископског огледала може се убрзати посматраље неба и упростити дуго­

трајно праliење посматраних објеката. Перископски рефлектор управља талас који 

пада на љега на елементе јужног сектора главног огледала који у том случају стоје 

усправно формирајући исеЧ8Ј< површипе кружног цилиндра. Јужни сектор главног 

огледала фокусира затим примљени талас на секуидарно огледало (сл. 6). Меља­
јући нагиб равног рефлектора и премештајући секуидарна огледала унутар прстена, 

прима се зрачење разних делова пеба, ± 30° око равин меридијана. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ( 
~ 

.. 
1 
1 
1 

\ 

1 \ 

6 '\ / 

Сл. 6. ПуШ 3ракова у Шелескойу са йерискойски.м рефлекШоро.м: а) верШикални йре­
сек, б) хоршонШални йресек, Ј) йерискойски рефлекШор, 2) кружни рефлекШор, 

3) секундарни рефлекШор, 4) йрије.мник 

Секундарна огледала РАТАНа-600. Секуидарно огледало представља асимет­

рични параболички цилиидар чије су димензије 8,2 · х 5,5 m који сакупља примљено 
зрачење у жижу где се налази пријемник. 

Пријемник, заједно са високофреквентним прибором и радиометром је мон­

тиран на покретној платформи која се може кретати дуж жижне праве секуидарног 

огледала, што омогућава праћеље извора по аэимуту у границама зоне које су до­

пуштене аберацијом (5-6 дијаграма усмерености) . На тај начин, омогућено је кар­

тографисаље дела неба. Дуж жижие праве секундарног огледала налази се низ при­

јемника разног опсега таласиих дужина од 1 до 30 ст са својим радиометрима. Ако 
је платформа непокретна, жижна тачка са ликом извора пролази сукцесивно кроз 

све пријемнике што омогућава да се истовремено добију спектар зрачеља извора 

и љегов лик на разним таласиим дужииа.ма. Са пријемником је спојена реrисТрациона 

кабина у којој се врши примарна обрада свrиала. Површина ове кабине је 40 m1 • 

I<абина је повезана са зградом лабораторије и рачунаром, где се наставља обрада 

примљене информације. 

Азимут посматраља се може мељати дискретно, у скоковима од по 30°, за 

шта је саграђена 12 радијалних шинских путева и централна обртна кружна плат­
форма. 
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У јужвом се:ктору, могућа су посматраља на произвољном азимуту, а такође 

и дуготрајно непрекидно nраћеље објекта у се:ктору ± 30° око меридијана. Тада 

се пријемник премешта по шинама а nерискоnски и главни рефле:ктор аутоматски 
прате кретаља извора. 

За посматраља у областима бли:sу зенита користи се цео главни рефле:ктор 
и специјални систем секундарних огледала који се састоји од конусног и параболичног 
рефлектора (сл. 7). 

Сл. 7. ПуШ зрак08а у Шелескойу йри йос.14аШрању у окоЈIUНи зениШа када се корисШи 
цео йрсШенасШи рефлекШор и сйецијални секундарни рефлекШор који се сасШоји од 
конусног и йараболичког огледала. Ј) главни йрсШенасШи рефлекШор, 2) конусно огле-

дало, З) йараболичко огледало, 4) йрије.14Нuк 

ЕлекШричне каракшерисшике РАТАНа-600. Особине днјаграма усмерености 
PATAI:Ia-.600 одређују се обликом синфаэног отвора који има облик равног лука са 
радијусом кривине т = 288/sin h мmра и ширине l = 7,4 cos (h/2) m где је h ~и­
сина. Ако зра••еље пада под углом од 110° угаони отвор лука је 

2 Е- 2 arcsin 0.82 sin h . 
1 +0.57 cosh 

Угаона ширина хоризонталног пресека дијаrрама усмерености у односу на ниво 
половине снаге је приближно Лfа радијана. Овде је а дужина тетиве лука у отвору 

475 . 
а------- m. 

1 +0.57 cos h 

Облик дијаграма усмерености зависи од висине. Када се врше посматраља 
објеката на малим висинама дијаграм усмерености има облик вертикалиог ножа и 
постаје готово симетричан на већим висинама. У зеинтвој области, када се користи 
целокупан кружни рефле:ктор, дијаграм усмерености РАТАНа-600 постаје симе­

тричан са угаоним отвором у односу на ниво половине снаге од приближно 2," 5Л (где 
је Л у cm). 

Ефективна површина отвора (апертуре) радиотелескопа, која зависи од ви­
сине посматраног објекта над хоризонтом и таласне дужине, може достићи до 1000 
m•. Температура mума антена РАТАНа-600 одређује се углавном расејаним зра­
чељем са земље које упада у радиотелескоп и зрач.ељем које се враћа назад на антену 
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рефле:ктовано од околних узвишица и делова радиотелескопа . Температура шума 

зависи од месног угла под којим се врши посматраље и таласне дужине примљеног 

радиозрач.еЊа. На таласној дужини 4 cm температура шума антене достиже своју 
максималну вредност 40 К при месном углу од 90°. 

МеШодика йосА4аШрања на РАТАНу-600. Помоћу РАТАНа-600 могу се при 

произвољно; поларизацији мерити координате и спектрална густина флукса радио­

зрачеља тач.кастих извора у опсегу од 8 mm до 30 cm а такође и дводимензионалиа 
расподела температуре сјаја објекта чије димензије нису занемарљиве. 

Планира се такође проширеље опсега таласних дужина према метарским 

таласима помоћу специјалних секундарних огледала и пријемника. 

Дводимензионална расподела сјаја_ посматраног извора може се добити ннзом 

сукцесивних посматраља извора у разним аэимутима када он пролази дијаграм ус­

мерености облика вертикалног ноЖа при разним позиционим угловима. На тај начин 

може се добити дводимензионална расподела сјаја извор!l са угаоном раздвојном 
моliи која ;·е блиска ширини хорнзонТалног пресека дијаграма усмерености антене. 
Талав ЛИк извора би се могао добити помоћу nараболичког огледала чији је пречиик 

близак хоризонталном пресеку апертуре РАТАНа-600. Дакле, сукцесивно посматраље 

извора у разним азимутима еЈ<Вивалентио је синтетисаљу симетричие апертуре ве­

ликих димензија. 
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Сл. 8. АЗUА4уШална айерШурна синШеза: а) йролаз изгора кроз_верШикални дијагра~ 
ус.14ереносШи облика ножа (шШрафирана йовршина), б) криге иролаза. На оси Х Је 
ази.муШ изгора, а на оси У инШегрална ШеА4йераШура сјаја извора. 1) бли-,у излаза 

изгора. 2) у кулА4инацији, З) близу залаза · 
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Ако се извор посматра на великим висинама могуће је директно картографи­

саље из~ора мерљивих димензија . То се може постићи СI<аНИраљем по хоризонтали 

комбину)ући кретаље извора са покретаљем пријемника, па се затим меља висина 

СI<аНИране тачке помераљем секувдарног огледала по шинском nуту . 

в/\._ _ -----
7 -~-- ----·- ... 

вПl\{\\\~\- ~'ђ! Ј L\~-::,:.::.:::j ~ 
7 '~~~:::...-:.:-:.::-- --- - 1 

6 

Сл. 9. J!flPШozpaфupaњe расйоделе ШеАШераШуре с;а;а извора ред йо ред . а) зайис 
KfUfШX ирмаза извора кроз дujazpaAt у.мереносШи анШене, б) налажење расйоделе 
с;а;а !!"'ор~ (шрафирани овал из.меlју дpyzoz и Шpehez реда је йресек дujazpa.tta ус.+~е­
реносши) ире.ма .!орњи.м 3~(~: Ду_ж айсу~~;се је рекШасцензија док је дуж орди-

наше слике а) ше.миерашура с;а;а слике, б) деклинација 

Основни метод посматраља на РАТАНу-600 је регистровање снаге сигнала 

приликом проласка извора кроз непокретни дијаграм усмерености антене . На тај 

се начин могу најтачиије измерити координате, димензије и расподела сјаја извора. 

Да би се повећала осетљивост, може се праћељем извора омогућити дужа 

експозиција. Праћеље извора помераљем пријемника може трајати око 2 минута 
и на тај начин повећа се осетљивост телескопа 10 пута . На тај начин, на таласној 

дуживи Л = 2,4 ст је добијена осетљивост радиотелескопа по флуксу З • 10-и 
watt/m' Hz. Сада се ради на потnуној аутоматизацији свих делова РАТАНа-600 
што he омогућити да праhеље објекта траје десетние мивута и часова, тако да he 
се повеhањем експозиције повећати осетљивост. 

Прва йос.маШрања на РАТАНу-600. РАТАН-600 пружа радиоастрономима ве­

лике могућиости за даље продоре у тајне Васионе . Помоhу овог радиотелескопа 

гиганта могу се у nринципу добити следеhи подаци о планетама : а) о температурном 

режиму тврде површине било које планете, б) топлотиим, електричним и понекад 

механ:ичким својствима површине (порозност), в) грубом рељефу површине који 

омогуhује да се састави локациона мапа објекта, г) термичком режиму у порвшин­

ским слојевима, д) неке процене о радиоактнвинм рудама, е) хемијсiи састав, гу­

~' притисак и температуру атмосфере планете, ж) основне процепе параметара 

ЈОНосфере планете и љеног магнетвог поља, з) податке о интензитету радијационих 

појасева и о љиховој струкТури, и) положај осе ротације, период ротације, масу 

планете и миого других података . На тај начин практнчио сви подаци о планетама, 

мада често веома груби, могу се добити са Земље. Тачност ових података повећаhе 

се касивје ракетним посматраљима. Кооперација земаљских и ракетних метода ис­

питиваља се остварује тако да радиоастрономска посматраља са Земље Треба да 

претходе ракетним и да одређују љихове конкретне циљеве да би летови били ус­

пепmи и економски оправдани . 
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Још у процесу монтаже и пробне експлоатације РАТАНа-600 која је почела 
1974 године добијени су драгоцени научни подаци . Откривена је "радиогранулација" 
т. ј . фина структура радиозрачеља Сунца на савтиметарском подручју таласних ду­
жина . На великим уrаоним растојаљима од Сунца регистровано је радиозрачеље 
короне . Вршена су посматраља Месеца, Венере, Марса, Јупнтера и неких сателита 
планета . Изведена су радиоастро~омска испитиваља вангалактичких извора -
радиоrалаксија и квазара . Истовремено, посматраља радиоизвора на неколико фрек­
веици дозволила су да се добије љихов тренутни спектар и нађу поједине компо­
ненте. Такође је у радиодијапазову измерено скретаље зракова у пољу теже Сунца 
што се сматра за један од доказа Ајнштајнове опште теорије релативности . 

Прва успешна посматраља наговештавају да he после завршаваља аутомати­
зације РАТАНа-600 наша знања о Васиони у блиској будућиости бити проширfва. 
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ДИФВРЕIЩИ)АЈПIА РОТАЦИЈА ГАЛАКСИЈЕ 

1. О диференцијалној роШацији уойшШе 

Ротација или обртање око сопствене осе је појава која се стално cycpelie у 
астрономији. Ротирају в планете и звезде и галаксије . Како и зашто настаје рота­
ција, још увек се сматра загонетном. У вези с тим само треба поменути то да се баш 
код нас пре извесног времена, развила једна теорија о пореклу ротације небеских 
тела (теорија СавићЭ: и Кашанина) . 

Ми hемо овде говорити о тзв . дифереицијалиој ротацији. За разлику од ро­
тације крутог тела код кога све тачке имају исту уrаову брзину ротације, односно 
период обиласка, код диференцијалне ротације уrаона брзина зависи од удаље­
ности од осе ротације. У првом случају растојаља тача:ка које ротирају се не мељају 
у току ротације, па тело задржава свој првобитни облик (отуда термин круто или 
чврсто) . У другом случају пак, уrаона брзина за две тачКе на различитим растоја­
љима ОД осе ротације је различита, оосrоји диференцИја (разлика) међу љима, па 
одатле термвв диференцијална ротација . 
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Мереља, о којима ћемо касније говорити, показују да је и ротација наше Гa­

JUII<cиje дифере!ЩИјална. Оса ротације пролази кроз галаi<ТИЧ!<о средиште и усправна 

је на раван симетрије галаксије. Караюер _ зависности је прегледно дат nреко тзв. 

ротационе криве која је прИЈ<азана на слици 1. То је крива на којој је графиЧЈ<И 
представљена зависност линијСке брзине ротационог кретаља е. (R) од удаљености 
од осе гал81<ТИЧ1<е ротације, обележене са R. Треба само nодсетити да је линијска 
брзина ротације производ уrаоне брзине и удаљености од осе ротације. Угаону бр­

зину галактИЧЈ<е ротације обележићемо са w. Дакле, 

е.= w х R. 

Да је w константно тј. независно од R, онда би график функције е. (R) био права 
линија, али као што видимо са сЛИЈ<е 1, он то није. 

8(R), kmjscc 

280 
260 /\ 
240 / \ 
220 1 

', 

200 ' · ', 
180 
1/iO 
140 
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ню 
~~~~L-L-L-L-L-L-L-L-L-LRkpc 
о 2 з 4 5 /i 7 8 ') 10 11 12 13 

Сл. Ј. РоШациона крива за нашу Галксију 

Ротациона крива, nриказана на слици 1, nреузета је из I<Њиге "ТаЬ1еs of Plane 
Galactic OrЬits" од Г. Контоnулоса (Contopoulos) и Б. Стремгрена (Stromgren) . Она 
је добијена на основу Посматраља, и тО: за удаљености од осе галактиЧЈ<е ротације 

R < Ro, где је Ro удаљеност СУЈЩа, на основу радио-астрономСЈ<Их посматраља, 
а за вредности R > R О> на основу nосматраља вршеЮIХ у оnтиЧI<ом подручју сnектра. 

2. РоШација наше Галаксије 

Прва чиљеница која је указала на ротацију нашег звезданог система била је 

љегова веЛИЈ<а сnљоштеност, тј. веома јака коЈЩентрација објеката ка средишљој 

равни система коју називамо галаЈ<ТИЧI<а раван, што су још nочетком овога века 

приметили класици гil.лактцчке асТрономије Кептејн (Kapteyn), · Шеnли (Shapley) и 
др. Пројекција ове равни на небеску сферу је Шiаво-&:личаста трака, свима нама 
знана, - Млечни Пут. Прво објашЊеље за оваЈ{о јаку коЈЩентрацију објеката ка 

једној равни бИло је да Галаксија ротира око осе нормалне на ову раван. Исто тако 

примећена ;"е и симетрија у расnореду објеката (звезда, јер Су у то време оне биле 
највише nроучаване) у односу на галактичку раван и осу роТације. 

Све ово још увек није било довољно да се са сигурношћу утврди галактичка 

ротација; требало је још исnитати кретаље ·звезда. 

1 
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За кретаље звезда сажето можемо peliи ово: брзина сваке звезде састоји се 

из две комnоненте. Једна од љих потиче од систематског кретаља у коме уочена 

звезда учествује заједно са свима љој сродним и за које данас знамо да nотиче од 

галактиЧI<е ротације. Друга представља одстуnаље љеног индивидуалног кретаља 

од заједничког (оnштег за дату груnу). Ту другу комnоненту називамо својственом 

брзином звезде. 

Једна од анализа које су спроведене са својственим брзинама, било је исnи­

тиваље расnоделе љихових праваца у галаi<ТИЧ!<ој равни. Правце у галактиЧI<ој 

равни ми одређујемо nомоћу галактиЧI<е лонгитуде. Кад кажемо да неi<И гал81<ТИЧЈ<И 

објекат има лонгитуду l, онда то значи да угао који заклапају правац од Сунца ка 
галактичком центру и правац од Сунцl!. ка том објекту износи l, рачунат у смеру 
суnротном смеру казаљне на часовнину . Ово је дефиниција галаЈ<ТИЧI<е лонгитуде 

у тзв. новом галактиЧI<ом ноординатном систему, алн раЗЛИI<В између старе и нове 

дефиниције за нас овде није битна. Астрономи су груnисали својствене брзипе звезда 

према љиховим интензитетима и за сваку груnу нацртали дијаграме нао на слици 

Сл •. 2. АсшtеШрuја sвезданих креШања. Правац надоле је йравац ка галакШичкоАI 
средишШу 

2. Дужи на слици 2 nредстављају брзине звезда и управљене су ка одговарајуliим 
лонгитудама, већ према правцу нретаља дате звезде. Што је брзина звезде већа, 
одговарајућа дуж је дужа (те се дужи називају векторима). Шта запажамо? На слици 
2 (а) на којој су представљене брзине "сnорих" звезда са својствеинм брзинама ма­
љим од 63 km/s, брзине су управљеnе ка свим могуliим лонгитудама. Имамо скоро 
nотnуну симетрију (симетрија је у ствари потnуна; nоједиnе nр;iзнине су послеДЈЩа 

недостатка nодатака). На слици 2 (Ь) су nредстављепе "брже" звезде са брзинама 
између 63 km/s и 100 km/s.Ty напротив заnажамо асиметрију. У расnону галактичких 
лонгитуда између о• и 160° нема вектора. Иста је ситуација и на СЛ1ЩИ 2 (с), 
где су nредстављеnе брзине "најбржих" звезда, изнад 100 km/s. Дакле, брзина од 
63 km/s исnољава се као критичиа брзина, јер се на тој вредности нагло меља по­
нашаље вектора звезданих брзива. 1925. године Б. Линдблад (Lindblad) је објаснио 
асиметрију звезданих :кретаља ротацијом наше Галаксије. Укупна брзнна звезде 
у односу на центар Галаксије јесте по љему збир брзине ротације на месту где се 
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звезда налази и љене својствене брзине . Али то је векторсЮf збир и зато у оном делу 

Галахсије где су ове брзине управљене на исту страну оне се сабирају, у супротном 

се одузимајУ:· Звезда која се креhе у нашој Галаксији налази се под дејством гра­

витациоиих сила нашег звезданог система које јој не дозвољавају да га напусти. 

Како то астрономи стручно кажу, звезда је заробљена у потенцијално; јами. Тај 

израз долази отуда, што ова ситуација веома подсеhа на положај предмета који се 

налази у јами. Да би се избавио одатле он мора поседовати довољно кинетичке енер­

гије, тј. мора имати довољну брзину. Исто је и са звездом; и она мора имати до­

вољно велику брзину, да би могла да савлада галактичко поље гравитације . У об­

ласти Галаксије где се налази наше Сунце, та брзина је једнака збиру ротационе бр­

зине на месту где се налази Сунце и коју означавамо са е о и критичне брзине од 

6З km/s. Према томе све звезде које су стекле ову критичну брзину веh су напустиле 
нашу Галаксију и то је разлог што их нема. 

У току 1927. и 1928. године Јан Орт (Oort) је објавио више научних радова 
у којима је допунио и проширио ЛИНдбладове резултате у вези галаЈ<ТИЧЈ<е ротације. 

Тако је настала Линдблад-Ортова теорија галаi<ТИЧI<е ротације . Њене основне ка­

рахтеристике су како наводе у својој кљизи Вивер (Weaver) и Тримплер (Tri.impler) 
следеhе: 

1. Средље кретаље групе звезда у ма ком елементу простора који припада 
галаi<ТИЧI<ој равни јесте кр)'ЖНО обртио кретаље око галактичког средишта . Раван 

путаље поклапа се са галактичком . Смер ротације исти је у целом галактичком си­

стему, и то супротан смеру у коме се рачунају галаЈ<ТИЧЈ<е лонгитуде . 

2. Средље кретаље групе звезда у елементу простора око тачке S која се на­
лази на умереном одстојаљу од галактичке равни практично узев идентично је кре­

таљу које преовлађује у околини пројекције тачке S на галаi<ТИЧЈ<У раван. Другим 
речима, ако се не удаљавамо много од ове равни, угловна брзина ротације не зависи 

од одстојаља од гала:ктИчке равни . 

З . Индивидуалне брзине звезда у неком елементу простора, напр . индиви­

дуалне брзине звезда у Сунчевој околини, одступају од средље зато што путаље 

звезда нису тачно кружне него ексцентричне и што, осим тога, заклапају известан 

угао са галактичком равни. Стога својствене брзине звезда представљају векторску 

разлику између брзине којом се звезда креhе по својој ексцентричној и нагнутој 

путањи и оне брзине која одговара кружној путањи у равни паралелној галахтичкој, 

а повученој кроз уочени елемент простора. 

4. Горља тврђеља односе· се на веhину звезда које показују изразиту кон­

центрацију ка галахтичкој равни и својим распоредом дају спљоштен облик спољним 

деловима нашег звезданог система. Постоје, као што знамо, класе објеката као што 

су збијена звездана јата и краткопериоднчпе цефеиде, које показују слабу кон­

центрацију ка галаi<ТИЧI<ој равни . Средље (обртно) кретаље оваквих објеката око 

осе галактичког сис.тема је сразмерно споро, љихове путаље веома нагнуте према 

ГВЛ81<ТИЧ1<ој равни, а често и веома ексцентричне. 

З. ИсйиШигање роШације наше Галаксије йоАЮћу радијалних бр3ина 

Главни задатак звездане астрономије био је одређиваље ротационе кри­

ве. То се може учинити на основу посматрањ8 - мерењем сопствених кретаља 
и радијалних брзина звезда. Пошто је сопствена кретаља могуhе измеритн само за 

најближе звезде, то о љима неhемо да говоримо. Интересоваће нас истраживаље 

ротације само преко раднјалних брзина. 
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Сл. З. Радијалне бртне као функција галакШичке роШације 

Да видимо сада, какве закључке можемо извести када располажемо ради­

јалним брзинама звезда. Погледајмо стога слику З . На љој тачi<а С представља 

Сунце . Из љега су повучене испреЮiдане линије којима одговарају правци галак­

ТИЧЮfХ лонгнтуда 0°, 45°, 90°, ... и З60°, респективно. Овде су занемарени одсто­
јаље Сунца од галаЈ<ТИЧЈ<е равни и својствене брзине звезда. Дахле, претпоставља 

се да је просторна брзина звезде једнаха љеној ротационој брзини и да се -сва 

та тела налазе у галахтичкој равни. На сваком од приказаних праваца за звезде које 

су на слици представљене тачкицама, извршено је растављаље љихових просторних 

брзина на раднјалну и тангенцијалну компоненту. Као што са слике З можемо ви­

дети, на неквм правцима просторна брзина је нормална на правац повучен од уочене 

звезде ка Сунцу. За те правце раднјална брзина је једнаха нули. То су правац ка 

центру и љему супротан правац (ка антицентру) . У правцу нормалном на овај (лон­

гитуде 90° и 270°), раднјалне брзине у односу на Сунце су такође једнахе нули, ако 
се ради о непосредном Сунчевом галахтичком суседству, што је управо случај на 

слици З . За дате лонгитуде, као што се са слике може видети, правац раднјалне 

брзине се поклапа са правцем просторне брзине, која потиче од ротације. Ово је 

само приближно испуљено, јер правац од Сунца ка центру Галаксије није пара­

лелан са одговарајуhим правцима за различнте тачке на поменутим лонгнтудама, 

према томе не могу ни љихове просторне брзине лежати на истој пр8Иој. Осим тога 

ни удаљеност ових тачаха од центра Галаксије нису исте као удаљеност Сунца, па 

самим тим није иста ни љихова брзина ротације. Но, ми hемо те разлике у брзини 

ротације занемарити, као и разлике у правцима и то све зато што са ради~ тачкама 

из непосредНе близине Сунца, па се стога љихове удаљености од центра Галахсије 
и брзине ротације врло мало разликују. Ми меримо све радијалне брзине у односу 
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на Сунце, дакле меримо разлику брзине у односу на центар Галаксије и брзине Сунца. 
У случају 1 = 90° и 1 = 270° та разлика је једнака нули. Највећу ће позитивну 
вредност раднјална брзина у Сунчевом суседству имати за лонгитуде 45° и 225°. 
За лонгитуду 1 = 135°, и 315° имаће исту толику брзину, по аnсолутној вредности, 
али сада са супроnшм, негатv.вним знаком . На сл. 4 nредстављена је радијална бр­
зина у функцији лонгитуде 1. Крива која представља ову зависносr је синусоида 
са периодом Р. 

f--1г--\--+--f--l--\--+-+- 111 
360 

Сл. 4. ЗависносШ радијалне брзине 
од zалакШичке лонzиШуде (на слици 

означена 111) 

Ово су била квалитативна проучавања галакаичке ротације у вези са радн­
јалним брзинама. Међутим, много су значајнија квантитативна, јер нам само она 
могу дати авалитички облик ротационе криве. 

У nоменутим радовима из 1927. и 1928. године Орт је извео једну nодесну 
формулу која даје везу између радијалне брзине и уrаоне брзине галактнчке ротације 
за наше галактичко суседства. И он је том nриликом користио апрокснмацију да 

су својствене брзине звезда једнаке нули . На основу ове формуле могла су се из 
nосматрачких nодатака који су се односили на раднјалие брзине извршити изра­

чунаваља угаоне брзине галактичке ротације. То што се поменута формула односи 

само на наше галактнчко суседства не смаљује љен значај, пошто оnтичка посматра­

траља ионако имају "кратак домет" . Светлост удаљенијих звезда које се налазе у 

галактичкој равни уопште не допире до нас због међузвездаве апсорпције. Наиме, 

међузвездана прашина, која се такође налази у галактнчкој равни, аnсорбује свет­
лост звезда и тиме знатно смаљује наш видокруr. 

Сажето можемо рећи да су најважнији резултати до којих су дошли астро­
неми путем ових посматраља у оптичком домену следећи: 

1. Удаљеност Сунца од центра Галаксије износи приближно Ro = 10 Крс. 

2. Линијска брзина ротационог кретаља Сунца износи nриближно е 0 = 

250 km/s. 

З . Угаона брзина галактичке ротације опада са удаљаваљем од осе ротације. 

Но, за Ј<Онструкцију ротационе криве, потребав је целовитнји преглед по­
датака о измени угаоне брзине са удаљаваљем од осе ротације. То није било могуће 

добити само из оптичких посматраља због nоменуте Ј<раткоће домета. У nоратни.м 
годинама на сцену стуnа радно-астрономија са својим, дотле неслућеним, могућ­

ностима. 

1 
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4. Oдpel)usaњe роШационе крше Галаксије йосА«ЈШрање.м неуШралноt 
водоника на Шаласној дуж:ини 21 ст 

Према Планк-овој формули 

(1) 

следује да ако је разлика енергија двају енергетСЈ<ИХ нивоа 11 Е мала, онда је мала 
и фреквенција v. За довољно малу раЗЛИЈ<у v може доспети и у радио-област. :Код 
атома водоНИЈ<а, који је узгред буди речено најобилнији елемент у Свемиру, догађа 

се један прелаз електрона између два тако блиска НУ..воа, да му одговара фреквен­

ција од свега 1420 MHz, што спада у радно-област. Та два веома блиска нивоа у 
атому водоника се разликују по оријентацији спина електрона и језгра. Cmmoм 

се описује ротација честице око своје осе, и раЗЛИЈ<а у оријентацији спина nовлачи 

за собом разлику у јачини спреге две честице, што повлачи разлику у енергијама 

везе. Истоветно оријентисани спинови дају слабију везу но суnротно оријентисани. 

Према формули Л = cfv где је с брзина светлости, можемо за сваку фрек­
венцију v израчунати одговарајућу таласну дужину Л . За 1420 MHz добијамо Л = 

= 21 ст. Та је таласна дужина далеко већа од димензија честица међузвездане ора­
шине, чији је ред величвне ю-•сm, па зато ове не апсорбују поменуто зрачеље. То 

је велика предност за истражнвача ако xohe да проучава удаљеае области Галак­
сије. Први је теоријски дошао до закључка да линија водоНИЈ<а на таласној дужини 

од 21 cm мора постојати вав де Хулст (van de Hulst) 1945. У љеговој домовини Хо­
ландији су брзо схватнли значај овог љеговог рада па су на новоизграђеној опсер­

ватор11ји у Двин'гело (Dwingeloo) 1949. почела посматраља са циљем да се посматра 
међузвездани водоник на тој таласној дужvни. Скоро истовремено почела су по­

сматраља и у Аустралији. 

Неко he можда приметити да постоји могућност да зрачеље водоНИЈ<а из неке 
области буде аnсорбоваво од страве самог водоника из неке нама ближе области, 

с обзиром на чиљеницу да гасови апсорбују зрачеље ою1х таласних дужина које 

би они под одређеним условима сами емитовали. Међутим, то се не догађа, јер су 

таласне дужине водоНИЈ<а из разних области различите, због Доплер-Физоовог 

ефекта, nошто се све области крећу једна у односу на другу. Коначно, задатак астро­

нома је био да уперивши свој радио-телескоп ка одређеној лонгитуди 1, констатују од­
ступаља од таласне дужине 21 ст (или фреквенције 1420 MHz), и затим из тог по­
датка израчунају раднјалну брзину V,, Ј<оја је повезана са уrаоном брзином галан­
тичке ротације. 

Сл. 5. Схе.ма zалакШичке poШauuie 
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До везе угаоне брзине галактичке ротације и радијалне брзине долазимо на 

следеlш начин. I<ao и досада претпоставићемо да је једино 1<~таље у Гала~<сији ро­
тација . У том случају за Сунце и неЈ<И други обје1<ат у ~ЧЈ<ој равни (на слици 
5, означени са S и Р, респеЈ<ТИвно), имаћемо да се 1<рећу оЈ<о галаЈ<ТИЧЈ<ог центра 
па Rруговима, чији су полупречиици Ro и R, респеЈ<ТНВно. Са С је означен центар 
Гала~<сије. Радијална брзина објеЈ<Та Р у односу на Сунце је раЗЛИЈ<а пројеЈ<ција ро­

тационих брзина објеЈ<ата и Сунца на дуж Ј<оја их спаја, чија је дужина на слици 5 
означена са т. Из троугла SPC на слици 5 налазимо да је спољаmњи угао 1<од темена 
Р једна!< 18()..........&, где је.& угао у троуглу SPC Ј<оп истог темена. Пошто угао између 
nравца брзине ротације и полупречниЈ<а износи 90°, угао између правца ротационе 
брзине објеюа Р и дужи т износи 9()..........&. Al<o ротациона брзина објеЈ<Та Р 

износи е, онда љена пројеЈ<ЦИја на т износи е sin .&. Исто ТаЈ<О пројеЈ<ЦИја ротационе 
брзине Сунца ео iia т износи ео sin l, где је lгалаi<ТИЧI<а ЛОIП'Итуда. Тада ради­
јална брзина објеЈ<Та Р у односу на Сунце износи 

v, = е sin.&- ео sin l. (la) 

Из троугла SPC имамо на основу синусне теореме 

sin.& = (Ro/R) sin l. (1б) 

I<ада замеШiмо израз (1б) у формулу (1а) и сетимо се да је лиЮtјсЈ<а брзина ротације 

е производ угаоне брзине ротације (i) и удаљеља R од осе ротације, добијамо тра­
жену везу угаоне брзипе галаЈ<ТИЧЈ<е ротације и радијалне брзине 

V, = Ro ((Ј)-(Ј)О) sin l. (2) 

Величина (о) О је угаона брзина галаЈ<ТИЧЈ<е ротације за R = Ro, тј. зi1 удаљеност Сунца 
од центра tала~<сије. Она је Ј<ОЛИЧНИI< нама познатих величина ео и Ro. Према 
томе ова је једна~<а 250/10 km в-1 kpc-1 • ДаЈ<Ле видимо, да се за дату ЛОIП'ИТУду израз 

(2) може pemиm по (i) и да за сваЈ<о V, Ј<оје нам дају посматраља можемо наћи одго­
варајуће (Ј), Једини је проблем што не знамо Ј<ојој вредносm R одговара то <il, а наш 

је циљ да одредимо зависност (Ј) (R). Ка1<о да решимо тај проблем? ПогледајЈ<о СЛИЈ<У 
6. На љој је са S означено Сунце, а са С центар ГалаЈ<сије. Из таЧЈ<е S је повучена 
полуправа 1<оја одговара лоiП'ИТУдн l . Ми меримо сада радијалне брзине Ј<оје одго­
варају различитим таЧЈ<ама дуж уочене полуправе. Те се таЧЈ<е налазе на различи­

тим одстојаљима од центра ГалаЈ<сије, na је стога различита и вредност угаоне бр­
зине <il у љима. Самим mм биће, на основу формуле (2), различита вредност ради­
јалие брзине у љима. У једној таЧЈ<И дуж уочене полуправе имаћемо МаЈ<сималну 

вредност радијалие брзине. То је она таЧЈ<а Ј<оја је најближа центру Гала1<сије, јер 

је у љој највећа вредност угаоне брзине. Њу није теiШ<о пронаlш, треба само из 

центра ГалаЈ<сије cпycmm нормалу на уочену полуправу, у љиховом пресеЈ<У биће 

тражена таЧЈ<а. На слици 6 је она означена са А. Из елементарних тригонометриј­
СЈ<ИХ разматраља заюьучујемо да је љена удаљеност од центра ГалаЈ<сије R = R 0 
вin l . Значи, треба nронаћи маЈ<сималну вредност радијалне брзине за дату вред­
ност лоiП'ИТУде. По формули (2) из ље онда взрачунамо одговарајућу вредност 

угаоне брзине, а видели смо већ J<ai<O се нзрачунава вредносТ R 1<оја одговара тој 
угаоној брзини. Овај поступа~< можемо пововиm за више различиmх вредности 

лонrитуде и ТаЈ<о можемо оформиm .таблицу фувЈ<ЦИје (o)(R). Заmм вредноси ове 

фунЈ<ЦИје помножимо одговарајуlшм вредностима R и добијемо вредносm фунЈ<-
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ције ео (R). То су први урадили Кви (Kwee), Милер (Miiller) и Вестерхаут (Wester­
hout) 1954. године за неутрални водоНИI< и на тај начин су добили ротациону !<рИБУ 
за нашу ГалаЈ<сију. Данашљи обЛИЈ< те 1<риве представљен је на слици 1. 

Нажалост овај се метод може примеЮtm само на увутрашњи део ГалаЈ<сије. 
Под унутрашљим делом подразумевамо област галаi<ТИЧI<е равЮt Ј<оја се налази унутар 
!<руга чији је центар у центру ГалаЈ<сије, а полупреЧИНI< једна!< удаљеносm С~а 
од центра ГалаЈ<сије R 0. Да бисмо се уверили у то да се ТаЈ<ВИМ поступ~<ом добИЈа 
(Ј) (R) за R < R 0 продужимо полуправу Ј<оја одговара ЛОIП'ИТУди l У страну веlшх 
удаљеносm од центра ГалаЈ<сије него urro је удаљеност Сунца. ПродужеТаЈ< ће биm 
полуправа Ј<оја одговара вредносm лонгитуде 180-1. Можемо опет да меримо 

Сл. б. За8UСносШ радијалне брзине 
од расШојања 

радијалне брзине дуж ове полуправе, али маЈ<симума неће бити, јер идући дуж ове 
полуправе ми се стално удаљујемо од центра ГалаЈ<сије, па према томе и угаоне бр­
зина непреЈ<Идно опада, а самим тим и радијална брзина према формули (2). Значи, 
више немамо могуlшосm да одређујемо Ј<ојим удаљеностима одговарају израчунате 
вредносm угаоне брзине. У том случају преостаје да подаТЈ<е добијене из радио­
-посматраља допунимо ОпmЧI<ИМ · подацима за спољаmње обласm Гала~<сије, што је 
и учиљено приЛИЈ<ом Ј<ОНструЈ<ЦИје ротационе 1<риве на слици 1. 

Од Ј<аi<ВОГ је значаја за астрономију одређиваље ротационе 1<риве наше Га­
лаксије? Значајно је пре свега за одређиваље расподеле неутралног водоЮtЈ<а У 

гала!<ТИЧI<ој равни, Ј<оје су извели Орт, Милер и ван де Хулст. Том прилиЈ<ом они 

cv установили постојаље спиралЮtх грана. 
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5. Расйодела .АШСе у нашој Галаксији 

Друга важна ствар за изучаваље наше Галансије на основу добијене ро­

тационе криве јесте истраживаље распореда масе у нашој Галаксији. Расподелом 

масе је условљено ·кано ће неко тело ротирати. У том погледу постоје два гранична 

случаја: а) маса је равномерно распоређена; б) готово сва маса система сконцен­

трисана је у љеговом средшnту. Први случај одговара ротацији крутог тела, а други 

кеплеровској, као што је ва пр. случај у Сувчевом систему. Да би све ово било јас­

није, унећемо мало више математике у наше излагаље. 

Као и досада радићемо само у галактичкој равни. Боље реhи, замишљаliемо 

да читав галактИЧI<И систем лежи у једНој равни. Распоред масе описује се густниом 

као фувкцијом положаја. Пошто ми овде радимо у две димензије, за нас lie мера­
давна бити површинска густина, дакле маса по јединици површине. Њу lieмo обе­

лежавати са а. Кретаље у нашој Галаксији врши се углавном под дејством грави­

тационих сила. Дејство тих сила на галактичку материју описује се математички 

једном величином која се зове гравитациони потенцијал. Њега ћемо обележавати 

са ср. Распоред галаЮИЧI<их објеката је такав да постоји симетрија према оси ро­

тације. Математички, то зна'<Щ да су и а и ср функције само растојаља од осе рота­

ције, које као и раније обележавамо са R. Величина ср описује распоред грави­

тационих сила којима је одређено кретаље у нашој Галаксији, а а одређује распо­

ред масе. 

Оно што смо малочас говорили о повезаности распореда масе и начина ро­

тације, математички можемо изразити једном формулом која повезује потенцијал 

ср и густину а. Та формула је Поасонова (Poisson) диференцијална једначина, у 

овом чланку означена као формула (З), у којој је потенцијал дат преко својих извода 

по R. То је оно мало више математике што смо малочас поменули. Но, то не треба 
да нас плаши, јер he овде бити третирани са матемаТИЧI<ог сТановишта једноставни 
случајеви, са којима знају да оперишу и ђаци на крају средље школе. Поасонова 

формула гласи 

d1 ср 1 d ср 
--+---!Ха' 
dR1 RdR 

(З) 

где је IX константа. Узмимо сад у разматраље случај када је маса равномерно распо­

ређена. То значи да је а = const, тј. независно од R. Кад бацимо поглед на фор­
мулу (З), онда видимо да је цела љена десна страна у том случају независна од R, 
па према томе мора бити и лева. Ови који знају вишу матемаrику, одмах he видети 
да је потенцијал ср = (3R1 , где је (3 нова константа. 

Лшmјска брзина галактичке ротације ес такође је повезана са потенцијалом, 

и то на следеhи начин 

(4) 

с . . .. . ес п 
друге стране (1) Је, као што Је веn речено, Једнако 1[" рема томе можемо написати: 

1 1 dcp 
(1)~---· 

R dR 
(5) 

Видели смо да уколико је а константно, ср је сразмерно квадрату растојаља од центра 

Галаксије. На основу формуле (5) видимо да је у том случају и (1) l<!>нстантио. При-

,] 

] 

'ј 
1 
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метимо још да величина која стоји на десној страни формуле (5), фигурише и у Поа­
соновој једначиви, и то као други члан у збиру на љеној левој страни. Зна'IИ, Поа­

соновој једна чини можемо дати и други облик: 

(6) 

У случају кеплеровске ротације ситуација је таква као да је сва маса скон­

центрисана у једној тачки у центру система. Гравитациона сила једне материјалне 

та<;КС, као што је. познато из Њутиовог закона опште гравитације, је обрнуто сраз­

мерна квадрату растојаља, а потенцијал је обрнуто сразмеран првом степену ра­

стојаља. У нашем случају то значи да је ср = у R- 1 (у је такође константа, чија бројна 

вредност, као и свих досада поменутих константи, означеиих овде почетним сло­

вима грчког алфабета, није битна за нас.) . Заменимо сада овај израз у једна•шну 

(6). Добиhемо да је а, тј. (1)• сразмерно R-1 • 

Одатле следи: 

или (7) 

што даје 111 Кеплеров закон за кружие путање: 

(8) 

Квадрат времена обиласка сразмеран је кубу полупречника. 

Из досадашњег нзлагаља могли смо да заЈ<ључимо да ако познајемо било 

а, било ср, било (1) у функцији од R, онда преко написаних формула (З)-(6), можемо 
одредити закон промене са R за остале две величине. Одатле можемо јасно да са­
гледамо шта значи познавати ротациону криву тј. фуШ<цију ec(R). Пошто сада, 
ето, знамо како изгледа ротациона крива за нашу Галаксију, онда је ред да се за­

питамо каква је расподела масе у нашој Галаксији, кад даје ротациону криву доби­

јеног обЛШ<а. 

Видели смо веh, да угаона брзина галактичке ротације није константна. Према 

томе неhе ни маса бити равномерно распоређена. Није ли онда можда ротација наше 

Галаксије кеплеровска? Испитиваље ротационе криве даје негативан одговор. Ро­

тација наше Галаксије је таква да за љу можемо реhи да је негде између кеплеров­

ске и ротације крутог тела, али је ближа кеплеровској. То значи да маса наше Га­

лаксије није сноро сва сконцентрисана у центру, али је ипак знатно веhи љен ДfО 

у централним деловима, него у периферним. Овим смо додирнули питаље мате­

матичког моделираља наше Галаксије. 

6. МаШеАЮШичко .моделирање наше Галаксије 

Математички моделирати извесну ствар, не значи начинити ту ствар у знатно 

маљим димензијама. То је физиЧЈ<о моделираље, којим се служе, рецимо, инжељери, 

када желе да конструишу нпр. нену летелицу Математички модел не мора уопште 

бити физички сличан објекту кога треба да представи. Овде се ради о математичкој 

сличности тј. да се модел и објект описују истим математичким релацијама. 

У смислу најједноставнијег модела за нашу Галаксију, размотримо најпре кепле­

ровски модел, тј. модел који узима да се у центРу Галаксије налази неко масивно 

тело чија се ·маса практично поклапа са масом целе Галаксије. Beh смо видели да 
овај модел не одговара ротационој нрнној, али he нам он помоћи да проценимо масу 
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Галансије, јер је врло једноставан. Додајмо томе и то да у овом случају није потребно 
nознаваље ротационе нриве у целости. Довољно је знаm само једну љену таЧI<у, 

например ону која пролази нроз Сунце. Данле треба само знати удаљеност Сунца 

од центра Галансије и љегову линијсну брзину ротације. Ми те величине већ знамо, 

обележавали смо их са Ro и ео, ресnеi<Тивно. Заменимо их сада у израз (9) ноји 
представља једнаност центрифугалне силе и гравитационе силе центра Галаксије 

8/ _ GMG 
--- --- G је гравитациона нонстанта Ro Ro2' (9) 

за јединичну масу. Овде су нам све величине познате, осим масе · Галаксије Ма, па 
можемо израз (9) репшти по љој. Кад заменимо бројне вредносm добијамо да је 
Мс= 1,45 х 1011 Мо. Са Мо је обележена маса Сунца, а она износи 2 х 1031 g. 
Поменимо само да је nросечна маса једне звезде једнака једној Сунчевој маси . На 
основу тога ми можемо да nроценимо унупан број звезда поделивши масу наше 

Галансије са масом Сунца у љој. (Том прилином се претпоставља да је сва галан­
тиЧI<а материја садржана у звездама, што није тачно). С обзиром на то да смо масу 
наше Галаксије изразили у јединищща Сунчеве масе, није теШI<о видети да је ред 
величине за број звезда 1011• Тај ред величине добијен је и на основу стаmстичких 

разматраља. Интересантно је наnоменути да овај ред велнчине, тј . 1011 за масу наше 

Галансије дају и други савременији модели, засновани на измерено; ротационој 
нри.вој. Најпознатији, и данас у астрономсној литератури најчешће помињан модел 
наше Галаксије је Шмитов модел (М. Schmidt) из 1956. године. Прилином нон­
струi<ЦИје модела наше Галансије lllмит је узео да се она може представити низом 
концентричинх, спљоштених, елипсоида. Ови елипсоиди су ротациони, тј. љихове 

осе У галакmЧI<ој равни су једнане, дон је трећа, нормална на галаi<Тичку раван, 

Сл. 7. Ш.wиШов .wодел наше Галаксије 

маља од љих, нао што је то представљено на слици 7. У области танi<е (строгим је­
зином матемаmке речено диференцијалне) љусне ноја је на слици 7 приказана шра­
фирано, густина је нонстанmа. Ми, јасна ствар, можемо сванн елипсоид да поде­
лимо на низ ТЭЮIИХ љуСI<И, унутар нојих је густина нонстаитна. ИдУћи тако од центра 

Галансије, ми nролазимо нроз те љуСI<е. Свана од љих је нонстантне густине с тим 
што сваi<а љуСI<а има другу густину. Густина непренидно опада од центра Галансије. 

Да би имао бројне вредносm за густину и танође да би имао увид у то нојом брзи­
ном она опада, lllмит је морао поћи од ротационе нри.ве. Љеном анализом, нашао 

је следећу емпиријСI<у формулу за угаону брзину: . 

2 30000 
<й=-- + R• 

10120,2 -41,722 R 
R 

(10) 
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Ову формулу наводимо овде да би се донеi<Ле стекао увид у то нано је распоре­

ђена маса у нашој Галаксији. Распоред пан утиче на нарактер љене ротације. Фор­

мула (10) само приближно описује ротациону нриву са слике 1. Ипан се и из ље могу 
извући неi<И занључци. Примера ради наводимо да је Шмит, пошавши од ље, од­

редио масу спољашњих области Галаксије и затим помоћу тог резултата "продужио" 

ротаiЏiону нриву у далене периферне обласm Галансије. Тиме је добијен увид у 

ротаiЏiону нриву за обод Галаксије пошто пам посматраља не могу даm информа­

ције о љеном нара:Ктеру у тим обласmма. Ми нећемо у нашим разматраљима иhи 
далено, због тога што се Шмит у свом раду служио номпликованим математиЧI<ИМ 

изразима, те нема сврхе да их овде поново исписујемо. Задовољићемо се само неi<ИМ 

једноставнијим заnажаљима и навођељем неi<Их Шмитових нумерИЧI<ИХ резултата. 

Зауставимо се најпре мало на формули (10). Видимо да је од три нумеричла 
коефиiЏiјеита у изразу на љеној десној страни највећи онај nрви, уз R-•. Када бисмо 
занемарили преостала два члана, онда бисмо добили да је I<Вадрат угаоне брзине 

галаi<ТиЧI<е ротације обрнуто сразмеран нубу растојаља од центра Галаксије, а то 

је трећи Кеплеров закон. Према томе ми она друга два члана можемо да схватимо 

нао "поправне" чланове ноји представљају одступаље ротације наше ГалВI<сије 

од кеплеровсног типа. Сад видимо јасније шта то значи над смо рекли да је рота­

ција наше Галаксије ближе неплеровсној него ротацији нрутог тела. 

За масу наше Галаксије Шмитов модел даје пам вредност 1,86х 1011 Мо. 

Интересантно је наnоменути, да се према овом моделу сноро иста маса налази унутар 

!<руга чији је полуnречник једнак Сунчевој удаљеносm од центра Галаксије нао 

и изван љега. Пошто је у спољашњим областима Галаксије густина маља, то онда 

излази да су димензије наше Галансије веће него што се раније мислило. Обично 

се наводи да је Сунце ближе периферији него центру Галаксие, тј. да се отприлике 

удаљеност према центру односи према удаљености до руба као 3 : ·2. Према Шми­
товом резултату излази, међутим, да је Сунце ближе центру и то за отприлине 4kpc. 
ДВI<Ле, занључан је да би ефеi<ТИвна граница Гала1<сије могла да буде на удаље­

ности R = 24 kpc. Многи астрономи са сумљом гледају на овај резултат. У сваком 
случају то је плодно поље за днснусије и будућа истраживаља. 

Из свега до сада изложеног, може се видеm у коли1<ој ј.е мери одређиваље 

ротационе нриве важна ствар и исто тако да је математиЧI<о моделираље једне га­

лаксије сложен задатак. На нрају да наnоменемо и то да се кроз сва описана истра­

живања провлачнла стално једна претпоставi<а, а то је да једино 1<ретаље звезда 

и међузвезданог гаса јесте љихово нружно нретање, тј. то нретање је љихово учешће 

у ротацији нашег звезданог система. Међуmм, ми знамо да то није случај, јер звезде 

поседују још и својствене брзине, а и код гаса постоје одступаља од кружиог ире­

таља. То су турбулентна нретања гасова. Јасно је да и она дају свој допринос из­

мерено; радијалној брзини гаса. Међуmм, приликом извођеља формуле (2) о томе 
се није водило рачуна . Астрономи су једноставно усвојили да измерена радијална 

брзина у целини поmче само од нружног нретања и онда им није било тешко да из­

веду формулу (2) која nовезује радијалну брзину-величину која се добија из nосма­
траља, са траженом угаоном брзином галаi<ТИЧI<е ротације. Сигурно је да то уноси 

извесну грешну у ротаiЏiону нриву. Колику, то треба видеm. То је један од нај­

важнијих задатала савремених истраживаља. Исто тако, веома је важно и одре­

ђиваље ротаiЏiоних нривих других галансија. На томе се такође доста ради. 

Слободйll Нtшкови!i 
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АСТРОНОМИЈА У ШКОЛСКОЈ НАСТАВИ 

ПЛИМСКО ДЕЈСТВО У ВАСИОНИ 

Поја.м йiiШicкoz дејсШ11а 

Плимско дејство, у општем случају, nредставља једну од манифестација 

дејства силе гравитационог nривлачеља . У основи овог дејства лежи такозвана · 

nлимска сила. Она се дефинише као сила једнака разтщи између сила којима један 

центар гравитационог дејства привлачи различите делове неке масе коначиих ди­

мензија (нехомогене или некомпактне). 

Пзmмско дејство је универзално у Васиони :и манифестује се на различите 

начине. На овом месту ћемо се осврнути на неколино карактеристичних случајева. 

ПIIU.мско дејсШ11о на Зе.мљи 

Плимско дејство на Земљи потиче, с једне стране, од Месеца, због љегове 

велике масе и још више због љегове близине, а с друге стране, од Сунца, због ље­

гове огромне масе. 

Размотримо nрво плимско дејство Месеца. 

Ово дејство је одавно било nримећено. Људи су уочили корелацију између 

периода осциловаља нивоа воде на обалама великих водених површина, као што 

су мора и океани (плиме :и осеке), и периода између две узастопне Месечеве кул­

минације . 

Појаву плиме и осеке је први објаснио Њутн. Она се своди на следеhе. Плим­

ска сила је у овом - случају једнака разлици између nривлачног дејства Месеца на 

површину Земље (уnрошhено узето, покривену водом) и nривлачн.ог дејства Месеца 

на практично идеално чврсту Земљину унутрашњост (шематски nриказано на Сл. 1). 
При томе су уведене две основне претпоставке: 

1) Централни део Земље може се разматрати као идеално чврсто тело, 
2) тај централни део је Обавијен воденим слојем одређене дебљние. (При 

томе се не чини велика грешка, јер је веhи део Земљине лопте покривен водом.) 

с. 

~~А 
]) 

Сл. Ј. 

• L 

.' 

ВАСИОНА XXV 1977. 2 57 

Са Сл. 1 се види да lie се тачка А на површини Земље, која је ближа Ме­
сецу, више nриближити истом, него што lie се nриближити центар Земље Т, или 
тачка В _на супротној страни од тачке А. Пошто lie се центар Т више померати него 
тачка В, у тачкама А и В lie се појавити испупчеља водене масе (плима), а У тачкама 

С и D lie се водене 1\\.асе noвyliи (осека). 
Ово стаље није стационарно, веh се због Земљине ротације шири од истока 

ка западу. 

Потпуво исти је принцип nлимског дејства Сунца на Земљу. Месечево и 

Сунчево дејство се суперпонирају. Убрзаља која добијају тачке А и В у односу на 

центар Земље, услед плимског дејства Месеца израчуната су у даљем тексту, док 

је проблем израчуваваља nлимског дејства Сунца дату облику задатка на крају 

чланка. 

Сила којом Месец делује на тачну А јесте (по Њутновом закону гравитације) 

F - G <J.llLmA 
А- (r-rEt>)~' 

где је r растојаље од Месеца до центра Земље, r Et> Земљин полупречник, <J.llL маса 
Месеца, mл маса посматраног дела на Земљи и G гравитациона константа. 

Одавде се добијају и изрази за убрзаља тачака Т и В: 

Убрзаље које даје nлимска сила јесте 

ДgL=Кл-Кт 

Д KL = G <J.llL [(т_~ EEJ)I- ~]"" G <J.llL ~ ' 
при чему је узета у обзир чиљеница да је радијус Земље много маљи од растојаља 

Земља - Месец. 

Узгред речено, постоји и аналогно плимско дејство на кору и ваздушни океан 

Земље, само што се то дејство маље npимeliyje од претходног. 

Целокупно досадашње извођеље је било сnроведено за идеалан случај, када 
је централни део Земље глатка кугла по којој клизе водене масе, без треља. Ме­
ђутим, услед постојаља треља и низа других појава, период између две узастоnне 

плиме није свуда једнак. 

Осим тога, плима у затвореним морима је далеко маља од nлиме У озвореним 

заливима, где достиже висину и до 16 метара (Fundy Вау, на источној обали Канаде). 

Плижко дејсШ11о у йри.мордијалној Сунче11ој .маглини 

Примордијалиа Сунчева маглива је уствари nрамаглина из које су се током 

времена форМирала тела Суичевог система, према савременој концепцији настанка 

Суичевог система. 
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Формираље ма каЈ<Ве стабилие пра-кондензације у примордиј&ЈПiој Сунчевој 

маглини је уско повезано са ПЈПIМСI<ИМ дејством у љој . Закон гравитације, то је све 

што је потребно да се зна, да би се објаснио појам плимског дејства у првобитној 

Суичевој маглини . 

Претпоставимо да се на неки начин формира кондензација од две лоптасте 

честице на неком средљем растојаљу од центра Сунца . (Сл. 2) При томе су радијуси 
и масе честица (под претпоставком да су исте сферичног обЛИЈ<а) једнаi<И међусобно 

и износе m и r, респективно . Услед узајамног гравитационог привлачења те две 

честице би (ван поља спољашње силе) образовале једнУ стабилиу кондензацију. 

Сила узајамног привлачеља F 1n 1 дата је ЊутНовим законом гравитације 

F -G~ GI:::17X10-8 Nm1 kg-• . 
lnt- ( 2r)'' 

Међутим, на ову новоформирану кондензацију делује и гравитациона сила Сунца. 

При томе је сила којом Сунце делује на ближу честнцу F1, e"t већа од силе којом 

оно делује на удаљенију честнцу F2, e"t' Интензитети тих~ сила су дати формулама 

<Ј110 m 
FI =G---

,e%t (d-r)' 

®om 
F2 -G-.....::..­

, щ- (d-r)1 

где је ®о маса Сунца . Сила плимског дејства, тј. сила која тежи да раздвоји ове 

две честице, једнака је разлици између ове две силе : 

[ 
1 1 ] 4dr 

F"=FI,•xt-F2,ext=G®om (d-r)'- (d+r)' =G®om d• r r• ' 

Ако занемаримо растојаље између центара честица у односу на даљину између центра 

Сунца и љих, добија се коначан резултат 

С друrе стране, новоформирана кондензација се може одржати једино у случају 

када је сила узајамног дејства између честица већа (или једнака) од плимског дејства 
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Сунчеве гравитације 

шm 4r 4r(2r)'®o 
G-=Gnn0 m- ~ т=---_::: (2r)1 'ДI . d3 d3 

Поделимо целу једначину са эапремином једне од честица у кондензацији, (V = 
= 4 1r r3 /3), па на левој страни формирајмо израз за густину кондензације 

следи 

2m 4r®o 12®о 4®о 
p=-=(4r')---= 1'::1---

2V d3 4 nd1 d8 

-птЗ 
з 

(n= 3,14159 . .. 1:::13) 

4®о 
р=-- . 

d" 

Добијена формула даје критеријум плимске нестабилиости, односно најмаљу могућу 

густиНу новоформиране кондензације, при којој кондензчција остаје као Т&I<Ва. 

Дакле, критична густниа, испод које је немогуhе постојаље поменуте кон­

дензације, nропорционалиа је маси гравитационог центра (нпр . маси Сунца), а обр­

нуто пропорцион&ЈПiа кубу средљег растојаља од посматране кондензације . 

Другим речима, да би кондензација, у ПЈПiмском односу, била стабилна, гу­

стина Суичане маглине у посматрано; тачки мора бити четири пута ,већа од односа 

масе Сунца и куба растојаља до Сунца. 

СШабилносШ галакШичких звездаuих јаШа 

Плимско дејство је уобичајена појава у Васиони па ћемо га ан&ЈПiзирати у 

том смислу . Посматрајко нпр . плимско дејство Галаксије на развејана эвеэдана јата . 

Звезде које припадају развејаном јату привлаче се међусобно гравитационим 

силама које су по интензитету маље од резултујуће плимс.ке силе, којом на јато 

делује Галаксија у целини. Критеријум који говори о томе, да ли ће посматрано 

јато бити у току времена развејано, јесте критеријум плимске нестабилиости, (р = 
=4 ® o /d3). Он се може интерnретирати, у конкретном случају, на следећи начин . 

Критична густина је сада она најмаља густина звезда у јату, при којој јато 

својим унутрашљим привлачењем може да се супротстави разрушујућем дејству 

од стране унутрашљег дела Галаксије . При томе је маса Галаксије ®о иэражена 

у масама Сунца, а растојаље од центра Галаксије d нзражено у парсецима (1 ps = 

= 3,1 х 1018 km). Због могућности ротације и турбуленције унутар посматране 

.,кондензације" (јата), критична густина се узима 2,5 пута већом него што смо мало 
пре извели: 

Примевимо горље разматраље на галактичко јато Плејаде, које се налазе 

у нашој Галаксији . У близини љеговог центра на један кубви парсек долазе тРи 
звезде . На ово јато делује привлачна сила од стране унутрашље области Галаксије, 

која је еквиВалентна сили привлачења око 1011 маса једнаких маси нашег Сунца . 

Растојаље између Плејада и центра Галаксије износи око 10' рс. 
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Уврштавајући поменуте податке у формули за "критичну густину стабил­

ности" добијамо 

р = 
10 х 1011 

1011 
<то 
-- = 

звезда 

р са 

Даклt:, можемо закључити да се Плејаде налазе на граници стабилности и да ће се 
у току времена сасвим развејати. 

ПЛШ~ско дејсШво између двојних 3Ве3да 

До изразите појаве плимског дејства може доћи нпр. и између компонената 

двојве звезде, када се нађу ва довољно малом растојаљу. Тада настаје узајамно "из­

влачеље" звезданог материјала и формираље "мостова" између комnонената двојних 

система. 

Сличан случај код релаШивно блиских галаксија 

При томе се такође ствара "мост" од галактичког материјала. Постоје веома 

лепи снимци ове спектакуларне појаве у Васиони, који потврђују исправност тео­
ријских разматраља. 

* * 

У эакључку можемо рећи да је плимско дејство заиста универзално у Ва­

сиони . Испољава се ва много познатих, вероватно и других још непознатих начина. 

Поэнавањем љегових карактеристика у стаљу смо да објаснимо низ интересантних 

појава у Васиони. 

Задаци 

1. Нека се у првобитној Сунчевој маглинв оформила конденэација (nротопланете) 
на средљем растојаљу од Сунца 10 АЈ. (Маса Сунца износи 2 х 1011 g.) Колика 
мора бити густина Сунчеве магливе, да би се формирала стабилна протопланета? 

(Напомена: Добијена вредност је за око 100 пута већа од вредности .добијене 
за густину када се узме укупна данашња маса планета. Та противрачв:ост ишче­

зава ако се претпостави да је првобитна Сунчева маглива укључв:вала у себи 

око 100 пута више материје него све данашње планете.) 
Одговор: р = 2 х 10- • g ст-s. 

2. Наћи минималну густину эамншљеног природног Земљиног сателита који би 
се налазио на растојаљу једнаком највећем Месечевом растојаљу од Земље (апогеј), 

при којој би исти још био стабилан у плимском смислу. (Маса Земље је М= 

= 5,98 Х 1017 g, растојаље ДО апогеја d = З,84 Х }010 ст.) 
Одговор: Pm1,. = 0,4 g ст-•. 

З. Колико би се Месец могао nриближити Земљи, а да опет остане стабилан у плим­

ском смислу? (Густина Месеца је р = З g ст-•.) 
Одговор: d".1n = 20 000 km. 

4. Средља густина сферног (глобуларног) јата износи око 0,4 звезде по кубном пар­
секу. Знајући да је густина у љеговом центру 10 до 100 пута већи од средље густиве, 
дискутовати плимску стабилност јата . (Критеријум стабилности је 1 звезда рс-1 • 
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5. Израчувати плимско дејство Сунца на Земљу (под претnост&вкама наведеним 
у тексту). Наћи однос између ове плимске силе и убрзаља које ствара Месец. По . 

лазни подаци: <mL = <me/81,5, <то= ззз 000 <mвэ, TL = 60,З т ЕН' т "; 2З484 т ЕЕ> о 

Решеље: А gL = 2,2 А gEf> . 

MapzapuШa Каровска 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

ПОСМАТРАЉА СУIЩА 

На следећим странама приказани су nрви резултати посматраља Сунца у пе­

риоду од 1972 до 1976 годние. Посматраља су имала за циљ одређиваље Волфовог 
броја, који претставља један од показатеља активности Су1Ща. У раду је коришћен 

азимутви рефрактор "Вauer- Richter" 60/800 mm, са увеличањем од 64 nута. Сунчев 
лик је пројектован на бело-жути екран на коме је преЧНИЈ< слике Сунца износио 

око 12 ст. 
У приложеним таблицама наведене су дневне вредности Волфовог броја 

добијене nосматраљем . Претnостављало се да коефицијент који фш-урише у Вол­

фовој формули има вредност k = 1. На крају сваког календарског месеца дата је 
и одговарајућа средља вредност. 

Слика 1 графички nриказује ход средљих месечв:их вредности Волфовог 
броја у току периода посматраља. Непрекидnо извучепа крива претставља посма­

тране вредности. Испрекидана крива је добијена на основу података Валдмајера 

са Швајцарске Федералне Опсерваторије, објављиваних у часописима "L'Astronomie" 
и "Sky and Telescope". С обзиром да резултати у "L'Astronomie" излазе са зака­

шњељем од најмаље годину дана, део ове криве . који се односи на 1976. годину до 
бијен је на основу података из "Sky and Te1escope". 

Датум Јан 

2 
3 67 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

44 

55 

Владан Челебонови/i 

ВОЛФОВ БРОЈ У ТОКУ 1972. 

Феб Мар Апр Мај Јун Јул Авг Сеп О кт Нов Дец 

IОЗ з з з з IЗЗ 9З 

95 з з 55 151 9З 44 
80 112 22 

24 78 79 102 З5 11 
87 45 98 з з 

81 128 47 27 о 

94 102 99 79 о З5 

110 115 84 68 о З7 

109 192 87 47 о 

79 171 121 З6 26 
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наставак табеле 

Датум Јан Феб Мар Апв Мај Јун Јул Авг Сеп Окт Нов Дец 

11 157 61 
12 46 86 33 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

141 
141 

40 
94 

111 100 
62 153 105 116 121 

153 93 108 89 
207 63 
222 103 76 
191 144 72 

154 72 108 
80 

183 98 111 

93 144 . 
79 49 

46 
35 23 147 

44 
40 11 

34 
56 
72 
69 
79 

109 
94 
84 

108 
99 

165 

Ср . вр 49,3 124,6 93,8 94,9 85,9 98,6 88,1 

ВОЛФОВ БРОЈ У ТОКУ 1973. 

Датум Јан Феб Мар Апр Мај Јун Јул Авг 

Ј 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

33 

12 

24 
49 

36 

10 73 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

11 
11 
11 

12 

56 
56 86 

57 24 11 
70 40 о 

71 

25 
55 
39 

34 

о 

57 

42 27 

33 
41 

64 
52 

о 

о 

44 
55 

33 
22 
44 
61 
63 

88 
98 

72 
70 
65 

72,2 

Се п 

52 
86 

117 
120 
103 
68 
68 
65 
76 
46 
39 
23 

о 

11 
22 

23 35 

о 22 
24 

о 

37 29 
47 44 
35 

112 
81 
98 
85 
59 

86 

53,3 24,2 21,0 

Окт Нов Дец 

22 
11 

24 
34 
11 
о 

о 

11 
о о 11 
о 

12 
12 

ЈЈ 

.~· . · ' " 
' .•: 
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наставак табеле 

Датум Јан Феб Мар Аор Мај Јун Јул Авг Сео Окт Нов Дец 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

12 

57 
46 

11 
26 
22 
о 

о 

о 

23 

47 

27 49 
24 29 

41 31 
42 53 
48 63 

86 62 

48 
41 15 
36 41 41 
42 37 22 
24 

~ 11 ~ 

35 
50 

32 63 

28 
35 

36 

48 
73 

Ср . вр 18,1 45,0 50,5 47,3 37,4 36,6 19,0 37,0 59,3 

ВОЛФОВ БРОЈ У ТОКУ 1974. 

Дат Јан Феб Мар Апр Мај Јун Јул Авг Сео 

1 11 
. 2 

3 
4 
5 о 

6 о 

7 
8 
9 35 

10 22 
11 25 
12 23 
13 33 
14 
15 144 
16 51 
17 60 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

11 46 
о 11 
о о 86 41 

86 
15 76 37 
27 
39 75 
48 57 71 
56 62 

34 
35 33 37 
22 22 
11 11 

34 
23 

о 23 
11 23 
11 26 о 

11 о 13 
11 44 13 
24 11 о 

25 о 

11 14 

22 
22 
22 
33 
33 
33 

45 
70 

50 
59 46 
70 43 
44 45 
50 56 
51 64 
48 76 
34 15 
22 12 
25 
37 
24 
24 

11 
11 26 

о 

29 14 

58 
56 
42 
43 

24,6 11,6 18,5 

Окт Нов Дец 

23 
95 

62 

53 
70 о 

о 

15 
о 24 
о 

о 
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наставак табеле 

Датум Јан Феб Мар Anp Мај Јун Јул Авг сеп Окт Нов Дец 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

о 

о 

о 

о 

о 

11 

11 
11 
11 
35 

12 
о 

11 

26 
15 

о 

70 22 
11 
11 22 
11 36 

52 
11 

----- ----- - - ---------- -----·------------
Ср . вр 25,6 23,6 13,9 21,7 34,6 35.4 32,6 39,9 36,9 11,8 

Но 

',\{> 

~ ~ \ .. 
ј(() \ ,. 1 

1 •--, 
:г-u 

')(ј 

2.0 

!аО 

Дат. 

2 
з 

4 
5 

'/ '\ 
; ,\~ А 
\

1
)'· ·~- 1 \ . Л 

\ 1 i) 1' 'i '\ : \ј:Ј 1 . \\ / \ ' v 
· · \ 1 \1 . ·\ / \ ,i N ; /; . 1 . л__. ,11 , Ј ·\.-.../ , 

.... ·~;; .г '"\1 .... v 
ltlll t 11 '1111111 f 1111 111111' 11 t 1 1(11 1 '' l'itlll i 18111 

1У72 

Сл. 

ВОЛФОВ БРОЈ У ТОКУ 1975. 

Јан Феб Мар Апр Мај Јун Јул Авг Сеп О кт 

о 

15 

о 

13 
14 
13 
о 

о 

42 
31 

11 
о 

12 
11 
23 
18 

11 
11 
11 
11 

Нов 

о 

о 

о 

t 

Де ц 
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наставак табеле 

Датум Јан Феб Мар Апр Мај . Јун Јул . Авг Сеп Окт Нов Дец 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

11 

23 

23 

24 о 

25 
26 о 

27 о 

28 
29 
30 о 

31 о 

Ср. вр 7,1 

Датум Јан 

2 
з 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

38 
25 

26 

11 

о 

' о 

11 

25 
28 
25 
о 

13 

25 
28 
27 

о 25 
о 

о 

13 
11 
о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

11 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

11 

о 

о 

о 

о 

. о 

о 

15 

14 

о 

14 
о 

о 24 
о 24 

24 
24 ' 23 
11 о 11 
о 11 

11 

8,7 12,9 8,8, 5,9 9 

12 

о 

о 

12 
12 

о 

о 

11 
11 

11 
11 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

11 

11 

16 

о 

о 

о 

о 

26 

22 

11 

29 

27 

о 

5,1 7,7 7,5 12,8 

ВОЛФОВ БРОЈ У ТОКУ 1976. 

Феб Мар Anp Мај Јун Јул Авг Сеп Окт Нов Дец 

о 

о 

о 27 

о 

о 

11 

15 
14 
1,3 
о 

11 

о 

о 

11 
11 
11 
11 
11 -
12 
12 
12 

о 

о 

о 

о 

о 

11 
о 

14 

---- -------
11 
12 

11 
11 
11 
11 
20 
17 
40 
24 

34 
~5 
22 

. 22 

22 
о 

о 

о 

о 

о 

11 

о 

о 

о 

о 
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наставак табеле 

Датум Јан Феб Ма р Апр Мај Јун Јул Авr Се п О кт Нов Де ц 

14 22 о 11 56 
15 15 22 12 12 11 65 
16 22 1З 11 2З 40 

17 11 о 24 11 з о 

18 З4 11 23 
19 о 38 36 11 21 30 11 

20 12 о 22 о 27 15 11 

21 о 27 22 14 11 

22 о 3З 22 24 15 11 

2З о о 22 11 22 11 

24 о 24 11 . О З4 

25 22 о 11 11 30 11 

26 17 23 о 11 30 12 30 
27 21 о 22 з з 

28 о 25 11 22 33 31 
29 о 25 о 11 22 20 
30 18 о 22 
31 20 11 

Ср. вр 9 о 16,8 20,1 1,5 9,5 9,0 9,2 15,5 18,6 5 29,9 

JВDNA GRAFICКA МЕТОDА ZA ODRВDIVAN)E AZIМUТA IZLAZA 1 ZALAZA 
SUNCA 

Azimut је jedna od koordinata u horizontskom koordinatnom sistemu; meri se 
od seveme taCke horizonta do preseka vertikalnog kruga (koji prolazi kroz neЬesko telo) 
sa ravni horizonta u ameru NESW. 

Azimut izlaza i zalaza Sunca zavisi od geografske Airine mesta odalde se posmatra 
i od trenutka posmatranja. Ovde l:emo opisati jednu grafiCku metodu za odredivanje 
azimuta iz1aza i za1aza Sunca. Za konstruisanje grafikona је potrebna geografska Airina 
mesta posmatranja. Postupak је sledeCi. (Sl. 1). 

Сл. Ј Сл. 2 

ВАСИОНА XXV 1977. 2 67 

Nacrtajmo krug N-E-S-Zenit, na polarni koordinatni papir, koji mozemo i sarni 
da izradimo. Pola kruga koristicemo kao vertikalni krug, а drugu polovinu kao horizontski 
krug. Od taCke Z (zenit) u smeru S nanesemo geografsku Sirinu mesta posmatranja. Tako 
dobljenu taCku А spojimo sa centrom kruga linijom (1). Od taCke А nanesemo ugao od 
2З 0,5 u оЬа smera, ра iz dobljenih ta~a В, С povutemo paralelu sa linijom (1). Tako 
dobljamo linije (2) i (З); iz preseka tih linija sa NS povutemo paralelu sa linijom (4). Ро-
moeu sestara nacrtajmo jos krug (7). Ovirn smo zavr8ili osnovnu konstrukciju grafikona. 

Linija (1) је linija Sunteve dnevne putanje. То је presek dnevnog paralela Sunteve 
prividne putanje na nebeskoj sferi sa ravni NZS) u ekvinokciju, tj. pribШno 21. III i 2З. 
IX, а njen presek sa horizontskom ravni је linija (4), koja odreduje azirnut Suntevog izlaza 
tih dana. Linija (2) је linija Sunteve dnevne putanje u zimskom solsticiju, tj. pribli:lno 
22. XII. Linija (5) odreduje azimut izlaza tog dana. Slitno, linije (З) i (6) odreduju ove 
elemente u letnjem solsticiju, tj. pribli:lno 22. VI. Polukrug (7) omogueava pretvaranje 
luka ВС u dane, tako da pribli:lno za jedan dan Sunce prelazi, prividno, jedan stepen na 
polukrugu (7) u prvoj polovini godine u smeru SEN, а u drugoj polovini godine u smeru 
NES. 

Azimut Suntevog za1aza doЬijamo oduzimanjem azirnuta izlaza od 360°. Sl. 2 ilu-
struje jedan kompletan grafik za geografsku sirinu od 34°. 

Dat је i jedan primer nala:lenja azirnuta izlaza 29. IV. Sa grafika se mo:le oatati 
da је azirnut izlaza tog dana 72°. 

Ova metoda omogueuje odredivanje azirnuta izlaza i zalaza Sunca sa tamo8eu od 
jedan do dva stepena. 
Prema: The Journal of the Royal Astronomical Society of Canada, Vol. 70, No 1, р. L. 
7-10, (1976) 

llwan Vinc~ 

Napomena: U nas је uobltajeno da se azirnpt .meri od ju:lne taCke na horizontu. 
Prema tome, ako ovim postupkom doЬijemo А1 = 72°, tra:lena vrednost iznosi А = 180° + 
+А, = 252°. 
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НОВОСТИ И БЕЛЕПIКЕ 

Новооткривеви прстеиови. -
10. 111 1977. године на највеhе из­

ненађеље астрономске јавности отЈ<ри­

вени су прстенови планете У ран. 

Укупно их је запажено пет и то фо­

тоеле~сrричним путем, помоhу Кајпе­

рове астрономске опсерваторије мон­

тиране на специјалном авиону, при­

ликом посматраља окултације звезде 

SAO 158 687. Прстенови су веома 

узани, слабог сјаја и не могу се у 

оптичком подручју детектовати за 

сада ви фотографским путем. Прсте­

нови се налазе у екваrоријалној равни 
У рана. 

Sky and Telescope, јуни, 1977. 

Мр Јелена Милоградов-Турин 

Granule 1eda oko НL Tauri. -
Fotografski, zvezda HL Tauri је slab 
objekt 16. prividne velicrne i malo pro­
menljiva, ali se zato 1ako moze opaziti 
u infracrvenom podruqu, gde јој pri­
vidna velicrna dostize 1,5 na talasnoj 
dиZini 12,6 !l-· 

Veruje se da је ova zvezda stara samo 
nekoliko stotina hiljada godina. Ona је 

opkoljena oblakom ledenih kristala koji 
је deo vrlo guste pra§ine i gasa izvan 
kojih se sama zvezda razvija. Premda је 
led otkriven na vi§e drugih mesta u Мlec­
nom Putu, zbog toga §to su ta mesta 
jako zamracena kosmiCkom prasinom, НL 
Tauri је prvi slueaj gde је centralni 
objekt prepoznat u optickoj oЬlasti. 

Ovo је otkrice uCinio Мartin Cohen 
sa Кalifornijskog univerziteta u Berkliju. 
Dok је radio na opservatoriji za infra­
crveno podruqe Мaunt Lemon u Arizoni 
krajem 1974, on је na§ao jednu apsorp­
cionu liniju u infracrvenom spektru HL 
Tauri koja veoma dobro odgovara laЬo­
ratoriiskim spektrima ledenih kristala od 

0,6 !l- u precniku. Prilikom tih posmatra­
nja on је koristio reflektor_ od 152 cm 
univerziteta Мinesote, snabdeven skani­
rajuCim infracrvenim spektrometrom- fo­
tometrom koji је naCinio Мichael Meпill, 
student iz San Dijega. 

Srce ovog instrumenta је jako osetljivi 
fotoelektPCni detektor od indijwn-anti­
monid~ (lnSb), koji se hladi teCnim 
azotom. On је montiran iza jednog toCka 
koji ~addi eetiri §iroko-pojasna filtra i 
jedan kontinuirani klinasti interferencioni 
filtar, tako postavljen da rotacija tocka 
menja progresivno talasnu duiinu zraee­
nja, koje dospeva u detektor. Spektralna 
razdvojna moc krece se od 0,03 na talasnoj 
duZini 2,1 do 0,06 za Л=4,1 !Ј-· 

U traganju da pronade da li su mole­
kuli sagradeni na povr§inama eestica 
pra§ine blizu mladih zvezda, Dr Cohen 
је izabrao HL Tauri i oko 20 zvezda 
tipa Т Tauri. Interval talasne dиZine 

2-4 !l- је Ьiо izabran zato sto se tu 
mogu naCi apsorpcione trake vode i 
ugljen-monoksida. Pretpostalja se da su 
оЬа ova molekula veoma zastupljena u 
tamnim oЫacima, gde se formiraju zvezde. 

Kod drugih Т Tauri zvezda, sjajnijih 
i s toga vise odmaklih u svojoj evoluciji 
od HL Tauri, nije pronaden led. Me­
dutim, trake vodene pare su Ьile detek­
tovane kod dva ovakva objekta, peku­
larnih zvezda FU Orionis i V 1057 
Cygni. U primцku ovog casopisa (Sky 
and telescope) za jul, 1971 . str. 12 i 13 
pisalo је da је svaka od ovih zvezda u 
jednom trenutku imala prividnu veliCinu 
16, ali је zatim u toku vremenskog inter­
vala od oko §est meseci dospela do pri­
vidne veliCine 1 О i zaddala tu prividnu 
velicrnu. Sa FU Orionis to se dogodilo 
1939. g., а sa V 1057 Cygni, 1969. 

U izvestaju, objavljenom u "Monthly 
Notices of the Royal Astronomical Socie­
ty", Dr Cohen iznosi svoju pretpostavku: 
"Samo u najranijim fazama formiranja 
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zvezda okolozvezdani led је prisutan u 
velikim kolicinama. Sudbina ovog leda 
је da ispari kako zvezda dalje evoluira 
i pojacava svoje ultraljuЬicasto zracenje. 
U slueaju nekih masivnih zvezda koje 
prezivljuju flerove tipa FU Orionis, led 
brzo isparava i vodena para koja tada 
nastaje oddava se nekoliko decenija". 

Sky and Telescope, decembar, 1975. 

Preveo S. Ninkwic 

Ревдгеиско зрачеље Капепе. -
Данас је познато око 100 галактичких 
рендгенских извора . По omureм мшп­

љењу истраживача, то су двојви сис­

теми у којима је једва од компоненти 

релативистичка звезда. Међутим, по­

казало се да слабо рендгенско зрач:еље 

могу да емитују и обич:не звезде. 

Америч:ки ваучници Р. Катура, Л. 

Актои и Х. Џонсон су недавно са­

ошптили то своје ОТЈ<риће. За време 

лета ракете, 5. априла 1974. године, 

откривено је рендгенско зрач:ење Ка­

пеле, дво ј не звезде која се налази 14 
парсека далеко од СуЈЩа . У том систему 

нема релативистичких објеката, обе 

звезде су џинови . У љему најверо­

ватније светли плазма загрејана до 

температуре од 8 милиона степени. 

Зрачеље извора није велико . Оно 

износи око 1011erg/s, што је милион 

пута мање од зрачеља познатог рендген­

ског извора у савзежђу Лабуда. Аутори 

рада претпостављају да звезде типа 

Капеле могу бити извори рендгенског 

зрач:ења и љихово зрач:еље може до­

стизати до 108' erg/s. Вероватно је 

тиме откривена нова класа галактич:ких 

рендгенских извора. Потпуно је могуhе 

да Капела не зрач:и увек у рендгевском 

подРучју него само у периодима по­

вишене активности. 

Земля и Вселенная, 1975, бр. 5, стр. 25. 

превео Мр Милан С. ДимиШријеви/i 
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Eggen-ova bliska zvezda. - Ne­
vidljiva zvezda 11 . prividne velicine u 
sazvezdu Skulptora, poznata ро svom 
broju u katalogu CoD-31 о 622, ј е jedan 
od najblizih Suncevih suseda, mozda na 
udaljenosti otprilike kao Alfa Centauri, 
prema Olin Ј. Eggen-u, direktoru opser­
\ atorije Мaunt Stromlo i Sajding Spring 
u Australiji. 

Ovaj nalaz је uzgredni proizvod ve-
1ike serije fotoelektricnih merenja koju је 
on nedavno obavio за reflektorom od 40 
inca u Sajding Springu. Program se sa­
stojao u odredivanju prividnih velicina 
i Ьоја 1050 zvezda Cija su sopstvena kre­
tanja velika i koje leze u okolini juznog 
galaktiCkog pola, u krugu poluprecnika 
10°. CoD-31° 622 је zavedena pod bro­
jem 819 u Eggen-ovoj listi, jer njeno 
sopstveno kretanje iznosi 0" ,145 godisnje 
prema Zonskom katalogu opservatorije na 
rtu Dobre Nade, odnosno 0",105 go­
di~nje prema skorijem katalogu Jelske op­
~ervatorije. 

NeuoЬieajena kombinacija indeksa Ьоје 
B-V i U-B, za cije је vrednosti Dr Eggen 
doЬio +0,635 i -0,125, respektivno, 
odala је vrlo niski stvarni sjaj zvezde. 
On ukazuje na to da је u tom pogledu, 
ova zvezda veoma slicna belom patuljku 
Wolf 457, koji ima izmerenu trigonome­
trijsku paralaksu 0",078, apsolutnu veli­
cinu + 15,4 i neprekidni spektar. 

Za Eggen-ovu zvezdu nisu vr§ena me­
renja paralakse, а i spektar јој је nepoznat. 
On komentari~e: "Ova zvezda verovatno 
nije potpatuljak i trebalo Ьi ispitati mo­
guenost da је to jedna od najЬlizih zvezda 
slabog sjaja. "Ako mi za apsolutnu veli­

. cinu usvojimo vrednost + 1 5, poredenje 
sa izmerenom prividnom velicrnom (V = 
= 10, 78) daje udaljenost zvezde od svega 
1,3 parseka ili 4,2 svetlosne godine! Alfa 
Centauri је udaljena 4,3 svetlosne godine 
od Sunca. 

Koordinate Eggen-ove zvezde za 1950. 
godinu iznose, -rektascenzija lh 30"' 01", 
deklinacija - 30° 56' ,2, oko 1 о ,1 jugoza­
padno od Tau Sculptoris (prividna veli­
cina 5,7). Neosporno, ova се zvezda pri-
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vuci znatnu p&Znju profesionalnih astro­
noma. Takode, moCi се se Jako naci sa 
amaterskim teleskopima, uz pomoc pri­
rucne karte. 

Sky and Telescone, jul, 1976. 

Slobodan Ni11kovic 

Nova posmatranja Supernove u 
sazvezctu Vuka.- Jedan od najspekta­
kularnijih dogadaja na nebu za poslednjih 
Ј 000 godina Ьiо је skoro zaboravljen sve 
do pre jedne decenije. Bila је to super­
nova sjajnija od Venere, koja se pojavila 
u sazvezdu Vuka 1006. goctine, i koju 
su posmatrali posmatraCi iz juine Evrope, 
Egipta, lraka, Кine i Japana. Mnogi opisi 
kazu da је ova zvezda Ьi1а dovo1jno sjajna 
da Ьаса senke. 

Srednjevekovni anali nат daju po1ozaj 
zvezde sa nesigurnoseu od nekoliko ste­
peni. Unutar naznacene povrsine austra· 
1ijski ractio-astronorni su zabe1ezili 1965. 
postojanje jednog s1abog radio-izvora, cije 
su koordinate rektascenzija 14h 59m,6, de­
klinacija -41 о 42' (za 1950. goctinu), sto 
su oni interpretirali kг.о omotac koji se 
siri od eksplozije supernove. Otprilike 
u isto vreme, R. Мinkowski је tragao bez 
uspeha sa teleskopom od 48 inea $mitovog 
tipa opservatorije Мaunt Palomar za Ьilo 
kakvim optickim maglicastim objek~om . 

Nedavno, medutim, Sidne)' van den 
Bergh iz opservatorije Dejvid Danlop је 
uspeo da fotografise optiCke ostatke super­
nove iz 1006. godine. Na fotografijama 
nacinjenim u crvenoj i p1avoj svetlosti sa 
reflektorom od 4m lnterameri&e opser­
vatorije u mestu Sero To1olo (Cerro To­
lo1o) u ~ileu, on је detektovao s1ab i 
delikatan pramen koneaste magline oko 
1 О' severo-severozapadno od ractiopolozaja 
Mag1ina, oko 9' dugaCka, se sastoji od niti 
cija deЬljina varira od 1" do 8". 

OЬlik ovih vlakana veoma podseea na 
iste u optickom ostatku supernove tipa 1 
iz 1972. (Tihova ·zvezda u Kasiopeji), 
prema Dr van den Bergh-u. Njegov nalaz 
је vazna karika u 1ancu dokaza da је 

zvezda iz 1006. Ьila u istinu supernova 
i da је njen ractio-omotac Ьiо korektno 
identifikovan. 

Ostatak supernove u Vuku је takode 
registrovan kao slab izvor X-zracenja od 
strane detektora, smestenih na vesta&om 
satelitu OS0-7. Analizirajuci ova posma­
tranja, Р. Frank Winkler, Jr., i Frank 
N. Laird iz Midlberi koledia zakljueuju 
da se polozaj izvora ne razlikuje za vise 
od 0° ,б od po1ozaja, zadatog ovim koor­
dinatama: 14h 57m,9 i -41° 41', sto se 
dobro slaze sa radio-polozajem oznacenim 
gore. 

Ovi istr&Zivaci interpretiraju X-zrake 
kao toplotno zracenje jednog talasa nasta­
log u eksploziji. Na bazi toga oni zaklju­
cuju da је udaljenost od supernove 1200 
ps (3900 svetlosnih goctina) i da је kine­
ticka energija oslobodena u ovoj eksp1o­
ziji iznosila oko 1050 erg, sto odgovara 
energiji eksplozije jedne supernove tipa 1. 

Sky and Te1eskope, jul, 1976. 

Slobodan Ninkovic 

Koliko је vellka Gamova maglina? 
- Najveca mag1ina na nebu nije bila 
poznata astronomima kao zasebna celina 
sve do 1952. goctine, kada је australijski 
astronom Kolin Gam (Coiin Gum) ukazao 
na njeno prisustvo na fotografijama naCi­
njenim u crvenoj svetlosti . Centar ove 
ogromne oЬlasti jonizovanog gasa nalazi 
se u sazvezdu Jedra (juini deo M1ecnog 
Puta) i, koliko је poznato, pruia se od 
Ьlizu Siriusa skoro do Ug1jene Vrece u 
Juinom Krstu. SvetleCi kompleks venaca 
pramenova i oЬlaka koji saCinjava cen­
tralni deo magline se 1еро vidi na foto­
grafijama koje је snirnio Ellis W. Мiller 
sa te1eskopom $rnitovog tipa od 24 inea. 

Medutim, izvan~edno је tesko odreditl 
ctimenzije s1aЬih mag1ieastih oЬlasti velikih 
ugaonih razmera iz mozaika fotografija sa 
malim poljem vida, jer slaЬiji . de1ovi mogu 
Ьiti maskirani neizbeznim razlikama u efek 
tivnom trajanju ekspozicije. Na ovo su 
nedavno skrenuli paznju John С. Brandt 
i njegovi saradnici iz NASA-e i lnter-
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americke opservatorije u mestu · Sero To­
lo1o u easopisu "Astrophysical Journal" . 
Oni su zabelezili da su drugi istrazivaci 
razlicito opisivali Gam-ovu maglinu: kao 
kruinu maglinu precnika 36°, oЬlak raz­
mera 60° х 30° i cak 90° х 40°. 

Dr Brandt i njegovi saradnici su tra­
gali za resenjem proЬlema na taj nacin 
sto su fotografisali celu Gam-ovu ma­
glinu i jedan deo pozadine neba sa kratko­
fokusnom kamerom na jednoj fotoploci. 
Potrebne ekspozicije, duiine oko 4 casa, 
nacinili su u crvenoj i zelenoj svetlosti 
u Sero Tololu u ~ileu i Ьlizu Kanbere 
u Australiji. 

Ugaone razmere oЬ!asti za koju је 

oCigledno da salje znatnije zracenje su 
iste u crvenoj i zelenoj svetlosti i iznose 
priblizno 60° х 34°. Medutim, to su 
rninimalne vrednosti, posto se neke, od 
ranije poznate, emisione povr5ine ne vide 
јазnо na ovim snimcima. Stoga, autori 
usvajaju kao dime'nzije 75° dtd galakticke 
longitude i 40° dui galaktiCke latitude za 
verovatnu ukupnu velicinu Gum-ove ma­
gline. Odgovarajuea duzina iznosi oko 
600-700 рс (2000-2300 svetlosnih go­
ctina), ako је udaljenost centra nekih 450 
рс (grubo 1500 svetlosnih godina). 

Pre nekoliko goctina predlozeno . је 
tumacenje da је Gam-ova .maglina ostatak 
jedne ili vise eksplozija supernovih. Ne­
ciavno је R. Ј. Reyno1ds sa univerziteta 
u Viskonsinu konstatovao spektroskopski 
da зvetlost magline najveCim de1om po­
tice iz tankog omotaea vrelog gasa, prec­
nika oko 250 рс, .koji se siri brzinom od 
20 km/s. Ovaj rezultat је zaзnovan na 
njegovom radu sa Fabri-Peroovim inter­
ferometrom koji se nalazio na МakМa­
tovom solarnom teleskopu od 60 inca 
opservatorije Kit Pik. 

Dr Reynolds zakljueuje da је ovaj 
oinotac koji se siri rezultat eksplozije 
supernove od pre milion goctina, pri­
blizno. Omotac nastavlja da sija zato sto 
se gasovi u njemu zagrevaju i jonizuju 
ultraljuЬicastim zracenjem toplih zvezda 
u njegovoj unutrasnjosti, kao sto su ~ 

Puppis i у Velorum. lnace, Dr Reynolds 

је za precnik Gam-ove magline u svom 
modelu, izlozenom u easopisu "Astrophy­
sical Journal" od 15. б. 1976., usvojio 
znatno manju vrednost (36°), nego sto је 
nas1a grupa Dr Brandt-a. 

Sky and Telescope, Novembar, 1976. 

Slobodan Ninkovic 

Hemijski sastav Sunca. - Najno 
viju tabelu relativnih koliCina elemenata 
koje sadrzi Sunce objavili su Lorens Aler 
i Dzon Ros (Laurence Aller and John 
Ross) u easopisu "Nauka" (Science). Re­
zultati njihove studije su najveCim delom 
zasnovani na merenjima intenziteta spek­
tralnih linija u fotosferi, Suncevim pe­
gama, hromoзferi i koroni Sunca. Posma­
tranja su vr5ena u vidljivom i dalekom 
ultravioletnom delu spektra, kao i u ob­
lasti Х zraka. Neki elementi su proueeni 
putem merenja Suncevog vetra sa kos­
mickih brodova i kosrnickih zraka nastalih 
u hromosferskim erupcijama. 

Aler i Ros daju podatke о sadriini 
72 elementa. Na svakih 10' atoma vodo­
nika u Suncevoj atmosferi ima oko 63000 
atoma helijuma i 690 atoma kiseonika. 
SledeCih 1 О najzastupljenijih elemenata su: 
ugljenik (420 atoma), azot (87), silicijum 
(45), neon (37) gvozde (32), sumnor (16), 
kalcijum (2,2), nikal (1,9) i argon (1,0). 

Tacnost navedenih vrednosti је veoma 
neujednacena. Za dva elementa od ve­
likog kosmohernijskog znaeaja, gvozde i 
helijum, sadasnje informacije nisu zado­
voljavajuce. Uopsteno se moze reci da 
kolicina manje isparljivih elemenata u 
Suneu odgovara sadriini tih e1emenata u 
ugljenicnim hidritima (to је vrsta meteo­
rita za koju se veruje da odriava sastav 
Suncevog sistema iz njegove najranije 
epohe). Dobro poznati izuzetci su litijum, 
berilijum i bor koji se unistavaju u nukle­
arnim reakcijama koje se odigravaju u 
unutrasnjosti Sunca, ра ih zato ima veoma 
malo i u njegovoj atrnosferi. 

Sky and Telescope, June, 1976. р. 380. 

Vladan CeleЬonovic 
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Zbog cega slaЬi R Severne Кrune? 
- Terminom "promenljive zvezde" oz­
na~vaju se u astronomiji zvezde ёiji se 
sjaj (i drugi parametri) menjaju iz razli­
citih razloga. Jedna od posebno intere­
santnih zvezda iz ove grupe је R Severne 
Кrune (latinski R Coronae Borealis). U 
toku niza meseci, Ш cak godina, ova 
zvezda moze da se zaddi u blizini svog 
maksimalnog sjaja, а da zatim iznenada 
oslaЬi, i dostigne Cak 15 magnitudu. 

Prvi poku§aj obja§njavanja ovakvog po­
na§anja R CrB datira iz 1934. Те godine 
је postavljena hipoteza da se uocene pro­
mene sjaja mogu objasniti kondenzacijom 
cestica u atmosferi zvezde. Pre osam go­
dina (1968) otkriven је pojacan fluks 
infracrvenog zracenja §to је potvrdilo pri­
sustvo pomenutih cestica. U toku mini­
muma sjaja posmatranog 1972. godine, 
merenja polarizacije zracenja zvezde omo­
gul:ila su odredivanje radiusa ovih cestica; 
on iznosi izmedu 10-• i 5 х 10-1 mm. 

Grupa astronoma sa Univerziteta 
Ajove (University of Iowa) је obavila me­
renja raspodele fluksa u spektru R CrB. 
Merenja su vr§ena na 40 talasnih dШina 
medusobno udaljenih 62А izmedu Л = 
= 3351А i Л = 5768А. Posmatrano је u 
prolete 1974., u doba kada је sjaj R 
CrB rastao. Njihova spektrofotometrijska 
merenja se mogu objasniti apsorpcijom 
zracenja posmatrane zvezde oЬlakom gra­
fitnih sfera precnika oko 7 х 10-1 mm. 
Posmatranja pokazuju da је povr§inska 
gustina cestica reda veliёine 101а ро kva­
dratnom metru i da opada sa porastom 
sjaja. 

Na osnovu ovog modela doЬijena је 
kriva promene sjaja koja se odlicno slafe 
sa rastuoom granom krive doЬijene po­
smatranjima. OptiCka deЬljina oЬlaka је 

4,6 а njegova udaljenost od zvezda је oko 
100 njenih radijusa. 

Za one koji ~ele da posmatraju ovu 
promenljivu dajemo osnovne podatke: 

а.= 154 46"'31' } 

8 = + 28°18,'5 
1950

' 
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mrnax = + 5,8 
mrnin = + 14,8 (varira) 

Podaci su iz: Астрономичес:кий :ка­

лендарь, Постоянная часть, Наука, 

Мос:ква, 1973 стр. 694. 

Sky and Telescope, October, 1976, р. 260. 

Vladan CeleЬonovi~ 

ldentifikovan X-ogen. - Radio-as­
tronomske metode posmatranja omogu­
tuju otkrivanje razliёitih molekula prisut­
nih u meduzvezdanom prostoru (u pe­
riodu 1957-72. otkrivena su 24 molekula). 
1970 godine otkrivena је molekulska emi­
siona linija na frekvenciji 89,19 GHz 

. (Л = 0,336 cm). Prvo posmatranje su 
izvr§ili Bul i Snajder sa Opservatorije 
Кit Pik (Buhl and Snyder on Кitt Peak). 
U doba kada је otkriven, novi molekul 
је doЬio ime X-ogen po§to nije odmah 
mogao da bude identifikovan. 

Iste godine V. Кlemperer (W. Кlem­
perer) је izneo mogutnost da Ьi mole­
kularni jon НСО mogao da bude iden­
tifikovan sa novim molekulom, iako је 

njegova frekvencija najШeg rotacionog 
prelaza 89,246 GНz. Dodatna podr§ka 
ovoj identifikaciji је do§la iz radova Кlem­
perera i Herbsta (Е. Herbst), koji su 
predlo~ili model nastajanja molekula u 
gustim meduzvezdanim oЫacima u kojima 
нсо nastaje u pocetnim stadijumima, а 
kasnije ucestvuje u drugim reakcijama. 
Кremer i Dikersen (Kraemer and Dicker­
·sen) su ove godine izveli pobolj§ana izra­
eunavanja frekvencija na kojima Ьi tre­
bale da se pojavljuju spektralne linije 
НСО • Pode§avanjem teorije prema eks­
perimentalnim podacima, za molekul vo­
donik cijanida uspeli su da teorijski frek­
venciju X-ogena i tako potvrde njegovu 
identifikaciju. 

Sky and Telescope, Novembar 1976, р.323 

Vladan CeleЬonovi~ 
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Једно од кључиих, и на први nоглед најтрансцендентиијих nитаiьа, која смо 
у стаљу себи да поставимо свакако јесте nитаље о пореклу и постаику света. ·Овде 

под "светом" подразумевамо целокупну опсервабилну Природу, односио материју 

у љеном најширем значељу и у тако бројним днфереицираним облицима љеног по­

стојаља. До пре коју деценију одговор на ово питаље заиста се није могао добити 

рационалним путем; све прохујале религије човечанства миленијумима су своју 

снагу градиле управо на спекулативној догмаmзацији одговора ва ово пвтање. 

Захваљујући на nрвом месту новим знаљима стеченим у областима нуклеарне 

физике и астрофизике данас коначно верујемо да смо успеЛи да се приближимо 

градљи једне плаузибИЈше слике о посташ<у и еволуцији материје. Многи детаљи 

у овом ланцу резоноваља који прати суЈ<Цесију догађаја у Природи још нам недо­
стају, неки he се, пак, током времена мељати. По многим IШтаљима мишљеља су 
још увек неусаглашена. Па ипак, ова је слика, коју ћемо у најкраћим цртама из­

ложити, довољно разумна и убедљива да може поднети атрибут научне теорије. 

Њена изградља представља највећу детективску причу свих времена која је успешно 

решена захваљујући првој велииој cmrreзи свих природних наука. Нико није био, 

·нити ће икада бити, присутан да Посматра ток ове еволуције. Неnрикосновена снага, 
по лабораторијама ва Земљи откривеНих закона и правwшости у понашаљу материје 
под датим условима, омогућила нам је овај пут до крајљих граница простора и вре­

мена иза којих, са прагматистичког гледишrа вапmх знаља, нема ничега. Екстра­

полација овог еволуционог тока у будућност пружа нам наду да одавде можемо 

добитИ одговоре на критична егзистеiЩИјалистичка питаља о сврси и улози посто­

јаља живота и посебно човека у Природи. Ова сазнаља требало би да поспуже као 

упутство за будућу усмерену аЈЩИју целе заједнице живота на Земљи. Вероватно 

је то управо она лшшја развоја на којој he оно што данас зовемо "чистом науком" 
nостати вајприменљивија творевина човекова. Као филозофска доктрина, агиости­

цизам нам изгледа неумесиији но икад ." Немогуће је предвидети како ће бити ;узбуд­

љиВа времена што наилазе 1 
Изградља ове целовите СЛШ<е о еволуцији материје омогућена наМ је тек када 

смо детаљно упознали, са једне стране, .микроскопску структуру материје, а са друге, 

сва могућа стаља у којима се материја може наЛазити ван толико нетипичиих услова 

у којима се налази на Земљи. Да бисмо даљу причу могли да пратимо ~га је неоп­
ходно је да се подсетимо неких основних чнњеница. 

Почнимо са структуром материје. Основни градбенИ блокови материје су 

практично три врсте елементарних честица: протови, неутрови и електрони. Услед 

истоврсног наелектрисања протони узајамно интерагују одбојним електростатичким 

. силама, но осим ових, међу Љима делују и много пута јаче . привлачие силе, тако­

. зване нуклеарне силе. Ове силе, међутим, дејствују само на веома малим узајам­
ним растојаљима, једва нешто веliим од ДИАtеизија самих честица, и то је разло:.; 

што се оне у макросвету не запаж&ју. Неутрон са неуrроном, као и са про­
тоном, ивтерагује само путем ових нуклеарних сила. Проток и неутрон имају при­

ближно једнаке масе и око 2000 пута су тежи од електрона који носи јединицу пае­
лектрисаља супротне врсте оД протока. Једвим именом, протоне и неутроне зовеыо 
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нуклеонима. У једном граму материје на Земљи налази се око десет хиљада мили­

јарди милијарди протока, исто тоЛИI<о електрона, и нешто више неутрона. Материја 

је, стота, у средљем елекричво неутрална, те и постојаље електричних сила између 

честица не игра улогу у hU!I<рОСТруктури света. Електрони између себе интерагују 

само одбојним, а са протонима само прнилачним, електричним силама. Са неутронима 

електрани уопште не интерагују. Неутрон који се нађе као слободна честица која 

ни са једном другом не интерагује, у nросеку за 12 минута преживљава трансформа­
цију у протон и електрон. Протон и електрон су, међутим, стабилне честице; пре­

пуmтене саме себи оне постоје бесконачна дуго непромељених карактеристика. На 

овим кратко описаним особниама елементарних честица и љихових узајамних ин­

теракција базирана је изградља целокупне материје. 

Под дејством јаi<ИХ привлачних нуi<Леарних сила протони и неутрони граде 

чврсто везане групације које зовемо атомским језгрима. Маса . овакве асоцијације 

нуi<Леона маља је од збира поједmiачних маса нуi<Леона за износ који називамо де­

феитом масе. По већ славном Ајнштајновом ставу о еквиваленцвји масе и енергије 

и по универэалном закону комбинованог одржаља масе и енергије ово означава 

промену у тоталној енергији система . Ову енергију зовемо енергијом везе и она при 

формираљу језгра бива ослобођена. Она истовремено nредставља онај износ енергије 

коју морамо уложити ако желимо да језгро раставимо на саставне честице. Једном 

формирано језгро око себе брзо прикупља онолИI<о електрона колико у љему има 

nротока и ови се слажу у динамичку конфигурацију, карактеристичну управо за 

тај број протока. Тако добијамо стабилну творевину, основну градбену ћелију ма­

терије на Земљи; атом. Будући да су силе којима су електрони везани уз језгро 

знатно слабије од оних којима су нуклеони везани у језгро, то је и везивна енергија 

електрона релативно мала те је и знатно лаюпе разрушити атом но језгро. Број елен­

трона у атому једнозначно дефинише хемијске особине атома дате врсте и све се 

хемијске трансформације материје дешавају искључиво на нивоу атомских електрона 

остављајуliи атомска језгра притом потпуно индиферентним. Због горе наведених 
разлога и енергија ослобођена у хемијским трансформацијама износи света око милио­

нитог .цела енергије ослобођене у нуi<Леарним трансформацијама. Хемијска актив­

ност атома испољава се у асоцираљу атома у групације које зовемо молекулима. 

Притом долази до прегруцисаваља распореда најслабије везаних спољашљих атом­

ских електрона те су резултујуће енергетске промене још маље од оних до којих 

долази при драстичнијим nроменама распореда електрона у самом атому. Сходно 

томе је, за разрушеље молекула на једноставније молекуле или саставне атоме, по­

требно уложитн још маље енергије но за разрушеље атома. Тако смо упознали једну 

од ошптих законитости везаних система. Што је систем маљих димензија, односно 

што су везе међу конституентнма јаче, то је и залиха енергије у љима вelia; веће су 

могуће енергетске промене а да се систем не разруши, па је и количина енергије 

коју треба уложитн за разрушеље система вelia. 

Која ће врста од горе побројаних микросвстема улазити као основни градбени 
блок у састав датог макроснстема зависи првенСтвено од љегове температуре; битне 
карактеристике сваког макросистема. Температура је директна мера :киН:етичке енер­
гије микроснстема који чине датн макросвстем. На температурама од 300 Келвинових 
степени, које су уобичајеие на Зем:љи, основне градбене ћелије материје са изра­

женом индивидуалношћу су молекули. Кинетичке енергије молекула су веома мале, 

Маље ОД могућих енергетских nромена у веЛИI<ОМ броју молекула И, јаснО, ОД енергија 
потребних за љихово разрушеље. Зато је, у Земаљским условима, материја у мо­

лекуларном стаљу стабилна. То омогуliава формираље комплексних макромолекула 
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и, коначно, самог живота, као најкоМПЛИI<ованије и најкомплексније асоцијације 

молекула коју познајемо. 

Већ на температурама реда хиљаде степени долази до распадаља молекуларне 

структуре материје; кинетичке енергије молекула су довољне да у међусобним су­

дарима, предајом енерrије кретаља, доведу до разрушеља молекуларних структура. 

Основна ћелија изражене индивидуалности сада је атом. Материју у овом стаљу 

можемо наћи у пламенима бурних гореља на Земљи; ватра и јесте познати уништивач 

материје у оном стаљу у коме нам је корисна. 

На још вишим температурама, од рецимо десетине хиљада степени, енергије са­

ставних честица гасова- сада су то атомв- постају довољно веЛИI<е за оживљаваље 

процеса јонизације; процеса у којима прво спољашљи, па затим све дубљи и дубљи 

електрони бивају о1рrиути од својих атома . Материја постеnено прелази у своје 

четврто агретатно стаље, стаље плазме. У овом стаљу одређен број атома је, и то 

у различитом степену, јоиизован. Број јонизованих атома и степен јоиизације, од­

носно број отрrиутих електрона из nојединог атома, расте са температуром. Притом 

то не значи да су увек исти атоми у датој запремиии јонизовани, битан је само љихов 

број. Јасно је да се притом, као и увек, тотална електрична неутралност материiе 

одржава. Са даљим порастом температуре стеnен јонизације плазме в даље расте; 

на температурама реда милиона степени, и вишим, велики број атома почиље да бива 
потпуно јонизован, прво лаких атома, па затим све тежих и тежих. Јединке са. из­
раженом индивидуалношћу сада су "гола" атомска језгра урољена у такозвани елек­

тронски гас. Ово својеврсно, и на Земљи непознато стаље материје, no миого чему 
је карактеристично, но, од свих љегових изузетних особина нас углавном интересује 

само једна. У оваквом гасу, наиме, језгра која су потпуно ослобођена организоване 

структуре атомских електрона имају већ довољну кинетичку енергију да савладају 
узајамно електростатичко одбијаље и да се нађу на растојаљима на којима почиљу 
да делују јаке привлачне нуi<Леарне силе. Под дејством ових сила сада може доћи 
до спајаља два лаюпа језгра Ј<оја учествују у оваквом судару у једно теже; тек У 

оваквим условима, дакле, у Природи почиљу да се у значајнијем обиму одигравају 
нуклеарне трансмутацвје. Целу појаву називамо термонуi<Леарном фузијом. Ако је 

укупна енергија везе у овако новоформираном језгру вelia од енергије везе У одво­
јеним језгрима пре фузнје, односно ако је ово ново језгро теже разрушити но она 

из којих је оно настало- ако је оно, I<ВI<O то кажемо, стабилније- тада је процес 

фузије nраћен ослобађаљем енергије . 
Материја се на Земљи налази искључиво у атомском и молекуларном стаљу 

у три фамилијарна агрегатна стаља; чврстом, течном и гасовитом . Прва запаљујућа 

чиљеница је да се на Земљи не може наћи више од 90 хемијски ДИСТНИI<ТНИХ врста 
атома! Сво ботатство живих и неживих форми сачињено је искључиво од света 
90 различитих градбених елемената! Фантастична флексибилност љиховог комби­
поваља у сложеније асоцијације, молекуле, и чини класичну хемију изузетно фак­
тима обилном феноменолошком науком. Ових 90 типова атома, Ј<оје и називамо еле­
ментима, по хемијским особинама сврставамо у чувени Мендељејевљев периодни 
систем. Место елемента у периодиом систему одређено је бројем електрона У атом­
ском омотачу, односно бројем протока у језгру атома. И мада су сви атоми једног 
елемента у овом смислу иде:НТИЧНИ међу собом, детаљном анализом утврђујемо да 
тежиsа сваког од љих није иста. Оно што их међусобно р?-зликује и сврстава по 
различитим тежинама јесте различит број неутрона у љиховим језгрима. Ове ну­
клеарне врсте које се разликују само по броју неутрона у језгру зовемо изотопима 

датог елемента. Скала елемената почиље са водоником који има само један протон 
у језгру а завршава са ураном, најтежим од елемената на Земљи, са 92 протока и 
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146 в еутрова. Елементи између олова, које има 82 протова, и урава, међутим, по­
казују веобичве особине; сви љихови изотопи су радиоактивви - љихова језгра 
су нестабилне структуре. То значи да се сви ови спонтаним сукцесвввим нуклеарним 
трансфоры&цијама, такозваним алфа и бета распадом, постепено претварају у ста­
билне изотоnе олова. Садржај олова на Земљи на тај начин стално расте док са­
држај елемената тежих од љега опада. Темпо ових трансформација је по нашим 
критеријумима веома спор; половина количине урана присутне у датом тренутку 
на Земљи за око четири и по милијарде година трансформисаће се у олово. Следећи 
куриозитет, назовимо га тако, је чиљешща да на Зе.мљи нема елемената технецијума 

и прометсума чији атоми имају по 43 односио 61 протона у језгру. Сви љихови изо­
топи такође су радиоЗЈ<ТИВив и одговарајућим трансформацијама nрелазе у стабилне 
изотопе суседних елемената у временима краћим од времена карактеристичних за, 

рецимо, транформисаље урава. Осталих осамдесет елемената имају укупно 275 ста­
билних изотопа, понеки од љих само по један, понеки и до десет различитих. Поред 
ових, у састав материје на Земљи улази још и 55 радиоактивних изотопа већ поме­
нутих, тежих елемената. 

Осим ових, ми смо у лабораторијама успели да произведено још око 1200 ве­
wтачких радиоактивних изотопа истих ових елемената, који сви, пре или касНије, 

веh У завi!сностн од степена нестабилности датог језгра, прелазе у неки од оних 275 
ста()илвих изотопа. Поврх тога, произвели смо и читан низ изотопа нових елеме­
ната са више од 92 протона у језгру; укупно око 12 елемената са око 120 изотопа. 
Сви су ови, међутим, такође нестабилни, и на Земљи их, као што смо већ рекли, 
нема. Темпо трансформација Ј<од свих ових изотоnа којих на Земљи нема, бржи је 
но код урана. 

За нашу причу је, даље, од интереса и чиљеница да ни сви стабилни изотопи 
нису подједиако стабилни; вуклеовв су узајамно најчвршhе везани у · стабилним 

взотопима елемената из групе гвожђа, за одцепљеље једног вуклеона из језгра ма 

ког другог елемента потребно је утрошити маље енергије но што је то случај са јез­

гром атома гвожђа. То значи да су процеси спајаља лакших језrара у тежа, закључио 

са језгрима гвожђа, енергетски погодни и да су праhени ослобађаљем енергије. 
Напротив, при фузији два језгра у језгро које је теже од гвожђа енергија се ве ос­
лобађа већ се мора уложвти да би до процеса уопште дошло. Овакви процеси, значи, 
троше енергију. 

Ово би, дакле, у најкраћим цртама били nодаци од интереса који су поникли 
У оквиру проучаваља микросвета, посебно у оквиру нуклеарне физике. Сада смо 

већ припремљени за кратак преглед зваља која су нам стигла са сасвим друге стране, 
знаља која смо стекли захваљујући наnорима савремене астрофизике. 

Према Васиони Земља је само микроскопска честица прашиве и јасно нам је 
да услови који на љој владају никако нису типични услови у којима се целокуnна 

материја достуnна нашим опсервацијама налази. Посматраље ввдиферентвог звез­
даног неба не nружа нам само непревазиђен естетски доживљај и поставља најтежа 
егзнстенцијалистичка nитаља, већ нам и омогућава да квантитативно спознамо осо­
бине материје у тим далеким локалитетима. 

Научили смо да је велики део целокупне материје сковцентрисан у сферне 
творевине огромних маса које зовемо звездама. Звезде, пак, улезе у огромне 

дистииктне асоцијације, галаксије. Наше Сунце представља само једну од око две­

сто милијарди звезда у нашој Галаксији, а галаксија сличвих нашој можемо 
видети за сада још око сто милијарди. Ако бисмо се кретали брзином од три 

стотнне хиљада километара у секунди, односно брзином светлостн, до најдаље од 

љих путовали бисмо око десетину милијарди година. 

· 1 
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Светлост, и остала електромаrнетиа зрачеља, која нам после дугог пута стижу 

са звезда и галаксија носе собом информације о тамоwљем стаљу материје. За нас 

је тренутно најбитније да анализом ових зрачеља можемо утврдити какав је хемиј­

ски, односио елементарни састав одређене звезде. Притом, нигде у Васиони висмо 

наишли ни ва један елемент који такође висмо упознали и на Земљи. Ово нам је 

изузетно важио јер смо на тај начин убеђени да смо, наша Земља па и ми сами, ин­

тегрални део Васионе, да целокунпа опсервабилна материја има исто порекло, да 

свуда, највероватније, владају исти природни закони. То нам даје право да 

све теорије и законитости о понашаљу материје које смо открили на Земљи пр~­

мељујемо и на далеку нам и иначе веприступачну материју. 

На основу анализа светлостн небеских тела као и проучавања обилности еле­

мената на Земљи, у метеоритима, и ва осталим телима Сунqевог система, доб~ЩИ 

смо податке о релативној обилности елемената у Васиони. Ови су резултати су­

мирани у такозваној кривој космичке обилностн елемената. Главна особина ове 

криве је да она показује брз пад обилностн са порастом тежине елемента.- Најлак­

ши од свих елемената, водоник, је и далеко најобиливји елемент у Васиони; он 

чини око 76°/0 укупне масе Васиове. Следећи елемент по тежини је хелнјум, 

са два протона у језгру. Он чини око 23°/о масе Васиопе. Сви остали тежи 
елементи, тако обилни и битни у нашој околини, чине свега нешто више од 

1°/о укупне масе Васионе! Унутар овог једног процента најобилнији су елементи 
групе гвожђа. Сада видимо колико је стаље у коме материју налазимо на· 

Земљи заиста ветипичио у Природи. Питаље које нам се узгред поставља­

зашто су на Земљи два иначе најобилнија елемента, водоник и хелнјум, мало 

заступљени - има одговор у једноставној . чиљеници да је Земљина гравнтација 

недовољна да их задржи у својој атмосфери. Релативно мала количниа водовика 

остала је везана у води и органским материјама, док је хелнјум, који је хемијски 

неактиван, готово у потпувостн напустио нашу планету. 

Свака разумна теорија о еволуцији материје мора, дакле, на првом месту 

да објаСни порекло криве космичке обилностн елемената. Сада већ интуитивно осе­
ћамо да за ствараље тежих елемената, односио љихових језгара, могу бити одговорни 

nроцеси фузије ЛВЈ<ИХ језrара, на челу са "голим" протоввма, у тежа језгра. Ако је 

ово тачно, онда из чиљенице да је водоник још увек далеко иајобиливји еле­

мент, закључујемо да овај иреверзибилни процес ствараља комплекснијих Ну­

клеарних асоцијација, односно тежих елемената, није далеко одмакао; Васиона 

мора бити релативно још врло млаДа 1 
Сада нам остаје да траrамо за могућим местнма у Васиони на којима се овакви 

процеси могу спонтано одвијати. Ту вам у помоћ долази једва од великих теорија 

савремене астрофвзике, теорија звездане еволуције. 

Објаснимо начин којим смо уопште дошли до слике о еволуцији звезда. Си­

туација је аналогна овој коју бисмо имали ако бисмо нs основу тренутног погледа 

на цело човечанство имали да извучемо закључке о животном путу једног јединог 

човека, односио да све познате фазе у развоју једне јединке сложимо у разумне 

временску сукцесију. Промене које се одигравају на звездама толико су споре да су 

на свакој од љих појединачно, за време од када их ми свесно посматрамо, практичио 

ништа вије променило. Међутим, и у том кратком временском интервалу ми у том 

мвоштву видимо неке које се рађају, понеку у свакој од фаза еволуције, понеку 

како "умире". Богатство података које вам нуди опсервациона астрофвзика комби­

новано са фвзичким теоријама nроцеса који се у звездама одвијају, омогућило 

нам је да на овај начин тај низ слика повежемо у прилично ~омплетиу слику о ево­

луцији звезда •. Скицирајмо љене битне елементе. 
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Као што смо већ напоменули, звезде су rиrавТСЈ<е сфере асоциране материје. 
Сила која материју звезде држи на окуnу је исюьуqиво сила гравитационог при­
влачеља свих саставних честица. :Када смо говорили о структури материје и из­

градљи микросвета, ову универзалну силу којом се, пропорционално љиховим ма­

сама, (односио гравитационим набојима), nривлаче све елементарне честице, нисмо 
уопште спомиљалп. Разлог за ово лежи управо у веома малим масама свих елемен­
тарних честица због којих су и · гравитационе силе међу појединачним паровима че­
стица, у односу на електричне и нуi<Леарне које диктирају понашаље материје у 

малом, занемарљ~во мале. Када је у пвтаљу макроструктура једне звезде, међутим, 
ситуација је потпуно суnротна. Електричне силе услед неутралности материје у сред­
љем, а нуклеарне услед свог кратког домета, не утичу на nроцес формираља звезде. 

Услед огромне масе материје, међутим, гравитационе силе су толико јаке, да се 
једном започета згушљаваље материје неумиmо наставља, што постепено доводи 
до енергетски најnовољнијег, сферног облика звезде. Под дејством великих грави­
тационих притисака централни се део звезде загрева до изузеmо високих темnе­

ратура, од неколико десетина милиона па до стотина милиона стеnени. Типични 

nритисци којима је свде материја изложепа су реда милијарди и више атмосфера 
а густние су толике да кубни сантиметар материје може тежити од десетак грама па 

до стотину тона. Тек под оваквим условима материја се, без обзира на хемијски 
састав, може налазити само у стаљу плазме, те нам је сада јасно зашто смо nрилично 

времена nосветили објашљељу овог nојма. По грубо ј процени, око 90°/
0 
материје 

У Васиони налази се уnраво у овом стаљу! У овако тесвом контакту и на толиким 
темnературама услови за фузију лакших језгара у тежа су обезбеђени. Тако смо 

коначно нашли одговарајуће позорнице на којима се nостеnено одигравају транс­
формације веома обилних лаких елемената у теже, на којима тече такозвана хе­
мијска еволуција материје, названа тако јер се у љој производе језгра будућих атома 
хемијски днСТИШ<ТНо активних елемената. Када се у току гравитационе контракције 
щэезде, у љеној централној области постигне довољно висока темnература и када 
започну нуклеарне реакције фузије nраћене ослобађаљем огромних количина енер­

mје, тада гравитациоЩ~ контракција звезде престаје јер сада постоји унутрашљи 
механизам који се опире даљем сажимаљу. Сва енергија коју звезда зрачн са:да по­
тиче управо из ових нуклеарних трансмутација. у љеној дубокој уНутрашљости. 

У једном оваквом стационарном стаљу налази се и наше Сунце. 
О целом току звездане еволуције реhи ћемо нешто више касније, када бу­

демо консекутивно излагали комnлетну теорију еволуције материје. 

Следеhи чинилац који нам је nотребан за градљу наше nриче, а који такође 
потиче из подруqја астрофизике,; откривен је још 1929. године. Наиме, на основу 
студија спектара светлости са далеких галаксија тада је утврђено да се оне непре­
кидно Удаљавају од нас. Брзина удаљаваља дате галаксије тим је већа што је љена 
Удаљеност од нас већа. Ово је свакако једно од најсnектакуларнијих досад уqиљених 

открића са далекосежним nоследицама. Појава помоhу које је ово утврђено назива 
се .,црвеним nомаком" а састоји се у томе да зрачеље емитовано из извора који се 
од нас удаљава, до нас стиже са енергијом смаљеном у односу на ону коју је имало 
У акту емитоваља. Ово смаљеље енергије тим је веће што је брзина уд~ЏЫ~Ваља из­
вора емисије, у овом случају целе галаксије, већа. Установљено је да се тела 
које су од нас удаљена око 18 милијарди светлосних година у односу на нас веh 
крећу граничном .брзином, брзином светлости. Зрачеље које нам од љих стиже већ 
је потпуно изгубило своју енергију и ми га више не можемо опсервирати. На том 
се растојаљу, дакле, свуда око нас налази хоризонт Васионе која је достуnна нашем 
посматраљу. Ван ових граница nростора, за нас, нема ничега. Овај део Васионе до-
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стуnне посt :атраљу често зовемо Метагалаксијом. Екстраполација ове ситуације у 

далеку прсr:тост, што је аналогно nројекцији филма уназад, доводи до претпоставке 

да је целокупна материја Васионе, пре отприлике 18 милијарди година, била скон­
центрисана у релативно малој области nростора, у масу изузеmо велике густние 

и температуре. Тада је наступвла такоЗвана .,велика експлозија" која је и саопштила 
материји поч.етне брзние које данас опсервирамо као брзине удаљаваља, у међу­

времену формираних, галаксија, На овај начин смо и у времену стигли до одре­

ђеног граничног тренутка пре кога су се, опет са нашег гледишта, могли одвијати 

произвољни догађаји; велика експлозија је избрисала трагове раније историје nо­

стојаља материје . 

Сада:, коначно, имамо довољно елемената за логичну изградљу целовите 

приче о еволуцији материје. Пошто смо утврдили да она има свој почетак, почнимо 

управо од љега. 

· Пре око 18 милијарди година је, дакле, сва материја Васионе била сконцен­
трисана у веома малој области простора. Ма какав да је био почетни састав ове nри­

марне материје у нултом тренутку велике експлозије, после извесног, веома кратког 

времена, које се мери деловима секунде, материја је остала састављена само од ста­

билних елементарних честица, nротока и електрона, као и извесног броја неутрона. 

У тим тренуцима температура и густниа материје целе Васионе још је била огромна. 

У том теском контакту највероватније је дошло до фузије неколико nроцената укупне 

масе у језгра хелијума . Ширеље Васионе огромним брзниама се после тога на­

ставља, она се постепено разређује и хлади. По истеку одређеног времена, чије 

се трајаље мери минутима, она је веh састављена само од протона в електрона и 

одређеног дела језгара хелијума јер су се преостали нефузионисанн неутрони тран­

~формисали у протоне и електране, и толико је охлађена да до даље фузије протоиа 
у тежа језгра не може доћи. Даљим ширељем и хлађељем сваки проток налази свој 

електрон а језгро хелијума своја два електрона и Васиона постаје релативно 

хладна маса ширеhег гаса, огромним делом састављена од чистог водоника и 

маљим делом од хелијума. 

У оваквом гасу долази до случајних флуктуација густние где под дејством 

гравнтационих сила почиље кондензација дате масе гаса у оно што he касније постати 
галаксијом. Ове се појаве дешавају ту и тамо у све веhем броју; постепено се фор­

мирају прилично равномерно распоређене галаксије унутар којих сада теку слични 

nроцеси кондензације хладног гаса у будуће звезде. Гр~Џ~итација се сада појављује 

као одлучујући фактор и само љој имамо да захвалимо за даљу еволуцију материје. 

Водонични гас који је кондензован у звезде постепено се све више греје и прелази 

у плазму - у звездама почиље да тече процес синтезе водоника у теже елементе 

- почиље хемијска еволуција материје. ТИпичв:о време од почетка кондензације 

па до почетка одвијаља термонуклеарних реакција износи 10 милиона година. Ста­
ционариа фаза еволуције звезде у којој се синтетизују елементи до груnе гвожђа 

-сетимо се да се само у овим процесима ослобађа енергија- траје до 10 мили­
јарди година. Време трајаља сваке од фаза у животу звезда, као и ток љене бу­

дуће еволуције, јако зависи од љене почеmе масе. Што је маса звезде већа то је 

пролаз кроз сваку фазу бржи. Времена која смо навели односе се на звезду рела­

тивно ~е масе у класу којих спада и наше Сунце. Сунцу је преостало још бар S 
милијарди година живота у овој стабилиој фази у кој_ој сиктетизује тешке еле­

менте, и то је још један леп резултат наше приче- да бар са те стране не треба 

да очекујемо ник~а непријатна изненађеља. По истеку ове фазе, међутим, када 
буде достигиута најстабилнија нуклеарна конфигурација, односно када буде пре­

мало водоника и у звезди буде много хелијума и изотоnа из груnе гвожђа, 
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иуюiеарни процеси спонатано престају. Јаки гравитациони притисци вшпе 

нису изнутра балансирани и поново почиље нова гравитациона контракција која 

доводи до новог эгушљаваља и подвзања температуре. Ако маса звезде није 

довољно велика неће се десити ништа нарочито; пости.ћи ће се максимално 

могућ степен згушљаваља и звезда ће почети постепено да се хлади, на тај 

начин завршавајући своју еволуцију као такозвани "бели патуљак". Ако је, ме­

ђутим, маса звезде јако велика даљи еволуциони nут може бити знатно раз;шчит. 

Гравитациони притисци могу бити толико јаки да· тада почиљу да се одвијају и про­

цеси који не ослобађају већ троше енергију - процеси синтезе језrара елемената 

тежих од гвожђа. Брз губитак енергије у центру звезде доводи до падаља спољаш­

љих слојева ва центар, долазв до имплозије, затим до још већег загреваља и, ко- · 
вачио, до изванредно снажне експлозије. Током ових процеса моrу се снитетизо­

вати и стабилни и нестабилни изотопи свих елемената до краја таблице периодиог 

система, уюьучујући и оне теже од урана. То је свакако један од најспектакуларнјих 

догађаја које можемо опсервирати на небу а зовемо га "експлозијом суnернове". 

Снага такве експлозије лако се види из чиљенице да сјај експлодирајуће звезде 

надмашује сјај свих милијарди осталих звезда :Из галаксије којој ова припада. За 

нас је ова појава специјално значајна из још једног веома важног разлога. Експло­

зија супернове, наиме, представља један важан начин на који хемијски еволуирана 

материја, односно тешки елементи, могу доспети у међузвездани простор да би се ту 

помешали са изворним водоничио-хелијумским гасом и тако послужили за фор­

мираље такозваних звезда друге генерације, љихових планетних система, а 

можда, и самог живота. 

Готово је сигурно да је и наше СУЈЩе управо таква звезда друrе генерације 

.ФОрмирана од изворног гаса помешаног са материјом избаченом из експлозија супер-· 

нових. Хемијски састав свих тела Сунчевог система указује на то да су сва она 

формирана од истог облака гасовите материје и то отприлике у исто вреl\\е . 

Независни геолошки, палеонтолошки и иуюiеарно-космохронолошки подаци. у 

овоме се у потпуности слажу. Ови задљи базирани су на анализи присутне 

колиЧине олова у урановим рудама, под претпоставком да је сав уран настао, 

као и остали елементи, пре 5 милијарди година, а да је сво олово настало 

само радиоактивним распадом урана. Са овим се слаже и чиљеница да на 

Земљи нема ни технецијума ни прометеума као ни свих · нестабиmmх изотопа 
осталих елемената који СОЈ" се до сада у потпуности трансформисали у ста­

билне изоТопе суседних елемената. То је истовремено и једна од лепих потврда 

целе теорије. На Сунцу је тада настављена хемијска еволуција материје која је исто­

времено и стабиmm извор љегове енергије. Земља је, пак, као и све остале планете 
нашег система, сувише мали кондензат да би гравитациони притисци у љеној уну­

трашљости могли да иницирају фузију елемената. Она је по хемијском саставу остала 

онаква каква је и била када је формирана, релативно хладна, због чега материја 

ва љој може, и мора, да постоји у атомском и молекуларном стаљу. Енергија гене­

рисана у радиоактивном распаду нестабилних изотопа створених још у родитељској 

експлозији супернове постепено је rрејала и топила љену унутрашљост, почела је 

да се ствара диференцирана спољашља кора и наступио је период геолошке еволу­

ције. Када се састав елемената у кори стабилисао и када је температура достигла 

одређену вредност, хеМијска активноСт nостојећих атома почела је да долази до 

Изражаја. Формирају се прво проста једиљеља елемената која могу да опстану као 
стабилне творевине ,затим све сложенија и сложенија. Стварају се и Земљини океани 

и у љима, под дејством Сунчевог зрачеља, радноактивних зрачеља из саме Земље, 

и пражљеља атмосферског електрицитета, и први комплексни молекули које пази- 1 
1 
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вамо орrанским. Они молекули који су били стабиmmји преживљавалн су дуже 

у тим суровим условима и тада се већ као одлучујући фактор даље еволуције маТе­

рије на Земљи појављује nринцип познат као принцип природне селекције. Једног 

дана негде се формирао први велики молекул који је био у стаљу да сам себе репро­
дукује; nрекинут на два дела сваки од љих је био у стаљу да у околиој материји nро­

нађе а томе потребних елемената, или читаве молекуле, и да нарасте до . претходне 

стабилне структуре. Постеnено је избор околних молекула nостајао све богатији 
и богатији и оваквим је молекулима било лако да нађу оне који су им енергетски 

одговарали и да их уграде у своју све комцликованију структуру. Тако су ср_..рми­

рани щјви једиоћелијски живи организми. 

То се десило пре отприлике три и по милијарде година и отада na до дана­
шљег дана на Земљи тече узбудљив и компликован процес биолошке еволуције 
у коме се, по познатим дарвинистичким принципима, стварају све компликованије 
и комплексније асоцијације атома и молекула које називамо живим орrанизмима. 

На Земљи се данас живот више не ствара из неорганске материје јер за то не постоје 
nотребни физичко-хемијски услови, већ се, унутар једне врсте, одржава искључиво 

кроз репликацију и сукцесивно усавршаваље nретходних јединки. Развој ових форми 
постојаља материје практично је једини вид еволуције који сада материја nрежив­
љава у нашем локалитету. То је лоrичан и консекутиван наставак еволуције онога 
што зовемо неживом материјом и чини интегрални део општих еволуционих токова 

материје које смо управо описали. 

Наведимо само један, али најбитнији елемент, који најдаље еволуирану врсту 

живота на Земљи, врсту човекову, разликује од осталих живих врста. Основа за 
ову разлику лежи у постојаљу високо издиференциране мождане масе. Појава мозга 
уопште, значи велики корак напред у развоју живота. До тада су реакције живих · 
организама на спољашље утицаје биле диктиране искључиво хемизмом ових ин­

теракција те су, као та1<ве, биле ндентичие за сваку јединку исте врсте постављену 

у идентичие услове. Живи организам сиабдевен меморијом, међутим, на спољашљи 

утицај не реагује увек на исти начин и ова реакција није детерминисана само фи-. 
зичко-хемијским механизмом интеракције већ и пређашљим искуством јединке. 
Основна одлика ових организама је, дакле, љихова способност да уче и да се тако 

веома флексибилио прилагођавају спољашњим условима. Човек је, пак, једини 
међу свим овим врстама код кога свака нова јединка не мора да изнова сама стиче 

сва моrућа искуства, већ их, захваљујући разву_јеном систему комуницираља међу 
јединкама, може усвојити а да сама није НИЈ<ада прошла кроз дату ситуацију. Може 
бити довољно, например, да само једна. јединка стекне одређено искуство na да оно 
постане власвиштво заједнице свих људи на Земљи. Постојаље развијеног система 
комуницираља је, поред општеr система биолошког наслеђиваља, дакле, човеку 

омогућило знатно бржи развој но свим осталим врстама. Целокупна наука __ коју смо 
развили представља само лоrичан nродужетак ове сnособности; способности да на 
осиову искуства датом узроку придружимо дату последицу и обратно, да датој појави 
знамо узрок. Организован систем оЈ1ШТег образоваља и васпитаља nредставља још 
виши стуnаљ у преношељу целокупног система до Шада стечених искустава и знаља 

ва све нове и нове генерације које на тај начин, полазећи са знатно више основе, 

све брже и брже еволуирају. Еволуција човека данас углавном и тече кроз брзу 
еволуцију интелекта и знаља, али не једног усамљеног nојединца, који у скали спорих 
nромена у Природи представља само ефемерну појаву, већ кроз еволуцију једног 
квалитативно новог вида постојаља материје; кроз еволуцију интелекта целокупне 

људске заједнице на Земљи. Човек је и ову чиљеницу већ схватио и ·човечанства 
полако, али неумитно, еволуира ка најсврсисходнијем систему уређеља своје за-
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једнице; I<a _систему I<оји ће омоrућити равномерно и равноправно учешће сваког 

појединца у овом заједничком походу целе човеi<ове врсте I<a тражељу свог места 
у моћним токовима Природе. 

Свако од нас, дакле, има заиста фантастичну историју за собом; сви смо ми, 

буквално речено, у најдаљој инстанци стари 18 милијарди година и диреi<ТНо смо 
потомци звезданог гаса који се разлио овим делсм пространства. Горља слика 

о досадаunьој еволуцији материје нам, међутим, можда дозвољава да стекнемо 

извесне представе и о будућности здруженог човечанства за I<ojy имамо разлога 
да верујемо да може бити само узбудљивија · од ове, већ ионако узбудљиве 

прошлости . 
Обзиром да опажамо да свуда у Васиони материја еволуира на идентичан 

начин и да опажамо истовремено љено постојаље у свим - еволуционим фазама, из­

гледа нам I<рајље вероватно да се и онај део еволуције I<оји иначе не можемо опа­

зити, бволоmка еволуција, одвија и на другим местима на начин сличан ономе I<оји 

опажамо у нашем локалитету. По неi<ИМ, чак песимистиЧI<ИМ проценама, на сваких 

1000 светлосних година галактичког простора може се, у просеку, наћи место на 
коме је бволошка е,џолуција достигла приближно исти ниво као на Земљи. Ако 

је то тачно, а највероватније да јесте, онда је цела Васиона довољно густо и хомо­

гено проткана животом. Градећи ову нашу причу научили смо да је сваки, па и нај­

маљи детаљ, у ма којој фази еволуције, од значаја у општој слици развоја. Имајуliи 

то на уму, морамо веровати да и тако сложена, и вероватно распростраљена појава, 

као што је живот, вма своје место и значај у будуhим токовима космолошке еволу­

ције. Прва чиљеница I<oja говори овоме у прилог састоји се у томе да је еволуција 
човека, кроз појаву и развој људског рада, већ довела до ствараља многих форми 

постојаља материје које се иначе на сцени Природе не би nојавиле. Пуштајући маштн 

ва вољу, можемо у далекој будућности очекивати интеграцију свег живота у Ва­

сиони у једнУ организовану целину која ће моћи да руководи еволуционим токовима 

неанимиране материје, да спречава издвајаље материје Р..З даљих еволуциових токова 

у умирућим звездама, и још штошта друго о чему сада не умемо ни да саља.'IЮ. 

А до тада- до тада морамо да живимо мудро и много да учимо. 

Др Иваи Аиичии 

СТАРИ И НОВИ ЕПИЦИКЛИ 

Појам епицикла среће се први_ nут у астрономији још у старом веку. Познати 

александријски астроном Клаудије Птолемеј (П век), увео је кружне епицикле да 

би објаснио I<ретЗље планета. Његова идеја је приказана на слици 1. Свака nланета, 
према Птолемеју, има двојако I<ретаље: она се I<pehe по малом кругу који се назива 
епицикл, док средиште тог епицикла обилази око Сунца по већем I<pyry који се назива 
деферент. 

Овакав нетачан, геоцентрИЧI<И, систем 'задржРо се све до XV века када је 

Коnерник дао свој хелиоцентрички систем. Еnицикли су, међутим, нестали тек када 

је Кеплер пронаШао своје за,I<оне кретаља планета. Сазнаље да се планете I<рећу по 

-елшхсама искључило је nотребу I<омбиноваља I<ретаља I<руГОва, па макар средиште 
неких I<pyroвa било Сунце или тачка близу љега. 

Појам еnицикла се ВПЗI< поново појавио у нашем веку али у сасвим другом 

руху. Увео га је у астрономску науку шведски астроном Бертил Линдблад (Bertil 
LindЬlad). Његова намера је била да помоћу елиптичних епицикала објасни 
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кретаље звезда у нашој Галаксији. Да звезде I<руже око средишта Галаксије 

потребе за еnНЦИI<ЛИЧНИМ орбвтама не би ни било. Међутим, иако је доминирајуће 

I<рет&ље у нашој Галаi<сији ротација, звезде поред I<ружне комnоненте имају и 

другу I<омпоненту. 

Сл. 1 • ПШоле.меји 
ейицикличии сисШе.м. 

Ка)];а би кретаље звезда ·у-односу на центар Галаксије nотицало само од галак­
тичке ротације, онда би се оне I<р::тале по I<руговима чије би равни биле нормалне 

на осу ротације. Међутим, стварне путаље звезде нити су сасвим I<pyЖFte, нити р:шни 

љихових путаља леже нормално на осу галактичке ротације. Код неких звезда одсту­

nаља од кружних nутаља су велика, код неких мала. Лиtщблада су занимала ова 

друга, када се бавио теоријом епицикала. Одступаље брзине звезда од брзине I<ружног 

кретаља у том делу Галаксије назива се С8ојсШвеиа брsина дате звезде. За наше Сунце 

и оi<олне _звезде карактеристична су баш мала одступаља од I<ретаља по I<ругу. Исто 

тако карактеристично је мало одстуnаље равни nутаље од галактичке равни. Подаци 

добијени из посматраља поi<азују да удаљеност Сунца од галактичког ср;щишта 

приближно 10 kpc док љегова удаљеност од галактичке р:шни износи свега 10 рс. 
Прва величина се означава са R0 а друга са z0 • Пошто је величиНа z0 око 1000 
пута маља од Ro ми ћемо је у даљем рэзматраљу занемаривати. 

z 

г 

Сл. 2. ГалакШички 
координаШни сисШе.м. 

Угаона брзина галактичке роТIЩИје ы зависи од удаљеља од осе галактичке 

ротације R и све је маља што је R вelie. На удаљености на којој се налази СунЦе, 
она износи (Ј) (Ro) = Ыо = 25 km s- 1 kpc-1• Линијска брзина кретаља по кругу е 

једнака је, као што се зна, nроизводу полупречника круга и угаове брзине ы 

На Сунчевој удаљености од средишта Галаксије 6 износи 250 km s-1 • 
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На сл. 2 представљен је :координатни систем :који је потребан за изучаваље 
:кретаља у Гала:ксији. Координатни почета:к се налази у средишту Гала:ксије, основна 

раван је раван симетрије Гала:ксије (rала:ктич:ка раван), до:к је ·z оса у ствари оса 
гала:кrич:ке ротације. У равни Г налаЗи се х оса :које може да ротира о:ко z осе 
уrаоном брзивом ы. Положај звезде :I: у овом :координцтном систему је одређен 
са три :координате: растојаљем R звезде од z осе, удаљеношћу звезде од равни Г, 
а коју означавамо са z, и уrлом :који заклапа потег нормалне проје:кције звезде 
на рцван са х осом. Тај yrao је обележен са &. 

Посматрајмо сада :кретаље не:ке звезде која се све време налази у гала:ктнч:кој 

равни. Узећемо у разматраље та:кав случај да :кретаље те звезде мало одступа од 

:кружног, те се стога тренутна удаљеност те звезде R од центра Гала:ксије мало раз-

ликује од љене средље удаљености R. Сем тога, пошто нам је посматрач:ки најла:кше 
да проучавамо суседе узећемо да је љихова средља даљина једва:ка даљини Сунца 

од средишта Гала:ксије, тј. да је R= R0 • Кретаље звезде се вршипод дејством грави-

тационе силе Галаксије, :која се обележава са F(R). · 

Пошто је :кружно :кретаље добро познцти облик :кретаља, пажња се концентрише 

на ону компоненту :кретан,~ звезде :која одступа од :кружног :кретаља. Та компонента 
се назива као што смо ре:кли својствено :кретаље. Због тога се прелази и на нов ко­

ордиватни систем са осама ~ и 7), а са :координатним почет:ком у тач:ки где се налази 

Сунце, или тзв. локални систем мира (LSR) односио центроид. Оса ~ је усмерена 

дуж потега R до:к је оса 7) постављена у правцу тангенте на :кружну орбиту Сунца. 

Сл. 8. Ейициклична елийса. 

Тај :координцтни систем се обрће заједно са Сунцем о:ко средишта Гала:ксије. Реша­
ваљем диференцијалних једначина :кретаља добија се да је путаља елипса са великом 

полуосом П0/(-2В) и малом П0/х. Елипса је постављена та:ко да је већа оса у транс­
верзалиом (тангенцијалиом) правцу. Константа В :која се у тим изразима појављује 

је та:козвана друга Оортова :константа, до:к је х дато .изразом 

x=2V-BCA-B) 

где је А тзв. прва Оортова :константа. Величина П0 је :компонента својственог :кретаља 
у радиј&Щiом правцу. Бројно је :константа А= 15 km s-1 kpc-1, константа В= -10 km 
s-1 kpc-1, па је вредност величине х= 31,6 km s-1 kpc-1 • Величина х се назива 

1 
1 
1 

.1 
·1 

,, 
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у:гаоном брзином епицикличног кретаља јер ова еЈШПса личи на епицикл старих 

астронома. Величина 2rc/x је период обиласка звезде по свом епициклу. Заменом 
у горљи образац добијамо да је то време 194 х 108 година. Време за :које Сунце па:к 
обиђе о:ко средишта Гала:ксије је 2тс/(А-В) = 245 х 108 година. Звезда значи обиђе 
5/4 елипсе док средиште те елипсе обиђе око средишта Гала:ксије. 

Када се узме у обзир да riросечна вредност радијалне :компоненте у Сунчевој 
околини износи П0 = 25 km :.-1, добијамо да је мала полуоса епицикла О, 79 kpc. 
Велика полуоса је за фа:ктор 1/0,63 већа. Гледана заједно, оба :кретаља изгледају 
као да звезде Сунчеве околине осцилују у радијалном правцу У појасу полушириве 
око 1 kpc око кружне путаље Сунца (односио тачније речено центроида). 

Запамтимо : звезда се :кpeli.e по елипси са периодом 2rc /х док У исто време центар 
ове еЈШПсе обиЛази око центра Гала:ксије по :кругу полупречника R са периодом 
2тс/ы0 • У односу на средиште Гала:ксије ово кретаље нас подсећ.а на :кретаље планета 
према Птолемеју. Због тога се :круг по :коме средиште елипсе обилази око средишта 
Гала:ксије назива галактич:ким деферентом а елипса се назива галактич:ким епициклом. 

То је представљено на слици 4. 

Сл. 4 . . ЕйициклиЧ11о 
креШање звезде у Галаксији 

Полупречник гала:ктич:ког деферента је знатно веli.и од мале полуосе еЈШПсе. 

То је због тога што су одступаља од :кружног кретаља у разматраним случајевима 
мала. За разлику од Птолемејевих епицикала rала:ктич:ки епицикли су елипсе, а не 

кругови. Кретаље звезде по елипси је ретроградна и супротно смеру :кретаља сре­

дишта епицикла по одговарајућ.ем деференту. То је јасно при:казано на слици 4. 

Бројне вредности, дате горе, карактеристичне су за област Гала:ксије где се 
налази Сунце, али читаво излагаље је потпуно исто за било коју другу област Галак­
сије. Једини је услов да су одступаља од :кружног :кретаља мала. Разлике у бројним 
вредностима потичу отуда што уrаона брзина ротације Галаксије зависи од ра~јаља 
од средишта Галаксије. Оортове константе су константе само у области где је R""' Ro. 
Због тога и величина х зависи од удаљености од галактич:ког средишта. Угловна 
брзина епициклич:ког :кретаља је са угаоном брзивом галактич:ке ротације повезана 

на следеli.и начив: 

х= У \2ы[с.> + (д6/дR)] Ј 

Лиидбладову теорију епициi<ала треба схватити као подесан начив да се предста­

ви кретаље звезда. Путаља звезде је елиптични епицикл само У ротирајућем коорди-
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натном сисrему чија је угаона брзина ротације (Ј) једнаЈ<а угаоној брзини ротације 

(центроида) области у којој се налази посматрана звезда. У непокретном координатном 

сисrему путаља звезде у општем случају неhе бити затворена крив!Ј. 

Ми увек можемо изабрати ротирајуhи координатни сисrем у коме he посматрана 
орбита бити затворена крива. Линдблад је показао да у Галаксији можемо изабрати 

ротирајуhн сисrем координата који задовољава услов затворености истовремено 

за различите вредности R. Он је уочио да се у области између 4 и 10 kpc величина 
(Ј)- х/2 =а веома мало меља. Иако се и х и R мељају, оне се мељају тако да разлика 
(Ј) - х/2 остаје скоро константна. Координатни сисrем који ротира том брзином 

а задовољИо би захтев истовременог приказиваља крета,ља звезда у виду затворених 
кривих . Тај координатни сисrем је исти као на слици 2, с тим што му брзина ротације 
вије (J)g веh а. 

100 

lџ 

50 

ш: И 

50 km/sec·kpc 

Сл. S. ЗависносШ (Ј)' х и R. Даљине 
R даШе су броје~UА~а који оsнача­
вају kpc, йоред Шачака на zрафику. 
Дуж хорщонШалне осе нанеШа 

је уzаона брзина (Ј) . 

Посматра ј мо сада :кретаље неке звезде у овом координатном систему. У области 

у којој је а консТантно, како посматраља показују, одступаља кретаља звезда од 

кружног кретаља су веома мала, те стога можемо кретаље звезда представљати епи­

ЦИКЈЈИма. У новом координатном систему звезда, се креhе по еiiИЦИЮlУ са периодом 

2тr/х око центра епицикла који се креhе око средшпта Галаксије угаовом брзином 

(Ј)-а = (Ј)-((Ј)-к/2) =х/2. Ливдблад је први запазио да је та брзина кретаља центра 
два пута веhа од угаоне брзине еПИЦИI<ЛИЧЈ<ог кретаља, ако се кретаље посматра у 

коордИватном систему који ротира угаоном брзином а. Ова појава је представљена 

ва слици 6. Предпоставимо да се у почетном тренутку звезда налазила у тачки А. 
Та тачка је она у којој она достиже највеhу удаљеност од средишта Галаксије G. После 
времена 2тr/к ова he обићи свој епицикл и .. поново бити на максимално; удаљености 
од центра Галаксије. Међутим, пошто центар епицИI<ЛИЧНе путаље обилази око cpe­
дИIIIТII он ће за време 2тr/х да се нађе ва супротној страни Галаксије, па ће звезда 

због тога да буде у тачки С. За време упола краhе од поменутог, тј . за тrfx звезда 

he обићи половину епицикла па he да се нађе у тачки В, где се налази на минимално ј 
удаљености од центра Галаксије. На минималној удаљености he се звезда ваћи после 
следећих 2тr/х када he стићи у тачку D. На крају, по протеку 4тr/х од поласка из тачке 

'1 .. 
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А, што је једнако периоду обиласка центра епицикла око средишта Галаксије, звезда 

he опет доспети у тачку А. Када бисмо уцртали и положа,ј звезда између ова четири, 
добили бисмо елипсу чија је велика полуоса дуж АС а мала дуж BD, са центром 
у центру Галаксије . 

Сл. 6. ЕлийШична йуШања звезде 
у координаШно.w сисШе.иу који ро­

Шuра брзино.w а= (Ј)-Х/2 . 

А 
с 

Подвуцимо још једном тај веома важан закључак. За било коју честицу 
или звезду која има, кружну брзину (J)i и епицикличну угаову брзину х1, орбита 
може увек да, се сматра елипсом са средиштем у средиштУ Галаксије, при чему та 

елипса ротира уrаоном брзином 

а. = (Ј)•- xt/2. 

Честица се креhе по орбити у истом смеру у коме се обрће апсидна лиНија 
елипсе (велика оса елипсе). У области где је а1 константно, све орбиталне елипсе 
се обрћу истом брзином. 

Захваљујуhн наведеним открићима које је сам начинио, Линдблад је У свом 
дугоrодиmљем изучаваљу кретаља у Галаксији успео да се приближи решаваљу 

самог проблема СПиралне структуре Галаксије . Да би смо схватили љегову мисао 

почећемо, следеhн Линдблада, да изучавамо понаmаље једне групе звезда које су 
настале из једног облака међузвезданог гаса,. Према теорији еволуције, испочетка 
he се те звезде у свом кретаљу око центра Галаксије држа,ти заједно, али he се касвије 
због различиих почетних услова посrепево разиhн . У новом координатном сисrему 

који се креће угаоном брзином а, звезде које су се формирале из исrог облака имаhе 
различите путаље које he одступати од путаље облака, свака на свој начин. Лутаља 
облаЈ<а представљаhе неку средљу путаљу и љој можемо приписати неки "систематски" 
карактер, док одступаље путаља звезда у односу на nутаљу облаЈ<а можемо сматрати 

"случајним" по кар~ру. Ово стога што су посматрана одступаља последица случцј­
них флуктуација физичких услова у облаку. Те флуктуације се не могу унапред 

предвидети и по законима статистике представљају случајне величине . Пошто се 
одступw у теорији вероватноhе називају дисперзијом то се и ове путаље звезда 
називају дисперзионе путање. СваЈ<а од тих днсперзионих путаља је ·елипса са центром 
у средиштУ Галаксије, ако се посматРа. из координатног система који ротира угаоном 
брзином О. Пошто he постојати разлика у периодима револуције појединих звезда 
током дугог времена доhн he до распршеља звезда дуж целог елиnти чиог nрстена 
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Елиnтични дисперзиони прстенови могу бити творевине веома дуrог века. Физички, 
ова ситуација се може упоредити са оном Ј<оја настаје приЛИЈ<ом распада једне Ј<омете 

ва низ метеора. МетеорСЈ<е пуТаље ће бити разасуте у појасу оно првобитне путање 
!<ОМете. 

Дисперзионе орбите по нојима се Ј<рећу узвезде образују сразмерно масиван 
прстен оно средишта ГалаЈ<сије. Љегово гравитационо дејство на ГалаЈ<ТиЧЈ<и систем 

се не може занемарити. Линдблад је чаЈ< сматрао да дисперзиони прстенови иrрају 
велИЈ<у улогу у проблему спиралне стру1<туре. 

Сл. 7. ЗаШворене елиишичне 
орбиШе уређене у сйирални 

расйоред: 

Чиљеница да је вредност величине w-x/2 = Q СЈ<оро нонстантна значи да 
аЈ<о се један СЈ<уп орбита постави таЈ<о да чини спиралии распоред, да ће тај распоред 
да се сачува стабилним веома дrro, ТОЈ<ОМ многих обртаја ГалаЈ<сије. Спирални распо­
ред ће се обртати уrаоном брзином w-x/2. ДоЈ< су на оном делу путаље који припада 
спиралној грани, звезде ће се I<реТаТИ СЈ<Оро тангенцијално ва спиралну грану. АЈ<о 
је смер обртаља спиралног распореда таЈ<аВ да Ј<орен спирале иде наnред а Ј<рајеви 
заостају (смер увртања спирале) тада he номпонента ~<ретања звезда ка унутрашљости 
Гала~<сије достићи маЈ<симум баш тоЈ<ом :кретаља дуж гране. Реч увртање је употреб­
љена само као ознака смера. Спиралне гране галаЈ<сија се не уврћу ви после много 

ротација јер се спирални распоред обрће Ј<ао Ј<руто тело оЈ<о осе ротације. Линдблад 
је први предложио да се спиралне гране сматрају последицом простираља таласа 
густине Ј<оји има спврални таласни фронт и но ји се обрће оно осе ротације Ј<овстантном 
угаоном брзином Ор. Он је уочио да постоји могућност разних слагаља између брзина 
обртаља спвралног таласа и брзине звезда. 

Важна су три основна слагаља између QJ>, Q и <и, због чега и долази до фор­
мираља три различите резонаитне области за различите вредности R, аЈ<о је QJ> веће 

од средље вредности (<и-х/2). Величина QJ> постаје већа ако се непертурбираној 
орбити дода маса. · 

1. Област норотацнје, где је w = QJ>. 

2. Област У Ј<ојој је w-x/2 =Ор. Непоремећена елиптИЧЈ<а орбита ће се ту нретати 
истом брзином као и Спирални талас. Та појава се назива унутрашљом Линдбладовом 
резонанцом. 

З. Област У Ј<ојој је w+ xf2 =Ор. Непоремећена затворена елиптичка орбита по нојој 
се честица J<pehe у ретроградном смеру у односу ва апсидну линију, Ј<ретаће се уrаовом 
брзином спвралног таласа. Тај случај се назива спољном Линдбладовом резонанцом. 

·i 
1 

·' 

i 
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Лиидбладова схватаља нису у време љиховог објављиваља била широно прих­

ваћена. Томе има више узрока. Прво, Линдбладови радови су тешки за читаље, 

друго он се у свом разматраљу ог.раничио само ва звезде и веома инсистирцо ва резо­

нанци таласног ~<ретаља и Ј<ретања звезда. С обзиром на рачунску техниЈ<У он није 

могао ни за те објенте добити задовољавајући број квантитативних резултата ноји 

би омогућили поређеље са посматраљима. Највише је, међутим, Линдбла,пу нашно­

дило што су он и љегови сарадници разматрали само случајеве спирале ноје ротнрају 

реповима напред. Када су посматраља, после 40 година недоумице, показала да спи­
ралне гране у посматраним rалаЈ<сијама ротирају тако да им се репови ВУЈ<У, овај 

налаз је повукао на дно и Линдбладову гравитациону теорију спвралне струнтуре. · 
Линдбланд је додуше и сам говорио да љегов модел допушта оба смера ротације 

али је ипаЈ< расправљао увеЈ< само спирале Ј<оје ротирају нао да се одврћу. Линдбла­

дова теорија је имала и других недостатаЈ<а али су ИПаЈ< Линдбладова ОТЈ<рића та 

која су утрла пут савременој теорији спиралне струнтуре. Љегова открића су уграђена 

у савр::мену теорију ноју је на основу понашаља гасовите међузвездане материје 

извео амерИЧЈ<и научнИЈ< Лин (С. С. Lin), 1964 .. О савременом прилазу биће речи 
у нар::диим бројевима "Ва.сионе~'. 

На крају одајмо још једном пошту поЈ<ојном Бертилу ЛинДблцду. Он је једини 
остао на становишту да у одржаваљу спиралне структуре главну улогу играју грави­

тацноне силе, у доба ~<ада су скоро сви тражили излаз у изучавању електромагнетних 

ефеката. Савремена наука дала је у томе Лиидбладу за право. 

Мр Јелена Милоградов-Турин 

СлободаН НинкОIIUћ 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

· ReЛebione magline u oЬiasd ga­
laJtd(!kih polarnih kapa. - ]о§ је 1.965. 
Beverli Linds (Beverly Lynds) за Kit Pik 
Nacionalne opservatorije SAD (Кitt Peak 
National Observatory) primetila nekoliko 
slabili difuzionih maglina na visokim ga­
lakti&i.in latitudama na snimcima atlasa 
Nacionalnog geografskog dru§tva SAD -
Nebeskog atlasa Palomarske opservatorije. 
Ona је zakljucrla da се јо§ vi§e slabih 
maglina Ьiti nadeno kada bude postignuta 
veea osetljivost. 

Njeno predvid,anje se ostvarilo kada је 
Аlап SendidZ (Аlап Saпdage) sa Hejl 
opservatorije (Hale observatory) na§ao 
slabe rasprostrte magline u oЬlasti oko 
galakti&ih polova. UpotreЬljene su sitno­
zme plo~e velike osetljivosti na palomar­
skom Smitovom teleskopu od 48 in~a. 

Veliki deo sazvezda· Eridaп blizu j\IZ­
nog galakti&og роЈа је prekriven dugim, 

uskim vlaknima oko 5 lu~nih sekundi 
§irokim. Blizu sevemog galakti&og pola, 
u sazvezdu Veliki Medved, severno od 
galaksija М 81 i М 82, takode su nadene 
magline. 

Najsjajniji delovi ovih maglina imaju 
povr§inski sjaj priblizno jednak 25. pri­
vidnoj veliCin.i ро kvadratnoj luenoj se­
kundi. Pored . njih naziru se i mnogi 
drugi pramenovi za oko 2 velicrne slaЬiji. 
Najtanja vlakna su svega oko 30" Airoka. 
Difuzne magline u Velikom Medvedu su 
deo mnogo §ireg sistema koji se moze 
pratiti posmatrajuci nebo sve do oko 40• 
iznad galakti&og ekvatora. 

Da Ьi mogao da razjasni prirodu ovih 
maglina, do tada snimljenih sa crvenim 
i zelenim filterom, Sendidz је snimio taj 
deo neba i u spektralnom opsegu izmedu 
5200 А i 6000 А. U toj oЬlasti emisiQne 
magline nemaju emisionih linija kako se 
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zna iz ranijih ist:raZivanja. Fotografije 
novootkrivenih maglina su izgledale iste 
u sva tri spektralna podruёja, §to је ne­
dvosmisleno ukazivalo na to da su to 
refleksione magline, odnosno oЬlaci pra­
iiine koji svetle odЬijenom svetlo§eu. 

S obzirom da su to veoma veliki 
oЬlaci, odЬijena svetlost ne moze poticati 
od jedne zvezde. Kako је SendidZ pokazao 
te magline svetle svetlo§eu kojom njih 
obasjava galaktiёki disk. SendidZ је pro­
cenio -da apsolutna veliёina galaktiёkog 

diska gledanog sa taёke ёiја је visina nad 
galaktiёkom ravni znatno manja od preё­
nika Galaksije mora Ьiti -fJ,73. 

SendidZ је izraёunao, uzimajuci u 
obzir svetlost rasutu na ёesticama ma­
gline i efekat ekstinkcije te svetlosti dШ 
pravca posmatranja, da oЬiaci na ume­
renim odstojanjima od ravni moraju imati 
povninski sjaj od oko 25,5. prividne ve­
Iiёine ро kvadratnoj sekundi. Тај teorijski 
rezultat је uizvanrednom skladu sa posma­
tranjima u Eridanu i Velikom Medvedu. 

Dosada§nja izuёavanja radio-petlji, po­
larizacije svetlosti zvezda i raspor~a me-

Сл. Ј 

duzvezdanog vodonika su pokazala da u 
na§oj Galaksiji veoma ёesto postoji sliёnost 
u rasporedu radio-petlji, vektora polari­
zacije, magnetnih polja i neutralnog vodo­
nika. Vi§e autora је vec predlagalo kao 
moguee tumaёenje tog poklapanja zajed­
niёko poreklo rasporeda i to kao posle­
dicu eksplozije supemovih zvezda. Takve 
eksplozije su u stanju da izbace pra§inu 
iz galaktiёkog diska na umerene daljine 
od galaktiёke ravni. 

Sky and Telescope, januar, 1977. 

Mr Ј. MilogradC'lJ· Turin 

О вас:тавку Месеца. - Постоје 

три хипотезе о настанку природвог 

сателита наше планете: распад једин­

динственог тела на Земљу и Месец 

услед I<ОСМичке Ј<атаЮЈИЗМе; самостално 

формираље Месеца из протоплаветар­

ног об1181<8 у Земљиној близиин и 

слично формираље у даљим областв.ма 

Васионе с тим што је 1<аащје Месец 

био захваћек гравитациоким пољем 

ваше планете . 
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Џ. О'Киф (Годаров центар за I<ОС­

миЧЈ<е летове НАСА, Гринбелт, Мери­

леид) и добитаЈ< Нобелове награде Г. 
С. Јури (Универзитет државе Кали­

форнија, Берi<ЛИ) извели су матема­

тичку проверу ових хипотеза са узи­

маљем у обзир свеУЈ<УПКОСТИ подаТ81<8 о 

маси, грађи, хемијСЈ<ом саставу, термо­

дивамици, гравитационом пољу и дру­

гим познатим параметрима оба небеСЈ<а 

тела. 

Резултати свестране анализе су убе­

дили О'Кифа и Јуриа да је оправдана 

прва хипотеза до1< се у оi<Виру друге 

две по љиховом мишљељу не може 

на задовољавајући начин објаснити да 

је Месец праЈ<ТИчно без металиог језгра . 

Сем тога, делони Месечевог тла донети 

иа Земљу указују на ,,недостата~<" у 

љеговој 1<0ри злата, платине и других 

племенитИх метала . Обе чиљенице се по 

мишљељу аутора могу објаснити само 

у ОI<Виру модела настан~<а Месеца рас­

падом јединственог небеСЈ<ог тела. 

Природа 1977, бр. 3, 132. 

Превео Мр MUJ~fm ДUAIUiUpujuuli 

Нова листа uромевљвввz звезда. 

- Број звезда 1<оје се званично озка­

чавају 1<80 променљиве је сада порастао 
ка 25 838, објављиваљем 699 нових у 
Трећој допуни трећем издаљу·-опurrег 

Ј<аталоrа променљивих звезда, 1<оју су 

недавно објавили Б . В . Кукарi<ИВ и 

љегове 1<олеге са Штервберговог др­

жаввог института за астрономију у 

МосЈ<Ви. Међународном сагласиошћу, 

именоваље ковООТI<ривених променљи­

вих поверено је овој груги совјетСЈ<ВХ 

специјалиста. 

Најбогатије променљивим звездама 

је сазвежђе Стрелца, гре са новООТI<ри­

вевим звездаМа имамо УЈ<УПКО 3891 про­
менљиву. У сазвежђу Бища · праi<ТИЧНО 

свих 116 променљивих звезда са до­
датне листе су слабе еруптивне звезде 

из звезданог јата Плејаде. Yoпurre узев, 
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последље ОТЈ<ривеке променљиве су уг­

лавном врло слаби објеЈ<ТИ и нађени 

су у фотографсi<Им прегледима Млечног 

Пута, или С} то па1< звезде 1<оје се могу 

видети и голим оЈ<ом, врло мале ампли­

туде, чија је променљивост ОТЈ<ривена 

фотоелектричним путем. 

Међутим, шест звезда са овог спиСЈ<а 

можемо оЈ<ара~<терисати 1<ао звезде од 

могућег интереса за аматере-посматраче 

у видљивом делу спе~<тр& . Координате, 

дате овде, су за 1950, а привидне ве­

личине (ВI<о друrачнје није наведено) 

су визуелне. 

У сазвежђу Хидре (9h J8m, О; 0° 24') 
Полуправилио променљива, привидна 

величине 6,3 до 6,8, приближно тра­
јаље ЦИЈ<Луса 45 дана, спе~<тар gM4. 

Епсилон Octantis (22h 14m,5; -80° 
41 ') . Полуправилиа 5,0 -5,4, ЦИI<ЛУС 
о1<о 55 дана, спе~<тар MGIII. 

Омега Orionis (5h 36m,5; -4° 46'). 
Иа1<о ова променљива тиnа гама Cas­
siopeiae има мали интервал од 4,4-4,6, 
оиа заслужује да буде посматрана, јер 

се nривидна ГеЈП!'iина саме гама Cas­
siopeiae мељала за 1,3 звездане вели­
чине. 

EncилoкPegasi (21h41 m7;-9° 39'). 
Ова звезда има ивтервал промене при­

видне величнке од 0,7 до 3,5, јер је 

R.J. Wood из Флориде послао извештај 
о томе да је ова звезда 26. септембра 

1972. године била сјајна 1<80 Алтаир. 
Међутим, овај објеi<Т је К2 суперџив, 

за. 1<ога се не очекују флерови. 

V 3879 Sagittarii (18h 40m,o; -19° 
20'). Полуправилна са ЦИЈ<ЛУСОМ од 

50 дана и интервалом фотографСЈ<ИХ 

привидних веЛичниа 6,1-fJ,6. Пошто 
јој је спеЈ<тар М4, ова звезда треба да 

буде OI<O 1,5 привидне величине сјај­
нија визуелно. 

.,. FP Virginis (13h.33m,4; -8° 33') . . 
Једна друrа црвена полуnравилиа 6,7- · 
-7 ,3, ЦИI<ЛУС о1<о 55 дана, спе~<тар gM4. 

Moci<OBCJ<a публиЈ<ација та~<ође даје 
нове информације о 3923 претходно по­
знате променљиве звезде. Да додамо 

томе још и листе пулсара, оmиЧЈ<И 
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променљивих I<Ваэара, радио-извора и 

гаmu<сија са променљивим језгрима. 

Ово јасио указује ва то да се последљих 

годвва хоризонт астрономије промен­

љивих звезда јако пшри. 

Sky and Telescope, август, 1976. 

Слободан Нинкови/i 

Топлотиа историја Месеца.- На 

основу података, које су добили астро­

наути са "Апола-15" и "Апола-17" 
реконструисана је топлотна историја 

Месеца. Ова је састављена узимајући 

у обзир резултате геолоiiii<о-геофизич­

I<ИХ посматраља извршених у последљој 

декади. Установљено је да је старост 

најмлађих руда вelia од З милијарде 

година; време хлађења морСI<ИХ базалта 
З,75- З,15 милијарди година; дебљина 

чврсте и хладне литосфере је прибли­

жно 800 km. Дубље, материја се, су~ 

деliи по томе што травсверзални таласи 

не пролазе, делимично приближава рас­

топљеном стаљу; величина топлотног 

флукса кроз површину Месеца је ЗО­
-40 erg s-1 km-•. 

Топлотни флукс на Месецу је на 

.IЏ!а места непосредно измерен. Јула 

1971. го,цине у области Хедли Рила на 
источном рубу Мора Киша, (Аполо-15) 

и у децембру 1972 године у области 
Тавр-Литров у уском заливу на југо­

истоку Мора Јасиости (Аполо-17). Ас­

троваути су уметнули у тло цеви од 

фибергласа и ставили у љих термо­

сонде за мереље температуре и топлотне 

. проводљивости. Свак!\ сонда је обезбе­
ђивала мереље на 11 рааних дубина и 
састојала се од осам платинСI<ИХ оmор­

вих термометара и четири термопара . 

За мереље топлотне проводљивости 

Месечевог тла по .команди са Земље су 
сваких З6 часова укључивани електри­

чни грејачи и топлптна проводиост се 

одређивала по наЧ!mу пораста темпе­

ратуре. По велиЧИЈш топлотне провод­

љивости и градијенту температуре, из­

рачунавао се топлоrни флукс. 

Испоставило се да је топлотна про­

водиост Месечевог реголита веома мала 

и јако зависи од температуре. Ова је 

10 пута маља него код ваздуха и 40 
пута маља него код воде. Месечев ре­

голит представља неку врсту "јоргана" 

који смањује губитке планетарне то­

плате. Величина топлотног флукса из­

носи,...., 1.6-2.2 f1. Watt/cm1 • Топлотни 

флук.~= који је нзмерен непосредно ва 

Месечевој површини је 1,5 пута маљи 
од величине добијене помоliу радио­

астрономсi<ИХ посматраља са Земље. 

Постојеliи подаци сведоче о нека­

дашљој бурној и краткој магматској ак­

тивности Месеца. Веliина истражнвача 

сматра да је "новорођени" Месец имао 

релативно ве "1ИКУ температуру језгра 

али питаље о изворима овог загреваља 

(граввтациона акреција, силе плиме, 

озрачиваље сунчаним ветром, распад 

краткоживућих изотопа итд.) још вије 

решено. Реконструкција топлотних ус­

лова У. прошлости остварује се помоliу. 

решавања једна чине топлопроводљиво­

сти са задатом почетном температуром и 

концентрацијом радиоакте·' нихизотопа, 

узимајући у обзир геофизичке Податке. 
У многобројним мсделима, разрађевим 

од разних аутора, примеliују се зајед­

ничке црте. Предпоставља се да је у 

почетку површински Месечев · слој де­

бљине неколико стотина метара био за­

грејан изиад тачке топљеља. МВI<СИМ)'М 

загреваља достигнут је 1 - 2 милијарде 
година после образоваља Месеца. · У 
даљем току времена, растопљева зова 

се повлачила у дубину а чврстива лита­

сфере се повеliавала. У . току ране ди-. 
ференцијације мантије у кору је дос­

nела велика коЈIЈ!'ЩНа радиоактнвних . 

елемената. После прве милијарде rо­

дина у Месецу се образовала централна 

растопљена зона, чији се пречник по­

веliавао како је хлађеље текло. 

У данаiПЉе . време Месец је близак 

стаљу топлотне равнотеже: зрачеље . 

топлоте кроз површину је једнако или 

нешто мало превазилази љено ствараље 

у недрима. На Месецу нема услова за 
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претвараље топлотне енергије у меха­

ничку енергију "месецотреса" и других 

тектонских процеса. у ОДНО~ на Земљу 

Месец је хладан и тектонски пас1mаи. 

Природа 12, 116 (1976) 

Превео Мр Милан С. ДимиШријевић 

Сумпордиокснд у космосу. -
Амерички истраживачи Л. Снајдер, 

Б . Улих, Ф. Ловас . и Д. Бул, открили 

су радеliи ва радио телескопу . Нацио:­
нiЩНе радио астрономске опсерватОрије. 

ГрИн Бенк, сумпор диоксид у правцу 

маглине Ориона и радио-извора Стр::ла 

В2. Мада · се сумпор диоксид састоји 

само од три атома (SOz), он спада у 
групу ва ј тежих молекул11 откривених до 

данас у облацима међузвездане ира­

шине . Интересантно је ,na је сумпор 

диоксид једини међузвездани тро­

атомни молекул који не садржи во­

довик. 

Земля и Вселенная, З, 21 (1976) 

Пр::вео Мр Милан С. ДимиШријегић 
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Лавсирав је Космос 800. - З. фе­

бруара 1976. године · Ј Совјетском Са­
везу је лансирав вештачки Земљин са­

телит "Космос-800". 

На сател.иту се налази научна 8II8-

paтypa предодређена за настављаље ис­

питиваља космичког nростора. 

Сателит је лаисиран на орбиту са 

параметрима: почетни период обртаља 

105 минута; максимално растојаље од 
површине Земље 1027 km; минимално 
растојаље од површине Земље 1000 "krn; 
наГИб орбите 8З 0 • 

Сем научне аnаратуре на сателиu 

се налазе радио систем за тачно h!ереље 

парзметара орбите и радиотелеметриј­

ски систем за предају на Земљу пода­

така о раду инструмената 11 научне апа­

ратуре . 

Апаратура постављена на сателиту 

ради .. нормално. Координационо~ рачун-

·. ски центар .врпш обраду добијених ин­

формација . 

Земля н Вселениая, 2, 51 (1976) 

Превео Мр Милан С. ДиАiиШријевић 

ASTRONOMSКE EFEМERIDE .ZA 1978. GODINU 

Astronomske efemeride za 1978. god. predstavljaju odredenu selekciju podataka 
takve tacnosti, da ih astronomi-amateri mogu koristiti pri p1aniranju i obradi svojil1 
posmatraCkih programa. 

U rubrici Kalendar dati su datum, dan u nedelji, frakcija tropske godine, broj dana 
Julijanske periode proteklih do . 1211 svetskog vremena (TU) i srednje zvezdano vreme 
u ()11 TU u Grinicu. Rubrika "Ve1ike .p1anete" saddi, samo za p1anete vidljive golim okom 
ili manjim teleskopom, rektascenziju - «, deklinaciju - 8, longitudu - Л, latitudu - ~' 
pravo rastojanje od Zemlje - 6., pravo rastojanje od Sunca - 6 , trenutak gorпjeg pro­
laza . kroz meridijan Beograda - Т (u srednje-evropskom vremenu - SEV), prividni 
polupreCnik - р i prividпu veliCinu - mv. Podaci su dati za svaki deseti dan u mesecu, 
pocev od prvog, sem za Neptun, za koji su dati samo za petnajesti u mesecu. 

U odeljku posveeenom Jupiterovim sa~elitima predstavljena је grafiCki priЬiiZna 
kolifiguracija Galilejevih satelita i trenuci u TU geocentricnih pojava vezanih za njih. 
Vertikalne linije u sredini svakog grafika predstavljaju ekvatorijalni dijametar diska Jupi­
tera, а horizontalne linije ozшieavaju momenat 011 · svetskog vreпiena za svaki datum u me­
secu. Polozaji satelita u odnosu na Jupiterov disk za svaki trenutak predstavljeni su sinu-· 
soidalnimiinijama. Ispod grafika date su faze pomracenja u sistemu satelita. Slovima "d" 
i "r" oznacene su odgovarajuce taCke ulaza (poeetak pomracenja), odпosno . izlaza (kraj 
pomracenja) satelita iz senke Jupiteгa . Grafici su preuzeti iz The Atsronomical Ephemeris 
for the Year 1978, Her Majesty's Stationery Office, London. Oznake geocentricnih pojava 
imaju sledece znacenje : 
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Tri - poёetak prolaza satelita jspred diska Jupjtera 
TrE - svdetak prolaza satelita jspred diska Jupjtera 
Shi - poёetak prolaza senke ispred diska planete 
ShE - svnetak prolaza senke ispred diska planete 
OcD - pЩtak okultacije 
OcR - svnetak okultacije 
EcD - po~etak pomra~enja 
EcR - svdetak pomra~enja 

Napominjemo da ovde nisu uzete u obzir one pojave koje se delavaju pre svdetka astro-
nomskog sumraka ј posle 24hTU. · 

U rubrici Mesec date su Мes~ve faze u TU ( 8 - mlad Mesec, () - prva ~' 
О - pun Mesec, () - poslednja ~tvrt), trenutak prolaza (ili trenuci prolaza) u TU kroz 
perigej -Р, odnosno apogej -А i starost u danima u QhTU. 

Efemeride Sunca za 1978. god. sadrie datum, gomjj prolaz centra diska Sunca 
kroz efemeridni meridijan u efemeridnom vremenu, trenutak izlaza i zalaza u Beogradu 
u SEV, rektascenzjju - ех, deklinaciju - 8, polo:!ajni ugao - Р sevemog kraja Sun~e 
rotacione ose mereno pozjtivno ka istoku i negativno ka zapadu, heliografsku lirinu - В0 ј du:!inu - L 0 sredi§ta Sun~evog diska, prividni po1upre~ Sun~og diska - р ј rasto­
ianje Sunca od Zemlje u astronomskim jedinicama. Ove godine nema pomra~ja Sunca 
koje Ьi Ьilo vidljjvo sa teritorije Jugos1~tvije . 

S1edeea tablica sadr:fj podatke о trenucima iz1aza i zalaza Meseca u Beogradu u SEV, 

TaЬlica Pojave, 1978 daje najintereaantnije pojave sa datumom u ~u u TU, pri 
~emu N oznaQva sever, S - jug, W - цраd i Е - istok. 

Kona~o, dati su ј podaci о potpunom pomra~nju Meseca koje се Ьiti vid1jivo 
sa teritorije Jugos1avije. 

Naan upotreЬe Atsronomskih efemerida i primeri za izra~vanje dati su u nekim 
ranijim brojevima Vasione, npr. 197З/4, 1974/4 i 1975/4. 

Vince lltvan 

Knelevit Мт Zoran 

ЈАНУАР 1978 -95-

Календар Велике планете 

~ ~ ·~ ~ S i i ' ~и~ ~ ~ ех 8 ). 1 ~ dz d0 Т р Шу 
~~~~-·~е~~-~--~~-~--~~м-~-~-~-~~~-~~----L-----L---~~----~--~----~~--~~--~-­
1 Не 
2 По 
З Ут 
4 Ср 
5 Че 
6 Пе 
7 Су 
8 Не 
9 По 

10 Ут , 
11 Ср 
12 Че 
13 Пе . 
14 Су 
15 Не 
16 По 
17 Ут 
18 Ср 
19 Че 
20 Пе 
21 Су 

1 

22 Не 
23 По 
24 Ут l 
25 Ср 
26 Че 
27 Пе 
28 Су 
29 Не 
30 По 
31 Ут 

о. о 
008 
035 
063 
090 
118 
145 
172 
200 
227 
254 
282 
309 
337 
364 
391 
419 
446 
474 
501 
528 
556 
583 
610 
638 
665 
693 
720 
748 
775 
802 
829 

2443 
510 
511 
512 
513 
514 
515 
516 

1 517 
! 518 
1 519 
' 520 

1 
521 
522 

1 

523 
524 
525 

1 

526 
527 

1 528 
1 529 

530 
531 
532 
533 

1 534 

1 

535 
536 

1 537 

1

. 538 
539 
540 

hms 
64110 
64506 
64903 
6 5З оо 
6 5656 
70053 
70449 
70846 
712 42 
7 17 З9 
7 20 35 
7 2432 
7 28 21! 
7 3225 
7 36 22 
7 4018 
7 4~ 15 
7 48 11 
7 53 08 
7 5604 
8 0001 
80' 57 
8 07 54 
8 11 51 
8 15 47 
819 44 
8 2340 
8 27 37 
8 31 33 
8 35 30 
8 3926 

меркур 

h m о ' • о А.]. А.]. h m 

1117 22,-20 101149.ЗI + 6.9, 0.8011 О.З49 110 171 
11 17 47 21 44,191.8 + 4.2 1.006 0.405,10 05 
21 18 З8 -22 58 224.4 +0.4 1.174 0.448 10 17 

Венера 

1118 22,-2З З81218.З,-0.7 ! 1.7011 0.727 111 201 
11 19 17 22 56 284.1 1.6 1.708 0.728111 З5 
21 20 11,-21 04 299.9 -2.З 1 1.712 0.728 11 50 

М а р с 

4.2 1 +0.5 
3.3, 0.0 
2.8 -0.1 

4.91-3.5 
4.9 3.5 
4.9 -3.5 

1 ~ 1 
21 

8 50 1 + 21 43ј112.0 1 + 1.6 ·1 0.68811.620 1 Ј 471 6.81-0.8 
8 38 22 521116.6 1.7 . 0.661 1.629 о ~5 7.1 1.0 
8 21 + 24 ОО, 121.2 + 1.8 0.654 1.636 23 59, 7.2 -1.1 

Јупитер 

1 1 ~ 591 + 23 121 
11 ~. 54 23 131 
21 ~ 49 + 2З 14 

91.81-0.214.1681 5.138122 52,22.81-2.3 
92.7 0.2 4.216, . 5.142,22 07 21.0 2.2 
93.5 -0.2 4.292 5.145 21 2Ј 21.4 -2.1 

Сатурн 

1110 11 1 + 12 45',145.5 1 + 1.318.550 19.21ЗI' з 071 
11 10 09 12 56 145.8 1.3 8.434 9.216 2 26 
21 10 07 : +-IЗ 10 146.3 + 1.3 8.З42 9.218 1 45 

У р а н 

1 114 52,-16 03,222.81 + 0.4119.156 '118.60817 471 
11 14 53 16 10 223.0 0.4 19.008 18.609 7 10 
21, 14 55 -16 15 22З.1 . +0.4 18.848 18.611' 6 З2 

Нептун 

15117 05Ј 21 241256.6 1 + 1.5 Ј3I.О6З i30.286l 9 051 

8.71 +0.6 
8.8 о.5 
8.9 +0.4 

1.8,. 
1.8 
1.8 

1.2 1 

Јупитерови сателити Месец 

.. / \~ • \\ D. 
"' ( '\ "<\. 
.. \\. D \ 1).;1. .\. 

... 11\.L '· '7 1 
- r' l/ ~ .1 . . 
• . 

...... .,..МU81-

е: ·ј: 
е: .. 

8 : .._ 

d h m 
2 21 22 

22 28 
4 22 42 
5 19 51 

20 12 
22 04 
22 25 

6 19 45 
7 19 32 

20 21 
22 12 
2З 02 

12 21 36 
22 07 
23 48 

13 19 37 
21 40 

14 21 49 
22 09 

16 19 53 

IIIТrl 1 
IIIShl 
IOcD 
ITri 
IShl 
IТrE 
IShE 
IEcR 
IITri 
IIShi 
IITrE 
IIShE 

ITri 
IShi 
IТrE 

IIIEcR 
IEcR 
IrTri 
IIShi 
IIEcR 

d h m 
19 23 21 IТrl 
20 20 38 IOcD 

23 36 IEcR 
23 39 IIIEcR 

21 20 ОО ITrE 
20 43 ISЬE 

23 22 29 IIEcR 
27 21 14 IIIOcD 

22 25 IOcD 
28 19 34 IТri 

20 35 IShi 
21 47 IТrE 
22 38 IShE 

29 20 ОО IEcR 
30 20 39 IIOcD 

d h m 
• 9 04 оо 
() 16 03 04 
о 24 07 56 
() 31 23 52 

р 

А 

2 12 08 

8 12 
21 02 

Стаgост у данима 
у О св. вр. 

1. 21 3 
15. . 5.8 
30. 20.8 
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1 Ср 
2 Че 
3 Пе 
4 Су 
5 Не 
6 И:о 
7 Ут 
8 Ср 
9 Че 

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

Кал е ндар 

о. 
0857 
0884 
0912 
0939 
0966 
~94 
1021 
1048 
1076 
1103 
1131 
1158 
1185 
1213 
1240 
1268 
1295 
1322 
1350 
1377 
1404 
1432 
1459 
1487 
1514 
1541 
1569 
1596 

2443 
541 
542 
543 
544 
545 
544 
547 
548 
549 
550 
551 
552 
553 
554 
555 
556 
557 
558 
559 
560 
5бl 
562 
563 
564 
565 
566 
567 
568 

ФВБРУ АР 1978 

Велике планете 

Меркур 

h т s h т • ' • о А. Ј. А.Ј. h т 
8 43 23 1 119 46 ј-22 22,255.4,-3.211 .303 ј 0.467 ј10 42 ј : ~i ~~ 11 20 52 19 34 283.4 5.8 1.371 0.457 ll 09 
8 55 13 21 21 оо -14 28 215.0 -7.0 1.390 0.416 11 37 

8~~ Венера 

9 03 06 1 ј 21 08 -17 48' 317.3 ј -2.911 .711 ј 0.728112 031 
9 07 02 11 21 571 13 571333.0 3.3 1.797 0.728 12 13 
9 10 59 21 22 45 - 9 29 348.9 -3.4 1.606 о. 727 12 21 9 14 55 
918 52 М а р с 

9 22 49 1 1 8 031 + 24 56,126.91-1.81 0.672,1.644,22 521 
92645 11 7 50 25 22 130.6 -1.8 0.711 1.650 22 оо 
9 30 42 21 7 42 + 25 26 135.0 -1.8 0.767 1.655 21 13 
9 3438 
9 38 35 Јупитер 

3.61-0.2 
24 0.5 
2.4 -1.0 

4.91-3.5 
4.9 3.5, 
5.0 -3.4 

7.0 1-1.0 
6.6 0.7 
6.1 -0.5 

9 42 31 11 
946 28 11 
9 5024 21 
9 5421 

5 461 +23 151 
5 43 23 16 
5 43 +23 17 

94.5 ј -0.0 ,4.406 1 5.149 ј20 36 ј 20.91-2.2 
95.6 -0.0 4.532 5.153 19 55 20.3 2.1 
96.0 -о.о 4.673 / 5.156 19 15 19.7 -2.о 

9 58 18 С а - т У р Н 

100214 1110 041+13 281146.61 +1.318.15119.2211 о 591 
100611 11 10 01 13 46 146.9 1.4 8.162 9.224 о 16 
101007 21 9 58 +.14 оо 147.31 +1.4 8.207 9.226 23 30 
101404 
1018 ОО У р а н 

10 21 57 1114 561-16 191223.21 + 0.4118.663118.61315 491 
10 25 53 11 14 56 16 21 223 3 0.4 18.493. 18.614 5 10 
10 29 50 21 14 56 -16 22 223.5 + 0.4 18.325 18.616 4 31 

Неп т ун 

9.0. ј +0.4 
9.0 0.3 
9.0 +0.3 

1.8, 1.9 
1.9 

15117 051-21 241256.2 1 + 1.5 130.643130.286 1 7 051 1.2 1 

Јупитерови сnтелити Месец 

d h т 
1 20 12 IIShE 
З 21 29 IVShl 

22 29 IVShE 
4 21 22 ITri 

22 20 IShl 
23 35 ITrE 

5 21 55 IEcR 
6 19 02 IShE 

23 01 . IIOcD 
7 21 29 IIIShE 
8 20 09 IIShl 

20 42 IITrE 
22 49 IIShE 

11 23 1Ј ITrl 
12 20 30 IOcD 

23 50 IEcR 
13 19 51 ITrE 

20 57 IShE 
14 20 56 IIITrE 

d h т 
14 22 28 
15 20 29 

22 46 
23 09 

17 19 36 
19 22 20 
20 19 28 

20 39 
21 42 
22 52 

21 20 14 
21 41 

22 22 58 
24 22 13 
25 19 44 
27 21 21 

22 34 
23 33 

28 22 10 
22 44 

IIIShl 
IIТrl 

!IIShi 
IITrE 
IIEcR 
IOcD 
ITrl 
IShl 
ITrE 
IShE 
IEcR 

IIITrl 
IITrl 

IIEcR 
IIIEcR 

ITri 
IShi 
ITrE 
IEcR 

IVEcD 

d h т 
• 7 14 54 
() 14 23 Jl 
о 23 01 26 
() - - -
р 5 21 
А 17 18 

Старост у данима 
у оь св . вр. 

1. 22.4 
15. 7.4 
30. -

1 
,. 1 

1 
•! 

1 

· 1 

1 
1 Ср 
2 Че 
3 Пе 
4 Су 
5 Не 
6 По 
7 Ут 
8 Ср 
9 Че 

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

Календар 

о. 
1623 
1651 
1678 
1706 
1733 
1760 
1788 
1815 
1842 
1870 
1897 
1925 
1952 
1979 
2007 
2034 
2062 
2089 
2116 
2144 
2171 
2198 
2226 
2253 
2281 
2308 

. 2335 
2363 
2390 
2417 
2445 

2434 
569 
570 
571 
572 
573 
574 
515 
576 
577 
578 
519 
580 
581 
582 
583 
584 
585 
586 
587 
588 
589 
590 
591 
592 
593 
594 
595 
596 
597 
598 
599 

МАРТ 1978 -97-

Велике планете 

Мер к ур 

h т s h т о ' • • А.Ј. А.Ј. h т 

10 33 47 1 122 55 1- 8 451346.0 1-6.2 11.360 1 0.372,12 01 1 
10 37 43 11 о 04 + о оо 36.8 -1 .4 1.235 0.321 12 30 
10 41 40 21 1 03 + 8 35 9R.6 + 5.4 0.998 0.311 12 49 10 45 36 
10 49 33 В е н е р а 

10 53 29 1123 22,- 5 351 1.71-3.3,1.689 •1 0.726 ,12 271 
10 57 26 11 о 08 - о 30 17.6 2.9 1.670 0.725 12 33 
11 01 22 21 о 53 + 4 37 33.6 -2.3 1.648 0.724 12 39 
11 05 19 
11 09 16 
11 13 12 11 
111709 11 
112105 21 
11 25 02 
11 28 58 

М а р с 

7 39 1 + 25 17,138.5 1 + 1.8, 0.82211.658120 40 ј 
7 41 24 53 142.9 1.8 0.901 1.662 20 02 
7 47 + 24 19 147.3 + 1.8 0.986 1.664 19 30 

Јупитер 

2.5 1-1.4 
2.7 1.2 
3.4 --0.4 

5.0 , -3.4 
5.0 3.4 
5.1 -3.4 

5.11-0:2 
5.2 +0.0 
4.7 + 0.3 

11 32 55 11 
11 36 51 11 
11404821 
1144 45 
1148 41 

5 43 ј+ 23 181 97.0 ,-0.1 ,4.795,5.160 118 45,19.2,-2.0 
5 45 23 20 97.7 0.1 4.953 5.163 18 07 18 б 1.9 
5 49 +23 23 98.6 -0.1 5.115 5167 17 31118.0 . -1.8 

11 52 38 т 1 
1156 34 11 
120031 21 
12 04 27 

Сат ур н 

9 561 + 14 171147.51 + 1.4,8 264,9.228122 561 
9 53 14 32 148.0 + 1.4 8 319 9.231 22 15 
9 50 + 14 45 148.3 + 1.4 8.403 9.233 21 32 

1208 24 У Р а и 

12 i2 20 1114 56,-16 211223.61 + 0.4118.196 1"18.61814 оо 1 
12 16 17 11 14 56 . 16 19 223.6 0.4 18.047 18.618 3 20 
12 2014 21 14 55 -16 15 223.6 +0.4 17.914 18.619 2 40 
12 2410 
12 28 07 Н е п т У н 
12 32 03 15 117 10 l-21 281206.2 1 + 1.5 130.120 130.2851 5 18 1 

9.0 1 +0.3 
9.0 0.3 
8.9 + 0.4 

1.9, 1.9 
1.9 

1.2 1 

Ј у п и т е р о в и с а т е л и т и . Месец 

d h т 
1 19 16 IShE 
3 19 37 IIOcD 
4 20 38 IIIEcD 

23 45 IIIEcR 
5 19 57 IIShE 
6 23 14 IТrl 
7 20 33 ЮсD 
8 19 55 ITrE 

21 12 IS!tE 
10 22 10 IIOcD 
11 19 25 IIIOcD 

22 27 IIIOcR 

d h т 
16 20 29 IEcR 
18 23 24 ПЮсD 
19 19 55 IITrl 

22 31 IIShi 
22 34 IITrE 

21 19 24 IIEcR 
22 21 32 IТrl 

21 36 IIIShE 
22 49 IShl 
23 45 ITrE 

23 22 25 IEcR 
26 22 33 IITrl 

d h т 

• 9 02 36 
() 16 18 21 
о 24 16 20 
() 31 15 11 

р 5 17 
А 17 14 
р 31 05 

Старост у данима 
у Oh св. вр. 

•• f. , ·"'~ 1 Ј 12 19 55 IIShl 
19 58 IITrE 
22 34 . IIShE 

28 22 01 IIEcR 
29 20 23 IIITrE 

1. 21 .4 
15. 5.9 

14 22 28 IOcD 
15 19 37. IТrl 

20 54 IShl 
21 50 IТrE 
23 07 IShE 

е ~ , . 

22 30 IIIShl 
23 28 IТrl 

30 20 48 IOcD 
31 19 13 ISЫ 

20 11 IТrE 
21 27 IShE 

30. 20.9 
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1 Су 
2 Не 
3 По 
4 Ут 
5 Ср 
6 Че 
7 Пе 
8 Су 
9 Не 

10 По 
11 Ут 
12 Ср 
13 Че 
14 Пе 
15 Су 
16 Не 
17 По 
18 Ут 
19 Ср 
20 Че 
21 Пе 
22 Су 
23 Не 
24 По 
2$ Ут 
26 Ср 
27 Че 
28 Пе 
29 Су 
30 Не 

Календар 

о. 
2472 
2500 
2527 
2554 
2582 
2609 
2636 
2664 
2691 
2119 
2746 
2773 
2801 
2828 
2856 
2883 
2910 
2938 
2965 
2992 
3020 
3047 
3075 
3102 
3129 
3157 
3184 
3211 
3239 
3266 

2443 
600 
601 
602 
603 
604 
605 
606 
607 
608 
609 
610 
611 
612 
613 
614 
615 
616 
617 
618 
619 
620 
621 
622 
623 
624 
625 
626 
627 
628 
629 

hms 
12 36 оо 1 
12 з9 56 11 / 
12 43 53 21 
12 47 49 
12 51 46 
12 5543 11 
12 59 39 11 
13 03 36 21 
13 0132 
13 11 29 

АПРИЛ 1978 

В епике планете 

Меркур 

h m о • о о А.Ј. А:}. h m 

1 31,+13 07,159.1 1 +6.5 1 0.7221 0.360 112 321 
1 18 10 48 199.0 + 3.4 0.588 0.416 11 37 
О S7 + 5 511 235.3 -0.3 1 0.598 0 .454 10 39 

1 441 + 10 021 2 31 14 35 
3 19 + 18 31 

В ен ера 

51 .2~-1 .5 ,1.6191 0.722112 461 
60.7 -0.5 1.587 0.721 12 54 
83.6 + 0.4 1.5$0 о. 720 13 03 

М а р с 

" 
4.6, + 1.2 
5.1 3.0 
5.6 + 1.7 

5.21 ~3.4 
5.3 3.3 
5.4 -3.3 

13 15 25 11 
131922 11 
13 23 18 21 
13 2715 

7 581 + 23 301152.5 1 + 1.811 .0861 
8 11 22 35 156.4 1.8 1.179 
8 27 + 21 29 160.9 + 1.7 1.272 

1.666118 581 4.3 1 + 0.5 
1.666 18 32 4.0 0.7 
1.665 18 09 3.7 +0.9 

13 3112 Јупитер 

13 35 08 11 
13 39 05 11 
13 43 01 21 
уЗ 46 58 

5 541+23 22199.41-0.015.291 .15.170,16 53117.41-1.7 
5 59 23 26 100.3 + 0.0 5.446 5.174 16 20 16.9 1.7 
6 06 +23 27 101.2 +0.0 5.592 5.178 !15 47 16.4 -1.6 

13 50 54 
13 54 51 11 
13 58 47 11 
140244 21 
1406 41 

Сатурн 

9 481 + 14 561148.71 + 1.418.523 19.236120 461 
9 47 15 01 149.0 1.4 8.624 9.239 20 06 
9 46 + 15 05 149.4 + 1.5 8.801 9.241 19 26 

141037 У Р а н 

1414 34 1114 531-16 10,223.91 + 0.4,17.792,18.62111 551 
1418 30 11 14 52 16 03 223.9 0.4 17.707 18.622 1 14 
14 22 27 21 14 51 -16 57 224.0 + 0.4 11.650 18.623 о 35 
14 26 23 
14 30 20 Н е п т у н 

15 117 091-21 261256.5 1 + 1.5 129.678130.285 1 3 15 1 

8.8, 0.5 
8.6 0.5 
8.5 0.6 

191 1.9 
1.9 

1.2 1 

Јуп1rтеровк сателити Месец 

к 
w е: ·!= е :: · 

d h m 
2 23 07 
4 19 22 
5 21 28 
6 19 41 

22 46 
7 19 55 

21 09 
22 09 
23 23 

8 20 44 
9 19 50 

11 21 18 
22 05 
23 42 

13 19 38 
19 53 
22 17 

14 21 53 
23 04 

IVOcD 
IIOcD 
IIITrl 
IIShE 
IOcD 
IТrl 
IShi 
ITrE 
IShE 
IEcR 

IIIEcR 
IVShi 
IIOcD 
IVShi 
IIShi 
IITrE 
IIShE 

ITrl 
IShi 

d h m 
15 22 39 IEcR 
16 19 48 IShE 

20 40 IIIEcD 
23 52 IIIEcR 

19 19 41 IVOcR 
20 19 58 IITrl 

22 14 IIShi 
22 36 IITrE 

21 23 52 IТrl 
22 21 12 IOcE 
23 20 09 IIIOcD 

20 36 ITrE 
21 43 IShE 
23 17 IIIOcR 

27 22 41 IITrl 
29 21 52 IIEcR 

23 11 IOcD 
30 21 24 IShi 

22 36 IТrE 

d h m 
8 7 15 1S 
() 15 13 56 
о 23 04 11 
() 29 21 02 

р 26 08 
А 14 10 

Старост у данitыа 
у ()h св. вр. 

1. 22.9 
15. 7.4 
30. 22.4 

1 По 
~ Ут 
3 Ср 
4 Че 
5 Пе 
6 Су 
7 Не 
8 По 
9 Ут 

10 Ср 
11 Че 
12 Пе 
13 Су 
14 Не 
15 По 
16 Ут 
17 Ср 
18 Че 
19 Пе 
20 Су 
21 Не 
22 По 
23 Ут 
23 Ср 
25 Че 
26 Пе 
27 Су 
28 Не 
29 По 
30 Ут 
31 Ср 
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Календар Велике планете 

о. 
3294 
3321 
3348 
3376 
3403 
3430 
3458 
3485 
3513 
3540 
3567 
3595 
3622 
3650 
3677 
3704 
3732 
3759 
3786 
3814 
3841 
3869 
3896 
3923 
3951 
3978 
4005 
4033 

1 4060 

1 
4088 
4115 

2443 
630 
631 
632 
633 
634 
635 
636 
637 
638 
639 
640 
641 
642 
643 
644 
645 
646 
647 
648 
649 
650 
651 
652 
653 
1554 
~s5 
6S6 
6S1 
658 
659 
660 

hms 
143416 1 
14 3813 н/ 
14 4210 21 
144606 
14 5003 
14 53 59 11 
14 57 56 11 
15 01 52 21 
1S 0549 
15 0945 
15 13 42 11 
15173911 
15 21 30 21 
1S 25 32 
15 2928 

ех т 

Меркур 

h m о ' о о А.Ј. А.Ј. h m 

1 031 + 4 121258.21-3.5 1 о. 7021 0.467110 061 1 33 6 17 286.4 6.0 0.850 0.452 9 S9 
2 20 + 10 59 318.7 -7.0 1.018 0.411 10 06 

Венера 

4 10., + 21 401 99.61 + 1.311.5011 0.719113 141 
5 01 23 49 115.8 2.1 1.460 0.718 13 26 
5 54 +24 52 132.0 +2.8 1.407 0.718 13 40 

М а р с 

8 441+20 141165.21 + 1.7,1 .364,1.661117 461 9 02 18 48 169.6 1.6 1.456 1.664 17 25 
9 21 + 17 11 174.0 + 1.5 1.544 1.657 17 05 

Јупитер 

Р 1 mv 

1 

4.81 + 1.0 
3.9 0.6 
3.3 +0.1 

5.6~-3.4 
5.8 -3.4 
6.0 -3.4 

3.4, + 1.0 
3.2 1.2 
3.0 + 1.3 

15 33 25 11 
15 3721 11 
15 4118 21 
15 4514 

6 131+23 261102.0 1 +0.0 1 5.7281 5.181115 15116.0 ~-1 .6 
6 21 23 24 102.8 0.1 5.850 5.185 14 44 15.7 -1 .5 
6 30 +23 20 103.6 +0.1 5.958 5.188 14 13 15.4 -1.5 

15 4911 Сатурн 

15 53 08 11 9 461 + 15 041149.81 + 1.5 18.95819.244118 471 
15 5704 11 9 47 14 59 150.2 1.S 9.123 9.247 18 08 
16010121 9 48 +14 S1 1SO.S +1.5 · 9.289 9.24917 30 
160457 
160854 Уран 

1612 50 1114 491-15 491224.5 1 +0.4117.621118.626123 531 
161647 11 14 47 15 42 224.3 +0.4 17.623 18.628 2'3 08 
16 2043 21 14 46 -15 35 224.6 +0.4 17.654 18.630 22 27 
16 2440 
162837 Нептуи . 
163233 1SI17 071-21 221256.81 +1.4129.357130.28511 151 

8.3, +0.6 
8.2 0.7 
8.0 + 0..7 

2.0 1 2.0 
ч 

1.2 1 

Ј у .п 11 т е р о в и с а т е л и т и . Месец 

d h m 
1 20 58 
4 21 34 
6 22 45 
7 22 22 

23 19 
8 22 53 
9 20 04 

11 21 59 
22 32 

13 22 33 
15 20 14 

21 41 
21 57 

16 21 08 
21 59 

18 23 13 
22 20 21 

21 52 
23 01 

IEcR 
IIIShE 
IVEcD 

ITrl 
IShl 
IEcR 
IShE 

IIITrE 
IIIShi 
IIOcD 
IITrE 
IOcD 
IIShE 
IТrE 

. IShE 
IIITrl 
IITrl 
IIShi 
IITrE 

d h m 
22 23 42 
23 20 53 

21 39 
23 09 
23 55 

24 21 11 
29 23 08 

23 55 
30 22 55 

23 34 
31 20 13 

21 29 
21 43 
23 05 

IOcD 
ITrl 
IShl 
ITrE 
IShE 
IEcR 

IITrl 
IIIEcR 

ITri 
IShi 

IOcD 
IVТrl 
IIEcR 
IEcR 

d h m 

• 7 04 47 
() 15 07 39 
о 22 13 17 
() 29 03 30 

р 24 05 
А 12 04 

Старост у давима 
у ()h св. вр. 

1. 23.4 
15. 7,8 
30. 22.8 
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1 Че 
· 2 Пе 

3 Су 
4 Не 
5 По 
.6 Ут 
7 Ср 
8 Че 
9 Пе 

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

Календар 

о. 
4142 
4170 
4197 
4224 
4252 
4279 
4307 
4334 
4361 
4389 
4416 
4443 
4471 
4498 
4526 
4553 
4580 
4680 
4635 
4663 
4690 
4717 
4745 
4772 
4799 
4827 
4854 
4882 
4909 
4936 

2443 
661 
662 
663 
664 
665 
666 
667 
668 
669 
670 
671 
672 
673 
674 
675 
676 
677 
678 
679 
680 
681 
682 
683 
684 
685 
686 
687 
688 
689 
690 

ЈУН - 1978 

Вел и ке планете 

т 

Мер к ур 

h m s h m о ' о о А.Ј. А.Ј. h m 

163630 113 321 + 17 381 4.81-4.811.202 1 0.349 110 351 
164026 11 4 56 . 23 01 61.1 + 1.6 1.312 0.310 11 21 
~~::i~ 21 6 32 + 24 56 122.8 + 6.8 1.297 0.324 12 17 

16 5216 
16 5612 1 1 
17 0009 11 
17 0406 21 
170802 

В е в е р · а --

6 52 ,+ 24 l3 j 149.0 / +3.3,1 . 343Ј о :719/13 55 / 
1 44 23 45! 166.1 3.4 1.280 0.719 14 01 
8 34 + 20 38 182.4 +- 3.3 1.214 ! 0.720 14 17 

171159 М а р с 

1715 55 11 9 341 + 15 131158.81 + 1.4,1 .638 1 1.652 116 431 
17 19 52 11 10 04 13 16 133.9 1.3 1:719 1.647 16 24 
172348211025 + 1109117.6 + 1.2 1.79611 .6401606 
17 27 45 . 
173141 Јупитер 

р 

2.8,-().7 
2.6 1.7 
2.6 -1.4 

6.3 1-3.4 
6.6 -3.4 
6.9 -3.5 

2.9,-1.4 
2.7 1,5 
2.6 1-1.6 

173538 1 1 6 401+23 131104.61 +0.1,6.056 1 5.1921 13 39115.21-1.4 
17 3935 11 6 49 23 04 105.4 0.1 6.127 5.196 13 09 15.0 14 
174331 21 6 59 +22 52106.2 +0.1 6.179 5.20012 40 14.9 -1:4 
17 47 28 
17 51 24 
17 55 21 11 
17 '5917 11 
18 03 14 21 
18 0710 

Сат ур н 

9 50 , +14 391150.9 1 +1 .5 19.46919.252 116 491 
9 53 14 24 151.2 1.5 9.625 9.255 16 13 
9 56 + 14 07 151.6 +1.5 9.771 !ЦS8 15 36 

181107 У р а н 

7.9, 0.8 
7.8 . 0.8 
7.6 0.8 

181504 1114 44 1-15 271224.71 +0.4,17.721,18.631121 42 , 1.9 1' 
18 1900 11 14 43 15 22 224.8 +0.4 17.809 18.632 21 01 1.9 
18 2257 21 14 41 -15 17 225.0 +0.4 17.921 18 .634 20 21 1.9 
18 26 53 . 
18 30 53 Н е п т у н 

15117 ОЗI-21 181257.0 _1+ 1.4 129.276130.285 123 OO I 1.2 1 

Јупитерови сателити Месец 

. .. 

» 7Ј.Ј'\ г­

:: ("~. - ј ;,~1-­
". ~~ · ·гt--11-
... -~,::· . \ ' ·-lt .. 
"·'. 31о--,ј -~ 

it O JD-- ' 
"""а;.о .. nц:~е-U~Я~ 

d h m 
1 20 19 
5 22 23 
7 20 29 

22 14 
8 21 43 

22 14 
14 23 20 
15 21 28 

21 58 
23 45 

IShE 
IIIOcD 
IIOcD 
!ОсЕ 
ITrE 
IShE 

IIOcD 
пr-r 
IShl · 

ITrE 
1 

d h m 

• 5 19 01 
() 13 22 44 
о 20 20 30 
() 27 11 44 

р 21 12 
А 8 18 

Старост у данима 
у Oh св. вр. 

1. 24.8 
15. 9.2 
30. 24.2 

.' 1 
' 1 

1 

i 

1 

., , 
1 
1 

'1 

1 
1 
1 

i 

1 

1 ·. 

1 Су 
2 Не 
3 По 
4 Ут 
5 Ср 
6 Че 
7 Пе 
8 Су 
9 Не 

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

Календар 

о. 
4964 
4991 
5018 
5046 

1 5073 

1 

5101 
5128 
5155 
511!3 
5210 
5237 
5265 
5292 
5320 
5347 

1 
5374 
5402 
5429 
5457 
5484 
5511 
5539 
5566 
5593 
5621 
5648 
5676 
5703 
5730 

1 5758 
1 5785 

12443 
1 691 

692 
693 
694 
695 
696 
697 
698 
699 
700 
701 
702 
703 
704 
705 
706 
707 
708 
709 
710 
711 
712 
713 
714 
715 
716 
717 
718 
719 
720 
721 

ЈУЛИ 1978 -101-

Велике nланете 

т р 

Меркур 

hms h m о , о о АЈ АЈ h m N 18 3446 . . . . 
183843 11756,+2239 1172.5 1 +5.811.1791 0.3781,13 01,2.8 1-0.4 
18 42 39 11 9 01 17 56 209.2 + 2.3 1.027 0.430 13 26 3.2 + 0.2 
18 46 36 21 1 9 47 + 12 36 239.0 -1.3 0.873 0.461 13 31 3.8 +0.6 

185033 Венера 

188 5584 2296 1 1 9 211 + 17 241198.51 +2.91 1.143 1 0.721 114 251 1 11 10 06 13 21 214.6 2.3 1.070 0.723 14 30 
~~~i~21 1048 + 0847230.6 + 1.5 0.994 0.7241433 

191015 М а р с 

191412 1

1

10 46

1
+ о8 55Ј192.41 + 1.111.8.6911.633 15 48

1

. 
191808 11 11 07 6 34 196.9 1.0 1.938 1.624 15 30 
192205 21 11 29 +04 о1!2о1.5 +0.9 2.001 1.615!15 12 
19 2602 
192958 Ј y ·li и т е р 

7.41-3.5 
7.9 3.6 
8.5 -3.6 

2.5 1 1.6 
2.4 1.7 
2.3 1.7 

193355 117 081 + 22 39107.01 ~ 0.1,6.211,5.203 , 12 10114.81-1.4 
19 37 51 11 7 18 22 231 107.9 0.2 6.223 5.207 11 40 14.8 1.4 
19 41 48 21 7 27 + 22 051 108.7 + 0.2 6.216 5.210 11 10 14.8 -1.4 
19 45 44 
19 49 41 С а т у р н 

19 53 37 1110 оо 1 + 13 481151.91 + 1.51' 9.904
1
1 9.260115 011 

19 57 34 11 10 04 13 26 151.2 1.5 10.020 9.263 14 25 
20013121 10 08 + 13 03 152.6 ' +1.6 10.II7/9.266 13 SO 
2005 27 
200924 Урав 

7.5 1 +0.9 
7.4 0.9 
7.4 + 0.9 

20 13 20 1114 41 1-15 131225.1 1 +0.4118.053,18.636,19 41 , 1.91 
20 17 17 11 14 40 15 11 225.2 +0.4 18.201 18.637 19 01 1.9 
20 2113 21 14 40 -15 11 225.3 +0.4 18.360 18.639 18 21 1.9 
20 2510 ' 
20 29 06 Н е п т у н 
20 33 03 15 117 оо l-21 141257.1 1 +1.4 129.458 130.284 121 041 1.2 1 

Месец 
Јупитерови сател и т1'1 d h m 

.... lool - ""' 

~ ili 11 
•• .. 111 а.о 

1 
.оо--!t---

ц 1 -___!«.__ __ 

:: iг : _ ___!IL-1 __ 
1· _ _ __;!;...i _ _ 

7.D :u '1 ,,_11 ,_, _ _ Ј _ _ _ 

u--~1---~--: r----'" ;: '---n--
ооо--н--1.0 -~!--

"-:1-·-1-•- 1! 
~~• ir .о ---~-~ - -
м.t~\ о Ji!C, 
~·-----t---. 1 '"' \ ... . .. ~...__~- ~-

"._ •• 'ПIII~ 

d h m 
31 22 18 

22 40 
IShl 1 
ITri 

• 5 09 50 
() 13 10 49 
о 20 03 05 
() 26 22 31 

р 19 21 
А 6 оо 

Старост у давШ!а 
у оь св. вр. 

1. 25.2 
15. 9.6 
30. 24.6 
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Календар Велике планете 

= ... ... ·~u 
:Е l:t ;~~ t ~ Р.~о ~ ::r: ео "' 

о. 
1 Ут - 5812 
2 Ср 5840 
З Че 5867 
4 Пе 5895 
5 Су 5922 
6 Не 5949 
7 По 5977 
8 Ут 6004 
9 Ср 60З1 

10 Че 6059 
11 Пе 6086 
12 Су 6114 
13 Не 6141 
14 По 6168 
15 Ут 6196 
16 Ср 622З 
17 Че 6251 
18 Пе 6278 
19 Су 6ЗО5 
20 Не 6З33 
21 По 6З60 
22 Ут 6З87 
2З Ср 6415 
24 Че 6442 
25 Пе 6470 
26 Су 6497 
27 Не 6524 
28 По 6552 
29 Ут 6579 
ЗО Ср 6606 
З1 Че , 6634 

~а ::;Ј~ о 

·-l:t ~ u!-o s :Е 

!5 И5~"' ж 
ot 8 

~'~lito~'-< 
(У) ...... 

р m" 

Меркур 
244З h m s h о , о о А Ј А Ј h ~ 
722 20З700 m · · · · m 
72З 20 40 56 1 110 131 + 7 511269.41-4.61 0.7191 0.464113 12 1 4.61 + 1.2 
724 20 44 5З 11 10 07 6 3.7 298.7 6.6 0.622 0.4З8 12 251 5.4 2.0 
725 204849 211 9 39 + 9 41 33З.9 -6.7 0.6З1 0.389 11 18 5.З +2.7 

726 20 52 46 В е н е р а 

727 20 56 42 1 11 21 8 728 21 оо З9 1 3 + з 26124 .1 1 +0.5 1 0.9091 0.726114 ЗЗ,9.2,-З.7 
729 21 04 З5 11 12 11 - 1 З4 264.0 -0.4 0.830 0.727 14 З2 10.1 З.8 
730 21 08 32 21 12 47 - 6 З1 279.8 -1.3 0.751 0.728 14 29 11.2 -3.9 

7З1 21 12 29 М а р с 

732 211625 1111 5ЗI+ 120 ; 206.71+0.7,2.066,1.605,145ЗI 
73З 21 2022 11 12 16 - 1 151211.4 0.6 2.119 1.594 14 36 
7З4 21 2418 21 12 39 - 3 51/216.2 +0.4 2.167 1.58З 14 20 
735 21 2815 
736 21 З2 11 Ј у n и т е р 

2.3, +1.7 
2.2 1.8 
2.2 + 1.8 

7З7 21 З608 11 7 З81 + 21 4З1109.61 + 0.216.1841' 5.214110 З8114.9,-1.4 
7З8 21 4004 11 7 47 21 22 110.4 0.2 6.1З5 5.218 10 07 15.0 1.4 
7З9 21440121 7 56 +20 59 111.З +О.З 6.066 5.222 9 З7 15.2 -1.4 
740 21 47 58 
741 21 51 54 С а т у р н 

742 21 55 51 1 110 1ЗI + 12 35115З.О \ + 1.6 110.200 ,9.269113 121 
74З 21 5947 11 10 18 12 09 15З.4 1.6 ,10.252 9.271 12 З7 
744 220344 21 10 · 22 +11 42 15З.7 +1.6 10.280 9.274 12 оз 
745 22 07 40 
746 22 11 З7 У р а и 

747 22 15 зз 1114 40 '-15 121225.51 +О.4,18.54З 118.641,17 381 
748 22 19 зо 11 14 411 15 14 225.6 0.4 18.712 18.64З 16 59 

751 22 31 20 Н е n т у н 

7.З 1 +0.9 
7.З 0.9 
7.2 +0.9 

1.81 5.8 
1.8 5.9 
1.8 5.9 749 22 2З 27 21 14 42 --'15 19 225.7 +0.4 18.878 18.944 16 21 

750 122 27 2З 

752 22 З5 16 15\16 58 l-21 131 257.З 1 + 1.4 I29.862\ЗО.285ј19 01 1 1.2 1 + 7.7 

Месец 
Јупитерови са~елити d h m 

1 d h м 
1 22 07 

2З 36 
3 22 09 
5 22 27 
8 21 23 
9 20 58 

21 28 
10 21 08 
15 20 19 

2З 17 
16 20 36 

21 12 
22 21 
22 52 
23 29 

17 20 38 
2З 45 

19 20 45 

IOcR 
IIShl 

IIOcR 
IIIShi 

IEcD 
IShE 
ITrE 

IIEcD 
IVOcR 

IEcD 
IShl 
IТrl 

IIIOcR 
IShE 
ITrE 
IOcR 

IIEcD 
IIShE 

d h m 
19 22 оз 
2З 20 26 

21 16 
22 зо 
23 12 

24 22 З8 
26 20 36 

22 05 
2З 20 

28 20 03 
31 21 32 

IITrE 
IIIEcD 

IVShl 
IShl 
ITrl 

IOcR 
IlShl 
IITrl 
IIShE 
IIOcR 
IEcD 

• 4 01 01 
() 11 20 06 
о 18 10 14 
() ' 25 12 18 

р 17 06 
А 2 ОЗ 
р 29 13 

Старост у данима 
у Oh св. вр. 

1, 26.6 
15. 11.0 
зо. 26.1 

1 ne 
2 Су 
З Не 
4 no 
5 Ут 
6 Ср 
7 Че 
8 ne 
9 Су 

10 Не 
11 no 
12 Ут 
1З Ср 
14 Че 
15 ne 
16 Су 
17 Не 
18 no 
19 Ут 
20 Ср 
21 Че 
22 ne 
2З Су 
24 Не 
25 По 
26 Ут 
27 Ср 
28 Че 
29 ne 
ЗО Су 
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Календар 
Велике nланете 

1 
о. 

6661 
6689 
6716 
674З 
6771 
6798 
6825 
685З 
6880 
6908 
69З5 
6962 
6990 
7017 
7045 
7072 
7099 
7127 
7154 
7181 
7209 
7236 
7264 
7291 
7З18 
7З46 
7З7З 
7400 
7428 
7455 

= а ~~~ ::;Ј i' \ ·~ l:t ~~~ = ~ ot 8 Л () ~z ~0 Т 1 Р 
е:: :s: ~:o:.ot ~ 1 
~(ј (\");;...... ....... 1 

~--~--~--~--~--~--~~--~-

2443 h m s h т о ' о о А.Ј. А.Ј. h m " 

1 

Меркур · 

75З 22 З9 13 119 зз 1 + 13 27125.8,-2.7 1 0.825 1 0.329 \10 З1 1 4.0 1 +0.6 
754 t224ЗО9 11 10 17 11 59 86.5 +4.4 1.096 0.308 10 37 з.о 1-0.8 
и~ ~иig~ 21 11 24 \+05 51 144.7 +7.0 1.ЗО4 0.344 ,11 06 . 2.6 -1.2 

757 22 54 59 В е н е Р а 
758 22 58 56 1 1 13 26 1-11 401297.2 1-2.21 0.664 1 0.728 114 25 1 12.7 1-4.0 
759 2ЗО252 11 13 59 15 56 З13.0 2.1! 0.585 0.728 14 18 14.41 4.1 
760 . 2З 0649 21 14 29 -19 З7 З28.9 -З.2 0.509 0.728 14 09 16.5 -4.2 
761 23 10 45 
762 23 14 42 М а Р с 
763 2З 18 З8 1 1 1З 051- 6 4З1221.6 1 +О.З 1 2.2151 1.570114 оз 1 2.1 1 +1.8 
764 2З 22З5 11 1З 29 9 17 226.5 +0.1 2.25З 1.558 1З 48 2.1 1.8 
765 2З2631 21 13 54-11 47 231.5 ,-o.t 2.286 1.546 в З4 2.0 +1.7 
766 23 ЗО28 
767 2З З4 25 Ј У n и :r е Р 
768 233821 11 8 051+20 34\112.21 +0.З15.9701 5.22519 03115.41-1.5 
769 23 4218 11 8 13 20 10 11З.О о.з 5.866 5.229 8 З2 15.7 1.5 
770 2З4614 21 8 21 +19 48,11З.8 +О.З 15.746 5.2ЗЗ 8 оо 16.0 ~1.5 
771 2З 5011 
772 2З 54 07 С а т У Р н 
773 2З5804 1110 28 1+11 1З1154.1 1+1.6 110.28419.277111 251 7.21 +0.9 
774 о 0200 11 10 зз 10 46 154.5 1.6 10.261 9.280 10 50 7.З 1.0 
775 о 05 57 21 10 З7 f-10 19 154.8 + 1.6 10.215 9.28З 10 16 7.З + 1.0 
776 009 54 
777 О 13 50 У Р а н 
778 о 17 47 1114 4З 1-14 251225.9 1 +0.4 119.052118.645115 З91 
779 о 21 43 11 14 44 14 З2 226.0 0.4 19.198 18.647 15 01 
780 о 25 40 ,21 14 46 -14 40 226.1 +0.4 19.З29 18.648 114 24 

1.81+5.9 
1.8 5.9 
1.8 +5.9 

781 о 29 36 
782 о зз 33 Н е n т у н 

15116 58\ 21 15I257.5\+1.4IЗ0.375I30.284\16 591 1.2\ +7.8 

Јуnитерови сателити 

.. ~~е 

· d h m 
1 1 21 09 IShE 

21 59 IТrE 
2 2З 10 IIShi 
З 21 18 IIIТrE 
4 22 50 IIOcR 
7 2З 26 IEcD 
8 20 47 IShi 

21 42 IТri 
2З ОЗ IShE 
2З 58 IТrE 

9 21 07 IOcR 
2З 52 IVTrl 

10 21 47 IIIShE 
22 10 IIIТrl 

11 20 51 · IIEcD 
15 22 41 IShl 

2З 40 IТrl 
16 2З 06 IOcR 
17 20 26 IТrE 

d h m 
17 22 20 

22 52 
18 23 26 
20 20 22 

22 зо 
21 20 10 
2З 21 41 
24 20 08 

21 19 
22 24 

26 23 50 
27 22 25 

22 57 
28 20 53 
29 20 26 
зо 23 З5 

IПShl 
IVEcD 
IIEcD 
IIShE 
IITrE 

IIIOcR 
IEcD 
ITrl 
IShE 
ITrE 

IVTrE 
IITrl 
IIShE 

IIIOcD 
IIOcR 
IEcD 

Месец 

d h m 
• . 2 16 09 
() 10 оз 20 
о 16 19 01 
() 24 05 18 

р 14 10 
А 26 06 

Старост у данима 
у Oh сiз. вр. 

1 . . 28.0 
15. 12.З 
зо. 27.З 
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1 Не 
2 По 
З Ут 
4 Ср 
5 Че 
6 Пс 
7 Су 
8 Нс 
9 По 

10 Ут 
11 Ср 
12 Че 
13 Пс 
14 Су 
15 Нс 
16 По 
17 Ут 
18 Ср 
19 Че 
20 Пс 
21 Су 
22 Нс 
23 По 
24 Ут 
25 Ср 
26 Че 
27 Пс 
28 Су 
29 Нс 
30 По 
31 Ут 

Календар 

1 
о. 

7483 
7510 
75З7 
7565 
7592 
7619 
7647 
7674 
7702 
7729 
7756 

1 
7784 
7811 
78З9 
7866 
7893 
7921 
7948 
7975 
8003 
80ЗО 
8058 
8085 
8112 
8140 
8167 
8194 
8222 
8249 

1 
8277 
8ЗО4 

2443 
78З 
784 
785 
786 
787 
788 
789 
790 
791 
792 
79З 
794 
795 
796 
797 
798 
799 
800 
801 
802 
80З 
804 
805 
806 
807 
808 
800 
819 
811 
812 
813 

ОКТОБАР 1978 

Велике планете 

8 т р 

Меркур 

g ~ ;9 h m о ' о о А. Ј. А. Ј. h т • 

о 41 26 1112 ЗО ~- Ј 541188.5 1 +4.5 11.4011 0.400111 З21 2.4~-1.2 
0452З 11 13 З2 9 22 221.7 +0.8 1.416 0.445 11 54 2.4 0.8 
о 4919 21 14 З1 -15 51 250.2 -2.9 1.З74 0.466 12 14 2.4 -{).4 
О 5З 16 В е я е р а 

~ gy /Ј 1114 54,'-22 З31З44.71-З.41 0.4З71 0.727113 54119 . ЗI-4. 3 
11 15 10 24 27 0.6 з.з О.З711 0.727 1З зо 22 7 . 4 з l ~~gi 21 15 13 -24 57 16.5 -2.9 О. З16 0.725 12 53 26:6 -4:1 

11258 Марс 

11655 1114 28,-14101 236.71-{).212.З1511.5З3113 
12052 11 14 41 16 25 241 .9 0.4 2.ЗЗ9 1.520 )3 
1 2448 21 15 16 -18 28 247.1 -{).6 2.З58 1.507 12 
12845 

2012.0 1 + 1.7 
08 2.0 1.7 
57 2.0 + 1.7 

1 З2 41 Ј у п и т е р 

1 З6 З8 11 8 27 ј+ 19 271114.61 +О. ЗI 5.6141 5.2З617 27116.4,-1 .6 
1 40 34 11 8 зз 19 08 115.5 о. з 5.471 5.240 6 5З 16.8 1.6 l:: ~~ 21 8 З8 + 18 51 116.З 1 +0.4 5.З20 5.24З 6 19 17.З -1.7 

1П~ Сатурн 

210056 21 1110 421+ 9 541155.21 +1 .7,10.146,9.285 19 41 ј 
17 11 10 46 9 30 155.6 1.7 10.055 9.288 9 06 

~g:~~ 21 10 50 + 9 07 155.9 + 1.7 9.94З 9.291 8 зо 
21207 У р а н 

22 16 03 1 114 48 ,-15 501226.21-t-0.4119.441118.649,1З 461 
2000 11 14 50 15 59 226.4 0.4 19. 5З1 18.652 1З 09 

22 2З 56 21 14 5З -16 10 226.5 +0.4 19.596 18.654 12 З2 
27 5З 

7.41+1 .1 
7.4 1.1 
7.5 +1.1 

1.81 + 5.9 
1.8 6.0 
1.8 + 6.0 

2 З1 50 Н е п т у н 

2З546 15 / 17 00 1-21 19/257.7/ +1 .4 / ЗО .846 / ЗО.28З / 15 оз 1 1.2 1 + 7.8 

Јупитерови сателити Месец 

d h т ... .... - - d h т d hт • 2 06 41 '~~~ ?~1"' 1 (< [V 1 20 56 IShl 17 20 26 ITri () 9 09 38 
"' 1 • •:5_ ..... _L_ Q. . 22 05 ITri 21 27 IShE о 16 09 09 ,2o-L- le.D 23 12 IShE 22 42 ITrE 24 оо 34 -.. ..i 1·5 •• 1.!_ . ... () 

2 21 зо IOcR 18 19 52 ЮсR 31 20 .. v ~- , \\о • 06 4 20 54 IVEcR 20 2З 03 IIEcD 
•• \~Ј ·~~ 22 46 IIShl 21 22 53 IVOcD р 11 16 .. ~~' ,_ ',_ . 5 20 17 IIIEcD 22 20 оо IIShE А 24 01 
::--.-Ј: ') \\ ~-1.:( !А'\• 23 45 IIIEcR 22 35 IITrE 

6 23 07 · посR 23 21 З9 IIIShE Старост у данима .. :5'/ \ • )<. () \ 
~ (\ 1 ·-~ с 1 \ 

8 22 50 IShl 23 18 IIITrl у ()h св. вр, 

::=(~ ·~ -~ 9 19 56 IEcD 24 21 05 IShl .-ј.-· ··-~~~ 23 27 IOcR 22 21 ITrl 1. 28.3 
~'-·-·-~ 10 19 З4 IShE 2З 21 IShE 15. 12.7 .. "~,~~- 20 46 ITrE 25 21 46 IOcR 30. 27.7 ._, _ _ )Jf.. "· - - ' 

13 20 29 IIEcD 29 21 08 IVShl ", /r1Y\ \ rtl/ 
2fl_ • 7'Ah 15 19 56 IIТrE 22 22 IITri ... 

16 19 15 IIIТrl 22 32 IIShE -.a«тw a:џrt~:~ 1 
'8 '/: , , е 21 50 IEcD 30 22 10 IIIShi . 

' • :·§ 22 46 IIITrE 31 20 16 IIOcR . . .z,, е 
17 19 12 IShl 22 59 IShl 

1 

' ! 
1 . i 
1 
! 

1 

ј · 
! 
1 ,. 
1 

'1 

1 

1 

1 Ср 
2 Че 
З Пе 
4 Су 
5 Не 
6 По 
7 Ут 
8 Ср 
9 Че 

10 Пс 
11 Су 
12 Не 
1З По 

t 14 Ут 
15 Ср 
16 Че 
17 Пс 
18 Су 
19 Нс 
20 По 
21 Ут 
22 Ср 
23 Че 
24 Пс 
25 Су 
26 Не 
27 По 
28 Ут 
29 Ср 
30 Че 

Календар 

о. 
8ЗЗ1 
8З59 
8З86 
8413 
8441 
8468 
8490 
852З 
8550 
8578 
8605 
8632 
8660 . 
8687 
8715 
8742 
8769 
8797 
8824 
8852 
8879 
8906 
89З4 
8961 
8988 
9016 
904З 
9071 

9125 
1 

9098 

2443 
814 
815 
816 
817 
818 
819 
820 
821 
822 
82З 
824 
825 
826 
827 
828 
g29 
8ЗО 
8З1 
8З2 
8ЗЗ 
834 
8З5 
836 
837 
838 
839 
840 
841 
842 
843 
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Велике планете 

8 т 

Меркур 

h т s h т о ' о о А.Ј . А.Ј. h т • 

~ ~~ ~~ 1115 З61-21 2З1280. 8 ,-5.611.2691 0.457,12 З5 1 2.6 1-{).2 
11 16 З2 24 зз З11.9 7.0 1.117 0.421 12 52 3.0 0.1 

~ 1П~ 21 17 15 -25 25 З51.0 / -5.9 0.913 О.З66 12 54 3.7 - с 0.1 

2 55 29 В с н с р а 

25925 1114 591-23 141З4.1 1-2.310.27810.724111 55,30.31-3.5 
ЗО422 11 14 З8 19 40 50.1 1.5 0.270 0.723 10 54 31 .2 З . 2 
з 07 19 21 14 23 -15 46 66.1 -0.6 0.291 0.721 10 оо 29.0 -3.9 
з 1115 
З 1512 М а Р с 

з 19 о8 1115 48~-20 27 Ј 253.1 1-{).712.375 11.492112 451 
з 23 05 11 16 18 21 56' 258.4 0.9 2.387 1.479 12 З6 
з 2701 21 16 49 -23 061264.1 -1.1 2.395 1.467 12 28 
3 3058 
3 3454 Јупитср 

2.0 1 + 1.7. 
2.0 1.61 

2.0 + 1.6 

з 38 51 11 
3 4248 11 
з 4644 21 
з 5041 

8 421+18 371117.21 +0.41 5.1501 5.2471 5 40 117.81-1.8 
8 45 18 29 118.0 0.4 4.995 5.251 5 03 18.4 1.8 
8 46 +18 26,118.8 +0.4 4.844 5.254 4 25 19.0 -1 .9 

з~n Сатурн 

З5834 1110 541 + 8 461156.3 1+1.719.800 , 9.29417 511 
4 02 зо 11 10 57 8 29 156.6 1.7 9.655 9.297 7 15 
40027 21 11 оо+ 8 16157.0 +1 .7 9.499 9.3оо 1 6 З8 
41023 
41420 Уран 

418 l7 1114 551-16 221226.61 +0.4119.638118.655 111 521 
4 2213 11 14 58 16 32 226.7 0.4 19.647 18.615 11 15 
4 2610 21 15 оо -16 43 226.9 +0.4 19.628 18.638 10 З8 
43006 
4МОО Нсптун 

7.61 + 1.1 
7.7 1.1 
7.8 + 1.1 

1.81 + 6.0 
1.7 6.0 
1.8 + 6.0 

15/17 04 /-21 26/257.9 1 + 1.4 /З1.178/30.28З / 1З 051 1.2, 1 +7.8 

Јупитерови сателити Месец 

d h т d hт d h т 

·- ... - .. 1 20 05 IEcD 16 22 26 IТrl • 30 08 19 
~ 

Ј> ь 
"-• \ l?f 23 40 ЮсR 23 29 IShE () 7 16 18 
17.0 2 19 42 IShE 17 20 06 IIIEcD о 14 20 оо " '!'!- ~ '" " '--,М 20 58 IТrE 21 53 IOcR () 22 21 24 .. / \ D ~ -1 •• 

3 20 54 IIIOcR 23 37 IIIEcR •- 1 с .... , ... 1\, 

··~ 
l'Li__ 5 22 23 IIShl . 18 19 09 ITrE р 5 12 • 1 !<\ ~7 "_.\ н 7 21 28 IVOcR 21 22 37 IIEcD А 20 22 .. \ .V) ' \. к 22 49 IIOcR 23 19 13 IITrl •. '\/; '/ • ""-Lc i"\ 8 21 59 IEcD 19 41 IIShE Старост у даШIМа .. ~ ) t .O {.\... l1)-' 

9 19 20 IShl 22 05 IITrE у ()h св. вр. 1 < ~-

:~ 
.. 

\ _&' ' 20 34 ITrl 22 50 IVEcD 
1. 0.2 ... 

N~ll \ 21 35 IShE 23 07 IShl 15, 14.2 22 so ITrE 24 20 14 IEcD '" -~,_ \ " 30. 29.2 ' 10 19 .38 IIIEcR 23 43 IOcR ~-· ''-;1 " • ј ј .. ' ... ' 20 01 IOcR 25 19 50 IShE ... ,-;%" / 1 . 21 12 IIIOcD 20 58 ITrE '-.:W,/ 
/Ф\ 

. 14 20 03 IIEcD 28 22 07 IIITrE 
'" 15 19 22 IVShE 30 19 27 IIShl ' I'II.Utlrll f -u:Lif'la 
1 а ј :' 23 52 IEcD · 21 40 IITrl . : е ,· , е . 

16 19 35 IITrE ј 22 17 I IShE r-
~е е . ј " f 1 . 

21 13 IShi 
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= 
~ 

01 
~ 

r:i: 
"' u 
~=~: , ::r: 

1 Пе 
2 Су 
З Не 
4 По 
5 Ут 
6 Ср 
7 Че 
8 Пе 
9 Су 

10 Не 
11 По 
12 Ут 
1З Ср 
14 Че 
15 Пе 
16 Су 
17 Не 
18 По 
19 Ут 
20 Ср 
21 Че 
22 Пе 
2З Су 
24 Не 
25 По 
26 Ут 
27 Ср 
28 Че 
29 Пе 
ЗО Су 
З1 Не 

Календар 

01 

"f 5 u 

. 1 = 
[ios 

--~ 

t~f !~ 
о. 244З 

915З 844 
9180 845 
9207 1 846 
9235 847 
9262 . 848 
9290 859 
9З17 850 
9З44 851 
9З72 852 
9399 853 
9426 854 
9454 855 
9481 856 
9509 857 
95З6 858 
956З 869 
9591 860 
9618 861 
9646 862 
9673 863 
9700 864 
9728 865 

1 

9755 866 
9782 867 
9810 868 

1 9837 879 
9865 870 
9892 871 
9919 872 
9947 873 
9974 874 

ДЕЦЕМБАР 1978 

Велиi<е планете 

о ::>"" 
а .. ~ i ! IX 8 
2l5t 

<')1111>. >. 

Mepi<yp 
h т 8 h т о ' о о А.Ј. А.Ј . h т • 

4З759 1 117 141-2З 17, 43.2 1-0.610.7131 О.З17,12 091 ::и~ 11 16 24 -19 оо 105.4 + 5.9 0.721 о.З14 10 41 
4 49 49 21 16 24 -19 оз 159.5 + 6.5 0.930 О.З61 10 05 
4 53 46 В е н е р а 

4.7, +1.6 
4.6 1.5 
3.6 +0.0 

4 57 42 1114 211-1З 181 82. 3 1 +О.З 1 О. ЗЗ5 1 0.720 1 9 20125.1 1-4.2 
5 01 З9 11 14 З4 12 41 90.4 +1 . З О. З94 0.790 8 54 21.4 4.4 
5 05 35 21 14 58 -1З 28 114.6 + 2.1 0.462 0.719 8 38 18.2 -4.З 
5 09 32 
5 13 28 М а р с 

51725 1117 211-23 52,269.81-1.2,2.40011.455,12 211 
5 21 21 11 17 54 24 14 275.6 1.3 2.402 1.443 12 14 
5 25 18 21 18 28 -24 10 281.5 -1.5 2.401 1 .4З2 12 08 
5 2915 
5 ЗЗ 11 Ј У п и т е р 

2.0 1 +1.5 
2.0 . 1.5 
2.0 +1 .5 

5З708 1 1 8 46,+18 281119.61 +0.414.70З I 5.2581 з 46119.51-2.0 
5 4104 11 8 45 18 З5 120.4 0.4 4.575 5.261 з 05 20.1 . 2.0 
5 4501 21 8 42 +18 48 121.2 +0.5 4.466 5.265 2 23 20.6 -2.1 
5 48 57 
55254 Сатурн 

5 56 50 1 111 021 + 8 061: 157.41 +1.719.3З619.ЗО3 1 6 011 
60047 11 11 оз 8 01 158.7 1.7 9.171 9. ЗО5 5 23 
60444 21 11 04 + 7 59 158.1 +1 .7 9.008 9.ЗО8 4 44 
608 40 
612 З7 У Р а н 

6 16 З3 1115 оз 1-16 5З1227.0 1 +0.3119.581118.660 110 01 1 
6 20 30 11 15 05 17 оз 227.1 0.3 19.508 18.662 9 24 
6 24 26 21 15 07 -17 12 227.3 +0.3 19.411 18.664 8 47 
6 28 2З 
6 З2 19 Н е п т у н 

8.0 1 + 1.1 
8.1 1.0 
8.3 + 1.0 

1.8, +6.0 
1.8 6.0 
1.8 +5.9 

6 3616 15117 091-21 З2l258 . 1 1 + 1.4 I З1.264 I 30.28З 111 121 1.2 1 +7.8 

Јупитерови сателити 
Месец 

d h m 

• 29 19 36 
() 7 оо 34 
о 14 12 31 
() 22 17 41 

d h т 
1 22 08 
2 19 01 

19 24 
19 28 
20 З2 
21 4З . 

22 47 
2З 39 

з 19 59 
5 21 зо 

22 10 
7 22 02 
9 21 21 

21 46 
22 19 
2З З7 

10 21 14 
21 47 

11 19 02 
12 21 57 

IEcD 
IVTrl 
IIOcR 

IShl 
ITrl 
IShE 
ITrE 

IVTrE 
IOcR 

IIIShE 
IIIТrl 
IIShl 
IShl 

IIOcR 
ITrl 
IShE 

IVEcR 
IOcR 
ITrE 

IIIShl 

d h т 
16 23 14 
17 20 24 

23 34 
18 19 58 

20 48 
23 22 08 

22 3З 
24 22 18 
25 19 З6 

20 17 
20 51 
21 52 
22 33 

26 19 46 
27 21 45 
30 19 56 

IShl 
IEcD 
IOcR 
IShE 
ITrE 

IIEcD 
IIIOcR 

IEcD 
IShl 
ITrl 

IITrE 
IShe 
ITrE 
IOcR 

IVOcR 
IIIEcD 

р 2 16 
А 18 16 
р 30 22 

Старост у данима 
у ()h св. вр. 

1. 0.7 
15. 14.7 
30. 0.2 

1 

·1 

1 

'1 
! ' 

Датум 

Јан. о 
8 

16 
24 

Феб. 1 
9 

17 
25 

Март 5 
1З 
21 
29 

Апр. 6 
14 
22 
з о 

Мај 8 
16 
24 

Јун 1 
9 

17 
25 

Јул 3 
11 
19 
27 

Авг. 4 
12 
20 
28 

Септ. 5 
13 
21 
29 

Окт. 7 
15 
2З 
31 

Нов. 8 
16 
24 

Дец. 2 
10 
18 
26 

т 

h m 8 

12 оз 02 
12 06 14 
12 09 45 
12 12 05 

12 1З З6 
12 14 15 
12 14 04 
12 1З 08 

12 11 35 
12 09 35 
12 07 17 
12 04 зз 

12 02 29 
12 оо 20 
11 58 З2 
11 57 12 

11 56 26 
11 56 17 
11 56 42 

11 57 41 
11 59 05 
12 оо 45 
12 02 28 

12 04 05 
12 05 23 
12 06 12 
12 06 27 

12 06 04 
12 05 02 
12 03 25 
12 01 17 

11 58 47 
11 56 01 . 
11 53 10 
11 50 25 

11 47 56 
11 45 52 
11 44 24 
11 43 40 

11 43 46 
11 44 45 
11 46 38 

11 49 21 
11 52 42 
11 56 30 
12 оо 28 

СУНЦЕ 1978 -107-

Београд ФизИЧЈ<е Ј<оординате СуiЩа 

излаз 1 залаз IX 
1 

8 
1 

р 
1 Во 

1 
Lo 

1 
р 

1 
t:. 

hт h т 1 h m 
о ' 1 

о о о . ' А. Ј. 

7 16 16 06 18 40 -2З 07 + 2.7 -2.9 233.5 16 17 0.983 
7 15 16 14 19 15 22 18 - 1.2 3.8 128 .1 16 17 0.983 
7 12 16 24 19 50 21 02 5.0 4.7 22.8 16 16 0.984 
7 06 16 .З5 20 24 19 20 8.7 5.4 277.4 16 16 0.984 

6 58 16 46 20 57 17 16 12.1 6.0 172.1 16 15 0.985 
6 48 16 57 21 29 14 51 15.2 6.5 66.8 16 14 0.987 
6 36 17 09 22 01 12 11 18.0 6.9 З21 .4 16 13 0.988 
6 2З 17 20 22 31 9 18 20.4 7.2 216.1 16 11 0.990 

6 09 17 зо 23 01 6 16 22.4 7.2 110.7 16 09 0.992 
5 55 17 41 2З 31 -з 09 24.1 7.2 5 . З 16 07 0.994 
540 17 51 000 000 25 . З 7.0 259.8 16 05 0.996 
5 26 18 01 о 29 + з 09 26.0 6.7 154.3 16 03 0.998 

5 10 18 11 о 58 6 14 26. З 6.2 48.8 16 оо 1.001 
4 56 18 21 1 28 9 12 26.2 5.7 303.2 15 58 1.003 
4 42 18 З1 1 57 12 оо 25.5 5.0 197.6 15 56 1.005 
4 зо 18 41 2 28 14 35 . 24.4 4 . З 92.0 15 54 1.007 

4 18 18 51 2 58 16 56 22.8 3.4 346.1 15 52 1.009 
4 08 19 оо з зо 18 58 20.8 2.6 240.3 15 51 1.011 
4 01 19 09 4 02 20 39 18.4 1.6 1З4 . 5 15 49 1.01З 

з 55 19 16 4 34 21 58 15.6 -0.7 28.6 15 48 1.014 
з 52 19 22 5 07 22 52 12.5 +0.3 282.8 15 47 1.015 
3 51 19 26 540 23 22 9.1 1.3 176.9 15 46 . 1.016 . 
3 53 19 28 6 13 23 24 5.6 2.2 71 .0 15 46 1.016 

1 
3 57 19 27 6 47 23 оо -2.0 3.0 325 .1 15 45 1.017 
4 02 19 24 7 20 22 11 + 1.71 3.9 219.2 15 45 1.017 
4 09 19 19 7 52 20 57 5.2 4.7 113.3 15 46 1.016 
4 18 19 10 8 24 19 21 8.6 5.4 7.5 15 46 1.015 

4 26 19 01 8 55 17 24 11.9 6.0 261.7 15 47 1.015 
4 36 18 50 9 25 15 09 14.g 6.5 155.9 15 49 1.013 
4 45 18 37 9 55 12 38 17.6 6.9 50.2 15 50 1.012 
4 55 18 23 10 25 9 55 19.9" 7.1 304.5 15 52 1.010 

504 18 09 10 54 7 02 22.0 7.2 198.8 15 53 1.008 
5 14 17 53 11 23 4 01 23.7 7.2 93 .2 15 55 1.006 
5 23 17 38 11 51 + о 56 25.0 7.1 347.5 15 57 1.004 
5 33 17 23 12 20 -211 25.8 6.8 242.0 15 59 1.002 

5 43 17 08 12 49 5 17 26.3 6.4 136.4 16 02 1.000 
5 53 16 54 13 19 8 18 26.3 5.9 30.8 16 04 0.997 
6 03- 16 41 13 49 11 12 25.8 5.2 285.3 16 06 0.995 
6 14 16 28 14 19 1З 55 24.8 4.5 179.8 16 08 0.993 

-
6 25 16 18 14 51 16 24 2З.2 3.6 74.4 16 10 0.991 
6 З6 16 09 15 24 18 35 21.2 2.7 328.9 16 12 0.989 
6 46 16 03 15 57 20 26 18.8 1.8 223 .4 16 14 0.987 

1 

6 56 15 58 16 31 21 52 15.9 + 0.8 118.0 16 15 0.986 
704 15 57 17 06 22 51 12.6 -0.3 12.6 16 16 0.985 
711 15 58 17 41 23 22 9.0 1.3 267.2 16 17 0.984 
7 15 16 02 18 17 -23 23 + 5.2 -2.3 161 .8 16 17 1 0,984 
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! 
Јануар Фебруар Март Април Мај Јун 

:11! 

Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз / Залаз i 
h m 1 h m h m 1 h m h m h m hm h m h m h m h m h m 

1 2З 17 10 44 о 28 10 59 -- 9 42 1 22 11 22 1 зо 12 З8 1 41 14 54 1 
2 -- 11 14 1 З5 11 4З о З2 10 зо 2 09 12 29 2 04 13 46 2 12 15 56 2 
з о 2З 11 46 2 41 12 ,., 1 З5 11 24 2 50 1З З8 1 2 З5 14 52 244 16 57 з 

4 1 З1 12 21 з 45 1З З2 2 зз 12 24 1 з 28 14 47 з 06 15 57 з 20 17 55 4 
5 2 42 13 02 4 4З 14 З9 з 26 13 З1 1 4 01 15 56 з З7 17 02 з 58 18 50 5 
6 з 52 13 51 5 З5 15 50 4- 12 14 40 1 4 зз 17 оз i 4 09 118 04 440 19 41 6 
7 500 14 48 6 19 17 02 4 5З 15 521 504 18 09 4 4З 19 05 5 27 20 28 7 
8 6 оз i 15 5З 6 59 18 15 5 29 17 оз 1 5 З6 19 14 5 20 20 02 6 17 21 09 8 
9 7 оо 17 04 7 35 19 27 6 оз 18 1З 6 10 20 16 600 21 оо 7 10 21 47 9 

10 7 48 18 17 8 07 20 З5 6 З5 19 21 6 46 21 16 644 21 46 8 06 22 21 10 
11 8 зо 19 зо 840 21 41 7 07 20 27 7 24 22 12 7 зз 22 З1 9 оз 22 52 11 
12 9 06 20 41 9 10 22 45 740 21 зо 8 05 2З 04 8 24 2З 10 10 02 2З 21 12 
1З 9 З8 21 49 9 42 2З 46 8 14 . 22 З1 8 51 2З 52 9 18 23 46 11 03 2З 51 1З 

14 10 09 22 55 10 16 -- 8 50 23 28 9 41 -- 10 15 -- 12 05 -- 14 
15 10 40 23 59 10 53 044 9 29 -- 10 34 о З3 11 14 о 19 13 09 о 20 15 
16 11 10 -- 11 33 140 10 12 о 22 11 29 1 12 12 14 050 14 16 о 50 1 16 
17 11 42 о 59 12 18 2 31 10 59 1 12 12 27 1 47 13 17 1 19 15 25 1 24 17 
18 12 17 1 58 13 07 з 18 11 50 1 56 13 28 2 19 14 21 1 48 16 35 2 01 18 
19 12 54 2 54 13 59 4 02 12 44 2 37 14 30 2 50 15 28 2 20 17 45 2 46 19 
20 13 З6 з 48 14 55 4 42 13 42 ЗIS 15 З4 з 20 16 40 2 52 18 52 з З9 20 
21 14 22 4 38 15 54 5 18 14 42 з .49 16 41 з 50 17 49 з 29 19 51 4 З9 21 
22 15 13 5 2З 16 55 5 50 15 44 4 21 17 50 4 22 18 59 411 20 44 5 48 22 
2З 16 08 6 05 17 58 6 21 16 48 4 51 19 01 4 57 20 08 500 21 29 700 2З 

24 17 04 6 4З 19 01 6 51 17 5З 5 21 20 11 5 З7 21 09 5 56 22 08 8 12 24 
25 18 оз 7 18 20 06 7 21 19 оо 5 52 21 19 6 22 22 04 7 оо 22 4З 9 24 25 
26 19 04 7 49 21 12 7 5З 20 08 6 26 22 22 713 22 51 8 09 2З 14 10 З4 26 
27 20 07 8 14 22 19 8 26 21 17 7 01 2З 18 8 10 23 З2 9 18 2З 45 11 41 27 
28 21 10 8 48 23 26 9 02 22 24 7 42 2З 20 9 14 -- 10 28 -- 12 46 28 
29 22 13 9 18 2З 29 8 28 -- 10 21 о 08 11 З7 о 16 13 49 29 
з о 2З 20 9 49 -- 9 20 о 51 11 зо 040 12 44 о 48 14 50 з о 

З1 -- 10 22 о 29 10 18 1 10 13 50 31 

, 1 

1 

1 

.1 
ј 

' ,. 
1 

1 

! 
• 1 

1 

.1 .. , 

1 
· ј 

1 

~ 
~ 

1 

2 

3 

4 

5 . 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1.4 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

2З 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

з о 

31 

Јул 

Излаз 1 Залаз 

h m h m 

1 22 15 49 

1 58 16 45 

2 39 17 38 1 

з 24 18 2бј 
1 1 

4 1З 19 09 1 

5 05 19 48 1 

600 20 24 

6 56 20 56 

7 55 21 25 

8 54 21 54 

9 55 22 22 

10 56 22 52 

12 оо 2З 23 

13 Об 23 56 

14 14 --
15 2З о 37 

16 зо 1 24 

11 ·зз · 2 20 

18 зо з 2З 
· - . 

19 19 4 З4 

20 02 5 47 

20 41 7 02 

21 15 8 15 

21 47 9 26 

22 18 10 З4 

22 51 1140 

2З 24 12 42 

24 оо 1З 42 

-- 14 З9 

о З9 15 34 

1 22 16 23 

Aвryr:r Септембар 

Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залас 
1 

h m h m h m h m 

2 09 17 08 з 41 17 З2 

3 оо 17 48 440 18 02 

з 54 i8 26 5 41 18 30 

4 50 18 59 6 42 19 оо 

5 48 19 29 7 44 19 30 

6 48 19 58 8 48 20 02 

7 48 120 2б 9 5З 20 З6 

8 49 20 56 10 58 21 1б 

9 51 21 26 12 02 22 02 

10 55 21 58 1 13 05 22 55 

12 оо 22 34 14 03 23 53 

13 07 23 17 i 14 57 
1 --

14 12 -- 15 44 1 01 

15 15 о 06 16 26 2 12 

16 13 1 04 17 04 з 25 

17 07 2 10 17 З9 4 З8 

17 52 з 21 18 12 5 51 

18 З4 4 З5 18 46 7 01 

19 10 5 50 i9 20 1 8 10 

19 44 7 оз 19 56 9 15 
. 1 

20 17 8 14 20 зз 10 18 

20 50 9 2З 21 15 11 16 

21 24 10 29 22 оо 12 11 

22 оо 11 З1 22 48 12 59 

22 З8 12 З1 2З 40 ' 13 4З 
1 

2З 20 13 26 -- 14 2З 

-- 14 18 о З4 14 59 

о 05 15 05 1 З1 15 З2 

о 55 15 47 2 зо 16 оз 

1 48 16 26 з 20 16 З2 

2 4З 17 оо 

-109-

Октобар Новембар Децембар 

~ Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз 1::( 

h m h m h m h m h m h т 

4 32 17 02 6 З7 17 12 740 17 28 1 

5 34 17 32 7 45 17 55 8 41 18 30 2 

б 39 18 оз 8 51 18 45 9 36 19 З8 з 

744 18 ~8 9 5З 19 41 10 24 20 48 4 

8 50 19 15 10 49 20 4З 11 06 21 59 5 

9 56 20 оо 11 40 21 50 11 42 23 09 б 

10 59 20 51 12 24 22 59 12 15 -- 7 

11 58 21 47 1З оз -- 12 46 о 17 8 

12 53 22 51 13 38 о 07 13 18 1 25 9 

1340 2З 58 14 10 1 17 13 49 2 31 10 

14 22 -- 14 42 2 26 14 23 3 36 11 

15 01 1 08 15 14 з З4 14 59 4 38 12 

15 З6 2 19 15 48 4 41 15 39 5 38 1З 

16 09 з 30 16 23 5 46 16 24 6 З4 14 

16 42 440 17 01 6 49 17 12 7 27 15 

17 16 5 49 17 44 7 48 18 04 8 13 16 

17 50 6 57 18 зо 8 4З 18 58 8 54 17 

18 27 8 01 19 20 9 зз 19 54 9 32 18 

19 08 9 02 20 13 10 17 20 -51 10 05 19 

19 52 9 59 21 08 10 56 21 49 10 З5 20 

20 39 . 10 52 22 04 11 З1 22 48 11 03 21 

21 зо 11 З8 2З 02 12 оз 2З 47 11 З2 22 

22 24 12 20 2З 59 12 З2 -- 12 оо 2З . 

2З 19 12 58 -- 13 01 о 50 12 29 24 

-- 13 З2 . 1 02 13 зо 1 55 13 01 25 

о 16 14 02 2 04 1З 59 з 01 13 З7 26 

1 16 14 З2 з 09 14 З1 4 09 14 20 27 

2 15 15 02 4 16 15 06 5 17 15 11 28 

з 19 15 З1 5 25 15 46 6 22 16 09 29 

4 23 16 02 6 34 16 З4 7 22 17 16 з о 

5 29 16 З4 8 16 18 28 З1 
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. Јан. 

Феб. 

Март 

Апр. 

ПОЈАВЕ, 1978 

d h 
1 23 Земља у перихелу 
4 22 Уран 3•s од Месеца 

7 02 Нептун 3°S од Месеца 
13 Меркур 3•s од Месеца 

11 09 Меркур у највеhој елон­
гацији 23•w 

19 03 Марс најближе Земљи 
19 Алдебаран 1 °S од Месеца 

20 12 Са1урн 1•N од Регулуса 
07 Јупитер 5• N од Месеца 

22 ОО Марс у опозицији 
05 Венера у гор. коњукцији 

24 06 Марс 9°N од Месеца 
26 12 Сатурн 5•N од Месеца 

1 06 Уран 3•s од Месеца 
3 12 Нептун 3•s од Месеца 

16 02 Алдебаран o•9s од Месеца 
04 Сатурн у опозицији 

17 06 Марс 3•s од Полукса 

11 Јупитер 5°N од Месеца 

19 17 Уран у застоју 
20 Марс 9°N од Месеца 

20 02 Јупитер у застоју 
22 14 Сатурн 5•N од Месеца 
27 03 Меркур у горњој ко-

њукцији 

28 12 Уран 3•s од Месеца 

2 20 Нептун 4•s од Месеца 

21 Марс у застоју 
10 01 Венера 2•s од Месеца 
12 22 Меркур 1 •3N од Венере 
15 10 Алдебаран 0°8S од Месеца 
16 21 Јупитер 5°N од Месеца 

17 05 Марс 4•s од Полукса 

19 06 Марс 8•N од Месеца 
20 22 Нептун у застоју 
21 ОО Еквинокциј 

19 Сатурн 5°N од Месеца 
24 16 Помрачење Месеца 

17 Меркур у нај. елои . 19°Е 

27 17 Уран 3•s од МесеЦа 
28 19 Меркур 4°N од Венере 
30 01 Нептун 4•s од Месеца 

1 14 Меркур у застоју 
7 15 Помрачење Месеца 
9 03 Венера 3 °N од Месеца 

Мај 

Јун 

Јул 

d h 
11 17 Меркур у доњој коњук­

цији 

18 Алдебаран o•8s од Месеца 
13 11 Јупитер 5•N од Месеца 

16 07 Марс 1•N од Месеца 
18 02 Сатурн 5°N од Месеца 
23 23 Уран 3•s од Месеца 

24 02 Меркур у застоју 
25. 19 Сатурн у застоју 
26 07 Нептун 3•s од Месеца 

5 02 Меркур 2°S од Месеца 
06 Уран у опозицији 
21 Венера 6°N од Алдебарана 

9 02 Алдебаран 0°9S од Месеца 
11 Венера 6°N од Месеца 
15 Меркур у нэјв. елои . 

26•w 
11 05 Јупитер 5°N од Месеца 

14 15 Марс 6°N од Месецеца 
15 11 Сатурн 5°N од Месца 
21 07 Уран 3•s од Месеа 

23 15 Нептун 3•s од Месеца 
29 02 Венера 1° .бN од Јупитера 

5 ОО Марс o•.1s од Сатурна 
8 оо Јупитер 5°N од Месеца 

02 Нептун у опозицији 

23 Венер11, 7°N од Месеца 
11 оо Венера 5°N ОД Полукса 

21 Сатурн 5S од Месеца 
12 03 Марс 4•.N од Месеца 

17 Марс o•.8N од Регулуса 
14 12 Меркур у горњој коњук-

цији 

17 16 Уран 3°S од Месеца 
20 ОО Нептун 3°S од Месеца 
21 18 Солстициј 
24 08 Меркур 1° .8N од Јупитера 
29 10 Меркур 5•s од Полукса 

2 15 Алдебаран d•.8 од Месеца 
5 ОО Земља у афелу 
7 . 14 Меркур 5°N од Месеца 
9 05 Венера 4°N од Месеца 

08 Сатурн 4°N од Месеца 
10 11 Јупитер у коњукцији са 

Сунцем 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

' ' ! 
1 

1 
1\ 
1 

i' 
1 
1 
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d h 
1 О 12 Венера о• .1 N од Сатурна 

16 Марс 2•N од Месеца 
11 08 Венера 1 • .1 од Реrулуса 
15 ОО Уран 3°S од Месеца 
17 10 Нептун 3°S од Месеца 
19 06 Сатурн 1•.oN од Регулуса 
21 14 Уран у застоју 
22 ОО Меркур у најв. елонг 

27•Е 

28 02 Меркур 3°S од Регулуса 
29 20 Алдебаран о•. 7 од Месеца 
31 22 Меркур s•s од Сатурна 

Авг. 2 14 Јупитер 5°N од Месеца 
4 03 Меркур у застоју 

05 Меркур 5°S од Сатурна 

5 19 Меркур 2•s од Месеца 
20 Сатурн 4°N од Месеца 

7 14 Јупитер 7°S од Полукса 
8 01 Венера о• .S од Месеца 

06 Марс о• .004N од Месеца 
10 22 Меркур 5•s од Регулуса 
11 07 Уран 3°S од Месеца 
13 18 Нептун 4°S од Месеца 
14 15 Венера 1°.2S од Марса 
18 20 Меркур у доњој коњук. 

Авг. 26 О Алдебаран o•.5S од Ме­
сеца 

27 15 Сатурн у коњукцији са 

Сунце м 

21 Меркур у застоју 
28 05 Нептун у застоју 
29 20 Венера у највеhој елонга­

цији 46°Е 

30 08 Јупитер 5°N од Месеца 

31 09 Венера o•.3S од Спике 

Септ. 1 05 Меркур 2°N од Месеца 
4 21 Меркур у највећој елои-

цији 18°W 
5 21 Марс 2•s од Месеца 
б 10 Венера 6°S од Месеца 
7 14 Уран 4•s од Месеца 

8 21 Марс 2°N од Спике 
9 08 Меркур о• .5N од Регулуса 

10 ОО Нептун 4°S од Месеца 
13 15 Меркур 0°.1N од Сатурна 
16 19 Помрачење Месеца 

d h 
22 11 Алдебаран о• .4S од Ме-

сеца 

23 09 Еквинокциј 
27 02 Јупитер s·N од Месеца 
28 ОО Венера 6°S од Урана 
29 23 Сатурн 3°N од Месеца 
30 15 Мерк}р у горњој коњук. 

Окт. 2 07 Помрачење Меееца $~ 
3 22 Венера у максимуму сјаја 
4 14 Марс 4•s од Месеца 

22 Уран 4°S од Месеца 
5 04 Венера 1o•s од Месеца 
7 06 Нептун 4°S од Месеца 

12 02 Марс 0° .6S од У рана 
18 01 Венера у зэстоју 
19 20 Алдебаран o•.5s од Ме­

сеца 

20 08 Венера 7•s од Марса 
24 17 Јупитер 4°N од Месеца 

18 Меркур 1•.1s од Урана 

27 04 Меркур 5•N од Венере 
13 Сатурн 3°N од Месеца 

Нов. 2 05 Меркур 7•s од Месеца 
09 Марс 5°S од Месеца 

3 14 Нептун 4•s од Месеца 
5 08 Меркур 1•.9s од Марса 
7 21 Венера у доњој коњукцији 
9 12 Уран у коњукцији са 

Сунце м 

10 06 Меркур 2•N од Антареса 
14 06 Марс 4°N од Антареса 
16 02 Меркур у највејој елонга-

цији 23°Е 

05 Алдебаран о• .6S од Месеца 
17 23 Меркур 4•s од Нептуна 

21 05 Јупитер 4°N од Месеца 
24 01 Сатурн 3°N од Месеца 
26 ОО Меркур у застоју 

03 Јупитер у застој} 
07 Марс 2•s од Нептуна 
16 Венера у застоју 

28 03 Венера ~~S од Месеца 

21 Уран 4°S од Месеца 
29 19 · ·меркур 0° .1N од Марса 

Дец. 5 21 Меркур у доњој коњук. 
10 11 Нептун у коњукцији са 

Сунце м 

. i 
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d h 
13 12 Алдебаран 0°.6S .од Ме-

сеца 

14 05 Венера у максимуму сјаја 
15 16 Меркур у за~ју 
18 10 Јупитер 4°N од Месеца 
21 11 Сатурн 3°N оД Месеца 
22 05 Солстицнј 

06 Меркур 7°N од Антареса 
24 15 Венера 3°N од Урана 

ВАСИОНА XXV 1977. 3-4 

d h 
21 -Меркур у највећој елонг. 

22°W 
25 21 Сатурн у застоју 
26 10 Уран 4°S од Месеца 

13 Венера 0°.8S од Месеца 

28 06 Меркур 3°S од Месеца 
13 Неnтун 4°S од Месеца 

31 19 Меркур 0°.3S од. Неnтуна 

ПОТПУНО ПОМРАЧЕЊЕ МЕСЕЦА 16. IX 1978. 

Подаци о nомрачељу: 

УЛаз Месеца у полусенку 
Почетiu< делимичног помрачења 
Почетак nотnуног помрачеља 

Тренутак највеће фазе 

Крај nотnуног помрачења 
Крај делимичног помрачеља 

Излаз Месеца из полусенке . 

Положајни угао првог контакта 

Положајни угао Последљег ~онтакта 

ВременсКи подаци су дати у СЕВ-у. 

ОБАВЕШТЕЊЕ 

0($авештавамо . чн:rаоце да поседујемо: 

17h21m .5 
18h21m.o 
191\25m.2. 
2oьosm.o 

20Ь44m.7 

21h48m.9 
·22h48m.4 

89°08' .7 . 
235°33' .8 

- Комплете часописа "Васиона" од 1971. године на даље по ·цени 3 до 5 дин. 
П.Q броју, као и поједине бројеве из предходних година, и то: 1, 2/1953, 1/1954, све 
бројеве из 1959, 4/1961, 2, 4/1964, све бројеве из 1967., 2, 3-4/1968, и 2, 3-4/1970 
riо . :цени од 3 дин. Уз часописе се бесплатно добијају кљижице: Ели Картана "Улога 
Француске у развоју математике" (издаље 1941.) и "Астрономске науке" (издаље 
Катедре за астрономију - 1964.). 

. - "Сатурн" . 1/1936 по цени од 3 динара. 
- Карте . северног неба (до деклинацнје - 30°) ,димензија 60 х 60 ст по цени 

од 10 дин . . 
_:. Кљигу А. С. Едингтона: "Звезде и атоми (издаље 1938), која се може на­

бавити . за 20 дин. 

Наруџбине . примамо на адресу: 

. Астрономско друштво "Руђер Бошковић" - Беогрцд, Калемегдан. 

Уплате се могу вршити на жиро рачун: 60806-678-6639. 

i 
1' 

. · '··· 

Анд{vмедииа ..>IO<'i/1/II C/ (Nl 31, 1VGC 224) С1шлtље11а uajeel. oл1 fllмuiiioвoм l<а ,неро,., на 

свеLТtу '''~ја је ;ll OIIIТiиpaнa 1Уiако да к·орисi.й11 дuo,•~e~Yiapcкu рефлеюuор oйcepвaiiiopuje "Ј(арл 

llЈ!юрцнтлд" . Бmmcu Ј/ЏпТtилац је люzли1ю М 32 (NGC 221), даљи NGC 205 . 

Oria йрт7:тоца с)' класuфиковаии као e:nni 1Yiич11e .7а лаксије, 1!-2 и /:'5, док је М З Ј йiийа 
S!J. У.шоиа ~е rшчи11а NJ 31 је 160' >'. 40' а дсииию 670 kpc. Ссаер је на слици горе а за1iад 

лево. !Иере !ЫI радијал1шХ брзина йоказују да се севцоисtТtочии крај А11дролtедиие Аюглинс 

удаљава док се јут.шйадии крај йрибли~юава, 1;0111iiio се од укуй11е ,~;epell<' радијалне 

6p.m11e од!iиј брзшю крейl.щьа cpeдuшiiia АндtоАtедине .нalЛ'I!II e у од11осу !Щ 11а с . Бр.Ј1111а 

k·реtТtшьа средишта 11аА1 даје бр:тну А~tдрОАiедине л:агли11е као целиие у od110Cy щ~ 1ш с. 

По 11зучаваљу oi((J 15 йогод11ю: za.1GHCI!ja, укључујуt:и 11 i\1 З 1, дol!ctli је · закљу'lак да 
се г.а.ш:ксије обрћу liiaкo да јеЈ.-ро ву 'lс tpa11e. Галаксије u e pmuupajy граиал:а найред. 

c ,\lep у IШAIC се обрћу одговара заврйiању cйupara' Сйиrа;;не гране, се Al eђyйiU.oll, 1/С заврћу 
јер се сйиралюl paciiopeд кpelie као круt<.о tlier.o ако осе poiiiaцuje ?алаксије. 
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l'aлaiCcuja М 81 ( NGC 3031 ) се 1<а.ла:<и у сазвежђу Нелики Meg вeg 11 кла- 1 

сиrјлщо вана је !{ОО Sb . Уiловна величина јој је око 16' х 10 ', 
йривl<gна величина 6,9 а gаљина 3,2 JV/pc. B ugu се скоро "с тща" . 

лево је снимшt iaлm<cuje Ј\11 81 у ойiГшчком йоgручју gm< је t/lUIШ 

карШа расйоgеле вogmtu1ca у r:Uoj исШој iалаксији . H eyiiipamu.t вogomtl< 

уШlgљuво Сl(ойценi:й.р"сан у сй:..ратџм iранама . Ј\tlшссимум 

11eyiii.paлнof вogoшtlla (Н]) се налази у oблaciii.uмa ige се oйiu r.t чl( e 

ipcm.e не моiу ви.:ие назреiйи . У среgщиШу iала.ксије нey rТtpaml{)i 

йра!Сr;i:ш.чно нема. . Ta1<oije на gсиьинu вelioj 09 1<рий)и чн.е gаљине 

.случаЈ)' на OI<O Ј Ј [(рс) iусiйи.на неуй;ралноi вogoюll(a на. iло йаgа . 

расйореg се йоiСазао 1<а0 iiiuйuчaN коg свих йосмаiйраних сйира;тих ia . 

CUJO. 
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МОЛИМО ЧЛАНОВЕ АСТРОНОМСI<ОГ ДРУШТВА "РУЂЕР БОШ­
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---------------
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ДАР НУБИЧЕЛА , Мр ЈЕЛЕНА МИЛОГРАЛОВ-ТУРИН, Ин:ж АЛЕКСАНДАР 
ПОПОВИЋ, Мр МАРИЈА ПОТНОЊАН, Др СОФИЈА САЏАКОВ, АЈЈЕЈ<САН­
ДАР ТОМИЋ, НИНОСЈЈАВ ЧАБРИЋ. llpoф Др БРА !ЈИСЈЈАЈЈ ШЕВАРЛИЋ 

Ypef;u8 a.ЧJ<li одбор 

Др РАДОВАН ДАНИЋ, Мр МИЛАН ДИМИТРИЈЕВИЋ , НЕНАД ЈАНЈ<ОВИЋ, 
Др АЛБЈ<САНДАР I<УБИЧЕЈЈА , Мр ЈЕЛЕНА МИЛОГРАДОВ-ТУРИН, 

Ииж. АЛЕКСАНДАР ПОПОВИЋ, АЛЕЈ<САНДА Р ТОЈИИЋ, 

НИНОСЈЈАВ ЧАЬ'РИЋ , Јlроф Др БРАНИСЛАВ UЉВАРЛИЋ 

Г л а в 11 11 о д z о в о р 11 11 у р е д 11 и к 

Мр ЈЕЛЕНА МИЈЈОГРАДОВ-ТУРИН 

ПoAtohm/1( уредтша АЈЈЕЈ(САНДАР 1''0МИЂ 

Насловну ciiipauy израдио ПЕТАР I<УБИЧЕЛА 

----------------------------------·-

ВАСИОНА, часоrшс за астрономнју 11 астронаупшу . Издаје Астрономско 

друштво "Руђер Бошновнћ", уз учешhе Републичке заједнице за научнн рад 

СР Србиј е. Годншња претплата НД 32, за уче ш ше свих ШI<O: I a _ aico поруч~ 
одједном најмање десет првмера i<а по НД 20, а за иностранство НД 64 . По­

једшш број НД 8. Вл:сшш 11 издавач Астрономс1со друштво ,.Ру!: ер Бош­

кови!>", Београд. Уредннnrгво н адмi·rm-Јстрацнја: Београд, Народна опсерва­

торнја, Калемегдан, Горљи Град . Тел. 624-605 . Py i<OI ШCII се не вpaliajy . 

Претплате слатн у корист рачуна број 60806-678-6639 

На осиову мишљења Републичi<Оr сеrсретаријата за културу број 4 13-665/74-02 од 
27. XII 1974. ово 1~ здање је ослобођево пореза па промет 

Штаr.ша: IJП~IPO ,. Србија .. , Београд , Мије I<овн ч.еои . .ћ 5 

ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИ:С ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

NOVI CLAN SUNCEVOG SISTEМA 

ГОДНА XXII 
1978 БРОЈ 1 
БЕОГРАД 

Poznati ameri&i planetarni astronom Carls Koval (Charles Kowal) је 
otkrio 1. noveщbra 1977. godine novog aana Sun<::evog sistema kome је dato 
ime Нiron. Na grCkom Xtpov је Ьiо m.itolo§ki kentaur, sin boga Кrona (latinski Saturna), 
koji је Argonautima napravio nebesku sferu sa sazvezdima, kada su plovili za Kolhidu. 
Za Hirona se јо§ uvek ne zna pouzdano da li је to mala planeta neoЬi<::ne putanje Ш kometa. 
Prividna velicrna mu је sada svega oko osamnaeste. 

Koval је otkrio Нiron na snimcima koje је na~inio na velikom Sm.itovom teleskopu 
od 48 in~ Palomarske opservatorije, u okviru programa sistematskog traganja za Trojancima. 
Kada је analizirao, na blink mikroskopu, plore snimljene 18. i 19. oktobra 1977, Koval је 
zapazio trag koji је Ьiо znatno kri!Ci no trag asteroida iz pojasa unutar Jupiterove putanje. 

Sl. Ј. 

Skica putanje Hirona. 
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Preg1edom fotografjja koje је naamo pre otkrica Нirona, Koval је uspeo da ga nade ј na 
snimku na~injenom septembra 1977. Ti podaci, zajedno sa snimcima kojj su na&jeni 
novembra na mnogim drugim opservatorijama, omoguCili su preliminarno izrafunavanje 
Hironove putanje. 

Veoma Ьledi lik Hirona је naden na fotografiji Harvardske opservatorije iz 1895· 
godine, kada је Hiron Ьiо u perihelu, na snimcima iz 1941. ј 1943. naCinjenih jstim tele­
skopom koji је u meduvremenu preme§ten u JШnu Mriku. Нiron је naden ј · na snimku 
naCinjenom Smjtovim teleskopom od 48 in~a jz 1952, i na 2 snimka Harvardske opser­
vatorije iz 1976. 

Na osnovi svih tih posmatranja jzrafunati su elementi putanje Hjrona. 
Prema rafunu Marsdena, ~uvenog amerj~kog teorijskog astronoma, uobl~ajenih 

7 parametara putanje su: 

Т = 1996 Feb. 19,5345 (datum narednog prolaska kroz perihel) 
il = 339•, 1051 (argument l&titude perihela) 
w = 208", 7141 (longituda uzlaznog ~ora) 1950.0 

= 6°, 9229 (nagiЬ putanje prema ekljptici) 
е = 0,378623 (ekscentricitet putanje) 
а = 13,695195 АЈ (velika poluosa u jedjnicama daljine) 
р = 50,681835 godina 

Odatle sledi da se daJjjna Нirona od Sunca menja u rasponu od 8,5 do 18,9 АЈ. 

U perihelu је on blizi Suncu no Saturn mada nikad nije dalji od Sunca nego Uran. Na slici 1. 
date su skice putanja Нirona i obliznjih mu planeta sa njihovim latinskim nazivima. 

Reference: 

IAU Circular No 3151, 

Sky and Telescope, 1978, . januar i februar. 

Мт ј. Milogтadoo-Tuтin 

DESEТ GODINA DVOМEТARSKOG ТELESKOPA OPSERVATORIJE 

OND2EJOV (ONDЙEJOV) 

U avgustu 1967. godine, povodom XIII kongresa Medunarodne astronomske unije 
u Pragu, sveШo је pu§ten u rad dvometarski teleskop na opservatoriji OndZejov (Ondfejov) 
Astronomskog instituta CSAN u Ondiejovu (Ondfejovu). U doba izgradnje spadao је 
medu deset najvecih teleskopa na svetu. Danas, posle deset godina rada, teleskop је ро 
veШ!inj na 19. mestu u svetu i na 5. mestu u Evropi. 

Do kraja 1976. godine teleskop је Ьiо u pogonu u toku 799 vedrih noCi, tokom 
kojih је dobljeno 2889 snimaka za 3392 ~asa Ciste ekspozicije. Teleskop је ukupno Ьiо u 
pogonu 4234 wa. u proseku se teleskop koristi 104 noCi godi§nje, pri ~emu su ро deseto­
godi§njoj statistici godine 1968, 1975. i 1976. Ьile najpogodnije. Raspodela vedrih noCi 
tokom godine је vrlo neravnomerna- najpovoljniji meseci su redom: avgust, septembar, 
april i juli. Najnepogodnijj su za noena posmatranja novembar, januar i decembar. 

Teleskop se pretezno upotreЫjava za dobljanje spektrograma srednje i visoke 
disperzije. U 11 glavnih istr&Ziva~ programa bili su postignuti najinteresantniji rezultacl 
pri posmatranjima ranih zvezda sa omoШem, dalje, prj jzu~avanju -novih zvezda, eklipsnih 
i nekih drugih tipova promenljivih zvezda. Teleskopom је dobljeno i nekoliko kvalitetnih 
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spektara kometa i planeta Sun~evog sistema. Pored toga dobljeni su i detaljni snimci cen­
tralnih oЫasti loptastih zvezdanih jata i snimci na kojima su otkrivene nove komete pri 
prolazu kroz perihel. 

Mereni su takode sjajevi kometa ј planetarnih maglina sestokanalnim fotoelektri~ 
fotometrom. 

Pomocu dvometarskog teleskopa dobljeni su zna~jni rezultati za razvoj opti~ke 

heterodine spektroskopije. 
Nau~ni rezultati zasnovani na obradi posmatra&og materijala dobljenog dvome­

tarskim teleskopom Ьili su objavljeni u desetinama radova ~ehoslova~ ј inostranih nau~nih 
~sopisa i na nizu medunarodnih kolokvijuma i simpozjjuтa. 

О pogonu teleskopa brinu saradnici stelarnog odeljenja Astronomskog instituta 
CSAN. Tokom eksploatacjje teleskopa izveli su niz manjih tehni~kih poЬoljsanja. sto је 
poЬoljsalo moguenosti ј domet teleskopa. Dalja oblmnija modernizacija instrumentarija 
se upravo priprema u saradnjj sa konstruktorom VEB Karl Zejss iz Jene, NDR. 

,. 
Sl. Ј. 

Dvometaтski teleskop opservatoтije Ondzejov. 
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Pored radnika AI CSAN teleskop upotreЬljavaju za vlastita posmatranja gosti iz 
ostalih astronomskih instituta u CSSR kao ј inostrani stru~njaci. Za 10 godina је bilo 29 
astronoma jz pet ~ehoslova~kih ј 30 gostiju jz 14 jnostranih nau~nih instituta jz 11 zemalja. 
Deo jstrafiv~kih kapaciteta dvometarskog teleskopa је u poslednjim godjnama namenjen 
u~eseu na medunarodnim koordiniranim posmatranjima а u okviru mnogostrane saradnje 
Akademija nauka socijalisti~ zemalja "Fjzika ј razvoj zvezda". 

Izgradnja ondZejovskog dvometarskog teleskopa је bila prekretnica u razvoju stelarne 
astrofizike u CSSR. Njvo ј namena astrofizj~kih jstrafjvanja se u CSSR ро zavrsetku ovog 
velikog teleskopa kvalitativno jzmenila. Generacija mladih astronoma stekla је jedinstvenu 
priliku da radi sa vrhunskim instrumentarijem ј ove mogucnosti uspesno koristi. 

О tome svedocr ne samo svetski zna~aj rezultata dobljenih na dvometarskom tele­
skopu vec ј stalno rastuce interesovanje svetskih i strumjaka CSSR za rad na tom teleskopu. 
Za taj uspeh takode treba zahvaliti tehni&om osoЬlju ј nocnim asjstentjma ajom 
zaslugom teleskop radi bez zastoja ј о ajem su se radu veoma pohvalno izrazili inostrani 
gosti koji su radili ma dvometarskom teleskopu. 

OndZejovski teleskop је za deset godina svoga postojanja stekao medunarodni ugled 
u ostroj medunarodnoj konkurenciji i spada danas bez sumnje u sam vrh evropskih instru­
menata. Broj i nivo radova obavljenih na dvometarskom teleskopu, u astronomski kratkom 
roku od deset godina, prema5ili su i najoptimisti&ije prognoze iz 1959. godule kada је 
·odobrena gradnja ovog teleskopa. 

preveo Z. Ivanovic 
Dr ]irZi (frigar Uifi Gтygar) 

Astronomski Institut CSAN, Ondujov 

СПИРАЛНА СТРУКТУРА НАШЕ Г АЛАКСИ}Е (1) 

УВОД 

Још од времена Хершела знамо да наше Сунце, заједно са око 5000 слободним 
оком видљивих звезда, као и са осталих 100-200 МИЈtИјарди звезда, nрипада једној 
огромној, веома сnљопrrеној галаксији, Млечном Путу. Бертил Линдблад и Орт, 

још 1927, nоказали су да наша Галаксија ротира око центра који се налази у nравцу 
саэвежђа Стрелац, а нешто касније је Трумшiер конс:rатовао да и у нашем звезданом 

: систему nостоји међузвездана аnсорnција светлосних эракова, тј . да nостоји међу­

звездана материја која се неnосредно ве види • . Јански је 1932. године открио ра­
. дио-зрачеље вашег звезданог сисТема, и захваљујући љеговом nроналаску створене 

су веома ефектне радио-астрономске методе за истраживанње структуре овог сис­

Ј'ема. Ипак је пре 30-40 година изгледало nотnуно безвадежвим nоуздано картираље 
: <#Руктуре тог система. 

, Продор је учиљен крајем четрдесетих година овог века, када су Баде и Мајал, 

;При истраживању сnиралие структуре Авдромедине маглине, nоказали да сnиралне 
: l<ракове необично леnо оцртавају емнсвове магдиве и звезде типа О, односио млађег 

:типа в~ Такође се nоказало да су отворена јата и асоцијације, који садрже младе 

·звезде, корисни вндикаторв за сnиралие краке . 

· Баде је још тада скренуо nажљу астровомима, да би било веома важно ,кар­
тираље ових објеката в у· систему Млечног Пута. 1951. Морган и љегови ученици 
завршили су nрви такав nремер. У близини Сунчева система НВDЈЈIИ су три nосебна 

nрамена сnиралних грана, који су глобално узевши међусобно nаралелни. Наше 
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Сунце налази се на унутрашњем боку тзв. Орионовог крака (гране). Персејев крак 

се налази 2500 nарсека даље, док је крак Стрелца нешто ближи, а лежи у nравцу 
ка галактичком центру, око 2000 nарсека далеко од нас. 

Проналазак Морrана и сарадника био је веома важан догађај у т~м интен­
зивном nроцесу, који је трајао скоро четврт века и који је водио до формираља 

наше садашље слике о структури Млечног Пута. Главне етаnе тог процеса биле су 

следеће : 

1. Шепли је између 1915. и 1918. показао да се Сунчев систем налази веома 
близу главне равни Галаксије, чији је nречник 30 килоnарсека, и да му је растојање 
од центра 12 килоnарсека. 

2. Орт и Б. Линдблад су 1927. доказали да систем Млечног Пута ротира око 
једног центра, који се налази у nравцу саэвежђа Стрелац, да је · ротациона брзина 

на растојаљу Сунца 250 kmfs, а трајаље једног обиласка 250 милиона година. 

3. Трумплер је 1930. nронашао да међузвездане материје има ~рвенствено 
у равни Млечног Пута. Она аnсорбује светлосие зраке и nроузрокује смаљеље сјаја 

од око 1 магнитуде у просеку на 1500 nарсека. Ова аnсорпција истовремено чини 
боју звезда црвенијом. 

4. Јански је 1932. сдучајно nриметио да систем Млечног Пута емитује и ра­
дио-зрачеље. Он оnравдано тражи извор овог зрачеља у међуэвезданим облацима 

гасова. 

5. Баде је 1944. указао да звезде наше Галаксије, nрема љиховој старости, 

хемијском саставу, nросторном расnореду и особинама кретаља, могу бити рас­

nоређене у две главне звездане nопулације. 

6. Ивен и Парсел су 1951 . детектовали "забраљену" Ј1ИНИју међузвезданог 
неутралног гаса водовика на 21 cm, коју је раније теоријски nредсказао ван де Хулст. 

7. Морган и љегови сарадници 1951. из оптичких nосматраља су nотврдили 
nостојаље сnиралие структуре у близини Сунчева система . 

8. Почев од 1952. у Лајдену и Сиднеју, на таласној дужнии од 21 cm, систе­
матски откривају слику Млечног Пута. 

9. Хол и Хилтнер су 1953. nронашли међузвездану nоларизацију и скренули 
nажљу на магветиа nоља великиХ размера у сnиралним крацима. 

10. Радио-истраживаље (у Сидиеју, Лајдену, Грнибевку и Пулкову) цен­

тралних делова Млечног Пута nоказало је љегову комплексну структуру. 

11. Проналазак радио-зрачеља на 18 ст мсщекула хидроксил радикала (Паркс, 
Беркли, Грнибенк, МИТ), а затим и других међузвезданих молекула. 

12. Рихтмајер и Телер су 1949. 1<онстатовали да највећи део корпускула ·,кос­

мнчког зрачеља настаје у Галаксији, да их магветна nоља дуго времена држе у си­

стему и на тај начин nовећавају енергетску густину зрачеља. 

13. Захваљујући nрвенствено Амбарцумјану, nажња је усмерена ка основном 
космогонијском значају ексnлозивних астрофизичких nојава (супервове, квазари, 

аЈ<Тивна галактичка језгра, итд.) · 
14. Све већи значај добијају она комплексна фотометријска, книематичка и 

динамичка истраживаља, која имају за циљ nроналажеље места настанка звезда 

разних типова. 

15. Лин са сарадницима, nочев од 1964. израдио је теорију таласа густине 

сnиралне структуре. 

16. Бел и Хјуиш су 1967. пронашли пуџсаре, који су nрема теоријсi<им ис­
траживањима· неутронске звезде крајље малих димензија и велике густине .. Ощt 
nредстављају једну фазу развоја неких Звезда. 
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АНАЛОГИЈА СА АНДРОМЕДИНОМ МАГ ЛИНОМ 

Како Сувчев систем лежи скоро у самој равни сuыетрије ГалВI<сије, на оп­
ТИЧI<ИМ та.Ласиим дужинама, због значајне међузвездане апсорiЩИје светлости, струк­

туру Млечног Пута можемо да пратимо свега на некодиl(о килопарсека. ~~о нема 
таквих јВI<ИХ апсорiЩионих препрека радио-таласима, истраживања ЧИЈИ Је циљ 

да се систем картира радио-астрономским методама, из добијених радијалних бр­
зина, сјаја и праваца који се мере на линији од 21 ст неутралних облака водоника, 
нису без тешкоћа. Просторна структура се може добити само ВI<О знамо ротациону 
криву (Ј) (R) (где су (1)-угловна брзина ротације, а R-растојвље од центра) система 
Млечног Пута и пекударне брзине облака, тј. морају бити познати распоред густине 

у систему и дисперзија брзине, да би добили уверљиву СЈ1И1<У о nоложају спиралних 
крВI<ова. 

Зато је разумљиво да су се астрономи, nреко истраживања структуре cnиpiiJ.t­

ниx галаксија сличних нашој, желели приближити циљу тражећи аналогије. Ан­
дромедииа маглииа је нама најближа велика спиралиа ГIIЈ.(ВI<сија (која уз то из више 
аспеката веома дичи на наш звездани систем), и зато је разумљиво да су напори били 
концентрисани на овог блиског суседа. 

Андромедииа маглииа спада у групу правилно грађених галаксија, али се 
љена спиралиа структура ипВI< не може једноставно nредставити као склоп диају 
спиралних крВI<ова, који су постављени дијаметрално супротно. Арп је 1964. го­
дине nоново обрадио дотад сакуnљене nодатке и утврдио облик кракова. Он је том 
приликом, претnостављајући да између равни симетрије гадВI<сије и наше визирие 
линије постоји иагибни угао i, испробао разне вредности i од 11 о до 16°. Мада по­
ложај емисионих облВI<а, које је још Ваде истраживао, може да се упореди са спи­

ралним крацима логаритамског тока, распоред осталих објеката ИПВI< указује на 
кружно-прстеиасту структуру. (Супротно томе, спирална структура галаксије М 81 
се изврсио показује и љену правидну СЈ1И1<У кваре једино неки бочни праменови). 

Робертс је упоредио распоред области Н 1 (неутралног водоника) и Н 11 (јо­
низованог водоника) у Андромединој магдини и нашао је добро међусобно <:Јtагаље. 
Сличне резултате су добили Бурке, Тарнер и Тјуве. Горље резултате још в~е 
nоткрепљује чиљеница да и у случају М 101 nостоји веома ведиl(а коинциденциЈа 
између спиралних крВI<ова картираних на основи радио-линије од 21 ст и оnтич­

ким путем. 

Сл. Ј. 

Млечни ПуШ og СШрелца go Персеја. 
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ОСНОВНИ ПРОБЛЕМИ У ВЕЗИ СА СПИРАЛНОМ СТРУКТУРОМ 

НАШЕ ГАЛАКСИЈЕ 

7 

Као што су на Конгресу Међународне астрономске уније у Брајтоиу, 1970. 
године обично наводили, нажалост и даље су ограничена наша знаља о димензијама 

и структури нашег звезданог система. Према ЗВI<Ључку комисије која се бави струк­

туром и динамиком ГадВI<сије и у скали даљинl!: треба рачунати са несигурношhу 

од 10- 20%. ТВI<ође је недовољно тачно позната вредност Сувчеве кружие брзине 
око I'ВЈIВI<ТИЧI<ог центра и брзина V (R) као функција растојаља од средишта. Уствари 
тек сада nочиљемо да истински картирамо локална одступаља од кружие брзине, 

која могу достиlш чВI< 10-30 km/s. Без задовољавајућег познаваља ових одсту­

nаља немогуhе је извршити nоуздан премер спирадиих крВI<ова радио-астроном­

ским методама. 

Из истраживања на 21 ст nроизлази да је у крВI<овима густина гасова три 
nута већа него у области између крВI<ова ВI<О се ради о унутрашљим деловима Га­

ЛВI<сије, а десет пута већа ВI<О је реч о спољним деловима. Између кракова гасови 

су осетно топлији него у краковима. 

о 

о 

о 

1 

1 

о 

о 

оо 

Сл. 

7 

о 
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30° 

2 

Раейоgела изабраних ойШичких објекаШа у iалакШичкој равни (ШмиШ-Калер). Круйним 

кружићима су йреgсШављене 0-В tШЈЦUјације, мањим кружићима Н 1 обласШи, caciiUAI 
малим кружиliиМа Вре 311езgе, исйуњеним кpyжuliuмa О-В2 јаша, исйуњеним мањим 

кружићима цефеиgе (М < -5,0) а крсШиllима Шамне маiЈШне. 
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Знамо да разни типови оптичких објеката дефинишу исту спирадну струк­

туру, али међусобно мало померену. Радио-слика, например, се не поюџша у пот­

пуности са оnтичком. Једанаест следећих особина спиралних маглина мора бити 

објашљено: 

1. Спирални облик који се простире на целокупну главну раван (grand de-
sign) галаксије . 

2. Моћ супротстављаља увртању под утицајем диференцијалне ротације. 
З. Постојаље међугадантичких мостова. 

4. У већини елучајева два крака и то увек тако оријентисана да смер ротације. 
одговара смеру "увртања спирале". 

S. Често примећено раздвајаље у више кракова у бочним деловима система 
(напр. у елучају добро познате М 101). 

6. Настанак кружног прстена у бдИзиин центра. 
7. О.Вдасти Н 11 су обично поређане као низ перди. 
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Сл. З. 

Расйоgела облака јо'НUЈованоi воgоника у Анgромеgrшој маiлини йрема Баgеу и Арйу 

Дуж верШикалне осе нанесене су уiловне мере у йраецу велике осе йројекције Aнgpo­

guнe маiлине на небеску сферу. Дуж хоризонШалне осе gаШе су лучне мере у йраецу који 

ogioвapa малој ocrl йројекције. За наiибни yiao маiлине у оgносу на 8U3Upнy линију узеШа 
је sреgносШ ]2°, 8, ·шшо значи gaje йри "исйрављању" маfлине било й(1Шребно gимензије 

gуж мале осе йовећаШи Ј ,5 йуШа. 
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Сл. 4. 

ЦрШеж (gоле лево) М 51 који је Беверли Линgс начинила уносећи расйореg шамних 
маiлина у Шој iалакС1lји. Заинчењем је gаШа мера њUхове нейрозрачносШи. Н 11 
обласШи су gаШе црним Шачкама. Снимак iope лево је начињен. широкойојасним 
йАаsим филШером, снимак iope gесно са На. филШером а снимак gоле _gесно ускойојас-

ним црвеним филШером (t~ан На, линије) ценШрираним на 6650 А. 
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8. Распоред међуэвездане прашиве таЈ<Ође nоказује спирапиу структуру. Пра­
шина се увек концентрише на yвyтpiiilDЬИhl странама спирВЈПIИХ кракова. Чесrо 

је случај да распоред прашиве боље nоказује спирапиу структуру, него обЈ111сти 

н п. 
9. Распоред густиве јоввзованог водоввка таЈ<ође указује на спиралву струк­

туру. Из аваЈЈИзе рекомбввациових ливвја, коју су извршили Бурке и Мезгер, следи 

да унутар круга од 3 килопарсека у централним деловима ваше галаксије нема Н 
П. Даље од центра учеставост обЈU\сти Н П се брзо повећава, затим споро смаљује 

и на растојаљу од 12 КИЈtопарсека од центра постаје занемарљива. Слична је си-
туацвја у NGC 5364. . 

10. Према Мортову, Робертсу и другима, максимум густиве неутралног водо­
ввка И8Ј111ЗИ се у многим спољним гадаксијама далеко изван оптички видљиве 

структуре. Такво је стаље и у вашем звезданом систему. Из ове чmьевнце можемо 

закључити, да је за ствараље звезда обично потребно више од обичног присуства 

водоввка. Важву улогу мора да игра неки ввнцирајући (trigger) механизам. 

11. У спирадввм крацима магветве JDDIИie СИЈ111 маље-више су паралелне 

осама кракова, док јачива магветвог поља достиже до неколико мвкрогауса. Уо­

чеliи ивтевзитет поља је преслаб за очуваље спиралве структуре. 

Астровомвји је потребна теорија која ће горље карактеристичве особине 

објасввти на:· задовољавајући вачвв. 

..• 
·.·~· . с.:;. 

.. ... .,. ... . .. ... 
LOtiG 

.. 

'" 

Сл . 5. 

Расйореg йоларизационих еекШора 3а 7000 38e3ga у iалакШичком коорgинаШном сисШему. 

C/IUI<e су gаШе gуж МАеЧ1Юi ПуШа и у обласШима сееерноi и јужноi iалакШичкоi йола, 

ресйекШи8НО. Малим кружиliима су йреgсШаељене оне 3ee3ge коg којих се йоларизација 

може мериШи али шноси мање og 0,08%. 
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ИНДИКАТОРИ СПИРАЛНИХ КРАКОВА 

Обично ве посматрамо непосредно горе наведене особине, јер смо до љих 

дошли апстракцијама разних степена, Као тзв. ивдикатори спирВЈПIИХ кракова служе 

ввзови оптичких и радио-објеката? 

Какве фундамевталве особине треба да имају добри ивдикатори спирВЈПIИХ 

кракова? 

а) Објекти треба да буду тако млади да могу бити посматравв у близивв места 

рођеља. Дакде, свакако треба да припадају I поnуЈU\цији. Просечва дисперзија бр­

зива објеката I поnулације је 10 km/s, urro за 10S година (време приближио једнако 
половивв ротационе периоде) даје помераље од око једног килопарсека. Према 

томе ивдикатори ве могу бити старији од овога. 

б) Њихова просторна густива треба да буде довољно велика да би ови били 

погодни за морфолошка истраживаља, тј . треба да стварно оцртају облик кракова. 

в) Са средствима која се у астрономији сматрају стандардним морају бити 

посматравв до великих даљина. 

г) Грешка одређиваља љихових даљина треба да буде мада. 

Таблица 1 даје сада познате оптичке и радио-ивдикаторе, док Таблица П 
показује за љих везану посматрачку. технику. 

Оnтички 

Таблица I 

Ивдикатори спирВЈПIИХ кракова 

Радио 

1. 0-В звезде, јата, асоцијације 1. Профили ливија тад. дуЖИНе 21 ст 

2. Области Н П 2. Рекомбинационе ливвје (Н 109-ot и друге)' 
3. Међузвездане апсорпциове ливије 3. Сивхротровско и топлотно ковтввуирано 

зрачеље 

4. Цефеиде (Р > 13 d; Mv <-4,5) 4. Линија ва 21 ст виђена у апсорпцији, 
молекуларве апсорпционе и емисиове 

ливвје и траке 

5. Суперџивови класе М 

(од -5m ДО -7m) 

б. Звезде класа Ве и WR 
7. Тамне маг лине 
8. Међузвездавв поларизациовв вектори 

Таблица П 

Посматрачке теХШU<е 

Фотометријска Кивематичка- оптичка 

1. Спектралва класификација 1. Радијалве брзине да-

2. Широкопојасне фото­
метрије 

3. Средљепојасне фото­
метрије 

леюрt звезда 

2. Области Н П 

3. Радијалве брзине ме­
рене из меlјузвезданих 

апсорпциових ливвја 

Кивематичка -радио 

1. ЕмвсиовИ профили од 
21 ст 

2. Рекомбинациове ли­

вије (Н 109-ot и друге) 
3. Апсорпциове ливвје 

ва 21 cm. Молекуларве 
емвсионе и апсорпци­

оне траке 
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Најважније су обласrи Н П и звезде 0-В (у јатима, у асоцијацијама, или 
nојединачне). Према фотометријским даљииама кориrоваиим за међузвездану аn­
сорrщију могу се мерити у појединим правцима чак до даљине од 8-10 килопар­
сека. У пос.цедље време дошла су до изражаја и мерења радијалних брзина. Сада 
се већ у обласrима Н 11 могу одредити комбиноване радијалне брзине из оnтичких 
и радио-мереља. 

Минх је пре више од 15 година указао на важност истраживаља радијалних 
брзина међузвезданвх аnсорпционих лииија при картираљу спиралне структуре. 

Сада се за те потребе употребљава све већи број куде спектрографа. На овом пољу 
нарочито · су значајни радови сарадника марсејске опсерваторије . који су вршени 

на нуде телескопу у Чилеу (Ла Сила). 

У радио-подручју познајемо већи број молекуларних ливија. Њихово До­
плерово помераље даје важне книематичке податке, који се могу користити код 

проучаваља спиралне структуре . Апсорпције, које су нађене у лиинјским профилима 

зрачеља од 21 ст, већ су биле корисне при одређиваљу растојаља области Н 11. 
Црвени суперџинови су исто веома важни нидикатори спиралних кракова, 

јер се због љиховог интензивног ивфрацрвеног зрачења могу картирати до великих 
одстојаља. Цефенде са периодом од око 13 дана старе су 2 х 107 година, па су према 
томе ближе него 200 парсека местима свог настанка . Највећим делом љихово I<ре­
тање ће за то време бити дуж спиралних кракова, те ће оне дуЖе неrо претходио 
описани објекти оцртавати спирМну структуру. 

Супротно овима, цефеиде са краћом периодом и нормални црвени џинови 
(t > 5 х 107 година) већ су за око 500 парсека удаљени од места Настанка и зато они 
могу маље користити као нидикатори сnиралних кракова. 

Улога цефеида са дугом nериодом је такође веома важна, јер се оне могу 
посматрати на већим даљивама него 0-В звезде . Осим тога за сваку од љих данас 

имамо фотометријску даљину Ј<ориговану за nоцрвељеље. Овакве цефеиде можемо 
посматрати при аnсорпцији од 5--7 звезданих величниа, тј . са даљине чак од 10 
килопарсека. Насупрот њима, суперџинови класе М могу бити коришћени само 

до 6--8 килопарсека. 
Беверди Линдс је прва указала да и тамне магдине изврсно прате спирадну 

структуру. На унутрашљим рубовима спиралних кракова обласrи Н 11 су обично 
окружене међузвезданом прашином. У унутрашњим деловима Галаксије делове 

појединих спиралних кракова у потпуносrи оивичава међузвездана прашина . 

Још два друга типа звезда дају корисне податке о облику спиралних кракова. 
Као што је указао Шмит-Кадер, гадактичка густина звезда типа Ве показује ка­
рактеристичне максимуме сјаја у спирадинм крацима. Према Л. Ф . Смиту исто по­

показују и звезде типа WR. 
Мада старе звезде типа В, као и звезде типова А и F, већ нису концентри­

сане У садашњим спиралним крацима, тачно познаваље љихове старости и стања 

кретања даје нам могућност за одређиваље места љиховог рођеља и на тај начин 
омогућује I<артираље фосидне сnиралне структуре . · 

Пос.цедњих година се показало да магнетио поље неМа тако важну удогу у 
ствараљу сnиралне структуре, Ј<ако је то замишљано пре 15-20 година. Према ис­
траживаљима Хода, Хидтиера, Серковског и у новије време Метјусоиа, линије 

силе галактичког магнетиог поља углавном идУ параледно осама спиралних кракова. 

Међутим, јачииа поља од неколико микрогауса није довољна за ствараље и одр­
жаваље сnиралне структуре. Метјусон је успео да повеже у једну целину податке 

оптичке поларизације са мерељима у радио-подручју следећих величина: расnореда 

интензнrеrа снихротронског зрачеља, Фарадејеве ротације радио-зрачеља удаљених 
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галаксија, посматраног Земановог раздвајања линија и мерења пулсара. Добијену 

слику приказао је Вершур на кримском симпозијуму 1970. године. Према љему, 
јачина магнетиог поља у спиралним крацима је 2-3 микрогауса и поље настаје као 
нузпродукт кретаља јонизованих гасова. Поларнзационе веЈ<ТОре, који су међу­

собно паралелни, можемо посматрати на таЈ<ВИМ гадактичким лонгитудама где мо­

жемо гледати I<р.оз сnирални крак. У правцима у којима наша визирна диинја иде 

дуж оса сnирадног крака, веЈ<ТОри показују случајан расnоред. Подаци о полари­

зацији су, неоспорно, од фундаменталне важносrи при упознаваљу спирадне струк­

туре наше Галаксије. 

Пулсаре и рендгенске изворе засад сматрамо само Ј<ао потенцијалне инди­

каторе спиралних кракова, јер још не знамо довољно о љима. 

ОПТИЧКА СПИРАЛНА СТРУКТУРА 

Оптички подаци са којима расnолажемо обично не потичу из области даљих 

од 4 килопарсека, док без податаЈ<а до најмаље 10 килопарсека нисмо у могућносrи 
да дамо слику спиралне структуре Галаксије. Зато су потребни и радио-подаци. 

(За сада не би било плодоносно саставити чисто оптичку карту и поред тога што 

неки оптички иидикатори кракова могу бити посматрани и на осетио већим даљикама 

од 4 килопарсека.) 
Иако тешкоће постоје, неколико већих делова спиралних кракова измерено 

је оптичким путем. Таблица III садржи најважније податке о њима. 

Назив крака 

Персејев крак 

Оi)ионов крак 

Прамац-Стрелац 

Угломер-Штит 

Таблица III 

Галактичка лоигитуда 

103°-190° 

59°-254° 

274°- 32° 
зо5о-зззо 

Мин. растој. од Сунца 

З крс, 1 = 120° 

о,з крс, 1 = 180° 

1,5 крс, 1 = 330° 

3,5 крс, l = 330° 

Ако смо једну спирадну формацију одредили, тада можемо почети изучаваље 

љене "анатомије" . Пример за то је исnитиваље "прстенова старосrи" спиралних 

формација Персеја, Ориона, Стредца и Штита. Прво се одређује ширниа формације 

Н I, а затим у оквиру тога одређују се они ужи појасеви где се могу наћи звезде 
типа О, млађе звезде типа В и области Н 11. Као што смо већ видели, распоред ме­
ђузвездане прашине и структуре магнетиог поља такође се може изучавати оптич­

ким фотометријским и полариметријским средствима . Кинематичким као и космо­

гонијским истраживањима са све већом тачношћу се могу одредити места рођења 

звезда и могу се разјаснити оне околиосrи које су изазвале формираље звезда. Тако 
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МЕ']јУЗВЕЗДАДИ ГАС И КИНЕМАТИКА ЗВЕЗДА 

. Последљих година све већи значај добијају истраживаља кинематИЈ<е звезда 
и међузвезданих облака гаса у спиралним крацима. На струјаља већих размера, чија 
~поља брзШiе различита од ЛОЮIЈIНе кружне брзm~е, први је указао Кер, који 
Је желео ~а одстр&ШI привидне супротности између спиралиих радио-структура 
северне и Јужне хемисфере. У почетку Кер је сумљао на експанзију Галаксије али 
експанзиона хипотеза није довела до жељеног резултата, него се показало да с~ су­
протности могу одстранити претnостављајуhи постојаље струјаља са пе.куларним 
~рзинама од око 15 km/s. Од тог времена Бартон и Шејн су КОШ<ретно нашли стру­
Ј~а већих размера у Штиту, П. Ливдблад у близини антицентра и Рикард у Пер­
сеЈу. Даља истраживаља на овом пољу, и оптичком и радио-техником, су од фунда­
менталне важности, јер само на тај наЧШI можемо судити о nравилности и непра­
вилности Липове слике (видети други део чланка) о струјаљима која обухватају 
целу спиралну структуру Галаксије. 

Веома је интересантно анализирати у ком степену се поклапају стаља кре­
:rања звезда и међузвезданог гаса. Диксон информише о одступаљима ради­
Јалиих брзШiа од око 15 kmfs у појединим областима, доЈ< је Фист у кра.ку Прамца 
пом~ћу променљивих типа цефеида нашао да се младе звезде Ј<рећу заједно са гасом. 
ОваЈ последљи резултат поткрепљују истраживаља Хефриза, који је обрадио ради-

1 

Сл. 6 

Дијаzра.14 који је БарШон добио за сйиралну сШрукШуру наше Галаксије у Сунчевој 
околини. Види се део крака СШрелца, крака Лабуда и Персејевоz крака 
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·i 
! 

ВАСИОНА XXVI 1978. 1 15 

јалие брзине суперџинова класе М. Истраживања овакве врсте од велИЈ<ог су зна­

чаја и због тога, јер би стаља кретаља гасова била очито различита од звезданих, 

ако би међузвездано магнетно поље имало одлучујуlш утицај на кретаље гасова. 

Као што је познато, нађена је корелација између интензитета апсорпционих 

и емисионих радио-линија И гуСТШiе међузвездане прашине. Ова чиљеница је веома 
важна због тога што помоћу радио-зрачеља гасовитог водоНИЈ<а, Ј<оји је сједињен 

са обдацима космичке прашине, односно других моле.кула, могуће је измерити 

радијалну брзину облака. Тиме се добијају нови веома ВажШI подаци за истражи­

ваље Ј<ШiематИЈ<е спиралних кракова. 

ИСТРАЖИВАЊЕ СПИРАЛНЕ СТРУКТУРЕ У РАДИО-ПОДРУЧЈУ 

Правилна интерпретација радио-слике, Ј<оју даје међузвездани неутралuи во­

доНШ< на 21 cm, показује се знатно Ј<ОМПЛИЈ<ованијом него што се замишљало пре 
једне деценије. Суmтина проблема је у томе што радијалие брзине мерене радио­

телеСЈ<опима могу бити Ј<орmпћене за Ј<артираље просторног распореда облака неут­

ралног водоНИЈ<а само у оЈ<виру Ј<ОИЈ<ретног ротационог модела. Осим тога, за фор­

мираље Ј<ореЈ<ТИе Ј<арте потребно је знати и могуће пе.куларне брзШiе облака водоНИЈ<а. 

Сада истраживачи обично поступају тако да прво израчунају линијСЈ<е профиле 

од 21 cm, узимајуhи у обзир разне реалне претпоставЈ<е о распореду rуСТШiе, од­
носно брзШiе · неУтРалног водоНИЈ<а, а затим врmе упоређиваље са посматрачким 
подацима. Например, Бартон, у свом раду предпоставља поље брзина Ј<оје има и 

нецир.куларну Ј<омпоненту (Ј<ао у теорији таласа гуСТШiе Лина и Шуа) и одређује 

распоред Н 1 у Ј<оординатном систему у Ј<ом се дуж оса наносе радијалие брзине 
и гадаЈ<ТИЧКе лонгнтуде. Љегови резултати су Ј<омпатибилии са посматраљима и 

дају вероватноћу постојаља три спирална краЈ<а (Стрелац, Лабуд, Персеј) у под­

ручју оо < l < 90° (Слика 6). Најважнији заЈ<Ључак љеговог рада је да мале ло­
ЮIЈПiе промене поља брзШiе јаче утичу на линијСЈ<е профиле од 21 cm него могуће 
флуктуације гуСТШiе неутралног гаса водоНИЈ<а. 

Осим мереља на 21 cm, Ј<оја су већ готово традиционална, за истраживање 
Г11ЈI8Ј<ТИЧЈ<е "основне СЛИЈ<е" (grand design) Ј<ористе се још распоред интензитета 

радио-континуума, m~формације Ј<оје дају радио-зрачеља из области Н 11, реком­
бШiационо зрачење и напослетку Ј<онтинуирано и линијСЈ<о зрачење настало при 

прелазима са главним Ј<Вантним бројевима изнад стотине. (Интензитет радио-кон­

тинуума, који се ствара СШIХротронСЈ<ИМ механизмом, показује наrлу промену на ру­

бовима спиралних Ј<ракова). 

Миле је још 1968. СЈ<ренуо пажљу да распоред интензитета СШIХроi'ронсЈ<ог 
зрачеља указује на присуство скоро Ј<ружних спирадних. кракова. Недавно су ФреИЈ< 

и Морин Кер истраживали Ј<ракове Прамца и Стрелца сnичном технш<ом. 

Континуирано радио-зрачење (у близини 20 cm) из области Н П први је ис­
Ј<ористио Вестерхаут, а затим Метјусон, Хили и Ром, за истраживање спиралие 

структуре. Како се облаци јонизованог водоНИЈ<а Ј<онцентришу у спиралним крацима, 

било је разумљиво љихово кориmћење као индикатора спиралних кракова. Од по­

четка се очеЈ<ИВадо да распоред области Н 1 и Н П нису идентични, а мерења су то 
доЈ<азала; гуСТШiа неутралног водоНИЈ<а највећа је на растојаљу од 12-15 ЮIЛопарсека 
од центра, док се јонизоваЈiИ: водоНИЈ< најчешће налази на даљинама од 4-6 ЮIЛО­
парсека. Овај резултат су потврдила и посматраља на радио-рекомбШiационим ли­

нијама Н 109-сх и другим. 

Интересантно је напоменути да је Мезгер у свом предаваљу на базелСЈ<ом 

.симпозијуму 1970. изразио сумљу, на основу својих мереља, да се области ЊП могу 
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~ористити као индикатори спиралних :кр&Ј<ова. Према љеrовом мшиљељу, распоред 
ЈОвиэованог водони:ка не показује убедљиву спиразшу структуру. Касније се по­
казало да се обдаци Н П уствари :крећу у односу на суседне области Н I и из љи­
хових раднјалних брзина, занемарујући љихово сопствено :кретаље, добијамо не­
правилан просторни распоред. 

На овом месту вагласимо поново важност :комплексних оптич:ких и радно­
посматраља. Утврђиваље неправилности Мезгеровог распореда постадо је могуће 
на основи веома тачних мереља радијалних брзина, мерених нитерферометријском 
техником ва ОIIТИЧI<ИМ ре:комбивационим линијама (Куртс и др., М. Г. Смит и др.), 
:као и мереља растојаља О и В звезда повезаних са областима Н П, затим растојаља 
суперџинова :класа М,N и S, и дугопериодичних цефеида, одређених фотоедектрич­
вим, односно фотографс:ко-фотометријс:ким методама. Из оптич:ких података пока­
зало се У сектору Прамац-Кентаур, да се Мезгерове области Н П добро уклапају 
У спиразшу структуру добијеву из линијс:ких профила од 21 cm и других индикатора 
спиралве структуре. Коре:кциони Рад је и на другим подручјима довео до позитивних 
резултата . 

Вероватно he оптвчка мереља одговорити и ва пнтаље каква је стварна ло­
кална спиралва структура у б.цизини Сувчева система. Према Хародду Виверу, Ла­
буд-Орионов :КраЈ< у :коме се налази Сунце одваја се од :кр&Ј<а Стрелца. Међутим, пре­
ма.Френ:ку Керу, Лабудов :краЈ< је продужета:к :кр&Ј<а Угломера, до:к формација Орион 
:КОЈ& садржи Сунце представља само релативно :краТ&Ј< огр&Н8Ј<. Према последљој 
авадИЭИ Родфса, Орионов ограв&Ј< се ве може на одговарајући начин уградити у 
сли:ку :ШНовог таласа густиве. Вероватно је он настао под утицајем диференцијалне 
ротациЈе из међузвезданог облака :који је у почетку био комп&Ј<ТВИји. Љегова уну­
трашња структура се вероватно због тога раздн:кује од "регуларних" спиралних 
:кракова. Одређиваље карактеристичних особина ове разлике је важан заједвИЧЈ<И 
задаТ&Ј< оптвч:ке и радно-астрономије. 

Превео Др Ћ. Телеки 

IAYC-77 

Др Б. Балаж 

Катедра за астрономију 

Универзитета у Бу~ешти 

Од 25. јула до 12. ав?'ста ове године у СР Немачкој, у градићу Кенигсвнитер, 
на неких осам километара )угоэападно од Бона, одржан је десетв јубиларни Међу­
народни омладински астровомски :камп. (IA У С-The International Astronomical 
Youth Camp). Већ десет година заредом (св&Ј<е године у другој земљи) окупља се 
омладина из целог света са циљем да успостави што је могуће присније међусобне 
:контакте, ве само на астрономском плану, већ и у свему осталом што заокупља омла­
дину ва свим меридијанима. 

Овогодишњи камп био је интересантан и за астрономе - аматере из наше 
зе~ јер је ЈугОСЈХавија по први пут била укључева у овај покрет, отпочевши ва 
таЈ начин :корисну традицију :која ће се сигурно наставити. За југословенске астро­
номе .- аматере сигурно he бити занимљив подаТ&Ј< да ће се IA УС - 80 о држати у 
вашоЈ земљи. Представници Југославије били су изабрани на ХIП савезном та:к­
мичењу покрета "Науку младима" (Сарајево - 77). Међу 75 учесника кампа из 
целог света, налазили су се и Славица Димитровс:ка (СР Македонија), Роберт Ло­
гожар (СР Хрватска), Милан Вељ:ковић (СР БиХ) и Јован Загајац (СР Србија). 
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Мада временски услови вису били наклољени (од 19 дана :коди:ко је трајало 
камповаље само су две воћи биле употребљива ведре) иnа:к је основна преокупација 

у кампу била астровомија. Обрађен је при.цичво велики део посматрачког матери­

јала, са:купљеног на претходним :камповаљима иди сопственим посматраљима, Т&Ј<о 

да је један од основних задатака - ближе упознаваље са аматерском астрономијом 

-био испуљен. 

Да би астроиомскн рад у :кампу био упрошhев сваки од учесника се опре­

делио за једнУ од секција: Сунце, Метеори, Планетарни систем, Променљиве звезде, 
Спе:ктрос:копија, Историја астрономије и Вештачкн сателити. На тај начин свако је 
могао да ради у овој области за :коју се највише интересовао. Свака од ових сек­

ција имала је једну или више тема :коју је најпажљивије обрађивала: група за Сунце 
је поред посматраља Сувчевих пега покушавала да уз помоh фотометра дође до :криве 
опадан>а интензитета Сувчеве светлости у функцији удаљеља од средишта Сунчевог 
:котура; метеорс:ка група је углавном вршила посматраља метеора добијених ва ве­
штачкн начин (помоhу два дијапроје:ктора), Т&Ј<о да су опонашајући ову природну 

појаву дознали нешто више о физиолошкнм особинама ока, особинама :које се често 
:користе у метеорској астрономији; планетарна група је радила на израчунаваљима 

парал&Ј<сн планета, ва обради посматраља Галилејевих Јуnитерових сатедита :као и 
ва обради посматраља детаља у Јуnитеровој атмосфери; група задУЖена за про­

менљиве звезде је уз помоh неколико десетина дијапозитива успела да дође до :криве 
промене сјаја променљиве звезде RZ Cas; група спе:ктрографије је, поред проу­
чавања апсорпционих својстава UBV фидтера, успела да, уз помоh не:коnи:ко веома 
успешних снимака спе:ктара Сунца, идентификује не:коли:ко елемената у Сунчевој 
атмосфери; група историје астрономије се углавном задржавала на прављељу мо­

дела астрономс:ких инструмената старих народа и модела Стоунхенџа; чдавови групе 
вештачкнх сателита упоэиавали су се са методама израчунавања орбиталвих пара­

метара вештачкнх сатедита :као и са начниима љиховог npaheљa. 
И&Ј<о је ово само маљи део из прилично обимног астрономс:ког програма спро­

веденог ва овогодишњем :камповаљу, одмах се стиче утиС&Ј< о предметима и начину 
рада у групама :који је био заиста доступан сваком аматеру. 

Неастрономске делатности су биле исто та:ко бројне и занимљиве :као и астро­

sомски програм. Радни дан је почиљао у девет часова изјутра да би се завршио 
о:ко два сата идућег јутра. Ка:ко временски услови нису дозвољавали вечерља по­

сматраља, време је омладина проводила уз догорс:ке ватре, у спортским и ваучвим 

дис:куснјама, уз песме и гнтаре. Спортски сусрети су били ва свој начин занимљиви. 
Скоро сваког поподнева одржана је по не:ка фудбалска или :кошаркашка уrа:кмица, 

а увече, пре и после генералног скупа, и Т&Ј<МИЧеља за :куп кампа У стоном тенису · 
у близини :кампа се налазио и базен, па су ретка делимично сунчана поподнева :ко­

ришhена за :купаље. Посебно су били занимљиви излети до старих средњеве:ковних 

немачких замкова, пл:овидбе Рајном, обиласци Бона и екс:курзије до стомета~ког 
радио-телескопа у Ефелсбургу и до оптнч:ке опсерваторије у Хефер-Листу, :коЈе су 

биле образовно-стручног карактера. . 
Јединствено мишљеље свих учесни:ка камповаља у Кенигсвивтеру било Је 

да Је камп одлично успео, а оmпте расположеље је изражено поздравом "До скорог 
виђеља!" ва енглеском, француском, немачком, шведском, арапском, турском и 

српскохрватском језн:ку. 

ЈоiЈ(Ш Заiајац 

сараgник Нароgне t:ШсерваШорије-Беоfраg 
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ЗА НАШЕ ПОЧЕТНИКЕ 

КАКО НАСТАЈЕ ЗРАЧЕЉЕ 

Шта Је н~ац астрономске информације? Шта то тако свестрано <m<рнва 
физИЧЈ<е ~ хемијске особине и јарког Сунца и сићушних, бескрајно далеких светлих 
тачака КОЈе, када Сунце зађе, заrосподаре небом? 

П Већ летимичан поглед <m<рнва мноштво светлијих тачака на ноћном небу. 
ажљнвом п~трачу he брзо пасти у очи да све тачке, осим што нису истог сјаја, 

нису ни исте бо)е. Дакле, светлост коју емитују није иста. Шта је уствари свет;хост? 
Пређимо из света џнновских небеских тела и бескрајно великих растојаља 

У свет где се растојаља мере милионитим де.!Хом мнлиметра, а димензије тела се чак 
и У односу на тако сиhупmе ве.цичние могу занемарити. Пређимо у свет атома. 
са . Сваки атом се састоји од језгра н електрона који га окружују. Језгро атома 
СТОЈИ се од ОдРеђеног броја неутрона и протока карактеристичиог за сваки СЈХе­

мент: Електрани ~оји окружују језгро непрестано се на.Јiазе у покрету: ротирају 
око Језгра, Уд8ЉУЈУ се од њеrа и приближавају- прескачу са путање на путаљу. 
Уз~о водоников атом за пример, јер је он најједноставније структуре: састоји се 
од Ј~зrра У коме се налазе по један проток и неутрон и једног СЈХектрона који кружи 
?ко Језгра. ~ваки пут када електрон пређе са неке спољне орбите на орбиту ближе 
Језгру емитује се паке: енергије- један фотон. ВСЈХИЧНИа пакета зависи од ве.цичние 
скока електрона. (ако ЈС ~ок већн- већи је и пакет и обратно) и изражава се ко­
личнном енергИЈе (Е) КОЈУ пакет садРжи. Емисија енергије врmи се таласима чија 
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СйекШар елекШромаiнеШноi зрачења и ойсези uройусШљивосШи 
Земљине аШмосфере. 
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је фреквенција (v) повезана са величином пакета релацијом Е= h v, где је h­
Планкова константа. 

Пошто је веза између фреквенције зрачеља и љегове тадасне дужиНе (Л) 

v = с/Л, где је с- брзина светлости, долазимо до релације Е = h с/Л i<oja показује 
да пrro је пакет већи (веhе енергије) то је таласна дужиНа емнтованог таласа краhа, 

а пrro је пакет маљи (мање енергије) - таЈХас је дужи. Таласи чије су таЈХасне дУ­

жине у интервалу од 400- 800 mџ. приближно, у оку се манифестују као светлост. 
Таласиа дУЖИН8 од 400 mџ. одговара светлости IШаВе боје, а 800 mџ. - црвене. На­

равно, таласне дужиНе емнтованоr зрачеља могу бити и ван ових граница. Зрачеље 

у тим елучајевима не можемо регистровати оком, али постоје дРуги уређаји којима 

се оно може детектовати. На сл. 1 приказан је спектар електромаrнетноr зрачеља 
са одговарајућим називима за поједине врсте зрачеља. Види се да је интервал та­

ласних дУЖИНа ноје одговарају вндљнвом зрачељу готово занемарљив у поређељу 

са дРугим областима спектра. 

У звездама се налази огромна количина атома, углавном водовика, али и 

дРугих елемената (ноји око језгра имају више електрона, па је шареноЛИЈ<ост пакета 

које могу емитовати jom већа). Све зрачење, настало различитим преласцима елек­
трона, у атомима различитих елемената, слаже се у веома хармоничну цеЈХИНУ . Код 

нашег Сунца, иако се сваког тренутка избаце фотони различите енергије, а тиме 

и зраче таласне дУЖИНе, слаrање је танво да око региструје само веома интензивну 

жуhкастобелу светлост. Слично је и код свих осталих звезда, мада су због разлика 

у зрачељу боје звезда различите. 

Да бисмо могли да проучавамо зрачеље које потиче са далеких небеских тела 

и тиме покуmамо да дамо одговор на бројна питаља о љиховим физичким и хемиј­

ским особинама, поставку и развоју, сличности и разликама, кретаљу и дРугим осо­

бинама, неопходно је да начинимо инструменте који ће моћи да ухвате што више 

електромаrнетских таласа који се са тих тела емитују. Баш то је она ·особина која 
је заједничка за разне инструменте којима се астрономн служе. 

Иако he о астрономским инструментима бити детаљно речи у једном од сле­
дећих чланака, овде ћемо дати некоЛИЈ<о елементарних разматраља која he по­
моћи да схватимо љихову основну намену. 

Комбинацијом два сочнва како је приказано на сл. 2 добићемо оптички систем 
који се назива рефракторски телескоп или просто рефрактор. Сочнво О1 је објектив 

телескопа . Основни задатак објектива је да сакупи пrro је моrуће више енергије 

Сл. 2. 

Шема рефракШора. 
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Сл . З . 

Шема рефлекШора ЊуШнове консШрукције. 

ноју д~еi<И извор зрачи. Количина енергије ноја падне на нену површину сраз­
мерна Је величини те површине. Око региструје енергију ноја доспе на љегову зе­
ницу (у условима тота.цног мрана ма:ссимадни пречнmс зенице је оно 6 mm) чија је 
поврmина n · (d)2

, где је d- пречник зенице. Телесноп, чији објеi<ТИВ има преч­
ник D, прима~е онодmсо више енергије НОЛИI<О је површина објектива већа од по­
вршине она, ТЈ. 

данле, већ сасвим мади ппсолски телесноп преЧИИI<а објеi<ТНВа D = 6 cm примаће 
оно 100 пута више енергије него оно, дон се највећим телеснопом чији је отвор 
D=~ ~. (у СССР, на западном Кавказу) могу посматрати и објекти мидион пута 
слабиЈег СЈаЈа од оних ноје видимо слободним оном. 

Онулар Os ~а основни задатан да формира што је могуће већи дmс пред­
м~. Увећаље U 'КОЈе се постиже телеснопом одређено је односом жижних даљина 
обЈектива F и ону.цара f тј. 

Данле, увећаље можемо да бирамо и утодmсо је веће укодmсо је жижна даљина 
оку.цара маља. Иано највећи телеснопи могу повећати дmс предмета и неко.nино 
хиљада пута, ретко се нористи повећаље веће од 500 пута (због турбу.центности у 
атмосфери Земље и ограничеља техвичке природе). 

Све што је речено важи и ано уместо сочива 0 1, као објеi<ТИВ нористимо ог­
.цеда.цо сферног и.ци парабодичног облИI<а (L1) у систему као на сл. 3. Ованви теле­
снопи се називају - реф.цекторсi<И иди просто рефлектори, јер реф.nентују свет­
лосне зране од сабирне површине што доприноси маљим губiЩИМа енергије. И ре­
франтори и рефлектори имају извесне предности и мане што условљава љихову 
примену. 
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Већ смо видели да се сразмерно мади део енергије емитује у области коју 

човечије око може регистровати. Зато постоје инструменти који су подешени да 

региструју зрачеље других та.цасних дужина. Телеснопи који се користе за елен­

трома,гнетно зрачеље та.цасне дужине веће од око 1 cm (радио-та.цаси) називају се 
радно-те.цескопи. У.цогу објеi<ТИВа преузима велико металио огледало, а улогу ону­

лара - електронски систем за детекцију и појачаље прикупљене енергије. Радио­

телесноп не поназује JIИI< објекта онано кано то чини ОПТИЧI<И телесноп, веh даје 

интензитет примљене енергије на оној та.цасиој дужини за коју је телесноп подешен 

На сл. 4 шематски је прИI<азано нано лик "виде" телесноп рефрантор и радно-те­
лесноп. Објект је, у првом случају, двојна звезда ноју оком видимо I<ao једну сјајну 
тачну, а тек телескоп показује да се ради о два блиска извора зрачеља. У другом 

случају реч је о два блисна радно-извора. 

Овде смо дошли до још једне значајне особине телеснопа: он је у стаљу да 

"раздвоји" блисне тачi<е више него што је око у стаљу да то уради. Ова особина . 
се назива раздвојна моћ. Карантериmе је однос Dj'A, што показује да је раздвојна 
моћ утодmсо веhа, тј. да се могу "раздвојити" утолико бдижи објекти, уколико је 

пречниi< објектива телескопа већи. Али радио-те.цесi<опи детентују зрачеља чија је 

таласиа дужина бар 10 000 пута већа него таласиа дужина видљиве светлости. Да 
би радио-телескоп имао исту раздвојну моћ I<ao и оnТИЧI<И телесноп он мора имати 
бар десетан хиљада пута већи пречнmс од оnтичког. Исту раздвојну моћ I<ao кав­
I<аски телесноn имао би радио-телескоп преЧИИI<а OI<O 60 km, I<ада би посматрао на 
таласиој дужини од OI<O 1/2 cm. 

За таласе чија је таласна дужина око 100 m биле би потребне антене пречиина 
сноро једнаi<ог пречиину Земље. Ованви се телесноnи заиста технички не могу из­

вести, па се користе специјалне методе посматраља и обраде посматраља. 

I 

е 

Сл. 4. 

Лик gвојне зtЈезgе како ia IJUflU ойШички ШелШ(ой и зaiiuc инШензиШеШа I gsojнoi paguo­
uзtlopa како . ia зайажа раgио-Шелеской. Yiao 6 се мери gуж изабраноi лука на небу . 
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Проблеми са детекцијом зрачеља из других области електромаrнетних таласа 

још су већи, јер је Земљина атмосфера одличан аnсорбер за ова подручја. Ипак 

данас се већ успело да се телескопи осетљиви на пример на Х-зраке, инфрацрвене 

и микроталасе, као и дуже радио-тадасе избаце ван Земљине атмосфере, и да ту 

мере зрачеља недоступна са ЗемЉине површине. 
Хиљадама година једиин оптички инструмент који је стајао човеку на рас­

полагаљу било је љегово око. Коришћељем телескопа настаје права револуција 

у знаљу о простору и телима која нас окружују. 

Али колнио тек значајних појава не бисмо приметили да се стало на ОПТЈIЧКИМ 

телескопима! 

Основно у астрономском посматраљу је начиннти документ о појави која 

се десила: снимити криву промене сјаја променљиве звезде, иди екдипсно двојне, 

снимити спектар објекта који зрачи, фотографисати одређени део неба и анализи­

раљем снимка уочити промене неких особина (промену сјаја, положаја и сдиЧНО). 

Мноrе од ових појава човечије око не би могло регистровати, иди би то учинидо 

изузетно тешко и нетачио пре свега зато што се појаве релативно споро дешавају, 

али и због тога што око није подједиако способно да реагује на зрачеља из разли­

читих области електромагнетних тадаса. 

Дакле, да бисмо сазнади стварни изглед Васноне није довољно да је истражу­

јемо само у областима неких таласних дужина, већ у целом спектру електромагнет­

ног зрачеља. Изглед неба ће се битно изменити у зависности од тога у Ј<ојим тада­

сима "гледамо". Тако на пример на "радио-небу" нестала би позната сазвежђа, 

а истовремено би се појавили неки нови објекти чије је зрачење у овој области та­

ласних дужина изузетно богато (пре свега радио-извори у Касиопеји и Лабуду). Ту 

би био и веома сјајни Мдечии Пут и Сунце. АЈ<о бисмо регистровади још дуже радио­

та.цасе (преЈ<о 30 m) радио-Сунце би се видело Ј<ао таман објеЈ<ат на сјајној позадини 
Мдечиог Пута. 

Удтраљубичасти тадаси би такође дали својеврсну CJWJ<y Васноне (Л < 400mџ.): 
Сунце би и даље било најсјајније тело на небу, ади би љегов сјај био много маљи 

него што то видимо у визуелном делу електромагнетиих тадаса. Месец и планете 

не би били сјајни како смо навикли, веh би се појавила друга сјајна тела (на пример 

једна звезда у Ориону). 

И на "рентгенском" небу се не бисмо лако снашди. Чак Сунце не бисмо лако 

препознади. У сазвежђу СЈ<орпија, заnазили бисмо блистав рентгенсЈ<И извор. 

Ни једна од ових сдика Васионе, сама за себе не може да пружи одговоре 

на сва питаља. ТеЈ< љено проучавање у најширем спектру зрачеља може допринети 

бољем и тачиијем схватаљу простора и тела J<oia нас онружују. 
И на !<рају још једна веома важна напомена: сви процеси су смони промени 

- ништа у беснрајно велином простору око нас не остаје вечно, сваког тренутка 

свет постаје другачији. Зато, да би ма какво посматраље, фотографија иди цртеж 

имади бидо Ј<аЈ<аВ научни, астрономСЈ<И значај неопходно је да се тачно зна трену­

так Ј<ада је посматраље обављено, фотографија иди цртеж начињени, да се са што 

је могуће већом тачношћу познаје тренутаЈ< Ј<аДа се одређени процес догодио. Тек 

тада посматраље постаје документ који може утицати да се део загонетЈ<е зване 

ВАСИОНА реши. 

Чабрић М. Нинослав 
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ПИТАЉА И ЗАДАЦИ 

ПИТАЉА ИЗ ТЕСТОВА ЗА ОСНОВНЕ ШКОЛЕ 

у оквиру понрета "Науна младима" таЈ<МИЧе се и млади астрономи. СваЈ<е 
године таЈ<Мичење да неколико радова висоЈ<ог аматерског домета. Из тог Разд?га 
и великог интереса за астрономију Ј<од ученика основних ПD<OJIS изазваног развоЈеМ 

астронаутние и човеЈ<овим посетама Месецу, од 1975. године .У Србији је активност 
nокрета из астрономије проширена и на основне ПП<оле. БрОЈ ~Ј<МИЧ&ра брзо pa:re 
из године у годину, мада астрономија Ј<ао предмет у основноЈ ПП<О~ не nосто) И. 

Да бисмо nомогли ученицима и наставницима, најчешће географима, ~ОЈИ воде астро­
номске секције, објављиваhемо питаља и задатке са тестова. У .овоЈ рубр~ наћи 
ће се и тиnични задаци из збирЈ<И и уџбеиниа, као и нраТЈ<S об,ашњења поЈединих 
nојмова. Дајемо избор nитаља из тестова за ученике основних ШЈ<ола У СР Србији 
1975. године. 

1. Који су основни делови тедескоnа? (Објектив и окулар) 
2. Како се назива сјајни метеор? (Бо.цид) 
З. Која сјајна звезда је најбдижа северном небеском полу? (Северљача) 
4. Који је угао већи: 20• иди 1ь2оm? (Једнаки су) 
5. Како се назива најсјајнија звезда на нашем небу и У ком сазвежђу се на-

лази? (Сиријус, ВеЈ1ИЈ<И Пас) 
6. Како се назива ведиЈ<И нруг на небеској сфери по коме се Сунце привидно 

нреће око Земље? (ЕI<липТИЈ<а) 
7. Има ли Месец атмосферу? (Нема) 
8. Како се назива те.цескоn са огледалима? (Рефлектор) 
9. Да ди су Влашиhи сазвежђе? (Нису) 
10. Утиче ди Сунце на појаву поларне светлости? (Да) 
11. Колико увећање даје тедескоп жижне даљине 800 mm ако се Ј<ористи 

окулар од 20 mm? (40 пута) 
12. у ком сазвежђу се надази Ригел, а у Ј<ОМ Регул? (Орион, Лав) 
13. КаЈ<о се назива растојање Ј<оје светлост nређе за годину дана? (Светлосна 

година) 
14. Да ди се поЈ<ЈI8Пају северна тачка на хоризонту места У СФРЈ и небеСЈ<И 

nол? (Не) 
15. Може ди се Мернур видети ујутро на заnадном хоризонту? (Не може) 
16. Са Ј<оје стране Суичевог диска почиље nомрачење Сунца? (Са заnадне) 
17. Како се назива време између два узастоnна горља nponaзa исте звезде 

кроз меридијан? (Звездани дан) ·. 
18. Постоји ди на МесеЦу нратер са именом Руђер БоШЈ<овић? (ПОСТОЈИ) 
19. Како се назива растојаље са Ј<ОГ се полупречиик Земљине путање око 

Сунца види nод углом од једне лучие сеЈ<унде? (Парсек) 
20. Како се називају сазвежђа Ј<оја видимо целе године? (Циркумnоларна) 
21. Које звезде имају вишу темnературу: n.цаве иди црвене? (n.цаве) 
22. Како се називају Марсови сателити? (Фобос, Деимос) 
23. Колико nриближно износи циклус Суичеве активности? (11 година) 
24. КодИЈ<а је хоризонтска висина у тренутку издаза звезде? (Оо) 
25. Може ли се са Земље nосматрати опозиција Вевере? (Не може) 

Томић Алексанgар 
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l __________ н~о~в_о_с_ти ___ и __ Б_Е_ЛЕ __ нmЕ __________ ~ 
Тачиије астрономске константе. 

- Генерална скуnштина Међународне 

астрономске уније усвојила је 1976. 
године у Грено5лу нове вредности за 

астрономске константе, од којих да­

јемо следеliе: 

брзина светлости у вакууму 

с = 299 792 458 т s-1, 
Јединица даљине (раније звана астро­

номска јединица) 

А Ј = 1,495 97870 х 1011 m, 
време за које светлост пређе јединицу 

даљине Та _: 499, 004 782 s, 
екваторијални пречник Земље 

а8= 6 378 140 m, 
спљоштеност Земљиног елипсоида != 
=1/298, 257, 
пречници: Меркура 

Венере 

Марса 

Јупнтера 

Са тур на 

У рана 

Нептуна 

Плутона 

2439 km 
6052 km 

3397,2 km 
71 398 km 
60 000 km 
25 400 km 
24 300 km 
2 500 km. 

У новом систему маса Месеца је 

0,01230002 или 1/81,300 68 маса 
Земље. Маса Сунца је 328 900,5 пута 
већа од масе система Земља-Месец. 

Однос Сунчеве масе ка маси других 

планета (заједно са сателитима уколико 

их имају) је за: 

Меркур 

Венеру 

Марс . 

Јупитер 

Сатурн 

У ран 

Нептун 

Плутон 

6 023 600 
408 523,5 

3 098 710 
1 047,355 
3 498,5 

22 869 
19 314 

3 000 000. 
Последља величина је условна јер 

маса Плутона није позната са довољ­

ном тачношћу. 

Дате су и тачније вредности маса 

Гадилејевих сателита Јупитера. У је­

диницама од I0-5 масе Јупитера, маса 
Ио је 4.70, маса Европе 2.56, Гвнимеда 
7,84, Калиста 5,6. Маса Сатурновог са-

телита Титана је 0,000241 маса Сатурна, 
а Нептуновог сателита Тритона 0,002 
масе ове планете. 

Подробније о систему астроном­

скнх јединица се може наhи у "Tran­
sactions of IAU, XVI В". 
Мр Милан С. ДимиШрuјевић и 

Мр Ј. Милоiраgов-Турин 

Нова моrуliност за везу са кос­

мвчквм цвввлвзацвјама. За 

евентуални контакт са космичким ци­

вилизацијама, данас су човечанству 

на располагаљу два метода - веза по­

моћу електромагнетскнх таласа (ту спа­

дају и радно-таласи), и лансираље 

космичких апарата. Д. Џонс предлаже 

треhи метод, који се заснива на убр­

заваљу елементарних честица до суб­

светлосних брзина. По љеговом про­

рачунима за то је потребна енергија 

1010- 1015 електрон волта. Да би се 
избегао утицај магнетног поља Земље, 

81Щелератор за ствараље управљених 

сиопова електрона или протока тре­

бало би изградити на Месецу који 

нема атмосферу и магиетосферу. 

Ако флукс високоенергетских че­

стица желимо да управимо на планету 

чији је раднјус орбите 1 милијарда 
километара и која се налази на расто­

јаљу од 10 светлосних година, потре­
бан нам ј е генератор снаге 1 Oll W. 
(Снага постојећих генератора не прева­

зилази 10'W ) Да би ванземаљске 
цивилизације посумљале у вешта­

чко порекло сигнала, предлажу се три 

начина љихове модулације: по садр­

жају (убрзавати сукцесивно протоне 

и електроне), по енергији и импулсиа 

модудација. Џонс такође предлаже 

истраживачнма космичких зрака, да 

приликом регистрације високоеиергет­

ских честица узму у обзир могућност 

љиховог веmтачког порекла. 

Spaceflight, 1977, 19, 3 
Земля и Вселеиная, 1977, 6, 55. 
Мр Милан С. ДимиШрuје1ић 

Суйерйозtщ!.tја I<Oilйiypa расйоgеле Н Ј и сNuмка iалаксије М ЈОЈ начuњеNе у йл~вој свей1лосШ.~. 
Важно је yoчuiiiu gобро слаiаЈье paguo и oziйlИ'!I<ИX објекаiйа . Три ucйlopUJCKe суиериове су ga.u.1e 
белим й/ачкама , Ј{рсi:д у среgтш ogioвapa јеgној Н Ј Ј oблaciiiu, jeguoм слабом раgио-и:_вору 
и cpeguuuZiy iалаt<сије 1са1<о би се изиело из расйоgеле сјаЈа на снимку , Тр~ба юiiaзИl:UU и I.U O ga 
се cuc!:Ueм , у унуШраи~њој обласШи gвоk·рак , йpeiilвapa у сйољНОЈ обласи.ш У вшиекрак . 



• 

Сйирал11а Талаксија NJ 51 (NGC 5195) звана Врiй.лоi у са3вежђу Лова.чки Пси . Уiаона величина јој је o1cu 9 ' х 9', 

ве,шчона 8,2, а gаљuна 01со 3,8 .Alpc. Класифи~<аванаје l<a.o Sc . обзиром ga је велщ<М уiловио / йречнш::а, ga има 
1./ртuиоца NGC 5195 и ga се виgи йљоши<имиче, Л1 51 .ie била йpegмeiii инiiiен.зивнт- изучавања og cii:tpaнe tю:cJu:o-acu.<1/0I~ 
са жељом ga се на!је веза zимеђу раgио-зрачења и ойШич!!Оi 3pa •tei·ЬO. iалшссија. На CI IUMI(JI су йреgсii<ављене лшщје 
paguo-~ueмйepaiuypa щщрШане йршсо Clluлma ове маiтте са ivloymu Паломаришм Luелес1шйом. B e!JU бројеви 
веhим 1ueмйepaiiiypaмa ogNocнo веfiем раg1ю-зрач.ењу. 06лдciiiu )lllyiilap J(Ojux су yu,piiшue u,piuuцe уi<равне 1ю 
лmtujy су oблactuu ige је раgио-јачач.ење слабије но у Olcoлu1m. Ј( ао шiiio се мо.же зайазщuи oблactuu нajвeliux Шсмиои"'""' 
леже са уиуtiiршш·ье сйlра11е сйирал1шх iрана. . Пoшri.io је Шо мерен,е врtие11о на 1415 /111-!z, (ii.u зиачи ga нај веliи 
зрачеЈЬа й.oiii uчe og релаШииисШuчхих елеЈоЈЈ.рона I(Oju. се J<pehy у А1аiнеШN.Олi йољу. То й1зв . cu.н.xpoiiJoнc/{o зрачење 
ciuzuuшx елекtuртш се йреА·Ш овом pagy йтшзали йовезани йроаuор1ю са ани;н o6лaciiiuмa ige има највииtе iipau< 

; 1/l/Зoea/lu воgо1шк лежи ближе сйираmшм iршюма /СОје се вuge йо сјајним млаgим йлавим зве.1gама, 110 r.щuo леЈЈСи -

ДВАДЕСЕТПЕТ 

ДИНА "ВАСИОНЕ" 

() 

ЦРНА РУПА 

() 
!Јраишна и eлe1(iiipoнu се zipвu сабију 1шgа налеШе Na сйирални Шалас iyc<uuнe 
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ПОВОДОМ ДВАДЕСЕТПЕТОГОДИШЊИЦЕ "ВАСИОНЕ" 

По већ устаљеном; обичају за сваКу активност, и личну и дру­
штвену, nосле одређених nериода времена истиче се оно што је nо­
стигнуто и што се м;огло nостићи и указује на вредност обављеног nосла. 
Таквим се освртим;а на nротекло време и nротекле наnоре nредочава 
оно што је учиљено и како је учиљено и указује на nут за даљу актив­
ност . 

Тако је наш часоnис "Васиона", основан 1953. године, као 
часоnис за астроном;ију и астронаvтику, који издаје Астроном;ско дру­
штво ,,Руђер Бошковић'', у извесном смислу наставак nредратног часо­
nиса "Сатурн", који је од 1935-1940. године издавала тадашље 
Астрономско друштво. И док је "Сатурн" излазио као "nоnуларна и 
стручна ревија" за астрономију, м;етеорологију, геофизику и геодезију 
са циљем; "да се користи националној куЛтури" и имао свој nопуларни 
и стручни део и највише био nосвећен поnуларној астрономији, дотле 
је "Васиона", основана у стИлу са временом, као часойис за асШроiюмију 
и асШронауШику. У својој речИ читаоцима Уређивачки одбор "Васионе" 
1953. год. каже: 

"Код нас се већ доста времена осећа nотреба за nокретаЉем јед­
ног астрономског часоnиса, у коме би љубитељи ове науКе нашли заним­
љиве и nоучне чланке и nреко којега би били обавештени о најновИјиМ 
достигнућима на љеном све nространијем nољу". · 

"Са друге стране, убрзаним корацима nриближује се своме оства­
рељу давнашљи сан целог чеовечанства, маштаље којему се одаваху 
толики велики умови од најстаријих времена, да се једном раскину 
окови теже и човек вине у неизмерни звездани nростор, међу друге 
светове". 

"Овај часоnис, ... Н~Щељен је у првом реДу поnуларизацији астро­
номије и астронаутике," али "погдекоји чланак можда неће бити сасвим 
nристуПа ч ан читаоцу недовољно уnућеном у све nроблеме ових наука''. 

Тиме је био јасно постављен циљ часоnиса и као љегови ОСIШВачи 
су · се појавили: Астроном;ско друштво "Руђер Бошковић" и Астро­
наутичко друштво· из оквира ВаздуХопловног савеза Југославије. 

Прошло је двадесет пет година од осiШВаља "Васионе'' и оне су 
непобитно показале да је ова пУбликација била корисна и потребна 
нашем друштву, да се рад није одвијао без тешкоћа и .ца се свакако nри 
бољим; условима могло више nостиliи, али пређени пуТ је јасно обелеЖен .. 
Постигнуm резултати се ни . на којИ начин не могу обезвређивати и 
ниnодаштавати. 

Јер, треба бити начисто, да см;о м.и земља, у којој такореliи није 
било наставе астрономије ни на универзитету до после Првог светског 
рата. И прва права астроном;ска оnсерваторија је изграђена у земљи 
те1< после Првог светског рата. Ето, у таквој средини, готово без икакве 
традиције у вези са асТрономијом и са врло, врло ретким школованим 
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астрономима нашло се довољно побуда и снаге за осниваље предратног 
"Сатурна" и пре 25 година данашље "Васионе" . Ништа није постојало: 
ни поуздано обезбеђена материјална база, ни urraб cтammx сарадника, 
па чак ни стални читаоци, иако је часопис нужно био упућен на прет­
плату. Постојало је само велико прегалаиrrво и спремност на жртве 
оних неколико астронома и urro је најважније неколицине великих 
љубитеља астрономије, који су се, иако нешколовани астрономи и за­
~зети својом основном професијом, толико удубили у астрономију да 
им је постала скоро стручна радна област а не само неюt: "hоЬЬу". Од 
бројних оваквих посленика сматрам да посебно овом приликом треба 
поменути једног лекара, Радована Даниhа и једног правника, Ненада 
Јанковиhа . И док су стручљаци из астрономије и понеки из астронау­
тичких области обављали своју сарадљу у "Васиони" узгред уз свој 
стручни рад, ови дРуги су то радили, мимо своје редовне радне оба­
везе, из чисте љубави према астрономији и увереља да јој треба покла­
љати више пажље. Оваквих љубитеља од изузетног значаја у оној 
широкој области астронаутике није било. 

Часопис "Васиона" је излазио четири пута годишље, нажалост 
не увек баш редовно и садржавао је чланке, међу којима и оне озбиљног 
високог стручног СадРжаја, а затим новости и белешке о збиваљу у 
области не само астрономије веh и астронаутике. Од посебног су значаја 
била текуhа обавеиrrеља о небеским појавама, о лету сателита, о раду 
дpyurrвa и љегових секција. Никако није занемаривано ни питаље 
образложеља потребе увођеља наставе астрономије у тзв. средље школе 
и стално је истицан значај астрономије не само у астронаутици веh и 
дPyurrвy уопште као сазнајног и васпитног средства. 

Сарадници "Васионе" су од академика до студената . Тако се у 
часопису налазе прилози и астронома академика пок. Војислава Миш­

ковиhа, а објављен и један прилог нашег геофизичара и астронома ака­
демика пок. Милутина Миланковиhа, познатог по теорији сукцесије 
ледених доба : "Математичка теорија топлотних појава проузрокованих 
<..)tнчевим зрацима" (Васиона, 11 год. 1954) који је, по одобрељу аутора 
nреиrrампан из Миланковиhевих ,,Успомена, доживљаја и _ сазнаља'', 
11 део, 1952. 

Последљих година часопис издаје само Астрономско дРуиrrво 
"Руђер Бошковиh" и oceha се маља сарадља стручљака из области 
астронаутике, urro је за жаљеље, али постоји нада да he се то изменити. 

На крају овог двадесетпетогодишњег периода, наш осврт на про­
текли период излажеља "Васионе" показу је непобитно да је уложен 
велики труд и да је у врло скромним условима постигнут запажен резул­
тат. То је свакако успех, јер, не треба заборавити да се радило о тзв. 
пионирском послу у једној ипак неразвијено; средини, која истина 
журио граби напред, али јој треба у том љеном напредоваљу и помоhи 
да би достигла највиши културни ниво. А то се без звезда не може ни 
замислити! 

Дакле, нека је среhан двадесетпети рођендан "Васиони" и нека 
још дуго година траје и доживљује нове јубилеје у бољим условима 
и са још значајнијим успесима. 

Академик ТаШомир П. Ан!јели!i 

ВАСИОНА XXVI 1978. 2 27 

ЦРНА РУПА 

Како извештава Плутарх, један индијСI<И мудрац, гимнософист, на питан.е 

Александра Великог: која је животmьа најлукавија? одговорио је: "Она коју човек 

још није позвао". 

Од свих становника небеског "звериљака" црна рупа је без сумље 

најзагонетнија звер, како астрофиэичари често зову неке необичне васионске објекте . 

Лов на ову "Животшьу" траје већ годинама, без икаквог успеха, иако се астрофизи­

чарима више пута чинило да су јој на трагу - црна рупа би ~ек "у последљем ~­

нутку" измакла љиховом домапrају. Ако такви небески обЈекти стварно ПОСТОЈе, 

онда су заиста најлукавије звери са којима човек може да се сретне. А како ћемо 

видети и најпрождрљивије . 

Но зашто се yonwтe трага за тим небесюrм "канибалима" и откуда уопште 

идеја о љиховој евентуалној егзистенцији? На прво питаље је тешко дати одговор, 

као urro није лако схватити эaurro неке животшье уживају да задиркују змију отров­
ницу . Радозналост или нешто више од тога? Но тај проблем, ма како био интере­

сантан, нelie бити nредмет нашег интересоваља овде. Ми ћемо се сада ограничити 
на други део постављеног питаља, који се може формулисати и као: откуда долазе 

црне рупе? 

Одговор на овако питаље, буквално схваћено, врло је лак: из глава неких 

теоријских физичара. Овде ћемо само скицирати развитак идеје о "апсолутној клоп­

ци", како црну рупу эамипrљају многи мада не и сви теоретичари, као и фиэичке 

основе теорије на којој почива једна таква идеја. При томе lie нас поглавито интере­
совати фиэичка страна nроблема, док ће љегови астрофизички аспекти бити само 

дотакнути. Почећемо од дефиниције црне рупе, апстрахујући nри томе љену могућу 

реализацију. Пре свега, зашто "црна"? Овај термин упућује на аналогију са црним 

Шелом, идеалнэованом фиэичком објекту који, по дефиницији, апсорбује свако 

електромагнетно зрачеље које падне на љега. Пошто се наш визуелни контакт било 

са којим nредметом остварује детекцијом зрачеља (у оптичком дијапазону спектра) 

које долази од предмета, било да је у питаљу емитовано или одбијано зрачеље, црно 

тело бв, у прницнпу било невидљиво. Црно и није, уствари, боја, већ не~остатак 

свих боја. Ниједан материјал нема поменуте особине, па према томе ништа НИЈе апсо­

Лутно црно. Ни сам nроблем црног тела није тако "црн" - физичари су се сетили 
да направе модел, који веома добро одговара дефиницији црног тела. Тај модел је 

интересантан за нас овде, јер представља "механичку" реалнэацнју једне битне 

особине црне рупе, о којој ће бити речи касније. Ради виэуалнэације практичиог 

решеља, замислимо термос боцу која уместо отвора има веома малу руnицу кроз 

коју може светлост да продре унутра. Као што знамо, светлост се може замислити 

као мноштво "честица" фоШона, носилаца елекТромilrнетие енерmје. Када јед~ 

такав фотон уnадне у боцу он ће се одбијати од љених зидова и остати заувек у љеНОЈ 

унутрашљости. Ако би се то дешавало са фотонима свих енерmја Е, које су пове­

зане са својим фреквенцама v Ајнпrтајновом релациiом: 

E=hv (1) 

где је h Планкова константа, имали бисмо идеално црно тело. Управо приказана 
особина црног тела није једина љегова карактеристика, али је она довољна за илу-

н е ив" страцију појма "црн". Овде треба нагласити да "црн НИЈе исто што и ,,невидљ 

- nрозрачие супстанце (стакло, вода, ваздух .•• ) нису црне, јер ве абсорбују зра­
чеље. Што се термина "рупа" тиче, треба напоменути да се код нас понегде употреб-
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љава и израз црна јама. Црна рупа (ва енглеском Ыасk hole, ва француском tт011 
noire~ ~ није ништа друго до једва ефективно бесконачна дубока йоШенцијална јама, 
У КОЈОЈ СВ81<Н фИЗИЧI<И објекат као да има бесконачна велику (негативну) потенци­
јалну енергију. 

А сада, после ове мале етимолоШЈ<е дигресије, вр~тимо се самој црној рупи, 
али само У мис.тrма! Који закони физm<е упућују ва моrућност егзистенције једног 

ТIII<ВОГ "монструма" Ј<оји узима све а не враhа ништа, Ј<8Ј<о ћемо ускоро в11Дети? 

Као и многи други фундаментални проблеми савремене физИЈ<е и астрофиsИЈ<е и 
идеја црне рупе води вас до Њутна, овог пута до љеговог закона универзалне r.рави­
тације: 

т М 
F=G-- , G<O 

r• 
(2) 

~о предпоставимо да имамо случај М)) т, према (2) излази да маса М (узмимо да 
Је непоЈ<реТНа) привлачи масу т силом Ј<оја је обрнуто пропорционална љиховом ме­

ђусобном растојаљу, са фаЈ<ТОром пропорциовалности GМт. Три су особине закона 
гравитаi:џюног привлачеља битие за наша даља разматраља . Прве две су одмах 
уочљиве из самог 8В8ЈIИТИЧI<ог израза (2): 1. гравитациова сила је увеЈ< привлачва 
2. апсолутна вредност силе F може бити произвољно велИЈ<а, аЈ<о је само r довољно 
мало . Узгред, прва од наведених особlfва битио раэлИЈ<ује Њутнов од сличног Кула­
новог закона (маса не може бити НИЈ<ад негативна величина). 

Зашто се, међутим, у природи нисмо, бар до сада, срели са бесковачно великим 
силама? Одговор постаје јасан чим боље погледамо формулу (2): r не може бити 
маље од неке доље граНице r0, Ј<оја је одређена димензијама тела са масама М и т 

(заЈ<он о вепробојности) . Само Ј<од идеализованих тачкастих маса може r бити про­
и:тољно мало. 3. ЗаЈ<он универзалног привлачеља важи за све физИЧЈ<е објекте, 
ТЈ. за све реалне ствари Ј<оје срећемо у прИроди. За ову последљу особину им&мо 

да захвалимо Ајвпrrајну и љеговој чувеној релацији: 

(3) 

која имплицира да се СВаЈ<ом физИЧЈ<ом феномену може приписати маса . ТаЈ<о фотон 
са енергијом, датом релацијом (1) има масу: 

т=hvfc9 (4) 

Ј<8Ј<о следи из l1) и (2). КаЈ<о је фотон са своје страве само једва од ваших слика елек­
тромагиетиог зрачеља, напред речено може се схватити да важи било за Ј<оји обЛИЈ< 

:кретаља: механичЈ<о, таласво итд. Гравитационо привлачење је, ДаЈ<Ле, опште свој­

ство материјалног света. Нешто апстр81<ТИИјим језиЈ<ом речено гравитација је једва 

универзална категорија физИЧЈ<ог света, таЈ<Ва као што Су то простор и време. Зато 
је прИродно запитати се да ли су поменути појмови у некој фунЈ<ЦИовалиој вези и 
аЈ<О јесу, Ј<8Ј<О се то одражава ва вашу СЛИЈ<у света. Одговор ва ово питаље даје Општа 
теорија релативитета (О.т.р.), Ј<оју је Ајmптајв објавио још 1916. г. Теоријски при..,_ _ 
лаз црној рупи и јесте вајприроднији помоћу ове теорије, во Ј<8Ј<о се с једне страве 
О.т.р. авалитИЧЈ<И изражава веома апстр81<ТИИМ матемаТИЧЈ<ИМ апаратом, а с друге 

страве имамо да се ВелИЈ<И део особина црне рупе може извести из веома једноставне 

Њутвове теорије гравитације (тачније, из (2)), ми ћемо се огравичнти ва ову по­
следљу. 
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Почећемо од важног појма брзrmе и1ба1љења, термином са којим су се у вашој 

ери космичюа путоваља фамилијаризовали и лаици. Но Ј<8Ј<О је он од Ј<ритичне важио­

сти за ваш проблем, потсетимо се каЈ<Ва је љегова физИЧЈ<а садржина. Замислимо 

да се налазимо ва (таЈ<ође замишљевој) сфери полупреЧНИЈ<а R. Поставља се проблем: 
Ј<ојом почетком брзином треба избацити масу т да би се ова удаљила бесковачво 

далеЈ<о од масе М? Пошто је потенцијал СВаЈ<е масе јеДНаЈ< нули у бесковачвости, 

имамо релацију: 

1 Мт 1 
-тv2 (R)+G- = -mv2 (oo) 
2 R 2 

(S) 

Најмаља вредност брзине t~(R) биће очигледно када је fl(oo)=O, даЈ<Ле, имамо за мини­
малну брзиНу "избављеља": 

!?- . = 2GM 
пun R (6) 

КаЈ<о десна страна једвачние (6) може бити произвољно ВелИЈ<а, за произвољно 
мало R, излази да и брзина избављеља мора бити произвољно велика, таЈ<ође. Наш 
заЈ<ЉучаЈ< се ве би променио ни да смо у једвачини (6) узели релативиСТИЧЈ<И израз 
за Ј<ИНетичЈ<у енергију. Но у једној другој ствари Специјална теорија релативитета 

битио меља .ситуацију, својим постулатом да се ниједно тело ве може Ј<ретати брже 

од брзине простираља светлости у ваЈ<УУМУ (с). Из овога и (6) следи да је најмаљи 
полупреЧВИЈ< сфере са Ј<оје се још увеЈ< може побећи (у бесконачвост!): 

2GM 
RIDJJ1=--

c' 
(7) 

ОваЈ<Ву једну ситуацију замислио је још Лаплас, Ј<онстатујући да аЈ<о је века звезда 

довољно маСЩЈва и довољно малог полупреЧНИЈ<а, са љене поврпmве неће моћи 

да се спасе ЧаЈ< ви светлост. Rmtn из (7) обично се зове ipaiUШaцuoнu paguyc (r,), а одго­
варајућа сфера Ш1арцшилgо.а сфера, по немачком физичару. Користеhи се једвачв­

вама Опште теорије релативности ШварiЏПИЈЈД је поЈ<азао да се добија баш 

толика вредност за r, Ј<ао што је дато са (7), али и нешто, са астрофИЗИЧЈ<е тачке гле­
дишта много важније: гравитациова сила за r=r, постаје бесковачио велИЈ<а. Дру­
гим речима, ниједно (статично) тело, па у том погледу и звезда, ве може имати полу­

DреЧВИЈ< маљи од r,. СваЈ<И небески објект има свој гравитациони радијус- за Сунце: 

r1 =2.96 km, за Земљу: r 1 =0,443 ст. На тај начин аЈ<О бисмо Сунце сабили до љегове 
ШварцШилдове сфере, ва љегову поврmину би деловала бесконачна јака гравита­

циова сила, Ј<оја би љегову целонупиу масу сабила до изванредно мале - запремине. 

Колика би била та запремива садашља теорија није у стаљу да поуздано предвиди, 

просто зато што ми ве знамо Ј<аЈ<о се материја понаша при таЈ<О великим густивама . 

Но овде то за вас вије ни важио, битио је да за r<r, ништа, па ни светлост, ве може 
да се избави. Све шrо се одиграва унутар ШварiЏПИЈIДове сфере остаје заувеЈ< тајна 

за спољаmњег посматрача. Зато се таЈ<Ва замишљена површина и зове хоршонШ 

goial}aja. ШварiЏПИЛДова сфера понаша се таЈ<о Ј<аО полупропустљива мембрана -
информације из спо~г света пролазе у њеву унутрашљост, али обрнуто ве 
важи. Као што се зна, пренос информације значи увеЈ< транспорт енергије, енергија 

значи маса, маса значи гравитациова сила. Уласком било J<ojer фИЗИЧЈ<ог објеЈ<та 
унутар хоризонта догађаја губимо сваЈ<У информацију о љему (осим, наравно, да 

је унутра), што са своје стране значи да ентропија материје у црној рупи може само 

да расте- што је у складу са Другим Принципом термодинамИЈ<е. 
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КоЛШ<о су подаци о Црној рупи поуздавв? Сва ваша разматраља била су бази­

рана ва вајфувдамевталвијим законима физике. Истииа, како смо већ поменули, 

Њутиова теорија rравитацИ)е вије сасвим адеЈ<ВЗтва за теорију црне рупе, а посебно 

не за објашљеље љеног евентуалног наставка, но и Оnшта теорија релативности даје 

квалитативно исте реЗултате у погледу неких битних особина нашег црног "кани­

бала". Но Опmта теорија релативвости даје осим тога још једнУ моrућност за интер­

nретацију необичвих фИЗИЧI<ИХ појава везавих за црну рупу. У оквиру ове теорије 

моrуће је "rеометризовати" неке физичке nојаве, па и дејство гравитациове силе 

која са своје страве одређује особине простора. Тако се говори о закригљеносШи 

iЦюсШора, о .ременском Шоку уназаg и сл. Овакви термини, ма колико доприносили 

елеrавтиости једне физичке теорије, више замагљују праву физичку слику, него 

што доприносе бољем разумеваљу љене суштиве. 

Као пример, узмимо појаву немоrућности светлосвог зрака да "заувек" напу­

сти хоризонт догађаја. Електромаrнетио зрачеље значи увек пренос енергије, било 

да се схвата као своп фотона са енергијама hv (ограничимо се на једау јединствену 
фреквевцу), или као класичви електромагнетин таласи. Удаљаваљем од хоризонта 

ншоље потенцијална енергија фотова расте, док љегова "кинетичка" енергија мора 

због тога да опада. Како је h универзална константа, излази да фреквенца v мора да 
се смаљује како се фотон удаљава од центра црне рупе. На језику теорије фотона 

свако напуштање хоризонта може се замислити као "кос хитац" - фотон се опет 

врати ва хоризонт, са истом фреквенцом, с тим што му је фреквенца у "највишој" 

тачки путав,е имала неку минималну вредност. 

Строго говорећи, све досада речено односи се ва светлост емитовану из тачке 

произвољно блиске хоризонту. На самом :~~.оризонту (и ту се Оnшта теорија релатив­

вости битно разликује од Њутиове) гравитациона сила је бесконачна и светлост није 

у стаљу уопште да напусти хоризонт. 

С .џруrе страве Оnшта теорија релативности каже да у јаком гравнтационом 

пољу време "тече спорије". То практичио значи да, са тачке гледвшта оног који 

добија информације из тог дела . простора, док се сам налази у области где је грави­

тациова сила мала, сви фИЗИЧI<И процеси одвијају се спорије, у односу на оне у ље­

говој непосредној близини. Тако и електрони у атомима који зраче електромаrиетие 

таласе осцилују са вижом фреквенцом (јер су и временске јединице мање) па ће 

и фреквенца зрачеља бити пропорционално маља . 

Имамо, дакле, две алтернативне интерnретације гравитационог "црвеног по­

мака" - стару, Њутиову и релативистичку - Ајиштајвову. Прва је увек мање 

аnстрактна и може да послужи као провера (квалитативна, наравно) неких појава 

које Оnшта теорија релативвости предвиђа. Ова последља је заснована ва · друrим 

прИВЦИIIWtа и м~долоmки може се овако скицирати: гравитациона сила је та која 

одређује особине простора и времена (тачније: простора-времена), док је светлост 

(и уопште електромаrнетио зрачење) "инструмент" којим се те особине испитују. 

Ако светлосни зрак путује по кривој линији, онда кажемо да је простор закривљен. 

Исто тако ако је брзина светлости на хоризонту догађаја једнака нули за спољашњеr 

посматрача, за њега време ва тој поврii1ИНИ "стоји". И не само то - унутар неких 

црних рупа специјалних особина време треба да "тече уназад". То практично значи 

да је · редослед догађаја, како се одвијају у "нормалном свету" у таквој црној рупи 

обрнут - узрок постаје последица и обрнуто. 

Црна рупа се уопште показала као идеалан "полигон" за Општу теорију рела­

тивности. »мада је данас познато векоЈIШ<о ефеката који верификују ову последљу, 

чиљеница да се сви ови необични феномени могу констатовати на једном физичком 
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објекту, ствара утисак научно-фантастичне конструкције пре него озбиљне физичке 
теорије. То и није тоЈIШ<о чудно- основе природних наука и леже далеко од "реал­

ног", тј . свакодневног света, а за nомераiье граница тих основа и потребно је заиста 
много имагинације - много више од произвољвог ствараља имаrиварвих светова 
научне фантастике. Да ли ће црне рупе остати заувек у овом имаrиварвом свету, 

или ћемо се (ми или ваши nотомци) занета срестИ са том свемирском Лорелај, остаје 
засад отворено питаље. 

У овом напису свесно смо се огравичавалв ва чисто физичку страну проблема 
црне рупе, ве зато што су љени астрофизични аспекти маље важни, већ напротив, 
зато што заслужују посебну пажљу. Овде lieмo само напоменути да историја трагаља 
за црном рупом цотсећа умногоме на истраживање кгаркоsа, хипотетичвих ковсти­

туената неких елементарних честица, који између осталих невероватних особина 
имају разломљеиа наелектрисања. Bm::ae пута поверовали су физичари да су их детек­
товалв, али се увек накнадно испостављало да су у питаљу "авrажоване интерпр~­
ције" експерименталних података. Према савременим астровомским подацима ПОСТОЈИ 
вm::ае кандидата за црну рупу на небу, али се по правилу за сваки од љих испостави 
да му се уочеие карактеристике могу објаснити и на други начин . Паралела са Ј<ВЗрко­
вима иде и даље: у оба случаја теорија предвиђа да се поменути објекти ве могу запа­
зити директно . Каква је сврха трагати за таквим "фавтомима"? Да парафразирамо 
познату Помnејеву максиму- живети вије неопходно, веоmсодно је истраживати. 

Др П. Грујић 

Институт за физику 

СПИРАЈПIА СТРУКТУРА НАШЕ ГАЛАКСИЈЕ (11) 

ЛИНОВА ТЕОРИЈА ГРАВИТАЦИОНОГ ТАЛАСА 
ГУСТИНЕ СПИРАЛНЕ СТРУКТУРЕ 

Као и код других спиралних галаксија, ротациона уrловна брзина наше Галак­
сије такође представља функцију растојаља од центра. Ако би спирални краци били 
цеви материје, они би били nод утицајем сталне деформације, па би се после векоЈIШ<О 
обртаја заврнули и расформиралв. Последљих година показало се да ово завртање 

ве би могла да спрече ви маrиетиа nоља, јер је интеизнтет поља свега в.,.., 3 џ.G, пrro 
су показала мереља Фарадејеве ротације поларизованог зрачеља пулсара и других 
радио-извора, као и мереља Земановог раздвајаља линије водовика ва 21 ст. Из 
тих мереља следи да је маrиетиа густииа енергије (B1 /8rt) нешто маља од густине 
енергије турбулевтног кретаља међузвездаиог гаса (Рgаг V 1tvrь/2), а знатно испод 
густине енергије која се добија од галактичке ротације гаса. Према тol!fe, маrиетио 
поље вије у моrућности да значајније и снстематскије утиче на кретаље гаса већих 
размера. . 

Проблем завртања, међутим, можемо заобићи, ако nредnоставимо да матери)а 

у крацима није увек иста веrо да је крак састављен од локалних максимума једног 
таласа густине огромних размера, који је стално nрисутан у спиралвој структури. 
Талас густине. утиче и ва распоред звезда и на распоред гасова, креће се У односу 
на материју звездавог система и због тога вије обавезно nод утицајем диференцијалне 
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ротације. Кретаље и опстанак таласа густине обезбеђује се захваљујући поремеhају 

који је таласне природе и изазван флуктуацијом густине у rравитационом пољу 

rалаксије. Аналоrну појаву налазимо у плазми без судара, само што је у љој поремећај 

електромагнетног поља узрок појаве таласа. 

После раних покушаја Линдблада, који су довели до делимичног успеха, на 

фувдамент&лан значај галактичких таласа густине поново су указали С. С. Lin и 
љегови сарадници. Према ЛИновој хипотези, познатој и као QSSS-хипотеза (quasi­
stationary spiral structure), карактеристична структура епиралних галаксија настаје 
услед ротације неутралног таласа густине око језгра звезданог система. Амплитуда 

неутралног таласа густине не зависи од времена. 

Према једначина.Ма динамике гаса које се односе на очуваље м_аса, присуство 

таласа густине повлачи за собом пертурбацију _простог кружног, односно елиптичног 

:кретаља звезда и међузвезданог гаса . У близини максимума густине кретаље маса 

се успорава. Због тога брзина периодично флуктуира дуж галактоцентричне путаље. 

Кружва брзина (vrot (R) = R (Ј) (R)) се меља са растојсљем R мереним од 

центра. Та зависност се може дати у облику функције за сваку галаксију. Из об­

лика те фуНкције може се известв ротациовосиметрични модел за распоред маса 

галаксије, као што је то учинио нпр. Schmidt 1965. г. ЛИнове таласе густине је нај­

једноставније сматрати за поремеhаје са константном амnлитудом, у моделу који 

је сам стационаран. 

Космички објекти круже око галактичког центра обично по елиптичким пу­

таљама, маљих или већих ексцентрицитета . Према Линдбладу, љихово кретаље 

се такође може описати елиптичиим епициклима (Сл. 7). Епицикличка фреквеiЩија 
х (R) обично се разликује од (J)(R), и са љом се налази у оваквој вези 

х2 (R) = (2 (Ј)) 2 (1 + R d(J)/(J) dR) (1) 

(Ј) (R) и х (R) могу се сматрати сопственим фреквенцијама на галактоцентри•mом 
растојаљу R. Лако се може приметити да између горљих сопствених вредности и 
кружне брзШiе ilp круто ротирајућег таласа густине могу настати резонаiЩије. Од 
ових су најважније следеће: 

а) коротација: ы--ilp = О 

б) унутрашља Линдбладова резонанција: (Ј) - ilp = х/2 

в) спољна Линдбладова резонанција: (Ј)- ilp = -х/2 

(2) 

(3) 

(4) 

Стални непертурбирани облици путаља дати су ва Сл. 7 у координатиом си­
стему који ротира уrловвом брзниом ilp, mто значи да су посматране путаље у ми­
роваљу у односу на епиралне краке . Сами резонантни полупречиици, који одго­

варају резонавтиој кружној брзини, поред ilp зависе и од облика функције (Ј) (R), 
тј. од распореда маса rалакснје. Још је Линдблад у својој оригиналној теорији у 

великој мери искористио чиљеницу да је у нашој Галаксији вредност ((Ј) -х/2) 

у релативно широком подручју растојаља независна од галактоцентричног растојаља. 

За повољно изабрану вредност ilp, према (3), настаје резонанција у целом подручју. 
Унутрашље и спољне Линдбладове peзoНIIIЩIIje добијају значајну улогу и у Ли­

новој теорији, јер одређују границе rалактоцентричних даљина у којима се про­

стиру таласи густине. 

Наравно, у једној галаксији могу да опстану неутрални таласи густШiе само 

онда, када систем вије погодан да у љему настану локални гравитациони колапси 

(ЏШiсове нестабилности). А. Тумри је још 1964. г. показао да у једном систему 
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Линgблаgове ейицикличне йуШање и реsонанције у сисШему референције који се креће 
sajegнo са Линоеим iраеиШационим йоШенцијалним pososuмa. 

звезда, чија се дебљина може математички занемарити, неће се стварати Џввсове · 
нестабилности, ако за локалне днсперзије пекуларних брзина рвдијалних компо­

нената постојећих објеката важи ова неједнакост: 

(5) 

Овде је а површинска густина масе пројектоване на главну раван, х еmщикличка 

фреквенција, G гравитациона константа. У близини Суща критична вредност, 

према (5) износи 52 k.m{s, а ако се узме права дебљина 37 km/s. Последља вредност 
је скоро подударна са дисперзијом радијалних компонената брзине звезда патуљака 
старијег типа, које чине главну масу наше Галаксије. Ова подударност није слу­
чајна. Наиме, ако је у једној галаксији у почетку дисперсија исrtод критичне вред­
ности, она ће због наступајућих колапса расти све дотле док је не стИгне И док се 
не елиминише нестабилност. Нестанком Џввсових нестабилности престаће пораст 
и днсперзнја брЗШiе, што је по ЛИновом мшпљељу веома значајно. У случају да 
днсперзнја у знатној мери премаши критичну вредност, услови за простираље неу­

тралних таласа густине постаће неповољни. 
Пошто је спирална структура највећег дела галаксије стационарна појава 

у току дужег временског периода (а реч је о системима који су у великој мери изо­
ловани од окоЛШiе), за присуство епиралних кракова може да пружи задовоља­

вајуће објашљеље једино "самоподржавајући" неутрални талас густине. Параметре 
таласа можемо добити на следећи начин. Претпоставићемо да У распореду густине, 

који је обично ротационо-симетричан, наступа маљи поремеhај: 

а (пертурбиран) = а0 (мирујући) + а1 (поремеliај), (а1 >>о) 
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Диференцијалне једиачине (Лиувилова једиачина, односно једначина конти­

нуитета, Ојлерова једначина, Поасонова једначина), које описују временСЈ<о nо­

нашаље paCIIopeдa густине звезданог система, за nотребе решаваља по nараметру 

cr1 могу се лннеарнзовати и шо решеља дају, у случају исnуљеља услова (S), амор­
тизоване неутралне таласе са nовеliаном амnлитудом. Лин nоказује да је тиn решеља 

следећи: 

cr1 (R, 6, t) = S (R) ехр {i•(J)ct- т 6 + Ф (R)"]} (б) 

Овде су: R и 6 rалаЈ<ТОцентричне nоларне координате, t време, S (R) ам­

nлитуда таласа густине која је независна од времена и CIIopo се меља са R, roc реална 
константа, угаона брзина ротације СIIИралнОГ таласа Ор = (Ј)с/т, т број линија маЈ<­
симатmх густина пrro се ствара у систему, Ф (R) раднјална фаза таласа. Поремећај 
ће бнти стационаран аЈ<О у nољу гравитационог nотенцијала rалаЈ<сије пертурбација 

која је изазвана доводи до Тlll.<O малих nромена у paCIIopeдy густине да су оне једнаке 

почеmој флуктуацији густине. 

Знајући ову чиљеницу могу се одредити функције и параметри на десној 

страви једиачине (6). Из nоремећаја nотенцијала насталог од почеше флукrуације 
густине може се израчунати, користећи Поасонову једиачину, nотпуна nромена гу­

стине изазвана овим поремећајем. С друге стране, nрема Лиувиловој једиачини 

без судара, из основних хидрОдинамичl<ИХ једначина може се израчунати nромена 

nросторне густине звезда, односно промена густине међузвезданог гаса. У СЛучају 

стационарности, који нас интересује, решеља која проистичу из Поасонове једначине 

морају да буду једнаЈ<а са збиром флуктуације густине звезда, одн. дифузне материје. 

PDREM[CAJ IOГEI'JCIJALA LIUVILOVA - TALAS GUSТifC U 

йJ.SPOR[DU ZVEZDA IZAZVAN FLUI<ТAOJOМ - JEC"li4C!N4 

РОёЕТNЕ GUSТIN[ 

POI6DNOI-P. Ј JEDNAёJNA 
IZ!ENJOI RASPORfD 
GUЗТitE IZAZVAJJ POREME· 
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.......... 
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--­

~ TALAS GUSТINE U 
RASPOREDU HEEJUZV[· 
ZD4N[ МАТЕ" R/JE 
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Сл. 8. 
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------------

Токови роШационе и ейицикличне брзине (0 и р) у нашој Галахсији. НаЈначена је и 
уiловна брзина iравиШационоi рова. 

Лин noJ<83yje да се као анаЈЈИТИЧ}(а решеља добијају спирални таласи густине, 
чији су спирални краnи чврсто навијени Ф (R) је брзо промен.Ј~?ива монотона функ-' 
циiа по R, и зато је раднјална дужина таласа nоремећаја Л (R) мала у односу на R). 
Талас густйне креће се заједно са фЈIУЈ<ТУацијом; која настаје у nољу гравитационог 
потенцијала: места маЈ<сималних брзина nодударају се са "потенцијалним рововима". 
У сагласности са Тумровим резултатом, амплитуда таласа S (R) је утолшю већа уко­
ЛИЈ<о је маља днсперзија брзина објешта који припадају систему. Зато се у међу­
звезданом racy ствара већи nоремећај, него међу звездама. Створени ровови по­
тенцијала ротирају око. центра звезданог система шо круто тело, са угловном бр­
зином која се разлm<ује од угловне брзине матер'l{је. Посматрач који се креће са 
материјом регистроваће љихов nролаз са фреЈ<Венцијом: 

v = т (011 - (Ј) (R))/x (7) 

у случају чврсто навијених спирала стационарно реmење nостоји само уз услов 

vs < 1, тј. мора Да буде испуљена ова неједнакост: 

(Ј)- хт < Ор < (Ј) + хт (8) 
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Према томе, у сагласности са оним што смо реЮIИ код Линдбладових резоН81Щија, 
односно у щласвости са посматраљима, таласи густине, а на тај начин и спиралнн 

краци, могу да опстану Само у одређеном кружном прстену чији је центар у центру 
гаnаксије. Сл. 9 показује ток ротационе и еПИЦИЮIИчне фреквенције брзине на Шми­
то,вом моделу распореда густине у нашој Галаксији. Видимо да је за т= 2 ширина 
пdјаса погодног за формираље спиралних кракова нешто шира, него за т > 2. То 
се; може рећи и за већину других нормалних спиралних галаксија, КОЈе се могу дн­
нliмички анализирати. Према томе, број спиралних кракова у галаксији је обично 

два, а други краци могу да се створе само на рубовима система, где су х и (о) при­

ближно једнаки. Са оваквим појавама срећемо се и код М 101 . Основни подаци 
о таласу густине који одржава спиралну структуру наше Галаксије дати су у Та­
бели 4. 

Табела 4 

Угловна брзина таласвог фронта који ротира 
као круто тело 

Место унутрашље Линдбладове резонанције 

Место коротације 

Место спољне Линдбладове резонанције 

На растојаљу Сунца (R = 10 kpc) : 
амплитуда rравитационог "рова" 

цела амплитуда повећаља густине 

од тога отпада на звезде 

на међузвездану материју 

днсперзија брзине у раднјалном правцу 

код звезда 

код међузвезданог гаса 

Ор = 12 km/s kpc 
R = 3-4kpc 
R 15-18 kpc 
R = 25kpc 

5°/о 
10о/о 

4о/о 

5°/о 

систематско одступаље брзине струјаља гаСа од кружне брзине 

. 40km/s 
10 km/s 
15 km/s 

Поредећи теорију са посматраљима видимо да је Ливова слика у сагласности 

са изгледом Персејевог и Стрелчевог крака, али се то не може рећи и за Орионов 

крак. Сада преовладава мишљеље да је Орионов крак уствари материјални мост 

који спаја два суседна регуларна крака. Треба нагласити да овакве творевине уопште 

Нису у супротности са Линовом теоријом. 

Линова концепција у знатној мери утиче и на нашу звездано-космогонијску 

представу. У линеарно; апроксимацији, као што смо већ реЮIИ, талас густине који 

врши поремећај основног распореда међузвездане материје односио звезда, разли­

кује се по свом утицају на звезде и гас само у релативној амплитудн резултујуliег 

поремећаја. Како међузвездана матер иј а не чини ни 1 О о 1 о целокупне масе система, 
за повећаље укупне густине за неколвко процената потребна је осетио већа релативна 

амплитуда поремећаја гаса него у случају звезда. Међутим, нелинеарна решења 

дају квалитативна одступаља: у међузвезданом гасу потенцијални ровови стварају 

ударне таласе. Према В. В . Робертсону, у нашем звезданом систему на галактоцен­

тРичном растојаљу од R = 10 kpc је максимална густнна која се ствара у фронту 
ударног таласа пет пута већа него у стаљу мироваља, ако . је релативна "дубина" 

потенцијалних ровова 5 о 1 о• Линије струјаља гаса у координатиом систему који ро­
тира углавном брзином Ор представљају затворене криве (блиске кругу), које имају 

тачке прелома у фроитовима удариог таласа . У гасовима, за које је угловна брзина 

ротације већа него код потенцијалних ровова, при сусрету са фроитом ударног та-
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ласа заједно са повећаљем густине наступа и значајна компресија. Тиме се знатно 

побољшавају услови формираља звезда, а убрзава се и ствараље међузвезданих 

честица прашине. Један типичан HI облак остаје обично 30 х 108 година у стаљу 

погодном за рађаље звезде. Како се ударни фронт налази на увутрашљем рубу спи­

ралног крака, ту се налазе младе О звезде и НП области, које су с љима везане, 

показујући унутрашље контуре крака као низ перпи. (Сл. 10) Како се звезде крећу 
са осетио већом угловном брзином него таласи густине, у спиралним крщџwа иде 

ли се у правцу галактичке ротације наилази се на све старије звезде. 

kpc 

Сл. 10. 
Шема сйиралне iaлdкcuje, са U()Јюжајем кракова ·међузвезgаноi iaca, фронШова ygapнoi 

Шаласа и новорођених звезgа. 

Проналажељем временске слојевитости спиралних кракова, провалажеље тзв. 

"временских прстенова" је један од најважнијих садашљих задатака галактичке 

астрономије. Осетио прецизније и свеобухватније него до сада треба одредити каква 

је слојевитост различитих ИНДИЈ<атора спиралних I<ракова . Оваква истраживања се 
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најуспеmније могу обављати у сазвежђима у Ј<ојима је виэирна линија сЈ<оро пара­
лелна осовини неЈ<ог од спира.лних !<раЈ<ова. Зато је веома важно продубити и про­

ширити истражнваља пре свега у сазвежђима Прамац и Угломер. Према мишље­

њима Ј<оја су се ИСЈ<Ристалисала на КоЮ"ресу Међународне астрономСЈ<е уније 1970. 
године, треба још око 10 година да би се обезбедило довољно посматрачких пода1·ака 
за детаљно упознаваље структуре спиралних свстема. Линова теорија се свакаЈ<о 

поЈ<ВЗује у томе Ј<ао поуздан Ј<омпас и представа спиралне стрУЈ<ТУРе као појаве та­
ласа постигла је последљих година пресудну победу у односу на друге теорије. Спи­
рални Ј<Раци, ДВЈ<Ле нису упадљиви зато што су богатији материјом, него зато mто 

се У љима по јединици масе и времена осЛобађа осетио већа енергија него у маље 
светлим деловима rалаЈ<сије. 

Слично нашој ГалаЈ<сији, највећи део маее нормалних спиралних галаксија 
ЧЈШе старије слабо сјајне звезде. Звезде патуљци ЧЈШе "сиву масу", а брилијантио 
светлуцаље спира.лних !<раЈ<ова даје интензивна светлост младих објеката, чије ра-, 

ђаље и положај одређује стационарна пертурбација (поремећај) гравитационог поља 
изазвана управо од стране звезда из "сиве масе" . 

Превео: Др Ћ. Темки 

Др Б. Балаж 

Катедра за астрономију 

Универзитета у Будимпеnrrи 

СТРУЧНИ ПРИЛОЗИ 

ИсШоријска исШра:жшања 

ШТА СУ НЕАСТРОНОМИ ОТКРИЛИ У АСТРОНОМИЈИ (1) 

У овом одеЉку мојих "АстрономСЈ<ИХ истражнваља" задржаhу с~ на групи 
астрономСЈ<ИХ открића од већег интереса која су извршили други стручљаци или 

љубитељи астрономије . Она је и највеliа. Тих је примера толико, од најстаријих 
до најновијих времена, да писац не може а да не ризикује да изостави и неке важ­
није примере. Ево, без претензије на потпуиосr, сисrематичносr или неки специ­
јалан избор, једне доста исцрпие · љихове хронолошке листе. 

4712. г. пре н. е. је почетна у тз. јулијанСЈ<ој периоди. Без ље се данас не могу 
ни замислити хронолошки рачуни. Њу је увео у 16. в. француски ерудит, филолог, 
Јосиф Скалнгер н дао јој име по своме оцу. 

Називи Орион, Плејаде, Хијаде,. . . срећу се још у Јововој кљизи из 1450. 
г. пре н. е. 

Називе Плејаде, Орион, Арктур, Сиријус,. . . помиље још Хесиод 883. 
г. пре н. е. 

Халдејац Берозус 639. г. пре н. е. помиље се као конструЈ<ТОр ручног гно­
мона - скафе, Ј<ојим су се успешно служили александријски астрономи. Чешliе 
се он погрешно приписује Аристарху. 

Математичар Питагора 531. г. пре н. е. заступа гледиште да Земља лебди 
у простору и да је сферна облика. Уочава да су Зорљача и Вечерљача исто небеСЈ<о 
тело. 

Ф,илософ Аристотел у кљизи "О небу" износи 330. г. пре н. е . научне до­
казе да је Земља сферна облика. 
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Математичар Еуклид у свом делу "Појаве" 320. г. пре н. е. први пут егзаЈ<ТИО 
дефинише меридијан и хоризонт. 

Математичар, физичар и инжељер, Архимед, Ј<оиструише 275. г. пре н. е. 

астрономски инструмент диоптар и одређује врло тачно Суичев привидни пречник. 

Затим одређује тренутне солстиција. Конструвше и први планетаријум . 

Математичар Аполоније 210. г. пре н . е. уводи епицикле да би објаснио при­

видна Ј<ретаља планета, љихове застоје и враћаља. 

Философ Луције Анеј Сенека из 1. в. у свом делу "Quetionum natuгalium, 
1iЬri VII" упознаје нас са многим тадашљим знаљима и заблудама из области ас­
трономије. Први примећује да се кроз комете виде и најслабије звезде. 

Римски писац Плинијс старији из 1. в. у свом делу "Historia natuгalis" први 
наводи познати доказ за Земљину облину са бродом Ј<оји прилази обали. Даље, 

први тврди да се светлост простире брже од звука (значи Ј<оначном брзином). 

Герхард из Крсмоне, лекар, завршава 1175. г. први превод Птолемејева "Ал­
маrсста" са аршСЈ<ог на латински. Затим преводи још неколико десетина најзна­

чајнијих Ј<Ласичних дела са Ј<ојима се Европа припрема за Ренесансу. 

Философ Роџер Бекн 1267. г. предлаже реформу јулијанСЈ<ог Ј<ВЛсндара, 

Ј<оја ће бити иэвршсна тек после више веЈ<ова. 

1284. г. Алфонс, краљ Кастиље, одређује Месечсву паралаЈ<су. 

1342. г. рабин Леви бен Герсон проналази инструмент балссrилу или Јаков­
љену палицу, Ј<оја је одиграла значајну улогу у морепловсrву до сеЈ<станта. 

ОЈ<о 1350. г. лекар, Ћовани де Донди Ј<онструисао је и поставио на падов­
СЈ<ом двору први часовННЈ< Ј<оји је показивао, поред часова и минута, и датуме, Ме­

сечевс мене, Ј<ао и ~<ретаља Сунца и великих планета . 

Никола Орем, математичар, објавио је 1377. г. дело у коме заступа гледиште 
да се "Земља у току дана обрне, а нс небо", Ј<ао и да је Сунце у средишту света и 

да Земља обилази оЈ<о љега у тону године. 

Хајнрих фон Лангсиштајн, теолог, први одређује 1348. г. разлику геоrраф­

СЈ<ИХ дужина Париз-Беч помоћу једновремено посматраних тренутаЈ<а истог Месе­

чевог помрачсља. 

Кардинал Пјер д'Аји предлаже 1414. г. научио засновану реформу јулијан­
СЈ<ОГ Ј<алендара, Ј<оја није прихваћсна. 

Монголски владар Улуг-Бек подиже 1420. г. оnссрваторију у Самарканду и 
вршн астрономСЈ<а посматраља. Најзначајније му је дело Каталог 1018 Хипархових 
звезда, знатно тачнији од свих ранијих. 

Никола КузаНски, кардинал, предлаже 1436. г. научио засновану реформу 

јулијанСЈ<ог Ј<алендара, Ј<оја није прихваћсна. 1440. г. у делу "Dc docta ignoгantia" 
заступа гледиште да је "васиона бссЈ<оначна, ДВЈ<Ле, да нема средишта; према томе, 

ни Земља не може бити љено средиmте. Кретаље је у природи свих тела, према 

томе и Земља се мора Ј<РеТ&ТИ". 

Јохан Милер Региомонтаи, .Ј<асније знамснит астроном, као дванасстогодишљаЈ<, 

1448. г. израчунава ефемериде великих планета, и то наставља и наредних година. 
Лекар, Паоло ТосЈ<анелв, поставља 1468. г. на црква у Фиренци гномон 

висок преЈ<о 50 м, Ј<ојим се могло одредити право подне с тачноwћу од 1/2 секунде. 
Бернард Валтер, љубитељ астрономије, омоrућујс Региомонтану да поДЮ'Не 

и опреми од 1471.-1475. г. прву астрономску опсерваторију у Европи. Посматра 
Ј<омсту из 1472. г. Први за посматраља употребсава часовНИЈ< са зупчаниЦима . 

Леонардо да Виичи 1490. г. даје објашљеље Месечеве "пепсљавс светлости". 
Х. Кардан, лекар, описује 1511. г. појаву једновремсног пада 1200 метеорита 

у Креми (Италија) и долази на идеју судара Ј<омета са Земљом. 
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Јохан Вериер, љубитељ астрономије, у свом коментару Птолемејеве геогра­
фије 1514. г. први предлаже методу мереља Месечевих уrловиих даљ1ша од околних 
звезда за одређиваље географских дужm1а . 

Марко Пиrафета, хроиичар, даје 1521. г. први опис јужног неба, Маrеланових 
облака и сазвежђа Јужни Крст. · 

Гема Фризије, лекар, први долази 1526. г. на идеју да разлику географских 
дужина два места одреди упоређиваљем часовиика који показују тачва месна вре­

мена у Т1!Ы местима. 

Жан Фериел, лекар врши 1528. г. прво степеиско мереље у Фр111Щуској у 
циљу одређиваља Земљина облика . 

Петер Бииевиц . Апијан, професор математике, посматра 1531. г . комету, која 
је касније идеитификоваиа с Халејевом и први пут открива да је реп комете увек 
усмерен супрО'lЋо од Сунца. Посматра и друrе комете. Први препоручује да се Сунце 

посматра кроз обојеиа стакла. Халеј касније користи љегова посматраља да утврди 

периодичиост комета, тј. љииу припадиост Суичевом систему. 

Жером Фракастор, лекар, посматра више комета и о томе објављује спис 
"Homocentrica de stellis" 1538. г. У љему су и положаји будуl:iе Халејеве комете, 
као и запажаље да су кометски репови усмерени увек супрО'lЋо од Сунца. Ту још 

стоји и значајан пасус "Ако човек гледа кроз два стаклена окулара, постављена 
један над друrим, ствари у том случају ·види увеl:iане и приближене" . 

Алесаидро Пиколомиии, нталијански прелат, у свом делу "Della Sfera de1 
Mondo", 1539. г. даје слике 48 Птолемејевих сазвежђа и први пут обележава звезде 
латиискиы словима, што l:ie тек Бајер доследно спровести. 

Оронс Фиие, професор математике, предлаже 1544. г. методу за одређиваље 
географских дужина (онда првокласаи проблем) из посматраља Месечевих ректас­
цеизија у кулмииацијама. 

Кристоф Клавије, професор математике, 1560. г. први описује појаву короие 
за време потпуног Суичевог помрачења. 

Физичар, Ћанбатиста де ла Порта, проналази 1560. г. мрачну комору, а 1580.г. 
дурбии, и једно и друго од фундаменталног значаја за каснији развој астрономске науке. 

Вилхелм IV од Хесеиа подиже и опрема 1561 . г. у Каселу опсерваторију и 
врши редовна посматраља. Познат је љегов каталог звезда. 

Професор, Фраическо Мауролико, открива 1572. г . нову у Касиопеји која 
је достигла сјај Венере . 

1583. г . Јосиф Скалиrер, филолог, уводи јулијанску периоду за хронолошка 
рачуиаља. 

Ћордаио Бруно, философ, 1584. г. први сматра све звезде за сунца, тврди 
да око свих обилазе планете. Њих има бескрајно мџоrо, па многе морају бити и на­
стаљеие разумним биhима. Због овог учеља Ииквизиција га живог спаљује на ло­
мачи 1600. г. 

Правобранилац, Јохан Бајер, издаје 1603. г. чувени звездаии атлас према 
:Гиховом каталогу . Први звезде доследно обележава грчким и латинским словима. 

Т. Бруиовикије, љубитељ метеорологије, открива нову у Змијоиоши, која 
је превазишла 1. привидну величииу. · 

Кристоф Шајиер, професор математике, 1607. г. први израђује дурбин по 
Кеплеровој замисли. Касније се спори с Галилејем о приоритету откриfiа Суичевих 
пега, који не припада ниједном од љиХ. 

Проф. др Б. М. Шеварлиh 

Институт за астрономију 
Природно-математичког факултета, Београд 
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ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

РАДИО-БЉЕСКОВИ И МАГНЕТНА ПОЉА ПЛАНЕТА 

Прва планета код које је запажеио интензивно радио-зрачеље у виду бље­

скова био је Јупитер, и оно је откривено још 1955. То откриl:iе су учинили Бурке и 
Франклин помоhу радио-телескопа на Земљи. 

Тек 1964. је запажено да и Земља представља јак природни извор радио­

бљескова, иако је љихово постојаље још 1960. било предсказано. Први су спора­
дичве радио-бљескове са Земље приметили совјетски научвици помоћу вештачког 

сателита "Електрон-2'.'. Веома подробно је Земљино радио-зрачеље било испитано 

помоfiу "RAE-1" и "RAE-2" (Radio Astronomy Explorer) и "IМР-6" (Interplanetary 
Monitoring РrоЬе). Како су та мереља америчких научиика показала, Земља зрачи 
радио-таласе максималног интензитета на фреквенцији око 0,3 MHz нову а на око 
0,2 MHz даљу. То зрачеље потиче из Земљине маrнетосфере. Hol:iнo зрачеље је 
спорадичво и јако а дневно слабије али маље више стално присутно. Разлике у љи­

ховим особv.нама говоре да те две врсте зрачеља могу бити различитог порекла . 

Тано је према једној хипотези дневно зрачеље последица кретаља бР,;~~ електрона 

који скоро стално . улеhу у поларне делове јоносфере из радијациоиих појасева, 

кроз област поларн:их српова, док се иоfiни бљескови јављају због улетањ!i брзих 

електрона из магнетосферног· репа у поларне области. Према другој хипотези дневни 

бљескови настају због улетаља честица Сунчевог ветра директно кроз поларие ср­

пове (Сл. 1). 

Сл. Ј . 

Ше.маШски йрuказ Земљине .магнеШосфере у равни йоноћнс-йодневноz . .меридијана који 
йока3јlје se3)l између зона ауроре и .моzућних локација исвора чесШица које изазивају 
радио-бљескове. Са PL су означени Радијациони йојасеви, са М .маzнеШойауза, са PLJI 
.маzнеШосферни рей, Р йолар1Ш срйови кроз које чесШице Сунчевоz веШра PoD .могу да 
йродру дирекШно дуж оШворених лwшја сила .матеШноz йоља, а са Ps сШрујни йрсШен. 

ЧесШице .могу йоШицаШи из радијационих йојасева, 1ЈОдарних срйова 

и .маzнеШосферскоz р~. 
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Сл. 2. 
Радио-сйекШар ЈуйиШера како је йос..wа­

Шран са Земљине йовршине. Дуж •ер­

Шикалне осе даШ је логариШа..w снаге 

1рачења изражене у 1aШu..wa йо КlадраШ­

но..w ..wеШру и херцу. Дуж хоризонШадне 

осе даШ је логариШа..w фреквенце иска­

зане у MHz. Леви део даје сйекШар 

дека..wеШарских Шаласа са ]уйиШера 

који се јављају у виду бљеско.а, средњи 

део је неШер..wичко зрачење које веро­

гаШно йоШиче од радијационих йојасега 

док је десни део Шер..wичке йрироде и 

одговара Шt..wйераШури црног Шеда 

од 130 к. 

Што се тиче Јуnитера и код њеrа је "IМР-6" запазио постојаље два МI\Ј<СИ­

мума. Први маЈ<симум оnq>ивен је са Земље и помоћу "RAE-1", лежи око 8 MHz 
и сразмерно је широк. ФреквеЈЩа другог пика је око 1 MHz. За Јуnитерово радио­
зрачеље се још из посматраља са Земље знало да има сложен спектар (Сл. 2) . Нај­
уnадљивији вид Јуnитеровог зрачеља су уnраво ти бљескови у декаметарском оп­

сегу. Између једне компоненте декаметарског зрачеља и положаја Јуnитеровог са­

телита Ио нађена је корелација. Она вероватно указује на то да Ио на неки начин 

води брзе електроне у ниже слојеве Јуnитерове атмосфере. За ту компоненту се 

сматра да је слична ноћној компоненти Земљиног дуготаласног радио-зрачеља. 

Компонента чија појава не зависи од положаја Ио, 1<0ја је слабија и чији МаЈ<симум 

пада на ниже фреквеЈЩе, одговарала би дневној компоненти Земљиног радио-зра­

чеља. Поред тих дуготаласних бљескова који су очевидио нетермичке природе, Ју­

питер зрачи у виmем, микроталасном опсегу мирну, маље интензивну нетермичку 

компоненту. За љу се ТаЈ<ође сматра да је синхротронско зрачеље електрона из ра­

днјационих појасева. На таласним дужииама краћим од З cm Јуnитер шаље зрачеље 
чисто оrермичке природе. Компоненту термичке природе Јуnитер емитује јер као 
сваЈ<о топло тело мора зрачити . 

И у случају Јуnитера и у случају Земље сматра се да је ~ораднчио дугота­

ласно радно-зрачеље узроковано кружељем електрона у магнетиом пољу планета. 

Откриће радио-бљескова са Сатурна прикључило је и ову планету листи 

оних које имају магнетио поље . Радно-бљескови са Сатурна имају спектар чији маЈ<­

симум пада о.ко 1,1 MHz. Њихова мереља су обављена помоћу "RAE-2" и "IМР-6". 
Са Земљине површине ови бљес.кови не би били запажени јер у том опсегу фре.к­

веЈЩИ Земљина јоносфера не пропушта зрачеље. 

Између фреквеЈЩе максимума расподеле интензитета зрачеља и фреквеЈЩе 

кружеља електрона постоји зависност која дозвољава да се ова последља израчуна. 

Пошто је фреквеЈЩа кружеља уnраво сразмерна јачини магнетиог поља то нам даје 

могућност да и израчуиамо интензитете магнетиог поља планета. 

Из положаја МаЈ<симума дуготаласног радио-зрачеља Земље, Сатурна и 

Јуnитера на фреквеЈЩама од 0,3 MHz, 1,1 МНz и 8 MHz, респекти:вно, следи да 
им се ја чине магнетних поља морају односити као 1 : 3,3 : 27 . Зиајући да је на 
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Сл. З. 

СйекШ :- и дугоШаласног радио-зрачења 

јуйuШера, СаШурна и Земље како су их 

шмерили йомоћу саШелиШа . Дуж вер­
Шикалне осе нанеШ је релаШшни инШен­

зиШеШ, йри чему је инШензиШеШ Зем­
љиног радио-зрачења сШосШруко увећан 
да би се боље уочи.11а сличносШ дугоШа­
ласних сйекШара ове Шри йланеШе. Дуж 
хоризонШалне осе нанеШа је фреквенца 

у MHz. Обрачун за разлику у даљи-
нама је извршен. 
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Земљиним магнетним половима јачииа поља око 0,6 гауса, следи да је јачина маг­
нетиог поља на Јуnитеру 16 гауса у близини полова. Овај резултат се одлично слаже 
са директним мерељима тог поља обављеним на "Пиониру-11" а која дају 14 гауса. 

Слично, за Сатурн, из наведене nропорције следи да он треба да има маг­

нетио nоље од 2 гауса. Када "Пи:онир-11" сеnтембра 1979. стигне тамо биће ство­
рена могућност да се ово предвиђаље провери. 

Својеврстиом провером можемо сматрати чиљеницу да се та вредност добро 
уклапа у емпиријску везу између диполног магнетиог момента обележеног на сmщи 
4 са М и обртиог момента обележеног са m, за Земљу, Јуnитер и Меркур. Марс, 
из до сада непознатих разлога, одстуnа од nравила, док Венера и Месец немају при­
метио магнетио поље. Из ове ЗаЈ<онитости следи да Уран мора имати магнетио nоље 

јачиие око 1,2 гауса . 

. Недавном успешиом детекцијом радио-бљескова са Урана потврђена је прет­
поставка о nостојаљу љеговог магнетиог nоља. МаЈ<симална јачина Урановог не­
термичког споради:чног зрачеља пада у област о.ко 475 kНz. Одатле добијена вред­
ност магнетиог поља одговара nредвиђаљу да оно мора бити слабије од Јуnитеровог 
и блиско по вредности Сатурновом пољу. 

И Ураново нетермичко зрачеље је открио амерички иаучник Браун (Brown) 
исти 1<ојИ је открио и бљескове са Сатурна и то све са материјала са "IМР-6". 

Сл. 4. 
ЗависносШ угаоног мо.менШа йланеШа М 

и њихогог дийолног .магнгШног 

моменШа т. 

м 
I.S 
ю 

Ц) 

10 
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ДетеiЩИја бљескова из сnољних области атмосфера планета омогућује по 

мmиљењу многих астрофизичара да завиримо у унутрашљост планета. Мноm сма­

трају да ова регистрација бљес:кова nодупире хипотезу да су магнетна поља планета 

nоследица nостојаља струја у љиховим тeЧIIIOi језгрима. У том случају би: се поље 

ствар~о :као У динамо-машиии по чему се та хипотеза зове хипотеза динамо-ефе:кта. 

Наука ЈОШ уве:к није ту ре:кла своју nоследљу реч. 

Мр ]. Милоiраgог-Турин 

Дойунска лиШераШура 

Ј . Milogradov: "Planetsko radio-zracenje", Alnшnah ,,Вoskovic", 1963. 
Sky and Teleskope, март, 1976. 

Science news, 1976, V. 110, No 6. 

ПОСМАТРАЧКИПРИЛОЗИ 

REZULTAП PROМATRANJA VENERE 1976/77 

Кrajern 1976. i pocetkorn 1977. god. Venera se nalazila u veorna povoljnoj prilici 
za promatranje. Neka ranija promatranja sovjetskih (i zagrebaCkih) astronoma amatera su 
~kazal~ .. neke nepravilnosti u promjenarna faze, te su clanovi Astronomskog kluba pri 
G~azt)l u Slavonskoj Poiegi odlucili vr~iti sistematska promatranja u cilju ispitivanja 
te po)ave. 

- . . U mjesecu septernbru Venera је irnala prividnu velicinu -Зm,з i nalaZila se veoma 
msko tznad jugo-zapadnog horizonta. Do decembra јој је sjaj porastao do -3 m 7 а bila 
!е vidljiva tri sata poslije Suncevog zalaska. U vrijeme maksimalne istocne elongacije ( 4r-24. 
Januar 1977) imala је sjaj oko ---4,0 veliCine. NajveCi sjaj imala је 2. marta, --4m З. U donjoj 
konjuhkciji se nasla 6. aprila. ' 

VIZUELNA PROMATRANJA 

Prvo promatranje u ovom periodu је izvrseno 10. oktobra kada se Venera nalazila 
oko ~· iznad jugo-zapadnog horizonta. Medutirn, crteii se nisu rnogli praviti do druge 
polovшe novembra zbog blizine horizontu i turbulentnih utjecaja zraCnih Пllisa. Cl.anovi 
Astron~~skog klub~ su_u ~jelom periodu napravili 28 crteia: М. Beslic (20), Lj. Gajic (S), 
D. Mattc (3). Venerш dtsk )е ucrtavan u krug promjera 50 mm. U novernbru su promatranja 
~sena refr~orom 60/900 s poveeanjem od 150 puta, а od decembra refraktorom 80/800 
1 s poveean)em od 133 puta. Kod promatranja su koristeni futi i zeleni filtar. 

Geografske koordinate rnjesta opdanja: 

л =-15°22' ,12, q>=45°19' ,62 

Nadrnorska visina: h=190 т 
Vizuelna promatranja su vrsena s ciljem odredivanja odstupanja promjene promatrane faze 
Venere od stvarne (teoretske) i ispitivanja tog odstupanja u zavisnosti od teoretske faze. 
Odstupanje se moie izraziti izrazom: . 

(1) 

gdje 0, teoretska faza, 0" prividna (promatrana) faza, а .:l0 predstav1ja njihovu .razliku. 
Rezultati promatranja dani su u tablici 1. . . 
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·sz. Ј. Parwramski sninшk Veneтe 
snimljen ." maтtqvskom predvecerju. 

TaЬlica :i 

Datwn Vrijeme 0" 0, .:l0 

1976. novembar 20 16:00 0,68 0,76 -0,08 

decernbar 8 15:45 0,62 0,70 -0,08 

20 15:50 0,59 0,66 -0,07 

26 15:30 0,58 0,64 -0,06 

1977. januar 8 16:00 0,54 0,58 -0,04 

14 16:05 0,50 0,54 -0,04 

27 16:45 0,44 0,48 -0,04 

februar 4 16:30 0,42 0,44 -0,02 

18 16:45 0,37 0,37 0,00 

rnart 5 17:10 0,24 0,23 +0,01 

10 17:35 0,20 0,19 +0,01 

Na slici 2. grafiCki је prikazano odstupanje. Vidljivo је da gre~ka opada do vrijednosti za 
0

1
=0,32, а zatirn ponovno raste ali prema pozitivnim vrijednostirna. Slicne vrijednosti 

dobili su i zagrebaCki amateri prema svojim promatranjirna 1975. god. Ovdje se moze 
postaviti niz pitanja: Zdto promatrana Venerina faza kons~tno odstupa od prave vrijed­
nosti? Da 1i do neslaganja dolazi zbog "naroCitog raspr~enja svjetlosti uz Venerin terininator" 
kako neki promatr!LCi tvrde, zbog nepreciznosti u promatranjima, ili rnozda neceg 
tre{;eg? Odgovore na ova pitanja Ьi trebala dati jedna analiza koja Ы ukljucila sve faktore 

koji mogu utjecati na ovu pojavu. 
U vi§e navrata na Venerinom disku su primjecene tan1ne mrlje, uduЬljenja i ispup­

eenja na terminatoru i slieno. Sl. З i sl, 4 prikazuju dva zanimljiva crteza. 

. Promattanja su prekinuta nakon 20. marta zЬog blizine Venere Suncu а Ьiti се 
nastavljena u vrijerne niene iutarnje vidljivosti. 
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Sl. 2. Graficki prikaz zavisnosti odstupanja od faze Venere. 

Sl. З. Sl. 4. 
~l. З: o:_giпalnicr~e~ na~njen 20. dесетЬта 1976. и 15:45 sati pri 0р=0,58. Kod promatranja 
Је JmmtJeCeno da Је Jиini pol gotOfJo nevidljiv, а odmah uz njega је jedno шЈиЬlјепје. U Ыizini 

шiиЬlјепја је vidljiv tamni pojas (vidljiv samo kroz iuti filtar). 

~l. 4. ?~tez nalinjen. 8. јапиата 1977. god. pri 0р=0,54. DOfJoljan komentar za OfJaj crtez 
ЈВ zaЬil}e!ka: "DoЬiva se dojam da је cijeli terminator izrezuckan". I:nnedu dva nojveea 

шЈиЬlјепја је Iiroki tamni pojas. 
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FOTOGRAFSКA PROMATRAN]A 

Fotografska promatranja su vr~ena s ciljem nadopunjavanja vizuelnih promatranja. 
Vnena su fotoaparatima ZENIT Е i PRAKTICA LB na filmove Tri-X Pan (400 ASA) 
te kolor film Нigh Speed Ektachrome (160 ASA). Po§to је fokusna udaljenost svega 800 mm, 
а Venerin disk veoma malog kutnog promjera, moralo se snimati okularnom projekcijom. 
Ovo povlacr za soЬom velike proЬleme oko montiranja okulara i fotoaparata. Mi smo ovo 
veoma jednostavno rije§ili upotrebom postojeceg pribora. Jedini dodatni element је adapter 
koji ina~e slШi za snimanje u fokusu. Na sl. 5 se vidi cijeli sklop koji sam za sebe govori 
dovoljno. 

Efektivna fokusna udaljenost koju daje ovakav okularni sklop (Ьilo koji) mo:le se 
izraёunati pomoeu slijedeCih formula: 

F,=M x F (2) 

Ovdje је М poveeanje projekcionog sistema, F zari§na daljina objektiva. М se izrafuna 
iz izraza: 

M=a/f (З) 

Ovdje је а udaljenost okulara of filma, а f iari§na daljina okulara. Kod ndih promatranja 
su kori§teni okulari 10 i 20 mm te su efektivne fokusne udaljenosti iznosile 4,8 i 10,8 m. 
Kod ovakvih fokusnih udaljenosti promjer Venere је iznosio od 1 do З milimetra (zavisno 

FOTOA'PA'RAT 

OllULAI 

Sl. 5. Sklop uredaja. 
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S. б. Fotoi{Тafija Veneтe snimljena 12.јеЬтиата 1977. Sl. 7. Venera snimljena 5. marta 

Podaci za sl. б. i 7.: Teleskop: 80/800, F/бО; ехр: 1/бО; Film: Tri-X Pan, 400 ASA 
Fotoaparat : PRAKТICA LB. 

od okulara i kutnog promjera Venere). Ekspozicije su iznosile od 1/15 do 1/125 sekunde. 
Kod kolor filma su kori~tene duie ekspozicije nego kod с/Ь filma zЬog slaЬije osjetljivosti. 
Slike б. i 7. prikazuju dvije faze Venere snimljene teleskopom 80/800 pri F/60 na film 
Tri-X Pan. Fotografije snimio autor Clanka. 

LIТERATURA: 

1. Price, R.: 1976, Color Planetary Photography, The Astrograph, Vol. 8, No. 1. 
2. KovaCic, S.: Promatranje Venere и 1975. godini, Bolid, 5/6 1975 . . 
3. Jak~ic, М.: Fotografiranje ]upitera, Astro amater 5-6/1976. 

Milan Beslic, Astronomski klub, Slav. Pozega 

ЗА НAIIIE ПОЧЕТНИКЕ 

ШТА ЈЕ ТЕЛЕСКОП 

Телескоп представља инструмент Ј<оји има двостружу намену: да увећа Ј<о­

личину енергије Ј<оја од извора пада ва детеЈ<ТОР зрачеља (оЈ<о, фотографску емул­

зију, фотомултиплИЈ<атор итд.) и да пружи увећаву СЛИЈ<У, тј. да омогући виђеље 

објекта под већим углом. 

Основни делови телескопа су обје:ктив и ожул.ар. У mирем смислу делове 
телескопа представљају и статив, ручице и механизам за фино помераље, матор 

за праhеље, тражилац, филтри, :кућшпте за филм и друга помоћиа опрема. 

Зависно од тога да ли је објеЈ<Тив сочиво или огледало, разликујемо две врсте 

телескопа - рефракШор и рефлекШор. Међу љима постоји следећа фуmщиовалва 

раЭЛИЈ<а: рефракШорu преламају светлост у обје:ктиву (латински refracto = преломити), 
доЈ< рефлекШорu одбијају светлост _од огледала-обје:ктива (лат. reflecto = одбИТИ). 
У складу с тим постоје међу љима Ј<онстру:ктивне разЛИЈ<е. · . · 

РефраЈ<ТОр може да има две варијанте-Ј<ЛасиЧнУ, где се ва једном Ј<рају Цёв~ · 
налази обје:ктив а на другом жрају ожулар (Сл. 1) горе, или преломљеин рефраЈ<ТОр 
(Сл. 1, доле), у I<оме се после пролаза I<роз обје:ктив светлост два пута одбија од 
огледала пре него дође у ожулар. 

РефлеЈ<Тори постоје у више варијанти . Обично имају два огледала. Прве 

три варијанте раэЛИЈ<ују се међусобно по томе Ј<аЈ<Вог ООЛИЈ<а је и где се поставља 

ВАСИОНА XXVI 1978. 2 49 

Сл. 1. 

сеЈ<УНД8рНо огледало (Сл. 2). То су Њутнова, Касегренова и Грегоријева варијанта. 
Преостале три варијанте рефлеЈ<ТОра садрже испред огледала Ј<орекциова стаЈ<Л8 
в то су МаЈ<сутовљева варијанта са меинском (Сл. 3, горе лево), Шмитова са Ј<о­
ре!Щионом плочом (Сл. 3, горе десно) и Ј<омбивовано мениск и корекциова плоча, 
тзв. Бекер-Шмнт (Сл. 3 доле лево). Могу се Ј<ористити и кореЈ<ТОри маљих димензија 
(Сл. 4 доле десно). Они обично представљају негативна сочива. Променом ТаЈ<ВИХ 
кореЈ<ТОра меља се жижиа даљина и намена телескопа., -

И рефлеЈ<ТОрИ могу бити "преломљени". То је тзв. Кутеров систем. Увео _ 
га је у употребу још упрошлом вежу бечки оптичар Карл Фрич, а теоријски обрадио 
Антон Кутер шездесетих' година овог века. 

1 
1 

Сл. 2. 

3 

Ј . ....,., йара6олWlно оzледало, 2 ра11но секундарно оzледало, (НјуШн) З - елий-
соидално секундарно огледало (Гpezopu), 4 - хийерболично секундарно огледало 
. . (Касеzрен), Ф йрuАЮрни фокус, Ф1, Фz фокуси сисШеАЮ. 
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Сл. З. 

РефраЈ<ТОри имају хромата<у и друге аберације, али и моrућвост љиховог 
смаљ~ља на толерантну меру комбииоваљем више сочива, Међутим, тиме расту 

губици светлости У сочивима који се не могу надокнађивати повећаљем објектива 
јер је техником израде оrраничен преЧНИI< објектива. Највећи рефраЈ<ТОр има 106 
cm У преЧНИI<у. Мала фотометријска греiШ<а поља је једна од предности у односу 
на рефлекrоре. Главна врлииа рефлеi<ТОра је недостатак хроматске аберације, а 
ту су и веома мали губици светлости, моrућвост постизаља веЈIИЈ<ИХ пречника (данас 
600 cm) и лаюпа израда. Ипак, ии ова врста телескопа није без нед0С1'8Т81<11. 

ТЕЛЕСКОП КАО КАМЕРА И КАО АФОКАЛНИ СИСТЕМ 

Телескоп може да послужи и као камера. Уствари, свако сабирно сочиво 
жижне даљине F (а објектив телескопа је увек сабирно сочиво) даје на растојаљу 
q ОД сочива ЛИ1< предмета који се налази на растојаљу р од сочива. Између наведених 
величина постоји однос 

(1/р) + (1/q) = 1/F. 

Раван S У којој се формира ЛИ1< назива се фокална раван. Ако се у фокалну раван 
стави фотографска емулзија добија се камера. Камера чији објектив је објектив 
телескопа назива се обично aciUpoipaф. Најважнији параметар камере је однос преч­
ника D и жижне даљине објектива F, А = D/F. 

Намена телескопа да сакупи што више светлости може се тада остварити 
више него код днректиог посматраља, захваљујући фотоrрафском ефекту, тј. мо­

гућиости акумулације енергије са временом. Дуже време експозиције за дати фото­
материјал и објектив може знатно повеhати "домет" телескопа, . што је опет екви­
валентно увеhаљу преЧНИI<а објектива. Отуда још један разлог посебног значаја 
фотографије у астрономији. . 
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УкоЈIЮ<о се иза фокалне равни неког објектива, на оптичкој оси и растојаљу 

L ,.., 30 ст нађе око, већ добијамо увеhаље. Истина, CJIIO<a је увеhана само укоЈIЮ<о 
је F > L, јер само тада лик објекта у примарном фокусу ss' видимо под углом ~ 
који је већи од угла at под којим се објекат види без објектива. Иnак, мали део 
светлости долази у око и видно поље је сасвим мало . Такав телескоп је неподесан 

и поред тога што може да пружи увећану слику . Додаваљем између ока и објек­

тива још: једног (или више) сочива мале жижне даљине ј, тзв. окулара, постав­

љеног тако да се фокалне равни окулара и објектива подударају, наведене непо­

rодности се отклаљају. Телескоп постаје афокамн сисШем. Светлосни зраци из 

окулара излазе паралелно и око се не замара посматраљем, јер је очни миmић 

опуmтен и око подешено на бесконачиост. 

УВЕЋАЊЕ ТЕЛЕСКОПА 

Увећаље које ће имати дати систем сочива, или у оmптем случају телескоп, 

зависи од параметара употребљених елемената. Увећање се дефиииш:е као однос 

углова ~/at под којим се објекат види из центра окулара, односно објектива. Ако 

су ти углови мали, они се могу заменити својим тангенсима, па се за увеhаље добија 

и = ~/at = (ss'ff)/(ss' /F) = F/f 

Тачније се увећаље одређује као однос преЧНИI<а улазног и излазног светлосног 

снопа 

и= D/d. 

Улазии светлосни сноп једнак је ефективном пречиику објектива D, излазни свет­
лосни сноп једнак је п~_>ечиику вндног поља после преламаља кроз окулар. Из гео­

метријског односа добИја се d = D f/F. Ако је окулар сложен оптИЧI<И систем (а 
обично је тако), љегова жижна даљина одређује се мерењем излазног снопа за по­

знати објектив. 

ГРАНИЧНА ЗВЕЗДАНА ВЕЛИЧИНА 

"Домет" телескопа карактерише се звезданом величииом најслабије звезде 

која се види кроз телескоп а која се назива iраничном 38е3gаном величином. Скала 

звезданих величииа је лоrарнтамска скала, која даје везу . између објективног сјаја 

звезде и субјективног физиолоiШ<ог осећаја флукса енергије који долази у око. (Ве­

бер-Фехнеров закон: када надражај расте геометријском проrресијом осет расте 

аритметнчком проrресијом). Ако су Е1 и Е2 сјај и m1, m2 звездане величине двеју 

звезда, биће 

Е1/Е2 = Cm2- mt 

Овде је С константа, за коју је емпиријски добијена вредност блиска 2,5. Дакле, 
можемо писати 

mt - rn2 = -2,5 log (Еt/Љ) . 

Очигледно, аКо је разлика сјаја двеју звезда m2-m1 = 1, биће Е1/Е2 = 2,5 односно 
прва звезда је 2,5 пута сјајнија него друга. Из историјских разлога већој звез-
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даној величини пршmсујемо маљи сјај, и обрнуто. У тој СЈ<8ЈIИ најсјајнија звезда 
нашег неба, СИријус, има сјај -1m,45 Сунце -26"',73 а најслабија звезда видљива 
голим оком +&n,5. 

Из прве намене телескола следи да ће се помоћу телескопа видети и звезде 
маљег сјаја него tпто је +6"'5 . Гранична звездана величина mL одређена је пречником 
објектива D, пречником зешще ока и губицима светлости у атмосфери и оптици. 
За уобичајене вредности последље две величине израз за mL може се писати у облику 

mL = 7,1 + 5 log D (cm). 

За објектив пречника 9 ст то даје mL = 7,1 + 4,8 = 11,9. И увећаље утиче на 
граничну звездану величину, јер је фон неба тамнији при већнм увећаљима. Ако 

се користе већа увећаља, гран'ична звездана величина биће нешто већа и може се 
израчунати из обрасца 

mL, ,. = 5,5 + 2,5 log D (cm) + 2,5 log и. 

Код фотографисаља појављује се још и фактор времена, који даље повећава "домет". 

РАЗДВАјАЉЕ И РАЗДВО]НА МОЋ 

За угао под којим се види тамни дифракциони прстен, ако таласну дужниу 
светлости Л изразимо у А (ангстрем), а пречник објектива D у милиметрима, теорија 
днфракције даје релацију 

at" = Л/40 D. 

Код визуалног посматраља Л = 5500 А и at" = 137,5/D; код фотографисаља л= 
= 4500 А и «" = 112,5/D. За објектив пречника 90 mm то даје за разgвајање, тј. 
најмаљи угао под нојим се у телескопу две звезде приближно једнаког сјаја виде 
раздвојене, вредности (.6." = 0,85 «") .6."v = 1,30" нада се посматра и .6."

0 
= 1,06" 

када се фотографише. Ра3gвојна моћ је величина ноја представља реципрочну вред­
ност раздвајаља. 

КОРИСНО УВЕЋАЊЕ 

Раздвајаље ока је знаmо ниже од раздвајаља телескола и износи око 60". 
Од употребљеног увећаља зависи да ли ће се посматрани објекти видети раздвојени 
на растојаљу маљем од 60". Најмаље увећаље при коме је то могуће назива се раз­
gвојним увећањем 1! дато је са и, = .6." .,.!.6." :РЛ" 

У видљi!Вој области је .6."0 ь = 131,5/D па је 

и, = 60 D (mm)/137,5 

што приближно одговара половини пречника објектива израженог у милиметрима. 
Колико увећаље ће се нористити завl!си и од I<Валитета окулара и објектива и стаља 
атмосфере . Због нехомогености, турбуленција и промене густине атмосфере, звезде 
"трепере". Код ока и малог телескопа атмосферски утицаји могу изазвати и десе­
тероструку промену привидног сјаја. Та промена догађа се за око десетинку секунде. 
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Зато се уводи фактор Q, маљи од један, којим се узима у обзир атмосферски утицај ·. 

За нормално прозрачну и мирну атмосферу Q = 0,84. ЕфекШивно минимално увећање 
ие одређено је изразом 

ие = Q иr. 

Објекти малих угаоних димензија обично се посматрају уз увећаља три до четири 

пута већа од мнинмалног ефеi<ТИВНог увећаља . . 
Када се достигну увећаља при којим се виде дифракциони прстени око звезда, 

даље увећаље не даје нову информацију и достигиуто увећаље је максимално ко­

рисно увећање. За тачкасте објекте то је приближно једнако 5ие. 

Увећаља преко 1000 пута ретко се нористе, јер тада долазе до израза атмо­
сферске сметље и дефекти објектива 1! окулара, као 1! нечистоће на љl!ма. 

ОКУЛАРИ 

Окулари се деле на два основна типа - позитивне и негативне. Састоје се 

од најмаље два сочива, од којих се сочиво ближе објективу назива сочивом поља . 

Увођељем више сочива постиже се смаљеље хроматске аберације. Код позитивних 

окулара предљи фокус је увек l!спред првог сочива, па се окулар може употребi!ТИ 

нао лупа. У том случају, уграђиваљем нончаннце у фокалну раван, окулар може да 

служи за мереље углова. Сочиво поља негативног окулара поставља се увек ближе 

објективу него што је фокус објектива. Ово сочиво не може nослужити као лУпа. 

Према начину извођеља разликујемо следеће основне типове онулара: Рамс­

денов, Келиеров, симетрични, ортоскопски, Хајгенсов и Мl!тенцвејев окулар. (Сл. 

4 а, Ь, с, d, e,f). Прва четири су из класе позитивних, а nоследља два из класе нега­
тивних окулара. Сви они дају обрнуту слику, а негативни имају нешто веће видно 

поље. Најбољи I<Валнтет слике имају ортоскопски и симетричии окулар. 

п Q . [[ 
~. о е.. 

и ь. 11 ~ : d. о 
Сл. 4. 

Које окуларе треба да нористе аматери? 

Објеi<ТИВи аматерских телеснопа обично имају знаmе аберације, ла се препо­

ручује употреба I<Валитетних (фабричких) окулара, нпр. ортоскопских. Потребан 

је комплет окулара жнжних даљина између 25 mm и 5 mm. Увећаља од 40 до 80 
пута су најпогоДНI{ја за посматраље Месеца, Сунца, пролаза планета, помраГЈеља 

Сунца и Месеца и посматраље комета и маглина. Увећаља 100 до 180 пута погодна 
су за посматраље променљивих звезда 1! звезданих јата. Већа увећаља користе се за 

посматраље планета и двојНих звезда, док се . увећаља преко 500 пута користе ређе, 
углавном за посматраље тесиих двојних звезда и центрИраље оптичког система. 

Алексанgар Томић 
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IN МEMORIAM 

ГЕОРГИЈЕ БОРОЦКИ 

Гeopiuje Бороцки 12. 4. 1936. 

Дана 17. 4. 1978. године у Даљу 
у 85. години умро је Георги:је Бороцки, 
један од најстаријих чланова нашег 
Друштва, nознат између осталог и као · 
nоnуларизатор астрономије у часоnису 

"Васиона". 

Љубазиохnћу љегове рођене се­
стре Вере Јокић о овоме једноставном 
и скромном човеку смо сазнали следеће·. 

Потомак је једног учесника 
Пугачовљеве буне, који је nосле ље­
ног угуmеља дошао из Русије у наше 

крајеве. Отац му је радио у Патри­
јарmијском двору у Даљу. 

Бороцки је рођен 21. 12. 1893. 
у Даљу, где је завршио основну 
mколу. Гимназију је завршио у Зе­

муну. По жељи родитеља отишао је 
у Беч на студије медицине. Међутим, 

из личног интересоваља за астро-

номију, а под уnливом нашег великог 
научиика Милутина Миланковића, који је исто из Даља, а са којим је иначе 
био У некрвној родбинској вези, 1919. године уписује астрономију. После студија, 
као један од првих наших диnломираних астронома остаје да ради на бечкој астро­
номској оnсерваторији. Уласком фаmиста, као странац отnуmтен је из службе не 
хтевmи примити аустријско држављанство, па је био принуђен да напусти Аустрију. 
Том nриликом му је одузета драгоцена библиотека у којој је било и уииката. 

Од 1939. па до 1951. године је у БеоградУ, али нажалост није радио у струци. 
1951. се вратио у Даљ, где је радно на астрономији до 1961 . године. Љегове руко­
nисне кљиге се налазе у библиотеци САН-а, а део је у библиотеци нашег Друштва, 
којем је завеmтао своју астрономску библиотеку. 

Милан ]еличи!i 

/ ______ н_о_вости и БЕЛЕШКЕ 
Prvi spektar Jednog kvazara u 

ultraiJuЬiaaatom podru~Ju. - Prvi 
kvazar Ciji је spektar izmeren u dalekom 
ultraljuЬi~stom delu, izmedu 1200 t 

1600 А, jeste najsjaniji kvazar -ЗС 273: 
Merenja su obavljena pomotu spektra­
metra sa opti~om rdetkom koji је Ьiо 

montiran na te1eskop od 40 ст. Te1eskop 

је Ьiо izbaren pomotu raketa do visine 
od 218 km. 

Pored intenzivne linije Lajman alfa 
identifikovane su i linije dva i tri puta 
jonizovanog ug1jenika (CIII i CIV). 
Crveni pomak tih linija је isti kao kod 
linija ranije identifikovanih u opti&om 
delu spektra. Iako instrument nije imao 
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Сл. 1. Spektar kvazara ЗС 273. 

dovo1jnu razdvojnu moc unutar spektra 
.da Ьi uoCio pojedinal:ne apsorpcione linije, 
ipak uoёeno Ьi postojanje slivenih apsor­
pcionih linija bilo da ih u spektru 
ЗС 273 ima. Autor eksperimenta Dejvidson 
(Davidson) smatra da apsorpcionih linija 
u spektru ЗС 273 nета i da ih ni instru­
ment vete razdvojne moa nete naa. 
Odsustvo apsorpcionih linija se mofe 
smatrati kao indikacija da se kvazari 
nalaze na kosmo1o§ki.m daljinama i da је 
gustina meduzvezdanog vodonika u medu­
galaktl~om prostoru svega 1,5 х 10-12 
atoma u kubnom metru. Slil:na gornja 
gтanica gustine је doЬijena iz spektara 
drugih, da1jih kvazara. Тај rezultat govori 
da је medugalakti&i gas tokom najveeeg 
dela svog postojanja ostao u velikoj meri 
visoko jonizovan. 

Na slici је dat spektar kvazara 3С 273 
od infracrvenog do ultraljuЬiwtog. Gra­
nica Balmerovog niza ozna~ena је stre­
licom. Duf donje horizontalne skale data 
је talasna dufina u angstremima, а duf 
gornje horizontalne skale talasne dufine 
u angstremima tih istih linija ali u miru. 

· S desne strane su date posmatrane prividne 
veliCine linija а s 1eve strane re1ativne 
energije linija. 
prema Sky and Telescope, Jan. 1978.) 

Мт ј. Milogтadov- Turin 1 

Пеrе ва другим звездама? -
Совјетски научници Р. Е. Гершберг 

и П . П . Петров предложили су ин­

тересантну хиnотезу која објашљава 

многе особености еруnтивних звезда 

типова FU Ori (fuori). 
Они су nредлоЖи.ци идеју да је 

nоврmина звезда Tau nокривена 

nегама, налик Сунчевим. Пеге покри­

вају већи део поврmине звезде. Њи­

хова температура је нижа од темпера­

туре нормалне фотосфере, и зато нам 

објекти Tau иэrледају маље сјајни. 

Магнетио nоље у nегама, као и ко.ц 

Сунца, достижу неколико хиљада га­

уса. Као и на Сунцу, овде могу на­

стајати кромосферски бљескови (ф.це­

рови). Но, nеге на nоврmини ових 

звезда су знатно веће од Сунчевих, 

па су и бљескови сјајнији. 

Фуори су друга · класа еруптивних 

звезда. До сад их је nознато само три. 

Они дуго времена не мељају свој сјај, 

а онда га неочекивано nовећају за 

неколико звезданих величнна. Хипо­

теза Гершберга и Петрова објашљава 

и ту појаву. На nоврmини фуора 

може бити много великих nега са 

јаким магнетиим nољима. Али, у не-

. ком моменту ве.цичина магнетног поља 
: може нагло да· onaдile испод неке 
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.критичне вредиости, приближно код 

хм:љаду гауса. Маrиетно поље тао 

није у стаљу да задржава конвек­

тнвна струјаља у омотачу звезде. Пеrе 

се "распадају". Нестанак тамних пега 

ми примамо као изиенадпо повећање 

сјаја звезде. Јачање маrиетног поља 

може поново · довести до тога да сјај 

фуора осдаби. 

Пись~а в Астрономический журнал, 
2, 10, 1976. 

превео С. 13орiовски 

О најмаље проученој ПЈЈанети -
Плутоиу • .....:. Поуздане процене преч­
иика и масе Плутона - најудаљеиије 

планете Сунчевог · система, до данас 

ве постоје. 1950. године је Џ. Којпер 
проценио да је преЧИИI< Пдутона 

5900 Юt., упоређујући лик планете са 
веmтачким диском. Године 1965. ас­

трономи су установили да Плутов 

није nо.крио звезду која · се налазила 

у љеговом правцу и nроцеНили да је 

6800 км максимална ·величина љеговог 

пречиика. Међутим, недавно су Д. 

Круюпеик, Д. Морисон и К. Пилчер 

установили да је Плутон знатно маљи. 

· Амерички астровоми су мерећи ре­
флексиову способност Плутона у ин­

фрацрвеним зрацима, показали да се 

површина планете бар делимИчно са­

стоји ·од ЗIЩеђевог метана. Јупитерови 

сателити Евроnа и Гаиимед, као и 

Сатурвови сателити Реа, ДИона и Те­

тида, ·који су такође nо.крнвеии ледом, 

имају албедо (коефицијент одбијаља) 

од 0.4 до 0.6. Приписујући такав ал­
бедо Плутону, Круюпеик, Морисон и 

Пилчер су добили да је љегов преЧИИI< 

3300 - 2800 км. У том случају маса 
Пдутона треба да је 250 пута маља 

од Земљине и 20 пута маља од про­
цене коју су 1971. године направили 
П. Сејдељман и љегови сарадиици на 

основу детаљне обраде nертурбацвја 

које Плутонова гравитација изазива у 

кретаљима Урана и Неnтуна. Значи 

или је процена албеда (а такође и 

средље rустиие Плутона) коју су из-
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вршили Круюпеик и љегове колеге 

нетачиа, или .кретаље Урана и Неп­

туна не пертурбује само Плутов него 

и неко друго небеско тело или група 

тела (например група комета). 

· Земля и Вселениая, 1977, 6, 54 
превео Др Милан С. ДимиШријегић 

Глоб8ЈЈИИ ра,цио-телескоп. - Ис­

питиваља међузвезданих извора масер­

ског ( МASER је акроним од Microwave 
Amp1ification Ьу Stimulated Emission 
of Radiation што значи nојачавач ми­
кроталасиог зрачеља помоћу стимули­

саие емисије зрачеља), зрачеља од ве­

лике ј е важиости за боље разумеваље 

nроцеса звездане еволуције. Управо у 

областима у којима се звезде форми­

рају, стварају се погодни услови за 

појачаваље радио-сигнала одиосио за 

настајаље космичких масера. Ови ком­

пактни радио-извори имају сложену 

структуру и љихово испитиваље обич­

ним радио-телескопима је отежано 

због љихове недовољне раз~ојве мо­
ћи. Да би се. раздвојна моћ инстру­

мента увећала, аитене треба поставити 

на великом међусобном растојаљу. Та­

кав систем јоји се састоји од четири 

радио-телескопа на три различита кон­

тинента, почео је да ради 28. априда · 
1976. године. Код овог глобалног 

радио-телескопа, највећег који nостоји 

ва Земљи, раздвојна моћ је свега 0.1 
лучна Милисекуида. 

Једна од автена глобалног радио­

телескопа налази се у Кримској астро­

физичкој опсерваторији, у Симеизи 

(преЧИИI< 22 м), а друге две у САд: 

Мерипеид Поиит (преЧИИI< 26 м) и 

Овевс Вали (преЧИИI< 40 м). Четврти 

радио телескоn се налази у Аустралији, 

у Тидбиибилу (преЧИИI< 64 м). Расто­

јање између Симеизе и Тидбиибила је 

11 750 км, између Тидбивбила и Овенс 
Балија 10 580 км, а између Мерилеид 

Поивта и Тидбиибила 12 · 090 км што 
износи 0.94 пречиика Земље! 

ЗемлЯ и Вселевая, 1977, 3, 9 
превео: Мр Милан С. ДимиШрuјевић 
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М 81 (NGC 3031) сйирална галаксија Шийа Sb _У В~ликшt , Кол::ма 
!1=9 h 51'~5, 8= +69° 18') има уzаоне димензще 24 Х 13,2 ~ ир~­
~идну 31ездану велuчину 8':'9. Удаљена је 3,2 Мрс. Огу галаКСUЈУ ош­
крио је 1774. zоЈине йо3наШи берлински асШроно.tс Ј. Е. Боде. 
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ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

О МAUNDEROVOM MINIМUMU 

ГОДИНАХХVI 

1978 Б Р О Ј 3-4 
БЕОГРАД 

Jedna od najpoznatijih pojava na Suncevoj povr§ini su pege. Njihov broj se menja 
u toku vremena sa periodom od oko 11 godina (sl. 1). 

Periodienost u broju реgз, nepromenljiva velicina solarne konstante, podaci о 
magnetnom polju i о raznim zracenjima Sunca le~e u osnovama teorijskih radova о Sun­
cevim mode1ima. DaпaSnji teoretieari uspe§no obja§njavaju, pomoeu mehanizma solarnog 
dinama, periodicnost u aktivnosti Sunca. Medutim, јо§ uvek ima pOte§kota u opisivanju 
promena int~nziteta u mak~imum~a aktivnosti i u drugim dug(>roCnim nepravilnostima. 
Narocito је interesantna Pojava, na koju su oko 1890. god. skrenuli pdnju G. · Sperer 
(Spбrer) i Е W. Maunder (Мaunder). Oni su priineuli da u periodu od 1645. do 1715. 
god. prema taddnjoj dokumentaciji, praktieno, nije Ьilo pege na Suncu (sl. 1). U vreme 
Maundera, nisu mnogo obratili pdnju na ovaj· zakljuak,. verovatno zbog nedostatka os­
novnih znanja о tiziCkim procesima na Suncu. U novije vreme ovaj dШi period smanjene 
aktivnosti Sunca (ро Мaunderu nazvan Мaunderov . цrinimum) postaje opet aktuelan 
proЬlem. 

KRATKA ISTORIJA POSMATRANJA SUNCEVIH PEGA 

Pege su videne veoma davno (Cak i u IV veku pre n.e.), medutim, do otkrita te­
leskopa nisu povezivane sa SUпcem. Od pocetka teleskopskih posmatranja pro§lo је 230 
godiria dok su astronomi uspeli da uoce periodienost u broju pega. 1843. god. Нajnrih 
SvaЬe (Heinrich Schwabe) је prvi ukazao na tu pojavu. Nekoliko godina kasnije Rudolf 
Volf (Rudolf Wolf) dobro proceniv§i vamost pracenja broja pega organizovao је posma­
tranje · Sunca na nekoliko evropskih opservatorija. Dao је i jedan obrazac ~ojim se odre­
duje tiv. Vo1fov broj, kojim је svaka posmatraCka stanica mogla da svede broj svojih po­
smatranih pega na zajedniCku meru, nezavisno od karakteristika teleskopa i posmatraaa. 
Tako је p<>Cela medunarodna saradnja u posmatranju broja SunCevih pega koja i danas 
funkcioniie. 

Volf је pokupio i stare posmatraCke podatke о broju Sun~evih pega iz kojih је uspeo 
da i pre 1818. god. prati dnevni broj pega. Od 1818. do ·1749. god. је naiao podatke iz 
kojih је rekonstruisao meseeni proseam broj pega. ZЬog veoma malog broja podataka 
od 1749. do 1700. aod. naiao је samo godi§nji prosek broja pega. On је pokupio podatke 
i iz perioda pre 1700. godine sve do 1610. god. Medutim, za ovaj period је puЬlikovao 
samo vreme procenjenih maksimuina Ьеz broja pega. 

N~ k;raju 19. veka Sperer је ana1izirao raspored broja pega ро heliogratilkoj iirini 
i pri tome је, trafivii podatke iz 17. i 18. veka, ilailao жЩ smanjen broj zahele!enih pega 
u tom periodu. Posle Spererove smrtl Мaunder, tadalnji ief grupe za fiziku Sunc:a оа 
GriniCkoj (GreenwiCh) opservatoriji, nastavio је iapotetq istrafivanje i 1894. god. је ob­
javio jedan rad, u kome ukazuje da postoji dШi period vтemena u kome је dollo do ama­
n;eDja aktivn~ti Sunca. 
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MAUNDEROV MINIMUM 

Sumirajuci zakljuCke Эpererovog i Maunderovog rada dolazimo do sledecih za­
kljuCaka: 

а) U toku Maunderovog minimuma, od 1645. do 1715. god., posmatrano је samo 
nekoliko pega i to uglavnom na malim heliografskim sirinama. 

Ь) U jednom delu ovog perioda (od 1672. do 1704. god.) nije posmatrana ni jedna 
pega па severnoj hemisferi Sunea. 

с) U toku 60 godina primecena је samo jedna grupa pega. 
d) .Za vreme Ma1д1derovog minimuma ukupan broj pega је bio manji nego sto 

se vidi za vreme jedne aktivne godine danas. Za dokaz ovih tvrdnji, Maunder, је naveo 
citate iz naufuih radova tog vremena. 
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Nщavno, m!)!emo postaviti . pitanje .realnosti ovog 70- godi§I1jel!' Maunderovog 
minimuma. Veliki nedostatak u njegovim do~ima је ~о da se on .oslanja na broj zabe­
le!enih podataka о Sun~evim pegama u tada§njoj literaturi. То za nas ne sme Ьiti dokaz, 
jer nedostatak dokaza postojanja pega nije dokaz nepostojanja pega. Ostaju bez odgovora 
innoga pitanja, kao npr. koliko su Ьili dobri posmatra~i u 17. zeku, kakva im је Ьila po­
smatra& metoda i tehnika, koliko su Ьili dosledni u posmatranjima, koliko su pega рrо­
ршtЩ da posmaЩju ili da zabele!e i kada? Da .nije to Ьilo, mo!da, "posmatraCko zati§je" 
zbog nezaiiiteresova~osti taddn)ih naџФika Za tu pOj!!VU? Ova, ра. i tnn9gQ d~ pitanj~t 
Dlsu jol potpUпo !'SSalcena, јЩсо dЩs vec raspol&!emo sa mn()go vi§e ix?dataka 'iz vre-
Щena ~wideJ"I)vog ~muma. · · · 

. . 

. ZNACttJ MAUNDEROVOG MINIMUMA 

Мaunder nije podcenio va!nost postojarija jednog ;,duga&og minim\una" u Sun­
~cvoj aktivnosti. Ako . је stVarno pristcijao. jedan takav period, onda naпi . to daje rieka ogra­
ni~enja u ·izboru grariiblh uslova pri rebvanju pitanja scilame fizikc. То Ьi zna~iЉ с!а 
i>roces koji iZ&ziva prQmene u '·aktiwosti sunca, mo!e с1а· prestane u toku nekoliko de­
cem;a, ра zailin da se ponovo' ja'vi. SWl~eve pege ne Ьi Ьile, u tom slu~ju, stalna pojava 
u· SunЬ:voin !ivotu, . ра prema tome i: sa njom ve:i:ane . ostale pojave, kao lto su fierovi, ak­
tivne protuberance~ ра ~ i struktura· korone. Postojanje takvog minimuffia moglo Ьi 
Ьiti \trlo ·jak argilпienat protiv teorije koje nastatiak ·pega pokulawju da objasne pomocu 
plimskog dejstv'a ·vel1kih planeta Sun~og sisteriia. Na kraju, ne treba zaboniviti ni ро.; 
sledice koje· Ьi prigad&le ·zemlju kao -fi:ti~ko telo, · !ivot na Zenilji, ра i samog Ь)veka . .. 

-4-t-7-6-4-1-IO-.) S-J..J-18 
'\ ,,., ., .. ", 

:i . : 

. . -' ~ --

Sl, 2, Histogram -}!тоја zaЏkiernh polarnih svetlosti (Ьr_o}"wi iznad histogra";;,: daju koefШ}ente 
sa kojim trelю . mtЦJiiti wednost ordinate da 1» dоЬШ PratJU razm~ hist~gт-ama; ~zontalna 

i~e/Мana linija ozna&wa Periof Maundmn!og minimuma). 
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Vec i ovi razlozi su dovoljni da opravdaju ponovna illtra~ivanja u cilju razresavanja 
pitanja realnosti postojanja Мaunderovog minimuma. · 

.. ·· 
NOVI DOKAZI 

Od Maundera do danas nadeni su novi dokazi, koji' 1du ti pnlog postojanja мilun­
derovog minimuma. Nadeni su ·stari posmatra&i podвci · о . Suncu. · Narocrtd ~u . vredne 
beleske koje su nadene kod istocruh na:roda: Danas· vi§e znamo о g~ovinla iцveta. Imanio 
nove metode za izuЬ!vanje atmosferskih izotopa,- §to omogueava da sudiifio о·· aktivnosti 
Sunca u proslosti. Znamo da su Sun~eve pege i magпetna polja na Sune\: povezana. Imamo 
predstavu о vezi izmedu magnetnih ро1ја i korone ра kri.ti~nije rtю~emo prouЬ!vati be1e§ke 
о Sun~evim pomra~njima . u pros1osti, itd. . . . · . · . . 

Pet_ godina pos1e Мaunderove smrti, Siguru Кandu (saradnik Astronomske opser­
vatorije u Tokiju) pokupio је podatke о posmatranjima Sun~evih pega kod s~ih Japa­
naca, Korejaca i Kineza. Ove podatke je.suinirao u jednom katalog\i~ Iz njih ~1edi da su 
od 28. god. pre n.e. do 1743. god. n.e. 143 puta golim okom розmа:Шnе peie na Sun~. 
Prema ovim podacima u period Maunderovog minimuma treЬaJ.s:J . Ьi da padne §--7 golim 
okom vidljivih pega. Medutim, nije Ьi1а zabe1e~ena ni j_edna.. Podaci iz . Кatiduovog ka­
taloga su doveli do jos jednog neo~kivanog rezultata. Naime~ , nadeno је da Мaunderov 
minimum nije jedini minimum u aktivnosti_ Sunca; 1604. god!ne је ~vrien jedan 84-go­
disnji, 1520. ~-је zavrsen jedan p7-godiinji i 808. god. je _zavrsen jedan 279-godisnji 
period kad Щје zabe1e~ena ni jedna pega (s1. 3). · · 

Jos jedDa mogufuost za proveru neoЬi~nog ponasanja aktivnosti Sunca u pro§1osti 
је u · prouЬ!vanju zaЬe1e~enih podataka о obliku korone za vreme pomra~enja. Znamo 
da se_' oЬlik . koronc; menja u zavisnosti od faze Sun~eve aktivnosti. Aktivno Sunce ima 
1еро razvijenu koronu sa kru~no simetrifuom strukturom. Korona u minimumu aktivnosti 
је mnogo manja i izdШena u pravcu Sun~evog ekvatora. 

. . Prou~eni' materija1 је doveo do zaklju~ da posmatra~i iz doba Мaunderovog 
minimtiina nisu ube1e~ili ni jednu takvu strukturu korone koja Ьi odgovara1a aktivnom 
Sunc.u- Prvi put је 1715. god., tj. na kraju Мaunderovog minimuma, zabele~ena nama 
poznata struktura ·korone 8ktivnog Sunca. Prema tome, i ovaj materijal nam ukazuje na 
mogucn6st postojanja mirnog perioda u Sun~evoj aktivnosti. 

Medutlm, treba reci .da је u tom interva1u vremena Ьi1о 63 potpuna pomra~enja 
Sunea, od kojih је Ьi1о vidljivo samo 8 sa teritorije Evrope gde su postoja1e opservatorije. 
Postoji i sumnja da zЬog metode posmatranja Sunca (projektovanje 1ika Sunca na ekran) 
u to'Vreme, nije se mogla zapaziti koronalna struktura. . ' . 

JGo dbkazw rnвterijal mo~eino uzeti i broj zabe1e~enih posmatranja po1ame svet!osti. 
То је pojav1i.koja se -1ako zapau, njeno posmatranje ne zahteva nikakve instrumente, _vidi 
se satima_·s~ vellke t~ritorije Zem1je na viiiim geografskim sirin8ma i veoma је atraktivn1. 
Prenia tome :ва· ve1ikom verovatnoeom mo~emo o~ekivati da је zaЬele~ena ako је negde 
videna. Sa Щuge ~tiane, mo~ojeci, da postoji veoma tesna veza izmedu broja pega 
na Suiicu H)roja noci kad se· vidi-: po1arna svetlost. Po1arna svetlost nastaje do1askom 
intenzivnog·zra~enja ·ш1~ktris~ ~stica sa Sunca, koje u interakciji sa atomiщa i ~o-
1eku1inщ; v&zd~ ·'izazivaju . ovi wf!L~ Do . intenzivnC?S: zra~enja , nae1~tnsanih. ~estica 
sa Sunca, medutim, do1azi ako ima aktivnih oЬllisti ~·na 'Swicu,--a iiktivne oblasti, su·u ve-
1ikoj meri vezane sa Sun~vim · pegama. · Piema tom~;· sigurno · pos,toji ve1ika pozitivna ko­
relacija izmedu ovih dogadaja. ·ProuЬ!vanja zabe1e~enih podataka D : polaпioj · svet1osti 
su dovela do zakljuaa da је za vreme Мaunderovog minimuma doi1o do smanjenja u~e­
stanosti te pojave (s1. 2). Pri arializi blstograma sa s1ike 2 moramo imati na umu da broj 
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zaЬe1e~enih po1arnih svet1osti zavisi i od nekih drugih, ug1avnom istorijskih, faktora, a1i 
u g1avnom toku tog histograma treba o~ekivati porast u toku vremena. Medutim, kako 
vidimo postoji ipak jedan prekid u toj opstoj tendep.ciji histograma Ьаs u periodu Maun­
derovog minimuma. То је jedan od veoma jakih . argumenata u proceni realnosti posto­
janja tog minimuma. Nagli porast podataka pos1e 1716. godine moramo vezati za objav-
1jivanje Ha1ejevog (Halley) rada u kome је dato naufuo objainjenje pojave po1arne svet-
1osti, ito је dove1o do sredenijih po$m,atra~ih programa. 

Treba primetiti da histogram iШа jedan maksimum u vremenu od 9. do 12. veka. 
Da li је on realan ili nije zasad Те tesko reci. 

Jedan od "modemijih" dokaza postojanja Maunderovog minimuma је u varijaciji 
koli~ine izotopa ug1jenika 14С u 'yazduhu. Ovaj radioaktivni izotop ug1jenika se nalazi u 
vazduhu u oЬliku mo1ekula ug1jeщlioksida (СОа). ZnajuCi da se ~02 vezuje u celijama 
Ьi1jaka mo~emo doci do veoma pouzфmih podataka о varijaciji koli~ine radioaktivnog 
izotopa ug1jenika u vazduhu u toku vremeria, ako ana1iziramo saddinu tog e1ementa npr. 
u godovima drveta. · 

Radioaktivni izotop 14С nastaje · u atmosfeti pod uticajem kosmi&og zra~enja. Ja­
~ina ovog zra~enja zavisi od Sun~eve aktivnosti. ·Poveeana aktivnost Sunca spr·eЬ!va do­
piranje meduzvezdanog kosmiёkog zraёenja u Zemljinu atmosferu. Prema tome, za vreme 
poveeane aktivnosti Sunca stvara se 111В:Ilia ko1Шna izotopa u atmosferi, sto dovodi, na­
ravno do smanjene koli~ine tog e1ementВ. · u godovinщ drveta. Rezu1tat jedne takve analize 

Sl. 3. Relativna ртотепа merene vrednosti koliёine izotopa ' 14С (prazni krugO'Vi) i inteт­
polacija tih podataka sa neprekid1W111 krivom (debela linija); golim okom videne pege па 

Sum;u (puni kтugooi), ртотепа relativnog Ьrоја pega (R; tanko. linija). 

је prikazan na s1. 3. Na grafikonu se primeeuje jedan veliki maksim~ u 12. veku, mi­
nimum u 14. veku, iza kojeg kao da do1azi manji maksimum na po~etku 15. veka i zatim 
izrazit Мaunderov minimum! 

Pri prouЬ!vanju grafikona moramo voditi ra~- .0 tome da postoje i drugi, ug-
1avnoщ geomagnetski, uticaji · .koji mogu da izmene tok posmatrane krive. 

Nedavno su se astronomi setili jedne· nove metode za proveru postojanja Мaun­
derovog minimwrui. 

Iz teorijskih razmatran)a magnetobldrodiruimiacih procesa i diferencijalne rotacije . 
Sunca s1edi moguenost bde rotacije Sunca za vreme Мaunderovog minimuma. Za na-
1uenje brzme rotacije Sunca iskori§een је posmatra~i materijal Heveliusa iz perioda 
od 1642. do 1644. god. On је svoja posmatranja vrsio tako sto је s1iku Sunca projektovao 
na ekran i be1efio vo1ouj pege (taenost ±0.5) i vreme posmatranja (taenost ±lm). Na 
osnovu ovih posmattanja, Uзrednjavanjem podataka, dos1o se do rezultata koji su p~ed­
stav1jeni ria grafikonu (s1. 4). Vidi ·se da је Sunce od ekvatora do 20• heliografske sirine 
bde rotiralo nego danas. Raz1ika u brzini rotacije је prilifuo ve1ika; ·oko 0°,5/dan na ek­
vatoru. Ako jos kazemo da greske u odredivanju rotacije nisu vece od o•,2/dan, onda ро-
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i iz modernih posmatranja (/evo). 

.. 

stoji realna osnova' da verujemo da је S11nce · bde rotiralo za vreпie Мaunderovog mi
7 

nimuma. 

ZAKL]UCAK 

Na kraju moramo reci da i pored ve1ikog broja ·argUm.enata navedenih u korist 
postojanja Мaunderovog minimuma, -ne Ьi .smeli zaklju~iti · da је to. dokazana ~injenica. 

Sigurno је da su dalja istraZjvanja neophodna, jer ra§~i§eavanje jednog ovr.kvog 
proЬlema mo!e da izmeni i1i da Ьarem u izvesnoj meri dopuni na§u predstavu о kompli-
kovanom mehanizmu Sun~eve ~tivnosti i о vezi izmedu Sunca ~mlje. -

· Vince IItvan 
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63. 

ЧовеЈ< се в~Ј<овима дивио ноћиом звезданом _небу. и не слутећи да је оно urro 
види само мали део Васионе Ј<оју нам. -оn<рнвају савремена средства за посматраље. 

Многи вебеСЈ<Н објеЈ<ТИ Ј<оји се у видљивом делу спехтра једва могу назрети уз помоli 

највећих телесЈ<опа, засијају у свој својој лепоти у неЈ<ој другој области: таласиих 

дужина_. . . .-:: . 

· Међу вајзаrо~mш.јима (;у ~~И~рни зв~~и обј~~-'иiш НВазарн. Ови 
:iеличВНстВевИ кЬсмИЧI<И светиО~~ J<aRo се данас смзтра; gраче --~јај-ем Ј<оји више 
~ J;fa~e. ~j~i ц'еле raлaR~je а: nc-:raje, Ј<аЈ<О изглеДа, у Ј<омпаКТној облаСТИ 
J<Qj~:;c~ ~ОЖС/q'>уоо .Упоредити са цимензиј~ЩЗ Сувчевог сИС:Темit •. Зра'чељ~: ових об­
ј~~Ј~~~с;ва-ј~е у областИ ра~о.таласа, доЈ< је уоmичiФм · 4~ciie!Щia. 
зВ~#4 С.Л&.5~је, I<в8зарЦ могу битК веОма · уДаљени. Зрачеље ~ иеюiх од љЩ. попiло 
i~.:'~:~j ,'дУгИ Пут јощ у доба :Када ј~ УнИверзум био веt>м8 млад, · . · '. .. · 

~i :·: : : нa ~pwO..ma~~a, ва кој~а се зве~де и ~eli~a rалаЈ<снја ве ,;в~е", гордо 
зрачи известан број rиrантсЈ<ИХ еЛИIIТИЧI<ИХ галаЈ<сија. Део спиралвиХ rалаЈ<снја 

таЈ<uђе се ::ianaЖa у радио-подручју . Међу љима се највише истичу таЈ<озване 

Сајфертове rалаЈ<сије, Ј<оје имају централне области чија се юrrеизнвн:а емисија у 

ВСЛИЈ<Ом делу спехтра ве може објаснити Ј<ао интегрисани сјај звезда. 

' Зiщiь~Џ ~~од'ивii, асrровомскйм чуДиМа је ' ·доДilна још · једНа IOiaca вебесЈ<их 
објеЈ<аi'а, сiбјекШи luuii'a ВL' Laartae Ј<Оје зову к ;;лацерте". ПрвИ од ових објеЈ<ата, 
веома.' удаЛ;~ЈiиХ riOnYr 'квiiЗара И необ}апiљ'Иво СјајнИх, ОТЈ<рRВеИ' је Пре десет- ГОдин8 
а ii~li апрИЛа 1976. т:. Д. КИвм~ наБодИ 33 објеКта овог тиПа. Мада је у rioЧen<y 
иЗI'~еда.Ло Да li.e сrmриће об)ёl<атR Типа BL Lacertile Само nовеliатн збрЈ<У у схватаљу 
о nрирОдИ . р~ iioвux Тиnбва светЛоснИх извора; сада се све више· чинн да 
~eijy ·о~иМ чу'ДнИм .. ОбјеКтИма посТојИ одређеlm сисrемаТиЧвосi' у погледУ . • љиховиХ 
сВојсtаБа. моЖда ћё s;e Једном 'Џ6J<a38ni да су":Свн ' они Последице 'иСтоt.rq)оцеса I<Оји 
се одвија по~' раЗлиЧiтiм оЈ<о.nИОсТиМа.~ .. . .. 

. . Ко; ~еliине Ц~вора- ~аДИо.зр~'чеЉа, иНТепзнтеТ . зраЧе:iЬа опаАа Jta. већим фреЈ<­
венцама_ ~ДН~о ·краћим 'ТаhасН~ ~~:· :i<~д Ј<в8зара, .пiтенЗИТСЈ.' ЗраЧеља је 
г~во исТи ва . свим . ~асннм ~- р~о-фреКвентноГ по)фучја. Међутим, 
11зВор радИо,.зрачељ~ озва~~IЈ Ј<ао VRO 42.22.01 сКренуо је Jia себе пажљу acтpo­
HOJIUi. Маюtауда и EliДp)y.~ (ј. М. MacledP, и В. Н. Ancftew) 6) RанадСкt Националне 
Радио Опсерваторије, по~ је 113ГлеЦа.Ло да је к~Д 'њel"ii ~rie~ спехтра постављен 
наглавце у оЈЩосу на ,већнну_ Другю.с радИо:.Из_вора. ЈачИНа радиО-с~а, насупрот· 
ве!щнн До тада щ)зватих · спеi<Тара1 раСла је ·на већиМ фреЈ<ВенцИјаМа. Мамауд И 
Епдрју r;y ЈIРСТП~ИЛИ ~ IЩО се riop_ac;Т jame_ ~а:ла н~стай~' према већИм фрек­
џенц~~~ vR0 -42.2i01 може. на ~iЩа nос:татн Щ>~d ј.Щ ЙЭвор радио-Зра~еlьа. 
Qви сУ реПIИЈЈЙ да испитују ~ву прех:по~хУ- ва фреКВеНцu ОД 1~0 боо МНz, ·niro 
је еквивалЩrво тадаЩој Д}'Ж11ВЦ од ~.8 Спi., и занета, VR.o 42.22.01 је tамо Сијао 
~иМ Аајем, да. се .~oi-ao уi)Ј?ојат~ 111еђу . iј,и.џес~ вајсјајшфiх · објеката 'На 'небу. 

~· . . . ... . . . . .. . ' . . . ; ( ' 

. . Објекат VRO 4,2.22.01.био је дo_:I'.IIдa ~9~ат_ само J<aO . ~IiiOP ра~~эр~чеља 
Ј<оји се није моrао угледати помоћу ОЦТНЧI(ИХ инструмсщата. Он се надазИ. у -~равцу 
дела ·МлеtЩог . Џyr.L чијем сјају допр~~е. десетине хиљаДа звезДа ваше tаЛ~Ј<с:Ије~ 
што знатно отежава .. пQСМатрще . тог објещ-а у .. оiiТИЧЈ<ом делу спе~а. И~аЈ<, М.аЈ<­
лауд и Еидрју ~ ПОЈ<УЩIШИ и ~~е низа пре~зиих посматраља успЩ да тачннј~ 
одреде положај .извора чу~оr ра~Q-зр~че~~ П~е провераsања поЛожаја ва 
Ј<артама неба, устаиовили су - ва · своје вајвеће изненађеље, да се .он Ј.IОЈ<Лапа са звез­

дом 14. звездане величине. Сви д~ тЦ~ по~ва~ таЧЈ<аеm извори рiщио.;рачеља .. . . ·. . . : : 
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били су 8.1<ТИВНе галаЈ<сије или квазари. Међу ови~ објектима само је један квазар 
био светлији од 14. привидне величине. С обзиром да се VRO 42.22.01 види у правцу 
Млечног Пута, љегов прави сјај, у великој" мери ослабљен апсорпцијом зраче~а 
унутар наше ГалаЈ<сије, мора бити далеко већи. 

Сл. Ја. Сл. 16 . . Сл. 11. · 

Подаци који. су могли указати на природу чудиоватог ~јекта били су След~ћи. 
На ~-~.iiОкуnном подручју радио-таласа извор је ocraj,ao тачкаст, без · обзира на раз­
р:;.оЈну ~оћ инструмента. То је значило .да је он или веома мали ит1 веqма удаљен, 
или, и Једно и др;УГо. Радио-зрачеље овог извора било је поларизовано, _што је ука­

зивало да оно НИЈе термалног порекла као на пример эрачење са зве;ща (о настанку 
радио-зрачеља видети литературу 5). Када се подариэовано зрачеље крећ_ё кроз међу~ 
звездану ~дину ГалаЈ<сије, раван поларизације се обрhе и тО разлИ.ШТО J:ta рuЩsм 
Ф~еквенци,ама, што може послущити за грубу проце!р' у.ц~ености посматраног 

обЈекта У оквирима наше ГалаЈ<сије. Посматраља VRO .42.22.01 ук;iзЩЈала су р.& је 
ок веома удаљен и да се верова;ио налази изван граница ГалаЈ<сИ;е. · Необнчан ;'е 
био и изглед тог објекта јер му је средиiпљи Део б'ио окруЖен маг:ЛиЧастим прстеном. 
Очигледно се наметала хипотеза да је прстен састављеН од Звезда и Да је VRO 42.22.01 
удаљена галаЈ<~ја. На основу оптичксir изгледа и обтu<а радио-спектра, Меkлауд 
и Екдрју су претпостави.Ли да се ради о Нарочито) врсти квilэара или активних га­
лаксија. Једна. од најкар~ристичimјих особина наведених објеКата је промеWьивОст 
емисије КаЈ<О у радио ТаЈ<О и у оптичком делу спектра." То је навело iПмита а. L. 
Schmitt) са Дејвид Данлоп (David Dunlop) опсерваторије универзитета у Торонту, 
да прегледом . снимака оптичких променљивиХ_ из Сазвежђа l'ynrttp (Lacerta) у коме 
се налази објекат МаЈ<лауда и Ендрјуа, установи д~ се он поКлапа_ са променљlшо~ 
звездом BL Lacertae. Променљивост ове звезде установио је )om 1929. годИне не­
мачки астроном Куко ХОфмајсте_р (Cuno Hoffmeister). Њек сјај се щ)ја-сiава и слабИ 
У неправилним и:ктq>валима. У _току једне недеље посматраља, на пример; забележек 
је ~ораст сјаја од 100°/

0
• Када је најсјајнија, вi. ·Lacertae далеко преваЗилазИ било 

КОЈИ кваэар. Променљивост BL Lace_rtae може се уочити са сл. 1. Фотографије 1а 
и 1б снимљене су на опсерваторији унИверзитета у Тел Авиву. Снимак 1а направ­
љен је ,25. IX 1973. а 1 б 17. XI исте године. На сиимку 1 б, BL Lacertae (у центру 
крста) Је четири пута сјајкија. На ове · две слике ока· изгледа као звезда, · али после 

ду~е ексnозиције, око ље се види дифузни хало що на прИмер на фотографији lв, 

КОЈУ су сиимили Влерик и Мише (G. Wlerick i D . . Michet) са опсерваТОрије Висока 
Прованса (Нaute-Provence) у Француској. Дифуэни хало око QlSjeкa1a типа BL La­
certae се нарочито лепо види ва cri.- 2в. 
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Нај~ресаитнија _ЩIТIUЬI која интересују астрономе у вези са посматраним 

објектом су: колико је .он удаљен, колищ> је великй' и колико енергије зрачи. Лли 
до оваквих. одговQра је најтеже доћи попrrо се - -поменуте ведичиве к.е могу ~ерити· 

директно него се ·-до љих може доћи само испитиваљем слабог електроыаrкетН:ог 
зрачеља које стиже :!Џi Земљу, -наше једине информације . о посматраном објекту. 

Сл. 2. Три o6jiкuia шiша BL Lacertae. На с~. 2а ј~ 0]287, ,ia 26 АР LiЬrae а 
на:· 2, Мајжа[1иан ЈОЈ. Cлuke .. cy снUм~не на Пfмомарској oйcep1aШOf)Uju. . 

. . ОIЈТИЧЏИ сп~р Обичне ГалаЈ<q~Је, чиЈII сј~ј предсТавља уДружеки сјај ·многих 
звезда које је чине, одЛИкује ЈЈрИСуСТЏО . тамних аiхсорпцИщmх ЈIИНИја .• ,. Ове настају 
упрошћеио .речено, када терма.лЦо зраче~ .~орецо у звезди (а које Щ непрекидни 
спеmр), прол&зи жРоз ЏIЏЏIИ;е сло;еВё · ~везда:Не атмосфере.- .АтомИ Гаса могу да 
!UJfX>pбyjy с8мо , зеачеље пој е~ таЛас:Них . дУжиНа: Ј.<ОЈе су одређене , структуром 
љихових ,~вергеТских ницоа: т&ко се у кепреЈ<ИЈiком емисиоцом спектру сТварају 
Тамне апсорпционе линије. Сnе~и · ~оГих Квазара такође имају аriсорпциове ли­
Вије алИ су ()Н~ · многО слабије. СПектар :кВil.зара каракТериiпу светле, еМисиоке ли­
нИје које "ооичио ваmју када . се облак гаса эагрева ИнтеизИвним уmрmнолетним 
зраЧељем. Ове линије у сп~ктрима кilаэара и Галаксија омогуhују Да се одреди уда­
Љеност посматРаНиХ oбjwn помоћу ДоплеровЬг ефекта. НаиМе, фрёЈ<ВеiЩа зрачеља 
извора којЙ ~ удаљава оД нас iioмepeнi је на црвеном делу сПектра пРопорциоКiЛИо 
брЗИни удаљаваља. Из овог померiЈыi се моЖе одреДИтИ брзИна а из ље преко Хаб­
зiовог (НuЬЫе) заКона удаЉенОст кос:мit9ког објекта који ·зрачи, у сушТинк на ос­
нову KOIЩenцilje Уmерзума· КОјИ Се равномерно ШИрИ. УдаљенОСТ појединих ra­
Лiu<cиja илИ кваэара мери се на основу ;,црвеног'' ·Помераља апсорПциоЈtих ЯЈЏ1 еми­
сионИх лШiија у опТИчком спеКтру Љиховог зраЧеља. ОптИчки crieктip BL Lacertae 
представљао је велико изкеВ:ађење. У љему ·није било ни ·апсорпЦиоiiИХ ни емисионих 

лimiija пrro је потпуНо оиемогућаВаЛо да се на уобичајени начi!в одРеди удаљСносТ 
Објекта._'М6гliо је бити и и~атљиво далеко а ТаЈ<ође и у граниЦама наше ГалаЈ<сИје. 

• • • • • • • • • • •• •• ·: . • : • 1 •• • • • •• 

Недостатак емисиощо: линија у спектру BL Lacertae мо~е се објаснити Jia 
слеДећи начин, Ултраљубичасто. зрачељС способно .ца вз.азо~е загреВаље и јониэацију 
водоникових атома и проузрокује· ствараље емисиових линија у ~ектру, апсорбује 
се оэоном У. З~иној атмосфери . . Ако извршиМо екстр8полацију доступког де,ла 
спеЈЩ>а кваэара и објеката типа BL Lacertae, видећемо (<;n: ; 3) да ови. објекти емИ-
1УiУ MliJЬe јониэујућег зрачеља него ЮЈаэари. Можда. су ови обј~кти и .релативно си­
ромашни .. водокик()м што би · све могло да изазов~ недостатак емисионих линија. 
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Други значајан резултат добијен је када је lfсnитана nроfdенљивост· :ВL La­
certae. Променљивост сјаја неког обје~ завИСИ·· од . љегове . величинеi Ћајкраћи 
nериод npo7t!eнe сјаја звезде или галаксије је 7t!epa мliкСИ7dапне · вtличнне емитујуhе 

области. Потnуна nромена сјаја може настати тек nошто ··nрвобнтни сигнал nрође 

кроз целу област а сигнал не може да nутује брже од светлости. Стога област nро­

менљивог зрачења не може имати веhе димензије од растојаља које пређе светЛост 

за вр~ме најкраћег neplfoдa nромене. BL Lacertae мења сјај за око 30 nроцената у 
току Једне ноћи. Из тога следи да је већина светлости емитована нз Q6ласти чији 

~чник није већи ~д неколико ~етлоених данЈi : . Дакле :по· диМе~~јама Објекат 
Је ближи звездама~ ;ГалаЈ{сијама I<oje се riротежу на десеТИне Хиљада· с~еТлiх:НЩ 
година. ··, · · · · ·· · ·· · . 

. Ове особ~е BL Lacertae изгле.цају Юю_ ~Р~~кс. Радно-е.Мйсit;,а · ~ nо~арм­
заци}а као :и: · днфузни хало наводе на помисао да. се ради :о : ваЈiГалактичК()М. Ot;'jtк1y 
какви су радно-галаксије и квазари. С;цруге стРане, ако би се објеяат. тiщо маЛих 
размера налазио на космолоПП<ИМ удаЉеностима · :кВазара н рiQџiО-гал~с~ја; он би 
бllo најсиажнији извор зрачеља у Васиони,.. Енергија зраЧе~а ' коју · ё~јt била 
би 1~ пута већа од енергије коју емитује ц~е: наша Галаксија, која . саМа ЗраЧи ;ц~ 
МИЛИЈарди пута јаче од Сунца. · 
. В~ Lacerta.e се није могла сврстати ни у јеЩIУ nоЗнату астрономску категорију 
и стога Је сама nостала прототИп нове категорије небесiасi оојека'iа: ''dд ТаДа је nро­
нађено више ОД тридесет ОбјекаТа типа BL'Lacertae, ~~ ЈiёТИ н'~;Шн,' ;fраже~ сјаји~ 
изворе високофреквентиог радно-зрачења. 

. Први следећи објекат за који је установљено да се nонаша nопут BL Lacertae, 
био Је радно извор означен као 0}287. Овај објекат је nотпуно НIIЛИЈ( ·На звеЗду (сл. 
2а) . без маглние која би га окружавазiа. · ИпаК; 0н је Имао ciie :Караi<ТеристИке iшје 
су BL Lacertae учИниле тако интересантиом и ' Тако тајаitстве'ном· дi{' је 'иЗдВојена ·у 

nосебну класу небеских објеяата: · радно-спектар · · суnрОтан · уобиЧајен'О7t!, nроменљи­

. вост интензиТета зрачења на свим таласи:и:м ду~а; jaкil noilapllзaфlja зрачеља 
У оптичком делу спектра и недОсТатак алсорiЩионих .и 'емИсиоirих · ли'юiја. 

Једини начин да се одреди удаЉенОст л8цер~ б'Ио је дЭ: се nронађе Љима бЛИзак 
објекат и измери црвени nомак линија у љеговом ~еКтру. 'ИЗазов астРоиомима 'nреД~ 
~љалаје ·слаба маглина која се видеЛа око.:неких. ~јеКаn· <?вога тИшi.. &<о се са~ 
СТОЈИ од ~везда, можда би било могуће измернти ·љен спектар уnрк~ Прнсiсr~у 
изузетно. сјајноГ це~а. Група ~~онома са Хејf.о~иХ . (Hale) оnсерв~т()рнја {Ка­
лифорНИЈИ nокушала Је да измери сnектар халоа око BL Lacertae; · за који је утВр­

ђено да има nривидну везпrЧинУ и расnодеЛу с)а)а ТЮшчну за 'гигантСi<е ~е 
галаксије. Они су мехаиички заклониЈnr сјајно језгро И п~купiали Д~ ~ере Саыо спек~ 
тар ~абог о.мота~. Ово мереље, мада је ' nо~ало само на јеДној СлабОј. аhсорn­
ционоЈ ЛИНИЈИ, дало је црвени помак који је укаЗИвао да сё објекат удаЉава оД нас 
брзином од 21 000 km в- 1 тј. 7°/

0 
од брзине ёветлости. 1<аащје су ИЗврmена меiiеља 

црвеног помака. АР LiЬrae за који је устаНовљено да се уДаЉава· оД :Нас брЗином од 
15 оо km s-1 • Ово је, како се nретпоставља, ваНгал~ обЈе!G~ к~Ји сё са~ј~ 
ОД језгра изузетног сјаја које леЖИ: у центру велике еЛИптичКе гiuJaКai)e. Изврm~ 
су мерења и за друге објекте као на nример за PKS· 0548-322, који такође nред­
ставља џиновску елиnтичку галаксију са- сјајним језгром. · Фосбери- и Дизни- (R. А. 
Е. FosЬety , М. Ј. Disney) су установили ·да је она од· нас ·удаљена 340 мегапарсека 
(Мрс) и да је у тренутку посмаТраља имала аnсоЛутну звезДаНу величинУ -22,45. 
Пречник љеног халоа је процељен на 25 кwiопарсека. · . 

Крејн и Ворнер (К R. Craine i · J. w-. Warner) су 1976. rодине ; известили . да 

се радно извор ОХО29 састоји од два снажна радио•извора; · од којиХ се јеДан у оп~ 
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Сл. З. СйекШар зрачења: Л-Шаласна gужина; '1-фрекге~Щ~Ј; Р-снаfау арбиШрарним 
јеgиницама. Зрачење из обласШи 1 айсорбује -се у Земљиној јоiЮСфери; зрачење из 
обласШи 2 айсорбује воgена. йара у Земљиној аШмосфери, а из обласШи З озон. ОбласШ 
За је обласШ јонизујућеf улШраљубиtiасШоf зрачења. А је обласШ раguо-3ј>ачења а В 

обласШ lllfJЉШle сгеШлосШи; Q-квазар; . L-лацерШа; G-обична iалаксија. 

тичком делу спектра поклаnа са језгром елиптичке галаксије П Zw 123 (удаљена 
260 Мрс) и nредставља њено активно језгро· а други, са објектом који личи на звезду 
и има све карактеристике лацерта. Оии · су nретnоставили да ј~ други објекат избачен 

-из галакснје пре 7 х 10S - · 7 х ·108 година. Овакав сплет може доnрииетll ствараљу 

наше слике о овим објектима. 

Пошто су исnитана· својства многих квазара, активних · галаксија и лацерти, 
установЉено је Да nОстОјИ постеnени nрелаЗ између Љих. Неки квазари, например, 
у стаљу су да nромене Свој сјај и aa· loo•t. у току неколико дана, Таl<ође, љиХово 
зраЧеЊе је јако пол~ризовано, што . ёу осОбине које их приближавају лаЦерта7t!а. 
Неке раднО-Галаксије које имају сјајни централни део, веома ·noтcehajy ва лацерте 
11ЛИ за разлику од љиХ имају емlfсионе лиiiй}е у спектру. Ове линије су истог типа 
као одговарајуће линије у квазарима али немају исти интензитет. ПоСтојаље разних 
nреiхазних облИка yчвpxtrhyje МИIDЈЬење да су радно-галаксије, лацерте и квазари 
различите манифестације једн:и:ственог nроцеса. Можда су сви ови објекти различити 
типови галаксија са компактним централним областима које емитују снажио nола­

· ризовано зрачеље у великом делу спектра. Нај<;јајнија језгра · могу бити стотине, 
чак и хиљаде пута с::јајнија од Читавог · остатяа галакскје, па се зато само звездолико 
језгро може детектовати као квазар или нека од лацерта (на nример 0}287 на сл. 2а). 

М~гло би се запитати, 'противећи се таквом · гледаљу, зашто су све лацерте 
радно-извори док многи ~вазари (можда чак и у 95°/ 0 случајева) нису. Можда је 
ово само nоследица недостатака нашюс ниструмената. Први квазари су откривени 
по · свом неуобичајеном сјају на радио-таласима и сви су стога били радио-извори. 



68 ---------------- ВАСИОНА XXvl 1978. 3-4 

Сл. 4. Хийоi!lе3а сјајних језiара: 

А: нормална iалаксија; а: језiро нормалне. iалаксије (нииgљше); 
В : СајферШогс fалаксија; Ь : кгазар; 
С : елийШичка paguo - iалаксија; с : лацерШа. 

'·'· 

Касније, ва небу су тражени сјајни nлави и ултраљубичасти објеЈ<ТИ и тада су откри­

вени Ј<Вазари који ·су "ћутали" на радно-таласима. Можда ·су лацерте које "ћуте" 

такође бројне-, али су им ОПТИЧЈ<И спеЈ<Три маље упадљиви него код Ј<Вазара, па још 
нису нађене . 

Постоји хипотеза по којој се повезују сви ови чудни објеЈ<ТИ ва небу. Према 

љој , Ј<Вазари су просто ~ва језгРа у СПИРаЈIЩЩ. гащu<снјама Сајфертовог типа, 
које се налазе на тако в~ растојаљима да је остатак галВЈ<снј~ потцуно невидљив. 

Лацерте би била ВЈ<ТИВва iе;3гра елщrrичЈ<ИХ радно-галаЈ<снја ва в~ удаљенос­
тима. Али ова хипотеза има доста замерЈ<И. Неке елиiil'ИЧI(е галаЈ<снје имају јВЈ<е 
емисионе линије а спектри неЈ<ИХ Ј<В_азара имају структуру ка~а никада није -~-
ђена код Сајфертових галВЈ<снја. . · 

У ствари, већина мистерија је још увек неразјашљева а једва од највећих 

је каЈ<О се ствара енергија у овВЈ<Вим објеЈ<ТИма . Пошто фИЗЩ<а .није успела да да 

НИКВЈ<ВО објапnьеље, отворена су врата за разне спекулативне претпс;>ставке . Раније 

се, ва пример, сматрало да је извор енергије суперзвезда, огромна лопта врелог 

гаса чија је маса милионима пута већа од Сунчеве. Сада су то популарне црне рупе, 

последљи оСтаци материје после гравитационог колапса . Било је још разних идеја: 

"беле рупе", џиновски пулсари, јата звезда у судару, вишеструке суnернове, га­

лВЈ<сије које с~ сажимају . . . . али задовољавајуће објашљеље за сада_ није успео 
да пружи ни један модел. 

Др Милан С. ДимиШријегиЈi 
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СТРУЧНИ ПРИЛОЗИ 

ИсШоријска исШражшања 

ШТА су · НЕАСТРОНОМ.И ОТКРИЛИ У АСТРО~ОМИЈИ (П) 

Галилео Галилеј, професор математике .и осиивач експерименталне физике., 
1609. г . конструише свој пр.ви дурбин. Те и наредце године ~име и још једним 
обавља своја чуВена оТкрића која му дају основу за жестоку одбрану Коперниковог 
система . За то гЗ Инквизиција осуђује на: доживотну интернацију . 

Правник, Никол~ де Переск и исусовац Јохан Цизат откривају 1610. г. не-
зависно од Галилеја; Венернне мене . · . 

Исте године први открива Сунчеве пе'ге еНглески маоrематичар Томас Хериот. 
Крајем године неЗависно их открива и Јохан Фабриције . 1611. г. по~матрају их већ 
и Шајнер и ЦИзат и Галиле;. · · · . 

Галилеј 1610. г. први предлаже да се искористе тренуци помрачења Јупите­
рових сателита за одређиваље разлика географских дужина . 

Италијански лекар Санкторије 1612. 'г . први конструише часовник са зуn-

чаницима и тегом који осцилује као бројачем . . . 
t) о " Грчки научник Демисцијаи уводи 1611. г. називе "телескоп и "микроск п 

место ранијих "перспицилија" и "консnицилија" и "окијали". 
. МаТематичар Петер Кригер, одређује 1615. г. први разЛИку географских 

·дужин.а два · места преносом часовнiп<а (по методи откривено; 1510. г.) . 
Калуђер Паоло ТоскарИни објављује 1615. г. спис којим оправдава Копер­

ников сн~м. но исти убрзо бива забраљен . . 
1616. г. НИкола Зуки,' исусовац, долази први на идеју да у дурбину сочиво 

замени металНим сферним огледалом. 
Професор математике Грнибергер конструише 1618. г . претечу екваторијала . 

1620. г. на исту мисао долази Крнсiифор Шајнер. 
Професор Вилхелм Шикард 1623. г. први одређује висину болида и налази 

20 km. што га опредељује да тврди, насупрот дотаДаљем схватаљу, да су болиди, 
метеори, небеска тела. 
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Никола ЗуЈ<И и ФранчеСЈ<о Фонтана, љубитељи астрономије, 163'0. г·. први 
примеhују на Јупитеру пруге паралелне екватору. 

Галилеј И Шајнер на.Јi&зе 1630. г . наrиб СунЧева екватора Према еклиптици 
и трајаље Сунчеве ротације. . 

МаТематиЧар Пјер Верније проналази i631. _ г. Справу за читаље с~ЈТН~iјих 
делова но IЩ"О .омогуhује главна кружна подела на _астрономСЈ<ИМ и геоДетскИм ни­
струментима . Поi<аэЗла . се прll}(тичинја ОД справе . коју је . рЭ:НИј~ нашао НоЙЯ:јус, 
па је од ље преузела и име. 

Први предСЈ<азани Меркуров пролаз испред Сунца посматрали ~; независн~ 
од П. Гасендијц, 1631. г. љубитељи астрономије Цизат ~~париски лекар Ремис Кви­
јетан. 

Галилео у свом делу "Дијалог" 1632. г. први пут иэлаже прmщя:п релативне 
паралll}(се. 

Љубитељ аС1Ј>ономије В. ШЩ<арц први 1632. г. •открива да се сјајне звезде 
могу видети дурбнио.М и даЉу. · · · · · · · · · 

Професор математике, Ричард Норвуд, почиље 1633. г. чувени премер Земље 
за утврђиваље љена облика и димензија. 

Франческо Фонтана, љубитељ астрономије, први открива i636 .. г . пеге на 
Марсовој поврwиня:, и сматра да се Марс обрће око своје осе. 

И<:Те године Галилеј иэлаже идеју за часовник који покреhе клатно. Пет 

година I(асније заМеЉује је идејом за чаеовюri< ПокреТан тегом :-код коrа .. је клатно 
само регулатор иэохроности. Због губитка вида 1636. г. идеју није остварио. 1637. 
г. открива међУтим Месечеву imбрацију у латитуди и парал~у. 

1638. г. ФонтаНа открива И Марсове мене и ощ)еђу}е положаЈ љегове осе. 
Холайдски професор, Фоаiџr.ЛИд " ХолВарда открИва исте годиНе нову у КиТу и тада 
се присећа Фабрицијеве Мире и Щ,ви јој одРеђује периодИчНост; 

Љубитељ астроно~је, Вилијам ГаСЈ<оањ, rщви уводи 1640. г. покр~е конце 
у окулар __ дурбина и конструише мИ19Юметар. · · · · · 

Матема~р, Мишел ЛЩIГРен~ први дола.эи на ~деју . 1644. г . . да_ - ~ањање 
и откриваље рубОва Месечевих пега за време помрачеiЬll искористи за .одређиваље · 
разлика географСЈ<их дужина. · 

Чешки калуђер, Ширлеј -Рента, први уводи 1645. < - Г ; .- називе ,,објектив"· и 

"оку ла р". 

Адвокат, Годфрид Венделин, о~ређуј·е 1650, г. · сунчеву паралаксу мерељем 

Месечеве угловне даљине од Суiща· у -првој четврти. · 

Велики физичар и математичар; КриСтИјаН Хајtенс, консtруипiе сам i655. 
г. астрономски дурбин и открива први СатУрнов сателит, а нареДне године и Са­
турнов Iфстен. Исте године конструИше и првИ прави часовНИК с клаТном. 1659. 
г. одређује трајаЉе Марсове ротациј'е. 1672. г : примећује Марсове, riоларне капе. 
1673. г. у свом делу "Horo1ogium oscilatoriUт" даје теОрију централног· крет&ња 
и први пут формуЛШ1Iе појам цеЙтрифугаЛне ii це!hрипеталне силе~ што је одиграло 
огромну улогу у засниваљу небеСЈ<е механике. · · · · 

Капетан Чилдри посматРа ·165,9. г. зОдиј~<Щу <;ветлост и даје Љен подробан 
опис . 

1660. г. француски научник МелЈ<И~дек Тевно пронал~и либелу. Исте го.­
дине архитекта Кристифор Рен даје графичку методу за представљаље_ тока .Сун­

чевих помрачеља . 

' ..• 
\ . ' \ " \ ,. ~ 
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Маркиз Корнелио де Малваснја 1662. г. долази на идеју да у жижну раван 
дурбина стави мрежу танких сребрних кончиhа за диференцијална мереља. 

Математичар, Џемс Грегори, предлаже 1663. г. израду телеСЈ<опа с помоћним 
издубљеним огледалом, коју сам није остварио . Исте године указује на значај по­
сматраља унутрашњих планета при пролазу испред Сунца за одређиваље Сунчеве 
џаралll}(се, идеју која се обично приписује Халеју. 

Француски парламентарац, Дени де Сало, оснива 1665. г. научни часопис 

.,Jourпal des savants" у коме се објављтују многа эначајна открића и астрономСЈ<а 
посматраља. 

Исте године физичар, Роберт Хук, изражава мишљење да је Месец састављен 
од истог материјала као и Земља и да има привлачну моћ као она . 1669. г . покушава 
да одреди годшпњу паралll}(су звезде у Draconis. 

Адвокат, Ћ. Монтанари, открива 1.669. г. променљИвост звезде ~ Persei. 
Абрахам Иле, љубитељ астрономије, открива 1670. г. маглину у Стрелцу. 
1672. г. предлаже фиэичар Касегрен да се у Грегоријеву телеСЈ<опу помоћно 

издубљено огледало заменИ испупчеиим и ствара изврстан тип телеСЈ<опа. 

Филип де ла Хир, архитект~ иСтиче 1703. г. да су Сунчеве пеге удубљења 

Сунчеве површине. 
Капетан Стеијен 1706. г~ открива Сунчеву хромо<:феру . 
Џемс Пауид, пастор, Бредлијев yjll}(, врши 1716. г. систематска посматраља 

звезда, а 1719. г. заједно с Бредлијем покуШава да одреди Сунчеву паралаксу из 
Марсових посматраља. 

Де Лијувил, мислилац, био је 1722. г. једини у Француској присталица нове 

теорије о општој гравитацији . 
Маралди 1724. г. утврђује за време потпуног Сунчевог помрачеља да корова 

не припада Месецу веh Сунцу. · 
Семјуел Молинукс, љубитељ астрономије, започиље 1725. г. · иа својој опсер­

ваторији посматраља звезде у Draconis да би испитао узроке љеног привидног по­
мераља. На основи љегових и својих посматраља убрзо затим Бредли открива по­
јаву аберације светлости. 

Томас Годфри проналази 1730. г. квадрант са огледалима_, који је одиграо 

велику улогу у поморству. 

Честер Хол, енглески племић, конструише 1733. г. прво ахромата<о сочиво. 
У ову могућност ни сам Њутн није веровао. 

Шведски грађанин Васенијус опазио је за време потпуног Сунчевог помра­

чења 1733. г. четири пламена језика који су избијали из хромосфере, а један се видео 
и голим оком. Код Секија се, међутим, налази запис да су протуберанце виђене још 

1239. г. под сличним околностима. 
Париска академија је 1740. г. наградила 4 математичара : Бернулија, Ојлера, 

Меклорина и Кавалерија за решеље астрономСЈ<ог проблема плиме и осеке. Исте 
године је физичар Клеро теоријски решио питаље Земљина облика и израчунао 

љену спљоmтеиост. 

Сервингтои Сејвери предложио је 1743. г. да се мали раэмаци на небу 
мере помоћу два покретна објектива. На том принципу је 1752. г. конструнсао До­
лоид први мя:крометар, којим су изврwена многа мереља највише тачности. 

Исте године фиэичар Клеро започиље своју теорију Месечева кретаља, а 

математичар Ојлер даје познату теорему (која cf! погрешно приписује Ламберту) 
која говори о кретаљу комета по парабоЈЈИЧНИМ путањама и на којој је касније Ол­
берс засновао своју методу за рачунаље тих путања. 

Зрнасту структуру Сунчеве фотосфере први је описао оптичар Шорт 1748. г. 
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Математичар Дaлllhlбep изра~} је 1749. г. прву теорију астрономске нутације. 
Математичар Ојлер проналази 1753. г. Своју ,.;методу варијације пapllhleтapa" 

за одређиваље планетских кретаља, којом је објаснио и неке неправИлности у Зем 

ЉИНОМ 1<ретању. 

Философ Кант 1754. г. први уЈ<азује да се Земљина обртиа брзина мора сма­
љивати услед дејства плимске силе која се супротставља ротаЦији. Већ наредне 

године излази љегово дело о ПOC'l'IIНJ<Y и развој_у Сунчева система. 

МарЈ<ИЗа де Шатле преводи 1756. г. Њутиове "Прншџmе" на франЦуски. 
Физичар Клеро одређује 1757. г. масе Месеца и Венере из љихова утицаја 

на Земљина кретаље око СУЈЩа. 

Аматер Георг Палич први уочава . Халејеву кометУ упркос љеном закашњељу 
према Халејевим предвиђањима, које треба приписаТи Јупитеровим поремеhајима. 

Физичар Клеро предвиђа 1758. г. тачно време повратка .Халејеве комете. 
Ово се предвиђаље и обистинила. · 

Проповедник Силбершлаг објављује 1762. г. прва мереља положаја на коме 
се појавио и на коме је експлодиРао један болид, као и мереља љеговог пречника. 

Математичар Лагранж објављује 1763. г. своју нову методу за решаваље 
проблема трију тела. Наредне године Париска академија награђује љегову студију 

"Изучаваља Месечеве либрације". 1766. г. иста Академија га награђује и за "Изу­
чавања неједнакости у кретаљима Ј упитерових сателита". 

Професор математике, Јохан Тицијус, проналази 1766. г. свој емпиријски 
закон о даљинама планета од СУIЩа, погрешно назван Бодеовим, иако га је овај 

само објавио. 

1771. г. свештеник Шилен изражава мишљеље да .су Сунчеве 'пеге левкаста 
удубљеља на фотосфери и да језгро пеге предста~ља .дно л~ка. · 

Математичар Лагранж даје 1772. г. прва парТИЈ<уларна решеља проблема 
трију тела и прва тачна љегова решеља у специјалним случајевима. Исте године 
математичар Ојлер објављује своју теорију Месечева кретаља. . 

Музичар Bилиjllhl Хершел 1774. г. Прераста у великог астронома и конструише 
Cllh1 телескоп од 5,5 стопа жижНе даљине. 

Физнчар Рошон примећује 1775. г. да температура у Сунчевом спектру расте 
од љубичастог краја ка црвеном; затим и у другим спектрима. 

В. Хершел примећује 1777. г. да Марсове по~арне капе мељају изглед и ве­
личину са годиапьим добима. Отада се оне систематски ·посматрају. 

Професор математике и физике, Кристијан Мајер, први указује на физичку 

везу међу двојним звездама. Тачнија истраживања предузеће тек ОД 1781. г. в. 
Хершел. 

Лагранж објављује 1778. г. у Берлинској академији расправу "0 проблему 
одређиваља кометских путања" и "О Кеплеровом проблему". 

Дионис дн Сежур објављује 1779. г. у Француској академији две методе~ 
израчунаваље кометских путања, од којих је друга позната као Олберсова, иако 

ју је Олберс објавио после љега. 

В. Хершел започиље 1779. г. систематско и;стр~иваље маглина. Исте године 
одређује нагиб Марсове поларне осе према равни љегове путаље и. започиље ката­
логизоваље двојних звезда. Исте године В. Олберс, по Струци лекар, објављује 
методу _ за рачуиање кометсi<их путања. · 

Лагранж доказује 1780. г. да Месец има облик троосиог елипсоида чија је 
најдуЖа оса управљена ка · Земљином средишту. Исте године В. Хершел утврђује 
да Месец нема атмосфере и · врши тачна мереља висина љегова рељефа. · 
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В. Херmел ОТЈ<РИВа 1781. г. планету Уран сматрајуl;.и да је ОТЈ<РИО нову ко­
мету. Исте године одређује и период Марсова .обртаља. Наредне године објављује 

свој први каталог двојних звезда и одређује положај апекса Сунчева 1<ретаља као 

тачке према којој се креће цео Сунчев систем. 1784. г. даје прву студију о грађи 
нашег Звеаданог система. Наредне године усавршава џиновски телескоп отвора 
1,22м израђен љеговом руком, а 1786. и 1787. г. већ објављује своја ~а каталога 
маглина и звезданих јата које је већином Cllh1 ОТЈ<РИО. 1787. г. открива и два Ура­
нова- - сателита Титанију и Обе_рона. 1789. г. открива Сатурнове сателите Мимас и 
Енцеладус. Исте године одредио је и -Сатурнову спљоштеност и довршио свој нај­

већи телескоп 1,5 м отвора. 1790. г. рткрива обртаље Сатурнова прстена и одре­

ђује трајаље обилазака прва два Сатурнова сателита. око планете. 1793. г. успева 

да одреди трајаље Сатурнова обртаља, а затим и трајаље ротације Сатурн0ва прстена 
којом потврђује теоријску вредност коју је раније нашао Лаплас. · 

Студенти Брандес и Бенценберг одређују 1798. г. са -двеју станица висине 

метеора и напазе да су љихове брзине планетске. Брандес још одређује и радиј~ 

роја у којем је правцу дежала и путања Бјелине комете. 

1799. г. Херmел утврђује раније наслућивано ретроградна 1<ретање Уранових 
сателита. 

· Познати природњак, али не и астроном, А. Хумболт, исте' године открива, 

на путоваљу по Јужној Америци, метеорски рој Леонида, који се видео у облику 

метеорског пљуска. Поједини метеори достизали су и сјај пуног Месеца. На истом 

путоваљу запазио је и да метеори једног роја извиру привидно из једне тачке, а 

посматрао је и појаву тз. "гегенmајна" или одсјаја зодијачке светлости. Исте го­

дине ОТЈ<РИЛИ су Хумболт и Воластон инфрацрвени део спектра термометром. 

1801. г. математичар Гаус проналази методу за израчунав~Щ>е путање првог 

откривеног планетоида Церес из 3 блиска посматрана положаја. Исте године ме­
ханичар Репсом подиже . сопствену опсерваторију у Хамбургу за коју конструиmе 
мериднјански Ј<Руг с пречником 4 м. · 

1802. г. Хершел коначно доказује да двојне звезде обилазе око заједничког 
тежиmта и тиме отвара нову грану у астрономским нayкllhla. Исте године физичари 

Воластон и Фраунхофер откривају тамне апсорrщионе линије у Сунчевом спектру, 

а Олберс, поmто · је ОТЈ<РИО другу малу плавету Палас исказује МИIПЉење да су пла­

нетоидн постали распадаљем ј.едне велике ·tшанете која је кружила око СУ!Ща између 

Марса и Јупитера . 

Физичар Био први утврђује 1803. г. после једне велике експлозије болида 

у Норманднји, да су метеорити ванземаљског порекла. 

Беиценберг први 1804. г. успева експеримеНТIIЈШо да утврди да тело које 

слободно пада скреће ка истоку, као што је још Њути предвидео . Исте године Ол­

берсу се на улици обраћа један апотекарски помоћник с молбом да му прегледа рад 

о комети из 1607. г. Тај младић је био Фридрих Вилхелм Бесел, отац савремене 

астрометрије. 

Физичар Фраунхофер 1805. г. упоређуј:Ући спектар Сунца са спектрима сјајних 
звезда, удара темеље хемији Сунца. 

Физичари Био и Араго 1806. г. продуЖујући Мешенову триангулацију, од­

. ређују знатно тачније Земљину спљоmтеност · но љихови претходници. 

Математичар Поасон даје 1808. г. строжији доказ .од Лагранжова за Лапла­

сову теорему о непроменљивости великих оса планетских путања. 

Физнчари Био и Матје први су. 1808. г. из испитmiања силе теже дуж па­
ралела 45° извели закључак да Земљин облик одступа од обртног елипсоида и да 
Земљини слојеви нису хомогени. 
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Математичар Гаус објављује 1809. г. дело "Теорија кретаља небеских тела 
која обилазе око СУЈЩа по коНИЧЈ<ИМ пресецима" које је остало и данас фундамен­
тално у небеској механици. 

Олберс 1812. г. указује rtрви на одбојну силу која кометске репове увех< ори­
. јентише супротно од СУЈЩа. 

ФИзичари Aparo и Матје одређују 1812. г. дакле пре Бесела, паралаксу звезда 
61 Лабуда. 

Физичар Фраунхофер 1815. г. класификује тамне линије у Сунчевом спектру. 
Физичар Хладни васлућује 1819. г. везу између комета и метеора за које је 

још 1794. утврдио да су космичког порекла. 
Физичар Фраунхофер уводи 1821. г. у астрофизику оптичку решетку пред 

обје:ктивом, за добиВаље нормалног спектра, а 1823. г; открива тамне линије и у зве­
зданим спектрима. 1824. г. :конструиmе два ахроматска дурбина; за Дорпатску и 

Кеивгсбершку опсерваторију. Последљим је Бесел одредио паралаксу звезде 61 
Лабуда. 

Брандес 1825. г. даје тумачеље годишље, дневне и азимутске промене у појави 
метеорс:ких ројева. :· · 

Љубитељ астрономије Хајнрих Шва~ обавља почев од 1826. г. своја систе­
матска посматраља Суичевих пега од исторИјског значаја за даља посматраља и проу­

чаваља. Официр Вилхелм Бјела исте године от:криВа знамеивту номету ноја носи 
љегово име. 

Математичар Поасон 1827. г. доi<аЗује константиост трајаља Земљине енде­
. рИЧI<е револуције. 

Берлински бан:кар Вилхелм Бер, почиље с Медлером изучаваље Месечеве 
површиве :које доводи до прве прецизне детаљне Месечеве :карте. 1830. г., кори­

стећи вајблИжи Марсов положај Земљи у де11;ом 19. веку, израђују они и прву си­
стематску :карту Марсове површиве и одређуЈу време љегове ротације. 

1833. г. посматран је 12. новембра пљуса:к од 1/4 милиона метеора. Олберс 
је утврдио да је то овај исти ноји је посматрао Хумболт 1799. г., па је реконструисан 
и још један љегов повратан. Одатле је извео за:кључа:к да је ово периоднчна појава. 
Олмстед је тада извео појам радијанта и објаснио га. 

Математичар Ја:коби доказује 1834. г. да и троосни елипсоид може бити ра­
внотежни обЛИI< течне, одн. гасовите масе, тј. обЛИI< у номе се јављају небеска тела. 

ФlfЗИЧар Пује одређује 1837. г. прву тачну вредност соларне новстанте. 
Љубитељ астрономије Швабе от:крива 1838. г. периодичност појаве Сунче­

вих пега. 

Физнчар Џон Дрепер Њутиовим телескопом отвора 13 ст успева 1840. г. 
да за 20 минута добије први дагеротипски сниман Месечеве површиве. 

Студент Џон Адамс започиље 1841. г. испитиваље неnравилности у Ура­
новом нретаљу у циљу откриваља нове планете :која ремети Уравово :кретаље. 

Метеоролог Карл Крајл утврђује 1841. г. да ва Земљин магнетизам не делује 
само СУЈЩе, већ и Месец, што Е. Сабив потврђује многим истраживаљима. 

Лорд Рос, 1842. г., после 3 године напорног рада, сам израђује телескоп от­
вора 182 см и љиме от:крива спират1е магливе. 

1844. г. :капетан ВИЛI<ес и поручни:к Елд одређују прву разЛИI<у географс:ких 
дуЖИНа применом жичаног телеграфа. 

Физичари Фу:ко и Физо добивају 1845. г. на Париској опсерваторији први 
даrеротипски сниман СУЈЩа са две групе пега. Исте године, љубитељ астрономије 
Кулвије-Гравије открива 38I<онитости у распореду бројности метеорских појава 
по месецима. 

ВАСИОНА XXVI 1978. 3-4----------------- 75 

И сам Леверије, био је математичар, без обзира што се извесно време налазио 

на челу Париске оnсерваторије. Његово откриће Нептува математичким путем 

1846. г. класичан је nример примене математике у астрономији. 
В. Ласел открива 1847. г. први Нептунов сателит, а наредне године, независно 

од Боида, 7. и 8. Сатурнов сателит . 
Физичар Физо први nримећује 1848. г. да ће се из промена таласн:их дужина 

линија у спектрима звезда моћи одређивати љихове радијалне брзине, а у извесним 

случајевима и љихове даљине.. Исте године математичар Рош налази формулу за 

одређиваље :критичне даљине једног сателита од nланете. А:ко сателит зађе испод 

ље, бива раскомадан- случај Сатурновог прстена. 

1850. г. Ласел, независно од Боида и Доза, от:крива да између два тамна Са­
турнова прстена nостоји и трећи. 

Физичар Фу:ко 1851. г. први пут доi<аЗује Земљиву ротацију помоћу клатна. 
Исте године Ласел от:крива 2. Уравов сателит ноји Џ. Хершел назива Умбријел. 

Љубитељ астрономије Ворен де ла Ри 1853. г. nрви пут се служи сувим пло­
чама за фотографисаље Месеца. 

Физичар Менсвел 1856. г. теоријски до:казује да се Сатурнови прстени мо­

рају састојати из хиљада · ситних делиhа од којих сва:ки има своју путаљу. Оnтичар 

Штај:ихајл исте године проналази поступа:к за nосребраваље телескопских огледала. 

После годину' дана поступа:к открива независно и физичар Фуко. 

Физичар Кирхоф даје 1859. г. nрво тумачеље звездан:их спектара. 

Љубитељ астрономије Лије от:крива 1860. г. у Бразилу "двоструку комету", 
чија је nодела морала бити скорог датума. Исте године, независно од Се:кија, де ла 

Ри открива да су nротуберанце стварне појаве и да приnадају Сунцу. 

Физичар Кирхоф от:крива 1861. г. спектроскоnски на Сунцу елементе који 

nостоје и на Земљи: гвожђе, водоник, натријум ... Исте године де ла Ри добива 
nрви стереоскоnски изглед Сунчеве nеге · који показује да су nere шупљиве, а да 
су факуле изнад фотос.фере. Бабиве доi<аЗује да се Лапласова хиnотетична прама­

глина из које је no љему nостао Суичев систем није могла толико брзо окретати да 
би се од ље могли одвајати делови масе. 

Физичар Радерфорд успева 1866. г. да добије Суичев сnентар дуг преко 2 м. 
ОПолцер (зај·едно с Петерсом) YI<a3yje 1867. г. на сличност путаља Темnелове 

номете и Леверјеова метеорског роја. 

Математичар Кер:квуд от:крива 1868. г. празнине у nланетоидском nрстену. 

Сандфорд Флеминг 1874. г. долази nрви на идеју о увођељу зонског времена 
Каnетан Ебни даје 1879. г. nрву детаљну :карту Сунчевог иифрацрвеног деnа 

спектра из :које се могу изводити драгоцени закључци о стаљу разних врста мате­

рије у Сунчевој атмосфери. 

Физичар Мајкелсон усnева 1880. г. једним величанственим експеримеитом 

да реши питаље Земљиног кретаља у односу на "етар". 

Физичар Болцман успева 1884. г. да теоријски дође до до:каза Стефановог 

38I<она зрачеља, :који је овај нашао ексnериментално, а који је од основног значаја 

за астрофизику. 

Математичар А. Поенкаре доказује да је равнотежни обЛИI< течне масе у nо­

чет:ку ротације близак сфери, затим nрелази у обртни елиnсоид, па у троосни елиn­

соид, да најзад добије облик крушке. УкоЛИI<о се брзина обртаља nовећава овај 

се обЛИI< све више сужава no средини и најзад раздваја у два тела. Тиме је ударена 
основа једне нове гране небеСI<е механике :којом се са великим успехом бавио и руски 
математичар ~унов. 1887. г. "Поеикаре даје и своја чувена решеља за nроблем 
трију тела. 
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Физичар Мајкелсон мери 1890. г. интерферометром на дванаесrопалачном 

рефрактору Лик опсерваторије праве пречнике неких блиских нам звезда. 

Љубитељ астрономије Персивал Ловел подиже у Аризонн велику планннску 

опсерваторнју са првобитним задатком да изучава Марсову површину. 

Други љубитељ астрономије, Стенли Внлијамс, отКрива 1896. г. струјна кре­

таља на Јупитеровој поврmнни. 

Љубитељ астрономије Исrон први изражава 1900. г. мишљеље да је Млечни 

Пут спнралне структуре. Исте године физичар Архенијус први примељује теорију 

светлосног притиска за објашљеље постанка и орИјентације кометских репова, Сун­

чеве короне и поларне светлости. 

Алберт Ајюптајн 1917. г., одмах по разради опште теорије релативности, 

поставља основе савремене космологије својим првим моделом изотропне, хомогене 

и статичне Васионе. 

1927. ·г. физичар .де Снтер открИВа да је Земља као небески часовник ишла 

1650. г. око 37s напред, 1730. г. скоро тачно, 1800. г. неких 30s заостајала, а 1927. 
г. ишла 28s напред. 

1931. г. млади радио-инжељер Карл Јаиски открива радио-зрачење које на 

Земљу стижу из Васионе. Почиље развој нове астрофизичке гране радио-астро­

номије, која је данас довела до неслуliених открића. 

У данаmње време доприноси елеКТро-инжењера развоју радарске технике 

примељене на дневна посыатраља метеора и метеорских потока, затим на одређиваље 

прецизних даљина Месеца, Меркура, Венере и Марса, као и облика љихових и на 

изучавање љихова рељефа, неизмераи су прилог неастронома астрономској науци. 

У исту категорију спадају и радови разних стручљака на васионскИы сондама и бро­
довима који су нас последљих деценија довели до неслућених открића у астроно­

мији. Најзад, иако не на последљем месту, треба поменути допринос математичара, 

физичара и инжењера елеКТроннчара развоју савремених рачунара, без којих се 

данашља истраживаља у астрономији не могу нн замислити. 

Додајмо још и ово. Пратећи развој астрономије у 20. веку запажа се све већа 
тежља за тимскнм радом у решаваљу сложених проблема у свима наукама, па и у 

астрономији. Због тога је тешко издвојити као пре, открића која су у астрономији 

учнинли неастрономи од открића која су учинили носиоци ове науке. Тачније ре­

чено, данас је постао сталин стил рада да на скоро свим астрономскнм открићнма 

раде тимови у ·којима често има више стручљака из других области .него ·самих ас­

тронома. 

На крају овог одељка сам дужан да се са страхопоштоваљем извиним г. г. 

Хуку., Клероу, Aparoy и Мајклсону, што сам их. сврстао у физичаре, Шајнеру, Ој­

перу, Лаrраижу, Гаусу, Леверијеу и Поенкареу, што сам их сматрао за чисте ма-: 

тематичаре, Галилеју и Хајгенсу, што сам их третирао подједнако, и као математи­

чаре и као физичаре. али ве и као астрономе и, најзад, г. г. Хершелу, Олберсу,Адамсу 

и др. што сам их помиљао као љубнтеље, па чак ва једном месту и Бесела, јер су 

тако започели своју каријеру, па тек касније прерасли у знамените астрономе. 

Но да сам чак ову господу сматрао и за чисте астрономе, па зато љихова от­

крића изузео из мог прегледа, ипак он ве би остао много осиромашен. 

Проф. Др Б. Шиарлиh 

Институт за астровомију 

Природно - матеЈI!атичког факултета 
у Београду 
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OSNOVI ASТROFOTOGRAFIJE (1) 

О znaOiju fotografije u astronomiji ne treba trositi re~i. Toliko је on veliki. U ne­
koliko ~lanaka dacemo osnovno sto Ьi treЬalo da zna svaki amater-astronom, pre nego 
sto ро~е da se bavi astrofotografijom. . 

Fotografisanje ne sme Ьiti samo sebl cilj, nego treba da bude sredstvo za posu­
zanje odredenog rezultata. Ovo treba da ima na umu svaki ljubltelj neba pre nego pri­
stupi fotografisanju. Treba jasno formulisati sta se ~eli i ostvariti bar minimalne instru­
mentalno-posmatr~&e uslove. 1 pokusaji amateгa dace u tom sluOiju vredne rezultate, 
koji mogu sadruti informaciju od nau~nog interesa. 

Ovde се pre svega Ьiti re~ о instrumentalnim i posmatra~kim uslovima u toku 
snimanja. Bice dati obrasci iz kojih se vidi uticaj uslova na vreme osvetljavanja, kako se 
ne Ьi nepotrebno rasipala sredstva na trdenje optimalne ekspozicije. 

OSNOVNI OBRAZAC 

Fotografski efekat izгaUva se gustinom zacrnjenja osvetljenog i гazvijenog foto­
materijala u odnosu na gustinu zacrџjenja neosvetljenog razvijenog dela istog fotomate­
rijala. Fotografski efekat koji се izazvatl svetlost zavisi od koli~ine energije koja za od­
redeno vreme sti;te na jedinicu povr§ine. Veza izmedu te energije Н, s jedne strane, i os­
vetljenosti Е koju daje posmatrani objekat i vremena osvetljavanja t, s druge strane, u 
prvoj aproksЏnaciji mo~e se smatrati linearnom 

Н= Et. 

Za veoma male i veoma velike osvetljenosti, kao eksponent vremena treba uvesti para­
metar р, ро vrednosti Ьlizak jedinici 

То :z.na~i da fotografski efekat nece ostati isti ako se vreme osvetljavanja prodШi onoliko 
puta koliko se smanji osvetljenost. Vreme dakle nije sasvim ravnopravno osvetljenosti. 
Ovaj zakon, poznat kao Svarcsildov zakon, ukazuje na primaran znaOij intenziteta svet­
losti koja od objekta dolazi na film. Veli~ina Н naziva se ekspozicija. 

Kod fotografisanja nebeskih objekata osvetljenost, na blost, ne mo~emo menjati. 
Mo~emo jedino Ьirati trenutke u kojima atmosferska apsorpcija i disperzija svetlosti na­
nose najmanji gubltak osvetljenosti. То u praksi zna~i da se snima naj~e§ce kada је po­
smatrani objekat u Ьlizini meridijana mesta. 

PARAMETRI KAMERE 

Osvetljenost od objekta Е, za fotomaterija1 u trenutku snimanja, nije jednaka 
stvarnoj osvetljenosti, nego zavisi i od parametara kamere i uslova vidljivosti. 

U fokusu objektiva preCnika D i ~ime daljine F, osvetljenost Е Ьiсе srazmerna 
kvadratu pre~nika objektiva i obrnuto srazmerna kvadratu preCnika lika d. S obzirom 
na osvetljenost Е1 ispred objektiva, za konkretne posmatra&e uslove, osvetljenost u fo­
kusu kamere iznosice 

Е= Љ (D/d)2• 

-
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Za obj~kte mal~g ugaonog prearika, kao §to su Sunce, Mesec, planete, ovo је sasvim taeno. 
~ ob1ekte vel1ko~ ugaonog prearika, desnu stranu jednacrne treba pomnofiti ra l!etvr­
tim stepenom kosшusa tog ugla. 

Pre~ lika d odreden је :tiZnom daljinom objektiva F i ugaonim preCnikom tela 
2 n, preko !Zraz& 

d = F 2 0/3438 

gd~ ј~ n izra:teno u luCnim minutama. Uvrstimo li ovaj izraz u formulu za Е doblcemo 
uticaJ parametara kamere. 

PARAMETRI FOTOMATERIJALA 

P~edajm~ . sada na koii nal!in utifu parametri fotomaterijala. Senzitometrijski 
p~etn su osetlJlVOst S, spektralna osetljivost Sд, koeficijent kontrasta у i gustina haloa 
(razv11enog neosvetljenog dela fotomaterijala) D *· 

Grafil!ki predstavljena funkcija D * = f(H) ili l!e§ce D * = fflog Н) · ka akt · .,._ . ' naz1va se -
r- enStlYJOm kr1vom. (Sl. 1.) Obleno se koristi samo linearni deo karakteri n""- kri 
Kf"""tk s""'e ve. 
?е IC1Jen o~trasta. ~ predstavlja tangens ugla nagiba linearnog dela karakteristiene 

krive ~rema 081 na kO)~) ~е nalazi log н. Ukoliko је koeficijent kontrasta veci utoliko foto-
rnaten)al mo!e prenet1 s1ru skalu intenziteta. Granice izmedu oblasn" li""tih tl" · ь·с raz 1.1 osve Je-
nostl 1 е u tom sluaju o§trije. 

?~etlji~ost S obmuto је ·srazmerna ekspoziciji Н. Ona se mo:te odrediti u odrюsu 
na _razbl1te шvое zacmjenja, u linearnoj ili logaritamskoj skali. U DIN skali osetljivost 
se 1zra!ava u odnosu na nivo gustine 0.1 iznad haloa, prema obrascu 

So = 10log(1/Hм). 

Sl. Ј . 

KarakteristiCпa kriva fotomaterijala. 

1 
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U linearnoj skali ASA u oф10su na nivo .gustine 0.1 iznad haloa ra/!una se ро obrascu 

S А = 0.8/Нм, 

а u linearnoj skali GOST iz 1963. g. u odnosu na nivo gustine 0,85 iznad haloa 

S = 10/Но,а5. 

Ovde cemo koristiti skalu GOST i poslednji obrazac. U Tabeli 1 date su uporedne vred­
nosti jedinica DIN, ASA i GOST. P8rametar koji util!e na vreme osvetljavanja је oagledno 
osetljivost S i ona је obmuto srazmerna ekspoziciji. 

Za praksu је znaajna i velil!ina zma u emulziji. О uticaju "zrnatosti" emulzije 

govoricemo kasnije. 

POSMATRACKI USLOVI 

Pod posmatrafkim uslovima podrazumevaceino l!istoCu atmosfere, odnosno njenu 
prozraenost, i apsorpciju na datoj zenitnoj daljini. Smatracemo da је kretanje vazdusnih 
masa slabo izra:teno (mirno vreme) i da snimamo dovoljno daleko od drugih izvora svet-

losti (snimanja noeu). 
Prozraenost mime l!iste atmosfere u pravcu zenita, za oko i panhromataku emulziju 

oditosi priЬli!no -r = 0,835. Ovim faktorom mno:li se osvetljenost Ео koju daje posma­
trani objelct van zemljine atmosfere u zenitu mesta posmatranja. 

Na zenitskoj visini z atmosferska apsorpcija mo:te se izraziti slaЬljenjem sjaja ili 

osvetljenosti izra!enom u zvezdanim veliCinama 

Ь.т (z) = Ь.то - 2,5 log -r (F(z) -1). 

Ovde је F (z) vazdusna masa u pravcu koji odgovara zenitskoj daljini z, izra!ena u jedi­
nicama vazdu!ne тазе u pravcu zenita. Za oko i panhromatsku emulziju 6.mo = o,m21, 
za nesenziЬiliziranu emulziju dmo = 0,"'44. Ako је osvetljenost u pravcu zenita Ео, os­
vetljenost od istog objekta na zenitskoj daljini z iznosice 

gde је 

Ez = ~Eo/a(z) 

а(~) = 2,512 Ь.т (z) 

faktor produ!enja vremena osvetljavanja usled atmosferske apsorpcije. Vrednosti а (z) 
za panhromatske i nesenzibllizirane emulz}je za neke vrednosti z date su u Tabeli 2. 

GUВICI И TELESKOPU 

Sva koli/!ina svetlosti koja pada na objektiv ne sti:te i do filma. Razlog tome su gu­
Ьici svetlosti na aktivnim povr§inama i W1Utar soava. GuЬici usled apsorpcije U SoQVU 
obleno ne prelaze 5% ро centimetru. Medutim, gublci usled refleksije na svakoj od po­
vr§ina mogu Ьiti znatno veCi. Objektiv sastavljen od dva soava ima guЬitak. oko 20%, 
kao i reflektor sa dva ogledala, dok l!etiri sociva W10Se gubltak od 35%. -
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. . Ukoliko optika nije cista, iii zraci padaj~ pod vecim uglom, gublci su јо§ veCi. Ovi 
gubtct se mogu ~eti u obzir kod raCuпanja optimalnog vremena osvetljavanja, tako sto 
se ~~dnost dobtJe_na obraCuпavanjem ostalih uslova pomno1i faktorom prodШenja eks­
poztCIJ~ :USle~ gubttaka u optici. Za snimanje u primarnom fokusu reflektora sa dva og­
ledala 111 pnmarnom fokusu refraktora, taj faktor iznosi 

Kod snimanja kroz okular 
kp = 1/0,80 = 1,25. 

ko = 1{0,65 = 1 ,55. 

UPOTREBA FILTARA 

Opti~ filtri od bojenog stakla Ш na bazi :!elatina ne propu§taju сео optiCki spektar, 
nego samo nJegov odredeni deo. Ovakvi filtri cesto se susreeu u amaterskoj fotografskoj 
i astronomskoj praksi. 

1 sama optika unosi svoja ogranicenja, jer. optiCko staklo ne propu§ta ultraljubl­
eastu svetlo.st. Ni!e svejedno ni kakva је spektralna osetljivost fotomaterijala, jer se mo1e 
znatno razlikovatt od spektralne osetljivosti oka. · · · 

Foto~isanjem ne . mo:!e da se uvek postigne dovo1jna bliskost ukupne . instru­
mentalne -~ve sa onom za oko u odgovarajucim uslovima, tako da је fotogfarija prakticno 
~v~k ~IJC1ta ~~ on~~ sto vidi~o. То medutim ne smeta. Filtriranje111 se_ ogranitava ko­
lt~na шformaC!Je, all ona poSta)e odredenija. Va:!no је znati oЬiik ukupne instnimentalne 
krtve spektralne osetljivosti. Pogledajmo kako se ona formira. · 

. . Na sl. 2. prikazane su pojedine krive spektralne osetljivosti-propustljivosti. Sra­
f~r~ deo levo odgovara oЬiasti koju kroz plavi filter i socivo "vidi" fot~materijal, а sra­
flram deo desno onome sto vidi oko kroz isto socivo, noeu. Ocigledno је da ne treba ko­
ristiti se~~ilizirane materijale za snimanje plavih objekata, ili kroz p1avi filter, jer tada 
upotreЬl}em fotomaterijal nece Ьiti sasvim iskoriscen. . 

. . . ' 
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. ТаЬ,lа Ј 

Uporedne vrednos.ti jedinica DIN, ASA i G~ST 

DIN ASA GOST DIN ASA GOST 

10 8 8 23 160 180 
11 10 11 24 ioo (220) 
14 20 22 25 2SO (275) 
15 25 (28) 26 ' \ 320 350 ' ~ , _. : 

16 32 (35) 27 400 (435) 
17 40 45 28 500 (540) 
18 50 (56) 29 650 700 
19 64 (67) 30 800 (875) 
20 80 90 31 1000 (1100) 
21 100 (110) 32 12SO 1400 
22 125 (140) 

Da Ьi ~е stekla ispravna predstava о efektivnom delu optiCkog spektra kod svakog 
snimanja potrebno је navesti podatke о fotomaterijalu, filtru i teleskopu-kameri. Za ama­
terski rad sasvim zadovoljavaju fotomaterijali namenjeni za op§tu upotreЬu. Oni nose 
fabriCke oznake i i~ju P.Oznat~ (priЬli:!ne) krive spektralne osetljivosti. Isto va:!i i za svet­
losne filtre. 

Filtri se mogu koristiti ispred i iza objektiva, pri cemu је bolja prva varijanta. Uko­
liko se koristi filter vre~e ~osvetljavanja treЬa korigovati . U tu svrhu uved!,mo faktor ko-
relccije za dati filter, k1. . ·. . 

Каkо filter propu§ta samo deo svetlosti koji dolazi, intenzitet propu§tene svetlosti 
~е se . promeniti. Osvetljenost iza Шtra se smanjuje. Ukoliko filter iseca deo spektra na 
koji ne reaguje fotomaterijal, vreme osvetljavanja ne treba me~jati. U protivnom vreme 
~vetljavanja treba prodШiti, Ш identiene ostale uslove . 

Tahela 2. 

Faktor prodШenja ekspozicije usled atmosferske apsorpcije 

Zenitska а (z) Zenitska а (z) 
daljina Z

0 · nesenziЬ. · panhrom. daljina Z
0 nesenziь: panhrom. 

emulzija emulzija 

оо 1.()()0 1.000 70 2.014 1.406 
10 1.009 1.000 71 2.128 . 1.445 
20 1.028 1.009 72. 2.249 1.486 
30 -1.057 1.028 73 2.399 1.542 
40 1.117 1.057 74 2.582 1.600 . 
45 Ц70 1.076 . 75 2.806 1.660 
50 1.225 1.107 76 3.076 1.738 
55 1.318 1.138 77 3.436 1.837 
60 1.445 1.202 78 3.873 1.959 
.62 1.524 1.225 79 4.488 2.109 
64 1.600 1.259 80 5.297 2.291 
66 1.706 1.294 81 6.487 2.535 
68 1.837 1.343 82 8.34 2.884 
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Propusnost filtra mofe se izraziti procentima Ш de1ovima intenziteta ispred fi1tra. 
ReciproЬ1a vrednost broja u drugom sluaaju dace faktor korekcjje. Ako је propusnost 
filtra 20%, odnosno 0,20, vreme osvetljavanja treba produfiti 

kt = 1/0,20 = 5 

puta. Logarjtam ovog broja, u navedenom sluaaju log 5 = 0,699, naziva se gustinom 
filtra. Propusnost se obleno daje pomoeu gustine, sa taeno§eu 0,001. Faktor korekcije је 

u tom sluaaju jednak antilogaritmu gustine, za osnovu deset. 
Primena filtara dace lako uoёljive rezultate, pogotovo upotreba plavog i crvenog 

filtra za snimanje yenere (dihotomije terminatora), Мarsa (polarne kape), Jupitera (cr­
vene pege) i Meseca (Aristarha i drugog). 

Kod direktnog snimanja Sunca ispred objektiva mo!e se stavjti crveni fiitar, 15-
pred oka za vreme izo§travanja tamno-zeleni filtar. Time se, ako su .filtri dovoljno gusti, 
za relativno mali preCnik objektiva postife dovoljna za§tita oka. Mogu se koristiti ј druge 
kombinacije, kao i snimanje bez filtra ispred filma, uz upotrebu crnog filtra ispred oka 
za vreme izo§travanja. · 

Tomic Aleksandar 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

PROМENE INТENZIТВTA JUPIТEROVIH POJASEVA 
U 1976/77. GODINI 

U periodu od oktobra 1976. do aprila 1977. godine iz Beograda su vr§ena posma­
tranja Jupitera i!iji је cilj Ьiо da se proui!e promene izgleda njegove atmosfere. Posma­
tranja su vr§ena na dva instrumenta: refraktoru ZEISS- RZ u daljem tekstu- Narodne 
opservatorije (karakteristika 110 f 2000 mm, naji!e§ce kori§cena uveeanja - 167 i 2ЗО х ) 

ј MONOLUX- RM- (refraktor 60 /700mm, sa uveeanjima od 55 i 127 х ). U ana­
lizi posmatraaih podataka najvi§e pa!nje је posveceno procenama intenziteta, koje su 
vr§ene tako ito је sravnjivan intenzitet pojasa sa odredenim stupnjem zami§ljene skale 
(najsvetlija zoria Jupitera imala је intenzitet О, а fon noenog neba intenzitet 10). Koril­
cena su posmatranja kod kojih је kvalitet slike Ьiо veci od 2 (skala od 1-5). 

U prilo!enim tablicama nalaze se sve posmatrane i redцkovane vrednosti intenzi­
teta pojedinih pojaseva Cmetoda redukciie се Ьiti izlo!ena kasnije). Navedeni su takode 
i osnovni podaci о vremenu i uslovima kada su vrlena posmatranja kao i oznaka posma­
traa (JL - Jovanovic Ljubl§a, ZJ - Zagajac Jovan). 

Kori§eenje dva instrumenta razliatih optiaih karakteristika nametnulo је potrebu 
da se primeni poseban rcfim obradc sakupljcnog materijala. Da Ьi sc izbcgla nehomo­
genost polaznih podataka izvr§cne su rcdukcijc svih posmatranja na jednog posmatraaa 
i instrumcnt (ZJ i RМ). Za to је Ьilo potrcbno najprc dcfinisati razlike : 

R = lZJ-lzL (1а) 

(razlika proccnjcnih intcnziteta intenzitcta pojasa na instrumentu RZ od strane оЬа po­
smatraaa u maloj vrcmcnskoj razlici posmatranja), gdc је IZJ - procena ZJ, а IzL -
procena JL, 

(2а) 

1 
-ј 

1 

1 
1 
·; 

{ 

' .. ' 
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(razlika procena "istog" intcnziteta od stranc jcdnog posmatraaa na dva instrumcnt~), 
gdc је lмЈ - proccna ZJ na instrumcntu RM. Zadnja rclacija sc mo!c napisati u oЬliku: 

Љ = I z L - Ји Ј + R (2Ь) 
(iz (1а) slcdi da је IZJ = lzL + R) koji smo koristili zЬog vece moguenosti primenc. 

Za jzra/!unavanjc ovih razlika poslufila su posmatranja vr§ena 10. Х 1976. (za R) 
i 6. 111 i 10. 111 1977. (za R1). Каkо su sc korckcjjc za neke pojascvc pojcdinaeno malo 
razlikovalc kori§cene su 'srednjc vrednosti: · 

R = lZJ - IzL .,, (la) 
R1 = lzL- IиЈ + R 'G (2Ь) 

pri cemu su na osnovu kriterij~ За odvojcne dvc ~рс _popravki: _ . . , 
а) za tropske pojasevc (R' = -1,25) kod kOJ1h Је vrcdnost R b1la negativna 

i ро ap.solutnoj vrednosti znatno vcea od R ostalih pojascva. 
Ь) za ekvatorijalne i polarne trakc kod kojih је R" = 0,45. 

Koristecj formulu (2Ь) i procene intenziteta pojaseva od 6. 111 i 10. 111 1977. izrai!unate 

su razlike: 

R1' = -1,З1 (za NTB i STB) 
1{1" = 0,136 (za NPR, NEB, SEB-n, SEB-s, SPR) 

koje се zajedno sa formulama: 

IмЈ = lмЈ 
lмЈ = IZJ- R1 
lмЈ = IzL + (R- Rt) 

(За) 

(ЗЬ) 

(З с) 

izvedenih iz (1а) ј (2Ь) ui!estvovati u redukciji posmatranih intenziteta. 
Grc§ku .proccsa redukcije (;ето odrediti tako ito eemo od srcdnje vrednosti inten­

ziteta svakog pojasa na datumc 10. Х 1976. i6. _п~ i 10. ~11 1977. ~oristimo _red~ovan~ 
vrednosti) oduzimati svaku svcdenu procenu poJedinaeno 1 medu sVIm datumima 1zabrat1 

najvece odstupanje. Tako dobljamo t 

pojas pojas 
NPR ± 0,94 SEB-s 
NEB ± 0,59 SPR 
SEB-n ± 0,72 

± 0,28 
± 0,58 

Proverom sc da utvrditi da se gre§kc posmatranja (uzimajuci interval За) kreeu unutar 
grc§aka korckcije tako da се one blti upotreЬljcne za do~ijanjc ~ik~na·.. . 

Nanoseci redukovane procene 1)8 grafik obrazovan1 su pnlo!em d!J&graml~ Za 
pojaseve STB i NТВ ovi nisu potpuni jer su prevclike vrcdnosti korekcij~ R' i R1' ~ncm~ 
gueavale normalno svodenje, tako da su upotrcЬljcna samo posmatranJe kod ~OJih _mJC 
bllo potrebno vr§iti redukcije а njih је Ьilo najvi§c u mesecu martu (pogledati tablice). 
Sto se ticc razmere dijagrama navodimo podatak da је fluktuacija intcnzitcta pojasa NPR 
u februaru mesecu lznosila 1 stcpen skale proccne. lsta srazmera upotreЬljena је i za ostale 

pojaseve. 
U tabelama · skracenice imaju sledece znacenje: 
1 -1 Refraktor Zciss, 167 х , Jovanovic Ljubl§a 
1 - z Rafraktor Zeiss, 167 х , Zagajac Jovan 
2 - z Rcfraktor Monolux, 55 х, Zagajac Jovan 
З - z Refraktor MonoluX, 127 х , Zagajac Ј ovan 
4 - z Refraktor Zeiss, 2ЗО х, Zagajac Jovan 

Na kraju јо§ trcba reCi da se ccla obrada zasriivala na dve pretpostavke: 
а) pojas је svom svojom dufinom homogcnog intenzitcta; ј · 

Ь) skala proccnc intenziteta је fiksirana .. 
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Tabela 1 ТаЬеЈ~ П 

NPR 
Месец Датум Инструмент Квалитет Интензmет NТВ 

и увеhаље, СЈDП<е процењени сведени Месец Датум ИнсТрумент Квалитет Интензитет 

посматра ч и увеhаље, СЈDП<е процељени 

посматра ч 

1976. х 10,847 1-Ј 4 1-2 } 1,71 10,868 1-Z 5 1,5-2 1976. х 10,847 1-Ј 4 3 
23,767 1-Z 4 1,5 

Ј 
10,868 1-Z 5 1,5 

1,24 23,767 1-Z 4 ~ -
23,809 1-Z 5+ 1-1,5 23,809 1-Z 5+ 2,5-3 

Xl 23,712 2-Z 5 1 1,00 
29,694 2-Z 5 0,5-1 0,75 Xl 23,712 3-Z 5 1~1,5 

Xll 5,781 1-Z 4 1-1,5 1,11 29,694 . 3-Z 5 0,5-1 
1977. 1 9,718 1-Z 5 1 . 0,86 XII 5,781 1-Z 4 1:_2,5 

30,824 1-Ј . 2 0,5 0,81 1977. 1 9,718 1-Z 5 , 1,5-2 
11 11,875 3-Z З-4+ 1-2 } 1,68 30,824 1-Ј 2 2 

11,906 3-Z 4-4+ 1,5-2,2 11 11,875 3-Z З-4+ 2;5 

12,715 1-Z 4-5- 1-2 } 
11,906 3-Z 4-4+ 2,5-3 

1,36 12,715 1-Z 4-5- -1-1,5 
12,740 1-Z 4+-5- 1-2 12,740 1-Z 4+-5- 2.:_2,5 

20,729 1-Z 4+-5- 1-1,5 } 
20,729 1-Z 4+-5- 1,5-2 

20,760 1-Z 4+-5- 1 1,11 20,7~0 1-Z 4+-5- 2:-2,5 
20,868 4-Z 4+-5- 1,5 20,868 1-z . 4+-5- 1,5-2 
23,810 1-Ј 2 0,5 } 23,810 1-Ј .. 2 .2 

0,81 23,844 1-Ј 3 .. 2 
23,844 1-Ј 3 0,5 

ш 6,767 1-Ј . 4 2 
111 6,767 1-Ј 4 1 

Ј 
6,807 1-Ј з ~ -

6,807 1-Ј 3 1 
1,03 6,826 3-Z 4+ 1,5-2,2 

6,826 3-Z 4+ 0,5-1 6,854 3-Z 4+-5- ' i,S-2,2 
6,854 3-Z 4+-5- 0,5-1 7,826 3-Z 5- _1,5-2 
7,826 3-Z 5- 0,5-1 } 7,856 3-Z 5 J,S-2 

0,63 8,806 3-Z 2+-з 1,5-2,3 
. 7,856 3-Z 5 . 0,5 10,748 1-Ј 4 .. 0,5 

8,806 3-~ 2+:-3 0,5-1 0,75 
i0,748 1-Ј 4 o,s 

Ј 
10,779 1-Ј 4 0,5 

10,779 1-Ј 4 о;5 10,809 3-Z 4 0,5-1 
1,22 10,851 3-Z 4 1-1,5 

10,809 3-Z . 4 1,5 11,799 3-Z з+-4 1,5-2 
10,~51 3-Z 4 1,5-2 
11,799 3-Z 3+-4 2 2,00 14,792 3-Z 5 . 2-2,5 
14,792 3-Z 5 0,5-1,5 } 14,823 3-Z 5- 2:-2,5 

1,33 16,781 3-Z 4+-5- 2 
14,823 3-Z 5- 1,5-1,8 

16,8~6 3-Z 5 1,5-2 
16,781 3-Z 5 1-1,5 } 17,785 3-Z 5 ~,_ 1,5 

1,38 

1 

18,771 3-Z 3-5 2-2,2 16,826 3-Z 4+-5- 1,5 
17,785 3-Z 5 1,5-2 1,75 20,747 3-Z 3-4- 1:-1,5 
18,771 3-Z 3-5 1,5-2 1,75 26,781 1-Z 5 0,5 
20,747 3-Z 3-4- 2-2,3 2,15 26,795 1-Z 5 0;5-1 
26,781 1-Z 5 .0,5 

Ј 
26,826 1-Z 5 о~5 26,795 1-Z 5 1 

0,86 26,847 4-Z 5 · о,5-О,8 

26,826 1-Z 5 1 27,753 3-Z 5 . 0"5-1 
26,847 1-Z 5 1-2 
27,753 3-Z s 1,5 1,so· · 

...... 



86 ВАСИОНА XXVI 1978.3-4 ВАСИОНА XXVI 1978 3-4 87 

Tabela III Tabela IV 

NEB SEB-n 
Месец Датум Инструмент Квалитет Интензитет Месец Датум Инструмент :квалитет Интензитет 

и увеhање, ели :к е процењени сведени и увећаље, сЛи:ке процењени сведени 

посматра ч посматра ч 

1976. х 10,847 1-Ј 4 3-4 } 
1976. х 10,847 1-Ј 4 2-З 

} З,84 2,84 

10,868 1-Z 5 4 . 10,868 1-Z 5 з 

23,767 1-Z 4 З,S-4 } 
2З,767 1-Z 4 З-З,5 } З,74 2,66 

23,809 1-Z 5+ 4 2З,809 1-Z 5 2-2,5 

XI 23,712 З-Z 5 З-4,5 3,75 Xl 2З,712 3-Z 5 2,5-:-З 2,75 

29,694 3-Z 5 З,5 . З,50 29,694 3-Z 5 2,5-З . 2,75 

Xll 5,781 1-Z 4 4 З,86 Xll 05,781 1-Z 4 з 2,86 

1977. 1 9,718 1-Z 5 3,5 З,З6 1977. 1 09,718 1-Z 5 2 1,86 

23,769 1-Z 2 3,5 . З,З6 2З,769 1-Z 2 з 2,86 

30,824 1-Ј 2 з З,31 ЗО,824 1-Z 2 2 2,З1 

11 11,875 3-Z З-4+ 3,5-4,5 } 
11 11,875 З-Z З-4 з } 4,13 2,88 

11,906 3-Z 4-4+ 4-4,5 11,906 З-Z 4 2,5-З 

12,715 1-Z 4-5- 4-4,5 } 
12,725 1-Z 4-5 з } З,99 2,86 

12,740 1-Z 4+-s- 4 12,740 . 1-Z 4-5 3 

20,729 1-Z 4+-5- З,S-4,2 

} 
20,729 1-Z 4-5 2,5-З 

} 20,760 1-Z 4+-5- З,S-4 З,61 1 
20,760 1-Z 4-5 4 2,69 

20,868 1-Z 4+-5- 3,5-4 
'/ 

20,868 1-Z 4-5 2,5-З 

23,810 1-Ј 2 3 } 
2З,810 1-Z 2 2 } З,З1 

·1 

2,З1 

2З,844 1-Ј 3 3 2З,844 1-Z з 2 

ш 6,767 1-Ј 4 2,5 

1 

ш 06,767 1-Z 4 2 

1 
6,807 1-Ј з з 06,807 1-Ј з 2 

6,826 3-Z 4+ З-З,) З,19 
2,59 

6,854 3-Z 4+-5- З--З,5 06,826 З-Z 4-5 з 

6,88З 1-Ј 2 з 06,854 З-Z 4 2,5-3 2,75 

7,826 3-Z 5- 3,5-4 } 
07,826 З-Z 5 2,5-3 } З,68 

2,75 

7,856 З-Z 5 З,2-4 . 
1 07,856 З-Z 5 2,5-З •.1 

8,806 3-Z 2+-3 З,5-4 3,75 08,806 З-Z 2-З 2,5....:....з 

10,748 1-Ј 4 2,5 

1 

10,748 1-Ј 4 з 

Ј 10,779 1-Ј 4 2,5 10,779 1-Ј 4 з 

З,16 
2,72 

10,809 3-Z 4 З,S-4 10,809 З-Z 4 2-2,5 

10,851 3-Z 4 З-3,5 10,851 З-Z 4 2 

11,799 3-Z 3+-4 3,5 З,50 11,799 З-Z З-4 2-З 2,50 

14,792 3-Z 5 3,5-4,З } 
14,792 З-Z 5 З,5-З,9 } 4,0З 

З,60 

14,82З 3-Z 5- 4-4,З 14,82З З-Z 5 З,5 

16,781 3-Z 5 З,5-4 } 16,781 3-Z 5 З-3,2 } З,63 2,9З 

16,826 3-Z 4+-5- 3,5 16,826 З-Z 4-5 2,5-З 

17,785 3-Z 5 4 4,00 17,785 З-Z 5 2,5-З 2,75 
18,771 3-Z З-5 3,5-З,8 З,65 18,771 3-Z 4 2-З 2,50 
20,747 3-Z 3-4- 4 4,00 20,747 3-Z З-4 2,5-З 2,75 
26,781 1-Z 5 З,5-4,З 

1 

26,781 1-Z 5 2,5-З 

1 
26,795 1-Z 5 З,5-3,9 26,795 1-Z 5 3 

3,55 2,67 
. 26,826. 1-Z 5 3,5-3,8 26,$26 1-Z 5 2,5-З 

26,847 . 1-Z 5 3,5 26,847 . 1-Z s 2,5-3 
27,75З 3-Z 5 З,S 3,50 27,753 З-Z 5 2-2,5 2,25 
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Tabela V Tabela VI 

SEB-s 
Месец Датум Инструмент Квалитет Интензитет STB 

и увеhање, слике процењени сведени Месец Датум Инструмент Квалитет Интензитет 
посматра ч и увећање, слике процењени 

1976. х 10,847 1-Ј 4 2-3 

} 
посматра ч 

2,84 
1976. х 10,847 1-Ј 4 . з 10,868 1-Z 5 3 

23,767 1-Z 4 3-3,5 } 
10,868 1-Z 5 2 

2,99 23,767 1-Z 4 2,5 
23,899 1-Z 5 3 23,809 1-Z 5 2,5-3 

XI 23,712 3-Z 5 2,~3 2,75 XI 29,694 3-Z 5 . 2,5 29,694 3-Z 5 2,5-3 2,75 
ХП 05,781 1-Z 4 . 2 ... 5 ХП 05,781 1-Z 4 3 2,86 

1977. 1 09,718 1-Z 5 2,5-3 2,61 1977. I 09,718 1-Z 5 2 
23,769 1-Z 2 3,5-4 3,61 23,769 1-Z 2 2 
30,824 1-Ј 2 4 4,31 30,824 1-Ј 2 2 п 11,875 3-Z 3-4 3-4 } п 11,875 3-Z 3-4 1,5-2 3,38 
11,906 3-Z 4 3-3,5 11,906 3-Z 4 1-1,5 
12,715 1-Z 4-5 3,5-4 } 12,715 1-Z 4-5 3-3,5 

3,49 12,740 1-Z 4-5 2,5-3 
12,740 1-Z 4-5 3,5 20,729 1-Z 4-5 2:...._2,5 
20,729 1-Z 4-5 3,5-4 } 20,760 1-Z 4-5 2 20,760 1-Z 4-5 3,5-4 3,69 
20,868 1-Z 4-5 4 20,868 1-Z 4-5 2 
23,810 1-Ј 2 3 } 

23,810 1-Ј 2 2 
3,56 23,844 1-Ј 3 2 

23,844 1-Ј 3 3,5 IП 06,767 1-Ј 4 2 
ш 06,767 1-Ј 4 3,5 

1 
~ 

06,807 1-Ј 3 - 2 
06,807 1-Ј 3 4 06,826 3-Z 4 1,5-2. 06,826 3-Z 4 4 

4,09 06,854 3-Z 4-5 1,5-2 
06,854 3-Z 4-5 4 ~ 07,826 3-Z 5 2 
06,883 1-Ј 2 4 

1 

07,856 3-Z 5 2 
07,826 3-Z 5 3,5-4 

} 08,806 3-Z 2-3 - 1,5-2 
3,73 10,748 1-Ј 4 2 07,856 3-Z 5 3,2-4,2 

·1 08,806 3-Z 2-3 3,5-4,2 3,85 10.779 1-Ј 4 2 
10,748 1-Ј 4 3 

Ј 
.! 10,809 .. 3-Z 4 1,5-2 

10,779 1-Ј 4 3 10,851 3-Z 4 1,5 
3,28 

:1 
11,799 . 3-Z 3-4 . 2 10,809 3-Z 4 3,5 

10,851 3-Z 4 з 14,792 3-Z 5 2-2,3 
11,799 3-Z 3-4 3,5-3,8 3,65 1 14,823 3-Z 5 2-2,5 1 
14,792 3-Z 5 3,5-4,3 } 1 16,781 3-Z 4-5 2-2,5 

3,95 
·1 

16,826 3-Z 5 2,3 14,823 3-Z 5 4-4,4 
16,781 . 3-Z 5 3,5-4,3 } ·! 

17,785 3-Z 5 2 
3,75 18,771 3-Z 4 2-2,2 

16,826 3-Z 4-5 3,8 . 
1 

20,781 3-Z 3-4 1,5-2 
17,785 3-Z 5 3,8-4 3,90 26,781 1-Z 5 1,5-2 18,771 3-Z 4 3,5-3,8 3,65 1 26,795 1-Z 5 1,5-2. 20,747 3-Z 3-4 3,5 3,50 

1.1 26,781 1-Z 5 3,5-4 

1 
26,826 1-Z 5 · 2 

26,795 1-Z 5 3,5-4 3,54 1 26,847 1-Z 5 2-2,3 
26,826 1-Z 5 3,5-3,9 

1 

27,753 3-Z 5 1-1,5 26,847 1-Z 5 3,5 
27,753 3-Z 5 3,2-3,3 3,25 
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Tabela VII 

1 \NTB SPR 
Месец Датум Инструмент Квалитет Интензитет 

и увеhање, слике процењени сведени 

посматра ч 

1976. х 10,847 1-Ј 4 1-2 } 1,84 NPR 10,868 1-Z 5 2 

23,767 1-Z 4 1-1,5 } 1,24 
23,809 1-Z 5 1,5 

XI 29,694 3-Z 5 0,5-1 0,75 
XII 05,781 1-Z 4 . 1-1,5 1,11 NEB 1977. 1 09,718 1-Z 5 1 0,86 -30,824 1-Ј 2 1 1,31 

11 12,715 1-Z 4-5 1-2 } 1,36 
12,740 1-Z 4-5 1-2 

.. .. /··· ···.~SPR 20,729 1-Z 4-5 1-2 } ""-... 20,760 1-Z 4-5 1-2 1,28 
20,868 1-Z 4-5 1-1,5 

Ј ...... 
23,810 1-Ј 2 1 } 1,31 
23,844 1-Ј 3 

ш 06,767 1-Ј 4 

1 
·., s~в-s 

06,807 1-Ј 3 
0,92 ---06,826 3-Z 4 0,5 

1 06,854 3-Z 4-5 0,5 

11 

07,826 3-Z 5 0,5 } 0,50 

~-.,SEB-• 07,856 3-Z 5 0,5 --0,8806 3-Z 2--,З 0,5-1 0,75 
'1 10,748 1-Ј 4 1 

1 
i ·1 

i 1 

10,779 1-Ј 4 1 
1,46 

Ј"\\ sтв 10,809 3-Z 4 1,5-2 
10,851 3-Z 4 1,5-2 
11,799 3-Z 3-4 2 2,00 
14,792 3-Z 5 0,5-1 } 1,00 
14,823 3-Z 5 1-1,5 

16,781 3-Z 5 1,5 } 1,38 . ' 1j1G 1 .X'I 1.XII 1. 1 1911 1.11 i . lll т 16,826 3-Z 4-5 1-1,5 
. 1 17,785 3-Z 5 1,5 1,50 
11 18,771 3-Z 3-5 1,5 1,50 Greike unete па ov'ij naC::in u analizu mogu se delimi<::no zanemariti zbog malih dimenzija 

,1 20,747 3-Z 3-4 1,5-2 1,75 kori§cenih instrumenata (lto је objektiv te1eskopa manji, skala procene је staЬilnija а pojas 
~~ 26,781 1-Z 5 0,5-1 

1 
homogeniji jer se vide samo veci detalji) mada treba imati u vidu da i one utifu па re-

1 26,795 1-Z 5 1-1,2 

11 
1,10 zoЦtat. 

26,826 1-Z 5 1-1,5 
Zagajac Jovan 1 :i 26,847 1-Z 5 1,5-2 

! ~ . 27,753 3-Z 5 1,5 ],50 Jovanovic Ljuhiia 

1 Ј saradnici Narodne opservatorije 
. ' 

: 1 
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ШПАЊА И ЗАДАЦИ 

ЗАДАЦИ ЗА УЧЕНИКЕ ОСНОВНИХ ШКОЛА 

У овом броју доносимо некоЛШ<о задатака са реnубЈШчi<ог такмичења за уче­

нике основних ПD<ола 1976. године. Такмичеље је одржано у оквиру покрета "Науку ' 
младима". Задатке дајемо са решењима. 

1. Раздвојна моћ ока износи 1'. Ако је пречник Земље 110 пута маљи од Суичевог 
пречника, може ли се голим оком уочити на Сунцу пега величине Земље? 

Решеље: Треба израчунати угаони пречник Земље, под којим би се видела са ра­

стојаља од 1 А. Ј. Постави се пропорција 

йречник Сунца yi(l()IШ йречник Сунца 

йречник Зе.мље yzaoнu йречник Зе.мље 

у којој је однос пречника дат у задатку . Да би се могао дати одговор на по~вљено 

nитаље потребно је Знати коЛШ<о износи угаони преЧНШ< СУЈЩ&. УврШтаваљем 

одговарајуhе вредности (32') добија се за угаони пречник - Земље 0',3. То је маље 
од раздвојне моliи ока, што значи да се пега не може уочити голим оком. 

2. Звезда величине +1m · сјајнија је 100 пута од звезде величине +6m, а 2,5 пута 
од звезде величине + 2m. Колико пута је за посматрача на Земљи СУЈЩе сјајније 
него Месец, ако је привидна звездана величина СУЈЩа -26,m5, а скоро пуног Месеца 
-10,m5? · --

Решеље: РазЛШ<а сјаја СУЈЩа и Месеца изражена у звезданим величинама износи 

-10,5- (-26,5) = 16. Како је 

16 = 5+5+5+1, 

а разлици: од пет звезданих величина одговара разлика у сјају од сто пута, а једној · 
звезданој величини два и по пута, СУЈЩе је сјајније 100 х 100 х 100 х 2,5 пута. 
3. За време делимичног помрачења СУЈЩа, које је било мале фазе, посматрач је 

мерио _ дужину заједничке тетиве Суичевог и Месечевог диска (растојаље између 

светлих рогова СУЈЩа). Добио је вредност k = 0,6 пречника СУЈЩа. Израчунати 
угаоно растојаље центара СУЈЩа и Месеца за тог посматрача. Угаоне пречнике СУЈЩа 

и Месеца сматрати једнаким и узети вредност 32'. 
Решеље: (Qt._ 2.)_ Нека је _ р растој":ЊС: ц~ра, d_ rrao.~ _п~~ ~ ~УЈЈЦ~ IIРИ­
меном Питагориие теореме на троугао · SАВ следи 

Одатле је 

и коначно 

(р/2) 1 = (d/2)2- (k/2) 2 • 

рВ = (1 - 0,62) d1 = 0,82 dl, 

р= 25,6'. 

4. Растојаље Венере » Меркура од Земље за време пролаза износе приближно 0,3 
h 0,6 А Ј. Разлике брзина љихових и Земљиног кретаља по орбити приближно су 
5 km/s и 18 km/s. Одредити коЛШ<о најдуже може да траје пролаз Венере, ако нај­
дуЖИ Меркуров пролаз траје око 5 h. 
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Сл. 1 Сл. 2 

Реше~: C?z· 1 .) За пос~трача на_ Земљи, М~ркур и Венера пролазе преко Суичевог 
диска . НаЈдуЖИ !ЈРОЛаз Је када пређу цео Сунчев пречник. Тражена величина 
може се израчунати из сличних троуглова ZMM1 и ZW1 јер је угао у темену z 
уствари угаони пречник СУЈЩа. Смисао величина на цртежу је следећи: 

ММ1 = (VИ- Vz) tи VV1 = (Vv- Vz) ty 

Разлике брзина и растојаља З~мља-Меркур, Земља-Венера дати· су 'f-задатку 

. vи- vz = 18 km/s ZM = 0,6 АЈ . 
vv - vz = 5 km/s ZV = 0,3 АЈ. 

као и трајаље најдуЖег Меркуровог пролаза tи = 5 h. Према томе 

мм1 1 zм = w1 1 zv 
lUТO после уврштавања одговарајуl;.их израза-вредности даје 

lv = [(vи- vz)/(vv- vz)] (ZV/ZM) tи = (18/5) (0,3/0,6) 5 !1 = 9 h. 
(Тачна вредност је око 8,5 h). 

Toмuh Алексанgар 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

Supergravitaclja -kao moguce re­
lenje unifikaclje polja. - Posle velikih 
ostvarenja - specijalne i op§te teorije 
т~Iativnosti, Ajnitajn је poku§ao јо§ veCi 
zahvat: nal.aienje op§teg fizi&og polja 
koje Ьi ujedinjavalo sva poznata . fizi&a 
ЈЮlја ukljurojuCi gravitaciju. Na tom 
proЬlemu је Ajnitajn radio do kraja svog 
~ivota ne na§av§i re§enje. Ajn§tajnov san 
se mozda pribliZava ostvarenju kroz 
kvantnu teoriju su];)ergtavitacije. Teorija је 
suviie slo~ena da Ьi se na ovom mestu 
opisal~ i rezultat је serije radova naucruka 

i sa· Istoka i sa Zapada. U teoriji super­
gravitacije sile gravitacije nastaju izme­
nom dveju vrsta ~tica wnedu posmatra­
nih tela koja se privla~: gravitona i 
gravitina. 

Za sada joi uvek nedostaju eksperi­
mentalne potvrde njihovog postojanja, 
mada teorija suj>ergravitacije svojom ele­
gancijom i simetrijom razre§ava ПШ:оgе 
dosada nejasne veze. -

prema Scientific American, februar 1978. 

Mr ]. Milogradov- Turin 
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Otkricc Plutonovog satcllta 
Analizom snimaka sa velikom razdvojnom 
moci planete P1uton, iz dve noC:i, ameri~­
ki astronom D!ems Кristi (James W. 
Christi) sa Ameri&e mornari&e opser­
vatorije ('U. S. Naval Observatory) је 
otkrio 22. juna 1978. P1utonov satelit. 
Mali disk planete 14: veli~ine је imao 
za 2-3 zvezdane veli~ine manje siCШnu 
ispup~enje, koje је ukazivalo na postojanje 
satelita. 

Pregledom fotoarhive utvrdio је da 
se slifua neznatna izdu!enja P1utona 
vide na plo~ iz aprila i maja ove 
godine, kao i na pet plo~ iz 1970. i 
dve iz 1965. godine. Njegova po~etna 

sumnja је ovim Ьila otklonjena. 
Satelit је uo~en, iako ne i razdvojen i na 
pl~ snimljenim specijalno u tu svrhu 
na reflektorima od 155 ст u Flagstafu 
(Arizona) i 400 ст u Cero Tolo1ou 
(ёile). Pronaden је i na pros1ogodisnjem 
snimku sa Struveovog reflektora od 208 
cm u Mak Donaldovoj opservatoriji. 

Astronomi su vec do§li do preliminarne 
verzije orbltskih e!emenata. Putanja sate­
lita је kru!na. Posto је njena ravan nag­
nuta prema ravni nеЬа 109° to је pri­
vidna putanj2 uzana elipsa. Severni pol 
putanje ima koordinate ех = 18h 26m i 
8 = + 12,0 3 (nalazi se u blizini tromede 
sazvebla Orla, Herkula i Zmijonosca). 
DШina uzlaznog ~ora је 350°. Satelit 
је udaljen od planete 20000 km (0,9 
lu~nih sekundi). Svetlosne varijacije Plu­
tona od 6,3867 dana odgovaraju vremenu 
obllaska satelita. Ako је ovo stvarno pe­
riod, onda masa P1utona iznosi 1/140 
milioniti deo mase Sunca. 

Otkrice ovog satelita ро D!emsu Кri­
stiju govori da P1uton ima preblk 2400 
km, sto је priblno manje od dosadas­
njih predstava. Gustina Plutona ро njemu 
је oko tri puta manja od Zem1jine, tj. 
oko 1,5 puta veea od gustine vode. Ona 
ovu planetu svrstava u red spoljasnjih 
poput Jupitera, Saturna i drugih. 
prema Sky and Telescope, Vol. 56, No 2. 
3,, 1978 

Milan Jelili~ 

Ново о Фo'iio:y.- Према радовима 

истраживача који раде на материјалу 

са летелице "Viking Orblter-1" данас 
изгледа знатно јаснија природа и; по­

рекло Фобоса, Марсовоr ближег са­
телита. 

"Viking Orblter-1" је у току фе­

бруара 1977. био тако навођен да је 

17 пута пршпао близу овог маленог 

Марсовог месеца. Направљено је око 

125 снимака са раздвојном моћи испод 
30 m. Посматрана је и Фобосова повр­
шина у иифрацрвеном делу спектра. 

Физички изглед и спектар одбијене 

светлости са Фоf>оса показује да он 

ПQдсећа ПО спектру на Церес И Палас, 
који се састоје из материјала сличног 

угљеним хондритнма. Фобос није ни 

налик на наш Месец у том погледу. 

Посматраља гравитационог утицаја Фо­

боса на орбиту летелице "Viking Or­
Ьiter-1" показује да густина Фобоса 

иЗноси свега 2,0 ± . 0,6 g ст-3 • 
Из свега тога извучен је закључак 

да Фобос припада угљеним хондри­

тима и то ИзГледа пре типа 1 но 2. 
Израчунавања, међутим, показују да 

је протопланетарна маглииа била на 
температури која је била превисока да 

би се угљени хондритн, пуни лако ис­

парљивих елемената, могли формирати 

на удаљености од око 1,5 А.]. Из тога 
произилази да ј е Фобос настао веро­

ватно у спољнем астероидном појасу 

и да га је Марс неком приликом за­

хватио. 

Science, 1978, Vol. 199, No 4330. 

Мр Ј. Muлoipagoe-Typuн 

i'ovcamstvo svcdok stvaranJa Jcd­
nog kratera na Mesec:u? - U hronici 
Gervez iz KentrЬerija (Gervase of Can­
terbury) је zapisao da је vi§e J,pouzdanih 
lica" vide1o uve~e 18. juna 1178. godine 
ро Julijanskom kalendaru, kako se uzan 
srp mladog Meseca nekoliko puta raz­
dvojio. Svedoci su tako videli tu pojavu 
da su Ьili ubedeni da је posmatrana po­
java vezana za sam Mesec а ne .za Zemlju. 
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Moguce је da је do presecanja srpa, 
prema hipotezi Hartunga (Hartung), dos1o 
zbog toga sto је vid1jivost jednog dela 
srpa Ьila smanjena zbog zatamnjenja 
izazvanog ~esticama izba~enim pri udaru 
krupnog meteorita о Mesec. Proraeuni 
pokazuju da Ьi krater koji је tom prili­
kom nastao mogao Ьiti Dordano Bruno. 
То је krater pre~ika 20 km, koji ima 
bogat, mlz.d sistem zrakova. Odnos du­
!ine zraka prema pre~iku kratera је veci 
no kod Ьilo kog zrakr.stog Mese~evog 

kratera. Krater nije vidljiv sa ·Zemlje. 
Po~etkom 12. veka on је Ьiо oko 370 
km iza ruba odnosno 840 km daleko od 
terminatora. Ako је tom prilikom uda­
rilo jato mete?rita dovo1jno velike brzine 
(ali u realnim gгanicama) sasvim је mo­
guce da је do§1o do vi§cstrukog izbacivanja 
materije do velikih da1jina. Tako jak 
udar morao Ьi da dovede do slobodnih 
libracija Meseca, malih dodu§e, ali u gra­
nicama onoga sto se danas mo!e izmeriti. 
Libracije o~ekivane veli~ine su i nadene 
iz 1aserskih merenjэ. pomeгanja mesta 
spu§tanja "Apola-11 ". 

Razresenju proЬlema Ьi mogla dopri­
neti i analiza uzoraka sa "Lune-24" koja 
se spusti1a 1200 km da1eko od kratera 
Dordano Bruno, na jedan od njegovih 
zrakova. 
prema Science, 1978, 199, No 4331. 

Мт Jelena Milogradov- Turin 

Novi satcllt za rendgensku astrono­
miJu.- 12. avgusta 1977. godine 1ansi­
ran је prvi НЕАО (Нigh Energy Astro­
nomical Observatory) satelit. On vec radi 
skoro godinu dana, sa svoja 4 detektora 
Х zrakova, od kojih је najveci onaj koji 
treba da na~ini novi pregled neba u X-zra­
cima, а koji ima efektivnu · povrsinu od 
10 000 cm2• O~ekuje se da се se posle 
pregleda koji on obavi broj poznatih 
X-izvora sko~iti sa 200, koliko · ih је od 
1970. do 1975. otkrilo ро1а tuceta dn:gih 
satelita, na bar 1000. 

Vec do sada је НЕАО na§ao mnopi> 
zanim1jivih objekata i zabe1ezio mnogo 
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zanimljivih pojava kao sto su: 
1. Registracija Ьljeska u X-podru~ju koji 

poti~e od opti~kog Ьljeska (flera) 
Novae Ophiuchi. 

2. Bljesak gama zra~enja, nalik na one 
pri nuklearnim eksplozijama, nepozna­
tog porekla. 

3. Otkriveno је da је objekat 4U015+63 
pulsar koji zra~i u X-podru~ju sto su 
skor..J istovremeno utvrdila i dva druga 
sateJita. 

4. Specijalna paznja је posvecena X-iz­
vorima ро imenu Cygnus Х-1 i Cir­
cinus Х-1, koji su kandidati za crne 
jame. 

5. Nadeno је s1abo X-zra~enje nekoliko 
zyezda tipa U Geminorum. One iz­
gleda da, kao i Sunce, emituju X­
zrake iz korone . 

6. Merenja НЕАО ukazuju da meduga-
1akti~ki gas zra~i ја~е X-zra~enje no 
sto se to o~ekivalo, sto pov1aa za 
sobom da је njegova temperatura 
500 х 106К. Izgleda da је spektar ter­
mi~ke prirode. Тај nalaz Ьi zna~io i 
da medug.i lakti&e materije ima 5 puta 
vi§e no sto је masa svih galaksija. То 
Ьi sa svoje strane ukazivalo na to da 
је svemir zatvoren. 

7. Nadeno је da Sajfertovska galaksija 
NGC 4151 z:-.sija ponekad u X-pod­
ru~ju i tako Ьljestava ostane oko 1,5 
dana а zatim os1abl na normalnu meru 
u toku 1 nede!je. То Ьi znablo da 
је aktivna oЬlast koja zra~i ve1ika sve- · 
ga 1-2 svetlosna dana. О fizi&im uslo­
vima u ·takvim malim а aktivnim ob-
1astima mi za sada ne znamo nista. 

Science, 1978, Vol. 199, No 4331. 

Мт Ј. MilogradO'V- Turin 

. Palcomagnetizam Mcseca .- Vu1-
kanske stene i bre~ visokog stepena 
koje su vratili astronauti iz Apolo misije 
poseduju prirodnu, zaostalu namagneti­
sanost, sli~nu onoj u zemaljskim stenama. 
Та zaosta1a paleщnagnetizacija Meseca se 
tuma~i kao zaostatak termoremanentne 
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magnetizacije stecene prilikom kristaliza­
cije lave pre 4 do 3,2 milijarde godina. 
Meseceve magnetne anomalije kartirane 
pomoeu satelita i na samom rubu po­
kazuju da one potieu od remanentne 
magnetizacije kristalnih stena. Dana.Snji 
rnagnetni moment Meseca је zanemarljiv. 
Nekada§nje magnetno polje је nestalo, 
jako је Ьilo oko 1,3 gausa. 

Prerna engleskom naucniku Rankornu 
(Runcorn) nekada је Mesecevo jezgro 
Ьi1о tecno i u njemu se zbog konvek­
tivnog kretanja stvarale struje koje su, 
kao u dinamo ma§ini, Ьile uzrocnik stva­
ranja dipolnog magnetnog polja. Termo­
dinamjcka razmatranja zahtevaju izvor 
toplote dovo1jno jak da stvorj konvek­
tjvna kretanja. Poznati izvorj kao radio­
aktivnost, prelaz obrtne energjje u to­
plotnu itd. nisu dovoljni. Prema Ran­
kornu, superte§kj elementi atomskih l:ro­
jeva od 116 do 124 su mo~da Ьili prj­
sutni u vecoj koncentracjjj ј dodavali 
energjju. Za sada је odgovor јо§ uvek 
pod znakom pitanja. Danas rnagnetnog 
polja nema jer је jezgro oevrsnulo ili је 
magnetnj Rejno1dsov broj рао jspod kri­
tjene vrednosti ј to pre 3,2 milijarde 
godjna. 
Science, 1978, Vol. 199, No 4330. 

Мт Ј. Milogradov- Turin 

Vulkani па Veneri - Zavrsena је 

obrada radarskih posrnatranja Venere, iz­
vrsenih sa 300-metarskim radio-telesko­
pom u opservatorijj AresiЬo, Portoriko. 
lspjtjvanja su vdena na talasnoj · dШjni 
12,6 cm. Srednje razdvajanje radarskih 
likova је 22 km. 

Кarta koju su sastavili ameri&i radjo­
astronomj obuhvata vecj deo severne 
hemisfere Venere, jzmedu 46° i 75° s.s., 
razvucene ро dШini vj§e od 80°. Tu 
oЬlast preseca sa severa na jug tamni 
"Severni basen". Dug је oko 1500 km, 
а srednja §jrina mu је 1000 km. U Ьlj­

zjni је oЫast u kojoj se vide svetli po­
jasevj. Ро miSljenju specijaljsta, to Ьi 

mogli Ьiti stepenasti obroncj meteoritskog 
kratera. Na jugoistoku od kratera је svetla 

oЬlast, koja Ьi mogla Ьiti skupina stenja 
izbacenog prilikom pada meteora na po­
vrsinu p1anete. 

Na severnoj granici "Severnog basena" 
nalaze se tri svetle pege. Jedna pega је 

nazvana Depresija Maksvela i ima oko 
800 km u preCniku. Druga dva objekta 
su щanji. Moguce је da su ti svetli 
objekti obrazovani posle "Severnog Ьa­
sena". Oni irnaju jasne granice i nepra­
vilne obrise. Nastanak ovih pega se ne 
mo~e objasniti meteorskim poreklom. One 
su se, verovatno, pojavile kao rezultat 
vulkanske aktivnosti. 
Science, 192, 4~3.8, 1976. 

preveo S. Djorgovski 

Projekt "Orion" - Grupa ameri&ih 
astronoma, fizieara i imenjera, sa dokto­
rom D. Blekom na celu, razraduje novu 
metodiku tra~enja planetnih sisterna kod 
drugih zvezda (projekt "Orion"). 

U tom cilju Ьiсе izgraden interferome­
tar, sastavljen od dva teleskopa, razdvo­
jena 60 metara jedan od drugog. Optjka 
teleskopa се Ьiti u vakuumu, da Ьi se 
izbegle turbulencije u tubusima. Sa tak­
vim uredajem Ьiсе moguce odredivati 
polouje zvezda sa tacnoseu oko sto puta 
veeom nego sto је dostignuta do danas. 
Мali poremeeaji polouja zvezda, neotkri­
veni do danas, mogu Ьitj indikacija po­
stojanja planete, koje i izazivaju te pore­
meeaje. Autori se nadaju da се inoci 
otkriti planete Zemljine rnase na rasto­
janjirna do 32 svetlosne godine. Do te 
daljine је poznato oko 400 zvezda. Pla­
nete mase Jupitera Ьiсе moguce otkriti 
i na mnogo veCim rastojanjima. 

Radi poveeanja efektivnosti jnstrumenta 
predlue se da se upotrebe dva interfero­
metra, koji се ispitjvati jedan jsti objekat 
na jugojstoku ј j\IfOzapadu (u razlicito 
vreme). Nadalje se priprema iznosenje 
interferometra na orbltalnu stanicu, ili 
koriscenje kombinacije interferometra na 
tlu ј dva jnterferometra u orbltalnim 
stanicama. 
Spaceflight, 19, 3, 1977. 

preveo S. Dorgovski 
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Rotacija Merkura - Najtacnije do 
sada је period rotacije Merkura odredio 
R. Кlasen iz Sjedinjenih Dmva. Njegov 
rezultat је osnovan na analizj fotografije 
planete, koju је poslao "Marjner-10" (v. 
"Vasjona" br. 2 od 1975. g.) ј iznosi 
58,646±0,005 dana. U su§tini, Кlasen 

је doblo vrednost Ь}jsku onoj koja Ьi 

se doblla ako se Merkur okrene trj puta 
oko ose za vreme od dve revolucije 
(obllaska oko Sunca), t.j. 58,6462 dana. 

Klasen је odredio ј orijentaciju Mer­
kurove ose rotacjje u prostoru. Prelimi­
narni prorafuni pokazuju, da ako је ro­
tacjja Merkura stabllna, nagiЬ ose prerna 
vertikalj na ravan orblte jznosi manje 
od jednog stepena. Ako se severni ne­
beski pol Merkura poklapa sa polom 
orblte, njegove koordinate Ьi Ьile а. 

= 18h43m, i 8 = +61°24' (jzmedu zve­
zda у ј 8 Draconis). 

Sky and Telescope 53, 1, 1977. 
preveo S. Djorgovski 

Nova procena starosti Metagalak­
sije - Laboratorijska merenja preseka 
zahvata neutrona jezgrirna osmjjurna-186 
i osmijurna-187 omogucila su D. Sramu 
i К. Hajnebahu jz Sjedinjenih Druva 
da pokusaju da taCnije doblju starost Me­
tagalaksije, tj . vreme proteklo od pocetka . 
njenog §jrenja. 

Prjrodni radioaktivni izotop renijum-187 
se beta-raspadom pretvara u osmijum-187 
sa p~riodom po1uraspada od 40 milijardi 
godina, §to је mnogo vj§e od perioda 
poluraspada urana i torijurna. Iz odnosa 
renijurna i osrnijurna u ugljenim hon~ 
dritima (tjp kamenih meteorita), koji iz­
nosi 12,7 ро broju atorna, starost Meta­
galaksije је 18-20 milijardi godina. То 
је za oko 5-7 milijardi godina vise od 

starosti odredene ranije ро odnosu broja 
atorna izotopa urana i torijuma. Radi 
tacnijeg rezultata treba preciznjje utvrditi 
period poluraspada renijurna-187. 

Chernical and Engeneering News, 55, 14, 
1977. 

preveo S . Djorgovski 

Opticki barster - Do sada је poz­
nato oko 30 Ыjes}al~ucih rentgenskih jz­
vora, Ш kako se _.nazivaju, barstera. No, 
tek nedavno је jedan barster indentifiko­
van sa optjckim objektom. 

Ј os 1971. g. su irski astrofizieari Р. 

Birn ј Р. Vajman, u ЈШnој Africi, ispi­
tujucj oЬlast galaktjckog centra, primetili 
iimogo slablh optiCkih Ыjeskova. lzvedena 
statisticka analjza је pokazala da је n~j­

veci deo ovih Ыjeskova samo posledica 
prolaska slablh meteora kroz vidno polje 
teleskopa. lpak su se dve serije ЫjeskoYa 
jos u to vreme pokazale kao neobjasnjjve. 
U jednoj је Ьilo tri Ыjeska, а u drugoj 
sest. Bljeskovj su sledili jedan za drugim 
u ·· intervalirna od nekoliko sekundi. Mo­
gucnost instruтentalnih gresaka је Ьila 
ocenjena kao malo verovatna. Birn i Vaj­
man su u svom clanku (puЬlikovanom 
1975. g., pre otkriea barstera) predlo~ili 
jdeju da su, mo~da, otkrili fenomen po­
vezan sa procesjrna u Ыizini centra Ga­
laksjje. Kasnije se pokazalo da је u ob-
1asti neba, gde su Bjrn ј Vajman regi­
strovali optiCke Ыjeskove, barster МХВ-
1743-293. Ako је indentifikacjja pravilna, 
onda se prj Ыjesku barstera u optickom 
dijapazonu zracj oko 1 ОО puta viSe ener­
gije, nego u rendgenskom. 

Monthly Notjces of Royal Astronomtcal 
Socjety, 178, 2, 1977. 

preveo S. Djorgovski 

·' 



98 --------------- -- ВАСИОНА :XXVI 1978. 3-4 

АСТРОНОМСКЕ ЕФЕМЕРИДЕ ЗА 1979. ГОДИНУ 

Астрономсне ефемериде за 1979. год. представљају одређену селеi<Цију по­

датана таi<Ве тачности, да их астрономи-аматери могу нористити при планираљу 

и обради својих посматраЧI<ИХ програма . 

У рубрици Календар дати су датум, дан у недељи, фраi<Ција тропсне године, 

број дана ЈулијанСI<е периоде протенлих до 12ь светСI<ог времена (TU) и средље 
звездано време у ()h TU у Гриничу. РубрИI<З "ВелИI<е планете ~ '. садржи, само за 

планете видљиве голим оном или маљим телеснопом, реi<Тасцензију- at, денлинацију 

- 8, лонгитуду- Л, латитуду- ~'право растојаље од Земље- ~z, право расто­

јаље од СУЈЩQ-~., тренутан горљег пролаза нроз меридијан Београда- Т (у средње­

европСI<ом времену - СЕВ), привидни полупреЧНИI< - р и привидну величину 

- m . Подаци су дати за свани десети дан у месецу, почев од првог, сем за Нептун, 

за ноји су дати само за петнаести у месецу . 

QR,f>I"I"A s1>:1'e:1./rA 

У одељну посвећеном Јупитеровим сателитима представљена је графички: 

приближиа конфигурација Галилејевих сателита и· тренуци у TU геоцентричних 
nојава везаних за љих. Вертикалие линије у средини сваког графика nредстављају 

еi<Ваторијалии дијаметар диСI<а Јупитера, а хоризонталне линије означавају моменат 

()h светСI<ог времена за сваки датум у месецу. Положаји: сателита у односу на Јуаитеров 
дисi< за сваi<И тренутак представљени су синусоидалним линијама. Испод графИI<а 

дате су фазе помрачеља у систему сателита . Словима "d" и "r" означене су одго­
варајуће тачне улаза (почетак помрачеља), односно излаза (нрај помрачеља) сате­

лита из сеНI<е Јупитера. Графици су преузети из The Astronomica1 Ephemeris for 
the Year 1979, Her Majesty's Stationery Office, London. Ознаке геоцентричних 

појава имају следеће значеље : 

Tri - почетак пролаза сателита испред диСI<а Јупнтера 

TrE - свршетак пролаза сателита испред дисна Јупнтера 

Shl - почетак пролаза сенке испред диска планете 

ShE - свршетак nролаза сенке испред дисна планете 

OcD - nочетак окултације 

OcR - свршетак окултације 

EcD - nочетак nомрачеља 

EcR - сврmетаi< nомрачења 
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Напомиљемо да овде нису узете у обзир оне nојаве ноје се деmавају пре свршетка 

астрономСI<ог сумрака и после 241•TU. 
У рубрици Месец дате су Месечеве фазе у TU ( 8 - млад Месец, t) - nрва 

четврт, - nун О Месец, t) - последља четврт) и старост у данима у оьтu. 

Ефемериде Сунца за 1979. год. садрже датум, горљи nролаз центра диСI<а 
· Сунца кроз ефемеридни меридијан у ефемеридном времену, тренутан излаза и за­
лаза у Београду у СЕВ, реi<Тасцензију - at, деi<ЛИНацију - 8, nоложајни: угао -
Р северног краја Сунчеве ротационе осе мерена nозитивно ка истону и негативно 

ка западу, хелиографску ширину- в. и · дужину- L 0 средишта Сунчевог ДИСI<а, 

nривидни: nолупреЧНИI< Сунчевог дисна - р и растојање Сунца од Земље у астРо­
номским јединицама. Ове године нема nомрачеља Сунца које би било видљиво са 

територије Ј угослави:ј е. 

Следећа таблица садржи nодатне о тренуцима излаза и залаза Месеца у Бео­

граду у СЕВ . 

Таблица Појаве, 1979 даје најинтересантније nојаве са датумом и часом у TU, 
nри чему N означава север, S - југ, W - запад и Е - истон. 

Коначно, дати су и подаци о делимичном помрачељу Месеца које ће бити: 
видљиво са територије Југославије. -

Начин употребе АстрономСI<ИХ ефемерида и примери за израчунаваље дати 

су у неi<Им ранијим бројевима Васионе, нnр. 1973/4, 1974/4 и 1975/4. 

Трајковска Веселка 

Винце ИшШван 

ПОМРАЧЕЊА 1979. год. 

У 1979. години ће бити четири помрачеља; два Сунчева и два Месечева : 

1 26. Фебруар 
11 13/14 Март 

III 22. Август 
IV 6. Септембар 

Потпуно помрачеље Сунца 

Делимично помрачење Месеца 

Прстенасто помрачење Сунца 

Потпуно помрачеље Месеца 

Са територије СФРЈ ће се ~Идетн само делимично помрачеље Месеца 13/14. марта. 
За ову појаву дајемо ефемериде. 

Делими<Шо йомрачење Месеца 13. и 14 . .t~арШа 1979. 

Почетак помрачеља се види: из Европе, Азије, Африке, Аустралије, са АнктартИI<З, 

Северног Леденог океана н Ииди:јСI<ог океана . . 
Крај помрачења се види из Јужие Америке, Европе, Азије, Африке, са Гренланда, 

Антарктика, АтланСI<ог, Северног · Леденог, и Индијског океана. 

Подаци о помрачељу: 

У лаз Месеца у полусенку 

Почетак делимичног помрачеља 

Тренутак највеће фазе 
Крај делимнчног помрачеља 

Излаз Месеца из полусею<е 04. март) 

i • 
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ЈАНУАР 1979 

Велике планете 

1 

1 

1 ! 8 л " 111 110 т ot р Му 

1 

Меркур 

h m • о ' о о А.Ј. А.Ј . h m 

1117 131-21 541202.81 + 3.0 11.1521 0.421,10 121 2.9,-0.2 11 18 13 23 38 233.5 -0.7 1.292 0.457 10 32 . 2.6 0.2 
21 19 19 -23 31 261.2 -3.8 1.377 0.466 10 59 . 2.4 -0.3 

Венера 

1 115 32~-15 -151132.5 1 + 2.8, 0.5421 0.718 1 8 ЗQ 115.51-4.3 
11 16 09 17 09 148.8 3.4 0.617 0.7191 8 27 13.6 4.2 
21 16 50 ,-18 56 165.0 + 3.2 0.693 0.7191 8 29 12.1 -4.2 

М а р с 

1119 041-23 331288.0 ,-1.612.39811.421112 011 11 19 38 22 33 294.0 1.7 2.393 1.412 11 55 
21 20 11 -21 06 300.2 -1.7 2.387 1.403 11 49 

Јупитер 

2.0 1 + 1.4 
2.0 1.4 
2.0 + 1.3 

11 8 381 + 19 051122.1 1 +0.514.37415.268 ,. 36121 .0 I-2.J 
11 8 33 19 25 122.9 0.5 4.318 5.272 о 52 2Ј .з 2.1 
21 8 28 + Ј9 45 123.7 +0.5 4.294 5.275 о 07 21 .4 -2.2 

1111041+ 11 11 01 
21 1 t 01 + 

Сатурн 

8 031 Ј58.41 + Ј .818.83719.31114 ОЈ 1 8 10 158.8 1.8 8.696 9.314 3 20 
8 21 Ј59. 1 + Ј . 8 8.573 9.3Ј7 2 40 

Ура н 

1115 091-17 201227.41 +0.3119.278118.666 18 061 11 15 11 17 27 227.5 0.3 19.138 18.666 7 28 
21 15 12 -17 32 227.6 +0.3 18.984 18.669 6 50 

8.41 +0.9 
8.6 0.9 
8.7 +0.8 

1.8, +5.9 
1.8 5.9 
1.8 + 5.9 

h m s 
64012 
64409 
64806 
6 5202 
6 55 59 
6 59 55 
703 52 
7 07 48 
7 11 45 
7 15 41 
719 38 
7 23 35 
7 27 31 
7 ЗЈ 28 
7 3524 
7 39 21 
7 43 Ј7 
7 4714 
7 5110 
7 5507 
7 5904 
803 оо 
806 57 
8 ЈО 53 
814 so 
8 Ј8 46 
8 2243 
8 2640 
8 3036 
8 34 33 Н е п т у н 
83829 J5l17 141-21381258.31 +J.4I31.084I30.283I9 151 1.21+7.8 

Јупит .ерови сателити Месец 
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"---'\ :A;· df----t/,_I;:.~~.;-:~'------
" ""7"-'··· ~;~~ -!----1•• ---r'-:lfL/-+\ -

.. '· : ,. Ј 
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::: L'( 1 ::~\1 /( .··) _ 
.:·....:_-.-"_ .",-:· ·-w· ·:.,...~_--1·· +-\-~;-r\::'1'1.· 1-·г __ 
," ___.1"'1;'. iГ---1··-":'<1'..,_­
··--"'iit~--i·---';,.:,.P::'~:.;:.--
• ' • ,.( •• ј 
.·-. -Ч!)'_",.,_'\'\--1 "· )''·, 

rшF• :е :с :е . 
:е .. : е . 

d h m 
1 19 09 

20 16 
21 29 
22 01 
22 02 
23 09 
23 45 

2 21 31 
6 23 55 
8 21 45 

22 32 
23 23 
23 46 

9 20 35 
23 15 

10 20 01 
20 07 
20 28 

16 22 29 
17 19 45 

IIShl 
IITrl 
.IShl 

IIShE 
ITrl 

IITrE 
IShE 
IOcR 

IIIEcD 
IIShl 
IITrJ 
IShl 
ITrl 

IEcD 
IOcR 

IIOcR 
IShE 
ITrE 
IEcD 
IShl 

d h m 
17 19 55 IТrl 

21 22 IIIShE 
22 01 IShE 
22 04 IIITrE 
22 11 ITrE 
22 14 · IIOcR 

21 19 31 IVShE 
20 13 IVTrE 

24 21 38 ITrl 
21 39 IShl 
21 39 IIOcD 
21 44 IIIТrl 
21 46 IIIShl 
23 54 ITrE 
23 55 IShE 

25 21 11 IEcR 
29 21 34 IVOcD 
31 23 22 ITrl 

23 33 IShl 
23 52 IIOcD 

d h m 
• 19 06 20 
f) 5 11 15 
о 13 07 09 
() 21 11 23 

Старост у данима 
у Oll TU 

d 
1. 2.2 

15. 16.2 
30. 1.7 

:11 1 
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:r:: 
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· 8 Че 
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15 Че 
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17 Су 
18 Не 
19 По 
20 Ут 
21 Ср 
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24 Су 
25 Не 
26 По 
27 Ут 
28 Ср 
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1342 
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1561 
Ј588 
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Велике планете 

о ::::> !r' 1 
~ Qf-o; 

! 8 " l1z 110 п~.., ot л т р mv 
IQ~ot 
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1 

Меркур 

h m s h m о ' о о А.Ј. А.Ј. h m " 
8 42 26 . 
8 4622 Ј 120 34,-20 461292.7~-6.311.4Ј21 0.445 111 311 
8 50 19 11 2Ј 44 1 5 44 226.4 6.9 1.384 0.400 12 02 
8 54 15 21 22 53 - 8 23 10.2 -4.3 1.275 0.343 12 ЗЈ 
8 58 12 В е н е р а 

2.4,-0.7 
2 4 1.3 
2.6 -1 .1 

9 002 08 Ј 117 40 ~-20 201182.81 +3.31 0.7771 0.720 18 35 110.81-4. Ј 
9 6 05 11 18 27 20 52 199.0 2.9 0.852 0.721 8 43 9.9 4.0 

9
911002 21 19 15 -20 33 215.1 +2.2 0.927 0.723 8 52 9.1 -3.9 

3 58 
917 55 М а р с · 

9 21 51 1120 46,-19 041307.0 1-1 .8,2.3791 Ј . 396111 411 2.0 1 +Ј.3 
9 25 48 11 21 18 16 51 313.2 -1.8 2.370 1.390 11 34 2.0 1.3 
92944 21 21 49 -14 21/319.5 -1.8 2.361 1.386 11 25 2.0 +1.4 
9 33 41 -
9 37 37 Ј у п и т е р 

9 41 34 1 1 8 221 + 20 07,.124.61 + 0.514.303 15.279,23 13121.4,-2.1 
9 45 31 11 8 Ј7 20 25 125.4 0.6 4.344 5.282 22 28 2Ј.1 2.1 
9 49 27 21 8 12 + 20 40 126.2 +0.6 4.414 / 5.286 21 45 20.8 -2.1 
9 5324 ' 
9 57 20 С а т у р н · . 

100117 1110 591+ 8 371159.51 +Ј.8,8.46319.320 115418.81 +0.7 
1005 ЈЗ Ј] 10 57 8 55 159.9 1.8 8.392 9.323 1 12 8.9 0.6 
ЈО 09 10 21 10 54 + 9 13 160.2 + 1.8 8.350 9.326 о 30 8.9 + о.б 
1013 06 
1017 03 У р а н 

10 21 оо 1115 14,-17 371227.81 + 0.3118.803118.67116 081 
1024 56 11 15 14 17 39 227.9 0.3 18.633 18.672 5 29 
1028 53 21 15 15 -17 41 228.0 +0.3 18.464 18.674 4 50 

Нептун 

1.81 +5.9 
1.8 s-.9 
1.9 +5.8 

15117 181-21 411258.4 1 + Ј .4 !30.677130.283! 7 Ј71 Ј .2 i +7.8 

Ј · у п и т е р о в и с n т е л и т и Месец 

€;' ""1"'"" @ ; 

d h m 
1- 20 34 

23 05 
2 20 04 
4 20 17 

21 19 
21 47 

4 19 26 
8 22 19 
9 19 32 

19 55 
20 42 
21 31 
21 48 
22 12 
23 35 

1Ј 23 26 
15 2Ј 33 

IOcD 
IEcR 
IТrE 
IShE 

IITrE 
IIShE 

IIIEcR 
IOcD 
ITrl 
IShE 
IITrl 
IIShl 
IТrE 
IShE 

IITrE 
IIIEcR 
IVEcR 

d h m 
16 2Ј 16 ITrl 

21 50 IShl 
22 59 IITrl 
23 32 IТrE 

17 21 24 IEcR 
18 21 23 IIIOcD 

21 27 IIEcR 
23 20 20 IVTr 1 

23 02 IТrl 
23 44 IShl 

-24 20 16 IOcD 
23 19 IEcR 

25 19 44 IТrE 
19 45 IIOcD 
20 29 IShE 

d h m 
• 26 16 45 
f) 04 оо 36 
о 12 02 39 
() 20 01 17 

Старост у данWtа 
у Oh TU 

d 
Ј. 3.7 

15. 17.7 
28. 1.3 
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Календар Велике n лан ет е 
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1 

Меркур 

о. 2443 h m s h m о ' о о А. Ј. А. Ј . h m " 
1 Че 1615 934 1032 49 

1123 43 г 1 321 55.5 1 +0.911.1091 0.311112 491 3.0 1-0.8 2 П е 1643 935 10 36 46 11 о 23 + 5 13 117.6 6.6 0.839 0.321 12 4i 4.0 +0.5 3 Су 1670 936 104042 21 о 17 + 5 43 168.6 + 6.0 0.638 0.372 12 оо 5.2 +3.9 4 Не 1698 937 10 44 39 
5 По 1725 938 10 48 35 Венера 
6 Ут 1752 939 10 52 32 1119 55 1-19 371227.91 + 1.61 0.985 1 0.7241 9 оо 1 8.5 ,-3.9 
7 Ср 1780 940 10 56 28 11 20 43 17 38 243.8 0.7 1.056 0.725 9 09 8.0 3.8 
8 Че 1807 9Н 11 оо 25 21 21 31 -14 5о! 259.7 --е.2 1.125 0.7261 9 18 1.5 -3.8 
9 П е 1834 9-t2 11 04 22 

М а р с 10 Су 1862 9В 11 08 18 
11 Не 1889 944 11 12 15 1 122 13~-Ј2 101324.6~-1.8,2.35311.383111 181 2.0 ~-1.4 
12 По 1917 945 111611 11 22 43 9 16 330.9 1.8 2.343 1.382 11 09 2.0 1.4 
13 Ут 1944 946 11 2008 21 23 13 - 6 14 337.2 -1.8 2.332 1.381 10 58 2.0 + 1.4 
14 Ср 1971 947 11 24 04 

Ју nитер 15 Че 1999 948 11 28 01 
16 П е 2026 949 11 31 57 

1 ~ 1 
8 091 + 20 501126.91 + 0.6,4 4891 5.289121 11 120.21-2.1 

17 Су 2053 950 11 35 54 8 07 20 58 127.7 0.6 4.604 5.292 20 29 20.6 2.0 
18 Не 2081 951 11 39 51 21 8 05 + 21 02 128.5 + 0.6 4.737 5 295 19 48 19.4 -1.9 
19 По 2108 952 1143 47 

Сатурн 20 Ут 2136 953 1147 44 
21 Ср 2163 954 11 51 40 (110 521"' 9 281160.5 1 + 1.818.33819.328123 471 8.91 +0.5 
22 Че 2190 955 11 55 37 11 10 49 9 41 160.9 1.8 . 8.352 9.331 23 10 8.9 0.5 
23 П е 2218 956 11 59 33 21 10 46 + 10 04 161.3 + 1.8 8.396 9.334 22 28 8.9 +0.6 
24 Су 2245 951 12 03 30 

У р а и 25 Не 2272 958 1207 26 
26 По 2300 959 1211 23 1115 151-17 40,228.1 1 +0.3118.332118.675 14 191 1.9, +5.8 
27 Ут 2327 960 12 15 20 11 15 14 17 39 228.2 0.3 . 18.116 18.677 3 39 1.9 5.8 
28 Ср 2355 961 12 19 16 21 15 14 -17 36 228.4 +0.3 18.035 18.678 2 59 1.9 + 5.8 
29 Че 2382 962 12 23 13 
30 П е 2409 963 12 27 09 Неnтун 

31 Су 2437 964 12 31 06 15 117 191-21 411258.6 1 + 1.4 130.208130.2831 4 281 1.2 1 +7.8 

Јупитерови сателити Месец 

d h m d h m d h m 

• 28 02 59 
() 5 16 23 
о 13 21 14 
() 21 11 22 

1 21 16 IIIShE 18 23 51 IShl 
3 22 03 IOcD 19 19 25 IIIEcR 
4 20 07 IShl 19 20 09 ЮсD 

21 31 IТrE 23 33 IEcR 
22 04 IIOcD 20 19 36 ITrE 
22 23 IShE 20 41 IShE 

Старост у даиима 
у Oh TU '· 

6 19 43 IITrE 21 42 IITrl 
21 35 ПShE 23 01 IVOcR 

8 21 26 IIIТrE 23 57 IIShl 
d 

1. 2.3 
15. 16.3 
30. 1.9 

21 41 IIIShl 22 21 05 IIEcR 
10 23 52 IOcD 26 19 48 IIIEcD 
11 21 03 IТrl 21 59 IOcD 

22 02 IShl 23 25 IIIEcR 
23 19 ITrE 27 19 11 IТrl 

12 20 57 IVShl 20 20 IShl 
21 38 IEcR 21 26 IТrE 

13 21 19 IIShl 22 36 IShE 
22 07 IITrE 28 19 51 IEcR 

15 21 27 IIIТrl 29 19 41 IVShE 
е : ""'f"'' е:, 

18 22 53 ITrl 23 41 IIEcR 
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'26 Че 
2'1 П е 
28 Су 
!"'""" u. 

.зо\ Ро: _ 

Календар 

.!!!. " 1 = 
~~" :9 "' §Ш -~t:t 

!~ е~.!:'е 
- ~ 

о. 2443 
2464 .. 965 
2491 .. 966 . 
2519 967 
2546 968 
2574 969 
2601· 970 
2628 ' 971 
2656 972 
2683 973 
2711 974 
2738 915 
2765 976 
2793 977 
2820 978 
2847 979 
2875 980 
2902 981 
2930 . 982 
2957 983 
2984 984 
3012 985 
3039 986 
3066 : 987 
3094 988 
3121 989 
3149 980 
3176 991 
3203 992 
3231 993 

1 
3258 ~". 

1 
.,.,. .. 
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Велике nланет .е 

Меркур 

h m s h m о ' о о А.Ј. А.Ј . h m " 
12 35 0' ,, . . . . ' . 
12 38 59 1 ·/23 48Ј+- о 28! 209.5 1 ~ 2.2 1 о.608\ М3О 1 1о 491 5.5 1 + 3.о 
12 42 55 11 23 481 2 161 239.2 1 1.4 1 0.7.04 0.461 110 11 4.7 1.3 
12 46 52 21 о 15 - 1 02. 266.8 -4.4 1 0.844 0.465 9 .S:9 4.0 + 0.7 
12 50 48 • В е н е р · а · 

12 54 45 1 1 ?2 221.:._10 561277:1 1-1.21 Ц991 0)271 9 261 
12 58 42 11 23 08 . б 50 292.8 2.0 '1 .263 0.7281 ~ 32 
13 02 38 21 23 53 - 2 24 308.8 1 -2.7 1.325 0.728 9. 3'7 
130635 . . . 
13 1031 М а Р с 
13 i4 28 1123 441- 2 481344;21-1.712.320 11 .383,10 471 
13 18 24 111 о 13 + о 21 350.5 ц 2.308 1.385 10 36 
13 22 21 21 о 41, + 3 28 356.9 , -1.5 2.295 1.389 10· 25 
13261i . 
13 30 14 Ј у n и т е р 

7.о · ~-3:? 
6.7 . 3.7 
6.4 -3.7 

2.0 '1 + 1.4 2.0 1.4 
2.0 + 1.4 

13 3411 11 8 051 + 21 01,129.41 +0.614.8981 5.299119 05118.81-1.9 
13.38 08 11 8 07 20 57 130.2 + 0.6 5.054 5.302 18 27 18.2 1.8 
13 4204 21 8 10 + 20 48 131.0 1 + 0.7 ' 5._214 5.305117 51 . 17.6 -1.7 
13 46 оо 
13 49 57 с а т у . р н 

13 53 53 Ј 110 431 + 10 271 161 .61 .+ 1.818.47819.338121 421 
13 57 50 11 10 41 . 10 32 162.0 1.9 8.580 9.340 21 01 
14 01 46 21 10 39 + 10 40 162.3 + 1.9 8.703 9.343 20 20 
140543 . . 
140940 У Р а н 
14 13 36 1 1 Ј 5 12~~17 321228.5 1 + 0.3 117.901 118.680 12 15 1 
1417'33 11 15 11 . 17 27 228.6 0.3 17.804 18.682 1 н 
142(29 21 1510-17 211228:7 +0.3 111 .733,18.683 . о 54 
14 25 26 
14 29 22 Н е n т у н 

8.81 ·+0.6 
8.7 0.7 
8.7 +0.7 

1 91 + 5.8 
1.9 5.8 
1.9 + 5:8 

1 . i5 1 :7 !8 !-21 391258;8 1 + 1.4 129.708130.2821 3 261 1.2 1 + 7:7 

Ј у n 11 т е р о в н с а т .е .л и т и 

dhm ldhm 
2 21 27 IIIOcR 1 18 22 08 

23 48 IIIEcD 'Q 19 18 

1 

IOcD 

Месец 

.:l 11 

23 52 ЮсD 20 34 
3 21 03 ITri 21 34 

22 15 IShi 22 50 
23 18 ITrE 20 20 02 

4 21 53 IEcR 20 12 
5 20 59 IIOCD 21 38 
6 23 04 IVEcD 21 21 10 
7 21 21 IIShE 2~ 44 
9 22 43 IIIOcD 23 20 46 

10 22 56 . IТrl 21 55 
11 20 13 IOcD 26 21 13 

23 48 IEcR 22 29 
12 20 55 IShE . 23 29 

23 31 IIOcD 27 20 30 
13 21 14 IIIShE 22 07 
14 21 07 IIShl 28 23 48 

21 11 IVTrl · 23 23 
21 24 IITrE 
23 58 IIShE 

IТrl 
IShi 
ITrE 
IShE 

IIIТrE 
IEcR 

IIIShl 
IITrl 
IIShl 
IIEcR 

IVEcR 
ITrl 
IShl 
ITrE 

IIIТri 
IEcR 
IITrl 
IIEcR 

1 

m 

• 26 13 15 
() 4 09 51 
о 12 13 15 
() 19 18 30 

Старост у данима 
у Oh TU 

d 
1. 3:9 

15. 17.9 
30. 3.4 



~ 
~ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
23 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

- !""'"'~' 

1• 
' 

,. 
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~ 

Календар В е лик е n ла н е .т е 

; Cll 
:а; i ::::> ~ 

lm 
t::( ·~м .. .!!.. t::( • .,!:-< § 

! /) л ~ t.z t.ф т р Cll§m !в 
t(•..::.: 0: 

"' ~ ~Kot 
1 э~г :r: м• ... ., 

Меркур 

о. 2443 hms h m о ' о о А.]. А. Ј. h m " 
Ут 3285 0995 14 33 19 

1 ~ 1 
о 59 1 + з 101295.9 1-6.51 0.997 1 0.441 110 041 3.41 +0.3 1 

Ср 3313 0996 14 3715 1 56 9 19 330.3 6.1! 1.149 0.394 10 22 2.9 -0.2 
Че 3340 0997 14 4112 21 3 07 '+ 16 281 15.6 -3.8 1.277 0.338 10 54 2.6 -1.0 
П е 3368 0998 14 4509 
Су 3395 0999 14 4905 В ен ера 

Не 3422 1000 14 .53 02 

1 ~ 1 
о 37 1+ 2 131324.5 ј -3.1 1 1.38310.72819 421 6.11-3.7 

По 3450 1001 14 56 58 1 22 6 48 340.4 3.4 1.438 0.727 9 48 5.9 3.6 
Ут 3477 1002 15 оо 55 21 2 о8/ + 11 11 356.3 1-3.3 1.489 0.121 9 54 5.6 '-3.6 
Ср 3505 1003 15 04 51 ,. 

Че 3532 1004 15 0848 М а р с •· 

П е 3559 1005 15 1244 
1 ~ 1 

1 091+ 6 291 3.1 1-1.3 . 2.2821 1.394110 141 2.0 1 + 1А 
Су 3587 1006 15 16 41 1 38 9 23 10.6 1.2,2.267 1.401 10 03 2.1 1.5 
Не 3614 1007 15 20 37 21 2 06 + 12 07i 15.4 -1.0 2.250 1.409 9 52 2.1 · +1.5 
По 3641 1008 15 24 34 " 

Ут 3669 1009 15 28 31 Ј у n и т е р . . 
Ср 3696 1010 15 32 27 

1 ~ 1 
8 131 + 20 361131.7 1 + 0.71 5.3731 5.309 г 15117.1 1-1.7 

Че 3724 1011 15 36 24 8 18 20 21 132.5 0.7 5.529 5.312 16 41 16.S 1.6 
П е 3751 1012 15 4020 21 8 24 + 20 01 133.3 + 0.7 5.678 5;315 16 07 16.2 -1.5 
Су 3778 1013 15 44 17 

Сатурн Не 3806 1014 15 4813 
8.41 + 0.8 По 3833 1015 15 52 10 1110 381 + 10 441162.61 +1.918.84419.346119 401 

Ут 3860 1016 155606 11 10 38 10 44 162.0 1.9 8.998 9.349 19 оо 8.3 . 0.9 
Ср 3888 1017 160003 21 10 39 + 10 40. 163.3 +1.9 9.160 9.352 18 21 8.1 +0.'9 
Че 3915 1018 16 04 оо 

У р а н . ' ~ 

П е 3943 1019 16 07 56 -
Су 3970 1020 16 11 53 1 115 08 1-17 14,228.91 +0.3 117.690118.6851 о 1311.91 + 5., 

' 

11 15 06 17 08 229.0 +0.3 17.677 18.687 23 28 1.9 5.7 Нс 4997 1021 16 15 49 
21 15 05 -17 01 229.1 +0.3 17.693 18.689 22 47 1.9 +5.71 По 4025 1022 161946 

Ут 4052 1о23 16 23 42 
Неnтун Ср 4079 1024 16 27 39 

Че 4107 1025 16 31 36 1511716 1-21 361258.91 +1.4129.372 130.285 1 1 25 1 1.21 +7.7 

Јупптерови сателити Месец 
\ 

d h m 
з 23 09 
4 20 29 
5 21 09 
7 20 38 
8 23 25 
9 21 06 

23 27 
11 22 26 
12 20 47 

21 52 
23 04 

13 20 26 
14 23 19 
15 22 3З 

23 46 
16 20 52 

21 20 
23 43 

ITrl 
IOcD 
IShE 

IIOcD 
IIIEcR 
IIShE 

IVOcD 
IOcD 
IShl 
ITrE 
IShE 
IEcR 

IIOcD 
IIIOcR 
IIIEcD 

IIShl 
IITrE 
IIShE 

d h m 
18 21 03 IVShl 
19 21 33 ITrl 

2Z 42 IShl 
23 50 IТrE 

20 22 21 IEcR 
22 2З 10 IIIOcD 
23 21 13 IITri 

23 28 IIShi 
25 20 30 IIEcR 
26 21 14 IIIShE 

23 22 IVOcR 
23 32 ITri 

27 20 53 IOcD 
28 20 18 IТrE 

21 23 IShE 
30 2З 57 IITrl 

d h m 

• 26 оо оо 
1' () 4 04 25 1·:• 

о 12 02 01 
() 18 2З 51 

1 

Старост у да'dима 1 

у Oh TU 

d i 
] . 4.4 

·~ 15. 18.4 
30. 4.0 

.i 1 

1 
1 

1 

; 
:Е t::( 

ж tt ... :r: 

Јпе 
2' Су 
3 Не 
4 По 
5 Ут 

.· 6 Ср 
·, 7 Че · 

8 Пе 
9 Су 

10 Не 
11 По 

·12 Ут 
13 Ср 
14 Че 
15 П е 
16 Су 
17 Не 
18 По 
19 Ут 
20 Ср 
21 Че 

,22 П с 
23 Су 
24 Нс 
25 По 
26 Ут 
27 Ср 
.28 Че 
29 П е 
30 Су 

ЈУН 1979 - 105 ·-

Календар Велике Планете 

о. 
4134 
4162 
4189 
4216 
4244 
4271 
4299 
4326 
4353 
4381 
4408 
4435 
4463 
4490 
4518 

. 4545 
4572 
4600 
4627 
4654 
4682 
4709 
4737 
4764 
4791 
4819 . 
4846. ' 
4874 
4~01 
4928 

Меркур 

2444 h m s h m о ' А.]. А.]. h m 

026 163532 1 1 443 ј+ 23 101· 8Ј.81+3.8 1 . 1.3171 0 .. 30811149 .1 
0271639:?.911 615 2520140.0 7.0 1.217 0.339 ,1241 
028 164325 21 7 321 + 23 35185.1 +4.8 · 1.051 0.39513 17 1 
029 1647 22 
030 \6 51 18 
031 16 .5515 .11 
032 16 59 11 11 
033 17 03 08 21 
034 170704 
035 17 11 01 

300,+15321 
з 48 18 51 
4 39 + 21 22 

2 381 + 14 511 
з 07 17 05 
з 37 + 19 01 

Венера ' 

13 . .8,-3.0 1 ~.541 1 0.726110 021 
29.8 2.5 1.583 0.724 10 12 
45.8 --:1.1 1.620, о.12з ю · 23 

М а . р с 

22.1 .

1

-0.8,2.230 1 1А1919 40 1 
28.1 0.7 . 2.20911.429 9 зо 
З4.0 -0.5 2.186 1.440 9 20 

.036 171458 11 
037 17 18 54 11 
038 17 22 51 21 
039 17 26 47 
040 17 30 44 Ј У n и т е Р 

2.5 1-1.9 
2.7 -0.7 
3.2 1· о.о 

5.5 ,-3.6 
5.3 -3.6 
5.2 1 ,..-3.6 

2.1 ј +1.5 
2.1 и 
2.1' +1.5 

041 17 34 40 1 1 8 31 1 + 19 371 134.2 1 + 0.71 5.830 15.318115 31 115.81 :...._1,5 
042 1738. 37 111 8 38 19 11 135.0 0.7 .. 5.955 5.322 14 59 15.4 1.4 
043 17 42 34 21 8 46 + 18 42 135.8 + 0.8 6.066 5.325 14 27 15.2 -1.4 
044 17 46 30 . 
045 17 50 27 С а т : У· Р н 

046 175423 1110 40 1+ 10 32: 163.71 +1.919.34319.355117 391 
047 17·5820 11 10 41 10 201164.1 1.9 9.508 9.35817 02 
04.8 180216 21 10 44 + 10 051164.4 +1 .9 9.668 9.З61 16 25 
049 18 06 1З . 
050 181009 У Р а н 
051 18 14 06 1.115 ОЗI-16 541229.2 1 +О.З !17. 745118.690 122 021 
052 18 18 03 1i 15 02 . .16 48 229.4 1 0.3 17.821 18.692 21 21 
О5'з 18 21 59 21 15 оо -16 43 2зо.о +0.3 17.921' 18.694 20 40 . 
054 18 25 56 
055 18 52 52 · Н е n . ~ У н 

8.0 1+ 1.0 
7.8 1.0 
7.7 . 1.0 

1.9 [ + 5 . Р. 
1.9 ' 5.8 
1.9 + 5.8 

15117131-21321259.1 1+1.4 129.269 130.282123 16 1 1.2J'i:l + 

Јуnитерови сателити Месец 

d h m .d h m d h m 
• Vl . lt • , 1 2З 07 IIEcR 17 20 33 IIShl • 24 · 11 58 

() 2 22 37 
о 10 11 55 
() 17 05 01 

2 21 оо IIIТrE 21 40 IITrE 
21 36 IIIShl 23 23 IIShE 

3 22 52 IOcD t9 21 22 IOcD 
4 20 01 ITrl 20 20 48 ITrE 

\ .' 
'~< Ј : 

21 01 IShl 21 38 IShE 

С~ост у .цiunwa 
у TU 

22 18 ITrE 23 23 IIIEcR 
23 19 IShE 24 21 37 IITrl 

5 20 40 IEcR 23 08 IIShl 

d 
8 20 53 IIOcD 26 20 17 IIEcR 
9 21 43 IIITrl . 23 22 IOcD 

10 20 48 IIShE 27 20 31 ITrl 1. 6.0 
11 22 оо ITrl 20 46 IIIOcD 15. 20.0 

• \ 22 56 IShl 21 15 IShl 30. 5.5 
•.' , ' 12 22 34 IEcR 22 49 ITrE 

23 18 IVEcD 2З 33 IShE 
15 23 З9 IIOcD 28 20 52 IEcR 

29 22 13 IVEcR е' 
е =, 
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gj 

! 
1::( 

ff 
:х: 

1 Не 
2 По 
З Ут 
4 Ср 
5 Че 
6 Пе 
7 Су 
8 Не 
9 По 

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

Календар 

01 

-~~ v 

0.~~ 
~ 8 

о. 
4956 
49113 
5010 
5038 
5065 
5093 
5120 
5147 
5175 
5202 
5229 
5257 
5284 
5312 
5339 
5366 
5394 
5421 
5448 
5476 
5503 
5531 
5558 
5585 
5613 
5640 
5667 
5695 
5722 
5750 
5777 

~1:1 
·~1::( 
151 

љ~ 

2444 
056 
057 
058 
059 
060 
061 
062 
063 
064 
065 
066 
067 
068 
069 
070 
071 
072 
073 
074 
075 
076 
077 
078 
079 
080 
081 
082 
083 
084 
085 
086 

ЈУЛ 1979 

1 
Велике планете 

'il 

1 

~ :::> f 1 •.,f-< 

~ 1 ~~.<:"' а: 8 л (3 Az АФ т р тv 
111 о~ 

(1)111:-.,., 1::{ 
1 

Меркур 

h т 8 h т о ' о о А.Ј. А.Ј. h т 

~~п:~ 1 ~ 
1

827

1

+19441219.0 
1 

+1.1 l 0.880! 0.442 113 31l 
18 41 4?. 

21 
R 58 15 35,247.7 ~-2.4 0.729 0.465 113 22 

18 45 38 9 02 + 12 56 275.3 -5.2 0.618 0.461 112 44 
18 49 35 

3.81 +0.6 
4.6 1.2 
5.4 +2.~ 1 

18 53 32 1 1 
18 57 28 11 
190125 21 
19 05 21 
19 09 18 
19 13 14 11 
19 17 11 11 
19 21 07 21 
19 25 04 
19 29 01 

5 311 +22 541 
6 25 23 211 
8 18 + 22 40 

4 061 + 20 391 
4 361 21 56 
5 05 '+22 53 

Венера 

61.8,-0.911.6521 0.722110 361 
77.9 + 0.1 1.679 0.720 10 50 
94.1 + 1.0 1.700 0.719 11 04 

М а р с 

39.81-0.3,2.16011.451 9 10 ,. 
45.5 -0.1 2.131 1.46319 оо 
51.1 0.0 2.098 1.476 8 50 

Јупитер 

5.1 ,-3.6 
5.0 . 3.б 
5.0 -3.б 

2.21 +Ы 
2.2 1;5 
2.2 + 1.5 

19 32 57 1 1 
19365411 
19 40 50 21 
1944 47 
1948 43 

8 541+18 11 1136.61 /- 0.816.16015.328113 56114.9,-1.3 
9 02 17 371 137.4 0.8 6.231 5.331 13 25 14.7 .. 1.3 
9 10 + 17 001 138.2 + 0.8 6.295 5.334 12 54 14.6 -1.3 

19 52 40 1 \ 10 46 \ + 
19 56 36 1 1 10 50 . 
2000 33 21 10 53 + 
2004 30 

Сатурн 

9 471164.81+1.9,9.818,9.364115 481 
9 26 165.1 1.9 9.957 9.367 15 12 
9 03 165.5 +2.0 10.0801 9.370 ј14 36 

2008 26 У р а и 

20 17 23 1114 59,-16 39,229.61 +0.3 118.044118.695,20 оо 1 
20 16 19 11 14 59 16 36 229.8 +О. З 18.184 18.697 19 20 
20 20 16 21 14 581-16 35 229.9 +0.3 18.338 18.699 18 40 
202412 
202809 Нептуи 
20 3205 15117 091-21 291259.3 1 +1 .4 129.430130.282121 04 1 

7.61 +1.1 
7.5 - 1.1 
7.4 + 1.1 

1.91 + 5.8 
1.9 5. 
1.9 + 5.11 

1.2 1 +7.-

Јупитерови сателити Месец 

·: 

d h т 
3 22 54 
4 22 32 

23 10 
5 22 47 
7 21 40 
8 21 12 

10 21 30 
12 20 26 

21 54 

IIEcR 
ITrl 
IShl 

IEcR 
IVTrl 

IIIShE 
IIOcD 
IIShE 
IOcD 

d h т 

• 24 01 41 
() 2 15 24 
о 9 19 59 
() 16 10 59 

Старост у данима 
у ()h TU . 

d 
1. 6.5 

15. 20.5 
30. 5.9 

,-

1'-

~ • 
Е' 1:{ 

v 
~ :х: 

1 Ср 
· 2 Че 
"·з Пе 

4 Су 
5 Не 
.6 По 
7 Ут 
8 Ср 
9 Че 

10 Пе 
11 Су 
12 Не 
13 По 
14 Ут 

' 15 Ср 
16 Че · 
17 Пе 
18 Су 
19 Не 
20 По 
21 Ут . 
22 Ср 
23 Че 
24 Пе 
25 Су 
26 Не . 
27 По 

- 28 Ут 
29 Ср 
30 Че 
31 Ре 

АВГУСТ 1979 - 107-

Календар Велике планете 

01 

J~i ~g 

о. 
5804 
5832 
5859 
5887 
5914 
5941 
5969 
5996 
6023 
6051 
6078 
6106 
6133 
6160 
6188 
6215 
6242 
6270 
6297 
6325 
6352 
6379 
6307 
6434 
6461 
6489 
6416 
6544 
6571 
6598 
6626 

~ :::> ~ 
1 -~~ • .,f-< i:i ! !~ И•.r~• а: 

1 

8 л (3 Az А<:> т 
~~~~ot 

(1)111:-.:-, 

Меркур 

2444 h т 8 h т о ' о о А.]. А.Ј. h т 
087 20 3602 
088 20 39 59 1 1 8 351 + 13 351 308.81-6.91 0.5961 0.425111 32 1 
089 20435511 8 19 16 31346.9 6.1 0.715 0.371 10 401 
090 20 47 52 21 8 45 + 17 37 37.9 -1.2 . 0.954 0.320 10 29 

091 20 51 48 В е н е р а 

р т.,. 

5.61 .+ 5.0 
4.7 + 2.0 
3.5 -0.1 

092 205545 11 8 15,+20 39,111.91 +2.0 11 .71610.719111 181· 4.9,-:-3.7 
093 20 59 41 11 9 06 17 .46 128.2 2.6 1.726 0.718 11 29 4.9 3.7 
094 2103 38 21 9 55 +14 03 144.4 + 3.1 1.729 0.719 11 39 4.9 -3.7 
095 2107 34 
096 21 11 31 
097 21 15 28 1 1 
098 21 19 24 11 
099 21 23 21 21 
100 21 27 17 
101 21 3114 

5 381+23 3111 
6 07 23 45 
б 36 '+23 38 

М а р с 

57.1 1 + 0.2,2.05711.49018 40 1 
62.5 0.4 2.016 1.502 8 92 
67.8 + 0.6 1.970 1.516 8 18 

Јупитер 

2.31 + 1.5 
2.3 1.5 
2.4 + 1.5 

102 21 35 10 1 1 
103 21 39 07 11 
104 2143 оз 21 
105 2147 оо 
106 21 50 57 

9 . 20 1 + 16 221139.1 1 + 0.816.33715.337112 20 114.5,-1.3 
9 29 15 38,139.9 0.8 6.353 5.340 11 50 14.5 . 1.3 
9 36 + 14 57 140.6 + 0.8 6.349 5.343 11 19 14.5 -1.3 

107 21 54 53 1 110 581 + 
108 21 58 50 11 11 02 
109 22 02 46 21 11 06 + 
110 2206 43 

Сатурн 

8 з61165.9 ~ + 1.9 Ј10.195 1 9.373 113 581 
8 09 166.2 1.9 ,10.278 9.376 13 23 
7 41 166.6 + 1.9 10.340 9.379 12 38 

111 2210 39 У Р а н 

112 2214 36 1114 58,-16 35, 230.0 1 +0.3 118.502,18.700 .,18 01 1 
113 2218 32 11 14 59 16 37 230.1 0.3 18.687 18.702 17 18 
114 22 22 29 21 14 59 -16 40 230.2 +0.3 18.855 18.704 16 40 
115 2226 25 
116 22 30 22 Н е п т У н 
117 22 341915 117 08 l-21 281259.5 1 +1 .3 129.820 130.281 119 01 1 

7.3, + 1.2 
7.3 1.2 
7.2 + 1.2 

1.9 , +5.8 
1.8 5.9 
1.8 +5.9 

1.2 1 +7.7 

Јупитерови сателити Месец 

d h т 

' w • .:. w • 
• 22 17 10 
() 1 05 51 
о 8 03 21 ~--11-----l••---#---

.. --!1----Ј· .. --11---

м~-11--~1~--~---
·---~~~--.Ј.---~---

----+~----,-Ј··--11----

Због привидне 
близине Јупитера 
Сунцу ове појаве 
су невидљиве. 

() 14 19 02 
() 30 18 09 

Старост у данима 
у ()h TU 

d 
1, 7.9 

15. 21.9 
30. 7.3 
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= "' ~ 
1:{ 

~ ~ :z:: 

1 Су 
2 Не 
З По 
4 Ут 
5 Ср 
б Че 

' 7 Пе 
· 8 Су 

9 Не 
10 По 
11 Ут 
12 Ср 
13 Че 
14 Пе 
15 Су 
1б Не 
17 По . 
1.8 Ут 
19 Ср 
20 Че 
21 Пе·. 
22 Су ' 
23 Не 
24 По 
25 Ут 
2б Ср 
27 Че 
28 Пе 
29 Су 
30 Не 

Календар Велике планете 

"' -~~n 
с.Е~ 
~ f:-8 

о. 
6б53 
бб80 
6708 . 
6735 . 
6763 
6790 
б817 
б845 
б872 
б900 
6927 
б954 
6982 
7009 
7036 

. 7064 
7091 
7119 
7146 
7173 
7201 '.' 
7228 
1255 
7283 
7310 
7338 
7365 
7492 
7420 
7447 

1 = о ::> ;-.-
1 ="' а .. ~--~ ! 

', ·• -~1:{ 
а л ~ ~z· ~0~ т р 

!~ g к<3t (Х 

1 м~~~ ...... 
1 

Мер· кур 

2444 h m s h m о ' о о ' А.Ј. А.Ј. h m " 

118 22 38 15 119 57 f+ 14 091105.91 + 5.9,1:2271 0.314,10 ' 581 
119. 224212 11 10 10 + 7 15 159.9 б.5 1.364 0; 3б1 11 32 

· ~~~ - ~~~gg~21121б-038l199.7 +3.3 : ~.398 0.117,1158 
122 22 54 Ol В е и е р а· . 

2.71-1.1 
2.4 1·.s 
2.4 · .-'-o.s 

113 2257 58 1110 47 1+ 9 1311б2.21 +3.3 ,1.7261 0.719 111 47 f 4.9 .,-3.7 
124 23 01 54 11 11 33 . 4 23 178.5 . 3.3 1.719 0:720 11 54 4.9 .1.7 
Џ5 23 05 51 21 12 ·19 -О 40 194.б 1 +3.0 1.70б 0.721 12 ОО 4.9 .;_3,7 
12б 23 09 48 . . . . '• 
127 23 13 44 · М а Р с _ . , 

128 231741 1·17 Об1+23 10173.61+0.8,1.9141. 1.53018 Об12.4,+Џ 1 
129 23 21 37 11 7 34 22 28 78.71 ' 0.9 1.858 1.543 7 53 2.5. ц 1 
130 23 25 34 21 8 ()() +21 31 83.8 + 1.0 1.797 1.55б 7 40 2.б +1.4 
131 23 29 30 . ' ' 
132 23 33 27 Ј У п и т е Р ,· · · 

133 233723 119 47f+14 111141.5 1 +0.91б.3201 5.Нб,10 45[14.5~-1.3 
·134 23 41 20 н 9 55 13 29 14'..3 0.9 б.273 5.349 10 14 14.б - 1.3 
135 23 45 17 21 10 03 + 12 47 143.1 + 0.9 1 б.207 5.352 9 _43 14.8 · -1.3 
13б 23 49 13 :. ' ' 
137 23 53 10 С а т У · Р и . . ,,. 
138 235706 1111111+ 71О11бб,91+2.о11о.з8о,9.382,12О917.2 : 1 . +1.-~ 
139 00103 11 11 1б . б . 41 1б7.3 1.0 10.392 9.385 11 35 7.2 1.2 
140 004 59 21 11 21 + б 12 1б7.б +2.0 110.379 9.388 11 ()() 7.2 ·+ 1.:Z 
141 008 5б . . 
142 О 12 52 У Р а н . 
143 о 1б 49 1115 ОО ,-1б 4б1· 230.41 +0.3 ~19.035 118.706115 58 1 
144 020 45 11 15 02 1б 52 230.5 0.3 19.18718.707 15 20 
145 о 24 42 21 15 04 -1б 59 230.б +0.3 19.327 18.709 14 42 . 
14б о 28 39 
147 О 32 35 Н е п _т У и · 1 

щ 11 011~21 301259.7 1 + 1.4 IЗОсЗЗо .ро.ш 117 Q91 1.2 1 + 7.8 1 

d hm d hm 
• .. . "' . • . w & 

~ f, ~....,4ii~--l·· 1· ' ) 
4 21 52 IShi 21 20 17 IOcR • 21 09 47 

() 29 ' 04 20 ' · ~ 
о . · б 10 59 . 
()' . 13 "06 .. 15' .. 

~"';- / '\ .. 1 . )/ 

\ · "J.L •• .. ... 
• . " / '-л 

,.,_~Y.::....'....,.IL:.· -J,,o i ' : 
•• ' ( (), 1 

.,, _ _ -4-N.<<,IIL·.,L.· -.Ъ... \ ,( .... .' 

: \ !>-
• ,"!, 

/ 
·-.h'- ~ ... -­

' 

22 14 ITri 
5 21 47 IOcR 

23 13 IIOcR 
7 20 50 IIIOcR 

11 23 47 IShl 
12 21 оо IEcD 

22 06 IIEcD 
23 47 IOcR 

13 20 34 IShE 
21 04 ITrE 

14 20 33 IITrE 
19 22 54 IEcD 
20 20 09 IShi 

20 4б IТri 
22 28 IShE 
23 05 ITrE 

20 29 IITri · 
22 04 IIShE 
22 20 IVOcR 
23 19 IITrE ... 
23 2б IIIEcD ... . 

27 22 03 IShl 
22 46 ITri 

28 21 48 IIShl 
22 16 IOcR 
23 14 IITri 

(;~o.fuy Д~iщ~а 

у .. ~ :,~--~- , ~ 11, 

1. 9.3 . . 
29 21 01 IVShl 15. 23.3 
30 21 05 IIOcR 30. ". 8~б .. 

.. 

-. 

. ..-. 
Календар 

о. 2444 
1 По 7474 148 

.'2 Ут ' 7502 149 
3 Ср 1529 150 

' 4 Че 7557 151 
5 П е 7584 152 

- б Су 7611 153 
7 Не 7639 . 154 
8 По 7ббб 155 
9 Ут 7б94 156 

10 Ср 7721 157 
11 Че 7748 158 
1i П е 777б 159 
13 Су 7803 160 
14 Не 7830 161 
15 По 7858 162 

16 Ут 7885 163 
17 Ср 7913 1б4 
18 Че 7940 165 
19 П е 7967 166 
20 Су 7995 167 
21 Не 8022 lб8 
22 По 8049 169 
23 Ут 8077 17\.Ј 
24 Ср 8104 171 
25 Че 8132 172 
2б П е 8159 . 17.3 
27 Су 818б 174 
28 Не 82i4 115 
29 По 8241 176 
30 Ут 82б8 177 
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Велике планете 

1 

(Х 1 
т р 

Мер нур 

h m s h m о ' о о А.Ј. А;Ј. h m " 

0430б 32-8') 1113 1бl- 8 07,2ЈО.91-~.311.3б7 1 0.455112 181 2.41-0.3 о 11 14 12 14 33 258.7 3.'> 1.287 0.467 12 34 2.б 0.0 g:: ~i 21 15 05 -19 48 287.0 -6.0 1.1б2 0.451 12 48 2.9 -0.1 

О 52 18 В е я е р а 

о 5б 14 1113 04,- 5 441' 210.71 +2.411.б881 0.722,12 Обl 
1 ()() 11 11 13 51 10 3б , 226.8 1.7 1.бббl 0~724 12 13 
1 04 08 21 14 58 -10 05 242.7 +0.8 1.б40 0.725 12 2? 
108 04 . 
11201 Марс 

5.0 1-3.7 
5.0 3.б 
5.1 -;-3.6 

115 57 1 1 8 25 1-20 231 88.71 + 1.2,1.73111.56817 261 2.71 + 1.4 
119 54 11 8 491 19 05 93.б 1.3 1.б61 1.580 7 10 2.8 1.3 
1235021 9111-1741 98.4 +1.4 1.58б 1.591 6 54 3.0 +1.3 
1 27 47 
1 31 43 Ј у п и т е р 

1 3540 1110 111+ 12 Об: 143 •. 91 +0.916.1211 5.355 19 11115.0 ~-1.4 
1 39 36 11 10 18 11 271144.б 0.9 б.018 5.351 8 39 15.3 1.4 
i 43 33 21 10 25 + 10 50 145.4 1 +0.9 5.899 5.360 8 Об 15.б -1.4 
147 30 
1 51 26 С а т у р и 

1 55 23 1111 25 1+ 5 441168.0 1 +2.0 110.341,9.391,10 251 
1 5919 11 11 30 5 17 1б8.3 2.0 10.280 9.394 9 50 
20316 21. 11 34 + 4 51 198.б +2.0 10.197 9.397 9 15 
2 07 1.< 
21109 Ураи 

215 06 1115 05\-17 071' 230.81 '+0.3 119.448,18.711114 051 
2 19 02 11 15 08 17 1б 230.9 0.3 1'19.550 18.712 13 27 
2 22 59 21 15 10 -17 25 231.0 +0.3 19.б27 18.714 12 50 
22б 55 
2 30 52 Н е п. т у и 

7.21 +1.3 
7.2 1.3 
7.3 +1.3 

1.8, + 6.0 
1.8 б.О 
1.8 + б.О 

~~ Ср 8l9б 178 2 34 48 15117 10 l-21 341259.9 1 + 1.4 \30.808 \30.281 115 131 1.2 1 + 7.8 

Јупитерови сателити Месец 

d h m d hm d h m 
21 02 23 2 20 31 IIITri 21 19 23 IEcD • . . ... . : ;r 20 58 IIIShE 22 41 IOcR () 28 13 О б \ 

• r: 4 23 57 IShl 22 19 оо IShE о 05 19 35 . , ~- u ' 5 21 09 IEcD 20 01 ITrE () 12 21 24 
' ' "; k( , ... •. : · ~ ! .; 6 20 44 IShE 23 20 47 IITri 

• о ' 1 1}. : / 2 21 34 .ITrE 21 35 IIShE '" \. ~. (:; _:.. . " 
' 1,'1' 

·.{; 9 21 19 IIIShl 23 37 IITrE Старост у данима 
.:: \ .~у ,. . '3 .. i 1?. 23 02 IEcD 24 23 30 IVEcD у ()h TU .. ',\\,): '· .. ~ · .' . 

13 20 20 IShi 27 19 15 IIIEcD ' ' Р..' '~-· · "' 
21 15 ITri 22 53 IIIEcR d . "ј 
22 38 IShE 23 37 IIIOcD 1. 9.б ( (! ' ( '), 

( ·, ' \ 23 33 ITrE 28 21 17 IEcD 15. 23.б 
~ (· /~ 

.. 
',( \ 14 20 43 IOcR 29 19 41 ITri 30. 8.9 ~ 

)ф 1. ~ 1 1 21 48 IIEcD 20 53 IShE 
~~ \. / ' -~- _1 1б 19 43 IVShE 21' 58 ITrE u .. ~у ~ 1 20 55 IIТrE Зо 19 о8 .IOcR 

rш f'Ot8AtDI.t. 20 19 22 IIIOcD 21 18 IIShl ' =е '1: ' е . 
22 14 ' IShi 23 28 .IITri ~ =е 

н 

''8 22 59 IIIOcR 
23 14 ITri 



:Е ! 
~ if 
~ :r: 

1 Че 
2 П е 
з Су 

. 4 Не 
5 По 
6 Ут 
7 Ср 
8 Че 
9 П е 

10 Су 
11 Не 
12 По 
13 Ут 
14 Ср 
15 Че 
16 П е 
17 Су 
18 Не 
19 По 
20 Ут 
21 Ср 
22 Че 
23 П е 
24 Су 
,25 Не 
26 По 
27 Ут 
28 Ср 
29 Че 
30 П е 
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Календар 

os 
:Ь i5 -~ 5 u .;!. 1:{ 

.,=~ !~ ~~8 

о. 2444 
8323 179 
8351 180 
8378 181 
8405 182 
8433 183 
8460 184 
8488 I8S 
8515 186 
8542 187 
8570 188 
8597 189 
8624 190 
8652 191 
8679 192 
8707 193 
8734 194 
8761 195 
8789 196 
8816 197 
8843 198 
8871 199 
8898 :200 
8926 . 201 
895З 202 
8980 20З 
9008 204 
903.5 205 
906З 206 
9090 207 
9117 208 

НОВЕМБАР 1979 

Велике планете 

------~----~--~--~--------~--~--~---1 1 
1 

gj ul-' :Е о ~r 
~·~р. ~ 111 8-о~-. 

~ 

т р ffiy < i 
'(У) 111 ;.. >-

Меркур 1 

h m s h m о ' о о А.Ј. А.Ј. h m " 1 

i~~ :~ 1115 551-23 191' 32З.О ј-7.0 1 0.9711 0.405112 541 3.4 1 + 0;1 1 
2 46 З8 11 16 13 23 21 5.1 1-4.7 . 0.770 0.348 12 31 44.·93\ ... l. 51 ... 02 : 1 
2 50 34 21 15 З6 -18 н 62.3 + 1.7 0.680 О. ЗО9 ;11 12 

2 54 31 В е н е р а 1 

2 58 28 1115 33~~19 1б! 260.2 ,-0.211.6061 0.726112 ЗЗ 1 5.21.:;_3.6 1 
30224 11 16 25 22 11127б.О 1 1.1 1.572 0.727 12 46 5.4 .. 3.7 
з Об 21 21 17 19 -24 02 291.8 -1.9 1.535 0.728 13 оо 5.5 -3;7 1 
з 10 17 
З 1414 М а Р с . •. 

318.10 119 351-16 051103.71+1.51' 1.498.11 .60316 3413.11 +1.2 
з 22 07 11 9 55 14 З7 108.4 1 . б 1.415 1.613 6 14 з.з ; 1.0 
3 2603 2.1 · 10 13 -13 нl113.о + 1.1 1.329 1.622 5 53 3.5 + 0:9. 1 
змоо . . .. 1 

~~~~~ 1110 З11+10 141146.31Ј:о~и~~.;~~~5. 363,73о .1~ 16.о ·· ~ ·~ц /' 
3 41 50 11 10 37 9 45 147.2 1.0 5.608 5.36б 6 55 16.4 . 1.5 
34546 21 10 41 + 9 21147.8 +1.0 5.455 5.368 621. 16.8 -1.б . 1 

3 49 43 ' . 
3 53 39 С а т у. р н 
з 57 36 1 

1

11 38

1

+ 4 25,1б9.0 

1 

+2.0 

1

1(}_.092

1

9.401 , 8 36

1 
4 01 32 11 11 42 4 04 169.4 2.0 9.955 9.404 8 оо 
4 05 29 21 11 45 + 3 46 169.7 +2.1 . 9.814 9.407 1 7. 24 
409 2б 
41322 Уран 

4 11 19 1 115 12~-11 3б\2З1.21 +о. з \19.683118.716,12 .10 1· 
4 2115 11 15 15 17 4б 231 .3 0.3 19.706 18.717 11 33 
4 zs 12 21 15 18 ~11 55 231.4 +0.3 19.700 18.719 10 56 
429 08 
4 33 05 Н е п т у н 

7.41 + 1:.~ 7.5 . .. ц 
7.6 + 1·.3 

1.7 ., +6.0 
1.7 6.0 
1.7 '+6.0 

15117 13.1-:-21 391260.0 1 + 1.4 l31.15б 130.281113 551 1.2 1 + 7.8 

Јуnитерови сателити Месец 

d hm d hm 
1 21 29 IIOcR 15 21 29 
2 19 31 I'vтri 17 20 51 
з 2З 13 IIIEcD 20 21 24 
4 2З 10 IEcD 21 19 58 
5 20 зо IShi 21 02 

21 38 iTri 21 07 
. 22 47 IShE 22 14 
2З 55 IТrE 22 1.9 2З 

6 21 04 IOcR 24 20 43 
2З 52 IIShi 21 07 

7 21' 27 IIIТrE 2З 34 
10 22 11 IVEcR 25 19 41 
12 22 23 IShi 27 2З 17 

ЛЈУ .. \ 23 34 · rтrr 2З 39 
13 19 31 IEcD 28 20 38 

. 2З оо IOcR 21 52 
14 19 08 IShE 22 55 

20 20 IТrE 29 21 17 
20 45 IIIShE 
22 оз IIITri 

IIEcD 
IITrE · 
IEcD 
IТri 
IShE 

IIIShi 
IћЕ 
IOcR 
IITri 
IIShE 
IITrE 

IIIOcR 
IEcD 

IVOcD 
IShi 
ITrl 
IShE 
IOcR 

d h т 
• 19 18 04 
() . 26 21 09 
о 4 05 41 
() 11 16 24 

Старост у данима 
у ()h TU 

d .~) 

1. 10.9 
i 

15, 24.9 
30. 10.2 . ';' 

·~ 1: 

.,,.Ј 

' 
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Календар Велике планете 

= os 

iu~r 
·~v 

1 = 
1! ~ = о v ;os 

~ Ш=е ·~1:{ 8 ~. ff = 21~! 
ех 

~ ~ p,~t:{ .Ё:5 :r: ~ 8 (Y)III ...... ~ 

Меркур 

h m s h m о • о о А. Ј . А.Ј. h m " о. 2444 
; 1 Су 9145 109 

2 Не 9172 ' 210 4 4037 0581 1115 121-15 12,123.91 + 6.81 0.8481 0.325 110 121 3.91 +0.3 : 
4 . 11 15 45 17 47 173.3 5.1 .1.085 0.379 10 07 3.1 -0.3 з по 9199 . 2'11 : ~ ~~ 21 16 41 -21 25 209.8 + 2.2 1.262 0.430 10 24 2.б -0.3 4 Ут 

·.5 Ср 
' 6 Че 
. 7 пе · 

' 8 Су 
· !) не 
10 По 
11 Ут 
12 Ср 
fЗ Че 

,14 П е 
15 Су 
16 Не 
17 По 
18 У.т 
19 Ср 
20 Че 

·21 П е 
~2 Су 
23 Не 

' 24 По 
.25 Ут 
26 Ср 
27 че · 

28 П е 
29 Су 
30 Не 
31 По 
; 

9227 . 2!2 
9254 21З 
9282 214 

'9309 215 
9З36 216 
9364 217 

.9391 . 218 
9418 219 
9446 220 
947З 221 
9501 222 

' 9528 22З 
9555 224 
9583 225 
9610 226 
96З7 227 
9665 218 
9692 229 
97.20 2-30 
9747 . 231 
9714 2З2 
9802 2ЗЗ 
9829 2.З4 
9856 2З5 
98Џ 2.3б 
9911 2З7 
99З9 2,38 
9966 2З9 

4 52 48 в е н е· р а . . 

4 5б 44 1118 13 1-24 411 ЗО7.71-2.611 .~94 1 о. 728113 15 1 
50041 11 19 08 24 Об 323.5 . З . 1 i.450 0.728 13 30 
5 04 37 21 20 01 -22 19 З39.З -3.4 1.402 0.728 13 43 
5 08 34 
512 30 ·. . м в р с 

51627 1110 301+11 53, 117.б 1-1.7,1.24011.бЗО/ 5 зоl 
5 20 24 11 10. 44 10 44 122.1 . 1.8 1.151 1.6З7 5 О? 
5 24 20 21 10 5б + 9 50 126.6 -1.8 1.062 1.644 4 38 
5 28 17 
5 32 13 Ј у n и т е р 

џ 1-З.7 
5.8 3.7 
6.0 -З.7 

З.8 .1. +0.8 
4.1 0.6 
4.4 +0.4 

5 3610 1 Ј 10 45 

1

+ 9 02l148 .. б l + 1.0 

1
5.297

1
5.З71I 5 45

1

17.4

1

.,--1.7 . 
5 4006 11 lO 46 8 50 149.4 t.O 5.139 5.З74 5 08 17.9 1.7 
5 44 оз 21 10 49 + 8 45 150.2 + 1.0 4.985 5.З7б 4 зо 18.4 -1.8 
5 48 оо . . ·• 
5 51 56 с 11 т у р н 

5 55 53 1111 481 + 3 31 ~ 170.1 1 +2.1 19.бб119.410 1 б' 381 
5 59 49 11 11 50 з 20, 170.4 2.1 9.500 9.412 б 10 
б03 46 21 11 51 + 3 14 170.8 +2.1 9.ЗЗ4 9.415 s 33 
60742 
611 39 У Р а н 

615 35 1115 20,-18 051' 2З1.51 +О.3119.б67118.721110 191 
. б 19 32 11 15 22 18 14 2З1.6 о. з 19.607 18.72З 9 42 
62З 28 21 15 25 -18 2212З1.8 +0.3 19.521 18.724 9 05 
62t 25 . 
б З1 22 Н е n т у н 

7.71 +1.3 
7.8 1.~ 
8.0 +1.2 : 

1.71 +6.0 . 
1.8 6.0 
1.8 +6.0 

6 З5 18 15117 181-21 451260.2 1 + 1.4 IЗ1 . 26З IЗО.281 ј11 221 1.2 1 + 7.8 

. Ј у п и т е р о в ·и с а т е л и т и Месец 

d h m d h m 

·• w ~ .:.. w с 
.. / R\. '\.::\ 

\ L/ \ ~ \ 

1 20 50 IIShi 
2З 18 IITrl 

d h m 
17 21 05 
19 20 28 
20 21 14 

IIEcD 
IITrE 
IIIТrE 

IEcD 
IShl 
IТri 
IShE 

• () 

о '• 

.19:. 08 2З 
26 .05 11 
з 18 08 

х 1 "''у . ~ ~ 7 • ·; Ј 

с)У .. <~ · Ј. 
ti.f / / 

' 7 R '-. 

1 х 1 К\ 
· .·r \:: .~ I ЬIЈ 

\.: i'\.\. ·т (( 
\{( v ~ 'r 

2З 41 IIShE 
2 20 07 IIIOcD 

23 З9 IIIOcR 
3 21 20 IIOcR 
5 20 52 IVShl · 

22 З2 IShi 
23 45 IТri 

6 23 10 IOcR 
7 20 29 IТrE 
8 2З 24 IIShi 
9 22 37·· IIIEcR 

10 23 52 IIOcR 
13 21 32 IEcD 
14 20 05 IТri 

21 10 · IShE 
21 28 ,IVOcR 
22 21 . IТrE 

16 22 59 IIIEcD . 

23 25 
21 20 47 

21 56 
23 03 

22 19 21 
21 20 

24 23 40 
26 20 05 . 

20 41 
22 56 

27 '20 29 
21 30 

28 22 40 
23 4б 

29 23 10 
30 20 28 

23 29 

IVShE 
IOcR 

IIEcD 
II::Гrl 
ПShE 
IITrE 

IIIShE 
IIIЂ·I 

IShi 
ITri 

IOcR 
IТrE 

IVEcD 

() 11 13 59 

Старост у данима. 
у Oh TU 

d 
1. 11 .2 . 

15. 25.2 
зо. 10.6 



-112- ИЗЛАЗ И ЗАЛАЗ МЕСЕЦА У БЕОГРАДУ 1979 

:Е 
Јануар Фебруар 

1 
Март Аnрил Мај Јун 

:Е 

~ Излаз ј Залаз Излаз 1 Залаз 1 Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз = Ј::{ 

h т h т h т h т h т hт h т h m h т h m· h m h m 

-113-

Јул Aвrycr Сеnтембар Октобар Новембар Децембар • ! Излаз_ \ Эалаз Излаз 1 Эалаз Излаз 1 Эалаз Излаз 1 Эалаз Излаз 1 Эалаз Излаз \ Эалаз ~ 
Ј::{ 

01 09 01 19 41 9 22 22 09 07 51 20 58 08 12 22 59 08 22 23 24 09 52 23 4~ 01 h т h т h т h m h т h m h т h т h m h т h т h m 
02 09 42 20 55 9 55 23 17 08 25 22 07 08 55 23 ~4 09 15 -- 10 50 -- 02 1 10 36 23 13 12 26 23 12 14 21 -- 14 47 -- 15 15 02 27 14 56 03 47 1 
03 10 17 22 07 10 28 -- 09 оо 23 12 09 43 -- 10 10 оо 06 11 49 оо 16 03 2 11 35 23 41 13 29 23 48 15 17 оо 05 15 29 01 06 15 48 03 41 15 33 04 59 2 
04 10 50 23 16 11 03 оо 23 09 38 -- 10 33 оо 45 11 06 оо 43 12 48 оо 14 04 3 12 36 14 33 16 09 01 07 16 08 02 19 16 23 04 56 16 15 06 08 3 -- --
05 11 21 -- 11 40 ol 24 10 18 оо 13 11 26 01 29 12 04 01 15 13 49 01 12 05 4 13 31 оо 09 15 36 оо 32 16 56 02 16 16 44 03 35 17 оо 06 09 17 02 07 12 4 
06 11 54 оо 24 12 21 02 23 11 02 01 10 12 21 02 08 ЈЗ 02 01 45 14 50 01 39 06 5 14 41 оо 40 16 36 01 23 17 38 03 30 17 19 04 51 17 41 07 20 17 53 08 10 5 

,07 12 26 01 28 13 06 03 18 11 50 02 03 13 17 02 43 14 02 02 14 15 55 02 09 07 6 15 47 01 15 -17 32 02 22 18 16 04 46 17 54 06 07 18 25 08 27 18 48 09 03 6 
08 13 01 02 31 13 54 04 07 12 41 02 49 14 15 03 15 15 02 .02 42 17 01 02 42 08 . 7 .16 52 01 55 18. 23 03 30 18 51 06 04 18 30 07 22 19 14 09 28 19 44 09 48 7 
09 13 49 03 31 14 46 04 52 13 34 03 31 15 14 03 44 16 04 03 10 18 07 03 20 09 8 17 55 02 44 19 06 04 42 19 26 07 20 19 09 08 34 20 07 10 24 20 43 10 28 8 
10 14 21 04 28 15 40 05 32 14 29 04 09 16 15 04 12 17 07 03 39 19 11 04 05 10 . 9 18 54 03 40 19 47 05 58 20 01 08 34 19 51 09 42 21 02 1111 21 42 1102 9 
п 15 08 05 22 16 36 06 09 15 27 04 41 17 16 04 41 18 12 0411 20 12 04 58 11 10 19 47 0444 20 22 07 15 20 37 09 46 20 37 10 44 21 59 11 53 22 40 11 32 10 
12 15 58 06 10 17 34 06 40 16 25 05 13 18 17 05 09 19 18 04 46 21 07 05 57 12 11. 20 33 05 55 20 56 08 30 21 16 10 54 21 26 11 41 22 56 12 29 23 37 12 оо 11 
13 16 51 06 53 18 32 07 11 17 24 05 42 19 21 05 39 20 22 05 27 21 55 07 03 13 12 21 14 07 08 21 29 09 43 21 58 11 57 22 19 12 32 23 53 13 01 -- 12 27 12 
14 17 46 07 32 19 32 07 39 18 24 06 10 20 25 06 12 21 24 06 15 22 36 08 14 14 13 21 50 08 22 22 04 10 54 22 44 12 56 23 14 13 16 -- ЈЗ 30 оо 38 12 53 13 
15 18 43 08 07 20 31 08 07 19 25 06 38 21 29 06 49 22 20 07 09 23 .14 09 25 15 14 22 23 09 36 22 40 11 47 23 23 13 49 -- 13 54 оо 53 13 58 01 37 1320 14 
16 19 41 08 38 21 32 08 35 20 26 07 07 22 31 07 31 23 11 08 09 23 49 10 36 16 : 15 22 55 10 47 23 18 13 05 -- 14 36 оо 08 14 29 01 52 14 25 02 38 13 49 15 
17 20 39 09 07 22 33 09 04 21 29 07 38 23 29 08 20 23 58 09 15 -- 11 47 17 16 23 28 11 57 14 06 оо 25 15 17 01 07 14 59 02 51 14 51 03 40 14 21 16 ·--
18 21 38 09 34 23 34 09 35 22 32 08 12 -- 09 16 -- 10 24 оо 20 12 57 18 17 13 05 оо 01 15 02 01 23 15 54 02 05 15 27 03 52 15 19 04 43 14 58 17 --
19 22 39 10 03 .. .. -- 10 10 23 35 08 49 оо 23 10 17 оо 35 11 35 оо 52 14 05 19 . 18 оо 02 14 10 оо 48 15 52 02 18 16 27 03 04 15 51 04 53 15 5Q 05 47 15 40 18 
20 73 40 10 31 оо 41 10 50 -- 09 33 01 11 11 24 01 11 12 46 01 24 15 12 20 . 19 оо 38 15 13 01 38 16 37 03 15 16 56 04 03 16 22 05 56 16 24 06 49 16 31 19 
21 -- 11 01 01 43 Ј1 37 оо 36 10 24 01 54 12 34 01 43 13 56 01 57 16 17 21 . 20 01 18 16 11 02 32 17 17 04 13 17 24 05 03 16 49 06 59 17 03 07 48 17 28 20 
22 оо 43 11 34 02 44 12 32 01 33 11 22 02 33 13 45 02 16 15 06 02 36 17 19 22 21 02 02 17 06 03 27 17 53 05 12 17 51 06 02 17 18 08 01 17 48 08 42 18 33 21 . 23 01 48 12 11 03 42 13 55 02 26 12 27 03 08 14 58 02 48 16 15 03 18 18 17 23 22 . 02 50 17 55 04 24 18 24 06 11 18 18 07 04 17 50 09 оо 18 41 09 28 19 42 22 
24 02 54 . 12 56 04 35 14 46 03 13 13 37 ·о3 42 16 10 03 22 17 28 0404 19 11 . 24 ' 23 03 42 18 38 05 22 18 53 07 10 18 46 08 06 18 25 09 56 19 39 10 10 20 52 23 
25 03 59 13 50 05 22 15 59 03 56 14 49 04 15 17 21 03 59 18 29 04 55 19 58 25 24 Џ4 37 19 16 06 20 19 20 08 10 19 16 09 08 19 05 . 10 45 20 44 10 47 22 04 24 
26 05 02 14 50 06 04 17 16 04 35 16 04 04 49 18 32 04 39 19 30 05 47 20 39 26 
27 05 58 16 оо 06 42 18 31 05 11 17 19 05 25 19 39 05 23 20 26 06 44 21 17 27 
28 06 50 17 13 07 17 19 46 05 45 18 32 06 04 20 43 06 12 21 17 07 41 21 49 28 
29 07 34 18 30 06 19 19 44 06 46 21 42 07 04 22 02 08 39 22 18 29 
30 08 14 19 45 06 54 20 53 07 32 22 36 07 58 22 42 09 37 22 46 30 
31 08 49 20 59 07 32 21 58 08 54 23 16 31 ' 

25 05 33 19 51 07 18 19 48 09 11 19 48 10 09 19 53 11 28 21 52 11 20 23 16 25 

26 об 30 20 21 08 17 20 15 10 12 20 24 11 04 . 20 4i 12 08 23 02 11 52 -- 26 

27 07 28 20 49 09 16 20 43 11 13 21 07 11 51 21 46 12 43 -- 12 24 оо 26 27 

. 28 08 27 21 17 10 16 21 13 12 12 21 57 12 44 22 52 13 16 оо 12 12 57 01 37 28 

29 09 25 21 44 11 17 21 47 13 08 22 53 13 27 23 59 13 48 01 25 13 32 02 46 29 

30 10 24 22 11 12 19 22 26 13 59 23 53 14 06 -- 14 21 02 37 14 12 03 54 30 

31 11 24 22 40 13 21 23 12 14 41 01 13 14 52 04 58 31 
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Датум т Београд ФизИЧI<с коордиНате СУЈЩа 

излаз 1 залаз Clt 1 3 1 
р · 

1 Во 1 1.~ ј . . р -1 

h т s hm hm hm о ' о о о . ·; · 

Јан. о 12 02 5S 7 1б 1б Об 18 39 -23 08 + 2.8 -2.9 95.9 . 1б 17 
·8 12 Об 31 7 15 1б 14 19 14 22 21 - 1.8 3.8 .350.б 1б 17 
1б 12 09 З9 7 12 1б 24 19 49 21 05 4.9 4.б 245.2 1б 17 
24 12 12 01 7 06 1б 34 20 23 19 24 8.0 5.4 140.0 1б 16 

Фсб. 1 12 1З З4 б 58 16 45 20 5б 17 20 12.0 б.О 34.б 16 16 
9 12 14 15 б 49 1б 5б 21 28 14 5б 15.1 6.5 289.2 1б 14 

17 12 14 05 б 37 17 08 22 оо 12 16 17.9 б.9 183.9 1б 13 
25 12 1З 11 6 24 17 19 22 30 09 2З 20.4 7.2 78.5 1б 11 

.Март 5 12 11 40 б 10 · 17 30 23 оо Об 22 22.4 7.2 З33.2 1б 09 
13 12 09 40 5 55 17 41 23 30 оз 15 24.0 7.2 . 227.7 1б 07 
21 12 07 22 5 41 17 51 2З 59 -ОО 05 2Ц 7.0 122.З 1б 05 
29 12 07 57 ' 5 26 18 01 оо 28 +03 04 2б.О б.7 1б . 8 1б 03 

Anp. б 12 02 З5 5 11 18 11 оо 57 Об 08 26.З б.3 271 .2 1б 01 
14 12 оо 24 4 57 18 21 01 27 09 07 2б.2 5.7 165.6 15· 58 
22 11 58 Зб 4 4З 18 З1 01 57 11 55 25.5 5.0 60.0 15 5б 
з о 11 57 1б 4 зо 18 41 02 27 14 31 24.5 4.3 314.З 15 54 

Мај 8 11 56 29 4 19 18 51 02 57 16 52 22.9 3.5 208 б 15 52 
1б 11 5б 18 4 10 19 оо оз 29 18 54 20.9 2.б 102.8 15 51 
24 11 5б 4З 4 01 19 09 04 01 20 З7 18.5 1.6 35б.9 15 49 

Јун 1 11 57 41 3 55 19 1б 04 зз 21 5б 15.7 -0.7 251.1 15 48 
9 11 59 04 з 52 19 22 05 Об 22 52 12.6 +О.З 145.2 .15 47 

17 12 оо 42 з 51 19 2б 05 39 2З 21 9.2 1.2 39.3 15 4б 
25 12 02 26 3 5З . 19 28 · Об 12 23 24 5.7 2.2 293.4 15 4б 

Јул з 12 04 оЗ з 57 19 27 Об 4б 2З 01 -2.1 З.1 187.5 15 45 
'. 11 12 05 21 4 02 19 24 07 19 22 13 + 1.6 З.9 81 .б 15 45 

19 12 Об 11 4 09 19 19 07 51 21 оо 5.1 4.7 3З5 . 8 15 4б 
. . 27 12 Об 28 4 18 19 11 08 2З 19 24 8.6 5.4 2ЗО .О 15 46 

Авг. 4 12 Об 05 4 2б 19 01 08 54 17 28 11.8 б.О 124.1 ' 15 47 
12 12 05 04 4 зs 18 50 09 25 15 13 14.g б.5 18.4 15 48 
20 12 оз 28 4 45 18 З7 09 55 12 4З 17.5 б.8 272.б 15 50 
28 12 01 21 4 55 i8 23 10 24 10 оо 19.9 7.1 1бб.9 15 51 

Сспт. 5 11 58 51 504 18 09 10 53 07 07 21.9 7.2 б1.2 15 53 
13 ·н 5б о5 5 14 17 54 11 22 04 07 23.б 7.2 315.б . 15 55 
21 11 5З 15 5 2З 17 39 11 51 +01 02 24.9 7.1 210.0 15 57 
29 11 50 30 5 32 17 24 12 19 -02 05 25.8 6.8 . 104.4 15 59 

Окт. 7 11 47 59 5 42 17 09 12 48 05 11 2б.3 бА . 358.8 . 1б02 
15 11 45 54 5 53 16 54 13 18 08 13 2б.3 5.9 253.3 1б 04 
23 11 44 26 6 03 1б 41 13 48 11 07 25.8 5.2 147.8 ' 1б Об 
З1 11 43 40 . б 14 1б 29 14 18 13 50 24.8 4.5 42.3 1б 08 

'Нов .- 8 11 43 44 6 25 1-б 18 14 50 1б 20 23.3 3.7 29б.8 1б 10 
1б 11 44 42 б 35 iб 10 15 22 18 32 21 . З 2.8 191.3 1б 12 . 
24 11 4б 34 б 4б Јб 02 15 5б 20 23 18.9 1.8 85.9 1б 13 

Дсц. 2 11 ' 49 i4 б 56 15 58 1б 30 21 50 1б.О +0.8 340.4 1б 15 
10 11 52 З4 704 15 57 . 17 05 22 50 -12.7 -0.2 235.0 16 1б 
18 11 5б 22 7 10 15 58 17 40 23 22 9.1 ц 129.б 16 17 
26 12 ,00 21 7 14 1б 02 18 15 -23 23 5.3 2.2 24.2 " 16 18 

--· 

. 'll .'': 

л: Ј; 
0.983 
0.983 
0.984 
0.985 

0.985 
0.98б 
0.988 
0. 99о . 
0.992 
0:994 
0.99б 
0.998 

1.001 
1:003 
1.005 
1.007 

1.009 
1.011 
1.013 

1.014 
1;015 
1 .01б 
1.01б 

1.017 
1.017 
1.(Нб 
1.01б 

1.015 
1.013 
1.012 
1.010 

'. 

1.00.8 
1.006':· 
1.004 
1.002: . 

0.99~· 
0.997 
0.995 
0.99~ 

0.99~ · 
0~989 . 
0.987 

0.986 
0.985 
0.984 
0.983. 
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ПОЈАВЕ 1979 

d h 

Јан. 04 22 Земља у перихелу 
09 18 Алдебаран 065 S од Месеца 
14 11 Јуnитср 4°N од Месеца 
15 18 Венера 8~ од Антарсса 
17 1б Сатурн 2~ од Месеца 
18 06 Венсра у највсhој слон. 

w (47°) 
20 12 Марс у конјуНЈ<ЦИји са 

Сунце м 

22 21 Уран 4°S од Месеца 
24 15 Јупитер у опозицији 
24 22 Венера 2°S од Месеца 
25 01 Нептун 4°S од Месеца 
26 18 Венера 1°9N од Нептуна 

Феб. Об ОО Алдсбаран оозs од Месеца 

09 06 Меркур у горњој конјуин-
цији 

10 10 Јупитер 4~ од Месеца 
1 З 19 Сатурн З~ од Месела 
19 05 Уран 4°S од Месеца 
21 11 Нептун 4°S од Месеца 
23 15 Венера зоs од Месеца 
24 1З Уран у застоју 
27 18 Меркур 0°6N од Месеца 

Март 01 .18 Сатурн у опозицији 
05 07 Алдебаран 0°2S од Месеца 
08 01 Меркур у највећој елон. 

Е (1 8°) 
09 12 Јупитер 5~ од Месеца 

.12 21 Сатурн З~ од Месеца 
14 15 Меркур у застоју 
18 11 Уран 4°S од Месеца 
20 18 Нептун 4°S од Месеца 
21 05 Еквинокциј 
23 10 Нептун у застоју 
24 14 Меркур у доњој конјуин-

цији 

25 09 Венера 2°S од Месеца 
2б 01 Јупитер у эастоју 
27 02 Марс 0°7S од Месеца 

Anp. 01 1б Алдебаран 0°ЗS од Месеца 

01 22 Меркур З~ од Марса 
05 18 Јупитер 5~ од Месеца 
Об 01 Меркур у застоју 
09 01 Сатурн З~ од Месеца 
14 15 Уран 4°S од Месеца 
1б 23 Нептун 4°S од Месеца 

d h 

21 13 Меркур у највеlюј елои . 

W(2ђ 

24 03 Венера 0°ЗS од Месеца 
24 13 Меркур 1°S од Месеца 
24 2З Марс 2~ од Месеца 
29 01 Алдебаран 0°4S ОД МесеЦа 

Мај ОЗ 06 Јупитер 4°N од Месеца 
05 08 Меркур 2°S од Марса 
Об 07 Сатурн З~ од Месеца 
10 04 Сатурн у застоју 
10 06 Уран у опозицији 
11 21 Уран 4°S од Месеца 

· 14 05 Нептун 4°S од Месеца 
20 06 Венера 1" 1 S од Марса 
2З 19 Марс З0N ОД Месеца 
2З 22 Венера з~ ОД Месеца 
29 2З Меркур у горљој конјуин-

цији 

ЗО 22 Јупитер 4°N од Месеца 
Ј ун 02 16 Сатурн 2~ од Месеца 

08 04 Уран 4°S од Месеца 
10 12 Нептун 4°S од Месеца 
10 15 Неnтун у опозицији 
20 ОЗ Венера 5~ од Алдебарана 
21 16 Марс 5°N ОД Месеца 
22 ОО Солстициј 
22 17 Алдебаран 0°4S ОД Месеца 
22 22 Меркур 5°S одПолукса 
2З ОО Венера 4°N од Месеца 
26 18 Меркур 5~ од Месеца 
27 16 Јупитер з~ од Месеца 
~О 03 Сатурн 2~ од Месеца 

Јул 03 22 Земља у афелу 
ОЗ 22 Меркур у највећој елон . 

Е (26°) · 
05 11 Уран 56S ОД Месеца 
07 20 Неnту~ 4os од Месеца 
10 16 Марс 5°N од Алдебарана 
17 02 Mepi<yp у застоју 
19 2З Алдебаран 0°ЗS од Месеца 

20 12 Марс 5~ од Месеца 
26 15 Уран у застоју 
27 14 Сатурн 2"N од Месеца 
31 17 Меркур у доњој конјуин-

цији 

АЈЈг. 01 20 Уран 5°S од Месеца 
04 05 Нептун 4°S од Месеца 
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d h 

10 12 Меркур у застоју 
13 09 Јупитер у конјункцији са 

Сунце м 

16 04 Алдебаран 0°25 ОД Месеца 
18 08 Марс 5"N од Месеца 

. 19 04 Меркур у највећој елои. 

w (19°) 
21 02 Меркур 2"N од Месеца 
25 12 Венера у горљој .конјунк-

цији 

29 03 Уран 5°S од Месеца 
30 11 Меркур 0°1N ОД Јупитера 
31 13 Нептун 4°S од Месеца 

Сеп. 02 11 Меркур 1 °2N од Регулуса 
10 14 Сатурв у конјункцији са 

Сунцем 

12 11 Алдебаран 0°2S ОД Месеца 
13 05 Меркур у горљој конјунк-

цији 

14 23 Марс 6°S од Полукса 
16 03 Марс 5"N од Месеца 
18 22 Jymrrep 2°N од Месеца 
23 15 Еквинокциј 
25 11 Уран 5°S од Месеца 
26 13 Јупитер 0°3N ОД Регулуса 
27 20 Нептун 4°S од Месеца 

Окт. 02 12 Меркур 1°9N од Спике 
05 07 Венера 3°N ОД Спике 
09 20 Алдебаран 0°3S од Месеца 
14 20 Марс 4°N од Месеца 
16 15 Јупитер 1"N од Месеца 
18 05 Сатури 0°7N ОД Месеца 
22 ОО Меркур 3°S од Урана 
22 08 Веиера 5°S од Месеца 
22 22 Меркур 8°S од Месеца 
25 03 Нептун 4°S од Месеца 
27 16 Веиера 0°2SiOД Урана 

29 16 Меркур у иајвећој елои. 
Е (24°) 

d h 

Нов. 06 06 Алдебараи 0°4S ОД Месеца 
08 20 Меркур 2°S од Веиере 
О~ Меркур у застоју 

11 14 Веиера 4°N од Антареса. 
12 10 Марс 3°N ОД Месеца 
12 15 Регулус 1"N од Месеца 
13 07 Ј упитер 0°8N ОД Месеца 
14 07 Уран у коијункцији са 

Сунцем 

. 14 18 Сатури 0°3N ОД Месеца 
17 17 Марс 1 °6N од Регулуса 
20 04 Меркур у дољој конјунк-

цији 

20 05 Венера 2°S од Нептуиа 
21 11 Нептун 4°S од Месеца 
21 14 Веиера 6°S од Месеца 
25 02 Меркур 1°7N од Урана 
29 10 Меркур у застоју 

Дец. 03 16 Алдебаран 0°5S од Meceua 
05 ОО Меркур 2"N од Урана 
07 16 Меркур у иајвећој елои. 

w (210) 

09 23 Регулус 0°8N од Месеца 
10 18 Марс 2"N од Месеца 
10 20 Јупитер 0°4N ОД Месеца 
12 05 Сатури 0°01S ОД МесеЦа 
12 20 Нептун у коијункцији са 

Сунцем 

13 17 Марс 1 °7N од Ј упитера 
16 18 Уран 5"N од Месеца 
17 20 Меркур 4°S ОД м~еца 
18 22 Меркур 6°N од Антареса 
21 17 Веиера 5°S од Месеца 
22 11 Солстициј 
27 05 Јупитер у застоју 
27 07 Меркур 1 °4S од Нептуна 
31 ОО Алдебаран 0°4S оД Месеца 

ШШефанов квинШеШ iалаксија. ПознаШ је йо Шоме шШо {јве iалаксије у њему иако 

физи .. ки йовезане мосШовима iaca имају веома разли..uШе црвене йомаке. Kaga би њихов 
црвени йомак био йослеgица искљу .. иво уgаљавања og нас оне би Шребало ga имају скоро 
исШи йомак јер се као међусобно блиске iалаксије налазе скоро на исШој уgаљеносШи 

og нас. NGC 7320 (iорња лева) има йомак око 800 km s-1 gок NGC 7319 (iорња gесна) 
има као и осШале Шри има йомак око 6000 km s-1 Ова iруйа iалаксија се 'tесШо навоgи 

као арiуменШ йроiuив Шума'tења .црвеноi йомака као искљу'<иве йослеgице уgаљавања. 

Проблем црвеноi йомака још увек није сасвим разјашње11. 



• 
• 

3яездано jaiiio Л.f 41 у сазве:жђу Велт<и Пас (а. = 6 ''· 44,9 т. , о= -20°42' ) има угаони йречник 50' , 
Удаљено је 1630 свейiлосних година и сШварни йречник износи 24 свеШ.лосне године. Сјајна звезда у 

близzщи је звезда 12 СЛ-1а , класе ВВ. ОваЈ снилtак начштли су сарадници Академског асйiроно.'dског 

друшiuва из Сарајева 16. 2 . 1970 . године , камерол1 68 /480 mm. Фuл,11 Agja , осеШљивосШ 27 D IN. 
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Дeiilaљtt йовршине објекШа йронађеноi 25. V JI 1978 . i. бли .. 
села Ро,иановци (Л = 17°15 ,5' Е, · <р = 44°49,5 '), уве1iање 6 йyiZ 
Изiлеg , Ше:жzта, боја, бoiaШciiiвo реi,иаiлийШа и окол1 вugљull1 

хонgра ве1i на йрви йоiлеg cyiepuuty ga је у йиШању ,иеШеориШ. АуШ( 

чланка класификовао ia је као xoнgpuiil Шийа L 3. 
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ИЗВИЊАВАМО СЕ ЧИТАОЦИМА ЗБОГ ВЕЛИКОГ ЗАКАШЊЕЊА БРОЈЕВА 
2 и 3-4/78, ДО КОГ ЈЕ ДОШЛО ЗБОГ ВАНРЕДНИХ И НЕОДЛОЖНИХ ОБАВЕ­

ЗА ШИРО "СРБИЈА". 

МОЛИМО ЧИТАОЦЕ ДА ПРИХВАТЕ НОВУ ЦЕНУ ЧАСОПИСА. ДРУШТВО 
ЈЕ БИЛО ПРИНУЋЕНО НА ОВАЈ КОРАК ЗБОГ СТАЛНОГ ПОВЕЋАЊА ТРОШ­

КОВА ШТАМПАЊА И СМАЊЕЊА ДОТАЦИЈЕ. 

Изgаsачки савеШ 
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О НЕКИМ НОВИЈИМ ИСТРАЖИВАЊИМА ЦРНИХ РУПА 

. · .. "Једно светлеће · небеско тело исте густине као Земља, . ЧlfјИ би · Пречник био 

250 Пута већи од :пречника Сунца не би, због своје привлачне CIIЛe, допустило да 
иједан љегов зрак доспе до ·нас; постоји могуhност дакле да највећа ·тела Свемира 

буду невидљива;' ... . 
Аутор Цlfl'Ираног пасуса је француски ваучник из XVIII века Пјер Симон 

Лаплас (Р. S. Laplace), а објавио га је у свом делу ,,ИЗЛагаље о сис'l'ему света" 

1795. гоДI{Не. Лawtac је свој закључак извео полазеliи од Њутнове корпускуларне 
теорије светЛости, према којој се светлост састоји из чесnща, и услед тога је х:tод­

ложна дејству СИЈtе гравитације. Иако је каснији развој физике модификовао ову 

теорију, Лапласов закључак је иnак задржао историјски значај јер је дао прву фор­

мулацију иде)е о могућности постојаља небеских тела која се нс виде, x:toшro свет­
лост не може да :нах:tуетl( љихова јака гравитаiЏ!она поља. 

Савремена физика и астрономија такође Проучавају могућиост постојаља овак­

вшt објеката. Невидљвва небеска тела веома јаких гравmациоЮ!tХ поља означавају 

се термином ,,црне рупе". Средином прошле деценије, после открића квазара, нагло 

је nорастао ИНТерес физичара и астрофизичара за ову юtасу тела. БИЈХо је покушаја 

да се огромне количине енергије које квазари зрачс објасне nрисуством црШ!tХ рупа 

у љима. Један од водећюt истраживача цpmtt рупа је Стивен Хоукинг (S. Hawking) 
са УЮ(верзmета у Кембриџу (Cambridge) у Еиrлеској. ЦI(ЈЬ овог чланка је да уПозна 
читаоца са закључцима до којих су Хоукинr и неколицина других физичара дошли 

у току последљих гоДI{На, али је пре тога потребно упознати се и са резултатима 

,,класнчног" периода испитявања црних р:уПа, за који се може узети да је трајао 

до 1974. год. 
Основни Проблем физике цpmtt рупа је пmање љих:овог настанка. Данас 

се сматра да ови објекти настају гравmационим колапсом звезда са масама већим 

ОД око 3 масе Сунца. У току прве ПОЛОВЮ(е двадесетог века откривено је да енер'ГИја 
зрачеља звезда nотиче из термонуклеарЮ!tХ Процеса који се одвијају у љиховој унут­
рашљости. Када резерве ,,горива" за ове процесе буду знатио смаљене, звезда По­

чиље да. се сажима под дејством силе гравитације (ОТПоЧifње гравmаiЏ!он:и колапс). 

У току колапса, расте енергија гравитационог поља звезде, а то знаЧif да се повећава 

и енергија, тј. брзина, коју нека честица мора имати да би могла да напусти то хiоље. 
У тре1ЈУ"11<У када ова брзина Постане једнака брзини светлости, Полуцрсч:imк звезде 
достиже вредност названу Шварцшилдов радијус (Schwarzschild). Почевши од тада 
никакве чеСтице или зрачење не могу да напусте звезду. Удаљени посматрач више 

не може да- је види, па се зато каже да је звезда доспела у стадијум црне руПе. Овај 
механизам настајаља црних рупа предложили су Опенхајмер и Снајдер (Oppen­
heimer, Snyder) 1939. године. 

Димензије ·црне руПе каракт~ишу два параметра: Шварцпiилдов рвдијус и 
хоризонт догађаја. Из дефиниције ШварiЏПИЛДовог радИјуса види се да је црна рупа 

ограниЧена сферном површниом Чlfји је полуnречник сразмеран љеној мaCif Повр­
пiина ове сфере означава се као хоризонт догађаја. Његова основна карактеристика 

је, да је област кqју он обухвата потпуно одвојена од остатка СвеМИра. Никакви 

сиrн:али емитовани у унутрашњости хоризоита догађаја не могу да га напусте. 

1971. године Хоукинr је изложио нову идеју за објашљеље Пр.оцеса ствараља· 
црних рупа. Различита астрономска посматраља извршена у току овог века, пока-



2 ВАСИОНА XXVII 1979. 1 

зују да се Свемир налази у ширељу за које се верује да је отпочело у тзв. Великој 

експлознји. Према Хоуюrигу, огромни прцтисхџr који су владали у току Велике екс­

плозије, могли су да сабију мале количине материје до великих густmiа какве се 

cpeliy у црним руПама. Овако створене, тзв. првобитне црне рупе, имале би различите 
вредности маса, са дољом rрашщом од око н)-5 g.· . 

По броју nодатака којl( се о љима могу сазнатlf, црне pyite су изузетно једно­
ставне. Хоукииг, Картер (Carter) и други доказали су · теорему познату под назнвом 

"Црна рупа нема косе". Према овој теоремн, спољахmьим мерељима могу се одредi{ТИ 

само укупна маса, наелектрксаље и момент ишrулса материје КОЈа · је упала у црну 

pyrty. Показано је, т&кође, да rtpи ииtераюџrји црних рупа. укупна nоврmииа љи­

хових хрризоната догађаја мора да остане исТа или да се увећа. Овај резултат потсећа 

на други приш:џm термодинамике, по коме ентроnија изолованог система може само 

да расте ·у току времена. Разрађивањем овога дошл:о се до успостављаља аналогије 

· између механике цраих рупа · и термодинамике, у којој · површпна хоризонта дога­
ђаја одговара eнтponиjи . (Bekenstein, 1972), а даљом аналогијом је изведен закључак 
да темпера'lура црне руПе треба да буде rtроnорционаnна јачини rравитщионог nоља 

на хоризонту догађаја . С друге стране, из чкљеюще да црне руае не могу да зраче 

· (како се тада веровало), изведен је закључак да се оне· морају налазити на апсолутној 

· нули темnературе, иако имају разтtчите јачине rравитационих nоља. 

Уnркос успесима које је nостигла·, теорија цРних руПа није успевала Да објаСни 
. судбину материје која доспева у црнУ рупу. Пеироу; (Penrose) 1( Хоуккнг еу Показали 
1ta црне руПе_ морају да дају фi(Зичке сингуларитете. Сl(игуларнтети, највероватюiје, 

rtредстављају обЛасти · у којима вео~ јаке rравнтацио~е еи.тtе сабијају материју До 
бесконачних густина. 

llpeмa ХоукИнгу би сви закони физиКе у синrуларНТетl(ма престали да важе 
што . би значкло .да . се ~1( развој тела које је колаnсирало у црну рупу не може 

nредвидетИ. Радови у којиМа је дата nретnоставка о nостојаЉу Сиигуларитета, ука­
зивалl( су и на то да ће они заувек остати у унутрашљости црних рупа. Пенроуз се 

чак пнтао да ли, можда, не nостоји неки ,,космички цензор" који спречава nојав­

љиваље с.тtобОдннх сиигуларктета, док Хоую~НГ<>ви најранији радови nоказују да 
су слобОДни сиигуларнтСти неиэбежии.. Поред тога, највећи сиКгуларитет од свих 
је раније nомеНута Велика ~ксnлозкја, а љу нк једна теорија не може да зiwемари. 
По мишљељу Џона Уилера (Ј. Wheeler), nознатог космолога са Ункверзитета у 
Приистоиу (Princeton), тешкоliе које ·у теорији ствара nрисуство ·сивгуларнтета, 
можда би се . могле избећк ствараљем ющитне теорије гравитације. Таква . теорија 
бк, По љеговим речкма, nретстављала "венчаље опште теорије ре.Јtатi(ВИОСТК И кваитне 
теорије". На жалост, оно још увек није обављено. 

. ~ период иcmrmвiш.a црних pyita завршио се марта 1974. год~е. када 
се у часоnису "Природа" (Nature) nојавио Хоукинrов чланак nод насловом ,,Екс­
щtозије црних рупа". У овом раду Хоукииr је показао да у rравmацио~м пољима 
црних pyxta nостоји могућиост ствараља к емитоваља честица. У основи овог резул­
тата лежи nојам. ,,вИртуелних честица". Овим термином- означавају се честице које 

настају у вакууму под дејством јаких nоља. · Израчунаваља су, такође, показала да 

бк снага овог .зрачеља требало да. одговара снази зрачеља тела чија · је температура 
. yrtpaвo сразмерна јачиии љеговог rравитационоr nоља. ТоЛИку вредност темnературе 
nредвкђа и раније nомиљана ащлогија између механике црних рупа и термодинамике. 

Хоукингови nрорачуни nрема томе указују да црне рупе иnак зраче, иако се 
· љима ке објашљава начин на који то зрачеље настаје. За тај nроцес су до сада rtред­
ложена два алтернативна механизма. 

' · 
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. Ј~дан од љих ·.заСНI(Ва се на nојму IUIТlD\&ТepKje. Свака елементарна честица 

вма своју анткчестицу, која се од ље разликује nо . знаку наелектрисаља. При судару 

честице и аитичестице долази до љихове анихилације; уз ослобађаље одговараiуliе 
количине енерrије. На nример, при судару електрона и nоЗКТрона настају два гама 

зрака и,пи неке др~е честице. Постоји. могућиост и за одвијаље суrtротие nојаве; 
настајаље електрона и Itо.знтрона из два rама зрака,. Овај rtpoцec познат је nод назя­

вом ствараље парова. Присуство јаких поља, каква постоје око црНИХ руПа, nот­

nомаже љего~о одвијаље. ~о би једна од овако насталих честица nала у црну рупу, 

друг.а не би. имала ,,nар-тера" за аиихклацију, па би могла да се неометано удаљи 
од црне рупе. Удаљени nосматрач би стекао утисак да је црна руПа емитовала честицу. 

Друга rtредложена могућиост заснива се . на математичком обј~љу анти­
честица које је дао амерИ'ПСИ физичар Фајнман (Feynman). По љему, античестiще 
су у ствари честице које се крећу )'Натраг кроз време. Оваква интерnретација је на 
nрви nоглед немогућа, међутим љена nримена у физици елементарних честица даје 
добр~ i>еЗУлтате. Са Тачке г.nедшпта, ствараље nарова и љихова каснија аиихилација 
~огу се rtретставкти· као понахnање једне честице. Она се од свог настанка до анкхи­
лацкје креће унаrtред кроз време, а затим уназад док не сретне c;wy себе. Ако . би 
такв\ ЧСстющ ухtала у црну рупу, могла би да се схвати као античестица која излази 
из црне рупе .креliући се Уназад кроз време. . 

Н..јједноСтавнији nример за други од предложених механизама nредставља 
пар електрон-позитрон . . Прw Хоукиигу, nо.знтрон се nонаша као електрон који се 
креће Уназад кроз време, хiрк чему излази из црне руПе односећи и део љене масе. 

. У тренутку ствараља nарова, електрон интерагује са гравитаци.оним nољем црне 
руПе, меља. nравац кретаља и удаљава се од црне pyite као обичан електрон. 

Оџисани nроцес зРачеља црних руПа има једну важну последицу. У след зра­
чеља, маса црне рупе се смаљује у току времена. С друге стране, снага зрачеља и 

темnература црне рупе обрнуто су сразмерии маси. Одавде непосредно следи да се 

у току .цугих периода времена снага зрачеља и темnература црне pyxte nовећавају, 
пtro на крају доводи до љене експлозије. Хоукинrовк Itрорачуии (yrtpomћeнe формуле 
су дате у кљизи Шкловског) о.моrућују да се nркближио одреди време трајаља жи­
вота црне. р~е. Ове nроцене nоказују да ефекат губљеља масе услед зрачеља не 
би имао утицаја на црне руПе ве.тtККе масе. На nример, за црi(:У руПу чија је маса јед- . 
~ маси Сунца, израчунаваље даје фантастично време жквота од 1084 годкна. 
На cyrtpoт томе, nрвобитне црне руПе са .масама од 1015 r. имале би време ЖI(Вота од 
о~о 1010 rодкна. Поп:trо су, по Xoюnfi.r, rtрвобнтне црне руПе настале у најранијем 
nериоду историје . Васl(оне, а љена спрост. је ред~ величине 1010 rодина, ексnлозије 
овИх црних pyita могле би се очеКивати у садаn'Iљем периоду. 

· Извршени су nокушаји детектоваља rама зрачеља, које. се, по оrеоркји, јавља 
rtрилико.м експло.зија црНИХ рупа. Посматраља су обављана са сателита и са nовр­

шкие Земље' Резултати ~ сателита nоказују да је учестаност експло.зија црних pyita 
веома мала; износи · маље од 2 · ексnлозије по кубној светлосној гоДИЈП( у току 100 
rодина. У мерељима са Земље коришћена је тзв. атмосферска метода Черенкова. 
Циљ овоr nостуUка је да се .запази Череиковљево зрачеље електрона који lracтajy 
rtpи судару честица космичких зрака са молекулима rасова 1(3 атмосфере Земље. 
До Ј{сте појаве долази и прЈ( проДИраљу niмa зракова у атмосферу. Зрачеље Черен~ 
кова ·настаје кад се наелектрисана честица креће кроз rtровидиу средину брзниом 
већом од фазне брзние светлости у тој _ средкни. Применом ове методе нису запажене 

очекиване еруitЦИје гама зрака. 

· .. . Из тога се .може израчунатк највећа вредност. учестаности ексnлозија nрво­
бнтиих црних руПа у нашој Галаксији. Узимајуlu( у обзнр осетљивост инструмената 
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који су . коришhеии, Претпоставља се да ова учестаност изиоси највтпе једну екс­

плози:ју по кубиој светлосиој години годишље. 

Поред оnисаиог, у трагаљу за црИI(М рупама примељују се јоШ неке методе. 

На пример: 

проиалажеље невидљивих масивиих компоиевата у двојиим · или вище­
струким системима звезда, 

истраживаље двојних звезда које су јаю( извори ре!НТrевског зрачеља, и 

трагаље за гравитациоиим таласима које звезда зра"П( при колапсу~ 

Применом ових постУпака откривено је десетак Парова звезда за које се прет­

поставља да садрже црну руПу. 

Досадашљи резултати посматрачких радова у астрофИЗЈЩи црних рупа били 

су I1редмет дискусија ва симп~уму о развоју Onшre теорије релативиости, који 

је почетком јуна 1978. о,Јфжаи у Лоидону. По миШљељу Мартина Риза (М. Rees), 
директора Иисnttута за Астроиомију из Кембриџа, највероватнији ,,кандиДат" за 
црну руПу у вашој Галаксији је извор Х зрачеља Познат као Лабуд Х -1. Овај објекат 
се састоји из сјајне, оптички видљиве звезде, масе око 20 маса Сунца, и невидљиве 
компоненте чија је маса око 10 маса Сунца. Утврђено је да Х зрачеље Лабуда Х-1 
варира са периодом 10-s - Iо-з секунди, шrо показује да су димензије невидљиве 

компоненте једuаке или маље од димензија Земље .. На основу података о велИкој 
маск а малој величини, може се показати да · ова компонента има и велику густину 

и јако гравитационо поље, шrо би одговарало очекиваним карактеристикама црних 

рупа. 

Од октобра 1978, када језаБршев главни део овог члавка, појавила су се у 
литератури два иитерееаитиа Текста (рефереЈЩе А и В). Једак од љих: се односи ва 

моrућиости Посматрачке идентификације евентуалних црних рупа. У другом се го­

вори о моrућим утщајима црнИх рупа на еволуцију галаксија. 

Познато је да се дуготрајна посматраља астрономских извора Х зрака моrу 
вршити са авиона који лете на великим висинама, или са сателита. Августа 1977 
лаисираи је сателит НВАО 1 (High Energy Astronomical Observatory, у ПреводУ Астро­
номска Опсерваторија за зрачеља високих енерrија). Резудтати посматраља са овог 

сателита помогли су да се боље упозна систем Лабуд Х-1. На основу испитиваља 
доПлеровог ефекта у спектру сјајне nлаве компоненте овог објекта утврђено је да 

Период револуције износи 5,6 даиа, као и да је yrao наrиба равни орбите у односу 
на правац ка си.стему веома висок. Сматра се да доља гр&ИЈЩа масе густе комnоненте 

овог пара изиоси око З масе Сунца. 

ПаралСЈlВо еа посматраљима, одвија се рад и на . ствараљу теоријског модела 

Процеса који настаје Х зрачеље у извору Лабуд Х-1 и сличНим објекТима. Прет­
поставља се да са плавог суnерџииа ка црној руnи струји гас. Услед орбиталиог 

кретаља, гас се према црној руnи не креhе По nравој; Љегова путаља. има облик спи­
рале. Kpehyhи се дУЖ ље, гас форМИра тзв. "акрециоии диск". На висини од око 

200 км изнад црне руПе, кретаља материје у диску Постају турбулентна, а теiОiера­
тура гаса достиже ред велкчане од 107 К. Верује се да спорадичио Х зрачеље, које 
је у току посматраља запажеио, потиче од ових: турбулеитиих кретаља. 

Поред детаљних посматраља Лабуда Х -1, захваљујуhи посматраљима еа 

НЕАО 1 откривена су два нова могућа ПрИпадника юiасе Црних ·рупа. То су пулсар 
GX 339-4, И извор Х зрака Circinus Х-1. Дијаrрамlt који nриказују број nрис­
пелих: фотона Х зрака у функцији времена за Лабуд Х-1 и GX 339-4 веома су 
слични. На таквим дијаrрамима за извор Circinus Х-1 уочавају се повремени изrли 
скокови, али и трагови периоде од око 2,5 s. Даља испитиваља ових објеката су 
у току. (А). 

' · 
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Многи астроиоми сматрају да се еволуција галаксија заврШава настанком 

црних рупа велике масе. Једак од твораца ове :iаmотезе је и ракије помиљани енглески 

астрофизичар ,Мapnm Риз. Детаљи тог процеса се још увек интензивно исnитују, 

тако да резултате које наводимо у наставку треба схватити само као радву хипотезу. 

Сматра се да после настанка галаксије долази до форМИраља језгра у љеном. 

центру. Густииа звезда у језгру је тако висока, да су међузвездани судари веома чести. 

Услед тога, долази до ексnлозија звезда, али и до формираља тзв. "суnерзвезде". 

Верује се да суперзвезда претрпи гравитациони колапс када љена маса достиrие 

10з - 10' маса СуЈЩа. На тај начин настаје црна рупа велике масе. Својим јаки · 

rравитациоиим пољем црна рупа привлачи околни гас и звезде, повећавајуhи н~ .·щ 

начин своју масу. При томе међузвездани гас емитује електромаrиетво зрачеље из 

области Х и гама зрака. Према Ризовој хипотези, овај Процес Пораста масе траје 

око ЈОВ година. У том временском интервалу, суперзвезда може да прерасте у "су­

пермасивну" црну руПу, способиу да реrулише енергетски биланс квазара или језrара 

тзв. Сајфертових: галаксија. 

Установљено је да у нашој га,лакснји постоји централни објекат nречиика 

око 1 астрономске једииiЩе, који садржи приближно 106 звезда и емитује Х зраке 
и релативистичке електроне. lЬегова физичка природа је неразјапuьена, мада пос­

тоји хипотеза да је то "ембрнон" из кога he се у будУћности ·развити квазар. (В). 
На крају, треба приметити да. физика црних руПа претставља област која се 

веома брзо развија. Резултати које је она постигла, а посебно Хоукmт>ва теорија о 
зрачељу црних руПа, морали би у будУћности да будУ . потврђени или оповргнути 

.посматраљнма. Рад на развијаљу посматрачких: техника, као и даље nродубљиваље 
теорије, nружају моrућвост за рад даизшљим и претстојећим генерацијама физи-

чара и астронома. 

Влаgан Челебоновиh 
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СТРУЧНИ ПРИЛОЗИ 
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.· 1 
! 

MOGUCI HONDRП ROМANOVCI 

OTKRICE 

Objekt za koji smatram da је meteorit је pronaden 25. 7. 1978. god., sasvim slu­
eajno, prilikom skupljanja slame na njivi. Njiva pripada Мilo§u Devieu iz Romanovaca, 
op§tina Bosanska Gradilka. Ova njiva је u Lijevro, u ravnici, na kraju sela Romanovci i 
u neposrednoj blizini sela Vilusi. Od njive, romanovaace kose Kozare su jumo na dalji­

. ni oko 1500 m, · а skola u Viius'ima је daleko cko 1000 m severozapadno. Geografske ko-
ordinate mesta na kome је meteorit naden odredene su pomol:u specijalne karte, а iz­
nose: .§irina 44°59' ,S N, d\dina 17°15' ,5 Е (1 ь 9m Е). Кamen је Ьiо na povr§ini tla, sav 
ulepljen humusom. То znal!i da је oranjem prethodne jeseni, plugom izbal!en na povr§i­
nu. Prema tome,. ne zna se kad је рао. Velika је sreea §to se .tog dana, na tome mestu, 
zatekao moj prijatelj Rade Popovic, ·profesor istorijskih nauka. Iigled i te~ina kamena su 
privukli njegovu pamju, pornislio је da Ьi mogao Ьiti meteorit, uzeo ga је i kasnije ga 
meni predao. Time, sva zasluga za otkriee pripada njemu. MoguCi meteorit se sada na­
lazi kod autora ovog ёlanka. 

FIZI(:КI IZGLED 

Pranjem u tekueoj vodi i pdljivim ёiicenjem, .potpuno је odstranjena zemlja od 
kamena. OЬlik, Ьоја, tekstura, regmaglipti i golim okom vidljivi hondri, su potvrdivali 
da rni se u rukama verovatno nalazi meteorit, i to najlep§i od svih koje sam do sada video. 

Кamen је diskoidnog oЬlika, tarnnosive Ьоје, а izdalja posmatran liёi na oklop manje 
barske komjal!e. Ро obodu su uol!ljiva ёetiri veea mesta starih lomova. Njihov.izgled omo­
gueava da se proceni oЬlik i velil!ina komadiea kojih vi§e nema, ра se mo~e izvriiti r~kon­
strukcija prvoЬitnog oblika meteorita. On је imao· oblik sfemog, plan-~onveksnog si>l!iva. 
Usrednjena linija koja predstavlja rub је elipsa l!ije su ose 16 cm i 15 cm. Najveea deЬljina 
soёiva је oko 4,5 cm. 

Na ravnom delu је "venac" proseёne iirine 1 cm, а preёnik mu је io cm. On ima 
reljef preloma. Na jednom kraju kruga unutar venca, se istil!e "jirak" veliёine З · х 1,5 ari, 
а duЬina mu se poveeava od ivice venca ka sredini kamena postepeno od 1 cm, а uskim 
kanalieem је povezan sa okruglim otvorom k()ji је pribli!no na sredini. ravne povriine ka­
mena. Izmedu venca i ruba kamena, svuda okolo, ima otvora raznih iirina, dubina i oblika. 

Na jednom kraju ispupёene strane dominira plitki reljef gustih regmag!.ipta. 
Povr§ina objekta је rapava sa mno§tvom sitnih otvora i sa posvud& ·rasutim sfer­

цim hondrima nejednake veliёine. (Sl. 2). Golim okom se vide hondri preёnika izпiedu 
1 mm i 3 mm. Vidljivo је i nekoliko okruglih matrica hondra koji su odatle ispali. . 

Ispupl!ena povr§ina је tarnno-sive Ьоје; na obodu ima i Ьоје rde, а na dva dijamet­
ralna mesta Ьоја rde nadvladava. Воја rde se prostire prema vencu, Unutar ·venca Ьоја· је 
~uCkasto-zelena sa puno svetlucavih pegica metalnog sjaja. Svetlucavih povriinica ima i 
na ispupёenom delu. Na ivici venca, povrlinc dva nova loma sijaju sc kao emajl. 
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Sl. Ј. 

Objekat Romanooci; па slici gore levo vidi se spoljпa straпa meteorita liji oЬlikj_e slilan menisku, 
sa oznalenim polaritetom magnetnih polova; па slici gore desno је unиtr(l!nja straпa. Deo 

oznalen pravougaonikom vidi se uveean па slici 2. 

Sl. 2. 
Povrliпa objekta је hrapava sa mno!tvom sitnih otvora i hondrima nejednake veliline. Di­
menzije uveCaпog €kla prikazanog па ovoj slici и stvarnosti iznose 14 х 20 mm. UduЬljenje 

па desnoj strani irna З do 4 mm и precnikи. 
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OSOBINE 1 SASTAV 

Obj<kat ima masu 1770 g. Gustina је odredena potapanjem u vodu i iznosi 3,78 
g сm-э. Ima slabo magtietsko polje sa izrdenom Ьipolarщ>§eu. Polovi se nalaze na rubu 
kamena na mestima Ьоје rde (Sl. 1). 

Gustina i Ьоја svedo~e da se on sastoji najvi§e od silikata: olivina (Fe, Mg)aSi04 
i piroksena . (Fe, Mg) SiOa. Magnetska· svojstva poti~u od magnetita Fea04, а Ьоја _rde 
od bldroksida Fe(OH)a. Metalno sjajne, iskri~ve mikroplo~ice pripadaju legurama Fe-Ni 
(tenit i kamasit) . .2u&asta Ьоја na ravnoj povr!i kamena govori о prisustvu· troilita FeS. 
U silikatnoj matrici s~ utisnuuti kamen~iCi raznih veli~ina (jedan od njih је dimenzija 12 х S 
mm),_po formi i boji; to su feldspati. Jedan kamenac: је izraziti belutak SiOa. Na ispup~e­
noj stt;mi i rubu ima nekoliko Ьledosivih kamenaЬi koji se mogu zaparati noktom, tj. tvr­
doea im је 2 ро Mohsovoj skali (nije mi poznato koji је mineral). 

. Na taj na~in, ovaj objekat predstavlja vrlo slo!eni aglomerat koji је nastao dugotraij­
nim procesima. 

Uz pomol: lupe sa uvel:anjem §est puta, prebrojao sam hondre na, povr§ini kame­
na~ Na konveksnoj strani ih ima 31, sa dijametrima: do 1 пim - 20, oko 2 mm - 7 i 
oko 3 mm- 4. Na ravnoj strani ih је 18, i to: do 1 mm- 12, od 2 mm- 4 i od 3 mm 
- 2, ali osim ovoga, ovde ima mnogo hondra ispod 1 mm koji su u procesu raspadanja, 
а sa~injeni su od :Eeleza (Fe), odnosno od bldroksida Fe(OH)a. Sa оЬе strane sam pre­
brojao 31 plitko, oltruglo uduЬljenje u silikatnoj osnovi, §to ukazuje da su tu nekada bili 
loptasti hondri i da su odatle na neki naan (verovatno prilikom pada na Zemlju) ispali. 

Detalji se najbolje razaznaju posmatranjem kroz mikroskop pri uvel:anju od 50 puta. 
Tek onda se otkriva sve Ьogatstvo hondra raznih dimenzija, po~ev§i od onih koji imaju 
pre~ · od to-a mm. Svi posmatrani hondri su skoro savr§ene lopte, ali је njihov sastav 
razliat: jedni su silikatni, а drugi !elezni. Каdа se crni silikatni hondr od ·blizu 3 Јnт, 
koji · se nalazi na ispup~noj strani, blizu ruba . kamena, posmatra kroz mikroskop, vidi 
se grozd kristala olivina, tako da su zrnca kristala slepljena staklom. 

·Posebna Interesantnost jesu duborezni ornamenti \i opisanom jarku. Каdа sam 
pivi put sagledao ove reljefne §are, pomislio sam da su u pitanju Widmanstetten-ove figure. 
То me је navelo da јац:аk malo o~istim od naslage. Naime, јащk је na svoin po~etku zapu­
njen !eleznim oksid.inia i bldroksidom, sa nekoliko gusto zЬijenih !eleznih hondra. Oitii­
com odvrtka sam pdljivo skinuo polovinu tog sloja, te tako poveeao vidljivu povr~inu dna 
jarka. Na taj na~in mogao sam da posmatram povr§inu koja је Ьila za§tieena ос!., direktnih 
vanjskih uticaja. Posmatranja sащ vr§io mikroskopom. Sare su naanjene od relativno tankih 
vlakЗna, koja su na nejedдakim dШinaiiЩ isprekidana. Izmedu ovih duga~ vlakaв1 su 
brazde, te vlakna li~e na grebene. Vlaknasti greЬeni omeduju nekoliko duЬljih kanjona 
i depresija u oЫiku trostrane pravougle piramide. Medutim, i u neposrednoj okolini jarka 
postoji sli~ reljef, samo §to su vlakna kratka, isprekidana, а brazde plil:e, ра to sve aso­
cii-a na tek iz~rano polje. Do§ao sam do zaklju~ da su u pitanju kristali piroksena, jer 
pripadaju osnovnoj silikatnoj komponenti kamena, tamno-zeleno-sive su Ьоје, а oЬ\ik 
sam im komparirao sa fotografijom piroksenovih kris~a koju objavljuje Ј. Л. Wood. U 
drugom kraju jarka sijaju §iroke metalne plocice. Na tako malom kamenu - toliko mnogo 
~uja! 

Letom kroz Zemljinu atmosferu, meteorit se ·veoma zagreva, ра . minerali ·mogu 
promeniti svoju primarnu boju. Tako su, npr. zelene bcije silikata moMa pre§le u sive raz­
nih nijarisi. Bolje su safuvane na ovom objektu Ьоје kamenaea feldspata i Ьelutka na 
ravnoj strani handrita. Те okolnosti otdavaju identifikaciju minerala. 

Da Ьi se utvrdio ta~ sastav i mesto u klasifikacionom sistemu hondrita, potrebno 
је da se izvrli precizna diferencijalna mineraloska i hemi}ska analiza, а koje ја nisam u stanju 
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da izvedem. Npr., vd.no је da ве znaju odnosi elementarnog !eleza i ukupnog !eleza, te 
ukupnog !ele.ia i silicijuma. 

NЕК.Е PREТPOSTAVКE 

Usled nedostatka potrebnih podataka, koji Ьi se doЬili odgovarajul:im analizama, 
nije mogul:e klasificirati ovaj hondrit. lpak је mogul:e dol:i do izvesnih zaklju~, kao 
npr. u pogledu stepena metamorfoze. Poznato је da hondriti tipa 3 i dalje, sadde kristale 
kamasita i tenita. S druge strane, magnetit sadde hondriti tipa od 1 do 3, tj. oni koji su 
nemetamorfizovani. Po§to ovaj saddi istovremeno kako kristale kamasita i tenita, tako i 
magnetlt, to Ьi se moglo smatrati da је ovaj kamen u stadijumu metamorfoze koji se ozna­
~va kao tip 3 (Ј. Л. Wood). Pored toga, ako se na osnovi gustine i ukupnog izgleda mo!e 
prihvatiti da silicijшn nadvladava celokupno !elezo, а da ovo nadvladava metalno !elezo, 
onda Ьi pripadao klasi L. Na osnovu toga, hondrit verovatno pripada grupi L 3. 

Drugo razmatranje se odnosi na njegov stvarni primarni izgled i poreklo. 

Postoje velike razlike u mnogo ~emu izmedu ispup~ene i ravne strane: (1) sam 
oЬlik tih strana, (2) ispup~ena strana је rapava i siva, а ravna је glatkija i zelenkasta, (3) na 
ravnoj str\Uli ве nalazi kru!ni venac, neprirodnog reljefa, kao da је nastao nasilnim kidanjem 

Sl. З. 

Presek hipotetiёrюg dfJojnog sistema sa fJerooatnim polozajem ose rotacije. 

' meteorita od nekog drugog tela. То Ьi moglo zna~iti da se ravna strana nekada nalazila u 
sredini objekta, ра nije pretrpela tolika zagrevanja kao ispup~ena strana, §to је uticalo 
da se silikatne Ьоје Ьоlје safuvaju. Osim toga, unutra§njost venca је nelto ulegnutija, а 
velild otvori pripadaju ravnoj strani. 

Каdа se sve odlike medusobno pove!u, mo:Ee se stvoriti blpoteti~ model tela 
koje је uletelo u Zemljinu atmosferu. То Ьi telo trebalo da izgleda kao dvostruko ispup~eno 
ao~ivo, ili pravi diskos. Drugim re~ima, nadeni kamen Ьi mogao Ьiti polovina prvoЬitnog 
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tela. Та dva konstituenta su Ьila spojena vencem i rubom, а izmedu njih, -u §upljinama, 
se nalazio deponovan gas. Presek hipoteti~kog sistema је prikazan crte!om (sl. 3.) Centar 
mase postojeceg komada је tafuo na glavnoj osi, а nalazio Ьi se u sredini diskosa pod us­
lovom da i zami§ljeni, drugi komad, ima isti oЬiik i masu. Odavde i sledi zakljul!ak da se 
pOCetno telo sastojalo iz dva komada koja su pribli!no iste mase, priЬllino iste ve!Љne 
i priЬlimo istog oЬiika. Forma tog sistema se mo!e objasniti njegovom rotacijom oko slo­
bodne ose za koju sistem ima najveeu vrednost momenta inercije. Та osa prolazi kroz te­
mena diskosa (na crtefu је prikazana isprekidanom linijom). Povremeno telo је Ьilo ј u 
te~noj fazi, zahvaljujuci kojoj se ostvarivala ravnote!a mase u odnosu na osu rotacije. 

Padanjem kroz vazduh, meteorsko telo Ьi se zagrejavalo, rastao Ьi pritisak zaroЬije­
nih gasova i para, §to Ьi konafuo uzrokovalo kidanje i odvajanje ova dva tela, ili pred sam 
pad na _tle :Zemlje, Ш neposredno pri udaru u Zemlju. 

Ovaj model се imati jcdan ozЬiljan argument za potvrdu, ako se u Ьlizini istog me­
sta na zemljiltu pronade hipoteti~ dvojnik. 

U literaturi opisivane eksplozije bolida verovatno nastaju slicrilin mehanizmom 
delovanja velikih koliana gasova u njima. U ovom slu~ju, eksplozija nije Ьila toliko sn.aZna 
da razdroЬi na sitne delove ~itav meteorit, ali је uspela da ga rascepi na dva dela. 

Na kraju, oblik primarnog te la, njegova rotacija i njegova aglomeratska struktura, 
navode nas na za1dju~ da је ovaj objekat mo!da nekada davno Ьiо jezgro male komete, ko­
ja se mo!da i pre rnnogo hiljada godina raspala. Uostalom, minerola§ki sastav i struktura 
se mogu objasniti procesima koji ukljueuju periodi~ zagrejavanja tela. Ovakva zagreja­
vanja se dogadaju kada kometa prolazi kroz perihel, ali i sudarima sa drugim ~esticama. 
Osim toga, komete malih masa se veoma brzo raspadaju i, takode, lako menjaju orЬitu. 
Jezgro komete је postalo jezgrom siroma§nog meteorskog potoka oko Sunca. Jednom se 
mo!da dogodilo da ga Zemlja zahvati svojim gravitacionim poljem i ono se sruSilo na nju. 
Ovim aktom је prestalo da bude samostalno vasionsko telo, а istovremeno је postalo umi­
reni meteorit. 

U uslovima u kojima је ispitivanje obavljeno do§lo se do zaklju~ da је navedeni ka­
men meteorit; radi kona~ne ocene prirode tog kamena Ьilo Ьi potrebno izvr§iti kompletne ana­
lize. Zainteresovaru istra!iva~i mogu se obratiti autoru preko pomocnika urednika "Vasione". 

Borivojв Jovanovic 

REFERENCE: 

1) JOHN А. WOOD: Meteorites and the origin of planets, 1968 (izdanje na ruskom 
jeziku, "Mir", Moskva, 1971). 

~ Р. I. BAKULIN, red.: Astronomi~skij kalenriar, postojana а ~st, "Nauka", Moskva, 
1973. 

POSSIВLE METEORITE ROМANOVCI 

SUMМARY 

The possiЬle meteorite was found Ьу accident on July 25, 1978 on а field at village 
Romanovci near Bosanska Gradi§ka. It was pasted all over with humus. That is to say it 
was thrown out on the earth surface when the field was ploughed. We don't know when 
it has fallen. Geographic coordinates of the place where the possiЬle meteorite was found 
are determined Ьу а special map~ They are: ср= 44°59'.5 N, Л= 17.15'.5 Е (1h 9m Е). 

The object has got а shape of а discus, that is of а plan-convex lens. lts diameter 
is about 15.5 ст. The convex side is gray colour, the plane side greenly gray. The both 
sides diffe:r in relief and in texture. On the plane side ther is а circular wreath - diameter 
10 ст - which outward appearance shows that the proposed meteorite_ was separated from 
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another body. In the composition there is an explanation to Ье found, according to which 
another part of ·the meteorite should Ье entirely similar to those we have. The primary 
meteoritc should have had the shape of а Ьiconvex discus. 

Мass of the found out component is 1770 g, while the density is 3.78 g cm-3• It 
has got а weak magnetic field. It is clearly Ьipolar. Мagnetic poles are on the stone rim. 

The object consists of: olivine, pyroxene, magnetite, fieldspate, tenite, camassite, 
troilite and infrequent quartz pieces. 

The stone is rich in chondrules. They have spherical form, diameter 10-2 mm 
or 3 mm. Specially are discriЬed carved omaments made of pyroxene crystals placed in 
а trench on the plane side of the meteorite. 

No precise differential mineralogical and chemical analysis has been done. On the 
basis of one model the chondrite is supposed to Ье the type L 3 according to the classifi­
cation of Ј. А. Wood (Meteorites and the origin of planets, 1968, McGraw - Нill book 
company, Russian translation, Moscow, 1971). Final clasification of this stone will Ье 

possiЬle only after complete analysis. 

OSNOVI ASТROFOTOGRAFQE (П) 

U prvom delu ~lanka videli smo kako pojedini parametri utieu na rezultat snimanja. 
Pogledajmo sada kako izgledaju obrasci koji uzimaju istovremeno sve te uticaje u obzir. 
Мislieemo pri tom na Sunce, Mesec i · planete. Snimanju zvezda i zvezdolikih objekata 
posveticemo poseban odeljak. · 

Za snimanje detalja na Suncu i Mesecu teleskop-lqa.mera treba da ima !imu daljinu 
najmanje 1 т i prearik objektiva najmanje 75 mm. Za sriimanje planeta fi:!ne daljine treba 
da iznose bar 10 m. О poveeanju :!ime daljine teleskopa Ьiсе govora kasnije. 

SNIMANJE SUNCA 

U amaterskoj praksi Sunce se ~esto snima tako §to se fotografi§e ekran na kome se 
projektuje lik _ Sunca. О takvom snimanju ovde nece Ьiti re~, vec samo о direktnom sni­
manju kroz teleskop. U ovom slu~ju treba posebno voditi ra~a о za§titi oka kod izo!t­
ravanja. (Videti prvi deo ~lanka.) Amaterska snimanja daju polo!aje pega i fakula i mogu 
Ьiti korisna kod prou~vanja sun~eve aktivnosti. Vratimo se izvodenju obrasca za vreme 
osvetljavanja. 

OЬifuo se osvetljenost izra!ava u luksima (lx), а vreme osvetljavanja u sekundama (s). 
Sunce је izvor svetlosti. Sjaj Sunca u zenitu mesta, van Zemljine atmosfere, i7.nosi Во = 

= 202 000 stilba (sb). Osvetljenost Ео u istim uslovima odredena је sa 

Ео= Bod (t) 

gde је Во izra!eno u stilblma, а prostorni ugao d (t) pod kojim se vidi Sunce u steradija­
nima (sr). Prostorni ugao mo~e se izraziti preko polupre~ka .jela R i udaljenosti od pos­

ma~~ !l izrazom 
d (t) = rc (R/Il)3 

а isto tako preko ugaonog polupre~ka tela kao 

d(t) = rc(kЩ2• 

Ovde је k konstanta kojom se prevode ugaone jedinice u radijane. Ako se О izrazi u lu~­
nim minutama k = 0,00029. 
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Tabela З 

Faktor produzenja ekspozicije Sunca шled ejekta zастпјепја krajeva 

centralno rastojanje 
faktor prodШenja 

u delovima centralni ь (@) 
radijusa ugao ее> 

0,00 о 1,000 
0,17 10 1,009 
0,34 20 1,035 
0,50 30 1,081 
0,64 40 1,151 
0,77 50 1,250 
0,87 60 1,389 
0,94 70 1,582 
0,98 80 1,862 
0,996 85 2,046 
1,000 90 2,273 

Iz ovih i ranije navedenih obrazaca sledi izraz za vreme osvetljavanja u sekundama, 
kao funkciju instrumentalnih i posmatraCkih uslova kod snimanja Sunca 

tP=----1_0_~-~~(F~{D~)t_a_(~~~---
· S т Во (3438/2 11)2 1r (0.00029 11)1 

Ako usvojimo р = 1 i uvrstimo brojne vrednos&i. Ьiее 

(F /D)' ~~ а (z) 
t = . 

16 580 s 
Ovde је ~-rastojanje Zemlja-Sunce iZ"I'Ueno u astronomskim jedinicama, S-osvetljivost 
fjlma u ·jedinicama GOST, t-vreme osvetljavanja u sekundama. Uzmu 1i se u obzir guЬici 
u optici (ko, kp) i filtru (kr) desnu stranu jednaane treba pomno1iti i sa ovjm faktorima. 

Tabela 4 

Gecmetrijski alЬedo Mes«a i plamta 

Albedo 

Objekat nesenzj- panhromatska 
Ьilizovana emulzjja 

Mesec 0,09 0,12 
Merkur 0,08 0,10 
Venera 0,49 0,59 
Mars 0,08 0,15 
Jupjter 0,37 0,44 
Saturn 0;32 0,46 
Uran 0,60 0,56 
Neptun 0,62 0,51 
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Kod snimanja fakula ili pega blizu limba mo1e se obraamati uticaj efekta "zatam­
njenja krajeva". U tom sluQ!ju prethodnu jednaQnu treba s desne strane pomno1iti i fak­
torom prod\Uenja ekspozjcije usled efekta krajeva 

ь (@) = 1/(0,44 + 0,56 cos @) 

u kome је @ centralni ugao (iz centra Sunca) izmedu pravca ka posmatra~ i pravca ka 
posmatranom detalju. Vrednostj Ь (@) date su u Tabeli 3. Каkо se ~ menja u toku godjne 
зато za ::1: 1% dovoljno је uzeti ~~ = 1: 

(F/D)I а (z) 
t=------

16 580 s 

SNIМANJE MESECA 1 PLANETA 

Sjaj Meseca i planeta odreden је sjajem Sunca na rastojanju ~о planete-Meseca 
od Sunca, jZ"~"Uenom u astronomskim jedinicama, ј geometrijskom albedom А planete ј 

Meseca. Prema tome, osvetljenost ее . iznositi 

Ео =А (Во/~о•) (k ща 1r. 

Vrednosti geometrijskog alЬeda za Mesec i planete date su u tabeli 4. 
Ovaj jzraz za osvetljenost vdj kada se Mesec (planeta) nalazi u opoziciji. U op§tem 

sluQ!ju, kada је fazni ugao (planete) Meseca jednak ф, gomji jzraz treba pomno1iti sa .funk­
cijom faze q (ф). Funkcija faze q (ф), ili fazni korektor, odredena је faznim uglom. Fazni 
ugao ф је ugao sa temenom u centru planete, izmedu pravca ka Suncu i pravca ka Zemlji, 
tj. posmatraCu. Ovaj ugao odreden је rastojanjima planeta-Sunce (~ 0), planeta-Zemlja 
(~z) i Zemlja-Sunce (~). 

~za +~о~-~~ 
cos ф = -------'~--

2 ~z ~о 

OЬi~no se funkcija faze izra1ava kao deo vidljjve polusfere u opoziciji. 
Mesec, Venera i Merkur mogu se videti pod faznim uglom od 0° do 360° .Za Mars 

је najveCi fazni ugao 48°, Za Jupiter 11°. Za Saturn i dalje plan,ete vrednost је јо§ manja 
раје praktimo q (ф)= 1. U Tabeli 5 date su vrednosti faznog ugla ф, odnosno faze Ф 
i njima odgovarajuee vrednosti fazne funkcjje. 

Prema formulama navedenim ranije, vreme osvetljavanja u sekundama za Mesec 
i planete doЬija se iz izraza 

10 ~0z (F/D)I а (z) t = ________ --=.._;_...;__:____:__:__ __ _ 

S т Во А (3438/2 11)1 1r (k Q)t q (ф) 

Uvritavanjem brojnih vrednosti doЬija se 

(F{D)I ~0а а (z) 
t= . 

16 580 SA q (ф) 
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Zenitska daljina z moze se proceniti ili izra~ti za unapred izabrani trenutak 
snimanja iz jednacrne 

cos z = sin q> sin 8 + cos q> cos 8 cos. Н 

u kojoj је q> - geografska lirina mesta posmatranja, 8 - deklinacija objekta koji se snima 
i н easovni ugao objekta u trenutku snimanja. Casovni ugao moze se priЬliZпo izraЩnati 
pomotu izraza 

Н = TU + So - IX - Л 

u kome је TU = SEV - 1 ь svetsko vreme trenutka snimanja izrdeno preko srednje­
evropskog vremena, So - zvezdano vreme u Grinifu u prethodnu ponot, IX - rektascenzija 
objekta snimanja, Л - geografska dиZina mesta posmatranja. Kod snimanja Sunca izraz 
је ne§to prostiji 

Н = TU - (12h + '1)) - Л 

'1Ј - је vremensko izjedna~enj~. Vrednosti za ~Х, 8, '1), So uzimaju se iz godi§njaka, dok se 
q>, Л mogu o~itati s.a bolje geografske karte. 

ТаЬеlа 5 
Vrednosti funkcije /aze q (ф) 

Fazni Povr§. 
funkcija faze q (ф) 

. Jupiter 
ugao faza Mesec Saturn 
ф ф Mars Venera Uran 

Merkur 

о· 1,000 1,000 1,000 . 1,000 
10 0,992 0,774 0,878 0,858 
2о 0,970 0,595 0,770 0,750 
30 0,933 0,460 0,662 
40 0,883 0,353 0,581 
50 0,821 0,274 0,486 
60 0,750 0,211 0,432 
70 0,671 0,159 0,351 
80 0,587 0,115 0,304 
90 0,500 0,080 0,250 

100 0,413 0,057 0,209 
110 0,329 . 0,039 0,176 
120 0,250 0,026 0,142 
130 0,179 0,106 0,108 
140 0,117 0,008 0,084 
150 0,067 . 0,004 0,068 
160 0,041 
170 0,027 

. SNIМANJE POМRACENJA 1 PROLAZA 

Fotografisanje pomra~enja Sunca i Meseca \rrsi se u cilju' odredivanja posmatranih 
elemenata pomra~enja .za dato mesto. U tu svrhu na~ini se niz snimaka u pravilnim vre- · 
menskim razmacima. 
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Za snimanje faza pomra~enja Sunca koriste se isti instrument, fotomaterijal i eks­
pozicija kao za oЬi~na snimanja Sunca. U toku snimanja treba koristiti isto vreme osvetlja- · 
vanja i isti film. Ako је teleskop ekvatorijalne montde i kuti§te kamere ima fiksiran po­
lozaj prema teleskopu, за ovakvih snimaka i poznatih trenutaka snimanja mogu se izra~unati 
najveta faza pomra~enja, polobjni uglovi i trenuci dodira i trenutak najvete faze. (Videti 
зpisak literature na kraju ~lanka). 

Ukoliko је teleskop-kamera zizne daljine 40 do 100 ст horizontske ffiOI?-taZe i fik­
siran, mogu se na isti kadar snimiti dva-tri snimka. U tom slul!aju mogu se odrediti polo­
ujni uglovi i tetive u svakom trenutku snimanja. Ovo је korisno za one amatere koji nemaju 
ekvatorski montiran teleskop. 

Podesno fiksirana kamera zizne daljine oko 20 ст moze pos.lШiti za snimanje celog 
. toka pomral!enja na jednu plofu. Snima se u pravilnim vremenskim razmacima od 2 do 5 
minuta, na film niske osetljivosti. 

Za fotografisanje faza pomra~enja Meseca koristi se ista ekspozicija, fotomaterijal 
i teleskpp kao za snimanje punog Meseca. Da Ьi se jasnije doЬila granica senke, k.oja nije 
jasno uoЩiva kao kod poщra~enja Sunca, film se moze preeksponirati. 

Potpuno pomra~enje Meseca i pomra~enje za koje је faza veta od 0,8 moze se foto­
grafisati i na kolor film, u trenutku najvece faze, u cilju davanja ocene ppmra~enja u Dan­
zonovoj skali. 

Pr0lazi Merkura i Venere snimaju se na isti na~in kao i Sunce, istim teleskopom­
-kamerom, na isti film i uz isto vreme osvetljavanja. Кamera mora imati ziZпu daljinu 
najmanje 1 m, kako Ьi se mogao uo~iti Merkur na disku Sunca, jer је njegov ugaoni pre~nik 
oko 200 puta manji nego Sun~ev. 

Sateliti planeta snimaju se amaterskim teleskopima nг isti nacrn kao i zvezde. О 
snimanju zvezda Ьiсе govora kasnije. 

ZADACI : 

1. Izra~ti zenitsku daljinu daljinu i faktor prodиZenja ekspozicije usled atmosferske 
apsorpcije za: 

а) Sunce, 4. VII 1978. g. u 9 h 30 m SEV, u Beogradu, 

Ь) Veneru, 29. VIII 1978. g. u 18 h 15 m SEV, u Zagrebu, 

с) Jupiter, 18. XII 1978. g. u 22 h 30 m SEV, u LjuЬljani. 

Re§enje: Koristimo obrasce 

cos z = sin q> sin 8 + cos q> cos 8 cos Н 

Н= TU- Л- (12 h + '1)) za Sunce; Н= TU- 1- + So- IX, za planete. 

а) Za Beograd q> = 44•49', - Л= 1 h 22 m, TU = SEV- 1 h = 8,5 h. 

Iz Vasione 3-4/77 na str. 107nalazimo u drugoj koloni za trdeni trenutak Т = 12 h + 
+ "1) = 12 h 04 m 18 s = 12,0717 h i 8 = 22•07'. Ove vrednosti uvrstimo u izraz 
zaH 

н = 8,5 ь + 1,3667 ь- 12,0111 ь = - 2,2051 ь = - 33.,0765. 

Dalje sledi cos z = 0,8160 i z = 35.,3. Za nesenziblliziranu emulziju (Mikrofilm) 
. u tabeli 2 nalazimo а (z) = 1,087 . 

Ь) Za Zagreb q> = 45•49', - Л = 1 h 04 m. TU = 17,25 h. Iz istog broja Vasione 
na str. 102- ~ za Veneru u datom trenutku nalazimo IX = 12 h 52 m, 8 = - 7°26' 
i So = 22 h 27 m 23 s. Za Н doblja se 

н =17,25 h + 1)()667 h + 22,4564 h- 12)~667 h = 3~4h = ~8°,5960 
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sto daje cos z = 0,2673 i z = 74°,5. Za panhromatsku emulziju (КВ 21) nalazimo 
а (z) = 1,630. 

с) za LjuЬljanu <р = 46°03', - Л = О h 58 m, TU = 21,5 h. Na str. 106 Vasione 
3-4/77 nalazinio za navedeni trenutak « = 8 h 42,6 m, 8 = + 18°45' i So = 5 h 45 m 
01 s. Sledi Н= 19,5070 h = 292°,605 = - 67°,395 i dalje cos z = 0,4840, z = 61°,1. 
Za pahromatski film а (z) = 1,224. 

2. Izraёunati vreme osvetljavanja Sunca u primarnom fokusu refraktora 100/2000 mm 
4. VII 1978. u 9 h 30 m SEV, uz upotrebu filtra za kojj је kr = 3,5 i Mikrofilm-a. 

Resenje: Osnovna formula је 

(F/D)2 a (z) 
t=-----

16 580 . s 
Uvrstavanjem а (z) = 1,087 (zadatak 1.а), F/D = 20, S = 8 doblja se t1 = 1/305 8• 

Uzimanjem u obzir gubltaka u teleskopu (kp = 1,25) i filtru (kr = 3,5) doblja se t1 = 
= 1/70 s. Ako је pega na Е> = 70°, Ь (Е>) = 1,582 i tз = 1/45 s. U praksi treЬa uzeti 
najЬlifu vrednost kojom se raspolaZe. 

3. Odrediti vreme osvetljavanja Venere u uslovima iz primera 1 .Ь ako se koristi film КВ21 
а Fe/D = 41 253/110. 

Resenje: Koristi se obrazac 

(FeJD)2 ~02 a(z) t=---.....:;_ __ 
16580 S А q (ф) 

Iz zadatka 1 .Ь jma se а (z) = 1,630. U tabeli 1 nalazimo S = 110, u tabeli 4 А = 0,59. 
Na str. 102-3 Vasjone 3-4/77 nalazimo ~о = 0,728, ~z = 0,675 ј na str. 107, za 
Sunce, ~ = 1,010. Fazni ugao ф izraёuna se iz obrasca 

~z2 + ~о•- ~~ 
cos ф = ------=----

2 • ~z ·~о 

i iznosi ф = 91,5°. Iz tabele 5 doblja se q(ф) = 0~246. Bez uzimanja u obzir gubltaka 
u teleskopu ј filtru Ьiсе t = 0,55 s. Uzevsi ko = 1,55 bez filtra t = 0,85 s. 

4. Odrediti vreme osvetljenja Jupitera u uslovima iz zadatak 1. с ako је Fe/D = 25 154/110 
mm, ako se koriste filmovi DK5, FP4 i NP27. Resenje: Iz Vasione 3-4/77 na str. 
106-7 nalazimo ~z = 4,487, ~о = 5,264 i ~ = 0,984 ito daje ф= 7,1°. Sledi iz 
tabele 5 q (ф) = 0,899. Iz primera 1 .с ima se a(z) = 1,224. Iz taЬela 1 i 6 za DКS 
vidimo da је Sa = 11, za FP4 Sa = 140 i za NP27 Sa = 435. Za Jupjter А = ·0,44 
ako је film panhromatskj, Каkо је Fe/D = 25 154/110 i ko = 1,55 sledi ta = 38,1 s. 
Za FP4 uz jste ostale uslove tz = 3,0 s, а za NP27 ta = 1,0 s. 

S. Izraronati vreme osvetljavanja Meseca u primarnom fokusu refraktora 100/2000 mm, 

u Beogradu, za vreme .pomraёenja 16. IX 1978. u 18 h 21 m i 19 h 25 m SEV, ako se 
koristi film КВ14 .• 

Reienje: Najpre izraronamo zenitsku daljjnu ј faktor produ!enja usled atmosferske 
apsorpcije. U godiinjaku "Na§e Nebo" 1978 (Astron. geofiz. observatorij LjuЬljana), 
na str. 7 nalazimo rektascenziju i dekfnaciju Meseca u navedenim trenucima respek-
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tivno: «1 = 22h 34 m, 81 = -2,0 44 i «а= 22h 36,5 m i 8а = -2,0 24 ј zvezdano 
vreme So = 23,6392 h. Nalazimo (videti zadatak 1) Н1 = 19,7892 h = -63,0 162, 
На= 20,8142 h = -47,0 7870; Zl = 73,0 14, za = 63,0 34. Za КВ14 (panhromatski 
film) a(za) = 1,54, a(za) = 1,248. U osnovi obrazac za vreme osvetljenja 

t = _(:....F.:.../D....:)_
1

_a <.:._z)~ 
16 580 S А 

uvrstimo F/D = 20, S = 22, А= 0,12 ра sledi t1 = 1/71 s i ta = Ј./88 s. (Za pun 
Mesec fazni korektor jednak је jedinici). Ako se uzmu u obzir gublci u objektivu (kp = 

= 1,25) vreme osvetljavanja jznosi t1 = 1/51 s ј t2 = 1/70 s. 

TomiC Aleksandaт 

ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 
1 

УПЩАЈ АПСОРПЦИЈВ СВЕТЛОСТИ НА ФОТОМВТРИЈУ ЗВЕЗДА 

Циљ овог члакка је да изиесе основне појмове 11 релације теорије екСТИIПЩdје, 
односно слабљења светлости услед апсорпције у Земљиној атмосферlf . Задатак тео­
рdје eкCТIIIDЩI(je је да дi одrовор па следећа питаља: 

- каква је функционална зависност слабљеља светЛОСТd у функцији зенитн:е 

даљине, 

- Ко.ЈПD(о је слабљеље светлости објеката који се налазе У зепиту? 

Сва посматраља космичккх објеката обављају се кроз сразмерно дебелу Зем­
ЉifНУ атмосферу. При Проласку светл'осноr зрака кроз атмосферу меља се љегов 
правац и интензитет . Промена nравца назива се рефракција и изучава се У астро­
метркјlt. Овде ће бити разматрано само слабљеље аmепзитета светлости услед апсорп­
ције у атмосфери. Слабљеље светЈtоС1и у атмосфери често се назива екетlfИКција, 
латипСКd extinctio - гашеље. 

ЕКСТИНКЦИЈА ПРИ ДАТОЈ ЗЕНИТНОЈ ДАЉИНИ 

Саrл'аСПо закону Buge-a (XVIII век) слабљеље dl иитеиЗdТета nаралелпог 
снопа светлОСТd При проласку дуж елемента Пута ds у средини rycmиe р Пропор­
Цdопалпо је упадиом иитеНЗitl'ету 1, густини р и елемеиту пута ds: 

dl ,;.. - kplds (1) 

У овој формули k је коефdЦЈ(јеит пропорциопалпости којd се назива коефllЦијеит 
слабљеља (апсорпције) светлости, по једном rраму матер~tје. Ако се разматра Пролаз 
cвeтлQC'l'll у стубу попречпог пресека 1 cm2, тад ће pds бити маса материје кроз коју 
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пролази светлост на путу ds. Коефицијент k има јединице cт2fg. Једначика (1) може 
се наitИсати и на следећи начин 

dl/1 = kpds 

Ако k не зависи од s, решеље је облика 

s 
1, = IOexp (- k Ј pds) (2) 

о 

Доља:граmща интервала односИ се на дољу границу атмосфере, а горља граница на 
горљу границу атмосфере. Са S је означен УЈ<уnан пут који Прелази светлост у ат­

мосфери. 1° је интензитет светлости пре уласка у земљину атмосферу. Светлост 
која долази до објекта који се налази у зениту Пролази кроз слој атмосфере нормалан 
щ правац Простираља. У том случају елемент пута ds постаје елемент висине атмос­
фере dh (Сл. 1) Тада једначика t2) има решеље 

н 

lo = 1° ехр (- k f р dh) 
о 

(3) 

где је Н висина атмосфере, lo интензитет који Прими посматрач од објекта који се 
налази у зениту. Између (2) и (3) постоји веза 

s н 

lz = 10 ехр [- k (Ј р ds - Ј р dh)] (4) 
о о 

н 

Физички смисао иитеграла F (О) = Ј р dh је следеhи: то је ваздушна маса изнад 
о 

s 
nосматрача, у правцу зенита. Смисао F (z) = Ј р ds: то је ваздушна маса дуж nута 

о 

светлости од свеТлосног Извора на зеинтној даљиин z до nосматрача. Са Сл. 1 види · 
се да је ds = dh sec z, тако да је 

s н н . 

F (z) = Ј р ds = f р sec z dh = sec z Ј р dh. 
о о о . 

н 

Узме ли се сада да је F -(0) = · f р dh = 1, коефицијент k ·неће · се ,оДН)Сати на један 
о 

грам материје већ на вЗздушну масу у зенИТу посматрача . Израз за F (z) тада добија 
облик · 

F (z) = sec z . . 

Зв z =О, F <z) = F (О)= 1, као што се · и очекивало."РелацИја (4) бЈ(ће сада 

Ако уведемо ознаку 

lz = Io ехр [- k (scc z - 1)) 

н 

ехр (- k f р dh) = ехр (- k) = р 
о 

Претходна једначцна добија облик 

Iz/lo = р<•ес • - 11• 

(5) 
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Сл. 1. Сл. 2. 

Очигледно је да слабљеље интензитета светлости доводl{ и до - слабљеља осветљС:­
ности. Ако Јtогаритмујемо и помножимо са - 2,5 горњи израз постаје (сагласНо 
Погсоновом закону) · 

!!.. т = т. - тt = .- 2,5 log (lz/lo) = (scc z - 1) (- 2,5 log р) (6) , 

Величина !!.. т назива се редукција ка зениту. Очш ледво да је то веЛI{ЧЦНа ко ју треба 
одузети од посматране звездане везtичине тz да би се добила· звездана величина у 
зеинту т0 . С обзиром да је р < 1 мора бити !!.. т > О. Величина р дефИНЈ(сана ре­

лацијом (5) назива се коефицијент Прозрачиости земљине атмосфере. Ако је он поз­
нат, позната је Ј( редУЈ<ЦИја на границу атмосфере . !!.. т0 , која се · добија из резtација 
(3) и (5): 

!!.. то = - 2,5 log (10 /1°) = - 2,5 log. р. 

Ову величину треба одузетИ од то да би се добила вредност звездане величине свет- · 

лосног извора ван з~мљине атмосфере то= т0 - !!.. т0 • · Одређиваље коефицијеита 
прозрачиости р Представља важан задатак који се може репtнти емпgријским путем­

-посматраљем. Релација (б) даје добре резултате · за зенитне даљине од 0° до 70°,_ 
УЈ<оЛИКо не ТЈ)еба тачиосr боља од от,о1. 

ОДРЕЋИВАЊЕ КОЕФИЦИЈЕНТА ПРОЗЈ.>АЧНОСТИ 

Релација (6) даје могућност еМП}(рИјског одређиваља коефицијеита Прозрач­
ности р . Наиме,' једначина (6) се може трансформисати на следећи начин: 

т. - т0 = (see z - 1) (-:- 2,5 log р) = (sec z - 1) !!.. m0 

т. = !!.. то sec z + mo - !!.. mo 
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Ynopeђyjyhlr ову једначwrу са једвачивом Itpaвe у = ах + Ь, уочава се да је завис­
ност тz од sec z права са вагвбом ·1:1 т0 к одсечком Ь = т0 - 1:1 то ва ордквати. 
· Ако је воћ стабилна, тако да се може узети да је коеф!iО:Џ(јент р ковставtав у 
току неколико часова, посматра се фотометркјскк било која звезда ка зенитиом рас­

тојаљу 500-700. Измереве вредности тz наносе се ва ордввату графика у ф}'НКЦЈ!ји 
вредности sec z. Кроз добијене тачке повлачв се права, која 11родУЖева до вредиости 
аnсцисе једиаке један даје звездаву величкву т0 звезде у зевиту, а Продужељем до 
вредности аnсцксе једнаке нула даје величкву 1:1 т0 = - 2,5 log р. (сл. 2) 

ЗАКЉУЧАК: Добкли смо поправке које треба узети у обзир прВЈiИКом фотомет­

рисаља неког светлосвог извора, а које се јављају као последица постојаља peJianmвo 

густе к дебеле зсмљике атмосфере. Тиме су дати одговор~« ва фtrаља постављена 

ва nочетку. Осим тога овде је дефинисан и коефицијент прозрачвости и дат емnи­

ријски начин љеговог кзрачуваваља и израчуваваља споменутих По11равки 1:1 то 
и 1:1 то, односно коначно доб~«јаљс вредности то И т0• 

ДИСКУСИЈА: У оПIIIТеМ случају екстиикцаја светлосm зависи и од тапасве дУЖИНе 

светлости. Значи да коефицијент апсорiХцИје k зав~«св од тапасие дужi(Ие светлости 
k = k (Л). Релација (1) важи само за мово,фоматски сноп светлости. СЛика атмос­
фере коју смо користкли уiХрошhева је тиме пtro смо узели да су слојеви парале.лви, 

док смо рсфракцију завемарИЛI(. У пракСil, за z > 100 треба узети у обзир и закрив­
љевост слојева земљине атмосфере и рефракцију светлости. На таквим зевитиим 

даљивама оптичка својства атмосфере брзо се мељају, па се због тога ис Препору­

чуј}· фотометријска посматраља пpff z > 70°. Горља граница атмосфере вије оштра, 
па се за S и Н могу уЗС'l'И само приб.лиже вредности. 

ПРИМЕР: Арктур (« Вootis) је фотомстријски посматрав ва различитим зсвитским 
даљинама, nри чему су добl(јенс вредности дате у следећој табЛ!iО:Џ( : 

z 
F (z) 

тz 

60°,0 

1,995 

0,30 

65о,о 

2,357 

0,41 

68°,4 

2,700 

0,48 

70°,0 

2,904 

0,54 

720,8 

3,350 

0,64 

750,1 

3,840 

0,77 

77°,4 

4,503 

0,94 

Одредити привидну звез.цаву вСЛI(ЧИНу у зеИI(ту то, 1( ван ЗСМЉI(Ие атмосфере то, 

као и коеф!iО:Џ(јеит прозрачвости р. 

РЕШЕЊЕ: Користећи податке из таблице ковструишемо графнк тz = f (sec z) 
Саграфнкасеочитавајуто = 0,01,то =- 0,19 иодатле!:i. т0 = 0,07- (- 0,19) = 
= 0,26. Како је 1:1 то= - 2,5 log р одавде следи р = 0.787. 
ЗАДАТАК: Ваватмосфсрске привидне вс.личине Bere (« Lyr, « = 18 h 35т, 
3 ... + 38044') и Алтаира (« Aql, се = 19 h 48 т, 3 = + S044') у зСИI(ту Београда 
(Ч' = + 44048') износе + o,m03 и o,m76. СматратИ да коефицијент прозрачвости 

Земљине атмосфере има вредвосr р = 0,80; ваћи разлику привидвюс звезд&ЈШХ 
величина ОВИХ звезда ва одrоварајућим Зевi(ТИI(М даЈЬИНШ. (Реmеље: тz = - O,m78). 

Нухи Ра.АШНU 
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ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

ПОТПУНО ПОМРАЧВIЬВ МВСВЦА 16. IX 1978. 

Потпуно помрачеље Месеца од 16. IX 1978. 11осматрао сам са једвоr брда 
у селу Моравци, код Љша (Л = - 1 h 21 т 18 s, ср = + 44°12', h = 300 т), I!о­
моћу тедеско11а 50/500 mm, са увећаљем 20 Х, ва а:mмутиој моитажи. Циљ I!осмат­
раља бко је да се пtro тачније уоче трекуцк уласка Месеца и љегових кратера у Зем­
љl(ву сенку," као и време љихових Itојављкваља - кзлазака. 

у току дана време је бИЛо Промевљиво облачио, да 61« се у вечерљкм часо­
ВilЫВ незнаТНо ItoбoљmaJio. То је свакако умаљило веродостојност добИјених резул­
тата. Месец је 11римсћеи 11рви nут у 18 h 05 т СЕВ. (св~« 11одаци дати су У СЕВ-у.) 
Тада се Месец назирао кроз облаке. Због бЛJiзiQie хоркзои:та био је вар~сто-цр­
всие боје. Око 18 h 24 т Месец је ПOТityllo изашао кз облака. Даљи догађаЈИ · регист­
ровани су слсдећим редом: 
18 h 25 т Месечев источик руб иапазк се у сенци. Сам улазак вије посматрав 
эбоr облака. у сецци се калазе кратерИ Ричолк, Гримапди, ХсвеШ! и Гасевди. 
18 h 35 . т Ке11Лер улази у сенку, 18h 35,7 m Аристарх улазl( У сенку, 18 h 36,9 т 
тихо уЛазl( у сенку, 18 h 37,2 т Ко11ериик улазl( у сенку, 18h 38 т Океан Бура је 
у сенци, 18 h 50 т планински венац Атлас yutao у сенку, као 1( ПI«Ко.ЛОмиИИ, 18 h 51 т 
Фабрi(ЦИјус ушао у сенку, 18 h 52,8 т Руђер БоПD<овЈ!ћ уШао у сенку, 19 h 01 т Пла­
тон улази у сенку, 19 h 14 т сенка дотиче ксточви руб Мора Кркза, 19 h 24,9 т Ме­
сец потnуно у сенци, 19 h 25 т ва помрачевом Месецу уочавају се Море Криза к Море 
П.лодвостк, 19 h 30 т атмосферски ус:х..:ви се поправља ју тако да се виде звезде mесте 
вс.личвие као и Млсчии Пут, 19 h 40 т на заltадиом рубу види се mtrеизивва светла 
зова наравџасто-бс.лкчаста са бЛагим црвеикастим тоном. ИстоЧКК руб таман, 19 h 50 т 
светла зона помера се ка северном рубу ДЈ{Ска Месеца, 20 h 14 m северни, источив~« 
западни руб су јако светШ!, јужни руб једва вИДЉI(В, 20 h 29 т до 20 h 43 m Месс:ц 
је зак.лољеи облаЦИма, 20 h 44 т Месец почиље да излазl( из сенке, 20 h 54 т Аристарх 
ЈiЗЛазl( из сенке, 20 h 58 т Кехtлер изап.Шо из сенке, 21 h ОО т ПЛатон излази ИЗ сенке, 
21 h 08 т Копервин излаз~« из сенке све до 21 h 10 т, 21 h 15 т ТиХо кзлази из с~е, 
21 h 14 т Руђер БоПD<овић ИЗЈ1азl( из сенке, 21 h 35 т l(сточии руб Мора Криза поЈав­
љује се из сенке 1t сасвим издази у 21 h 42 т, у 21 h 46 m те.лескопом се~ мало 
затамљељс на за11адиом рубу које је оком једва I!риметљиво, 21 h 48,1 т kpaJ Itoм-
рачеља. 

Taнacujeaull Зоран 

POSМAТRAN)E POТPUNOG РОМRА~ВNЈА МВSВСА 16. IX 1978 

Posmatranie sam vnio iz тcsta Bari~ udaljenog 20 kilometara od Beograda. I<oris-

tio sam slcdeee -instnunente: 

1) teleskop ref1ektor 140/1400 тrn, sa uveQшjima 35 i 90 х, 

2) durbln 20 х 50 i · 

3) dvogled 8 х 30. 
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· Na po~etku pomra~enja је bilo obla~o, ali se Mesec mogao videti. OЬlaci su pos­
tepeno nestajali, tako da se u vreme maksimalne faze potpuno razvedrilo. Atmosfera је 
tada Ьila izvanredno providna, ра su .. se detalji na Mese~evoj povr§ini odli~o videli. 

Vriio sam merenje trenutaka kontakata Zemljine senke sa kraterima i nekim d\trgim 
detaljima na povr§ini Meseca. Ovo merenje sam Vliio na teleskopu 140/1400 i durЬinu 
2~ х 50. Teleskop sam koristio u periodu kada је senka zahvatala veci deo Mese~eve povr­
llne, zbog povel:anja sjaja. 

U penodu totaliteta vrsio sam ocenu obojenosti Mese~evog diska, radi kasnijeg 
lakseg odredivanja tipa pomra~enja ро Dwonovoj skali. Polusenka је Ьila ~ute Ьоје; 
spoljnji deo senke је imao i~anrednu plavo-zelenkastu boju. Sa priЬli~avanjem centru 
senke Ьоја је prelazila u narand!astu, zatim u svetlo ра u tamno crvemu. Воја је zatim pre­
lazila u sivo, а u oЬlasti oko centra senke u crno. 

Prema Dan~onovoj skali ovo pomra~enje ocenio sam tipovima 2 i 4. Interesantno 
је koliko se viie zvezda vidi kada nета Meseca: u periodu totaliteta su se lepo videle zvezde 
sjaja ~ Equ i 61 Cyg, dok su posle pomra~enja krajnje vidljive zvezde Ьile sjaja 3 Cyg_ 

· ·Vr§io sam i fotografisanje toka pomra~enja~ Koristio sam fotoaparat "LjuЬitelj-2", 
zЬog mogul:nosti viiestrukog eksponiranja jednog negativa. Koristio sam Orwo 20 raz­
vija~ FR-5. Ekspozicija је iznosila tokom totaliteta 30, а tokom delimi~og poпu~~enja 
1/30 sekunde. Eksponiranje sam vriio u razmacima od deset minuta. 

ТаЬеlа Ј 

Merenje trenutaka kontakata senke sa kraterima 

Ј - ulazak и senku 
Menalaus 
Plinius 
Platon 
Petavius· 
Eudox 
.Arlstoteles 
Poseidon 
Palus Somnii 
Langrenus 
Mare ·Crisium 

(dodir) 
(zahval:eno) 

TU 18 25 Totalitet 

2 - izlazak iz senke 
TU 19 45 kraj totaliteta 
Grimaldi 
Herodot 
Kepler · 

17 55 TU 
1800 
1803 
18 05 
18 07 
18 09 
18 10 
18 11 
18 12 

18 15 
18 20 

1949 TU 
19 51 
19 57 

Gassendi 2001 
Platon 20 02,5 
Copernicus 2005 
Archimedes 20 08 
Eudox 2015 
Tycho 2016 
Manilius 2020 
Menalaus 20 23 
Poseidon 2025 
Chevallier 20 30 
Р .. SoDJ.nii 20 34 
М. Crisium 

(dodir) 20 36 
Parantius 20 39 
М. Crisium 

(izlaz) 2042 
Langrenus 20 46 
TU 20 50 kraj pomra~enja senkom 

JovatiO'IJiC. LjuЬila, 

saradnik Naro(lne opsert~atorije 
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ЗА НАШЕ ПОЧЕТIПIКЕ 

КРЕТАЉЕ, ПЕРИОДИ И ОРБИТА МЕСЕЦА 

У члакку се настојала добити заокружена слика о ПрЈtвllДном и стварном 

кретаљу, Перltо_дшl!;а и путаљским елементи~ Месеца. Заједни:чко излагаље набро­

јаЈD(Х тема отежава праliеље ПојеДI{НЈ{Х, алЈt oJtaюrtima увођеље новi{Х Itojмo~a . 
. Заједно са звездама, СУнцем и остаЈtЈtм телЈtМа небеске лопте 1t Месец учест­

вује ·у љеном привидном дневном кретаљу, око Земљине лопте, са истока на запад. 

Ово најуочљИвЈtје . кретаље је прltвидно; последица је ЗемљИног окретаља око своје 

осе ·од запада ка истоку. Због овог .кретаља Месец Itpeлaз~t ПрЈtблi(ЖНо 15° за 1 h. 
(36<i0 /24 h) . . 

· Према звездама, које задржавају сталан међусобНit распоред, Месец показује 

сопствено кретаље са запад~ на. Јtст.ок. Пратећи љегово кретаље щже .времена утвр­

дићемо да сваког часа Пређе ОТПрWШЈсе оо ,5, wn!. свој прltВИДЈШ ItречиЮ<. Укqлико 

посматраље тра~е цео Дан, тј. ако га посматрамо следећег дана у Jtcтci време видећемо 

да се на небеском своду Itoмeplto прltбЛ'ИЖНо 13°. Идуђ.и стално на исток, овом реЈtа­
ТitВно веЈtЮ(ом брзином, по путаљи (сл. 1), која ће бl(ТИ велltКИ круг1) на небеској 

Сл. 1. 

.1) Као и свако небеско тело 1t Земља се налази за посматрача на љеној Itoвp-

. пtJml( у центру своје огромне и прltвi{ДНо постојеће небеске лопте. · У тачкi( Z (сл. 1) 
се обзиром на љЈtхову величинаеу безначајност може се сматрати да се налазе Зем­

ља I( цео Суичев систем . РавНit наШег cтajamшrra, ЗемљltИоr екватора, Месечеве пу­

таље око Зе~е, и ЗемљltИе путаље око Сунца, секу небеску лопту По круговi(ма·, ко­

ји се тим редом наз~tвају: хорi{Зонт, небески екватор, Месечева путаља " еюпаtrЮ<а. 
Cвlt oвlt круговlf Представљају велl(Ке кругове небеске лопте, јер љихове раmщ 

пролазе кроз љек центар. 
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Jtoll'l'И, он ће истим звездама Прићи са западне страве после 36ООЈЈ{~ ""' 27 d . Тај 
временски период, који тачније траје 27,32 дана, назива се сидерички месец (sidus 
лат. звезда) . 

Месечево кретаље са запада на исток је последица љеговог стварног кретаља 

око Земљине лопте са запада на исток . Пратеhи љегов стални поход на исток, ви­

дећемо да се после _ неколико опхода небеске лопте, крећућв се по својој путаљи, 

Месец нашао међу друrим звездама. О чему се радИ? 

Људи су давно уочили да се изrnед ноћне звездане поnулопте коју видимо 

тоном rодвве меља. Посматрајућн је стално после заnаза Сунца, можемо запазити 

да се на љеном источном делу појављују звезде, које су ту биле Пре годину дана, 

док се оне на западном rубе у Сунчевој светлости, јер км Сунце цце у сусрет. По­

мерајућн се са запада на исток по путаљи, која је велики круr небеске nопте и зове 

се eiCJIИitl'ИКa, Сунце је обиђе за 1 годину (сидернчка година) . 

ГоДВIШЬа Промена изrледа неба и кретаље Сунца по еКIDО'lТЈЩИ су nослеДЈЩе 

Земљиног кретаља око Сунца. 

Збоr овог Земљиног кретаља, неосветљена страва Земљине попте са које се 
моrу вццети сва небеска тела осим Сунца и небеских тела у љеговој окоЈЈИНИ је то­

ком године стално окренута новим. деловима небеске лопте, Jta зато доЈI83Н до го­

дипnье Промене ltзгледа ноћног неба. 

С обзltром па велнчинску безначајпост Земљине путаље око Сунца Према уда­

љености небеске лопте, Месец посматраН са Земље око које се креће'), цце током 

rодвве приближно поред иетltХ звезда. Због промене ltЗгледа поћног неба има се 

утисак да Месец nоседује сопствено годmшье кретаље међу звездама. Ово је 11ривццно, 

јер је Месец поред истих звезда и paпltje Пролазио, само се оне нису могле видети 

због расипаља Сунчеве светлости у Земљиној атмосферlt. Нlt Месец се не може 

вццети даљу ако је бJlltзy Сунца. 

Сунце посматрано за Земље, која се креће око љега, око 10 на дан (3600/365 d), 
са запада на исток, помера се Пројектујућв се по еКiiiiПТИЧI<ИМ сазвежђима 10 па дан 
У исту страну . Ово тзв . привццно rодиuпье кретаље Сунца међу звездама се нар&вно 

не може диРектно посматрат~t. 

Месечев изглед, љегова фаза на небеском своду, завltси од nолотаја Сунца 

које га обасјава. Колико је времена потребно да се поново нађе .у истој фази, мqжемо 

иэрачунати знајуhи да се Сунце и Месец крећу са запада на мсток брзинама 1 ~ и 13~ 
. d . d 

2) Tpajlllbl: синодичког· месеца можемо израчунати преко једначине сииоднч­

ког кретаља , коју ћемо извести . Месец и Сунце се у односу на звезде крећу брзи­

нама 3600/Sm и 360°/Sg (Sm- сидерички месец, S1 = 365,2624 d - сидеричка го­
дина). Пошто је Месец бржк од Сунца оп ће се у односу на љега i<peraт~t брзином 
3600 /Sm - 360° /Sg. Крећућв се овом брзином доhи ће у исту фазу nосле синодичког 
месеца С. Користеhи и даље nознату релациј}· да је време код равномерпог крета­

ља однос 11уТа и брзине и иэражавајуhи пут у степенима добићемо тражеии сиподнчки 

месец м поменуту једначину : 

360° 
С=------

3600 3600 

Sm Sg 

Одавде взлазм да је С= 29,53 дана. 
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Нека :ова два небеска путника пођу у ltcтo време и прибЛИ>КИо из .истог места, 

ради веће очиrледвости. Ово је случај за време Младвие, када се Месец не види, 

или је веома у зан срп , јер се налази између Земље и · Сунца. После 27 дана Месец 
ће стићи на исто место са кога је пошао, алм неће бити у полазној фази, јер се Сунце 
за то време померило за 210. Месец .ће cycmlш Сунце и бити у ·Исrој фази као .раније, 

тек после 270/12 ~ ""' 2 1/4 d31 (делимо са 12 ~, јер је то брзина Месеца у односу . d . d . 

на Сунце; за један дан Месец се удаљи 130 - 10 = 120) Овај тзв . синоднчюi nериод 
(<JUVOIIoa грч . састанак), ·који говори колиКо . је Месецу поТребно· да се нађе поново 
у истој фази, .цужи је значи од сидериЧког за 2 1/4 дана и траје 29,53 дана . 

Заniто је сиНодички месец дужи од сидерИчког показује сл. 2. Када је · Земља 
у положају 1 Сунце , Земља, Месец и звез.l{а се налазе па истом Правцу . Фаза је пун 

· месец . По истеку сидеричког месеца Земља је у положају 2. Месец је пачниивпm 
пун кр}т око Земље у поЛожају Ма ю пр8вцу Земља звезда. Овај правац према звезди 
се поклапа са-' предходвим, јер су звезДе неср8змерно далеке у односу На растоlаље 
Сунце Земља. У положају Ма фаза није пун Месец. Ова фаЗа ће насТупити у поло­
жају Мз, када се поново на истом правцу нађу Сунце, Земља и Месец. Месецу је 
nотребно око 2 1/4 дана да Пређе из положаја Ms у Мз. · . 

На слици 1 су приказане на небеској лопти путаље Месеца и Сунца и небески 
екватор . Наrиб између пуТаља износи i = 508 '43 ". Љихове пресечие тачке се .. на­
зивају чворови Месечеве nутаље. Чвор кроз који Месец пролази идући на северну 
nо·лулоnту назива се узлазии чвор . и означава се знаком О. Дијаметрално супротно 
љему је силазии чвор U· Права која. пролази кроз оба чвора назива се ливија чворова. 

Напомевим.о да наrиб небесЖог екватора према еЮIИЈ1ТИЦИ износи е = · 23027' 
и да се са љом сече у у (гама) и ~ (вага) тачни. у - тачка је она кроз коју Сунце 
пролази идућн на север ву небеску полуnопту. 

Положај Месеца у простору је поmупо одређен са шест тзв. орбиталпих еле­

. мената . Први- елеменат је наrиб Месечеве путаље према еюmптици. Заједно са дру-
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гим, дужином узлазног човра n, која се мери од у-тачке на запад до линије чворо­
ва, наrиб одређује положај равни Месечеве путаље у .Простору. 

Тачнија посматраља показују да се чворови стално кpeliy дуж еКЈПОrrЮ<е у 

сусрет Месецу. 27,21 дан прође између два узастопна Месечева Пролаза кроз исти 
чвор. Овај се период назива драконистИЧки месец. (draco лат. змај; наводно у чво­
ровltМа се налази змај који једе Месец и Сунце за време Јtомрачеља). 

У току једног Месечевог обиласка љегове путаље чворови се помере 1 о ,S, 
или око 20° годишље. Цео круг ектттике они пређу за 18 годииа и 7 меееци. (6793 d) 
Због овог nомераља По истеку сидеричког месеца Месец се не враћа тачно у ранијИ 

положај, већ строго говорећи он сваки свој обилазак врши по путаљи која је отво­

рена крива. · Тек после 18 година и 7 месеци, :када чворов:И затворе кругове по екли­
птици, Месечева орбита зауЗI(Ма поново Пређашљи положај. 

КретаЉе чвброва- биТно уТиче на Месечеву видљивост, пtro значи и на · Љегово 
привидно дневно кретаље. Размотримо најпре како се оно одражава . на удаљеност 

МСсеца од небеског екватора, а затим и у односу на хоризонт. · 
· Када се узлазни чвор Месечеве орбите пок.nопи са у-тачком, Месечева путаља. 

је ван угла који чИне екватор и еклmtrика (сл. 3) Тада је угао између МесеЧеве орбите 
и небескоГ еКватора највећи 28036', (2~027' + 5009') а Месец је наЈдаље оД екватора 
у iхолоЖајltМа М1 и Ми. . · 

· Вксива и видљивост Месеца изнад хоризонта завксе од геоrрафске ШlфКНе 
!IJ.Ccra посматраља. К8да је Месец у Положају М1 он је за посматраче Jia северној 
Земљиној Јtодулш:trи највише изнад хоризонта. (сл. 4а) На географској Шl(рИни 
~ародне опсерваторије у :Беџrраду, која . износк ср = 44049', Месечева висина lie 
износкти 73°47'. (28036' + 45011'), а зemttнa даљина. је најмања 16013'. Пошто је у 

Ь) Сл. 4 
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томе положају ван чворова тј. скватора, СЈtеди да ће током свог дневног привидног 

кретаља ИЗЈ1азltrи на северокстоку, а залазитк на северозападУ. То уједно зн~чк 
да ће битк изнад хоризонта више од пола дана:. · . 

Када се xtocJte истека половине сидеркчког месеца _нађе у тачщ(М2 он ће за 
посматрача на северној Земљиној полулопти · ·бити најближе хоризонту; у на.utем 
СЈtУЧају вискна ће му износкти 16035'. (сл . 4б). Сада је место излаза највi(Ше на југо­
истоку, а залаза на југозападу. У том положају Месец већR део дана .проводи испод 

хоризонта. ... .. 
Ако се у у-тачки liaJtaЗJt СИЈiаЗ1Ш чвор, оида је Месечева Jtytaљli ·ИЗМеђу еква­

тора и eкmnrrикe, па са екватором заклаnа 18018' (23°27' - 5009'). У овоме случају 
оСЦRЛоваље око екватора је маље, па зато највеће вя:сине изнад хоризонта ltМajy маље 
екстремне вредиоСТЈf него у претходном случају. 

Услед тзв. прецесионог кретј~ља Земљине лопте небесюr екватор КЈIИЗЦ по 
еклшrrици, Пресецајући је стално у новим у и =::= тачкама. Ове тачке 1(Ду Сl"аЈЈНО од 
ксто:ка ка западу у сусрет Месецу. Због тога Месец крећући се по својој путаљи сткже 
пон~во тачно ·изнад у-тачке (тачније: стиже у пресечну тачку . Месечеве. Јtутаље И 
-великог тзв. латитудноr круга, који је нормалан на е}ЏЩЈ1ТЈ(Ку, а у овоме случају 
пролазя: кроз у-тачку, сл. 1) 7 s раније него што траје сидерички месец. Овај се вре­
менски китеравал назива тропски перкод (тро1rоа rрч . обрат)3) 

Сл. 5. 

Данас знамо да је Месечева орбя:та приближно елипса. Њеиу величииу :ка­
рактерише веЛика подуоеа а (сл. 5), кој"а износк 384 401 km. Тачка Месечеве орбите 

.у којој се Месец налази вајближе Земљи наз:я:ва се перигеј Р, а најудаљенија је апогеј 
А. ЈlииИја која Пролазя: кроз ове две тачке назива се линија апсида. · 

· Напоменимо овде да се Месец заједно са Земљом кр~ће око СуНца. По 'елипск 
се око Сунца креће уствари цеаrар масе овога скстема. Центар масе је миоrо · блИжи 
З"емљиirом средиштУ, јер је Месечева маеа 0,0123 део ЗеМљине. Налази се око 1700 
km Испод Земљшiе nовршине. Услед тога Месец и ЗеМЈЫi oitИcyjy око Сунца кр:itве 
· СЈtИчНе Сl(иусоиди ;. Месечева има већу · амi1Јiитуду. . · . 

Положај елипсе у равни орбите се одређује уrлом између . лmiИје чворова 
и ЈIИНЈ!;е апсида (1) и то угловним расТојаљеМ од узлазиог чвора 1.1 у смеру крет8ЈЬа 
М~еЦа ка nepнr_ejy р. Ов~ј угао и всitика полуоса су трећи и четвртИ орбиталиИ 
~еМевти МееецР ~ · · 

.з) Уобцчајено је да се каже да је то време, које је потребно да се Месечева 
дУЖИН8 увећа за 3600. Дужина ј~ координата еклиim!ЧКОГ координатиог система. 

Представља угао, који се мери Рд латитудног круrа који пролази кроз у-тачку на 

запад до оноrа који Пролази Преко одређеног небеског тела. 
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1 TPIJICКU NЕСЕЦ 

Сл. 6. 

· лшш:ја апсида· АР . мења свој nравац. Першеј се помера ка истоку и · цео круr 

начllН.н liucлe 8,85 година. Време које протекне између два суСедна Месечева nро­
лаза кроз ПерЮ'еј lfзиоси 25,55 d lf наЗива се аномали'стИчки месец (atVЫ(LCXЛLcx rрч. 
одступаље). 

ТаЧНИје вредностlf Перlfода Месече:вих· обWiазака, редом по времену трајаља 

У средљИм сунчаНЈtМ ·данима су дате у табЛИIЏ(. Исти редослед, уз прlfказ смера кре­

таља поједтшх тачака, је дат на CJi:. 6. Из мнемотехничких разлога у једној равин су 
Приказане еклиптика. и Месечева путања. 

D = 27,d212 2200 = 27d 5h sm 35,в8 
т = 27, 321 5817 = 27 7 43 4, 7 
s = 27, 321 6610 = 27 7 43 11, s 
А = 27, 554 5505 = 27 13 18 33, 1 
с = 29, 530 5882 = 29 12 44 2, 8 

Форму елипсе Одl)~ђује пети орбнталии елемент - ексцеитрицитет е. Он је 
једнак колнчиику ЈIЮiеариог ексцеитриiЏttета 1 и велике полуосе а, 

1 
е=-= Va2 - Ь2 1 а 

а 

Ь - мала полуоса еЈiИПсе 

ЕксцентрИЦИ'l'еТ Месечеве орбите износи е = 0,055 = 1/18. Разломак нам 
говори да ако Месечеву велику ПоЛуосу представља 18 дУЖIIИСКИХ јединица, онда 
ће фокус Z у . коме се налази Земља бити удаљен једну од . центра љегове · орбnе. 
Одавде следи да је Месец у перШ'еју ближи Земљи за 1/18 а= 21000 km, а када 
је у . апогеју за толико је дaJЬlil. 

. Да би израчуиалlf · полоЖај Месеца у одређеном тренутку, потребно је цозиа­
Јtати време to када се налазио у некој одређеној тачки на орбити; обично се узима 
момент проласка кроз пeplfrej. Време проласка кроз почетии положај представља 

IХоследљи пtести елеменат Месечеве opбlfre. 

}{а крају наломеНЈtМо да су орбиталиlf елементи О, _i, ы, е lf а изложекlf стал­
ИИАI променама због виmеструких поремећаја раз.ЈtичИтlfХ периода и амплитуда, који 

се могУ уочиrи захваљујући релативној близ~ Месеца. Зато сУ напред за е и i 
дате љихове средље вредности. Тако у ' зависности: од пер::ода апсида који lfзнoclf 
8,85 година долази до промена велике полуосе и ексцентр:Ицитета који варира .од 

.0,044-0,066 .(1/23-1"/14). Због тога Месечева орбита као да nyлelfpa, развлачи 

Па се эаокружује. Наrиб орбlfте се пак меља у току 173 дана од 4059'- 5019'. 
Све ове промене ·су условљене привлачиим дејством Сунца lf · rntaнeтa lf иес­

ферним обпиком Земље. 
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Но и поред ове сложености данас је рачуиарима моrуће израчунати положај 

Месеца, чија греШКа не npeлaзlf 0,5-1". Неки обрасци Представљају суме и по Blf­
шe десетина чланова,. чији периодичии поремећаји често не прелазе О" ,1.2, пt'l'o 

одговара промеин положаја Месеца од 200 m. 
Савремена тeoplfja кретаља Мес;:еца са великом тачиоudi.у nрШ<азује љегово 

кретаље пtто le доста важно за израчунаваље Iiутаља космичких летиmща, изуча­
ваље помрачеља и др. Она доста добро Приказује како се Месечево кретаље одвијало 
хиљадама година раније и како ће оно lfзгледати кроз хиљаде година._ 

Милан JeлuчUII 

ПИТАЊА И ЗАДАЦИ 

1. Са које стране Сунчевог диска настаје помрачеiье Сунца? (са - десне, западне) 
2. Ако под даном подразумевамо време које Протекне између два узастопна горља 

nролаза небеског тела кроз меридијан и знајући да је Сунцу за то Потребно 24 h, 
израчуиати колико траје звездаии и Месечев дан? (23 h 56 m; 24 h 52 m) 

З . Ако ·Месец nролази у 20 h кроз меридијак места наћи коЈtико ће степени бити 
удаљен следећеr дака од меридијана у 22 h. (160) 

4. Да ли се може десnи да у току дана Месец не изађе? (да) 
5. Колико· је дана Потребно Месецу да се од Сунца удаљи 36°? (3 дана) 
6. Колико пута Месец обиђе Земљу за време једног љеног обмаска око Сунца? 

(око 13,5 пута) 
7. Да ли календарска гоДIОI& има цео број синоднчких месеци? (нема) 
8. Година (тропска) траје 365 d 5 h 48 m 46 s. Колико износи средља дУЖина ка­

лендарског месеца? (30 d 10 h 29 m 4 s) 
9. Зими се Земља креће брже u:к-.~ Сунц? .. Да ли је 'Щ!f:l сикодички месец дужи 

1fЛИ краћи од своје средље вредности? (дужи је) 
10. Знајући да сидеричка година ua 365,26 дана и узимајући из таблице трајаље 

синодичког месеца израчунати тРајаље сидеричког месеца. 

11. Колико степени Месец може бити највише изнад хорИЗонта у Лељинграду, каДа 
знамо да је љегова географска ширина око 60°? (58°36') 

12. Да ли се Месец може вцдети на дну Асуаиских бунара. ШИрИНа Асуана је tp = 
= 24005'? (да) 

13. Који периоди Месеца постоје? 
14. ЛИнија апсида се годишље помери 40041 ', док се за исто време линија чворова 

помери 19020'. Колико им је времена поТребно да пређу цео круr еклиптике и 
да се враtе у Iфвобнтии положај? (8,85 И 18,61 Година) 

15. КојИ орбиталии елементи одређују положај равни Месечеве орбите, а који по­
ложај елипсе у тој рiшни? 

t6. Набројати орбиталие елементе. 
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IN МЕМОRIАМ 

др ЗAXAPii)E :БРКiiЋ 

Скрх8н дynrht н теiШ<ИМ бОлестима, 24. април& 1979. roдltRe~ заувек нас је 
иаЈtус::тио др Захарије Бркиh, неуморни радник на астрономској науци и на универ­

зитетској настави . И много вшпе од тога- добар, скроман, вредан и поштен човек 

и верни син своје домовине. 

Рођен 8. 11. 1910. у Пољни, код Трстеника, СР Србl(ј,а. Већ каО ђак Круше­

ваЧЈ<е и Чачанске гимназије одликовао се смислом за матемаТИЧЈ<е науке. 1936. бри­
,Љ~ЩТНо завр~_ студије на групи за теоријску математику ондапдьег Филозофског 

факущ-ета у Беоrр~!-ЦУ, студија које су водили наУ'ШИЦЈf све'Ј."СЈ(ог г ла~ - Михаило 

Петровић, Јован Карамата, Милутин Миланковић. и друrи. 

Захарије Бркић, прелази 1938. г. у астрономску струку и у њој остаје неуморни 
р!ЩIЩК пуних _ 40 година . Од 1938. до 1972. прошао је кроз све службе на Астроном­
ској опсерваторији у Београду; кроз сва љена научна зваља. Од 1951 . до 1966. био 
је доцент и ванредци_ професор Геодетскоr_ одсека Грађевинског факултета, а од 

1959. до 197~. ванредни и редовни Професор Природно-матеъt~ЏЈ~чкоr факултета у 
БеоградУ• 

На Астрономској опсерваторији био је суоснивач двеју научних група - оне 

за тачно време и изучаваље Промена географске .ду>юn~е и друге, за изучаваље пр9-

l4ена rеоrрафще ширине и помераља Земљиних полова. Првом је дуго година руко­

водио с изванредним успехом и подигао љен степен тачиости и научии ниво, и поред 

скромне матq~ијалне и К!ЩРовске основице, до тог ступља да је с високим ранrом 

ушла у одrоварајуЈ;.у Међународну службу. Из ове области дао је преко 70 научних 
cllpилora и стручних_ радова. Њеrова докторска дисертација ,,Анализа систематских 

грешака пасажног инструмента и других систематских утицаја" била је у 'свету за­
~щ, а ·к9д иас и другде покренула низ ваучних радова из ове области. За овакав 

рад изабран је био за члана две научие комисије Међународне астрономске уније. 

Захарије_ Бркиli исто 11'1<0 је вредно радио и на универзитетској настави. На 
Геодетском одсеку учествовао је у подизаљу преко 200 геодетских ивжељера, толико 
потребних нашој привреди и армији, а на Природно-матемаТИЧЈ<ом, наших бројних 

висококвалнф~ованих астрономских стручљака. Вшпе љих- је под љеговим руко­

. водством,- са оба: факултета, стекло маrистарсюr и докторски научин степен. Касније 

су и они сами постали ИСТ8ЮfУТИ универзитетски иаставiiИЦИ и научии радници или 

Зl!дажеки: стручљаци и руководиоци у привреди и армији. 

Радећи ва настави, професор Бркић је Стигао, као коаутор, да иапшпе и два 
прва ваша потпуна универзитетска уџбеника астрономије - који су толико ведоста­

јали многим генерацијама. Сем тога, учествовао је и у nокретаљу по једне научие 

nубликације на обг факултета . 

Две су основне карактеристике професора Бркиliа које ће дуго остати у срцима 

љегових сарадиика и ђака - љегов култ рада и љегов родитељски весебичии однос 

Према љеговим ђацима. 

За свој дуrогодшпљи рад на науци и универзитетској настави професор Бркић 

одликован је пред смрт Орденом рада са црвеном заставом. 

Бранш/UЈ8 Шеварлиli 
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1 
.новосm и БЕЛЕШКЕ 

,_ПравВЈЈа за_ доДељвваљу имена 

дет&љвма рељефа на Венери. -
:Н:едав~о , је Међународна астрономска 
унија . усвојила критеријуме n:o којима 
ће се ' Додељивати имена nојединим 

детаљима · 118 р:оврu:tини Beit:epe. Кра­
т~ри и n:рстеиасте фор!\lације . nща 
Месечевих мора _добијаће женска име­
на. Највећим кружним . удощrнама и 
равницама даваће · се Имена богиља, 
док 1\е кратери са uречииком већим 

од 100 КИЈiометара бити именовани у 
. част јунакиља из ми~логије. Маљи 
i<ратери добијаће обична женска имена 

· разних народа. 

Оч~је се да ће у блиској будуЈ;.­

иости, испитиваљем n:овршине· nланете 

- noмohy радио-таласа (радио-локација), 

моћи да се иаn:рави _ мапа -n:овршине 
Венере . Попtrо ће испитиваљу · n:овр­
шине планете иајвшпе доПрИНети ра­

. дио~ло~она и косМВЧЈ<а истрщкива­
ља, nланине и кањони he добијати 
имена људи који су се истакли радом у 

· овим областима. 

Изузетан је први· детаљ рељtфа, 

откривен · приЛиКом најранИјих радио­
локационих истраживаља Венере 'који 
се незванично означавао грчким сло­

вом ot. Овај Детаљ, пречиика о~о 1000 

километара, nредставља једнУ од нај­

сјајнијих и најбоље уочљивих области 

на радио-локационој карти Венере. Ње­

гово званично име је сада Алфа и 

узет је за uочетак рачуиаља Дужюi:е 

на Веиери а налази се на 25о јужне 

mирине. 

--Совјетска космичка станица "Ве­

нера-9" сПустила се · у СЈiИЧИу · област, 

сјајну прем~ р~иолокационој карти и 

Пренела телевизијску cmtкy површине. 

-:На основу СЈiИКе, може се предn:0ста­

вити да се раДи о каменитом n:лании- -

ском Пределу, па је то највероваТШ{је 

и објекат . Алфа . 

Природа, 1978, Бр. 6, с. 131. 

Transaction of the IAU, 1977, v; XVI 
в, s. 331. 

Др М. С. Дu.t~uuipUjeвuli 

:ХП Меl)ународиа астрономска 

радиовица коју организују чланови 

IAYC одржаће се 1979. године у Са­
везној Реn:убЈIИiЩ НемаЧЈ<ој, од 20._ VП 
до 10. VIII, у селу ВиоЛау, 80 км 
удаљеном од МИихена. Учесницима ће 

стајати ва располагаљу рефрактор од 

30 cm, Шмит камера и други инстру­
менти, као · и веома ·повољНИ посмат­

'раЧКИ услови. Посебно ће бити раз­

матране теме:· IIЈiаНетин систем, метеорн, 

веmтачки сатеmnи; ИС'Iорија астро­

номије, косМИЧЈ<И зраци; промеНЈьиве 

звезде и спектроскопија . ПреДвиђене 

су и екск}'рзије. Једва од iьих је nосеТа 
древном метеорском кратеру "Nord­
linger Riess " . 

Камn: је намељен npe свега омла­
дин'И од 16 ДО 23 ГофШе. Обавезно је 

ЗНаље енглеског језика. Цена која са­

држИ исхрану, програм, излете и друго, 

износи 300 DM, одНосно 16S .US 
долара. - Организатор је: IAYC 1979, 
с/о, Tjalling Vis, Наvеп N. Z. 113, 
7602 EG Almelo, Netherlands. 

(Т. А.) 

Најтежи мопекуп у Космосу• -
Група канадских астронома ка челу ' са 

Л. У. Евернјем и Џ. М. Меклиодом 

открила је присуство . молекула ци-ја­

нотриацетилена (НС1N) у сазвежђу 

Вика. Откриће је иsвршено ·приликом 

анаЈiИЗе ПримљеноГ радио-Зрачеља. Ова 
· суn:стаџца је иајближа -орrанским је­

~има од свих до сада нађешџ: у 

космиЧЈ<ом пространству и ЋрЛо лако 

стуnа у реакције са другим .материјама 
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услед чеrа се на Земљи не назiаэи у 

Природи. На молбу канадских астро­

нома, груПа ешлесюп: хемичара на 

челу са Г. Кротоом извршила је син­

теЗу цијанотрнацетилена и утврдила 

да се .nабораторијсни добијен микро­

таласии сnектар овог једиљеља поЈ<­

лапа са подацима Ј<аНВДСЮIХ астронома. 

Природа, 1978, Бр. 1, с. 135 
Science News, 1977, v. 111, s. 260. 

Др М. С. ДиАШШрuјеllиll 

Зашто · виЈе нађен жввот ва 

Марсу. - Инструменти Ј<ОСМИЧ!Сог 

брода Виютг нису ОТЈ<рИЛВ на Марсу 

трагове оргаиСЈ<е материје yJtpJ<oc сво­
јој висоЈ<ој осетљивости. Многе је нз­

неиадltо оваЈ<аВ резулта" Пошто поје­

дивв детаљи Марсове поврпtИВе из­

гледају Ј<ао да су настали Под утицајем 

воде, · а и бројни метеоритs богати 

уrљевИЈ<ом, Ј<оји су ПВД&ЛI( на Површи:­

ну планете у nрошлости, погодују 

настаm<у оргаиСI<ИХ м.олеЈ<уЛа. 

ЕнrлеСЈ<И Ј<осмохемичар А. А. Миле 

је предложио могуhе објапiњење ове 

заrовеmе. На Марсу се Често догађају 
снажне пешчаие буре. Трењем се ка 

зр11ЦRМ8 пеСЈ<а I<oje је nодигла олуја, 

може створити елентростатИЧ!С!( набој. 

На Земљи се ов8Ј<о створени елеЈ<Т­

рИЧИI( набој обиЧNо Праэиl( услед кас­

таиш муЉа, што се не дешава у pemoj 
атмосферlt Марса. Услед тога, ство-

реии елещриЧИI( набој нестаје посте­

лено, у процесу тиљавог пражљеља. 

0в8Ј<Во nражљење има својство да 

свшу површину а нарочито СИЛК](атиу 

(ПеС8Ј<) ослободи и најмаљих трагова 

органске материје. 

Да би потврДИо своје претпосТавке, 

Мlt.nc је извео следећи оглед. Ис­

прави, жареии ПСС8Ј<, ставио је у 

посуду из Ј<оје је иСПумпао вазrо-х. 

Затим је опонашао пеutчаку бУРу по­

моћу вибрирања посуде. Када је Јtри­

ТИС8Ј< у посуди био оЈ<о 0.1 mш Hg 
што је близу услова Ј<оји владају у 

висо](I(М слојевиыа Марсове атмосфере, 

кастајало је слабо зелеКЈ<асто свет­

љење. На неiПТо већим вредиосТI(ма 

r.pltrSCJ<a, које одговарају условима ка 

Поврmи:ки планете, јављало се сјајније 

тр8Ј<8СТо светљење Ј<оје подсећа на 

Полар:ну светлост. Код прSТИСЈ<а око 

50 mm Hg, светљеље је нестајало s 
П}:)ажљеље се одигравало у поједиввм 

бљесЈ<овима. 

Тиљајуће . пражљсље изазива дисо­

цијацију (раэлаrање) 'молеку.nа гаса и 

ствараље атомског. кисеоИИЈ<а и · озона, 

што погодује Процесима оксидацкје. 

Црвенкаста боја Марса, чијs је узрок 

оЈ<-сидација матерsје на љеговој по­

врпtmm:, иде у nрИЛог изложеној хипо­

тези. 

Природа, 1978, Бр 10, с. ЦО 

Др М. С. ДиАШШријеllиll 

ОБАВЕ.ШТЕЉЕ 

Обавештавамо чsтаоце да поседујемо следеће :комплете ,,Васконе": 1959, 
1971 и 1972. по цеви 12 динара, 1973. по цени 16 динара, 1974-1976. по 20 динара, 
1977-1978. по цени 32 динара. 

Имамо и следеће бројеве: 1953/1 и 2, 1954/1, 1964/4, 1967/2 и 1970/3-4 .по 
цеви од 3 динара. 

Уз Ј<омплете бссплатво прилажемо кљижице: Ели Картон: Улога Француске 

у развоју ма-rематш<е и; АстрономСЈ<е науне (издаље КатедРе за астрономију ПМФ). 

- "Сатурн" 1/1936 по цени · 3 дsиара 
- Карта северног неба до деЈ<ЛSНације - 30° и звездане величиие 5,5, димен-

зија. 60 х 60 цм, по цени 10 динаре. 
Наруџбиие слати на адРесу: АстрономСЈ<о дРУЈПТВО ,,Руђер БоШ](овић" Београд, 

!<алемсrдаи. Уплате се врпtе ка жиро рачун број: 60806-678-6639 . . . 

КраШери Кла~ије {iope, са низоАI А~ањих краШера унуШар њеiа} и Тихо ( gоле, ~а цен­
ШралноАI iором) сниАtљени 16. V 1978. у ТИ 19 h 40 т. Телеской: рефракШор Zещ Ha­
pogm ойсерваШорије 110{2000 тт. Окуларном йројекцијом осШварено је Fe = 20 000 тт. 

.Филм КП 21 ; развијач Microphen, ексйозиција 2,5 s. СниА~ио: Љубиша Јовановнћ. 



J-Ia сл1щи је йреgсШављена чувена iалт<сија NGC 5128 у сазве:>1сђу Centattrus, која је у paguo-йogpy,tjy йознаiut 
раgио-извор Сепrантиs А. Најновија исШраж;uвања йоказују ga је Шсtмна iupaкa која се виgи йреко 'peguнe 1 
усшвари gucк скоро кружноi облика, око 12 000 йарсека у йречнику, наiнуШ око 750 iipeмa равни Шанiенцијал~ 

небеску сферу у Шој Шачк~. Та;~ gucк ок_?ужује ели~соиgа~ну комйоненШу_ која се ~асШоји og звез~а и Ја кdЈiроф. 
САtйШрсt ga ;е око 10 ,ltUлUJapgи 1oguнa сшара. Диск ;е ташно млађи и рошира мно1о брже 110 елиисоиgални cucj 
СШварање .члаgих, йлавих звезgа се ogвuja на крајевиАtа gucкa. Диск је мо:жgа сШечен зах;аШо,н из неке gpyie iaлa.l 

IN MEMORIAM: 
др РАДОВАН ДАНИЪ 

о 
или је uасШао og .ке}јуiалакШичке .чаШерије. БЕСМИСЛЕНА ПИТАЊА 

У КОСМОЛОfИЈИ 

о 

УЛОГА И ЗНАЧАЈ 
ОКУЛТАЦИЈА 

о 

ФОТОfРАФИСАЊЕ 
ЗВЕЗДА 

о 

ПОСМАТРАЉА 
ЈУПИТЕРА 

о 

ПИТАЊА ИЗ ТЕСТОВА 

о 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

YU ISSN 0506-4295 

1\tfa-iлuna Ј\142 у Ориону, снщrљюю 12. Xl 1977 . i. рефлекШоролt. 
180/1550 лi,н. ФuљЈt. K odak Ттi-Х,. ексйозиција ]0 .<tuнyi:Ua. Сни­
лrи.о Драiа.н ··Niикеzиић , алtа(й ер UJ Ншиа.. У gелу лrи.iлине који је 
најсјајни.ји lю.rюзи се йi зв . Орионов iii.pa..йeз , ви.шссiйрука.. звезgа . 

Зай.тtса се z:Ua ,\1/Ш о(iла.к лtеђузвезgане йрашине . Пореg Ј\1[42 на.лазu 
се }vi43, са cjaj!Юclt. звезgо,н у cpegumi. 
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МОЛИМО ЧИТАОЦЕ дА ПРИХВАТЕ НОВУ ЦЕНУ ЧАСОПИСА. ДРУШТВО 

ЈЕ БИЛО ПРИНУЂЕНО НА ОВАЈ КОРАК ЗБОГ СТАЛНОГ ПОВЕЋАЊА ТРОШ­

КОВА ШТАМПАЊА И СМАЊЕЊА ДОТАЦИЈЕ. 

Изgава•1КU савеШ 

Акаgемик ТАТОМИР АНЂЕЛИЂ, НЕНАД ЈАПКОВИЂ, Др АЛЕКСАНДАР 
КУБИЧЕЛА, Мр ЈЕЛЕНА МИЛОГРАДОВ-ТУРИН, Ииж: АЛЕКСАНДАР 
ПОПОВИЂ, Мр МАРИЈА ПОТКОЊАК, Др СОФИЈА САЏАКОВ, АЛЕКСАН­
ДАР ТОМИЂ, lЈИНОСЛАВ ЧАБРИЋ, Проф. Др БРАНИСЛАВ ШЕВАРЛИЂ 

Уре!јивачки оgбор 

Др МИЛАН ДИМИТРИЈЕВИЋ, НЕНАД ЈАНКОВИЋ, Проф. Др БРАНИСЛАВ 
ШЕВАРЛИЂ, АЛЕКСАНДАР КУБИЧЕЛА, Инж. АЛЕКСАНДАР ПОПОВИЂ, 

Мр ЈЕЛЕНА МИЛОГРАДОВ-ТУРИН, АЛЕКСАНДАР ТОМИЂ, 
НИНОСЛАВ ЧАБРИЋ , 

Главни ogioвopнu уреgник 

Мр ЈЕЛЕНА МИЛОГРАДОВ-ТУРИН 

Zbog duzeg boтavka glavnog uтedr1ika 11 mosrranstvu 
ovaj broj uredio је 

По.wоћник уреgнuка АЛЕКСАНДАР ТОМИЂ 

Насловну сШрану uзpaguo ПЕТАР КУБИЧЕЛА 

ВА СИОНА, часоnис за астрономију и астронаутику. Издаје Астроно,'lско . 
друштво "Руђер БоШI<овиh", уз yчewhe РелублиЧЈ<е заједнице за научни рад 
СР Србије. Годишња rtpemJtaтa НД 50, за ученm<е свих WI<oлa ако :поруче 
одједиом најмање десет примерака по НД 30, а за иностранство НД 100. По­
једцRЦ број НД 12,50. Власник и издавач Астропомско друштво "Руђер Бout­
кoвldi", Београд. Уредниutтво и адмпиистрација: Београд, Народна опсер­
ваторнја, Калемегдан, Горњи Град. Тел 624-605. Рукописи се не враћају. 

Преmлате слати у корист рач}'Јiа број 60806-678-6639 
i 
Ј· 

! 

На основу мuшљења Републичког секретаријата за културу број 413-665/74-02 од 
27. XII 1974. ово издање је ослобођено пореза на промет 

Штампа: НИГРО "Привредни преглед", Београд, Маршала Еирјузова 3-S. 

ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

IN MEMORIAM 
Проф. др РАДОВАН ДАНИЋ 

(1893-1979) 

ГОдинА XXVII 
1979 Б Р о Ј 2 
БЕОГРАД 

Наше Астрономско друштво ,,Руђер Бошковић" је 4. јуна 1979. rодиие 11Зrу­
било јеДВ:ог од свој!U осипвача, ве.ЈlЮ<ог љубшеља астрономије, познатог ХЩ>урга 

проф. др РадоваНа Дalll(h,a. 

Рођен је 21. јануара 1893. гоДЮЈе у Београду у угледиој лекарско; породющ 
др Јована и Ленке Даниh. 

Радованов отац др Јован ДаюШ, псюаrјатар, управи:ик Душевне боmuще 

у Београду и Председв:нк Главког санитетског савета у Мmшстарству унутраiпњих 
дела, обезбедио је свом CIOiy соЈШДНо образовање . 

Основну WI<O.IXY и гимназију је завршио у ·Београду . У ГИЮ183Ијекшt дашtма 
је покаЗивао изузетан интерес за позоршпте; па је Бранислав НуШић интервенисао 
код њетовюС poдli'reљa да би цостао глумац. Мећутим, поД утицајем оца, Радован 
одлаЗи као сnmендие1а Мюmстарсtва војске у МЈтхеп 1911 . rодиве на студије 
медицю~е. Тамо је између осталог слушаО предавања · фi'(ЗI(Чара Рептrепа. 

Када је IIЗбио 1 бал.кански рат, због недостатка меДЈЩинског особља, по noЗJmy, 
као војЈЩ mrroмaц, ttpei(I(Дa студије. За време балканских ратова налази се У Бео­
граду, где ради као лекарсКI( помоћюrк у резервЈIUМ војюrм болницама у које су 

са бојшпта допремаиИ ра.њепшџt. 
По завршетку П балканског рата студпје наставља у Берлшrу, 8ЈШ ю: ускоро 

поново п:рекида, јер се ратна олуја nоново надвила . над Србијом. Добр.овоЉЈШ је 
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орrаm(затор Повратка студената преко Русије, Бесарабије и Влашке. И цела породица 

Данић је кренула у I светски рат. Отац, пензионисани: др Ј овав: актив~q>ав: у чииУ 
пуковника пада у аустро-угарска заробљеииштво. Брат ДИм:итрије, Професор исто­

рије, уМИре од Цегавог тифуса, дон је Радован заједно са браћом, резервиим офИци­

ром др Данилом, правииком и др Милованом, офтамологом, учествовао у албанској 

rолrоти српске војске - сва тројица су носиоiщ Албанске спомеНице. 

Почетком рата радио је у НИШкој војној болшщи и у једном од седам сапи­

тетских: возова. После повлачеља нашао се у Пеhи, а онда га је пут водио преко 

албанСЮfХ гора, · односно градова Љeii1a и Драча. У Драчу је радио иа ущщаваљу 

болесника и раљеиика за Крф, па :ноји је и сам отишао, оставши ва љему све до од­

ласка иа солунски фронт. · · 
По завршетку рата студије наставља и завршава у Берну, где је и промовисан 

1922. године, 
Вративши се у Београд радИ као се:нувдарни лекар у Главној војној болници 

код истакнутог Х!фурrа генерала Проф. др Михаила Петровld;.а, код коrа је радИо 

ва солунском фронту у великој болшщи у Драrомаицима. О том nожртвованом и 

непосредном човеку целога живота ће имати само речи хвале. 

Хирургију је специјализовао у Београду И БечУ од 1922 до 1924. године. У 
то време је био и асистент при катедри ХЩЈуршке пропедевтике Медицинског факул­

тета у Београду. 

Са службом је 1925. године премештен у Нmn, где ради као шеф хЩЈуршког 
оделеља Војне боЛнице V армије. Ту је упознао своју жену Десанку, која he му 
бити верни npa'l'Wiaц почев од 1926. године. 

По Јtеизиоиисаљу генерала. Михајла Петровиhа, 1933. године, постаје шеф 
щуршно-ортопедског оделеља Главне војне болИИце у Београду. Оснивач је пред­
мета ратна ХЩ>урrија и љегов први предавач, 1935. године, на Медицинском фа:нул­
тету у Београду. 

Проф. др Радован: Данић је доченао Други светски рат, као главни војНИ 

хирург у чину пуковника. У Априлском рату Немци ra заробљавају, као комаНданта 
56. :х:ируршке болнице, у Роrатици код Сарајева. Спроведен је иа рад у Главну војну 
болницу у Београд. 

Сходпо својим патриотсним осећаљима помаже НОП. Денунцирав: због са­

радље са Космајским партизавским одредом, ухапшен је крајем 1942. године од 
стране Гестапоа. У задљем часу је избегао стр~ у Јајi(ИЦима. После кратког 

задржаваља у Глављачи и Баљици, mrrерНЩ>ав је у заробљеиички логор у Нирн- · 
берrу. Овај офИЦИрсни логОр је 1943. године премештен у Хамелбург. У Хамел­
бургу је Постављен за старешину болнице овог логора. 

У логору је· љегов латен.тин интерес за астроиомију до велиних размера по­

. будио наш цстакнути астроиом Пера Ћурковиl;.. Оии су Ту, заједно са још неким 

поверљивим друговllМа, правwtи дурбине од боЛВИЧЈ<е оПТШ<е, :картоиСЮfХ цеви и 

· фластера. И у овоме поСЛу је бlto мајстор, · јер је по жељи оца у детиљству, да би 
. вi(Део "од чег' људи .живе" Ј<раТЈ<о време провео у столарској радИоИЈ(ЦЈ(. Ово 

пријатељство, Ј<оје ће касније много значити за поnуларизацију астрономије код вас, 
иепомућено је трајало до задљег часа Радована Даииhа. 

· Ослобођељем логора, болница у Хамелбурrу улази у састав Савез~~ИЧЈ<е боЈiИИЦе 
· бр. 156; а он је постављен за љеног ш~а. 

Проф. др Радован:. Даиgћ је својим стручним и пожртвованим радом у зароб­

љешiшТву заду>iа(о Мliоге људе. У тим тешким тренуцима, задобио је својиы час­
ким понашаљем, опште симпатије. 
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истакавnm се успешиим операцијама доб~tо је поНуду за рад у АмерЈЩИ. Од­

био је gз љубави Према својој домовини. У знак захвалности при повратку У земљу 

добио је од Амер}{КаИаца, 1(3 љиховог раТiiог плена, два вагона лекова, медmџmС!(}{Х 

инструмената и осталог саиитетског матер~tјала. · 
у чину савитетског пуковиика ЈНА радИо је као главни ХИРУРГ Војне боЈiИНЦе 

ЈП армије у Новом Саду. Затим је иачелиик хируршког кабинета ПоЛ~tКЛИЮ(I<е 

ВМА у Београду. Међу оснива чима је давашљег трауматолоmког одељеља ХЈ(руршке 

клииике ВМА, 1951. гоДИliе. Као ЦрвИ начеЈ1НI(}( овог оделеља дужност је обављао 
до свог пензионисаља 1956. године. На ВМА је био и ванредни професор опште 
:х:ирурrије. 

Поред активности у свим гранама xu:pyprиje, проф. др Радован: Даииh се 

бав}{о посебно XЩJyprltjoм повреда. Нарочито је разрадио методе лечеља прелома. 

Пу6Ј1Ј(I(овао је в}{Ше стручиlt:Х: радова од којих се ист~tчу: 
· 1. Компевдијум xu:pypr~tje, 1925 (заједно са Соломоиом ДавЈtДовићем) 

2. Ратне повреде, 1939. 
Одrој1щ је в}{Ше специјалиста хЩЈурrи)е. 
Упоредо се одвијао и љегов интенЗИВНИ рад на упознаваљу астрономије, ос­

талих Природних наука и математине. И дав:ас љуДЈt са Ј<ЛИИЈ(I(е Причају како је сво­
јим астроиомсюtм Причама заразно деловао међу леКарима, те су таио не}(}{ постаЛК 

чланови вашег Друпtrва. 
По одласку у пеиЗ}{ју био је до 1962. гоД}{Ие саветник у Секретар~tјату за ва-

родно здравље СИВ-а. 
Био је члан Српског лекарског друштва, у којем је љегов отац раније био 

дуrогодишљ~t предсеДВИЈ<. Као члан Међународног хируршког друШТва активно је 

учествовао у раду љегових коиrреса. 

Заједно са вишим иаучиl!м саветником Пером Ћурi<овllћем, Проф. др Бранис­
лавом ШeвapJiltheм, проф. др БоЖЈtДарем Поnовићем, проф. Јосипом Славеисним, 
др Јованом СИМовљевиhем др Ћорђем Телекијем, др Александром Кубичелом, 
проф~ор Даииh, како смо га звали је био~ 1951. год., један од оснивача Београдскоi 
li.строномског клуба ,,Руђер Бошковиh." 

Истакнуто место заузима и 1952. год. међу оснивачЈtМа Астрономсиог друштва 
"Руђер БоШКоВЈdi", ко је настаје издвајаљем БАК ·а 1(3 У дружеља студената ПМ <I>..:a. 
у та бескућliичка времена адреса љеговог стаиа је бltла истовремено и адреса Друштва; 

у љему су одржаиlt и неки састанцg Управе. 

Сви важнијll датуми у развоју Друштва везавв су за име љегово и поменуТИХ 

сарадliИна, а и оних који су се нешто касније придружили Ј<ао Ненад Јавковиh, др 
Ћорђе НикoJilth, др Василије Оскаљап, МllJiopaд Протиh, др Софија Саџаков, и 

други. Међу ове датуме спада покретаље часописа "Васиоиа" 1953. год, осниваље 
Народне опсерваторије 1964. год. као и Плаиетаријума 1970. године . 

у Друштву је професор Даиић имао вајодговорније функције. Председник 

Друштва био је непреКI(Дiiо до 1966. године, а потом је љегов почасни председщn<. 
Од 1956. године је члан Уређивачког одбора "Васиоие". Управник Народне опсер­
ваторије је б~tо од 1965. до 1977. rоД}{Ие, када је После више поновљених заrrева 
разрешеи дУЖИоСТИ gз здравствеиих разлога. 

Био је члан Француског астрономског друштва. Једно време је био члав Уп­

равног одбора Астрономске опсерваторије у Београду. 

Радов81t Данић је као предани прегалац ва поЉу популар~tзације астроноМИје 
дао много иессl>ичвог рада. Одржао је ииз преДаваља ва иароД!Шм универзитетима, 
посебно на КНУ, у предузеhима, пtколама, војним уст81tовама, заТitМ на семииар~tма 
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за наставЈiИКе, разним хtриго.цтrы прилию.ма ц редовним годиппьим курсевi(Ма за 

спољне сараднИке Народне опсерваторије. 

Објав:l!о је Н:1!З чланака :из астрономије у разним астрономею!м :1! друг:I!М публи-

кацијама. СамоСТаЈШо су mтампани радов:l!: 

1. ,,Изглед :1! лепоте звезданог неба" КНУ, Београд 1954. 
2. "У бесЩ>ајним дуб:I!Иама ваС:I!оне", КНУ, Београд 1956. 
З. ,,Арюtrектура васноне", ,,Рад", Београд 1959. и 1960. 

Професор Дam:di је 1949. године предао YН:I!Вep:nrreтy свој превод познате :нљиге 
оца - и сина др ЕЈП(са и др Бенгта Штремrрена "Уџбеюrк астрономије". Нажалост 

и Поред веттог труда, око ове КЊ:I!Ге од 40 табака, превод Qje utrампан. 
Био је ВеЈIИЮ( љубитељ неба, па је зато :изврЈШ(о Н:I!З самостаЈiю(Ј( посматраља. 

Из љегових "Opservationes" се вцдн да је од 1947 до 1964. гоД}{Ие изврпtио 1305 
Посматраља разнюс објеката. 

Учествовао је у орган:l!з&Ц}{јИ: :израде инструмената, организоваљу астроиом­

ских и:зложби, праliељу рада подружни:ца и: друг:I!М акnwноетi(Ма. 

Друштву је за живота поКЛоQо екватори:јал OTWAY, 100/1600 мм и: ком­
плете часописа Sky and Telescope и: l'.A:stronomie. 

За свој дугогодишњи рад професор Дашrћ је одли:кован са вшuе одличја. 
Међу љи:ма се и:стиче Орден рада са црвеном заставом и:з 1972. године. 

Изузетну лнчиост професора Дam:dia карактерисали су: велико попtrеље, 

сиерги:чност, необи:чна духовmост, штедљnост и патр:i!от:изам. Бцо је тачан и: тражио 

је одговорност. 

Својим усхићељем -i>t достојанственим односом nрема тајнама неба, стварао 
·је одушевљавајуlщ неМИр код сЛушалаца, који је водио самосталном раду: 

Нама сарад!iИцИьtа Народне оnсерваторије била је Права - част бити у љеговој 
бЛИЭИИЈ!, јер је од ·малих ствари: прави:о велике доживљаје. Незаборавна је, рецимо, 
церемонија дотерnања опсерваторијског часовника. 

Иако већ у поодмакли.м гоДЮiама, професор Данић је, свој}{М ЈШ(роК:I!М обра­

зоваљем, попtrељем, ведрим духом и: велп:ки:м цскуством, цленио пажљу capiiДIO(ICa. 

И на нашу средцну је битно ути:цао, на најмлађе посебно, јер је поред открnаља 

загонетки: ваС:I!оне упуlщвао и у тајне озбиљне музи:ке, литературе, и:сторије и: жи­

вота уопште. 

Милан Jeлuчufi 

• • 
Професора Данића упознао сам у заробљени:штву, у Хамелбургу, где смо 

lnrж. Иван Illию(h и: ја у највеhој тајности наЧИИI(ЈlИ дУРбИ:И од стакала за наочаре . . 
С ·Њ:I!М су се могли В:l!дет:l! _ дет&ЈЫ{ на Месецу. ПоСТ:I!ГлЈ! смо мало увiти:чаље, али: 

ипак довољно да се могу· и:спрИ:ЧаТ:I! занимљи:вости о Месечевој пoвpminпt. Са на­

ЈШ(М УСПеХом упознали смо још неке поверљиве другове. На тај начи:н ова вест дође 

И · до Проф. ДаЈiИћа, саИI(тетског пуковника, који: је би:о комаtщант заробљсиичке 

боm:Пще у непосредној бл:изини: логора. Он ми понуДi( да пређем у боЈlШ(цу као дол­
Мt<Чер (тумач). 

У болници су ирили:ке би:ле далеко боље. За прављеље дУРбИЈiа им&iпt смо 

на располоЖељу колекци:ју стакала раз'НШС ДИоittрија. Тако је проф. Дани:ћ успео 
да набави: аматерски објеКТ:I!В пречника 6 цм, а за . окулар смо користи:ли: окулар - са 

боЛНЈ(чког мИЩ>оскопа. · Наши: дурби:ни повећавали су 200 пута. Могли смо јасно 
_Бидет:l! · прстсщ -С!iтурна, појасеве. и: пегу Јупитера :1! фазе.Всиере. ДеТIUЫ{ Месечеве 

.поврщиие бпли ·су и:~анредни. · · . . 
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За иачи:њсие и:нструмеiЈТе знао је ограни:чен број лица. Др Данић и:х: је чувао 

у соби у којој је опери:сао. БИЛИ су и:спод стола на коме лежи болесник. Кад ra је 
једном командант логорске полици:је ynmao: ,,Какве су то картонске цеви:?", проф. 
данић је сталожеио одговорио: "Осветљеље за оПер&Ц}{ју је недовољно. Помоћу 
тога доводи:м допуиско осветљеље на рану". 

Проф. Дam:di је нави:као у току студија да сваком проблему прилази темељио. 

Зато се и љегова љубав за астроиоМ:I!ју Н:l!је и:сцрпљи:вала посматрањем. Био је Пас:l!о­

и:нрани посматрач и знао да запази и најфи:није детаље, а и тражи обј~ља о љима, 

а кад завр)Ш{ посматраље и: дође ред на љега да чува стражу, морао бих му детаљно 

објаснити појаву коју је запазио. Ја ащ раније би:о :Еtабавио астрономС!QI уни:верзи:­

тетски: уџбсиик ·Е. Стремrрена, од 1933, па смо заједнички ради:лц по .овом уџбсиику, 

чим бц проф. Данић заврЈШ(о своје лекарске дУЖИОСТИ. Ово и:итензивно учеље тра­

јало је вшuе од годи:ну дана, тако да је стекао соЛ}{ДИо знаље цз астрономије. Чак 

и после рата својц пријатељи:ма ме представљао као свог nрофесора астрономије .. 
КаСШ(је, у Београду, превео је овај уџбсии:к и: Превод цоиуди:о Природно-матема­

тичком факуЈtrету на пtrампање. Катедру астрономије тада је водио проф. Ми:шковић. 

И данас сматрам да је штета што уџбеюrк liИje mтaмпlllt. 

На дан 27 марта 1945 продр.Ло је десетак амерИЧЮfХ тенкова Под командом 
пукоВШ(Ка Вотерса кроз зацадии: фронт и доспео. до :иащега логора, Пуковни:к Вотерс 

наредио је да амерички заробљсиици: крену према зацадном фронту под заштитом 

тенкова, али после 12. JQVloмeтapa пута овај одред упадне у клепtrа и:змеђу две не­
мачке див:l!зцје и после ураганске ватре буде поново заробљен. Сутрадан СТЈ!Гле су 

десети:не тешких рањеН:I!Ка, са Вотерсом међу љnа. Проф. Даниh је и: љега, тешко 

раљеног, оперисао и спасао му живот. Кад је шездесети:х: годи:на пуковник Вотерс, 

тада у ЧИИу гсиерала, би:о у Београду, он је молио проф. Данића да му се ко.Ј1ИКо­
-то.Ј1ИКо одужц За Живот. Проф. Даниh му је Д!fогенею! одговори:о: ,,Ако И:НС:I!СТ:I!рате, 
претцлатите ме На ·часопис .Sky and TelesC<ipc. 

Пости:гнути успеС:I! знатно су цодИГли углед проф. Дlllrirha нод амерliчких: . и 

енглеских труПа. Био је !(Остављен за команданта бoJliU(Цe за репатркјац:l!ју заробље­
нш(а сви:х: на.родиости, cтiutв:o са око 10.000 болесЈiИКа, све до краја jyna, када сс:1 
проф. Дан:i!ћ враТ:I!о .са возом . југословсиски:х: болесiЦ(Ка и вагоном пymw· Лекова: 

По повратКу у. земљу настаВи:ли смо сарадљу на астрономији:. Разговарали 
смо о предратиом Југословсиском астрономском друштву и љеговом часопису СаТури, 

који је :l!зЛазцо од 1935. до 1941. године. Његов:l! оснивачи су ои:ли група младих 
студсиата :из 1934. гоД:I!Ие (Ни:ко.лиh, Јанкови:ћ, Щеварлић и: други). Тако је на иии­
ци:јатnу хtроф . . Даии:hа, Испада Јанкови:ћа, Проф. Др Шеварли:ћа, мене и још неких 
другова дошло до покретаља АстРономског друпttва ,,Руђер Бошкови:ћ" и: Љего­
вог часописа ВАСИ ОНА, који: излази стално . од 1953. године до · дан&с. Од самоГ 
Почетка проф. Да.ииh је бцо члан Уnравног одбора, а Н:1!З пута је био председник, 
да би у току mездесети:х: година био }{забран за почасног преДседникil Друпtтва. 

ШроЧRТ'ј активност у популаризаци:ји астроиоМ:I!је у БеоградУ дао је проф. 

Данић ПрИ е><:Шiваљу Народне опсерваторије. Сталио је своји:м сар3Д1Щци:ма Ьсретао 
пажљу на Потребу и: значај посматраља у астроноМ:I!јц. PeзjJtraТ:I!· и обрада астроиом:. 

ских посматраља омогући:тt ·су нам спознавање nрироде у којој · жйвnо. Тахо нас 
је IфИС:I!љавао да се бри:немо о добЈ(јаљу фИ:НанС:I!јСКИХ .средстава за тако велцки 

подухват. Особито разумеџање руководилаца града Београда омогућило је да 1963. 
г. дође до адаптације Д:ИЗдареве куле у Народну опсерваторију, којој је проф. Данић 

поклоQо један дУРбин жижне даљние .10 цм/160 цм. 

Чиљеница је да је у Фраliцуској велику улогу у :изградљи: астрономски:х: кад­

рова одиграла Фламмари:онова Observatoire populaire (Народна опсерваторија) у 
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Паризу. Није нескромно, ако деловаље Itpoф. Дав:ића код нас поредцм са деловаљем 

Фламариов:а у Француској. Од самог почетка ми см.о брижљ:и:во разрадил:и: методе 

посматрачког рада у НародНој опсерваторији; Заведев:о је зваље спољног сарадв::и:ка 
ОПсерваторије, које се добијала после успешно положеног испита. 

Остаће м:и: у пријаmом сећаљу озбиљност која је придавана проглашељу нових 

сарадника Опсерваторије. На дужност управника Народне опсерваторије Изабран 

је после мог преузцмаља руковољеља АСТрономском опсерватор](јом · у Београду 

1966. гоДЈ(Не. Руководво је овом опсерваторијом док га болест није одвојила од · 
аЈ<ТЈ(Вног рада. У току љеговог управљаља радом опсерваторије успели смо да до­

бијемо мали ItЛанетар:и:ум (крајем шездесет:и:х година), помоћ.у кога је Народна оn­

серваторија могла да се јоШ потitув:Ије укључ:и: у ·Itporpaм основног И средљег обра~ 
зоваља у Београду. 

У ВАСИОНИ Проф Дав:ић. је објавио 2б'радова, велики број нотица за новости 

из астрономије Ј( учествовао је некоЛЈ(Ко годкна са друmм стручљацима у изради 

ефемерида. 

Био је човек великог дrха, који је знао да пробЛему прИЛази објеКТЈ(Вно и са 

Иаучне тачке глед:и:шта. Поред тога, цмао је_ велико срце и помагао је сваком номе 

је љегова помоћ била потребна. Њеrови сар&ДНЈ(ЦЈ(, па и најмлађи, сретни су што су 

били сарадници, или учев::и:ц:и: овог заиста ретког човека. 

•• • 

П. М. ЋypкotJU!I. 

научв:и саветник Астр. Опс. 

"ЖщоШ умрлих се . ogpжma у сеhању ЖUIUX" 

Десет година сам водио Подружв:ицу Астрономског друштва "Руђер Бош­

кове" у СреМској Митров](ЦЈ( (1957-1966). Преrежно су је сачињаваЈt]( учСИИЈnf 
rимв:аз:и:је и других: средљих школа. 

Већ. иза Лепог пријема прве годвне, сваке rоДЈ(Не, млаДи љубитељи астроно­
мије су се живо расп:и:тивали кад ћ.е бити годишља скупшmиа матlrчног друштва 
у Београду. Жеља им је била да јој присуствују у што већ.ем броју, поздраве је и 

искажу своју захвалност старијцма, који су увек бwtи спремии да им пруже Помоh 

у љиХовој радозв:алост:и:. 

Стварно, из гоДЈ(Не у год:и::и:у, 50 до 60 оЫЈ1адЈ(НаЦа и оМЈI&ДI(ИI(:и: је долазИЈtо 
у Београд, поДНосиЛи ~У извештај о раду своје Подружв::и:це, с Пажњом слушали 
годиmње извештаје Друштва и након тога м:и:шљеља, кроз дискусије, старијих чла­

нова. У колико је време дозвољавала, посећивали су и Астрономску опсеi>ваторију. 
Све је . то за_ ЈЬЮ( био посебан доживљај. · 

Ипщ, није било :rешко прцметит:и: да су ыrощ:и: на скупШТШiИ: и у разrовор:и:м~, 
на срце најтоплв:је прцма.л:и: речи Itредседв::и:ка Друштва - некад гласовитог хирурга, 
а тада, у одмакли:м годинама, ентузијасту аматера-астровома, др Радована Дави:ћа. 

По љeroвoNi држаљу в:а скупшт:и:в:ама, није промакло средњошко;щима за­

пажаље коли:ку непролаз:и:у и жарку љубав овај човек - великог куЛТ}'Рвог дија­

пазов:а - има према астрономији. Свака љегова реч је то Потврђивала. 

Посебно су осећали љегову радост што, уз осведочеве привржев::и:ке астро­

вомв:је у главном rраду иапtе земље запажа и не мал:и: број МЛ&дЈ!Х из унутрашљо­

сти, које занима ова в:аучв:а област. 

!IJ(je био шкрт да, и :као председавајућ.и скуппtrИве, ово своје осећање ис­
пољи погодв::и:м гестом и љему својственом духовитоШћ.у. Ј асио је зрачило да је он 

увек умео серви:рат:и: СЈtуЧаоцв:ма - utile cum dulci. 
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Младцма се то допало и давало подстицај за живље интересоваље астроно­

м:и:јом- без сумље лепом делатвошћу, која је, ипак, у нашој средини:- по ПП{рюtи 

захвата - јоШ плитког корена. 

Такав је био др Радован Данић.. 

Нека му је и од младих за ·све хвала. 

Међу љцма он . ће, заиста, остати у трајном сећаљу. 

Душан .С. Лакиh 

• • 
Професора Др Радована Дан:и:ћ.а упознао сам с пролећа 1942. гoДIQie, када 

cUt ја бИо сrудент медюџ(не С OBepeiOw ltpBI(М семестром, ·а ОН је бао . ui€ф i ,,А" 
х:и:руршког одељеља ондашље Главне војне болНице у Б~rраду, i.a г:Лаеу кiю'чо~е~ 
који хоћ.е да помогне младцма и да чува студеНте. Пошто ми је б:и:ло rtотРёбно ~~ко · 
запошљеље, јавио сам му се почетком јуна 1942. Тада сам га вИдео први· пут. 

Пошто сам ушао у канцелар:и:ју, окренут меКи за п:и:саћ:и:М сто:nом : :седе<>: је 

просед, .леп човек еверг:и:чвог :и:зраза, са ди:внв:м ItJiaBI(М очима, које су поКр:и:ваitе 
наочаре са полуокви:ром. П:и:тао ме ·ко сам :И:· Шта желим: Објашљавам, rр!iЩ:И:М помоћ,. 

Али: авај, студент медицiQiе Itрвога семестра нема шта да: тр&.Ж!( ва ХИ:рурrи:ји. Н9 

када сам му рекао да ми је отац у заробљеииштву, л:и:це му се :разведрИ и рече Да 
:ме Itpi(Мa. Овај сусрет и оДЛука Itpoф. Дщшђ.а да ме прЈWи: био је догађај којi( је 
усмерио мој животни: пут ка х:и:рурrи:ј:и:. 

Радио сам све шТо ми: је р-екао. Чак сам хватао муве у операцв:оној сали. у којој 

. је он оперисао и б:и:о сам поносан и срећ.ан што сам и ја нешто помогао ·том великом 

и поштено м човеку, врсном х:и:рургу и емИ:Невтвом стручљаку. 

Сећам се муч:и:е сцене прИЈtЮ<ом визите в:а Citpaтy одељеља; када . су 'уriалн 

гестаповцИ: к траж:и:лв: да с љi(ме одмах говоре, јер су доЗнат( Да је cilao сав::и:тетсюr 
матерliјал парт:и:зав:има. Проф. Дан:и:h :и:х погледа Преко ваочара и юiадв:о ifм пОручи 
преко болв:ичара (није хтео с љима Да говорИ) да је он 1ta виз:и:ти~· гДё :љцма Вtiма 
места; а кад заврши: с:и:h:и: ће на разговор с љима. !IЈ(једиом речју~ ниједвi{м геСтом 
није показао да ИХ се плаi:Itи, па је и даље на свој тип:и:чан, св:и:Ма ·нама ·драг Ћачив, 

са пуНо Хумора · :и:змев:ио вести са рускога фронта и тек онда с:и:шао ·у кавЦ6ларију·. 

Сви смо били у зебљи и и:шЧекивању: ПоСЛе једН.ог ·сата jaвimte вам да се paciypitмo, 
јер је Др дав:ић уХафпев. Сви смо тада осетили: да смо ·изrубifли нашег диВнОг:шефа 

и човека - заiПТЈ(Тl{Ј{Ка. 

У заробљев::и:штву у које је по казни nротеран, Др Дamm је наставио са својим 

хуманi(М nозивом. Лечио је са пуно самопрегора све заробљеН:и:ке, из св:и:х савез­

в::и:чк:и:х армија. 

Др Даmtћ је умро ми:рно. О:Н . је часно прожв:вео свој Ж:и:вотв:и пут ва којем 
в:и:када вИје скренуо на страшiутицу. Жи:вео је скромно ·и остао : је е:и:и · свог ветtког 

оца. А ItокоЛ:ељ:и:ма ћ.е остати у успомени као јеДан од иајеМив:еитmфос вој:И:И:Х хирурга 
свога доба. 

Проф. Др . Борислав ByjagинotJUh 
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БЕСМИСЛЕНА ПИТАЉА У КОСМОЛОГИЈИ 
И РЕЛАТИВИСТИЧКОЈ АСТРОФИЗИЦИ 

Недавно су астроном М. Heller из Кракова (Пољска) и М. Reinhardt из Ба­
хума у С.Р. Немачкој објавили рад1) у коме су анализИрал'И коЈiИЈ<о имају смис.nа 

поједина СI(екулативна ItИТаља у космолоrији и релативцстичкој астрофi(ЗЈ(ЦI( nnta: 
"Шта је кзван васцоие"? "Шта је било 'пре настанка васl(оне"? ц СЈЩЧН:о. 

Да бцсмо закључили да J1l( је нешто бесмислено :ИЈЈИ не, морамо прво да дефи­

шппемо "бесмисленост", Попtrо о овом Јti(Таљу постоје paзJiИЧitra схватаља у савре­

меној литературц. ПојеДI(НИ филозофи, на прцмер2), yзl(htajy да је нека постаmса 

бесъшслеиа ако се ис може проверЈn'S искуством тј. емпирцјски. Оваква дефЮпщија 
је сувише уска тако да Heller и Reinhardt узцмају да је неко ItИТаље бесъшслеио, 
ако се на љега у прюпџntу не може одговорЈn'S. Попtrо постоје разне врсте мо'Гуlщх 
одговора на по једино ItИТаље, ауторц дефинюпу иекоЛI(Ко класа бесмислених ItИТаља. 

Бесъшслеиа IIIttliљa прве врсте су таутоЛоПП<е ПрИроде. То су бесъшслеиа 
mtraљa по дефИIDЩI(ји. На пример, ако дефi(ИИII1емо васиоиу као "Све што Постојц", 

UI(ТЭ,Ље: "Шта је цзван ваСI(оие"? је таутолошки бесмислено. 

Бесъшслеиа mtraљa друге врсте су таква Јti(Тања на која одговори завцсе од 

дате теорије. У оквИру неке теорије, до одговора на неко ПI(Таље може се доћц, с 

једНе стране, теоријским Путем, а са друrе помоћу експерцмента или посматраља, 

односно емпи:рцјски. Бесъшслеиа питаља која зависе од разматраliе теорије, аутори 

су подеЈ11(Ј11( на теоријски и eмltl(pИj<;I<И бесмислена питаља. На теоријски бесмислеНа 

Јtитања се не може дати никакав одговор . у оквиру дате теорије. Бесмислено је На 

прцмер расправљати о кваитиi(М ефектима у оквирцма класичие теорцје поља. На 

емпиријсюt бесмислена питаља се не може дати експерцментаЈtНI( (IХосматрачки) 

одговор у оквИрима разматране теорије. Свако теоријски бесмислено ПI(Таље је и 

емфФијски бесъшслеио ал'И обрнуто не важи. Неко mtraљe може бити емпИријски 

бесмислено али да са теоријског становишта има смисла. Оваква питаља су пове­

зана са еМПИријски иедоказивцм предсказањима теорије која се често јављају на 

прцмер у фi(ЗЈ(ЦI( ·цриих јама или релативистичкој астрофизици. Мада математичка 

обрада оваквих питаља може знатно допринети бољем разумеваљу теорије, одговори 

на љих не могу се ynoтpeбJn'S да би се IХроверила сама теорија. Најзначајюrја IIИ'Iaљa 

за тестираље неке теорије су она на која се у принципу може одговорити помоћу 

мереиих података тј. помоћу неке ИНформације. 

Ако један фi(ЗИЧI<И објекат, реццмо честица, открива на било који начин своје 

прИС}СТВО друrом, са стаиови:пtrа ИНформациоие теорије можемо рећи да му овај 

предаје неку информацију. На прцмер једна иаелектрl(саиа честица може да дe.rt;je 

на другу Кулоновом силом или звезда може помоћу светлости да делује на око пос­

матрача. Сада ћемо узети скуп ,,посматрача" у простору и времену (који су пове­

зани у релативистичкој фi(ЗИЦИ) при чему такав ,,посматрач" не мора припадати 

људској раси него може бити било какав објекат у Простору и времену. 

Нека светлосни зрак ИЛИ само фотои пође од посматрача који у моме1fl'у по­

ласка С1(ГИаЈiа t1 има просторне координате rt; дође До посматрача Q чије су Просторне 
координате т у тренутку t 1( одбије се назад ка првом посматрачу. Посматрач Р је 

1) М. Heller, М. Reinhardt, 1976, Zeitschrift fdr Naturforschung, 31а, 1271 
1) Н. Reichenbach, The Rise of Scientific Philosophy, Berkeley 1951 
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за то време прешао неки пут у делу nростора и времена и и иа.Јtазl( се 'у тренутку 
пријема повр~тиог СI(ГКала t2 у ~аЧIЩ ril. Ако је времеНски ИНтервал (ta :-. tt) од-: 
иociro : сопствено време ·првог посМатрача протекло :између оДашиљања поруКе и 
npstjeмa одбl{јеноr сИГнала (cn. l) коiiачио; ~еhи ћемо да су посматраЧи f и Q иНфор~ 
Мацi(ОИО ПОВWИ у ОДНОСУ Ua и. 

AI<o посматр~ч Q емитује светлоаiи . сигНал Ј(оји пpwui посматрач Р каЗаћемо 
да је р· информациоиопо.Јtуповезан: са Q у односу на део простора и времена и·. . . 

. Посматрач Q је информациоио иеповезаи са Р, ако информацЈ(ју коју шаље 
Р, Q Jie може никада да nрими. ПИтаље постојаља или непостојаља .Р је емпи:ријсюt 

бесмислено за посматрача .Q. 
Можемо дефинисати скуп посматрача ииформацИо'Но повезаних са посматра­

чем Р ~а скупу просторно временСЈЩХ _координата и, SJCu (Р), као скуП посматрача, 
са чијl(м је свакИм чланом Р Ј{Нформацi(оио повезан. Ако цмамо неки просторно 
временски скуп V такЭ.в да је U подскуп од V и . SICu (Р) подСкуп . од SICv. (Р), ка­
~емо да је SICv (Р) проmирење SICu (Р). SICu (Р) се ие може даље проширити 
ако .ве _можемо више иаћи ниједно V веће од и за које је SICv (Р) веће од SICu (Р). 

У cмJfc.Jty горњих дефi(НИЦИја можемо образоваТI( . скуП посматр\iча информа­
ци:око под11iовезаиих са посматр~чем .Р на делу Простора к времена и. Обе.Јt~емо 
оliаюШ -~ .SISu (Р)~ Може~о обраЗQ~а~ и сложеиије . структуре. 3аМЈrслi(Мо ua 
u'ример два скупа nформационо Повезаних посматрача SICt и SICa. Нека је SICa 
ииформаЦЈ{оио по.ЈtуiХо~езан са . SICt док је SICt ииформациоио иеповезан са SICa 
(Сл. 2) . . Др~ речима посматра_ч из скупа SICa може да прИМИ информацију од 
посматрача.из скуiХа SЈС1 .али посматрач из скупа. SIC~ ис може никада да прими било 
какву ииФох>маЦЈ(јУ. од посматрача . кз скупа SICa. Значи еМПИријски је бесмислено 
за посма~рача из .скупа SICt да поставља питаља о догађајцма у скупу S[(;a, aJ1I( ис 
я: обратно. Можемо рећи да су скупови посматрача SI(J11( SICs. раздвојени ииформа­
цИоно-п~лупропу~љивом ;.,.ембраиом. 

У термин~tМа информациоие теорl(је. Heller и . Reinhardt дефиниmу васиоиу 
као максимално Проширење скупа ииформациоио повезаня:х посматрача коме МИ 

прю:tадамо (SICu (mi) непропtирљиво). Ова дефi(НИЦИја ие обухвата цео простор 
и време, пошто се у дефиницији информiщИоие повезаиоСТI( два посматрача тражи 

да је временски иитервал ta - t1 коиачан. 
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Аутори предлажу с.ЈiКчПу, али не идентичну претходној, дефИЈ~ИЦИју васи:оне 

као скупа свих посматрача који би нам б:и:ло када могли Пренет:и: Цвформацију о себи, 

односно као највеће ПроШИреље скуПа посматрача са којима смо юtфврмационо поЛу­

повезани (S!Su (mi)). Ова дефИWЩИја је :ui:и:pa од Претходне. Замислимо два ~а 
информационо повезаних посматрача SIC1 и SICв раздвојена информационо по.лу­
проПустљивом мембраном тако да посматрач из S/Ca МОЖ'е да прим:и:· информацију 
од посматрача из S/C1 али не и обрнуто. Ако смо мн елемент скупа S/Cs (Сл. 2), 
посматрач из S/C1 ће бnи изван граница наше вас:и:оне у см:и:слу Прве од поменутих 

дефиниција, јер се налази изван највећег скупа информационо nовезаних посматрача 

коме Припада. 

.. Аутори Heller и Reinhardt су помоћу изложених дефин:и:ција васи:оне раз­

мотрi(ЛЈ( следе)iа п:и:тања: 

1. Шта се налази изван граница васи:оне? 

2. Шта је б:и:ло ripe настанка васионе? 

3. Шта he бит:и: после краја васионе? 

Пре)U другој од деф~ја васи:оне, ова питаља . су емпиријски бесмислеь.а 

пошто · IteЏ посмаТр·ача којИ се налази изван васионе или је постојао пре љеног нас:­
таUiка ·ищr ће Пщ:тојат:и: Посn:е љеног краја, па да од љег& можемо добити неку ин­
формацију .. · Доказ ове тврдље је тривијалаiн, како эакључују аутори, nошто је сваки 
посматрач ОД КОГа б:И:Ло када можемо доб:И:Т:И: Иitформацију, ПО дефИЮЩијИ део вас:и:оне. 
Ако смо мн елемеitт:и: раније дефи:и:нсаliог скупа SICa, могао би да постоји посматрач 
са којиы смо ~формационо полуnовезани (елемеНт раНије дефи:и:нсавог скуnа SIC 1) 

кojlt је ~rзван васионе одређене · првом дефюпЩИјом, тако да би питаље: "Шта се 
налази · изваН Граница васионе?'' престало да· буде емnир:и:јсюi бесМЈtслено. Међутиы, 
када су · за размену и:и:формац:и:ја потребне мнлЈt)арде година сопственог времена, 
питаље да ли су два nосматрача информационо nовезана или nолуповеэана је ака­

демског карактера. 

У оквирима Прве дефИIПЩI(је васионе НИ IIИTW 2 и 3 не морају бити еып:и:­
рнјсКИ бесМЈtСЈtена ако ~е :и:нфор~оно полупроnустљива мембрана између SIC1 
И SICs наста.ла у коначној 11рошЈХост:и: nосматрача који су сада елементи SICa. Данас 
се СмаТра да: је васиоиа Пре 10 милијарди година бrоха. у веома густом и врелом сТању. 
()фцта теорија релат:и:ваост:и: Претсказује сиНгу.Ларитет у почетком треНутку. С:и:нгула­

ритет је требало да буде стаље бесконачне густиве и бесконачне темnературе. Често 

је раЗматрано шта је б:и:ло пре овог сингуп:аритета1) . Ако оnшта теорија релат:и:вности 

важи до бескоiiачнЮс густ:и:На, mирење· свемира је започело из правог си:нгуларитета. 

У том CJty'tiajy, ни једиа ДИрекТНа информац:и:ја не може нам доћи из претходио г 
стаља, JUtrи се може Пренети у Следеће стаље свемиРа ·које би наст&Јiо nосле евенту­

алног саж:и:мања сilдашње вас:и:оне у иови си:нгуЈiаритет. у таквом случају емпиријски 
је бесмислено nостављати J:t:lttaњa о стаљима ·свемиРа пре nочетног с:и:вгуларитета 
КЛИ посп:е евеliТуап:ног са.жirмаiьа. С друге стране · ако би се показало да општа тео­

рија релат:и:вностн не важи за бесконачне густ:и:не; свеМИр не би почео да се шири 
Из си:нгуларii:е тачке и информације о васиони пре почетка ширеља могле би да дођу 

до нас. У том случају имало би сМЈtсЛа питаље о стању свемира .пре nочетка ritиpeЊa, 

алц то онда не би био Почетак свемира. 

1) На при:мер: C.·W. Mнsner, К. S. Thome, Ј. А. W'heeler, Gravitation, Freeman; 
San Francisco 1973. 

i . 
! 
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Извесна информација може Проћи кроз nочетни си:нгуларитет наше васиоие 

у об.Јt:и:ку nочетв:и:х услова, али аутор)( liаглашавају да ми никада неће~о моћ.И да 
11рове~имо да ли су почетни услови последица пређашњих циклуса ИЈШ таквих цик­
луса yoпutre . инје било. Дакле ако оiiШта теорија релат:и:вностн ващ:и: у условима 

си:вгулариТета, питаља о 11ореклу почетних услова је такође емnиријски бесмислено. 
У даљем току иэл:агаља аутори показују да је, ако општа теорија релатнвиости 

важи на бесконачв:и:м густ:и:нама, емпиријски бесМЈtслено nостављати п:и:тања о физич­

ким эак~ни:Ма унутар црне .јаме . . Посл.едица оnште :rеори:је релативности је· да су црне 
Јаме услеД утицаја огромЦе снаге гравитације у гравитацноном колапсу на ~ростор 
-:-:-време~ окружене ,,хориэоитом догађаја" кроз ~оји из љих не може и:зиiщ никаква 
информација. У ознакама. информац:и:оне теорије .скуп посматрача унутар црне јаме 

чини S/C2 в: информац:и:оно је полуповезан са осталим делум васи:оне (S/C1). 
~о би: неки посматрач - камиказа хтео да сиђе У црну . јаму, он би: nрошао 

кроз хоризонт догађаја и: · сазнао какви су физички закони унутар цplie јаме у гра­
ницама коначног интервала свог сопствеНог вре111.е~а. Ицак, он то не бв: могао да 
каже ЩЏ<ом изваН, пошто. НИкада не би могао да се врати. За посматрача на сщ-ур­
ном отстојању и: све љегове потомке· oli. би <.е услед времеНске дилатац:и:је заувек 
прибЛижавао хор]:lЭОИТУ догаљаја алЈt никада не би ушао у црну јаму мада би у свом 
еоnствс;ном времеНу давно био мртав . .Дакле емnиријски су бесмислена nитаља о фи­
зИЦИ унутар црних јама, 11.->што никаква информација ие може :и:энћ:и: из унутрашњост:и: 
гравитац:и:оног колапса. Емnиријски бесм:и:слена п:и:тања се могу nостављати (под 
условом да нису таутолошки бесмислена), али се одговорИ на љих никада неће моћ:и: 
пРоверити: помоћу мереља или посматРаља, иитя:. могу да nослуже за доказив~ 
или оповрrаваље тс;оријских разматран.а. 

Др Мuлан С. ДuмuШpujellUii 

УЛОГА И ЗНА.ЧАЈ ОКУЛТАЦИ}А У САВРЕМЕНОЈ АСТРОНОМИЈИ 

Мюwьеље, које је nреовладало пре двадесетак година, да су оку.Јtтац:и:је из­
губиле свој значај у астр.ономији: оltоврглЈt · су нови резултати којИ: су Itост:и:гнут:и: 
эахџаљујући УI(раво п0сматраљ:и:ма тих феномена. Јер, док су оне раније служиле 
као веQма ногод!Ш· матерцјаЈt ·за разрешеље Проблема, углавном веэан:и:х за nоложајну 
астроноМЈtју, увођељем в: примено!\\ ио;вих метода, љихов значај је . nрошнрен и lia 
области које са њоме нису биле У ДИреКТНој вези . .. 

. Сврха овог сащnптења је да пружи,: у најкраћим цртама, nреглед свега utro 
је . посредством оку.Јtтацнја до сада постi(Гiiуто у астрометријн. 

1. Познато је да оку.Јtтације, као и помрачења Су:и:ца И Месеца, представ­
љају шјстарије регистроване астрономске појаве. Тако је, на пример; још Ари:стотел 
357 . . rо"ДИ:Не пре н.е. уоЧИо ~а Месец окулт:и:ра пп:анету Марс и, на основу тога, изВео 
закључак да Марсова лутаља лежи Itзa Месечеве. 1497. године оку.Јtтац:и:ју Q[ Tauri 

- Алдебарана ·nосматрао је сам Коперник. 

Ив:терееоваЊС за ове појаве порасло је од тренутка када је Дошло до nримене 
оПТ:И:ЧК:И:Х ItНструмената у астрономске сврхе. Почев од 18. века Па надаЉе, Појам 
oкy.rtraц~tja З:!\еэда Месечевим диском пиј~ био једино веэаit за просто регистровање 
тревут~а пс~јава, већ су ове почеле да налазе ПримеНу И У другим· областима астро­

номије. 

Jacques Cassini -је ЈПtр,, в~ : 1720; године, ПосЈЏтрајућИ окултацију двојке 
звезде Gamma Virginis, закључио да се вишеструкост звезда може, на овај начин,. 
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dtсвим поузДано утврђmlати~ ЛогиЧно проиtи:реље овог закључка бИЛ'а је Н.цеја на 
коју 1908. гоДЈ(не долаЗи Мае МаhОп, да· се оку.Јti'ацИје користе за одређиваље угао­
КИХ пречника звезда. Ова идеја остварена је, међутим, тек 1939 . . rодине, када Ј. D. 
Williems решава iJi>oбri:eм уткцаја дифракцКје на одређиваиiе угаоИКх пречиика 
звезда. · ~ ~ 

· Посматрана окултација Алдебарilиа 1749. гоДI(ие ом<>rућипа јеЈ . Ј . Lalande-y 
да преiЩЗИИје но до тада одредИ разлике лоиrитуда Париза: и · Бёpmnm. та метода 
НИ данас није ИзГубила Свој . значај; готово два века После. Lalande-a љеНа модерНа 
верзија (~,equal-liinb-line" · метода посматраља ге<>детсюrх ,;grazing" оЈ<УЈi1'Эдија) 
примеЉеНа је прилm<ом одређиваЉа расrојања: између бројних ГеоДетСких тачака 
на америчком KOНТJmeirry' Као и положаја ПојеДЮП(Х пiuщфичкirх острва (Duriham, 
1971). 

1938.' roдinle А . Е . Whithford први rtyТ примељује. фотоелектрИЧИу регистра­
пију ·окултација, што означава i::tоЧС:т3к развоја једног Иовог сПеКтра кориiпћења 
окултаЦИја у новИјИм ·облаСтима астрометрије ~ 

2 . . Још од времена Птолемеја окулт8lщје звезда ci коришh~е Шо једиоставан 
и еФектаН начин за извођеље заiиъучака о уrаоном кретаљу МесеЦа у оДНосу на звез~ 
дано iroЉe . у теоријИ Месечевог кретаља . окултаци)е се прnељују ~а одРеђив~ље 
Попразака путаљс:кЮс елемената Месеца н секуларних варијациј~, каа што ~у, иrtp . , 
промене чвора, перигеја, наг:Иба , · ексцентричности и средље лонгКтуде. 
. . Окултације~ као Драгоцеlm .посматрачки материјаЛ, први ..ј том смислУ користи 
Newcomь . У комбинаЦИји са помрачељкма," он на octto~y љих иЗводи . поправку 
Hansen~oвe вреднОсти секул8рног убрзаља срещыi лонгнтуде Месеца, а резидуе у 
условиим једначинама третира као после.ц}щу неразномерности ЗемЉине· ротације 

(Newcomb, 1878). Касније анализе окултација у том смислу (Вrown, De Sitter, Spenser 
Jones, Brouwer, ктд.) омогуliИЛ'е су да се окултације и поправке које се на основу 
љих изводе у односу на теорију, користе за свођеље посматраног UT времена ва 
ефемеридско ЕТ време . УПраво због тога, коначне вредности· поnравака : делта 
Т= ЕТ- UT не могу се дати унапред са веhом прецизношћу . Од 1900. године 
до данас;вредност за дел.та · Т .је порасла за i(eJtИx. ·50s. Зато, у методици оДређиваља 
дe:rtra · т, окултацкје Имају незамеиљиву улогу, јер се показало, НПр. Да посматраља 
Месеца · МаЈ>ковИ!\евом I<амером нису дала очекиване резултате. Моrуће је да · ће у 
овој области сиСтематска nосматраља вештачкИх: ЗемљиНИХ сателита nреУзети улогу 
коју засад"а још · увек . Има Земљ!QI Iiрироднн сатеЛИТ. 

3. Последљих година , ин.Циректно; на осНову резИДуа у убрзаљу средњс.г 
дневног кретаља Месеца, :Које је иЗведено посредством· оку.irtацнја·, после. обрачуна­
ваља ефеката nроиза.шлих из неравномерности Земљине ротације, ЧИНе се i:tокуiШ.ји 
да. се утврди евентуацна · промена. цзнос:1. универзаЈtНе гразитационе конста,нте. О 
овоме ·се само условно може говОрlfiИ, јер . тај nроблем подразумева nродубљиваље. 

хопотеза о ,,пщрељу" васионеЈ мада« цека· од истражкв&ња веома добро ·уклапају 
У' новкје -космолощке теорије Brans-Dicke-a (1961), Hoyle-Narli.kar-a (1972) и. Dirac~a 
(1973). Интересантан рад у тој области дао је Т. Van Flandem (Ван Фландерн; i97S) . 
Ан11ЈD!анрајуlщ посматраља .окултација, он Ј!ЗВОДИ закључке који иду у прИЛог nрет­
поставци о опадаљу вредности константе G . • 

4. Једна од значајнијих примена окултацпја јавља се при одређиваљу корек­
ција - усвојеног фунДаменталног система и фундаме11Т11ЈiНИХ аСтрономских констаната ~­
Првк радови у том смилу потичу од Newcomba (1912). 

• Анiшизом :око 7000 окултација, •посматРаиих у перИоду од 1950. до 1969. го­
Д}ШеЈ :Изведене су nonpaвl(e фундаментаЈПiоГ реферектног система, које су у саглас-
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ности са omw вредноС'I.'ИМа о Ј<ојнма Fricke говорк у своме раду (Fricke, 1967). Љи­
хове вредности су : 

Екватор Delta Q + 0".01 ± 0.10 

ЕкВim:окциј D~lta Е+ 08.048 ± О.ОМ 
овде тр~ скренути пажљу на то да се nоправка екВатора добија са великом сред­
~м: греПtком; што указује на ЧlriЬешщу Да поnравку екватора Треба ПриМеНити nосле 
обрачуна поправке Месечеве латитуде, јер је средља грешк.а комбИнације ове две 
попРавке, услед љихове високе корелацИје:, . знатно маља . (Van . Flandern, - 1971). 

У методи одређиваља нпР . П:аралаксе Сунца из паралактичке ~;~еједнакоеi'И 
Месечевог кретаља, вредност амплктуде nаралактичке неједнакости Р одређује се 
са .високом :rа'IНопtћу из посматраља :оку тација звезда Месецем. Не уЈtазеlщ . у ана­

. лизу nредности Примене овог посматрачкоr поступка у датом случају, наводимо да. 

је овом nроблему посебну .пажљу nокл:онио S. Newcomb, кзводеlщ вредност Р н:а 
бази свкХ посматраних ок}rлтацИја од 1753.3 до i908 ~fi (Newcomb, 1912). 
· - У Вrо~-овој теорији одређквање паралаксе Сунца из посматраља оl(ултацнја 

је посебно цеЉен метод, јер вероватНа гpeii1I<a одређиваља Р, :УСЛед занемариваља 
tЈЛанова випtег {'еда, не прелази ± 0".003 (Куликов, 1956). 

· 5. О~Јtтације звезда Месецем налазе nримену у_ јопt једНом . сцецифкчном 
cлytlajy - могу_ се кopиqnrrи као метода за одређиваље угаоних пре.~а звезда . 

Иако је, као метода, применљива код ограиичеиоr броја .звезда (код .оинх . са_веlщм. 
угащmм преЧНI(ЦI{Ыа), она :је од изузетне важности, јер омогућује алтериативЩt 

прилаз изучавању датоr проблема. _ . 
Овај начин је дао веома задовољав~јуће резул1ате Iipi(JII(Кoм одређиваља 

yraoJiliX пречника веће~ броја звезда ,р.азЈtИЧКТИХ спектраЈtИиХ типова. Вр_едности 
одређиваиих угаових пречника крећу се од О. '~002 . (42 LiЬrae) до досад највећег 
иЗмереног nречника код R Leonis О" .076. Тачност која се добија, веома је охрабру­
јуhа: девет · одређива:iШх . пречника · Mu GeminoiiШ1, посматране истовремено са три 
опсер~аторије, irмa;y среДљу грешку од свеrа ± .0'\0003 (Evans, 1977). _ 

· .5.1. Као urro .ce. могло цредпоставити .У вези са .. овим што је речсщо. о одре-:_ 

ђиваљу Угаоних пречника звезда, окултације су врдо nогодне и· за одређиВЩЬ!! угао- . 
:ццх раст~јања ~међу компонената тесщrх парщ~а звезда, д13ојких и вишеструкщс 
система," чак и до . реда веЈ1111ЦЦ1е О" .01 . 

б . У области тзв . окултацијске геодезИје врпtена . су посматраља - окултација 

у циљу. одређиваља разлика географских лонгитуда места . Мада је. данас сателктска 

техника ове радове у извесној мери потиснула, током задље деценије је било веома 

успешних nоКушаја да .се једНа врста посматраља окултација, тзв . ,,grazing" окул~ 
тације, користи у rеодетске сврхе. Тако је 1970. године у САД формиРан ,,geodetic 
graze occultation program" и организоване су бројне експедl(ције (Тennessee, Мissi­
ssippi, итд.) у циљу пl'икупљања посматраља ,,grazing" оку.nтаци:ја . Посматраља 

окултација том методом дала су резултате кој~ се по тачности из~едначују са ~езул­
т~тима~ . Добијеним nомоћу взс (Dunham, 1971). . 

.· 7 . :Но; ни овим се ~учи~ nримеи~ окултација још не исцрп~ује; nосебно када 
је ре:ч о овом . ф~омену у ширем смисЈtу. 

ОкултаЦи-је великих планета и љихових .сателита Месецем~ као и окултације 

звезда овим телима сл:уже, с једне стране, за поnравку теорија љиховог кретаља,. 
а'- с. друге стране, за - одређиваље љихових фианчких nараметара (окултација звезде 

Beta Scorpиae Јуmtrеровнм сатеЈtИТом Io искоришhена је за одређиваље њсrовоr 

Пречника и nроверу nостојаља атмосфере). 
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Као астровомСКЈ{ куриозnет треба, у ово111 контексту, поменути в недавно; 

СЈtектакуларно одкРifће Урановn nрстенова, прцликом окулТЩије звезде SAO 
158687 10. мар1:а 1977. године (Elliot, et al., 1977). У оквиру IAU (Комисија 20-Working 
group on Occultations) ПредУзета је IШфока- акщrја на организоваљу симултаних 

осматраља окултација овог типа ради прикупљаља што потпунвјеr посматрачкоr 
материјала који . је од веЈtИКе важиости За физliчка и дИнам:ичка иСтраживаља Ура­
новn прстеиова. 

Коначно, поменимо и оку.лтације радЈ(о l(звора и извора. Х и Г~ зрачiт.а, 
као савремеНу методу одређиваља структуре овИх извора и љихових ~омпонената 

еа. таЧношћу од 0".1-1". 

8. Пр~С ·Јtосматраљу окултација, у примени су две методе: класичва, визуална 

метода и савременија, . метода фотоелек'IрИЧНе регистрације. 

Остављајуh!f по страни веnреlЏ(зиоСти које су зајеДничке за обе ове методе, 

као што су вцр. ветачвост саме теорије Месечевог кретаља, веправ!f.л'востк Месече­

вог лимба (либрација), нетачвост Положаја окултlfраниХ звезда, итд., треба истаћи 

то да фотоелектричва метода регистрацИје има изразитих предностИ над визуалиом. 

Ова ве уНоси грешке систематског :карактера и обезбеђује поузданије утврђиваље 

тренутка ваступаља појаве. Међутим, аваЈtЈ(зе које су вршене у најновије време 

(Morrison, 1971; Sinzi, 1976), указују на то да, захваљујући бројности виэуалuих 
посматраља многих учесиика (у НМNО-светском центру за ПрикуПљаље и обраДу 

окултација доспева .годишље око 7000 посматраља, од · којn су свега 500 фотоеле:к­
тричиа) та Предност, тренутно, још увек не долази до ·веhег изражаја. 

Тачност вИзуалне регистрације креће се у границама од ± OS .1 до ± OS.2, 
ДОК је тачвост фотоелектричне регистрације у rран!fЦама ОД ± os.o1 ДО ±. OS.l. 
L. V. Morrison (1971) је показао да је тренутНо Потребно ОбезбеДити Двадесет виЗу­
алних nосматраља оку.лтација да би се достигла тачност једног фотоСлектрlfчНог nос­
матраља, што је данас ПрактнчНо и постиrиуто. Остаје, иniU<, чИљеница Да фотоелен­
тричва реrистрација реапарюџфi не може још увек да се усПеntно peaJI!fЗYje: технички 
усавршева метода регистрације неnрименљива је при условима већ поменутих не­

достатака у ефемеридама . . С1:ога фотоелектрична реrиетрација има : још . увек само 

комцаративнв значај и вајчешће налази . примену прwtи:ком одређиваља ,,личвих 
одсту'rtаЊа", односио калибрације посматраља визуа.mmх посмахрача. 

Мада внзуалиа посматраља окултација и данас ·Имају .свој изузетан значај, 

треба се сложити са МЈfiШЪељем Ван Фландерва (Van Flandern, 1971) црема коме 
,, .•. timings of photoelectrical observations of occцltations are of great intцest and 
importance in lunar motion studies and феу supply the extended precision needed to 
keep optical observations competetive with laser and space craft data and supply additional 
infortnations about the fundarnental reference system." 

9. Завршавајући ово излагаље· о улозИ и значају окуmа.Ција уопште, потребно 
је помевуm и · активност београДске астрономске оПсерватори:је у тој област!f. 

1977. гоДiiВа је четрдесета година како се, у оквИру међуНароДне арвДЊе Ва 
нашој · Опсерваторији обављају редовна nосматраља · окултација звезда и планета 

Месецем. Определивп:tи се за учешће ва томе плану, Оnсерватори.ја је преузела оба­

везу да~ у окв~q>у своје делатцос:rи :врши систематска џосматраља чије· _резултате 

доставља НМN Office-y, Лондон :KIIO међународном центру. Цещ-ар се, са. своi~ 
стране, . обавезао да. за Qпсерватори·ју · благовремено цplii1peмa и до<;Т&Вља јој одrо:­

варајуће ефемериде које · се објављују у Bulletin~y ОnсерваторИје• Та _ УЗЈ!јамва са­

радља одви:ја се и: данас веома yCitewиo~ 
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Дуже време nосматраља оку.ЛТIUЏ(ја вршеиа су симултано ва четири еквато­

ријала (VR, МR, астроrраф, тражИлац комета до 1944, а затим Askania астроrраф). 
Касније су посматраља ограничена на два инструмента, а данас се обављају само 
на једном. · 

У току четрдесетогодИIШЬег перИода рада, сакупљен је доста обиман посмат­

рачки материјал (око 1000 окултација) и он представља значајан допринос Опсерва­
торије, ИМајући у виду просек са којим и осталих 120 Посматрачких станица учествује. 

Сопствени резултати посматраља коришliенн су за извође)iЬе поitравака Dёltil. т, 

као и за анализе у веЗИ са ф;tуктуаЦИјаМа · у Месечевом кретаљу. . ' 

10. Коначни Закључак, после свег~ што је речено, био би да оi<у.лтаiЩје и 
као феномеН и као Посебна rtосматрачка метода имају изванРедан Значај у свИм .об:. 
ластима астрономсКI(Х исrраживаља. РазумљИво је, онда, што интерес за љmщ ~е­
прекид.но све више расте. н;есумљиво најбољи доказ томе је чюьеиица да је прво~ 
битни посматрачк.и: програм од 3500 звезда проширСн данас ва· преко 25000 з~еада 

. - . . • ' ! . -

В. М. ПроШи11-Бенишек 
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СТРУЧНИ пРилози· 

ОСНОВИ АСТРОФОТОГРАФИЈЕ (Ш) 

Fotografisanje zvezda i zvezdolikih objekata, iako · naizgled jednostavno, "i:ma · niz 
specificnosti. 

U teleskopu zvezde _ Ьi trebalo da se vide kao taCke. Zbog ogranicenih dimenzija 
instrumeni:a likovi zvezda srt krugovi veoma malog precnika; U normaiiilin: uslovini~ p(is~ 
matran;a taj preenik varira izniedU: o'',l i 2", ~to ·za uobleajene Шnё daljine -~aterskog 
teleskopa-kamere 100 miri do 2000 inm daje liriearni preCnik . lik~ zvezde u fokalnoj i:avni 
0,00005 mm do . 0;02 mm; Dilklё~ -liko'vi Zvezda ilu taCke. - . . . 

Svako ko је barem jednom fo!o~sao zyezd~ zna da na filmu ipak nije tako. Za-. 
visno od posmatrackih i instrumentalnih uslova ob)ekta koji se fotografi§e i vremena osvet­
ljavanja, likovi zVezda su krugovi preCnikiнazlicitih veliCina, koji .idu·j prclto j.ednog mili'­
metra. Uzrok tome је zrnasta struktura fotografske emulzije i njena sposobnost akumula­
cije energije sa vremenom. 



48 ____________ __.:__ ____ ВАСИОНА XXVII 1979. 2 

STRUKTURA FOTOМATERIJALA 

Fotografski materijal sastoji зе od nоза~ .(зtaklo, celuloid, papir, keramika), foto­
grafзk~g sloja i zdtitnih i antkefleksnih slojeva. Fotografski sloj crne mikrokristali halo­
genog srebra (najt%§ce srebrobromida) "utopljeni" u zelatin. Svetlost interaguje sa kris­
talima srebrobromida, koji se dalje u procesu fotografske obrade prevode u metalno. stanje. 
Smatra зе da oko 1000 upadnih kvanata prevodi jedan kristalic u odgovarajuce pobudeno 
staП.je. 

2elatin ima indeks prelamanja зvetlosti pribliZno 1,5 а srebrobromid oko 2,3. Iz 
tog razloga fotografski sloj predstavlja mutnu зredinu u kojoj se svetlost rasejava. Stepen 
rasejanja zavisi od velicrne zrna - kristala i veCi је za veea zrnca. Osim toga, sitna zrna 
vi§e rasejavaju piavu svetlost, krupnija zrna crvenu svetloзt. Likovi dobljaju difuzni oreol~ 
koji okruZuje opti&i lik i to utoliko vi§e ukoiiko је du:le vreme osvetljavanja. То је naro­
crto uoBjivo kod objekata crji lik је manjih dimenzija - а to znaa kod snimanja zvezda 
i zvezdolikih objekata. 

RAZDVAJANJE FOTOМATERIJALA 

Od velicrne zrna ne zavisi зато velicrna rasejanja, nego i osetljivost fotomaterijala. 
Prirodno, sve vrste fotomaterijala nemaju istu veli&u zrna. 

Od veli&e zrna zavisi i razdvajanje fotomaterijala, odnosno najveCi broj linija i>o 
milimetru, koje se mogu na filmu registrovati odvojeno. Visokoosetljivi fotomaterijali 
imaju razdvajanje N ,... 40 do 90 linija ро milimetru, srednje i maloosetljivi fotomaterijali 
100 do 200 linijafmilimetru, а specijalne plot% i do 1000 linija/milimetru. Ovaj podatak 
daje proizvoda<! u tehni<!kim karaktenstikama svakog filma. . 

Ovo је veoma zna~jan podatak. Zajedno sa ograni<!enjima koje unosi optika, on 
odreduje moc prenolenja Шformacije pomoeu sistema sastavljen9g od konltretnog foto­
materijala i kamere. о ogranit%njima koje unosi kamera i informacionoj moei sistema ka­
mera-film govorieemo u posebnom odeljku. 

ZRNATOST FOTOМATERIJALA 1 NJEN UTICAJ 

Pri uveeanjima od preko pet puta lako se na slici uo~vaju nehomogenosti u obliku 
zrnaca nejednake veliane i razlicrtog intenziteta zacrnjenja. ZЬog neravnomemog rasporeda 
zmaca srebrobromida u zelatinskoj emulziji, na razli<!itim "dubinama", na isti na<!in Ьiсс 
rasporedena zrnca. Ova pojava nazvana је zrnatost foto-materijala i ona је smetnja kod 
izrade kvalitetnih pozitiva velikog uveeanja. Zrnatost se obl<!no izra:lava faktorom zrnatosti 

G = 100/U, 

gde је и, grani<!no uveeanje po<!ev od kog se ove nehomogenosti lako uo<!avaju. 
Kod razliatih fotomaterijala zrna nisu iste velicrne. Osetljivi materijali imaju veee 

zrno. Ovaj nedostatak naroato se manifestuje kod mikrofometrijskih пierenja, gde se uvode 
kao mera zrnatosti srednje kvadratno odstupanje koeficijenta propusnosti 

а~ =(Т- Т)• 

i srednje kvadratno odstцpanje gustine zacrnjenja 

2 
aD = (D-D)8 

ј 
1 
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ко·d ovakvih objektivnih - mikrofotometrijskih merenja, obl<!no se ova neravnomemost 
naziva granularnolcu fotomaterijala .. Za .uoЬi<!ajene fluktuacije izmedu а D i ат postoji veza 

.а D = 0,434 ат/ Т. 

Za vece gustine zacrnjenja D, vrednosti O'D su :vece. Vrednosti srednjeg kvadratnog od­
stupanja koeficijenta gustine zacrnjenja O'D za krupnozrne (osetljivije) fotomaterijale oko 
<!etiri puta su vece nego kod~itn6zmih (manje osetljiVih) emulzija. Zrnatost ат ima upad­
ljiv maksimum na gustinama D = · 0,2 do 0,3, dok O'D ravnomerno raste. ОЬа parametra 
su relativno povoljna na gustinama D = 0,6 do ·1,0, tako da treba (osim u posebnim slu­
ajevima) razvijati do . gustine zacrnjenja D ~ 0,8. 

Odavde sledi јо§ jedan vaian zaklju<!ak. Da Ьi se doЬio maksimum broja detalja 
(maksimum informacije) treba koristiti razliata uvecanja. Ako је veee razdvajanje foto­
materijala, treba da bude veee i uvecanje (sitnozrni materijali); kod veeeg zrna (osetljiviji 
fotomaterijali) treba koristiti manja uveeanja. 

IRADIJACIONA КARAKTERISTICNA KRIVA 

Sirenje lika na filmu usl~d rasejanja svetlosti u fotoosetljivom sloju i stvaranje 
difuznog oreola obl<!no se naziva fotografskom iradijacijom. 

Interesantno је videti kako se ;menja velicina. pre/!nika lika zvezde usled iradijacije, 
sa promenom ekspozicije, tj. osvetljenosti, i vremena osvetljavanja. Та zavisnost predstav-

Сл. З. 

ljena је na Sl. З. Ona veoma li<!i na karakteristi<!nu krivu D = f (log Et). Izmedu prevoj­
nih ta<!aka А, В zavisnost predstaylja pravu lЩiju ра se mo:le staviti 

log d = а log EtP + Ь. 

Na ovome se zasniva ·jedan Qd metoda fotografskog odredivanja zvezdanih velicina zvezda 
nepoznatog sjaja. Kalibrile -se dati fotomaterijai i u obiasti izmedu ta<!aka А, В odrede 
.se metodom najmanjih kvadrata pai"ametri а, Ь iz poznatih vrednosti т, d. Ustvari,_kako је 

E -= . lo-o,4.•ro 

sledi 
log d = а log 1o-o,cmep + Ь 

odnosno 
log d ~ - 0,4 а .т + ра lQg ( + _Ь = а' т + с !og t + Ь 

gde su а'; Ь, с konstante. Ako se istovremeno fotografisu z\rezde razliatog sjaja ·doЬija se 
veza izmedu iveZdarie-veliane ivezde i pre<!nika njeriog lika na filmu · 

т ;=;' . r "...- -si.Og d. 
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Ovde su т, s konstante za datu kameru, fotomaterijal i uslove obrade. Za mali interval 
zvezdanih velitina dobar rezultat daje i empirijska relacija 

т= т-sVif. 

OCUVANJE ODNOSA SJAJA 

Ukoliko se .neka zvezda fotografise dva puta, sa razliatim vremenima osvetljavanja 
t 1 i t2, uz identitne ostale uslove, pretnici dl' dz njenog lika razlikovate se. Medutim, pret­
nik lika zvezde је funkcija zvezdane veliane i vremena osvetljavanja 

d =Ј (EtP) = Ј (1o-o,4mzP). 

Prema tome, za razlШta vremena osvetljavanja ista zvezda imate likove fiji pretnici od­
govaraju razliatim zvezdanim velianama. Isto tako zvezde razliatog sjaja uz razliata 
vremena osvetljavanja mogu dati isti pretnik lika na filmu. То је zЬog toga sto ista koli­
ana energije izaziva isti fotografski efekat. Deljenjem jednakosti 

10-0,4ml tf = 10-0,4m tf 

10-0,4ma t~ = 10-0,4m t~ 

doblja se odnos 
1o-o,4(mt-.. a) = (tt/ta)P 

Dakle, za zvezde raz!Шtih zvezdanih veliana, pri promeni vremena osvetljavanja u istom 
odnosu, menja se odgovarajuti gubltak (ili dobltak) sjaja т1 - та za jednake iznose. Drugim 
recrma, Ьеz obzira na ekspozicije, medusobni odnosi sjaja objekata ostaju otuvani. Iz gomje 
jednaane, s obzirom da је т = т- s log d, sledi odnos izmedu vremena osvetljavanja 
t i pretnika lika d 

(d1/da)Z.S В/Р = Zt/ta 

Bond је јо§ 1858. g. doblo empirijski odnos 

da = Rt + S 

gde su R i S konstante za datu emulziju, kameru i uslove obrade. 

FOTOGRAFSКA GRANICNA ZVEZDANA VELICINA 

Zvezda l!ija zvezdana velitina iznosi т daje u fokusu objektiva pretnika D (ст) 
i Zilne daljine F (ст) za vreme t (min) energiju 

Н = (D/F•)2 tP 10-0•4 ". 

Ovde је с faktor koji uzima u obzir anjenicu da nemirna atmosfera uzrokuje "treperenje" 
zvezde i iasipanje njene svetlosti ро kruZitu realnih .. razmera. Ako је · atmosfera sasvim 
mima с = О i Zima daljina џе utite na granitnu zvezdanu velianu. U praksi obltno је 
с · = 0,2. S druge strane, osetljivost filma povezana је sa energijom Н, za S u jedinicama 
GOST, relacijom 

.Н= 10/S • .. 

ВАСИОНА . ХХV11 1.97.9. 2 
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Logaritmovanjem ove dve jednafine doblja .se zvezdana velifina koja se moze dostici u 
datim instrumentalnim i posmatral!kim uslovima 

т = 5 log D + 2,5 log S + 2;15 log t- 5 с log F- 2,5. 

U idealnim uslovima с = О ра izraz za granitnu zvezdanu velifinu ima oblik 

тL = 5log D + 2,5log S + 2,15log t- 2,5. 

Medutim, na zenitnom rastojanju z ova vrednost se smanjuje za iznos gu:Ыtka usled apsorp­
cije /:::,.т (z), tako da је ·granitna zvezdana velltina na zenitskom rastojanju z odredena sa 

тL (z) = тL- 6.т (z). 

Vrednosti /:::,.т (z) za· neke zenitne daljine date .su u Tabeli 6: 

ТаЬеlа 6 

SlaЬljenje sjaja uskd atmosJerske apsorpcije. 

Ovi podaci vde za t = оос i р ~ 760 ~. Za pritis~ В gomje vrednosti treba pomnoziti 
sa В/760. Vrednosti 1:1 т (z)., odnose se na vizualne zvezdane veliane, sto је dosta blisko 

panhromatskom fotomaterijalu. 

zo f:1 т (Z)pla 1:1 т (z)v zo 1:1 т(z)11 11 1:1 т(z)., 

о 0,00 0,00 70 0,37 0,76 

10 Q,OO 0,01 71 0,40 0,82 

20 0,01 0,03 72 0,41 ' 0,88 

30 0,03 0,06 73 0,47 0,95 

40 о,об 0,12 74 0,51 . 1,03 

4S 0,08 0,17 75 0,55 1,12 

50 0,11 -0,22 76 мо 1,22 

55 . 0,14 . 0,30 77 Q,66 . 1,34 

60 0,20 0,40 78 0,73 1,47 

62 0,22 0,45 79 0,81 1,63 

64 '0,25 0,51 80 0,90 1,81 

66 0,28 0,58 81 1,01 2,03 

68 . 0,32 .. 0,66 85 1,84 3,60 

MAKSIМALNO VREME OSVETLJAVANJA 

Beskonatno dugo trajanje osvetljavanja nema smisla. Osvetljenost od neba u noCi 
bez Meseca i daleko od vestatkog svetla iznosi Ео = 0,0003 lx, tako da се s vremeпom i 
zacrnjenje od fona dostici vrednost koju Ьi dala zvezda krititnog sjaja. (Tu је jos i o~ani­
tenje koje је potPUПO van ПаS~ moci - not. traje na na5im §irinama pribJ.iZno izmedU 8 
i 16 wclva. Ove ~rednosti efektivno јо§ su Ptanje jer letnju noc sumraci skraeuju јо§ oko 
З ~а · zimsku oko t,5 tasova. Ovo ogranifi:nje trenutno nеСето uzimati u obzir). ' -- -

·. · U jednoj sekundi zrate~je neba daje u fokusu kamere energi)u 
. . 

Е~- Е0 1t_ ~Dj2)3 (1/F)2 
• 
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Zavisno od osetljivosti fihna (S = 10/Н0) kritiaua vrednost Н0 postiie se za vreme Т~' 
sekundi, tako da је 

Н0 =ЕТ~' 
i konacno 

log Т = (1/p)[2log (F/D) -log S + log (40/~ Е0)] 

odnosno za р = 0,86 

log Т= 2,З25 log (]</D)-:- Џ6З log S + 5,38 

S је i ovde u jedinicama GOST,: а. VI'eme .Т u sekundama. 

U tabelama 7-11 date su vrednosti veliCina koje figшisu sa. desne strane u ovoj · 
jednaCini i jednacini za granienu z\rezdaUu veliCinu, za neke vrednosti D, F, S, t, D/F 
koje se oЬieno koriste u amaterskoj praksi. Radi bolje preglednosti potrebne veliCine obe­
tezene su slovima А, В, ~' D, Е, F tako da se preglednije (za praktiean rad) moze staviti 

т = А + В + F-D- 2,5 

mL 7 А + В + F- 2,5 

log Т = Е....:.... С + 5,38 

ТаЬеlа 7 . ТаЬеlа 8 

D (ст) А= 5logD DIN GOST B=2,5log S С=1,16З log S 

0,000 14 22 З,З56 1,561 
1,5 0,880 .... 15 28 З,618 1,~З 
2 . 1,505 16 З5 З,860 1,796 
2,5 1,990 17 45 4,13З 1,92З 

з 2,З86 18 56 4,З70 2,0ЗЗ 

З,5 2,720 19 68 4,581 2,1З1 

4 З,О10 20 90 4,886 2,27З 

4,5 З,266 21 110 5;10З 2,З74 

5 З,495 22 140 5,З65 2,496 
6 З,891 2З 180 5,6З8 2,62З 

7 4,225 24 220 5,856 2,724 
8 4,515 25 275 6,098 2,8З7 

9 4,771 26 З50 6,З60 2,959 
10 5,000 27 4З5 6,596 З,О68 

11 5,207 28 540 6,8З1 З,178 

12 5,З96 29 700 7,11З З,ЗО9 

13 5~570 зо . 875 7,З55 З,422 . 
14 5,7З1 З2 1400 7,865 . З,659 
15 5,880 

ВАСИОНА ХХVП 1979. 2 ------~--------------------~53 

U TaЬeli 12 date su vrednosti Т za neke vrednosti log Т. 

PRIMERI: 

1. Koju granienu zvezdanu veliCinu moze dati kamera 45/200 mm sa fihnom · РL21.М, 
· ako је vreme osvet!:j~vanja 15 minuta, а zenitska daljina centralne oЬl!ISti 450? 

ТаЬеlа 9 ТаЬеlа 10 Tabela 11 

F(cm) D = logF F/D Е = 2,325 log F!D F = 2,15logt 

5 0,699 1 0,000 1 s : -З,82З 
10 1,000 . 1,2 0,1_84 . 5 -2,З20 

15 1,176 1,5 0,409 10 -1,67З 
. 20 1,ЗО1' 1,7 . 0,536 20 -1,026 

25 ' 1,3.98 . 2 . 0,700 з о -0,647 
зо 1,477 2,5 0,9З5 40 -О,З79 

З5 1,544 з . 1,109 . 50 -0,170 
40 1,602 4,5 1,519 60 о 

45 . 1,65З 5 . 1,625 2min +0,647 
50 1,699 7 1,965 з 1,026 
55 .. i,740 8 2~ 100 4 1,294 
60 1,778 10 2,З25 5 1,50З , 

70 1,845 . 15 2,7З4 6 1,67З ' ~: 
• 80 1,90З 20 З,О25 8 . 1,942 ' .4 
. 90 . 1,954 . 25 З,250 10 

. ~ . ' 
2,150i 

100 2,000 з о З,4З4 12 · 2,З20 

150 Џ76 40 3,725 15 2,529 
200 2,ЗО1 50 З,950 з о З,176 

· .ТаЬеlа 12 . ··-·· - . .. -

log Т Т(h) log Т T(h) . 

4,6З5 12 4,ЗЗ4 6 
4,617 11,5 4,297 5,5 
4,598 . 11 ·4,255 5 
4,577 10,5 . 4,210 4,5 
4,556 10 4,158 4 
4,5З4. 9,5 4,100 З,5 

4,511 9 4,0ЗЗ з 

4~486 ·. 8,5 З,954 2,5 
4,459 8 З,857 2 
4,4З1 7,5 З,7З2 1,5 
4,4о1 7 З,556 1 
4,З69 6,5 З,255 0,5 
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Re~enje : 

Prjmenjcemo obrazac 

mL = А + В + F- 2,5. 

lz tabela 7, 8, 11 nalazimo А = З,266, В = 5,10З i F = 2,529, tako da је mL = 8,З98 = 8,4, 
Ako se uzme u obzir zjfua daljina, stvarno dostignuta zvezdana veli~ina Ьiсе manja za 
D = 1,ЗО i iznosiee 7,1 . Na zenitskoj daljjnj 45° ovu vrednost treba umanjjti јо§ za 0,17, 
~to sledi jz taЬele 6. 

2. Odrediti maksimalno vreme osvedjavanja za kameru ј film iz primera 1. 

Re§enje : 

Koristimo obrazac 

log Т = Е - С + 5,З8. . . 

lz Tabela 10 ј 8 nalazimo Е= 1,519, С= 2,З74, tako da је log Т= 4,526. Ovo) ~vred­
nosti logaritma odgovara Т = 9 h 20 m. Za toliko vreme mogla Ы se dosticj zvezdana 
veli~ina 

mL = З,266 + 5,109 + 9,7З1- 2,5 = 15,6. 

З. Do koje zveZdane velitine mogu da se fotografj§u zvezde ako se korjsti teleskop 110/2000 
mm i film OR WO NP 21. Vremena osvedjavanja 1/ЗО s, 1 s, 5 s, 10 s i 1 min. 

Re8enje : 

lz Tabela nalazimo А = 5,207, В = 6,596. Za t = 1/ЗО s, F = - 7,000 раје mL (1/ЗО) = 
= 2,З. Za ostale vrednosti t sledi mL (1) = 5,48; mL (5) = 5,98 ; mL (10) = 7,6З i mL (60) = 
= 9,ЗО. 

Aleksandar Tomic 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

ПОСМАТРАЉА ДЕТАЉА У АСТМОСФЕРИ )УПИТЕРА 

ТОКОМ ОПОЗицИЈА 1976/77, 1977 !78 И 1979 ГОДИНЕ (ђ 

1- UVOD 

Jupjter је jedan od najzanimljivijih objekata koji su pogodni za amaterska pos­
matranja. Zahvaljujuci velikom prividnom pre~u i bogatstvu detalj~ Ш:oguce ga је 
posmatrati i manjim teleskopima. 

U cilju utvrdivanja izgleda i osobina detalja u njegovoj atmosferi vnio sam siste­
matska posmatranja tokom opozicija 1976/77, 1977/78 i 1979 (u daljem tekstu : opozicije 
1, 11 i 111). Sva posmatranja sam vnio na refraktoru ZEISS Narodne opservatorije u Beo­
gradu (110/2000 mm, standai.-dno uvecanje od 167 х ). 

Obavljao sam sledeca posmatranja : ucrtavanje svih vidljivih detalja, belezenje 
trenutaka vremena prolaska detalja kroz centralni meridijan, odredivanje intenziteta i 
fotografisanje. 
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Crtanje detalja је Ьiо najvainiji zadatak. Sem crteia celog diska (elipsa 47 х 45 mm) 
pravio sam i detaljne crteze pojedinih oЬlasti. Sa crteia sam ро potrebl merio koordinate 
detalja i analizirao promene izgleda pojedinjh oЬlasti . 

U toku opozicije 1 za 1З posmatra~kih dana napravio sam З2 crteia, u opoziCiji 
11 za 25 dana 70 crteia, а u opoziciji 111 za 26 dana 87 crteza. 

Uz svaki crtez sam belezio sledece podatke : datum, vreme (ро TU, sa tafuoscu 
od 1"'), ja&u vetra, kvalitet slike (skala 1-5), W 1' Wa i napomene, ako ih је Ьilo. 

Za odredivanje duiine nekih vafuijih detalja sam koristio metodu prolaska kroz 
centralni meridijan. Ova metoda daje daleko preciznije rezultate nego merenje sa crteza 
i1i negativa. 

lntenzitet detalja procenjjvao sam ро skali od 0-10, gde је sa О ozna~na najsvedija 
povrsina na Jupiteru, а sa 10 fon noenog neba. Ove procene su zna~jne jer ponekad dolazi 
do velikih promena intenziteta pojedinih detalja i pojaseva. 

о fotografisanju Jupjtera се Ьiti re~i u analizj fotografija. 

11 - OPIS POJASEVA 1 ZONA 

1) Opis pojaseva : 

NPR - Sevema polarna oЬlast 
U toku opozicije 1 ova polarna oЬlast је Ьila slablje uo~ljiva, srednji intenzitet јој 

је iznosio 1,25. U njoj nisu primeceni nikakvi detalji. 
U toku opozicije П videla se znatno Ьоlје. Upadljivo se prosirila, а i intenzitet јој 

se poveeao (srednja vrednost iznosi 1,4). Intenzitet јој је opadao sa smanjivanjem sirine, 
ј zato је njena juina ivica bila prilifuo razlivena, tako da је Ьilo tesko povucj odredenu 
granicu izmedu nje i NNTZ. 

U opozjciji 111 se ova oЬlast videla razliato: prilikom nekih posmatranja videla se 
slifuo kao u ор. 11, а ponekad је bila znatno smanjena, odvojena od vrlo uo~ljivog NNТB-a. 
Vrlo је verovatno da је ona svoje pro§irenje ostvarila stapanjem sa NNТB. lntenzitet јој 
је Ьiо sli~ onom iz prosle dve opozicije. 

NNТB ·- Severni umere~i pojas 
U toku opozicija 1 i 11 tesko vidljiv pojas. U toku opozicije 1 је ostao zabelezen na 8 

crteia, dok ga u toku opozicije 11 nijednom nisam primetio (verovatno usled spajanja sa 
NPR). 

U opoziciji 111 је Ьiо vrlo uo~ljiv. Znatno se prosirio, а intenzitet mu је jednak jn­
tenzitetu NPR. 

NTB - Severnj tropski pojas 
U toku opozjcije 1 је Ьiо vrlo uoBjjv ј lepo se vjdeo. lntenzitet mu је jako varirao 

(0,5-2,5). 
U toku opozicije П se jedva prjmecjvao. Vjdeo se u izuzetno retkim slu~jevima, а. 

i tada vrlo tesko. Ogroman pad intenziteta ovog pojasa u razmaku od svega osam meseci 
najbolje svedo~i о jatinj procesa u atmosferi Jupjtera. 

U opoziciji 111 sam ga posmatrao vi~e puta. Вјо је vrlo tanak, а intenzitet mu је 
Ьiо mali. 

NEB - Sevemj ekvatorski pojas 
U toku sve tri opozicije odljfuo uo~ljjv pojas. Cesto su se jz njega pruiali jzra§taji 

u EZ i STZ, mostovj sa SEB-om i razni drugi detaljj. Bele ovalne pege su Ьile priljuЬljene 
uz njegovu juinu jyjcu. Uglavnom је Ьiо homogen (videti opis aktjvne oЬlasti). 

U toku opozicjje 1 intenzitet mu se kretao izmedu З ј 4, u opozicjji 11 oko З, а u 
opozjciji 111 oko ;2,5. 
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1) 2~. _Х1 197б, ТИ : 1911~7m, WJ = 234°,0! W2 = 142,4, atmOSjeт~ 4 _ 
VidJ se WOS и SЕВ-и Ј WO и EZ, kao Ј most izmedи NEB i SEB · 

2) 23: ~11 197б, .ТИ: 19"27m, WJ ";= 343,5, W2 _= 38,3, atm 5 
VJdJ se NNTB kao i izraitaji и NЕВ-и 

3) 2~. Х11 197б, TU: Јб"50т, Wl = ООЈ,б, W2 = 34 2 atm 4 
VJde se RS i DS и SЕВ~и . . . , , 

4) 30. 1 1977, TU: 21"27m, WJ = 295,8, W2 = 59,9, atm 4 
Vidi se WOS и SЕВ-и 

5) б .. ~ 197~, !И.: Ј8"43т, Wl = 3°;1, W2 = 4б,3, Atmosfeтa 5 
VJdJ se JskrivlJenost RS, Cepanje SEB-a i WO и EZ . . 

б) 23. 11 1918, TU: J91i25m, WJ = 49,1, W2 = 85,9, atm 5 
"Vide se RS, RSH i WO и EZ ! · ; 1 ., 

1 
1 

1 
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7) Ј .. Ј!1 1978, TU: 17"3зт, Wl = 207,3, W2 = 198,7, atm 5 
VidJ se AR и NEB, kao i prekid и STB 

8} l._I!Jl978, TU: 191'23т, Wl = 274,3, W2 = 2б5,б, atm 5 
VidJ se AR и NEB, kao i prekid и STB 

, 9) 2б. 1 1979, TU: 18"25т, Wl = 2б8,9, W2 = 254 б atmosjeтa 5 
Vidi se rascгfJljenost SEB, WO 11 STZ i WO и EZ. 

10} 20. 11 1979, ти: 19"4om, Wl = 50,7, W2 = 198,1, atm 5 
Vidi se rascepljenost SEB i oval и EZ-s 

11) 22: !1 1979, ти: ~О"ООт, W1 = 272,7, W2 = 51,9, atm 5 
VиJid se RS, most Jzmedu RS i SEB, kao i WO. · 

12) 9. _111 1979, ТИ: 18"40m, W1 = 73,1, W2 = 98,2, atm 5 
Vide ,se RS, WO и STB, SEB, n i s EZ. . 
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ЕВ - Ekvatorski pojas 

Nisam ga primetio u opoziciji 1. U toku opozicije 11 sam ga dosta puta posmatrao. 
Nije se video ро celoj duiini. lntenzitet mu је Ьiо najveci na du!ini aktivne oblasti u NEB-u 
(iznosio је Cak izmedu 1,5 i 2,5). То svedoti о njegovoj povezanosti sa procesima u EZ 
i NEB. 

U opoziciji 111 se video uglavnom ро celoj du!ini. lntenzitet mu se kretao oko 1. 

SEB - Juzni ekvatorski pojas 

Zajedno sa NEB najuotljiviji pojas na Jupiteru. U njemu su se videli interesantni 
detalji, а najznaajnije su bele pege, koje sam primetio u sve tri opozicije. 

lnteresantno је cepanje ovog pojasa na severnu i juznu komponentu : SEB-n i SEB-s. 
Ponekad se ovo cepanje videlo zahvaljujuCi razlici u intenzitetu komponenti, а ponekad 
zbog postojanja svetle trake izmedu njih (u toku opozicije 111 se ~va traka prostirala skoro 
celom du!inom). 

Srednji intenzitet ovog pojasa је u opoziciji 'I iznosio oko З, u opoziciji 11 2,7 а u 
opoziciji 111 oko 2,5. 

SТВ - Juini tropski pojas 

Dosta dobro vidljiv pojas u sve tri opozicije. Pojas sa najvecim promenama inten­
ziteta i deЬljine. Ponekad је Ьiо vrlo tesko uotljiv, ali Ьi mu intenzitet za svega nekoliko 
dana porastao toliko da se video kao ekvatorski pojasevi. U njemu sam vidao zatamnjenja i 
prosirenja. lnteresantna је pojava prekida i Ьеlе pege u njemu, о cemu се Ьiti vise reti u 
daljem tekstu. 

SSTB - Juini umereni pojas 

Slabo uotljiv pojas. U opoziciji 1 је ostao zabeleun na jednom crteiu, u toku opo-
zicije П na pet, а u opoziciji III na deset crteza. lntenzitet mu је Ьiо mali. · 

SPR- Juina polama oЬlast 

Polama zona manjeg intenziteta, bez detalja. lntenzitet јој је u opoziciji 1 iznosio 
1, u opoziciji 11 1,9 а u opoziciji 111 1,5. 

2) Opis zona : 

Svetle trake u atmosferi Jupitera uglavnom nisu pokazivale neke vece promene, а 
nije Ьilo ni nekih znaajnijih detalja u njima. lzuzetak su jedino EZ i STZ, u kojima su 
Ьili vidljivi beli ovali (WO). О belim ovalima u EZ Се Ьiti recr u daljem tekstu. Beli ovali 
u STZ su se videli u opoziciji 111. 

Bili su za oko 0,5 stepeni fotometrijske skale sjajniji od povrsine STZ, а nesto ma­
njih dimenzija od Crvene pege. 

Zapazio sam i promene intenziteta pojedinih zona, ali је njih Ьilo znatno teze iz­
meriti zbog blizine svetlom kraju fotometrijske skale i nepostojanja sigurne velicrne koja 
Ьi odredivala О skale. 

lnteresantno је da su zone na sevemoj polulopti Jupitera sjajnij~ od zona ~а ju!noj 
polulopti. Kako su zone na sevemoj polulopti i deЬlje, ona је sjajnija od juine polulopte. 
То se primecuje i na fotografijama. · ' 

il 

!ј 
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Ш- INТERESANTNI DETALJI 

1) Веlа pega (WOS) u SEB-u 
Najinteresantniji detalj na Jupiteru u opoziciji 1. Bila је Ьljestavo bela, intenziteta О. 

Sa crteza sam odredio njene pribliine dimenzije : 14200 х 7000 km, ili 4",5 х 2",2 u 
ugaonim jedinicama (za Jupiterov ekvatorski pretnik od 45" ). 

Prilikom odredivanja koordinata sam ustanovio da njena du!ina postepeno raste 
(dijagram 1). Ova pojava se mou najjednostavnije objasniti diferencijalnom rotacijom slo­
jeva u atmosferi Jupitera. Bela pega rotira sporije od sloja koji је posluiio za odredivanje 
sistema 1, i kao posledica toga nastaje porast du!ine. 

310 

300 

lq() 

2GO 

llfO 

1ЗЊ Х 

Du!ina bele pege u SEB-u 

10. х 1976 
25. Xl 

213°,6 
257,0 

Xl Xll 1~11 1 

8. 1 1977 
зо. 1 
6. ш 

1/ 

269,6 
ЗОЗ,З 

299,1 

Porast njene du!ine, izraeunat sa dijagrama, iznosi 0°,606 na dan (za precizno odre­
divanje nagiba prave sam koristio metodu najmanjih kvadrata). 

Njeno dnevno usporavanje rotacije iznosi 59•,6 (u odnosu na sistem 1), sto daje 
vrednost perioda rotacije od 9ь51m19",6. Sirina, odredena sa crteia, iznosi -12°,4. 

2) Tamna pega (DS) u SEB-u 
Video sam је samo jednog dana, 26. XII 1976. Njen prividni pretnik је iznosio 

З",5 (mereno sa crteia). Nalazila se u ju!nom delu SEB-a, na sirini od -20°. Iz sredista 
pege su se parale!J.lo sa pojasevima pruiala dva kraka, du!ine ро З0°. Pega је bila inten­
ziteta 5-6, а krakovi nesto manjeg. Nalazila se na duZini od З10°. 

З) Prekid (В.SЕСТ) u STB-u 
Vrlo interesantna pojava. Prvi put sam ga primetio 5. XII1977. STB se na jednom 

mestu guЬio, ~ Ьi se za nekih 70° ponovo pojavio. . -. 
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Prilikom analize sam utvrdio da se duiine poretka prekida i nastavka pojasa ne 
prekidno smanjuju. Opadanje duiine је bilo skoro jednako i za poretak prekida i za nastavak 
pojasa. SliCnim razmШjanjem kao kod bele pege u SEB-u se 'mofe zakljuCiti da materija 
u pojasu STB rotira brze nego sistem rotacije 11. 

Primenom metode najmanjih kvadrata na dijagrame duiine је moguce precizno 
izraeunati period rotacije pojasa STB. Za poretak prekida dnevno smanjenje duiine iz­
nosi 0°,563, а za nastavak pojasa 0°,447. Srednja vrednost iznosi 0°,505, sto odgovara 5(}8,1. 

Period rotacije pojasa STB iznosi 9h54m5o•,5. Prekid se lepo vidi na fotografijama 
koje sam snimio 1. III 1978. lnteresantno је napomenuti da se)EB §irio prema jugu bd 
na dufini prekida. 

U toku opozicije III na predvidenoj dufini prekid se nije video. 

310 

220 

200 

1 :Ј tt 'XI/ 1'П2> 1 

Duiina prekida u STB-u 

05. XII 1977 
02. 1 1978 
01. 111 
03. ш 
10. ш 
13. 111 
29. ш 
30. ш 

wl 
238°,3 
.214,9 
195,0 
188,0 
183,2 
180,4 
166,6 

11 

Wa 
303°,9 

265,6 

263,8 

250,4 

111 IV 

W 1 ,..., pocetak prekida 
Wa ,..., naiitavak pojasa 

-1 
1 

·1 
1 
1 ., 
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4) Aktivna oЬlast (A.REGION) u NEB-u 

NEB је tokom veCine mojih posmatranja u sve tri opozicije Ьiо homogen, а detalji 
su se uglavnom пalazili izvan njega (izrdtaji, mostovi, bele pege). 

lpak, prilikom posmatranja 1. 111 1978 sam utvrdio postojanje velike aktivne ob­
Jasti u NEB-u. ЈШnа polovina NEB-a је Ьila za pola stepena fotometrijske skale tamnija 
od severne polovine. U njemu sam primetio i пekoliko belih pega. ЕВ se odlieno video, 
а u severпoj polovini EZ se nalazilo mnostvo belih pega. 

Ova oЬlast se nalazila па dufini od 200 do 290°. Posmatranja 3. 111 su pokazala 
smirivanje: u samom NEB-u vise nije bilo Ьelih pega, ali se jos videlo da је juZni deo tam­
niji od severnog. U EZ se nije videlo oпoliko belih pega kao ranije. Кasnija posmatranja 
10. 111 su pokazala da se oblast potpuno smirila. 

Ovakvu aktivnost u NEB-u nisam primetio ni pri ranijim, а ni pri kasпijim pos­
matranjima. 

5) Beli ovali (WO) u EZ 

Uoeavao sam ih i u opoziciji 1, ali tek u opozicijama 11 i 111 sam ih sistematski 
posmatrao. lпtenzitet im је iznosio О, а velicina је Ьila razlicita. Najmanji ovali su bili 
velicine Ьеlе pege u SEB-u, а пajveei veliCine RS. · 

Neki ovali su pokazali izvanredno dugi-period postojanja. Videli su se tokom vi§e 
meseci. U toku opozicija 11 i 111 sam posni~trao veliki broj ovih ovala. Taeno odredivanje 
пjihovog broja i duZine је bilo dosta otefano brzim promeпama izgleda ovih pega. 

Gotovo svi ovali su se пalazili u severnom delu EZ (poneki su se prostirali ро celoj 
sirini EZ, а jedan se пalazio 'u juZпom delu). 

Vrlo је interesantan rezultat analize dufine ovala. Ustanovio sam da је пjihova 
du!ina u opoziciji 11 opala za oko 10" (u vremenskom raspoпu od oko 3 meseca). Sliean 
rezultat sam doblo i kod ovala u opoziciji 111. 

lпteresantno је i posmatranje ovala u jШnom delu EZ. Prvi put sam ga posmatrao 
7. 11 1979. Najinteresantnije је sto sam kod ovog ovala primetio porast dufine, sto је sup­
rotno od ovala u severпom delu EZ. 

' Kod пekih ovala sam primeCivao razliCite faze razvoja, ali jedino kod ovog ovala 
sam posmatrao fazu пastajanja: 7. 11 se video kao sjajna okrugla pegiea (prividni preenik 
2",5) oko koje se nalazio prsten materije preCnika 5", Ciji је intenzitet Ьiо ·па sredini izmedu 
intenziteta pege i intenziteta EZ. . 

. Vec 14. 11 se vidi kao ovalan oЬ!ik, veШ!ine б" х 3", homogene povr§ine. 
Posle odredenog perioda !ivota intenzitet ovala se izjednaeavao .sa· intenzitetom EZ, 

а vel1Cina se smanjivala, sve dok oval ne Ьi nestao. 
U toku opozicije 11 trajniji ovali su se nalazili na dufinama: оа, 20, б<t, 110, 140, 

160, 175, 200, ·245, 270~ 300 i 340. . 
U toku opozicije 111 trajniji ovali su se nalazili na dufinama: оа, 22, 55, 75, 100, 

115, 130, 150, 165, 186, 218, 244, 275, 310 i 345. 

6) Beli oval DE (WO DE) u STB-u 

. U toku opozicije 1 ga nisam primetio. Prvi put sam ga zapazio u toku opozicije 
П, 13. Xll 1977. Nalazio se na dufini od 68",4; u neposrednoj blizini RS i Ьiо је vrlo 
teSko uocljiv. 

Prema merenjima sa crteia, ugaone dimenzije su mu iznQsile 2",2 х 1",2. Ovim 
dimenzijama odgovara 7100 х 4000 km. 

U toku opozicije 111 sam ga posmatrao vise puta. VeliCina mu је upadljivo porasia: 
3",5 х 1 ",9', s.to odgovara 11200 х 6100 km. Analiza dufine ovog ovala је pokazala vrlo 
interesantne rezultate. Ako u analizu uzmemo samo posmatranja tokom opozicije 111, 
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doЬija se da је dпevna promena duzine izпosila- 0°;610 па dan (u odnosu па sistem 11), 
lto odgovara - 6()5,6 i periodu rotacije od 09h54m40•,0. 

Ali, ako u aпalizu unesemo i vrednost duiine 13. Xll 1977, rezultat se menja. Pro­
mena duiine iznosi - 0°,661 па dan, lto је jednako - 65•,7, Ш periodu rotacije od 
о9ь54m35•,о. 

Duiina bele pege u STB-u (ор. 11 i 111) 
13. Xll 1977 68°,4 
20. 1 1979 159,5 
01 . 11 154,6 
06. 11 148,5 
07. 111 131,7 
09. 111 129,9 

300 

20Q 

1'377 ms 1'ПЈ 

Razlika iznosi М 5•. Tu se ne radi о gre§ci prilikom merenja, nego о ne~m dru­
gom. Verovatno је da beli oval nema konstantnu brzinu rotacije, tako da su u razliatim 
periodima vremena njegove promene duiine razliёite. Zato ukljuёivanjem vrednosti od 
13. ХП 1977 u analizu doЬijamo srednju vrednost promene duiine. 

Uzimanjem merenja зато iz opozicije 111 doЬijamo vrednost perioda rotacije za 
opoziciju 111. 

lna~, ovaj oval se tokom opozicije 111 lepo video, zahvaljujuCi svojoj Ьljeltavo 

Ьеlој boji i relativno velikim dimenzijama. 

~irina, merena sa crteia, u toku opozicije 11 је iznosila -36°,5 а u toku opozicije 
111 -35° (lirina је u opoziciji 11 doЬijena sa jednog, а u opoziciji 111 sa 12 crteia). 

Jovarwvil LjuЬiia, 
saradnik Narodne opservatorije 
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1П1Т АЊА И ЗАДАIЏI 

ПИТАЉА ИЗ ТЕСТОВА ЗА V-VI РАЗРЕД 

У овом броју доносимо тест из астрономије за ученике V-Vl разреда основне 
школе на 15. савезном такмичељу и смотри покрета "Наука младнма't Југославаје, 
ноје је одржано у Новом СадУ 29. и ЗО. јуна и 1. јула 1979. г . 

Код питаља са више покуђеliих одговора требаЛо је означити све тачне од-

говоре. 

1. Колвно пута је средљи сјај Месечевих мора маљи од сјаја најсјајнијеr кратера? 
2. Како се назива део дана између изласна и Эаласка Сукца? 
З_. Која од наведених звезда припада сазвежђу Орион: 

а- Мивтака, б- Мирфак, в- Мизар, г- Мира. 

4. Граница осветљеног и неосветљеног дела Месечевог привидног диска назива се: 
а- меридијан, б- повратник, в - еклиптика, г- термкн1тор. 

5. Коме типу објеката приnадају : 

а- Влашиliи, б- делта Цефеја, в - М З1, r- М 1? 
6. Повежи имена сателита са именима планета око којих круже: 

а - Мнмас, б - Тритон, в' - Европа, г - Умбријел 
1 - Јупитер, 2 - Сатурн, З - Ураи, 4 - Нептун. 

7. Које године су откривени: 
а- дурбин, б- радио-зрачеље Сунца, в - Плутон . 

8. Сунце је ниско изнад источног хоризонта. Месец заклаља љегов руб ближи 
хоризонту. 

а- помрачеље је тек почело, б- тада је максимум помрачеља, 

в - помрачеље завршава. 

9. Повежи имена звезда са именима сазвежђа у којима се налазе: 
а- Канопус, б- Каnела, в - Кардово срце, г - Алиот 

1 - Ловачки Пси, 2 - Велики Медвед, З - Кочнјаш, 4 - Карика . 

10. Која од наведених тела представљају сателите Jyrnrrepa: 
а- Палас, Реа, Прометеј; б - Амалтеа, Хефест, Прометеј; 

в - Енцелад, Титан, Хипериои. 

11. Наброј I1Ланете Јуnитеровог типа по растојаљу од Сунца. 

12. Круг који продази кроз источну и западну тачку на хоризонту и тачку у нојој 
се у подне 21 . 111 налази суще назива се: ... 

1З. Која од наведених сазвежђа НИСУ циркумnоларна : 

а- Змај, Велика Кола, Жирафа, 

б - Цефеј, Мала Кола, Касиопеја, 

в- Кочијаш, Лав, Северна Круна . 

14. На која се два значајна круга на небеској сфери истовремено налази Сукце 
22. IX? 

15. Наведн имена првих пет ПЈlанета no растојаљу од Сунца. 
16. Шта је тачно : · 

а- Кратери на Месоцу носе имена научника, 

б - Халејева комета има период 112 година, 
в - сјајан метеор назива се болид, 

г- метеори могу понекад да се чују, 

д - Тројанци представљају групу планетоида. 

17. Како се називају тела у Сунчевом систему која имају рс:п од гасова и прашние? 
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18. Астрономска јединица је: 
а- средље растојање Земља-Сунце, 

б - 206 265 пута мања него парсек, 
в - 500 пута веhа од светлосве секунде, 
г - пречвик Земље изражен у метрима. 

19. Звезда Сиријус налази се у сазвежђу ... и nредсrавља ... звезду на небу, 
удаљену од Сунца . . . светлосних година. 

20. Повежи по смислу: 
а- Магелавови облаци, б- Сунчева активност, в- метеорски рој, г- ко­

мета, д - Месец, 

1- галаксије, 2- Персеиди, 3- Бенет, 4- 11 година, 5- Метонов циклус. 

Ogioвopu: 

1-трипуrа; 2- обдавица; 3- а; 4- г; 5- а: .отворенэ. јата, б: nроменљиве звезде, 

в: сttиралае га.nаксије, г: маглине; 6- а-2, б--4, в-1, r-3; 7 -а: 1610. г., б: 
1.927. г., в: 1931. г; 8- б; 9- а-4, б-3, в-1, г-2; 1- б; 11-Jy:mtrep, Сатурн, 
Урав Неnтун; 12- небески екватор; 13- в; 14- небески екватор, екЈЈИIЈТШ<а; 

15- Меркур, Венера, Земља, Марс ,Јуцитер; 16- а, в, r, д; 17- комете; 18- а, 

б, в; 19- Bemn<и Пас, најсјајинју, девет; 20- а-1, 6--4, в-2, г-3, д-5. 

Алексанgар Toмuti 

1 
НОВОСТИ И БЕЛЕIIIКЕ 

PRONADEN SATELП 
PLANETOШA 532 НERCULINA 

7. juna 1978. godine је oa:kivana okul­
tacija zvezde SAO 120774 (6"') planeto­
idom Herkulina (9,5"'). Izrafunato је da 
се okultacija zvezde Ьiti vidljiva u "senci", 
koja се napraviti traku preko Arizone, 
Nevade i Kalifornije. Posmatranju se pri­
stupilo briZljivo, jer se iz trajanja okulta­
cije i poznate daljine planetoida moze 
odrediti njegov pre~ik. 

U zavisnosti od mesta posmatra~ke 
stanice okultacija је trajala od 17,3-23,5 
sekundi. Iz tih podataka su Е. Bauel i 
L. Vaserman iz Lovelove opservatorije u 
Flagstafu (Arizona) izrafunali da premik 
Herkuline iznosi 243 km, naravno pod 
pretpostavkom da је sfernog oЬlika. 

Obrada fotoelektri~og zapisa oktй­
tacije dala је ~dan rezultat. Pre okultacije 
Herkuline, koja је u Flagstafu poa:la u 
llh 23m 28s TU u 11h 21m 46s priЬor 
је registrovao jos jedno "pomra~enje" 
zvezde; ono је trajalo 5,1 sekundu. Та· 
okultacija је primel:ena i u Boronu 550 
km zapadno od Flagstafa. Malo је vero­
vatno da је ovu "uvodnu" okultaciju iza­
zvao drugi planetoid, koji se u tom tre­
nutku па§ао u neposrednoj blizini. А i 
kada Ьi to Ьiо slu~j jos је manja verovat-

nol:a da taj planetoid nije u fizi&oj vezi 
sa Herkulinom; u tom slu~ju Ьi to Ьiо 
prvi satelit planetoida Ш prvi dvojпi pla­
netoid. 

Iz trajanja okultacije satelitom proce­
njeno је da njegov pre~nik iznosi oko 
45 km. U momentu posmatranja satelit 
је Ьiо 0,866 lu~ih sekundi, od Herku­
line, Ш 980 km od nje u tangencijalnoj 
ravni. Naravno to је donja granica radi­
jusa orЬite satelita. 

Iznesimo na kraju i neke do sada 
poznate podatke о Herkulinl. Maks Volf 
је otkrio 1904. u HajdelЬergu. Sve done­
·davno је smatrana obl~im planetoidom. 
Кrel:e se ро slabo izd11Zenoj orblti (eks­
centricitet 0,179), ~iji је nagib 16° prema 
ekliptici. Velika poluosa јој iznosi 2,77 а.ј. 
Radiometrijska i polarimetrijska posmat­
ranja izvrsena zadnjih godina govore da 
је prili~o sjajna. Njena povrsina је sili­
katnog sastava - sli~a је prirodi kame­
nih meteorita. Dijametar јој se ceni 
na oko 220 km sto govori da postoji dosta 
dobro slaganje sa rezultatom, koji је do­
Ьiven posle pomenute okultacije. 

Prema 
Sky and Telescope, 
Vol. 56, No. З 

Milan у,zшс А1аре Jupirera 11 opozic-1jaтa Ј, ll, П! 
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ВАСИ ОНА 

350-godilnjica то4епја 

ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

ГОДИНА . XXVII 
1979 Б Р о Ј з 

БЕОГРАД 

. - - KRISTIJAN- НAJGВNS- · --

Мaterijalno oja~a·-i ~ii~formЩjom .oslO~en•~siega katoli~kc . crkve s~Ver~zapadna 
Evropa posta.je u XVH v:eku .sr.c:dilte pr_ocvata naukc .. Nauku ov.og vremena·pored vodenja 
zavrinih borbl oko. usyajanjц Koperцikovog_ hel.iC>c~.ntri~g .' siste:.ma,_ karakterile ј _ pojav.a 
eksperimentalnih i matematil:kih metoda. 

U tom veku, kakvog nije Ьilo ј~ od gradb vr~mena, !jveo ie poznati holandski 
fizjl:ar, matematil:ar i astronom Kтistijan Нajgens (1629-1..6~5). 

U plejadi prirOdriiaka i iЦ_atem&:~~ sa кojima je·HЗ:Jgen~ imao niz dodirnih taёaka 
jstiёu se Hajgensovi predhodnici': ,Bel,ton (1561-:-1626), Kepler (1571-1630), Galilej 
(1S64-1642) ј savremenici; ,_ veliki ' ђtjutn (1642--,.1727); Dekart (159&--1650), Fenna 
(1601-1665), Valis (161~17.03), fГQtice1i· (1608.:...1647), Kayaljeti (1598-1647), Paskal 
(1623-1662), Вој1 (1~21..7.---1691), Rежџе~ 0.~171.0), ~l~J!ic (164&--1716)~ Lopital 
(1661-1704), Oto Gerike (1602~J68§_)1-R<Љert'НЩt (1~35-1703))-Jakob Bemuli (1654-
1705), 2an Dominik' Kasini (1625"----171.2). ·· ,, · < , _ј 

Кristijan Hajgc~s (Chris~Цn Huyg~ns) fi>den је 14. aprila 1629. godine u Hagu. 
Юasil:no obrazovani otac, iniucni dvorja.nЩ Konstantin, koji је .Ьiо pesnik i muzil:ar, obez­
bedio је sinu solidno obrazovanje iz melianikё; geografije, starih jezika i matematike prema 
kojoj је m1adj Hajgens oseeao posebnu nak1onost. Pored toga liroko obrazovani Кristijan 
је svirao na 1auti ј klavsenu, dobro је crtao, pisao је stihove, naul:io је da k\j~e i pliva, znao 
је lest jezika. 

·. Sa sesriaest godjna otisao је ria Lajde-nski univerzii:~t na-studije prava Od 1645~7. 
Studije је rtastavio-ria Akademiji ·u··Bredj; ·gde је ·Ьiо ·od -1-647.:....1649. Doktorjrao је- prava 
1655. godine na protestatskom fakultetu u An!eru (Francuska). ·· · · · 

Matemati&e . iiposebrюsti H&Jgensa biiё::SU rana:-u6ёeЦ~~ -~j_ihovem r&zvijanju dosta 
su doprineli komentator Dekartovih dela Soten ј М. Mersen, poznat po-svojoj ulozi centra 
naul:nog komuniciranja u ovom dobu bez naul:nih .casopisa. Hajgens · је .sa. Sotenom stupio 
u vezu 1645. godine, а od М. Mersena је росео dobljati mateinaticke zadatke pOCev od 
1646. Mersen u jednom pismu kasnjje Hajgensu l:ak kaZe da Ьi mogao postati ~avan Apo­
Ioniju i Arhimedu, fjjj su radovi u to vreme predstavljalj . matematicke . ud~benike naj.:. 
viseg ranga. · · ·· .. 

• OponasajuciArhimeda, Hajgens u 22. godini, 1651. godine objav1juje rad "Teoreme 
о kvadratuti hiperbole, elipse i kruga i ~ntar te~e njihovih delova", kojim skrece pdnju 
matematicara na sebe. Rad ,;0 odredivanju · velicine oblma", nastao trj godine kasnije, 
predsta:vlja znaёajan doprinos teorjjj odredivanja .odnosa oblma prema dijametru. Njegova 
metoda izraёunavanja · broja n- efikasnija је od Arhimedove. · . 

Majstorski bruse_cj socjVз, zajedn~ sa svojjm bratom Konstantinom, korist.rUjsao је 
pocetkom 1655. godjne refraktor sa ~itnom daljjnom od 12 stopa (370 cm). NјЦђ_с; је .2~. 
marta 1655. godine uoejo na 3' od Saturna najsjajniji Saturnov satelit Titan1). Narednog 
dana utvrdjo је da se ova svetla tacka pomerila slicno Jupiterovim satelitima. 

~) Do sada је poznato 10 satelita Saturna. Podaci sa amerjcke letilice "Pionir .ll", 
koja se u ovoj, Hajgensovoj godini, prva priЬli!ila Saturnu, ukazuju .na moguenost posto,. 
janja jos dva satelita. Titan је od Saturna udaljen 1,22 miliona kilometara (lesti је ро redu). 
OЬide ga za 15,94 dana (siderjёki period), Ро svojoj veliёini, sa precnikom od 5832 km, 
najveCi. је planetski satelit (veCi. је od Merkura, 4875 km) U sreфljoj opoziciji·velicine је 
8,3, ра ga mogu posmatrati amateri. · · 
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. Ро oЬicaju svoga vremena, pronalazak_ је objavio anagramski u notici "De Saturni 
Luna observatio nova" (Posmatranje novog satelita Saturna") marta 1656. u Hagu. Ana­
gram glasi : 
ADMOVIRE OCULIS DISTANTIA SIDERA NOSTRIS VVV UUUU ССС RR 
HMBQX 
Recenica iz anagrama u prevodu glasi: "PriЬIШti oCima udaljene zvezde.~' Kasnije de­
§jfrovan anagram sadrzj u seЬi sledece saopstenje: 
SATURNO LUNA SUA CIRCUMDUCITUR DIEBUS SEXDECIM HORIS 

QUATUOR 
(Oko Saturna mesec oЬilazi za sesnaest dana i cetirj easa) 

Sledeea cetiri Saturnova satelita otkrio је do kraja veka .Zan Dominik Kasini. Priea 
se da Hajgens nije traZio ostale satelite, jer је smatrao da Suncev sistem od 6 planeta moze 
jmati samo 6 planetskih satelita; pre Titana su Ьila poznata 4 Galjlejeva satelita ј Mesec. 

U drugoj polovini 1655. godine zavrsio је posetu Parizu, gde se upoznao sa fran­
cuskom naukom preko Gasendjja, Bujoa i .dr. Po .povratku napravio је refraktor sa objek­
nvom. od 2 1/3 palca i ziznom daljinom od 24 stope. кorjsteci uveeanje od 1 оо х ' njime 
је јо! jasnije video .Saturnov prsten, ko.jije nazjrao poce~oin 1655. godine. Iznenaden o:vim 

...... <8> 
'' ··,·.; ·-;.:1 

<8><8:><8> 
·' - ...... , .. ; · ,1 • 

Sl. Ј. Pтvi .ateZi Saturna 

neoeekivanim i Cudnim Saturnovim izgledom otkrice nije hteo objaviti bez dopunskih 
posmatianja. ~ifrovao ga је ј objavio u pomenutoj knjizj "De Saturni Luna . .. " Ana-
gram ovako izgleda : · _ · · · 
ААААААА ССССС D ЕЕЕЕЕ G Н IIIIIII LLLL ММ NNNNNNNNN 
0000 РР Q RR S ТТТТТ UUUUU . . 

Desifrovano otkrice prsteщ (i Titana) objavio ј~ 1659. godine u knjjzj "Systema 
Saturnium". Latinska recenica .glasi: . ' 
ANNULO GINGITUR, TENUI, PLANO, NUSQUAM COНAERENTE AD 
ECLIPТICAM INCLINATO . 
sto znaci: "Prstenom је okruzen, tankim, ravnim, leЬdecj nagnutim prema ekliptici"• 

Ovim је Ьila resena zagonetka Saturna, koja је Ьila naceta jos 1612. godine od strane 
Galileja (sl. 1). Galilej је sa teleskopom slabe t azdvojne moei ј uvelieanjem od 32 х uo­
cio prvi bocne dodatke . Saturna kojj ga "pcdrbvaju". Uskoro ih је prestao posinatrati, 
jer su se cudnovato jzguЬili. Hajgens је prvi zakljuCio da su se dodaci i:tgublli zbog_ male 
del;>ljine prstena2). Prsten se sa Zertllje ne vidi kada se Sunce ili Zemlja nadu ·u njegovoj 

"i) Prsten Saturna Цnа slozen~ strukturU; Pobro vidljivi. deo deli se na tri prstena, · 
koji se iducj planeti oznacavaju slovima А, В i С. Spoljasnja ivica prstena А i unutra5nja 
prstena С udaljene su od centra planete 139 000 i 67 000 km. Izmt:du prstenova А. i . В i 
В i С su prazni prostori - razdelnice; Kasinijeva sirine 5 000 km i francuska Щ 1 600 km. 
Neki smatraju da postoje i slabo vidljivi prstenovi D i Е. D se prQstire do .povrsine pla­
nete, а blpoteticni, veoma slab prsten Е је van.ostalih prstenova. "Pionir 11" nije registr.o­
vo Е prsten, ali је zato otkrio, na 3 500 km od prstena А (Pionirova razdelnica), F pf,Sten. 

DeЬljina prstena, odredivana prilikom prolaska Zemlje kroz njegovu ravan, iznosi 
od 2 do 20 km. · . · . . . . 
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:ravni (sl. 2). Detaljno izvrsivsi analizu vidljivosti prstena predskazao da се iseeznuti u julu 
ili avgustu 1671 . godine. Prsten је nestao, ali zЬog netaenosti podataka, u maju. 

Otkrice prstena је iznenadilo rnnoge naucnike. Ono је Hajgensu -donelo pol:etak 
evropske slave. Mada је Hajgens podylacio da njegova otkrica govore u prilog Koperniku 
Ьilo је i zlobnih kritika antiheliocentrista. 

U jstom radu izvestava о prugama uocenim na Jupiteru .i Мarsu. Iz· .posmatranja 
"(pre Kasinija) _nalazi da rotacija Marsa traje 24 h. Кasnija posmatranja Marsa, 1672. go­
dine, mu donose slavu da је on Ьiо prvi eovek, koji је posmatrao njegove polarne laipe~ -

Sl. 2. Vidljivost satumovog prstena 

Astronomska posmatranja su ga podstakla da se bavi merenjem vremena. Slieno 
Galileju, koji је to radio iz drugih razloga, росео је eksperimentisati sa klatnom. Galilej 
је pred kraj zivota, zakljucio da krufno klatno za male amplitude poseduje svojstvo izo­
hronosti, tj. da је period klatna stalan; ne zavisi od amplitude. Ovu osoЬinu је hteo isko­
ristiti za pravljerije casovnika, ali na hlost ni svoj rad za fivota nije uspeo objaviti. Ni 
njegovi ucenici nisu uspeli realizovati ovu ideju. 

Hajgensu је, radeci sasvim nezavisno, poslo za rukom da uvede klatno u sat za regu­
lator ravnomernog hoda casovnog mehanizma. 

Rad casovnika sa klatnom је prikazan na slici 3. Kada klatno pode na desnu stranu, 
kotva, odnosno njen zubac А, vezana za klatno preko viljuSke V, udari u zubac na zupcas­
tom tocku, te ga zaustavi. Sa osovinom О evrsto su povezani kotva i viljulka; vilju§ka је 
kao i klatno van rama R. Kada klatno pode u levu stranu zubac А se oslobada da Ьi ubrzo 
d~sni · zubac kotve zadrbo odredeni zubac zupcanika. 

., Na ovaj naCin је postignuto da se zupcanik koga pokrece teg Т, ili opruga ravno-
merrio okrece. Ovo jednoliko obrtanje se preko drugih zupCanika prenosi na kazaljke·. 
Pored pokretanja easovnog mehanizma teg preko zupCanika otklanja prigu5enje klacenja. 
Zupci zupcanika posle svake oscilacije daju kotvi lak udarac u pravcu kretanja, tako da ona 
preko vilju§ke periodieno podstice klatno, te ono ima stalno istu amplitudu. 

tasovnik sa klatnom је imao ogromni naucni i prakticni znacaj . Svojom precizno§eu 
uveeao је znatno tacnost posmatranja sto је Ьitno uticalo i na ra.Zvoj astronomije. 

Detaljno opisujuci easovmk, Hajgens se 16. juna 1657. godine obraca holandskoj 
skup§tini, traZeci da mu se izda patent; doblo ga је. Spis "Horologium oscillatorium" 
("tasovnik sa klatnom") је objavljen 1658. godine. Primat u. otkrieu casovnika sa .. klai­
nom pripao је Hajgensu, jer је Galilejev rad publikovan kasnije. Hajgens i u svojim kas7 
nijim radovima posveeuje paZnju _easovnicima. 

Hajgens је 1675. godine napravio revoluciju i u merenju vremena dzepnim easov­
nikom. "Nirnber§kom jajetu", poznatom jajolikom dZepnom casovniku iz 1510. godine, 
dao је za regulator hoda balans na spiralnoj apruzi. Ovde је klatno zamenjeno · Ьalansom, 
koji ritmicki steze i rasteze spiralno pero. Ovaj rad је Ьiо osnov za pravljenje prenosnih 
tacnih hronometara, koji su postali stalni pratioci pomorske navigacije (odr_edivanje dиZine) 
i drugih prakticnih primena astronornije. Hajgensu је cesto osporavan prioritet radova 
na easovnicima. 

Hajgens је medu prvima pristupio zasnivanju teorije verovatnoee. On. samostalno 
razraduje teoriju hazardnih igara, posle svog upoznavanja sa prepiskom В. Paskala i Р. 
Ferma za vreme svog boravka u Parizu 1655. godine. Teoriju је objavio u r!ISPr.avi "De 
rationiis in ludo alea" ("lzraeunavanja u hazardnim igrama"), koja је iza§la u vidu priloga 
knjizi "Matematicke etide" iz 16'57. godine, njegovog ucitelja ~otena. Ova rasprava је 
prakticno jedini udZbenik teorije verovatnoce u XVII veku. Zbog toga је Jakob Bernuli 
u celini prepisao u svojoj knjizi "Ve§tina predvidanja". . . . . 
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Hajgeqs је 1662. godine na<:\inio poznati "Hajgensov okular". I danas је to gotovo 
savr§eni ahromatski okular, koji uklanja i druge aberacije. Sastoji se od dva plankonveksna 
so<:\iva, ~ije su ispup<:\ene strane okrenute objektivu. Odnos 1i1nih daljina im је 1,5 do 3 : 1. 

BoraveCi 1661. godine prvi put u Londonu uspostavio је kontakt sa Valisom, Hukom, 
Renom i drugima. Prilikom drugog Ьoravka 1663. godine izabran је za prvog inostranog 
1:\lana Кraljevskog dru§tva, koje је tada Ьilo u drugoj godini svo~ postojэnja. 

U Кraljevskom drШtvu је izlo1io teoriju elasti<:\nog sudara koja је zamenila nc;• 
pravilnu Dekartovu. ProЬlemi sudara (elasti<:\ni i neelasti<:\ni centralni sudari) su Ьili reAeni 
posle konkursa, koji је ovo dru!tvo objavilo 166S. godine. Hajgens је sa arhitektom Renom 
razradio teoriju elasti<:\nog sudara, dok је matemati<:\ar Valis dao teoriju neelasti<:\nog. Je­
dini је pri tome koristio "zakon Ыvе sile"З) §to se vidi iz relacije: 

m1v111 + mzva2 = m1и11 + mzиa2 

m1 i та su mase tela, koja u<:\estvuju u sudaru, а Vl, v2, щ, ua щihove brzine pre i posle 
sudara. 

Na poziv Luja XIV nastanjuje .se 1666. godine u Parizu, gde radi kao njegov Ьiblio­
tekar. Zajedno sa Remerom, Kasinijem i dr. spada u prvih 16 1:\lanova tada osnovane Aka-
demije nauka. · 

Razmatrajuci klatno, u Parizu objavljuje pod ranijim naslovom poznato delo "Horo­
logium oscillatorium" 1673. godine. U dva od pet poglavlja daje teorijske osnove klatna. 

Prvi pokazuje da osobinu izohronosti za sve amplitude ima cikloida4). Medutim 
iako teori)ski ispravno cikloidno klatno (sl. 4Ь) pokazalo se prakti~no neupotreЬljivim. 
U praksi se koristi izohronost Galilejevog kru1nog klatna. 

Do§aoje i do poznatog izraza za izra<:\unavanje perioda klatna (matemati<:\kog klatna5), 

koji u savremenoj notaciji glasi: 

T=2nV; 
Iz obrazca se vidi da period izohronog klatna ·zavisi samo od njegove dШine l i da se iz 
poznate dШine i perioda klatna mo1e izra<:\unati ubrzanje Zemljine te1e. 

Izlde zatim teoriju о tzV. redukovanoj du1ini fizi<:\kog klatna&), tj. о nala1enju du­
_1jne matemati&og klatna, koje se klati izohrono sa datim fizi<:\kim klatnom. 

Pored cikloide, za koju se mo:!e reci da predstavlja krivu XVII veka, Hajgens se 
.bavio traktrisom'l), ·l!in<:\anicom&), logaritamskom i drugim krivama. Posebnu pdnju је 
posvetio izu<:\avanju evohlte i evolvente krivih u ravni (to su krive koje nastaju jedna iz 
druge odredenim postupkom). Tako је dokazao da је cikloida sama sebl evoluta. 
· U ovoJ knjizi prvi put, posle razmatranja Galilejevih rasudivanja u vezi sa kru:!nim 
kretanjem, iznosi bez dokaza izraz za centripetalno ubrzanje. 

v2 
a=­

r 

8) . Zakon ЫV'е sile govori da Је IiaJgens ~rvi '"'potreЬio zakon о odrunju energije, 
ро kome ie suma svih energija u zatvorenom sistemu stalna. ProiZV'od mvB predstavlja 
"Ыvu sihl". Uvodenjem kineticke energije (1/2 mv2), 1&26. godine, pojam :!ive sile se 
prestao koristiti. Medutim kada је re<:\ о zakonu, koji se Odnosi na transformaciju rada u 
energiju zadrUn је za,kon :!ive sile. On glasi: Rad sile meri se prira§tajem kineticke energije 
odnosno :!ive sile. 

4) Cikloida је kriva linija, koju opi§e ta<:\ka krШnice kotrljajuci se bez klizanja ро 
pravoj liniji (sl. 4а) 

6) Мatemati<:\ko klatno је idealni sistem sastavljen od nerastegljive bezte:!inske 
niti na koju је obe§ena masa usredsredena u jednoj ta&i. 

, 41) Fizi<:\ko Jdatno је svako 1:\vrsto telo, koje ~е klati oko nepokretne ta<:\ke, koja se 
ne polфpa . sa te:!i§tem. . . .. · .. . •· : , . · · · ·' ·.··. 
, .. · . D .Traktrisa :je. r~voщiska kriya k~jgj j~ .. dJ!:!}p§i·~gente · ,~: .d6d~e' ta~ke ~а ~Y~At 
do, ,·pre~e<:\ne· t~e . цJpraVPPii , ~talцa,_, 9Wl Је , ,eyp~v~~ ! l~Щ<:\a.IYc;.e. . ' Је·. :.:., :" ~ , , '" "" , :'." ~~ ~ 
'l! .... "i • ГВ}' ·Lwi~ ;lmV.S. aji se eblik~d;oЬija,kada; sc·.o · dv.e. taate;u/pblju ,tt:~ei obe'SitS&VJ:l­
§eno savitljiva i nerastegljiva IXlitteюijblnlll~ni!. r,;Ji;;,.J'·/ « •:;it,;:.i ioi<>vг и ш;~ :чУr. 1 ir!i l , ::Ј , , 

1 

. / 
· .. ! ' 
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I?~~ је ~lej ~ju<:\io d_a ве tela ~ ko!a .~е dehlju ~le kreeu stalnom brzinom р0 pravoj 
llmJI, HaJgens Је ustanoVJo da su krlvoliniJska kretanJa prouzrokovana silama koja su us­
merene ka centru rotacije. Jasno је izneo da su te sile proporcionalne ubrzanju, a1i ta<:\an 
odnos medu njima nije utvrdio. ·. . 

Izraz о centripetalnom ubrzanju dosta је pomogao Njutnovoj razradi teorije kre­
tanja tela pod dejstvom centralnih sila, odnosno zasnivanju ncbeske mehanike. Мilutin 
Мi~ovic је svrstao Hajgensa, zЬog njegovog rada na reAavanju proЬlema krivolinijskog 
kretanJa, medu 19 najvecih nauCnika "egzaktnih i anorganskih prirodnih nauka", pre 
po<:\etka ХХ veka. . . . 
. IZV'odenje samog obrazca Hajgens је dao u radu "De vi centrifuga", koji је objav-

lJen posthumno. · 

2о1Г · о · 

_,~ 

t-Y 

Sl. 3. Casovnik sa klatnom 

Sl. 4. а) Cikloiaa Ь) Кlatenie se vrli и rafJtli cikluidnog ugla, koji oЬrazuju dve cikloidne 
prepone (Irafirano) 

"Horologium oscillatorium", Ш јо§ Ьоlје Нajgensov rad u mehanici predstavlja 
sponu izmedu Galilejevog nau<:\nog zasnivanja mehanike i Njutnove sinteze dotada§njih 
znanja izra:!enih u Njutnovim zakonima. Hajgensovi principi, iako predstavljaju najvi§i 
stadijum mehanike pre pojave Njutnovih radova, ipak su bli:!i Galilejevim, izlo:!enim 1638. 
godine, nego Njutnovim aks~omama datiril. u ,,Principia" 16S7. godine. 

"Casovnik sa klatnom" zauzima znaajno mesto i u razvoju matematike." Zajedno 
sa Valisovom "Aritmetikom" predstavlja, analizu u njenoj najizgradenijoj formi, pre рЬјаvе 
Njutna i Lajbnica. · · · 

1680. godine Нajgens је radio u Parizu na "planetnoj maA~", koja је ·fre~o da 
preko zup~<:\kog prenosa, predstavi kretanje tela Suncevog sistema. Rad na· ovome pra­
planetarijumu doveo ga је do razrade matemati<:\ke teorije veri:!Dih . razlomaka . . 

· Ovo је Ьiо zЩh)i НajgeD.sov rad u ParizU. Ukidanjem Nantskog edikta nestaju ~aclje 
ste<:\ena prava protestana~, te ј~ pr.iriloran -~ napUзti P#iz J><>S~e 15. gосЩiц plOdotvщn<>J 
rada.. '{'rata se u HoJandiщ. Vei:ska netrpel)lvost oterala Је uida 1 Remera u Dansku. Inte­
resantno )е da sa' odlaЗkoi:n' presta)e' i nj~gi:>va prepisk& sa koiegama iz' pariske a.kadёiDi}ё. 
Svoje radove §alje КralJewkom drШtvu (za "Philosopblcal transatcions"). 
,_· . ·i U p~rioau1 :0c;f ' i~81-'"S1 ' gti4iцe pOз~euie 'se'Щaal _dugof6kUsnihJ QЬjёkti.~; Шnе 
dalJme' su: izt:iosile 1;37'i'S4 . i! 63' •mёta,ta;" Овi ·-~u ьш т gla:viii 1 de1oyi ~.y8ZdUblli'ftl~'skc?i>li'', 
(teleskopa bez tubusa) koji su иUdimj(-Ъili.veZaiii б r Visok~ ·jarooleJ "! ;.~·· :. .. :;:J; I/1 .mr; l !~- r. 



70------------------------------- ВАСИОНА XXVII 19?9. 3 

. Hajgens је u Ho1andjJj 1690. godine na francuskom Jeziku oь,avio konacnu Verzjju 
drugog velikog dela, ovoga puta jz optike "Trait~ de la lumiere" ("Traktat о svet1osti"). 
Prvu verziju ovog dela, koje је u!llo u istorjju optike, procitao је na latinskom jeziku na 
jednoj sednicj pariske akademjje, jo!l 1678. godjne. · 

Da se svetlosni zraci prostiru pravolinijski ј da prolaze jedan kroz drugj ncpore­
meceni, znalo se jos u staroj GrCkoj. U "Raspravi о svetlostj", Hajgens analizjrajuci drugu 
osobinu svetlosti zakljueuje da se svetlost ne prostire slieno "tanetu ili вtreli". Polazeci 
od slicnosti svetlosnih i zvucnih pojava pretpostavlja da је svetlost talasne prirode9). РоНо 
је vazduh sredina kroz koju se prenosi zvuk, on uvodj eter- jdealno elastiёnu, nemпljivu 
supstancu, koja profima sva tela - za sredinu koja prenosj svetlosne talase. Ро Hajgensu 
svetlost је elastiCni talas, koji se prostjre konaёnom brzinom. Konal:nost је uslovljena 
elastil:no§Cu i gustinom etera. 

lako govori о svetlosnim talasima, Hajgens ne korjstj pojam talasne dufine, od­
nosno amplitude. On ne daje svoju teorjju Ьоје, niti obra<:a pafnju na djfrakcjju svetlosti, 
koju su pre njega uol:ili Grimaldi ј Huk. Neuverljivo је i njegovo obja!lnjenje pravolinijskog 
prostiranja svetlosti. 

Vtliki znacaj u ovome delu jma tzv. Hajgensov princjp, preko koga Ее Hajgensovo 
ime najёe!lce pominje u fizjcj. 

Ро Hajgensovџm principu svaka tacka do koje dode svetlosni poremeeaj postaie 
centar sekundarnih talasa. Povr§ina koja obuhvata u datom trenutku nove talase pred­
stavlja polofaj fronta stvarnog talasa. Evo 'ta kafe Hajg~ns u prvoj glavj "Rasprave с svet­
losti" iz koje је i slika 5: 

А 

Sl. 5. Skica iz "Rasprave о svetlosti" 

" ••• ako је DCF talas, koji izlazi iz tal:ke А, kao svog sredi§ta, ёestjca В - jedna 
od onih koje su sadrfane u lopti DCF- nacinice svoj poseban talas KCL, kojj се dodi­
rivati talas DCF u с, u istom momentu kada i glavni talas jspu§ten iz tacke А dode u DCF; 
jasno је da се samo mesto С talasa KCL dodjrivati talas DCF, а ono se nalazi na pravoj 
liniji povuёenoj kroz АВ. lsto tako се i svaka druga l:estica sadrfana u lopti DCF, kao ЬЬ, 
dd, itd. izvesti svoj talas. Medutim вvaki od ovih talasa Ьiсе beskrajno slab u poredenju 
sa ta1asom DCF, С:Щеm sastavu svi drugj doprinose onim delom svoje povrsjne koja је 
najvik udaljena od sredi!lta А.'' 

Dva su raz1oga ucinila da Hajgensova ta1asna teorija svetlosti bude nepri7nata, ako 
izuzmemo Ojlera i Lomonosova, do Frenelovih radova pol:etkom XIX veka. Prvi su po­
menute slabosti, а drugi korpusku1arna teorija svetlosti jza koje је stajao veliki Njutnov 
autoritet, nastao pos1e njegovih znaёajnih uspeha u mehanicj. Njutn је 1672. godine, da 
Ьi objasnio pravolinijsko prostiranje svetlosti, prihvatio Dekartovo mШјеще ро lrome se 

9) Robert Huk је pre Hajgensa 1665. godine u delu "Мicrograpbla" tvrdio da 
svetlost ima talasnu prirodu. 1 ро Huku se svet1osni sferni talasj kre<:u eterom oko izvora 
svetlosti. Nagovestajj talr.sne teorije postoje i . ranije. 
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svetlost sastojj od sitnih cestica (korpusku1a). U granicama svojih mehanickih predstava 
smatrao је da se korpuskule pri sudaru odЬijaju kao kuglice, da su pri pre1amanju privu­
cene od sredine i dr. 

· . Hajgensov princip, kao geometrijski metod · konstruisanja, omogиcio је Hajgensu 
izvodenje osnovnih zakona geometrijske optike - prelamanja ј odЬijanja, koje је 1621. 
godine formulisao u Holandijj Vilebrord Snelius. . 

Strofije uzevsj Hajgensov princjp se mofe primeniti samo u uslovima prjmenljivostl 
geometrijske optike, tj. kada је dufjna svetlosti beskonacno mala u poredenju sa dimen~ 
zijama talasnog fronta. Тај nedostatak је uklonio 1815. godine Ogisten Frene1, uvodeci 
pr~dstavu о koherentnosti i interfи:enciji sekundarnih talasa (Hajgens-Frene1ov princip). 
Uzimajuci u obzir amplitude i faze sekundarnih talasa na§ao је i analitil:ki izraz ovog prin-
cipa, koji daje amplitudu rezultirajuceg talasa u Ьi1о kojoj tacki prostora. - · 

Usavrsiv!li Hajgensov princip, Frenel ga је stavio u temelje talasne optike. Njime 
је objasnio difrakciju i pokazao da је talasna priroda saglasna sa pravolinijskim prostira­
njem svetlosti. . 

Radovima Frenela i Junga talasna teorija је dobila oyste priznanje. Zasenjena kor­
puskularna teorija vnskrsla Је ponovo tek 1905. godine, kada su radovi Ajnstajna pokazali 
da se svetlost sastoji od ёestica-fotona. 

Savremena fizika. (kvantna teorija elektromagnetnih talasa) smatra da svetlost ima 
dvojnu prirodU. Njena talasna svojstva mogи objasniti difrakciju, interferenciju, polariza­
ciju, а svojstva cestice, kao tok fotona, fotoefekat, Komptonov efekat. Ona govori da i 
eJementarne Cestice imaju dvojnu prirodU. 

U petoj glavi "Traktata о svetlosti" Нajgens је razmotrio za§to slika posmatrana 
kroz islandski kalcit izgleda dvostruka. Ovoj pojavi, koju је prvi uoeio danski lekar 
Erazmus Bartolinus dao је imc dvojno prclamanje svetlosti. Ро njemu se upaдni svetlosni 
zrak deli na redovni sa sfernom talasnom povrsinom i neredovni sa talasnom povrsinom 
rotacionog elipsoida. Talasna povr§ina neredovnog zraka је posledica razlil:ite brzine p_ros­
tiranja svetlosti u razlicitim pravcima kristala, sto jnace njje slucaj kod "oЬicnih" -pro-
vidnih tela. . 

Posmatrajuci ove zrake kroz drugi kristal uocio је da se oni pri njegovoj odredenoj 
orijentaciji gube. Zna~i Ьiо је prvi fizil:ar, koji se suocio sa polarizacijom svetlosti, ali nije 
је mogao objasnitj. Eksperimentisuci sa islandskim kalcitcm izmerio је sa velikom tacпos<:u 
njegove geometrijske karakteristi.ke. 

U istoj knjizi prvi је saop§tio Remerov rad na odredivanju brzine svetlosti. Remeru 
је inace za taj rad pomogao u posmatranjima Jupiterovih satelita, а 1675. godine podrfao 
ga је u Akademiji prilikom jznosenja rezultata, koji је za mnoge Ьiо cudan. 

Posebna glava "Traktata" posvecena је astronomskoj refrakciji. Uzimaju<:i u obzir 
da gиstina vazduha opada sa visinom, naJazj da refrakcija pri horizontu iznosi 112•. Po­
kazao је da se tek iza§li disko·v-i Sunca, ili Meseca nalaze ustvari ispod horizonta. 

Uz "Traktat о svetlosti" dao је prilog "О delovanju tefe". lz njega se vidi da је 
Ьiо Ьlizu otkrica opste gravitacije. Razmatrajuci teoriju о oЬliku Zemlje, prvi је do!iao do 
zaklju~ka, da ona mora Ьiti spljostena na polovima. Stavljajucj svu masu Zemlje u njen 
centar "modcl Hajgensa" nalazi da njena spoljstenost jznosi ос = 1/57810). Dijametralno 
suprotnim modelom, ро kome је masa ravnomпno t~poredena ро Zemljinoj zapremini, 
"Njutnov model", Njutn nalazi da је ос = 1/230. 

U svojim demonstracijama, koje su trebale pokazati kako rotacija izaziva spljoste-
nost, koristio је glinenu loptu. · 

Pravilno је objasnio kaSпjenje od 2m i 28• casovnika sa klatnom astronoma Risea, 
kada se on 1672. god. nasao u Кajeni (u Ьlizini ekvatora). Skraeenje klatna је pomoglo. 
Razlog је Ьiо u opadanju tefe. Ovo је potvrdilo njegovu sumnju u sfericnost Zemlje. Nje­
govi raCuni su pokazali da Ьi centrifugalna sila bila jednaka sili tefe, kada Ьi Zemlja 17 х 
brze rotirala. 

Iz Hajgensove knJige "Kosmoteoros" ("Posmatrac sveta"), koJa Је objavlj_ena pasle 
njegove smrti, 1698. godine vidi se da је pisao naucnu fantastiku. Opisuje Ьiеа koja imaju 
osoЬine slicne ljudima, ali ne li~e na njih. Opjsujuci Suncev sistem on postavlja pitanje: 
"Ako је u prirodi sve napravljeno za ljude, zdto onda postoje za nas nevidljive zvezde, 
о kojima smo saznali tek posmatrajuci kroz teleskop. ", i odgovara: "Ol:igledno је da takve 
zvezde njsu napravljene za nas, vec za fitelie planeta koje krufe oko takvih zvezda." 

а-Ь 
10) ос = ---; а је ekvatorski, а Ь polarni polupreCnik Zemlje. Uzimaju<:i · u 

а 

obzir da gustina raste iduci centru Zemlje za spljostenost se danas doЬija 1/298,25. 
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Мnogi · Нajgensovi radovi su publikovani posle njegove smrti. Pored pomenutih 
objav1jeni su prvi put 170З. godine: "О kretanju te1a us1ed sudara", "Dioptrika", "Opis 
p1anetnog automata" i drugi. 

Tematski dijapazon Hajgensovih radova је vrlo velik. Pored navedenog, sa Hukom 
је oko 1660. utvrdio konstante termometra (tal:ke smrzavanja i kljul:anja vode), 1661. је 
usavr§io imrk za razredivanje vazduha, konstruisao је ~ivin barometar za merenje visokih 
i>ritisaka; prvi pomi§1ja na eksp1ozivni motor kod koga gasovi nastaju sagorevanjem baruta, 
medu ·prvima је posmatrao maglinu pored & Orionis 1657. godine itd. 

Hajgens је do kraja ~ivota sal:uvao interes za slikarlitvo, muziku, literatixru. Do1a­
zeCi u novi grad, obll:ilo zЬog naul:nih sastanaka, koji su <::esto bili neprijatni zbog prven­
stva u otkrieu, skoro redovno k obl1azio galerije, literaturne salone, pozori§ta. 
. . Pomenimo na · kraju ga ovaj genijalno nadareni nau~nik nije priznavao Njutnovu 

teotiju gravitacije, Ji1ada је ~dio dli. postoji privlal:na sila ka centru Zemlje. U pismu Lajb­
nicu Ые: ~.Sto se til:e uzroka koji gospodin Njutn daje za plimu i oseku, on me zadovo­
ljava isto tako malo kao i sve. druge njegove teorije zasnovane na principu privlal:enja, koji 
mi se l:ini Ьesmislenim." Viie је voleo Dekartove vrtloge, ciju је teoriju i sam razradivao. 

· · Staino ЬOleiljiv~ umro је 8. juna 1695. godine u Hagu U: 67. godim ~ivota. 
-· ·. · . Njegovai. sa:brana dela izdata su prvi put u Hagu od 1724-28. u 6 tomova. Sabrana 
dela koja su poeeta da se izdaju 1888. godine imaju 22 toma. 

Milan Jelilic 
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СТРУЧНИ _ ПРИЛОЗИ 

.. 
OSNOVI ASТROFOTOGRAFIJE (IV) 

Teleskop mo~e da posl~i kao kamera, ukoliko se u fokalnu ravan posle odstranji­
vahja okulara postavi film. Uz male intervencije teleskop mo~e da bude kamera promen­
ljive ·~е daljine, а рrеща tome i svetlosne moCi i vidnog polja. · 

SN.iМANJE u P~IМARNOM FOKUSU 

Snirii~~re ·u primarhom fokusu је naHC:diioSt&vnije. Odstrani se okularni deo i'umesto 
njega postavi kuci§te fotoaparata, kome se odstrani objektiv. Postoji viйe pouzdanih·na&a 
~а s,~- !с;>- ~c:de :. р~ФоСu, pr~!eilВ:sa na.vc;>jЏna, bajoneta i . dr, Џ ?vom sl~caju ~ana. daljina 
1 prel:Dik ob}ektiva teleskopa predstt.VlJBJU parametre k&inere. V1dno polJe kamere Jednako 
је vidnщn , рфјu .~eleskopц, , , ." : .. , ~ . .. 

. 1 

i 
1 
1 
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RAZМERA VIDNOG POLJA 

Preenik lika na filmu zavisi od ugaonog pre~nika 2 n objekta koji se snima i ~i~ne 
daljine objektiva F. Linearni preCnik iznosi 

d = Ftg2n. 

Ako је ugaoni pre~nik mali mo~e se staviti 

d(mm) = F(mm)fK. 

Koeficijent К, zavisno od toga da li se ugaoni precnik 2 n izrШva u luCnim stepenima 
(•), lucnim minutama (') i1i lu~nim sekundama (") izraeunava Se kao 

57,3 З4З8 206 265 
к = -2-n-.- = -2-n-, = --:::2,-,n""' ... '-

i to је odnos broja odgovarajucih lul:nih jedinica u jednom radijanu i preCnika objekta u 
istim jedinicama. Ugaoni precnici Sunca i Meseca iznose oko pola stepena i za njih је 
priЬblno 

d (тт) = F (mm)/114 

Ako је F = 1140 mm, preCnik lika Sunca na filmu iznosi 10 mm. Fotoaparat sa F = 50 
mm daje lik Sunca prel:nika 0,5 mm i nikakvi detalji nece se videti. 

u astronomskoj praksi cesto је potrebno poznavati ugaone dimenzije snimljenog 
kadra, npr. ugaoni format lajka filma u primarnom fokusu teleskopa ~ime daljine 2000 
mm i u fotoaparatu sa F = 50 mm. Odgovor daje obrazac · 

а Ь 
ос,. х ось = - З4З8' х - З4З8' 

F F 

u kome su а, Ь·Iinearne dimenzije kadra u istim iedinicama kao i ~ana daljina objektiva F, 
i ос,., ось tra~ene ugaone dimenzije izrafene u lucnim minutama. Tako se doblja za F = 50 
mm i lajka format (24 х З6 mm) ос,. х ось = 27,0 х 41•,3 ,а za F = 2000 mm i isti format 
ос .. х осъ = 41',З х 61',9. 

OKULARNA PROJEKCIJA 

Ugaoni prel:nici planeta su veli~ine 2" do 50". Zato su linearni precnici likova na 
filmu i za ~ifuu daljinu od dva· metra veoma mali. Za .Jupiter u opoziciji К = 4484, Ato 
daje linearni Precnik d = 0,45 mm. Vidi se щаlо detalja. 2ima daljina treba da bude veCa. 
То se moze postici naprimer oku1arnom projekcijom. 

Okular ~~ne daljine f fiksira se na rastojanju q od filma. (То је tzv. okularna ka­
mera.) Lik na projekciji izo§trava se pomeranjem 'otuJame kamere dШ opticke ose tele­
skopa, dakle na isti nacin kao kod posmatrania kroz teleskop. 

Na rastojanju q od filma, okular ~i~ne daljine f daje o!tar lik predmeta koji se nalazi 
na rastojanju р ispred okulara. Ove velШne povezane su relacijom 

(1/Р) + (1/q) = 1// 
U ~vom slu~aju okular se koristi kiiO uvccavajuce so~ivo - lupa. Uveeanje lupe iznosi 
М= qfp. Каlсо se iz gornje jednaone р mo~e izraziti kao р::;: qfl(q-f) s1edi 

M=_i_-1. 
f 

Pre~nik lika se povecava i sada iznosi 

d = MF/K = Fс/К. 
Ovde је MF ::;: Fc ekvivalentna zima daljina teleskopa-}qmiere u OVO,ID slucaju. u p.raksi 
se ~:sto susrece oЬrnut slu~aj: treba izra~unati potrebnu ekvivalentnu ~imu daljinu Рс 
koja се dati tra~ene dimenzije lika planete, tj. preCnik 1ika d. Oagledno, ta vrednost mo~ 
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se doЬiti kao Fc = Кd. Potrebno uvecanje, da Ьi se to. pQStiglo iznosi М = Fc/F i oзtva­
ruje se ako se na rastojanju q od filma fiksira okular ~i~ne daljine. 

Г= q/(M+ 1). 

Ukoliko se raspolde okularom ~~ne daljine /, okular treba staviti na rastojanje od filma 
jednako q = f (М + 1). U ovim jedna~inama velicrne р, q, !, F, Fc, d treba izra~avati 
u istim jedinicama. U okularnoj kameri poveeava se efektivna ~Љщ_ daljina ра _se vidno 
polje smanjuje. 

TELEOBJEKTIV (TELEEXTENDER) 

KomЬinovanjem- dva tanka- socrva ili sistema tankih sociva, fi~nih daljina F, !1 
mo~e se doЬiti sistem koji се davati realan lik. Uslov ie da sistem bude centriran i ~~na 
daljina sistema pozitivna. Ako је а rastojlфje _ii:.medu soova, ekvivalentna ~~na daljina 
sistema Fc odredena ie obrascem· 

_ 1 _ 1 . 1 _ а _ 
-- -=----.-+---. -- Pi: - · F - - !1 F!l 

OЬifuo se koristi izraz koji daje V'ezU izmedu ~~nih_ daljina F,/1 i rastojanja q fokusa sis­
te_ma o_d zadnjeg so~iva 

---·-- • _- q-fi --- Fc =---- -F. 
- -- ~ _- - /1 

Odavde·se iziaronava rai>tojanje q, .ko)e ~а dat_e ~~ne daljine F, /1 'daje traienu :ii~nu da-
ljinu sistema: - -

q =-(М -ј)/1, :_ М= Fc/F. 

DШina tubusa L, odnosno rastoj~je izmedu fokusa sistema i prednjeg so~iva doЬija se kao 

---L =а+ q - -

Uz to mora Ьiti zadovoljen uslov_ 

F +/1 <а< F. 

Ako је pre~nik zadnjeg so~iva, D1; manji od precriika prednjeg so~iva, D, ukoliko se ~eli 
potpuno iskori~cenje P.redrijeg soёiva, mora Ьiti zadovoljen јо§ jedan uslov 

a~F(1-~} --

КOМВINACIJA SAВIRNIН SOCIVA (TELECOМPRESER) 

Ukoliko i drugo-so~ivo -ima pozitivnu ~ililu daljinu /э, ekvivalentna ~i~na daljina 
се se smanjiti. Nek8da је korisno upotreЬiti teleskop kao astrograf malog vidnog polja 
i velike svetlosne moei. Tako se mo~e odstraniti blizak svetao izvor u Ьlizini slabog koji 
~elinio fotografisati. - : -- - -

Ako se raspola!e so~ivima F,fs izabere se ~i~na daljina Fc i izrafunaju se rastojanje 
izmedu s~iva 

dШina kamere 

а = F+]2 ( 1- :. ) 

a(F--a) 
L = F-.--: 

a-F..::..fa 

i rastojanje fokusa od drugog s~iva 

q =L-a. 
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TELESKOP 1 FOTOAPARA Т 

DoЬijanje ~i~nih daljina znatno manjih od one koju ima objektiv teleskopa obl~no 
nije lako izvodljivo na gore opisani natin, jer ie rastojanje а izmedu s~iva suvi§e malo 
da Ьi se jednostavno moglo realizovati. Takode је ukupno rastojanje od prednjeg socrva 
do fokusa manje nego §to је dШina postojeceg tubusa. U ovom slueaju cilj se posti~e uvo­
denjem objektiva fotografskog aparata kao treceg socrva, uz zadr~vanje okulara. 

Teleskop se podesi da predstavlja afokalan sistem, tj. na nekoj zvezdi izo§tri .se na 
beskonafuost. Iza okulara na istoj opti~koj osi dolazi objektiv fotoaparata ~~ne daljine f'. 
Ako је f ~~na daljina okulara, а F ~i~na daljina objektiva teleskopa,_ ekvivalentna fi~na 
daljina iznosi 

F' =:= F f'lf. 
Ako је D pre~nik objektiva teleskopa, ovaj sistem imace svetlosnu moc D/F'. Ol!igledno 
da F' mo~e da bude i vece i manje od ~i~ne daljine objektiva teleskopa F. То zavisi od od­
nosa ~i~ daljina objektiva fotoaparata !' i okulara f. Ako је f' /! > 1 ~ima daljina se 
pov;eeava, za f' /! < 1 ona se smanjuje. Dakle, za Ьilo koji fotoaparat i teleskop komplet 
okulara kojim se raspolue odreduje raspon i _izЬor ekvivalentnih ziblh daljina kod ovak-
vog astrografa. · 

Na filmu ostaje zabele~eno vidno polje teleskopa. То znaci da се linearni precnik 
vidnog polja ugaonog precnika 2 n iznositi 

2 r = .(Fj' /f) tg 2 n. 
Za "normalan" teleskop 2 n = arc tg (D fF). Kod .ovakvog poveeavanja zi~ne daljine 
ugaoni prefuik vidnog polja odreden је uveC:aniem М = F /! i ugaonim precnikom vidnog 
polja okulara Г. Za vecinu standardnih okulara Г,_ 40° ра је 

Г\1 г . f 
2 .4 =- "'2400'­

м-: р' 

RAZDVAJANJE OBJEKTIVA 

Teorija difrakcije daje za radijus prvog tamnog difrakcionog prstena, unutar kog 
је skoncentrisano 87% energije (tzv. Ejrijev disk) i koji prakti~no odreduje razdvojnu 
moc objektiva, izraz -

F 
Т1=1,221)А· 

Pri prelazu sa "optiCkih'' jedinica koje se ovde koriste, na ugaone jedinice, doblja se ra­
dijus prvog tamnog difrakcionog kruga, odnosno Ejrijevog diska 

ili 

Т1 А 
81 (rad) =р = 1,22 D 

А 
81 <") = 206 265. 1,22 п· 

Ako se D izrazi u milimetrima i А u Angstremima 

1 А 
81=--

40 D 

Odavde se moze doblti broj linija ро milime~ koje razdvaja objektiv ~~е daljine F (mm) 

206265 
L(lin/mm) 

81 (") F (mm) 

Broj L moze da se poredi sa brojem N koji se daje za film. 



76----~------------------------- ВАСИОНА XXVII 1979. З 

RAZDVAJANJE SISTEМA 

Razdvajanje R (lin/mm) koje daje sistem "objektiv-film" mo~e da se, ukoliko su 
poznati brojevi L, N za objektiv i film, priЬlano izra~na ро formuli 

1/R = (1/L) + 1/N). 

Ovde se vidi da је R uvek manje od L i N pojedina~no. Film i objektiv Ьiсс najЬolje is­
kori§ceni ako је priЬШno L = N. U praksj је testo korisno da ograni~enja filma ne budu 
dominantna, tj. da se sigurno iskoristi sve §to PruZa objektiv. Zato se oЬi~no Ьira film za 
koji је pribli~no N = 2 L . Broj N projzvoda~ daje u tehni~kim karaktc;ristikama filma. . 

KORISNA EKVIVALENTNA :ZI:ZNA DAL]INA 

Okularnim uveeanjem mogu se doЬiti velike ekvivalentne ~jwe daljine. Do kojih · 
vrednosti Fc ima smisla da se jde? Odgovor na ovo pitanje razblit је, zavisno od toga da 
li teleskop slШi za posmatranje ili za fotografisanje. 

Kod fotografisanja treba nastojati da bude N > L. Tada se najpodesnija ~i~na 
daljina mo~e izraziti obrascem 

u kome је 

D(mm) 
Fc (mm) = к-::....:=~­

N(linfmm) 

206265 
к= л (А) 4О. 

Za nesenziЬilizovane emulzije Л = 4500 А ј Kph = 1833. Za panhromatske filmove Л = 
= 5500 А i х~ = 1500. Ukoliko su poznate karakt:ristike objektiva D, F treba koristiti 
film za koji је 

N > xD/F. 

МAKSIMALNO KORISNO UVECANJE POZITIV А 

Sa stanovj§ta prenosa informacjje, veoma veljka uveeanja negativa njsu uvek i ko­
risna. Treba se zadovoljjti najmanjim uvec&njem koje omogucava uo~avanje svjh zabele­
~enih detalja. 

Proseёno oko vjdj razdvojene detalje pod uglom 1 '. Na rastojanju 30 ст od oka 
to su dve linije razdvoiene 0,09 mm. Uvecanje dakle ne treba da bude vece od 

Mma" = 0,1 R. 

Ovde је R stvarno razdvajanje sistema objektiv-film. Da Ьi se izvukla sva jnformacija 
sadr~ na snimku objektiv aparata za uveeanje mora zadovoljavati uslov 

(Da/Fa) > (R/x). 

Ovaj uslov oЬicno је zadovolien ј kod amaterskih aparata za uvecavanje. 

ZADACI 

1. Koliko jznose efektivna ~i~na daljina ј preёnik lika 

а) Venere 29. VIII 1978. g. ј Ь) Jupitera 18. XII 1978. g. 

ako se korjsti objektiv 110/2000 mm ј okular f = 8 mm udaljen а = 10 mm. 

Reienje: 

Kako је М = F/f = 250 Ьiсе d = 5 mm, sto vdi ј za Veneru ј za Jupjter. U "Vasjoni" 
3-4{11 na str. 103 nalazimo ugaoni preёnik Venere 2 Q = 23", а na str. 106 za Jupj­
ter 2 Q = 41 " . Za Veneru efektivna ii~na daJjjna iznosi 
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206265 

Fc = d = 41 253 mm. 
20 

Za Jupjter doЬija se Fc,.. 25 154 mm. 

2. Ako se u teleskopu ii~ne daljine 2000 mm upotreЬi negativno SOQVO od 6 dioptrjja, 
za koje se vrednosti q, а doЬija efektivna ~jifla daljina 3000 mm, 6000 mm ј 20 000 mm? 

Reienje: 

Korjste se obrascj 

М= Fc/F, q =-(М -1)/1, L =а+ q. 

Kako је /1 = -167 mm doЬija se (sve veli~ine date su u milimetrima): 

Fc 

3000 
6000 

20000 

q 

83,5 
334 

1503 

а 

1944,3 
1888,7 
1849,7 

L 

2027,8 
2222,7 
3352,7 

3. Za koje vrednosti а, q obiektiv sa F = 2000 mm i saЬirno soёivo od 6 doptrija daju 
ekvivalentnu Шnu daljinu 1000 mm? · 

Reienje: . 

Treba izraёunati najpre а = F +!а( 1 - ~). Каkо је /а = 167 mm i 

М= 1000/2000 = 1/2 doЬija se а= 1833 .mm. Zatim se nЩazj 

a(F-a) 
L = Fc- , q = L- а, 

a-F-!s 

§to daje za gornje vrednosti L = 1916 mm i q = 83 mm. 

4. Kolika је efektivna Шnа daljina teleskopa sa F = 2000 mm i fotoaparatom za koji 
је/' = 50 mm, ako se koriste okuJarj ijinih daljina 25 mm ј 100 mm? · 

Re!e11je: 

Obrazac F' = Ff' !! daje u prvom sluёaju F' = 4000 mm, а u drugom sluёaju F' = 
= 1000 mm. 

s. Izraёunati optimalnu iiWu daljinu: 

а) soCiva preёnika 100 mm kod snimanja Sunca na Мikrofilm, 
Ь) ogledala preёnika 140 mm kod snimanja planeta na КВ 21. 

Koliko iznose razdvajanja sistema? 

Re!enje: 

Optimalna ~tna daljina i razdvajanje sistema odredeni su obrascima 

F (тт) = х D (mm)/N (lin/mm), · 1/R = (1/L) + (1/Ю. 

! 
.! 
1] 
:~ 

" ~ 

! 
[! 

lt 

~ 1 
\ј 
Ј 
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а) Ako se Мikrofilm razvija u FR 5, za ·njega је N = 165, а к= 1833. 
Prema tome F = 1305 mm. 

[~ Ukoliko se ~eli da ogranicenja objektiva odreduju iskori§cenje sistema, karisti se 
fi1m sa vetim N, i1i objektiv manje ~~ne daljine. U ovom s1utaju ocigledno је raz­
dvejanje objektiva manje od razdvajanja filma (L = 100) i ovaj us1ov је ispunjen. 
То znaci da. se Мikrofilm . mo~e razviti i u FR З, bez veceg gubjtka jnformacjje. 

. Ь) ' КВ 21 је panhromatski fi1m, р а se uzima х = 1 500. U z F R S ovaj film ima N = 8 5, 
tako da s1edi F = 2904 mm. Каkо је za D = 140 mm objcno ~i~na daljjna jednaka 
F = 1400 mm, treba koristitj film ј razvijac koji се imati Ьоlје razdvajanje (najmanje 
176 lin/mm), ш ucjniti da ekvjvalentna ~j~na daljina bude Ьljska optimalnoj, u 
ovom slucaju 2900 mm. · 

ISPRA VKE - ERRATA 

U delu П ovog clanka, Vasiona 1/79, na str. 11 u redu 8 t· pise "Во izr:deno u 
stilЬima", а treba "Во izr:deno u nitima". Kako је 1 sb = 104 nt, jzraz za vreme osvetlja­
vanja Sunca treba da ima oblik 

ll = t/10" 

gde t = (F/D)Z а (z)/16580 S predstavlja izraz nav~den u clanku. 
U de1u 111 clanka, Vasiona .2/79, na str. 50 u redu 8 t рј§е ,.za vreme t (тnin)", 

а treba "za vreme t (s)". 1zraz za т s desne strane treba zЬog toga uvecatj za 2,15 log 60 = 
= 3,82, tako da slobodan clim. u jzraZU: za т jma vrednost + 1 ,30. 

NAPOMENA 

1zvodenje dato u delu 1Il ёlanka, na str. 50, је aproksimatjvno. Navedeni oblik 
sa Н ,.., (D/F<)Z, с < 1, mo~e se primenitj kada је lik zvezde jspred objektiva usled tur­
buleџcjja u atmosferi uveean, alj manji od difrakcjonog lika ta.Ckastog objekta u fokusu 
objektiva. Каdа ovaj uslov nije ispunjen, odnosno kada је lik zvezde ispred objektjva vecj 
od razdvajanja objektiva, treba staviti Н,.., (D<JF)2, с< 1. · 

Osim toga, ta~ izraz za energjju Н sadr~j ugaoni ~preCnik prjvidnog lika zvezde 
jspred objektiva, 6.", izazvan atmosferskim utjcajjma, kao ј nul-taCku skale "osvetljenost 
U: luksjma-zvezdana: velitina" 

( 
D )z ( 2,1 )2 Н= -r t" 1о-о.4. т -5.ва - -- 1010. 

о . . F D.'' . 

Oёigledno, za ~j~nc daljine objektiva reda velicine metra, tacan jzraz ј obrazac kojj daje 
aproksimativan prilaz, daju priЬl~no jednake vrednosti. к~ dugih osvetljavanja slabim 
izvorima osetljivost filma s oЬieno је znatno manja. nego kod kratkih osvetljavanja jakim 
jzvorjma svetlostj; tako da ovi obrasci mogu daii vёб:" vrednosti nego §to· se realno doЬijaju. 

Aleksandaт Toтit 
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ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

POSМAТRANJA DETALJA U ATMOSFERI JUPПERA ТОКОМ OPOZICIJA 
· 1976/77;1977./78, 1 1979. GODINE (П) . 

7) Crvena peg!l (RS) 

Zbog nepoznavanja njene d\dine i nekih drugih razloga, u toku opozicije 1 sam је 
posmatrao samo jednog dana (26. Xll 76). Zbog oЬlaka је ostala zabelezena samo na jed­
nom crtezu; :Кoordinate, merene sa crteza, su iznosile: L = 54•,2 ј В = - 29.,4. 

Intenzitet јој је Ьiо mali ј te~ko ве videla. 

u opozicijj п Crvenu pёgu sam posmatrao 8 dana, а zabelezena је na 23 crteza. 
Nalazi se i na 25 uspelih negativa. · 

Najinteresantnija pojava kod RS · је bila njena iskrivljenost. Pnliko~ posmatriшj~ 
6. 1 1978 saln utvrdio da је velik8 osa RS priliёno nagnuta u odnosu na ostale Pc>jaseve. 
Ova pojava se odlieno vidi na Љtografijama koje /SIIffi tada · napravio. Ne§to 'sli&io nisiun 
primetio ni pri ranijim, а ni pri kasnijim posnЩtranjima. · · . . , . 

Sa dijagrama 2 se vidi ptomena du~jne Rs:· Srednja vredn'os( ·duzine tokom opo­
zicije 11 jznosi 52°, а sirine -27°,2 (vrednosti sirine, doЬijene sa projekcije negativa, su 
sledete : 6. 1 1978 -28•,45, 23. 11 -27.,6, 12. III --"25.,7. Smanjivanje sirine је ocigledno). 

Intenzitet. јој se kretao oko 1,75-2. 

Crvena pega se u opoziciji III lep6 videla, iako јој . је Шtenzitet mali (oko 2). Љrina 
јој se prilieno smanjila, tako da ·ie utonцla u SEB-s (srednja vrednost !irine merena sa 33 
crteza. jzno~j -22°). Promena njene duzine .se vjdi n!t -djjagr~u 4: SrednJa Jrednost iz-
nosi 60°. · · 

· Mala osa јој se smanjila, verovatno .zbog opad11nja .!irine~ . tako da јој se. Spljo~tenos t 
povecala. Na zapadnom delu RS је Ьila odvojena od SEB-s jedniщ svetlim pojasom;.dok 
је па istocnom delu Ьil!l spojena sa .njim jedni~ tamnim. mostom. 

Duiina ovog · mesta se neprekidno menjala, tЩto da је 20. 1 197,9. jznosila oko. 25•. 
Njegova duzina 1. 11 iznosi samo oko 5•, а З. П oko ·10•, .. . · ·· 

•! 

r 
1 
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50 •• 

ч о 

30° . 

Duiina Crvene pege (ор; 11) 
. . 1з. хп 1977 5о•,9 

·. 25. XII 50,3 
27. XII 50,6 
06. 1 1978 50,4 

1Q 

'о 
. . . .• . . .... 

5'0 

40 

191З : 1- /1 Щ. 

11 111 . JV 

28. 1 1978 
ДП 

12. 111 
З1. ш 

46,9 
54,6 
59,2 
5З,3 

Dutina Crvene pege (ор. 111) · 
20. 1 1979 56",5 
29. 1 66,4 
оз. 11 6З,8 

15. 11 60,0 
20. 11 61,8 
22. 11 58,5 
24.11 59,5 
01. 111 59,2 
04. 111 58,8 
Об.Ш 57,6 
25. ш 59,5 . 

. Sa promenama du!ine ovog mesta se javljaju i prщnene intenziteta i ~irine. Sirina 
mosta је oko 15 i 20. 11 toliko opada da se on jedva vidi. Najzad 22. Il se. javlja rascep iz-
medu SEB-n i SEB-s tako da se most pro§iruje na 15" .. . 

Prilikom posmatranja 7 i 9. 111 RS је zЬog diferencijalne rotacije nai§la u oЬlast 
gde su SEB-n i SEB-s potpuno razdvojeni, ·tako da је te§ko odrediti dtdinu mosta. Oko 
21 ~i 2З. 111 duiina mosta iinosi nekih 10". 

U blizini RS sam vi§e puta primetio Щnne i svetie pege, юЮ i ~stale interesantne 
pojave. 

8) Prateea praznina Crvene pege (RSН) 

Prilikom posmatranja u opoziciji I RSH је pretstavljalo samo jedno malo uduЬljenje 
u SEB-u. RS se nalazila skoro u sredini STZ. 

Po~tkom opozicije 11 RSH se videla isto kao u opoziciji 1. Medutim, 6. 1 1978 
sam·zapazio promenu: u SEB-u, po~v od RSH, videla se razlika u intenzitetu n i s dela 
pojasa. S deo је Ьiо tamniji za 0,5 stepena fotometrijske skale. Та razlika је postajala sve 
veea i 2З. 11 1978 sam ustanovio da је doslo do cepanja u SEB-u (u dutini od 45" poeevsi 
od. RSH - videti mapu II). 

Ovaj proces cepanja SEB-a је sigurno povezan sa smanjenjem sirine RS. U opo­
ziciji III RSH ве prilieno pro§irila, prekidajuci SEB-s. Ovo pro§irenje је Ьilo daleko veee 
na istoenoj nego na zapadnoj . strani RS. 

. 1 

ј 
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IV - FOTOGRAFSКA ANALIZA 

Sem vizuelnih posmatranja i merenja ја sam i fotografisao Jupiter. NaZalost, ova 
snimanja sam zЬog nekih tehni~kih nemoguenosti vr5io samo u opoziciji п. 

Snimao sam na refraktoru ZEISS, preenika 110 mm. 2izna daljina sistema oku­
Iarne projekcije је iznosila 20 000 mm. Kori§cen је okular od 167 х. 

U poeetku sam obavljao рrоЬе da Ьih pronasao najbolju kombinaciju filma i raz­
vija~. Као najbolji film se pokazao ILFORD FP-4, sa osetljivo§eu 22-24 DIN. Medu­
tim, zbog nize cene sam uglavnom koristio EFKE КВ 21 (21-2З DIN). Najpogodniji 
razvija~ za ovakva snimanja је ILFORD MICROPHEN. 

Lik Jupitera na filmu је po~etkom opozicije iznosio oko З mm. Negativi su se u 
analizi pokazali kao vrlo koristan materijal. Od najveceg zna~ja su Ьili prilikom odredi­
vanja sirine detalja i pojaseva, jer је taenost pri merenju sa njih zaista velika. Mereno po­
moeu projekcije negativa, pri ~mu је ekvatorski pre~ Jupitera iznosio 47 тт (uveea­
nje је 15,6 х ). 

1) Odredivanje veliШe RS 
Za odredivanje dimenzija RS sam iskoristio 25 negativa. Srednja vrednost iznosi 

7",5 х 4",7 (26600 х 18500 km). 

2) Odredivanje spljostenosti Jupitera 
Za odredivanje spljostenosti Jupitera sam iskoristio 750 negativa. 

nost iznosi 0,064. 

З) Odredivanje sirina . pojaseva 
lskoristio sam 75 negativa. Srednja vrednost iznosi: . 

SPR STB SEB NEB 
-90" do -З7,7 do -24,0 do + З,l do 
-49,5 -З1,6 - 7,З + 16,6 

Pojas _NTB se video samo na jednom negativu: . + 2З do + 26". 

Srednja vred-

NPR 
+З6,9 do 
+90 

б. I 1978, TU 19 10, film ILFORD FP-4 (osetljivost'22-24 DIN-a), razvija~ ILFORD 
MICROPHEN, ekspozicija 2 s. Na ovom snimku se ne§to te~e zapвZa nagnutost ve­
like ose RS na ostale pojaseve. 

V - ZAKLJUCAK 

1) Intenzitet RS tokoш sve tri opozicije је mali, oko 2. Ustanovio siun poveeanje 
njene duZine i smanjenje sirine. 
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2) Na sevemoj polulopti је do§lo do velikih promena. NТВ, koji se u opoziciji I 
odliroo video, u opozicijama П i III је Ьiо vrlo te§ko vidljiv (opali su mu i intenzitet i 
deЬljina). Nasuprot njemu, NPR i NNTB su znatno poveCali intenzitet. U opoziciji П 
su bili spojeni, stvarajuCi izvanredno veliku oЫast, dok је u opoziciji III do§lo do njiho­
vog razdvajanja. 

3) Intenzitet NEB i SEB је lagano opadao tokom ор. 1, П i III. 
4) Posmatrani su najrazli~itiji detalji. Odredivanje perioda rotacije · za neke od njih 

је potvrdiio . diferencijalnu rotaciju. · 
- 5) Utvrdene su promene. ugleda· detalja. Те promene su se deAavale u vremenskom 

rasponu od nekoliko dana, ра sve . do vi§e godina (sistematske promene izgleda pojaseva). . . .. 

LITERAТURA: 

Jovanovic Ljublia 
saradnik Narodne · opservatorije 

2) ~~vlovski, К.: . ~971, VASIONA XIX, 3-4 
3) Pavlovski, К. i Sanjin, К.: 1973, VASIONA XXI, 2. 
4) Muller, Р.: 1978, DETAILED SET OF NOTES FOR ТНЕ "IJVTOP" 

.(International Jupiter Voyager Tele~cope Obserirations ~.rogramme) . 

BECm · ИЗ ДРУШТВА 
. . 

ЗАВРШЕНИ РАДОВИ НА НАРОДНОЈ ОПСВРВАТОРИЈИ · 

Завод за заштиту с:rtоменш<а :кул- · 
туре града Београда окончао је 1. ок­
тобра 1979. године радове на тераси 
НародНе опсерваторије, одвосно де.с­
потове :куле. Радови су извођенИ у 
склоnу реконструкције североисточног 
и северозападНОГ горљоградског бе-
дема београдсКе тврђаВе. · , · 

Извођеље радова; и Поред обећања 
да he бити завршени за два месеца, 
трајало је неочекиваво дуго; почети су 

Сл. 1·. На Ш/го ј Шераси 
Нароgне ойсергаШорије. ' 

у лето · 1977 ~ године. Ов:Име је зНатНо 
ометен рад Народве опсерваторије у 
посматрачком и популаризаторском по­

гледУ а астрономском друштву ,,Руђер 
Бошкооић" је напрiвљева велш<а ма­
теријална . IIIТCтa. За то време на На­
родвој опсерваторији су се нормално 
одвијали курсеви и . рад библиотеке. 
У nочетку су, у веома отежаним усло­
вима, извршена два програма посмат­

раља. 

Реконструкцијом је изграђена д:сет 
зубада на постојеhем парапету (огради). 
Да зупци не бн ометали посматраља, 
на старој nлатформи (тераси), подиг­
нута је нова. Нова платформа има маљу 
раДну површину, јер не сме додира­
вати зупце. Између ље и зубаца је 
шетница. 

· · - ЗООг .умањеНОГ·· ·ПрОСl'ора на тераси 
се тренутно . налази СI!МО рефраюор 
Цајс. Љегова надморска .висина износи 
сада 137 м. РефраКтор Оtвеј је конзер-
висан. · · · · 

Израдом нове платформе и нађе­
љем калдрме из старе добивена је nод­
платформска просторија од 1,'7 м ви­
сине, чија намена још није одређена. 

Милан .Јеличић. 
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АСТРОНОМСКЕ ВФВМВРИДВ ЗА 1980. ГОДИНУ 

Астрономске фемериде за 1980. год. представљају одређену селекцију по­
датака такве тачности, да их ас':'рономи-аматери могу користити nри планираљу и 

обради својих посматрачких програма. 
У рубрици Календар дати су датум, дан у недељи, фракција троnске гvДиве, 

број дана Јулијанске nериоде nротеклmс: до 1211 светског времена (TU) и средље 
звездаво време у оь 1U у ГрИничу. Рубрика: ,,Велике планете" садржи, само за 
плавете видљиве голИм оком или маљим телескопом, ректасцензију - ех, декли­
нацију- 8, лоцrитуду- Л, латитуду- ~' право· растојаље од -Земље- Llz, право 
растојање од Суtща - .Ll, . трс;нутак горљег nролаза кроз меридијан Београда- Т 
(у средље-европском времену - СЕВ), привидни nолуnреЧНИк . - р и nривидну 
величнну- m. Подаци су дати за сваки десети дан у месецу, nочев од првог, сем 
за Нептун, за који су дати само за Iiетиаести у месецу. 

У одељку посвеhеном Јуnитеровим сателитима Представљена је графички 
Itриближна конфигурација Галилејевих сателита и тренуци у TU геоцентричиих 
појава везаних за љих. Вертикалне линије у средини сваког графика представљају 
екваторијални дијаметар диска Јупитера, а хоризонталне линије означавају моменат 
оь светског времена за сваки датум у .ЈI~есецу : Положај ·сателита у одвосу на Јуnи­
теров диск за СВШ<И тренутак представљени су синусоидалним линијама. Испод 
графица дате су: фазе ломрачеља у систему сателита. Словима "d" и "r'' означене 
су одговарајуће таЧке улаза (nочеТак ·помрачеља), одвосно излаза (крај помрачеља) 
сателита из сенке Јупитера. tрафици су преузети из The Astronomical Ephemeris 
for t ·he year 1980, Her Мajesty's Stationery Offit:e, London . . Ознгке 'г!'Юцентричиих 
Појава имају · сдеДеliе зна'lеље : · 

Trl - почетак пролаза сателита испред диска Јуцитера 

TrE - свршетак пролаза сателита исttред диска Јуnитера 

Shl - почетак пролаза сенке испред диска плавете 

ShE - свршетак пролаза сенке испред диска планете 

Ос - почетак окултације 

OcR - свршетак окултацијс 

EcD -'- nочетак помрачеља 

EcR ~ сврШетак помрачеља 

Наnоll!иљемо да ·овде нису узете у обзир оне појаве које. се дешавају пре сврШетЈ(а 
строномсi<ог сумрака н nосле 24hTU. 

У рубрици Месец дате су Месечеве фазе у TU (8 млад Месец, D прва че:-врт, 
О nун Месец" а последља четврт) и старост у данима у 011 TU. . 

Ефемериде Сунца за 1980. rод. садрже да'.i')'М, горљп nролаз центра дисКа 
Сунца кроз ефемеридни меридијан у ефемеридном времену, тренутак излаза и за­
лаза у Београду у СЕВ, ректасцензију- ех и деклинацију- 8 у о~>тu, положајни 
угао - Р северног краја Сунчеве ротационе осе мерено позитивно ка истоку и нега­
тивно ка заnаду, хелиографску Ширину - Во и дужину - Lo средиШта Сунчевог 
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диска, привидни uолупречвик Сунчевоr диска - р и растојаље Сунца од Земље 
у астрономСRИМ јединицама у OhTU. Ове године нема помрачења Сунца које би 
било видљиво са територије Јуrослаџије. 

Следећа таблица садржи податке о тренуцима излаза и залаза Месеца у Бео­
rрадУ у СЕВ. 

Таблица Појаве, 1980 даје најинтерес8Н1ЋИје uојаве са датумом у часу у TU, 
nри чему N означава север, S- jyr, W- запад и Е- исток. 

Коначно, дати су и uодаци о делимичном помрачењу Месеца које ће бити 
видљиво са територије Јуrославије. 

Начин уnотребе Астрономских ефемерида и Примери за израчунаваље дати 
су у неким ранијим бројевима Васионе, нпр. 197З/4, 1974/4 и 1975/4· 

Винце ИшШван 

СШевановић КаШарина 

АСТРОНОМСКЕ ПОЈАВЕ У 1980. ГОДИНИ 

d h ЈАНУАР 

З - Земља у перихелу 
7 4 Јупнтер о• .з N од Месеца 
7 15 Марс 2• N од Месеца 
8 1 Сатурн у застоју 
8 14 Сатурн о•.1 S од Месеца 

1З 5.8 Уран 5° s ОД Месеца 
15 8 Нептун 4• S од Месеца 
17 8 Марс у застоју 
17 21 Млад Месец 
20 1З Беиер а 1 • S од Месеца 
21 9 Меркур у rорњој конјункцијп 

d h ФЕБРУАР 

З 7.8 Јупитер о•.5 N од Месеца 
з 20 Марс з• N ОД Месеца 
4 20 Сатурн о•.1 S од Месеца 
9 16 Уран 5• S од Месеца 

11 19.9 Нептун 4• S од Месеца 
16 8.9 Млад Месец 
17 14 Меркур 2° N од Месеца 
19 5 Венера 4° N од Месеца 
19 12 Меркур у елонrацији 18• Е 
24 18 Јуuитер у опозицији са Сунцем 
25 5.8 Марс у опозицији са Сунцс:м 
25 11 Меркур у застоју 
26 6 Марс најближе Земљи 
29 7 Уран у застоју 

d h МАРТ 

7.8 Јупитер 1° N од Месеца 
1 8.6 Марс 4• N од Месеца 
1 20 Почетак помрачења Месеца 
2 19 Марс з• N од Јуuитера 
2 2З.7 Са-rурн 0°.2 N ОД Месеца 
6 5.8 Меркур у доњој конјункцнји 
7 2З Уран 5• S од Месеца 

10 5 Нептун 4° S од Месеца 
14 2 Сатурн у опозицији са Сунцем 
15 12.7 Меркур з· N СД Месеца 
16 18.9 Млад Месец 
18 14 Меркур у застоју 

19 20 Вен-:ра 8° N од Месеца 
20 11 Почетак пролећа 
24 19 Јупшер у застоју 
27 2З Марс 4 • N он Месеца 
28 7.8 Јупитер 4• N он МесеЦа 
ЗО 1. 7 Сатурн о• .4 N од Месеца 

d h АПРИЛ 

2 16.8 Меркур у елонrацији 28° W 
4 4 Уран 5• S од Месеца 
5 15 Венера у елонrацији 46° Е 
6 11 Јуnитер з• S од Месеца 
7 ·14 Марс } застоју 

13 8.7 Меркур 0°.004 s ОД Месеца 
15 4 Млад Месец 
18 8.6 Венера 9,• N од МесеЦа 
24 7 Марс 2• N од Месеца 
24 11 Јупитер 1 • N од Месеца 
26 4. 7 Сатурн о· .4 N ОД Месеца 
26 16.6 Јупитер у застоју 

d h МАЈ 
1 8 Уран 5• S од Месеца 
З 16 Неmуи З • S од Месеца 
4 6 Марс 0°.8 N ОД Јупитера 
9 З Венера иајвеhеr сјаја 
1З 9.7 Меркур у r-орњој конјункцији 
14 5 Уран у опозицији са Сунцем 
14 12 Млад Месец 
17 З.7 Венера 8° N ОД Месеца 
21 20 Јупитер 0°.6 N ОД Месща 
22 6 Марс о•.5 N од Месеца 
2З 7 Сатурн у застоју 
2З 10 Сатурн 0°.1 N од Месеца 
24 18.6 Венера у застоју 
28 1З Уран 5• S од Месеца 
ЗО 21 Нептун з• S од Месеца 

d h ЈУНИ 

1 17 Меркур о•. З N од Беиер е 
12 З Неmуи у опозицији са Суицем 
12 20 Млад Месец 
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14 1З.4 Меркур у елонrацији 24° Е 
14 20 Меркур 4 • N од Месеца 
15 7 венера у доњој конјункцији 
18 10 Јупнтер о•.о5 N ОД Месеца 
19 14 Марс 2° S од Месеца 
19 19 Сатури о•з. N од Месеца 
21 5.8 Почетак лета 
24 19 Уран 5• S оД Месеца 
25 1З Марс 2° S од Сатурна 
27 З.7 Нептун з• S од Месеца 
27 20 Меркур у застоју 

d h ЈУЛИ 
S - · Земља у афелу 
6 16.7 веиера у застоју 
9 18.6 Венера 0~.1 S од Месеца 

11 18.7 Меркур у доњој конјункцији 
12 6.8 Млад Месец 
16 2.7 Јупитер 0°.6 s ОД Месеца 
17 6.7 Сатурн о·.7 s ОД Месеца 
18 З.5 Марс 4° S од Месеца 
22 1.5 ВеНера највећег сјаја · 
22 2.6 -Уран 5° S од Меседа 
22 11 ; 6 Меркур у застој у 
24 11.4 Нептун з• S од Месеца 
ЗО 14.7 Уран у застоју 

. d h АВГУСТ 

1 2 Меркур у елонrацији 19 W 
7 1.9 Веиера о•.з s ОД Месеца 
9 10 Меркур 2° S до Месеца 

10 19 Млад Месец 
10 19 Прстеиасто помрачеље Сунца 
12 20.7 Јупитер 1 • S од Месеца 
1З 19 Сатурн 1 • S од Месеца 
15 21 Марс s• Sод Месеца 
18 10.9 Уран 5° S од Месеца 
20 19.9 Нептун з• S од Месеца 
24 19 Венера у елонrацији 46° 
26 З Помрачење М~ца 
26 12 Меркур у rорњој· коијуикцији 

d h . СЕIТГЕм"БАР 
1 2.7 Нептун у застоју 
5 9.8 Венера 0°.1 N од Месеца 
9 10 Млад Месец 
9 1З.З Меркур з· s ОД Сатурна 

10 11 Меркур з· s ОД Месеца 

1З 9.8 Конјункција Јупитера 
14 19.6 Уран s• s ОД Месеца 
17 4 Нептун з• S од Месеца 
2З 2 Коијункција Сатурна 

d h ОКТОБАР 

2 2З.6 Марс 1 • S од У рана 
5 6 Њ:птуи о•. 7 S од Месеца 
7 8 Јупитер 2° S од Месеца 
9 2.8 Млад Месец 

11 . З.7 Меркур у елонгацији 25° Е 
11 4 Меркур 8• S од Месеца 
12 4 Уран s• s ОД Месеца 
12 17.7 Марс 6° S од Месеца 
14 11 Нептун з· s ОД Месеца 
2З 6 Меркур у застоју 
зо 20 Веиера 0°.4 N ОД Јупитера _ 

d h НОВЕМБАР 

З 9 Меркур у доЉој нонјункцији 
З 21.9 Венера 0°~6 S ОД Сатуриа 
4 1 Јупитер з· s ОД Месеца 
4 9.7 Сатури 2° S од Месеца 
4 10.9 Венера 2° S од Месеца 
7 20.7 Млад Месец 

10 12 Марс 2° N од Нептуиа 
10 18.7 Нептун з• S од Месеца 
Н> 19 Марс 5° S од Мt.сеца 
12 4.З Меркур у застоју 
18 1 Конј)'нкција УраНа 
19 18.6 МерКур у елонrацији 20• 

d h ДЕЦЕМБАР 

1 17 Јупитер з• s од М::сеца 
· 1 21 Сатурн 2• S оД Меседа 
. з 1З.7 Меркур 0°.9 N ОД Ураиа 

4 20.7 Венера 4• S од Месеца 
5 2З.8 Уран s• S од Месеца 
6 7 Меркур 4• S од Месеца 
7 14 Млад Месец 
9 20.7 М~рс 4• S _ од .~ес~ца 

14 5 Нептун у конјункпији 
16 1.8 Венера 1° N од У рана 
21 16.9 Почетак зиме 
29 7 Јуnитер з· s ОД Месеца 
29 · 8 Сатурн 2• S од Месеца 
З1 1 О Меркур у rорњој · конјункцији 

ПОМРАЧЕЊЕ МЕСЕЦА 

1. марта 1980. 26. авrуст 1980 TU 

улаз Месеца у полусенку 18h44m.1 улаз Месеца у полусенку 1ь42m,о 

тренутак највеће фазе 20 46 .о тренутак највеће фазе; з З1 .з 

излаз МесеЦа из полусенке 22 47 .9 излаз Месеце из · полусенкеи 5 20 .б 
положајии угао првоr положајни угао nрвог 

контакта 1.56°51' .2 контакта 26°18' .7 
nоложајни уГао последњеr положајии угао послед.џ,еr 

контакта 2Зб З1 .4 контакта ЗО2 27 .з 
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Календар 

Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 

0.0 
000 ' 
027 
055 
082 
110 
137 
164 
192 
219 

' 246 
274 
301 
328 
356 
383 
411 
438 
465 
493 
520 
548 ' 
575 
602 
630 
657 
684 
712 
739 
767 
794 
821 

2444 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 ' 
249 
250 
251 
252 
253 
254 

' 255 
256 
257 .. 
258 
259 

. 260. ' 
261 
2'62 : 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 

ЈАНУАР 1980 

Велике uла .нете 

т mv 

. Мер ·кур 
hms hm о' А.Ј . А~Ј. h m 
6 39 15 ' ' 1 117 15,-24 оо 1 
64311 11 1859 2416 · 
6 47 08 21 20 10 -22 11 1 
6 S1 04 

1.379 1 0.462110 521 
1.427 0.463 11 21 
1.419 1 0.437 11 51 ' 

2.4,-0.4 
2.3 0.6 
2 .3 ' -0.8 

6 55 01 . 
6 58 58 
7 02 S4 
7 06 51 
7 10 47 

. 714 44 ' 
7 18 40 . 
722 37 
7 26 33 
7 30 30 
7 34 27 
7 38 23 
7 42 20 
7 46 16 
7 50 13 
154 09с. 
7 58 06 . 
8 02 02 

' 8 05 .59 
8 09 56 . 
8 13 5i 
8 17 49 
8 21 .45 
8 25 42 
8 29 38 
8 33 35 
8 37 31 

.В е н е р а: · · 
1 , .20 57 , -19 06, . i .346[ ' 0.726 ., :_13 ~ 58, .1 . 

11 21 46 15 14 1.293 0.275 Ј4 01 
21 .22 33 -10 43 ' 1.236 ' ' 0.724 -14 14 

. 6.2 '1-3.4 . 6.5 - 3.4 
.6~ 8 :-3.5 

. 1111 06 1 + 9 121 11 11 10 9 01 
21 1111 + 9 19 

. 1 110 49 1 + 8 47 1 11 10 47 8 57 
21 10 45 + 9 14 

· ма:· р с . · . . 
0.9661 1,651 ., 04 os ''1 
0.885 ' 1,655 03 .3.0 
0.8.12 ' 1.660 02 52 • 

1Уirитер ·· · 

4.8261 5.3791 03 171 4.696 5.38.( "03 01 
4-584 . ' 5.384 02. 25 

. 4.8 '1 '+ 0.2 
' 5.3 .. -о.1 

5.7 -0.3 

19.0 1-1.8 
19.6 '1 1.9 
20.0 .· -1 .9 

Сат· _УР. н .. - ~ ·- · :_ ·,. · ~ - ·- · 

1 1:11 521' + 3 11 l 9.1531 9-4191 04.:.$1 'ј 8 .. 1 ·.1.+ 1-2 
11 11 53 3 13 . . 8.99.6 - 9:;422: 04: Н . 8 .. з . · 1.1 
21 111 52 + 3 19 / .· .8.850 . 9.425 03 . 3~ 8.,4 + 1.1 

1 111 27 , -18 31 1 
11 15 29 18 37 
21 15 30 -18 43 1 

Уран . . . 

19.399 1 18 ~726 1 08- i5 1 · i.8 , + 5.8 
19.268 18.727 07 _47 1.7 . ' 5.8 
19.120 18.729 07 10 l..8 + 5.8 

Нептун · · 
15 117 23 1-21 49 1 31.104 1 30.279 1 09 25 1 1.2 1 + 7.7 

Јупитерови сате л ити Месец 

d h m 
1 19 09 

20 16 
21 29 
22 01 
23 09 
23 45 

4 20 58 
6 23 55 
8 21 45 

22 32 
23 23 
23 46 

IISЬI 
IITrl 
IShl 

IIShE 
IITrE 
IShE 

IVShl 
IIIEcd 
IIShl 
IITr l 
IShl 
IТrl 

IOcR 
IEcD 

IIOcR 

d h m 
17 21 33 

22 14 
21 19 31 

20 13 
24 о 23 

21 28 
21 39 
21 39 
23 54 
23 55 

25 21 10 
29 21 34 
30 3 28 
31 2 08 

23 22 
23 33 
23 52 

IIIShE 
IIOcR 
IVShE 
IVTrE 

IEcD 
ITrl 
IShl 

IIOcD 
· ITrE · 
IShE 
IEcR 

IVOcD 
.IVEcR 

IOcD 
ITri 
IShl 

IIOcD 

.. d ь · m 
• ' 17 21 20 
D 24 13 59 
о 2 09 03 
а 10 11 5о 

Старост у данима 
у оь TU 

1. ' 12.6 
15_. 26.6 
30. . 12.1 

d h 
р 20 ' 02 
А 8 8 

~--~~~7~;-•• ~~~ ~~ .. ~-~~~~~----

9 23 15 
20 34 

10 20 01 
16 о 22 

о 48 
22 28 

17 о 59 

IIShl 
IITrl 
IEcD 
IOcR 

-~ - ·fo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 . 
11 
12 
13 
14 
15 . 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27-
28 
29 

П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср . 

Че 
П е 
Су 
Ве 

· По ' 

Ут . 
CIY' 
Че 
П е 
Су 
Не 
псi 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 

По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 

Календар 

о. 
0849 
0876 
0904 
0931 
0958 
0986 
1013 
1040 
1068 
1095 
1123 
1150 
1177 
1205 
1232 
1259 
1287 
1314 
1342 
1369 
1396 ' 
1424 
1451 
1478 
1506 
1533 
1561 
1588 

. 2444 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 ' 
292 
293 
294 
295 
296 
297 . 
298 
299 

h m · s 
8 41 28 
8 45 25 
8 49 21 
8 53 18 
8 57 14 
9 01 11 
9 05 07 
9 09 04 
9 13 оо 
9 16 57 
9 20 54 
9 24 50 
9 28 47 
9 32 43 
9 36 40 
9 40 36 
9 44 33 
9 48 29 
9 52 26 
9 56 23 

' 10 оо 19 
10 04 16 
10 08 12 
10 12 09 
10 16 05 
10 20 02 
Н> 23 58 
10 27 55 
10 31 52 

ФЕБРУАР 1980 -87-

Велике nланете 

h m о ' 

1 121 27,-16 581 
11 ·22 33 9 53 
21 23 19 - 2 46 

1 123 221- 5 14 1 11 о 05 о 01 
21 о 48 + 5 12 

1 111 061 + 10 11 1 11 10 57 11 24 
21 10 43 -1- 12 50 

1 110 41 1 + 9 39 1 11 1037 1007 
21 10 32 + 10 36 

1 1 11 52 1 + 3 31 1 11 11 49 •, 3 45 
21 11 46 + 4 02 

1 1 i5 32,-18 471 11 15 32 18 50 
21 15 33 -18 52 

li o т р m v 

Мер ку р 

А.Ј . А . Ј. h m 

1.335 1 0 .382112 261 
1.162 0.328 12 52 
0 .897 0.308 12 56 

2 .S ~-1.0 
2.9 1.0 
3.7 -о.5 · 

Венера 

1.170 1 0.723114 20 1 
1.161 0.721 14 23 
1-040 о. 720 . 14 26 

7.2 1-3.5 
7.6 3.6 
8.1 -3-6 

М ар с 

0.7461 1.662 1 
0 .703 1.665 
0 .680 1-665 

Јуitитер 

4.489 1 5.3861 
4 .432 5.389 
4.405 5.391 

Сатурн 

8.7081 9.425 1' 
8.602 9.431 
8.522 9.434 

Ура н 

18 .944118.73i 1 
18.776 18-732 
18.606 18.734 

Неitтун 

2 03 1 6.31-0.6 
1 14 6.6 0 .8 
о 21 6.9 -1.0 

1 38 1 20.5 1 -2.0 
о 55 20.8 2.0 
о 11 20.9 -2-0 

2 481 ' 8.5·.1 + 1.0 
2 06 8.6 · 0 -9 
1 25 8.7 . + 0.9 

6 281 5 40 
5 10 

1.81 +5.8 
1.8 5.8 
1.8 + 5.8 

15 117 26 1 21 511 30.712 1 30.279 1 7 27 1 1.2 1 + 7.7 

Јупцтерови сателити Месец 

Е · . 

·-

d h m 
1 20 34 IOcD 

23 05 IEcR 
2 20 17 IShE 

21 19 IITrE 
21 47 IIShE 

3 19 26 IIIEcR 
8 1 06 ITri 

1 27 IShl 
22 19 IOcD 

9 19 32 ITrl 
19 55 IShl 
20 42 IITrl 
21 48 IТrE 
22 12 IShE 
23 35 IITrE 

11 23 36 IIIEcR 
15 21 33 IVEcR 
16 21 16 ITrl 

23 32 ITrE 

d h m 
17 21 23 IEcR 
18 21 23 1110cD 
23 20 20 IVTr 1 

· 25 19 44 IТrl 
20 29 ITrE 

.. 
d h m 

• 16 8 52 
:D 23 ОО 15 
о 1 2 22 
а 9 1 36 

Старост у данима 
у оь тu 

1: 14.1 
15. 28.1 
29. 12.6 

d h 
р 17 09 
А 5 02 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

-88-

Календар 

Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 

Не 
По 

о. 
1615 
1643 
1670 
1698 
1725 
1752 
1780 
1807 
1834 
1862 
1889 
1917 
1944 
1971 
1999 
2026 
2053 
2081 
2108 
2136 
2163 
2190 
2218 
2245 
2272 
2300 
2327 
2355 
2382 
2409 
2437 

2444 
300 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 . 
330 

h т s 
10 35 48 
10 39 45 
10 43 41 
10 47 38 
10 51 34 
10 55 31 
10 59 27 
11 03 24 
11 07 21 
111117 
11 15 14 
11 19 10 
11 23 07 
11 27 03 
11 31 оо 
11 34 56 
11 38 53 
11 42 50 
11 46 46 
11 50 43 
11 54 39 
11 58 36 
12 02 32 
12 06 29 
12 10 25 
12 14 22 
12 18 19 
12 2215 
12 2612 
12 30 08 
12 34 05 

МАРТ 1980 

Велике планете 

h т с 1 

1 123 191- о 40 1 11 22 46 4 34 
21 22 36 - 8 07 

1 ' 1 25 1 + 9 45 1 
11 2 08 14 28 
21 1 2 50 + 18 39 

1 110 291 +14 05 1 11 10 15 15 11 
21 10 04 +15 48 

11о т 

Мер ку р 

А.Ј. А.Ј. _h m 

0.685 1 0.341 1 12 181 
0.621 0 .397 11 06 
0.707 0.442 10 18 

Венера 

0.9781 0.7191 _14 291 
0.906 0 .718 14 22 
0,831 0.718 14 34 

Марс 

0.6791 1.665 123 271 
0.698 1.664 23 34 
0.737 1.663 21 44 

Јуnитер 

р m,. 

4.91 +О-9 
5.4 2-7 
4-7 + 1.5 

8-6~-3-7 
9.3 3.8 

10.1 -3.8 

6.91--о.9 
6.7 0.8 
6.3 --о.6 

1 110 28 1 + 11 03 1 4.4071 5.393123 26 1 20.91-2.0 
11 10 23 11 31 4.438 5.395 22 42 20.7 2.0 
21 1019 +11 55 4.500 5.397 21 59 20.4 -2.0 

. Сатурн 

1 1 11 44 1 + 4 191 8.474 \ 9.437 1 О 471 8.8, +О-9 
11 11 41 4 38 8.449 9.440 о 05 8.8 0.8 
21 11 38 + 4 57 8.455 9.443 23 18 8.8 + 0.8 

Ура н 

11 15 33 18 51 18.295 18.737 3 56 1.8 5.8 
1 115 331-18 52 1 18.455118.7361 4 35 1 1.81 +5.8 

21 15 32 -18 49 18.148 18.739 3 16 ' 1.9 +5.8 

Неn ту н 

15 117 28 1 -21 51 1 30.229 1 30.279 1 5 35 1 1.2 1 +7.7 

Јуnитерови сателити Месец 

" 7 ::v\ / \ . .' if\/ "I -;?!' ј .,,_"/~_t+..o~L._ --
"\ .... у • 1 ( у 

.. \ /( '\ ~: 1 \ :( 

:. 'Ч: 7 . ·~·::jj.:v~---
'R' L. '- -;)., 

.. 'S-i' Р'' '11"' ; 

d h m 
1 20 34 

23 05 
2 20 17 

21 19 
21 47 

4 19 26 
8 1 06 

1 27 
21 26 
21 41 
22 19 

9 1 16 
10 23 52 
11 21 03 

22 02 
23 19 

IOcD 
IEcR 
IShE 

IITrE 
IIShE 

IIIEcR 
ITrl 
IShl 

IIIТrE 
IIIShl 
IOcD 

IIIShE 
IOcD 
ITrl 
IShl 
ITrE 

d h m 
12 20 57 

21 3.8 
13 19 16 

21 19 
22 07 
24 12 

15 2i 27 
16 1 оо 
19 20 09 

23 33 
20 23 01 
22 21 05 
26 21 59 
27 1 28 
29 19 41 

23 40 

IVShl 
IEcR 
IITrl 
IIShl 
IITrE 
IIShE 
IIITrl 
IIITrE 

IOcD 
IEcR 

IVOcR 
IIEcR 
IOcD 
IOcR 

IVShE 
IIEcR 

d h т 

• 16 18 57 
D 23 12 32 
о 31 15 15 
а 1 21 оо 
• 9 23 49 

Старост у данима 
у оь TU 

1. 13.6 
15. 27.7 
30. 13.2 

d h 
А 3 11 
р 16 21 
А 30 12 

АПРИЛ 1980 -89-

Календар Велике nла н ете 

11z 11 о т р mv 

Мер ку р 
h m с 1 А.Ј. А .Ј. h m 

1 
2 
3 
4 
5 
б 
7 
8 
9 

Ут 
Ср 
Че 
П е 

о. 
2464 
2491 
2519 
2546 
2574 
2601 
2628 
2656 
2683 
2711 
2738 
2765 
27ЈЗ 
2820 
2847 
2875 
2902 
2930 
2957 
2984 
3012 
3039 
3066 
3094 
3121 
3149 
3176 
3203 
3231 
3258 

2444 
331 
332 
3-33 
334 
335 
336 
3)7 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 
359 
360 

h m s 
12 38 01 
12 41 58 
12 45 54 
12 49 51 
12 53 48 
12 57 44 
13 01 41 
13 05 37 
13 09 34 . 
13 13 30 
13 17 27 
13 21 23 
132520 , 
13 29 17 
13 33 13 
13 37 10 
13 41 06 
13 45 03 
13 48 59 
13 52 56 
13 56 52 
14 оо 49 
14 04 46 
14 08 42 
14 12 39 
14 16 35 
14 20 32 
14 24 28 
14 28 25 
14 32 21 

1~ ~~~4; 1 + ~1~1 
21 о 39 + 1 28 

0.860 1 0.466 1 10 03 1 
1.006 0.458 10 07 
1.144 0.424 10 22 

-3.9 1 +0.7 
3.3 0.5 
2.9 +0.1 

В ен ера Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 

1 1 3 361 + 22 26 1 11 4 18 25 02 
21 4 58 +26 44 

0.747 1 0.718 1 14 381 
0.669 0.719 14 39 
0.591 0.719 14 38 

11.21-3 .9 
12.5 4.0 
14.2 -4.1 

Марс 10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2о 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

1 1 9 581 + 15 541 11 9 57 15 32 
21 10 01 + 4 47 

0 .7981 1.659,20 551 
0.865 1.665 20 15 
0.942 1.650 19 40 

5.81-0.3 
5.4 0.1 
4.9 +0.1 

Јуnитер 

1 110 15 1 + 12 151 11 10 12 12 27 
21 10 11 + 12 33 

4.598 1 5.400 1 21 121 4.711 5.402 20 30 
4.841 5.404 19 50 

20 1-1.9 
19.5 1.9 
18.9 -1.8 

Сату р н 

1 111 351 + 5 171 11 11 33 5 32 
21 11 31 + 5 45 

8.497 1 9 .446122 321 
8.566 9.449 21 50 
8.662 9.453 21 09 

8.7, + 0.9 
8.7 0.9 
8.6 + 1.0 

1 115 31 1-18 46 1 11 15 30 18 42 
21 15 29 -18 37 

Ур ан 

18.000 118.741 1 
17.900 18.743 
17.815 18.745 

Нептун 

2 321 1.91 +5.8 
1 51 1.9 5.8 
1 32 1.9 +5.8 

15 117 28 1-21 501 29.726 1 30.278 1 3 33 1 1.2 1 + 7.7 

Јупитерови сателити 

~ W -Е~~ -~ W Е' d h m 
" 77С 7 .,; 1 2 23 48 IIIEcD . 

1 / " !\. 23 52 IOcD 
.. Т 7 Ј . " 7 ~ 3 3 26 IIIEcR 

\ ., "'Т " 5 20 59 IIOcD 
•• \ ~ \ . 9\ 6 23 3 IVEcD 
" \. ( ~ \ t<. / 7 З 50 IVEcR 
·, )1 у "-" ~- 9 22 43 IIIOcD 

7< у ._. ~ ) 10 22 56 ITrl 
,_,_~~,-------1>..._-1-1 ~'>1-'\.-~ 11 О 10 IShl 
--1,.441\..---\ ) \,--:,.._ V\ . , 1 11 ITrE 

t-. ' 20 55 IShE 
• \ · \ .,~ "- \ 23 31 IIOcD 
·---~~l---JI~ ----d~~:...:' \цl_ 14 21 11 IVТrl 

7 ~ 1 1 ' ;.( Ј. l. 1 5 1 45 IVТrE 
:1 У · '-- >f 7 18 22 08 IOcD 

,.. ·r( /1 /1: 'V 19 19 18 ITrl 
··--~·'с.о· ~--Ј...__~.{--4~=---- 20 34 IShl 
' . 

1 .. 
21 34 ITrE 
22 50 IShE . .. · .. 

d h m 
21 21 10 . 

23 44 
24 оо 

22 2 35 
23 20 46 

21 55 
27 20 30 

22 07 
28 оо 04 

23 48 
30 23 22 

IITrl 
IIShl 
IITrE 
IIShE 
IIEcR 

IVEcR 
IIITrl 

IEcR 
IIITrE 

IITri 
IIEcR 

Месец 

d h m 
• 15 03 47 
D 23 03 ОО 
о 30 07 36 
(] 8 12 07 

Старост у данима 
у 0 11 тu 

1. 15.2 
15. 29.3 
30. 14.8 

d h 
р 14 07 
А 26 -12 

• 1 



-90- МАЈ 1980 

Календар Велике планете 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср . 

h m s 
14 36 18 
14 40 15 
14 4411 
14 48 08 
14 52 04 
14 56 01 
14 59 57 
15 03 54 
15 07 50 
15 11 47 
15 15 44 
15 19 40 
15 23 37 
15 27 33 
15 31 30 
15 35 26 
15 39 23 
15 43 19 
15 47 16 
15 51 13 
15 55 09 

) 5 59 06 

h m о ' 

1 11431 + 8 481 11 301 1648 
21 4 29 +23 11 

1 1 5 30 1 + 27 341 11 5 56 27 36 
21 6 10 +26 56 

1 1 10 081 + 13 431 11 10 19 12 24 
21 10 32 +10 50 

1 110111+12311 11 10 12 12 24 
21 1014 + 1210 

1 111 291 + s 54 1 11 11 28 5 59 
21 .11 27 + 5 60 

1 115 271-18 31 1 11 15 25 18 25 
21 15 24 -18 19 

т 

Мер ку р 

А.Ј. А.Ј. h m 

1.2631 0.371 110 471 
1.324 0.319 11 26 
1.265 0.312 12 36 

Венера 

o._S.141 о. 121 114 32 1 
0.441 0-722 : 14 39 
0.375 0.723 13 52 

Марс 

1.020 1 1.644119 08 1 
1.102 1.637 18 40 
1.185 1.630 18 13 

Јупитер 

4.9861 5.406 1 19 11 1 5.139 5.408 18 32 . 
5.296 5.410 18 55 

Сатурн 

8.779 1 9.456 1 20 28 1 
8.930 . 9.459 19 48 
9.066 9.462 19 08 

Ур .ан 

17.764118.7461 о 30 1 
17.739 18.748 23 48 
17.744 18 ~750 23 03 

Неnтун 

р mv 

2.6,-0.4 
2.5 1.3 
2.6 -1.8 

16-31-4-2 
19.-1 4.2 
22.4 -4.2 

4.61 + 0.4 
4.2 0.5 
3.9 +0.7 

18.41-1.7 
17.9 1.7 
17.3: -1.6 

8.5 _1 +1.0 
8.6 1.1 
8.2 +1.1 

1.91 +5.7 
1.9 5.7 
1.9: +5.7 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 

о . 
3285 
3313 
3340 
3368 
3395 
3422 
3450 
3477 
3505 
3532 
3559 
3587 
3614 
3641 
3669 
3696 
3724 
3751 
3778 
3806 
3833 
3860 
3888 
3915 
3943 
3970 
3997 
4025 
4052 
4079 
4107 

2444 
361 
362 . 
363 
364 
365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
381 
382 
383 
384 
385 
386 
387 
388 
389 
390 
391 

16 03 02 
16 06 59 
16 10 55 
16 14 52 
16 18 48 
16 22 45 
16 26 42 
16 30 38 
16 34 45 15 117 25 1 -21 47 1 29.380 1 30.278 1 1 33 1 1.2 1 +7.7 

Јупитерови сателити 

._W' е: # · Е dhm 
" ~ 2 09 · IТrl " -~ ~ / • ('- tr; ) ~ 2~ 29 IOcD 
,.. Х • .- '11/ / - 7 20 38 ·IIOcD ' 
"' ( kL •• у· kl/" 8 23 35 IIIEcR 

. :: Ј rY' .. (QJ) 1~ 2~ ~~ Iig~g 
.. 4 06 IVOcR 
' / l, ,<. / C: f::-, 11 22 26 Юс;:D 
'_ t ~ ~ :/ А~) 13 20 26 IEcR 
.. \ . _ \ • \ '::!l:V 14 23 19 IIOcD 
• \ ( ј 15 23 46 IIIEcD 

\ 2', 1 16 3 25 IIIEcR 
:~ ,, _ ·~r-;---- 18 21 03 IVShl 
•• / D) Р.• .'2'.. --- - - 19 21 33 ITri 
'А' ~ . 

••-- -;;.. (' 
11

, ,, • - - 22 42 IShl 
~ ... , iiJ,'\ 23 50. ITr. в 

~ с~) \ .. .А1 )\ 
~ @ :-т~-и ·~ :~ ~,""- @ ~ r , 

" е_ ~-- Ј:. е ~ r с 

d h т .. - . 
20 9 59 IShE 

22 21 IEcR 
22 23 10 IIIOcD 
23 2 47 IIIOcR 
26 21 14 IIIShE 

23 22 IVOcR 
. 27 20 53 IOcD 

Месец 

d Љ m 
• 14 12 01 
D 21 19 27 
о 29 21 28 
<I 7 20 . 51 

Старост у данима 
у Oh TU 

1. 15.8 
15. 0.5 
30. 15.5 

d h 
р 12 13 
А 24 12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1-8 
1 
20 
21 · 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
2 
30 

Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
п~ . 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 

Календар 

0.4 
134 
162 
186 
216 
244 
271 
299 
326 
353 
381 
408 
435 
463 
490 
518 
545 
572 
600 
627 
654 
682 
709 
737 
764 
791 
819 
846 
874 
901 
928 

2444 h m s 
392 16 38 31 
393 16 42 i8 
394 164624 
395 16 50 21 
396 16 54 17 
397 16 58 14 
398 17 02 10 
399 17 06 07 
400 17 10 04 
401 171400 
402 . 17 17 57 
403 i7215"3 
404 i7 25 50 
405 17 29 46 
406 . 17 3343 
407 17 37 39 

' 408 . 174136 
409 . 174533 
410 17 49 29 
411 175326 
412 17 57 -22 
413 18 01 19 

. 414 :. 18 051:5 
415 18 09 12 
416 18 13 09 
417 181705 
418 182102 
419 18 24 5S 
420 18 28 55 
421 18 32 51 

ЈУНИ 1980 -91-

Велике планете 

се 

h m о ' 

1 1 6 оо 1 + 25 361 11 . 7 03 24 13 
21 7 39 +21 14 

11 5 47 23 15 1 1 6 071 +25 151 
21 5 21 +20 42. . 

1 f 10 481 + 8. 541 11 11 os 6 57 
21 i1_- 22 -t ·4 51, 

11· 10181+11481 . 
11 1022 1122 
21 t0-27 +io 52 

11 11 29 5 48 1 t 11 281 + 5_ 561 . 

.21 11 30 + 5 37 

1 115 22 : -18 121 
н 15 20 1 18 54 
21 15 19 -18 02 

т 

Меркур 

А.Ј. А.Ј. h m 

1.0781 0.361 113 021 
0.886 0.416 13 24 
0.719 0.454 . 13 40 

В ен ера 

0.3191 0-724113 041 
0.292 0-726 12 04 
0.294 0-727 11 оо . 

М а р с 

1.2741 1.620 117 471. 
1.354 1.612 17 24 
1.432 1.602 17 02 1 

Јуп· ит ·ер 

р mv 

3.1 1-0.7 
3.8 + 0.3 
4.6 + 0.8 

24.41-3.9 
28.8 3-4 
28.6 -2-7 

3.6, + 0.9 
3.4 1.0 
3.2 + 1.1 

5.46~ ., 5.412117 16116.81-1-5 
5.623 5.414 16 51 16.3 1.5 
5.771 5.416 16 06 15.9 -1.4 

С а т. у р н 

9.24-З ., 9.465,18 251 
9.4t>8 9.468 17 47 
9-~74 9.471 17 09 

Ур ан 

17.784118.572122 18 1 
17.849 18.753 21 37 '1 

17.940 18.755 20 47 

Неп ту н 

8.1, + 1.2 
7.9 1-3 
7.8 +1.3 

1.91 +5.8 
1.9 5.8 
1.9 + 5.8 

15 117221-2144 1 29.2641 30.278123 23 1 1.2\ + 7.7 

Јупитерови сателити Месец 

._·w - ' - Е ·· "о W Е 

" Е- i.\. 1., ·· '>К\\. 
' . ~/ \-Ј... / % \ 
" . / :Ј ~_\.. .\..с.' ", Ј 
•• 1 . ·~·у. ' 
~о \С .Ј_ 21.0 -'tJ ' : 
...... - ~ / -- . -~ v 
,. w... • \ .).-Ј 
.. - Д(: 1 -f><o ~ 
" 1 ', w ~·- /' ~./ 
.. 1 .> .:Ј ·- / ; С? 
... .1 .L . ,. +-' -".....,~~--

.. •џ -~-) :о·_ \ .~~ ;:\_ ·_ 
.. - ' )), • 'х: ~ ' )" 

х 1 ' -
:: ',W о ;; , 

. О r 

'" '. 

d h m 
2 21 оо 

21 36 
з 1 14 

22 52 
4 20 01 

21 01 . 
22 18 
23 19 

8 20 53 
11 22 оо 

22 56 
24 18 

12 1 14 
23 18 

19 21 22 
20 23 23 

IIIТrE 
IIIShl 
IIIShE 
. IOcD 

IТrl 
IShl · 
ITrE 
IShE 

IIOcD 
ITrl 
IShl 
ITrE 
IShE 

IVEcD 
IOcD 

IIIEcR 

d h m 
24 21 37 

23 08 
.. 24 27 

25 1 59 
26 23 22 
29 22 12 

IITrl 
IIShl 
IITrE 
IIShE 
IOcD 

IVEcR 

d h m 
• 12 20 39 
D 20 12 33 
о 28 09 03 
<I 6 02 54 

Старост у данима 
у Oh TU 

1. 17.5 
15. 2.2 
30. 17.2 

d h 
р 9 03 
А 21 06 



-92- ЈУЛИ 1980 

Календар Велике планете 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

ос 

h т о ' 

1 1 7 45 1.+ 18 241 11 7 24 17 14 
21 704 +1813 

1 1" 5 041 +18 421 11 5 03 17 52 
21 5 16 +18 01 

1 111 41 1 + 2 371 11 12 01 о 17 
21 12 22 - 2 07 

1 110 331 + 10 181 11 10 39 9 40 
21 10 46 + 8 59 

1 111 321 + 5 221 11 11 35 5 04 
21 11 38 + 4 43 

1 115 18,-17 581 11 17 17 17 55 
21 15 17 -17 53 

т 

Меркур 

А.Ј. А.Ј. · h т 

0.6021 0.466112 441 0.570 0.456 11 43 
0.656 0.414 10 45 

В ен ера 

р тv 

5.5 1 +1 .7 
5.8 2.5 
5.1 + 2.3 

0.325 1 о . 727,1Р 04,25.81.;_3 . 7 
0.378 0.728 9 24 22.2 4.0 
0 .443 0.728 8 58 19 -4.2 

Марс 

1.5071 1.992116 421" 
1.578 1.579 16 22 
1.646 .1569 16 04 

Јупитер 

5.9081 5.418115 331 6.034 . 5.419 15 оо 
6.145 5.421 14 27 

С ат, у р н 

9.7361 9.474116 321 
9.899 9.477 15 55 

10.032 9.480 15 19 

Ура н 

18.054118.757120 161 
18.188 18.758 19 36 
18.338 18.706 18 57 

Неп ту н 

3.1 1 +1 .2 
2.9 1.2 
2.8 +1.3 

15.5 ,-1 .4 
15.2 1.3 
14.9 -1 .3 

7.61 +1 .3 
7.5 1.4 
7.4 +1.4 

1.91 +5.8 
1.9 5.8 
1.9 + 5.8 

. 27 
28 
29 
30 
31 

Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 

о . 
4956 
4983 
5010 
5038 
5065 
5093 
5120 
5147 
5175 
5202 
5229 
5257 
5284 
5312 
5339 
5366 
5394 
5421 
5448 
5476 
5503 
5531 
5558 
5585 
5613 
5640 
5667 
5695 
5722 
5750 
5777 

2444 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 
430 
431 
432 
433 
434 
435 
436 
437 
438 
439 
440 
441 
442 
443 
444 
445 
446 
447 
448 
449 
450 
451 
452 

h т s 
18 36 48 
18 40 44 
18 44 41 
18 48 37 
18 52 34 
18 56 31 
19 оо 27 
19 04 24 
19 08 20 
19 12 17 
19 16 13 
19 20 10 
19 24 06 
19 28 03 
19 31 60 
19 35 36 
19 39 53 
19 43 49 
19 47 46 
19 51 42 
19 55 39 
19 59 35 
20 03 32 
20 07 29 
20 11 25 
20 15 22 
2019 18 · 
20 23 15 
20 27 11 
20 31 08 
20 35 04 15 117 19 l-21 42 1 29.413 1 30 . .278 1 21 21 1 1.2 1 +7.7 

Јуnитеров и сателиtи 

~w Е • .., w Е dhт 
.. \. (у' \,. ""'<:\ ',l"""k-7"": -~- 43 2222 5323 
,, /)Ј/ ~.. .\./(? 
" <r;;t' i"' ~- ~l ~g 
~ .!" ~ 5 22 46 .. "'.,)-".. : .... c. :\'L · 12140 ·: ј) ;- r&.·~'<' \ : 8 21 12 , "'' 7 1 

! 10 21 30 
, 1 ' ' . 1 12 21 54 

.. / ~ 1 ... t.,C:> 1 

., r .• .: 1... "к-.../ 
= \;е r. ~-

/ ~\ 1 !7--, \ :1 (7\ С /'К/. 
•• / С). ·" 1 / .. /'Ј\ 

. \ (" ../ '·· {_ ;:((;.· : \ / ЈЈ t г. -r,-r •. """)-;---

u . 0 t r • 

IIEcR 
ITrl 
IShl 
ITrE 
IEcR 
IVТrl 

IIIShE 
IIOcD 
IOcD 

Месец 

d h т 

• 12 06 46 
D 20 05 51 
о 27 18 54 
а 5 01 28 

Старост у даинма 
у оь TU 

1. 18.2 
15. 2.7 
30. 17.7 

d т 

р 4 16 
А 19 ОО 
р 30 23 

·, \.'' 

1· 
1 

1. 

1 Пе 
2 Су 
3 Не 
4 По 
5 Ут 

. 6 Ср 

7 Че 
8 · Пе 
9 Су 

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

Календар 

о. 
5804 
5832 
5859 
5887 
5914 
5941 
5969 
5996 
6023 
6051 
6078 
6106 
6133 
6160 . 
61S8 
6215 
6242 
6270 
6297 
6325 
6352 
6379 
6407 
6434 
6461 
6489. 
6516 
6544 
6571 
6598 
6626 

2444 
453 
454 
455 
456 
457 
458 
459 
460 
461 
462 
463 
464 
465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 
474 
475 
476 
477 
478 
479 
480 
481 
482 
483 

·ь т s 
20 3~ 01 
20 42 58 
20 46 54 
20 50 51 
20 5447 
20 58 44 
21 02 40 
21 06 37 
21 10 33 
2114 30 
21 18 27 
21 22 23 
21 26 20 
21 3016 
21 34 13 
21 38 09 
21 42 06 
21 46 02 
21 49 59 
21 53 56 
21 57 S2 
22 01 49 
22 05 45 
22 09 42 
22 13 38 
22 17 35 
22 21 31 
22 25 28 
22 29 25 
22 33 21 

t 22 37 18 

АВГУСТ 1980 - 93 -

Велике nланете 

ос 

h т о ' 

1 1 7 231 + 20 11 1 11 8 22 19 56 
21 9 41 +15 38 

11 6 15 19 19 
11 5431+1842 

21 6 52 + 19 32 ј 
1 Ј 12 45 

1

_ 4 50 l 
11 13 08 7 19 
21 1331 -947 

1 110 541 + 8 10 ,. 
11 11 01 7 23 
21 11 09 + 6 35 

1 111 41 ] + 4 171 11 11 45 3 52 
21 11 49 + 3 24 

111516,-17531 11 1516 1754 
21 15 17 -17 56 

т 

Меркур 

А.Ј. А.Ј . h т 
0.8531 0.348,10 231 
1.130 0.311 10 44 

. 1.314 0.326 11 24 

р тv 

3.8, +0.6 
2.9 -0.4 
2.5 + 1.3 

Венера 

0.5231 о. 7271 
0.600 0.727 
0.677 0.726 

8 42,16.1 1-4.2 
8 35 14 4.1 
8 33 12.4 -4.0 

Марс 

1.715 1 1.554115 44[ 
1.775 1.529 15 27 
1.831 1.525 15 11 

Јуnитер 

6-2491 5.422,14 521 
6.324 5.424 13 20 
6.381 5.426 12 48 

Сатурн 

10.171 1 9.484114 391 
10.280 9.487 14 03 
10.369 9.49\) 13 28 

Ура н 

18.514118.762118 131 
18.682 18.764 17 34 
18.851 18.766 16 55 

Нептун 

2.7, +1 .4 
2.6 1.4 
2.5 +1 .4 

14.7 Ј -1 .2 
14.5 1.2 
14.4 -1.2 

7.3, +1 .4 
7.2 1.4 
7.2 +1.3 

1.81 +5.8 
1.8 5.8 
1.8 +5.8 

15 117171-21411 19.794 1 30.278 1 19 18 1 1.2 1 +7.7 

• W Е 

Јупитерови сателити 

Е 

Месец 

d h т 

• 10 19 10 
D 18 22 29 
о 26 03 43 
а о3 12 о1 

::.l,___,(""(>1'1; ~'---- 11.0 ---#-\ -­
\. :. ~ · ..• 

,. \ l:k 

. KOORDINATE OPSERVATORIJA 

·· --н---
Висина Географска Географска 
т utирина дужина 

·· ---it-- Место \.-' \ 
'·' --M~-· 1->• ---tt--

'~ / . 
" ---'1+--L-----1," ~· --!1----· 
., !n• ---11--- Астроном . о ' " h т s 
,, цo--tt---- оnсерват. 253 · +44 48 13,2 -1 22 03,2 
.. •---it-- 1 _Б=ео=----"rр~ад..:..:_ ___ 

1 
_______ _ 

Народ . опс. '' no --\1---

110 .o---lt--
.,, . Р.• --1!---

•.. r· ~· --tt----
.-o роо · 

·· - Р.• --tt---
16.0- I'НA!&DI .. ~P1JI..r.JI 

Калемегдан 135 +44 49 17 -121 48,09 
Београд 

Љубљана 
Заrреб 
Гринич 
Париз 

Москва 

+46 02 58 -0 58 2,2 
146 +45 49 32 -1 04 5,1 
47 +51 28 38 -0 оо 0,0 
67 +48 50 10 -0 09 20,5 

150 +55 45 18 -:2 20 17 

Староvт у данима 
у оь TU . 

1. 19.7 
15. 4.2 
30. 19.2 

d h 
р 27 19 
А 15 18 

@r • ~~ () r t; у 1980.0 средљи угао еклшtrш<.е ш-е~атеру· · ·- ~ 
..... ----о;е::-•. :-r --11. ~·, --е-7'· :-т,~ (-, в + 23°26'30", 78 = 23°,441884 ·' · , 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

-94-

Календар 

По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 

о . 
6653 
6680 
6708 
6735 
6763 
6790 
6817 
6845 
6872 
6900 
6927 
6954 
6982 
70D9 
7036 
7064 
7091 
7119 
7146 
7173 
7201 
7228 
7255 
7283 
7310 
7338 
7365 
7392 
7420 
7447 

2444 
484 
485 
486 
487 
488 
489 
490 
491 ' 
492 
493 
494 
495 
496 
497 
498 
499 
500 
501 
502 
503 ' 
504 
505 
506 
507 
508 
509 
510 
511 
512 . 
513 

h m s 
22 4114 
22 45 11 
22 49 07 
22 53 04 
22 57 оо 
23 оо 57 
23 04 54 
23 08 50 
23 12 47 
23 16 43 
23 20 .40 
23 24 36 
23 28 33 
23 32 2? 
23 36 26 
23 40 23 
23 44 1-9 
73 48 1'6 
21 52 1:i 
23 56 09 
00005 
о 0402 
о 01 .5s­
o 11 55 
о 15 52 
о 19 48 
о 23 45 
о 27 41 
о 31 38 
о 35 34 

СЕПТЕМБАР 1980 

Велике планете 

~о т 

Меркур 

h m о ' А.Ј . А. Ј . h m 

1 111 031 + 7 43 ,1 .377 1 0.384,12 021 
11 12 06 - о 05 1.350 0-434 12 25 
21 ' 13 03 - 7 22 . 1.274 0.462 12 42 

р mv 

2.41-1 .5 
2.4 0.6 
2.6 -0.3 

117381 + 19041 11 821 1750 
21 ' 9 06 + 15 48 

1 ' 

Венера 

0.7631 0.7241 
0.839 0.723 
0.914 0.721 

8 36111 1-3.9 
8 40. 11 . 3.8 
8 45 9.2 . -3.8 

Марс 

1 113 581-12 271 
11 14 23 14 46 
21 14 5_0 -16 57 ' 

1.8871 1.522114 451 
1.935 1.509 14 41 
1.979 1.496 14 28 

Јуnитер .. 

1 111 181 + 5 40 1 11 11 25 4 49 
21 1134 + 3 58 . 

6.421 1 5.428112 14 '1 
6.435 5.429 12 03 
6.428 . 5.431 11 1 i 

Сату р н 

1 l11 541 t 2 _53110-4421. :9.493,12 40 1 11 11 58 ' 2 24 10.484 9.496 12 36 
21 12 03 + 1 55 . 10.502 9.499 12 01 . 

1 115 181-18 01 1 11 15 19 18 06 
21 15 21 -18 21 

Ура н 

19.0341' '18.7681· 16 131 
19.191 18.769 15 35 
19.336 18.771 14 57 

Нептун 

2.5. ,+1 .5 
2.4 1.5 
2.3 + 1.5 

14 .3 '1-1 .2 
14.2 1.2 
14.3 -1 .2 

7 . r_ ,+t . з 
7.1 .. 1.2 
7.1 +1 :2 

1.8 '1 +5.8 
1.8 5.8 
1.8 +5.8 

15 117 17 1-21 421 30.302 1 30.277 1 17 16 1 1.2 1 +7.7 

Јуnитерови сателити Месец 

/; W Е • 'N Е . d h m 
1 4 21 52 IShl 

ITrl 
IShE 
IТrE 
IOcR 

d h m 
20 22 28 

23 05 
21 22 20 

23 19 
23 26 

IShE 
ITrE 

IVOcR 
IITrE 

d h m 
" _____ ,..-н.l --~~f:, " ------- ' 22 14 
" •• ------ 24 11 ' 
" _ ,"____ __ _ 24 33 

:: 1·: _____ ·_· ~ ~~ !i 
., __ ---~· - - ---- 11 23 47 
to· Р,.о -----· 

t<:)···--!r---j2!o - ----

:.:.-~,.----~"..."·1: - -----
o~--fl----1>'•-----

l).o:- ---ll----1>',,-_")"~-.... ---,;~ 

... - . ....---јн--__,~»· ----'~ь.с......:>- "~џ,._. -

.. ---!!--- ... -~~!Ј--
··------"~'----Р.··,....· ----­

" wei.C!F C A"'Uf'a 

' w . ... 

12 о 15 
о ()5 
2 34 

21 11 
22 05 
23 47 

13 2 03 
19 22 53 
20 20 09 

20 46 

IIOcR 
IIIOcR 

IShl 
ITrl 
IShE . 
ITrE . 
IEcD 
ПЕсD 
IOcR 

IIOcR 
IEcD 
IShl 
IТrl 

26 21 48 
22 16 
23 16 
24 38 

29 21 01 
30 21 05 

IIIEcD 
IIShl 
IOcR 
IITrl 
IIShE 
IVShl 
IIOcR 

• 9 10 01 
D 17 . 13 55 
о 24 12 09 
<I 1 18 08 

Старост у данима 
у оь TU 

1. 21 .2 
15 . 5.6 
30. 20.6 

d h 
р 25 03 
А 12 09 

~ 
~ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

ОКТОБАР 1980 -95-

Календар Велике планете 

-· -
(!1 . = ;:., 

15 :.: ~ :::> ~ "f ~ «> 
~ 1:{ 
<11 ~vf-t ~ 

~ 
« 8 ~z ~о т р mv (ј = ·= = if Р.~~ ~ ::E.s:: Р. 

1::: <11 ~~с:>~ 
~ ::с ~ /:' 2 ..::;1:{ С')~;:.,;>, 

Меркур 
о. 2444 h m 8 hm о ' А.Ј . А .Ј . h m " 

Ср 7474 514 о 39 31 1 ,.з 54,-13 40 1 1.1591 0.464112 531 2.9, +0.0 
Че 7502 515 о 43 27 11 1438 1827 1.0()5 0 .436 12 57 3.3 0.1 
П е 7529 516 о 47 24 21 15 05 -20 41 0.822 0.387 12 44 4.1 + 0.4 
Су 7557 517 о 51 21 1 

Не 7584 518 о 55 17 Венера 
По 7611 519 о 59 14 

11951,+13001 0.9871 0.720 1 8 5u 1 8.5,-3.7 
Ут 7639 520 1 03 10 11 10 36 9 31 1.057 0.719 8 56 7.9 3.6 
Ср 7666 521 1 07 07 21 11 20 + 5 30 1.125 0.718 9 01 7.5 -3.6 
Че 7694 522 1 11 03 

М ар с П е 7721 523 1 15 оо 
Су 7748 524 1 18 56 1 115 181-18 571 2.0191 1.476,14 161 2.3, + 1.5 
Не 7776 525 1 22 53 11 15 46 20 43 2.057 1.463 14 06 2.2 1.5 
По 7803 526 1 26 50 21 1617 -2212 2.091 1.451 13 57 . 2.2 +1 .5 
Ут 7830 527 1 зо 46 
Ср 7858 528 1 34 43 Јуnитср 
Че 7885 529 1 38 39 

1 111 41 1 + 3 081 6.401 1 5.432111 01 1 14.4 1-1.2 
П е 7913 530 1 42 36 11 11 49 2 18 6.352 5.434 10 08 14.5 1 1.2 
Су 7940 531 1 46 32 21 11 57 + 1 30 6.283 5.435 9 36 14.6 -1 .2 
Не 7967 532 1 50 29 
По 7995 533 1 54 25 Сатурн 
Ут 8022 534 1 58 22 1 112 07 1 + 1 261 10.4951 9.502111 05 1 7.1 1 +1 .2 
Ср 8049 535 2 02 19 11 12 12 о 57 10.463 9.505 10 30 7.1 1.2 . 
Че 8077 536 2 06 15 21 12 16 + о 29 10.407 9.508 - 9 55 . 7.1 +1.2 
Гiе 8104 537 2 10 12 
Су 8132 538 2 14 08 Ура н 

Не 8159 539 2 18 05 1 1 15 23,-18 191 19.465118.773 ј 14 20 1 1.7, +5.8 
По 8186 540 2 22 01 11 15 25 18 27 19.575 18.775 13 43 1.7 5.8 
Ут 8214 

1 

541 2 25 58 21 15 27 -18 35 19.662 18.776 13 06 1.1 + 5.8 
Ср 8241 542 2 29 54 
Че 8268 543 2 33 51 Нептун 

П е 8296 544 2 37 48 15117191-21461 30.784 1 30.277 1 1 s 20 1 1.2 1 +7.7 

Јупитерови сателити Месец 

" w Е " w Е 

"-~·· v :;.· / .. v- .• 
lO ' ~ ... • .., rft> 

i:1~' ;.: ~о ••о 

""у()>,. .[.,:':~\ .. 
/ "''\·, \ ' 'Ј. ').. 
v \ \ ( ./ \ 

-~·./ Ј . /) \ 

'" .. ~с) 

о 

d h m 
2 20 31 IIITrl 

20 58 IIISIJ,E 
24 08 IIIТrE 

5 21 08 IEcD 
7 23 53 IIOcR 

12 23 02 IEcD 
13 20 20 IShl 

21 15 ITrE 
22 38 IShE 
23 33 . ITrl 

14 21 48 IIEcD 
20 22 59 IIIOcR 
21 22 41 IOcR 
24 23 30 IVEcD 
27 19 15 IIIEcD 

22 53 IIIEcR 
23 37 IIIOcD 
24 07 IShl 

····- · --- . -- · . - . ·-·· 
d h m d h m 

29 19 41 ITrl 1 03 19 <I 20 53 IShE • 9 02 50 
21 53 ITrE 

D 17 03 48 30 21 18 IIShl 
о 23 20 53 23 28 IITrl 
<I 30 16 34 24 08 IIShE 

31 2 19 IITrE 

Старост у данима 
у оь TU 

1. 21.6 
15. 5.9 
30 . 20.9 

d h 
.. р 23 14 

А 9 15 

r! 

ј' 



-96- НОВЕМБАР 1980 

Кале. ндар Велике плакате 

2444 
545 
546 
547 

' 548 

h т о ' 

1 1' 14 45,..,....17 15 1 
11 14 10 1113 
21 14 31 -12 26 

т 

Мсркур 

А.Ј. А.Ј . h т 
0.6751 0.384111 381 
0.778 0.309 10 26 
1.031 0.345 10 10 

Венера 

р 

4.9, + 1.7 
4.3 1.9 
3.2 ---0.2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По . 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че · 
П е 
Су 
Не 

о. 
8323 
8351 
83.78 
8405 
8433 
8460 
8488 
8515 
8542 
8570 
8597 
8624 
8652 
8679 
8707 
8734 
8761 
8789 
8816 
8843 
8871 
8898 
8926 
8953 
8980 
9008 
9035 
9063 
9090 
9117 

549 
550 
551 
552 
553 
554 
555 ' 
556 
557 
558 
559 
560 ' 
561 

h т s 
2 41 44 
2 45 41 
2 49 37 
2 53 34 
2 57 30 
3 01 27 
3 05 23 
3 09 20 
3 13 17 ' 
3 17 13 
3 21 10 
3 25 06 
3 29 03 
3 32 59 
3 36 56 
3 М> 52 
3 44 49 
3 48 46 
3 52 42 
3 56 39 
4 оо 35 
4 04 32 
4 08 28 
4 12 25 
4 16 21 
4 20 18 
4 24 15 
4 28 11 
4 32 08 
4 36 04 

11 ' 12 54 - 3 53 1.256 0.718 9 12 6.7 3.5 
1 112 091 + о 40 1 1.1961 0.7181 9 071 7.0 ,-3.5 

21 13 М> - 8 25 1.314 0.719 9 19 6.4 -3.5 

1 116 51 1' -23 271 
11 1723 2410 
21 17 56 -24 29 

1 112 05 1 + о 39 1 11 1212 -о 03 
21 12 18 - о 43 

Марс 

2.125 1 1.438,13 48 [ 
2.153 1.427 13 41 
2.179 1.417 13 34 

Јуnитер 

6.186 1 5.4361 9 01 1 
6.078 5.437 8 28 
5.954 5.439 7 55 

Са _т .урн 

2.21 +1.5 
2.1 1.5 
2.1 + 1.5 

14.8,-1.3 
15.1 1.3 
15.4 . -1.3 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

562 ' 
563 
564 
565 
566 
567 

1 11221 [ + 039,10.3191 9.5121 9 01 1 7.2, +1.2 
11 .12 25 о 22 10.216 9.515 8 41 7.3 1.2 

,21 1229-043 10.094 9.518 . 806 7.4 + 1.2 

Ура н 
' 568 

569 
570 
571 
572 
573 
574 

1 

1

15 30 

1

-18 45 Ј 
11 15 32 18 53 
21 15 35 -19 02 

19.730 .,18.778,12 25 1 1.1, +5·9 
19.763 18.780 11 48 1.7 5.9 
19.768 18.782 11 11 1.7 + 5.9 

Нсптун 

15 1 Ј7 22 l-21 51 1 31.142 1 30.277 1 13 22 1 i .2 1 + 7.7 

Јупитеров и сателити 

'---~--=------'---'---- d h т 
i; W Е .~ W Е 2 19 31 IVТrl 

' r<f) ; ,. \ -~ \ 3 rз ~~ r~iJ:5 
: ~ 13\. -,с- • .,.-; Pl, / 4 2 50 IIIEcR 
.. . 7 ' - ' / 23 09 IEcD 

. ( ~\ : /. 'Ху 5 ~~ ;g ~~~~ 
.:: .. / ( / · f ,._ ,Ј;.( 22 47 IShE 
. / / Г) 1 / ~ 23 55 ITrE 
:, h( ! '< ..::- 1 •. +-/-~-7!f,".------- 10 22 10 IVEcR 
... 7---r-• • r tJ, 13 23 ОО IOcR 
•• . r• "- ) 14 20 15 . ЦIShE 
., ~ .( · '\.:. • \ ~/ 22 0~. : . IIITrl 

d h m 
21 21 07 IIIShl 
24 20 43 IITrl 

21 07 IIShE 
23 34 IITrE 

25 19 41 IIIOcR 
27 23 39 -IVOcD 
28 20 38 IShl 

21 52 ITrl 
22 55 IShE 
24 08 IТrE 

29 21 17 IOcR 

Месец 

d h . т 
• 7 20 43 
D 15 15 48 
0220640 
<I 29 09 59 

Старост у данима 
у оь TU 

1. 22.9 
15. 7.1 . 
3Q. 22.1 

- . , . d . . h 
. . ,_' ~ --: р 21 • 01 . 

: -~-?~-л::~=5~,~ 
". '\.. :,·)·, .- ", :· ~ . 15 21 28 . ПЕсЏ 
"' . , ?' 'У ' X.r 17 20 '57:_ :·•. :1-~TI(~ . , ·: ~ : 
• , ".f :;\~,. r· ( · ~ 20 2f ~;3Ј~1 r тЂЕсR -::: 
•--4 . ~ 24 ~~JOI J9~ :s: 

""'- . · ~-r.~·::, ~·~·--41---- i TrJ (+.'l \( !-·!: 
~ ~@ . ~ f" . re 

1 • ! 

1 
1 
1 

ДВЦВМБАР 1980 -97-

_ Календар Велике nланете 

ех т р mv 

Меркур 

h т о ' А.Ј. А.Ј. h т 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 

0.9 
145 
172 
199 
227 
254 
282 
309 
336 
364 
391 
418 
446 
473 
501 
528 
555 
583 
610 
637 
665 
692 
720 
747 
774 
802 
829 
856 
884 
911 
939 
966 

2444 
575 
576 
577 
578 
579 
580 
581 
582 
583 
584 1 
585 
586 
587 
588 
589 
590 ' 
591 
592 

h т s 
4 40 01 
4 43 57 
4 47 54 
4 51 50 
4 55 47 
4 59 44 
5 03 40 
5 07 37 
5 11 35 
s 15 30 
5 19 26 
5 23 23 
5 27 19 
5 31 16 
5 35 13 
5 39 09 
5 43 06 
5 47 02 
5 50 59 
5 54 55 
5 58 52 
6 02 48 
6 06 45 
6 10 42 
6 14 38 
6 18 35 
6 22 31 
6 26 28 
6 30 24 
6 34 21 
6 3817 

1 115 231-17 05 1' 
11 16 25 21 24 
21 17 31 -24 10 

1.2391 0.402 ј 10 231 
1.369 0.446 10 45 
1.433 0.465 11 12 

2.7,---0.5 
2.4 0.5 
2.3 ---0.6 

1 114 27,-12 41 1 11 15 16 16 29 
21 16 06 -19 35 

Вене р а 

1.368 1 0.7191 
1-418 0.720 
1.465 0.721 

9 261 6.1 , -3.4 
9 36 5.9 3.4 
9 47 5.7 -3.4 

· ут 

' 593 
594 
595 
596 . 

Марс 

1 118 301-24 21 1 2.2031 1.4()9,13 281 2.1 1 + 1.4 
11 19 03 23 45 2-225 1.402 13 22 2.1 1.4 
21 19 37 ~22 43 2 .246 1.395 13 17 2.1 + 1.4 

~уnитер 

1 112 241- 1 18 1 5-817 1 5.440 1 7 22115.8 ј -1.4 
11 12 29 1 49 5.669 5-441 . 6 47 16.2 1.4 
21 12 33 - 2 14 5.513 5.442 6 12 16.6 -1.5 

Сат ур н 

1 ] 12 31 1- 1 021 9 .. 9561 9.521 1 7 30 1 7.5 1 +1 .1 
11 12 34 1 17 9.805 9.524 6 53 7.6 1.1 
21 12 37 - 1 28 9.644 9.527 6 16 7.7 +1 .1 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Ср 
Че 
П е 
Су 
Не 
По 
Ут 
Ср 

597 
598 
599 
600 
601 
602 
603 
604 
605 

1 115 37,-19 11 1 11 15 40 19 20 
21 15 42 -19 27 

Ура н 

19.746,18 .7831' 10 45 1 
1Q.696 18.785 9 58 
19.619 18.787 9 21 

1.7 ! +5.9 
1.7 5.9 
1.7 + 5.8 

Нептун 

15 117 21 l-21 551 31.260 1 30.270 1 11 29 1 1.2 1 + 7.7 

Јупитерови сателити 

ј ~[ (0 

Е w· ~ · d h т 
.~~w1 • f. ,~"..."' 1 20 ОО · IIShl 
" . .,. -~ 23 18 IIT 1 
" / . •• ·~, 23 41 IIS~ 
" ' "' , ~' 2 2 9 IITrE , ' . ct::: \ 20 , 7 ·IIIOcD :: () ) ) -= / -t- ·1 23 39 IIIOcR 
• kf '/ ". \ rf') . / _ 5 20 .52 IV:Shl 
'~ , . '~ / ... . 9 19 ОО IIIEcD 

>;;') 1 
. " . , "''/.! . . . ><• · • --с:с: .':;7 · 22 ,37 IПEcR 
• " ____-.._~" · i-o о оЗ IIIOcЬ 

1 • / ' ) • .- "' .' ~ \ , ~ :34 тц_ о ... сR 
•• · "1' · / '·l · '\ · ' / <- //' _,, · 23 52 1посR 
i i ! : r ./1\ J. ·. ' . ,-/7~ - · . <: <ј 13· 21;<31 . . i IEcD 
?. ·.:f (: ~ . 1 7 ·;~ ' · 14 ~1 28 tvocD 
'\ 1. ·~-· t>?-1 с ' ; , ~ !.l '~'~'" У '- ; r [,. i6' ~2 -: 5в'! нШсь 
QC~>l ').( ,""; :::! · · - Т \. ~ .. ,. Н, ~~ 10$. , iiЩcD. 
-.. ~ v'<:;-.._'t.;' L> ' ._. 1 '\ '' W'> !--..' •- u ' ' · 1Ч 2о' 28 ' ! ПТr'Е' 

Of_' · - .-... .....,.. · • ;: , ~-~ 12~р~4; ! \ ~Љ<;QЈ 
Ч ~ \" Е) · · ; .. · '!' ·r~ ·- ·i 

i f.~ ~ о ·! :< ~1:: i'. (Э (:(: ц 

d h т 
21 20 47 IShl 

21 56 ITrl 
23 03 IShE 
24 12 ITrE 

24 23 39 IIEcD 
26 20 41 IIShE 

22 56 IITrE 
28 22 · 40 ISћl 

23 46 ITrl 
24 56 IShE 

29 2 .1. . ITrE 
19 46 . ISiiE 

. . 23 '10 .. IOcR 
3о 20 28- · rтrв 
; (• 23 ~ 29-; lV~D 

1 
:ј(, t1 i 

1 
Г ( 7'. ·."~ ! f! O 

3i·. ~i'l ! i 
i 

\( \ [ ! 

Месец 

d h т 

• 7 14 36 
D 15 01 48 
о 21 18 09 
<1 29 06 33 

Старост у данима 
у оь TU ... 

1.. 2Ц "~- i 
,15. 7.4 

-: : 3о . . ·: 22.4 ; \ ~ 1 
l d h . 1 

'! : 1? ,. 1 \.. i f i 1 xr ј 

);· .: ~~.: ; ~:;~ ; ! ;~ 1 

\" r:. ((} : ~~ ё : 1 (Jf.. 1 
: i 

i s: д о ! \' r i) t : ЈЕ 



-98- ИЗЛАЗ И ЗАЛАЗ МЕСЕЦА У БЕОГРАДУ 1980 

:Е Јануар Фебруар Март Аnрил Мај 

1 
Јун ~ t ~ 1:1: Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз 1 Излаз 1 Залаз 

hт h т hт h т hт hт h т h т l:l т h т h т hm 

01 15 42 05 58 17 18 07 оо 17 08 06 06 18 56 05 57 19 49 05 26 21 32 06 10 01 

02 16 35 06 54 18 17 07 34 18 07 06 34 19 56 06 24 20 49 06 01 22 20 07 09 02 

03 17 31 07 42 19 16 08 04 19 05 07 02 20 54 06 53 21 47 06 39 23 02 08 12 03 

04 18 29 08 24 20 15 08 31 20 04 07 28 21 54 07 25 21 48 07 25 23 42 09 20 04 

05 19 29 09 01 21 13 08 58 21 03 07 54 22 53 08 оо 23 30 08 18 -- 10 30 05 

06 20 28 09 33 22 12 09 24 22 02 08 21 23 51 08 41 -- 09 16 оо 17 11 40 06 

07 21 27 10 02 23 11 09 51 23 01 08 51 -- 09 29 оо 20 10 20 оо 48 12 53 07 

08 22 25 10 30 -- 10 19 23 59 09 24 оо 45 10 24 01 оо 11 29 01 19 14 05 08 

09 23 24 10 55 оо 10 10 50 -- 10 02 01 35 11 25 01 38 12 40 01 52 15 19 09 

10 -- 11 21 01 11 11 26 01 оо 10 45 02 20 12 33 02 12 13 53 02 26 16 32 10 

11 оо 22 11 49 02 12 12 06 01 57 11 37 03 02 13 44 02 45 15 08 03 04 17 43 11 

12 01 23 12 19 03 13 12 55 02 52 12 35 03 39 14 59 03 18 16 23 03 47 18 50 12 

13 02 25 12 53 04 11 13 52 03 42 13 42 04 14 16 15 03 56 17 ·38 04 35 19 51 13 

14 03 28 13 31 05 06 14 57 04 27 14 54 04 48 17 33 04 31 18 52 05 29 20 46 14 

15 04 31 14 17 05 54 16 08 05 08 16 10 05 23 18 50 05 11 20 03 06 26 21 32 15 

16 05 31 15 12 06 38 17 23 05 46 . 17 27 05 59 20 04 05 57 21 08 07 27 22 12 16 

17 06 28 16 13 07 17 18 40 06 21 18 45 06 39 21 17 06 49 22 05 08 28 22 46 17 

18 07 20 17 22 07 53 . 19 57 06 55 20 02 07 22 22 23 07 44 22 55 09 29 23 15 18 

19 08 06 18 35 08 27 21 12 07 30 21 17 08 10 23 23 08 42 23 36 10 29 . 23 43 19 

20 08 46 19 49 09 оо 22 25 08 08 22 28 09 03 09 42 -- 11 28 -- 20 
.. 

21 09 22 21 03 09 35 23 35 08 48 23 34 09 58 оо 15 10 42 оо 14 12 27 оо 09 21 

22 09 55 22 16 10 12 -- 09 32 -- 10 56 01 оо 11 42 оо 45 13 26 оо 34 22 

23 10 28 23 28 10 52 оо 42 10 20 оо 37 11 54 01 38 12 41 01 13 14 26 01 оо 23 

24 11 оо -- 11 36 01 45 11 13 01 32 12 53 02 12 13 40 01 40 15 26 01 28 24 

25 11 34 оо 48 12 25 02 43 12 08 02 19 13 52 02 24 14 39 02 05 16 28 01 59 25 

26 12 12 01 45 13 18 03 35 13 04 03 01 14 51 03 09 15 38 02 31 17 29 02 34 26 

27 12 52 02 50 14 13 04 20 14 02 03 37 15 50 03 36 16 38 02 58 18 29 03 15 27 

28 13 38 03 51 15 10 05 оо 15 01 04 09 16 49 04 01 17 39 оз 27 19 .25 04 04 28 - ·-- -

29 14 28 04 47 16 09 05 35 16 оо 04 38 17 48 04 27 . 18 41 04 оо 20 17 05 оо 29 
. . .. . . . 

30 15 22 05 37 16 58 05 06 18 48 04 55 19 41 04 38 21- 02- 06 02 30 

20 38 05 21 
-- .. ·- · . - 31 31 16 19 06 21 17 57 05 32 

1 

! . 

! 1 Јул Август · Сеnтембар 

~ 1 Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз 

h т hт h т hт hт h т 

01 21 42 07 09 21 58 09 45 22 24 12 20 

02 22 19 08 20 22 31 10 58 23 10 13 25 

03 22 5Z 09 31 23 06 12 10 -- 14 24 

04 23 23 10 43 23 43 13 20 оо 01 15 18 

05 23 56 11 55 -- 14 27 оо 56 16 03 

1 
• 1 

06 -- 13 07 оо 25 15 31 01 54 16 43 

1 

1 
Q7 оо 28 14 18 01 12 16 28 02 54 17 18 

1 

1 

08 01 04 15 29 02 05. 17 20 03 55 17 48 

09 01 42 16 36 03 02 18 04 04 56 {8 16 

10 02 27 17 39 о4 о2 18 43 05 55 18 42 

11 03 18 18 35 05 03 19 16 06 55 19 08 

12 04 14 19 25 . .06 04 19 46 07 54 19 33 

13 05 12 20 07 07 05 20 14 08 52 20 оо 

14 06 13 20 44 ·о8 04 20 39 69 50 20 29-

15 07 15 21 16 09 03 21 05 10 49 21 02 

16 08 16 21 44 10 02 21 30 11 48 21 39 

i7 09 16 22 11 11 01 21 58 12 46 22 22 

18 10 15 22 37 12 оо 22 29 13 41 23 13 

19 ·11 14 23 02 12 59 23 04 14 34 --
20 12 13 23 29 13 59 23 45 15 21 оо 10 

21 . 13 12 23 54 14 57 -- 16 04 01 17 

22 14 13 -- 15 53 оо 32 16 43 02 28 

23 15 14 оо 31 16 45 01 28 17 19 03 42 

24 16 14 01 08 17 31 02 31 17 53 05 оо 
: 

25 17 12 01 54 18 12 03 41 18 27 06 18 

26 18 06 02 4.6 18 50 04 55 19 01 07 36 

27 18 56 03 46 19 25 06 11 19 39 08 52 

28 19 40 04 53 19 58 07 27 20 20 10 06 

29 20 19 06 о4 20 31 08 43 21 05 11 15 

30 20 54 07 17 21 06 09 57 21 56 12 19 
31 . 21 26 08 31 21 43 11 10 

Октобар . Новембар 

Излаз 1 Залаз Излаз 1 Залаз 

h т h m h m h т 

22 51 13 14 -- 13 56 

23 48 ~ 14 03 оо 41 14 24 

-- N• 44 01 41 •14 52 

оо 48 15 21 02 41 15 16 

01 48 15 52 03 40 15 41 

02 49 16 20 04 39 16 07 

03 48 . 16 46 05 38 16 34 

04 48 17 12 06 37 17 04 

05 47 . 17 37 07 36 17 .38 

06 46 18 03 08 35 18 16 

07 44 18 31 09 31 ' 19 01 

08 43 1902 10 24 19 53 

09 42 19 37 11 14 20 50 

10 39 20 18 . 11 .57 21 .53 

11 34 21 05 12 36 23 оо 

12 27 i1 59 13 12 --
13 15 22 59 13 45 оо 08 

13 58 -- 14 17 01 22 

14 38 оо 05 14 49 02 37 

15 13 01 16 15 22 03 54 

15 47 02 30 16 оо 05 10 

16 20 03 47 16 42 06 27 

16 54 05 05 17 30 07 41 

17 30 06 23 18 24 08 50 

18 10 0741 19 22 09 49 

18 55 08 56 20 24 10 40 . 

19 45 10 05 21 28 11 21 

20 40 11 07 22 30 11 58 

21 39 12 оо 23 30 12 28 

22 39 12 45 -- 12 5.5 

23 39 13 23 

-99-

Децембар 

Излаз 1 Зала2 

hт h т 

оо 24 13 21 
·· -

01 31 13 46 

02 зо 14 11 

03 29 14 37 

04 28 15 06 

()5 28 15 38 

06 28 16 15 

07 26 16 58 

08 21 17 48 

09 13 18 44 

09 58 19 45 

10 39 20 51 

11 15 21 59 

11 48 23 09 

12 19 ·--
12 50 оо 20 

13 21 01 33 

13 54 02 48 

14 32 04 02 

15 16 05 16 

16 06 06 27 

17 02 07 31 

18 04 08 27 

19 09 09 15 

20 13 09 54 

21 17 10 28 . 

22 19 10 57 

23 19 1124 

-- 11 50 

оо 17 12 14 

01 18 12 39 

11! 
1» 
1-< 

"' 1:1: 

01 

02 

· о3 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

.26 

27 

28 

29 

30 

31 

1 

: ј 
1 



-100- СУНЦЕ 1980 
.... 

Датум т 
Београд Фи~ичке 

·. 

иЗлаз 1 залаз . ос ј , ' g 1 
р 

1 

h m h m h m h m о ' о 

Јан 01 12 06,4 7 16 16 06 18 47,5 -23 03 -2,4 
08 12 Q!M 7 15 16 14 . 19 15,2 22 19 1,0 
16 12 12,7 7 12 16 23 19 49,9 21 02 1,0 
24 12 15,1 . 7 06 · Ј6 34 20 23,9 19 20 8,4 

Феб 01 12 16,7 6; 58 16 45 . 20 57,0 1-7 15 · 11·,9 
09 12 17,4 6 49 16 56 21 29,2 14 51 15,0 

. .. 17 12 17,2 6 37 ' ·17 08 ·- 22 00,6 12 ll' 1-7,8 
25 12 16,4 6 24 17 19 22 31,3 09 18 20,3 

,. 1· ' 
М ар 04 12 14,9 . 6 10 .17 зо . 23. 01,6 0.6 16 ·. 22,3 

. ' 12 12 12,9 5 ·56 1i 41 23" 30,9 - - · :.-о3 · о9 24,0 
20 ц 10,6 5 41 17. 50 оо 00,1 .+ОО 01 25.,2 _, 28 12 08,2 ·5 21 18 оо ' оо 29,2 01 10 . 26,0 

Апр os 1'2 о5,8 · 5 ll 18 11 . оо· 58~4 об i4 26,3 
13 12 03,6 .-4. 58 18 21 · .. О.Ј 27,~ .. 09 1:2 2~.2 .. "21 12 01,8 4 43 18 31 . 01 57,5 12 оо 25,6 
29 12 00,4 4 30 -- .. 

18 41 . 02 2Џ 14 3.6 24,5 

М.аi · 07 11 59,6 4 19 18;50 02 58,4 16 56 . - 23,0 
15 11 59,4 4 10 19 оо 03 29,8 18 58 21,0 

-- 23 11 59,8 . 4 01 Ј9., _09 .. . 04. 01,7 20 40 . 18,6 ' 
31 12 00,8 3 56 19 16 04 34,2 21 58 15,8 

.. . - -
Јун 08 12 02,1 3 52 19 22 05 07 ,1 22 53 12,7 

16: 12 03,8 3 51 19 .26 : 0440,3 - 2! 22-- 9;3 
24 12 05,~ 3 52 19 28 06 13,5 23 24 _5,8 

• .• --· .. ··· - ~ . ~ .. ~ ··- .. -· - ... · \'' · .. 

Јул .02 12 07,1 3 56 19 27 .. 06. 4q,7 .. . 23. оо. . -2,2 
10 12 08,5 ' 4'' 02 . :19 24 . 07 19,6 22 11 + Ј-,5 
18 . 12 09,3 . 4 09 19. 19 _ 07. Sl ,9 20 5} 5,0 
26 12 09,6 - 4 · 17 1911 08· 23,8 i9 21 . :. ··8·,4 

А уг . 03 12 09,2 4' 26 19 '01 os 54,9 17 24 11,7 
.. 11 12 08,2 .4 .. 35 18 50 . 09 25,5 15 09 : 14,7 

19 12 06,7 4 44 18 38 09 55,5 i2 38 17,4 
27 12 04,6 4 54 18 24 10 24,9 09 55 19,8 . 

Се п 04 . 12 02,1 5 04 18. 09 . 10. 53,9 07 02 .· 21,9 
12 11 59,3 5 13 11 54 11 22,8 04 01 23,6 
20 . 11 56,5 . 5 23 17. 39 . 11 51,5 +ОО 5~ . 24,9 
28 ll 53,7 5 32 17 24 12 20,2 -02 11 25,8 

О кт 06 11 51,2 5 42 17 09 12 49,2 05 17 26,3 
14 11 49,1 5· 52 . 16 55 13 18,7 08 18 26,3 
22 11 47,6 6 03 16 42 13 48,8 11 12 25,8 
30 ll 46,8 614 . 16 29 . 14 19,5 13 55 24,8 

Нов 07 11 46,9 ' 624 16 18 14 51,1 16 24 23,4 
15 11 47,8 . 6 35 16 10 15 23,9 18 36 . 21,4 
23 11 49,7 6 45 16 03 15 56,9 20 26 18,9 

Дец 01 Ј 1 52,3 6.56 15 .58 . . 16 31,1 21 52 16>1 
09 11 55,6- 704 15· 57 17,06 о 22 52 12,8 
17 11 59,4 .7 10 15 58 11 41.~ 23 22 9,2 
25 12 03,4 7 14 16 02 18 16,8 23 23 5,4 
31 12 06,3 7 16 16 08 _18 43,4 -23 04 + 2,6 

координате 

в 
1 

L 1 
р 

о о ' " 
-3,0 305,2 16 18 

.3,8 U3,0 16 17 
3,8 213,0 16 17 
5,4 2,3 . Hi 16 

. 6,0 : 257,0 16 15 
6,5 151,7 16 14 

.. 6,<) . . 46,3" 16 13 
7,1 3~1,0 16 11 

·- ·~ 

7,2 195,6 . .16 09 
7,2 . . 90,2 16 07 

.. 7,0 344,7 16 05 
6,7 239,2 16 03 

. 6,3 '133,7 16 оо 
5,7. 28,1 . 15 58 
5,1" . 282,5 15 56 

. 4,3 176,8 15 54 
-

),5 71,0 · 15 52 
2,6 325,2 15 50 
1,1 . 219,4 . 15 49. 

-0,7 113,5 15 48 

+0,2 7,7 15 47 
-.1,2 261;8 в 46 
2,1 _155,9 15 46 

-- . ... 

_3,0 . . 50,0 15 45. 
- 3,9 304,Г 15 45 
- _4,7 198,2 ,1.5 46 
' 5,4 92,4 ts 41 

.6,0 346,6 15 47 
-6,5 240,8 - 15 49 

.. 6,8 135,1 15 5i) 
7,1 29,4 15 52 

7,2 283,7 15 54 
7,2 178,0 15 55 
7,1 72,4 15 58 
6,8 326,8 16 оо 

6,4 221,3 16 02 
5,9 115,7 16 04 
5,3 10,2 16 06 
4,5 264;7 16 08 

3,7 159,2 16 10 
2,8 53,8 16 12 
1,8 3i)8,3 16 14 

+0,8 202,9 16 1.5 
_:_o,z 97,4 16 16 

1,2 352,0 -1-6 11 
2,2 246,7 16 17 

-2,9 1_67,6 16 1-8 

1· t:. 

А.Ј. 

0,983 
0,983 
0,983 
0,984 

0,985 
0,987 
.0 ,988 

. 0,990 

0,992 
0,994 

. 0,996 
0,998 

1,001 
1,003 
1,005 

. 1,007 

• 1,009 
1,011 

. Ј,ОЈ~ 
1,014 

1,015 
1,016 
1,017 

1,0.17 
·. 1,0i7 
1,016 
1,015 

1,015 
1,013 
1,012 
1,010 

1,008 
1,006 
1,004 
1,002 

0,999 
0,997 
0,995 
0,993 

0,991 
0,989 
0,987 

0,986 
. 0,985 
. 0,984 

0,983 
0,983 

Сл. 2. 1964, йоiлеg на Нароgну ойсерваШорију и унуШрашњу сШрану кайије gecйoiua 
СШефана Лазаревиliа . 

Сл. З. 1979 , йреgња сШрана Нароgне ойсерваШорије (лево) и йо~леg на ОйсерваШорију 
и кайију ДесйоШа СШефана, ко; ом се улази у Горњи Jpag ( gесно) · 
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ВАСИ ОНА 
ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ И 

АСТРОНАУТИКУ 

ГОДИНА. XXVII 
1979 Б Р О Ј 4 
БЕОГРАД 

МИЈIАНКОВИЋЕВА АСТРОНОМСКА ОТКРИЋА* 

"То је почело овако. Неколико година пр~ Балканског рата, седела су, једног . 
вечера, два, пријатеља, млади на}'ЧНИR и један, још млађи, песник, у једној познатој 
беоrрадсној К~ЏЭани. Првоме од љих вирила је из џепа коректура новог. иаучноr 
члаика, а др~ је држао nод пliзухом . једну плаву књижицу, То је била збнрка ље­
гових патриотских цесама, која је баш тога дана изншла из штампе. Са висине својих . 
првих успеха, посматрали су они вреву посетилаца и послуге, и разговарВЈiи о СВОЈИМ 
намерама за будућност. 

Сл. 1. МилуШин Миланковић (1879-1958) 

Већ при прВОЈ бутељи вина осетише наша два пријатеЉа да иХ лака крила носе 
у висину,' хоризонт им се шири све· даље и даље. Са висине до коЈе су се винули: 

изгледаше "м љихов дотадаљи рад узак н скучен . Признадоше сами себи да су иаучне 

расправе и лнрске песме ситна зрнца, ца ма била и бисерка. 

Уз трећу бутељу, донесе им келнер стране новине. Оне су саопш'l:'авале да је 
енглески адмиралитет одлучио да неке пројектоване мале крстарице замени велю<им 
дреднотима. 

"Јеси ли видео 1'', рече песи:нк, "Нема шта да се чека и Енrлезима је јаси:о 
мао и нама двојици: мале ствари више не пале. И ми морамо без оклеваља приступити 
градљи наших дредиота". 

*) Предаваље одржано на Коларчевом универзитету 13. 4. 1979. године по­
водом стогодишњице Миланкови:ћева рођеља. 

1 

1 
1 
1 
1 

· 1 
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Уз четврту бутељу донесена је једногласиа одлУКа да научню< наnише једно 
епохално дело, а песник велики роман У три свеске." 

ОвиМ сликовитим речиы& наш велиЈ(И астроном, небески мехаиичар и геофизи­
чар, опиСује у својим "Успоменама" прекретницу у свом научном стваралаштву_ ве_ћ 
на почетку своје иаучiiИЧКе каријере. И доиста, од миогmс" научних расправа коЈе Је 
објавио, остаће за Милутина Миланковића карактеристична два епохална научна 
дела, којима се сврстао у историју наука: њеrова МАТЕМАТ,ИЧКА ТЕОРИЈА 
КЛИМЕ и њеrова ТЕОРИЈА СЕКУЛАРНОГ ПОМЕРАЉА ЗЕМЉИНИХ ЦО­
ЛОВА. Писане у видУ низа научних расправа, које су објављиваНе како је који оде­
Љак ових велИКИХ теорија био завршен, сакуцљане су оне пред сам Други светски 
рат и објављене у њеrовом животном делу КАНОН ЗЕМЉИНА ОСУНЧАВАЉА 
И ЉЕГОВА ПрИМЕНА НА ПРОБЛЕМ ЛЕДЕНИХ ДОБА. 

Главни обриси ове две велиКе астрономске теорије и неки занимљиви моменти 
из Миланковићева рада на љима и њеrовоr односа према поменутим научницима 
биће, у оквиру једног елементарног 11риказа, и главни предмет овоr мог сећаља на 
Милутина МиланковиЪа. 

МАТВМАТЙЧКА ТЕОРИЈА КЛИМЕ 

Још на почетку свог научног ·рада, дакле пред сам Балкански рат, запазио је 
Миланковиh, после разrовора с ВладимиРоМ: Варићаком:, својим професором:, а 
нашим чувеним м:атематичарем:;да-.- је математиЧКа теорија кретаља Земље и других 
планета као и љихових сателита, заСиовЭ.иа на Њутilовом закону ошпте гравитације, 

) ·. • о 

доведена радовима Лаrранжа, Лапласа;- Леверијеа, Стоквела и читаве Једне арМИЈе 
великих имена до самог савршенства, тако Да се положаји ових небеских тела моrу 
с изванредном: тачношliу прорачуиатн ЩII(O у садашљости, тако и У далекој прошлости, 
а предвидети и у далеко} будr)Щости. Приметимо да се, захваљујуhи томе нагло и 
са неочекиваиим: успехом могла данас развити и прецизна теорија кретаља ЗемљИИИХ 
вештачких сателита и. других још много сЛожени)их . васионских летилица. У пог­
ледУ осунчаваља Земље, месеца 'И планета био је, напротив, познат, у доба о коме 
је реч, само основни закон~ ·По коме се топлотна енергИја Сунчева шири цо васиони, 
слабеhи с квадратом одстоЈаља од Сунца, баш као И љегова привлачна сила. Раси~ 
ца}ући се по простору, Суичеви зраци падају на плаиетске -површиие, а количина 
топлоте, коју они доносе до тих површииа, зависи не само од даљине уочеиог дела 
површние до СУЈЩа, неrо и од наrиба под којим Сунчеви зраци падају на тај део. 
Закон по коме се Сунчева топлота распростире по планетским површниама моrуће 
је _изразити матем.атичким језиком:. 
, . _ Но ~ј _се распоред меља без престанка. Планете се обрћу око својих оса, што 
Јiзазива смеЦу љИХовИХ дана и ноhи. Сем тога, обилазе ове око СУIЩа, а при том 
љИхове осе не стоје управно ва равиима љихових лутаља. То изазива годншљи ток 
расп9реда СувtЈеве топлоте по љиховим површииама и љихова гоДIIЈПЉ8 доба. Ми­
лаикрвић је увидео да се то све може описати математичким језиком и тако изградити 
једва математичка теорија климе, ве само за Земљу, во и за све планете. Temкolia 
је била у томе што је требало цозиавати . тзв. соларну консШанШу или енергију која 
од управних <:унчевих зракова стиже ва јединицу површине горље границе .Зем­
љиве атмосфере у секунди. Но да би се израчуиале и температуре свих делова Зем­
љиве површние и тако оцртале основне карактеристике љених клима, требало је још 
наћи ющо и у којој мери . Сунчеви зраци пробијају плашт земљине атмосфере, а 
ва сличан вачив и атмосфера других планета. 
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"С почетка је ишло све добро", причао је Милавковић Пратећи с · » унчеве 

Зр&ке ПО ВаСИОНИ СВе ДО планетских атмосфера Ј' а нисnu un ...... no на ' "'" ............ стварне тешкоће. 
Безваздушви планетски простор не смета ии најмаље nролазу Суичевих зр нити их б акова, 

сла и -~ расипа. Али када стигох у планетске атмосфере, које расипају и 

делим.ично уnи)а)у Сунчеве зраке, као да зађох у rуст шипраr У Земљиним бл . . уб" • О аiЏ!ма, 
Ја изг ~ сасвим правац, и не могох даље. У то, букиу први Балкански рат. 

М?Ја Дунавска дивизија пролазила је преко Старца. Њене колоне пузале су 

као змиЈе по стрмим боковима те планине. Прелаз је био врло тежак ваљал · 
0 

. , о ЈС це-

л купну а~тнљерИЈу изнети на рукама до на сами гребен . Тако је комора дивизијског 

пtr~ба СТаЈала скоро цео дан на истом месту. Користећи се том станком, О,IЏПетао сам 

до Једне долине ~рај пута, куда није пролазила бујица војске. Ту сам сео на меку 

мах-овииу испод Једне старе јове, са које је, лепршајуhи се, опliдало лишће, тихо и 

грацио~но, као да ис oceha олују рата. Пред мојим затвореним очима пролетео је 

цео МОЈ жи~от као · какав филм, одм:отаван огромном брзином. Последља љегова 

слика ~ила Је Београдска жељезНИЧl«& станица. Пред љом се опраштају сви ратmщи 

са СВОЈИМ милима, а ја ни са ким. Не остављам никог иза себе, с&ыо један нерешеяи 

проблем. 

Ова сцена ме је потресла више него што је било потребно, али је имала за ПОС­

ледицу да сам: после неnуна два сата, таман ·кад је наш артиљериски пук прешао гре­

бен, и сам нашао изгубљени правац својем раду". 

Први светски рат Милаико!Џdi је провео у мађарском заробљеништву. Но 

на заузимаље љеговог_ професора Чубера и других премештен је из Нежидерског 

логора и омогуhен му Је рад у Мађарској академији ваука, где је прву етапу започе­

тог дела са успехом и завршио, а по ослобођељу и повратку у Београд и објавио на 

француском - nод називом ,,МаШе.иаШичка Шеорија ШойлоШних йojtu~a йроуsрокоtаних 

Сунчии.и :tрачење.и". 
Подаци израчуиатн за Земљу, по Миланковићевим обрасЦима, савршено су 

се добро слагали с морем података које су метеоролози на својим станицама већ пр 

тога б~ сакупили мерељима, Миланковић и сам :каже на једном месту да од овакв: 
теорИЈе ве би б~о много вајде јер је она потврдила, истина први пут ва матем:атички 

вачин, оно што Је углавном и пре тога било познато, како за Земљу, тако делом и за 

друге планете, да он ову теорију кроз наредних неколико година није знатно про­

дубио и проширио. Пре свега је уочио да се, због nромене елемената Земљине и 

планетских лутаља услед међусобног привлачиог утицаја планета, стално меља у 

т~ времена, истина полако во сигурно, расцоред осунчаваља и Земље и планета, 

КОЈИ У дугим . периодима доводи и до знатних климатских промена. У црвом реду 

ове nромене долазе од промене наrиба Зем~ и план-".zv оса пр · ... ............ ема равнима 

љихових путаља, а затим и од поступис промене облика и оријентације Земљине и 

~анетских елиптичиих лутаља у љиховим равнима. Ове сложене рачуне Миланковић 

ЈС убрзо успешио 11ривео крају, а затим нашао и обрасце помоћу којих се могу из­

рачуиаm и температуре сваког жељеиог слоја Земљине и планетских атмосфера за 

сва прошла и будrћа времена. . · 

ХРОНОЛОГИЈА ЛЕДЕНИХ ДОБА 

Када су ови радов~ ·дошли до руку великог климатолоrа Кепеиа, започсло је 

велико и непомуhено nРИЈатељство између два научиика. Кепен је у Миланковићевим 

формулама одмах открио. моћио оруђе да се великим догађајима Земљине скорије 

прошлости, квартара, ПОЈавама ледениХ доба, која су из геолошких налаза била већ 
тада брижљиво Ј:iроучеиа, да календар и да се за свако одреди епоха када се појавило 

што пре тога није било моrуће. ' 
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По Кеuеновим суrестијама Милаиковић је и овај сложени рачун са успехом 

обавио и добио криве које су се слагале са геолоmким налазима, но које су сада пре~ 
цизно датирале све појаве ледених доба. Овај епохални Милаиковићев рад Кепеи 
и Веrенер су уврстили у своје цознато дело ,,I<лимати Земљине прошлости" о коме 
је Веrенер реферисао на Конrресу немачких природљака у Инсбруку 1924. године. 

1926. године Миланковић је, уз помоћ Мишковића, Митриновића и Фемпла, 
по Кепеновој суrестији продУжио своје рачуне на читавих 600 000 година у Земљину 
прошлост и тада се показало изванредно слаrање Миланковићевих налаза са оиим 
пrro су велш<И геолози Зергл и Еберл били утврдили из теренских налаза рашчла­
љавајуhи овај период Земљине историје на 11 изразитих ледених доба и 11 умерених 
периода који су се повиновали хронолопхки Миланковићевим астрономским зако­
нима. У свом писму Миланковићу Зергл каже: ,,Ретко када су два решеља једног 
проблема, изведена независно једно од друrога и на сасвим различитим основама, 
дала тако подУдарне резултате. Тиме је астрономско рашчлањавање ледених доба 
доказано, а љегова хронологија, које се nи на који други начин nије могла решити, 

решена". 
О самом конrресу у Инсбруку Миланковић пише на једном месту: ,,када у 

току свог предаваља Веrенер помену моје име, поцрвенех преко ушију и одахнух 
душом, када се, на знак предавача, слушаоница поново замрачи. Тада се на платну 
појавшпе три криве пrro сам их израчунао и послао Кепену. Вегенер поче да својим 
пrrапом шета по љима и да их објашљава. Заврши овим речима. 

"Од највећег значаја ј.е то што се на тај начин рачунским путем добило раш­
члаљвваље ледених доба које се у далекосежној мери nодУдара са рашчлањавањем 
utro су га геолопхким путем извршили најnознатији испитнвачи ледених доба Пенк 
и Брикнер у области Алnа. Четири главна надирања леда пrro су их они утврдили, 
а назвали Гинц, Миндел, Рис и Вирм, оцртавају се јасно у Миланковићевој кривој, 
и' то скоро тачно у оним добима како су их онИ оценили''. 

~·,~ј 
Ј~ !~ 1й' 

Нlyadt 9odiм 

Сл 2. ГЈUUна леgена gоба кварШара с њинuм каленgаром йо Миланковићу 

Каснијим радовима Миланковићевим оцртана је још nодробнија слш<а из које 
смо дознали да је долазило до ледених доба 589, 548, 475, 434, 231, 187, 116, 72 и 

22 хиљаде година I:!pe садашњости. 
Лотврде ове Милаiпсовићеве теорије нашле су· одјека још за љегова живота 

у· преко 110 наУчНих дела и раДова, где се љегово име помиље преко 1000 пута, а · 
она ;·е преведена · на све светске језнке. Подстакнути новим резултатима научних 

истражнваља и неколико данашњих научника Европе и Америке враћају се на ову 
Миланковићеву теорију, потврђују својим радовима љен значај и предлажу љен 

даљи развој и примене. 
Што: ёt планетских атмосфера твче, васнонски бродови упућени према Марсу 

дали ·су нам доста подробне податке о физнчком стаљу Појединих слојева Марсове 
атмосфере укључујуhи и љихове температуре. Оне се добро слажу с температурама 
nредвиђеним Миланковићевом теоријом. За Венерину атмосферу ову теорију тек 
треба допунити, па уnоредити с најновијим подацима које су нам пружнле васионске · 

сонде. 
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Зоt саму Земљу, у новије време је Миланковићев рачун продужен за ЗО милиона 

година уназад и на милион година унапред у ССсР-у. Интересантни су доста под­

робни подаци које је недавно дао Телеки за uоследљих 5000 година које обухватају 
људску цивилизацију. У том раздобљу средња температура се мељала на поједшmм 

тачкама на Земљи различито, али маље од 2 о. Висина границе вечног снеrа се про­
менила највише за ЗОО м, а границе поларних ка11а помериле су се према екватору 

и то на северној полулопти за 9°, а на јужној само за uола степена. 
Погледамо ли, пак, милион година у будућност, видвмо да прво ледено доба 

треба да наступи 11о рачуннма Шарафа и Будљнкове (сл. З) тек кроз 10 000 година. 
Према томе ноћас можете с те стране мирно да е11авате, ако немате 11речих бриrа. 

Видели смо да се Миланковиh у ствараљу своје математичке теорије климе 

задржао само на Сунчевом положају према Земљи и на променама елемената Зем­

љине путаље. Међутим, има ту и друrих, истниа знатно маљих, али не и эанемарљивих 

утицаја, као што су: 11роменљивост самог Сунчевог зрачеља, nомераља тачака на 

ЗСАUЬЈЩој површини, усuораваље Земљина обртаља и други. Према томе, учитељ 

је Ji поред свег мајсторства с којим је створио своју математичку теорију климе, 
оставио доста и отворених проблема у овој области, да бисмо и ми имали чиме да 

луПамо главу. 

Кад је у питаљу Земља, ова се теорија, рекосмо, може јопt више усавршити 

вођељем рачуна о помераљима Земљиних полова и Земљиних контннената. Тиме 

смо уuраво дошли на друго е11охалио астровомско дело које је дао Миланковић­

на теорију сеКуларног или вековног помераља Земљиних uолова. 

СЕКУЛАРНО ПОМЕРАЊЕ ЗЕМЉИНИХ ПОЛОВА 

Тек завршени Миланковићев велики научни рад, који је отворио нове видике, 

поставио је и један нов вели:кИ проблем: зашто вековне промене елемената Земљине 

nутаље нису и у временима пре квартара изазивале осетне uромеве климе ? Кепен 
и Веrенер су на то питаље одговорили да су у старијим временима Земљини полови 

лежали изван данашљих контннената, па се на овим, због велике удаљености тих 

полова, појаве ледеиих доба нису могле ни развити. Тако је, примера ради, северни 

пол лежао у доба карбова далеко у Тихом океану, а екватор пролазио преко Евроuе. 

Близина екватора спречliвала је свако јаче залеђивање Евроuе. 
Зашто и како су се Земљини полови uомерали у толикој мери? На то питаље 

до Миланковића не беше еrзактног одговора. 

Истина, још 1910. године Вегенер је на основи Подударности граничвих линија 
континената поставио хипотезу о томе да су они пре много милиона година сачиљавали 

један јединствен праконтннеит, који се услед поремећаја у Земљиној унутрашљости 

распукао и распарчао, а размицаље контннената се и данас веома полако наставља. 

Ова Веrенерова научна претпоставка потврђена је многобројним геолошким налазима, 

но ни данас, и поред више покушаја, није могла бити астрономски потврђена. Овом 

хипотезом Веrевер је тумачио вековно помераље Земљиних полова објашњавајући 

уuраво обрнуто, да су полови остајали на својим местима, а да су коитинентн путо­

вали, па су зато полови оцртавали по лицу Земљином само привидне своје путаље. 

Ово решеље међутим није задовољавало ни самог Веrенера, па је, после ус­

постављаља присноr пријатељства с Миланковиhем и uосле успешног Миланкови­

ћевог решеља космвчког проблема о коме је до сада била реч, управо у љему видео 

зрелу снаrу да еrзактно реши и овај други велики космички проблем. 6. октобра 
1924. године он му пшпе: ,Ја бих се радовао када бисте пришли uроблему uомераља 
uолова, чак иако се он ве може глатко решнтн. Већ је довољно важио и то, ако се 

једном утврди шта се све са теоријског гледишта може реhи о ·овом uитаљу ••• " 

·. 
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У више · консултација у самој Веrенеровој кући у Грацу, Вегевер је уuознао 

Миланковића са грађом Земљине коре,без чеrа се проблем ве би могао ни вачети. 

Ту је сазнао он да чврсти Земљини контивенти састављени претежво од силицијума 

и алумннијума пливају у својој пластичвој подлози која .се претежво састоји од сн­

лицијума и магиеэијума, по Архимедовом закону. Полаэеhи од тога, после дУГИХ 

размишљаља Миланковић дсл2зи на <.ВУ идеју: "У свом стварном стаљу етрче Зем­

љини ковтииевТи, а uоготову љихови бреrови, високо изнад м:орског два, а још 

више изнад своје пластичне подлоге. Услед дневног обртаља Земљиноr сваки делић 

љихов изложев је центрифугалвим силама које су тим веће уколико је уочени делић 

BИD;Ie удаљен од осовине Земљина обртаља. Свака од тих сила: нормално стоји на тој 

осовиви и наперева је од ље. Када би Земљина кора била симетричио саграђена 

према тој осовиви, онда бв )·вrк две и две такве силе биле једнаке а супроТВоr смера, 

па би се узајамно поиипtтавале. Но Земљина љуска веправилиоr је облика, који 

долази до взр&жаја у нејrдиак('м распореду мера и коитивевьта. Овавесиметријаима 

эа последицу да ће силе које ва љу дrлују тежвти да је, сматрану као целину, помере 

преко љене пластичие подлоrе ... " и тако доведу до дуготрајног благог клиэаља 
Земљине љуске по љеном језгру, што ће имати за последицу и вековве uомераље 

Земљивих полова по Земљиној површиии. · 

23. августа 1925. г. Веrевер одговара: ,,Размислио сам о Вашој идеји и ве­

рујем да би се исплатило да је даље раэрадите." 

Миланковић се, без много устезаља, лаћа овог трудног научног посла и З1. 

марта 19З2. г. долази већ до своје чувене дифере!ЩИјалве једначиве кретаља Зем­

љиних полова, коју у наредним . годивама решава с обзиром на конкретне услове 

који владају у Земљиној кори и налази и ~аму путаљу северног Земљиног nола. По 

речима самог Милаиковића овај се крајљи резултат љеrова рада ва љеговом другом 

космичком проблему може УЈ<Ратко овако изразити : "Пре неких ЗОО милиона година 

налазио се северни пол Земљин далеко у ТИХом океану на географско; ширини од 

20° и дужини од 168°. То је био Itоложај љегове лабилие раввотеже, и зато је било 
довољно најмаље помераље, каквих ie онда доста било, да би се почео . кретатн. 

Када се одмакао за 1-2 о, љегово кретаље постаје осетније. Из почеТног положаја 
упутио се он најпре према истоку, а затим бл8rом окуком према северу. Брзина му 

је nостајала све већа, да би на географско ј ширини од 64 ° достигла максимум. Тада 
је, с почетка врло полако, ова постајала све слабија. Са тако смањевом брзином 

прекорачио је тај пол ·северозападни крајичак америчкоr коНтинента, а са већ знатно 

смаљевом брзином стигао је у свој садашљи положај. Смаљујући све више своју 

брзину .11рвближаваће се и даље својој крајљој станици, која ће налази недалеко од 

овог места где река Печора утиче у Северни ледени океан. И јужни Земљин пол 

кретао се, као антипод северног, на одговарајући начин" ; (види сл. 4. криву З .) 

На велику жалост УЧеног света Вегенер је новембра 1930. r .. херојски положио 
свој .живот у белим суровим пустнњама Гренланда У својој чувевој трећој научио ј 

експедиција, па није дочекао Милавковићево решеље проблема цомераља Земљи­

них полова коме је и сам припомогао, но љегов таст Кецев и читава иаучиа јавиосr 

поздравили су ово решеље с одУШевљењем, нарочито онда када се noiOIЗIUio да се 

добро · слаже са свцма ранијим rеолошким налазима који су могли само грубо да оцр .. 
. тају сЈiВЈ<У цојцве, али ве и да Щlодру у љену сущтвву, љен мсцацвзам, љене узроЈ(е, 
а нарочито не у љену будУћ.вост. 

Алфредов брат, позвати физичар КуРт Вегенер, ставио је додуmе убрзо uри­

rовор ва ово решеље укаэујући Миланковићу на то да се до верне сЈiИЈ(е цомераља 

полова може доhи ако се узму у обзир и цомерii!ЬВ континената која је Алфред Во-
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геиер открио, но која је због уnрошћеља рачуна Миланковић у својој теорији за­

немарио. 

Вјечеслав Жардецки је 1949. г. проширио Милаиковићеву теорију и за сЛу­
чај континената Ј<оји се померају,па није добио битне измене у Миланковићевој 

nутаљи пола, сем што је љена крајља равиотежна тачка доспела негде међу Хаваје. 

Секуларьо помераље ЗемљШIИХ полова данас је изучеио н на основи йалео­

кли.маШских налаза, тј. на основи остатаЈ<а биЉаЈ<а и животиља у Земљнним слоје­

вима разне старости и на основи разноврсности мивералних караwrериСТИЈ<а у тим 

слојевима. Ов11- далеко маље тачна метода довела је иnаЈ< до глобалног, тј. грубог 

слагаља овако нађених nутаља пола с Миланковићевом. То показује приближно 

, цртеж · на Ј<оме_ се ВЈ,!дИ МиЛанковићева крива (З) и цутаље из цалеоЈ<ЛИМатских по­

датаЈ<а - по Kpajxrayepy (1), Кепен-Веrенеру (2) и Кепену (4). 

90'Е 

Сл. 4. ПуШање се1. ЗемљиRоi йола йо Миланковuћу (З) и из йалеоклимаШскuх 
нивоа (1, 2, 4) 

Сл. S. ПуШање сег. ЗемљШ~Di йола, йо Миланковићу и из йалеомаiнеШских йоgаШака 
(А, В, С, D) 

У најновије време цутаља пола се добија и на основи тзв. йалеомаiнеШских 

йоgаШака. Наиме лава и маrма које избијају на Земљину поврпtину цуне су зрнаца 

која се ·лаЈ<о маrнетюпу. Кад се у току хлађења љика температура спусти до одређене 
вреДности, тзв . Киријеве таЧке, она се намагнетшпе, и то у Lравцу тРенутног маr­
нетног поља. Тај nравац се не губи кад се стена охлади и очврсНе. Он у љој остаје 
,,залеђен". Гсолози и геофизичари налаз~ овакве стене, одређују ~ихову старост 

и мере nравац љихове намаrнетисаиости. Из великог низа оваквих мереља, и то из 

·примерака Ј<оји цотичу из разних геолопn<их доба, реконструишу они положаје 

Земљиних маrна'l'ИИХ полова за које се сматра да су увек били близу Зем.rъиних ·ро­
тационих полова. На слици се види МилаНЈ(овићева цутаља пола (Е) и цутаље (А, 

В, С, D ,) које су из мерених палеомагнетских података сакупљених у Америци, Аус­
тралији, Енглеској и Индији. Ове nоследље се, грубо узев, међу собом слажу, али 

све оне одступају зватно од Миланковићеве Криве. 

1 

1 
1 
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Где је узроЈС неслагаља? Да ли у палеомаrнетској методи или у Миланковићевој 

астрономској теорији? Вероватно и } једној и у другој. Данас се nалеомаrнетској 
методи поставља низ замерака; на Пример: да ли стена стварно задржава правац 

првобитне вамаrнетисаности, зашrо се меља поларност Земљиног маrнетског nоља. 

да ли су .маrвСТСЈ<И полови увек били у близини ротационих, да ли се маrнетске осо­

бине чекићем одваљевих узораЈ<а стене суштински не мељају и друге. Кад ова млада 

наУЈСВ буде откловила ованве и друге приговоре можда ће се цутаље пола до којих 

долази приближити Миланковићевој и . боље сложити међу собом? 

Но и ~анковићева астрономска теорија Представља само асnрокимацију, 
јер узима као уЗрок Кретаље коре, тј. Привидног кретаља Полова, само несимстричност 
Земљиног рељефа. Читав низ узорака ту је занемарен, :као што су: ширеље Земље, 

неједнородноСт и несиметричност унутрашљих слојева, која је према истражива­

љима космичких соиди знатна, еластичви напони :коре, несиметричко треље Зем­

љиног вод~ог омотача и Ј<оре и други. Као што видимо ни тУ учитељ није све пос­

лове цосвршавао да бисмо ми могли седети скрштених руку, али нам је зато широм 

отворио врата у велику на} ку. Кад и МилаНЈ(овићева теорија секуларног помераља 

ЗемЉШЈ:ИХ полова буде допуљена и уопштеиа можда ће се криве поларног кретаља 

међу собом боље сложити? Али ни астрономи nосматрачи не седе на миру. Па нпак, 

из посматраља S међународних станица које већ 80 година из мереља одређују ово 
кретаље јоШ се не може и;Јвести са сиrурношћу секуларна цутаља Зеюьиног пола из 

два главна разлога. Први је што је за овако дуготрајну и спору појаву размак од 80 
rодина сувише мали, а други је што се посматрачки програми на овим станицама 

мељају сваких двадесетак rодина. Тек у последље време изъuппљеии су такви Пос­

матрачки програми, као што је Шеварлић-Телекијен, који омоrућу'ју далеко дУЖи 

КQНТИнуитет посматраља. Кад се они будУ извршили то ће свакако допринети· реmељу 

овог круnног, још отвореног научвог nроблема који има знатних научних и nрактнч:. 
них nримена. 

СИТНИЈИ АСТРОНОМСКИ РАдОВИ 

Поред круцних nрилога науци о којима је досад било реч, Милаиковић има и 

низ ситнијих астј>ономских радова. Иако су неминовним, и у ваше време џивовск~ 
развојем наr.ке~ ови углавном надмашеви, у своје време представљали су они инге­

виозне MIIЉC продоре. Поменимо љегов Itокушај да изучаваљсм кретаља двојних 

звезда У'iИНИ позитиван прилог Ајнштајновој теорији релативности. 

РЕФОРМА ЈУЛИЈАНСКОГ КАЛЕНдАРА 

Код великих научннка опус је већином веома разноврстан. То је случај и с 

Миланко13ићем. С подједнаким успехом бавио се он и nроблемиМа хронолоrије. 
После Првог светског рата и ваша је земља била заинтересована за проблем реформе 

јулијанскрг (или старог) Ј<алендара, која би била боља и ближа природи од rрего­

ријанске Ј?СФ0Рме, од тзв . новог календара, али тако извршена да се, из.практичиих 
разлога, цtro више векова поклапа с грегоријанском, ца да од ље одстуПИ Полако 

тек онда кад греrоријснски капендар почне да одступа од природне појаве Земљи­

ног кретаља око СуЈща, мао основне на којој се заснива сваки сувчави календар 

па и јулијански и грегоријански. 

Овај проблеМ решаваи је маја 1923. г. на СвсправосЛаЈщом конгресу у Цари­
граду, где је Миланковић био представник наше државе. После дУГИХ расправа 
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чају· 1(8Да су силе привлачеља пропорцион8ЈЈЈ1е масама и зависне само од растојаља 

те.ла, тј. F = F(a), као услов за поклапаље те>ЮШtТа и пола гравитације налаЗи 

F(a) F(Ь) F(c) 

а ь с· 

При чеМУ су а, Ь, с међусобна растојаља три тела. Из тога следи услов а = Ь =с 
не само у случају Њутновог заиона гравитације, веh и са cвiiiOIМ законом привлачења 

где је иитеизитет силе F(a) =а". 
Како је а = Ь = с такође довољан услов за постојаље егзактних реmења у 

пРоблему три тела, Миланковиh је овим нашао једноставан криШериј за йосШојање 

еfзакШних решења йроблеАЮ Шри Шела (не само за случај F (а) = а-2, већ yo:aпtre 

за случа' F = an: йоШре6но је и gоаољно ga се йол iраsиШације и ШежишШа Ша Шри 

Шела ilоклайају. 
Коришhеље симетричности кретаља (одн. симетричности поља) ради добијаља 

квалитативних решеља садржај је рада (3) из кииематике, али су резултати употреб­
љиви и код проблема небеске ме:хiВНИКе, јер се данас масовно производе фамилије 

периодичних реШеља, полазећи yrtpaвo из симетричности rtУТВње. Не можемо ула­

зити .у детаље, али се може истаhи да he кРеШање Шачке иАЮШи йериоgичан каракШер 
ако она прола,зи кроз два разна положаја киНематичке симетрије. Из тога он констру­
шпе одређене катеi'Ори'е п.ериодичних решеља за кретаље мобилне тачке у разним 

случајевима потенцијалног поља. 

МИЈIА.IЩОВИЋЕВ СИСТЕМ ВЕКТОРСКИХ ЕЛЕМЕНАТА 

Али значајне доприносе Миланковиhа небеској механици представљају Љегова 

вскторсиа обрада основа небеске механике и увођеље векторсмих елемената путаље 

планете . 

Векторску обраду nочиље већ у поменутом раду (2), наставља је нроз наставу 
на Универзитету (4), а објављује делимично у Handbuch der Geophysik (13) и У 
Кanon (19) (гл. Il), док не добије коначну форму У сажетом уџ6енику (20). У међу­
времену уводи векторске елементе nутање, управо на бази векторских интеграла 

и Кеплерове једначине 

-+ -+ -+ 
С= r х v, 

-+ -+ -+ -+ 
D = v х С- 'tjr/r 

'tjи-D sin и= n (t--т:). 

Скаларии елемент (време пролаза планете кроз nерихсл) увео је услед тога што два 
-+ -+ -+ -+ 

вектора С, D чине само 5 независних скалара (јер је С· D =о). Тако је настао снс­
-+ -+ 

тем елемената (С, D, -т:) плаветсюа путања, који се и среће у литератури под име-

ном Миланковићев систем векторских елемената. 

Нашао је такође једначиие Itоремећаја тих венторских елемената. Ради Тога 
је користио тзв. Лагранжеове заграде, па је показао да је ове заграде могуће ваћи 

много једноставније за координате љегових векторских елеМената, него ли за сферве 

елИП'Iичве елементе. 

Даље је -утврдио (19, 20) да класична теорија секуларних поремећаја користи 
заправо векторске елементе путање јер се једии своде ва друге кад се одбаце други 

и виши степени вагиба и ексцентрицитета. То 1ti'f је омоrућило да и код веюа проб-

!\ 
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лема осуичавања Земље у потпуности користи класичну теорију секулар~. п~ре­
мећаја. 

СЕКУЛАРНО ПОМЕРАЊ:В ПОЛОВА 

Ротација Земље и положај љене осе у простору морали су заокуrtити пажљу 

Милаиковиhа због pCitepJCYCИ:a ЈСО;е моrу имати ва осувчавање Земље. 

· Ои ie наiпре савременим средствима векторске анализе обрадио :кретаље Зем-
љине осе под упщајем спољних сила и екваторског Прстева, полазећи од 'Ј,'ога да је 

Земља чврсто тло. Добио је юiасИчие резУлтате о процесији и вут&цији, ium никакве 
секуларне промене nоложаја пола. Кад је увидео да се :киmта ново ве добија ии под 

претnоставком да је Земља течиа, морао ie да тражи решење на другој страни. 
Чињенични материјал геофизике, а и Вегенерова теорија помераља контине­

ната, чинили су највероватиијом претцоставку да је главнина Земље фЛ'уИДална, а 

да по тој флуидалног маси, названој CUAIO, плови 'I81i8К слој Земљине I<Ope, назван 
сиал. Они се налазе сваког момента у изостатичној равНотежи, па су појсднви делови 

сиалне љуске уроњеии различито (у зависности од дебљине љуске и сцеЦИФичис 
тежине На ТО)\{ месту) у флуидВЛНОМ масу. . 

Полазеhи уuраво од такве претпоставке, Миланковић проШIЈiази доnринос 

сиалие љуске моменту инерциiе цеЛе Земље, замишљајући сиалиу љуску издељену 
на nризматичне стубиће. КаДа би сиални покривач био симетричав (у односу на осу 

ротације) стаље равнотежс било би статична. Међутим, услед динамичне весиметрије, 

изостатична равнотежа се јавља само као трајна тенденција, тенденција_ прилагођа-

. ваља сиала ка сими, а као . последица tога јавља се мала стална сила која тежи да 

иовтииенте помера ка екватору (иако мала, ипак око 12,7 пута већа него укупно~ 
еко дејство Сунца и Месеца). Једино од битних својстава флуидалве масе је то да 

је она врло отпорна ва велике силе, али попуwта под дУГотрајним дејством силе, 
макар ова била и мала. · 

За брзину тог помераља добије коначно 

-+ 
v =n· grad!1 

при Чему је n одређена I<онстанта, а !1 је функција скаларноr поља. То је векторска 
ос'НО4на јеgначина секуларноi йо.Аiерања йоло1а (14). Ова љегова једначина омогућила 

Сл. 1, 
Шџщ ~н~ oцшlopoyiлofQ ifa йр~ж,н, и Rрирмнашi кomlluщнill, 
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Сл. 2. 
Секуларна йуШања сиеРноi йола ро~је ЗеNље (у · йосебнUАt вреА~гНСКUАI јеgиинца.шi) 

Је да нађе секуларно · нретање северног по~а ЗеМље, тачнвј_е _помеl'аље поло~аја 
сиалног цокрИваЧа пРеко језгра (симе). 

За сзђrча;" да се ов~ фушЩија поља не меља са временом, Миланковић је Инте­
грално.; с~оју · једн~чину кр~аља Полова. Али . одређиваље бројчаюiх вр~дности, за 
поје~е константе које се јављају у реmељима, захтева корииiћеље многих (познатих 
и нед~во:Љ~о по~наrnх) СВОЈстава зеМЉине коре,. Да би д~био ШТО ~ачније вредности 
:Мила~овиii · ;е nошао (15, 19) од константног стања функције на нивоу мора·, про­
дуженом испод свих континената, па тражио посебно допунски утицај конТинеНата. 

. Коmинеii'Ј:ални део је, уз пiто је могуће реалније приравнаваље континената 
и .. љихово делимично издужење преко морских површина, поделио на десет великих 
_сферинх четвороуглова. Интеграцијом по тим четвороуглима добија допринос . по: 
једнинх i<онтиненталних делова моментима инерције. 

Након тога Је успео одреди да приближне вредности разних нонСтанти које 
улазе у једначине кретаЉа, што је омогуhило да се утврди динамика кретаља дуж 
нађене поларне криве - 25 тачака на површини Земље у одређеивм временсКиы 
тренуцима. Што се тиче употребљене временске јединице, још Нема Довољно сасвим 
поуздаинх података и из посматраља Међународне службе ширине, долази до зак­

ључка да ова јединица износи приблИжно 4,5 милиона година. 
Једна од· значајЈЩх nоследица овог одређиваља путаље пола у далсщој прош­

.лости је објщпљеље услед чега се близу садашљег северног пола налазе .в~е нас­
лаге ~tаменог угља. Наиме, из Миланковиhевих рачуна следи да је ту nролазио Зем­

љин екватор у доба ка р бона . 

. ОСУНЧАВАЊЕ .ЗЕМЉЕ . 

Но, оно што је Ми.!Јанковића учинило познатим у целом научном свету, то је 

љегово разрешеље заrоliетке ледених доба.' · 
Пошто је више на:учнвка већ покушало да. pewe проблем осунчавања Земље 

и добило реЗултате чиј~ је раЧунска примw знатно одетупала од стварног стаља, 
Миланковић је преузесi nроблем од сэмог почетка (8), јасно раздвојив~ најпре 
астрономски део проблема (нехtосредна инсолација) од физикалног дела проблема 

(утицај атмосфере и тла). Након утврђиваља .како количина топлоте у кратком вре­

менском размаку зависи од зенитне даљине Сунца и QД раздаљине посматране једи­
ничне површине Земље до 'СунЦа, Миланковиh .. с~еmtа једиинчну поврЈiiину на 
одређену паралелу и уводи појам сРеgња иснолација йаралеле, водећи рачуна и о ду­

живи дневне иисоШЩије ore паралеле. На тај начин успева да избегне дисконтинуитет 
коiи се iавља у формулама за осунчаваље, услед смене осветљене и тамне стране 

Земље. 

ВАСИОНА XXVII 1979. 4 -------------------- 115 

За промене инсолације у току једног дана полази од средљих вредности даљине 

до Сунца и деклинације Сунца, па им додаје мале линеарне дневне коре.кције. ·у 

годнши>ем периоду то није довољно, вeli мора да користи малу вредност ексцеuтри­

цитета Земљине цутаље, па- уз помоћ развијаља у ред и занемариваља само оно­

лино :колико је за решеље нужно ~ изражава све променљиве величине као функ­

ције времена. 

Овај постухtак му је омогуhио да интеграцијом дуж произвољног . луl(а Зем~ 

љине лутаље (водећи рачуна о променама које за то време м;огу настати) добије израз 

за среgњу количrту ШойлоШе која йаgа на ogpefjeнy йаралелу док Земља превали тај 

део путаље. Посебно се задржава на луцима путање који одгщ1арају сваком годиш­

љем добу на севериоi и ;ужноi хемисфери, истичуhи иеiеднакост трајаља годишЉих 

доба и компликације које та неједнакост изазива у приказиваљу тер~~Ц~ЧКИХ прилика 

једне и друге хемнсфере. · 

Преко формула за количине топлоте које у току ГО1Џ1Не примају северн~ и 

јужиа полукугла Земље у току летљег и зимског полугођа, и формула за количиНу 

топлоте на одређеном упореднику, посебно за арктнчку зону, посебно за неарКТ~у 
зону, Миланковиh добија иумеричне вредности (19) стр. 5 о - северне ееографске ~­
рине, према садашљем стаљу величина које улазе у ове формуле. Међутим, кад те 
формуле треба применити на далеку пpoiWiocт, долазе до изражаја ~ларне цро­
мене елемената путаље. Анализом својих формула, Миланковић је показао да прим­

. љене количнве топлоте зависе секуларно само од ексцентрицитета цутаље (е); лон­
I'Итуде хtерихела (rr:y) од пролетње тачке и наrиба осе ротациiе (е.). Зависност од 

промена прва два елемента показала се једносТавном (могућа је линеаризација), 

док је зависност од наrиба знатно компликованија. Кад је све изразио - у зависности 

од промена нагиба, дошао ie до формула помоћу којих су секуларне прGмене осун­
чавања могле бити изражене у функцији Gд секуларних промена елемената путаље. 

Услед неједнакости астрономских годишљих доба, рачуни за секулариа ос:Ун­

чаваља били би врло обимни и сувише зависин од секуларних промена· почеТRа и 

трајаља годишљих доба. Из тога се Миланковић избавља (9) увођељем појма i<а­
лоЈ>ично йолуfође- делови године у којима одређени упорединкприми осунчаваљем 

'1)Q 500 "IDO 300 100. 
~Ч.IоА4А ГО41fН~ 

Сл .3. 
· AAiйlluШyge секуларних йроАiена лейiњеl о(:УнчШ~ања на 65 о северне fеоfрафске ширине 
- fop~ йр,~ CШoKtJfl/Ofoj NeШogu - иоле up~,41a ДщријеоtЈој АЦШоgи 
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једи8Ј<е количике топлоте. Н8Ј<он разних трансформација изводи врло једноставне 

формуле за промену количиИе топлоте која настаје осунчаваљем у зим.ском и Летњеht 

полуrођу. 

Топлота која пада ва ЗеЈ\\ЉУ не корисm се сва, па према томе морају се решити 

в проблеми прасmраља топлоте кроз атмосферу и кроз горље делове Земљине коре, 

да би се видело К8Ј<О се осунчаваље одржава liaa температурама појединих тачана 

ва Земљи. 

Миланковић је најnре (5) решио проблем превошеља тоnлоте од површине 
Земље ка љеној унутрашљости (До дубине од 10 метара, где је темnература већ скоро 
константиа), или у супротном смеру. Он је одмах овде показао врхунски дар ускла­

ђиваља строгих математскilх формула и једначииа са љиховим првближним формама, 

овима које допуштају решеље. 

Нађена фуЈШција простираља тоnлоте, упрошћена уз само иајнужвија заве­

м,рщsа .. ·, а уз коришћеље вредности коефiЩИјената које су у складУ са најновијим 
емпиријским резултатима, омоrућује да се израчунава средља температура тачака 

на Земљи, Ј<ао и промене количине топлоте које настају на површиии услед прово­

ђеља топлоте. 

Овај nроблем је посматрао и нешто оnштвје ( 6, 7). Ту долазе најпре диферен­
цијалНе једначине за зрачеље у атмосферама планета, дакле за било коју планету, 

затим упрошћеља која у тим јеДначинама настају услед основних својстава Марсове 
атмџсфере в Юlтеграције тих једиачина - најпре под претпоставком стационарвог 
стаља радијације, а затим апроксимаmвно за СЈtучај :када се то стаље меЈЫi:. Много 

је непознатих функција, много iедвачииа које треба решити, па Мил8Иl<овић то чини 

кор8Ј< по кор8Ј<, користећи стално граЮIЧИе услове и Физнчке законе којима се по­

коравају величине са I<ојима оперише, уводећи поне~<ад и претпоставке (пtro је мo­

ryhe ближе фактичвом стаљу) ради омоrуhеља решеља. Н8Ј<ОН МНого тога, добио 
је готове изразе за температуру на поврШИЮI Марса као и израз за фунЈ<цију Ј<оја 

даје количину топлоте коју зрачи једввичиа површина на Марсу. Али теоријска 

подлога ових радова важи и за друге планете (8). 

Још низ других питаља је разрађивао (10, 11, 12, 19) у вези с тим: веза између 
ивсолације и температурие хидросфере, дејство брзине ротације планете ва темnе­

ратуру ЈЬеНе површине, утицај просечве садржине водене паре у атмосфери ва љен 

тер~чЮf састав, рефлеЈ<СИОВа Mcih атмосфере И леденог покрова итд. Али ТО је И 
физЙЧ:ки, а не астрономски, део свеукуnпог проблема ледевих доба, па се због тога на 
љему већемо више задржаватв. 

При крају треба напоменути да су већ први рачуви осунчаваља (8), изиедени 
без решеља неколико геофизичких проблема, само на бази секуларних варијација 
елемената лутаље вађених СтоЈ<Веловом методом, показали врло велику сагласност 

са палеоитолоШЈ<им подацима о ледеиим добима. Касније рачуиате секуларне вари­
јације еп~ата Леверијеовом методом (и са побољШаљем маса планета) нису про. 
мениле (16, 17) супtrиву сагласности рачуна са чиљеницама . Али су с друге стране 

Решеља геофизичких питаља допринела да се залазе не~<е дотад веизражеве нијанее 
У кРimама осујrчаваља, које су се у још више детаља слагале с·а налазима палеоитолоrа. 
Шта више, неке нијанее, као нпр. разчлаљаваље последљеr леденог доба, прво су 

се виделе на криво ј Миланковиhа, па је то помогло 11алеовтолозима да нађу објаш­
ЈЬСЈЬе за неке чиљенице које су већ имали, али чији смис&о вису били успели да раз­
јасне. 
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. Овом Применом небеске механике на једну научву област делеЈ<у од астроно­
миЈе и математике, М. Миланковић је дао врло велики допринос, јер је створио 
еrз8Ј<ТВу астрономску теорију климе и каленgар ЗеА~Љине йрошмсШи за 6000 столећа 

· пре 1800 године. 

Проф. Др Бож. Пойоfић 
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МILANKOVIl:EV DOPRJNOS ASТRONOMSKOJ ТEORIJI LEDENПI DOBI 

Profesor Dr Мilutin Мilankovic, dugi niz godina predavao је na beogradskom uni­
verzitetu teorijsku fiziku (primenjenu matematiku), nebesku mehaniku, sfernu astrono­
miju· i. istoriju astronomskih nauka. Izmedu njegovih mnogobrojnih radova mogu ве iz­
dvojiti oni koji su ga u&ili pionirom u jednoj oЬlasti, а to је oЬlast radova о astronomskom 
datiranju ledenih dobl. 

Dugogodisnjim geolo§kim ispitivanjima dokazalo se da је ~а Zemlja u svojuj pro§­
losti douvela velike klimatske promene koje su ~le svoj najjal:i izra!aj u p(Jjavi ledenih 
doba. U planinskim predelima spustila se tada granica veenoga snega za pribli~no 1200 
metara, tako da su ogromni delovi kontinenata bili pokriveni debelim slojem leda. т~ 
klimatske promene odigrale su se, u izvesnom smislu periodil:no, а deskriptivne nauke 
·uspele su da daju oЬaveitenja о rasprostranjenju i о uzastopnosti tih ledenih dobl, ali nisu 
uspele da objasne uzroke njihovog nastanka. Razlog је u tome, sto obja§njenje ovih uzroka 
lezi vari vidokruga deskriptivnih nauka. 

U zakoniku nase vasione, pored Njutnovog zakona gravitacije ne manju ulogu igra 
zakon sirenja toplotne snage Sunca. · Као sto zakon gravitacije obja§njava uzroke kretanja 
nebeskih tela, tako i zakon §irenja toplotne snage Sunca objasnjava koliko toplote pada na 
uol:eni deo planetske povr§ine, specijalno na pojedine uporednike na§e Zemlje. 1 prvi 
i drugi zakon kazuju da Sun~evo dejstvo zavisi obrnuto od kvadrata rastojanja, ali da zakon 
sirenja toplotnih kolil:ina zavisi i od ugla pod kojim zraci padaju na uol:eni deo Zemljirie 
povrsine. Na OSnOVU ovih zakona prostiranja toplote ро Zemlji, moglo Ьi se matematiCkim 
obrascima obuhvatiti raspored osunl:avanja Zemljine povrsine. No potrebno је objasniti 
-а to је naroato vuno - i vremenski raspored toplotnih kolil:ina. Jer, u toku vekova 
menjala se i putanja Zemlje i nagiЬ Zemljine ose, tako da је isti deo Zemlje, u istom godii­
njem dobu, Ьiо razlil:no osunl:an u toku vekova. Kada Ьi se proridla veza izmedu pobro­
brojanih astronomskih elemenata, dakile izdu~enosti (ekscentriciteta) Zemljine putanje i 
.nagiЬa ekliptike sa intenzitetom Suril:evih zrakova, tada Ьi se mogao matematil:kim jezikom 
opisati tok temperaturnih pojava koje su se odigrale na nasoj planeti. 

Vec u 19. veku se poku§alo da se pojave ledenih doba objasne astronomskomteorijom. 
Medutim, nijedna od postojeCih teorija _:_ pomenimo samo teoriju Ademara, Кrola ili 
Hargriva - nisu. dale . zadovoljavajuce objasnjenje. Svl'ka od ovih teorija ispoljavala је 
izve·sne nedostatke, ра rezultati nisu mogli doЬiti definitivan ka~ter. Kada је Мilankovic 
pristupio proЬlemu ledenih doЬi, on. је uspeo najp<c da uvidi razloge sto i predstavnici 
egzaktnih nauka nisu mnogo шadili u tom smislu, a .zatim da da ideju kako Ьi Ее nedostaci 
postojeCih teorija mogli џkloniti. · 

Jedan od najvamijih razloga §to teorija uopste nije mogla Ьiti razradena jeste taj 
sto se nije znala tal:na vrednost solarne konstante. Та konstanta predstavlja broj kalorija 
koje padaju na ·1 cms u minuti, а na srednjem rastojanju Zemlje od Sunca. Napred po­
menute teorije wcele su tek onda nicati kada se donekle utvrdila vredno5t solarne konstante. 
Naime, Sunceva povr§ina pokazuje razne nejednakosti usled pojave pega. No posto, ra­
van Zemljine putanje ne mo~e da napusti oblast izmedu -7°10' i +7°10' heliografske 
§irine, buduCJ. da taj ugao.zaklapa ona sa Suncevom e\t;vatorom, Шо :;е za tim da se odredi 
srednja ~ednost intenziteta . Sunceve radijacije iz te zone, ~о i njene prщnene. Pokazalo 
se da su te promeцe nemerljivo male i da оце nisu proщenile srednju vrednost intenziteta 
ni u ogroninom intervalu Zemljine prollosti. Stoga se takva vrednost mofe smatrati konr 
stantnom. Valja napomenuti <ia је trebalo dugo vremena dok је opdanjima poslo za rЩom 
da se odredi \тednost solarne konstante, 1,946 graptkalorija. 

Milankovic је najpre hteo da svoje raeune uiSni nezavisnim od pomenute vrednosti 
solarne konstante~ jer nije tu vrednost smatrцo za neki konaean· re1:ultat, Stoga је оц u 
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svojim raCunima uzeo solarnu konstantu za jedinicu, ра је tek na kraju uzeo za nju okruglu 
vrednost 2, uverivsi se da: njene cventualne promene ne Ьi mogle da uti~u na raeune koji 
se odnose na vremens..l.:.i interval od 650 000 godina unutar koga је on istrdivao. Као drugu 
v~nu stvar Milankovic је ·uo~io da za postanak ledenog doba v~nu ulogu igra ne stroga 
zima, vec sfabo osun~aviшje . u tokU letnje polugodine, kada Suncu nije moguee da otopi 
sne~ni pokriv~<~ nagomilan u tOku zime, Usled toga, sneg се se sve vise gomilati kroz iz­
vesan broj godina. No jednu te§koeu predstavljao је pojarn "polugodina". Astronomska 
letnja ·polugodina је vremenski interval -izmedu dve ravnodnevnice, od 21. marta do 23. 
septembra. On iznosi oko 186 dana. Medutim, zimska polugodina, interval od 23. sep­
tembra do 21. пiarta zledece godine iznosi oko 179 dana. No ova razlika od 7 dana nije u 
toku vekova Ьila ista, vec se · ona usled promene eskcentriciteta Zemljine elipse · znatno 
menjala, tako da је bilo perioda ·kada је ova razlika iznosila Cak 32 dana. О ovome је pot­
rebno dobro voditi raeuna ako se uzme u obzii da је trebalo izraeunavati osun~avanja u 
toku letnje polugodine. Stare teorije vodile su raama samo о godiinjem osuneavanju. 
·Мilarikovic је sada :do§ao na ideju da uvede pojam ,,kaloriena" polugodina. То је onaj 
period koji obuhvata sve one uzastopne dane u kojima је osun/:avanje pojedinog uporednika 
·vece od makojeg dana one druge polugodine. Кaloricna polugodina iznosi l82d14ь54m, 
а: uvodenje takvog pojma је znatno uprostilo Мilankoviceve raeune. 

Teorija ledenih dobi је vrlo slo~en proЬlem. То је iz razloga sto njegovo resenje 
·iziskuje resenja l:itavog niza proЬlema iz raznovrsnih oblasti egzaktnih nauka pomenutih 
·u poeetku ovog i:ilaganja. Bio је s·:eean slueaj da је Мilankoviceva katedra oь,ilivatala bas 
ove nau~ne discipline. Stoga је on mogao uspe§no uociti proЬlem i uvideti nejgov znaeaj. 

Мilankovic је dakle prist>.1pio .izraeunavanju osuncavanja Zemljinih uporednika kao 
i promena toka osun~avanja, ali posebno za letnju, а poseьno za zimsku polugodinu (ka­
lori~nu). Odredio је emaniranc toplotne koli&e za svakih 5° geografske siri,ne, od -75° 
do +75°, а za minulih 560 000 godina. Za re§avanje proЬlema glacijacije trebalo је odre­
diti vrednosti ekscentriciteta Zemljine putanje, longitude perihela i nagiba Zemljine о.~е 
prema ekliptici, i to za svakih 5 000 godina. Bilo mu је potrebno 390 informacija о astro­
nomskim elementima.· ProЬlem odredivanja ovih elemenat<t је jedan od najte!ih u neЬeskoj 
mehanici. Vec LagraШ i Laplas su im;~li re§enje toga proЬlema, ali se onda јо§ nisu znale 
mase Urana, Naptuna i Plutona, а ni mase _poznatih planeta ј о§ nisu Ьile dovolj,no ta~no 
odredene. No Lagranz је u svo)im raCunima predvideo moguenost za korigovanje rezul­
tata ako sc tacnije odrede mase. Prvi је Leverije sa uspehom koristio pomenute rezultate 
i uzorno izvrbl.o raeune, uzev§i u obzir i masu Utana i pokazavsi da .ce masa ро njemtr 
pronadenog planeta Neptuna neznatno perturЬirati efkeat njegovih rezultata. U slienom 
smislu radio ' je i Stokvel, ali su оЬојiса racunali varijacije astronomskih elemenata za raz­
merno kratke vremenske intervale. Tek је Pilgrim to u~inio za duge intervale, slu~eci se 
Stokvelovim rezultatima. Njegovim rezultatima koristio se i Мilankovic, no kasnije se 
poslu!io Мiskovicevim rezultatima. Pro·fesor Dr VojiElav Мi§kovic Ьiо је tadasnji upravnik 
.Astronomske opservatorije u Beogradu. On је koristio Leverijeove ral:une, kao pouzdanije, 
ali је izvr§io korekture prema novim saznanjima о plaцetskim masama. То је u/:inio uz 
saradnju svojih asistenata, Drag:>slava Мitrinoviea i Stanimira Fempla. Ral:uni. su trajali 
skoro tri godine. Мi§kovic је odredio i stepen taenosti kojom su izvrseni raCuni, 

. Nэ osnovu izlozenih rezilltata mogao је Мilankovic da pristupi svojim ra<!unima 1 
·tako је stvorena matemati~ka teorija klime. Pomenimo jos i ovo. Kod izraamavanja top~ 
lotnih kolШna u .toku jedna polugodine, ove su Ьile iZrazene jednim zbirom od onoliko 
·integrala koliko је Ьilo boravaka Sunca iznad horizonta nekog uocenog mesta. То Ьi Ьiо 
ogroman posao ра · se Мi1ankovic posl~io pojmom srednjeg osuntavanja. Pokazalo se da 
ono zavisi samo od obrtanja .Zemlje oko Sunca, а ne od njenog · obrtaцja oko svoje ose, 
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~ empiriare је ovakav na~in re!iavanja proЬlema glacijacije bio skoro neprihvatljiv. 
Da Ь1 : ~~znalo !ita se odigralo na Zemlji, udarilo se putem preko Sunca. "Mesto kroz 
vrata, Z1 о se u crkvu kroz toranj'. No Мilankovic је pokazao u svojim ra~ da је 
u to~ geolo~kog ~artara bilo 8 ledenih dobl, ta~o onoliko koliko ih .poznaje geologija. 
Sta VI§e, u DJegovun ra~unirna reprezentovani toplotni minimumi odaju i dvostruku ra!i­
~jenost glacijalnih perioda Ginca, Мindela i Risa, kao i trosttuku ra!i~jenost periode 
~шn. Usl~d ov~og slaganja iz~edu rezultata dveju sasvim razliatih nauka, geologije 
1 astronoiJll.)e, teon)a profesora Мilankoviea Ьila је prihvacena od ogromne veCine nau~­
nika. Na sednici akademije nauka u Rimu 1949. godine, ova teorija је odnela .punu pobedu. 

Toplotne koliCine u Мilankovicevim tablicama izra!ene su jedinicama koje је on 
naz.~ ~oni~ jedinicama. Takva jedinica se doblja ako se solarna konstanta odabere 
za 1edin1cu toplote, а stohiljaditi deo godine za jedinicu vremena (oko 4,5 minuta). 

Мilankovic је iz dobljenih svojih formula za tok osun~vanja izvukao i neke zna­
~jne ~lju~~e: 1 о. Priru~j nagiba ekliptike umanjuje geografske opreke osun~vanja 
Izmed\l;_f'la 1 ~~vato~, а p~Ja~va ~emenske opreke izmedu leta i zime. 2°. Dejstvo pro­
mene ekScentriCiteta 1 long~tude perlhela izra1ava se u pr0 menama dШina astronomskih 
godi§njih dobi, !ito uti~ na sezonske opreke astronomskih po'lugodina. 3°. U polamim 
krajevima se nadmoeno ispoljavaju sekularne promene nagiba ekliptike i irnaju jednostruko 
oscilatoran karakter, istoga smisla za оЬе hemisfere. U ekvatorskim krajevirna su sekulame 
promene ekscentriciteta i longitude perihela, dakle promene duZine godi§njih doЬi, nad­
mocnq ispoljene. Osim toga, u ovim krajevima ima osun~vanje dvostruko oscilatoran tok 
obmutog smisla na oьerna hemisferama. Na srednjim geografskim !iirinama naroato Ш: 
!ii~nama 50° do ~5°, gde su faze ledenih doba ostavile svoje tragove, dolaze ;romene svih 
trlJU astronomskih elemenata do podjednakog izraza, ра је tu sekularni tok osun~vanja 
izvanredno komplikovan. 

Do§av§i do ovih saznanja, Мilankovicu је Ьilo jasno §to starije teorije ledenih doba 
ni iz daleka nisu mogle da dodu do re§enja ovog proЬlema. Njegova је zasluga da је ovaj 
proЬlem u velikoj meri re§io. Milankovic је, na kraju, uspostavio matemati&u vezu izmedu 
osun~vanja Zemlje i temperature njene povr!iine. 

Iako је dokazao i utvrdio sjajno poklapanje izmedu rezultata g'eolo§kih i astronomskih 
istra!ivanja, Мilankovic је ukazao i na te§koee oko potpuno egzaktnog odredivanja toka 
glacijacije. No njegovi rezultati predstavljaju jedan visok stepen prve aproksirnacije, а ona 
је u nau~nim istruivanjima uvek dragocena. 

Svojim delom о osun~vanju na!ie Zemlje: "Kanon der Erdbestrahlung' und seine 
Anwendung auf das EiszeitenproЬlem" (Вeograd, 1941), Мilankovic је sebl, јо§ za uvota 
podigao trajan spomenik. · ' 

Ртој. Dr Stanimir Femi . 

SBtANJA NA MILU'11NA МILANКOVItA 

Od najmladih dana ~ivota zanima nas svet u kome ~ivimo. U truenju istine biramo 
sebl, ~rema na!iim sklo~ostima i sposobnostima, lak!ii ili teu put sa ~eljom da ito bolje 
podeSlffiO uslove za ~ivot. Tako је mene li~o prvenstveno interesovalo vreme sa svim 
svojim bezbrojnim promenama i uticajirna na ~ivot. Za!ito se ono tako menja iako Sunce 
!ialje Zemlji neprestano jednake koli~ine energije, to је bilo pitanje koje sam sebl postavljao. 

Do zavrsetka studija matematike namemo nisam uzeo u ruke nijednu nau~nu knjigu 
uobra1avajuCi da cu moCi na osnovu ste~enog znanja uglavnom sam da tuma~im razvoj 
vremena u vezi sa zakonima kretanja vazduha u atmosferi. Ubrzo razo~, tra1im lite­
ranu:u ~оја Ьi me izvela iz tame neznanja i otvorila vrata u svet nauke. Tako sam, pregle­
dava)uCi Ьiblioteku Fizi&og instituta Filozof~og fakulteta Uцiverziteta u LjuЬljani, 
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nai§ao, izmedu ostalog, na knjigu: М. Мilankovic, "Tblorie matblmatique des PhЬюmines 
thermiques producites рат la radiation solaire'', Paris, 1920. U knjizi naidem na same jedna­
~ine, egzaktne funkcije koji opisuju brojne pojave vezane za dovodenje energije Zenilji 
iz Sunca i odvodenja toplote iz Zemlje u vasionu. 

Bio sam irnpresioniran jednostavnoleu i preciznoleu kojirna је Мilankovic dolazio 
do zna~jnih rezultata koji su do data bili nauci nepoznati, а koji su se odnosili na tuma­
~enje energetsko'g bilansa atmosfere, raspodele sun~ve energije na pojedine geografske 
lirine, temperature vazduha u atmosferi u funkciji prostora i vremena itd. 

U ono doba tek је po~ela da se razvija, na temelijma fizi~h i matemati~ nauka, 
teorijska-dinami~ka meterologija i to prvenstveno ро zasluzi V. Bjerknesa (norvelka me­
teorolo§ka !ikola) i М. Margulesa (Be~ka meteoroloSka lkola). 1917. godine pojavio se prvi 
ud!Ьenik dinami&e meteorologije na · nema&om jeziku. То је )>io odli~ u~beilik koji 
је napisao F~ М. Eksner (Exner), sin poznatog fizi~a F. Eksnera (Eksnerov elektroskop) 
iz Ве~ i zajedno sa Мilankovicevim jednaCinama рrШао је tada mladim istr~ivaama 
odli~ i dovoljan osnov za prou~vanje tajni fizike atmosfere. . 

CitajuCi pomenuti Мilankovicev rad vidimo kako jednostavno mo~emo doCi do ve­
likih rezultata, do novih saznalija ako nas vodi veliki duh. Od nas koji trafimo istinu, koji 
~elimo da shvatimo su§tinu poznatih zakona i koji ~tojimo da i sami damo svoj doprinos 
kulturi ~ve~stva, ne mofemo o~vati velike rezultate ako se ne upoznamo sa stva­
rala~ ra!fom na!iih velikih preda,ka, sa putem kojim su oni prilikom svojih istra#vanja 
illi. Pri tome treba da znamo da su!itinu pojave, zakona, principa shvaeamo tek tada kada 
smo svesni ~injenice da Ьi do tog saznanja i sami, sopstvenim raZmi!iljanjem, mogli doCi. 
U vezi sa tim se podsetimo dз su kultura i civilizacija plod stvarala&og rada na§ih predaka, 
da smo okrШeni Ьezbrojnim tekovinama, po~v od najranijih godina od kada ~vek postoji 
na Zemlji. Zar ne treba da budemo svim tim nalim bblnjim i daljnim precima zahvalni, 
а pogotovo onima koji su iza sebe. ostavili blistav trag. Jedan od takvih је Ьiо Мilutin Mi­
lankovic. 

1 na!i veliki fiziw iz Korulke Jozef Stefan (Jo~ef Stefan) је u 23. godini svoga ~­
vota, pun idealizma, napiaao u jednom pismu: ,,Ako ne poltujemo na§e prvake, ko се 
da mari za nas". U Vama, na§a omladino; postoje ta plemenita oseeanja i ostaeete mladi 
ро du!ii tako dugo dok eete poltovati taj princip. 

Od onoga lto је dao Мilutin Milankovic naveseu ovde nekoliko podataka sa kojirna 
sam se upoznao vec prvih dana kada sam uzeo u ruke gore pomenutu knjigu. 
. Мilankovic је izveo izmedu ostalog, jednal!inu koja pokazuje koliko energije upueuje 
Sunce na та koji kvadratni centimetar horizontalne Zemljine povrline u ma kom trenutku 
vremeшL ZЬog rotacije i revo1ucije Zemlje sa osom rotacije koja је nagnuta prema eklip­
ti&oj ravni dovodenje sun~ve energije na pojedine geografske lirine u toku godine se 
пienja. lz broj~ vrednosti koje је Мilankovic izra~o proizlaze razni vrlo intere­
santni rezultati, od kojih neke !elimo ovde pomenuti. 

Za vreme proleene i jesenje ravnodnevice (ekvinokcija) kada Sunce na ekvatoru 
stoji u zenitu, najvi§e Sun~~e energije doblja ekvator. Sa geografskom Sirinom se tada 
dovodenje toplote smanjuje i na polovima ono vi!ie ne postoji. 

UpuCivanje Sun~ve energije na Zemlju za vreme proleene ravnodnevice nelto 
је vece nego za vreme jesenje. U prvom slu~ju svakom kvadratnom santimetru horizon­
talne poWiine upuCuje se, npr. na ekvatoru, prose~o u toku dana 0,320 а u drugom 
0,317 malih kalorija u ~utu. Ove razlike postoje zbog toga lto је odstojan}e Zemlje 
od Sunca za vreme prOleene ravnodnevice· manje nego za vreme jesenje (Zemlja је u 
perihelu 1, januara, а u afelu 2. jula). 

Za vreme letnje dugodnevice (solsticije) kada је severna polulopta najvi§e ko је 
moguce okrenuta Suncu, kada је na severnoj polulopti najd~ !fan u godini i kada Sunce 
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stoji u zenitu na. severnom povratniku (!fl = 23°27'), prima Severni ро1 0,385 malih ka­
lo~ija ро kvadratnom santimetru horizontalne povr!ine u minutu. То је vi§e neg<) §to tada 
pruna prose~o u toku dana ma koij drugi deo Zemlje i vi§e nego §to је ekvatoru u toku 
jednog dana upuceno 1 . 

Iz Мilankoviceve jedna~ine proizlazi da Severni p~l ne prima· najvi§e toplote samo 
u vreme letnje dugodnevice, ve{: celo .vreme izmedu 25. maja i 19. jula. Skoro dva me­
seca upueuje, dakle, Sunce najvi§e toplote Severnom polu! I pored toga su temperature 
tada tamo zbog topljenja snega i leda iznad smrznute podlog~ niske. 

Interesantno је da se priliv Sun~eve energije u ovo doba, kad idemo do severnog 
ро1а prema ekvatoru, u po~tk:u smanjuje, а posle od 43 ° geografske §irine, gde је postig­
nut sekundarni minimum (0,355 caljcm2 min), povecava. Тај neravnomerni hod је poSle­
dica dva uticaja sa suprotnim dejstvima: iduci prema ekvatoru iz obhisti gde Sunce u toku 
dana ne .zalazi postaje noc sve d\Ua а tokom dana Sunce stoji sve visoaje na nebu. 
. Za vreme zimske dugodnevice Sunce upueuje najvi§e toplote jufuom polu. Tada 

se Zemlja na1azi u blizini perihela i j\Uni pol prima vi§e toplote (0,412) nego u letnjoj 
solsticiji severni pol. Ovo је najveea vrednost od prose~ dnevnih koju ikada bele~i 
ma koja ta~ na ·Zemlji. · 

NajveCi priliv Sun~eve energije jШnom polu traje od 25. novembra do 17. januara. 
Z9og_ br~eg okretanja Zemlje oko Sunca za vreme na§e zime (2. Keplerov zakon). ovaj 
period је za dva dana kraci od analognog perioda maksimalnog upu~ivanja Sun~eve ener~ 
gije sevemom polu. · · 

· . . Intenzitet S~~evog zra~enja za vreme j~nog leta је na ju~noj polulopti zbog, veee 
Ыщnе Sunca, vec1 nega ito Је na sevemoj polulopti za vreme na§eg leta. Sunce upueuje 
uk~pn~ ipak od proletnje do jesenje ravnodnevice · sevemoj polulopti ta~o toliko energije 
koliko Је u preostalom delu godine upueuje j~noj polulopti. Iz jednakih uzrok& је upu­
ceno .tokom cele go~e s~vemoj polulopti j~dnako energije kao јШnој. Do izjedna~enja 
dolaz1 zbog toga §to Је brZina obrtanja Zemlje oko·Sunca veca kada је Zemlja ЬШе Suncu. 

Nave1i smo nekoliko podataka iz pomenutog Мilankovicevog rada koji saпli ро sebl 
govo·/:'e о njihovom zna~ju za razvoj nauke. · · . · · · 

Sledece pitanje koje је seЬi Мilanko~ic postavio odnosilo se na tempe~turu atrnos­
fere kao funkciju dovedene Sun~eve energije. Na takvo pitanje nije jednostavno odgovoriti, 
p()§to na nju utifu razne pojave, kao ito su dinami&o zagrevanje Ш Ыadenje, tOplotna 
provodljivost, sastav vazduha i drugo. Sadil. је rii.udrost zadatak pojednostaviti zanemariti 
manie_ zna~jno od znal!ajnog i tako tek ·pristupiti teorijskom re§avanju_ probieD:ta. То је 
jedan Od osnovnih metoda koji se_ ~riпienjuje u teorijskoj fizici, а koji је i Мilankoviea do­
veo do ~eljenog rezultata. Pod pretpostavkom da postoji ravnoteu zra~enja (da namakom 
mestu vazduh u atrnosferi u vidu zra~enja toliko energije prima koliko jednovremeno daje), 
а da atmo_sfera apsorbuje samo dugotalasno (tamno) zral!enje, . Мilankovic је Цо§ао · do 
rezultata koji se u su§tini odlifuo slafu sa posmatranjem. Milankovic је po_k&zao put ko­
jim treba i{:i i kojim se kasnije do§lo do boljih rezultata, kacta se vi§e znalo 0 tiiZiliЙl karak­
teristikama vazduha vezanih za pojave zra~enja. 

Мilankovic је u§ao u istoriju nauke kao li~ost svetskog glasa. Njegova teorija је 
npr. iscrpno prikazana u Vegenerovoj (К. i А. Wegener) ,,Fizici atmosfere" (1935), u 
u~benicima geofizike i prikazima razvoja matemati8;o-fizil!kih · nauk11. Srpski narod se 
ponosi svojim velikim sinom imora da је svestan da se u narodu kriju ve]iki ·ta]enti ko­
jima treba omoguCiti §to bolji i ito br~i razvoj 1 Tlilenti se radaju, а ne stvaraju se 
kroz §kole. 

Sa na§e strane radovi М. Мilankovi{:a nisu ni pribШno dovoljno proul!eni. Na§a 
је dumost da to ul!inimo ito pre kako Ьi tafuo Znali kojiin sve idej~UJta је ovim velikim 
wnom oЬogaeeno l!ove~tvo. · · · · 

Prpf. Dr М. Cadei 
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МИЛАНКОВИЋЕВИ ПОГЛЕДИ НА АЈН]ПТА)НОВО СХВАТАЉЕ БРЗИНЕ 

СВЕТЛОСТИ 

Милутин Миланковић је у свету познат и признат научиик, чијим су именом 

названи један кратер на невидљивој страни Месеца и један кра~ на Марсу, први 

Србин доктор :rехни'IКИХ наука (1), Ајнштајнов вршљак и први предавач теорије 
релативности на Београдском универзитету (2). Објавио је два рада у којима покуmава 
да да објашљеље негативног резултата Мајкелсон-Морлијсвог огледа у оквирима 

класичве механике, сматрајући да релативис.тичко тумачење може "без сукоба са 

ис;куством" (3 . стр. 2) бити . заме!Ьј::НО и скупом другачијих претrtоставки. 

У раду из 1912. (4), М~ланковић покуmава да напуштајуј;.и Максвелову_ елек­

тродинамику да објашљеље резултата огледа. Он усваја преmоставку о покретном 

етру тако да се на брзину светлости суперпоинра брзина покретног извора. При 

рефлексији светлости на огледалу које се налази у саставу Мајкелсоновог интерфе­

рометра, он посматра оптичку слику као покретни светлосни извор. На тај начин 

математички добија резултат који је у складУ са негативним разултатом експеримента 

одбацујуhи константност брзине светлости у релативистичком смислу али по цену 

. напуштщьа електромагнстне теорије светлости и враћ:ања на -емисиону. 

Овакво објашљеље резултата Мајкелсон-Морлијевог огледа заступали су 

Толман, Томпсон1 Стјуарт и Риц још пре Миланковиhа. На неке од - љих, пажљу 
му је скренуо и Варићак још у току штампања љеговог рада (види примедбу на стр. 

70. у 4). 
Такав поглед је одбачен на основу астрономских посматраља двојних звезда . 

Када се звезда креће ка Земљи брзином v, њена светлост би се у односу на Земљу. 

кретала брзином с х v и стизала раније од светлости звезде која _се удаљава од Земље. 
Услед тога, кретаље двојних звезда чинило би се пертурбованим . и противречним 

Кеплеровим законима. 

У свом раду из 1924 (З) Миланковић, развијајуhи једну идеју Анрија П~енкареа, 
(5) претпоставља да је брзина ширеља светлости коју емитује покретан извор дата 
изразом 

с = ео + и (v, q~) (10) 

где је v брзина покретног Извора светлости, !f1 у.·ао између светлосног · зрака и век­

тора брзине а и (v, !fi) функција која задовољава yCJIOB и (о, ([1) =о. Миланковиh 
поставља питање: које функције и (v, !fi) могу бити у складУ са резулТатом Мајкел­
сон-Морлијевог експеримента и истовремено не противречити ас'rрономским Itос­

матрањима. Он жели да систематизује све дотадашље антирелативистиЧI<е покушаје, 

који би били само партикуларна решеља његовог оmптег решеља. · 
Миланковић усваја неколико априорних претпоставки на којима затим разра­

ђује своје, Тумачеље Мајкелсон-Морлијевог огледа. На овим претпоставкама почива 
љегова концепција природе · светлости. То су: 

· 1) Претпоставка о апсолутно непокретном светлосном извору као извору који ми­
рује у односу на етар. Међутим, он а priori не предпоставља да ли је етар неnо­

кретан, из чега произиЛази напуштање концепције о уииверз.mности принципа 

релативиости или се креће са изВором што је неспојиво са законима електромаr­
нетизма·. 

2) Као неминовне претпрставке .о_ природи светлости он . Прихвата њену просторну 

и вре~енску п~риодичност, одакле .:;е изводи праволинијско простираље и закони 

-рефлексије и иитерфереиције. 

З) Брзина којом се из апсолутно мирујућег извора светлост шири по безваздУшном 

неrравитационом простору је константа (со). 
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4) Милавковић уводи као "неминовну" и претпоставку да се светлосне осцилације 
простиру тако, да светлосни извор налази у свакој тачци Щ,оетора кроз који про­
лази, баш ону осцилацију коју у том моменту ствара. Ову претuоставку он назива 
услов СИНХронизације. 

Миланковиh добија да у оквиру оваквt концепције природе светлости, постоји 
бесконачна много решеља која су у сагласности са резултатима Мајкелсон-Морли­
јевог огледа. Такође, формулише критеријуме noмohy којих се могу изабрати ре­
шеља која нису противречна астрономсквм посматраљима и даје једно такво могуhе 
решење. 

Он усваја концепцију непокретног етра, не усвајајуhи универзалност принЦипа 

:::~вн::и2: п(::хо:ав) :јед~св:::7фе:з:: :::~:а~::: :а:е:::~ 
х т Со 

2т; u8 2т; 
но зрачеље -- cos - (t- х/ео) које се истом брзином ео mири равним тала-

Л ео8 т _ 

сима дУЖ драве кретаља извора, Оба зрачеља се суперпонврају тако да истовремено 

задовољавају и Мајкелсон-Морлијев оглед и астрономска посматраља . 

Најrхростије решеље и (v, tp) =О спојена са напуштањем основних концепција 
класичне механике, Милавковић одбацује компликујуhи теорију увођељем секун­
дарноr зрачеља које би ускладило теорију са постојеhим чињеницама, :као што су 

некада астрономи увођељем додатних кружних кретаља покушавали да ускладе гео­
центричну слику света са посматрачким подацима, заобилазећи најпростије реmеље 
које је из основа мељало постојеliу концепцију света. 

У оваквом Миланковиhеном начину описиваља Мајкелсоновог експеримента, 
вероватно се види утицај Поенкареа, од чије идеје у другом раду (З) и полази, ве­
ликог поборника идеје о постојаљу низа еквивалентинх описиваља једног истог 
експеримента. Поенкаре сматра: "Сређиваље чнњеница добијених експериментом 
није једнозначно него се може извршити по договору, конвенционално. С друге 
стране, експеримент који се разматра као јединствени извор новог знаља поШто 
потстакне настанак теорије, касниј: је не контр~лише ; нови експеримент није кри­
теријум ИСТИНИТости створене теорије, пошто увођеље оДговарајућих хипотеза уилања 
противречност између теорије и новог експеримента, очувавајући полазну основу. 
А резерва хипотеза је неисцрпна" (б). Миланковлh вероватно у то доба схвата Ајн­
штајнову теорију релативности као једну од могуhих еквивалентних теорија, ,,која 
има неоспорне успехе на пољу љене Практичне верифнкације" (3. стр. 1) али није 
и једино могуhи скуд претпоставки . · 

Два рада која су анализирана остала су ван главног тока Миланковићевог 
стваралаштва и само показују са каквим су интересом појёдиици код нас тада пра_ 
тили најсавременвје научне токове и учествовали у дилемама тадашље светске на_ 
учне јавности . Dr Милан С. ДиАШШријии1Ј 
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ДОПРИНОС НАШИХ НАУЧНИКА РАЗВОЈУ МИЛАНКОВИЋЕВЕ ТЕОРИЈЕ 

У Милавковиhевом делу о леденим добима наше Земље је утврђена чиљеница 

да ~У рачуни за прошлост могли бити проверени и да су добили пуну nотврду у ре­
зултатима геолога и климатолога. То је дало подстрек Миланковиhу да постави 

питаље : каква ће, на основу овакве математичке теорије, бити клима наше Земље 

у будућиости? Ocel\ajyhи важНост овоr питаља, а са циљем да се дође до неке слике 
о клими паше Земље, Мишковиh је извео рачуне о променама астрономских елеме­

ната за будУhих 100 000 година (О секуларним неједначнпама астрономских елеме­
ната Земљине IrfТIIљe, Глас Српске краљевске академије, CLXXXIII, 1938). Тре­
бало је одредити nромене топлотних количина за овај временски интервал. Но у 

рачунима се сада јавља један нови моменат. Наиме, за овај пови интервал било је 

потребно математички описати осунчавање . поларнвх зона, које није долазило у об­

зир у рачунима за прошлост. У поларним зонама не nостоји увек измена дана и ноhи, 

веh постоје интервали ,,дугИХ дана", када Сунце уопште не залази под хоризонт. 

Милавковиh је својом математичком аnаратуром могао испитати само оне зоне у 

којима се измењују дани и ноhи. Редови у које је он развијао своје функције, за 

вредности географских пtирниа поларНЮ!! зона, врло су СПОро конвергирали, na 
нису били употребљиви. Стоrа је он тај посао поверио Фемnлу. 

Станижир Фемпл бавио се теоријом елиптиЧЈ<их ишеrрала, чија примена би 

користила ' Мил.анковиhевој проблематици. Фемпл је нашао методу пом'Јћу I<o je 

би се омогућило израчунавање осунчавања nоларних зона (О инсолацији шшарних 

зона . Глас Срnске академије наука, CCXXVIII, кљ. 13, 1957). 
За одређиваље осунчавања у будуhности требало је јс·ш одредити величине и 

промене ексцеитрицитета Земљине путање за сваких 5000 година, јер је Миntковиh 
рачунао само за сваких 10 000 година. На основу свега тога, ФемфЈ је у своме PIIЛY 

Vaтiaiions seculaiтes d'insolation de la Тетте au couтs des cent millenaires futurs" . (Notes 
et Travaux de la Section d'Astтonomie de l'Institut mathematique, Vol. II, 1958) 

дао таблице које дају податке о количини топлоте коју прима сваки десети степен 

rеографске ширине, а за сваких 5000 година, почевши од 1800. године, за буду!шх 
100 хиљада roдmta, како за летљу, тако за зимску полугоднну. 

Из таблица се види да lie количнве топлоте на северној хемисфери ·стално p:acm 
до 40 хиљадите године, када he настати један топлотни оптимум 11 када he, на пример, 
беоГрадски упоредник примати ону количину топлоте, коју данас прима јужпа Ита.. 
лија. После he се топлотие количине смаљивати, а око 55 хиљадите године lie нас­
тати један топлотни минимум (кога је предвидео и геолог Гамов), но који ипак. неhе 

довести до глацијације. Београдски упорединк Примаhе тада само 1230 грам калорија 
маље неrо што прима данас . После he топлотне количине оnет расти. 

Тешко је нешто реhи о јужној хеЮ~сфери, иако се показује да he у 10 и 90 хи­
љаДитој rоднии настати маљак од 5000 грам калорија, јер је ова хемисфера велИЮIМ 
делрм прекривена океанима, а та чиљеница може осетно. да утиче на ток темпера­
турских промена. 

Користеhи Миланковиliеsу · методу, руски астрономи Шафар и Будникова 

(Вековые изменения елементов орбити Земтi и астрономическая теорил колебанВй 
климата. Труди института теоритической астроноЫifй. V. XN, Ленинград 1969) 
израднлп су таблице осунчавања за 65° географ. шир.ине, и то за 3 милиона годюп1 
уназад и за 1 милион година унаnред, nочев од 1950. године . Рачуни су извршени 

помоhу електронског рачунара. Њwi:ови разултати за 650 хиљада година уназад и 
100 хиљада година унапред, у доброј су сагласности са резултатима Миланковиhа 
и 'Фе.мппа. М. Јеличиn 
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МILANКOVIC КАО ISTORICAR 1 POPULARIZATOR NАUКВ 

Godina 1979. је bila jubllarna godina kojom је oЬele!ena stogodilnjica rodenja na­
§eg znamenitog nau~a Milutina Мilankoviea (1879-1958). Bila је to prilika da se iz­
nova preispitaju i istaknu njegovi zna~jni doprinosi astroцomiji, mehanici, matematici, 
geofizici i to poseьno klimatologiji, kao i nizu drugih oЬlasti nauka. Time, medutim, nje­
gov zamalan i bogat opus nije iscrpen. Ostalo је jedno podruqe Мilankovil:evog rada, 
kome је on tokom ~itavog !ivota posvel:ivao pred.anu ljuьav i svoje dragoceno vreme, а 
to је istorija prirodnih nauka i tehnike, kao i njihova popularizacija. Vel: је Tatomir An­
delil: u pogovoru Мilankovil:evoj knjizi ,, Tehnika и toku daunih vekova" (Nolit, Beograd, 
1955) s pravom istakao da је Milankovil: "i na§ plodan pisac popularne naul!ne literature", 
pisac "divne astronomije za svakoga" koja saddi astronomiju izlo!enu u njenom istorij­
skom razvitku. Andelil: dodaje kako је Мilankovil: pisac dragocenih popularnih dela, koji 
"sa uspehom pile ovakve knjige, jer је Ьiо prakti~ in!enjer, ра postao matematiw, 
astronom i geofizi~, i time u seЬi sjedinio §iroke oblasti nauka. On se interesovao, i iz­
vanredno је upoznao, istoriju nauka" (ib. str. 137). 

Мilankovil:ev interes za istoriju egzaktnih i prirodnih nauka pojavio se u vreme 
njegovog boravka u Befu, i to krajem 1904. godine, kada је vel: uveliko pripremao svoju 
doktorsku disertaciju na Visokoi tehni&oj §koli. Spremajul:i se za doktorski ispit, uvid_eo 
је, kako sam isti~e u svojim "Uspomenama, dozivljajima i saznanjima" (SANU, Beograd, 
1979., sveska 1, str. 5), "da se svaka nauka mo~e samo onda u potpunosti shvatiti kada se 
upozna njen postanak i postepeni razvitak". U prvoj knjizi "Uspomena" on podrobnije 
opisuje ove godine svoga !ivota u Befu, kao i trenutke kada је spoznao da је shvatanje 
nauke kao organske celine jedino mogul:e upoznavanjem njenog celovitog razvitka, njenih 
ishodi§ta i predenih puteva. Tada је upravo pro~itao, sa -neskrivenim odu§evljenjem, dva 
dela koja l:e pamtiti ~itavog !ivota, i kojima l:e ве stalno vraeati kao vrelu inspiracije: Мahovu 
,,Мehaniku и njenom raZ'IJoju" i Кantorova "Predavanja о istoriji matematike" (u tri sveske). 
Za~la se u njemu misao da је istorija nauka najveliШstveniji deo cele istorije oove~tva 
(Uspomene, 1, 248-249), а uz nju i ljuьav koja se nel:e prekinuti do kraja !ivota, ljubav 
prema toj istoj istoriji. "Zato sam se, kad proatah ona dva dela, bavio u toku svoga !ivota 
istorijom astronomije, istorijom prirodnih nauka i istorijom tehnike. 1 danas su te istorije 
predmet moga interesa" - zapisal:e Мilankovil: u "Uspomenama" (knjiga 1, str. 249). 
Sa nesmanjenim !arom i uporno§l:u Мilankovil: se prihvata i drugih knjiga iz ove oЬlasti. 
Medu njima је, pre svega, Ostvaldova edicija klasika egzaktnih nauka u nema&om pre­
vodu (Ostwald's Klassiker der exakten Wissenschaften), kod izdava~ W. Engelmana iz 
Lajpciga, u kojoj је u to vreme Ьilo oьjavljeno vel: sto trideaet svezaka najvrednijih dela 
iz podruqa prirodnih nauka i tehnike. 

Na red au do§la i najtemeljnija dela koja је Мilankovil: mogao nal:i u to vreme, i 
kojima l:e se vraeati celoga !ivota. То su, naprimer, Helerova ,,Istorija jizike" (u dva toma), 
Ginterova "Istorija anorganskih prirodnih naиka и- - 19. veku", HumЬoltov ,,Кosmos" (u 
pet svezaka), Aragova "Popularna astronomija" (u ~etiri sveske), Hopeova ,,Мatematika 
i astronomija Antike", Нajbergova "Istorija matematike i prirodnih nauka и Starom veku", 
LiЬkeova "Istorija arhitektиre od najstarijih vremena do danas'', Merkelova ,,lstorija tehnike 
Staroga veka", Darmst~terov "Prirulnik za istoriju prirodnih nauka i tehnike", Darm§ted­
terova i Bua-Rajmondova knjiga "4000 godiпa pionirskog rada и egzaktnim naukama", 
Ginterova "Istorija matematike i prirodnih nauka и Starom veku", Duhemov "Sistem sveta, 
istorija kosmololkih doktrina" (u pet tomova); Danemanove "Prirodne nauke и njihovom 
razvilu i uzajamnim vezama" (u ~tiri sveske), Feldhausova "Tehnika Starog i Srednjeк 
fJtka", Pe§Iova "Istorija--nauke о Zemlji", Spamerovo · delo о istoriji pronalazaka .(u devet 
tomova), Volfova "Istorija astronomije", .td. Pomenuh smo ovde samo neke цaslove i~ 
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po~etne lektire Мilankovil:eve iz oblasti istorije nauke, ali је on ~itao i izu~vao i izvorne 
spise Ьrojnih nau~ka od antike do svojih savremenika, filosofa, knji!evnika i istoriЩa 
koji su-mu jos vise pomogli da upozna doba radanja i uspona nauke i tehnike. Мilankovil: 
је Ьiо i ostao vrstan kolekcionar knjiga iz pomenute oblasti. Jos dok је borav10 u Befu ро­
~ је prikupljati sistematski knjige iz istorije nauke i tehnike, а kada је do§ao u Вeograd 
za profesora univerziteta 1909. godine pobrinuo se da i Ьiblioteka seminara za matematiku 
"pru!i jasan pregled istorijskog razviea tih nauka" (Uspomene, 111, str. 7), kao i Ьiblioteka 
Astronomske opservatorije. ; 

Okrel:ul:i se ka istoriji prirodnfu nauka Мilankovil: se iznenadio koliko је malo i 
nedovoljno na tom polju uradeno. ,,Dok Ьi dela svetske istorije - zapisao је u svojoj knjizi 
"Tehnika и tokи davnih vekova" - napunila veliku Ьiblioteku, najvdnija dela istorije 
matematike, astronomije i fizike mogu se smestiti u ma kojoj limoj Ьiblioteci". lstorija 
nauke se razlikuje od svetske istorije, prema Мilankovil:u, time lto su u njoj, mesto nas­
lednih vladara glavnu ulogu igrali oni ljudi koji su snagom svog duha dosli na vladala&i 
polofaj. "Vred~lo је upoznati se izьli!e sa njima!"- isti~e on. ,,Zato se moja li~a Ьiblioteka 
iz godine u godinu obogal:ivala delima iz istorije egzaktnih nauka i njihovih primena" 
(Uvod u "Dvadeset i dva veka hemije"). Na drugom mestu Мilankovil: pi§e kako su se о 
fivotu velikih ddavnika i vojskovoda safuvale jos iz anti&g dоЬа sve pojedinosti, а о 
Buklidovoj li~osti, Cije delo је bilo vise od dve hiljade godina Evandelje geometrijskih 
nauka, ne zna se ama bas nista (Uspomene, 1, str. XVIII). 1 u predgovoru knjizi "Tehnika 
и toku davnih vekova", Мilankovil: se h1i kako se malo vodilo ra~ u nastavi istorije 
0 napretku nauka, . umetnosti i tehnike, u korist, na primer, politi~ke istorije: ,,А Guten­
b ergov pronalazak stampe zna~i~ је u tom razvil:u vise nego svi oni Нajnrici, Konradi, 
Otoni, Eduardi i Lujevi i sve njihove Ьitke". lstovremeno tu misao nalazimo i u njegovim 

'Uspomenama", sveska 111, na strani- 7. U jednom drugom predgov:oru, u svojoj knjizi 
,:Osnivali prirodnih nauka", Мilankovil: је zapisao i sledece: "Radel:i preko ~tiri decenije 
u nauci, sve jasnije sam uvidao da se ona mo!e potpuno shvatiti i oceniti tek kad se upozna 
i njen istorijski razvitak. Zato sam i niemu posvetio svoju pdnju i video da su glavne etape 
tog razvitka obele!ene nekolicinom genijalnih ljudi koji se mogu smatrati glavnim tvorcima 
nauke. Sa njirna sam ве naro~ito bavio, prou~vao njihov zivot i njihova dela, udubljivao 
se u njihove misli i u!ivljavao se u njihovo dоьа i sredinu u kojoj su ~iveli. Njih sam u toku 
godina upoznao u tolikoj meri, da sam ih, tako reCi, video ~ive pred sobom". 

· Ovim svojim epistemolo§ko-metodolo§kim stavovima, koji imaju programski ka­
rakter, Мilankovil: l:e dodati јо§ jedan heuristi&i princip. Pozivajul:i ве na dobar primer 
vel: pominjanje knjige Fridriha Danemana ,,Die Naturwissmschaften in ihrer Entwicklung 
uпd in ihrem Zaus~mmenhagen" koja prikazuje prirodne nauke u njihovim svekolikim ve­
zama i pro!imanjirna, oьuhvatajuci pojedinamo sve nauke toga kompleksa, Мilankovil: 
nagla§ava da takav jedan pregled mora obuhvatiti i istoriju tehnike (§to Daneman ne ani), 
"ier ona uslovljava i napredak nauke. Bez teleskopa ne Ьi bilo dana§nje astrOnomije, а bez 
mikroakopa dana§nje fiziologije." (Tehnika и tokи davnih vekova, str . . 6). 

Tem~ljno pripremljen i за vel: izgradenim ~hvatanjima о prirodi i funkciji istorije 
nauke kao discipline i о nu!nosti sirenja znanja о nauci i njenim tvorcima, Milankovil: је 
ро~ео da pi§e u leto 1925, u Austriji (gde је oblroo provodio letnje praznike), svoje delo 
,,Кroz vasionu i vekO'IJe". Objavljivao ga је prvo u Letopisu Matice srpske, tokom 1926-1928. 
u nastavcirna, а 1938. pojavila se i kao knjiga. Sa podnaslovom "Jedna astronomija za sva­
koga", uz spoj znanja i uobrazilje i autoblografskih ~lemenata, u epistolarnoj-formi, nastala 
је knjiga о razvoju astronomije, !ivo i zanimljivo pisana, lakim stilom i uz obllje informacija 
0 istoriji astrOnomije i najte!im ВJ!tronomskim proЬlemima. Na srpskom jeziku је do~ivela 
pet izdanja, а мjnovije је objavljeno upravo u Мilankovil:evoj jubllarnoj godini - -1979. 
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о;а knjiga је do~ivela i dva izdanja na nema&om jeziku (1936. i 1939), оЬа ро pet hiljada 
pr1meraka, uz brojne recenzije ј lep prijem kako u nau~ krugovima tako ј kod iiroke 
~tala~ke publike. VeCinu od ovih recenzija prikupjo је sam Мilankovic (preko 100 jedinica) 
1 one se nalaze u njegovoj li~noj arblvi koju је zave§tao Srpskoj akademiji nauka. 

. Ohrabren uspehom ove knjige (kojoj је prethodio rad na rukopjsu ,,Nal planetarni 
sutem", namenjen Srpskoj knjaevnoj zadruzi, tokom 1923-1924. godine, a1i koji ostaje 
nezavrsen, sa svojih dvadeset ј sedam poglavlja), Мilankovic се prodШjti rad na jstoriji 
i po~ul:u-izaci!i nauke. Na to се ga podstaci i jedan nemio dogadaj - nema&a okupacija 
zemlJe 1 prekid svakog redovnog rada na univerzitetu i u nau~nim ustanovama: u razru­
~eno~ Beogradu 1941. godine nije Ьilo uslova za naurou delatnost. Nemci su, l!ak, pos­
lednJeg dana boravka u njemu spalili i Ьogatu Ьiblioteku Мatemati~kog seminara Univer­
zitcta, koja је Мilankovica i druge snabdevala svom potrebnom literaturom. Мilankovic 
zapo~inje da pi§e obimno delo ,,Кroz carstvo nauka", ј to na nema&om jeziku (jer је ~e­
leo d:t $С, pou~en iskutsvom. prethodne knjige, ј sira javnOst upozna sa njime), da Ьi ga, 
okon~nog, preveo na srpsk1 1944-1946. godine. Rukopis је imao 550 stranica velikog 
Љrmata, ali јо§ ni do danas nije objavljen kao celina, nego samo u pojedinim delovima i 
u obliku kracih knjiga. Godine 1950. izaCi се pod tim naslovom knjiga ~ kojoj је izvorni 
rukopjs dat u znatno smanjenom obimu (kod izdava~ "Naufua knjiga", u Beogradu, kao 
osma knjjga edicije "Nikola Tesla", sa ukupno 286 stranica teksta). u svojim "Uspome­
nama" Milankovic navodi da је na pjsanje de!a ,,Кroz carstvo nauka" utro§jo tamo 998 
radnih dan~. Nave§cemo redom knjige u kojjrna је preto~ena grada iz ovoga rukopisa, 
prema god1nam~ njihovog objavljjvanja: "Isak Njutn i Njиt1ЮfJa Prindpija" (Beograd, 
1946,. u saradnJ1 ~а Slavkom Bok§anom)- delo sadr~j odeljak Мilankovicevog spisa 0 
Isaku Njutnu; "Osnivali Prirodnih nauka" (Beograd, 1947.) - sa odeljcirna о Pjtagorj, De­
~okritu, Arjstotelu ј Arhimedu; "Kroz carstvo nauka" (Вeograd, 1950.) - sa poglavljima 
1z prethodne knjige i delovjma о Aristarhosu sa Samosa, prepisiva&oj §koli iz Toleda na 
~elu sa Gerardom iz Кremone, Otu Gerikeu, Njutnu, Кivijeu, Faradeju ј CarJsu Darvinu; 
"Dvadeset dva veka hemije" (Кragujevac, 1953.)- sa poglavljima о Demokritu Lavoazijeu 
i Lavoazijeovim savremenicima. Spjsak literature koja је kori§Cena prilikom p;sanja spisa 
"Kroz carstvo nauka" ostavio је Мilankovjc u svojim "Uspomenama", sveska treea str. 
191-192. ) 

.. On~ §to. је zajedni~ko svim ovim knjigama Мilankoviea jeste plemeniti napor d а u 
DJ1ma prlJDeDl sva svoja ste~ena znanja jz jstorjje prirodnih ј egzaktnih nauka da k oz 
slike jz ~jvota velikih nau~nika slikovito ј jasnim jezikom prikde i najslo!enije 'problerme 
nauka, vreme u kome se oni radaju i njihovu primenu u oblasti tehnike, da na izv~ran 
na~in s~ji i~t~rij~ nauke ј njenu popularizaciju. U formi imaginarnih putovanja kroz 
~reme_ 1 zаП1151Јешh neposrednih susreta ј razgovora ва protagonistirna prirodnih nauka 
1 tehni&og razvoja, Мilankovic uspeva da probudi atao~evu radoznalost i da је istinski 
ve!e za pre~et о kome raspravlja. Takav na~in obrade iziskivao је jscrpne istorjjske i Ьio­
grafske s~diJe, rnno§tvo obave§tenja о glavnim i sporednim vidovjma radnje, Da Ьi us­
pe§no prikaz_a~ nastanak astronomije, on је godinama prikupljao sve о astronomiji .Staroga 
v~ka,. Н:aide!CliD8, Vavil~ncima, aleksandrjjskom Muzejonu, itd. Liatosti koje се obra­
~vati buao Је tako da Ь1 njema obele!io glavna razdoblja razvoja prirodnih nauka. UZiv­
]Javao se u njihova vremena, izmi§ljeo dramske scene ј dogadaje kako Ы o~iveo njihovo 
dob.a, d~move u kojima su ~iveli, laЬoratorije gde su radili, obl~je koje su negovali, u<:enje, 
naan ~1vota, no§nju, ра ~ i humor koji im је Ыо svojstven. Мilankovic ,·е tako Ьoravio 
А •. 9 ' ' u tiDl 1 34. godine, iskoristiv§i priliku da se popne na Akropolj, gde је - kako sam ka~e -

"do~ive~ jedan о? najja~h utisaka svoga ~ivota". Zato mu i nije bilo te§ko, kako aaop§tava, 
da se tdivi u onaJ trenutak kada se mladi Aristotel na§ao pred Partenonom i Erehtejonom. 

1 

1 

1 

1 
1: 

ВАСИОНА XXVII 1979. 4 ---------------- 129 

"Imao sam samo da opi§em svoje utiske pred ona dva. hrama, ра da vidim Aristotela !iva 
pred soЬom" (Кroz carstvo nauka, <Jtr. 8). Da Ьi lto vernije do~o Demokritovo vreme 
i Abderu u kojoj је ovaj tvorac materijalisti&og u<:enja о atomima i uzro~nosti Ziveo, Мi­
lankovic је, na primer, prou~o Vilandovu "Istoriju AЬderiCaпa". U njoj је na§ao opjs 
susretв Demokrita i Нipokrata, ali ne i podatke о tome lta su ova dvojica vodecih priro­
doslovaca svoga vremena i razgovarali. Мilankovic је smatrao da је sastanak Demokrjta 
i Нipokrata u Abderj "neopjsano zanimljiv dogadaj", !aleCi uvek §to ga Viland nije pod­
robnije prikazao "svojim majstorskim perom". Zato је, naposletku, sam preuzeo da vas­
postavi razgovor tih dvaju prirodnjaka, ,,koristecj se istorijskim podacima о njihovim 
li~nostirna i pogledima" (Osniva~ prirodnih nauka, str. 63). 

U meduvremenu је Мilankovic objavio јо§ nekoliko dragocenih priloga istorijj i 
popularjzaciji prirodnih nauka. Medu njima је, pre svega, knjjga ,,Мika Alas, Ьelei~ о 
Zivotu velikog matematilara Mihaila PetroviCa") Kosmos, Beograd, 1946), u koautorstvu 
sa Jelenkom Мihailovieem. "Da nisam nedavno objavio svoje uspomene о Mihailu Petro­
vieu" - pi§e Мilankovic u svojim "Uspomenama", sveska prva, str. XVIII - "ne Ьi se 
vec kroz koju godinu dana znalo ko је i kakav је ~vek Ьiо taj na§ veliki naul:nik." Кratko 
pamcenje је velika kazna, а za istoriju kulture malih naroda prava poQst. Milankovic је 
Ьiо svestan toga, ра је neumorno bele!io gradu ne samo za op§tu istoriju prirodnih nauka 
nego i za buducu istoriju svojih savremenika-sunarodnika ј nacionalnih institucija nau~nog 
rada. U tom pogledu su i njegove "Uspomene, doZivljaji i saznanja", autoЬiografska proza 
u tri toma, koja obuhvata razdoЬlje od 1879. do pedesetih godina na§ega veka (ta~nije 
do 1954), znaQjan prilog ne samo istoriji nauka kojima se limo bavjo, nego i na§em poz­
navanju njegovih savremenika, ~ji је 1ik i liroost !eleo da sa~va potornstvu. Prva knjiga 
ovih Мilankovicevih memoara na kojima је ро~ео da radi juna 1948. objav!jena је tek 1979. 
godine, druga 1952. _ а treea 1957. godine - sve u izdanju Srpske akademije nauka. Go­
dine 1948. pojavi!a se i Мilankoviceva "Istorija astronomske nauke" (prevedena 1951. na slo­
vena~, а drugo srpsko izdanje 1954), koja obuhvata razdoblje od njenih prvih po~etaka 
do 1727. godine, godine Njutnove smrti. Bio је to popularno pisan univerzitetski udZbenik, 
ali su ga mogli koristiti i iiroki slojevi ~italaca koji su ~eleli prosiriti svoja znanja о astro­
nomijj ј njenim teko"rinama. Tokom 1955. godine objavljena su јо§ dva dragocena Мilan­
kovieeva pri!og'a popularizaciji nauke ј istorjjj nauke ј tehnike. То su "Nauka i tehnika to­
kom vekova" i "Tehnika и toku davnih vekova". Prva knjiga prikazuje razvoj prirodnih nauka 
i tehnike od prvobltnih ljudskih dru§tava do 1500. godine, ali i razvoj astronomije od Va­
vilonaca, Haldejaca i Asiraca do modernih vremena kada se iамје trijџmf tehnike, do 
Gutenbergovog pronalaska §tampe ј velikih geografskih otkriCa. Druga knjig8 је osvrt 
na razvoj matematike, astronomije, fizike i hemije i njjhovu primenu u tehnici (poanje 
aleksandrjjskom ikolom, Srednjim vekom, Galilejom, Keplerom ј Njutnom, ра preko 
Francuske revolucije u naufuika toga doba, s~e do matematike i astronomije 19. veka). · 
Pomenimo јо§ i Мilankovi~ rad о Aristarhosu i Apoloniju, tj. о heliocentrimim i geo­
centrimim sistemima antike, objavljen na nema~kom jeziku u ~sopisu ,,Publications mat­
Mmatique" Мatemati&og instituta SANU, 1956. godine. A1i ni ovim necemo u celini 
prikazati Мilankovicev dugogodisnjim plodan ј dragocen rad u oЬlasti istorije ј popula­
rizacije prirodnih nauka i tehnike. 

Ostaju, u njegovoj zaostavitini zapo~eti ili nedovr§eni rukopjsi о razvoju matema­
ti~ nauka na beogradskom univerzitetu i znaQju Мihaila Petrovica u tome razvoju, 
о op§toj teoriji toplotnih pojava u Sun~evom sistemu (popularno koncipiran), vec pomi­
njani spis "Nal planetski sistem" i niz kraCih zapisa ј fragmenata namenjenih buduCim ru­
kopisima. 

Istorija nauke ј njena populariza~ja su u naloj sredini, i pored tradicije koju imamo 
(stvorene radovima Josifa Panaea, Cvijjea, Daje, Мihai1a Petroviea, А. Bilimoviea, V. 
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Мiskovica i drugih), јо§ uvek nedovoljno prisutni poslovi kulture, §krto prihvacene oЬa­
veze retkih pojedinaca od pera i nauke. Na primeru Milutina Мilankoviea mogu se sagle­
dati pravi razlozi zasto Ьi se ljudi od nauke morali opredeliti za negovanje ove tekovine 
modemog obrazovanja i civilizovanosti, bez koje nema istinskog razumevanja ni nauke 
niti pak njenog prihvatanja u drustvu. Ма kakve Ьile naknade ocene Мilankovicevog do­
JIЩ§aja, njegovog nastojanja da spoji istoriju i popularizaciju nauke, verujemo da mu se 
ne mole osporiti pionirska uloga na ovim poslovima u nasoj sredini, poslovima koji su 
urodili plodom i koje, bez sumnje, treba prOduliti. 

Milica Mulij8fJic 

НАУЧНИ СКУП ПОСВЕЋЕН СТОГОДИШЊИЦИ 

РОЋЕЊА М. МИЛАНКОВИЋА 

У Београду, Осијеку и Даљу у периодУ од 10-12. октобра 1979. године одржаи 
је ме!јувародm1 научни скуп поводом стоте годишљице рођеља Проф. Др Милутина 

Милавковића цод насловом ,,ЖИВот и дело Милутина Милавковића". Скуп је ор­

rаиизовапа Српска академија наука и уметности (САНУ) чији је дУТоrодиnпьи члан 

био покојни Миланi<овиh. Председюш Организационог одбора био је академин 

Павле Савић, а ПО'ПЈРедседИИR аi<аДСЪШК Татомир Анђелић. 

Програмом је било предвиђено да скуп има три дела: свечаии део, одржаи 

. 10. оЈ<Тобра пре подне; научни део, одржан 10. октобра по подне и 11. октобра и 
свечану академију у Осијену са Посетом родно ј кући Милутина Миланковића у Даљу 

12. октобра. Прва два дела иачуног скупа одржаиа су у Београду у згради САНУ. 

<::куп је отворио председник Организационог одбора и председник САНУ 

академИк Павле Савић. После поздРавних говора уследила су и прва три саоmптеља. 
Сва три су се односила на живот и рад Милутина МиЛанi<овића. Референти су били 

Т. Анђелић, Б. Поповић и Б. Макiаниh. 

Научии део скупа био је тако замишљен да су рефереити били из области у 

којима је Милавковић стварао, а то су: небеска механика, теорија помераља Зем­

ЉЈIЈIЈVС nолова, осунчаваље и климатолоrија Земље, теорија ледеiШХ доба и историја 

астрономских и ма'l'ематичких науКа. 10. октобра присутни су имали ItpoJ1ИJ<e да чују 
неколико реферата наших ваучmща, између осталог в занимљиво саоппtrеље Ћ. 

Лазаревиl;,а о вероватном пореклу земљотреса, реферате истакнутих математнчара 

Е. Стипанића и К. Орлова из којих смо сазнали да се М. Миланi<овић може сматрати 

и освивачем једне математичке днсциплиие - геометриЈске теориЈе редова, као 

и реферат Ж. Ћулу.l\\а о зиачаЈУ Миланковићевu резултата у проучаваљу осуич&­
ваља Земље, за данас веома актуелан, проблем примене Сунчеве енергије. 

Другог дана учеснци сиупа имали су задовољство да присуствују заниюьивом 

излагаљу Џ. Имбриа из САД под насловом "Савремени I(оглед на Миланковићеву 

теорију леден:их доба". На ово излагаље надовезала се следеhе А. Бержеа из Белrије 

"О Милаиковићевој теорији климатских промена са прилазом преко месечвог осун­

чаваља". З. Копал вз В. Британије нас је обавестио о најновијим гледиштима поnи­

таљу развоја и стабилности Сунчевог система. Излагаљем к. Драмбе из Румуније 

завршен: је Itреподвевни програм скуnа за 11. октобар и потом су се учесници скуnа 
одвезли до куће у којој је становао покојни МиЛанi<овић у уЛИци Љубе Стојановића. 

Ту је уз малу свечаност уз присуство живих чланова љегове породице откривена 

спомеи..плоча. На овом месту ваља истаhи да је донета оДЛуКа да се у близиви Милаа­

ковиhевоr дома на пригодном месту постави научиикова ·биста. 
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Напослетку у Itоподиеввом делу програма за 11. октобар имали смо прилике 
да чу.јемо неколико реферата из области живота и рада М. Милаиковића и историје 
астрономских наука. Такође је поднео реферат о филозофским аспектима Ми­
лавковиhевог дела А. Стојковић. За многе је зiUDUUЬИB и изненађујуhи податак био 
да се М. Миланl(овић извесно време налазио на положају директора Астрономске 
оnсерваторије у БеоГрадУ пrro смо могли сазнати из реферата М. Протића и В. Протић­
-Бениmек. Потом је в. ТрбуХовиh показао како Милавковиhева истраживаља имају 
значај и за једну наизглед тако далеку област од математичких наука, као што је 
археолоrија. Научни део скупа Је заврmен читаљем реферата в. Јевђевиhа из САд, 

. који је био спречен да лично присуствује скупу, о моделираљу леденог доба пленсто­
цена помоhу · Милаиковиhеве теорије . 

Последљег дана скупа, 12. октобра учесници су присуствовали свечаној ака­
демији у Осијеку која је одржаиа у nреподневним часовима у пpocтopиjll)lta Педа­
гошког факу.птета. На љој су прочитаиа четнри саошптења са научног скупа. Пос­
ледља тачка програма скупа била је посета ваучниковој родаој кући у Даљу, недалеко 

од · Осијека. Мр Слобоgан Нинкмић 

НОВЕ :КЉИГЕ . 

Milutin MilankoviC: "Uspomene dolivljaji i saznanja, detinjstvo i mladost" (1879-1909) ' 
Beograd SANU (Odeljenje prirodno-matemati&ih nauka, knjiga 50) 1979, strana 383 

+ХПI 
Кnjiga predstavlja 1 tom Uspomena dolivljaja i saznanja. lako је ovaj Мilankovicev 

rad Ьiо primljen od Odeljenja prirodno-matematiВtih nauka SAN јо§ 1950. g(Jdine, sti­
cajem okolnosti izlazi sa velikim zaka§njenjem tek sada. Zbog ,,naul!ne sadrline" pre 
1 toma izdao је II tom (1909-1944), 1952. godine, а zatim i III tom, koji se odnosi na 
njegov livot posle 1944. godine, 1957. godine. ·. 

Кnjiga је obimnija od predhodne dve, iako ne govori о njegovim glavnim naucrum 
radovima. Saddi 56 poglavlja. Njen saddaj sam Мilankovic ogranil!eva u predgvoru II 

tOma na sledeCi naCin: 
,,Мој dosada§nji livot mole sc, vremenski i sustinski, ras&niti u dva jasno odvo­

jena odeljka. Rodio sam ае 1&79. godine u staroj srpskoj porodici koia se u doba Carnoje­
viceve 8еоЬе naselila u Dalju, kada је to mesto, i јо§ druga dva, nasc1jeno srpskim izЬegli­
cama dato u vlasnistvo autonomne srpske pravoslavne crkve habsburike monarblje. U toj ' . drlavi proliveo aam svoje detinjatvo u Dalju, srednjo§kolstvo· u Oseku, Skolovaщe na b~-
koj Tehni/!koj velikoj §koli i svoju inlinjersku praksu u Bei!u. Тај prvi odeljak moga livota 
zavr§ava se onim danom kada aam, odazivajuCi se pozivu Filozofskog fakulteta Univerzi­
teta u Beogradu, ostavio Ве/! i ро§ао u Beograd.'' 

Preglednosti radi, obzirom na aadr!aj, poglavlja, inal!e data u nizu, mogu se pode-

liti na l!etiri dela. 
Prvi deo oьuhvata 15 poglavlja, koja su uglavnom posveeena njegovom detinjstvu -

porodici, o/!inskom domu, prvim saznanjima. Poanje prilikama.koje su us1ovile aeobu Srba 
i ·rodoslovom Мilankoviea, а zavr§ava ве dolaskom u Oaijek. 

Poglavlja od 16-27 vezana su za n.jegovo §kolovanje u Osije&oj realci i boravak 
kod rodЬine njegove majke. Тu au pored ostalog i prva, maturanstka, poseta Srblji, kao i 
prva naui!na nisprava; re!iio је proЬlem triвekcije ugla, a1i ubrzo se razol!arao aaznav§i 
da је "proldeti SvaЬa" Нipauf do istog re§enja do§ao 24 godine ranije. 
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TreCi. deo po~inje 1896. godinom, kada postaje student Tehni&e velike §kole u Ве~. 
Plene pa!nju njegova putovanja u Dalj, putovanje u 2enevu, zblvanja u ju!noslovenskom 
krugu. Pored mnogih ispita opisuje in!injer.~ki i oficirski ispit, а u zadnjem 42. poglavlju 
i doktorski ispit. Posebno isti~e svoga profesora matematike Е. Cubera, koji zamenjuje 
Milankovicevog srednjoP:olskog profesora V. VariCaka, i profesora gradenja mostova 
Ј, Brika. 

Uspe§na in!injerska praksa, iz koje је poШklo nekoliko patenata, sa prvim radovima, 
medu njima i grablko predstavljanje geometrijske progresije, је u ~etvrtom delu. Presta­
nak Мilankovicevog podanstva Austro-Ugarskoj carevini ubrzan је aneksijom Bosne i 
l!ercegovine. PosmatrajuCi. oda§iljanje vojnih jedinica, !eleznicom, prema granici SrЬije, 
on ka!e: "Tada sam potpuno jasno osetio da se nalazim u neprijateljskoj zemlji". 

1 ovom knjigom Мilankovic је pokazao svoju nadarenost za pisanje. Jezgrovito pi­
sanje u~inilo је da је lщjiga bude јо§ naЬijenija ~injcnifkim materijalom. ProЬlem re§avanju 
kratka poglavlja, koja se crtaju u dahu. Мnogo od njih imaju i umetni&u vrednost. 

Кnjiga је pisana interesanmo. Predstavlja odli~n izvor za Мilankovieevu Ьiogra­
fiju. Zapisi ovog nesvalr..ida§njeg ~oveka su dragocena svedo~stva о njegovom vremenu 
i uzavreloj sredini u kojoj se kretao. Ovo је Мilankovieu i Ьiо cilj. 

Urednik, knjige, u~enik Мilankovica, akademik Tatomir Andelic, knjizi је posle 
bri!ljivog rada, pored predgovora, prikljucro primedbe (komenatre) i re~nik manje poz­
natih re~i. 

Zivot i delo Milutina Milankoviac, 1879-1979, Beogтad, SANU (Galerija SANU, 
36) 1979., strana 215. 

Prvoblma namera da prilozi ove knjige budu u sastavu jednog od ina~e bogato op­
Iemljenih A,kademijinih kataloga, nije se ostvarila; zЬog rekonstrukcije Galerije izlo!ba 
posveeena Мilankovieu nije odr!ana. 

Knjiga predstavlja zЬornik radova. Nosi naslov iscrpnog rada, u kome је izlo!ena 
Milankoviceva Ьiografija, Tatomira Andelica, koji је i urednik. 

Ako је cilj knjige da upozna crtaoca sa delom Мilutina Мilankoviea, mo!e se reci 
da nije obraden njegov in!injef!'ki rad, rad na reformi kalendara, rad na istoriji nauke 
i tehnike. 

Saradnici . urednika Nikola Pantic i Bo!idar Popovic razmotrili su Мilankovicevu 
teoriju klimatsk.ih promena u svetlu novih geolo§kih istra!ivanja i sa astronomske strane. 
В. Popovic је izneo· i druge Milankoviceve doprinose neЬeskoj mehanici. 

Uspomene na Мilankoviea, sa kojim је Ыо u stalnoj vezi po~v od 1953. godine i 
opis kongresa Medunarodnog dru§tva za prou~vanje kvartara odr!anog u Rimu te godine, 
na kome је. Мilankovic Ьiо u sredi§tu pa!nje,_ daje Р. Stevanovic u prvom delu rada. Drugi 
kraCi. govori о sudblni Мilankoviceve teorije posle njegove smeti. 

Rad М. Tomica govori о nau~niku i nastavШku М. Мilankovieu. 
О Мilankovicevoj saradnji sa Jugoslovenskom akademijom znanosti i umjetnosti, 

u ~ijem је izdanju uz finansijsku pomoc Ministarstva prosvete SHS iza§ao zna~jan rad 
"Theorie mathematique des phenomenes thermique produits la radiation solaire", govori 
В. Makjanic. On navodi i veze koje је dopisni ~lan JAZU М. Мilankovj.c oddavao sa Ј, 
Majcenom, V. Varicakom, А. Mohorovicrcem. 

Paralelu izmedu М. Milankoviea i na§eg velikog matemati~ara, а njegovog prijatelja 
Мihaila Petrovica, cr jm је skromno§eu Мilankovic Ьiо op~injen, napravio је D. Trifu­
novic. Sli~u analizu izvr§io је i М. Tomic u gore pomenutom radu . 

. М. Mu!ijevic је dala "selektivan i koncizan popis Мilankovieevih radova"; 31 ih 
је u posebnim, 69 u ~sopisima, а 8 u vidu priloga drugim izdanjima. 

Milan JeliёiC 

МилуШин Миланковић, йочасни члан АсШрономскоi gрушШва "Руђер Бошковић" оШ­
вара 3ајеgничку . U3Ао:жбу нашеi gрушШва и АсШронауШичкоi gрушШва ВСЈ, у Бeoipagy 

25. маја 1954. ioguнe. 

Пороgична куhа Мuланковићевих у Даљу - gворuшна сШрана. 



Фрушка iopa 1928. У Шраiању за мес::Uом .1!I Асiйр0110А<ску ойсерваШорuју, слеа:z: м.аШемаШичар Ра­

gиваје Кашанuн, физuчар Јеленко Muxajлoeun, маШел•аШuчар Михајло lieiйpoвu!i., књи:жевнuк Павле 

Пойовић, жаtuемаШuчар АнШон Бuлu.Atoв;,fi, Muлviuuн i\1.uлaю<oв· e fi ·и ac'!lpo"o'" Војислав В. i\1.uшТ<oвun. 
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