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ИЗДАВАЧКИ САВЕТ 

1980- 1981 

Академик Татомир Анђелић, Ненад Јанковић, Др Александар Кубичела, Мр Јелена Милоrрадов - Турин, Инж. 

Александар Поповић, Мр Марија Поткоњак, Др Софија Сэuаков, Александар Томић, Ниносnав Чабрић, Проф . 

Др Бранислав lllеварлић 

1982 - 198З 

Академик Татомир Анђелић, Ненад Јанковић, Др Александар Кубичела, Мр Јелена Милоrрадов - 'ђiрин, Инж. 

Александар Поповић, Проф. Др Божидар Поповић, Мр Марија Поткоњак, Др Софија Саuаков, Др Ђорђе Те

. леки, Проф. Др Бранислав lllеварлић 

УРЕЋИВАЧКИ ОДБОР 

1980 

Др Милан Димитријевић, Ненад Јанковић, Др Александар Кубичела, Мр Јелена Милоrрадов - Турни, Инж. А

лександар Поповиh, Александар Томиh, Ниносnав Чабрић, Проф. Др Бранислав lllеварлић 

1981 

Др Милан Димитријевић, Ненад Јанковић, Милан Јеличић, Др Александар Кубичела, Др Јелена Милоrрадов

Турии, Рајко Пе1роиијевић, Александар Томић, Ниносnав Чабрић, Проф. Др Бранислав lllеварлић 

1982 - 198З 

Др Милан Димитријевић, Ненад Јанковић, Милан Јеличић, Др Алекс8ндар Кубичела, Др Јелена Милоrрадов -
Турии, Рајко Пе1роиијевић, Др Ђорђе Телеки, Александар Томић, Нииосnав Чабрић, Владан Челебоиовић, 

Проф. Др Бранислав lllеварлић 

ГЛАВНИ И ОДГОВОРНИ УРЕДНИК 

1980- 1982 

Др Јелена Милоrрадов - Турни 

198З 

Проф. Др Бранислав lllеварлић 

ПОМОЋНИК УРЕДНИКА 

Александар Томић 

1980- 1981/1 

ПОМОЋНИЦИ УРЕДНИКА 

Александар Томић и· Др Милан Димитријевић 
1981/2. з- 198З 

Садржај приредила : 

Катарина Гојковић 
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САдРЖАЈ 

(Римски број означава rоднну издавања. Арапски бројеви означавају: rодину' свеску и страну) 

чллици :· 

АНГЕЛОВ ТРАЈЧЕ - О саставу и развоју звез
да 1; Физички услови у уну1рашњОСIИ звезда; 
XXIX, 81, 1, 1; 

- О саставу и развоју звезда 11; XXIX, 81 , 2-З, 
44· 

- О ~ставу и развоју звезда 111; Модели :§!е:ц8; 
XXIX, 81 , 4, 70; 

АРС,ЕНИЈЕВИЋЈЕЛИСАВЕТА- XV\11 KO!IIp" 

ее Међународне астрономске уније; ХХХ1,8З, 

1, 8; 
. БЈlА.ГОЈЕВИЋ МИЛУТИН- Простор, време, 

Ваа~она; XXVIII, 80, З, 60; 
БОРЈАН ЗОРАН- Ново о Саtуриу ; XXIX, 81, 

2-3, 26; 
ГЕЗЕМАН БРАНИСЛАВ- Двестаrодншњица 

откриhаУрана; XXIX; 81, 4, 64; 
ГЕЗЕМАН БРАНИСЛАВ, МИЛОЈКОВИЋ Ј11'В. 

ДРАГ - О одређивању висине тела са једне 
сrанице; XXVIII, 80, 1-2, 9; 

. ГЕРЕЛС ТОМ - Асrероиди и комете У близини 
Земље ; ххх. 82, 1, 1; 

ГРУЈИЋ ПЕТАР- Светост- Ајнштајновнм о
чима; XXVIII, 80, З ; 51; 

ДИМИТРИЈЕВИЋ С . МИЛАН - Јупитеров пре· 

тен; ХХХ, 82, 2, ЗО ; · 
- Тајна објекта SS 4ЗЗ; XXIX, 81, 2-З, З1; 
- Блазари ; XXIX, 81, 4, 65; 
- Ка сџољним планетама; XXVII\,80,1·2, З1; 
ЂОРГОВСКИ СТАНИСЛАВ- Нови хоризоИ1И 

неутрииске асrрофизике; XXV\11,80,1-2, З8; 
ЂУРКОВИЋ ПЕРО,IliЕВАРЛИЋ БРАНИСЛАВ 
- Како је Беоrрад добио Планетаријум; XXVIII, 

80, 1·2,4; 
ЗЛАТАРОВ ВЛАдИМИР- Е= мс2; XXVIII • 

80,З,55; 

ИВАНОВИЋ ЗОРАН, МИЈИЋМИЛАН -Ајюш· 
ајнова теорија релативнОСIИ; XXVIII, 80, З, 
6З; 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Десет rодииа рада беоrра· 
дскоr Планетаријума; XXVIII , 80, 1-2, 5; 

_ Плутон; XXVIII, 80, 4, 77; 
_ Откривен треhи Неmуиов сателит; XXIX, 81 , 

4,6З; . 
_ Тридесетrодииа "Ваа~оие"; ХХХ1,8З, 1, 5; 

ЈОВАНОВИЋ БОРИВОЈЕ- Симпозијум посве
ћен сrоrодишњици рођења Алберта АјНШУај
на; XXVII\ ; 80, З , 61; 

- Космолошки модел Руђера Бошковића; 
. XXIX, 81, 4, 67; 

- Qсновне .идеје Руђера Боwковића и нека њи
хова оживљавања у савременој науци; XXXI, 

8З, 2-З, З8; 
- Порекло метеорита; XXXI, 8З, 4, 74; 
ЈОВАНОВИЋ ЉУБИ111А - Бели овали У Јули· 

теровом јуЖИОМ 1рОПСКОМ појасу (STB) ; . 

XXVIII, 80, 1-2, 4З; 
_ ,,несrанак" Црвене Пеrе; XXIX, 81, 2-З, 52; 

КРЕСАК ЛУБОР - Дииамичка еволуција и ра· 
спад комета; ХХХ, 82, 2, 25; 

КНЕЖЕВИЋ ЗОРАН- Асrероиди . Неки нови 
резултати исrраживања; ХХХ, 82, 4, 7З ; 

_ Неки нови резултати исrраживања Суичевоr 
а~сrема; XXVIII, 80, 1·2, 2З; 

МАРИЋ ЗВОНКО - Ајнштајнова 1раrања за IЏI· 
љем и методом теоријске физике; XXVII\,80, 

З,5З; 
МУЖИЈЕВИЋ МИЛИЦА- Војислав В. ьtишко-

вић;ХХХ,82,4, 79; 
НИНКОВИЋ СЛОБОдАН- Стоrодишњица ро-

ђења Aptypa Едннпона; ХХХ, 82, 4, 78; 

НИНКОВИЋ СЛОБОдАН, ЧЕРЊИН АРТУР
- lllтa су звеэдани врmози?; ХХХ, 82, З, 49; 
- Звеэдани врmози и еволуција наше Гала.кси-

је ; XXXI, 8З, И, 29; 
НОВАКОВИЋ М. МИЛАН- Koc:fiOAJ<8 исrражи· 

вања 1981/82; ХХХ, 82, 2, З1; 
- Ваа~оииу походе; XXIX, 81, 2·З, З5; 
ПЕКЕР ЖАН-КЛОд- Звезда "Сунце" (1) : Ас· 

1роме1ријски подаци, Суичев облик; >000,83, 

1, 1; 
- Звезда "Сунце" (11) : Маса, лумниозиост, спек· 

тар; XXXI, 8З, 2-3, 25; 
ПОЗНАНОВИЋ СЛОБОдАН- Обраца фотоrра· 

фских материјала; XXIX, 81, 1, 14; 
ПОПИЋ РЕЉА- Великан зnатиоr века физике ; 

XXVIII, 80, З, 49; 
ПРОТИЋ Б . МИЛОРАд- Мала планета 1550Ти

то; XXVIII, 80, 1-2, 2; 



- Промеюьива звезда RW Tpoyma - Катаклиз

мичкадвојна; ХХХ, 82, 1, 5; 

СЛАВИЋ ДYIIIAH- Четири столеl\а rреrоријан

скоr календара; ХХХ, 82, 2, З5; 

ТЕЛЕКИ ЂОРЂЕ - Аматери и Професионални 

астрономи;ХХХ,82,2,ЗЗ; 

- Пројект ~'Хипарх" (1): Стање у савременој ас

трометрији; XX:Xl, 8З, 1, 14; 

- Пројект "Хипарх"(ll): Пројект "Хипарх"и 

њеrов значај за астрономију; XXXI, 8З, 2- З, 

З4; 

ТОМИЋ АЛЕКСАНДАР - Фотарафисање слаб

их нетачкастих извора; XXIX, 81, 2-З, 50; 

- Одређиваље сјаја и инrеrралне звездане вел

ичине слабих нетачкаспа објеката; XXIX, 81, 
4, 75; 

ТРИФУНОВИЋ дРАГ АН, ЈУРИЈ А. БЕЛИЈ 

- Кратак преmед хронолоrије живота и рада 

Јоханеса . Кеплера; ХХХ, 82, З, 55; 

ФЕМПЛ СТАНИМИР- О календару; XXXI, 8З, 
4, 71; 

ХЕРБУТ ФЕДОР- Развој основних идеја кваи
тне механике;ХХVIII, 80, З, 57; 

ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ - Војаџер 2 nрошао по
ред Са1}'рна; XXIX, 81, 4, 61; 

ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ, ТОМИЋ АЛЕКСАЦПАР 

- Иэрачунаваље тренутка излаза и запаза небе

ских тела у неком месту из података за друrо 

место; XXXI, 8З, 2-З, 49; 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ В!ЈАдАН - Новости о неутр

инима; ХХХ, 82, З, 54; 
- VI ERMA< ХХ:Х, 82, 1, 8; 

ЧЕРЊИН АРТУР- НеУ1рнио и Васиона; XXVIII, 
80,4, 69; 

IIIЕВАРЛИЋ БРАНИСЛАВ -IIIтa су астрономи 

открили у цруrим наукама (1); XXIX,81, 1,6; 
- IIIтa су астрономи открили у цруrим наукама 

(11); XXIX, 81, 2-З, 42; 

- Кратак историјат изучавања Галаксије (1); 

XXXI, 8З, 2-З, 4З; 

- Кратак историјат изучавања Галаксије; (11); 

XXXI, 8З, 4, 65; 

IIIИБЛ БРУНО - Прорачун јуrославенскоr rеос

тационарноr радиодифузноr сателита ( 1 1; 
XXIX, 81, 4, 78; 

- Прорачун јуrослввенскоr rеостационарноr ра

диодифузноr сатеЛита (11); ХХХ, 82, 1, 14; 

ПОСМА1РАЧКИ ПРИЛОЗИ И УПУТ<-ТВА ЗА ПОСМА1РАЊЕ 

БPIOIIIA РОМАН, БАЋАНИ КАРМЕН - . Анали
за поrреwака виэуалноr оцјењнвања сјаја пр

омјењiънвих звијеэда; XXXI, 8З, 1, 17; 
ЈОВАНОВИЋ ЉУБИIIIА - Покушај објаwње

ња IIIpeтepoвor ефекта; ХХХ, 82, 2, З7 ; 

ЈОВАНОВИЋ ЉУБИIIiА, ЧЕЛЕБОНОВИЋ 

ВЛАдАН - Посматраље пролаза сенке Тита
на; ХХХ, 82, 1, 1З; 

- Помрачење Сунца 15. XII 1982.; XXXI, 8З, 
2-З, 58; 

ЈУРА Ч СЛОБОдАН- О Сунчевој rранулацији; 
ххх, 82, 4, 81; 

МАЦЕК МАРИО - Нови метеорски поток?; XX
XI, 8З, 2- З, 54; 

МИКЕIIIИЋ ДРАГАН- Апланатски катадиоп

трички телескоп; ХХХ, 82, З, 58; 

( 

ТОМИЋ АЛЕКСАНдАР - Одређиваље коорд
ината Сунчевих пеrа помоl\у Портеровоr дис
ка; ХХХ, 82, 4, 82; 

ТОМИЋАЛЕКСАНдАР, ТУФЕГЏИЋ СНЕЖА
НА- Поређење неколико метода за одређи
ваље параметра помрачења Сунца из мерења 

.цужние тетнве; ХХХ, 82, 1, 11; 

чАБРИЋ НИНОСЛАВ - Прсrенасто помрачење 
Сунца 4. 12. 198З. rодине; XXXI, 8З, 2-З, 56; 

- Иэрачунавање тренутка излаза, запаза и кул
минације небеских тела из небеских екватор
ских координата; XXXI, 8З, 1, 20; 

ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ, ТОМИЋ АЛЕКСАЦЦАР, 
ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАдАН- ОкуnтацијаЈу
питера 6. З. 198З. rодине; XXXI, 8З, 2-З, 5З; 
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ПРИЛОЗИ НАСfАВИ Асп>ОНОМИЈЕ 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН- Узајамно претвараље ЈЏ~

тервала средњеr и звеэданоr времена; )()()(,82, 

4, 8З; 

КЛАРИЋ МАРИО - Цефеиде; ХХ:Х, 82, 4, 82; 
КРIIIЉАНИН ВЛАдИМИР - Х-Р дијаrрам (ди

јаrрам спектар-сјај) и њеrов значај; ХХХ. 82, 

РАДОЊИЋ МИЛОIII- Еклипсне двојке звец: : 

ххх, 82, з , 64; 
ТОМИЋ АЛЕКСАНДАР- Израчунавање эвеэ

даноr времена и одређиваље изmеда неба са 

карте; ХХ:Х, 82, З, 62; 

- Задаци за ученике средњеr усмереноr образа-

2, 41; вања; XXXI, 8З, 1, 22; 
МИЛЕР РАТОМИРКА- Геометријски услови ЧАБЈ>ИЋ НИНОСЛАВ- Спеюралне класе зве-

Вид1Ьивостн небеских тела; XX:Xl, 8З,2-З,52; · . эда; ХХ:Х, 82, 1, 18; 

ЕФЕМЕРИДЕ 

ВИНЦЕ ИIIITBAH, СТЕВАНОВИЋ КАТАРИНА- за 1982. rодниу; XXIX, 81, 4, 85; 
Астрономске ефемериде за 1981. rодину; ХХVЩ ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ - Астрономске ефемеii\Ф :в 

80,4,9З; 198З.rодниу;ХХ:Х,82,4,9З; 

ИВАНОВИЋ ЗОРАН, ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ, ТО- ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ- Астрономске ефемеркц= за 

МИЋ АЛЕКСАНдАР- Астрономске ефемер!Ще 1984. rодину; XX:XI, 8З, 4, 85; 

ПРИЛОЗИ ЕФЕМЕРидАМА: 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН- Сазвежђа; X:XIX, 81, 4, 105 ; 

- Узајамно претвараље инrервала средњеr и звеэ-

даноr времена; ХХ:Х, 82, 4, 112; 
С. Ј.- 50 најсјајнијих звезда; XXVIII, 80, 4, 114; 

ВЕСfИ ИЗ НAIIIE ЗЕМЉЕ 

АСЕНОВ КОЉО - МИА "Младост" - 80; 

XXVIII, 80, 4, 87; 
ЈАМИЧИЋ ВЛАТКО- Астрономско аматерско 

друштво Задар; XXVIII, 80, 4, 87; 
ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Никола Тесла почасии np-

1) ;J&Jдce/.UUfк; XXIX, 81, 4, 84; 
,-јјv~ЈШд"' - Изтiожба "Живот и дело Милутина Миланко-
'/ 'l-.r- вића"; ХХ:Х, 82, З, 69; 

- Беоrрадски астрономски викенд; XX:Xl, 8З , 

4, 81 ; 
ЈОКА дАМИР -Млади астрономи на "То~ов и 

СКОЈ-а '79';; X:XVlll, 80, 1 - 2, 47; 
МАРКОВИЋ СЛОБОдАН - Лепы wкола аст

рономије; XXVIII, 80, 4, 88; 
МАЦЕК МАРИО - Успјеwна акција младих ис

траживача; XXIX, 81, 1, 19; 
МОМЧИЛОВИЋ ГОРАН, БОБИЋ дРАГАН

ОИА "Титовим путем '82"; ХХ:Х, 82,4, 91 ; 

ПАВЛОВИЋ АЛЕКСАНдАР - Спомен плоча 

Ђорђу Станојевићу ; XX:Xl, 8З, 4, 84; 
ПОПОВИЋ БОЖИ:дАР - Основано је Друштво 

астронома Србије; ХХ:Х, 82, 1, 24; 
СТОЈАНОВИЋ МИЛАН - ОИА "Истраживачко 

љето Завидовићи '8З"; XX:Xl, 8З, 4, 84; 
ТОПЛАК НЕНАд- Први добитник наrраде 

"Захарије Бркић" ; ХХ:Х, 82, 1, 24; 
- Наrрада "Захарије Бркић"; XXXI, 8З, 1, 24; 

Ф. М. - Циклус пt>едавања из onwre астрон~ 

је; XXVIII, 80, 4, 87; 
ФИЛИПОВИЋ МИРОСЛАВ- Омладинска ис

траживачка акција "Титовим путем '8З"; 

XXXI; 8З, 4, 8З; 
црНКОВИЋ РОМАНА - IV лечьа wкола астр

онОNВђе;ХХIХ,81,4,84; 

ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ - Међународни астрофи
знчки колоквијум на Хвару; ХХ:Х, 82, 4, 91; 

- VI ERMA у Дубровнику; X:XIX, 81, 4, 84; 

- Одржан XVIII сусрет покрета Наука МЛад11)8 

Јуrославије; ХХ:Х, 82, З, 69; . 
IIIAМO РЕНАТА - Астрономско' аматерско др

ущтво Дервента; XXVIII, 80, 4, 87; 
ХХХ- Улица Милутина Милаиковића; XXVIII, 

80, 1- 2,47; 
ХХ:Х - XI IAU- UNESCO- Летња wколаэа 

младе астрономе, Хвар, 17. IX- 6. Х 1980; 

XXIX,81, 1, 19; 
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ВЕСIИ ИЗ ДРУIIIТВА 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Предаваље Др Василија 
~кuьина;ХЈ(Х,82, 1,24; 

- Питање_сn11уса Народне опсерваторије и Љr
анетарИЈУМа Асrрокомскоr друштва "Ру ђе р 

БоШковиЬ"; XXXI, 8З, 2- З, 59; 

- IV Конференција (ХЈ(ХЈ Скуmитина) Acrpo -

номскоr друштва "Руђер БошковиЬ"· XXXI 
8З, 4, 80; • • 

ТОПЛАК НЕНАд- Посета шведскоr краља Ка

рла Густава XVI Народној опсерваторији; 
XXVIII, 80, 1 - 2, 47; 

ТОМИЋ АЛЕКСАндАР - 1 конфереНЦИја ~XVIII 
Скуnштина) Друштва; XXIX, 81,2- з, 54; 

- Ненад Јанковиh- почасни члан· XXIX 81 2-З 
55; Ј ) Ј Ј 

УРЕЋИВАЧКИ ОдБОР- Обавештење читао
цима; XXVI/I, 80, 1 - 2, 8; 

- Смена уредника -захвалност за цуrоrоДIПЦЊи 
рад; XXXI, 8З, 1, 2З; 
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ПОПОВИЋ ГЕОРГИЈЕ, ПОПОВИЋ БОЖIЩАР 
ТОМИЋ АЛЕКСАндАР_ Перо М. Ћурк~ 
XXIX, 81,2- З, 21; 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН- Јосип Славенски; XXVIII, 
80,4,81; 

- Десанка даниЬ; XXXI, 8З, 2- З, 62; 
ЈАНКОВИЋ НЕНАД_ Аванти Бертото,· 

82 
хх~ 

,З, 70; 

- Винка Баљиi\-Ћорђевиh; XXVIII, 80, 4, 84; 

IЮВЕКЊИГЕ: 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН- Мишковиl\ Војислав : Хро..: 

нолоrија асrрономских тековина; ХЈ(Х,82,4,90; 

- Миланковиll Милутин: Кроз Васиону и векове; 
XXIX, 81,2- З, 56; 

- Билтен Асrрономскоr друштва из ВараждИНа; 
XXIX, 81, 2- З, 57; 

МИЛОГРАдОВ-ТУРИН ЈЕЛЕНА- Просек М. : 

Асrрономска опазовања; XXVIП, 80, 1-2, 45 ; 

- Микуш Х., Просек М., llloбa Ј.: Први астроноМ-, 

ски табор в Словенији; XXVIII, 80, 1-2, 45 ; 

- Просек М. : Основне звездне фотомеtрије;ХХVm 
. 80, 1 - 2, 45; 

МУНК КРЕIIIИМИР- lllувељак М., Вујновић В., 
~арrетиh Б.: Натјечемо се у знаљу из асrрономи
ЈС; ХХVЩ 80, 1 - 2, 46; 

ТЕЛЕКИ ЋОРЋЕ - Два Н()ва уuбеинка из астро
каоqе;ХХ1Х,81,2-З,56; 

Ј:ОМИЋ АЛЕКСАндАР- Новаковиh М., Мнјаи
ловиll М. : Космички изазов; XXVIII, 80, 1 - 2, 
46· 

- Гашпаревиll Р., Муминовиh М.:_ Асrрономија, 

прнручинк за изборну Н11С11Ву за VII разред ос
новне школе; ХХХ 82 4 90· 

IIIЕВАРЛИЋ БРАНИС~~~ Л~овиh Јован_ 
~овне теорије кретаља Эемљиюа вештачкиХ 
сателита; XXIX, 81, 1, 18; 

- СимољевиЬ Јован: Основе теоријске астрон<Иt 
је; XXIX, 81, 1, 19; 

- Миланковиl\ Милутин: Историја астрономске 

науке од њеННЈ првю: почетака до 1727.;ХХVЩ 

80, 4, 85; 

- Миланковић Милутин: Основи небеске ме111НИ
ке;ХХVIП,80,4,86; 

~ Ћуровиh Дрuутин: Математичка обрада астро -

НОМСКИЈ посма-.рања; XXVIП, 80, 4, 86; 
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- Циклуси активности на друrим звездама; XXXI, 

8З, 2-З, 62; 
- Распростраљеност елемената у свемиру; XXXI, 

8З,2-З,6З; . 

- Још једна Нова у сазвежђу Орла; ХХХ,82,4, 91; 
- Супернова у rалаксији М 100; XXVIII, 80,4, 88; 
- Најудаљеинје звездано јато; XXVIII, 80, 4, 88; 
- Звездана јата и љихово распадаље; XXV 111 , 

80, 4, 89; 

- Тражење манета друrих звезда; XXVIII, 80, 4, 

90; 
- Где нестаде маmина?; XXIX, 81,2-3, 59; 
- Хемијски састав најстаријих звезда; XXVIII, 80, 

4, 91; 
- Супернове звезде са почетка 1981. rодине; ХХХ, 

82,2,46; 
- Супернова у rалаксији NGC 4536; ХХХ, 82, 2, 

47; 
- Ново одређиваље Хаблове константе; ХХХ,82, 

2,47; 
- Моделираље rалактичких судара; ХХХ, 81 ,3,71; 

- Најудаљеинје rалаксије; XXXI, 83, 4, 80; 

Комеtе, метеори, астероиди: 

- Пotpara за Ха·лејевом кометом; ХХХ,82,4; 92; 
- Нађена Халејева комета; XXXI, 83, 1, 24; 

- О ротацији астероида; ХХХ, 82, 4, 92; 

- Комета 1983д; XXXI, 8З, 4, 79; 

uРне јаме, ~лсари, квазари: 
- Напреџ. наши!; XXXI, 8З, 1, 24; 
- Да ли је најмоЬнији извор Х-зрачеља црна јама?; 

XXXI, 83, 2-3, 64; 
- Брже од светости; XXIX, 81, 1, 20; 
- Арпова откриl\а о квазарима- случајност И!DIН&-. 

што више; ХХХ, 82, 1, 22; 

ПЕСМЕ: 

Г АМОВ ЏОРЏ - Равнотежни модел пред најезд

ом великоr праска; XXVIII, 80, 4, 92; 
МАРИЋ К. ЉУБИUА- Две песме; XXIX, 81,2-

-3, 60; 
ПАНТИЋ-дАНИЋ ДЕСА- Вече на кули Опсер

ваторије на Калемеrдану; XXVIII, 80, 1-2,.48; 
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Суичев сисrе~~: 

- Уrаоно успорење Земље ; ХХХ, 82, 1, 2З; 
- ИСПИ1ИВаље маrнетосфере; ХХХ, 82, З, 71; 

- Уmцај КОидеНtрације СО2 на климу на нашој 

планети;ХХХ,82,З, 72; 
- "Уређење" планета: 1982. или 1984.?; XXVIII, 

80,4,90; 
- Стабилност ап.tосфере Титана; ХХХ, 82, 1, 2З; 

- Галилеј је први посмаtрао Неmун; XXIX, 8 1 .. 

2~З, 58; 
- Брзина ротације Сунца; XXVIII, 80, 4, 89; 
- Стара посма-.рuьа Сунца; ХХХ, 82, 1, 2З; 

- Веза Сунчеве активности и јаких· земљотреса; 

XXXI, 8З, 4, 80; 
- Нови подаци о ротацији Сунца; ХХХ, 82, 2, 46; 

- ~ености положаја Сунчевоr система у Галак-

сији;ХХХ1,8З , 4, 78; 

Оптички инсrрумеНЈИ: 

- Још један uиновски телескоп; XXIX, 81,2-3, 57; 
- Оптички телескоп пречника 25 метара?; XXIX, 

81,2-3, 58; 
- Нов асrрономски инструмент: .. ~а-.рачка каtе

ра"; ХХХ, 82, 1, 21; 
- Италијански телескоп за инфрацрвено зрачење ; 

ХХХ,82, 1,2З; 

Ра:що: 

- Фламарион прича: .. ; ХХХ, 82, З, 72; 
- Фламарион прича ... ; ХХХ, 82, 4, 92; 
- Флаиарион прича ... ; XXXI, 83, 4, 80; 
- Смак света: друrи пут иста прича; ХХХ,82,2,45; 

- Пооrа-.рачки материјаЛ сакушьен јапанским са-

телитом ,;Хакучо"; ХХХ, 82, 2, 46; 
- Нобелова наrрада астрономима; ХХХ1,8З,4,78; 
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ЈАНКОВИЋ ВЛАДИМИР - Месопотамија коле· 

вка астрономије; XXVIII, 80, 4, 8З; 

П О С Т Е Р Ca'I)'IIH са Војаџера; XXIX, 81,2- З; 
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82,4,Д14; 
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наки?; XXXI, 8З, 2-З, Д22; 
- Набавка астроноМске опреме; XXXI, 8З, 2-З, Д 

2З; 

- Набавка ОIПИЧКИI делова; XXXI, 8З, 4, Д2б; 
- Како посrати сарадник Друшrва?; ХХХ, 82, 1, 

д4; 

- Ређаље планета - смак света; ХХХ. 82, 2, Д5; 
- Каракrеристике ручноr дв<ХЛеда; ХХХ, 82, З, 

Д9; 

- Лиrера1}'ра за спремање испита за сарадНИке; 

ХХХ, 82, 4, ДIЗ; 
- Орије!П3ЦИја лика Сунца; ХХХ, 82, 4, ДIЗ; 
- С'Ј}'дије астрономије у Бе<Храду; XXXI, 8З, l, 

Д17; 

ЈОВАНИЋ ПРЕДРАГ - Израда rелескоnащ~t> 

товНI делова; ХХХ, 82, 2, Д7; 
МИКЕIIIИЋ ДРАГ АН - Највећн телескопи на све-

1}'; XXXI, 8З, 1, д18; 
- Рачунаље видиоr поља rелескопа; XXXI, 8З, 4, 

д25; 

- Набавка филrера за Сунце; ХХХ, 82, 2, Дб; 
МИЛОШЕВИЋ БРАНИСЛАВ - Израда једиостав

ноr цурбина; ХХХ, 82, 2, Д8; 

АСПОНОМСКИ ПОТСЕПВtК: 

ЈОВАНОВИЋ ЉУБИША - Аматерско посматраље 

Јупитера (1); ХХХ, 82, З, ДIО; 
- Аматерско посматраље Jynиrepa (11); ХХХ, 8 2 , 

4,Д14; 

(исправке; ХХХ, 8З, 1, Д19;) 

РЕЧНИК АСIРОIЮМИЈЕ: 

ххх. 82, 1, Д4; ххх. 82, 2, Д8; ххх. 82,З, Дl2; 
ХХХ, 82,4, Д15,ХХХ1, 8З, 1, Д18; ХХХ1,83,2-З, 

д24; XXXI, 8З, 4, д28; 

ТОМИЋ АЛЕКСАНдАР - Положај окуларноr де
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2-З,д21; 
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д21; 
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Смаљиваље сјаја Месеца и планета; ХХХ, 82, 2, 
Дб; 

- Фотоrрафисање rелескопои; ХХХ, 82, З, Д10; 
- Уnотреба окулара; ХХХ, 82, З, ДIО; 

ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ- Халејева коиета;ХХХ,82, 

1,Д2; 

- Набавка rелескоnа- .,Балканнја"; ХХХ, 82, 1, 

ДЗ; 

- Претвараље тренутка nосматраља у јулијанске 

дане;ХХХ,82,2,Дб; 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАдАН-Адресе еЈШiесКИЈ астро

ИОИСКНI часописа; ХХХ, 82, 4, Д1З; 
ХХХ- Набавка звезданоr amaca; ХХХ, 82, 1, д2; 
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ТОМИЋ АЛЕКСАНдАР - Цајсова изложба; ХХХ, 
82, 2,Д8; 

ХХХ - Бе<Храдски астрономски викенд~ XXXI, 83, 
1,д20; 

ХХХ- Нова звездана карта; XXXI, 8З, 1, Д20; 
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септембра 1980. 

На основу мишљења Републичког секре-;арија~·а за културу број 413-665/74-02 од 27. XII 
1974. ово издаље је ослобођено пореза на nромет 

Штампа: НИГРО "Привредни преглед", Београд, Маршала Бирјузова 3--5. 
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UDC 523.44-128 TITO (091) 

МАLА PLANВTA 1550 ПТО 

М. В. Protic 

Astronomзko dru§tvo "Ruder Bo§kovic"' 

Bilo је to u poznu jesen, u noci izmedu 29. i 30. novembra 1937. godine ... 

NeoOOkivano razvedravanje, kristalno Ьistro nebo, preko koga зе јашо ocrtava Mlel!ni 
Put, за mno§tvom zvezda, sve do onih koje se nalaze na granici vidljivoзti s\obodnim okom! Do
voljan razlog da ~umo odem u kupolu i, u nedostatku vremena za priprem'!!lje novog programa, 
obavim snimanje рlоёе л. 140- §ezdeset trete ро redu u godini, planirano za 27/28. novcmbar, 
ali odgodeno zЬog lo§ih atmosferskih uslova te veёeri: oЬlast sa~ve!da Bika, nedaleko od zvezde 
Веtа Tauri. U njoj је tada trebalo da se nalazi skup §est p:>znatih malih planeta : 68 Leto, 300 
Geraldina, 333 Badenia, 343 Ostara, 818 Kapteynia i 1089 Тата, §to se prili~o retko dogada. 

Region је vec visoko nad horizontom i u meridijanu Ьiсе tek oko 2h posle ponoCi. Za re
pemu zvezdu odabrana је zvezda BD +26° 850, 7m. 7 prividne veliёine, koju lako prepoznajem. 
Snimanje је trajalo od 23h23m.o do Oh53.mo, tj. sa 90 minuta efektivnog izlaganja. Izuzev planeta 
·333 i 1089, na snimku su nadene sve ostale, а nedaleko od sredi§ta рlоёе otkrivena su i dva nova 
objekta, jedan ВШ.З а drugi 13Ш.7. 

Obave§ten odmah о ovom otkrieu, Medunarodni centar za male p\anete koji se tada nalazio 
u Berlinu, d~delio је novim objektima privremene oznake, 1937 WD i 1937 WE. Pronadene pre 
opozicije sa Suncem, оЬе planete kretale зu зс lagano prema severozapadu; planeta 1937 WE 
pro§la је tako 6. decembra na таnје od pola stepena jufuije od pomenute zvezde Beta Tauri. 

Zahvaljujci dovoljno pouzdanom зiзtemu eliptiёkih elemenata, planeta 1937 WD ponovo 
је posmatrana decembra meseca 1941. g'odine, ра је, nakon izvr§ene korekcije .prvobltne njene 
heliocentriёne putanje, u registru poznatih malih planeta zavedena pod brojem 1550, zaddav§i 
pri tom svoju privremenu oznaku. 1945. godine, kad је planeta opet doзpela u povoljan polouj 
za poзmatranje sa na§e Opservatorije, nadena је nedaleko od mesta na nebu, predvidenog ra
ёunima. Poзmatrana је od 18. oktobra do 29. novembra zakljuёno. 

Heliocentri~u putanju ove male planete karakteri§u veliki ekзcentricitet. (е = 0.31), tra
janje _ зiderlёke revolucije od 4,06 godine i izuzetna samerljivost njenog kretanja sa Zemljinim: 
posl.s 16 planetnih i 65 Zemljinih revolucija oko Swica nalaze зе one na svojim putanjama u gotovo 
identiёnim meduзobnim polo~ajima u odnoзu na Sunce. Prema proceni, preёnik male planete 
1550 ne prelazi 8-10 km. 

Sl. 2. Astrogтaf Astronomske opservatorije и Beogradu kojim је otkтivena mala planeta 1550 Tito. 
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м •. р, с. 2277 1964 JAN· 30 

(1~17) DEOGRAD • · ·1938 FD 
DISCOVtRED 1938 HAR 20 ВУ М. PROTfTCH дТ BELGRдDEo NлtJ.EI.J ВУ ТhЕ 

DISCOVERER IN 1-fONi>R OF HIS NATIVE CITY AND THE·CAPITAL OF HIS COUNTRYo 

115501 TITO ~ i937 WD , 
DlscovE~ED 1937 NOV 29 · 6У ~· PROJITCH дT - BELGRADE• NAMED'IN HONOF 

OF ТНЕ PRESIDENТ OF YUGOSLAV·I/1;· ТНЕ' LEADER OF YUGOSLAVIAN HESISTANCE. 
AGAINST AGGRESSION DURING WORLD WAR llo AND AN EARLY ENTHUSIAST Of ТНЕ 
UNI fEO NATIONS• • 

.(1S54J YUGOSLAVIA = 1940 RE 
'DISCO\!tRED 19.4. SE~ 6 ВУ М, PROTITCH АТ IJEL'GRAOE• Nд~ED' ВУ ТНЕ· 

OISCOVERER IN I'IONOR Of H-l'S COUNTRYo WНICH HAS ~EEN DEFENDED ВУ MARТYRS· 
OURING HIO WORLD WARSo . . 

з 

Sl. Ј. Faksimil blltena Medunarodne astronдmske unije, kojim se potvrduje ime TITO maloj planeti 
1937 WD, kao i imena Beogтad i Jugoslavija za druge dve male planete koje је takode otkrio М. 
Protiг. 

Evo i nekoliko podataka u kojima se ' ogleda зasvim slu~ф1a podudarnost за dogadajima 
iz bliske nат pro§10зti: godina otkriea, 1937. - godina је u kojoj је drug T.to postao generalni 
sekretar КРЈ; drugi posmatrani povratak planete, 1941, odgovara godini u kojoj posle sloma 
blvle Ј ugoslavije, zapoёinje, pod rukovodзtvom КРЈ, orШani USta.'1ak u zemlji koji зе, zatim, 
pretvara u pravu narodno-oslobodilaёku borbu, kojom rukovodi Tito: treea opozic.ja sa Suncem, 
1945, godina је zavrietka П svetskog rata i oзloЬodenja l!itave na§e zemlje; dаз otkriea, 29. no
vembar, !lan је iзtorijskog II щedanja AVNOJ~a u Jajcu i Dan RepuЬl.ke. Za'l.imljivo је, iзto 
tako da зе longituda uzlaznog ёvora planetine putanje poklapa за longitudom Sunca na Dan mladoзti, 
Z5. тај, а longituda silaznog ёvora sa Sun~evom longitudom 29. novembra. 

DuЬoko poltovanje i iskreno divljenje prema legendamoj liёnosti Mar§ala Tita jos u vreme 
narodno-osloЬodilaёke borbe, prema ёOvcicu koji nije klonuo duhom ni u najte~il!l trenucima 
lto smo ih tada do:fivljavati ·i blagodareci kome је s~orena dana§nja, nova Jugoslavija, bratзka 
zajednica svih naroda i narodnosti koji u njoj ~ive, Ьili su osnovni motiv zbog koga sam ~eleo da, 
koristeci pravo pronalazaёa, planeti dam Мar§alovo ime. То зат i uёinio uoёi odrlavanja izbora 
za 'Ustavotvornu skupitlnu, 11. novembra 1945. godine, dan koji se, i ovog puta, зaзvim sluёajao 
podudarao sa danom kad dolazi u opoziciju sa SU11cem; Konaёno, 1964. godine, sa oVim imeno
vanjem saglasio se i Medunarodni astronomski centar za male planete koji је, posle rata, preme
iiten u SAD, mada је u zvaniёnoj puЬlikaciji Inзtituta za teorijsku astronomiju iz Lenjingrada 
- "Efcmeride malih planeta" ..:... u kojoj se objavljuju podaci о svim poznatim malim planetama 
i njihovim· poloujima u· tekueoj godini, priv'remena oznaka planete 1550 zamenjena imenom 
Т I Т О јо§ 1949. godine. 

Zbog svega onog §to је uёinio, ne зато za nas i- nalu zemlju, nego i za l:itavo ёoveёanзtvo, 
Tito Се oзtati u trajnoj uspomeni mnogih buducih pokoljenja. Neka Ы njegovoj besmrtnosti dopri
nelo· i to §to jedno nebesko telo, jedna mala planeta, kao ёlan ·sunёevog siзtema, u vasionskom 
prostranstvu noзi njegovo nezabora:vno ime! 
Beograd, 15. maja 1980. 

A.Ьstract 
MINOR PLANET 1S50 - TITO 

м. Protic · 

Description of the discovery of the minor planet 15SO is g\ven. The d~scovery plate was 
. taken on the nig'ht between the 291h and the 30th of November 193.7. The new minor 
planet was immediately reported io the Intemational Minor Planet Center. The disc:Overer has 
proposed the nате TITO juзt before the electionз for the Constituent AssemЬly in 1945. Тhis 
I1aJlle was given in hono~ of the nationai hero and Jeaqer, Мarshal (>f Yugoslavia- Јозiр Broz 
Tito. It was accepted Ьу the International Мinor Planets Center in 1964, although it was used in 
·"Efenieridi malih planet" sinco 1949. · 
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UDC 520.98 (497:111) (081) 

КАКО ЈВ БЕОГРАД ДОБИО ПЛАИЕТАРИЈУМ 

П.М. 13уркоги!r, Проф gp Б. Шetlapлufi 

Астрономско друштво ,,Руђер БоПП<овић", Иkститут за астрономИју, Београд 

Један -од начина за унапређиваље астрономије јесте и Подизаље офПrсг нИвоа астро
номских знаља у ШИроким слојевима народа. Стручна друштва Ту м:>гу много n.:>стићи, 
нарочито ако расПолажу t'дговарајуhом опремом. Зато је и наше Астрономско друштво 

,,Руђер Бопtковић" Поставило као своје циљёве и изградњу Народне оnсерваторије и Пла
нетаријума. 

'посЈ1е вишегодишњег заузимања чланова уПраве, као и разумевања које су Ц.:>казали 
руководиоiЏI граДа Београда, обезбеђена су средства за изградњу Народне оr(серваторије 
и она је почеЈ1а са радом 1964. године. Грађани и омладиНа Показали су велико интересоваље 
за астрономију Па је веh наредне године Народна оnсерваторија имала преко 2() 000 Посети
лаца. То је дало нови ПоЈ1ет и озбиљно се почело размишљати о набавци Планетаријума. 
Ово изванредно очигледно наставио средство било је нажалост ван финансијских могуhности 
Друштва, тако да ништа није ук&зиваЈ1о да би до набавке ПЈ1анетаријума могЈ1о доћи већ 
наредне године. 

Међутим околности су Ишле на руку. Месец дана пре отварања 10. сајма технике, 
који је одржан У Београду од 21. до 30. маја 1966. г. сазнали смо да ће фирма VEB Carl ZeiJt 
из Јене, Немачка ДР, изЈ1ожнти свој мали планетаријум у посебно монтирано; куп)ЛИ на 
Сајмишту. У штампи је најављено да he и Предсёдник СФР Југославије и СКЈ, марш1Ј1 
Јосип Броз Тито Цосетити сајам. 

Управни одбор Астрономског друштва одлучио ie да се, уколико то буде могуhе, 
другу Титу прикажу могућиости овОг учила и да га замолимо да подржи нашу жељу да се 
ЈlЛанетаријум оnсуци за Народну оПсерваторију. · 

За демонСтраторе су одређени П. М. Ћурковиh, тада управник Астрономске оiХсер
ваторије и др Б. М. Шеварлиh, професор положајне астрономије на Природно-математичком 
Факуnтету У Београду. Тако смо стуПили у везу са БеограДским ·Сајмом, чији је директор 
тада био Јаша Рајтер, иначе Пратилац друга Тита на његовом Путу из Београда на сЈ1ободну 

.територију 1941. године. · 

Друг Рајтер се сложно са нашим предлогом и на дан Титове посете Сајму све је било 
спремио. Нас двојИЦа чекаЈiи смо у сајамс~ом цланетаријуму да се IХој.ави друг Тито. Дого
ворили смо се да о РадУ планетаријума председнику РеrхубЈ1ИКе Титу говори Шеварлић.. 
Кроз прозор павиљона пратили смо кретање малог воза у којем се ~аЈ1азио друг Тито са 
некоЈ1ИЦИНом IХратиЈ1аца. 

Најзад је воз стигао и пред наш улаз. И данас се сећамо овог сусрета. Друг Тито·, 
који се веома разумевао у: технюсу, с ицтересоваљем је ушао у павиљон и сео у једнУ фотељу. 
Шеварлиh је У најкраћим цртама објаснио рад Планетаријума и указао на његов веЈ1ИКИ значај 
за образоваље и васпит~ање нарочито омnадние. Ћурковиh је замолио друга Председника 
да нас подржи у настојаљу да набавимо планетаријум. 

Друг Тито је Цоказао ветiКу пажљу и разумевање за напrу молбу, Сећамо се да се 
при крају своје посете павиљону са ПЈ1анетаријумом окренуо . дРУГУ Михајлу Швабиhу, 
који се наЈ1азио у пратњи и рекао: "Учините нешто да људи могу радити!' . 

Убрзо је одржан састанак код друга Швабиhа, којем су присуствовали ЦредставИНIЏI 
Реirубличког фонда за образоваље СРС, Републичхог фонда за културу и Фонда за научни 
Рад СРС. На том састанку Астрономско друштов су представљали проф. др. РадоваН Д$НИћ, 
П.М. Ћурковиh и Н. Јанковић. После свега десетак минута донета је одлука о куцовини 
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планетаријума за цотребе. Народне опсеравторије. Половину потребних средстава обезбе-
. 0 је Фонд за образоваље, а по четвртииу ФоНд за културу и Фонд за научии рад. 
ди ripeкo "ЈугоЈ1абораторије" ускоро је ПЈ1анстаријум испоручен Астрономском друштву 
у чијем оквиру се налази Народна опсерваторија. СкуПштниа града Београда обезбе~а 

је даља средства за адаптацију старог амама на Калемегдану за потребе ПЈ1анетариЈума 

као и . набавку намешtаја. После три године о,ц нашег сусрета са друr.ом Титом много

бројни послови око осцособљавања објекта за нормалан Рад планетариЈума заврmени су. 

планетаријум је свечано отворен 27. П 1970. г. И ·одмах почео са радом. · . 
Тако је захваљујући великом разумеваљу друга Тита, наш град добио ПланетарИЈУМ 

веh 1966. године. Као и Народна оiХсерваrорија и ПЈ1анетаријум је IХредат иа коришhеље 
Астрономск )М друпrrву ,,Руђер Бошковиh". Просветио . ..:_ педаго~ завод Београда 
одмах је искористио могуhност да обогати наставу астрономИЈе и ге.:>tрафиЈе овим очигледним 
наставним средством. Тако је у IХротекЈ1ИХ десет година ПЈ1анетарИЈУМ nосетило IХреко 140 000 
посетилаца, махом ученика. ·Ту су обогатили своја знаља која су Посебно значајна код ства-

раЉа погЈ1еда на свет. . 
ЖеЈ1ИМо да и овај детаљ везан за живот и рад друга Тщ-а остане забележен, nоготово 

на овом месту, јер је веома значајан за рад Астрономског друштва "Руђер Бошковић". 

Примљено маја 1980. · 

Abstract 
HOW BELGRADE GOT ITS PLANETARIUM 

Р. Durkovii and в: Sev.arlic 
The story of Belgrade Planetarium is ~resented. It .was bough~ in 1966 with а help of tho 

President of Yugoslavia Marshal Josip Bro:~; Т!tо. Не saw the Plane~1um a,t Bel~de f&lr wh~e 
the exiЬited Planetarium from Car1 Zeiss Jena was demonstrated to him Ьу SevarШ: and Durko~1c 
_ members of the Astronomica1 Society ,,Rudjer Bo§kovi{:" and pro~essionai astronomers. _Т!tо 
understood а wish of Be1grade astronomers tQ ,.te:tch.;People. and. particularly the youth w1th а 
modem instrument and he supported the orgaшzatюn of Its purchase. 

UDC 520.98 (497.111) (091) 

DESET GODINA RADA .BJIOGRADSKOG PLANETARIJUМA 
Milan Jelilic Narodna opservatorija, Beograd 

21. februara 1980. godine navr§ilo se 10 godina od zvani~og pocetka rada Planetarijuma 
Astronomskog dru§tva "Ruder Bo§kovic". · 

Davna!nja ~е1ја clanova ndeg Dru§tva. (p1anovi su postoja1i i pre П svetskog rata) za po
dizanjem Planetarijuma, tog mol:nog sredstva za popularizaciju astronomije, ostvarila se 1966. 
godine. Na lieno zauzimanje Predsednika Republike druga Tita, 1966. godine, sa Sajma tehnike 
otkup1jen је mali Cajsov projekcioni planetarijum. 

Sredstva za njegovu nabavku izdvojena. su iz repuЬliCkih fondova za obrazovanje, !irenje 
kulturnih delatnosti i naueni rad SrЬije. Planetarijum је sme§ten u tek rekonstruisani, u П svets
kom ratu veoma o§te{:eni amam, koji se. nalazi u Dсщјещ gradu Ьeogradske tvrdave. (S1ike na 
trel:oj i c"etvrtoj strani korica). Sredstva za adaptaciju amama, nabavku 80 sedi§ta i ostalog nате~ 
§taja obezbedi1a је Skup§tina grada Beograda. · 

Uredivanje је trajalo skoro cetiri godine zЬog proЬlema oko izrade plana za adaptaciju 
amama, izrade projekcionog ekrana, zatim nesporazuma do koga је do§Io izщedu nadzomika radova 
Zavoda za zaJtitu spomenika kulture grada Beograda i izvodaea, .tehniCkih gre§aka na projekci
onom aparatu, re§avanju proЫema grejanja i drugog. U organizaciji rada oko adaptacije i insta
liranja opreme od clanova Dru§tva istaldi su ·se Nenad Jankovic, prof. dr. Radovan Danic, Pero 
Durkovic i Jovan Stupar. Instrwnent је montirao Ljuba Paunovic. . 

Planetarijum је sveeano otvoreд 27. februara 1970. godine. U pris1istvu predstavnika 
obrazovnih, nauCnih, kulturnih i dr.u.gih organizacija, prvo predavanje oddao је profesor · dr 
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Sl. 4. Projekcioni uredaj Planetarij
uma. Pored njega је Dragan Pekez, 
ј edan od prvih predavala и Plane
. tarijumu. 

Branislav Sevarlic. Prvo upoznavanje saradnika Narodne opsertavorije sa radom pl~tarijuma 
oddano је 2З. februara 1969, а prva probna predstava 16. marta 1969. 

· Astronomsko dru§tvo "Ruder Boskovic" је preko dr Sofjje Sad:lakov uspostavilo kontakt 
sa Prosvetno-pedagoskim zavodom Beograda (danas Zavod za unapredivanje vaspjtanja ј obrazo
vanja Beograda), kako Ьi se sadr:laj predavanja u Planetarijumu uskladio sa na8tavnim programom 
i kako Ьi se organizovala poseta beogradskih §kola. Zahvaljujuci razumevanju i podr§cj Zavoda, 
posebno mr Маrјје Potkonjak ј mr Ranka RadovanovjC:a, redovna nastava za §kol~ sa terjtorije 
Beograda po~la је З. marta 1970. 

Planetarijum su do §kolske 1977/78 posecivale osnovne §kole, oko 150 lkola, ј to Vl 
razre.~, i iz 19 gimnazjja 1 ј IV razredi. Posle reforme §kolstva, od 1977/78, Planetarijum poseC:uju 
U~1c1 V razreda osnovne skole i u~nici 1 razreda usmerenog obrazovanja - zajedni&e osnove 
oko 100 skola. Ove godine је poslednja generacija daka IV razreda gjmnazjje Ьila u Planetari
jumu. Njih С:е od sledeC:e §kolske godine zameniti daci usmerenog obrazovanja matemati&o
tehni~e i prirodno-tehni&e struke, koji С:е imati astronomiju odnosno astrofiziku u redovnoj 
nastavt. 

Rad Planetarijuma sa beogradskim §kolama pokazan је u taЬelj 1. Podaci su uzeti iz dnev-
nika rada P!anetarijuma. · 

Pored daka iz beogradskih §kola~ Planetarijum su redovno posecjvali studenti astronomije 
i geografjje sa Prirodno-matemati&og fakulteta i geodezije sa Gradevinskog fakulteta. Studenti 
.sa IV $Odine studija astronomije џ okviru predmetaMetodika nastaveastronomije,odnosno Astro
nomskog nastavnog praktikuma su ј hospjtovali u Plaцetarjjumu. 

Planetarijum su redovno posecivali slu§aoci kurseva za saradnike Narodne opservatorije, 
~lanovi podru:lnica . Drustva (ЩU'ocrto jz Кragujevca, Stare Pazove, Sremske Мitrovice ј Novog 
Sada), seminara za nastavnike i u~snici razliatih amaterskih astronomskili akcija. 

·' 
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ТаЬеlа Ј. 
ТаЬеlа 2. 

Skolska · godina broj wova broj u~ika Godina 
broj 

Ьrој wova posetilaca 

1970 585 12 618 1969 З5 91З 

prolece 1970 58 1 798 
1971 ззо 9 025 1971 З4 925 
1971/72 45З 12 051 1972 48 1 267 
1972/7З ЗЗ1 8 288 197З 47 1 154 
197З/74 449 1З 061 1974 49 1 112 
1974/75 408 12 2ЗЗ 1975 2З 445 
1975/76 418 12 281 1976 21 698 
1976/77 285 10 940 1977 48 1 055 
1977/78 642 21 З80 1978 . 51 1 245 
1978/79 492 16 887 1979 55 1 ЗЗ2 
1979/80+ З2 920 198о++ з 12З 

Ukupno: 4 425 129 684 Ukupno 4'12 12 067 

+Podaci .se odnose na vreme do 27. februara 1980. 
++Zbog nere§enog finansiranj~ na~tava za §koisku 1979/80 godinu po~la је u 1980. godinj, 

Poseta u~ jz unutralnjosti ј gradana је zbog nepovoljne lokacije srazmerno mala . 
s obzjrom na danasnje potrebe Beograda, kao velikog kulturnog centra, gradu Ьi Ьilo po:leljno 
obezbedjti na pogodnjjem mestu ј sa raznovrsnjjim programom veC:i planetarijum. 

Poseta Planetarijuma, ostvarena van programa za beogradske §kole, prikazana је ро godina
ma, prema podacima jz dnevnika rada· Narodne opservatorjje, u tabeli 2. 

Prema tome od ~tka rada u Planetarijumu је oddano 4 897 · wova predavanja, kojima 
је prisustvovao 141 751 posetilac. Svog 100 000. posetioca Planetarjjum је primio 22. 11. 1977 
godine. Bila је to Gordana Filipovic iz SMTS ,,Petar Drapsin", koja је tom prjlikom nagradena 

kompletom asopisa "Vasiona". 
Rad Planetarijuma finansirala је do 1975. godine Zajednica obrazovanja Beograda, а od 

1975. 'i dalje Samoupravne interesne zajednice osiюvnog i usmerenog obrazovanja Beograda. 
Na~in finansiranja od samog pol:etka nije re§en. Zato је broj stalno zaposlenih minimalan, а inves7 
ticiono odr:lavanje objekata praktil:no ne postoji. 

ProЬlemi, koji su u po~tku postojali sa dovodenjem struje, grejanjem i ventilacijom .vre

menom su re§eni. 
Predavanja u Planetarijumu ddali su stalno zaposleni i l:lanovi Drustva, uglavnom stц:

denti astronomije. U ovom periodu ukupno је bilo 26 predavaa. Medu njima ро ~roju odr:lanф 
<::asova istifu se: Aleksandar Tomic (1386) Мi1an Jeli<::ic (1108), Dragan Pekaz (554), Zoran lva
riovic (46З), Njkola Zjvanovic (421), Jovan Grujic (З84), Eduard Мartinovic (160) i Ninoslav 
Саьrјс (142). · · · 

Abstract 
А DECADE OF BELGRADE PLANETARIUM 

м. JeliCic 

Belgrade Planetarium served as а usefull tool for education of &;~tronomy for 10 years. 
lts official inauguration was on the 27th of February 1970. lt was used smce then as а ~art of а 
regular teaching of astronomy and geography in Belgrade schools. The number of pupils from 
Belgrade who visited the Planetarium during past ten years was 129 684. The total number 
of other vjsjtors, inculuding students of astronomy, geography and geodesy was 12 067.The numЬer 
of lessons was 4 425 and 472 respectively. 
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UDC 

ОБАВЕШТЕЉЕ ЧИТАОЦИМА 

У XXVIII гomruv ИЗЛ""'е~n n " 
....... Ј ....,. ..... ,,...асиона улази са неким изменама · ћ 

~ести до цобољшаља Ј<ВаЈiИтета часоциса. Ове измене усвојене су на з~ј=ч:~=о се, 
авачког савета и Уређивачког одбора, а до љих је доШЈtо из ~ише разлога. , аш<у 

Времен~: ~:~ ј~=~:=б савез Ју;славиј;, не учествуј~ У издавању ,,Васионе". 
тику, :t<IЩo је стајало у заглављу ~: ~=оансаадве~ дуго НИЈе часоцис и за астронау-

. -·-~.... _ а )е озваничена. 

Измељен је :клише насловне стран · · · 
налазИ Народна .. . . е У складу _ са изнемана изгледа зграде у којој се 

о .. серваторИЈа. · 

РеЦубличка заједница наук СРС · · 
нашег . е . 'КоЈа од 1971. финансијски учествује У иЗдаваЉ 

часоциса изменила Је критериЈуме за одобраваље помоћи од 1980 г Из виш У 
лога црихватнли смо нове Критеријуме. . . е раз-

Сl(роводићемо убУдУће следећу класификацију члаиака: 0 игинални цретходна саоЈtmтеља прегледни чланци Р научни Радови, 
сификован наводиће ~ УДК б . . ' стручни чланци •. Уз сваки чланак који је кла

роЈ, назив и место институциЈе аутора датум цри1·.uа заме на неком од светских · Ка ' · ...... и ~
ће бити штамп Језика. о и до сада, сви чланци ће ићи на рецензију. И даље 

_ ани и аматерски црилозн, црилозн за Пqчетнике, новости и белещке и 
из · друштва "Руђер Бошковић". На ове. чланке се не односи горља класиф · вести 

. ИКЩИ)а. 

вiiња Прва и друга СТр2Па корица садрЖаће и дРуге~е~Itходнецодатке.-УциЉу l(обољша-
техничке оПремљености слог је пр шир - 28. · · - · · 

о Ш . . о ен на цицера, а :клише са задље стране · је 
дстрањен. Тамl(аће се и садржаЈ на енглеском језику. -

Надамо се ове измене неће учинити В " . · 
,млађих " асиону Ј:Сретешком за део наших цре свега 

читалаца. И до сада је "Васиона" објављивала цовремепо и оргинално и' цр 
11 Радове, док сваки број <'Аттnжи ег едне 

-..у цо неки _ струч'Ј{И чланак. Ново је то што ће сада уз сваки 
ЧЛ11Rак бити иазначено којој категорији l(рицада. Аутори могу Itредложцти класификаци· .. 
свог рада међутим Уређив чки бо . · ЈцУ 
п ? • . а од Р )е одговоран за извршеиу поделу као и УДК б · 
ожељио )е да аутори дају . ' РОЈ . 

., еб Кратак резиме, до НаЈвиШе 10 редова; уз оргиналне радове по 

.. отр и и више. · · 

В : Као и до сада, Уређ,~вачки одбор настојаће да црихвати све добре l(редлоге читалаца. 
еру)емо да he "Васиона и даље бити добро l(римљена код наших читалаца. . 

Уређиеачки оgбор 

~------- -- ··-
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О ODREDIV ANJU VISINE ТШ.Л SA .JEDNE ST ANICE 

Branislav Gezeman, Predrag Milojkovie 
Narodna opservatorija, Beograd 

9 

U novembru 1967. godine је primeeeno ~udno svetleee telo nad zapadnim horizontom 
Beograda, sjajnije od Venere. Sa Cajsovim teleskopom Narodne opservatorije jedan od autora 
rada је posmatrao ovu zanimljivu pojavu. Posle nje, ра sve do pro§le -godine (+), povremeno su 
videni sli~ni оЬјеlф, ~ija se pojava що1е orekivati i ubuduee. 

Metoda za'nala:tenje v:isine takvih tela је zamiSljena odmah posle posmatranja prvog objekta, 
1967, godine. То је Ьiо upro§een, aproksimativan prilaz proЬlemu (mada se bazirao na istoj ideji 
kao i ovaj rad), i taj prilaz је davao prili~no ta~ne rezultate. lpak, kako је u narednim godinama 
opa1eno vi§e ovakvih objekata, pojavila se potreba za jednom ta~o~ i generalnom metodom 
koja Ьi davala najvamiji podatak о posmatranom telu, а to је njegova visina nad Zemljom. Tu 
metodu smo mi izlo:tili ·u ovom radu. 

Srz metode је u sledeeoj ideji: -vremenska razlika izmedu zalaska Sunca za horizont po
smatra~ i zalaska za horizont objekta је to veta !to је objekat na veeoj visini iznad povr§ine Zemlje, 
tj. potrebno је da se Zemlja okrene za ve<:i ugao da Ьi telo uronilo u njenu senku. Polazeei od ove 
ideje, i smatrajuci da је poznata vremenska razlika izmedu zalaska Sunca za horizont posmatra~ 
i horizont objekta, kao i azimut i uglovna visina tela nad horizontom posmatra~, poЏzali smo 
da је, uz upotrebu relativno skromnog matematiC::kog aparata, moguce vrlo ta~no odrediti visinu 
tela nad povrsinom Zemlje. Iz visine је moguce izrarunati udaljenost objekta, а zatim, ako su 
poznati ugaoni pre~ik tela i njegova ugaona brzina, mogu se naci njegove prave dimenzije i brzina. 

U prvom delu rada smo detaljno izlo1ili pomenutu metodu, а u drugom smo izlo:tili pri
menu metode na retiri posmatranja. Na kraju rada smo dali svoje mi§ljenje о prirodi posmatranih 
tela. 

U prilogu navodimo program kojim smo na ma§ini IBM 1130 Elektrotehni&og fakulteta 
u Beogradu izrarunavali visine posmatranih objekata. 

МЕТОDА 

Geometrija pojave i izralunavanje nekih pomoCnih velilina 

Zamislimo telo na velikoj visini koje reflektuje Sunreve zrake. Telo ее Ьiti vidljivo sve do 
zalaska Sunca na njegovom horizontu, tj. do ulaska u senku Zemlje. Geometrija cele pojave se 
vidi na slikama 1 i 2. · 

Pre nego §to po~emo sa izvodenjem treba napomenuti da:" ..... 
4. Za jedan odredeni pojas geografskih §irina moguee је, uz dovoђnu ta~nost, na pogodnoj 
. kartografskoj projekciji krivu 1iniju terminatora zameniti pravom. 
5. Takode је moguce izabrati takvu kartografsku projekciju jedne oЬlasti da se kao mera 

Zemljine rotacije mo1e uzeti d111 odredene veli~ine nц nekom uporedniku (sve one 
projekcije ~iji su i uporednici i meridijani paralelne prave)."(1) 

Imajuci ova dva stava u vidu nacrtali smo sliku 2, koja је vertikalna projekcija slike 1 na 
Zemljinu sferu . 

Na pogodnoj kartografskoj projekciji (na primer Merkatorovoj) to Ьi se tako i crtalo. Me
dutim, za izvodenje formule ne smemo da zaboravimo da је svaka prava linija na slici 2 ustvari 
luk velikog kruga Zemljine sfere (sem L, koji је luk malog kruga, paralele na §irini tp). 

U ta&i О је posmatra~, koji vidi telo na џg1ovoj visini h i azimutu А. Posmatra~ se u op
§tem slu~ju nalazi na geografskoj §irini ср, а terminator se ne poklapa sa meridijanom. At је azimut 
terminatora, t је term.inator, NS i EW pokazџju orijentaciju meridijana i paralele.t' је ро1о1ај 
terminatora koji odgovara zalasku Sunca na horizontu objekta. Naime, duz (luk) У је vertikalna 
projekcija poslednjeg Sunrevog Zraka koji је osvetlio objekat. SAmo Bs је jednako udaljenosti 
horizonta objekta, а to је -..12RH + IP (sl 3). 

L је udaljenost koju је terminator prevalio ро longitudi od trenutka zalaska Sunca za ho
rizont posmatra~ do trenutka zalaska Sunca za horizont objekta. Nju mo1emo odmah izrafunati 
iz posmatrane vremenske razlike (At): kako vremenu od 4 min odgovara 1° longitude, а jednom 

(+): Rad је zavr§en u prvoj polovini 1977. godine. 
( 1): Aleksandar KuЬii!ela, "Nomogram prividnog dnevnog kretanja Sunca", Vasiona, 

1955, broj 4, str. 91. 
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Sl. 1. i Sl. 2. 

stepenu longitude na Zemljinom ekvatoru odgovara 111.32 km(2), to ее na paraleli posmatraa. 
odgovarajuca du~ina iznositi : 

~t (min)/ - -
L = х 111.32 (km) х cos q> 4 • -

Kosinus se javlja u formuli zato §to је polupretnik parale1e na §irini q> jednak R х cos q> 
(R је polupretnik Zemlje na ekvatoru). L је put koji prede terminator ро malom krugu za ~t, 
dok se Zemlja okrece oko svoje ose. Treba da izratunamo udaljenost ро velikom krugu (l), jer 
sfemi trouglovi imaju stranice d~ velikih krugova (slika 4). 

Sa slike 4 se vidi da је: 

L = r х ~ л = R х cos q> х ~л, 

8 
~·!. • ~·-:. 

н 

Sl. З. 

(2) Kulikovsky : Spravocnik ljuЬitelja astronomij 

р 

.- ј 

~ 

с 

Odavde sledi: 

Sl. 4. i Sl. 5. 

~'л 
2R х sin i = 1r х sin i 

. У - . ~л 
sm-=COSq> X SШ . 

2 2 

( . . ~).) 
1 = R х у = 2R х ar~ sh cos_ q> х sin 2 . 

с 

Sl. 6. Sl. 7. 

11 

с 
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Ako arkus sinus razvijemo u red i uzmemo зато prvi <:!lan, dobljamo: 

дЛ 
sin-

2 
l=L--. 

дЛ 

2 

Ј о! ја ostalo da izra<:!unamo azimut terimnatora (А, u trenutku zalaska. Naime, on se nalazi 
u granicama od 23°27' (22. juna) do -23°27' (22. decembra) za taВcu na ekvatoru. Na paraleli 
posmatв<:!a terminator mo~e zaklapati neki ugao izmedu deklinacije Sunca toga dana (to је ugao 
terminatora na ekvatoru) i pravog ugla - to је na §irini 90° - 8. Da Ьismo to odredili potrebno 
је re§iti pravougli sfemi trougao ОЕе (videti sliku 5). Re§avanjem tog trougla dobljamo sin(A,)= 
= sin 8/costp. Uzim'ljuci neke jednostavne slui!ajeve: tp8 =оо - posmatral! na ekvatoru, 
8 =О· - Sunce na ekvatoru, i Л = 90°- 8 (tu је Sunce na horizontu), mo~emo videti da је ta 
formula tal!na, jer је veliki krug dat sa dve ta<:!ke. 

NALAZENJE PRA VE VISINE ОБЈЕКТА 

Posmatrajmo presek Zemlje ро velikom krugu crji је У luk (slika 6). 
Sa slike 2 se vidi da trougao ОСВ (С је centar Zemlje) nije u ravni trougla CsB, ра eemo 

У dovesti do poklapanja за pravcem d (crtkana linija, slika 2), а zatim d okrenuti za 180°. Doblja 
se slika 7. 

Iz trougla ОСВ sa slike 7 se lako doblja: 

Н= R х sin~ х tan (h +~)-R х (1-cos~)· 
. d 

sm-
D-R'---R 

- cos(h+~) 
Vidimo da је za nalafenje Н i D potrebno znati d (tj df R). Njega dobljamo sa slike 2. Iz 

pravouglog sfemog trougla kk'O (koji, strogo gledano, nije pravougli, ali se prakti<:!no mofe uzeti 
da jeste) sledi: 

Х-У d 
tan R = tan - Х COS IX, 

R 

oc(S) = 90° - (А + Ае), 

gde је А azimut objekta, а А, azimut terminatora. Dalje је: 

х у 

tan'R-tan:R d 
х у = tan R х cos ос, 

1+tan-xtan-
R R 

х d 
tan - - tan - Х COSIX 

R R У 

х а =tan"R. 
1 + tan - Х tan- Х COSIX 

R R 

(+) 

(8): Analizom dvanaest slu<:!ajeva, koji mogu nastati pri raznim kombinacijama А i А,, 
dolazi se do sledeeeg zakljul!ka: ako azimut objekta ra<:!unamo od' juga ka zapadu (od .оо' do 360°), 
а za azimut terminatora uzimamo da је pozitivan ako је od juga ka zapadu (izmedu 21. marta i 
23. septembra) i negativan ako је od juga ka istoku (izmedu i3. septembra i 21. marta), ugao ос 
se nalazi na sledeei nal!in: ako је А, pozitivan, ос = 90° -А + А,о ako је. А 1 negativan ugao, 
tada је ос = 90° -А - Ае. 
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Sa slike 7, iz trougla CsB, dobljamo: 
У R 1 

cos- =--=---н • 
R R+H Ј+-
. R 

у 1 
cos-= d d' 

R sin ~ х tan ( h + :R) + cos R 

. у . V( d ( d) d)2 

tanR = sinR х tan h+ R + cosR - 1· 
С++) 

lzjedna<:!avaju(:i tangense iz jednal!ina ( +) i ( + +) dobljamo: 

х d 
tan - - tan - Х COSOC R R __ _ 

х d 
Ј + tan- Х tan- Х COSIX 

R R 
Ako obelefmo : 

х 1 . 
а = tan - = tan - х cos (Ае), 

R R 

§to se vidi iz sfernog trougla OPQ (slilщ 2), i: 
d 

c=tan-, 
R 

posle malog sredivanja nalazimo: 

__ -=--..:----1. 
( 

а - с х cosoc )2 1 + с• 
1 + а х' с х rosot = (Ј - с х tan (h))1 

(+++) 

Odavde se doblja polinom /!etvrtog stepena ро с: 

cos• (ot) х (tan• (h)- а• + а8 х tan1 (h)) Х ct 
-2 cos (ос) х (cos (ot) х tan (h) + а + а• х cos (ot) .х tan (h)) х cS 

+ (а• х tanl (h)- sin (ot) + tan1 (h)) х с1 

-2 (а• х tan (h) + а х cos (ос) + tan (h)) х с 
(++++) 

+а1 =О. · 

. d d . 
Ako ovu jednal!inu re§imo ро с i, kako је с = tan R' odatle nademo R= arc tan (с), 1 to 

uvrstimo u formulu za н i D, dobijamo brojne vrednosti visine _i u~jenosti objekta. . . "/!ne 
Мedutim, pre nego §to ро~е~о ~о se ovo u stvrnost1 radi, da pogledamo gram 

s)u(:!ajeve koji nastajU pri re§aV&n}U )edna/!me ( + + + ). 

а. Objekat је na horizontu posmatrai!a ~- na t~rminatoru (tan (h) =о i COSIX =о :) 
U ovom slu<:!aju se iz jedna/!ine ( + + +) dob11a da 1е: 

а= с, 

tj. da је: 
X=Y=d. 

Ako skiciramo sliku 2 za ovaj slu<:!aj vidimo da је dobljeni razultat ta<:!an. 

ь. Objekat је na terminatoiu (cosot =О·) 
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U ovom sl ~· · dn (!" 
u JU ЈС а ша ( + + +) se svodi na kvadratnu jednal:inu, <:ije је rdenje: 

с = V (2 tan (h) + 2а2 tan (h))l + 4al (1 - tanl (h) _ а• tanl Ch)) _ с2 tan Ch) + 2аа tan h 
2 (1- tan• (h) -а• tant (h)) ( )) 

с. Objekat је na horizontu posmatrШ (tan Ch) =О·) 

I u ovom slu~ju se doЬija kva_dratna jedna<:ina, cije је re§enje: 

с = V (1 + cosoc)8 + 4а2 х cosoc- (Л + cosoc) 
2а Х COSIX 

Kada d. Objekat )е na . horizontu .Posmatraea i u pravcu Sunca h - . 
se vrednostJ. parametara stave u jedna<:inu С+++) doЬij~~~)- О 1 cosoc = 1 

с = v'Г-i="ai- .1 
а 

Ako se uzme u obzir da је а = tan ~ i с =tan~ posle d" · 
R _ R preure 1vanja gomjeg jzi-aza d оЬiја se: 

· х 
d=-

2 ' 

а to је uprayo re~ultat koji ~е oeekuje na osnpvu slika .1 i 2. . 
Ako Је obJekat u zeшtu posmattaea (h = 90°) mo!e se direktno nal:i visina iz At: 

H=Rx(v1+a•-1) ..... xs. 
. 2R 

Vidimo da graniCni slu~j · d : . d . . . . 
је upravo onakva kakvu Ьismo oeekiv:: :: o~:~.:U pr::J::nsv<>J~ geometrij~!ru interpretaciju, koja 
Ovo nam daje vel:e pouzdanje da је doЬijena J"edna/ е, х 1sto g_eometriJske, analize рrоЬ!еща. 

М d . ша ta"na. . _ 
~elimo ~ :rr::.~ s~:d~:o~~~'::o ~a§njen~e kako ~i se. radil~; odmah se vidi da, ako stvamo 
~~~mda ~gebarsko re§enje ove jedhac~~~:З~o~ ~~~%0 d:tpdna<:шu podeetvrtog ste~na ( + + + + ). 
ti=u anallZU. Zato l:emo potrd"ti "ck ' . . ~о n~ esno za b1lo kakvu prak
po~eb!lo. Postoji mno§tvo itera~V:ЬUШ:~to~ar~~~?J: o:h Је~~сш_е, )er је to <;>no §to nam је ustvari 
arnih )ednacina. Skoro sve zahtevaju bar р љ~1 ov . Van)~t1 za _n~eriCko re§avanje neline
se tra~i, da Ьi mogao da se 0 Сп . . r . 0 pozna':aDJe ~um._e~1~e vrednosti korena koji 
morati ~ nekako. dodemo do ~b~~e~:~~s8~~f8 ~ ПJ~govo,_ЬllZlip. Jasno је da l:emo i mi 
korena )ednacine koristiti Linovu С S N Li ) "t .. en(J:) k~e trdпn~, )er l:emo za nala~enje tog 
( + + + + ), koju trdimo је poziti~a .i ~ l eraCIJ"I! . . . re~pos!&VImo sledel:e: nula polinoma 
vel:ini slueajeva а tamo de . . ogo mаща od 1. Ova) uslov је zadovoljen u velikoj 
15),_ moguce је 'izabrati ~rol~:~l:н:lo::m~ to ne bud~, k_ao ~od sateli~ i Meseca Cvideti stranu 
Pun!en (gen_eralno gledano, potrebno ј~ da A~~ua~~ k~n~ z_seca, P~l remu се uslov Ьiti is
вtavпno da )е koren znatno man"i od 1 а . а !to .v~ca). Kada, dakle, pretpo
Rdenje ovako _doЬijene kvadraO:e ·е ' ~o!emo da .zane~o trec1 1 retvrti stepen polinoma. 
cinjemo -Linovu iteraciju. Ј dna~e nam dliJe prlЬI~u vrednost kor!=na, sa kojom zapo-

Medutim, pre nego Ato poene Сuп · d · ( + + + +). Ako izracun . - mo sa ~~- an)em, ~ 1pak ~о detaljnije pogledamo polinom 
illializo~, dolazimo do i=n~~~~k:t~~~~te dza nefl stva~m slueaj i P<;>~iimo nu!e grUbom 
na р~1 pogled sasvim neverovatno, jer је ~j~t ~ Je~~jП:З~n~Ja~p:{tJ.vna0tedakl§en)a. Ovo је 
pozltivna nula?- Prvo §to nam pada -na . da . . е. Jom. е ta druga 
Ipak, to nije korektno, jer smo је" dobilf~~ (!" )е ~~~спn~, kao ~lZi~i neodriivo re§enje. 
nerealne pretopstavke. Re§enje zato mora da ; а ш~ prl . )em IZVqdeщu шsmo . pravili nikakve 
da је geometrijski Zaista k IШа. ne swsao, ра ako on nije fizi<:ki onda inora 
su Sunёevi zraci .aralelni) roz pretpostav~ da Је. termi?ator veliki krug (sto је taeno samo ako 
lindri<!nog' oblika.PJedna pr:V-:o;:~~j~eci~~s~~kr1ven~, 1 pretpostavka da је Zemljina senka сi-

ш r1 u povr. uvek u dve taCke; to va!i i za liniju vi-

C4): Francis Њldeьraпd -Introdiз.ctibn 'to N - · · 1 А · · · 
Hill Book Company, New Y~rk, 1974, str. '591, ~erica ~lySlS, s_econd Edition, McGraw-
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denja objekata (l:iji је deo dШ ОВ): ako cilindar Zemljine senke prodШimo i ka Suncu i ako dШ 
ОВ prodtdimo kroz Zemlju na suprotnu stranu od objekta, jasno је da се ona negde proЬiti senku 
sa suprotne strane Zemlje. Znaёi, postoje dve tal:ke u kojima prva, na kojoj se nalaze i oko posma
traea ј objekat, problja Zemljinu senku. Da vjdimo kakve ovo ima veze sa re§enjima polinoma 
С++++): ako jz manjeg re§enja nademo koliki је luk d, ра ga nanesemo na Zemljinu sferu u 
pravcu objekta ј iz njegove krajnje ta<:ke podignemo normalu na sferu, ona sеёе liniju videnja upravo 
u taCki u kojoj se nalazj objekat u trenutku uranjanja u senku. Ako sada iz vel:eg re§enja nademo 
luk d ј ponovjmo сео postupak, а}ј tako da normalu spustamo kroz Zemlju i linjju vjdenja produ
uvamo na suprotnu stranu od pravca ka objektll, moie se pokazati da se presek ove dve prave 
nalazj na -cilindru senke upravo u istom momentll kada ј pravi objekat шаnја u nju. То zna<:i 
da kad Ьi Zemlja bila provjdna i kada Ьi se senka zaistaprШala i na jednu i na drugu stranu od nje, 
za posmatraea Ьi dva objekta, kojj se nalaze na liniji vjdenja u g'ore definisanim ta&ama, istovre
meno za§la. Ovo, naravno, nikada ne mo!e da se desi u prirodi, ра drugo re§enje ima samo geo
metrijski zna~j. 

Dakle, resavanjem kvadratne jednaёine doЬijamo, uzimajцti za re§enje ono koje .je pozjtivno 
ј ima manju vrednost, poretno pogadanje vrednosti korena, sa kojim sada zapoCinjemo iterativnj 
proces. Nije nam cilj da se ovde upustamo u sva pitanja vezana za konvergenciju ј taenost Li~ 
novog postupka; zainteresovanom l:itaocu preporul:ujemo knjigu navedenu pod _(4): u njoj su 
dati kriterijumi za konverg'entnost postupka kao ј njegova modifikacija u slueaju djvergentnosti 
(5). Jedan od autora је l:etiri posmatranja, jzloiena na narednim strani_cama, odredio ovim pos
tllpkom uz pomoeu d!epnoi kalkulatora НР 21: u sva <:etirj slueaja proces је Ьiо konvergentan 
ј davao је resenje dovoljne ta<:nosti vec u prvom Ш drugom koraku 1 Сео posao nije toliko 
zametan ali zahteva oko 15 minuta raёunjanja ро posmatranju, sto је dosta neefikasno. Zato је 
napisan program za raeunar kome је potrebno oko pet minuta vremena da da resenje.-Prog'ram 
је pisan na FORTRAN-u 4 za ma§inu IBM 1130 (pogledati .Prilog). Ovaj tip raeunara је za
stareo, tako da ako Ьi se koristjo neki modernijj, koji је ј br~i, \rreme izraёunavanja Ьi moglo da 
se drastieno skrati. 

Izтalunavanje prave veli:im i 
· brzim objekta -

Ako poznajemo udaljenost objekta D, njegova prava veliCina је р/3437.7-5 х_ D (р је ugaoni 
preenik objekta i luenim minutima). Iz ovoga se moie izraёunaЦ zapremina оЬје!фL ako se. vidi 
kakvog' је oblika. __ 

Ako se zna ug'aona brzina objekta (8) mo!e se naCi njegova brzina, normalna na vizirnu 
liniju, ро formuli: v = · оо/3437.75 х D, gde је оо njegova ugaona brzina u luenim minutima 
u jedinici vremena. · 

JOS NЕКЕ PRIMENE IZL02ENE ~ETODE 

Маdа na prvj pogled, metoda za naldenje visine н ima vrlo usku priщ.enu, ipak ruje tiiko. 
Postoji · jos nekoliko vrlo interesantnih primena ovog postupka od kojih Ьi za astronome mo!da 
najinteresantnije Ьilo izraeunavanje udaljenosti Meseca od Zemlje. Naime, za vreme pomra<:enja 
Meseca on ulazi u Zemljinu senku, ра ako se zabeleii taj ·trenutak vremena ј visina i azimut Me
seca u tom momentu, moze зе izraeunati udaljenost Meseca od posmatraea. U ovom slueaju -ы, 
zbog velike udaljenostj, trebalo uneti korekciju daljine zbog konienosti Zemljine senke: po§to 
Sunrevj zraci nisu paralelni Zemljina senka је konus <:ija је visina oko 1.4 miliona-:-kilometara. 

Sve §to је re<:eno za prjrodni Zemljin satelit vdj ј za svaki njen vesta<:ki satelit. Znal:j, 
ј udaljenost ve§taCkog' satelita se mo!e izraCuпati na osnovu posmatranja iz jedne. taCke. 

Mog'uce је i ·izraeunavanje visine oЬlaka: ako posmatramo oЬlake kada је S\mce iia zalasku 
videcemo da se njihoya Ьlje§tavo bela Ьоја pretvara u crvenkastu, ра u pupurnu, ра u sivu. То 
zna<:i da Sunce tada zalazi za horizont oЬlaka, i ako notiramo taj trenutak vremena I odredimo 
priЬlimo uglovnu visinu _i azimut oЬlaka mo!emo raeunskim putem naci njegovu pribllinu visinu. 

Sve ovo isto vdi i za avion koji u letu ulazi u Zemljinu senku. Uz pomoc tri osnovna po
podataka moiemo lЗko nati visinu aviona iznad povr§ine Zemlje (зато, trebalo Ьi primetiti da 

( 5): Pogledati poglavlja 10.10, 10.11, 10.14, 10.15, i 10.16. Ova knjiga је jedna od najЬoljih 
iz ove oblasti i mnogo vi§e је od oЬil:nog uvoda, kako to njen naslov skromno ble. 

( 6): Ugaona -brzina зе mo!e ovako izraёunati: prilikom posmatranja objekata instrument 
kroz koji se posmatra se fiksira i pusti se da objekat prede celo vidno polje instrumenta. ZaЬe
le!i se vreme koje је za to bilo potrebno, ра se vidno polje (u lu(!pim minutima) podeli ва ovim 
vremenom, i to је trdena ugaona brzina. 
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је to visina aviona ЬаА u momentu kada on u1azi u seuku, dok је u narednom trenutku mozda vec 
nesto drugaetja). 

Vidimo da metoda ima itekako raznovrsne i interesantne primene. Treba samo јо§ napo
menuti da је za J.Zra/!unavanje prave visine, sem poznavanja trenutka ulaska objekta u senku, njegove 
uglovne visine i visine i azimuta, pot1:ebno znatl jos dva podatka : kada је Sunce toga dana zaslo 
za horizont taCke posmatranja (da Ы moglo da se nade дt) i koliki је Ыо azimut terminatora. 
Ove podatke је moguce naci i1i ih izra/!unava iz Ьilo kojih astronomskih efemerida. 

PRIМENA IZL02ENE МЕТОDЕ NA NЕКА POSМATRANJA 
Prvi objekat, na koji se moze primeniti ova metoda, је posmatran, ll;ao sto smo vec na po

<!etku napomenuli, 15. 11. 1967. sa terase Narodne opservatorije u Beogradu(?). Objekat је opaten 
u 17:02 ро lokalnom vremenu а posmatranje је trajalo do 17:34. Objekat је imao, u prvom delu 
posmatranja, pomalo neob1/!an oЫlk: ravnostrani trougao sa Ьlagim ispup/!enjima na sredini 
svake stranice. Кasnije su ta ispupeenja nestala i ostao је samo jednakostraniCni trougao, jedno
obrazno osvetljen. Jedan od vrhova trougla је Ьiо okrenut ka istoku i u tom pravcu se objekat i 
kretao. Srednja ugaona brzina objekta је Ьila 30 lu/!nih minuta za minut vremena (30'/min), а 
njen uglovni pre/!nik р = 1~5. Objekat је i:iguЬio sjaj u 17:34 na azimutu 58 •. 5 i na uglovnoj 
visini h = 10•. Da Ьi mogli da izral!unamo visinu potrebni su nam јо§ i trenutak zalaska Sunca 
u Beogradu za taj dan i azimut terminatora. Iz efemerida(8) nalazimo : 

В. = -18.10' ср = 44°48' At = -26~1 R = 6371 km(2). 

Iz samog posmatranja se nalazi 11t = 82 min .. Odavde se doЬija: 

L = 1619.28 km l = 1619.64 km а = 0.232 а: = 5•.4. 

Linovom iteracijom se posle drugog koraka doЬija с = 0.064423. Odavde lako doЬijamo da је: 

Н = 87 km D = 421.6 km. 

Veli/!ina objekata је bila 184 т, а brzina 61 .4 m/s. 
Каdа se d = R х arctan (с) nanese na kartu u pravcu 58°.5 doЬija se ta&a iznad koje se 

nalazio objekat u trenutku ulaska u senku. Та ta/!ka је na oko 80 km juZпo od Splita, na povrsini mora. 

Sada cemo na§u metodu primeniti na jedan slu~j koji је doЬio veliki puЬlicitet i о kome је 
izdata i jedna brosura(

9
). U pitanju је posmatranje leteeeg objekta .18.10. 1968. iz Sarajeva i §ireg podru/!ja BiH. 

Toga dana је od 16:45 do 18:50 posmatran nepoznati objekat sa Astronomske opservatorije 
Mejta§ u Sarajevu. Ovaj objekat је posmatralo i viie hiljada ljudi iz Sarajeva, Mostara i drugih 
ЏlCSta BiH. 

U broiuri su data dva izve§taja о posmatranju objekta koji su upotreЬljivi za naAu analizu. 
Nczgodno је bilo §to nijedan od njih nije potpun, ра smo morali da ih medusobno kombinujemo, 
а zatim da taj kombinovani izvestaj kombinujemo sa slikom 7 u bro§uri da Ьi doЬili sve potrebne 
podatke. Ј о§ neugodnije је · bilo to da slika 7 i оЬа izve§taja sadrze medusobno kontradikto
me podatke, раје bilo puno te§koea pri njihovom uskladivanju. Na kniju smo doЬili: trenutak 
u1aska objekta u senku: ро podacima АААК oko 17:30, usvajamo 17:30 azimut objekta u tom 
momentu: 347• (slika 7 u bro§uri daje da ovaj azimut odgovara vremenu 17:42, ali је ovo kontra
diktomo sa odeljkom 3.3. brosure, а i sa samim posmatranjem sa Mej!Ua, odeljak 2). Ugao11a 
visina nad horizontom Sarajeva ( u ovom podatku se svi posmatracr slaZu) је bila oko 35•, usva jamo 35°, . 

Sunce је toga dana zaAlo u Sarajevu (D),(lD) u 16:59, lto za tJ..t daje 31 min. Dalje је : 
8.. = 9•.о ср = 43•41' At = -12•.9 R = 6371 km . 

L = 623.89 km l = 623.44 km а: = 270° а = 0.095692. 

(7): Svi podaci koji su navedeni о posmatranjima (sem onih koji se til!u posmatranja iz Sa-
rajeva) su iz liЬle dokumentacije autora i sada se prvi pUt objavljaju. · 

(
8
): ,,Astronomske efemeride za 1967. godinu", Vasiona, 1966, 3-4. · 

(
9
) : "Identifikacija leteceg objekta od 18. oktobra 1968. god,", Akademski astronomsko

astronautiCki klub, Sarajevo, 1969. 
(1°): ,,Astronomske efemeride za 1968. godinu", Vasiona, 1967 3-4. 
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Каkо је а: = 270• polinom( + + + + )se svodi na kvadratnu jedna&u, l!ije је rdenje с = 0.006465 

Ovo daje : Н= 29.1 km D = 50.5 km. 

· · ·· 'ek · b'la ЪПnо 60 m. 
Na)veea dimenZ1Ja .о~Ј ta ..ЈС 1 

d С.~~ . 1 
lo pribШan rezultatu triangulacije Sarajevo-letelica-

Mostar~~m~~:e~=~n~ ;~~~=о м~~~~:,"::Olt;:t~~;:·;/:;~~o~i !~ ~~е:В ~~~~u=: 
u odeljku 3.1.1. bro§ure, )este pogre,...n ne s 

§to је izveden. iz pogr~§ne formal u!e uь~· k 1.1t. u trenutku ulaska u senku је na desetak kliometara 
TaCku 1znad ko)e se n аzю о Ј~ а . Leli' 

jugoist~~~ ~~7Ј<:ПЈ~ 1 ~~20°t~::V~ J~::~aro~:· opservatorije jtle .. opaien lfel~~i .. ob~eka~ 
· · · · · uka · dnost sa prethodnlffi: slaba pokre J1VOSt, re е S1Ja un 

l!ije. op§te karakteilS?e . 1 d~~~~ ~~ је od 17 ·43 do 17:54 posmatran sa vrha zgrade u kojoj 
/!ev1h zraka, promen J1V 1~ е · rrakt V 44 ~ Prema ovom posmatranju koordinate objekta 
stanuje jedan od autoranku, oz breil . h ~ 1? А = 315• Sunce је toga dana u Beogradu za§lo (11) u trenutku ulaska u se su е . - ~ · 
u 17:25, §to za 11t daje 29 minuta Odatle )е : 

Во = -2•.09 ср = 44°48' At = -2•.95. 

L = 572.67 km l = 572.29 km а: = 228• а = 0.08995. 

Linovom interacijom posle drugog koraka doЬijamo dovoljno tal!n~ vrednost с = 0.032119 
Odavde: 

н= 39.6km D =209km. 

YJaovni p1fi~~:a~~~a ь~~j;~~j;zp~~razi~~· ~ј~ ~t:~~e~~a ~=~j~r~:u 1;~ 
metra. pr_vom. е u . brzina ·е ala na 30' za 1 mш, а to Је 30.4 mfs. 
91.2 mt.;;alP).f:takr~u i~:~::Л~~j:ta se do1ta ~obro slaiu sa procenom posrn:~.~:S) sa ~aro.dnga.e 

· bil 1 liko telo (oko 300 m u pre\OUJA .. , а о ... о ще ?pse~torije, koji је rekao da .''d;_ ·. ЈС ~ ka~ ~о 0 d~~ta udaljen." Isti posmatra~ је i ovo napisao: 
Је ,~Ju/!ao vazduh, §~о golim~or1 k )е о k~ 16·30 primeceni su l!udni objekti oko letelice. Ugaona 
,,Prilikom posmatran)a go 0 om, 0 

· ' . · · а od objekta i vraCali se 
brzina im је Ьila oko 1°/mi!l. ~il? ih j~~5~kre~~~: ~ ~o~~r~:= do zenita. Jedan od njih 
prema njemu, lak? manevr1suc1, 1 ~е . cr se u ~ .. 0 stvari sami objekti se nisu videli, osim 
је i§ao prema z~mtu,.skoro ,ро yertikalaka1 Spo mer1di)anU.~sta gck Ьi objekat trebalo da bude. Pri
povremenog Ьl)eskan)a odb1)emh zr unca sa onog • k .. dmah tajali " 
meeeni su tragovi tih obj~ta, sre}>rnasto ~~~ ~јеь,·=рое ~~~~а' јо~~~:: s~radnikan~aro~e 

Ina~e, tog dana su ·sli~, na)verovatrn)e 18 ' 0 · · ·da oko 13·45 а drugo 
.. · no jedan od drugog Prvo posmatran)e ра · , 

~Pf~~~~
0

b
1

~~~ ~~Ш:,јС:::(~ : ovog objekta) odgo~!lla. ~pisu. objekta koji је ~~~t~~~6j~~-
dn matran tako da је dosta opravdano zak1JU~1tl da )е sve to, ustvan, Ј 1s ' ро eva pos ' х • • хАА 

koji је "visio" nad Beogradom oko ..,еtш """а. 

(11): ,,Astronomske efemeride za 1970. godinu", Vasiona, 1969. 3--4. 

----------------------------~----~~ 
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Projekcija objekta na Zemlju, u trenutku uranjanja u senku, nalazi se na oko 35 km severo
istQ/!no od Nila, na obroncima Svrlji§kih planina. 

Ovo јо§ nije .sve. Ljubazn'oЉx Muharneda Murninovi~a, iz sarajevskog АААК, saznali 
smo da ie 29. 9. 1970. oko 15 l!asova prim~ objekat severno od Sarajeva. Кretao se od istoka 
ka zapadu, а oblik mu se, verovatno zЬog rotacije, menjao od trouglastog do trapezoidnog. Na 
fotografiji 1 (Slika 8) је letelica u 15:20. 

Godine 1971:· nad· na§om zemljom је, uglavnom u mesecu oktobru, bilo vi§e desetina po
smatranja ovakvih objekata. Sva su, ukljuaxju~i i dva sa Narodne opservatorije, neupotreЬljiva 
§to se tire primene na§e metode, jer nisu :iaЬeldeni kljul!ni podaci. Imali smo sr~ da 13. 10. 1971. 
izmedu 17:17 i 18:02 posmatramo jedan ovakav objekat. Posrnatrano је kroz refraktor Vega 44Х 
iz .stana jednog od autora. Objekat је Ьiо providan, oblika nepravilnog tetraedra, i rotirao је. 
. Kada smo ga primetili u 17: 17 objekat se sporo kretao prelazeci 40' za 1 min. U 17 :27 
objekat је postao· tamno crvene i slaЬo vidljiv, ali је izmedu 17:27 i 17:28 nag1o krenuo ka severo
istoku, poveeavaju~ visinu i postaju~i opet vrlo svetao (kao Venera). Pratili smo ga do 18:02 kao 
P,OkrCtn'li plavil!astu mrlju medu zvezdarna. Izgubili smo ga na azimutu 21 о• i na visini 20• prilikom 
jednog pomeranja instrumenta. · 

Izraaxnaeemo visinu te1a u 17:27. Tada је njegov azimut Ьiо А= 170° а uglovna visina 
h = 20•. Sun~ је toga dana za§lo u 16:58(12), tako da је L1t = 29 min. Ovde је: 

L = 572.67 km 1 = 572.29 km ех = ·90°5 а = 0.088562. 

Linovom iteracijom se posle prvog koraka doblja vrednost с = 0.010580. lako se doblja: 

Н= 25km D = 72km. 

Linearna brzina objekta је tada blla 14 m/s. 
Telo se u tom m')mentu n1lazilo n1i a~:<;>rn Јој.1 је d~з~t1'< kilom~t1ra zчнd:1о od Zre-

njanina. . 
Zapanjujua је slil!nost izmedu ovog objekta i jednog drugog koji је snimljen nad mestom 

Vatford, Ьlizu Londona, 1. 8. 19.63. lzgled ovog objekta se vidi na fotografiji 2. (Sl. 9) 
12. 12. 1973. iz Sarajeva је snimljen leteci objekat koji ро oЬliku mnogo podsea na slu/!aj 

od 18. 10. 1968. Vreme је Ьilo 06:30 izjutra; objekat se kretao sa zapada na istok brzinom od 
10 m/s, ро raaxnima sarajevskih satronoma. Na<!injeno је nekoliko desetina fotografija, а mi .ovde 
reprodukujemo jednu (fotografija З. Sl. 10) 

Poslednje posmatranje koje ovde izluemo је od 28. 10. 1975. Toga dana је nad na§om 
zemljom posmatrano vi§e neobja§njenih objekata, ali sasvim druga<!ijih karakteristika od objekata 
koji smo mi posmatrali. "Na§" objekat је ustvari bila velika retvorostrana piramida nepravilnog 
oblika. Utisak jednog od autora, koji је posmatrao, је da је objekat Ьiо na visini od 5 do 10 km. 
Iznenada, u 17:08 objekat se u vrlo kratkom vremenu (kra~em od 1 min) digao na mnogo veeu 
visinu, dva, а mo~da i tri puta ve{;u od dotada§nje. Kako ni u jednom trenutku dok је blo posmatran 
objekat nije u§ao u senku Zemlje, nismo bili u stanju da izra<!unamo njegovu visinu. 

KOMENТARI 

. Kada Ьi neko povr§no pregledao evidenciju koju smo ovde izneli mo~da Ьi rekao da su 
sve ovo baloni. Мi, medutim, mislimo da је ovaj odgovor suvi§e jednostavan. 

Tal!no је da је najprirodnije obja§njenje za v~inu ovih tela da su to baloni. Nepravilan 
oЬlik, vrlo sporo kretanje, refleksija Sunreve svetlosti, providan materijal od koga su objekti na
pravljeni, sve to sugeri§e da је u tim slu/!ajevima Ьiо balon neke namene. · · 

Ali, kako objasniti posma~je od 15. 11. 1967.? То telo se nalazilo na ogromnoj visini 
od ·87 km. Balon ne mo~e da se popne na tu visinu. Pored toga, objekat је imao sasvim pravilan 
oblik koji је liao na <!vrstu strukturu. zadivljuje i ogromna veli<!ina od preko 180 m. Мislimo 
da ovo nije konvencionalna letelica, v~ letelica na jonski pogon. ·visina leta naro<!ito favorizuje 
ovakav zakljul!ak, а i bilo ko se interesovao za razvoj jonskih letilica za poslednjih desetak godina 
n~ Ьiti iznenaden. Ostaje nere§eno i pitanje axdnih sekundrarnih objekata primecenih oko g1avnc 
letelice 29. 9. 1970. iz Beograda. Mi nemamo nikakvu ideju §ta Ьi to moglo da bude, ali ne mislimo 
da је bila opti&a varka. 

(18): ,,Astronomske efemeride za 1971. godinu", Vasiona, 1970, 3-4. 
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ZAKLJUCAK 

Prikazana metoda nam daje, od dostupnih podataka, najvdniji : visinu objekta, i to na 
osnovu posmatranja iz samo jede ta~ke. Iz visine је u nekim slul!ajevima moguee zaklju~iti о kom 
tipu objekta se radi, jer, kao sto smo pomenuli ranije, baloni ne mogu da 1ete iznad odredene visine. 
Pored toga, ako na raspo1ag'anju imamo teleskop, moUтo precizno odrediti brzinu i dimenzije 
objekta. 

Izlo~ena metoda doblja na te~ini ako razmotrimo jos neke okolnosti: vecina ovih tela se 
mo~e primetiti jedino u sumrak, jer ih preko dan11 skriva jak Sun<!ev sjaj; kako је za njihovu iz
radu upotreЬJjen plasti~ni materijal, koji slabo ref!ektuje elektromagnetska zral!enja, vrlo је te§ko 
osmotrti ih radarom. Baloni, dirZ&Ьli i sliroe letelice danas do~ivljavaju renesansu i ubuduee treba 
o<!ekivati njihovu ~e§eu pojavu, ovo isto vdi i za jonosferske letelice, koje od sredine §ezdesetih 
godina do~ivljavaju revo1uciju. . 

Videli smo kako jedna, naizgled suvoparna i uska metoda, otkriva svo bogatstvo svojih 
primena i ukazuje na vezu izmedu vrlo raznorodnih pojava u prirodi; kako nam "sa vrha pera", 
naizgled ni iz ~ega, iz nekoliko sturih podataka, рrШа svoje Ьlago: od udaljenosti pomra~enog 
Meseca do visine Ьakarno crvenog balona. 

NAPOMENA. 

Autori ~1anka Ьi ЬЩ zahvalni svakome ko Ьi im poslao podatke o.n,ekom svom posma~ju 
ovakvih tela, Ьi1о nekom ranijem, bilo nekom budueem. Najva.Zniji podaci koje treba zabele:liti 
su: trenutak zalaska Sunca za Vas horizont, trenutak kВ:da objekat izguЬi sjaj, i visina i azim:ut 
objekta u tom momentu. Podatke slati na adresu: Narodri.a opservatorija,-Kalemegdan, Beograd. 

Primljeno decembra 1979 . 

Abstract 

ON ТНЕ DETERMINATION OF ТНЕ НЕIGНТ OF OB]ECTS ABOVE ТНЕ EARTH'S 
SURFACE FROM ONE- STATION 

В. Gezeman and. Р. Milojkoviг 

The method presented in this paper . descriЬes · determination of the height of an object 
above the Earth's surface, its distance from ·the observer, its angular size. and its linear size. Data 
needed for this method ate the time inter\ral between the ' sunset for the observer's horizon and 
the sunset for the horizon of the object, azim\ith and altitude. The computing program for 
IВМ 1130 is given. Results for four observed cases are prese.t:tted. 

UDC 523(021.1) 

NВКI NOVI REZULTAТI ISТRA2IvANJA SUNCВVOG SIS'IЋМл 

Mr Zoran Knezevic Astronomska opservatorija, Beograd , 

Sunce i ~lanovi Sun<!evog sisteщa prirodna su vekovna meta i predmet ~ovekovog interesa 
i istrdivanja. Proul!avanjem njihovih dinami&ih i fiziёkih (u u!em smislu) osoЬina~ hemijskog 
sa~tava, porekla i evolчcije bavile su se generacije as~onoma, fizil!ar&, matematiara i nauroika 
drugih profila. Sve do nedavnog rovekovog ,-,prodora u svemir", medutim, i ova oЫast astrono
mije sukoЬljavala se· sa osnovnim spoznajnim oir.Шi<!enjem astronomije kao nauke u celini -
- posrednoicu i ~sto nedovoljnim infomщcijщna о pojavama i procesninщ .k;oji se prouavaju. 
Kvalitativila promena metoda prikupljanja podataka, koju је -sa sobщn donela "sv.em~ka era", 
rezultirala је spekta.k;ularnim uveeanjem koli&e i spoznajne vrednosti na~h informacija, 
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~;~ekvatno to~e i ~~ја, kako о. poje~im t!lanovima Sunt!evog sistema, tako i о sistemu u 
· U t~~ sпuslu Је 1 19~9. godina, godina odnavanja XVII Kongresa Medunarodne astro

nomske UWJe u Montrealu, Ј edna od, svakako, najplodnijih do sada. 

VENERA 

~em 1978. 1/J>dine u orbltu oko Venere uveden је amerit!IO brod ,Pioneer Ve 1 .. а odmah zatim uku б di . ' nus ' pno son , 4 amer1&e i 2 sovjetske, opremljenih raznim instrum .: 
spu§teno је na n· m· р · · enuma, 

• JC~U ~ mu. runarш zadatak misije Ьiо је istra2ivanje Venerine atmosfere, 
ali su, takode, obavl)ena 1 radarska posmatranja dela Venerine povr§ine i komblnovan

1
• · 

vetnim posmatran·· Ze . em sa 1Sto-
Juna ва mlJe izradena је odgovarajuea karta reljefa. 

Atmosfeт~ 

Venerina atmosfera је, poput Мarsove, sastav1jena od ugljen dioksida, s~ procentualni · 
ut!eitem od 96.6%, azota, 3.2% i u tragovima vode, kiseonika argona, heliuma neona sumpo · dm 

Posebno ј · · х..· ' ' ra1 r. 
. ~· u veZI s. nm, ~a.,..)no da su nadene kolit!ine plemenitih gasova vece nego sto. 

~е=~о .. ~Vl su ga&OV1 relanvno ~prostranjeni u sveniiru, ali ne i u atmosferama Zemlje 
.' to ~ .. P(O~t!eno kao posledica dvostepenog razvoja atmosfera planeta bliskih Suncu 

Р~ OVOJ teo?J1, n~~me, u prvoj fazi, zajedno sa plahetama iz Sunt!eve magline konde~uju 1le ј 
DJihove "~nmordiJalne atmosfere", koje ubrzo, pod uticajem tada veoma snamog Sunt!e 
vetra u perюdu zagrevanja planeta, Ьivaju naprosto "oduvane" u meduplanetarni prostor (М kvog 
napr nета tmo ~ . da) N er ur' 

• 
8 8 eru D1 sa • ove, sekundarne atmosfere formiraju se zatim od gasova koji se 

ta 
. Slp. !· ~nimak Venere sa rastojanja 65 000 km, па kojem se vidi сео disk Venere. OrЬitalna 

1 теа •отт-V enera" а ko · · ·-• · dесетЬт~ 1978. g. , s . 'Је Је smrrnJeпa OfJa fotografija пalazi se па t7rhiti oko Venere od 4. 

1 
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postepeno oslobadaju iz unutrainjosti planeta. Smatralo se, prema tome, da kolit!ina plemenitih 
gasova obllno zastupljenih u primitivnoj maglini, u atmosferi planeta treba da raste sa udaljeno§eu 
planet;e od Sunca. Rezultati sa Venere ukazuju na to da је njena atmosfera dodu§e prete!no sekun
darna, ali da је iz nekog razloga zadr!ala deo prvobltnih sastojaka, Ш је pak sama planeta formi
rana od materijala razlit!itog od onog na susednim planetama, npr. zato §tQ solarna maglina mo!da 
nije Ьila homogena u periodu stvaranja planeta, ра su se one formirale u oblastima (d!epovima) 
relativno bogatijim jednim, odnosno drugim gasom. 

Strukturu gomjih slojeva Venerine atmosefere odreduju visine iznad planetine povriine 
turbopaцze, nivoa maksimalne gustine jona i egzobaze. Turbopauza, koja predstavlja gra.nicu 
izmedu viseg regiona u kojem su gasovi razdvojeni u slojev~ prema gustini i ni!eg regiona u kojem 
turbulencija stvara homogenu sredinu, nalazi se na Veneri na oko 137 km od povriine planete. 
Na visini od 145 km zabele!ena је maksimalna gustina jona, medu kojim1 је najzastupljeniji jed
nom jonizovani molekul kiseonika, о+, dok se egzobaza, donja granica oblasti u kojoj atomi i 
molekule gasova mogu akumulirati dovoljno energije za napustanje atmosfere, nalazi na visini 
od 190 km. 

Jonosfera Venere, usled toga ito planeta nета sopstveno magnetno polje, omedena је jasno 
tzv. jonopauzom, cije·je postojanje posledica dejstva Sunt!evog vetra i Cija se visina menja ва pro
menama brzine vetra. Postojanje jonosfere i na noenoj Venerinoj litrani ukazuje na moguenost 
da atmosfera rotira br!e od same planete. Noc na Veneri, naime, traje oko 8 nedelja, lto Ьi u nor
malnim okoblostima· moralo Ьiti dovoljno za poptuno ist!ezavanje jonosfere, usled rekomblnovanja 
jona nastalih pod uticajem Sunca kao uzroka pobudenja. Druga је pretpostavka da se noena jono
sfera Venere oddava zahvaljujCi meteorima, jer ima indicija da u jonosferu Venere postoje neki 
ј oni meteorskog porekla. 

Oblaci koji u potpunosti okru!uju Veneru i na taj nat!in zalcla.т1jaju po:.rr§inu planete po
smatrafu sa Zemlje, uglavnom se sastoje od kiipljica sumporne kiseline i zrnaca Cistog sumpora. 
Gomja granica oblaka nalazi se negde izmedu 63 i 67 km iznad povr§ine, pri eemu је na noenoj 
strani neito ni!a nego na dnevnoj. Najvi§i oЬlaroi sloj је debeo nekoliko kilometara i sastoji se 
od kapljica pret!nika 1 -1.3 mikrona. Sledeci le!i ispod 58 km visine, manje је gustine, ali su kap
ljice i zmca pret!nilca i do 20 - mikrona. Najgu§Ci oЬlaroi sloj le!i izmedu 49 i 52 km i sastoji 
se iz t!estica raznih veliёina, ра jedini ро svojim osobinama donekle podseea na oЬlake na zemlji. 
Јо§ dalje prema povriini ameri&e sonde registrovale su samo jos jedan. sloj veoma m1le gustine. 
dok sovjetske ukazuju na ukupno tri ni!a sloja, sa donjom granicom na svega 5 km od povr§ine 
planete. 

Gustina i pritisak na pov§ini Venere oko 90 puta su veci nego na Zemlji. Каkо rasipanje 
svetlosti na ~ticama ovako guste atmosfere veoma ogcanieava vidljivost, porast sjaja ispod 20 km 
visine detektovan amerit!kim sondama pripisan је sna!niin elektriroim pra!njenjima koja se re
dovno javljaju u Venerinoj atmosefri. Merenja koja su obavile sovjetske ·sonde potvrdila su ovaj 
zakljut!ak, registrujuCi i do 25 pra!njenja u sekundi izmedu 5 i 11 km iznad povr§ine, §to praktit!no 
prelazi u stalno svetlenje, sa zvut!niro efektim'l- grmljavinama- koje traju i do 15 minuta. 

Povrliпa 

Vee u. oЬlasti koja је prva radarski posmatrana sa orbltera ,,Pioneer Venus 1" nadena је d:
vovska de(lresija, pukotina u kori planete, koja se u pravcu istok- zapad prote!e oko 1400 km 
i duboka је i do 7 km u odnosu na pobot!na brda, ро t!emu podseea na fuvenu Marsovu VaЏcs 
Мarineris. U -istom regionu detektovane su i izvesne "glatke ta&e'', ёiја priroda nije sasvim jasna. 

Deo Venerine povr§ine koji је prethodno posmatran sa Zemlje saddi izmedu ostalog jednu 
radarski izuzetno sjajnu oЬlast (poznatu kao Maxwell) Ьо i jednu ne§to tamniju susednu oЬlast 

l' 
ј 

1 



26 
ВАСИОНА ХХVШ 1980. 1-2 

-: · :: $1. } · . G~~~i-motda ~jvecгg kапјопа и · s~ с. . -- - - · - · -- . -
grafskim istraiivanjima Vener~ - sa · Ьital. -~ evOJ!I_щ~emu, Щvrden Prema rudarskim kart()-

or ne stamce "PIOII!r Venera" z .. 

·naz~anu Vе!Цса se~erna visoravan (Great Nothe .PI . . . 
se za ·oko 8-krn iznad visoravni ko,·a ,. . . rn ateau). МaXweii Је 1zgleda veoina visok; izdi~e 

, · . · . ' е sa svo)e strane vec з _ 5 km vi~ od k li : Uku 
_mu Је, dakle; preko ]0 km od sredn'e . ov . . . о о ne. pna visii:la 
~ete ,ne Ьi izdrula_ Ii.e§to ј()§ rnnpgoJ v~Ije:§~:~ ~~а~е;~· P;em; n~k~~ 1Zrat!unav~?iima, kora pla-
1ZO~tatski:>g pritiska. · - - . . 0 0 0 Р astiC~nih deforrnaci)a pod dejstVom 

.. -_ .· Orblterov radar је na visinama ispod 550 k . . . 
Ьосrю, einitujuci signal pod ug1om na to о . t; m. u polohJU . da ~vr§шu Venere poзmatra i 
karata oko trecine ukupne povr§ine Vepn gra.ske_detal)e, ~to.omogueu)eizradu preciznih reljefnih, 

. . ere 1 ta] posao )е ЈО§ u toku. . 

JUPITEROVI SATELITI 

: . . . . Мarta_ 1979. godine amerit!ki brod Voya er 1" § • . 
1 nastavio put u pravcu Saturna. Oko 18 оЬо f! g .. pro ао !е kroz Jupiterov satelitski S!Stem 
tom. prilikom, а u okviru ukup~o 11. 'h kotogr~fl)a samo )е deo mase podataka prikupljenih 

· . .. razш е sper1menata. 
·· · Pod~ci о · · · 1an · · -. .. . samo) р etJ, odnosno njenoj atmosferi i . . 

ntmlJ1V1, predstavljaju u izvesnoj . 
1
. . magnetnom polJu, premda veoma za-

sonde iipa Ploneer" N m~ri pon~v JBDJe onoga §to su јо§ 1973. i 1974. godin~ obavile 
" · aravno nov1 podac1 su · · .. · · 

ј~ obimniji, al.i bar za sada nет: nikakvih izuze 1 i~rec1ZЛIJ~ ~ ~onkr~~niji, ~ i ~rikupljeni materijal 
nlЛl koncepcijama i eventualno im '1 . tn novostt1II otkr1ca, koJa Ь1 rezultirala orginal-
- d . · . ещ а postO)cca na§a shvatan1·a · . -
о nosno magџetosferi ]upite S dru . . . procesa 1 po)avD u atm')sЉri, 
kak. · ra. ge strane meduam rczultat' · tkr'.c.. - . · 
, о izuietno kvalitetnih · fOtogr. f" · ak . ' . '. . . 11 0 11.4 РЦ~1ziШ iz ispitivanja, 

· - · . а IJa, t о 1 podataka о fiZ!t!kim_ 8 • tvim - ~ · . 
rova sateШa- Io, Evrope, Ganimeda i -кit · . . _ . V~JS . а _tJr1 najve& Jupite-
doda i ·otkrice. Jupiterovo . rst n" . ~s~, zaJsta su neob1t!no шteresaiJ.tni, ра· Цо se ovome 
-utodili- bogatim plodom. g Р . е_ а, sasv1rn )е Jasno da su napori i sredstva ulozeni u ovu misiju 

1 
~---

ь-\ 
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Sl. З. Erupcija vulkana па !о. ( Snimak "Voyager-a 1") . ОЫаk gasava izbacen је па vi~ 
sinu .od 200 km. 

U svakom pogledu najzanimljiviji i:ezultati i шijzn~~jnija otkriea yezari.i su za Io, najbli.Zi 
Jupiter\1 njegov Galilejev . satelit._ Ovaj · jarko crveno-~uti objekat, · visokog viZuehюg albcda 
( 60%), jedini od "velike ~etvorke" nema U: svom spektru apsorpclone Iinije koje ukazuju :na 
priщstvo vode ili leda na rijegovoj povi'~ini. Pore!l Zemlje, to је za sad_a Щkо\1~ ,; jedi11i clan Sun
t!evog sistema na kojem је registrovana Vulkanslca aktivnost. ёini se, ~aiпie, dil J;Jlizma Jџpit~~a 
izaziva na io sname unutra§nje piimske sile kbje veci: deo satclitove uD.utra§nJosti oddavajЏ ne
p~Ckidno 'urastopljenom s.tari;u. Ukupno 7 eriJpcija ~р~iеиоо је n~ snimciпia ~,Voyag:~~a 1", 
а u prilog ptetP<>stavci daje,ovako intenzivari vuЏcanizani svakodrievna pojav~ шi_ Io idc: i podii:tak 
da .na njeg{,voj povr§ini) iije naden riijedan kr~ter. No:Vi materijэ.l Vuncanskog porekla '6t!igl~d,no 
se, dakle, veoma_ brzo ~uiira, prekriva poVi:§mu i bri§e tragove .meterOskili udara. : ; . . - : 

· -Jedan inanji c;teo \rulka!lskih produkata, medutiщ, uspeva da prevlada gravita'cjju :10'; iz
makne u pr~stor i tu rorm:ira oЬllik tprus~og oЬlika, klji_ se prq~e~e dШ ·~itave pцtan:je sat~lita u 
ravni m.8.lo nainutoj u odn:osu na fj\Van putaпje. Torus sadr.!i' veliki broj jona .sumpora i vodonika 
nastaJih \i.e~vatno . јюd uticajem elektrona zaroЬljenih u magnetoilferi . Ј upitei'a, а ' dt;tekto'ii!ШO 
intezivno ultraljubl~to zrцt!enje vi~oko jonizovanog sumpora ukazuje. na to _da neki za :sadц: ne-
p6zlцi.ti. mehanizam nepi'ekidno snabdeva torus energijoin od oko -5 х ј(ј11 Vat(. · · ' 

. IШ~ je :,predvideno d!iprilikom prol8za pored lo "Voyager 1" ispit:a i zagohetriu ,;strujnu 
cev" -:- zatY-oreno elektrimo kolo koje povezuje povr§inu lo sa jonosferom Jupitera, 'koristeci 
naelektrisane' cestice u. magnetosferi kao . provodnu sredinu. Premda brod ntje pr!>!ao kroz_.samu 
strujn:ii cev, jer ~е ova: u meduvremenu zbog neeega pomerila sa svog ranijeg ~~louja, me~enja 
su pok1iZala da jat!ina struje izmedu dva tela dostize mo~da i svih 5 000 ОООА, а napon 400 000 V. 

EVтop:t је od ispitanih sa:telita _prilikom prolaza Voyagera .1 kroz Jupiterov sisteril ·ыlа u 
najnepovoljnijem . po1o~aju za p:эsmatranje·. lpak, ·nadeno је da је pret!nik tela ne§to veci, а gustina 
ndto_ щШ;а (Зg/cin3) nego §to s~ ranije pretpostavljalo, §to upueuje. na zakljublt da led t!ini mo~da 
i 20%·ovog sateЦta. Na svetloj Povr§fui (albedo "" 60%) uot!ena је mre!a kanala cud.na izgleda, 
koja pokriva veCi deo p:>vr§ine i'za t!ije se posto)anje nije znalo. Sniпicl "Voyagera i", koji је nesto 
kasnije pri§ao Evropi mnogo ЬШ!е od "Voyager-a 1", poka:zali su da se radi о delimicno ispunje
nim svetlijim i tamnijim pukotinama premika 20 --40 km. Tцkode, pokazalo se i da је povr~ina 

* 
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Bvrope izuzetno glatka, sa neravninama ko"c dostiЩ . . . . 
i marenjo tem.perature pov§ine satelita ko. Ј . dala naJV1ie ~~ 50 т Vlsme, ра uzimajuCi u obzir 
telit ро svemu sudeCi prckrivem led~ ~~ su v~osn JZmedu 90 i 125 ·К, izlazi da је sa
unutrasnjost stenovita. om orom ·od nelџh 100 kщ deЬljine, а da mu је duЬlja 

~imed i Кalisto, dva П2јvееа Ј upiterova tеГ . . . . . . . 
а sasa>Je se od priЬIW!o J"ednakih. k li"" . . sa 1ta, uporediJ1Vl su ро velltJщ 1 gustini 

о "ша stenJa 1 leda. 

Ganimed јо sivo-plave Ьоје (alЬedo ....., 4осу,) aktivnosti na povr§ini nastalih о ' sa mnostvom tragova tektonske i metcorske 
. ' verovatno u procesu formiran · k . . . 

svedoc1 о tome da је satclit zЬog relativne bliz" Ј . . Ја ore. Nesto manJI broJ kratcra 
rskog Ьombardovanja (pre oko 4 milijard g ~~ u) РЈ::;, Ь1о u vrem_e zavrienog velikog mctco
imao suvise melcU povr§inu da Ьi se tr е . Q .шh а Р о~ delovanJU plimskih sila i ј о§ uvek 

"- agov1 sv1 mctcorskih udara tra" _,_._, . S 
u po...,tku da su tamnije oЬlasti povrsine sateli . . . Jno ~цc:G~U1. matralo .se 
oblasti izbrazdanih karakteristitnim Ь . ta, ~аее bogate krateruna, StariJe od drugih, svetlih 
analiza fotografija natinjenih sa Voy:a. ~~п;.kor~e§~o manje prekrivenih kraterima. Medutim, 

oblasti ostavljaju mesta za pretpostvak~e~ ~zl"t~ ~·da ~du§e morfolo§_ke razlike pojedinih 
kakvc Ьi ве mogle orekivati da su se oЬiasti zai:~ ti т ~eal 1ZШt~ ~asta~, .all sigurno nisu takv е 

. . . . ormJr е u razlltitirn perJodima aatolitove istorije. 
SpecifJtnost Ganimeda је · 1 tka . 

ager-a", okultirao jednu zvezdu.1 vr о re atmosfera, odшvena kada је satelit, gledano sa "Voy-

~/. 4. z:ra ovom snimku dela povriine Ganimed:z 
rslu aktJvnostJ. vide se ostaci nekadalnje tektonske i meteo. 
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Sl. 5. Kalisto је nelto manji nego Ganimed, ali ima najmanju gustinu od svill Galilejevih 
satelita. 

Kalisto је taman objekta, niskog vizualnog albeda ( < 20%), prekriven u potpunosti kra
terima raznih velitina. Otigledno је da је, za razliku od Ganimeda, zahvaljujuci svojoj udaljenostii 
od Ј upitera, u vreme velikog bombardovanja imao vec formiranu koru, dovoljno mstu da trajno 
zadr!i tragove meteorskih udara. Naucnike, ipak, јо§ uvek zbunjuje postojanje izvesnog broja 
velikih kratera, pretnika preko 100 km. Najmarkantniji detalj povr§ine ovog tela sigumo је veliki 
bazen, nastao ро svemu sudeci pri jednom jedinom, ali izuzetno sndnom udaru, sa koncentricnim 
naboritщl kore, koji so prote!u sve do na oko 1000 km od centra bazena. 

SATBLIT PLUТON.t\ 

U poslednje vreme ponovo је o~ivelo interesovanje astronoma za proЬlcmatiku prirodnih 
satelita. i prstenova planeta Suncevog sistcma. Otkriveno је nekoliko novih satelita, kao i prstenovi 
Urana i Jupitera, а verovatno naj_interesantnije od svih ovih otkriea је otkriec satelita Plutona, 
koje је izvr§ila ekipa ameriCkih astronoma sa Pomorske opservatorije Sjedinjenih dr!ava (U.S. 
Naval Observatory, Wa§ington), na telu за Kristijem i Нaringtonom. Analizirajul:i 
snimke Plutona nacinjene astrometrijskim reflektorom preenika 1.55 m u cilju odredivanja apso
lutnih polohja, oni su primetili da је lik planete izdu!en za nekih 0"7 i to jednom ka jugu, а drugi 
put ka severu. Blimini§uci јеdЈШ ро jedan od mogucih uzoraka ove pojave, zakljucili su da Ьi to, 
u stvari, morao Ьiti do sada nepoznati Plutonov satelit. Nova posmatranja i ispitivanja starih sni
maka, fotometrijskih i drugih podataka potvrdila su ovaj nalaz, а prva preliminarna izraeunavanja 
pokazuju da se radi о objektu preenika nesto veeeg od 1000 km i mase 0.05-0.10 mase Plutona. 
Revolucija satclita је izgleda sinhrona sa rotacijom planete, а perioda iznosi priЬI.j2no 6.4 dana, 
dok је srednje rastojanje satelita od planete izmedu 15 i 20 hilj~da kilometara. 

Podaci dobljeni za period i srednje rastojanje omogucili sifda se izVedu i vrednosti za ukup
nu masu sistema planete i satelita (oko 0.0017 mase Zemlje), odnosno srednj_u gustinu planete 
(ako se za preenik Plutona usvoji vrednost od 3000 km, doblja se 0.7 g/cmэ). lzgleda, dakle, da је 

. Pluton uglavnom sastavljen od zamrznutih gasova, slieno satelitima velikih spo1jnih planeta. 
Moguee је, u stvari, da је i on sam odbegli satelit Neptuna. U svakom slueaju, medutim, jedno 
је sigumo, а to је da Pluton nije planeta terestriekog tipa, kako se do nedavno smatralo. 
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1977UB = 2060 CНIRON 

Otkriven krajem 1977. godine, .ovaj neobfmi ob'eka ' - - . 
kata1oge kao mala p1aneta premd .. . Ј . t numer1san )е, 1Dlenovan i unesen U 

' a _n)egova prava priroda i dalje ostaje sporna. 

Ubrzo nakon objavljivanja otkriea, koje је natinio К al . . 
(Hale Observatories) u Kalifi .. · · .. - .. · . ov sa He11ov1h opservatorija 

. ' . orш)l, na osnovu pozшvшh rezultata -p tr~-"· · · · 
potvrdeno )е da se radi 0 ь · ,;...., ··· . . . . · . re ""1V&nJa star1h snimaka, 

. . : о )е.мu sa putan)om 1!1)1 se perihel nalazi unutar u · 
bllzu P_UtanJ~ Ur~a i p~riodom tevo1ucije od .preko:_.so godina. PrcШmin: tanJe Sa~~' а afe1 
kazala Је da )е Нiron velik otprilike ·k t . . ·. '- : . . · · na oc:ena velltine ро-. ао r1 na)ve ... e poznate mai 1 · 
za red vebline veci od gOrilje g'raniee р љ··. "Ј.~ ' . ; ,, }'Х:;;. е р anete za)edno, odnosno da је 
. t . ·х~- . . . r va....,n za ve 1-.шu kometn:ih jezgara I 1 d ь·-•-
ша е tlp1"'"'1 za male p1ane_te;· ne . iskijufuje ;mog'uenosl:' tla-. е . . . . zg е о Ј ...... щ, 
po§to njegova sadasnja ve1ika uchtje.iюst . od-S . . . ~ . ~ te1o mozda. 1pak kometne prirode, 
kome karakteristitne za komete- Sta vHe ak . un~ т? е . _bude uzrok nepostojanja difuzne 
verovatn:ocom se moze pretpos.taviti da 'n.~le ~~а) ~bbJ~kaakt Z~1sta kometne prirode, sa prilimom 

. · . ШЈе ш · .. 10 uvan. 

Odmah ро otkrieu pojavile su se pretpostavke da ь· · Fi- . . . . . 
nov?g prstena, slitnog vec poznatom,-koji se mozda nalai~ i tro~ mogao ~1tt prvoo~1veni objekat 
gan)a preduzeta М i najmoenijhn te1esk . -~ d . ~е . u putan)a Saturna 1 Urana. Tra
-~o da sve __ v~se preovladava uverenje da ~:~' т~ ut~, _шsu dove~a do otkriea niteg slimog, 
idu u prilog i rezultati nekih Фn:iunitkihJ_ ; tr?n ~~~ JCdU:st;en ob)ekat. ~ored . ostalog, ovome 
istra!ivanjima putanja Hirona pripada k1as:s:va!IV&n)~ ~bavl)enl~ u ~1Cdn)e vreme. P.i-ema tim 
pratiti u proslost odnosno buduc t ~ haotJmth ?utaщa, ttJa se evolucija moze donekle 
ро svemu sudec/Нiro~ nije u pr=~ f:т~ ~proseenih m?de1a i statisti&ih metoda. Prvo, 
se sada nalazi, tak mozda ро porek1 . ~an)a Suntevog S1~tema nastao na mestu na kojem 
uti~jem poremeeajnih dejstava ve1ik~ 1 ~::~pada. Sunte~om. ststem~,. а pre Ш kasnije Ьiее pod 
vremenu, trebalo Ьi da u vremen ~ ро hiperboћtnoJ putan)t tzЬa(!en iz njeg'a. U medu-

prema wiutra§njem de1u Sun(!evo~~:t~nter~~ о:. о~о 100 000 go~ina putanja Нirona evoluira 
nantnog P.Oremeeajnog delovanja Ј :t та, р ~1 n)~govo kretan)e doSlo pod kontro1u domi
na(!in mogu da se menjaju takod up~ er~~ о _о ЈС da, pod odredenini uslovima, na sliean 

U svak 1 х_. . _е aotJ е putanJe tzv. kratkoperiodimih kometa. . 
om s u._..Јц, b1lo da )е Hiron ma1 1 ь · k 

treee, svojom posebnoscu zas1Ш . . . . . а р aneta, о Је at kometn:e prirode iii neЗto sasvim 
. . UJe ep1tet Jednog od najzanim1jivijih malih tela Suneevog sistema. 

Prtml)eno marta 1980. · 

Priprem1jeno prema: 
cьl-isry ј w ·и - ·· 

' · ., arrшgton, R.V., 1978, Astron. Ј., 83,1005 
Del Genio А D s h Ь G ' · ., с u ert, ., Straus, Ј.М., 1979, Icarus 39 401 
KellyB · Ј '' . . eatty, ., 1979, Sky and Telescope, 58,1 

Kelly Beatty, Ј., 1979 Sky and Telescope, 58,3 

Кresak, L ., 1979, in: ,,Ast~oids" (Т. Gehre1s cd.), Univ. of Ariz. Press, Tucson 
London, Ј., 1979, Sky and Telescope, 57,2 

Oikawa, S., Eve.rhart, Е., 1979, Astron. Ј., 84,134 

Abstract 

SOME RECENТ ].ЩSULTS OF ТНЕ EXPLORATION OF ТНЕ SOLAR SYSTEM 

Z. Kneievic 

А review of recent results concerning the planets and their satelites is given. 
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Прошло је осам година од КаЈ<О је у броју 1 за 1972. го~ ;~В~~она1") Цоздравила 
цолазаЈ<, "ПиоииРа 10" у Правцу Јуцитера. За 1-аЈ<о ~~ времеиа;н~е зиање о спољним 
фtанетама више је н&Itредовало него од момента :кЭда 'је ·чdвек no Itpв~ пут уrtравио csoj 
поглед према небу па тиком целе људске нсторнје до тог мар~овскqr дана 1972. године, 
када је цосле три неусд~ла покушаја усПешно лансирана васионска ~с6нДа без юсаде ·"Пи
онир 10". Овај а11арат . лансиран је са до сада неуобичајеним задаткоМ, : Пvсета Јул"tтеру, 
цланети Сунчевог система, а затим евентУално коришћ,~ње: љегова .. Ј:i;авитациона сила и 
да се васионски брод отисне изван СуНЧев6гсистема."1 ) M~ore се СТвари у нашој nред
стави о Сунчевом систему цроменило од тада. Око Јуl(итера који је· Имао· · дванаест · таДа 
познатих пратиоца, сада се зна да облеhе рој од 14 сателита. Сатурн није више једино 

небеско тело које краси црстен, сада смо сазнали .да га имају и Ју,~итер и У ран ... 

Пошто су у шездесетим и почетком седамдесетих година основни циљеви били Месец, 

Марс и Венера, сада се .човек окренуо према спољним l.(Ј1анетама, Jyrnrrepy, Са-rур;ђ' ,У рану 
и Нецтуну. У овом тренутку у тим далеКим областима Сунчевог ·система, налазе .. се .: четИри 
кос,\ЩЧЈ(а брода: "Пионир 10", "Пионир . ll",- "Војаџер 1" и "Војаџер 2". Њихов · лет 
су читаоци Васионе могли да прате на страницама: свога листа. Пролаз сваке од ових кос

ШIЧКИХ сонди цоред неке 11ланете, 1lредставља читаву малу револуцију у човековом цоз

навању Суичевог система. "Појаве су толико нове да заслужују - да будУ гру.IIКсане у 

Ј'(осебну научну. дисциплину" I1ШII~ Алберт Дикрок (AlЬert Ducrocq) . у фраццуском не
дељнику за ваздухоitЛовство и астронау,тику . Нове информације д9лазе._ у толиком броју 

да научници стижу само .ца их каталогизирају и оставе за касније обрадУ. На Itf>имep. 

Према речима Џона Волфа, једног од руководиоца груЦе научника који црате кретаље 

"Пионира 11 ", љегов недавни пролазак Цоред Сатурна. хиљаДоструко ј~ . увеh~~- напtе 
знаље о овој фtанети. 

"ПИОНИР 10" 

Први космички брод упућен Према спољним планетаМа је "Пионир 1 О", лансиран 
3. марта 1972. (сл . 1) у Кејц Канавералу, цомоhу раЈ<ете носача, ,,Атлас Кентаур ТЕ-М
-364--4". Творце "Пионира 10" мучиле су многе бриге у .вези . са Н'.еговом судбином. 
Неки су постављали питаље о вероватноhи безбедног Проласка косМичкоr брода кроз I(pj~c 
астероида. "Пионир 10" улази у појас астеронда јула 1972. и остаје у њему све до фебруара 
1973. Исдитивања у току лета показала су да је вероватноhа судара об;'екта вел:ичине "Пи
о:в:ир 10" са немим већим астероидом мала и да uojac астероида не Представл.Ља нецремастиву 
nрецрену која би човека задржава.ла у Сунчевој близиim. · · · · 

4. децембра 1973. "Пионир 1 О" пролази на. растојаљу од -131 000 км од Ју,1итерових 
облака и шаље више од три стотине слика облака и сателита дланете, који су извршили 

цраву револуциују у нашем nоЗнаваљу краља дланета. 

11 . јула 1979. године "Пионир 10" је пресекао орбиту Урана и креhе се . даље, ·иа 

свом путу према звездама. То· је прво тело начиљено људском руком које he н&Itустити 
Сунчев систем. На њему се налази плочица (сл. 2) иа којој је .Цорука за браhу цо разуму 

која ће га можда једном наliи. 
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CIIUКa 1: КосАШчки броg "Пионир". 

"ПИОНИР 11" 

Годину даиа касније, 6. ацрила 1973, године, у 2 h нm по Гриничу, лансиран је 
"Пионир ll"~oмohy рВЈ(етеносача" Атлас Кентаур Бернер 2". Већ 3. децембра 1974. године 
ок ~олази ка 42 760 km од Јупитерових облВЈ(а и шаље 28 СНИЈКВЈ(а. Користећи гравитационо 
поље Јуцитера :као отскочну даску, ,,Пионир 11" бива усмерен према Сатурку. 

Крајем 1977. године требало је да буде донета одлука да ли ће Щарат уhи у ~ростор 
између прстенова и ~анете или ће пролетети са спољашље страве црстекова. Унутрашљи 
пролет је за четири реда вел:ичиие опаснији од Щољашљег и мада би се унутрашљим до
било далеко више информација, изабран је сигурнији Щољашљи ~yr. ,.ПИонир 11" вије 
смео да настрада ~е него што исrtита опасности Пролаза ~оред Сатурна, да би утро аут 
СЛедећим космичким бродовима. 1. сеПтембра 1979. "Пионир 11" је прош1о на растојаљу 
мав.ем од 2000 km од заговетних Сатуркових ~стеиова и надлетео љегове обЛВЈ(е ва висини 
од _22 000 km. Овим је крунисана мисија Пионир - Претходница још спетlil<уларкије мисије 
Во)аџер. 

ВЕЛИКО ПУТОВАЉЕ 

Период између 1976 и 1978. године био је изузетно Погодан за ~уhиваље космичких 
бродова ка спољашљим цланетама. Расцоред планета је TIIJ(O Повољан, да када Цuсле нешто 
маље од две године космички брод стигне до Јуцктера, гравитација ове џиковсКе Цланете 
може да скрене према Сатурну. Сатурн би М'ЈГао да усмери космички брод ка Ураку а овај 
даље :ка Нецтуку. На овај начин, не само да би се једном експедицијом пос~е све Щољне 
планете сем Ilлутова, него би се и трајаље пута до У рака и Нептуна знатно скратило. У нор
малиим ~иликама лет до Ураиа трајао би 16 а до Hextryкa читавих двадесет година. Ко
ришћељем гравитационих поља успуrних Цланета, Лет се скраћује на 9 односио 12 година. 

0в11Ј(о ~овољна прилика не П·Јнавља се често, следеhа ће бити тек 2155 гdдине. Зато 
су амерички ваучmщи маштали да остваре пројекат који се вазнва "Велико ~уrоваље", 
односио да уцуте космички брод :који ће Посетити Јуцитер, Сатурн, Уран и Нептун. Про

јекат је наишао ва велике финансијске тешкоће, ТIIJ(o да је у прво време изгледало да ће се 
ограничити ва Јуцитер и Сатурн. Ицак, са неким ограничељиМа, он he се можда остварити 
у току ЈШсије Војаџер. 
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Слuка 2: Порука са Зе.t~м сШаiЮI
ници.ма gpyiux 311e3gaнux сисШе.ма коју 

IIOCe ,,Пионир 10" и ,·;пионир 11" 
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У оквиру ове мисије, ~ема спољним цланетама су уцућева два косМичка брода. 
20. августа 1977. године у Keji( Каиавералу је, цомоhу ракете носача "Титан 3Е Кентаур" 
(сл . 3), лШсиран "Војаџер 2". "Војаџер 1" је лансиран касинје, 5. септембра 1977, али љегова 
путаља је била таква да је ускоро ~естигао "Војаџера 2" и нашо се на челу мисије. 

Осиовки циљ мисије био је и~ваље Jyфrrepa, Сатуриа и љихових сателита, на

рочито Титана. Овај Сатурнов сателит има атмосферу густине сличне Земљиној и Љегово 

истраживаље је један од кључних; циљева мисије. Само IIJ(O "Војаџер 1" усцешио изведе ис
цитиваље Титана, ,,Војаџер 2" ће наставити пут ка У рану и Непrуиу. "Војаџер 1" ће доhи 
до Сатурва новембра 1980. и тада ћемо сазвати да ли ће ,,Белико путоваље" ипак ~очети 
да се остварује или ће се мисија "Војаџер" завршити када "Војаџер 2" августа 1981, уђе 
у Сатурнов систем. Ако све буде текло по плану, крајем осме децеинје биће Војаџер 2" 
опет у центру п~ље. IIJ(O срећно стигне до Урана и неЦтУиа и IIJ(O инструменти ва љему 
буду радилИ. "Војаџер 2" би требало да стш:не до Ураиа 21. јануара 1986. а до Нецтуиа 
4. с~ембра i989. (сл. 4) али амерички научници ЈIИсу велики о~сти. ОЈIИ сматрју 
да је мало вероватНо да: ће, пошrо цређе растојаље које је 30 цута веће од растојаља Земља 
- Сунце, космички брод моћи да јави Земљи КIIJ(O изблиза изгледају цланете на крају Суи
чевог система. 

Човек се може запитати, па зашrо .,Војаџер 2" иде према У раНу и Нептуиу уместо 
да се више цаЖље посвети Јуцитеру> Сатурну и љиховим сателитима? Просто, штета је 
исцустити тiiJ(o погодну прилику ~оја ће се I(оново указати тек средином двадесет другог 
века. Неко TIIJ(oђe може поставити Цитаље зашто су ЦослаЈIИ .,Војаџери" када је вероватиоћа 

да се проуче Уран и Нептун веома мала а ка Ју.Цитеру и Сатурну су већ уауhени "Пионир 

10" ,,Пионир 11"? Данас наука а нарочито астровауrика нЩређује из дана у дан и 5 година 
колико раздваја ове две мисије значи миого. "Војаџери" су знатно савршСЈIИји од "Пио
нира" и имају далеко комцлексинју научиу ацаратуру. Они су цоуздаЈIИји, дуrотрајкији 

и сем тога имају телевизијске камере у боји и апарате за тачно навођеље камера и научиих 

инструмената. На "Пионирима свега тога нема". Нема ви Правих камера него се снимци до

бијају цомоhу фотополариметра. Овај ~рат одвојено мери јачииу црвене и плаве компо

ненте светлости и такву информацију претвара у бројеве. Ови бројеви преносе се на Земљу 
где их рачунар цретвара у нијансе сивог на фотографском филму. Помоћу плаве и црвене 

компоненте и вештачки направљене зелене компоненте може се направити слика У боји 
где (!о ја цриближио одговара I(равој боји објекта. Да би се боље уочнла разлика између • 
,,Пионира" и "Војаџера", упоредимо само број од 28 синмака које је из Јуцитерове близине 
емитовао ,ДиоЈIИр 11", са 16 500 СИИМВЈ(а Јупитера и љегових сателита који су нам стигли 
са . "Војаџера -1''. 

--~ :.... 
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Слика 3: РакеШа носач "ТиШан ЗЕ КенШаур" којом су лансирани "Војаџер Ј" и ,,Војаџер 2'. 

Слика 7: Космички броg _ "Војаџ~р 1 ". Шелегизијске камере; 2 . улШрагиолеШни сйекШромеШар; 
3. инфрацргени раgиомеШар; 4. фоШойоларимеШар; 5. gеШекШор наелекШрисаних чесШица; 
б. анШена за реiисШрогање йланеШноi раgио-зрачења; 7. раgиоизоШойни 11311оР енерiије; 8 . .маiне
ШомеШри; 9. _ gеШекШор; 10. рефлекШор а~Шене; 11. gеШекШор космичкоi зрачења; 12. gеШекШор 
йлазме . .. 

Јупитер са 14 сател:ита, од К)јих је на пример четврm по реду-Гаиимед већи од 
планете Меркура, и Сатурн са 10 пpam.rtaцa, изграђују као прави Itл:анеmи системи у малом . 
~oceta сваког од ПЈМ~нутих космичких бродова овим цланетам!l гигантима, истовремено 
Је и посета љиховим сателитима. На слици 5 да'i' је п тож1ј Галилејских сателита у тренутку 
Проласка "Војаџера 1" (5. марта 1979) и ,,Војаџера 2" (9. јула 1979) кроз Јупатеров систем, 
"Војаџер 1" је прИШао на растојаљу од 19 000 km од ио, 732 000 km од Европе, 112 000 km' 
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Слика ·4: Преgги/јена йyillaњa ;,ВојаЏера 2" кроз Сунчег сисШем. А-афел; П-йерихел орбиШе 
йАанеше; 

од Гаиим~да, t:i4 00о km од Калиста и 278 6оо km од ЈуЦитера, а ,~Војаџер 2'; на растојаљу 
од б2 000 km од Ганимеда, . 200 000 km оД Европе, 1 100 000 km од ио и б50 000 km од Jy
mrtepa. Оба космичка апарата послала Су нам више од 30 000 сиимВка Јуцитера и љег.:~вих 
сател:ита, юји су извршили праву револуцију у савременој планетологији. 

На слици б Представљена је пlаЈIИРана цутаља "Војаџера 1" кроз Сатурнов систем 
и могуhа_путања "Војаџера 2''; акiЈ буде одлучено да се он усмери It,peМ:!I Урану и Нетуну. 
У том случају, "Војаџер 1 "· ће 12. новебмра 1980. ПроМ на свега 4 ·100 ·km од најиитересан~ 
тиијег Сатурновог сателита Титана, а Војаџер 2" на 350 000 km од љега на свом путу према 

Урану и Нептуну. 

ОСОБИНЕ ВОЈАЏЕРА" 

космички бродови типа ,,Војаџер" развили сусе Из апарата типа "Марииер'·; а користе 
неке субсистеме и са косМИЧI<ИЈС сонди mпа "Викииг" . Шематски цртеж "Војаџера" дат 
је на сл. 7. 

Гг.е.:~ајућ.и слике досадаuiљих космичких апарата, навикли. смо да видимо плоче 

које сnужс за сакуцљање Сунчеве енергије и љено претвараље у електричиу, моја је По
требна за фуикци:оnисање различитих инструмената. Овакве опреме нема на "Војаџеру" · 

· У космичкнм Пространиствима којима се, "Војаџер1" и Војаџер 2" данас крећу, Сунчеве 
енергије има много маље него у близини Земље. На Јуi(ИТер пада само 4 Процента од Суи
чеве енергије која пада на Земљу, дон на н~пrун пада једва 11%. Зато су "Војаџери" 
снабдевени радиоизотоПiШМ термоелектричиим генератором, који . као гориво корИсти пnу-

тоiШјум оксид. 
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Слика 5: Про/UЈ3 ,,Војаџера 1" (а) и "Војаџера 2" (б) кроз ЈуйиШерог сисШем. 

Приликом конструкције "Војаџера", нарочита цажња је Посвеli.ена заштнтн од 
радиоактввног зрачеЉа, допtr'о су ,,ПиоНиР ' 1()' '- и ,,ПИонир 11" открили у близини Јупи
тера изузетно јако зрачеiье које стварају високоеиергетске иаелектрисане честице зароб
љене у близини Itn:aнeтe. "Пионир 10" и "Пионир 1 i" су срећом остали читави када су 
1973. и 1974. године проШЈtи поред Јупитера, али су примили дозу зрачења од 200 000 рада 
од електрона и 56 000 рада од протока енергије 30MeV и веће . Ради уrtоређења, за човека 

је већ доза зрачења од 500 рада смртоносна. 

На апарату тиrtа "Војаџер" налази се и 104 kg хидразииа, који служи као гориво за 
систем од 16 малих реактивиих мотора за маневрисаље и кориговаље трајекторије. 

Контролу космичког брода и операције са иаучиим инструментима врШи мали ра
чуиар, чија се меморнја састоји од два независна дела од. Пv 1024 бајта . 

Приликом коиструисања "Војаџера" требало је решити и проблем комуникација. 

Човек се никада р11И1Јје није винуо тако далеко у космос. На пример 5. марта 1979. године, 
када је "Војаџер 1" био најближе Јупитеру, сиrиали са Земље су Путовали 38 минута. Ра
зуме се ово време постаје све дуже. Растојање између Земље и Нептуиа је око. седам пута 

веће него растојање између Земље и Јуrtитера. Зато изглед·)М брода доминира велики ре

флектор аитена за везу, која усмерава високофреквентие радио-сиГнале Према Земљи, 
Ј;"де их Примају три станице на различитим деловима Земљине кугле. 

OJte се налазе у Каибери (Аустралија), МадрИду (Шrtаиија) иГолдстону (Калифорнија, С.Д.Д) . 

ЕКСПЕРИМЕНТИ 

На свом путу, ,,Војаџери" треба да изврше обиман програм научних испитиваља и 
опремљени су .низом RaY'IJIDX инструмената, који треба да изврШе истраживањ!i планетарних 
а.тмосфера и њиховс метеорологије, сателита и околиог косми<Ц<ог простора. 

На обичног човека, највеli.и утисак ће свакако оставити слике далеких планета и 

њихових сателита, снимљене из непосредне близине. Снимање се врши помоli.у два независна 

телевизијска система, ускоугаоне камере чије ј е видно Поље 0°.4 и пtирокоугаоне камере 
са видним Пољем од 3° .2. У односу на посматраља Јуrtитера која су изврШили "Пионир 10" 
И "Пионир 11" у 1973. и 1974. години, Просторно и вр~менско раздвајаље је сада П·.)Већано 
за око 40 пута . · · · 

Инфрацрвени иитерферометарски сnектрометар мери зрачеље у оПсегу 2оо-4 000 
cm-1 , а .радиометар врШИ мереље одбијене Сунчеве светлости у опсегу 5 000-25 000 cm-1 • 

Помоћу фотополариметра, који мери · зрачеље у опсегу 237-750 ст, могу се добити инфор
мације о физичким особииама ·облака и аеросола у атмосферама планета и сателита, а мереље 

иитезитm и линеарне Поларизације расејане Сунчеве светлости даје податке о саставу 
ПоврШине· сателита. Ултравиолетни спектрометар покрива област зрачеља од 50 до 170 km 
и помоћу љега се могу добити подаци о састаВу и структури горљег дела планетарних атмо

сфера. Интегрисана 11осматраља планета и ·сателита поЈ\\оћУ ових. иНструмената, Itружиће 

нам комплетну слику проучаваног феномена. 
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Слика 6 : Планирани uролаз "Војаџера 1" (а) и "Војаџера 2" (б) кроз СаШурiЮв сисШем. 

За наШе боље tХозиаваље међуптuiетарног ЈХростора, важне су информације о наелек
трисаним честицама у космичком простору и у близини планета и сателита . Висок~енер-
етске честице се на Војаџеру" детектују помоhу дсr.ектора космичког зрачеља, КОЈ~ по-

г " · струју честице ЧИЈа се крива енергетски опсег од 3 до 110 MeV, а детектори ПЈtаз~tе реrи 
енергија налази у опсегу 1Q-59SO MeV. . . · 

Ме еља маrнетних поља се врШе ·Itoмohy маrиетометара КоЈИ се састоЈе од система 
р п .. лабо поље ·који обухвата опсег од + за јако · и система за слабо пол.е . · омоnу система за с ' . -

0.5 G, врши се цроучаваље слабих међуцланетариих поља, док је систем за Јако поље 
са оцсегом ±20 G намељен проучаваљу иитезивних I(Ланетарних поља . · 

На ,,Војаџерима" се налази и 10-метарска аитена за изучавање планетарних радио
. з аучио-истраживачки рад користи се и радио-зрачеље помоhу кога се одржава 

зрачеља. а н анетарног rtрстена' 
веза са Земљом. Посматраље ЈХролаза брода иза планета, caтemrra ИЛИ. пл . 

· даје податке 0 димензији планетарног објекта и саставу прстенова. 
Пионир 10"; "ПИонир 11" , Програм лета аутоматских међупланетариих станица " 

,,Војаџер 1" и "Војаџер 2" је дат у следеhој табели. 

етапе лета 

лансира ље 

nролаз на мииималиом 

растојаљу од 

Јуnитера 

Пролаз на миннмалном 

растојаљу од Титана 

пролаз на мииималиом 

растојаљу од Сатурна 

пролаз на мииималиом 

растојаљу од Урана 

пролаз на мииимаЈtИом 

растојаљу од Нептуна 

назив апарата 

"Пионир 10" 

"Пионир 11" 

"Војаџер 1" 
,,Војаџер 2" 

"Пионир 10" 

"Пионир 11" 

"Војаџер 1" 

"Војаџер 2" 

"Пионир 11" 

"Во јаџер 1" 

"Војаџер 2" 

"Пионир 11" 

"Војаџер 1" 

"Војаџер 2'' 

"Војаџер 2" 

"Војаџер 2" 

датум растојаље (km) 

3.03.1972 

6.04.1973 

5.09.1977 

. 20.08.1977 

4.12.1973 131 000 

3.12.1974 42 760 

-5.03.1979 278 000 . 

9.07.1979 648 000 

31 .08.1979 356 000 

12.11 .1980 4100 

26.08.1981 350 000 

1.09.1979 22 000 

13.09.1980 130 000 

27.08.1981 100 000 

31 .01 .1986 

4.09.1989 

1 
1 

1 
l 
1 

····· зrЈ 
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Неки УЈ(оредаи подаци о ,,Војаџерима" и "Пиониру 11" 

основне . ~рактериспlКе 

тежиНа на rto.Jiacкy (kg) 
.тежина научних anapa-ni(kg) 
. резерва . горива (kg) 
ПоЧетна ~а ра.ЦИоиЗоrоцског 
електричног извора (Wat) 
ЈфеЧНИк рефлектора антене (m) 

Војаџер 

815 
115 
104 

26 360 
3.60 

_Пионир 11 

iбО 
30 
27 

<160 
8 
2.75 

Програм мисије ,,Војаџер" омогућује да се карактеристике и могуliности сваког 

научног аnарата искористе у I(отrtуности и да се · помоhу сваког од љих ако .буде радио до 

краја, добије максимум корисних научних П')датака. 

Abstract 
TOWARD OUТBR PLANBTS 

м. Dimitrijevic 

А 1-"eview of djscoveries performed Ьу missjons toward outer planets is presented. 

UDC 523-728 :520-728(021.3) 

. NOVI HORIZONП NВUТRINSКE ASТROFIZIКE 

Stanislav DjorgOfJshi 

· AStronomsko . drustvo ,,Ruder Boskovic" Вeograd 

Sezdesete godine ovog veka donele su u astrofizici pгavi prevrat. Front istгafivanja 
prosirio se u skoro sve oЬlasti elektromagnetskog spektra, ali i drugih vгsta zra~nja. То 

је pre svega Ьilo omoguceno izlaskom astronomije van granica atmosfere, ali i razvojem 
novih tehnika i instrumenata na Zemlji. Medu tim novim granama nasla se ј neutrinska 
astrofizika (u daljem tekstu NAF). 

Prirodna posledica ove male renesanse astrofizike је fantasti~o prosirenje i produb
ljenje na8ih znanja о kosmosu, neobl~m objektima i procesima u njemu. Мnoge zago
~etke јо§ uvek ~kaju svoje re§enje (kvazizvezdani objekti, formiranje i evolucija galaksija, 
1td.). То namece potrebu za daljim razvojem novih istraziva&ih disciplina·; а uporedo 
sa tim, pred nama se otvaraju sve vi§e novi i novi horiZQnti. Neke od najf~scinantnijih 
mogutnosti nudi upravo NAF. 

Medutim, ova mlada oЬlast nosi sa sobom i velike te§koce i specifi~osti. Кrivac. 
za to је izuzetno slaba sposobnost neutrina da interaguju sa materijom. Tipiean astrofizicki 
neutrino ima u realnom svemiru na putu od 1010 sv. god. verovatnoeu da bude zahvacen 
oko 1о-150• Jasno, da ako neutrino moze da proleti kroz celu zvezdu ili vise njih ne· "opa
zivsi" ih, moze i kroz na8 detektor. Usled toga su nат potrebni jako veliki detektori (neu
trinski teleskopi) i puno vremena u o~kivanju ovih retkih dogadaja apsorpcije neutrina. 
То se odli~o vidi na primeru brukhevenskog neutrinskog detektora koji su 1967. g. na
Cinili R. Pavis (Dejvis) i njegovi saradnici (cisterna sa 610 tona tetrahloretilena) koji se 
eksponira i ро vise meseci. О tom detektoru, kao i velikoj zagonetci ,,nedostatka" Sun~
vih neutrina koju је doneo, vec је dosta pisano u popularnoj literaturi, npr. u (1, 2, i З), 
te se ovde necemo na njemu zadriavati. Ostaje Cinjenica da su stvarni temelji NAF uda
reni upravo ovim eksperimentom. Мi eemo ~azmotriti dalja usavrsavanja eksperimentalnih 
tehnika za registraciju kosmiCkih neutrina. · 
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Osnovni kontributor astrofiziCkih neutrina su termonuklearne reakcjje (TNR) u 
jezgrima zvezda glavnog niza, ukljucujucj ј Sunce. Neutrini odno.se oko 3% ukupne oslo
bodene energije i odmah napu§taju zvezdu (zЬog svoje prodornosti), dok elektromagnetskom 
zracenju treba za to oko 105 do 10е godina. OCito је da се ·neutrinski sjaj Sunca Ьiti pre
dominantan na nebu, kao sto је i Sun~va svetlost rnnogo јаеа od svetlosti iz svih ostalih 
izvora (oko 1ое puta). Prirodno је zato da је NAF po~la od izueavanja Sunca. Fluks Sun
~vih neutrina na daljini od 1 А.У. је: 

Ф ~ (4 -:- 7) . 1010 cm-ss-1 

Ш energijski: 
Ф е ~ 4,2 · 104 erg · ст-•s-1 

Sledeti vaZaп izvor astrofizickih neutrjna su eksplozije supernovih zvezda, koje su neutrinsld 
Cak i sjajnije nego opticki, i gde neutrini odnose i do 1053 erga. Ovi neutrini nastaju uglav
nom u tzv. URCA-procesima, koji predstavljaju svojevrsnu nuklearnu katalizu, i putem 
konverzije elektronsko-pozitronskih parova u neutrinsko-antineutrinske. Neutrini mogu 
nastajati i u drugim procesima u gustoj, relativistiCkoj plazmi, npr. u aktjvnjm jezgrima 
galaksija, kvazarima i sli~o, kao i putem rasejanja kosmickih zraka. U kosmologiji teo~ija 
Velikog praska predvida postojanje reliktnog neutrinskog fona (za svaku vrstu neutrma 
i antineutrina posebno) analognog mikrotalasnom zra~nju na 2,7 К ali sa temperaturom 
1,9 К za elektronske i 1,7 К za mionske neutrine. Njihova jzuzetno mala energija strahovito 

amanjuje nade za njihovu skoru regjstraciju. . 
Prva generacija neutrinskih teleskopa, ukljueujuci i Dejvisov, је uglavnom baZI-

rana na radiohemijskim metodima i koristi inverzni ~-raspad pod dejstvom neutrina : 

(А, Z) + v -(А, Z + 1) + e-

Meta se eksponira vise nedelja Ш mesecj, te se efekt akumulira. Dobljeni produkt је ~
-radioaktivan, sto omogucuje njegovo odredivanje. Derivacija par desetina atoma produkta 
iz vise tona atoma mete predstavlja znatan fiziCkohemijski poduhvat. U Dejvisovo:n ekspe
rimentu (i analognom, koji se prjprema u SSSR, ali sa oko 3.000 tona CzC14) meta је С!З7 • 
М. Freedman (Fridmen} sa saradnicima iz Aragonske Nacionalne Laboratorije predlo
fio је eksperiment sa тtaos (1), koji Ьi predstavljao pravi presedan fizjckohemjjske .tac
nosti, ali na Zalost do sada nije omogueen. Drugj potencijalni kandidati sa kolicjnama pot

rebnim · za 1 zahvat na dan dati su u tabeli 1. 

Tabela Ј . 

Blement Prag Potrebno Blement Prag Potrebno 

meta reakcije, keV tona za 1 САР meta reakcije, ke V tona za 1 САР 

'Li 862 15 З7С1 814 11.000 

51V 751 5.000 55Мn 231 555 

71Ga 233 47 81Br 459 6.000 

87Rb 115 39 115ln 120 4 

I05Tl 62 12 sн 

САР = jedan zahvat na dan. 
Sada se najveea painja poklanja detektoru sa Ga71• Americko-nemacko-izraelski, 

· tim pod vodstvom Ј. Bahcall-a (Bekol) priprema takav eksperiment sa oko 50 tona Ga 
Ato predstavlja vi§egodi§nju svetsku produkciju, te је i v~ma skup. lpak; pilotski eksP<:ri
ment је vee postavljen. Nezavisno od njih sliean eksperiment priprema grupa V.S. Zacepma 
u SSSR. Eksperiment sa Li' priprema R. Davis sa saradnicima. 

~ ! 
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Eksperiment sa In115, na ~mu rade R. Raghavan (Ragavan) i njegovi saradnici 
u Веl LaЬoratorijama, јо§ је interesantniji. Ovde se direktno registruju pojedinal!ni neutrini 
i me~. njihove ene~gije, а mo!da i upadni smer. Takva informacija је kvalitativno mnogo 
b~ga~}a od о~~ ko}u ~ruZaju radiohemijski detektori, koji akumuliraju efekt, ali ne pru
fa}u lnformaaJe о po)edina/!nim neutrinima. Detektor se zasniva na reakcijama: · 

Jn115 + v -+ snнs• + е-

. -+ snнs + .r + У 

Upravo ovaj dvofotonski raspad је karakteristil!an potpis trafenog efekta, i on o:nogucava 
da se apsorpcija neutrina izdvoji u ogromnom fonu od oko 1011 ~-raspada sзmo~ Jnlls 
na dan u 3,5 tona koliko ima detektor. о 

Svi ovi detektori Ьi trebalo da stupe u dejstvo u najblifoj buducnosti. Оцi се nam 
verovatno -~omoci da r~§imo zagonetku Sunl!evih neutrina, ali i otvoriti put svojevrsnoj 
termometn}l Sun~vog }ezgra. Naime, T]'JR u kojima nastaju neutrini strahovito zavise 
?d hemijs~o·g· sastava i temperature (М ,_ Tl&o), а ona se pak menja duf Sun~vog radi
JUSa. Razlil!iь detektori su osetljivi na neutrine iz raznih TNR, ра Ьi se poredenjem re
zultata mogli izvesti zakljul!ci о raspodeli temperature i hemijskom sastavu u unutrdnjosti 
Sunca. Ne treba isticati od kolikog Ьi to znal!aja Ьilo za nde pozruivanje strukture zvezda 
glav,nog niza. Sem toga, svi ovi detektori Ьi Ьili osetljivi i na neutrine iz eksplozija super
n?vlh .. Kalto neutrinski sjaj predsupernove raste mnogo brze. od optil!kog, astronomija 
Ь1 doЬila sredstvo za predskazivanje ovih retkih dogadaja. Detaljnije informacije 0 svemu 
ovome atalac moze naCi u (4) i (5). 

U oЬlasti visokih i supervisokih energija (Ev > 1012 е V) za NAF se otvara mozda 
јо§ uzbudl!ivije polje rada. Poito verovatnoea (tj. efikasni presek) za interakciju neutrina 
sa ~ukleo~a mete ~ste sa kvadratom energije, ove neutrine је u principu lakie registro
vaь .. No, n~1hov fluks.~e ~to mnogo manji (v. sl. 1). Ovi neutrini mogu imati razna porekla. 
Ne~ nasta}u u ZemiJШOJ atmosferi iz sekundarnih kosmil!kih zraka; neki u burnim pro
ceslma tokom formiranja galaksija ili kvazara; neki u blizini relativisti/!kih zvezda; neki 
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prilikom rasejanja medugalaktil!kih kosmil!kih zralta . na meduzvezdanom vodoniku (РР 
na sl. 1) Ш fotonЩ1a reliktnog zra~nja (Р у па sl. 1), itd. 

Eksperimentalnl metodi koji Ьi se koristili u ovoj oЬlasti neutrinskog spektra su 
vrlo razliati od onih za registraciju zvezdanih (Sun~vih) neutrina, cije su energije reda 
106 е V. Upadni neutrino moze u materijalnoj sredini izazvati lavinsko obrazovanje ~stica 
(hadronsku kaskadu),. koje se mogu registrovati nekim metodima fizike elementarnih i!es
tica . 

Prvi, relativno standardni metod је registracija ~renkovskog zral!enja sekundirnih 
~stica. Detektori se tada sastoje od veeeg Ьrоја sudova sa organskim scintilatorom, snab
devenih fotoumnofal!ima, i iюstavljenih duboko pod zemlju radi zdtite od fona kosmil!kih 
zraka. Takvi detektori su pravljeni јо§ cid 1965. g. · ali zЬog malog broja dogadaja nisu do
neli puno informacija. Prvi veCi neutrinski teleskop tog tipa naanjen је u Neutrinskoj 
opservatoriji 'AN SSSR u Baksanskoj dolini na Kavkazu (gde ее Ьiti smeiten i Ъudu6i 
tetrahloretilenski detektor) i nalazi se u fazi ispitivanja. Sastoji se od 3.200 sudova dimenzija 
70 х 70 х 30 cm8 riapunjenih scintilatorom i snabdevenih fotoumnofaama (5). Slieni 
eksperimenti ·manjeg formata ве provode i d~de u svetu. 

Interesantan novi metod је alщsti~ka detekcija i!estica. Njegova primena је vec 
pokazana na altceleratoru u Fermilabu, Batavija kod Cikaga. Radi se о sledeeem. Hadron
ska kaskada koju izaziva upadni neutrino zauzima u sredini mete, npr. morskoj vodi, kvazi
cilindrienu oЬlast duiine desetalt. metara i !irine nekoliko centimetara, koja deluje kao 
altustil!ka anteџa. Oko 10-а do 1о-'% ukupne oslobodene energije troli se za ekscitaciju 
zvuCnih talasa, tipiene frekvencije oko 10 kHz. Domet. ovih cilindril!nih zvuCnih talasa 
u morskoj vodi је i do 100 m, dok domet l!erenkovskog ~ја ne prelazi 30 т. Esenci
jalno је osetljivost ograni~na termalnim lumom okoline. Detektor koji Ьi radiona ovom 
principu је v~ isplaniran~ i treba da stцpi u rad do 1985. g. Treba da zauzima zapreminu 
od 10 do 100 kmB morake vo4e, na dubini od 6 km, radi zaJtite od povr§inskih iumova. 
Ovoliko velika aktivna zapremina је neophodna zЬog krajnje niskog fluksa visqkoenerget
skih_ neutrina. Detektor Ьi sadrfao ~()4 do 1qъ altustil!kih i ~nkovskih detektora, . aji 
Ьi ге pQdaci . preko satelita slali u kontrolno-ra/!unski centar• Nazvaп је Ј)ЏМАNЏ (Deep 
Underwater Muon And. Neutrino Detector), а predvidena lokacija је . u blizini Havajskih 
ostrva. Iako veoma skup i optereeen velikim tehnil!kim te§kotama, ovaj _detektor Ьi,. prufio 
dragocene podatke, ina~ potpuno nedostupџ.e, . ne samo о astronomskim obje~tima i pro
cesima Jtoje smo naveli, vec i о fizici slablh interakcija na vrlo visokim energijama. (6, 7). 

Pomenuli smo . vec reliktni neutrinski fon od velikog praska. Njc;govo utvrdivanje· Ьi 
Ьilo · od izuzetnog znal!aja za kosmologiju, jer Ьi ul!estvovao u nevidljivoj masi svemira. 
Ovo је veoma aktuelan problem. Pitanje gustine (srednje) svemira је centralni p1tanje 
kosmologije, jer odreduje njegov karakter i buducnost (da li је otvoren Ш nije, .da li се ве 
veato liriti Ш nece). Dosaddnji podaci govore u prilog male gustine, tj. otvorenosti Sve
mira i пjegovog veatog lirenja. Medutim, ukoliko је neutrinski fоџ. gu!Ci no .lto. se smatra 
(to је sasvim moguee), njegov doprinos Ьi mogao da bude dovoljan za "zatvaranje'' svemira. 

U veoma ranom velikom prasku su neutrini intezivno reagovali sa ostalim konstituen~ 
m,aterije, usled velike gustine i temperature. Jz termodinami&e ravnoteze su izilli kada. 
је svemir Ьiо star tek oko ls (kraj leptonske ere). Tako su ovi reliktni neutrini jedinstveni 
nosioci infonnacije о ovoj dalekoj epohi. Fotoni (tj. saddnji mikrotalasni fon) su izilli 
iz terцюdinami&e ravnotefe tek kada је svепЩ Ьiо star oko 108 god. i nose informacije 
tek od tada. · PokazUje se da neutrinski fon predstavlja fermijev'ski degenerisani flwd, lto 
malo ubrzava §irenje svemira, dok njegova energija ima suprotno dejstvo. Iz kosmololkih 
razmatranja, а na osnovu posmatra&og mate,rij!lla vangalaltti&e astronomije, mogu se 
izvuci zakljul!ci za gornju granicu mase mirovanja neutrina (alto је uoplte razliata od nule), 
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koji su precizniii od laboratorijskih odredivanja. Tako masa elektronskog neutrina nije 
veea od 1 еУ (prema posmatranjima Coma skupa galaksija) odnosno 10 еУ (posmatranje 
svemira u t~talu). LaЬoratorijski eksperimenti daju za ovu granicu 20 еУ ,а za mionski 
neutrino 1,5 е.У. 

Trenutno jedini zamislivi eksperimentalni naCin da se utvrdi postojanje ovog fona 
је posm~tranje gornje granice nuklearnog ~-spektra, koja ,Ьi trpela podizanje za oko 5 · 1Q-4 

еУ. Postojanje mase mirovanja neutrina imalo Ьi za posledicu sliean efekat, ali usmeren na 
suprotnu stranu. Kako је tamost savremenih eksperimenata reda 10еУ, potrebno ju је 
povisiti za bar pet redova veliCine. То nije tako beznadefno kao §to na prvi pogled moida 
izgled8. Senmo se koliko Ьi _ti podatci Ьili dragoceni za kosmologiju. 

· Postoji interesantna spona ·jzme~u neutrinske kosmologije ј fizike elementarnih 
~tica (8). · U rЦnom velikom prasku · svi elementarni konstituenti materije (kvarkovi, lep- 1 

toni, fotoni i .gravitoni) bili su u uzajamnoj termodinami&oj ravnoteii i wtupljeni u ot
priiike jedПakom broju. Kako se smatra da svakom kvarku odgovara ро jedan lepton i 
njegov ~eutrino, broj moguCih vrsta odreduje apsolutnu gustinu, koja pak odreduje brzinu 
~kspanzije. Ova opet utlee na trenutak "zamrzavanja" odnosa broja protona i neutrona, 
koji se danas mou empirijski utvrditi. Raeunanjem unazad dolazi se do toga da moie 
postoj_ati samo 7 ili 8 vrsta kvarkova, tj. leptona ili njihovih. neutrina (do sad su poznata 
samo tri leptona: ·е-, !L- i -r-, kaci i njihovi neutrini, i 'pet kvarkova). 

Yideli smo koliko potencijalno Ьogatstvo informacija nosj u sebl NAF: struktura 
zvezda glavnog niza i procesi generacije energije u njima, procesi u · supemovim, formi
ranje galaksija, kosmi&i zraci najvi§ih energija, najranija mladost svemira . . . Sta viie, 
moguce је: i da NAF krije i -neka iznenadenja - objekte ili procese koje do danas ne po
dozrevamo; jer, svaki prodor .asttofizike -u ·novi deo elektromagnetskog spektra ili drugi 
vid zraeenja doneo.je-tako neitd. NAF obeeava puno i samoj fizici; od koje је dosta uzela: 
osobine neutrina, · slabe interakcije na· supervisokim energijama, utvrdivanje efikasnih 
preseka TNR, razvoj eksperimentalnih tehnika za registraciju · elementarnih eestiea, itd. 
Sliean је i njen odnos prema fizi&oj hemiji. Od velikog praktiroog znaЬija za razvoj fuzi
onih reaktora mogu Ьiti podatci о TNR u jezgru Sunca koje'daje NAF, i vec sama ta korist 
је mofda dovoljna da isplati sva ulaganja u nju. Napomenimo i ekstravagantnu moguenost 
neutrinskih komunikacija (u Fermilabu, Batavija је to vec ostvareno kao eksperiment). 
No, plodovi NAF time svakako nisu iscrpeni. 

Neobll:ne osobine samih neutrina su uslovile i neoblme metode NAF. Njena inte
rakcija sa drugim naukam!l је veoma Ьitna, i predstavlja divan primer plodne multidisci
plinarnosti. А to је sve samo poeetak- ova fascinantna disciplina tek staje na svoje noge . 
. Prema §iroko prihvacenoj Poperovoj filosofjji nauke, velika potencijalna snaga NAF leii 
upravo u njenoj slabosti danas: unutar nje su moguea vrlo dinamima potkrepljivanja ј 

pobljanja hipoteza, ito predstavlja osnovni uslov i put razvoja neke nauke. 
Izgleda da se na horizontu neutrinske astrofizike tek podiiu nova sveda, 

'Pripre~jeno oktobra 1979. 
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А review od neutrino astrophysies is presented, including basic theorcitical grounds and 
search for solar neutrinos. 

UDC 523.45-852.6(021.3) 

BBLI OVAU U JuPIТВROVOM JU!NOM 
. ТROPSKOM POJASU (SТВ) ·. . 

. Na §i~inama .~ko jц!nog tr~pskog р~ј~~ <~1~) Ј~~~е:е~С:О~а; ~~f~~~d:;feaЛ'~J~~:~ 
su unenovan1 sledecun oznakama · FA, ВС1 · 1. · dnom taтnom delu STB-a Prema 
od njih. DE је najuo~ljiviji, o§tro је ocrtan,/ ak n~11s;7~a ~~ili na dufini oko 62о 127~ i 224о 
li~eratur~?~ i~; ~С~~ Ј?Е ~~09~f~fn~:~:tn~aje da ~:i oVIili imaju Ь~ r<?tacij? od siste~ 
~~~~о do~ ~ ~ih~~o~ neprekidnog smanjivanja dufirie. Promena dufшe 1ZD.OS1 oko --0,66 

na dan. 
u analizi posmatranja Jupitera, vr§enih u opozi~jэ:ma 197~/77, 1977(78.i 1979. godine 

(1) · WO DE Medutim kasnije sam na detalJnun crtefuna oblastl oko Crvene Pege 
, op1sao sam · ' . .. · · dan Ьеl" а1 

(RS) napravljenim u opoziciji 1979, prunetlo ЈО§ Је 1 ov · 

1) 13. Xll 1977 ТИ: 1~30"', W = 199~3 W2 = 06.5';4 WO DE и opoziciji 1977!78. Bio је malih 
dpmnzija i vтlo te!ko иolljiv. 

2,3,4) WO DE и opozidji 1979 - zapaiajи se ртотте и SТВ-и. 
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2-20. I 1979 TU: 201154"' З- Ј. II 1979 ТU: 20h 20"' 4-9. III 1979 TU: J9h30"' 

Analizom d~ine .sam ustanovio da se radio о WO ВС. Istovremeno sam za · · ~o§lo ~~remeea)a u 111egov~jpromen! d11Zine: d11Zina WO DE se od septembra/ok~~ ~~s 
1 
ооро .mar~ 1979. SП1;Ш11~ .sa 2~ na 134°, zna(!i, du!ina WO ВС Ьi trebalo da bude ok~ 
7 · ~du~, щegova d11Zшa Је 1znosila oko 50° - nalazilo se u neposrednoj Ыizini RS R 1 
~ §?V. o;~~:spora~je ro~cije treb!i trditi u prolasku pored RS i maloj §irini (~27~z ~~~ 
(
1 L ~~о 

5 
tada b1la -~5 ). Zар~ю sam ga dva puta: 22. 11 1979 (L = 55°,5) i 4. 111 i979.' 

(
ll0/

2000
- ' ). Ј~(!е t'~~traщa sam vr§Io na refraktoru ZEISS Narodne opservatorije u Beogradu 

mm, uve ...... Je 167 х). · · · 

150 х) z~:sn;,atranki је ovi~ ovala)e potreban ja(!i teleskop (minimalni premik 100 mm а uveeanje 
. . · os ers . ~lov1 ~OraJU da budu odliroi. Cak i kada su ovi uslovi is un '~i ov · ~~;, te§k~.:~tl. Zato Је dobro prethodno izracunati pribli!nu du!inu napkoj~j 8~ n~~~ 

IJl!lO 1 . evnu pr~1;11eDU .d11Zine sa ukupnjm brojem dana koji su pro§li od neko rani'e · 
posma:щa (na!?nmer, rani)e .dan podacj za septembar/oktobar 1978) ј dobljenj rezul:. doda~ 
:: V:;slof~~~~~~~:~=:~ov~e~~~j ~Z:u~~~ slueaj - ovde је promena d11Zine negatjvna, 

а vero~=njia ~~~~~j~ta ovih ovala su znaeaina zbog postojanja pomenutih poremeeaja u du!inj, 

. ~ ~'lf~ '~ ,""'" '- : i •• ;.. ..... ' 

~:.._::.... . ... -:.:,:;:~ 
. . 

5;6) Opbzidja 1979: okolina RS sa WO в'с. Pro~rю ~ ШJcl'i-v ·· . . , . . . . :Ј е. 

5-22. II 1979 TU: 20hiOm . . . 

6- 4. III 1979 ТИ: ЈВhЗО"' 

Primljeno marta 1980. 
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Abstract 

WНITE OVALS IN JOV~AN SOUTH TROPICAL BELT 
· · · . · · LJ. ]O'Vanovic.: 

Amateur observations of wblte ovals jn 1978/1979 d Popular Observatory are reportёd. . _ . . . . . та е . Ьу the author at the Belgrade 
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·noBE КЉИГЕ 

М. Proaen: ASТRONOMSКA OPAZG
V ANJA; Н. Мikul, М. Prosen i Ј. Soba 
PRVI ASТRONOMSKI ТАВОR V SLO
VENIJI; М. Proaen: OSNOVВ ZVВZDNВ 
FОТОМВТRIЈВ 

Iz Slovenije su nат stigle tri zanjmljive 
puЬlikacjje. Sve tri se · odlikuju jasnjm i 
sa~etim stilom, brojnim· ilustracijama i pri
merima. Napisane su na slovenaCkom jeziku. 

Hronolo§ki prva od njih је knjШca 
"Astronomska opazovanja" М. Prosena, koja 
је izasla kao peti broj lista "Presek" za 
1977/78. godinu. Тај list је namenjen mtadim 
matematiearima, fiziearima i astronomima а 
izdaje ga DMFA SR Slovenjje. КnјШса је 
lepo, savremeno opremljena i oЬilno ilu- . 
strovana. Mogu је koristiti ueenici osnovnih 
i srednjih §kola, .pro:esori' ј mentori prirod
nja&ih grupa i ljubitelji astronomije. Pri 
pisanju је donelde kao uzor korj§cena knjiga 
Minarta "Praktifui radovi u elementamoj 
astronoщiji" i knjiga Jahnova "Posmatranja 
ј prakti(!ni radovi iz . astronomije u srednjoj 
skoli". Posle kratke uvodne prve glave, dolaz~ 
op§ima druga glava posveeena posmaЏal!
kim spravama dostupnim skolskoj omladinj i 
ljublteljima astronomije. . Tre.ea glava koja 
se odnosi na opafanja podeljena је na Po
smatranja· bez teleskopa i sa teleskopom i na 
ostala slo!enija posmatranja koja Ьi mogla 
da se sprovedu kao sto su npr. odredivanje 
ekvatorskih koordinata, posmatranja okul
tacija i opafanja neoeekivanih pojava. 

Prva puЬlikacija astronomskog dru§tva 
"Javornik" је knjШca "Prvi astronomski 
tabor v Sloveniji" koju su napjsali Н. МikuZ, 
М. Prosen i Ј. ~оЬа. КnјШеа inia Cak rezime 
na engleskom · jeziku. Ona saddi izve§taj 
sa tabora oddanog od 31. VII do 4.VIII 
1978. u okolinj planinske osmatralmice na 
J\ivomiku kod Cmog Vrha iznad ldrije. Na • 
taboru је Ьilo 17 mladih astionoma iZ slove
naCkih §kola. Tabor su sprernili i organizovali 
sedam ~lanova astronomske sekcije Prirod~ 
njaCkog dru§tva. SR Slovenije u okviru 
pokreta "Nauku mladima", finansijski ро-

mognut od strane SIZ za nauenj rad 
SR Slovenije i uz svesrdnu podr§ku op§tine 
Idrija. Podeljeni u trj grupe u~esnicj su 
jzveli tri razlШta tipa zadataka. Prvi tip 
је Ьiо da se posmatra nebo pomoeu jedno
-sta:vnih sredstava doma~ jzrade kao lto su 
merac vjsine, ukr§teni §tapovi, gnomon i · 
tranzitni instrumentj, Drugi tip zadataka Ьiо 
је posmatranje nebeskih tela роmосц jedno
stavnih kamera i teleskopa "Celestron 8". 
Grupe su menjale svoje zadatke tokom ttiju 
uzastopnih noci. Svi zadaci su u knjШci 
podrobno. opisani ј Џustrovani. Sve fotogra
fije su delo ' clanova dru§tva ,Javornik". 

pruga ро redu publikacija dru§tva "Ja
vomik" је knjj!ica "Osnove zvezdne foto
metrije" М. Prosena. Ona sadr!i u prvom 
odeljku pregied fOtometrijskih veliciiia sa 
brojnim primerima i zadacima. U c!rugom 
odeljku su od prijemnika zraeenja obra_deni 
oni koji su znaeajni Za astroliome amatere : 
oko i fotoelektri~i . fotometar. u tre~m 
odeljku su opisane promenljive zvezde; njj
hova ldasifikacija i uzroci promene njihovog 
sjaja, propraceno brojnim primernna i za
dacima. Cetvrti odeljak је posveeen posma
tranju promenljivih. Data su uputstva za 
ocenjivanje sjaja, primerj, zadaci ј opdaCki 

programj. То је svakako veoma korisna 
knjШca za poeetnike asttonome .. ~ - one koji 

· ~ele da se amaterski ba,ve pQsmatranjem. 

Astronomsko dru§tvo "Ja:vornik" o~ovano 

9. 1 1979. na tome namerava ozblljno da 

radi ра da se i ukljul!i u niedurtarodnu 

amatersku posmatral!ku ~iu . . 

Opsta . znanja iz astron;omije . koja nisu 

.. saddana u ovim ЈФјШсаща ро preporuci 

·autora mogu se na slovenaCkom jeziku -naCi 
u ,,Astronomjji" Avseca ·. i' :Prosena. -Ovaj 

ud!Ьenik . se odlikuje . takode izvarednom sa

!etoseu i jasnooom. ·· . 

Мr Jelena MilogтadOfJ-Turin 
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М. Suve1Jak, V. VuJnoviE, В. Мar
geti~: NАТ,ЈВl:ЕМО SE U ZNANJU . 

. IZ ASТRONOМIJE,_ Skolaka knJiga, 
Zagreb, 1979. 

"Natj~te.nio se u znanju iz a8ttono
mije"je knjiga koju је izdlila "Skolska 
knjiga" iz Zagreba, upravo u vrijeme kada 
Pokret ,,Nauka mladima" navrbva pet
nest godina djelovanja. Кnjiga је jedan 
od vrijednih doprinosa "Nauku mladima" 
koja svojim aktivnostima ~eli priЬlwti 
znanost mladima. Organiziraju(:i natjeca
nja, susrete, kampove, simpozije, semi
nare i druge oЬlike rada u proteklom 
vrc:menu, pokazalo se da mladima treba 
prШiti !to vi!e sadrhja u kojima се mol:i 
iskazati nadarenost i krec.tivnost u rje
bvanju i mnogo te~ih proЬlema nego 
§to ih redovna §kola pred njih postavlja. 

Jedno od posebno privlatnih podru<!ja 
interesa mladih jeste astronomija. То po
kazuje sudjelovanje velikog broja utenika 
u aktivnostima pokreta ,,Nauku mla
dima", iako u !kolskim progJ"amima nema 
takvih sadrhja. 

Upravo izi§la zbirka pitanja i zadil
taka s rje§enjima iz astronomije za ute
nike 5)Snovnih §kola, autora Маје Suve-ljak, 
dr Vladisa Vujnovi(:a i prof. Branka Mar
geti(:a, temelji se na sakupljenom materi
jalu s natiecanja iz astronomije pokreta 
,,Nauku mladima" SR Hrvatske. 

ZЬirka se sastoji iz vi§e djelova. Uvodni 
dio treЬa da potakne utenika na razmi§
ljanje i da ih zainteresira za astronomske 
proЬleme, ра da u<!enik na temelju danih 
odgovora provjeri svoje znanje. Dalje se 
u zbirci razraduju· astronomski sadrhji 
prema podru<!jima uoЬi<!ajenim za popu
larizaciju astronomije, а to su: astrogno
zija, instrumenti, planeti, Sunce, zvijezde, 
galaksije. 

Sadrhj tih podru<!ja podjeljen је na 
pitanja odnosno zadatke uz ·koje s.e na
laze odgovori, tj. rje§enja. ·svakom pod
ru~ju dodani su sadrhji u<!eni<!kih semi
narskih radova. То su radovi koje u<!enici 
ili skupina utenika .donose na natjecanja 
i susrete mladih astronoma, Seminarski 
radovi su teorijskog i prakti<!nog zna<!enja, 
i vdna su komponenta astronomskog ama
terizma. U njima dolazi do izrdaja zna
nstveni rad primjeren u<!eni&oj doЬi. 

Zbirka se mo~e primjenjivati i u re
dovnoj nastavi lkole, jer sadrhva pitanja 
i zadatke koji se mogu upotrijeЬiti u nas
tavi matematike;fizike, kemije i geografije. 

Кnjiga је popral:ena dobrim Цustra
cijama, §to omogufuje u<!enicima i nastav~ 
nicima· potpuniju informaciju о zadanom 
proЬleinu, Na kraju zbirke је p<)pis · lite
rature i <!asopisa za sve one koji se ~ele 
sveobuhvatnije baviti tom prirodnom zna
no§l:u. 

Neka i ova zЬlrka bude· doprinos pok
reta ,,Nauku mladima" mladima u raz
vijanju kreativnih sposobnosti i formira
nju znanstvenog podmlatka. 

Krelimir Mиnk, ртој. 

М. Новаковвћ, Д . . МвјаИЈiовиh: 
КОСМИЧКИ ИЗАЗОВ -развој астро

ваутвке в ракетве те:~DП~Ке. Дечје во

ввке Горљи МИЈiавовац, 1979, 

Пред нама је јоШ једна из серије 

успелих :кљига о астронаутици објавље

ШIХ на ерЦско)фватском језику. Овог Пута 

аутори су млађи људИ, студенти механике. 

Можда ће то бити разлоГ да юьиrа буде 
лаюпе прихваћена међу ученицима, јер 

и поред све сложености материјала текст 

је лако читљив. Боrатство илустрација и 

веома добра те~ оnрема допрниосе 

лаюiiем Праћељу текста, који обиЛује мно

utтвом техничких цодатака. 

Материјал је изложен у цет поглавља: 

· утемељивачи астронаутике, развој ра

кета пре П светског рата, развој ракета 

за време 11 светског рата, развој ра

кета после 1 1 светског рата и научно

истраживачке ракете. Највеhи део текста 

односи се на ракете, IЬИХОВ развој, намену 

и техиичке карактеристике, мада како 

кажу аутори у Предговору, ,,юьиrа 

не представља историју астронаутике и 

ракетие теюmке, веh само љене неке ва

жније странице". Најкраhе речено: кљига 

коју можемо преitоручити нашим читаоци

ма. По цени од 180 динара юьиrа се 

може набавити и поузећем код издавача. 

Т. А. 

\' 
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Посета mведскоr краља Карпа Густава 

XVI НародноЈ опсерваторвЈв 

Дана 7. V 1980. шведски краљ Карл 
XVI Густав посетио је НароднУ оПссрва
торију Астрономског друштва ,"Руђер 
Бошковић" на којој се задржао око пола 

часа. Чланови Радне заједнице Друштва 
Милан Јеличиh и Вјеран МиЛадииовић учи
нили r;:y све да се uшедски суверен што 
пријатније осећа. Упознали су га са Про

шлошћу београдске тврђаве и радом . 
Друштва. Т()Џлак НеНЩЈ 

UUca Мilutina Мilankovi~a Povodom 
stogodi§njice rodenja Мilutina Мilankovi(:a 
Skupstina grada Beograda na, sednici 
Vel:ц op§tina oddanoj 8. novembra 1979, 
odlu<!ilo је da se ulici 2-2, na teritoriji 
op!tine . Novi Beograd, da naiziv ,,Ulica 
Milutina Мilankovi(:a" 

Ulica Мi1utina Мi1ankovi(:a, presecaju(:i 
Но Si Мinovu i Omladinskih brigada, po
vezuje Ulicu Spanskih boraca sa Tosinim 
bunarom. 
Sl. list grada Beograda. 
1979, br. 27. 

47 

БЕЛЕШКЕ 1 

Млади Астровомв ва ов;а 

"Тоховв; СКОЈА '79" 

У оквиру омладинских истраживач

ких акција ,,Токови Ској-а '79" одр
жана је и астрономска програмска ~ 
ција на Летенци, у оквиру националног 
парка фрушка Гора. Акција на којој 
је уqествовало и 1 О чланова Астро
номс'ког друшrва "Руђер БошковИћ", 
сарадника . опсерваторије, одржана је 
од S. VIII до 25. VIII 197!>. г. Наши 
чланови били . су највише анrажовани 
иа припреми цкције, а такође су били 
носиоци активности. Укупно је било 
з2 уqееника. 

Радило се највише на следећим те
мама: посматраље малих метеорских 

ројева, одређиваље параметара нених 

променљивих и двојних звезда и испи

тиваље поларизације зрачеља дневног 

неба. Одржано је тридесетак преда

ваља из' астрофотографије и друrвх 
тема. 

Акција је оцељена као успела. Сте
чела су и нова пријатељства. Жеља је 
свих учесника да се поново нађу на 

сличној акцији. 

Да.wр Јока 

--~ 
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МАЛО ПОЕЗИЈЕ 

ВЕЧЕ НА КУЛИ ОПСЕРВАТОРИЈЕ НА КАЈiЕМЕГДАНУ 

На кули дурбин -отворен стоји, 
са Сахат куле куцаје броји, · 
док народ чека да СУЈЩе зађе 
па да се редом крај љеrа нађе. 

Лепотом српа Месец се јавља 
своје кружеље тачио обавља 

·.блед као челик и сјајан јако 
на Земљи .му. је Познаник свако; 

Прстен Сатурна сваког осваја 
у најлепша се тела убраја 
са заводницом Венером сјајном, 
жуhкасто белом, вечито бајном . 

Лира и Лабуд, КасиоПеја, 
Велики Медвед, звезде Персеја, 
Плејаде, Ц~еј и Андромеда, 
дивни кроз 'дурбин када се ~леда 

. Орион, СТРелад и Водолија, . 
Велики. Пас, Бик, Близанци, Змија, 
маrЛине, јата, Кумова Слама, 
чудесНе звезде - лепота сама . . 

На врху куле, у ведро вече .. 
жртвујуli' .провод, Послове Прече 
сви сарадници и по ХЈiадноhи 
остају тамо и целе ноhи. 

Њим.а: 
што у мислима проСТРанством плове, 

од срца дарујем редове ове. 

Деса ЛанШић - . Данић 

Sl. Ј. Beogradski planetarijum smesten је 11 zgradi Ьivseg amama. Атат је podignut za potrebe srp
ske vojske, najverovatnije oko 1870. godine. Fotografija је iz vremena okupacije 1916. godine, kada 
је sluZio za dezinfekciju i kupanje. Levo od amama је sedrvan. ( Dokumentacija Zavoda za zastitu 

spomenika kulture grada Beograda). 

Sl. 2. Amam posle bomЬardovanja 1941. godine. ( Snimio arh. D. Jovanovic) . 
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ВЕЛИКАН ЗЛАТНОГ ВЕКА ФИЗшm 

Реља В. Пойић 

Институт за цримељепу физику, . Београд 

- Током целе 1979 годнне физнчари света су обележавалн стоту годиmљiЩУ Ајшпrајно
вог рођеља с дубо:ким Пешrоваи.еы и дивљењем Itpeмa љеговом делу, које је отворило нове, 
пре Љега чак и незамисливе путеве истраживаља природе .. Колико су велшси, не само те
оријски, него и практични резултати тих истраживаља, види се и Ilo ширини прославе · 

АјБ.ШТilјвовог јубилеја, у којој учетвује цело човечанство, нваче, у Просеку, шкрто Itpeмa 

откривачима природе, ·а још и у много чему несложно, па ипак безрезервно једикстве-. 

но у одаваљу цопте . генију највећег физнчара зЈtатиог века фпзаие. 

ДостШЋУћа АјШптајновог века физике . засвована су на теоријама рмативности, . 

· квантној теорији и нущ~еарној фи:nщи . Теорија релативности, сцецијална и ошпта, у пот

пуности су дела Ајнntrајнова. 

У сквиру специјалне теорије релатиииости настали су нови појмови о просrору

времену, о маси 'и енергији као међуссбно еквивалентиим видовима материје, о брзшщ 
светлости ке.о највеhој .могућој брзини; касније Itpoвep6Ie и доказане последице, од којих 

поменимо ,,парадскс" разЈtичитих врt>мена у системима посматраља моји се крећу један у 

сдносу на rо>'ЈГога или, у таквим системима, ефекат nовеhаља масе тела, изгледале су тако 

необично и толико ван сваког уобичајеног резона да је, Iio објављиваљу специјалне теорије 
релативНости (1905), мало ко у њу веровао. 

. Ајшптајн је водно дугу, уnорну борбу у јавности за своје теорије. Чак и МНоги славни 
физичари, који су га цеНили због других љего~ радова,а о људима ван те професије да и 
не говоримо, билИ су противници љегових теорија релатнвности. Зато је чеСто истУпао у 
јавности, а постепено све више ПоДржан експерименталним проверама, видео је успешне 

цродИрање СВОјИХ Те<: ·рија И Лагано осиПаље ЉИХОВИХ ПрОТИВнИка . 
Ако се П<'дсетимо да је, у религијаЈ~Џ затуцаном и ограниченом свету xVI века, Га

лилеј, ув<>деhи ексцерименталии мет<>д у физику, и mире указао на важност експериментално 

утврђенИх чиљениЦа - .уочава.мо да је Ајвпtrајн, баш својим теоријама релативиости, ука
зао на барем исто толико важну ствар: да теорије о природи и природним појавама човек 

ве треба да подвргава својим веh стеченим способностима, веh, вођен ,,несiбјаmњкввм" 

еt<сперимеиталним чиљеницама (какве су, <'д 1881. годнке па надаље, донели Мајкелсон
-Морлијеви експеримеНти у погледу нс;nостојаља -апсолутног простора), да сТиче Јlове 
ивалитете и шире способности схватаља. 

Уосталом, зашrо би човек, и сам део природе, уображавао да је непrrо виШе од само

ука, који се, схватајући постепено црирсдне појаве, борИ за оцстанак и nобољmаље свога 

положаја у природи. ВеЈIИ](ани, као шrо су бlinu Њутн у XVII веку, Максвел у XIX и Анј
штајн у ХХ веку, који су ствараоци фундаментално нових теорија, предводници су плејада 
самоуца шrо цродиру у тајне природе. · Сваки од љих наилазио је на оштре omope, јер су· 

својим теоријама не само објашљавали познате ЧИЉt'ИИЦе, ·веh и предвиђали много ·тога 
непознатог, за ·веhину љихових савременика ђаволСRН чудноватог и непојмљивог. Њих треба 

Чланци које доносимо углавном представљају уводна предаваља са Симпозијума 
посвећеног стоГодшiiњИIЏ:I _рођеља Алберта Ајнштајна, одржаног у БеОграду 14. и 15 .. IX 
1979. г. прилагођена за mири круг ЧЈtrалаца. Из објективних разлога свеq<а посвећена 
овом великану науке излази са закаmљељем. 
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и разликовати од херојскИ ве.mших разбијача религиозвЙ'Х или политичких догми, ~је 
су и тезе и антитезе биле ипак унутар постојеhих способности схватања. Зато, отпори љи

ховим иовц схватањима и нису у толикој мери долазили од догматских сиЛЈIИКа, Ж>ЛИко 
од једног разиоликог састава публике која је највише, можда, била запаљена. 

Колико је, међутим, Ајвmтаји био убеђен да иза исправне физичке теорије стоје 

реални физички феномени, види се из љеговог доПриноса У· области кваитне теорије. Када 

је Планк (1900) увео појам кванта светлости да би објаснио спектар светлосног зрачеља 
црног тела, владало је .1101ПIЈЬеЈЬС да су .кваити свщ-лости измиmљеии и непостојећи мате

матични објекти, који саМо служе Да се направи nогодна теоријска формулација. Ајиштајн 

је, меt}утим, у свој&ј irеорији фотоефеkrа (1905), за коју је једино еЈ'сплицитно и Добио Но
белову наградУ, установио да стварно посТојсlш кваити светлосТи ИзбацУју електорне из 

метала. Тако је дао И нови постицај каСнијем раЗвоју дРуге велике теорије веi<а, кваитне 

теорије, · која је ·дело Бора, Шредиигера, Хајзенберга и Ди:рака. 

Велико откриће Дираково о nостојаљу аитичестица, резултат је Диракове рафиниране 
цримене Ајишта-јнове специјалНе теорије релативности у кваитној теор~ји . Но, то је само 
један из низа nримера nримене Ајиштајнових теорија. Развој нуклеарне физике, чији су 

резултати довели до револупије у технологији, добриМ делом се оСлаљао на Ајшцтајнову 
фор-мулу ci еививалентносТи масе и енергије . Трансформација ма-се У. енергију одиграва се 
се и у нуклеарним реакцијама, као што су фисија и фузија. То је и битан процес прцликож 

. рада· фисИоИЮt нуклеарних реактора, као и експлозијама "атомске" (фисионе)и ,_,хидро
rенске" (фузионе) бомбе. 

_ . Пр~а ·постоје и Друге цримене Ајиштајнових теорија:, уnраво nримена еквива~ 
л~!ЈСТИ Jlt!LCe и еНерГије у атомској б<?мб.и, изазвала је највеће Ајиштајново 'кајаље и његоlђ' 
највећу иедоуМиЦу и грижу Саие<:nЈ. ИстиНи за вољу, треба рећи да _само П:озиавШ.е еквива
лснтности масе и ·енергије не би зиачило вшпта битно за израдУ атОмске бомбе, да Щlје било 
других великих _открића хх века, као што су откриliа атомсКог Језгра, ~еарне струкТуре, · 
Јјуклеариих реакција и нарочито, да није б:ило открића .неутрена, фИсИје и л&нчэ.Ке .реаЈЩИје, 
а уз .све тО и тада веh Доста успешне кваитномСХа:Ничке теорИје . 

. . Стручно гледано, дакл.е, сам Ајшптајн и не би могао }:ta се сматра творцем атомске 
бомбе. Па ипаК, љегово nисмо Рузвелту, у коме га (на наговор Силарда) упозорава да се . 
атомска бомба може направити и да би је, можда ускоро, могао nоседовати Хитлер, манија
кални ра~,. расни и . аитичовечаиски злочинац број један ХХ века, било је, почетком П , 
~~ског рата, стварни nокретач развоја атомq<е ~м,бе . Написано у доба П01<уШ1ја стравичне 
физичке ликвидације љеговог сопственог народа, у доt;>а 'Iортуре и окупације веhине европ

ских народа п~д фаmизмом, Ајиштајново писмо је било пре сцега акт одбране човечанства. 
У~олико .. ј~ љегово разочареље било веhе када је видео, по оцеНи већине Фвзичара, н~о~ 
требну уцотребу атомске бомбе цри самом_ крају рата, те ка.ца . је спознао све о страховитим . 

цоследицма љенога дејства. 

Једино што га је могло тешити, у таквој врсти поимаља . личне одговорности, јесте 

нешrо чему · су се надали и · други физичари; нарочито- већина директних: твораца ато~ске 

бОмбе~ да he ·љено постојаље створити доВољно великu страх од рата и тако ra ·спречити. 

За пацифисту и хумщшсту, а Ајиштајн је 1:0 био од ·своје младости, то је била нада довољно : 

велика и недовољно извесна. Истина, данас је могуће уочити да је nостојаље нуклеарног 

оружја било крупац фактор. у погледу неизбијаљ1i: новог светског рата, nремда су га посто- · 

јећи аитагоинзми могли изазвати; спасавајући тако, можда огромне жртве~ но jom за Ајн
штајновог живота, са корејским ратом, nочела је серија такозваних локалних ратова кок

венционiiтШм оружјем, тако да су Ајшптајиови сЛедбеници у niцифнзму, као и хуманизму 
уопшrе, у сво~е добу, у љегов~ спецИфичиостима, на истим кушњам.а као и љихов велики 
nретходник. ,, 
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Но, ван трибалистичких лудости манијакалних ратовођа сваког доба, у целини по

зитивни развој људске историје највећим је делом ослољен на .оптимизам стваралачкога 

у човеку. Стваралаштво уопште, а наука посебно снагом откриваља нових хоризоната, 

нових знаља и нове технологије, игра битну улогу у nроменама у корист човека. Зато ће, 

чак и пос;:ле много векова, историчари разликовати наше време од дРугих раздобља цо 
жестоким социјалним nроменама и no раније невиђеном успону науКе, у основи најнmце 
условљеном освајаљем новИх граница у физици, а као један од симбола нашег доба остаhе 

да светли име Алберта Ајншrајна .. 
ПримЉено октобра 1979. 

GIANТ ОР ТНВ GOLDBN AGB ОР PНYSICS 

R. PopiC 

А re\'iew is given of Binstein's ideas and contributions to physics. 
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СВЕТЛОСТ - АЈНШТАЈНОВИМ ОЧИМА 

Пешар Гpyjuli 

Институт за физику, Београд 

Можда ниједан феномен у физичком свету није оДИграо толико значајну улогу у 
· нашем откриваљу фундаменталних законитости nрироде, као што је то био (и остао) случај 
са светлсmћу. То је фнзичка Појава коју ·толико много данас nознајемо, а истовремено 
толико мало разумемо ,што јој даје привилегован положај у хијерархији природних појава. 

Овај раскорак између феноменолс-Шке и концептуалне "слике" светлости био ј~ у извесном 
смислу м,оторна снага доброг дела еволуције фи-.>Ш<е (у модерном смислу), почевmи од Њутиа 

.са љеговом корпусКуларном теоријом, преко Максвела и теорије електромагиетног таласа, 
до Аиштајна, ноји је направио ·чудну и далекосежну синтезу ова два опонеитна модела . 

Није потребно бити ФИЗичар да би се схватила посебна важност светлости међу фи

зичким nојавама, као ни разлог з~што је она била једна од rлавних преокупација три nоме~ 

нута, свакано највећа, физнчара модерног доба. Далеко највећу ноличииу информација 

човек добија чулом вида. То важи Ю!Ко за ·н~ше сва:кодневно искуство, тако и за erзaln'Нe 

науКе_ - на крају сваког експерименталног процеса среhем.о се са визуе.ЛНИМ феноменом, 

у којем је кодираиа информација о квантитативним релацијама, везаним било за који nри
родни процес. · 

Ту и настају иэше пoтenncolie: у .неnосредном контакту са светлосиим nојавама, као 

цреносиицима информације, како добнтн информацију о самом "гласнику"? Ми моЖемо, 
директно или посредно, да видимо све - осим светлости! Проблем је у- многоме сличан 

оној класичној парадоксалној ситуацији у истраживаљу процеса људског .мишљеља: како 

субјекат може бити истовремено и nредмет испитиваља? Ако је Декарт разрешио ову аити

:номију цресецањем Гордијевог чвора (Cogito ergo sum), дакле полазеhи од мишљеља као 
йриАШШuм, може ли се исто поступити у нашем трагаљу за природом светлости? 

Нюсо у шmем веку није толико Доnринео обогаliи:ваљу НfШе слике о суштини све
тлости као што је Ајнштајн, али НИЈ«> ИИје истовремено толико много иЗвукао из овог · фи
зичког феномена, као он. У својим ,,Аутобиографсi<ИМ белешкама" Ајнштајн пише ющо 

је од своје 16. године био заокупљен једним мисленим екепериМеитом, чији му парадоксал
ни резултат није давао мира. Нешто моднфнкована и уоПП1ТеНа верзија овог ,,посматраља" 
могла би се формулисати питаљем: ,,Како би изгледао свет посматрача који би се кретао 

брзином светлости?" Ми ни данас не знамо одговор ва ово питаље, али звамо да је оно 
некоректно постав~о. 



i. 
' 1 

ВАСИОНА XXVIII .1980, З 

Решеље парадож:алне ситуације дао је сам Аюптајн 1905. својим првим радом из 
тзв. Специјалн.е теорије релативности (С.т.р): нико се не моте кретати брзином светлости 

(у · вакууму)! Даюlе, пресецања Гордијевог чвора, par excellence. То је управо садржај дру~ 
гог Постулата С.т.р. -·брзина светлости у вакууму добија апсолутни значај, коначва вели

чина добија атрибуте бесконачног. Као псх;ледица овог "аподиктичког императива" рела
тивистичке физике особине цростора и времена јављају се "у другој светлости" - увође

љем апсолутне брзине (светлости) просторне и временске ,,дИМензије" нашег физичког 

света Престају да буду аnсолутне (у смислу: иепромеиљиве). Светлост се, дакле, узима 

као фундаментални феномен, чија апсолутна брзина, са димензијама: дy>IOUia кроз време, 

диктира природу дущине (тела) и специф:пчни аспе~т .одвијања природних процеса, који 

схватам:о интуитивно и називамо временом. 

Са затворенш.( коНЦептуllЈIНИht систеМиМа је као са људским друшmом - аnсолут

них владара не може бити вшпе од једног. То се показало и у даљој еволуцији С.т.р., која 

ће десет година касније бити крунисана Оmптом теоријом релативности (О.т .р). Ајиштајн 

"уводи У игру" нову фундаменталиу величину - уmшерзалну гравитацију. Простор и 

време сада добијају два "родитеља": гравитациопа сила генершпе просторно-временски 
коитинуум, светлост га детерминшпе. Простор постаје "искривљен" јер се у љему светлост 

не креhе Праволиивјски. 

Али као и код свих родитеља, неко мора бити "више равноправан од другог". У 

случају присуства инерционе масе биhе то гравитација, која постаје домшtаитив партнер; 
брзива· светлости у гравитационом пољу зависи од јачине тог поља. Вакуум је ,,празан 

Простор" само бесконачно Далеко од извора гравитационе силе. Шта :Вшпе, пробио тело, 
које одређује искривљеиост простора, не мора бити светлост. 

У извесиом смислу, заслуга ·за одузим!iње (у овом контексту) привилегованог места 

концепта 'светлости Припада самом Ајиштајну, који је својом хипот<iэо.М: кваита светлости 

(Ка91Нје наЗваног'фотоном) "обукао" светлост у рухо које је људском Искуству многО ближе: 
светлост се Сада пољављује као сноп "честица", бар у извесним ситуацијама.· Круг који је 
почео са Њутиом тако се затворио. А ако је светлост слична "обичннм корпускулама", 
онда су и оне сличне њој, те се могу користити као пробне честице за одређИваље особине 
тзв." (3+1) - · дИыенэноног простора Минковског. 

Приписивање електромагн~ом таласу неких особина обичних честица са ниерција.л
ном масом показало се веома плодотворном идејом (за коју је љен аутор и добио Нобелову 

·награду). Када је Де Брољи изнео хипотезу да се кретаље м~роч~ца покорава заКоинМа 
таласиог кретаља, он није урадио нипrrа друго, до обрнуо Ајнштајнов аргумент у суПро~ 
твом смеру .. Када је. Шредингер најзад, на подстицај Ајнm1:ајна,. који му је скренуо пажљу 

па ~алекосежност Де Брољијеве хипотезе, Пронашао једначипу' којој се покорава таласн:о 
нретаље МИiфочестица, биЛо . је то управо рођеље Таласне механике, једне од данас три 

познате формулације Квантие механике, поред . Теорије релативности свакако највећег 
научног достигнуhа нашег века . 

Са Формулациј_ом нове, т.зв .. Бозе~Ајиштајнове статиСТИКе, баэирiшепа пещ~м свој
сТвима Ф<)тОна, Ајиштајн се .коначно . "одужио" светлости за све оно што му је Пружила. 
Но он ie био свестан да је овај феномен непресушни . -извор нових инфоржација о основама 

.нашег копцецта природе. Једпом приликом је написао: . ,,До краја ЖИвоТа размншљаћу 
ЩТI!- је светлост'.'. А по:чело је тиме, пrro је као дечак :iстес) да се "утркује" са зраком светлости. 
ПрWщ.евQ о)(ТОбра 1979. 

LIGНТ AS SBBN ВУ ВINSTBIN 

Р. Gruji~ 

А review of Binstein•s ideas about the nature of light is presented. 

. . ·-·-- -----------
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A,JNSTAJNOVA ТRAGANJA ZA CILJEM .1 МВТОDОМ 
. ТEORIJSКE FIZIКВ 

Zvonko Marn 

Institur za fiziku, Вeograd 

. . . 
U intelektualnom !ivotu centralne Bvrope, na pre1asku u na§ vek, misao austrijskog fi-

ziwa i filozofa В. -Maha odigrala је u· formiranju tzv. ,~duha vremena" vamu ulogu. Verovatno 
objdnjenje za to 1e!i u okolnosti da u celorn sp1etu pitanja vezanih za period i nu!nost a_utoriteta, 
pitanja inare dragog nemaCkom duhu, Mahovo de1o-zauzirna onaj krajnji po1ofaj u kоше svaki 
argument protiv autoriteta kao nereg sto је svojstveno prirodi stvari i1i protiv njegovog delimiЪlog 
ispo1javanja, mo!e blti uzdignut na stepen m;ogueeg prvog principa. U Ьi1о k;om i Ьi1о kakvom 
teorijskom zasnivanju hijerarhijskog odnosa, Mah је videO i1i skriven poku§aj i1i nesvesnu temju 
za opravdavanje _autoritativnosti i zahtevao njeno ukidanje. u egzaktnim naukarna stalno .prisustvo 
ideje podred.enosti 1e!i u n&Siroko koriseenoj uzromo-pos1edimoj zakonomernosti. On је ple
dirao na zamenu ovog odnosa funkcionaln_im vezaпia, koje su, makar potencijalno, manifestacija 
egalitaristiВЏЬ pretpostavki. Njegova misao је rezonirala daleko van sfera fizike i imala је uticaja, 
izmed.u osta1og, na formiranje jedne grane austro-marksizma. (F. Adler, koji, је inare; drugovao 
sa An§rajnom, · pisao је, da se prava potvrda primene marksizma u prirodnim nauk;am.a nalazi u 
Mahovoj teoriji.) 

Mahova kritika Klasime mehanike odnosi se, pre svega, na njene osnovne primene: 
apso1utni prostor, apsolutno vreme i apso1utno kretanje, sve teleolo§kog porekla u Njutnoyoj 
slici fiziCkog sveta. Za Maha one su ,,konceptualne monstruoznosti". U Шеm domenu fizike, 
Mahova se analiza njutnovskog nas1ed.a svodi na kritiku lajbnicovske orijentscije, tj. na tvrdnje 
da su prostor i vreme odnosne veli~ine, sa novinotn kojom se tr&Zi da se slimo odred.enje primeni 
i na masu tela, ovoga puta uz kosmo1o§ke implikacije. 

. Posmatrana iz filozofskog ugla ova-kritika је usmerena Ic;a transempirijskom karakteru 
pojma apso1utno. Pri tomc, Mah је p&Z1jivo usklad.ivao kritiku Кlasi&e mehanilce · sa svojOm 
Teorijom saznanja, koja posmatrana iz na§eg vrernena, pretstav1ja obrazac naivnog empirizma. 
Ona se zasniva na realnosti Щlnih data (,,elemenata"), kao jednoj т~gul:oj realnosti, i Iia 

_ smanjenju rastojanja 1zmed.u empirijske i teorijske grad.e na najmanju mogutu meru, оnоЩщ, 
k;o1ik;o . је primenom principa "ekonoтije тi§ljenja" nu!no, da se ideje prilagode percepcijama. 

Nema suтnje da је dominantna filozofska potka Ajn§tajnove "Blektrodinamike tela u 
kretanju" (1905), i spisa kojima se obja§njava Specijalna teorija relativnosti, mahovsk;e inspi
racije u najmanjc dva e1ementa. Prvi se odnosi na tvrdnju da је neщoguee razumeti fundamentalne 

· proЬleme fizike, specijalno one vezane ta protor i vreme, bez jedne epistemo1o§ke analiZe, koja 
је potom, na primeru pojma jednovrem~osti, sva sprovedena u operacionalistiCkoт p(>stlipku. 
Drugi se element o~ituje u iqsistiranju na uverenje da је fizit!Џ svet sa~injen od prostorno Wemeri.
slc;ih "dogad.aja", empirijski odred.enih, u kojirna se о~ prepoznaju Мahovi "elementi". . 

Med.utim, u to isto vreme (oko 1905) i potom (do 1913), u Ajnstajnovim radovima koji 
. sc odnose na оЬја§nјстје Braunovog kretanja, na razmatranja о . prirodi spektra zrarenja crnog 
tela i na Lorencovu teoriju e1ekt;rona, oseeaju se drugi metodo1o§ki postupci i prisutni su element1 
druk~ije filozofs~e Qrijentacije. Te§koce .koje је video u Lorencovoj teoriji e1ektrox.1a i u celom 
programu (tog vrcmena) objedinjenja Mehanike, Blektrodinamik~ i .etra proistiro, za njega, iz 
upotrebe razli~tih matemati&ih formi upotreЬljenih pri opisivanju kretanja materijalnih tela 
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(oblate diferencijalne jedna~ine) i kontinui~ih sredina, tj. elektromagnetnog polja (parcijalnc 
diferencijalne jedna&e). Time se indirektno nc nagla!ava зато potreba za jednistvenim opisom 
materijalnog sveta . Тај stav uzdi!c matemati&e relacije i njihov formalni vid na stepen adekvatnih 
slika prirode stvari i pretpostavlja postojanje jedinstvene su§tine iz koje se, teorijsk:im sredstvima, 
mogu izvesti uzroci pojavne raznolikosti. Iz studija svojstva svetlosti metodama statisti&e fi
zike, koje su dovele do otkriea fotoelektriatog efckta i potvrde kvantne prirode svetlosti, зledi 
Ajn§tanovo davanje prednoзti teorijam'l zasnovanim na uopstenim iskuзtvenim principima 
nad teorijama konstruktivnog tipa, kakva је ~iata mehanika. Prednost se sastoji u ve(:em bo
gatstvu, najres(:e, nejavnih mogucih posledica i u jednostavnijoj kontroli konzistentnosti. Primer 
za ovaj tip teorije је Termodinamika. Cela njena grada је niz tvrdnji k:oje proisti~u iz saznanja 
da: toplota nikada ne prelazi sa hladnijeg na toplije telo, ili da је nemoguce postiCi onu temperaturu 
u kojoj se sve prostomosti sвZimaju u ta&u. Ovaj tip iskustva ne spada u klasu ~ulnih data. On 
је delo jednog вaznajnog nasleda, izmedu ostalog, jedna invarijanta globalnog ljudskog osmatranja 
sveta. Ovakav niz зtavova је vec daleko od duha Mahovog programa. Vezc teorijskih iskaza за 
ek~perimentalnom prakзom niзu ni nepoзrede ni jednoznal!ne. 

Pojava Opste teorije relativnosti (1913-1916) nije rezultat razresenja Ьilo koje eksperi
mentalne dileme. Ona је proiзtekla iz misaone potrebe da se princip relativnoзti prosiri i na ne
inercijalne sisteme. Ajn!itajn је zasnovao ovu teoriju, u dalekoj analogiji за Termodinamikom, 
na jednom "sveop§tem" isk:ustvu: na jednakosti te§ke i gravitacione mase, tj. na jednakoзti po
na§anja tela u ubraznim sistemima i u gravitacionom polju. Bogatstvo posledica је neo~kivano 
veliko. Ne зато da se iz ovog koncepta mogu doblti svi efekti koje znamo u Njutnovoj teoriji 
gravitacije, nego se mogu predvideti i novi, danas vec cksperimentalno potvrdeni. Јо§ vile: bez 
nje nije 1ako zamislivo zasnivanje modemih predstava о svemiru. 

U epistemoloskom pogledu, Op§ta teorija rclativiteta predstavlja zna~jno pog1avlje u 
duga&oj istoriji pitanja mesta geometrijзk:ih, i u §irem smiзlu, kla&iato-logi~ iskaza u teorijama 
empirijзkog · saddaja. Na pol!etku veka, D. HilЬert i А. Poenkare su pokazali kako se mo!e graditi 
geometrija kao l!ista misaona tvorevina. Medutim, primena ~ih "slobodnih konstrukcija ljudskog 
uma", u fizici na primer, svodi зе na nejaзno odredene primenljive" i ,,neprimenljive" konvencije. 
Ainltajnovo odredivanje geometrije "u pravom'', kao g1:9metrije зvetlosnog zraka, i geometrtje 
"u lc;rivom", kao geometrije povijanja svetlosnog zraka u gravitacionom polju, ukazцje na moguc
nost izЬorц geometrije, tj. logi/!kog okvira, nal!inom kojima se posti!e usaglalavanje (imenica 
izvedena iz trajnog glagola) sa observiranom realno§cu. U tom зlu~ju, logiad iskazi gube ~vrstinu 
koju imaju unutar asto deduktivnog metoda i postaju onoliko neizvesni kolik:o su neizvesni iskazi 
empшjskih nauka. Ova uzjamna igra teorijskog k:oncepta i njenog formalnog jezika з jedne strane, 
i njihov presek sa mernim datama з drugc strane, dala је zna~jna podstrek filozo'fзkoj miзlt na§eg 
vi:emena. Na njenom primeru graden је logi&i empirizam М. Slika i R. Kamapa. Ona је slulila 
za uzor Е. Кasireru, К. Poperu i Н. Patnamu u teorijskim disciplinama koje za njihova imena 
vczujemo. 

Posle Oplte teorije relativiteta, Ajnltajn је usredsredio зvu pвZnju -!la realizaciju svoga 
programa unifikacije fizi&e зlike sveta na bazi Кlasiate teorije polja, sa izuzetkom jednog, za 
gnoзeolo§ka pitanja, zna~jnog odstupanja. Re~ је о njegovoj disk:usiji за N. Bo~om oko pitanja 
kompletnoзti Kvantne mehanike. Тој diskusimji dugujemo зtrogu formulaciju elemenata fizi&e 
realnosti u Ajn§tanovoj verziji. On nije prihvatio tvrdnju da se u kvantnim zakonima, karakte
ristiatim za mikrosvet, iscrpljuje сео njegov fizi&i saddaj. Borov prevod kvantnih zakonitosti 
na saznajno-teorijski jezik graden је na intelektualnom nasledu Ј. Hefdinga i S. Kjerkegora. Uz 
atmosferu koja se stvara oko tvrdenja da sistematsko znanje о зvetu oko nas nije mogu(:e, Kvantna 
mehanika se bavi, u strogom smiзlu, akauZalrum promenama зtanja fiziCkih objekata, intepre
tiranih ra~om verovatno(:e. Slu~jnoзt зе tako uzdi!e na nivo zakonomemosti. Pri tome, .u 
Teoriji merenja, oзtavlja зе moguenost, da u зtudiji fizi&e realnosti, ljudska svest igra ulogu 
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~jen.og neodvojivog.dela. Ajn§tajn (1920--1955) је smatrao za potrebno da stalno ukazuje na zna~j 
premise ·kojom se izrШva realhost fizi&og sveta nezavisno od akta posmatranja, nezavisno 
pd toga na kojim se proзtomo-vremcnskim dimertzijama fizi&i proces odigrava i nezavisno od 
Ьilo kog zaklju&a koji mo!e slediti iz raщatranja о ogranil!enoзti ljudskog uma, poslediШo iz 
eovekovog polo!aja u зvemiru. . . . 

Svoj p<>gled na зadr!aj i uzajamnu vezu kompoщ:~ta koj~ sa&javaju istrвZivanje mate
rijalnog sveta, Ajnltajn је izlofio u jasnoj fonЩ ujecinoщ predavanju u Okзfordu (1933). "Os
nove teorijзke fizike ne mogu se izvesti iz eksperimenta. 9џе , su ~iзte ·invencije". Iz mno§tVa mo
gucih, zna/!ajne зu one koje zadovoljavaju kriterii,uщ matemati&~ jednostavnosti, pre svega. Na
la!enje takve forme ozna~va da је naden i onaj ugao iz ,koga з.е uOCвva inherentna Ьarmonija 
materijalnog sveta. Pri tome harmonija је sinonim za potpunu zakonitost, .а kauzalnoat njcna 
obavezna pojavnost. Svakako, eksperimentalnoj prakзi; "i jedino njoj", .ostaje zadatak potvrde 
valjanosti koncepta, ak:o зе ona shvati kao ukupnoзt eksperimenta1цill posledica izvedenih iz teo-
rijskih oзnova, u potpunoj konzistentnosti. · · · · 

Ovo mШjenje је u p:эtpunoj зuprotnoзti sa fil~zofski~ зtavovima kojima је inspirisana 
Specijalna teorija relativiteta. Ono, takode, щal!i i odstupanje od ideje elastiШih veza izmedu 
teorije i eksperimenata, koje karakteriiц filozofsk:o os~n~je Op§te teorije relativiteta. O~igledno 
је, da је, uz nШnu promenu reШi.ll;a, njegov konal!ni filozofski izbor, racionalizam В. Spinoze 
iz 1 glave "Etike". · 

N~ kraju svih svojih filozofskfu hodo~§ea, AjnAtajn је, u jednom spisu, koji је ltampan 
(1929) u knjizi posveeen А. Stodoli о cilju Teorijske fizike napisao: "U Teorijskoj fizici dotaze 
do izrвZaja dve na§e vrle !elje. Ona treba da prikupi зvе zna~jne fenomene i da п"аm po
mogae ne зато da зhvatimo kakva su svojзtva Prirode, i kakvi se procesi dogadaju, no i da зе!е, 
koliko је dalja mogu(:e, ka. cilju, koji је mo!da utopijski i koji izgleda drzak, а koji se зastoji u poi
manju zaito је Priroda upravo ovakva, а ne druk~ija .• .. U . tome le!i prometejзki element nauatog 
iskustva." . · ... . : . 

Primljeno oktobra 1979. 
' ' . 

lПNS'i'EIN'S SEARCH ,FOR ТНЕ GOAL AND Т!Ш МВТНОD OF TНEROTICAL 
. . .. PHYSICS · . · . . 

Z. MariC 

А review of Einste~'з J?hylosophical ideas in theoretical physics, bls search for ultim&te 
goal and method of phystcsl 1з preзented. . . · 
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Vladimiт ZlatarOfJ 

Inзtitut "Boris Кidri~", Vin~ 

1905. godine Ajn§tajn је analizirajuci stanje u fizi~koj nauci u cilju uзkladivanja poзtojeCih 
fizi&ih teorija i eksperimentalno ot:krivenih zakona uveo nova, :revolucionama ро svojim posle
dicama shvatanja о proзtoru i viemenu. Dotada§nja зhvatanja prostora i vremena poti~ iz perioda 
nastanka fizike kao nauke, od osnovnih radova Galileja i Njutna, i u nepromenjenom oblilщ va
!ila su tokom nekoliko vokova. 

. Njutnova mehanik'a, kao osnova innogim buducim fizi&im teorijama, saddi u seЬi pret~ 
postavku apsolutnoзti vremena. Taatije, za зvе poзmatra~, Ш kako se to kaZe sisteme reference, 
vreme proti~ J)odjednako, §to se mofe ilustrovati tvrdnjom da је interval vremena izmedu dva 
fizi&a dogadaja nezavisan od toga .,koji ga poзmatra~ mcri. Ako su posmatra/!i van uticaja bilo 
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kakvih sila, onda se oni medusobno kre(:u konstantom brzmom, а njihove skupove aparata za 
odredivanje vremena i po1ouja nekog fizi&og dogadaja zovemo inercijalnim sistemima refe
rence. Uvodenje pojma inercijalnog referentnog sistema u fiziku је Ьilo neophodno, jer se \1 njima 
kretanje mo!e najjednostvanije opisati. Sta vi~e, za takve sisteme reference opisivanje bilo kog 
mehani~k;og kretanja (vidi Njutnov zakon) ima istu formu. Ovaj isk;az pretpostavlja takoivani 
Galilejev princip retativnosti. Nije ni ~do da је pretpostavka о apзolutnosti vremena pre~ivela, 
tЦо dugo, ako se uzme ·u obzir da su sve fizi~ pojave svodene na mehani&a kretanja. 

U drugoj polovini 19 veka, nastankom zatvorene teorije elektromagnetskih pojava, posebno 
prostiriulja svetlosti (Maksvelova teorija), princip relativnosti do'lazi u pitanje po§to nije u skladu 
ва elektromagnetskom teorijom prostiranja svetlosti. Nesimetrimost Мaksvelovih jedna<!ina u 
~im inercijalnim sistemima reference daje moguenost za izdvajanje jednog od njih (pojam etra) 
u koпie Ьi zakoni kretanja ima1i najjednostavmji oЬlik. 

S dtUge strane, ogled Majkзclona--Мorlija, uЬedljivo dok;azuje · da brzina prostiranja 
вvetlosti ne zavisi od brzine kretanja samog izvora svetlosti. Ta~nije, nета preferentnog referentnog 
вistema! Situacija је razre§ena korenitim izmenama u shvatanju protora i vremena. Princip re
latiVriosti је ovhne obuhvaiio sve fizi/!ke pojave, ali је s time uveo relativnost prostorno-vremenskih 
relacija u posmatranju fizi<!kih procesa. Ova teorija dobila је naziv Specijalna teorija relativnosti. 

Neposredno posle otkriea da osobine prostora i vremena ne odgovaraju postulatima Njut
novc mehanike, .Ajn§tajn је otkrio da se i neki osnovni pojmovi i zak;oni mehanike moraju prefor
mulisati. То se pre svega odnosi na masu 1Що meru inercijalnosti fizi&:og sistema, tj. meru pro
inene kretanja (ubrzanje) pod dejstvom sile. Naime, iz Njutnovog zakona о sili sledi da <!estica 
ve6e masc doblja manje ubrzanje (i obmuto) pod dejstvom sile iste ja<!ine. I јо§, ova mera inerci
jalnosti (masa) је ро Njutnu nepromenljiva za datu <!esticu Ьеz obzira na brzinu njenog kretanja 
u odnosu na posmatra~, tj. ona је inherentna karakteristika fizi/!kog objekta. Za ovako shva6enu 
ineru inercijalnosti vЦio је odgovarajuci . Zцom njenog odr!anja. Та~ је, za neki mehanicki 
вistem suma masa eestica iz k;ojih је on sa9tavljen ne menja se u vrcmenu ma k;'lkva kretanja ona 
pri tom vr§e. 

ProsledimQ, ukraф) (i -~ fщmula), primcr ili misaoni eksperiment k;oji је Ajn!tajn raz
motrio u svom radu. Uzmimo telo nepokretno u odnosu na nekog posmatraea (koga 6emo oznaёiti 
sa К) i pretpostavimo da ono izraci istovremeno u suprotnim pravcima dva svetlosna zraka istih 
energija. Telo ее posle izracivanja u odnosu na posmatraea К ostati u miru sa umanjenom energijom 
k;oju odnosi zraeenje. Ak;o taj isti fizi<!ki proces gleda drugi posmatrac (oznaeavamo ga ва М) koji 
ве u odnosu na telo i posmatraca К kreee nekom brzinom u pravcu jednog od emitovanih zrakova 
uoCi6e, ito је u sag1asnoti sa pretstavama о energiji svetlosnog zraeenja, da оЬа svetlosna zraka 
nemaju iste energLje. Kor.steC. pr1 tom vrednosu energije za svetlosne zrake 1zracunate na. osnovu 
preJstava о vremenu 1 prostoru k;oje zahteva teor1ja relattvnostt, 1 Zakon oddanja energ1je, dob1ja 
ве шteresantan rezultat. Naime, kшettCka energ1ja tela је umanjena, 1ako, tclo nastavlja da se 
kreee 1stom brzmoml Sled1, da је telo IZgubuo deo svoje mase k;oj1 је proporcюnalan 1zraeenoj 
cncrgф. · 

Ovunc је nedvosm1sleno pok;azana zav1snost mase kao mere inercije fiziCkog objekata od 
energije koja је sadrШa u tom objektu. Sta viie, zakon ~drиnja mase direktno sledi iz zak;ona 
QdrUnja energije, а · ne ·Јао poseban ·zakOn odrШja. Ako posmatramo nekU l!esticu u kretanju i 
njoj identimu u miru, mo~o konstatovati da 6е zЬog ve6e energije koju poseduje ~ti~ u kre
tanju i masa Ьiti veea, ра prema tome таsа, nasuprot Njutnovoj mehanici, . nece Ьiti inheren.tna 
samoj ~tici, vec 6е zavisiti i od brzine kretanja same ~tice. 

Navedimo dva primera iz daljeg razvoja fizike koji direktno potvrduju taenost ove formule. 
Poznato је da naelcktrisane eestice (ria primer, elektroni) skre(:u pod dejstvom elektrimog i mag
netskogpolja. Skretanje zavisi od inertnosti same.eestice tj. rijene mase. Izmerena velicina skretanja 
ne'po.Ьitno је . potvrdila . da inertnost date eestice zavisi ne samo od njoj inherentne mase nego i 
njcme .brzine,- u potpunomj saglasnosti sa formulom Е =; m(v)CI. 

r 
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· Drugi primer se odnosi na direktno merenje mase jezgra u tzv. masenim spektrometrima~ 
u kojima se takode deluje elektromagnetnim poljem na naelektrisana jezgra i meri njihovo skretanje. 
Ustanovljeno је da sva poznata jezgra poseduju masu (preracunatu za jezgro u miщ) manju 
od zbira masa (isto tako posmatranih u miru) protoцa i neutrona od kojih је to jezgro sastavljeno. 
Тај "defekt" mase u potpunoj је sag1asnosti sa rela!=ijom Е = щс3, jer stablЩl sistem ima manju 
energiju nego lto bi imao ako Ьi ga rastavili . na njegqve sastavne delove. 

Napomenimo dэ se pri malim brzinama dostupnim. ljudsi.Џm. ~ relativisti&a mehanika 
svodi na Njutnovu mehaniku sa tamo§(:u da ni najsavremeniji .aparati eventualna odstupanja 
ne Ьi mogli otkriti. Time se mofe objasniti Cinjenica vi§evekovпog .vladanja Njutпove mehanike. 

Ajnltajnova formula odigrЩ је u daljem razvojџ fizik~ цeprocenjivu ulogu. Posebno ве 
to odnosi na prodor fizike u. mikro svet ј . tumatenje njegove strukture. Bez ove formule ne Ьi 
.se . mogli -shvatiti mnogi procesi medu elementarnim ~sticama, kao ni procesi u nuklearnim re
akcijaщa, na kojima danas bazira celokupna nuklearna cnergeЩ Takode, mnogi pojmovi savre
mene fizike, kao na primer antilestica, duguju svoj nastanak ovoj formuli. 
Primljeno oktobra 1979. ' ' ' 
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UDC 530.145 (091) (021 .3) 

РАЗВОЈ _ ОСНОВНИХ ИДЕЈА КВ.АН"ЦIЕ МЕХЛНIIКЕ 

Феgор Хербуш 

Одсек за· физичке и метеоролопп<е йауж, 
riрщ)одitо-матем'атичiсоr _ фаКу.Јtfета, Б~rрад 

- Године 1905. десило се нешто незапаАtћено у историји објављиваља научних резул
тата. У једном познатом HeittaЧI<oм стручном часопису појавила су се тРи рада која је написао 
службеник швајцарског патеиmог уреда· у Берну; млад и непознат физичар, Алберт Ајн
шrајн. · У сва три. pa,l(a изложена су епохална открића која ће одмах да вину аутора у орбиту 
највећих физичара нашег века. 

Један од поменутих радова био је посвећеи хаотичиом Брауиовом кретаљу ситних 

чеСтица које лебде у води. Супn:ииа ове појаве је у отступањима од стаmстичких зако~ 
сти у понашаљу молекула. Ајюптајнов прилог је бlimo допринео тешко ј победи стаmстичке 

термоДинамике, науке о топлотним појавама. Други : nрилог, најслаВнији -Ајшптајнов ра,Ц) 
открио је свету специјалну теорију релативитета. Ни један од ова два -рада nећемо даље 
разматрати; навеЈЈЈ(· смо их Само ради указиваља на изуЗе1'1rУ пшрину Ај:нпirајновоr ства-
ралаштва. '·- - -- ...... 

Трећи прилог био је посвећеи једном кваnтиом проблему. Да . би РЩiУМелй о чему 
с.е ради, морамо се вpamm на сам почетак века. 1900. године Макс 1Щаиi< је дошао до за
пањујућег открића да се закони зрачеља, nознати из иснуства, могу теоријски тачио _qцисати 

само ако се .уместо непрекидног израчивања и апсорпције електроЩГИС'l'Не еиерrије (ца~<о :ie 
_ЈWЩГала класичиа ф~Ш<а) претuостаии да физички · системи . (атоми и молеку'ЈШ) зр~~е 
и апсорбују тзв . . Ј<ваите (одређене . порције) енергије. Идеја да се енергија зрачеља ЈЈа тај 
начин понаша попут честица. је бљесиула као вариица и одмах се угасила. У сцом I{ОМСНуто.АЈ 

трећ~ раду 1905 године Ајшптај је показао да исти идеја кванта (изm фотона како ИХ! да~ 
нас зовемо) објашљава до најмаљих таичииа још једну чудиу појаву: фотоелектричии ефеЈ<ат. 
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(Данас се овај ефекат често користи да се врата "сама" отварају кад пресечемо невидљиви 
инфрацрвени зрак који затвара електрично коло.) 

Сам Планк није уопште био спреман да озбиљно схвати замисао кванта енергије. 

Чак и десет година после објављиваља Ајнmтајновог рада о фотоелекТричном ефекту Ilланк 

је nисао да је Ајнmтајн са својом хипотезом светлосних кванта премашио свој циљ, али Да 
је то привилегија генија. Можда баш због тога, често . се сматра да је Ајшптајн био први 

који је схватио дубо:ки смисао кванта. 

Мада се звачај Ајнпiтајновог поменутог непосредног доприи::>са развоју основних 

идеја квантне механике не може умаљИти; Цостоји оправдана сумiьа да ни Ајшптај.н није 
тада у довољној мери осетио епохалиост идеје кванта. Наслов љеговог рада о теори)и фото
електиричног ефеита је гласио .,0 једном хеуристичком. гледиnrrу у вези са ствараљем. и 
трансформацијом. светлости". То ,,хеуристичко гледmпте" су били кванти. Осим тога, 

l(oK је специјална теорија релативитета одмах тријум.фоваnа, морало је проhи још читавих 
двадесет година да би Луи де Брољи, Ервин Шредингер и плејада других великих физичара 

поново пошли од идеје кванта и за непуну деценију исковали нову грану физике, кв~ 
механику. Тешко је веровати да је ових двадесет година морало проhи упркос Ајшптајновој 

вери у значај кваита, тим пре што је он тада доМИНИрао светском сценом водеhих физичара. 

Пада у очи и чиљеница да иако је Ајнштајн у теорији релавитета (специјалној и опmтој) 

ocehao јак порив да сам понесе сав терет ствараља нове гране физике, у теорији кванта он 
је стао на фотоелектричном ефекту и није даље прослеђивао важне последице Планковог 

откриhа (а од љеговог генија би очекивали да је могао да их наслути). Кратко речено, иако 

је Ајшптајнов директни допринос развоју квантне .механике био од несумљиво веЈIИКОг 
звачаја, љегова достигиућа на том пољу и нису тако велика каква су .могла да буду с обзиром 

да ~е ради о физичару ствараоцу изузетног формата. · 

Намсће се nитаље зашто од самог почетка Ајшптајн није био довољно пријемчив 

за струјаља нових идеја која су започела Ilлаиковим откриhи.ма фотона. Мало касније 
цокушаћсмо да дамо одговор на ово питаље. 

Када су Бор, Хајзенберг, Паули, Бори и други чланови тзв. Копеихагенске школе 

мишљеља најзад уобличилинову дисциплину, квантву .механику, Ајнштајн се нашао у поt

пуној опозицији према љима. Он није оспоравао -ни један експериментално проверен исказ 

квантне .механике, већ је имао сасвим другачнје мишљеље о основама на којима та теорија 
почива. 

Као што је познато, квантна мСХ!UiИИа је статистичка теорија, што ће рећи да у оп
шrем случају не претсказује да ли ће· се нека квантна појава да се деси wm не, већ само даје 
вероватиоће. Оне се експериментално проверавају на тзв. ансамбли.ма, тј. на великиом 

МЈIОШТВУ идентично припремљеиих нвантних система. Намеhе се цитаље одакле потиче 

неизвесност :КОЈУ премошhу)е статистика; зашrо и у квантиој механици немамо строго јед
нозначне зal<O:Jie нужности као у класичној физици. У одговару на ово питаље су се потпуно 

разишла миљеља Ајишrајна и Копеихагев:скс школе. 

По Ајнштајну у основи свих природних појава леж-е неумитни замони нужности, 

али треба времена да се они докуче. Квантна м.еханнка је по љеговом мишљељу, била само 

претходница дубље физике квантиих појава, у к~јој неће бити вероватноhа. При томе Ајн
штајн се ослаљао на једно вели:ко ·искуство физике: сва неизвесност у класичиој статисти

ЧКој физици потицала је од непотпуиог познаваља система (на пример о гасу који садржи 
рецимо, 10 молекула знамо само температуру, запремину и притисак). Ова се неизвесност 

може у црниципу у поmунлсти отстранити ако се д':>вољно изоmrре и употпуие физичка 

мереља на систему. Тада статистичност исчезана и nреостају само закони нужности класичие 

фрикс. 
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~асупрот Ајнштајну, Бор и љегови слrдбеиици су сматрали да је квантно-механичка 
неизвесност несводива на законе нужности, да је она сушmнска одлика појава и чим пре 

физичари nрихвате ово ново сазнаље тим ће бити боље за даљи напредак квантних идеја. 

ПЈ љиховом · мишљељу Ајнштајново став је био, упркос ГИГ8Н'l'СКИМ димензијама љеrове 
ствралачке nрисутнссти у модерној физици, реакционаран. Међутим, ако гледам) 

критичкн тешко им мо:жемо дати за право. Несводивост квантнс: неизвесности ва за:кон"е 
ЈђЖНОСТИ ни издалека није била уtврђена чиљеница, а Личио мишљеље бројних nристалица 
Бора није .могло да замени експериментал'ИИ wm теоријски доказ. (Или, како кажу да је 
Ајнш~ајн једампут рек'1о, истина се у физици не утврђује пребројаваљем гласова.) · 

Велики Ајнштајнов nосредни доnринос развоју идеја квантие МехаЈЦd(е састоји се 
уnраво у томе шrо је својим критичким ставом приморао (и је ш и данас приморава) квантне 
физичаре да потраже доказе за своја вероваља. При томе је маље важно mro, како данас 
изгледа, ипак је Копенахгенска школа бИЈtа у праву, квантна неизвесност је изгледа ~
сводива и nредставља суштивску особину . кванТних појава. 

Изложеиа опрека мишљеља о несводности квантие неизвесности није могла бити 

. разлог АјшТајновог потсвссног одуПираља квант:нн.м идејама. Али разлог за то може да се 
нађе у једној дРугој чиљеници. Још 1935. године Ајнш·rајн и два сарадника о~или су 
тзв. дистантне квантне корелације. Оне су, П) љиховом мишљељу, отвориле пут за доказ 
сводивости квiЩТНе механике на ЗЗl(ОНе нужности и то у оквиру строго лоКалне Ајншrајвове 

слике свеТа. По љој промена се може пренети из једне тачке простор-времена у другу само 
кретаљем сигнала чија брзина не премашује брзину светлости. То је механизам сваКе ин

теракције П-:> Ајнmrајну, а интеракција је по дефиницији узрок. промене. Нема никакве 
тренутне повезаности удаљених п)јава. 

Морало је да прође скоро 40 година да се Ајнпtrајнове идеје о дистантии.м корелациј·
јаџ Ј<оикретнзују и постану експериментално проверљиве. Мада Данас постоје још нек& 
мала неслагаља међу физичарима, изгледа да је скоро са Сигурнuшliу екСпериментално 
утврђено да природа каже ,,не": квантна мexamiJ<a не може бити заСноваНа -на законима 

нужности у оквиру поменуте Ајнштајнове локалне преставе о свету. · кваитна епика света, 
Изгледа, садржи неке црте це.!ЈИНСКог, тренутно повезаНог, шrо се тиче удаљених квантних 
објеката који су интераrовали у прсШiiости и више не :Интеј;аrују. Ове нове идеје су у не
избежној rrојмовној контрадикцији са Ајнштајновом вером у ушrверзално важеље локално

сти, кој~ је проистекла из теор.ије релативитета. Можда је баш наслућиваље оваквог развоја 

догађаја био први Ајнтајнов разлог за љегово одупираље, којим је ипак учинио велику_ 
услугу развоју основних кваитних идеја. 

Многи физичари данас верују -да квантна механика описује целину удаљених фено

мена на један нов, за сада још недовољно разумљив начнн, и да је то веома значајно за даљи 
развој :квантне физике. У многим светским центрима врше се веома сложена експеримС:н
тална и теоријска истр8ЖI(В8ља и у овој потрази за новим сазнаљима и београдсКи фиЗичари 
дају свој скроман допринос. При томе утицај Ајшптајнових далекосежиих мисли је _ сТално 
присутан 

Примљено октобра 1979. 

DEVELOPМENT OF ТНВ BASIC IDEAS OF QUANTUM MECНANICS 

F. Herbut 

А review of Einstein's influence on the development of Quantum mechanics is presented. 
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UDC 530.12 (021.2) 
PROSTOR. VRВМВ 1 VASIONA 

Milutin Blagojevit 

LaЬoratorija za teorijsku fiziku Instituta .,Boris Kidri~", Vjna 

Fizika је, kao i svaka druga nauka, zasn~vana na merenjjma. Мnogj smatraju da је fizika 
nastala pre 35Р godina, kada,je Galilej izvr§io prve eksperimeцte pri izu~vanju ubrzanog kretanja 
teb~ . za opjsi~anje procesa kretщlja, koji predstavlja osnovu savremene fizike, potrebno је 4а 
znamo da odredUno promenu JX}lohja tela u prostoru u toku vremena. Каkо se odreduju polo!aj 
i vreme nekeg dogadaja? 

Polohj materijalne ta~e (to је fizi~o telo jdealno malih dimenzjja) u prostoru se mo!e 
odr.editi koristeCi, naprimer, Dekartove koordinate (х, у, z) te ta&e. Smisao ovih koordinata је 
u sledeeem. Zamislimo tri medusobno normalne i orijentisane prave linjje (idealizacija jako tan
kih §tapova) koje prolaze kroz jednu zajedni&u ta&u - koordinatni po~tak. Ove linije su vezane 
za neko materijalno telo, npr. za Zemlju. Dekartove koordinate ta&e nam pokazuju za koliko 
jedinj~nih du!ina, npr. metara, treba da se pomerimo du! jedne, zatim dut druge i ра kraju du! 
treee linije, po!av§i od koordjnatnog ро~а, da Ьismo do§li do polohja date ta~e u prostoru. 
Vrednosti koordinata (х, у, z) se џа ovaj na~in mogu ј odrediti, i jщaju .sasvjm jasan fizj&i smisao. 
Odrede1,1c: koordinatne linjje, zajedno . sa koordinatnim po~tkom, ~ine odreden prostorni koor-
dinatni sistem. , 

Kako se · meri vreme nekog dogadaja? . . . . 
., ... Sva na§a razmatranja, u kojima yreme jgra neku ulogu, uvek su razmatranja о isto

vremeriim dogadajiJna" (Ajriltajn). Ako npr. ~mo da voz kreee sa stanjce u sedam sati, to ustvan 
znafi da su polazak voza i pokazivanje male kazaljke mog /!asovnjka na cifru sedam istovremeni 
dogadaji. Ovakvo odredivanje vremena nekog dogadaja је dobro ukoliko ве mesto odigravanja 
doga~ _i polohj easovnika (priЬljmo) poklapaju; to u prethodnom primeru znaei da вeja.zajedno 
sa a~vnikom nalazim na stanjci u trenџtku kad voz kreee, ра mogu neposrednim posmatranjem 
da _ \l~dim da 1щ polazak voza i .wkazivanje -male kazaljke moga ~sovnika na. cifru sedam isto
vreПleni dogadajj. Sta _ее Ьiti ako se neki drugi posmatra~ sa nekim drugim ~sovnikom nalazj na 
pie~tu .k;oje је od staЩce udaljenQ recimo nel!;oliko kilometara, i f.eli da na svom ~vniku odredi 
vreme polaska vo_za? Po!to ве ne nalazj na stanjci, njemu u trenutku polaaka voza treba poslati 
neki signal (svetlosnj, zvubl ј sl.), koji te on primetiti posle izvesnog vremena. Ako njegov ~vnik 
pokazuje вedam sati i pet sekun.di u trenutku kada је primjo signal .o polasku voza, а _on :tna da sig
n~ od stanice do_njega putuje pet вekundi, onda се ј on reCi da је voz krenuo u sedam &~~ti. Tako 
se, putem prenosa signala, mo!e odrediti i vreme udaljenog dogadaja. Po§to је u<!aljeni posma
traC zaklju~io, uzimajuci u obzjr vreme putovanja signala, da је voz krenuo u sedam sati, ito se 
sla!c sa onim ito је poSтatrai! na stanjci video na svom ~vniku, ka!e se da је udaljenj ~sovnik 
sinhfonizovan sa· wovnjkom na stanjcj. 

ria ы dva udaijena wovniica л i в ыtа jednoznamo sinhronjzovana, numo ;е da ьrzina 
upotreЫJenog slgnala pri kretanju od А do В bude ista .k;ao i pri kretanju u obratnom smeru. 
S druge striшe sinhronizacije treba tako da 5е izvr§i da brzina svetlosti, kad se meri uz korj§{:enje 
tih wovnika, bude apsolutna konstanta, nezavjsna od kretanja koordinatnog sistema (to је eks-
pcrimentalna tinjenica s kojom teorija mora da bude u skladu). Da Ьi se to postiglo, najprostije 
је kao sjgnal za sinhronjzaciju korjs~jtj svetlosni signэl, ~ime sc automatski u teorjju uklju~je 
zahtev о .k;onstantnosti brzine svetlosti. 

· Koristeei svetlosili sig'nal mo!emo u datom koordinatnom sjstemu sinhrOnizovati a.k;up 
~ovnUia А, В, С ... koji ве nalaze rasporedeni svuda u prostoru, i u relaitivnom su mirovanju. 
"Sveukupnost pokazivanja svih tih wovnika, koji se jedan s drugim nala.ze u fazi, ј jeste ono, 
§to -mi"nazivamo fizjadm vremenom" (Ajnitajn). 
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.Prema toj definicijj, merenje vremena ima ~mjsla samo u odnosu na koordinatni sistem u 
odr~denom stariju Џcta!lja. Ako su dva dogadaja istovreinena u nekom sistemu К, niotkuda ne 
sledi da се onj blti istovremcni i u sistemu К' koji se kreee konstantnom brzinom u odnosu na К. 
u tome i jeste smisao relatjvnosti vremena. Do pojave tecrjje relativnosti neopravdano ве smatralo 
da је vreme apsolutno, tj . nezavisno od stanja kretanja referentnog sistema. 

Koriste{:j izlo!eni na~in odredivanja polohja .i vremena nekog dogadaja, iz teorije relativ .. 
no.sti ве mogu izvesti nc:ki zaklju~cj koji izgledaju jako ~dnj sa gledi§ta na§eg svakodnevnog is
kustva. 

1. Relativnost istovxcmenosti. Neka su dve щunje uda.rile u dvc blindere pored pruge, 
i to istovremeno sa gledj§ta posma~a~ na Zemlji. Za posmatra~ u vozu kojj se kreee prugom 
.ova. dva dogadaja njsu istovremena: _ako se on nalazj na sreЩni jzmedu dve bandere u onom tre
nutku .,zemaljsk;og" vremena kad su munje udarile u bandere, on ео prvo videti munju ispred 
sеЬс. 

2. Pa.ra.doks ~sovnika. _Casovnici kojj se kreeu usporavaju svoj hod sa glediita ,,nepokret
nog" referentnog sistema. Ako Ьi se pokretni ~vnik kretao izvesno vreme konstantnom brzinom, 
а zatim stao i vratio se istom brzinom nazad, polof-1\j· njegovih kazaljki Ьi se mogao uporediti sa 
polo!ajem Jrazaljki onog ~sovnika koji је сс1о vreme mjrovao. Rezultat Ьi blo da pokretni ~sovnik 
pokazuje manje proteklo vreme. Zaklju~ Ьi blo istj ako Ьismo umesto ~sovnika posJШtrali 
f.jve organjzme: onaj organizam koji se kretao ostarjo Ьi_manje od onog koji је mirovao. .,То је 
neizbema JЮS~dica na§ih princjpa do kojih smo do§li putem eksperjmenata" (Ajnitajn). 

З. I<,ontrakcija du!ina. Du!ina pokretnog itapa koju meri pQsmatra~ u miru . manja је 
nego du!ina tog istog §tapa kad se ne kreee u odnosu na posmatra~. Prostorni odnosi nisu vile 
apsolutni, ve{: zavise od na~ina kretanja posmatra~. 

-Dosada smo uglavnom govorili о merenju prostora i vremena. Кakva је veza izmedџ 
ovib щerenja i geometrije? Geometrija se zasniva na odredenima pojmovima (ta&a, prava, ravan) 
ј na nekim jednostavnim isk11zima (aksiomama)o vezi .ovih ројщоvа. Pitanje о istinitosti odredenih 
geometrijskih iskaza se svodi na pjtanje о "istinitosti" Щioma. Ovo pjtanje nета smisla .U o~tu 
same geometrije. Geometrijski pojmovi odgovaraju manje Ш vj§e objektima u pfirodi, od kojih 
~u apstrakcjjom i nastali. Ako se osnovnim pojmovima geometi:ije prida odret!en. fizi~ smisao, .. 
ako se oni pove!u sa realnim objektima, onda pjtanje о "istinitosti" geometrijskih iskaza JЮStaju 
pitanja fizike, tj. pjtanje ta~osti izmedu odgovarajuCih fiziВrih objekata. Otuda veza f~aili 
merenja i geometrije prostora (ili prostora-vremena). 
· Uop§tavanjem prethodnih razmatranja na · ubrzane koordin~tne sjsteme, i uklju~jvanjem 

efekta gravitacije, nastala је op§ta teorija relativnostj. U okviru ove teorije nastala је, prvi put 
u istoriji nauke, moguenost da se govori о geometriji cele V_asjone. Nauw misao se vinula u ne
slueene visine, u oЫast koja је do tada Ьila rezervisana za ma&tu, nagadanje Ш verovanje. 
Primljeno oktobra 1979. 

SPACE, ТiмВ AND UNIVERSE 
м. Blagojevic 

А review of Einstein's jdea$ about space and time is given. 

UDC 53 (091) + 530.1.01 (047) (082.2) 

SIМPOZIJUM POSVEtВN STOGODISN)ICI RoDВNJA _ 
ALВERTA A)NSTAJNA 

Borivoje Jovanovic 

Gimnazija Воз. Gr~dj§ka 

. U Beogradu, u Narodnoj ЬiЫioteci, oddan је 14. i 15. IX 1979. simpozijum pod nazivщn 
"Prisustvo mjs}j Alberta Ajn§tajna u savremenoj fizici,~. Simpozijumje imao opltejЩJPslovenski 
karakter sa Ьlizu dvesta u~esnjka, U ta. dva dana Мј smo 34 referata ј stotinu diskusija 1 Radilo 
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se od 9 do 20 /!asova sa prckidom za rul!ak. Bio је to zgusnut, produktivan rad. Aktuelnost tematike 
i konciznost njeгog izlaganja nadvaladali su zamor. Suvcreno vladanje referenata proЫematikom 
unosilo је i oddavalao ~ivost i svc~inu medu u~snike. 

U rezultatu simpozijuma istakli su se sledeCi bltni momenti: 1) rasvetljeni su naucno-is
torijski uslovi koji su stvorili put za pojavu Ajn§tajnovih teorija, 2) istaknuto је sta је Ajnitajn 
uspeo d&, re§i u nauci i kakve је nove perspektive otvorio za razvoj fizike, 3) neizbemo prisustvo 
Ajnstajnovih ueenja, u savremenoj fizici, 4) postojanje prilieno brojne i mlade grope jugoslovenskih 
teorijskih fiziёгra (naroёito u Beogradu). 

Simpozijum је otvorio prof. dr Aleksandar Milcjevic uvodnim izlaganjem u kome је istakao 
vunost Ajnitajnovog stvaralastva i potrebu za odruvanjem ovakvog simpozijuma, kojim Ьi se 
oЬele~ila stogodisnjica rodenja genija Ajn§tajna. Zatim је podsekretar Republiekog sekretarijata 
za nauku, obrazovanje i kulturu dr Nikola Vueenov pozdravio uCesпike seminara i istakao је ulogu 
nauke u nzvitku ljudskog drustva. U ime organizatora prisutne је pozdravio dr. Dorde Jovic iz 
RepuЬliCke zajednice za naueni rad. Akademik dr Tatomir Andelic је otvorio prigodnu izlo~bu 
(fotografije, laijige, l!asopisi) u auli Narodne ЬiЬlioteke. 

Tog prvog prepodneva glavno izlaganje је pripalo dr Zvonku Marieu. On је govorio о 
A1bertu.Ajnitajnu kao stvaraocu, praveci jezgrovit, sistematski presek kroz fizieke nauke od polo
vine 19. veka do nasih dana. Polazna osnova u izgradivanju Ajnstajnovog svhvatanja jeste veza 
iџnedu termodinamike i mehanike, а zatim Lorenc-Мaksvelova elektrodinamika, Mahovo tu
maeenje inercije, obja§njenje zriiOenja crnog tela, itd. Mladi Ajn§tajn smelo iznosi svoje poglede, 
principe i ~orije: obja§njava fotoelektriene pojave PU!eci dualizam eestica-polje, razvija Speci
jalnu tcoriju relativnosti, а .nelto ltasnije Tcюriju gravitacionog polja koja obuhvata studiju mase 
i studiju veze geometrija i tela. Ро Ajn§tajnu osnova fiziekih nauka mo~e Ьiti samo gravitaciono 
poljc i uvodi jedinstvo prostor-vreme, cimc iz osnova mcnja shvatanja u fizici i kosmologiji, 
Ajn§tajn је do kraja ~ivota te~io da objedini elektromagnetsko i gravitaciono polje. Dr Мaric na 
kraju istiee inplicitnu ulogu А. Ajnltajna u stvaranju kvantne mehanike i obja§njava odnos Aj
nltЩna i druglh fizil!ara, а posebno Воrа, jednog od korifeja fizike dvadcsetog veka. 

· 1 drugog dana је pre podne bilo ispunjeno preglednim predavanjima koja su se ·odnosila 
Dll razvitak i sustinu najznal!ajnijih Ajn§tajnovih teorija. Tu spadaju izlaganja; dr Мarko Lcko; 
"Specijalna teorija relativiteta", dr Мilutin Blagojevic: "Opsta tcorija relativiteta" i dr Dorde 
:livanovic: "РrоЫе!Ш relativistieke kosmologije". U ovoj etapi rada se razvila naj~ivlja diskusija, 
naroato о pojmu prostor-vreme, gravitaciji i modelima Vasione, sto se moglo 1 ocektvan, posto 
su. ovo b1la i ostala otvorena pitanja fizike. 

оьа · poslepodneva su pripadala radovima na§ih teoreti/!ara, koji su Ьili orginalni doprinosi 
u ·relavanju proЬlema vezanih za Ajnstajnove teorije. 

Na teoriju gravitacije i unifikaciju gravitacionih i elektromagnetskih polja se odnose radovi: 
Unifikacija fiziekih interakcija (D. Sijaeki), Poincare-gradije~tna invarijantnost i teorija gravitacije 
(М. Blagojevic D. :livanovic), Hamiltonijanska formulacija g'ravitacije kao gradijen~o invari
jante teorije (D. Popovic, 1. Nikolic), Afina gradijenta teorija gravitacionih interakcija elementarnih 
cestiCJ (D. Sijat~), Moguce interackije fotona i anomalni crveni pom.ak (В. Dragovic, Z. Maric, 
D. Popovic), Jedan moguci mehanizaпt crvenog pomaka (Р. Grujic), Zemljotresi kao moguea 
posledica poremeeaja metrike prosюr-vremena (S. Sel.ak), Нipoteticni raspa:d protona iz unifi
ciranih teorija polja kao osnova mehanizma proizvodnje kosmi&ih elcktrienih polja (R. Popic). 
U ovoj tematici posebno interesovanje su pobudila izlaganja Selaka i Popiea. Selak pojavu zcmljo
tresa povezuje sa poremeeajima prostomo-vremenske metrike, sto је posve nov pristup, jer m 
ranije potresi tumaeeni isldjul!ivo geolo§kim procesima. U radu R. Popiea se obrazlde moguenost 
raspada protona odrcdenih energija i da taj proces u Vasioni traje, lto је novina, jer se za proton 
smatralo da је p::>sve stabllna cestica. 

Na Specijalnu teoriju relativnosti se odnose radovi: Eksperimcntalna provera neutralnosti 
atoma i granice valjanosti STR (R. Popic), ,,Paradoks" poluge u STR (Ј. Strnad); Spec .. teorija 
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relativnosti sa one sttane brzine svetlosti. (Ј. Strnad), Rel~tivne kinematiCke velicinc i neke njihove 
primene · u relativnosti (1. Lukaeevic). . · . ·· . . · 

Trecu gi-upu cine radovi.iz kvantne mehanike, То su: Kvantna statlstika (LJ. Dobrosav~Je-
vic), Konceptualne osnove kvantne mehanike (F. Herbut), О pi~~ji~ aksioma~_izacije kvantn~ 

1 ·'k (А v~n z Maric) Sta ,·е intuitivno paradoksalno u dal)mSklrn korelaC1Jama u kvant()J og< е . L',J.V ' • ' . • • • • • 

·ь · ·(М VuJ"i"fc F Herbut) О Bellovoj nejednakosti (1. lvanov1c), UtlcaJ efekta ekraniranJ& 
me an1c1 . " ' · ' • . МЪа'l · 
u plazmi na verovatnoeu emisije fotona iz pobudenih ato~k~ st~Ja ~М. Роро'?'с, А. . ~ 1 о~; 
D. Dordevic). u diskusiji је dominiralo p:tanje aksiomattzaetJe f1z1Ckih nauka, Jer se akзюrnatl-
zacija ne mo~e izvr§iti kao u matematici. . . . 

Narednu seriju cine radovi iz termodinam1ke; Specifiena toplota JCdno~Jme~zюnog ko~-
presibilnog lzing.Jvog magnetika sa Ajn§tajnovim fononskim sp~ktrom _(S._ Мilo~v1~, ~- Ml)a

. tovic), Pojam temperature u Ajn§tajnovim radovima (М. Роро~1с-Во~1с), Т~ес1 p~ctp. termo
dinamike i kvaD.tno-statistiCki sistemi (М. Kulic, Lj. Ristovsk1, G. ~tstovskt-D~vldoVlc). 

Маdа se kroz sve radove, а narocito u preglednim predavanJtma, provl~cl gnose~l~a 
strana Ajn§tajnovih teorija, iz te oЬlasti se mogu izdvojiti i dva posebna r.ltli'l; to su: ~оЈ роЈ
та inercije od klasiene mehanike do savremene . fizike. (Lj. Novakovic) 1 Neka spoznaJno-teo-
rijska pitanja Ajn§tajnovog shvatanja fizikalne realnosti (М. ~asi~). . . . . · 

u poslednju grupu spadaju radovi koji govore о odnosu AJn§ta)na 1 nekth 1staЏlutih Jug~
slovena. То su saop§tenja sa naslovima: Ruder Boskovic i AlЬert Ajnltajn (Е. Snp~c),_ ~~Iu_nn 
Мilankovic i pokulaj obja1njenja rezultata Мajkelson-Morlijevog ogleda (М. ~IПlttryevl~), 
lstrdivanje Vladimira VariCaka u podru~ju Ajn!ltajnove teorije. relativnosti (:l .. Dadic), AJnltaJD 

i Jugosloveni (D. Kurepa). · ; · . 
Citirani naslovi potvrduju da је lepeza proЬlema veoma liroka, §ro predstavlJa .. manif~~ 

staciju velicine Ajnltajnove uloge u fizici i istovrenemo otkrivaju dubinu proЬlema k~J1 . cekaJU 
na reknja. Svi radovi Ьiее puЬI~ovani u posebnoj knjizi. . . . . 

Mi koji smo Ьili prisutni na simpozijumu, irnali smo dva 1zuzetno ~ga~ dan~ u ~~votu. 
Vrednost simpozijuma је i u tome §to predstavlja podstrek za dalji ~~ueno~1stra~1.vaek1 ~ad. O~ga
nizatori simpozijUпia (lnstitut "Boris Кidric" iz Vinee, Insti~t ~ ftz~, РМF~ Rep~Ь11Cka za)C~
nica za naueni rad i Narodna ЬiЬlioteka SR Srblje) su na na)bOIJ1 naCin org~1zo~a11 ~Ьcl~van1e 
stog.xli§njice rodcnja nemimog duha i neumornog stvaraoca - AlЬerta _AJnltaJna. Steta Је lt? 
sredstva javnog informisanja nisu posvetila vel:i prostor ovom dogada)U. 

Primljeno oktobra 1979. . · . . 

ТНЕ SYМPOSIUM DEDICATED ТО ТНЕ CENТENARY OF ALBF;RT EINSTEIN'S 
. . BIRTH 

В. Jovanovic 
А report on the symposium held in Belgrade? о~ 14th and 1Sth of SeptemЬcr 1979, 

dedicated to the ccntemary of Albert Einstein's Ьirth 1s gtven. 
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А)НИIТАЈНОВА ТЕОРИЈА РЕЛАТИВНОСТИ 

Зоран Ивановиli, Милан .Мијић . 

Астрономско друпrrво ,,Р. Боmковић", Београд 
Овај чланак (lyiUopu йосвећују усйо.шнU на йроф. gp Раgоена Данић4..,.,... 

ceoi йрвоi и најgражеi учиШеља у науцџ:. 

ДЕЈСТВО И ПОСМАТРАЧ 

>,PagociU og iлеgања и разу.шеања је најмйши gap fipupoge" (А. Ајншrаји) 

. у обема великим теоријама ХХ: ВСЈ?!• к~ој теорији (КТ) и теорији релативвосm 
(ТР), значајне ревизије везане су за ПоЈмове деЈство и посматрач. 
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. У. квантној теорији се дошло до . сазнања .да постоји минимална промена дејства (јед
нака ПланКовој констанити h), док је у теорији релативности један од основних постулата 
да је брЗЈПiа преношења информације ограничена и да износи с ~ 300 000 km.fs. 
··. Улога посматрача у обема теоријама битно се разликује од улоге коју је он имао у 
·I<ЛаСИЧIIИМ. теоријама. У класичШDS теоријама се резултати мереља могу једноствано осло
бодити утицаја посматрача док, например, резултат мереља дужине неког предмеТа у ТР 
з&виси од релативне брзине објекат-посматрач; резултат мереља положаја неког објекта 
у КТ неодређен је ~боr импулса који ..rосматрач преда објекту у Процесу мереља. Прелаз 
на класичне теорије врши се отклањањем "оrрвничења" за величиве h и с. Другим речим. 
узмимо да је h = О и с = оо. 

ИНВАРИЈАНТНОСТ 

,~и, као и, увек, tosopu1r10 различиШшt језици.ма - али се og Шоiа сШвари не мењd.ју" 
. · М. Булгаков - ,,мајстор и Маргарета•i) 

· Да бисмо осветлили разлоге који су довели до Појаве теорије релативности, замислимо 
најпре два цuсматрача S иSо. Нека се посматрач S креће у односу на So константном брзином 
fJ дуж х-осе. Нека сада посматрач S измери положај неке тачке на х-·оси и добије вредн9с:I' 
х. На први поглед нама нзrледа сасвим прихватљиво да lie ова тачка бити удаљена од 
пuсматрача So за растојаље хо=х+ (растојање од So до S) =х + flt, јер се S креће брзином 
fJ на се љегово растојаље овећава током времена. Претiз са координата осматрача So 
на :координате посматра,ча S назива се Галилејовом трансформацијом :координаТа лако i::e 
показује да не меља законе Њутиове механике. 

. с}rочеи са драм'lТИЧiiОМ чиљеницом да се при Галилејевим трансформацијама заЈ«>ВИ 
СлектродниамИI<е мељају при прелазу од посматрача So на цосматрача S, Алберт Ајиmтајн 
је почетком ХХ века, могао да бира између три могућиости. : · 
;;_ за различите . поСматр~е в&же различити закони електродинаМИЈ<е 
- закони електродинамИI<е нису добри (у опреци са експеримеиталв:ом потврдом ових 

закона) 
- . закон ,,х = хо + fJt" није добар (у опреци са нашом ,,здраворазумском логИI<ом" 
и иитуИтивним схватањем простора и времена). 

Након детаљне и дубоке анализе основних појмова И закона еле:ктроДИВ:амике А. 
Ајишт.ајн је изабрао трећу Ј«ю једино рихватљиву варијанту: дакле, закон "хо =х + fJt" 
НИЈе -добар! 

На питаље како изгледа ,,добар" заксн nрелsсна од S на So, одговавор дВЈУ Лорен-
цове трансформације. А.;џf. о томе касније. . . . 

Итакиимо C}inтmry друге основне Ајнштајнове идеје (прва је К<.'начиост брзине 
Iфостираља дејства): сви физич:ки закони морају бити тако фvрмулисаии да су инвари
јантни у односу ва Лореицове трансформације. Једиоствавиије: физички ЗВЈ(('ИИ : морају 
имати иСти математички облик за све посматраче :који су везани Лоренцовим трансформа
цијама. Овај други принцип ~роШирује први; те он гласи: брзина прен(шеља дејства је 
ограничена и иста за све посматраче. 

ЛОРЕНЦОВЕ ТРАНСФОРМАЦИЈЕ 

"В ми овgе у већини случајева и.ма1r10 йо gва-Шри gана и ноћи ујеgно . .. " 
(Л . Керол- ,,Алиса у земљи И:!а огледала'') 

Да би се нашао КоИI<ретан обЛИI< Лореицових трансформација најпростије је поћи од 
тога да је :координата хо ие:ка фующија од х, fJ и t. Због такозване хомогености и изотроn
иостицростора1) В'езаморабитилинеарнахо = k (х+ flt). Због другог принципа мора бити 
х = .k (хо + иtо) Овде је и брзина So у односу ва S, дакле и = -fl. Треба }ОЧИТИ да смо 
Дозволили да се у Принципу време у So разли:кује од времdиа у S. Да би се нашла вредност 
:константе :н nосматра се :кретаље светлости у оба система (мора бити са истом брзином -
због Ilрвог принципа). Дакле, х == ct; хо = cto. Када се ва овај начин одреди константа 
k добија се да је 

1) Хомогеност цростора значи да су све тач:ке цростора равноправне, изотропност 
nростора значи да су сви цравци у nростору равноnравни другим речима: у Простору нема 

привилегованих тачака ии правца. · 
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х+ fJt 

fJ 
t+o-X 

с' (1) 
to = -===::::::=::F" 

Х о= yl- fl'/cs yl-- flz/cs 
. . азличита система разли:кује. Др}г~: 
Прво што уочавамо Је да се_ време У ова два ~ што другим речима зНачи да ЈС 

пр~аз на класичие резултате добиЈа се ~ш:~~~и;о ~~о је увек испуљено, и то је oбj~
fl мало у поређељу c!l с. у условима У :КОЈИМ што се обиЧно зове "релативистички ефекти . 
шњеље запtrо раниЈе нисмо nриметили оно 

КАКАВ ЈЕ ПРОСТОР 
. - - · · - но йоље .лwшtрних оiЩЈација. 

"Ја саАС йоносно UJ)QВUO Х ~Р:;":/ !;0~:rо;'}еавйлав и йо ње.му :ЛеШе йШице;'' - Бесмислица, рече а}зе er._, и · кваитие мехаииЈ<е") 
(Ф. Блох - "Ха}зенберг и први дави . .. 

п осторне координате у Лореицовим траи-
Истоврсмено појављиваље J;I временске и р еизиоиалии простор ) - ком~ се времеис:ка 

сформацијама наводи да. се уведе Један четвородим ата Овај пРостор ћемо звати ква
:коордииата nојављује :као равноправна четврт~;=е, усвојићемо да је ова једиа:ка ct. 
дрицростр. Да би ова ноордииата ~м~а димеи . огађа 'а Галилеј-Њутиове ·физике, 

у еуклидс:ком простору, К~)И )е хи~ ~~f~~~~д+Azl~ Расто)ање _између две тач:ке 
растојање између две тачке дато ЈС са s каже се да је ово иивари)анта У оди()Су ва 
очи'гледио ве зависи од избора посма-rу>ача -;-- . .. 
трансформаnије рот~је и транслаци)е. ? Пре свега то мора бити инваријаита У односу 

~а Ло~:о:е Рта;а::~:~~В:~р~:=~~удо:казати да је то величии~ ; (2а) 
I:J.sl = Ах• + Ау' + Az• - с1 At2 

или У сфериим коорДинатама . IA s (26) 
I:J.sl = Ат• + rs АВ• + т' sin28Acp' - с t 

. 1) 
. - е последице: он говори да :квадриПрос;rор 

зиа:к минус који се овде поЈављУЈе има важи 1.0ш једнУ димензију. у том случаЈу би није обично проширеље Еуклидс:ког простора за . . . . -
морао да буде з~а:к плус. A-~D'UVUY оrађаја постала чеТвороДИИаМеизиоиалиа_и сами 

Будући да }е позорница Ч'...,..~;ф д :као четвороДИМеНЗиовалие. Тако, нвпример, 
,,актери"- физичке величиие- се д иишу . - . ( .. f}s) -Г . ·. ·. 

· брзиие је 1-- · .чет-
четврта компонента импулса је енегија, четврта компонента . . .. : . ·. с' . . . -

· · густииа иаелектрисаља итд: · ' 
врта :компонента густиие струЈе Је . - . · · се не узимају у обзир гравитаци-

Такво је било гледиште спецИЈалне теориЈ~~:с'i~ву гравитације rеометi)Јiја · посТаје 
оне силе. Ајиштајв је 1916 годии_е показао .~а У . .· , . 
сложеиија - простор више ниЈе "раван . 

ЗАШТО ПРОСТОР НИЈЕ РАВАН _ 
,,Гgе је .маЩерuја- Шу је iеомеШрија"(Ј. Keйllep) 

· · еђусобно 
ф мулисати ва два ·популарна начина КОЈИ су м 

Кључно питаље може се ор · · 

е:квивалеитии: _ - 1iu а ga оне са њом не.мају эајеgничких 
- колико се йравих кроз ш~;~чку ван ње 1r10:;e ~ралелних" йравих са эаgаШом? 

Шачака _ gруiим речи~:. ко_ лик о и " . 
- колики је збир уiлова У шроуалу r . јући варијанту А. Лобачевски, 
На ов? IlИТВIЬС џрви је одговориоВЕ~о=~~ерки, а Лобачев~ и Гаус су 

Гаус и Боља) су нашли да алтерна~о)~а вари)·аита одговра реалном простору. АЈЈШ1Т8ЈИова 
њим.а покушали да одреде "' . - · 

-чак мере . . · С геометрија реалног простора. .. . 
'теорија је по:казала да }е вариЈанта . 

2). Ов~ простор се зо~е :квази-еуклидски простор. 
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Е)'КИЈIД 
ЛГБ 
р~ 

тип геометрије 

параболиЧЈ<И 
хиперболички 
с'липтички 

број паралетmх 
правих 

више од две . о 

збир углова у 
троуглу 

два права (2R) 
маљи . од 2R 
већи од 2R 

· · Свакој од оВих геометрија може се прид · . · љеиост простора. Зак ивљеиост р ружит~ Једна .величина КОЈУ зовемо закрИв-
од куле а Еуклидско/ простора ну:~~= :~стара Је маља од нуле, простора ЛГБ већа 
би смо одговорили на mmuьe з . уклидски простор зове раван простор Да питаљем: шта је то права? Оби,:По Је реалан простор закрнвљеи морамо се позаб~ити 
две тачке. Међутим најкраће раст~~·~:Ь:оизмцулађрно каже да је то најкраhе растојаље "::Змеђу 
Прециз · .. б е У две тачке на сфери уопшт · · " 
"-· НИЈе .. итаље и било како изгледа Права? Одговор . . - . - - е НИЈе ,,пуаво • д.~~.n сада се долази до чудних после а Ка . )е. шо 1' иушања слобоgне чесШице. 
што на љу не делују силе Добро it~ · к_о знамо да )е честица слободна? Знамо по томе 
не ocelia никакве силе и ;акључу'·е ма'1,а)МО садh космонаута :r"орбиталиој станици. Он 
о чудеса, дужим посматраљем з~ да.есе . род кре е по ,,право) • Укључује камере, и, 
исте тачке. Његова ,права" је зат~Ј да се П<?сл;;з~есног времена поново налази изнад 
пАпример. Међузвезд~и брод, далеко о;;~а==·телВ:Опутувимо. овуђ"праву" iеоgезик. Други 

арати уочавају препрек eli · ' Је во ен аутоматским пилатом смокаут зачуђено коиста i~' ~ .У брод и поново га враћају на првобитну цутаљу. Ко~ 
Начинимо резиме оба сл ту . ~ се ствари У каб~ помераЈу -почела је да делУје нека сила 
У другом се појављује сr;;~~б~о~Јео~~:~~:е ~~e~f(:a креће по ),'fr.aвoj" (йо ieogeзuкy): 
произвела би и Ие!<а стварна rравиатциона сила' У б аеоgезика . отцуно исти ефекат 
и створити! · рзаље се може поништити али се може 

да ли је поништеко убрзаље у n · ствара гравитаци,·а зав отпуности еквивалентна створеном? Убрзаљу Ка)·е 
иси од такозваное rравитацисне ма ( ) · · зултат скрс.оrаља са геодезика зависи д ин ( се) тела m, ' убрзаље КоЈе Је ре-

упоређивао ове масе н нашао а о ер'!Ке масе Шt • _Мађарски физичар Етвеш је 
фнзичари су овај резултат пров~~оуклрапау)у до на МИЛИ)ардити д~о процента! Многи 
m, = Ш!. Има ли азним условима - и увек )е резултат био исти 
ga, и 3боiШоfа је 'у~~~Р:Л~=:Т~~с:_У ав~дв~~асе идеитичне? Ајнiптајн је казао: 
креће по геодезику а ак - . _ шациЈ · г тога се слободна · честица · увек 

Како о ' о шо ни;_е ираю у еуклиgско.м с.мислу - онgа је йросШор Јак љен 

Ф. Гаус. Ако;ц:а:::-:ин~~С:'~:=~ом простору? Одговор је још р::је, ~ао 
тачку повучемо две Праве кое су =амно норм~закЈ'.:ћвљеном nростору (сфери) кроз неку 
= g,. . ь,хs + gy. ь,у2 ВелиЧИ11е . е, е растоаље до суседне таачке ь,s2 = 
опшrем случају ква;цр~ротора фор.:л~ f: :еа:~~ек~~=~ости проq-ора (сфер~) . у 
уз промене коорДИЈfата. Њих у ТР зовем фицц . . _ !!> али ~СТ_! ЈУ коефици)еити 
:о~~ ~е~~ ~етр~ ?остора. А шта ~~ ::;е~уј;:Ве~ с:::":;;.': з':~н~:р~~ 
и енерiије У йросШ~ђу!зна:рш:љеност? АЈНШТаЈ~ Ј казао: iра.иШација, расйореg .маШерије 
структуру nростора. Н обрн~ _!~~~апрте~~~р~ефинеђиш_е геод~е (праве), одређује 
честица. Ј• .. Ј r одр УЈ е како ne се кретати слободна 

Принцип еквиваленције гравитаци' уб · · · и на ~ј је базирана општа теорија рела.d:и:сти ~m)'ет трећа основна Ајнштајнова ~деја 
спецн)ални убрзани систем о . . . . име смо у стаљу да уведемо Један 
вамо гравитацију _тако д?ј: .;;;:о .::sосто)е ~ама rравитационе силе, убрзаљем поиишта
систем ке може увести за све тачке про а:r~аљера ~едиако нули. Међутим јасно је да се овакав 
тачку и љену 

0 
а исти начин, иако се за сваку појединачну 

(ЛИС). колину то увек може. Овакве системе зовемо //ОКа/1/Ю инерцијални сисШе.ми 

ЗАКОНИ КРЕТАЉА 

"Главни циљ фшичке Ше,.".,; · .. _., б · - · . . vr"Je ;е ga се_ n<.UJe РОЈ и ирu Шо.м са goi/OЉIIO.М Шачношliу", 
. (Ричард Фе)нман - "Теорија фуидамаиталних процеса) 

· Сад ћемо - ндући само од · . Принципа теорије релатнвиости . ид~ Ј~ д? идеЈе - показати како се из фундаменталних 
Обраднћемо Ј'едан . добијаЈУ. Једначине кретаља тела у простору и времену специЈалан али значаЈаН случај. · 

Замислимо да у координатиом почетку мам · рецвжо Сунце, да У околиом простору немамо дри о не~<у материЈалну _тачку велике масе, 
угих тела или да су она занемарљива масе 
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и посматрајмо неку честицу такође занемарљиве масе која се креће под дејством · Сунца. 
То може бити нека комета, маља планета или нека елементарна честица, па пример фотоп. 

Класична механика каже да орбита мора бити елипса, хипербола или парабоЛа, али 
ми немо то да заборавИМ') јер xolieмo да нам ТР да реmење на свом језику. (Иитересантио 
је да је и Њутнова теорија израсла из решеља овог проблема, када је из наслуliеног закона: 
F = Gm1m!/ra Њутн добио као коначне путаље елипсе. Њути је зато· м:с:iрао коначно дiС 
оформи инфикнтитезималну анализу и да се научи да беспрекорно мисли у љеним појмОВИмаi; 
Два и по века Ј<асније Ајнштајн је морао да прибегне- што га је искРСНО зачудило, тада 
већ готовом и врло модерном апарату тензорске анализе да би добио тачније орбите 
планета око Сунца. Тај Ајнштајнов пут овде и прелазимо). 

Поставимо· наш координатни систем у тачкУ у којој се налази посматрана честица, 
тако да у делићу _секунде има исту брЗШ!.У као и оиа. То је локално-инерцИјални сИСТем 
за ту тачку простора. По принципу еквиваленције у љему се неће осећати rравИтационо 
привЛаЧе~f?е Сунца, па пошто нема других сила. једиачина кретаља је, 

квадривектор убрзаља (у ЛИС) =О. . (З) 
При произвољно ј трансформацији координата, убрзаље у једном систему не прелазИ 

} убрзаље у другом (види се по дефиницији). Општа веза је ипак доста једноставна .и · таi<о 
·•ри трансформацији једначи'Не (З) на хелиоцентричне координате добиј_амо, · 

квадрнвектор убрзаља (у ХЦС) + Г = О. (4) . 
Величина Г (носи ·еrзотично име афина повезаност) зависи од везе хеm!оцентричноr 

система (ХЦС) и локално-инерцијалиог система (ЛИС) оне тачке} којој се честипа налази. 
Та величина је различита за разне тачке иа :uутањи и знали бисмо љен оmпти обЛИК· саЈко · 
каДа бисмо знали једначиИ) цутаље- али баш њу и тражимо!· Али нешто знамо: метричКи 
теизор у свим ЛИС, (он даје метрику у (2а)), а затим за метрички тензор као и за cшl,m тек- 
зар важи линеарни закон трансформације, па је 
ме-фички трензор (у ХЦС) = метрички тренЗор (:у ЛИС) х нешто (што зависИ оД Г) (S) 

Из те једначние добијамо Г као функцију метрике у ХЦС. Пошто метРички трензор· 
у хцс ·потцуно описује rеометријска својства nростора видљеног из ХЦС, та иНформ'аЈЏ!ја 
прелази у Г . Тако долазимо до толико пута исказаног величанственог закључка Т~. Ако 
у (4) пребацимо Г на десну страну и помиожимо све са масом честице, имамо · · 
маса х ~адривектор убрзаља (у ХЦС) =-маса х Г (као функција метрике у ХЦС) (б)_ 

То је једначина кРетаља честице око Сунца у хелиоцеитрИЧНИЫ координатама.· Ви-· 
дима да је сила која делује на честицу последица, израз, метрШ<е (геометрИје) -пјiостора 
око Сунца. Кад би се испнсао тачан израз за Г видели бисмо да је у случају псеудо-еуклидё::l<е : 
метрике та сила једнака нули. Она је дакле различита од нуле, тј. имамо гј)авитЩију, само 
када је простор закрнвљеп, не-еуклидски. .. :·. · · 

Тиме је решено како Сунце делује на честИцу. Одговор је преко закрнвљево<:тИ : 
простора изражене } нееуклидском обЈIИНУ метричког тензора. Треба нам сада друга поло~ 
вина проблема: како Сунце криви Простор еко себе. АјНШТI!јн -је својем великом:интуици~ 
јом на основу неких оmптих поставки као нПр .', да су све вСЛИ'-mне преДстављеНе тензор~; · 
да се у rраничном прелазу Добијају Њутнове једначине, :Итд., добио прецизан матеМатИ'<па( 
израз тражене везе. Оиа гласи, · ··· · · 

закривљеност (у некој та~)· = густина енергије (у тој тачки) . . . . . (ђ . 
- То су тзв. Ајнштајнове једначине. Величина на левој страни предстаВља.'.компЈiиКо:: : 
~ану али познату фУшщију компоненти метричкоr тензора. ТИх једначиН~ ИМ;i д~ет не-; . 
зависних и оне образ} ју систем царцијалних дпференцијалних једпачика , .Заqуђујуl\~ јё : 
на колико математички ~оМIЩИКов,ан :џаЧЩI једнаЧ!~Ка (7) ~сказуј!: да ма'1ерија (ёисфtија}' 
нриви простор, а то је Ипак тако, иако у љој није сам метрички трензор љегова функција. 8

) 

РЕШЕЉА ЈЕДНА ЧИНА !{РЕТАЊА 

,;Ако се ;аще 3нање не .може шращШШи броје.м, оно је у нај.ма.њу рУКУ. ·iiейоШйуџр" _ 
(Лорд келва'!l) 

Применимо једначине. (4) и (7), које универзално вэже, на кретаље честица .ок!) Сунца. 
У том случајује у ХЦС, . · . . : · - · . 

{
маса Сунца х (брзина · светлости)2 у координатном почеткуј· 

густина енергије = ·-csJ.·. 
О, у свим .осталим тачкама. 
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Пошто нас координатни почетак не занима, јер када је честица у љему знамо путаљу 
и без рачунања, добијамо 

закривљеност (у свим тачнама) = О. (9) 
Репtење ове једначине нашао је већ 1916. г. астроном Карл ШварlЏПИлд. Израз 

за Г је релативЩ> комцликован, али :компоненте метричког тензора су једноставне. Швар
пt~tлд је добио да право растојаље између две тачке у околини Сунца треба да се рачуна 
по формуm1 

c8At2 
Afl = (1 - 2 MGfтl) Arl + riA @8 + rssin 0Аср1- (10) 

· 1-2МGfr• 

. Видимо да У · односу на формулу. у незакривљеном простору имамо наизглед мале 
али битне pfiЗ.!IШCe. Када смо јако далеко од Сунца (r-+ оо) добијамо формулу за простор 
без гравитације (2б). 

Сада чисто математичком теХНИЈ<ом по nознатим везама израчунавамо Г па решимо 
једначину (4) и добијамо орбиту честице. Решење се по облику мало разликује од ЊутновиХ 
елипси, парабола и хипербола . Та pa3JDIJ<a је иnак врло битна, јер омоrућава да се nровери 
исправност Ајнштајнове теорије. Од више успешних провера исправности ове теорије по-
менуhемо најстарију: објашљеље помераља Меркуровог Iiерихела. · 

Путаља планете ;·е елипса само ако на љу делује централна сила која оnада са RВа
дратом раСТојаља. Ако је нецентралиа ИЈПI ако није тачно по квадратном закону, кретаље 
је у облику петље која се може разложнтн на кретаље по елипси и ротацију те елипсе око 
жиже у којој је Сунце. Привлачење осталих планета даје такву нецентралну - силу . Тај 
поремећај је очито већи за маље планете јер потиче од већих. Стога је дУГО Меркур био 
једино тело код кога је посматрано помераље перихела и стари астрономи су одсуСтво те 
појаве код великих планета тумаЧИЈПI као потврду закона обратних :квадрата. 

Aml временом се испоставило да :колико год тачно обрачунавали поремећаје од оо
талих планета, остаје један део nомераља перихела који није имао објащњеље . Настала 
су разна обiliшњења у духу :класнчне механике. Леверiе, открнвач Heпy'ryila, је претпо
ставио да ПоСтоји још невиђена планеТа ближа СуНЦу негр Меркур, чак је одредио и љене 
е.nеМенте али она никада није пронађена по љима; Симон Њукомб је покушао· да· објасни 
неправИЛНОст у Мерукуровом кретаљу узевши да сила није :квадратна, већ са експонентом 
-2,000 000 000 001 (!); Зелиrер је 1911. г. конструнсао модел прстенова у равНи еклиптике, 
који Даје зодијакалну светлост и чије би гравиТационо дејство дало д<.'lrунско помераље 
Меркуровог перихела. Э) 

. . Цела та историја неодољиво подсећа на сумрак Птоломејеве теорије епицm<ала у 
К() ју . су увођени све компли:конији системи да би се добило слагаље са посматраљима и то
ме није било :краја. 

Ајнштајиова теорија је дала помераља МерКуровог перихела одмах . Наиме, орбите 
цланета, добијене из једначине (4) су садржавале то доnунс:ко помераље саме по себи. Томе 
nомераљу није било узрок неко друго тело, већ је оно последица баш оне мале pa3JDIJ<e 
између Њутновог и Ајнштајиовог решеља, значи у крајљој линији баш таквог обли:ка јед
начина (4) - и (7), тј. принципа ТР. Сам Ајнштаји је израчунао то помераље за Меркур, а 
касиније је аналогна појава посматрана и објашњена и код неких астероида који се јако при 
ближавај~ Сунцу. 

И зато, не у маљ} јући лепоту и убедљивост формула ТР, када угледате Меркур на ве
черљем небу сетите се да је заношење орбите те сићушие светле тачке за ништавиа 43"
У сТо Година још и данас најпоузданијџ доказ истинитости фундаменталних принципа 
Ајипrтајнове теорије. · · 
Примљено септембра 1979. 

BINSTBIN'S ТНВОRУ OF RВLATIVIТY 
Z. Ivanovit and М. MijiC 

А review of the basic fealures of the Binstein's theories of relativity is given. 
------:с-=--:--

8) У новије време МЈ.Uiобројнија, али изгледа моћиа струја међу теоријским физи-
чарИМ!L гео~ријс:ко тунмачеље гравитације не види као љену "суштину", веh пре као 
неку иirrересантну специфичиост. Као "суштииу" гравитације они траже в:сшто што би 
могло да о·бухвати све силе у природи. Геометријска тумачеља су безуспеmна за остале три 
фундумеиталне силе јер за љих не важи принцип еквиваленције. . 

4) Интересантно је да је модел прстенова био nоследљи класични модел и у атомс:кој 
теорији. Јапанац Наrаона је замислио атом нао језгро еко кога кружи прстен негативног 
иаелектрисања, при чему потпуно остају да важе закони класичие физике. Aml и тај по
кушај је пропао и право објашљеље С} дали творци квантне механике· на челу са Нилсоном 
Бором, извршивmи још драстичниј} ревизнiу основних појмова физике него Ајиштајн у ТР. 

Сл. 1. АлберШ АјншШајнје волео яузику. Овај сни.мак је начињен 1930. i. за вреяе њеiовоiйуШа 

у САД. 

сл. 2. АјншШајн и Лоренц, йо завршеШку 1 свеШскоi раШа. 

Сл. 3. Асшiюнояски gокази и.мају важно .месШо у АјншШајновия Шеорија.ма. На сл~ци : АјншШа
јн разiлеgа Сунчани Шелеской og 150 сШойа ойсерваШорuје МШ. Вилсон, 1930. zoguнe. Псреg 
њеiа сШоји gp Мејер. 

----------------------------------~~~~~~ 



Сл . 4. Милева Марић и АлберШ АјншШајн, СНUАlаК из 1911. iоgине. (Више о АјншШајновој 
сайуШнuци и сараgнuци из најусйешнијеi йepuoga њеiовоi paga чиШаоци ће наћи у књизи Десанке 
Ђурић-Трбухсвић: У сенци АлберШа АјншШајна, Баigала, Крушевац, 1969. i .) 

Сл. 5. ПеШ великана - носилаца Нобелове нaipage за физику: НернсШ, АјншШајн, Планк, 
Миликен и Лауе. 
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ВАСИ ОНА ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 
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НЕУТРИНО И ВАСИОНА 

Др А . Д. Черњин 

·' 

ГОдинА XXVIII 
1980 Б Р о Ј 4 
БЕОГРАД 

Физичко- технички институт ,,А.Ф. Јофе" Академије наука СССР 

fДа ли је васиона коначиа или бесконачна? Одговорна ово питаље, које одавно узбуђује 
људску машту, зависи, како сада ствари croje, од тога колико је познато о најмаљим објек
тима природе, елементарним честицаыа, и пре свега о најлаюпој од љих- неутрину . От

криће масе мироваља неутрииа, о чему се у пролеће 1980. године реферисали московски 
физичари, приближава нас одrовору на ово питаље и на юiз друrих фуидаменталиих питаља 

асrрономије, као што су порекло крупне структуре свеМИра и природе скривених маса. 

СКРИВЕНЕ МАСЕ 

Научиици су први пут я:азрели постојаље неких невидљивих, но веома зиатиих, маса 

у свемиру још пре више од 40 rодина када је започето изучаваље rрупа и јата галаксија. 
Једно од таквих јаТа образује иаша Галаксија и rалаксија Аидромеде заједно са неколико 

дecenma дРугих галаксија. Друrо данас добро изучено јато-јато Кома или Береникина 

Коса- садржи неколико хиљада галаксија, које исnуљавају запремину налик на етmсоид. 

Галаксије у овом јату се крећу карактеристичиом брзином која и:тоси око 1000km/s. 
Знајући брзину галаксије и размере јата које се оцељују на приближао 100 000 светлосиих 
година, моrуће је одРедити љеrову масу уз помоћ уииверзалиог односа који повезује кине

тичку еиерrију чланова система са потенцијалном еиерrијом 1ЬИХОВОГ узајамi{ог rравита

ционог дејства; у мехашЩи је овај однос познат под именом виријалиа теорема. Ред величине 
масе јата Кома, на овај начин израчунате, износи 1016 соларких маса. На изложен начин, 
тј . динамички, масе јата је ОдРеђивао тридесетих rодина немачки астроном Ф. Цвики, а 
:касиије и дРуrИ астрономи. 

При томе је, међутим, иеоmс:одно црсmrоставити да су јата стационарии системи, што 

је услов применљивости виријалие теореме. Астрономи иису потпуно и једнодушно убеђени 

да је оваква преmоставка правилна. Од самог почетка настајале су сумље због тога што 

дmtамичка оцена маса јата противречи друrој оцени, заснованој на мерељу сјаја rалаксија 

у јатима. Код ове дРуrе методе полази се од тога да је однос масе и луминоэности тј. масе и , 
енерrије изречеие за јединицу времена, исти за галаксије датог типа. Аж.о је таио, оида зиа

јући растојаља галаксија и љихов тип - спиралие, елиптичне wm ·неправилие - могуће је 

на основу измереног флукса љиховог зрачеЉа израчуиати масу сваке rалаксије и масу јата 

као целине. Дешавало се често да су масе јата одРеђене цреко луминозиости биле неколико 

пута, па и неколико десетина пута маље од ,,динамичких маса". 

Настаје алтернатива: wm су јата нестационарна, па је динамичко одређиваље љихове 
масе немоrуће, или у јатима, ако су она Шiак стационарна, постоје знатне масе материје које 

се уоnште не маНифестују у зрачељу. 

Неочекиваии резултат у прилог стационарности јата дала је рендгеиска астрономија, 

једна од најмлађих rрана астроно~је, 1972. године амерички астрономи су помоћу сп.::ција
лизованог истраживачког сателита "Ухуру" открили рендгенско эрачеље јата rалаксија. 

Оно потиче од јако врелог raca распростртоr по целој запремиии сваког од посматраних 
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крупних јата. У јату Коме теьщература гаса достиже стотиве милиона степени в топлотна 
кретаља љегових честица1) окар;щтерllсава су брзииама од скоро 100 Ј<М/с, што се помапа 
са брзшtом галаксија у овом јату. Такво поклапаље тешко да је случајно, пре ће бити да се 
гас и галаксија налазе у општем грав:итационом Пољу јата, које је заиста стационарно, будући 

да само у том случају сва тела ,,Падају" у поље јата с подједваким брзииама. 

Према томе миоm астровоми, сада у већој мери основано него раније, склони су да 

верују у дивамичку оцену масе. Али, у таквом с.iђ.чају треба прихв2ТНТи другу од горе на

ведених могућиостн и допустнтн да осим материје која светли јата садрже и невидљиву 
масу која и ,одРеђује дииамш<у ових система. 

· . ~----~----
r 

Сл. Ј. Тийична роШациона крща - sависносШ брзине роШације og расШојања go ценШра џи
НОIСК~ сйираЈ~~Је iалаксије. ТачкасШа крrиа йреgсШаt~ља йроgужење у обласШ скрщене .иасе. 

V- брзина; т- расШојање 

Следећи корак у истраживаљу проблема начиљен је 1974. године када су совјетски 
астрономи са опсерваторије у Тартуу и амерички теоретвчари са. универзитота у Приистону 

нашли нове веома озбиљ:ке аргумента у црилог скривеаtиХ маса. Они су скрmђли пажљу 

на јед:ну необичну карактеристику Кретаља патуљаСТШ~: галаксија, а такође и облаке гаса, 

који се .креће око џииовских галаксија. Подаци о таквц сателитима наШе Галаксије, Ан

дромедииа и НСЮ1Х других галаксија јасно указују да брзине кретаља сателита на љиховим 

орбитама остају исте независио од растојаља до видљивог тела цетралне галаксије (сл. 1). 
Међутим, ако је сва маса централна галаксије усредсређоиа у границама љене nривидне 
запремине, као што се то увек прихватала као најразумвије, онда на сваки од. сателита дате 

галаксије делује привлачеље једне те :11сте централне масе н тада брзина сателита мора 

бити тим маља што је он даља од центра, тј. шrо је већи П::>луnречиик љегове орбите.2) Не
зависност брзвие сателита од п щупречвика нихових Itутаља приморава нас да сматрамо 

~а Mlca цеитрал'Не галаке:~~је није распоређеца само унутар nривидва запреюте. Осим звезда 

морају nocтojam и неке друге nривлачне масе распорађоие унутар :щатно веће запремине 

око галаксије. Нису ли то оне M\ICC које су ран~~је биле примећене у дwrамици јата? Такав 
закључак намеhе се сам: од себе. 

Тако је настала представа о невидљивим, скр:11вmшм коронама ·галаке:~~ја у којима је 
сконцеитрисава скривена маса јата. Короие се цротежу на велика растојаља и достижу 

цутаље најудаљенијих сатеЛIIТа Ј1UСИВЮ{Х галаксија, тако да се сателити креhу на у хtразном 

nростору, него међу невидљивим масама. Приилач:ка маса која црн том делује на сатеЛIIТе 

састоји се из маса видљивих звезда и скривене масе :11 захваљујући томе укупна маса раста 
~ полупрочником Ј1утаЉе од блиских сателита ка далеким. До растојаља која су некоЛ~~Ко 
r&:..-. ' . . . . 
1
) Гас У ј11'1ЋМ8 је јопизован: и овде је реч о језгрима водоltика, најраспростраљспијег 
елемента. 

11) Брзине сателита у овом случају морале б~tда оцадају обр:куто пропорционално :Квадратном 
· крсеиу полуцречника цутаље - као брзИне цлilиета у Сунчевом е:~~стему. 
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пута, а и некоЛIIКо десетина пута веhа од полупречвика цривидвог тела галаксије, маса 
расте nропорционално растојаљу. Из тога следи да је и укуnна маса rалаке:~~је заједно са· 
љеном короном неколико пута или неколико десетина пута већа од масе видљивих звезда, 
тј. већа од оне масе која се раније l(риписивала датој галаксији. 

Али шта ја уствари та скривева маса-гас, угаш~:зе звезде, црне јаме? Било ја на мало 
претпоставки и до недавно као најреалнија и најјед"!lоставвија истицаиа је могуlшост 
да се скривева маса састоји из звезда јако мале масе и веома слабог сјаја, које су одвећ слабе 
да би могле да се посматрају; за љих је веh :11 име било вађено-црви цатуљци. Међутим 
недавно откриhе у физ:IIЦИ елементарних честица скренуло је свеоцmту пажљу на нову 

могућв:ост, ооја сада ивтр11mра и истовремено 11згледа веома природва. 

НВУТРИНСЩ! КОРОНВ 

Историја неутрина, као и историја скривених маса, цочела је тридесеrих година и 
тешко да је тада неко претпостављао било какву везу изм"ђу ових неухватљивих честица 
и небеских тела. У физичким експериментима вршооmм тих годвиа са радвоактнв:ким јез
грима утврђоио ја да таква језгра као mtp. језгротр:IIЦИјума--'i"еШ!<ог водоИ:IIКа-исп:rштају 
при свом распадУ електроне, али осим тога губе још и неки део своје енерmје. В. Паули 
је претпоставио да ову енерmју одвосе са собом неке нецознате честице које у овим оксnери
меитима остају нерегистроване (сл. 2). Оне не морају имати :каелектрисаље и по томе су 
сличне иеутро:кима, откривеним, узгред буди речезо, не мНого пре тога, али су знатно 
лаюпе од љих. Према Е. Фермију добиле су назив у духу италнјанског јСЗ~~Ка неутрини, 
тј. мали неутрони. Даље иетраживаље омогућила су да се nосредно објасие века љихова 
својства и показало се пре свега да ови имају веома слабо узајамво дејство један са друmм, 
а и са другим елементарНИМ честицама ;_ еле.'<тронима, протонима, :кеутроиима и сл'. Најзад 
почетком педесетих година научницима је пошло за руком да их неnосредво региструју У 
експериментнма на акцелераторима елементарних честица. 

Сл. 2. РаgиоакШи1ни расйаg Шрицијума, који се сасШоји из йроШона и g1a неуШрона, са обраэо
lањем хелијумогоi јеэiра, које чине gва йроШона и јеgан неуШрон, и ослобаlјањем елекШрона и 

· неуШрина (Шачније анШинеуШриiю). 

Међутим до Jta.IJIИX дана остало ја иејасио имају ли иеутрИНИ масу .мироваља или су, 

сличио фотонима, без ље. У експериментима · обављеним трндхотшс-четрдесетих година 

маса мироваља неутрииавијемогладасеодредввиоцсти; било је могуhе само да се утврдв 
да је она мвога маља од масе електрона, али се вије искључ:квало да она може бити и једно
ставио једиана нули. МНоm теоријски физпчари били су шта више склони да постулирају 
да је маса мироваља неутрина јед:кака нули - тада су једначшtе теорије п.:>стајале једно
ставније и леmпе. 
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И ето, У nролеће 1980. године груnа московских експериментатора под руководством 
В. Љубимова из Института експерименталне и теоријске физико Академије наука СССР 
саоmuтила је да је открила масу мироваља неутрина. У огледима које су ови изводили 
последљих пет година на изучаваљу распада трицијума неутриии су се понашали као честице 

са масом мироваља која је приближио 30 000 цута маља од масе електрона, дотл:е сматраног 
за најлаюпу честицу. з) 

Ово откриће довешhе вероватно до зиачајвог цреиспитивац.а многих представа у 
теорији елемеитариих чесrица. Но врло важне последице Проистичу из љега за астрофиэику. 
Про свега ово откриliе баца нову светлост на проблем скривеша маса. Ствар је у томе што 
сагласно савременим представама, неутриво је једна од најраспростраљеиијих елементарних 

честица У свемиру : љихова средља концентрација је 350 у сваком кубном саитнметру простора, 
шrо је милијарду пута више него у случају протока и електрона. Неутриии који поседују 
масу мироваља ве могу бити расејани цо целом простору, него као и друге честице које 

поседују масу - протони, пеутрони и електрони морају образовати згуmњоља различитих 
nросторних размера. Неутриии не могу дэ се згусиу у звезде али могу да непуно међузвеэдани 

простор галаксија. Шта више ови могу да CCI налазе по само унутар Iфивидие зацремине 
галаксије, него су способни такође да око сваке од љих која је довољно велика, образују 
распрострт облак. 

Нису ли онда неутрипи ти који дају галаксијама љихову невидљиву ещ>ивопу масу? 
Ово је идеја мађарског астрофизичара Д. Маркса и љегових колега коју су они извели још 
пре пеко!ЈИI<о година, када су астрономи највише били склони да доводе у везу скривене 

масо са хипотетичпим црним патуљцима. Сада, посло открића московских физичара, нс

утринске короне галаксије нашле су се у центру свеопште пажље, постале су предмет ипте

зивиих дискусија специјалиста. Ако је ова концепција тачна,а она је заиста врло блиска 
истини, галаксије и љихове јата су уствари творевине које се састоје углавном из неутрина. 
Нпр. тотална маса неутрива у корони наше Галаксије, вероватно је десетину пута већа од 
укупне масе свих љених звезда и гаса, таж> да је видљиви Млечни Пут само звездани украс 
џиповског невидљивог система неутрина. 

КРУПНА СТРУКТУРА 

По традицији, која запоЧИЉС! са Њутиом, у космогоиији се формираље небеских 
тела повезује са фрагментацијом и копдензацијом хомогене разређепе дозвездане средине .. 
,,Ако је целокупна материја у свемиру била некада равномерно распоређена у бескопачиом 
простору, ••• а свака честица трпела урођено привлачеље од стране осталих. · .. , тада. 
би се неки део материје згуспуо у једнУ масу, а други у другу, тако да би настао бесконачан 
број великих маса, разбацаних по целом бесконачиом простору на вел:ика међусобна растојаља. 
И тако би се могли образовати Сунце и непокретне звозде ••• "Ово је одломак из Њутиовог 
писма (1692. г.) која садржи кратку скицу nрограма, чија је реализација, чини се, сада 
постала могућа. 

После Хабловог открића космолошког црвеног помака крајем двадесетих година и 
открића изотропне позадиве радио-зрачеља у свемиру (1965)4) постало је јасно, да је мате
рија пре 15-20 милијарди година била заиста равномерно ~омогепо распоређена по целом 
простору. Тада џкје било никаквих звезда и галаксија, а густина; температура и притисак 
непрекидне космичке средине достизали су ванредно велике вредности које су далеко 

превазилазиле оне које су на пр. карактеристичие за недра звезда. Ова се средина палазила 

8
) Тачније речено, нађено је да се маса неутрииа креће у гр~~Ш~ЦаЪtа од 2 х 1о-з2 до 

6 Х 1о-31 г. 
(
4 А. Пеиэиас и Р. Вилсон су за то добили Нобелову награду 1978. године. 
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у сТаљу оmптег ширеља и све љене честице удаљавало су се једва од друге захваљујући 

колосалној енергији разлетаља коју су оне стекле услед почетне ,,Велике Експлозије". 
Узајамно гравИтациопо nривлачеље честица тежило је успораваљу овог разлетаља и заједно 

с тим оно је водило настајаљу и појачаваљу нехомогеиости расподеле материје услед узрока 

о којима говори Њутн. 

Сада, када је откривена маса мироваља неутрина, постало је јасно, да управо овим 

чсстицама припада кљуЧна улога у.формираљу згушљеља од којих могу постати и највеће 
космичке творевШiе- галаксије и љихова јата. За ову масу која је наведена у саопштељу 

експеримеитатора, имајући у ВИду љихову вел:ику бројност, пеутрини се јављају као прео

влађујуће честице по укупној маси, и то приближио десетак пута в:юпе од осталих честица 

у свемиру. То значи да је и сила теже одређена углавном неутринима; сопствена гравитација 

приморава их да образују згушљеља великих димензија и масе, а све остале честице у Све

миру - протоии, пеутроии, електроии - црате неутриве под утицајем гравитациоиих поља 

ових ЗГ)'ЈПЉСЉ8 , 

Сагласно теорији коју је разрадио Ј. Б. Зјељдович са својим московским колегама, 

испочетка се формирају неутрииска згуmљеља чија маса одговара маси неколико десетина 

јата галаксија. Протонско-ел:ектронски гас6) захваћеп овим суперјатима доживљава са
бијаље и заrреваље, а потом настуnа фрагментација љегових најгушћих слојева на протојата, 
и протоrалаксије. Сама суаерјата као системи који садрже много галаксија и целих јата 

при том не иmчезавају, него настављају да живе, иако она могу да буду и нестационарна 

за разлику од галаксије и јата. Основна маса суперјата повезана је са неутринима, а видљиви 

астрономски објекти у овим системима су десетину Ityтa лакши у сагласности са општим 

односом између неутрина и других честица. 

Представа о суitерјатима налази ослонац у недавно утврђеном својству Просторне 

расподеле галаксије и јата. У радовима совјетских и америчких астронома откривено јо 

да су групе и јата галаксија расп:>ређеие претежио у сразмерно танким слојевима или шта 

в:юпе ланчићима. Последљи се сједиљују и секу један са другим образујући ћелије непра

вилиог облиКа и све то као цел:ииа се одликУје неком квазиуређеном грађо,м која личи на 

пчелиље саће. Размери ћелија достижу 100 или 300 милиона светлосних година, а љихови 
зпдови и јесу суперјата веома згуснуте творевиНе чији је однос карактеристичних размера 

приближио 1 : 5. Унутар ћелија, ии поједине галаксије, ии љихове групе се практичио не 
срећу. 

Треба, истини за вољу, рећи да се истраживаље ове крупне структуре васионе на

лази: у самом почетку; до неког степена добро су изучеиа свега три или четири примера 

суперјата. Астрономи .нису у потпуности сагласни по ПИtаљу оцене основних параметара 

ових система, неки сумљају у постојаље ћелијске структуре као универзалног својства 

света. У сваком случају потребан је, очигледно, још дуготрајан истраживачки рад на са

купљаљу посматрачког материјала о Просторној расподели галаксија и јата, на одабираљу 

стварних структура и љиховом .одвајаљу од оних које само личе на љих по спољашпости. 

Без обзира на све изложено, многи се већ сада са нескривеним ентузијазмом односе 

према ћелијској структури; недавно је у прилог те тачке гледишта иступио један тако ауто

рнтативии астропом као шrо је Ј. Орт. Феномен ћелијсие структуре, под претпоставком 

да она стварно постоји- налази еволутивио објашљеље на основу читавог комплекса кос

молошких анаља у оквиру Зјељдовичеве теорије. 

Теорија дозвољава, пре свега, да се схвати због чега су суперјата тако густа. Проанали

зиравши поиашаље гравнтациоиих згушљеља на том стадијуму љиховог развитка, када 

су она била већ не слаби поремећаји у хомогеноi расподели материјала, него јасно издвојени 

облаци, Зјељдовнч је открио, да се даље сажимаље ових облака ве одвија равномерно у свим 

1) С примесом језгра хелијума у чији састав ул:азе неутроии. 
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правцима: дУЖ једиог одређеног Јtравца оно се непрестано одвија брже и ова разлика у 

брзини сажимаља расте временом. Као резултат :настају веома згуснуте творевине које су 
добиле назив ,,палачиике". Сматра се да су палачинке, од мојих свака захтева масу која се 
може упоредити са масом ти:пичиог суперјата (око 1018 солариих маса), :настале у свеМИру 

када је старост света била 1-3 милијарди година од почетка космолоЈШ(ог ширеља. 
Даље је било објашље:но да се ,,Јtалачиике" формирају, не изоловано једна од друге 

него увек узајамно дејствујуhи једна са другом, при чему оне као да деле међу собом сву 
расЈtоложиву материју, потискујуhи је ка ивицима, а последље се, свеукупио гледано 

постепено спајају да би образовале :нешто заиста налик на hелијску структуру приказану 
на цртежима астронома (сл. 3). Теоријски модел из кога произилази ова слика математичюr 
је довољно сложен и због тога се прибегава помоћи иумеричког експеримента на великом 
рачунару: за свега неколико часова рада машина приказује целокуЈtну историју појачаваља 

и развијаља зrуппьеља Материје у васиони која се у стварности одигравају милијардама 
година. 

; .R 

.P>.Pcrit 

t 

Сл. З. С.IШКа "йалачинки" у йресецању gобијена йрuАUко.м ну.мерuчкоf .моgеЈШрања йорекла 
круйне кос.мичке сШрукШуре. 

Сл. 4. Три •аријанше кос.молошкоf шuрења у Фрug.мановој Шeopuju. R - расШојање између 
јаШа; t - време 

Најзад теорија палачинки објашљава рендrенско зрачеље јата галаксија- чиљеницу 0 

којој је напред било речи . Неутрини имају врло слабо узајамно дејство и услед тога унутар, 
сваке палачиике једни неутрински слојеви сабијеии rравитацијом слободно, без судара, 
пролазе кроз друге, без обзира ва љихову релативну брзину. Али повлачеhи за собом гас 

.,нормалних" честица неутрини приморавају слојеве гаса да се сударају са веhим, вадзвучним 
брзинама. Према .томе у гасу ,,палачинки" настају ударни таласи-хидро~аыичкипрекиди 
на којима знатан део кинетичке енергије кретаља гаса прелази у топлоtf. То и доводи до 
загреваља гаса до веома високих рендгенских температура, које достижу десетине и стоТI!Не 

милиона степени. Такву температуру одРеђени део гаса ,,палачинки" може да сачува и до 
савремене e:roxe, псшто хлађеље разређеиог врелог гаса протиче веома cJtopo, чак и у кос
мичким временсКI!м размерама. Као и свако заrрејано тело гас зрачи електромаrнетие таласе 

и за наведене температуре највеhи део зрачеља пада баш у рецдгевску област спектра. 

Теоријско истраживаље неколизионих иеутринских система који садрже примесе 
гаса тек Јtочиље и ЈtредсТоји још много да се уради, док слика космогоннјског процеса у 

свемиру постане комплетна, лоrички повезана и завршена. Предстоји нацр. да се · објаснн 

да ли фрагментација материје тече од веhих система ка маљим тј. од протојата ка протоrа-
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лаксијама или Јtроцес почиље дробљељем на протогалаксије које тек после образују јата. 

Неощодно је такође објасннти тиnичне параметре галаксија и јата, као што су. средља rустина, 

димензије, маса, моменат количине кретаља ротације. Теорија ,,палачинки" може да послужи 

као добра основа за даља истраживаља. 

НЕУТРИНСКИ СВЕМИР 

КосмолоЈШ(о ширеље започето "Великом Експлозијом" наставља с~ ~ данас - ово 

се манифестује nорастом растојаља између јата и суперјата rалак_сија у току времена . Све

мирска rравитација, узајамно Јtривлачеље ЈСОСМИЧКИХ система, тежи да га усЈtори и пре

обрати у сакуЈtљаље. Гравитација је, очигледно тим јача што је већа маса система и маље 

растојаље између љих; према томе може се.очеКI!Вати Да судбина ширеља зависи од rустнне 
свемира : да би преовладала rр"ЗВитација, rустнва мора бити довољно велика, већа од неке 

критичне вредности (сл. 4). Овај закључак је извео двадесетих година А. А. Фридман, 
лељинrрадСКII теоретичар, оснивач савремене космологије. Њеrова теорија ширељ8 васионе 
је у потцуностн потврђена Посматраљем обављеним за последљих педесет година. 

Критична вредност rустнне може се наћи на основу оцене залиха енергије раЗлетвЈЬl 
1<осмичких система која се добија из измереиих брЗИва љИховог узајамног удаља.ваљВ. 
Савремени подаци дају ЈtрибnиЖну вредност од 1Q-29 г/см . То је приближио ·10 или 30 
Јtута веће од rустине материје коју сачиљавају галаксије чију светлост оnажаМо, усредљие 
и "разбацане" По целом простору. АдИ МИ сада знамо да осим материје од које се састоје 
звезде и галаксије, у свемиру постоје и неутрииИ. · Њихов општи удео у маси, а самим тим 
и у густини света, превазилази удео свих других честиЦа. И што је особито интересантно: 
средља неутрниска густина је веома блиска критично) вредности густине, а могуће _и тачно 
једнака ЉОј. Највероватније Да ТО инје једностаВНО случајна ПОдуДарност, треба сматраТИ 

да оне морају, да су обавезне, да буду једнаке због неких дУбоких узрокЗ о ЈСој:Има сада 
било пiта, макар и описио .тешко можемо реhи. Схватања да критична густина иМа Префереи
тни кapilm"ep, да се она цоклахiа са средљом rустнном света, била су и· раније истнцаиа; 
али тек сада оне су у ситуацији да могу да стекну еi<сцерименталну, емЈtиријСку ьсиову. 

Ако је rустива света једнаl(а критичИој rустини, онда, сада из ЈtосматрUьа )rочено, 
ширеље свемира ће се настављатн и у будУћиости и никада неће' Престати. Тако сiшрСыеиа 
(лето 1980. године) наука одговара ка itитаље о сУдбИни свемира. · 

Из зак'ључака о неоrраниченом rtродУЖаваљу ширеља ЈtроисТиче вilжиа последица. 

Из Фридыанове космологије следи да постоји веза између дниамике косЖОлошког ширеља и 

геометријСКIIХ својстава свемира. Ако се узајамно удаЉаВаље космичких система неограни

чено продУжава и растојаша између љих расту, тежеhи са временом бесковачности, тада 

мора бити бесконачан и сам простор у коме се они крећу. Бесконачност свемира у времену 

означава на тај начин и љегову бесконачност у цростОру. Аи.о је rустнна једнака критичној 
геометрија простора8) је најпростија - еуклидовска. · 

БудУћиост свемира без врсrманских оrраничоља пуна је ра:ШоврСilЮС трансформација: 

чију је слику недавно покушао да да Јtозиатн амерички теоретичар Ф. Да јсо н. Први знаЧајан 

догађај у будУhе.м свемиру - то је исцрпљеље залиХ8 нуклеарне енергије од страве свих 

звезда. Cymty ће се ово досцти .кроз "свега" десетак милијарди година, а када старост 
света буде 10 000 пута веhа од садашље уrасиће се уошпте све звезде. Затим, при старости 
100 000 пута већој од садашље, планете ће се одвојити од Сунца и расејати у простору 
због привлачног дејства других звезда које се налазе у Сунчевом суседству. Потом ће и 

саме звезде напустити галаксије, а галаксије he напустити јата и сви к~МИЧКII системи ће 
се распасти и расејати у црi>стору. Према току овог цроцеса свеоцштег распада неутринске 

8
) Овде је реч о rrpaтeheм простору, тј . о простору у референтном систему веэаиом за саму · 
материју која се креће. 
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короне галаксија такође ће исnарити и неутриии ће се поново иаћи као и у прс.шлости, више 

ИЈПЈ маље хс-могеко распоређени по читавом простору, аЈПЈ само што ће густииа ове расподеле 

бити већ нИштавно мала. 
Паралелно са расејаваљем материје мора да протиче и обрнут процес - сажиюuье 

ПоЈединих љених згусиућа, као што су звезде, густа језгра галаксија и томе сл. и сви ће. 

они постати црне јаме. АЈПЈ и црне јаме нису вечне како предсказује енглески физичар С. 

Хоукииг; оне такође морају да се распадну услед заједиичког деловаља љихових јаких 

гравитационих поља и квантних ефеката рађаља нових честицЗ . Захваљујући томе црне 

јаме зраче светлост и у љу на крају крајева мора да се претвори сва та материја која је сада 

сконцеитрисана у звездама. 

НВУТРИЈШ СА СУНЦА 

Од ове слике ,,краја света " вратимо се савременом свету и нама најближој эвсзди -
Сунцу. Сунце и друге звезде зраче светлост због тога што се у љиховим дубоким недрима 

догађају нуклеарне реакције, сличне експлозијама хидрогенских бомби ~ При том израчу

ју се још и неутрини, не они који су цостојаЈПЈ у свемиру од самог почетка, него нови који 

се рађају у трансформацијама језгра заједно са светлошћу . На основу теорије нуклеарних 

реакција могуће је и;Јрачуиати очекиваии флукс Сунчових неутрина, а эаmм и иэвршити 

аш:перимент у циљу nровере, тј . покушати детекцију флукса Суичсвих неутрина, иэмерити 

га и уnоредити са оним што даје рачун. Такав експеримент је био заиста рсаЈПЈЗОван послед

љих година у САД и по~о се да је регистровани флукс неутрина три пута маљи од те

оријског. 

Такво раэилажеље теорије и експеримента бацало је сенку на много тога што се раније 

'DIRИJio поуздано утврђеним и nонеко је изражавао бојазан да ми не схватамо нешто што је 

врло важно у физици Сунца и звезда, шта више допупrrало се да нуклеарне реакције уопште 

но омогућавају луминозност звезда, него неки сасвим други, физици неnознати, процеси. 

Оштроумио решеље nроблема предложио је пре неколико годmtа Б. Понтекорво, 

једаu од оснивача физике неутрина. Ствар је у томе што } природи постоје три врсте не
утрииа, које се разЈПЈКУју по способности узајамког дејства са истим ИЈПЈ другим честицама. 

То су електронски, мионски и тау-лептонски неутриии. У унутрашљости Сунца настају 

електронски неутриии и )Право за електронске неутриие са Сунца је и био подешен веу

трински телескоп у поменутиом експерименту. А шта ако на путу од Суица до нас не

утриии могу да мељају своју врсту, цретварајући се, рецимо, из електронских у мионске? 

Тада детектоваии флукс електронских неутрина мора бити заиста маљи од израченог и 

ако се .,размена" одвија подједиако на сваку врсту неутрина, разЈПЈка ће и бити таква 

да је на циљу број електронских веутрииа три пута маљи. 

Међутим могућиост таквих узајамних прелаза неутрина из једие врсте у другу - тај 

nроцес је добио назив Поитекорвове осцилације - допуштен је физнчким законима само 
под условом да неутриио има масу мироваља. Сада је маса мироваља неутрина откривена 

и то је учииило Понтекорвову хипотезу још цривлачиијом. Шта више ускоро после овог от

крића пристигла су саопmтеља да ·су Поитекорвове осцилације такође откривене" експери

ментално приликом детекције неутрииа код нуклеарног реактора у Саваиа Ривер (САД). 

У иступаљу на заседаљу Америчког физичког друштва Ф. Рајнес, руководилац овог експе .. 
римента, предложио је овакво поређеље: замислите да се пас шетајући улицом цретвори у 

мачку, а после опет у пса итд . Ако се ови експериментални подаци потврде, последље сумље 

у правилности наших цредстава о изворима еиерmје Сунца и звезде коначно ће ощасти. 

Физика елементарних честица и астрофизика- две области науке, које изучавају 

природне појаве најмаљих и највећих простор~ размера - показују растућу тенденцију 

ка изиалажељу дубоке унутрашље везе између себе. Постаје све очигледиије да својство 

'"- - ·-------- ---------
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елементарних честсица у знатној мери одређују грађу и еволуцију звезда, галаксија, свемира 
у целини, у исто време када се распростраљеност елементарних _честица, а мо>_Кда и сам~ 

љихово порекло. дугује бурним фnзнчким nроцесима у почетно) космолошкоЈ "ВеликоЈ 
Експлозији". Експериментална открића 1980. године и са љима цо везана теоријска истражи
ваља у астрофизици неутрииа и косм·:>Лоmји представљају врло важан корак напред · У 

схвиаљу најфуидаменталиијих заКонитости света у коме жиnимо. 

превео: Мр Слободан Нииковић 

NEUTRINO ANP UNIVERSE 
A.D. Ceтnin 

А review of recent results and their implication оп understanding of the universe is given, 
with particular attention paid to recent discovery of the rest mass of neutrino made Ьу Moscow 
physicists. -

UDC 523.482-128 (091) 

ПеgесеШ ioguнa og oШкpulia 
ПЛУТОН 

Милан Jeлuчuli 

Народ!iа опсерваторија, Београд 

УВОД 

Ове године, 13. марта навршило се Ј(едесет Година од открића Плутона, последЉе 
познате планете Суичевог система. ПриЈПЈЈ<а је да се nодсетимо на године које су претходиле 
Плутоновом открићу, да оживимо успомену на тај догађај и да начииимо кратак преглм 

наших сазнаља о Плутоиу. 
Седам покретиих, видљивих оком небеских светиљки: Сунце, Месец и nет планета, 

било је од најсrаријих времена nознато свим астрономима и астролозима. ·овај "свети" 
број пореметИла је телескопска астрономија 1781. године, када је у Енглеској ВИЈПЈјам Хершел 
открио Уран, седму планету Суичевог снсrема. Касније се сазнало да _Је ту c~Jty тачку 
први посматрао астроном Џ. Флеметид 1690. године, аЈПЈ убележио Је У СВОЈУ карту као 
звезду стајачицу. · . 

ИзненађеКИ астрономи пажљиво су праТИЈПЈ Ураново кретаље, а онда су и одреДИЈПЈ 

љегову орбиту. МеђутиМ, стварно У рано во кретаље, како је то 1821 . године уочио Лаnласов 
сарадник А. Бувар, није се одвијало no nрорачунатој путаљи~ Астрономи А. Бувар, Ф.В. 
Бесел и још неки сматрају да до ових n.:>ремећаја у кретаљу Урава долази з_бог привлачвог 
дејства непознате планете, чија је путаља око Сунца ван Уранове ._ Немачки астроном Петер 
Хаисен, у једном писму упућеИом Бувару 1892. године црви Ј(омиље могућвост да Уран 
трпи . привлачно дејство од две трансуравске планете. · . . 

Највише успеха у аиаЈПЈЗИ загонетног кретаља Ураиа и одређиваљу положаЈа тр~
суранске планете имали су енглески астровом Џ. Адамс и француски астроном И. ЛеверИЈ~· 
Први је до резултата дошао студент Џон Адамс. Положај хипотетичие планете одредио Је 
доста тачно за 1. октобар 1845. године. Нажалост није имао среће, јер је потрага за непо3На
том цланетом поЧела тек идуhе године. Неуспешиу потрагу вршио је Џ. ЧеЈПЈс из оЈ(серва
торије у Кембриџу. Касније се испqставило да је тращену планету, мислећи да је звезда, 
посматрао 4. и 12. августа 1846. године. . 

Радеhи сасвим независно, Ирбен Леверије, матем,атичар париске опсерваторИЈе, 

одређује 1846. године цuложај трансураuске nланете. Резултате шаље астровому Јохану 
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Галеу из берлинске опсераторије у Потсдаму . Добивши писМо 23. септембра 1846., Гале 
истога даиа у Прорачувато.м делу неба телескопом открива у б.лизmm 8 Јарца зеленоплову 
планету 8. величине. Касније је због боје добила име бога мора - НептуН. 

Из посматраља Нецтуиа хтело се утврдити да ЈП! је планета раније посматрана и да 

ли ће се JЬellO право кретаље поiСЛаitати са предсказаним. Прегледоы; старијих посматраља 

утврђеКо је да је Нептун nрви Посматрао М. Лаланд 1795. године, 8. и 10. маја . Да је био 

пажљивији, проналазак Нептуиа би се везивао за љегово иы;е. 

Уцоређење рачунатих и посматраних путаља ПоЈ<аЗа.Ло је да се оне ие поклапају. 

Новоодређени елементи Нептунове хелиоцентричие х,tутање су се доста разликовали од 

Леверијоових резултата. Адаы;сови елементи разликовали су се још више. Лсверијоова 

маса HeJtrYНa била је 36 nута веhа од ЗемљиНе (данас се сматра да је 17 пута) . Појавили су се 
астрономи кojil су говорили да је отнриhе Нептуиа саы;о "среhаи ,случај" ; 

Математичар .ж. Бабине, иначе лично нетрепљив према Леверијеу, налази ,,ново" 

решење. Поремеhаје у нретаљу Урана разрешава, слично Хансену, увођељем транснептунскс 

планете. Израчунава љене елементе и даје јој чак и име - Хиперион. 

Но критнчари су пренаглили. Адаы;с- Леверијеов поступак је коректан. До разлике 

је највише дошло због вероваља у тачиост Тицијус - Бодеовог низа по коме је удаљеност 

Heitryнa трuбало да износи 36 астрономских јединица (стварна је 30). Усвајаљем горље 
вредности Проблем је био Поједностављен, али је тиме за 1/5 увеhано стварно растојање 
између У рана и Нептуиа. Непознаваље даљине увеhало је Нептунову ы;асу, енсцентрицитет 

љегове орбите, . . . и грешку у одређиваљу положаја од око 1°. 
Срећан случај, који је дозволио откриhе Нептуна ипак је постојао, али он је друге 

природе. Састоји се у томе пiто се у доба посматраља, почев ·од 1780. године, Нептун налазио 
У "опозицијским положајима" црема Урану; до 1820. године Уран је сустизао, а затим се 
почео удаљавати. од Не~ у свом кретаљу око Сунца. 

ПОТРАГА ЗА ПЛУТОНОМ И ЉЕГОВО ОТКРИЋЕ 

и поред укључења старијих посматраља у рачун, новоодређеии орбитални елементи 
Нептунове Ilутаље су и даље били недовољно тачни . У Нептуновом кретаљу ·нису се могле 
уочити јасне неправилности, које би уназивале на постојаље транснептунске ПЛ!Шете у чије 

је тtостојање веровао и Леверије rовореhи, у време Нептуновог откриhа, да има наде да ће 

транснеп:rунска фЈанета бити откривена за 30 - 40 година. 
Ловци на транснептупсху планету су се поново вратили У рану, чије кретаље Нептун 

није могао разјаснити у пОТЈtуноСти, а чија је щтаља добро одређена- од првих посматраЉа 
је начннио већ два оПХода око Сунца. Пред љима је стајао знатно тежи проблем него пред 

откривачима Нептуна. Требало је разлучити дејство транснецтунске планете од ближег 

Урану Нептуна, на Уран. Проблем је отежавало и недовољно прецизно Познаваље података 

о кретаљу Нептуна, тако да су отклони у љеговом кретаљу могли бити не саы;о последица 

Щ>НВЛачиог кретаља неПознате . планете, већ и знак лоше одређене цутаље. · 

Но и цоред слабих изгледа за проналазак транснептунске планете увереље о љеном 

Постојаљу било је чврсто. Међу нек-ЈЛИКо астронома, који су -у Прошлом ВСЈ(}' радили на 

овоме задатку истиче се аы;ерички астроиом Тод, који је теоријски утврдио положај не

познате планете 1880. године и пристуцио шестомесечиом иеуспешном трагаљу. Поменимо 
још Данца Лауа и Француза Гелоа који су радеhи независно, саоr(ШТИли своје резултате 

1899, и 1909. године. 

Почетком нашег века за rtлаиету Ине, како је иецозиату цлаНету назвао, заинтересовао 

се аы;ерички астроиом Персивал Ловел, (Percival Lowell, 1855-1916). У то време је вeli био 
позаат по својој· оцсерваторији у Флагстафу, на висини од 1829 метра, коју је подигао 
од сопствених средстава, у ,,Марсово доба" 1893. године, за велику опозицију Марса 1894. 
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Пре него што је приступио анализи Урановшс поремеhаја упознао је радове Адаы;са, 
Леверијеа и других астронома. Због неr(рецизно одређеl(е орбите Нептуна, који до тоr 
времена није rерешао ни 1/2 своје цутање,искључио је из разматраља дејство Нецтуиа на 
планету Икс. До закључка о орбитаЈIЈiИм елементима планете Икс, дошао је 1905. године 
акализом цоремеhаја у Урановом кретаљу изазваних од планете · Икс, који су били маљи 
од Нецтуиових и преко 20 пута. Рад је говорио да је у цитаљу маља цланета на даљини од 
6 милијарди километара, која обиђе Сунце за 282 године. С обзир:>м да се r(o љему радило 

0 
објекту 12. - 13. величине, цристуцио је фотографској претрази- визуелна би због 

великог броја звезда била бесмислена. И ако су плаиетоиди будили сталну наду љегово 
трагаље за цлаиетом Икс са телескоцом од 5 инча није успело. . . 

Исту судбину доживела је и потрага снимака из 1909. године, С11ИМЈЬС1Па по рачунима 
Ловеловог такмаца Вилијама Х. Пикеринrа (1858-1938), који је црви узео У обзир и На..х
туново крета:iьс. За разлику од Л?всла, који је сво време радио класичном ан~ом 
Леверијовом методом, Пнкеринг је стално користио Хершелову граф~о - СhШИРИЈСRУ 
методУ. Љегов рад је говорио да се непозната планета,планетаО како )С називао, налази 
52 астрономске јединице од Сунца и да има два цут~већу масу од Зе.м:ље .. 

Од 1908.- 1915. године Ловел ради цоново на одређиваљу положа)апланетеИкс . 
Резултате свог рада саоцштава у "Трактату о трансиецтуИској цлаиети", 13. јануара 1915. 
године на седкицн Лмеричке академије уметности и наука. Рачуни су говорили да се планща 
Икс налазила тада у сазвеђу БлизаИЦН . Потпуно убеђен у постојаље траисиептунске планете 
Ловел се цосвеliује утачњаваљу својих резултата и неуморно ј r(отрази, која га је најзад 
сломила. Измучени растројен умире rерерано од срчаног удара 12. новембра 1916. године. 
Bemu<И астроноы;сюt ентузијаста сахраљен је на брежуљку Марс Хил, у близини свог теле
скопа од 24 Иича поред кога је провео пуно лепих ноћи, ва опсерватор:и)и која ће се ускоро 
још више прочути својим планетолоiПКИМ истраживањима . . : . 

1919. године Пикеринг објављује своје нове рачуне, који неПознату планету- такође 
смештају у сазвежђе Близанци. Љегови- раЧуки о положају те план~е У 1~20. го~, кано 
се :касније утврдило разликовали су се од љеног стварног Цоложа)а за 1 ,1. Сво)е радове 
Пикерииr шаље на неколико опсерваторија. Највише . се радило на опсерваторији Мт. Вил
сон. Систематско.снимање појединих делова Близанаца вршио је ~н Хумасон. Нажалост 
десетогодишњи рад није уродно .плодом; звездолнког објекта 15. величине, који би својим 
лаганим цомерањем указивао на свој плаиетски карактер није било. 

Иако приличilо разочаран, уnорни Пнкеринг Цочиње са новим рачунима . Међутим 
решеље које објављује 1929. године лошије је од два претходна. · 

На позив ~ектора Ловелове оr(серватор_ије, у ову установу долази 1929. године 
аст!'о~ом аматер Клајд Томбо (Clyde W. TomЬaugh, рођен 1906.). Поверено му је да. Ради 
на фотографском рефрактору од 13 инча (33 cm), конструисаном специјално За цланет} Икс. 

Томбо као посматрач- фотолабораит, априла 1929. године почиље са систематским 
снима:Њем сазвеЖђа Близ-. исТу област неба снимао би Z- 3 иоhи касније. Плоче 
је енспонирао један час· . На љима су се налазиле звезде до 17. величиие. Даљу је користећи 
блинк комп:аратор уПоређивао снимке истог дела н~. Ово је био најтежи део поСла; тр~~о 
је tражити пар звезда, чији се ЈП!Кови не цоклаnају, ы;еђу звездама ненретиицама КОЈИХ Је 
је на снимцима биЛо~ до 400000 до 17. величине-Близанци делом леже у области Млечиог 
Пута. У зависности од густиие звезда анализа фЈоча трајала је од 3 до 30 дана. Сумљиве 
ЛИЈ4ове на плочаы;а елиМИНИсао је трећ.им снимком. · 

Радеhи због доброг зимског неба и по BCJIИl(Юt хладиоћама, цосле досет 1{ по месеци 
од почетка љеговог рада дошли су и снимци од 21 ., 22. и 29. јануара 1930. године. С обзиром 
да првим снимком није био задовољан уnотребио је два цоследња. До половине фебруара 
претражио је 1/4 снимна, а 18. фебруара уочио је нешто западније од звезде 8 Geminorum 
(ЗШ,5), на 5° од прорачунатог дела неба, цомерену светлу тачку 15. величине. Помак од саы;о 

=-~~--~--~~--------------------------------~-2~------------=-===-~----~-==-~--------------~~~ 



80 · --------------~----------------- ВАСИОНА XXVIII . 1980. 4 

3,5 мм указивао је на макету, чија је удаљеност од Сунца 43 астрономске јединице, како 
су то Ловелови рачуки показивали. СиимаЈ< од 21. јануара и нови снимци потврдили су 
ОТЈ<риhе. Напоран Томбоов рад, до тада је испитао ок-о 2 милио:На звездаиmс ЛИЈ<ова, уродио 
је модом - проиађеш је нова фхаиета. 

Малу сумљу да је у питаљу тражена планета, донео је liајвећи телескоп од 24 иича, 
јер се ни ВСЈIIIКИМ увеличаљима није могао видети диск планете, што ииаче није био случај 

са другим планетама. Разлог томе је веЛИЈ<а удаљеност Плуrона. Да би се видео Плутонов 

диск потребан је већи ииструмент са увсличаљем од xtpCJ<O 600 пута. 
ОтЈ<ривено звездоЛИЈ<о тело наредllИХ недеља стално је потврђивало своју планетску 

природу. Саопштеље о ompиhy Плутона објављено је 13. марта 1930. године, на 75. годиш
љицу рођеља Персввала Ловсла. На овај начин награђени су љегов велики ентузијазам 

и рад. Занимљиво је да је Хершел, кога је Томбо необично ценио, ОТЈ<рио тамође у Близна

ци.~ поред звезде Н Geminorum, 13. марта, али 149 година раније, планету Уран. 

ЕПИЛОГ ПЛУТОНОВОГ ОТкРИЋА 

С обзиром на В6ЛИЮI уложени труд Персивала Ловел8, који је побудио посматраче на 
траrаљС за Itланетом ИI<с и после љеговесмрти,предложеио је да планета добије име ,,Ло
веii". Међ}'ТIW Јtрихваћен је предлог 11 ~ гоДипDьег сина једног оЈ<сфорског професора 
астрономије да се нова плЗиета зове Плутон. Предлог није могао бити бољи с обзиром на 
породичну везаност имена познатих планета, затим на то да прва два слова Чине ишщијале 

Персивала Ловела (шсиије је добијена међународна сагласност да со у астрономиј~ Плутон 
скраћеВо означава моноrрамом PL) и то да се бог подземног царства Плутон сада крећо 
по најтамнијо областима Суичевог система. 

. nосле објављиваља открића, Плутон је посматран на више оnсерваторија у свету. 
испИтиваљем фотоархива утврђено је љегово присуство и на ранИје снимљени!\( негативима. 

УтврђСIНо је да је саМ Лсiвел први сиимно Плутон 1915. године. На плочи је био 15. 
воличине, што је ииаче била rраиична величина за љегов дсmетопал8чии инструмент. 

!Iлутон је нађен иа 4 плоче које је Хумасон СНЈЩИо на Мт. Вилсону децембра 1919. 
године. 

Затим ту су и СНИМЦи из фототека са Јеркесове оnсерваторије из 1921. и 1927 ., брисе-
лСке опсеi>ваторије из 1927, итд. · 

После првих месеци одушевљеља, Леверије :- Адамсов случај се понав.ЈЫ!. НебесЈ<и 
мехаиичар Е, Браун тврди да су Ловел-ПиЈ<ерииrови резултати, када је у пи.ПЉу одређи
ваље положаја Плутоиа ,,цука случајност". Пошто је у то време Утврђено да је f!лУтонова 
маСа блиСЈ<а Земљиној он сматра да она не може изазвати приметне поремеliаје у кретаљу 
Урана- Ловелова планета ИЈ<с имала је око 7 пута веhу масу од Земље: Он замера поред 
осталог Ловелу и то Што је своје рачуне засновао на несИгуриим, цосебно оним старијим 
Ј(осматраљима. 

С обзиром на Щјновије Податке о. !Цхутоновој маси питаље о значељу Ловол :- Ilнк
ериигових рачуна . у одређиваљу Положаја Плутона и данас је спорно. 

примљено семптембра 1980. 

PLUTO 

м. Jeliac 

А history о{ the discovery of Pluto is presonted on the occasion of tho 50 th anniversary 
of the .discove'ry. 
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!n memoriam 
JOSIP SLA VENSКI 

Milan Jelilic 
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Narodna opservatorija, Вeograd 

30. novembra 1980. godine navrSilo se 
25 godina od smrti uglednog ~lana naseg 
Dru§tva, poznatog jugoslovenskog kompo
zitora . Josipa Slavenskog. 

Slavenski (pravo prczime Stolcer) roden 
је 1896. godino ц Cakovcu (SR Нrvatska). 
Od ranog detinjstva zainteresovao se za 
muziku i nebeske pojavo. Muziku је zavoleo 
uz majku koja је: lopo pevala i оса koji је 

svirao na citri. Zvezdano nebo Slavenski 
је zavoleo posmatrajuci ga za vreme noenih 
pauza u ~ju bleba, dok је pomagao ocu 
u pekarskoj radnji. Iz tih vremena poznati 
su njegovo penjanje na drvo kako Ьi Ьiо 
ЫШ zvczdama, а kasnije i kr:som une3Clli 
petao, koji ga је umesto budilnika budio 
kako Ьi posmairao HalejevU kometu 1910. 
godine. 

U godinama Ыranja !ivotnog poziva od 
svoje dve ljubavi odabrao је muziku. Muzicke 
studijo zavrsio је u Budimpesti i Pragu. 
Ро povratku u zemlju, poslo kraeeg zadrZa
vanja u Zagrebu, 1924. godino. nastanio sc 
stalno u Beograd.u. Pre rata radio је u pri-

Sl. 1. Јоцр Slavenski (1896-1955) vatnoj muzi&oj skoli (danas Muzi&a skola 
"Mokranjac") i Akademijinoj muzi&oj §koli 
(danas muzi&a §kola "Slavenski"), а posle 
rata Ьiо је profesor na Muzi&oj akademiji. 

Као predstavnik moderne jugoslovenske muzike odlikuje se velikom mdividualno§eu 
koju karaktorisu tratonjo originalnog izraza za snaШa uzbudonja i odbacivanjo sladu

njavih tmna - posvecujo so sintozi "ozbiljnih". 
Iz njegovog stvarala&og opusa posebno so iati<!e zbirka ,,Pesmc moje majke", hor "Voda 

zvira", "Slavenska sonata", "Balkanofonija"~ "Simfonija orijenta", "Simfonijski epos". 

Od dela koja su nesumnjivo inspirisana vasionom isticana su "Prasimfonija", kojoj је parti
tura izgubljena i "Heliofonija". Najnovija istra!ivanja Мirjane Zivkovic ukazuju da ,,Prasimfonija" 
najverovatnije nije nikada ni napisana. Na oanovu orginalnih zapisa iz zaostavstine Slavenskog; · 
ona tvrdi da su ,,мisterij", ,,Prasimfonija", ,,Кosmogonija" i "Heliofonija" radni naslovi jodnog 

te istog dela. 
~, . Naslov prvoЬitne sveobuhvatneideje za muziku о postanku kosmosa i !ivota iz 1918 .. 

godine ј~ ,,Мisterij". Delo је zamisljeno "za orgulje (alikvotofon), hor, orkestaт i pozomicu", 

kao opera u dva &la. 
Prvi ~in ј~ u skici imao izmedu ostalih i sledeee stavove ~ijo nazive navodimo skraeeno: 

Haos, prasila, Sunce, planete, Zemlja, voda, sume, praoovok, oovek i !ena, ... 
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Drugi l:in sadni: zvezdano nсЬо, pagani, Egipeani, Grci, budisti, muhamedanci, Sloveni, .•. 
(iz ovoga l:ina ~е vidi da је i ,,Religiofonija", kasnije nazvana "Simfonija orijenta" prvobltno bila 
skicirana u "Мisteriju"). 

,,Prasimfonija", "Kosmogonija" i ,,Нeliofonija", koje su takode nadene u skicama, sadr!a 
kao i "Misterij", "Haos", kao prvi stav. "Haos" је konal:no uoblil:en 1932. godine, kao prvi 
stav "Heliofonije". Ostali stavovi "Heliofonije", koja је zami§ljena za veliki orkestar i orgulje 
nisu zavrseni. Tome је doprinela i posebna pвZnja Slavenskog prema "Heliofoniji", koju је kom
ponovao vise za svoju du§u, pisuci је u posebnim trenucima nadahnuea. 

Uporedo за mu.zil:kim radom Slavenski se bavio i astronomijom~ Ке.о strasni astronom 
amater, posle noenog muzil:kog rada nalazio је osvdenje u posmatranju neba teleskop:ma, koje 
је i S8П1 pravio. Jos od medumurskih dana stalno је sakupljao sol:iva i druge delove. 

Posebno treba istaci njegovo interesovanje za fizicko-akustil:ke zakone i prirodne lestvice. 
Ono ima korena jos iz detinjstva, kada је opl:injeno slu§ao zvuke zvona, koji sadrze mnogo ali
kvotnih (harmonijskih) tonova. Bavcei se "astroakustikom", kako је govorio, nalazio је slil:nosti 
izmedu rasporeda alikvotnih tonova i spektralnih linija, te је traZio da se strul:njaci za to zainte
resuju. Pitao se da 1i slil:no muziCkim. intervalima postoje i spektralni intervali. Prenosio је pi
tanje oktava na elektromagnetske talase. Sva ta razmisljanja izneo је 18. marta 1955. godine u svom 
prёdavanju "О astroakustici". 

Na granicama sna i jave su i pril:e da је na klaviru mogao "odsvirati" spektвr svetlosti 
Sunca i pojedinih zvezda, zatim da su njegove astroakusticke metode predvidale postojanje tran
splutonskih planeta itd. · 

s~ . 2. Josip Slavenski pored svog teleskopa 

Iz dokumentacije naseg Dru&tva vidi se da је: Ьiо l:lan Beogradskog astтonomskog kluba 
,,Ruder Boskovic". Njegovo ime prvi put 8е sP<>minje u arhivi Drustva u vezi за pripremama 
muzickog dela programa.za sveeanu akademiju odrfanu 13. 111952. godine povodom obelezavanja 
165. godisnjice smrti Rudera Boskoviea. · 

Na osnivackoj skupstini od:rzanoj 18. maja 1952. godine odobren је predlog da se on nade 
medu deset osnivaea Astronomskog drustva "Ruder Boskovic". 

Josip Slavenski se zalagao za popularizaciju astronom.ije (i drugih nauka), za njeno uvodenje 
u §kolu, kako Ьi se suzbljalo praznoverje i uticalo na moralne osobine mladih. Zapafena su Ьila· 

njegova tumaeenja ozbiljne muzike u krugu l:lanova DruЗtva (ро kazivanju pokojnog prof. dr Ra-
dovana Daniea). · 

Zajedno ва М. Protieem i А. Kubll:elom, Ј. Slavenski se ~954. godine nalazi u komisiji koja 
је radila na organizovanju velike astronomsko-asttonautil:ke izlozbe, koja је за uspehom obl§la 
vise gradova. 
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(;]an Uprave, odnosno Upravnog odbora drustva Ьiо је 1952, 1953 i 1954. godine, а l:lan 
Nadzornog odbora 1955. godine. 

U ime DruЗtva na sahrwi od Josipa Slavenskog oprostio se Pero Durkovic. Komemora
tivno vel:e је od.rfano 21. decembra 1955. godine, kojom prilikom su reprodukovana neka njegova 
dela. 

О Slavenskom је govorio njegov blv§i dak Nenad Jankovic Zadnju postu clanovi drustva 
odali su Josipu Slavenskom na IV godisnjoj skupstini. 

Ove godine, 7. juna, umrla је supruga Josipa Slavenskog, Мilana, koja је njegovu radnu 
sobu netaknutu euvala 25 godina. 

UdroZenje kompozitora Srblje, Radio Вeograd, SANU, Mu.ziCka skola "Josip Slavenski", 
Fakultet muzil:kih um.etnosti i dr. predali su skupstini grada zahtev da se radna soba Josipa Slaven
skog saeuva u celini na istom Ш drugom mestu, kao miпnorijalni prostor. 

Na inicijativu profesora Мirjane Zivkovic oformljena је ekipa od l:lanova Udrufenja kom
pozitora Srblje i Druitva lu;vatskih skladatelja, od ро tri Clana, koja pregleda i sreduje rukopise 
iz zaostav§tine. Cilj ovoga zajedni&og rada је i objavljivanje sabranih dela Josipa Slavenskog. 

Pom.enimo јо§ da se teleskop profesora Slavenskog sada nalazi u Cakovel:kom muzeju. 
Njega је zajedno sa јо§ nekim notnim rukopisima poklonila supruga Milana za zivota. 

Izvori : 

1) Nenad Jankovic, 1956 "Vasiona", 111 br. 1 
2) Mirjana .Zivkovic, 1980. lil:na saopstenja. 
З) Petar Bingulac, 1977, "Josip Slavenski", Mu.ziCka enciklopedija, JLZ, Zagreb 
4) Dokumentacija Astronomskog druStva ,,Rudc:r Boskovic", Arhivske knjige 20-24 i br. 42. 

JOSIP SLA VENSKI 
М. ЈеlШ~ 

On thc occasion of 25 years since the death of the well known yugoslav composer Josip 
Slavenski а description of his lifc and his astronomical interests is presented. Som.e of Josip Sla
venski's com.positions were inspired Ьу astronomy. 

МЛАДИ ПИШУ 

МЕСОПОТАМИЈА КОЛЕВКА АСТРОНОМИЈЕ · 

ВлаgиАШР Јанкоеи11 

АстрономСЈ(о друштво "Р. Бошковпћ" 

Плодно земљиmте Месоnотамије условило је да се баш на овом месrу_ nојаве неке 

од Щ>.вих nивюшзација. Због тога је Месоl(отамија бил:а мета разних народа и освајача. 

У току љене бурне историје љоме су госпvдарИЈШ Сумерци, Акађани, Гути, Аморићани, 

Вавил:оЈЩИ, Касити, Асирnи, Халдејци, Персијанци ... 
Што се тиче астрономије, она се Itocrer(eнo развијала уз астрологију. Велику улогу 

у развоју астрономије играли су свеmтешщи који су са својих високих кула - зигурата 

Ј(осыатрали небеска тела и из тога nредвиђали судбину владара и државе. Из овога се види 

да су Сумерnи бИЈШ реЈ1ИI'Иозан народ. О томе још речитије говори сумарсКЈ! верзија о по

станку света. 

По љој свет је настао увођељем реда Ти'амат (она је цредстављала хаос и Ј(рвобитно 
море) . . Богиња Наму ствара велику фiанину чији је врх небо, а .Пvдножје земља. Тада на-
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стаје бог неба Ану н богнња земље Кн (негде се уместо ље щомнљу, исто као богиље земље 

Ураш и АН:rум). Из љихове везе настаје бог ваздуха Еилил, који одваја небо од земље. 
Међутим, главо астрално божанство био је бог Месеца Нанар, чији су родитељи били Енлил 

и l!ишnш. Сумарци сматрају да Месец крстари По небу у округлом чамцу ,,куфу", сличном 

оном којима се и данас ПЈ1ови Еуфратом. Бог Месеца Нанар и љегова суцруга Ниигал ство

рили су бога Сунца Уту (семитски Шамаш). За Сумерце земља је била зЭкривљена цлоча 

која стоји на стубовима. Изнад Земље налази се небо замишљено као чврста сфера, а испод 
. ље је дољи свет. Према космогонији града Еридуа Прво је Постојао првобитни град Уру

-ул-ла, у коме је живела Нуму, богиља из дољег света. Из овог космоса настаје небо и 
љегов бог Ану, који је и господар овог града. 

Веома важан чинилац у животу Сумераца било је време. Оно је одлучивало каДа 

треба цочети са П·)ЉСКИМ радовима, када треба Принети жртву богу. За одРеђиваље времена 
били су задужши астролози који су помно пратили небеска П.:>јаве. Најзапаженији међу 

љима били су Халдејци. Користеhи се гномоном и алхидадом Сумерци откривају неке не

беске законе и тумаче щ. Мере висину, сјај, хелиакични изЛаз и залаз звезда, Ме::епа, Ве

вере. Сунцу, Месецу и оку видљивим цланетама Iiocвehyjy дане. Тако се настала седмица. 

Врше одРеђиваље лунарне године, знају за Месечева цомрачеља и Предвиђају их, еклип

тшсу деле на дванаест домова Сунца, врше поделу звезда на сазвежђа. Све ове т~овине 

Сумерци имају веh у двадесет седмом веку Пре нове ере. Нека од ових знаља nреузели су 

ЕГиЈ1hани. 

Иако су многи векови Ј1рохујали и данас се служимо сексагезималним; системом, 

који су нам Сумерци оставили у наслеђе. 

Још увек се у песку и муљу Месопотамије налазе градови који у себи крију зиаље 

онога времена. Данас све што знамо о астрономнји Сумера налази се у неколико хиљада 

ПЛоча, а оно што се налази у земљи и још није откривено могло би доПринети непроцељиво 

Изучаваљу старе астрономије и историје. 

ЛИТЕРАТУРА: 

Bymr Л., 196S, Почеци цшsиЛUЈације, Напријед, Загреб 

Hego.ttaчкu В, 1978, Apxeoлofuja Блискоf ИсШока, Научна Кљига, Београд 

ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВА 

Ин Ме.мориа.н 

ВШIКА БАЉИЋ-ЋОРЋЕВИЋ 

Међу осниначима АкадемСког астроном

ског друштва УНИВерзитета у Београду, 

1934, била је и Винка Баљиh, тада студеНТ
киља математике. Веома заннтересов:utа 

за астрономију, она посећиваше напоредно 

к сва предаваља намељена студентима 

111 групе (астрономске) Фи.лософског фа
култета, ца и све веЖ'бе одржаване на 

Астрономској опсерваторији. 

Када Ћорђе Николиh, Павле Емануел 

и Франо Симовиh дођошt'l на мисао о 

осниваљу студентског астрономског друш

тва, Баљиhева је ·одмах прихвата, те 
се и љен потпис налази на Правилима 

Академског астрономског друштва, ноја 

УЈtЈtВерзитетски сенат одобрава 22. де

цембра 1933. На оснивачкој скупштини 
од 22. априла 1934. Баљићева је изабрана 
за члана Надзорног одбора., као и на 

следеhој скуrtmтнии, од 13. децембра 1934. 
Ометани у раду од стране оних професора 

Ј<оји би: морали највише да им помажу, 

l ' 

! 
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чланови дРуштва оснивају удружеље ван 

Уни:верзитета. У реорганизованом Друш
тву Баљиhева је изабрана за члана Уп
равног одбора, те је ту дужност обављала 
од 16 јануара 1936. до 26 октобра 1936. 
и од 21. јануара 1940. до рата. Прекид 
је настао за време док је са службом 
би:ла у Враљу. 

8S 

Bmil<a Баљиh удата Ћорђевиh, рођена 
је у Петровцу ка Млави 16. маја 1913, 
у учител.ској породици. У родноме месту 

завршава основну ШЈ<олу и чети:ри: раз

реда гимназије, а остале разреде у Београ

ду. После ДIЩЛомираља била је суцлеит 
гимназије у Враљу, затим професор мате

маТИЈ<е у БеоградУ до 1945. Потоы; предаје 
математику у Лозници, од 194S. до 1947, 
и: поново у Београду: у Средљој техничкој 
ШЈ<оли.од 1947. до 1959, и: у Осмогоднmњој 
ШЈ<оли ,,)КарЈ<о Зрељанин" и: ,,дринка 
Павловиh" од 1959. до 1973, Ј<ада је 
пензионисана. Умрла је у Београду 13. 
маја 1980, и:зненада, од срца. 

Увек ведра расположеља, У студентским 

данима од срца се смејала шалама и радо

вала свакоме успfЛС'/ Друштва. ТоЈ<ом своје 

делатности у "староме'' Друштву, Баљиhе
ва је не само марљиво обављала све своје 
дужиости, већ му је увеЈ< била својски 
цривржена, одана, подРжавајући сваки: 
иацор осталих чланова усмерен попула

рисаљу астрономије и: добијаљу средстава 

за рад. Тако се у темељима нашега: ДруШ
тва налази и Ј<амен који је узидала и 

Винка Баљић - Ћорђевиh. 

н. Ј. 

НОВЕ КЉИГЕ 

Милутвв Ь~Јmаиковвli, "ИСТОРИЈА 
АСТРОНОМСКЕ НАУКЕ ОД ЉЕНИХ 
ПРВИХ ПОЧЕТАКА ДО 1727", ,,На
учиа кљиrа", Београд 19 79. r. 
Прво издаље овог универзитетског уџ

беНИЈ<а изашло ј~ 1948, а дРуrо скоро 

иеизмељено, 19S3, г. У љему писац Ј<аже: 
,,Астрономска наУЈ<З раши:ри:ла је наш 
видокруг до · несхватљивих даљина и 

упознала нас са заЈ<онима Ј<о јима се поЈ<о

рава цела васиона. Она нам у овом са

дашљем стаљу, поЈ<азује виснну до Ј<оје 
се људскИ ум љоме попео, а љеИа историја 
оце степенице преЈ<о Ј<ојих се пељао. Та 
љена историја је једна од иајсветлијих 
страна историје човечанства. Свака по-

једина науна може се у потпуности: схва

тити и прозрети ТСЈ< Ј<аДа се упозна Ј<ако 

је постала и развијала се у току векова. 

То ы;е је определило да свој ц предаваљима 

на Универзитету обухватим и: историју 

астрономске науне." 
Следбеници професора Ми:л1ЩI<овића на 

Ј<атедри, схватајући значај овог предмета, 

задржали су га у настанком плану, но и 

дРуго издаље овог уџбенш<а давно је 
исцрпено, па су се осети:ле озби:љие тешноће 
у настави:. Зато је прошле године оно 

фотографски репродуЈ<овано у вИду тре

hег, јубиларног издаља у част пиmчеве 

стогодиmљице рођеља. Уџбени:к на сам!) 

160 страна обухвата мајсторским стилом 

----·---·--~!.....,;.;...._ ____ ~=======-"'"'____"~,.....---~-==~~=:::::: 
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писан развој астрономије :кроз стари и 

средљи век и :кроз ренесансу, све до 

смрти Њутнове. Кљига је писана чистим 

језиком и течним кљижевним стилом са 

доста појединости и ЗатD~љивости и, још 

и више, рекло би се, с љубављу и одушев

љењем. К01щизност је постигнута вештим 

избором. Књига по свим својим квалите

тима, представља мало ремек-дело, прави 

споменик Милаиковићевог наставног и 

научв:ог рада .које студенти с великим 

интересоваљем прорађују. Но кљига да

леко nревазилази уџбеиичке оквире и 

представља праву посластицу за све љу

битеље астрономије . 

Б.Ш. 

МЈшутив Мнлавковић. "основи 
НЕБЕСКЕ МЕХАНИКЕ", Ш издаље, 

Научиа кљига , Београд, 1979. r. 
Универзитет. у Београду и "Научиа 

кљига" о.цужили с:у се успомени професора 

МиЈiаШ(Овића издавањем III издаља њо
гових "Основа небеске моосанике" по
водом црославе стогодишњице љеговог 

рођеља. За љим се и онако осећала велика 

потреба, јер је друго издаље одавно ис

црцено. 

На свој мајсторски наЧШI, сажето (на 

90 Страна), али врло јасно, пИсац је 
изложио Кецлерове законе и Њутнов 

закон, Цроблем двају тела и непоремеhсто 

:кретаље плаitета око Сунца, ошпте иите

грале nроблема n тела, оцшту теорију 

планетских поремећаја, први увео вектор

ски рачун: у небеску ыехакику, дао осврт 

на класнчну теорију цорсмећаја и: обрадио 

теорију секуларних порсмећаја. 

Сам писац каже : "Ослаљајућн се на 
резултате својих радова, објављеliшС 1939. 
и 1941. год. Посредством Српске академије 
наука, могао сам у овом уџбснику да 

дођем до главних ставова изложене те
орије краhим и Itрегледиијим путем но 

што је то другде учв:љеио", тако да и 

ово дело Милутина Милаиковића носи 

дубоки печат оригиналности, а по својој 
садржини може да послужи не само сту

дентима астрономије, већ и једном знатно 
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ширем :кругу стручњака који данас ову 

грану науке~ користе и примељују. 

Б.Ш. 

Драrутии Ћуровић, ,,мАТЕМАТИЧКА 

ОБРАДА АСТРОНОМСКИХ ПОС

МАТРАЉА", Привре.о.ио- фииаисиЈ.;. 

ск.и водич" Београд 1979. r. 
Када се из посматраља (мереља) изводе 

закључци о проучаваиим небеским телима 

и појавама, љихова тачност и богатство 

зависи КВЖЈ од тачности инструмената 

и умешиости у ру.коваљу љима, тако и од 

умешиости љихове математичке обраде. 

Све до недавно за ову обра.цу код нас 

су коришhене углавном елементарне .ма

тематичке методе. Са развојем нумеричке 

математике и статистике, као и са употре

бом моћних, па и самих џепвих рачун:ара, 

пружила се могућност математичке обраде 

астрономсюсi посматраља на знатно вишем 

нивоу и са знатно веhим изгледима на 

тачност и обиље изведених резултата. 

Зато се Последљих година у свету, па и 

код нас поклаља знатно већа пажља ме- . 

тодама посматраља, па је пре некоЈtиКо 

година за студенте астроноl(Ије на При

родио-математнчком факултету уведен . и 

овакав предмет - али није било уџбеиика. 

Захваљујуhи великом залагаљу пред

метиог наставника, доцента Ћуровиhа, 

недавно је и тај уџбеник изашао на 346 
страна. Садржај му је доста амбициозан и 

прати наставни програм. У љему су дати 

основи нумери:чке- анализе (интерполова

ље, нумеричко диференцираље и ИНтегри

саље. нумеричко решаваље аЈtгебарских 

трансцедеитНИХ и диференцијалних је

днаЧШiа), основи матичноr рачу

на, основи теорије вероватноће · и 
иатематичке статисти.ке и методе филтри

раља посматраља. Праћен је са 8 Jiajчemhe 
коришhеиих таблица и низом примера 

који олакшавају практичну примену из

ложеиих метода. Тежиште је кљиге на . 

Практичној nримени, па he корисно по
служити не само студентима, веh и свима 

астрономима Itрактичарима. У љој су 

дате савремсще методе и изложене на 

научв:ој висини. 

Б .Ш. 
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ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

ЦИКЛУС ПРЕДАВАЉА ИЗ OIDIIТE 
АСТРОНОМИЈЕ у оргаitизацији Астро
номског др)'ШТВа "Нови Сад" почео је 14. 
октобра 1980. rодинеу Новом Саду . Пре
даваља се одржавају свакогуторка У 19h 
у великом амфитеатру Института за 

физику - ЛИман 1. . 
Циклус има 24 nредаваља. Међу Itре

давачнма с:у: проф. Живојии Ћулум, 
др Божидар Јованов:Ић, мр Ћура Паун:Ић 
др Иван АНичнн, Јарослав Францисти 

и др. 

За предаваља влада велико интересова

ље новосађаиа. На . првим предаваљиџ 
је бИЛо до 300 посетилаца. 

Ф.М. 

МИА ,,МЛАДОСТ- 80" Августа 1980, 
године~ одржана је у оквиру ОМЈU>.ДИНске 
истраживачке акције, први rtyт у СР 
Македонији, астрономска истраживачка 

акција. Њеви организатори били су ССО 
Македоније и Астрономско друштво ,,Ан
дромед!!" из С!<опља. АкlЏiја је одржана 
у О]фиду. У организационом и стручном 

погледУ акцију је водио Асенов Кољо. 
Помоhници - демокстратори су били 
Брков:Ић Јасмии:ка и Митов Влатко. При
сутно је било 30 омладинаца и пионира. 
Акцијаши гости су дошли из Титограда, 

Новог Сада и Београда. 
Циљ акције је био да CCI учесиицима 

дају општа знаља из астрономије и да CCI 
уведУ · у методе проучаваља неба . Омла
динци с:у вршили посматраља двојиих и 

променљивих звезда и метеора, lf снижали 

Месец и планете. 

Акцијапiи су пратили и предаваља о~~Ща

дииске политичке пtколе. 

За реа.лиза.цију акције коршШ1еии су 
oitpO.n и учнла Астроиомског друштва 
"Акдроме~да" и телескопи у ААд из Са
рајева и Ад ,,Руђер Бошковиh" из Бе

ограда. 

Иако је програм био с:кромаи, акција је 
оцељена успелом. Стечена искуства ће 
послужити за организоваЈЬСI нових акција. 

Кољо Асеноt 

ASTRONOMSKO АМАТЕRSКО 
DRUSТVO ZADAR 

Vi§egodi§nja nastojanja zadarskih ljubltelja 
astronomije da se organizirano uklju~ u 
rad na popularizaciji te atraktivne znanosti, 
pro§ire vlastita znanja i unaprijedo svoje 
sposobnosti, dovela su do osnivanja ASTRO
NOMSKOG AМATERSKOG DRU~ТVA 
ZADAR. Osniva~a skupstina је~ oddana 
10. VI 1980. Inicijativa starijih i iskusnijih 
amatcгa naisla је na izvanredan odaziv gra
dana, srednjoblcolske omladine i pion_ira. 
u septembnt, po~tkom novCI §kolske godine, 
pol!eo је programirani rad na animir~ju. -~ 
okup1janju novih ~lanova, na koordmaCIJl 
rada i pomoci blcolskim sekcijama, na stru~
nom usavrsavanju putcnn predavanja i taC&j 
Oзnova astronomijCI. Neki su ~lanovi stavili 
na raspolaganje dru§tvu svoje te1eskope, 
izmedu ostalih i jedan CELESTRON 8, 
tako da је na samom poartku praktifuom 
radu na promatranju i upoznavanju objCikau 
noenog neba dan poseban zna~j. U drustvu 
је vec sada tridesetak redovnih i aktivnih. 
~Љц10vа. 

Postoje ozblljni izgledi da se srednjevje
kovna gradevina u centru grada tzv. Bablja 
kula adaptira za prostorije dru§tva i da SCI 
na njCIПom vrhu шedi prostor za postavljanjc 
promatra&ih instrumCIПata. U okviru pro- · 
grama popularizacije astronomije upravo SCI 
po~lo з pripremom tematske izlo!be vezane 
za najnovija astronomska otkriЬl pomoeu 
kozmi&ih sondi. 

Vlatko ЈатШ~ 

ASТRONOMSKO АМАТЕRSКО 
DRUSТVO DERVENTA 

Prva astronomska organizacija u Derventi 
nast:ala је u septembru 1974. kada su Мladen 
Dшic, Мario Sosic i Ivica Kovalj osnovali 
astronomsku sekciju pri о~ ,,Zdravko Celar". 
Sekcija је brojala ~trdese~t ~lanova. 

U septembru 1975. godine osnovana је 
sekcija i u Srednjoskolskom centru i od tc 
dvije sekcijCI nastaje AADD. Posto su оЬе 
sekcije Ьile malobrojnCI AADD је brojao 
svega dvadesetak ~lanova. Zbog nedostatka 
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instrumcmata (osiщ "Veginog" rcfraktora 
46/700) i ptostorija, rad Dru§tva zamirc 
pol!etkom 1977. godine, а nekoliko entuzi
jasta nastavlja sa samostalnim radom. 

U aprilu 1977. godine Mladen Duric i 
Мario Macek ponovo pokreeu sekciju pri 
OS "Zdravko Celar", te ona uzima ul!e§ee 
na takmil!cmju pokreta "Nauku mladima" 
u junu 1977. Кrajem godine sekcija postaje 
brojnija, а obnavlja se rad i u Srednjo§kol
skom centru. 

MDD sada broji l!etrdesetak l!lanova, 
koji sve intezivnije rade. Uglavnom se po
smatraju promjenljive zvijezde i Sunce. 
Velike zasluge za postignute uspjehe u ovom 
periodu ima Zeba Zdenka, koja rukovodi 
sekcijom pri OS "Zdravko Celar". ProЬlem 
instrцmenata ее uskoro Ьiti rijesen. Plani
rano је oddavanje popularnih predavanja 
za §iri krug zaintoresovanih, koja ее nadamo 
se uvecati DrШtvo i upoznati radne ljude 
na§e op§tine sa radom derventskih astronoma. 

$amo Renata 

ново_сти 

СУIШРНОВА У ГАЛАКСИ)И М 100 
Супернова 12. Привидне величmtе 

која се средином априла 1979. г. Појавила 
у галакснји М 100, једна је од најсјај:них 
суЦернова откриве:них последљих година 
и стога је доста посматрана од стране 
;Професиоюumих астронома и астронома 
аматер а. 

G. de Vaucouleurs је објавио да фото
електрична мереља суrrернове обављена 
на опсерваторији Мек Доналд (McDo
nald, Texas) цоказују да је закључено са 
31. мајем сјај суrrернове опао до магннтуде 
13,5, Просечно опадајући 0,035 величmtе 
дневно. Оваква стопа опадаља сјаја ука
зује на суПернову типа П. (ТиП 11 се 
карактериmе ексnлознјама које нису то
ЈХико изразите у љубичастом делу сцектра 
као код типа 1). Међутим, својствени сјај 
ове суПернове је сувшпе веЈХик за тип П. 
Попrrо М 100 припада јату галаксија у 
сазвежђу Девојке (удаљеност: 15 х 10& 
рс = 50 х 106 sp. god.), апсоnутна магни
туда ове звезде је непrrо већа од -19, 
што указује на тшr 1. 
Према Вокулеру суrrернове типа 11 које 

су се јављале у другим сциралним галак-

LEТNJA 9KOLA ASТRONOМI)E Ovo
godisnja letnja skola astronomije odnana је 
u Sarajevu u periodu od 7. VII do14. VII 
1980. godine. Organizator ove skole је 

Univerzitetsko astronomsko drustvo iz Sa
rajeva. 

Oko 50 Шesnika letnje skole bilo је smeA
teno u planinskom domu ,,Мladost ВiН", 
koji se nalazi nedaleko od opservatorije 
"Colina Кара" эа koje su vrsena posmatranja 

snimanja. 

Predavanja su dr~ali: М. Muminovic, 
N. Grublc i л. Mulic. 

U dva navrata ul!esnici su svojim radom 
pomogli izgradnju kupole prel!nika 8 m u 
kojoj ее uskoro Ьiti smesten 62-santimetarski 
Cassegrain-Nasmith teleskop. 

Markovit Slobodan 

Clan astronomske grupe ,,Polet'', Кragujevac 

И БЕЛЕШКЕ 

снјама јата у Девојци достизале су При
видни сјај од 14 до 15 у макснмуму. 
Чиљеница да је нови објект у М 100 
сјајнији од 12. величmtе говори о изва
редно високом сјају. 
Да би олаюпао посматраља астрономима, 

Вокулер је саставио листу привидних ве
личина и Показатеља сјаја поредбених 
звезда, добијених Помоћу фотоелектри
чног фотометра на опсерваторији Мек До
иалд и Поморскјо оПсерваторији САД. 

· (U .S. Naval Observatory). За сваку зве
зду, осим А, дати су привидна ВелиЧШiа 
(жути филтер), показатељ сјаја B-V 
и број nосматраља. 

Sky and Teleskope, 58, .N22 

Горgана Maкcи.fiOIUh 

НАЈУДАЉЕНИЈВ ЗВЕЗДАНО ЈАТО 
Европска јужна опсерваториј а (European 

Southern Observatory, skra~no ESO), ос
нована је 1962. године у ицљу Побољшаља 
могућности астрономских Посматраља са 
јужне Полулоttrе Земље. Администрати
вни центар ESO налази се у Швајцарској 
у Женеви, а у току је сеоба у околину 
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Миmtена. Посматраља се обављају са 
rrланиве Ла Сила (La Silla) у Чилеу, са 
надоморске висине од 2400 метара. На 
опсерваторији се налази девет телескопа, 
чији су отвори између 40 cm, и 3,6 m. 
Шмитовим телескоnом отвора 1 m обавља 
се снимаље атласа јужне неi?еске полу
лопте. 
На једној од плоча С11ИЮЬеНИХ у току 

1977. године уочена је груПа веома слабих 
звезда у сазвежђу Еридан. Овај објекат, 
који је добио назив GC1 0422-213, де
таљно су проучили Ричард Вест (R. Wes~) 
са ESO и совјетски астроном Р .А. БартаЈа 
(R.A. Bartaya) са Опсерваторије Абаумани. 
Посматраља су обављена највећш1 теле
скопом ESO, пrro је омогуliило снимаље 
СIХектара најсјајнијих звезда проучаване 
групе, али и те најсјај.није су 19 rrрив~е 
велиЧШiе. Утврђено Је да су звезде ЧИЈИ 
се спектри снимају, жути џииови, спек
тралие класе К, са мало метала. Да 
би им Привидне величmtе биле овако в~
лике (тј, сјај мали), ове звезде се мораЈу 
налазити на удаљености од најмаље 83000 
парсека. На основу из!"-ерених р~ј~ 
брзина, Вест и БартаЈа закључуЈу да 1е 
GC1 0422-213 везан за нашу ГалакснЈУ 
гравитациоиим силама, и да се креће око 
ље по елшrrичној орбити. Укупан број 
звезда у овом објекту износи око 40 000 
док му је маса nроцељена на око 20 000 
маса СУЈЩа. На основу ПотttунИХ резул
тата свог истраживаља, Вест и Бартаја 
изводе закључак да је GC1 0422-213 
најудаљеније познато јато. 

Sky and Telescope, 
Јануар, 1980, стр. 28 Влаgан Челебоногић 

БРЗИНА РОТАЦИ)В СУНЦА 
Недавно је могућност мереља и малих 

промена ротације СуЈЩа цривукла пажљу 
астронома, међу осталим и групу Снидера 
на Оберлив Колеџу (Охајо). Снидеров тим 
је успео да превазиђе тешкоћу у калибри
сању помераља линија у спектру СуЈЩа. 
Наиме, услед ротације СуЈЩа, источни руб 
Сунчевог диска Приближава нам се брзи
ном од 1,9 km/s, :приближно, док се за
Падни руб удаљава истом брзином, По
следица овог ефекта је Промена фреквен
ције долазеће светлости, односно положаја 
линија у сцектру (поред осталих ефеката). 
Многобројна СПектрографска истраживаља 
заснована на мерељу помераља спектрал:них 
линија, показују да nериод ротације на 
екватору СуЈЩа износи 26 дана, Прибли
жно, и да се равномерно повећава до 
око 34 дана у близини полова. (Ови пода
ци се односе на шсорrrциони слој Сунчеве 
атмосфере. Одговарајући Uериодн рата-

\ 
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ције, изведени на основу кретаља Сун
чевих пега, краhи су за два дана, :прибли-
жно.) . 
У току · истраживаља Оберлив-тим Је 

користво апсорrrциону линију неутралног 
К у иифрацрвеном делу спектра (7699 А). 
Када се добије спектар неког дела Сун
чевог диска ова линија се убацује У ,,р~: 
нантни рас:арmивач", апаратуру у КОЈОЈ 
зраке К атома у магнетном пољу расиПа 
светлост, која се простире у ;Правцу цоља, 

зависно од тога да ли је светлост десно 
или лево кружно Поларизована. Mox:rhe 
је неUрекидно поредити интезитете краЈева 
спектрал:них линија променом интензи
тета кружне поларизације убачене свет
тлости, познате фреквенције и ~ере~ 
амплитуду расутог сигнала .на оваЈ ИСТОЈ 

фреквенцији коришliељем фазно-осетљи
вог детектора. 

Овом апаратуром могуће је са високом 
тачноmћу одредити места на Сунцу к~
јима одговара измерено помераље ЛИНИЈа 
К атома једнако нули. На таквом месту, 
промена таласне дужин~ у~овљена ро
тацијом СуЈЩа, уnраво ЈС Једнака збиру 
Промена таласне дужине условљених гра

витацијом, Земљиним орбиталним крета
љем и Земљином ротацијом, које су по
знате. Одатле је и ротациона Помераље 
на тим местима познато. 

Научници са О берлина с:у, у току те

стираља апаратуре на Кит 11ику, до.били 
следеће вредности Периода ротациЈе за 
разне хелиографске mирине: 2°:26,7 дана; 
15°,26,3 дана; 28°. 27,9 дана; 35° ;38,2 дана; 
45°; 30,8 дана; 53°33,0 дана. Када буду 
смаљили несигурност у мерељу, мо~ 
ће да мере варијације у брзини ротациЈе 
од неколико процената. 

Sky and Telescope Vol. 58. N"22 
Горgана Maкcu.fiOвиli 

ЗВВЗДАНА ЈАТА И ЉИХОВО 
РАСПАДАЉЕ 

Иако број отворених звезданих јата У 
нашој Галакснји износи десетак хиљада, 

ова јата садрже само око десет милиона 

звезда у диску· Галаксије. Још око сто 

милијарди звезда вероватно су формиране 

у јатима, иако су сада "усамљене". Скоро 
сва отворена звездана јата, судеliи по 
томе, морају се с временом распасти. 

На другој страни, 500 затворених (ло
:атастих) јата садржи стотине милиона 

звезда, а то је довољно да ова јата населе 

галактички хало одбеглим члановима, ос

тајући и даље јата. 
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Неколико фактора може утицати ва 

звезде да би ове вапущтале јата. Звезда 

се као резултат тих фактора креhе ради

јалво напоље из јата. Својим гравитацио

вим утицајем звезде у јату могу деловати 

ва одбегле чланове екрећући их ва за

творене путаље око јата . На овај начин 

јато може задржати многе своје чланове 

у близнни јата, стварајуhв ,,корову" 

звезда . Такве структуре су запажеве, 

нпр. 1966. Н.М. Артјуквиа и П.Н. Холопов 

у Москви показују да скоро 2/3 чланова 
звездавих јата Плејаде и Презепе припа

дају корови. 

Т .А. Агекјан из Лељинграда дуго се 

бави релативним кретаљем звезда у јатима. 

Он и М.А. Белооэерова доказују (Soviet 
astronomy, Jan, Feb. 1979) да типичва 

отворена јата имају корову пречвика 7 пс 
(око 23 св. године). Према класичној ана
лизи Ивева Р. Киига rравичва величина 

плимског дејства у Галаксији је исте ве

личине као димензије јата. Унутар тог 

радијуса јато је отпорво ва плимск: ути

цаје. Корова јата била би радијуса око 

500 пс (око 1600 св. година), тј. око пет 

пута већеr него што _ .је расто јаље na коме 
rtочвњу плимска дејства Галаксије која 

Празне корову јата. За разлику од отво

рених јата, затворена (лоптаста) јата могу 

задржати своју корову. Звезде ван ко

рове могу својим rравитациовим дејством 

узроковати ширеље корове. Густа цен

трална зова нестаје, а остаје само rtроши

рена корова. Јато nостаје сувшпе расејаво 

да би га се лако могло препознати као 

затвореНо јато, али све звезде из јата и 

Даље се крећу истом брэввама. Дакле, 

корова се може утврдити Преко јединстве

ног кретаља звезда . 

Према .мишљељу Агекјава, галактички 

диск могао би бити састављен од много

бројних звеэдавих група које се про

жимају, а које представљају короне ва

стале распадом звездавих јата. 

Sky and Telescope, Vol 58, Но 1. 
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"УРЕЋЕЈLЕ" ПЛАНЕТА : 1982 ИЛИ 
1984? 

Већ вшпе месеци јављају се чланци 

и кљиге посвећеВИ наводно реткој коnфи

гурацији у којој he се планете иаћи 1982 · 
или 1984. Неки чак говоре и о "супер
кољукцији", при којој he све планете 

бити у међусобним кољукцијама истовре

мено. ЧUпьецица да he доћи до неуоби
чајеног распореда највеhих чланова Суи

чсвог система многима је дала повода за 

песимистичве прогнозе вајраэличитијих 

поремеhаја који he се у том периоду, по 
љиховом мшпљељу, одиграти (земљотреси, 

промена климе, па чак и поремећаји 

Земљине орбите!) Шта о свему овоме кажу 

астрономи? 

Израчуиавања показују да ће се 4 
велике планете, од Јупнтера до Нептуна, 

налазити у кружиом исечку чији ће nај

маљи угао прн врху изн:осити 48° (марта 
1984). Исечак у коме ће се истовремаио 
ваћи свих 9 великих планета веће бити 
маљи од 95° (марта 1984). 
Из ових података се види да иеће доћи 

ви до каквог "уређеља" планета, тако 

да се сва предвиђаља љихових ,,ката

строфалиих" утицаја на Земљу могу од

бацити. Предстојећи период ЈШје први, а 

сигурно ии последљи, за који је очСIЩвана 

,,пропаст света", изазвана појавама у Ва

сиони. Старији читаоци "Васиоие" ве

роватНо се cehajy сличних идеја из доба 
пролаза астероида Икар поред Земље 

крајем шездесетих година. Међутим, оНда 

као и сада остаје у важвости исти савет: 

о појавама у Свемиру, и о љиховим еве

ИТУ&ЛИИМ утицајима на Земљу, много је 

боље тражити информације од астронома 

и фиэичара, уместо аутора члавка сумљи

вог иаучиог квалитета. 

L' Astronomie, 
Мај 1980, стр . 228 Влаgан Челебоно1иli 

ТРАЖЕЉЕ ПЛАНЕТА ДРУГИХ 
ЗВЕЗДА 

Колико су директни методи :непри
кладви за провалажеље планета других 

звезда, могу илустровати следеhи по
даци: посматрано са удаљености од 10 
пс. (32,6 св. год .) Сунце би вам се 
појавило као звезда визуелне маrви-

,1 
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туде 4,8, док би Јупитер, са визуел
ном магнитудом 26,7, у чак време нај
веће елонrације од Сунца, био удаљен 
од љеrа само 0,53 Л)ЧИе секунде. Теле
скопом пречиика 1 метар могли бисмо 
да ухватимо само један фотон у се
кунди од }упнтера (док би Сунце слало 
око билиои фотона) . Зато не изнена
ђује чињеница што се предлажу, ве
ћив:ом, иидиректне методе за тражеље 
планета, које укључују посматраља ма
лих, периодичвих промена у сопстве

ном кретаљу звезде или радијалве бр
зине, изазване дејством планете која 
обилази око звезде . 

Међутим, неДавно је предложеи 
директан метод за откриће планета дРУ· 
гих звезда, од стране Р . Н. Брејсвел 
(Вracewell) са Станфорд Универзитета 
и Р. Х. Мекфи (MacPhie) са универ
зитета у Ватерлоу, Онтарио. Ови астро
иоми указују на велику предност пос
матраља било ког оптичког извора у 
вифрацрвевој светлости у односу на 
видљиву светлост. Коришћељем зра
чеља чије су таласне дужине веЈ;.е од 
20 микрова, оrромиа разлика у сјају 
звезде и планете биће смањеиа 100 
пута. Ради даљег појачавања планете 
у односу на звезду, користио би се 
интерферометар н:ачињеи тако да ин
терфереицијом отклаља, већим делом, 
само светлост са звезде. (Такав интер
ферометар би могао користити два со
чива раздвојена око 8 метара . Помоћу 
призме, усмеравали би се зраци ва 
исто место - зову .у фокалвој равни). 
Оса симетрије морала би бити веома 
прецизно усмерена ка звезди. На крају, 
Брејсвел и Мекфи Предлажу окретаље 
mrrерф~рометра око осе усмереве ка 
звезди, са тачиошћу од око 0,001 
лучве секунде. Тада би сигнал са 
звезде остао непромељен, док би се 
сигнал са планете модулисао и лако 

се раэдвајао од "зв:зданог n:tyмa", 
чак и када би био веома слаб . Ради 
отклаљаља непожељне инфрацрвене 
позадвие, детектор би морао радити 
изван Земље. и то на орбити удаљеној 
?д Сунца бар. колико је Јупитерова или 
)ако наrиуто) према СКЈIИПIИЦИ, како 

би се изб~ло регистроваље инфрацр
вене емисИ)е интерпланетариих честица 

~заrр~ване од Сунца, доприносе зоди
)аЧИоЈ светлости). 

Предложеви инфрацрвени детек
тор превазилази, за сада, моrућности 
техно.l!огије . Ова, међутим, брзо на
предуЈе. 

Sky and Telescope, Vol. 58, No 2 

Приела: Горgана Макси.мови11 
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ХЕМИЈСКИ САСТАВ НАЈСТАРИЈИХ 
ЗВЕЗДА 

Затворена звездана јата су најстарији 

ПоЗ!{ати објокти у нашој Галаксија. Ста 

рост неких од њих достиже и )5 Х 109 

година. Познаваље љИЈ(овог хемијског 

састава могло бв астрофиэичарима да 

пружи драгоцене податке о саставу Га

лаксИје у најранијим епохама љен:ог по

стојаља, као и о промсвама тог састава 

са времсн:ом . Спектроскопски радови су 

показали да садржај метала, а под мс

талима се ПOAP83YllteВajy сви елементи 

тежи од хелију!lfа, у односу ш садржај 

водоnика, јаио варира од једног до другог 

јата. Јата богата металима налазе се у 

блиэвви центра Галаксије, док су сиро

машиија распоређена по галактичком 

халоу. 

Помсвута посматраља су, До скора, 

июrлицитно укључивала у себе комбино

ваliу светлост свих звезда које чине јато. 

Новији радови се врше уз rtомоћ филтера 

поједин:аЧШIХ звезда из јата. Веома је 

иитересанnrо .tta се ва тај начин добијају 
нешто иэмењеии резултати . 

Два нсэавнсва тима амерИЧНИЈ!! астро

нома испитала су састав nознатог затво

реног јата са јужuог неба 47 Tucanae. 
Користили су ин:струМt'!КТС са Серо-Тололо 

Опсерваторије у Чилеу (Cerro-Tolo1o Inte~ 
-American Observatory). Резултат љихо

вог истраживања је био изнеиађујући: 

садржај тешких слемеКата (Fe, S, Са) у 
посматраном јату је 5 пута мањи од тео

ријски Јiрсдвиђеnог. Овај закључак је 

изведен из посматраља 13 звезда. Уместо 

вашег коментара наведених резултата, ци

тирамо једног од аутора посматраља: 

"Знамо да су у току еволуције Млечцог 

Пута звезде са малим садржајем метала 
настајале про oJtmC са много Теп!КИЈii еле
меНата. Наша посматраља показују да 
47 Тус садржи ·мало метала. То значи 
да ће теоријски модели Галаксије, за

сновани на идеји да . су затворен:а јата 

близу цеnтра Млечиог Пута настала ка
сније, пошто су богата металима, морати 

да Претрпе корените измене." 

Sky and Telescope, 
Мау 1980, str. 372 Влаgан Челебоно8иli 



i 
1 
1 

1 

1' 
1 

1 
1' 

. , 
1 

92 ВАСИОНА XXVIII 1980. 4 

МАЛО ПОЕЗИЈЕ 

DZORDZ GAMOV 

RAVNOтв2NI MODВL PRED NAJEZDOM VВLIКOG PRASКA 

Nikada davno ni nastala nije 
Vasiona stara ро Bo~ijoj volji 
Vec је uvek bila i ostaee 
U krutюj samovolji 

Ostani, Vasiono, о Vasiono, ostani istal 
Nai ravnotezni model neka bude Ьistal 

Galaksije drevne lire se i gone 
Necujno odlaze sa scena 
Ali u V asioni bez promene 

Ostani, Vasiono, о Vasiono, ostani istal 
Nal ravnotebl model neka bude Ьista 1 

lz ni§tavila tavnog 
Nove plaksije pomno ее se zblti 
1 svc lto је bilo za svagde ее Ьiti 

Ostani, Vasiono, о Vasiono, ostani ista: 
Nal ravnotebl model neka bude Ьistal 

Sasvim sloЬodno, iz knjige DwrdJa Gamova: Mr Tompkins in Paperback, Preveo Dulan 
KOLEDIN. 

D!or~ Gamov је jedan od vodeCih ameriCIQh fizieara koji је Ьiо istovremeno, kao publi
cista, lto је i razwnljivo, istaknuti populizator fizike. Ovaj ugledni nauenik је posebno zanimljiv 
ро tome §to је uzgred - pisao i pesme. Мiljkovieeva krilatica: Cesto buljim u Ajn§tajnove formule 
i verujem da se i one mogu prepevati - ima u ovom fiziearu krepku potvrdu. D!or~ Gamov 
је Ьiо tvorac blpoteze о velikom pt:asku. 

Napomena: Ovaj prepev i Ьelelke prvi put su objavljeni u "Pemilkim novinama", juli 1979. 
broj 2 (29), god. 111. 

На задљоЈ страu корица: 

М 83 идu NGC 5263 је iалаксија Шийа SBc коорgинаШе.(IХ = 13 h 34.4 т, 8 =- 29°.37') 
Пречнин:. износи 10', оgносно 12 крс, јер је уgаљена око 3.2 Mps. АйсолуШна ssesgaнa sеличина 

ose iалаксије износи -20.6. 

Расејано (оШеорено) sseзgaнo jaiUo М 23, оgносно NGC 6494 налази се у сазгежfју СШрелац 
(IX = 17 h 54т, 8 = - 19°01'). ИнШеiрална фоШоiрафска величина јаШа је 6.0, а налази се 
на расшојању 600 рс. Уiаони йречник јаШа је 35' шШо значи ga је сШеарни йречник 6 kpc. Зsesge 

су сйекШралних класа В9 go G и Ш1а их 120 . 

! 
! 

1 

Сл . .1 . Лерсивал /Јовел , l ' 55- ]9 .1 6) . 

Сл. " l\лajg '[оАtбо gp nси йлочу и а !{о јој је йрви йy(ii Cll1otщ1 йлanci'iiy llлJ'IUON. СниАшк је из 
l93 1. ioguнc. 

Сл. З· Са. ова gва Сlщ""ка уочава се кpeiiicuъe 1/луzТiана - означе Г/ је Сi.uрс.11.щ,Ј.м.а. Сиимu,и су 
начuњени 2 . и 5. Atapiu.a 1930 . Toguнe 1еа. Јlовеловај oйcepвaiuopu,iu . Сјајна звезgа је о G em . 
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JELENA MILOGRADOV~ТURIN, ALEКSANDAR 'l'UI'IIO 

G1aтni odgovorni urednik 
Мr ~А ПLOGRADOV-TURIВ 

Poaocnik urednika ALEК'sAВDAR том;r;С 
Naв1ovriu ·stranu izr~o PErAR XUВICELA 

VASIONA, ~аворiв za astronoai;lu. Izdaje Astronoaвko dra!tvo •Rud;jer .Вo
iikovic" uz u~esce RepuЫi~ke z8Jednice za nauku SR . SrЫ;Ie. Adresa ared
nistva 1 adainistraci;le: 11 000 Вeograd 1 Кale11egd.an, llaroфla opservsto
ri;la. Те1. 624-605. Rukopisi ве ne тraca;ju. Godisn;la pretp1ata ND 50. 
Po;ledina~ni bro;leтi 12,50 Ю>. Za inostranatvo ND 100. ·Za u~enike, ako 
poru~e na;laaan;le 10 priaeraka ВD ,о. · P.retp1atu в1ati u korist ra~una 

~06-6?8-66,9 

"Vaaiona" br. 4/1980 - pri1og: Astrono•вk• ete11eride za 1981. godinu,go
dina ПVIII, kn;liga VII, litr. 9' - 114, it88pano ;lanuara 1981-

Ва oanovu lliil;lenja RepuЫi~kog aekretari;lata za kalturu Ъrој 41~5/74 
-о2 od 2?. ПI 19?4. ovo izdan;le ;је os1obod;leno poreza na proaaet. 

8tupa: NIGRO "P.riтredni preg1ed", Вео~ Mariala Вir;lusova '-5. 
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UDC 521 ( 058) 

ABТRONOMSКE EFEIO:RIDE ZA 1981. GODINU 

Vince Istvan 
Stevanovic Katarina 

Astronoшska opвervatorija, Вeograd 
Astronoaasko drustvo "Ru~er Bo~kovic", Вeograd 

Astronoшske eteaaeride za 1981. godinu predstav1ja;lu odre
denu se1ekciju podataka takve tacnosti, da ih astronoaai-aaaateri aogu ko
ristiti pri p1aniran;ju i obradi poвшatra~kih prograшa. 

u rubrici К'alendar dati su datuш, dan u nede1jL, trakcija 
tropske sodine, broj dana Ju1i;lanske periade protek1ih do 12" svetskog 
vremena (TU) i sredn;le zvezdano vreшe u О ТU . u Grinicu. 

Rubrika Ve1ike p1anete sadrzi, samo za p1anete vid1;1ive go-
1iaa okoa i11 шan;lim te1eskopoa. rektascenzi;lu -0( , dek1inaciju -S , pravo 
rastojan;le od Zeaa1;1e -А1, pravo rastojan;le od Sunca -А , trenutak gorn;leg 
pro1aza kroz мeridi;lan Вeograda - Т (u sredn;je-evropskoaa vreaenu - BEV), 
prividni po1upre~nik - 9 i prividnu veli~inu - •• Podaci su dati za вvaki 
deseti dan u aaesecu, pocev od prvog, . sem za Neptun. za ko;li su dati авио 
za petnaesti u mesecu. 

U Po;lavaaaa su date na;lintereвantni;le pojave za odre~eni da
tua u svetskoa vreaaenu pri ceaau Е ozna~ava istok9 W - zapad, N - sever 1 
s - jug. 

U rubrici Mesec date su шese~eve taze u ТU! vreae pro1aska 
Meseca kroz perigej i apoge;l. kao i вtarost u daniaa u О ТU za 1., 15. i 
,О. u aaesecu. 

U ode1;1ku posve6eno• Jupiterovia sate1itiaaa predstav1jena 
је grati~ki kontiguraci;la Ga1i1e;levih вatelita i trenuci u TU geocentri
cnih pojava vezanih za n;lih. Vertik~e 1ini;le u sfedini svakog gratika 
predstav1ja;lu ekvatori;la1Bi dijВJDetar diska Jupitera, а horizontalne 11-
nije oznacavaju moшenat О svetskog vremena za svaki datuш u аевесu. Po-
1o!aji sate1ita u odnosu na Jupiterov disk za вvaki trenutak predвtav1;1e
ni вu sinuвoida1niш lini;laaaa. U drugom de1u ode1;1ka, taЫice, date su po
;jave u siste11u Jupiterovih Ga1i1ejevih sate1ita. Gratici su preuzeti iz: 
Астрономический капендарь. еzеrодник I98I\ Н~а\ Москва, I9ВQ. 

· Eteмeride Siшca za 1981. goa.inu saa.rze datum, gorn;li pro1az 
centra diska Sunca· kroz eteaaeridni шiridi;lan u eteaeridnoaa vremenu, tre
nutak Az1aza i zalaza u Beogradu u SEV, rektascenzi;lu -~ i .deklinaci;lu -
& u О тu, po1ozajni ugao - Р severnog kra;la Sun~eve rotacione ове aere

no pozitivno ka istotu i negativno ka zapa~u! he1iogratsku sirinu - во._i 
du!inu - L sredista Suncevog diska, privian1 po1uprecnik Suncвvog disкa 
- P~.i rast8;1anje ~са od z..l;le u ·aatronomskiaa ;lediцicama u О ТU. Ove 
godine nema poaara~en;ja Sunca koje Ы Ы1о vid1;1ivo ва teritori;le Jugos1a
vije. 

B1edeca taЫica sadrzi podatke о trenuciaaa iz1aza i zalaza 
Meseca u Вeogradu u SEV • 

. Na~in upotrebe astronomskih etemerida i primeri za izra~u
navan;je dati su .u nekiaa· ranijiш brojevima Vasione, npr. 19?,/4. 19?4/4 i 
1975/4. . 

U prilogu etemerida dati su podaci о 50 na;jsjajni;lih zvezda. 
P.rilll;leno deceaabra 1980. 
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о.о 2444 Merkur 
1 Се 016 606 6 42 14 1 18 48 -24 47 1.44о о.456 11 45 2.} 
2 Ре 04} 607 6 46 11 11 19 59 22 47 1.}79 о.42о 12 17 2.4 

' Su 070 608 6 .50 07 21 21 08 -18 15 1.244 о.}64 12 42 2.7 
4 Ne 098 609 6 .54 04 
5 Р о 125 610 6 58 01 Venera 
6 Ut 152 611 7 01 57 1 17 04 -21 58 1.512 0.723 10 01 5.6 
7 Sr 180 612 . 7 05 54 11 17 58 2} оо 1.551 0.725 10 21 5.4 
8 Се 207 61} 7 09 50 21 18 53 -22 53 1.,586 0.726 10 )О 5·3 
9 Ре 2}5 614 7 13 47 

10 Su 262 615 7 17 44 К а r в 

11 Ne 289 616 7 21 40 1 20 1} -21 04 2.268 1.}90 1} 09 2.1 
12 Р о 317 617 7 25 }6 11 20 46 19 10 2.286 ],..386 13 02 2.0 
13 Ut }44 618 7 29 33 21 21 18 -16 55 2.)03 1.382 12 .54 2.0 
14 Sr 372 619 7 33 }О 
15 Се 399 620 7 37 26 Jupiter 
16 · Ре 426 621 7 41 23 1 12 27 - 2 }4 5·337 5.442 532 17.2 
17 Su 454 622 7 45 19 11 12 39 2 45 5.177 5.44} 4 55 17.8 
18 Ne 481 62} 7 49 16 12 12 40 -2 49 5.022 5.444 4- 16 18.} 
19 Р о .508 624 7 53 12 
20 Ut 536 625 7 57 09 S а t u r n 
21 Sr 563 626 8 01 05 1. 12 39 .- 1 36 9.46} 9.5}1 533 7·9 
22 Се 591 . 627 8 05 02 11 12 40 1 39 9.298 9.534 4 55 8. 0 
2} Ре 618 628 8 08 59 21 12 40 - 1 37 9.1}9 9.5}7 4 16 8.1 
24 Su 645 629 8 12. 55 
25 Ne 673 6}0 8 16 52 U r а n 
26 Р о 700 6}1 8 20 48 1 15 45 -19 35 19 • .507 18.?88 8 39 1.8 
27 Ut 727 6}2 8 24 45 11 15 47 19 41 19.}8} 18.?88 8 02 1.8 
28 Sr 755 6}} 8 28 41 21 15 48 -19 47 19.241 18.?89 7 24 1.8 
29 Се 782 6}4 8 32 }8 
}О Ре 810 6}5 8 }6 34 N е р t u n 
}1 Su 837 6}6 8 40 }1 15 17 }2 -21 59 }1.113 }0.276 9 }1 1.2 

Р о ј а :v е К е s . е с· 

d h d h 111 

2 - Sunce u perigeju ш1аd шеsес. 6 07 25 
2 10.4 Uran 5° ~ od Meseca prva cetvrt l} 10 11 
4 8.7 Venera 3 S od Meseca pun 11esec 20 07 40 
4 12.4 Neptun }0 S od Мевеса . pos1. cetvrt 28 04 20 
5 21.6 Venera 0, 0 6 S od Neptu~e 
7 21.2 Mars 2° S od Мевеса 

о 2} 14 8.2 Jupiter 1° S od Saturna А 

19 19.9 Saturn u zastoju po
0
rektascenziji р 15 03 

20 3.4 Longituda Sunca }ОО , u1azi u Aq А 27 20 
23 21.8 Merkur 0 1 °} S od Marsa 
25 . 9.8 Jupi ter g zastoju ро rektasc. 

starost а 24.4 25 17.4 Saturn 2 S od Мевеса 1 
25 17.8 Jupiter }0 S od Meseca ~~~- · u 15 8.7 
29 21.2 Uran 5° ~ od Мевеса о 'l1J }О 2}.7 
31 23.1 Neptun 2 S od Meseca 

т. 

1 

-о.8 
-о.9 
-о.9 
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+0.9 

~·9 
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Ј 
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К а 1 е n d а r V е 1 i k е р 1 а n е t е 

1 

с: 

1 ј ;:~,г .. 
~~ -~ f-:g 3 4. 4а т 'О 

~ " р mv 

~ p..t1 !~ >Й8~ .. 
Nt:':~:~ Q 

1 Ь m а 1 Ь m 1 . 1 А.Ј. 1 А.Ј. lь m/ 
.. 

1 

1 22 09 -11 16 
М е r k u r 

о. 2444 0.987 0.3()9 1} ·03 }.4 -о.4 Ne +0864 6}7 8 44 28 11 22 21 7 20 0.728 0.}15 12 32 4.6 +1о1 
Р о 0892 638 8 48 24 21 21 44 - 9 52 о.639 0.}62 11 14. 5.2 +2.2 Ut 0919 6}9 . 8 52 21 
Sr 0946 640 8.56 18 V е n е r а 
Се 0974 641 9 оо 14 1 19 52 -21 24 1. 620 0.727 10 46 5.2 -}.} 
Ре 1001 642 9 04 10 11 20 44 18 56 1.648 0.?28 10 59 5.1 3.4 Su 1029 64} 9 08 07 21 21 35 -15-34 1.671 0.728 11 10 5.0 -}.4 Ne 1056 644 9 12 О} 
Р о 108} 645 9 15 60 М а r в 
Ut 1111 646 ·. 9 19 57 1 21 .52 -14 05 2.322 1.}81 12 55 z.o +1.4 Sr 11}8 647 9 2} 53 11 22 22 11 17 2.}}7 1.}82 12 }6 2.0 1.4 Се 1166 648 9 27 50 21 22 52 - 8 .18 2.}52 1.}8} 12 26 2.0 +1.4 
Ре 1193 649 9 31 46 
Su ' 1220 650 9 35 4} Jupiter-
Ne 1248 651 9 39 40 1 12 40- 2 45 4.86} 5.446 Ј 33 18.:~ -1.8 
Р о 1275 652 9 4} }6 11 12 39 2 }4 4.?34 5.44? 2 52 19.4 -1.8 Ut 1}02 65} 9 47 33 21 12 }6 - 2 15 4.625 5.448 2 10 19.9 -1.9 Sr 1}}0 654 9 51 29 
Се 1357 655 9 55 26 S а t u r n 
Ре 1}85 656 9 59 22 1 12' 39 - 1 31 8.976 9.540 332 8.} +0. 9 Su 1412 657 10 О} 19 11 12 }8 1 21 8.845 9.544 4 52 8.4 о.8 Ne 1439 658 10 07 15 21 12 }6 - 1 08 8.?34 9.546 2 11 8.5 +0.8 
Р о 1467 659 10 11 12 
Ut 1494 660 10 15 08 t1ran 
Sr 1521 661 10 19 05 1 15 50 -19 51 19.069 18~795 6 42 1.8 5.9 Се 1549 662 10 23 02 11 15 51 19 .54 18.903 18.?96 604 1.8 5.9 
Ре 1576 66} 10 26. ~8 21 15 52 -19 56 18.?34 18.?98 5 25 1 . 8 5.9 Su 1604 664 10 }О 55 

Neptun 
15 17 }6 -22 01 }0.?,0 }0.276 7 33 1.2· ?.8 

Р 6 ј а v е м е 8 е с 

d h d h 111 
2 0.5 Merkur u e1ongaciji 18° Е ш1аd mesec 4 22 15 
3 17.} Venera 2° S od Mesec~ prva cetvrt 13 17 .50 
5 20.5 Мars 2° ~ od Heseca . pun шеsес . 18 22 59 
6 3.6 Merkur 4 N od Hesecs· . posl. ёetvrt 27 01 15 
7 22.1 Merkur u zastoju ро RA 

10 '18.2 Merkur 4° N od Marsa 
17 11.6 Merkur u donjoj konjukciji р 8 2} 

sa Sunce111 · 
0 

А 24 17 
18 17.7 Longituda Sunca 330 , u1azi ~ ·Psc 
19 ?.О ~:~~:=~ ~~ ~- ~~ ~::~:а 21 2}.8 starost u 1 25.7 
22 о.о ~::~~~о;о; ~~ ~:::;: dRnima u 15 10.1 
22 О. ? О TU г8 2}.1 
26 6.5 Uran 5 ~ od Мевеса 
28 9.1 Neptun 3 S od Heseca 

---------------------------~~------~~~--~-~--~-----------......... --"""""""""""'""""""'~ ...... 
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1 1 d а r V е 1 ј 1< е р 1 а n е t е 

К а е n 

" l ~v~~ 9 
-8 1!·§ D 

« 3 ~. ~. т р mv 

,s ~ 1&, 1 !~ N~::s::s ё 

1 Ь. m 1 111 m 1 . 1 А.Ј . 1 Л.Ј. 1 Ь m / " 1 

о. г444 Merkur 
1 Sr :r.г48о 696 12 37 04 1 г} го - 6 52 1.141 о.450 10 гг г.9 .о.о 

г Се г5О? 697 1г 41 01 11 о го о 18 1.г5г о.4о9 10 33 г.? о.4 

3 Ре г5}4 698 12 44 58 21 1 г8 ... 7 49 1.}23 0.353 11 1г г.5 +1.3 
4 Su г56г 699 1г 48 54 
5 Ne· г589 700 1г 5г 51 Venera 
6 Р о г617 701 1г 56 47 1 о Ј? + г 33 1.?г4 О.?г6 11 38 4.9 -3·5 
7 Ut г644 ?Ог 13 оо 44 11 1 г3 7 г9 1.?г6 О.?г5 11 45 4.9 3·5 
8 Sr г6?1 703 13 04 40 21 2 09 +12 09 1.?г4 О.?гЈ 11 52 4.9 ·-3.5 
9 Се г699 704 13 08 37 

10 Ре г?г6 705 13 1г 33 М а r в 

11 Su г?53 706 1~ 16 30 1 о 43 • 3 57 z.4o3 1о396 11 44 1.9 +1.4 
1г Ne г?81 707 13 го г6 11 1 12 659 2.414 1.4о9 11 Јг 1.9 1.4 
13 Р о г8о8 708 13 г4 г3 г1 14о + 9 53 2.4гг 1.421 11 21 1.9 ... 1./v 
14 Ut г836 709 13 28 20 
15 Sr г863 710 13 3г 16 Jutiter 
16 ёе г890 711 13 ~6 13 1 12 го - о г5 4. 56 5.449 г3 16 20.6 -z.o 
17 Ре г918 11г 13 4о 09 11 1г 15 ... о 03 4.487 5.450 гг 33 20.5 -2:.0 
18 Su г945 713 13 44 о6 г1 1г 11 + о г9 ~.546 5.451 21 49 го.г -1.9 
19 Ne г9?3 714 13 48 ог 
го Р о 3000 715 13 51 59 &aturn . 
г1 Ut 30г? 716 13 55 55 1 1г гь + о ог 8.56} 9.5$7 г3 г} 8.? .О.? 
гг Sr 3055 71? 1' 59 5г 11 1г г4 о го 8.593 9.560 22 41 8.? О.? 
г3 Се 308г 718 1 03 49 21 1г г1 ... о 36 8.65} 9-563г1 59 8.6 ..о.8 
г4 Ре 31-<>9 719 14 07 45 
г5 Su 3137 ?го 14 11 4г U r а n 
г6 Ne 3164 ?г1 14 15 38 1 15 51 -19 53 18.iг9 18.8о6 2 51 1.9 5.8 
27 Р о 3192 722 14 19 35 11 15 50 19 50 18.012 18.808 2 10 1.9 5.8 
г8 Ut 3г19 723 14 23 31 21 15 48 -19 46 1?.918 18.809 130 1.9 5.8 
г9 Sr 3246 ?24 14 г? г8 
30 ёе 32?4 ?25 14 31 г4 N е р t u n 

15 17 37 -21 59 29.?59 30.2?6 3 42 1.2 . ?.? 

1' 
1 

1 

1 

i 

" ~ •• \ 1 1 ~}~ 3 ~. ~ .. т р mv 
-8 

Ј 
« 

~ -о ~~i i; ~~~Э<!i 1 1 .. v 
IN!i:~~ С! z ~""' OD ~"а 

1 h т s 1 1 h т 1 
. ' 1 А.Ј. 1 А.Ј. lь mJ " 1 

1 

1 1 

1 о. 2444 1 М е r k u r · 
1 Ne 1631 665 110 }4 51 1 21 27 -14 48 0.?05 0.418 10 z·8 4.? +1о1 

г Р о 1658 666 110 38 48 11 21 43 13 46 о.84? о.455 10 06 3·9 о.6 

3 Ut 1686 66? 110 42 44 21 гг г3 -11 4? 0.995 0.466 10 07 3·4 +0о3 

4 Sr 1?13 668 10 46 41 
5 Се 1?40 669 10 50 38 ve .nera 

-3.4 . ' 
6 Ре 1?68 670 10 54 34 1 г2 14 -1г 21 1.687 о.?г8 11 1? 5.0 
7 Su 1?95 5?1 10 58 31 11 23 01 ?50 1.703 о.?г8 11 г5 4.9 -3.4 
8 Ne 1823 6?г 11 ог 2? 21 23 4? - г 58 1.?16 0.72? 11 34 4.9 -3.4 ;$ 

9 Р о 1850 673 11 06 24 
10 Ut 187? 6?4 :11 10 го Н а r s 

11 \ 
Sr 1905 675 11 14 17 1 г3 15 - 5 49 г.364 1.386 12 18 г.о +1.4 

1г Се 193г 676 11 18 13 11 г3 44 г40 2.3?8 1.390 1г О? г.о 1.3 

13 Ре 1959 67? 11 2г 10 г1 о 12 +· о 30 2.390 1.394 11 56 г.о +1о3 

14 Su 1987 678 11 г6 06 
15 Ne го14 679 11 30 03 Jupite:r. 
16 Р о го42 680 11 33 59 1 1г 34 - 1.57 4.555 5.448 1 36 го. г -1.9 

\ 

1? Ut 2069 681 l1 37 56 11 1г 30 1 г9 4.49г 5.449 о 53 20.5 · -2.0 \ 

18 Sr 2096 682 11 41 53 г1 12 25 - о 56 4.458 5.449 о 09 20.6 -2.0 

19 Се г124 683 11 45 49 
20 р~ 2151 1 

684 11 49 46 Saturn 
г1 Su г179 685 !11 53 42 1 12 35 -о 55 8.663 9.550 1 38 8.6 .о.? 

г2 Ne 2206 686 111 5? 39 11 12 36 о 37 8.599 9.55г о 56 8.? О.? 

23 Р о 22331 68? 12 01 35 г1. 1г 30 - о 19 8.565 9о555 о 14 8.? +Оо? 

24 Ut 2261 688 112 05 32 
25 Sr 2288 689 12 09 28 U r а n 
г б Се 2315 690 \12 13 25 1 15 5г -19 57 18.598 18.8оо 454 1.8 5·9 
г7 Ре 2343 691 112 1? 22 11 15 5г :..19 5? 18.434 18.8ог 4 15 1.9 5.8 
28 Su 2370 692 12 21 18 г1 15 51 -19 56 18.г81 11S.805 335 1.9 ·5.8 

29 Ne 2398 693 12 25 15 
30 Р о 2425 694 112 г9 11 N е р t U D 

5 44 ?.8 31 Ut 2452 695 12 33 08 15 1? 38 -г2 01 30.268 30.г76 1.2 

Р о ј а v е м • 8 • с 

d 11 d 11 ID Р о ј а v е М е s е с 

2 14 .• 4 Мars u kgnjukciji ва SunceJD IDlad Mesec 4 20 . 20 
3 6.2 Herkur 1 N od •reseca~ prva cetvrt 11 11 11 
? 9.4 Venera u gornjoj konjukciji pun 11esec 19 08 оо 

ва Sunce11 posl. l!etvrt 2? 10 15 
1? 9.1 Jupi ter ~о S od Mesec·a 
1? 6.о Saturn г s od Messca 
20 4.1 Longi tuda Sunca 30 , ulazi . р 5 19 

u znak Taurus А 20 16 
г1 18.6 Uran 5° ~ od Heseca 
23 23.? Neptun г S od Heseca 
2? 16.5 Merkur u gornjoj konjukciji starost u 1 г5.6 

d!ni•a u 15 1о.г 
о то 30 г5.г 

d h ID 
d h 

1 14.9 Merkur u zastoju ро RA m1ad mesec: 6 10 32 
prva cetvrt 13 01 51 

4 14.2 •ierkur 2° N. od Meseca pun mesec 20 15 23 
5 2.0 Uran u zastoju ро RA 0 pos1. cetvrt 28 19 35 

16 1.2 •!erkur u e1ongaciai 28 ~ 
20 1?.1 Longituda Sunca О , u1az~ 

u znak Aries 
р 8 12 

20 17 03~1 Pocetak pro1cca 
А 24 09 

21 1.5 Jupiter g0 S od Meseca 
21 3.8 Saturn 2 S, od Meseca starost u 1 г4.1 
25 13.6 Uran 5° S od Meseca dRnimn u 15 8.6 
26 5.9 Jupiter u opoziciji ва Suncem 

30 г3.6 
27 4.9 Saturn u opoziciji ва Suncem 1) TU 

27 7.1 Neptun u zastoju ро RA 
27 17.5 Neptun 2° S od Neseca 

__ј .. ~.~-~...,.,.,.,........,...,.,..,...,",. .. ",,.", .. ".._.". """"'· .......... ...."..._,.".,~ ........................... __ .".,.,..,_...".,_"'""""" 
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\ h m а 1 h m / . 1 А.Ј . 1 А.Ј . l ь ml .. 

1 1 h m а 1 h m 1 . 1 А.Ј. 1 А.Ј . 1 h m 1 .. 
1 

о. 2444 Merkur 
1 Ре +3301 726 14 35 Zl 1 2 47 +16 25 1.308 0.310 11 5г z.6 -1.8 
2 Su 3328 727 14 39 18 11 4 11 +22 56 1.164 0.322' 12 36 2.9 0.7 
3 Ne 3356 728 14 43 14 Zl .5 22 +25 30 Оо9.5г 0.374 13 07 3·5 ..0.1 
4 Р о. 3383 729 14 47 11 
.5 Ut 3411 730 14 51 07 Vener&' 
6 Sr 3438 731 14 55 о4 1 z 57 +.16 19 1о716 0.722 12 оо 4.9 -3.4 
7 Се 3465 732 14 58 60 1i 3 47 19 48 1.702' 0.721 1г 11 4.9 3.4 
8 Ре 3493 733 15 02 57 21 4 39 .гг 24 1.683 0.720 12 2} 5.0 -3.4 
9 Su 3520 734 1.5 06 .54 

10 Ne 3547 735 15 10 50 Н а ·r е: 

11 Р о 357.5 736 15 14 47 1 z 08 +12 36 2.429 1.431 11 11 1.9 +.lo5 
12 Ut 3602 737 1.5 18 43 11 z:. }7 15 0.5 2.434 1.446 11 оо 1.9 1 • .5 

~~ Sr 3630 738 1.5 22 4о Zl 3 о6 +17 го 2.436 1.4.57 10 50 1.9 +.1.6 
е. 3657 739 1.5 26 36 

1.5 Ре 3684 74о 15 30 33 Ј u р i t e .r 
16 Su 3712 741 1.5 34 29 1 12 08 .. о 49 4.6~ 5.4.51 21 07 19.8 -1.9 
17 Ne 3739 742 ђ 38 26 11 12 05 102 4.7 . .5.452 20 г.5 19.4 -1.8 
18 Р о 3767 743 · 1.5 42 23 г1 1г о4 + 1 08 4.866 5.45г 19 4.5 18.9 -1,;8 
19 Ut 3794 744 15 4~ 1.9 
го Sr 38г1 74.5 15 50 16 Saturn 
21 te 3849 746 1.5 54 1г 1 12 19 +о 49 8.739 9.568 21 18 8 • .5 +0о9 

гг Ре 3876 747 1.5 58 09 11 12 16 1. 02 8.900 9~570 20 37 8./ј. 0.9 
г} Su 3903 748 16 02 05 21 12' 16 .... 1 0.5 8.980 . 9-.572 19 56 8.3 +1.0 
24 Ne 3931 749 16 06 02 
25 Р о 3958 750 16 09 58 U r а n 
г6 Ut 3986 751 16 13 55 1 15 47 -19 41 17.851 18.810 о 49 1.9 5.8 
27 Sr 4о13 7.52 16 17 52 11 15 4.5 19 36 17.812 18.812 о 08 1.9 5.8 
г8 е. 4о4о 

~~ 
16 21 48 21 15 43 -19 30 1?.80г 18.814 23·23 1.9 5.8 

29 Ре 4о68 i6 2.5 45 
30 Su 4о95 7.55 ~~ 29 41 

Neptun 
31 Ne 4122 7.561 6 33 38 15 17 3.5 -21 .57 29.398 . 30ог7.5 1 4г 1.г· 7·7 

D. 2444 Merkur 
1 Р о 4150 757 16 37 3.5 
2 Ut 4177 758 16 41 31 1 6 11 +24 4о 0.738 0.429 13 10 4 • .5 +1о1 

3 Sr 4205 759 16 45 27 11 6 22 22 14 о.6о3 0.460 12 41 5 • .5 2·.о 

4 ёе 4232 760 16 49 24 21 6 0.5 +19 41 0.5.5.5 0.466 11 43 6.0 +3.2 
5 Ре 4259 761 16 53 21 
6 · su 4287 762 16 57 17 Venera 
7 ·Ne 4314 763 17 01 14 1 .5 37 +.24 03 1.656 0.719 12 38 5.1 -3.3 
8 Р о 4341 764 17 0,5 10 11 6 31 24 19 1.624 0. 71~ 12 52 5.2 3·3 
9 Ut 4369 765 17 09 07 21 7 24 +23 24 1.588 0.718 13 06 5·3 -3·3 

10 Sr 4396 766 17 13 03 
11 ёе 4424 767 17 16 6о М а r 8 
12 Ре 4451 768 ;1.7 20 56 . 1 3 39 +19 27 2.435 1.469 10 39 1.9 +1.6 
13 Su 4478 769 17 24 53 ll 4 о8 21 03 2.431 1.485 10 29 1.9 1.6 
14 Ne 4506 770 17 28 50 21 4 38 +.22 18 2.423 1.496 10 19 1.9 +1о7 

15 Р о 4533 771 17 32 46 
16 Ut 4561 772 17 36 43 1 12 о4 +. 1 07 

Jupiter 
17 Sr 4588 773 17 4о 39 5.021 .5.;4.52 19 01 18.3 -1.7 
18 ёе 4615 774 17 44 36 11 12 05 о 58 .5.171 5.4.52 18 23 17.8 -1.7 
19 Ре 4643 775 17 48 32 21 12 07 + о 42 5.326 5.453 17 46 17о3 -1.6 
20 Su 4670 776 17 52 29 
21 Ne 4697 777 17 56 25 Saturn 
22 Р о 4725 778 18 оо 22 1 12 1.5 + 1 07 9.141 9.576 19 12 8.2 +1.1 
23 Ut 4752 779 1~ о4 19 11 12 15 1 02 9.364 9. 579 18 33 8.0 1.1 
24 Sr 4780 780 18 08 15 21 12 16 + о 58 9.463 9.582 17 54 7о9 +1.2 
25 ёе 4807 781 18 12 12 
26 Ре 4834 782 18 16 08 1 15 41 -19 24 

U r а n 
27 Su 4862 783 18 20 05 17.826 18.816 22 38 1.9 5.8 
28 Ne 4889 784 18 24 01 11 15 4о 19 19 17.878 18.818 21 41 1.9 .5.8 
29 Р о 4916 785 18 27 58 21 15 38 19 14 17.956 18.819 21 16 1.9 .5.8 
30 Ut 4944 . 786 18 31 54 

1.5 17 32 -21 5.5 
N е р t u n 

29.26о 30.275 23 33 1.2 7о7 

Pojave Н е 8 е с 
Р о ј а v е Н е s е с 

d h d h 11 

14 2.6 Jupiter Ј0 S od Не8еСа m1ad mesec 4 о4 20 
14 8.8 Saturn

0
2 S od Meseca prva cetvrt 10 г2 23 

18 22.4 Uran 5 S od Meseca pun mesec 19 оо о4 

19 4.3 Uran u opoziciji ss Sunce11 pos1. ёetvrt 26 г1 01 
21 3.4 Longituda Sunca 60 , u1azi 

21 4.4 
u znak Ggmini 

р 4 0.5 -Neptun 2 S od Meseca 
27 4.0 Merkur u e1ongaciji 23° Е А 17 1.8 
28 8.7 Jupiter u zaвtoju ро RA 

starost u 1 26.2 
d!nima u 15 10.8 
о тu 30 г5.8 

d h d h 11 
1 о 10.7 Mar8 5 g od Мевеса m1ad *esec 2 11 33 
3 13.1 Venera 4 N od Heseca prva cetvrt 9 . 11 34 
3 23.4 Herkur 3° N od Невеса pun mesec 17 15 05 
6 1.8 Saturn u zastoju ро RA pos1. ёetvrt 25 о4 26 
9 8.3 Merkur u zaвtoju ро RA 
9 11.2 Иerkur 2° S od Venere 

10 8.9 Jupiter 6° S od lleseca р 1 14 
10 14.3 Saturn 2 S od Meseca А 14 03 
14 15.9 Neptun u opoziciji sa Suncem р 29 19 
1.5 2.4 Uran 5° ~ od Heseca 
17 9.1 lleptun 2 S od Мевgса 
21 11.7 Loigituda Sunca 90 u1azi u Cancer staroвt . :u 1 27.8 
21 11 44.8 Pocetak 1eta d!nima u 15 12.5 
22 0.7 Horkur u donjoj konj. sa Suncem о тu 30 27.5 
30 6.2 Har8 4° N od Не8еса 
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к alendar V е 1 ј k е planete Kalendar V е 1 ј k е planete 

'IJi -9 1 ::>.В 3 .1., .1.., т р т. .~.. ~-< ·а 

Ј ~~~ ~Ј ~~~~ ~ 
ех 

~ 
1 h т а 1 h m / 

. . 
1 А.Ј . 1 А.Ј . lь т/ .. 

1 

-9 1 1 ::>.В 
~ 111 

.,~-<:s 
~ 

ех 3 .1., .1. 11 т р т. 

~ ~.9 >~s~5 .. 
N>::l::l ~ 

1 h m а 1 h т 1· . 
1 А.Ј . 1 А.Ј . ј ь т/ .. 

1 

о. г444 М е r k u r 
1 Sr -5Ог9 787 18 35 5 1 5 46 +18 44 0.616 0.444 10 45 5.4 ... г.1 
г Се 5001 . ?88 18 39 ~ 11 554 го оо 0.779 0.}96 10 16 4.3 0.9 
3 Ре 4974 789 18 43 г1 6 39 ... г1 55 1.007 0.341 10 г3 3·3 -о.г 

4 Su 4947 790 18 47 41 
5 Ne 4919 791 18 51 ~~ Venera 
6 Р о 4892 ?9г 18 55 3 1 8 16 ~г1 г1 1.546 0.?18 13 19 5.4 -3·3 
7 Ut 4865 793 18 59 3с 11 9 06 18 19 1 .• 498 0.719 13 33 5.6 3·3 
8 sr 483? 794 19 03 г/ г1 954 -+14 г8 1.446 О.?го 13 38 5.8 -}.} 

9 ёе 4810 795 19 07 ~~ 
10 Ре 4?8г 796 19 11 гс М а r е 

11 su 4?55 797 19 15 1? 1 5 08 +г3 1г г .. 411 1.499 10 10 1.9 •1·7 
1г Ne 4?г8 798 19 19 1~ 1i 5 .38 г3 4.5 г.395 1.5го 10 оо 1.9 1.7 
13 Р о 4700 799 19 г3 1С г1 6о8 ... г3 .56 г.3?5 1.536 9.50 г.о +1.8 
14 Ut 4673 800 19 г? оЕ 
15 Sr 4645 801 19 31 о• Jupiter 

16.8 16 ёе 4618 8ог 19 34 59 1 1г 10 + о го 5.48г 5.4.53 17 09 -1.5 
17 Ре 4591 803 19 38 56 11 1г 14 - О О? .5.635 ,5.453 16 34 16.3 1 • .5 
18 Su 4563 8о4 19 4г .5г г1 12 18 - о 39 .5.781 5.453 1.5 .59 15.9 -1.4 
19 Ne 4536 805 19 46 4~ 
го Р о 4.509 806 19 .50 4 6 Saturn 
г1 Ut 4481 807 19 .54 4 г 1 1г 17 + о 47 9.629 9.586 17 16 1·1 +1.г· 

гг Sr 4454 808 19 58 39 11 12 19 о г? 9.856 9.589 16 39 ?.6 1.г 

г3 ёе 44г6 809 го ог 3~ г1 1г 21 + о 16 9-9.50 9 • .59г 16 ог ?.5 +1.г 

г4 Ре 4399 810 го 06 ~~ 
г,5 Su 43?г 811 го 10 г U r а n 
г6 Ne 4344 81г го 14 г~ 1 15 37 -19 10 18.060 18.8г1 го 36 1.9 5.8 
г? . Р о 4}17 813 го 18 г 1111536 19 07 18.184 18.8г} 19 39 1.9 5.8 
г8 Ut 4г9О 814 го гг 1~ г1 15 35 -19 05 18.}26 18.8г5 19 15 1.9 ,5.8 
г9 Sr 4г6г 815 го г6 1• 
}О Се 4г}5 816 го }О ;~ N е р t u D 

31 Ре 4го? 817 го }4 о 15 17 г9 -г1 53 г9.388 30.г?5 г1 3г 1.г ?.? 

-о. г444 
го }8 oll 

М е r k u r 
1 Su 4180 818 1 8 03 ... г1 г6 1.г48 . 0.308 11 0.5 2:.7 -1.2 
г · Ne 4153 819 го 4г 0] 11 9 z8 16 47 1.}.52 Оо335 11 51 г • .5 1.5 
3 Р о 41г:5 . 8го го 45 ~ г1 10 4z .... 9 43 1.345 0.390 1г г4 г • .5 -о.8 
4 Ut 4098 8г1 го 49 
.5 Sr 4(>?1 8г2 го 53 5С Venera 
6 Се 4<>43 8г3 го 57 ~ 1 10 44 + 9 }1 1.,85 О.?г1 13 44 6.1 -}.4 
7 Ре 4016 824 го 01 11 11 гs ,. -,6 1.3г4 О.?г3 13 49 6.4 3.4 
8 Su 3988 8г5 21 05 4( гl 1г 1г - о 32 1.г61 О.?г4 13 .53 6.7 -3.4 
9 Ne 3961 8г6 г1 09 3~ 

10 Р о 3934 8г? г1 13 3 Н а r ·е 
11 Ut 3906 8г8 г1 17 ~~ 1 6 4о +г3 4.5 г.34? 1.549 9 39 г.о +1.8 
1г Sr 3879 8г9 г1 г1 г 11 709 г3 i4 г.31.5 1.56г 9 г9 г.о 1.8 
13 Се 385г 830 г1 г5 г3 21 7 37 ... гг г6 г.г?9 1.570 9 17 г.l +1.8 
14 Ре 38г4 831 г1 г9 ~~ 
1.5 Su 3797 832 г1 331 Jupiter 
16 Ne 3769 833 г1 37 ~~ 1 1г г4 - 1 го 5.93г 5.453 1.5 гг 15 • .5 -1.4 
17 Р о 3?4г 834 г1 41 09 11 1г 30 г оо 6.056 ,5.453 14 49 15.г -1.3 
18 Ut 3715 835 г1 45 06 г1 1г 37 - г 44 6.167 5.453 14 16 14.9 -1.3 
19 Sr 3687 836 г1 49 02 
го Се 3660 837 г1 5г 59 S а t u r n 
г1 Ре 3632 838 г1 56 55 1 1г г4 - о 06 10.110 9·594 15 21 ?.4 +1.г 
гг Su 3605 839 22 оо 5г 11 1г г? о г9 1О.г4г 9о59? 14 45 ?.3 1.г 
23 Ne 3578 84о гг о4 48 г1 12 31 - о .53 10.357 9.601 14 10 ?.г +1.2 
24 Р о 3550 841 гг 08 45 
25 Ut 35г3 84г 2г 1г 42 U r а n 
г6 Sr 3496 843 гг 16 }8 1 15 3.5 -19 о4 18.498 18.8г? 18 3г 1.8 5.8 
г? Се 3468 844 гг го 35 11 1.5 35 1905 18.664 18.8г9 17 53 1.8 .5.8 
г8 Ре 3441 84.5 г2 г4 31 г1 15 36 -19 о6 18.833 18.830 17 14 1.8 5.9 
г9 Su 3413 846 г2 г8 28 
30 Ne }386 r,:~ гг 3г 24 N е р t u n 
31 Ј(' о 3359 гг 36 г1 15 17 г6 -г1 53 29.754 30.г?.5 19 г8 1.2 ?.? 

Р о ј а v е М е в е с 
р о ј а v е М е в е с 

d h d h 11 

3 1}.г Venera 1° N od Meseca lllad mesec l 19 о4 

3 13.6 Merkur u zastoju ро RA prva cetvrt 9 ог 4о 

3 Sunce u aвogeju pun aiesec l? о4 4о -
ров1. cetvrt г4 09 41 7 го.5 Jupiter 4 S od Мевеса 

7 2}.4 Saturn г0 S od Мевеса m1ad 11esec }1 О} 53 
1г 1·1 Uran 5° S od Meseca 

0 р г? С9 14 1}.4 Merkur u e1ongaciji г1 W 
14 14.? Neptun г0 S od Меsеъа А 11 18 
гг гг.4 Longitиda Sunca 1го , ulazi u Leo 
г8 г3.9 Mars 3 N od Meseca 

starost u 1 г8.5 30 гl.5 Jupiter 1° S od Saturna 
dRnima u 15 13.г 

О TU 30 г8.г 

d h d h m 
г 13о3 Venera 2° S od Meseca prva cetvrt 7 19 г? 
4 11.? Saturn 3° S od Meseca pun mesec 15 16 37 
4 12.4 Jupiter 4° S od Meseca pos1. cetvr_t гг 14 16 
4 i§:~ ~:~:u;0u5z~:t~~:e~~ RA 

Di1ad mesec г9 14 44 
8 

10 6.1 Иerkur u
0
gornjoj konj. ва Suncem 

10 г1.7 Neptun г S od Mesega · р г1 г1 
г3 5.4 Longituda Sunca 150 , u1azi u А 8 1г 

г5 
znak Virr;o 

г6 i§:§ ~:;:r~0гП ~d~e::~:rn• etarost u 1 о.8 
г8 о.6 Venera 1 S od Jupitera ~ima u 15 14.8 
30 г3.3 Merkur 4° S od Meseca О TU 30 о.4 
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Ka1endar 
Ve1ike p1anete 

.. т р Му 

1 Ц m s 
1 h m 1 • , 1 А.Ј. 1 А.Ј. 1 h m 1 " \ 

1 Ut 
2 Sr 
} Се 
4 Ре 
5 Su 
6 Ne 
7 Ро 
8 Ut 
9 Sr 

1 11 49 + ~ 25 
11 12 41 5 }8 
21 13 25 -11 02 

1 12 59 - 6 11 
11 13 42 11 о8 
21 ~4 26 -15 42 

1 8 О? +21 1} 
~ 8 33 19 53 
21 8 59 +18 20 

М е r k u r 
1.2б8 о.445 12 48 
~.159 о.4б5 ~3 оо 
1.021 0.459 13 04 

V е n е r а 

1.188 О.?2б 13 57 
1.119 0.727 14 01 
1.048 0.?27 14 05 

М а r 8 

2.233 1.580 9 05 
2.184 1.595 8 51 
2.130 1.бо8 8 37 

2.б -о.2· 
2.9 .о.1 
}.} .о.} 

?о1 -3•5 
7·5 3·5 
8.0 -3.б 

2.1 +1.8 
2.1 1.8 
2.2 +1.8 

10 Се 
11 Ре 
12 Su 
13 Ne 
14 Ро 
15 Ut 
16 Sr 
17 Се 
18 Ре 
19 Su 
20 Ne 
21 Ро 
22 Ut 
23 Sr 
24 ёе 
25 Ре 
26 Su 
27 Ne 
28 Ро 
29 ut 
30 s"' 

-о. 2444 
3331 849 
3304 850 
3277 851 
3249 852 
3222 853 
}194 854 
}16? 855 
3140 856 
3112 857 
}085 858 
}058 859 
3030 860 
}003 861 
3975 862 
2948 86} 
2921 864 
2893 865 
2866 866 
28}8 86? 
28Н 8б8 
2?84 8б9 
2?5б 8?0 
2729 8?1 
2702 8?2 
2б?4 8?3 
2б4? 8?4 
2б19 8?5 
2592 8?б 
25б5 8?7 
2537 8?8 

22 40 17 
22 44 ~IJ 
22 48 ~1 
22 52 О? 
22 56 04 
22 59 60 
23 03 5~ 
23 О? 53 
23 ll 50 
23 15 46 
23 ~9 4} 
23 23 40. 
23 27 36 
2} 3~ 33 
23 35 29 
23 39 z6 
23 43 23 
2} 4? ~9 
~3 5~ 15 

1 12 45 - 3 35 
11 12 52 4 22 
21 1} оо - 5 11 

Jupiter 
б.2б9· 5.453 13 40 14.? -1.3 
б.}44 5.453 13 08 14.5 -1.2 
б.399 5.453 ~2 37 14.4 -1.2 

d h 

1 1.5 
1 б.5 
1 15.2 
} 1}о3 
5 о.~ 
7 5о? 

10 14.9 
13 18.7 
2} 3.1 

23 3 
23 15.9 
24 5.l 

~3 55 ~ 1 12 35 
23 59 о8 11 12 39 
о О3 05i 21 12 44 
О О? 02 

Saturn 
- 1 22 10.462 9.б04 13 31 

1 50 10.5}4 9.6об 12 5б 
- 2 18 10.584 9.б09 12 21 

U r а n о 10 58 
о 14 55 
о 18 5~ 
о 22 48 
о 26 44 

1 15 3б -19 09 19.018 18.832 1б }1 
11 15 38 19 13 19.180 18.8}4 15 38 
21 15 39 -19 18 19.}32 18.83б 17 15 

0 30 41 N е р t U n 
о }4 38 15 17 26 -21 54 30-257 30.274 17 26 

Pojave 

Saturn 3° S od Meseca 
Jupiter 4° S od Meseca 
Venera 5° S od Meseca 
Neptun u zastoju ро RA 
Uran 5° g od Meseca 
Neptun 2 S od Keseca 
Kerkur 4° S od Saturna 
Kerkur 3° S od Jupi~era 
Longituda Sunca 180 , u1azi 
u inak Libra 
05.4 Pocetak jeseni 0 
Merkur & e1ongaciji 26 Е 
Mars о. 05 N od Кевеса 

М е в е v 

d 

prva cetvrt б 
pun mesec ~4 
pos1. cetvrt 20 
mlad mesec 28 

р 

А 

8tarost u 
d~iшa u 
о тu 

17 
5 

1.8 
1.8 
1.8 

1.2 

+1.2 
1.1 

+1.1 

h • 

1} 2б 
03 10 
19 48 
04 08 

04 
О? 

1 
1 

~ 
15 

1 
2 

ј 
3 
4 
5 
6 
? 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
1б 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
2? 
28 
2.9 
30 
31 
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К а 1 е n d а r V е 1 i k е р 1anete 

1 

с 

1 
о ::~.в 

~ 

Йli 1 t--:9 ~ 
.. 3 д. ~. т р Му 

~ ;[~ >йэс; N>:S:S d 
1 h m а 1 h m 1 . ., 

1 А.Ј. 1 А.Ј . lh ml " 1 

-о. 2444 Ј 

К . е r k u r · 
Се 2510 879 о г8 }4 1 13 5б -15 29 0.857 о.415 12 54 3·9 +0.4 
Ре 2483 880 о ~.31 11 13 57 ~5 20 0.?03 О.3б5 ~2 ~3 4.8 ~.4 · 
Su ?455 881 о 4б 2? 2~ 13 20 - 9 оо 0.68? 0.325 ~о 57 4.9 +2.3 Ne 2428 882 о 50 24 
Р о 24оо 883 о 54 20 Venera 
Ut 2373 884 о 58 17 ~ 15 12 -~9 42 Оо97б 0.?28 14 ~1 8.6 -3.? Sr 2}46 885 1 02 13 1~ 15 59 22 57 0.902 0.?28 14 ~9 9·3 3.? 
Се 2318 886 1 о6 10 21 16 46 -25 17 о.827 0.728 14 27 10.2 -3.8 
Ре 2291 887 1 10 07 
Su 2264 888 1 14 03 М а r 8 
·Ne 223б 889 1 17 59 1 9 23 +16 38 2.070 1.6~5 822 2.3 .~.? 
Р о 2209 890 l 21 5б 11 9 4? 14 4? 2.005 1.62б 8 О? 2.3 1.7 Ut 2181 891 1 25 53 21 10 10 +12 51 1о934 1.632 ? 50 2.4 +1о? Sr 2154 892 1 29 49 
Се 2127 893 1 33 4б Ј u ~ i t е r 
Ре 2099 894 1 37 42 1 13 08. - б 01 6. 35 5.452 12 15 14.3 -1.2 Su 20?2 895 1 41 39 11 13 16. 6 50 6.449 5.452 11 34 14.2 -1.2· 
Ne 2о44 89б 1 45 3б 21 13 24 - 7 39 6.442 5.451 11 03 14.3 -1.2 
Р о 2017 89? 1 49 32 
Ut 1190 898 1 53 29 S а t u r n 
Sr 196~ 899 1 5? 25 1 ~ 48 - 2 4? 10.6о9 9.612 11 49 ?.О +1.0 
Се 1935 900 2 01 22 11 l2 53 3 15 1О.б10 9.б15 11 11 ?.О 1.0 
Ре 1908 901 2 05 18 21 l2 57 - 3 43 10.585 9об18 10 36 ?.О +1.0 
Su 1880 902 2 09 15 
Ne 1853 903 2 13 11 U r а n 
Р о 1825 904 2 17 08 1 15 41 -19 24 19.4?0 18.8}8 14 38 1.8 5о9 Ut 1798 905 2 21 05 11 15 43 19 31 19.589 18.839 13 45 1.8 б.о 
Sr 1771 90б 2 25 01 21 15 45 -19 38 19.680 18.841 1} 23 1.? 6.0 
Се 1743 907 2 28 58 
Ре 1716 908 2 }2 54 Ne~tun su· 1689 909 2 36 51 1S 17 28 -21 57 30-7 5 30.274 15 29 1.2 ?.8 

Р о ј а v · е 

d h 
Venera ?0 S od Meseca Н е в е с 1 21.0 

2 9.8 Uran 4° ~ od Кевеса 
4 14.1 Neptun 2 S od Heseca d h ID 

б 4.5 Saturn u konj. ва Suncem 
6 10.9 ::~~~ ~0z:s~~j~r~:a RA 

prva ёetvrt б 07 46 
1 11.4 pun mesec 13 12 50 

14 4.8 Jupiter u konj. ва Suncem ров1. cetvrt 20 03 41 
18 10.б •lerkur 

0
u donjoj konjukciji ш1аd mesec 27 20 i4 

22 17.1 Mar8 1 od Kesega 
23 12.0 Long. Sugca 210 1 u1azi u Sco 
2б 4.5 Saturn 3 S od Heseca р 15 02 
2б 9.7 Herkur 4° 

0
S od Neseca А 3 01 

26 19.7 aupiter 4 S od Мевеса А 30 16 
26 21.5 •!erkur u za8toju ро RA 
29 19.8 Uran 4° ~ od Meseca 8tarost u 1 2.8 
30 1.0 Venera 5

0 
S od Neptuna d~uima u 15 1б.8 

}1 22.4 Neptun 1 S od Мевеса о тu 30 2.2 
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Kalendar Velike planete 

1 
2 

~ 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2l 
22 

~' 25 
26 
27 
28 
29 
30 

-о. 
Ne 1661 
Ро 1634 
Ut 1606 
Sr 1579 
ёе 1552 
Ре 1524 
Su 1497 
Ne 1470 
Ро 1442 
Ut 1415 
Sr 1387 
ёе 1360 
Ре 1333 
8u 1305 
Ne 1278 
Ро 1250 
Ut 1223 
Sr 1196 
Се 1168 
Ре 1141 
Su 1114 
Ne 1086 
Ро 1059 · 
Ut 1031 
Sr 1004 
Се 0977 · 
Ре 0949 
Su 0922 
Ne 0895 
Ро 0867 

d h 

1 2.9 
3 4.1 

. 6 0.1 
11 1.5 
20 3.8 
22 9.4 

22 16.2 
22 18.8 
23 13.2 
28 6.3 
30 20.1 

~. т р 

1 h m а 1 h m 1 • • 1 А.Ј . 1 А.Ј. h m / " 1 

1 13 17 - 5 58 
11 14 02 10 20 
21 15 02 -16 о6 

1 17 39 -26 4о 
11 18 25 г6 48 
21 19 08 -25 55 

1 10 35 +10 4о 
11 10 56 8 39 
2111 16 • 6 Ј9 

.1 13 33. - 8 31 
11 13 41 9 17 
21 13 49 -10 01 

Merkur 
0.929 0.314 10 14 3.6 
1.157 0.364 10 2l 2.9 
1.34z о.4го 10 41 г·.5 

Venera 

-0.1 
0.7 

-О.'Ј 

0.744 0.727 14 36 11.3 --4.0 
0.668 0.726 14 43· 1г·.6 4.1 
0.592 0.725 14 46 14.г -4.г 

М а r а 

1.849 1.639 7 31 2.5 
1.767 1о647 7 Џ г.6 
1.68о 1.652 6 54 z.8 

Ј u р i t е :е · 

6.409 5.451 11 28 14.3 
6.357 5.450 9 57 14.5 
6.г85 5.450 9 26 14.6 

S:aturn 

-1.2 
-1.2 
-1.2 

2444 
910 
911 
912 
913 
914 
915 
916 
917 
918 
919 
920 
921 
922 
923 
924 
925 
926 
927 
928 
929 
930 
931 
93г' 
933 
934 
935 
936 
937 
938 
939 

2 4о 47 
2 44 44 
2 48 40 
2 52 37 
2 56 34 
3 оо 30 
3 о4 27 
3 08 23 
3 12 20 
3 16 16 
3 20 13 
3 24 09 
3 28 06 
3 32 03 
3 35 59 
3 39 56 
3 43 52 
3 47 49 
3 51 45 
3 55 4г 
3 59 38 
4 03 35 
~ 07 32 
4 11 28 
4 15 25 
4 19 г1 
4 23 18 
4 27 14 
4 31 11 
4 35 07 

1 13' 02- 413 10.530 9.620 9 58 7.1 
11 13 о6 4 38 10.455 9.624 9 23 7·1 
21 13 10 - 5 01 10.357 9.626 8 47 ?.2 

+1о0 
. 1.0 
+1.0 

U .r а n 
1 15 48 -19 47 19.769 18.84z 12 4} 1.7 

11 15 50 19 55 19.815 18.845 12 06 1.7 
21 15 53 -20 oz 19.834 18.847 11 29 1.7 

Neptun 
15 17 32 -22 01 31.118 ,0.273 13 31 1.2 

Р о ј а v- е 

Venera 6° S od . 1·1е8еса 
0 Merkur u e1ongaciji 19 W 

Merkur 1° N od Jupiters 
Venera u e1ongaciji 47 Е 
Иars 2° 8 od Meseca

0 
• 

Longituda Sunca 24о , ulaz~ u 
znak Sagьttarius 
Saturn 3 s od Ие8еса 
uran u koвjukciji sa Suncem 
Jupiter 4 8 od Ие8еса 
Neptun 1~ S od Ме8еса 
Venera 3 s od Ие8еса 

М е 8 е с 

d 

prva cetvrt 5 
pun mевес . 11 
ро81. ёetvrt 18 
mlad me8eC 26 

р 12 
А 26 

8taro8t u 1 
d!nima u 15 
~:.. тu 30 

h Dl 

01 10 
22 27 
14 55 
14 39 

11 
21 

4.2 
18.2 
3.4 

6.0 
6.0 
6.0 

DЕСЕМВАR 1981 . - -105 
к • 1 е n d а r V е 1 i k е planete 

1 

/ 

1 

~ 
=f .:~ ~ ! !! ::>.О 

~ 
.... foo 'g 

ш 
1 

at 3 4. ~., т р тv ~ ~ft !~ 1J.g;g Q 
N :s:s Q 

1 h m а 1 . ь т 1 . . 1 А.Ј. 1 А. Ј . 1 h т 1 .. 
1 

/ 

о. о 2Щ Merku~t 1 Ut 84о 940 4 39 04 1 16 05 -20 58 1.428 о.457 11 05 г.3 -0.7 г· sr 812 941 4 43 01 11 17 1г г4 10 1.451 о.466 11 33 2.3 0.8 3 Се 785 942 4 46 57 21 18 21 -25 16 1.416 0.447 12 03 2.4 -о.? 4 Ре 758 943 4 50 54 5 8u 730 944 4 54 50 Venera· 6 Ne 703 945 4 lt-8 47 1 19 46 -2412 0.518 0.723 14 44 16.2 -4.3 7 Р о 676 946 s 02 43 11 20 17 21 53: Оо447 0.722 14 35 18.8 4.4 8 Ut 648 947 5 06 4о 21 20 37 -19 17 0.381 0.721 14 15 20.1 -4.4 9 Sr 621 948 510 36 10 ёе 593 949 514 33 Mare 11 Ре 566 950 518 30 1 11 36 + 4 42 1.590 1.657 634 г.9 +.1.Ј 12 Su 539 951 5 22 26 11 11 54 250 1.496 1.659 6 13 3.1 1.2· 13 ·N• 511 952 5 26 23 . 211212 + 1 05 1.399 1.66.3' 5 51 3 •. 4 +1.1 14 Р о . 484 953 5 30 19 l5 Ut 456 954 5 34 16 Jupiter 16 Sr 429 9.55 5 38 12 1 13 56 -10 42 6.193 5.449 854 14.8 -1.3 17 Се 4о2 956 5 42 09 11 14 0,3 11 19 6.084 5.449 8 21 15.1 1.3 18 Ре 374 957 5 46 05 21 14 10 ~11 53 .5.958 5.448 7 49 15.4 -1.)'. 19 Su 347 958 5 50 02 
го Ne 320 959 .5 .53 58 &aturn 21 Р о 292 960 5 57 5.5 1 13 14 - 5 21 10.24о 9.6,30 8 12 7.3 +1.0 22 Ut г65 961 6 01 52 11 13 17 .5 39 10.105 9.633 7 36 7.4 1.0 23 Sr 237 962 6 05 48 21 13 20 - .5 54 9о957 9.636 6 .59 7.5 +1.0 24 Се 210 963 6 09 45 25 Ре 183 964 613 41 U r а n г6 Su 15.5 96.5 617 38 1 15 55 ..;zo 10 19.82.5 18.848 10 52. 1.7 6.о г7 Ne 128 966 6 21 34 11 1.5 .58 20 18 19.788 18.850 10 15 1.7 6.о 28 Ре~ 101 967 62,5 31 21. 16 оо -20 2.5 19.724 18.852 9 39 1.7 6.о г9 Ut 073. 968 6'29 28 

30 8r 046 969 6 33 24 N .eptun 31 Се 018 9?0 6 37 21 1.5 17 36 -22 о4 31.257 30.273 11 38 1.2 7.8 

Pojave• 
И е 8 е с 

d h 

1 
]: 

d h Dl 10 14.8 Merkur u_gornjoj konjukciji sa prva ёetvrt 4 16 23 Sunceш 
pun шевес 11 08 42 16 ;1.4.9 Neptun u konj. sa Sunceш 
ров1. cetvrt 18 05 48 16 19.0 Venera0 najveceg sjaja Dllad шеsес 26 10 11 18 13.1 Маr8. 3 § od Ме8еса · 20 3.0 Saturn 3 S od Ме8еса 

г1 .5.6 Jupi-ter 4° s od Hessca 
р 11 оо 21 22.8 Longituda Sunca 270 , u1azi u 
А 23 2} zn~ Capricornuв 21 гг. .50.9 rJcetak ziшe 23 1.5.0 Uran 4· § od Meseca staro8t u 1 4.4 29 4.9 Venera 2 N od ~lев-еса 

dpiшa u '1.5 18.4 30 7о7 Venera u zaвtoju ро RA 
О TU 30 3.6 
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POJAVE U SISТEКU GALILEJEVIR SAТELITA 

JUPIТER 

Тri - po~etak pro1aza eate1ita iepred dieka Jupitera 
Shi - po~etak pro1aza eenke ispred diska Jupitera 
TrE - evreetak pro1aza eate1ita ispred dieka p1anete 
ShE - evreetak pro1aza senke iapred diska p1anete 
OcD - po~etak okultacije ECD - po~etak po.racenja 
OoR - avreetak oku1tacije EcR - aт.reetak po.racenja 

Januar 
w d h • 

Ј ~~ ) 

t "1. , .. 

2 20 23 IIShi 
23 16 IIShE 

3' 20 . 5.3 nrsьr 
4 о 27 IIIShE 

\ \~ 'ј 

~ rt/ 
с ~ 

5 а 39,5 IEcD 
6 I9 1: IShi 

20 1 IТr~ 
21 17 IShE 
22 16 IТd 

/ р-, 

: ' \_ 
т· ~} '.JV .. . ! , . 
о,~ \ 1 

8 18 9 IVТri 
22' 2 IVТr:В: 

11 18 5,7 II.EoD 
22 48 IrOoR 

132054 IShi 
23 ll IShE 

14 18 2'8 IIIOcD 
2112 IOo:R. 

rJ)l. 
Ј( i..Jj 

21 56 IIIOoR 
16 21 56,6 IVВcR 
18 20 39,8 IIEa:D 

.,.~ 1)' 
:} 
Ј\ Џ'! 

1 \ 

20 19 18 IIТrE 
22 48 IShi 
23 ". IТrr 

21 18 46,8 IIIEcD 
19 55 IEcD 
22 59 IOoB 

Z2 18 01 IТri 
19 }2 IShE 
20 16 I!rr:В: 

25 23 13,9 IIEcD 
27 i8 44 IIТri. 

20 19 IIShE 
2'1 37 IIТrE 

29 19 9 IShi 
19 46 I'l'I:II 
21 z6 ISЬE 
22 01 IТrE 

FeЬruar-

d h ' ID 
320 1 IISЬI 

Zl. 1 IIТri 
22 55 IIShE 
23 55 IIТrE 

' 21 3 IShi 
21 30 I'l'ri 
23 19 IShE 
23 45 IТrE 

6 18 11,1 IEcD 
20 55 IOoR 

8 18 18 IIIТri 
20 15 IIIShE 
21 ..,., IIIТrE 

10 20 40 IVShi 
22 36 IIShi 

l2 Zl 3 IIOc:rR 
22 56 IShi 
23 14 IТri 

1~ 20 39 IIIShi 
21 34 IIIТri 

19 20 12,7 IIEcD 

POJAVE KOD JUPITEROVIH GALILEJEVIH SATELITA - 109 - . 

d h 11 ~ri1 d h ID 

19 23 17 IIOoR d h 11 23 52 IIIShE 
20 21 59..3 ·IEcD ID 12 23 49,1 :tVEcD 5 20 53 IIIТri 21 19 18 IShi 

23 9 IIOcD 14 22 28 IТri 
19 23 IТri 6 21 30 IOcD 23~ IShi 
21 35 IShE 7 18 46 IТri 

15 19 42: IOcD 
21 38 IТrE 

19 31 IIShi 2} 16,7 IEcR 
26 22 41 IIOoD 19 40 IShi 16 18 ll IShi 
27 18 6 In'rE 19 11 IТrE 

18 57 IVShE. 20 33 IIТrE 19 23 1IТri 21 1 IТrE 23 49 IOoD 21 56 IShE 20 25 IShE 
28 19 50 IIТrE 22 25 IIShE 2l 57 IIShi 

20 3 IIShE 8 19 12 IEcR 22 17 IIТrE 
п 6 I!rri 18 10 11,1 IIEcR 
2l 12 IShi 9. 18 4,5 ПIEcR 19 16 IIIТri 
23 22 IТrE 13 23 19 IOoD 22 47 III!rrE 
23 28 IShE 14 20 3 IIТrX 22 21 37 IOcD 20 ,,. I1'ri 23 18 51 I1'ri 

Иart 21 35 IShi 20 6 IShi 22 8 IIShi 21. 6 IТrE d h ID 2250 IТrE 22 о ПТri 4 22 10 11 IIIE4R 22 58 IIТrE 2220 IShE 6 19 11 IIТri 23 50 IShE 24 19 40,7 . IEcR 19 44. ПShi 16 18 18 ISh:В: 25 2I 46 IIEcR 22 5 IIТrE 18 331 2 IIIEcD 23 15 IIIТri 22 3f' IIShE 19 3516 IIEcB 29 18 31,3 III:В:CD 2250 I!rri 22 3 IIIEc:Jl 2l 36 ~R. 23 6 IShi 17 20 ru IV.shi. 2l 58,1 IIIEcR 7 19 59 IOoD 21 22 24 IТri 23 33 IOc:D 22 35 IOcR 22 30 IIТri 30 20 46 I'Ь'I 8 19 32 IТr:В: 23 30 IShi 22 о IShi 19 51 IShE. 22 19. 36 IOcD 
23 1 IТrE 13 21 28 IIТri 2} 2,3 IEcR 31 18 2 IOcD 22 21 IIShi 23 19 7 IТrE 21 35,9 IEcR 14 21 44 IOcD 20 13 IShE. 

15 19 1 IТri 2l 29 IIIOcR Jun 19 29 IShi. 22 10 ПЕсR 
20 1,9 IIEcR 22 }2 , 7 IIEcD d h 11 
21 16 I!rrE 25 18 }2 IVOcD 1 18 43 IShE 
21 45 IShE 22 49 IVOcR 1.9 2 IIOcD 

20 23 45 IIТri 29 2l 28 IOoD 3 19 22 IIShE 
21 23 29 IOcD 30 18 43 IТri 5 20 59 ПIOcR 
22 18 32 IIOcD 19 34 IIOoD 22 30 14. IIIEcD 

20 3 IIIShE 19 53 . ·rsы 6 19 17 DVТrE 
20 46 I!rri 20 58 IТrE. 22 42 IТri 
21 23 IShi 21 41 IIIOcD 23 55 IShi 
22 }5,8 II:В:CR 22 7 IShE 7 19 59 IOoD 
23 1 IТrE 23 31 IEcR 
23 39 IShE Мај 8 18 24. IShi 

23 20 53,3 IEcR l.9 26 IТrE 
21 44,4 :tVEcR t1 h 11 20 38 IShE 

29 20 31 IIIShi 1 19 26,3 IEcB 21 40 IIOcD 
2050 IIOoD 2 19 36 IIShE 10 19 8 IIShi 
20 55 IIIТrE ~ 18 37 IYShE 19 33 IIТrE 
22 32 IТri 19 53 IIIShE 21 59 IIShE 
23 17 IShi 6 23 20 IOoD 12 21 33 IIIOoD 

30 19 42 IOcD 7 20 35 IТri 14 21 57 IOcD 
22 48,2 IEcR 21 47 IShi 15 19 8 IТri 

31 18 10 IIТr:В: 22 "' IIOcD 20 18 IShi 
19 8 IVТri 22 50 IТrE 21. 24 IТrE 
19 11ј. IТr:В: 9 19 20 IIShi 22 33 IShE 
19 48 IIShE 19 43 IIТr:В: 16 19 47 IIISЫ: 
20 1 IShE 22ђ IIShE 19 ".,8 I!cR 
23 18 IVТrE 11 18 52 IIIТr:В: 17 19 22 IIТri 20 26 IIIShi 
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Beograd Fizi~ke koordinate 

d. h. . • d' h ID 4 h ID .d h ID 

17 21 45 IIShi. ' 23 23 57,6 IEcJi 16 18 4?.' I.Пri 17 21" . Шо.ЈI 

22 15 IIТrE 2~~; 18 г IТri го ~8 IIShE 23 а1 ,,, I8hi 

21 г} 55 IOcD 18 49 IShi '20 ,0,1 IEcJ) 22 ~~ rh"I. 

22 21 6 IТri. 20 19 IТrE 2l 31 IITrE 2.3 ~ · IShE 

221.3 I.Shi 21 5 IShE 2.3 17 IOcli 2~ ~8 ~.3 IEd> 

23 2l IТrE 28.21 4,3 IIEcR 1.7' 18 14 IТri 19 lio6 II.Shi. 

23 18 25 IOcD 29 19 39 IIIShE 19 57 IShE nlii9 IIЬI 

19 16 IIITrE 302254 IOcD 20 30 IТrE 2l 56..~ IПEcD 
2г 8 I.ОсВ 

20 22 IIIShi . 31 го 3 IТri г3 18 40 IIIТri 
гг г8 IIShE 

20 49 IVShi 20 44 IShi 19 15 IIIShE 
21 49,8 IEcR г2 19 IТrE 20 16 IIShi г~ 18 22 IShE 

23 45 IIIShE 22 59 IShE 2l 33 IIТri 19 25 I.ТrE 

24 2г 6 II'fi'I г1 52 IIIТrE 26 19 гlit II.Oc:R 

г6 2~ г4,5 IIEcR 2Z 2},lt IEcD г8 19 19 III'fi'E 

г9 г} 4 IТri 
Avguat г} l IIShE 30 г}" IShi 

30 20 о ПI'fi'I di h ID гlt 19 3~ IShi 
го гlt IOcD 1 го го,7 IEcJi го 15 ITri DeceJDbar 
23 33. IIIТrE lt 18 1},7 IVEcD г1 51 IShE 
г} 44,7 IEcR 19 33 IIOcD г2 30 IТrE d h .. 

21 г1,5 IVEcR г? 19 28 IVOcD 1 го lt5,г IEcD 

23 40,1 IIEcR 2lго IVOcR 22 18 II&hr 
JUl 5 го 18 IIIShi 30 го 2 ПIShi 2 18 1 I.Shl 

d h г1 13 IIIТrE 2250 IIIShi 19 8 Пri 
ID го 16 IShE 

1 18 37 IShi 2} }8 IIIShE 23 !Ј III'fi'I 
19 }2 IVOcD 23 13 IIIShE 2122 ITrE 

19 50 IТrE 31 г1 г9 IShi 318 33 IOcR 

20 52 IShE SepteJDber · 2г 14 IТri 22 6 IIOcR 
5 18 59 ПIShE 

23 lt7 IVOeR d h ID 23 lt5 IShE 
2 18 1},5 IEcJi 29 г 5 IIShE 20 }г IIIТri 

319 6 IIOcD 2 }6 IIТrE 
2.3 г9 IIIТrE 

23 59,9 IIEcR 30 о 56 IShi 
NoveJDber 8 г2 ,s·.з. IEcD 

5 19 7 IIShE 112 Пrl. d h ID 9 19 55· IShi 

7. 2г г} IOcD 21 ~ IIOcR 1 18 44,9 I.EcD 2l ~ IТri 

8 19 33 IТri гг 1lt,6 I.EcD 21 lt5 IOcR г2 9 IShE 

го 31 I.Shi 2l 45 IIOcR г} 18 IТrE 

г1 lt9 IТrE г 18 13 IShE 10 19 37 IIEcD 

гг 46 IShE Oktober 19 о ITrE 20 29 IOcR 

9 го 8,3 IEcR d ti' IL 4 г1 2 IVShi l2 19 6 IIТrE 

10 18 18 IVShE 1 19 2lt IShi г} 16 IVShE 19 50 IIIShi 

г1 50 IIOcD 19 42 IТri 6 гlt о IIIShi гг 56 IIISЬE 

11 18 6 IIIOcВ г1 lt1 IShE 7 г3 г} IShi 16 18 57,5 IVEcD 

18 г8,3 IUEcD n 59 IТrE 8 19 55,8 IIEcD 19 59,8 I'ЊcR 

21 51 18 IIIEcR г 19 1.7 IOcli го 38 IEcD 2l lt8 IShi 

1г 18 53 IIShi 5 22 59 IIIOcR г} lt3 IOcR 23 о IТri 

19 52 IIТrE 7 20 13,3 IIEcD 9 18 44 IТri 17 18 59,1 I.EcD 

21 lt} IISU г3 54 IIOcli. го 7,· IShE гг 12,6 IIEoD 

15 21 }2: IТri. 8 г1 18 IShi г3 4} IOcii 22 24 :tocR 

гг г6 IShi 21 lt} IТri 10 18 13 IOcR 18 18 31 IShE 

г} 48 IТrE 23 35 UhE 19 6 IIТrE 1.9 42. IТrS 

16 18 53 IOcD 24 о I.ТrE го lt5 IIIOcR 19 19 5 IIТri 

гг 3 I.EcR 9 18 36,6 IEcD 15 гг }3.,1 IEcD 19 22 IIShE 

18 18 54 IIIOcD 18 lt5 IIТrE г2 }1,7 IIEcD 2llt3 IIТri 

1.9 34 IVOcJi 2l 17 IOcR 16 19 lt5 IShi 23 li.8 IIIShi 

гг 25 IIIOcR 10 18 ,. IShE 20 lt} IТri . 2} 18 47 IIIOcD 

г2 г? IIIEaD 18 }О IТrE гг о IShE 21. 4~ IIIOci 

19 19 46 IIТri. 18 }1,4 I.VEcD 22 57 IТrE 2/f. го 52 IEcD 

гr. 30 IIShi го 52,6 IVEci 17 19 7 II'rrl г5 l8 10 IShi 

2г 39 IIТrE гz lt4 I.YOcD 19 55 IIShE 19 2lt IТri 

2.l 18 г8,6 IIEcR 14 гг 49,3 IIEcD З) 11 IOoJi го 2/f. I.ShE 

2г г} 32 I'fi'I 15 г} 13 I.Shi 2l 9,2 IIIEci г1 36 IТrS 

г} го 53 IOcD г3 44 l'rrl г1 4,8 IIТrE г8 19 22 IIOci 

Datum т 

izlaz 1 zalaz .. 1 3 
1 

р 1 в 1 L 1 р 1 11 

1 ь т ~ ь т 1 h т 1 ь т 1 
. 

1 
. 

1 
. 

1 
. 

1 " 1 А.Ј . 

Jan. о 1г О} 1(1 7 16 16 071 18 41 -г3 06 .. г.6 -г.9 16?.6 16 17 0.983 
8 1г 06 4? 7 15 16 15 19 16 гг 17 - 1.3 }.9 6г.} 16 17 0.983 

16 l2 09 ~ 7 1г 16 г4 19 51 го 59 5.1 lt.? 316.9 16 17 0.987 
г4 1г l2 09 7 06 16 35 го 25 19 17 8.8 5.4 г11.6 16 16 0.984 

Feb. 1 l2 1} }8 6 58 16 46 го 58 17 11 1г.г 6.0 106.} 16 15 0.985 
9 l2 14 16 6 48 16 57 21 30 14 46 15.3 6.6 0.9 16 14 0.987 

17 l2 14 О} 6 36 17 08 гг ог l2 05 18.1 6.9 г55.6 16 13 0.988 
г5 12 13 05 6 г3 17 го г2 }г 9 1г го.5 ?.г · 150.г 16 11 0.990 

Mert 5 12 11 }г 6 08 17 3l 23 ог 6 10 гг.5 ?.г 44.8 16 09 О.99г 
13 l2 09 31 554 17 41 23 3г - 3 03 г4.1 ?.г 299.4 16 07 0.994 
г1 l2 07 1г 540 17 51 оо 01 .. о 07 25.3 ?еО 194.0 16 05 0.996 
г9 г 04 47 5 г5 18 01 оо 30 3 15 26.0 6.7 88.5 16 03 0.998 

Apr. 6 12 02 г6 5 10 18 12 оо 59 6 го 26.} 6.г }4г.9 16 оо 1.001 
14 1г оо 17 4 56 18 21 01 г9 9 18 26.1 5.7 г37·3 15 58 1.00} 
22 11 58 29 4 4г 18 32 01 58 1г 05 25.5 5.0 1}1.7 15 56 1.005 
}О ll 57 11 4 г9 18 42 02 г9 14 41 24.4 4.2 26.0 15 54 1.007 

Мај 8 11 56 г6 4 18 18 51 ог 59 17 оо 2г.8 3.4 г8о.2 15 5г 1.009 
16 11 56 18 4 08 19 оо 03 31 19 ог го.8 г.5 174.4 15 51 1.011 
24 11 56 44 4 01 19 09 04 03 20 42 18.} 1.6 68.6 15 49 1.01} 

Jun 1 ~1 57 44 3 55 19 17 о4 35 2г 01 15.5 -0.6 }г2.8 15 48 1.014 
9 ~1 59 09 3 5г 19 г2 05 о8 гг 54 12.4 .. о.} 216.9 15 1•7 1.015 

17 ~2 оо 48 3 51 19 26 05 41 23 гг 9.0 1.3 111.0 15 46 1.016 
г5 ~ 02 31 3 53 19 г8 06 15 г3 г4 5.4 г.г 5.1 15 46 1.016 

Jul 3 1г о4 08 ~ 57 19 27 06 48 г2 59 - 1.8 }.1 г~9;;г 15 45 1.017 
11 l2 05 25 ог 19 г4 07 гl 22 04 + 1.8 4.0 1'~=' 15 46 1.017 
19 1г 06 12 4 10 19 18 07 53 го 5 5·§ 4., 15 46 1.016 
г7 12 06 г5 4 18 19 10 08 г5 19 17 8. 5. 301.6 15 46 1.015 

Atg• 4 12 06 01 4 г? 19 60 о8 56 17 20 1г.о 6.0 195.8 15 47 1.015 
1.Z 1г о4 58 4 36 18 49 09 26 15 07 14.9 6.5 90.0 15 49 1.013 
го 1г 03 19 4 45 18 36 09 56 12 33 17.6 6.9 }44.} 15 50 1.012 
г8 .1г 01 11 4 55 18 гг 10 г6 950 го.о 7.1 г}8.6 15 5г 1.010 

Sep. 5 11 58 4о 5о4 18 08 10 55 6 56 г2.0 ?.г 1}2.9 l5 53 1.008 
13 11 55 54 5 14 17 53 ll г4 3 55 2}.7 7.г г7.3 15 55 1.оо6 
г1 11 53 03 5 24 17 }8 11 5г .. о 50 г5.9 7.1 г81.6 15 57 1.004 
г9 11 50 19 533 17 г3 1г г1 - 2 17 г5.9 6.8 176.1 16 оо 1.оог 

Okt. 7 1 47 50 5 4} 17 08 1г 50 5 г} г6.} 6.4 . 70.5 16 ог 0.999 
15 ~1 45 47 5 53 16 54 13 го 8 г4 26.г 5.9 }г5.0 16 о4 1<>·997 
г} ~1 44 г1 6о4 16 40 13 50 11 18 г5.7 5.г 219.5 16 06 0.995 
31 ~1 43 39 6 15 16 28 14 го 14 оо г4.7 4.5 114.0 16 08 /0·993 

Nov. 8 11 43 47 6 г5 16 18 14 5г 16 г9 г}.г 3·6 8.5 16 10 /0.991 
16 11 44 48 6 ~6 16 09 '15 25 18 40 г1.г г.? г6}.0 16 1г ~~989 24 11 46 4} 6 6 16 ог 15 58 го г9 18.7 1.7 157.6 16 14 .987 

Dec. г 11 49 г? 6 56 15 58 16 }г г1 55 15.8 +0.7 5г.1 16 15 ~-986 
10 11 5г 49 7 05 15 57 17 07 гг 53 1г.5 -О.} 306.7 16 16 /0.985 
18 11 56 37 7 11 15 58 17 4г г} г} 8.9 1.3 го1.} 16 17 ~.984 
г6 1г оо }6 7 15 16 0.3 18 18 г} г.3 + 5.1 -г.} 95.9 16 17 /0.984 

,:: 

L
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. . 
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Jamw 

Ј lzlaz ~ 

ha h. 

01 oz· 17 1} 07 
02 О} 16 1} 37 
О} 04 17 14 12 

olt 05 16 14 52' 

os 0613 15 40 
06 07 07 16 ". 

01. 07 56· 17 35 
08 о81ю 18 41 

09 09 18 i9 50 

10 09 52 21 оо 
11 10 24 ј22 11 
1Z 10 53" 2} 23 

1} 11 24 -- --
14 11 56 ~". 
15 1231 01 47 

16 1310 02 59 
17 13 55 04 10 
18 14 48 05 15 

1 

19 15 46 06 14 
20 16 49 07 05 
Zl 17 54 07 49 

2Z 18 59 о8 26 

1 

23 20 03 08 57 
24 Zlo4 09 25 

25 22 05 09 51 
26 г} 05 10 16 
г7 -- -- 10 41 

28 оо 03 11 07 
29 оо 5; 11 36 ,, 

ог 13 12 08 

31 О} 02 12 46 

1 

IZLAZ I ZALAZ КЕSП:А U BEOGRADU 1981. 

FeЬruar Мart April Мај ~~ Izlaz. 1 Zala Izlaz[Zala IШzjZalu lzlaz'Zalaz 15 
ha h. h 11 h. h. h • ha h. h. h • 

0400 13 "' oz '+Ј· 12' 08 О} 4о 13 58 03 18 15 14 О} 26 17 58 01 
04 55 14 21 О} 35 1} О} о4 16 15 11 0.} 49 16 }1 04 07 19 13 02 
05 4? 15 20 04 24 14 04 · 0450 16 26 04 21 17 49 04 55 20l4 03 

0633 16 25 05 07 15 12 05 22 17 42 04 56 19 08 05 51 21 27 04 

07 15 17 35 05 46 16 23 05 54 19 оо 05 35 20 26 06 54 22 19 05 
07 52 18 46 06 22" 17 38 06 гз 20 19 06 20 2"138 07 59 23 02 06 

08 25 го оо 06 55 18 53" 07 04 Zl 35 07 11 22· 4111 09 06 23 38 07 
08 56 21 1} 07 Z6 2009 07 45 22 1+8 08 09 23 lio 10 1Z ---- 08 

09 27 22 26 07 58 21 25 08 32 --- 09 12 -- -- 11 16 оо 09 09 

09 59 2} 38 о8 32' 2240 09 24 оо 55 10 16 !оо- - "- 12 18 оО 35 10 
10 32 -- -- 09 09 23 51 10 22' оо 53 U21 јо1 03 13 19 01 оо u 
u 10 0050 09 51 --- 11 23" 01 44 12 24 јо1 36 14 19 01 24 lZ 

1; 52 02 оо 10 38 01 оо 12 26 02 26 13 Z6 !ог 04 15 19 01 48 13-
12 41 0306 11 }1 02 02' 13 ·30 03 01 14 27 ~2 30 16 18 02 14 14 
1} }6 04 06 12' 29' 02 50 14 32 03 32 15 27. 02 55 17 18 02 42. 15 

14 )6 04 59 1)30 03 43 15 34 О} 59 16 28 lo3 19 18 17 03 15 16 

15 39 05 44 14 33 04 23 16 34 04 24 17 27 03 43 19 14 0}52 17 
16 ,.": о6 22 15 37 04 57 17 34 04 49 18 26 04U 20 07 olt 35 18 

174'7 06 56 16 4о 05 28 18 ". 05 14 19 26 04 40 20 56 05 24 19 
18 50 07 25 17 41 05 55 19 34 Сђ 40 20 25 lo5 14 21 38 0620 го 
19 52 07 5Z 18 42 06 20 20 33 06 07 21 18 јо5 53" 22 17 07 21 21 

20 52 08 18 19 42 о6 45 21 }2 0638 22 09 06 38 22 51 08 25 22 
21 52 08 43 20 4а> 07 10 22 28 07 14 22 '56 07 29 23 22 09 50 2} 

22 52 09 08 21 41 07 37 2} 21 07 55 2} 37 08 26 г3 51 10 41 г4 

23 49 09 36 г2 4о о8 06 .-- -- 08 41 -- -- 09 28 -- -- 11 52 г5 

-- -- 10 06 2} '+1 08 38 оо 10 09 35 оо 15 10 ". оо 18 13 olt г6 
0050 10 41 -- -- 09 16 оо 56 10 ". оо 48 11 42 0050 14 .18 27 

01 47 11 22 0033 ос, 59 01 37 11 39 01 18 12 53 01 гг 15 ". 28 
01 26 10 49 02 1~ 12 47 01 48 14 07 02 оо 16 49 29 
ог 15 11 46 ог 46 1} 59 02 18 15 22 ог 43 18 01 30 

02 5911г 50 ог 50 16 40 . }1 

т 
1 

1 

Jul 

lzlaz/Zalu 

Avguat 

lzlaz/Zalaz 

SepteшЬar 

lzlaz 1 Za1az 

NovcmЬar 

- 11~ -

h 11 h 11 h • h m h 11 h 11 h 11 h 11 h m h 11 h 11 h 
11 

01 03 34 19 08 05 34 г? 05 07 42 19 55 08 35 ~9 14 10 го 19 34 10 41 20 06 01 
ог 04 33 20 06 06 42 20 36 08 44 го 21 09 )4 19 44 11 11 го гг 11 19 ~1 07 ог 
03 05 38 го 54 07 48 г1 04 09 45 го 46 10 34 го 17 11 59 г1 16 11 5г гг 12 ·03 

04 06 46 г1 34 о8 53 · г1 30 10 45 г1 · 14 11 31 го 56 1г 4о 2г 15 1г 23 ~3 19 04 
05 07 55 гг о8 09 55 21 54 .11 45 г1 45 12 г5 г1 ·4о 13 18 23 19 12 52 - -- 05. 
06 09 01 г2 37 10 57 22 19 12 43 22 г1 13 16 22 31 13 51 -- -- 13 19 Рс 28 о6 

07 10 05 г} 03 11 57 22 46 13 4о 23 02 14 ог г3 28 14 22 оо г6 13 '+7 io1 4о 07 
о8 11 о8 23 28 12 57 23 14 14 34 23 49 14 43 -- -- 14 5г 01 36 14 18 Ьг 54 о8 
09 12 09 23 56 13 56 г3 46 15 г3 -- -- 15 20 оо 31 15 го ог 50 14 53 lo4 11 09 

10 13 09 -- -- 14 54 -- -- 16 08 оо 44 15 5Jio1 39 15 51 04 05· 15 33 lo5 30 10 
11 14 09 оо 18 15 _51 оо г6 16 48 01 45 16 г4 !ог 50 16 г4 05 г4 16 г2 ~ 48 11 
12 15 о8 оо 45 16 43 01 10 11 г4 02 52 16 54 lo4 о3 17 о3 о6 43 17 го lo8 , 1+1 12 

13 16 о8 01 15 17 3г Ьг 01 . 17 54 04 01 17 24 lo5 18 17 48 о8 42 18 г5 09 05 13 
14 17 05 01 50 18 14 02 59 18 27 05 _14 17 56 ~6 36 18 4о 09 16 19 35 09 58 14 
15 18 оо ог 31 18 5г о4 03 18 57 о6 27 18 3г 07 53 19 41 1о .г3 го 46 ~о 41 15 

16 18 51 03 18 19 г6 105 11 19 27 07 4г 19 1г lo9 11 го 46 11 19 21 55 n1 17 16 
17 19 37 04 1г 19 58 lo6 21 19 59 08 57 19 59 10 г5 г1 54 1г 05 23 ог 1 47 17 
18 го 18 05 12 20 27 07 32 го 36 10 12 го 53 11 33 г} ог 12 43 -- -- ~2 13 18 

19 20 54 06 16 го 56 јо8 44 г1 17 11 26 г1 54 1.г 33 -- -- 13 15 оо 04 г 37 19 
го гi 26 07 г4 г1 г1 јо9 57 гг 05 1г 36 гг 58 ~3 23 оо 07 13 42 01 09 3 01 20 
г1 21 56 о8 33 г1 59 ~1 10 23 01 13 39 -- -- ~4 05 01 12 14 о8 ог 10 ~3 г5 г1 
гг г2 г4 09 43 гг 36 1г 22 -- -- 14 35 оо 04 4 4о ог 15 14 3г 03 11 3 51 2г 
г} 22 53 10 51 г3 19 13 34 ОО ог 15 гг 01 09 ~5 10 О} 17 14 56 04 11 4 го 23 
24 г3 г4 1г 06 -- -- 14 42 01 17 16 Ог ог г} ~5 37 04 17 15 го 05 10 ~4 5г г4 

г5 -- -- 13 19 оо 10 15 44 ог 13 16 }6 03 20 ~6 ог 05 18 15 47 06 09 5 30 г5 
26 ОО С1 14 32 01 07 16 38 03 19 17 06 04 гг 16 г6 . 06 19 16 17 07 04 ~6 14 г6 
г7 оо 37 15 44 ог 10 17 г3 04 г5 17 3г 05 24 16 50 07 18 16 5г 07 55 ~7 04 27 

г8 01 г3 1~ 5г 03 17 18 ог 05 г9 17 58 06 г5 17 16 08'15 17 31 08 41 8 оо 28 
г9 ог. 18 17 53 04 г5 18 35 06 31 18 2г 07 г6 17 44 09 08 18 17 09 го ~9 оо 29 
30 03 19 18 45 05 3г 19 04 07 33 18 47 о8 г6 18 16 09 57 19 09 09 56 ~о 03 30 

31 04 26 19 29 06 37 19 30 09 24 18 5г 10 г7 ::.1 09 31 



PRILOG: . 50 NAJBJAJNIJIН ZVEZDA 

Br. Zve- !Ше 
zda 

1 С(СМа Birijus 
2 a(Car Кanopus 
3 ос.Воо Arktur 
4 •Lyr Vega 
5 d.Cen To1i11Wl 
6 jot.&.ur К,аре1а 
7 jAOri Rige1 
8 jotCМi Prokion 
9 C(Ori Bete1gez 

10 ~Eri Ahernar 

11 ~Cen Hadar 
12 loc.Aq1 A1tair 

1
13 ~Cru Akruks 
4 ~Tau .Udebaran 

~5 ~Всо Antares 
16 ~Vir ~pika 
17 ~Gem IPo1uks 
18 ~вА ,ormalhaut 
19 ЉCru lвekruks 
20 C(C;yg l»eneb 

21 CCLeo ~ egu1 
22 ~СЈ!а Adara 
23 loc.Gem lttastor 
24 Ј\Всо 1Sau1a 
25 .Ori Be1atriks 
26 ,.Cru Gakruks 
27 V&тau El Nat 
28 ~Car Иiap1acidus 
29 'Ori A1ni1am 
30 ~Gru А1 Nair 

31 IUИa Aliot 
32 . 'Ori A1ni tak 
33 ссUМа Dubhe 
34 aiPer Кirfak 
35 f.Ve1 --
36 tBgr Кaus Austr. 
37 fCJ!a Vezen 
38 ~~а BenetnaA 
39 tCar Avior 
40 #Всо --

~Aur Henka1inan 
JtGe• A1hena 
lacTrA Atria 
6Ve1 

IOtPav Pikok 
~СНа HirzaJD 
јосН;уа A1fard 
OCet ~lira 
I(Ari · Hama1 
CICUМi Po1ara 

А рв Prividna 
veliCina 

( 111) 
ve1 Koordinste 
(•) JU... Rec 

(h •> (' ') 
-1,46 +l~t' 6 43 
-0,75 1) -4,7 6 23 
-0,05v -0,2 14 13 
+0 ,03· +0,5 18 35 
о,о6 2 +4,3 14 36 
o,o8v? -0,6 5 13 
0,13v? -7,0 5 12 
0,37v? +2,6 7 37 
o,42v -6 5 52 
о,47 -г,г 1 36 

0,59v? 
0,76 
0,79 
o,86v? 
0,91.,.. 
0,97v 
1,14v? 
1,16v? 
1,25v 
1,25v 

1,35v? 
1,50 
1,58 
1,62 
1,63v? 
1,64 
1,65 
1,68 
1,70 
1,?4v? 

1,?8v 
1,79 
1,79•? 
1,8ov? 
1, ·133v'l 
1,~ 
1,84v? 
1,86v? 
1,8?v? 
1,87 

1,90v 
1,93 
1,93 
1,95 
1,95т? 
1,98v 
1,99v? 
2,0v 
2,0v? 
2,02v 

5,0 ~4 оо 
+2,3 ~9 48 
3.5 ~2 24 
0 1 7 4 33 
4,7 ~6 26 
3,4 ~3 Z3 
1 10 7 42 
1,9 22 55 

-4,6 12 45 
7,320 4о 

-0 , 6 10 06 
-5,0 6 57 
... о,В 7 31 
-3,4 117 30 
-3.3 5 22 
~2,5 р.г г8 
-г,о 5 23 
-0,4 9 13 
-6,7 5 34 
... о,г ~2 05 

-о,г· i2 52 
-6,4 5 38 
-0,7 l1 01 
-4,3' '3 2l 
-4 8 08 
-1,5 18 г1 
.;.7,3 7 6 
-1,6 13 46 
-3 8 г2 
-4,5 17 34 

-0,2 5 56 
-о,4 6 35 
-0,3jl6 43 
+0,1 8 43 
-2,9 !го 2г 
-4,5 6 го 
-0,4 9 25 
-1,0 г 17 
+0,2 2 4 
-4,6 1 49 

-16 35 
-5г 4о 
19 27 
38 44 

-60 38 
45 5? 

- 8 15 
5 гl 
7 г4 

-57 29 

-50 8 
844-

-62 49 
16 г5 
-г6 19 
-10 54 
28 9 

-29 53 
-59 9 
45 6 

12 13 
-28 54 
3г оо 

-37 4 
6 18 

-56 50 
28 34 

-69 31 
- 1 14 
-47 1г 

56 14 
- 1 58 
6г 1 
49 41 

-47 12 
-34 25 
-26 19 
49 34 

-59 21 
-42 58 

44 57 
16 27 

-68 56 
-54 31 
-56 54 
-17 56 
- 8 26 
- 3 1г 
г3 14 
89 2 

1) v - zvezde promen1jivoc sjaja 
·2') v?- su11nja u sta1nost sjaja 

Para~fBopst, Da- Radi- Bpek· 
1aksa kret,~.3 1ji!18 jalna ra1nt 
x_lO- х 10 (BG) brziJU klasв 
(") (•/g. (kal/s) 

375 132~ 8,? - 8.,.3> .u"' 
18 25 181 +г0,5 FO 
90 2г65 36 -~ 5. ,3 кг 

123 345 27 -13,9 АО 
751 3675 4,3 +г5v G2+ 
73 4}6 45 +30V G8 
3 1 87 itг:Lv в8f 

288 1248 11 - 3v ђ 
5 29 652 +г1v Ма 

32 98 10г +19v В5 

16 
198 

8 
48 
19 
21 
72 

144 
7 
4 

39 
10 
72 
12 
г6 
15 
19 
36 

2 
51 

48 
2 

31 
6 
7 

15 
3 

14 
10 
20 

37 
31 
24 
43 
14 

5 
17 
13 
43 

9 

35 2о4 
658 16 
43 4о7 

га; 68 
30 172 
52 155 
6г5 45 
367 г3 
49 468 
3 815 

248 
4 

200 
32 
16 

273 
178 
184 

о 

195 

U4 
5 

138 
}5 
1() 
13~ 

12г 

29 
1~ 

84 
3г6 
45 

272 
125 
г1? 
172 

86 
630 
64 

70 
630 
105 
543 
465 
217 
087 
190 
}26 
163 

51 88 
66 105 
43 136 
87 76 
87 г33 
4 652 

34 19г 
г33 251 
г4г 76 

46 }60 

-12v Bl 
-26,3 А5 
-11v В1+ 
+54,1 К5+ 
- 3,гv И1+ 
+ 1,0V В1 
+ 6 ко 
+ 6,5 А3 
... гоv во 

- 5v А2р 

... 4 
+27 
+ 4т 
. Ov 

+111 
... г1 
+ 8 
- 5 
+26 
+12 

- 9• 
+18 
- 9v 
-г 
.... 35 
-11 
+41 
-11 
-t12 
.... 1 

-18v 
-131' 
- 4v 
+ 2 
+ 2v 
+341' ' 
- 4 
+64v 
-14 

· ·17v 

А Ор 
ВСI· 
ко 

1'5+ 
О ар 
АО 
:r8p 
В3 
ко• 
:ro 

Аг 
АО 
К4 
АО 

В3 
В1 

К3 
Нб 
кг 
r8 

3) v - promen~jiva radija1na brzina 
+ - spektra1ni tip sjajnije odnosno najsjajnije ko111ponente. 

S, Ј, 

1 

1 
1 

. ~ 
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ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

ГОДИНА X.XIX 
1981 Б Р о Ј 1 

·Б в· О ГРАД 

О SASTAVU :t. 'RAZVOJU· ZVEZDA 

I F.IZICКI USLOVI U UNUТRASNJOSTI ZVEZDA 

Ттајс• A~:tplw- :--- ... · · ·--·- - .... -- .-- .·- - .-· : 
i =~ . 
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' Vi§e od 60 godina је pro§lo, od dana kada је Struvc (1837) izmerio prvu paralaks'li, do 
pcrioda kada је Hertzsprung (1903--1910) objavio ;aokaze da p.ostoje zvezde vrlo visokog-:'jajjl 
i uspeo da zvezdc kasnijeg spcktralnog tipa razdvoji ,n a grupe (dZinnvi i patuljci). Njegovi rezWtati 
dobili su pravi smisao kada ih је Russell (1914) objavlo u oblikU dij~ama (H-R dijagram). Ovom 
periodu pripadaju i prvi rezultati izra~avanja rфu.cije sjaja i funk<:;iie gust:ne zvezda-p.rave 
se §eme о sastavu, oЫiku i dimenziji Galaksije. Astronomi vec raspolafu obiln:m nuterijal<itn о 
daljinama, sopstvenim kretanjima i spektrima zvezcia; prou&iva 5e · kiii~tika zvezdanih sis~ 
i meduzvezdana apsorpcija; pronalaze se promeЦljive zvezilei- · .. .. . \ , · .. :,. 
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Po~tkom ovog veka l!ine se i prve pretpOstavke .o fifl::\!kqm s~;ц · zve~da, .defщ:iu se 
principi unutr~nje grade, konstruilu sc modeli zve7Aa:-6siioViia .. p J:tailja "i riji' ·зц -ьn; :C"tapno re
lavana u 'periodu od oko 70 godiria .unazad obuhvatala su: definisanje stanja materije u zvezdama, 
izvore zvezdane energije i mehanizme njenog prenosa, proccse apsorpcije zratenja, hem'jski sastav 
i niz drugm pitanja. Ovde C:emo nabrojati osnovne parametre i principc koji definJiu U.'lutr.l§njost 
:tvezda. 

. . . . ~ . 
1.1 Jedna~ina stanja 

Zvezda se posmatta kao ~istl.:m' elementarnih ~stiea: od atoma i jona razli~itih hem:jskih 
elemenata do ogoljenih atoщskih je~giU·a i ~loЬodnih elektrona .. Ako s,u konaёn~ dimenzije eestica 
zanemarijive u odnosu na njfuova medusobna rastojanja, fizi&o stanje' utkvcg: sisteiцa opis_uje se 
j~a~omiqealnoggasaP =k р Ti(Џм),gde . )e k..:Вoltzm8nnova · k~ns~ta (1.38 .>< iо-2ЗЈј'к); 
M-atomska jedinica Zв masu (l.бб х io- 27 kg), Џ.-~redrija molekulska teiina. Vel;~iDa pritiska (Р), 
gustine (р) i temperature (Т), kod zvezda, menjaju se u .§irokom Щ.~alu. Ako razm~ttamo samo 
Glavni niz, na primer, kod zvezda iz njegove gomje irane (im~ iai:i~) temper~tura se krete od oko 
бОООК na povriinibladnijih zvezda ра do oko 4 х 107:Ku jezgru zvezda vclikihmasa(,...,120IJR0 ) ; 

gustina, iduCi od povriine prenia centtu, вalazi se u--interValu (.....;lo-4 + ,...;105) kgfт3 а pritisak, 
koji је na povrlini zaneiiiarljiv (-1 о-8 N fm2), u jezgru. dosti!c : vtcdnost . ·,.._, 1 ~6 N Jm2• Dakle, u 
povriinskom sloju ovih zvezd8· kombinira se niska temperatшa sa niskini pritiskom (mala gtistina) 
ра su rЩ~tојацја izтedu a:stica dovoljno v:еЏЦ za primenjivQst jc;dnafule id,~:alnog gasa .. Ч \Шut
ra.§njosti zvezcЩ; pogotovu u 9.blaвti gde su: (!es.tice, ,-,saЬijen~' ~ ( okolina jczgx-a. zve~~), vel.iki prЩs!ltt 
rezЩtat. ј~ .. ne .samo v~I.Щh, gus~ vec. ,i · vis0kih teщperatura. J'C!Jlperatura , о~ F/::1 2~Х 107 к, u 
Jczgru zvezcia sa 1R =; ~ IJR0 , do~ljцa је za. poq>\Шu joniщciju a.toma vodonilџt i . heЩuma, . koji 
~е osn(!vnu щasu gasa, ёiпю.је ~feiфvna zapreщiцe.:atoщ svcdena .J;l.a .diщenziiu jez~ (,_tо-:-Ц т) , 
Ч tim oblastima i pored visokih gusJina vdi pretposta~ka. о. id~om stanjџ gasa. :S.a wveqщjeщ 
щзе zvezd~ gustina u ccnфl opadll): teJI1pщatщ'Jl raste i usЩvi za priщenjlivost.i~dдэline i~CIЩ!og 
gua . sџ s:ve povl)ljniji; : . . •. _ _ , , , . , , . . 

·. RazmatrajuCi · i .ostale zvezde na Њ.-R ,dijagramu; interval ~osti Zв :·р . i . Т P<>staje iiri. 
Temperatиra na poVI:Iini hladnih zvez<la(oil:ih~ l!ije је zraamje "vidljivo") jt" - 2000 К а u jezgro 
zvezda .na Цsnijimetapama razvoja.',...., 101~ К. Ako ·.ne razlnatramo: ·neutronskc· zvezde, -onda је 
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moguea kombin;~cija visokih temperatura, i gustina ......., 1011 kgfm3 (Ьeli patuljci). Takvi uslovi 
ne dozvoljavaju da se stanje- u svakoj ~. u unutra§njosti svih zvezda, opisuje idealniin gasom. 
Naime, ako se proizvoljna zapremina gaaa suima pri konstantnoj temperaturi, poveeava se gustina 
eestica i oslobada energija. Za odredenu temperaturu postoji kritima vrednost gustine kada se. 
iz gasa ne mo~ vise izvuci energija i dalje njegovo sdimanje moguee је samo uz dodatnu energiju 
spolja - ~ se· da је nastupilo "jzrodenoн stanje. Takva stanja. posledica su poznatog Paullicvog 
principa. Za jonizovan vodonik na prjmer, na Т= 104 К, kriti~ vrednost gustino је 70 kgfm3 
(Sl. 1.1). 

Sl. 1. 1 Dijagram ..... -
temperatur.a-gшtina za . jednaCinu stanja. 

Razmatrajmo. opet idealan.gas. Pretpostavimo da smo: u unutrdnjosti zvezde jzdvojili malu 
zapreminu. Ako је ona toplotno izolovana od okolne sredine, promene stanja materjje unutar 
zapremine nazivaju se adijabatskim ј opjsuju so odnosima 

Proo.~ рУ ; рУ-1......, тУ; Т,... рУ-1, 

Ako zapremina njje toplotшt izolovana, аЈј promona toplote је proporcionalna promeni tempera
ture, onda se promene stanja nazivaju politropskim. Na primer, р......, pl+lfn. Ovde је у= c,.fc0 -

odnos specifiC!ne toplote pri konstantnom pritisku· ј kon!tantnoj zapremini; n-indeks politropo. 

1.2 lzvori energijo i mehanizmi prenoaa 

Pitanje stvaranja. i naCina prenoaa energije. mo!da је i najvdnjje sa gledista rЦvoja zvezda. 
Najvuniji ~~ energ:je su: gravitacijski,. toplotni i nuklearni. Gravitacijska energija (е1) oslo
bada se saШnaщem zvezde. а nuklearna (eN) u termonuk.earnim rcakcijama. U toplotnoj energijj 
uklju~ju 8е' energija jonizacije, kineti&a energija Cesrica i energija ravnotemog zraeenja. 

Astrofiz:Cari su odavno.znalj (na osnovu posmatranja) da је jzvor zvezdane caergije u njenoj 
unutrdnjosti . .t\li, kako·taj izvor radi saznajo se tek krajem ЗO-ih godina ovoga veka. U tovreme; sve
dotadaSnje teorjje о stvaranju· Sun~ve energije (lto se lako pro§iri na sve zvezde), Ьile su zastarole, 
neefektivne · ра ~ ј neozbiljne - izuzev toorije gravitacionog sdimanja koju је predlo!jo. Hel
mholtz (1854) ј razradio Kelvin. No1 i ona је Suncu dozvoljavala najvi§e .So-miljona godina fivota. 
Eddington (1925) daje ideju о nukleamim reakcijama: predlde. dobljanje helijuma od vodonika. 
Юasjena fizika to ne dozvoljava. Naime, da Ьi se dv.a Iak§a jezgra spojila, i da1a tde jezgro, potrebilo 
је da savladaju otpor Kulonovske sile odЬijanja - Kulonovsku potencijalnu barijeru (energija 
Е о-. 10З KeV). Medutm; kinetCka encrgija toplotnog kretanja eestica u unutra§njosti zvczda 
(Т- 107 К) iznosi samo Е= 1.5 kT .-. 1 K1V (IeV = 1.602 • 1o-1s Ј). Brzi razvoj kvantne 
fizike otkriva tzv. "tunel-efekt": postoji verovatnoea da ј eestice аа Пialljom energijom predu 
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potencijalnu barijeru, ne iduci iznad vec ispod nje. Weizsiicker (1~З7) p~e~We dva tipa nuklearnih 
reakcija kao moguci izvor zvezdane energije: reakcije protona, ko}e ро~ШЈ~ sudarom dva protona, 
PP-reakcije, i ciklus reakcija ugljenika i azota, CN-ciklus. Вethe (19З8) 1zra~nava verovatnoee 
(presek) za ·sve reakcije рр i CN, brzinu reakcija i njihovu zavisnost od temperature. 

· Neeemo ovde navoditi pojediname reakcije. Spomenimo samo to da, u Р P-reakcijama па 
ptimer, pored stv31'anja pozitrona i izotopa raznih elemenata (koji ne ~ive du~), .stvaraju. se i 
· gra helijuma (Н4) i oslobada se energija u vidu neutrina i y-kvanata. Neutrmo ЈС nekor1stan 
:.Zezdanoj unutra§nJosti jer, s obzirom na skoro nultu verovatnoeu za sudare, prolazi kroz zvezdu 
i napu§ta njenu povrsinu.Za dobljanje jezgra Н~ u Р P-reakcjama potrebno је da ~rode oko З Х 10

10 

god. аа oslobodenom energijom ерр ~ 26 MeV. Dobljanje jednog Н~~ CN-ciklusu ~teva da 
prode oko З х 108 god. а oslobodena energija је е: CN ~ 25 MeV. KasnlJC, pronad~ ЈС mogu~
nost za stvaranje elemenata ј ~ih od helijuma: trojni sudar «-Cesticc (Н:), kOJ1 SC odVJ}8 
u dve faze, а u konamom rezultatu oslobada se energija езсх ·~ 7.5 MeV. Naravno, ver~~atno~e 
sudara (reakcija) i njihova brzina zavise od temperature. Na Т....., 106 ~ trose se d~uter1}Um, -~
tijum, berilijum, bor- slab izvor energije. Na Т ~ 10? К tro§i se vodonik preko Р Р 1 CN reaka}a, 

na Т"' 108 К tro§i se helijum preko З « reakcija. 

Sl. I. 2. KoliCina oslobodene energije za zve
zdu sa masom f"'ooJ liJRQ. SimЬolom hemijskog ele
menta oznacenje redosled reakcija, "g" ozna~ava 
gravitacijsku energiju. Brojevi oznalavaju vтeme 
(god) koje zvezda provodi ufazi odredenih reakcija. 
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Tako nukleame reakcije pri visokoj temperaturi (termonukleame reakcije) resavaju dva 

pitanja: jzv~r energije kojj omoglieava dug ~jvot zvezda ј promenu hemjjsko~ s~~av~. Sa stano
vi§ta energetske ravnote~ razvoj zvezda rezultat је neprekidne ЬоrЬе za do~aciJU !ZШcdu gra
vitacijske i toplotne energije uz utrosak transformisane nukleame energi)e. 

Ukupni flUks oslobodene energije mo!e da se napj§e u oЬliku: Р= Fzr + ~" +Ре~+ 
+ р,. + Fm. Velicino na desnoj strani pretstaval!aju. ~uks ~or~ije koja so prenos1. zr~eeщe~ 
konvekcijom, toplotnim provodenjem, preko neutrln& 1 1zbac1van}em mase. Kod sta·~·ilПlh kon 1 

guracija, guЬitak energije izbacivanjem mase na uzima se ~ ob~ir (izuzev na ka~~lJ~ otapama 
razvoja) а u unutrdnjjm slojevima Рт је ionako jednak nul1. OslШ toga z~_nemar~J1"_8 ЈС Vl'C~os~ 
р,. а kod najveceg broja zvezda (Glavnj niz) i Рс,. =О. Za prenos energJJC osta}U JOs zraeeщe 1 

konvckcija. 
Teorija zrae!enja i prenosa energjje zraeenjem, sa primenom na uslove u unutrdnjost zve-

zda, saddi pretpostavku о postojanju termodinami&e ravnote~e (Т R) . . Po~una Т R. ~hteva 
ravnot~u izmedu eestica sredine i ravno~u zra~enja ј sredine. sto dovodi do }odnakostl 1zrne~u 
temperaturo zraCeпja i sredine u svakoj tacki i u svakom pravcu: postojj po~uns ko~enzaa~a 
izmedu svakog procesa emisjje ј odgovarajueeg procesa apsorpcije fotona; pol}e zraceщa o_plsU}e 
ао zakonima za absolutno crno telo, stanje sredine - zakonima Мaxwella (raspodela ~tlca ро 
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brzinama), Boltzmanna (raspodela pobudenih atoma), Saha (raspodela jonizovanih atoma); F zr = О. 
U sredini sa zrafenjem uslove potpune Т R teiko је ispuniti. 

Mcdutim, unutrainjost zvezda mo!e da se nalazi u lokalnoj (рrЉШnој) TR (LTR): ~
stice sredine su u ravnote!i izmcdu sebc а fotoni nisu u ravnote!i sa festicama. То dovodi do ne
jednakosti temperature u razШ!itim tal!kama i pravcima, odnosno do pojave gradijenta tempera
ture dTfdr. Na primer, za zvezdu iz ccntralnog dela Glavnog niza, razlika temperature u centru 
i na povr§ini је /"'<Ј 107 К. Ako је radijus zvezdc /"'<Ј 109 т, onda је dT/dr /"'<Ј l1Tfl1r = 1о-а К/т. 
Znal!i, na rastojanju od 1 ст, promena temperatшe је samo desethiljaditi deo stepena. Po§to је 
izral!enom fotonu srednje energijc, u unutra§njost zvezda, potrcbno da prcde nekoliko ст da 
Ьi Ьiо apsorbovan, mo!emo zakljul!iti da је temperatura u taad emisije fotona priЬШno jednaka 
temperaturi u ta&i njegeve apsorpcije, odnosno da је za unutra§njost zvezda ispunjen uslov LTR. 
Ма1а vrednost dTfdr ipak daje Fzr =1= О i omogueava prenos energije zral!cnjem. 

Konvekcija pretstavlja strujanje gasa cija se gustina razlikujc od gustine sredine kroz koju 
prolazi. Кriterijum za nastanak konvekcije dao је М. Schwarzschild (1958) u oЫiku poredcnja 
temperaturskog gradijenta zral!enjasaadijabatskim gradijentomtemperature: JdTfdrlzr<ldTfdrlad. 
Kod cfcktivnog izraeunavanja modela zvezde ta se nejednakost ispituje u svakoj taCki. Nје'цо 
ispunjavanje znal!i da se u toj ta&i cnergija prenosi zraeenjem а u suprotnom, mchanizam pre
nosa је konvekcija. Druga alternativa ima dva rc§enja: neispunjavanje uslova znaci i jednakost 
gradijenata; ta ta&a pretstavlja granicu izmedu dveju oblasti sa razlil!itim mehanizmom prenosa. 

~.З Neprozral!nost 

Razmatrajmo element zapremine u tinutra§njost zvezde. U op!tem slucaju, na njegovoj 
granici, neki upadni fotoni Ьivaju odbljeni, drugi apsorЬovani, treei rasejani pod razlil!itim uglo
vima а ostatak prode kroz zapreminu. Ako izraeunamo ukupni koeficijent apsorpcije (apsorpcija 
+ rasejanje) za foton srednje energije, iz upadne struje fotona, doblcemo koeficijent ncprozrac
nosti (х). Da Ьi ga efektivno izraCunali moramo znati sastav i energiju upadnog zrafenja i koliCinu 
energije koja se apsorЬovala. Ovo drugo ie i najte!e izraeunati jer potrebno је uciniti osnovne 
pretpostavke о fiz;&om i hemijskom stanju materije u zvezdama. Da vidimo, koje su osnovne 
relacije. Naime, za jedno telo Wemo da је prozraeno ako, gledajuci u njega, "vidimo" sve iito 
је iza njega. Poveeamo li njegovu gustinu, ili deЬljinu, smanjiee se moguenost "videnja". Znaci, 
neprozraenost se poveeava poveeavanjem gustine i dШine puta koju foton mora da predc iduCi 
kr JZ datu sredinu. 

Osim toga, treba znati i procese u kojima ве, pri datim uslovima (gustina i temperatura), 
cfektivno vr!i apsorpcija. Protoni, cx-Ceзtice i slobodna jezgra atoma te!ih elemenata mogu, za 
kratko, da utieu na poveeanje ukupne apsorpcije samo pri velikim gustinama. NajveCi krivac 
za neprozrac11ost su unutraiinji elektroni delimieno jonizovanih atoma, elemenata tc:tih od 
helijuma. Dakle, neprozraenost se poveeava sa poveeanjem prisustva ovih elemcnata. Pod pret
postavkom о visokim vrednostima temperature i gustine u wiutraiinjosti zvezde, apsorpciji najvile 
doprinose sledeea tri procesa: 1. - slobodni prelazi atoma (fotojonizacija), kada atom oslobada 
jeJan elektron apsorbujuCi jedan foton; 2. - slobodno - slobodni prelazi, kada u sudaru аа 
atomom slobodni elektron apsorbuje energiju fotona; З. - rasejanj1 па slobodnim elektronima. 
Manji doprinos daju i tJezano-slobodni prelazi te!ih elemenata, dok tJezano-tJeeani prelazi znalajni 
su u povr!inskim slojevima bladnijih zvezda. 

· Uticaj temperature na neprozral!nost је ol!igledan. Sa poveeanjem temperature raste stepen 
jouizacije (broj sloЬodnih elektrona prcma ukupnom broju atoma i jona) а to znaei da i atomi 
te!ih elemenata gube deo svojih unutrainjih elektrona - neprozraen~st se smanjuje. 1 tako, da 
Ьi izraeunali kooficijent neprozraeno~ti, koji је neophodan za opisivanje stanja u unutrainjost 
zv ~zda, moramo to stanje unapred da znamo. lzlaz iz takve situacije је u ul!injenim osnovnim 
pretpostavkama: neke smo vec spomenuli, о drogi.ma се Ьiti reCi. 

. ' 
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Videli smo vrcdnost za х direktno zavisi od pretpostavke о hemijskom sastavu. Otud i 
veliko interesoavSX:je za razlil!ite teorijske moguenosti izral!unsvania neprozral!nosti. Postoji mnogo 
metoda ciji је cilj da se §to vi§e smanji gre!ka u dobljanju popreCnih preseka za sudare, da sc ~to 
taCnijc numeriCki interpretiraju kvantno-mehani&i cfekti r~citih -~~cesa, da se s~tave tablice 
.za !to §iri interval temperature i gustine i za §to raznovrsm11 heпщsk1 sas~~v. I0~1~u formulu 
Кramersa, za ukupnu neprozraenost u unutrainjosti zvezda (х"' р Т-3·5) 1l1 za poJedme procese, 
modifikovali su је mnogi autori kasnije. U naj§iroj upotrebl, i danas, su tablice Keller-Mcyerotta 

(1955) i Соха (1965). 

1.4 Hcmijski sastav 

Spektri zvezdanfu atmosfera ukazuju na. prisustvo . razliCitih hemijskih el~na~. Р~ pra
vilu hemijski aastav atmosfera svih zvezda- manje ili vi!e, је isti: mnogo vodonika 1 ~eliJuma, 
mal~ te!ih elemenata; pri tome, §to је elemenat te!i to ga ~ј~ ima. .Postoje i ~ds~panJa za ро
. dinaCne zvezde i grupe zvezda (zvezde bogate metalima, uglJenikom 1td). Heпщski sastav unutar 
Је . ' . k tm fi . 
zvezdc је nepoznat. Mo!emo da pretpostavimo da је, na poeetku ~azvo)a, 1st1 . ао u - ~ os en~ 
ali njegova promena kasnije (nal!in i brzina promene) util!e ~а razvoJ_ zvezde. Za_:reor1JU ~ade. 1 

razvoja zvezda potrebno је znati relativno ul!e§ee _... ро mas1.: v~don~ (~, h~liJUIIia (~ .1 зvih 
ostalih elemenata zajedno (Z), u gasnoj sme§i. Pri tome dovolJno· .Је znan Х 1 У Jer mora b1t1 Z = 
= 1-Х-У. . · · 

Proul!avanje oblika, dimenzije i sastava Galaksijo dovelo је, izmedu ostal~g, d~ rezultata 
da se nai Galakti&i sistcm sastoji od dva osncvna podsistema: prvi, Cin~ ga vcc1 broJ zv~zda sa 
periferije (nazvacemo ga Populacija 1) i drugi - cine ~ .zvczde centralnih -~lova GaiaksiJ~ (Ро: 
pulacija 11). Pokazalo se da prisustvo te!ih elemenata.шJe tsto u obe.~pulacl)e lt~: zЬog zav1S:os~ 
razvoja od hemijskog sastava, govori 0 nal!inu razvoJa naiie GalaksiJo. SavremcmJa podela n ре 
populacija daje vi§c detalja о prisustvu tе!Љ elemenata (ТаЬ. 1.1) 

Tablica 1.1 

Populacija 

Ekstrcmna populacija 1 

Populacija 1 

Stara populacija 1 

Populacija 11 

Ekstremna populacija 11 

Objekti u sastavu populacije Sadr1aj te!ih elemenata 
ро broju atorna 

Zvezde О, В; mlada galakti&a jata; asocijacije; 
kosmi&a praiina; meduzvezdani Hl 

Obll!nc zvezde klase А do F; ga:aktil!ka jata; 
crveni superd:tinovi 

Zvezde Glavnog nii;l i d:tinovi klase G do К 

Beli patuljci i promenjljive zvezde 

Sferna jata i subpatuljci 

4% 

З% 

2% 

1% 

О.З% 

Poznavanje Х, У, Z potrebno је pre svega ~ izral!unavanje џ.. :о svo~ ~aecnju .~ је ukupna 
masa (u atomskoj jedinici za masu М) ро sloЬodnoj eestici. N~ka Је he~tJski .mater1.1al u unu
tra§njost zvezde potpuno jonizovan i neka је u 1 ст ukupan broJ slobodnih fesnca-n, sa ukupnorn 
masom-т, onda је џ. = (тfМ)fn. za jedan atom vodon.ika, n= 2 (proton +elektron), т(Н)~ 
,.,. 1 i џ. (Н) ,.,. 0.5. Za jedan atom holijuma, n =З Gezgro + 2 elcktrona), т (Не) /М 
i џ. (Не),.,. 4/З. No, za natrijum џ. = 2З/12 ,.,. 2, za ~о!~ џ. = 56/27,.,. 2 itd.-.- za sve elem:: 
te!c od helijuma mo:temo uzeti џ. = џ.' ,.,. 2. Ako sada Ш1'Ш1О sme!u elemenata, sa pozn 

Х, У, Z, onda se IL mo:te izraeunati iz jednal!ine 

1/џ. ~ Х/џ. (Н) + У/џ. (Не) + Z/џ.' = 2Х + 0.1S У + 0.5Z. 
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lz primera је jasno da te џ. zavisiti od stepcna jonizacije. 
Nabrojali smo 0911ovne mehanizme, procese i principe kojima se opisuje unutra§njost 

zve~. U skupu strukturnih parametara sreeu se i druge veliane (kolianc) koje se mogu smatrati 
za 1~edene. ~а primer, iedna od va!nih koli~ina је izra~a energija ро celoj povr§ini zvezde, 
u s~ prav~a u okolni prostor, za jedinicu vrcmena (L). Ро svom zna~ju to је snaga zra
~щa. Ako ЈС F ukupni fluks cncrgijc na nivou R od centra, onda је L = 47tR2F za sfemo-si
metri:ni sloj. Pozn~vajuCi R i!nzvczdc i izmcriv§i F na njenoj povr§ini (gde је ~pni fluks је
~ 1zlaznom - 1zmerenom fluksu zral!onja), mo!e se potrditi vrlo znal!ajna relacija L(rol). 
Osim toga, pomotu L mo!e se jednostavnije izraziti uslov toplotne ravnote!e datog sloja u 
unutra§njost zvezde. 

~ drugom delu Ьitc rc~i о matemati~om aspektu mctodike efektivnog izrafunavanja 
zve~danih modela. а u tretem delu proslcditemo razvojni put zveZda: od trenutka njihovog ra
dan)a do poslcdn)e fazc njihovog aktivnog !ivota. 
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ON ТНЕ STRUCТURE AND EVOLUTION OF STARS (1) 

Т. Angelov 

А review of basic ideas and stellar p8I'Шletcrs is given. 

UDC 51 (091):52 (091):53 (091):54 (091):55 (091) 

ШТА СУ АСТРОНОМИ ОТКРИЛИ У ДРУГИМ НАУКАМА 

Б.М. Шегарди/i 

Институт за астрономију 

Прир.)дно-матемаТИЧRог факултета у Београду 

Знамо већ да су ВСЛИЈ<И број открића у астрономији учинили неастрономи. Али је 
маље пvзнато .да су и а~он<•ми учинили већи број открића у другим наукама: математици, 

Физ~, ХСМИЈИ, rеодсзИЈИ, геvфизици, rеологији, юхиматолоrији, биолоrији, хронологији. 
]f'Ш ЈС ьuље ПЈзнат д·лtринос астронома прскоморској и ваздушн:ој Iсiовидби, разним гра-
нама технике, привреде и народној одбрани. . 

Пuчнимо са прилозима астронома математици, јер је за љу веже најстарије пријатељ-
ство. . . 
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"Осим матерњеr језика нема другог предмета који би био тако тесно везан: са свако

дневним животом и који би био тако неопходан за усаешн:о вођеље сваког посла, као што 

је то математика. Ма куда да се осврнемо у наше дане гвожђа, паре и електрицитета, наћи 

ћемо да је математика свуrде била пионирка и, у исто време, гаранција да he резултат бити 
усаешан. Кад бисмо од наше цивилизације одузели језгро - математику, цивилизација би 

н~иновн:о пропала", цисао је Јунr пре Пола века. У наше доба нсзапамћен:ог развоја науке 
и технике, доба коришћења атомске енергије, ствараља електронских мозгова, мсђупланс

тских Путоваља. пуштаља вештачких сателита и космичких бродова и понираља у најдаље 

васионске дубине и у унутрашљости звезда и најдаљих звезданих система, то се мипvьењс 

из дана у дан све више потврђује. Но док је данас математшса постала цела цивилизација, 

с еrзактним Природним наукама љено сродство датира још од миого раније, из времена 

ренесансе. С астрономиiом, као најсгзактнијом Природном науком, љено сродство је, као 

шrо ћемо одах видети, још миого старијег Порекла - оно се управо губи у маrлама пре

историје. 

Но још на nочетку ваља додати да је кроз читав развојни пут ове две науке љюов 

утицај био међусобан, па ће тако и овде морати: да се прикаже. Мишљсња да је астрономија 

искључиви дУЖНИК математике или да је чак само једна љена rрана, није оправдано и про

изилази из недовољног познаваља како астрономс:ких метода тако и великог утицаја који 

је астрономија извршила на развој математике. Од пре једног века, па и више, од како је 

астрономија почела да се користи методима свих грана сксаерименталне и теоријске 

физике, ово глсдиште . је постало и потпуно неодрЖ'..mо. 

При свем том nознато је да нема дана ниједног поглавља у астрономији, а каыоли 

астрономске дисциплине, који од nочетка до краја нису прожети математиком. Љене теорије, 

изведене из Посматраља, добиле су свој оmпти и сажети облик, као и моrуhност саглсдања 

појава у далекој щюшлости и љихова предвиђаља у далекој будућности с изварсдном та

чн:ошћу, тек када су се ослониле на математику. Но зато је посматраЉе и мереље увек било 
и остало коренrив и самих теорија. "Чудни су људи ти астрономи, ниједна теорија им није 

добра која се са љиховим посматраљима нс слаже", буни се математичар Лаrранж, а мате

матичар Леверије, кад су га астрономи уnозорили да се једна љегова теорија не слаже са 

nосматраним чињен:ицама, узвшсујс - "утоЛИЈ<о горе :i:(o чињен:ице"! Математичке схеме 

усваја астрономија само донде до:кле одговарају објективној стварности, преко тога нове 

посматране чиљенице служе за стВараље нових теорија, и тако се одвија развојни nут ове 

науке управо днјалсЈ(ТИЧ](И, у нехtрекидиој међусобној сарадљи и међудејству теорије и 

цосматр'ачкс праксе. С друге стране, својим чаробном занимљивошћу многи су астрономски 
проблеми привлачили најбоље математичарс да за потребе љихова решаваља створе мате

матичке методе или читаве дисциплине, тако да се за неке највеће од љих даНас не може 
рећи да ли су били виШе математичари или асТрсiноми. Овај ИНверзни утицај био је усто 
често скопчан и са занимљивим историјским моментима. Зато у даљем историјском пресеку, 

при осветљаваљу утицаја астрономије на математику, нећемо моhи да заобиђемо ни обрнути 

утицај, бар у најбитивјим елементима. 

Као што су основни матемаТИЧЈСИ појмови количине, облици и цоложаји, везани 

за број, меру и простор, морали пониhи још у праскозорје човекова ума, исто су тако и две 

основне астрономске појаве-Привидно дневно кретаље неба и привидно гоДИПIЊС кретаље 

Сунца, морале још у то исконско доба чинити дубок утисак на човека, нарочито по својим 

роследицама - смени даиа и ноhи и смени годишњих доба, :које су биле од животног интс

исса за љега и љегов рад. Ту још треба тражити прве юmце узајамног утицаја математике 

и астрономије. 

. У првим организованим државама, на пр. асирској и вавилонској, среће се на нскоЛИЈ<о 
хиљада година Jtpe наше ере шсздесетни бројни ·систем, понm<ао из мереља углова за nо

требе астрономије. Ту се срећу већ и зачеци триrонометрије, без којих се нису могла пред- -
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виђати Сувчева и Месечева uомрачеља, затим JtPBe бројне табnице Itотребне за JtPиltpeмy 
и обрадУ астрономских посматраља. У љима срећемо не само Производе, веh и рецшqючне 
вредности, квадрате ЈtРиродних бројева, као и квадратне и кубие корене. Нађене су из 
овог времеuа и глинене астрономске таблице с емпиријски нађеним зависиостима као цре
течом Itojмa функције. 

Сва ова зваља ItPeиoce се нешто касније у суседни Еrв~tат, где се uод специфичним 
условима зеыљорадље и сталне цотребе за цоиоввим разrраивчењем имаља цосЛе Нилових 
поплава развија геодезија неодвојиво везана · за астрономију, а са љом и цлавиметрија. 
Стари Enuthaии већ знају да рачунају ltовршиие геометријских слика. Предвиђаље 
гоДИШЈЬИХ доба за потребе блаrовремеиих пољоприврених радова nоставило је пред египат
ске астрономе и Itитање израде ЈtРВОГ календара, ца је ово питаље, скопчано са знатним 

познавањем аритметике, утицало и на њеи развој у старом ErmtrY· 

На неколико векова ItPe наше ере Грци су били успостаВИли веh економске односе 
с овим и дРугим источним земљама и Пренели у Грчку тековине математике и астрономије 

с Истока. Ту и тад је синТетичка геометрија хферасла из гоМИле чињеница и пРавИЈiа, ство
реuих Ради Iђ>актичних nотреба н nриМене, у систематизовЗнi науку. Ту се изградила и љена 
рационална дедуктИвна метода. Грци су били ·uрви којИ су се бавили матемаnщом · ради 

ље саме- "ради саме дуiПе", како је ·говорио Сократ. Но Грци нису запемаривали ни љене 
примене. Од љИх је оСтаЛа изрека ,,неttрестано се бОг математиком бави*', ка:о сведочанство 
о дубоком сагледаваљу мсiгућirосТИ љенИх Itримена ка ЈtРиродие. iroYJ<e. Због uотребе астро
номије ту је nоникла равна и сфериа триrоиометрија, а изучава&.ем rониометријских 
функцИја У границама арrумеиата од 0-360° и С:аст&вљањем ·љихових табјщца ту се још 
више развио Појам о функционалној зависности. Ту се -;авн.ло И прво научио изrчаваЉе 
uолиедара као ltоследица · трагаља за основнИм камеииМа од којих је изГрађена материја. 
У периоду опадаља Грчке (III и П веК пре и.е.) математика се све више uотчиљава.iха идеа
листичкој философској школи, која је науКу о бројевима строго одваја.ла од рачунања; 
а геометрију од мереља : Познато је на пРимер, да је у то Доба rinyтapx морао извиљавати. 
Архимеда што се бави.о материјал'НИ14 стварима. 

Астрономија, а с љом и математика, доживљавају. свој иови процват у АлександРијк 
Цочев од III века пре н.е. Већ у том веку јављају се Арющ~, Аристрах, ЕратОстен и АпоЛо~ 
није, к.оји се непосредно или ltосреДКо сматрају алексаидРИ:јскиМ иаучвицима. Ератосiен 
налази Itpo~ и духовиту геометријско-астрономс,ку методу и ItреМерава Земљу, а ~ристрах 
генијалну геометријску ~ду ~ојом Itремерава даљине МесеЦа и Сунца од Эемље као ц 
величиие тих небеа:сих тела и добива ll<'датке који га и~осмис:ЈtСЈЈо щtредељују да СУнце 
стави У средиште Васионе и 'fi!J(o Удари темеље првом хели()цеитричном систему света, 
који је У основИ и нашег даиашњеr, иако далеко измељеног погпед!L на .свет; Геодезија И 
картографија, као гране астрон~мије, ту достижу дотад .неsаuамћени развој. Ту се ~ојliвљују 
и ЈtРВи астрономски ниструменти (Xmrapx, 11 век цре н.е) и развијiју таЧщlје методе астро-
комских uосматраља и рачуиаља. · · · · · · 

· Од египатске године са 365 дащ Сосиrеи ствара годину од 365,25 дана (јулијанска 
реформа календар~), која uРУ'Н8 да.ле1«1 бољу аlђ>оксимацију природној појави. Ту се ра
звијају механика и оnтика, које ltоСТI!,Вљају . иове .задатке Iђ>ед математику. ,Изазвана потре
~ астрономских рачуна ту се Uрви пут развија метода апроксимација .у ~'IYJI8ЉY цо Архи
медовом ЈtРИМеру аitроксимације кружиог обима. · Ту с;е рачуна с тtiЧIПfјим одређиваљем 
граиица грешака и први пут_ рЦЗЛЩ<ује ·~ојам ацр(Щсима:rивноi." ра~ рд ,,н~оге" 
математике. У тој епохи Аполоинје ствара своје ,,Коиичне Iђ>есеке", без који би се у новом 
веку тешко могле развити тачне методе рачуиаља· ц.лаиетских и КОМСТ1:КИХ путан.а. У истој 
епохи је велики астроиом Хиuарх створио прве таблице ТСТ~Фа, које · су замењивале табnице 
сииуса. Ту су Меиелај (Iв,) и ~УдИје Птопемеј (llв.) за цcrrp~ астр0ноџје uостащmи 
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основе сферие триrоиометрије, а овај последљи ЈtРВИ пут увео у матема'l'll](у ltojaм коор

дината, uреко географских координата, којима се служио за ltотребе картографије. Са 

Хероиовом "МетрикЬм" (lв.) геодезија се развила и са римским геодетима достигла дотло 
иес.луhене црактичне размере. Ту се јавио и образац за цовршину троугла (који је познавао 

још Архимед); данас познат као Херонов. Ту су се појавиле прве нумеричке uримене у 

геометрији, оi(ет изазване потребама астрономије и геодезије. И у чнтавој овој ettvXИ три

rоиометрија се сматра као саставни део астрономије, одн. rеодезије, која је и сама била у 

љеном саставу. 

Са npouaшhy Александрије и незадРЖИВНМ оltадањем грчке и римске науке, центар 

научних истраживаља прелази на младе apaltcкe земље на Блиском Истоку и на Индију 

и I<ииу. У вези са календарским и хроио.лошким рачунањем у Кини се у то време развијају 

аритметички задаци тиuа: при дељењу неког броја са 2 остатак је 2, ltpи дељељу са S остатак 
је S, uри дељењу са 7 остатак је 2, који је то број? Између П и Vl века кинески математичар 
Суи Ци, а потпуније у XIII веку Цин Цу Шао, даје опис n . .>CТ}'Itкa који је нашао Гаус тек 
1801. г. за oitmтepemeљe оваквих зада~. Велики развој рачунских метода, изазван по
требама астрономије, доводи у геометријИ Цу Чун Чиа у V- веку до ГРаница за број 

(3,1415926 < 7t < 3,1415927); Јављају се и нумеричке методе решаваља једначнна. Тако, 
геометријске задатке који доводе до решаваља једиа~а трећеr степена срећемо JtPBo 
код астронома Ван Сјо Т~·на (VII век). За Itотребе астрономије Кинези стварају ·и прве 

методе за решавање системli нумеричких .линеариих једначииа. Њихови бројки примери 
cpehy се код евроltских · математичара средљег века. 

Заслуга индијских математичара, која је uодстакла развој како математике тако и 

астрономије, је у ствараљу декадн9г бројног система, уuотреби нуле, негативних и Щ>ацио

иапиих бројева. Они Itрви уводе у триrонометрију криве синуса, косинуса н аркус-сниуса, 

од великог значаја за обе ·иа)"Ј<е. 

Док Eвpolta лежи у дубокој тами раног средљег века, млади народи Блиског Истока 

и Средље Азије, у свом усuону, ПриХватају грчке тековине у математици и астрономији 

и уншређују обе науке. По наредби калифа Ал Мамуна (IX век) врши се ltocJte много векова 
ново мереЉе Земљниа меридијана. Астроном Насвр Еднн Туси ствара Оltсерваторију у 
Мараrи (XIII век), а астроиом Улу Беј (XV век) у Самаркаиду, остављајући дуго непре

вазиђена астрономска Посматраља и математичке таблице. У вези с развојем геодезије и 
астрономије развијају они и триrонометрију. Астроном Ал Батани (IX и uочетком Х века) 
уводи ~ониметријске функције синус, таиrевс, и нотаиrенс, аастроном Абул Вефа свих шест 
функција. Налази апrебарске везе међу љима и и израчуиава таблице синуса за сваких 10' 
с тачношhу до на 1/б04, као и таблице таиrеиса и налази сииусну теорему за решавање 
сфериог троугла. Астроном Насвр Един Туси развија' даље сферну триrонометрију и цо

ставља задатак решавања свих 6 сnучајева сферног троугла. Сам налази решење за два 
најтежа случаја (кад су цозиати сви уrлови и кад су Itозиате све стране). Улу Бејев сарадник, 

астроном Џемmид Ибн · Масуд Ал Каши (XV век) даје аритметику децима.лних разломака, 
која се у Евроnи јавља ·тек крајем XVII века с фламанским иаучником Стевином. Исти ас
троиом дошао је и· до Њутнова биномиог обрасца; дао у вези с израдом ·детаљних таблица 
синуса итерациоин метод решаваља једиачина, а број 7t изрочунао ка 17 децимала и тако омо
гућио већу ·тачност у пр.имени математичких ех~ на . аnроксимације I!риродних ltojaвa . 

У Русији иовоrородски монах Кирик (XII век) даје математички рад посвећев сло
жеиом аритметичко-хронолоmком рачуиу пасхалија (датуми Ускрса и покретних ItРазинка), 
који се у супmmи сводн на pemmaJЬC неодређених једиачнна Щ>вог стецена у области 
целих бројева. 

Пvшrо су се цос.ле велике сеобе народа образовале и стабилизовале Iђ>ве дРжаве 

у средп.Све:ковиој ЕвроltИ н у љима јавила и qјача.ла независна грађанска класа, која се 
боrати.ла трговином и маиуфактуром, иајuре у тапијанским а затим и дРугим градовима. 



'1 

10 ---------------------------------- ВАСИОНА XXIX 1981. 

дс m :Ia је она преко арапСЈ<их градова у Средоземљу до тековина матемаТШ<е и астрономије 
Истu:ка и ГрЧЈ<е и превела у Европу богато старо наслеђе. У тој еЦохи првих универзитета 
и првих озбиљних уџбеиm<а, који су сједюьавали науку и nраксу, !(.>јавиле су се и Кљига 

б "(1 " о а ашма 202. г.) и ,,Геометријс:ка пракса" (1220. г.) Леопарда Пизава, које су имале 
велики утицај на развој аритмеТШ<е, алгебре и геометрије. У тој СЦ;)ХИ (црва половина 

XV века) астроиом Никола Кузаиски даје матемз.тiЩИ идеју о бесконачио ветuсим и беско
начио малим величииама и прибЈШжне методе за ректифиющију кривих, а астроном Јохан 

Милер Реrиомонтанус nрве тригонометријСЈ<е таблице на 7 децималиих места, и "Пет кљига 
о свим моrућим троуглима" (1461. г.). објављене тек 1533. г. 

:Гек У периоду ренесансе (XVI век), Варопа први цут превазилази Стари свет и Исток. 
У овоЈ револуционарној eitJXИ ПЈЉСКИ астроиом Никола КоперКИЈ< у новој светлости nо
ставља хеЈШоцентричии систем света, а ве.ЈtиЈ(и математичар и физичар Галилеј даје за љ 

и nрве опипљиве Д•):казе. Љегова девиза ,,природа је Ј<Љиrа наnисана математичким језиком" 

показује да је велшси напредак цриродних наука био у овој еп.>хи од цочет:ка стављен на 

еrзактну' математичку основу. Наnретку астрономије д •принеЈШ су знатно и радови ве

ЈiFЈ<ИХ математичара ове eztoxe: Тартаље, Ферарија и Кардана, :као и Вијетиио прсш;tреље 
Цојма гоинометријСЈ<е функције до бесковачиости (1594. г.). Исто тако и Стевинова правила 
за рачукање децималиим бројевима (1585. г.). 

У ~VII веку се с аналитнчком геометријом стварају још веће м:~rуhности за развој 
астрономиЈе. У ОВ(М ве.ЈtиЈ(ом веку с наrЈШМ развојем nриродних нау:ка осетила се и nvтреба 

да с~ токови nриродних п.>јава и природни закони ис:кажу општим математИЧЈ<им форму

лациЈама. И док се у физици Цочиље тек с најnростијим коЈШЧИНСКИМ · односима (Бо јn:ов 
зак~в), У астрономији Кепn:ер открива, истина емnиријски, али у математнЧЈ<ој строгој форми, . 
своЈе знамените законе цп:анетског кретаља (1609, 1619. г.), из којих Њутн изводи и сам . 
~он опште гравитације ("Математички пршщици природне философије", 1687. г.) и 

об~ашљава прв~ nут ва матемаТНЧЈ<ој основи најважније неједнакости Месечева кретаља, 
ПОЈаву прецесн,е, ПЈШМе и осеке и СПољоштености Земље и других цланета. Астроиом 

Кеплер (1615. г.) и Кавалијери (1635. г.) уводе анализу бесковачио малих величина 
кроз своју методу иедељивих, коју примељују на одређиваље зацремина обртних тела и низ 

других nроблема. У то време Кеплер уводи и nојам поЈiУЦреЧИИЈ<а кривиие. Велшси мате

матнчар, физнчар и астРоно.м Њутн, Цроучавајући законе природних Ц.>јава уводи у мате

матику црви nут појам дииамичиости који га доводи до открића днференцијалиог и инте

гралног рачука (1669, 1680. г.). Они убрзо затим о.могуhују да се Цриродии закони одн. 

:окови Природних појава на веома општи и кратак начин иСЈ<азују у обn:ику днференцијалиих 

Једначииа. Методе за љихово решаваље такође се добрим делом стварају из потребе да се 

дође до тз. коначиих једначииа којима ће се одредити Цоложаји небеских тела у сваком 
жељеком тренутку прошлости и будућиости. Ту и тада је створена савремена математичка 

основа nриродних нау:ка и наЦосе астрономије. Међу љима је астрономпја била та која је 

поставила највише нерешених проблема, кроз које · ~е и сама математн:ка знатно развила. 

У истом веку Галилеј (1609. г.) и Кепп:ер (1611. г.) разрадили су сп:ужећи се гео.метнрјСЈ<ом 
ОПТШ<ом своје типове дУРбниа, а Њутн дао (1668. г.) теп:ескоп, који су :касније одиграли 
џиновску yn:ory у развоју астрономСЈ<ИХ метода и богаћељу сазнаља. Хајгенс је разрадио 
матемаТНЧЈ<у теорију часовиика с клатном (1673. г.). који је отада Цостао основно астро

но.мСЈ<о оруђе. У истом веку се појавило још једно астроно.МСЈ<о оруђе - црецизии хрономе

тар и разрађене су матемаТНЧЈ<е методе црекоморСЈ<е астрономске пловидбе. У · овој ецохи 

и :картографија доживљује веп:ики усцон, јављају се нове :картографске Цро.јекције ва ос

нови напретка и развоја геометрије. Том приликом Меркатор (1668. г.) иитегришући цо 

1 
х ред -- ·=1-х + х2- •.. долази до стеценог реда за 1n (1 +х). Оснива се затим 

1+х . . 
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пројективна геометрија, толико nримељена у геодезији :као науци, а Дезарг (1636. г.) удара 
основе теорији перспективе, која налази примене и у геодезији, и у фотограметрији, и У 
картографији. ·У томе веку Нецер (1614. г.) преко цојма · аритметиЧЈ<е и геометријСЈ<е Цро
гресије долази до појма п:огаритма и до оПерација с п:огаритмима, а с тим и до Првог Цvјма 
функције која није дефинисана иикаквИ.м алгебарСЈ<ИМ изразом. Лоrаритми одмах nостају 
нераздвојно математиЧЈ<о оруђе .за астронома и oмoryhyjy нагли развој ове науке, баш као . 
у већюt размерама употреба рачуна р а у иаш~м веку. У истом веку Ферма и Паскал дају 
прве радове из теорије вероватности, која је :касније иашп:а, нарочито преко теорије греш~, 
велике примене како у геодезији тако и у астрономији. Најзад, у XVII веку, ПаСЈ<ал и ЛаЈ
бииц, конструишу и nрве рачуиске машиие, но К·.>је нажалост тада нису нашле практнчие 

црнмене у астроно.мији. 
У XVIII веку стварају се прве академије наука и на љиХ nреноси главна научиа де-

латност. Математика се нешто одваја од природних нау:ка и бави разрад·1м сопствених ме
тода. Тада се развила сложеиа аналитИЧЈ<а аЦаратура, на чијем су развоју радили како мате
матичари тако и астроно.ми (Ојлер, Лагранж, дап:амбер, Меклории, Лацлас и др.) С радовима 
Лагранжа и Лацласа рационална и небеска мехаиика развијају се У Цотцуио самостаЈШе 
науке. Поред математичара Лаиrранжа и астроном Лацлас даје црилог оцmтој теорији ЈШ
неариих диференцијалних једиачииа, а исти астроном с Ојn:ером и Мокж.>~ удара _темеље 
и теорији nарцијаЈ111ИХ једиачииа другог реда. Ојлер и Лагранж осниваЈУ вариЈацио~ 
рачук, који :касинје такође налази примене у астроно.мији, а Ј. БериуЈШ, Лаплас и Ба)ес 
п;,стављају на савремеиију основу рачук вероватности, који П:Јстаје основна математнЧЈ<а 
аЦаратура у астрономији и геодезији. Клеро даје математичку теорију Земљина облика, 
а Лагранж Лап.лас Лежандр и Монж ударају темеље метарском свет~ мера преко гео-

' ' . ф детСЈ<о-астРономСЈ<ИХ мереља извршеmiХ за време ве.ЈtиЈ(е буржоаСЈ<е револуцИЈе У ран-
цуСЈ<ој. У истом периоду рачукају се и нове тригонометријске табn:ице, углавном за потребе 
астрономије и геодезије. На темељу· моћиих аиалитичких метода разрађеиих У овом веку 
могао је Клеро до:казатн да неслагаља између израчукатих и посматраних помераља пери-

. · ћ авршеиства геума Месечеве путаље не долазе од нетачиостн закона гравитациЈе, ве од нес 
цримељеие матемаТНЧЈ<е апаратуре,могао јеОј~ер разрадити прву теорију Месечева кретаља, 

· · Лаграиж прва 
планета и Земљине ротације, могао је Даламбер дати теорИЈУ нутаци)е, а . . 
решеља проблема трију тела, теорију Месечеве либрације и секуларних варИЈациЈа nланет
ских цутаља, које је лаплас допунио ставовима о стабилности Суичева система. Овим ста-

. б -"'-··- C.nnreвa система у хаос не-
вовима оборено Је Њутново идеалистичко схватаље о р.......-. , - • . " 
преЈ<ИДНИМ утицајем nopeмehaja, у хаос ,,из коrа га може сПаснтн само nрст боЖИЈИ • Астро-
номи су биn:и: nрви који су у овом веку It.>Тражили прибп:ижна и квалитативна решеља 
за дифереицијаЈШе једиачиие која одговарају на љихова питаља, да се затим У XIX в. ове 
методе развију и добију оцште nризнаље и примену и У теоријСЈ<ој мате~тици. Може се 
рећи да је на цотстицај астрономије у овом веку створена и читава теориЈска мехаиика. У 

. ичка решеља Проблема 
XVIII в. су наЈзад Меклорин и Јакоби бИЈШ шш;щ и прва делим 
облика небеских тела изучавајући равнотеж<~е облике идеалне хомогене течиости. 

У XIX в. поново се математнка јаче везује за nроблеме прироДНИХ наука,_ нарочито 
астрономије, Већ увелико разрађена сложена апаратура математнЧЈ<е аиаЈШЗС, коЈУ су при
менили Адамс ' и Леверије (1846. г.), доводи до тријумфа рационаЈШИХ м~ода У астроно
мији- д'> открића планете Нептун математичким путем. Коши, Абел, ВаЈершитрас и др. 
разрађују теорију аиаЈШТИЧЈ<ИХ фуИЈ<ЦИја, која заузима цеитраЈШО место У м~тематипи XIX 
в., затим еЈ1иПТИЧЮ1Х функција и бескрајних редова, које знатно унапређУЈУ астРономс:ка 
истраживаља. Развија се теорија ко.мфорМКог прес.ЈtиЈ(аваља, која доводи до унацређ~ља 
картографије, одн. геодезије. У овој eztoxи важно место заузимају радови Гау~, Фури)еа, 

· тенцИЈала Сток-Пуасона, Кошиа, Дирихлеа, Грипа, ОстроградСЈ<ог и др. на теорИЈИ по . · 
сова теорија удара темеље дииамИЧЈ<ој геодезији, тј. одређиваљу земљина обЈШЈ<а мереље.м 
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силе теже. Радовима Ламберта, Олберса, Гауса и М!lоl'ИХ дРугих нађене су методе за из-

рачуиаваље кометских ~утаља из цосматраиих цможаја комета. у тражељу еrзактивх м 

то~а за рачуиаље ових nутаља из цренобројиих цосматраља Лежаидр и Гаус налазе тео ~ 
на•ыаљих в · · · - рИЈх , к ЗдРата, КоЈа даЈе иајвероватиија решеља у свим случајевима црекобројии 

мереља. У вези с о~nЈСВИМ астрономским одРеђиваљем цо јавио се и проблеМ решаваља си

ст~ма велико~ броЈа алгебарских лииеарних једначииа с миогоцифреиим бројним коефи
ЦИЈСИТИМа, КОЈИ се, зацочет од Гауса, и даље развија ироз нове иу.меричке операције, Теорија 

верова:mости и даље се развија такође великим делом због потреба астрономије. За љу 

ствараЈУ нов .моћан ан~ аuарат Лацлас, Пуасон, Чебишев и дР· Развија се .математи
чка сrатистика и примељује нащре иа теорију грешака (Стјудевт, Фишер и дР.), која добива 

но~ вид: прелази се са р~сЈiореда грешака који важе за бескрајно много .мерец.а иа ·расЈiореде 
КОЈИ важе за .мал'и броЈ мереља (реалан случај) и долази до тачвијих образаца за оцену 

тачиости и извођеље иај~ероватиијих резултата из система .мереља. Развијају се но.мографија 

и графичка анализа, КОЈе се широко користе и у астрономији и. у геодезији ца се добрим 

~слом за љ~ и стварају_ Развијају се затим нове гране геометрије: ко.мфор~о-дифереици-
Јалиа и пројективно-дн"'-енци 'n-. · · -_ ~t' Ј ........ а геометрИЈа, КоЈе се, IХрИМеЈЬУЈУ у вишој геодезији и 

картографИЈи. За . .љихове Потребе усавршава се и мате.матичка теорија комформног пре
сликаваља. 

Поред развоја.тзв. функционалне анализе, још увек на основна цитаља цриродиих 

Н:ука ?дговара теорИЈа днференцијалиих једиачииа. На љиховом развоју у ХIХв. ради чита

в ItЛeJ~a великих математичара и астроио.ма.Ониосимтоrадаљеразвијају теорију обичних 

и ПарциЈалних ~ференцијалних једиачииа · теоријске физике, које користи и небеска .ме
Х8В11Ка, и теорИЈа равкотежних облика небеских теЈХа, као и теоријска астрофизика у својим 

новим ~етода.ма изучаваља . звездавих атмосфера . и звездавих унутрашљости Астроио.ми 

ЛеверИЈе, Ханзеи и Њукомб разрађују .матеМатичке методе за рачуиаље цоремећ~ја у планет
ском к~етаљу, а астроио.м Делове усЈiеш:~о рехпава диференцијалне једиачиие којима се 

~~~УЈе Месечево кретаље у чисто триrоно.метријској форми, без секуларних члаиова. 
~ чито су остали чувеии Поеикареови радови иа реmељу дифереицијалних једиачика 

КОЈе се односе на перио ......... а симпт . ......~ , а отска и двоструко-асимптотска решеља проблема 

трИЈу :reJta. Рад?вима америчког .математичара Биркхофа ова врста астрономских истражи
ваља доведена· Је у в...." и с нов .. ап -~ . о... страктио.м граном математике- топологијо.м. Долази 

се даље до таб:ШЦЗ астронома. Леверијеа, Њукомба и Брауиа из којих се могу лако· изра-

чrнати положа1и великих план-а М · ... и есеца за. сва пpomna и будУћа времена водећи рачуна 

о врло кпоrим п Јремећајима љихщщх кретаља. . 
Напослетку, ка раније радове -о равнотежни.м облицима небескпх теЈХа иадовезују 

се истраживаља чувеиих ~ате.матичара: ЛежандРа, .Лијувила,. Римана, Поеккареа, џ. Дар
вина, .љапувова и др ., КОЈИ ' су били од интереса не само за астрономију већ кроз љу и за 

развоЈ саме · математике. Питаља стабилности небеских· тела своде се на u'итаља одРеђивџьа 
тзв. екстремала,.дакле на ~аријаццоии рц~, који је имцулс .за свој раз~ој такође добивао 
и. од астроио~је; ТеориЈа ~авио~ облика ·утицала је, сем ·Тога, и на развој теорије 
~алиих !едначика и на ЈОШ иеке·rраие математике. За решаье ове врсте астроно.мских 
цробЈ1ема _ниЈе нажалост довољна ии даиэmња .математичка апаратура. Обртни и троосви 

~соид су само д~а ·решеља, при одређе111Ц1 .. вредности.ма момента коЈtКЧИИе кре
таља, а У охпптем CJt}"ЧЧIJY цроблем и данас стоји отворен, чак и у иајцростије.м случају иде

а.лие хомогене течиости. Улогу .силе цлиме при цехrаљу· течие .масе толико· вavnnr б' _ . . . _ , -·~~ за о Јаш 
љеље uo~ двоЈНИХ звезда и нека дРуга. зиачајна цитаља · космоrоиије разрадили су на 

мате.маТИЧКоЈ основи Рош и· Џ. Дарвин. . . . _ · 
_ -. . У ~ ·в:. су раци9налне мате.ма~е методе ,ttоживеле јощ један ~ијумф У. астро~о

.МИЈИ с АЈИХПТаЈновим ~едвиђаље.м помераља . ПерИХеЈХа Меркурове ЦуТаље • . С краја XIX 
и П:очетка ХХ в. датираЈУ иумеричке методе aJiaJtRзe које дају задовољавајућа решеља тамо 

·-----~- -·.----....".--,-.......-------.==--
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где је могуће доћи до егзактних и које се utироко примељују у астроиомији. Такве су .методе 
за цриближно иитеrраљеље диференцијалвих једиачина Адамса, Штермера и Руиrеа, затим 
метода цостуфiог приближаваља коју је теоријски засновано Пикар и дpyru. У RIID1eМ веку 
је иuдијскu: астроиом Чандрасекар репхио цробле.м равиотежиоr .об~а стИЈПЉиве течиости 
у цолитропиој средини, но само При ~ором обртио.м кретаљу, КоЈИ Је веома важан за цо
зиаваље облика звезда. Питаље равнотежиог · облика стиmљиве течие .масе Itpи великој 
обртиој брзиНИ наиЈtаЗИ ка велике матеМаТИЧКе тс:;шкоће И НИ ДО данас ~је реХПеНо~ 

у нашем веку_ су изграђене и .моћие електричне, а цоследљих децениЈа и електронске 
маmине и системи, кој11М8 се може вршити иумеричка интеграција, тј. реЈПаваље дифере~
јалиих једначина теоријске астрономије, као и .многе 'дРуге сложеие рачунске оцер8ЦИЈе. 
Ове маmше данас рачуиају ·.за неколико минута ttутаље планС'f1', комета и сателита које 
су дvнедавно рађене данима и седмпцама уз пом·Јћ мехаиичкких рачуиских М2.ЈПина. Њщаа 
се рачунају фаитастичио.м брзином и поремећаји, затим ефемериде, тј . · положаји ка којима 
ће се ова небеска тела ~осматрати, а последљих година и путаље и п~ложаји вештачких 
сате.ЛИТ.l и косМИЧКИХ бродова. У вези с велик :·м цримепо.м ·електрИЧИИХ . .махпина с перфори
раиим картама и електронских, које дају у бројевима одговоре на проблеме .свих природних 
иаука, а нароЧИ'fо астрономије и атомске и нуклеарне физике, развила се ·на љихов Цодсrрен 
и читава једна нова грана .математике -:- теорија табу.лираља . . 

Најзад, би-щу . допуну теорије днференциј~ једиачика У изучаваљу природе, 
цредставља теорија вероватиости. · У љене-м крилу·, а . на Јtодстрек механике и астрономије 
читава плејада великих математичара ради на даљем развоју метода матеМЗТИЧКе .статистине: 
захваљујући Љ11М8 развијају се две нове научве гране - статиСТИЧЈ<а м.ехаиика и звездана. 
статистика. Ова последи.Э. се у нашем веку развија у наставку на Херmелово статистично 
пребројаваље звезда и на љегово статистичко изучаваље кретаља звезда У нашем Звезданом 
систему, уз примену савремене .математичке аuаратуре. ШварiЏПилд даје ивтеrраЈtиу јед
начину која омогућује да се одРеди звездана густина, тј. број звезда У јединици заЦреМИНе 
на разИИМ даљЈШама од Сунца, а JlpCJ(O фуWЩИје сјаја д()лазиМ() до процена броја звезда 
разие ацслоутие ~еличине ма у којој захtреМИНИ васионског nростора. СтаТИСТИЧЮfМ мето
дама се данас изучава кретаље Сунца међу звездама, кретаље читавог Звезданог система, 
ацсорiЏ!:ја светлости у тамној међузвезданој .материји, звездане даљиНе, број .тамиих .маrлина, 
љихова укуnна .маса итд. Тим се методама изучавају и зве:щаии подсистеМИ. Откриће зве
здаиих асоцијација (Амбарцумјан, 1947. г.), скупова звезда заједничких физичких особина 
и постанка, веома важно за п.)зиаваи:е грађе нашег Звезданог система за реm1Ваље неких 
зиачајimх питаља космогоније, проистекла је из сарадље мате.матичке ста:rистЩ<е и . астро
физике, двеју грана пука које иа црви ПогЛеД немају никакве међусобне везе. 

У нашем веку развија се најзад на .методама .мате.матичке И теоријске физике, дакле 
опет у сухптиии .математике, још једна грана а~оио.мије - теоријска астрофиэика, која се 
бави проблемима физкчког стаља звеЗ.Цаиих атмосфера, звезданих унутрашљости, гасовитих 
маrлина, међузвездане .материје и дРУГИМ . Иепитујући материју на изваредио високим и 
изваредно ниским темцератураМа и притисцима и у изваредиО разређеном стаљу, дакле под 
условима на које не .моящю ни Јtо1!ШЈПЉаТR у напmм.паборатvријама? онај е већ докучила .многе 
доскорашље тајне ових бесКрајно далекиХ светова и цриФмагаЈtа развоју nрактичне астро-. 
фнзике и атомске и нУклеарне . физике. · 

ОдРеђени обим овог излагаља иије допустио да се истакне све чиме је астрономија 
задуЖИЈiа математику. Указани су само неки ·важиији .тренrщи из љиховог односа . .Још 
је маље било могуће приказивати све чиме је .мате.матика задуЖИЈtа астрономију јер љеној 
цри.м.еиiЈ у ас;троно.мији, може се рећи, граииЦа .. и нема~ граница јој .може .бити само-rраница 
нахпеr знаља. БИЛо је по.следљих· деценија. чак и озбиљних миmљеља-да су, к 
тако и астроно.мија са своје · етране, као nр.астаре науке, в~ћ коначно и 
ц~ затворене. и да ту •.више_иема шта круцније да се ·урвди. Џиио ~. развој 'le)m#C~ 
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ии~умената, кварции .и атомски часовЈПП(, електронски хроиографн н бројачн, фотоће
ЛИЈа, радио и телевИЗИЈа примељеии на астроиоми1·у електронски pauvua 
. еђ ' ~"-ри итд. отворило 
Је м уmм У наше дане пут новим оТЈ<рићима у астроиомији, као што су: закони помераља 
Земљивих цоЈ1ова и континената, секуларне и сезонске промене геограФских дУЖИНа, за
кони простирања радио-таласа,.иеравиомерности Земљине ротације, љене пуЈ1сације и мио
гим другим. Ова открића су с Једне стране ПОДСТВКЈ1а развој нових матеМатИЧЮIХ оПератора 
цостуфса и рачуиских метода, нових фующија, нових метода емпиријске анаЈ1Изе мате~ -
матичке статиСТШ(е и других гр ' . ана математике, а с друrе стране отворИЈ1а читав низ нових 
ЈОШ нереш~, веома важних и занимљивих ЈtИТаља У истраживаљу васиоие, која за своја 
решеља ЧСК~ЈУ на н~ве генерације математичара и астронома. Она су нас само утврДИЈ1а у 
уверељу да Је развоЈни пут сваке науке иеогравичен и да сарiЈДња математике и аСТрономије 
и У љиховом даљем развоју Пружа неограничен домен рада, који каткада захтева много 
напора, али увек доноси и много радости. 

Ништа вису маље зиачајиа ви открића астронома у физици. Нека смо веh поменули 
говореhи о томе. чиме су астрономи з · 

. задужиЈ1И мате.маТИI(у. адовољимо се овде да набројимо 
само на)веhа. Сетимо се Њуmова закона опште гравитације, Ремерова открића брзине свет
лости из посматраних ПЈМрачења Јупитерових сателита, БредЈ1Ијевог открића аберације 
светЈ1ости, астрономских посматраља значајних за проверу и потврду Ајнштајнове теорије 
~елативв:ости, затим изучавања реакција атомских језrара у космнчким условима, изучавања 
ЈЗонизациЈе атома на температурама од преко милион степена, које се не моrу остварити на 
емљи и других. 

Примљено октобра 1979. 
(Свршетак у следеhем броју) 

Ahstract 

WНАТ ASTRONOМERS НАVВ DISCOVВRНD IN ОТНЕR SCIВNCES 
В. $evarli~ 

А review study of discoveries performed Ьу astronomers in other sciences is presented. 

UDC 520.338 : 77 (021.3) 

OBRADA FOTOGRAFSКIН МAТERIJALA 

Slobodan Poznanovi~ 

Astronomsko druitvo "R. Bo§koviC<• 

. Ob~ada fotogr~sk~ materijala obuhvata procese kojima se iz Iatentne slike doЬija vidljiva 
staЬilna slika, а sasto11 se 1Z sledecih celina: razvijanja prekida razvi1·an1·a fik · · · · 
lenja fotografskih materijala. ' ' Slran)a, pranJa 1 su-

RAZVIJANJE FOTOGRAFSKIН МATERIJALA 

. Razvijanj.~ Iatentne slike је najva!niji proces u obradi fotomaterijala i on se mou dofini;. 
aan kao redukCIJa srebro halogenida u metalno srebro (elementarno) i halogeni eleme.nt (naj
~§ee Br). Kod :otografskog procesa ova је redukcija selektivna. OЬil!an proces redukcije uёinio 
Ь• da se redukuJU · sva zrnca srebro bromida Ьеz obzira da li su ona bila prethodno osvetljena 

~ 
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Ш ne. Sredstva za redukciju u fotografiji, razvijaa, redukuju prvo zrnca srebro bromida koja su 
osvetljena,pa tek tada ona koja nisu bila osvetlje.na. U koliko se razvijanje produ1i poёinje redukcija 
neoavetlknih zrnaca, pojavljuje se najpre veo, а ako sc razvijanje produ1i sva zrna se redukuju 
i cela emulzija pocrni. 

Razvijanje је daklc proces koji se sastoji iz redukcije osvetlje.nih zrna srebro bromida u 
metalno srebro koje forпtira vidljivu sliku i brom koji ostaje u rastvoru razvijaЬI. Pri ovome odi
grava se niz hemijskih redukcija od kojih је za nas najvamija redoks reakcija koju mokmo pred
staviti na sledeci na~in: 

Ag + reduktivno sredstvo ~ A.g + okaidacioni produkt 
Odavde vidinю da nam је za redukciju Ag jona potreban rastvor koji saddi redukciono 

sredstvo. Тај rastvor је razvija~ i da Ьi lakic shvatili sam mehanizam razvijanja upoznacemo se 
prvo sa njegovim sastavom. 

SastafJ raztlijala 

Razvija~ је rastvor u kome su rastoplje.ne razne hemikalije i on se u vecini slul!ajeva sastoji 
od: razvija&e supstance, konzervansa alkalija, usporiva& i vode. 

а) Razvijaa& supstanca је osnovni sastojak razvija& jer је ona reducens osvetljenih zrna 
srebro bromida. Као razvijaВtu supstancu moramo koristiti ono redukciono sredstvo koje ima 
znatno ni!i redoks potencijal od komponente koju treba redukovati, tj. od srebro bromida. Osim 
§to mora ispunjavati ovaj uslov razvija~ka supstanca nюra Ьiti dobro topljiva u vodi, njeni oksi
dacioni produkti takode, zatim mora Ьiti otporna na vazdu§nu oksidaciju, neoЬojena Ш sasvim 
slaЬo obojena ine sme Ьiti otrovna. Iz tih razloga praktiaщ vrednost kao razvija~ke supstance 
imaju naji!dee aromatska jedinjenja iz redova poliamina i polifenola u kojima su NН i ОН grupe 
u orto ili para polo!aju. Као razvija&e supstance najte§ee se koriste: 

Мetol - Мonometilparaaminofe.nolsulfat se naji!dee koristi u sitnozrnastim razvija~ima 
i u komЬinaciji · sa bldrohinonom u razliatim razvijaama. RazvijaCi sa metolom su vrlo postojani. 

Нidrohinon - ParadihidroksiЬenzol је jedan od naj~§ee i najranije primenjivanih razvi
jaacih supstanci. Vrlo је osetljiv na sniиnje temperature ра se njime ne preporueuje ravzijanje 
ispod 16 •с jer postaje praktimo inertan. Najtdee se koristi u kombinaciji sa drugim razvija&im 
supstancama i to sa metolom (MQ) i fenidonom (PQ). 

Paraaminofe.nol је sastojak poznatog Rodinal (R--09) razvija&. Mou razvijati vee uz 
dodatak samog natrijum sulfita, ali vrlo polako, dok sa alkalnim karЬonatima razvija rapidno ali 
mekano i ne naginje stvaranju mrene М i kod znatno povi§ene temperature razvijanja. Me.njajuCi 
njegovu koncentraciju mou se izrazito mcnjati kontrast razvijene slike. 

Parafe.nile.ndiamin је poznat kao najЬolji sastojak za sitnozrnaste razvijai!e koji izjedna
&vaju. Osobina mu је da zacrnjivanjem negativa po~inje ро celoj povr§ini, ali na razvijemin de
lovima vi§e nc mou prodirati u dubinu sloja ni du!im razvijanjem. Radi toga zrno u negativu 
ostaje sitno, а kontrasti su izjednal!eni. (Najbolji razvij~ te vrste је Sease III.) 

Pirokatehin - OrtodihidroksiЬenzol koristi se u specijalnim razvija~ima Ьеz sadr!aja Ш 
sa manjim koncentracijama natrijum sulfita koji otvrduje felatin. Narocrta osobina mu је da nor
malno razvija u prisustvu natrijum tiosulfata ра se upotreЬljava u procesu istovremenog razvijanja. 

Glicin - Parahidrokisfaniamino sireetna kiselina pri razvijanju daje sitno zrno ра se upo
treЬljava za sitnozrnaste razvija~. U zasieenom rastvoru је najtrainiji razvija~. Velika mana mu 
је da оЬојi sve sa ~im dode u dodir. 

Fenidon-1-fe.nil, 3-pirozalidon se najte§ce koristi u kombinaciji sa bldrohinonom. Vrlo је 
energi<!an razvija~ ра mu se mora dodati staЬilizator (npr. 0,15 gr. Ьenzotriazola па jedan Iitar 
razvija&) da se spre~i mre.na koja mou nastati kod du1eg razvijanja i kod raivijanja negativ emulzija. 

U receptima rnnogih razvija& vrlo testo Сето naci ро dve razvija&e supstance. То је 
radi toga lto one stvaraju tzv. super aditivnu smesu u kojoj је njihova aktivnost veea nego zbir 
aktivnosti poscbno otoplje.nih razvija&ih supstanci u dva, razvija~a. Primer za ovakve smese su 
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n~ : metol-bldroninon, fenidon-bldroblnon, u ovakviпt sme§aina bldrohinon redukuje oksida
·c1one produkte metola odnosno fenidona. 

... Ь) Konzervans. Razvijaё kao rastvor koji saddi razvijaёku supstзncu vrlo . podlo~nu oksi
daetJ1 mo~e se konzervirati dodatkom odredenih supstanci koje te vezivati kiseonik iz vazduha. 

. N~~ёеА_ее se. u te .. svrhe upotreЬliaV& bezvodni natrijum sulfat Na2SOa jer је jeftin i vrlo 
efik:u'an Ш ~s~1 ~atn)um sufit Na2SOз 1Н2О. Osim Ato vezuje kiseonik iz vazduha, natrijum 
sulf1~ ·88. oks1daaomm produktima razvijaёke supstance stvara sulfite i · na taj naёin stabil' · 
proces razvijanja. lZUJe 

.. с) Alkalije. ~~ja~ke supstimce vecinom mogu цizvijati samo ako su u razvijaёu prisutne 
alkaliJe ~aze). ~1Ј&~Је }е bde ito је razvijaё bazniji. Najёe§l;e se upotreЬljavaju slcdete alkalije: 
NaOH 1 КОН 1 8011 ~о1е u v~denom rastvoru pokazuju baznu reakciju kao §to su: NasCOa, КiСОз, 
Na2B~01 . 10 ~~о 1td. Dodatkom alkalija kao ito smo rekli pove~va se aktivnost razvijaЬL то 
зе_оЬ)аАщаvа tune Ato dodatkom alkalija raste рН vrednost razvijaёa, а time i redoks potencijal. 
UJ~dno. dodatkom_ alkalija dolazi do disocijacije razvijaёke supstance koja је u Evom ~jonskom 
o_bliku J&ёe .. re~ukctO~o sredstvo nego u neutralnom. One veliku ulogu imaju u omek§avanju :lela
~a е~11е 1 ~~~ taJ ~aёin omogueavaju We prodiranje razvijaёa . u dubinu slpja. U vi§ku mogu 
1zazvat1 buЬren1e ~elattna zЬog ёеgа mok doci do naЬiranja emulzije i stvaranja mehUl'iea. Pored 
nave~elii? ulo.~ alla!lije imaju. i tu ulogll da ·neutralizuju brom koji .se n~~o o~vetljenim delovima 
negattva _1_ poZ1t1~a odvaja .od srebra i ve~u:ga za sеЬе, pri ёemu Iiastaje novo -jedinjenje npr. KBr. 

d) UsportVaё •. ~~ sredstvo za usporavanje nајёе§ее se koristi KBr. _On spreёava stvaranje 
mrene, Usporava razv1J&nJe latentne slike: i takode uti~ na gustoeu zacrnjenja. Usporavanje porasta 
mren~ ~moeu .veCih koncentracija .alkalnih brol'nida omogueava da se foto materijal razvije do 
vrlo Jakih kontrasa ito se prakti~o upotreЬljava kod razvijaёa za grafiёke i rendgen . filщove. 

. VRSTB RAZVIJACA · 

. · Prema nameni tazvijaёe mokmo podelitl na : ~egati~ ~azvija~, pozitiv razvijaёe i specijafue 
razvijaёe. .· ·. .. , .. .. . .. , . . . . . 

~ - .. ~egativ~ r_azviiaёi. Ovu grupu razvijaёa lщ.akteriAe nih рН vrednost ра se prema dtdini 
razv1J&nJa ubraJ&JU u vremenske razvijaёe. Mogu da sadde ро jednц razvijaёku supstancu i to naj
ёeite;.metol. Za ovakve razvijaёe је karakt~istiёno da daju mali kontrast razvijenoj slici. Се§ее 
od,n)ih su_u ~-~~eni. razvijaёi sa dve razvijaёke .supstance tipa MQ, P.Q ili neki drugi. Oni su 
JIШOgo aktiVШJ1 "1 daJU zadovoljavajuCi kontrast slici. Posebnu grupu razvijaёa ёine tzv. sitno
zrnasti razvijaёi, ёijim se posredstvom doblja malo zmo razvijenog srebra, а time i homogenija 
strttktura razvijene slike. Ovo se postiU . na taj naёin Ato. se u razvijaё dodaju rastv~raёi zrna srё
~ro ~romida. Raцije se u te .sVтhe upotrebljavao kalijum rodanid (КCNS), а danas se upotreb
IJava~u ~;a~enilendiatnin. Osim ovih razvijaёa u praksi se ёе§{;е koriste tzv. pseudositnozrnasti 
1'azvtJaё1 ko11 takode daju sitno zrno. Ovi razvijaёi nајёе§ее su tipa .MQ-boraks Ш PQ-Ьoraks sa 
vе~щ kon~~~cijom: . natrijum sulfita. Prcdstavnici ove grupe razvijaёa sa iitokom primenom 
su • Fotokemikin taZV1J&ё FR-5, · Kodakovi D76 Ш D76d, zatim Ilfordov ID68 itd. 

Mehanizam razviianJa 

. ~ijan!~ ј~ ne samo vuan vec i veoma zanimljiV proces u fotografiji. Као §to smo 
· rekl1 to ЈС hemiJski proces sa nizom · reakcija od kojih је najvdnija . redoks reakcija osvetljenih zr
naca sreb~ bromida i razvijaёke supstance ~iji su produkti : elementarno srebro oksidacioni pro
dukt razvt)aёke supstance i bromovodonik. 

• ~!anje poёinje. tako §to alkalije razmek§avaju :'felatin koji manje Ш vi§e nabubri do
P~taJUC1 pr1stup ostalim hemikalijama. Vee navedena redok reakcija u razvijaёu sa npr. Ыdro
hшonom mok se-prikaZS:ti na . sledeCi naёin : 
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U ovoj reakciji reducens је bldroblnon, а oksidaciono sredstvo joni srebra Ag+. Pri ovome poten
cijal jona srebra Ag је veci od potencijala razvijaёke supstance. Po!to зе ova reakcija odvija prvo 
na osetljivim zrnima koja imaju klicu za razvijanje, sve teorlje о razvijanju prvenstveno obja§nja
vaju ovaj fenomen. U tim obja§njenjima razvijanje se uporeduje sa sliёnim sluёajevima hetero
gene katalize. Pri razvijanju klica za razvijanje је katalizator u krutoj fazi, reducens-razvijaёka 
supstanca u teёnoj fazi, а srebro joni u ktutoj Ш teёnoj fazi. Ova katalizovana reakcija је znatno 
br!a nego razvijanje neosvetljenih zrna, jer је energija aktivacije reilkcije osvedjenih zrna sa apsor
Ьovanim reducensom 11\Щlја. Ukoliko se razvijanje vremenski prodШi mo:le doci do razvijanja 
neosvetljenih zrna !to prouzrokuje stvaranje mrene. Radi toga razvijanje moramo prekinuti u 
trenutku kada se .razvila nonnalna sllka. Proizvod navedene reakcije su metalno (~lementarno) 
srebro koje se .talo~i stvarajuCi zrna elementarnog srebra koja su nosioc vidljive slike, 'hincin koji 
u prisustvu natrijum sulfita iz razvijaёa ostaje u rastvoru i bromovodoilik· koga neutraliiu alkalije 
iz razvijaёa. Prouёavanjem i posmatranjem raz\rijenog s~bra (misli se na zrno) ustanovljeno је 
је da је ono gradeno od vrlo finih niti skupljenih u grupu nepravilriog оЬЩtа. DeЬljina oVih riiti 
mo:'fe Ьiti razliёita i . u mnogome zavisi od razvijaёke slipsiance. . . . . 

Воја razvijenog zrna је cma. U ovoni ~luёaju srebr{) se talo~i iz ~denog 'rastvora ра је 
kao i u mnogim' drugim sluёajevima talo1eil.ja metala iz vodCIJ,OJ rastVora, Ьоја istalo~enog metala 
cma. Uzrok ovoj cmoj ЬQ)i је upravo navedena nopravilna st:ruktura. Каdа zrak svetlosti padne 
na zrno srebra, doCi {;е dO njegove delimiЬle ili potpune sporpcije i refl~ksije а u vezi sa tim do 
naieg oka dospel;e Ш vrlo mali Ш nijedan deo tog svetla. Razli~ito zacrnjenje na gotovoj slici је 
posledica razliёitog broja razvijenih zrna srebriL Najveee zacrnjenje postiU se na onom mestu 
fotomaterijala gde su s.va zrna sJ;ebro bromida osvetljena i razvijena. Od toga da li је razvijaё pri 
razvijanju dovoljno duЬoko prodr9 u dubinu sloja zaviai ltarakter doЬijene slike. . . 

Na razvijanje utiёu razliёiti faktori, kao to su: vreme rЦvijanja, temperatura, me§anjo 
razvij~, р Н vrednost razvijaёa itd. О njima ovde nete blti ~go'vora. · . . · . 

PREKIDANJE RAZVIJANJA 

Za vreme razvijanja sastojci razvijaёa ulaze u nabubreli klatinski sloj. Ako је razvijaё 
star i taman radi oksidacionih produkata u njemu, prozirnost negativa neee blti ёista, а kada зе 
radi sa jakim alkalijama (misli sё na razvijanje), tazvijanje Се teci dalje. Ako stavimo negativ nakon 
razvijanja, а . pre fiksiranja u kiseli rastvor, on {;е neutralizvoati alkalije i razvijanje te prestati. 
Ako prenesemo negativ nakon razvijanja direktno u rastvor fiksira koji nije bai najsvdiji i kiseo 
neCem.o doЬiti ёiste i Ьistre negative, jer fiksir nije u stanju da izbaci ostatke razvijaёa iz klatina. 
OVakvi rastvori оЬiёnо se sastoje od npr. 20 сmЗ sirtetne Ш wnunske kiseline na litar vode. Мate
rijal ispiramo oko pola щinuta. Sastav rastvora mora Ьiti prjbli:'fno taёan, jer se od prejake kise
line ispod ~lati.nskog sloja stvaraju gasovi koji ро~ klatin stvarajuci mehurite. · · 

FIKSIRANJE 

Fiksiranje negativa је vШn proces u obradi fotomaterijala kojim uklanjamo neosvetljena 
zrna srebro bromida iz sloja i time doЬijamo vidljivu i staЬilnu sliku, otpornu na svetlo. 

Kako је srebro bromid te§ko topljivo jedinjenje, moramo ga prvo prevesti u topljivo kom
pleksno jedinjenja koje Се se polako isprati iz sloja. Ovo se obavlja u rastvoru fiksira. 

- :·· ' ~~ - 1 
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Rastvor fiksira naj~elee saddi natrijum tiosulfat NaaSaOa i1i u izvesnim slu~jevima amo
nijum tiosulfat (NЊ)t Sa08• Natrijum tiosulfat naj~ee es nalazi u obliku kristalne soli Naa 
SzOa OSHaO, dobro topive u vodi (1 : 0,6) i sa jonima metala gradi kompleksne jone. U toku 
ovog procesa tiosulfat jon SаОз2- reaguje sa srebro jonom Ag+ iz neosvetljenih zrna i stvara kom
pleksna jedinjenja prma sledeeoj jednal!ini: 

Х · Ag + + у • SaOa2- -+ [Agx (SaOa)y] 2Z-f/ 

Konstitucija svih nastalih jedinjenja (kompleksnih) nije potpuno razjaJnjena. U poi!etnim fazama 
fiksiranja nastaje netopljivi srebro tiosultaf AgaSaOa koji uz viЬk NaaS10 8, izmedu ostalih kom
plesnih jedinjenja gradi dobro topljivo kompleksno jedinjenje Naa (Ag8 (S20 3)t]. 

U toku procesa fiksiranja odvija sc dvoэtruka difuzija: tiosulfat jon S10 32- do srebro jona, 
Ag+, а u obratnom smeru prema rastvoru prelazi nastalo kompleksno jedinjenje. Tako u procesu 
fiksiranja zaostaci tih jedinjanja u sloju prelaze u rastvor tokom pranja koje se obavlja posle fik
siranja. Brzina fiksiranja zavisi od mnogih faktora, kao ito su npr. velii!ina zma srebro bromida 
deЬljina emulzionog sloja, temperatura, me§anje i koncentracija (optimalna је 30%). ' 

Vrste fiksira 

Danas u upotrebl imamo viie vrsta fiksira koji se medusobno razlikuju kako · prema sastavu 
tako i prema nameni. 

Кiseli fiksir. Ova vrsta fiksira se danas naji!elee potraЬljava. On pored NaaSaOa 5 SHzO 
najl!e§ee ima kalijum metablsulfit KaSaOa i1i natrijum Ьisulfit NaHSOa. Dodatkom ovih soli 
rastvor za fiksira је postaj~ kiseo jer se рИ vrednost kreee od ~- DШina fiksiranja u ovakvom 
fiksiru traje oko 15 min. ako је rastvor sve!, а u upotreЬljavanom rastvoru 20 min. i du!e. Kod 
nas ovakav fiksir fabrikuje Fotokamika pod imenom FF-1. Pored ovog postoje )о§: fiksir otvrdivai! 
Ъrzi fiksir, neutralni itd. Danas se ponekad (posebno u novinarskoj fotografiji) umesto fiksir: 
koristi stabilizator na bazi tiokarЪomaida i glicerina. U njamu se halogeno srobro ne rastvara vec 
samo postaje prozirno i noosetljivo na svetlos. Ovako odredeni negativi traju dve godine а zatim 
а zatim pol!inju Ьledeti. 

PRANJE FOTOМATERIJALA 

Posle obavljanog fiksiranja moramo pristupiti pranju materijala Ovoj fazi obrade moramo 
takode posvetiti veliku pa!nju jer od nje unekloliko zavisi krajnji karakter materijala. Pranje se 
mora obaviti u tekueoj vodi u du!ini od oko 30 min, Ш dШе. 

Prirnljeno aprila 1980. 

ТRЕАТМЕNТ OF FHOTOGRAPНICAL МATERIAL 

S. PoznaМvic 

Desription of Ьasic photographical processes is given. 

НОВЕ 

Јовав Лазо:ввћ: "основи ТВОРИЈВ 
КРЕТАЉА ЗЕМЉШШХ ВЕШТАЧ
КИХ САТЕЛИТА«, ,,llаучва кљиrа 

Беоrрад, 1978. r. 
Ово је први уsиверзитетски уџбеяик 

код иас који ра:3матра кретаље Земљиша 

вепrrачких сателита са кебеско-мехаиич

ког становиmта. Намељен је студевтима 

К ЊИГЕ 

Природво-математичког факултета и пред 

ставља, у суштиИи, продужетак МилаЈtко

вићеве ,,Небеске механике", али га могу 

користити и други студенти, па и струч

љаци :који се баве овим предметом или га 

примељују. Може се слободно рећи да је 

и Jta страким језицима мало овакве уџбс
ничке литературе. Кљига је писаиа ков-
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цязко али јасно и с доследиом применом 

векторског начина изражаваља. 

Прва глава је посвећека сферним фун
кцијама, које. се и даље користе, а нигде 

посе6ко не изучавају. Затим се разматра 

развој гравитационог потенцијала, који 
lt\OЖe да има и шири зиа.'Чај и буде при
мељен и за дРуга небеска тела. Поqм:бие 
днфереiщијалие . једиачине пореМећеИог 
кретаља су изведене. и примењеие у раз~ 

lt\атраљу поремећаја због Земљиног спљо
mтеКоr обтuса, јер ова гравитациона деј
ства имају највећи утицај у· кретаљу ре

лативко блиских: ЗСlt\ЉИИИХ сателита, чији 
је број највећя. Међу.тим> ове једначине 
се моrу применити и у l>азматраљу других 
поремећајких дејстава . Најзад, из)очена 
су дејства секуларишс поремећаја·, због 
љихових највиших износа, када се раз

матра nоремећеио кретаље Земљ1ШИХ веm· 
тачких сателита. 

Б. Ш. 

Јовав С:вмовљсвв:li: ,,основи тво
РИ)СКВ АСТРОНОМИЈВ"I "Грађс
вваска кљкга", Беоrрад'0 1977. r. 

Астрономска литература у нас обогаhеиа 
је, кедавко, . једиом изузетком кљиrоlt\ 

,,Осковама теоријске астрономије" про
фесора Симовљевића који . већ годинама 
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предаје овај предмет на Природно-мате
матич:ком факултету у БеоградУ. Изузетна 
је, пре свега, mто се први. пут оваква 

кљига појавила у кашЈј уџбеничкој ли
тератури, затим mто је једна обимна, да 
ке кажеМ гломазна рачуиска апаратура 

за рачуиање путања небеских тела и љи

хових поремеhаја приказааа на врло сажет 

и јасав начин (Jta 200 страна). 
Кљига, после увода, садржи. Кеплерово 

кретаље по кругу, елипск и параболи, 
рачун ефемерида, израчуиавање путаља 

из посматраља, рачукаље поправака крета

ља и специјалиих . поремећаја. На крају 

је изложено нумеричко шrrеграљење ди

ферекцијалиих једначика кретаља небе
ских тела. На крају свакоr одељка дат је 
преrлед изведених обрада подешСШIХ за 
пра:ктичну примену. Оии прегледи могу 

да послуже и за рекапитулацију свакоr 

одељка при љеговом савлађиваљ). 
Једна тешка материја изложеиа је у 

овој кљизи ке. само . ка изузетно јасан, 
већ и веома пристухtачаи начин иако 

писац ни тренутак не одступа од научн:е 

стварности и систсматичиости. 

Верујемо да ће ки.иrа заинтересовати 

и многе љубитеље кајстарије и најтачиије 
природне Јtауке, као и оне моји је при
мељују. Б .Ш. 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

Х1 IAU - UNВSCO - LctnJa lkola 
za mladc astronome; Hvar, 17, ЈХ -
- 6. х 1980. 

Lctnja ikola 7za m1ade astronome је prvi 
medunarodni astronomski skup u JugosЬ:
viji. Imala јо 35 polaznika, od kojih је 21 
Ыо iz inostranstva (Gr&a, Bugarska, Ma
darska, Italija, Мalta, Turska, Cehoslova&a, 
Spanija i Portugalija). Nastava se odvijala 
svakodnevno - obli!no је Ьilo 8 l!asova 
predavanja, а noeu 2-3 1:\asa praktil!nih 
vdbl. 

Skola је im:Ua iiroko koncipiran astrofizii!ki 
program, sa te!iitem na эpektroskopiji. 

Iz inostranstva prisutni su Ьili sladeCi 
predavai!i: Е. Мiler; М. наk, Р. Pi§mii, 

к. de Jager, Н. Smit, В. Cester, Ј. Кlel!ek, 
z. Cepleha, К. Sanl!ez Мagro, R. van 
Helden i V. Zapala, а od domaCih V. Vuj
novic, G. Pihler i М. Dimitriievic. 

YCilpшiНA АКЦИјА МЛАДИХ 
ИСУРАЖИВАЧА 
У времену од 1. до 23. децембра 1979. 

изведеКа је у Дервеити Омладинска ис
траживачка акција ,,Дервеита 79". На 
овој акцији, коју су организовали КЛуб 
Покреrа "Науку младима" из ДервСIИТС, 
Општикска конфервци:ја сео Дервента 
и Опшrииска конференција НароДКе те

хнике Дервеита, у:чествовао је 41 члаи 

астрономске, биолошке и географско сек
ције Клуба. 
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·у о~Ир! астрономског проГрама рс
реализован је низ предаваља из практичsе 
астрономИје, еа посебюи.i: нагласком па 
посматраља меiеора И · пРоменљивих зви
језда. У практичsом дијелу .изведена · су, 

угл'аВиом због · ' обуке посматрача, нека 
поСМатраЉа сјајНИЈ( itромјеИљивmс Звијез
да; Поред тога, Изведена су и посматраља 
метеорског · Потvка ГеМииида ("Meteor
progranim Gemini.ds 197~") . Ради са о 
посматраЧком програму који су заједнички 
реализовали асiрономи-аматерlf из ·. сје
верне Африке, Бeлriije, Југославије и 
СР Њемачке. КомплетаН посМатрачки 
материјал достављен је цC:itrpa:ixи у Бону. 

Вешiку _cмtirњy ИЗвођељу овог програма 
представљало је приличио лоше вријеме 

у том периоду (6. - 17. 12 1979.}. . . . 
Приликом посјете делегације Републи-

чке конФеЈ,СнЦије ПокреТа ,,Њ:Укr Мла~ 
дима" Омладинској .пстра.ЖtlваЧЈ(ој акцијн 
,.Дервен:та 79" пред:Шiuье . за ч.i.анове 
астроном~е . секције Одр~ је Мухамед 
Мумшiовиh; који : Је том пРиликом ·го
в~р~о о :пробliамима модерне астрономије·. 
01(ЛаДННска истраживачка акција ,,де

рвента 79" је веома ЗНачајна · за' Клуб 
Покрета "Науку мла.Цама;;,_ првенствено 

новости и 

Брже од светЈЈос:тв? - У току про

теклих десет година астрономи су открили 

четири вангаликтиЧЈ<а обfекта Чије су 

брзине експанзије привидно веће од бр

зине светлости . Три међу. љима су квазари 

док је · четврти, 3С 120,. галаксија. У 
радио-подручју сваки од тих извора може 

да се раздвоји у најмаље две компоненте 

које су међусобно удаљавају. Из угловне 

брзине р~здвајаља и: црqцене · дЬине до 
објеЈdа добијају се раЧунсКИ · реЗrативНе 
~~:щн~ већ~ . . од б~з~е' ·· светлостИ ; 

Могуhиост да : се ради D ·прецељен:ИМ 

даљинама зооr · кориmhеља зависиоств да:.. 

љине. од · Црвеног цомака (Хаблов , . .закон) 
одпада эбог тога што је једак од објеката 

галаксија ~ · коју . таква могућност није 

реална. 
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Сл. 1. Са йрийрема sa ОНА 

стога јер је Послужила као припрема мла

дих за истраживачки рад и као прИПрема 

за наредне смотре Покрета "Науку мла

дима", али и зато што су Приликом љеног 

организован Стсчсmа драгоЦјсКа Цскуства 
за ~аљИ Рад КдУба. : Марио : Мацек 

БЕЛЕШКЕ 
-1 

Друго тумачеље које је било дато јесте 

да се -rу .ради о привидној брзини, слично 

ефекту брзог кретаља свеТле зоне коју 

9аца сноп светлости спорог помераља на 

удаљену П·Жретиу позадину 

Тај м9дел, међутим, н~ мо~е објаснити 

посматраиу структуру o:qa '!СТИрИ РIЩИ~ 
• 1 • • ., • • 

ИЗВ9ра • . 
Модел који највИШе обећаВа је дао 

МаР'РШ Риз из ИЏ~ за асЧ>оиомију 
у Кејмбриџу. ОН је поКазао Да epeдimпьlf 
делоQИ ~вора којИ се .. крећу . §рзЦном 
блцском брзини ~зет лости 'мQry да . m~pe 
створе илузИју ИЭдеооrло~ брзЩ ~ 
уда.ЈЬ(Щог посматрача зl)(:)r рсщативистичког 
~а Дилатiщијо · вреМеНа ; · 

Sc;jentifi~ Aщ~ii:an; 'aВrycra 1~80. ' : ·. 
' . . . ~ . . ·- ' . ~ . . 

Мр :Јиена: Muлofpago1-Typu~ 

Сл . 1. Америчка кослtuчка couga "Војаџер 1" оtuкрила је йociiiojaњe йрсШе~ .око ЈуйиШера . 
"Војаџер 2" cнuAtUo је овај йрсСй ен с високи.Аt разgваја1мм 7. Х 1979. с~ расшо;аља og око 1,5 
штиона киломеШара . Пpciiieн је og облака уgаљен 55 000 KAt., щuрок ;е б 000 к,и , gебео Аtаље 
og 1 KAt. Зaiiio ia је вeaAtel Шешхо ф::nuo ip:zфuc:uuu. Ови С/tилщи r_обијени су за врел1е йомрачења 

Су1Ща Јуйиiuеро .н . 

-·--1 
1 



Сл . 2 . "Војаџер Ј " снилщо је 24. мiyciua 1980. Ст:йурн са расwојања. og 100 лщлuона килолtеШара . 

\', 
Сл . З. На основу снилtака "Војаџ~ра 2'' у cpa3Atepu је уцрйiш1 йpciiien йреко Јуйr;Щ ?ра. 
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Na ovom Voja.dzerovmn snimku Saturnove 
atrnosfeтe па. oko 600 se·v. siтine jasno se vide 
pojasevi i formacije koje uka.zuju па izra.Zcna 

konvektivrш stJ"I.Ljanja. 
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ВАСИ ОНА ЧАСОПИС ЗА 
. АСТРОНОМИЈУ 

UDC 92:52 (091):52 (091) 

ln memoriam ПЕРО М ЋУРКОВИЋ 

(1908-1981) 

ГОДИНА XXIX 
1981 БРОЈ 2-3 
БВ О ГРАД 

.5. јануара 1981. год. преыкиуо је Перо М. Ћурковиh ваучии саветник Астрономске 
опсерваторије у Београду, љен директор у пензији и један од освиваоца астрономскоr дру

штва ,,Руђер БоШI<овиh", Народне опсерваторије и Ilлаиетаријума на Калемегдану. Отишао 

је изненада подлеrавпш коhШЈIИКаЦИјама насталим после повреда задобијених падом на леду. 

За све који су га познавали нестао је предани радник најшире ан-rивности, велики оптимиста 

а поврх свега одан друr и пријатељ. 

Перо М. Ћурковиh је рођен у селу Српска Трнава (СР Босна и Херцеговина) 1908. 
године. Његов отац Мансим био је први народни посланик у Босанском сабору и сарадник 

Петра КО'Шћа. Гимназију завршава у Бијељини као ђак прве генерације Бијељинске гимна

зије. Наклоност да студира математику преовладава потискујуhи љегову пРвобитну жељу 
да стуцира кљижевност. 1932. годвве дипломирао је ва ФилозофСком факултету у Београду 
на групи за математику. На Астрономску опсерваторију долази још као студент математике 

~јесени 1929. год. Било је то време интезивве изградље Опсерваторије на садашњој локВцији 
у којој он најнепосредније учествује. 

Упознао сам га 1960. годиие доласком ва Астровомску опсерваторкју у ГрУпУ за 
двојне звезде којом је тада руководио. Био сам изненађен љеговом ванредном прОфесио
налном, популар~зато~ом и др~с:ном &кТиВношhу. У то време, поред обавЈЬаЈЬа ре
довних послова у матичној групи он руководи сређиваљем замашноr посматрачког маТерија
ла сакупљеноr посматраљем Срща у Међуна~диој rеофиwој години. У сакуiiљаљу тоr 
материјала, поред својих . млађџ .:колега, и сам је активно учествовао према nрограму и 
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организацији коју је такође сам поставио. Пубтtкација Астрономске опсерваторије Бр. 11 
резултат је те њ~гове виш~годiiiПiЬ~ а:-<~л3н:>::rи. _ . 

Тих 60-тих година значајан део своје активности nocвehyje и подизаљу Народне 

опсерваторије на Калемегдану. Ценеhи једнако вредним професионалии рад астронома и 

активности на популаризацији астрономије и ствараљу услова за развој I<адрова он с · енту

зијазмом ради ва обезбеђељу средстава за адаптацију Деспотове куле на Калемегдану у 
Народну опсерваторију. АI<тивно учествује у ориnmалним идејама адаптације неподесиих 

просторија куле у радне просторије опсерваторије. Значајна је љегова сарадњ1 у реШељима 
и эащтнте инструмената, који су морали бити постављени сагласно свим урбанистИЧЈ<им 

услОвиМа. 

Не би погрешили много ако би рад и активности Пере Ћурковиhа на Астроно.'lској 

опсерваторији у Београду подетtЛИ ва два различита периода. Први период од 1929. до 
1950. rод. био је период њеrовог пионирског рада на организацији послова и раэрепtељу 
основних потреба једне модерне астрономске опсерваторије. Друrи период од 1950. до 1971. 
rод. карактерише љегов рад ва ужем професиоиалвом плану. Била је ветtка жртва одвојити 

половину свог радног века на пионирске послове орrаиизације служби, радеhи све по мало 

и по потреби без моrућиости за већу ЈШЧИУ афирмацију. Он то ради са эаиосом и вољом 

свестан важности тога посла за rеиерације које доЈtаэе. · 
Од 1932. до 1936. године у заједници са својим млађим колегама, ради на пословима 

израчуиаваља ефемерида и постепеном орrаниэовану појединих астрономских служби. За

једно са проф. Ф. Доъumком орrаиизује службу времена и дужИНе а већ 1935. године даје 
поправљену вредност rеографске дужине Астрономске опсерваторије која је и данас у 

употреби. 1930. год. покренуто је издаваљ: Билтена Астрономске опсерваторије и он је са
радник већ од првог броја. У периоду од рата активно се бави теоријским радовима о иден

тификацији малих планета, љиховим посматраљима и орбитама, као и посматраљима комета, 

проблематиком коју је специјализовао у ИкЈЈУ ТОКО:\1 девето:'lесечиог боравка 1935/36. 
године. 1938. године учествује у одређиваљу разлике географских дужина Аарономске 
опсерваторије и Војно-географског ивлитута на Ка11емеrда'Iу. О.нј рц :t):>Пl~t у в ;нору 

рата. 

1941. године је био заробљ~н и одвщ:и у н~.\НЧ :<у. K1)1r:o вр::\1~ бЈ_;нэ :rо је у Н•tрн

берrу а затим у Хамелбурrу. Ропство га међутим није спречило да ради. Са заносом младог 

човека он заробљеницима држи курсеве из области астрономије. Велика наклоност покојног 

Проф. Давиhа за астрономију настаје баш у овом заробљеничком периодУ Пере Ћурковића. 

Одупrевљев љеговим предаваљиМа он постаје ватрени љубитељ астрономије. 

1945. године Ћурковић. је поново у Београду и одмах се укључује у обнову Опсерва
торије знатно оштеhеие у рату. Тај посао је трајао пуних пет година. 

Пионирски посао организоваља служби Опсерваторије наставља он већ 194 7. године, 
када са професором Шеварлићем и покојним професором Бркиhем организује коД нас по 
први пут Службу геоГрафске wирине. У периодУ од 1945 до 1950. год. врw11 мериднјанска 
посМатраља на малом пасажном инструменту и посматраља на зенит 1:елескопу о чему сведоче 

публиковане бројне серије мереља. 1947. године ради, cii својим блиским сарадницима, на 
одређиваљу латитуде АСтрономске опсерваторије у БеоградУ. ОВај рад публикован је у 
Публикацвјw Астрономске опсерваторије Бр. 4. 1951. године. Обављао је и метеоролоwка 
мереља к врwио посматраља окултација. 

Период љегове уже професиоиалве оријентације почиље 1950. год. организацијом 

Службе двојних звезда којом р)1ководи до пеизиоиисања 1971. године бавеhи се упоредо 
напорним посматрачким радом и теоријсКим проблемима из ове области. И у периоду љего
вог најужег опредељеља он још једном иалази времена за друге послове, испољавајући 
опет ванредне способности научне орrаиизације. Служба праhеља активности Сунца на 

Астрономској опсерваторији у Београду која је образована у оквиру обавеза преузетих за 

1 
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време Ме!>:уНаРQДне ·Геофизичке године под љеговим - је РУководством; На сређиваљу 
тих резултата, сакупљаНих од почетка 1.957. до краја 1959. године затекао CIJ\t· га доласком 
на Оnсерваторију. · 

ПоАtенимо 1r љегову богату посматрачку активност на релативНим мереiьима положаја 
двојних звезда . За двадесет година оставио · ;е за собом завидан број мереља: преко 3200. 
Током рада региструје и десет нових парова. Његов пар DJU 3 = 13 Vt~lpeculae прави је пос

матрачки куриозитет са растојањем компонената о) и привидним величинама 4.6-7.8. 
Пар је H8Imxao на велиКо иНтересоваље· међу посматрачима у сВету и Данас се :Мерк са не
смаљеним интересоваљем. Ћурковвћ је nосматрао најтете парове свестан да су они нај

занимљивиј11 и најтраженијио Парови, које су друrе оПсерваторије због тежине избеrавале 
мереии су у Београду. Овакав избор не само што га је сврстао У ред врхунских посматрача 

у свету већ је Астрономској опсерваторији у Београду прибаВио високу репутаЦију • . 60-тих 
година бави се проблематиком астрономске рефракције и из те области публикује нi:котtко 

радова. . . . . _ 
· Изузимајући вредне посматрачке резултате остitвио је за собом преко 40 научно-

стручних радова, што несумљиво представља достојан прилог времену у коме је >Щrвео. 
Био је члан МеђународНе аСтрономске уније и члан две комисије ове организације. 

Активно је учествовао ва t<оиrресима матема~ара, физичара и астронома · 1949~ го цине 
на Бледу, 1954. у Загребу, 1960. у Београду, 1965; у ·Сарајеву и 1980. уБечвћима; као и на 
Националнимхо_иферевцијама астронома. Октобра 1961. гоД. учествује-као· дiшеrат. на Сим

позијуму Поводом ·2so. годнutњице рођеЉа Руђера Бошковића у Дубр()вШ<у, 1962:rодине 
на Симпозијуму ПоВОДом 75. гоДIППњиЦе Астрономске И метеоролоwке опсерваторије У 
Београду (са тРи рада). Од међународних скупова помеНИмо љегово yчewhe 1956. Године 
на Саветоваљу Астросовјета АН СССР у ТбилИсИју о испиrивању Сунца, затим учешће 
ва V заседаљу К~митета МГГ у Москви 1958. године, где је рукоВодио делегацијом Itацио
налиог коџтета МГГ Jyrocлii.Вaje, као и активно yчewhe ва Конгресима МАУ: .1958. У 
Москви, 1964. у Хамбургу, 1967. у fipary, 1970. у Брајтону и 1976. у Греноблу. Такође је 
присуствовао и ванредном Конгресу МАУ 1973 у Варwави~ . . . . . 

Поред иеумориог рада ва астрономским проблемима дао је н ванредан ~опривос 
популаризацији астрономије. Био је један .од оснивача астрономског друштва ,,Руђер БО
wковвћ" и међу оснивачима Народне опсерваторије и Планетарвјума. Часопис "Васиона" 
објавио је веhи број љегових популарних чланака из разних области астрономије. Значајан. 
допрниQС дао је и иницијативи поднэ8ња ХваiЈСКе опсерваторије. о · _ • 

Од значајнијиХ' функција које је обављао на Астроиомској оnсерваторИЈИ У Београду 
поме1mмо само две: од 1945. године до пеiiЭИонисања на положају је mефа једне или више . 
научних гpyria а од 1965 до 1971. године и на положају директора Опсерваторије. · · 

. Б~о је познат . друwтвено-полвтички радник · са активиоwћу у скоро свим сферама 
друшrвено-поЈIИТЈАКог жuвота. Пуних 13 година био је генерални се~q>СТ~р Астровомског 
друштва ,,Руђер Бошковић" а 19 година члан Савета Основне. школе ,.Вељко Дуrоwеввћ" •. 
Годину дана био је ва функцији управника Народне опсерваторије а две године обављао 
је функцију_ председника Друштва за бриrу и стараље о деци IX месне заједнице. Више 
пута бирак је за члана Националног комитета за астроиомију при СавеЗном о одбору Друw~а 
математич~tра, физичара и астронома, а учествовао је такође у раду КомисиЈе за астронОМИЈУ 
РепубЛЈrчког савета за координацију научие делатности и раду Управног одбора ЕТАН за 
ор,rаниэаци.ју међународног симпозијума о физици в Сунчевим појавама. Био је члан СКЈ 

од 1946. године. о 
Само ванредно вредан човек моrао је преузети ва себе све ове обавезе. А он их )е 

не само пре~11мао већ их је обављао са великим ентузијазмом, било да се р~о о yчewhy 
у раду неког међуааро~ог одбоl'а) или пак раду саветц основне щколе, Волео је .р~ и }')1(1{-

вао у њему, 
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Одласком у пензију љеrов интерес за астрономске проблеме не престаје. На Конгресу 
у Бечићима 1980. rодине он даје орнгинална објщшьеља оријевтисаностн путаља двојних 
звезда. Велнюt интерес показивао је последљих година и за акцију подизаља нове висинске . 
астрономске станице, саоmптавајући два рада из области астроклиме. 

У време одмора и рекреације боравећи у својој кући у Иrалу предаје се великим 
задовољством ~У. Бројне уљане слике .са мотивима са приморја украшавају данас 
дом љеrове породице потсећајуhи је да је поред тешког губитка супруга и оца изrу6WЈа не 
само заљубљеника звезда већ и ромавтичио расположену дУШУ уметника. Г. М. П oiloгu!J 

• • Перу Ћурковића упознао сам 1973. г. приликом моrа запощљаваља на Народној 
опсерваторији. Неке од љегових радова читао сам раније и на основу љих стекао високо 
МИЈIЈЉеЈЬС о љему као астроному. 

Поред Ћурковића у Управном одбору Друштва били су Р. ДанИћ, А. Кубичс:Ла и дру
m. Зато ме је бWio помало и страх да ли ћу задовољити на послу. Захваљујуhи помоhИ и 
подршци ове тројице другова тај осећај убрзо је нестао. Професор Даиић давао је подрщку 
мојим идејама често истичуhи да је наша опсерваторија институт у маломе. Кубичели и Ћур
ковића обраћао сам се у стручним питаљима и од љих caAt мноrо научио. 

Друr Перо, тако сам га ословљавао, посебно је инсистирао да се сваком задатку пр111Је 
одrоворно, ,,као да је у питаљу најбољи научии рад". Често је говорио да треба једнако 
савесно радити и обичан извештај и стручио посматраље, без изузетака. Имао је велико 
повереље у младе. Не једноАt, истицао је да орrаиизован аматерски рад може бити користан 
за науку. Од сусрета са Ћурковићем посебно су ми остала у сећаљу следећа два. ·· 

Када сам . другу Ћурковићу по~ обиман nосматраЧI<И материјал Меркуровог 
пролаза преко Сунчевог диска 10.XI 1973. био је веома задовоЈЫqt, обзиром да је добијен 
на малој опсерваторији и јощ од астронома приправника. Предложио је да ra обрадим 
поступком који је ОН дао за помрачеља Сунца. У ТОМ циљу проф. Данић је Qбезбедио набавку 
џепног рачунара. Након доста посла добио сам резултат, аЈЩ са веhим одступаљем од оче
киваног резуmата. На захтев Ћурковића цео, иначе обиман поступак, поновио сам. Резуmат 
је био исти и он је пристао да рад штампа у "Васиони". За време док је тај број "Васионе" 
био у штампе појаве се резултати посматраља исте појаве из САД, са такође велш<Им од
ступаљем истог зНака. Веома расnоложеи, дРуг Перо ми је то одмах јавио телефоном. 

Други догађај везан је за рецензију мог првог рада о одређиваљу координата Сун
чевих пеrа. У својству резензента, nозове ме друr Перо једног дана себИ кући, да заједно 
погледамо члаиак. 0rшпао сам вmпе поносан неrо спреман да рад браним, а он рече својим 
снажним гласом: "Ово mmrra не ваља". Стане ми кнедла у rрлу, па почнем ситним гласом да 
излажем идеју, како и зашто сам до ље дошао. После тоrа он ће опет снажним гЛасом: 
,,Добро је. Тако ваља!' Ја се тада сасвим збуним, а он ће мирно: "Ви верујете у вашу ЈЩеју, 
а друге тек треба уверити;" Затим ми скрене пажљу на моrуће тешкоће у примени· И: пред-

. ложи да рад Допуним посматра'IЮDt подацима. За то није било времена и он прm:таде да рад 
иде, реКавши: "Не би требаЛо да га nустим али нека ,иде. УверилИ сте ме у иДеју.'' 

Као уредник ,,Васионе" друr Перо ме је одмах анrажовао за помоћника, задуЖивши · 
ме за прву селекцију аматерских посматрачкнх радова. (Члан Уређивачi<ог одбора и фор
мално сам постао две rодине касније.) Ом ме је научио коректурне знаке, израду щпиrла. · 
процељиваље обима и друго. "Ово вас не учим да би мени поыаi-али. Кад' тад' ово he вам 
требати. Научи-rе шrо пре." 

Имао сам доста разговора са Другом Ћурковићем у вези раЗних пРобЛема из рада· 
опсерваторије. Нисмо увек имали иста гледнщта, а он је свој став упорно бранио. МеђУтим, 
увек када би му навели довољно ковтраарrумевата, он би изменио своје мишљеље. Није 
био искључив ни сујетан. Годищња скупщтина (Конференција) од 22. XI 1980. била је по
следља коју )е својим присјrством увећао Перо Ћурковић. Зщтно раније Изабран је једно-
гласно за почасвог члана Друштва. · 
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. Кра}ем 1980. г. мале планете, које је 1936. и 1940. г. открио Перо Ћурковић, требало 
Је да добИЈу ~мена. По традицији, аутору <т<рића припада част да даје имена. Перо Ћурко

вић ту Час'l' Је пренео на своје колеге из Астрономске опсерваторије, желеhи и тако да их 
стимулиmе на нове напоре а да с љима подели радост признаља открића. 

Наш, за децембар 19~0. г. договорени разговор (за читаоце Васионе) о томе како је 

открио мале планете (бр. 1605 и 1700) и како је мала планета 1305 добила име по љеrовом 
сину, нажалост. није остварен. · Његова изненадна повреда и кратка а тeun<a болесТ у томе 
су нас спреЧИЈЈИ. , . · · : · . ., · . 

~еро Ћуркови_ћ био је веома привржен Астрономском друштву ,,Руђер Боun<овић", 

~ВОЈ опсерваторИЈи и планетаријуму, којима је несебично поклаљао свој труд. Био је 

Један од С'Iубова Друштва, изузетних радних и моралних кватrrета и тако такав остаhе у 

сећаљу оних који су ra познавали и са љим сарађивали. . .· .. · А. ToAtUii 

.. Имам туЖ'нј дужноСт• да се ОД друга Пере Ћурковића оnростим у име Друшiва 
математичара, физичара И астровома Србије; · Астрономског друштва "Руђёр Бопtковиhн.t 

као и У име Наро~е опсерваторије са Планетаријумом. Сви они дугују мноrо Пери. : .. :: 
· . · · Дуго rодииа · Је био У Управном одбору Друштва МФА, а Две године if у Пленуму 

Савеза друштва МФА. Активно је учсствовао иа скоро свим конгресима југОсловенских 
математичара, ~изичара· и астронома, као и националним конференцијама јУгословенских 

астронома и конгресима Међународне астрономске уније. · Повеља заслуЖног члана · коју је 
добио поводом тридесетогодищљице Друштва МФА Србије знак .је .признаља · з8 љегов 

дуrоrодmпљи Рад У Друштву, већ од љеговог осниваља 1948. г. 
Био је такође веома активан у астрономском ДРуштву ,,Руђер Бощковић", јощ од 

љеrовог осниваља. Био је члаи Уређивачког одбора часописа (пре рата "Сатурн" а после 

рата "Васиона"). Дао је вmпе чланака у ,,Васиони", а 1973. и 1974. rодине био љен одговорни 
уредник. Стално се старао за унапређеље рада Друштва, било да је био члан Управног 

одбора, председник или генерални секретар (13 rодина). Прихвати() се да, поред с~оје служ
бене дужности, буде први директор Народне опсерваторије (1965). 

И са_мо осниваље Народне опсерваторије у мноrоме је nлод љеговог рада, а у време 

~естаурациЈе Диздареве куле и љеног прWiаrођаваља за рад Народне опсерваторије неуморно 

Је бдио на РадWIШПТУ· Важна је и љегова улога при набаВци Плаиетаријума (на 10. Сајму 
технике, 1966. године), адаптацији зграде за љеrа и отвараљу љеrовом за публику (1969~ 
rодиие, а после свечаности од 27. фебруара 1970. године редовно за београдске щколе). 

· У оквиру Рада Друштва, а и ван љеrа, на Коларчевом универзитету, у мноmм щкола
ма, no с~ма, за време одмора на мору ,,на прузи Брчк~Бановићи, свуда где му се указаЛа 
прилика (чак и У заробљеничком лоrору!) држао је предаваЉа из астрономије, несебично 
и не мареhи за .хонорар. Поред већеr броја чланака у "Васиони", дао је такође вmпе поnула-

ризаторскнх дописа у "Политици" и "Галаксији". · · 
Осим ових стручиих друmтава, љеговом друштвеном Sктивноmhу · обУхваће~о је и 

више других друштава и институција. Никада није одбио да сарађује ако му се За то укаже 
прилика. Например 19 година је био члан Савета основне щколе ,,Вељко Дуrоmевић", 
2 године председник Друштва за бригу и стараље о деци при 9. месној заједници итд. ЗлаТна 
nлакета rрада Београда и више разних повеља и захвалиица обележWЈИ су ову љегову такође 

неуморну активност. 

* Опроштајни говор на сахрани П. Ћурковића. · , . . Б. Цойови/i 

IN MEMORIAМ 
· · The articl~ written Ьу G.M. Popovic, В. Popovic and А. Tomic"are devotcd to the memory 

of Pero D~kov1c, well known yugoslav astronomer, the fornier director of the Astronomical 
observ~tory ш Вelgrade, the former director of the Popular observatory iD Вelgrade апd the -for• 
mer editor of >.Vasiona". Pero Durkovic, :douЬle s~rs specialist, has published many papers aь·out 
other subjects as well,including discove.ryof scveral asteroids.Pero DurkoviC died in January 1981. 

!i 
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UDC 523.46 
NOVO О SATURNU 

Zoran Borjan 
Astronomsko dru§tvo "R. Bo§kovi6", 

U novembru 1980. godine bili smo svedoci јо§ jednog p<)dviga koji је uёinjen ne samo na 
polju astronomije i astronautike, vee uop§te i celokupne tehnologije. Rec је о najnovijem letu 
"VojadШa'' fYoyager) i videnju planete Saturna. Ovo је prilika da izlo!imo kratak pregled nekih 
novih saznanja na osnovu kojih se doblja pomalo zapanjuju6a slika о drugoj ро veliCini planeti u 

Sun~vom sistemu. 
Sve sto se znalo kao 1-ezultat posmatranja u toku 300 godina, palo је u senku za dvadesetak 

dana u toku kojih је ameriCka vasionska letelica ,,Vojadf.er" obavila vrlo slo!en zadatak ispitivanja 
atrnosfere Saturna, sastava i strukture njegovih prstena kao i satelita cija је зtruktura Ьila skoro 

nepoznata. 
Saturn је oko stotiцak puta masivniji od Zemlje, i oko tri puta manje mase nego Jupiter, 

koji је najve6a planeta u Suneevom sistemu. Gustina ovog giganta је OkO 0,7 gfcщ3, sto ga cini 
skoro dvostruko redim od Jupitera Ш Sunca. Zbog veoma brze rotacije (Period је 10 h i 39 m) 
spljo§tenost planete.je veoma izra!ena (11 %). Saturn је na 10 puta vecem odstojanju od Sunca nego 
Zemlja i zato od njega prima samo 1.% od energije koju prima Zemlja. 

STRUKTURA ATMOSFERE 

Sa \'eCih odstojanja Saturn izgleda kao svetlo !uta lopta ispresecana svetlim trakama. Iako 
se nije o~valo mnogo detalja, ipak se. dosta saznalo u pogledu Saturnovih fizitko-hemijskih 
karakteristika. Sa sigurnolcu mo!emo reei da је Saturn znatno mirniji u poredenju sa Jupiterom. 
Aerosolni magloviti omotac, 80 km deЫjine, koji је skriven debelim slojem oblaka, difuzno odЬija 
oko SO% energije koja dospe do Saturna. I Jupiter ima ovakav maglovit omotac. Medutim, on је 
manje deЫjine u odnosu na Satumov, jer mu је atmosfera zagrejana do 125 К, za razliku od Sa

tumove Cija је temperatura 97 К. 

ОЫасi koji su vidljivi i sa veCih odstojanja, formiraju se znatn() duЫje u Satumovoj atrno
sferi nego оЫасi u Jupiterovoj atrnosferi. Njih uglavnom cine kapljice kondenzovanog vodonika, 
metana i amonijaka, а mnostvo snimljenih Ьоја potiee od prisustva manjih kolicina ugljovodonika, 
sumpomih i fosfornih komponenata. Od prisutnih gasova iznad оЫаkа, а pod dejstvom suncevog 
zraeenja i naelektrisanih cestica formira se maglieast sloj, u kome se nalazi veliki broj sicusnih 

eestica. 
lspod ovog sloja nalaze . se .Saturnovi oblaci, vrlo slo!ene strukture i pona§anja; UoiЩive 

su crvenkaste i tamne pege за tackastim obodima, anticiklonske cirkulacije, mali kovitlaci i talasaste 
proge. Bli!e ekvatoru Saturna. karakteristiene su uglavnom tanje i mirnije pruge koje daju vrlo 
lерц boju planeti, ali је struktuia oblaka rrщogo karakteristienija i dinamienija na visim sirinama. 

U ekvatorskoj zoni uoeava se crvena pega, cijim је posmatranjem i analizom utvrdeno da 
i Saturn kao i Jupiter ima postojanu ciklonsku aktivnost. No ovu, i1i sliene konfiguracije, је nesto . 
te!e zapaziti. One su veeim delom skri:vene veoma sna!nim vetrovima. "Vojad!er". је znaeajno do
prineo otkrivanju njihovih osobina. 

Saturnovi vetrovi se Ьitno razlikuju od Jupiterovih. Ekvatorijalni vetrovi na Saturnu za 
razlilщod Jupiterovih duvaju u smeru zapad-istok, tj. u pravcu rotacije planete i dostitu orgomne 
ђrzine od 1800 km/h. Zapanjuju6a је snaga ovih vetrova, koji su 4 puta sna!niji od Jupiterovih 
i duvaju u dvostruko §irim zonama. Cudno је da Saturn, koji је hladniji od Jupitera, ima ovako 

intezivnu atmosfersku ·aktivnost .. 

.. 
f ., 
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Pore~ tog~, sila.~ojom planeta deluje щ oblake је dvostruko manja, а i jezgro Saturna је 

znatno ~an)lh ~~menZI)a .. . Smatr~ ~е~ ~vakyi efekti zavise od efikasnosti sa kojom ove planete 
pr~tvaraJu. en~rg!JU ·~terl)ala kOJI IZVlre 1z ·unutrasnjoзti u energiju vetrova. Na obema planetama 
ov1 v~trov1 z~~ta se '.?okrecu snam.im kovitlacima, disipacijom, а eeato i direktnom predajom unu
~a§щe ~nergl)e stru)l vetrova. Ра 1pak, efikasnost ovih proceaa је razШ!ita za Saturn, Jцpit~r 
lli Zeml)U, zbog eega se razlikuju i akrivnoзti njihovih atmosfera. . 

Ono §to је i ranje Ьilo neoЬiato za nauCnike .je cinjenica da i Saturn i Jupiter zraee vj§e 
ene~gije od one koju primaju od Sunca. То је i ovom prilikom potvrdeno. Pretpostavlja se da је 
vec1 deo ove toplote verovatno toplota koja је zaostala u jezgru jos od vremena formi~anja pla
nete. lakQ .Satum zraci manje energije od Jupitera, smatra se da је kod Jupitera ipak njen veci 
d~o ~as ova zaos~ toplota, sto se ne moze reci u potpunosti i za Saturn, Prema ·podacima sa 
Ploтra Saturn zrac1 2,8 .puta vj§e energije od one koju prjma, dok је za Jupiter taj odnos 1 7. Mo
zda .ь~ о;га r~a ~ kolicini izraeene energije u okolni prostor mogla Ьiti ј odgovor na pttanje о 
razlicltOJ akuvnosu vetrova ove dve planete. · 

Postoj.i јо§ jedna protivureenost. Dok se za Jupiter mo!e pretpostaviti da zrat\i toplotu 
.,usled hla~en)э, .. dakl~ toplot~ koja potiee јо§ iz Suneeve magline, za Saturn to nije u potpunosti 
~ogu~~ )er I11Je toliko ~~s1van. Zato neki teoretieari uzimaju i mogucnost oslobadanja toplote 
1z fuz1on1h procesa (?) kOJlffi se iz vodonika stvara helijum. Tako Ьi se objasnila dodatn!l koblina 
toplote koja se izlueuje iz njegove unutra§njosti. Pretpostavlja se da su se ov~i procesi odigrali 
pre 2,5 milijarde godina. · 

. · U cilju daljeg jspitivanja ove pretpostavke, instrumentima "VojadZera" је izme~en ј odnos 
~еЩ~а i vodonika na Satumu. Pokazalo se da је taj odnos isti kao i na Jupiteru i na Suncu.i 
tznos1 ~:10. M~dutim, ·ako је doslo do stvaranja helijuma ~а§ fuzijom iz vodonika, onda Ьi Zз Sa~· 
~ taJ ~os 1pak. morao l:>iti manji. Uzima se i moguenost da teorijski modeli koji opisuju fuziju 
nu;d ~· dovol)DO taCni za tako ekstremne temperature i pritiske kojima је mozda Ьiо podvrgnut VO· 

onik. . 

SATURNOVI PRSTENI 

. Saturnovi prsteni' nisu jedinstvena pojava ni u svemiru ni u na§em planetnom sistemu 
lako se ~~ n.e~vno tako mislilo: Prema procenama gomja granica mase svjh prstena moze bid 
deseto~:llllOJUU deo. mase Saturna. Sa fotografjja se vidi da su oni razliёitih Ьоја. Uglavnom pre-· 
ov!&du)~ crvenkasu, !uCkastosmedi ш braonkasti tonovi. u infracrvenim oblastima spektra ot
~lveno Је da su n~ki pojasevi od leda. Naime; njihova Ьоја potiee od primesa (bogatih 'energijom) 
1z magnetosfere CIJem su stalnom dejstvu izlo!eni kristali Ieda. · 

. Prsteni su sastavljeni uglavnom od parcica leda Cija veliCina mo!e da se kreee od veliёine 
~uce ~moga, ~о velicin: ku6e. Svi oni oЬilaze Saturn ро sopstvenim orЬitama.· Prema jednoj 
Ыpo~ezl,.prstent su nastali raspadanjem objekata koji su prolazili blizu planete јо§ u vreme njenog 
form!fan)a. Druga pretpostavka ka!e da је taj materiajl poreklom sa samog Satuma, i da ga Cine· 

·Mimas 

Sl. 1. а, Ь. Shematski prikaz Satuтnovi~ prstena ,,sa strane"· (а) i "odozgo" {Ь). N::zn.1~~Jni s~1 i . 
· polozaji novootkri'venih satelita. 
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~estic<: ёiја konceцtracija, Ш moment impulsa verovatno nisu bili dovoljni za obrazovanje jednog 
posebnog satelita. Zato se materijal i rasuo ро orЬitama oko Saturna, u zavisцosti od kineti&e 
energije koju su ~stice posedovale. No, sigurno је da ovi prsteni potiro iz vremena samog stvaranja 
Sun~vog sistema. Mofemo tvrditi sa sigurno§l:u da komadi leda, veli~ine tenis lopte koji kruZe 
u B-prstenu na teinperaturi od nekih 70-75 К, postoj: јо§ iz davnih vremen~ radanja Sunca i 
njegovih planeta. 

Prema klasi~oj podeli, Saturnov prsten se sastoji iz tri glavn~ podprstena: А, В i С (vidi 
sliku 1). Medutim ца sn,imcima se pokazuje da је svaki od njih podeljen ца stotine uzih, ёiја је 
§irina svega цekoliko kilometara, koliko је zapravo i ЫЈ.8 razdvojna mo<: kamera na "VojadZeru". 

Ova krajnja _hetcrogenost u sastavu svakog od prstena zbuцjujc astronome, а narusava i 
dosada§nju teoriju kojom su opisivana njihova kretanja. Prema teoriji, glavni uzrok u pravilnom 
rasporedu osnovnih prsteцa је gravitaciona rezoцancija sa ve<:im satelitima. Usled toga verovalo 
sc da i njihov materijallcfi u jednoj ravni oko Saturцa. Medutim, sada kada је otkriveno na stotine 
i stotine prstena u okviru svakogodglavцih, sistemi jedna~ina koji Ьi eventualno opisivali formiranje 
svakog od njih, toliko su slofeцi da re§enja imaju malo smisla. Malo је i satelita sa kojima Ьi se tako 
veliki broj prstena na§ao u gravitacionoj rezoцanciji. 

]edno od najva!nijih pitaцja odnosi se na veli~iцu materijala od kojeg su prsteni sa~injeni. 
Radi toga је izvr§eцo nekoliko radio-eksperimenata sa ciljem da se utvrde promene radio-zra~nja 
nastale na materijalu prstena, а potom su ti podaci na Zemlji bili obradivaцi. Tako је procenjena 
veliёina ~tica koje ih ~ine. 

"VojadZer" је u toku stal,nih manevara vrsio snimanje iz razli~itih uglova. Jednom su 
prsteni Ьili snimljeni sa osvetljene strane Saturna, zatim su vrsen~ snimanja kroz same prstene, 
kao i delove prstena koji se nalaze u scnci. Veliki ledeni komadi su svetlih tonova kada se posma
traju sa osvetljene strane, dok su na snimcima u senci Saturna potpuno tamni. Vrlo su karakte
risti~e male ledene ~tice reda veliёine talasne du!ine svetlosti. Prilikom posmatranja sa osve
tljene strane one su potpuno nevidljive, ali u senci svetlucaju zato §to rasipejusvetlost vi§e u pravcu 
od izvora nego prema njemu (videti sliku na 4. str. korica). 

Radio-eksperimenti su predstavljali analizu _ odЬijenih radio-talasa ца dvema precizno 
odabranim talasnim du!inaпui. Pri tome su korisl:ene metode rasipanja na materijalu, §to omo
guroje procenu veli~ine ~tica i grumena u prstenima. Sigurцo је da su najverovatniji uzrok 
ovakve raznOlikosti prstena mali sateliti, ~iji su pr(.fuici svega do 50 km. Njih је nemogu6~ otkriti 
М i letilicom kao sto је "VojadZer". Ovi stateliti-asteroidi kao da se "udru!uju" Cineei vrlo 
uske prstene. Verovalo se da su оцi uredeцi dejstvom dva ne§to masivnija satelita koji se kreeu
spoljnjeпi i uцutra§цjem obodu. Njihova eventualna uloga је najЬolje data modJlom F-prstena 
koji u ovu svrhu mofe predstavljati opsti model svih Saturnovih prsteцa. 

D-prsten је prvi prsten sa unutra§цje strane prema Saturцu. Njegovo postojanjc se pred
vid;llo i na osnovu podataka zemaljskih posmatranja. Medutim, "Vojadfer" ј" registrovao izvcsцo 
rasejaцje radio-talasa, §to nedvosmisleцo potvrduje prisustvo тацје koШ:ine materijala. То su 
verovatno sasvim sicu§ne ~tice, koje potiro iz prstena С, sa kojim se D graniёi. Sa uцutra§nje 
strane, on kao da se stapa sa Saturnovom atmosferom. PretpOЗtavlja se da је gasoviti materijal 
verovatno цastao oticanjem preko procepa koji odeljuje dva prste:1a. Za ovaj procep se veruje 
da је jedna od gcavitacioцih rezon.ancija u prstenastom sistemu. Мatorijal dalje oti~e u Saturnov\i 
atmosferu ро spiralnim putanjama zbog privla~nog dejstva planete. 

C-PRSTEN је na snimcima uglavnom taman, ali је senka koju Ьаса na Saturn ne§to 
svetlijog tona. Medutim, kada је sцimljen ispod ravni prstena, Ьiо је svetliji od B-prsteцa kaci 
najsvetlijeg od svih. Radio-mereцja daju podatak da је prose~ pre~цik komada koji ulaZe u sastav 
oko jedan nietar. Takode је zapafeno da su procepi u C-prstenu pravilno rasporedcni i da posto;i 
jedan sasvim tanak prsten, pomalo eksce,ttriШ i цeravnomerno osvetljen ро obodu. 

B-PRSTEN је najsiri, najsvetliji i istovremeno najneprozirniji od svih ost8lih. Od C
-prstena је odvojen §irokim tamnim procepom, dok је od A-prstena odeljen јо§ ranije uo~nom 
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tzv. Kasinijevom pukotinom. Sastoji so od veoma velikog broja (цckoliko stotina) tankih, svetlih 
i tamnih podprstena, ёiје smenjivanje nije u nekom naro~itom pravilnom redosledu. Veoma ih је 
telko uo~iti jer se ро sjaju razlikuju za samo 10-30% od proseroog sjaja celog prstena. Ako se 
snirni ispod ravni prstena, B-prsten је skoro potpuцo tamaц, sa svega nekoliko svetlijih, sasvim 
uzanih traka. То је malo neobl~o, sa obzirom na ~iцjenicu da se njegova senka sasvim јаsцо vidi 
na Saturцu, Ato govovri о njegovoj neprozirnosti. 

Na snimcima naёinjenim u trenutku kada је "VojadZer" Ьiо najblife Saturnu, bili su pri
meeeni tajnstveni valjkasti stuЬovi u B-prstenu. Oni se krel:u ро njegovom oЬodu u direktnom 
smeru rotacije i ~to prelaze preko uzanih, svetlih Ш tamnih Ьuа B-prstena. Tamniji su za 
svega 5-10% od oblasti iznad koje se kre6u. "VojadZer" ih nije mogao snimiti ispod povrline 
prstena ali su se zato ponovo pojavili u senci Saturцa. 

Veoma је znaajno da se ovi stubovi kreeu upravo ца onom rastojanju na kome је brzina 
rotacije ~tica vrlo bliska brzini rotirajul:eg magnetnog polja. Ova Щjenica је Ьila u prvi mah 
zanemareцa ра se rniSlilo da duguljasti objekti imaju neke posebne veze sa samim B-prstenom. 
Nakon detaljnih analiza sa sipmoill:u је utvrdeno da st'Ubovi rotiraju sa magnetnim poljem oko 
planete а ne sa ~sticama prstena. Veruje se da se sastoje od naelektrisanih ~tica koje su· ;ol&ksane" 
magnetnim poljem, ёiје se kretanje pokorava zakonima magnetne dinamike. 

KaSinijetJa pukotina је narocito uo~ljiv prekid u sistem~ prsteD.a, koji ddi 1Ј od A-prstena. 
Unuttasnja ·ivica se nalazi u gravitacioцoj rezonanciji sa Satumovim satclitom Munasom~ а spoljna 
sa Japetom. Siroka је oko 400 km. Sa osvetljenestrane, pukotina је tamna otprilike kao i C-prsten 
i ima dosta plaviЩtih toцova. Kada se posmatra ispod ravni prstena оца ima svctlu boju. Polto 
је i u senci taтna, mofe se zaklju~ti da је ~a~injava s~vim mali broj ~stica (sl. 2.). Radio
oksperimenti predvidaju granule materijala sa pre~ikoin do 10 metara. 

. · Ono §to је nеоЬiЩо је to, da Кasinijeva pukoti.Iia to u stvari i nije, jer se sastoji Od ~tiri 
prilifuo siroke trake, kojc su odeljene uskim procepiina za koje se misii da su "taktovi" iZm.edu 
gravitacionih rezonaцcija. Jedan od prstena u Кasinijevoj pukotini је sasvim tanak i ekscentriШ, 
а u sastavџ ostalih se n.alazi oko 60 uskih, tamnih pruga. Svi оцi se nalaze nesto ispod ravni ostalih 
Saturцovih prstena, zbog ~ga ih. i ne vidimo prilikom posmatranja sa Zemlje. Pruge kojima se 
granШ sa А i B-prstenom ~u sasvim tanme odakle god ih gledali, ра s..: rnisli da su verovatno 
stvarno prazne. 

A-PRSTEN najvise odgovara slici koju vidimo sa Zemlje od svih Saturnovih prstena. 
Veoina је sirok i sastoji se od velikog !)roja podprstenova. Nekoliko veoma uзkih vero~atno је~
stalo usled gravitacionih rezonaш:,ija, kao i iliroka, _tamna pukotina цazvana Eцkcova. Na visini 
od 800 km izцad spoljцjeg oboda, ро vcoma pravilnoj putanji kruZi petnaesti Saturnov satelit 
S-15. U senci Saturna spoljni оЬоd prstena izцad kojeg kruZi S-15 је veoma sveta~, lto navodi 
na zakljublt о tome da sadrzi sasvim sitne ~tice. 

F-PRSTEN se nalazi malo dalje od A-prstena. То је uzan i pomalo ckscentriШ prsten 
koga је otkrio јо§ ,,Pioцir 11". On lezi izmedu satelita S-13 i S-14, dva mala objekta sa kojima 
kru!i istom brziцom oko Saturna. Telo koje Ьi zЬog sudara eventualno napuзtilo pojas E-prstena, 
Ьilo Ьi pod dcjstvom jednog od ovih satelita vra<:eno nazad u prsten. ZЬog toga је ~ajan kao 
model za sve Uske prstene Saturnovog sistema. Naim :, na njegovom primeru Ьi se moglo zaklju~iti 
da mali sateliti, kruZeci iviЩim delovima prstena, mogu "ogracЏti" i kontrolisati kretanje materi
jala. Nau~ike је ova specifi~a uredenost podsetila na skupljanje stada pomoeu psa ovara, ра 
su ovaj slu~j duhovito nazvali "igrom ovara i stada". (Sl. 3.) 

F-prsteц nije ravnomerno osvetljen dui cel9g obima. Pri veeoj razdvojonoj mol:i kamera 
pokazalo se da је podeljen na tri uska, medusobno upletena vlakna, sa mnogim petlj&ma i zavojima. : 
Jedno od tih vlakna na nekim mcstima prelazi preko druga dva, li sc М uplil:e sa njima. Pred
postavlja se da elektriroe i magnctne sile koje uti~u na ekscentrirou putanju stuЬova u B-prstenu, 
utiCц _i J;ta C.CSti9e manjih dimenzija u F-prstenu i da Љ odbacuju _od veCih komada 111aterijala. 



Sl. З. F-prst"e11; model (levo) i VojadZerov snimak (desno) 

Ovo su potvrdili i eksperimenti kojima је izmereno da sc oko polovina en~rgije koju poseduju na~ 
elcktrisane ~tice iz magnetosfere apsorbuju bd u spoljnjem obodu ov~ prstcna. :о nas n~v~d1 
na zaldjul!ak da se dospele ~tice u ovoj oblasti pokorava!u novom re:l1~~ kretaщa. Ovo Је ~о~ 
verovatnije uzmu li se u obzir fotografije snimlj~e u sen~• Sat~ n.a koJ~a se ; F-prsten VIdi 
kao vcoma sjajan. То nedvosmisleno potvrduje prisustvo s1cu!шh Щttca, koJe su s1gurno naelek-
ttisane u uslovima snamog dejstva elektrimih i magnetnih sila. . • . . . . . . . 

G-PRSTEN је јо§ jedan od prstcn.a koje је otkrio "Vojad:ler". '!о se des1lo sasvun slu~J~?' 
takci lto mu је senka pala na satelit S-11, koji se nalazi na unutra!щ~m ~Ьodu prstena. RotaCIJa 
spoljnog dela ovog prstena pciklapa se sa rotacijom satelita S-10. Toliko Је_ tan~ da ~~е mofe 
uoati ni 88 sun<!ane ni sa _tamne strane Saturna bez upotrebe posebne tehnike snunanJa 1_ obrade 

podataka. . tl ь . ь . t . 
· Daleko od svih nalazi se i E-PRSTEN, otkrive."l 1979. god. Veoma Је sve е ОЈ~ ца or .. 1 1 

Encelada, а prostire se do odstojanja od devet polupremika Sa~na. Smatra se da mu Је ~eЬlJma 
nckoliko stotina kilornetara i da је Encelad moguei izvor materiJala u ovom prstenu. RegtStrovan 

је tek kada је "Vojadier" цapultao Saturn. . . . . 
. Samo objdцjenje ckscentrimosti orЬite F-prstena, kao 1 putanJe valJkastlh stubova ~ . 

B-prstenu usledilo је nakon radio-eksperimenata u kojem s~ detek~~vane kratkotal.~ne el~I
me munje, sa sцagom bliskom onim na Zemlji. Registrovana su 1 ро m1lio~ puta sn~IJa elektri~ ·. 
рrdецјцја. Ovo је Ьilo takode uofeцo prilikom napu!tanja Saturna. Ne bis~o mo~li ~redpostav1tt 
da је izvor ovih munja sama planeta, iako Ьi talasne duiine na kojima se vr!I pra:ln_Jcn.Je Odgovarale 

munjama u Saturnovoj atmosferi. .. . . . .. : 
. · Saturnova jonosfera ima sposobцost potpune apsorciJC b1lo kakve ra~o~~~~IJc, zb~g . 
~а se njegovi oblЭ.ci iskljuroju kao moguCi izvor muцiв. То znaci da su prste~l Jedin~ 1zvor ~vth 
clektrimih prdцjenja, i upueuje na cinjenicu da oni p<>Seduju s?pstvena ~lektrlena polJa u koJ.~ma 
se · odvija kretaцje naelektrisanih &stiea. Oni se nalaze u uslovuna stalx\ih sudara, .Sto uslovlJava 

elektrieno pra:lnjeцje. , . . . . . : . . ila u ~·u da~ roizvede. 
S: druge :strane, paradoks p~edstavlja vrlo retka. atmosfera, koJa~ ~е .b.I Ь :. . !1 . Ј . . Р_ .. 
tako sna:!ne munje. Sigurno је da .sa otktivanjem sopstvene elektt1~ alфvn9SU. prsteцa 1 n!ihov~ 

ь. ·· ks •ri.Cцo t poJ'edinih prstena u zavtsnostl iцterakcije sa magnetCisferom mofe dobro da se.o JasDl е сеnч .. s - · · ·· 
od sastava, kao i. druge anomalije koje· se javljaju. · . · . · : . . . · 

·· Nadamo se da se misija "Vojadfer-2'~, koji се se u avgustu ovc godine nac1.U blizini Saturпa, 
dopriцeti otkrivanju цovih tajni koje skriva ova planeta. · 

LIТERATURA: 
,,Astтonomy", N?vembar 1980 (93~97 str.), "Astтonomy", ~:ш~ 1981 (9-22 str.) 
..,Astтonomy", Februar 1981 (9-22 str.), "Sky & Telescope , Januar 1981 

NEWS АВОUТ SATURN 

. Z. Borjan 
А report on the discoveries made Ьу "Voyager" during the flight to Satum is presented. 
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TAJNA OBJEICTA SS 433. 

Milan s, .Dimitrijevic 
Institut za primeцjenu fiziku, Вeograd 

Kako objasniti p1-i1·odu tajanstvenog oЬjekta Ще emisione linije imaju veliki C11Jeni i plavi 
pomak и istom spektru? 

Fosmatra~ki materijal koji se u zadnje dve godine nakupio о objektu poznatom ро katalo~ii:oj 
oznaci SS 433, stavlja ga u red jedinstvenih ројауа u ovoj ndoj Vasioni, u kojoj, s obzirom da је 
ispitivanju dostupno vi§e od milijardu galaksija а samo Mleeni Put ima 100 milijardi zvezda, pojam 
"jedinstvenosti" te§ko da mofe da se upotreЬi. Naime, ovaj zveidoliki "swiovnik;~ ·nue-Gaiak
sije ima jedinstveni spektar kakav do sada nije posmatran. U цjemu se јеdце iste linije javljaju 
nepomerene i pomerene stotine angstrema prema du:lim i prema kraCim talasnim du:!inama. 

Istorija stvaranja predstave о objektu SS 433 puna је neoЬiCцosti kao i sam objekat, koji 
је u protekle dve decenije vik puta nezavisцo otkriveц. Neke od njegovih rodnih osoblna regi
strovane su u razliCitim oblastima spektra, ali su tek nedavno astronomi sastavili sv~ delove-mo
zaika u jediцstveцu i zaprepa§eujueu celinu. Covek је prvi put saznao za postojanje objekta SS 
433, kada su u ranim iezdesetim, asttonomi Case Westerп. Reserve Univerziteta sproveli sistematsko 
osmattaцje izvesцih tipova slabih zvezda u blizini centralцe ravni na!e Galaksije. Cilj ovog istra
zivaцja, Ьiо је pronalafenje zvezda u cijim se spektrima vide emisioцe linijё; izuzetno vdne za 
dijagnostiku zvczdane plazme. Na OSЦOVU oblik& ovakvih lililja mogu se Odreditl tёmperatura 
na posmatranoj zvezdi, цјеца gravitacioцa konstanta kao i hemijзki sastav zvezdane plaZme. Na 
jednoj od fotografskih ploea, na kojoj је Ьiо snimak dela Mleenog Puta u sazve:ldu Orao, nadeno је 
Yi§e slaЬih zvezda sa emisi011im liцijama. Astronomi Bruce Stephenson i Nicholas Sanduleak, obja
vili su 1977. spisak objekata sa emisionim linijama, i 433. objekat na njihovoj listi .. Ьiо је .zvezda 
daцas poznata kao SS 433. Ova zvezda 14-te prividцe vclicine, vi§e od 1000 puta slaЬijeg sjaja od 
zvezda koje se vide golim okom, цiCim nije privukla цjihovu pa:lцju. Dalja istrdivanja mogla 
su da budu stimulisana јо§ 1975. kada је Lawrence Krumenaker sa iste opservatorije, objavio spiSak 
zvezda sa emisionim linijama, koji је ukljuCivao zvezdu SS 433. Naialost koordiцate koje је on dao 
za SS 433 Ьile su pogreint:, tako da objekat цiје mogao Ьiti proщderi ·blc: i da је poЪudio ne&ju 
radoznalost. . . 

Џ isto vreme, radio-astronomi u Kembridiu sastavili sulistu izvora-radio zraeen)a otkrivenili 
na nebu, poznatu kao Cetvrti Kembridiski katalog. Veeina radio-izvora u o'vom katdogu bili su 
ekstragalakti&i objekti kao ito su galaksije i kvazari. Radio-emisijazvezdana§e .galaksije, suvi!eje 
slaba da Ьi ве detektovala prilikom jednog takvog ispftivanja. :Zato 5е prctpostavljalo da se sцdan 
radio-izvor, рrоцаdец u sa:!veidu Orao i registtovan kao 4С 04.66, nalazi izvan naie Galaksije. 
Ipak, koordiцate ovog objekta nisu Ьile precizno odredene tako da se цisu poklapale sa polo:lajcm 
SS 433. Razlog tome је Yerovatno cinjenica da se i radio-izvor 4С 04.66 pQklapa sa mцogo veCim 
radio-izvorom koga је G. Westerhout sa Univeriiteta u Merilendu pedesetih godiil.a katalogiziril.o 
kao W 50. Struklura i spektar radio izvora W 50 naveli su astronome na pretpostavkU da је to di-
fuzni ostatak eksplozije supernove koja se odigrala pre ~ 10000 godina. ' . 

Objekat SS 433 Ьiо је јо§ jedaцput otkriveц, ovaj put kao izvor X-zraeenja. То је јо~ jedna 
Cudna osobina ovog objekta, po§to је izuzetno mali broj zvezda identifikovan kao izvor X-zraeenja, 
mada ostaci supernovih Севtо emituju u X-podruCju spektra. U riuiim 70-tim, dva Zeinljina. sa
telita zabelc:lila su emisiju X-zraka iz podrucja Sazve:lda Orla i izvor sada poznat kao SS 433 i.os 
jednom је dospeo u katalog i doЬio opet novo ime. Nauenici koji su obradivali podatke doЬijehe 
pomocu satelita Uhuru, oznaCili su ga 4U 1908+ 05 (4U је oznaka eetvrtog Uhuru kataloga а brojevi 
Predstavljaju grube koordinate objekta). lstovremeno, grupa eцgleskih naul!цika ko}ajc; obradjvala 
podatke sa sateliщ Arijel, ozцa~ila ga је А 1099+ 04. .., · 
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Sinteza svih ovih posтatranja po~la је 1978. godine kada је grupa kanadskih radio-astro-
"-' Е s • to utvrdila da је objekat SS 433 radio-izvor. Istovremeno, grupa 

nота na ~u sa • ~qws m .1 · к ь ..... _ u tanovila 1'е 
'-kih . trali' kih astronoтa na blu sa ser Martinom Rв) om 1Z em [1~, s 

eng~e~~ 1 aus Js . ь· kta 14- dane veШ~ine 
da se polo!aj radio izvora W 50 poklapa sa polo!ajem opn&og о Је • te _zvez . . · 
Ovaj zakljublc је iste godine potvrden u Australiji, gd<: su astronomt Cl~k 1 M~din 1:~~о 

recizno odredili koordinate objekta SS 433 i W 50. Konaroo, veza sa 1zvorom -zra !а!~ 
р • da Ь d · daci atelita НЕАО-2. Clark i Murdin su krajem 1978. ob)avll1 
ustanovl)ena ka su о ra em ро sa 8 • • • . . • ektru na!nog iz-
kratku beldku о zaёudujueoj koincidenciji zvezde sa emtsюwm liniJama u sp . ' 8 

• 

vora X-zra~ja, i izvora radio-zra~nja pri ~mu se sva tri izvora precizno poldapaJU sa centralnun 

delom ostatka jedne supernove. 

LINIJ А R-ALFA \ · 
LINIJA H-ALFA SK 

. CRVENIM РОМА~ОМ 
+ 

DAN l49 

1 
+ 

А\ lrv 
t1l» -.1100 1,100 7f#J 71/» о 1,000 

Sl. 1 IzaЬrani spektri objekta SS 433 
dcbljeni и razlilitim trenutcima cikluia · 
od 164 dana 

влсионА Юс!Х 1981.- 2-3 ·-· - . --··· . -······· .. -- ·-·- -. . ·-. 31: 

. Sept~br~ 1978. astronom Bruce 'м:arion sa· Lick opservat<>ri.je Sriimio је ёmisioni- spektai' 
objekata SS 433. Na njegovo veliko iznenadenje u si>Cktru su bile prisutric inteiiЩe emisionc: 
linije.njemu nepoznatog .. porekla. Каkо ее sc ~;~eka. liцija pojaviti u spektru zavisi .od JemPerature 
i ~tuPljen~ri.. odredenog. elementa u . Z.vezdanoj plazmi . . 'Qno it9 ј~~ zbun}!vala м:Цgоn~ . 'bio ' је . 
intezitet nepozцatih linija._ One su bile samo nesto manle intezivne . щi vo_donlicovЦi. liiliia. ра 'ЬГ 
mogle da pripadaju samo sp~ktru elemenata cija )е Zastupljenost Цdto manja od vodonika~· ~e4\1-
tim, posto se zvezdana plazma sastoji od 90% vodonika, takvog elementa nета. Jedino objdhjmiji~ 
bilo Ьi da su vodonikove linijc P<>merene· usled Doplerovog cfekta ali rezultat kојЦе; ta~ dobljao 
zbunjivao је. Naime, ротаk najintezivnije linije Ьiо је takav da. je .odgovarao brzini od.40.·000 
km(s lto је · vi§e od 10 procenta brzine svetlosti. Zvezde sa takviril brzinama nisu nikada pQsmatrane: 
u na§oj Galaksiji, po§to :је · vеё brzina od nekoliko stotina km/s dovoljna da је zvezda nap1isti. · ., 

Ali to nijc bilo poslednJe iznenadcnje koje ie ~bjekat S s 433 ~riredio Margo..i-u: PosiC ·ndi:oii~. 
ko noei on је ustanovio da su sc linije u spektru zilatno pomerile~ · Ako ы :Doplerov'Cfekat Ьiо 
objaЗnjenje pojave neoЬiroih li.цija, veliCina promene polo!aja linija Ьi zna~ila da је S S .433. za це~ · 
koliko noei promeЦi.o .brzЩu za 5000 km/s. Osim toP linije_ se nisu pomerale ца isti nacin; Neke 
su se pomerile ka du!im а ncke ka kraCim talasriim .dufinaпщ. U tom momentu postalo је jasno· da 
је u pitanju trenutno jedan od. najzagonetnijih objekata u Vasioni. Tada је na Lick o~ryatoriji 
pi)&lo 'sisterЩtsko pra(:cnje objekta koje· ј~ · dalo s~ reiultate. Sv~ gtaviie eomisione linijc bile 
su utrostru~ne, i to ta:ko da је jedna komponenta iпia1a ЦCpomerenu talasnu dШЩu, druga crveni 
а, treea piavi pomak. Polo~j pome~enih ltomponenti se menjao i to tak~ da -~ napr~er јеdца od 
liШja sa· crvenim ·Pomakom za 30 dana Pomakia za 70 nщ, §to Ьi д Poзтatranom slueaju odgOvare,lo 
promeili brzine sa 2о 000 km/s n8 50:000 kffir~. Ako prihvatimo tuтa~Je~ nastanka zagonCuiog 
spektra pomoeu Doplerovog efekta slcdilo Ьi da gas koji emitujc spektralne tiь.iie n~og vodo-· 
nika ne mofe imati temperaturu veёu od 20 000 К, jer Ьi vodonik Ьiо jonizovan. Ali, meЬanizam

koji ubrzava gas do tako velikih brzina morao Ьi da ga zagreje do visokih temperatura. Ako Ьi 
na primer kineti~ka i termalna energija vodonika Ьile jednake, gas Ьi pri posmatranim brzinama 
morao da ima temperaturu od 30. milijardi s~eni. 

Sl. 2. Model oЬjekta SS 433 . ·" 

ХА. ZEI1LJI-
r· .. 

lpak, teoretieare nisu zbunjivali -svi ovi paradokSi i Uskoro su Andrew FaЬian i MartЩ :Recs . 
iz .K~bridia pretpostavili da ве posmatrane pojav.c mogu .objasniti .ako ceцtralni opi.ekat j.zbacujc 
dva • gasa u supr~tnim smero~a, М. Milgtoin iz.IzrЩ,ia ie Oзiln toia. prCcl.PQstaVio dit krer,a
nje spektralnih linija m:~~ Ьiti periOdi&to: i Zaist&, posle d.vogowsnjeg posmatran}a, usiaiiovijeno 
је da se spektralne linije objekta SS 433 poпieraju periodi~o sa ciklus6m.,od 164 dana. Na · osцovu 
analize dobljeцih podataka -ustanovljeno.je da tajanstveni centralni objckat izbacuje u suprotnim 
smerovima dva m1aza gasa brzinom od 78 000 km/s lto је 26 pl'O(,CЦata brzine svetlosti. Zalto. bd . 

. 1 
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ova -Ьrzina а це neka druga? Odgovor то~ Ьiti u ~iцjcmici da је ova brzina Ыiaka brzini potrebnoj 

Щ so napцsti povr§ina _ noutronsko zvezdo, 

-- Ako Је SS 433 neutroцska ZVezda• period od 164 dana ~orova~o nij~ period ~}u0 ::z::; -

N- ј - .. --· da osa du! ko}'e se kreC\1 dva m1aza gasa vrltsa OVlm penodoт preccslJ 
а verovatJUJe Је - . . .• ~ Ьitno ове 

rotacije zVezdet kao" ltO agra izvedena iz tavnotdцog polofaJa vrii preceslJU О О prvo 

rotacije. _ _ _ - - . -

- • -Ali gdo је izvor ~atorijala od koga su formirani mlazovi? To~i mogla Ьiti oblroa zvez.da . 

sa kojo rieutronska zvezda privlaa vodoцik •. 1 zaista ova protpostavka. Је potvrdena s~ko~s:tт 
poamatranjima. Utvrdeno је da se i ,)110pomoiene,. omi.sioцo linije cikli~o pomer~JU sa .perto om 
od 13 dana i amplitudom koja odgovara krctanju od 70 km/s kao i da potl~ od pranoca neutronske 

zvezdo koji se ро svemu su~i ne rџlikuje mnogo od na!eg Sunca. 

- Daljiцa od objekta SS 433 prooenjOl\8 је ца oko 13 000 ~~etl~ih godina ~to zn~ ~а ~а _li 
~mii!kimrazmerama mofeпio sinatrati ndim susedom. Ovaj obje~~.pru!a ~oШ!a~tvent pn~o~ 
nekoтe · ko mu so .priЬlifava s obzirom_ da mlazovi gasa zrai!o u Vldl!tvoт Po4ru~JU na . du!tnt 
od 10 milijardi kilometara §to је dva puta dufo od celog Sunl!ovag ststeтa. 

м da "'taocu• то"- ul!iiriti da ~u pda sve tajno .objekta SS 433 reiene.on jol uvek pJ:ed·_ 
а ас w 1Ю - - • • ? Odaklc d Ьi'а 

s~vlja velikU zagonotku. Koji mehanizam uЫzava gas do tako ogromnth brztna . ас о Ј . 
~ ' ' -."__ -.. (p__,_,.J'ena na 1()32 Watt) potrebna da Ьi se procos odrfavao? Zaito ЈО ubrzanl 
.antasn ...... energtJa ·~ . - da ·· d · ·edan sliШ 
Рв tako hladan? :koji proces usmerava gas u uski mlaz? Zdto do sa. ~Је na ~ ~1 Ј .. _ 
objekat? Sve su to pitanja koja ovaj objekat stavlja u red trenutno naJV~lh podsttcaJa za dalJl na -

predak _ ljudskog znanjL 

Primljeno februara 1981. 

ТНВ SBCRBT OF SS 443 

М. Dimitrijevic 

А roport ~n un~ual Ьeьi.viC?ur of SS 443 is presented а~ weU as-FaЬian and Rees's physical model 

/ 

- Нов~ ~осмИчки брод типаСПЕЈС ШАТЛобавиојесвојпрв11 пробии лет: њеrов главии 
рбитер-ракетоплаи .Ко~мбија., са двојицом астронаута после 54 часа и 27 шmута . 

део о • · - б зики ваздухопловне 
лета. успеmно се приземљио на оДредиmну писту исуп1еноr Језера У ли 
базе Вдвардс (Вdwards) у Калифорнији. предвиђеном брзином од 350 km/h. . 

~~- ј~ -хтео да . ~ерички к~мички брод стартује истог датума као и совјетски 
космпчки бро~ са пр~ космонаутом - 12 . . апр1Џ18 (1961). . . 

· · Чиии се да. није посТојао бољи и лепum начии, макар се он и случајио десио. да се 
обСЛёЖе Две успеШне и бorarc децеиије . од почетка човековог летења у космос. . . 

:, Стреmьс ~и ·~биле су присутне код об~ л~: иэr.nеда да је то правило које је ' 
то~ом историје цивилизације пратило све велике и тријум~е кораке У цаучно-теющ~ ' 
'lli<oм прогресу. 
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UDC 629.78 (091) 
ВАСИОНИ У ПОХОДЕ 

MUAaN М. HO«DCмuh 
Астровомско друшrво ,.Pyl)ep Бошков:ић., 

Још је велики Исак Љути (Isac Newton, 1642-1727). зидајући темеље класичве и 
Јlебеске мСханике З1ЩО да тело избачено као пројектил у близини Земљине површине (за
немарујућИ }'ТИЦ!iј атмосфере) брзниом 8 km/s веће пасти натраг на Земљу. већ .ће щ)ужитв 
око ље као веШтачки ,,месец». Та брзина је йраа косАШчка бртна ИЈП1 бр3ина кру:ниња која 
ва иивоу мора извоси-тачво 7,912 km/s. На основу закона гравитације који је сам постулирао, 
знао је Љути како се Та брзина меља са повеlwьем расrојаља од Земље (са квадратом ра
стојаља), па је одредИо и средљу брзину Щ>уЖеЉа Месеца око Земље- 1,02 kmfs,_ · 

Машта је одувек била присутна у размишљаљима небројених мудраца, автичких фи~ 

лозофа и научника свих епоха. показујући своју огромну и иепресушву ивспиративву 

сваrу генерацијама које су долазиле. Али ипак; тешко је преТпоставити из времена сада

. шљеr да је Љутн са својим савременицима и следбеницима могао и да замисли како ће За
кони небеске механике којима се одвајкада покоравају небеска тела. служити за прорачуи· 

лета космичких ,летелица које је саградио ,и којима управља човек. 

А управо се то догодило. 230 година после смрти генијалног научника. совјетски са-_ 

тe.mrr СПУТЉИК-1, лаиеиран 4. октобра 1957~ означио је почетак 110ве епохе у историји 
људског постојаља. као прво тело саграђена човековим умом_ и руком које се крсmшо око. 

Jlt8ТIIЧIIe плавете, поштујући при томе познате законе механике орбитвоr кретаља. 

,.Космичка ·ера» како се назива нова епоха у научно-техничкој револуцији чији је 

весник био СПУТЊИК-1. авrажовала је до тада веслућеие интелектуалне и материјалне 

капацитете две (већ издиферевцираве) велесиле - СССР и САД. За врло кратi(о време 

уследили су значајии подУХВ&ТИ у истражаваљу космичког простора без којих би напори :за 

дад.а и - успешна оствареља- ва_ том пољу осталв без очекивавих: резултата који, то се мора 

признати, за ыаље. од четврт века колико вас дели од првих корака, представљају пребо

га,ту ризницу нових зваља о природи која вас окружује. -Само три и по го диве после почетка 

.,космичке ере" • пут космоса кренуо је и сам човек, са свим својим М8Ј18М1!. и врливама у 
одиосу на аутомате к_оји су се баш у то време (и ве случајно) · развијали и усавршавали вели

ком бp:mвoll\. 

Повод за овај члавак је управо тај догађај. Историјски, у сваком случају. са огромним 

и ве ~() ЧИСТ9 научви~ импликацијама. Чини се да временска дистанца од две децеиије 

колико вас дели од 12. априла 1961. године (са историјског аспекта релативно кратка) пружа 
моrућвост , за оцеНу прве димензије подухвата какав је био Щ,вв човеков лет у Земљиној 
орб_итв. бар када су у ~у астронаутичка ИС'@аживаља којима се буран и надасве успешац 
развој треНутка ве ,може оспорити. · · 

ПРВИ ЧОВЕК У КОСМОСУ 

Непуних шест децеиија поСле исТоријског лета (17. децембра 1903~) браће Рајт (Wright), 
када' су слабашвом и везграпвом мотоРвом летелицом .,Флајер" (Plyer - леrач) преnСтеЛи . 
иiiи. боље речено, прескочилИ тРидесетак метара, остварујућИ иСконски Човеков сiш · да 
nолети Као птица, обрео 'Се 12. априла 1961; годиве, совјетски космоВауТ Јуриј АлексејевиЧ 
ГагаРИв (Юрий Алексеевич Гаrарив) у ниМало гоС:тољубивој ваСиоии. У свом космичком 
броду ВАСТОК (ВОСТОК). масе 4 725 kg за 108 минута обишао је вашу роДну плaii:ery И 
УспеШво се приземљио у предвиђену област Совјетског" Савеза (параметри орбиТе: периrеј 
181 km, апоrеј 327 km, ваrиб 64° /)5, период 89,34 мив). ушавши тако у плејаду бесмрткика. 
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PREТIIODRICЛ PRVOG /jOVEitOVOG LЕТЛ U ltOSМOS 

naziv bro!!.a poaada 

1.. "SPUП.rп-2 "Lajlta• 

;512 

3· :mmar кosкieri •streua• 
ВROD-SЛ!I!Et.IT 1 "Вelka" 

19.08.1960.-:Ю.О8.1960. 4.600 ~ 

.... тпtх mSIIIen •PaoU:&~ 1 01.12.196Q.-o2.12.1960. 11.56~ 180 
ВIIО»-SАШ.П "llilka" 

5• /јИVЈ!'П JtOSК. •e•tnlliп • 
ВRОD-SАШ.П 

09.03 . 1961.-о9.03'.1961. 4.700 183,5 

б. РИI JtOSIII/jЦ •zvjes4oC!ka"25.03.1961.-25.03.1961. 4.695 178,1 
ВRОD-SЛ!ЈП.П· 
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:369- 65. 9Џ! 

339 64,95 90,7 

.249 64,.97 88,47 · 

2118,8 64,93 88,6 

247 64,90 88,42 

~о .Јiто bi6e u 
orbiti oko Zealje 
Provera tuDkcioni• 
8anja 8Т1h aiateat 
Jl8. koniC!ko11 brodu 

Prikupljanje poda
taka о bio88dicin
akilll proнJUUU. u 
!iто• organinu 
( pai kao ogledne 
liтotinje) u real
ni8 ua10Тiaa koa
•1C!kog 1eta 1 pro
тera aigurnoati 
avih aiateaa od 

: atarta do a1etanj• 

Овај изванредно сложен подухвi!IТ, пук неизвесности и ризика i<оји прате свак1х нови 

корак када је човек главни актер (поготово ·када је пионирски), ставио је стр}'Чњаке нај

ра;шичитијих · пррфила пред велике проблеме. 

Требало је прво конструисати поуздане · и снажне ракетне моторе на течно хемијско · 

ГОрЯВО, развити ПотпунО НОВа И усаврШИТИ ПОС'l'Ојећа теiничка Н ПОМОћна средства за Лан
сираље гломазних ракета-носача, земаљску пратеhу и контроЛну службу, · елеКтронску 
опрему и ком~е уређај е на самом броду. Требало је, затим, астронаута зашrити од миоnхх 

потенцијално штетиих nоследица лета у ЗемЉИНој орбити (раднјафхоних зрачеља, утицаја 

~мпературних екстрема, бомбардоваља честицама високих енергија, зашrите брода од уда

ра мm<рометеорита, итд.), а да му при то," буде обезбеђен живот и рад у· што нормалнијим 

условима,. сличним овим на ЗеЬ\Љи, а:ли ипак у необичном бесШежинско.u сйiању -тада новој · 

и В:еЛИЈКОј непознаннци с којом се ваљ!!Ло ухватиrи у кошrац. 

Цео ток лета морао је бити разрађен до танчина: од лансирања, уласка у орбиту· око 

Земље, Извршаваља постаВљених · задатака у току орбитирања, преко маневра кочења И 
уласка у густе слојеве ·атмосфере када се. развија висока температура (преко 3 000°С) и када 
термоизолацИо:liИ слој грађеи од тзв. аблационих материјала полако у слојевима сагорева,. 
мора се омогућити одржilвање собне температу.ре и нормаЛНог пр•хтиска унутар ·кабИие где 
је у катапултиој фотељи смештен астронаут (космонаут), па све до отвараља главног падо

брана и· меког спуштања на . чврсТо ЗС:М:Вљско . тле . 

дотакли смо само иајзНач.ајније Проблеме које је требало pemimx да би се човек упу- · 
тио у космос, а оне друГе без којих би, свеједно, било иемогуhе остварити такав задатак,' 
није могуhе набројити. Пi?ипремајуfiи човека за лет у иеrостољубивим условима каквИ 
владају у отвореном космосу, совјетски · ·(одмах затим и амерички) научници систематсюt 

су истражилн све услове под којима ће бити реализован првtt човеков лет' а затим н сви 
наредни. 

Гагарин (1934-1968) је својим летом потврди() претпоставке нау'IНИка да је лет 

технички остварљив и без икаквих штетНИх послеДИца по човеково здравље. Захваљујуhи 
дуготрајним и напорним 'l'Ренизима у ц~трима за обуку, астроиаути су у. стаљу да свој орга

Ни~ џрилагоде. ~~ким· убрзањнма '(прилИком . старта) и . контраубрзаiыхма (приликом 
Повратка. На з'емљу) ОД S НЛИ..6 "g", као и' уСЛОВИМа бесте>КИНСI<ОГ стаља Щ>је је за ту ПриЛИ• · 
1<:У соуЩtрано у базеинма . са ВОДОМ ИЛИ СП~ЦНјЗЛНО опреwиИм авИОНИМа ГДе Се ПОГОДИ~: 
Иаа~раНом Путаљом лета посТнЖе нраrкотр~јио ст~ње "без Тежине". Си~ем човек-машина· . . (. . . . . . . . 
у тщ<у првог лета. ииједноr момента није затајио . . . 

. . . :Врата свеМиРа овим .cv 'би'ла ;отвОр.ена : поред аутоматских летеiШца грађанин вщ:ионе 
постао је. и чов.ек. 

ВАСИО,НА Х.>Щс ,198Ј ; 2-':-3 

Сл. 1. Пресек космнчког брода ВАСГОК: 1 - ракеШнu .uoШopu за корекШ - -
( 4); 2 - •гза са ракеШоАi-НОсаче.., ВАСТОК (8). ,5 . . _ . _ .. __ . . IYPY иушање 

- · • - иослеgњu .сшейеи ракеШе- . 4 коншролни оШ•ор за йрис!:Uуйуре/Јаји.иа· (S)- АIАаЗни и за й . носача, -
з з кисеоник и азоШ ( 14) . 7 - ФоШеља , - - - ц - РоАину . йоложаЈа; 6 - резереоари 
9 - - ' за кашаиулшuрање; 8- oйisop за йро,еру uнcШpyAieнaiiia· 

- ирозор; 1 О - шраке sa йриwр:и/iшање оgсека за йоврзшак · 11 _ - - ' 
облика; 12 - елекШронска ой"'е.uа· 13 - - - ' оgсек sa Ш>~Рашак сферноi 

- -r ' - UIШаи-аншена, 9Y:J~Ctme 3,305m (2)· 14- -
коншролне fleзe (4); 15- вишесШрукиуШика'l · 16 ·- ~ . :_ ' · аншена 
Швореп); 17 - ruuш за каШайулйiuрање фоШ~ље · 78 и_:лоuачр _ош•ора_;_за каШаu:_л."}ир~ње (за-
19 - - _ • акешнu АЮшор за каiЩlиулшиРање· 

- шшаи анLUена (4); 20- елекШрични 11ogo11u,· 21- анш-е"~ · 22 0;;;.~- р - - ' _ . . . · · ..... , - - ... rua акешно1 сис-
за кочење; 23 - СШЈљња заrиШиШа вog()(la · 24 v·нF · - · · · · · ше.tеа · , - аншена. 

СЛОЖЕНИ космИчкИ llРОГРАМИ . 

. . Обиман .програм претходних, припремних истражнв~; посебн~ бломе н 
(Јер Је У питаљу човек као сложен IХСИхофизиолошки систем), а потом и ~С:Тови ;угнцн хС:~ 
смонаута, омогуhили су космиЧКим стр · 
истраживаља учњацима да предузму све сложеиија и значајнија 

космичким бродовима са људском посадом. Због тога су се оНИ из етаае у 
етапу ycaвpmaвamt и усложњаватr . · 
у~ в . . .. 

жена - в:е~гртама . АСТОК летело је шест космонаута, међу њима прв.а (и једнна) 
ер)еm:<ова (ВАСТОК-6). 

АмеричКи програм КОСМЈNКИХ б 
(МERCURY) . родова са . људском посадом, назван МЕРКЈУРИ 
МR 3 ~ оmоч.ео )е суборби.i."НИм лето." Шеперда (Alai1 Sheppard - Mercury Redsto 

-) S. ма)а 1961. и Грисома (Virgil Grissom- Mercury Redstone MR'-4) 2i . ne 
године. Први орб1хтни лет иэв . · ЈУЛа исте 
МА-6) 20 феб ршио )е астронаут Џои Глен (John Glenn - Mercuгy Atlas 

. руара 1962. године. 

ЈЩца П~ле OBifX: првих пионирскнх I<орака уследило је упуhивање комплекснијих лете 
КОЈе су посади пружале све веhу удобност ,..au-u тим 

11 
м. 0...;..~..~. . > · · ђ .-

раэн . . . . . , '~. •;,•~nОСТ за ИЗВО еље НЗЈ-
ОВрсНИЈИХ експеримената од · чисто Посматрачких .. 0 . · · · .. 

л дубо · • д научних , и технолошких у ус 
п;:нма . ког вакуума, а тај развој водио је У два правца: Совјети су као једини прав~ 

осва)аља .и .коришћења космичког простора видели у·успостав 
и сталюrх) орбиталm · љању привремених (затим 

. IX стан1ща са сменом посаде И: обновом 3аЈ1ЈЦа ГО,Р~а, воде, хране и 
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опреме _ преко вшпеседоr ВАСХОдА (ВОСХОД) п САЈУЗА (СО ЮЗ), космичког 
=великих маневарсюtХ моrућиости, до орбитие станице САЉУТ (САЛЮТ) и беспило-

IIРОГРЕС (IIPOГPECC) И иавог САЈУЗА-Т, док су Американци тиог -rранспортера APOLLO) В ттu><пхUUЈА (GВМINI) сrиrли до програма АПОЛО ( · еома 
преко двоседог .a,u:.<vu: ... ...,... • 6 · ........... 
брзо, човек је успео да крочи на нама најближе н~еско тело, али JODI рже Је та ИСТr-·-· 

ваља прекраrио. . 
АмериЧКИ стручљаци су, затим, извели орбитиу лабораторију СКАЈЛЕБ (SK~LAВ) 

• • ...,_,.
0 

vvvтnr·o 9 асrрона".,...У -rри посаде. Од заједиичког америчко--совЈетскоr 
КОЈУ Је n............. Ј••Ј-· , ·- . • 
лета АПОЛо-сАЈУЗ јула 1975. летови са посадом постали су искључиво домен СОВЈетСКИХ 

з -- гo.n.nra од поменутог лета у орбити се н8П1ао 21 космиtЈКИ брод 
космонаута. а непуних ... ~... wo--- СА-
типа САЈУЗ (и САЈУ3-Т) и 12 -rpaнcno}YrCpa типа ПРОГРЕС, за обнову резерви У. 
ЉУТУ-6. у оквиру мисије САЈЬУТ..:...б у орбити су се нашли и космонаути "социЈали· 
стичке зај~е" у пару са совјетским колегом . (укупно љих 8), као прве међународне 

п ј ш""'"""'"' .... vорд v тnnanrн.и боравка ПqG&Де у К<У.:МОСУ- 185 дана 
посаде. остављен е н ....... Ј ..... ....-· ~ .~····· · < •. .. . . . 

(Рјумин в Попов у САЈУЗУ 3S). · 

основни ·твхничкИ ПодАцио РАКВТИ-НОСАЧУ . · 
И КОСМИЧКОМ БРОДУ' "ВАСТОК" 

дужина 

пречинк преко сrабилизатора 

старrна маса 

стартии потисак 
први степек (4 бочна блока, сваки) 

дужина 

пречиик 
потисак (четворокоморни ракетни м~р RD~107,. 
кисеоиик + кеРозиИ): . . . . 
. друrк степек (~ентралии блок) 

.. Дужина 

преЧшiк . . . . . . • . .. 
потИсак : (четворокоморИИ ракетни мотор RD-:18, 

: -:кисеовик + кероэiiи) · · · · · · · · · · 
трећв степек 

· ~ · · · 

пречиик 

.... 

38 m 
10,3т 

327 t 
4942 551 N 

19 m 
3 т 

1 000 278 N 

28 т 
2,95 т 

941 438 N-: 

. 2,35 · т .. 
2,S m 

1.44 
маса . 
ракетии. мотор са четири управљачке млазиице на течно 

говmю 

косМКЧКВ броА · вАСТОК 
дужина 

преЧНИК . 
маса ( у орбити) 
~ сфериоr слетајуhеr одсека (кабина астронаута) 

маса 

заЈПТИТИИ конус (дУЖНИ&) 

потиСак кочионог ракетиог мотора · 

5 т 
2,5 m 

4,73 t 

2,3 т 
2,4 . t . 

2,65 т 

15 690 N 
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. ИСТРАЖИВАЊА АУТОМАТИМА 

У међувремену, истраживаље космичког простора и планета Суичевог система помоћу 

аутоматских међупланетннх станица добило је на значају, посебно у САД. 

О Веиерн, Марсу, Меркуру, СУНЦ)', Јупитеру и Сатурну је, само од пoчC'l'l(!l. међу

плаиетиих истраживаља (совјетска сrаница ЛУНА-1, 1959.), беЗ устручаваља се може 
рећи, неколико хизыiДа пута ilpOumpилo хоризонте Знаља астро~ома, а Посебно плането.поrа 
п соларних физпчара. ОгрОмна количина иаучиих и другиХ инфОрмацИја које су са љих 
прнстиrле, аиrажОваће армију стручљака нареДRИх година, како би Што верније приказали 
Jl обрiзлОжили често изиенађујуће ЧИЈЬСЩЩе о структури и особинама уиутрiшљиХ, а посебно 
спољашњнх планета нВП1ег сисТема. 

Обележавајући двадесетогоДИШЈЬИцу првог човековог лета у космос, неминовно се 

поставља miТВЈЬе: ЈПТа и како даље? Огласили су се амерИtЈКИ научиици. Стартовао је нови 

КОСАШtЈКИ брод типа СПЕЈС IПАТЛ (SPACE SHUТТLE - буквално "све.uрс~СИ чуи"). 

односио свемирски лоЈWtНИ превоз с обзиром на употребу речи shuttle "f АмерЈ!ци. 

коСМичкц ТРАНспоРТ}{И систв,м 

Још с . почетка седме деценије, када је. доиm одлука за искрцаваље аqронаута .:на 

Месец пре љеноr коица, амерички стручљаци су радили на проблему . конструкције више

Ј<РВТНЈЈХ ракета--носача и косМИtЈКИх бродоВа. Циљ је био - смаљити велике трошкове 

извођеља корисиоr терета у орбиту око Земље. Цена самог корисног терета (сателити свџ 

намена, аутоматске сонде, КОСМИtЈКИ бродови и станице) глобално гледајуhи, није висока, 

али је зато ракета-носач премаша и десет пута. Радни век носача мери се мииутима јер се 

ОСНОВНИ ТЕХНИЧКИ ПОдАЦИ О КОСМИЧКОМ 

ТРАНСПОРТНОМ СИСТЕМУ "CIIВJC ЈПАТЛ" 

дужина целог ансамбла 

стартиа маса 

стартии притисак 

први степев (два бустера на чврсто гориво, сваки) 

дужина 

пречн:ик 

старmа маса · 
стартии потисак 

друrк степев (орбитер са спољашљим резервоаро.r.t) 

дуиювна орбитера 

распон крила 

висина (преко кормила правца са извученим 
стајним -rрапом) 

дужина теретиог одсека 

пречшm теретиог одсека 

маса орбитера (празан) 

маса пр11ЛЈ1КОМ атерираља 

маса корисиоr ~рета (.r.w<c) 
потисак (3 маршевска мотОра) 
дужина СПОЉВЈIЈЈЬеr резервоара 

пречвик 

маса пуног ·резервоара · 
маса rорива (кисеоиик + · водоmtк)- · 

56,14 т 
2013 749 kg 

30 512 047 N 

~ ' 
45,46 .т 
· 3,70 m 

586 506 kg 
12748645 · N 

37.24 m ј··~ 

23,79 т 

17,20 m 
18,28 т 
4;57 m 

68 000 kg 
84 000 kg 
29.484 kg 

5 014 7S7 N 
47,00 m 

8,39 m 
743 253 kg 
705 800 -kg 
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одмах по утрошеном nоrонском rориву .сваког поједивачног creneнa исти одбацују, саrоре

вајући у rустим слојевима атмосфере. У случају ракете САТУРН V, носача КОСМИЧЈ<QГ 
ансамбла АПОЛО цен!l износи 280 мил. долара по примерку; за сцмо некоЛИI<о минута од 
старта она (и уложен новац) престаје да nостоји. 

. . 

Развијена су многобројна техничка реШеља како би се ова скупа навика _препебрегла. 
Као најпрЩватљивије реmење изабрана је коицеnциј( крилате ракеfе (paкe1-otfщm) _која 
,у историји развоја ракетне технике има релативно дуrу традицију. Програм је чазван СПЕЈС 

. ШАТ Л, а рад на љему НАСА (National Aeronautics аЦd Spac~ Administration- Национална 
' аrецција за аерОЈЩутиigr ;и космичка ис-rраживања) је иНтезивирала 1971 . roдm~e, imraжyjyliи 
каа главног pWm~opa компанИју ';,РоКвСл" (North Amer:can RQCkwell Intcrnation.l CorpO-
ration). . . . . . .. : . . . . . . 

КОНСТРУКцИЈА . 

CllEJC ШАТЛ предсТавља слож~ну косм1rчку летелицу rрађе~у по тзв. пакет
-аеми (слично совјетским носач~).састављ~ну из ,_трк оспоЈiна дела: орби~ера (ракета

плана), cnoљamљer резёрвоара и две бyciiilip ракете ·на чврСТо хемијско rориво. Орбитер се 
може употребити до сто, а бустери до двадесет· пуrа. Једини ,део који се изнова не-. користи 

је ··спољаmњи резервоар. 

Op6uiiiвp је крилата летелица· која изгледом (делта нискокрилац) и димензијама (ду

'жина 37,24m, распон крила 23,79m) потсi:hа на модерне nутничке авионе за средље пруrе. 
У њеrовом предљем делу смештеиа је кабина за посаду са. Три палубе. У rорњој се налази 
командна · кабина са фотељама за 4· члана посаде: пилота, копилота, · двојице сПецијалиста 

(у прва четири лета астрономи ће седети у катапуЛТШiм седиштима I<III<O би у случају опас

ности у првим фазама :Лета, Између 25 и 35 km изНад' Земље могЛи напустити кабину). Посада 
може бити допуљена са још тројицом (иЛи ШесТорицом) сТРучњака .за 'рад са КОРIIСНИМ те
ретом. Средњ!L палуба је уређен простор за живот и рад посаде, док је разноврсна опрема 

за одржав&ње нормалиих животних услова смештена у доЉој паЛуби • . 

Испред кабине налази се поени део орбитиог маневарског система са .з8лихама rорива 

за ракетне моторе. Иза кабине, у дужини 18,28 м (пречник 4 •. 57J;D)~~e до~ршuских ракетних 
мотора, прQТеже се простор за смеШтај корисног терета (у nрвом летУ oiюm-ep ,~олумбија" 
носио је паi<ет опреме масе око 4,5 t), чија маса максимално може изи~ ·i9;s·.t. Дуж .овог 
простора пiшази ·се. -мехаиички манипулатор за рад са корисним тер~ж (9Д:ВЭ.јiш.е од орби-
тера или прихваnщ.е) којим се управља ручно из кабине. · .· 

Сл. 2 .Пресек космичког брода СПЕЈС ШАТЛ: 1 ~ орбUш~р; 2 ."7- бycuiep; 3-сйо
.tЬ<lШНU рuервоаР; 4- команgна кабина; S - йросШор за корисни ШереШ; . 6 - резер8оари за ор-· 

биШни .ttaNuapcкU сисШе.м; 7 - .маршиски ракеЩIШ .моШори. . · 
. ~· · . . 
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Сл. З. АнсаАiбл ВасШ_ок. На црШе~ C)l осенчени (с лиа уgесно) јјрви, gpyiu ~ шpeli·i сШейен 
ракеiие носача. 
сЛ. 4. Анdи.бл ·сшјс ,иай;д. Осенч~нii geлoiu йреgсШагљају ( ~ ieг:z уgгсно Ј йрв~, оgносно gpyiu 
сШеШн ~oju ее у · Шоку ~eli4a riliu реgо'м ogбiiцyjy. . - .. . . - · · . 

. Маршцски ракетни мотори (3) налазе се иза теретиоr одсека. Грађени су врхунском 
техноЛогијом; Како би били у стаљу да и~држе 7,5 Часова непре~ног рад'! (шrо је довољно 
за 55 летова). Карданско вешање омогуhује посади да љима управља у то;<у лета отклоно.\1 

вектора потиска (8°,5 лево-десио и 10°,5 горе-доле). Бочно поред маршевских .моrора налазе 
се две гондоле са ракетним моторима орбитиог маневарског система и резерв :>а рима за погозске 

материје (два главна са потиском_ свакu: 26.668 .N и 24 .маља управљачка мо-rора) . Њххов за

датак је да после одвајnља спољашњег р~Зервоара од орбитера, овај уведе у кружgу орбиту 
на висини између185 и 510km, са ~бОм iipeм~ ~атору од 55°, шrо зависхr од масе понеrоr 

_корисног терета. (у првом лету "Колумбије", висина кружие орбите износила је 278 km). 
. . . Сйољашњи резервоqр, За који . је орбlпер причвршhен експлоЭивним везама> у себи 
и<х:Ц ·т~о .Фroiicko rорШю масе 70~ 80::> kg (604 19511;g КисеониКа и 1i>1 1605 водоника) за 
·раД· марm~ьсКИХ мОтора којн у ·сек:УнАи ПОТр(,ше · i 524 kg горива~ · . .. 

Спољашљи резервоар nошто се после утрошка горива одбацује као неnотребаН, није 
обложен топлоотпорним материјалима, за разлику од орбитера. Љегова (орбитерова) цело

купна површииа прекривена је специјалиим кepaМJr<iкИ:lli плочицама квадратне форме, гра
ђСних на бази силицијума и специјалиог материјала названоr: угљеник-угљеиџк, како би 
приликом' ~аи;а- са оРбИТе био зwrиhен · од ПрегревШ.а усЛеД ·:великоГ чеоног отпора 
насталог трељем О густе слојеве атмосфере (развија .се температура ОД преко 1300°С). 

БусШери на чврсШо . fopuвo прЏ'(Вррlhени са стране резервоара експлози:вним везама, 

представљају, уствари:, први: сТепен : У љему се налази смешrено чврсто сегментно гориво 

,укупне масе 1 097 254 кg. Мдазнице ракетних мо-.ора могу се . покрета'r;Н у свим правцима 

до 7,\1 у односу на узду>Щђ' осу мотqра , На ~аком од два' бу~ера налазп· се 8 ·мањих.раке
"'НИХ. мотора (ТЩ<~ђе _на ЧВРСТО I'QPЩIO) Н .тр 4 у НОСКОМ И 4 у .Р~ПНОМ Д~у за одваiање ОД 
резервоара када ,. утроше ; зщхе ,гqрива. 

Ти:пичщ летСIIВЈС ШАТЛА изг~еда овако: пали· се свих : пет -ракетних мщора · (З 

.на орбитеру и два буст~рска) у размаку од око 7,4 s и ШАТ Л узлеliе са лансирног постоља. 
Н~ висшщ 44,2 km оДвајају се бустери који падобраюrма cлell.y у воде_ океана.Орбитер са 

.спољашљим резервоаро~ -наСтавља· лет. За'ШЫ ~е он одбацује и услед тр:ња сагорева у ат мо
сферИ. МаршевскН ~отОрн .Нису у погону i1 s пре овог момента, а маневар улэ,ска у орбиту 

. . . .. . . ~ . 
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стема орб- 1• е на ......... -...и око Земље. У њој се може · мотори маиеварскоr си • ... ~.. -Ј·-
преузимаЈУ П об љеном nporpaмy нстраживаља, маневарским моторима 
задржати од 7 до 30 дана· о ав ( 

28 000 
km/h смаљује се на око 22 000 km/h и орбитер са посадом _и евеи-

брзина од ;о корисним теретом) ур~а у атмосферу под уrлом од 45о. ПлаиираЈући као . 
туалио вр еиим . шиву """двиђеве слетве стазе брзином између 330 и 
једрилица, орбитер додиРУЈе повр -.--

360km~. дневни лет новоr траиспортиоr космичкоr брода СПЕЈС ШАТЛ (орбитер 
:в:r-"тро онаутима Јаиrом (Young) и Крипеном (Crippen) од 12. апрпла 1981. 

"Колум) и}а са .астр сви виталин делови космичке летелице беспрекорно функцноииutу. 
rодиие показао Је да - отва-

е етье за безбедност лета у свИЈ\\ фазама, нарочито овим крнтичвнм . 
Оправдан стр """'"VVUY врата како би се успоставила потребна томотна равнотежа 
рање и затвараље дв~·.-Ј·-·· · на · а фvuvnuoниcaљe маневарскоr система, реаrовање 

етелици и свим инструмеитим , Ј--~-
на л . рб дИнамика лета · орбитера приликом кочеља н плвнирања до 
команде У току о итираља, _ ___ ~...:..". б зииама) - оВЈIМ летом 

е с:летие с;тазе (хиперсmщ~. СQЩiЧИИМ и ".Ј""':'иичвнм Р . -- .. -· 
одредИШII · · осмички систем добио Је зелено светло за сталну експло-
су отклољене, а иови траиспортвн к 
атацију на релацији Земља - орбита. . _ . . . 

Мада је овај пр~ лет из разних разлоrа (а понајвише збоr недов~ ма~РИЈIЈIIЩХ 
) 

~~~8 ...... ~ .. м од ...--nво - rодиие, сви су изrледи .да ће У наредним 
средстава уследио са _._........ • v•v . . ... - . . .. 

подухВатима д~~ сву своју предност у односу на кnасичве ракете-носаче или транспор-
тере типа ПРОГРЕС. 

у априлу 1961. rодине започела је ера човековоr лета у космос. Тачно дв~есет rоднна 
касније почела ~~ нова _ успостављаље сталиоr саобраћаја између Земље и на)ближе кос-
·мичке околине иапiе плавете. 

Примљено априла 1981. 

ТнЕ VISIT ТО SPAGE. 
М. М. NorJ(J]wuil _ 

· А short reciiw оп tм ilefJeЮpment ој щloratitm o~;splиe is ~om. ~ sp~ report ~ _mann~d 
splUecrajts is presenied оп the annifJersary ој the jirst_JuriJ'S Gagann orЬiea;jlight. ~;~~ ;;t;_ 
tec/JnWzl dates ој Vostok spaceirajt and tМ пеw Amnica's Spacs Transport ~stmt- _ _ 

ТТLЕ is gioen. 

UDC S1(091):52(091):53(091):54(091):55(o91) . . 
... ПDУПIМ НАУКАМА {П) . 

ШТА СУ ЛСТРОИОМИ ОТКРИЛИ . ., -

Б. м_. ЩнарАUh 

Институт за астровомију, ПМФ Беоrрад 

Астрономи су учниили битна открића н у rеодезији. Видели смо већ да су црве црем~е 
Земље изврDIИЛИ Вратостен и ПосидонИје и да су још староrрчки астровоми открЈIЛИ да Је 
Земља лоnтаста. Каснијим Ј.tремерима аРВitскиХ астронома, затим, евроЈ.t~ У . доба рен~-

да ,·е Земља CJVЬOurreвa в да Је љен таЧНИЈЈI 
сансе и у новом веку дошло се до закључка Ф 
облик обртни еmщсоид, одн. сфероид. Помевн1'4о Само историјске цреМере астронома ер-
нела Бошковића Лаланда, Лакаја, Касивија, Маралднја, МоЈ.tертија, Буrеа, Лакон~ 

' ' з--~......,. ...... _....ја и сmьопrrености 
дамвна Пикара и др., као и Прво еrзактио извођеље ~........----
које ј/извршио астроном Бесел. Из слиЧИИХ мереља астроиомв су д~_е _и~~~ н ~ои 
за дужину - метар. - -
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· И с теоријске страm: ЈU~облем Земљина обЈХика · црво је решио Њутн, а Клеро дао и 
целовиту теорију Земљина обЛика. · · _ · 

-Астрономи: Бесел, затим Нйри, Петере, Кисткер, Чендлер и др. откривају перио
дичко Цомераље Земзьииих Itолова И љеrове законитости. Услед љега се мељају координате 

свих тачака на Земљи, ца и цравци на Земљи, те је љеrово изучаваље од значаја и За rео
дезију. 

АстроиоЮ( су дamr велИке црилоrе и морецловству и ваздух:оцловству, цомеюwо 

само класичне методе Сомнера и Сеит Илера за астрономску црекоокеанску Цоморску и 

ваздухоit.Ловну фtовидбу. 

Значајиа су откриhа астронома и у rеофизици. Астровом Рише открива Цомоћу клатна 

Земљи:ну спљо~оет и ~иые ·удара темељ динамичкој rеодезији и цриыељеиој rеофизици. 
Астроиоми омоrућују цроучаваље цлиме и осеке Земљине коре, одређиваље бројева карак

теристичних за љену еластичност, одН. uластичност. Астровоми налазе и методе да издвоје 

Itривлачне утицаје Месеца и СуЈща из аномалије Земљиие 1'еже. OIIИ су открили да Itромене 

у Земљниом маrветном Itoљy, тј. у rсомаrветским· елементима :изазиВа Сукчева активност, 
а нароЧИто СуЈtiiсве -]фоt«Осферске:срупције; Оии су открили исти тај утшџLј · и ва цоларву 

светлост и на Цериодичве и ·наr.ле nромене у вксивн Земљине :висi>ке атмосфере - јово.; 

фере, ко-је её данас-- из-Часа· у Час мере због- љиховоГ I(рссудкоr утшџLја - иа радно-Itреносе 
и на· беЖкЧвi тепетј)афију · и телефоиију КDја је од веЈfЈП(оr-значаја н за -иарод:Ну одбРаНу. 

АстроноМи:- ci задужи.т{-И юtимаТОЛОГИiу~ ·-Otnnтe- је цозн&та у светУ МиitЭнковићёва 
астровомсК~ теорВ:ја климе и љених I(ромена ва Земљи и друrим фiанет8ма: у којој је Itpo
Jiteнe ових клима довео у везу с Цроменама ЗеМЉине ttутаље, оДн. цланi:тских путања': Тем
цературе које је цо овој теорији Миланковиh израчукао на разним виснвама у Земљниој 

и фiанетским атмосферама, а које досад нису биле црис:туnачне нецосредиим мерељима, 

уrпавв:ом су цотврђене у најновије време мерељима које су извршиn:е космичке сонде. 

И reoлomja је цоставила цред астрономе низ тешких Цроблема. Први је сама Земљина 

старост. Но цоменимо друrа два на којеједаоодi'овороцетliаm астроном- М. Миланковић. 

Први цроблем је био календар ЗемљвнИх: rодипuьих доба и церсЦективе за Земљииr 
будућиост, а друrа о.дrоветаље заrоЈrетке зашто се у Земљииим цоларвнм областиr.UL .налазе 

остаци врло старих троnских биљака и ЖИВОТЈПЬа, а у троцским Itределима остаци исто тако 

старих цоларних биљака и животиља. Миланоковић је на ово ф1ТаЈЬе одrоворио својом 

астрономском теоријом вековноr цомераља З~ииих Itо.Лова у којој је nоказао да збоr 

неравномерноr оiСТерећеља у Земљииој кори и на љој долази до тоrа да она клизи цо омо· 

тачу Земљниоr јеЗГра који леЖи исПод ље, а усЛед тоrа nолови Itривидно и веома nолако 

мељају своја места цо Земљиној uоврiпвни. 

Астрономи су задужилн и биолоrију својИм истраживањима. Поменимо најnре она 
која је Тнхов извршио астрофизичким с:Цектроскоцским методама са Земље, цре космичке 

ере, осиивајући једну нову l])ану а<Щ)ономије - астробнолоmју. Последља иеЦосреднна 

истраживаља ЯЏ~воr света .аутома.тским васионским сондама на Месецу и манетама, само 

су наставак ових ~ора. 

Ни историја се не мож1: одрећи Цомоhи коју јој астрономи I(pymajy у хронолошким 
в :календарским рачуиаљима, нароЧито дал~ доrађаја. · 

И техника и цривреда се обраћају астроноМима за решСље миоrих Itроблема од црак
тичноr значаја. По-оtсв од службе одређиваља, одржаваља и цреношеља тачноr времена, 

до оријентације зrрада и антена и до I(paвиmror nосТављаља разноврсних rрађевинских и 

архитектонских објеката с обзиром на законе осуичаваља н друrе. Без доброr цознавања 

законитости морске Ј(ЛНМе и осеке не моrу се оне максимално искористити за нзrрадљу 

хидроелектрана на фшму, а без, дубокоr ноЗI(аваља Сунчева зрачеља не моrу се оnтИмално 
конструисаТи и ItоСтављати елСюране које lсористе неизмернУ бесШiатну Сунчеву енергију 
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која ће зрачити још милијардама година када већина ЗемљИИИХ извора енергије буде већ 
ПоТЈtУКО исцрЈ(еиа или нереитабилиа. Без тачиих метода небеске механике и Цосматра'D(е астрономије не би било M?ryhe 
избациваље ·веmtаЧI<ИХ сателита, космичких соида и бр(.>дова· за међуФrаиетска цу:rовања, 
која су нам веh донела не сам'Ј мпого нових сазнаља из подручја разних наука, него и не-
изм~р!ШХ практкч:иих користи. И · судство се често обраћа астроиоМliМ\\ да за одређени датум и место израчуна ју 
тр:Н)'ТКС Суачсва или Месечева излаза и залаза и услове вид1ЬИВОСТИ од којих цvнекад 
зависи да ли he оп:тужени за злочин би-rи .кажљен смртн<'М или временСК·)М казном или ће 
бити осл.б9ђеп сваке одговорностИ . · 

. Најзад , иак? не ·на Ј()С.Ледљем · Ј\\есту, acтpoнoJIUI су цpyжlt!QI и цру>~Sају низ п:рактич-
них к ?РИСТИ и народној одбрани, ке само преко геодезије · и картографије, које такође од 
ље .зависе, и ItpCIФ гсофиЗИЈ<е, веh и методима за бРЗУ и r(росту оријентацију иа земљшцту 
пом?ћУ Сунца, Месеца и звезда, од изваредног значаја баш за герилско ратоваље. 

Да· завршцм . Из овог ·реченог доста је јасно: . 
. ,ча . нщ:у само у астроџомији миоrа щкриhа иэвршали иеастроиоми, него . да су 11 ас-

трt;>номи миоrа 1Ј значајца оТЈ.(ри\\а yчщmmt у :ИИ3У других наука .11 . · 
да щрономl{ја 1:1е С.ЛУ>КИ само Јt )већаваЈЬУ људQ<ИХ. знаља, већ И· многим ~римеи~Utа 

тих знаља у другим на~а, у теХници, у привреди Ј! у иароџој <'дбраии: Отуда и .ц~It
Х<'.ЦНОСТ њеиа изучаваља у многим средљи висоЈ(ИМ и вИШ'ЈМ стручиим школама . 

С:стиМ? ЈtИ се још љеноГ неизмерно г значаја у . образоваљУ научио г Поrледа на свет 
биhе нам јасна и љена неопходност, Ю\о оitштеобразовног предмета, у средљем усмереиом 
образ'Јвању · · 

Примљено октобра 1980. 

WHAT J:IAVE AST~ONOMERS DISC()VER1IO IN. OTHER ~СЩ~ЕS . . . . . . 

. В •. Sevarlie 

А revie"' of discoveгies made .. ·Ьу asttonomers · in other scienses is given. · 

UDC 524.3 -17- 33 ..;... 82 :524.3 - 5(021.5) 

О SASTA'VU 1 RAZVO)t). ZVВZDA 
11. POSTUPAK ZA IZRACUNAVANJE MODELA ZVEZDA 

Trajle Angelov 
· Institut ia asttanomuju PMF, Вeograd 

MOde1 zvezde је skup parametara koji: karakterisu njeno stanje: Neki od njih mogu se doblti 
iz posmattanja а n.eki samo na osnov\1 teorijskih izrafunavan.ja. Svaki postupak za izraёwiava~tje 
mode1a ima dva aspekta : prvi, to su pretpostavke i zn:mja о principima koji definisu unutra§njost 
.zvezde, drugi - naan n.jihove primene za dobljanje modela. "Modeliranjem" zvezde na· svakoj 
etapi njenog razvoja omogueava se praeenie promena sttUkturnih parametara koji odreduju njC!lu 
unutra~njost i :tvezdu u celini. Ovi drugi, dostupni su posrnatranjima time је stvorena moguenost 
za poredenje teorijskih· modela sa rezultatima posmattan.ja i, na taj naan, nuna~je onih pitanja 
koja su u osnovi svih napora moderne asttafizike: kako zvezde ·nastaju, kakav је njihvov zivotni 
ritam. Na! cilj ne<:e Ыti da raspravljamo о svim detaljima tog komp1eksa proЫema. U <>vom delu 

izntX.emo samo neke elemente neophqdne za izraronavanje zvezdaD.ih modela. 
Prvi teorijski modeli zvezda doЬijeni su за ,,nepozn'ltim" stanjeщ materije, samo pomoeu 

jednaane hidrostati&e ravnoteie (ravnoteZa. izmedu si1e pri~ska i gravitacionog privlaёenja). То 

1 
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su tzv. polittopski modeli d tal. li · · · · . .. . е JDO ana z1rant od· strane Emd · . 
(fami11JU mode1a) uradio је Eddington (1930) 1 ena (~907). Prvl konkretnijj mode1 
о odnosu velicine pritiska i tempe· rature о . а р~з е toga sl~. m?.:le1t sa razlicitim prctpostavkama 
d'). . ' 1zvorшta energ11e 1 n)ihov · 

z 1 1 n.acшu apsorpcije. Opsirnu analjzu ovih model da . om rasporedu (lokaciji u zve-
(195~), u svojoj monografiji о gradi i razvoju zvez~ о )е C~drasekhar (1.:~9). Schwarzschi1d 
efekuvan. Matematicki deo pitanja usavr5eз . h al~ ~az~du!e p~stupak koJ1 Је u to vreme Ьiо 
pr~ima је tu prednostiskoristio Ноу1е (19~:)zak ~. ~UJuC1 pr~~nt e1e~ttons~ raeunara. Medu 
Cklm promeцjljivim а re5avao metodom Runge-Ku:. ЈС Hosnovш. s1stem )edцatina u stvarnim· fjzi
su nov metod koji је vr1o usp-"no kon·н- ( ki enyey 1 dr. (1956, 1959, 1964) razradili · ""' ~ .... т sa ne m modifika .. ) d 
(1960) а kasnije i od mnogih autora. · CI)ama 

0 
.sttane Соха i Brown1eea 

1 tako, u novije vreme, koristc se ug1avnom i 
"ravnoteinetacke"ihidrodinami&imetod ka . ·љ tt ~e~d~: metod Schwa1-zchilda, metod 
prostorni i vremenski. Prvi korak ,·е na"'. ' odeo 11 nJ ezdeove mod1fikaCIJe. Zadatak se sastoji iz dva de1a: 

d 
· "1 m zv na odredeno tadi' · 

rug1 :- realizovaU UUcaj faktora vreme" i ј "--- . · , , , . m S JUmU D)enog razvoja i 
· · . . " zra,.ш.aU razvOJIU шz modela. 

11.1 PROSTORNI DBO 

. Pretpostav1ja se da је zvezda sferno-simettiЬta . . . . . . 
ru§e takvu simetriju, lcao na primer uticaJ· rota .. . . zanemaru)u se. SVI efeku koji mogu da na-

U svak · · CIJe 1 magnetnog pol)a. · 
. .. ОЈ tacki, od centra do povr5ine, ispunjeni su us1ovi hid . . . а energ11a se prenosi zraQ:n.J'em i/ili konvek .. р гostaucke 1 toplotne ravnoteze . CI)om. rema tcoremi V gt · R · 

mofe da .se .1zrafuna ako su poznau' та . h .. . 
0 а 1 

ussela model zvezde . . sa 1 emiJSki sastav (911, џ.). · . . 

Matemat1ёki aspekt ргоЫеmа sasto'i . . . 
jednacine prvog reda. То su tzv. jedna~ese u =savanJU S1stema od ~ri оЫСце diferencijalne 

d 

gra zvezde. Naveseemo lh bez izvodenJ· а . 

P/dR = -р G<JD.fRS . · · 
d911/dR = 47tpRS h

1
drostaticka ravnoteia (1) 

d.L/dR = 47tpR2c oddanje mase (2) 
toploma ravnotefa (З) . 

Зхр 
dT/dR =--.-

16аТЗ 

L 

... Г-1 TdP 
1/111 d-T/dR = __ • - · ·

г · Р dR 

zratenje (4а) 

konvekcija (4Ь) 

Nezavisno pгomenj1jiva је R-radijus(meren od се tra . 
stina, T-temperatura, 911-masaunutarsf< di' ; zvezde)anepo~tefunkcijesu:p-gu-
sfere radijusa R; G i f1 su gravitaciona i s;a: ra ~~ ' L-snaga zratenJa energije sa povr5ine 
1-zratenje (ako se razmatra samo idealan : • ~ova konstanta а Г = Cp/Cv, za gas+ 
potpun : tre~a zadati јо§ р, х, е u funkciji :tp ; 107~van gas Г = 5/З). ?cig1edno; sistem цiје 
pen jonizacjje) . . No, to su samo algebarske j:dna6:e. џ. Је poznato zr~ zadan1 hemijski sastav i ste-

Za nezav1sno pгoщenljivu oblЬto se koristi . . . , 
da је promena hemijskog sastava u toku . ma~a zvez~ (na rasto)anju R) јег tteba o~ivati 
menu radijusa. Praksa jzraeuna:an,·a modelrazvo~a, ~~~~ed)~va na promenu mase nego li na pro-. а )е poNU.iWI da )е pogodn" k • . . . 
promen1jive. Na primer za funk .. F ь ' . . . . - IJC Of

1
SUU Ьezdlmenzjone 

· . ' CIJU ' ezdimenzюna velieina ј р - F/"' . 
nst Jedi.nca za merenje F. Ako R L i "" . d . ~ - го, gde ЈС Fo = со-' "" merшto u о govara1u(:im veli";"~-~ S . . R = - . _ _ . _ ..,........... unca, 1mamo: 

R R~, р = р . Ро• Т = Т· То, L = L · · ·Lo, 911= Q911o 911 . . 

U ~vom oЫiku napilu se ј veliane Р, х, е. Ovde 'е . . 0 -qJ~o Је ulcupna masa zvezde u 'edini . ·' q-~zdimenzlona masa sfere radijusa R, 
Ј . сата Шlо· Poito ЈС dF/dR = (dF/d911) . (dm~/dR), zamenimo 
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promenljivu R sa 9JI (koristea jedn. (2)) · ~ svaku promenljivu :U jedцal!inama (1-4) цapi§im2 
na vce ukazaцi nal!in. Ako u tako doЬijenom sistcmu, za svaku funkciju pi§emo pros~. F umesto F 
iцla~o: 

dP /dJJ = C1R-4 q 

dR/dJ} = CzR-ip -1 . 

dL/dJJ =:= Cse: 
dT{dJ} = V (Т/Р) (dP/dJ}) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

gde је v = dlnT/dlnP- logaritamski gradijent temperatute: za zra~je V = Vzr d:: 

= C4xL/[(1- ~) q], za konvekciju (sa Г = 5/3), v = Vad = о.4 [1 + 3 (1-~)]1[1+6 (1-~)
- 0.6(1 - ~2)]. 

u (8) ulazi maцji od gradijeria~ · v~r• . v~ (prema kritetrijumu. Sch~~zchilda); 
13 = Pg I(Pg +Рг,); konstant;;G~: 9< =) ·· ·• .. 4) zavise od .!Dio (preporul!uje se. l!itaocu da doЬije 
vrednost i Ck). Pritisak Zrlll!enja u·L TR је Р zr = (а/3) Т4, a-konstanta zra/!enJa а formule za х 
i с ~о pisati jer su glomazne i zavise od mnogo detalja samih metoda koji se koriste za njihovo 
izral!unavaцje. Za re§enje zadataka, potrebno је zadati јбl graцil!ne uslove za nepoznatc funkcije. 

Sistem (5-8) relava se numeriaom integracijom. Iцtegracija iz centra do povriine nc 
prt,:porul!uje se jer r~n.ja sp0ro konvergiraju u povr§iцskom sloju, . pll' i vi'lo male promene para
metara integracije u okolini centra dovode do zniltџ.e izmene istih i1a pnvriini •.. Zbog slil!n.ih razloga 
ne preporul!uje ае ni integracija sa povrlinc do centra. Izlo!il:emo jedan pogodaц postupak za izra

. l!unavaцje modela, metodom "ravno~e!ne tal!ke": integracija se vr§i iz centra i sa povriine do jedne 
zajednil!ke tal!ke u unutra§I\josti zvezde (ta&a ravnotde) u kojoj .ае . vrii poredenje vrednosti fun
kcija; ako ве ,,poklapaju" model zvezde је doЬijen. 

ZЬog jedno8tavnijeg iztaganja пietoda. ozna&no ваУј (ј = 1, .. ,4) nep(>mate fwikcije Р, 
Т, R i L. Zadajmo i granil!ne uslove: · · 

pri integraciji iznutra 

pri inteiP-aci}i s~lja 

Р = Р0, Т = Т0, R = О, L = О, 

Р= Р0, Т= То, R = Ro, L = Lo. 

. (9) 
.. . 

(10) 

Prva dva uslova u (9) su vrednosti temperature i pritiska u centru а ostala dva neposredno pro.iZi
laze iz sferne simetrije modela. Poslednja dva uslova u (10) вu vrednost za radijus zvezde i snagu 
zral!eцja energije sa njene povriine а prva dva mogu da se izral!unaju ва po.zцatim Ro i Lo (za Ро 
potrebцo је zn.ati i zakoц apsorpcije). Prema tome, јеdац par integracija (izцutra-i spolja) :sadr!i 
procenjcrne parametre: 

Рс = Љ, ·Т0 = Ва, Ro = Ва, Lo = Е4. (11) 

Rdenje zadatka tr~ba da dA, p0red p{Qmene УЈ d~ radijщa zvezde (ili u funkciji od q} i. kona~ .• 
/!це) stvarцe, vrednosti parametra Et (k = !,.;,4) . koji Pletstavljaj)1 karakteri.stiku щodela. Ozna. 

l!imo јо§ sa q1 tal!ku ravцote!e а sa Уј( i- Yfr vrednosti ·nepoznatih Уј u 'tal!ki qf pri integraciji iz.; 
nutra i spolja - respektivno. · ·-

U najop§tijem slul!aju, za koцkrctan par integracija sa zadatim graцi/!nim uslovima,; iezultati 
u tal!ki qf (:е se razlikovati tj. · Ьi(:е: 

· А ђr = Yi1t - Уј(+ о; (ј ",.; t;:.:A). (12) 

Po§to вu 
·· ·····#· 

Yit У/! (Њ, Еа) · . 

i ' . (13) .. 
i YJir (Es, Е,), Ytr = · 

ВАС ОНА XXIX 1.981 .. 2-3 
~~--------------------------47 

'б 1 

sr. 11-1. а, ь. 

relacija (12) pokazuje da su procenjeni paramteri Е~: (avi ili Ьаr jedan) netal!ni tj. model (!m, !L) 
sa takvim Е~: је nestaЬilan. Rezultat (12) mo!e da se maцifestuje na dva naana. Neka је YJr stvar
na vtednost УЈ u ff· U prvom aluQju, (sl. П.1а), 

gde su 

АУ;}=- У1~- YJr > О, 

AYJf = YJt - Уј} > О • 
U drug'om sluQju, (sl. II. lb), jedn. (14) v~i ~ 

AYfc =- ђr- УЈ} > о, 

Ађ~ = УЈ} - ђr > о. 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

Ako pri in.tegraciji izцutra promenimo graцil!цo usiove, menjajl16i parametre в,. za mal~ 
vrednost ВЕ,. (k= 1,3), vrednosti У; na osцovu (13) promenil:e se za ВУ/(. Na odgovaraju~i 11a/!in 

promenile Ьi so i Y:r za BYk, ako variramo spoljalne parametre Е,. (k = 2,4). Tako se mo!e 
proceniti brzina promenc veliane YJr u zavisцost od promene Е". Na pr~r, цeposrednim po
rcdenjem dveju uzastopnih ProЬnih integracija iZ!lutra, sa parametrima (ВЈ, Ва) i (ВЈ, Еэ + ВЕа) 
doЬija se brzina promene Yir u odnosu na Ез. 0/!igledцo, za doЬijanje svih Вђr роtrеЬцо је iz~ 
vriiti iest probnih integracija (tri iznutra i tri spolja). Proizvoljno zadaju(:i vredQosti ВЕ~&, -а na 
osnovu rezultata integracija ral!unajul:i Вђr doЬijamo veliane . . . . 

ВУЈf/ВВЈ, ВУЈ} !ВЕа. BYJr !ВЕа, BV,} !ВЕ,, G = 1, .. ,4). (19) 

. Pretpostavimo da su poznate funlccijc У f.E~ =- Yt· . Neka su јо§ procenjeni parametri: 
Ek = Щ. Та<Щ vw . . . . _ . 

1 
1 

1 
f: ,Ј 
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ij 
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Razvijmo sada УЈ u red, u okolinj Е~ u taCki q1. Zadrzavaju6 samo linoorn~ ~lanove razvoja ima~o 
.' ·~ 

ј za jntegracjju spolja 

4 

~ ({')YJ/MJJr (Ek -:- E"Jt) 
.- ;= t 

. YJr = У/с + ((')У~/оЉ)r AEz + (oyf/M4)r АЕ4 :-

(21) 

(22.) 

(~3) 

Prema··s;om zna~nju, jzvode (oY~if{',E}[)J moumo da izjedna~imo sa fodgovaraj~jm veli
~inama jz (19). Os.iџl toga, zbog uslova. n:prekjdnosti u -qr.. YJt iz (22).L (21) moraju.ЬitЦednaki. 

. Prema tome, za slu~j na Sl. П.1а, desna strana u (15) ј (16) izrafunava ~е; pomoeu (2З)ј (22). 

SaЬiranjem tako doЬij~nih rczultata za t::.Yfr ј t::.Yfr doЬijamo jedna~inu (14) u razvjjenom obliku 
4 : '· . . .. · . . 

Ађr = ~(-1)k+1 (8Уј~ {8Ek) AEk, (ј 1, .. , 4) (24) 
k~l 

(pokazati da se za slu~j na Sl. П. 1Ь doblja jstj rezultat)·. · · 

Jednacina (24) p~tstavlja nehomoge.'lj sjstem od ~tirj lin~:&me , alge~arske jedna~ine sa. 

~tirj n.~oznate. Elementi determinante sjstema su k~fjcijenti (-1)k+ 1 (8YJ(!8Ek), ukupno 16. 

Nepoznate veli~ine su AEk, а AYJr pretstavljaju ~~like -zil.~jsn,o _promenljj~ u ~Cki ravn~~e~ 
izmedu dveju prvjh probnih integracjja, za svako Ј, 1znutra 1 spolJa. ReЬvaщem slStema doblJ&JU:, 

se prve popravke, AEk = АЕ~, i izral:urtavaju вL . = : -~- + -. llE~ (tаСпјје vrednosti parametara 

Е}[); sa njima ponovo se vr§i integracija. sjstema (5~) it~. Ј{а~а _se u tom p~stup~ d~e suse~e 
vrednosti Ek (za svako k posebno) dovoljno ·ma1o razlikuju, Е,. su 1zraeunate t). doblJen Је stabilan 

model zvezde. Ро~е pararnetre Е~ treba §to·· tai:nije p~iii. ·u p~vnom~ ~~g koti§eenja 

зато lineamih ~lanova razvoja u (21), .mo!e se desiti 4а P~~s izrafunavanja Ek djvergjra. 
u vozj praktiene upotrebe metoda "r~vnoteme taatC'' potrebno је re~i da је izlo~i itera

tivni postupak osetljjv i na izЬor ravnotefl.lt':::taace.: sa rnatematiCke strane principijelnih te§ko~ 
nета mada је bolje, radi lak§eg izraCun.avanja_8Yjr, qr i~brati u oЬlast mwjih gradijenata 8Yj/8q. 

, . . .- . 

'ICi VREMENSKI DEO 

. N~ka је izraeunat model. zvezde u ~tom ttenutku n)en'og rlizvoja~ Postavlja se pitanje . 
nala!enja struktufnih. parametara u nekom diugcm trenu\:ku i pra~nje njihove promen~ u toku . 
vremena. То znaa: :Zadati interval \rremena At i ца~i :model zvezde posle tog vremeцskog mterwala 
u f'un.kciii ne\te, promenljjve за vtemenoФ, . veli~_ine, . Je<ЩostaV!].OSti radi, ~pretpostav~o da -se . 
ukupna masa zvezde u toku vremena 11t ne щецја. Pretna tоще, za jspunj~~anje uslova Р: У ogt_ :. ,. 
-Russelove teareme, treba izraCuпati samo promenu hemijskog sastava za vreme At. Za koncen
traciju vodonika na pri.roer, u taCki q, u l.iдearnoj aprokSimacifi mok se i>isatlXз (q) = х_1 (q) -

- [e:
1
(q)/E]. Дt. IndeksiJna 1 i 2. ozna~e su vr~dnosti. ve)jCina u treriuc~ t1 (po~tnl mo~l) 

ј t~ = i
1 

.· + 't:.r .. (~i>vi modei) ·а Е је 6nergija ро jedimci 'masei os1obcideiia;u rёakcii8IIl!- vodon1ka~ . 
Tako izraeuna se novi hemjjski sastav modela i prelazj se n.a re§avanje prostornog dela-zadatka. · 
PosU:pak se nastavlja sve dok se ne ~rаЬЩа dovoHan broj staЬilЩh _modela za pretstavljanje raz
~ojnog niza (njihov broj moie bjti i vebl Dd 1000) . • : . ; ·. с· . . 
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1!.3 GRANICNI USLOVI 

Gra.11ieni uslovi zavise od hemijskog sastava ј mase zvezde, kao ј od fizi&og stanja materjje 
u zvezdi - na onom зtadijumu цjenog razvoja, za kojj se vr§i izraCun.avanje. 

U principu, pjtanje granienih uslova prj integracijj jz centra resava se jednostavno. lnte
gracija ne poeinje jz samog centra, ve~ jz ta&e u kojoj n:zavisno promenjljjva ima vrlo malu 
vrednost (npr. q= 10-3 .;- 10-4). U toj ta~kj jzraeunavaju зе vredno3tj nepoznatih funkcija ј uzimaju 
za graniene. 

Uslovj ца povr§inj modela imaju vj§eotruku interpretaciju, u zavjsnoзti od toga kako se 
odreduje povr§ina zvezde. Za zvezde iz gornje grane Glavnog niza u §jrokoj upotreЬi su matema
tiCki, tzv. ,,nulti~', uslovj za temperaturu ј prjtjзak. То zahteva pomeranje po~tne taCke prj inte
gracijj spolja, prema unutrэ.Snjosti zvezde, i izraeunavanje priЬliZnih vrednostj :щ Р, Т, R i L 
u novoj po~tnoj taCki - analogno kao kod integracije iznutra. 

Naravцo, taCnije је kada se koriste realne vrednosti za Ро ј То. То znaCi doЬiti pritisak i 
temperaturu u funkcijj Ro ј Lo Ш; na~j temperaturu jz resenja jedna~ine prenoзa zra~зja (foto
sferska vrednost) а onda na~j- priЬliZno; vezu jzmedu Ро i То koja Ьi vdila u tankom povr§in
skom sloju gasa, odakle po~inje · integracjja. Direktnim "vezjvanjem" za. atmщferu zvezde, povr§inski 
uslovi mogu jos da se poboljsaju. Na~in vezjvanja razli~it је za razlicjte klase zvezdanih atmoзfera 
ј mo!e da bude od posebnog zna~aja samo za modele sa dobro proueenom atmщferom. 

Njz detalja u fizj&om aspektu "modeliranja" kao i u mogu~nostima konkretne realizacjje 
algoritma izraeunavanja, izostavili smo i zbog toga:.§to mцogj od njih zavjse od jskustva ј ukusa 
samog autora. 

U tre~ delu, navescemo karakterjзtike nekih modela zvezda, razli~jtih masa ј hemijskog 
sastava, u razli~itim . fazama razvoja. 

Primljeno avgusta 1980. 
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ON ТНЕ STRUCТURE AND RVOLUТION OF ST ARS 
П. METHOD FOR coмPmATION ЪF STELLAR MODELS 

. Т. AngelofJ 

А brief iцtroductory description of basjc jdeas of computation of stellar mo:iels is given. 

r 

1 

1. 

Вasic equations are preseцted and commented. · 

1 

--~---Ј. 
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UDC 520.8.053 (021.5) : 77 

F~TOGRAFISANJE SLABIН NEТAfКASTIН IZVORA 

Aleksandar TomiC 

Narodna opservatorija, Вeograd 

Neta&asti izvori su svi nebeski objekti Ш pojave ~ije su ugaone dimenzije vece od razdva

janja objektiva kamere. 

Mada i zvezde mogu pripadati ovoj klasi, kada је atmosfersko §irenje lika veee od razdvajanja 
objektiva, u daljem tekstu podrгzumevacemo da su neta&asti izvori slabog sjaja sledeti: plaцe
tarцe i difuzne magline, zatvorena (loptasta) zvezdana jata, galaksije, pepcljasta i zodija~ka svet

lost, komete, Mlefui Put, Mc3e~ev halo i Sun~va korona. 

lzvodimo obrazac za vreme oзvetljavanja za poznati objekat i paramctre kamere i filma. 
Neka su D i F geometrijski parametri objektiva-preroik i zifua daljina, S - osetljivoзt filma 
iz1·aien11. u jedinicama GOST, il~prostorni ugao pod koj4n se vidi objckat bez teleskop~, 

ro = (n/4) (D/Ff 

prostoщi uga<> pod kojim se vidi objcktiv iz nj~govog fokusa, Љ osvctljenost od objekta ispred 

objcktiva; osvetljenost u fokalnoj ravni iza objektiva iznosi 

Е= -rЉ [оо/Щ 

Ovdc је -r- propusnost optike. U "Vasioni" 3-4/78 na str. 77-79 dati su obrasci koji povezuju 
parametre filma sa ekspozicijom. Tako se doЬija vreme oзvetljavaцja za koje se poзtize optimalцa 
gustina zrШnja: 

10 
tP(s) =-

Е S. 

Ukoliko је poznat povriiin~ki sjaj В izvora (videti Tabelu 1) i njegov prostomi ugao Q, 

nalazi se 
E(lx) = B(nt) Щsr) 

ра sledi 
40 (F/D)1 

tP(s) = --
n -r BS 

(1) 

Primer 1. Odrediti vreme osvetljavanja za snimanje Мез~оg haloa ako је S = 100, F/D = 

50/25. Iz ТаЬеlе 1 nalazimo В= 0,01. Ako је -r~ 1 sledi t = 51 s. (U ovom slu~ju moze se 

uzeti р = 1.) 

"Sjaj" slabih n.eta~kastih izvora malog prividnog ugla oЬiroo se izrdava u zvezdaцim veli
ёiцama. Ugaoni preЩik daje se u katalogu i on odreduje prostorni ugao (1) relacijom 

Q = (n/4) [~ (')/3438]•. 

Osvetljenost u zenitu koju daje objekat zvezdan.e veli~in.c т iznosi 

љ = 1о-о·4 т -5·672 

Ako је bliZe horizontu nego zenitu trcba uzeti u obzir i promenu atmosferske apsorpcije sa zenit
s~om daljin.om, npr. preko faktora produienja ekspozicije а (z), (vidcti "Vasionu" 3-4/78, str. 79) 

Љz = E1/a(z). · · 
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Tabela 1 

Tako se . doblja · 

Izvor 

Sun~va korona 
Pepeljasta svetlost 
Magline, komete 
Zodijaroa ~vetlost 
Mlefui Put (zvezde) 
Difuzne magline 
Mcis~ halo 

sjaj B(nt) 

1,6-2,6 . 10+3 
2 • 10-2-2,2 . ю-1 

10-4-lQ-2 
6 • 10-5 

5 · 10-L...lQ-1 
ю-s 

10-3 10+1 

Sjaj n.eba vedrog dana 1-5 · !о+ З 
Sjaj n.cba u noei bez Meseca Ьlizli zenita 
Swicc 6° ispod horizonta 

.. . . Sja} п.еЬа u zeп.itu kada је 
pun Мезес 20° izцad horizoцta 

6 . 10-1 

Ј 

: . .. (F/D)З (А')З a(z) 
tP(s) = . . . 10 (О.·4т-1) . . 

-rS 

Ukoliko se koriste "oblЩi" filmovi, za duia vremena osvetlja~aцJa tr~ba ~ti da Ј~ с р 
= 0.86 . .. 
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Primer ~- Odrediti vreme os~etljavaцja kod sп.imanja maglina М 57, М 42, М1 n.a fj!move od 100 
odno.~no 400 GOSTA pomoeu kamera <!iji objektivi imaju iщakteristike F/Ь ;", 50/20 mm 
300/65 mm i 1000/100 mm. Uzeti ch је ,; ,;;. 1. · • · · ' 

. U Ta~li 2 ~ti su trdeni odgovori. Sva vrem~ data su u minutaтa. ~~otrebij~e vred-
nostl za _ m 1 ~ Ьile su: · · 

Za М . .57 : ", = .9.4 i ~ - =-1.4 х 1'; za М42 : т = 4.5 i !Ј. 
iA = · 5' . . : 

. . . . . . •. 

м 57 ' · ·-- . . . 

. . .. 

·· м· 42 
.. 

. . . М1 

PrimlJeno februara 1981. 

F/D 
s 

100 
400 

100 
400 

100 
. 400 

. ·-

50/20 
tP 

2.1 
0.5 

3.8 
0.9 

2.4 
0.5 . 

4.7 
0.9 

11.5 17.0 
2.9 3.4 

300/65 
tP t 

1i.4 . 17 

2.8 3.3 

20 32.6 
5 6.5 

61 119 
15.2 23.7 

15' i za М1 : т - 8.1 

1000/100 
р t t 

53.8 103 
13.4 . 20.5 

94.5 198 
23.6 39.~ 

288 724 
72 144 

· ђiОТОЏRд.РНУ OF WЕАК. EXTENDED. SOURCES 

А. Tomic 

Basic oal~atio~s, ~arameters and ·Practical iцstructions cons-iderin.g photography of w k 
and extended .ob)ects 1s g1ven. . : · еа 
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UDC 523.45 
"NESTANAК" CRVENВ PEGE · 

LjuЬila JOfJanOfliC 
Saradnik Narodn: opservatorije, B~ograd 

Crvena Pega (RS) је najwveцiji i najduze posmatrani detalj ца Jupiteru. Zap&Zeno је da 
se цјеn~ jovigrafske koordu\ate, dimenzije, iцtezitet, Ьоја i oblik meцjaju sa vremenom. U toku 
poslednjih 300 godiцa koliko se vrle цјеnа posmatranja videla se vrlo razlШto: ponekad је Ьila 
jako iцtenzivna, izrazito crveцe Ьоје, а drugi put Ьi Ьivala praktiЩo nevidljiva - ро intezitetu i 
boji se izjcdna~vala sa povr§iцom STZ i tada Ьi na njeno postojaцje ukazivala jedino RSH (,,Pra
te~ prazцina Crvene Pege" - udubljeцje u pojasu SEB, izazvaцo postojaцjem Crveцe Pege). 

U toku opozicija 1976/77, 1977/78 i 1979, prema posmatranjima autora (literatura 2), 
iцtezitet Crvene Pege је Ьiо mali (1,5-2), а Ьоја tesko odrediva. PraktiЩo, u toku te tri opozicije 
se цiје Ьitцije menjala. Poёctkom opozicije 1980. Crveцa Pcga se videla isto kao i u prethodne 
tri opozicijc - intezi~etjџj ј~Ј:!~О {ЩI,\,i, Ьџја neщiadljiva. V.ik puta, је. PQ.Smatrana, а 16. II је i 
uspclцo fotografisaцa. 

Ina~c, sva posmatraцja su izvrseм refraktorom ZEISS Narodne opservatorije u Вeogradu 
(110/2000 mm, uveШja 167 i 250 х ). Fotografisanje је vrleno ца istom instrumeцtu, u okular
nom fokusu (efektivna ziZna daljina 14270 mm, projekcioni okular !i!ne daljine 32 mm). KoriS
ceni su filmovi EFKE КВ 17, КВ 21 i ILFORD FP-4, i razvij~i FR-5, FR-8 i ILFORD 
MICROPHEN. 

Na zalost, iz objektivцih razloga posmatraцja izmedu 16. 11 i 29. IП Ьila su vrlo neredovna, 
а о цjima nema prcciznih podataka. Medutim, verovatno do veah promena u izgledu RS nijc do§lo 
sve do 1:111. Prvo sledece pouzdano posmatranje је Ъilo 29. IП (17):110m TU). Atmosfera је ЬЏа 
odlifua, а RS је trebala da bU:de taёrto ~ cc;1tra}nom meridijanu. Medutim, оца se цiје videla, 
kao da је potpuno nestala - S TZ је Ьila savrscno homogCna. Na nјецо postojanje 11а predasцoj 
jovigrafskoj duzini је ukazivala jediцo RSН, koja је Ьila i\epromcnjena. · 

Sledeee posmatranje је Ьilo 31. III, pri izuzetno dobrim atmosfcrskim uslovima. Као i 
29. IП, RS se цiје mogla zapa1:iti i pored najpa!ljivijcg p(>smatranja - mcsto na kome se trebala· 
nalaziti se ni ро femu nije razlikovalo od okoline povniц~ S TZ (jediцo је RSH ukazivala na ta~ 
polozaj ,,цestal-~" RS). Toga dana priroda је priredila rc:dak spektakl: bai u vreme posmatranja 
(odnosцo, prolnska ,,ncstale" RS kroz ccцtralцi mcridijan) de§avali su se prolazi tri galilejeva 
satelita (taЬ:I.ije, prolazi satelita·II i I su se zavnavali, а ро~јао је prolaz satelita IV). U jcdnom 
treцutku, na Ј upiteru su se цaSle senke sva tri satelita, а оцi sami su _se lcpo videli isprcd Ј upitera. 
Ova izuzetna pojava је i fotografisaцa i crtana (usled malog otvora telcskopa i nekih drugih razloga, 
foto&n.rije nmaju odgovarajuCi kvalitet da Ьi Ьile uspciцo iitampaцc, ра zato nisu prilo!cnc). 

Nastavljcno је sa rcdovnim posmatranjima, koja su· vriiena kada god је Ьilo moguec. Vre
mcnskc prilikc su Ьile izuzetno lole, tako da sakupljeni posmatra~ki materiajal nije obimaц, ali, 
ipak је na osnovu njega Ьilo mogucc izvrsiti analizu daljcg ponaianja RS). Posmattaцja su iz
vr§ena (u zagradi iza datuma је data vredцost d\lZine RS, odrcdeцa metodom prolaska ~roz cen
trolni meridijan) 29. III (56°,7), 31. III (57°,8), 11. IV (56°,9), 14. IV, 28. IV, 6. V, 
8· V (63°,2), 25. V (63°,8), S.VI, 13. VI (58°5;) i 30. VI (61°,0). Srcdnja du!iцa RS iznosi 59°,0 
(60°), а Шiца (izmercna sa · 4 crtc!a) -'-21°)'6 ("'-'-22°). · 

Intezitet RS је 29. III i 31. III Ьiо О- ona i porcd najpdljivijeg posmatranja (pri dobrim 
vremenskim uslovima) nije mogla Ьiti videцa. Ali, nјец intezitet је р<Х!ео da sc pove~ava: pri da
ljim posmatranjima је bila uoajiva, Шаdа te§ko, u trcnucima kada se nalazila udaljena od ccntral
nog meridijana, dok se u samom ccntralnom meridijaцu guЬila (ovo se mo!c objasniti efektom 
"zatamцjenja krajeva" diskova plaцeJQ: kada se nalazi u ccntralnom meridijanu, RS је najbli:!a 
ccntru diska - na1azi sc u najsjajnijoj oblasti. Oko је zabljesnuto vclikiщ sjajem i zato slablje 
razdvaja цijanse valera, ра se RS ne vidi. Каdа se nalazi udaljcna od centralцog meridijaцa, onda 
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је u zoцi slabljeg sjaja, gde oko vidi sa n1jvetim kontrastom, ра se vidi. Zato, kada је intezitet 
RS neznatцo veCi od iцteziteta STZ, dolazi do gore opisane pojave). 

Iцtczitct RS је i dalje blago rastao, tako da se vid~la sve bliZe i bli!e cantralnom meridijanu. 
Tek, dana 25. V је postala vidljiva i u samom c~tralnom nieridijanu. Dakle, u vremenskom raspo
nu od tri meseca poslc pada iцtezitet na О (posmatraцja su vr§eцa do 30. VI, praktifuo do kraja 
vidljivosti Jupitera, koji је dosao u koзjukciju sa Sunccm), iцtezitet је lagano porastao do vred
nosti 0,25-0,5 (ovo је samo priЬli!цa procena, tafuiju је Ьi1о nemoguec izvrsiti zЬog velike Ыi
zine svetlom kraju skale intezitcta) za vreme od dva meseca, i u tim okviririla ostao do kraja po3-
matra&og perioda (30. VI). 

Postavlja ве pitaцje: zЬog fega dolazi do takvih promcna u izgledu RS? Da Ii samo zbog 
promena u unutraJnjosti Jupitera ili mozda na to utifu i neki spoljdnji faktori? 

Suncc se 1979. i 1980. godine nalazi u maksimumu aktivnosti XXI-og ciklusa aktivnosti. 
Autor ovog teksta nekoliko godina vr§i svakodцcvno odredivanje Volfovog broja (Rw), а postoje i 
podaci koje publikuje Ciriiika opservatorija (videti dijagram 1). Uo~ljivo је da је krajem 1979. 
do§lo do krupnog skoka aktivnoзti, u periodu septembar- deccmbar. Aktivцost Sunca је nekoliko 

1; 

200 

·а. 
100 

о о 

1979 80 

Opis dijagrama: akti'Unost Sunea и periodu 1979-feЬruar fk 1980-septemЬar, ро posmJtranjima 
autora ( tanja linija) i рrета podacima Ciri!ke opsmJawrije ( deЬlja linija) 

Podaci о crte:!ima: 

1) 31. III 1980, TU: 18hSOm,(o)l = 112°Ј5, (o)t = 57°,2. Satelit zapadцo od Jupitera је 
Evropa (11), onaj na zapadцoj ivici diska је Io (I) а onaj koji se цalazi istoёno је Кalisto (IV). Na 
Jupiteru se na1azc senkc Ioa i Evropo (seцka Evropc је bli!a ivici diska, intczitet јој је 4. Scnka , 
Ioa је pri ccцtru, intcziteta 6). Vidi se jcdan WO u S ТВ, kao i tri WOS u SEB. . . 

2) 31. 111 1980. ТU: 19h30m, (o)l = 136°,9, (о)• = Si0,4. lo је si§ao sa diska Jupitera, 
Kalisto S(t цalazi isprcd цјсgа (ne vidi se usled velikog sjaja povnine Jupitera, koji zablje§~uje pos
matral!a- а!Ьсdо Jupitera је daleko vcei od а!Ьеdа цjcgovih satelita). Na Jupiteru se nalaze seцke 
М tri satelita (П, 1 i IV, r&Wnato sa zapada na istok). Scnka Kalista је ·izuzetno tamцa, intezitet 
јој је 8. 

Scver је dole, istok dcsno. Atmosfcra: 5. Korisecno је uveШjc 250 х. Na crte!ima је koц
tutom ozna~n polo!aj ,,цcstale" RS. 
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godina pre toga Ьila niska (isto tako, intezitet RS је nekoliko opozicija Ьiо konstantan), ра Ьi takav 
цagli porast aktivnosti mogao da ·bude uzrok ,,nestanka" RS. 

Ali, kako to potvrditi? Na dijagramu 1 se vidi da је drugi jedn'iko sndцi skok aktivnosti 
nastupio u inaju 1980. Ро analogiji, trebalo Ьi da i taj drugi skok aktivnoзti izazove iste posledice 
kao i prethodцi. Od prvog skoka aktivnosti .Sunca do цestaцka RS је pro§lo 4-5 meseci. Zцa(!i, 
za otprilike isto vreme posle drugog. skoka aktivnosti Ьi trebalo .da RS ponovo nestane. То pada u 
septembar/oktobar 1980. Medutim, postoji jedna te§koea: Jupiter је u konjukciji sa Suncem sve 
do kraja septembra, Ьite ga mogute posmatrati tek od oktobra i to pri цepovo1jцim uslovima (ra
no ujutru, pred izlazak Sunca). 

Po!to је goniju moguёnost provere vr1o te§ko ostvariti, ostaje drugo. rе§ецје: pro:1aci pouz
dane rezu1tate poзmatranja RS u periodima ranijih Iriaksimuma aktivnosti Sunca. Autor· је na 
raspolagaцju stajao jedino posmatra~ izve§taj К. Pavlovskog (literatura 1 ), u kome је dat prikaz 
Jupitera u maju i junu 1971. godine. Мaksimum aktivцosti XX-og ciklusa је nastupio 1969-7(). 
godine, tako da su rezultati posmatranja RS iz 1971. godine upored1jivi; 

Prema izve§taju К. Pavlovskog, RS је u opoziciji 1971. Ьila vr1o uoЩiva, intezivno crveno 
obojena. Dak1e, u maksimumima aktivnosti u dva uzastopna ciklusa RS је Ьila apsolutцo razli(!i
tih kar~eristika ; u- .jedцom jarkocrvena i izuzetno dobro uo(!1jiva, а u drugom Ьleda, potpuno 
цevidliiva. · 

, · Ovakav rezUitat ~~!е izgledati protivure(!an, ali iz, njega se mo!e izvuci sled~i zaklju<:ak: 
do promena u izgledu RS sigumo do1azi iz vi§e raz1oga, а verovatno ni aktivцost Sunca цiје zane
mai'ljlva. Da Ьi se о tome moglo reei no!to preciznije, potrebцo је izvr.iiti detaljnu analizu, u kojoj 
Ьi se skupila pouzdana po~matranja RS tokom dmeg niza godina. · · 

Primljeno oktobra 1980. 

LIТERATURA · 

PavlcfJski К., 1971, VASIONA XIX, br. 3-4 66-68, 
Jwancvic Lj., 1979, VASIONA XXVII, br. 2, 3, 54-62 i 79-82, 

"D~SAPPEARANCE" OF ТНЕ RED SPOT 

Lj. Jwanovie 
Amateur observations of tliO Red S~t on Jupiter made Ьу author in 1980. are preзented. 

The author poiцts out that. the visiЬility of the Red Spot during the current maximum of so1ar 
activit}' was poor according to his observatioцs as · the ·oontrary ·to tћe-good visiЬility . during the 
previous so1ar cycle . ·maximum as noted Ьу Pavlovski. 

ВЕСТИ НЗ ДРУПiТВА . 

_1 КQНФЕРЕВЦИЈА (ХХVП. СКУПШТИНА) ДРУШтВА 

У Планетаријуму је 23. XI 1980. одржан~ редовна гоДПШља ск~а Астр. дру
штва "Руђер Боmковиh". У с~аду са новим статутом · Друштва, о.во је .би~ 1 'редовна кон
ференција, којој је присуствовало 36 делегата (од S9) .и 25гостију. Конференцију је отворио 
в ВQДИО председник Мр. З . КвеЖевић. У радно председншитво из~брави су Перо Ћурковић, 

Др. Божидар Јовавовић и Мр Зоран КвеЖевић. . 
Иэмеђу . ХХVII скушптине и 1 Ковференциј~ Друштво је имало бураu период. О.цр

жана је ванреДЈЩ годшпља скушптива 6. V 1979 .• на којој је у~војен нови статут Друштва,, · 

усаrлашен са делегатским системом, тј. новим Уставо.-it . Оспм тога, Друшrво је раније било 
регистровано ва територији СР Срибије,. док је сада ва територији. Београда. Ово су нај
важније новине. Председништво је у протеклом периоду имало много . посла, нарочито у 
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вези статута и финансираља програма рада радне заједнице, укључујуhи и израду нормати
вних аката и статута радне заједвиц=. Било је и кадровских проблема због вередоввог 

финансираља. (О тешкоћама и мера.'tlама за љихово реu1аваље биће р:чи у по::ебвом ч ланку.) 

У протеклом периоду умро је Пред;едник РепУблике Јо:ип Броз Тиrо. Дужна пошrа, 
између осталог, одата је и пригодним чланцима · у Васиони 1-2/80. · 

Дуrогодmпљи председник и почасни председник Друштва, управЩП< Народне · оп
серваторије и планетаријума, проф др Радован Давиh, умро је 1979. г. У Васиони 2{79 обе~ 
лежен је живот и рад овог изузетно заслужног члана Друщrва.· 

У 198(). г. опсерваторија је имала 12 420 посетилаца. Одрж1ва су д.ва курса за почет
нике и вшпи курс из астрофотографије, такође и 54 предаваља уз Пројекције. дНевник по
сматраља обогаћев је са нових 228 бележака. Испит за сараднике положило је 14 полазника 
курсева, па их је сада укупно 143. 

У јубиларнс;~ј десетој години рада плаветаријум је посетило свега 8776 учениКа. Разлог 
томе су теmкоhе у финансираљу, због којих су веhи део године била само два запослена. 

Библиотека је поред купљених кљига обогаhена и поклонима С. Ћорrовског, з·. 
Ивановиhа, А. Лазића, С. Марковића, и Д. Лукиhа. Посебно треба истаћи астровомски део 
библиотеке пок. професора Давића, који садржи и часопис 1 'Astronomi од 1946.' до 1979. Г. 

Конференција је оценила као успешан рад радне заједнице, сарадНИI<а и изабраних 
органа Друштва У претходном периоду. С обзиром на тешкоhе које су биле стални прати
лац У раду, могло би се реhи да је само захваљујуhи изузетном ентузијазму заnослених и 

сарадника било могуhе постиhи овакве резулrате. 

У председништво Друштrа изабрави су Др М. ДИмитријевић, Н. Чабрић, 

З. Ивановић, М, Јелвчић, Н. Јанковиh, д. Јока, Мр З. Квежевић, М. Мвјиh, 
Мр Ј. Милодрагов-ТуРни, Мр Г. Поповић, Проф. др Б. Поповић, Ј. Ступар, Проф. 
др Б. Шеварлиh и А. Томић. Председник Друштва је проф. др Б. Шеварлић, гене

рални секретар др М. Димитријевић. Извршlm одбор поред председника и ген. секре
тара чине Н. Чабрић, М. Јелвчић и А. Томић. У одбор самоуправне контроле и:аабранк 
су М. Гајиh, А. Чубра н Б. Бркић. . 

А . ТоАШћ 

НВНАД ЈАНКОВИЋ-ПОЧАСНИ ЧЛАН 

Учесници 1 конференције Друштва од

ржане 23. Xl 1980. г. акламацијом су иза

брали за почасвог члана друга Ненад~ 

Јавковића (рођ . 1911 . г.) Ненад Јанковић 

је један од освивача ,,претка" вашег дру

штва, Астрономског друшrва Београд, 

1934. г . Био је покретач и уредник часо

писа "Сатури" (излазио 1935-41 . г.), 

пувнх двадесет година уредник "Васиове" 
(1953-72. г.) Од 1965. г. непрекидно, 

два пута годшпље, води семинар из исtо

рије астрономије на Народној опсервато

рији . Био је више пута биран ва одговорне 

функције у Друштву (председник, гене

рални секретар) и у разне комисије. Своју 

активност у Друштву обавља са велико:.~ 

љубављу и потпуно волонтерски . 

Ненад Јавковић посебно се бавио исто
ријом астрономије. Поред више од два-

десет стручвих радова објављених у ,,Ва

сиони" објавио је још петнаестак других 

од чега по-.:ебно тре5а и:таћ·I : .,Астроно: 
миiа код Срба" и "Астролоrија код 
Срба" у Енциклопедији Југославије, 

"АстровоШ~ја у пр;щаљ:iма, обичајИма и 
умотворинама Срба, "Српски етн. зборник 
кљ. XIII, друrо одел. кљ. 28, Београд 
1951., "Р. Бошковиh као популаризатор 
астрономије" (на франц) . , Actes du Simp. 
lnt. R. Ј. Вo§kovic, 1958, "Најстарији а
строномски изрази у Срба", Публ. Астр. 

обе. Бел., Св. 26 1979. г., ,;Његошеве 
мисли о Васови", Ствараље бр. 3, 1952. r., 
и ,.Астрономске минијатуре", Научна 

кљига 1960. г. 

Жеља нам је да Друшrво има што више 
чланова какав је Ненад Јавковиh . · 

т! А.-
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НОВЕ 

ДВА НОВА УЏБЕНИКА ИЗ АСТРО
НОМИЈЕ 

Пре почетi<а mколске 1980/81 године, 
у издаљу "Научве Кљиге" у Београду, 
појавила су се два уџбеника са астроно
мском тематиком . Проф._ Др Бранислав 
Шеварлић је аутор уџбеника ,,Ас-.-роно- · 
мија" за IV разред усмереног образоваља 
математичко-техничке струке, а Проф. 
Др Мирјана Вукиhевић-Карабин уџбе
ника . ,,Астрофизика" за IV разред усме~ 
реног образоваља природно-техничког 
смера. Обе кљиге · су штампане у офсет 
техници, која свакако не даје могуhност 
за естетско уживаље. То нарочито важи 
за слике - неке је тешко распознати, а о 
детаљима на љима боље и не говорити . 
Зато шарене I<Орице веома страно делују 
(посебно - неадекватан цртеж на корицама 
,,Астрофизике") . Штедети сваi<ако треба 
и код издаваља уџбеника, али то треба 
урадити тако да не иде на уштрб саgржаја 
Наиме, треба знати да ту слике небескИх 
тела у уџбеницима из астрономије исто 
тако важне као репродукције уметничких 
слика у уџбеницима из уметности. Зато 
сматрам да у следећнм издаљима ових 
уџбеника слике небескпх тела треба дати 
високом штампарском техником . 

Проф. Шеварлиh и Проф . Вукиhевић
-Карабин, наши познати стручљаци и 
педагози, успели су да са професионалном 
строгошhу и разумљивим стилом напншу 
ове уџбенике . Али су при томе морали 
да савладаују више препрека (ограничешf 
обим кљиге, дати наставни програм, итд.), 
од којих је свакако најтеже да се астро
номија као предмет предаје само један
пут и то у последљој години 12-rодипtље
школоваља. Тешкоће се појављују због 
тога што оба уџбеника морају да садрже 
и основе астрономије, без .којих је }lемо~ 
гуhе схватити ову науку и љене резултате. 
Због ове чиљенице, када погледамо са
држаје на првим страницама тих кљига, 
чини нам се да су оне исте . Међутим, са 
мало труда се може уочити да постоји 
разлика у обиму поједниих наслова. Ето 
једног · кратког обрачуна . Првих шест 
глава кљиге "Астрономија" посвећени су 
кретаљима, даљинама и величинама не

беских тела, као И координатним сИсте~ 
мима и времену, и они чине 54% обима 
целе кљиге. Исти наслови у кљизи ,,Астро
физика" обухватају само 37%. Може се 
рећи да је ,,Астрофизика за око . 50% 
"померена" у односу на ,,Астрономију" 
ка физпчким деловима ове науке . Да ли 

К Њ ИГЕ 
1 

је то довољно - велика разлика? И још 
нешто : да· ли кљиге садрже оно што 

треба ученицима усмереног образоваља? 
На прво питаље може се одговорити 

да би б11Л0 веома тешко направити већу 
разлику, јер - као што смо раније рекли 

- - аутори су морали дати и потребне 

основе, нису имали могућв:О<;Ти да граде 
на неком знаљу које су ученици савладали 
ранијих Година . · -
Ако - знамо Да су се аутори моралИ Др~ 

жати ограниченог ·обима -кљиге и- датог 
наставног програма, а щ:то 1ако .- ·да .. су 
били присиљени да воде рачуна да ученици 
немају аСтрономске основе, таДа · је тешко . 
дати реалан одговор на друго питаље . 

Да тих ограничеља нема, одговор би бИо : 
не . Где је излаз? Требало би проширити 
обим кљиге . За математичко-техничке -
струке било би пожељно дати више ма
тематичких основа астрономије и осетно 
више информација о инструментима и 
приборима (нарочито новим), као и о 
посматрачким методама, а за природно

технички смер још више физИчких основа 
аСтрономије, податке о везама физике и 
астрономије, . о астрофизпчким инстру
Ј\tеитима и приборима. Била би св_акако 
среhно решеље ако би се то могло постиl;и 
у ·следећим издаЉима ових уџбеника. 
Наравно требало би исправити и штам
парске грешке (рецимо : у кљизи "Астро
номија" стране у садржају су погрешно 
наведене) . 

Др 13. Телеки 

МILUТIN МILANКOVIC; ,,I{ROZ VA
SIONU 1 VEКOVE", BEOGRAD, NO
UТ (ВШUОТЕКА ZANIМLJIV А NA
UКA, КNJIGA 6) 1979, strana 301. 

Кцјigа na§e astronomske mladosti "Кгоz 
vasioцu i -vekove", dozivela је i peto izdanje 
na srpskohrvaiskom jeziku. Sedam izdanja 
ove knjige - pre rata · imala је u Lajpcigu 
dva izdanja ria nematkom, ёiile је izuzёtnom . 
u na!oj astronomskoj litraturi uop!te. lzda
ta је povodom 100 godina оа rodeцja njenog 
autora, velikana nauke Мi1utina MilankoviCa. 
Stamparia је u 5000 priril.eraka. 

"Kroz vasionu i vekove" ulazi u red Mi
lankovieevih naueno-popularnih prikaza is
torije nauke i tehnike. Кroz 35 pisma upueenih 
prijateljici, .od k9je se udaljava svojim od-
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laskom iz Ве~, Mi1ankovic izlate razvoj 
astronomije i astrogeologije. Кratka i zanim
ljiva pisma tiтte poglavlja knjige. Pisanэ u 
dUhu svog vremena, poglavlja iцtenzivno odi!u 
lieno§cu autora. 

S obzirom na sadriaj knjiga se mote po
deliti na dva dela. U prvom de1u је dat razvoj 
astronomske nauke od Vavi1ona do Njutno
vih vremena. Ovime znatn9 podseea na Is
toriju astronomske nauke, od njenih prvih 
poeetaka do 1727, Ima se utisak da је Milan
kovic u ovome delu dao krila svojoj ma§ti, 
koju је morao obuzdavati u "lstoriji • • !' 
Zbog same vrste rada, pracenje ·razvoja astro
nomije је manje sistematieno i precizцo. 

Pomeцimo da se ovde nalazi i Milankovieeva 
prita о njegovom ute!cu u reformi pravo
slavnog_ aulii~skog) kalendara u Carigradu. 

{alcQ to nije posebno naznaeeno, drugi deo 
knjige, · odnosno · pisma u njoj, odnosi se 
pretezno па proЬleme astrogeo1ogije, kojoj 
је Milankovic znatno dopriцeo. Postnjut
novski razvoj astronomije dat је u funkciji 
razja§njavanja njegovih astrogeo1oskih radova 
te је zato marginalno obraden. 1 zЬog toga 
drugi deo posebno odi§e autoblografsk.im 
dUho_m. Pisma о njegovom detinjstvu, -Beёu, 

prvim radovima, njegovim- astroklimatskim 
zamislima, а s tim u vezi pri<!e о Kepenu, 
Vegeneru i dr. neodoljivo podseeaju na njegove 
"Uspomene; dozivljaje . i sazцanja", koje su 
kao i Istorija astronomske nauke" kasnije 
objavljene. 

Oag1edrio је da knjizi nedostaju pisma sa 
putovanja ро vasioni njegovog doba, koja је 
pote'dtoЏi :дdeg 'vека postala veca i interesan
tnija, ~valjujCi astrofiziCkim istrativanjima, 

koja su vee uveliko Ьila posveeena objekima 
van Sun<!evog sistema. 

Milankovieev u<!enik prof. dr. Branislav 
Sevarlic, struau redaktor ovog izdanja is
pravio је i dopunio postojeci tekst, podacima 
koji su tekovina savremene astronomije. 

Milan Jeliac 
ВП.ТЕN 

ASTRONOMSKOG DRU~TVA 1Z 
VARAWINA 

Pokrenut је uz pomoc Opeinske konfe
rencije "Narodne tehhike" - VaгaZdiц. 
Urednici publikacije "Bilten". su: Lojen 
Vladimir (glavni), Jurat S1obodan (tehnitki) 
i Bajer Ljudevit (odgovomi). Ostali 
tlanovi redakcije su: Braj§a Roman, Logotar. 
RoЬert, Mesek Darko i _Simunic Andrej 

BILTBN broj 2 za 1980. godinu sadrZi 
sledeёo priloge: Izvjdtaj komisije. za pro~ 
mjeljivo zvijezde, Izve!taj komisije za Suц<:e; 
Simunic Aцdrej: Promatra.nja polupravilne 
zvijezde р Persei. · вrај!а Roman: у ~assio
peiae - . 1976-1980. Sac Vladimir: Pro
matranje цepravilno promenjive zvijezde р 

Cassiopeiae Argelanderovom metodoin, Priher 
Мiroilav : Promatnui,ja dvojnih zvijeida, 
Mesek Darko: Pracenje aktivцosti Sunca 
pomoeu fotografije, Jurat SloЬodan : GiЬanje 

i razvoj pjega, Lојац Vladimir : Amaterska 
solarna spektrografija i Logotar Robert : 
Hipoteza о vi§evlaknastoj strukturi Perzeida. 

"Bilten" је Ьesp1atan i mote se narutiti 
na adresu: Trg Repцblike 17. рр. 117, 
42 000 VaгaZdin. 

Mi/an JeliCic 
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ЈОШ јЕДАН ЏИНОВСКИ ТЕЈIЕСКОЦ 

Има велике наде да ће астрономи рела
тивно скоро имати на располагаљу још 
један велики ОПТИ'Џ<И телескоn_. Ради се 
о 10-метарском . телескопу који су про- . 
јектовали стРучљацИ Лик опсерваторије. 
Планови су - доведени до завршне фазе 1r 
предстоји тестираље основних елемената. 
Према последљим вестима ·главно огле

дало J:ie Се састојати ОД 36 шестоугаоних, 

елементарних огледала (а не 60 како је 
првобитно предвиђено), док lie број па
сивних елемената - држача елементарних 

огледала, порасти . Редукована је и дебљина 
елементарних огледала са 10 cm, на 7,5 
ст, па ће укупна маса инструмената износи
ти само око 150 t. Смаљеље броја сегме
ната главног огледала смаљује комплика
ције које би могле настати у љиховом 
моитираљу а повећаље броја ослонаца омо
г.ућује љихову маљу дебљину. 

1 
1 
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КаКо су финансијСЈ<а среде?ва за даља 
испитиваља обезбеђена за следеће две 
године (ради се о око 1,1 миmюна долара) 
радо~;~е ва прототипу елементарних огледа

ла, љихово тестираље и испитиваље по

:врutине треба очекивати у најскорије 
време. ' 
према: Sky ацd te1eskope 
јун 1980, стр . 472 
јануар 1981, стр. 21 Н. Ч. 

ОПТИЧКИ ТЕЛЕСКОП ПРЕЧНИКА 
2S МЕТАРА? 

На Кримско·ј астрофизИЧКој . опсерва
~риј~, под. руководством }I.B. Стешеm<а, 
прошле rодин~ је завршеи прој'екат 25-
;метарског ·oirnNкor ·телес1<6ilа. Према . 
ruiaнy · ·новИ · тЬiескоп прИкупљао би 1 7 
пута више .eнepni;c: него до . сада највсl\и, 
6-мeтa~IQ.I те.цескоп , _предвиђа. се да . би 
љиме могли да ·посма'i.1>8МО и објекте 28. 
прИвИдне величиие, а . у_ iiзузетио повољ
ним метёоро:Лоun<им · условИМа -1.9 • .. · 
- ОптИчна шема тмескi>Па је ripeдфoiOI.fi·
нo:г mпа ~;:а ·сферним . ГЈЈ4ВНiЦI\_ · о~лед~ом 
пречиика 25 метара. Ово огледаЈЈо било би 
с.Ложено од 500 елемеНтарнИх огЛеДала 
шестоуrаоног облика. Свако од љих имало 
би поврЬlину 1-1 ,2 m2. Слаrање ових 
огледала 6110 би свакако један од глав
них проблема целог подухвата. 

секундарно огледало имало би такође 
~ ферни · обтtк (исnупчен), пречника 6 
метара и налазио би се на . 55 метара од 
главног огледала. За отклон светлосног 
снопа ван тубуса телеСЈ<опа користило би 
се раВно огледало, пОстављено на 35 ме
тара од секундарног. На љему би све

тлосии сноп имао пречиик око 2,3 метра. 
Предвиђена маса сва три огледала износи 
150 тона. 
Тубус телескопа требало би да има масу 

од 1 500 - 2000 тона. Овmо велика маса 
захтева хоризоИТСЈ<У моитажу целог теле
СЈ<опа, каква је вeli примељена код 6-
метарског. Да би се смаљио притисак кон
струкције на носаче хоризоитске осе ту
буса предвиђено је коришhење поитона 
који би слободно пливали у течности и 
примили на себе део оптерећеља. 
Предвиђено је да дуmина целог теле

скопа буде 70 метара, укупна маса металне 
конструкције око 5000 тона, а да ефектив
на жижна даљина буде 200 метара. 
Уз најбоље жеље да пројекат у потпу

ности . успе, ипак се треба запитати о 
целисходности изградље телеСЈ<опа џи

новских размера, јер би и маљи телескоп 
избаче1 у орбиту око Земље моrао да има 
сличан "домет" и раздвајаље. 

· -- н.ч .. 
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GALП.EJ ЈЕ PRVI РОSМАТRАО 
. NHPТUN 

Doskora sc smatralo da је p1aцetu NeptUn, 
koju је 23. septembra 1846. godine otkrio . 
Johan Ga1e ро ratunima Irbena Leverijea, 
prvi posmatrao, naravno ne znajuci da је u 
pitanju planeta, Mi§e1 de La1and 8. i 10. 
maja -1795. godine. 

Ameri&i · astronom, prou0\va1ac Neptu
novog kret8nja Carls Koval i kanadski isto
riw prirodnih цauka Stilman Drejk tvrde 
da је Neptun, 183 godine ranije, pr\ri po
posmatrao Gaii1eo Galilej (1564-1642) 'ii 
wnu 1612/13, godine. Polazeei od finjenice 
da su Jupiter i Neptun Ьili veoma blizu na 
nebu 4. januara 1613. godine, ы tako da је 
Ьila щoguta'i okultacija Neptuna Jupiterovjm 
diskom. obratili iu se GaЩejeviffi iap_isiina . 
P<>smatriЩja . Jupite~a i njegove . _oko~ii~ . iz' 

tog _ vem~· -

Poznato је da ~е Galil~j na osnovu posma,. 
tranja od 7.-13. januara 1610. godine. utvr
dio satelitSki karakter svetlih tafkica u blizini 
Jupitera. Medifijevske satelite, kako ih је 

nazvao u wt mol:ne firentinske kne!evske 
porodice, posmatrao је i narednih .godina, 
kako ы zbog prakt imih .razloga ito tafnije 
utvrdio njihove putanjske karakteristike. Na
ime, iz dobro razradcne teorije kr-etanja sa
telita- i posmatranja mogla se odrediti geo
grafska du!ina broda sa tafnoscu oli 2-3°. 

2 EVROPA. 

о JUP\TER. 
Gдti!ED 

· -- . 
-4 

11:r SAO 119 234 
•8 , . 

/ • (PRIMECEN IO..OZAJ) 

·10 / (PRAVI IOLOZAJ NEPТUNA) 
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Skicirajuci polo!aj Jupitera i njegovih sateli
ta Galilej је uЬele!avao i okolne zvezde. 
Na skicama za jedinicu du!ine uzimao је 

prividni prefnik Jupitera. 

Sa skica od 27. i 28. decembra 1612. godin~ 
vidi se pored Jupitera zvezda osme veliёi.ae, 
koja se na danalnjim kartama ne mo!e цасi 
- na tom mcstu М nета цi slabljih zvezda. 
Ро Kovalu i Drejku to su prva uoplte uЬelc
!ena posmatranja Neptuna. SlufuCi se te
leskopom slabe razdvojne moei Galilej nije 
mogao uofiti Neptunov disk od svega 2,4 
lufne sekunde, Disk nije mogao videti ni 
Laland sa mnogo boljim teleskopom. 

Jos su znaajnije Galilejeve skice posma
tranja vr§enih u noeima 27. i 28. januara 
1613. godine. Na skicama ве na jednoj liniji 
nalaze Jupiter i dve zvezde iz njegovog su
sedstva. U Jupiteru blizoj zvezdi Koval i 
Drcjk prep()znali su zvezdu SAO 119234, 
dok su u drugoj kojc nema u savremenim 
katalozima, prepoznali Neptun. 

Zanimljivo је da је veliki Toskanac prime
tio uvcCaцje rastojaцja izmedu ovih zvezda. 
Cudno је Ato nijc nastavio posmatranja. 
Mofda је zato krivo malo vidno poljc цjegovog 
durbiцa od 15' u koje nisu mogla istovremeцo 
stati sva tri tela. Iako је smatraO da mu је 
bog podario "izuzeщu sposobnost da otkriva 
цоvа tc!la", Galilej цiје otkrio planetski ka
rakter ovog zvczdolikog objekta. 

Iz dandnjeg polo!aja zvezda SAO 119234 
цјсцоg vekovnog pomcranja i Galilejevih 
crtefa odrcdene su koordinate Neptuna za 
28. jan,uar 1613. godine. Za isti dац jedna 
od teorija Neptunovog kretaцja predskazuje 
polozaj Neptuna koji se razlikuje od Gali
lejevog za jednu lufцu minutu. Razlozi ovog 
цeslagaцja verovatцo ас nalazc u nedovo1j
nom poznavanju vckovnog kretaцja reperцe 
zvezde, Ш u nctafnoj Galilejovoj skici, Ш u 
nedovoljno dobro pozцatoj Neptuцovoj pu
tanji, Ш u delovanju svih ovih faktora zajedno. 

Prema "Nature", 1980, 287, 5780. 

М. Jeli& 

ГДЕ НЕСТАДЕ МАГЛИНА 

Педесетих rодина на Опсерваторији 

Паломар у САд одвијао се пројекат сни

маља атласа неба. Овај изванредни атлас 

је непресушан извор астрономских инфор

мација, али љеrово коришћеље некад 

може да доведе научпике у чудне ситуаци

је. 

1961. године совјетски астроном Б.А. 

Воронцов-Вељаминов је на једном сним_

ку овог атласа открио непознату маrлину. 

Маrлина је била слабог сјаја, потсећала 

· је на планетарну маrлину (што се касније 
показало као погрешна процена) а налазила 

се поред звезде НD 62001. Добила је 

ознаку VV 1-7 
Четрдесет rодина касније, Кохоутек и 

Вехман изнели су мишљење да је VV 1-7 
рефлексиона маглииа, тј да је видимо зато 

пrro честице raca у љој рефлектују светло
ст HD 62001. Нешто касније утврђено је 
да је ова звезда променљива на кратким 

таласиим дужинама, што је указивало на 

моrућност да је ова звезда језгро неке 

давиашље супернове. У том случају, 

маrлииа VV 1-7 била би rасовити остатак 
те ерупције. 

Почетком 1979. rодине, Р .Х. Мендез 

из Института за Астрономију 11 Физику 

Свемира из Аргеитине покушао је да 

прm<упи нове податке о VV 1-7. На 
љегово запрепашћење, и поред изван

редних услова посматРаља (велика надмор

ска висина, телсскоп отвора 4m), маrлииу 
није успео да запази. 

После детаљне анализе, Мендез и са 

радници успели су да VV 1-7 објасне као 
.светлосни одјек звездане експлозије -
светлост коју рефлектује ~еђу~вездани 

материјал. Пок!138ЛИ су да HD 62001 није 
могла бити извор ове експлозије, пошто 

би при томе љен сјај морао порасти за 3 
маrнитуде, што није запажено. Једино 

тренутно прихватљиво обј~~ЈПЉС~ЬС "не

стале" маrлиие је да је ова резултат екс

плозије некоr пр~оца HD 62001 ноrа 

Мевдез није запазио. 

Sky and Telescope, 
June 1981, р 492. Влаgан Ч~деgоН()W}! 
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МАЛО ПОЕЗИЈЕ /. 
~----------------------------------------------------~----~ 

Posedujemo :. 

ДВЕ ПЕСМЕ 

Земљо 

жута 

црна 

испуцала 

и мокра 

прашинице у простору 

времену досуђена 

храбри КЗАU~ЧКУ 

жива Земљо 

Сунчева 

(1957) . 

Уморна си звеэдице 

милион година путовала 

до мога ока · 

Нисам, јер ја CIU\t 

сада 

ја сам мера 

времена 

а сама му ·не подлежем 

-ја сам 

с в е т л о с т. 

(1963.) 
Љубица К. Mapuli 

ОВА VEST.ENJE 

- ukoril:ene komplete "Vasione" za periode od 1972-75 i 1976-79. godine (knjige V i VI) 
ро ceni od 220 i 300 dinara. 
- Komplete sledeCih godi!ta asopisa "Vasiona" ро cenama: 1959 i 1971- 12 din, 1972- 14 
din., 1973- 16 din, 1974 do 1976- 20 din, 1977 i 1978- 32 din i 1979 i 1980- 50 diц. 

Za one koji narul:e komplete, koji ulaze u knjige У i Vl !aljemo sadriaje. · 
Uz komplete besplatno prilakmo knji.Zice Eli Kartana : Uloga ·Francuske u razvoju mate

matike, PuЬlikacije Jugoslovenskog astronomskog drШtva --2, Вeograd 1941. i ·Astronomske nauke, 
PMF - Кatedra asttonomije, Вeograd 1964. 
- pojedine brojeve wopisa ,;Vasiona" : 1,2/1953, 1/1954,4/1964 i 3'-4/1970 ро сепi od 3 dinara 
ро broju. · · 

- karte sevemog neba (do deklinacije- 30°), dimenzija 60 х 60 ст ро ceni od 20 dinara. 
Naru<Ubine primamo 11а adr~u: Astronomsko dru!tvo "Ruder Вo!kovic", 11.000 Вoograd, 

Kalemegdaц. · 
Ро prijemu novca па Ziro- raron br. 60806-678-6639 poslaCemo vam narul:eцe asopise 

odnosno karte • . 

r .. 

Део учесника I конферею~ије (XXVI II скуйuЈШuне) АсШр. gрушШва "Руђер Бошковић" 
У йреgње.\1. pegy сй1оiе : Јово Сй1уйар, Дytuau Лакић , Перо Ђурковић , Јелен з lvfuлoipagJв-Typun , 

Ненаq }анковиh и. Слибоgан Ј/озијатт. 
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VOJAD2ER 2 PROSAO,PORED SAТURNA 

Cahril Ninosla'IJ 
Narodna opservatorija, Beograd 

Tek sto su se slegla uzbudenja izazvana rezultatima ispitivanja koje је obavio YojacUer 
1 i izvr§ene malo detaljnije analize mnogobrojnih merenja, Yojad~er 2 se priЬliZio Saturnu i po
celi su da pristi~u novi podaci. Posto је u ranijim brojevima "Yasione" bilo vec reCi о gradi apa
rata tipa VojacUer i parametrima putanje (Ьr. 1-2/1980); kao i о rezultatima dobljenim pomoeu 
podataka koje је YojacUe~ 1 pos1ao (Ьr. 2-3/1981), ovde ее Ьiti reCi samo о dogadajima koji su 
se odigrali u toku prakti~no jednog dana, dok se letelica nalazila u neposrednoj blizini Saturna. 

· Sve је poeelo izvanredno. Instrumenti su funkcionisali besprekorno. PribliZavajuci se 
SatЩnu, dr:ug0j planeti od ~etiri koliko је predvideno da "poseti", fotopc;>larimetar Yoja~era 
2 је ыо· usineren ka zvezdi 8 ~korpije. Polohj 1etelice Ьiо је takav da је u toku merenja sistem 
Saturnovih prstena zaklonio zvezdu. Ovo је omogucilo jos detaljniju sliku i pokazalo da Saturnovi 
prstenovi imaju jos finiju strukturu nego §to se to moglo zakljul:iti na osnovu podataka sa Yo.
jad!era 1, а pogotovu u odnosu na one. koje је 1979. godine poslao Pionir 11. 

. Radost, koja је zavladala medu clanovima ekipe koja se brine о letu, zbog poeetnih uspeha 
ubrz'o se pretvorila u brigu. Samo dva sata posto је Yojad~er 2 prosao najbliZu taatu na putanji 
pored Saturna, dok је jos Ьiо iza njega i bez radio-kontakta sn Zemljom, pocele su nevolje. Za 
ovo se. saznalo tek posto је 1etelica iza§la iza Saturna. Pokusaj da se ТУ kamere i ostali aparati 
usmere u ~eljenom praV'cu nisu dali rezultate. C:ak su izoзtali planirani snimci i merenja koje је 
Yojaд.Zer 2 trebalo da obavi automatski. 

U razgovOl"U за Normanom Nesom (Nоттап F. Ness) na YI ЕRМА, Dubrovnik 19-23. 
oktobar 1981. godine, obavesteni smo da је do otkazivanja sistema za pokretaпje platforme sa 
instnimentima doslo zbog zaglavljivanja stranog tela medu zupl:anicima. 0Уо se dogodilo јо! 
dokje 1etelica Ьila na Zemlji, а sliene, ali manje teskoce Ьile su prisutne i kod Yojadkra 1. 

Tim s~cnjaka iz kontrole Ieta reagovao је munjevito. U obl.nшim konsultacijama razra
deii је postupak koji Ьi trebalo da omoguCi da se zadaci Yojad~era 2 u odnosu na ispitivanja Sa
turna i njegovih satelita, kao i dalji tok Ieta prema Uranu i Neptunu ne dov'edu u pitanje. Kvar 
na: ·platformi sa instrumentima i kamerama Ьiо је ozbiljan. Intervencije sa Zemlje omogucile su 
da se mehanizam za pomeranje platfonne samo delimi~no deЬlokira. 

Sreeom, najbolje fotografije ju~ne hemisfere Saturna, kao i satelita Tetisa i Encelada vec 
su bile naCinjene i poslate na Zemlju. Fotopolarimettijsko posmatranje okultacije jos jedne zvezde 
sistemom Saturnovih prstena је izostalo. Prema re~ima struenjaka, u toku prvih dana i sati ope
racije pribliZavanja, ipak је vecina eksperimenata obavljena. 

Posto је. YojacUer 2 prosao pored Saturna devet meseci posle svog predhodnika, uslov i 
snimanja bili su izmenjeni. Ovoga puta Saturnovi prsteni bili su vise otvoreni prema Sun~evim· 
zracima §to је omoguCilo detaljnija istl"Uivanja. Putanja letelice Ьila је takva da se nekim satelitima 
priЬl~ila na manje rastojmje nego bilo koji aparnt pre nje. Tako је pored Japetusa YojacUer 2 
prosao na 2,7 puta ~anjern rastoj:mju od svojih predhodnika, pored Hiperona (1,9), Encelada 
(2,3), Tetisa (4,5), а pored Febe na ~ak 6,5 puta manjem rastojanju. 

Te1evizijski .sistem na YojacUeru 2 znatno је osetljiviji od onog na YojacUeru 1, ра se sa 
nestrpljenjem oCekuju analize koje su poverene timu od 120 naucnika. 
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Sada, kada se letelica udaljuje od Saturna, kontrola leta se trudi da ona bude sto bolje vo
dena ka Uranu (pored koga treba da prode 1986. godine) i Neptunu (po~tkom 19S9. godine). 

U atrrwsferi Saturna postoje kretanja sliCпa onim и atrrwsferi Jupitera. Na ovom snimkuVojadzera 
2 vide se pojasevi, а detalj gore le·vo podseca па Jиpiterovu crvenu pegu. 

U motorima Vojad~era 2 ostalo је goriva za oko 150 korekcija putanje i manevara potrebnih da 
se nau~ instrumenti usmere ka ~eljenom cilju u sada ote~m okolnostima. Vecina stru~jaka 
iPak veruje da cemo doblti znatajne podatke i о planetama koje Vojadur 2 tek treba da poseti. 

Na skupu u Dubrovniku, Nes је na pitanje Z. Kopala, kolika је sansa da naucni instru
menti na Vojad:teru 2 budu ispravni u trenutku kada se nade na najmanjem odstojanju od Urana 
odgovorio: "Verovatnoea је 66% da devet od ukupno 11 naucnih instrumenata 24. januara 
1986. godine budu u ispravnom stanju." 
Primljeno oktobra 1981. g. 

VOYAGER 2 PASSED NEAR SATURN 

N. йahric 

The paper contains а rewiew of the passage of the spacecraft near the ringed planet. 

ТНЕ DISCOVERY OF ТНЕ TНIRD SATELITE OF NEPTUNE 

м. Jeliёic 

This pap.;:r descrЉes the discovery of the third sattlite of Neptune, and gives new data about 
the satelites. 
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ОТКРИВЕН ТРЕЋИ НЕIПУНОВ САТЕЛИТ 

Милан Јеличи/i 

Народна опсерваторија, Београд 

Планета Нептун је због зеленоплаве боје добила име по боrу мора, а љени сателити 

Тритон и Нереида по пратиоцима бога мора тритонима и нереидама. Ова година, једна из 

низа успешних за планетСI<у астрономију, донела је Нептуну највероватније још један са

телит, а боrу мора ће вероватно да1и још једног пратиоца на небу. 

До неочекивавог откр:иhа трећег Нептуновог сателита дошли су 24. маја Харолд 
Раитцема и љегови сарадници В. Хаберд, Л. Лебовски и Д. Толен, сви са аризонскоГ Уни

верзитета. Екипа подељена у два тиМа очекивала је окултацију звезде 52 Opblucbl Неn
туном са 1 ,5 метарским Каталипа и 1 метарским Маунт Лемон телескопима. Али до окулта
ције није дошло; Неnтунов днск је прошао нешто северније од звезде. 

Међутим оба посматрачка тима забележила су пад сјаја ове звезде на каналима фО'lО

метра са црвеним филтером, који је трајао 8,2 ± 0,3 s. 

Због чега се звезда угасила? Истраживачи су редом искључили разне могуiщости . 

Могуiщост дотицаља звездиног лика Нептуновсм атмосфером је одбачена, разлог нису 

могли бити ни брзо пролазеi'.е мале планете, а ни неnознати Нептунов прстен (у том случају 

би · постојао и други мниимум). 

Закључено је да је звезду окултирао до сада неуочени Нептунов сателит. Пречник 

сателита процељен је на 180 км, а даљина од планете на 50 000 км, што значи да је седам 
пута ближи од Тритона (Неnтунов екваторски пречник износи 24 750 км). Под претпостав
ком да албедо износи 0,6, објекат би имао звездану величину око 20, што је врло слабо да 
би се могао днректно уочити. 

Занимљиво је да су сличну окултацију 21. авrуста nрошле године посматрали Т. 
. Џонс и П. Ннколсон са Мт Стромло опсерваторије у Аустралији . Окултација је трајала 

1,5 з. Оцељено је да је орбита овог објекта била удаљена 37 000 км од Неmуна. 
С обзиром на релативно BeJIИI(Y масу врло је вероватно да Неnтун има више од два 

сателита; Уран са нешто маљом масом има пет сателита. 

На крају поменимо карактеристике оба позната Нептунова сателита, који су такође 
на свој начин загонетни. 

Тритон откривен 10. октобра 1846., само 18 дана после открића Нептуна, од стране 
Енглеза Виљема Ласела, улази у ред на.јвећих сателита - љегов пречник износи око 3 800 
км. Обрнуто кретаље око Неnтуна, на растојаљу од 355 000 км, наводи на помисао да није 
настао истовремено са матичном планетом, већ да је захваћен љеном привлачном силом. 

Тритоново кретаље и карактеристике најудаљеније планете, по ЛИтлтону су знак да је 

Плутон одбеrли Неnтунов сателит. 

Нереида, коју је открио 1. маја 1949. Џерапд П. Кујпер, за разлиi<у од Тритона, 
чија је путаља потПуно кружна, има највећи ексцентрицитет орбите међу свим планетСI<ИМ 

сателитима. Њена удаљеност од Нептуна варира од 140 000 до 9 500 000 км - средља. уда

љеност је 17 пута већа од Тритонове. 

Без сумље многе контраверзе у вези са Неnтуновим сателитима и Нептуном ће бити 

решене и расветљене, ако се успешно оконча мисија летелице Војаџер 2. На најмаљем 
растојаљу од Нептуна, који је тренутно вајудаљенија планета Сунчевог система, Војаџер 2 
ће бити септембра 1989. године. 

Према Sky and teleskope октобар 1981. и. Enciclopedie d'Astronomie de Cambridge, Edit. 
du Fanol, Paris. 
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ДВЕСТА ГОДИШЊИЦА ОТКРИЋА УРАИА 

БраниСIЮ8 Гезе.wан 

Астрономско друштво ,,Руђер Бошковић" 

Ове rодиве навршава се две стотине година од откриhа цланете У ран. Њен проналазач 

је Вилијам Хершел (1738-1822). · · 
Пре Хершеловог откриliа .У. ран је виђен од стране неколико астронома, али ови. су 

мислили да је то звезда некретиица. Тако је било са Џоно~t Флемсrидом, грииичким астРо
номом, који га је видео 1690. г. што је накнадно утврдио Боде према Флемстндовој "Historia 
Coe~tis Britanica". Исто му се десило 1712. г., 2. априла. Поново 1715. г., спремајући 

_ СВОЈ познати :каталог звезда, Флемстид посматра 5, 6 и 11. марта Уран као нек
~етницу. Годиие.1753, 3. децембра, Џон Бредли бележи у свом великом каталогу посматраЉе 
Једне звезде, КОЈУ Бесел касније препознаје као планету У ран. Двадесет петог септембра 

1756 •. г. посматра Тобијас Мајер звезду, која је у љеrовом каталогу обележ~ бројем 964, 
за КОЈУ Боде касније утврђује да је цланета Уран. Из рукописа ,,Нistoria Coelestis" п .. m. 
Лемоиијеа који се чува у библиотеци: Париске опсерваторије, сазнаје се да је у размаку од 
1763. до 1769. Лемоиије дванаест пута посматрао цланету У ран као некрСтницу. Да је редовно~ 
одмах поСле посматраља, редуковао своја nосматраља, у посматраној звезди би преnоЗнао 
цланету и Уран би био откривен деветнаест rодина раније. Све сКупа, од 1690 до 1781. г: 
Уран је био примеhен двадесет пута. -

Ево шта о свом откриhу каже сам Хершел: "13. март 1781. г. био је уторак. Док сам 
испитивао једну слабу звезду у суседству некретиице Н Geminorum опазио сам једну која 
је очигледно била вelia ОД осталих; изненађен љеном величином упоредио сам је са н G~
inorum и са малом звездом на граници suveМa Aиriga и Gemini. Како сам је нашао тооm
ко веkом од ових помислио сам да то мора бити комета ••• 19. марта креhе се у смеру зо

·дијакалиих знакова и љена раван путаље отступа врло мало од равни еклшrrике; при

видно кретаље јој је 2 1/4 " на час .•• 25. март-привидно кретаље комете .се Убрза~а 
и љен привидни пречиик бива све веliи .•• 6. априла - комета изгледа оштра на ив~ца
ма и необично добро дефmmсана, без икакве појаве знака репа" ... * Н8кон Хершела 
Уран посматрају Месклејн 17. марта, Лаланд 16. априла, затим Месије 23. апРила итД. 

· ~есет и тpeher априла Месклејн је Писао Хершелу да је новопронађено т6rо нај- · 
вероватнИЈе цланета. Августа исте rодине Лаплас изјављује да се новопронађено тело кpthe 
по кружној путаљи великог полупречиика. Жан БатИСт Гаспар Бошар· де Сарон први долази 
до закључка да се објект мора налазити далеко. Једно Мајерово посматраље Из 17S6. г. oмo
ryhyje да се израчунају наrиб и лонrитуда узлазног чвора. Да се радИ о цлан~ потврДИо 
је математичар Андрес Јохан Лексел (1740-1784). Он је установио да је та цланета Два пуТа 
даља од Сатурна. · · 

~ Хершеловим називом щ>вопронађеног тела, Георrиум Сидус, (Ћорђева _звезда), 
вико НИЈе· хтео да се сложи и планета је добила име Уран на Бодеов предлог. 

Уран је откривен телескопом пречника 40cm; са ЖЮIСНОМ даљином од 2~5 cm. ДaљiDt 
посматраљима Хершел је отКрио да цланета Уран има два сателита приВидних величиНа 
14,0 и 14,3 који су добили називе Титанија и Оберон. Оба сателита имају ретроградНо кре
таље као и остала три које су касније прон&шли Ласел (два) и Кујпер (један). Сама цланета 
има ретроградна обртаље око осе јер је наrиб осе ротаци:је према равни ЈIУтаље 98 C'reneнil. 
Привидна величина Урана се меља од 5,6 до 5,9,а диск му се види при увеличаљу не маљем 
од сто пута. Привидни пречиик варира од 3,6 до 4 секунде (лучне),а диск му је - блеД, морско 
зелене боје. · . _ · . . · . -

Према В. Мишковиh: ,,Хронологија астрономских тековина" СА}{У-, Б€оrр-вд,--Ј9:7б. 

·' 
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BICENТENNIAL OF ТНЕ DISCOVERY OF URANUS 

В. Gezeman 

Нistorical facts on discovery of Uranus are presented оц the occasioц of two hundrod years 

since its discoveтy Ьу Herschel. 

UDC 524.88-48-77 
БЛАЗАРИ 

Милан С. ДимиШријегић 

Институт за примељену физику, Београд 

РазноликосТи појмова којима је задљих деценија обо~ен речник астрономије, до
дана је још једна категорија. То су блазари, назив који је предложи_о Ед Спиrел са Колум
бија универзитета, за објекте које су астрономи до сада називали обЈекти типа BL Lacertae 
или кpalie, лацерте. Часопис ,,Васиона" је своје читаоце дет~о уп~знао са особ~ ла
перти (1), тако да ћемо се у овом ЧЈlанку осврнути само на наЈНОВИЈа сазнаља до КОЈИХ су 
дошли астрономи истражујући блазаре. 

Приликом визуелног посматраља, блазари имају неких сличности са квазарима. 
То су звездолики објекти слабог сјаја, привидне величине између +14 и +19. Ипак, за 
разлику од квазара, блазари су обично окружени маrличастим прстеном. Друга карак
теристика блазара је променљивост емисије како у оптичком делу спектра, тако и на радио
-подручју. у току неколико месеци, блазар АО 235 + 164 је повеhао сјај за фактор 100, 
док првооткривени блазар BL Lacertae може да промени свој сјај и за 50 процената У току 
само једне воliи. Осим тога, за ·блазаре је карактеристичиа поларизаци:ја електромаrнетиог 
зрачеља, која указује на љеrово нетермално порекло. Код термално~ зрачеља, вектори 
електричног поља појединих таласа управљени су хаотично и зрачеље Је веполаризован~. 
Ако су вектори електричног поља свих таласа управљеии на одређ~ин начин, зрачеље ~е 
поларизована. Како у оптичком делу спектра, тако и У радио-подручЈу, степен пола~изаци:Је 
је велики (и до 35%) и променљив (меља се и до 5% од једне ноћи до друге). Чак Је и пра
вац поларизаци:је променљив. BL Lacertae је једном изненадила астрономе изменивши 
правац поларизације за 12° у току маље од четири часа. 

Сл. 1. сиекшар б.лазара и квазара. У paguo-oйceiy, блазари имају gалеко ихШеН3Uilнију еми
сију. Далека инфрацрвена обласШ сйекШра означена је са ,~ма йоСЈ«ЈШрања"' йошШо се эра
чење огих шаласних gужина айсqрбује у воgеној йари у ЗеАtљиној аШАUЈсфери. 
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Сл. 2. Еленgфор. g-n. --08 .. · - _ . 
· . ··ws ~оgел сшрукшуре блазарајкоазара .. 

Последља · · · ·. .. :карактеристика КОЈа каракт б · . ., . 
Је . сугерисаЛа 3Стропоми1.Iа да се Ради ~рише лазаре, а вероватно најважнија КоЈ'а . 

· О НОВОЈ класи небески б' · . 
КОЈИ се потпуно разлику,· е од спе б . . х. о )ената, Је љихов спектар· 

ктра о IiЧПИх звезда и гал · · · у . ' 
таласпих дужина, блазари ем.иту · ЗКСи)а. рендгенском· ПодРучЈ·У 

ЈУ мало, често· се емиси · 
растом таласне дуЖине интензитет емиСЈ . }а ни не моще установити. Са по-

. • I}e расте, да би на радио 
чак СНЗ>I(ПИЈИ извори зрачен>а . . . -таласима блазара постали 

од квазара . Оптички спектар б 
велико изненађеље за астрономе у Љем . б лазара представљао је такође 
карактериСТИЧНих за спектре· .,ве~да киау НИЈе ило пи. nncopmt,Иoниx ни емисиопих ЛИНИЈ"а 

- . ' зара и галакси1а Ов · 
представља важан део дефниици}·е блаз . О . . ЗЈ недостатак ЛИНИја у спектру 
О'""' . · · . . ара. н Је такође спречавао д 
....-~ди растоЈаље до ових објека:rа И 1'974 а се потпуно поуздано 

да су успели да нађу спектралне ~~ак, ·- . . године, Џемс Ган и Џ. Б . Оук су саопwтили 
сумљали У љихов резултат~ с обзи о~е и ОдРеде р~стоЈаље до BL Lac. Други астрономи су 
Стивен Хаули са Лик опсерватор~е =е~:: ПИЈе могао поново ·добити. Џозеф Милер и 
магличастог халоа BL Lас :и· да с ' авизщ . су 1975. да ЛИНИје постоје У спектру 

е оне могу видети · · · 
нимума. Њпхова претпостаВка . б :када Је пром~на сјаја лацерте близу ми-

в . Је ила исправна и опи су ·дoiiVIИ 
nомак L Lac 7 процената .брзине свет . . до резултата да је црвепи 
светлосних година од нас. :·у јулу 197~~~~дносно да Је Ol3a! објекат удаљен 130 милиона 
механички заклопили сјајно ,·езгро BL L . .. Р и Хаузщ. су ЗаЈедно са Хауардом Френчом 

р ас и покушали да:из 
халоа. езултат I<оји су добили раз·Ј·аспи . . . мере само спектар маглнчасто 

о Је многе ствари доби · . 
спектра. нормалне елиптичке· галак · • Јени спектар )е имао изглед 
показало :да : се блазар BL ~ налазСИЈе са црвеним помаком од 7 Процената. То је }'бС:ДЉИво : 

. и У центру нормалне .. -.-.:.... . . 
има оно расто1аље од нас к . . --.-. ........ е галаксиЈе и· да заиста 

· ОЈе ЈС предсказао црвени nомак. . . . . . 
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У ПитсбургУ је 1978. ОдРжана конференција о блазарима на којој су Мартин Риз 
из Института за астрономију ·у Кембриджу и: Роџер Блендфорд из Калифорнијског техио

лошког института, изне.mr хипотезу да су блазари: и: киазари објекти истог типа али поема- . 

травИ из различитих праваца. У оквиру љиховог модела, оптички густ облак који има облик 

· широког прстена, окружује мистериозна централно језгро (можда црну рупу!). Спољашљи 

делови обла:ка · стиарају зрачеље које има линијски спектар док је нетермално зрачеље ·без 

линија усмерено дуж осе објекта. Ако ова:кав објекат посматрамо дуж осе зваhемо га бла

зар, зато што he дискретни: спектар магличастог халоа бити невидљив услед снажног нетер
малног зрачеља језгра. Ако објекат посматрамо са стране, дискретни спектар омотача би:ће 

много јачи и ми hемо сматрати да се раДи о киазару. 

У ,прилог овом моделу иде постојаље објеката који имају неке особине блазара а неке 

~ара, што се може об.јаснити .предпоставком да је У односу на посматрача са земље обје:кат 

под,неким углом у односу на осу дуж које се емитује нетермалио зрачеље. Ипак, изложени 

МQДел не даје одгов()ре на сва питаља. Одакле долазе огромне количине енергије коју зраче 

блазари? За време макСЈtмума емисије, блазар АО 235 + 164 је био најснажниiи: извОР 

ЗРЗчеља виђен у космосу. Енергија од 1041 Watt Ј<оју је емитовао, била је равна енергиiи 
10.о милијарди сунаца. Мада је начиљено неi<олико покуШаја да се одговори ва ово питаље• 
блазари и: даље остају међу најннтересантнијим објектима за научио истраживаље у еЈ<стра
гал.актичкој астрономији . 

ЛИТЕРАТУРА 

1. ,М.. С. Димитријевиh: 1978, Васисна, .бр. 3-4, стр. 63. 
2 . . ј. R. Schendel: 1980, Astronomy, February, 67. 
З. м: Ј. Disney, Р. Verxon: 1977, Scitntific American 237, 32. 

BLAZARS 

М. S. Dimitrije'Vi6 

Тhе new facts aЬout Ьlazars are given with the special emphasis on the Blandford-Rees's model. 

UDC 524.8(091) 

KOSMOLOSКI MODEL RUDERA BOSKOVICA 

Bori'voje JO'Vanovi6 

Astronomsko druStvo "Ruder Bo§kovic" 

Ruder Вo§kovic је do kosmolo§kog modela do§ao razradujuci osnovne ideje · зVоје fizike • 
Svoja u(!enja је najpotpunije izlo~io u delu Teorija prirodne filozofije "), kao celoviti nauCni sistem 
i pogled na svet nastao sredinom 18. veka. Sve teorije poeivaju na tri postulata koja su u delu 
data implicite, .а glase: . .._ . 

i. -"Omovni su. elementi materije "posve nedeljive i neproteme toate koje s.u u Ьeskraj
nom vakuurii.u ... .i u njemu plove" (р. 7,81,393);·· · ' 

2. "Svaka to&a materije ima dva stvarna nacrna postojanja: jedan mjesni i jedan vre
menski" (р. 142), ра se "stvar nalazi tamo gdje jest i tada kada jest" (р. 2,3. Dopune). 

·• .. З . .Postoji j edan jedinstveni z!Џcon sЦа koji objedinjuje vi§estruke naizmeniroe odЬojne 

i •privlвQle sile ·koje deluju izmedu temeljnih elemenata materije u zavisnosti od njihovih udalje
nos1i (р. 10,92, 119. i р; 2S. Dopuna); ove sile su aktivne i uzrok su kretanja materije (р. 390). 

· ) -) Theoria PhilosojJhia Naturalis, Venecija, 1763, (Dvojezi(!no izdanj'e "LiЬer" Zagreb, 
1974) ' .· .. : 
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Сл. 2. Еленgфi!рg-Ризов моg· ел -:ру - б 
сш тсшуре лазараfкоазара. 

Последља · . 
·. . . . карактеристика КОЈа карактерише бЛаза е . . -: . . . . 
Је -· сугерисала licтpoнoмиilta да се ради о . , Р 'а вероватно наЈважниЈа · која 
који се потпуно раэлику,·е од с б новоЈ I<Ласи небеских_ објеi<ата, је љихов спектар · 

пектра о нчних звезда и г · · · у ' 
таласних дужина, блазари емиту,·у мало ~СИЈа. рендгенСI<ом· подРучју 

' често-· се емиси1а растом таласне '""""'~е · . ни не може установити. Са по-
м;-.-.",п. интензитет .емисще расте да би на 

чак снажнији извори зрачеља . . .. ' Радио-таласима блазара постали 
од квазара . Оптички спектар бл . 

велико изненађеље за астрономе у љ" ем . б азара представљао )е такође 
• У НИЈе ило ни апсорmщоних 

I<арактеристичних за спектре· звезда кваза . . . ни емисионих .линија 
nредставља вюкан део дефиниЦије - ~лliЗар ра; г~си)а. ОваЈ недостатак ЛИНИја У спектру 
одреди растојање до ових обје~~а. Ипак, ~-974н::, такођ~ спречавао да се потпуно поуздано 
да су успели да нађу спектралне лиии· . . дине, емс Ган и Џ. Б. Оук су саоmптили 

)е и одреде растоЈање до BL La Др 
сумљали У љихов резултат, с обзиром да се 

0 
. . с . уги астрономи су 

Стивен Хаули са Лик опсерваторије nретпо:; ВИЈ_е могао поново добити. Џозеф Милер и 
магличастог халоа BL Lac · ' авили - су 1975. да ЛИНИје постоје у СП"'""""У 

·И да се оне могу видети ка.ц:а · · . . -··.-
нимума . Њпхова претпостаВка ,·е би Је пром~на СЈаЈа лацерте близу ми-

в . ла исправна и они су ·дошли д . 
помак L Lac 7 процената :брзине светлости . . . . о резултата да }е црвени 
светлосних година од нас. · ·у јулу 1977 Ми' односно да Је ова! ОбЈекат Удаљен 130 милиона 

' лер и Хаули су ЭЗЈедно са Х 
механички эакловили сјајно језгро BL Lac ·и -пок . али · ·. .. ауардом Френчом 
халоа. Резултат I<оји су добили Р ·. . . . уџr да· измере само спектар магличасто 

ВЗ)аснио Је многе ствари доб · . 
спектра_ нормалне. елиптичке-галакси 'е са . · И)ени спектар )е имао изглед 
показало :Да се блазар BL Lac Ј црвеним помаком од 7 процената. То је убеДЉИво . 

. налази У центру нормалне елиптичк . . 
има оно расто)ање од .вас ко;,. ,·е np е галаксиЈе · и · да занета · ,_ едсказао црвени помак; 
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У ПитсбургУ је 1978. одржана конференција о блазарима ва којој су Мартин Риз 
из Института за астрономију у Кембриджу и Роџер Блендфорд из КалифорвијСI<ог техио

лошког инgиту:rа, изнели хипотезу да су блазари и киазари објеi<ТИ истог типа али посма

трав:И из различитих праваца. У оквиру љиховог модела, оптички густ облак који има облик 

· широког прстена, окружује мистериозна централно језгро (можда црну рупу!). Спољашњи 

делови облака стварају зрачеље које има линијски. спектар док је ветермалво зрачење без 

линија усмерено дуж осе објекта. Ако овакав објекат посматрамо дуж осе зваћемо га бла

эар, зато што he диСI<ретии спектар магличастог халоа бити невидљив услед снажног нетер
малноr зрачеља језгра. Ако објекат посматрамо са стране, дискретви спектар омотача биhе 

много јачи и ми ћемо сматрати да се раДи о киазару. . 
. . У .прилог овом моделу иде постојаље објеката који имају неке особине блазара а неке 

~ара, што с_е може об_ј~вити предпоставком да је У односу на посматрача са земље објекат 
под ,веким углом у односу ва осу дуж које се емитује ветермално зрачеље. Ипак, изложеви 

. модел ве даје одговоре ва сва питаља. Одакле долазе огромне количине енергије коју зраЧе 
!?лаэари? За време максимума емисије, блаэар AQ 235 + 164 је био најснажнији извОР 

ЗР&чења виђен у космосу. Енергија од 10'1 Watt коју је емwrовао, била је равна енергији 
10о милијарди сунаца . Мада је начиљена неколико покуШаја да се одговори ва ово питаље> 
блазари и даље остају међу вајинтересан:rвијим објектима за научио истражнвање у екстра
галактичкој астрономији. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. ,М . С. Димитријевиh: 1978, Васиона, .бр . 3-4, стр. 63. 
2. Ј. R. Schendel: 1980, Astтonomy, Febroary, 67. 
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BLAZARS 

м. s. Dimitтijevic 

Тhе new facts aЬout blazars are given with the special emphasis on the Blandford-Rees's model. 

UDC 524.8(091) 

. KOSMOLOSКI MODEL RUDERA BOSKOVICA 
Borivoje Jovanuvic 

Astronomsko di'Шtvo "Ruder Вo§kovic" 

Ruder Вo§kovic је do kosmolo§kog modela do§ao razradujuci osnovne ideje · svoje fizike. 
Svoja ul!enja је najp'otpunije izloZio u delu Teorija prirodne filozofije "), kao celoviti naul!ni sistem 
i pogled na svet nastao sredinom 18. veka. Sve teorije poeivaju na tri postulata koja su u delu 
data implicite, .а glase : . . 

г -"osn'ovni su. elementi materije ' posve I).edeljive i neprote~ne to&e koje su u Ьeskraj
nom vakuuriiu ... i u njemu plove" (р. 7,81,39З): · · ' 

2. "Svaka tO<!ka materije ima dva stvarna na&a postojanja : jedan mjesni · i jedan vre
menski" (р. 142), ра .se " stvar nalazi tamo gdje jest i tada kada jest" (р. 2,3. Dopune). 

· :. 3 .. .Postoji . jedan jecЏnstveni za].(on sjla koji objedinjuje vi§estruke naizmenil!ne odbojne 
i •privla/!ne· sile ·koje deluju izmedu temeljnih elemenata materije u zavisnosti od njihovih udalje
nosti (р. 10,92, .119. i р ; 25. Dopuna); ove sile su aktivne i uzrok su kretanja materije (р. 390). 

)) Theoria Philosdphia Natuтalis, Venecija, 1763, (Dvojezicno izdanj'e ,,LiЬer" Zagreb, 
1974) 

л , 
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. Ovome treba dodati јо~ neke pojedinosti. Prvo, nema izolovanih taauca materije (р. 
96 t). sve taCke шaterije шedusobno neprestano interaguju i na ta)" naёin ро · · ek · ), 

dru Г . pruna)u uv novo, dakle 
и· go, _neponov JlV~ Stan)e kretanja. "Nika.\cv'a toёka materije nikada ne zauzima ni toёku polo-
~ko)u ~а ~aU?una neka druga toёka rnaterije ni onu koju је Ьilo ona sama, Ьilo neka d · 

t . m~terl)e ~а zauzirnala" (р. 361). ВOOkovic је na ovirn principirna razradio teoriju 
0 
~ 

lativn~s~ prostora 1 vrernena, koju је vek i ро kasnije obnovio А. Einstein u obliku poznatih re 
ternanёkih relacija od sШtinsk ld . D . . rna
"ednim . . . . е v ~osn. rugo, Bo~koV1c sve шterakcije objedinjuje (unificira) 
Ј )edinirn zakonorn sila u oЬliku polinorna: 

zm + а zm-1 + Ь zm-2 + с zm-3 + ... + f = Р, 

gde је.~ = Х2, а т сео pozitivan broj. Funkcija irna veliki broj realnih nula ali 1·е ·љ · xk 
odred1ti Na rnalirn odst · · · · ' ПЈ veorna te~ о 

.. · . . OJ~Juna 1zrnedu ёestica sila је jako odЬojna, а na vrlo velikirn rasto"a-
nN)una pre18Zl u prlvlaёnu Sllu koja opada priЬli~no s kvadratorn udaljenosti ёirne ,·е obuh }_ 

ewtonov zakon gravitacije т {; В ~k ·с . . . . ' va""n . . . . . · re е, о OVl se krltlёki odnos1 prerna svorn zakonu i W . м 
du_n~ )а ne Vldun ~dto ~i, ako se i ka~e da је sila neko Ьitno svojstvo rnaterije, ona num: ~Ь~ 
~~~~~-samk ~о. udal)enosti ... nerna niёega zЬog ёеgа Ьi зато udaljenosti morale uCi u formulu 
•wи<.Cl)e О)а 1zrdava silu" (р 68 Do ). Dnkl · 
dr dЬе k . . pune .· е svestan Је da postoje neke duЬlje sШtinske 
~ti: fundOJe su nepo~~e. Те_ о~еdЬе mi јо~ ni danas ne poznajerno dovoljno, osirn da postoje . 

d 
amentalne s1le . grav1tacюna, elektromagnetna, nuklearna i slaba na ёiЈ"е se unif" · · 

anas veoma mnogo radi z t В ~k "(; ' IClran)e 
. : а о о ov1 srnatra da је njegov zakon sile aproksirnativan, da ·е 

8:UП0 ~edan ~. stepena l)udskog saznanja. Kako su u njegovo doba bile poznate samo vi~ 
сюnе mterakcl)e, to se on posebno osvree na Newtonov zakon gravitaci

1
·e i vrl gra -

ukazuje na njegovu ЪШ N о argiunentovano 
~n . nost. avodirno ovde ono §to је za nas znaёajno. "Newton ·е dokaz 

da Се ~ pl~netarm~ elipsa apsidna crta, kako је nazivaju astronomi - а to је 
08 

~li ·se im а~ 
~:~= :;ь: ako sila odstupi. n~~.to vi~e od obrnute srazmjernosti 8 kvadratom udalj~nC:Sti;a~ 

. ' о se to .то~~ za~щetiti, aps1dne crte miruju u svojirn stazama, on је zakljuёio da 
:c:r:::::t u gravitaciJI P~~uno odrh~~· Medutim on nikako ne dokazuje da se taj zak:~ · 

1 
. ' vec samo priЬШno . . . Prl)e svega te apsidne crte, Ш ~to vodi do istog afi 

1
. 

Р ~~ta. ne mlruju, vec se gibaju ... i to nije neko prividno, \'ес . stvarn~ criban,·e То se ~bane· 1 
pnpiSUJe perturb ·· · "Ја · · .,. • .,. )е 
da . . aCIJl 81 nastaloJ 1Z medusobnog djelovanja planeta, ali dosad ј~ nije dokazan 
d~~ giЬa:'IJe. ~~о odgov~a djeloV'anju ostalih p1aneta koje Ьi Ьilo obrnuto razmjemo kvadra~ 
~ .'e~o~tik щп )е dQsad rl)e~en tzv. proЬlem triju tijela osirn zanemarivanja mnogih veliёina 

0 Ј_е . е 0 od svake toёnosti i savr~enosti . . . јо§ nitko nije postavio toёan eun ' 
turbira)uci utjecaj svih planeta" (р. 122). · · · ra za per-

F. 

Polazeci od ovih razmatran,·a R в xk ·с d 1 · · · 
ta" ё" . о. OVI о azi do IdeJe da svoj zakon ј~ vi§e uop§ti 

: Ј na ш §to pretpostavlja asirnptotske prekidnosti tako da se osnovni zakon sile ponavlja 
ne prosto, vec tako da se odrhva samo oblik ali ne i kv · · · · ' 

:~~S:~aton:i~e~:j s:~~ig. 1~). Naun
1
· е, p.ri~laёna sila (- F) k:п;;:ь~::::~:rs~ ;~~: =~ 

. . )enosn nag о роёiще da raste do u Ьeskonaёnosti (leva str · 
da bi se lZa tog mesta (desna strana asimptote) pojavila kao sndna odbojna sil~ ~~::~~~ 
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dica toga је da materijalne testice ne mogu prelaziti iz jedne oЬlasti u drugu, а to opet znaёi da 
paralelno u istom geometrijskom prostoru postoje razliёiti svetovi ёiji је broj ma koliki (р. 518). 
О tome sam Bo§kovic ble sledece: "U tom sluёaju, ako postavirno bilo koliko toёaka izmedu 
bilo koja dva para asirnptota Ш izmedu koliko parova, ра ako ih pravilno poredamo, rnogao Ьi, 
da tako blem, nastati ma kolik broj svjetova, od kojih Ьi pojedini bili medu soЬom vrlo sliёni 

Ш vrlo razliёni, . . . , i to tako da nijedan od njih ne Ьi irnao nikakve veze s drugim, jer nijedna 
toёka ne Ьi mogla prodrijeti iz prostora koji је zatvoren s dva luka, tj. s jedne strane odЬojnirn, 
а s druge privlaёnirn. Dapate, svi Ьi svjetoYi manjih dimenzija uzeti zajedno bili kao jedna je
dina toёka s obzirom na onaj veci, koji Ьi se s obzirom na sebe sastojao od vrlo sitnih toёkastih 
masa, ali U!ko da Ьi svaka dimenzija pojedinog od njih s obzirom na nj i na udaljenosti, u koje 
Ьi te toCke u njemu mogle doCi, bila nikakva. Stoga Ьi se odatle mog1o zakljuёiti da nijedan od 
tih toЬomjih svjetova ne Ьi gotovo nimalo mogao Ьiti poremecen gibanjem i silama onog veceg 
svijeta, vec Ьi u nt'kom zadanom, ma kako velikom vremenu ёitav donji svijet osjetio sile od svake 
materijalne toёke smje§tene izvan njega, koje se priЬШavaju koliko је moguce jednakirn i uspo
rednim silama, koje stoga nirnalo ne Ьi remetile njihovo odgovarajuce unutarnje stanje" (р. 171). 

Tako је nastao teorijski model Vasione ро kojt'm se Vasiona sastoji od mnogo nezavisnih 
podvasiona (svetova) izmedu kojih ne postoji prohodnost materijalnih konstituenata, ali ёestica 
iz jednog svetil mo~e da interaguje sa ёitavim drugim svetom, tj. svet mo~e da oseti prisustvo 
drugih svetova tek u izuzetno jakirn interakcijama. 

R. Bo§kovic zatim razmatra posledice ovakvog niodela. Prvo, kako su zvezde "stajaёice" 

vrlo daleko od Sunca, sto odgovara polo~ajima blizu asimptote, to Ьi pod uticajem jake gravi
tacione sile dolazilo do njihovog stalnog priЬlihvanja "dok Ьi se cijela niaterija na kraju morala 
zblti u jednu jedinu bezobliёnu masu" (р. 405), tj. nastalo Ьi skupljanje Vasione do singulariteta. 
Medutim, Вo§kovic smatra da је to malo verovatno jer postoje osirn atraktivnih i repulsivne sile, 
ра i onaj blperЬoliёni luk uz asimptotu mo~e naglo da se izvije prema x-osi usled nekih nepozna
tih procesa. Upravo tako postoje zvezdani sistemi, tj. raspored zvezda је takav da su privlaёne 
i odЬojne sile u ravnote~i. Npr. skup zvezda oko Sunca pripada jednom odvojenom delu krive 
zakona sile. Drugo, Вo§kovic razmatra proЬlem nastanka, razvojnosti i otvorenosti Vasione s 
obzirom na samokretanje materije. On We: "GЉanje se zaista mo~e protegnuti u beskonaёnost 
kroz budueu vjeёnost; jer ako је jednom zapoёelo, nece nikada doei do vremenakog trenutka u 
kojem se vec nalazila opstojnost beskonaёnog pravca. Drukёije Ьi Ьilo da је ono opstojalo kroz 
prethodnu vjeёnost. Medutim smatram da u tom gibanju buduca vjeёnost nije posve analogna 
onoj prethodnoj, tako da ono beskonaёno buduce vjeёnosti nije posve sto i ono beskonaёno pret
hodne .vjeёnosti. Jer ako nije Ьi1о beskonaёne crte- а mirovanje је neizrnjemo јо~ nevjerojatnije 
negoli vraeanje na jedan jedini vremenski trenutak u istu toёku prostora, sto jos vise vrijedi za 
vjeёno mirovanje - tada proizilazi da materija zaista nije imala vjeёno gibanje i nije mogla pos
tojati oduvjek, jer nije mogla postojati i bez mirovanja i bez gibanja" (р. 547). Prema tome Va
siona irna svoju istoriju, ali vreme daleke pro§losti i vreme daleke buducnosti ne mo~e se poimati 
prema saddnjem vremenu; ta se vremena razlikuju jer se i stadijumi razvoja Vasione medusobno 
razlikuju. Mi bismo rekli da razvitak nije ravnomeran i da HubЬle-ov zakon uslovno vredi Ш da 
se bar HubЬle-ova,,konstanta"vremenski veoma mnogo menjala. Prema tome buduenost Vasione 
је neizvesna. 

Sagledavamo da је svojirn modelom Boskovic otvorio najkrupnija pitanja Sveta. Neka od 
njih kao lto је pitanje otvorenosti Ш zatvorenosti Vasione ni savremena nauka nije re§ila. 

Zadr~imo se јо§ malo na krivoj liniji koja prikazuje postojanje koegzistentnih svetova. 
Ona nas podseea na neke pojave poznate savremenoj nauci, а narooto kada pojam "svet" shva
timo sasvim шlovno. Naveseemo dva .takva primera. 

Prvi prirner. Таёkа prekida podseea na granicu izmedu dveju razliёitih vrsta internkcija, 
odnosno razliёitih polja, Npr. odbojne elektriёne sile izmedu jezgra atoma i pozitivnog projektila 
(р, d, «) prelaze u jake privlaёne nuklearne sile ulaskom projektila u jezgro. Dakle ne samo da 

·~~-----------------------------~~--~~==~=========;;;~~~ 
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ј~ ~estica iz !edn~g "sv~ta·: delovala na drugi "svet" - jezgro atorna, vec је i иSla u njega, .§to 
Ь1 z~ Bo!koV1ea bilo veliko lZnenadenje. То sto zatirn nastaju nuklearne reakcije sa ernisijorn nekih 
~sttca, .odg?vara donekle karakteru krive linije · izrnedu dveju asirnptota, ali ne i sarno :Ьekstvo 
tih ~ttca lZ "sveta" nukleusa. . 

Drugi prirner. Jako gravitaciono polje (hiperboli~ni luk uz asirnptotu) Boskovic. 1·~ pr~-
k .. ~ 

ro .ovao , а. u nase vr~me se zna za Schwarzscblld-ovu sferu, za crne јате i pulsare gde је gravi-
taciono pol}e ogromшh razmera i dorninirajuce ро ja~jni. · . . 

Na taj naan> barem ро forrni Вo§kovicev rnodel Vasjone irna nekц aktuelnost ј neku drd 
а nadasve irna veliku vrednost za jstorjju nauke. ' 

Primljeno septembra 1981. 

COSMOLOGYCAL MODEL OF R. BOSKOVIC 

В. Jovanovic 

Cosmoloю:cal rnodel. of R. Вo!kovj,c js derived according to jdeas which are · given, in тheoria . 
phylosophiae naturalis, Venetia 1763 Ьу R. Bo!kovic with two exernples of author. 

UDC 524.3-17-33-82:524.3-5(021.5) 

О SASTAVЏ 1 RAZVOJU ZVEZDA 

III. MODELI ZVEZDA 

Ттајсе Angeloo 

Institut za astronorniju PMF, Beograd 

Pokuiaeemo da u kratkim crtama prosledjmo razvoj zvezda. Мnoge, detalje eemo jzostaviri 
(npr. rnodele promenljivih i dvojnih zvezda) ali to nece smetati da dobljemo op!tu sJ.ilai ·0 ~i
votu zvezda. 

III.1 FAZA PRE GLAVNOG NIZA 

. То је pocetak razvoja: radanje i faza protozvezde. ProЬlem p~stanka ;e~da . s~toji :~~ 
IZ dva pjtanja: iz cega . nastaju zvezde i kako nastaju. U odgovoru na prvo pjtanje Ш:о~еШ:о reti 
da zve~e nastaju iz onog materijala koji se "vidi" u sastavu rnladih Zvezdanih jata Ш asocijaci)a 
~mada msmo u stanju da "vidirno" sve !to se tarno nalazi). Iako је takav odgo\ror verovatDo tаШ 
1pak је to SarnO blpoteza: od ne~ga rnoramo poCi ра zato prihvatirno da zvezde nastaju iz medu
zvezd~og. gasa i ~stica. Posmatranja pokazuju ~а u takvom rneduzvezdanom komplekSu mou~o 
da razlikUJ.emo. dve oЬlasti: oЬlast jonizovanog vodoni_ka (HII) sa temperaturom ~ (iO + s) х 
х Н)З К, 1duCi od sredista prema periferijj i oЬlast neutralnog vodonika (HI) - sa tempera-

turom od ""' 100 К ра skoro do apsolutne nule. · 

1! .odgovor:u na drugo pitanje morarno poci od zaklju&a da bar ~eki deo takvog' k~mpleksa 
mora blti nestabilan,_ da Ьi od njega nas.tale protozvezde. Raroni pokazuju .da meduzvezdana 
sredina, u zavisnosti od veli~ine spolja!njeg pritiska, mo~e da postoji u razli~itirn stanJirna:. vi
~o~ temperatura (~ ~ 10

4 К) i niska koncentracija (n ~104 ш-з); niska ternperatura (Т ~20 К) 
1 VlSOka ko~cen~CIJ& (п~ 108 т-З) ili, za isti prjtisak ~ istovremeno,· visoka tempel'jl.tura i Щska 
koncentraCI)a (10 ~n ~ 0.2 · 108) m-э odnosno niska temperatura i visoka koncentracija 
(108 ~ n < 108

) ш-з. Ovde је . n = pfm (Н). . . 

Poslednja rnoguenost је najinteresantnija jer daje guste oЬlake meduzvezdane sredine 
(р~ nestabilnost) za vrednost pritisb ""' 10-14 N/m8, koliko iznosi ukupni spolja§njj pritisak 
k0 J1 P~hva meduzvezdanu sredinu. Da Ьi se iz oЬlaka doblla protozvezda, · oцj Wn: щora . Ьiti 
nestabilan- gravitacijski pritisak mora Ьiti yeCi od _gasnog . .. Taj zah~ev dovodi ;4o .nejednakosti 

·----------
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R (рс) < 0.2 (~/~ 0 ) т-1, koja је poznata kao D~insov kriterijum nestabilnosti (druga · nesta'
bilnost). Za takav oЬiak, sa masom sarno nekoliko puta vecom od ~ 0 , krjterijum је ispunjen i 
oЬlak mo~e da se ·.sdirna pod dejstvom sopstvene gravitacije. Za realne, masivnije, oЬlake · (~.-.~ 
""' 1 ОЗ rol 0 ) uslovi za jspunjavanje krjterijuma su povoljnjjj. OЬlak nije konstantne gustine ·§to 
zna~j da se u toku зaZirnanja unutar njega izdvajaju, moMa nekoliko stotina, "оЬlааса'!; koji is
punjavaju krjterjjum D!insa i nastavljaju samostalno sdirnanje. Tako, rodene su protozvezde. 
U realnirn uslovirna, zvezde nastaju neprekidno, ali ne na svakom mestu, vec sarno tamo gde АС 
sreeu gusti oЬlaci rneduzvezdane materjje. Pri tome, zvezde se radaju u gruparna: • 

Pos1e forrniranja, protozvezda nastavlja da se sdjma. Gravitacjjskil. energija, koja se 'Uko 
oslobada, tro§j se na zr~enje sa povr§jne i na zagrejavanje gasa i ~estica. Kada temperatura dos
tigne vrednost ""' 104 К, ~estjce se tope, molekuii disociraju, atomi vodonika se jonizuju i rnate
rijal protozvezde prelazj u stanje plazme. Sdirnanje se usporava iduci od centra prema povr!ini 
а energija se prenosi konvekcijom u jstom sineru. Dok temperatura u unutrasnjosti -ra8te~ na pO
vr§ini dosti!e ;..., 3500 К i ne menja se mnogo. Kada se temperatura u sredisro':protozVezde po
veea do ""' S х 106 К, pocinju termonuklearne reakcije vodonika (Hayasbl, 1966). Protozvezde 
razli~jtih masa, bde ili sporjje - u zavjsnosti od rnase, dolaze u tu fazu razvoja ј na Н- R di
jagramu ane geometrijsko mesto zveZda, sa nazivom: Po~etni glavni niz (Sand&ge; 19S1~ 1962). 

III.2 FAZA GLAVNOG NIZA 

S obzirom da је perjod gravjtacjjskog sdirnanja vrlo kratak, 1 % vremena koje zvezde 
provode na Glavnorn nizu, starost zvezd~ prakti~no se ra~a od trenutka kada· ощi zauzme od
redeno mesto na Pol!etnom glavnom nizu (niz nulte starosti). Osnovni izvor energije su termo
nuklearne reakcije yodonika, а hernijski sastav unutar zvezde је onakav,. kakav је Ьiо u procesu 
gravitacijskog sdirnanj~. Ova etapa razvoja najЬolje је prou~ena. Zvezde sa masom (171,5) rol 0 
irnaju spolja§nu konVeknvnu zonu, u oЬlasti nepotpune jonizacjje (kod Sunca na primer, vodo
nikova konvektivna zona prostire se dosta duboko ispod fotosfere). DeЬijina zone opada sa pove
eanjem mase i kod zvezda sa 9R"" 2rol 0 ра navj§e, zanemarljiyo malo uti~e na strukturu. Za 
~jih mo~e se smatrati da је omot~ jezgra u ravnote!i sa zra~njem, а jezgro konvektivno. 

Pokazalo se _ da zvezde istih masa irnaju razli~ite strukturne pararnetre, u zavisnosti od 
usvojenog hemjjskog -sastava i · .fizj~kih parametara (!Ј., Р, х, Е): 

.. ~ stanje materije uglavnom se podjednako tretira: razmatra se potpuno jonizovan jdea
lan gas i/ili njegova delirniw jonizacija u povrsinskom sloju (!Ј. se izraeunava sa razli~jtirn ste
penom jonizacije); 

- neprozra~nost (х) izraeunava se razli~itirn metodarna; 
- .u formularna za (Е) korjste se isti detalji sa razliatom te~inom, i na kraju 
- koriste se razne metode za izraeunavanje modela, а postoje razlike i u zadavanju po-

vrsinskih uslova. 
Tablica IП.l daje neke rezultate izra~unavanja modela. Pobrojani su,_ namerno," uglav

nom izvorni modeli jer kasnija izra~avanja orijentisana su na utvrdivanje niza detalja kojj Ьitno 
ne menjaju karakterjstike modela u celini. Тај rnaterjjal ·је nehomogen u odnosu. na ono sto је 
rna1opre reШo •. Kod svih modela osnovni cilj је Ьiо naci one vrednosti Х i Z za koje се se model 
najbolje slagati sa empirijskirn polo!ajem Pocetnog glavnog niza. Odstupanja dolaze usled pro
mene Z; prornena }{. daje sarno klizanje modela du~ Pol!etnog glavnog niza. Tablica pokazuje 
raznolikost u hernijskorn sastavtJ.: zastupljeni su modeli zvezda iz mlade . i iz ·stare populacije. 
lpak - kvalitativno, lako је uocjti promenu navedenih parametara (u zaglavlju tablice) sa pro
menom mase . modela. 

III.З FAZA POSLE GLAVNOG NIZA 

Na stadjjumu posle Glavnog niza rnodel је hernijski nehomogen. U jezgni pociilju reak
cije h~lijuma (oslobada_ se energija ~:зсЈ, reakcije vodonika (energjja ~PPT~CNl se!e se .. u vi§e 

. ! 
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slojev~, pojavlj~je з~ komponenta gravitacijзke energije ~g (koja mo!e da bude poziti ili 

hneg~~vna u ZaVISnoзti od toga da li se zvezda- ili jedan njen dco skuplJ'a Ш siri) Za . Ьovna 
amzma prenoзa uku n ·· . . ' · 1z r me-

• Р с cnerg:tJC ne kor1sn se kritil!na vrednost n vec vclia -
gde ЈС V - gradijent h ·· ko vad na V- Vatt + V 

. d ,.::__ СШ!Јs g sll!tava. Oзnovni зistcm jedna&a grade zvczde do . .IL 
se ЈС na\4Willla za promenu hcmijskog sastava. punJUJ.e 

ТаЫiса 111.1 Modeli Glavnog niza 

9Jlt9Ro х z Те Рс lg lg lg (1 е (1()3 
О К) kgfmS) (R/Ro) (L/L 0 ) Те (К) autor 

121.1 0.75 0.03 42 2.7 +1.16 +6.26 4.75 Schwarzschild and 
Harm, 1958, f 

62.7 0.75 0.03 40 3.2 +0.99 +5.76 
Ар. Ј., 128, 348 

4.71 Schwarzschild and 
Harm, 1958, 

30.0 0.70 0.03 36 3.0 +0.82 +5.15 4.64 
Ар. Ј., 128, 348 
Stothers, 1963, 

16.0 0.70 0.05 32 4.6 +0.69 +4.38 
Ар. Ј., 138, 1074 

4.51 Masevil!, Rubcn, 
Lomnev, Popova, 1965, 

10.0 0.650 0.04 30 7.6 +0.61 +3.80 
Nauc. inform., 1, 2 

4.41 Angelov, 1973, 
РиЫ. Dept. Astr., 

8.0 0.70 0.05 28 9.3 +0.51 
Beograd, 4, 10 

+3.39 4.36 Masevil!, Rubcn, 
Lomnev, Popova, 1965, 

5.0 0.650 0.04 26 17.2 +G.43 +2.75 
Nauc, inform., 1, 2 

4.24 Angelov, 1973, 
Publ. Dept. Astr., 

4.0 0.70 0.05 23 20.4 
Beograd, 4, 1 О 

+0.32 +2.17 4.14 Masevil!, Ruben, 
Lomncv,Popova,1965 

3.0 0.708 0.02 24 42 +0.24 
Nauc. inform., 1, 2 

+1.97 4.14 IЬcn, 1965, 

2.0 0.596 0.02 22 62 +0.18 
Ар. Ј., 142, 993 

+1.46 4.04 Auman, 1965, 

1.5 0.708 0.02 19 95 
Ар. Ј., 142, 462 

+0.08 +0.73 3.91 · IЬen, 1965, 

1.0 0.708 0.02 14 89 
Ар. Ј., 142, 993 

-0.06 -0.13 3.76 IЬen, 1965; 

0.8 0.75 0.001 11 136 -0.13 
Ар. Ј., 142, 993 

-0.12 3.80 Demarque, 1960, 

0.6 0.75 0.001 9 100 -0.22 
Ар. Ј., 132, 366 

-0.82 3.67 Demarquc, 1960, 

0.5 0.708 0.02 9 78 -0.36 
Ар. Ј., 132, 366 

-1.42 3.59 IЬen, 1965, 
Ар. Ј., 142, 993 

1 
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lzborom vremenskog intcrvala А t izral!unava sc odrcdeni (dovoljan) broj modcla, po

lazcl:i od konkretnog n;odela na Pocctnom glavnom nizu, а njihov polo!aj na Н- R dijagramu 
trasira razvojni niz. Interval А t, koji predstavlja vremcnsku povezanost razliatih stanja jednog 
modela, treba pa!ljivo odabrati. Nгl!elno, njegova је vrcdnost razliata za zvezde razliatih masa. 
Na primer, prema Searsu (1959), za razvoj Sunca u fazi napu§tanja Pol!etnog glavnog niza do
Ьijaju зе isti rezultati Ьilo da se razmatraju tri etape sa А t = 1.5 х 109 god., Ш samo jedna sa 
v t = 4.5 х 101 god. Masivnije zvezde br!e !ivc i D)ihov razvoJ розlе Glavnog niza za relativno 
kral:e vreme trpi kvalitativne promcne. Razvojni nizovi zvezda sa 9Л > 29» 0 prolaze kroz one 
oЬlaзti Н - R dijagrama u kojima se danas posmatraju zvczde за zapa!enom rotacijom, mag
netne i promenljive zvczde а kroz Н- R prazninu prolaze mnogo ranijc u svom razvoju nego 
zvezdc manjih masa (\Ul <9» 0 ); na odrcdcnim etapama ·razvoja, розlе Pol!ctnog glavnog niza, 
potrebno је razmatrati i njihovu зtaЬilnost. Za registrovanje svih tih specijalnih stanja u razvoju, 
potrcbno је vi§e modela за malirn А t. Na primer, za proul!avanje etape "erupcije hclijuma" 
(modeli crvenih d!inova), Schwarzschild i Hiirm (1962) koristili su interval А t = 1.6 sec. Na 
Sl. 111.1 i u ТаЬI. 111.2 date su neke karakteriзtike razvojnih nizova za modele sa 9Jl 0 < 9Jl < 30 
9» 0 prema rezultatima IЬena (1964) i Stothersa (1966). 

Danas је nauka costa oC.m2kla u proul!avanju razvoja zvezda. Sa velikom зigurnoseu mo!e 
se smatrati da је najdu!i period u aktivnom !ivotu zvezdc proul!en. Nedostaju neki dctalji о pos
tanku zvezda, о prvirn danima njihova !ivota, о svim mogul:nostima njihovog "umiranja". То 
је i obja§njivo jer u takvim detaljima teorija јо§ nema dovoljno dobar oslonac u poзmatral!kom 
materijalu. 

t " ' • • 
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~ ...... · t z t • • 
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"'· 

3- ;;'' ~ 
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... ? v\ ..., .. 
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.._.. 4\S 
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Sl. IJ1.1. Razvojпi nizovi nekih modela па teorijskcm dijagramu H-R, ufazi posle Glavnog niza. 
Tacke izdvajaju pojedine etaPe и razvoju. Pocetni hemij:ki sastav za 9» 0 ~ 9Jl ~ 159Ro 
је Х= 0.708, Z = 0.02 (ЈЬеп, 1964) а za 9Л = ::0 9» 0 Х= 0.70, Z = 0.03 (Stothers, 
1966). 
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TaЬlica ll/.2. Staтost zvгzda и pojedinim etapama тazvoja, и fazi posle Glavnog niza, za тоdгlг 

ОЈа St.I//.1. (Rezultati sи dati и oЬlikt1 а(с) Ito tтеЬа litati kao а х :10С god) . . 

T!iCka 
9Rt9Ro 

1.0 · 1.5 3.0 5.0 9.0 15.0 · 3о.о 

1 S.02(7) 1:82(7) 2.51(6) ~.76(5) 1 ~ 51(5) 6.16(4) 2.00(4) 
:, : 

2 8.06(9) 1.57(9) 2.27(8) 6.55(7) 2,13(7) 1.02(7) 
.. 

4.82(~ ... 
3 .. 9.71(9) 1.65(9) 2.39(8) 6.82(7) 2.19(7) 1.048(7) 4.91(6) 
4 1.02(10) 2.04(9) 2.48(8) 7.02(7) 2.208(7) 1.050(7) 4.92(6) 
5 "1.04(10) 2.11(9) 2.49(8) . 7.04(7) 2.213(7) 1.149(7) 4.93(6) 
6 _1.09(10) 2.26(9) 2.53(8) 7.08(7) 2.214(7) 1.196(7) 5.45(6) . 
7 . 2.89(8)" 7.84(7) 2.27(7) 1.210(7) . 4.46(~) · 

... 

. 8 3.10(8) 8.52(7) 2.32(7) . 1.213(7) -
' 9 . 3.26(8) 8.78(7) 2.57(7) 1.~14(7) -

10 2.62(7) 

Ako se prihvati hipoteza (а svi argwnenti do sada ~vore u njen prilog) da se zvezde for
miraju iz gustih oЬlaka meduzvezdane sred.ine, onda njihov rзzVoj prolazi kroz ·skoro zatvoreni 
cildus sa guЬitkom тазе i energije : zvezda se na Н-R d.ijagramu ро pi.'vi put pojavijuje U: oЬlasti 
blizu crvenih dZinova; sto vise stari, njenu materiju Cine tefi elementi; u svom razvoju mo~ 
izguЬiti i do 80% pol:etne mase; pri kraju aktivnog fi~·ota zvezda је civeni dZin. Sta daije? Teo
rija dosta precizno govori о mogucnostima daljeg razvoja, о uslovima koje mora da ispunja\ia po
l:etna masa zvezde da Ьi razvoj Нао preko · supemove; ·d~t"· ·Ьi · zvezd1r- zavtiila svoj fivot kao Ьeli 
patuljak Ш crna rupa. О tome. Ьi moglo, opet,.dosta da··se govori. Ovc:j.e smo izneli samo one re
zultate koji su Teoriju grade i razvoja zvezda potpu"no> ·afirmi~"iili:-N'Si-llvno, d~bine Vasione skri
vaju mnogo objeltata, burne procese i , lokalne kat~me. Razvoj pojedmai:Jiih zvezda daje os
novni pel:at promenartta-u ·zV'ezdii.Ium sisteмin:aj · g81Шij~щ!l .~ Vasioril"u C"elini ·:..:.... mada se razvoj 
ovih drugih mo~e proul:avati i sa drugih aspekata. No, to bf-bilo . ~an okvk a onih pitanja koja 
smo hteli da razmatramo. 
Primljeno avgusia i"9so. 
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·ON ТНЕ SТRUCТURE AND .EVOLUTIONPF STARS .. 
Ш STELLAR MODELS 

_ . • (~ Т. A1~gelov 
А short account is given of the evolution of stars. 
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ODREDIVANJE SJAJA 1 INТEGRALNE ZVEZDANE VELI~INE 
,· . . _ .. . . · SLABШ NЕТА~КАSТПI ОБјЕКАТА . . 

Alгksandar T~",ic 

N~odna opservatorija, Beograd 

~~to је potrebno ~red.iti integralni sjaj· netal:kastog izvora, n~~- k~:~ ~~:ј :о:~ 
, . d . znatog sjaja sa izvorom poznatog &ЈаЈа. 

m.o!e ~е ostf-ariti i pore еще~nер~ . . tak . zbog razli~ltih spektralnih klasa kojima 
. . . d k~1.. . Ьоg §uokog шtervala &ЈаЈа, о I 

kor1snn zvez е, ""о z х1..- .. krat1r-o.tokusnom kamerom svede na tal:-
. . d t! 1ik neta ....... stog IZVOra "' ~· 

рriр!ЩаЈц. ).'oku§a} а se. p_ros о . . . v zde oЬi~no ne daje dovoljno tal:ne rezultate . 
kasti lik, ciji sjaj Ьi se dalJe ~oredlo sa SJBdJem zn· е dunenziJ'e lika objekta koji se izul:ava. То 

dani' · lik ta&astog objekta-zvezde oves na d 
Pouz Је Је . Гlm d ! opticke ose. Til.ko se doЬija vanfokalni lik zvez е 
se mo!e izvesti pomeranJem ka$ete sa 1 .om u od 1 . . 
kru!Ilog oЬlika i u slucaju kvalitetne ~ptike ravnom_ern~ rasp е е SJ~J~· . . - . . . 

. . . . а raktil:no uvek se zvezde ispred ob)eknva V1de р~ n~kim 
1. ZЬog atmosferskih ~~caJl !'_ . .. k. а se·: . dоы,· а vanfokalni lik, mo!emo ga trenran kao 

. · uglom w . U s u ..... Ju а а . . . ,_ .. d · 
malim prostornun .. о . . . . kti 'd.i pod vetim prostornun uglom wз, а 1\.0)1 а)е 
'fo1talni lik od izvora koJ1 se ~sp~d оОЬЈе tl"'!' : t Е iza objdcriva srazmerna је odnosu povrЗina 
. tl' t Е ispod objektiva. sve Jen s 11 . 1' 
IStu osve Jenos о . . kl . §'ti sledece pro§irenje jednal:ine za osvet Je':lost 
QЬjektiva i Џk,а (D/d)2. Мо!е se da . _е IZVr 1 - . .·. . . .. ~ 
. ~ф~ ~ ., ,_ -.в -

Е11 =-.Е/ (D{d)2 ="Ео (rr;/4) (d/F)2 ° 0011 · 

. . ' е х ~F w = (rr;/4) d/ (F- х)~ :::;:: (-i/4) (dfF)!t_ Kako _su sjaj obj~kta Во i lika u odnosu 

-:-:'-.Во, а ~ode В = Efw doblja se za sjaj vanfo~alnog lika zvezde IZraz . . . . 
.,:· _10-10 • 4m- 5-672 

(1) 

· · · · insk' · · lik · rdei:l u nitima ''OVa t'orm\Ila daje povr§' 1 t:JaJ . _а 1Z · • 

:: · . . .. . --: . . . . ... . . . tih izvora izra!ava u zvezdanim velil:inama. Uko-
2. U astronomiji l:esto se 1 SJaJ netal:kas 1 ( ) pod kojim se bez teleskopa vid.i 

. -'-' · · · dnak ро celom prostornom ug u ·00 sт -
liko је роvrЗш ...... SЈЗЈ Је . · . d lil:'na u zenitu doblje se iz formule 
objekat i iznosi В (nt), odgovara,uca zvez ana ve 1 . . . . . 

·' ·• . . io-o.4m:.5.e?s = В (n_t) w (sт). 

' · '·.·. . . - . ".. . iti preko ugaonog precnika !::. izrвZenog u lul:nirn 
Za sferne izvore prostorrn ugao 00 mоие se 1zraz '· · . 
sekundama, minutama ili stepenima : 

• '•" 1': (!::. (:').)2· 1': ((~(') )2 . 7':(~)2 
(Ј)<-") ~ 4 2o626s = 4 3438) = 4 57.3 

bdgovarajuce zvezdane velicine _izn~e 

т ~ _:_5,68- 5 log !::. (о) - 2.5 log В (nt) 

т = 3.22- S·log д (') - 2. ~ l?g В (n~) 
т = 12.14 _:_ S log!::. (")-~ 2.5 log В (nt). 

(2 
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Ako se sj8j izrazi u stilЬima Ьiсе 

. т = 22.14- 51og Д (") _ 2.5 log в (sb) 
Jtd. Tako se npr za Sunce d Ь" 
6 = 1920" . . М о 1)8 т =- 26.4 za В= 1.5 109 nt (n8 povr§ini Z mlj ) . 

' Ј Z8 pun esec т= - 12.7 jer В = 5 1()3 nt Z8 Mesec u zenitu. ~ е Ј 
3 U astr f' · · k • . о JZICJ se oriste Z8 povdinski sj8j razlitite jedin' z d .. 
~~~tnoJ lutnoj sekundi, minuti stepenu narotito је Ice., . vcz ~ velitin8 ро 
Jedimcom ima otigledan fizitki smisao. pogodn8. S;8J neb8 Jzra!en ovom 

. Zbog turbulencij8 u 8tmosferi zvezde se vide d nek' " . 
tormm uglom (а)= (rt/4)62 (") kvad tn 'h 1 cruh ро . Jm.uglom 6 ( ), odnosno pros
Sj8j ne sme Ьiti manji od SJ.8J·a neb8 raAk Ј u li"'~~di. D8 bl se zvezd8 mogl8 videti njc:n 

., о se 'е ...це Jzraze u zvc:zda · 1 .... r8tnoj lutnoj sekundi lako se d Ь" .,.._ nJm vc l<;ID8ma ро kvad-
. р ' 0 Ј)8 granJ-.na zvezdan8 V(;lian8 zvczd k · · n. ovninski sj8j izra!en u ov· . di . . . . е о)а se )о§ mo:!e vide-
b 1m Је mcam8 zvezde s)8J8 т Ј pretnika lika л (") d Ь" · 

о rasca u. о Ј)8 se 1z 

7t 
В [т/(")2] = т + 2.5 ldg-6 2 ("). 

4 
KomЬinovanjem ovog prethodnih obrazaca dobjj8 se 

В [т/(")2] = 12.39- 2.5 log В (nt) } 

В [т/(')2] = 3.49- 2.5 log' В (nt) 

В [т/(0)21 = - 5.41 - 2.5 log В (nt) 
(З) 

U idealnim uslovima povr§inski · · Ь . d . 
Granitna 'dl" . ~Ј8Ј ne а Је nak )е 10-4 nt §to odgovara 22.4m/(")2 i1i 4.6m/(lh2 . 

V1 )JV8 zvezdana vclitina zvezde т Z8visi d · · · . -Ј • 
ji nastaje usled turbulencij8 1 о SJ8J8 ncb8 1 od pretnika lika zvczde ko-

в 1 
,, 7t 

т= [т ( )2]- 2.51og -62 (") 
4 (4) 

dakle, n8 istom posm8tratkom т tu :!е . 
Praks8 је pokazala da za .... es mo se. zn~~o razlikov8ti Z8visno od vremenskih uslov8 . 
za fiot ~~'· . . . oz~IIJШJ8 posmatran)a SJ8J neb8 ne sme Ьiti veC:i od 17m/(")2 dok 

o&' .... ISBDJe uslovr )О§ stro:!i. ' su 

~' ov:m j:~~:s~8j vanfok8lno~. lika tatkostog izvora umc:sto u nitim8 obltno se iZr8:!av8 
• 

0 se sa steradчana prede n8 kvadr8tne lutne jedinice, sj8j се iznositi 

1О-0·4т -5·672 
В= 

(rt/4)(k d/F)2 
gde је k = 57.30 = 3438' - 206 265'' s· . . 
ko sj8j8 В izra:!enog u zvez~im v li'"~ ЈВЈ S8 kvadratni~ lu~h jedinica mo:!e se izraziti pre

e ..... ama ро odgovaraJUCoJ lutnoj jedinici 

tako da је 

odnosno 

В' = 10-0.4 (В _ Во) 

в 1" d [т С )2
] =т + 51og F + 26.05 

В [т/(')2] =т+ 51og ~ + 17.42 

d 
В [т/(0)2] =т+ 5log F + 8.79. 

(5) 
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Tako se Ьilo direktnim vizualnim. poredenjem sj8ja vanfokalnog lika zvezde sa sjajem netatkas
tog objekta (npr. komete), Ьilo sa snimka, mo:!e odrediti po'Vr§inski sjaj difuznog objekta-netat
kastog i.zwra. Iz obrazaca (З) mo:!e se dalje odrediti В (nt), §to sa poznatim ugaonim dimenzi
jama netatkastog izvora jednatinama (2) odreduje njegovu integralnu zvezdanu veli&u. 

6. Ako је difuzni objekat neravnomernog sjaja ovaj se postupak mo:!e odvojeno izvesti 
za pojedine njegove delove, pri temu treb8 za 7t ~~ /4 uzeti samo povdinu odgovarajuceg dela. 
Dobljene vrednosti ne sablraju se algebarski nego u skladu S8 Pogsonovim zakonom. 

Ako su т1, т2 (m1 < т11) zvezdane velitine npr. glave komete i njenog repa, integralna 
zvezdana velitina т mou se doblti kao ne§to slounija "suma" koju nije te§ko izvesti polazeci 
od odnosa osvetljenosti 

Dalje se mou pisati 

Е1 + Е2 --- = 2.5тz-т1 
Ez 

Е1 + Ez 
~-~ = 2.5тz-тl + 1 

Е1 

ра kako је log 2. 5 = 0.4 konatno se doblja obrazac 

т = та- 2.5 log (2.5t.т + 1). (6) 

Za Д т < 4 pribli:!no је т = тz - ~ т = т1. (Drugi t1an sa desne strane jednatine na1цzi se 
tako da se antilogaritam broja 0.4 ~ т uveea za jedan, nade njegov logaritam i pomnofi sa 2.5.) 

Kod fotografskog odredivanj8 povr§inskog sj8j8 komete dobro је najpre vizualno proce
niti sjaj (tj. za datu zvezdu т i poznato F n8Ci d). Pomoeu formula (S) mou se oceniti za koje 
promene d се se sjaj V'anfokalnog lik8 zvezde izmeniti za 1 m/(')8• Tako se doЬi;a sledecih pet 
vrednosti vanfolcalnog likli za koje Ьi trebalo (sa istim vremenom osvetljavanja) kao kod snimanja 
komete) snimiti vanfokalni lik poredbene zvezde: 

0.398 d, 0.631 d, 1.000 d, 1.585 d, 2.512 d 

Podsetimo, ovde је d pretnik lika zvezde па projekciji za koji је sjaj komete i poredbene zvezde 
Ьiо jednak pri vizualnom odredivanju. Na ovaj natin lak§e је doblti tatniju vrednost sjaj8 S8 snimka 
Primljeno avgusta 1981. 

ТНЕ DETERМINATION OF BRIGHТNESS AND ТНЕ INTEGRAL 
APPARENT МAGNITUDE OF WЕАК DIFFUSE SOURCES 

А. TomiC 

The aim of this paper is to obtain equзtions for the sшface brightnss in nit and apparent magnitude 
per squared arc: units of nonpoint sources, and formulвe for the cale~.lation of integral magnitudes 
of such objects. All the necessery date can Ье determined observгtionally. 



1 
'1 

' 1' 

78 ~-------------------------=~~ ВАСЦОЩ ~ЏЈХ .-198.1 •. ·4· 

q>C 629-183 (4Ј5.1) ~0;21-4) 621.3)5.7 397.7-1 82.1 

PRORACUN JUGOSLA VВNSKOG GEOSTACIONARNOG RADIODIFUZNOG 
. SАТЕLП А (1) 

Bruno Sibl 

. Astronomsko .::_a~tronaщi&o Шu§tvo SRН, Zagreb ·· · 
. : . ~- ·. 

u iadnje vrijeme sve vi§e se spominju radiodifuzni sateliti, kojt ъi treЬ'ali otvoriti n~vu 
eru u .komunikacijama putem satelita. Komunikacione ·satelite u Шеm smislu in~e · mo~emo po
dijeliti na: · . . , _ 

- telekomunikacione 
- radiodifuznc. 

Telekomunikacioni -sateliti omogucuju preno§enje itifortnacija izffiedu udaljenih to~ 
Zemljine povr§ine s time da izmedu satelita: i radio-relejne mrek na Zemi;i posreduju zemaljske 
stanice - prilikom oda§iljanja prograтa ka satelitu i prijemu istog na nekoj drugoj tc:i&r ZcmljinC. 
povr§ine. U medunarodnu globalnu telekomunikacionu mre~u "Intelsat" uklju~na је i na§a 
zcmlja preko zemaljske stanice "Jugoslavija" u Iv~jici, §to nат omogu~uje izmjenu televizijskih 
prograтa, prijcnos telefonskih veza i podataka i izmedu ~lo udaljcnih mjesta na Zemljinoj kugli. 
Snaga oda§ilja~ sa kojom rade ovakvi sateliti reda је 10-tak watta, ра је potrebno da antene. ze
maljskih stanica imaju promjere od nekoliko deset!na metata. · · · ·' · .· · 

Radiodifuzni sateliti slU!e za emitiranje primljenog signala koji је namijenjen javnosti za 
direktan prijem bilo individualni bilo zajcdni~ki. ОЫФо su ovi sateliti g.~ostacionirani i namijeџjcnj 
su pokriVaпju jednog odredenog . podru~ja, naj~§~e nacionatn:l>g . feritorij~ р~јс~н~· umatia; 
Na taj na~in Ьiti ~ mogu~ direktno primiti· npr: satelitske televizijske emisije pafuocu ffialih 
ku~ih paraboliФih antena, koje iz ekonomskih i praktiФih razloga ne Ьi smjelc .Ьiti . promjera 

vc~eg od jednog metra. Stoga satelit-oda§ilj~ mora raspolagati mnogo ve~oщ.oda§ilja&om snago.m 
od .nekoliko stonna . watta i dakako ja~im solarnim generatorom. Dodatna oprema koju treba imaЦ 
za prfjem satelitskog proirama obuhvaea osim parabolifuog reflektora i konyerter za. prebacivanje 
pojasa od 12 GHz (frekvencijsko podru~je naтijenjeno satelitskoj radiodifuziii) u jedno od ·nifih· 
podru~ja koje normalni prijemnici imaju i eventualnu konverziju FM-AM. Izravnim sat~litskim 
prijemom TV aparat postat~ sliФiji r~dio-prijemniku sto зе ri~~lastiФosti i automnosti u izboru 

. · !~ -- ~ -- · .. . 

О~kцје se · da ~е u toku desetlj~a u geostacionarnu orЬitu Ьiti lansiran i jugoвlavenski 
radio-difuzni satelit. Na Svjetskoj administrativnoj radio-konferenciji za -satelitsku .radiodifuziju~· 
oddanoj 1977 god. u 2enevi, na§oj zemlji dodijeljeno је ukupno dcsct kanla za satelitsku radio
fuziju. Osam kanala doЬijeno је za potreЬe televizije u svim naiim republikama, dok preostala 
dva kanala omoguCtiju. emitiranje ve~g breja kvalitetnih radiofonskih stereo programa. Definirani 
su i ostali tehili~ki: Paxametri neophodJ1i za normalni i-ad kao i PolЦ,iz~iia snop-;. i p~~i~ija satelita 
na geostacioniranoj orblti. · ·· · · · ·. 

u ovom aanku se daje prikaz prora~una polo~aja jugoslovenskog geostacionarnog satelita 
na nebu. Prora~un nат daje koordinate to~ke na nebu prema kojoj moraтo .usщjeriti na§u раrа
ЬоЦЩu antenu da . bismo щogli direktno ·primiti prograт sa;: radiofuznog satelita. · тakoder su 
pr-ora~ati dani u godini kada. su predvidene smetnje·u prijemu zbog ra:dio suma sa Sunot kao· i 
datumi kada dolazi do . ;,ро~е.11ја" .satelita i prekida u prijemu. · .. 

Na kraju је prilokna kompjuterska lista iz koje mo~emo o~itati koordinate satelita na nebu, 
razliate polohje satelite na geostacionarnoj orЬiti (definirane geografakom duljinom substatelitske 
to&e) - kako se vide sa teritorija Jugoslavije (za ор = 45° i Л = 15°Е) 

влсиоНА xxrx · i9st·.: 4 79 

ZADATAK ... : . 
~ . -~ - -- ., ........ 

.... , . ··~ <, 
/."... . :. : ~ ---~~ -. .. . ·, 

Geostacionarni sinhroni radiodifuzni satelit koji- ь; pokriy~ti podru~je J~g'osi_avije, ima naj
povoljniji polo.ta:t _izrakn koordinatama зubsateli~e to~k~:;, ip =о,·, л= 7° w (sЏ~ 1) 
Trcba odrediti ., · / :· .... ·:. ,., ·, , 
а) pravac usmjeravai}Ja prijemne antene tj. azimut А i elev!i~jц 'е. si~litai:ia danu .to~~u. ~а Zemlji 

tj. mjesto prijema. ( . . · • • i . ~ ·. •. ': · · 
Ь) Izvr§iti prctvorbu horizontskih koordinata"' 'li -~ ekvatorsk~ ·:tr, ·n~~i ·dekliaaciju--8~i - ~~tni: kut t . -~.- . . ~. -·- . ...... -... .: . .-~~ ~-

satelфl:na · nebeskOJ sfen. . ~ '-·· ~ ~ ~· · · , ........ -·~ · i .. 
с) Za Iroje dane 'u .godini ~е se Sunce pojaviti n;ad tiim·istem- tol!kom"ni\· hebeskoJ sfeџ u koJOJ 

se ina~ vidi satelit, • ~. 
d) / riatume kada geostacion~mi satelit ulazi u Zemljinu sjenu i maksimalno trajanje "p?mrarenja" 
:>, aatelita. · · · 
'•<.. '. 

OdrdJ.V:"je pravca -usmjerooanja ati~ prema satelitu 
. '. . . ·' ·,: ::'1 

Poito је radiodifuzni satelit geostadonaran, to · ·zn.a~i da ·on ·r~lativno miruje iznad odredene 
toi!kc na ekvatoru koju nazivamo suЬsatelitskom toCkom (SТ). Ov3kav satelit ima kruf:nU. ~'-;Ьitu 
polumjera 42 241 km tj:' visina iznad Zemlje iznosi 35 870 km s ravninom orblte u ra~i-Zeinliin?.g 
e~atora. Trajanje perioda odnosno vrijeme ophodnje iznosi Т= 24 sata,_ а sm}er ,Ye:v~luciJe 
satiiuta jednak је smjeru rotacije Zeml!e· То s druge "Strane zna~i da ~е njegOVII projekcija na ne
bcskoj sferi imati stalne koordinate, odnosno da ~е se satelit "vidjeti" uvijek u istoj . to~ki nad 
hori~ntom. Dakle zaklju~imo: geщtacionirani radiodifuzni satelit ima stalne horizontske koor-
dinate .. k()je se ne mijenjaju. . . 

H;clzontski koordinatni s~tav ~esto se upotreЬljava u astronomij1 i geodeziji, а pogodan 
је i kod na§ih r~matrai ~~ prividnog polohja satelita. 

Slika 1 : Poloiaj jugoslOfJenskog geostacioniarnoc. radiodifuznog satelita oznacen је subsatelitskom 
toCkom (SТ). Sinusoide prikazuju tragov_t satelita s vrenщunn oЬilaska ispod sinhronog i ravninom 

orЬite iшgпutom prema ekvatoru. 

·---------~--=--._"_~::--:====::::;;;;;:-, 
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Slika 2: Horizontski koordiпatni sustav 

R 

Slika За : Konjiguradja iz koje se moze izralunati elevadja е satelita iznad horizonta i udaljenost 
d dlJ satelitt,J. 

O~a1njen!.e oznaka: h. - visina satelita nad Zemljom (suhsatelitskom tockom) d - udaljenost od 
m}esta PnJema dlJ satelata, с - elevadja odnosno visiпa satelita nad horizontom, ср- gюgrajska liriпa 

mjesta prijema. 

. lzvedimo izraz .za visinu tj. elevaciju satelita iznad horizonta - za slullaj gcostacionaranog 
satelita, kada subsatelitska to&a i mjesto орШnја tj. prijemna antena leze па istom -~~·· 
tj. ~л = 0о. """'"'Janu 

Za izvodenje formule poslu!it Ьmlo se crte!ima sa slike 3. 

lz slike 3Ь se vidi da је : sin е = xfd. 

х+ R 
S druge strane је cos tp = -

R +h 

Iz ovog potonjeg izraza х = (R + h) cos tp- R. 

Р~~ kosinusnom po(!etku za kosokutan trokut, udaljenost d od mjesta opa!anja (prijema) 
do satelita Jest : · 

Dakle: 
d = V (R + h)'lo + R2 - 2R (R + h) cos tp. 

(R + h) cos tp - R 
sin с = xfd = -------'-

d 
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Sl. 4. s sr; prijemпa 
."ttпa па razlititim 

mtrid~irna 

s 

. ·~ .-: _:;:.. . . 

Kut pod kojim sc satelit vidi iznad horizonta s pojedinih tollaka iz Podruqa s kojeg је vid
ljivost uopee moguea, u slu~зju da su substatelitska to~ ST i prijemna antenn па istom meridijanu 

rarona se ро formuli : 

(R -1:- h) cos tp- R 
(2а) 

i=~c sin f ~R + h)2 + R2-:- 2R(R + h) cosq~ • . 

Iz slike 3. mo!e se izvesti i nesto druga~iji izraz za elevaciju е: : 

(R + h) sin q~ 
e=arc cos ----. • d . 

(2Ь) 

Ukoliko u gomje izraze uvrstimo za geografsku sirinu ~ = 90°, doblt eemo da је npr' 
sin . е negativan, sto zna~i da satelit nece Ьiti vidljiv. iznad horizonta za sjeverni pol. 
. ' D~ ~ademo na kojoj geografsk~j sirini се se satelit pojaviti to~o na horizontu, izjednaOOJ\O 

izraz (2а) sa nulom tj. stavimo е: = 0°, dakle i sin е = О. 

0= 
(R + h) costp- R 

d 

Izraz mo~e Ьiti jednaknuli jedino ako )е brojnik jednak nulj. Otuda doЬijamo : 

R 
COStp = R + h. 

(3) 

Uvrstiv§j vrijednosti za polumjer Zernlje R i vjsinu geostncionarnog satelita h iz formule 
(3) dobljamo da se geostacionjranj satelit nalazi na horizontu za mjesta s geografskom §jrinom: 

tp = ± 81°19'38" 

Drugim rije~ima to znaa da jedan geostacionarnj radjodifuzni satelit pokriva teoretski svojom 
. ~ii\i~jjom :podru~ja na zefiilji s goografskom sirinofu izmedu q~ = ± 81 о 19'38". Ostaju nepokrivenj 
dijelovj iznad q~' = 81 °19'38'' sjeverne ј ju!ne geografske sirine, kojj su uostalom nenaseljeni. 

tJ nui"ogo· opcenjtijeni slu~aju (nas primjer) knda subsatelitska to&a i mjesto prijema ne 
leze па istom meridijanu, u izraz za elevaciju (2) mora doci ~lan cos ~л kojima se to uzima u obzjr. 

Slijedeea slika 4 poslu!it ее nam da izvedemo najopeenitijj izraz za elevaciju kao ј izraz za 

azimut to&e u kojoj se vidi satelit. 
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Za pravokutni sfemi trokut vrijedi slijedeCi izraz iz sferne trigonomotrije: 

cos )( = cos Д). cos tp. 

Iz kosokutnog ravnog trokuta za udaljenost d izmedu mjesta prijema i satelita imamo prema 
kosinusnom pou&u sada izraz: 

d = у (R + h)l- + R2- 2R (R + h) cos дЛ cos tp. (4) 

Kut koji zatvaraju vektori srediAte Zemlje-mjesto prijema i sredi§te Zemlja-satelit sada 
vise nije jednak geografskoj sirini tp, nego kutu х ра u formulu (2а) umjesto tp moramo uvrstiti 
kut х. 

Prema tome opci izraz za elevaciju tj. visinu geostacionamog satelita iznad mjesnog hori
zonta glasi: 

(R + h) cos дЛ cos tp - R 

& = arc sin у (R + h'f + R2 - 2R (R + h) cos дЛ cos tp 

gde је R = 6370 km i h = 35 871 km 

(5) 

,. Као sto re vidi, elevacija se mijenja sa geografskom §irinom mjesta prijema а ovisi о re
zlici geografskih duljina дЛ mjesta prijema i subsatelitske toCke. 

Na slijedeeoj slici dan је dijagram iz kojeg se grafiCkim putem mo!e ocrtati elevacija с 
geostacioniranog satelita iznad mjesnog horizonta, ukoliko је poznata geografska §irina tp dotimog 
mjesta prijema i razlika geografskih duljina д Л izmedu mjcsta prijema i mjesta kojem је satelit 
u zenitu. 

Iz prvog sfemog trokuta na sl. 5а prema obrascu sferne trigonometrije, za azimut А iтamo 
izraz: 

tg д). 
tgA =-.- · 

sш !р 
(6) 

Sada mo!emo konaeno izrafunati horizontske koordinate polotaja satelita na nebu, prema 
kojem moramo usmjeriti prijemnu antenu. 

Koordinate na§e antene u Jugoslaviji neka budu: 

Те podatke uvrstimo u formulu (5) i doЬijamo za elcvaciju antene odnosno za visinu 
satelita iznad horizonta: 

Azimut u koji moramo usmjeriti antenu iznosi prcma formuli (6) А = 29°44! 

Azimut А,. ra~unat od sjeveme to~ke iznosi pak: An = 209"44'. 

Мaksimalnu mogueu elevaciju satelita i~ad horizonta za danu geografsku sirinu doЬijamo 
ako se satelit nalazi u zenitu to~ke koja је na istom meridijanu sa mjestom opdanja. 

Koristeci formulu (2а) doЬijamo za ср = 45" maksimalnu mogueu elevaciju od: 

Emax = 38" 

Isto mo~mo zakljucrti iz slike 6 uz д л = о•. 
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Medutim zbog pomra~nja satelita u doba ekvinocija, satelit sc postavlja zapadnije nego 
§to Ьi to za dotienu zonu Ьilo potrebno. Na taj na~in ее se prekid pogona, uslijed prestanka oba
sjavanja solarnih eelija pomaknuti kasnije u noc. Као §to vidimo, razlika u elavaciji zbog toga 

iznosi зато 4 •. 
" ЈО ЈО • о •• "' .. 110 · 

-~r/~: 
~Ј .. 
'ff.-

'/ ,... 
~ 11. -

~ ,/ 

/Ј -tf 

IA / !.--' 511' 

А '/ v L.,. 
~ F= '/ ~ 

~ / ~--"" 

~ f:: ~ / / -~ ~ / ..... ..... ,_ v ~ 
~ 

.,. 

ЈО' 

»" 
~ ~ --~ у / ........ ~ ". 

~ 7;;.-' / -~ ,_. 
~ ·-~~ ...,... -1- ICj' 

r 

8 • •ul pod' -ojim м ~idi so/olil s /otko по 
ltmiJf llojo imo 'irittu 'f i dutjin~ od 
/otko -•је( је sololil 11nilu 4 

Sl. 5. 

·-
Pokdimo јо§ ono §to је u astr.onomiji dobro poznato, da ukoliko је h = со tj. satelit је 

Ьeskonamo udaljen u ravni nebeskog ekvatora (sasvim teorotska pretpostavka) - da је kut clevacije 
u tom slu~ju jednak kutu pod kojim se vidi najvi§a to&a neЬeskog ekvatora iznad horizonta 
(presjecilta neЬe~kog ekvatora sa meridijanom) u dotienom mjestu geografske Airine tj. &,. = 90" 

-tp: 

. . . ;:-:=o==~(;R;",+~h~) ~co=:s:=д=:=Л:=co=s=cp~=R==;=::==== 1Ш1е = 1Ш1аrсsш, 
h-+ оо h-+ оо у R2 + (R + h)2 + 2R (R + h) соз !::.Л cos ср 

ch-+ оо = arc sin (cos дЛ cos ср) 

Uz !1Л = о• е = arc sin [sin (90"- tp)] 

Е= 90" -ср. 

Dakle kada Ьi satelit teoretski Ьiо beskonamo udaljen u ravnini nebeskog ekvatora i na istom 
meri~janu s mjestom opatanja, tada Ьi njegova visina bila maksimalno moguea i jedna,a 90"- 'Р· 
Za geografsku sirinu od 45" visina Ьi Ьila 90"- 45q = 45". 

ON ТНЕ DETERМINATION OF ORВIT OF ТНЕ YUGOSLAV 
GEOS'IATIONARY SATELITE FOR RADIODIFFUSION (I) 

в. SiЫ 

Tbls paper contains and e.ttempt to calculate the position of а geostation~ satelite ower the . 
territory of Yugoslavia, for the subsatelite point of ср = О!, Л =7!W. In the fll'St part of the pa~er 
the horizontal coordinates of the satelite are calculated for an observer at tp = 45°, Л= 15 Е. 
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ВЕСТИ ИЗ 

Vl ЕРМА у Дубровнику 

19-23. 10. 1981. r. 

Југославија је ове године била дома

hин VI европског регионалног скупа астро
нома. Овом значајном скупу, посвећеном 

проблемима Сунцn и Сунчевог система 

присуствовало је 234 астронома из 20 
европских земаља и Египта, Јапана, Ка

наде, Мексика и САД. Детаљан извеШТај 

и неке од приказаних радоэа објавићемо 

у наредним бројевима. 

н. ч. 

Niko1a Tesla pol!asni predsednik. Po
vodom 125 godina od rodenja Nikole Tesle 
(1856-1943) podsetimo se da је poznati 
naul:nik na skup§tini odr:!anoj 21. januara 
1940. izabran za pownog pred~ednika ria§eg 
Drustva. 

Iz zapisnika DrШtva (kcje se pred rat 
zvalo Jugoslovensko astronomsko d:Шtvo) 

vidi se da је predlaga~ Ьiо na§ istaknuti ~lan 
Avanti Bertoto, kao i da је predlog jedno
glasno usvojen. 

Vest о izboru Nikoie Tesle objavljena је 
22. januara 1940. godine u dnevnom listu 
"Vreme" i iste godine u januarskom broju 
~sopisa DrШtva . "Saturn". 

U postojeeoj dokumentaciji о predratnom 
radu Dru§tva (~iji deo је sarovao i danzs rova 
drug Nenad Jankovic) ne nalazi se pismo ·о 

izboru, koje је trebalo Ьiti upueeno Nikoli 
mesli, niti Ьilo kakav odgovor velikog nau~
nЦta. 

Milan Jelilic 

НАШЕ ЗЕМЉЕ 
1 

IV Летља ппсоца астрономије у Са

рајеву одржана је од 1. до 8. јула 1981 . 

године. Предавачи су били: Небојша Гру

бић, Мухамед Муминовиli, Амир Мулић, 

Јасминко МулаомеР<>вић и Милорад Сту

пар. Предаваља су држана у сали Центра 

за друmтвене дјелатнос-n-1 Универзитета у 

Сарајеву - ЦЕДУС. Практнчни рад је 

Извођен на опсерваторији Мејташ. Орга

низована је и једна посета опсерваторији 

Чолина капа. :. 

Школа · је им~ 22 .сЛушаоца из свих 
крајева наше земље. Учесници су били 

смештени у феријалном дому Младост 

БиХ. Предаваља и вежбе су иначе били 

доступни и осталим љубитељима астро-

номије. 

Црнковиfi Рожzна 

V ojadzer 2 dao је niz novih podataka о SatuТ110{jjm prstenima . 

Na slici gore doЬijerюj sa rastojanja 743000 km vidi se oblast dimenzija 3000. х. 6000 km. Najsit
niji detalji registrovani ovde imaju veliCinu oko 15 .km. Ovde је oko 10 puta fJi!e prsteпa nego lto se 
vidi па snimcima Vojadiera Ј . 

Slika dole predstavlja izgled prstena "ispod", sa rastojanja 3,4 miliona ki~ometara. То је jedan o!l 
snimaka doЬijenih pre kuara па ure4aju ~а orijentaciju kamere. . · . · · · ·· ·: ·· · · · . 

Na poslednjoj strani korica је snimak Saturпa .sa rastojanja 21 milion kilometara. -

. i}il 
i.~------------------'-~---~----··-~-·-
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MTlMivћSIG:: й'j:;i·U::HIDJ:: ZA 1982. GUDINU 

~oran !V'AHOV'IC 
Ninos1av САВНI6, Ale'ksandar тош6 

Aatronomsko drustvo "Ruder Boskovic", Heograd 
Narodna opservatorija, Beograd 

Astronomske efemeride za 1982. godinu predstavljaju odredenu se1ekci
ju podataka takve tacnosti, da ih astronomi inogu koristiti pri p1aniranju 
posmatrackih programa. 

U rubrici Ka1endar dati su datum, dan u nede1i, frakcija tropske godi
ne, broj dana Ju1ijanske periode protek1ih do 12h svetskog vremena (ТU) i 
srednje zvezdano vreme u Ьh 1~ u Grinicu. 

Rubrika V'e1ike p1anete sadrzi, za planete vid1jive go1im okom i1i ma
njim te1eskopom, rektascenziju ~~, dek1inaciju -4, pravo rastojanje od 
Zemlje . - .~а, prnvo rastojanje od Sunca -Ао, trenutak gornje~ prolaza kr
oz mer~d~Jan Beogrnda- Т (u srednje-evropskom vremenu- SA'V'), prividni 
po1uprecnik - ј i prividnu ve1icinu - m. ~odaci su dati u interva1u od 10 
dana, sem za Neptun, za koji su dati za petnaesti u mesecu. 

U ~ojavama su date najinteresantnije·pojave za odredeni datum u sve
tskom vremenu pri cemu Е oznacava istok, W - zapad, N - sever i S - jug. 

U rubrici Nesec date su meseceve faze u .тu, vreme pro1aska Meseca 
kroz perigej i apogej, kao i starost meseca u danima u ohтu za 1. i 15. 
u mesecu. 

U ode1jku posvecenom Jupitex·ovim sate1itima graficki је predstavlje 
na konfiguracija Ga1i1ejevih sate1ita. V'ertika1ne 1inije u sredini svakog 
grafika predstuv1jaju ekvatorija1ni dijametar diska Jupitera, а horizon -
ta1ne linije oznacavaju momenat ohтu za svaki datum u mesecu. Po1ozaj sa
tel~ta u.odn?s~ na Ju~itero~ disk za svaki trenut~~ predstav1jeni su sin
uso~da1n1m 11n1jama. U taЫ~cama su date geocentr1cne pojave (u ТU) u si
stemu Jupiterovih Ga1i1ejevih sate1ita. Grnfici su preuzeti iz :Astronom -
ski ka1endar za 1982. , Nauka, Иoskva 1981. · 

:31edeca tэ.Ыiса sudrzi podatke о trenucima iz1aza i zalaza Neseca u 
Beogrudu u SEV. 

Efemeride ьunca za 1982. godinu sadrze datum, gornji pro1az centra 
diska Sunca kroz efemeridni meridijan u efemeridnom vremeriu, tenutak iz -
1aza i za1aza u Beogradu u SEV', rektascenziju - « i deklinaciju - i' u 6h 
ТU, po1ozajni ugao- Р severnog kraja Sunceve rotacione ose mereno pozi
tivno ka ~stoktt i negutivno ka zapadu 1 he1iografsku sirinu - Во t d.uzinu 
- Lo sred~iJta ciuneevot; diska, prividn1 poluprecnik Suncevog diska - $ i 
rastojanje Suncu od Zem1je u astrollomskim jedinicama u ohтu. 

Ove godine se iz JuGos1avije mogu posmatrati potpuno pomracenje Мезе
са 9. januara 1982 godine ( strana 86) i de1imicno pomracenje Sunca 15. 
decembra 1982 godine(str. 97). 

~femeridska popravka za 1982. iznosi +528 • 
Naci1_1 upot::~~e astж:oш7mskih efemeridн i primeri za izracun>~vanje dati 

su u nelam ran~J1Ш broJev1ma V'as1one, npr. 1973/4, 1974/4 i 1975/4. 
U Pl'ilO!<;U efemer·i<ia ciat је popis svih sazveilda, njihova imena na srp

skohrvatskom i 1atinskom jeziku, povrнinн u kvнdratnim stepenima i broj 
zvezda sjajnijih о<! Cieste prividne ve1icine. 

De1ove ovih el'emeri<Ja r~oнli1i su uccnici ОС "1. МАЈ", kao sastavni deo 
pt·ofesion:lllle pt•ukse i zџvriini rcнl za proveru st1·ucnc osposoЫjerюsti. 
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Kalendar Velike planete 

Ре 
Su 
Је 
Р о 
Ut 
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Се 
Ре 
Su 
!Је 
Р о 
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Се 
Ре 
Su 
Ne 
Р о 
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Се 

Ре 
Su 
Ne 
Р о 
Ut 
Sr 
Се 

Ре 

Su 
Ne 

d ь 

о.о 
о1о 
о}? 
об5 
о9г 
1го 
147 
174 
гог 
гг9 
г56 
г84 

. }11 
338 
}6б 
393 
421 
448 
475 
5о} 
530 
558 
585 
61г 
64о 
667 
694 
?гг 
749 
777 

8о4 
8}1 

" 
А, 

1 h m а 1 h т 1 • ' 1 А.Ј. 1 А.Ј. 1 h т 1 " 1 

г444 
971 
972 
973 
974 
975 
976 
977 
978 
979 
98о 
981 
98г 
983 
984 
985 
986 
987 
988 
989 
99о 
991 
99г 
993 
994 
995 
996 
997 
998 
999 

2445. 
оо о 

оо1 

6 41 17 
6 45 14 
6 49 1о 
6 53 о? 
6 57 о} 
7 о1 оо 
7 о4 57 
7 о8 53 
7 12 5о 
7 16 46 
7 го 43 
7 24 }9 
7 28 36 
7 }2 }2 
7 36 г9 
7 40 Z6 
7 44 гг 
7 48 19 
7 52 15 
7 5б 1г 
8 оо о8 
8 о4 о5 
8 о8 о1 
8 11 58 
8 15 55 
8 19 51 
8 г} 48 
8 27 44 
8 31 41 

Merkur 
1 19 39 -г3 41 l,}o} О.4о3 11 37 г.6 -о.? 

11 го 43 -19 39 1.1}8 0,347 1г о1 }.о -0.6 
21 г1 2г -14 43 о,854 О,}о9 11 58 4.о -о.г 

Veaera 
1 2о 44 -16 34 0,}19 О.?2о 12 }8 2б •. } -4.2 

11 2о }2 -14 41 0,281 0.719 11 46 }о,о -}.7 · 
21 2о о8 -13 42 0,268 0,718 1о 43 31.4 -3.2 

М а r 8 

1 12 }о - О 39 1,291 1,664 4 26 3.6 0.9 
11 12 44 - г ог 1.192 1.б66 4 о1 3~9 о.? 
21 · 12 56 - 3 1о 1.о94 1,665 3 34 4.3 0.5 

Jup1ter 
1 14 17 -12 г3 5.8о4 5.447 6 1г 15.8 -1.4 

11 14 гг -1г 51 5.65} 5.447 5 }8 16.} -1.5 
21 14 г6 -13 11 5.494 5.446 5 о} 16.7 -1.5 

satura 

1 13 2} - 6 о? 9.?8? 9.639 5 19 7.6 0.9 
11 13 25 - 6 14 9.617 9.64г 4 41 7.8 0.9 
г1 13 гб - 6 17 9,451 9.645 4 О} 7,9 0.9 

Uraa 
1 16 о} -го 3г 19.6г4 18.853 7 58 1.8 · 6.о 

11 16 о5 -2о }8 19.51о 18.855 7 21 1.8 б.о 
г1 1б о? -го 43 19.37б 18.857 б 43 1.8 5.9 

8 }5 37 Ј е р t 1l D 

8 39 34 1.5 17 41 -гг о? 3~.146 }о.г?г 8 41 1.г 7..8 

Р о ј а v е м • 8 • с 

• 
4 11.г ~mlja u0per1belu 
9 14.г Merkur 5 s od Veaere 

d Ја 

prva ёetvrt 3 4 46 
pua Mesec 9 19 54 
pos1. &etvrt 16 . 2} 59 
8lad мееес 25 4 57 

9 17.г РО!РОЈЮ POМRAifENJE МЕSЕСА (pocetalt) 
15 18.8 Mar8· }0S od Меееса 
16 - Merkur u e1ongac1j1 19~ 
16 13.1 Saturn }08 od Меееса 
17 го.4 Jup1:ter 405 od Меееса 
го о.8 Uraa 4os od меееса 
г1 г3.5 Neptua 1os od Неееса 
г1 - Veaera. u donjoj konjukc1j1 
IOmOO~ПRWПis1-7K~~-u~ 

р 8 1:1 
1 2о 13 

staroet u 1 5.6 
dan18a u oЬru 15 19.б 

POD&CI ZA PO!PUNO РОМRАС~ЈЕ м Е s Е с А 9..J.&n1R1 198г GODID 
• ~ ~ h • 

u1azak Meseca u sen~ TU 18 13.5 pocetak potpunog poarac. ТU 19 16.5 
kraj potpunog poarac. го }5.о 1alazak Мееес:& 1а seake г1 }8.1 

а.. 1 --11 • 
ao•n •Зw• .. tue tu 19 55..8 
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Kalendar Velike planete 
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h m s ј h m .Ј 1 А.). 1 А.Ј. 1 h т 1 " 1 

1 
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1г 
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16' 
1Q 
18 
19 
го 
а 
гг 

23 
24 
г5 
г6 
27 
28 

Р са. 
Ut 
Sr 
Се 
Ре 
s. .. 
Р о 
1Ft. 
sr 
Се 
Ре 
s. •• 
Р о 
Ut 
Sr 
Се 
Ре 
Su 
!Ја 
Ра 
Ut 
sr 
Се 
Ре 
Su; 

•• 

d h 

0 • 2445 
о859 оог 
о886 ОО} 
о914 004 
о941 005 
о968 006 
о996 007 
l.ог3 008 
1о5о 009 
1о78 010 
11о5 011 
1133 О1г 
n6o 013 
1187 Ol:4 
1215 015 
124г 016 
1269 017 
1г97 018 
1324 019 
135г 020 
1379 ог1 
14о6 022 
1434 023 
1461 024 
1488 025 
1516 ог6 

-,1.543 027 
1571 ог8 
1598 ог9 

Р о ј а -у е 

1 го 55 -13 53 
1о го 21 -16 гг 

8 43 }с 2о го г9 -17 56 
8 47 '!? 
8 51 24 
8 55 гс ~ 19 44 -13 41 
8 59 ~? 1о 19 }6 -14 U 
9 о} 1~ го 19 43 -14 5о 
9 о? 1о 
9 1~ о6 
9 15 о 1 13 о? - 4 о} 
9 18 5~ ]lo 1} 13 - 4 31 
9 гг 5Е го 13 15 - 4 .38 
9 26 5' 
9 }о 4S 
9 34 ~~ 1 14 }О -:L} 27 
9 }8 ~ l.o 14 ,г -13 35 
9 42 3~ 2о 14 33 -13 39 
9 46 3~ 
9 5о 3~ 
9 54 га ~ 13 г6 - 6 l6 
9 58 г~ 1о 13 26 - 6 1.3 

l.o ог г~ го 13 г5 - 6 о4 
1о, о6 1~ 
1о 1о 1~ 
1о 14 ~ 1 16 о6 -го 47 
1о 18 of 1о 16 о9 -го 5о 
1о гг oL го 16 1о -го 5г 
1о об о~ 
1о г9 5? 

1.5 17 45 -2г о8 

1 - Doaja konjukcija Merkura 
1г 16.г Mars гоs od Иеееса 
1г гг.г Satura 305 od Meseca 
14 8.7 Jup1ter 4°S od Meseca 
16 1о.г Uraa 4os od Meseca 
18 8.7 Neptua 105 -od Meseca 
го 15.5 Veaera 70N od Heseca 
21 14.6 Harkur ZON od Meseca 
25 - Veaera. u uajVePa ajat,-.(4~3) 
г6 - Mu!Drz • elozap.c1j1 ~W 

МE'fEORSJ.ti ROJEVI : 8 - 1г Aur:1c1d1 

Merk -ur 
0, • .668 0.331 1с·.-45 5.о I. .. 9 
о.?~ о.}8о 9 37 4~7 1~ 
о.8Sб о.43г 9 о8 3 .. 9 0.4 
Ve: aera 
о.г87 o.?I.8 9 36 г9.3 -3.7 
0.324 0.719 8 53 26.о -4.2 
o.38:1i o.?t9 8 21 гг.~ -4•3 
М а r • 

О.99е 1.664 3 о2 4,7 0 .. 3 
о. 9о:9 1,661 г 31 5д о.о 
о.82? 1.658 1 55 5.7 -о.г 

J~&p1ter 

5.316 5.445 4 г, 17.3 -I..6 
~171 5.444 3 5о 1?.8 -1.7 
~~15 5.443 3 1г 18 .. 3 -1 .. 7 
S81tura 

9.275 9.647 3 го 8.о 0.8 
9.I38 9 • .65о г 44 8.2 о.8 
8.999 9.654 г о4 8.3 о.? 

U r а D 

19".;2lo 18 • .859 6 о1 1.8 5 9 
19~<>65 18.861 5 27 1.8 5:9 
:1!8'..897 18.863 4 39 1.8 5 •. 9 

laptua 
}о.бг8 }о,27г 6 43 1.г ?.8 

К е в е с 

" prva cetvrt 
pun Mesec 
poe1,cetvrt 
8lad Mesec 

р 

1 

d h • 

1 14 г9 
8 ? 58 

15 го гг 
г, г1 14 

5 14 
17 8 

ataro"- u 1 1 .l 
~ u oh.ru 15 21.1 

_ ____ ___ .....::.;.;;,;,;,.",_._ ___________ ·-
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Kalcndor Vclikc plan~tc 

с .. 
"' 
~ 

о. 
1 Ро 16г5 
г Ut. 1653 
3 sr 168о 
4 Се 17о8 

5 Ре 1 1735 6 su 1?6г 
7 Ne 1?9о 

8 Ро 11817 
9 Ut. 1844 

l.o Sr .

1
18?г 

11 Се 1899 
1г Ре 1927 
ђ s.a 1954 
14 lfe i 1981 
1.5 Ро ,1 гоо9 
16 Ut гог6 
17 Sr ј го53 
18 Са 

1 

го91 
19 Ре 2118 
го Su г146 
21. lfe г173 

гг Ро i' ггоо 
г3 Ut. гггВ 
24 sr , гг55 
г5 Са 1 гг8г 
г6 Ре г31о 
27 Sa г337 
г8 lfe г36.5 
г9 Ро г39г 
}о Ut г419 
3l Sr \ г447 

i 

11 ~о т р 

ј h т 1 • 1 А.Ј . 1 А.Ј. 1 h m 1 " 1 

г44.5 
о3о 1~33 .53 г 21 о9 ·17 о8 
о31 1о 37 5о 1г гг_ о1 -14 о5 
о3г 1о 41 46 гг г3 оо - 8 54 
о33 1о 45 43 
034 1о 49 39 
о}5 1о .53 36 г го о} -15 о9 
о36 1о 57 3г 1г го 3г ·14 53 
о37 11 о1 г9 гг 21 о.? ·13 .5о 
о38 11 о5 г5 
о39 11 о9 гг 
о4о 11 13 19 г 13 14 - 4 го 
о41 11 17 15 1г 13 о? - 3 37 
о4г 11 г1 l2 гг 1г 56 - г 33 
о43 11 г5 о8 
о44 11 г9 о; 
о45 11 33 о1 г 14 33 -13 36 
о46 11 36 58 1г 14 3г -13 г8 
о47 11 4о 54 гг 14 30 -13 15 
о48 11 44 51 
о49 11 48 48 
о5о 11 5г 44 г 13 г3 - 5 53 
о51 11 56 4l 1г 13 21 - 5 39 
о5г 1г оо 37 гг 13 19 - 5 г3 
о53 12 о4 34 

Jlerkar 

О.46г 9 о9 3..-3 0.3 
0.464 9 гг 2 .. 9 о •. о 
о.44о 9 42 г.? -еr.г 

Veaara 

0.448 
О:5гг 
0.598 
Bara 

0.755 
о.697 
0,657 

о.?го 8 о} 18.8 -4.3 
о.?гг 7 53 16.1 -4.2 
о.?г3 7 48 14.~ -4.1 

1.653 1 12 6..2 -о~; 
1.649 о 21 6.7 -о.8 
1.639 г3 37 ?.~ -1.о 

Jup-!.ter 

4.868 5 •. 442 г 33 18.9 -1.8 
4.?36 5.441 1 52 19.4 -1.9 
4.6г3 5.44о 1 lo 19.9 -1.9 
З а t . a r 11 

8.881 
8.786 
8.717 

9.Ь56 1 23 8.4 о.? 
9.659 о 42 8 • .5 о.6 
9.661 о оо. 8.6 о.б 

U Ј/ а а 

о54 1г о8 }о 
о55 12 1г г7 г 16 11 -2о 54 18.727 18.86г 4 1о 1.8 5.9 
о56 1г 16 г3 1г 16 11 -го 54 18.561 18.866 3 31 1.9 5.9 
о57 1г го го гг 16 1о -го 53 18.4о3 18,868 г 51 1.9 5.9 
о58 1г г4 17 lf е р• t u n 
о59 1г г8 13 
о6о 1г 3г 1о 15 17 47 -гг о? 3о.г58 3о.271 4 55 1.г 1.1 

Pojave М е в е с 

d h 
11 гг.1 
1г 5,4 
13 17.1 
15 19.о 
17 17.6 
го гг.9 
21 13.7 
г4 0.8 

Mars г0s od Meseca 
Saturn 3°8 od меsеса 
Jupiter 4°8 od Меаеса 
Uran 405 od Mesece 
Neptun 0~8 S od Meseca 
Po~etak pro1eca 
Venera 50N od меsеса 
Merkur гоN od Meseca 

prva ~etv.rt 
pun Mtsec 
poв1.cetvrt 
Dllad Mesec 

р 

А 
р 

вtarost u 
danima u ohтu 

d h • 
г гг 16 
9 го 46 

17 17 15 
г5 1о 18 
4 5 

17 5 
г9 7 
1 5.6 

15 19.6 

1 
г 

3 
lt 
5 
б 
7 
8 
9 

lo.. 
n 
l2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1l9 
го 
21. 
2г 
г} 
24 
г; 

г6 
27 
г8 
г9 
3о 

·_ Kal~ . ndar 

Се 
Ре 
Su 

•• Р о. 
Ut 
S:~r 
Се 
Ре 
Sa 

•• Р о 
Ut 
Sr 
Се 
Ре 
S\11 
lfa 
Р о 
Ut 
sr 
Се 
Ре 
Su 
l'l'e 
Р о 
Ut 
sr 
Се 
Ре 

1 
о. 
г4?4 
г;о.l 

2529 
г556 
2584 
2611 
2638 
г666 
г693 
2721 
2748 
2775 
28о3 ! 

l
i 2830 ' 
г857 
2885 
г91г 
г94о 
2967 
2994 

1

' 3о2г 
3о49 
3о76 
31о4 
3131 
3159 
3186 
}г1Ј 
3г4l 

! 32681 

1 h т s 

244.5 
о61Р,.2 36 о6 
о6гР,.г 4о 03 
о631lг 43 59 
о64!lг 47 56 
о65 112 .51 52 
о66 1г 55 49 
о6? 1г 59 45 
об8 ~3 о} 42 
о69 ~3 о? 39 
о?о 13 11 35 
о71 13 15 3г 
о72 13 19 28 
о?} 13 г3 25 
о74 1.3 27 21 
о75 ~~ 31 18 
о76 ... 3 35 l4 
о77 13 39 11 
о78 13 43 о8 
о79 13 47 о4 
о8о 13 51 о-1 
о81 13 54 57 
о82 13 58 54 
о83 14 ог 5о 
о84 14 о6 47 
о85 14 1о 43 
о86 14 14 4о 
о87 14 18 37 
о88 14 гг 33 
о89 14 26 г9 
о9о 14 }о г6 

Р о ј а v е 

d h 
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v~like plan~t~ 

т р т,. 

1 h m 1 • 1 А.Ј. 1 А.Ј. 1 h т 1 " 1 

Merkar 
1 о о4 - 1 45 ~3г5 0.39г 1о о? г.; -o.s 

n 1 15 + 6 58 1.337 0.396 lo 39 г.; -1.6 
г1 г 33 15 53 1.237 0,3о? 11 18 г.1 -1.г 

Veaera 

1 21 45 -1г о1 о;6?6 
11 2г г5 - 9 27 0~755 
21 г3 о6 - 6 16 0.833 

0,724 7 47 1г.4 -4.о 
0,726 7 48 11.1 -3.9 
0,727 7 49 1o.l -J..S 

Bare-

1 l2 42 - 1 17 0.637 
n 12 г8 - о о,5: о.б39 
21 12 15 + о 47 0,660 

l.,16o 22 44 7.4 -1.2 
о.988 21 45 7.3 -1..1 
0.917 2о 54 7.1 -о.9 

Jap-:tter 

l 14 26 -12 57 4~533 
11 14 22 -12 35 4.4?0 
21 14 17 -12 11 4..436 

5.439 о 28 2о.3 -г.о 
5.438 г3 44 го.6 -г.о 
5.437 г} оо го.? -г.о 

Sataru 

1 13 1.6 - 5 о; 8.677 
11 13 13 - 4 48 8.667 
21 13 11 - 4 31 8.688 

9.Ь65 г3 18 8.6 
9.668 2г }г 8.6 
9.671 2l 5о 8.6 

'Uraa 

1 16 1о -го 5г 18..257 18.869 г 11 1.9 ;.8 
11 1.6 о9 -го 49 18.131 18.871 1 31 1.9 ;.8 
г1 16 о8 -го 46 18.ог6 18.874 О 5о 1.9 5.8 

Baptan 

15 17 47 -гг о-6 г9.74о 3о.2?1 2 54 1.г 7.? 

И е в е с 

d h • 

1 - Venera u e1on~acij1 46°W 
5 - Merkar najЫ1z1 Zem1j1(95 m11,kiD) 

prva c"etvrt 
pun Мееес 
pos1,!etvrt 
Dllad Mesec 
prva cetvrt 

1 5 о9 
8 1о 19 

7 1г.9 Маrв гоs od Meseca 
8 1о,о Saturn ZOS od Meseca 
9 го.? Jupiter 405 od Meseca 

11 - Merkur u gornjoj konjukciji 
12 2, 2 Uran 3 ° S od Meseca 
14 1.5 Neptun О~ S od Мевеса 
го 5.8 Venera 4~od Мевеса 
МЕТЕОRЗКI ROJEVI: 18 - г5 Liridi 

г1 - 3о Gama-Akvaridi 

16 12 43 
г3 го 3о 
3о 1г о8 

... 14 оо 
р г5 21 

starost uh 1 7.1 
danima u О TU 15 г1.1 

~ 
1 
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к • 1 е n d а r V е 1 i k е p1anete К а Ј е n d а r V е 1 i k е plan e te 

1 

1 

~ ј " :>< о ::>.В 
~ :~ Jl 4Ј ~ 

; f-< 'ё 
~ " 3 <1. 4о т р ту 

1i ~ ~-S ~~ ]~s8 
d j z 11< .. 1 N > ::t ::t d 

1 

1 -

" :>< 8 ::>.В 

~ 
~ :!-J.i u ~ f-<·s 

~ " 3 <1. 4 о 

~ ~~~ ]~sё!i т р mv 
Q ~~ • 11.1:1 N>::t::t Q 

1 h т s 1 h т 1 
о 

1 А.Ј. 1 А.Ј . 1 h m 1 " 1 

1 о. 2445 
Merkur 

l l 
За 3г95 о91 14 34 23 1 3 46 г2 1.2 l.o..26 0.336 u .5о 3.3 -од 
!Је. 3323 о9.2 14 38 19 u 4 36 24 3г 0.779 0.392 12 оо 4.г •о.8 
Р о 3350 о93 14 4.2 16 .2] 4 55 г3 33 о.6.29 0.44о 11 38 5.3 +1..8 

; ј U\ 3378 о94 14 46 12 Ve:a:era 
Зr 34о5 о95 14 5о о9 

{1 
се: 343г о96 14 54 о6 ~ 23 47 - г 35 0.91~ о.?г8 7 51 9.г -3.? 
Ре 346а 0.97 14 58 о2 u о г9 + l. г3 0.987 о.?г8 754 8.5 -3 •. 6 
За 3487 о98 15 о1 59 2l 11.2 5 31 1.о62 о.?г8 7 57 8.о -3.6 •• 3515 о99 15 о5 5г Иаrа 

1o. l Р о 354.2 1оо 15 о9 52 
11 Ut 3569 1о1 15 13 48 1 1г о? 11.2 0..698 l..61o 2о о? 6 ... 7 -0.7 

i~ 1 

Зr 3597 1о2 15 l7 45 U 1.2 о4 1 о6 ~748 1.599 19 г4 6.3 -о.5 
Се 3624 1а3 15 г1 4l 2l 12 о5 о 3г О;8о7 1.586 18 47 5.8 -0.3 

14 Р а 3651 1о4 1!.5 г5 38 Ja.p1ter 
15 ' 8lt. 3679 1о5 15 29 35 
16 1 

!Је 37о6 1а6 15 33 31 1 14 12 -u 46 4•43г 5.435 гz 11 го.? -г.о 

17 1 Р а> 3734 1о7 15 37 28 11. 14 о? -11 гг 4.458 5.434 2l 27 2о.6 -2.о 
18 Ut. 3761 :JI.o8 15 4l 24 21 14 о3 -11 о1 4;453 5.433 го 44 го.4 -г.о) 

19 Зr 3788 1о9 15 45 2l Зatur:a: 
го Се 3816 UO> 15 49 17 
а Ре 3843 111. 15 53 14 1 13 о8 - 4 15 8.739 9.673 г1 о8 8.5 0.6 
г2 За 387о n г 15 57 1о 11 13 о6 - 4 о2 8.817 9 .. 676 го 26 8 ... 5 о.? 
г3 lfa 3898 113 16 о1 d7 2l 13 04 - 3 5г 8. 9.20 9...679 19 44 8 .. 4 О.? 
г4 Р о 39г5 114 16 05 о4 Uraa 
г5 Ut. 3953 115 16 о9 ОО• 
26 sr 398о ш 16 1г 57 1 16 о6 -.2о 4.2 17 .. 946 18;776 Ovlo 1.9 5.8 
27 Се ltoo7 117 16 16 53 11 16 о5 -2о 38 17.893 18.,.777 г3 г9 1.9 5.8 
.28 Ре 4о35 11.8 16 го 5о 2l 16 о3 -2о 33 17.868 18.?78 гг 48 1.9 5.8 
29 За 4о52 11.9 16 24 46 IJeptu:a: 
3• ве 4о89 1го 16 28 43 
3l Р а> 4111 121 16 32 39 ђ 17 45 -.2.2 о4 г9.;444 3о.27о о 53 1.г 7.? 

1 h m s 1 h m Ј . ' 1 А. Ј . 1 А. Ј. Ј ь m/ " 
1 

l!er~tur 
O.ft. г445 

~~ 36 36 
1о 4 г4 17 36 0 ... 584 0..46.2 9 48 .5 .. 7 Z•3 1 Ut. 144 12г .2о 4 28 1? 35 0.71.2 0.43г 

г Зr 1?г 1г3 ~~ 40 33 30 5 о1 го оо 0 .. 9о.5 0.381 
9 1.3 4 •. 7 1.3 

3 Се 196 1г4 6 44 г9 
9 о9 3 •. 7 0.5 

4 Ре 2г6 1г5 ~6 48 г6 Venere 
5 За 254 1.26 !1.6 52 гг 1о г 4о 13 . г5 1 • .2о3 0 .. 727 8 об' ?.о -3.5 6 •• г81 1.27 .L6 56 19 го 3 26 16 49 1.269 о .. ?г6 8 13 7 Р о. 3о9 lг8 7 оо 15 30 4 15 19 37 1 .. 332 6..6 -3.4 
8 Ut. 336 1г9 7 о4 12 

0.725 8 г2 6 .. 3 -3.4 
9 ЗЈt 363 13о ~! о8 о8 

М&. r а 
1о Са 391 131 7 12 о5 1о 1г 19 - 1 45 0 .. 94о. 1...565 17 43 11 Ре 418 ђ г ~? 16 ог го 12 31 - 3 го l .. oo9 1.553 

5 .. о -о.5 
17 16 4..6 -о., 1г За 445 133 7 19 58 30 1г 46 - 5 о8 1.о78 1 .. 545 16 51 13 ... 473 134 ~7 23 55 4 .. 3 -о~ 

14 Р о 5оо 135 jl:? 27 51 Jup:Lter 
15 Ut. 5г8 136 7 31 48 1о 13 57 -1о 33 4..697 5о43о 19 19 19.6 -1 .. 9 16 ~ 555 137 7 35 44 2о 13 55 -1о .27 4~819 5.4г9 18 39 19.1 -1.8 1? а. 58г 138 ~7 39 4l 3о 13 55 -1о .28 4.956 5.427 17 59 1.8..6 -1..8 18 Ре: 61о 139 7 43 37 
19 За. 637 14о ~? 47 34 

Зatu· :rn 
го h 664 141 7 51 31 1о 13 о1 - Ј 42 9.186 9.685 18 24 8.1 2l Р о 692 14.2 ~7 55 .27 2о 13 о1 - 3 43 0-9 9 .. 34о 9.688 17 44 8.о о •. 9 гг Vt. 719 143 7 59 г4 3о 13 ol- 3 48 9 • .5о2 9.69о 17 о6 
г3 Sr 747 144 ~8 03 го 

8._о 1.о 

24 Са 774 145 8 о7 17 U.ran 
г5 Ре: 8о1 146 8 11 13 1о 15 59 -го г4 17 •. 9о9 18..882 2l г2 1 .. 9 26 з. 8г9 147 ~~ 15 1о го 15 58 -го 19 17 .. 97 2 18 ..884. 5..8 
.27 lle 856 148 8 19 о? 3о 15 57 -го 15 18..а61 18.886 

2о 41 1.9 5..8 
28 Р о 884 149 ~8 23 03 

2о о~ 1 .. 9 5.8 
29 Ut 91~ 15о ~8 27 оо 1f 8 Р' 11. а D 

30 З:r 938 151 ~8 3о 56 15 17 4.2 -гг о3 г9.22г 3о..21о гг 48 1..2 7.7 

1 

Р о Ј а v е м • 8 • с Ројауе 1r е а е ~ 
d ћ d ћ • d ь d h. • 4 5.4 Mara 3°З od Меаес~ pun Меаес 8 о 46 
5 1г.7 Зaturn 3°8 od меsе~ poa1.letvrt 16 5 12 
6 г1.о Jupiter 4оз od Меаеса lllad 'esec г3 4 41 
9 - Merkar u elongac1j1 2l0E prva etvrt 29 го о? 
9 7. 4 Uran 3°З 

0
od MeaeCII! 

11 ?.8 Neptun 0.4 З od Меаеса А u 1l5 . 
го 2.3 Venera 4°ЈЈ od Meseca р 24 3 
24 13.о Merkur г0 ЈЈ od Meseca 

1 - Donja konjunkc1ja Merkura PUD M~se~ 6 16 1 15.7 Зatur:u 3°З od Meseaa 
оо 

pos1 •. cetvrt. 14 18 о? 
г 21 • ..2 Jupiter 4°S od Меаеса lllad Mesec г1 11 53 5 11.3 Uraa 4°S od lreвeca prva cr.twt. 28 5 51 7 12.9 Neptu:a: 0~4 з · od Меаеса 

18 23.1 Veaera г01" о4 Meseca А 7 г3 
го 1.7 Merkur 1°S о~ Меаеса р г1 1г 
г1 17.4 Poutu 1eta 

staroat; 1 7.6 
MEТEORSКI ROJEVI : 1 - 9 Gaaa-Akvar1d1 dani .. u !11 15 г1.6 

28 1г.3 Маrа . E)Os od Меаеса 
28 21 .. 3 Зatura 3°З od Meseca atarost ~ 1 9.1 30 1.4 JUpite:r 4°S od Мааеса da:a:iaa u О 15 23.1 

~~~.--··-· ·----~~-
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Kalcndar 

1 Се 
2 Ре 
3 За 
4 lfe 
5 Ро 
6 Ut. 
? Sr 
8 Се 
9 Ре 

1о 1 За 
U . lfe 12 1 Ро. 
13 Ut. 
14 

1 
З:r 

15 Се 
16 Ре 
17 За 
18 lfe 
19 Ро 
2о Ut. 
21 Зr 
22 Се 
23 Ре 
24 s • . 
25 lfe 
26 Ро 
~ Ut 
28 Sr 
29 Се 
30 Ре 
31 l Su 

i 

о. 
4966 
4993 
5о2о 

5о48 
5о75 
51о3 
513о 
5157 
5185 
5212 
5239 
5267 
,5г94 
.53гг 
5349 
.5376 
54о4 
5431 
54.58 
5486 
5513 
5541 
5568 
5595 
56г3 
565о 
5677 
57о5 
5?3г 
5?6о 
5787 

1 h m s 

24!f51 
15г 18 34 .53 
1.53 18 38 49 
154 jl8 42 46 
155 \18 46 42 
156 18 5о 39 
1.57 18 54 36 
158 18 .58 3г 
159 19 ог г9 
16о 19 о6 г5 
161 19 1о 22 
162 19 14 18 
163 19 18 15 
164 19 гг 11 
165 19 26 о8 
166 19 3о о5 
167 19 34 о1 
168 19 37 58 
169 19 41 54 
17о 19 45 51 
171 19 49 47 
172 19 53 44 
173 19 57 41 
174 го о1 37 
175 го о5 33 
176 го о9 3о 
117 го 13 г? 
1?8 го 17 23 
179 го г1 го 
18о го г5 16 
181 lго г9 13 
18гlго 33 о9 

1 

Pojave 

d h о 

JUL 1982. 

Vclikc planctc 

" 

1 h m 1 А.Ј. 1 А.Ј. 1 h m 1 " 1 

Merkur 
1о 6 о4 гг 45 1,1г& 0.3г6 9 33 3.о -0,7 
го 7 30 гг 56 1.г98 0.3о9 1о 21 г.6 -1.5 
30 8 59 18 59 1.343 0.346 11 1о 2,5 -1.3 

Venera 

1о 5 о5 21 36 1.390 
го .5 56 гг 38 1.445 
30 6 49 гг 37 1.494 

О.?г4 8 33 6.1 -3.4 
0,?23 8 45 5.8 -3 •. 3 
0.?21 8 .58 5.6 -3~3 

М а r е 

1о 13 ог - 7 о5 1.146 
2о 13 го - 9 о9 1.г13 
30 13 41 -11 16 1.277 

Ј u р 1 

1о 13 56 -1о 35 5.1ог 
го 13 58 -1о 48 5.г54 
3о 14 о1 -11 о? 5.4о8 

1.5г8 16 г8 4.1 0.5 
1.515 16 о8 3.9 о.б 
1.5ог 15 48 3,7 О.? 

t е r 

5.4г6 17 г1 18,о -1.7 
5 •. 4г4 16 43 1?.5 -1.6 
5,4гг 16 о? 17.о -1.6 

s а t u r n 
1о 13 о2 - 3 57 9.667 
го 13 о4 - 4 о9 9.83г 
3о 13 о6 - 4 г4 9,99г 

9.693 16 г7 ?.? 1.о 
9.696 15 49 ?.6 1.о 
9.699 15 1г ?.5 1.о 

U r а-. n 

1о 15 55 -го 1г 18.174 18.888 19 го 1.9 5.8 
го 15 55 -го 1о 18.3о6 18.89о 18 39 1. 9 5.8 
3о 1.5 54 -го о8 18.455 18.891 18 оо 1.9 5.8 

N е р t U n 

15 17 38 -гг ог г9.444 3о.г69 го 47 1.г 7. 7 

М е в е с 

d h 11 

6 7 3г г 15.г Uran 4 S od Meseca 
4 13.9 Zealja u afe1u 
4 17.4 Neptun 0~4 S od ~eseca 
9 г3.7 Mars 3°З od Saturna 

18 19.1 Venera 0~7 N od Мевеса 

pun Mesec. 
pos1ed. c!'etvrt 
alad Мевес 
prva c!etvrt 

14 3 48 
го 18 57 
27 18 г3 

г5 - Merkur ~ gornjo.j konjunkcij1 
г6 6.8 Satil.r~4 S od Мевеса 
г6 21.6 Мars б S od Мевеса 
27 1о. 5 Jupi tеб 4° S od Ме веса 
г9 го,5 Uran 4 S od Meseca 
31 гг.6 Neptun сf,б lf od Meseca 

MEТEORSKI ROJEVI : 9 - 31 Perвeid1. ; 
18 - 31 Pegazidi ; 

А 
р 

5 2 
19 21 

вtarost Н 1 9.6 
daniDa u О ТU 15 23.6 

17 - 31 Kas1opeidi 
2о - 31 De1ta-Akvaridi 

1 

., 

1 

,, ј : 

1 

1 

1. 

1 
1 

1 

ј 
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Kalendar Velike planete 

1 Ne 
г Ро 
3 Ut 
4 sr 
5 Се 
6 Ре 
7 Su 
8 Ne 
9 Ро 

о. 

1 h m s 

г4451 183 го 37 о6 
184 го 41 о3 
185 2о 44 59 
186 го 48 56 
187 го 52 5г 
188 го 56 49 
189 г1 оо 45 
19о г1 о4 4г 
191 21 о8 38 
19г г1 1г 35 
193 21 16 3г 
194 21 го г8 
195 21 г4 г5 
196 г1 г8 г1 
197 г1 3г 18 
198 21 36 14 
199 г1 4о 11 

" О. о т р 

1 h m 1 , 1 А.Ј . ј А .Ј . 1 h m 1 " 1 

9 1о 13 12 г8 
19 11 13 5 16 
г9 12 ог 1 33 

9 7 41 21 32 
19 8 3г 19 г4 
29 9 г2 16 г1 

9 14 03 -13 г4 
19 14 26 -15 30 
29 14 51 -17 31 

9 14 о5 -11 3о 
19 14 о9 -11 57 
г9 14 15 -1г г8 

Merkur 
1.г91 О,4о3 11 44 г.-6 -о.6 
1.191 0.447 12 о4 г.8 -o.l 
1.об6 0.446 1г 13 3.1 +О.г 

Venera. 
1.539 о.?го 9 11 5.5 -3.3 
1.5?9 0.719 9 г3 5.3 -3.3 
1.614 0.?18 9 33 5.г -3·3 
Ma:rs 

1.34о 1.488 15 31 3.5 
1.4оо 1.4?6 15 15 3.3 
1.497 1.462 15 оо 3.г 

Ј u р 1 t е r 
5, .56о 5.4го 15 31 16.5 
5.?о? 5.419 14 57 16.1 
5.845 5.417 14 23 15.7 
8a~turn 

о.8 
0.9 
1,о 

1о Ut 
11 sr 
1г Се 
13 1 Ре 
14

1 

Su; 
15 Не 
16 Ро 
17 Ut 
18 Sr 
19 Се 
2о Ре 
г1 sv. 
г2 •е 
23 Ро 
24 Ut. 
г5 Sr 
г6 Се 
27 Ре 
г8 зu 
г9 Ne 
30 Ро 
31 Ut 

5814 
5842 
5869 
5897 
5924 
5951 
5979 
6оо6 
бо33 
6о61 
6о88 
6116 
6143 
61?о 
6198 
6г25 
6г52 
628о 
63о?. 
6335 
6362 
6389 
6417 
6444 
6471 
6499 
6526 
6554 
6581 
66о8 
6636 

· гоо г1 44 о? 
го1 г1 48 о4 
гог г1 5г о1 
2о3 г1 55 57 
го4 . г1 59 54 
го5 · гг о3 5о 
2о6 гг о? 47 
го? гг 11 43 
2о8 гг 15 4о 
го9 гг 19 36 
2lo гг г3 33 
г11 гг 27 30 
г1г гг 31 гб 
г13 гг 35 г3 

9 13 о9 - 4 43 1о,144 9.?о1 14 35 ?.4 1.1 
19 13 1г - 5 03 1о,г83 9.?о4 13 59 7-3 1.1 
г9 13 15 - 5 г6 1о.4о? 9.?о7 13 23 ?.г 1,о 

U r а· n 

9 15 54 -го о8 18.615 18.894 17 го 1.9 5,9 
19 15 54 -го о9 18.?8г 18.895 16 41 1.8 5,9 
г9 15 54 -го 11 18.951 18.896 16 ог 1.8 5.9 

N е р t u n 

15 17 36 -гг ог 29.814 3о.г69 18 43 1,2 ?.? 

Р о ј а v е 

d h 
1о о,9 Маrв г0S od Jupitera 
17 14.5 Venera 1°5 od Meseca 
го 15.3 Merkur 5°8 od Мевеса 
гг 19.7- Saturn 3°8 o.d Мевеса 
г4 1.1 Jupitea 4°8 od мевеса 
г4 14.9 Маrа 6 S od Мезе~ 
гб 4.г Uran 3°8 od MeS8ca 
28 5,о Neptun 0?4 S od Мевеса 

· МЕТЕОR8КI ROJEVI 
1 - 17 Perвe1di 
1о - 24 Cefeidi 

1 - 15 Kaвiope1di 
1 - гг De1ta-Akvar1di 

1о - г5 Kapa-Cignidi 

М е в е с 

pun Мезес 
poв1.cetvrt 
Dllad ~esec 
prva cetvrt 

А 
р 

А 

d h 11 

4 г2 35 
1г 11 о9 
19 г 46 
26 9 5о 

1 1о 
17 г 
29 о 

вtarost И 1 11,1 
daniza u О TU 15 г5.1 
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Kalendar V е 1 ј k е р 1 а n е t е 

' 

1 1 
' 

~ 

i!i 
:;2 8 ::>.В 

~~ 
!-< 'ё "' в 6, 6о т 

~ ~" ·~ ~ 
1 1 

р .. ii >оs~З 
Q z N!i::s:s Q 

1 h m s 1 h m / о 

1 А. Ј. 1 А.Ј. lh ml " 

М е r k u r 
о. 2445 8 1г 39 - ? 1г о.зго 0.458 1г 1о 3.6 

1. Sr 6663 214- гг 39 19 18 1г 58 -1о гг 0.166 О.4г3 11 48 4.4 
г Се 669о 215 гг 43 1~ га 1г 44 - 8 гг 0 • .658 0.369 1о 5г 5.~ 
3 Ре 6718 216 гг 4? lг V е n е r а 
4 Su 6?45 г11 гг 51 о9 
5 Ne 6?73 218 1 гг 55 о5 8 1о 11 1г 3г 1.643 о.?18 9 4г 5.1 
6 Р о 68оо 219 гг 59 о2 18 1о 58 8 о8 1.668 0.?19 9 5о 5.о 
1 Ut 682? гго г3 ог ~~ г8 11 44 3 го 1.68? 0.?19 9 56 5.о 
8 . sr 6855 г21 г3 о6 55 

Н а r s 
9 Се 688г г гг г3 1о 5г 

1о Ре б91о гг3 г3 14 48 8 15 17 -19 г4 1.51г 1.451 14 4? 3.1 
11 Su б93? г24 г3 18 45 l8 15 44 -г1 о5 1.5б5 1.44о 14 35 3.о 
1г Ве б964 . гг5 г3 гг 4l г8 16 13 -гг 31 1.616 1.4г9 14 г5 г.9 
13 Р о б99г г26 г3 26 38 Ј u р 1 t е r 
14 U1t ?~19 гZ? г3 30 34 
15 Sr ?о46 г28 г3 34 31 8 14 21 -13 ог 5.9?3 5.415 13 5о 15.4 
16 Се ?о74 ггg г3 38 2? 18 14 г8 -13 38 б.о8? 5.413 13 18 15.1 
17 Ре 71о1 г3о г3 4г г4 г8 14 35 -14 15 6.185 5.411 1г 46 14.9 
18 За ?1г9 г31 г3 46 21 SEturn 
19 lte ?156 г3г г3 5о 17 
го Р о ?183 г33 г3 54 14 8 13 14 - 5 51 1о.513 9.?о9 1г 47 ?.1 
г1 Ut 7211 г34 г3 58 1о 18 13 · г3- 6 16 1о.599 9.?13 1г 13 ?.о 
гг Sr ?г38 г35 оо ог о? г8 13 2? - б 43 1о.66г 9.?15 11 38 ?.о 
г3 Ое ?г65 г3б ОО об о3 Uren 
г4 Ре ?г93 г3? ОО 1о оо 
25 s. 7320 238 ро 1.3 56 8 15 55 -го 13 19.119 18.899 15 24 1.8 
г6 lfe 7348 г39 ~ 17 53 18 15 57 -го 17 19.2?9 18.9оо 14 46 1.8 
27• Р о 7375 г4о 21 49 г8 15 58 -го гг 19.4г9 18'.9ог 14 о8 1.8 
28 Ut 74о2 241 ро г5 46 N е р t u а· 
г9 sr 7430 г4г f>o 29 43 
30 Се 1 745? 243 Ьо 33 39 15 17 35 -гг о3 3о.4о8 3о.г68 1б 4о 1 •. г 

р о ј • ., • Kes:ea 
d h. d h 11 

б - Herkur u e1onsac1j1 Z?0 E pun Mesec 3 1г г9 16 1о.9 Venera 3°S od Meseca pos1.~etvrt 1о , 17 го 
18 2г.3 Merkur 1o0S od Meseca lllad ~esec. 1? 1г 1о 
19 1о.5 Saturn 3°8 od Heseaa prva etvrt г5 4 о8 
го 19.3 Jup1ter 4os od Meseca 
гг 1г.7 Мars 1°S od Urana 
гг 14 . о Uran 3~8 od Меееса р 13 18 
гг 14.1 Нars 5 З od Meseca .А г5 19 
г4 13.1 Neptun о?г З od Heseca 

staroet~ 1 1г.6 
НЕТЕОRSКI ROJEVI : г - б Pegaz1.d1 daD1- u О 15 гб.б 

ffiv 

1 

0.5 
0.9 
г.3 

-3.4 
-3.4 
-3·4 

1 •. о 
1.о 
1.1 

-1.4 
-1.3 
-1.3 

1.о 
1.о 
1.о 

5.9 
5 .. 9 
5.9 

? •. ? 

! 
ј· 

'· 1 
1 

ј 

1 

.. , Ј 

· 1 
1 
! 

• 1 
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Kalendar Velike plane te 

r--~1 --~----,1 ----.------~--.---.-----.-----.----.----.---~----l 

1 Ре 
г Sw 
3 lfe 
4 Pci 
5 Ut 
6 Sr 
7 Се 
8 Ре 
9 ·

1
· Su 

1а· Ne 
n Ро.. 
1г Ut 
13 sr 
14 Се 
15 Ре 
16 Su: 
17 lfe 
18 Ро.• 
19 Ut 
го . Sr 
г1 Се 
гг Ре 
г3 Su·. 
г4 . ве 
г5 Ро 
г6 Ut 
2? Sr 
г8 Се 
г9 Р.е 
30 SUL 
31 lfe 

о •. 
7484 
75Iг 

?539 1 ?56? 
?594 
?6г1 
7649 
?67б 
??о4 
??31 
7?58 
??86 
?813 
?84о 
7868 
?895 1 

. ?9г3 
?95о 
?977 
8оо5 
8о3г 
8о59 
8о8? 
8114 
814г 
81б9 
8196 
8гг4 
8г51 
82?8 

i 83о6 

1 

г445 
г44 
г45 
г46 
г4? 
248 
г49 
г5о 
г51 
г5г 
253 
г54 
г55 
256 
г5? 
г58 
г59 
г6о 
г61 
г62 
263 

· г64 

265 
г66 
26? 
гб8 
г69 
Z?o 
2?1 
Z?г 
2?3 
2?4 

р о ј • v • 

d h 

оо 37 3б 8 
оо 41Ј 3~ l8 
оо 45 .2s г8 
оо 49 г~ 
оо 53 г~ 
оо 5? 1S 8 
01 ol 1~ 18 
01 о5 :~ г8 
01 о9 о~ 
01 13 о~ 
01 1? ОЈ 8 
О1го~18 
01 г4 5~ г8 
01 г8 5~ 
01 3г ~ 
01 3б ~ 8 
014о4 18 
01 44 3? г8 
·01 48 3~ 
01 5г 3С 
01 56 ~ 8 
02 оо г 18 
OZ о4 2с г8 
ог о8 lE 
ог 12 1 
ог 1б 1с 8 
ог го оЕ 18 
ог г4 о г8 
ог 2? 5 
ог 3]; 56 
ог 35 5~ 15 

т 

1 h m ј • ' 1 А.Ј. 1 А.Ј . 1 h m 1 " 1 

Merkur 
1г 1г - 1 43 0.726 
1г г6 - о 48 0.981 
13 17 - 6 о5 1.гг4 

0.318 9 42 4.6 1.7 
0.313 9 19 3.4 -о.3 
о •. 358 9 3г г. 7 -о.8 

V е n е r а 
1г г9 - 1 39 1.?о1 
13 15 - 6 36 1.?io 
14 ог -11 г1 1,?14 

О.?го 1о · о3 4.9 -3.4 
О.?г~ 1о о9 4.9 -3.5 
О.?г2 1о 1? 4.9 -3.5 

. н а r s 
16 43 -г3 39 1 . бб5 
1? 15 -г4 г6 1.?1г 
1? 47 -г4 49 1.?58 

1.419 14 16 г.8 
1.41о 14 о8 г.? 
1.4о1 14 о1 г.? 

Ј u р 1 t е r 

1.1 
1.1 
1.г 

14 43 -14 53 б.г65 5.4о9 1г 14 14.7 -1.3 
14 5г -15 31 б.32? 5.4о8 11 43 14.5 -1 .3 
15 оо -1б о9 б.369 5.4о5 11 1г 14.4 -1.г 

Saturn 
13 3г - 7 о9 1о.?о1 9.?17 11 о3 ?.о 0.9 
13 36 - ? 36 1о.?16 9.?г1 1о г8 ?.о 0.9 
13 41 - 8 ог 1о.?о6 9.?г3 9 53 ?.о 0 .. 9 

u r а 111. 

16 оо -го 27 19.5б3 18~9о4 13 3о 1~ 5 .. 9 
1б ог -го 33 19.б?9 18.9о6 1г 53 1 •. ? 6 .. о 
16 о4 -го 39 19.??г 18.9о8 1г 1б 1.? 6.о 

Beptun 
1? 3? -гг об 3о.9г4 3о.гб8 14 42 1.г ? •. 8 

г 
15 1о.8 
17 
18 14.9 

1.1 
1?.о 
гг.г 

5.9 

Merkur u donjoj konjunkc1j1 
Merkur 4°S od неsеаа 
Merkur u elongac1j1 18°W 
Jup1ter 3°S od Meseca 
Uran 3°S od Meseca 

pun Mesec. 
poe1.letvrt 
alad ~eseo 
prva cetvrt 

d h • 

3 1 о9 
9 г3 г? 

1? О о5 
г5 О о9 

го 
г1 
г1 
г5 

Mara 3°8 od Meseoa 
Neptun о~г 1f od Меееса 
Mars 3°S od Neptuna 

МЕТЕОRSКI ROJEVI : 8 - 1о DrakoD1d1 
16-260r1oll1d1 ; 13 - г4 C.et.1d1 

р 

А 
9 1 

г3 .15 

starost u 1 
daniaa u oh~ 15 
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Kalcndar Vclikc planctc 

" т 

1 h m s ! h m 1 • 1 А.Ј. 1 А.Ј . 1 h т 1 " 1 

М е r k u r 

1 Ро 
2 Ut 
3 8:r 
4 Се 
5 Ре 
6 8u 
7 l'le 
8 Ро 
9 ' Ut 

о. i г4451 
8333 275 ј02 39 49 
8}61 г?6 ог 43 45 
8}88 277 ~г 47 4г 
8415 278 ог 51 39 

7 14 18 ... 12 4о 1.373 0.414 9 54 2.4 -о.8 
17 15 г1-18 г9 1 .. 441 0.453 1о 17 г.3 -0 .. 9 
г? 16 26 -22 48 1.445 0.467 9 43 2.3 -о.6 

v· enera 

1 
8443 г?9 02 55 35 

. 847о 28о рг 59 32 

1

8498 281 03 о} 28 
8525 282 03 о? 25 

7 14 51-15 38 
17 15 41-19 1.5 
27 16 34 -22 оо 

1.714 0 .. 724 1о г6 4.9 -3 .. 3 
1,?1о 0.725 1о 37 4.9 -3.5 
1.71о 0.726 9 5о 4 .. 9 -3.4 

1

8552 28} О} 11 21 
858о 284 03 15 18 
86о7 285 О} 19 14 
86}4 г86 О} г3 11 

1 
8662 г8? 03 27 о8 

7 18 го-г4 46 
17 18 53-г4 16 
г? 19 26-г} 2о 

М а r а 

1.8о2 1.}96 13 54 2.6 
1.S46 1 .. }91 13 47 г.5 
1.888 1 .. }86 13 4г г.5 

Ј u р 1 t е r 

1о sr 
11 Се 
12 Ре 
13 , Su 
14 i Ne 

~~ li i: 
18 Се 
19 Ре 
го su 
г1 Ne 
гг Ро 

1 
8689 г88 Р3 31 о4 
8717 289 ;~~ 35 о1 7 
8744 г9о ~3 }8 57 17 
8771 291 О} 42 54 27 
8799 г92 О} 46 5о 
8826 г93 О} 5о 47 
8853 г94 О} 54 43 
8881 г95 О} 58 4о 
89о8 296 ·04 ог 37 
8936 г97 04 о6 33 
8963 г98 04 1о }о 
899о г99 04 14 26 
9о18 }оо 04 18 23 
9о45 }о1 04 22 19 
9о73 }о2 04 26 16 
91оо 303 04 }о 13 

15 о9-16 46 6.}9о 5.4о} 1о 42 14.4 
15 18-17 гг 6.389 5.4ol 1о 11 14.4 
15 г?-17 56 6.}66 5.399 9 41 14.4 

7 13 45- 8 г8 
17 13 ,5о- 8 52 
27 13 54- 9 14 

S а t u r n 
1о.67о 9. 726 
1о.б1о 9. 729 
1о.5гб 9. 731 

U r а n 

9 18 ?.о 
8 43 ?.о 
8 о8 ?.1 

~~ , -~: 
26 Ре 
27 8u 

7 16 о?-го 46 19.84г 18.91о 11 39 1.7 
17 16 о9-го 53 19.885 18.91г 11 ог 1,7 
27 16 1г-г1 оо 19.9оо 18.915 1.о 26 1.7 

г8 19е l'leptun 
г9 Ро 
}о Ut 1 9127 }о4 04 34 о9 15 17 41-г2 о9 }1.22о }о.е6? 1г 42 1..2 

Pojave 

d h 

1 5.8 Merkur 0?7 S od 8aturna 
2 - Venera u gornjoj konjunkc1j1 

13 14.7 8aturn }0 8 od Meseca 
18 7.6 Neptun 0~3 N od Meseca 
19 - Merkur u gornjoj konjunkc1j1 
19 21.5 Mar8 0~6 S od Meseca 

METEORSКI ROJEVI : 8 - 22 Leonidi 
25 - }о Gem1Did1 

М е 8 е с 

pun Ме8ес 
pos1.letvrt 
m1ad Ме8ес 
prva c!etvrt 

р 

А 

d h 111 

1 12 57 
8 . б 39 

15 15 11 
23 2о об 

4 1о 
2о 11 

starost u 1 14.6 
daniшa u ohтu 15 28.6 

1,2 
1.г 
1.2 

-1.г 
-1 .. 2 
-1.} 

6.о 
б.о 
б .о 

7.8 

. 1 
1 

. , 1 

1 
i 
1 

1 

/. 
! 

1 
г 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1о 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

Kal~ndar 

1 

0.9 
sr 155 
Се 182 
Ре го9 
Su 237 
l'fe 264 
Ро 292 
Ut 319 
s:r 346 
Се 374 
Ре . 4о1 
Su 428 
l'fe 456 
Ро 483 
Ut 521 
sr ,га 
Се .565 
Ре 593 
su; 6го 
l'le 647 

1 h т s 

DECDIВAR 1982. - 97 -

V~lik~ plan~t~ 

" т р 

1 h m 1 • , 1 А.Ј . 1 А.Ј . 1 h m 1 " 1 

М е r k u r 
7 17 34 -25 13 1.}9г 0.453 11 11 

17 1& 42 -25 21 1.277 0.413 11 4о 
27 19 44 -23 о4 1 •. о86 0.357 12 о} 

V е n е 'Г а 

7 1? 28 -23 4о 1.689 0.727 11 о5 
17 18 23 -24. о8 1.673 0.728 11 21 
27 19 18 -23 23 1.653 0.?28 11 36 

М а r 8 

7 19 59 -21 57 1.9}0 1.}8г 13 35 
17 2о 31 -го 11 1.972 1.}82 13 28 
г? 21 о4 -18 о2 2.о1} 1.383 13 21 

Jupiter 

2.4 -о.6 
2.6 -о.6 
}.1 -0.5 

5.о -3.4 
5.о -}.4 
5.1 -3.4 

г.4 1.} 
2.4 1.3 
г.} 1.3 

7 15 36 ·18 27 6.32г 5.397 9 1о 14.5 -1.3 
17 15 44 -18 57 6.г57 5.395 8 4о 14.7 -1.3 
27 15 53 -19 23 6.172 5.392 8 о9 14.9 -1.3 

Ро 675 
Ut ?о2 
Sr 73о 

Се 7571 
Ре 784 

~,1 
23 
г4 1 

2445 
}05 
}о6 
}о? 
}о8 
309 
}1о 
311 
312 
313 
314 
31.5 
316 
317 
318 
319 
}20 
}г1 
}2г 
}г} 

324 
}г5 
}г6 
327 
}г8 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
33.5 

4 38 о6 
4 4г о2 
4 4.5 .59 
4 49" 
4 53 52 
4 57 48 
5 о1 45 
5 о5 4г 
·5 о9 38 
5 13 35 
5 17 31 
5 21 28 
5 25 24 
5 29 21 
~ 33 17 s 37 14 
5 41 11 
5 45 о? 
5 49 о4 
5 53 оо 
5 56 57 
6 оо 53 
6 о4 5о 
6 о8 46 
6 12 43 
5 16 4о 
6 2о 36 
6 24 33 
6 28 г9 
6 32 г6 
6 36 22 

s а t u r n 
7 13 58 - 9 34 1о.421 9.734 7 33 7.2 0.9 

17 14 о1 - 9 52 1о.г97 9.737 6 5? 7.2 0.9 
27 14 g5 -1о о? 1о.156 9.741 6 21 7.3 0.9 

г5 Su 812 U r а n 
г6 . 

~1 
Ne 839 7 16 14 -21 о6 19.887 18.914 9 49 

17 16 17 -21 13 19.847 18.917 9 1г 
27 16 19 -21 19 19.77~ 18.920 8 35 

1.1 6.о 
1.7 6.о 
1.? 6.о 

Ро 866 
Ut 894 
sr 9г1 
с.е . 949 
Ре 1 976 

г9 ' }о 

31 1 1.2 7.8 
N е р t u D 

15 17 45 -22 11 }1.294 }о.267 1о 48 

1 

d 

р о ј • v е 

h 

8 13.2 Merkur }08 od Neptuna 
11 2.1 Saturn 3°8 od Ме8еса 
13 5.1 Jupite~ }0 8 od ~е8еса 
15 8.7 DELIMICNO POМRACENJE SUNCA 

(trenutak najve&e faze ) 
16 17.9 Merkur 2°S od Meseca 
19 . 1.4 Mar8 2°ЈЈ od Ме8еса 
}о - Merkur u e1ongac1j1 го0Е 

МЕТЕОR8КI ROJEVI : 1 - 18 Gellinidi 
го - г5 Urs1d1 
27 - 31 Kvadrant1d1 

М е 8 е с 

pun Ме8ес 
pos1.~etvrt 
llllad н,еsес 
prva cetvrt 
pun Mesec. 

р 

А 
р 

d h 11 

1 о гг 

1 15 54 
15 9 19 
23 14 17 
}о 11 33 

2 11 
18 1 
}о 22 

starost И · 1 15.1 
daniшa u о ТU 15. 29.1 

PODACI ZA DELIMICNO POМRACENJE 8 u 19 с А 15.DЕСЕМВRА 1982 GODINE 
Prvi kontakt. ТU 7h 2511 о48 po81ednj1 kontakt TU 1oho7111448 

tren~tak nsjve&e Jaze о8 42 51 najveca faza 0,43 
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JAlftiAR FEBRtiAR 
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1 " •, 

16,0 

1~8 

O,fJ i6,:J-

7,0 

в, о 

11,0 

10,0 

ll,b 

tz,O 

н, о 

15,0 

16,8 

!Џ 

fZ,/1 

13,11 

ЩЈ 

16,1 

16,11 
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148 
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Ц8 
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Zl,ll--~?r-t---

&JII---rti<Т----

31,11--:4-AF---

gџ----.'-f-~ ....... ---

11,11-+-4:--AII-+--

Z?1-+---1f'lif:F----

14,1,-\---'~-+.~--

11,8'-~--в;-......t-

ЈО,I-~~н---

1,11 17,0 

1,8 16,8 

3,8 19,8 

#,11 Z48 

1;8 1~8 

1;8 zz.q 

1;8 Ц8 

6,8 Z/,8 

1,8 Ц8 

18,8 

1(,8 11,8 

ti,Q 11,11 

/411 1411 

11,8 

15,8 

11,8 

.APRIL 

• Е • 
48 

f,l 

3,8 

3,8 

/,8 

5,8 

6,8 

7,8 

6,8 

.џ 

10,8 

1f,Q 

18,8 

13,8 

1-1,1 

fS,/1 

18,0 

Е 

1 

1 
1 

Е 

48 

1,11 

Z,8 

48 

-1,8 

5,8, 

6,8 

7,8 

6,8 

1,8 

111,11 

!1,11 

!48 

f.J,Q 

11,8 

1411 

11,1 

41 

1,8 

1,8 

S,8 

#,8 

6,1 

1,8 

7,8 

6,8 

1,11 

111,1 

1!,8 

11,8 

13,1 

~~ 

16,/Ј 

11,/Ј 

• Е 

)!)/ 
/{<./ 

Nj/ ~ 
: ' Ь<_'D . \ 
.. ,~ 'I 

' \_ 

\ ( \\т 
'-.\. >ji 
~ 

,. 
~-

т{ \ 1\ 
\,ь. \ 
Н'\ 

' ј/У 

1( 
,, 
\' 

1 

~ј ј 
(~ /ј 

II.AJ 

JVL 

• 14 8---т:n"<'Т"---

t; 11---......Я~---

8--t:f-Н~---

11--1--i'НI---~-

14 

14 

14 

и, o·-r--"ofJ:...-н.----

11-t-~Ч---

11-'t---~~~--ц 

ц 

11, 

4 

8---'WII->t-----

11--~H.---.,

ll----''4dl--t'o--\--

zџ--~'4-t~

JO,L~. -~IV--f'---

l-->'71t~-l---Ј!, 

N,#!--'---"....._..._ __ 

8,8 

1,8 

џ 

S,/1 

'1,11 

5,8 

6,0 

7,11 

в, о 

1.0 

140 

'iџ 

fZ,/1 

13,0 

Н,/1 

15,0 

i141 

5,11 

6,11 

7,0 

40 
8,0 

140 

fЏ 

fZ,O 

fJ,/1 

Н,/1 

15,11 

16,8 

• 

• 
!( 

1 

UJ\ 

л)~ 

/ 
/ 

1 _!( 
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Jtllr 

:1 • Е 

ЈУ 
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\ 1 
~~/У 
'z 

lt-. ,\ 

' D(\ . 

Е • Е 

1 

16,11---:ТН:.;..;.;t---~ 

1!1,0-----јј::Ј-1--~ 

IЩ/1---f!i!+-+----

i '.) 
N,O-+-f-"'\,.-i--- -
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\~ 

\ 

Ј 
л, 

т/( 
t 
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" Ј\ 

·х 
~:, \ 
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~-

\и 
ј 

21,11-----'~-+--

ll,/1--~'1----

19,0----,<..>o,jj+---

30,11--4--.111<....-:'r----



- loa -

4 11 

1,11 

6 

6 

5,0 

6,6 

· ~11 

6,11 

В, о 

1411 

11,8 

1~0 

!~о 

1Џ 

15,0 

16,0 

• 
~ 
л 

л, 

.( 
' Ш/ 
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/t.ot 
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l 
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_!!'\, 
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fi 

) 

\ 
~~ 

1 

:m 

ЈУ 

• 11f,V--~'""i="-

~8---1ft-l--\---
ЈУ 

16,0---'"f'Y---+--

1$,0--~::..:--+-

./8,11---f-f!l-/----

z. 
.tr,o---11!E---

Ц8'----A!.+---

'1,11--f--7П---+--

ЦII'--t-~o"---

.z, 

26,8-f---f!!'т----

~O-h'-+1~---

8,0 

џ 

~8 

411 
/У 

~о 

.џ 

11,11 

~11 

8,0 

8,11 

10,6 

11,0 
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1/( ~· 
1 !, { Dz 

\( ,л 
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111,0---f-=-7Њ~--
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'\ 
/( 
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л 

1 

\ 
~\ 

\ 
~~ \ 

ZZ,O--\:-)~---

ЦO---fHI----

z. 
ZS,O-----jj"f<:---

'6,0---f-tl~r----z. 

х: ~Il fZ,O 
1~ \ Ј z. ll\ ) /ј 

\} 
\ 

z( 
)., 
\\ 

31/8'--~~--

~0----"'~---3; 

1~0 

1~0 

15,11 

16,0 

~ fл' 

Jl~/( ·? 
i 1 ~~ 

РОЈАVВ 1Ј SISТEМlJ GALILEJEVIН SЛПLI'l'A 

JUPIТВR 

ZЏI--7"н..'----1--

'U,O--!-+-J!I-.J---Ј< 

ј 

"' 

Tri - pocetak prolasa eatelita iapred diaka Jupitera 
Shi - pocetak prolaza aenke iapred diska Jupitera 
TrE - avr!etak prolaza aatelita iepred diaka planete 
ShE - вvr8etak prolaza aenke iepred diaka planete 
OcD - pocetak okultacije EcD - pocetak po.raceuja 
OcR - evr8etak okultacije EcR - avr8etak po.raceuja 

1 
1 

1 ~' 
1' 
! 

- lol -
POJAV'i!; KUD JUJ::T~EIIOVIН GALILE.J.!::VIН bATill,ITA 

d h m d h m d h m d h m 
Januar 23 21 53 IShE 11 2о 34 ПTri 3о 21 14 ITri 

22 36 ITrE 21 18 IIShi 
2 4 25 IITrE 24 22 17 IIEcD 22 5б IITrE Ju1 
3 4 27 IShE 3о 2о 43 IIITri 23 43 IIUhE 
4 3 56 IITrE 21 37 IShi 12 2о об IIIShE 1 21 42 IEcR 

5 оо IOcR 22 14 ITri 13 18 52 IIEcR 21 45 IIllihi 
11 3 19 IIITri 22 27 IIITrE 15 21 31 ITri 5 21 25 IIOcD 

3 35 IEcD 23 47 IShE 21 ' 59 I3hi 7 2о 32 IIShE 
. 4 1о IITri 23 4о ITrE 8 2о 13 IOcD 

4 18 IIShE April 16 21 16 IEcR 2о 39 IIITri 
12 4 о9 ITrE ... 18 22 5о IITri 9 19 43 r •rrE 
18 4 2:? IIShE 2 2о 15 IITri 23 53 IIShi 2о 55 IShE 

4 46 IIIShE 21 35 IIShE 19 19 43 IIITri 14 2о 38 IITrE 
19 3 55 ITri 22 34 IITrE 21 43 IIITrE 2о 45 IIShi 

4 52 IShE б 22 оо IIIbhi 21 51 IIIt;hi 16 19 27 ITri 
2о 3 18 IOcR 23 31 IShi 2о 21 28 IIEcH 2о 42 IShi 

3 52 IIOcR 23 58 ITri 2?. 23 17 ITri 21 36 ITrE 
26 4 36 IShi 7 2о 39 IEcD 23 53 llihi 17 2о о1 I~cR 
27 4 о2 IIJ:.:clJ 23 14 IOcH 23 2о 23 IOcD 19 1'3 38 III.t::clJ 

4 о5 IIOcD 8 2о о9 I::;ЬЕ 23 11 :ШеН 21 2о 45 IITri 
29 3 3о IIIUcH 2о 33 ITrE 24 19 52 ITrE 23 2о 43 IIEcH 

9 21 42 IIShi ?о 31 IcihE 25 19 13 llihE 
l!'ebruar 22 31 IITri ?б 23 о4 IIITri 26 2о 47 IIIUcH 

11 19 5о IIOcR 27 22 12 IIUcD 3о 2о 5о IIUcR 
3 3 42 IEcD 14 22 33 ILcD 3о ~2 о9 IUcD ј 2о 54 Il,t;cD 

4 о? IIEcD 15 19 53 I ::.ihi 31 19 3о l'rri ~ 31 2о ?5 IUcD 
4 3 о? IShE 2о о9 IТl-I 2о 1G L:ЉI 

4 2о I'rrE 22 о3 IShE ; ~ 1 :ю l'l'r~ 1 Avc;uэt 

5 3 32 IlTrE 22 17 r·rr.r: 22 26 l...ih.t:: 
11 4 о4 ITri 1б 19 :?4 IlJcН. 1 19 оо I;"ћl 

5 о1 ШhZ 17 18 43 IIIOcH Jun 19 54 l 'l'rl:: 
12 3 24 IUcR 18 19 21 II.I::cD б 19 1~9 IIIьh.t:: 

3 42 IITri 22 о6 IIvcH 1 19 3'+ I~cH 8 19 1Н I'rri 
344 IIShE 22 21 47 I:::ihi 3 ' ) ') 

~'- 3? IIOcD ?.о 18 II;JhE 
4 14 IIIEcD 21 52 r•rrr 5 2о l~7 IIShE 9 2о 1б l.t::c.Н. 

18 4 44 IShi 23 57 IShE б 19 43 IIblcD 17 19 26 lShE 
19 3 5о IШhi 23 21 о8 IOcR 21 56 III.ё:cJl 24 19 12 IUhi 
2о 22 35 IIEcD 24 19 5о IIIEcD 23 56 IOcD ?.5 1В 35 IEcR 

23 42 I OcR 22 о б III~cR 7 21 17 ITri 31 18 ' ) 
<..0 IlOcD 

21 3 22 ПОеН 25 21 57 IIEcD 22 11 IShl 
23 ·3 о1 IIITri 29 23 36 ITri 23 26 I'I'rE Septembar 
27 3 16 IShE 23 41 IShi 8 21 29 ll:cR 

4 2о ITrE 3о 2о 43 IOcD 12 2о 59 IШhi 9 17 45 IIShi 
22 59 IEcR 21 25 IITrE 18 11 IITrE 

Mart 13 19 39 IIIOcD 1'1 18 49 IEcR 
Naj 21 53 IIIOcR 18 17 34 IIIShi 

1 22 о б IЉhE 15 2о 12 IC!cD 25 17 11 ITrE 
5 22 17 IIIOcR 1 2о 11 I'l'rE 16 19 42 ITrE 
7 22 28 I'l'ri 2о 2о ШhЕ 2о 43 IShE Decembar 

2-; 38 :ШhЕ 23 24 IIIOcD 19 21 24 IИri 
8 22 12 IIShi 4 2о 41 IITrE 21 21 об IIEcD 11 4 35 IITri 

12 22 22 IIIEcR 21 о9 IIShE 22 22 о2 IOcD 15 4 3с I~cD 
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17 23 48 IIOcR 21 55 ITrE 22 38 IЬhE 24 3 42 IUcR 
22 22 24 IEcD 22 14 ISlili 24 19 56 IIIShE 28 4 о3 IIITri 
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Срnскохрват- латински Друrи naдez Скр. nоло- ~овр11ииа Бр.зве-

Бр ски назив назив сазв. на nат. обе- zaj ВЕ у ква- э.ца сја-

саэвежђа сазвеzђа јез./за име- nez ~ не б • .цра ти. ј ни ј !Е 
новање зв./ Ьаэв. nоnти стеnен. О.Ц 6,0 

1 Ан.цромеда Androшeda Andro11edae And с 722 100 

2 Береникина Со ш а Соаае 

коса Вerenices Вerenices Со ш 386 50 

З Бик Taurus Tauri Tau 797 125 
4 Близанци Geaini Geшinoruш Gem 514 70 

5 ваrа Libra Librae Lib 538 50 

6 вајар · Sculptor Sculptoris Scl 475 з о 

7 велики Ursa Ursae ++ 

t:едвед Major Majoris uма с 1280/З/ 125 
8 велики Canis Canis 

nac Major Majoris с ма 380 80 
9 во.цоnија . Aqцщ-ius Aquarii Aqr 980 90 

10 во nар Вootes Вootis Во о 907 90 

11 ВуК Lupus Lupi Lup Ј ЗЗ4 70 ++ 

12 гавран Corvus Corvi Orv 184 15/II/ 

1З голуб Columba Columbae Col 270 40 

14 Гуштерица Lacerta Lacertae Lac с 201 З5 

15 девица Virgo Virginis Vir 1290/2/ 95 

16 Деnфин Delphinus Delphini Del 189 з о 

17 длето Caelum Caeli Са е Ј 125 10/I/ 
18 Ери.цан Eridanus Eridani Eri 1138 100 

19 Ж.црап Grus Gruis Gru Ј З66 з о 

20 >rщребе Equuleus Equulei Equ 72/II 10/I/ 
21 Жирафа Camelopar- Caaelopar- с 757 50 

dalis dalis Сам 

22 зец Lepus Leporis Lep 290 40 

2З златна Риба Dorado Doradus Dor Ј 179 20 

24 змај Draco Draconis Di-a с 108З 80 

25 Змија Serpens Serpentis Ser 637 60 

26 змијоноша Ophiucbus Ophiuchi ОрЬ 948 100 
27 Инди;јанац Indus Indi Ind Ј 294 20 

28 Јарац Capricornua Capricorni Са р 414 50 

~~ 
Једнороr Monoceros Monocerotis м оn 482 85 
Је .цра Vela Veloruш Vel Ј 500 110 

З1 Јуzна Corona Coronae 
Круна Australis Australis CrA Ј 128 25 

З2 . Јуzна Piscis Piscis 
Риба . Austrinus Austrini PsA 245 25 

з з Јужни Тriangulwa Тrianguli 
Ј' 110 20 

Троуrао Australe Australis ТrА 

З4 Каме леон Chil.lllaeleon Chaaaele- Cha Ј 132 20 
ontis 

~~ касиоnеја 
Cassiopeja Cassiopejae Сав с 598 90 

кентаур Centaurus Centauri Cen Ј 1060 150/1/ 
З7 кит Cetus Ceti Cet 12ЗО 100 

~~ Комnас 
Pyxis Pyxidis Рух 221 25 

кочијаш Auriga Aurigae Aur с 657 90 

:~ Крм.а Puppis Puppis Pup 67З 140 
!(!>СТ Crux Cruois Cru Ј ~~/I/ з о 

4:2 Ла буд Cygnus Cygni Cyg с 804 150 

4:0 лав Leo Leonis Leo 947 70 

~~ летеhа Риба Volans Volantis Vol Ј 141 20 
ЛИра ~а ~ае Lyr с 286 45 

~~ лисичица 
Vulpecula Vulpeoulae Vul 268 45 

Ловачки Canes Canum 
nси Venatici Venaticorum CVn с 465 з о 

41: маnи Leo Leonis 
лав Мinor Мinoris LМi 2З2 20 

-
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Српскохрва'1'- Латински Друrи падеz Скр. Поло- Површ. Бр.зве-

Бр 
ски назив назив јсазв. на лат. обе- lzaj НЕ у ква- зда сја-
сазвеzђа сазвеzђ& јез./з!!- и.uе- ле х, неб. дратн. јнијiЕ 

јноваље зв./ са з в лопт·~ степ. од 6.0 

49 мали Ursa Ursae 
Медвед Мinor Мinoris UМi с 256 20 

50 мали Canis Canis 
пас Мinor Мinoris СМi 183 20 

51 Микроскоп Мicrosoopiw Мiorosoopii Мiо 210 20 
52 !~рехица Reticulum Reticuli Ret Ј 114 15/II, 
53 l!ува Мusca Muscae Мus Ј 138 30 
54 О ван Aries Arietiв Ari 441 50 
55 октант Octans Octantis Oct Ј 291 35 
56 Олтар Ara Arae Ara Ј 237 80 
57 Орао Aquila Aquilae Aql 652 70 
58 Ор и он Orion Orionis Ori 594 120 
59 Паун Pavo Pavoniв Pav Ј 378 45 
60 Пеrаз Pegasus Pegasi Peg 1121 100 
61 Перо е ј Perseus Persei Per с 615 90 
62 Пеh P'ornax P'ornaciв P'or 398 35 
63 Пехар Crater Crateris Crt 282 20 
64 Прамац Oarina Carinae Car Ј 494 110 
65 Рајска Птица Apus Apodis Ара Ј 2С6 20 
66 Рак Cancer Cancri Cnc 506 60 
67 Рибе Pisces Piscium Psc 889 75 
68 Рис:: Lynx Lyncis Lyn с 545 60 
69 Северна co·rona Coronae 

Круна Вorealis Вorealis CrB 179 20 
70 Секстант Sextana Sextantis Ве х 314 25 
71 Скорпион Scorpius Scorpii Sco 497 100 
72 Сликар Pictor Pictoris Pic Ј 247 30 
73 Стрелац Sagittarius Sagittarii Sgr 867 115 
74 Стрелица Sagitta Sagittae Sge 80/III/ 20 
75 Телескоп Тelescopium Telescopii Tel Ј 252 30 
76 Троуrао Тriangulum Тrianguli Тri 132 15/II 
77 Трnеза Mensa Mensae Men Ј 153 15/II 
78 Тукаи ТUcana Тtlcanae тuс Ј 295 25 
79 Уrлокер Norшa Norшae Nor Ј 165 20 
80 ФеЮ!КС Phoeniz Phoenicis Phe Ј 469 40 
81 Херкул Herculea Herculis Her 1225 140/2/ 
82 Хидра ~dra !Џdrae ~а 1300/1/ 130/3/ 
83 Хидрус ~з ~i Ну1 Ј 243 20 
84 Це9еј Cepheua Oephei Сер с 588 60 
85 Часовниk Horologiwв Horolofii Hor Ј 249 20 
86 Ше стар Circinus Circin Cir Ј 93 20 
87 Шuрк Antilia Antiliae Ant 239 20 
88 Штит Scutwa Scuti Sct 109 20 

+ Сазвехђа кgја се налазе северно, или ик је веhи део севермо од де
клинације + 35 , означена су словоu с, док уз јуzнија од - 35 стоји Ј. 

++ Араnски бројеви у заrрадаuа rоворе о редоследу највеhих сазве:zђа по 
nовршини и б~оју видљивих оком звезда, а римски дају редослед најыЗљюt 
и најсирокаш~ијих звездама. 

Вапоые2а: Даиашља сазвехђа Прамац, Крма, Једра и Kounac улазила су 
у раније nocтojehe, најв~hе сазвехђе на небу,Јlаl)у AproнaY'fa .. (Argo Navis). 

М. Ј, 
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Na fotografijama Halejeve komere od 6. i 7. juna 19/0. 
godine vidi se odvajanje fragmenta iz jezgra. Fotograjije 

su snimljene и razmaku od 24 casa. 
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ASТEROШI 1 КОМЕТВ U BUZINI ZЕМLЈВ 

Тот Geтels1) 

Mes~l!eva i planetarna laЬoratorija, 

Univerziteta u Arizoni, SAD 

.Sezdeset kilometara istoeno od Flagstafa (Arizona, SAD) postoji krater l!iji је prel!nik 
1,5 km i koji је 170 metara duЬok. Izazvao ga Је pad nikl-gvozdenog asteroida pre oko 22 hiljade 
godina. Prel!nik ovog asteroida Ьiо је oko 25 metara, а do§ao је sa severa brzinom od najmanje 1 5 
km/s. Energija koja se sudarom i eksplozijom osloЬodila ekvivalentna је eksp1oziji 13 miliona tona 
trinitrotoluola (ТNТ), §to se koristi kao standardna jedinica za izrdavanje eksplozivnih efekata. 
Poredenja radi, eksplozija atomske ЬоmЬе bal!ene na Hiro§imu bila је ekvivalentna eksploziji 
20 hiljada tona ТNТ. · 

Na srel:u, prema Е. Sumejkeru (Eug::ne Shoemaker, Jet Propulsion LaЬoratory, Pasadena 
USA) tako ne§to se mo!e desiti Ьilo gde na Zemlji jednom u blljadu godina. 

Sto su asteroidi i odakle dolaze? Veruje se da је, po§to је Sunce vec bilo formirano, ono 
Ьilo okruZeno oЬlakom Ь:stica. Те su se Ь:stice sretale, spajale, rasle i formirale protoplanete~ 
koje su daljim sakupljanjem materijala formirale planete Zemljinog tipa i jezgra spoljnih planeta. 
Asteroidi predstavljaju preostali materijal protoplaneta, koji је pretrpeo samo male modifikacije 
sem onih promena koje su nastale kao pos1edica medusobnih sudara. Dakle, asteroidi predstavljaju 
prvoЬitni osnovni gradivni materijal iz koga је Sunl!ev sistem sagraden.\ 

Priea о poreldu asteroida је na neki nal!in i priea о poreklu Zemlje i SunЬ:vog sistema. 
Da 1i ste videli Мlel!ni Put u vedroj, taтnoj noCi, sa hiljadama zvezda i oblacima gasa 

izmedu njih? Ti oЬlaci se sastoje od gasa i prdine od Ь:gа se mogu stvarati nove zvezde. Po§to 
је gustina meduzvezdanih oЬlaka veoma mala (oko to-to g/cm!) do sdimanja oЬlaka u zvezde 
mo~e doei samo ako u nekom njegovom delu dode do velikog poveeanja gustine. ' 

PoveC:anje gustine mote nastati kao posledica udarnog fronta koga Cini materijal izbaЬ:n 
u eksploziji supernove. Која је supernova "odgovorna" za nastanak ndeg sistema mo!emo mobla 
da saznamo proul!avanjem meteorita. Meteorit koji је рао na Zemlju 1969. godine u blizini sela 
Alende u Meksiku imao је neoblrou strukturu, dimenzije od nekoliko centimetara i mogao је 
дastati jedino dejstvom materijala izbaЬ:nog u eksploziji supernove. 

Sunce је, sa svoje strane, nastalo kao rezultat spajanja Ь:stica prdine i gasa meduzvez
danog oЬlaka. Njegov sastav је sliean hemijskom sastavu Citave vasione. NајЬШе Suncu nalaze 
se planete Zemljinog tipa- Merkur, Venera, dvojna planeta Zemlja-Mesec i Mars. One sadde 
pretclno te!e elemente. Ali hemijski sastav tipiean za kosmi&a prostranstva nalazimo kod Jupi
tera, Saturna, kao i daljih gasovitih planeta. 

VeCina asteroida obrazuje pojas koji se nalazi izmedu putanja planeta Мars i Jupiter i 
kao da predstavlja nekakvu granicu hemijske rasprosttanjenosti elemenata. 

POSEBNE OSOBINE 

Pre oko 200 godina iz formule poznate pod imenom Ticijus-Вodeovo pravilo prorafunato 
је da nedostaje planeta izmedu Marsa i Jupitera. Кasnije је umesto jedne pronadeno тno§tvo 
malih planeta i1i planetotda. Danas se u godi§njaku "Efemeride malih planeta" Instituta za teo
rijsku astronomiju u Lenjingradu mo!e naci 2178 asteroida (u izdanju za 1981. godinu). Tu se 
mogu naci njihove precizno odredene orblte, koordinate i najpogodnije vreme za posmatranje. 

Asteroidi imaju eliptiroe-Keplerovske orblte oko Sunca i pretemo se nalaze u glavnom 
asteroidnom pojasu, koji leu ne§to dalje od orblte Marsa. 

1) Tom Gehrels (Lunar and Planetary LaЬoratory, University of Arizona, USA). Doblo 
је medalju NASA-e za izuzetne nauroe doprinose u 1974. godini, а sudelovao је i u pripremi 
i obradi rezultata koji su prikupljeni svemirskim letelicama ,,Pionir 1 О" i ,,Pionir 1 1 '. Ovaj l!lanak 
smo dobili zahvaljujuCi ljubaznosti autora za vreme njegovog Ьoravka u . Dubrovniku i ul!eiea 
na VI ЕRМЛ. 
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Najveci asteroid u glavnom pojasu ima oko blljadu kilometara u pre<!niku. Asteroidi su 
relativno male mase; samo ih је nekoliko vecih i znatno је vise manjih. Smatra se da postoji oko 
sto blljada asteroida sa pre<!nikom od oko 1 km. 

Sudari medu asteroidima desavaju se jednom u sto miliona godina. Usled sudara, ali i 
pod dejstvom gravitacije Jupitera, dolazi do rasturanja fragmenata ро okolnom prostoru. 

ZEMLJINI PRESRETACI 

U oЬlast u kojoj se nalazi Zemlja mogu doCi neki asteroidi i to na tri na<!ina. Njih moumo 
nazvati Zemljini presretal:i. Prvi tip asteroida koji se mogu naci u blizini Zemlje su oni iz glavnog 
pojasa koji imaju veoma izdu!ene eliptil:ne putanje (vidi sliku na koricama). Njihov perihel (ta&a 
na orЬiti koja је najbli~a Suncu) је u blizini Zemljine orЬite Ш <!ak u njenoj unutrasnjosti, а afel 
(ta&a na orЬiti najdalje od Sunca) lezi u asteroidnom pojasu . Druga grupa saddi asteroide sa 
skoro kruZпom putanjom koja se nalazi u blizini orЬite Zemlje. TreCi tip Zemljinih presretal:a 
su jezgra "umrlih" kometa. 

Drugi tip Zemljinih presreta<!a otkriven је pre samo pet godina i do sada је poznato samo 
<!etiri asteroida ovog tipa. Zajedni&o ime im је Atinjani (Atens). NeoЬil:no је da se oni nalaze 
tako daleko od glavnog asteroidnog pojasa. Njih је gravitaciono de)stvo Мarsa i Zemlje postavilo 
u dana§nje orЬite. Neki od njih jos uvek nisu uhvaceni ј јо§ uvek se slobodno kreeu kroz prostor; 
njihove orЬitalne brzine ј pravci su manje-vise identi<!ni Zemljinim. 

Do sada је otkriveno <!etrdeset Zemljinih presreta<!a. Na osnovu statistike otkriea i njihove 
veli&e, Е. Sumejker predpostavlja da је ukupan broj ovakvih tela oko 1500 (veCih od 1 km u 
pre<!niku). Iako njihove orЬite mogu preseci orЬitu Zemlje, sanse da se Zemlja sa njima sudari 
su veoma male. 

Da Ьi do§lo do sudara objekt i Zemlja moraju Ьiti u istom delu orЬite. Ovo se ne mora 
nikada desiti. Primer је asteroid 1964 Dedal, otkriven na Palomarskoj opservatoriji 1971. godine; 
on ne moze prici Zemlji na manje odstojanje od 40 miliona kilometara - dakle on је van oЬlasti 
sudara. U daljoj buducnosti, medutim moze doei do zna<!ajnih promena u tom pogledu. OrЬite 
objekata su nestaЬilne i pod veoma jakim gravitacionim dejstvom Jupitera, Мarsa, Zemlje i <!ak 
Venere. 

Od <!ega su na&jeni asteroidi? Za odredivanje hemijskog sastava ovih tela najbolje Ьi 
Ьilo, kako је to vec uradeno sa uzorcima ,Мesel:evog tla, kada Ьi smo posedovali delice materije 
njihove poyrsine i dalju analizu prepustili laboratorijama na Zemlji. Svemirska putovanja u bu
ducnosti mogu nam zaista posluZiti i u tu svrhu. Do uzoraka Ьi mogli doci slul:ajno, ali Ьi moZda 
mogli i da namerno organizujemo letove kojima Ьi do njih doSli. No vec danas је moguce doЬiti 
bar orijentacionu sliku hemijskog sastava asteroida "daljinskim ispitivanjem". Materijal koji 
se sastoji uglavnom od ugljenika, na primer, veoma је taman i ima malo spektroskopskih oso
benosti. Metalni asteroidj bolje odЬijaju Sunl:eve zrake, а silikatni <!ak jos jal:e i jmaju slaЬe apsorp
cione trake u spektru na osnovu l:ega se mogu identifikovati. 

Metalni objekti su naro<!ito vllZni. U Sadbariju, mestu koje је oko 200 km severozapadno 
od Toronta postoji krater dimenzija 58 km х 26 km. On је u trenutku nastajanja morao imati 
kruZan oblik, ali tektonskim dejstvom deformisan је u dana§nji elipti<!an oblik. Izgleda da је nastao 
padom asteroida pre oko 1,7 milijardi godina. U pitanju је Ьiо Ш metalni asteroid ili је sudar sa 
asteroidom prouzrokovao izlivanje lave ј time poveeanje sadrZ&ja metala Zemaljskog porekla. 
Osim bakra i nekih plemenitih metala danas se ovde iskopavaju i zna<!ajne koli&e nikla. 

Ovo nas svakako podsti<!e da mislimo kako Ьi se u buduenosti moZda mogli snabdevati 
.metalima. jz svemira. Ipak u najboljem slu<!aju ne Ьi smeli da o<!ekujemo vi§e od 100 asteroida 
vecih od 1 km u ·pre<!niku koji se priЬlizavaju Zemlji, а koji sadrze mnogo metala. 

Sta god Ьiо predmet na§e раZпје u buduenosti objekti se najpre moraju pronaci. Za to 
.ее da sluZi Osmatra&a kamera (Spacewatch camera) (detaljnije о ovom novom instrumentu 
pogledati u rubrici Novosti i Bele§ke u ovom broju "Vasione" - pr. prev.). 

JEZGRA КОМЕТА 

Drugi tip Zeпiljinih presreta<!a su komete . . Na§e znanje о kometama zavisi od toga iita 
zapravo znamo о jezgrima kometa. Do sada nismo uspeli da posmatramo samo jezgo:o komete, 
jer ne mozemo Ьiti sigurni da oko jezgra, u trenutku posmatranja nije bilo i oЬlaka pra§ine. Ipak 
postoji dobar teorijski model kometskih jezgara koji је predlo~o F. Vipl (Fred Wblpple) oko 
1950. godine. Komete dolaze iz spoljalnjeg dela na§eg planetarnog sistema iz oЬlasti nazvane 
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"Ort.ov oЬlak" .- One; kao i asteroidi; · nastaju athezijom ~estica lroje l:ine meduzvezdanu sredinu.. 
Ali, komete nastaju daleko.od Sunca; daleko od izvora toplote. То zna<!j da su na&jene od leda 
i " krjstalil :drugЉ jedinjenja i .elemenata sa primesama <!estica pra§ine. 

Postojj i druga razlika. Dok asteroidna stena mo~e Ьiti pre<!nika veceg i od 1000 km, ·jezgra 
kometa su manja. Najvece komete jmaju jezgra prel:nika oko 100 km, jer је gustina materijala 

. na mestima gde su komete nastale mala. Kada kometa dode· u Ьlizjnu Sunca lakSi materijal is
);!arava jz jezg.ra u sцa.Znim mlazevima. ј sobom nosi ро neku cesticu prasine. Тај se materijal rasipa 
ро putanji koriiete. Кад.а Zemlja presere putaцje tib <!estica one ulaze. u _atmosferil i Па nebu .ih 
vjdimo kao "zveZ<le: koje padaju~'. То su dobro pozшiti ·meteorski rojevi. Ove cestice praЗine 
imaju _qko 30 mikrometara u precniku. Zbog gustine _atmosfere one se zagrevaju ј sagore pre· nego 
§to stignu na povr§inu Zemlie. .. . . . . . . . .. . . . . . . . 

. Ove ce8tice pi:a§ine slikupljene su avionima koji su leteli na velikim visjnania i balonima, 
i izvrsene su veoma ziiJlimljive analize. kosmickog materijala koji је imao _znacajnu ulogu u for
nЩanju . Sun<!evog sisteina. Pomoeu letelica "Pionir-1 О" i · ;~ionir-11" s8znali smo da se. medu
plahetarnё cestice sastoje uglavnom od'komet~kih ostataka' i u mnogo manjoj meri od ostataka 
asteroida. ·· · ·· · . · 

· · Ponekad·· i pomoeuc teleskopa mozemo posmatrati i:azaranje jezgra komete (v. korice).' 
Enkeova kometa је interesantan primer. То је stara kometa koja је izgubila· dosta mateiijala tako 
da се је za oko 100 godjna sav 1ed i njime :~;aroЬljeni gasovj verov;atno potpuno napustiti. Stenoviti 
ostatak jezgra komete се jpak nastaviti da· se krece ·oko Sunca ј povremeno da se priblihva Zemljj. 
:Z:a r.azliku od. aster9iд.a jezgi'o )!:omete је svakako manje gustine, jer su је mlazevi gasa~ proЬijajuCi 
se · ktoz njenu mate'i-iju ticj.nili :poro:inom. . . ~- . . . ·. 
· : '· Vr§eni su poku§ajj da se pi:imenom spekttohemijskih) . polarime~jskih metcida ,iazlikuju 
ostaci kometa i astetOidi. Do sada nema pouzdanih rezultata, ali najmailje trj Zemljina presreta4 
(Ikarus је, na prЦner jedan od njih) izgleda l.la su kometskog porekla, jer in;taju prjhvatljivu boju 
i njihove putarije zaklapaju veliki Ug/ю sa ravni putartje u kojoj se Zemlja.ki:eee oko Sunca. Ov_q 
је 'danas veoina aktuelno polje proul:avanja. Bilo Ьi dobro kada Ьi se Ьоlје poznavala sudbina kratko.: 
perjodi6ni.Ji kometa da Ьi smo. razumeli. mehanizпie шistajanja u i:aznim delovima Sun<!evog· si~
tema. 'ro Ьi takode i · doprinelo proucavanju sttuktUre ј sa5tava tih Iiajjedriostavnijih objebta i 
pomdglo da shvatimo kalciv је Ьiо sastav originiwюg matetijala od koga је Suncev sistem nastao. . ' ~ . . . . . •' .. . . -· ~ . . . . . 

sUDARI sл ·мв·sЕсом · 
. Pad tneteoril. na MeSec· moze -se slu&jno registrovati ·i na Zemlji; Kёnterberijski opat"'Cerrase 

zabelezjo је sledece: · · · · · :.-" ·.-· 

· . ;,t>ve gQdiцe, 'u ned ~iju pre pra:Zn.ik8 . 
Svetog Jovana K1'stitelja ' (18. JWi · 1178. 
godine~, ров1е za1aska Sunca, kada se 
pDjavlo Mesec, 'vi§e od pet ljudi koji· вu 
sed~li g1e·dajuci na istok,- vid!:lo је . 21&

panjuJucu pojavu. Video se sjajan inlad 
Mesec,.i 'kao .i oЬimo u toj fati O:jegovi . 
krajeVi · bill su nagnuti ka istoku, · bne
nada ве gornji kraj raspao u . dva, а iz 
sre~ rascepa uzdiga~ : se, bJJ.~itavi 
ntlaz,- razbacujџ~i vaQ'U, usija~e · osЩtke 
i ререо р о · iirokolil Pl'OSto~:Q. . Za . to 
vreme_ М:евес _ sе . uv~jao · i · kl'ivio, Јц&о · da. 
Je .11· boloyi~a, i po11:v~d,Di!enju o(!evidaca· · 
lii!io је na ranjenu 20iniju. К&snije se 
.М:еsес :Vrati.o u ''upbii!.jeuo itan)e. Feno- · 
men . se p·onovio de~tlik ш . · vile puta, .. , 
pri i!emu Је plamen doЬiJao najrazUi!i
Hi!itije· ,~Ьlike, . da Ьi .. 1и~-- odmah · 'Ziitim· . 
guЬio. · Posle svih ·promena Meliec Је 
celom ... svojo011 povriiinom, od.,jednog do-
dnlgog .: :.kraja: :: doЬio:. pepeljavu· .boJtL -
Piвcu,.- ov.ih -redova "'о· · pojavi su prii!ali . ··~ 
o~evici koji :svoJom '&Џu jami!e da nisu 
niita dodavali, izm.iilJali Ш falsifikovali." 

Sl ... 1: · Deralj М.eseceve pow1ine Ьogare kra
teri111q'. Vec · ktirniCnim .pogledom ,.moguee . је 

. ustanoviti da krareri 7iisu nastali· и istom tre-
Щltku, . . . 
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Ovo posmatranje Kenterberijskog opata moguee da је Ьilo posmatranje sudara, iako pos
lednji deo zapisa vi§e lШ na vulkansku pojavu na Mesecu, Ш na tшbulencije u atmosferi Zemlje. 
U svakom sluёaju na mestu gde је pojava primecena identifikovan је krater koji је kasnije doЬio 
ime ро Dordanu Brunu. 

TUNGUSKI DOGADAJ 

Jezg·o komete i1i njegov deo moZe prici Zemlji na takvo rastojanje da bude uhvaceno njenim 
gravitacionim poljem. Komad Enkeove komete је 1908. godine uleteo u atmosferu Zemlje, ali 
nije uspeo da stig .te do njene povr§ine verovatno zbog njegove poroznosti i rastresite grade. Zato 
је izostao krater na mestu pada, ali је eksplozija koja se dogodila kilometrima visoko u atmosferi 
Ьila zastrdujuea. Energija koja se u eksploziji osloЬodila odgovara energiji eksplozije 10 miliona 
tona ТNТ. 

Ovaj dogadaj, koji se desio u Ьlizini Tunguske reke u SiЬiru Ьiо је takav da se i danas 
mofe sresti oЬoreno drvece kilometrima naokolo. Od poroznog jezgra komete, posle ovakve eks- · 
plozije malo se §ta mofe naci sem malih staklastih kuglica. Sa druge strane meteorit ili asteroid 
koji ulazi u Zemljinu atmosferu је daleko rnlci i kompaktniji. On prodire kroz nju i stiZe do 
povrline na§e planete. 

DINOSAURUSI, ISLAND I MI 

Najveci asteroidi koji seku orЬitu Zemlje su preCnika od oko 10 km. Rafuna se da se moZe 
desiti da jedan takav asteroid padne na Zemlju jednom u 1 ОО miliona godina. Ovaj vremenski 
interval odveo Ьi nas u pro§lost do geolo§kih perioda koje nazivamo Paleozoik-Mezozoik i Кreda
-Tercijer. 

Sudar koji se dogodio pre oko 65 miliona godina prouzrokovao је da је ~itava Zemlja bila 
ok"Шena debelim oЬlakom prdine. Gasovi i pra§ina mogu ~initi omota~ oko Zemlje i kao pos
ledica vulkanske erupcije, ali ovaj oЬlak Ьiо је tcliko prostran i gust da је onemogueavao Sun~oj 
svetlosti da dospe do povr§ine nde planete, u toku pet ili vi§e godina. То је zauэtavilo rast trave 
i strujanja u atmosferi koja donose ki§u. Dinosauruэi i druge fivotinjske vrste su zavisni od ze
ljaste hrane izumrli su, kao i drugi organizmi oji !ivot veoma zavisi od svetlosti Sunca. Ni Jedan 
vegetarijanac mase preko 50 kg izgleda da nije pre!iveo period Кreda-Tercijera, а veee !ivotinje, 
lqao §to su nosorozi i slonovi pojavili su se kasnije. 

Prdina koja se sleg1a i p:-ostrla ро povr§ini Zemlje u sloju debelom 1-2 cm moZe se lako 
prepoznati i prouёavana је u sedimentima u Danskoj, ltaliji, Spaniji i Novom Zelandu. Ponegde 
је moguce sresti meteorsku strukturu uz prisustvo retkih metala, kao ito је iridijum. Poito su 
se u periodu dok se Zemlja joi nalazila u zitkom stanju ovi te!i elementi koncentrisali ЬШе nje
no'm srediltu, u omotafu Zemlje mora ih Ьiti manje neg'o §to је njihovo prisustvo u meteoritima. 
. . · . Postoji јо§ uvek nekoliko velikih kratera koji se mogu prepoznati na povr§ini Zemlje, po
gotoyu kada se posmatraju iz svemirske letelice kao ito је Landsat. lzgleda, medutim da ni jedan 
р_о starosti ne pripada periodu Kreda-Tercijer. Vipl је ukazao na ~injenicu da su М i najstarije 
stene ·rslanda iz doba ranog Tercijera. Drugim rесШ1а Island nije postojao u periodu Кrede. 
Ako је neki asteroid pogodio mesto gde se danas nalazi Island on је nailao na finu koru deЬelu 
s:vega nekoliko kilometara. То је oЬlast bli2m okeanskog greЬena nastalog tektonskim dejstvom 
gde su se u to vreme Evropa i Sevema Amerika ~li da razdvajaju. · 

: Asteriod preauka 8 km mogao Ьi da na~ini krater premika 200 km, dimenzija koje se 
mogu porediti sa dimenzijama Islanda. On Ьi takode prodro u Zemljinu unutrdnjost nekoliko 
kilometara i prouzrokovao raskrivanje mnogo tebljih slojeva unutrdnjosti nde planete, ito је 
mo!da uzrok postojanja mnogih vulkana na Islandu. Postoje i izvesni dokazi za ovu ideju u a
njenici da se zbog ovih dogadaja iz Krede-Tercijera u Danskoj, koja је blizu lslanda, moZe naCi 
iridijum u veeim koli~inama nego ma gde na Zemlji. Ali pre dono§enja konafuog' suda potrebna 
su detaljnija prouёavanja da Ьi se odredio ta~ polo!aj Islanda u geoloikom trenutku koji odg'o
vara Кredi-Tercijeru. 

Кakva је §ansa da se ovako ne§to ponovi danas bilo gde na Zemlji? Pouzdana prog'noza 
nije moguea dok "Osmatra~ kamera" ne pofue da funkcioni§e. Ovaj instrument је u stanju 
da otk"ije; posmatra i doЬije nвjЬolju mogueu statistiku objeklita koji se mogu naCi u blizini Zemlje. 
Verovatnoea sudara tada moZe da se uporedi sa onom koju su u klasi~nim razmatranjima dali 
Е, Epik (Emest Oepik) i drugi. Posle toga Ьiее moguee daleko preciznije ustanoviti relativnu frek
venciju sudara sa Zemljom; nego ranije, а statisti~ prouёavanjem raspodele kratera na Mesecu 
mogla Ьi se utvrditi relativna starost pojedinih oЬlasti sudara. 
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Saznanja о sudarima sa asteroidima doprineee i znanjima о na§em poreklu. Sto Ьi se do
godilo da dinosauruэi i druge velike !ivotinje ~su ~li? Nii<: ner~ tvrdnja da Ьi dalja 
evolucija neke vrste mogla potpuno da zaustaVl evoluCIJU nekoliko drugih. 

SUDARI SE MOGU IZBECI 

U svakom sluёaju, ljudi su inteligentniji od dinosaurusa; mo!emo da preduzmemo pot
rebne mere i spre~imo uni§tenje na§e vrste zЬog eventualnog pada asteroida. Na!alost, veeu pretnju 
opstanku roveёanstva predstavlja razvoj nuklearnog naoru!anja. 

Osmatra~ka kamera Се verovatno uci u redovnu upotrebu 1985. godine. Do 1995. godine 
Ьiее moguee napraviti katalog velikih asteroida za koJe postoji verovatnoea da Ьi mogli da udэre 
u Zemlju. Kada novoizrafunate orЬite poka!u da је sudar asteroida sa Zemljom verovatan, М 
ј mali.m promenama u orЬiti asteroida on Ьi se mogao izЬeCi. Na primer, kosmi~m brodovima 
"VojadZer", koji su nedavno prolli pored Jupitera Ьili su potrebni samo mali impulsi njihovih 
motora da Ьi bili usmereni na jednu ili drugu stranu Saturna. Мlazni pogon dovodi do malih 
ugaonih promena koje onda deluju dugo vremena. Mala promena brzine asteroida moZe da spre~i 
njegov sudar sa Zemljom, ali pod uslovom da se promena izvr§i dovoljno vremena pre o~ekivanog 
trenutka sudara. Takve promene Ьi mogle da se izvr§e eksplzijom na povr§ini asteroida. Pi"oce
njuje se da Ьi eksplozija 1 О 000 tona ТNТ Ьila dovoljna da asteroid pre~nika 1 km skrene sa orЬite, 
М i kratko pre njegovog sudara sa Zemljom. Oko 1995. godine trebalo Ьi da bude moguce da se 
pomoeu Svemirskog taksija (Space Shuttle) na povr§inu asteroida spusti dovoljno veliki tovar 
eksploziva. 

lpak nema razloga 7а veliku uzbudenost zЬog navodne opasnosti za Zemlju. Ро znanjima 
sa kojima danas raspol&Zemo nema asteroida koji се u doglednoj buducnosti udariti u Zemlju. 
Primljeno oktobra 1981. 

ASTEROIDS AND COMETS NEAR ТНЕ ЕАRТН 

Т. Gehrels 

Preveo : 
Ninoslav Cabric · 

The paper demonstrates how the study of Earth-crossing asteroids and comets can contribute 
· to our undestanding of the origin of the Solar System and the Earth. 
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PROМENLJIVA ZVEZDA RW ТROUGLA- КАТАКLIZМI~КА DVOJNA 

М. В. Pтotit 

Astronomsko drultvo "R. Bo§kovic" 

Promenljiva zvezda RW Tri (anguli), pronadena sa Astronomske opservatorije u Beogradu, . 
zaokuplja pa!nju mnogih astronoma - astrofizi~ara vec vi§e od decenije i ро. о tome svedo~e . 
brojni radovi, objavljeni u raznim svetskim ёasopisima i puЬlikacijama, medu kojima spominjemo .' 
samo najpoznatije : Monthly Notices of the R.A.S., Astronomical Journal, PuЬlications of the 
A.S.P., i dr. Motivisani time i okolno§eu da се se uskoro navr!iti 45 godina od otkriea, izneeemo · 
ovde neke, malo poznate, pojedinosti u vezi s njim i ocrtati saznanja, do kojih se dollo prouЦva
njem ove zaista fudne zvezde. . 

Кrajem 1937. godine ocekivan је 47. povratak u perihel poznate kratkoperiodi~e 
komete Encke. Medutim, prema ranije objavljenim efemeridama, trebalo је da se .kometa vec · 
u drugoj polovini leta nade u povoljnom polo!aju za posmatranja sa severne Zemljine polulopte, .. 
а pOCetkom septembra da bude u sazve!du Trougla. ).>а iako vrlo slabog sjaja ј na granici vidlji- . 
vosti цa§im instrumentima, zbog toga !to kometu niko jol nije zapazio, odluali smo da је uvrstimo 
u svoj posmatra&i program, ј poku§ali sa snimanjima · pre nastupanja perioda meseane, kako 
Ьismo na taj na~in obezbedili uslove za . ito duZe njihovo trajanje. 
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Vamedno lepa noc izmedu З. i 4. septembra, omogilcila nат је da ptedvideni . prograт 

ostvarimo u celosti. Posle tro~ascimog snimanja oЬIШti neba, u kojoj se kometa morala naluiti, -
pregledali smo odmah tek razvijenu ploЩ. -Nidalost, na o~ekivмom mestu;· n~daiekb 6d zvёzde 
ozna~ne kao B.D : + 27°З24, nije se primecivalo nista, sto Ьi bilo nalik na kometu. Medutim, 
prilikom tog letimirnog pret:ra!ivarija plo~e -"na v1afno", zapazili smo da је trag jedne obli!nje 
zvezфce prekinut. Ali, pretpostavljajucj da ј~ prekid posledi~ nekog , ,defekta" u fotosloju nega
tiva, ni~o se . na t_<>me dtde .zadrhvaii, vec . ostavili рlоЩ Џа se . suSi. . - о •• • • - • 

Ni podrobnim pregledom snimka, sun-adan) nismo. .uspeli "da na njemu nademo kometu, 
а Ьо jedino objasnjenje ·uzroka toпie, prihvatili smo njen svakako zшitno slaЬiji sjaj ·od ptedvi
d~nog. Jer, tro~sovna ekspozicija na astrografu bila је dovoljna za snimanje objeka:fii te· Vt-ste 
s~ё do 15m.5 priVidne. velicrne. . . . . . .. 

Razowani ovakvim ishodom u vezi За kometom, bacili smo· sато uzgred pogled i na -oilaj .. 
prekinuti trag 'nepoznate zvezde. 1 tad·smo sa nevericom utvi-dill da on izgleda 'Sasvim druk/Щe, · 
n~g~ sto nЩn se u prvom tre~utloi u~Шilo. KoristeCi makSim~~ i>oveeanje Inikrosk~pa na ар~:.: : 
raiu ~ ·Щеrе~је pio~, mogli smo jasno ustanoviti da se trag ok~ meзra prekida postepeдo t~Jli) i,' 
а zatim prosiruje; -odnosno; da nije prouzrokovan defektom u emulzi}i, niti . nastao · u procesu . 
razvijartja nёgativa. U pitanju је, dakle, bila realna pojava, vezana za zvezdu kao takvu; ditgim · 
re&n:a, za promenu njenog sjaja; koja se odigrata za vteme dugog' snimanja. o~evidno, h;uш . 
smo sasviщ slu~jno na promenlji:vu .zvezdu, jedцu medu mnostvom vec poznatih u nasem ·z~ёz~ 
danom sistemu .. I tu Ьi .se svakako zavr5ila ova pri~, da se nije dogodilo · nesto · sasvim .. neo~e-' -
kivano •.• 

· Ptvi;'neuspeli pokusaj u traganju za kometom Епс/и nije nas ipak obeshrabrio. Prodtdu
juCi ј о§ vise . vreme i.zlaganja plo~, obnovili smo posmatranja u toku dve uzastopne noCi: 7/8 
i 8/9 septembra, praktirno u gotovo istoj oЬlasti . sazve~da Tr~ugla. Ovc:>g puta trud nam nije Ьiо 
Ьeskorisno ulo~en: kometa је nadena .-1 ila· jednom, i na drugom· snimku, istina kao slab difuzni 
objekt, - maglinica oko 15m.o prividne velicШle, i nesto dalje od predvidenog polouja! (Na os
nc;>vu izvedenog odstupanja od raЩnatog polouja, kometu smo.posle. toga PJ:epoznali .i na snimku 
od з /4 septemb~a). А kako su se ovi sШmci dobrim delom prcldapali sa pJ;VOЬitnim, na njima је -
postojao i trag nase promenljive zvezde. Aii, dok је na snimku Od 7 /s septёmt:ira on izgledao pot
puno ujedna~ i ostro definisan, na negativu od 8/9 septembra trag је negde pred kraj snimanja 
pokazivao prekid, sa istim osobenostima.·kao na prvoj plo~i. · Bio је to presudni niomenat; 'jer, 
da је kojim slu~ajem snimanje trajalo Щсе nego.sto smo ga sproY..eli, Ш da ј~ zapo&to nesto .ranije, 
promena iijaja promakla Ы nат nezapdeno, i ko zna da li Ьismo tada ovom otkrieu pridali uopste 
nekakav veci zna~j? 1 

Merenjima snimaka odredili smo u najk:racem mogueeщ . vremenu, ne sато preci.zni po
louj zvezde, nego i fotografsku njenu prividnu velicrnu, promenu sjaja i vremenski razmak iz
medu dva posmatrana minimun:ia sjaja. 1 tek posle toga obav:estili smo prvi put о oфieu direktora 
Opservatorije, prof. Мiskoviea koji>je,' zatim, na osnovu na§ih ·podataka, uputio medunarodnoin · -~ -

ccnЏU u Кilu (Neпia~) telegram sledece saddine: . ·,.; 
· .· .:: _-"Sa .. Opsel"VatOrije,. u Beogradu otkrivena је u noCi 3/4 septeщbra, na polohju : .· .,,,· .. 

21121m'568;24+ 27~48.'49!'.0, ekvinokcij 193-1.0, hova kratkoperiodirna · promenljiva- zvezda !Л!!, О/' 

prividne velicrne, sa . aтplitudom proпiene sjaja oko 1m,5в.. . · · 
Objavljujuci ovu vest u poznatom vesniku: "Astronomische Nachrichten" (Ва. 266, 95; 

19З8), prof. Kobold oznacro је privremeno zvezdu kao· 5.19З8 Tri, ali ne znamo za§to, kad .je ona 
bila·otktivena u ·prethcidnoj godini; Uostillom to i -nije tako vdno, Iiiti је; kao .§to Ы. se · moglo 001:'
kivati, ni kraj pri~: Nastao је, naime; novi obrt, i3.ko se na njega dosta ·dugo &kalo. Konla:etno ,:· 
sve do 1954. godine, u kojoj su, posle zavr§enih ptiprema:, na .Opservatoriji zapo&ta· sistematslщ . : 
posmatranja promenljivih zvezda (V. Oskanjan) •. 

. Po§avSi' od pretpQStavke da zvezda .pripada klasi promenljivih, kod kojih promena sjaja :· 
nastaje kao posledica krtdenja. i nailaska jedne tlimnije :Zvezde ispted glavn~ ,sjajne: kompottente-/ :; 
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i usvojivli da vreme izmedu dve uzastopne pojave pomra~enja i.znosi okruglo 5.101 dana (toliko 
se samo moglo zakljucrti prema merenjima snimaka i.z 19З7. godine), u toku septembra i oktobra 
1954. obavljen је sa Opservatorije niz patrolnih posmatranja zvezde oko trenutaka, kad Ьi prema 
navedenom periodu trebalo da nastupe minimumi njenog sjaja (Oskanjan, Protic). U tu svrhu 
kori§een је najveCi na§ astronomski durbin, refraktor od 65 ст prernika objektiva, а 10.5 m ~е 
daljine. Ali, Ьеz ikakva rezultatal Nafalost, ni vreme nат tada nije Ьilo naklonjeno, tako da su 
se mogla ostvariti samo kratkotrajna proveravanja. 

U nedoumici, u kojoj smo se na§li posle ovih ЬezuspeSnili pokulaja, zamolili smo kolegu 
Oskanjana da sa~ini i.zbor Ьliskih uporisnih zvezda poznatog sjaja, dok li~no u meduvremenu 
ne obavimo snimanje na astrografu, u svemu na nacrn kako smo to bili u~ pre ravno 17 godina. 

, Snimanje је ostvareno u noCi 23 /24 oktobra, uz ekspoziciju koja је trajala punih pet ~va. 
А kad је plo~ razvijena i јо§ onako vlafna pregledana, ispostavilo se da је pribli!no З/4 wa pre 
zavrletka snimanja, nastupilo pomra~nje zvezde. Merenjem plo~ odreden је potom ta~ tre
nutak minimuma sjaja, i crmlo se da Се zahvaljujuCi njemu, pitanje trajanja perioda najzad Ьiti 
re5eno. Pokazalo se, medutim, da proЬlem nije tako jednostavan, i da kombinacija triju vremenski 
vrlo udaljenih trenutaka nastupanja minimuma sa odgovarajucim celim brojem revolucija, Ьez
uslovno zahteva skraeenje perioda na polovinu prvoЬitno usvojene vrednosti. 

Nova posmatranja velikim refraktorom Opservatorije nisu ni posle toga nikako dovodila 
do cilja. Sve је ukazivalo na to, da period od 2.550 dana takode nije pravi. I tek posle niza pret
postavki i njihova neposrednog proveravanja putem posmatranja, negde pred zoru 18. januara 
1955. godine, postalo је jasno za§to se toliko lutalo : pravo trajanje obildenja tamnije oko sjajne 
komponente, njena revolucija, i.znosi samo 5hЗ3m548.07, - dakle, 22 puta manje, nego lto se 
u po&tku misШo 1 А kad је to utvrdeno, dalja posmatranja tekla su Ьеz te5koea i, razurnljivo, 
omoguCila nат da na osnovu u&stanih fotometrijskih merenja sjaja za vreme faze pomra~nja, 
koja nije trBjala dtde od 18 minuta, ustanovimo ta~ tok promene sjaja zvezde. 

Ро svome obliku kriva sjaja, i.zvedena i.z mnogobrojnih fotometrijskih registracija i vizu
alnih uporedenja, !to su ih najvecim delom obavili Oskanjan i Protic (nekoliko puta uz asistenciju 
Р. Durkoviea i С. Cepinca), ne razlikuje se· od krivih koje su svojstvene promenljivim zvezdama 
tzv. Algolova tipa, ali је ukazivala i na to, da otkrivena zvezda (!ini i.zUzetak medu njima: nju ka
rakteri!e, ne samo najkraCi dosad poznati period promene sjaja, nego i vrlo velika amplituda pro
mene, koja dos~e tm.94. Drugim ~ima, prelazeei sa 11m. prividne velicrne u maksimumu, na 
1зm. prividnu velicrnu u minimumu, zvezda postaje oko lest puta slaЬijeg sjaja. 

Ova saznanja i raspolofivi--podaci posmatranja blizu pedesetak minimuma, opredelili su 
nas za poku§aj da о ovoj zvezdi doЬijemo јо§ potpunije informacije, Ьеz obzira lto је to iZlazilo 
i.z okvira na§e Ше specijalnosti i zahtevalo dodatne napore. 

Pod pretpOstavkom ravnomerne povrsiпske osvetljenosti komponenata, na podlozi po
dataka merenja i grafika krive sjaja, mogli smo za ovaj dvojni sistem utvrditi rafunskim putem: 
da zvezde knUe jedna oko druge na malom medusobnom rastojanju; da је glavna zvezda, sjajna 
komponenta, verovatno Ьeli patuljak, znatno manja ро velicrm od tamne, а da ugao pod kojim 
&е vidi ravan njihove uzajamne putanje i.znosi oko 14°. Zapdene su, isto tako, osetne .promene 
ukupnog sjaja sistema van pomra~ja, kao i promene u amplitudi od jednog do drugog mini
muma, lto Ьi odgovaralo svojstvu nestabilnih zvezda u Galaksiji. (Protic, 1956). Kasnija foto
metrijska i spektroskopska posmatranja ove Щdne zvezde, izvrsena sa nekoliko svetskih opser-
vatorija, to su i potvrdila. . 

А jos podrobnija istrdivanja u proteklih petnaestak godina pokazala su da ova neoЬi~ 
zvezda, koja је u meduvremenu doЬila konafuu oznaku RW Tri (anguli), pripada klasi malo
brojnih poznatih "cataclysmic nova like" eldipsnih dvojnih zvezda . 

Nedavno је objavljen М i njen model а. Frarik, А. R. IOng, 1981) ne osnovu spektrO
fotometrijskih posmatranja, naroato u infracrvenom delu spektra, pomoeu UKIRT (specijalni 
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,,infracrverii" teleskop) od 3.8 m na ostrvu Mauna Кеа (Нawai) (А. Ј. Longmore et 81., 1981). 
Prema:ctom modelu, masa ЪeJog . p~tuljka, okruZenog "akrecionim" diskom, iznosi 1.3 м0 , a.cr.:, 
venog 0.47 М0 . Pritom crvena>komponenta kruZi oko glavne zvezde na distanci od okO 1 400 000 
km; !ta Ьi. oigovani.lo prefuikti Sunca. Polupre~ik pratioca, Ciji је spektralni tip MOV, iznosi 
0;56 .. R 0 , а belog patuljka samo 0.005 Rc:j. · Sto se tire pomenutog diska, C:iju prirodu tek treba 
razja8niti, ·on је ро "svemu 8udeCi postojan i optiC:ki gust, ·а le:!i u ravni putanje pratioca i prote!e 
se na oko 560 000 km od belog patuljka. Smatra se ipak da .је. on nastao od materije koja se sa cr
venog patulJka prenosi po~redstyom tzv. Roche ove izboC:ine. 

:А. :iapa!ene oscilacije u sjaju zvezde .tumare se procesima, ,koji se. odigravaju u'·disku usled 
sve novijih priliva materije sa pratioca (postojanje ;,bele pege" nedaleko od ruba diska ?). Treba 
napoпienuti i . to, da је udaljenost zvezde od даs .procenjena na oko 180 parseka. 

Dodajmo na kraju јо§, da је trajanje ;revolucije · pratioca bilo vanredno ta~o odred.eno 
(na ()8.0005), i da је od otkriea ра do dandnjih dana on ;~oЬigrao" oko glavne zvezde blizu 70 000 
puta. Mesecu,. u .njegovom kru!enju oko Zemlje, trebalo Ьi ,za toliki broj revolucija okruglo 5300 
godina! .. 

.. t tu je· zasad )craj pricr o.promenljivoj. zvezdi RW •.Tri, о jednom ~asvim sluC:ajnom otkricu, 
Ciji је znaC:aj јо§ uvek te§ko .oceniti .jer zahteva idalja istra!ivanja, а koje је moglo lako pasti u za
borav,. da , se nije qogodilo ' ono !to se · odigralo .•• . 
Primlieno, 6. febriiara 1,982. . .. . · · 

. · ... · ~ f. 
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·. VARIAВLE STAR :RW ТRI ~ CATACLYSMIC BINARY 
·· : м.- ·в: Pтorit ' 

· · f • . • . . \ ~.:· ' . '- ,- .. .. .. . ·~ . . . . • ... ·, . :. 

An. aCC()unt.-is . givщ. of.,the discovery , and subsequerit obser\rations . of th~ catacly~tnic variaЬle . . . . . .. ,. . . . . ' st8r RW Tri. · · · ·. · "· 

Щ>С ·5~(082.21) '. 

Vl вRмл 

Vladan . CeleЬono1.1i~ 

Astronomsk~ ~tVo ,;R.uder ВO!kovic~; , · . . 
•• 1..: 1 . •• . •• ·•. . ~ • • • • 

·-

' · · ·· · bci' 19. do 23. oktobra 1981. todine u Dtibrovmku 'je oddatt VI ·EvropSki regiorialni asti-o..:. 
·nomSki sastan'llk, poЗveeen- prouC:avanju Sunca·· i SunC:e'vog sistёma~ :: ~eski . nuiv ovog skUpa 
Ыо· је: 'i'he "SDCth European Regi~~ Meetiri.g :in ASttonomy/ iz -C:ega )е' proizdla i kovanica VI 
ERMA u naslo\lu. ' .. . - < • • • 

-.. : . ' .. P.r~ okuplim;t:ja ~~onoma . iz_. рој~ geografskih regiona . u~edena је ·da Ьi . se 
'П?-ariJ.i:Ш ~roju strilai')iilщ bfuogucil~ mrneiili 'in:Шjc;D,ja 'о pojedinim uUт oЬiastiJia astrpnomije. 
·:Posebno· ie znae:ajno ·lto· na ,.oVim sku~Vim~ prayo ucdea iinaiu i ~adi ish-uivacl~ tюC:etrйci~ 
~oji _ time _sti(:u _P!'ililw.za saopitavanje svojihpftili radova. Vi EiMA је okupila '216 ~riika i 
}9 iо$~јЏ ii 28 .~ёпial)a :~!i · S"ki>ntineiia~ P6red ' Й:Vrope, ~li~ ~ku~ь~ se o<ida~ajЏ i u drugim 
deloviШa sveta; .. ,' . ' 1' • . . . .• . . .. 
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VI ERMA је prvi medunarodni skup pod okriljem IAU koji је ikada oddan u Jugoslaviji. 
Pokrovitelji kongresa bili su: Savezno izvnno vece, Medunarodna astronomska unija (IAU), 
Medunarodna unija za geodeziju i geofiziku (/UGG) i Evropsko fiziC:ko dru!tvo (EPS). Nau~a 
organizacija kongresa bila је poverena Nau~om organizacionom komitetu koji је saC:injavalo 16 
uglednih astronoma i fiziC:ara iz cele Evrope. Njegov predsednik Ьiо је prof. dr Valter Frike (W. 
Fricke) iz Astronomskog RaC:unskog lnstituta u HajdelЬergu (Astronomisches Rechnen-Institut, 
HeidelЬerg). Lokalni organizacioni komitet, zahvaljujuCi C:ijim naporima је kongres protekao Ьеz 
te§koca, Cinilo је 9 jugoslovenskih astronoma. Predsednik Lokalnog organizacionog komiteta Ьiо 
је Dr Dorde Teleki, njegov zamenik Mr Ivan Pakvor, а sekretar Мr Zoran Кne!evi~ (svi sa Astro
nomske Opэervatorije u Beogradu). 

Rad kongresa odvijao ве u pet sekcija. Cetiri su Ьile posveeene razliCitim aspektima pro
uC:avanja Sunca i SunC:evog sistema, dok se peta, "specijalцa", bavila proЬlemima trodimenzione 
refrakcije. Nazivi tema pojedinih sekcija i imena njihovih glavnih organizatora su: 
вekcija 1: Sunce sa astronomske i fiziC:ke taC:ke gledi§ta. Organizator је Ьiо .Zan. Кlod . Peker 
(Ј. С. Pecker, College de France, Paris). · 

вekc:ija ·П: Astronomski, geofiziC:ki i geodetзki proЬletni vezani za Zetnlju. Rad ove sekcije orga
nizovao је .Zan Kovalevski а. Kovalevsky, CERGA, Grasse, France). 

вekciJa Ш: Fizika plll.lieta, malih planeta, satelita i meduplanetarne sredine. Glavni organizator 
rada ove sekcije Ьiо је Zdenek Кора) (Zdenek Kopal, Dept. of Astronomy, University of Man
chester, England). 

. . . 

вekcija IV: Kretanja u planetamom sistemu. Rad ove sekcije organizovao је L. Кresak (L. Kresak, 
Astronotnical Institute, Slovak Academy of Sciences, Bratislava). 

speciJalna вekciJa: ProЬlemi trodimenzione refrakcije. Rad ove sekcije vodio је D.:>rde Teleki 
sa Astronomske Opservatorije u Beogradu. 

Na nau~im skupovima u~esnici se sreeu sa proЬlemom preklapanja sastanaka pojedinih 
radnih grupa. Ovaj neumitni proЬlem pojavio se i na VI ERMA. Da Ьi ga delimiC:no ubla!ili, 
organizatori su poretak sastanka posvetili plenarnim sednicama sa uvodnim preglednim preda
vanjima. U&snici kongresa mogli su da C:uju pregledna predavanja deset istaknutih nau~ iz 
razliC:itih oЬlasti astronomije. 

.Zan Кlod Peker је govorio о Suncu. Njegovo predavanje, C:iji је pun naslov "Sunce, astro
metrijski podaci i Sunrev oЬlik" predstavlja pregled velikog dela dana!njih znanja о Suncu. Delovi 
ovog teksta Ьiее prikazani u' "Vasioni". 

Prirodan nastavak Pekerovog predavanja dao је М. Stiks (М. Stix), koji ј~ govorio о ve
zama rotacije, konvekcije ј magnetizma, fenomenima od velikog znaC:aja za razumevanje strukture 
zvezda. · .Zan Kovalevski је upoznao prisutne sa astronomskim i geofiziC:kim ve~anim za rotaciju 
Zemlje. Predavanje D!. Vilkinsa (G. Wilkins) bilo је posveceno prvim rezultatima i daljim pla~ 
novima rada na projektu MERIT, u kome se, u svetskim razmerama, vni poredenje raznih pos
tupaka za· praceiije rotacije Zemlje. Autoru ovih redova bila su posebno zanimljiva dva plenarna 
izlaganja: Н. Velk (Н. Vбlk) је govorio о fiziC:kim procesima znaC:ajnim za postanak Sunrevog · 
sistema. Predavanje Н. Alfvena (Н. Alfven), koji na !alost nije Ьiо prisutan, ali ga је proC:itao 
G. ~enijus (G. Arrhenius), bilo је posveceno prelazu iz plazme u C:vrsto stanje u toku evolucije 
·sunC:evog sistema. 

Izlaganje L . Кresaka (L. Кresak) Ьilo је posveeeno dinamiC:koj evoluciji i raspadu kometa 
dok је Р. D!. Mesid! (Р. Ј. Message) imao za temu dinarniku prirodnih planetarnih satelita i 
prstenova planeta. Prevod Кresakovog rada Ьiсе §tampan u jednom od narednih brojeva VASIONE. 
F. К. Bruner (F. К Brunner) је govorio о atmosferskoj turbulenciji i njenom uticaju na odre.:.. 
d.ivanje pravaca u astronomiji. Poslednje pregledno predavanje na VI ЕRМА oddao је Dorde 
Teleki; dao_ је detaljnu analizu svih faktora о kojima se mora voditi raC:una pri izЬoru 1okacije 
za astrometrijsku opservatoriju. 
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Na sastanku u Dubrovniku prikazano је ukupno 139 radova. Jugoslovenski naucruci imali 
su 18 saop§tenja. OЬiasti interesovanja pojedinih autora, kao i upotrebljene istrdiva&e metode · 
veoma su se razlikovale. Na primer, G. Arenijus је pokazao kako је danas moguce, kombinovanjem 
eksperimentalnog i teorijskcig rada, proceniti temperaturu magline iz koje se kondenzo'(ao Sun~v 
sistem. 1 ovaj <!lanak се Ьiti objavljen u "Vasioni". 

Rad R. Smoluhovskog (R. Smoluchowski), posvecen teorijskom prou<!avanju strukture . 
velikih planeta, Ьiо је zasnovan na dostignucima kvantne mehanike i fizike kondenzovanog stanja. 

А. KuЬi<!ela i М. Vukicevic-Karabln izneli su obja§njenje prividne godisnje precesije 
Sunca koje је pobudilo interes. Е. F. Helin (Е. F. Helin) је govorila о asteroidima koji prese
caju orbltu Zemlje (za 50 godina otkrivena su svega 43 ovakva objekta). D. Marks (G. Marx) 
је upoznao prisutne sa najnovijim dostignuCima vezanim za jednu od zagonetki savremene fizike 
Sunca: proЬiemom zra<!enja neutrina. Posebnu pamju pobudio је rad trojice francuskih astro
noma: RoЬiea, Kusmija i Bu§ea (R. RoЬiey, S. Koutchmy et А. Biicher). Oni su sa Opservatorije 
Pik d Midi (Pic du Мidi) u Pirinejima vr§ili merenja Doplerovog efekta u spektru svetlosti Sunca 
rasejane na meduplanetamoj pra§ini. DoЬili su da је srednja brzina kretanja ovih <!estica veca 
od "brzine bekstva" iz Sun<!evog sistema, sto se mo~e, prema Z. Kopalu, shvatiti kao dokaz da 
Sun<!ev sistem trenutno prolazi kroz jedan meduzvezdani oЬiak gasa i pra§ine. 

Neki radovi bili su posveceni planovima buducih nau<!nih poduhvata. Na primer, Ј. Rae 
а. Rahe) је govorio o.planovima za posmatranje Halejeve komete pri njenom predstojeeem prolazu 
(1985-86). 1 ovaj rad dobljen је za <!asopis "Vasiona". Tom Gerels (Т. Gehrels) је govorio о 
novim tehnikama za posmatranje asteroida, <!ije se uvodenje u upotrebu о~је u narednih ne
koliko godina. Jedan njegov raniji rad objavl)ujemo u ovom broju. 

Na kraju ovog skupa zатоШi smo trojieu uglednih u<!esnika iz inostranstva, V. Frikea, 
L . Кresaka i Z. Kopala da nат iznesu svoje utiske. Ро njihovom mi§ljenju, Vl ЕRМА је Ьila 
izuzetno uspe§na, kako u nau<!nom tako i u organizacionom pogledu. V. Frike smatra da su Lo
kalni organizacioni komitet, i njegovo rukovodstvo, u<!inili retko videne napore koji su omogucili 
u<!e§ee na sastanku svih zainteresovanih naul!nika. 

L. Кresak i Z. Кора! su nam rekli da svi u<!esnici duguju veliku zahvalnost organizatorima 
na njihovom trudu. 

Radovi koji su saopsteni "pokrili" su сео Sun<!ev sistem. Na ovom skupu nisu ucestvovali 
StiDlo astronomi, vec i fizi<!ari i geofizicari. Prisustvo stru<!njaka iz razlicrtih oЬiasti pomoglo је 
potpunijem osvetljavanju niza proЬiema. Potvrdila se tendencija porasta interesa za. prou<!avanje 
planeta, koje su dugo bile smatrane za "zapeCak" astronomije. Pored radova posveeenih fizici 
planeta, na Vl ЕRМА dati su i doprinosi prou<!avanju njihovog kretanja. Poveeanje ta<!nosti poz
navanja orblta planeta i planetoida postaje sve znacajnije imajuCi na umu razvoj astronautike. 
(у. Frike). 

lako је Vl ЕRМА Ьila evropski а ne svetski skup, nivo prikazanih radova је, ро recima 
L. Кresaka, Ьiо kao na svetskim koje organizuje IAU (npr. 1978 u Tokiju). 

Neka od izlaganja u trecoj sekciji pretstavljaju, ро misljenju z. Kopala, vdne doprinose 
razvoju astrofizike Sun<!evog sistema. Svakako najuzbudljiviji od njih је rad RoЬiea, Kusmija 
i ВШеа. Najsve~iju temu imao је Norman Nes (N. Ness) koji је govorio о magnetosferaтa Jupi
tera i Saturna, i nedavnim rezultatima prolaza "Vojad~era" pored ovih planeta. Rae-ov rad 
о UV spektroskopiji kometa posebno је znacajan za sve one koji se spremaju da "d~ju" Hale
jevu kometu. Као svoj globalni utisak, z. Кора! nam је rekao da smatra da се zbornik radova 
sa Vl ЕRМА Ьiti veoma vredna dopuna Ьibliotekama svih onih koji se bave prou<!avanjem Sun-
cevo~ . sistema. · 

F.-- · ZЬornik radova, pod redakcijom V. Frikea i D. Telekija, objavice lzdava&a kuea D. Rajdel 
(D. Reidel) iz Holandije sredinom ove godine. Nadaтo se da ее uspeh koji је ostvarila Vl ЕRМА 
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. · ek dal' azvoJ'u astronomije u Jugoslaviji, kao i da се pobolj§ati veze na!ih predstavlJaU potstr · )em r . 
istrdiva~a sa kolegaтa §irom sveta. 

Prirneljeno januara 1982. 

VIERМA 

V. Celebonovic 

· · f the Vl ЕRМА meeting wblch was held in Dubrovnik on October The paper g1ves а rev1ew о ' 
с . 19-23. 1981. 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

UDC 521.81-:14(021.4) 

POREВEN)E NEКOLIКO МЕТОDА ZA ODREBIVANJE. PARAМETARA 
POМRACENJA SUNCA IZ МERENJA DU2INE ТETIVE 

Aleksandar Tomic, Narodna opservatorija, Beograd 
Snezana · Tujegdzil, Astronomsko dru§tvo "Ruder Boskovic" 

. Neke od araтetara pomracenja Sunca iz posmatranja mog'u uspesno odr_e~ti i aтate.ri 

ukoliko mere dufinu tetive izmedu ;,rogova" Sunca kao funkciju ~eme~a. U tощ .~liJu ~а ~o~{i) 
ra&om materijalu sa delimicnog pomracenja Sunca od 11. V 1975. g . . atom ranlJe_ ~ as1o 
restirano је nekoliko metoda obrade. . . . . . . . . . . . . . afiCki 

Мinert 1. Koristicemo postupak opisan u Lit. (2.а). Ovde ее b1n prlШenJem gr 
put i . varijanta sa JDetodom najmanjih kva.drata (MNK). . . . · .. . 

Мinert п. Postupak varijante 1 izmenjen. је utoliko !lto se polov1na traJanJa pomra<!eщa 
doblja o<!itavanjem sa g'rafika Р2 =Ј (Џ, g~e Је · 

р= (1/2) (V1-xs + yqZ-x2) 

· · · tr tku t izra~eno preko dШine tetive х (date u radijus~a rasto)a)щe cedntara Suncaihl Mradesl.J e_ucasa u М=~~ i ~unca uzetih iz efemerida za sredinu pomra<!eщa. Sunca, q-o nos ugaon . . . ,.. 
Maksimalna vrednost tetive Х izraeunava se lZ Jedna .. шe 

ха = 1 -(П- с4 п q) 8 . 

u kojoj је П najmanja vrednost р. . . .. . 

za prvi kontakt upotreЬljeno је prvih 6 merenja, а za poslednji kontakt-11 zadщih mereщa. 

La 1 z 1 vrednosti dШine tetive х podkoreni izraz za vreme ~ontakta, dat u_ 
Minertovo~

1

:'et~du: :о~~ se razviti u red, р а . zaddavanjem зато -prvog Clana lШа se forтula 
Е. Lamson (4.Ь) 

za Х, т uzimaju se vrednosti doЬijene postupkom oznacenim kao Мinert I. . . 

. . . . т · · k ostupku o.znacenom kao Minert 11. Lamson П. lsto kao gore, sато se Х, UZlffi&J'Il 8?-u Р. · . . . · U . . · 
Jnes. Naj<!e§ce koriseeni postupak ·(4.a,b,c;d,e) pnmeщen u klas1cnom obliku. lZrazu 

х' = А !н- В d t8 

za ~ale vr~dnosti х mo~e se. odbaciti d~ Clan.sa. desne strane. Ovde је primenjen зато na pos
lednji kontakt zbog nedovoljnog broja posmatranJa kod prvog kontakta. 

Metod funkclje tetive, 1. Preliniinarni postupak opisan u (5). 
Metod funkcije tetive, П, sa obradom MNK, detaljno opisan u (5). 
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U TaЬeli I navedene su efemeridske (ol!ekivane) vrednosti i rezultati koje daju navedeni 
postupci obrade (sve vrednosti date su u minutama). Oznake su sledece: _ Т1, Trv - trenuci 
prvog i poslednjeg kontakta izrdeni u skladu vremena kao u radu (1), аТ1 i aT1v srednje kvad
ratno odstupanje srednje vrednosti odredeno МNК, А Т1 i А T1v odstupanja doЬijenih vred
nosti od efemeridskih i 0 maksimalna faza pomral!enja. 

Kod prvog kontakta odstupanja su svuda velika iz dva razloga: (а) nedostaju posmatranja 
bliska kontaktu, (Ь) ёasovni ugao Sunca oko prvog kontakta Ьiо је oko 6 h. Za l!etvrti kontakt 
situacija је obrnuta ра su odstupanja svuda ispod jednog minuta. 

Ako је suditi samo na osriovu ёetvrtog kontakta prednost kod izbora nаёiда obrade izmedu 
navedenih postupaka х treba dati sledecim redom: 

(1) - metod funkcije tetive, MNK 
- Inesov metod 

(2) - Мinertov I metod, МNК 
- Lamson П i I. 

Treba imati na umu da metod funkcije tetive daje vi§e parametara nego Inesov metod, §to Ьi 
trebalo da bude prednost. U svakom sluёaju, broj merenja u prvih i poslednjih 3-5 minuta tre
balo Ьi da је §to veci, а za §to taёnije odredivanje maksimalne faze to vw i za 10 minuta oko maksi-
muma pomraёenja. · 

Ako nema dovoljno posmatranja u navedenim intervalima ne§to ЬШе vrednosti daje Мi
nertov metod u bilo kojoj od navedenih varijanti i preliminarni postupak u metodu funkcije tetive. 
ТаЬеlа I 

Tr Trv 
Efemeridske vrednosti 21.895 123.101 

Мinert I grafiёki 20.8 123.64 
Мinert п grafiёki 20.78 123.70 
Мinert I, МNК 20.836 123.587 
Мinert П, МNК 20.783 123.748 
Lamson I (18.047) 123.577 
Lamson П (18.746) 123.566 
Ines, МNК 123.480 
Met. funk. tetive I 20.496 123.716 
Met. fwik. tetive П 20.093 123.415 

Primljeno rnaja 1980. 

LITERATURA: 
(1) Tomic, А.: 1976, Vasiona, XXIV, 1, 16 
(2а) Ivanovic, Z.: 1967, Vasiona, XV, 1, 12 

аТ1 aT1v АТ1 ATrv · 

1.095 -0.537 
1.115 -0.597 

0.073 0.325 1.059 -0.484 
0.898 0.763 1.112 -0.645 

(3.848) -0.474 
(3.149) -0.463 

0.052 -0.380 
0.118 0.013 1.393 -0.613 
0.118 0.013 1.802 -0.314 

(2Ь) Mulders, G. F. W.: 1938, РиЬl. Astron. Soc. Pacific., Vol 50, 297, 267 
(2с) Мinnaert, М.: 1929, Hemel en Dampkring, 21, 373 
(3) . Lamson, Е А.: 1921, Astron. Ј. 784 
(4а) Innes, R. Т. А.; 1919, Circ. Un. Obs. 45, 4 
(4Ь) Innes, R. Т. А. : 1921, Circ. Un. Obs .. 53, 115 
(5) Tomic, А.: 1976, Vasiona, XXIV, 1, -10 

0 

0.2996 

0.3529 
о.3о6о 
0.3529 
0.3060 

0.3046 
0.3046 

(4с) Wood, Н. Е.: 1923, Circ. Un. Obs, . 58, 198 
(4d) Wood, Н. Е.: 1926, Circ. Un. Obs, 67, 336 
(4m) Shauvenet, W.: 1863, Manual ој spherical andpractical Astronomy, II,432,J. В. Lippincot 

Со, Philadelphia. 
Щ) . Wichman, М.: 1SS3, Astтon. Nach. XXXIII, 309 

CORRELATION OF FEW METiiODS FOR DEТERМINATION OF ТНЕ SOLAR 
ECLIPSE PARAМETERS FROM CHORD LENGTH МEASURES 

А. TomiC, S. Tujegdiit 

Тhе observation of the Solar eclipse or 11. V 1976. are analyZed Ьу nine (four) different methods, 
all of wbl.ch can Ье used Ьу amateurs • . 
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UDC 521.83~13 

РОSМАТRАN}В PROLAZA SENКE ТПАNА 

Jovarlooii · L]uЬiia i бelebonovi~ Vladan, 
saradnici Narodne~ opservatorije · 

13 

Dana 17. IV 19i!O. · biio · је mogUc~ posmatrati jednu izuzetno zanimljivu· pojavu: Saturnov 
satelit Titan i njegova senka su pre§li preko Saturnovog diska. Prolaz senke Titana је posmatran 
sasvim sluёajno, (s obzirom na retkost ovakvih pojava, z_a razliku od analognih pojava kod Jupite
rovih satelita, u efemeridama se ne daju podщ:i_o niim.a). Zato·je propu§tc;no posmatranje pro1aza 
Titana, а posmatran је samo prolaz senke. 

·· Posmatranje је izvrleno na refraktoru ZEISS Narodne opservatorije, karakteristika 110/2000 
mm, sa цveeanjem <>4 2.$0 >s .. (okul~ !if~e~ _Q.alji.J:!.e 8 mm). Atmosferski uslovi su ЬЏi povoljni: 
atmosfera је Ьila vrlo providna, nije Ьilo izrdenih turbwencija. Jedina smetnja је blo vet&r; koji 
na sreeu nije Ьiо suvi§e jak. . . . ' 
· Titanova sen,ka је Ьila vrlo uoajiva, videla se izvanredno lepo. Njen preёnik· је procenjen 
na oko 1,5 ugaonih sekundi, а ilitenzitet sa 8 · (u skali u kojoj . .је sa О oznaёena najsvetlija. povrlina 
na Saturnu, а за 1 О fon noenog neba u vidnom polju teleзkopa). U toj skali intenzitet senke prstena 
na Satumu је Ьiо oko 5, intenzitet severn_og ројаЗа oko .з i jШnog oko 2,5. 

:f'щlaci о crteiima: . . . . . : _ . _ . .· 
Sever је dole а istok desno. Titan је па crtelima 2 i З ozna&n stтelicom. Ј - J9hJ()m ти, 2.- . 
20h2Jпi, ти 3 - 2Jh(JjJt1" ти. 

Senka se ·nalazila na· severnoj ivici jumog pojasa i kretala se paralelno ekvatortl,od istoka 
ka zapadu. Promena njenog polo!aja је bila uol!ljiva vec u vremenskom intervalu о4 petna~!lk 
minuta. Od po~etka ра do kraja posmatranja (od 19h3()m do 21 h2()m TU) senka је pre§la put od 
centralnog meridijana skoro do ivice di.Ska. . . . ' . . . . 

Izvrseno је i fotog'rafisanje ove zanimljive pojave. Koriscen је refraktor ZEISS i si.Stem 
okularne projekcije (okular fi!ne daljine 32 mm), gde је efektivna Шnа daljina Ьila oko 14270 
mm. Snimanje је vrleno od 19h3()m do 20h10Ш TU. Kori§(;eni su filmovi ILFORD ·рр-4 (16 
snimaka) i KODAK Tri-X Pan (55 snimaka), sa osetljivoseu 22 i: 27 DIN-a. Вkspozicije su iz
nosile 10s za FP-4 i 4s za Tri-X, а kori§een је razvijaё ILFORD MICROPНEN. Senka Titana 
se vidi samo na jednom snimku od ukupno 71(1), koji је eksponiran u 19ь55m TU (Тri-X). (Sni
mak nije prilofen jer u procesu stampanja dolazi do smanjenja kvaliteta· fotografija i gubltka de-
talja, . ра se senka Titana ne ' Ьi videla.). · : · .. · -.· · · . · · 

. Najinteresantnije od svega је retkost ovakvih pojava. Prema lite~niri {1); 'do njih dolazi 
samo u toku nekoliko meseci na svakih 1 S godina (dok se a'nalogne .. pQjave tt~ ~iit41ita ' Jupitera 
desavaju ёeleel),: ba§·u periodu kada Sunce i Zemlja prolaze kroz ravaii, SIФinlO'VЏi prstenova. 
Pr. imlje_no oktobra 1980~ · · · . ·. ' · ' · . 

! , :· 
LITERATURA: . . , , · · ! 

·-~·· ·-~ -

Dollfus А. (Ed.): Suriaces а~ i~t~s ој planets and satellite$', Aad~~c · Pres·s~- -London and 
New York. 1970. 
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СТРУЧНИ ПРИЛОЗИ 

UDC 629.783(496.1ХО21.4)621.3?6.7 397.7-:-182.1 

PRORACUN JUGOSLOVENSKOG GEOSTACIONARNOG 
RADIODIFUZNOG SАТЕLП'А (П) 

, : $rиno SiЬl . 
Astronomsko-astronauti&o dru§tvo SRН, Zagreb 

: Da Ьismo mogli odrediti koje dane u godini се se Sun~e pojaviti u istoj to&i neЬeska 9rera 
u kojoj ' lic vidi i satelit, moramџ izvrliti pretvorbu horizontskih u mje&ne ekvatorske koordinate: 
deklinaciju 3 i sat:Di kut t. 

· · Primjenimo 1i takozvanu Gaussovu grupu obrazaca na polohjni trokut Р ,.z I:, doЬivamo 
vezc za izraronavanje ekvatorskih koordinata, kada su poznate horizontske. 

sin 3 ==: siD с sm q> ....:... cos r: cos q> cos А 
ctg t = tg с cos q>/sin А + sin q> ctg А 

(7) 

(8) 

Uz q> = 45°, с = 33°45 doЬijamo za ekvatorske koordinate satelita: 

Odredivanje datrima sm4tnji и prijemu 

Po§to su nam poznate mje&ne ekvatorske koordinate satelita na nebu, slijedc<:i korak је da 
iz astronomskog almяnaha pogledamo u koje dane godine Sunce ima istu deklinaciju kao i geo
stacionarni radiofuzni satelit. Uslijed rotacije Zemlje odnosno prividnog gibanja Sunca na nebeskom 
svodu, u odredene dane u godini S1ince Се se nalaziti u istoj to&i na neЬeskom svodu, ра ее u 
to vrijeme · Ьiti oneтOgueen prijam sa radiofuznog satelita, jer је Sunce izvor radio-luma kroz 
atav frekvencijski spektar. 

Medutim datumi kada dolazi do smetnji ovise i о §irini snopa prijemne antene. Naime 
preq)ostavljamo da se centar snopa nalazi na satelitu, ра ukoliko је snop §iri, Sunce ее veci broj 
dana prolaziti kroz snop, sve dok ga u granimom slul!aju neee tangirati (slika 9). 

pololaj S;jftlita 
~ ..•. -.6" ·'5' 

: .. .. ~ 

. 1 nebeski ekvafor 
1 

/ . 

lirina snopa {10 · 
pfjjemne ;jnfene 

slika 6, Na slici је pnkazan granilni 
slUlaj kada SunМJ disk tangira Щlt"'ski 
snop sa gornje i donje strane. · Sa ~ЙМ, . 
moiemo odrediti granil7џ de'Alinacije, na 
temelju kojih moiemo odrediti periode kada 

dolazi do nмtnft и prijemu. ·. 

Ukoliko је radna ~encija f = 12 GНz, а promjer parabolime primjene antene D = 1 m, 
iiirina snopa Ф na nivou pcila snage iznosi prema standardnom· izrazu: 

ф = 65° "A/D (9) 
UvrstiViii gomje pcidatke dobljamo za kut usmjerenosti: 

. Ф : . = 1"3.7',5 · 

ВАСИОНА ·ххх 1'982. 1 lS 

Uzevli u obzir d8 srcdnji prividni promjer Sunca iznosi 30 1umih пlinut&, dobljamo za 
granime deklinacije: . · . · · . . 

301 =- 6"45' + 49' + 15' =- 5"41' . 
3 =-6°45'- 49' -15' = -"-1°49' os . . 

Dakle moremo zaklju<!iti da ukoliko se deldinacija srcdiiita diska Sunca nalazi unutar 
gomjih vrijednosti, da ее tada dolaziti do s:щetnji u prijemu. lz astronomskog·almanaha pogledaviii 
vrijednosti za deldinaciju Sunca mo!emo uoati da ~ se smetnje u prijemu deiiavati dva puta godi§nje 
i to u periodu od 29.11 do 7. III i od 7. Х do 14. Х. ·Smetnje ·ee se delavati .u tim periodima oko 
13h38,4m sredлjeg . Sun<!evQg vrameria svakog dana, ali n~ · dџgo traja~ uslijed prividnog 
gibanja Sunca ро nebeskom svodu od istoka ka · zapadц. · 

Odredivanje datuma i duljine trajanja pomrSм satelita .. 

U okvir razmattanja geometrijskih odnosa kod sateli~ spach& i problein uldenja satelita 
u Zemljinu sjenu odn~sno proЬlem pomra<!enja sRtelita. Ovaj proЬlem је vahn utoliko jer se svi · 
telekomunikacioni sateliti danas opskrЬljuju energijom iz solщ'Ilih eelija, koje . daju energiju samo 
ako su osvetljene. 

ProЬlem moremo razmotriti gledajuCi odnos sa slike 7. . 

...GraniЬii sluQi 
r •• ъ о!8'.Џ)'_.22'" 

.о . g · . 

,., 

10 

: • 

Sl. 7. 

Slika 8, OWnost vremena trajanja pro
. laska satelita kroz Zemljinu sjmu о od
redenom dfJnu oko ekvinokacija, za geo-
stado";"rni . ~ateiit. . 

:!11" .·· 
~ v IS ··~;"-::-

- ~ v •т/но "" v Г\'\ 
_L \ 

\ i/ 1 ' 1/f ••• (oocij 
\ 1 

1 1 l 
<5 и о . 5 /0 15 lf) 15 • (С) Ј.> Jg • в•~оо· 2i" Sidrtolnl/1. dono 

)f ЈО 

Uo<!avamo da uslijed nagiba Zemlj~e osi; satelit dolazi u. sjenu Zemlje u periodu u kome 
se Sunce nalazi, za ekVator, izmedu ± 3g tj. izmedu ± 8°40'22". Prerna podacima za deklinaciju 
Sunca, uzetim iz astronomskog almanaha, satelit dolazi u :Zemijinu sjenu о~о proljetnog ekvino
kcija u periodu od ~7 .. 11 (30 • = - 8"44') do 12.:1V (30 = -1- 8"39~)i . oko -jesenjeg ekvinokcija 
u periodu od 31.VIII (30 = + 8"40') do 16. Х (30 =- 8"51'). 

Кalendarski, pomra<!enje sateltta роСшје 23 dana pr1je ekvinokcija i . traje 23 dana poslije 
svakog ekivinokcija, iito је prikazano na slici 8. Мaksimalno trajanje pomr<!ine satelita ili ро· 
mr<!ine Sunca za satelit, lako mo!emo odrediti iz sljijedeee slike (slika 12): 
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Slika 9. 

Iz slike 9 se vidi da је: 

Re 
sin а: = 

Re+h 

17 

Iz odnosa duljine luka в centralniпi kutem 2а: i opsega stacionanie putanje, lako је izral!Una.t 
vrijenie · trajanja pomr~ine za satelite: · 

2« 17°,366 
Т. --- x24h = -- х 24h = 1 hlS = 69min 
рот - 360• 360• 

Za ekvinokcija dakle, najvere · trajanjc ро~&е satelita . iznosi 69Ш,27, itQ znai!i da re toliko. m; 
mena satelit Ьiti u Zeinljinoj sjeni, te ukoliko se napaja samo preko Sunl!evih ba~ija, za to vrijcme 
Ьit Ct:J van pogona. Ispadanje satelita iz pogona mo~e Ьiti i dulje od gornjeg vremena јёr ве treha 
pribrojiti i vrijeme potreЬno za dovodenje sateЏta na pravц temperaturu iito .mo!e iznositi dodatnih 
trideзet minuta~ 

Na kraju је prilo!ena kompjuterska taЬela iz koje se za razliate polo!aje geost8c1onarnog 
satelita na ekvatorijalnoj putanji (polo~aj geostacionarnog satelita dan је geografskom dul)in9m Л 
subsatelitske to&e) mo~e vidjeti koliki је azimut А i elevacija с satelita za mjesto proniatrai:lja -i:& 
Jugoslaviji <!ije su koordinate ср = 4S"N i л = 1s•в. Takoder је ~unata i udaljenost d od mjeata 
promatranja (prijema) do satelita. U desne ·dvije kolone dane su ekvatorij~e . koordinatc geo
stacionarnog satelita: satni kut t i deklinacija 3. 

ERRATA 
_ U prvom delu ~anka (Vasiona 4,1981) molimo ispravite sledece grdkc: str. -S2 ~ed 19 

stoji "prvog" treba "pravokutnog" u istom redu "sl, Sa" treba "sl. 4", uz sl. S tr!=ba da stoji: 
,,elevacija jugoslovenskog satelita ozna/!ena је ta&om", i ispala је oznaka ".," za veli&u_na al'scisi. 
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ON ТНЕ DETERMINATION ОР ORВIT ОР ТНЕ YUGOSLAV 
GEOSTATIONARY SATELIТE POR RADIODIFUSION · 

в. Swl 
. ... . ~ 

Tbls paper contains an attempt to calculate the position of а geostationary satelite ov~-~.C. t~~!c:l~ 
of Yugoslavia, for ~е subsatelite point of- ср = о•-, ~ = · 7° W . . In .the second p;!.rt, the epa:ch and 

duration of the eclipse of the satelite are detennined. . . ,. · • 



18 ВАСИОНА ХХХ 1982. 1 

1-
ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

UDC 524.312/.318 

SPEKТRALNE КLASE ZVEZDA 
Nirюslav СаЬтiс 

Narodna opservatorija, Beograd 

Ako u vedroj noa podignete pogled primeticete hiljade sjajnih tal!kica. Svaka od njih 
predstavlja slaba§ni, maleni deo svetlosti koji nат sti!e sa nekog da1ekog sunca. 

Da Ьi zral!enje od dalekih zvezd.a stiglo do nas, potrebno је da prevali toliko dug put da 
se vre:џ1e trajanja putovanja meri desetinama godina (za mali broj relativno Ь!Шh zvezd.a), ра 
М i milijardama godina (za one zvezd.e koje moumo posmatrati samo najvecim teleskopima). 
Na tom dugom putu karakteristike svetlosti se menjaju u zavisnosti od sredine kroz koju prolazi. 

Posmatrajua slobodnim okom, ili manjim teleskopom, mofemo primetiti da se zvezde 
osim lto su razlil!itog sjaja, razlikuju i u Ьојi. Ali tek ako zral!enje razlofimo (na primer ako ga 
propustimo kroz prizmu) doblcemo pravu sliku о telu koje ga је emitovalo. (Vile о nastanku zra
l!enja i njegovim osoblnama moute prol!itati u brojevima l!asopisa "Vasiona" 1970/3-4 i 1978/1). 
Od sjajne tal!kice koju vidite okom, zral!enje koje је pro§lo kroz prizmu razlde se na niz linija Ш 
traka raznih Ьоја. Ovako dobljena slika naziva se spektar. Skoro sve ito znamo о zvezdi dobl
jamo iz njenog spektra. Moglo Ьi se reci da su spektri lime karte zvezd.a. Tako, pomoeu spektra 
moumo pouzd.ano da odredimo fizi&e i hemijske uslove koji vladaju na zvezdi. 

U osnovi sve spektre zral!enja moumo podeliti u tri grupe. Svako zral!enje, kada se razlofi 
ро talasnim dufinama mofe se svrstati u jednu od te tri grupe, Ш је u pitanju njihova kombinacija. 

NEPREKIDAN SPEKTAR је karakteristil!an za zral!enje koje potil!e od usijane materije koja 
se nalazi u l!vrstom Ш teroom agregatnom stanju, Ш od vrelih gasova podvrgnutim velikom pri
tisku. Ovde sreeemo sve talasne dufine i spektar se sastoji od traka svih Ьоја. Usijano vlakno 
elektriroe sijalice emituje zral!enje aji је spektar upravo ovakvih karakteristika. 

LINIJSKI SPEKTAR је karakteristil!an za zral!enje koje potil!e od usijanih gasova koji se na:.. 
laze na inatim pritiscima. On se sastoji samo od pojedinih talasnih dufina, samo od ро neke svetle 
linije na tamnoj pozadini. Polofaji linija su strogo odredeni i zavise od strukture atomэ, koji grade 
materiju zvezd.e. De§ifrovanjem linija i odredivanjem, njihovog intenziteta dolazimo do odgovora 
na pitanje koji su elementi proizveli zral!enje i u kakvim se uslovima nalaze. Neki e1ementi imaju 
veoma jednostavne spektre koji se sastoje od malog broja linija, dok kod drugih nalazimo obllje 
linija veoma slofene strukture. 

APSORPCIONI SPEKTAR nastaje kada zral!enje od nekog izvora prode kroz razreden gas koji 
se nalazi na Шој temperaturi nego lto је temperatura izvora. U tom slul!aju gas apsorbuje po
jedine talasne dufine zral!enja i to Ьа§ one koje Ьi emitovao da se nalazi na vi§oj temperaturi. 
Spektar koji se u ovakvom slul!aju doblja је slounije strukture: na sjajnoj pozadini pojavljuju se 
tamne linije, Ш trake, koje odgovaraju talasnim dufinama apsorbovanog zral!enja. 

Tipil!ni zvezd.ani spektri su sloune strukture. Gusta usijana masa zvezd.a uslovljava pojavu 
kontinualnog spektra, a1i pojedine talasne dШine zral!enja se apsorbuju u tankom razredenom 
omotaro - zvezd.anoj atmosferi. Spektar nama najblife zvezde, na§eg Sunca, ima na hiljade 
tankih tamnih linija. Odredivanjem talasnih du!ina tih linija otlcriveni su mnogi elementi na ....
Suncu, koji su do tada Ьili poznati samo na Zemlji. 

НARV ARDSКA КLASIFIКACIJA 

Od trenutka kada su dobljeni prvi spektri zvezd.a pol!elo se sa poku§ajima da se uol!i ne
kakva pravilnost u njima. Uol!eno је da su spektri nekih zvezd.a veoma slil!ni, a1i i da ima spektara 
koji gotovo da se ne mogu porediti. Dugotrajni rad doveo је i do Harvardske klasifikacije zvez
danih spektara. Ро ovoj klasifikaciji zvezde su na osnovu osoblna spektara svrstane u jednu od 
sedam osnovnih Ш l!etiri specijalne klase. Svaka od klasa obele~ava se jednim od velikih slova 
latinice. 

*) Sjaj luminoznost - energija koju zvezda zral!i (u vidljivom delu spektra) u jedinici 
vr emen 
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s 
Finija podela sastoji se u tome da su sve klase podeljene na deset podklasa obeleunih 

brojevima od О do 9. Tako na primer imamo • •• АО, Al, А2, •.• , А9, FO, Fl, •.• , itd. 
Evo nekih osnovnih osobiha pojedinih spektralnih klasa i zvezda koje im pripadaju, kao 

i tipiauh predstavnika. 
КLASA О: ёine 1е plavo-bele zvezde, veoma visoke povr!inske temperature (2S 000-3S 000 К), 
velike mase i sjaja •. Spektri se sastoje od mno§tva apsorpcionih linija jonizovanog helijuma, azota 
i kiseonika, а ima i linija neutralnog vodonika i helijuma. Tipiau primeri su л Oriona, Л Cefeja 
i ; Perseja. 
КLASA В: cine је plavo-Ьele zvezde visoke povr§inske temperature (lS 000-2S 000 К), velike 
mase i sjaja. U spektrima su prisutne izrdene apsorpcione linije helijuma (najveCi intenzitet је 
oko klase В2, а zatim opada i nestaju kod АО). Pojavljuju se i diskretne apsorpcione linije joni
zovanog kalcijuma. Zvezde ove klase eestc nazivaju "Orionove zvezde", jer znatan broj zvezda 
ovog sazvefda pripada klasi В. Tipiau primeri su zvezde Rigel, Spika i Regwus. 
KLASA А: cine је bele, "vodoniene" zvezde, cija је temperatura povrline oko 11 000 К, а sjaj 
S0-1 ОО puta veci nego sjaj Sunca (naravno kada Ьi Ьile na istom rastojanju kao i nama najbli!a 
zvezda). Naziv "vodonicne" dobile su ро izrdenim apsorpcionim linijama vodonika u spektru, 
dok apsorpcionih linija helijwna nema. Apsorpcione linije jonizovanog kalcijuma postaju sve 
intenzivnije kako se temperatura povr§ine zvezde smanjuje. Tipicni su primeri Sirijus, Vega 
i Altair. . 
КLASA F: cine је futo-bele zvezde, cija је povrsinska temperatura oko 7000 К, а sjaj ne§to 
veci od Suncevog. U spektru su najintenzivnije apsorpione linije jonizovanog kalcijuma, а linije 
vodonika su slablje. Pojavljuju se i apsorpcione linije metala. Tipicni su predstavnici zvezde Kastor 
i Procion. · 
KLASA G: cine је zvezde !ute Ьоје sliene Suncu. Temperatura povrsine је oko 6000 К. Ap
sorpcione linije vodonika su jos slablje, а metala sve bogatije. Za ovu klasu је pored Sunca tipiCni 
predstavnik Kapela. . 
KLASA К: Cine је zvezde narand!aste Ьоје, cija је povr§ina na temperaturi od oko 4000-4500 
К. Spektar se sastoji od mnostva izraunih apsorpcionih linija metala, sasvim slabih Iinija vodo
nika, а pojavljuju se i trake koje potieu od molekularnog vodonika. Tipicni predstavnici su: Ark
turus, Poluks i Aldebaran. 
КLASA М: ёine је zvezde crvene Ьоје, niske povr§inske temperature (2S00-3SOO К). U spektru 
dominiraju apsorpcione linije metala koje dosti!u maksimum intenziteta, а pojavljuju se i trake 
koje potieu od titanoksida. U ovoj klasi sreeu se promenljive zvezde kod kojih se primeeuju i 
emisione linije vodonika sto se oznaeava sufiksom "е" (na primer Мбе). Tipiean primer za ovu 
klasu su zvezde Antares, Вetelgez i Мira Ceti. 
KLASA R: cine је narand!asto-crvene zvezde cija је temperatura povr§ine oko 3SOO К. Podklase 
?Ve klase ~u od ~~ d<! RB. U spe~ dominiraju ap~orpci?ne trake mc;>lekularnog ugljenika, cijana 
1 monoks1da. Т!р1аu predstavmCI su zvezde S Z1rafe 1 RU Devo1ke. . 
КLASA N: cine је zvezde tamno crvene Ьоје. То su "bladne", d!inovske zvezde, cija tempe
ratura pomine jedva dostiu 2SOO К. U spektru se sreeu trake molekularnog ugljenika i cijana, 
ali manjeg intenziteta neto sto је to slucaj sa predstavnicima klase R. 1 ovu klasu cine najee§ee 
promenljive zvezde, а najizrazitji predstavnici su S Cefeja, R Zeca i У LovaCkih Pasa. 
КLASA S: cine је zvezde crvene Ьоје koje se od zvezda klase М razlikuju ро tome lto s~ u 
spektrima umesto traka titanoksida prisutne trake cirkonijumoksida. 1 ovde su eeste .Pr?menlJ1Ve 
zvezde kod kojih se u spektru sreeu i emisione linije vodonika. Tipiean predstavnik Је zvezda 
R Labuda. 
KLASA W: (takozvane Wolf-Rayet-ove zvezde) cine је zvezde ekstremno visoke povninske 
temperature (SO 000-10 0000 К), Ьeloplave Ьоје, d!inovskih razmera i ogromnog sjajll;. S~';f 
se odlikuje sirokim emisionim trakama koje nastaju u gasovitom omotaeu zvezde ko11 se iim. 
Turbulentna kretanja u atmosferi su veoma izrdena. Postoje dve vrste Volf-Rajeovih zvezda: 
?ne koje imaju izrdene emisione linije jonizovanog azota (nose oznaku WN - od WNS do WN8) 
1 one koje imaju izrdene emisione linije ugljenika (oznacavaju se sa WC - od WC6 do WCB). 
Qbe vrste imaju i emisione linije jonizovanog kiseonika, helijuma i neutralnog helijuma. Tipiean 
Primer је zvezda у Jedara. . . · 
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Da Ьi se bli!e objasni1e posebne odlike zvezda koje pripadaju odredenoj spektralnoj klasi 
koriste se dopunske oznake koje se pi§u ispred Ш iza oznake klase i podklase. Те oznake imaju 
sledeci smisao: 

OZlWCA ZNA~ENJE В:APCIIENA 

d ZVEZDA PA!ULJAJt р1!е ве 1apred .osna-
ke klase 1 podklaae 

о 
ВELI Р АТULЈАК 

1 (degener1вano вtan:ie) - " -
g ZVEZDA D~IВ: " - -
е IZRAЬliE EIIISI ОlЧЕ р1!е ве 1za osnake 

LIВIJE U SPEI.ТRU klase 1 podklase 
р РОSВВD ODLID " SPEIТRA - -

Tako na primer oznaka gМ6 oznaeava d!inovsku zvezdu klase М, podklase 6, Ш dAOp 
patuljastu zvezdu visoke povrlinske temperature sa posebnim odlikama spektra. 

SPECТRAL CLASSIFICATION OF STARS 

N. CaЬric 

Elementary ideas aЬout the Harvard spectral classification sheme are presented. 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

NOV ASТRONOMSКI INSТRUMENT: 
"ОSМАТRА~КА КАМБRА" 

lskustva sa Smitovom kamerom i Smi
tovim fotografskim teleskopom nisu najЬolja 
kada је u pitanju snimanje slabih izvora svet
losti koji se brzo pomeraju. Samo se dva do 
tri takva izvora svetlosti (asteroidi Ш ostaci 
kometa . koji se priЬli!avaju Zemlji) otktiju 
u toku jedne godine. Pored svega posao је 

veoma spor i mukotrpan jer treba porediti 
ploee snimljene u nekom vremenskom in
tervalu, na kojima se trdi taCka koja se po
merila medu stotinama (ра i vi§e) likova 
zvezda razlicitog sjaja. ZЬog brzog kretanja 
tela koje se nalazi u blizini Zemlje i njegovog 
malog sjaja (jer su dimenzije . takvih tela ро 
pravilu male) energija svetlosti koja dospe 
na fotoploce је mala da Ьi na njima mogla 
ostaviti vidljivi trag. 

Zato su Т. Gerels i Е. Sumejker na Кit 
Pik (Kitt Peak) opservatoriji ,u Arizoni, poceli 
da pteureduju jedan 1,8-metarski reflektorski 
teleskop u "Osmatracku kameru". Aparat se, 
gledano spolja ne razlikuje od konvencio
nalnog teleskopa, ali u primarnom fokusu 

glavnog ogledala, umesto da se svetlosni 
snop vrati nazad, ili otkloni u stranu postav
ljen је specijalni CCD detektor (CCD -
Charge-coupltd device). Ovaj detektor sastoji 
se od preko 160 hiljada foto osetljivih eelija 
postavljenih ро S20 u jedan red, а ukupno је 
320 redova: Svaka od eelija ima dimenzije 
30 х 30 mikrometara (0,03 х 0,03 mm). Ana
lizatorski sistem automat!ki registruje stanja 
na svakoj Р<'ј ~dinoj leliji i podatke salje 
kompjuteru. Citanje је toliko brzo da se u 
memorije raeunara slije oko 1 ,S miliona binar
nih kodova u sekundi. 

Planira se da te S minuta ispitivanja od
red~og dela neba Ьiti dovoljno da kompjuter 
ukde na tacku koja . se pomeiila i tako otlai
jemo asteroid Ш jezgro komete koje se nalazi 
u blizini Zemlje. 

Novi astronomski instrument pru!a mo
guenost da motrimo na tela koja Ьi se mogla 
sudariti sa Zemljom. Omogucice nam da ih 
na vreme otlaijemo i preduzmemo potrebne 
mere da do sudara ne dode. 
prema : Scietu;e Тоdау, July 1981. str. 24. 

N.C. 
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ARPOVA ОТКRIСА О KV AZARIМA
·SLUCAJNOSП 1LI NESTO VISE? 

Arp &i euda sa teleskopom. Njega su 
opcrnili kvazari odmah po~to su otkriveni 
pocetkom 1960-tih i tokom proteklih 20 go
dina njegovi snimci kvazara.predstayljaju sta
lan izazov za zak.on u Ciju ispravnost· se -ne 
sumnja vec vi!e .od pola veka. Ako зе· ispostavi 
da је on u pravu tj. da su njegova posmatra
nja zaista ono §to on tvrdi da jesu, onda се 
on sam da uzdrma do temelja celokupnu 
modernu astronomiju · а Щijva:!niji zak.on sa
vremene astronomjj"e - HaЬlov · zak.on · Ьi 
se srШio. ··· 

1 bez Arp-ovih fotografija dileme oko 
prirode kvazara ne prestaju ali astronomi 
ipak. uspevaju da daju kak.vo tak.vo obja§njenje 
koje зе ·uklapa _u . op~~ slikU zЬivahja u ·sve
miru. Medutiiri njegove slike su ne~to sasvim 
drugo. Na primer: galaksija NGC 1-073 је 
ро svom crvenom pomaku "udaljena od iias 
75 miliona svetlosnih godina а u nje- · 
nim granama su otkrivena tri kvazara cija 
udaljenja su s; 8 i 9 milijardi sv. g. (SI. 1).' 

Tradicionalni astronom Ьi. rekao ;•oni ne,.; 
maju nikakve veze sa galaksijom NGC 1073, 
vi::c se: -oni nalaze. daleko iza nje. :Ali . Arp 
uzvraea da ... je verovatnoca щ1!~еnја t;ri kva
zara .. na. toliko malom prostoru 1 : 1000, . i 
щi-, tvrdi da se kvazari -~aista 'щlaze · u sp_i~ 
tah1im granama. · 

Jedno neoЬicno otkrice је i NGC "2859, 
Njen. crveni. pomak daje зато 0;5% brzine 
svetlosti. Rdtrkane .. oko nje se nalaze cetiri 
pt8J.e galak.sile-pratioci, 11- • pored . njih .. tri se 
Iial'azi · ј_:ю· jedan kvazar; · Njihov~ brzine su 
20; 72 i 83% Ъrzine svetlosti,:·:Ako se sledi 
HaЬl-ov zakon-sve је ovo sluaajno, pa·veCina 
astronoma to _ talщ i ~jma, jer 9:Vi fenoщeni 
jednostavno nemaju diugog smisla u okviru. 
klasiene moderne· astx'onomije. 

. Medutim ·ima i .drugih astronoma· koji se 
··.pitaju, jedan od njih је BurЬidge koji ka:!e ~ 

Koliko ovakvih slueajnosti mo:!emo da toJe,., 
. risemo, pre nego_ sto росnс;цщ _ d.a sumnjamo 

da . ne§to nije u red-u? Drugi opet porede . 
Arp-a sa . kamencicem koji vam је upao u 

· cipelu ра ·:vas :!ulja, ali se posle izvesnog vre
meцa naviknete. Bilo kako· bilo na ~vakoj 
sledecoj . konferenёl;i'AIP Ъnii spremljene nove 

. zbunjujuce fotografije. , 
Jёdan od njegovih najinteresantnijih slu

eaja је .S.est kvazara u_istoenom delu savze:!da 
Laya. (Sl. 2); Тri juznija kvazar~ le:!e dШ 

рбtрмо prav~ liiuj~ а i tri severq.ijii !&~а~а· 
leze· dШ prave. Na SC 2. t· ci:n '.,;,>y; Dalje;7 

оЬе grupe:imaju is·t{ r"aspored .ctveniЬ:pomilkii. 
Severna -grup_a, od severa Јщ jugu ima Ъtziile 
81, 39_i 76%. Ьrzine .. svetlosti, а ju:!na gщра 
od severa ка· jugu· iffiii Ъriine 81, 41 i 14% 
biziriё svetlosti.' iir ;сГ 5\le ovo sluia}no? 
Dli Ьi stVat-jos vise zbutijiva1a; аkб se lenji.:; 
rom spoje odgovarajuci kvazari iz оЬе 'grupe, 
doЬijene linije се se seci u gptovo istoj taCki. 
Bez obzira dа.· ··н ·lb Arp u ·pra\ru ·· Ш · ne, 

on nas .stalno podseea"dane·smemo biti pot~' 
puno.: sigurni . Cak ф u najpriЦac.:p.ije-z_Uione, . 
Imajuci to na _џmu, ~as~ ~hvatanje priri:>de, 
се se neprestano prciduЬljivati. . . 
Prema clanku В. Кliufnianii u Science . Digest 
jul 1981. ·. · Marij"an<DЬradovi~ 
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СТАРА ПОСМАТРАЉА СУНЦА 

Сунчеве пеrе су најуочљивији облик 
љегове активности. Телескопска посма

траља врше се од XXII века, док је спо
радичиих случајева запажаља великих 

пеrа голим оком било и ракије. 

Према новим истраживаљима юmеских 

астро-археолоrа, најстарије белешке о 

посматрањима пеrа голим оком поrичу 

из VIII века пре наше ере. У рукопису: 
,,КЉига промена", за који се зна да је 

зав.рmен вшпе од 800 година п.н.е., на
лазе се записи ,,ду се налази на Сунцу" 

и ,,Ме се види на Сунцу". Речи ду и ме 

юmески археолози преводе као ,"затам

љеље". Исти термини употребљени су у 

каснијим текстовима о појавама на Сунцу 

које су посматране голим оком и телес

копски. 

s'ky and Telescope, 
June 1981, р 489. В. Чембоноsић 

УГАОНО УСПОРВЉВ ЗВМЉЕ 

У след мноштва узрока уrаона брзина 

роrацКје, Земље опада, а дужина дана 
расте. Један од првих доказа ове појаве 

добијен је анализом помрачења Сунца и 

Месеца од пре неколико стотина или чак 

и хиљада година. Показано је да се пара

метри · помрачеља рачунати на основу 

данапnьих вредности а~комских кон

станти с:истеыатски разликују од података 

старих посматрача. Ово иесЛаrаље објаш
љеио је као последица успораваља брзине 

ротације Земље. 

Совјетски астрономи А. И. Рыбаков и 
Е. П. Калииииа израчунали су вредност 

негативног убрзаља (тј успореља) брзине 

ротације Земље, независно од историјских 

посматраља помрачеља. Љихов рад се 

заснива на теоријској анализи кретаља 

система Земља- Сунце- Месец у току 

последљих 200 година. Главни резултат 
љиХовог рада је да уrаоно убрзаље Земље 

износи -0,271522 О Х 1о-11 (даи)-2 • На 

први поглед, ова вредност је занемарљива. 

Међутим, у астроиомским анализама, 

где се често опершпе са веома дуrим интер-

валима времена, мора се водити рачуна 

и о овако малим убрзаљима. 

В. Челебоновић 

Астрон. Ж. 

57) 1099, 1980. 

ИТАЛИЈАНСКИ ТВЈШСКОП ЗА 

ИНФРАЦРВЕИО ЗРАЧЕЉВ 

Земљина атмосфера апсорбује иајвеhи 

део инфрацрвеиог зрачеља небеских тела. 

Посматраља у овом делу спектра обав

љају се са високих планина (Чиле, Хаваји, 

Аризона), или са авиона и вепrrачких са

телита. Европски астрономи су 1979. го
дине добили нов инструмент. намељен 

искључиво посматраи.има у инфрацрвеном 

делу спекТра. 

Изградљом телескопа руково;;џrо је Ко

митет за физику италијанског Национал

ног Савета за истраживаље (CNR). Ин
струмент је Касеrреновоr типа (Cassegrain), 
примарно огледало има пречвик од 1,5 m, 
док је пречнш< секувдарноr огледала 0,2 m. 
Фокатm однос телескопа износи 20. 
Нова опсерваторија смештеиа је у варо
шици Зермат (Zel:matt) у Швајцарској, 
на иадморској висини од 3100m. Од 

почетка 1981_. телескоп се користи за про
учавав.е међузвездаке средине, али и 

појединачних објеката који су извори 

инфрацрвеног зрачеља. Радом опсерва

торије управља Центар за ввфрацрвену 

астроиомију и међузвездаиУ средину са 

Опсерваторије Арчетри (Arcetri) из Фи
ренце. 

Sky and Te1escope, 
July 1981. р. 17. · в. ч. 

СI'АБИЈПIОСТ АТМОСФВРВ 
ТИТАНА 

Сваких 16 година Земља и Сунце 
пролазе кроз раван Сатуриових прстекова 

При овим пролазима прстеиови се, за 

посматрача са Земље, виде са страве. 

Услед тога сјај им је веома смаљен (прак

тичио вула) што олаюпава посматраља 

познатих, или трагаља за новим Сатурко

вим сателитима. 
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Последље привидно исчезаваље прсте

нова одигРало се у првој половини 1980. 
. године. Група астронома из Фравцуске 

и САД искористила је овај период за про

учаваље атмосфере највећег Сатурновог 
сателита Титава. Посматраља су вршена . 

са Европске Јужне Опсерваторије (ESO). 
из Чилеа, телескопима пречника 1,52 и 
З ,б m. Праћена је температура атмосфере 
Титана у току и после љеговог изласка 

из сенке Сатурна. Добијене вредности 

употребљававе су са онима које се одби

јају када је Титав потпуно изложен свет

лости С;тпца. Радило се на два начина: 

зрачеља са Титана на таласним дужинама 

Л= 1,2mm и Л а 2,0mm, а такође је 

снимав видљиви спектар у интервалу 

Л а O,Oбmm до Л = 0,09 mm 
Главни резултат ових посматраља је 

непроменљивост флуксева на 1,2 и 2,0 mm 
у току времена. Нису запажене промене 

ни у интензитету апсорпционих ЈШНИја 

метава. Добијени резултати значе да је 

атмосфера Титана врло стабилна и да љен 

енергетски билавс реrуЈШШу аеросоли 

велике топлотне инерције. Слични за

кључци изведени су и из података при

купљених са космичког брода ,,Војаџер 1,.. 
The Messenger, 
No 24, р 25, 1981. Влаgан Челебо1Ю8иh 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

Osnovano Је Druitvo astronoma Sr- . 
ЬiЈе. Znatan broj ~lanova struroog udrШenja 
"Drustvo matematiwa, fiziwa i astronoma 
Srblje" Ьiо је istovremeno u Astronomskom 
dru§tvu "Ruder Boskovic". Posto је na in
sistiranje fizi~ara do8lo do stvaranja njihovog 
struroog dru§tva, rasformirano је DMFA 
Srblje. U toj situaciji astronomi su, da Ьi 
mogli obavljati odredene stru~ne zadatke, 
organizovali "Drustvo astronoma Srblje". 

Osniva~ka skU])stina odr!ana је 25. feb
ruara 1981. godine u Ьiblioteci Astronomske 
opservatorije. Za prvog predsednika izabran 
је prof. dr Bo!idar Popovic, а za ~lanove 
Predsednistva prof. dr Branislav Sevarlic, 
dr Sofija Sad!akov, mr Vera Erceg i Nada 

Mator~evic. Tom prilikom usvojen је statut, 
koji је u SUP-u registrovan 4. juna 1981. 

Sediste Drustva је Astronomska opser
vatorija: Beograd, Volgina 7. 

В. Р. 

Prvi doЬitnik nagrade ,,ZahariJe Br
ldc". Na Institutu za astronomiju prvi put 
је dodeljena nagrada iz fonda nedavno pre
minulog astronoma Zaharija Brkiea. Nagrada 
se dodeljuje najboljem diplomiranom studentu 
astronomije. · 

Za skolsku 1980/81. nagradu је doblo dip- . 
lomirani astronom Zoran Katic iz SiЬenika. 
Nagrada је uru~ena na skromnoj sve~anosti 
11. novembra 1981. godine. 

Toplak Nenad 

ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВА 

Предаваља др ВасилиЈа Оскаљана. 

Угледни совјетски астроном, научни савет

ник Бјуракавске опсерваторије Василије 
Оскаљан . (рођени Београђанин и бивши 

директор Астрономске опсерваторије у 

Београду) одржао је у оквиру јесељеr 

курса из астрономије два предаваља са 

темама: О новим идејама у развоју звезда, 

31. 10. и Еруптивне звезде, 7. 11~ 1981. 

(Слика на III страни корица)~ 

Плаветаријум је био тесан да прими 

све заиитересоваве - било је преко 100 
слупtалаца; обавепrrеље о предаваљу об

јавиле су две београдске радио станице. 

Подсетимо се на крају да · је друr Ва
силије Оскаљав, као члан нашег Дpyutrвa, 

пре двадесетак rоднна у випtе наврата у 

оквиру различитих курсева држао пре

Даваља на Народној опсерваторији, а пре 

тоrа у просторијама ВСЈ, ПМФ итд. 

Милан ЈеличUћ . 

Слика на Шpelioj сШрани корица: Др В. Оскањан у йрейуно.м беоiраgско.м ПланеШарију.му 
( СIШАШО Д. Kopali) • . 
Слика на чеШгрШој сШрани корица: ЛуШање неких selшx асШероиgа који се йрuближагају 
Земљи (iope) и јеgан og sehux краШера на Земљи, насШалих йаgо.м acШepouga (gоле). BugeШu 
чланак Т. Гере.лцz. 
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ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

ГОДИНА ХХХ 

1982 Б Р о Ј 2 
БЕОГРАД 

DINAМICKA . EVOLU(ДJA 1 RASPAD КОМЕТА 

Lubor Kresak*) 

Astronomski institut Slovacke akademije nauka, Bratislava, Cehoslova&a 

. Nas planetarni sistem obuhvaeen је ogromnim, priЬliZ11o sfernim oblakom kometa koji se 
prostire do udaljenosti od Sunca vi§e od 1000 puta vecoj od one na kojoj se nalazi i najudaljenija 
p1aneta. OЬlak se sastoji od pojedinacruh objekata Ciji је broj mobla veci i od broja zvezda u Ga
laksiji. ImajuCi ovo u vidu mo~e se ciniti pogre§nim zvati komete "medup1anetarnim objektima". 
Ipak, upravo је meduplanetarni prostor, ne mnogo dalje od Saturnove putanje, taj u kome se ko
mete jedino mogu posmatrati. Kako su nekim kometama potrebna milioni godina da udu u ovu 
oЬlast i po§to mnoge od njih ovamo uop§te i ne dodu, mo~emo smatrati da poznajemo samo jedan 
neznatan deo njihove ukupne populacije. 

Vaznija od samog broja kometa i ogromnog prostora koji one zauzimaju је njihova uloga 
u evoluciji Suneevog sistema. Tzv. "nove" komete su uzorci najprirnitivnijeg stanja materije, 
prakticno neizmenjene procesima koji su uticali na evoluciju planeta, satelita i asteroida. I pored 
te svoje starosti i spore op§te evolucije, pojedine komete su iz1o~ene nizu brzih procesa, koji se 
de§avaju bukvalno pred na§im ocima : drasticne promene putanja prilikom bliskih prOlaza pored 
planeta, nastajanje i nestajanje velikih koma i repova, cepanje njihovih jezgara, iznenadna poja
canja ili s1aЬijenja sjaja . . 

Evolucija kometa mo~e se podeliti u dve g1avne faze: forrniranje kometnog oblaka Гnjegova 
potonja evolucija. Svojim klasiCnim, radщn objavljenim pre tridesetak godina Oort (1950) је 
podstakao ve1iki napredak u ovoj istra~iva&oj oЬlasti, praveci jasnu razliku izmedu dva pitanja, 
gde komete nastaju i odakle danas dolaze. Zahvaljujuci Ocirtovom konceptu sadejstva zvezdanih 
i p1anetnih poremeeaja i primeni moderne raeunske tehnike, svedoci smo brzog napretka u razu
mevanju druge faze evolucije. О prvoj fazi, medutim, i dalje postoje protivrecna miЩenja. 

Razliciti autori stavljaju mesto nastanka kometa praktieno svuda izmedu asteroidnog prs
tena i 1neduzvezdanog prostora na rubu Suncevog sistema. Moguenost stalnog dola~enja iz spoljnjeg 
prostora је odbacena па osnovu cinjenice da ni jedna do sada posmatrana kometa nije ima1a blper
Ьolicnu putanju u skladu sa relativnim kretanjima u okolini Suncevog sistema. 

G1avna primedba da se efektivni proces safunanja de§ava da1eko van putanja spo1jnih . 
planeta је izuzetno velika gustina materije potrebna za forrniranje kilometarskog kometnog jezgra. 
Kako se pribШavamo Suncu i g'ustina postaje veea, javljaju se ozbiljne pote§koce u vezi sa cinjeni
com da Ьi izuzetno velika pocetna populacija i ukupna masa Ьi1е potrebne da stave dovo1jan broj 
objekata sa рriЬШцо paraЬolicnim putanjama. 

Izgleda, medutim, d8 se ovaj proЬlem mote lak§e prevazici nego onaj male g'ustine. Takode 
је Ьila pred1o~ena hipoteza da su komete ostaci raspada ranije postojece velike planete, do kojeg 
је do§lo pre oko 5 miliona godina, ili da one i diшas nastaju u vulkanskim erupcijama na p1anetama 
i satelitima, odnosno putem gomilanja meteorskih cestica u meteorskim potocima, no nijedna od 
ovih hipoteza nije se mogla uskladiti sa posmatra&im dokazima. Pregled i diskusija raznih teorija 
о poreklu kometa mo~e se naCi kod De1semmeal), 

Ko1iko god se eudnim mo~e Cin.iti n;1 prvi pogled, posmatraCki podatak da kometni oЬlak 
пiје sp1jo§ten u nekoj posebnoj ravni (napr. ekliptici) ide u prilog pretpostavci о nastanku kometa 
unutar Suneevog sistema i zajedno sa Suncevim вistemom. Izraeunavanja mode1a pokazuju da 
su zvezdani poremeeaji mora1i uC.in.iti s1ucajnom orijentacije putanjskih ravni kometa u periodu 
kracem od vremenskog intervala proteklog od ·nastanka Suncevog sistema. S druge strane, nedavni 

•) Dr. L. Кresak radi u Institutu za astronomiju u Bratis1avi; clan је S1ova&e akademije 
nauka, podpredsednik Medunarodne astronomske unije i predsedavajul:i Radne grupe za komete 
Komisije 20 MAU. Istaknuti је istrafivac u oЬlasti dinamike malih te1a Suneevog sistema i зuot
krivac per iodicne komete 1858 111 nazvane Р 1 Tuttle- Gt"acoЬini-Kresak. Njegovo ime nosi i aste
roid broj 1849. 
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zahvat nekog meduzvezdanog oЬlaka, bez oeuvanja predominantne ravni kretanja, zahtevao Ьi 
krajnje nerealnu relativnu brzinu pri susretu od oko 1/100 dela brzine kretanja okolnih zvezda 

. Izg1eda zato najverovatnijim da komete nastaju putem sa!imanja u oblasti izmedu Uran~ 
i Neptuna, dok Jupiter i Saturn u~estvuju u njihovom prebacivanju u Oortov oЬiak. Granice 
oЬlaka odredene su staЬilno§eu putanja u odnosu na galakti&e poremeeaje, а oblak se postepeno 
sazima pri uzastopnim prolazima zvezda kroz njega, kada ove skidaju njegove spolja§nje Ijtiske. 

. . U vezi sa kas~ijom .dinami~kom evolucijom pojedinablh kometa mora se istaci da је 
щihov dolazak sa udalJenosu od 30 000 do 1 ОО 000 АЈ, potvrden na osnovu posmatranja njihovog 
kretanja u blizini Sunca. То је ilustrovano Slikom 1. 

.. N 

.. 

. . . . .. 

Sl. 1 

Raspodela "eneтgi;e veze'' Е (= re
ciprocno, veliko; poluosi lla и АЈ-') 
za 111 na;taenije odrec!enih. dugope
riodienih kometnih. putan;a . 

Gornji blstogram odnoзi se.na originalne putanje pre ulaska u meduplanetarnu zonu, -dok 
se donji odnosi ца putanje istih kometa nakon njenog napu§tanja. O§tri vrh na О< Е< 10-4, 
koji formiraju nove komete, sasvim se guЬi vec nakon _prvog prolaza izmedu planeta. Ta~kasta 
kriva pokazuje teorijsku raspodelu energija odmah nakon prolaza, а puna kriva predstavlja iste 
vrednosti popravljene za verovatnoeu da се se sledeee pojavljivanje desiti u nekom odredenom 
vremenskom intervalu. Ova poslednja kriva teZila Ьi da se niv'eli§e sa porastom broja revOlucija. 
ZЬog boljeg razlikovanja, krive su nacrtane u skali uveeanoj za faktor 1 О u odnosu · na blstograme. 

Dok donji blstogram prili~no dobro odgovara (u granicama slu~jnih fluktuacija u malom 
uzo:ku) ta~kastoj krivoj, ,oogledna razlika postoji izmedu gornjeg histograma i pune krive. Ova 
razlika pokazuje da su skoro sve nove komete morale Ьiti posmatrane pri njihovom prvom prolazu 
pored Sunca i da se one vi§e nikad neee vratiti kao objekti koji se mogu posmatrati. Po§to ne ро-· 
kazuju destruktivne promene na luku putanje na kojem se mogu posmatrati (koji ~to prelazi 
180° u pravoj anomaliji i gde se prima polovina ukupne insolacije ро revoluciji) izgleda da је sma
njenje ~jiho-yog sjaja posledica guЬljeцja tankog prvobltnog povr!inskog sloja, pre цеgо potpu-
nog um§tenJa. . -

- Zbunjujuea ~injenica је da se zahteva istovremeni guЬitak fizi&og i dinami&ih svojstava 
novih kometa. U stvari, promene od ±2 х 1о-5 u Е, koje Ьi se mogle detektovati u statistici ko
metnih putanja, tipi~ne su za prelaze na q "' 15 АЈ, dok se sn&Zno izЬacivanje gasova javlja 
tek na q < 3 АЈ, kad ро&је isparavanje vodenog leda. Odsustvo kometa dinami&i_starih, ali 
fiziW novih, podrazumavalo Ьi Ьitno fizi&o starenje na udaljenosti od Sunca veeim od 10 АЈ, 
§to ne izgleda verovatno, ili neki proces obnavljanja koji Ьi se odvijao na rubu Oortovog oЬlaka. · 

Nakon prvog prolaza kroz plaцetarnu zonu skoro polovina novih kometa Ьiva izba~na 
ро blperboli<!nim putanjama. One vi§e nisu gravitaciono vezane za Sun~ev sistёm, ali nastavljaju 
da slede njegovo kretanje kroz Galaksiju. Njihovo udaljavanje је vrlo · sporo po§to su im rezi
dualne brzine u odnoзu na Sunce male: tipiroo 0.3 do 1 km/з za komete koje su pro§le \inutar 
pu~nje }upitera. Verovatnoea napu§tanja opada na manje od 1/4 nakon drugog prolaza i nastavlja 
da 1 dalje opada. U isto vreme komete postaju prakti~no imune na peromene perihelskog rastojanja 
usled zvezdanih poremeeaja, izuzev ako im planetni poremeeaji ne vrate afele na rub oЬlaka. То 
zЬog toga §to na originalnoj putanji за Е= 5 х 10-5 bude, u proseku, jedna zvezda koja pl,'ode 
pokraj Sunca na rastojanju manjem od udaljenosti kometinog afela · ро jednoj revoluciji komete, 
dok posle prose~nog porasta na Е = 7 х 1 О--4 nema vi§e od-jednog takvog зlu~ja na 1 О 000 re
volucija. 

Statisti&e efekte zvezdanih i planetnih poreme.eaja istraZivali su mnogi autori i doЬijeni 
su saglasni rezultati uprkos kori§cenju sasvim razli~tih prilaza i tehnika. Proзebl period revo
lucije kometa koje nisu izba~ene opada sa brojem povrataka N, tako da је Е ( = · 1/а) proporcio
D,alno Nlf8, а period Р"' N-•t'. Za po~tna perihelska rastojanja q < 4 АЈ treba oko 1000 re-
volucija da se pcriod smanji па 200 godina. · 
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Na ovoj etapi, medutim, dolazi do definitivne selekcije objekata za ubrzanu evoluciju. То 
su komete malog nagiba (i < 10°) sa perihelima u blizini putanje Jupitera (4 АЈ• < q < 6 АЈ), 
kod kojih је broj povrataka potreban za postizanje istog efekta umanjen za faktor "'20. Everhart 
ovo naziva zonom zahvata; sli~ne zone розtоје i u blizini drugih spo1jnih planeta, ali su njihove 
efikasnosti zahvata mnogo manje. Jednom kad se dostigne k ratak period, uporedljiv за periodom 
Jupitcra, ne ~oze se vi§e primenjivati konven~ionalna MoD;te (А,тlо. procedu~a, po§to period-pe
riod rezonanc1je mogu dugo vremena zaddau komete na Iibrac1onun putanJama. 

Sl. 2 

Slika 2. prikazuje nekoliko interesantnih primera putanja koje opisuju kratko-periodi~e 
komete u referentnom sistemu koji rotira u skladu sa heliocentriroim kretanjem Jupitera. Dve 
komete na 1evoj strani kreeu se ро priliroo stabilnim putanjama, jedna van а druga unutar putanje 
Jupitera. Period koji Ьi Ьiо bliZi r~zonanci 2. : 1 d~veo Ьi ~ .do tcga ~а ~е ~а ovoj .. pos1ednjoj tra
jektoriji prave petlje, uz vekovno lZbegavanJe Juplterove Ьl1Zme, formllaJuCi od щih potkov1~te 
snopove. - . . . . . - . . 

· Kako је uzorak od oko 1 ОО poznatlh kratko-per!Odl~nlh kometa suv1§e mali da dozvoli 
demonstriranje svih interesantnih mogucnosti, drugi deo slike је sastavljen od stvarnog objekta 
i dva odnoзna objekta-modela. Spoljna trajektorija pokazuje prilaz P/Oterma Jupiteru. Posle 
susreta, ova lcometa је na~inila tri obrta ро unutra§njoj putanji: zahva1jujuci rezonanci 3 : 2, ро• 
novo је pro§la blizu Ј upitera i bila izba~na na putari.ju slirou _ onoj koju је imala i prc zahvata. 

Za modelne objekte је usvojeno da prilaze planeti ро sasvim istoj putanji kao i P/Otermэ, 
no prethodeci јој za 1 ~О, odnosno 1. ,0 5 u ~rednjoj anoD;laliji. Jed~ od ~ј~ ostaje na unutra§~joj 
putanji vi§e od 250 godina, dok drugJ. postaJe satel1t Jup1tera za naJmanJe Jedno stoleee. Pod lZU
zetnim okolnostima (negravitaciono usporenje, uticaj GaШejevih satelita) njihova kretanja mogla 
Ьi se М potpuno stabilizovati. 

Glavna prepreka obja§njenju porekla kratko-periodiroih kometa је dugo vremena bilo 
teorijsko o~ekivanje da otprilike 1/4 zahvata od strane }upitera sa dugo-periodiroih putanja treba 
da ima za po31edicu t'etrogradno kretanje, а §to је u o~iglednoj protivreroosti sa posmatranjima. 
Ovaj proЬiem је re§en, u izvanrednoj saglasnosti, integracijom unazad putanja stvarnih kometa i 
integracijom .unapred modelnih putanja. 

Pokazalo se da su tu priзutni vi§efazni zahvati pri ponovljenim suзretima sa planetom, 
koji su smanjivali ekscentriroosti i nagibe. Ј asniji uvid mofe se steci ako grafifki pr~mo Ti~~ 
serandovu invarijantu Т u odnoзu na Jupiter (tj. integral energije u referentnom slStemu kOJl 
rotira u skladu sa revolucijom planete) u zaviзnosti od veli~ne energije veze Е. . 
. Na grafiku (Slika 3.) su ozna~ne oЬlasti u kojima su зusreti sa raznim planetama moguCi, 
kao i rezultujuCi pravci preme§tanja. NajdШe, najefektivnije interakcije de§avanju ~е. ~uZ ~anic:a 
ovih oЬiaзti i na malim nagibima. Кrivina granica зpre~va jednofaznc zahvate iii 1zbaavaщa 
u trakama izmedu niih i ta~stih Iinija. Zato objekat sa velikom Tisзcrandovom invarijantom 
(Т> 0.544) i malom neporemeeenom jovicentriroom brzinom ( <5.4 km/s) ne moze Ьiti izba~n 
od strane Jupitera na blperbolirou putanja i nc mo:!e Ьiti zahvacen iz Oortovog oblaka samo od 
strane Jupitera. . . . . . .... 

Izvesno malo preklapanje moguce је zbog poJednoзtavleщa koJa su sadrZana u dcflШClJl 
invarijante i veli&i зfere dejзtva Jupitera. Ipak, treba konstatovati da polovina poznatih kratko-
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periodi~ ~?meta zauzima oЬ!ast gde је pomoc drugih planeta bila potrebna - up1·kos manjoi 
verovatnoc1 щihovog detektovanja zbog vecih perihelskih rastojanja. 

O·tO 0 · 15 О· :Ю 0 ·25 0 ·)0 0 · ]5 Е 

Sl. З 

NeoЬiena osoblna тaspodele dugo-pe
тiodicnih kometa ро apsolutnoj mag
nitudi је njen nagli pтgkid na М = 
12, koji sugeтi§e da uop§te ne pos
toje objekti slaЬijeg sjaja. Ovo је zak
ljuceno na osnovu nezavisnosti таsро 
dele apsolutnih magnituda od minimal
nog geocentтicnog тastojanja. 

. ~Ь~ З. taku~e ubju~щav;t :.::asto је samu nekoliko kometa definitivno zahvaceno na kratko
-I?.erюdicrum puta_nJamn. Svega 20% poz:tatih dugo-periodicnih kometa pada unutar margina 
d~Jagrama ('!- gornJem levom delu), а nijedna nema dovoljno veliku Tisserandovu invarijantu da 
Ь1 ~redstaV~Jala potencijalni clan Jupiterove farnilije - cak i ako se desi Ьliski susret sa planetom. 
0/!i.gledno Је takoc1e za§to posmatranja ne mogu da potvrde prisuзtvo nekog drugog rez~rvoara 
kometa u oЬiasti spoljnih planeta. · 

Веz. obzira da li kometa dolazi iz ove oЬlasti (do:tji levi ugao, Е> 0.02) Ш iz Oortovog 
oЬiak~ (lev1 rub, Е-;::: ЈО-4) -~volucioni putevi ~onve1·giraju р~е nego se perihelsko rastojanje smanji 
dovolJПO d~ о~о~с1 d~tekclJU komete. Ova neJasnoea, kombшovana sa nedovoljnim informacijarna 
~ r~p.odeli velicщe naJvecih kometnih jezgara, cini da је vrlo te§ko dati p:>uzdanu ocenu sada§nje 
1 ongшalne mase citavog kometnog sistema. 

. . Poznavanj~. po~tnog stanja omogucilo Ьi, u principu, detaljnu rekonstrukciju dugotrajne 
Statisticke evolu<:lJe SlSt~ma ko~e~ izmec1~ Otvo~ene spoЏne granice O!redene oslobadanjem od 
Sunca. (napu~tanJ~ ро h1perbolicnun putaщam,l) 1 reП~1vne unutra§'щe granice odredene priv
remen1m ~~z1vaщ~m afe~~ za ~upit~r. Medu~m, d_inamiCka e_volucija је povezana sa raspadom 
kom_et~ koJ1 ograшcava щihov !1vot01 vek, ра Је оУаЈ, za neke t1pove putanja, mnogo kraci od sta
rosti slStema. 

~ato_ crst? dinamicko re§enje ne more repro:iukovati stvarnu situaciju. I dok stalni guЬitak 
kom~ta 1s~1Jucщe mogucnos~ "stalnog stanja" sistema u celini, mora da postoji neko kvazi-stalno 
~tanJe u nJe~ovom un'!-tra§~Jem. d~lu, jtde ~rat;ke evolu~ione ':;:eme~ske skale zahtevaju ravnote!u 
lZmedu gu~1tka zbog 1Z~a~1vaщa 1 un1Ateщa, 1 dola!enJa novlh obJekata iz drugih oЬlasti. 

~rv1 znak s~reщa Је ~relaz nove komete u staru, verovatno zbog uklanjanja prvoЬitnog, 
vrlo akavnog povr~щskog sloJa vec nakon prvog prolaza pored Sunca. Као !to је vec receno ovaj 
dopdaj eЩninH~ v~~u ~ecinu novih objekata, cineci ih u najmanju ruku daleko manje sj~jnim 
pr1 naredшm poJavlJ1VЗПJlffia. 

.. Prilik?m svakog prolaza kometa guЬi ne§to od svojih isparljivih sastojaka, pri cemu· gasovi 
kOJ1 napu§~JU telo povlace za sobom i ne§to evrstog rnaterijala. Gasovi i finija pra§ina odlaze iz 
Sun~vog S1S~ema ро hiperbolicnim putanjama (pri eemu grani<!цa vrednoзt velicine ovih <!estica 
рrа§ше u velikoj meri zavisi od energije veze Е i od njihovih optiCkih оsоЬiц1) dok vece <!estice 
oзtaju na elipticnim putanjarna, formirajuci meteorske potoke. ' 

.. ~ermicka inercij~ P?Vr§ine PO'_Jlera oЬlast najveceg guЬitka mase iz subsolarne taCke u pravcu 
ro~C!Je Jezgra. R~~ltuJ~~1 moment Је. ojgovor~ za. negravitacione efekte u kometinom kretanju, 
koJ1 su 1~ uoclJIVl prilikom ponovnih ponavlJ1VanJa kratko-periodi~ kometa i koji uzrokuju 
polu-pravilne _prom_ene peri?~a reyolucije, о~ ob~cno 0.001% (na q = 2 АЈ) do 0.005% (na q = 
=:= 1 ~Ј) ро Jedn~J revolu~1J1. ZaJed_no sa ograш~n?m. ta<!no§cu polobjnih merenja, oni onemo
gucщu pouzdanu шtegraCIJU kretanJa kratko-penod1fuih kometa u periodu dШem od nek:>liko 
stoleea (strogo .govoreci, za vi§e od dva bliska prilaza planetama) i to i unapred i unazad u vremenu • 

.. Progres1vno skidanje spoljnih ljuski te!i da amanji veli<!inu jezgra i, u isto vreme, da ga 
prekr1Je p~o§aranom ~rstom ko:om koja §titi duЬlje slojeve isparljivih rnaterija od direktnog 
os~<:!av~Ja. Bez obzu-a na relattvan doprinos ova dva procesa, koji mo!e Ьiti razliat za razne 
ObJekte 1 evol~ci?ne_ f~e, o:igovarajuce starenje mora rezultovati u progresivnom smanjenju sjaja .. 
Ovakvo &f!l&nJe~Je Је .1 d:,tekt?.vano ~poredenjt:m fotometrijskih posrnatranja kratko-periodi<!nih 
kometa __ pr1 razшm poJaVlJ1V&nJlrna, ali se kvantttattvna eksploatacija nije slagala sa kasnijim pos
matranJlm& kometa kojima su bili prognozirani skori daturni smrti. 
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Ovo neslaganje је izg1eda posledica izvesnog broja selektivnih efekata, а naroato rastuce 
proporcije posmatranja koja se vr§e velikim teleskopima, а koji registruju samo krajnje unutra§nje 
konden<~acije u komi. Uz nekoliko izuzetaka, nepravilne varijacije sjaja kometa izgleda da u pot
punosti maskiraju op§te tendencije. 

Pored op§teg starenja postoje i pojedinacni dogadaji koji mogu uticati na tempo evolucije 
u prilicnoj meri. Sudari sa planetama su moguci, ali suvi!e retki da Ьi imali _statiCki zna<:!aj. Ni
jedan takav slu<:!aj nije do sada posmatran, а verovatnoca sudara је oko 1.3 х 10-7 ро jednom 
prolazu kroz celu planetarnu oЬ!ast na dugo-periodienoj putanji. Ovaj podatak vec ukljueuje 
prolaze kroz Rocheove granice planeta koji uzrokuju plimsko cepanje jezgra, kao §to је posrnatrano 
za P/Brooks 2 1889. godine, nakon njenog Ьliskog prolaza pored Jupitera 1886. godine. 

Plimsko cepanje jezgra od strane Sunca је uoЬi<:!ajeno za Кreutzovu grupu kometa, а koja 
је i sama produkt postepenog raspada jedne, izuzetno velike komete. Bilo је i 18 posmatranih 
slucajeva cepanja bez ocig1ednog razloga. То se de§ava u proseku jednom u 12 revolucija dugo
-periodicnih kometa i jednom u 90 revolucija kratko-periodicnih kometa. 

Bilo је mi§ljenja da је cepanje novih kometa daleko <!е§се od cepanja starih kometa, ali је 
ovo izgleda efekat posmatraCke selekcije. Neka izraeunavanja modela poistoveeuju cepanje sa 
potpunom eliminacijom komete, §to је pogre~no; posrnatranje su pokazala prilieno mirno odva
janje malih' fragmenata, sto ne Ьi trebalo da znacajnije smanji zivotni vek glavne komponente. 

S druge strane, cepanje velikih roditeljskih objekata moglo Ьi izazvati privremeni porast 
broja aktiYnih objekata, kao u slu<:!aju Kreutzove grupe. ()pik је Cak predlofio blpotezu da ras
podela kometnih putanja odrabva zajednicko poreklo desetina kometnih grupa i parova i da takve 
porodice mogu sacinjavati vecinu ukupne populacije kometa. Kasnije analize su pokazale, medutim, 
da ove putanjskc slienosti mogu Ьiti obja§njene posmatrackom selekcijom i slu<:!ajnom podudar
no§eu. 

Kombinacija svih procesa koji utieu na starenje odreduje !ivotne vekove pojedinaCnih 
kameta kao aktivnih objekata, u zavisnoзti od njihove prvoЬitne velicine, sastava i otpornosti, 
te promenljivog perihelskog rastcijanja i perioda revolucije. PosmatraCki dokazi govore о prosec
nom zivotnom veku od oko 400 revolucija za Jupiterovu porodicu kometa i 200 revolucija za pe
riodiene komete Halleyevog tipa, na q = 1. Ovi brojevi su u saglasnosti kako sa ocenom od 200 
do 500 revolucija, bazirano:n na uporedenju posrnatrane raspodele energije i njegovog dinamickog 
mo:iela, tako i sa ocenom о1 300 revolucija koju је dao Dobrovolskij. 

Moguce је da sastav kometa nije uniforman i da su samo neke od njih, 15% prema Weis
smanu, u stanju da se odupru brzom uni§tenju. Prilicno је iznenadujuce da це postoje posmatracki 
dokazi о zna<:!ajnijim fiziCkim raziikama izmedu novih i starih, ili dugo-periodicnih i kratko-pe
riodiCnih kometa. 

Mora se takode imati u vidu da mobla postoji vi§e od jednog aktivnog perioda fiziCkog 
starenja za svaku kometu. Prelaz na putanju sa velikim perihelskim rastojanjem more prekinuti 
proces raspada sve dok poremeeaji ponovo ne dovedu kometu Ьli!e Suncu. Мо!е se takode de
siti da isparljivi materijali skriveni ispod povrsinske kore obnove aktivnost komete koja inaee 
m;ruje, ako se :nadu na povr§ini usled sut:l.arnog ili rotacionog raspada. 

NeoЬiena osoЬina raspodele dugo-periodiCnih kometa ро apsolutnoj magnitudi је njen 
nagli prekid na М = 12, koji sugeri§e da uop§te ne postoje objekti slaЬijeg sjaja. Ovo је zakljueeno 
na osnovu nezavisnosti raspodele apsolutnih magnituda od minimalnog geocentricnog rastojanja 
i cinjenice da su skoro sve dugo-periodicne komete posmatrane u blizini Zemlje Ьile sjajni objekti 
vidljivi golim okom. 

Sta se de§ava na kraju kometinog !ivota јо§ uvek је nejasno. Veci цeaktivni objekat koji 
se krece ро kometnoj putanji nikad nije posmatran. Izmedu skoro 2500 numerisanih asteroida 
samo za 944 Нidalgo, 2060 Chiron i 4 ili 5 Apollo objekata kometna priroda izgleda dinamiCki 
moguea, ali је identifikacija Apollo objekata kao roditeljskih tela za meteorite nespojiva sa kometnim 
poreklom. Prema Froescbleu i Rickmanu manje od 1% Apollo i Amor objekata moglo Ьi se identi
fikovati sa ugaseпim kometama. Uporedivanje raspodele veli&e kometa sa raspodelom meteo
roida od kojih nastaju bolidi, sugeri§e da se vecina kometnih jezgara raspada u prili<!no velike 
stene kada se njihova zaliha isparljivih materija iscrpi. 

Preveo Mr Zoran Кne!evic 
Primljeno oktobra 1981. 

1) Delsemme А.Н, (ed.): "Comets, Asteroids, Meteorites", Univ. Toledo, OHIO, рр 
453-457 
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L. Kresak 

Current concepts of the ol"igin eYolution of cщnets are reviewed, 
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]УПИТЕРОВ ПРСТЕН 

Милан С. ДщtuШpujesuh 

Институт за примељену физику, Беоrрад 

Јупитер, који с правом заслужује ово име, не само да је највећа"'Планета Сунчевсr 
система, него је скоро два и цо пута масивнији од свих осталих заједно. Познато је да је 
хемијски састав Јупитера сличан саставу Сунца, али по rрађн ова планета ве личи нн{па 
звезду ви на било КОЈУ планету Земаљске груце. Јупитер је скоро у целини гасовито и течно 
тело осим малог, гвоздено-сили:катног језrра у центру, у коме температура достиже 30 000 I<. 
Изнад овог )езrра, налази се слој течног водонн:ка дебљнне 70 000 km, који заузима готово 
целу запремину планете, чији је радијус на екватору 71 398 km. Као шrо видимо, тешко 
да ће се астронаути некада сцустити на Јуцитер, утолико пре што и атмосфера, са олујама при 
којима ветрови у екваторијалним областима свакодневно дувају брзином од 400 km на сат, 
и пражњељима према којима су муље и rромови на Земљи дечнја -иrрачка, онемогућава 
боравак људи ва овој планети. 

Дебљина атмосфере је око 1000 km. Горљи слој облака састоји се од кристалића 
амонијака, средљи од амонијум бисулфида а дољи од кристалиhа воде. Присуство аморфног 
црвеног фосфора, водовичних и амонијачних nолисулфида и сумпора боји Јуцитер црвеном, 
браон и жутом бојом. 

Неколико стотина година, атмосфера Јуцитера · крила је велику загонетку, која је 
распаљивала машту писаца научно-фаитастичних романа. То је велика црвена nега, коју 
јеД. Касиви открио 1665. године. Данас је установљено да је ова твореВiша, широка 14 000 

km а дугачка 30-40 000 km уствари "око" џиновског торнада који траје већ стотинаЈ\1а 
година и према коме су нај јачи Земаљски урагани саr.ю обични поветарци. Данас чак знамо 
како мирише црвена nera. Захваљујући присуству фосфина, који је главни састојак ароме 
белог лука и црвена пега би требало да има такав мирис. 

Један од сензационалних резултата који су добијени приmtком проласка "Војаџера 1 ", 
марта 1979. поред Јупитера, представља откриће прстена око ове планете. Можда би уместо 
открића правитшје било уnотребити израз потврда, пошто је претпоставку о постојаљу 
прстена око Јупитера изнео још 1960. године совјетски астроном С. К. Всехсвјатскиј а 1976. 
године су на такву могућност указали и амерички физичари М. Екуна и Н. Нес, јоји су 
вршили анализу података са ,Лионира 11" о расподели наелектрисаних частица у Ј уците 
ровој близини. 

Јупитеров прстен је дебео маље од једног километра а шИ:рок б 000 km и налази се 
на 128 000 km од центра планете, унутар орбите Амалтее. Састављен је од веома тамних 
честица. Његов сјај је више од 10 хиљада пута маљи од сјаја Сатурновог прстена па га је 
веома тешко посматрати са Земље. Ипак, rрупа америчких астронома, успела је да га пос-
1\_iатра са наше планете, али не у видљивој него у ннфрацрвеној области спектра. Димензије 
честица које чине прстен крећу се од неколико микрона .!(о неколико метара и оне направе 
круг око Јупитера за око 7 часова. Прстен слабо рефлектује светлост и у свој својој лепоти 
би се показао тек ономе, ко му се приближава из спољашњих делова Сунчевог система. 
Ово се дешава услед тога, што се при осветљаваљу CJIТIOIX честица, најве!щ сјај добија 
у смеру који је супротан од смера ка извору светлости. 

По свему судећи, прстен је уствари неформирани сателит који се налази толико близу 
планете да је услед дестрУЈ<ТИвног деловаља ПЈЈЈIМСКИХ сила . (сила које изазивају 
nлиме и осеке) постојаље сателита теоријски немогуће. Радијус унутар кога не могу да пос:.. 
тоје сателити назива се радијус Роша и износи 2.4 радијуса планете, а ако је унутар овог 
радијуса требало да се формира сателит, може настати прстен. 

Пошто је 1977. године откривен и прстен Урана, сада се зна да све ЏЈШовске планете 
OCim Неnтуна ИмаЈу прстенове. Ипак, од Галилејевог открића Сатурнових прСтенова 1610. 
године, да открића Јупитерових прстенова 1979. протекло је више од 350 година. Треба 
напоменути да је Галилеј уствари сматрао да посматра Сатурнове сателите и да је тек Хај
генс после 60 година установио да се ради о прстеновима. Прошло је још око 200 година док 
енглески физичар Џ. Мансвел и руска математичарка С. Ковалевска нису доказали да је 
то скуц појединачвих малих честица а не тврда или течна формација око планете. Прстен 
око планете је до недавно сматран за изузетну појаву а данас смо свесни да он краси rотово 
све велике планете,у нашем Суичевом систему, постајући од изузетка све више правило. 

11. децембра 1980. ГОДЈШе rруца америчких астронома је ПОСАtатрала пролаз Јупите
ровог прстена преко звезде SAO 179756. Посматраља су вршилп из специјалног авиона са 
астрономским инструментима, који је летео изнад Пацифика, 900 km од обала Перуа. Овај 
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огађај је омогућио да се прстен испита са 30 пута већом раздвојном мо~, тј. било је могуће 
:апазити структуре велике око 20 km. Посматраља су ·потврдила да ЈС Јупитеров прстен 
ре.Јiативно хомоген скуц ситних честица, пошто структуре пречни:ка 20 km или већег нису 
запажене. , 
Primljeno marta 1982. 

ТНЕ RING OF JUPITER 

м. s. Dimitrijevic 
The paper descriЬes the recently discovered ring of Jupiter. 

UDC 629.78"198" : 52-13"198".000.629.78 

KOSMICКA ISТRA2IVANJA 1981/82. 

Milan М. NooakoviC 

Astroriomsko dru§tvo "Ruder Вo§kovil:" 

U цizu dogadaja koji su se zЬШ na polj~. istfЭ:!ivaпja k?smo~ to~m 1981. g~e, svaJtaJ_to 
najvel:u pdnju struatjaka i javnosti uop§te, pr1vukli su letovt soV)etskil_l ~osmonauta 1 ~en~ 
astronauta kao i planetolo§ka istra!ivaпja Saturna, njegovih prstenova 1 s1st~ma od 17 pruod;Пih 
(Ш vi§.e) satelita ove druge ро velicrni planete u Sun~vom s1stemu. Kako Ь1 pregl~ Ью lto JIIS
niji, ucrnjen је u vidu svojevrsnog ,,kosmiВr;og kalendara", dakle, strogo hronolo§ki uz neke vd-
nije detalje pojedinih misija. . · · d SAJUZ т 4 k 

10. mart 1981. Sa kosmodroma Bajkunor startovao Је kosm18ci bro. . - sa os-
monautima Kovaljonokom i Savinihom kao petom ~sn?vnom pos~d~m or~1tn~ stanlce. SALJU:Г. 
Nastav1jen је uspe!an i kompleksaп program nau~nih .1 tehnolo~. 1StnWV~11Ja, а orb~tna .staшca 
је dekonzervisana, nastavila da fuцkcioni§e bez gre§ke 1 posle ~nn 1 ро godme od lansuaпJa (sep-

tembar 1977.). · . .Ьеk · · G х- (NR MongoliJ'a) 22. mart 1981. SAJUZ-39, sa kosmonautuna D!ani oVJm 1 urag<Nm. . . , 
stigao је u radnu posetu od nede1ju dane, spojivii se sa SALJUТOM-6 .. Posle 1.zvrie~ 1 prog
ramom predvidenih zadataka, brod se uspe§no prizemljio u proraamatoJ oЬlasti SoV)etskog Sa-

veza 30. marta. . . OS 1267 Каk k .. ali е 
25. aprU 1981. U orbltu oko Zemlje laпsuaп ЈС KOSM ,, . . о s~ аsш)е ап .z 

zapadnih struatjaka pokazale, ne radi se о uobl~jen_om "teikom ~ateli~ оуе senJ.e, vel: о maSlv
noj Ietelici (oko 15t) koja predstav1ja prete~ buduCih dugovre~e~ orb1tnih stanlca _m~ularn'?g 
tipa, gde l:e svaki modul Ьiti specijaЦzovaпe namene. ~tru~llJa~, taic;ode,, pretpostav1)aJ"!l ~а )е 
KOSMOS 1267, ustvari centralni deo tih budul:Щ _staшca sa nаЈШ~Је tr1 mesta z~ sраЈВПЈС sa 
drugim modulima Ш traпsporterima sa Ш bez posade. Posle nc:zaV1Snog 1eta _ u tra}~JU od lest 
цedelja KOSMOS 1267 је boaio spojen sa SALJUTOM-6 19. JUna 1981. Сео or.b1tn1 kompleks 
se sada' nalazi u pclblimo kru!noj orblti na srednjoj udaljen_osti od po~ine ZemlJe oko 3~0 km. 

12. aprU 1981. Prvi eksperimentalni let novog amen&og kosпu~kog traпs~rtnog SlStema 
(STS ~ Space Transportation System) SPEJS SALT (Space Shutt~) .. Astr.onautt Јапg (Young) 
i Kripen (Crippen) proveli su u Ietu 54 ~ i 21 minut, uspeino spusttvi1 orb1ter-r~top~ "~o-
1umblju'' (ColumЬia) na pistu vojnovazduhoplovne Ьаzе Edvards (Edwards) u Kaliforшp. Ovim 
letom otvorena је nova etapa u kosmiВcim istrdivaпj~a - . p~imena raketa-ц~sa~ vtiekratne 
u otreЬe sa ciljem da se izvodenje korisnog tereta u orb1tu u~!nl znatno. ekono~~JШl nego do 
Jda. (,,Vasiona" је u broju 2/3 1981. godine dala opliran prikaz razvOJa kosпul:!kih brodova sa 
posadoln, sa posebniпi osvrtom na let SPEJS SATLA.) .. . . 

14. maj 1981. Posada u sastavu Popov i Prunariu (N~ ~umuшJa) ~osпu8cim brodo~ 
SAJUZ-40 u~inila је posetu osnovnoj posadi SALJUTA-6 u tra~~J?-JU od nedel1u dana. Rumunski 
kosmonaut је deveti ро redu iz organizacije INТERKOSMOS k~~1 Је 1eteo .u P!.?grШ?-u SALJUТ -б 
_ SAJUZ. Pos1e izvr§enih zadataka, posada se uspeino prizeml)ila na tentonJI So~ets~og ~ayez~ 
22. maja 1981. Cetiri dana kasцije, posle 75 dапа provedenih u SALJUTU-6, 1sto Је u~шila 1 
posada SAJUZA Т-4. · . ,.. (т' ) §la · 

26. avguat 1981. Automatska meduplanetna staшca VOJAD.c.ER-2 у oyager pro . Је 
okraj Saturna na raatojaпju 101 385 Ьn iznad vrhova gustih o~laka armosfere ovog ga.sov1t?g 

~gaпta. VOJAD2ER-2 је na Zemlju pos~o цоvе snimk~ detalJa atmosfere Saturna, щe~ovih 
prstenova i satelita Ьoljeg kvaliteta nego nJegoV prethodnik -yoJ~2ER-1. ?re. nego lto Је na 
Zemlju pristigla pos1ednja serija fotogr~ija p~ete, ~~t~nova 1 sat<:lita, otklonJen Је kvar na. оЬ: 
no· latformi gde su smeitene kamere 1 ostal1 osetlJIVl шs~entt. VOJ~~~R-2 sada hita 
no~ odrediltim.a- Uranu i Neptunu. (,,Vasiona" u bro)u 4/1981. o§pumJe J.ZVeitava о ovom 
dogadaju.) 



30. oktobar-4. novembar 1981. Ка Veneri su upucene iz Sovjetskog Saveza dve au
tomatske meduplanetne stanice VENERA-13 i VENERA-14. 

12. novembar 1981. Drugi let SPEJS SATLA i orЬitera "KolumЬije" koja је tako postala 
prva letelica u istoriji ,,kosmi&e ere" koja је obavila dva leta u kosmos. Program leta је skracen 
za <!itava tri dana, tako da је umesto planiranih pet dana (121 <!as) let trajao 9 minuta krace od prvog 
- samo 54 <!asa i 12 minuta zbog kvai-a na jednoj od 3 gorivne eelije za snabdevanje orЬitera elek
tri<!nom energijom. Mada је let mogao da se oЬavi i sa preostale dve (jer sve tri nikad odjednom 
nisu u pogonu), Kontrolni centar u Hjustonu doneo је odulku da se astronauti vrate ца Zemlju. 
S1etanje је proteklo bez gre§ke, na istu pistu kao i kod prethodnog leta. Za dva dana astronauti 
lngl (Engle) i Truli (Ттиlу) obavili su oko 90% predvidenih ek<Jperimenata sa korisnim teretom 
OSTA 1 koji predstav1ja skup od 7 instrumenata za izvr§avanje istog broja eksperimenata. Masa 
kompleta OSTA 1 iznosila је 2 700 kg. То је paleta sa insnumentima koji се se nositi prilikom 
8vakog leta orЬitne laboratorije SPEJSLEB (Spacelab) Evropske svemirske agencije (ESA). 

Ovim se zavrhva ,,kosmi&i kalendar" za 1981. godinu. Naravno, bilo је i drugih poduhvata 
koji su interesantni, kao §to је nastavak izvodenja satelita svih namena u okviru nacionalnih prog
rama svake od zemalja koja sopstvenim snagama realizuje istrdivanje kosmosa. Treba izdvojiti 
uspe§no okon<!anu eksperimentalnu fazu lansiranja rakete-nosa<!a Evropske svemirske agencije 
ARIJANA (Ariane), <!ime zapadnoevropske zemlje postaju gotovo pqtpuno nezavisne od ameri<!
kih klasi<!nih nosa<!a ili SPEJS SATLA kome, u iivesnom smislu, sada predstav1jaju konkurenciju. 

Stranice ,,kosmi<!kog kalendara" za ovu, 1982. godinu vec su u prvih pet meseci ispunjen.e 
bogatim dogadajima na kosmi<!koj sceni. 

Prvo, dve sovjetske automatske stanice 'VENERA-13 i VENERA-14 meko su dodirnule 
tle Venere, 1. odnosno, 5. marta, u predvidenim oЬlastima. Drugi put u istoriji planetnih istra-
1ivanja prispeli su panoramski snimci Venere i to u kolor-tehnici. Prema preliminarnim podacima, 
osetljivi instrumeцti registrovali su ро prvi put i prisustvo vece koli<!ine argona u atmosferi p1anete, 
Ato је svojevrsno iznenadenje za nau<!nika. Na licu mesta ispitivane su mehani<!ke i fizi&o-hemijske 
osobine t1a pomoeu specijalnog mehani&og zahvatцika kojim је uzet uzorak sa dubine od 30 mm. 
Sletajuci odseci su funkcionisali preko tri <!asa (zajedno) Ato је izvanredan uspeh sovjetske teh-
no1ogije. · 

Panoтamski (koloт) snimak Venerine povт!ine na mestu spu!tanja VENERE-13 
(oЫast Feba, koordinate 7°30' j'ldne· geogтafske iirine i 3300 istorne d'ldine) . emi
tovan 1. татtа 1982. Zabele!ena је tempeтatuтa od 457°С i pritisak od 9 Х 10° 
Ра (Fotos nije kompjuteтski pтeCi!cen). 

Drugi dogadaj koji је pobudio pdnju i zanimanje nau<!ne i svetske javno~ti, Ьiо је treci 
eksperimenta1ni let ameri&og transportera SPEJS SATL. Dvojica astronauta Luzma (Lousma) 
i Fulerton (Fulleтton) startovali su predvidenog datuma (22. mart ) iz baze na Кејр Кanaveralu. 
1 ovaj 1et nije pro§ao bez manjih nezgoda: na samom startu otpalo је oko 40 plocica na prednjem 
delu "KoluЬije", veza sa kontlronim centrom је oddavana uz pomoc , petog rezervnog uredaja, 
otkazale su dve tv-kamere iz paketa sa instrumentima OSS 1 (masa 10 t) koje је orЬiter nosio u 
svom teretnom odseku, а zbog nevremena iznad baze Edvards, "KolumЬija" је produbla let za 22 
<!asa i sletela na dno isu§enog jezera Ьаzе Vajt Sends u Novom Meksiku (White Sands, New· Mexico). 
Let је interesantan jer vee od petog 1eta, SPEJS SATL ulazi u operativnu fazu, а sedmodnevna 
misija Ьiее tipi<!na, osim u slu<!aju iznolenja SPEJSLEBA, kada se Ьoravak produЬva na 30 dana. 
U realnim uslovima leta ispitan је i specijalni mini-kontejner predviden. za iznolenje ma1ih tereta 
(oko 90 kg) za vrlenje raznih eksperimenata za simЬoli<!na materijalna sredstva (NASA-in GAS
-PROGRAМ). 

1 
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Sl. 1 

Mogut izgled orЬitnog kompkksa SA
LJUT-6 -KOSMOS 1~67 (varijanta sa 
4 mesta za "spajanje). 

Sl. 3 . Ара.таt za meko spuiftanje VENE
RE-13 i VENERE-14, mase ртеkо 1.000 
~g (maketa). 

Na kraju, potrudieemo se da ataocima, koliko је to ovo~ momenta moguce, predocimo 
moguc izgled preostalog dela ,,kosmi&og kalendщ" za ovu godшu: . 

19. april 1982. Iz Sovjetskog Saveza lansirana nova orЬitna ~tanica ~ALJ_UТ -7 (p~ametr~ 
orЬite: perigej 219 ~' apogej 278 km, nagiЬ . ~1,6•, p~riod 89,2 пun). То Је poJec;\nostavl)ena al~ 
znatno savr§enija stantca od SALJUTA-6 ko)t se spo)en sa KOSMOSOM 1267 ЈО§ uvek nalazt 
u niskoj orЬiti. (Sl. 2) . . . . 

14. maj 1982. SAJUZ Т -5 lansiran sa dva kosmonauta koji predstavl)aJU prvu osnovnu 
posadn nove orЬitne stanice SALJUT -7; . . . . · . . 

24. jun 1982. Radnu posetu osnovnoj posad1 u tra)ВDJU od nedelJU dana u<!inio SAJUZ 
т~6 sa dva sovjetska i jednim francuskim leta<!em; · . · . 

29. jul 1982. Cetvrti i poslednji eksperimentalni let SPEJS SATLA 1 pocetak operattvne 
ebploatacije novog kosmi&og sistema. 

о~оьаr 1982. Prvi operativni let_ SPEJS SATLA. 

Pnm1je~o maja 1982. 

ASTRONAUТICAL INVESTIGATIONS 1981{82 

М. М. NOfJakooil . 
А chronology is given of principallauncblngs of space probes that have taken place during 1981 

and first half of 1982. · 

UDC 52.000.001 .83 :001.85:001.83 

АМАТЕРИ И ПРОФЕСИОИАЈПIИ АСТРОНОМИ 

'/Joplje Телеки 

Астрономска опсерваторија, Беоrрад 

nодела иа аматере и на професионалне астрономе једино Значи да неки из хобија, 
задовољства, раде а друrи за то добијају новац. Школско образоваљ~, припадност струков
вим орrанизацијама, · титуле, итд. ве могу да нас раздвоје ·- важки су резултати рада. А 
Из тих се види да има правих · аматера и правих професионалаца, па и "професионалних" 
амаrера и "аматерских" професионалаца. Историја је пуна таквих примера. 
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. Па ако служимо истом циљу, зашто долази до спорова између неких аматера и ~ро-
фесионадвих астронома? А да има н "великих судара", навешћу два своја примера. 

Недавно сам тужен суду јер је један ам&тер сматрао да сам ја крив што је органи

зациони одбор једног астрономског научног скупа одбио да уврсти љегове радове у 

дневни ред. 

Пре неколико година добио сам чланак једног аматСра на оцену н пошто сам дао 
неповољно мишљеље, тај човек ме је једноставно позвао на двобој! 

У првом случају заштитио ме је суд, а у другом нисам изашао на двобој па сам тако 

остао жив. 

Веома би упрошћеио било рећи - иако не би требало искључити - да је до ових 

спорова дошло зато што поједвнци не признају критику или зато што сам ја био нестручан 

или пак неправедан према љима. Моје је искуство - а могу рећи да по мом виђељу ст1чна 
миmљеља имају и многе друге колеге код нас и на страни - да главни разлог спорова треба 

тражити У помањкаљу основних или, како обично кажемо, фундаменталних знаља. Ако 

је неко потпуни аматер, без основних знаља из астрономије, физике и математике, он he 
лако почети да ,,лебдв" и да "занемари" више познатих чиљеница па тако долази до "епо- · 
халвих'' открића. А таквих "открића' , која, по мвшљељу аутора, у основи мељају астро
номску слику света, било је и биће међу аматериЈ~~а. То свакако не смета, али се проблем 

појављује онда када љихове идеје не наилазе на разумеваље и када свшt силама хоће да 

изнуде брзо љихово усвајаље. Један аматер мв је једном рекао: "Ја немам времена да чекам, 

мене не интересује слава после моје смрти, ја хоћу славу и почасти сада!". 

Када апелујем на потребу основних знаља, свакако не кажем да им треба робовати. 

Ко робује - био он аматер или професионалац - тешко може да начини значајан корак 
напред. Али да би се начинио тај корак потребно је доказати, или барем поуздано наговес

тити, да раније погледе треба поправити, изменити или одбацити. 

У споровима се обично појављује питаље хипотеза. Неки сматрају да су хипотезе 

предпоставке које не морају да имају никакве основе, не треба да се ослаљају ни на какве 

постојеће чиљенице, могу да буду у потпуној супротности са постојећим знаљем. Такво 

миmљеље је свакако погрешно. Хипотеза је лоmчко расуђиваље о вероватности неке по

јаве или законитости засновано на неком још недовољно доказаном правилу, закону, тео

ремв. Таква- и само таква- научна предпоставка је неопходна карика у процесу спознаЈе . 

Али ако једва предпоставка нема барем "магловиту" основу, засновану на познатим чи

љеницама, она ,,лебдв" и нема разлога да је ико прихвати. Ако се у такву предпоставку 
ипак верује, то већ вије наука, него је вероваље, да не кажем релиmја, која не тражи ст- . 
роге основе. 

Има још једна ствар која је веоМа важна. Текстови и усмена изл:U.аља мвоmх људв 
су тако нејасни да се и најбоље идеје изгубе у љима. Једноставно се ве може утврдИТИ шта 

аутор стварно мисли. Има и таквих који намерно стварају тајну од својих "открића", јер 

се наводно боје да им 11еко ве украде. А да не кажем да су мноm текстови пуни израза и 

констатација који показују ауторово ЈIIКолско незнаље што га одмах дисквалификује. Не 

треба посебно нагласити да су јасно излагаље и коректно знаље основних астроиомскнх 
чиљеница услови без којих се ве .може очекивати да ће неко да схвати шта аутор жели 

да каже. 

У тужби аматера, који ме је пријавио суду, цитирао се један део мог чланка абјав

љеног у Математичко-фнзичком листу за ученике средљих школа (Загреб, mк. гоД. 1975-76, 
бр. 2): ,,нагло расте број истраживача васновскнх појава- сматра се да је тај пораст од 

19SO. године са фактором 10. Али ови вису сви астрономв, дакле вису добили астрономско 
универзитетско образоваље, него су представници разних струка. Процељује се да само 

трећина оних који раде на истражнваљима из домена астрономије имају диплому астронома, 

а остали су физичари, хемичари и инжењери. Ови неастрономн унели су у астрономију 
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дух. Разбијен је рецимо, ранији астрономски обичај да се могу публиковатн само они 

подащ1 и ове аНализе, које су добро проверене. Сада се штампају радови чим се појави 
иека идеја, или се добије неки резултат, не гледајући баш на љихову строгу тачност. По
казало се да је овакав метод рада бољи од ранијег, јер се брзо искристапищу мишљења, па 
се лакше дође до нових сазнаља". Овај · цитат свакако није доказ у корист тужиоца, јер 
ја нисам рекао да су идеје и резултати били неосновани, иако су неки касније коначно од
бачени . Претежни део свакако је имао карактер научие предпоставке. Али ако је међу 
љима н било идеја без основа или са минималним основама, оне су објављене зато што по
тичу од познатијих имена. А, свидело се то неком или ве, један Нобеловац пре ће добити 
реч на неком скупу или простора у часопису него један непознати човек, јер се љему верује 
без обзира шта он желИ изложити. 

Неоспорно да свако - и прОфесионалац и аматер - има право на тзв. ,,луде идеје", 
на предпоставке без фундамента . Од грешака нису имуни ни аматери ниТи професионалци. 
Али човек, без обзира ко био, пе сме да се љутн ако друm не прихвати љегове недоказане 

мисли 
Ч1tљеница је да за ,,луде идеје" тешко наћи места за излагаље - љих одбијају и 

часописи и научни скупови. У вези с тим, Р" би се лакше дошло до селекције идеја Cs смислу 
како је речено у горљем ЦИ'Iату), Астрономско друштво ,,Руђер Бошковић" би могло да 
направи услугу: да гоДЈШЈље једанпут, благовремено објављеног дана, препусти своје прос
торије скупу (који би, реlЏiмо, имао назив "Нечешљане идеје"), на којем би свако могао 
да без ограничења изложи своје мисли. Био он аматер или професионалац. Али да притом 
владају правила игре "Човече, не љути се!". 

Примљено: априла, 1981. 

AМATEURS AND PROFESSIONAL ASTRONOMERS 

D. Teleki 

The author descriЬes his experiences about the approaCh to scientific work of some amateur 
astronomers. 

UDC 529.43:529-S 

CEТIRI STOLECA GREGORIJANSKOG КALENDARA 

Duian V. Slavii 

Elektrotehni&i fakultet, Вeograd 

Godine 1982. navrlava se 400 godina od uvodenja gregorijanskog kalendara kojim se slu!i 
velika veCina ~oveanstva. Kako је i ciklus tog kalendara upravo 400 godina, zanimljivo Ьi bilo na 

isteku prvog ciklusa dati ocenu ta~osti tog kalendara. 
Istorijat, poredenje i ocene upotreЬljivosti brojnih sun<!evih kalendara dao sam u opseZпom 

radu "Ta~ost sun<!evih kalendara" koji је u stampi. Stoga l:u ovde sa vi!e detalja prikazati grego-

rijanski kalendar. 
Gregorijanski kalendar је nastao reformom dotada!njig julijanskog kalendara, koji је uveo 

44. god. Julije Cezar, а izmenio Avgust Oktavijan 8. godine nale ете. Prema julijanskom kalen
daru godine deljive sa 4 su prestupne i imaju 366 dana; ostale godine imaju ро 36S dana. Prose~no 
trajanje godine julijaskog kalendara је 365.25 dana. Stoga је prema julijanskom kalendaru prolecna 
ravnodnevica padala: u vreme Julija Cezara 23. marta, oko 600. godine 18. marta, oko 1500. 
godine 11. marta, krajem 19. veka 8. marta, а u prvoj polovini 21. veka padaee 7. marta. 
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Nikejski sabor (325) donosi odluku da proleena ravnodnevica treba. da bude 21. marta. 
Medutim, izgleda da је ta odluka dugo pripremana Ш se operisalo sa starim pod~cima: u t~ vreme 
proletna ravnodnevnica је vet padala 20. miu-ta. · 

Omer Hayam (1079) daje preciznu korekciju julijanskog kalendara. 
Ro~er Ве_со~ (1267) predlde kalendar ~oji Ьi u ciklusu od 400 godjna jmao 3 prest~pna 

dana man)~ о~ J~Janskog kalendara. S. I. Sele§nikov tvrdi da је kalendar te ta~nosti prondao 
Go ~оu-с~щ 1z Кще (1281): Luigi Lilio (1576.) predlde kalendar jste ta~nosti. Gregorije XIII 
uvod1 ovaJ kalendar, nalamt1 da posle ~etvrtka 4. oktobra 1582. sledi petak (ne 5. vee) 15. oktobar 
1582 . . 

~rem~ ovom .~egorijanskoпV kalend11111 prestupne su: godin~ deljive sa 4 (ako nisu deljive 
~~ 1~.0) 1 godшe del)lve.sa 4?<'. Od -100. do 100. godine na§e ere razlika izmedu gregorijanskog 
1 JWl)anskog kalendara 1Znos1 -2 dana, od 1900. do 2100 . . godine ta razlika је 1З dana. · 

U naredbl о gregorijanskoj reformi julijanskog kalendara stoji: "Mobla се se desiti vre
menom, i to zbog nesavr§enosti na§ih astronomskih tablica, da datum · proleene · ravnodnevice 
ро na§em kalenda111· odstupi mnogo od uzetog datuma ove ravnodnevice; onda се se obnoviti 
sagl~nost sa datumom 21. mart dodavanjem Ш oduzimanjem prestupne godjne utvrdujuti :tada 
pravilo. ~ve nove poprav~e n~seg kalendara za ubuduee". Iz navoda је jasno da u vreme uvodenja 
gregorl)anske reforme Ш)е b1lo poznato ni da: li је usvojeno trajanje kalendarske godine od З65.2425 
dana ~~се Ш ж_nanje od p~ose~nog trajanj~ tropske godine. Takode se u navodu sugerise ј о§ kompli
~OVШl)e P~~vilo: dozvol)ava se dopuna gregorijanskog kalendara, ali ne i jzmena Ш М zamena 
)ednostavnl)lm. 

· Prema gregorijanskom kalend11111 proletna ravnodnevica padala је: krajem 19. veka 20. 
marta, po~tkom 20. veka 21. marta, sredinom 20. veka 20. Ш 21. marta, od 1975. do 2007. godine 
padace ob1~no 20. marta (tek svake ~tvrte godine 21. marta). Od 2007. do 2100. godjne proleena 
ravnodne~ca ро gregorjjanskom kalendaru padate 20. marta Ш М 19. marta. Gregorijanski 
kalendar ~~ uveden upravo zato da Ьi se obezЬedilo da proletna ravnodnevica pada 21. marta, 
а to se ШJednom n_ece dogodjti od 2007. do 2100. godine. U svakom ciklusu gregorijanskog ka- . 
lendara od 400 godina proleena ravnodnevica pada bar u tri datuma, а. to se nije ~elelo. То nisu 
uv~k ~atumj: 19., 20. i 21. mart. ·u razmaku .od nekoliko hiljada godina ispoljava se i odstupanje . 
tra)an)a kalendarske godine od proseenog trajanja tropske godine. 

Simon Newcomb (1895) dokazuje da proseena tropska godina ima 
З65.24219879- 614 1о-1о (G- 1900) 

sre~njih . s~c~vih dana, gde је G julijanska godina na§e ere. Prema ovoj formuli prose~na tropska 
godina Ьlla Је Jednaka prose~noj gregorjjanskoj oko -ЗОО5. godjne. Ako se usvoji da је tada sjste
matska greska kalendara Ьila о· dana, doЬija se s1edeta tablica zavisnosti sistematske gre!ke kalen
dara S u danima u funkciji od godine na§e ere G. 

G (godine) -:-ЗОО5 2702 5066 6880 8410 
s (dani) о 1 2 з 4 

Pomocu ove tablice doblja se da је na po~etku nаЗе ere prema gregorijanskom kalendaru prolecna 
ravnodnevnica padala 20.,. 21. i 22. marta, da te za dve hiljade godina padati 18. 19. i 20. marta 
kroz ~etirj hiljade godina padate 17., 18. i 19. marta i tako dalje. ' ' 

Sistematska greska kalendara nastaje usled odstupanja trajarija proseene kalendarske godjne 
od proseene tropske godine. · . . : ·. 

. Р.~. Lapl~ce (1802) predla~e da prestupne budu: godine deljive sa 4 (ako nisu deljive sa 
100) 1 g?dшe. delJlVe sa 400 (ako nisu deljive sa 4000); Umesto broja 4000 u Laplaceovom pravilu: 
V.~. Мiskov1t (1965) uzima З600, D. М. Stanojevit (1908) цzima 3200, м. Nedeljkovic (192З) 
UZlm~. 2000. Svi о~ kalendari ~ju .manju sistematsku gre§ku od gregorijanskog kalendara, ali 
kod щih u svako~ ciklusu kalen~a proleena ravnodnevnica pada М u 4 datuma. Cilj sastavljanja 
kalend~a up.r~vo )е su?rotan: dati valjan kalendar znacr saciniti jednostavll.o pravilo prema kojem 
za sto Vlse hil)ada godшa proletna ravnodnevica pada u lto је mogucno manje datuma. 

(Nastavak na str. 37.) 
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Maksjm Trpkovit (1900) је predlo~io kalendar u koje su prestupne: godine deljive sa 4 

(ako nisu deljive sa 1 ОО), kao ј 400. ј 900. godina u ciklusu od 900. godina. М. Milankovic umesto 
brojeva 400 i 900. uzima 200. i 600. (cime, naravno, ne smanjuje gresku Trpkovicevog kalendara). 

Manju sistematsku gre§ku od svih pomenutih kalendara ima sledeci ,,kalendar 500". U ka
lendaru 500 prestupne su : godine deljive sa 4 (ako nisu deljive sa 100) i godine deljive sa 500. 
Kalendar 500 ima proseeno trajanje kalendarske godine od З65.242 dana, ра је sistematska greska 
u danima prem;L NewcomЬov9j formuli data u sledecoj tablici. 

G (godine) -564 5138 10840 1З202 15018 
s (dani) о 2 з 

Iz taЬele. sleduje da је kod kalendю·a D do 5. veka pre na§e ere do .108. ·veka nase ere ukupna va
rijacija sistematske greske jedan dan. Ako је na po~etku nase ere razlika gregorijanskog kalendara 
i kalendara 500 bila 1 dan, onda se ova dva kalendara poklapaju od 1600 do 2400. godine. Da li је 
kalendarom D resen proЬlem sun~evog kalendara? Ne, jer proЬlem је znatno slo~eniji. 1 u ciklusu 
kalendara D (od 500 godina), pro1ecna ravnodnevica pada u tri datuma. 

Milan Nedeljkovic 1900. godine u radu Projet de Reforme du Calendrier nastoji (bar do 
12000. godine) da primeni prjncip da prolecna ravnodnevnica uvek pada u isti datum godine. 
Ako se ~eli da prolecna ravnodnevica pada 21. marta od О do 24 Саза svetskog vremena, onda 
su neminovno sledece godine 20. veka prestupne: 

1904 1908 191З 1917 1921 1925 1929 193З 

19З7 1941 1946 1950 1954 1958. 1962 1966 
1970 1975 1979 198З 1987 .1991 1995 1999. 

Prema gregorijanskom kalendaru od svih navedenih godina prestupne su samo 1904. i 1908. Ako 
se tome doda izneta ~injenica da od 2007. do 2100. godine ро gregorijanskom kalendaru prolecna 
ravnodnevica nijednom nece pasti 21. marta ро svetskom vremenu, vidi se da proЬlem suncevog 
ka1endara ne samo da nije resen, nego da је gregorijanskom reformom julijanskog kalendara samo 
iskomplikovan. Naime: u 400 godina prolecna ravnodnevica · u gregorijanskom kalendaru pada 
u tri datuma - kao i u julijanskom. Sta viSe,. \1 julijanskom је pomeranje prolecne ravnodnevice 
stalno na· istu stranu, а u gregorijanskom uz skokove (kod godina de1jivih sa 1 ОО). То је jedan od 
razloga da se julijanski kalendar ne odbaci. 

Gregorijanski kalendar је za vreme njegovog prvog ciklusa od 400 godina usvojila vecina 
~ove~nstva. То је ujedno i jedini doprinos ovog kalendara, jer su mogucni - prostiji i taCniji 
kalendarj. U navedenom tekstu dela naredbe kojom је uveden gregorijanski kalendar dopu8ta 
sc mogucnost popravke tog kalendara. Doslo је vreme za izmenu gregorijanskog kalendara. 
Primljeno marta 1982. 

FOUR CENTURIES OF ТНЕ GREGORIAN CALENDAR 
Du!a~J V. Slavic 

The text indicates the necessity and possiЬilities of changing the Gregorian calendar. 

UDC 52З;4-14 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

. POKUSAJ OBJASN.JENJA SREТERVOG EFEKTA 
LjtЮi!a Jova11ovic 

Narodna opservatorija, Beograd 
U toku prve polovine 1980. godine Venera је Ьila u istocnoj elongaciji. U maksimalnoj 

elongaciji se nasla 5. IV (04 h TU), najveci sjaj imala је 9. V (-4,2 prividne velicine), а u donju 
konjukciju dospela је 15.VI (07.h TU). ' 

Vizuelna posmatranja vr5ena su na refralctoru ZEISS Narodne opservatorije u Beogradu 
(110/2000 mm, uveeanja 167 i 250Х). Glavni cilj posmatranja Ьiо је tacno ucrtavanje faze (polu
preCцik standardnog krumog §aЬlona је 25 mm). FotografsЏ posmatranja su vrsena u okularnom 
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dat. Т U 

2.02 17 30 + 
2.09 16 15 
3.02 16 30 
3.13 16 40 
3.18 18 40 
3.27 17 оо 
3.28 17 30 
3.29 17 45 + 
3.31 17 30 
4.02 19 15 -
4.08 18 10 
4.11 18 15 
4.13 17 25 
4.17 19 30 
4.19 18 оо 
4.22 19 10 
4.23 19 35 
4.28 19 10 
5.02 17 30 
5.05 18 20 

ТАВЕLА 1 

d 'f . Р. 
9,2 
8,1 
6,5 
5,4 
4,3 
2,2 
1,8 
о,б 
о,о 
0,8 
1,4 
2,5 
3,3 
3,9 
4,3 

68,4 0,685 
71,1 0,663 
74,9 0,629 
77,5 О-,608 
80,1 0,587 
84,9 0,544 
85,9 0,535 
88,6 0,512 
90,0 0,500 
91,8 0,483 
93,2 0,471 
95,7 0,451 
97,6 0,433 
99,0 0,422 
99,9 0,413 

58,1 0,767 
60,9 0,746 
70,7 0,668 
75,7 0,623 
78,7 о;6оо 

~0,027 -0,082 
-0,083 

+0,051 -0,039 

83,1 0,557 +0,050 
83,6 0,552 
84,2 0,548 
85,4 0,537 +0,015 
86,7 0,526 
91,0 0,492 
93,0 0,475 
94,2 0,463 
97,2 0,437 
98,8 0,424 

-0,021 

-0,015 
-0,013 
-0,013 
-0,017 
-0,036 
-0,037 
-0,043 
-0,021 
-0,024 
-0,030 
-0,015 
-0,011 

4,7 100,8 0,405 101,2 0,404 +0 001 
5,4 102,4 о,392 102,0 0,397 -0,024 -о;оо5 
6,2 104,3 0,376 106,0 0,361 +0,003 +0,015 
7,3 107,0 0,354 109,7 0,330 +0,024 
8,5 109,9 0,329 112,8 0,305 +0,024 

5.06 18 40 
5.08 18 10 
5.12 18 30 
5.21 18 25 
5.25 18 15 
5.26 18 оо 
5.28 18 10 
5.29 18 50 
5.30 18 05 
6.01 18 30 

9,3 111,8 0,313 113,8 0,297 +0,021 +0,016 
9,9 113,3 0,302 115,8 0,280 +0,017 +0,022 

10,3 114,3 0,294 119,8 0,245 +0,007 +0,049 
16,3 130,7 0,174 132,8 0,161 +0,002 +0,013 
17,7 135,1 0,146 139,2 0,124 +0,022 
18,4 137,4 0,132 140,8 0,115 +0,013 +0,017 
19,6 141,6 0,108 144,0 0,096 +0,012 
20,5 145,1 0,090 145,7 0,086 +0,004 
21,3 148,4 0,074 147,5 0,078 -0,004 

6.02 19 оо 
22,8 155,6 0,044 151,5 0,062 -0,018 

-22,5 154,2 0,050 153,6 0,054 -0,004 

2.02 63,50 46,96 12 61,4 0,740 1,06 15,30 14,46 
~.02 . 78,64 56,55 11 64,0 0,719 1,31 18,94 17,32 
Јо27 94,16 57,20 36 77,6 0,607 1,57 22 68 21,40 
3.31 96,05 52,97 31 84 о о 552 1 60 ,. 22,28 4.13 109,91 48,55 22 , , , 23,14 96,7 0,442 1,83 26,48 25,72 
4.23 127,71 47,75 2 104,6 0,373 2 13 30,77 29,22 
4.28 132,50 48,22 32 105,8 0,364 21 21 31,92 31,32 
5.06 152,44 48,53 16 111,3 0,318 2:54 36,72 35,26 
5.08 164,17 48,58 б 114 1 о 297 5.12 167,38 42,46 13 , , 2,74 39,55 36,36 

119,5 0,252 2,79 40,32 38,74 
5.21 195,76 32,02 25 132,3 0,163 3,26 47,16 44,78 
5.26 217,00 28,QO 2 137,8 0,128 3,60 52,08 48,42 ' 
(QQ = Ъrој merenja} 

дD 

0,84 
1,62 
1,28 
0,86 
0,76 
1,55 
0,60 
1,46 
3,19 
1,58 
2,38 
3,66 

. --=----------··-· 
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fokusu refraktora ZEISS (efektivna 1i!na daljina 14270 mm, projekcioni okular 1izne daljine 32 mm). 
Komceni su filmovi EFKE КВ 14, КВ 17 i КВ 21 (razvijal! FR-5). Ekspozicije su Ьile od 1/IS 
do ls. Snimljeno је oko SOO negativa (208 је uspelo). Merenja faze sa negativa vr§ena su na projek
ciji, gde је uveCaпje Ьilo 60х. 

Analiza crteZa i negativa izvr§ena је na uoЬil!ajen na&. Rezultati merenja sredeni su u tabele 
1-4, а na slici 2 vidi se promena faze sa vremenom. Iako delimil!no nepotpun, pol!etni posmatra/!ki 
rnaterijal је omog'ucio izvr§enje interesantne analize (koja ја autoru poslufila kao osnova u ovom 
radu. 

~RETEROV ЕFЕКА Т 
Poznati astronom, posmatral! planeta ~reter (Schrllter, Johann Нieronimus, 1745-1816) 

vr§io је izmedu 1789. i 1793. posmatranja Venere. Na osnovu njih on је zakljul!io da se trenutak 
dihotomije (kada se teдninator poldapa sa centralnim meridijanom, odцosno kada је planeta u 
l!etvrti) ne podudara sa teoretski predvidenim, vec odstupa od njega za nekoliko dana (prilikom 
jstol!nih elongacija dihotomija nastupa ranjje, dok kod zapadnih elongacjja kasni - slika 1). Та 
pojava dobila је nazi:v "~reterov efekat". Kasnjje, (pol!etkom ХХ veka) је primeeeno da posma
trana faza (О) odstupa od teoretskj predvidene (С) i prj drogim fazarna. Finsen (literatura 1) zaklju
euje da razlika izmedu posmatranog i predvidenog trenutka dihotomije njje konstantna. Na njenu 
veli&u utieu subjektivnost posmatral!a, razlil!iti uslovi prjlikom posmatranja, kao ј prel!nik tele
skopa i kvalitet definicije (slika 1). Ovom se mo!e dodati da u op§tem slul!aju na veli&u (О-С) 
utieu јо§ prividni prel!nik Venere i osvetljenost oЬlasti maksimalnog sjaja ј terminatora (u funkcii 
faze). 

A&l~ 
8t§J0 
0,55~ [а 0,~0 -~~- - · /-

~ЧS ~ /"" 

~\.о 5 10 fSP .· F 

---
0.5 

о. о 

U/ uv T.VI 

Slika 1 van den Bos, W.H.: А (-7, 2d; XI 1925), Е (+ 1, Зd, IV 26) Johnson, E.L.: 
В (-8, 5d; XI 25) Finsen, W .S.: С (-8, 7d; XI 25), F (+ 1, 2d; VI 26) Jovanovic, 
L.: D (-6, 5d; IV ВО). Slika 2 Dole: ртотеnа vizuelne i teoтetske faze sa vте
-тепот . Gоте: ртотеnа fotogтafske . i teoтetske faze · sa vтemenom. 

Neka obja§njenja ~reterovog efekta (na pr. lit. 3) baziraju se na efektima razlil!itog prela
manja svetlosti u atmosferi Venere. Medutim, l!injenjca da је Sreterov efekat zap&Zen i kod Meseca 
i Merkura (koji nemaju atmosferu) ukazuje na nerealnost tih obja§njenja. Slil!no tome, obja§njenja 
koja su se ogranil!avala na trenutak dihotomije (lit. 2) pokazala su se neprimenljivim za ostale faze. 
Broniten (lit. 5) zakljueuje da efekat ~retera nastaje zbog sjstematskih gl'e§ki posmatranja, do kojih 
dolazi usled psiho-fizioloikih osobenosti videnja. Ako prihvatimo pretpostavku da realna odstupa
nja u fazi ne postoje (а nema nikakvog razloga da Ьi ona postojala), tada је ovo obja§njenje jedino 
mog'u~ i nesumljivo ispravno. Medutim, moumo mu zameriti da је neodredeno. . 

Slaganjem delovanja svih faktora na karakteristil!nim fazama (dejstvo pojedinih faktora је 
razlil!ito u zavisnosti od velil!ine faz~) dolazimo do jelnog slo!enog obja§njenja Sreterovog efekta 
koje prati сео tok promene faze. 

Pri toretskim fazarna 0,8--0,7 zapaZa se velika negativna razlika (0-С). Venera је velikog 
sjaja, а malog prjvidnog pre/!nika. Zbog jal!ine svetlosti u oblasti maksimalnog sjaja guЬe se tamniji 
delovi (termimator i polovj), ра dolazi do deformacije lika Venere i velikog srnanjivanja faze. Prj
likom posmatranja na tim fazama autor је primeto jednu zanimljjvu pojavu, koja potvrduje ovo 
obja§njenje: oko posrnatral!a је Ьilo akomOdirano na mrak u velikoj merj; u nekoliko prVih aekundj 

ТАВЕLА 1- merenja sa crteZ&; ТАВЕLА 2- merenja sa negativa; ТАВЕLА 3- odstupanja 
vizuelne i fotografske faze od teoretske; Т АВЕLА 4 - uporedenje fotografskog i teoretskog pri
vidnog pre/!nika Venere. 
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posm~tranja (vreme smanjivanja otvora zenice usled velikog sjaja Venere) moglo se Јеро videti 
smanJIVan)e faze . Venere. 

· ~zmedu o~dil?-a~ 0,625 i 0,46~ (period dihotomije) prividni pre<!nik Venere raste (usled toga 
s~ povecava r~to!an)e 1zmedu po~arnih oЬlasti i centra maksimalnog sjaja; medutim, zЬog smanjiva- · 
ща faz~ rast?Jan}a 1zmedu ter~ato~a na oekvatooru i centra maksimalnog sjaja ostaje isto). ZЬog 
toga se •zobl!~oeщe polova smanJUJe, oali ostaJe gub1tak tamnih delova terminatora na ekvatoru, ito 
~rZilva negatJ.vnu_(O-C)o Zato knva posmatrane faze se~e ordinaw О 5 pre krive teoretske faze 
(.3reterov efekat). ' 

Sli'ka 3 - Veneтa 260 V 1980, TU: 18h 
25m, КВ 21, ЕХР 1s 

~а da~ji~ ~manjivanjem fa~e ougao odb~janja svoe~osti Sf1 terminatora postaje povoljniji, ра 
on dob•Ja u SJIIJU 1 (О-С) se smanJu)eo Na faz1 0,400 SJIIJ termmatora dovoljno је veliki, svi efekti 
se ponoi§t~':ajuo i posmatrana faza Jedrnika je:teoretskojo Zatim, Venera dolazi u oblast gde ' је nien 
ukupш ~!аЈ na,veci (0,270) - . terminator је vrlo sjajan. Zato dolazi do gilbltka rogova Venerinog 
srpa, k0110 su otamnio (0-С)~е · pozitivna (0,380-0,080). . 

Pr1 faz1 0,150 Venera је uski .. sljl, na kome· su sjajevi skoro izravnati i pozitivna (О-С) po
crnje da se smanjuj~~ da Ьi ? .a ·fazi 0,075oodo§lo do ~o~punog izjedna~vanjao sjaja- (О-С) = о. 
Izmedu faza 0,075 ·• O,osq:ponovo postoJI kratkotraJIU pad (О-С) u negatJ.vne vrednosti ito se 
mo!e objasnЩ. opti&on(varkom (Venera је velikog prividnog pre~a, ра posmatra~ ~azmi~ 
rogove i tako- smanjuje deЬljinu srpa). Faza zatim pada na nulu. 

о о U cilju .outvr~vanja realnosti postojanja pravih odstupanja u fazi Venere vr§eno је fotogra-
fl~щeo Med~~' diJagram fotografske faze u po~tku suvi§e odstupa od teoretskog. Razlika izmedu 
n)ih se s!DanJIVala sa porastom lika Venere na filmu, ра .su zadnje ta&e prakti~o na teoretskim 
v:ednostJ.ma. То ukazuje na velike gre§ke pri merenju sa malih likova, а sШ!nost sa dijagramom 
v1zuelne f~e ukazu!e na i~te efekt~ (samo manje izra:!e~e)o S~ja na veeem teleskopu, u boljim 
atmosfers~ u.s}oVI!Da, щturno Ь1 pokazala daleko bolJe slag'an)e fotografske krive sa teoretskom. 

Vrlo Је шtere~tno u~~r~diti s~e la-le i lc-lf. Isti poosmatraa, i~ti teleskop (refraktor 
otvorao 67 cm), medutJ.m razlicrtJ. uslov1: novembra 1925. ve~rnJa elongaciJa (lo§i uslovi) aprila 
1926._Jutarnja ~lon~cija (dobri uslovi)o UoCljivo је da је (0-С) daleko vece pri lo§im usiovima. 
Na s~ma le 1 lf V1Zuelna ktiva је veoma blizu teoretskoj. Ovo dokazuje pretpoзtavku da su od
~t11pan)a pos~atrane f~e od teoretske gre§ke: opoveea~jem kvaliteta posmatra&ih uslova (koji 
Је u obrnuto) proporCIJl sa uspehom posmatran)a) prec1znost posmatranja se zaista i poveeava i 
(О) se priЬli:!ava (С). 

ZAKLJUCAK 
Imajuci u vidu iznete ~injenice i zaklju&e, na kraju se mo:!e konstatovati da nета pravih 

odst11panja ou fazi Venere. Эreterov efekat i odst11panje posmatrane od teoretske faze su slo!eni 
posmatr~~ efekti, u ~ijem nastanku u~stvuje veliki broj faktora (li~e karakteristike posmatra~ 
ka~~e~tike t~leskopa, uslovi posmatranja; fiziolo§ka iradijacija i odbrambeni mehanizam videnja ~ 
pr1V1d~ pre~nik Venere, osvetljenost njenih karakteristi~nih delova i rastojanja izmec1u njih - ~ 
funkc111 faze). 
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ON А POSSIBLE EXPLANATION OF ТНЕ SCHROETHER EFFECT 
Lj. Jova1ЮfJic 

Ву analyzing his observational data, the author gives an possiЬle explanation of the Schroether 
' effect. 

ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

UDC 524.312/318 

H-R DIJAGRAM (DIJAGRAM SPEКTAR·SJAJ) 1 NJBGOV ZNACA] 
Vladimir Kriljanin 

stuient astronomije, PMF Beograd 

Od sasvim neodrec1enih p:)Sni&ih preJstava о zv<:z:iamэ, koje su i pored vekovnog mlr
ljivog rada · astronom'l ojuv<:k zaplju;kivale lju:i~k11 misao, do dana§njeg uyr§ta~a~ja zvez~a u 
gotovo sasvim precizne, fizi&i argumentovane teorijske modele, preden Је veliki put. ТаЈ put 
је pun skepse, zaЬluda i lutanja, ali i blistavih ideja i sm~lih misli, koje su nas sve vi§e priЬliZavale 
realnoзti na§eg sve.ta, o3lobadajuci saznanje m~tafizi&ih okova. 

H-R dijagram је jedan о1 najv.Uaijih korak'l n'l po~etku b:1rnog razvoja aзtrofizike, i ostao је 
jedan оЈ njenih najpouzdanijih instrum~nlta d·) di:1Ho 0 .1 је v.-lo slikovit i prepua podataka 
prikaz fizi~ih karakteriзtika zvezda. 

· Kla1ifik'lcij1 zvezda ро karakteristikama spektara (lit. 1), dvadesetih godina ovog veka 
dok1zaa је duЪ\ji fizi~ki smisao. Iz svakoinevцoz !ivota zмmo da u raznim stepenima zagrejano
sti - usijanja, m'lterijali im'lju razlicrt11 bt'ju. Sli~no је i sa zvezdama. Njihov spektar ne govori 
samo о hemijskom sastavu, vee i о temperawri zvezde, odnosno njene povr!ine за koje nат i dopire 
najveCi deo zra~nja. S obzirom na gotovo uniforman hemijski sastav ogromne veeine zvezda 
(ро mui: 73% vo:ionik'l, 25% helijuma), njihove razlicrte temperature glavni su uzrok sp~ktraln~ 
raznolikosti. One odreduju stanje gasa koji okruroje zvezdu, а time i izgled spektra, kao 1 vrstu 1 
kпakter linija koje su u njemu zastupljene. Ndaloзt, zЬog slo!enosti uslova koji vladaju na zvezda
ma, svi metodi odredivanja temperature zvezda u osnovi su pribli!ni, а ta~ost im zavisi od toga 
koliko primenjem teorijski model odgovara realnim uslovima na povdini zvezde. Та priЬli:!nost, 
ipak nije smetnja naj§iroj primeni ovih metoda, koji su vee astrofizici dali brojne dobre rezultate. 

Naj~e§ce, temperatura zvezde se odreduje primenom zakona zra~enja crnog telt~. Ovaj 
metod zahteva da se pretpostavi postojanje uslova termodinami~e ravnotek. Medutim, kako 
se zvezda ne mofe sm'ltrati idealnim crnim telom, ni ovako dobljena temperawra se ne mo:!e 
sm'ltrati ta~om. Zavisno od toga iz kog zakona је temperatura izvedena,. ona ima ој govorajuee ime. 
Pod efektivnom temperawrom tela Т,11 po:lrazumeva se temperawra apsolutno crnog tela, crja 
svaka jedinica povr§ine izra~je isti uku).:li fluk~ energije (intergrisan ро celom spektru), kao i 
jedinica -povr§ine datog tela. . 

Na prelazu iz pro§log u ovaj vek rodila se ideja da su razlike u spektrima vezane za razli
atu fizi&u gradu zvezda. Potvrdu ove p1etpostavke, i mnogo vi§e o:i toga, oзtvarili su u svojim 
radovima Danac Ejnar Herclprung (1873-1967.) 1905. i 1907. go:iine i Amerikanac Henri Noris 
Rasel (1977-1957). 19130 godine. Pokazalo se da zvezde ne mogu imati bilo koje vrednosti sjaja 
i temperature, vee samo odredene. HercJprung је to uo~io nanoseei zvezde ~ije su udaljenosti 
Ьile poznate, na dijagraщ аја је jedna 0111 predзtavljala apsolutnu zvezdanu velicrnu (М), а druga 
kolor indeks (Cl). Rasel је isti rezultat doblo n1 dijagramu ~ije su ose predstavljale luminoznost 
(sjaj) (L) i spektraln: klaзe (Sp) ро lшv.trJJk>j klalifiktciji. Danas se naj(!eJce na jednu osu nanosi 
apsolutna vizualna zvczdana velicrna Mt, а na drugu Sp, mada se isto tako, na jednu osu mogu 
nanositi uzajamno srazm~rne veli~ine Mv, Мь- apзolutn'l Ьolometrijska zvezdana velicrna Ш L, 
а na drugu Sp, ТоЈ Ш С!. Svaki o.:i ovih dijagram 1 n\ziva s~ dijagram sp~ktar-sjaj ili Herc:Sprung
Raselov, krace H-R dijagram. 

KU:o izgleda koncentracija zvezda oko odredenih vrednoзti parametara, za zvezde u nај
ЬШој okolini Sunca (u:ialjenoзt do 5 рс), prikazano је na slo 1. Ako pak, metod primenimo na 20 
najsjajnijih zvezda, dobleemo sl. 2, k~ja kao da proJufava i' grana niz sa prethodne slike. Kona~o, 
sl. 3 pre.fstavlja §em!itski H-R dijagram za sve zvezde ёiје su udaljenoзti poznate. Ogromna veCina 
zvezda, m~c1u kojima i n-aie Suac~ (ozn'l~no kr&tieem) i Sirijuз (kvadratic), nalaze sc na dijago
nalnoj traci, koja se n'lziva Glavni niz . . M:du njimt, n'ljsjajnije su zvezde ranih spektralnih klasa i 
najvi§Џl temperat11ra. Na dijagramu su jasno uo~ljive, iako znatno m'llobrojnije, јо§ tri gru_pe _zvezda: 

- CТ'fJeni diinovi- zvezde velikog sjaja, ali relativno niskih efektivnih temperatura (spek
tralne klase К, М), mec1u koje spada i Poluks, ozna~ kru!ieem. 



42 -----------------.-ВАСИОНА ·· ххх 1982. · 2 

1.11 ' 

• S1r1u s Л 1 
, .\1 tair ' ! 

•Prccion А 

м9 г-
~-~~ 

.:,11 -
ј 
1 

!( .. ~-· . · · -- ------,,....------,..-----~--

] 
· ·т 
~ 1·! -

·-·· -

,oc:Cen t.&ur i · л 
li SUnce .. . . . 

..; 
i 

~ 
i 

' 

: ,oL . • • Deneb 
! 
1 

A!jiel 

1 
l · 

: .11 . 

~ ~ 

ј 
Betolg•u••-1 

• 13~en tau ri 
!. .n -

1 
Ј • C&n05JU I 

!1 ,11 ·- -~ 

IU,R - . . .... 
ј 

. •Re gu l us 
ј 

Cap el l a • • • A~debaro.n ј 
1\ ,io - . ' • Ve g:a Arc turus i 

J::,r. 

H JI 

13.1 

:.: _Ј . . ~ . 
•• ј 

~' · ~ 
: Ј .. 

· - ~ .. 
ј .. _,, __ 

i. 
'i . 

i 
(1/ г 

i 
i .llf-

i 

Ј 

i 
-

8 Si rius 
• Poмa.lhau t 

• Al tat:PrOCJQП 
·:.li-.. 

8.( Ceп t.auri 

.. " 

ј 
" Sp 

L-,*~--~ .. --~,.,--7.~,....----7..,,..-----~-~ 

Sl. Ј Sl. 2 

- Superd!Њwvi -izuzetno sjajne zvezde. Tipiean predstavnik је Bete1geze (na slici trougao ). 
- Beli patuljci - zvezde malog sjaja, ali jako visokih efektivnih temperatura (na primer 

Sirijus В). 
lmena koja su ove grupe dobile, prvobltiю su se odnosila samo na sjaj i boju, a1i ubrzo је 

utvrdeno da u potpunosti odgovaraju i dimenzijama zvezda (vidi zadatke 7 i 8). 
Analiza H-Rdijagramapokazujedaje.rasponapsolutnih velianazvezda -Sm <м.< 19m, 

§to odgovara razlici sjaja od 6 х 1010 (§ezdeset milijardi) putal Pritom radijusi zvezda variraju 
100000 puta, kreeuci se u rasponu O.OIRo < R < IOOORo (R0 - radijus Suцca). Razlike efek
tivnih temperatura su ne§to manje. Njihove vrednoзti se kreeu od 2000 К do 50 000 К. 

Da1je, svojevrsni "preg1ed" neba pokazuje da na jednog superdfina do1ui oko hiljadu crve
nih dzinova i oko deset miliona zvezda Glav.qog niza. Pogled na funkciju sjaja na s1. 4, koja pred
stav1ja relativan broj zvezda sa apso1utnoin veli~inom izmedu М i М+~. mofe pokazati da 
ima najvi§e zvezda sa sjajem 1 О 000 puta manjim od Sun~vog, odno3no da је mnogo vi§e h1adnih i 
s1abih, nego toplih i sjajnih zvezda. , 

Da Ьi se Ьоlје sistematizovao po1ouj zvezda na H-R dijagranu, s obzirom na Ј razlike u sjaju 
i na uoavanje sve finijih spcktralnih k'lrakteristik'l savremcnim instrumentima, u praksu је u§1a 
МКК klasijikaeija (ро autorima Morganu, Кinenu i Kclmanu), s1. 5, koja zvezde ро njihovom 
sjaju deli u sedam klasa, i to su: 

1 - superd!inovi 
11 - sjajni dfinovi 
111 - dZinovi 
IV - subdfinovi 
V - zvezde Glavnog niza 
Vl - sjajni subpatuljci 
Vll -beli patu1jci 
Redni broj МКК klase sjaj pi§e se u prodШetku oznake za spektralnu k1as\L U skladu sa 

ovim, oznaka za spektar Sunca је G2V. . 
U ci1ju kvantitativnih analiza, ovako razvijen H-R dijagram se ~Се prikazuje u obliku 

tablice (tablica 1). Tablica 2 (kao i taЬlica 1, preuzeta iz 4), daje efektivne temperature kojc odgo
varaju spektralnim klasama, kao i Ьo1ometrijske popravke, kojc omogueuju prelaz sa vizuclnih 
apsolutnih veli&a na Ьolometrijske. 

Uz nevelik broj posmatranih podataka koji pokazuju nag1e promene stanja zvezde (na pr. 
eksp1ozije supernovih), izg1ed H-R dijagrama predstav1jao је jednu od o:ilu~jucih potvrda da 
zvezde imaju evoluciju. Karakteristike Н-~ dijagrama i danas ~ine g1avni probni kamen za svaku 
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1 

1 
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05 -6,4 -5,4 -5,7 
во -6,7 - 6,1 -5,4 -5,0 -4,7 -4.1 -3,3 +10,2 

!35 -6,9 -5,1 -4,3 -2,4 -1 ,8 -1,1 -0,2 +10,7 +2,3 
АО ' -7,1 -5,3 -3,1 -0,2 +0,1 +0,7 +1,5 +11,3 +0,8 
АБ -7,7 -4,9 -2,6 +0,5 +1,4 +2.0 +2,4 +12,2 +0;5 
:FO -8,2 -4,7 -2,3 +1,2 +2,0 +2,6 +3,1 +12,9 +0,4 
F5 -7,7 -4;7 -2,2 +1,4 +2,3 +3,4 +3,9 +13,6 +4,8 +4,8 +о.4 

GO -7,5 -4,7 -2,1 +1 ,1 +2,9 +4,4 +4,6 +14,3 +5,7 +4,1 +О.З 
Q5 -7,5 -4,7 -2,1 +0,7 +3,1 +5,1 +5,2 +14,9 +6.4 .+2,0 -0,1 
ко -7,5 -4,6 -2,1 +0,5 +3.2 +5,9 +6,0 + "15,3 . +7,3 -0,2 -0,6 
1<5 -7,5 --4,6. -2,2 -0,2 +7,3 +7,3 +15 +8,4 -Џ -2.~ 
мо -7,5 -4,6 -2,3 -0,4 +9,0 +9,0 +15 +10 -З -з 

М2 -7 -2,4 -0,6 +10,0 +10,0 +12 
М5 -0,81 1+11,8 +11,8 +14 
ма +16 +16 

м. г----------------------------, 
~ d 

Sl. 3. H-R dijagram za zvezde poz
natih udatjenosti. 

о 

iO 

1.5 

. Beli 
pat\lljci 

А 

SuperdZinovi .. 

.. 

& к М Sp 

Sl. 4. Funkcija sjaja - raspodela zve
zda ро apsolutnim zvezdanim veliti
nanиt. Vecina zvezda ima hit;adama 
puta manji sjaj nego Sщtce. 

fiJ !ј 20 t1 

-------- -~---.:::.i...-------------------------=----.... 
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Tablica 2 

Glavni niz, V 

Sp т.u вс 

05 40000 -4.0 
во 28000 -2.8 
В5 15 500 -1.5 
АО 9900 -0.40 
А5 8 500 -0.12 
FO 7400 -0.06 
F5 6 580 0.00 
GO 60ЗО -О.ОЗ 
GS 5 520 -0.07 
ко 4900 -0.19 
К5 4130 -0.60 
мо з 480 -1.19 
М5 2 800 -2.З 
М8 2400 

Superdfulovi, 1 

т." вс 

зоооо -З 

12000 -0.5 

7000 -0.1 

5 700 -0.1 
4850 -О.З 
4100 -0.7 
з 500 -1.2 
2960 -1.9 

-З.2 
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Dzinovi, III 

Тщ 

5 600 
5000 
4 500 
з 800 
з 200 

вс 

-0.03 
-0.2 
-0.5 
-0.9 
-1.6 
-2.8 

teoriju zvezdane eYolucije. Jos је Rasel pokus t o с'а cYoluciju zпzc'.a p jkl ; e kro kre1Enje ро Gla
vnom nizu od gornjeg 1evog do donjeg des nog ugla. Dsnas mccutirn znFn:o dэ se zyezda u toku 
eYolucije "krece" ро dijagrarnu Ј:\8 rnnogo slozeniji naCin (2, sl. IIJ. 1). 

ёesto se na H-R dijagrarnu odvojeno predstav1jaju pojedine grupacije zyezda, vezane ро 
fizickoj srodnosti Ш ро rnestu: jata, pojedine ga1akti~ke populacije. Takav H-R dijagrarn рrШа 
sliku о njihoviш fizi&im odlikarna, stepenu evolucije i sl. Evo nekoliko najvunijih pararnetara 
koji se mogu · doЬiti prirnenorn dijagrarna : 

Svakoj zvezdi ~iji spektar odredimo dovo1jno precizno da rnozerno naci i МКК klasu sjaja, 
sa dijagrarna rnozerno direktno o~itati apsolutnu veli~inu. 

Odredivsi apsolutnu veli~inu, 1ako mozerno izraronati i daljinu do zvezde (zadaci 5 i 6). 
Kona~no, zvezdarna kojirna poznajemo sjaj i efektivnu temperaturu, rnozemo odrediti, 

na osnovu zakona zra~enja crnog tela, i radijus (zadaci 7 i 8). 

нs н~."' нs 

о 

+Ю 

+!! 

Q5 6Џ В! АО A.f FO FS СР Cf КО НS l rQ 115 

Sl. 5 

ZADACI 

Ako ste dobro razurneli osobine H-R 
dijagrarna, prva ~etiri zadatka rno!ete re$iti 
Ьеz rarunanja: 

1. Postoje li zvezde spektl·alne k\ase А s3 
apзolutnom zvezdanorn veli~inorn (vizue1_ 
norn) 4m? 
2. Moze li sjaj zvezde spektralne klase В 
Ьiti veci od Sun~evog 10 000 puta? 
З. Postoje li zvezde Cija ј е sjaj sto puta 
manji od SunceYog, а ternperatura irn је oko 
за ооо К? 
4. Која zyczda, G 8 III ili G 7 V, irna veci 
radijus? 
5. odrediti pt·iЬJizno da1jinu ~~о Aldebaraп:t 
(et Tau), ako se zna da rnu је spektralna 
klasa К 5 III, а pri~·idna veli~ina . mv = 0"',85. 
R е 5 е n ј е : Sa H-R dijagrama (u stvari, 
iz tablice 1) pro~itamo da spektralnoj k1asi 
К 5 III odgovarn apsolutna veli~ina Mv = 
= -0"' ,2. Inve1·zijom formule 
М= т + 5-51og,· 

doЬijamo za udaljenost 
log т = 1 + 0,2 (т - М) 

ра је nurnericki 
r = 16,2рс = 5З svetlosnih godina 
6. Odrediti priЬliZno da1jine i do s1edecih 
zvezda, ako su poznate njihove spektralne 
klase i prividne velitine: 

а) PL·ocyon (etCМi), F 5 IV, mv = О,З5 
Ь) Spica «XVir, В 1 V, тv = 0,96. 
с) Deneb («Cyg), А 21, т" = 1,25. 

7. Odrediti priblizno re1ativni radijus Anta
resa («Sco) u odnosu na radijus Sunca, ako 

r 
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se zna da mu је spektralna klasa М 11 Ь. 
R е s е n ј е: Primenimo na zvezdu $tefan
-Bolcmanov zakon zra~enja crnog tela. Ро 
tom zakonu, jedinica povrsine zvezde zra~i 
energiju е =аТ*4' gde је а= 5,67 10-8 W 
т-zк-4 $tefan-Bolcmanova konstanta, а т. 
је efektivna temperatura zvezde. Zvezda се, 
kao rfe1·a, tada zra~iti ukupnu energiju 

L* =4тtR*2aT*4 

gde је R* - radijus zvezde. 
Izmedu veli~ina L. i м.ь, koje karakterisu 

apso1utni sjaj zvezde, moumo uspostaviti 
odnos dat Pogsonovim zakonom za veli~ine 
Е i т, koje su odraz prethodnih veli~ina na 
povrsini Zem1je. Ako Pogsonov zakon pri
menimo na ispitivanu zvezdu i Sunce, ~ije 
su nam karakteristike poznate, imacemo 

log L*/LO = 0.4 (МОь- М.ь) (1) 

odak1e moumo doЬiti relativni sjaj zvezde 
L.tLo . Ako isti koli~nik za Z\'ezdu i Sunce 
napravimo i na osnovu Stefan-Bolcmanovog 
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ABOUT ТНЕ H-R DIAGRAM 
V. Kriljanin 

The paper introduces elementary ideas about the HR diagram, and gives same exercices. 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

СМАКСВЕТА: 
ПУТ ИСТА ПРИЧА ДРУГИ 

Почетком ове године се говорило и 
писало о наводној пропасти света која је 
била предвиђена за 10. март. Узрок ове 
"трагичне" појаве налажен је у "ређаљу" 
планета са исте стране Сунца, што је тре
бало да доведе до пораста утицаја љихових 
гравиТационих поља на Земљу, а то опет 
до најразноврснијих катастрофа . 
Планете се нису поређале дуж једне 

праве, веh су се, посматраио:са Сунца, . 
10 марта све нашле у кружном исечку од 
950, Једап од доказа да се никакве неуо
бИЧајене катастрофе нису одиграле је и 
чиљеница да се овај број "Васионе" 
налази пред Вама. 

Скрећ:емо Патљу да ће ове јесени доhя 
до сличне конфигурације планета . Крајем 

октобра lie се Сунце, све планете и астеро-· 
иди Церес и Палас, посматрано са Земље 
наћи у кружном исечку од 650. Поред 
тога, 15 новембра, у доба младог Месеца, 
Месец, Меркур, Венера н Јупитер ће се 
налазити у кругу поЛупречника З ,5° око 
Сунца. 

За астрономе оваква груписаља плане'Ј.·а 

немају никакав научни интерес који им 
се погрешно прицисује. Сматрали смо за 
потребно да поменемо новембарско гру
nисаље не зато што lie оно довести до 
смаt<а света, веh на против, да покуШамо 
да . доnринесемо разбијаљу потnуно по
греiа!IИх идеја о астрономским појавама. 

Sky and Te1escope, 

Март 1982, стр •. 229. 

в.ч . 
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НОВИ ПОДАЦИ О РОТАЦИЈИ 
СУIЩА 

Резултати 28-дневвнх узастоnних по
сматраља и мереља које је у лето 1980. у 
Теиде Опсерваторији у Теиерифеу из
вршио научии тим 'са Б1хрмингмеског 
Уm1верзитета, показују да цеитратm де
лови Сунца ротирају брже од површин
ских слојева. Посматрањем видљиве по

_вршине утврђено је да се Сунце обрне око 
своје осе за 25 дана, док према овим ре
зултатима језгро Сунца изврши пуну ро
тацију за само 3 дана. 

Пошто није могуhе директио утврдити 
брзниу ротације уиутраmљости Сунца, 
ови резултати се базирају на чиљеници 
да су вибрације тела које се BP'i'll про
узроковане управо ротацијом. Од неко
лико различитих фреквенција вибрирања 
Сунца, најлакше је испитивати вибрацију 
од 3300 (.LHZ. 
Циљ испитиваља је био, уз помоћ спе

цијално пројектованог спектрометра ут
врдити евентуално ; Доплерово помераље 
спектралне mooxje неутралног калијума 
на 766,9 nm, које би било потврда ,,подр
хтаваља" Сунчеве површине, тј. веће 
брзиве ротације од до сада уочеие. Као 
utro се и очекивало, у дијаграму зависности 
интезитета осцwtација од фреквенција, 
уочеие су три групе линија, од којих су 

линије у двема групама виших фреквен
ција биЛе разложеие у три, односио пет 
компоненти . Размак између појединих п:и
иијау свакој групи је износио 135 11-Hz, 
шzо је у сагласности са постојећим моде
лом Сунчеве уиутрашњости, уколико се 
крајљи проводии слој завршава дУбље 
него што се мист~ло. 

Уколико би брзина ротације Сунца била 
једиах<а брзини ротације видљиве повр
шиие, тада би компонеие сваке линије 
били раздвојене за 0,4 11-Нz. Установљено 
раздвајаље од 0,15 (.LНz и помераље ка 
випtим фреквенцијама, недвосмислено ука
зују на већу брзиву ротације језгра. 

Како, међутим, вибрације нису огрwи
чене само на површииске слојеве, већ се 
протежу И до центра Сунца, то су брзине 
ротације установљене ово111 методом про
сечие вредности брзина ротанје од повр
шине до језгра. Према томе, центратm 
делови Сунца морају i>ОТИРа'l'И знатно 
бреже од површииских. 

ВеЬ nоменути тродневни период Ротације 
би имало језгро чији би полупречиик из
носио "1/6 полупречии:ка Сувца. Уколико 
би се, међутим, језгро простирало све до 
површниских споро-ротирајућпх слојева, 
тада би Период љегове ротације ·био 12 
дана. 

Ови резултати не противрече теор11ји. 
Ншротив, верује се да је Сунце, док је 
било "младо", ротира.ло брже, а да је 
отицаљем чес1·ица Сунчевог ветра губило 
обртни момент; Овај губитак је условио 
успораваље ротације површинских слојева, 
док је језгро Сунца задржало првобитну 
брзину ротациЈе. Г. М. 

ПОСМАТРАЧКИ МАТЕРИЈАЛ СА
КУПЉНН ЈАПАНСКИМ САТЕЛИ
ТОМ "ХАКУЧО" 
Сатетп "Хакучо" (Лабуд) лансирао је 

Институт за · васионске и аеронаут.IIЧКе 
науке Токијског универзитета фебруара 
1979 год. Маса сатетпа је 96 kg и коц
струнсан је тако да детектује Х-зраке. 
Ово је тренутно једини сателит овог типа 
у орбити, јер су амернчки п британски 
сатетпи исте намене престаmх са радом 
до почетка 1980. године . 
Прво откриће добијено помоћу пода

така са ,,Хакуча" односи се на извор Х
зрака у Орлу. Регистрован је нагли бље
сак у овом подРучју таласних дужина. 
Посматраља астронома из дРугих земаља 
обављена су, нажалост прекасно - већ 
када се бљесак завршио. 

20. јуна 1979. године инструменти на 
сателиту регистровали су да је извор 
Х-зрака у Лабуду, за који се предпостав
ља да би могао бити црна рупа, постао 
поново активан. Ово је допринело да 
Институт за технологију у Масачусетсу 
пошаље велики опсерваторијски балон, 
а астрономи Уюшерзитета Орегон обави
ли су и оптичка посматраља. 

"Хакучо" је учестовао и у обиМIПfМ ме
ђународним посматрањима специјалног иЗ7 
вора Х-зрака у Шкорпиоиу. Овај извор је 
идентификован као пулсар и одликује се 
брзим и честим бљесковим. Посматраља 
су истовремено вршена и помоhу нХакуча" 
и из опсерваторија на Земљи у оптичком 
и радио-подРучју . У овом п~ учество
вали су астрономи из шесТ -земаља. 
Рачуна се да би "Хакучо" могао норма 

лио да ради до марта 1981. године, мада по
стоје изгледи да информаццје пристижу 
и годину дана дуЖе. Н. Ч. 

по "Вести из Ј8118На" Бр. ·4, 1980 стр. 9 

SUPERNOVE ZVEZDB SA 
РОСВТКА 1981. GODINE 

POCetak 1981. g'odine Ьiо је izu
zetan, ро broju otkrivenih sjajnih supernovih 
zvezda. 

27. februara axnater Robert Evans iz 
Austцlije otkrio је vizuelno supernovu zvezdu 
u galaksiji NGC 1532. Do tada nevidljiva 
zvezda dostig1a је u rilaksimumu 13. veli~nu. 
Nova pripada П tipu. 

1 

1 
1 . : 
1 

:.' 1 
1 
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2. marta sovjetski astronom Cvetko:v ot

krio је supernovu u galaksiji NGC 4536 
(vidi fotografiju i sledeeu noticu). U maksi- . 
mumu sjaja imala је 12. veli~inu; spada medu 
najsjajilije supernove poslednjih godina. 

9. marta sve!tenik Evans prondao је i 
drugu supernovu, ovoga puta u galaksiji 
NGC 1316. Sveilo telo dostiglo је 13. veli
~inu. Interesantno је da је Evans u istoj 
galaksiji, novembra 1980. godj.ne uo~io su
pernovu zvezdu. 

Evansov trostruki nalaz u ovako kratkom 
vremenu је amaterski, а mo~da i profesio
nalni r.ekord. 

Milan Jelilic 
Prema Sky and T elescope, maj 1981. 

Supeтnova ~ezda, 12. prividne veliCine iz 
galaksije NGC 4536 (ос = 12h31,m9, 8 = 
= 2°08'). Snimak је nalinjen 7. marta 1981. 
sa Teksas-Griboval elektronografskom ka~om 
koja је Ьila priklju~ena na KasagreШJV fokш 
72-centimetarskog teleskopa Mak Donald ор-_ 
servatorije. Snimak је nalinjen и plavoj svet
losti. Ekspozicija је trajala 90 щinџta. 

SuPBRNOVA U GALAКSIJI NGC 4536• 

Na Krimskoj stanici Ddavnog astrono
mskog instituta "Р.К. Sternberg"- GAIS, 
na kojoj se vee skoro 20 godina u okviru 
slШbe za supernove vcle snimanja 40-ce
·ntimetarskim astrografom, nedavno је astro
nom D. Ј. Cvetkov otkrio supernovu zvezdu. 

Analizirajuci na Ьlink-komparatoru snimke 
bogatog jata galaksija u Devici, D. Ј. Cvetkov 
је otkrio sjajni zvezdani lik u spiralnoj galak
siji NGC 4536. PoAto objekta na ranijim plo
ama nije Ьilo, а nove su govorile da se ne 
pomera, zaklju~io је da је to supernova 
zvezda . . 

Nalazila se 50" severoistomo od jezgra 
galaksije. Sjaj supernove u momentu otkrica 
Ьiо је 12,3m, sto је otprilike ravno sjaju 
cele galaksije. Posto је jato galaksija udaljeno 
15 Мрс izlazi da је apsolutna veliCina super
nove- 18,6m. Tako visoki sjaj karakteristian 
је za supernove zvezde 1 tipa u Ьlizini maksi
muma sjaja. 

Кroz nedelju dana supernova је dostigla 
maksimum sjaja, а zatim је ро~ео brzo slablti. 
Prema. Земтr и Вселеннаll No 5/1981. 

Milan JeliCic 

НОВО ОДРВЋИВАЊВ ХАВЛОВЕ 
КОНСТАНТЕ 

После рада на провери растојаља до 
великог броја спиралиих и елиптиЧкиХ . 
галаксија, познати француски астроном 
Ж. де Вокулер ОдРедио је нову вредност 
за Хаблову константу: 

Н = 100 ± 10 kms-1 Мрс-1 
Величина Н повезује удаљеност до 

одРеђеног вангалактичког објекта D и 
брзину којом се он удаљује од нас V = 
= HD. Ову зависност теоријски је пред
сназао, на основу опште теорије релатив
ности, совјетсЈ<И математичар Фридман, 
у периоду од 1922 ..:... 1924. године. Екс
периментално је доказао познаm амерички 
астроном Хабл, 1929. године. Сам _ Хабл 
одреДЈIО је у почетку величину константе: 
Н = 550 km s-1 Мрс-1 Од тада, скала ван
галактичких растојаља је више пута ис
nрављаиа, углавном због преиспитиваља 
н81ПИХ пр~дстава о апсолутној эвезданој 
величини променљивих звезда- цефеида. 
Почетком 60-их година, за Хаблову кон
станту се веh узимала вредност: Н = 
= 100 km s-1 Мрс-1 1968. rодине, амерички 
астроном А. Сендејџ одредио је вела
чину Н= 75 km s-1 Мрс-1 која је слсдећих 
седам година узимана као највероватнија. 
Године 1975. Сеидејџ и швајцарски астро
НО!IЈ Г. Таман, добили су до сада коришћеиу 
вредност: Н = 55 km s-1 Мрс-1 · 

Познаваље тачие вредности изузетно 

је важно, не само за брзо и једноставно 
одРеђиваље растојаља до удаљених ван
галактичких објеката на основу брзине 
љиховог удаљаваља, вeli и за иахпе пред
ставе о старости Васионе. Јасно је да је 
ширеље посматраног система галаксија 
почело сразмерно пре D/V = 1/Н rодина . 
Познаваље Хаблове конст811Те и средље 
густине материје у Васиони (ноју је та
кође немогуће установити, ако се не посе
дују тачни nод81Џ1 о растојаљима до галак
сија) омогућује ОдРеђиваље старости Ва
сионе и одређиваље љене даље "судбине"; 
хоће ли у једном тренутку силе гравита
циоиог привлачења зауставити бег галак
сија, или ће се оне заувек удаљавати једна 
од друге. 

Последљих година одРеђена су расто
јаља до неколико стотина блисЈ<Их 11 

удаљених галаксија. Радило се на широ
ко м фронту: Поново су одРеђивана расто
јаља до звездавиХ јата која садрже це-
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феиде, у нашој и суседној галаксији: 
одређене су апсолутна звездна велиЧЈmа 
збијених (затворених) · јата и супернових · 
звезда. Биле су разрађене нове методе 
одређиваља растојаља до галаксија, напр. 
одређиваље растојаља по шкрини m<~нија 
неутралног водоника (21 ст), који се на
лази у галаксијама, као и по осветљености 
галаксија уинфрацрвеној области. Совј.ет
ски астрофизичари Р. Сиљајев и: академик 
Ј. Зељдович nредложили су коришћеље 
посматраља рентгенског зрачеља врелог 

гаса, којИ исnуљава јата галаксија, а такође 
и посматраље релинтног зрачеља које 
пролази КРОЗ тај гас. 

Нова вредност Хаблове константе коју 
је добио Вокулер, По набројеюш методама 
је и најтаЧЈШја. Ако се она користи, ста
рост Васионе износп: 1/Н = 9,8 ± 1 ми
лијарди година, д<!К је до сада nризната 
величина Хаблове константе указimала на 
сТарост Васионе од 18 милијарди . година. 
Поред тога, старост Васионе одређена 
nутем хемијске анализе састава звезда и 
маглина, износи 12 ± 2 милијарди година., 
тј. не разликује се много од Вокулерове 
вредности за Хаблову константу. 

"Земл~t и Вселеннал" 1980. No 5, 14. 

nревео Бркић Брати:лав 

1_. ___ в_в_с_т_и ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 
ПОСЕТА СОВЈЕТСКЦХ 

АСТРОНОМА 

Народну оnсерваторију и Планета ри ју м 

Астрономског друштва ,,Руђер Бошковић" 

посетило је· 29. 10. 1981. 13 совјетских 

астронома из групе која је присуствовала 

VI ЕРМА у Дубровнику. . 

Госrи су на Народној опсерваториј~t 

уnознати са радом Дpynrrвa, показан им 

је телескоп и приказана nрошлост Бео

града. 

Затим је демонс1·риран рад модерни

зованог Планетаријума (преко лета је на

прављен аудновизуелии пулт, пројекци

сни тунел, екран и снимљена је nрва 

nредстава). На крају овог трочасов

ног nријатног сусрета у Планетаријуму је 

nриређена .закуска. Свим гостима ур учен 

је последљи двоброј "Васионе" и прос

пект Народне оnсерваторије и Планета

ријума. Милаи Јелttчић 

СУСРЕТ ОСИ ОВАЦА И АСТРОНОМА 

У ·основној · школи "Јован Поnовић" 

у Новом Саду 6. оКТобра 1981. Го~. одр
жано је ,,Астрономско вече" у организа

цији Астрономског друштва "Нови Сад'' 

н уnраве школе. 

У првом делу, nриказан је француски 

научио-образовни фиЛм "Помрачеље Сун
ца 1973", уз стручне коментаре и објаш
љеља проф. др Божидара Јовановиliа, док 

је др}ти део вечери био . nредВиђен за 
посматраље- са астрономским телескопом. 

Нажалост, због магле, телескопом се . мо
гао посматрати сам.о Месец. Уз стручну 

noмoli и објашњеља Зорана Пивничког и 

Јарослава Францистија, ученици ове тко

ле су са великим интересоваљем посмат

ратi детаље на Месечевој поврiдюu<~. 
Овој "астрономској вечерИ" nрисуство

вало је неколико стотина ученика . са сво

јим наставницима. Ј. Фpauцuciuu 

Млаgи Новоса/јани из ОШ "Јоваи Пойо

вић" . су са BeдiiKIIAI tmiUepecoвaљe.At кроз 
Шелеской йосмаШрали gеШаље на ·месече- · 
вој иовршини 6. окiЏобра 1981. ioguнe. 

(снимио: Ј. ФранцисШи) 

Слике на кориЦа.ка: 

ЈуiiиШеров йрсШен снимм'l. са ' "Војаџера 2", Горе gесно - свеШЈЈа шица ЈуйиШера са йрс
Шеном са расШојаља . Ј ,5 .шtлиона км, Горе лего- цРШеж "Војаџера" 11 ЈуйиШеровоi йpciiieнa. 

Доле - йpcilicn снщtљеп са pacjiiojaњa Ј ,55 .IШЛuона км. 
КомеШа ВесШ 1976. Горњи gea лево (на слици) је iiлаве боје а шири, golf!ll је црsен. ·. 

ј · 
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штл сУ зввздлни вРТлозиr 
С:лобоg~н 1lинковић 

rодИНА ХХХ 

1982 Б Р о Ј з 

БВ. ОГРАД . . ~ . . 

ОВРО прир.-техн. струке ,,МИхаило Пупин", Београд 

АрШур Черњин 

Физичко-технички институт Ан СССР ,,А. Ф . Јофе''.. Лељинград · 

Увод 

Један од юьучних појмова савремене физике је појам физичкоr поља. Уведен је да 

би се објаснило узајамно деловаље међусобно удаљених тела, као што су на пр. Сунце и 

Земља. Заиста тешко је прихватити на први поглед да два тако удаљена тела буду у уза

јамној вези . Ово се успеmно објашљава тзв. деловаљем на. близину. Сушrииа последљег 

схватаља је у томе да физиЧко поље игра улогу посредника између два тела. Оно је реалан 

физички објект којим се окружују свако тело које делује на друга тела. Карактеристичне 

физичке величине којима се шшсује физичко поље, ·мељају се од једне до друге тачке поља, 

не скоковито, већ постепено. АЈ<о је :карактеристична веЈШЧИНа физичког поља ве:ктор, 

поље је векторско (на пр. 'Поље силе, поље брзине итд.), а ако је с:калар, по:Ље је скаларно 
(на пр ; поље притиска, температуре, итд.). , . 

.. 

Сл. 1а •. Сл. 26 

Уобичајени ·начин за графичко предстаВљаље (приказиваље) векторских .поља : је 

помоћу линија сила или векторсюiх линија. То су линије у чијој свакој та'чюt·~вектор поља 

има ·nраваЦ тангеliте на љих. На слици су Iiредстављена ·дВа iqјимера за· лини.је сила. Пример 

лево (сл. 1 а) приказује лиНије сИла у грilвитационом пољу тела лоiiтасrог ОбЛЈп<а,. а ·пример 

де::но (сл : 16) линије сила у магнетном пољу струје праволинијс:коГ проводюп<а. У првом 
случају прИмеhујемо Да лиНИја сила :Имају noчe-lliк и крај, док су у другом слуЧају линије 
сила затворене, тј . немају ни почетак ни крај .' ВектоЈ)ска поља у којима:лиВије сила. имајУ: 
почетак и .крај или поlј:оре и изворе, као на СЈШЦИ la, називају .се безвртложна или .потен

rшјалн:а. · Добропознати примери за таква поља су гравитационо и електростатичко . За слу

чај произвољ!Јог вектора V · последља ·чиљеница се: може математич:ки ;исказати на следећи 

начин · 

rot V =О, 
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;де је после~~ уСлов испуљен у с~им тачкама поља. У супротном случају (сл. 1б) имамо 
iiртложНа поЉа. Пример за љих је маrнетно поље. Математички се вртложност записује 
на- следећн · начин · 

div V =О 
у свим тачкама поља. 

Сами називи вртложно и безвртложно поље потичу из науке о кретаљу течности и 

гасова- динамике флуида. Уређен ток флуида при ·коме слојеви као да клизе један преко 

другог зове се ламинаран (слојевит). Када се брзина тока течности или гаса повећа, он губи 

ламинаран карактер и постаје неуређен- почнље .стваранје ·вртлога·, тј . јављају се компо

ненте брзине нормалне на осу струјне цеви. Такво кретаље назива се турбулентно. 

Слично . ~етаљу масе флуида је кретаЉе унутар једног . звезданог система, на пр. 
неке галаксије·. Р8зличнти зв·ездаНи ·системи имају различнта унутраш~ кретаља. Тако 
на пр. код спиралних галаксија преовлађујуће кретаље је ротација, а код глобуларних јата 

на пример такав вид кретаља око своје осе се практично уопшrе не запажа. Наша Галаксија 

такође је спиралва и Сунце, које .се налази у једној од љених спиралних грана, креhе се при

ближно по кругу око љеног центра брзином од око 250 км с-1 • Према томе, у целини гледано, 

поље· брзине у нашој Галаксији је вртложно. Да бисмо могли сЈЏ~атити природу оваквих 

mrантских вртлога, размотрићемо слику раног свемира. 

РАНИ СВЕМИР 

Осим спиралннх галаксија постоје, премда се ређе cpehy, и галаксије друrачнјих об
лика, као на Щ). елиптичне и неправилне. Прве имаЈу елипсоидалан облик, а код других 
се не запажа нека правилна структура . Ротација је код обеју слабије изражена него у случају 
спиралних галаксија. 

Многе галаксије су чланови јата галаксија која садрже стотине и хиљаде чланова . 

То су највећи објекти у свемиру чнје размере достижу десетине милиона светлосних година . 

Она су расејана у простору маље или више равномерно, тако да различите области свемира 

размера рецимо, триста милиона светлосних година и виш~, садрже приближно једнак број 

галаксија и јата . МоЖе се рећн да је свемир, када се разматра у тако великим просторинм 

размерама, без структуре и хомоген . На ово љегово својство указала су астрономска пос

матраља пре 40-50 година, али је још Паскал говорио да је свемир круг чнји је центар 
свугде, а периферија нигде. 

Међусобна растојаља јата галаксија се повећавају са временом, као шrо то следи из 

црвеног помака нађеног у љиховим спектрима . Први је појаву удаљаваља галаксија при

метио 1912. године Е. Хабл. Темпо повећаваља ових растојаља је изотропан (исти У свим 

правцима) . Последља појава ЦозН!iта је под називом ш-<~:реље свемира. Оно је почело пре 
виш:-.. од цесет милијарди година -експл9зијом чнја је природа. остала . досада непозната, а 

која је саоqш~ материји огромну кинетичку енерmју разлетаља. 
У току првих сr.:отина и хИљада година_ материја је била_ густа и врела и љу су сачи~ 

њавале, КЩ<О честице плазме- електрани и језгра, тако и тоПЈ:iотно електромаrнетно зра-. 

чеље -- фотонски гас чија је температура била једнака температури плазме . У првих милион 

година енерmја фотонског ~ била је тоЛико велш<а да је прев!'3илазила енерmју честица, 
~~јући -~ и ЊИХ~ЦУ eнq,mjy мироваљ.а . . . . . 

.. · .с -обзиром на велике густине и .. температуре у раном свемиру, галаксије, а такође и 
љихова јата, нису могле постојаm . Јата су могла настати касније, при крају прве милијарде 

година од почетка mзрења,. када је концентрација честица супстанције (без фотона) у све

миру опала до вредности карактерисniЧНе за јата галаксија, код којих се у просеку cpehe 
једна честица у dm3 простора. Када бисмо се у мислима вратили у прошлост до ове епохе, 

ВАСИОНА ХХХ . 1982. З --------------------------------51 
видели бисмо јата у додиру -једна са друmм. ВеровЩЋо су тада настала огромна -(по својИм 
размерама) ЗГ)'Шњеља гаса честица супстанције од којих почиље љихов развој . Њихово 
даље цепаље .на ситније делове-протогалаксије довело је затим до формираља звездВlЩХ 

система. 

Судбина фотонског гаса је била другачнја; он је остао и даље равномерно р4<;поре

ђен у простору, јако се охладио и одржао до данашљег времена у облику слабе позадине 
радио-зрачеља -која представља остатак (реликт) раног свемира . Ово реликтно зраче~ 
открили су шездесетих . година радио-астрономи Пензиас и Вилсон (добитниiЩ Нобелове 
награде за физику 1978. године), премда је љегово постојаље р;uшје теоријски предвидео 
Џ . Гамов . 

ПРИМАРНИ ВРТЛОЗИ 

Гамов, као и љегови следбеници, је претпОСТављао да је опш :е Ш!-ЈРеље догалактИЧКе 
средине повезано · са :љеном турбулентноmhу. · · · 

Увођеље ДИНамике флуида у разматраља астрономских · наука и_ма дугу тради~ју 
која почиље jom са Кеплером, Декартом, Лапласом и др. Пре отприлике четврт века ~ос~?: 
лози су почели да користе концепЦију хидродmiаМичке турбуленције коју је· ~е тo~li раз~ 
радио Колмогоров. Поврх св·е · СЈfУчајнОСти и привидне . хаоти~ости, турбулентност, к~~ 
се показало, може да поседује нека регуларна својства која се манифестују статистички>i'Ј :· 
у средљим карактеристикама вртлога. Она показује тежљу ка образоваљу својеврсне ~је
рархије вртлога, при · чему врт лози који су највећн по просторiiИМ размерама ствараЈу и 

и . одржавају својим кретаљем вртлоге маљих разм:ера. Када се ова тежља У потпуности 

реализује, у средини се успостављају универзални односи између .средље брэине ·ц .средље 
величнне вртлога : брзина опада с величином вртлога пропорционално кубном корену ље-

говог радијуса. . .. 
Турбуленција је доспела у центар ·пажње космологије када је фон Вајцзекер изнео 

претпоставку да је протогалактичка средина била турбулентиа . Ако је то тачно, ~нџа се У 
стаТИстИчким законитостима расподеле и кретаља галаксија мояоа ~дражlВа)у- стати
Стичка ·својства · турбулентиог стаља које је допринело љиховом ствараљу. . . 

Међутим, догалактичка средина се разликује од обичних течности и гасова, пре свега 

тиме ш :о су љене честице фотони, тј. честице.које се крећу брзином светлости . Услед тога 
она щх:едује неуобич:ајено велику елаСТIIЧНОСТ и притисак који вщща у љој износи ~иближ :о 
колико и густина енерmје . Због високог притиска биhе велика ·и брзина звука КОЈа .достmк-~ 

скоро . брЗИНу светлости . 

Фотонски гас, као ш ·:о је познато, се може представИти и као скуП елеr<7ро:~tаГнетниХ 
таласннх поља. Ова поља делују на наелектрисане честице средине (пре свега ва елсЬlтрозе) 
и чврсто их везују за себе. у таквим условима мож~мо говорити о неком примордијалном гасу 
који се састоји из две Ю>мпоненте : фотонског гаса и ~аса наелеi<'.L}>исаних честица. _Присуство 
наелектрисаних честица је овде од c~m 'ИНСКОГ значаја, премда су · оне малоброЈНе У по~
ђељу, са фотонима, јер оне узајамно делујући једна са другом.; као и са фотонима; омогућу)у 
размену кинетичке енерmје између делова примордијалног гаса. Овај гас је ВС9Ма вискозан 
због узајамног деловаља фотона и наелектрисаних честица . Као и У обичним срединама (на 
пр. у мед}-) вискозност тежи nm :љу кретаља фдуида и то јој успева тим брже,~ ·о су м_аља 
растојаља између слојева који се крећу један у односу на друm. Према то~е вискоз~ост 
доприноси гаш~у. кретаља, почев од љихових најмаљих цpocтopilllx размера,, те ~ртлог 

маЉи .по диМензИјама замнре ,_!$рже него већн . . . -~ . .. 
Фотонска ви~ознQСТ ~~аје када сасвим осЛаби узајамно дејство фОТЩiа са; каелек

трис~ честЙц~. ":!раном свемиру та; се догодило при крају првих мили~н година,~
чајно или не, ади скоро_ тачно тада, када су фотоин престали да домин,ираЈу по е~ерmЈИ . 
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У тој епохи температура је ус.nед оmпrег ширеља толико опала, да је била омоrућена ре

Ј<омбинЩија, тј. фop:IUIJ>aљe неутралних атома сједиљаваљем елеЈ<ТрОна и јона. За време 

пререкомбинације (и у току ље) фотонска вискозност је способна да изазове ram:љe вртлога 

зна~ размера, све до оних који захватају масе гаса реда величине маса јата галаксија. 
Примарни вртлози размера галаксија не могу опстати у раном свемиру. Можда после 

престанЈ<а деловаља фотонске вискозности они настају на рачун вртлож:mх креrаља већих 
размера? За то је, наравно, неопходна знатна ротација великих вртлога, таква да брзина 

ротираља у сваком случају не буде маља од брзине ротације савремених галаксија кадrод 

густина материје у вртлозима није маља од густине галаксије. 

Међутим, резултати посматраља постављају веома оштре границе за брзину вртлога, 

на основу Ј<ојих следи да је она бар десет пута маља од захтеване вредио.:"l и. Ове границе 

су уставовљене из изучаваља стецена равномерности р~Џ:~оделе (на небу) температуре тих 

истих фотона који су могли некад да учествују заједно са наелехтрисаним честицама У кре

таљима примордијалног · г.аса, а посл:е рекомбинације су се "отпустили" од љих. Ако су 

таква хретаља стварно постојала, температура фотонског гаса не може бити свугде строго 

иста, веh се могу очекивати разлике у температури које треба да буду све веће, шrо је већа 

брзина хретаља. Посматраља досад нису открил:а никаЈ<Ве неравномерности таквог типа. 

То не значи да се неравномерности yomпre не јављају, али тачност радио-астрономских 

посматраља реликтие позадине (до стотих делова процента, шrо је сасвим необично за Ј<ос~ 

молоrију) поставља врло om :ру горљу границу за неравномерности температуре, а самим 
тим и за брзину примарних вртлога. 

Ово, Ј<ако изглед~, искључује "реликтку" природу ротације галаксија. Може се 
додати да се практично не запажају НИкаЈ<ВИ одређени трагови вртлога већих, суперrалак

ТИЧЈ<ИХ, размера. Можда примарних вртлога није ни било? 

МАЛИ ПОРЕМЕЋАЈИ 

АЈ<о то већ нису били вртлози, онда су нека друга одступаља од потпуне равномер

ности обавез~о морала да постоје у свемиру много пре образоваља галаксија. У динамици 
флуида позната су три типа моrућих слабих поремећаја средине: 

1. вртлози-кретаља Ј<оја не изазивају неравномерности густиие; 
2. потенцијална безвртложна кретаља, слична звучним осцилацијама, Ј<оја стварају 

ЗIЈ·ш-.ьеља и разређеља у средини; 

3. неравномерности густине статистичког типа које нису праћене Ј<олебаљима притиска 
Ј<оја би могла да доведу средину у стаље : кретаља. 

ПонЕШ1Ље таквих поремећаја у равам свемиру _је у основи разл:ичито. О вртлозима 

ј е већ било речи и остаје да се дода један, али битан детаљ. ПоЈ<азује се да је за постојаље 

примарних вртлога, чак и оних најсл:абијих, нужна да Ј<осмолош :<о ширеље у самом почетку 

буде јако анизотропно, тј. различито у разним правцима. У Ј<осмолоrији се цроучавају и 

модели анизотропног почетка шјlреља све~ра, али они, разуме се, имају смис.nа само у том 

случају ако у савременој, каснијој фази ш;~реље постаје изотропно. 

Што се тиче цотенцкјалних кретаља и статистичких неравномерности, може се рећи 

да су они у ' саГласности са скоро потпуном изотропијом раНИх фаза Ш<~реља. У том смислу 

таЈ<Ви поремећаји "од.- самоr почетка" су мали. 
У потенцијалним кретаљима учествују заједно супстанцкјалне честице и фотони; доЈ< 

обе ове Ј<омпоненте средине узајамно делују. Оне граде ·зiЈШ'Ы:ља и разређеља, при чему 

је у З1Ј ш 'Ы:Љима температура већа него у разређељима. Као и обично, такве неравномерности 

температуре теже да се саме од себе изгладе, ПОШl'О се топлота увек преноси из топлијих 

области у хладније. Пренос топлоте у раном свемиру врше фотони. Овакав начин преноса 
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топлоте веома ефективно гаси темпера'tурСке осцилације, а са љима и сама потенцијална 

кретаља. Он делује на исти начин и у временској и у просторној скали- од маљих р&зМера 
ка већим - као фотонска вискознОст у случају вртложних кретаља. Резултат t.вега тога је 

да потенцијална Ј<ре-аља, као и вртлози, бивају на Ј<рају угапtена у размерама маљим од 

димензија јата галаксија. 

Брзина потенцијалних .- кретаља, као и брзина · вртлога, има своју горљу границу и 
према подацима о реликтној позадини она је највећа у епохи ре~!)мбинације, када су се ФО

тони одвојили ОД супставцијалних честица. Битно је истаћи, Да, за разлику ОД вртлога, 
брзина потенцијалних Ј<ретаЊа може затим да порасте захваљујући допунским гравитацИо

ним силама Ј<оје настаiу услед неравномерности густине, створених од СТране управо ових 

кретаља. 

Ако у неком делу простора маЛо порасте густина, порашhе и сила граватације. Ова 
сила зближава tЈе~..тице средине и самим тим још више he се повећати густина у датом делу 
простора. ТаЈ<ав процес зrуmљаваља, пошто је једном започео, наставља се сам l'д себе и 

води повећаваљу нер8.lоном~рности и са љима повезаних кретаља средине. На ову појаву, 

познату под Именом гравитациона нестабилност, указао је још Љутн, а одrоварајући теорију 
појаве у оквирима Фридмаuове ~осмолоrије разрадио је пре тридесет година ЛифiLиц. 

Еластичност средИне Испољава се као сметља нестабил:ности - силе притиска теЖе да 

рашире зrушљеље. Почетком овог века Џинс је објаснио да силе притиска бивају надвладане 

гравнтацијом, ако је зrушљеље довољно. великих димензија. То је природно, пошто ј·е 
гравитација јача када је маса већа; а самим тим и димензије зrущљеља, доЈ< је сила притиска 

све маља што је већа запремина унутар које влада притисак веhи од притиска околне сре

дине. Захваљујуhи фотонима притисак у раном свемир}' је био велика, али је после реком

бинације јако опао и гравнтациона неСтабилност се после тога могла да развија без сметљи, 

Ј<ако у размерама Ј<оје одговарају размерама јата галаксИЈа, тако и у; размерама карактерис

тичним за појединачне галаксије. 

Но, динамички поремеhаји галактичких размера не могу толико дуго опстати да би 

дочекали ту нову епоху. Само поремећаји трећег типа, статистички, су у стаљу да то остваре. 

У току првих милион година од почетка ширеља они су били представљени у облику зrуш
љеља и разређеља гаса супставцијалних честица чију је позадину представљао савршено 

хомогени фотонски гас. На љих нису дејствовали ни вискозиост ни пренос топлоте, пошто 

није било ни брзина ни температурских разлика. ЧврстО припијени уз позадину они су . 
учествовали у ширељу заједно са љом сачувавши почетни Ј<онтраст густине. Посл:е реком

бинације зrушљеља су се одвојила од позадине, а посредством гравнтационе нестабилиОС'lи 

контраст густине се појачао и почело је Ј<ретаље, како самих зrуппьеља, тако и гаса унутар 

љих. Поремећаји су изгубили статисrички карактер и претворили се у динамичке поре-

меhаје потеНЩ~јалиог типа. · 

За горц;е границе љихове брзине из посматраља реЛИЈ<Тне позадине пр6истичу знатно 
маље оштра ограничеља, а осим тога могу се одржати и поремеhаји чије су димензије много 

маље од димензија једне галаксије. 

Примљено марта 1982. 

WHAT ARE STELLAR WНIRLS? 

S. Ninkooit, А. Cernjin 

The article presents various possiЬilities · Љr the explanation of the or1gtn of 
rotation of galaxies. А conclusion that neither the primary whirls nor the· dynamical 
perturbances of potential type are аЬlе . to provide а state of rotation in а galaxy is pres 
ented as well. 
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UDC 539.123 .. 
новосm о НЕУТРИНИМА 

Bllligaн Челебош}lшfl 

Народна опсерва:rорија, Београд 

Тридесетих година нашег века, у nроучаваљима тзв. бета распада, откривена је чес
тица неутрино. Дуго се ·сматрало да јенеутрино, као и фотон, честица без масе. Међутим, 
ексnерименти. совјетских · физичара по~ су 1980. године да неутрино има веома малу, 
али ипак конаЧНу масу. Опmиран чланак посвећен открићу масе неутрина и љеговом зна
чај у за аетрофиЗику објављен је у "Васиони" 1980/4. Радови посвећени различитим аспек
тима физике неутрина веома су бројни у научној литератури. У овом прилогу приказаћемо 
резУлтате . два· недавно завршена истраживаља. 

·. Модерна теоријска физика сматра да је Свемир настао у "Великој експлозији". 
Један од главних .експериментаmmх доказа овог тврђеља је посматраље микроталасног 
позадинСког зрачеља таласне дУжине која одговара эра:чељу тзв. црног тела на темПератури 
од око З К. У оквирима даНашље космолоmје сматра се да је ово-зрачеље настало приближно 
108 година после Велике експлозије. · У различитим интеракцијама елементарних честица 
у раним фазама еволуције Васионе долазило је и до ствараља неу:rрина. Посматрајуhи · неу
тринско позадинско зрач~ље, које је теоријски . предвиђено, али још увек није . експеримен
талио опажено, могли бисмо добијати информацвје о стаљу Свемира само 1 s После Велике 
експЛозије . 

' 'детекција позадинскоr неутрИНског зраЧеља је отежана чиљеницом да неутрино веома 
слабо Интераrује са материјом. Услед тога, неки Предлози експеримената за љегово посма
траље имају карактер мисаоних а не практично остварљивих истраживаља. 

· Интересантан преЈРIОГ nоступка за детекЩ!ју неутринског фона дат је јула 198.1. 
на IX Међународној конференцији о физици високих енерmја и структури језгра у Паризу. 
На основу теоријских израqунаваља, сматра се да неу:rрини, настали при Великој експло-, 
зиј:И, зраче · на таласној дужнни која, у аnроксимацији црног тела, одговара температури 
од 1,9 К. Овој температури, уз експериментално одређену вредност масе неутрина; одговара 
највероватнија брзина кретаља неутрина од око З х 10-а с, где је с брзина светлости. Приб
лижно истом брзином креће се СУЈiчев систем кроз нащу Галаксију. Услед тога,поСматрач 
са Земље могао би да запази дневну и сеэонску асиметрију неутринског ветра, тј . 
ф.ilукса неутрина који pemcrpyje. Неутрински ветар би се, кориСтећи погодне пРизме, могао 
фокусирати и . управити на веома осетљиву торзиону вагу. На основу помераља торзионе 
ваге, до кога би при томе дошло, могла би се израqунати маса, брзина и густина флукса 
космолоiЈщих неутршrа. По речима творца ове идеје (А. de Rujula, CERN) љена једина 
мана је то un:o је nри садашљем Стаљу развоја технолоmје неостварива. Чак и најоптимис
тичније процене параметара неутринског фона nоказују дli ће љегова детекција остати у 
наслеђе будућим генерацијама физичара. . · · . · 

. Космолошки неутрини чине гас елементарних честица који се јfДИНО може успешно 
теор~~:јс~ nроучавати применом специјалне теорије релативности. и кватие теорије поља. 
Из основнИх прИнципа специјалне теорије релативности следн да ће се масивци неутрини 
nонашати као вискозан гас. Да подсетимо: вискозност је појава унутрашљег треља која 
постоји и у нерелатив:истичким флундима, а условљена је међумолекулским · силама. Вис
крзност. флунда карактерише се тзв. коефицијентом вискозности. Двојица холандских 
физиЧара, Калкоен и де ГруТ (Ch.J. Calkoen, S.R. de Groot) са УНИ11ерзитета у Амстердаму, 
откриm су недавно облик зависности коефицијента вискозности масивних неутрина од 
темпераtуре Т и масе неутрина m. У својим иэрачунаваљима узели су- у обзир постојаље 
тзв. слабе иmеракције међу неутринима . 

Крајљи резултати љиховог истраживаља могу се изразити у једноставној математичкој 
форми, па ћемо их зато навести у целости. На високим температурама, коефицијент вискоз
ности неутринског гаса дат је изразом 

kв t Z' ( 2 11 
'l)v = са (1) 28·З2 • 7t . log z -6-

док је на нижнм , температурама 

· kв Т 52 7 
'l)v = -- ---Z-2 

са( Т) 28 п1/z 

(1) 

(2) 
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У једначинама (1) и (2) употребљене су следеliе ознаке: 
kв Болцманова константа 1,3807 10-11 Ј к-1 
с брзина светлости 2,997925 10& т s-1 
ув* Ојлерова константа 0,577215 6649 ... 
ћ П118ИКова коне1аита 1,05459 Io-a4 Ј s 
Т апсолутна температура 
G гравитациона констzнта 

т с2 ( Gkв Т )2 
Z = kв Т а (Т) = 2 n ћ2 с2 

Природно се поставља питаље примељивоС7И Калко~новог и де Гру:озоr оtкри~а 
у астрофизици. Њихов резултат би могао бити веома значајан у покуша :има об · ашња>аљ'i 
постанка галаксија . Овај проблем још увек није решен на потпуно задовољавају . .и нa,nm. 
Јасно је да галаксије представљају нехомоrенос-:и које су се на неки нa·nm формирале после 
Велике експлозије. Сматра се да су у доба настанка галаксија космолош <И неутрини већ 
постојали, 1'ако да су се галаксије формирале као нехомоrености у вискозној средини. Мо
гући утицај гаса вискозиих н.еутрина на процес формираља галаксија ни;е испитан, а могао 
би nредстављати интересантан допринос проучаваљу ове узбудљиве проблема·.-ике. 

Примљено марта 1982. 
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NEW INVESПGAПONS OF NЕUЛШЮ3 
V. йelebanovic 

Results of two new investigations of neutrino physic~ ате pre;enteJ tog~th~r wit.~ б.~ir ронЉ!е 
astrophysical implicatio.:J.s. 

Povodom 350- godi!njice smrti Johanmsa Keplera (1571-1630) 

UDC 52(092):92 

КRАТАК PREGLED НRONOLOGIJE 2IVOTA 1 RADA 
JO~SAKEPLERA 

Dragan Trijunovic, Sumarski fakultet, в~ og .·ad 
Jurij А. Belij, Nikolaev, SSSR 

U vremenu kada su isti'Uivali Keplerove logaritamske tablice i time u:vrdili metodo
logiju njihovog nastanka1), autori ove hronologije radili su i na kratkom pregledu ~ivota · i rada 
Johannesa Keplera. Ovaj rad izlo~en је u ovoj hronologiji Keplerovog ~ivota, а povodom 350-
-godisnjice nau~nikove smrti. 

Za izradu Keplerove hronologije slu~ila nат је knjiga о Ke, leru kao osnovni iz,ro;2. boc
nije, nekoliko stavova hronologije dopunili smo prema knjizi V. V. Miskovica (1892--·1976) 
о Kepleru. 

. 1 Ј. А. Belyj - D. Trifunovic : Zш Geschichte der Logarithmeritafeln Ke1•lers, HTM
-Schriften. Gresch., Naturwiss., . . . , Lepzig 9(1972), 5-20. Ovaj rad referisan је na vise mesta. 
Primetimo, da su pre Lajpciga autori objavili isti ovaj rad u Вeog:-a .:u-(Dijalektika 6 (1971), 4). 

2 Ј. А. Belij: Iogann Kepler, Moskva 1971 . . V. prikaz ove knjige Е. Stipanic : Dijalektika 
6 (1971), 4, 169--171. 

8 V. V. Мiskovic: Johannes Kepler, SANU, Beograd 1972. Ptvi autor ove hronologije 
predlo~io је V. V. Miskovieu da napi§e ovu knjiZicu i tom prilik9m .dao _mu је ,kompletail"rnaterij·Щ 

sa nau~nog skupa о 400-godisnjici rodenja Ј. Keplera (Leningrad, 1971).· · · · 
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1571, 27. ХП Rodio se }ohannes Kepler u 
gradu Vejlu (Weil) blizu ~tut
garta. 

1574. Porodica Keplera pre1azi u su
sedni grad Leonberg gde ~ive 
do 1 580. godine. 

1576- Prvo zараШје i utisak: Kep1er 
posmatra kometu. 

1577- Kepler polazi u nema~ku 

lkolu; ubrzo prelazi u latinsku 
lkolu. 

1SJO. Kepleri prelaze u Elmendin
gen; roditelji mu dr~e gosti
onicu ,,Zur Sonne" u kojoj 
mali Kepler radi. 

1580, 31. I Kep1er posmatra pomra~enje 
Meseca. 

1583. Kepleri se vraeaju u Leonberg. 
1583, 17. V Kepler uspelno polde pri

jemni ispit za nifu seminariju. 
1 584, 16. Х Kepler polazi u "gramati~ 

lkolu" pri Шој seminariji u 
AdelЬergu (zavrlava 1586. g.). 

1 586, 26. XI Kep1er polazi u vilu semina-
riju u MaulЬumu (zavr§ava 
1589. g.). 

1588, 25. IX U TiЬing'enu Kepler doblja 
stepen bakalaureusa. 

1589, 17. IX Zapo&je evangelisti&e teo
lo§ke studije na TiЬingenskom 
univerzitetu. 

1589. Ро treci put Keplerov otac 
propada u poslovima; ostavlja 
porodicu i gubl mu se svaki 
trag. 

1591, 11. VIII Zavr§ava studije u TiЬingenu 
i polde magistarski ispit (kao 
drugi od petnaest kandidata). 

1 594, 14. III Na Tiblngenskom univerzitetu 
Kepler ne zavdava pripreme 
Z11. Teo1olki fakultet, vec do
Ьija dШnost profesora mate
matike u protestantskom ua
Шtu u Gracu. 

1 594, 11. IV* Kepler dolazi u Grac. 

1 594, 24. V Ddi svoje prvo predavanje u 
Gracu. 

* Od ove odredenice datumi su ро novom 
kaleildaru. 

1 594, 1. IX Izlazi iz · !ltampe kalendar za 
1595. godinu kojeg је sastavio 
Kepler. 

1595, jul Zapo~inje rad na "Kosmo
g'rafskoj tajni"; ovo је prvi 
oblmniji Keplerov rad. 

1595, 17. ХП Kepler upoznaje Barbaru Мi
ler, svoju budueu ~enu. 

1596, П Odlazi u TiЬingen radi ltam
panja "Tajne" koja izlazi iz 
§tampe septembra iste godine. 

1596, IX Kepler zapocinje prepisku s 
Galilejem i Tiho Braheom. 

1597, 27. IV Kepler se ~eni Barbarom Мiler 
iz ~tajerske. 

1597, IV DoЬija prvi Tihoov pcziv na 
saradnju. 

1597, 28. IX Protestantski u~itelji i propo
vednici moraju u roku od osam 
dana da napuste zemlju. Jedino 
је Kepler izuzetak. 

1598, 2. П Kepleru se rodio prvenac -
sin Henrih (umro је u aprilu 
iste godine). 

1599, VI Rodenje cerke (umrla u julu 
iste godine). 

1599, XII Kod Keplera sazreva odluka 
da prede u · Prag. 

1600, 1. I Odlazi u Prag (Ьoravi 15 dana) 
radi sastanka sa Braheom. 

1600, 4. П Keplerov prvi sastanak sa 
Tiho Braheom, u Benateku. 

1600, 1. VI Kepler se vraea u Grac iz 
Praga. 

1600, 1 О. VП Kepler posmatra u Gracu po
mra~enje Sunca pomoeu sop
stvenih sprava ("Crna ko
mora"). 

1600, 2. VIП Ime Keplera uneto u spisak 
protestanata koje treba izgnati 
iz Graca. 

1600, 30. IX Kep1er sa porodicom prognan 
iz Graca; odlazi u Prag kod 
Tiho Brahea. 

1600--1606. Prou~va zakonitosti pri kre
tanju planeta; stvara "Astro
nomia nove". 

1601, 24. Х Smrt Tiho Brahea. 

1601, 6. XI Kepler postaje "carski mate
mati~ar". 

! 
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1601, XII Kepler dolazi do drugog za

kona о kretanju planeta ("Za
kon povrliцa"); naslueuje in
finitezimalni metod. 

1602, 9. IП . Kepler prima prvu ugovorenu 
platu. 

1602, VП Rodenje cerke Suzane (prvo 
dete u porodici koje ее nad
~iveti . оса). 

' 1603. Kepler radi na opti~kim istra
~ivanjima. 

1604. Izlazi iz ltampe "Opti~ deo 
astronomije". 

1604, 18. XII Kepler pi§e Fabriciu~u i saop
ltava mu da istina le~i izmedu 
kruga i ovale "upravo kao da 
је Marsova putanja elipsa". 

1605, IV Dolazi do prvog zakona о kre
tanju planeta. 

1605, 11. Х Kepler pismom izveltava Fab
riciusa da је Marsova putanja 

. elipsa. 
1606. Izlazi iz ltampe "0 novoj 

zvezdi". 
1607, 28. V Kepler u uverenju da vidi 

Merkurov prolaz ispred Sunca, 
posmatra na Sun~evoj povr
lini grupu pega. 

1607, XII Rodenje sina Ludviga, doc
nije doktor medicine. 

1609, V Izlazi iz ltampe ,,Astronomia 
nova" u HajdeЉergu gde su 
izlo1ena prva dva zakona о 
kretanju planeta. 

1610, 1. П Kepler izvdtava Мaginka da 
је sve primerke knjige prodao 
§tamparu, jer dotle nikakvu 
nagradu nije primio. 

1610, 15. III Kepler doznaje da је Galilej 
otkrio "~etiri nove planete", 
pomoeu durЬina sa dva soava. 

1610, 8. IV Kepler doЬija primerak Gali
lejeva ."Sidereus Noncius-a". 

1610, 19. IV Kepler odgovara i ~estita Ga
lileju; iste godine objavljuje 
i §alje Galileju svoje delQ 
"Dissertatio cum Nuцcio Si
dereo". 

1610, VIII · Nastav:lja opti&a istrdivanja; 
nov sistem teleskopa. 

1611. Izlazi iz ltampe ,,Dioptika". 
1611, 19. П Keplerov sin, ljubimac Fridrih 

umire od boginja (roden 1603). 
1611, IV Као "lukavi kalvinista" doЬija 

otkaz i mora . napustiti Prag. 
1611, V · Boravi u Lineu i trdi novu 

slШiщ. 

1611, 11. VI Kepleru silie izveltaj о pos
tavljenju u Lincu. 

1611, 3. VII Kepleru umire prva 1ena Bar
bara. 

1612, 20. I Smrt cara Rudolfa koji је 

rnnogo . pomogao Kepleru u 
Lincu. 

1612, III Car Matija potvrduje Keplera 
kao "carskog matematiwa". 

1612, IV Sa porodicom napulta Prag 
i -doseljava se u Linc. 

1612, XII Keplera pozivaju da prisust
vuje sednici о reformi kalen
dara u Regensburgu. 

1613, 30. IX Kepler se ро drugi put 1eni; 
uzima Suzanu Rejtinger. 

1613, XI Radi na pribШnom izrafuna
vanju zapremine bureta; na
pisao "Stereometriju vinskih 
buradi". 

1614. Na Veneri Kepler proverava 
svoje zakone о kretanju planeta 
(1615. god. na Merkuru). 

1615. U Lincu izlazi iz !ltampe Kep
lerova "Stereometrija". 

1617. Izlazi prvi deo "Kopernikova 
astronomija" (1619. god. ova 
knjiga је u Vatikanu uneta u 
spisak zabranje.nili knjiga). 

i611, 12. Х Prvi odlazak u VirtemЬerg 
zbog procesa protiv Keplerove 
majke. 

1618, 15. V Kepler dolazi do znamenitog 
treceg zakona о kretanju pla
neta . . 

1619. Kepler objavljuje svoje glavno 
delo "Harmonices tпundi", u 
Lincu. 

1619, 10. V . Katoli~ka crkva stavlja na in
. deks .Кeplerovo . delo. "Epi;. 
tome ... " .. 

··-----·-~--....._ ..... _... _ _______ ....._ ________ .,_"""""'=--~==--:::=--.. 
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1619. 

1620, 6. IX 

1620. 

1621. 

1622, IV 
1622. 

1623. 

1624, VII 

1624. 

1624. 
1625. 
1625, VII 

· Kepler zapo~inje rad na sas
tavljanju sopstvenih logarai
tamskih taЫica (rad је zavr§io 
1622. 
Ро drugi put odlazi u Virtem

. berg zbog sudenja majci. 
Izlazi drugi deo "Kopernikove 

.' astronomije". 
Izlazi t:ieci deo ,,Kopernikove 
astronomije". 
Smrt majke. 
Kepler sastavlja i objavljuje 
"Catalogus librorum" (do 
1622. godiD.e). 
Эikard saop§tava Kepleru da 
је izradio rafunsku ma§inu. 
Kepler zavr§ava mnogogodi!
nji rad na sastavljanju tablica 
novih planeta. 
Putuje u Ве~ zbog §tampanja 
,, Tabulae Rudolfinae". 
Izlaze Keplerovi "Logaritmi". 
Кepler ponovo boravi u Befu. 
lzdaje ,,Dopune" logaritam
skim tablicama. 

1626, 10. XI 

1627, IX 

1627, 29; XII 
1628, VII 

1629, XII 

1630, 111 

1630, 18. IV 

1630, IV 

1630, 8. х 
1630, 2. XI 

1630, 15. XI 

Kepler sa porodicom napu§ta 
Linc i prelazi u Ulm. Ovde 
intenzivno Kepler radi na 
,,Tabulae Rudolfinae". 
Zavrleno ltampanje ,,Tabli-

Kepler boravi u Pragu. 
Kepler doЬija trafen.i otkaz iz 
slu!be austrijskih Stale~a i do
lazi u Sagan. 
U §tampariji Sagana rade se 
Keplerove ,,Efemeride" i ure
duje svoj rukopis ,,San". 
Udaje se Keplerova cerka Su
zana. 
Rodila se poslednja Keplerova 
kci Ana-Marija. 
Kepler boravi tri nedelje u 
Valen§tajnovoj rezidenciji u 
Gritschin-u. 
Kepler krece na put u Linc. 
Kepler s~e u Regensburg 
naglo oboli. 
Kepler umire. 

1630, 17. XI Kepler је sahranjen u Regens
burgu. 

Primljeno septembra 1981. 

SHORT REWIEW OF CНRONOLOGY AND WORK OF JOНANNES KEPLER 

D. TrifunoviC, Ј. Belij 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ . 

UDC 520.22.f.3.066.8 

APLANATSКI КATADIOPТRI~КI TELESKOP 
Dragan Mikeiic 

Astronomsko drWtvo ,,R. Вolkovic" 

Tel skopi' v._Iikog relativnog otvora u rasponu od А = 1 : 3,5 do А = 1 : 5 vrlo su popu-
1arni m du aniaterima astronomima, ја se uz upotn.bu kratkofokusnih okulara Шnе daljine 
oko 30 mm doblja Vtlika izlazna zc.nica, а time i visok sjaj difuznih objckata i veliko vidno polje, 
naroato zahvalno pri posmatranju Mkmog Puta. Ovom tipu instrumenata pripadaju skoro sve 
.vrstc binokulara. U anglo-aпкri&oj lit._raturi ovi teieskopi nazivaju se teleskopima bogatog polja 
(ridz field telescopes). 

U ovoj klasi instrumcnata najbrojniji su refkktori Njutnovog tipa. ZЬog ш.korigovane 

kom..:, Njutnovi refkktori imaju ograni~no kvalitetno vidno polje i to utoliko mank ukoliko. је 
v._Ci r"lativni otvor ... 
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Koma raste proporcionalno kvadratu relativnog otvora ра се tako teleskop sa relativnim 

otvorom А = 1 : 4 imati ~~tiri puta vecu komu i isto toliko puta manje korisno vidno polje nego 
teleskop sa А = 1 : 8. Ipak, zbog velike kompaktnosti, perfektnog ahromatizma, jednostavne 
izrade а samim tim i niske cene ovaj se teleskop masovno koristi. Postoji medutim, moguenost 
da se svim nkgovim dobrim osobinama doda ona koja је sada njegov najveCi nedostatak - korek
cija kome. 

U svome radu u kojem је izlo~io primenu menisk-teleskopa, koji danas nosi nj.ogovo ime, 
D.D. Maksutov је kao jednu moguenost naveo stavljanje meniska u konvergirajuci snop refkk
tovan od sfemog ogledala. Ovde menisk koriguje sfemu aЬeraciju sf ... mog ogledala. Ndalost, 
hromatska korekcija ovog tipa teleskopa daleko је od perftktne, i sam Мaksutov navodi da Ьi u 
tom pravcu trebalo шistaviti istrdivanja. 

S druge strane svi najveci teleskopi dana§njice imaju obj(ktive sa paraЬoli~im, Ш vrlo 
blisko paraЬolimoj formi, ogledalom i vec pri gradnji Palomarskog telcskopa od 5 m razmi§ljalo 
se о korckciji kome njegovog ogledala. F. Ross је 1935. predlofio umctanje afokalnog sist,·ma 
od dva soava ispred fokusa ogledala koji koriguje komu ne unoseCi znatniju sf.:mu ab~raciju. Na 
principu Ross-ovog duЬleta izradeni su mnogi korektori za Vt:like tt lt:.skope koji pov, cavaju dc.
setinc puta njihovo korisno fotografsko polje. Za manje ttkskopt bilo Ьi moguce napraviti takav 
korektor, ali to znaa da treba izraditi 4 povr§ine, koje bez antir"fltksionih slojcva unose dodatne 
svetlosne gubltke. Znatno bolje rtlenje је upotrtЬiti mcnisk .u konvergirajuc,m snopu kao !to ј;; 
to predlozio Maksutov, ali ne sa sfemim ve.c parabolimim ogledalom. U odnosu na Rossov duЬlt:t 
ovo re§enje ima prednost lto unosi manji astigmatizam i distorziju, pored jednostavnijt: izrade 
i manjih svetlosnih gubltaka. Dodwe mtnisk unosi mali hromatizam uvceanja, koji Ьi u astro-
metriji Ьiо nedopustiv, ali vizuelno је on neprimetan. . 

Menisk .jednakih krivina sa paralelnim hodom zraka (kri>z njc ga)u prvoj aproksimaciji ne 
unosi sf .. mu aberaciju, ali ukoliko је njegova dLЬljina veea, veea је koma koju on unosi. Pogodnim 
izborom deЬljine menisb mo~e · se postiCi da on potpuno korigujc komu paraboli~1.og ogl dala. 
Teorijski, takav se menisk mo~e staviti bilo . gd·~ izmedu ogl"dala ·i njt;govog fokusa. Prakti~1.0 
menisk ne Ьi smeo Ьiti dalje od fokusa vi§e od 1/3 fokusnog rastojanja, j._r Ьi ec:ntralno • kraniranje 
prello 1/3 §to Ьi znatno degradiralo difrakcioni lik zvezde. U pogledu astigmatizma Ьа§ ј<; taj polo
~j najpovoljniji. Ukoliko Ьi se mtnisk nalazio ЬШt: Ufuoj ravni uneti astigmatizam Ьi Ьiо znatno 
veci а i konstrukcijski Ьi bilo proЬlema oko montiranja meniska. 

Konstruktivni elementi jednog takvog sistema, nadeni trigonometrijskim ra~unom hoda 
zraka kroz sistcm, su skdtCi: 

Rt = +2000 et8 = +1 dt = 699,2 Dt = 250 
Ra = -163,49 
Rз = -163,49 

da = 27,9 Da = 75,2 
staklo n = 1,517 v = 64,5 

s' = 300,7 F = 1002,9 А '7 1 :4 

Longitudinalnu sfemu aЬeraciju дs' ovog sistema pokazuje sl. 1 za С(Л = 656,3 mm), D(Л = 
= 589,3 mm) i F(Л ~ 486,1 mm) liniju spektra. · 

U poredenju sa ahromatskim objtktivom Ш objtktivom Maksutova, mcnisk kor<·ktor kome 
ima tri puta manji premik i dtvet puta пianju niasu vrlo skupog opti&og stakla. Kod Maksutova, 
kao i kod iшromatskog duЬleta, potrebno је pri izradi zadovoljiti vrlo uske tokrancije u pogledu 
radijusa zakrivljenosti. Naro~to kriti~a је razlika radijusa zakrivljc.:nosti, meniska kod Maksutova, 
i druge i treee povrline kod ahromata. Kod menisk kompen'zatora kome nije potrebno ~ak ni na-: 
roato precizno meriti radijils zakrivlje.nosti jedne od povrline meni.Ska, j~r se u slu~ju odstupanja 
od zadate vrednosti menisk treba samo da pomeri malo dalje ш ·ьше ogkdalu, i to onoliko koliko 
se pogte§i procentualno u radijusu toliko u procentima rastojanja od.fokusa treba pomeriti menisk. 
u toku bru§enja radijusi se lako mogu drbti jednaki slimo naanu kako se bruse ravna ogledala~ 
metodom tri st!lkla. Bru§enjem matrica kojima· se bruse. konkavna i konveksna strana m<.niska 
jedne na drugoj, spre~va se odstupanje zakrivljtnosti povr§ina menis.ka. Кasnije ве matrice mogu 
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Sl. 2. pokazuje aЬeracije ovog objektlva. Sve linearne dimenzije su u milimetrima. 
&' - longitudinalna sferna aheтacija 

ispolirati i porede:njem inte:rferencionim testom sa povr~inama meniska ustanoviti pravilnost 
povr§ina f razlika njihovih radiju8a zakrivljenosti. 

NeAto Ьоlја hromatska korekcija mo~e blti postignuta ako se radijus zakrivljenosti konveksne 
strane mcniska malo skrati u odnosu na radijus zakrivljenosti konkavne strane. Pri tom se svi 
zraci sa zone y fH = 0,707 dovode u zajcdniai fokus. Ovo је uoblЬ!jen krite:rijum pri prorafunu 
modtomih obkktiva. Konstruktivni eleinenti ovakvog sistema su slede:Ci: 

R1 = + 2000 е12 = +1 d1 = 678,6 D1 = 250 
R2 = -183,3 dz = 32,54 Dz = 80,4 
Rз = -182,54 staklo n= 1,517 v = 64,5 

s' = 320 F = 1001,7 А = 1 : 4 
S ob.zirom na malu razliku radijusa zakrivljenosti konti-ola moze Ьiti sprovedena inte:rfe:.. 

rencijom а interesantna је mogul:nost kontrole pomoeu posmatranja zvezda gde su na osnovu 
merenja rastojanja mcniska i ogledala u polouju minimalne sfc:me abe:racije, §to se lako utvrduje 
okularskim probama, mo~e ustanoviti da li је razlika radijusa zakrivlje:nosti bliska zahtevanoj. 
Pri tome treba znati pribШnu vrednost radijusa zalqivlje:nosti mcniska. 

АЬ racione kiive оЬа sisttma pokazuju da је zonalna sfe:ma aberacija sistema mala, kao 
i hromatizam na osi. Talasria aЬeracija sisttma је oko Л/9 za prc.·blk ogledala od 250 mm i Л/15 
za pre:~ik ogl, dala od 150 mm. Trigonometrijski prorafun pokazuje da је kore:kcija kome, u gra
nicama t~osti, rafunanja, potpuna. Jt.dine aberacije su, astigmatizam oko dva ·puta veti nego. 
kod samog ogkdala, hromatizam uvetanja 0,084 % i Petzvalova krivina polja ista kao kod samog 
ogkdala, _posto afokalni mшisk tu ne unosi nikakvu promenu. 

Opitni primerak t~leskopa sa, ogltdalom 165/630 i meniskom .0 55 . mm od oftalmiВI:og 
krona .n = 1,52Зvз ":' 58,6 uz pribliZne krivine Rz i Ra = 106 mm i dc.Ьljinu 16,5 mm (oko 1,7 
mm manje nego §to је pombno za potpunu korekciju kome) potpuno је ispunio o~kivanja u pog
ledu kvaliteta slike. PriЬШno kvalitet slike је isti kao kod refraktorskog objektiva istog relativnog 
otvQra,, uz jednu Ьitnu prednost - perfektan ahromatizam. Kod ovog teleskopa vidno polje u kome 
је krШit minimalnog rasprЗenja manji od difrakcionog diska, povetano је u odnosu na parabolimo 
ogl...dalo sa2,5' na 28'. Pri minimalnom povetanju pri kome је vidno polje najvete, aberacije oka 
i okulara su dominantnije i verovatno ni idealno korigovan objektiv ne Ы dao bolju sliku. 

(Nastavak na str. 61.) 

ВАСИОНА ХХХ 1982. З 61 

н~~---~lо, 
-+-С D -----+--------W-+-+---~M_l 

, 
s 

Sl. З. 

Љ - aksijalni radijш zakrivljenosti pa
raЬoliCпog ogledala 

Rz - radijus zakrivljenosti prve, konlшvne 
pOfЛ'Iine meniska 

Rз - radijus zakrivljenosti druge, kon-
kavne pOfЛ'!ine meniska 

Љ - prelnik paraЬoliCпog ogledala 
Ds - prelnik meniska 
е1 - kvadrat ekscentriciteta paraЬolicnog 

ogledala 

dl 

d1 - rastojanje od ogkdala do prve po
w!ine meniska 

dz - t:kЬljina meniska 
s' - rastojanje od zadnje piYUr!ine meniska 

do fokusa sistcma zadnji odrezak 
sistema 

F - ekvivakntna Zizna daljina 
А = D1/F- relativr.i otvor 
n - indeks prelamanja stakla 
v - dispeтzija stakla (AbbeOtJ broj) 

Za fotografsku primenu ovaj tip teleskopa daje veee vidno polje nego samo paraЬolil:no 
ogledalo ali ipak da Ьi se moglo snimati na format filma 24 х 36 mm treba blizu fokusa dodati 
asferni korektor astigmatizma kao Ato su za Ritchey-Chretien tc.leskope predlo~ili Gascoigne 
i Вowen. Izvesno povetanje korisnog vidnog polja mo~e Ьiti postignuto i dodavanjcm Piazzi-
-Smythovog soava koje ispravlja krivinu polja. . 

Za menisk se mo~e upotreЬiti bilo koje staklo sa visokim Abbcovim brojem, da se hroma
tizam ne Ьi nepotrebno uvetavao. Stakla viseg indeksa prt:lami\Ilja daju pri tom ne§to manju zo
nalnu · sfernu aberaciju. 

Trigonometrijski prorafun је obavljen na ~tpnom rafunaru T~oxas SR-51 koji ima 11-to 
cifarsku tal:nost. 

Za velike !ime daljine potrebna deЬljina meniska mote oteuvati naldшje odgovarajutt g 
staklenog diska. U tom slueaju da Ьi se smanjila dtЬljina mtniska tre:ba ga smfstiti ЬШе fokusu 
ogledala. Time se smanjuje rezidualna prekokorigovanost koju unQ$i menisk i pov~cava astig
matizam. 

Pri montdi mcniska na nosaё ravnog d iagonalnog ogltdala trtba obratiti painju na anje
nicu da optia:& osa ne prolazi kroz centar diagonalnog oglcdala i da zatei ~enisk trt Ьа da bude 
pomeren par milimetara prema рrе:Ьаё.сnој ~i~noj talli teltskopa, F'. Potrtban pomtraj _ щo~e Ьiti 
izrafunat ро sledecoj formuli: · 

gde је sa F obelezena ~Una daljina objektiva. 

Primljeno septembra 1981. 
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APLANTIC CATADIOPTRIC TELESCOPE 
D. Mike!ic 

. The method for correcting coma of short focus parabolic mirrors шing meniscus 
W1~ ~q~ or nearly e.qual radius of curvaturts in convtrgшt ray beam is descriЬt.d. Complete 
spec1ftC:Зtions for two possiЬie solutions are given, tog .. thtr with thtir curvts of residual axial 
aberratюn for С, D and F lines of spcctrum. 

ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

UDC 529.1 : 524.3 (084) 

IZRA~UNAVANJE ZVEZDANOG VREМENA 1 ODREDIVANJE IZGLEDA NEBA 
SA КАRТЕ 

Aleksandar Tomic 
Narodna ops·:rvatorija, Beograd 

Zadatak : lzraeunati zvezdano vreme u datom trenutku gradanskog vremena. Koristeci taj 
podatak odrediti i2Jgled neba pomoeu karte neba. 

Potrebna oprema: Godi§njak (efemcride), karta neba, tablice za pretvaranj.e vremшa. 

Postupak: 

Za ~abr~ trenutak gr:~danskog vremena izrafen u srednj .~evropskom vremeпu (SEV) 
prv~ t:eba IZ.vr§Jtl prelaz na svetsko vreme (ТИ). Kako se Jugoslavija nalazi u prvoj l!asovnoj 
1on1 (lstol!noJ) · · 

ТИ= SEV-1 h. 

lz godi§njaka se za odredeni d~tum uzima vredn~st zvezdanog vremeпa u Grinil!u u prethodnu 
ponoc (So). Za po;matu geografsku duz~u m~sta. (Л) i izabrani trenutak izraien u svetskom vre
menu (ТИ) r,alazJ se zvezdano vreme 1Z obrasca 

s = So + ти+ ти (.L-. л . (1) 

Ovde је ТИ (.L popravka k~joi? se vr§i prelaz sa intervala srednjeg sunl!evog vremena na intпval 
zvezda~og vremena. Vrednosti su ~ate.u ~l>eli ца sn. 98 Vasione З-4/75, а Ьiсе objavljene i u 
efemer1dama za 1983 g. Za odredivanJe JZgleda пеЬа /!lan ТИ џ moie se izostaviti. 

. .. lzgled пеЬа па karti odreduje se tako §to se najpre odredi rekta3cenzija koja odgovara m~-
rld!Janu mesta u tom trenutku, stavljajџci prosto · . -

ех= s. 

Na tom asovnom krugu treba zatim naei ta&u za koju је 

8=ср 

.i 
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gde је ср geograf..ka §irina meste, а 8 oznal!ava deklinaciju-drugu koordinatu nanetu na kartu. 
U zenitu mesta u trenutku s zvezdanog vremeпa nalazi se taclc:a na karti za koju је ех = s i 8 = ср. 
U toku vremena zeпit mesta putuje ро karti duz malog kruga za k.oji је deklinacija jednaka ge:>graf-
skoj Airini mesta. · 
Deo neba koji је vidljiv doЬija se naznШvanjem tal!akt. koje ~u па meridijanu udaljene ро 90° ka 
jugu i ka sev:ru u odnosu na zenit, odnosno koje su na malom krugu kroz zenit udaljene ро 6h 
istoeno i zapadno. 

Teorijske osnove: 

1. U prvom prЉliZenju moze se smatrati da је Zemljina rotacija ravnomerna. U tom slu
l!aju vremenski razmak izmedu dve uzastopne gornje kulminacije istog, veoma udaljenog tal!kastog 
objekta neke zvezde, predstavljaee zvezdani dan. 

Vremenski' razmak izmedu dve u.zaьtopne gornje kulminacije sredi§ta Suncevog privid
nog diska Ьiее pravi Suncev dan. (Ovo vreme oЬelezirno sa tJJ)· Ovakav vremenski interval nije 
iste duZine u toku godine, zbog eli.:>tieno~ti Zemljine putanje i zato ne moie da sluzi kso etalon 
za merenj(.". Zato se uvodi srednji Sunl!ev dац (ovo vreme obele:limo sa t.,) i vrem::nsko izjednal!enje 
odredeno jedna&om 

'\') = t,-t1' (2) 

Vremensko izjedna/!enje predstavlja odstupanje pravog trenutka kulminacije od srednjeg trenutka 
lculminacije Sunca u datom mestu i :мvisi od datuma, odnosno poloiaja Zemlje na putanji. Naj
veee odstupanje pravog od srednjeg trenutka kulminacije iznosi 16,4 minuta. 

2. Zvezdani dan k..ati је od sunl!evog onoliko za koliko se Zemlja pomeri dui putanje oko 
Sunca za jedan dan. То је u srednjem oko З min i 56s Ш priЬliZno 1°. lnterval zvezdanog vremena 
kao deo zvezdanog dana veCi је od intervala srednjeg·sun/!evog vremena, koji је jednaka frakcija 
dana, jer је 

24 h zv. vremena = 23 h 56 min 4 з зr. sunl!evog vremena 

Odgovaraju~a duZina intervala pii pretvaranju jednog vremena u drugo doЬija se iz obrasca 

( 
236 ) !1 t • ., = !1 t,, 1 .+ 86400 = !1 t" х . 1,002738 (З) 

Veli&a u zagradi obleno ;;е obeleiava sa (1 + џ) i jednaka је odnosu broja srednjih sunl!evih dana 
u godini (366,2422- ... ) prema broju zvezdanih dana u godini (365,2422 ... ). 

Prelaz sa intervala zvezdanog vremena na interval gradanskog vremena doblja se pomo~u 
obrasca 

365,2422 
!1 t" = !1 t1., --- = М • ., (1 - v) 

. 366,2422 . 
(4) 

0vu vrstu pretvaranja vremena· irnamo u prelazu sa zvezdanog vremena na svetsko vreme, ТИ· 
Od vik oblikВ. obrasca predlaiemo za upotrebu sledeci : 

ТИ = (s- So + Л) (1 - v) (5) 
Ovde је (1- v) = 0,997270. 

3. Vremensko izjednal!enje '1') moie se razloZiti na dve periodiene funkcije: а) izjednal!enje 
centara, kao posledica ekscentrienosti Zemljine putanje, е= 0,0167 i Ь) svodenie na t"kvator, kao 
posledicu "skoro ravnomernog" kretanja Sunca dui ekliptike, а ne dui ekvatora. Кreta.rJje Sunca 
ро ekvatoru је щtvari dosta neravnomcrno, jer se na poiedinim delovirna puta Sunce krece ·skoro 
paralelno ejtvatoru, а ро drugim delovima pod uglom od 23°,5, koliko iznosi nagib ekliptike prema 
ekvatoru. 

Ako se longituda srednjeg Sunca obelezi sa lm, izraz za vremensko izjednal!enje irna oblik 

'1'1 = -i,7 sin (lm + 79°) + 9,9 sin (2lm). (6) 

Ovde је 79° brojna ~ednost longitud_e perihela Zemlje. 

4. Po•ledica c;liptieno~ti Zemljine orЬite је i nejednako trajanje godi§njih doba. Na sev.er-
noj Zemljinoj polulopti godi§nja doba traju: · 

prolece 92,8 dana; leto 93,6 dana, jesen 89,8 dana i zima 89,0 dana. 



64 ВАСИОНА ХХХ 1982. 3 

PRIMER: Odtediti zvezdano vreme i izgled neba 25. V 1983. g. u Beogradu u 21h SEV. 

Nalazimo iz efeme;ida: zvezdano vreme u Grinifu navedenog datumв iznosi 16 h 08 min 
03 s. Koordinate Вeograda su duiina - 1 h 22 min, ~irina +44°48'. Dakle 

So · 
ти 
ТUџ. 

-л 
s 

16h 08 min 03 s 
20 оо оо 
оо 03 17 
01 22 
37 33 

-24 
20 

s 13h 33,3 min 

U merid.ijanu su objekti sa rektaзcenzijom 13h 33,3min, а u zenitu је deklinacija obj{;kata jednaka 
geografskoj §irini mesta, tj. 44°48'. 

Ako pogledamo kartu, uo~icemo da је blizu zenita galaksija М 51, malo da1je zvezde Alkor i Mizar 
u Velikirn Kolima, desetak otepeni jugoistofuo је Arktur, а u meridijanu oko 35° iznad horizonta 
Spika. Nad istofuom ta~kom horizonta, oko 45° iznad horizonta vidi se Vega, а ne§to iznad zapadne 
ta~ke horizonta Procion, ne§to iznad severnog horizonta vidi se Kasiopeja. 

COMPUТATION OF ТНЕ SIDERAL TIME AND ТНЕ DETERMINATION OF ТНЕ 
APPEARANCE OF ТНЕ SKY 

А. Tomic 

Basic of the method is exp1ained for amateurs. 

UDC 524.386 
EКLIPSNE DVOJNE ZVEZDE 

Miloi Radonjic 
Student astrofizike, PMF, Beograd 

Dvojne zvezde su sistemi od dve komponelite, uglavnom razli~itog spektralnog tipa, kod 
kojih је kretanje . komponenata us1ovljeno gravitacionim privla~enjem izmedu njih i svodi se па 
krШenje oko zajedni~kog centra masa. Posebno mesto medu ovim sistemima zauzimaju eklipsne 
dvojne zvezde. Naziv im poti~e od gr~ke re~i eklipsis - pomra~nje, §to u astronomiji znao de
limifuo Ш potpuno pomra~enje nebeskog tela izazvano njegovim prolaskom ·kroz senku drugog 
nebeskog te1a. 

Kod eklipsnih dvojnih zvezda ti pro1asci se periodifuo ponavljaju, §to ima za posledicu 
periodifuu promenu sjaja. NajduЬlji _minimum sjaja odgovara poloiaju kad tamnija komponenta 

а) ы С) с/Ј ~) 

L-----------------------~~ 
Sl. 1. Kriva · promene sjaja eklipsne dvojne; 
Е- sjaj, t- vretne, Р-рещl рrьтепе sjaja. 

zaklanja sjajniju (sl. 1. а) i naziva . se glavni 

. minimum. Posle toga do1azi maksimum sjaja 

Ь) kada se vide оЬе komponente, а potom 

jedan manji minimum, tzv • . sporedni mini

mum с), kad sjajnija komponenta zaklanja 

tamniju. Iza sporednog minimuma sledi po

novo maksimum d) jer su ponovo vidljive оЬе 

komponente, а zatim dolazi opet glavni mini

mum е). Ovo se dalje pпiodifuo ponav1ja. 

Кrivu koja nат daje prom(nu sjaja u funkciji 

vremena nazivatemo ,,kriva promene sjaja". 

Vreme o_d jednog do drugog g1avnog mini

muma je-period promene sjaja Р. 
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Eklipsne dvojne zvezde se nazivaju vi

zuelno dvojne, ako se komponente mogu 
videti odvojeno, i spektralno dvojne, ako se 
dvojnost sistema moze otkriti tek spektralno 
ро periodi~nom doplerovskom pomeranju 
spektralnih linija. 

Razlikujemo sledeca tri kara.ltteristfua 
tipa eklip!nih dvojnih zvezda: 

Ј . Eklipsne dvojne tipa Algola ((3 Perseja) 

Kod ovog tipa dvojnih zvezda radi se о 
delimi~nom pomra~eгju. То zakljџ~ujemo 
ро o§trom oЬliku glavnog minimuma (s1. 2.). 
Kad Ьi bilo potpuno pomra~enje, glavni 
minimum Ьi trajao izvesno vteme. Deo krive 
sjaja glavnog i sporednog minimuma nije 
ravan, rnada Ьi se to moglo o~ekivati. Obja§
njenje је u sledecem. Manje sjajna kompo
nenta (koja је ~sto veca ро dimenzijama) 
rasejava svetlost druge, sjajnije komponente, 
ра imamo efekat ponovnog odasi\janja svet
losti, koji је najvi§e izraien kod su kompo
nente nајЬШе jedna drugoj, tj. levo i desno 
od sporednog minimuma. 

2. Eklipsne dvojne tipa (3 Lire 

Dvojne zvezde ovog tipa menjaju sjaj 
ravnomerno (sl. 3.) То se obja§njava blizi
nom komponer:ata sto ima za posledicu 
njihovu istegnutost dui linije koja spaja 
njihove centre. ZЬog ovoga one su elipsoi
dnog oblika, а ovo uslovljava пeprekidnu 
promenu sjaja i u delu perioda kada пета 
pomra~nja. lzra~vani.: krive sjaja moze 
nam dati informacije о oЬliku ovih kompo
nenata. 

З. Eklipsne dvojne tipa W Velikog Medveda 

К:оd ovog tipa zs. jedan period imamo dva 
minimuma istt' Ш priЬliino iste "dubine" 
(sl. 4.). Objdnjenje lezi u tome sto su kom
ponente pribliZno istih dimenzija i skoro 
da se dodiruju povtsinama. 

Е 

v ___ p 

t 

Sl. 2. Kriva promene sjaja eklipsnih dvojnih 
zvezad tipa Algola ((3 Perseja). 

.. 
t 

Sl. З. Kriva prьmene sjaja eklipsnih dvojnih 
wezda tipa (3 Lire. 

Е 

t 

Sl. 4. Kriva promene sjaja eklipsnih dvojnih 
wezda iipa · W Velikog Medveda. 

Posmatrajmo sada podrobnije, upro§cen primc;r dvojnog sistema tipa Algola, pretposta
viv§i da su obadve komponente oblika sfere i krecu se ро kruZпim putanjama oko zajedni~kog 
centra masa. Neka su Qll1 i Qll2 mase komponenata, а а1 i а2 radijusi njihovih orblta. lz defini
cije ctntra masa sledi 

Qll1a1 = Qllzaa 

Oznaamo zЬir radijusa orЬita, tj . radijus relativne orЬite sa 

а radijuse komponenata sa R1 i R2. Tada odnosi 

R1/a = Т1 · Rv/a = rz 

(1) 

(2) 

(3) 
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predstavljaju dva elementa sistt ma koji se mogu odrediti iz krive sjaja. Ako је Љ sjaj prve, а Љ 
sjaj druge komponente, sumarni sjaj, kad nema pomra~enja, је Е= Љ+ Љ. Podtlimo li ovu 
jedna~inu sa Е i ozna~imo li odnos Љ/Е sa 11, а odnos Љ/Е sa 1и doЬi&mo 

(4) 

11 i 1z su treci i ~etvrti elemcnt siэttma koji se mogu definisati i izv{sti iz krive promшe sjaja. Ova 
tetiri elementa sistema (т1, ти, 11, 1и) posebno pouzdano se mogu odrediti pri potpunom pomra~ ;nju, 
а pod potpunim pomra~_njem podrazumevamo slu~aj kad је ugao i, koji odreduje nagiЬ izm<.du 
ravni slike i ravni orЬite, priЬlifuo jcdnak 90° (sl. 5.). 

posmalrac 

S1. 5. OrЬita1na тat~an, тavan s1ike i e1ementi 
orЬite. 

ka posmctfracц Ь) . . 
а) 

S1. 6. Po1ozaji komponenata а) и pocetku 
pomracenja Ь) poёetak pune faze pomraeenja. 

Po~-::cemo od izra~avanja 11 i 1а . Predpostavimo neka prva komponenta ima veci radijus 
(Љ > Ra) i u vreme glavnog minimuma u potpunosti pokriva manju, ali sjajniju komponentu. 
U vreme kad nета pomra~enja mi od оЬе komponente primamo ukupni sjaj sistema Е i neka је 
tada maksimalna zvezdana veli&a то. U vreme potpunog pomra~enja mi primamo svetlost s uno 
od manje sjajne komponente, aji smo sjaj ozna~ili sa Њ. Tada, ako је zvezdana v,li~ina u vreme 
potpunog pomra~nja m1, imamo ро Pogsonovom zakonu 

љ . 
log- = log 11 = 0.4 (то- m1), (5) 

Е 

odakle moiemo naci 11, а potom iz relacije (4) lako eemo odrediti i 1z. 

Odredivanje т1 i ти је mnogo teie, jer је za to potrebno pronaci ugao i. Takav m<.tod postoji, 
ali mi cemo uprostiti zadatak uzev§i da је i = 90°, tj. uzecemo da· је pomra~enje ne зато potpuпo, 
nego i centralno. Na sl. 6. su predstavljena dva momenta pri pomra~enju. Po<! .tak pomra~ . nja 

а) i po<!etak pune faze pomra~nja Ь). U J110mentu pol!-~tka pomra~nja diskovi komponenata se 
dodiruju ра је rastojanje medu centrima komponenata !!. = R1 + Rи, а ugao izmedu pravca ka 
posmatra~u i linije koja spaja centre komponenata је 6. U momentu kad ро&је puna faza pomra
~enja rastojanja medu centrima је !!.а = Љ - Rz, а odgovarajuci ugao ф. Iz trouglova sa slike 6. 
doЬijamo 

Љ+ Rs = as~ О 
R1 - Ra = а sin ф. 
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Pod~limo sada .. ovu jednaanu sa .а, ра imamo 

. . r1+тa=sin6} 
··· r1-rz=iiinф 

67 

(6) 

Ца Ьi .re§ili OVe j{dna&e ро Tl ј ra, J;DOramo naCi uglove 6 i ф, а njih moi~ffiO nal:i iz krive pro
mene sjaja. Pod pretpostavkom da је orЬita krufua, ugaona brzina·. је konstantiJ.a, ра је dakle 

2 6 360° . 2ф 360° 
-=--=(Ј) - = --=(1), 
D р d р 

gde D predstavlja trajanje pomra~nja, а d trajanje pune fщ pomra~nja (videti sl. 7.). Odavde 
doЬijamo : 

180 
6=-D . р .· 

180° 
Ф=- · d 

р 

Po§to smo odrc:dili 6 i ф, iz sist,ma (6) lako moiemo odrediti r, i rэ . 

Е 

S1. 7. Deo kn've promene s}aJa. Pomraeenje 
је potpuno. D -:- tтajanje . pomraeenja; d -
trajanje pune jaze pomraeinja 

ка jюsma-lra 'c и 

S1. 8. Promene projekcija orЬitalnih Ьrzina 

па prat~ac ka posmatraeu pri kretanju kompo
nenata oko zajedniCkog centra masa, us1ed 
cega do1azi do periodienog pomeranja spek
tralnih 1inija u ·spektru . tih wezda. 

Na blost iz krive prom<ne sjaja.ne mo"gu se odrediti apsolцtne razmc;;re sistema, niti тазе 
komponenata. Za to su potrebna .. spektra,lna posmatranja- da Ьi se odredile btzine zvezda ро 
njihovim orЬitama. Као · §to se vidi sa sl. 8., pri orb.italnom kretanju komponenata; .projckcije 
njihovih brzina na pravac posmatranja (uJ,), periodimo se m~..njaju u zavisnosti od poloiaja па or
Ьiti. Najmanje su (u~ ~ О) kad је ср = 0° i IJI = 180°, а najv{ce (up ·;", umax) zэ: 1Ј1 = 90° i 1Ј1 = 270°, 
gde smo sa !р oznaali ugao izmc:du pravca ~ posmatraro ,i pravca od· centra mas~ с-~~~ c~ntru 
komponente. џр = .umax . је џstvari i stvarna · orЬitalna brzina . komponenata u;.. 

. Oagle&o је da С:е i pomaanje spt ktralnih lliiija biti ~aksim81no u niomentima kad је 
ф == 90° i rip == 270° i da се s~ periodimo pQnavliati. Ро tim m:aksiinaJn.iffi periodimitn pomera~. 
;Џnа (l!.Лmax) spektralne linije .~ја је talasna dutina Л, .iz forinule ц DoP.lerov efekat moiemo. nati~ · 
orЬitaln~ briine· ko~ponenat8· · . 

' . ..:.. 
.!!. Amax , · 

· 1,1, '7' v ' ' 
i.· . •• 

ј.. 
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Ako uzmemo da su orblte krutne, sa radijusima а1 i аа i neka. је period Р, nalazimo . 

Pura 
аа= --. (7) 

27t 

Pomoeu ovih podataka motemo naci veliku poluosu relativne orblte а = а1 + а2, а zatim iz· rela
cija (3) motemo naei radijuse komponenata 

RJ = arl 

Ро treeem Keplerovom zakonu imamo 

gde је G - gravitaciona konstanta, 

(8) 

(9) 

Koristeci gomju jednaanu (9) i jednaanu (1) kojom smo definisali centar masa na§eg dvojnog 
sistema, dobljamo sistem jednaana · 

rol1 + Da= 
4;:~

3

} 
rol1 а8 
Юlа =~ 

(10) 

koji motemo reAiti ро Юl1 i rola. Dakle, na taj naan smo odredili i mase komponenata. 

ZADACI: 

1. Naci odnos Љ/Е! za eklipsnu dvojnu 
RW Bika, ako је maksimalna zvezdana ve
li&a ovog sistema то = 8,0, а zvezdana 
veli&e koja odgovara glavnom minimumu 
sјајэ m1 = 11,5. 

ReAenje : Iz formule (5) uvr§tavanjem 
vrednosti za то i m1 dobljamo vrednost za 
11, 11 = 0,0398. Dalje, iz odnosa 1 = 11 + la 

Е1 
nalazimo la = 0,9602, а po§to је 11 = -, 

Е 
љ 

а 1а =
Е 

imamo 
1а Ва/Е Ва 
-= --==-, 
l1 Et/E Љ 

Ва 0,9602 
dakle ~ = --,." 24 

Et 0,0398 ~ • 
Vidimo da је druga komponenta priЬШno 
24 puta sjajnija od prve komponente. 

2. Iz krive promene sjaja eklipsne dvojne 
U Cefeja mogu se proatati sledeci parametri : 
period promene sjaja Р iznosi 24,493083, 
pomraёenje D traje 0,15 Р, а puna faza 
pomra~nja d : 0,038 Р •. Putem spektralnih 
posmatranja nadene su i brzine komponenata 
ро njihovim orbltama oko centra masa i 
one iznose Url = 200 km/s i ura = 120 km/s. 
Uzimajuci da su te orЬite krutnc, tj. da је 
ugaona brzina konstantna, naei radijuse kom
ponenata R1 i Ra i mase komponenata I]R1 
i I]Rs. 

Relenje : Мi eemo iz sistema jedna~ina 
(6) na(:j Т1 i та, aJi prvO OdredimO 6 i ф. 

180 180 
6 =р D = 27", ф= ---pd= 6°,84. 

Uvntavanjem ovih vrednosti u gore pome
nuti sistem imamo 

ђ + ђ = 0,4539, 
ТЈ- ra = 0,1190, 

odakle dobljamo 

ТЈ = 0,2865, та = 0,1675. 

Da Ьi iz formule (8) na§li radijuse kompo
nenata, moramo prvo naCi а. Ako u formulu 
(7) uvrstimo vrednosti za orbltalne brzine 
Url i Urz i vrednost perioda . Р, nalazimo 

а1 = 6,856 106 km аа = 4,14 · 106 km 
а = а1 + аа = 10,970 · 106 km. 

Dakle 

Rt = 3,14 · 106 km i Ra = 1,84 • .10е km. 

· Dalje, ii siStema jednafula (10), lako nala
zimo ·Пlase komponenata I]R1 = 3,171]Ro, . 
I]Ra = 5,291]Ro (I]Ro.,..... masa Suвca). 

з; Izra~ati . mase komponenata slede- , 
cih eklipsnih · dvojnih zvezda: а) · ~ Perseja 
aji је period promene sjaja 24,867, а brzina 
komponenata Ur1 = 220 km/s · i ura = 44 · 
km/s; Ь) WW Коаја§а sa periodom promene 
sjaja 24,525 i brzinama komponenata Url = 
= 122 km/s i ura = 117 km/s. 
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(Odgovor: а) I]R1 = 0,91]Ro, I]Ra = 4,61]Ro 
Ь) I]R1 = 1,81]Ro, I]Ra = 1,81]Ro) 

4. U spektru eklipsne dvojne, aji se sjaj 
menja periodifuo za 34,953, periodifuo se 
ponavljaju maksimatne promene ta\asnih du-
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tina od njihovog srednjeg polotaja u ~pektru, 
i iznose, . ~· prvu komponentu 1,9 · · tо-4Л1, 
а za drugu 2,9 · 10-4Ј.а, NaCi mase kompo
nenata ovog dvojnog sistema. 
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ECLIPSING BINARIES 
м. Radonjic 

Eclipsing binaries are described on the level of the secondary school and accompanied 
with numerical examples and exercises. 

L-:--__ в_Е_с_т__"и и з н л ш Е з Е м љ Е 
ИЗДОЖБА "ЖИВОТ И ДВЛО МИ
ЈIУТИНА МИЛАНКОВИЋА" свечано 
је отворена 12. маја у Галерији САНУ. 
Изложбу је отворио академик· Павце 
Савић, председник Одбора за обел:ежа
ваље стоrодишњице рођеља Милутина 
Миланковића. 

Највише експоната потиче из заостав
штине коју је Миланковиh завепtrао 
Академији, а која се чува у љеној Ар
хиви. Из ље су Миланковићеви рукописи, 
юьиrе, фотографије, дипломе и друга 
документа и радна соба. Маљи део ек
споната је са стране : из Осијека, Беча, 
Београда, или је добијен од Миланковиhев
их познаника. 

Посебну пажљу привлаче два модела: 
модел који 'на елементаран начин илуструје 
секуларна кретаља Земље, која су по ве
ликом климатологу Миланковиhу одго
ворна за појаву великих захлађења и мо
дел - глобуси који приказују простирање 
ледених капа у наше време и у време ле

дених доба. 

Изложене су и три првонаrрађене и 
откупљеве а<улптуре- Миланковићеве, 
из 1979. године рађене за Академијив 
конкурс. Том приликом прво место добио 
је рад Николе Јанковиhа . 
Захваљујући успешној реализацији из

ложбе ва којој су радили : др Драган Три
фувовић, др Никола Пантиli, др Божидар 
Поповић, Гордана Харапtић и Милица 
Мужијевиh, посетиоци имају изузетну 
прилику да се упознају са животом и делом 
нашег великог научвика. 

· Ова изложба требало је да буде отворе
на јоп:t пре три године, !UIИ је цео пројекат 
био оДложён из техничких разлога . Из 

тог времена датира . каталог ове и,;шожбе 
(љегов прикаЗ дат је у чilсопису Васиова 
4/1979) ' 
Предвиђено је да ~зло)l(ба траје два 

месеца, а затим ће бити пренета у Милан
ковићев родни крај - изложба у Осијеку 
највероватније ће бити отворена у октобру. 

Милан ЈеЈЩЧИћ 

ooR2AN xvm susREТ РОКRБТА 
NAUКA МLADIМA JUGOSLA V1JE · 
U Novom Mestu ie od 27-30. juna 1982 . 

godiвe odrtan XVIII susret mladil1 iz atave 
Jugoslavije аја је fedina telja bila da pokdu 
rezultate svog rada u protekloj godini. Smot
ra је odrtana u viAe naufuih disciplina: Ьio
logija, hemija, fizika, geografija, astrono
mija; а ро prvi put su se posebno prikazivali 
i interdisciplinami radovi. U~stvovalo ј е 
oko tri stotine u~nika koji su pravo da pri
katu svoje radove i pokafu svoje znanje 
stekli na prethocmo odrtanim republi&im 
i . pokrajinskim smotrama i takmiёenjima. 
Takmiёenje osnovaca iz astronomije Ьilo 

је kvalitetno i zanimljivo. U izjedna~noj 
konkureцciji neAto Ьolji od ostalih bili su 
Мiodrag Ognjanovic i Aleksandar Ota§evic, 
kojima su pripale zlatne plakete. 

Na smotri radova osnovaca i srednjo!ko
laca u~tvovalo је 25 u~nika sa 17 radova. 
Polje interesovanja bilo је liroko i protezalo 
se od izrade instrumenata (,,Konstrukcija 
i izrada teleskopa refraktora•• - Ј. Dolin
Aek, D. Petrovic i z. VeljaШ iz DeJ't'~nte ; 
"Radioteleskop•• - Z. Aleksovski i Z. Traj
~v iz Skoplja), prc;ko radova .. u kojima је 
teti§te bilo na posmatranjima i oЬradi tih 
posmatranja (,,Determinacija dimenzija as
teroida E\inomije (15) na osnovu varijacije 
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sjaja" ....,.. Z. Ivezic i Lj. Kapusta iz Zagreba; 
"Odredivanje solarne konstante"- М. Jan.; 
kovic i Z. Katanic iz Beograda), do l!isto 
teorij$kih. Posebnu painju priv:ukli su . ra
dovi ,,Analiza pogre!aЬ vizuelnog ocjenji ':' 
vanja sjaja promenljivih zvijezda"· ....:..; R. 
Brajk i К. Ba~i iz Varaidina, l!ije Ьi 
puЬIJtovanje svakako mnogo pomoglo i vec 
i2.vetbanim posmatratima i unapredilo kva
litet buduCih posцuщ:anja ove vrste. i rad . 
"Umetni zemaljski sateliti" - Ј. Sinobad ... 
i В. Berac iz Кranja. U njemu је obrada 
obilja podataka prikupljenih posmatranjem 

zahtevala upotrebu ra~ara za koji su ·au;. 
tori samostalno pravili programe-. Vredno 
је istaci i rad najmladeg ul!esnika smotre 
Zeljka Branice iz SiЬenika ,,Promjena sjaj а 
W Cygni". lako је u~nik tek petog razreda 
<>Snovne !kole Zeljko ie primenio: matema
til!ku oЬradu posmatranja koja daleko pre
vazilazi njegov uzrast. 

Organizatori su u&ili sve da oЬezbede 
odliёne uslove ul!esnicima, а po&ebno treba 
istaci da је ро ptvi put · obj!lvlkn Zbomik 
rezimea svih radova na Smotri. · 

N.C. 

... ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВА 

ln menroriam~ -

АВАНТИ БЕРТОТО 

27~ децембар 1897-17. јун 1982. 

Најстарији члан Астрономскога дpyutrвa 
,,Руђер Бошковић", АванТи БерТото~ умро 
је у Београду. у којем се и родио. Ту је 
~ршио . осцовиу школу н два разреда 
реалке •. син · каменоресца, досељеника ·из, 
ИтаЛије, оПредељује се за исти позИв, па 

од 1922. до 1923. борави у Карари, шко
лујући · се яа ум~ој академији. Цо 
повратку у Београд води · каменор~чку 
радљу, прво заједно са братом, а поrом ~м •. 

Имају.liИ прИЈШку и . чаq да се прщr о;ц 
чланова.Друштва уnознам ta овим добр.им, 

r~~-~·~·~~~·w~------------------~--~~~~~~4Е~- --~--~--~--~---------~----~~- ~~=·~- " 
~ан·атЈiиј-а-аСТРОНОМ . nрич:а о сЬојим И3умима Ј 

Каменорезац·звезДар 
који је nрви, на liалиану 
слиkао .:Венеру, 

" снимао . Суиqеае nere · 
а . сада проvчаЬа 
тајне граЬитаЦије 
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доброhудним и честитим човеком, ево 
нешто сећања на љега, клесара по зани
маљу а занесељака науком. по осећањима 
- ПОСЈЈУ>*иhе млађима да нешrо сазнају 
о онима који Друштву беху верни скоро 
од -почетка љегова рада . 

Сећам се добро онога петка по nодне, 
26. јуна 1936. - дакле пре 46 година -
када је Бертото дошао у просторију на
шега Друштва, тада у Балканској 4, пред
ставио се и затражио да га упшnем за 

члана. Знао сам га само по имену, звучном, 
ксје много пута прочитах на прочељу ље
гове радионице, исписано крупним црним 

слоРима. -Мало се изненадих: каменорезац, 
а заинма га астрономија! Она ће нас збЈШ
жити, мене и друге чланове тада сасвим 

младога Друштва. Убрзо сазнадосмо да 
Бертото не обрађује само камен, већ -
као аматер - физику, хемију и астроно-
1t1Ију. Ова последља доведе га у наше 
Друштво. Остаће до смрти љегов члан и 
верни читалац "Сатурна" и ,,Ваtионе". 

У љеговој кући, у тадашњој Г-робљан
ској уЈШци, три собе у низу, у свакој ве
лики столови и поm~це nретрпани разно

врсним алатима, сnравама, инструментима, 

мерИЈШма, стаКЈШма. Било је ту микрос
копа, спектроскопа, оптичких решетки, 

ретких метала. Ову лабораторију у шали 
смо зв&ЈШ ,,Кабинет доктора Калигарија" . 
У њој пршrаху електричне варнице, 
светлуцаху флуоресцентне цеви, топидо 

новости и 

МОДЕЛИРАЉЕ ГАЛАКТИЧКИХ 
СУДАРА 

Питер Квин (Peter Quin), студент Аустра
лијског националног универзитета бави 
се компјутерском симулацијом судара га
лаксија . Данас су оваква истраживаља 
могућна захваљујући моћним рачунарима, 
који решавају миЈШоне једначнна истовре
мено (у једној емисији серије Космос 
приказана је сЈШчна, али много простија 
симулација) . 
Квина је заинтересовао рад двојице 

астронома-, који су установиЈШ да се око 
неких галаксија налази љуска врло сла
бог сјаја . Укључивши се у тај програм 
установио је да се та љуска јавља само 
код еnиптичних галаксија. 
Симулацијом судара све три комбина

ције елиптичних и спиралних галаксија 
дошао је до интересантног открића: су
даром две сmiралне галаксије настаје 
елиnтична са љуском од звезда избачених 
из равни ових галаксија. 

71 

се стакло, глачала огледала, правиЈШ дур

бини. 

Више чланова Друшrва долазило би у 
Берт<Уlову лабораторију и проводило многе 
часове посматрајући љегове огледе. Затим 
се коментарисала, убеђивало, доказивало . 
Бертоrо беше пун изворних мисЈШ, које 
nонекад, одудараху од онога што пише у 

уџбеницима, аЈШ које беше тешко оспорити. 
Дивисмо се са колико је маште и како 
вештим рукама, помоhу старудија куп
љених у старинарници Влајка Игњато
вића "Марсовца" или на стоваришту 
гвожђурије Шандора и Бауера, умео да 
направи инструменте који дају исто то
лико добре резулrате као да су израђени 
у фабрици. Из1<анредно брзо а добро 
углачао је велико огледало и љиме, прис
лољеним уза зид, снимао Сунце и Месец. 
Волео је и шале : снимио качамак како 
кључа и питао распознајемо ЈШ који су то 
Месечеви кратери . 

Бертото је волео да експериментише: 
аЈШ не да Шiше о томе . Отуд у "Сатурну' 
доста љегових фотографија Сунца, Ме
сеца, звезда, без објаwљења - то npe
nyшraшe другима. Скроман, никада се 
m1je примио било којега зваља у Друштву· 
Па ипак, један веш-rи новинар успева• 
1938, да из љега извуче толико података 
да испуни целу страну својих новина 
("Време' , 11 . 12. 1938.). 

н. Ј. 

БЕЛЕШКЕ 

Потврда Квинових радова значила би 
да елиmичне галаксије представљају виШи 
ступаљ на галактичкој лествици еволуције, 
а и да се судари галаксија дешавају много 
чешЬе него што се до сада мислило. Ован
вим радовима, компјутерска симулација се 
све виutе везује за стварност; до сада је 
она више служила за егзибиционо пред
стављаље могуhности нове генерације ра
чунара. 

Из чланка: Galactic recycling, Science 
Digest, јануар 1982. OбpagotJUll Марјан 

ИСПИТИВАЉЕ МАГНЕТОСФЕРЕ 

У плану истраживачких nрограма САд, 
СРН и Велике Британије је да се у 1984. 
години лансирају три вештачка сателита 
у орбите око Земље, тј. по једац из сваке 
од поменутих држава. Сателити британске 
и немачке производље ће се налазити у 
истој орбити, чији ће полупречник изно
сити 20 полупречника наше планете, док 
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lie трећи, НАСА-ин сателит бити у знатно 
нижој орбити. Сателит из СРН ће у 
орбити испустити облаке литијума и ба
ријума, а затим he сва три сателита, ·уз 
noмoh одговарајуliих инструмената, вр
шити детекц:ију ових облака, јонизованих 
Сунчевим зрацима . · 
Циљ мисије коју су заједнички преду

зеле ове три земље је откриваље крајље 
границе до које ~е nростиру јони у Зем
љином магнетиом омотачу - магнета

сфери. 
(Према: New Scientist, 92 (1981) 1280, 
стр. 486) 

Гордана Марков 

УТИЦАЈ КОНЦЕНТРАЦЦЈЕ УГЉЕН 
ДИО К СИДА НА КЛИМУ НА НАШОЈ 

ПЛАНЕТИ 

Земљин ваздушНИ омотач - атмосфера · 
испољава тзв. ефекат ст!iклене баште. 
Око 90% енергије коју Земља зрачи; 
атмосфера рефлектује натраг на Земљу, 
шi' је средља темnература на нашој nланети 
15°С. Израчунато је да би : у случају да 
Земља нема атмосферу средља темnера
тура износила -18,6°С. Ово повишеље 
темnературе за 33,6°С се назива ефеКТом 
стаклене баште. 
И - угљен диоксид,: гас чији је удео у 

Земљиној атмосфери свега 0,03 заnре
минска процента, испољава исти ефекат. 
Овај гtс nропушта Сунчеву светлост, аЛи 
ве и топлотно зрачеље неких таласних ду

жина. Другим речима, Сунчеви зраци 
неометани овим гасом nролазе кроз атмо

сферу и загревају Земљу. Велики део· 
топлотие енергије, коју зраче мора и 
копна, угљен диоксид аnсорбује, а затим 
један део аnсорбоване енергије зрачи 
натраг на Земљину nовршину. Стога је на 
зёмљи топлије него када у атмосфери не 
би било угљен диоксида . 
Испитиваље утицаја концентрације уг

љен диоксида на климу на Земљи је од 
посебног значаја, јер је љегова концен
трација у сталном nорасту, нароЧито за
хваљујуliи сагореваљу фосилних горива 
као Што су угаљ и нафта ; 

Slika па III str011i korica: 

Утицај овог гаса на климу на Земљи 
је био nредмет интересоваља и научника 
с крајем прошлог столеhа. На пРимер, 
шведски научниц:и С . Аренијус и Т. Ц. 
Чемберлен су проценили да би ·на Земљи 
било топлије за 8°С када би се концентра
ција угљен диоксида удвостручила. Ка
сније је сматрано да би повишеље изно
сило свега 2-3°С. 
Овом nроблему се поклаља све веhа 

пажња,. међутим, мипtљеља научника се 
драстичио разилазе. Док једни на основу 
комnјутерских модела сматрају да he на 
Земљи неизбежно доћи до климатске 
катастрофе, дотле други, на · основу ем
пиријски добијених показатеља, наnро
тив, верују да he овај ПорасТ стимулисати 
фотосинтезу, тј. повеhати жетвене nри
носе, што је од највеhег значаја за пре
храљиваље све бројнијег становништва. 
Да би се одговорило на питаље за 

колико lie се повисити температура- на 
нашој nланети у скорој будућности., - по
требно је размотрити љену промену у 
nрошлости. У Вашингтону је аnрила 
1980. г. одржана конференција на ту тему. 
Закључак конфереНције је да је за по
следљих 50 милиона година (а можда 
чак 200 милиона година) пораст темnера
туре занемарљив. Г.М. 

ФЛАМАРИОН IIPBtiA . . . 
Тихо Брахе (1546-1601) Добро позва-' 

ваше Коперникове учеље о кретаљу Земље, 
те nише : "Признајем да се кружења пет 
nланета лако објашљавају једиоставНI! м 
кретаљем Земље, као и да су математичари 
усвојили мноштво аnсурдности и nротиву
речиости од којих нас Коперник ослобађа; . 
он чак неш.·о тачније објашљава дојаве 
на небу" . · · ' 
Међутим, Тихо одмах додаје да се Ко-_ 

перников систем не може ускладити - са 

сведочељем Светог писма. Зато Тихо 
сматра да he својим системом - око не
покретне Земље -кружи Сунце са nлане
тама - задовољити цели свет. 

Велика заблуда великоГ поематрача 
Тиха. 

Na 0'/lom ·sniтku dela sazovezda Krma vide se tri zov~zdana јаtа . . -То su : 
NGC 2437 (М46; t.t = 7"З9m,6, 8 = -14°42', т= 6,6, pтeCnika 27'). и sredini slike-levo, uda
ljeno 5950 svetlosnih godina; 
NGC 2422 (t.t = 7" 34т,з, 8 = -14°22', т= 4,5, preenika 30') и sredini---desno, иdaljeno 3760 
svetlosnih godiпa; . . . 
NGC 2423 (t.t = 7"34m,8, 8 = -13°45', т = 6,9, pтelnika 19') iznad NGC 2422, ш:ialjeno 5960 
svetlosnih godiпa: Snimio Н. VehrenЬeтg, ~тit kameva 200/450 · mm. . . · 
Slika па IV strani korica: 
Spiтalпa galaksija_ NGC 5457 (М101, t.t = 14"1m,4, 8 = 54°35', т = 8,2, ugaoni pтe!nik 28') 
шlaljeno 23,5 miliona svetlosnih godin-:~. Sve koordiпate date sи za epohu 1950.0. Snimak Matnt 
Vilson i Palomar Ops .. . ·. . . 

( Videti llanak о zovezJaniт vrtlozima) 
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ASТEROШI. NEКI NOVI RВZULTAП ISТRAZivANJA. 

Zoran Knelevic 

Astronomska opservatorija, Beograd 

Asteroidi Ш, kako ih јо§ zovu, male planete zajedno sa prirodnim satelitima velikih planeta, 
kometama i meteorima spadaju u tzv. ,,mala" tela Sun~og sistema. Ро jednoj definiciji to su 
"pokretni objekti zvezdolikog izgleda, Ьеz tragova kometne aktivnosti". 

Velika vecina asteroida krece se oko Sunca ро eliptiёnim putanjama ёiје velike poluose 
iznose izmedu 2.2 i 3.3 АЈ, (slika 1), formirajuci, na taj naёin, u oЬiasti izmedu putanja Мarsa 
i Jupitera tzv. glavni prsten. No, postoje i brojne manje grupe i pojedinaёni objekti koji se nalaze 
i krel:u u manje Ш vi§e udaljenim oblastima Sunёevog sistema, od oblasti unutar Zemljine putanje, 
ра sve do prostora izmedu Saturna i Urana. Srednji nagiЬ putanja asteroida prema ravni Ze
mljine putanje - ekliptici - iznosi priЬlimo 10°, а srednja ekscentriёnost putanja oko 0.15. 
Najveci poznati nagib ima putanja asteroida 2102 Tantalus - 64°, а najve{:u ekscentriёnost-
0.835- putanja asteroida 2212 Hephaistos. Ovaj poslednji stoga napr. ima perihel na samo 0.36 
АЈ, tj . unutar Merkurove putanje, а afel na .-4 АЈ, !to znaёi da duboko zalazi u oblast izmedu 
asteroidnog prstena i Jupitera. 

Prvi asteroid 1 Ceres otkrio је 1. januara 1801. godine, dalde na samom poёetku XIX veka, 
italijanski astronom Piazzi, а do sada је dobro prouёeno, uvr§teno u kataloge i dobilo svoj perma
nentni broj i naziv oko 2500 uglavnom sjajnih asteroida. Pomenimo, inaёe, da ih ро nekim pro
cenama ima ukupno nekoliko stotina blljada. 

~~"'·· Slika 1: Vecina asteroida kreee se oko Sunca ро eliptilnim putanjama и oЬlasti izme4u putanja Marsa 
i Jupitera koja se naziva "glavni prsten" ( osenlena oЬlast). 1566 Icarus zalazi unutar Merkurov1 

~ putanje, dok se 944 Hidalgo udaljava lak do putanje Saturna. Trojanci se kreeu fiO Jupiterovoj putanji 
! i to jedan deo uvek 60° ispred, а drugi deo uvek 60° iza Jupitera. 

~-~,......._._________..~. 
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CERES PALLAS HYGEIA PSYCHE 

Mesec 

1 

Slika 2: Neki najvea asteroidi и pore4en}и 
sa Mesecom. Ј Ceres ima prihliino 1000 km 
и prelniku. VeCina poznatih asteroida ima 
prelnike manje od 100 km. 

Ро velicrni asteroidi variraju izmedu 1 i 1000 km u preёniku, а najveci su 1 ceres, 2 Pallas 
i 4 Vesta sa 987, 5З8 i 544 km u preёniku, respektivno (slika 2). OЬiik im је razliat, od pravilnih 
sferoida za najveee objekte, do sasvim nepravilnih malih fragmenata nastalih u rnedusobnim 
sudarima. Gustine, ра dakle i rnase asteroida znaju se samo pribШrto. s·matra se da se gustine 
asteroida nalaze u intervalu od 1.1 do З.5 х 10З kg/mэ, §to za ukupnu rnasu asteroida sistema 
daje vrednost od oko З х 1021. kg, tj. 0.0005 Mz. . 
. lnteres .za izuёavanje asteroida naglo је· porastao kada se do§lo do zakljuata da asteroidi, 

. kao. uostalom 1 komete, predstavljaju tela koja su se u toku evolucije Sunёevog sistema, dakle u 
penodu od oko 4.5 milijardi godina, veoma malo Ш nimalo izmenila. Saddavajuci, na taj naёin, 
ostatke "primordijalne", originalne rnaterije iz vremena nastanka Sunёevog sistema, oni nude 
mogucnost za nalэ.Zenje odgovora na neka fundamentalna pitanja vezana za njegov nastaщk i 
evoluciju. Naroёito su; u tom smislu, postala znaёajna istraZivanja fiziёkih svojstava asteroida 
- njihove veliёine, oblika, rnase i gustine, zatim strukture i konfigUracije povr§ine а takoder . . . ' 
I .penoda rotacije, orijentacije osa rotacije u prostoru itd. О rezultatima ovih istraZivanja Ьiее i 
najvi§e rea u daljem tekstu. . 

OTKRICE NOVIН ОБЈЕКАТА 

Broj novootkrivenih, dobro ispitanih i nurnerisanih asteroida uveeava se svake 'godine za 
daljih 50-100 objekata. VeCinom se radi о tipiёnim asteroidima, ёlanovima glavnog prstena, 
no naroato u zadnjih 10-tak godina otkriveno је i ispitano dosta asteroida Зasvim naroёitih di
namiёkih Ш fiziёkih osoЬina, koji zbog toga zaslufuju. i posebh~ pa.Ziiju. . · . 

Jedan od svakako najinteresantnijih objekata Q~~venih u poslednje vreme је 2060 Chiron. 
Ovo neoЬiёno telo nurnerisano је, imenovano i u,vr§teno u kataloge kao asteroid, ali је njegova 
prava priroda i dalje sporna. Naime, ubrzo 'posle otkrica, koje је 1977. god. uёinio Carls Koval 
sa Heilovih opservatorija u SAD, utvrdeno је da _se radi о objektu sa putanjom aji se perihel na
lazi unutar putanje Saturna, а afel ёаk u blizini Ui'anove putanje (velika poluosa putanje = 1З.6 
АЈ). Zbog toga nije jasno da li је Chiron, pte.mda izgledom tipiёni asteroid, mobla ipak kometa, 
а njegova sada§nja velika udaljenost od Sunca ·razlog za odsustvo tragova kometne aktivnosti. 
Pretpostavka da је Chiron rno!da prvootkriveni. objekat novog prstena, sliёш5g vec poznatom; 
koji Ьi se nalazio izmedu putanja Saturna i Urana, ·pokazala se netaёnom, jer traganje preduzeto 
i najmoenijim teleskopima nije dovelo do otkrica niёes.' ~liёnog u ovoj oЬiasti. Zato је i preovladalo 
uverenje da se ipak ovde radi о jedinstvenom objektu, ёцn,u idu u prilog i J1eka novija dinamiata 
istranvanja na osnovu kojih је zakljuёeno da se Chiion kr~~ ро щ. ь&otiёn~j putanji, tj. da naj- · 
verovatnije nije nastao na mestu na kome se sada nalazi, mоы8 .ёаk ро poreklu i ne pripada Sunёe-
vom sistemu i da се pre ш kasnije Ьiti iz njega izbaёen. . . 

Pored Chirona, najinteresantnije otkriee poslednje dekade predstavlja nova klasa asteroida 
tzv. Aten tipa. Radi se о grupi objekata kojima su velike poluose putanja rnanje od 1 АЈ i koje su' . 
u toku revolucije veCi deo vrernena bli!e Suncu iiego Zemlja. Prvi ovakav asteroid, 2062 Aten, 
ро kojem је i cc;la klasa doЬila ime, otkriven је 1976. godip.e, i do sada su nadena samo 4 objekta 
ove vrste. Ocenjuje se, medutim, da је ukupan njihov broj oko 100. Uglavnorn su to mala, nepra
vilna tela koja su vidljiva samo pri najvecim pribli!enjima Zemlji. Znaёajna su ро tome §to, za
jedno sa asteroidima Apollo i Amor tipa, poznatim od ranije, povremeno presecaju Zemljinu 

·Ј 
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putanju, ра u iivesnim sluёajevima rnogu i da se sudare sa Zemljom. Na osnovu procene .о ukup
noщ broju objekata .sva tri pomenuta tipa, kao i karakterisQka цjihovih putanja, nadeno је da se, 
u proseku, Zemlja sud,ari sa ovakvim telom jednom u 285 000 godina. Ti sudari, naravno, цi.su. 
naroato opasni ро Zemlju u celini, ali na mestu udara mogu izazvati katastrqfalne posledice .. 
Smatra se da је ёuveni krater u Arizoni, ~irok 1З00m i dubok 160 rn,nastao upravo prilikom ovakvog 
sudara. Pomenimo da se smatra da n~ od ovih aster<;>ida predstavljaju mo!da uga§ena kom1=tna 
j~gra. 

REZULTAТI PRIМENE NOVIН ТЕНNIКА 
U ISTRЛZIVANJU ASTEROIDA 

Primena fotelektriёne fotometrije u cilju odredivanja promena sjaja asteroida nije novost, 
ali је tek nedavno, uporedo sa razvojem _novih metoda interpretacije posmatraёkih podataka, zna
ёajnije porastao i broj posmatranih objek&ui. Asteroidi menjaju svoj prividni sjaj iz vi§e razloga~ 
zbog promene ra5tojanja od Zemlje i Sunca, rotacije oko vlastite ose, nepravilnosti makro-reljefa 
i, s tim u vezi, promene tzv. faznog ugla (ugla kod asteroida koji zatvaraju pravci Sunce- astero
id i asteroid ..;..... Zemlja), promene aspekta .. ·~tj; asterocentriёnog ugla· izmedu· posmatraёeve vizure 
i ose rotacije asteroida) itd. Istrэ.Zivanjem ovih promena mogu se odredlti veliёina 1 oЬiik asteroida, 
period rotacije i orijenuicija ose rotacije ~ pros oni, te doЬiti vэ.Zne informacije о sastavu i konfi
guraciji povr§ine asteroida. · . 

Slika З: Kriva promene sjaja asteroida 554 Peraga. Period rotacije Р = 1311ЗВШ.; amplitиda pro
mene sjaja А = 0.22 mag. (preuzeto iz: Scaltriti and Zappala, 1979> Icarus> 39>124). ; 

.. Tipiёna kriva promene sjaja · asteroida zbog rotacije oko vlastite ose prikazana је na slici 
З. -Мi se ovde, naravno, necemo upu§tati u obja§njavanje metoda interpretacije krivih promene 
sjaja, ali mo!emo u svojstvu primera napomenuti da one оЬiёnо imaju ро dva nejednaka maksimurna, 
sto se smatra indikacijom nepravilnog oblika i reljefa asteroida. Oagledno, periodi rotacije se sa 
krive lako odreduju i nајёе§ее iznose izmedu 6h i 1011. NajkraCi poznati period rotacije izщ>si, 
medutim; 211.3 za asteroid 1566 Icarus, dok su najdШi periOdi reda 10011, ра ih је upravo zato 
t~ko taёno i odrediti. Analiza raspodele perioda rotacije asteroida pokazala је da veliki asteroidi 
(preёnika D > 175 km) u srednjem rotiraju br!e (srednji period rotacije Р = sь) nego rnali (Р 
= 11 11), sto se turnaёi anjenicom da su kod malih asteroida rotacije umnogome izmenjene rnedu
sobnim sudarima. Na velike asteroide sudari su manje uticali, ра su oni zadrZali praktiёno one 
rotacije · koje su imali u · trenutku nastanka. : .. 

Amplitude krivih promena sjaja asteroida variraju роёеv od svega nekoliko ~totih de1ova 
magnitude, za tela pravinog, priЬli~no sfernog oblika, preko najёescih Qm.1---()Ш.2 za nesto izdu
!enija tela elipsoidnog oblika, do vi§e od оm.з za veoma izdu!ena tela podobna naroatim tzv. 
JakoЬijevim troosnim elipsoidima. U nekoliko sasvim izuzetnih sluёajeva registrovane su ampli
tude promene sjaja veee od 1 m. Каkо ovako velike amplitude ne rnogu imati · pojedinaёna 

tela, smatra se da se u ovim sluёajevima najverovatnije radi о dvojnim asteroidima. Inaёe, 
dvojnost asteroida nije јо§ uvek definitivno doka~, premda pored fotoпietrijskih indici)a 
postoje i izve§taji о registrovanju щ. sekundarnih pojava pri pos~tranju okultaclja nckih 
asteroida, npr. 5З2 HerculiDa, 1~ M~lpomen:e i ar; , : . . . .. 
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Na osnovu fotometrijskih posmatranja odreduju se i tzv. indeksi Ьоје asteroida ~ и-в 

i В- V. Ove veШ!ine predstavljaju razlike sjaja objekta u . ultraljubleastoj i plavoj, odnosno plavoj 
i !utoj spektralnoj oblasti i koriste ве kao va!ni parametri za klasifikaciju asteroida, о ~mu ее 
Ьiti rea ne!to kasnije. · 

Konaroo, pomoeu vilebojne fotometrije - merenja sjaja asteroida na vi§e talasnih dufina 
- doЬijeni вu reflebivni вpektri asteroida koji su omogucili da ве ispitaju osobine njihovih p<>
vdina. Asteroidi, naime, ne zra~ vlastitu вvedost, vee samo odbljaju Sun~vu svetlost koja pada 
na njih. Ova, pre odbljenja, Prolazi kroz zrnea minerala да povdini asteroida i menjajuCi svoje 
osobine u zavisnosti od osoblna materijala kroz koji prolazi akwnulira informacije о tom materi
jaiu na osnovu kojih se konaroo vdi dijagnostika povrlinske mineralogije. Tipil!ni refleksivni 
вpektri nekoliko asteroida prikazani su na Slici 4. 

Naravno, svi do sada pomenuti fotometrijski rezultati, та kako vredni i znal!ajni bili, ni 
izdaleka ne iscrpljuju sve !to se о asteroidima mo!e i mora saznati. Preciznije odredivanje pOdataka 
dobljenih na osnovu fotometrijskih posmatranja, potreba njihovog nezavisnog potvrdivanja, kao 
i istra!ivanje osoblna koje se ne mogu izuavati fotometrijskim metodama iniciralo је razvoj i 
primenu niza razliatih novih posmatral!kih metoda i tehnika. Tako se npr. polarimetrijska me
renja koriste za izul!avanje stnikture povr§ine asteroida i odredivanje njihovih ekvivalentnih di
jametara i geometrijskih alЬeda. Radiometrijska merenja termalne emisije asteroida koriste se 
takoder za odredivanje dijametara i alЬeda, interferometrija i okultacije omogueuju odredivanje 
dijametara, radarom se ispituju osoblne povr§ine i mere udaljenosti i radijalne brzine, itd. 

Recimo ipak da skoro sve nove tehhike imaju svoja ograni~nja i da su za sada primenljive 
i primenjene na relativno mali broj sjajnih asteroida. Zato one u ovom trenutku vile naznafuju 
pravce budueeg rada i najavljuju znaajne mogucnosti za nova istra!ivanja, no §to vec same za 
sebe daju upotreЬljivih podataka. 

КLASIFIКACIJA ASТEROIDA 

Obllje vrednih podataka dobljenih u zadnjih 1 0-tak godina intezivnijom primenom kla
sil!nih posmatral!kih metoda i tehnika, te njihovim komblnovanjem sa novim tehnikama, omogu-
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Slika 4 : Srednji refleksifJni spektri asteroida raznih tipwa. ( preuzeto iz: Chapman and Gaffey, 
1979, in: Asteroids, Т. Geherels ed., иniv. Arizona Press, 665) . · 
Slika 5: OЬlasti па (р.,, и-V) dijagramu koje zauzimaju pojedini tipOfJi asteroida ( preuzeto iz: 
ZeUner,l979, in : Asteroids1 Т. Gehrels ed., ипW. Arizona Press, 783). 
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Cilo nam је da u tom kratkom vremenskom periodu saznamo vi§e о fizil!kim osoblnama astero!da 
nego za l!itavih prethodnih vek i ро. Neka svojstva pojedinih asteroida, asteroidnih grupa i cele 
populacije, .koja su ranije Ьila samo nasluCivana, doblla su svoju potvrdu Ш demanti. Druga su 
tek sada otkrivena, ukazujuCi na bogatstvo varijeteta i u velikoj meri menjajuCi stare predstave о 
asteroidima. 

Кlasifikacija asteroida prema njihovim fizil!kim osobinama prirodno se, u tom smislu, 
nadgradila na nove rezultate kao sinteza svili novih saznanja i kruna napretka ostvarenog u ovoj 
dugo zanemarenoj oЬlasti. - · -

Definisanje asteroidnih tipova vr~i se na osnovu sedam parametara koji zavise od optil!kih 
osobina objekata: indeksa Ьоје и- В i В- V, geometrijskog albeda Pv> maksimalne dubine 
Pmin negativne grane polarizacije, te spektrofotometrijskih veliana R/B, BEND i DEPTH, 
koji predstavljaju karakteristil!ne parametre asteroidnih spektara. Ukupno је na ovaj naan defi
nisano pet asteroidnih tipova: С, S, М, Е, R, dok se objekti koji ne pripadaju ni jednoj od gornjih 
klasa obele!avaju sa и. · · · 

Asteroidi С tipa odlikuju se niskim albedom i relativno glatklm spektrom, ра se smatra 
da su im povr§ine prekrivene prete!no karbonatnim materijalom. Ovo је apsolutno najbrojnija 
klasa asteroida. Rafuna se da је l!ak 75% svih asteroida upravo С tipa. 

Asteroidi S tipa imaju ne!to veCi albedo i povr§inu prekrivenu silikatnim materijalom. 
Na njih otpada oko 15% ukupnog broja asteroida, а gotovo svi objekti ovog tipa nalaze se u unu
tralnjem delu prstena, dakle u oblasti bliskoj Suncu. 

Na sve ostale asteroidne tipove zajednb otpada svega oko 10% populacije i oni se odlikuju 
visokim albedom, raznovrsno§eu materijala koji prekrivaju njihove -povr§ine, susreeu se u raznim 
oblastima asteroidnog prstena itd. Na slici 5 prikazane su oblasti na (р", и - V) dijagramu 
koje zauzimaju pojedini tipovi astreroida. 

POREКLO 1 EVOLUCIJA ASTEROIDA 

Prva blpoteza о nastanku asteroida pojavila se ubrzo nakon njihovog otkriea. Мislilo se, 
naime, da Ьi asteroidi mogli predstavljati ostatke ranije postojeee velike planete, koja se zbog 
nekog razloga raspala. No, ubrzo se pokaz81o da је veorna te§ko -identifikovati mehanizam kojim 
Ьi se objasnio raspad tako velikog tela, ра је ova blpoteza napuitena. Zanimljivo da је zatim na 
§iroku podrlku nailla upravo suprotna pretpostavka, tj. da se iz odredenih razloga u rel!enoi oblasti 
Sun~vog sistema nije ni mogla formirati velika planeta. Prema trenutno op~teprihvaeenoj §emi, 
koju cemo ovde sasvim elementarno skicirati, svi objekti planetnog sisterna formirali su se na isti 
ili slil!an nal!in: prvo su se u protosolarnoj maglini iz lokalnih zgu§njenja formirali tzv. planete
zimali, tela male gustine i velil!ine reda kilometra, koja su se kasnije medusobno sudarala i putem 
akrecije (prira~Civanja) form.iiala veea tela. U asteroidnoj zoni tada su se, itajverovatnije pod uti
cajem proto-Jupitera, desile dve va!ne promene: jedan deo proto-asteroida izba~n је iz ove zone, 
а preostalim telima znal!ajno su uveeane brzine. Proces daljeg narastanja asteroida time је za
ustavljen, а otpoanje proces fragmentacije u medusobnim sudarima. Sadalnja asteroidna popu
lacija predstavlja, dakle, ро svemu sudeci, ostatak ranije, daleko vece populacije, koja је koliziono 
evoluirala u kompleksan sistem kakav danas znamo. 

Premda pojedine faze gomjeg scenarija nisu jol do kraja razjalnjene, verovatno је da ko-
. nal!na relenja proЬlema nastanka i evolucije asteroida treba tra!iti u naznal!enim okvirima. Na
ravno, definitivni odgovoii na sva pitanja о poreklu i evoluciji asteroida predstavljali Ьi krucijalan 
doprinos razre§avanju proЬlema na8tanka i evolucije Sun~vog sisterna u celini i pomogli Ьi nam 
da proniknemo u јо§ jednu veliku tajnu svekolikog Univerzuma. · 

. Primljeno maja 1982. 

ASТEROIDS, SОМЕ NEW RESЏLTS IN ТНEffi EXPLORAТION 
z. Кneievi~ 

А review of aome new results ooncerning astreoids is given. 

1 

·[ 
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UDC 52(091) 
СТОГОДИЈПЉИЦА РОЪЕЉА АРТУРА ВДИНГТОНА 

Слобоgан Јlинковић 

ОВРО прир.-техи. струке "Михаило Пупин" Београд 

Ове године, тачније 28. децембра, навршава се тачно сто година од рођеља Артура 
Стенлија Едингто~а ( Sir Arthur Stanley Eddington), знаменитог научника који је радио 
у области астр()физике. 

За време свог, не баш дугог животног века (умро је 22. новембра 1944), ЕДингтон · 
је остварио значајне резултате у области истраживаља грађе звезда и оmпте теорије рела

тивности. 

Родио се у градиhу Кендлу на северозападу Енглеске. Његов отац имао је ту част 

да буде власник и директор школе чији је ученик својевремено био и чувени хемичар Џон 

Далтон. Насупрот томе мали Артур је своје прво образоваље стекао код куће, да би као 

једанаестогодшпљи дечак стуnио у школу Брајмлејн у Вестону. Са 16 година постао је сту
дент Овенс колеџа у Манчестеру, где је 1902. стекао диплому из физике. Своје усавршаваље 
настаВио је у Кембриџу, где су му у периоду 1904-1907. припадала зваља: најбољи студент 
м8тематике, добитник Смитове награде и. сарадник Тринити колеџа (Fellow ofTrinity). 
Отприлике у исто време почиље и љегов научни рад. 1905. године било је то проучаваље 
термојонске емисије, а наредне године 24-годшпљи научник објављује рад о кретаљу звезда 

где је проучавао са статистичког становишта тада актуелну Капrајнову идеју о постојаљу 
две струје звезданих кретаља. 1914. године појавиће се и монографија о овом предмету. 
Исте године Единг;он је био именован за директора Кембриџске опсерваторије. Иначе 

љегов опсерваторијски рад започео је скоро деценију раније, тачније 1905. године када је 
наследио Сер Френка Дајсона (Dyson) на положају главног асистента Гриничке опсерва
торије. Ту је Едингтон био иницијатор програма изучаваља промена географске ширине и 

истовремено је стекао знатно посматрачко искуство. 

Међутим, посматрачки рад није био оно што је прославило Едингтона .• Свој главни 
допринос науци он је дао на пољу теоријских истраживаља - грађе звезда и опШте теорије 

· релативкости. У том смислу 1914. годину можемо сматрати за извесну прекретницу јер је 
тада био завршеЈ:t. рани период у Единrтоновом истраживаљу. Отада почиљу љегове истра

живаља у горе поменутим областима, од којих се другој од љих предао са извесним одупи

раљем. 

· Када се говори о грађи звезда и Едингтону, обично се помисли на љегов рад на једна
-чини преноса зрачеља, основној једначини како за фотосферу, тако и за унутрашљост звезда 
и релацију маса-сјај. Он је о овим својим радовима објавио кљигу "Унутрашља грађа 

_звезда" (Intemal Constitution of the Stars) 1926. године. У том делу садржане су основне 

идеје теорије унутрашље грађе звезда онога времена, од чега је много чинио Едингтонов 

лични допринос. Наравно, модел једне звезде који је он предложио до данас је претрпео 

значајне измене. Пре свега се то односи . на изворе звездане енергије, пошто је пред крај 
Едингтоковог живота било установљено од стране других научкика да су главни извори 

. енергије - термокуклеарке реакције. 

Треба рећи да је у време када је Едингтоков истраживачки рад био у пуном замаху 

.ка свет дошла Ајнштајнова општа теорија релативности (1916). Едингтон је био ·један -од 
оних, кадрих да схвате значај нове теорије. Њој је посветио добар део свог научног раДа. 

Још 1923. објавио је "Математичку теорију релативности". Такође је обратио паЖљу 
на удаљаваље вангалактичких објеката од Галаксије и био је први који је у потпуности 

схватио последице једног рада свог некадашљег ученика Жоржа Леметра ( Lemaitre) -
тј. да је Ајнштајнов СЈ,lемир нестабилан. То је дало нов теоријски прилаз закону удаљаваља 

Вангалактичких објеката који је нешто пре тога открио Хабл ( НиЬЬu). 
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Увођеље специјалне теорије релативности у квантву механику од стране Пола Дирака 

(Dirac) 1928. године представљало је нов подстицај за Едингтона који је потом покушао 
да уједини квантву механику и опmту теорију релативности. То је изложио у својој "Фунда

ментално; теорији", објављеној после љегове смрти. Не улазећи у то да ли је том приликом 
Едингтову пошло за руком да објасни _гравнтацију или не, мора се нагласити актуелност 

оваквог прилаза проблему, с обзиром на данашље стаље космолошке науке у којој се све 

више. наглашава веза између елементарних честица са једне и Гравитације са друге стране. 
На крају _ истакнимо да се Едингтон бавио и поцуларизацИјом науке. Наведимо само 

љегово дело "Звезде и атоми" које је у преводу Милорада Протића објављено код нас 

још пре рата, у издаљу Југословенског астрономског друштва. 

А. EDDINGTON - ТНЕ HUNDREDTH ANIVERSARY OF BIRTH 
S. NinluJfЖ 

UDC 92(497.1)"19"М : 52(092) (497.1)"19" 

ДЕВЕДЕСЕТ ГОДИНА ОД РО'ЈЈЕЊА 

ВОЈИСЛАВ В. МИШЦОВИЋ 

Милица Мужијииh 

Библиотека Српске академије наука и уметности, Београд 

Животни пут Војислава В. Мишковића 
завршио се 25. новембра 1976. Рођен је 
у Фужинама у Горском котару, 18. јануара 
1892. Основну школу је учио у разним 
местима по Србији (Београду, Чачку, 

· Прибоју, Сукову) а завршио у Новом 
Саду, где му је отац службовао. .•:<'ii 
После положеног испита зрелости, 1910, 

у Новом Саду, започео је студије у Буднм
nешти као пнтомац Теке.ЈЏ~јанума, али је 
после годину дана напустио тај град; јер 
тамошљи универзитет није имао катедру 
за астрономију. Као питомац задужбине 
Гавре Адамонића провео је следеhе две 

.године (1911-1913) на унИверзитетима . у 
Гетингену и Бечу. Како му је молба за 
даље школоваље у иностранству била 
одбијена, вратио се 1913. у Будимпешту 
где је, у међувремену, оформљена ка
тедра за астрономију. Активно је уче
ствовао у омладинском покрету као пот

председник ,,Кола младих Срба" па га је 
1914. ухапсила мађарска полиција. Пуштен 
је на слободу, али је остао под строгим 
надзором, због чега је потајно напустио 
Будимпешту и пребегао у Србију. Депор
товав је у Скопље пошто је прошао кроз 
неколико затвора у Србији, јер је и срп
ским властима био сумљив. По избијаљу 
првог светског рата Мишковић је постао активни учесник све до 1918, када је 
ослобођен војне дужиости и из Солуна упућен у Француску да заврши студије. 

Дипломирао је астрономију 1919. на универзитету у Марсеју и одмах постао асистент 
на тамошљој Астрономској опсерваторији. Затим је 1922. прешао на исту дужност у Астро
номску опсерваторију у Ници где је боравио до 1925. У међувремену је, јуна 1924. положио 
државни докторат на универзитету у Монпељеу (са тезом: Etudes de statistique stellaire). 
У том раном периоду млади Мишковиh је објавио .. двадеСетак стручних ра,цова пОсвеhених 
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посматраљима плаиетоида и комета и одређиваљу љихових путаља, али и неКолико научних 
радова који ће му донети Валсову наградУ Француске академије наука (Prix Valz) 1924. 
за студије из стеларне статистике. Радећи као астроном у Ници организовао је 1924-25. 
експедицију чији је циљ био повезиваље Корзике и Алпа у геодетску мрежу. 

На предлог професора Михаила Петровића, Богдана Гавриловића и Милутина Ми
лаиковића, позван је 1925. за ванредног професора теоријске и практичне астрономије на 
Универзитету у БеоградУ, а 1926. године поверена му је и дужност директора Астрономске 
опсерваторије. Био је иницијатор и најзаслужнији члаи одбора за подизаље нове Астро
номске опсерваторије на Великом Врачару (данВIПЈЬа Звездара). Бринуо се о смештају и 
стручном руковаљу инструментима. Успевао је да обједини научни: и организаторски рад, 
да организује катедру и наставу астрономије на универзитету- учитељ је првих наших 
астронома, да се посвети изградљи београдске опсерваторије и љеном раДу. У младим ГОДи
нама изабран је за члана Српске краљевске академије (дописни 1929, а редовни 1940) као 
и за почасног члана Академског астрономског друштва Универзитета у БеоградУ (1934. 
године). 

За Е>реме окупације удаљен је 1941. са универзитета, али је задржаи као "вршилац 
дУЖНОСТИ" управника на Астрономској опсерваторији. Два месеца је провео као талац у 
затвору на Баљици током 1941, Од 1943. је био секретар Одељеља природно-матемаn~чких 
наука Академије 1943. као и члан Комисије за обезбеђеље Академијине архиве. · 

. Послератни период је професор Мишковић провео у плодном РадУ као професор 
Природио-математичког факултета, управник Астрономске опсерваторије (до 1953), као и 
један од најактивнијих чланова Српске академије наука. Био је међу оснивачима Матема
тичког института 1946. и оснивач Астрономско-нумеричког института 1950. чији је био и 
први председник. Пензионисан је 1962. 

Професор Мишковић био је човек mироке културе, темељног образоваља и зналац 
страних језика, који је настОјао да нашу астрономију уведе у научни свет Европе. Зато је 
још пре рата покренуо многе публикације Астрономске опсерваторије на страним језицима 
(M~oires, Bulletin, Annuaire) које су стекле међународни углед. И сам је у Њmta објављивао 
радове посвећене идентификацији плаиетоида, одређиваљу путаља новопронађених плане
тоида и новим методама астрономских посматраља. Те публикације је уређивао, организовао 
љихово издаваље и писао многе извештај е о РадУ Астрономске опсерваторије. На исти начин 
се залагао и око издаваља Наутичког годишњака (покренутог 1934). Треба истаћи и љегОву 
улогу у верификацији астрономске теорије Земљине климе, коју је поставио наш познати 
научник Милутин Миланковић, полазећи од секуларних промена аСтрономских елемената 
Земљине путаље, изазваних привлачним дејством других планета. Због великог отпора 
према овако конципираној теорији, која је веома добро објашњавала механизам настанка 
и хронологију ледених доба, Миmковић је, са сарадницима С. Фемплом иД. Митриновићем, 
извео поузданије износе секуларних промена Земљине путаље, користећи савремене вред
ностИ астрономских величина. Без даиашњих електронских рачунара, у дугом и мукотрпном 
послу, дошло се до резултата који су у нашем времену потврђени са великом тачиошћу. 

Оно пrro је употпуњавало плодну и осмишљену, чак пионирску делаmост В. Миm
ковића, била је љегова склоност према историји астрономије и љеној популаризацији. Об
јавио је већи број члаиака у новинама и часописима, покренуо и уређивао Годиmљак нашег 

·неба (од 1929. до 1962, са прекидима за време рата и у првим послератним годинама; уредио 
је 19 бројева). Био је приљежаи сарадник Математичког листа за средљу школу. Написао 
је већи \)рој уџбеника за средљу школу и факултет, саставио логаритамске таблице (дожи

·веле шеснаест издаља - 2 необележена, 9 допуњених и 5 саж~етих) које се и данас користе. 
Послератне деценије посветио је изучаваљу и идентификацији планетоидских путаља, пла
ветоiЩИМа Јупитерове групе, методама астрономских посматраља и помрачењу Сунца.· Пос
ледљих година живота нарочито се бавио историјом астрономије; објавио је монографију 
о Х:Ипарху и хронологију астрономских тековина за коју је податке предано сак~ао током 
свог живота. Обе кљиге издала је Српска академија наука и уметвости којој је поклонио и 
своју личну библиотеку. · 

Примљено новембра 1981. 

V. V. МI~KOVIl: 

М. MuZijeviC 

А Ьiography of the famous Yugoslav astronomer Vojisalv V. Мiikovic is presented. 
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UDC 523.74 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

О SUNCJ!VOJ GRANULACIJI 
Slobodan Jural 

Astronomsko dru§tvo, Varddin 

Na fotografijama neporemeeene fotosfere mo~mo zamijetiti svijetle nakupine razli~itog 
oblika, okru~ene taпшim meduprostorima, koje medutim ne smijemo brkati sa porama. Razlika 
u temperaturi izmedu centra i rubova granu1a iznosi 1 ОО К, dok se vertikalna brzina konvektivnih 
strujanja krece od 0,5 do 2 km/s. Iako se fizikalna svojstva granula u magnetskim poljima aktivnih 
oblasti mijenjaju, one nisu uslovljene Sun~evom aktivno§eu, odnosno 22-godi§njim ciklusom. 
Као srednja udaljenost izmedu centra granula obl~no se uzima vrijednost 1800 km, dok se пjihov 
dijametar ako ih predo~imo kao krldnice, kreee u intervalu od 500 do 2000 km. Sama duЬina 
prostiranja granula, pnbli!no је pet puta manja od njihovog dijametra, а 1ivot im traje oko de

setak minuta . 
PROМAТRANJA: Ovdje analizirane fotografije Sunreve granulacije snimljene su 14. 04. 1979. 
prilikom sistematskog praeenja razvoja formacije pjega. u tu svrhu kori§ten је refraktor karakteri
stika 102/1500 mm (,,Unitron") i refleksna kamera (Praktica LTL 3). Snimci su doblveni metodom 
okularske projekcije djelova fotosfere na mikrofilmsku emulziju (uz ekspozicije od 1/125 i 1/250 s), 
~ime је postignuto dovoljno poveeanje. 
МJERENJA: Izvr§eno је ukupno 50 mjerenja velШne 30 granula, 50 mjerenja udaljenosti izmedu 
centra granula i 3 mjerenja broja granula na odredenim povr§inama. Као poredЬena duШa na 
fotografijama poslШila је spomenuta pjega, аје su dimenzije prethodno izmjerene na snimku 
cjelokupne Sunreve povr§ine. Za dijametar granula nepravilnog oЬlika uzeta је srednja vrijednost 
dШine i §irine granula. Gre§ka nastale pri svim mjerenjima odredena је standardnom devijacijom 
i iznosi 6% od ovdje navedenih vrijednosti. 
REZULTAТI: Na histogramu sl. 1. prikazana је distriЬucija veli~ine i broja granula. Vidljivo 
је da najvi§e granula (60%) ima dijametar izmedu 900 i 1100 km, ра se kao srednja vrijednost 
promjera mo~uzeti 1000 km. Prosje~na udaljenost izmedu centara granula је 1700 km, dok је 
odstupanje od srednje vrijednosti 400 km. Granulacija u polusjeni ima izdu~ni, defonnirani 
oblik. Vlakna u polusjenci lirine su 500-2000 km, dok su fotosferski mostovi dimenzija 2000 
i vi§e km. 

Podi-u~je (km) 

10 000 х 11 000 
.10000 х . 6500 

. · 10000 х 5500 

Broj granula 

33 
26 
24 

Povr§ina ро jednoj granuli 

3,3 х 1()6 kтll 
2,5 х 1()6 km2 

' 2,3 х 1()6 km2 

Na .sv\lku ·gr!U)ulu . prosjecno otpad~ . (2,7±0,5) х 1()6 km11
• 

DrSKUSIJA: Ovdje i~injereni dijamet~ granula od 1000 km slaZe se sa podacima u literatшi 
(lit. 2,4), dok srednj~ udaljenost izmedu .centra gr~ula (1700 km) minimalno odstupa od profe
sionalnih mj~renja ро kojima је ·ona 1800 km (lit. 2,4). Ovo odstupanje је unutar gre§ke mjerenja 
(6%), ·а polto је i razlika u veliCini granula re1ativno velika mo~emo ga zanemariti. Iz istog razloga, 
odnosno zbog individualnih razlika u dimenzijama nije data srednja veliana vlakana i fotosferskih 
mostova. Uzev§i u obzir pretpostavku da su granu1e ravnomjemo rasporedeni krugovi, radijusa 
("r") 500 km i medusobne udaljenosti centara (,,Ь") 1700 km, primjeeujemo (sl. 2) da za odnos 
pdvliine granula · i medugrцnu1arnog podru~ja vrijedi: r

11
n /Ь1 

gdje је r 2n povr§ina griшwe, а Ь11 povr§ii1a granule i pripadajueeg medugranularnog podruga 
zajedno~ Ako uvrstimo izmjereiie ·vrijednosii, doblvamo da је 27% Sunreve povrAine pokriveno 
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$I'anulama, а 7З% medugranularnim prostorom. Pr~ma ovoj kalkulaciji na svaku granulu otpada 
1/Ь1 = 1/17008 dio_ Sun~ve povr§ine, odnosno 2,1 1()6 km1• Prema mjerenjima navedenim u ta
blici, na svaku granulu otpada (2,7 ±0,5)НЈ8 km2, §to pokazuje da su mjerenja velifine i medu
sobnih udaljenosti centara granula u dobroj saglasnosti за mjerenjem broja granula na odredenim 
povr§inama. 

Primljeno decembra 1980. 
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ON SOLAR GRANULATION 
S. Jurac 

An attempt to determine mean dialneters and mutual distances of solar granulae is presented. 

ODREDIV AINJE KOORDINATA SUNCEVIR PEGA POMOCU 
PORТEROVOG DISКA 

Na paus papiru se nacrta krug prcl!nika jednakog prel!niku IPorterovog diska. 
Sunce se projektuje na paus papir tako da је prel!"nik lika Sunca jednak 

precniku kruga. Ucrtaju se polozaji pega, а zatim se neka, od pega ucrta ponovo 
van 'kruga, jedan do · dva minuta 'kasnije, uz zaddavanje nepokretnog teleskopa. 

!Linija povucena kroz dva polozaja iste pege odre<!uje dnevni paralel. Јоо 
treba priЬliZпo oznaciti »strane sveta« na liku Sunca. (v. Dodatak) . . IZa dati tre
nutak u kojem је crtez nacinjen interpolacijom podataka datih u efemeridama 
nalaze se fizicke koordinate Sunca za taj trenutak: iP, Во, Lo. 

iPaus se stavi preko Porterovog diska i rotira za ugao \Р. iКada је ugao Р po
zitivan ,rotira se ·ka jugu. Zatim se sa maksimalnom tacnoocu ol!itaju prvougao
ne koordinate pega х; у u koordinatnom sistemu vezanom za centar Porterovog 
diska. IPozitivan smer x-ose prolazi kroz tal!ku W, pozitivan smer y-ose _ kroz 
tacku N. К:oncentricni krugovti slиZe za ol!itavanje centralnog rastojanja d pege 
(od centra prividnog diska). Heliografska §irina pege odre<!uje se iz jednal!ine 

sin В =у cos Во + Vt=di зin Во 
а duzina iz jednacina sin !J.L = xfcos В, L = Lo + ~L. 

Dovoljno је uzeti dve do tri decimale svih velil!ina. Napomenimo da se velil!ine х 
у, d izr8Zavaju u delovima radijusa lika Sunca na projekciji. ' 

IPorterov disk dat је u etemeridima za 198'3. godinu. 
Т .А. 

Ј 

' 
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ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

UDC 529.7 

VZAJAМNO PREТV ARANJE INТERV ALA SRВDNJEG 1 ZVВZDANOG VRВМВNА . 
Milan Jeli& · 

Narodna opservatorija, Вeograd 

UfJod. Iz mnogobrojnih posrn.&tranja ustanovljeno је da izmedu dva uzastopna prolaska 
Sunca (srednjeg ekvatorskog) kroz y-ta~ku (srednju) prode З65,24219 srtdnjih (sun~evih) dana.• 
Ovaj vrcmenski interval naziva se tropska godina. 

Da Ьi uspostavili vezu izmedu srednjeg i zvezdanog (srednjcg) vremena poka!imo kori-. 
steCi skicu da tropska godina ima З66,242 19 zvezdanih dana. Neka ве Sunce i у - ta&a_ na po
Ь:tku tropske godine nadu u meridijanu АР nekog mesta. Ро isteJcu zvezdanog dana, у - taдla 
ее sc na~i u taad А, dok ее Sunce Ьiti u taad В. Ono ее zЬog svog prividnog godi§njeg kretanjs 
sa zapada na istok, za jedan zvezdtni dan preCi ugao koji odgovara luku АВ. Sunce ее u meridijanu 
blti З min 56,6 s kasnije od r-ta&e; za toliko је srednji dan duZi od zvezdanog. 

Svakog narednog dana Sunce ее se 
pomerati za isti ugao. Ро isteku drugog 
dana, kada se r-tafka ponovo nade u taad }f 
А, Sunce ее Ьiti u taad С, ро isteku treeeg" ( <! 
dana Ьiее u ta&i D .i~. Ро isteku tropsk~'t-
godine Sunce ее ob1Ci gotovo сео n~~eski --~ 
ekvator i sa r-tackom Се se poklopJU u е· . 
meridijanu ZP. Sa y-ta&om se neee sus- . jQ, l3 
resti u meridijanu АР, jer se r-tafka zbog t~# C' 1--_:_-=::::::~· Р 
precesije pomera sa istoka na zapad 50,2'• ~ D 
godilnje. 

OCigledno da y-ta&a u toku tropske 
godine nafini jedan prolaz vi§e od Sunca kroz 
meridijan, te zato moumo napisati jedii8-
kost: · 

З65,242 19 srednjih dаш. = З66,242 19 zvezdanih dana · (1) 

Prewaranje interoala srednjeg wemena и interoal1 ZfJezdanog wemena. lz gore navedcne jednakosti 
slede sve ostale veze izmedu ova dva vremena. Tako је: . 

З66,24219 . 
1 sr. dan = zv. dana = 1,002 74 zv. dana 

З65,24219 

odakle sledi da intervalu srednjeg vremena ~Т odgovara interval zvezdancg vr(.mena ~S: 
~s = k~T (2) 

gde је tacnija vrednost k = 1,002 7З7 909 З. 

Napi§imo i ostala dva oblika ove relacije koji se susre~u: 
м = (1 + џ.) ~т, (З) 

gde је џ. = 0,002 7З7 909 З = 1/З65,242 19, 
М=И+~ ОО 

gde је -r popravka (svodenje, redukcija), koja se odnosi na interval ~Т, а uzima se iz tablica (vidi 
efemeride, strana 112). Iz veze (З) vidi se da је -r = џ.~Т. 

Popravka (tablifna, ili neposredno raamata) је broj koji treЬ.a dodati ~nteryalu srednjeg 
vremena, da Ьi ga pretvorili u interval zvezdanog vremena. Iz-napred IZl~!enog JZlazJ ~ popravka 
za сео srednji dan iznosi З min 56,555 s zvezdanog vremena. Za kraee шtervale srenJeg vremena · 
(W<>ve, minute i delove sekundi) popravka је manja i data је u pomenutoj tablici. 

* ро Simonu NjЩombu prose<!na tropska godina traje З65,242198 79- 614 >.< 1О-1о 
(G- 1900) srednjih sun~vih dana. G је godina naie ere. 
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Рrгwатапјг intertJala Zflezdanog vrгmma и intertJalг srгdnjeg vremma. Na sliam nacrn dolazimo do 
veza koje uspostavljaju obmuti odnos. Iz veze (1) sledi da је 

- .. . . . ..365.,242 19 d" . . 9"9 2 . d 1 zv. dan = sr. ana = О, 7 7 sr. ana 
366,24219 

odnosno . дТ= k'дS, (S) . 

gde је k' ... 0,997 269 '66 4. Ova relacija pile se u oblicima 

· дТ= (1-v).1S (6) 

g(\e :fe v = 0,002 730 433- 6 = 1/366,242 19, odnosno: 

дТ= дS-::-- а (7) 

gde је а= v~S popravka iiraronata u tablici 2.na straf.j 113 za pojedine intervale zveZdanog 
vreinena.' Tablice se koriste obll!no _kada -nemarilo. pored sebe rafunar. · · 

Na _'kraju iznesiin~, da је 

24 Ъ ОО min Оо s ·sr. vremena = 24 h 03 Пilii. 56;555 4 zv. vremena 
24 h ОО rilin ОО s zV. vremena = 23 h 56 1nin 04,090 5 sr. vremena 

i zakljuёimo: Interval дТ srednjeg vremena jednak је intervalu u дТ jedinicama zvezфmog vre
mena,plus redukcija џ.дТ. Nasuprot tome interval дS .zve;l:danog vremena jednak је intervalu 
u дS jedinicama srednjeg vremena minus redukcija vдS . . 

Priiner 1. · Izraronati koji interval zvezdanog vreniena odgoV&ra intervalu srednjeg vremena 
od ~т =; 17h 22 min 10,582 s. · · · 

Zadatak ~emo reliti rafunarom; rdenje koril~jem tablice dato је u efemeridama • .li»rema gore 
rel!enom · ,.../ '- • 

· М = kд'Т f-ICL(ft1t 11 L ,yt 

дТ prvo pretvorimo u sekunde tc. је 
дS = 1,002 737 909 х 62 530,582 s sr. vremena =· 62 701,785 s zv. vremena, odri.osno da је 
дS = 17 h 25 min 01,785 s. 

Primer 2 Izraronati koji interval srednjeg vremena· дТ odgovara intervalu zvezdanog vremena 
дS = 17 h 25 min 01,785 s. · 

Za relavanje raёunarom koristimo jednakost дТ = k~дS 

дТ ;.. 0,997 269. 566 х 62 701,785 s zv. vr. = 17 h 22 min 10,582 s si:. vr. 

Zadatak Ral!unski i UZ pomo~ tablica pokazati da intervalu zvezdanog vremena дS = llh 38 mш 
50,220 s odgovara interval srednjeg vremena ДЈ' = 11 h 36 min 55,732 s, а zatim дТ pretvoriti 
u дS. · 
Primljeno aprila 1982. 

UDC ,24.333 

CONVERSION OF ТНЕ iNтERV ALS OF TIМES 
М. Jгlieie · 

СЕРЕП>Е 

. · Mario Klaril 
student astrofizike, PMF, Beograd 

blJ)ivim pos~~jem neba mogu se zapaziti zvijezde, koje u odrecfenom vremenskom 
intervalu mijenjaju svoj sja,j. Јо~ . u Starom vijekU Ьile su poznate takve zvijezde, а medu nji.m;! 
i ~ Persei ili Algol (Demon). ~цiјеје utvr.deno da је Algol ustvari dvojna zvijezda, а sjaj mijenja 
zЬog uzajamnog zaklanjanja komponenata u odnosu na posmatral!a sa Zemlje. Dakle, promjena 
sjaja .kod .Algola је .1izrokovana: medusobnim .laetanjem dviju zvijezda, koje · nam se zbog velike · 
udaljenosti prividno stapaju u jednu. · - · · · · 

.., 

. влсиоНА · хх:х- 1982~ 4 ·""'"·- --.....=""""""""----'""""'"-~~---~-~='""""'-- :ss 
. . Medutim, postoje i zvijezde koj~ ~jenjaju .sjaj .. z~og i.~esnih fizil!kih procesa u samoj 
zvijezdi. Takve zvijezde se nazivaju fi:nCki - ртотЈ~Ь!~"! ZtJJJez_dama, а one ~е ~~ema ~eru 
promjenljivosti mogu podijeliti na pulsirajиCг ~romJenЬzv~ 1 n:uPtJVf!O - ртотЈ~Јwг_. Pul~~~~ 
_ .promjenljive zvijezde se odlikuju pulsiranJem po~§ins~ . slo]_eva, а ~ptlvne 1zba~Van)em 
materije zvijezde u obliku erupcije Ш, ~ pov~J~ ~ЈаЈа d11elova ~Jezde. Nove 1 sup~
nove zvijezde su posebni sluёajevi eruptl~ P!OmJenlJ1~.h. Ovom. prilikom ~mo govontl о 

. pulsiraju~e - promjenljivim zvijezdama? tJ:. о J~Om щ~ovom npu - ceJ.гidama. . . . 
. Prvi put је jedna pulsirajuce-prom)enlJ~Va ZVIJ~a prun~na .. 1 5~6. ~~ne. То ЈС uсн:~ю 

Fabricius, saradnik Tiha Brahea. On је zapazю. da ZVIJezda ~ Cen ШlJCDJa SJBJ, tako d~ se ~olim 
okom naizmjeni/!no vidi Ш ne vidi. Zbog toga ЈС nazvana ~om (Cude_sna)~ Us~ovlJenO_Je ~ 
ona mijenja sjaj periodiёno, sa peri~om od 331,6 dana. Godшe 1783_. Plg~t ЈС ~tkrio p~om)~lJ~
vost sjaja zvijezde "1) Aquilae sa perюdom od 74 ,1766, а 1784. Gudra)k pnmeroJe prom)enu SJa)a 
kod 8 Cephei sa periodom 54,3663. . . . . . 

Medu pulsirajuce- promjenljivim ~jezda~ ~azlikUJem~ on:e sa pravil?o~_(per1~1!n.om) 
i one 88 nepravilnom (neperiodil!nom) prom)e~?m sJa!a. Sve per1odil!no :pr?ШJ_enlJ1Ve P~JU~ 
zvijezde, na koje cemo u ovom l!lanku obrantl pldщu, prema karaktenstlroim predstavmku 8 
Cephei, nazivamo cefeidama. . . . od . ,._, .. h ь· ""da. т . 

Period promjene sjaja (kratko - ~e~1od) Је JedJ?S n&JV~1...LLLJ1 . ?S~ ша .ce•Cl о Је 
vremenski interval u kojem zvije~ i~1 ЈС~~ pun cild~ prom)ene SJa)a 1 vrati se u po~tno 
stanje, karakterisano istim sjajem 1 ostalim flZI~IЩn о~о~ша~ {tem~turom, poluJ?I.~~~om, 
spektralnim tipom, apsolutnom velianom). Prema. duiini pe_r1ooa cefe1de mofe~o podijel11l ~: 

1. dugoperiodiene (klasil!ne, С8), · · 
2. kratkoperiodilnг (tip RR Lyrae, RR), 
3. tip W Virginis (CW), 
4. tip ~ Canis Majoris (~С), 
5. tip 8 Scuti (8Cs), 
6. patuljaste cefeide. 

U ovom tekstu ~о govoriti samo о prva tri tipa cefeida. 

DUGOPBRIODICNE CEFEIDE 

Dugoperiodil:!ne cefeide se odlikuju vrlo postojaaim _i ~ugim _periodima pr?mjene sj~ja. 
Periodi su u intervalu 1 d,5-70d. Zvij~e ove grupe su l?r1mJ~e. 1 ~ Мagel~ovnn ОЬlаСШ18 
i Andromediiloj maglini. U tim ~~~~ p_o~to)e cefe1d_e sa ре!'~~~ d~ .od 100 ~ana. 
Amplitude pi'omjene sjaja (razlika priv1dnih velil!ina u maksunumu 1 пшumumu sJaJa) su u шter-
valu ОШ,2-2m,о. 

Кarakteristil!an predstavnik zvijezda ovog 
tipa је 8 Cephei, l!ija је kriva sjaja prikazan~ 
na Sl. 1: Postoji zakonitost u promjero 
oblika krive sjaja klasiёnih cefeida u zavisno
sti od dufine perioda, koju је otkrio i pro
uao Herclpmng. Zvijezde sa periodima 
izmedu 1 d,5 i 5d imaju glatke krive sjaja, kao 
§to se vidi sa sl. 2. Sa produfavanjem perioda 
pojavljuje se "grba" na silaznoj grani Ic?ve 
sjaja, koja se sa produfavan)em penoda 
postepeno pomjera ka maksimumu. Pri 
periodu. od oko 10d "grba" se poklapa sa 
maksimumom, а zatim prelazi na ulaznu 
granu krive, u obliku zastoja u. pove~ju 
sjaja. Na taj nacrn, pomoro dufine penoda 
i oЬlika krive sjaja, lako razlikujeino delta 
- cefeide od drugih zvijezda slil!ne prirode. 
· Uporedo . sa · promjenom sjaja, klasil!ne 
ccl'eide mijenjaju indeks Ьоје odnosno spek- .. 
trainu klasu. Те promjene se odvijaju uz 
promjenu temperature njihovih atmosfera .sa 
amplitudom od oko 1500 К. Na sl~ 1. su, 
pored krive sjaja (promjena vizuelne zvjez
dane· veliciile), prikazane i promjene spek-

: tralne klase, temperature; radijalne brzine i 
radiusa zvijezde, ave u zavisnosti od vremena. 

- о. 

1(1 
1,fJ 
1.11 

1,11 

ftЏ 

17,11 
tO 
ltl 
/t9 

Sl.l: Pulsadj~ ivijezde 3 'ceJ)hгi. 'Кrivг 
predstavljajи ртотјгпг prividne Zf!jezdane ~~
liCint, ·· tempгrature, spгktra, тшlJ}alne Ьт:ппе 
i radijusa zvijezdг. 
Sl. 2. ZaoisnOst oЬlika krive sjaja Od. pгriof1a 
za СВ. BrojerJi pokazujи. vrijгdost -pгrioda с и 
danima. ' ' ' . ; 
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5!, З. Veza iznшlu du.iine peri«Ja ј spektral
r:_hl k1asa и ~тити ј minimиmu sjaja 
..., ta - cejeida. 
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s~~alne_ klase u mЩimumu i minimu
mu SJ~Ja ce~e1da po~ju ~onitu promjenu 
~ za'?sl?-osn od du!ine penoda. Та zavisnost 
Је pпbl.i!no linearna, i prikazana је na sl 3 
Mof~mo P.rimjetiti da delta - cefeide pri~ 
pada)u_ ZVI)ez~a klase Р, G i К, i da one 
sa du!im per1odima izraritije mijenjaju spek
tr~e _klase. Sa Н - R dijagrama (Sl. 4.) 
s~ Vid1 da one pripadaju !utim superdfino
vuna. 

~r-~--~--~--~-----~~ 

~· 
RR Z ---------

D61NOYI 

. Sl. 4.. Poloiaj delta - cejeida, cefeida 
CW Ј RR Lyrae па Н - R dijagrarm~. 

s_z. 5. Zavisnost - period - sjaj za zvijezde 
tJpa 8 Cephei (С8), W Vjrginis (CW) ; 
RR Lyrae (RR). · 

је рr:В~: karakter~stika cefeid~ је_ veza aps_olutne zvezdane veliёine М i perioda Р. Na Sl 5 
delta - cefeid~ m~=st ~ tr_l tip~. cef~da: del~ - ~eid~, С W i RR Lyrae:~ 
lutna zvjezdana veli"'-- ~Mplszaan -~laodClJU k?odJa popkazu)e na koJI naёin srednja fotografska apso-

'-IWI t VlSl реп а : 

М, = -110,5-110,74 log Р. 

=~~:е jednaёil?-e ~of_e se odr~ti udaljenost d?, date cefeide, tj. do sistema kome ri-
. _ . . zanemar1 uttca) medUZVJezdane apsorpa)e, udaljenost r se doЬija iz relaciji: 

Mt =-т+ S-Slogr, 

gdje је ;;; srednja prividna veliana т = (m + )/2 D · · 
.kompanenti Galaksije tj nalaz blizu "''"" m".!,. • elta- cefeide pnpadaju ravanskoj 
to srazmjerno mlado' ~jezde~ во osnovne ravш ndeg zvjezdanog sistems, ito znaёi da su 

...... '· ............ ."__ - ........ ._ -- . .. -..__. --- ..... 
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TIP W VIRGINIS (CW) 

Zvijezde ovoga tipa su dobile naziv ро zvijezdi W Virginis, koja је prva otkrivena. W Vir 
ima period 174,28, а kriva sjaja ima iirok maksimalni dio i uzak i duЬok minimum (sl. 6.). Neo
Ьiёna је i promjena njenog indeksa Ьоје, tj. temperature. Naime, zvijezda је najtoplija na ~redini 
uzlazne ·grane, а ne u maksimumu. Na sl. S. se vidi da su zvijezde ovog tipa manje ро apsolutnoj 
veliёini od delta - cefeida, а zavisnost fotografske apsolutne zvjezdane veliёine od perioda је 
izrafena relacijom: 

М1 = -()m,2- 110,5 log Р. 

Cefeide - CW se nalaze u sfernoj komponenti Galaksije, u zЬijenim jatima i blizu galaktiёkog 
sredi~ta. То su stalije zvijezde. One koje ве nalazc u zbljenim jatima mogu poslu!iti za odredivanje 
udaljenosti od tih jata. 

0,0 .f,O QO /,0 
7,0 

10,5 

. .u,o 

~,о 

Sl. 6. Kriva sjaja za zvijezde W Vjrginis RR Lyrae. 

КRATKOPERIODICNE CEFEIDE 

Zvijezde ovog tipa su doЬile naziv prema karakteristiёnom predstavniku, zvijezdi RR 
Lyrae. Sve one vrlo brzo mijenjaju svoj sjaj. Kod ve~ine zvijezda ovog tipa periodi su izmedu 
0 4,05 i 14,2, а amplitude oko 1m. Sa Н - R dijagrama (sl. 4.) mo!e во vidjeti da su zvijezdo tipa 
RR Lyrae d!inovi spekrralnih klasa koje variraju izmedu АО i FS. 

Prema obliku krive sјајэ, zviiezde ovog tipa se mogu podijeliti u tri grupe. Pri tome se uzima 
u obzir simetriёnost krive sjaja, а izrafava ве odnosom vremenskog trajanja ulazne grane i trajanja 
perioda: 

tmcsz-tmlll 
с= 

р 

koji se naziva · asimetrijom. Р је period promjene sjaja, t"..,., trenutak makslmuma sjaja, а t.,,,. 
trenutak njemu prethodnog minimuma. 

а) RRa 
Ovoj grupi kratkoperiodiёnih cefeida pripad.aju zvijezde ёiје su krive sjaja izrazito asiпie

triёne, sa vrijedno§eu asimetrije е ~=Ы 0,1. Periodi promjeno sjaja su od 0 4,2 do .0 4,5 а najёeiee 
oko 04 ,4. Sjaj im se mijenja sa amplitudama veCim od 110, а rijctko oko 201 • 
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Ь) RRЬ 

Zvijezde ove gr:upe imaju neito simetril!nije krive . sjaja nego zvijezde grџ.pe RR... Sjaj 
_mijenjaju sa periodima u intervalu Od;5 _; Od,8, а amplitudama oko 1m. 

с) ·:RRc · · 
KOd zvijezda tipa RRc lџive sjaja su jo!i simetril!nije (Е ~0,4--0,5). Periodi promjene sjaja 

su Od,25 - Od,45, а amplitude su ri)etko vece od ОШ,6. · 
Sve zvijezde tipa RR Lyrae su pribliino iste apsolutne velil!ine bez obzira na du!ine nji

hovih perioda, §to se vidi na s1. 5. Та apso1utna velicrna је Mt = ОШ,5. Prou/!avanje spektra 
zvijezda ovog tipa pokazalo је da medu njima postoje razlike, iako pripadaju istim spektra1nim 

· k18siUna (A-F). Razlikuju se ро procentu zastup1jenosti metala i vodonika u atmosferama. Zvijezde 
·sa norma1nim ·procentom metala pripadaju ravanskoj komponenti Galaksije, а zvijezde, u crjim 
atmosferama preovladava vodonik, ubrajaju se medu .zvijezde sferne komponente, tj. rasporedene 
su centralno simetril!no u odnosu na galaktil!ko sredi§te i nalaze se oko centra а manje na perifie-

. riji Galaksije. Zvijezde sferne komponente su mnogobrojne u zbljenim zvjezdanim jatima. 

MEНANIZAМ PULSACђA 

Za sve cefeide је moguce uspostaviti vezu izmedu perioda i srednje gustine zvijezde. Ako 
smatramo da su pulsacije zvijezde stojeCi zvul!ni talasi, mo~mo uvesti brzinu prostiranja tih 
talasa с, =VrP/p, gdje је у= c11fc" odnos specifil!nih toplota, р pritisak, а р gustina. Srednji 
pritisak u unutrdnjosti zvijezde zavisi od velil!ine sile gravitacije na stub materije jedinil!nog po-
prel!nog presjeka, i iznosi · · 

gdje је р srednja gustina, R radius zvijezde, I1Il njena masa. Period oscilacije је dat sa Р = Rfc, 
Pomoeu gornjih izraza doblja se period u obliku 

R 

. . . . . . . . 

Po!to је masa zvijezde IJil = (4/3) тtRЗр, iz gornjeg izraza dobljamo vdan odnos izmedu perioda 
Р i эrednje gustine р zvijezde: 

Р..Гр = k. 

k је konstanta za odredeni tip zvijezde. 
Da Ьi oscilacije mogle dostiCi velike amplitude kao kod cefeida, mora postojati neki meha

nizam (fizil!ki proces), koji obezЬeduje energiju oscilacijama. Smatra se da energija koja prouzro
kuje . os~je хщ~је IUI ral!un zral!enja zvijezde, а oscilovanje nastaje zahvaljujuci takozvanom 

. ~e~mu poklopca. Poklopac. su, ustvari, neprozral!ni povr!inski slojevi zvijezde, koji zaddavaju 
фо zral!enja koje dolazi iz unutrdnjosti zvijezde. Slojevi su neprozral!ni zato !to pretemo sadШ 
dje1omil!no jonizovani helijum (neutralan ili jednom jonizovan). Pri tome su vodonik i ostali ele
menti zbog visoke temperature praktil!no potpuno jonizovani. 

. . Neutralni helijum је neprozral!an za ultraljubll!a&to zral!enje zvijezde, ра se ono zaddava 

.• џ :.Dep,rozral!nom sloju i izaziva zagrijevanje gasa. ZЬog pritiska zral!enja iz unutta§njosti na po
vrlinske ьlojeve, dolazi do njihovog §irenja, pri l!emu se poveeava sjaj zvijezde i njen po1upre/!nik. 
Poveeanje temperature prouzrokuje jonizaciju heliuma, tako da povr§inski slojevi postaju proz
ral!ni za zral!enje iz unutra§njosti. Tada se §irerije zvijezde usporava, i poslije dostizanja maksimuma, 
zvijezda ро&је da se sdima. Temperatura se smanjuje, а helium se rekombinuje, tj. ponovo 
vete jedan Ш dva elektrona, i postaje neut!ralan. Ponovo su stvoreni uslovi za djelovanje zral!enja 
na neprozra~e slojeve, i ciklus oscilovanja se nast&Vlja. 

Za ostvarivanje ovakvog mehanizma potr-ebno је da se na Odredenoj dublni ispod povr§ine 
zvijc:z<ie, gdje је gustina dovoljno veЦka, dostigne temperatura neophodna za jonizaciju heliuma. 
То Је moguee SIЩlO u zvijezdama sa odredenom vrijedno§eu temperature, tj. sjaja, jer је energija 

· pottebna za jonizaciju heliuina strogo odredena. То prouzrokuje futjenicu da su cefeide spektralnih 
'~ А-Р, tj. imaju veliku efektiVIlu temperaturu, а na H-R dijagraniu se nalaze u odredenoj 
~~~ · · . . . - . 
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ZADACI 

1 Nacrtati krivu sjaja promenljive zvi
jezde tipa RR Lyrae, ako је za odred~ne 
trenutke vremena, koje se raЬma u damma 
od pro~zvoljnog po/!etnog_ trenu~.' dat odgo
varajuci sjaj u zvjezdaшm vel!C~1nama: 

t 1 0,01 1 0,03 1 0,06 1 0,09 1 0,12 
т\ 7,36 1 7,28 1 7,28 \ 7,37 \ 7,4:?. 

t 1 0,17 1 0,21 ' \ 0,26 1 0,34 1 0,38 1 0,44 
т 1 7,57 17,60 1 7,68 1 7,74 1 7,76 1 7,77 

t 1 0,49 1 0,53 1 0,55 1 0,56 1 0,58 1 0,60 1 0,62 
т 1 7,78 \7,72 1 7,(-4 \7,491 7,361 7,28\7,28 

Odrediti amplitudu i p~od pro~j~ne sjaja, 
а takode i srednju prtVIdnu veli&u.. ~о.~ 
risteCi krivu "period - apsolu~. vellcrna 
(sl. 5.) odrediti rastojanje .. do ZVIJezde, ako 
zanemarimo uticaj apsorstJe. 
Rad: 

rn 
7,'5 

7,Ч 

7,5 
7,G 

Amplituda promjene sjaja. ~t~ proii?-i~n
ljive zvijezde је int~~~ P~':tdnih v~Ы:ша 
u kojem zvijezda ~lJCDJa SJaJ· . Odred1cem_o 
је oduzimanjem. pnVI~e veli~шe _u. makSt
mumu sjaja od щеnе vnJednostl u Шl~umu: 
Sa grafika lako doЬijamo slj~eee vreJednostl 
za prividne veli&e u maks1П1UМU (тmas) 
i u minimumu (т".,,.) sjaja: тmas. = 7m~2?, 
mm111 = 7m,18. Amplituda promJenC SJ&Ja 
је t:..т = т".,,. -т".,.,. = om,52. 

Za zvijezde sa pravilnom (pe~odil!n~~) 
promjenom sjaja, period prom)en~ SJaJa 
dobljamo kao interval. vremena 1zmedu 

dvije uzastopne tal!ke u fazi. Najlak!e је to 
шaditi pomol:u dva uzastopna ekstremuma. 
Мi eemo koristiti maksimume. Za trenutak 
prvog maksimuma sa grafika doblj~o tt = 
= Od,04, а za drugi ts = Od,61. ~enod P~?
mjene sjaja se doЬije k.ao razlika gomJih 
trenutaka: Р= t1- tt = Od,57. 

Srednja prividna veliШa promj.~lji~e 
zvijezde odgovara sred~ i!lte~la I?!!VIdnih 
velil!ina u kojem se ШlJeDJa SЈЗЈ ZVIJezde, а 
odreduje se pomol:u izraza . 
m = (ттс 11 + mmas)/2. KoristeCi.~oЬijen:_vrt
jednosti za т".с,. i т".,.,., dobtJamo т = 
= 7m,52. . 

Za odredivanje srednje apsolutne zVJezdane 
veli&e koja nam је po~e~na da. nademo 
rastojanje do zvijezde, konsnmo krtvu ozn:~
l!enu na crte!u 5. sa RR. Lako se doblJa 
М = ош 5. Pomol:u jednakosti М = т + 
5- 5 Io'g т, dobljamo rastojanje do zvijezde 
izra~no u parsecima т = 254 рс. 

2. Koristeei krivu "period - ap~olutna 
velil!ina" odrediti rastojanje do cefetde ~ 
CW .: Geminorum, koja ima ~t!-od . lOd, 
а srednju prividnu zjezdanu veli&u 4m,8. 
Odgovor: т = 220 рс. . . 

З. Promenljiva zvijezda ~ ~phei ~ pe
riod 5d 35 i srednju pnvtdnu ZVJezdanu 
velicrnu' 4m,4. Na kojem rastojanju od nas 
u parsecima, se nalazi 8 Cephei? Odgovor: 
т~ 330рс. 

4, Promenljiva zvijc:zda tipa С8 је pos~~
trana u maju 1949. godine. Vrijednost sJaJa 
su date u trenucima vremena od pol!etka 
maja: 

t 1 4,5 1 6,5 1 7,5 1 13,5 1 14,5 

т\ 4,00 1 3,87 1 3,91 1 4,05 1 4,13 

16,5\17,5 1 19,5 1 21,5 1 22,5 1 23,5 

3,70 1 3,90 1 4,11 ,, 3,72 1 3,84 1 3,97 

24,5 1 25,5 1 28,5 1 29,5 1 31,5 

4,12 1 4,16 1 3,93 1 4,10 1 4,08 

Nacrtati krivu sjaja posmatr~e zvij_ezde, .Ра 
pomol:u nj~ . odl:editi. aml?li.tudu 1 . pertod 
promjene SJ&Ja, srednJu prtVI~nu ZVJezdanu 
velil!fnu i rastojanje do ZVlJezde. 
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Cepheid variaЬle starS are descriЬed on secondary schoo1 1evel, and а few exerctses are gtven. 
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1 
НОВЕ 

Војис:пав В. Мишковић ХРОНОЛО
ГИЈА АСТРОНОМСКИХ ТЕКОВИНА, 
САНУ, Одељеље природио-матема
тичких иаука: том 1 1975., стр. 135; 
том П, 1976, стр. 148; · Беоrрад:. 

Кљига представља зборник астрономСЈ<ИХ 
бeJieжiU<a, насталих током више од 40 
година наставничког и научног рада, 
недавно преминулог IU<адемика Војислава 

В. Мишковића, иначе почасног члана 
нашег ДруШтва. Белешке су везане за 
го~е најважнијих збиваља у астрс
номщи и углавном су кратке - обично 
по неколико редова. Дужи прилози нај
чешће су везани за старогрчку астрономију. 
Кљига има два тома. Подаци који улазе 

у 1 том односе се на период између 
4712. пне и 1701. године, док се у П тому 
односе на време од 1700. до 1900. године 
ЗIU<Ључно. У кљизи су · обрађени, античка 
астроноМија, средљевековни астрономски 
lltpiU<, период процвета класичних астроно
мских ·дисциплина (овај део захвата далеко · 

_ На хш;~о~раАIУ је йреgсШављен број сШра11а 
иосвећен UOJeguнu.м сШолећи.ма у ,,Хроно 
лоЈиЈи. а~роно.мских Шековина". За ре
РеалиЈи ириказ асШроно.мских сазнања у 
кванШиШаШивно.м и квалиtТlайiивно.м с.мислу, 
орgинаШе би Шребало исйравuШи уiЈо/јење.м 
коефUU}lјенаШа, који зависе og различиiuих 
факШора. · 

КЉИГЕ 

највећи део кљиге) и време које пред
ставља зору астрофизичких испитиваља. 

1 том има 309, а други 865 нумерисаЮfХ 
бележака. У првом тому нумерисане су 
Cal\IO године, TIU<O да има годишљих одре
дница и са по десетiU< бележiU<а, ненуме
рисаних бележ~U<а има 240. У другом тому 
cвiU<a белешка је нумерисана. 
Вредност кљиге огледа се у покушају 

пречиrпЦавања многих нејасноћа, пре свега 
датумских, које се налазе и у најуглед
нијим историјама астрономије и другим 
~адовима, који су консултовани и из којих 
Је кљига и произашла. Очигледан је 
савестан напор уложен у том смислу. 

У оба тома, за сваки засебно, дати су 
регистри имена; уктпно . се помиље чак 

730 астронома и других истраживача неба. 
Било би корисно када би се на сличан 

начин снстематисале тековине савремене 

астрономије, пре свега резултати астрофи
зичких испитиваља која су у нашем веКу 
основив извор информација о васиони 
посебно. У кљигу би се могла укључити 
и нова сазнаља о астрономским знаљима 

пранСторијских људи и историјских по
себно ваневропСЈ<ИХ народа. 
Поменимо на крају да је В.В. Мипtкониh 

прву верзију почетка ове кљиге објавио 
у Васиони - бројеви 3-4/1954, 1,3,4 
/1955, 1/1956- у рубрици "Хронологија 
астрономских тековина". Предrовор и 
белешке објављени у Васиош1 допуњеШI 
су и делом прерађеШI у кљизи: TIU<o на 
пример последља објављена белешка, ве
зана за 285. пне, у Васиони има број 25, 
а у кљизи број 51. Милан Јеличић 

R. Ga§parevic, м. Muminovic, As
ТRONOMIJA, PRIRUCNIК ZA IZ
BORNUNASTAVUZA VП, OSNOVNE 
SKOLE, SVJEТLOST, Sarajevo, 
1982. (144 str. + karta neba) 

Pred nama је jedan od uspelih prirutnika 
za jzЬornu nastavu utenik>:~ osnovne §ko1e. 
Кnjjga sadrfi : Uvod, Osnovna znanja jz 
astronomije, Privjdna ј stvarna kretanja 
nebeskih tijela, Osnove astrofjzike, Sunce, 
Suntev sjstem i Dodatak. Obzirom na na
menu knjige i njen ogranitenj obim, jzbor 
materijala i njegovo izlaganje jesu zadovolja
vajucj. 

Tekst је pisan 1akim stilom. Definicije i 
osnovni pojmovi su posebno istaknuti, os
novna zцanja su data sumarno ј stampana 
masnim slovima, na kraju svake jedjnice. 
Data su pjtanja ј zadacj, kao ј uputstva za 
posmatranja i merenja. . · 
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Crtefi su uradeni kvaljtetno i u velikoj 
veCini s1utajeva dobro ilustruju temu. lzbor 
fotografjja је dobar, mada se to ne mo:te 
reci ј za kvalitet .otiska. Gledana u celini, 
grafjtka oprema је sasvim dobra, §to l:e 
sjgurno ·doprjneti da titaoci ~Се uzmu 
knjjgu u ruke. 

lzbor podataka za·dodatak Ьiо је racionalan. 
Autorima Ьi se mogao uputiti jzvestan 

broj primedЬi: delimitno preklapanje teme 
u drugoJ i trel:oJ glavj, jzostavl)anje podataka 
о Uranovim prstenovima, drugim planeto-
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idima otkrivenim u Вeogradskoj astronomskoj 
opservatoriji, poznatim u vreme pisanja 
knjjge, itd. 
То medutim ne smeta da knjigu prepo

rucrmo svim ataocima, а narotjto utenicima 
koji se takmil:e u astronomiji u pokretu 
Nauku mladima. То §to је knjiga svojim 
podnaslovom namenjena ul:enicima osnovne 
skole, samo oznatava prisutnost u njoj svih 
pedago§kih komponenata. Objektivno, knjjga 
је jnteresantna za §irj krug citalaca, pre svega 
amatera. 

А. Tomic 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

МEDUNARODNI ASТROFIZICКI 
KOLOKVQUM NA НVARU 

Povodom deset godina rada Opservatorjje 
Hvar na ovom lepom ostrvu је od 4-9. 
oktobra 1982. godine oddan Medunarodni 
astrofjzitki kolokvijum. Cetrdesetak ul:esnika 
jz Cehoslovacke, Zapadne Nematke, Austrije, 
ltalije i Jugos1avije raspravljalo је о astro
fjzj&im proЬlemima u l:etiri sekcije: fjzika 
Sunca, asterojdi, astrofjzika zvezda i astro
fjzi&a plazma. 

Uvodna predavanja jz fjzike Sunca odrbli 
su V. BumЬa i V. Ru:tdak. Za vel:inu radova 
kojj su posle uvodnih radova prezentirani 
posmatral:ki materjjal је Ьiо prikup1jen na 
Opservatorjji Hvar. 
О problematici vezanoj za asterojde veoma 

zanimljjva uvodna predavanja oddalj su 
V. Zapala i Z. Kne:tevjl:. Radovi ostalih ul:e
snika Ьili su takode zanimljivi i pobudili 
korjsnu djskusjju i razmenu mi§1jenja. 

Uvodna predavшja iz astrofizike zvezda 
odr!ali su Р. Kobsky i В. Cester. Najvel:j 
broj prikazanih radova Ьiо је vezan za foto
elektrjtna merenja promena sjaja pojedinih 
promenljjvih zvezda. 

V. Vujnovic је oddao uvodno predavanje 
о 1aboratorijskoj astrofjzici u Jugoslaviji. 

Na Ko1okvjjumu је ukupno prjkazano 27 
radova ј svi {;е Ьiti objavljeni u Biltenu Op
servatorije Hvar. 

N. С. 

оил ,;тИтовим ПУТВМ '82" 
У селу Личје, испод Суве Планине 

(оmптина Гаџин Хан код Ниша), у склопу 
ОИА "Титовим nутем '82" изведена је 
од 7. до 30. јула 1982. астрономска про
грамска IU<ЦИја. На IU<цији је узело учешће 
30 младих из целе земље. 
На овој IU(ЦИји реализована је астро

номска mкола . која је обухватала одго
варајуhа предаваља, упознаваље са зве
зданим небом и основе астрономСЈ<ИХ по
сматраља за аматере. Предавачи су бИЈIИ 
Слободан]анков, Бр8Ш1слав Савиh, Зоран 
Танасијевић и други. · 
После десетодневне обуке вршена f:.Y 

посматраља метеора, променљивих зве

зда и Сунчевих пега, и вршена су снимаља 
неба у циљу утврђиваља астроклиматских 
параметара овог подручја. 
У периоду од 7. до 1 5. августа .111ања 

екипа састављена од пет учесника ове 

IU<ције вршила је посматраља и фотогра
фисаља метеора са дна пункта (Радоиња 
код Нове Вароши и Штаваљ на Пепrrерској 
површи), а од 15. до 20. августа и снимаље 
астроклиматских параметара на Јастрепцу. 

Ово ·је прва из низа акција и краhих 
посматрачких експедиција, које ће почети 
да се изводе од ове . јесени. 

Горgан Мо.мчиловић 
Драfан Бобић 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

ЈОШ ЈЕДНА НОВА У САЗВВЖЪУ 
ОРЛА 

У рано јутро по јапанском времену 
28. јануара 1982. (27. јануара у 20h 25m 
TU) јапански љубитељ астрономије по
знати ловац на комете Минору Хонда 
открио је на источиом делу неба у сазвежђу 
Орла Нову звезду. Своје откриhе при-

јав~о је опсерваторији у граду Окајама, 
те Је ту фотографисана. 

Сјај нове у тренутку откриhа је био 
6m,5. За наредна два дана сјај јој је осла~ 
био за једну величину. Нова се налази 
2° јуrозападно од сјајне звезде 3 Орла. 
Према: Землл и Вселенная 4/1982. 

Милан Ј•личиli 

=~ ~~~ .. ~--~ .. ·~===-~----------· _ _ __ ........,_ ...._ ___ . 
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POТRAGA ZA НALEJEVOM 
КОМЕТОМ 

Ve<:ini crtalaca "Vasione" poznato је da 
se Halejeva komet:a poslednji put videla 
1910. godine, а da se njen sledeCi. dolazak 
u perihel (t:aaru na orblti u kojoj је najbliu 
Stmcu) o~kuje 9. 11 1986. U celom svetu u 
toku su intezivne pripreme za posrnatranja, 
kako sa opservatorija na · Zemlji, tako i sa 
kosmi&ih brodova. U "Vasioni" ее, u toku 
naredne godine, Ьiti objavljen oblman ~lanak 
posve<:em planovima za "do~ek" ove меnе 
komete. 

Iako је do prolaza komete kroz perihel 
ostalo preko tri godine, posrnatra&a "potera" 
za njom је ve(: po~la. Po~tkom decembra 
1981, grupa francuskih astronoma snimila 
је oblast neba gde se ро efemeridama, komet:a 
nalazila. Koristili su kanadsko-francusko 
-havajski teleskop otvora 3,6 m, а snimili 
su dve plo~ sa ekspozicijarna od ро 90Jmin. 
Na mestu gde је, ро predvidanjirna, trebalo 
da bude komet:a, nije zapuen objekat sjajniji 
od m., = + 25,2. Po§to se u trenutku snirnanja 
komet:a nalazila na 12,8 А.Ј. od Sunca, 
veoma је verovatno da aktivnost jezgra pod 
dejstvom Sunrevog zra~nja jos uvek nije 
p~la. Usled toga, mo!e se smatrati da је 
ovo posmatranje dalo grani~nu vrednost 
rnagnitude neaktivnog jezgra Нalejeve komete. 

Danas se smatra da s~ jezgra komet:a sa
stoje od · rnaterijala koji је ро hemijskom 
sast:avu veorna blizak asteroidimэ. Koriste(:i 
razli~ite predpost:avke о albedu (sposobnosti 
odЬijanja svetlosti Stmca), §to zna~i i о 
tipu asteroida na koji li~i jezgro Halejeve 
komete, izveden је zaklju~ da njegov pr~nik 
iznosi izmedu 0,8 i 4,9 km. 
Astron. Astrophys, ЈЈЗ, L1-L2, 1982. 

v.c. 

ФЛАМАРИОН ПРИЧА •.. 

Сираио од Бержерака (1619-1655) опи
сује :како се помоћу флаша напуљених 
росом подигао увис, јер Сунце привлачи 
росу својом топлотом, а када· се после 
извесвог времена спустио на Земљу, у 
место у Француској нашао се у Канади -
зато што се Земља за то време обртала око 
своје осе. Можда да би оповргао Сираиа, 
љегов савременик Марин Мерсен(1588-
-1648) одлучи да изведе један оглед. 
Уз помоћ једног пријатеља, официра, 
постави топовску цев у вертикалии по-

ложај и избаци пз ље ђуле. Требало би 
да се оно врати у цев, али - нестало је. 
Поновише оглед са истим неуспехом, ИЈШ 
успехом, јер им ђуле није пало на главу. 
Закључише да је ђуле остало у ваздуху. 
Сазнавши за ово, Пјер Вариљои (1654-
1722) рече: 

- · Ћуле изнад наших глава висеhе, 
то је заиста изиеиађујуће. 

Међутим, када је Мерсен о томе огледу 
обавестио Декарта (1596-1650), овај је 
у резултату огледа видео потврду својих 
саљареља о тежи. 

Исти оглед поновљен је доцније у Страз
буру, па: је ђ у ле нађено неколико стотина 
метара далеко од топа, јер цев никада 
није била потпуно вертикална. 

О ROTACIJI АSТЕRОША 

Asteroidi su najmanji, a1i i najbrojniji 
~ovi Stm~evog sistema. Fotometrijska 
prou~vanja pokazala su. da se sjaj rnalih 
planeta menja sa vremenom, ilto se turna~i 
kao posledica njihove rotacije. Najdu!i iz
mereni period iznosio је, do nedavno, 80 
~ova (za objekat 182 Elza). 

Medutim, krajem 1980 godine vr§ena su 
posmatranja asteroida 1689 Floris - Jan. 
Posrnatranja su obavili Н.Ј. Sober (Н. Ј. 
Schober) i Ј. Surdej (Ј. Surdej) sa Evropske 
Ju!ne Opservatorije (ESO) i Cero Tololo 
Interameri&e Opservatorije (CTIO) u Cileu, 
teleskopima otvora 0.5, 0.6 i 0.9 m. Prividna 
veli~na posrnatranog asteroida iznosila је 
oko + 14, а amplituda promene sjaja bila је 
0.4 prividne veliane. Utvrdeno је da objekat 
1689 Floris - Jan rotira sa periodom Р = 
= 145h.О±оь.5, sto је najdu!i .do sada 
poznati period rot:acije asteroida. 

Analizom svih asteroida za koje su poznate 
mase i periodi rot:acije, а ima ih oko 300, 
pokazano је da manji asteroidi rotiraju sporije. 
The Messenger No 29 
SврtетЬет 1982, р. 19 v.c. 
Iako је · donet na osnovu analize malog 
st:atisti&og uzorka, ovaj zaklju~ak Ьi se mogao 
proturna~iti kao dokaz u prilog teoriji Р. 
Savi(:a i R. Кa§anina о pona§anju materijala 
pod visokim pritiscima i poreklu rotacije 
nebeskih tela. Ро ovoj teoriji, brzina rot:acije 
nekog planetoida, planete, Ш zvezde direktno 
је srazmerna masi objekta. 

v.c. 
Слика на III сШрани корица: На овом снши<у ,,Војаџера 2" снимљеШЈм 22. авiусШа 1981. са 
расШојања нешШо ве~i og 4 000 000 km 8U{Je се ,,gшuu" обласШи у СаШурновом йpciUelђl Б. 
Слuка на IV сШрани корица: СнuА4аК Велuке Црвене Пвiе gобијен йосреgсШвом ,,Војаџера 1" 
са расШојања 1 ;8 милиона киломеШара og ЈуйиШера. Bugu се АUЮШШво gеШаља не8U{Јљшuх са 
Земљв. Пеiа веома йogcella на џиШЈвско око ( guA4tнзuja 24 х 36 xuљaga килоА48Шара), са изра
жеНUАС ШурбумнiUНUАС креШањем. · 
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UDC 521 (058) 

ASТRONOMSKE EFEMERIDE ZA 1983. GODINU 

Njnoslav CABRIC 

Narodna opservatorjja, Beograd 

Astronomske efemerjde za 1983. godjпu predstavljaju odredjenu selekcjju podataka 

takve tacnostj da ih astronomi-amaterj mogu· korjstjti pri planjranju posmatrackjh programa. 

U rubrjcj KALENDAR dati su datum, dап u nedelji, frakcjja tropske godine, broj dana 

Juljjanske periode proteklih do 12 h svetskog vremena (ТU) ј srednje zvezdaпo vreme u О h TU u Griпjcu. 

Rubrika VELIKE PLANETE sadrli, za planete vid\jive golim okom i1i manjim 

te\eskopom, rektasceпziju -,Ј, deklinaciju -f, rastojaпje do Zemlje -Az., rastojaпje do Suпca -Ао. treпutak gorпjeg 
prolaza plaпete kroz merjdijaп Beograda -Т (u 1;rednje-evropskom vremeпu - SEV), prividпi poluprecпik- f , 
i prividпu veliciпu - m. Svi podaci, osim trenutaka gorпjeg prolaza planeta, odnose se па trenutak О h TU i dati 

su u iпtervalu od 10 dапа, osim za Neptuп za koji su dati za petпaesti u mesecu. · 

U POJAVAMA su dati treпucj de§avaпja najjnteresantnjjjh pojava datog meseca u TU. 

Е ozпacava jstok, W - zapad, N - sever а S - jug. · 

U rubrjci MESEC dati su treпucj мesecevjh faza, treпuci prolaza Meseca kroz perjgej 

(Р) ј apogej (А), kao i starost Meseca u daпjma u О h TU za 1, 15. i posledпji dan u mesecu. Svj treпucj su dati u 

тu. 

SledeCa taЫica sadrzj treпutke izlaza ј zalaza Meseca u Beogradu u SEV. Pomocu 

tаЬЈјсе па str. 108. mogute је odredjti ј dek\jnaciju Meseca u trenutku jzlaza ј zalaza. Uz pretpostavku da је 
dekliпacija jsta u treпucjma izlaza ј zalaza Meseca u svim mestjma u Jugoslavjji, па straпi 109. dat је postupak za 

preracuпavanje ovjh podataka. 

Efernerjde Sunca sadrze datum, treпutke kulmjпacjje, izlaza ј zalaza Suпca u Beogradu 

(u SEV), rektascenziju -о/. ј deklinaciju -Ј, Suпca u О h TU . Takodje su datj polozajпi ugao- Р severпog 
kraj~ Suпceve ose rotacjje (mereпo pozitjvпo ka jstoku), heJjografska §iriпa- В ј duzina....: L sredj§ta Suпcevog 
diska, prjvjdпj poluprecпjk diska - р , i rastojaпje Suпca do Zemlje u astroпomskjm jedjnjcarna, sve za О h TU 

оzпасепоg datuma. 
Ove godjпe se iz Jugoslavije mogu posmatratj deJjmiёпo pomracenje Suпca ј 

pomraceпje Meseca poluseпkom Zemlje (vjdj POJAVE za ~cembar 1983) . 

Svi podacj koji su datj u SEV odnose 5е па posmatraca па geogr. duzini -1 h 21 mјп 
48,1 s ј geogr. §jriпi 44° 49'35". Eferneridska popravka za 1983. godinu izпosi +54 s. 

U prjlogu efemerjdama date su tаЬЈјсе za pretvaraпje iпtervala srednjeg vrerneпa u 

jпtervale zvezdaпog vremena i oЬratno sa prjrnerima. Ovaj prilog је prjpremio Milaп Jeljёic . 

Nacin upotreЬe astronomskjh efemerida ј prjmerj za jzracunavaпje datj su u nekjm 

· raпijjm brojevirna VASIONE, npr. 1973/4, 1974/4 i 1975/4. 

_ _ј 
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1 h m s 1 h m/ 1 А.Ј. 1 А.Ј . /h m/ " 1 1 h · m s / h m ј . ' 1 А.Ј. 1 А.Ј . /h m/ " 1 
1 

0 .0 · 1 2445 
Merkur 

1 Su 002 ЭЭ6 6 40 20 1 20 08 ·21 15 0.962 0.331 13 04 3.6 -0.2 
2 Nti 030 337 6 .- 44 16 11 20 12 -18 13 0.722 0.308 12 26 4.6 1.5 
3 Ро 057 ЭЭ6 б 48 13 21 19 23 -18 34 0.683 0.341 10 67 
4 Ut 084 339 б 52 10 

4.9 1.9 

5 Sr 112 340 б 5606 Venera 

6 Се 139 341 7 оо 03 1 19 46 -22 33 1 .б41 0.728 12 42 5.1 -3.4 
7 Ре 167 342 7 03 59 11 20 37 -20 02 1.616 0 .727 12 55 5.2 -3.3 
8 Su 194 343 7 07 56 21 21 28 ·16 35 1.586 0.727 13 06 5.3 
9 Ne 221 

·3.3 
344 7 11 52 

10 Р о 249 345 7 15 49 м lf s 
11 Ut 276 346 7 19 45 
12 Sr 303 347 

1 21 19 ·16 51 2.034 1.383 14 15 2.3 1.3 
7 23 42 

Се 
11 21 50 ·14 15 2.075 1.385 14 06 2.3 1.3 

13 331 348 7 27 39 

1 

21 22 20 ·11 26 2.116 1.389 13 
14 Ре 358 349 7 31 35 

57 2.2 1.4 

15 

1 

Su 386 350 7 35 32 Jupiter 

16 Ne 413 351 7 39 28 1 15 56 ·1 9 35 6.122 6.391 8 52 15.0 ·1.3 
17 Р о 440 352 7 43 25 11 16 05 ·19 57 Б.389 
18 Ut 

б.О10 8 21 15.3 ·1 .4 
468 353 7 47 21 21 16 12 ·20 17 5.882 5.387 7 49 15.6 ·1.4 

19 Sr 495 354 

' ~ 
51 1В 

20 с. 522 355 55 14 Saturn 

21 Ре 550 356 59 11 . 1 14 06 ·10 14 10.096 9.741 7 02 
22 Su ls 

7.4 о.~ 
577 357 0308 11 14 09 ·10 24 9.923 9.743 6 

23 Ne 
25 7.5 о.в 

605 358 IB 07 04 21 14 10 ·10 31 9.759 9.746 5 47 7.6 0.8 
24 Р о 632 359 'в 11 01 
25 Ut 

1 
659 ' 360 8 14 57 Uran 

26 Sr 887 1 361 8 1В 54 1 16 20 ·21 22 19.74Б 18.920 9 16 
27 Се 

1.7 6.0 
714 362 в 22 50 11 16 23 ·21 27 19.632 18.922 8 39 1.8 6.0 

2В Ре 742 363 8 2б 47 ,21 16 25 ·21 31 19.507 18.923 в 01 1 .В 6.0 
29 Su 769 364 8 30 43 
30 Ne 796 365 ,: 34 40 

Neptun 

31 Р о В24 366 38 37 15 17 50 ·22 13 31 .146 30.269 9 50 1.2 7.В 

Merkur 

1 19 18 ·20 16 0.852 0.403 10 09 3.9 0.4 

о. 2446 11 19 52 ·20 41 1.023 0.447 10 07 3.3 0.2 

1 Ot 0851 387 8 ·42 33 21 20 46 ·19 13 0.164 0.468 10 22 2.9 0.0 

2 Sr 0878 388 84630 

3 Се 0906 369 8 50 28 Venera 

4 Ре 0933 З70 86423 1 22 21 ·11 54 1:549 0.728 1З 18 6.4 -3.3 

Б Su 0961 З71 8 68 19 11 23 08 • 7 05 1.512 0.72Б 1З 2З 5.8 -3.З 

8 Ne 0988 З72 9 02 18 21 23 63 . 1 68 1.470 0.724 1З 29 5.7 -3.4 

7 Р о 1015 З7З 9 08 12 

8 Ut 11МЗ З74 9 10 09 Ма r s 

9 Sr 1070 З75 9 14 08 1 22 62 • 8 08 2.180 1.396 1З 46 2.2 1.4 

10 Се 1097 З78 9 18 02 11 2З 21 · . Б 01 2.200 1.401 13 38 2.1 1.4 

11 Ре 1125 З77 9 21 59 21 23 49 • 1 Б1 2.239 1.407 1З 25 2.1 1.Б 

12 Su 1152 З78 9 25 55 
1З Ne 1180 З79 9 28 52 

Jupiter 

14 Ро 1207 380 9 3348 1 18 19 ·20 35 5.728 5.384 7 18 18.0 -1.5 

15 Ut 1234 381 9 З7 45 11 16 25 ·20 48 Б.574 5.382 839 18.Б ·1.5 

18 Sr 1262 382 9 41 41 121 16 30 ·20 63 5_.414 5.З79 805 17.0 ·1.8 

17 Се 1289 383 9 45 38 
18 Ре 1З18 384 9 48 ЗБ 

Saturn 

19 Su 1344 38Б 9 63 З1 1 14 12 ·10 35 9 .Б78 9.749 БОЗ 7.8 0.8 

20 Ne iз'i1 388 9 57 28 11 14 12 ·10 35 9.414 9.751 428 7.9 0.7 

21 Ро 1399 387 10 01 24 21 14 12 ·10 З1 9.280 9.754 з 47 8.0 0.7 

22 Ut 1428 388 10 05 21 U r an 
23 Sr 1463 389 10 09 17 
24 Се 1481 390 10 1З 14 1 18 28 ·21 35 19.349 18.925 7 20 1.8 8.0 

26 ... 1508 391 10 t7 10 11 18 28 ·21 39 19.192 18.927 6 42 1.8 8.0 

28 Su 1538 392 10 21 07 21 18 29 ·21 41 ' 19.028 18.929 803 1.8 8.0 

27 Ne 1583 393 10 25 04 Neptu n 
28 Р о 1590 394 10 29 оо 

15 17 54 ·22 1З 36.794 30.269 7 Б2 1.2 7.8 

' 1 

1 

Pojave М е s е с Pojave м • s. с 

d h d h mln d h d h min 

2 16 Zemlja u perihelu posl. fetvrt 6 4 1 

6 18.1 Merkur u zastoju ро rektascenziji mlad Mesec 14 5 9 

7 9.В Merkur 2°N od Venere prva fetvn 22 Б 34 

7 11 .9 Saturn 2°S od Meseca pun Mesec 2В 22 27 

з 21.3 Saturn ~S od Meseca posl. fetvrt 4 19 18 

8 1З.Б Jliplter 2Ds od·Meseca mlad Mesec 1З о 33 

8 15.8 Urail 2Ds od Меsеса prva fetvrt 20 17 33 

8 8.5 Neptun o'?8N od Meseca pun Mesec 27 8 59 

9 22.1 Jupiter 2°S od Meseca 8 20.2 Мerkur u eklngaciji 280W 

10 7.1 Uran 2Ds od Meseca 
А 14 5 10 1Б.1 м.rkur ~N od Меsеса А 10 8 

12 0.6 Neptun О'?бN od Meseca р 29 11 13 7.8 Saturn u zastolu ро rektalcenziji р 25 22 

15 19.0 Venera. 2°N od Meseca 1Б 2.0 Venera 4°N od Ме18С8 
16 3.5 Merkur u donjoj konjunkciji 15 5.8· · Мars sDN od Меsеса 
17 4.1 Mars 3°N od Meseca starost u 1. 18.8 17 14.4 Jupitar ~ 8N od Urana stwost u 1. 17.8 

20 15.1 Longituda Sunca 300°, ulazi u Aqr danimau 1Б . 0.8 18 21.8. V•-•~5Sod Mma danlma u 15. 2.0 

27 10.1 Merkur u zastoju ро rektascenziji OhTU 31. 18.8 18 5.3 Longituda Sunea ззd', ulazl 'u Psc OhTU 28. 15.0 

, .. ,, 
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Kal e nda r V е 1 ј k е planete 
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~rt 11 

о. i 2445 
1618 .; З95 

1645 ' 396 

ј h т s ' h т / • i А.] . i А.Ј. i h т ј " ј -- -
! 

1 

2 ! 
з i 
4 i 
5 , 

6 1 
7 1 
8 1 
9 1 
то 

11 ; 
12 
1 З 

14 
15 

16 ' 
17 ! 
18 
19 i 
20 

1 

' 21 
22 i 
2З 

24 i 
25 
26 

ёе 
Ре 1 
Su ; 
Ne 

Ро i 
Ut ' 
Sr 

Се i 
Ре 

Su 
Ne i 
Р о 

Ut ' 
Sr 
Се ; 
Ре ј 
Su 
Ne 
Ро , 
Ut 1 

ј 
Sr ј 
Се : 
Ре i 

Su 

1672 397 
1700 З98 

1727 399 
1755 400 
1782 401 
1809 ! 402 
1837 ~ 40З 
1864 : 404 
1891 i 405 
1919 1 406 
1946 ! 407 
1974 i 408 
2001 : 409 
2028 1 410 
2056 411 
208З 1 412 
2110 ; 41З 
21З8 i 414 
2165 415 
219З ; 416 
2220 1 417 
2247 i 418 
2275 ' 419 
2ЗО2 420 

i -10 
: 10 

10 
: ю 
' 10 

32 57 
3653 
4050 
4446 
4843 

10 52 за 

10 56 З6 

11 оо зз 

11 04 29 
11 08 26 

' 11 
: 11 
ј 11 
ј 11 

1

. 11 

11 
' 11 

!" 
' 11 
!11 
! 11 
/ 11 
; 11 
! 12 

: 1~ 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

27 
28 : 
29 
30 ' 

Ne i 2З29 ; 421 

Ро ,ll 2З57 i 422 

/

! :~ 

12 22 
16 19 
20 15 
24 12 
28 08 
З2 05 
36 02 
39 58 
4З 55 
47 51 
51 48 
55 44 
59 41 
оз З7 

07 34 
11 З1 . 
15 27 
19 24 
2З 20 
27 17 
З1 1З 

Ut 2384 i 42З 
Sr 2412 1 424 

12 
12 

1 
11 
21 

Се , 24З9 425 

1 1

12 
12 З1 i 

d h 

з 6.2 

6 о.з 

6 2.7 

7 16.6 

1З 15.4 

14 12.8 

21 4.6 

21 4 

26 11 .3 

28 1.2 

30 1З.9 

Pojave 

Saturn 2°S od Meseca 

Uran 2°S od Meseca 

Jupiter 1 °S od Meseca 

Neptun 0':'9N od Meseca 

Merkur З0N od Meseca 

15 

Uran u zastoju ро rektascenziji 

Longituda Sunca 0°, ulazi u Ari 

38.9 min - Poёetak prol~a 

Merkur u gornjoj konjunkciji 

Jupiter u zastoju ро rektascenziji 

Satu rn ~S od Meseca 

Merkur 

21 зз ·18 З1 

22 36 ·11 1З 

2З 4З . з 51 

1.251 
1 .З28 

1 .З59 

0.461 
0.431 
0.380 

10 38 
11 01 
11 28 

Vanera 

о 29 2 1З 
1 14 7 21 
1 59 12 14 

о 12 о 41 
040 З49 
1 08 6 51 

1.434 
1.385 
1 .ЗЗ2 

М а rs 

2.269 
2.307 
2 .343 

0.72З 

0.722 
0.721 

1.417 
1.424 
1 .4З5 

1З зз 

1З 38 
1З 44 

1З 16 
1З 04 
12 53 

Jup i ter 

16 зз ·21 04 
16 36 ·21 09 
16 38 ·21 11 

14 11 ·10 26 
14 10 ·10 17 
14 08 ·10 05 

16 29 -21 42 
16 30 -21 4З 

16 30 -21 4З 

17 56 ·22 12 

5.285 
5 . 12З 

4.965 

Saturn 

9.146 
9.021 
8.917 

Uran 

18.891 
18.722 
18.559 

Neptun 

ЗО.З44 

м • s • с 

posl . eetvrt 

mladMesec 

prva eetvrt 

pun Mesec 

А 

р 

. starost u 

danima u 

OhTU 

5 .З77 

5.З75 

5.З72 

9.756 
9.759 
9.762 

18.9З1 

18.9З2 

18 .9З4 

30.268 

5 З6 

500 
4 22 

з 15 
2 34 
1 5З 

5 З2 

4 5З 

4 14 

6 04 

d h min 

6 1З 17 

14 17 44 

22 2 26 

28 19' 28 

9 2З 

25 22 

1. 16.0 

15. о.з 

З1. 16.З 

2.7 
2.5 
2.5 

5.9 
6.1 
6 .З 

2.1 
2.0 
2.0 

17.4 
17.9 
18.5 

8.2 
8 .З 

8.4 

1.8 
1.8 
1.8 

1.2 

.0.1 

.о.б 
·1 .1 

-3.4 
·З.4 

·З.4 

1.5 
1.5 
1.5 

·1.7 
·1 .7 
·1.8 

0.6 
0.6 
0.5 

6.0 
5.9 
6.9 

7.8 

~--------- --------------------------~----------_Ј 
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Kalendar V е 1 ј k е planete 

г-_ ~--~--:> ~ 1 1 1 ,- i 
т,. 11 !, 'ff ~ u 11 ~ u ['-< :s § ; "' 1 8 1. ~. ~о 1, Т р 1' 

3 ~ ~ .s :::- 1 11 5 ё§ с; 1 . 

d i 1 ~Ш"~ 1 З.~ 1 ~ ~> ~ " d 1 1 1 

, _ _!, _ _ ---'--~--+J -ь_m_s--+--7-1 ·-ь-m-:1'--.-, ---;.1-л-.-Ј-. --+1-л·--.Ј-. -+i ћ-.;т ·-;-, -, · · - --

; 1 
з 

4 
б 

6 
7 
8 
9 

10 

:; 1 
13 1 
14 1 
16 ' 
16 ј 

11 1 
18 ! 
19 : 

Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 
Sr ј 

Се 1 
Ре Ј 
Su jl 

Ne 
Ро 1 
Ut 1 
Sr ! 
Се ' 

i :: , 
Ne 

· Ро 

Ut 

~ 1 ~ 1 24 1

1
, Ne 

26 Ро 

26 1 Ut ј 

~~ 1 ~. '1 

: 1 ~~ 
1 1 
1 

d h 

1 4.5 

2 8.8 

2 12.8 
4 1.0 

9 12.1 

16 6.7 

20 15.6 

21 7.8 

21 19.5 

26 19.4 

29 16.5 

29 18.8 

о. 

2466 
2494 
2521 
2649 
2576 
2603 
2831 
2668 
2685 
27ТЗ 

2740 
2768 
2795 
2822 
2850 1 

2877 1 =! 
2859 

1 

2987 
3014 
3041 
3069 
3096 
З12З 

Зf5f 

З1781 
З206 

З2ЗЗ 

3260 

2445 1 

426 
427 
428 
429 

1 12 
! 12 

1

' 12 

12 
430 : 12 

1 12 
' 12 

4З1 

4З2 

4ЗЗ 

35 10 
З9 06 
4З 03 
47 оо 

50 56 
5453 
58 49 
02 46 
Рб 42 
10 З9 

14 З5 

18 З2 

22 '29 
26 25 
зо 22 
34 18 
38 15 
42 11 
46 07 
5004 
54 01 
57 58 
01 54 
05 51 
09 47 

1 1 З 
434 13 
435 1 тз 
436 
437 
4З8 

439 
440 
441 
442 
44З 

444 
445 
446 
447 
448 
449 
450 
451 
452 
453 
454 
455 

14 13 44 
14 17 40 
14 21 37 
14 25 зз 

1" ~ ~ 
Po j ave 

1 1 01 
11 2 1З 

21 з 08 

1 2 50 
11 з за 

21 4 27 

1 1 З9 

11 2 07 
21 2 36 

1 16 38 
11 16 З7 

21 16 34 

1 14 06 
11 14 оз 
21 14 оо 

1 16 29 
11 16 28 
21 16 27 

15 17 56 

Neptun u zastoju ро rektascenzij i 

Uran 1 Os od Meseca 

Jupiter ri?7S od Meseca 

Neptun 1 °N od Meseca 

Merkur 1°N od Мarsa 

Venera 4°N od Meseca 

.Longituda Sunca 30°, ulazi u Tau 

Merkur u elongaciji 20°Е 

Saturn u opoziciji 

Satum ~S od Meseca 

Uran ~s od Меsеса 

Jupiter о':'вs od Меиса 

6 07 
14 56 
20 26 

17 02 
20 41 
2З 28 

10 02 
12 45 
15 14 

·21 11 
-21 08. 

·21 02 

• 9 50 
• 9 34 
. 9 19 

-21 42 
·21 40 
·21 · за 

·22 11 

Mer k u r 

1.300 О .З22 ' 

1.118 О.З10 

0.870 О,З52 

Ven e ra 

1.268 0.720 
1.205 0.718 
1 . 1З9 0.718 

М а r s 

2 .З81 1.447 
2.414 1.458 
2 .444 1.471 

Jupiter 

4.802 5.369 
4.668 5 .З67 

4.552 5.364 

Sa t urn 

8.831 9.764 
8 .784 9.767 
8 .766 9.770 

Uran 

18.392 
18.256 
18.140 

Neptun 

29.825 

18 .9З6 

18.938 
18.940 

ЗО .268 

12 04 2.6 
12 36 з .о 

12 50 з .е 

1З 52 6 .6 
14 01 7.0 
14 11 7.4 

12 40 2.0 
12 29 1.9 
12 18 1.9 

з 39 19.1 
2 59 .19.7 
2 17 20.2 

1 07 8 .4 
о 25 8.5 

23 4З 8.5 

з 30 1.9 
2 50 1.9 
2 10 1.9 

4 02 1.2 

М е s е с 

posl. eetvrt 

mlad Mesec 

prva eetvrt 

pun Mesec 

А 

р 

sterost u 

danime u 

OhTU 

d h min 

5 8 39 

1З 7 59 

20 8 59 

27 6 З2 

6 18 

21 8 

1. 17 .З 

15. 1.7 

30. 16.7 

·1.5 
-0.8 
0.4 

·З . 5 

-З.5 

·З.5 

1.5 
1.6 
1.6 

·1.9 
·1 .9 
-2.0 

0.5 
0 .4 
0.4 

5.9 
5.9 
5.9 

7.7 

----·-- ---------~~::-=--~====---~ 
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Ka1endar 

1 ! 
2 ! 

з 1 
4 
Б 

6 
7 
8 

Ne 1 ~288 
Ро 

Ut 
Sr 
Се 

ЗЗ15 

· З34З 

3370 
ЗЗ97 

Ре ' 3425 
Su ~~ 3452 
Ne 3479 

1 2445 
1 456 114 

1 457 i 14 З7 2З 
458 ; 14 41 20 

459 ! 14 45 16 
460 14 49 1З 
461 14 53 09 
462 14 Б7 06 
46З 15 01 02 

9 

:~ ! i 
12 

Sr~~ 1 =~ 1 
З562 

Се 1 З589 
: 1 :~ :: 
466 
467 
466 

·469 
470 
471 
472 
47З 

474 

15 12 52 
15 16 49 
15 20 45 1З i 

14 1 

15 
16 
17 
18 

Ре З616 

Su 3644 
Ne 1 З671 
Ро 1 3698 

~t 1 ~~~~ 
19 ..... З780 

20 Ре Ј 3808 
21 Su i 3835 i 

~ ј ~ 1 = 
2262: 1 ~: ! :~ 

475 
476 
477 

\А . З972 

Ё i' s 1 ~ i 4109 

1 i 

478 
479 
480 
481 

ј : 
484 
485 
486 

Pojave 

d h 

15 
1 1Б 
115 
1 15 
1 15 

1

. 15 

15 
! 15 
' 15 
! 16 

16 
16 
16 

1

16 
16 
16 

1

16 
16 

24 42 
28 38 
32 З5 
36 З1 
4028 
44 25 
48 21 
Б2 18 
56 14 
оо 11 
04 07 
0804 
12 оо 
15 57 
18 Б4 
2З 50 
27 47 
З1 4З 

1 9.1 Neptun 1 °N od Meseca 

МАЈ 1983 

V е 1 i Је е р 1 а n е , t е 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

З30 

З20 

ЗО2 

5 18 
608 
6 57 

ЗО5 

З34 

403 

21 29 
18 06 
14 З2 

25 13 
25 5З 

25 25 

17 28 
19 24 
21 02 

1 16 З1 ·20 Б4 

11 16 · 26 ·20 45 
21 16 21 ·20 34 

1 1З 57 . 9 оз 

11 1З Б4 • 8 49 
21 1З Б2 . 8 З7 

1 16 26 ·21 ЗБ 

11 16 24 ·21 З1 

21 16 2З ·21 27 

15 17 Б5 -22 10 

Merkur 

0.665 0.409 
0 .561 0.450 
0.576 0.467 

Venera 

1.068 0.719 
0.994 0.719 
0.917 0.720 

М 1 rs 

2.472 1.483 
2.497 1.496 
2.518 1.509 

Jupiter 

4.459 5.361 
4.391 5.З56 

4.351 5.З56 

Soturn 

8:778 9.772 
8.821 9.775 
8.891 9.777 

Uran 

18.047 18.942 
17.981 18.94З 

17.943 18.945 

Neptun 

29.435 30.267 

12 З1 

11 40 
10 43 

14 23 
1.4 33 
14 42 

12 06 
11 57 
11 47 

1 34· 
о 50 
006 

22 57 
22 15 
21 33 

129 
о 48 
о 07 

2 03 

М е s е с 

d h min 

5 з 44 
2 З.5 Merkur u zвstoju ро rektвscenziji 

posl . eetvrt 

mled Mesec 

prva eetvrt 

pun Мнес 

12 19 26 
12 16.7 Merkur u donjoj konjunkeiji 

16 1 .З Venera 1°N od Meseca 

16 1З. 1 Jupiter 1°N od Urana 

21 14.9 

2З 2З.1 

24 2З. 1 

26 18.9 

26 22.6 

27 22.5 
28 16.1 
29 0.8 

Longitudl Sunca ВfiJ, ulazi u Gem 

Seuirn ~S od Меsеса 
Merkur u zestoju ро rektвscenzij i 

Jupiter 1°5 od Meseca 

Uren 20S od Mesece 

Jupiter u opoziciji 
Neptun 1 °N od Mesece 
Uran u opoziciji 

А 

р 

starost u 

dlnimau 

OhTU 

19 14 18 

26 18 49 

4 1З 

16 16 

1. 
15. 
З1 . 

17.7 

2.2 
18.2 

5Д 1.7 
6.0 з.з 

5.8 2.3 

7.9 -3.6 
8.5 .З.7 
9.2 -З.7 

1.9 1.6 
1.9 1.6 
1.9 1.6 

20.6 ·2.0 
20.9 ·2.1 
21 .1 ·2.1 

8.Б 0.4 
8.4 0.5 
8.4 0.5 

1.9 5.9 
1:9 5.9 . 
1.9 5.9 

1.2 7.7 

.. ' 

1 

1' 

1 

1· 

JUN 1983 

к а 1 е n d а r 

-- - .----------·----- 1 
- ---

1 
с: i ~~ ' .. 

!1t 
:.;;! 

Ј 
' .., 1; .. . s 

Ј 
.. 

1 ~ 
l!.c: .. > ot:1 

i _.., IN>"" 1 1 - ----· 
1 ј h m 1 h т s 

1 1 

0.4 1244Б 
1 Sr 1З7 1 487 1 16 З5 40 
2 Се 164 488 1 16 39 36 

3 
1 

Ре 

1 

191 489 \ 16 43 33 1 ЗО6 

4 Su 219 490 16 47 29 11 338 

Б Ne 246 491 16 51 26 21 433 

8 Ро 1 
27З 492 16 55 2З 

7 Ut 301 493 16 Б9 19 

6 Sr 328 494 17 03 16 1 748 

9 Се 356 495 17 07 12 11 8 З1 

10 1 Ре 383 496 17 11 09 21 909 

11 
1 

Su 410 497 17 .15 05 
12 ' Ne 438 

1 

498 17 19 02 

13 1 Ро 48Б 499 17 22 58 1 436 

14 1 Ut 492 БОО 17 26 ББ 11 БО6 

1Б Sr · Б20 

1 

501 17 30 Б2 21 БЗБ 

18 i Се 
1 

547 БО2 17 34 48 
17 

1 
Ре 575 БОЗ 17 38 45 

18 Su 602 БО4 17 42 41 1 16 1Б 
1 

629 505 

1 :~ 
46 З8 16 10 19 

1 
Ne 11 

20 Р о 657 506 50 34 21 18 05 

21 1 Ut 664 507 17 Б4 З1 1 
22 

1 

Sr 711 508 117 58 27 

23 Се 

1 

739 БО9 . 18 02 24 1 1З 50 

24 

1 

Ре 766 510 118 06 21 11 1З 48 

2Б Su 794 Б11 18 10 17 21 1З 47 
1 

26 Ne 821 1 512 18 14 14 

27 Р о 848 Б1З 18 18 10 

28 

1 

Ut 876 514 18 22 07 1 16 21 

29 Sr 903 Б15 18 26 03 11 16 19 

30 Се 9З1 516 1 18 30 оо 21 16 17 

1 i 
1 i ! 15 17 51 

Pojave 

d h 

з 11 .4 М.I'Ј u konjunkcij i 

8 5.7 Merkur u elongaciji 240W 

8 10.1 Мerkur rP.7S od Мемса 

14 11.2 М.rs -10S od Мемса 

16 6.9 Venere u elongeciji 45°Е 

19 17.З Neptun u opoziciji 

20 2.7 Setum 20S od MISICI 
21 23.1 Longitudl Sunca ваО, ulazi u Cnc 

21 2З 8. 7 min - Poeetak leta 

22 21 .2 Jupiter 10S od Меsеса 

2З з.о Uran ~S od MISICI 

24 21.7 Neptun 1°N od MeSICI 

v е 1 i Је е р 1 а 

3 ~. ~о 

1 . 
1 А.Ј . 1 А.Ј . 

Ме rku r 

1З 31 0.700 0.4Б2 
16. 02 0.672 0 .41З 

20 09 1.072 О.ЗБ7 

Vener1 

23 44 0.830 0.721 
21 18 0.750 0.722 
18 12 0 .668 0.724 

Mers 

22 27 2.БЗ7 1 .Б22 

23 21 2.ББ1 1.БЗБ 

23 ББ 2.560 1.548 

Jup i ter 

·20 21 4.341 Б .З53 

-20 09 4 .З63 Б .З50 

-19 58 4 .414 Б .347 

Satu rn 

- 8 28 8.998 9.780 
. 8 20 8 .118 9.782 

- 8 17 9 .256 9.785 

Uran 

·21 23 17.934 18.947 

·21 19 17.958 18.949 
-21 15 18.011 18.951 

Neptun 

-22 10 29.254 30.267 

м • s. с 

d 

posl. eetvrt з 

mled Mesec 11 

prva eetvrt 17 

pun Меsес 25 

А 1 
р 1З 

А 28 

sterost u 1. 

danimau 15. 

OhTU 30. 

n е t е 

1 

т р 

lь m\ " 

10 07 4.8 
10 оо З.8 

10 17 З.1 

14 50 10.1 
14 53 11.2 
14 Б2 12.6 

11 З7 1.8 
11 27 1.8 
11 17 1.8 

2З 28 21 .2 
22 28 . 21 .1 
21 44 20.8 

20 47 8.З 

20 07 8.2 
19 26 8.1 

2З 18 1.9 
22 З7 1.9 
21 56 1.9 

2З 58 1.2 

h min 

21 в 

4 38 
19 47 

8 33 

8 

6 

23 

19.2 

З.8 

18.8 

-89-

mv 

1 

1.2 
0.6 
-О .З 

-З.8 

-3.9 
-4.0 

1.6 
1.7 
1.7 

-2.1 
-2.1 
-2.1 

0.6 
0 .7 
0.7 

5.9 
5.9 
5.9 

7.7 

i 

1 

! 
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KaJcndar V е Ј i k е · р Ј а n е t е 
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! 
1 1 ј 

е 
г 

d 

с .. 
"" .,; z 

о :::>.г ,. 1 1 

1 

; Е-о ·е а. 8 t., .:lo 

] йs~ ~ 1 1 : 
ј N!;: :s ::s Q i ! 1 

т р тv 

1 h т s h т 1 • - --;.:Ј.! - Р.Ј.iћ-~-~-"--1 ·---

l
i ~958 

4985 
! 5013 

1 

1 18 33 56 
! 18 37 53 

18 41 50 

1 Ре 

2 ј Su 
З ј Ne 
4 1 Ро 1 

5 1 Ut ! 
5040 
5067 
5095 

2445 
517 
518 
519 
520 
521 
522 
523 
524 
525 
52б 

527 
528 
529 
530 
531 
532 
533 
534 
535 
536 
537 
538 
539 
540 
541 
542 
543 
544 
545 
Б46 

l
i 18 45 46 

18 49 43 
1 18 53 39 
1 18 57 Зб 

6 1 Sr 

~ 1 ;: 

9 5u 
10 Ne 
11 1 Ро 

12 : Ut 
13 1 Sr 
14 1 te 
15 Ре 

16 Su 
17 1 Ne 

18 l Ро 
19 Ut 
20 ! 5r 
21 ! te 
22 i Ре 
23 5u 
24 Ne 
25 ! Ро 
26 Ut 
27 Sr 
28 i· Се 

29 ' Ре 
30 ! 5u 
31 Ne 

d h 

5122 
5150 
5177 
5204 
5232 

1:1. 5259 
5286 

1 5314 
5341 

! 5369 

1

: 5396 ; 
5423 1 

1 5451 i 
! 5478 ; 

li ~: 1 

5588 1 
5615 i 
5642 
5б70 

5б97 

5724 
5752 

i 5779 

Pojave 

1

19 01 32 
19 05 29 

. 19 09 25 
1 

19 13 22 1 

1 19 17 19 
1 19 21 15 
1 19 25 12 

1

' 19 29 08 
19 33 05 

! 19 37 01 
1 19 40 58 
i 19 44 54 
/19 48 51 
1 19 52 48 
1 19 56 44 
Ј 20 оо 41 
; 200437 
1 200834 
1 

20 12 30 
1 20 1б 27 

'~ ~~ ~~ 
1:: ~ :: 

2 13.З Saturn u zastoju ро rektascenziji 

Zemlja u afelu б 10 

9 15.9 

17 8.б 

19 14.8 

19 23.З 

20 7.1 

Merkur u gornjoj konjunkciji 

Saturn 2°5 od Meseca 

Venera u najveeem sjaju 

Jupiter 1 °5 od Meseca 

Uran 2°5 od Meseca 

22 2.4 Nep~un 1 °N od Meseca 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

15 

23 9.8 Longituda 5unca 120°, ulazi u Leo 

29 13.3 Jupiter u zastoju ро rektascenziji 

5 53 
7 27 
8 52 

9 43 
10 10 
10 29 

б 05 
б 34 
7 03 

23 34 
23 31 
19 24 

14 41 
11 01 
7 31 

24 07 
23 58 
23 29 

1б 01 ·19 49 
15 59 ·19 43 
15 57 -19 40 

13 47 - 8 17 
13 47 . 8 21 
13 48 . 8 29 

16 16 ·21 12 
16 15 ·21 09 
16 14 -21 06 

М е rku r 

1.255 
1.332 
1.288 

Venera 

0.588 
0.510 
0.437 

Mar5 

2.564 
2.563 
2.557 

Jupite r 

4.491 
4.591 
4 .710 

5aturn 

9.408 
9.568 
9.734 

Uran 

18.090 
18.194 
18.319 

Neptun 

0.313 
0.320 
0.370 

0.725 
0 .72б 

0.727 

1.560 
1.573 
1.585 

5.344 
5.341 
5.338 

9.788 
9.790 
9.793 

18.952 
18.954 
18.956 

10 58 
11 53 
12 39 

2.7 
2.5 
2.6 

14 45 14.З 

14 33 16.5 
14 12 19.З 

11 08. 
10 58 
10 47 

1.8 
1.8 
1.8 

21 01 20.5 
20 19 20.0 
19 38 19.5 

18 47 
18 08 
17 29 

21 15 
20 35 
19 54 

7.9 
7.8 
7.7 

1.9 
1.9 
1.9 

17 48 -22 09 29 .341 30.267 21 52 1.2 

М е s е с 

posl. cetvrt 

mlad Mesec 

prva cetvrt 

pun Mesec 

р 

А 

starost u 

danima u 

OhTU 

d h min 

з 12 13 

10 12 19 

17 2 51 

24 23 28 

11 10 

26 7 

1. 

15. 

З1 . . 

19.8 

4.5 . 

20.5 

·1 .З 

·1.5 
-0.6 

-4.1 
-4.2 
-4,2 

1.8 
1.8 
1.9 

·2.0 
·2.0 
·1 .9 

0.8 
0.8 
0.9 

5.9 
5.9 
5.9 

7.7 

i 
1 

1 

1 

' 1 
' 1 

1 

1\_ 

i 
1 
1 6 
i г 

d 
1 

ј 
. 1 

2 1 

з 
4 
5 
6 
7 
8 
9 1 

10 ' 
ј 

11 

1 

12 
1З 

14 
15 
16 1 

17 
1 18 

19 

1 20 
21 1 

22 

1 
2З 

24 
25 

; 
i 

26 1 
1 

27 
28 
29 
30 
З1 

к 

с 

.§ 

~ 

Р о 

Ut 
5r 
ta 
Ре 

Su 
Ne 
Ро 

Ut 
5r 
ta 
Ре 

Su 
Ne 
Ро 

Ut 
5r 
ta 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 
5r 
ta 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 

~ 

d 

1 

7 

10 

13 

14 

18 

18 

18 

19 

23 

25 
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а 1 е n d а r v е 1 ј k е р 1 а n е t е 
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1 

1 
1 i 

:~_:j .. l 
1 
ј 

1 
:.;z о :>.г 1 

! 
с . f-o ·-

~ 
а. 3 6, .:lo i т р mv 

~ g.-= , iйs~ 1 ! 
1 j!ij .. 1 

1 i ~=1 ....,..., ~~:S:I ~ 
1 1 r 1 

iћ;;;·- i · · -- -- - -
1 h 1 h т 1 . . 

1 А.Ј . 1 А.Ј . " 
1 

т s 

о. 
1 2:: 120 5807 36 10 

5834 549 ! 20 40 06 Merku r 

5861 550 ј 20 44 03 1 10 07 12 З2 1.169 0.423 13 09 2.9 0.0 
5889 551 1 20 47 59 11 10 59 5 55 1.036 0.459 13 21 3 .2 0.3 
5816 552 20 51 56 21 11 37 о 04 0.892 0.464 1З 18 З .8 0.6 
5944 553 20 55 52 

Venera 

1 
5971 554 20 58 49 
5998 555 21 03 46 1 10 38 4 20 0.366 . 0.728 13 36 23.0 -4.1 

1 

6026 556 21 07 42 11 10 31 2 З8 О .З17 0.728 12 50 2б .5 ·3.8 
6053 557 121 11 39 21 10 12 2 39 0.290 0.728 11 51 29.0 -3.3 
6080 

1 

556 

1 ~~ 
15 З5 

1 

6108 559 19 ' З2 Ма rs 

6135 560 21 23 28 1 7 35 '22 З5 2.544 1.597 10 35 1.8 1.9 
6163 561 21 27 25 11 8 02 21 29 2.526 1 .б07 10 23 1.9 1.9 ! 
6190 1 562 21 З1 21 21 8 29 20 06 2.503 1 .б17 10 11 1.9 1.9 ' 

1 6217 
1 

563 21 35 18 
Jupiter ј 6245 

1 

564 121 39 15 

1 
6272 565 . 21 43 11 1 15 56 ·19 42 4.858 5.335 18 54 18.9 ·1.9 
6299 566 121 47 08 11 15 57 -19 47 5.003 6.332 18 16 18.4 ·1.8 

1 
6327 

1 

567 121 51 04 21 16 оо ·19 55 5.154 5.329 17 39 . 17.8 -1.7 ј 

1 

6354 568 21 55 01 
6382 569 121 58 57 5aturn 

1 
6409 570 ! 22 02 54 1 13 49 - 8 41 9.915 9.795 16 47 7.5 0.9 
6436 571 122 06 51 11 13 51 • 8 55 10.076 9.798 16 10 7.4 0.9 

1 6464 572 22 10 47 21 13 54 . 9 12 10.228 9.800 15 34 7.3 0.9 1 

! 6491 573 22 14 44 
U r а n 6518 574 22 18 40 

6Б46 575 22 22 З7 1 16 13 -21 05 18.462 18.958 19 11 1.9 5.9 
657З 576 22 26 33 11 16 13 ·21 04 18.634 18.960 18 31 1.8 5.9 
6601 577 

1~ 
30 30 21 18 13 ·21 04 18.800 18.962 17 52 1.8 6.0 

6628 578 34 26 
Neptun 

i 15 17 45 -22 09 29.674 30.266 19 48 1.2 7.8 

Pojave м е s е с 

h d h min 

12.4 Venera u zastoju ро rektasc:enziji posl . cetvrt 2 о 53 
11 .7 Mars 2°5 od Meseca mlad Mesec 8 19 19 
11.0 Мerkur 6°5 od Meseca prva cetvrt 15 12 48 
18.2 5aturn ~5 od Meseca pun Mesec 23 15 о 

8.З Uran u zastoju ро rektascenziji posl . cetvrt З1 11 23 
8.0 Juplter 1°5 od Meseca 

р 8 20 
12.6 Uran 2°5 od Meseca 

А 22 10 
7.3 Neptun 1 °N od Meseca 

15.6 Мerkur u elongiCiji 27°Е starost u 1. 21 .5 
16.9 L.ongltuda Sunca 1SOO, ulazi ·u Vir danima u 15. 6.2 
4.6 Venera u donjoj konjunkciji О hTU 31. 22.2 
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к а 1 е n d а r v е 1 i lc е р 1 а n е t е 

Ј 
1 

ј 
r 

1 1 
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К а 1 е n d • r v е 1 i k е р 1 • n е t е 

1 

Cl 

1 1 ~~ 
Ј 

-8 f!.§ . Е-<:§ 
~ 

.. 3 А. 11о т р m" 

~ >~~~ "' 1 ';5 tS ~"CC N ::1::1 

1 
1 

~ l 1 ~~ 3 А. .:1о т 

Ј !ti Е-<:§ 
~ 

.. р m" 

~ N~~~ !.а tS 
1 h m 8 1 h m 1 

. 
1 А.Ј . 1 А.Ј . lь ml " 1 1 h m а 1 h m / 

. . 
1 А-Ј . 1 А.Ј . јь mj " 1 

о. 2445 
1 ~ 6855 579 22 38 2З 
2 ... 6683 580 22 42 19 М .е r k u r 
з Su 8710 581 22 48 18 1 11 68 -з 52 0.7З5 0.439 12 53 4.5 1.0 4 Ne 8738 582 22 50 1З 11 11 42 - 2 З2 0.842 0.391 11 68 5.2 2.2 5 Ро 8785 583 22 5409 21 .11 12 з 2З 0.703 0.338 10 49 · 4.8 1.8 8 Ut 8792 584 22 5808 
7 Sr 8820 585 23 0202 Venera 
8 ~ 8847 586 2З 0559 1 949 4 15 0.29З 0.727 10 42 28.7 -З.Б 9 Ре 8874 587 23 0955 11 934 8 34 0.324 0.728 9 51 28.0 -3.9 10 Su 8902 588 2З 1З 52 21 938 8 05 О.З74 0.725 9 15 22.5 -4.2 11 Ne 8929 589 2З 1748 

12 Ро 8957 590 23 21 45 М а rs 
13 Ut 8984 591 23 25 42 1 858 18 20 2.489 1.828 . 9 68 1.9 2.0 14 Sr 7011 592 23 2938 11 9 24 18 З2 2.432 1.834 9 42 1.9 2.0 15 ~ 7039 593 23 33 ЗБ 21 949 14 33 2.389 1.842 9 28 2.0 2.0 18 Ре 7086 594 2З З7 З1 
17 Su 709З 595 23 41 28 Jupiter 
18 Ne 7121 598 23 45 24 1 18 03 -20 08 5 .З22 5.328 18 59 17.З -1.7 19 Ро 7148 597 2З 49 21 11 18 08 -20 22 5.473 5.322' 16 25 16.8 -1.8 20 Ut 7178 598 23 53 17 21 18 1З -20 39 5.818 5.319 15 51 16.4 -1.8 21 Sr 7203 599 23 57 14 
22 ~ 7230 800 о 01 11 Seturn 
23 Ре 7258 801 о 05 07 1 13 57 - 9 32 10.382 9.803 18 54 7.2 0.9 24 Su 7285 802 о 0904 11 14 01 -9 53 10.508 9.805 14 18 7.1 0.9 25 Ne 7312 803 о 13 оо 21 14 05 -10 18 10.611 9.808 13 42 7.0 0.9 28 Ро 1340 804 о 18 57 
27 Ut 7387 805 о 2053 Uren 
28 Sr 7395 808 о 24 50 1 18 13 -21 08 18.989 18.964 17 09 1.8 8.0 29 ~ 7422 807 о 2848 11 18 14 -21 08 19.155 18.985 18 30 1.8 8.0 30 Ре 7449 608 о 3243 21 18 15 -21 11 19.317 18.967 15 52 1.8 8.0 

1 

о. 2448 
1 Su 7477 808 о 3840 
2 ... 7804 810 о 4038 Markur 

3 Ро 7532 811 о 4433 1 11 23 5 15 0.948 0.309 10 23 З .б -0.2 
4 Ut 76118 812 о 4829 11 12 15 о 29 1.204 0.337 10 З7 2.8 -0.9 
5 Sr 7888 813 о 1228 21 1З 18 -8 39 1.384 0.393 11 оо 2.4 -1.0 
8 ~ 7814 814 о 6822 
7 Ре 7841 815 1 оо 19 Venera 

• .. 7888 818 1 04 15 1 952 8 34 0.437 0.727 8 52 19.3 -4.3 • ... 7888 817 .1 08 11 11 10 18 7 68 0.508 0.728 8 38 18.8 -4.2 
10 Ро 7723 818 1 12 08 21 10 50 8 19 0.579 0.725 8 З1 14.5 -4.2 
11 Ut 7751 819 1 18 05 М ars 
12 Sr 7778 820 1 20 02 
13 ~ 7805 821 1 23 58 1 10 13 12 27 2.339 1.848 9 12 2.0 1.9 
14 Ре 783Э 822 1 27 55 11 10 38 10 15 2.283 1.853 8 68 2.0 1.9 
15 Su 7880 823 1 31 51 21 10 59 7 59 2.221 1.857 8 40 2.1 1.9 
18 ... 7887 824 1 35 49 

Jupltar 17 Ро 7916 825 1 39 44 
11 Ut 7842 828 1 43 41 1 18 20 -20 58 5.755 5.318 15 18 18.0 -1.5 
19 Sr 7970 827 1 47 38 11 18 27 -21 14 5.880 6.31З 14 48' 16.8 -1.6 
20 ~ 7997 828 1 61 34 21 18 35 -21 33 6.991 5.310 14 14 15.3 -1 .4 
21 Ре 11024 829 1 55 . З1 

Saturn 22 Su 8062 830 1 59 27 
23 ... 8079 831 2 03 24 1 14 09 ·10 38 10.696 9.810 13 07 7.0 0.9 
24 Ро 8108 832 2 07 20 11 14 13 -11 03 10.758 9.81З 12 32 8.9 0.8 
28 Ut 8134 833 2 11 17 21 14 18 ·11 27 10.798 9.815 11 58 8.9 0.8 
28 Sr 8181 834 2 15 ·13 

Uran 27 ~ 8189 835 2 19 10 
28 Ре 8218 838' 2 23 07 1 18 17 ·21 16 19.489 18.989 15 16 1.8 8.0 
29 Su 8243 837 2 27 03 11 18 18 ·21 19 19.807 18.971 14 32 1.8 8.1 
30 ... 8271 838 2 З1 оо 21 18 20 -21 24 19.728 18.97З 1( оо 1.7 8.1 

Neptun 31 Ро 8298 839 2 34 58 
Neptun 

15 17 45 -22 11 30.163 30.285 17 45 1-.2 7.8 15 17 48 -22 13 30.880 30.285 16 49 1.2 7.8 

Pojeve м • 1. с Pojava м • 1. с 
d h d h min d h d h mln 

1 19.3 Merkur u zartoju ро rektesc:enzljl mled Меsес: 7 2 38 
Б 2.5 Mars ЗОs od М.SIICI prva eetvrt 14 2 25 
8 11 .8 Neptun u Z8110/u ро rektasc:enzijl pun Mesec 22 6 37 

10 7.4 Satum 2'15 od м._. posJ . eetvrt 29 20 8 12 18.З Juplter 1°S od MISICI 
12 20.8 Uran 1°S od Меsес:а 
14 8.4 v_,. u zastoju ро rektesc:enziji р 8 5 
14 13.7 Neptun ~N od Меsееа 

А 18 17 15 15.7 Мerkur u donjoj konjunkclji 

1 7.З V•-• u nejwtem sjaju mladMnec: 8 11 17 
1 10.1 Мerkur u elongacljl 1 aow рм eetvrt 1З 19 43 
3 15.8 М..40sodмnec:e pun Мnес: 21 21 54 
5 3.1 Мerkur 40s od Мnес:а posl. eetvrt 29 з 38 
7 22.9 Satum 10s od M.nec:e 

10 7.7 Uren 1°5 od Мnес:а р 4 11 
10 11.З Juplter ~6S od Mnec:a 
11 22.4 Neptun ~N od Mnec:a А 18 8 

23 14 41.8 min - Pe>eetek 1-nl 23 23.7 Longltuda Sunca 2100, ulazl u Sco 
23 14.8 L.ongituda Sunca 1SOO, ulezl u Llb sterost u 1. 23.2 
24 1.4 М.rkur u Z8110/u ро rektasc:enzljl danlmau 15. 7.9 
24 21.7 Juplter ~ 4N od Urana OhTU 30. 22.9 -

28 12.8 v- 20s od М.rsa st8ostu 1. 23.9 
30 18.5 Мerkur u gornjoj konjunkcl/1 danlmau 15. 8.6 
31 8.0. Satum u konjunkcl/1 OhTU 31. 24.6 

~---- --------------------__,--""--......"-:-':-""~= 
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Kalendar 

i 
1 Ut 
2 Ј 5r 
з ,. Q, 
4 Ре 

: 1 ~ 

: 1 ~: 
10 1 Се 
11 1 Ре 

1 
12 5u 
1З Ne 
14 i Ро 
15 Ut 
16 5r 
17 Се 
18 Ре 

19 5u 
20 Ne 
21 Ро 

22 Ut 
2З 5r 
24 Q, 
25 Ре 

26 5u 
27 Ne 
28 Ро 

29 Ut 
30 5r 

d h 

1 о. 
1 

8З25 ' 
8353 ј 

! 2445 
640 
641 
842 
64З 

644 
645 

1
' :: i 

8435 
8462 

' 8490 i 
i 8517 

8545 
ј 8572 
: 8599 
1 8627 
1 8654 

8881 
8709 

i 87З6 
i 8764 
i 8791 

i 8818 11. 

8846 
887З 

8900 11 

8928 

8955 1 

646 
647 
646 
649 
650 
651 
652 
653 
654 
655 
656 

! 898З 1 
i 9010 

657 
658 
659 
660 
661 
662 
66З 

664 
66б 

1

! 666 

667 
666 
669 

1

. 9037 

9065 
9092 

1 9119 

Pojave 

1 2385З 
i 2 42 49 
! 2 46 46 

1: ~Е 
I
· ЗО2З2 

з 06 29 
1 з 10 25 
i з 14 22 
1 з 18 18 

', !Е~ 
з 41 58 

i з 45 54 
il з 49 51 
з 5З 47 

ј з 57 
1 4 01 
! 4 05 

44 
40 
З7 

34 i 4 09 

1 

4 1З 30 
4 17 27 

23 
20 

1

! : ~~ 
4 t!9 16 

1 4 зз 1З 

1 

1 3.8 Mars 4°5 od Meseca 

Venera 5°S od Меиса 

Venera u elongacij i 470W 

Uran о? 6S od Meseca 

Jupiter lf.I06N od Meseca 

Neptun :l'>N od Meseca 

Merkur 2°5 od Urana 

1 6.З 

4 19.2 

6 20.0 

7 7.1 

8 8.8 

20 4.4 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

15 

22 21 .1 

26 6.4 

29 14.6 

30 20.7 

Longituda Sunca 240°, ulazi u Sag 

!\llerkur З0S od Jupitera 

Mars 4°S od Meseca 

Venera 2'>5 od Meseca 

Velike planete 

14 26 -14 10 
1б 28 -19 45 
16 зз -2З 43 

11 28 з 34 
12 08 о 22 
12 48 з 16 

11 24 5 26 
11 48 з 06 
12 08 о 47 

16 44 -21 52 
16 5З -22 08 
17 02 -22 2З 

14 2З -11 53 
14 27 -12 16 
14 З2 -12 38 

16 23 -21 30 
16 25 -21 36 
16 28 -21 41 

17 50 -22 15 

Ме rku r 

1 .4ЗЗ 

1.434 
1 .З75 

0.44З 

0.46б 

0.459 

Ve nera 

0.661 0.720 
0.7З7 0.720 
0.811 0.719 

М а r s 

2.146 
2.071 
1.991 

1.662 
1.664 
1.665 

Ј u р i t е r 

6.095 б.ЗО6 
6.171 5 .30З 

6.227 5.300 

Saturn 

10.809 
10.794 
10.754 

Uran 

9.818 
9.820 
9.822 

10.824 18.075 
19.904 18.977 
19.949 18.979 

Neptun 

З1 .063 30.264 

М е s е с 

11 25 
11 49 
12 14 

2.З 

2 .З 

2.4 

8 27 12.7 
8 26 11 .4 
8 27 10.4 

8 22 2.2 
8 04 2 .З 

7 47 2.4 

14 40 15.1 
1З 10 14.9 
12 40 14.8 

11 19 
10 44 
10 10 

13 19 
12 42 
12 05 

13 51 

6.9 
6.9 
6.9 

1.7 
1.7 
1.7 

1.2 

d h min 

mlad Mesec 

prva C!etvrt 

pun Mesec 
posl . C!etvrt 

р 

А 
р 

starost u 

danima u 

О hTU 

4 22 22 

12 15 50 

20 12 30 

27 10 51 

1 2 
13 з 

26 з 

1. 25 .б 

15. 10.1 

30. 25.1 

-1.0 
.0.6 
.0.4 

-4.1 
-4.0 
-З.9 

1.9 
1.8 
1.8 

-1 .4 
-1 .4 
· 1 .З 

0.8 
0.8 
0.8 

6.1 
6:1· 
6.1 

7.8 

1 
1 

1 

1 

-.:1 
1 

i 

1 
1 

! 
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Kalendar Velike planete 

--~! ---.---г----.-----1---.1-~.,---.----.----,-1--,.--,, --1 

Ј ! ~ !Н~~~! bl~ ~ 1 • ~~' 3 ·. А. Ао 1 Т Р mv 

i~· ~~--L_~~~тd~'~~~~~· 1 
· \ h m а 1 h m ! • ' \ А.Ј. 1 A.JTtt~j-" -~--

1-' t. 
о. е 
М7 

2 "" 174 
:t Su 202 
4 ... 228 
15 Ро 26.1 
8 Ut ~ .. 
7 Sr 3t1 
• с. 338 

,: 1: 1-= 
~~ 1: . ·ј . : 
13 i' Ut 47·15 

:: i ~. 1 : · 

1
2
:: !1 4 З7 09 

1 
17·1 ' 4 41 06 
872 i 4 4б 03 
873 ' 4 48 58 
874 4 52 '56 
876 4 56 62 

· 878 5 оо 49 

877 15044б 
878 5 .08 42 
878 Б 12 38 
880 5 16 35 
11181 б 20 32 
U2 5 24 Ј8 

8IIS 5 28 2Б 
.. Б 32 21 

1 17 38 -2б 41 
11 18 38 ·25 20 
21 19 12 -2З 01 

1 1З 30 . 7 07 
11 14 14 -10 58 
21 15 оо ·14 ЗБ 

1 12 28 . 1 28 
11 12 51 . з 42 
21 1З 11 . б 49 

М е r k u r 

1.258 
1 .07З 

0.832 

Venera 

0.885 
0 .957 
1.027 

М а rs 

1.906 
1.816 
1.722 

0.426 
О.З74 

0 .322 

0.718 
0.719 
0.719 

1.665 
1.865 
1.66З 

12 39 2.6 
12 59 З. 1 

12 Б1 4 .0 

8 30 9.5 
8 З5 8.8 
8 41 8.2 

7 28 2.5 
7 10 2.6 
6 52 2.7 

· Н SU .1186 .. 1... llli8 1··- i 38 ~8 
_1 = 1:: ~: 

Jupiter 

: 1: Е Е 
881 1 6 68 57 
812 ј 60354 

693 ' 6 07 50 
694 6 11 ~7 

1 686 8 16 43· 
888 8 ~9 4С) 

1181 6 23 38 
898 8 27 33 

18 ... ~~ 
·: ~~ Ро -

Ё ll~ 1 § 
24 Su 1 777 

25 , Ne 11104 
28 ! Ро 831 
27 ' Ut il68 

: 1 ~ :з 
1188 8 31 ~ 

700 t8· 3б ' 26 

' 30 Ре 941 

:11 Su i '" 
i 

1 17 1З -22 З7 

11 17 22 -22 48 
21 17 З1 -22 56 

1 14 З7 -12 59 
11 14 41 -13 18 
21 14 4б -13 ЗБ 

1 16 30 -21 47 
11 16 зз -21 53 
21 16 36 -21 58 

15 17 54. -22 16 

6.262 
6.276 
6.269 

S а tu r n 

10.689 
10.601 
10.492 

Uran 

19.966 
19.956 
19.917 

Neptun 

З1.242 

Pojove 

d h 

2 4.4 
з 8.8 
4 12.4 

· Б 11.4 
8 2.1 
1З 2е.а 
17 10.8 
:ю 2.1 
21 \8.6 
22 10 . 
28 0.4 
28 11i.7 
30 18.1 
31 .18.3 

Sltum 1 OS od Мlteci 
М.kur 4°5 od Neptuna 
Prs~nasto porтvltenje Sunca 
[u Jugosi1J1iji te se videti kao delimiC!nol 
н.ptLin :l'>N od Mesec1 
М.kur lf.lgs od M8S8CI 
М..kur utlonp:Цi 21°Е 
v-.. 0.~2N od .MIИCI 
Pcмrir.ltenje М..• polusenkom 
L.ontRudi·Sunc• 270°, ulai u Clp 
30.2 mln , Poettak zime 
М.rs 30S od М8tecl 
Sl1um lf.I7S od Mesec~ 
v.....-.lf.ISN od Mesea 

Ur~n о~ 55 ос1 М818С1 

mlad Ммес 

prva C!etvrt 

pun Mesec 

posl . C!etvrt 

А 

р 

starost u 

danima'u 

OhTU 

5.286 
5.28З 

5.290 

9.825 
9.827 
9.829 

18.980 
18.982 
18.984 

30.264 

12 10 14.7 
11 40 14.6 
11 11 14.7 

9 35 · 7 .0 
9 оо 7.0 
8 24 7.1 

11 28 1.7 
10 52 1.7 
10 15 1.7 

11 57 1.2 

d h min 

4 12 27 

12 1З 10 

20 2 1 

26 18 53 

11 о 

22 18 

1. 26.1 

15. 10.5 

З1. 26.б 

.().4 

.Q .З 

Q.4 

-З.8 

-3.7 
-З . 7 

1.7 
1.6 
1.5 

- 1 .З 

-1.З 

· 1.З 

0.8 
0.8 
0.8 

6.1 
6.1 
6.1 

7.8 



-tов..: IZLAZ 1 ZALAZ MESECA 

и 
Januar FeЬI'IW' Мart April МаЈ ,;гЈ tS lzlazjZalaz lzlaz \ZШz lzlaz\ Zalaz Izlaz /ZШz lzlaz \ZШz Zalu 

; 

1 18 34 905 21 14 9 19 2003 743 2222 727 2З 1З_ 7 10 2354 8 З5 

2 19 Б2 948 22 28 944 21 1Б 808 2З 27 759 - - 757 - - 9 З7 

з 21 09 10 23 2З 34 10 09 22 2Б 8 34 - - - 8 36 - . о 02 8 .49 о 21 10 39 
. . . 

11 42 4 22 22 10 53 - - 10 34 2З 33 900 028 9 18 048 9 47 045 

5 2332 11 19 о 41 11 01 - - 930 1 21 10 07 122 10 48 108 12 47 

8 - - 11 43 148 11 З1 038 10 03 208 11 01 152 11 60 129 1З Б2 

7 040 12 07 248 12 08 140 10 42 248 12 оо 2 19 12 54 1 51 1Б оо 

8 148 12 32 з 47 12 48 236 11 28 з 21 1З 02 2 42 1З 58 2 18 18 12 

>. 

9 2 51 12 59 4 41 1З 32 з 27 12 17 З50 14 05 з 05 " 1Б 04 - 243 17 28 

10 354 1З 30 529 14 25 4 10 1З 1З 4 18 1Б 09 з 27 . 18 12 з 17 . f8 42 

11 455 14 08 8 11 15 22 448 14 1~ 439 18 15 з50 1722 з 58 - 19 55 . 

12 Б53 14 48 8 47 18 22 520 1Б 1Б БО2 17 2-1 4 18 - 18 зs · 4 Б1 . 21 02 

1З 845 1Б З7 7 17 17 25 Б 47 18 18 Б 24 18 30 448 " 19 60 - 5 54 - 21 ·59 

- 5 23 
-·· 

14 7 З1 18 З1 744 18 28 8 12 17 23 Б49 1Q 40 21 04 7 os 22 _45 -

15 8 11 17 29 808 19 32 8 35 18 28 8 18 ' 2053 809 22 13 8 24 2322 

18 845 18 ·30 8 31 20 37 858 19 34 848 22 05" 7 04 - 23 14 9 41 23. 53 

9 14 \932 853 21 42 7 21 20 42 7 27 23 18 8 10 - - 10 58 - -17 

18 940 2035 9 17 2260 748 21 52 8 15 - - 922 005 12 09 о 19 -

19 10 03 21 39 943 23 59 8 15 2303 9 13 022 10 37 048 1З 20 043 

20 10 28 2244 10 13 - - 848 - - 10 20 1 18 -11 5:i 120 14 29 108 

21 10 49 2З 50 10 49 1 11 929 о 14 11 32 205 1З 08 148 15 38 1 30· 

22 11 14 - - 11 34 222 10 20 122 12 48 243 14 18 2 13 18 45 1 57 

23 11 41 100 12 30 з З1 1-1 21 2 25 14 03 з 15 .15 29 2 37 17 51 227 

24 12 15 2 12 1З 36 433 12 31 з 19 15 18 З43 "18 39 з ·о1 •18 53 ЗО2 

25 12 58 328 14 51 525 13 48 404 18 31 4-08 . '17 48 - .з 28 - 19 49 з 44-

13 47 440 1810 809 1Б 04 
1 

4 41 17 43 433 18 58 З54 2038 432 
28 

14 50 5 49 17 30 845 18 21 ! 5 13 18 54 4 58·' 20 01 428 . 21 20 528 
27 

28 18 03 848 18 48 7 15 17 З7 5 41 2004 5 24 21 02 504 21 54 825 

29 17 22 7 З7 18 51 8 07 21 11 !!55 21, 58 548 . 22 24. 728 

30 18 42 817 2003 832 22 15 8 29' 22 42 839 2249 828 

31 2000 860 21 14 858 23 31 735 

' 1 
! 

i 

U BEOGRADU 1983 •. 

Jul Avguat 

Izlaz 1 Zalaz_ rzщl Za1U 

23 11 930 22 43 11 36 

2333 10 33 23 09 12 44 

23~ 11 _ 37 23 41 1З !i5 

- - 12_ 42 - - 15 07 : 

о 18 1З 60 о ~1 16 .19 

о 41 15 02 1 _1З 17 25 .. 
1 11 18 18 ~ 17 18 23 

-- -
148 17 З1 З32 19 10 · .... 

- 2 34 18 42 453 19 48 

З33 -19 45 8 1Б .. ~20 

443 20 З7 7 ЗБ 20 47 

8 01 21 19 8 Б2 21 1З 
·. r · · 

7 2_1 21 53 1~ 08 21 З7 

840 22 22 11 18 22 '03 
-· 

~58 22 47 12 28 22 З1 

11 10 2З 11 1~ 38 2303 

12 20 2335 14 40 23 41 

1З 30 - - 15 39 - -
14 38 о 01 18_ 32 !1 24 

15 43 029 17 18 1 14 

18 48 102 17 67 2 10 

1744 1 42 18 29 ;Ј 10 

1!1 35 227 18 58 . 4 12 

19 19 з 19 19 21 Б 14 

19 55 417 19 42 8 17 

2028 5 17 2003 720 

2053 . 8 20 20 24 823 

21 18 722 2048 928 

21 37 8 24 21 11 10 34 

21 58 9 27 _ 21 40 11 42 

22 19 10 З1 22 18 12 52 

SeptemЬar 

lzlazj Zalaz 

23 01 14_ 03 

23 Б7 15 09 

'7 ~ 18 09 

105 17 оо 

222 17 41 

.з 43 18 16 

Б _ О5 18 45 

625 19 12 

743 19 З7 

858 2003 

10 , 12 2030 

11 23 21 02 

12 30 21 38 

1З 33 22 .20 

14 29 2З 08 

15 17 - -

15 58 002 

18 32 1 01 

1700 203 

17 25 ЗО8 

17 48 409 

18 09 5 12 

18 29 8 18 

18 51 720 

19 15 8•27 

19 42 935 

20 15 10 44 

2058 1154 

21 47 1З оо 

2248 14 01 
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OktoЬar NovemЬ.r DecemЬar 

~ 
lzlaz \Ьiaz lzlaz 1 Zalaz lzlaz \ZШz Q 

24 оо 14 53 138 15 '1.1 з 07 14 28 1 

- - 1Б З7 253 15 36 420 14 54 2 

1 17_ 18 12 409 18 01 533 15 24 з 

2 З7 18 4З 5 24 18 28 644 1Б 59 4 

з 57 17 10 839 16 54 7 51 18 40 5 

Б 15 17 35 7 52 17 26 853 17 29 6 

833 18 01 903 18 .04 9 45 18 24 7 

748 18 28 10 07 18 49 10 29 19 24 8 

ll 

902 18 58 . 11 04 19 40 11 05 2028 9 1 
10 14 19 32 11 53 20 З7 11 34 21 29 10 

11 21 20 12 12 33 21 38 11 59 22 З2 11 

1 

1 
12 21 2059 1З 05 2240 12 21 2З 34 12 

1З.1З 21 52 1З 33 2343 12 42 - - 1З 

1З Б7 22 50 1З 58 - - 1З 02 о З7 14 

14 33 23 Б1 - 14 18 048 1З 22 1 41 15 

15 04 - - 14 38 1 49 1З 45 2 47 16 

15 30 054 14 59 254 14 12 з Б7 17 

1Б 52 1 57 15 21 400 14 45 509 18 

16 14 з оо 15 45 508 15 "27 623 19 

16 34 404 18 15 6 19 16 19 734 20 

16 Б5 509 16 Б1 7 З2 1723 838 21 

17 18 8 16 17 37 844 18 38 9 32 22 

17 44 7 25 ' 18 З2 9 51 19 54 10 16 2З 

18 18 _8 ЗБ 119 38 10 49 21 1З 10 51 24 

18 54 948 120 51 11 З7 22 30 11 20 25 
1 

19 42 10 Б5 22 08 12 16 2З 44 11 48 28 

2040 11 57 23 24 12 49 - - 12 10 27 

21 48 12 52 - - 1З 16 о 57 12 33 28 

2302 1З З7 039 13 41 209 12 58 29 

- - 14 1З 153 14 04 З20 1З 25 30 

о 18 14.44 4 З1 1З 57 З1 
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~ 
Januar PeЬruar Мart Aprii М8ј -7-1 Izlaz 1 Zalaz Izlaz 1 

Zalaz Izlaz 1 Zalaz Izlaz 1 
Zalaz . ы- Zalaz 

о о о о о о о о о о о о 

1 + 20.1 +21.2 + 2.3 + 6.1 - 0.7 + 2.2 -18.5 -16.2 -24.2 -23.1 -19.0 -26.1 

2 16.0 - 17.8 -3.4 - 6.0 - 6.5 - 3.5 -21.6 -19.8 -- -242 -- ...,17.1 

з 11.0 13.3 -8.8 - 5.9 -11 .7 - 8.9 -- -22.3 -:М.1 -:n.7 .-il.4 -13.& 

4 6.8 8.1 -- -10.9 -16.2 -13.7 -23.5 · -13.7 . -l:l.e .-32.1 . -.11 •. 1 - 8.8 

б 0.0 2.7 -13.5 -15.2 -- 1 -17.7 -24.1 . -23.8 -11.'1. _" ... - 8.3 - з• 

6 -- - 2.6 -17.5 -18.7 -19.8 -20.7 -23.8 -23~0 . :~.н . -u . - 1.1 + 1.8 . 

7 - 5.4 - 7.7 -20.8· -21 .4 -22.2 -22.8 -21.9 -2Cii -fb : .... ,.. ..... '1.2 

8 -10.4 -12.4 -22.6 -23.0 -23.8 -23.7 -19.3 -17.1 ~м 
,,.. .,. ... 12.$ 

9 ·- 14.8 -16.4 -23.5 -23.6 -23.7 -23.4 -15.7 -14;0 -3.8 ~ t.3 14 .. t1.2 

10 - 18.6 -19.6 -23.3 -22.9 -22.8 -22.1 -11.6 - 9.4 + 1.4 + 4.3 

1 
'" 21~ 

11 -21.2 -2·1.9 -22.0 -21.2 -20.7 -19.6 - 6.7 - 4.2 ••• 8.8" :i!I!.Э u .e 

12 -22.9 -23.2 -19.7 -18.5 -17.8 -1.6.3 - 1.6 + 1.2 12.1 М.Ј, · :м~ м .• 

13 -23.6 -23.4 -18.4 -14.9 -14.0 -12.1 + 3.8 1.7 18.1 1 tt.З . :М.1 ~. 1 1 

14 -23.0 -22.6 -12.5 -10.6 - 9.6 - 7.3 9.1 Ј2.0 ' 20.7 22.7 · 22.2 а.а 
1 

16 . -21.3 -20.4 -8.0 - 5.7 - 4.7 - 2.1 14.1 16.8 23.2 24.1 18.8 ' К.2 

16 - 18.7 -17.4 - 3.1 - 0.6 + 0.6 + 3.2 18.4 20.6 24.4 24.1 1-4.t. · . .. Н,1 

1 

17 -16.3 -13.8 + 2.0 + 4.8 5.7 8.6 21.7 

1 

23.2 23.5 
1 -- •. 1 --

18 -11 .2 - 9.2 7.1 9.9 10.8 13.6 23.6 -- 21.1 22.3 2cl· 5.8 

19 - 6.6 - 4.3 12.0 14.8 i 16.4 18.0 24.0 24.3 17.3 19'.0 -3.0 - · 0.1 
1 

1 
1 

20 - 1.6 + 0.9 16.5 -- 19.3 -- 22.7 23.6 12.4 14.6 ! - 8.5 - 5.7 
1 

1 ! 1 1 1 

21 + 3.5 6.3 20.1 18.9 22.2 21.4 

1 

19.9 21.3 6.9 ! 9.4 i -13.5 -10.!1 
1 

22 8.6 -- 22.6 21 .9 23.7 23.5 15.7 17.6 1.0 : 3:9 1 -t?.l -15.5 1 
1 

\ - 1.8 Ј 23 13.5 11 .4 23.5 23.6 23.5 23.9 
1 

10.6 
1 

12.9 - 4.8· -21.1 -18.3 
1 

24 17.7 16.2 22.8 

1 

23.4 i 21.7 22.7 

1 

4.8 

1 

7.6 -1.0,2 1-7.3 -n.i -о2.1 

1 
: 

i 

25 21.1 20.0 20.3 

1 

21 .5 i 18.4 19.9 i - 1.1 1.8 -16.1 1 -12.4 .:::м .з -22.8 

:~ 1 

,., 1 

1 
\- 6.9 1-24.1 

' 
23.0 22.6 16.3 13.7 

1 
16.8 - 3.9 -t9.1 l -18с8 .-24.4 · . 

23.3 23.5 11.1 13.4 8.2 ! 10.8 1-12.2 - 9.4 -22.1 i -20.4 1 -22.1 -23.8 

21 .7 22.5 6.3 8.0 1 2.2 1 5.1 1 -14.3 -23.8 l -22.8 , -20.~ . ...;.21 .7 

281 
1 -16.8 i 

1 1-20.5 
1 

1 

..... .a ·l ' 1 
1 ! 

29 18.3 : 19.8 i - 3.7 - 0.7 

1 

-18.4 -24.4 -24.3 1-tt.l 

30 13.6 16.7 
1 - 9.4 

1 

- 6.41-22.9 -21 .5 -15.tJ ' 1 1 
-23.6 -24.2 1 -12.7 

31 8.1 10.6 ! -14.4 
1 ! -21.8 ; -23.0 1 -11.6 i 1 

1 1 ' ,_i 

1 
1 

1 

· ј 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 . 1 

'1. 
/ 1· 

..... , .. :".11 . 
. ': :с ~;:,·~ 
• ;0:. \ 
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Jul SeptemЬar OktoЬar Novembar Avgust 

~~~~-~~~---~-1-~---1-~---1--~--1~ 
Iz1az Zalaz Iz1az Zalaz Iz1az Zalaz Izlaz Zalaz Izlaz Zalaz Izlaz Zalaz i:\ 

о о о о о о о о о о о о 

- 8.2 

- 3.2 

+ 2.0 

7.2 

12.3 

17.0 

20.1 

23.4 

24.4 

23.3 

20.6 

16.1 

10.7 

4.8 

- 1.1 

- 8.9 

-12.1 

1-16.6 

i -20.2 

-22.8 

-24.1 

-24.3 

-23.1 

-21 .0 

-17.9 

-14.1 

- 9.7 

- 4.8 

-10.7 

·- 6.9 

- 0.6 

+ 4.8 

10.1 

15.1 

19.4 

22.6 

24.1 

24.0 

21.7 

18.0 

13.1 

7.8 

1.8 

- 4.0 

- 9.4 

-18.2 

~18.3 

-21.4 

-23.6 

1

-24.2 

-24.0 
1 

1 
-22.5 

-19.9 

' -16.4 
1 -12.2 

- 7.5 

+ 0.2 11 . - 2.4 

5.4 + 2.9 

+ 10.6 

15.2 

18.3 

+ 8.2 

13.2 

17.7 

21.3 

+23.7 

24.6 

23.6 

22.6 23.6 20.7 

24.3 . 24.4 16.2 

24.2 23.0 10.5 

22.2 20.0 4.2 

18.5 15.6 - 2.2 

13.4 10.1 - 8.2 

1.2 

7.4 

- :~ 1 =:~~ 
- 4.9 . , _ 7.6 

1 

-21 .5 

-10.5 1 -12.8 -23.7 

-15.4 1 -17.2 -24.7 

-19.4 1 -20.7 -24,.2 

-22.2 1 -23.1 1-22.7 

-23.9 1 -- 1-20.1 

-24.5 1 -24.4 1-16.7 

-23.6 -24.4 ' -12.5 

-21 .8 1-23.21- 7.9 

-19.0 -20.9 1-2.8 

-25.3 -27.6 1 + 2.4 

-11 .0 -13.6 1 7.6 

1 

1 = ::: 
! - 9.0 
1 1-3.9 

1 12.6 
1 ! 17.1 

1 + 3.9 ; + 1.4 

, е.о 

1
~ 

i 
i 

i 
13.8 1 

18.1 1 

21 .4 1 

6.7 

11 .7 

16.4 

20.3 

20.8 

23.4 

24.7 

24.5 

+23.8 

24.4 

24.2 

21 .8 

18.0 

13.0 

7.2 

1.0 

- 5.1 

-10.8 

-15.7 

-19.7 

-22.6 

-24.2 

-24.7 

-23.9 

-22.0 

-19.0 

-15.1 

' -10.6 

- 5.5 

- 0.2 

1 

+22.3 

18.6 

13.5 

+23.1 

20.1 

15.6 

10.2 

7.5 4.1 

1.1 - 2.1 

- 5.3 - 8.1 

-11.3 -13.6 

1 -16.4 -18.1 

-20.4 -21 .6 

-23.2 -23.9 

1 

-24.6 -24.9 

1 
1 -24.9 -24.6 

1 -23.6 -23.0 

1 :..21.4 1-20.4 

'-18.2 1 --

' -14.3 -168 1 • 

+10.2 

4.0 

- 2.3 

- 8.5 

-14.1 

-18.7 

-22.2 

-24.5 

-25.2 

1 -24.5 ., 
-22.6 

-19.8 

-16.1 

-11 .8 

- 7.0 

- 1.9 

1 - 9.8 ' -12.5 

1 ~ :~ 1 = ;: ! 

+ 3.5 

8.8 

13.9 

18.4 

1 

1 
1 ! 5.8 1 + 3.2 : 

11.0 8.7 1 

22.1 1 

24.4 : 

15.8 13.8 ; 

+ 5.2 i 19.9 18.3 
i 
1 
! 

25.2 1' 

24.2 
1 

1 
10.4 22.9 ' 21.9 ! 21.5 i 

15.3 

19.4 

22.6 

24.4 

24.8 

' 24.7 : 

25.0 

23.4 

20.2 

15.8 

24.2 1' 

25.1 

24.2 

21 .5 

17.6 1 
12.6 

17.3 1 

12.1 
1 

-- 1 

6.2 

0.0 

+ 6.9 - 6.1 

0.8 -11 .8 

- 5.3 -16.7 

-11 .0 -21 .0 

-16.1 -23.6 

-20.2 -25.1 

-23.1 -25.0 

- 8.7 

-14.0 

-18.6 

-22.1 

1 

2 

з 

4 

-24.3 1 :5 
-25.2 

-24.6 

-24.7 -23.6 -22.8 8 

-25.1 -21.1 

-23.9 -17.8 

-21 .7 -13.7 

-18.5 1- 9.2 

-14.4 - 4.2 

-- + 1.0 

1-20.0 

1-16.3 

, -11 .8 

1- 6.9 

- 1.7 

9 

10 

11 

1 i2 

1
13 

14 

- 9.8 6.3 + 3.8 15 

- 4.6 11.5 9.2 16 

+ 0.8 16.3 14.4 17 

6.4 20.4 18.9 18 

11 .7 

16.7 

23.6 

25.1 
22.6 12019 
24.7 

1 1 

1 

20.8 

23.8 

25.1 1 

24.61 

::: : 1! 

18.8 

13.8 

25.1 21 

23.6 22 

20.4 i 23 

15.9 24 
! 

22.6 

19.0 

14.3 

! 
8.0 ! 10.6 25 

1.9 

8.9 - 4.3 

3.0 ·1 - 10.1 

- 3.0 1 -15.3 

i -19.6 

4.8 

- 1.2 

- 7.0 

-12.4 

-17.1 

-21.0 

26 

27 

28 

29 

зО 

31 
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UPUТSТVO: 

Rкunanje trenutka izlaza i zalaza Meseca u Ьilo kom mestu u 
Jugoslaviji, tije su koordinate 'Р i L vrie se ро formulama : 

gde su: 

т 1 -т10 +dL+С, 
Tz=Tz0 + dL-C , 

Т i - trenutak izlaza Meseca u nekom mestu, 

Т z- trenutak zalaza Meseca u tom mestu, 

Т;0 i Т zo - trenuci izlaza i zalaza Meseca u Beogradu, 

С- popravka zЬog razlika u geografskim lirinama datog masta i 
Beograda, i 

dL - popravka zЬog razlike u geografskim dutinama datog m• 
ta i Beograda. 

Da Ы odredili vrednost popravke С treЬa u TaЬeli na strani 108. 
otitati vrednost deklinacije Meseca u trenutku izlaza i zalaza 
IDEC i i DECzl datog datuma. Za tu vrednost deklinacije 

popravka С se doЬija iz Т аЬеlе na ovoj strani u stuPcu kojl 
odgovara geograf•koj !irini mesta za koje se teli lzrкunati 
trenutak izlaza i zalaza. Znak popravke је taЬiitni za pozitivne 
deklinacije, а suprotan od taЬiitne ako su deklinacije nagativne. 

Popravka dL doblja se ро lormuli 

dL • L · L0 

gde је L
0

a·1 h 21 .8 min, а vrednost za L treЬa takodje izrazltl u 
vremenskim jedinicama. Vrednosti ove poprtvke za neke 
geografske dutine date su taЬel•no. 

Za mesta· tije su geografske koordinate drugatije od onih koje 
su date u taЬelama mote se koristiti linearna interpolacija. 

lako su vredno•ti popravki date sa t&eno!tu 0,1 min, tкnost 
doЬijenih podataka је minutna ра sve cloЬijene rezultate na 
kraju tteьa zaokru!iti na celi broj minuta. · 

Popravka С (u minutamal 

DEC/ 'f> 41° 41,5° 4~ 42,5° 430 4З,5° 440 44,5° 45° 46,5° 460 46,5° 47° 

о о о о о о о о о о о о о о 

1 0.5 0.5 0.4 о.з о. з 0.2 0.1 о о .().1 .().2 .().2 .().3 

2 1.1 0.9 0.8 0.6 0.5 0.4 0.2 0.1 о .().2 .().З .().5 .().6 

з 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 о.з 0.1 ·0.1 .() .З .0.5 .().7 .().9 

4 2.1 1.9 1.6 1 . З 1.0 0.7 0.5 0.2 ·0.1 .().4 .0.7 .().9 ·1.2 
5 2.7 2.З 2.0 1.6 1 .З 0.9 0.6 0.2 ·0.1 ·0.5 .().8 ·1 .2 ·1 .6 

6 З.2 2.8 2.4 2.0 1.5 1.1 0.7 о.з ·0.1 .().6 ·1.0 ·1.4 ·1.8 
7 З.8 з.з 2.8 2.З 1.8 1 .З 0.8 о.з ·0.2 .().7 ·1.2 ·1 .6 ·2.1 

8 4.З З.8 З.2 2.6 2.1 1.5 0 .9 0.4 ·0.2 .().8 ·1.З ·1.9 ·2.6 

9 4.9 4.2 З.6 з.о 2.З 1.7 1.1 0.4 ·0.2 .0.9 ·1.6 ·2.1 ·2.8 
4.0 з. з 2.6 1.9 1.2 0.5 ·0.2 ·1.0 ·1 .7 ·2.4 ·З.1 10 5.4 4.7 

11 6.0 5,L _ 4.5 _ _ ЗД_ __ 2.!! _ _ ;!Ј._ _Ј...3__ .Q.5 ___ _ _,o_з_~~..L---t.8---~.6-- -З.4 · 

·1 .2 ·2.0 ·2.9 ·З.8 12 6.6 5.8 4.9 4.0 З .2 2.З 1.4 0.6 ·О.З 

1З 7.2 6.З 5.З 4.4 З .4 2.5 1.6 0.6 ·О.З ·1.З ·2.2 ·З.2 -4.1 

14 7.8 6.8 6.8 4.8 З.7 2.7 1.7 0.7 ·0.4 ·1.4 ·2.4 ·3.4 -4.4 

15 8.5 7.4 6.2 6.1 4.0 2.9 1.8 0.7 ·0.4 ·1.6 ·2.6 ·З.7 -4.8 

16 9.1 7.9 6.7 6.5 4.З З.2 2.0 0.8 ·0.4 ·1.6 ·2.8 . -4.0 ·6.2 
17 9.8 8.5 7.2 5.9 4.7 З.4 2.1 0.8 ·0.4 ·1.7 ·З.О -4.3 ·5.6 
18 10.4 9.1 7.7 6.4 5.0 З.6 2 .З 0.9 ·0.5 ·1.8 ·З.2 -4.6 ·6.9 
19 11 .2 9.7 8.2 6.8 5.З З.9 2.4 1.0 ·0.5 ·2.0 ·З.4 -4.9 -6.3 
20 11.!! 10.З 8.8 7.2 5.7 4.1 2.6 1.0 ·0.5 ·2.1 ·З.6 ·5.2 -6.7 

21 12.6 11 .0 ii.З 7.7 6.0 4.4 2.7 1.1 ·0.6 ·2.2 ·З.9 ·6.5 -7.2 

22 1З.4 11.7 9.9 8.2 6.4 4.7 2.9 1.1 ·0.6 ·2.4 -4.1 ·6.9 -7.6 

2З 14.2 12.4 10.6 8.7 6.8 4.9 З. 1 1.2 ·0.6 ·2.5 -4.4 -6.2 -6.1 

24 15.1 1З.1 11 .2 9.2 7.2 5.2 з. з 1 .З ·0.7 ·2.7 -4.6 -6.6 -6.6 
25 16.0 1З.9 11 .8 9.7 7.6 5.6 З.5 1.4 ·0.7 ·2.8 -4.9 ·1.0 -9.1 

Popravka dL (u minutamal L0=·1 h 21 min 48.1 s 

.()50 .()55 ·1 оо ·1 05 ·1 10 ·1 15 ·1 20 ·1 25 ·1 30 ·1 35 

З1 .8 26.8 21.8 16.8 11.8 6.8 1.8 . З.2 . 8.2 ·1З.2 

PRIMEit 
lzratunati trenutak izlaza i zalaza Meseca u DuЬrovniku 
l'f=42,6°, L•·1 h 12,45 minl na dan 18.2.1983. god. 
Prvo se iz podataka za Beograd nalazi da је Т io • 9 h 11. min i 
Т zo •22 h 60 min. 
lz taЬele "Deklinacija Meseca u trenutku izlaza i zalaza" vidi se 
da је DEC; •7,fJ i DECz•9,1P, ре se doЬija za F-42,5° da је 
с1 •2,З min i <; •З,З min. 

Po!to је dL=·1h 12.45 min -1-1 h 21,8 minl• 9,З5rm-9,4r'*'. 
Sada је : 
т . а9 h 17 min + 9.4 min + 2.3 min 
т' • 22 h 60 min + 9,4 min - З,З min. 
D~kle u Dubrovniku l:e 18.2.1983. godine Mesec izati u 9 h 29 
min, а zati u 22 h 56 min. 
NAPOМENA 
Ovaj postupak oЬezЬedjuje minutnu tatnost odredjlvanje 
trenutka jzlaza ј zalaza ј svjh ostalih neЬeskih tela. 

' 1 

,.,; ! 

Datwn 

1 h 

JlnUIIr 1 11 
9 11 

17 11 
25 11 

F.Ь. 2 11 
10 11 
18 11 
26 11 

Мlrt 6 11 
14 11 
22 11 
30 11 

April 7 11 
16 11 
23 11 

Mlj 1 11 
9 11 

17 11 
26 11 

Jun 2 11 
10 11 
18 11 
26 11 

Jul 4 11 
12 11 
20 11 
28 11 

д.,.. 6 11 
13 11 
21 11 
29 11 

Sep. 8 11 
14 11 
22 11 
30 11 

Okt. 8 11 . 
18 11 
24 11 

Nov. 1 11 
9 11 

17 11 
26 11 1: 

1; Dec. з 11 
11 11 
19 11 i 
27 11 

1 . 
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Beograd Fizi~ke koordinate 
т 

izlaz 1 Zalaz "' 1 3 1 
р в 1 L 1 р ~ 

m ·1 h т 1 h m 1 h m 1 
. '. 

1 
. . 

1 
. 

1 " А.Ј. 

41 З7 7 16 16 071 18 43 -2З 04 ~2.30 -З.ОО 239.З 
116 

18 0.983 
45 11 7 15 16 16 19 19 -22 1З - 1.57 -З.90 134.0 16 18 0.98З 

48 12 7 12 16 25 19 53 -20 .54 - 5.34 -4.7З 28.6 16 17 0.984 
60 29 7 06 16 36 20 27 -19 09 -9.00 -5.46 283.З 16 16, 0.984 

61 65 6 57 16 47 21 оо -17 02 -12.39 -6.08 178.0 16 151 0.986 
62 29 6 47 16 58 21 З2 -14 36 -16.48 -6.58 72.6 16 14. 0.987 
62 14 6 35 17 10 22 04 -11 54 -18.24 -6.94 З27.З 16 13 0.988 
51 15 6 22 17 21 22 34 -9 01 -20.63 -7.17 221.9 16 11 0.990 

49 39 808 11. З2 2З 04 - 5 58 -22.62 -7.25 116.5 16 09 0.992 
47 З7 5 54 17 42 23 34 - 2 51 -24.21 -7.19 11.1 16 07 0.994 
45 18 5 З9 11. 52 о 03 + о 19 -25.36 -6.99 265.7 16 05 0.996 
42 62 6 24 18 02 о З2 з 28 -26.07 -6.66 160.2 16 оз 0.999 

40 31 609 18 12 1 01 6 32 -26.З2 -6.20 54.6 16 01 1.001 

38 24 4 56 18 2З 1 31 9 29 -26.11 -6.63 309.0 15 58 1.003 

36 38 4 41 18 33 2 оо 12 16 -26.43 -4.96 20З.4 16 56 1.005 

36 21 4 29 18 42 2 З1 14 60 -24.27 -4.20 97.7 15 54 1.007 

34 38 4 18 18 62 з 01 17 09 -22.66 -З.36 351 .9 15 

~1 
1.009 

34 33 4 08 19 02 з зз 19 09 -20.60 -2.47 246.1 15 1.011 

36 02 4 01 19 10 4 06 2048 -18.1З -1.54 140.З 15 49 1 .01З 

36 02 З-55 19 17 4 З7 22 05 -16.30 -о.58 34.4 15 48 1.014 

37 28 з 52 19 2З 5 10 22 57 -12.15 +0.38 288.6 16 47 1.015 

39 12 з 51 19 27 5 44 23 2З - 8.76 1.34 182.7 15 46 1.016 

40 52 з 53 19 28 6 17 23 2З - 6.22 2.27 76.8 15 46 1.018 

42 27 з 67 19 27 8 60 22 57 - 1.60 З. 17 330.9 16 45 1.017 

43 43 403 19 24 7 23 22 05 + 2.03 4.00 225.0 15 45 1.017 

44 29 4 10 19 18 7 66 2049 5.57 4.77 119.1 15 46 1.018 

44 40 4 19 19 10 8 27 19 10 8.97 5.45 1З.З 16 47 1.015 

·44 13 4 27 19 оо 8 "58 17 11 12.17 6.04 267.5 15 47 1.015 

43 08 4 З7 18 49 9 28 14 55 15.1З 6.52 161 .7 15 49 1.01З 

41 27 4 46 18 36 9 58 12 23 17.80 6.89 56.0 15 50 1.011 

39 16 4 58 18 22 10 28 939 20.15 7.1З З10.З 1Б 5~ 1.010 

38 44 605 18 07 10" 57 844 22.16 7 .24 204.6 15 53 1.006 

33 68 5 15 17 52 11 26 З43 2З.81 7.22 99.0 15 55 1.006 

31 07 5 25 17 З7 11 54 038 25:06 7.07 З5З.З 15 58 1.004 

28 22 5 34 17 22 12 2З - 2 29 25 .90 6.78 247.8 16 оо 1.002 

25 55 5 44 17 07 12 52 - 5 36 26.29 6.36 142.2 16 02 1.000 

23 65 654 16 5З 13 22 -8 35 26.22 5.82 36.7 16 04 0.997 

22 30 604 16 40 13 52 -11 28 25.67 ·5.17 291.2 18 06 0.995 

21 60 6 15 16 28 14 22" -14 10 24.63 4.41 185.6 16 08 0.993 

22 02 626 16 17 14 54 -18 38 23.08 З .57 80.7 16 10 0.991 

23 06. 6 37 16 09 15 27 -18 47 21.03 2.65 334.7 16 12 0.989 

26 03 8 47 16 02 16 оо -20 З5 18.51 1.68 229.2 16. 1"- 0.987 

27 60 6 67 16 58 16 34 -21 59 15.56 0.67 12З.8 16 15 0 .988 

31 17 7 05 15 67 17 09 -22 56 12.24 -о.зs 18.4 16 16 0.985 

36 08 7 11 16 59 17 45 -2З 24 8.84 -1.38. 27З .О 18 17 0.984 

• 01 7 15 16 03 18 20 -23 22 4.84 -2.З7 167.6 16 17 0.883 

- - - -- - --- ---------~---::-~=~=,;;;;;;;;;;i~ 
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PRILOG: 

SV 

h min 

1 о 

2 о 

з о 

4 о 

5 о 

6 о 

7 1 
8 1 
9 1 

10 1 

11 1 
12 1 
1З 2 
14 2 
15 2 

16 2 
17 2 
18 2 
19 з 

20 з 

21 з 

22 з 

2З з 

24 з 

sv 
od 0,000. 
do 0,182. 

0,547 
0,91З 

1,000 

Prirner 

POPRAVKE ZA PREТVARANJE INTERVALA SREDNJEG VREMENA U 

INTERVALE ZVEZDANOG VREMENA 

Popravka sv Popravka sv Popravka sv Popravka 

s min s min s s • 
09,856 1 0,161 З1 5,09З 1 0 ,003 
19,71З 2 О,З29 З2 5,257 2 0 ,005 
29,569 з 0,493 зз 5,421 з 0,008 
39,426 4 0,657 34 5,585 4 0,011 
49,282 5 0,821 З5 5,750 5 0,014 

56,139 6 0,986 36 5,914 6 0,016 
08,995 7 1,150 37 6,078 7 0,019 
18,852 8 1,З14 38 6,242 8 0,022 
28,708 9 1,478 39 6,407 9 0,025 
38,565 10 1,64З 40 6,571 10 0,027 

48,421 11 1,807 41 6,735 11 0.030 
58,278 12 1,971 42 в.sоо 12 О,ОЗЗ 

08,134 1З 2,136 43 7,064 1З 0,036 
17,991 14 2,300 44 7,228 14 0,038 
27,847 15 2,464 45 7,З92 15 0 ,041 

37,704 16 2,628 48 7,557 16 0,044 
47,560 17 2,79З 47 7,721 17 0 ,047 
57,417 18 2,957 48 7,885 18 0 ,049 
ов,27З 19 З , 121 49 8,049 19 0.052 
17,129 20 3,285 50 8,214 20 0 ,055 

2в,988 21 З,450 51 8,З78 21 0,057 
36,842 22 з,в14 52 8,542 22 0,060 
48,в99 2З З,778 53 8,707 2З 0,063 
56,555 24 З,94З 54 8,871 24 0,066 

25 4,1 07 55 9,035 25 0,088 

Popr. 26 4,241 56 9,199 26 O,Q71 
27 4,435 57 9.364 27 O,Q74 

0,000 s 28 4,600 58 9,528 28 0 ,077 
0,001 29 4,764 59 9,692 29 0,079 
0,002 30 4,928 60 9,856 30 0,082 
о,ооз 

popravka za 17 h 

- 11- 22min 

- 11 - 10. 
- 11 - 0,582 s . 

SV Popravka 

s s 

З1 0,085 
32 о .ова 

зз 0,090 
34 0,09З 

З5 0,096 

36 0,099 
37 0,101 
38 0,104 
39 0,107 
40 0,110 

41 0,112 
42 0,115 
43 0,118 
44 0,120 
45 0,1 23 

48 0,126 
47 0,129 
48 0,1З1 

49 0,134 
50 0,1З7 

51 0,140 
52 0 ,142 
53 · 0,145 
54 0,148 
55 0,151 

56 0,153 
57 0,156 
58 0,159 
59 0,162 
60 0 ,164 

2 min 47,560 s 

3,614. 

0,027. 

0,002 •· lzraeunati koji interval zvezdanog vremena ( Ь.. S) odgovara 

intervalu srednjeg vramena АТ • 17 h 22min 10,582 s. popravka za 17 h 22 min 10,582 s је "t • 2 min 51,203 s 

~s- АТ + ~ 

Koristeti taЬiicu do popravke dolazi se па sJedeti netin: 

~Т • 17 h 22 min 10,582 s 

~ = + 2 min 51,203 s 

AS • 17 h 25 min 1,765 s 

POPRAVKE ZA PRETVARANJE INTERVALA ZVEZDANOG VREMENA U 

INTERVALE SREDNJEG VREMENA 

zv Popravka zv Popravka 

h min • min s 

1 о 09,830 1 0,164 

2 о 19,в59 2 0,328 
з о 29,489 з 0.491 
4 о З9,З18 4 о,в55 

5 о 49,148 5 0,819 

6 о 58,977 в 0,983 
7 1 08,807 7 1,147 

8 1 18,636 8 1,З11 

9 1 28,486 9 1,474 

10 1 38,296 10 1,638 

11 1 48,125 11 1,802 
12 1 57,955 12 1,966 
13 2 07,784 13 2,130 
14 2 17,614 14 2,294 

15 2 27,443 15 2,457 

16 2 З7,27З 16 2,в21 

17 2 47,102 17 2.785 
18 2 56,932 18 2,949 
19 з 06,7в2 19 З,11З 

20 з 1в,591 20 3,277 

21 з 26,421 21 З,440 

22 з 36,250 22 З,604 

2З з 46,080 2З З,7в8 

24 з 55,910 24 З,9З2 

25 4,096 

zv Popr. 26 4,259 
od 0,000. 27 4,423 
do 0,18Зs 0,000 s 28 4,587 

0,549 0,001 . 29 4,751 
0,915 0,002 30 4.915 
1,000 0,003 

Primer 

' lzraeunati koji interval srednjog vremena ( 6 Т) odgovara 

intervalu zvezdanog vremena AS • 17 h 25 min 1,785 s 

Popravka za navedene vremenske intervaie su: 

zv Popravka zv Popravka zv 

min • s s s 

З1 5,079 1 О,ООЗ 31 

32 5,242 2 0 ,005 32 
зз 5,406 з 0,008 зз 

34 5,570 4 0,011 34 
З5 5,734 б 0,014 З5 

36 5,898 в 0,016 36 
З7 в,О62 7 0,019 З7 

З8 6,225 8 0,022 38 
39 в,З89 9 0,025 39 
40 6,553 10 0,027 40 

41 6,717 11 0,030 41 
42 6,881 12 О,ОЗЗ 42 
43 7,045 13 0,036 4З 

44 7,208 14 о.о~ 44 
45 7;Ј72 15 0,041 45 

46 7,536 16 0,044 48 
47 7,700 17 0,046 47 
48 7,864 18 0,049 48 
49 8,027 19 0,052 49 
50 8,191 20 0 ,055 50 

51 8,З55 21 0,057 51 
52 8,519 22 0,060 52 
53 8,883 23 0,063 53 
54 8,847 24 0,066 54 
55 9,010 25 0,088 55 

56 9,174 26 0,071 56 
57 9,ЗЗ8 27 0,074 57 
58 9,502 28 О,О7в 58 
59 9,666 29 O,Q79 59 
60 9,830 30 0,082 80 

popravka za 17 h 2mln 

- 11 - 25min 

- 11 - 1 s 

- 11 - 0,785s 

popravka za 17 h 25min Џ85s је 6 •2min 

• S • 17 h 25 min 1,785 s 
d • - 2min Б1,20Зs · 

AT•17h 22min 10,582s _ 

11З 

Popravka 

s 

0,085 

0,087 

0,090 

0,093 
0,096 

0,098 
0,101 
0,104 
0,107 
0,109 

0,112 
0,1_15 
0,117 
0,120 
0,123 

0,126 
0,128 
0,131 
0,134 

0,1З7 

0,139 
0,142 
0,145 
0,147 

0,150 

0,153 
0,156 
0,158 

0,161 
0,184 

47,102 s 
4.096 • . 

о.ооз. 

0,002. 

51,203. 
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ВАСИ ОНА 
UDC 523.9-3 

ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

. ZVEZDA "SUNCE" (1) 

ГОДИНА XXXI 
1983 Б Р О Ј 1 
БЕОГРАД 

. ASТROМEТRIJSКI PODACJ, SUNCEV OBLIК 

. 2an-Klod Peker*) 

Astrofizi&i Institut CNRS, Pariz 

Каdа Ьi Sunce posmatrali sa Sirijusa, izgledalo Ьi kao svaka druga . zvezda. Ova је ideja 
prisutna· godinama, . ра је navikla astt'Ofizi~re da posmattaju svaku zvezdu mnogo kompleksnije 
nego §to se ona mo!e opisati dvodimenzionalnim:fiz:adm prilazom njenoj strukturi. Svemirska 
istr.Wvanja· poslednjih· godina dala su mnoge dodatne posmattaace argumente da zvezdan1 svet 
vidimo u sV'oj njegovoj kompleksnosti i raznolikosti. Sunce је samo jedna od mnogih zvezda koju 
poznajeriю bolje od ostalih. То је glavnl razlog za intenzivno prout!avanje Sunca, а drugi је njegov 
direktan utleaj na · Zemlju. · 

' Do ovih znanja do§li smo posmatranjem sa Zemlje, sa mesta koje se nalazi u Sun~voj ekva
torijalnoj ravni. То sto smo u ekvatorijalnoj ravni ino!e znacrti· da smo skloni ideji da pojave na 
Suncu, kao Sun<:!ev vetar, raspodela sjaja Ш fotosfersko magnetno polje, jako zavise od heliografske 
latitude. Zato је neop~odno da koristimo rezultate prou&viшja drugih zvezda da Ьismo bolje ra-
zuniei.i fiti'ae . proeese na Stincu. . . 

. . :·. Svaku zv~du ka~akteriSe D)ena masa, poluprefnik~ luminoznost i hemij~ sastav. Medu
tim, pri rodenju· zvezde, ne odreduju njenu evoluciju samo pomenuti parametri.· Moraju se uzeti 
11 obzir { monient rotacije, ·~pno 'magnetno polje, neJQ uslovi u njenoj okolini .•. Каdа govo~ 
rko о Suncu kao zvezdi; .pored raZinatranja navedenih klasi<:!nih veli<:!ina inoramo se zaddati 
i na lirUgitti op§fun. s'vojstvima:, ICao §to su inoguee promene ovih · veli<:!ina tokom ~emena; ro
tacija i magnetizam, fiuks neutrina, spoljni neravnote!ni slojevi i njihova svojstva. · 

POLUPRECNIK SUNCA 

. Odre·divanje polupreallka Sunca zayisi od vrednosti .ugaortog preallka njegovog diska, 
paralakse Sunca i polupreallka Zemlje. U XVIII-tom veku odredena је prva ta<:!nija vrednost 
.Suncev~ dnevne paralakse i nista se Ьitnije nije menjalo do 1940, godine. Prihvaceцa vrednost, 
koju је odredio Ser Harold Spenser D~ons, iznosila је 8,790 luёnih sekundi. Sun~va paralaks11 
је izvedena iz direktnog merenja prividnog polohja planeta, na primer Venere, ili nekog astero
ida koji ·u kretanju ро sv.ojoj putanji prolazi Ьlizu Zemlje (Eros, Amor, Adonis •.. ) i primenom 
trec~g Keplerovog zakona koji .daje jednostavnu vezu izmedu vrednosti velikih poluosa. orblta 
planeta i Zemlje i perioda njihovih . reyolucija. 

U о Цо vreme ugaoni pre.<:!nik Sunca Ьiо је odreden sa ta<:!noseu od jedne lu<:!ne sekunde; 
npr. tipi<:!na vtednost iz 1891. godine је 1919,3 lu<:!ne seklщde, kada je ·Zemlja na srednjem od-
st<>janju щi Sunca. . · . · ... 

Zemljin polupre<:!nik је Ьiо poznat iz geodetskih merenja. Vec u treCeт veku pre na§e ere 
Bratosten је· prona§ao. jednosta~u geometrijsko-astronomsku metodu i premerio Zemlju. Mere
njem du!ine I'azlicrtih lukov.a meridijanskih krugova, Pikar је u osamnaestom veku doblo ta<:!niju 
vrednost Zemljinog polupre<:!nika. Poslednjih trideset godina vredno.sti S~<:!eve paralakse i Zem
ljinog polupre<:!nika su znatno ta<:!nije .odredene. Astronomska. jedinica (АЈ) је, strogo govoreCi, 

·. ' ):Jean Claude Pгcker.je /:!lan,.francuske Akademije nauka, doskora~nji direktor Instituta 
za astrofiziku u Parizu i .profesor astrofizike. na Kole~ d Frans u Parizu. Bio је predsednik Astro
norilskog.:drustva Francuske .(SAF), а .. <:!lanak је ustupio "Vasioni" za vr~e boravka u Dubrov
niku na VI ЕRМА. 
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veШ!ina jednaka velikoj poluosi planete nulte mase, na neporemeeenoj orЬiti, sa_periodom revo
lucije jednakim Zemljinom. Odnos izmedu veliCina jedne astronomske jedinice i metra Ьiо је prvi 
put odreden prilikom uglovnih merenja koja su dovela do vrednosti Sun~eve paralakse. Od sez
desetih godina postifu se Ьolji rezultati direktnim merenjem rastojanja od planeta korileenjem moene 
radio-зstronomske tehnike. U taЬeli 1 date su vrednosti glavnih konstanti koje se koriste u sada 
koherentnom sistemu masa i rastojanja. 

ТАВЕLА 1. 
veliCina 

Sun~v polupreauk 
Zernljin polupreCnik 
Uglovni pr~nik Sunca 
Sun~va paralaksa (godilnja) 
Astronomska jedinica 

vrednost 
9,960 lOS m 
638140 m 
1919,28 lu~. sek. 
8,794148 lu~. sek. 
1,49597870 1011 m 

granica grelke 
0,001 108 m 
5m 
0,1 lu~. sek. 
0,000007 lu~ sek. 
0,00000004 1011 m 

Poveeanje tal!nosti u odredivanju polupreCnika Sunca ograni~o је: (а) fizi&:a neodrede
nost u definisanju Sun~vog limba; ona је reda nekoliko kilometara, Ы i manja ako је talasna 
dШina taeno odredena. (Ь) Joi ozЬiljniji proЬlem је spljoltenost Sunca; ona nameee odrcdivanje 
ekvatorijalnog i polarnog polupre~nika. (с) Periodiene Ш neperiodi&te promene Sun~vog polu
prei!nika, unutar malih vremenskih intervala, mogu veoma da utii!u na doЬijenu vrednost merenja; 
iz merenja se doЬija neki "srednji" polupre~nik. 

UTICAJ ROTACIJE SUNCA 

Poslednjih godina se о proЬlemu Sun~ve spljoitenosti dosta diskutuje. Ne smemo za
boraviti da је odredivanje Suni!eve spljoltenosti va!an tip merenja, jer mou Ьiti osnova za pro
u~vanje unutrainje rotacione strukture Sunca, а takode i kosmololkih teorija. 

Istorijski, trebalo Ьi pomenuti rane Мaunderove radove о Suni!evim pegama i one skorijeg 
datuma - RoЬertsa i Pekera u kojima su korileene M-obl&sti, zatim radove Trelisa i Freona, koji 
su ponovo koristili koronalna stru)anja i kosrni&e zrake. Rezultati njihovih prou~vanja navode 
nas na rnisao da Ьi se duboka unutralnjost Sunca mogla kretati kao мsto telo sa periodom od 
oko 27 ;з dana, u oblastima gde nastaju pege. Novija prou~vanja X-zra~nja koronalnih rupa 
potpuno su potvrdila "l!vrstu rotaciju" duЬokih slojeva, а to se i oi!ekivalo s obzirom na pona
lanje koronalnih rupa ро latitudi. 

. 1 drugi autori, razrnilljajuCi na potpuno drugaaji naan, dosli su do zaklju&a о slienoj 
i!vrstoj rotaciji, ali mnogo brfoj. Dfordan, Tiri, Вergman (Jurdan, Tћiry, Bergmann), а najviie 
Brans i Dike ( Brans, Dicke) zastupali su uvodenje sprege Merkurove revolucije i Suni!eve rotacije 
u gravitacionu teoriju. Та је sprega funk:cija spljoltenosti Sunca i povezana је sa rotacijom njegove 
duboke unutralnjosti. Dike i njegovi saradnici doЬili su 1967. godine za spljoltenost Sunca vred
nost 0,000 05 sa grelkom oko jednog procenta. Нil ( Hill) i njegovi saradnici su ovu vrednost 
desetak godina kasnije negirali. Polto је tehnika merenja veoma osetljlva na sekundarne efekte, 
kao lto su atmosferska refrakcija Ш kombinacija efekata spljoltenosti i diferencijane zatamnje
nosti limba, ovi rezultati su ipak samo dobar podstrek za dalja istrdivanja. Re§ i Jerl ( Roscћ, 
Yerle) na opservatoriji Pik di Мidi poi!eli su da koriste nov metod merenja spljoltenosti koji ее 
Ьiti osloboden ovih slaЬosti. Spljoltenost koju је odredio Dike odgovarala Ьi dodatnom pomeranju 
u kretanju perihela Merkura od 4 lu~ne sekunde za sto godina. То Ьi nas opet navelo na rnisao 
о brzoj rotaciji centralnog dela Sunca, dvadeset puta brfoj od povrlinskih slojeva. Ne ulazeCi u 
raspravu, felimo da nagovestimo razliku izmedu brzo rotirajueeg jezgra Bransa i Dikea i sporije 
retacije koja sledi iz posmatranja koronalnih rupa. 

КRATKOPERIODICNE V ARIJACIJE 

ProЬlem kratkoperiodiCnih varijacija polupreCnika је tesno povezan sa oscilacijama Sunca. 
Takve oscilacije, prvi put је posmatrao 1960. godine Lajton (Uigћton), а ubrzo zatim drugaajom 
tehnikom posmatrali su ih i Evans i drugi (1962). Od tada su 5-minutne oscilacije intenzivno 
posmatrane i teorijski prou~vane. Solarna seizmologija brzo је napredovala ••• 
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U posebnom slu~ju Suni!evih 5-minutnih 
oscilacija mou se pokazati da one nastaju 
u konvektivnoj zoni. Grubo _govoreCi one 
stoje i Ьivaju zaroЬljene izmedu dna konvek
tivne zone i hemisferskih slojeva i to su ti
piene akusti~ne oscilacije (p-mQde). lako је 
to osnovna moda ona sadr!i. malo energije. 
Najveea energija је za naJvile vrednosti azi
mutalnog lcvantnog broja l (koji karakterise 
broj ·moda na Sun~evoj povrlini, Ш· drugaCije 
re~no, neradijalni karakter oscilacija) i za 
male vrednosti glavnog kvantnQg ЬI'оја n (koji 
karakteriie broj moda dШ Sun~vog polu
preenika), (slika 1.). 
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Нarmonijska analiza na dovoljno dugom 
intervalu omogueava da se uo~ razliate 
1-komponente unutar п~komponena~." Mou 
ае sa velikom tacno!eu odrediti harmonijska 
struktura 5-minutnih oscilacija, · (slike 2. i 
3.); postojanje ner&dijalnih moda u njima 

/ , .. 

/ 
•/ 

So 

о 
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i atmosferski efekti. Tako, zЬog faznih od
nosa raznih posmatraea, tek nат predstoji 
razumevanje prave prirode 16G-minutnih oa
cilacija. 

Srednji polupreenik Surica mou Ьin od
reden samo pod ualovom da је definisan pos- · 
tupak usrednjavanja. Sa druge sirane, kada. 
govoriпio о Suncu suaaivamo se За рrоЫ~ 
mom sliCnim onom u slueaju Zemlje, iili dok 
se "geoid" i veCina clanova njegovog poten
cijala mogu amatrati konstantniпi u vremenu, 
bar u toku vile godiJia, potencijal ,,X~lioid&" 
ima mnogo clailova koji se kontinualno те.: . 
njaju i za koje moramo da znamo ne samri · 
amplitudu vee i period, koji је reda minuta 
Ш јо! manji. То је cena koja se plaea za 
pretpostavku о g~ЦQVitom Sunщ. 

Sl. 4. Faze 160-minutnih oscilacija (talke oznaёafJaju podatke Crimea, krstiii- Stanforda, а dupla ' 
linija - najnofJiji podaci, ukljueujtdi i jrdni pol). · . 

Sl. 5. Sekularne promene sunleuog poluprelnika ( S - podaci ро Sapiru, D ·- ро Danhamu, 
ВВ ~ ро Ediju i Bornazijanu) 

samima ograцieava nas u odredivanju vred
nosti polupreenika Sunca. Brzina materije је 
reda 0,3-1,5 m/s, ра su amplitude reda 
velicine nekoliko stotina metara, tj. reda luc
nih milisekundi. 

16G-minutne oscilacije, (slika 4.) Јсоје su 
odredene od strane raznih posmatraea po
moeu posrednih podataka . о ugaonom pree
niku, imaju јоЈ manje· amplitude: О,З:.....ОА 
m/s. One su uporedive sa efektima diferen
cijalne rotacije, а moguee је da · na njih utieu 

UТICAJ SEKULARNIH PROMENA 

lpak ostaje pitanje: da li је Suneev poluprecnik podloШ neiЏm sekularnim varij&:cijama? 
Tu blpotezu ponovo su razmatrali, nakon analize grini~h merenja polupreeщka Swica, · Edi i 
Вornazijan (Eddy, Bornazian), (slika 5.); ona је Cak inicirala veoma vаШ program sistematsbh 
merenja Suneevog preenika na Univerzitetu u Arizoni i na НАО-u. lzgleda, prema Sapiroovoj 
( Shapiro) analizi merenja prolaza Merkura, da је Suncev precnik prilieno konstantan, Ш · da је 
Ьаr takav za poslednjih 250 godina. Danhamovi ( Dиnham) podaci doЬijeni na osnovu pomra
eenja, ukazuju na malo smanjenje preCnika od 0,7 (sa greikom 0,4) lucnih sekundi za 250 godina, 
ili 0,001 5 lucnih sekundi godi§nje za 'ligaoni poluprecцik Sunca. Rasprava је ј о§ otvorena, ali 
samo njeno postojanje је obele~e nove ere, u kojoj se mogu potpuno iskoristiti istorijski, podaci, 
stari vi§e od dva veka. · -
Prirnljeno oktobre. 1981; Prevela: Milena Martit 

ТНБ STAR "SUN" (1) 
Ј. С. Pecker 

, . Тhе Sun is considered as it would appear to an astronomer living near Sirius. In part 
1, various proЬlems related to thc . Solar radius are discussed. 
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ТРИДЕСЕТ ГОДИНА ttBACИOIIE" 

MUJUШ ЈеЈШчиll 

Народна опсерваторија. Београд 

Са бројем 4. за 1982, који је изашао из штамnе јануара ове годm1е, коМШЈетирано је 

тридесеrо годиште ,,Васиоие". Овај број годm~а, · који ретко доживи ваучи<Ј-поцуларпи 

часопис код нас, повод је за наставак овог члавка, који има за -циљ да нас подсети на нас

танак · и развојни ·Пут "Васионе", шо и на љене сараднике, :који су у љу улоmиnи ·мноrо 

несебичиог рада. 

ПОКРЕТАЊЕ,ИЗДЛВАЧИ,ТЕШКОЋВ 

Један од ЦЈr.Љева обновљеног рада вашег ЛстРоиомског· друштва пОСле рата био је 
и · обиављаље издавачКе депатвости. Требало је на неки начин обновити мисију предратног 
часописа вашег Друп,-rва "Сатурв'', првог астРои'омског часописа ва српскохрватском 
језцку, коме је изашло шест годишта између 1935. и 1940. године . : . · 

Добар партнер_ у реа:цизоваљу ове идеје нађен је у Ваздухоппоmiом Савезу Ј}тосЛавије 
(ВСЈ) . На 1mицијативу ВСЈ Астрономско дрУштво "Pyl)ep Боiпковић" Дало је &rручиу по
моћ 1953. гоДИне приликом осниваља Астронаутичког Друштва всЈ (данас САРО]), да 
би затим са иовонастапим д\'ушrвом исте roдm1e покренуло часопис за астровомију и астро

ваутщ<у ."Васпова". 
, Иако је D,ЈЩ:ШI~ и · из,д~Щ&ч часоџиса првИх година био материјално .добростојећи 

ВСЈ, главни тон часопису даваО је рад Чланова нашег ДрушrВа. Тако је од Diecт :члащ>вit 
првог УређШчког одбора чеmри било иЗ нашег дРуштва. На чЩ часописа . налазио. сё 
Ненад .Јанков~, пQСЛе~и уреДник "Сатурна". . · . · 

. Са~ са чЈЩНовцма А.стронаутичког друщrва (у уређиваљу, фИИЩiсвраљу и ·от
премаљу часописа) била је врло успешиа до броја 1/1962; током иаредща 10· годm1а С!!Радља 
је почела прво лаrано, а затим нагло да јељава, да би се са истеком .1972. гОдине коначно 
и угасила. Губитак астроваутичког карактера у часопису је формално озиачев 1980. ГодиНе; 
од двоброја 1.,--2/1980. "Васиова" је само часопис за астроиомију, мада и даљС повремено 
објављује прилоге из . астроваутнке. 

. "Васиона" је од првог до последљег броја прошла кроз мвоrе Скиле и Харибде, 
али је ва вашу радост све препреке успешио савладала. Све време највише пpoб)lerila Чи

вИле су материјалне тешкоће, које су изазивапн пре свега недовољни и непоуздани помоћmr 
извори финансираља, а затим су ту и релативно мапи тнраж условљен иивоом часописа, 
флуктуирајуђ.е члавстВо, иед<><:Тiтак сопсТвених просторија; аматерски рад И др. 

. Матери)апие и дрУге ТСШЈ(оће и р8ЗЈШЧИТИ захтеви са сТраве, доводиm1 су до закащ
ЈЬаваiЬа у излажељу појс:диних бројева, до појаве дВоброја, смаљиваља броја- страва, ме
љаља штампарија и др. 

О раЗЈШчитим пРоменама у вези са издаваљем и штампаљем "Васиоие" .говоре два 
ItареДНа прегледа. · 

Преr11ед 1, Издава-, ВJJaC1DDЏI, адресе. 
1/1953.- часопис Асtровомског друпtrва 

.~уђер · Бошковић" и Астронаутичког 

друштва ВСЈ. Влаеиш< и издавач: Биро 

за проnаrаи,Цу ВСЈ. Адреса : Узуи-Миркова 
4; 
1/1956. - Власник и в:здавач : ,;Аеро

свет", лист ВСЈ. 

· 2/1958. -=издају Астрономско друШтво 
,.Руђер Бошковић" и АСТроваутнчко дру

штво ВСЈ уз сарадљу АстрОномске Сек

ције ПрироД6Сповиог· Друпtrва из·· Љуб

љане~ АстрОномСКе сеКцvје Хрватског 
· првродоСловиоr друпtrва из Загреба и 

Астроиомског клуба nри Народном уни
верзитету у Сарајеву, ВласНик И издава'-: 

--· ----------~~~~----~------------------------------------------------------~----------------~--------~ 
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Астрокомско друшrво ,,Руђер Бош~овиh". 

Адреса: Волrива 7. 
1/1962. - Издаје Астрономско друшi."Во 

,,Руђер Бошковић" и Комисија за астро

наутику ВСЈ уз сарадљу Југословенског 

астронаутичког и ракетног друш<ва. 

1/1963. - Издаје Астрономско друшrво 

,,Руђер БошЈ<овић'' и Југословенско астро

наутичко и. ракетно друшrво уз сарадљу 

Комисије· за астронаутику ВСЈ. 

1/1964. - Издаје Астрономско друштво 

,,Руђер Бошковиh" и Комисија за астР<>:" 
иаутику ВСЈ. 

2/1965. - Адреса: . Калемегдан, Горљи 

град. 

1/1968. - Издаје Астрономско друштво 

"Руђер Бошковић". 

1/1971. - Издаје Астроиомско друшrво 

,,Руђер Бошковић" уз учешhе Републичке 

заједнице за научии рад СР Србије. 

Преrлед П, Штампарвје. 

1/1953. - "Пролетер", Беч:еј. 

~/1954. - Војно штампарско преду

зеће, Београд. 

1/1962. - Слог издавачке установе "На

учио дело", Београд, Вука Караџиhа ', 
а ш·rампа "ПрИвредни преглед", Добра

чина 8. 
2/1962. - Изданачка установа "Н.учио · 
дело", Београд; Вука Караџиhа 5. 
1/1973. - Штампарско издавачко преду

зеће "Србија", Мије Ковачевиhа 5. 
4/1974. - Графичко предузеће ,,Будуh

иост", Зрењаиин, Сарајлијина 10. 
1/1975. - "Научио дело", Вука Кара
џића 5. 
~/1977. - ШИП "Србија", _ Београд, 
Мије Ковачев11ћа 5. 
1/1979.- НИГРО "Привреднц преглед", 
Београд, Маршала Бирјузова 1-5. 

РЕЗУЛТАТИ - КВАНТИТАТИВНИ nРЕГЛЕД 

Од самог nочетка "Васиона" је била постављена ва темеље, којима је предходило 

добро промишљаље. Са 12 бројева ·~Qпурна"'годвmње прешло се на чmри броја ,,Васионе" 
и· то је задржано до данас. СВе време трајаља ч:асописа у љему се налазе '(Лавiщ различитих 
Нивоа; почев од оног за nочетнике до. оног за нayime раднике. Уведене рубрике такође нису 
дожи:веле знатније промене, а замисао о кљигама "Васионе" спроводи се и данас. 

У таблици 1 дат је преглед садржаја шест кљига ,,Васионе"' и тр11 годипrrа I<oja улазе 
у састэв седме кљиге. 

Таблица 1, Преrлед кљвrа. "Васвове". 

број број број број број број 

Књиrа период година свеза ка бројева страна чланака новости и 

бележака 

I 1953-1957; s 17 18 500 173 393 
п 1958-1961. 4. 16 16 492 207 278 
III 1962-1966. s 19 20 512 174 227 
IV 1967-1971. s. 15 20 456 149 161 
у 1972-1975. 4 14 16 470 llS 107 
VI 1976-1979. 4 13 16 472 85 87 

VII (део) 198о-1982. 3 10 12 334 115 33 
Укупно: 30 104 118 3236 1018 1286 

Према томе "Васиона" је изашла у 104 свеске (118 бројева) на 3236 страна. Објављено 
је 1018:чmшака (стручних, преrледних, научиих, прилога настави астрономије, ефемерида,. 

вести из . друunва,. вести. из земље:.-. млади. пишу и др.} и 1286 I<pahиx прилога, I<оји улазе 
У ру,брю<у ,~Новости и. белешке".. · 

Одппампаво . ј~ јщП.: 472 с:тЈ!аиа карица ,,Басионе~~, 6 Сiрана корица Астрономсних 
сфемерида, 16, страна _додаn<а, који: ј_е. уведен еа бројем 1/1982. Ту су још: савиј ени други 
лист корица за.номОграм -4/,1955;, стерсаграфска. мрежа на четИри листа пауса- 3/1974. 
и п~- 2-:--3/19.81-. 

L~.:.=,~~:..._ •. ~ .........,._ :-.,. &·.-- - ---- -
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Неке кљиге ,,Ваtиоие" имају по четири годишта, иако је првобитна намера била да 

садрже по пет. Смаљељем формата часопнса, после одустајаља ЈАРД-а од финансираља. 
почев од бро'ја 1/1962, у другу I<Њиrу ушле су ч:етv.ри· годиНе. Слично се поступнло и са 
V и VI кљигом, после захтева Републичке заједнице за науку за увођељем децималне кла
сификације и садрЖаја и сажетака на неком· од светских језИI<а; одлучено је да се са реа

лизовањем ових захтева почне у VII кљизи. 
Из пр~I<тичних и финансијских разлога 1980. године дошло је до издвајаља Астро

номских ефемерида односно до љи;ховог mтампања у офсет техници. 

IIРЕГАОЦИ 

И поред неповољних околности, на свет су дошлн сви бројеви "Васи оне", а она је 

добила своју физиономију и репутацију. С обзиром да је у пнтању био рад уз симболичну 

или никакву накнаду (послеДљих 5 година радц се све волонтерски) постигнуто је стварно 
доста . . При томе остварени су предус ови да ,,Васиона" буде још боља. Зато поменимо· 

имена свих чланова УређиваЧI<ог одбора, I<оји су својим несебичним радом посветиЛи доста 

личног времена уређељу, писаљу, коректурама и преговорима са штампаријама и финаи-

сијерима. 

Таблица П, Чланови уреl)ввачквх одбора "Васвове" од 1953. до 1982. 
Бр ; Године ЧедоМир Јаииh * 2 2/1964-65 

Име и презиме год. рада на инж. Коста Сивчен* 6 2/1964-69 
рада уређељу др Александар Кубичела у . Ј/ 1966-67 /й;: 

Перо Ъурковвh 15 1953-62 t\-' 1978- \ / .• )! ' 

1973-77 / др Ћорђе Телеi<И Ј\) j g 1967-3// 
Ненад Јацковвh 3_9 )Ј<{ 1953- v i t31 1982- '· '21-
Богда~~ ~узма~~овиh* 1 1953 Зора11 ~ва~~овић s 1968-69 
др Ћорђе Николиh 3 1953-55 1971-3/73 
инж. др СветопоЛI< Јоваи Грујић 1 1970 
Пивко* 1 1953 др Јелена 1 '1 ·· / 

Милорад Протвћ 12 1953-62 Мвлоrрадов-Тур вв; tз' 1970- , \ 1 9 .. 1 
1968-69 проф. др Божидар 

/ 

инж. Владимир Ајваз* 6 1954-3/59 Поповић 8 1970-77 
инж. Бранислав инж. Александар 

Јовановић* 5 1954-1/58 Стоја~~овић * 7 1970-3/73 
инг. Милнвој Јуrин* 7 1955-51 1975-77 

1966 Јелисавета Арсенијевић 5 1971-75 
4/1973-75 мр Милан Мијатов 3 4/1973-75 

проф. др Радован · мр Софија Саџаков s 4/1973-77 
Да,ввћ 24 -1956-1/79 Александар Томић Л\ _,8' 1975- '-./ '}1 

Стеваи Корда * 13 1957-67 академик Татомир 

1976-77 Анђелић* 2 1976-77 
Србољуб Миновиh* 2 1957-1/58 Бранислав Ћорђевић 2 1976-77 
ввЖ.Драrутвв Слободан Нинковиh 2 1976-77 
Квежеввli* 16 1959-74 Милан Мијић ,'). 2 1976-77 / 

июк. Владислав др Милан ДимнтријеmdЈ\ "} 1978- \ј 

МатошЩ* 3 4/1959-61 икж. Александар 
Бојана Алексић* 6 1963-64 Поповић* 3 1978-80 

1967-70 /Q ' 

Никослав Чабрић i\'v\ 1, 1978- '/ j ' i 

др Иван Атанасијевић 3 1963-65 
1981- \,/ 7-i 

проф. др Бранислав Милан Ј сличић Л,РI 1 
Шеварлиh / 1963--66 Рајко I!етронијевиh ;! л 2 1981- · / с{ / i 

, ; ~ .· ,•· \ ; -' 
;t ь 1978- ' J·l Владан Челебонови,\1 ,,,) 1 1982- \/Э1< 

--~ (. 1 1 1 -ј ·J5~S -· .... t~J9c је{ : ',( '!J i·( ..,;v;'-"l,(../"' --( ~ 
,J jt .- i -1 "' ' \/йJj/l.c:.,ii Ы-t-:'e't"' с~.' ./ '·' ' 

} {ii_/ -:J- --:,t( Ц?t:.t, dt'~·L ;qq1 
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* Чланови делегирани из АстронаутичЈ<ог друшrва ВСЈ, односно ЈАРД-а. 
(УређиваЧЈ<И одбор је за 30 година имао 40 чланова . Редослед чланова дат је хронолошки. 
чланови изабрани у току исте године набројани су азбучним редом . Титуле чланова су из 
времена уређеља часописа . Масним словима означени су чланови који су радили 10 и више 
година на уређељу часописа) . 

Највеhи део посла је пао на уреднике ча~описа, те зато посебно поменимо љихова 
имена: 

1. Ненад Јанковић, уредник од 1953~1972. (20 година), једини члан Уређивачког 
одбора свих 30 година. Све време је радио без икакве накнаде. · 

2. Перо Ћурковиh, главни и одговорни уредник од 1973-1974. (2 године). 
3. др Јелена Милоградов-Турин, главни и одговорни уредник од 1975-1982. (8 

година) • 

.,Васиова" је почев од 1977. године добила за техничког уредника Александра То
мића, а истом nослу се од двоброја 2-3/1981 прикључио п др Милан Диыитријевиh. 

Поред чланова Уређивачког одбора, који су били најактивнији и у писаљу, са .,Ва
сионом" је сарађивала преко 100 чланова Друшrва и других сарадиика из земље и ино
странства. Међу љима је било и професионалних астронома,и љубитеља астрономије,и ака
демика, и ученика . 

По броју објављених радова истичу се : инж. Драгутин 1\нежевиh, Перо Ћурковић, 
проф. др Радован Даниh, Драгослав Ексингер, Ненад Јанковиh и др. 
Примљено јануара 1983. 

ТНIRТУ YEARS OF .,VASIONA" 

М. JeliliC 

The journal ,.Vasiona" has been founded in 1953. Originaliy it was devoted to astronomy 
and astronautics, but since 1972. it is devoted only to astronomy . .,Vasiona" published more 
then 1000 papers and 1200 news and notes on"more than 3200 pages. Over 30 years in the editorial 
Ьоагd participated more then 40 members. ''Nenad Jankovic was serving as editor in chief for 
20 years, Pero Durkovic for 2 years and Jelena Мilogradov-Turin for 8 years. 

XVIП KONGRES МEBUNARODNE ASТRONOМSКE UN1JE 

Jelisaveta Arsenijevic 

Astronomska opservatorija, Вeograd 

U drevnom amfiteatru .,Odeon" u Patrasu (GrCka), pod toplim zvezdanim nebom, роеео 
је 17. avgusta 1982 .. godine, 18. put, najveei svetski skup astronoma, Kongres Medunarodne 
astronomske unije (МАU). То је zaista Ьiо V'eliШstven trenutak medusobnog profimanja vre
mena, prostora i misli. Sva pro§lost sveta, svi najudaljeniji kutovi Vasione, slili su se u mislima 
prisutnih u prastare zidiпe amfiteatra. То su oni trenuci koje astron~me uveravaju, na neki sveaщ 
i pun simbolike, а istovremeno moderan i uzbudljiv na&, u svu veШ!inu, sveobuhvatnost i znaeaj 
nauke kojom se bave. GrCka је zbog svoje slavne naui!ne pro§losti Ьila najdostojniji domaCin jedne 
ovakve manifesiacije. 

Ovim trenucima radovao se i predsednik Unije, veliki indijski naul!nik i prijatelj jugoslo
venskih astronoma profesor V. Bapu (V. Bappu) dok је organizovao i pripremao ovaj skup. Me
dutim, na veliku hiost svih astronoma, te§ka Ьolest ga је spr~ila da prisustvuje poeetku rada 
Kongresa а -smrt, u toku rada Kongresa, definitivno otrgla od astronomije kojoj је Ьiо posvetio 
svoj Zivot. Ovaj dogadaj potresao је sve astronome koji su poznavali njegovu i~etnu lii!nost. 

I pored ovako tufnih okolnosti rad skupa se odvijao prema vec utvrdenom i vec tradicio
nalnom planu. Dva zajednii!ka sastanka svih prisutnih ui!esnika, tzv. generalne skup§tine, ~е 
su na poeetku i na }Q-aju rada Kongresa. Rad se dalje odvijao u 40 aktivnih komisij~ posveCenih 
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Si. S. Nasloona stтana Ьiltena ,,Astrocosmos" sa fotografijom predsednika MAU 
profesora V. Bapua (V. Bappu) . 
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nekoj od oblasti astronomije. Rad u komisijama obuhvata organizacione i administrativne prob
leme i saopitenja о rezultatima istraZivanja u oblasti kojom se odredena kornisija bavi. Na samom 
Kongreiu osnovana је jedna nova komisija sa ciljem da se bavi ,,istraZivanjem vanzemaljskog 
:!ivota" §to podrazumeva traganje za planetama kod drugih zvezda, mogucom nastanjenoieu i 
evolucijom planeta, radio-signalima ekstraterestril!kog porekla, ispitivanjem Ьiolo§ki vaZnih in
terstelarnih molekula, moguffit •pektroskopskih znakova Ьioloike aktivnosti i saradnjom sa dru
gim naul!nim organizacijama. 

Pored sastanaka u komisijama odr2ano је viie iirih, tzv. diskusionih sastanaka posveee
nih odabranim aktuelnim proЬlemima i eetiri predavanja pozvanih istaknutih strul!njaka. 

Veoma se intenzivno radilo i u 11 tzv. Radnih grupa, koje obli!no forrniraju zajedni/!ki 
viie komisija sa zadadcom da se re§i neki od aktuelnih proЬlema uz pojai!anu organizovanu aktiv
nost vile istraZivai!a u medunarodnim okvirima. Takve su na primer: Radцa grupa za МERIT 
(Program za praeenje Zemljine rotacije klasii!nom i modernom tehnikom) i referentni sistem, 
Radna grupa za В zvezde sa emisionim linijama i dr. 

Medunarodna astronomska unija.ima oko 5000 individualnih i!lanova (iz 50 druva i!lanica). 
Ovom .Kongresu prisustvovalo је prek~· 2600 astronoma i gostiju ito ne znacr da su svi prisutni 
astronomi i i!lanovi Unije. Sastanci koji su okupljali sve ul!esnike odruvali su se u starom amfi
teatru ,.Odeon" u centru lu&og grada Patrasa а svi ostali u novom, modernom univerzitetskom 
centru u iiroj periferiji grada. Organi~ija rada jednog ovako velikog skupa nije naravno ni malo 
jednostavna stvar pogotovu kada је potrebno oЬezbediti stalnu cirkulaciju velikog broja Jjudi 
izmedu mnogobrojnih ·medusobno udaljenih zgrada Univerziteta, centra grada i mnogobrojnih 
hotela razme§tenih ро celom gradu, Gri!ki domaCini obavili su ovaj posao dobro uz ljuЬazne os
mehe i puno strpljenja. 

Ndi astronorni nisu izneverili vee tradicionalnu nakionost Jugoslovena prema Grl!koj. 
Kongresu је prisustvovalo ukupno 25 /ugoslovenskih astronoma Ш studenata astronomije. Najveci 
broj Jugoslovena koji је ikad prisustvovao Kongresu МАU. Predsednik Nacionalnog komiteta 
za astronomiju Jugoslavije, Dr. Zarko Dadic, ueestvovao је u radu Kongresa kao nacionalni pred
stavnik u administtativnim telima Unije, ublee l!etiri astronoma koji su prikazali svoje referat~ 
finansirale su republi&e zajednice nauke, а pet m1adih astronoma dobilo је stipendije od МАU. 

Ostalih 1 5 ul!esnika iz Jugoslavije su svoje ul!e§ee na Kongresu sarni finansirali. 

Ovako veliki broj stipendija za mlade astronome (mlade od 35 godina) koje је Astronomska 
unija da1a ovoga puta, ne samo Jugostovenima, u skladu је sa njenom politikom koju је najbolje 
izrazio u svojoj poruci Kongresu njen predsednik profesor V. Варu: ,,Dobro је poznato da је u 
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istrdivanjiina i iirenju znanja i kratak kontakt sa velikim ul!iteljiJria, ma na kom delu ZCmljine 
kugle, uvek predstavljao podsticaj za nova dostignuea i da uverenost u sopstvene sposobiюsti 
povezana sa varnicom amЬicije neizbeino vodi do uspeha. Nali napori u Uniji da unapredimo 
takve mogu6tosti bili su skromni jer su sredstva koja oЬil!no pruhmo ~omisiji 38 nedovoljna. 
Ovo је jedna vdna oЫast koja zaslu!uje veliku pafnju. Verovatno re u predstojeCim godin&ma to 
zaista Ьiti jedno vafno iivotno pitanje." · 

Za vreme Kongresa, ро vee ustaljenoj tradiciji, svakodnevno 8е objavljuje ро jedan broj 
kongresnih novina. Ovoga puta Ьiо је to list ,,Astтokosmos". U deset brojeva ovog lista prilaфЩi 
su svi glavni dogadaji na Kongresu i oko njega. Moglo se naci sve, od izveltaja о strul!nim ple,. 
davanjima i diskusijama do karikatura i reщ)ata za gr&e kulinarske specijalitete. · · 

Cinjenica da МАU ima 40 aktivnih Koinisija govori о veliko~ broju oblasti koj.i!JЩ -~~ 
astronomija bavi. Pod imenom astronomija podrazumevaju se v~ skoro sasvim aU.tQnomne nauke 
kao ito је radioastronomija, kosmil!ka astronomija i dr. Astronomija kao i sye druge na\lke nap
reduje ubrzanim tempom zahvaljujuci Шasnom, skoro iastraiujurem razvoju tehnologije; Ро 
milljenju nekih astronoma taj razvoj ide mobla i brie nego lto је to stvarno potrebno.Jer, van
atmosferska posmatranja pru!aju posledniih godina tЏо nuiogo naublh podataka о neЬeskim 
telima da postojeei naul!ni kadar nije u stanju da istom brzinom asimilira sve te podatke u okviru 
postojecih i vdeCih naul!nih teorija. 

Cak ni najoЬil!nije prikazivanje rada Kongresa МАU .nije tako jednostavan posao ukoliko 
ве uli izaCi izvan svoje Ше oblasti interesovanja. Razgovaralo se i raspravljalo о mnogim рrоЫе~ 
mima а Ьire pomenuti samo oni о kojima је Ьilo govora na lirim Ш diskusioniril sastancima. · Neee 
Ьiti mesta za pojedinal!ne, egzotil!ne i zagonetne objekte kao ito su na primer ekstragalaktiW 
radio objekti 3С 303 i АО 0235+164 Ш SS433. 

NOVE OPSERVATORIJE 1 INSтRUМENТI О КОЈIМА SE 'GOV:ORILO . 

Na Кanarskim ostrvima, jednom od najboljih mesta na svetu za astronomska posmatranja, 
pored vec postojeCih, podiu se Internacionalni (englesk~lvedsko-dansko-!panski) Astronomski 
centar "Roque de Los Muchachos". Opservatorija се imati teleskope prel!nika 4,2 m, 2,5 m~ 1,0:m~ 
jedan teleskop za Sunce od 0,6 m i jedan potpuno automatizovan meridijanski krug. Opsenoato
rija poanje sa radom krajem 1983., а najveCi teleskop 1985. Njime re ве upravljati daljinskim 
komandama iz Engleske sa rastojanja od preko 2000 km. Svi posmatral!ki_ podaci Ьire na magnet
skim trakama. Planira se da dva najvere teleskopa rade simultano kao interferometri kako Ьi ве ров• 
iglo posmatranje najfinijih detalja kvazara na primer. 

Postoje dve koncepcije u vezi sa izgradnjom novih velildh teleskopa.- Prva ol!ekuje mnogo 
od poveziWnja teleskopa u interferometre gde god је to mogure, а drUga od. izgradnje optiW 
sna!nih teleskopa efektivnih prel!nika i do 25 т ва vi§e objektiva i od noVih materijala, tzV. tele
skopa nove tehnologije (NTT). Verovatno је da {:е se оЬе kЬncepcije razvijati paralelno uZ uvo~ 
denje daljinskog upravljanja koje omogueuju sateliti kao i dalji razvoj prijeШnika kao ito su na 
primer "solid state" detektori. 

-. -
Evropska ju!na opservatorija ( ESO) . o~javila је projekat о izgradnji vrlo velikog te!eskopa 

koji Ьi se sastojao od l!etiri teleskopa sa prel!nicima objektjva od li m Jtoji re ~oci da rade svaki 
nezavisno i kao interferometar, prema potreЬama. Smatra ве da је vec sada mogure iz&radiQ 
teleskop sa prel!nikom objektiva od 8 metara sa metalnim ogle<Цlom za cenu za koju, j~ pre jedne 
decenije graden teleskop od 4 metra. Za probu i ispitivanj~ . nove konc;epcije i teћnolo~je J.l,"a4i 
se teleskop od 3,5 m. 

Engleski teleskop (UKIR Т) prel!nika objektiva od 3,8 m pol!eo је sa radom na Нavajima, 
na vulkanskom vrhu Мauna Кеа. Namenjen је prvenstveno nџlu · u · podrul!ju : 3 do 34 . џ.m 

i u submilimetarskim i milimetarskim talasnim podrul!jima. 

C.l>"------
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Australijski "sintetizovani" radio-teleskop za koji re se potroliti 25 rniliona ameril!kih 
dolпa pol!ere sa radom 1988. То re Ьiti niz od pet radio-antena svaka prel!nika od 22 m sa Ьazom 
od 6lan. Ove i neke vec postojere antene ukljuare ве u sistem VLBI interferometrije (interfero
metrije sa vrlo velikom Ьazom). Мinimalna talasna du!ina na kojoj re raditi је 7 mm. Projekat 
zaokuplja, pored pahlje strUfujaka astronoma, i pafnju vodeCih ljudi Australije, politil!ara i in
dustrijalaca, jer postoji !elja da se Ьа§ ovim projektom proslavi i obelefi 200 godina od pol!etka 
riaseljavanja Austtati)e. · · · · · 

· Priineeen · је ubrzan razvoj kineske · astronomije. Sada vee, pored · opservatorije ,,Purpurna 
ptanina") postoje jol 4 vere opservatorije. 

Маlе i manje razvijene ·zemlje, bar neke od njih, takode napreduju u izgradnji novih op
servatorijiL Itak," na primer, gradi opservatorijU: koja 6е imati teleskop od 3,5 m i pol!eti sa ra-
dom 1985. · 

- PROGRAМI V ANATMOSFERSКIH ISТRAZIVANJA 

ESA · (EvropsJta kosmiCka agencija) planira veliki medunarodni astrometrijski program 
podimenom HIP~AR9HOS koji ~еЬа ~а pofuc sa prikupljanjem posmatra&og materijala 1986. 
Naul!ni cilj је precizno merenje polo!aja, sopstvenih kretanja i trigonometrijskih paralaksa za 
oko 1 ОО 000 wщpred odabranih zvezda. Merenja re se vr§iti na satelitu kojim re se upravljati 
sa Zemlje. Planirano је da satelit radi 2,5 godine i da ova merenja dostignu tal!nost 0,002 lufue 
sekunde. Sa nelto manjom tal!no§eu, paralelno sa prvim programom, kao nusprodukt, odvijare 
se drugi program, tzv. ТУ ОНО, koji re dati astrometrijske i fotometrijske podatke za 400 000 
zveZda. Polo!aji ovih zvezda Ъiее odredeni sa tzfuo§eu 0,05 lul!ne sekunde. Definitivni katalog 
ti-eЬa da · bude zavr§ei:l 1991. · U ovoni programu u~estvuje vee sada 50 instituta iz vi§e zemalja. 
(O :projektima Hipparchos i Tycho Ьire rea u Vasioni br. 1 i 2 7а ovu godinu.) 

Opservatorija u kosmi&om proв.toru, tzv. ST (Space Telescope) za opti/!ka i ultraljuЬi
l!asta posmatranja uЪrzano se pribli!ava svojoj realizaciji, u okviru saradnje NASA i ESA. Do 
sledeeeg kongresa Unije ieleskop re -Ьiti spremiш . za redovan rad. 0/!dшје se da re dostiCi 28. 
vizualnu magnitudu. 0/!ekuje se takode da {:е ovaj teleskop prikupiti ogromnu kolianu informacija 
i da l:e se mnogi naul!nici ukljul!iti u re§avanje brojnih proЫema u vezi sa naul!nim programima, 
tehnikom primanja podataka i obradom posmatranja. U tom cilju mnoge zemlje stvaraju vec 
nacionalne kompjuterske mie!e: Francuska svoj CDCA sistem, Engleska sistem STARLINK, 
Italija ASTRONET itd. Evropski centar za koordinaciju Ьiее u Nema&oj. 

NASA је pol!ela da piarnra veoma preclZiii. orЬitni · astrometrijski teleskop sa ciljem da se 
dosegne tal!nos~. polo!aja rnilioniti deo lufue sekunde, kako Ьi se doЬili podaci о eventualnom 
postojanju planetnih sistema kod drugih zvezda. . . . . . 

. . ESA or.ganizuje SIRIO 2-LASS eksperiment za lasersku sinhromzaciju atomskih l!asov
nika preko italijanskog atacionarnog satelita SIRIO 2, sa ciljem da se postigne tal!nost do jedne 
·nanosekunde na interkontinentalnim rastojanjima. ESA ima i drugih planova, npr. GIOTTO itd. 

PROMENLJIVO SUNCE 

Vi§ё nema sumnje da је naie Sunce promenijiva zvezda. Najnovija merenja pomol:u raketa 
i sa raznih satelita kao i sa specijalnog satelita SMM ( Solar 'maximиm mission), koji је Ьiо na
menjen ispitivanjima Sunca za vreme maksimuma .aktivnosti, nepQЬitno su pokazala da se ukupni 
sjaj Sunca menja, da "Suneeva konstanta" nije konstanta. Radiometar na satelitu SMM је po
kazao da ·postoje promene iz <Цnа u dan i da dostifu i do 0,2%. Ove promene, pokazano је ko
na~o, vezane su sa · цkupnoщ povr!inom рер na ~uncu. 

Ove promene · Sunl!ev'og zral!enja util!u na temperaturu Zemlje i imaju odraza na klimu 
Tvrcme; AmeriW D.au!!nik; DUk Edi (Jack Вddy) је na bazi korelacije izmedu povr§ine pega 
i sjaia Sunca i:tral!unao Sunl!evu konstantu za svaki · an pol!ev od 1874. godine kada је na Grin
i&oj opservatoriji pol!elo merenje povrlina . Sunl!evih pega. Ovaj atlas re verovatno Ьiti veoma 
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koristan pri modeliranju klime. Ро mi!ljenju ovog naul:nika, za poslednjih 180 godina tempera
tura Sunca se povetala za skoro jedan stepen, !to se tumaci kao posledica nekog veoma dugog 
ciklusa, mnogo du!eg od 11-godi§njeg. 

ISТRA2IV ANJA SUNCBVOG SISTBМA 

V ojadieri 1 i 2 otkrili su novo lice Saturna sa mnogo detalja u atmosferi i prstenovima, 
kao i magnetosferi. Poka:zalo se da Saturn ima najmanje 20 satelita а mobla М i viAe. Cetiri od 
,,novih" satelita. дobili su imena na ovom kongresu: Janus, Bpimetus, Telesto i Кalipso. Samo 
najveCi od svih Saturnovih satelita, Titan, ima svoju vodonil:nu atmosferu i povriinu verovatno 
pokrivenu jezerima metana. Saturn sa svojim satelitima podseta na minijaturni Sunl:ev sistem. 

Sovjetska autoinatska stanica Venera 14 dala је podatke о povr§ini Venere koji sc: sada 
aktivno analiziraju. Pljosnate stene koje se vide na snimcima verovatno su Ьazaltne. Smatra se 
verovatnim da vulkani postoje. U atmosferi је oko 96% ugljendioksida, hlora hiljadu puta vile 
nego na Zemiji, dosta HCl i H1S041 ito Ь: Veneru svakako izbaciti iz spiska gostoljuЬivih planeta 
- ako takve uopite postoje. Vodu је Venera izgleda izguЬila na neki nal:in a1i deuterijuma ima 
1 ОО puta vile nego u Zemljnoj atmosfeti. 

NASTANAK 1 BVOLUCIJA INТBRPLANBТNIH ОБЈЕКАТА 

Јеdац zajedniCki sastanak l:etiri komisije Ыо је posveeen nastanku i evoluciji interplane
tnih objekata: kometa, asteroida, meteorita. 1 u ovoj oblasti nove metode posmatranja i tehno
io8ija d~vode do novih podataka. Nabrojatemo samo neke od njih Ьеz pretenzije da smo izdvojili 
najvdnije. Velikom radio-antenom opservatorije ,,AresiЬo« izvrieno је radarsko posmatranje jezgra 
jedne komete na osnovi kojeg se govori о radijusu jezgra od 1,3 km. Konstatovano је da su l:etiri 
komete privremeno Ьile s.ateliti Jupitera u periodu 1930-1975. Japanci i Amerikanci otkrivaju 
na Antarktiku 300 do 3000 meteorita godilnje. Postoje podaci koji govore da је najveti broj me
teorita asteroidnog porekla. DoЬijeno је vi§e krivih sjaja asteroida koje govore о rotaciji, alЬedu 
i obliku asteroida. Pojaeano naul:no interesovanje za asteroide i komete kao mogute planetezimale 
iz ranih epoha nastanka planetnog sistema i pojal:ano opite interesovanje doveli su do ogranizo
vanih . vanatmosferskih programa posmatranja kЬsmiCkim letelicama. 

BVOLUCIJA U STARIM zVEZDANIM POPULACIJAМA U GALAКSIJAмA 

Ovo је tema о kojoj је zajedno diskutovalo 9 komisija ito govori о lirokom krugu zain
teresovanih. Komisije za fotometriju, spektralnu klasifikaciju i zvezdanu spektroskopiju koristile 
su novu tehniku kako Ьi doile do lto vile podataka.o sjaju, boji, temperaturi i rasprostranjenosti 
hemijskih elemenata kod zvezda. Otkrite litijuma kod starih zvezda i verovatnota da globularna 
jata potifu jol iz щjranije faze Vasione privlal:e pamju kosmologa. Jedno od pitanja na kome se 
dosta radi је hemijski sastav globularnih jata. Novi podaci spektralne Шalize govore da је wpro
stranjenost metala u globularnim jatima za faktor 1 О IШа nego kod zvezda u galaktiCkim disko
vima. Tipovi populacija u jezgrima spiralnih i eliptil:nih galaksija kao i populacije u diskovima 
galaksjja takode su Ьile teme razgovora. 

AКTIVNA JBZGRA GALAКSIJA 

Aktivna .galaktil:ka jezgra, kako је lepo rekao komentator u kongresnim novinama, izvoje
vala su ј о§ jednu poЬedu: sal:uvala su svoju tajnu. Sa jednim se ipak svi sldu, posmatrane brzine 
ekspanzije aktivnih centralnih oblasti nekih kvazara, na prin\er 3С 276, brzinama nekoliko puta 
vetim od brzine svetlosti predstavljaju samo prividni geometrijski cfekat. Svi takode veruju da 
se u centru galaksija nalaze crne rupe. Ali, tu је upravo veliki proЬlem; kako to dokazati - pita 
se И. ВarЬid! (G. BuтЬidge) prilikom svog izlaganja. On se takode Ьојi da ekstrapolacija konven-
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·cionalne fizike na horizont dogadaja crne rupe nosi svoj rizik. Neki rezultati sovjetskog 6-metar
skog teleskopa govore о slicnosti svih aktivnih jezgara galaksija, uprkos razliCitosti samih galaksija. 
Naime, na snimcima se vidi da sve Markarjanove i Sajfertove galaksije imaju dvostruka i vise
struka jezgra sa nllazevima koji izlaze iz centralnih delova. 

SКALA VANGALAKTICKIН RASTOJANJA I НАВLОVА KONSTANTA 

lzgleda da postoji opsta saglasnost da је HaЬlova konstanta 8S km/s Мрс i da је Vasiona 
stara 1 S milijardi godina. Jedina nezgoda је u tome sto ove dve brojlce nisu u medusobnoj saglas
nosti. Mobla te sledeti kongres ukazati na neki no\i put kojim te se krenuti. sa mrtve tal:ke. 

FENOMEN GUBITКA MASE 

. Raspon fluksa mase kod zvezda је veoma veliki od 1 о-14 do 1 о-а Sunёevih masa godiinjt'. 
Gubxtak mase zvezda ima uticaja na mnoge astrofizil:ke proЬleme. U nekim sluёajeviпia gubltak 
mase је toliko veliki da proutrokuje promene u evolucionom putu zvezda. U nekim slul:ajevima 
dolazi do katastrofalnih ptomena. GuЬitak mase zvezda је proces kojim se u meduzvezdanu sre
dinu unosi masa i. energija а time odreduje sastav i stanje te sredine. Kod dvojnih zvezda dolazi 
do brzih izmena masa ito u nekim slul:ajevima dovodi do stvaranja X-izvora. Svi ovi efekti kod 
"toplih" zvezda, ,,hladnih" zvezda, nova~ supernova i kvazara razmatrani su na sastanltu koji 
је Ьiо posveten stogodisnjici rodenja А. S. Вdingtona (А. S. Eddington). Medutim, mnogi prob
lemi u ovoj oblasti ostali su otvoreni. 

NВКВ ODLUКВ KONGRBSA 

lmajuti u vidu povetanu interuciju izmedu astronomije i geodezije (u kojoj geografska 
longituda istol:no od Grinil:a ima pozitivan znak) komisije 4, 19 i 31 preporuwju da se sto pre 
usvoji konvencija prema kojoj se geografska longituda oznal:ava pozitivno prema istoku i prime
njuje u efemeridama i drugim astronomskim publikacijama. 
· lmajuti u vidu da te odredivanje ekvinokcija i ekvatora ostati vafan zadatak polobjne 

astronomije, Komisija 8 preporul:uje uvodenje Sunca, velikih i malih p1aneta u posmatra&e 
programe pasdnih instrumenata i astrolaЬa, а malih planeta u programe fotografske astrometrije. 

Shvatajuti izuzetnu vdnost posmatranJa seizmo1ogije Sunca snafno вс poddava medu
narodna saradnja za uspostavljanje svetske mrefe posmatrackih stanica. 

~matrajuti sa uznemirenostu planove za lansiranje jednog ogromnog sistema satelita 
( Satellite POfDer System) u orЬitu oko Zemlje u cilju snabdevanja Zemlje Sunl:evom energijom 
zakljuwje se da оуај projekat krije opasnost da onemoguti najveti deo astro'nomskih istraZivanj~ 
u mnogim oblastima elektromagnetskog spekrra. ZЬog toga se traZi od svih nacionalnih kosmiCkih 
agencija da informisu МАU о svim predlozima u razvoju vasionske tchnike koji Ьi mogli biti 
opasni za astronomiju. 

МАU zakljul:uje da sU kontinuirana sinoptil:ka posmatranja Sunl:eve aktivnosti od vital
nog interesa а da su neki postojeti dugotrajni programi vet uga§eni Ш se о tome govori ра ima
juti na umu dobro budutih generacija, preporul:uje svim zemljama da planiraju dobro' izba
lansirane programe sinoptiCkih posmatranja Sunca. 

· МАU podrf.ava internacionalnu kooperaciju opservatorija za interferometriju sa vrlo ve
likom Ьazom (VLBI) u astronomiji i geodeziji. 

Imajuti u vidu sada§nju nezadovoljavajutu situaciju u transferu astronomskih podataka 
medu astronomskim institucijama preporuwje se da se prihvati FITS (FlexiЬ/e Image Transport · 
System) za razmenu Ьinarnih Podataka na magnetnim trakama, kako se to opisuje u 1 

Astronomy and AstriJphysics Suppkment, vol. 44, str. 363 i 371. v ~О ЈЈ. Р;, 
Obrazovana је medunarodna koordinaciona agencija za posmatranie Hal ~komete ~ 

imenom lnternatiorial Halley Watch. ~ -.Ј.'У;.~ ~ 
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Preporueuje se direktorima opserve.torija · i posmatra<!kih programa da daju . prЉritet izu
l!avanju Ha1ejeve komete u periodu 1985-1987. 

Ukupan bud:tc:t МАU za period 1983-1985 • . Ьite 1 432 000 SwFr. · · ·.· .. '. · 
Predэednik МАU za s1edeti period Ьite prof. Henbari Braun ( R. HanЬury .BrDfDn) · iz 

Australije а generalni sekreta~ Dr. R. М. Vest ( R. М. West) iz Danske. 
Indija је prihvatila da organizuje s1edeCi, 19. Kongres Medunarodne astronomske unije 

u Nju Delhiju 1985. Verovatno te se tradiciona1no vreme odr:tavanja u avgustu pomeriti u no-
vembar kako Ьi se izbegao avgustovski · monsun. · 
Prim1jeno januara 1983. 

ТНЕ XVIII GENERAL ASSEМВLY OF ТНЕ IAU 

· Ј. Arsenijevil 

А review of the recent General. Assembly of the IAU is presented. 

UDC 629.783 :524.3(083.8) :521.96 

РRОЈЕКАТ ,,IПРАRН'' 
(1) ST AN)E U SAVREМENOJ ASТROМEТRIJI 

Dor4e Т eleki 

. ·Astronomska opservatorija, Beograd 

Evropska kosmicka agencija, (ESA) Iansirate 1986. godine je~an satelit sa iskljuavo astro
metrijskim zadacima: treba odrediti, u .. toku 2,5 godine, polo:taje, sopstvena kretanja i trigono
metrijske paralakse oko 100 000 zvezda do 13,0 prividne veliCine. 0/!ekivana tacnost ovih po
dataka је 0,002 sekunC:e Iuka. Кatalog sa podacima pojavite se 1991. Ш 1992. godjn~. 

Ovako glasi, te1egrafskim stilom, informacija о projektu ·koji је пaZvan ро· slavnom grl!kom 
astronomu Hiparhu iz П veka pre na§e ere. Da Ьismo s.hvatili znal!aj ovog projekta - . koji l:emo 
u da1jem tekstu skraceno oznal!avati sa РН - potrebno је znati ne§to iz astrometrije, ka:o i о vd-
nosti tacnih astronomskih ·podataka u · nekim astronoinskim· oblastima. ... · 

RAZVOJ ASTROМETRIJE 

Astromc:trija odreduje polo:taj.e zvezda .- vi!e puta, u .. raz~m vremenskim · trenucima, 
razlil!itim instrumentima i mc:todama. Iz ,takvih odredivanja izvode se najverovatniji polo:taji 
zvezda i to u jednom, iz takvih. merenja. izvedenom koordinatnom sistemu, r-aeunaj.u se fOpstvena 
kret1Ш.ja i trig0nometrijske paralakse tih ~ebe9kih tela, а odreduju se i fundamc:J}t,alne aзf!'onom
ske konstante. 

. Dakle, osnovno је odrediti - razume se §to tal!nije - koordinate zvezda: .То nije Ьiо, niti 
је sada, 1ak zadatak- uvek је trdio puno pdnje i, sto је Ьitno, dosta vremena. Obli!Iio"Se ne izvodi 
polo:taj samo jednc: zvezde, nego -najmanje nekoJiko stotina. U toku jednog vremeriskog perioda 
odreduju se po1oZзji iste zvezde vi!e puta i objavljuje se neka srednja vrednost tih pojedinal!nih 
merenja. Takvi podaci za vi§e zvezda daju se zajc:dno, u tzv. POSМATRAёKIM КATALOZIМA 
zvezdanih po1o:taja. U toku 20 vekova izradeno је oko 2400 takvih kataloga (meridijanskim instru~ 
mentima, vizualno, i ·astrografima, fotografskim putem) . . U tablici ·1. izdvojili .smo sedam kata
loga pomoeu kojih mo:temo prikazati rast tal!nosti astrometrijskih (meridijanskih) merenja tokom 
vremena. Vidimo da је tokom 20 vekova gre§ka. u katalozima po1ohja smanjena oko 4500 puta. 
Rast ta<!nosti nije Ьiо ra'vnomeran tokom vremena. Мо!е se izraeunati, recimo, da se od pol!e~ 
XVIII veka do danas, tal!nost u srednjem, udvostruavala pribli!no svake 34 godine. · 

U ovoj tablici је navedeno da је procenjena gre§ka jedJ1og savreinenog kataloga ok:o '0-,2 
sekunde luka; То је . verovatno Ьlizu maksimuma sada§nje moderпe .zemaljske tehnilce. U poje
dinacnim slul!ajevima moguce је, naravno, dostiCi i veeu tal!nost, ali treЬa Ьiti .svestan da sarn 0 
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mali broj zvezda ima po.ohje visoke tal!nosti. Procenjuje se da sada imamo polohje oko 50 000 
zvezda sa tal!no§eu do na 1---1,5. sekundi luka, dok polo!aje ostalih zvezda znamo osetno. ne
sjgurnije. Mo!emo se zapitati: za§to ta "zaostalost" kada se polo:taji zvezda odreduju vekovima? 

Tahlica 1. 

-~ ... . . procena 
Autor kataloga broj zvezda epoha gre§ke 

. - (lucne sekunde) 

Ptolemej 1025 138 900 
Tiho· Brahe 1005 1601 '120 

-: : Hevelij 1564 166i 120 
Flemstid 2934 16119 10 
Bredli 3222 1755 2 

·' DEI 3007 1890 0,4 
Heg 24900 i970 0,2 

Glavni razlog је u tome §to zvezde, iako veoma sporo, ali stalno menjaju svoje polomje u pros
toru, .pa·-:su tako izvedene koordinate polomja promenljive sa vremenom. Utvrditi ove promene 
.,-. tzv. SOPSТVENA КRЕТАNЈА ZVEZDA- је mukotrpan i veoma sloun posao. N-aime 
zbog stalnog rasta · tafnosti na8ih merenja, obll!no је te§ko uporediti sada§nja sa starijim mere• 
njima. · Recimo, pouzdanost jednog polohja iste zvezde ·iz sredine XIX veka је sto puta manja 
u odnosu na sada§nju. Popularno Ьi se moglo reCi ·da Је odredivanje, polobja zvezda "sipanJe ц 
dkk bez dila'~. 

AstrometriJski podaci svakako imaJU ogranil!eno dejstvo. Sta podrazumevamo pod tim? 
Data astrometrijska tal!nost dozvoljava izvodenje samo pojedinih podataka. Tako је astromet
rijska tafnost bila dovoljna u 11 veku da se utvrdi postojanje precesije, ali је trebalo l!ekati do 
1718. goCllrie da H&lej otkrije sopstverio kre~je zvezda, Ш do i837. godine da Bese1 iz~eri para
laksu (daljinu) jedne zvezde. Мi ne znamo ka:kve sve tajne kriju astro~~trijski podaci i kada te, 
pri ··kojoj · tal!nosti, izici na videlo. . 

. I pored svog.fundamentalnog znal!aja, neposredni interes za rad u astiometriji stalno opadit. 
Broj· kataloga је, recimo, intenzivno rastao d~ pol!etka ХХ veka, zatim nunipa stagriacija, ра l!ak 
i pad: Sve је lruinje i ·astiometrista i kori§cenih astrometrijskih instniin~narii. Jedan od glaVnlh 
razloga је tri lto iZrada kataloga tra!i. vremenski dum aktivnost, а pru:ta samo пialo polje Stvara
J.8:flcog delovanja, ра је manje privlal!na nego .druge astronomske di~cipline. Drugi razlog b~Zarija 
bdr~va i~ astrometrije. је stagnacija u tal!nosti h odredivanju ~trometnjskih podataka - odriosцo 
tal!no~t se u'naie vreme povel:ava samo brziriom pu:ta. лii, kao ~to cemo ~nijc videti, buducnost 
o~va ~tro~etriji svetlije pei-spc:ktive. · · · · · · · · · · 

IZVEDENI КATALOZI, SOPSТVENA КRETANJA 
. . I ТRIGONOMEТRiJSКE PARALAКSE . 

· Pog1edajmo ·sada lta SC· sve .izvodi iz posmatral!kih kataloga, odnosno iz astrometrijskih 
podataka' uop§te •. 

Iz vi§e posmatra/!kih obrazuju se tzv. IZVEDENI КATALOZI. Medu njima su najtal!
niji oni ~ пani FUNDAМEN:r ALNI ·'"'""' koji za dati vremenski period utvrduju · neЬeski koor
dinatni sistem; Тај sistem .је sada definisan pomoeu 1 535 zvezda Iai.taloga sa oznakom FK4 (iz 
1963. godine)~ On .je poslednji u nizu takvih kataloga od kojih је prvi, sa oznakom .FC, iza§ao 
1879. godine. · тa~nost tih .kataloga је od FC do FK4 rastao tako da se ona udvostrul!avala svakih 
12 gOOina .. Realna tafnost jednog pcilo!aja · u FK4 је oko 0,1 sekundi luka; medutim, ukoliko se 
vlle udaljujemo od ·godine- njegovog izdavanja, ona neprekidno opada- prvenStveno zbog ne-: 
sigurnosti u poznavanju-sopstvenih kretanja zvezda iz tog kataloga: ta~nost se za oko 24 godinё 
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prepolovljuje. Zato је razumljivo da se neprekidno radi na usavr§avanju tih fundlimentalnih ka
taloga. Za oko dv~ godine treba o~kivati novi fundamentalni katalog FKS. 

Danas imamo sopstvena kretanja za oko 300 000 zvezda. Ako se uporede polo1!aji istih zvezda, 
odredenih meridijanskim instrumentima u razmaku od oko SO godina, sopstveno kretanje se 
izvodi sa ta~noieu od 0,003 sekunde luka za godinu dana, no ta tamost opada tokom vremena. 
Kod veCine zvezda sopstvena kretanja nisu tamija od 0,01 sekunde luka godi!nje. U katalogu 
FK4 grdke sopstvenog lo.etanja su oko 0,002 sekunde luka godi!n~. Postoji velika razlika u ta~
nostima sopstvenih kretanja zvezda u razli~itim delovima neba. Ina~e treЬa IЩpomenu_ti da naj
veee sopstveno kretanje ima Вernardova zvezda (10,27 sekundi luka za godinu), da ima svega 
oko sto zvezda sa kretanjima vecim od 2 sekunde luka godiinje, i olco 40()0 zvezda (do 21,S·privid. 
vеШ!.) sa sopstvenim kretanjem veCim od O,S sekunde luka godisnje. Prema tome u veeini slu
~jeva sopstvena kretanja su mala (zato su ranije ~vezde i zvali staja~icama). 

Astrometrijskim metodama (iz polofaja u razliёitim trenucima) odreduju se ТRIGO
NOМETRIJSКE PARALAKSE zvezda. Ovakav naёin odredivanja zvezdanih daljina је u prin
eipu najtablji, ali mu је domet vc::oma mali. ZaSto? Ра paralakse su mali uglovi, -a taёnost nji
hovog astrometrijskog odredivanja је nedovoljno visoka (u najboljem slu~ju oko 0,01 sekunde 
luka). Nama najЫifa zvezda, Proksima Centauri, ima najveeu paralaksu (0,762 sekunde luka), 
dok је kod ostalih zvezda vrednost paralakse osetno manja (samo oko 760 zvezda ima J!aralaksu 
veeu od O,OS sekunde luka). Za svega par stotina zvezda one su odredene sa ta~no§Cu do 10% 
same vredцosti paralakse, i skoro sve te zvezde su u nasoj "Ьlizini, do najviie 20 parseka (6S svet
losnih godina) udaljene od Sunca. Za oko 12 000 zvezda imamo odredene trigonometrijske para
lakse, ali za vi§e od polovine broja tih zvezda ove vrednosti su poznate sa verovatnom grdkom 
veeom od SO%. Dakle, mofe se konstatovati velika nesigurnost u odredivanju daljina nebeskih 
tela. 

PUTEVI RAZVOJA 

Poveeanje Шnosti astrometrijskih merenja brzinom pu!a ne zadovoljava - ni astromet
riste, ni ostale astronome, jer ograniёava napredak u mnogim astronomskim disciplinama. Каkо 
iCi napred- to је pitanje na koje se odavno trdi odgovor. U poslednje vreme nadene su moguc
nosti za razvoj i radi se na njihovom ostvariva,nju. 

Jedna mogucnost se vec koristi: postojeCi teleskopi se modernizuju i postavljaju na mes.ta 
sa dobrim klimatskim uslovima i veCim brojem vedrih dana i noCi. Talcva jedna akcija је prenos 
jednog potpuno automatizovanog i usavrknog meridijanskog instrumenta iz okoline Kopen
hagena na Кanarska ostrva, na oko 2400 metara nadmorske visine. Ova i sli~ naЗtojanja ее ve
rovatno povecati taёnost odredivanja polofaja zvezda za oko 10 puta. Sve је to korisno, ali jol 
nije dovoljno. Da је ova konstatacija opravdana neka poslufi ovo: jedan od primarnih astronom
skih (ne samo astrometrijskih) zadataka u SAD u ovoj deceniji је da se dostigne tamost odredi
vanja relativnih polobja zvezda od 0,0001 sekunde luka. Ne treba Ьiti profesionalac u astronomiji 
da se shvati da је to veoma tefak zadatak. 

Treba, dakle, iCi dalje. Dve efikasnije moguenosti stoje otvorene. Jedna u radioastrometriji, 
а druga u novoj oblasti astrometrije, u kosmiatoj astrometriji. 

Radio-interferometrija sa dugom Ьazom (od nekoliko hiljada kilometara) оЬееаvа taё
nost odredivanja polobja radio-izvora sa gre§kom od oko 0,001 sekunde luka. Ovaj plan se pos
tupno ostvaruje. Каdа su radio-teleskopi medusobno udaljeni par kilometara, tada tzv. kratko
Ьaziёna radio-interferencija daje tamost od oko 0,02 sekunde luka. Ovo цаs hrabri da Се se dos
tiCi nagoveitena tamost od blljaditog dela lu~ne sekunde. Ali treba Ьiti svestan da time prelazimo 
od optiatih na radio-polo!aje, odredujemo polobje ne "vidljivih" zvezda, vec jaёih izvora radio
-zra~enja. Ali polto neЬeska tela, u principu, zra~ i u optiёkom i u radio-opsegu, to u stvari 
i op1d&o-astrometrijski i radio-astrometrijski moumo meriti polobje istih objekata. Razt .. me ве 
pod uslovom da su оЬа zraёe~ja dovoljno intenzivna, i omogueuju merenja. Ako pak to nije slu~j, 
tada odvojeno merimo opti&e i radio-polofaje. Ponelr;ad dolazimo do saznanja da su u pitanju 
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ista nebeska tela, jer su optiёki i radio-polobji identi~ni ili med~obno bliski Ima 
· tak ih 1 · . , razume se 
1 ~ s uёa1eva kada se poklapanje izvora оЬе vrste zra~nja ne mofe ustanoviti. Medutim 
nezaVJ~~o od. ovoga, odre~:anje polobja radio-izvora је veoma velika potreba, koja ее sigurno 
dopumn opn_&u astr~metrtJu, odnosno, op§te uzev§i, unaprediti astrometriju u celini. 

'? ~kviru ko~Cke astrometrije, osim ёisto astrometrijskog РН, tu је i "meioviti" projekat 
"Ko~пuёki tel~kop (Sp~ce Telescope) koji treba da bude ostvaren 198S. godine u saradnji 
amer1&e agenCIJe NA~~ 1 zapadnoevropske ESA. Melovit је zato !to се samo oko sedmina pos

-ma~o~ ~emena b1t1 posveeena astrometrijskim zadacima. U okviru projekta, na putu oko 
Zem11e Ь1се 1z~~ce~ teles~o~ pre~ _240 cm, koji ее ро optiCkoj moCi Ьiri ја~ od najvecih tele
skopa na Ze~JIПOJ povri1m. U traJ&nJu od 12-20 godina odredivace i polofaje nekih izabranih 
~ezda sa o~kivano~ tacno§eu, kod zvezda do dvadesete prividne veliёine, od 0,01 sekunde luka, 
1 1zme~u. ~vadesete 1 dvadeset sedme veliёine, od 0,03. Raёuna se da ее trigonometrijske para
lakse b1t1 1zvedene sa gre§kom od oko 0,002 sekunde luka, а sopstveno kretanje od oko о 0001 
se.kunde luka godi~nje. · ' 

. . Ako tim podacima dodamo ono sto nam nudi РН, mo~emo reci da је astrometrija pred 
ve~~ skokom: u odnosu na sada§nje stanje taёnost се se poveeati nekoliko hiljada puta. 
Pr1ml1eno oktobra 1982. 

РRОЈЕСТ "HIPPARCHOS" 
(I) SТАТЕ ОР ТНЕ MODERN ASTROMEТRY 

D. Teleki 

In part I of this paper the present state of astrometry is reviewed and possiЬilities of 
development are discussed. 

~~~~~=п~о~с~м~л_т_~ _____ лч_к ____ и ____ п_Р ____ и_л_о ____ з_и ________ ~f 
UDC S14.33-14-7S :S20.32:S20.82 

ANALIZA POGRESAКA VIZUELNOG OC]ENJIV ANJA SJAJA 
PROМ]ENL.JIVШ ZVIJEZDA 

Roman Brajia, Karmen Baeani 
Astronomsko drШtvo Vara!din 

. Vizu~lna pr~ma~anja promje?ljivih zvijezda su jedno od rijetkih podruёja astronomije 
gdJe .~maten ~ogu Ј_о§ 1 danas s relanvno jednostavnim sredstvima dati vrijedne doprinose astro
noПUJ1. Pr.ofesiOnalшh astronoma nета dovoljno, а oni su i prezaposleni da Ьi mogli sveobuhvatno 
~rouёavan _preko 20 000 poznatih promjenljivih zvijezda. Мnoge od njih su dostupne amaterskim 
1nstrumentuna. ~edut~~· ~ednostavna i jeftina vizuelna promatranja povezana su 

8 
mnogim 

P~teik~ma. OCJena SJ&Ja 1zvr§ena okom је priliёno neprecizna u usporedbl s fotoelektriёnim 
ШЈеrещеm. Prou~vanje pogre§aka vizuelnog ocjenjivanja sjaja zvijezda је stoga od velikogzna~ja. 

. More se kon~tatira? da је ovaj ~roЫem zanemaren u astronomskoj literaturi. Najopsefniju 
analizu pogrelaka VlZUelnih promatrэщa proveli su Florja i dr. (1947). Pogrelke Ьоје su u novije 
vreme takode detaljno razmotrene. 

PROМATRANJA, REZULTAТI I DISKUSIJA 

. . . Ovaj ~- је rezultat analize 1844 vizuelnih proiJUitranja 17 promjenljivih zvijezda, koja su 
1zvr!11i devetor1ca promatra~, u toku proteklih 12 godina (1970.-1981.). Promatrano је Arge
lander~~om, Pi~~ringovom i Nijland-Biafkovom metodom. Radi se о zvijezdlima sjajnijim od 
10. pr1V1dne veliё1ne. Promatraёi su razliёitog iskustva: po~tnici, te srednje i veoma izvjclbani. 
Obrada podataka provedena је na elektriёnom raёunalu. 

Prou~v~e s~ pr~~jene s~~nja s vremenom i promjene relativne pogre!ke stupnja. Od 
pogreiaka OCJeDJIVanJa SJ&Ja, anal1Zirane su slijedece: pogre~ka Ьоје, fona, zenitne udaljenosti, 

1 
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intervala, prednosti, vodenja, polja i utjecaj akomodacije. Razmatrane su i razlike fotoe1ektri~nih 
mjerenja i vizue1nih promatranja istih promjenljivih zvijezda. Usporedene su i ociene sjaja istih 

zvijezda raz1Шtih promatraa. 

а) Cinjmice и vezi s vizuelniт ocjenjivanjem sjaja, 
koje pтoizlaze iz ovog istrazwanja 

1. Vrijednost stupnja (najmanja razlika u sjaju dviju zvijezda koju mote zamijetiti opata~) 
kod promatranja Alge1anderovom metodom iznosi za poeetnike 0,15-0,36, а za izvjetbane pro

matra~e 0,02-0,08 zvjezdanЉ veli~. 
2. l&klju~ivo kod nizova promatranja poeetnika primijeeena su ko1ebanja vrijednosti stup-

nja, tokom vremena. Takve "grЬe", koje su primijetene u jedanaest nizova opatanja za Arge1an
derovu i Nij1and-Blat.kovu metodu, nastupaju tokom prvih neko1iko mjeseci opatanja po~et-
nika. "Grbe" nisu nadene kod izvjdbanih promatraa. 

3. Cjelovita analiza jednog promatraa tokom 5 godina pokazala је da se stupanj smanjuje 
najprije brte, а potom polako, i da је opata~ na kraju navedenog razdoЬlja mogao zamijetiti 3,5 
puta manju razliku u sjaju zvijezda~ nego kao poeetnik. 

4. Prelazak s promatranja prostim okom na teleskopska, i poveeanje promjera objektiva 

te1eskopa direktno utjero na smanjenje vrijednosti stupnja. 
5. Uzroci odstupanja vizuelnih i fotoe1ektri~nih krivulja sjaja su: razli~itost fotometrijskih 

sistema oko i fotoelektri~nog fotometra, sistematske i sluajne pogrdke u ocjenjivanjџ sjaja .zvi

jezda i promjene Ьоје promjenljive zvijezde. 
6. Ustanovljena је sliroost krivulje В - V i krivu1je razlika vizuelnih i fotoelektri~nih 

promatranja za de1tu Cephei. Uzrok tome је promjena Ьоје same promjenljive :~.vijezde. 
1. Pogrdka prednosti (sistematsko preferiranje neke ocjene sjaja) oatuje se u razlici ras~ 

podjele broja promatranja ро intervalima sjaja za vizue1na promatranja i fotoe1ektriw mjerenjal. 
8. Kod razll~itih promatraa sistematske pogrdke djeluju razli~ito. . 

Ь) PтafJila vizuelnih ртотаtтапја pтomjenljivih zvijezda 
izvedena iz analize pogтelaka 

1. Nakon dutih pauza u promt>tranju, potrebno је provesti pokusna promatranja da Ьi 

so орШ~ "vr2tio u formu". 
2. Promatraa Ьi trebaii vr§iti analizu relativne pogre§ke vlastitog stupnja (u postocima 

izraten omjer apsolutne pogre§ke i vrijednosti stupnja). Tsko Ьi doznali dokle smiju smanjivati 
stupanj, i koja metoda promatranja је za njih najprikladnija. 

3. Koliko је moguee, treba izbjegavati promatranja zvijezda koje su u blizini Mjeseca. 
Sumrl!k i jako gradsko svjodo takoder su nepovoljni utjecaji. 

4. Prije promatranja treba izvr§iti pri1agodavanje oka na tamu - provesti 1 О do 1 5 mi-

nuta u mraku. . 
5. Poredbene zvijeZde i promjenljiva se promatraju naizmjeni~no. Svaku zvijezdu posebno 

potrebno је dovesti u sredi§te vidnog polja teleskopa. Promatra se izravno, а ne kraji&om oka. 
6. ZЬog poveeanog atmosferskog upijanja nije preporu~ijivo promatrati zvijezde na manjim 

visinaпla od 30°. . 
1. Poredbene zvijezde treba pdljivo odabrati. Razlike sjaja medu njima trebale Ьi Ьiti 

jednake, i ne vete od 0,6 zvj. veliane. Preporua se 0,2-0,4. Trebale Ьi Ьiti §to blite promjen-

ijivoj ро Ьојi i po1otaju na nebu. 
8. Promjenljiva zvijezda se treЬa usporedivati s poredЬenim tako da ро sjaju bude uvijek 

izmedu njih i da to budu Ьа§ one poredЬene koje su u tom wu najblite ро sjaju promjen1jivoj. 
9. · Svako promatranje trebalo Ьi se sastojati iz procjene sjaja s najmanje dvije pored-

bene zvijezde. 
10. Pogrdka prednosti mote se ublatiti kori§tenjem ~5 poredbenih zvijezda, umi-

esto 2. 
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11. Nije dobro to~no znati trenutak nastupanja ekstrema sjaja promjenjjive z\-ijezde. Oee
kiv:\ti maksimum iii minimum sjaja veoma је opasno. 

12. Imamo li na raspolaganju razli~ite instrumente ј okulare niz promatranja neke zvi-
jezde treba provesti istim te1eskopom i okularom. 

13. Prj njskim temperaturama treba obratiti patnju na ro§enje objektiva teleskopa. 
14. Treba nastojatj da se ne padne pod utjecaj tudih promatranja. 
1.~· Primj~njuju 1i se pravila 1-14 i postupcj u obradi (с) skupne promatra&e akcije 

neke ZVlJezde dэ)u Ьо1је rezultate nego pojedina~nj nizovi promatranja. 
1 б. Preporuroje ао da se promatranja · biljete na slijedeCi naan: 

А) ора podaci (za atavu serjju promatranja su isti) 
- ime i prezime promatraa 
- ime promjenljjve zvijezde i tip 
- poredЬene zvijezde; polotaj na nebu, oznake ("а" ... ), sjajevi 
- metoda promatranja 
- mjesto promatranja 
- karakteristike te1eskopa (promjer objektiva i tari§na daljjna; okular) Ш opцska da su pro-

matranja izvr§enac prostim okom, 
В) podaci vezani za svako. promatranje 

- redovni broj promatranja 
- vrjjeme promatranja u srednjeevropskom vremenu 
- uvjeti promatranja (atmosferskj uvjeti, skala 1 do 10, 10 odgovara najbojjhn uvjetima; 

Mjesec - da li р uopce ima, faza) 
- ocjena sjaja. 

с) Postиpci и оЬтаdi koji иblazavajи pogтeike pтomatrar1ja 
1. Isprav1janje sjajeva poredbenih zvijezda pomoeu formule 

v = V + (0,159 ::1: 0,019) (В- V) 

gdje su: v - korigirani sjaj poredЬene zvijezde, 
V - fotoe1ektrj~ sjaj poredbene zvijezde u vizue1nom podruqu, 

(Howaтth i Bailey 1980): 

(1) 

i в.-: V in~eks Ьоје date poredЬene zvijezde, daje zadovo1javajueu korekciju pogre§ke Ьоје u 
veCim s1ua,eva.. . · . 

. 2. ~ore~cija sjaj~a P.OredЬenih zvijezda vrsj se ј primjenom metode najmanjih kvadrata 
radi povenvan)a stupan)ske skale poredЬenih i njihovih sjajeva. iz kata1oga. 
. . 3: Odredi~a~lje. atmosferskog upjjanja ро zenjtnim udaljenostima; za promatra&o mjesto 
1 godi§щe doba (11i шz promatranja) omogueuje realno obrafunэvanje ekstinkcije. 

. 4. Za dobivanje toroih trenutaka ekstrema sjaja promjenljjvih zvijezda Ш vizuelnih opa
!an)a preporua se Hertzsprungova metoda. 

S. Za odstranjivanje utiecaja promj~ne ЬОје same promjen}jjve zvijezde, preporu~a se 
formula: 

т=•+~+~ W 
gd!.e su: т - sjaj promjenljive zvjjezde u nekom trenutku, то - sjaj poredЬene zvijezde, р -
~l'lJednost pro~~aee~ stup?ja u ~rirodnim ve}i~jnama, s - stupanjska razlika poredbene zvi
Jezde do ~romJenlJlVe.l k- ~1an. oV1san о fazj koji.odstranjuje utjecaj promjene Ьоје de1te Cephej. 
Za tu ZVIJezdu auton su na§li: 

k =0,1.8- 0,3 F za faze od 0,1 do 0,6, (3) 
k = 0,5 F za faze od 0,7 do 1,0. 

ZAКLJUCAK 
. . Pred1otena. pra~la promatranja i opisani. postupci u obradi ane doprinos nastojanjjma 

da se poveea kvalitet VlZuelnog ocjenjjvanja sjaja zvijezda. Smjernice za daljnji rad su slijedeee: 
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1. Detaljno razmatranje pogre§ke Ьоје (zbog .razlicite Ьоје poredbenih) kod sjajnijih ~
jezda, 1,2. i 3. velicine. 

2. Ana).iziranje pogre§ke Ьоје (zbog promjene Ьоје promjen1jive) za razlicite tipove zvijezda. 
З. Za budueu analizu pogodna su promatranja zvijezda konstantnog sjaja, najЬolje iz 

skupova. 
Autori duguju zahvalnost promatracima bez kojih ovaj rad ne Ьi Ьiо moguc: dipl. ing. 

Н. Bo!ieu, Е. Frlezu, z. Ko§merlu, А. Simunieu, V. Sacu, N. Soieu i R. Ozimcu. Osim toga 
posebno se za11Yaljujemo prvoj dvojici opauea za pomoc u prikupljanju Џterature i korisne savjete 

u toku istra!ivanja. 
Primljeno augusta 1982. 
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ANAL YSIS OF ERRORS IN ТНЕ VISUAL BRIGНТNESS . 

ESTIМATIONS OF ТНЕ VARIAВLE STARS 

R. Втајiа, К. Baeani 
The paper presents facts about visual photometry ~onsidering different errors, oЬser

vationalrules fordiminishingof contriЬutions of undesiraЬle influences, and procedurc:s of handling 
of observational data which eliminate particular errors. All thiP is detived from the an.Jysis of 
errors of about 2000 visual obser\·ations of variaЬle stars. 

UDC 521.98 

IZRA~UNAV ANJE ТRЕNUТАКА IZLAZA, ZALAZA 1 KULМINACIJВ 
NЕВЕSКПI ТЕLА IZ NЕВЕSКПI EKVATORSКIН KOQRDIN'ATA · 

Ninoslav СаЬтiс 
Narodna opservatorija, Beograd 

U stranim astronornskim godi§njacima mo!emo naci neЬeske ekvatorske IФordnate obje
kata kao i trenutke njihovih izlaza, za1aza i kulminacija, raCuпate za mesto za koje se efemeride 
iZdaJu. Preraeunavanje tih podataka za druga, mesta akumulira razne grdke, posebno ako se mesto, 
za koje se zeli izraeunati neki od цavedenih podatalca i mesto za koje su efemeride izraeunate 
nalaze daleko jedno od drugog. · · · 

Ovde ее Ьiti opisan postupakizraCuпavanja tih podataka direktno iz nebesЏh ekvatorskih 
koordinata objekata. 

OSNOVNE JEDNACINE 

Zenitna daljina objekta (~), geografska Airina щesta iюsmatranja (q~), deklinacija objetaa 
(3) i njegov easovni ugao (t) u svakom trenutku su povezani relacijoпi: · · · 

cos z = sin 3 sin <р + cos 8 cos <р cos t. (1) 
U trenutkt1 izlaza Ш zalaza neЬeskog tela imamo da је z = 90° + р + R- р, gde su: р - re
frakcija, R - prividni polupreCnik neЬeskog tela, а р - horizonska paralaksa. Каdа se ovo za-
meni u jednaanu (1) doЬija se: . 

· · - sin (р+ R-р)- sin 3 sin<p 
cos t = 

cos 8 cos 'Р 
(2) 

Iz ve~: sin z sin А = cos 8 cos t, gde је А - azimut objekta, za telo pri horizontu se doЬija 
COS 8 cOS t 

sinA = · 
cos (р+ R-p) 

(3) 

IZLAZ 1 ZALAZ 
Posto svi raeunari d&ju t i А, raWn&te ро formulama (2) i (3), u intervalu оо.-180° sledi 

da је: · · · 
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ttv = t i tв = 360"- t; 
gde su tw - ~ovni ugao objekta u trenutku njegovog zalaza, а tв - u trenutku izlaza. Azi
muti izlaza i zalaza oЬekta moraju Ьiti u istom kvadraщtu kao i odgovarajuti C&sovni uglovi. Каkо 
fOtmula (2) daje easovni ugao u luCцim jedinicama, potrebno је da se tw i tв preraeunaju u· vre-
rnenske. · 

· Svetsko vreme u trenutku izlaza (Т ое) Ш ~а (Toz) nebeskog tela u mestu Cija је geo-
grafska dufina (А- raeunata pozitivno na zapad od Griniea), dato је izrazima: . 

· Tot = (01.1 + tв + Л- So) (1 - v), (4) 
Toz = (ot.z + tw + Л- Sz) О- v), 

gde su 01.1 i Ol.z - rekt:aScenzije objekta u trenutku izlaza i zalaza, So - zvezdano vreme u О h 
svetskog vremena (ТU) u Grinieu, а 1-v- popravka za pretvaranje intervala zvezdanog vre
mena u interval srednjeg vremena. Vrednost koeficijenta v је 0,0027379, а sve veliane u prvim 
zagradaпщ formula (4) treЬa izraziti u easovima i delovima easa. 

Mesno zvezdano vreme u trenutku izlaza (sв) i Zl1laza (sw) nebeskog tela dobljamo ро 
formulama: sв = 01.1 + tв; i sw = Ctz + tw. Ako obeldimo sa so = So- Л (mesnl) .zvezdano 
vreme u trenutku kada је u Grinieu О h ти, u formulama (4) moramo voditi ra~una da bude: 
S.E;- so > О i sw- so > О. Каdа ovi uslovi nisu ispunjeni sв, odnosno sw treЬa uveeati za 24 h. 

Ako se zeli sekundna taenost dobljenih rezultata tada se pod So mora ·podrazumevati pravo 
zve%dano vreme u О h ти u Grinieu. Ako gre§ka od par sekundi nije suvi§e velika za ocekivanu 
ta~nosr rezultata, tada se So mo!e raeunati ро formiili: 

S S 
236,5553633 N 

о= оо+ 3600 
. . . . 

gde је Soo- zvezdano vreme u О h ти u Grinieu О. jaцuara tekuee godine, а N- redni broj 
dana u godini. . . . . . . .. 

KULМINACIJA 
Mesno zvezdano vreme u trenutku kulminacije neЬeskog tela dato је sa s~: = 0.:.1: + Л- So, 

gde је 01..1: - rektascenzija objekta u trenutku kulminacije, i mora Ьiti ispunjen uslov da је s.t > О, 
tj. da је 01.1: > So- Л. Ako ovaj uslov nije ispunjen treba uveeati 01..1: za 24 h. Ako se, kao i ranije 
~ve veliCine izraze u easovima i delovima Саза, svetsko vreme u trenutku kuminacije objekta u 
datom mest;u dato је ·sa: 

To.t = S.t (1 -: v). . (5) 

INТERPOLACIJA 

U formulama (2), (3), (4) i (S) koordinate objekta 01. i 8 treba da se odnose na dati trenu
tak (izlaz, za1az Ш trenutak kulminacije). Iz efemerida se vrednosti nebeskih ekvatorskih koordi
nata objekata poznaju, u najЬoljem slueaju, za trenutak О h ти, za svaki dan (neki astronornski 
godi§njeci daju neЬeske ekvatorske koordinate objekata Z& trenutak О h efemeridskog vremena, 
а za neke objekte koordinae nisu date za svaki dan). Kod objekata koji imaju znatniju promenu 
koordinata u toku dana neophodno је da se kori§tenjem vrednosti za 01. i 8 u О h ти pojedinih 
dana dode do njihovih vrednosti u trenut:ku debvanja odredene pojave. · 

. . Za mele promene 01. i 8 u toku dana mou se koristiti linearna interpolacija: . 
01.7' = Ol.o + (Т/24) (01.,- Ol.o) i 8т =Во+ (Т/24) (3,- 3о), 

gde su оt.т i 3.,. - rektascenzija i deklinacija objekta u trenutku Т svetskog vremena, а indeksi 
о i s se odnose na trenutlre О h ти datog dana i sutradan. . · 

Ako se zahteva visok3 tacnost (bolje od jedne sekunde) i kada su promene neЬerkih ek
vatorskih · koordinata objekta u toku dana veee, neophodno је koriACenje boljih interpolacionih 
formula. Pogodna је, na primer, upotreba Beзelove interpolacione formule.- Zanemarivanjem 
diferencija vi§eg reda od dva, ona se za rektlScenziju objekta .u trenutku Т mou napisati u obliku: 
0/.'l' = !Хо + (ot.,- Ol.o) Т/24 + (ot.p- 01.,- Ol.o + OI.J) Т(Т - 24)/2304, 
~de· sve ozliake imaju raniji smisao, а indeksi р i ј se odnose na trenutke О h ти prekSutra§njeg 
1 jueeralnjeg dana u odnosu na dati. Slicna se relacija moze napisati i za deklinaciju. · 

. . Interpolacija ро Вeselovoj formul;, kako је ovde datг, proverena је na koordinatama Meseca 
i .щ.јvеее odstupanje izra~te rektascenzije prema efemeridskim vrednostima bilo је manje 
od 0,5 s (u blizini perigeja), dok је deklinacija najviJe odstupala 10". Јо§ veea taenost moze se 
doЬiti uvodenjem u reQш i diferencija vi§eg reda. 

МЕТОD SUKCESIVNIH APROKSIМACIJA 

Po§to u fortilulama (2) + (5) figurHu neЬeske ekvatorske koordinate objekta u trenutku 
dclavanja date pojave, а te vrednosti mozemo izraeunati ро interpolacionim formulama samo ako 
date trenutke poznajemo, moramo se poslu!iti sledetim postupkom. 
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Najpre se pomoeu formu1a (2), (3), (4) _i (5) odrede pribl.i!ni trenuci izlaza:, za~za i kul
minacije nebeskog te1a u datom mestu, izrdeш u svetskom vremenu. Za ral!unaщe oVIh t~nu
taka uzimaju se р odaci о nebeskim ekvatorskim ~oordinatama u о h тр de.tog ~-. ~ se 
ро interpo1acionim formu1ama za doЬijene ~riЬli~ne ~enutke deia~J~ odgovara)~Cih РОЈа-.;а 
raeunaju ta~nije vrednosti koordinata ос i 8 u tlm trenu~ma. Sa .Р?Ьо1Ј§ашm vr~dnos~a .. koord1-
nata ponovo se ро formu1ama (2) -;- (5) raCtшaju .ta~J1 trenuc1 1zlaz~, zalaza 1 kurшnac1)e, ~pet 
koriguju vrednosti .ос i 8 itd. Postupak se .ponav1j~ sve d?tle ~ok raz~ika dva uzastopno dob1)en~ 
lezu1tata za ttenutuk de§avanja poJaV'e koJa nas шter~sU)e ШЈе mаща od unapred zadate vred
nosti. Ako је dovo1jna minutna tai!nost razlika .treba da је manja od 0,5 min ( .." 0,01 h), а ako је 
potrebna sekundna tai!nost, . raz1ika treba da је manja ~ 0,5 s ( .." 0,0001 h). . . . . 

Sve trenutke doЬijene u TU pretvaramo u sredщe-evropsko vreme dodavaщem )ednog 
sata. 

PROVERA 
Ро iz1o:1.enim formulama naprav1jen је program za rai!unar SHARP МZ-80 ~ Na o~novi 

podataka iz Astronomskog godiinjaka za 1982. i 1~8~_. godnu pore~ene su vrednos_u. u tablica~ 
(и izlaz, zalaz i kulminaciju Sunca i Meseca na me~<Щan~ Л = ~ h 1 za geogrU:sku Щmu ор .= 56 ) 
sa podacima dobljenim pomoeu ra,i!unara. S1agaщe Је . Ь11о ~~l!no unutat· ~i!nos~ sa -~OJOrn su 
podaci u taЫicama dati. Zatim su za Вeograd izraQ!na~ trenu~ 1z1aza_, zalaza 1 kulmlnaC1J~ Sunca? 
iz1aza i zalaza Meseca, deklinacije Meseca u trenutku D)egovog 121aza 1 zalaza u_ Beogradu 1 trenua 
kulminacija planeta. DoЬijeni rezultati objav1jeni su ·u Astronomskim efemer1dama 1:а .1983. go
dinu u VASIONI 1982/84. 
Primljeno decembra 1982. godine 

ТНВ CALCULATION OF ТНЕ TIМES OF RISING, SBТТING AND CULMINATIONS 
OF CELBSTIAL BODШS WITH КNOWN BQUATORIAL COORDINATBS 

N. taЬric 

А .specifica1 elgorithm is presented. 

ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

UDC 52(076)(021.3) 

ЗАДАЦИ ЗА УЧЕ:НИКВ СРЕДЉЕГ УСМВРЕНОГ ОБРАЗОВАЉА 

Алексанgар То..Шћ 

.Народна опсерваторија, Београд 

1 

Доносимо некоЛКI<о задатака за ·ученике усмереног .образоваља. Сви задаци траже 

да се йосАЮШра, ца .ће ·као такви обити интересантни .и другим ·категоријама читалаца. ·Задаци 

који следе односе се ва Сунце и веЛКI<е планете. 

1. Помоћ:у ЈШ<олског телескопа посматрајте лик Сунца ·на пројекционом ·екрану. Проверите 

да ли се виде пеге и ОдРедите Волфов број. 

Упутство: 'Волфов број израчуна .се из .броја посматраних rр:упа лега g и броја пега f, по 
о.Qрасцу Rw =к (g + 10 (). Овде је к константа .ноја зависи од посма:rрача, -иистр:умеиха 

и места посматраља. Узмите д" је 'К = -1. 
2. Посматрајте Сунце 30 дана и нацртајте график лромене Волфовог броја са временом. 
Зanrro је узет баш тај временски .интервал? 

З • . Пројектоваљем ЈЈИЈ<а Сунца -ва екран одредите nравац исток-запад :(дневни паралел) 
и правац ка северном небеском поду. Процените хелиографсну ·шир1шу пега ·које -се ·виде. 

Упутство: За одређиваље дневног паралела кqристити привидно .дневно Iq>e'1'IUЬe .неба. 

Хелиографска ширина мери се од екватора Сунца ка половима од 0--90° и позитивна је 
ка северном полу. 

4. Одредити уrаоин пречник Сунца методом преласка ЛК1<3 преi<о .коначнице. 

·упутство: Искористити .привидно .кретаље неба. Улоrу .. коначвице имаliе права линија 
повучена на екрану нормаЈШо на дневни паралел. Из гоДinпњака узети вредност деклинације 
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Сунца 8(''). Угаони преЧнш< добија се приближно из времена преласка лика преко кон
чанице t (s) по обрасцу: d (") = 15 t (s) cos 8. 
5. Одредите стварну величниу највеhе пеге коју впДitте на Сунцу, и упоредите са вели
чином Земље. 

Упутство : Користити поступак из претходног задатка и податке о стварним пречницима 

Сунца и Земље. 

б. Помоћу школског телескопа фотографшuнте Сунце нenrro пре эаласка. Пројектујући 

ЛК1< кроз днјапројектор из мереља верти:калног и хориэонталвог пречвика одредите раз 

лику дејстава рефракције на доњи и горљи руб Сунца. 

Упутство: За снимаље Сунца видети "Васиона" 1/79 стр. 11. Из астрономских ефемерида 
за тај датум узети вредност угаоног пречника Сунца. Резултат изразити у лучиим секун

дама. 

1. Поновити мереље за случај када је Сунце близу меридијана и упоредити резуmате. 

8. ОдРедити уrаона растојаља ГаЈШлејевих сателита . Јупитера од центра планете и иден

тификовати сателите. 

Упутство: Као у задатку 4 мере се растојаља сателита до ближег руба планете и пречник 
лика планете. Користити кончаницу у окулару. За идентификацију сателита искористити 

графиконе ,,Положај Галилејевих сателита Јупитера" дате у ефемеридама, прилог 4 •. броју 
"Васионе", из претходне године. 

9. После једног часа поновити мереља и упоредити резултате. 
10. Мерењем као у задатку 8 утврдите колико пута је пречник Сатурновог прстена А већи 
од екваторског пречника планете. 

11. Посматрајте нену од појава између Јупитерових rsumлejeвиx сателита· и утврДitте од

ступање посматраних тренутака од ефемеридских вредности. После пет месеци поновити 
посматраље исте појаве за исти сателит. Из разЛКI<е одсТупаља у овим мерењима процените 

колика је брзина светлости. (Ово је Ремеров постуПак одређиваља брзине светлости ~) 

12. Користеhи мереља из претходног задатка и еклиптичке координате Земље и Јупитера 
дате у ефемеридама, као и растојаља до Сунца, одредите тачииј} вредност брзине светлости. 

Упутство: Нацртати схему; сматрати да су и Земља и Јупитер у равни еклиnтике и корис

тите обрасце раванске тј>игонометрије. 

ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВА 

SМENA UREDNIКA - ZAНVALNOST ZA DUGOGODISNJI RAD 

Brojem 4/1982. navrAilo se punih osam godina kako је na! i!asopis kao glavni i odgovorni 
urednik vodila Je1ena Мi1ogradov-Turin. 1 pored mnogobrojnih obaveza na svom radnom mestu 
na Prirodno-matemati&om fakultetu u Вeogradu i drugih aktivnosti, ona је svojim neseЬii!nim 
гadom i zalaganjem nesumnjivo doprine1a da "Vasiona" doЬije danainji profil. 

Njenim uticajem krug saradnika је proHren, i!ak i na inosttane asttonome, sprovedena је 
medunarodna standardizacija prema preporukama IAU, а kvalitet, broj i itЬor i!lanaka su u stal
цom porastu, iako је sav гаd oko l!asopisa postao Ьesp1atan. Je1ena Мi1ogradov-Turin је nasto
jala da "Vasiona" ilto pre donosi 1!1anke о najnovijim uspesima astronomije i da pokrije do tada 
zapostav1jene oblasti, kao §to su galaktii!ka astronornija i dr. :le1ja јој је Ьila da se §to viAe objav-
1juju 1!1anci u kojima su izneti uspesi jugos1ovenske nauke, u i!emu jc.i postignut uspeh. 

Naroatu pdnju је posvetila i!lancima koji mogu pos1Шiti iko1skoj nastavi astrщюmije. 
Uvela је praksu da se najЬo1ji seminarski radovi studenata i!etvrte godine asttonornije, iz predmeta 
,,Astronomski nastavni praktikum" i ,,Мetodika nastave astronomije", objav~juju u "Vasioni". 
Veei broj mladih saradnika uvela је u posao oko uredenja i!asopisa, pokazujuci strp1jenje i vo1ju 
da svoje znanje prenese na druge . 

. . . ....... __ ,_ -· __ __ _ ____ _ __ .....;.;:; _______________________________ ~ 
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Iako zbog ·isteka zakonskog mandata Dr Ј elena Мilogradov-Тurin ne rnoze vise da bude 
glavni i odgovorni urednik, ona се raditi i dalje oko naseg lista, kao clan · UredivaCkog odbora.

" D\dnost glavnog i odgovornog urednika od ovog broja preuzirna profesor dr · Branislav 
~evarlic, dugogodisnji clan na§eg drustva i Clan Uredivackog odbora· "Vasione". 

Ure4ivalki odbor 

1 
НОВ-ОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

NAPRED NASI! Krajern prosle godine 
u easopisu Nature, na5la su se dva illtere
santna clanka. U prvorn је ekipa astronorna 
na celu sa D. Backer-orn, objavila otkriee 
dosad najbrze r otirajueeg pulsara ciji period 
rotacije iznosi 1,5578 rnilisekundi. On se dakle 
obrce 642 puta u sekundi sto је 20 puta brze 
od pul$ara iz magline Rak. · Ovaj novi pulsar 
је _doЬio oznalщ JSR 1937 + 214, ali priea о 
njegovom otkrieu vodi poreklo јо~ pre dva
deset godina, kada јё taj isti objekat, ptili- · 
kom sastavljanja Carnbridge-skog kataloga 
radio-neba, doblo oznaku 4С 21 .53. Zbog 
rnanje .osetljivosti tadasnjih uredaja; pulsacije 
nisu odmah otkrivene. :ка~г.iје, kada se pc
jnvila surnnja da se na tom mestu nalazi 
pulsar, potvrd1.1 је dosla iz .AreciЬo-a, kada 
је moCni 300-metarski radio-releskop defini
tivno potvrdio posщanJe pttlsacija. . . 

Ono sto је za na~ interesfntniie, .odnosi 
se na drugi clanak u kome је oЬiav~Jena i op
tiCka idёntifikacij\\ . spomenutog pulsm·a, а 
to је za~luga Stanislava Dorgovskog, ch.na 
naseg AEn·onomskog dru§tva koji sada radi 
na univerzitet.u 'l.krkeley u Americi. On је 
objekat otkrio na osnovu podataka koje је 
skupio prilikom pos111.atranja 14.10.1982. na 
opservatoriji Lick. Koristio је 1-metarski te
leskop na koji је prikljucio jedan CCD-detek
tor. -Ovo је inaee tek treci optiCki viden 
pttlsar. 

Otkriee ovog pulsara је vrlo znaeajno, kako 
zЬog njegove · velike rotacione brzine tako 
i zЬog njegovog faktora usporenja. Ako se 
ovaj . pulsar ne razlikuje od ostalih, u . sto 
nета razloga da se surnnja, onqa је intere
~antno pitanje njegove mehaniCke staЬilnosti; 
tj. kako to da se nije raspao buduci da se 
obtee за 90-% kritiene brzine. Каdа је pulsar 
prvi put otkriven~ srnatralo se da mu је faktor 
usporenja oko 1о-14, sto Ьi znaCilo da је :vrlo 
rnlad - -nekol.ikO stotina godina, а to Ьi 

opet znaCilo da zraci ogromne kolicine gra- · 
vitacionog zra'Cenja. Кasnije analize ppkazale 
su da njegov faktor usporenja- iznosi oko . 
1о-9, ilto znaCi da је star bar nekoliko rnili
ona· godina, а istovremeno је i enФrgija- ·nje
govih gravitacionih talasa mnogo rnanja tako 

da se oni ipak ne~e moci registrovati posto-
jeCim uredajirna na Zemlji. . 

Prema: Nature Vol. 300, 16. Ц. 83 . ... 
Sky & Telescope, Febru!ir 83~ _ · 

OЬradoviC Marjan 

NADENA НALEJEVA КОМЕТА U 
proslom broju ,;Vasione" objavljena је in
forrnacija о bezuspesnim traganjirn8 za Ha
lejevom kometom. Medutiпl; · kometa је u 
meduvremeцu pronadena. AmeriCki astro
norni Danijelson i DZevit (G. Е. Danielson, 
Ь. с. Jewitt) uspeli su ti jutarnjim ~asovirna 

··16. oktobra 1982. da fotografisu kometu po
moeu teleskop;1 otvora 5 щetara sa opserva
toje ,,Palomar". Iz:vrsili _su pet sniJ:nanja -u 
zutoj i dva ti crvenoj svetlosti. EkSpozicije 
·su trajale ро osam - Шinuta,- а lik komete se 
uoeava ne svim snimcima. U trenutk\i. sni
manja prividna veliCina komete izn0si~ је 
24,2. Щlа је, 11 ,05 a~~onomskh jeЩnica 
udiLljena оо Sunca, а kretata sё briihom od 
10,15 km/s. Nalazila se u sazveZdu Mali 
Pas, oko 8 stepeni -severozapadno od -Pro~ 
ciona . . 

Analize posmatranja pokazale su da se ko
meta krece u skladu sa efemeridarna, ali d11 
се u perihel stici oko pola dana ranije nego 
sto s'e ocekivalo . . 

Pornenimo na kraju da se prva posrnatranja 
Halejeve komete sa. opservatorija iz SFRJ 

. rnogu oeekivati tek u toku 198'5. 
Sky and Telescope, 
Decernber 1982, sti:. 551. V. С. 

1 ВЕСТИ ИЗ ЗЕМЉЕ -1 

. · НАГРАДУ · "ЗАХАРИЈЕ БРКНЋ'' 
која се додељује најбољем- сту.l(екту сту
дијске групе _ за - астровош,ју, за школску 

1981/82. годинУ добила је Олга АтаваiЏ<о
вић, ДЮIЈ~ОМИРЗЩI астрофиз.ичар. . . 
На· свечаној седницИ, одржаној 9. но

вембра 1982:· ·у ·присуству дРугарiще Ма
рице Бркић и љеног -сина · Сло.бодащо. , до
битници је новчэџу наrраду уручио др 
Драгутин Ћriювиh, уПравник Института 
за· астрономију. .. - · 

н. т. 

'Шkа 11<1 rreco1 :.lr'aui korica : Amfiteatar "Odeon'' 11 Patrasu pred pocetak rada 
Х~/ Ј !Ј Generalne skupitine Л Гeduna rodne astrm1omske unije. 

Sfika па cerv l·loj· нrani korica : . pektrolJeliogram tmca mimljen 5. f 1917. Jl idi se нmktura jlokula 
i ~1/akana, kao i lanme spikule. 

-' Рrещщv i:; knjige : Н. Zititj : The olar Atmophere, Вlai$dell Рt1Ь/, о . 1966.) 
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Sunce nije samo oЪjekat astronomskih po
smatranja. Neka Vas na to podseti ovaj ne

. oЪican snimak Dr А. KuЪicete iz avgusta 
1982. (TeteoЪjektiv 651300 тт, jitm NP гг 

ORWO, 11г50 s; Funtana, Istra). 
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ВАСИ ОНА ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

UDC 523.9 

ZVEZDA »SUNCEc . (Щ 

М:АSА, LUМINOZNOST 1 SPEКTAR · 

Zan•Кlod Peker " 
Astrofizicki Institut CNRS, Pariz 

MASA SUNCA 

ГОДИНА ХХХ1 
1983 Б Р о Ј 2-3 
Б В (у· t Р А . . 

. . .. .}~. 

> • ••• ·~ 

Као ·i Suncev precnik, ni masa Sunca se ne moze odrediti potpuno nezavi
sno od drugih velicina, jer zavisi od merenja Sunceve paralakse. Pocetkoi:n ceir
desetih godina odrщfena је masa Sunca iz posmatranja asteroida Erosa, sa tac
noscu od tri sigurne cifre: .1,99 1030 kg. Poslednjih .godina, ta vrednost је poprav
ljena kori~cenjem podataka d<1bljenih iz posmatranja dobro poznatih kretanja Ьli
skih -asteroida, veMackih satelita ili planetarnih sondi Suncevog sistema. Sa
dasnja vrednost Sunceve mase data је u tabeli 1; ona zavisi od tacnosti sa kojom 
је odredena gravitaciona konstanta G, а kolicnik Sunceve i Zemljine mase .. је 
poznat sa tacnoscu od sest Ш sedam sigurnih cifara. · 

Tab:la Ј . 

Masa Sunca (1,9891 ± 0,0012) ЈОЗО kg 
G1·.1vitaciona konstanta < · 

(6,672 ± 0,004) 10-11 mt kg-ls-з 
Masa Zemlje 5,9742 Ј024 kg 
Odnos mase Sunca i mase Zemlje 

332946,0 ± 0,3 
Gr<\Vitaciono ub::zanje 
na Suncu tg) 2,73)6 102 т s-1 

(log g = 2,377) 

Tabela 2. i . 

Luminoznost Sunca (srednja) 3,861 ЈО24 W 
(od 3,845 do 3,923) 

Solarna konstanta 1373 ± 20 Wm-2 
(1367-1395) 

Efektivna temp~ratura 5783 ± 20 К 
(5777-5806) 

Apзolutna magnituda (vizualna) 4,71 
prividna magnituda (vizualna) . · . . -26,86 

Moglo Ьi se ponovo postaviti pitanje : da Н је Sunceva masa konstantna? 
Odgovor је, naravno, ne! . Pre svega, mora se uzeti u obzir energija koje se stvara 
t1-ansormacijom б 1038 atoma vodonika u helijum, svake sekчnde. Drugim . re
cima Sunce zracenjem gubl 1,19 1017 kg godi~nje. :Suncev vetar, ciirektnQ mёren 
sa Zemlje, pokazuje da .u oЬliku elektrona, protona, · razlicitih joila, atoma, то., 
lekula i zrna Pl'aSine Sunce gubl 4 1018 kg godisnje. Та se vrednost ne moze sa 
sigurn{)§cu odrediti, jer је dobljena merenjem u btizini Sunceve ekvatorijalne 
ravni i neophodno ne predstavlja tacnu vrednost za celu Suncevu povr~inu. 

LUMINOZNOST 
• .,;. • Ј ·· ~. -~ 

Odredivanje· luminoznosti Sunca, takode . zavisi ... od . na5eg poznavahja , nje-.; 
govog rastojanja. Ali, luminoz.nost primamo zavisi. od . merenja takozvan'e':; ,.&Q;o.-

'~-~~~. '~~---~-~~-~---··-~~--~·--,------·-----~-------~-----.....ii-;,;;,;;" _______________________________________ _ 
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lame konstante«. U XIX veku su v.rSena mnoga merenja, medu; koj.ima treba 
pomenuti rezultate Dzona Her8ela (John Herschel). Termin »Solarna konstanta« 
prvi- је· pol!eo da koristi Puije, а Lengli је izumeo bolometar. Cetrdesetih godina 
ХХ veka Abot (Abott) је sa saradnicima doЬio vrednost za solarnu konstantu 
od 1,33 kW/m1, i сео svoj zivot је posvetio tome da dokaze da ta vrecfuost nije 
konstantna. Za ta<!niju vrednost Ьile su potrebne korekcije u infl·acrvenoj· i ultra
ljuЬicastoj oЬlasti spektra i pedesetih godina је usvojena Vl'ednost 1,37 kW/m!. 
Kosmi<!ka era је omogucila jos tacnija merenja; sa jedne strane mogla se meriti 
energija i u nevidljiV'im deloV.ima spektra, koji, se ne mogu posmatrati sa Zemlje, 
sa druge strane na transparenciju u posmatranim oЬlastima vise ne uti<!u kli
matski uslovi. Na ovaj na<!in se mogu doЬiti rezultaii sa tacno5cu od 1% (vidi 
taЬelu 2.). 

Medutim, ograni<!e11ost u od1·edivanju ostaje zbog postojanja pega na Sun
<!evoj povr8ini. Realna relativna ta<!nost dostize vred11ost od 0,01%. Zbog toga 
postojanje pega је ogranice11je sve dok se ne izvтse merenja svih ta<!aka Sun<!eve 
povr8ine, sa jednakom tezinom, za sta su potrebni instrumenti koji Ы se nalazili 
van ravni ekliptike. 

Uprkos tom ograni~ju,. moze se smatrati da. varizacije od· nekoliko pro
cenata. uЏcu na. solarnu konstantu u intervalu vremena srazmernmo trajanju so-

·$ , ....... , .. 
0
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Sl. 1. Peтiodiёne рт.отеnе. Suneeve lu
minoznoвti, ртета Mileтu (М) i Fтe

lihu (F). 

Sl. :t. N(J. вlict ;е pтikazan poloza; 
magnetne · ове Sunca, ро · Tтelisovom 

(ТrеШв) тodelu. 

~amog ciklusa. Sasvim је moguce da se to ne odnosi na Sunce u celini vec samo 
na 'deo vidljiv sa Zemlje. Varijacije solame konstante Ьi se mogl~ objasniti 
promenom raspodele sjaja od ekvatorijalnih · do polarnih oЬlasti u toku jednog 
ciklusa. Као druga mogucnost Ы se mogla uzeti promena ukupne luminozn~sti 
Sunca. Kada. Ы ova druga predpostavka Ьila · taC.na; · varijacije. posmatrane na 
razH<!itim talasima d.uZinama. Ьi trebalo da bude u fazi~ 

iJJ 1 
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Sl. г. Sem.a nukl~,a_rnih prq~es.a. kgjirna в~ g~ЩE!?il.e e:n.;rgii!l. ц ~ц~~· 

Da to nije tako pokazali su Miler (Milller) i njegoyi saraЏцici Џterenjiщa 
temperature sjaja u infr.acrve~oj oьiasti . Podaci ы moglГ да uk.aiu шi promeq~ 
u spektralnoj raspodeli ц toku ciklusa, а zatim. ј na promёne џ efe~tivщ)j teni-" 
peraturi ili uku.pnoj liininozriosti. Svi ovi rezultati se -moraju razmatrati uz . ogra-· 
nicenje da su doЬijeni merenjima i~ ruvni eklipitke sto nam samo omogucava 
merenje p1·omenljive solarne konsta11te. $аша luminoznost se, prema tome, mo!e 
snнitrati slabo . poznatom . sve _dok se ne nadi.I ?dgovort na· postavi{eria pitahj~. 

Strogo govoreci, emisija energije koj,a definise lum,inoznost Sџщ:а ne mo!e. 
se opisati samo Љiksom !otona . . Mc;>ra . se tiracunati ta,kodё i fluks . neut~ina. ~oz~ 
se reci da ori zavisi Od stvaranja eцergije u sЏn~e:vom ёentru u ovom trёnutku, 
d~k flцks fotona . ~v~k zav1si ~d ~tanja pre vise . st~tiЏ.at щiliona godiiia. в'но 
koja sekula~na pro.~ena lu~ino~~osti ' moze da ucini up~trebu tih p0dat~11- pot-' 
puno ' ьesmislenoin. ' Moze ' se takode qo{l~ti da, flџks neu.trina odnosi inafi de_(j 
energije proizvedene u cent~alriim ~Ьlastima, Potpun ciklus р-р rea~~ij~ . (sl. '2>: 
daje u prose:ku, ukupnu srednju izra<:щш щ1e:tgijц c;>d 26,10 МЕV, pri · ~emu tacno 
brojanje fotoшi orazli<!itih energija nema sщisla је~ se ~adi о veoina ьjzim pro
cesima interakcija koji dovode do termalne. ravцoteze (fotoni џ.арџstајц SЦnce u 
oЬiik~ energije zraёenja, pos)e oko · sto щiiiona godina).. Isti cik1us, ~ri, <!e_mu, se. 
uzima Џ c;>Ьz.ir verov:att;~.~a tri oЬlika (Р1, Pt, Р~) р~ р ciklцsa, · sfviџ-11 :u prosekЦ 
dva neutrina ukupne srednje energije 0,53 MeV, tj. 2,03% 1zracenё· energije .. РrЦус! 
lцmiцoznost Ьi trebalo da se poveca oko 2%. Ovaj rezultat је cЏ~kuta\:>ilan; ve:.: 
rovatnoce ciklцsa Р1, :l;'t, Ps su funkcije . hemijskog sastava' cent~~IP,ih .del9~.a 
~i.шса. 
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SUNCEV SPEKTAR 

ZnajuCi linijski spektar Sunca mozemo odrediti spektralni tip ;i klasu Iu
minoznosti : to је zvezda G2V, oёigledno normalвa. 

Suneev spektar omogucava da se odrede l'azliёite veliCine li sa velikom 
taqn-oScu zbog cinjenice da ga posmatramo od centra do limba, i za vreme 
pomracenja. Hemijski sastav atmosfere kako su ga odredШ razni autori ura
cunavajuci na·ravno vзZna odstupanja od lokalne termodinamicke ravnotete' nesto 
se razlikuje od hem-ijskog sastava u centru, dobljenog iz globalnih strukturnih 
uslova. 

Najjednostavniji nat.in da se to kvalitativno objani је da se kзZe da 
nuklearne reakcije, koje se desavaju u Suncevim centralnim oЬlastima, Iokalno 
modifikuju hemijski sastav, kad god se na sastav spoljnih slojeva odraZava sre-
dina iz koje se Sunce kondenzuje. То ipak nije dovoljno. · 
. Desavaju se i drugi procesi; konvekcija izaziva me§anje, kadgod difuzija 
1ma neku tendenciju izdvajanja. Moramo napomenuti da hemijski sastav u 
centru .Sunca mooe da se odredi iz ukupnog fluksa zгacenja, ukupnog fluksa 
neutrina, i kolicine helijumovih izotopa u kosmickim zracima. Izgleda da tur
bulentna difuzija mora da poveea sadrzaj vodonika u centralnoj oЬlasti da Ы 
proizvela primetan fluks neutrina i vec dobljen odnos ~Не/4Не. 

Strogo govoreci, kontinualni spektar Sunca Ьi nam omogu6io da saznamo 
raspodelu temperature i gustine u Suncevoj atmosferi. Moramo priznati da је 
ova predpostavka samo privremena i da Ьi odredili atmosfersku »efektivnu tem
peraturu« i »efektivnu gravitaciju" potrebna је mnogo bolja teorija zvezdanih 
atmosfer~ koj,~ ·nisu u ravnotezi, od ove koja se sada koristi. Modeli prilicno 
dobro pr1kazuзu duЬoke slojev~ ali su nepodesвi za got-nje delove fotosfere, а 
potp~o ~eodgovarajuci za hroшosferu i koronu: pored toga nam ne omogucavaju 
odred1vanзa dovoljno dobre taёnosti. Mnogo toga Ьi se joij moralo uraditi u 
fizici neravnoteznih stanja, al-i mi zanemarujemo neke osnovne fizicke feno
mene, kao Sto su: poznavanje pravog uzroka zagrevanja korone poreklo vetra, 
i mehanizam odrzavanja nehomogenosti gustine Ш temperature. ' 

SUNCE SA SIRI.TUSA 

Da Н Sunce ima planetni sistem? То pitanje Ьi эasvim sa razlogom mogao 
postaviti astronom sa Si.ri.jusa. On, naravno ne moze posmati·ati planete oko 
Sunca, lakse nego sto mi sa Zemlje posmatl-amo planete neke udaljene zvezde. 
Kako је rastojanje Sunca od gravitacionog centra Sunёevog sistema 10в m od
nosn~ ~etnaest puta manje od Suncevog precnika, posmatrano sa Sirijus~ (sa 
rastoзanзa 2,7 parseka) ono Ьi se videlo pod uglom od 0,026 Iucnih sekundi. то 
је daleko manje . od ~olu~reenika plane~~ih ... or.~~~a1 , d~ s~d~- odredenih sa Zemlje, 
Zato је neverovatno аа Ь1 ast1·onom sa , s~чu~a . ?ilkiлicю da post'oji' planetni si-
stem oko Sunca. .LJ . !,((! , , г , . ,,, . о Гo f i!I.HoJ !.::: . ј, :\ (! ., -, ,. 

.. . p.,a,} i је , S~nce P~?lenljiva. zv,e~da ?"''D'i 'i!'·j~;suzi~~ trilignetna zvezda? Dru
~im~ ~~iin,~, ,. ?~)i r • Bi . ~s~fo~~m' '.) ~~(~U:'ffuii(~Шo{ll~g·~R9 o~~~~blff'l~џ~;nвv~ ~ifiЉ;Љ'? 
. .. . y_8zn~ti s~L· !!!~J~W~ 'Jvii~6tHf11<W'il~~Н, rнi1 9fij~gb.JtH0~nf'adfВ~a еk!tћ1;·шпь.е&'А\Њ1> ' 
de~ekt6\r~Ii1 ' 'ctkrШ~ 1 'aKtfvn~i'f 1 h~j-i{rн> Нf{fпg·l<'." ~'·r§ y; ~,oq аtпэ5sл;~;. {Јi :,лэi!э .JJ;.{i 'с' с• 
~~-1.эm1а u р,· г.~>Ј?. s · .1_,1,· • r-& е, \п ;ј}· u .. cu, ,n ... neкoнkcr zvezaa. :A:l1 
r~ ~~1gne . . ~r2~e~~ 'tu~_(riб.~,r!ћ~Ь . r~d:i ~ hitJ5iditQkf~aerd1 rf\~~1~Шi~;'1 v~Њ%tNo вю/l~Ј 
~~~ ~eteWf<Na~~, :'" 19 ~ 131-" 1 .': '. f.i'i,.,_. _.L:J Sэ~~ f:c,O ~Ч:Ј ::! rэ rтэ э r_nf):Э12 э r:qнFfiJ f;.-:r·ЈЈ нэrт sч h 
~ ' ; МА~рЩ~~, s~.J§A1~_f 9njbl'!~~ · 'i:~\a8i}Э. ~~~У·;Шiьt.<- Nillicf!1 "g~·veiS'vJfri'8so&~11 
tf~1 ·1~a ~itЬ'J.~~· iн "'б~:kгJ, ;;:cttfPg~ r. ~.џ&:!ae~'-5JINtk' Шogid 1~'k1et!~ti 1; 'U:M6љrot~ШP>'1~r 
magnet. Medutim, Trelis (Тrellis) је proucavanjem pega uspeo da otkrije dfiИШf 
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koji su ukazivali na to da је Sunce spljo~ten rotator, cija magnetna osa pre
cesira oko ase rotacije sa periodom od 50 godina (sl. 3). 

Na kraju, ne mozemo da zakljuёimo do kog nivoa znanja smo do8li do
sadasnjim istraiivanjima u fizici Sunca. Мога se naglasiti da se do odgovora na 
mnoga va.Zna pitanja fizike moze doei proucavanjem Sunca i da Sunce nije 
nikako izolovan predmet i:strazivanja. Sunce је zvezda, kao i mnoge druge: pro
menlj<iva, magnetna, roti-rajuca. Као i za svaku zvezdu, aproksimacija ravno
teze zracenja, hidrostatiёke ravnotete i lokalne termodinamicke ravnoteze vвZe 

samo u uskim oЬlastima. Pri pгoucavanju se moraju uzeti u obzir .ј turbulencije, 
vetгovi, radijalne i neradijalne oscilacije ... Zato је oeigledno da је brZJi. napredak 
postignut u istraZivanjima zvezda posledica :rezultata dobljenih posmatranjem 
Sunca i obrnuto, spektroskopija zvezda је dala veliki podsticaj fizici Sunca, Treba 
naglasiti da ·se .ni fizika planeta ne moze odvojiti od fizike Sunca. 

Unutra8nji slojevi, fotosfera, hromosfera, gasovita korona, korona pra8ine, 
vetar, planete, kometni prsten . . . cine jedinstven objekat, jednu zvezdu. Тај 

kompleks, potpuno medusobno povezan i u jakoj interakciji је na8e Sunce. 

Pтevela: Milena Maтtic 
Primljeno oktobra 1981. godine 

ERRATA 

U broju 1983/,1 na strani br. 2, u Tabeli 1. potkrale sн se stamparske greske 
u vezi sa precnicima Sunci i Zemlje. Ispravno је: 

Suncev polupreёnik 
Zemljin polupreёnik 

(6,960 ± 0,001) 108 m 
(6378140 ± 5) m . 

Molimo citaoce da uvaze ispravku. 

ТНЕ STAR »SUN« (11) 

Ј. С. Ресkет 

·The Sun is consideпid as it would appear to an astronomer living near 
Sirius. In part 11, various pгoЬlems related to the mass, luminosity and Solar 
spectrum are discussed. 

'UDC 524.-852.5214.7--62 :624.6-52/-54 

ЗВЕЗДАВИ . ВРТЛОЗИ И ЕВОЛУЦИЈА ВАШЕ rАЛАКСИЈЕ 

Слободак Никковиk 
ОВРО, прир-техн. струке "Михаило Пуnин", Беоrрад 

Артур Черњик 
КатедРа теоријОКе физике и астрономије, Педагош·ки инетитут 

"А. И. Херцен", Лењинrрад 

УДАРНИ ТАЛАСИ РАЋАЈУ ТУРБУЛЕНТНОСТ 

Као urro смо се мо.rли увери11И на основу чланка "Шта су зведани 
вртлоз:и?" ("Васиона" бр. 3/1982), • за модел хомоrеноr и иэотроiЈНоr свемира 
доr.алак'Т~ поремећаји имају ·безвртложан карактер. Верова'l"НО је, и за 
модел свемира који је у ПQчетку анизотропан, примарна турбулентност јако 

• Молимо читаоце да у наведе!Wм чланку на C'l'p. 50. у 14. редУ одоздо 
иоправе Ш'Nlомпарску rрешку и у<Место ,,19112. rодине" ставе "1929. rодине". 
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·сЈшба 'и ·неЗНата. ЗбОr Чеtа онда сnиралне rаласкiИ:је, уюьучујући и нашу, 
тако личе на вртлоrе? 
.. . Н_а т~ији ~ј·а. до;Ј~_ољава . да се · нађе одrовор на последње питање 
ради један од аутора овоr _ чланка (А. _Ч.). 

.. замИслиМо ЦОi~а.лН~ ,nopeЏeh.aj_e и.з nерЈ:Юда после рекомбИнације 
с(ви.д. ' чл. "Шта еу звЕ!зДани ·:вртЛоЗИ?") у облику скупа зrушњења _·r.aca, 06-
. Лaita, који се у 'току Времена ·· све !ВИШе разликују Међу ообом: ЗаХ1ЈаЉу)уhи . де
ловаљу rl)аiВИТационе нестабилиости. Сваки облак као целина стиче из и~оr 

.Р~ЛОfа .. сце _ веhу ЩИ>јс:твену ~ЈЩУ (за ра_зл~ од ре!."Уларне брэине узајам-
~- удаљаваља . облака) .. ~ п0чет~ . се за св_озствене брзине може _ рећи да _с_у 

' J,iaJie, међ)iтим раније Иm.t касниЈе. оне ће достићи _или чак прев~и pery
'JiapНy б~. Тllда поремећаји престају веh да будУ слаби и · може оо оче
"ltивати да · у :игру сТу.пе · хидродинаМичiки процеси ·квалитативно иовоr типа. 

за:и:соrа, лако · је заа.mслити да, ак.о својствене брзине ~ мале, ~
ј'амно · космо~9 удц,љавање. два рблака може _ дi't: . се . К.QШiеНЗ'У]е услед с~оз
ственоr рела'l'И'Щiоr IGРетања које ;из сасвим случа)'ВИХ разлоrа . за ~ати пар 

.i.IQ:Ж'e да · Има ОМер уз1;1јаЬl.ноr _ nрИвЈЫ11Чења . ~ т~ случајУ. моrућ з е судар 
~~у ' оо.Лака. Јасно ·је Да се ·растреоИТ.И облаци · не суда,раЈУ .на исти начин 
као, -рецИмо, · ела:сТ~WШе билиј'ароке лоnтице. Приликом чеоноr · судара два об
л-а.ка теuщсо је поверовати да ће они да одскоче један од дpyror. пре ће се ОН!И 
залеп'ИТИ· један · з.а дР.:Уrи ·И стапити међусобно. Доћи ће д9 I_tОчеља љиховоr ре
лативноr юретаља у међусобним сударима честица од КОЈИХ су ·сачињени и 
уместо два облака имаћемо дисколики слој сабијеноr raca. 

НеепаС'11ИЧан судар обла.ка је н.адз·ву'чiна појава: брзина кој'ом облаци 
налећу један на д'Руrи већа је од брзине ~а за rac оба облака. ~ таквим 

:усло:аима · настаје ·ударии ·талас - ourrpa rракица · између он.оr · де.11а raca који 
је већ претрпео удар и зауставио се . и преосталоr raca КОЈИ се ~иближава 
обла-сти сабиј'ања "не знајући још ll.l'Тa ra. чека". На rраници се скоковит~ 
мењају физичке велИЧ'ИНе: . · расте rустина и опада брзина :raca. ~ сабијено) 
области се nовећава температур.а. пошто се при качењу _rаеовитих _ маса ки
нетичка енерт.ија њиховоr релативНQГ юретања nретвара У топлоту . . 

Приликом судараља облака формирај ;у с·е - два 'ударна таласа, Они nред
стављају rранице слоја сабијеноr r.aca и на љихове фронтове nрит~ са 
спољашљих страна нове кoли'I'Jffle raQa, . Густ.ина надо:пазећеr raca ниэе У 
поmуности равномерна - он са-држи овозе облаке, _овоЈа зтУСНућа и разре
ђеља. Са овим неравномерностима повезана су свозствена кретања ОАГОВ<Ј.
рајућих размера која као све дотадашње кретаље, rледано У целини, имају 
ПотенцИј'алан (беЗвртложан) · к~~~Рактер . 

МеђуТЮ.I, :пРиликом nресеЦан;а фронта 'кретање трпи · оштре :измене и 
у дотада безвртложном кретању ·nоја-вљују се вртлоои. Принциi_ЈИЈелна мо
rућност С'l'Варања вртложносТIИ у присуству ударних таласа. била )е, како из
rледа, јш:на још Келвину и Хелмхолцу. 

Може се сматрати да су велики облаци raca чије _ су_ ~асе _;Реда ве,л-~'iИНе 
масе јата rа111аксија претрпели нееластич.не сударе на кразу прве милизардс 
rодина .o..д .. ,no"'e_'liК~ __ шир~а када _ су_ _.ЈЫ,рtове свој'СТо~ене бiУ.Ј~е довољно по
расле захват.ајући rравитационој нестабилности. ~НУ.ТаР вељиких облака в~г 
се кретања у којима учествују масе. приб~ижно Једнаке масама rалакција. 
~С'l'Вари бивщи ·статИ:стичкИ · поремећази, КОЈ.И сада моrу ;ца caomnтe nрото
rалакс.ијама кретања таквих размера кој'а с~ тра.нсформиШ! У вртложна н.а 
фро.нтовима ударних таласа, побуђуј~ у сабиЈеном racy туроулентност - уп
ргво оно ДИНа'МиЧКо ·смње доrа.Лактичке средине, .неnпход.но за 6рзу ро~ациј~. 
Те су брзине испоче'llка подЗвучне rюшто · су 'температура, притис~'к и орзина 
звука у ca6иjeRQJ'1 ~!1-СУ. ,ј;'Ј.КО ~е~и, Др;цзвучни режим .. т:УрбиленциЈе омоrућујt 
уопостављање · К'Озiмо.rороВОке · ХИјерархије · вртлоrа · У љоЈ. · МеђУ'l'ИМ, збоr хла

; .. l)ења , _rш:а и .. rубље~ .. ЈЩНети~е . e~epr~j~- .њ~овоr _ .~вобитиоr ~е~атИ;Вноr кре-
.. тЗ:ц.а . тем.П~РаТУРа и. брЗ.ИН1Ј. _зву·ка с~ смаљуэу .. и . кр~аља постаЈУ. надзву~11 
. tiOнoВQ . Щеrају: удар:ЕЏ1 џ1ласи. а.л;и .сада 13ећ У ,.РаЗмЕ;рам.а _rалаксиЈ,а, а , прот()-
rа.Лакт~чки ' 9бЈiаЦи које ОЩI зrу(тули . су КО~Э:~НО издва)а]у, . Т~КО д~ . ~ nри-
. ТОМ оДрi!.Жавај'у љиХова сВојствена кpeтalbliJ, у nрвом редУ вртлоЖI!а ро":~ци}_а. 
Ј;Iроцес .. :дР()б.џ>ења -протоrал~с~ја се ~а~ц~ља и када . се .9~е о.двозе . од окол
·'sИх ·ЏцС:а,'·rа{а, .,све дq~ ·с~ )i~ _ ф'ор~раЈу tJp~e .. звезде и ·'l\ЗДа се вртлози rасэ _ 
претв'iф'!iју· у ·:mездане вртЈЮrе.:.сП!Иралне rалаксизе. 
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fiOfiiCA HQI'ИAIIНO НА ГAIIAИrU'IИY ,.A8AI( 

Сл. 1. а, б. 

Так!О сада имамо материју сакупљену у посебне фраrменте и водећа 
улоrа у даљој еволуцији свемира npИIIaдa, сада више не ХИдРОдинамичким 
процесима, неrо гравитацији, тј'. међусобном rравитсщионом nривлачељу фра
гмената. Гнезда nротоr.алактич•ке турбуленције nретварају се у јат.а rалаксија 
и травитационе силе које делују унутар љих теже да дају јатима сферичан 
облик. ~зајамно nривлачење ј'ата тежи да усnори космолошко ш:ирење, али 
енерrЩа ширења је тако велика, да ће се оно наставити или неоrраничено. 
или бар још десет милијарди rодина. 

КАКО ЈЕ ИЗГЛЕДАЛА ЕВОЛ~ЦИЈА НАШЕ ГАЛАКСИЈЕ? 

ВудУћи да је и наша Галаксија спирална, поку.шаћемо сада да доса
дашње излаrање IЮВежемо са текућим схватањима о њеној еволудији. Пре 
тоrа излоЖIИћеМо љен :модел, тј . како данашњи астрономи замишљају да она 
изгледа. Пошто се ово може данас наћи и у средњоШRiО.тюким уџбеницима ус
мереног обра:зовања, нећемо се :на љему дуrо задржавати. 

Вретенасто тело црик:азано на сл. 1-б nредставља основно тело наш~ 
Галаксије. Веома често када се каже ·наша Галаксија мисли се баш .на љеrа. 
Овалан део у средини назива се обично избочина (дослован превод енrлескс 
речи »bulge«) или централна кондезација. Тело Iroje окружује централну кон
дензацију збоr своr диск:оликоr облика назива се једноставно диском наше 
ГалС!IКсије. Често се у диок убраја и центраљна ко.ндензациј'а. Преч-ник ос
новноr тела наше ГалаЈКс-ије износи ок.о 100000 светлосних rодина, док је наше 
Сунце са својим системом удаљено од центра неких 30000 светлосних rодин.а. 
Дебљи.на централне кандензације у средишље_м делу износи око 10000 светло
сних rодина, док је просечна дебљина диска више неrо упола мања - неких 
4000 светлосних rодииа. На сл. 1-б основно тело Галаксије изгледа коо пре
сечено на nола по својој' равни си.метрије. То је зато што у нашој Галаксији 
пост.оји међузвездана прашина -која се практично ова налази у љеној ра!ВНИ 
симетрије и јако апсорбује светлост звезда. Ра.ван симетрије нашеr звезданог 
система обично се назива rалак'llичка раван. Велика опљоll.l'Теност и дисколики 
облик ду-rује се ротациј'и Галаксије. Она се обрће око осе која пролази кроз 
љен центар и стоји нормално на rалактичку раван. 

Ротација је дифере.нцијаљна, тј , период обиласка није исти за све rа
лактичке објекте, већ зависи од rora колико је да'IIИ обј'ект удаљен од осе 
ротације. Што је раздаљина објекта од осе ротације већа, Њеrо!В .nериод оби
ласка је већи. Опiиирније 'О диференди.iаљној' ротацији М'ОЖе се наћи и у 
"Васиони" {Рр. 2 из 197'1:) . 

Слика 1-б приказује основно тело наше Галаксије !ll'OCМaorpaнQ у правцу 
нормале на осу ротације. Када ra посматрамо у nравцу ње, "!'Реба да добијемо 
сл: 1-а. Дакле, :rал.актички диск није хомоrен већ у њему постоје СIЈЩ>аЈИНе rра
не. Ок.о основноr тела npoC'l\ИPe се окоЈFИНа наше Га111аксиј'е - њен хало (хало
-окруrлина у nреводУ са rрчкоr). 
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Астрономи су до ових закључа•ка дошли изучавањем својстава појединих 
објеката који сачиљавају нашу Гала•ксију. Показало се да се љихове карак
теристике доста разЛИIКују. Тако на пр. објекти екстремне ПОIП'У'Лације I, сме
штене у сnиралним гранама, се одликују великим сјајем, рељаrrивним богат
С'l'ВОМ тежих елемената у хемијtском саставу и пра·ктично немају ;цругог кре
таља оюо центра Галаксије осим ротационог. Насуnрот нмма објекти екстре
мне популације 11, у коју спадају између осталог збијена звездана јата пред
r:тављена таЧIКама на сл. 1-б састоје се практично само из IВодоника и хелијум;1 
и ротациюна :компонента представља само мали део IЊЈЮООВе )'IКУ1ПНе брзине 
у односу на Цен"l'ЗIР Галаrк:с~rј'е (о .звезданим популацијсrма .в-ише се може наlш 
у чмнку Т. Анrелова, "Васиона" бр. 1/.1981.). 

Једна од .најбоље · разрађених теорија у данашњој астрофизици свакако 
је теорија · еволуције звезда. Она нам даје :моrућност да nроценимо старост 
појединих звез,ц.а. .и читавих звезданих система, Таrк:о на пр. за објекте екстре
мне популациЈе Н. је утврђено да су веома стари, по некима су ча.к форми
р.ани пре \Него што !Се · уопште и .могло говорити о нашој Гал&Ксији као о 
неком формираном, ·rиздвјеном објекту! · 

Чиљеница да .се објекти различите старости различито 1q>ehy у нашој 
Галаксији и то · тако да су путаље старијих објеката нагнуте према талакти
чкој' равни, те се они стога знатно удаљ.ују од ље, а \КОД :млађих објеката 
леже nриближно у галактичкој равни, па се они зато не могу много удаља

вати од исте равни при с-вом кретаљу око цен'l'ра Галаrк<IИје, iНавела је Егена. 
Линден-Вела и. -Сендиџа на 1Пре'l1Поставку да се наша Галаксија развила из 
неког џиноnског nраобла·ка гаса који с nотом с.ажео · до данашљих размера. 
У свом раду оД пре двадесет · година тројица научник:а rнаводе да је полу
пречник тоr праоблака о'11Приљиrке десет пута •веhи од полупречника основног 
тела ·наше Галаксије {ВИДIИ сл. 1-б) и ·да се он обртао око своје осе. О пореклу 
ротације ;праоблака није било ништа речено . Можда је ,она настам услед 
ударног таласа на rначин описан у претходном одељку? Када је у :праюблаку 
започето форми;раље звезда, при"DИсак raca је QIIao и равнотежа се нару
шила. Сила, кюја је надвладала, ниј'е бсила сама rра.mгација, 'Веh резултанта 
гравитационе и центрифуrалне силе с обзиром на ротацију облаrка. Због 
rora !се 1И њеrов облик изменио - из првобитног сферног !прет-ворио се У 
сnљоштен обл:и:к кака-в има ~анас основно тело наше Галаксије. Колико је 
ово еволуционо ·сажимаље Гала.ксије трајало? Према Егену, Ј!инден-Белу и 
Сен,циџу неких 250 милиона година, отприЈIИ'Ке колико траје у просеку обила
зак ок.о центра Галак'()Ије. 

О томе колико ј'е трајало еволуционо сilжимање -може се 1rро·судити из 
исnитиваља !Карактеристика кретаља старих об.iеката наше Галаксије, као 
што су објекти екстремне nопулације П. Ако време сажммања износи колико 
ОТIIрилике време њиховоr обиласка око центра Галаксије, онда с обзиром 
на !То да по другом Кеплеровом закону објекти ;проводе највеhи део свог 
периода обиласка у оrколину свог - најудаљениi'ег положаја 'ОД центра Галаксије 
(апогалактикума), љихов·а д.анашња апогалактичка ·ра:стојmьа треба да буду 
иста rк:ао у вре:ме почетка оажимС~ља. У супротном случају, ако је време са
жимаља за ред ЈВеличине веhе од времена обиласrка <жо :цеНтра . Галаксије, 
м:ењаhе се како ·апоrалактичк.о, таrко и перигалактичко (минималrно) расто
јаље, ал:и ihe еrксцентрицитет путаље, •Као што се то строжиј•ии математичким 
начином .може IЮказати, остати исти. Нажалост nодаци о !Юрет!IЊiу објеката 
екстремне IПОпуmщије 11 са КОЈ:ИМа .данас .располажемо, као 'И о пољу сила 

у Гала•ксији и љеговој промtти у току еволуције су недовољни да би се могао 
извести иоле сигурнији закључак о овом nитаљу. Тако на пр. у Егеновом 
каталогу cpehy се звезде ко]е се тренутно налазе близу Сунца, 1П8 су стога 
доступне мерењима, за !Које се мисли да би због својих брзина могле да буду 
припадници екстремне псmулације 11. Оне су биле чест материјал изучаваља. 
.Један · од аутора овог члан.ка (С . Н.) сматрао је да најбољи материјал пред
стављају збијена эвезда·на јата с 'Обзиром на чиљеницу да су упра!Во она 
најизразитији iПредставници екстремне ПQIIулације 11, -да их посматра-мо прак
тично у свим областима наше ГаЉЗЈКiСИј'е, .као и чиљеницу да .многи астро
номи мисле да су скоро сва збијена јата већ откривена. Резултати љегове 
!IIНализе су ТЗ!IСВИ да -се може сматрати вероватнијим ~а се сажимаље наше 
Галаксије одвијало споро, тј .. да је трајало неких 2-З миЛIИјарде rодина, али 
да се збоr непотпуности nодатаrк:а може реhи да је ово питање још далеко 

ВАСИ ОНА XXX:I 198З. 2-3 ---------------------------- 33 

од тога да буде коначно решено. Најзад, ·на проблему времена трајаља сажи
мања ради 1И ·rрупа јаnанских научниха око Исобеа.. Њихов најновији резул
тат је да је · еажи:маље трајало З милијарде година. 

-замислимо сада да је наша Галаксија стар.а. Ю милијарди година и нека 
је са•жимаље трајало З милијарде година. У том случају би основно тело наше 
Галакюије било старо 7 'МИлијарди година. Наравно, не ;може се · искључити 
могуhност бржег сажимања (рко 250 милиона година на llф.) и у том случај)' 
основно тело 6си могло бити још старије. Као нека врста ·КОН'11РОлног теста з.:~ 
то нам <може nослужити Сунце чија старост може мноrо поузданије Да се 
одреди, а иначе процељује ое на око 5,5 милија.рди Ј."ОДИНЭ.. Дакле, ос}iовно 
тело \Наше Галаксије је веома стар објект. Немамо разлога да не верујемо 
да су се у nочетку формираља диска појавиле 1И љегове оnиралне гране. Међу
тим, .ротација д~1ока је диференцијална, а то значи ·да је IIIep'ИOД обиласкР 
сnољашних делова rалактич.ке спирале веhи од периода унутрашљих. Како 
је онда било могуће да се спирала одржи толико дУГо, када се лако може И."t
рачунати 'На основу досада реченог, да је диск у току свог целокупноr постС\~ 
јаља начинио бар двадесет обртаја, ако не и више? 

Најnерспективни одговор у овом тренутку, изгледа, nружа теорија с:пи
ралних тала<:а rуст.ине. Према овој теорији унутар галактичке опирале се не 
налазе увек једни те исти објекти, ;веh спирала nредставља један оrрома11 
талас настао флу!Ктуацијом густине у rравитационом nољу наше или неке 
друге опираљне 11алаксије. Читава џ:иновска опирала се ок:реhе као крут\) 
тело - тј . јединс'l'веном угаоном брэином. Материја из које се састоји диск, 
који се обрhе диференцијално, nромзи кроз ову С!!IИралу и том nриликом се 
извесно ;време задржава у љој. На овом месту rнеhемо се дУЖе зад.ржавати на 
тамсној iТеОрији спиралне структуре, nоготову када се !ИМа 'У ВИдУ да је Q 

љој објављен опширан чланак у "Васиони" бр. 2 из 1978. године. 

Напоменимо да и овде ударни таласи и:мају своју улоrу. Према Фу
ђимоту к;ща се међузвездани га'С на.ђе унутар опирале настају ударни талас~ 
који врше Зll'ушњаваље .средине и тако се стварају повољни услови за фор
мираље звезда. Заиста, у спираЛЕИм гранама се среће знатно nрисуство :ме-
ђузведане материје, а од зве:та углавном звезде спектралних класа О и В 
- младе звезде према еавременим схватањима о еволуцији звезда. Додајмо 
томе :и, у \Последље 'Време, раширена мишљеља да звезде настају :масовно, 
дакле коо !Чланови ску!ПОВа, хаrкви би на пр. могли за основно тело наш~ 
Г.алакоије да бУдУ развејана звездана јата или · звездане асоцијације. 

Најзад. спиралне rране представљају места највеhеr сјаја у опиралним 
галЗ!Ксија·ма, а не највеhе r.ryc'l'IИНe, јер како је неrде IПримеhено спирал.не 
гране су места боравка светлих звезда, захваљујуhи таласу изазваном rpu··· 
ВЈrrацијом таrнмијих звезда .које се налазе изван љих. 

Спирална структура наше Галаксије је одраз садашљег стаља ствари у 
љој . Да бисмо могли наhи одговор на питаље будУhег љеног развоја, морам' 
пре свега добро познавати nрошлост нашег звезданоr система. То значн 
да будуће генерације астронома треба озбиљно да се !Позабаве многим нере-

. шеним пита:њ.им:а која се тичу, како еволуције наше, тако :и еволуције друrих 
галаксија. Људс-ком уму, како је писао Паокал, тешко је да се та•кмичи :у 
способности изумитељС'l'Ва са природом, али историја косиогоније 1И -космо
лаrије за IIIepиoд од !ПОСЛедљих педесет година показује да !ПОНекад то 1:1 
nолази за руком. 

Примљено .марта 1982. 

ТНЕ STELLAR WНIRLS AND EVOLUTION OF OUR GALAXY 

S. Ninkovic, А. Cernjin 

А review of ddeas concerning the structure and evolution of our Galaxy 
(origin of rotatioп, coпtemporary model, evolutional coпtraction and spiral arms) 
is given with а special attention paid to current ideas of the authors. 
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РRОЈЕКАТ »BIPARН.c 

11 РRОЈЕКАТ »BIPARHc 1 NJEGOV ZNACAJ ZA ASTRONOMIJU 

f>oтde Teleki 
Astronomska opservatorija, Beograd 

Projekat »Hiparh« pruza svakako najpovoljniji astrometrijski razvojni put : 
ima cisto astrometrijske zadatke i obecava najve6u tacnost. 

U toku је izrada teleskopa i sateLitskog sistema, а priprema se i posmat
racki program. ESA se brine о satelitu, о njegovom izbacivanju (1986. godine), 
о proveranju njegovog polo!aja i rada, kao i о prijemu signala sa satelita. 
Jedan konzorcijum instituta (iz zapadnoevropskih zemalja) brine se о izradi 
spiska od oko 100.000 .zvezda do 13. prividne velicine koje treba posmatrati, а 

dva konzorcijuma се - nezavisno jedan od drugog - obraditi dobljene satel!itske 
podatke. Svakako је pitanje: za§to dva konzш·cijuma? То govori · о slozenosti 
zadatka: nije »prosta matematika« obraditi satelitlske podatke, ne postoje stroga 
pravila kako i sta treba uzeti u obzir, kako izravnati podatke, koji osnovni ko
ordinatni s.istem izabrati i konacno novi obrazovati, itd. Stvorice se dva nezavisna 
kataloga podataka о ;zvezdama, а nastoji se da se od dva konacno stvori jedan 
katalog. 

Osnovni prinoLp је merenje. sa visokom tacnoscu, uglovnih rastojanja zve
zda medusobno udaljenih oko 70 stepeni. То se vrsi jednim sl&enim teleskopom 
oЬlika slova V, gde је otvor medu kracima stalan i iznosi oko 70 stepeni. Slike 
zvezda dolaze na isto vidno polje i tu se odredi njihov polozaj u funkciji vre
mena, sto se prenosi na Zemlju (u prijemni centar). Teleskop se obrce oko svoje 
ost:: l(deset rotaelija za 24 casa) i na ta] naёin kraci opisuju velike 'krugove \na 
nebeskoj sferd, »hvatajuci« pritom zvezde na tom delu neba. Prostorni polozaj 
teleskopa se takode menja, on se sporo obrce oko linije satelit-Sunce, i zahva
ljujuci tome ~postupno se obuhvata celo nebo. Racuna se da се za 2,5 godine 
rada svaka izabrana zvezda blti posmatrana 45 puia. 

Као sto је vee napomenuto, ocekuje se visoka tacnost konacnih rezultata 
i to za veliki broj zvezda ravnomerno rasporedenih na nebu. Predpostavljena 
grE$ka odredivanja pole>Zaja od oko 0,002 lucnih sekundi је Ьlizu 100 puta manja 
od greske polozaja u sada§njdm katalozima. Sopstvena kretanja blce najmanje 
toliko tacna kao ona u FK4 lkatalogu - ali sada za oko 70 puta vise zvezda -
i Ьiсе data u odnosu na izabrane tackaste galaksije (ciji polozaji ostaju prak
ticno nepromenjeni u toku vremena), tako da се se moci smatrati da su to 
apsolutna &opstvena kretanja. Ovako tacni polozaji i njihove vremenske promene 
dace mogucnost za obrazovanje jednog relativno veoma s:igurnog nebeskog ko
ordinatnog sistema. Predvida se da се se dosada~nje granice tacnosti trigono
metrijskih paralaksa pomeriti priЬlizno pet puta: do 25 parseka tacnost се Ьiti 

do 5%, izmedu 25 i 50 parseka oko 1~/0, а na oko 10 parseka oko 2(!!/о. 

Ovaj veoma znacajan razvoj znacice znatan napredak :i u drugim oЬlas

tima astronomije. Zemljino -kretanje oko Sunca i njena rotacija (brzina obrta
nja, fpomeranje ose rotacije u Zemljinom telu) prate se u odnosu na zvezdano 
zalede - ako, dakle, budemo imali .bolje polozaje zvezda tada -cemo mqei povecati · 
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taёnost poznavanja parametara Zemljinog kretanja. Povecanje tacnosti treba oee
kivati i. u odredivanju polozaja Meseca, planeta, satclita, kometa, planetoida 
- jer se i oni odre(Juju u odnosu na zvezde - sto се zna/!iti osetno bolje poz
navanje kretanja tih tela. 

Steta sto је РН predvideo posmatranje od svega 2,5 godine. Posebno је 
steta kod odredivanja sopstvenih kretanja. Treba se, medutim, nadati da се posle 
izvesnog vremena ponovo poleteti jedan novi astrometrijski satelit. Ako Ьi se 
posle 10 godina pojavio jedan takav satelit, tada Ьi tacnost odredivanja sopstve
nih kretanja sa nivoa РН od 0,002 lucnih sekundi/godina Ьila smanjena na 0,0002 
luc sek./godina. 

ZNACAJ PROJEKTA »HIPARHc ZA ASTRONOMIJU 

Proзekat је oznacen kao astrometrijski, ali је on u sиStini od op5tea.stro
nomskog znacaja. Zato nije neoblcno da se za izbacivanje ovog satelita sa istim 
zarom zalazu i astrometristi i drugi astronomi. 

Evo, ukratko nekih podataka о van-cistrometrijskom znacaju РН. 

Za astrofiziku је od Ьitnog znacaja odredivanje apsolutne zvezdane ve
licine М, koja govari о realnom sjaju zvezda. Prema projektu, do 25 parseka 
tacnost racunanja М се Ьiti do 0,1 velicine, izmedu 25 i 50 parseka oko 0,15, а 

na oko 100 parseka dobljne vrednosti za М Ьi~е manje-vi!ie samo od statistickog 
znacaja - iako се Ьiti znatno tacnjje nego danas - ali kod ostalih, naroeito 
onih najЬliZih zvezda, tacnost odredivanja се Ьiti tako velika da се znaCii.td zna
tan doprinos astrofizici. Do 50 pa·rseka ima oko ·9000 zvezda do 11 . . prividne ve
licine, а od toga su 75% zvezde od F8 do К7 spektralnih tipova glavnog niza~ 
Ako uzmemo .istu granicu velicina, tada ih izmedu 50 i 100 parseka ima 39.000. 
Globalno uzevsi, РН се dati veoma uverljive paralakse za racunanje apsolutnih 
velicina za oko 48.000 zvezda, sto . cini 9% svih zvezda sjajnijih od 11. prividne 
veliё;ine. Ovo бе .znaciti znatan napredak ,u odnosu na sada§nje stanje. Znacice 
mnogo i kod pojedinacnih analiza zvezda;, ·narocito ako su one »neoblcnec, а 

i za zvezde uopste. Recimo kod H-R dija:gтama, u kojem је sada5nja greЗka polo
zaja objekta veca od jedne apsolutne velicine. Postoje zato zahteVi za za pobolj
sanjem H-R dijagrama. Navedimo jedan primer koji to potvrduje. Potrebno је 
znatno si~u·rnije odrediti velicine М zvezda tipa Ве da Ы se na H-R dijagramu 
naslo njihovo pravo mesto i veza sa normalnim В zvezdama; sve dok . se to ne 
uradi nemoguce је dati odgovor na pitanje da li su Ве zvezde jedna faza u 
razvoju В zvezda Ш nisu. 

K~da ne me>Zemo odrediti pouzdanu vrednost trigonometrijske paralakse, tada 
је, razume se, nemoguce racunati vrednost М, nego se ona procenjuje na osnovi 
statistickih veza izmedu М i nekih fizickih karakteristika koje su nadene kod 
nebeskih tela sa poznatim trigonometrijskim paralaksama. Prema tome sve ne
trigonometrijske paralakse ili daljiџe zvezda dobljaju se na osnovi trigonometrij
skih vrednosti. Smatra se da . za proveru svih tih metoda treba imati trigono
metrijske paralakse sa taenoбcu najmanje od 15%. Prema sada§njem stanju to 
znaCi da mozemo uzeti zvezde do svega 15 parseka. РН се dati mogucnost pro
sirenja ove granice Ьlizu pet puta, do oko 75 parseka (modul daljine m-M pro
sirice se od 1,0 na 4,4). U ovQm prostoru ima oko 15.000 zvezda do 11. prividne 
velicine, od kojih su dve trecine zvezde tipa F i G glavnog niza H-R dijagrama. 

Predvida se odredivanje tr.igonometrijskih paralaksa sest otvorenih zvez
danih jata. Do 100 parseka nalazi se tri takva: jato u sazveZdu Veliki Medved 
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(na daljini od oko 23 parseka), Hijade (na oko 40 parseka) i jato u Berenikinoj 
Kosi (na oko 77 parseka). Relativno su Ьlizu : Plejade (125 parseka :Ш 0,008 luc
nih sekundi paralakse), Presepe (167 parseka Ш 0,006 llucnih sekundi) i jato Alfa 
Perseja (na istoj daljini). Тrigonometrijske paralakse svih 25 clanova jata u Ve
likom Medvedu Ысе odredene sa greskom od oko ffl/o, sto се u konacnom znaeiti 
greЗku od svega 1% u odredivanju daljine ovog jata! Slicna krajnja tact!ost 
se oeekuje i za Hijade sa njenih 60 clanova. Ova visoka tacnost је potrebna ne 
samo тadi boljeg upoznavanja pr.Шka u tim jatima - posebno Hijadama, kao 
najinteresantnijim - nego i zbog doЬijanja opsteg standarda daljina u vasioni. 
А to је veoma vazno. 

Osim apsolutnih zvezdanih velicina М, astrofizika је veoma zainteresovana 
za bolje poznavanje masa zvezda. О tome ·osnovne podatke daju vizualne dvojne 
zvezde. Zna џ da se gre5ka u poznavanju paralakse dvojnih zvezda trostruko. 
odr&Zava u racunatoj vrednostd njihovih masa : greska, recimo, od ff!/() u para
laksi dovodi do 15% nesigumosti u racunatoj masi. Od Ьlizu 500 dvojnih sistema 
sa dobrim elementima orЬita, samo oko 25 ima odredene paralakse sa tacnoscu 
od oko ff!/o. Predvida se da се РН ovaj broj povecati pet do deset puta. 

Kada smo kod dvojnih zvezda, treba navesti da се РН - barem se oeekuje 
utkriti mnoge nove takve objekte sa uglovnim rastojanjem · od 0,05 do 0,5 

lu<!nih sekundi. 

Pored trigonometrijskih paralaksa, veliki је astronomski znacaj poznavanje 
tacnih vrednosti sopstvenih kretanja zvezda, koje zajedno sa vrednostima ra
dijalnih brzina (ova · od·redivanja sa zemaljskQm tehnikom се se sada znatno 
ubrzati) daju nюgucnost racunanja brzine prostornog kretanja zvezda. Takve 
vrednosti brzina su znacajne, recimo, za racunanje individualnih putanja zvezda 
u Galaksiji, kao i za pronal&Zenje mesta njihovog nastaпka. Podaci о zvezdanim 
kretanjima koristice se i grupno, na primer, za odredivanje rotacije Galaksije. 
Ortova konstanta В, ра zbog toga i v1·ednost (А-В), moze se odrediti samo ~z 

zvezdanih sopstvenih kretanja. Vrednost В (-0,0021 lucnih sekundi/godina) је 

istog reda velicine sa pojedinacnom greskom sopstvenih kretanja odredenih PH-om. 
Zato nije neoЫcno da је srednja greska odredivanja v·rednosti В iz sadasnjih 
najtacnijih sopstvenih kretanja (sistem FK4) oko 3(){'/0. Da Ы se ova tacnost 
povec~la, loo РН se tr&Zi ne samo smanjenje unutra5nje greske nego i bolje 
povezivanje podataka sa jednim realnim inercijskim koordinatnim sistemom. 
Neosporno је da се ovaj zahtev Ьiti bolje ispunjen nego sto је ЬiQ dosada uz 
upotrebu zemaljske tehnike i nehomogenog posmatrackog materijala. 

Mnogo ideja ima za koriScenje podataka РН. Evo samo nekih : pronala
zenje dvojnih planetai.da, registrovanje postojanja tamnih pratil11ca (crnih rupa ?) 

oko zvezda, odredivanje savijanja svetlosnog zraka zbog relativistickog efekta, 
odredivanje apsolutnih precnika zvezda, otkrivanje novih promenljivih zvezda itd. 

DOPUNSKI PROJEKAT »TIHO« 

Naknadne ana1ize su pokazale da ista satelitska aparatura koja се izvrsa
vati РН, moz€, uz malo dopune, dati јо5 neke korisne podatke. Tzv. »star mapper<< 
priЬori prvoЬitno su bili namenjeni samo odredivaпju polozaja satelita, а sada 
се doЬiti i dopunske zadatke u o<>kviru novog projekta »Tiho« (Тycho-dalje РТ) . 
Као sto је Hiparh Ыо prvi koj;i . је stvorio jedan zvezdani katalog u Starom veku, 
tako је to Tiho Brahe prvi uradio u Novom veku. Osnovni је zahtev da se ova 
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dva priЬora snabdeju filterima В i V Ьоја, i da se, · razume se, sakupljeni po-
daci prenesu u zemaljske prihvatne centre. . _ 

u sledecoj TaЬlici 1. dajemo ocekivanu tacnost rezultata РТ, uporedno 
sa onim sto се dati РН i onim sto doЬijamo zemaljskom tehnikQm sada. 

Vidimo ·da се tacnost rezultata РТ biti manja od one u okviru РН, ali 
ipak . osetno уеса od onoga sto nudi zemaljska tehnika .. No i~ak najvazn~ji је 
ukupan efekat: naime ·ako Ыsmo 400.000 zvezda posmatrall klas1cnom zemalзskom 
tehnikom to bi znacilo 5.000 covek/ godina truda na meridijanskim instrumenti
ma · i najmanje 500 covek/godina sa astrograf:skom tehnikom (500 covek/godina 
znaci rad 500 ljudi godinu dana ili rad jednog coveka 500 godina, ili 50 ljudi 10 
godina ш . .. ). •lstovremeno :РТ trazi samo 1Q covekfgodina! Dakle neuporedivo 
lakse i ЬгZе dolazimo do koordinata i sopstvenog kretanja velikog broja zvezda 
nego zemaljskog tehnikom. Odnosno, moglo Ы se reci, РТ zavr5ava: posao koji 
prakticno nikada ne Ы mogao Ыti zavrsen zemaljskim klasicnim tehnikama . . 

Drugi velik.i doЬitak . је na planu fotomaterije. Sada oko 70.000 zvezda 1ma 
UBV podatke, i taj se broj godisnje povecava samo za oko 5.000. Dakle odjednom 
doЫjamo sa РТ veliki broj novih fotometrijskih podataka i ·to _u j~dnom_ jedin: 
stvenom sistemu. Treba znati da је sada5nja tacnost poznavanзa v1zueln1h, а 1 

fotografskih, prividnih velicina globalno uzevsi oko 0,1, а kod vecine zvezda .od 
toga ,i slaЬije ('ll·idi Tabelu 1.). 

Tabllica 1 

Polozaj \Sopstv. kr. B,V B-V 

IPH, 100 000 zvezda 0,002" 0,002"/god 
o,osm 

РТ, 400 000 zvezda, В ""' 11() 0,00" 0,003"/god {),03m 
Zemaljska tehndka, vefuna 

{),7" 0,015"/god о ,.з 0,2 od 400 000 zvezda 
РТ, dopunski prog·ram, 

800 000 zvezda, В = 1111 ....... 12 ()jl()" 0,004"/god 0,1 0,1 
Zemaljska tehnika, vecina 

>5" 0,5 od 800 000 zvezda 

Svaka zvezda се Ьiti posmatrana priЬlizno 45 puta i svi ti podaci ёе Ыti 
korisce~i i za pronalazenje novih promenljivih zvezda. Statisticki se procenjuje 
da do v = 10 velicine ima oko 33.000 promenljivih zvezda, а mi dosad znamo 
samo oko 1.500 -dakle treba ocekivati da се preko РТ Ьiti otkriveno mnogo 
noYih promenljivih zvezda. То се Ыti · moguce jer posmatranja nisu na stalno 
istim vremenskim razmacima - variraju izmedu jednog casa i jedne godine. Ali 
Ысе i kraёih razmaka: izmedu В i V star mapper-a·· oko 30 sekundi., izmedu dva 
sistema resetaka (vertikalnog i nagnutog) svakog mapper-a oko 4 sekunde, dzmedu 
8 pojedinacnih proreza svake resetke oko 0,02 sekunde, itd. Dakle, Ьiёе dovoljno 
razlicitih vremenskih raspona da se utvrdi promenljivost sjaja pojedinih zvezda. 
Posebno se ocekuje veliki napredak kod promenljivih sa malim amplitudama. 

Primljeno oktobra 1982. 

PROJECT »HIPPARCOS« 

f). Teleki 

А short review is given on the ESA Нipparcos and ESA Tucho projects 
as well as on their astrometrical and astronomical importance. 
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UDC 53.000.1 :52.000.1:113/125 

OSNOVNE IDEJE RUBERA BOSKOVICA 1 . NЕКА NJIHOVA OZIVLJAVANJA 
U SAVREМENOJ NAUCI 

Boтivoje Ј ovanovi~ 

CUO, Bos. GradiSka 

S vremena na vreme pojave se teorije i revolиcionarna и/!еnја и fizici, 
i drиgim naukama, koja иzЬиdе /!jtavи naиl!nи javnost. U novijoj jstoriji naиke 
najvi~e uzbuc!enja sи donele teorjje kvantne fizike i teorije relativnostj, koje u 
stvarj i ~ine osnovu savremene fjzike ј podrиcje novjh epistemolo~kjh rasprava. 
Ujedno sи ove teorije reafirmisale ul!enja R. IВoskovica iz filozofije fjzike koja 
sи iznova postala aktuelna. 

SШtina tog interesovanja se skrjva u ingenjoznjщ postavkama о · mjkro
strukturi materjje, о samokretanju ј mec!usobnjm delovanjjma materijalnih kon
stituenata, а zivotnu snagи ~itave teorjje prjrodne filozofjje daje logj~ka »kj~
mac - konkretna dijalekti~ko-materijalisticka logika, kakvи је logikи R. B~
kovjc objektjvno zasnivao ј иpotreЬljavao. U tome · је tajna neprolaznih vred
nostj B~kovicevih teorjja, koje sи najpotpunije obrazlozene i objavljene u 
Тheorja ph.ilosophiae llaturalis (1758, В~ i 1763, Venecija).1) 

OSNOVNE POSTAVKE О STRUKTURI MATERIJE 

Formulacijи osnovnih postavkj navodjmo sa prve stranjce -»Pregleda ~i
tavog djelac; one glase: »Materija se вastojj od posve jednostavnih, nedeljjvih, 
neproteznjh tocaka koje sи odvojene jedna od drиge. Sve te to~ke zasebno imaju 
silu inercije, а pored toga i mec!usobnи aktjvnu silи koja zavisi od щialjenostj; 
ра ako је zadana иdaljenost, zadana је ј velicjna ј smjer same sile; ako se pak 
promjeni иdaljenost;, promjeni se i sama sila. Ako se udaljenost smanji do bes
kona~nosti, ta sila postaje odЬojna ј raste do beskonal!nosti. Ako s~ pak · uda
ljenost pove.Ca, ona ве umanjuje, nestaje i mijenja se и privla~nи вilи, koja naj
pre raste, а zatim opada, nestaje ј ponovo prelazj и odbojnи silu, ј to vj!e риtа, 
sve dok kona~no kod vecih иdaljenosti ne prede и privla~nи silи koja opada и 
oЬrnutom smjeru s kvadratom udaljenosti. <~ 

U ovom su iskazu и stvari sadrzan~ dve postavke, od kojih se jedna odnosi 
na izgled :i svojstva osnovnog strukturnog elementa materjje - temeljnu materi
jalnu tal!ku, а druga na karakter jnterakcjje ј oЬljk sHe. Тrеса postavka se odnosj 
na relativnost prostora i vremena, ро kojoj sи prostor i vreme realni nacini 
postojanja materije i njenih strиktиrпih elemenata, ра sи prema tome diskon
tjnuiteti, dok је samo kretanje kontinиitet, sto posebno ј detaljno Boskovic ob
raziЗZe na krajи knjige, u »Dopunama« (0 prostorи ј vremenu). 

Dakle, dva centralna pojma teorjje јеsи pojam temeljne materijalne tal!ke 
i pojam sile koja .ima istj karakter ј ~ti oblik za svakи materijalnи tal!kи, i 
pri tome »Sila је Ьitno svojstvo materijec (Dopиne, р. 68), ona је uzrok sveko
likog kretanja materije, sШtina samokretanja materije (р. 390) . 

1) · Jedino izdanje na na~em jezikи: Теотiја pтiтodne filozojije, 1974, »LЉer«, 
Zagreb. Svi clitati .su u te Imjige. 
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SMISAO РОЈМА »ТАСКА MATERIJE« 

Pojam temeljne materijalne tacke, koja је neprotezna, nedeljiva, posve je
dnostavna, dakle bez strиktиre, razlikиje se mnogo od pojma »materijalne tal!kec 
Njиtnove mehanike, jer је bogatija svojim ostalim svojstvjm~. а ~znad svega 
svojim atraktivno-repиlsivнim silama. Osim toga, »tocke« mater1]e Ь1, ma~ar s~ 

posve slicne и jedinstvenosti, proteznosti i mjeri sila, koje ovise о .иdal]enostl, 

mogle imati i drиga metafizil!ka svojstva razlicita mес!и sobom, ko]a sи nam 
nepoznata« (р. 94, podvиkao В.Ј.) . Zatim dalje : »ВиdиСi naime da sve иzajamne 
sile ovise о иdaljenosti, stanje svake pojedjne tocke ovjsit се bar malo о stanjи 
svih drиgjh tocaka koje sи na svijetи« (р. 96) . 

Takode, ove tal!ke nisи jsto §to i 
»atomi«. Najme, R. B~kovic dopи~ta 

mogиcnost postojanja atoma р. 440), ali 
Ы se oni morali sastojati od jzvesnog 
broja osnovnjh materjjalnih tacaka, 
koje nisи jstoverie, tj. razlikиjи se ро 
»drиgjm metafjzickim svojstvima«. Za
to је _ potpиno pogre$no B~kovjceve 

»tacke materjje« nazjvatj cak i и pre
nosnom znacenjи »atomima« kao ~to to 
neki cine.~ 

Ono sto је ovde od posebne vred
nosti, jeste to sto Boskovjc nije svoje 
tacke materije potpиno »ogolio« i sveo 
ih samo na dve-tri osoЫne, tj. da sи 
bez dimenzije, da imajи masи i da in
teragujи s ostalim l!esticama odbojno
-prjvlaёnim silama, vec је dopиstio da 
one imajи ј neka jos nepoznata иnи
trШnja svojstva. 

U ovako zamisljenjm objektima mo
z€11Ilo · prepoznati danas nama znane 
sиbatomske l!estice (elektrone, nиkleo
ne, neutrone, mezone, hiperone, rezo
nanse), koje se mec!иsobno razlikuju ро 
nizu kvantnih osoblna, kao sto sи : ma

/ 

RUGJER JOSIP BOSKOVIC 
Slika objavl;ena и dиЪтоvасkот listи 
»Slovinac« 1882. g. и »Galeтi;i glaso

vitih Dиbтovcana«. 
sa, naelektrisanje, spjn, izospin, leptonski i1i bar.ionski broj, vre~e postojanja~ itd. 
Cak i takve cestjce kao sto sи neиtrjni, koje nazvi.Se podseca]u na B~kov1ceve 
tal!ke materjje, jer se smatra da sи bez strиkture, јшаји veoma slozena s~ojs.tva: 

Geni•alnost R. Bo~kovica se ogleda и tome sto је predvjdeo posto]an]e ~ 

otkrivanje Ј иnиtr~njih, »metafjzickjh« svojstava »tacaka materije«, ј иkаzи~ис1 
na njih otvarao је perspektivи daljem naиёnom saznanjи. Sиstinom Bo~kovlce

vih tacaka materije malo se ko do sada bavio. 
u \'ezj tacke materije, jedan bltan proces neprekjdno traje. Rec је о tome 

da »svaka tocka materije ima dva stvarna nacjna postojanja: jedan mjesnj ј je
dan vremenski« (Р,. 142), ра ISe ·»stvar nalazi tamo gdje jest i tada kada jest« 

z) N!pr.: Dusan Nedelj,koV:ic, 1Э61, Rиc!er Bo§kovic и svome vтетеnи 
Kultиra, Beogгad. 

danas, 

'!' ~~~--~~------------------~--------------------------------------------~~------------------------------------------------------------------------------------------==---,-
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(Dopune, р. 2, 3), te tako tacka materije neprestano menja svoje stanje i nikada 
ne moze poprimiti neko svoje ranije stanje, il.i stanje koj~ је neka clruga tacka 
materije ikada zauzimala (р. 361). Drugim recima, temeljni elementi materije 
su mec:tu sobom samo slicni, а nikako tdenticni. Takode" u odnosu na sebe samog 
temeljn.i element је uvek drugaciji. 

U prilog ovakvom shvatanju strukture materije ide, kasnije formulisani 
Paulijev princip iskljucenja ро kojem u atomu ne postoje ni dva elektrona sa 
istim vrednostima sva cetiri kvantna Ьrоја, sta vi~e, ne samo ~to su elektroni 
u .atomu samo slicni medusobno, а nikada isti, jer se razlikuju .ро kvantnim 
stanjima (brojevima), vee moze da se i sam elektron neprestano menja Ьilo da 
је u atomu, Ьilo da је slobodan. Nije potrebno da isticemo druge razliCitosti, 
kao ~to је npr. izmedu miona i elektrona. Ukratko, temeljni elementi materije 
kod .. R . Bookovica jesu veoma slozene tvorevine, а tek kad se mnoga -njihova 
svojstva apstrahuju izgledaju jednostavni. 

STRUKТURA 1 RELATIVNOST PROSTORA 1 VREMENA 

Poimanje temeljnih elemenata materije kao dinamicnih aktera koji se 
neprestano krecu i interaguju, dovelo је do ucenja da su prostor i vreme realne 
i relativne forme ·materije. Naime" Boskovic prvi uпosi u nauku shvatanje da 
prostor i vreme dva stvarna nacina postojanja materije i da su, pooto se osnovni 
elementi materije neprestano krecu, relativni, promenljivi i uslovljeni, te otuda 
•ti stvarni nacini podjednako nastaju i podjednako propadaju« (Dopune, р. 5). 
Kako se temeljni materijalni konstituenti zbog repulsije nikada neposredno ne 
dodiruju, to su prostor i vreme diskontinuirani, а jedino је kretanje konti
nuirano. Sledi da relativnost ne pripada samo kretanju vec i prostoru i vremenu, 
а u tome је sиStina ce1og proЬlema. Stav da svaka tacka materije ima svoj 
prostor i svoje vreme i da kretanje uslovljava пjihovu izmenu·, jeste fundamen
talan i revolucionaran u odnosu na dotadмnje naucno saznanje. 

Apsolutni prostor i vreme su imaginarni, oni su :okonfuzno shvacena mo
gucnost« realnih nacina preko kojih izgradujemo pojam beskonacnostd i kon
tinuaranost.t prostora i vremena (р. 142). Gledi~te da se apsolutni prostor i vreme 
zadcie kao fizikalni pojmovi i !da se prihvate kao »mogucnosti« realnih nacina 
postojanja, jeste ostatak njutnovskog shvatanja, koje је tek А. Ajn~tajn defi
nitivno uklondo iz fizike. 

Zajednicko u teot·ijama Bookov.ica i Ajnstajna jesu stavovi da svakom fi
zickom sistemu pripada njego.v prostor i njegovo vreme Tako, prema Ajn~taj

novoj teoriji :osopstveno« vreme zavisi od brzine kretanja (v) sistema ро izrazu : 

а u gravitacionom polju zavisi od potencijala, npr. u polju odvojenih nebeskih 
tela ta је veza data izrazom: 

dt0 = V 1 - 2 Q ~ dt 
с2 R 

U Teor.iji relativnosti је za opisivanje kompleksnog pojma prostor-vreme 
uveden pojam ·»dogadaj«. Interval dogadaja ds је definisan na sledeci nacin: 
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Ako је rastojanje medu dvaju Ьliskih dogadaja dl, а vremenski razmak izmedu 
njih dt, onda је 

(ds)2 == с2 (dt)2 - (dl)2 , 

Upravo, pojinu »dogadaj« sovjetski akademik А. D. Aleksandrov dodeljuje 
glavno mesto ·u tumacenju_ strukture prostor-vreme, sto је nedavno izneo u 
radu »Prostor i vreme u savremenoj fizici u svetlosti filozofskih ideja Lenjina«.3

) 

On tamo, izmedu ostalog, iznosi: »Najprostij.j element sveta је ono ~to 
se naziva dogadajem. То је :otackasta« pojava . . . to је pojava cije se potezanje 
u prostoru i vremenu moze zanemariti. Ukratko, dogadaj је analogan tacki u 
geometriji . . . mote se ·reci da је dogodaj ona pojava koje је deo . n~ta, on је 
»atomarnac pojava. Svaka pojava, svaki proces, jeste neka povezana sveukupnost 
dogadaja. S te tacke gledista сео svet se posmatra kao skup dogadaja«. U pro
duzetku nastavlja da obrazlэZe: »Apstrahujuci sva svojstva dogadaja, osim da 
on postoji, mi ga predstavljamo kao tacku, »svetsku tacku«. Prostor-vreme i 
jeste skup svih svetskih tacaka. Medutim, u taltvoш pojmu prostor-vreme ne 
raspolaze jos nikakvom strukturom, on је jednostavno sveukupnost dogadaja u 
kojima se zadrzava samo cinjenica njihovog postojanja kao raznih dogadaja, а 
zanemaruju se sva ostala svojstva i sve veze medu njima . . . Prostor-vreme, tj . 
skup dogadaja bez ikakvih konkretnih svojstava, bez ikakve strukture sem one 
koja se odreduje odnosima neprekidnosti, i jeste она pozadina koja figuri~e u 
op~toj teoriji relativnosti. Ali mi se necemo zaustaviti na tome i definisaceriю 
strukturu i samu neprelcidnost prostor-vremena koji proisticu iz najop~tijeg i · os
novnog odnosa dogadaja koji postoji u svetu. Мi imamo u vidu kxetanje materije. 
Svaki dogadaj ovako Ш onako deluje na neke druge dogadaje i sam је podlo
zan delovanjima drugih dogadaja. u stvari delovanje i jeste kretanje koje po
vezuje jedan dogadaj s . drugim kroz niz prelaznih dogadaja«. 

Ovako odredenom strukturom prostor-vremena pomocu mnoбtva »dogadaja«, 
utvrden modelni kontinuitet а fiziёki diskontinuitet sveta, •koji se kroz kretanje 
manifestuje kao fizicki kontinuitet. Time је iskazano jedinstvo prekidnosti i ne

prekidnosti. 
Moze se slobodno тесi da ovakve predstave о strukturi materije imaju du

boki su~tinski smisao. Medutim, pojam »dogadaj« kao reprezenta ove strukture i 
njegove uloge · u njoj, neodoljivo podseca na BO.Skovicev reprezent materije -
temeljnu tacku, jer ako u tekstu rec »dogadaj« zamenimo reeima »temeljna tac
ka materije«, ni~ta se u razmatranju i ,zakljuccima о relativistickoj strukturi 
prostor-vremena ne menja. 

U svemu tome postoji jedna stvar koju moramo istaci. Naime, pojam do-
gadaja је veoma a.pstraktan i _ima smisla ako se podrazumeva da mu је entitet 
materijalan. U poredenju s_a Bo~kovicevim reprezentom materije koji је »optp
ljiviji«, moglo Ьi se smatrati da је _ »dogadajc vezan za ,,.tacku materije«, te da 
na taj nacin predstavlja jedno od njenih uпutra~njih, >>Ipetafizickihc, svojstava. 
Ovim isticemo da је stoga ·pojam :otemeljna taeka materije« opstiji, sveobuhvat
niji i bogatiji ро sadrzaju od .pojma :odogadajc. Takode vidimo da se Aleksandrov 
na jedan drugi na6in, drugim sredst\·ima. vraca u su~tini na Bookovicevu . tefl-

riju о prostoru i vremenu. 

3) · Fiziteskaja nauka i filosofija, 1973, Nauka; ?4oskva. 
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KONCEPCIJ А VISESLOJNIН SVETOVA 

Jedan drugi savremeni sovjetski teoreticar, А. S. Karmin" polazeCi od 
Lenjinovog principa neiscrpnosti materije u njenim pojavama oЬlicima, stize 
takode na jednu postavku R. Bol!kovica. U svojoj knjizi4) Karmin pi§e: ,.Prema 
tome, dosledno spгovodenje pгincipima neiscrpnosti povezano је s pгiznanjem da 
u svetu postoji beskonacan broj raznih tipova ргоstога, vгemena, uzгoenosti, 
mogucnosti, neophodnosti, itd., гazlicitih od ovih koji su nam poznati. Ovo do
zvoljava da se ргеdе od koncepcije stгukturnih nivoa ka op§tijoj koncepciji ne
iscrpnosti raznolikosti materije - ka koncepciji :oontologijskog negeocentrizma«. · 
Shodno ovoj koncepciji dopu§ta se postojanje ne samo kvalitetno razlicitih nivoa 
materije, nego i razliCitih svetova, od kojih svaki za sebe .predstavlja poseban tip 
objektivne realnosti okarakterisan sa njemu svojstvenim tipom prostora, vre
mena, kxetanja, itd. Moguce јое da sada poznate osnovne nivoe materije: mikro
svet, makrosvet i megasvet, respektivno razmatrati kao takve svetove. Ali, za 
razliku od koncepcije strukturnih nivoa materij~, koncepcija »ontologijskog ne
geocentгizmac pretpostavlja da se razliciti svetovi mogu nalaziti medusobno 
u najrazlicitijim odnosima (tj. ne obavezno u odnosu »deo - celina« Ш u odnosu 
linearno uredene hijeгarhije) «. 

Ovde је Karmin logicki izveo sjajan zakljucak о mogucnosti postojanja 
mnogobrojnih, medu sobom razlicitih svetova koji mogu imati isto toliko ibl 
vi§e razli~itih odnosa. Interesantno је to, da је R. Bo§kovic na vi§e od 220 
godina pre Karmina do§ao do skoro iste ideje iduci drugim putem. Pristup ovom 
proЬlemu је Ыо sledeei. 

Ista,kli ,smo ,vee da svaka temeljna tacka mateгije deluje na druge takve 
okolne tacke mateгije odbojno-pгivlacnim silama, §to zavisi od udaljenosti medu 
nj.ima, tako da је na vгlo malim odstojanjima sila beskonacno odbojna, а na 
dovoljno velikjm udaljenostima pгivlacna i vlada se pгiЬlizno ро Njutnovom 
zakonu gravitacije. Medutim, na veoma velikjm rastojanjima ta Ы sila mogla da 
odstupi od zakona gravitacije i da postane beskonacno pгivlaena, а iza tog 
mesta beskonacno odbojna, §to znaci da postoji asimptotskd pгekid kгive sile 
F (х). Takvih pгekdda moze Ьiti vrlo mnogo. Posledica toga је da mateгijalne 
cestice ne mogu pгelaziti iz jedne oЬlasti u drugu, ра skupovi tih гazlicitih ces
tica su svetovi za sebe. Broj posebnih svetova је pгoizvoljno veliki (р. 171, 518). 
Za njihove medusobne odnose Bo§kovic k8Ze: " ... шоgао Ьi, da tako kazem, 
nastati ma kolik Ьгој svjetova, :Od kojih Ы pojedini Ыli medu sobom w1o slicni 
Ш vгlo razlicn(. ~ .•• i to tako da nijedan od njih ne Ы imao nikakve veze 8 
drugim, jer nijecliia toeka ne Ы mogla prodrijeti iz prostoгa koji је zatvoгen 8 
dva 1luka, tj. s. jedne strane odbojnim, а s druge pr.ivlacnim. Dapace, svi Ы 
svjetovi manjih dimenzija uzeti zajedno bili kao jedna jedina toeka 8 obzirom 
na onaj veci, koji Ы se s obziгom na sebe sastojao od vrlo sitnih toekastih masa, 
ali tako da Ы svaka dimenzija pojedinog od njih s obziгom na nj i na udaljenost 
u koje Ы te toeke u njemu mogle doёi, Ыlа nika.kva« (р. 171). ' 

. Iz ovoga praistice da su sveto\'i relativno samostalni, odvojeni, а takode 
da Јје svaki manji svet deo veceg sveta, da su u odпosu :.deo-celinac. Ргеmа 

') К~ А. S., 1001, Poznanie beskonecnogo, M:lsl, Mookva, Glava IV 
· (Princip nelScerpaemosti materii), str. 136. U -oita·tu је na§ ·lwrziv. 
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tome, Bo!ikoviceva koncepcija mnogobгojnih tSvetova i podsvetova је obuhvacena 
Karminovom koncepcijom kao jedna od bezbroj dt'ugih mogucnosti; odnosno, 
Karminova koncepcija postojanja razlicitih svetova је duЬlja, saddajnija, raz
nolikija i obuhvatnija. То istovremeno znaci da је jedna od Bol!kovicevih ideja 
opet ozivljena jednim drugim pгistupom Ј. na mnogo visem nivou, cime se Ьаса 
novo svetlo na ideje i teorije. R. Bo§kovica, gledane iz te . peгspektive, one pos
taju inteгesantne i za savremenu nauku. О drugim aspektima Bo!ikoviceve te
orije о postojanju brojnih svetova Ьilo ue govora u jednom ranijem radu.1) 

Primljeno febгuara 1982. 

ТНЕ BASIC IDEAS OF R. BOSKOVIC AND THEIR RESURRECTION 
IN MODERN SCIENCE 

В. Jovanovic 

The authoг points out at the actuality of Вol!kovic's ideas of multi-leveled 
worlds and the stгucture and relativity af space and time, citing the soviet 
authors А. D. Alexadrov (1973) and А. S. Kaгmin (1981). 

UDC 524.6 (09Ј.) 

КРАТАК ИСТОРИЈАТ ИЗУЧАВАIЬА rАЛАКСИЈЕ (1) 

Бранис.л.ав М. Шевар.л.иh. 

Институт за астрwюмију ПМФ, Беоrрад 

'У кратком: историјском прегледУ покушаhеио да наведемо истраЖ'ИВања 

нашег · Звезданог система !од најстаријих митооо до савремених ра~стро

номских откриh.а. 

СТАРИ МИТОВИ И ЛЕГЕНДЕ 

Величанствен и узбудљив призор Млечног Пута пружао је вековима 

инспирациј'е човековој ·машти и био извор nроблема човековом ИС'Граживач

ком: ;духу. Око iЊera су иС!Јлетене небројене легенде, које С!,! nредаљем и 

данас остале у народним ·вероваљима и умотворинама свих народа. 

Према схватању аустралијских nлемена Камил.арна, Арунта и Лориђа, 

Млечни nут је велика река која пресеца небо. По мишљењу суданског пле
мена Динка то је огромно стабло оодељено у две 11)ане. По еским:оком схsа

тању то су трагови хероја ~~rоји је некада ходао по небеском СВОдУ. Квин

ланђани, опет, сматраЈу да је Млечни Пут дим од неке врсте. трава које на 

небу пале чаробнице за оријентисаље душама умрлих. По схватању nлемена 

Нгаји т.о је мношто безбројних стада. По Кинезима то је nут Црвене Реке. 

Мексиканци га nоетично називају Белом Сестрицом IIIialpeнe Дуге. 'У францу

ском народУ зову ·га Путем св. Јована, у Словеначк:ом Римсх1ом: Цестом, а 

у Срба и Хрвата познат је као Кумовска Сљама. 

Овидије у "Мета.морфозама" каже да преко Млечног Пута "бесиртници 

одлазе у узвишено боравиште гооподара !ГрОма", а то исто 'l'Врди и Макро

бије. Још се вели да се тамо rде се Млечни Пут грана дели добро од зла. 

5) »Kosmoloski model Rudeтa Boskovica, 1961, Vasiona, 4. 
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}{()д старих народа наилази се и на трагове другачијег туиачења. Тако 
су неки од њих 'СМатрали, упркос схватању о еавршеНС'llву -Земље и неба, да 

је Млечни Пут пукоТина на оа-ставим.а небесюог ·крова кроз коју се назиру 
далеки одсјај одозго. 

Најл~ЩШи од свих легенди везаних за тумачеЊе Млечног Пута несум
љиво је стари грчки мит о Јунони и Херку.Лу. Врховни бос Зевс поред свюс 
бОжан.ок:их особина, којима су га људи ок:Итили, био је у очима старих Грка 
nун људских навика и 'Страсти. Тако се једном заљубио у лerry феничанску 

краљицу. Од овој е законите жене, боrиње Јуноне, крио је, разуме . се, бриж
љиво тајну да ће од леnе краљице добити сина. Како је фенича.Нски краљ 

имао још једну жену •Која ј е у исто 
време очекивала nринову, т.о-се са не
стрnљењем нагађало које ће од два 
новорођенчет.а бити наследник цар
ства. Зевс, да би обезi5едио престо 
своме сину, одреди да се овај nрви 

роди. Окретна Јунона, пуна женских 
особина , од ~roje се ништа није дало 
сакрити, сазнавши за ову ·интригу, 

УСПе да nомути Зевсове рачуне, те се 

деси обрнуто од онога што је врхов
ни бог желео и очекивао. Да би свом 
оину Херкулу обезбедио бар .бесмрт

ност, Зевс нареди да Херкула кри

шом однесу Јунони да га задоји, по .. 
дметнувши га место законитог на-

следника. Међутим, Јунона . nри

мети ~одва~у .и, пошто ј~ дете већ ПОВУ'КЛО први rутљај, отргне .му дој.ку, 
ИМЩо 1\ОШ Једну жену коза је у исто време очекивала II:IрИнову, то се са 
нестрпљењем нагађоало које h.e >ОД два но.ворођенче·rа бити наследник цар
ства . Зевс, да би обезбедио престо своме сину, одреди да се овај nрви роди. 
Окрет:на Јунона, nуна женских особина, од к:оје се ништа није дало сакрити, 
сазнавши за ову интригу, успе да •rюМути Зевсове ра-чуне, те . се деси обрнуто 
од tOНora · што је врховни бог желео и ю-чекивао. Да би овом сину Херкулу' 
обезбедио б.&р бесмртност, Зевс нареди да Херкула кришом однесу Јунони 
да га задој;и, nодметну.вши га место эа~rонитог наследниюа. !Међутим, Јунона 
nримети nодвалу· и, nошто је деrе већ nовукло nрви гутљај, отрrне му дојку, 
те !божанско млеко nonpcкa небо ;и тако на њему 'О:СТави вечни траг о овој 
ђаволији доконих богова. 

Слика великог мајстора Тинторета, у Националној галерији у Љондону, 
овековечила је ову леnу' nричу. 

СТАРЕ НАУТШЕ ПРЕТПОСТАВКЕ 

Славни Аристотел (-384 - -32.2) држао је да је Млечни Пут састав
љен од усијаних пара, док га је Парменид сматрао за мешавину :ваздух-а раз
ли-читих густина. Питагора (око -580 - -500), а За/ГИМ Демокрит из Абдере, 
У 5. ·веку пре н.е., сматрали су Млеч.ни Пут эа неизмерно ~елик QКyn далеких 
и, на из.rлед, мajyuniИX 1И збивених звезда, чију светлост не можемо раздво
јити оком, ла -се слива и пружа сл.ику светлог бели.частог облака. 
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Кад је Галилеј (1.564-1642) први од свих људи уперио дурбин у звез
даво · небо,. 10кренуо ra је он и према Млечном Путу .и овим моћюfм оруђем 

нове на.уке nрви ~вукао са њега тајанствени вео. У њему је он оагледао де
сетине iХИЉада звезда слаба сјаја, дакле, много више яо што их је на -чи

тавом осталом делу неба. Тиме је Демокритова nретnосТавка била _ rtотврђена. 

Но још дуго после !1алилеја Млечни Пут је сматран као танка светла 

трака; Као сл-ику нашег Звезданог система ·на небеском СВОдУ :а~рономи га 

nо-чињу сх.ваћати тек у другој nоловини 18. века - најпре Томас Рајт, · затим 

Кант (1724-1804), nas Ламбрет (1728--о177'7) и, најзад, велики ОСНIИВЭ.Ч ~ездане 

астрономије и звездане статистике Вилијем Хершел (1738-1822), који је вршио 
сондажна nребројаваљ-а звезда и нацртао nрве обрисе !Наш~г Звезданог си· 

стема. Но ·да се до т.оt'.а -дође требало ј е -да сазру сви у-слови да астрономи 

учине nрве кораке ван Сунчева система . 

ПРВИ КОРАЦИ ИЗВАН СУНЧЕВА СИСТЕМА 

Први 'кораци .из&а:н Сунчева система довели су до отк:рића нuвих и 

nро.менљИ!Вих звезда, соnствених · кретања звезда и до открића "М6Тлина (ра

~унајући ту у оно време и галаксије) . Знамо да су нове још nосматрали Тихо 

(1546-1•601) 1573. и Кеnлер (1571-1{;30) 1606. г . . . Давид Фа6рицијус (1.564-1&17) 
о~рива .1·596. г . nрву nроменљиву - Миру Цети, коју Фацилид Холварда, 

из Холандије, nоново пронала-зи 1638. г . Неки заnиси клинастим nисмом на

говештавају да су за њу знали још у старом Вавилону. 1667. г. Џе:микиано 

Монтанари (1633-1687), из Волоње, открива Алголо.ву лроменљивост, затим 

једне звезде у Хидри, а 1Ј686. r . Готфрид Кирх (1&3~1710), из Берлина, про

менљиву хи Лабуда. Систематских проучавања nроменљивих у то време ј'ош 

нема. 

Симон Маријус (1573-1624) -от><рива 161-2. г . Анромедину "ма.глину"" а 

Ј. В . Цизат (1586-1657), из Инглоштата, 1619. г. Орионову маглину. Убрзо, 

са употребом телескоnа, бива откривено много њих, na Шарл Меаије t1730--
1817), у Паризу, израђује 1'771 .- г. њихов први каталог, који ће му олакшати 

трагање за кометама. 

После Уранова открића, Хершел је заnазио много звезда које се ј'38Љају 

у nаровима,, и то обично по једна сј'ајна У'3 коју се !ИЗлази слаба. 1782. г. 

он саставља с-вој nрви каталог с.а 269 двојних, а •1784. г. други са 434 пара. 

Уnорним nосматрањем њюювим, у циљу одређивања nаралаксе, заnажа он 

мало касније да се ·код многих nарова сл-абија звезда nомера према сјајној .и 

тако открива физички двојне, нову врсту становника нашег Звезданог сис

тема. 

ОТКРИЋЕ И ПРВО ИЗУЧАВАЊЕ СУНЧЕВА КРЕТАЉА 

Полазећи од тога да је и Сунце зведа, Хершел nише 1783 . . г. -да ъrора 

и оно имати соnствено кретање. Упорним nосматрањем 59 звезда с онда nоз

натим ооnетвеним кретањем открива он да се Сунце креће према звезди 

ламбда Херкула брзином и'СТОIГ реда величине -кој-ом · се и Земља креће око 

Сунца. Први уводи IIIOjaм "аnекса" и одређује њеrов nоложај . Касније, 1806. 
h -1866. :r. ово nотврђује служеh.и се већим бројем звезда . 
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В. Хершељ В. Струве 

ПРВА ИЗУЧАБАЊА НАШЕГ ЗБЕЗДАНОГ СИСТЕМА 

1783. г: Хершел nреДузима нови трудни посао да каталоги.зује сва магли
часта тела у.кључујући и IО'На• која се састоје из звезда, а већ 1786. r. по

јављује се љегов каталог са 1.000 М'аглина, први састав~н маглина ради, а 
не због трагања за ·кометама, а убрзо још један са истим .број'ем lreлa, па 
1802. г. и трећи rca 500. Правилно уочава разноврсност облика "ванrалак
тичких маглина'' и покушава да оснује теорију љихова рязвоја. 

Није се МОЈЋО у •овом раду отети ни џитањима колик.а је та Васиона 
и· ·како је изграђена? · Поменули смо већ претпоставке Рајта , Канта и Лам
берта, но то су била само размишљаља. Први се Хершел упустио у то да 
nребројаваљем звезда у видном пољу свог телескопа у 3.000 разних праваца 
".сондира З·везданј1 систем·~ и, уз . пре'I'поставку да је звезда даља уколико је 
слабија,. да одреди у с.вим овим правцима даљину њerona простираља. У 
својој зна·менитој •Књизи "О грађи неба" дај'е он први нацрт Галаксије. Књига 
је боље примљена у .ондащњој Европи, заnљуснутој таласом рациоRа~ЛИзма, 
но у Енглеској, где су астрономи били већином свештеници. 

Заnи:rао се он, ,даље, како је овај систем мог.ао постати? .Сма!rрао ј 'е 
да ,су првобитно звезде биле равномерно распоређене, а да су <.~ касније, 
услед •гравитације, <:купиле у ј ата, групе и облаке нашег система я да се 

слично доrодило и са ;,ванга'лактичк:Им маглИнама". 

Захваљујуhи моћности телескопа, ·које је изградио сопсr.веном руком, 
открио је он и пл.анетне маглине у свом раду из 1791. г. дао им назив. Запа
зио ј'е и промене у Орионооој маглиаи које је пратио 2·3 године. 

У то време, 1'782. 1'. Џон Гу,драјк ~1764--1786) први nуот добива ·Криву 
nрамене сјај а једне звезде · (Алгола) и пра·вилно је обј;а.шњава, а затим открива 
цефеиде. Едуард Пигот (1750-1807) открива још неке · типове nроменљивих. 
Но 'и ту је Хершел nрви који се л.аћа систематоког рада. Он свој'ом ,.ме-

---·--·---------
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тодом ступљева" (коју касније разрађује Аргеландер (11799--18715) систематски 

одређује привидне величине звезда и резултат овог рада су љегова 4 ката
Л'Ога (1796-1799) променљивих који ознатно попуљавају и обог81ћују садржи.,. 

ном знаља о телима у нашем Звезданом систему. 

СВЕ ПОДРОБНИЈЕ КАТАЛОГИЗОБАiьЕ ЗВЕЗДА ЗА 
ИЗУЧАБАЊЕ ГРА'ВЕ ЗВЕЗДАНОГ СИСТЕМА 

У 19. веку се веh осетила потреба да се чвршhе до~аже прој'ектовање 

Звезданог · система у Млечни Пут и да се .ближе утврди његова грађа . Beh 
је В. Струве (1793-1864) 1847. г . , на основи Бесе·лових G1784--1846) каталоr·а, 

био утврдио збијаље слабијих звезда око rалактичке равни, но за · ближа изу

чаа.ањв. били су iiiiОТребни nодробнији звездани каталози. Ту су улогу, после 

Бонског и кордовског прегледа, нарочито одиграли велики фотографски ка

талози. Се:м: тога, требало је уједначит.и и скалу nривидних величина звезда 

и изврщити љихова масовна одређиваља. 

Прво су у Потсдаму и Кембриџу, крајем 19. векџ, ф<Уl'ометријски оДре

ђене привидне. величине эа · све звезде до звездане величине . ~ ,5 . -место до

тадањих слободних оцена. Едвард Чарлс Пикеринг (1846-1904) је протеruо 

оваЗ рад све до звезда десете. магнитуде. С . друге стране, Ј. К. Каптајн (1851-
1922) је једним оригиналним постулюом фототрафски фотометрисао све зве

зде јужног неба к:оје је Дејвид Гил (1843-1&14) снимио од 1865-1890. г. ) Ia 

Рту Добре Наде. После десетогодишљег напорног рада у Гронингену он .. је 
издао •,,Фотсщетриј'оюи преrлед .са Рта До6ре Наде" од 454.000 звез-да до 11. 
привидне величне, nочев од -19° до ]:}·жног пола, са фотографским велr1-

чина!Ма. Харвардска је опсерваториј.а затим израдила свој фотометријсюи lщ

талог до звезда 12 вел. у виду збирке фотоплоча. Највише је обећавала .међу

народна "Карта неба", но због спорости овог грандиозног рада у међувремену 
је велики љубитељ астрономиЈе Френклин Адамс од 1~1005. г. , најпре у 

Енглеској, а затим .и ЈуЖ'НОј Африци, својим изврсним фотообјективом 25 
цм О'lЋОра, снимио своју чувену фотографску ·карту са з.ведама до 15. при

видне величине. 

О.вим напорима в.аља прикључити и .тr. Босов (1846-19Ш) "Претх•одни 

фундаментални каталог са 6188 звезда" с.а сопственим .кретаљима :која су 

искоришћена за сигурније одређиваље апекса. Показал·о се да .се :он може 

одредити и из радиј:алних брзина, na је В. В. Кемпбел 1901. г . из '230 ради

јалних брзина иэвео положај апекса (268°, +:25°), што је 1911. г . потврђено 

коришћељем 1180 радијалних брзина одређених на Лик опсерваторији. По

казало се да се овим путем .може одредити и сигурнија бр~ина Сунчева кре

таља, па је за љу нађено око .20 кмfс. 
Овим великим радовима ствюрена је материјална основа за поуздани;ј'е 

изучаваље грађе нашег Звезданоr система . 

;изУЧАВАЊЕ РАСПОРЕДА ЗВЕЗДА И ГРА'ВЕ ЗВЕЗДАНОГ СИСТЕМА 

Да из привидног распореда звезда на небу, обезбеђеног звезданим ка

талозима, изведе закључке о просторном њином расnореду .у Г&nаксији nрви 

се .позабавио Xyro Зелигер ~1849--1924) , у Минхену, од 1884-1909. г. Корис

тећи ПикеринГQIВе nоправљене привидне .величине из ,.Бонског nрегледа", ут

врдио је он 'да број эвезда из једне у другу привидну величину расте З пута. 

n 
1 

1 
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Прост рачун, -међутим, показује да 

би се при равномерном раепоредУ 

звезда у читавој Васиони њихов број 

из једне у другу величину увеhа·вао 

4 пута. Одатле је он извео закључак 

да · је наш Звездани систем коначан 

и оrраничен и да се звезде, идући ка 

љеговој периферији, проређују. Из 

тоrа што је са удаљавањем галакти

чке равни ово опадање још брже, 

закључио је Зелигер да је Звездани 

систем спљоштен и збивен око та

лактичке ра•вни, тј. научио потврдио 

закључке које .су извели још В. Хер

шеп и касније Аргеландер. 

То су били 'IОВалитативни закључ

ци као,ца се није IВОдило рачуна и о 

разлици у сјају звезда. Постало је 

јасно да се само броје!'.t звезда не 

може открити прецизнија грађа Зве-

3даноr система, а још мање стање эве

зданих токова у њима. 
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Е. Пuкерuпг 

ДАЉА ИЗУЧАВАЊА ГРАЋЕ ЗВЕЗДАНОГ СИСТЕМА 

У 19. веку астроношt су тражили систематска властита крет.ања звезда. 

Већина их је нашла да се она распоређују случ-ајно. Само је М. А. Ковал
ски (1821-1884) nоказао 1859. г. извесну тежњу к.а заједничком кретању. 

Из чињенице да Сунце за 100 година превали ,даљину 400 пута веhу 

од расrојања· Земља-Сунце иэведен је закључак да he и · паралактичко по

мерање .звезда аа 100 година бити 420 пута веће од њихоаих парала-кса . 

Поникла је метода С'NitТИстичке паралаксе за одређиваље даљина веома уда

љених група звезда . Звездана статистика је добила нов снажан потстицај. 

Деведесетих година прошлог века њен највећи актер био је Ја-к-обус 

Корнелијус К.аптајн (1857-1Q22). Кад је израчун.ао средње даљине звезда - з, 

4. и 5, привидне величине, закључио је да оне спориЈе расту но што би слс· 
дило .из закона опадања ових ·величина с даљином. То је эначило да је евак.а 

даља група ове врсте имала .мањи и прави сј.ај. Постало је јасно да се за 

изучаваље распореда звезда мора повести рачуна и о сјају. 

Капт.ај'н је проблем решио статистич-ки кад је 1901. г. из tioгaroг ма

теријала извео емпиријску формулу за зведане паралаксе у зависности од 

привидних величина и сопственог кретања. Она је примељена на све Бред

лијеве зведе, а затим н.а оrроман број слабих звезда. 1902". г. Каптајн је дао 

таблицу која пружа за оваки сј'ај број звезда у јединици запремине на раз

ним :даљинама. То је у ствари био за~rон сј.аја у облику таблице. Сад се 

видело да број звезда расте с привидном зеличином, достиже максимум за 

звезде 100 пута слабија сјаја од Сунчевог, а зат.им ооада, и то ЈСе раопоређује 
по Гаусовој кривој . 
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1908. г. коришћењем богатог посматраiЧког материјала са Харвардске оп

серваторије и Паркхерстовог (1861-1925) са Јелске, који ј'е са-куnљен у циљу 

изучавања ·променљивих и зашао у 16. -привидну величину, изведен је зак

ључо$ ,да -ое пораст .и броја звезда све слабијих привидних величина по 

квадратном степену распоређује по Гаусовој кривој, но да је она различита 

за разне rалактичке ширине. 

IUварцшипд (1S.73-19'16) ј 'е затим :показао да се функција простщ:ше 

густине са даљином може извести из функције броја звезда у -зависности од 

привидне величине и функције сјаја, и да су све ro Гауоове криве. Каптајн 
је тада закључио да у Сунчевој околини (до око 100 парсека) густина остаје 

угл.авном константна, али ,да на већим даљИнама неnрекидно опада, и то 
пола•ко у гал.акт.ичкој ра-вни, а натло упра·вно на њу. Површине једнаке гу

стипе били су јако спљоштени обртни елипсоиди, као !И површине једнаких 

брзина . Мало касније, ови су радови поновљени са већом тачности на још 
већем фотографскО'М материјалу у Гронингену и потврдили претходне зак

ључке. Но Каптајнови радови давали су само грубе апроксимације расnореда 

звезда у бпижој и даљој околини Сунца. 

SHORT Н'ISТORY OF ТНЕ EXPILORAТION OF ТНЕ GALAXY 

в. Sevartic 

А historical review of the exploration of our Galaxy is given, starting from 
early myths and legends, up to .radioastronomy. 

UDC 521.98 

IZRA~UNAVANJE ТRENUTAКA IZLAZA 1 ZALAZA NBBESKIН TELA 
U NЕКОМ MBSТU IZ РОDАТАКА ZA DRUGO MBSTO 

Ninoslav CaЬric i Aleksandar Tomic 

Narodna opservatorija, Beograd 

U astronomskoj praksi ~esto је potrebno odrediti trenutke izlaza i zalaza nekog neЬeskog 
tela u mestu posmatraa, аје su geografske koordinate л i tp, iz poznatih podataka za neko dmgo 
mesto sa koord.inatama Ло i tpo. U Astronomskim efemeridama za 1983. godinu CV ASIONA 1982/4), 
.na str. 110 dat је postupak preraronavanja u pojednostavljenoj formi. Ovde је izlo!ena teorijska 
osnova za dati postupak. 

Neka su tc i схтс asovni ugao i rektascenzija nebeskog tela u trenutku izlaza u mestu ~ija 
је geografska dufula Л (pozitivna ka zapadu), So zvezdano vreme u О h TU u Grinieu, а tњ схтсо, 
Ло odgovarajuce velian,e za mesto u kome је poznat trenutak izlaza nebeskog tela (Т со); Trenutak 
izlaza nebeskog tela (u SEV) tada se mo!e napisati kao: 

Те = (схтс + tc- So + Л) (1 - v) + 1 , 

gde је v = 0,0027379, а sve veli~ine treba izraziti u tasovima. Analogna relacija ima se i za tre
nutak izlaza nebeskog tela u mestu za koje raspola!emo podacima о izlazu : 

Тсо = (аtтсо + tco- So +Ло) (1- v) + 1, 

ра је razlika ova dva trenutka : 

А Т = Те- То = ((аtтс- аtтсо) + (tc- tco) + (Л- Ло)) (1 - v), 

ilikraee: 
А Т =(А at (А Т) + А t + АЛ) (1 - v) (1) 
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Trenutak izlaza nebeзko tela u mestu posmatra~ је : 

Т,= Т1о + !!.Т. (2) 

Dakle, razlika trenutaka izlaza nebeskog tela u dva mesta zavisi od promene rektascenzije 
tela od trenutka izlaza u jednom do trenutka izlaza u drugom mestu !!.а. (!!. Т), od razlike ~sov
nih uglova izlaza i zalaza nebeskog tela u tim mestima !!. t, kao i od razlike geografskih du!ina 
mesta !!.Л. 

Prvi Clan se u vecini slu~jeva mo!e zanemariti ako se radi о relativno malom rastojanju 
izmedu mesta. Ovo se pogotovu odnosi na treцutke izlaza i zalaza Sunca, -planeta i zvezda. Каdа 
је u pit2.nju Mesec, popravka !!.а.(/!;. Т) mo!e da ima vrednost i od nekoliko rninuta, раје svakako 
treba uzeti u obzir. Isto se odnosi i na komete u Ыizini perihela. U tabeli 1. data је vrednost ove 
popravke (u minutama) za Mesec u bliziцi perigeja i apogeja. Ako је !!. Т < О ovu popravku treba 
uzeti -sa suprotnim znakom od tabli~nog. 

Popravka !!.Л ra~una se direktno kao razlika geografskih du!ina dva mesta i izra!ava u Ьl
sovima. Vrednost ove popravke za neke du!ine mesta u Jugoslaviji u odnosu na Narodnu opser
vatoriju, data је u Asttonomskim efemeridama za 1983. godinu. 

Popravka !!. t zavisi od geografskih sirina mesta i od deklinacije objekta. Iz formule: 

sledi da је 
cos z = sin 8 sin <р + cos 8 cos <р cos t 

(
cosz-sin 8 sin <р) 

t = arc cos 
cos 8 cos <р), 

Tabela 1. (Vrednost popravke !!. а.(!!. Т), u rninutama za Mesec) 

!!. Т (min) l 60 50 40 30 

blizu 

1 

2,4 2,0 1,6 1,2 
/!;.а.(!!. Т) perigeja 

(min) blizu 
1 

1,9 1,6 1,3 0,9 
apogeja 

20 10 о 

0,8 0,4 о 

0,6 0,3 о 

(3) 

gde su 8 deklinacija objekta i z njegova zenitna daljina, а ostale velШne imaju isti smisao kao i 
ranije. U trenutku izlaza i zalaza nebeskog tela: z = 90° + р + R- р, gde је р horizontska 
refrakcija (""' 35'), R prividni polupre~ nebeskog tela, а р horizontska paralaksa. Ako uve
demo oznaku k = р + R -р, mo!e se usvojiti da је pri horizontu: 

za Sunce k = 51 ', za Mesec k = - 7', 7;а planete i zvezde k = 35' 

Sada jedna~ina (З) postaje: · 

- sin k - sin 8 sin <р 
t = arc cos 

cos 8 cos <р 
(4) 

. Uz uslov da se deklinacija objekta ne menja od trenutka izlaza (ili.zalaza) u datim mestima, 
popravka !!. t . se mo!e ra~unati kao prirastaj funkcije t = F (8, <р), definisane relacijom ( 4) u in
tervalu !!. <р: 

llt=4- !!.<р, ( 
dt) 

d <р <р =<р о 

gde se /!;. <р izra&va u stepenima, а /!;. t doblja u rninutama. Каkо је: 

sin 8 + sin k sin <р о 

V (sin k + sin 8 sm <ро ) 
8 cos2 <р о 1-

COS 8 COS <р02 
cos 

(5) 

mo!e se izra~ati vrednost popravke !!. t. 

.Ј 
< 1 

1 

1 

1 

'ј' 

1 
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Akoje dovoljna minutшi 'ta~ost, ili kada je"'sm k ~ sin8sin~o i sinksiri~o -~ sin8j 
jedna~ina (5) Irio!e_ se pisati ti, oЪliku: - _ . _ ·· · · · · · · · 

(~:)<р · ~~.= cos2 <p o У :~~tg2 8 tg2<p
0 

---- - - (
6) 

Ukoliko se ra~a za relativno malo .udaljena mesta, korekcija (1 - v) se ne rilo!·a uzeti 
u obzir, ра se za iz:az -i zalaz nebeskog tela mo!e pisati: 

Т1 = Т1о + _/!;. а. (!!. Т) + !!.Л + С, 
а za zalaz 

Tz =То + !!.а.(!!. Т) + llд...:.... С, 

gde је С = - !!. t . Vrednost popravke С (u minutama) sa ura~unatim uticajima horizontske 
paralakse, refrakcije i prividnog polup1·e~nika nebeskog tela, kao i faktora .1 - v; date. su .u tabeli- 2. 
Vrednosti su rafunate za tri osnovne vrednosti k i geografske §irine karakteristi~e za Jugosla
viju. Ovde је <ро = 45°. 

.Vrednosti popravke С, kada se (dtfd <р) <р = <ро ra~a ро {ormuli (6) i za <ро = 44°49'35" 
(sirina Narodne opservatorije), za geografske sirine mesta u Jugoslaviji i deklinacije od о• do 25• 
date su u Astronomskim efemeridama za 1983. godinu. 

Tabela 2. (Vrednos-t popra.vke С, u minutama, za neke geografske sirine ј deklinacije karalf;
teristi~nih nebeskih tela) 

8 
1 

MESEC 

1 

PLANETE I ZVEZDE 

1 

SUNCE 
<р=41 о 43° 45° 47° 41 о 43° 45° . 47° -41 о 43° . 45° - 47° 

-3о· -22~7 -11,3 о 11,3 -21,9 -11;0 о 11,0 -21,7 -10,8 о 10,8· 
-25° -16,9 . -8,5 о 8,5 -16,4 -8,2 о 8,2 -16,2 --8,1 о 8,1 
-20° -12,5 -6,3 о 6,3 -12,1 -6,1 о 6,1 -12,0 -6,0 · О 6,0 · 
-15° -8,9 -,45 о 4,5 -8,6 -,43 о 4,3 . -8,5 :_:,42' о 4,2 
-to• . -5,8 -2,9· о 2,9 . -5,5 -,27 о 2,7 -5;4 .;_2,7 о 2,7 
-5. -2,9 -1,4 о 1,4 -2,6 -,13 о 1,3 -2,5 -1,2 о · - . 1,2 . 

о· .о о · о о 0,2 0,1 о· -0,1 ' 0,3 0,2 о ' -0,2 
5. 2,8 1,4 о -1,4 3,0 1,5 о · -1,5 3,1 . 1,6· о .....:..;16 

10°' 5,7 2,8· о -2,8 6,0 3,0 о -...:....3 ,0 6,1 . -3,0 о · -3,0 · 
15° 8,8 4,4 о -4,4 -9,2 4,6 о -4,6 9,3 4~6 о -4,6 
zo• 12,4 6,2 о -6,2 12,8 6,4 о -6,4 ·13,0 6;5 о --6,5 
25° 16,7 8,4 о -8,4 17,3 8,6 о -8,6 17,5 8,7 о -8,7 
3о• 22,4 11,2 о ~11,2 23,2 11,6 о -11,6 23,5 11,8 о -11,8 

Za ra~unanje popravke С korisC.en је izrдZ (5) i uziman u obzir faktor (1 - v). 

ZaklJu<!ak 

_ _ Iz taЬele 2. se vHi -da moramo voditi ra~una о kom se nebeskom telu radi, ako se !eli da 
gre~ka odredivanja izlaza (zalaza) nebeskog tel2 ne bude veca od jednog rninuta .. Iz nesimetri~
nosti vrednosti popravke С za pozitivne i negativne deklinacije objektэ, takode se vidi da је za 
postizanje vece ta~nosti neophodno primeniti formulu (5). 

U ovom razmatranju nisu uzeti u obzir odstupanje prividnog horizonta od ideэlnog; kao 
i nadmor3ka visina mesta. Oni, ро pravilu, izazivaju razliku izmedu ra~unatih trenutaka izlaza 
ј zalaza nebeskog tela i njihovog ~tvarnog poja'vljivanja. ZЬog toga primeш formule (6) mogla 
Ьi Ьi[i jnteresantna, jer је univerzlinija · i jednostavnija za ra~unanje. · 
Primljeno decembra 1982. 

CALCULATION OF ТНЕ MOMENT OF RISING AND . SETTING OF CELESTIAL 
BODIES IN ONE PLACE OUT OF DATA FROM SECOND PLACE 

N. t.'abтic, А . . Tomic 

In the paper are derived formulas for а differential change of the listed 
quantities from ,one place to another. 
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ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

UDC 521.91:521.98 

GIIOМEТRIJSКI USLOVI VIDLJIVOSП NEBESКПI ТЕLА 

Ratomirka Miler 
OVOUO "Zvezdara" Вeograd · 

U astronomiji koristimo sferne koordinatne sisteme za odredivanje polo!aja nebeskih tela. 
Ovog puta za razmatranje izlaza nebeskih tela, odnosno pojavljivanja iznad horizonta, Ьiсе nam 
potrebna sledeea dva: 

1. Hurizontski- u kome је osnovna ravan horizontsЬ. xavan datog mesta, а cije su koor
dinate azimut (А) i visina (h) nebeskog tela. Azimut se meri u retrogradnom smeru od ju~ne 
ta&e horizonta· do preselca vertilcala, koji prolazi kroz dato nebesko telo, sa horizontom. On mok 
imati vrednosti od о• do 360°. Visina se meri od horizontske ravni do vizure lca zvezdi; za zvezde 
iznad horizonta njene vrednosti su od о• do 90°, а za one ispod horizonta od о• do -90°. Cesto 
se umesto visine koristi zenitslca daljina (z) Cije vrednosti idu od 0° do 180°. 

Tokom dana se оЬе ove koordinate neЬeskih tela menjaju, jer је u na§im krajevima dnevni 
parale1•) nagnut prema horizontu. Zbog toga se polo!aji nebeskih tela ne unose u kataloge ро 
koordinatama horizontskog sistema. Pored toga horizontske koordinate nebeskih tela zavise i 
od geografske §irine mesta posmatranja (ср). 

2. NeЬeski ekvatorski sistem iта za osnovnu ravan nebesku ekvatorsku ravan. Koordinate 
su: 1ektascenzija («) - koja se meri od tacke proleene ravцodnevice (у) u direktnom smeru od 
Oh do 24h i deklinacija (8) - koja se meri od ekvatorske ravni do vizure ka zvezdi; iznad ekva-
tora ide od 0° do 90° а ispcd od о· do -90°. . 

Dnevno kretanje nebeskog svoda ne dovodi do promene ni jedne od ove dve koordinate, 
te su polo!aji zvezda i drugih nebeskih tela oblcno dati u katalozima ро koordinatama neЬeskog 
ekvatorskog koordinatnog sistema. . 

KoristeCi pojmove ovih koordinatnih sistema i s1. 1, mo~emo lako utvrditi geografsku lliinu 
na kojoj se telo date deklinacije nalazi stalno iznad horizonta (odnosno stalno Ш povremeno ispod 
horizonta), i obrnuto, mok se naCi deklinacija koju mora imati zvezda da Ьi se videla tokom celog 
dana iz mesta sa odredenom geografskom sirinom. 

Sa slike 1. se vidi da је: 
90°-ср + 8 = hGк 

gde је GK- gornja kulminacija, tj. polo!aj u kome zvezda tokom dana ima najveeu visinu. 
Uslov da se zvezda u datom mestu ne pojavljuje iznad horizonta је hGк < 0°, odnosno 

90°-ср + 8 < 0° => 8 < ср-90° (l) 
Nebeslca tela sa ovakvim deklinacijama, usled kojih se ne pojavljuju tokom dana iznad 

horizonta (ne izlaze i ne zalaze) su anticirkumpolama. 
Donja kulminacija је polo~aj u kome zvezda u toku 24h ima minimalnu (- hDк) VlSlnu. 

Sa sltke 1 .. sledi: 
-hDк + 8 = 90°-ср odnosno hnк =ср + 8-90° 

S drugc strane, uslov da se zvezda nalazi tokom celog dana iznad horizonta (da bude cir
kumpolarna) је da hnk > оо, tj. 

ср + 8 - 90° > о· odnosno 8 > 90° -ср (2) 
Iz relacija (1) i (2) sledi da se deklinacija zvezda mora nalaziti u granicama 

ср-90° < 8 < 90° -ср . (3) 

da Ьi na datoj §irini izlazila i zalazila. 
Na kraju recimo da na stvarnu vidljivost neЬeskih tela sa dek(inacijama u ovim granicama 

Ьitno utiee prividno godi§nje kretanje Sunca i njegova velika luminoznost. 

ZADACI 
1. Koju deklinaciju imaju cirkumpolarne zvezde, koje dodiruju horizont u Beogradu, ср = 44• 48'? 

(Resenje: 3 = 45° 12'). · · 

•) Dnevni paralel nebeskog tela је mali krug nebeske sfere paralelan ncbeskom ekvatoru. 
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Sl. 1. Sl. z. 
2. Kolika је zenitska daljina zvezde u donjoj kulminaciji za posmatraea na geografskoj lirini 

ср = 59° 03', ako је njeno polarno rastojanje (udal)enost od severnog nebeskog pola р = 20• 03'? 
(Re§enje: z = 51° 02'). 

З. Cirkumpolarna zvezda ima u gornjoj kulminaciji visinu ht = 50•, а u donjoj h2 = 20°. NaCi 
deklinaciju zVezde i najmanju geografsku §irinu sa koje se mo~e posmatrati ova zvezda. (Re
§enje: 3 = 35°, ср = 75°; napomena: sa skice te vidi da је ht = 90° -ср + 3, hz = 3 + ср - 90°) 

4. Naci deklinaciju zvezde i geografsku liriцu mesta iz kojih se mo~e posmatrati gornja i donja 
kulminacija ove zvezde. Zenitslca daljina zvezde u gomjoj kulminaciji је zt = 29° 47', а u do

njoj zz = 41 о 49'. TaCka gornje kulminacije nalazi se severno od zenita. (Re§enje: 3 = 88° 44', 
ср = 58° 57'). 

GEOMETRICAL CONDITIONS OF VISUALITY OF CELESTIAL BODIES 

R. Mileт 

UDC 521.85 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

OKULTACIJA JUPITERA 6. З. 1983. GODINE 

N. СаЬтi6, А. Tomic, v. Celebonovic 
Narodna opservatorija, Beogt·ad 

Okultacija Jupitera posmatrana је sa Narodne opservatorije vizuelno i 
fotografski pomoeu refraktora 110/2000 i 110/4000 mm. Vizuelno su odredeni sle
deei trenuci kontakata: poeetak pokrica u 1 h 56 min 29,5 s TU, zavdetak po
krica u 2 h ОО min 5,6 s TU, po<!etak pojavljivanja u 2 h 25 min 56,2 s TU i 
zavrsetak pojavljivanja 2 h 29min 17,3 s TU. 

Iako fotografska posmatranja okultacija nisu uoЫ<!ajena (BeniSek-Protic 
1979) na<!injen је 81 snimak u intervalu od 1 h 10 min do З h 20 .min · TU. Upot
reЬljeni su filmovi Ilford FP 4 (125 ASA) i ORWO UT 18, Vremena osvetljavanja 
odredena 'SU teorijski (Tomic, 1979) i iznosila su 0,5 do 0,7 sekundi. 

Umesto standardnog nacina merenja, negativi su projektovani na milime
tarski papir (uvecanje oko 20 puta). Na projekciji su oeitavane koordinante pe
desetak tacaka Mese<!evog limba i ро predhodno pripremljenom programu iz ra
<!unara su doЬijeni ka<> rezultat radijUs i koordinate centra diska Meseca i Ju
pitera. Brzina obrade i <!injenica da su mereni podaci odmah uno6eni u ·ra<!unar 
omogul:ili su kontrolu ulaznih veli<!ina i doЬijenih rezultata . . Ta<!nost ocitavanja 
koordinata iznosila је 0,5 - 1 mm, zavisnc od kvaliteta snimka, sto је omogu
cilo da se na primer. radijus Meseca odredi sa greskom od oko 0,2 mm, sto је 
ekvivalentno 2 lu<!ne sekunde. 

n 
1 
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Detalji matematickih metoda obrade mogu se naci и radovima: Cabric i 
Tomic (198З), Tomic (1974) i f>urkovic (1956). 

Konacni rezultati dobljeni na osnovu obrade 47 snimaka dati su na Sl. 1, 
kao i crtez celog toka pojave _dobljen na osnovu obrade snimaka. (videti III stra
nu korica). Ostali snim~ nisu upotreЫjeni zbog loЩeg kvaliteta Ш izbegavanja 
Rosovog efekta i efekta krajeva. 

Primljeno juna 198З. 
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ТНЕ OCOЏLTAТ.ION Of. ЈЧ~I'ГЕR ON 6. З . 198З . . , ---· - :' _, й: сdьтiс, А. Tomtc, V. 6ezeьoiюvic 
The _results of . v.tЭџ#_I and, pho;togra.plic oЬвervation are given.-

·•. . . •' -~ . 

- " 
NOVJ _ METEORSKI РОТОК? 

Матiо Macek 
Astronomsko-astronauticko drиStvo SR Hrvatske 

Grupa ameri~kih posmatraca ukazala је 1980. na mogucnost postojaпja no
vog meteorskog potoka sa periodom · aktivnosti 16. - 18. IX, Ciji bi se radijant 
nalazio u Ьlizini toc-ke sa koordinatama : rektascenzija 19 h, deklinacija + 25°. 
FrekvёncijaЪ"i se pri tome kretala izmedu 15 i 20 -meteora na sat (u maksiшumu). 
No, posmatraei iz _ Belgije i _DDR nisu· : _ opaziЦ l_likakvu a~tivnost, ра је p1tanje 
:postojanju tog potok<J. ostalo otvl.)r.;;,o. 

Da Ы ·pakus-ai:г - ьdgovorit1 na ovo pitю1}e grupa posmatraca -(Macek Ma,·il), 
Nakic Jasmina, Begic Zeljko, Zivanic Miroslav i Macek Patrik) vrs.ila је pos
matranja u periodu 16.-21 IX 1!182. sa lokacije Dzelinjak kod Dervente. Pos
matranja su vrsena _ yjzuelno (ucrtavanje na _gnomonske karte) i fotografski . 

Kriterij za postojanje meteorskog ' radijanta (4 meteora u toku noci · sa pre
sjecima unutar kruga promjera 4°) ispuпjen је za noci 16/17., 17/i18. i 18/19. IX 
а u noci 20/21~ ,IX opazena. sџ ·samo tri meteora koji Ьi mogli pripэ.dati tom 
radijantu (no zbog ranijih 'pasmatranja ·to se mme i sa sigurnoscu tvrditi) . Po
daci o:·tim meteorima nave·deni su и tabelama 1-4. Samo u noei 16/17. IX opa
zena su i· tri meteoPa -koja Ы mogla pripadati jednoj drugoj (Ьliskoj) tocci kao 
radijantu (ne8to fstoenije i juznije od pt·ve) , no to nije dovoljno za donos<!nje suda 
о stlvarnom postojanju tog -radijanta, а narednih noCi nije bllo шetcora koji 
Ьi »Pripadali« toj toeci. 

Tabela 1. Hi/17. IX 1982. 
~- . . . . -' .. - --...... ........ . · : 

BrQj UT . Trajanje (s) Magnituda NapomE:na 
--- : .. 

5 19:24 · о, 2 · +4 1. tocka 
7 19:27 0,3 +з,5 

21 20 :5З 0,2 +4 
24 2~:01 0,4 +з 

' ·." 8 -- . 19:ЗО о.з + з,-5 2. tocka 
9 " 19 :ЗЗ -. 0,4 - + 4 

15 20 :14 0,7 +2 

t-

ВА СИОНА XXXI 198З, 2-3 ss· 

Tabela 2. 17/18. IX 1982. 

Broj UT ттајаnје (S) Magnituta N apc.џien~ _ . 

16 20:28 0,3 + 4 1. tock~ 
19 20:45 0,4 +з 
20 20 :50 о,з +з -· ~Ј, .. ,\ . 

21 21:08 0,4 +4 
·--

Tabela З . 18/19. IX 1982. 

Broj UT Ттајаnје (s) Magnituta Napoшena 

7 20:02 0,4 +4 1. tock.a 
11 20 : 1З о,з +з,5 
14 20:ЗЗ О,З +з 
21 20 :58 0,5 +з 

:~~ 

Tabela 4. 20/21. IX 1982. 

Broj UT Ттајаnје (s) Magnituta Napomeria 
, . 

1 19:ЗО 0,5 '+з 1. toёk<~ 
5 19:46 : {),4 . +з 

10 20 :08 о,з +4 

Izracunavanjem se iz -posmatranja doblje rektascenzija; dekl1riacija i ZHR 
(tabela 5) . Ovo -se odnosi na prvu · toeku za koju se sa velikom sigurnoscu moze 
reci da predstavlja radijant. . 

Tabela 5. 

Datum 

16/17. IX 1982. 
17/18. IX 
18/19. IX 
20/21. IX 

Iz ovoga se doblje: 
trajanje1): 16. - 21. IX 
maksimum aktivnosti: 18. IX 

UT 

19:12-21 :ЗО 
19:07-21 :22 
19:35-20 :59 
19:24-21 :ОО 

rektascenzija radij~ta u doba maksimuma: 296° 
dekblnacija radijanta и doba maksimuma : +28° 
dnevna promjena deklinacije: +0,9° 
dnevna promje11a rektascenzije: +1,З0 -- -

maksimalna ZHR: 12. 

ZHR . 

-4,4 . 29З,З? . . +26,5° 
8,9- 295,98 · +28,8° 

11,6 -295,6°-· +28,2° 
5,9 298,8° -+25,8° 

-, 

Postoji odre~ena mogucnost da је rijec о dvojnom radijantu (vec spo
menuta 2. toeka), ali ,za :sada se to ne moze dokazati. Pri tome Ы njegova ZHR 
blla 3-4 meteora na sat, rektascenzija. oko 298~ i deklinacija oko +25°,- sa ak
tivno§cu 16. IX Ш, mozda, i nesto ranije. . . · ·· 

Zakljucak је slijedeci : podaci о _meteorima k:oji »pripadaju«. prvoj ioe~i : 
doЬro se slazu sa podacima americkih posmatraca, stoga se skoro s1gurno moze . 
reci da је rijee о novom meteorksom potoku sa radijantom u Ьlizini . zvijezde ~ 
15 Vul; druga tocka Ы mogla predstavljati radijant, no ovu mogucnost tek treЬa 
dokazati ili opovrci. 

Primljeno septembra 1982. 

1) Poeetkom se smatra trenutak kada frekvencija prvi put dostigne 25"/о mak~ 
simalne, а kraj је kada frekvencija pri opadanju popriшi istu vгijednost . 

11 
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NEW METEOR STREAM? 

М. Macek 

The recently predicted new meteor stream with а maximum actiV'i.ty on 
september 18 th, is confirmed with the folloWiing observational parameters: right 
ascension 291Ј9, declination +28°, ZHR 12, and activity 16-21 september. 

UDC 521.81 :521.85 :520.86:523.9 

PRSTENASTO POMRACENJE SUNCA 4. 12. 1983. GODINE 

Ninoslav СаЬтiс 
Nцrodna opservatorija, Beograd 

Pomracenje Sunca 4. 12. 1983. godine videce se kao delimicno iz Jufne 
Amerike, srednje i jufne Evrope, Turske, AraЬije i severCiZapadnog dela Indij
skog okeana. Meseeeva senka prvo се dodirnuti povrsinu Zemlje u Atlantskom 
okeanu ·(geogr. dШina 3ј1 h W, §i.rina 00;2 N) u 9 h 40,9 min .'DU, а .posleidnji 
kontakt Ьiсе u Indijskom okeanu (2,5 h Е, 1,4 N) u 15 h 19,9 min TU. 

Ovo promracenje се se wdeti kao prstenasto u oЬlastima izmedu Sargaskog 
mora (3.,9 W, 34,6 N) u 10 h 7,4 min TU i Roga Afrike (3,3 h Е, 9,5 N) u 14 h 
13,3 min TU. Maksimalna faza iznosice 0,98. 

Centar Meseca Ьiсе nзјЫШ liniji kroz centre Sunca i Zemlje (geocentricna 
konjunkcija Meseca i Sunca) u 12 h 19 min 33 s TU. 

U Jugoslaviji ovo pomracenje се se videti kao delimicno, u ranim posle
podnevnim casovima. Na8a zemlja је Ьlizu severne granice zone pomracenja, ра 
се faza Ьiti mala i iznosice izmedu 0,078 (u Ohridu) i 0,018 (u Mariboru) . U tabeli 
su dati trenuci poeetka, najvece faze i zavrsetka рошrаёеnја u SEV. horizontska 
visina Sunca u trenucima poeetka (Нр) i kraja (Hk) pomracenja u stepenima, za 
36 mesta. 

PODACI ZA POMRACENJE SUNCA 4. 12. 1983. GODINE 

М е s t о poeetak trenutak kraj maksimum Нр Hk 
najveee faze faze 

h min h min h min % о Cl 

Banja Luka 13 23,3 13 48,3 14 12,9 3,4 19 14 
Beograd 13 30,4 13 55,3 14 19,8 3,6 17 12 
Bihac 13 20,2 13 45,3 14 10,2 3,4 20 15 
Cetinje 13 22,4 13 55,7 14 28,0 6,1 21 14 
Cacak 13 28,3 13 56,5 14 24,1 4,5 18 12 
Dubrovnik 13 21.0 13 53,5 14 25,0 5,7 21 14 
Јајсе 13 22,4 13 49,0 14 15,2 3,9 19 14 
Kobarid 13 17,1 13 37,7 13 58,4 2,3 19 16 
Kragujevac 13 29,7 13 57,6 14 24,8 4,5 18 12 
Kraljevo 13 28,6 13 57,5 14 25,7 4,8 18 12 
LjuЬljana 13 19,6 13 40,4 14 1,2 2,4 19 16 
MariЬor 13 24,4 13 42,8 14 0,3 1,8 18 15 
Mostar 13 21,6 13 51,8 14 21,2 5,0 20 14 
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·min h min h min % о 

h 

Negotin 13 33,1 14 0,7 14 27,6 4,5 17 11 

NiS 13 30,3 14 0,9 14 30,6 5,4 18 11 

NikSic 13 23,2 13 55,2 14 26,3 5,6 20 14 

N<>v.i Pazar 13 27,1 13 57,9 14 27,9 5,4 19 12 

13 53,4 14 16,2 3,1 17 14 
Nov.i Sad 13 30,3 
Obrid 13 24,6 14 2,0 14 38,0 7,8 21 14'. 

Osijek 13 28,7 13 50,5 14 12,0 2,7 17 13 

13 17,9 13 40,0 14 2,0 2,7 19 16 
Postojna 

27,8 14 0,3 14 31,9 6,1 19 12 
Pristina 13 

13 14,3 13 40,3 14 6,0 3,6 20 16 
Pula 

13 17,3 13 41,1 14 4,7 3,1 20 . 16 
Rijeka 

13 24,1 13 52,4 14 20,0 4,4 19 14 
Sarajevo 

27,4 14 2,1 14 35,5 6,9 20 12 
Skoplje 13 
Slavonska Pozega 13 25,8 13 48,6 14 11,0 2,9 18 14 

13 31,8 13 51,3 14 10,8 2,2 16 13 
Subotica 

13 48,3 14 17,5 4,8 21 15 
Split 13 18,5 

13 28,6 13 5,4 14 40,6 7,8 19 11 
Strumica 

13 56,4 14 28,5 6,1 20 14 
Titograd 13 23,3 

13 27,2 13 55,6 14 23,2 4,5 19 13 
Titovo Uzice 

13 52,1 14 17,4 3,7 18 13 
Tuzla 13 26,4 

13 44,2 14 3,0 2,0 18 14 
Varafdin 13 25,4 

13 22,9 13 44,0 14 5,1 2,5 18 15 
Zagreb 

13 16,6 13 44,6 14 12,1 4,2 21 16 
Zadar 
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Pomocu prilo~ene karte mogu se ol:itati potrebпi podaci za Ы!о koJ·e d mesto. t·ugo 

Primljeno _ maja 19.83. godine 

А RING ECLIPSE OF ТНЕ SUN ON 4. 12. 1983. 

N. С'аЬтiс 

Calculated аге data about the eclipse -fог obseгveгs fгom Y.ugos!avia. 

UDC. 521.82 

POMRACENJE SUNCA 15. IOI 1982. 

LjttЪisa Jovaпovic, Vladaп C'eleboпovic 
Naгodna opseгvatoгija, Beogгad 

· 15. decembгa ргоiПе godine Ы!о · је delimicno pomгacenje Sunca. Efemerid-
ski podaci za Beogt-ad 

·.· 

Т1 7 h 24 шin 55 s ЕТ (Efermeгidskog vгemena) 
Т м = 8 h 42 min 26 s 
Т.1 = 10 h 6 min 59 s Ф = 0,454 

.. . •·•··· . .. 
··-·· .. ····• . ··· ... . . -- .. .. 8 .... . .. .. . . ·. 

. . ...... . . 
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. . . . . · ._ ...... 

.. -· . .. . ···-· '····· 

.10 

......... ··. 
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11 тц 

Na Sl. 1: (gоте) pтedstavl~eп је zapis, иsтеdпјеп па miпиt, dobljeп па pisacи и 
tokи del~m~cпog роттасеп3а Sипса. Na oтdinati је pтedstavljeп sjaj пеЬа и тela

tivпim jed·iпicama. 

sz .. 2. (d?leJ pтikazu_je iste te, ali izтavпate podatke. Oёigledпo је da izтavпata 
knva pnЪl~zпo ртаt~ tok pojave i tt ovako пepovoljnim meteoтoloskim uslovima. 

,/' ................... . -..... ~w 
. ---

- .. -- -..... · 
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nisu inogli da budu vizualno pгovereni zbog lo§ih meteoгolo!kih uslova. Zbog 
toga је pгomenjen plan posmatгanja i modifikovana aparatura. Uёinjen - је _-po
ku§aj ргасеnја toka pomгacenja pomocu fotootpoгnika (Phillips) ciji је sigroal 
diгektno dovoden na jednokanalni pisac sa vгemenskom bazom (SiemEщs). Sroi
marije је obavljerio u vгemenu od 7 h '14 miil · do 11 h ·13 ·min тu. Fotootpoгnik јео 
Ыо usmeгen ka zenitu, bez optickih dodataka. _ 

DoЬijeni zapis ocitava•n sa gгafika na svakih 20 sekundi, usгe,dnjavan ,na 
minut (Sl. 1), а zatim izravnat na osnovu podataka za dvanaest okoln1h ta~aka 
sa pondiгanjem slicnim onom koji se pгimenjuje za odгedivanje sгednjeg mese
cnog Volfovog Ьгоја. Izгavnate vгednosti su date na Sl. 2. 

Nazalost, ргоin!ша oЬlacnosti u toku sniirianja, kasщ poёetak i гani zavr
setak nisu omogucili da se doЬiju tacniji tгenuci kontakata. Ovo se posebno 
odnosi na poslednji kontankt. 

Poku§aj nagove§tava da Ы se u slucaju vedгog vгemena, sa ovom ili sli
cnom aparatuгom (sa ampeгmetгom ume~to pisa~a), . moglo pratiti pomracel,je 
Sunёa (i Meseca, sa optickim sistemoпi). Mogu se oeekivati гelatiVho сlОЬ:гi 'ie
zultati i:ak i za оЫасnо vгeme, ali -bez "·eCih proшena oЫaёnosti. 

Vec 4. 12. 1983. godine pгuza se pгilika za ргоvегu ovog zakljuёka. 

Pгimljeno fеЬгuага i'98:J. 

;1 
------------------------------------------------------------~ 

UDC 06.028:0GM:Si{Ь91) 
ПИТАЉЕ СТАТУСА НАРОДНЕ ОПСЕРВАТОРИЈЕ И ПЛАНЕТАРИјУМА 
АСТРОНОМСКОГ ДРУ.оЂ:ТВА "РУ'ВЕР БО:Ш.'КОВИЋ 

Милан Јеличић 

Народна оПсерваторија, Београд 

Одавно се намеhе потреба Да "Васиона" боље пратЈ[ актуеЈШу проблематику у наmем 

-ДруШтву. У том циљу овога пута he бити речи {) моrућој промени статуса Народне осперва
торије н -Планетаријума. 

ИСТОРИЈСКИ УВОД 

Астрономско друш·,·во "Руђер Бошковиh" има корене у Академским астрономском 

друштву Универзитета у Београду основаном 1934. године. Од самог почетка циљ Друштва 
био је покретаље часоm1са, изградља опсерваторије, а 1938. године први --пут се помиљу 

планови за набавку планатаројијума. Од ове три· велике жеље пре рата остварила- се само 

једна; 1935 . године покренуl је први астрономски часопис на српскохрватсКОЈ\1 језику, 

"Сатурн", који је излазио у 12 бројева годишље. 

Рад Друш·ша, које се пред рат звало Југословенско астрономско дpyni'i'вo, продужио 

је 1951. годиНе Београдски астРономски клуб "Руђер Боwковиh", који од 1952. гОдИне нocii 
име АстроноЈ\Iско друштво "Руђер Боmковић". 

Друштво ·је ·обновило иэдавачку делатност поn-ретањем кварталног часоm1са "Васи она" 

' 1953. године. Давнашње жеље чланова Друш ·ва за подизаљем Народне опсерваторије 11 

Планетаријума, што је иначе циљ сличних друштава у свету, остварене су 1964. године у 
случају опсерваторије и 1966. набавком планетаријума. 

Народну опсерваТорију Друштво је добило адаптаЦијом ДеспОтове ' (Дiiздареве) 
куЛе ·у-горљем граду БеоГрадске тврђаве- Зване КалемегДан. Средства за: - а,Цаптацију-куле 

(изградља спратне нонструнiщје, зидања Учионiще) · и набавку наМЬПтаја ' ОбеЗбедиЛа је 

t ' 
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Скуmптна града Београда. Подпзањем Народне опсерваторије Друштво је први пут до

било власти.-е прос-.-орије. 

Личним заузiir.!аљем председника Тита Друш~во је 1966. године добило и планета
ријум - miс~·румен·.· . Средr.7ва за љегову набавку обезбеђена су из фондова НР Србије, 
док су средС"Lва за адаn--;ацију и опремаље објеката, дољоградског амама, у коме је смештен, 

<Ј€!9беђена од градске скуiШI ,-ине. · 

ПРОБЛЕМИ ФИНАНСИРАЉА ПРОГРАМА 

Друш"i'Ву је скоро од самог поче-;:ка, располажуhи малим финансијским средС"Lвима, 

било врло .-еш :<о да одржава ова два скупа обј=·а. Иако су се средства из године у годину 

номинално увеhавала, реално су била све маља. Због тога је извођеље програмских ак7ив
ности било знатно отежано. 

Осниваљем градских СИЗ-ова за основно и усмерено .образоваље, 1974. године 
који су пре свега шmтили интересе школа Друш·;ву пије омогућено очекивано финанси

раља школског карактера. Напротив, средстава је било тако мало да су у неколико навра'i:а 

постојал11 предлозii, почев од 1974. године , да Планетаријум обустави рад са београдским 

школама. У школској 1979/80 настава је почела тек у пролеће 1980. године, јер је Радна 
заједница Друштва 1979. године због недостатка средстава остала без два стално запослена 
радника. 

Друштво, односно Народна опсерваторија нису боље прошли ни са осниваљем СИЗеа 

културе Београда, Јсоји је 1977. године своју улогу, када је у ш1таљу финансираље маљих 
давалаца услуга, пренео на ОIШii'ине; финансираље је преузео ОСИЗ културе општине 

О~ари град. Од тада се председнишrво Друштва залаже да се финансираље у облаС"i"И кул

туре врати на градски ниво. 

ПомениАIО да Народна опсерваторија и Плане1·аријум остварују маљи део дохотка 

даваљем услуга грађанима, ученицима који их посеhују ван предвиђеног програма, као н 

студентима Природно-математич:ког и Грађевинског факулте-;:а. 

Због незавидне материјалне ситуације, која је поред осталог доводила и до тога да 

стално запослени остају и по пет месеци без личних дохода:ка, тражен је излаз на различите 

начине. Слати су меморандуми и многи · други ак--.ш надлежним институцијама Београда, 
ситуација је изношена преко средстава јавног пнформисања, али непотпуне предУзете мере 
ос:;авиле су проблем отвореним. 

Оrалну наду за реш~ље ситуације подржавао је став Завода за унапређиваље васпи

таља и образоваља града, ССРН Београда, а у задља време и органи . градсi<е управе, који 

оцељујући повољно рад Народне осперваторије и планетаријума, теже прекидаљу зача

раног круга. 

ПРЕДЛОГ ЗА ИЗДВАЈАЊЕ НАРОДНЕ ОПСЕРВАТОРИЈЕ И ПЛАНЕТАРИЈУМА ИЗ 

ДРУШТВА И МОГУЋЕ МАТИЧНЕ КУЋЕ 

После низа контаката дошло се до закључака да многе тешкоhе Народне опсерваторије 

и Планетаријума потичу од љиховог недовољно регулисаног положаја, посебно када је у 

питаљу рад са школама. Наиме, делујић.и у оквиру удружеља грађана они губе на значају 

у очима финансијера и поставља се питаље да ли смеју давати услуге ш:<олама. Излаз из 

итуације се види у издвајаљу Народне опсерваторије и Планетаријума из Астрономског 

сруш.-~а "Руђер Бош«овиh," проналаж~њу љиховог законског оснивача и прикључељу 

днекој од веhих установа из области образоваља или кул·,·уре. 
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Предлог за промену статуса изречен је први пут маја 1975. године у ПросвеТНо-пе
дагошком заводУ Београда. Иако су виделе нерешен СТЈ!-тус, самоуправне интересне заједни

це и Град, до сада нису прихватиле улогу оснивача . По моме мишљељу најлогичније је 

да оснивач буде Скуmпшна града (Извршни савет града), а да самоуправне интересне заје
днице финансирају програме . 

ОIШiте је убеђеље да издвојеии, Народна опсерваторија и Планетаријум, не могу 

постојати Ј<ао засебна ми~<роустанова. До сада су помиљане следеће установе Ј<ојима би их 

требало при~<ључити : Коларчев· народни универзитет, Астрономска опсерваторија, Инсти

тут за астрономију ПМФ, Вуков и Доситејев музеј, Педагошки музеј, Народни универзи

тет "Стари град" и најближа ср.едња или основна ш«ола. Веhина ових предлога је, обзиром 
на разлику у програму рада, или на постојећи статус појединих установа, неподесна. 

У Друштву се скоро све време сматрало да би уколико дође. до издвајаља, најпого
днија институција за прикључеље Народне опсерваторије и Планетаријума био угледЈШ 

Коларчев народни универзитет Ј<оји, бавеhи се и научно-популаризаторским радом има и 

катедру за астрономију. У том циљу чланоии председииштва су више пута контактирали 

са'представЈШЦИма КНУ који су у начелу пристајали на интеграцију, али су за.хтевали да 
Град претходзо реши проблем финансираља програма рада Народне опсерваторије и _Iiла
нетаријума. 

Променом овог става КНУ у току прошле roДime, наде у интеграцију са овом кућом 

су пресечене, те је Градски комитет за културу и образоваље предложио да се размотри 
могућиост припајаља Народне опсерваторије и Планетаријума Астрономској опсерваторији 

у Београду. Прелиминарни преговор~ са Астрономском опсерваторијом су у току. 
'! l 

МОГУЋНОСТ ЗАДРЖЈ}ВАЊА ПОСТОЈЕЋЕГ СТАТУСА 

Од самог почетка ових разматра'~ у Друштву постоје il мишљеља да је у организа
ционом смислу најбоље задржати пост9-јећи стаље с тим да се претходнџ прецизно и трајно 

реши начин финансираља. Друштво данас успешно обједињује многе активности, пре свега 
на популаризацији астрономије, те би ьtганизационе промене донеле и одређене -.ешкоће. 
Ту се пре свега мисли на часопис "Вi~она", о чијем је буд:УЈ\ем положају у досадашљим 
разматраљима поклољено недовољно : nажље. 

На иницијативу ССРН Града, гД~ је речено и да не мора бити све институцИја, Дру
штво је у пролеће 1978. године понудило самоуправне споразуме надлежним самоуправним 
интересним заједницама. Тим споразумИ~Ка биле су прецизиране обавезе Друштва као да
ваоца услуга и предложена мерила за финансираље програма. Међутим Друштво од СИЗ-оза 
до сада није добило одговор. 1 .... 

У приЛог задрЖаDI!ЊУ постојеhег_~·статуса иде нови Закон о друштвеЈШм организаци
јама и удружиењима грађана_ (Сл . .глас~ СРС, брi.,В4/~27г~ји-екеплицитво -до~ч.~ва 
удружељима грађана-да се-баве обраэоuаом велатношhу, када>ёtiЩ-'Уflфди'iШСеt'ЈDЯМ законом. 

Још боље реш_еље по овОМ ЗакоНу •te .щ>изнаље нашем УдРужељу. ранД~ друштвене -ОРЩIИ

за~ј'~, :j~~o·· ~~~,nD~~~~~~: ~_(Ii~aa?· nи,eJ . vкoликQ ::.P•I'~tьcroic~QWI ~а;~ом ~ебке 
. • •• r •.•• "'"~X_ :- .. s::.... • • •• ,с. _.gн._ ~:r-~ ,_ t 1rl .. 

~~~r;9.11ГВ~за~G~ R~рц;тичитим дe~мli.U 9н:::sq ~oq}I н:::sr,о~п онО 

. и-пБезюб.rра::Dir~ею: ;Цр}2п-rво ћё"l~~о~lМf! зi9~8У.е~ .. ~fiШlщ;F.i . . _ ·ЈОб . . 010НМ 'Б . '{qoтJ'.§'Jf9" ВН .6НSД m;- - ? l N ,<' 

ECI!Je~ .I{I(J(Im аЈЩI•Р.ЈВУ. ~ о~и~~а. -Н 9[ H91I"I':)нstsт Я91IV: шо t н ЈIЖ '<.Ј'. 
~ ~~~!Ј.!ВТСХЈ J;!,.N f: (fC -::10 9::1 OTlli . .619П ::J'{It>llЏI Nd!ШNДO"I-

_NqЭф:ЮMOQX '{ NТ"JOHHNTJIБ. OII'NH . s f : О.Юi 9ДN8 9:) 9НО 91-'}I'Г Sj.Џ:Sat: Y.NitJ~T 
- sд~:эас sQ~IJ~ВJШ~Ni'O~T!ШlSIГA'FUS OF N.d.OON~cO}P~IIIf}Aun ,9 21-1-"ST 

-ЫЩ~ТНN V: '{[6!V{[) :PLANETI\RIUMп-ASTR. ~~"1..1ВФ&И~1rsм:юл Gf. 9Т::>ЩЈ 
1-'iOMV.MN:>:JtGM Б ::Ј GHNJ\0"1 ~!-(! ДО ч·~ . . 'р· G'IOT 'IOOf: .9Д9qа 9Н V:[GP'{!I.::J t~ов 
Чi. Nf'HHE U1'Li ! .l~J~NДO" I ~l-1}! '{(Ьм·flf• JeliCi§t! эtох 9::ЈШЈЈХЭТ 9Юt.l.mJJ-9Щ) DH9(fS.нoqл. 
PНЉie!Wio~cttir.'WitW s8tКiflillЬnH~fJ\ЬCi \Narodrit ~f»l8d ~tartatжttDm ~-

Soc. "R. ~· Jlltt" rewied. .хи.н до эяэЕ: oмэtftrqтoмEnq .sмHd1 
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ДЕСАВКА ДАВИЋ (1897-19_83) 

Да~а 'ЈЛ,. аnрил_а 1983. преминула 
је Десанка ДанИh, члан нawer Дру
~в~. cynpyra дУl'Оrодишљеr предсе · 
.ц~ Друштва, ~ста~уТоГ ·попУ.Ли
заf.ОРа асТроноыије пок~јноr проф. дР 
Радована Данића. · · · · 
' Десанк~ · д~ рођена је 10. 8. 

189'1._ rодине у . ниш:У у У.·rледно:i по
родицИ . Илије И МилеНе панТић. Са 
пР<>Фееором данИћем венчаЛа се 1926. 
rоДиНе. У с~оме стану била је · до
маhшџi учесницима ~оrих' сасТанака 
уriравНих' одбора у време када Дру- . 
ш~в.о нИје имало своје · · просторије; 
добило Их је 11964. rодИне. · · · · · 

()стаће нам У. сећаљу љена mре

сита племенитост, пожртвованост, 

Ш~еДноивОСт, оштроум.Ље, Њено осёћа
Ње За лепо . . дес8нкина песНичка - н~
стојања остаhе зЗбе.Лежена у неко · 
лико чаооп:Иса. Међу љима је и "Ва

сиона" бр. 1--2 из l980. rодине у ко· 
јој се ~ал~зи песм;ЭЈ nосвећена нашим 

младЦ'М '{лавовима, 

Поменимо да )е Десан.ка Данић, 
тетка Деса како смо је звали, по ље

ним р~чима, била nрви уписани члан 
наШеГ · ДрУштва 'nосле рата-. · 

1 

Милан Јељи:ч.иh 

новости 
И БЕЛЕШКЕ 

ЦИКЛУСИ АКТИВНОСТИ ВА 
ДРУПIМ ЗВЕЗ'ДАИА 

Јед·ина звезда •коју можемо детаљ
но да · проучава-мо је наше Сунце. 
Оно nролази кроз разне ЦИКЈlУСе ак-:
тивно_сти, ј_едан Је услед ~ме рота
ције _; 25 Дана на eirвaтOror,' а мНоrо 
дужи и још увек тајанствен је 11-
-rодишљи циклус пеrа. Што се ос
талих звезда тиче оне се виде као 

•гачке, па · све 'L'eximКё које с·е ко
ристе за noct4a'l'j>Э.Њe Сунца у љиХо
вом случају не вреде. Збоr тоrа су 
nронађене специаЈIНе технив:е које ће 
шхак: nрувтти аеке информације о 
љима. Размооrрићемо неке од љиХ. 

Првим методом. ротацију звезде 
одређујемо посматрањем 'ОбЛика an-

. сорпЦионих .iiинија у i:riexтi)y. Н~ё. 
rюшто ми ·nовршину звезде поёмат
uамо_ целу одједнqџ, Дсm,леров~, џо~ 
маци са сви;к тачака љене. површ·и

не неће бити једнаки· уПраВО збоr 
ротацИје,, тако даi' . се . .лиНИја "раз
мазује". Приликом посм:атраља овом 
методом. тре()а пазити, ~Ц н.а. дРуrе 
ефекте који, иза;iив.ају исту · nром~.:. 
ну ЈIИНИiа. -· .. . . 

Идеја · друrе "Методе се састоји у 
томе да се nрати nромена сјаја зве: 
зде под. np~xwcra'ВIOOм да јој је до
вољно велика .nовршина покривена 

.neraмa које " су дово.Љноr кQНir.Раста: · 
Међутим о:Ва'К'Ве звезде су врло ретке. · 

Користећи прВу методу показано 
је да посrоји веза између ро'l'аци]е. 
звез,Itе и љеноr положаја на Х-Р Ди:
јаrраму: Хладније з.вез;це спорИје ро·
тира1у. Нажалост х.л.а-днЈ.Qе Звезде · ji 
врло тешкО nроучавати јер су iьихо
Юf Доплерсщи ПО!\WЦИ услед РQтације 
врло мали тако да· и~ друrи ефекти 
маСК:Ирају. · · · · · · · · - · · 

· Срећом; трећа метода ради подје
диако добро и за хладне и за топл~ 
з!Ц!зде, а идеја с~ састоји у томе 
да сё прати сјај у врЈЈ;Q уском делу 
сnектра са цен'l'ром у средини јаке 
а.nсор.nционе линИје, најЧеШће 'су r::~ 
Н или К :ЛанИја јоilиэованоr . калци
јума. 

Што се ти:че. резултата самих. по.
сма.траља_, све три м_еrоде се' уТлав.:. 
ном · слажу; · а раЗ.пИКе које ·' н~ају 
су · илИ · услед недовољне· :s:оЈiИЧИНе 
информација · 'iИЈIИ зато ш:ю је ·мере

ље р~ено на :rраници поузданости 
'dётоде. Сака мереља моrу да трајi 
по . некоЛИко месеЦи, . а поједини· ти-" 
МОВК раде . 1И ТОКОМ· вИШе . rОДИВа. 
Разлоr за овако дуrачке проrраме. 
лежи у. ста~Qј прирс:tдџ метода 
каl) и у tрУЗе'Ј\ИОј Пр~ЦИЗН.ОСти коју. 
оне захтевају. · · ·' ·· .. · · ·' · · · -

Неки од · за-кључака досадашљих 
истраживаља. су: 

-:-- ~ и К еми.<Щја и брзина рот.i:l
ције се смаљују еа '" аременом. ' ..... 

· БрЗИНа ротације ' ' се смаљује 
како се спуштамо низ rлавни низ. 

- Подаци такође указују да је 
орзИIНа ротације уrлацком; OДI'Q~OP~ 
за ниво активности у хроиосфери. 

- Шrо се тиче циклуса звезда
них пеrа; они се iављају у интерва
~•У . од 5-1'2 rодина са максимумом 
између 10--12 rодина. што значи да 
је наше Сунце и у_ тџи .nщоледу, Qб_и
•fна звезда. · 
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61 Cys А 

.\. ··.· 
о 20 40 60 80 100 

Про.Аен.е сјаја звезде 61 А у љин.ији 
јоиизованоz ка.ацију.Аа. Горе-nро.Аена 
са ротацијо.А звезде ('Кй. ancцucu: да
ки), доље, nро.Аен.а са ЦU'IC./I.YCO.At ак
тивности (на ancцu.cu: zодине). 

- ПодацИ су још увек оскудни, 
али један интересантан закључак зе 
да се циклуои од 10-12 rодина јавља
ју rотово искључиво на зведама чији 
је ротациони период дУ1КИ. од 20 да
на. И даље, периоди циклуса не по
казују никакву повезаност са брзи
ном ротације осим овоr rраничноr 
ефекта. Ако се ово одржи, моrло би 
то онда да укаже· на· постојаље две 
врсте маrнетних поља код звезда 

старијеr тиnа. Једно би било rло
балноr карактера код споро ротира
јућих звезда, а друrо би бИла локал
на некохерентна поља код брзо ро
тирајућих. 

Обрадовиh Марјан 

RASPROSTRANJENOST 
ELEМENATA U SVEМIRU 

Keith Olive iz Harvard-smitsonijan
skog ceцtra za astrof.iziku i David 
Schramm sa Cikaskog· univerziteta ob
javili su rad u Astrofizickom zurnalu 
od 1. juna 1982, u kome iznose novu 
pretpostavku u pogledu rasprostranje
nosti hemijskih elemenata u Svemiru. 

Kosmil!k.i zraci kao i delovi nekih 
meteo1·ita imaju hemijski sastav koji 
se razlikuje od sastava Suncevog sis
tema u celini. Na onsovu pretpostavke 
da su se Sunce i ostala tela Suncevog 
sistema formirali od tipicnog medu
zvezdanog gasa i prasine, naucnici su 

smatrali rasprostranjenost elemenata u 
Sunl!evom sistemu »normalnomo: а. slu
/!ajeve kao sto su naveden-i gore za 
anomalne. Olive :i Schramm smatra
ju da stvari treba posmatrati obrnu
to - i da је rasprostranjenost eleme
nata u Sun/!evom sistemu neuobl<!a
jena u kosmil!kim razmerama. Takva 
situacija је mogla nastati vrlo lako 
ako su na§e predstave о nastanku 
zvezda· tal!ne. Klju/!na је pretpostav
ka da је Sunce nastalo u ОВ asoci
ji i da је formiranje zvezda otpol!elo 
nakon prolaska galaktil!kog spiralnog. 
talasa zguЗnjenja kroz gigantski 
molekularni oЬlak s masom od oko 
100.000 Suncevih. Ovaj talas · prolazi 
otprilike svakih 100 miliona godina. 

Poznato је da asocijacija kojoj 
Sunce pripada pokriva oko 100 kvad
r·atn-ih svetlosnih godina u galaktic
koj ravni s masom oko 1000 Sunce
v·ih. U toj grupi је 16 zvezda s ma
som od najmanje sest Suncevih. Ta
kvi dzinovi imaju vrlo kratko vre
me zivota i broj eksplozija Super
novih Ьi Ыо visok. Ustvari tada se 
prekida formiranje zvezda s obzirom 
da eksplozije »oduvajuo: meduvezd·ani 
gas i pra.Sinu iz oЬlasti. Nas Sun/!ev 
sistem је росео da se formira pre 
oko milion godina nakon sto је bar 
jedna masivna zvezda eksplodirala 
kao Supernova u asocijaciji u kojoj 
је nastala. Ovako kratak vremenski 
interval је nuzan da Ьi se objasnilo 
prtsustvo produkta raspadanja Alzr. i 
Paladijuma-107 u nekim meteoritima. 
Ovi izotopi su radioaktivni sa peri
odom poluraspada od nekoliko mili
ona godina, tako da nakon njihovog 
nastanka i rasprsenja putem eksplo
zije Supernove Ыlо је vrlo malo vre
mena da udu u sastav Sun/!evog sis
tema. Udarni front nastao eksplozijom 
koja transportuje novonastali materi
jal, omogucuje nastanak Sunca. Ma
terijal sa zvezda u asocijaciji koje su 
eksplodirale pre nastanka Sunca, po
mesao se sa vec postojecim. Tako. је 
formiran Suncev sistem u kome је 
rasprostranjenost elemenata i njiho
vih izotopa, takva kakva је sad, sma
trana za »normalnuc. 

Rad 01-ive i Schramma pokazuje 
da se Sunl!ev sistem formirao od bar 
t:etiri komponente: gasa i pra.Sine iz
bacenih iz Supernove i gasa i pra§i
ne koji su se vee nalaziil u medu
zvezdanom prostoru. Gas i pra§ina su 
Ьili pr.jsutni u jednakim f.znosima ali 
ostaci Supernove su ЬШ samo- 0,1 
procenat ukupne materije. Zato sto 
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se ugljenik-12, kiseonik-16 i neon-20 
formiraju u masivnim Supern'Ovama 
treba ocekivati da Suncev sistem sad
drzi . vi§e ovih elemenata nego okolni 
meduzvedani prostor. Nasuprot, izo
topi kao ugljen-13, kiseonik-17, klse
onik-18 i neon-22 nastaju u zvezda
ma srednje шаsе i trebalo Ы · da su 
vBe prisutni u meduzvezdanom pro
stoгu nego u Suncevoj PQrodici. Pos
toze6a raspгostranjenost elemenata 
odgovaгa ovoj §emi. 

Ima pokazatelja, takode, da izve
sne kolicine materije u Suncevom si
stemu poticu iz asocijacija koje su 
pгethodile zadnjoj u kojoj је Sunce 
f'Ormirano. Ovo vazi naгocito za Ak
tinide sa atomskim Ьгојеm od 90 do 
103. Zadnji prinos ovih elemenata tr 
паs sistem se mogao dogoditi nekih 
100 miliona godina pre nastanka Sun
ca, u toku гanijih pгolazaka spira1-
nog talasa zgu§njenja. 

Rad Olive .i Schr(!mma moze da 
pгomeni ne samo nasa shvatanja ka
kav је noгmalna rasprostгanjenost e
lemenata u svemiru vec i da 'Objasn-i 
zbunjujuce anorrialije kod mete<>гita i 
u kosmickim zracima. Stavi§e, kako 
oni navode »Cinjenica da је nas Sun
cev sistem nastao u ОВ asocijaciji 
iz:gleda sve Ьliza istina«. 

/р1·еша: Sky and Telescope, 
October_, 1982) 

Dra_gan Mikesic 

ДА ЛИ ЈЕ НАЈМОЋНИЈИ ИЗВОР 
Х-ЗРАЧЕЉА ЦРНА ЈАМА? Године 
1978, приЈШком цнализе лода~·ака које је 
послао веш.-ачки сателит Ариел V, от
кривен је двојни систем који је назван 
АО538-66 (,,А" се односп на Ариел V, а 
остатак пмена на локацију у небеским ко· 
ординатама). АО538-66 је за сада једини 
познати периодични извор Х-zрачеЊа . У 
пер1!одима кад'! зрачење достиже _ N:акси

мум, АО538-66 представља најмо!uшји из
вор Х-зрачеља до сада отнр;шен, јер ље· 
гова снага од 10з2 ·w за виш~ од 10 пу;а 
надмашује снагу било ког другог извора 
Х-зрачеља у нашој галаксији, тј. интен
зитет емисије се може поредит11 са интен
зите'i.·ом емисије читавих галаксија попут 
наш~. 

АО538-66 ltнтензивно емитује Х- зраке 
нскоЈ1Ю<о дана, а затим зрачеље поступно 

слаби. Максималшt интензитет емисије се 
запажа сваких 16,6 дана. На основу фото· 

графија снимљених у задљих 50 година, 
закључено је да су наступали и црекиди у 
зрачељу, у трајаљу и од годину дана. 
Научни тим из Велике Британије је 

врши о посматраља овог објекта у Чилеу, 
користећи, између осталих 1mструмената и 
те:Лескоп пречника 3,9 метара. Посматрам 
кроз телескоп, АО538-66 изгледа 1<80 плава 
звезДа чији се · сјај удесетостручава при 
мансималној емисији Х-зр31<8. (Овај обј
јекат је Шiаче 15-те звездане величине, 
па се не може видети гоЈШм оком.) 

Установљено је да АО538-66 лежи на 
периферији обЈШжње галаксије, ВСЈШког 
Магелановог Облака, тј. на удаљености 
од 180 000 . светлосних година. Снимљен 
је детаљан спектар звезде и утврђено је 
да слектралне ЈШПИје показују Доплеров 
помак идеитичан помаку, карактеристич

ном за друге звезде у Великом Маrела
новом Облш<у. Тако је искључена могуh
ност да се овај извор налази у нашој Галак
сији (збоr коинциденције са извором Х
-зрачеља у нашој Галаксији који лежи · у 
нетом правцу). · 
У периоду између два мш<симума, тј. 

када су чланови двојног система међу
собно удаљени па нема интераi<ције, сним
љен· је спектар сВетлости који зрачи нор
мална звезда двојног система. На основу 
снимљеног сnектра, установљено је да је 
звезда 10 000 лута сјајнија од Сунца, да 
има 12 пута већу масу и да nрипада суб
-џиновима Б-типэ. 

Када неутронсi<а звезда (раније тума
чеље овог двојног система) у току свог 
16,6-тодневног орбитирања око Б звезде, 
достигне таttку у којој јаче привлачи 
rпољне слојеве гаса Б звезде, _ од саме Б 
звезде, гас се сm1ралио креhе "према неу
тронској звезди и формира око ље акре
циони диск који емитује Х-зрачеље. Диск 
такође емитује и видљиву светлост, око 
10 пута интензивније од Б звезде. 
Ово тумач:ење међутим, није довољно 

убедљиво због екстремног интензитета Х
sрачеља. Радијациони nритисак би био 
веhи од гравитационог привлаuења гаса 
који врши неутронска звезда, тј. радија
ција би ,Превазиiпла Едингтонuв mrми:r 
за неутр!шску звезду. 

· }Iовија интерпретација допушта могуh
нос·.~ да компактни члан двојног система, 
до сада сматран за неутр;,нску звезду, 

rрави'i'3Ц1IОНО привлачи гас зна~ЋО јаче, 
ради балансирања радијационог при·.'Иска . 
I<омnактни члан би морао имати 1 О Сун
чевих маса, другим р:чима, то б11 морала 
бити црна јама, јер неутронске звезде не 
могу имати масу веhу од три Сунчеве масе . 
Према: Nc.w Scitntist, 92 (1931) 1282, 
~.~. ~м 
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Бранислав М. Шеварлиk 

Институт за ЗЈ~ономију ПМФ, Беоr.рад 

ИЗУЧАВАЊЕ МЛЕЧНОГ П}'ТА И НОВА ОТКРИЋА у ЊЕМУ 

И сам Млечни Пут изучаван · ј'е са њеrовим nојединостима, нарочито у 
19. веку, и визуално и фО'l'ОI'рафски. У ранијим еnохама >ОН је ретко про
у--Iа'Ва:н. После Птолемејева описа и Галилејевих nосматра·њв тек му је Хер
шел nоклонио више nажње, нарочито · Џон · Херwел (1792- 1871), који га је од 
1834-1838. г. изучавао на Рту Добре Наде, 'ОТКрио низ сјајних nојединости у 
његiЈВОМ јуЖ.ном ;делу н ;цао љеrов цртеж. По Аргелаацеровој аtреnоруци юу
чавали су Млечни Пут Јулијус Шмит Н82~1884), у Атини, и Едуар Хејс 
(1806-1877), У МИ1Нстеру. Последљи га је 'У'Нео и у 'СВој а'l'ла'С северног неба 
1872. г. Јужни његов део унели су у свој -атлас "Уранометрија аргентина" 
Бенџ.а.мин Aнropn Гулд (1824-1896) и ње11ови сара.ц.ници Том и Дејвис. у 19. 
веку два nодробна цртежа Млечног Пута дали су 1800. г. Ото Бедикер, асис
тент ,лорда Роса., у Парсо.н.ста~~ (Ирска) и 1893. .г. К.. Истон, љубитељ из 

' Додрехта (Холандија). Све се .више уоча!Вају nојединачни сјајни облаци и 

места ·Раоздвојена та'М:Н>ИЫ праанинЗЈМ>а. ЗсшаЖ<!. се и 'д'а је IН'а јеДIНој половини 

неба он знатно сјајнији са изузетно сјајним з.гушњењима у сазвежђу Стрелац, 

а на другој •nоловини знатно слабијег сјаја. 

Да се мнооо дубље продре у њеrову грађу осетно је донринела у другој 

nоловини 19. века фотографија. Већ 1869. ·г. обја'Вио је РаЈСел, ·У Сиднеју, низ 
добрих снимака. Затим М-акс Волф (1863-193'2), у Хајделбергу, који је nрви 

снимио и маr~ину "Северна Америка" и, цајзад, Е. Е. Барнард (18517-1923), 
са . Лик оnсерваторије, који 1889. г. даје своје знамените сн.имке. Они су 

превазиђени фотографијама юоје је исти аутор нешто касније. начинио . Щl 

Брјус-телеокоnу. По његовој смрти .изишао ј'е њеrов изврсни атлас Млечноr 

Пута. Нешто . касније, дао је сличан атл~с и Френк Рос '1874-1900), nознати 
конструктор добрих објеК1't1Ва . 

Ове су фотографије · одиграле знаЧа•ј.ну улогу у проучавању, не само 

Млечног Пута, већ и нашег Звезда.ног система. Откривено је да облаци Мле

чног Пута садрже милионе слабих звезда, почев од 15. привидне вепичине и 
да . Калтајнова слика трађе Звезданог сИстема ваЖи само за "Месни систем" 

.до око 50~ парсека. На ·већим даљинама, що 10000 ПЗЈI)Сека, IНе са·мо ~~ta се 

Звездан.и )СИстем не ра~ређује, већ ое ~ згушњаоо и достиже густину веhу 

од оне у средишту Каmајнова система. Истон је, приЈl'ИКом СВ()јих испитиваља 

сд .1894-1900. ·г., исказао nретnоставку да је Звездани систем оnиралне грађе 

са средИ!ЈlНЈfМ згушњењем у · .оаавежђу Лабуд и са две опиралне гране које 

и;_:~. њета 'ИЗВиру. -ИаЈКо ОIВа прет•џостэвка није бипэ далека од истине, требало ју 

је ":И док.а;3ати. 
, .·.· ДругО · значајно откриhе, за ·које треба да захвалимо nоменутим фото

графијама ·~лечног Пута, то су тамне маглине у њему: · "Угљена врећа" у 

Јужном Крсту, "Коњска глава" у Ориону, "Велика Тамна МаглЩ:Iа" у Зми
јоноши. СЗЈМ Барнэрд их је иабројао 352. Показало юе ;да то нису празнине .1 

1 
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између звездавих облака, веh облаци 'N!IМНе међузвездане праwине која нам 

заклања iОВетлост далеrких звез.ца·. Када су Ф. У. ДЭiјiООН (1868--1939) и Мелот 
1917. r. измер.или и њихове даљине, изненадила је њюrов.а релативна· близина 

од 10()-51()() nарсека. 

Оста•ви:мо ли по страни светле rасовите маrлине, о којима је рани,је било 

rовора, запажене су З врсте маrличастих тела за .Jroje су спектри казивали 
да се састоје из зведа. То .су била растурена зВездана јата, збивена јата и 
ванrалатичке "маrлине", међу којима је за.пажено највише спиралних. 5000 
оваквих тела обуХ'Ватио de хаталоr Џона Хершела из 1864. r., а .15000 Драје
РQВ {18512--1926) ,·,Нови оnшти IКаталс:п•" (NGC) 1ИЗ 1888. r. Убрзо је запаЖено 

и распоређиваље ових тела у односу на r.ала.Ксију. 

У нашем .веку још једно откриhе доnупило је слику Звезданоr система. 

Када је Роберт Џулијус Трииплер (1886-1956) одређивао 1930. r. сnектроскоп
ске даЈЬIИНе звезда у растурениы јатим:а nокаЗ'ало се да се однос између сјаја 

и величине јата може проту.мачити само аКIО постоји опште уnијаље светлости 

у rалактичком простору. Питер ван де Кам:п (*1901), на Спрул опсерваторији, 
и др}'II'И, потвр.IQИЛ!И с.у да .з:аезде .изrлед·ају црвеније :но :што би одrоварало њи

ховим: f(:Пектрима, што је ·Moryhe аюо nостоје међузвездава прашина и гас 

који, раЗ}·ме се, ј'Зче уnијају светлост краће талаС'Не дУЖИНе. Постало је јасно 

и зашто се слабе спиралне и .цруrе ,,маrлине" више виде у областима даљим 

од Млечноr Пута. То су потврдила и новија посматраља Шеплијева (1885--
1972), на. Харвардској, и ХабЈЮва (1889-1953), на Маунт-Вилсоновој опсерза

· торијlи. Ова тамна материја посТШЈiз је и вељика препрека у rиэучавању rрађе 

Зв~эдаиоr аистема. Пребројаваљем звезда noчeJra се ове tВИШе юучавати Щ~И

рода ове међузвездане материје. Поред тамних области састављених из чврс

тих 'Чес'IIИЦа: разне велич:ине 1904. 11'. је ХарТ~Ман (1865-1936) дохаэао .ца се она 
састоји и ю rасова. У спектру звезде делта Ориона, која има .велике про

мене ра.цијалне брзине, К линија јониэованоr кЗIЈЩијума бил-а је непомична. 

После 1:00.9. r. откривени су и .цруrи атоми - натријуиа, јониэова:ноr титана 

итд. Но rнајинтересаНТIНИја је била чиљеница ща ови разређени оосави rнемају 

произвољан расnоред као чврсте честице, неrо да имају врло сличне радијалне 

брзине и заједничко систематско кре'l'аЊе. 

ИЗУЧАВАЊЕ rРУПНОr КРЕТАЉА У ЗВЕЗДАНОМ СИСТЕМУ 

КШrrајв се још у почетку својих радова трудио да из велих.оr броја 

вла<:'l'Итих хретањ.а звезда испита да ли постоје у њима кшmе систем'атич

ности, па је 1904. r. поставио своју хипотезу о "7\Ва звездава потока". Кад 

је :СасТ~а~ВИо ходоrраф звезданих брзина добио је овалу чиј'и је тренд ука
:11ИВа:о на апекс, а сем тоrа истицала су се још два rrравца, управна један на 

.цру.rи, који су, no љеrовом мишљењу указивали .на то да у Зведан~ сис

тему постоје два rлавна ПО'l'ОКа звезда који се креhу у супротним сиеровима 

ка тач:к~'Ма на небу које је назвао "вертекси". За љине rаЉЗIКТичке коордt1-

нате rнашао је <(91°,+1300) и (271°, -130). А. С. Единrrон <!8~1944) је nотврдио 
овај резултат 1907. r. из овојих истраживаља, а. Карл IПварцшилд је rюказао 

да се то може протумачити и елипсоидним распоредом брзина, при чему су 

осовине е.липс·оида усмерене ка вертекоима. Касније су нађена још неха си

стемаrока кретања звезда одређених !1pyna. 
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Још оје .1896. r . Штуомпе закључио 
а;а се оnоложгј аnек:еа сж:тематаки по

мера .ка североистоку, :Ка св,е веh.им: 

:Э.!Ла1К"11ИЧКИМ ЛОНrиту~~~;ама, а'К'О ПОЛа
\ИМО у одређиваљу ап~ од звезда 

све СЈI'абијеr сја1а а.~ ове м.ањеr .со.n:

С"Ј\ВеНаг 'Кiретан;а, тј. ове !Даљих. Стре

мберr de, на Ма.~т ВиЈliСОIНОВQј опсер
ааторИји, о.д 1923-1924-. r. извео IIl'PЭ-

IЩe •и брэине .кретаља разлиЧ!И'I'Их 

звездаоних l'P)'II1a ослањајући се на 

кајущаљенија небеака тела- збивена 

iат~ и ваиrалакт.ИЧЈКе "маrлине". Ha
tua'O је да се ·Су\нце :са ЧИТЗIВИN rна

IПИМ "Месним системом" креће брзи

ном ако 300 '1Ш/с у а:ЈР!IВцу 700 г8.лак

!'ИЧКе лояrиту.це, а .да се заЈједно са 

још иэвесН'ИМ бројем: звезда к:реhе 

к:роо "Месни систем" брзином од око 

20 Юlf./c. И у овом систему П'О'СТОј.и је-

67 

Е. Хабл 

дна :већа •I1PYIIJЭ. звезда tк:оје се \ОВе .КЈрећу у ·једном правцу, а:Јрема 234о rалакти
чке лонmт~ и то брзином од 100-200 'УЈМ/с. 

. У исто време откривена је још једна важна rрупа појооа ове врсте. 
Када су радијалне брзине ЏИ!ЮВОIШХ, врелих з.веда у Млечном Путу, спек
тарске хл·аос'е iВ, ослобођене Суrнчевоr кретања, показало се да нема 1ВИШе ни 
"д~а звездана nотока". На истим звездама откривен је и "К ефект'' или 
"Азнштанов црвени помак" спектарских линија, за који се пок:азало да 
долази од љихових веома ј'аких rравитацијских поља. Овај се ефекат мељао 
периодично с rапактичком ЈЮНrиТудо:м. 

Е. ФрајндЈЈИх (1885-1964) и фОIН дер Пален (1882---1195'2) су 1922. r. от
крили да радијалне брзине ових зведа o~mcyjy двоструки талас у функцији 

rал.актич.ке лонrитуде. Највише се од нас удаљавају оне које се налазе на 

око 0° и 1801' те ланrитуде, а највИIIIе нам се прИближују оне што се налазе 
на 'око 901' и 270° !ИСте Јiонrитуде. Исти ј'е талас затим rнађен .и код далеких 
звезда .цруrих спектарских типова. Он је коначно објашњен ротацијои rа
лаксије као целине. 

ОТКРИЋЕ И ПРВА ИЗУЧАВАЉА rАЛАКТИЧКЕ РОТАЦИЈЕ 

Инсnирисан iОвим открићем и ранијим Линдбладовим (.1895-1965) тео
ријским Радовима о моrуhности обртаља читавоr Звезданоr система, Јан 
Хендри:к 0рт (*1900) је, у Лајдену, 19217. r. пружио прву це.ловиту теорију 
rалакtrиЧIКе ротације. Наш.ао је да се rалаксија обрће као целина око средишта 
У оаавежђу Срелац, да звезде б~~ .средишту обилазе ако· љеrа већом бр
зином но оне даље од њеrа, да и само Сунце са околним звездама обилази 

око овоr средишта брзином од око 300 км/с. Тако су објаmљени ранији на

лази Фрајндлиха и фан дер Палена. КаС'Није ј'е Орт i!Ю.цробно разрадио ову 
теорију ~1 поКЗЈЗао !Ца- је око .rала'К'l'!ИЧкоr средишта збивена маса од око 60 

-- ·--------------------------------------------------------------------------------------------------------~ 
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мил~арди сунаца, а да приближно И"СТО толико отпада на све остале эвезде 

које око љега круже. 

У поређељу са 2-3 хиљаде звезда, кол~ их на небу може сагледати 
најоштрије људско око, ово је управо незамислив број'. Можда ћемо га ља·кше 
замислити ако са Џ. Џинсом (1877-1946) претпоставимо да Свака од 3 хиљаде 
звезда юоје видимо rолим оком претста.вља ново небо пуно звезда. Тај вели
ки подвиr наше маште даhе нам само 9 милиона звезда, дакле, само незнатан 

делић од укупноr броја. Он би могао бити приказан бројем слова У 40 већих 
к::њиrа. Да бисмо претставили укупан број звезда у нашем Звезданом систему 
морамо замислити огромну библиотеку са најмање пола милиона књиrа. Кад 

. бисмо наЧИНIИли елек"l'рични бројач :који би бројао •по 1500 слова (тј. звезда) 
у . :минути или по 25 у {:екунди, требало би му 700 година да их све преброји. 

· Орт је даље на!Шао да Суацу треба око 24Q МИЛ!ИОна щщина 1Да обиђе 

пун ,круг · око средишта Галаксије. Линдблад је нauiao да је Сунце од овог 
центра :удаљено око 9400 !Парсека, те да се налази .на око 2/3 љена полу
пречника, рачунајући од средипiта ка периферији. 

A:iro бисмо желели да створимо јаснију слику о димензиј'ама наu1е1' 
Звезданоr система, могли бисмо за премеравање љегова пречника са Плас
кетом да употребимо најтаљи досад познати конац - нит пауч.ине. Требало 
би нам и од љега 50 милијарди тона да бисмо извршили овај премер. Кэд 
бисмо •кренули <На пут с .краја 'На ~~фај ГалаК'ОИје, требало би нгм 5000 rмили

она жељезничких вагона да овај конац натоваримо. 

Још ниј'е доказано да ли је наш "МС{:НИ систем" само привидна појава, 
као nоследица упијања светлости у тамној међузвезданој материји или прет
ставља звездано згушљеље. Х. Х. Пласкет и Џ. Пирс, на Вик:торијиној оп
серваторији, показали су 1938. г. из опектроскОIЈIОКИХ cm:U<ta·кa звезда В типа 
да и сам међузвездани гас учествује у ротацији l'алаксиј'е. 

ДАНАШЊА СТРЕМЉЕЉА У ИЗ'УЧАВАЊУ ГАЛАКСИЈЕ 

Последљих деценција учиље\Iо је више зна'Ча1iН:И]их открића у уnооназаљу 
Галаксије. Поменимо нека најкру.пнија, остављајући за крај' радио-астроном

ска истраживаља. 

1948. r. су Никонав, Калиљак и Краоовски, у СССР, добили у инфра
црвеним зрацИ!М'а фотографије из осој.их IC'e ~ВИДИ да rалактичко језгро !Није 

непрекидно, већ је, и поред све свој'е збивеносТи, састављено из звезда . 

Већ 1951. г. су Морган, Шарплес и Остерброк, у САД, и Воронцов-Вељ
јашшав, у СССР, показалИ да је грађа Галаксије опира.лна на основи рас
nореда звеэда р-азних сnектарских типОВа. Иете rодине су Орт, оВа:н . де Хулст 
и Шк:ловски то исто потвтрдили пзучаваљем радио-зрачеља водоника у мс

ђузвезданом ·nростору. Амерички, nак, теорети'Чар, Ц. Ц. Лин, yoneo је да 
nокаже да је спирална грађа nоследица оостојаља тз. ударних сnиралних 

мласа густине. Тамо где талас наиЛази материја · се сабија, чиме се стварају 
и услови за nостанак звезда у спиралним гранама. 

Од интереса је и о'1'1фиће Исерштета из 1968. г. да ·се звезде 'ЧесТО јав
ља(ју у r.py.naмa 'У кај.има су раЈСПоре}}ене 'У еЈDИПСоидне љу\СПОО )О'Жин:е ОIКО 

23 · светлОсне године. На снимцима неба ти се елиnсоиди виде као звезд.ани 
nрстеки. 
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Б. Липдблад Ј. Орт 

Са изградљом ове већих оnтичких, а нарочито радио-телескопа нагло 

расте щюматрачки материјал сваке врсте, ·Који ће нам у блиској будУћности 

nружити многа .нова ОТ!Крића, па можда и изненађеља. 

РАДИО-АСТРОНОМСКА ИСТРАЖИВАЊА ЗВЕЗДА И ЗВЕЗДАНОГ СИСТЕМА 

Захваљујући убрзаном развоју радоо-астрономије уч:ињена су мноrа 

зна'Чајна о'1'1фића ·nоследљих деценија. Кад је реч о Гапаксији, треба најпре 

рећи да се све до недавно ниједан радио-извор није маrао поистоветити с 

неком зведом. То је тек недавно У'ЧИЊево, када је постигнута изванредна 

прецизност у о.цређивању положаја радио-интерферометр:има, која за З реда 

величине ~ПРелази тачност данашљих и најпрецизнијих оптичких телескоnа. 

Али ако се већ .цржимо историјскюг реда, ваља прво поменути t2 OIПIIТa радио
-зра'Чеља нашег Звезданоr система: прво, .цуж Мпечног Пута, које је најјаче 

дуж самог галактичког екватора, а и у љему неједнаКо - најинтензивније 

у правцу средишта Галаксије и, друго, које по Шкловском (1~ долази од 

га.л.а.ктичког халоа или короне, која сферно обухвата наш Звездани систем 

и nростире се још много даље. 

само језгро, пр_ема стању инфрацрвеног мект.ра, састоји се из џинов

ског звезданог јата црвених звезда позног спектарског тиnа, хладниј:Их од 

звезда у гранама ГалаЈtСИје. 'У љеговом средишту види се сјајно зrушњеље 

-:- ,,нухлеус", у 'Чијем се центру заnажа једна светла тачКа. Маrrерија из 

нуклеуса истиче у Звездан.и систем. Није искључена 1НИ моrућност еруптив

них !ПРоцеса, IIIa 'ЧЗIК :и нека iВрста Ланчане реа!КЦЦ)е која се пОIВремено nо

јављује у љему. Зато је данас љегово ИЗУ'Чаваље од изванредног значаја, ка

ко за грађу и динамику, та·ко И за космогонију Галаксије. 'У нуклеусу су 

· ОТ!fривеНа 3 извора тоriлотног и један (у самом сред'И'ШТУ) синхротронског 
ращио-зрачеља . 

.... - - .. ·-·---------------------------------------------------------~ 
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Трећи оmпти ра.цио-извор у rалаксији ј'е неутр_ални . водоник, чију су 
спектарску линију на 21 дм открили скоро једновремено Ивен и Парсел, У 
САД, Милер и Орт; у Хол.андији, и Кристијансен и Хиндеман у Аустралији, 
а 194·5. г. теори)сюи претаказал:и, \Независно, ван ~де XyJIICТ и Illкловски, 
КасниЈе је уз велике цапоре К. Милера, Г. ВестерХ}-та и Ј. Орта, У ХоЛан
дији, и Ф. Керове rрупе, у Аустралији, изучен распоре~ неутралног, па за
тим и јо.пизовавог водоника ~оро у целој rал.аксији и потврђена епирална 
rрађа Галаксије, која је нешто раниј'е тешком муком доказана из оiiтичких 
посматраља за Су:нчеву околину. 

На -последљим радио-астрономским симпозијумима изнети су доказни 
материјали 0 постојаљу више врста дискретних звезданих радио-из-вора У 
rалаксији. Од нетоплQТНИХ ту спадају Алголиди, кој'е су дефинитивније ис
пита.ЈI!И 1974. г. Џипон и ХјеЈIМiИНГ. Њима се оби<шiо придружују променљиве 
типова се Cas, Ь Per, (3 Lyr, па и RS CV n . Претпостављ.а се да .су узрок 
радио-зрачеља ових извора ~шовске ерупције гаса. 

Друrи извор су звезде које шаљу Х зрачење. ILo Е. Ц. Секвисту и 
Греrорију (1974), прототип би љихов био Cyg Х-3. 

Трећи иЗIВор nретстављају остiщи СУ\Пернова, било да су то маrлине 
(Рак маrлина, в. Ба~е и Р. МиНIКОВСКИ. 19fi.3) иљи звезде Типа 5S 433 {Мор
ган и др. 1979, Либерт и др. ·1979) или остаци кој'и шаљу Х зрачеље, као Cir 

Х-1. 
Најзад, у четврту врсту спадају променљиве типа RS CV n које смо 

већ поменули. 

Данас је утврђено и више топлотнЈQС врста радио-извора. Прво, то су 
звезде lca светЈI'И'И л.инија.'vm mектра 1(Ц. Р. ПарТ!Н и др, 1973). 

дРуrи извор су тз. симбиотске звеэде (Бојаъ>-<iУIК, _1969), које с претход
ним 'ИМају као заједничку особину гасовити усијани омотач. 

Трећи СУ' извор нове (Хјеm.ЈИКr и Ваде, 1970). 
Четврти су суперџинови с великим гасним омотачима и одлиК.'Ом да 

губе знатне масе. Ту можемо, најзад, прикључити и суперџинове раног типа, 
као и Волф-}'ајеове звезде. 

У веома важне топлотне радио-изворе спадају, дифузне маглине, као 
Ш'110 су: Орионова, Детелина, Омеrа, и др. (Хедок, Мајер и Слонекер, САД). 
Амерички и совје'l'СКИ ращио-астрономи су 1971. .г. п()IСШlтрали комmштна тела 

у иаглинама W3, W49 и Орионовој (у линији водене паре). Посматраља су 
вршена на 22-метарском радио-телеои:опу Крим.ске опсерваторије и на 37-
-метарском Хајтекске (САД). Растој'аље је износило 7350 км, Што _ је омоrућило 
раздвајаље од .()",000 36, максимално моrуће. Извор W49 показало се да се 
састоји из раздвојених ситнијих тела чије размере нису веhе од полупреч
ника Јупитерове путаље~ Зап.ажене су брзе промене потока зрачеља, Ш'l'О 
сведочи ·о врло великој активности процеса који се тамо догађају и ослоба
ђају огромне енергије. Није искључено да смо, баш захваљујући великој 
прецизности радио-астрономије, ту на трагу постанка звезда или чак и пла

нетских · система. 

САВРЕМЕНИ ПОГЛЕД РАДИО-АСТРОНОМА НА ГАЛАКСИЈУ 

Видели смо како се поглед на наш Звездани систем мељао од старих 
легенди и схватања античких вауЧНIИКа, преко првих оэб:иЉiНИх р81до.ва осни-

1 

. ! 
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вач-а Звездане астрономије и ста'l'ИСТИIКе IИ, .цаље, nре-ко врло занимљивих 
истраживања у 19. веку до савремеюtх открића астрофизичара и радио-астро
нома. С обзиром на ова последља могли бисмо овако приказати наш Звездани 

систем сагледан очима које су, место на светлооне, осетљиве !На радио-та\Ласе. 

За љих би небо изгледало знатно друкчије. Тај изглед би се, шта више, 

мељао и У зависности од тога на којој таласној дужини видимо. На оној од 

неколико центиметара позадина неба би била потпуно тамна, с·а ретким, доста 

слабим радио-изворима. Сунце нам не би изгледало много друкчиј'е него по

сматрано обичним оком. Уколико бисмо прелазили на све дуже таласе, за

пажали бисмо низ крупних nромена у изгледу неба. Позадина љегова бива'.ла 
би све светлија, п~јас Млеч.ног Пута истицао би се све више, а у целој области 

средиште raлaaro'!.)e. Постојали би видљиви !НОВИ, -еве бројнији радио-извори, 

Сунце би бледело, постајући у исти мах све веће и . све неправилнијег облика. 

Уз то би љеrов сјај' био -nрилично променљив. 

Слика би се и даље мељала у истом смислу ка све дужим: таласима 

д~ . би. У подручју декаметарских таласа постала сасвим: необична. На веом~ 
сзаЈНО] позадини \Неба Сунце и појас Млечног · Пута, изгледали би ТВ~МЊI. 

~?гобројни радио-извори истицали би се преко читавог небеског свода као 
сзазне тачке. 

Примљено децембра 1981. 

SНORT HI&I'ORY OF ТНЕ EXPLORATION OF ТНЕ GALAXY 

В. Sevarliё 

А bl.c>torical review of the explora tion of ou.r Galahy Is given, staring from 
early myths and legendз, up to radiostro nomy, 

UDC 529.3 

о КАЛЕНДАРУ 

Сшаншшр Фе.мйл 

Електротехнички факуЈr.·ет, Београд 

Основа за наше рачунање времена је кретаље наше Земље, љена ротација око осе 

и њена револуција око Сунца. Још у прастара времена је човек уочио nериодичну измену 

дана и иоћи, као и измене rодиш1Ы1Х доба. Према овим појавама је човеЈс nодешавао свој 

· начин живо..-а и р:~.Зумљиво је што су му оне послужиЛе за мереље и рачунање времена. 
Звездsum дан, време за ~<оје се Земља обрне око своје осе, може сеочитати на небес

ској сфери. Довољно је уочити два узастоii'На пролаза неке звезде некретвице кроз мери

дијан посма-.рачевог _места. Но за грађанске по~'Ребе је звездани дан - он је подељен тачно 

на 24 са·~а - неприкладан, јер човек је упуliен да уреди свој живот и пословаље у односу 

на дан и ноћ, дакле на привидно кретаље С}Нца по небу. Било би идеално када би времену 

1rзмеђу два уэае7УПИа nролаза неке звезде кроз меридијан одrоварало време између два 

пролаза Сунца кроз исти меридијан. Но то вије тако. Показује се да · услед директног 
привидног кретаља ..... унца по СКЛИП'i'Ицд, ово при пролазу кроз меридијан сваки дан касни 
око 4 ыинуте. Зneздsum и сунчаии дан немају једнако ·.·рајаље. nоследица тога је да се у 
току године сунчщю време може знатно да разликује од звезданог времена. Тако на пример 

_ моrуће је да у 8h сунчаног времена буде 15~23" ;шездшог итд. Тачно израчунато, 

· 1 сунчани дан износи 1,00273 звездаюiХ дана. За једну годину, разлика би износила око 
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1 дана и било би 365,2422 суичавих дана = 366,2422 звездавих дана. Напоменимо да се 
овде под појмом "сунчани" дан разуме "средљи . сунчани" дан, време између два уза
стопна пролаза "средљег" Сунца кроз меридијан. Наиме, Сунце се не Iq>eћe равномерно 
по еюnштици; зими брЖе, лети спорије. Стога се уводи појам "средље сунце". То је она 
замшпљена тачка која у исrо време пролази кроз перигеум кад и право Сунце. 

У астрономији се служи звезданим временом, у практичном животУ (средљИм) сув
чаним временом. 

Ово пtro је изложено, ·не би још биЈХа сметља да се усвоји средљи сунЧанИ дан као 
мера за време. Но ради се о веliим временским интервалима, а тада се мора узети У обзир 
следеће. Наша Земља није кугЈХа, већ се може узети за ротациони елипсоид. Услед тога, 
привЈХачве снаге Сунца, Месеца и планета производе појаве прецесије и вутације Земљине 
осе. Последица тога је да тачка на небу, у односу на коју се рачуна трајаље године, тзв. 
еквинокцијска тачка -у љој се налази Сунце око 21. марта, када је дан једнак ноћи - пре
сек eкmurrикe и небеског екватора, заостаје годишље за приближно 50",36. Она дакле 
долази у сусрет Сунцу. Како се време између два узастопна пролаза Сунца пoiq>aj исте 
звезде некретвице назива сидеричка година, а време између два пролаза Сунца кроз екви
иокцијску тачку (пролетљу) тропска година, види се да је тропска година нешто Iq>aћa. 

Озиачимо 
Ф'= dФ/dt 

угловну брзину Земље у односу на пролетљу тачку, са d фfdt прецесиону брзину, а са 0 
нагиб еюnmтике према екватору. У теоријској астрономији се показује да је 

d Ф/dt + d'Y/dt cos 0 = n, 

rде је n једна константа, и она nредставља угловну брзину Земље око љене осе. Када би 
d'f'fdt = 'f'' и 0 биле константне величиве, било би и V' константно, па би се дневно 
Iq>етаље пролетње тачке могло целисходно користити за рачунаље времена. Но то није 
случај, јер се брзина прецесионог угла 'f' меља. Он постиже вemt'UUIY од 360° = 1 296 000" 
приближно за 1 296 000 : 50,36 = 25734,7 година, дакле за око 26 000 година (Платон~ва 
година). Еквинокцијска тачка је извршила пуни обрт, па Iq>етаље долази опет У исту фазу. 
За 1 дан би тај угао износио приближно само 26 000 х 365 = 9,5 МИЈЈИОВИТИ део од 1 дана, 
па се може занемарити у односу на величину Ф'. Дакле, прецесија Земљине осе не утиче 
ва рОтациоју око љене осе, па се ипак може, врло приближно, узети да је Ф' = n. 

Ово је изложено из разлога да се види како је -проблем одређиваља времена изван
редно сложен проблем. То је тим пре, што и планете својим привлачним дејством утичу 
на Iq>етаље наше Земље. Потпуне~ егзактно се тај проблем уоmпте ве да решити, али може 

врло приближно. 

Може се узети да је ду>101на тропске године 365,24220 дана, а сидеричне године 
365,25635 дана (суичавих). 

Да би се нlt'ПDDio календар који би се заснивао ва двема природним јединицама, 
дану и тропској години, очигледно је незгодно изражавати дужину године децималним 
бројем дана. Не би било згодно рећи да 1. јануар нове године почиље после 31,24220. де
цембра итд: Код грађанског рачунаља времена долазе у обзир само цели датуми. Напоме
нимо још да се у астрономској пракси говори, рецимо о 35. децембру 1979. год., .за разлику 
од 4. јануара 1980. год. Први се датум одноСи на еквинокцијску тачку од 1979; год., други 
на тачку од 1980. год. . · 

Стари Егип1iани су испочетка узимали да година има 365 дана, али су већ 238. године 
пре наше ере 11ашли да година траје 36546h тј. 365,25 дана. Стога је египатско свештенство 
одлучило да се за годину ипак узме 3§5 дана, али да се свакој идУћој четвртој години nридода 

;:т---
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један дан (преступна година), како би се . постигла тачиост у рачунаљу времена. На тај на
чин, дужиНа године се разликовала од Стварне дужиНе троnске године за 0,00780 дана = 
= 11m148. За овај дакле износ разликује се трајаље тропске године од љеног стварног 
трајаља. Не зна се поуздано да ЈiИ су Египћани ову своју одлуку привели у дело, али је она 

спроведена У Риму 200 година касније, ОдлУКОМ Јулија Цезара, а заслугом александријског 
астронома Сосигена. Године 325 је овај тзв. јулијански налендар прихваћен и од хришБанскё 
цркве на Никејском сабору. 

У току столећа (1257 година после Никејског сабора), поменута разлика од 11m14s 
нарасла је у 16. веку готово за 10 дана, па се указала потреба за новом' реформом календара. 
ЊуЭе извео Папа Григорије XIII године 1582. Да би се избацио настали сувиntак од 10 дана, 
после 5. октобра уследио је 16. октобар. Сувишак од 0,0078 дана годишље износиће за 
400 година 3.12 дана. На предлог Лунђи ЛИлиа би се ти дани тако распоредили, да се го
дине 1700., 11\00. и 1900. имају рачунати као просте, уошnте све оне секуларне године (оне · 
које изражавају потпун број веi<ова) чији број векова није дељив са 4. То би још биле го
дине 2100., 2200., 2300., 2500. итд. O~;te секуларне године чији је број векова дељив са 

4,. дакле 1600., 2000., 2400., 2800., 3200. итд. важиле би као преt.тупве године. 
У ДаиtUШЬе време морају се старим датумима додати још З дана, дакле 13 дана, а 

године 2120. мораће се старом јулијанском календару додати 14 дана, јер разлика 2120 
-~. 325 износи 1795 година, па је суншnак нарастао за 1795 х 0,0078 = 14,001 дан. Тако 
ће 1. јануару 2120. године јулијанског календара одговарати 15. јануар те године. 

Према изложеном, средља дУЖИна тропске године изнОси сада 365-3/400 дана, 
дакле 365,2425 дана, што у односу на љену стварну дужину 365,24220 представља разлику 
од 0,0003 дана тј . око свега 26 секувди. Нови календар био је прихваћен за западУ, у почетку 
само у католичким земљама. У протестантсЮIМ је било omlpaљa. Најкасинје је био примљен 
у Енглеској, 1752. године. Тако се види да се Исак ЊУ'lН родио 25. децембра 1642. ГОдИВе, 
а то би потадашљем новом датуму био 4. јануар 1643; 

Будући да ни дужИНа тропске године није стална, наш научю.I< Милутин Миланковић 

је предложио нову, тачнију реформу. календара. Он бн био тачнији и од грегоријанског. 
Наиме, наведена разлика од 0,0078 дана даје за 900 година разлику од 7,02 дана, па ове 
даве треба nодесио распоредити. У таквом случају би дУЖИна тропске године износила 

365,25-7/900, а то је 365,24222 дана -и она би била већа од стварне љене вредности за 
свега 0,00002 дана тј. 2 секунде, што би дошло до изражаја тек после 40 000 година. Ми
ланковић је настојао да се најновији календар што дуже поклапа са грегоријанским кален

даром, I<<?Me су цреступне године 2000., 2400., 2800., 3200. итд. Он је формулисао овакво · 

правило: Секуларне године биће само о;нда престуцие, ако број љихових векова дељен са 

9 даје остатак 2 или 6. На тај начин, преступне године биле би 2000., 2400., 2900., 3300., 
3800 итд. Када се ови бројеви упореде са онима у грегоријанском I<алендару, види се да се 
они разликују тек у 2800. години. По Миленковиliевој шеми, ова би требало да буде проста. 
Дакле, разлика од 1 дана наступнда би тек после 820 година од данас. 

Осим Еmпћана, Грка и Римљана имали су устројене календаре и други народи. 

Поменимо само Јевреје и Муслимане. Њихови календари су се доста разликовали од јули

јанског и грегоријанског календара јер су они своје рачунање времена подешавали према 

Месечевим ЈЩклусима. Код старщ Јевреја нова година није смела почmьати у недељу, 

среду или петак . .Љихове просте године износиле су 353, 354 или 355 дана, док су престуцие 
ИЗНОСЈI!Iе 383, 384 или 385 дана. Код Муслимана су просте године имале 354 дана, а преко
бројне 355 дана. 

Ако се ради о утврђиваљу датума за неки историјски догађај, 1W1Л11ЗИ се на извесне 

незгоде. При нашем рачунаљу времена ие постоји нулта година. Постоје године 1., 2. итд. 
пре наше ере и године 1., 2. итд. наше ере. Било би погрешно, на пример, реhи да је од 
1. јануара 20. године пре наше ере до 1. јануара 60. год:!Пiе наше ере протеКло io + 60 -= 80 
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rодина. Тачно је 60- (- 19) = 79 rодина. Надаље, nреступна је; рецимо, rодина- 208, 
пrro значи 209. rодина npe наше ере (број 208 дељив је са 4). Да би се избеrле такве · неr
rоде, још је у XVI. веку Јосиф Скалиrер увео појам "јулијанска периода'·'. За њен почетак 
усвојен је 1. јануар, подне, 4713. rодине пре наше ере, дакЛе rодина- 4712, а дан О јули
јанске периоре. Следеlш дан је дан 1, затим дан 2 итд. Датум некоr доrађаја изражаnа се 
бројем дана кој:а су протекли од почетка периоде до дана доrађаја. То се постизава простим 
рачуном, у који овде нећемо залазити. Поменимо само примера ради да, рецимо, 28. мају 
1932. rодине одговара дан 2 426 856 дана јулијанске nериоде (исцрпно се о поступку рачу
нања може видети нцр. у кљизи: Годишњак нашеr неба за rодину 1932.). Овај начин из
ражаваља је мноrо подеснији од оноrа када су се историјски да·.·уми изражавали бројем 
rоднна Олимпијада (почетак 766. пр.н.е.) или бројем rодина од осниваља Рвма (753. nр.н.е.). 

Поменимо, на крају и то, да се даНас још неке nравославне цркве nридржавају староr 

јулијанскоr калеНдара. 

Примљено јануара 1982. 

ON ТНЕ CALENIDAR 
S. Fempt 

Basic ideas about the calendars are descriЬed. 

UDC 523.681-52 
POREКLO МЕТЕОRIТА . 

Boтivoje Jovanovic 
CUO, Bos. Gradiska 

Meteoritima se nazivaju mala vaslonska tela iz Sun~evog sistema k.oja 
su pala na povrSinu Zemlje pod uticajem njenog gravitacionog polja. 

Kad se dogodi da mala tela ulete u Zemljinu atmosferu, ona шled tren)n 
brz·:> gube svoju kinetil!ku energiju па sopstveno zagrejavanje, topljenje, ispa
ravanje, sagorevanje, te na zagrejavanje, jonizaciju i ekscitaciju gasova. Ovin1 
procesima nastaju pojave svetlih i Ьle8tavih tragova preko neba koje nazivaшo 
meteorima, а one izuzetno velike sjajnosti bolidima. 

. Tela koja tvore ove tragove ISU razli/!itih velil!ina i masa; ona u sudaru· 
sa Zemljinom atmosferom razlil!ito zavrsavaju. Veoma su retki slu/!ajevi nailaska 
velikih tela koja stvaraju bolide, pri /!emu mogu da eksplodiraju ili da padllU 
na tle, sto se reci da od njih nastaju meteoriti. 

Detaljno о ovlm pojavama blce rel!i nesto kasnije. 

PREТPOSTAVKE О POREКLU 

Objektivno se nametnulo pitanje: Odakle poticu ova tela? Ne ulazcci u 
istorijat ovog proЬlema. istil!emo samo one realne pretpostavke koje su se tz· 
dvojile u nauci, а ро koji.ma su meteoriti nastali: (~) od jezgara i1i d~lova jez
gara kometa, G2) od delova asteroida, {3) od astero1da koji vode dalзe poreklo 
od kometa s obzirom da se smatra da neke komete zavrsavaju svoje postojaпje 
u asteroidnoj oЬlasti, postajuci i same •asteroidic. 

Put u re§avanju ovog proЬlema vodio је preko uporedivanja fizickih oso
Ыna, hemijskog 1 mineraloiikog sastava, strukture d teksture meteorita ва nizom 
slil!nih osoЬina asteroida i kometa. Tako su meteoriti iz nekada isklju/!ivog do
mena mineralogije рrе8И i u domen astrofizike. 

• ј 
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Osnovna cinjenica је da su svi pri.merci poznatih meteorita potpuno cvrs
ta, kompaktna tela, koja su nastala prethodnim zagrevanjem u prvoЬitnom · telu. 

Vee ova cinjenica ukazuje da su pretpostavke о kometskom poreklu me
teorita te8ko odriive. Naime, komete su nekompaktna (rastresita) tela, sa . do.stn 
leda i bez znatnih unutra8njih izvora toplote, da Ьi se topljenjem i oevl'ScavarфJt~l 
preobratile u kompaktn;1 cvrsta tela. Ovakva fizil!ka svojstva kometa dovode do 
njibovog raspadanja na meteorske potOke ро orЬitama oko Sunca. U susrettt 
sa 'zemljom od ovih potoka nastajU meteorski rojcvi, а od kometskih jezgara 
jarki boИdi koji se potpuno razaraju u sudaru sa atmosferom. 

Spektri meteora otkrivaju postojanje elemenata: Н, N, О, Na, Mg, l"c, 
Al, Si, Са, Cr, Со, Ni, Mn. Ovo pokazuje jedino to da su sva tela Sunёcvog 
sistema gradena od ovih hemijskih elemenata. 

otuda proistice uverenje da kandidate za pratela meteorita treba traziti 
medu asteroidima. Jedino su asteroidi komadi krupni, kompaktn.i i vrlo gusti, 
Ato odgovara svim poznatim meteoritlma. 

Za razliku od asteroidnih, kometni komadi su vecinom mali (10 - 100 g), 
rastresiti konglomerati koji se u susretu za Zemljom raspu u pra8inu, а sasvin1 
male i!.estice potpuno ispare. Led, koga ima mnogo u kometama, isparj Vl"lc 
brzo. Ovim procesima se obja8njava i cuveni Тunguski »rneteoritc (1908). Smatra 
ве da је doiilo do sudara Zemlje s velikim kometskim jezgrom l!ija se mac:a 
procenjuje na oko 108kg, а brzina ulaska u atmosferu na 30-40 km/s. Posledit€. 
toga su velike, a1i nema •onog sto је palo«, nema •meteorita«. 

Kada ;se uzme u obzir sva pra8ina i sve kamenje sto dospe na Zemlзu.. 

onda se procenjuje da godisnje padne na na8u planetu oko 107kg materije. Od 
toga na kometsku komponentu otpada skoro 9SO/o, а na asteroidnu Ьlizu 2%. 
То obja8njava za8to su meteoriti retka pojava. 

TEORIJE I DOKAZI О ASTEROIDNOM POREKLU 

Potvrda hipoteze о asteroidnom poreklu meteot'ita traii direktnije dokaz~ 

ј sjgurnije teorije. U tom smislu odlu/!ujucu ulogu imaju nekolika otkrica u pro
tekloj deceniji. 

Naroeito zapi!Zene rezultate su dala· sistematska istrafivanja spektraln')~ 

sastava reflektovane svetlosti od asteroida koja se sprovode od 1970. god. 11а 

amerH:kim opservatorijama Кit-Pik i Lovel. Korisceno је 24 uslropojamih filtara 
za talasne dиZine od 0,3 do 1,1 mikrometara. DoЬijeni -su spektri za preko 300 
asteroida. 

S . druge strane, laboratorijska istr&Zivanja pokazuju da olivjni ј pirokseni 
a-psorbuju infracrvenu svelost u talasnom Lntervalu 0,9 - 1,02 mikrometara, 
i ponovo u oЬlasti 1,85 - 2,30 mikrometara. Bas ovo omogucava idetjfikaciju 
mjnerala na asteroidima. Na taj nacjn је npr. odreden sastav piroksenn a:>te
roida Veste: 75°/о FeSIOa, 15% CaSIOa i 10% MgSIOs. 

Sasvim slil!an sastav imaju meteoriti Nuevo Laredo i Petersbuгg. Iz ovoga 
se vidi da ро mineralo§kom sastavu meteoriti pripadaju asteroidima. 

Drugo vaZпo pitanje na koje је trebalo dati prihvatljive odgovore, odnusi 
se na i!vrstinu i kompaktnost stena, kako meteorita tako i asteroida. Ovak<~a 

fizicka svojstva mogla su nastati samo · topljenjem i ponovnim oevr8cavanjen1. 
ProЬlem .izvora toplote kojim se asteroidi zagrejavaju do topljenja mate

rijala nij;e u potpunostj re§en. Najpre se smatralo da је uzrok ovog procesa 
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1·adioutivnost. Tako u · telima ~ije su dimerizije izmedu 5 km i · 100 km u tok'.l 
107 godina radiotaktivnim raspadom Al18 -+Mg26+~ moglp Ьi da nastane ou 6159 
kJ do 1

1
34 kJ toplote za svaki graш. Ovo Ьi dovelo do porasta temperature od 

600°С do 1500°С. Za isto vreme radio-raspadi U1 Th i К411 da1i Ьi oko 12Ј topiote 
ро gramu. Medutim1 ist1>vremeno postoji i zracenje toplote1 а do pomine Le1a 
postoji i termoprovodenje, ра Ьi temperatura m<>gla dostiёi vrednost preko 1000°С 
(koliko је potrebno za topljenje materijala) tek u unutra§njosti velikih asteroida. 
То znaci da је ova teorija suocena sa velikim teskoeama. 

Ponitkao је ~z drugih teor1ja1 kao stк> su npr. zagrevanje Futkoovim stru
jama koje su Ьile indukovane u asteroidima oЬlakom plazme sa Sunca u Sun
cevom poeetnom stadij·umu ·(mlado \Sunce), zatim sudarima s cesticama Sunce
vog vetra

1 
meduэobnlim .sudarima asteroida в pojavom udamih talasa1 а dr. 

Zaista su tragovi kosmickog zracenja i Suncevog vetra otkriveni u meLe
oritima u oЬliku mikromalih kanalica pomocu elektronskog mikroskopa. Medu
tim1 ovi procesi nisu mogli Ьiti odlucujuci u zagrejavanju materijala. 

Od svih te<>rija koje razraduju proЬlem zagrevanja asteroida1 teorija meclu
soЬnih sudara ima najvi!le izgleda da bude prihvacena. Broj asteroida је vrio 
veliki. Oni su se u toku miliona godina · sudarali, drobili i brojno povecavali. 
Iz posmatranja је procenjeno da је njihova srednja haoticna brzina oko 5 li..m/.;. 
Ato znaci da svaki gram ovih tela . prosecno 5ad1.Z\ o\to 13 kJ energije. Zbog <>'•clike 
energije sudari dovode do velikih . zagrevanja i topljenja materijala, do usitnja
vanja i razbacivanja raznih komada (stvaranje regolita - preme!lteni kontэdi 
в primesama tela .koje је palo)1 te nastanka k1·atera. U tom procesu mn·ogi ko
madiCi doЬijaju veee brzine od paraboliene. Tak<> se· sa asteroida .precnika oko 
100 km izgubl oko polovina komada koji su nastali u sudaru1 а sa man]lh јо§ 
vise. 

Ovim је ocrtana gruba slika dogadaja u sudarima. Kakve се stvar11e po
sledice sudara Ьiti u svakom pojedinacnom slucaju, to zavisi od niza faktora1 а 
najvi!\e od stvame kineticke energije sudara ро jedinici mase mete i od meho.-

nicke cvrstine mete. 
Udarni talasi koji se \l)ri tome stvarajU1 takode pretvaraju rastresit nшte

rijal u mehanioki kompaktno telo presanjem nastalim pr\tiskom, ukijuёujuci 
regolite

1 
cime se stvara oЬlik brece. Ovi procesa se dogadaju i ponav1jaju vei1ki 

broj puta. 
Prema tome

1 
dva Ьitna procesa nastaju sudarom asteroidnф te1a: udarni 

talasi i top1otna energija. Pos1edice toga su vi!\estruke1 а ticu se takode tek
sture meteorita ро kojoj se oni raz1ikuju od zemaljskih stena. 

Opisane pojave $и simulirane u 1aboratorijama. Nadeno је da prolaskoln 
udarnog talasa nastaje preuredivanje kristalne re!letke sillkata uticajem prveн- · 
stveno na katjon !eleza. Ako је udarni · talas vr1o jak Ш ako је zagreviшje шa
terijala intenzivno (ili i jedno 1 drugo)1 pokretljivost jona gvozda u sШh.atiшa 
naraste tolik.o da <>ni m<>gu napustiti krista1nu resetku i nastaviti difuLiю kre
tanje. Silikati zbog toga potamne1 а zelezo ве (bez pri~ustva nikla) sakuplja u 
submikronske cestice stvarajuci metalne !llice. Ove zilice su otkrivene u ne
kim meteoritima pod velikim mikroskopskim poveeanjima. Ist1 proces dovodi uo 
pre1aska dvovalentnog ze1eza u trovalentno1 cime olivin pre1azi u piroksen. Ovim 
se obja§njavaju razИke u minera1o8kom .sastavu koje postoje kod kamenlh tne-

teorita. 
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U sudarima koji dovode d t ј . . na1azi na velik:im duЬinam . о s varan а. vel~kth kratera, nasta1a toplota r;e 
а :Ј. ~о se gubt. Npr. ako је zari!lte na d Ы i 

1000 m, zagrejanost materijala се ostati hiljadama godina. , u n od 

kelins~:ln!~1~z;a=:o z:t~e~:n~~~(!~onk:ta d:v~: do homogenizacije sastava 111-. 
zama sada је vec uзtano lj d me eort а Farmington. Podrobnim aaa1i-

. . v eno а se materijal ovog meteorita podvrgava ponov-
nom zagrevanju do oko llOO'C i zatim hladenju brzinom od о 1 •с . 

od
takvioj da dje pro:<:es homogenizacije trajao nekoliko hiljada godina.' р.::а godtnt.ll 

а i egazact]a materijala. ... tоше se 
Нladenjem se izdvaja nikal iz vruceg rastvora u troilitu 1 skuplJ. а se na 

povr!\ini metalnih zma, Ato potvrd ј zult modelova.n~a proce8a zaarevanja i hla~e~j:':nate:~~al:atemati<!kog 1 laboratorijl:ilto!l 

Isptttvanje starosti oko tridesetak 1 . .. 
ma pripada i Farmington) metodom К ~r о d~j th hiperstenovih hondrita (nji-
metod U Тh - 1 а se rezultat od О 6 10' god а 

а ' ,, , - Не daje vrednost оо oko О 8.10' godina т k . . ·~ 
mozda svi ovi meteoriti nastali od jednog as~roida u k~tas~~o~:zuзe da su 
((tdruzv.gprva generacija), а onda se u narednim sudarima usitnjavanjepom sudaru а generaeija). nastavljalo 

od Zagrevanje sudarimal top1jenje . materijala i prekristalizacija; verovatn 
m~~:~: i za pojavu Vidman8tetenovih figura kod ze1eznih i ze1ezno-kan~ll~~ 

Ova istra!ivanja su utvrdila d-" ј 

d 
sa ..,.n е uverenje da meteoriti vode por~klo 

0 asteroida. Kojih asteroida? " 

IDENTIFIKACIJA ASТEROIDNIH GRUPA КАО IZVOR MEТEORirA 

Izvori metearita mogu Ьiti grup te . d ·· love. Prvo to mogu Ьiti g ·ь е as rot а koje ispunjavaju P<>trebne us-
n. о~ zemi ru~e <>nt asteroida Cije se putanje uklitaju s puta
drugi usl је ј ili ;е p:ibШava]u njoj i kojima је perihelno rastojanje q ~ 1 АЈ 

V < 
ov е а njthove brzine susreta sa Zem1joщ budu u intervalu "'112 <. 

о 22 kmls Treee gru tr ь d 
1 

1 gustih tela. · 1 ре е а а sa~injavaju v.L§e st<>tina c1anova cvrstih 

Ukolik.o · Ь · sferu. lrazara d~e ~ша veca ~ ~ kmlsl ·kюmad se prodorom u Zemljinu atmo-
veliki komadi jucbt siitnu рrа!\шџ koja 1agano pada na povrsinu Zemlje Sашо 

sa rz nom ispod 22 km!s mogu ј dni · · · 
dostici Ze;o:tljinu povr!linu. е m svo]im manjim ost.atkom 

. 
Iznete uslove zadovoljavaЗu. astero idne .....,•ре Ат n ... ~ ora i Apo1ona1 ра зu one 

a]verovatniji kandidati za ishodi!\te meteorita. 

mre!a P~vrgah r~al~~ti ove hipoteze је doЬijena snimcima . bazisnih bolldskih 

1 te 
· е os ov ој је 1959. g. fotografisan pad meteorita Pri!bram Or ·е 

u е о u atmosferu Zernlj ь zin 2О km! · 
1 

Ј ulasku \.u atmosferu . е r om 18 s.. Iz sjaja је ocenjeno da је I,)Ii 
tma<> masu od nekoliko tona, а da је pri kraju od t 

ostalo samo nekoliko kilograma. Pronadeno је 19 komadica uh.upne mase 9 5 о;; 
Godine 1970. americka Pr i · k " . 

1 
· Siti k . . ј er JS а mre;c.a је fotogra.ftsala pad meteorita Lost 

1 OJl е u atmosferu. u8ao brzioom od oko ·141 ·km!s Procen n·eg mase је n k lik · а · Ј ove po~etne 

k 
а ne о · о stostina kilograma1 а kona<!ne 25 kg Pronaden su "eLt"rl 

omada ukupne mase 17 kg. · а " 

u atm~~ads~a ~r~~ је 1977. g. snimila pad meteorita Innisfri. Brzina ulaska 

nac:teno је :ve~ komadi:~ =~:::а m=e4:,6n:g.poeetku. 15 kgl na kraju 5 ks. Pro-

r 

1' 

Ј 
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Sva tri meteorita pripadaju hondritima. Va~no је da su odr.ec1eni e.lementi 
putanja kako ovih meteorita, tako i јоо nekih drugih. Ovi rezultat1 p~~vrCiuju da 
vecina meteorita vodi poreklo od asteroidne grupe Amora, а manJ1 broj . od 
grupe Apolona. 

GuЬitak mase kroz atmosferu mo~e biti potpun kao Ato је pokazao slucaj 
bolida Sumava. Bolid је snimljen 1974. g. kamerama Evropske bolidske шr~ze. 
UAao је u atmosferu brzinom od 36 kmls. Poeetna masa ј~ o~enзena .n.a . nt~~ol~ko 
stotina tona (prema sjaju od -21 magnitude). Bolid se розаv1о na VlSlDl .о~ tk.~ 

90 km, dao је 15 sjajnih erupcija i iscezao је na visinl oko 60 km (boll~l kO]l 
daju meteorite iAcezavaju . na 10-20 km visine), sa krajnjom masom нu.а. То 

znaCi · da је sav materijal ispario. ovo se tumal:i malom mehanickom CVIIStocom, 
tj. Ьolid је izazvan rastresitim telom. 

Ovakvi bolidi se dovode u vezu sa kometskim jezgrima, odnos~o .~k.omet
skim asteroldlmac, na Ata ukazuje ne samo potpun ~Ьitak mase, vec 1 vt~es,tп.ake 
eksplozije. Osim toga brzina opisanog tela је premaA1la vrednost od 22 kш, s. 

Na osnovu iznetog, danas ·. se pouzdano smatra da su asteroidi iz grupe 
Amora i Apolona izvori vecine meteoritii. 

Primljeno decembra 1981. 
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ТНЕ ORIGIN OF METEORITES 

В. Jovanovic 

Given are arguments in favour of the asteroidal origin of meteorites. 

~ОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

NOBELOVA NAGRADA 
ASТRONOМIМA 

Nobelova nagrada za fiziku dode
liena је ove godine dvoHci astrof~
cara. Ovo viэoko naucno priznanзe 
doЬili su S. Candrase~ar (S. Chandra
sekЋ.ar) i R. Fauler (R. Fowler). Can
dasekar је ilagraden za pionirske ra
dove iz oЬlasti strukture zvezda, dok 
је Fauleru priznanje dodeljeno za m
dove posveeene · proЬlemu stvaranja 
hemijskih· elemenata. 

v. с. 

ОСОБЕНОСТИ ПОЛОЖАЈА СУНЧЕ

ВОГ СИСТЕМА У ГАЛАКСИЈИ 

Судећи према цосматраљима, таласи rус
тине, који су одговорни ~ спиралну стр~
туру галаксија, у нашоЈ наЈвероватниЈе 
имају уrаоку брзину од· 24 km/s kpc. Ако 
то прихватимо, Сунце се .кал~ у донекле 
привилеrоваком положаЈу - · наиме, око 

је близу тзв. коротациоко; ' круrа \једин
ственог у свакој спиралио1 rалак~)и), ка 
којем је уrаона брзина диферекци)алие ро
тације Галаксије једнака уrаоној брзини 

г 
1 

1 
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таласа rустине. Ова близина у rалактич
:ким размерама износи А R!R. ,." 0,3 (где 
је А R = Ri:- R , а R и Rc су удаље
кости Сунца и коротациоког круrа од 
центра Галаксије). 

Таква СИ1'уација изазива предцоставку 
да је управо близина коротациоког круга 
неопходан и (или) довољан услов за фор
мираље планетног система налик ка Суи
чен. Аргумент у прилог овоме је и моrуh
кост извођеља и тумачења фукдамеи.r.ал
них космоrонијских скала времена из по
менутог Сукчевог положаја, односно из 
љегове интеракције са спиралним гранама 
Галаксије . . Ове су скале првобитно изра
чукате ка осиову радиоактивних распада, 
а сада Им се може приписати следеhе зна
чеље: 

Т1 ,." 4,6 х 109 година је "време жи
вота" Сукчевог система које одговара бо
равку Сунца, односио протосукчевог об
лака између спиралних граиа Галаксије. 
Т ,." 108 година представља време бо

равка унутар спиралие rране, а 

Та ,." 105 година је карактеристичио 
време хидродикамич:ких процеса интерак
ције облака са таласом rустике. 

Л. С. Марочкик, који је реферат о 
свему ово:~~е изложио ка каучкој седници 
Одељеља опште физике и астрономије и 
Одељеља нуклеарне физике АН СССР, 
закљуЧује да ако је тумачеље везе између 
положаја Сунца и ствараља Сукчевоr сис
тема тачно, . "онда је короШациони круi 
наше и gpyiux iалаксија - баш оно АtесШо 
ige Шреба ··ga Шра:ж;ш,о себи сличне." 
Успехи физических наук, 1933, т. 139, с. 
365 

В. Кршљанин 

КОМЕТА 1983d 

Veteran mec1u astronomima amate
rima, Dzordz Alkok iz Engleske, tra.;. 
zio је З. maja nove zvezde. Posma
tranje је oЬavljao pomocu Ьinokulara 
15 х 80 iz svog stana i to kroz zatvo
ren prozorl Oko 23 casa primetio је 
u sazveMu Zmaja velik m.aglicast ob
jekat. Iskusnom posmatracu koji је 
dotad otkrio 4 komete i 4 Nove nije 
promakla peta kometa; otkrio је sko
ro 18 'godina posie cetvrte. 

Alkok је Odmah obavestio britan
ske astrondme. Jedan od njih, G. Keit! 
је plaseci se looeg vremena koje Ь1 
moglo da omete pokиSaj potvrde ot
krica, teleforiirao americkom astro
nomu С. Morisu. Ovaj је pak о ot
kri6u obavesticio Centralni Ьiro za 

astronomske telegraщe. Narednog da
na stigla је u Biro informacija da 
зе drugi engleski astronom G. Hars\ 
posmatrao kometu. Ocenio је . da је 
kom~ta seste magnitude i da ima 
precnik kome 12 lucnih minuta. u to
ku noei iz Tokija stigao је telegram 
da је japanski astronom Genici Araki 
otkrio istu kometu nekih sedam sati 
pre Alkoka. 

Izdavanje cirkulara о proцalasku 
komete bilo је odlozeno jer је neko
liko dana ranije Brajan Marзden. Aef 
Biroa. doЬio nesluzbeno informaciju 
da је Infracrveni astronomski satelit
·IRAS otkrio objekat koji se brzo 
kretao i za koji se verovalo da . је 
asteroid. Pored toga urec:taj koji bt:
lezi telefonske pozive kada u Birou 
nema nikoga, registrovao је poruku 
svedskog astronoma Н. Rikmana о 
posmatranju IRAS objekta iz Sved
ske 27. aprila. Na nesrecu poruka nije 
sadrzala koordinate Posmatranog ob
jekta niti ЬШе podatke, mada је na
glaЗeno da se radi о kometi. Zahva
ljujuci astronomima koji · rade na 
IRAS projektu, kao i posmatranjima 
pomoeu Palomarskog i livedskog Kvi
staberg Smit teleskopa zakljuceno је 
da se radi о komeU koju su posma
trall Araki i Alkok. Kometa је, kako 
је to uoЬicajeno nazvana IRAS-Araki:.. 
-Alkok, 1983d, s imenima poredanim 
da ukaze na redosled otkrivaca. Ovo 
је prva kometa koja u svom· imenu 
pored imena ljudi ima i ime jednog 
satellta. 

Iz prvih izracunatih efemerida po
sta:lo ~е jasno da se radi о intere
santnom i neoЬienom objektu. Ova 
kometa је 11. maja .prosla pored Zem
lje na rastojanju od svega 0,03 А. Ј., 
sto је oko 12 puta dalje nego Mesec. 
(Samo је Lekselova kometa iz 1770-е, 
koju је inace otkrio Sarl Mesije, Ьila 
Ьli~a Zemlji.) Kometa је s putanjom 
nagnutom 73• u odnosu na ekliptiku 
proAla na nebu preko sazvezc:ta Veli
kog li. Malog Medveda; dostigla је dru
gu magnitudu li. precnik Ос1 preko 3°. 
Kada је ·bila najЬli~a Zemlji, dnevno 
kretanje 'dostiglo је cak 40°. То је Ьilo 
tako brzo da је vellkim teleskopi:ma 
predstavljalo proЬlem da је prate. 
Izuzetna bllzina omoguCila је da se 
prvi put posmatra jezgro komete i 
proceni njegova velicina na oko ·12 
km. Spektroskopska posmatralija sa 
7.P.mlje i IUE satelita (Internacionalni 
иltraljuЬicasti istr~ivac) otkrila su 
molekule ОО. СО2, CS i dvoatomnog 
sumpora koji dotada nije ·uocen na 
kometama. Radio astronomi w isko
ristili retku priliku da ulove radar-
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ske eho signale koji се Ьiti isko~
ceni za odre<1iv:IЏlje pre~nika, rotacl]e 
1 sastava кometskog jezgra. Dosada 
1е samo sa dve komete uhvacen re
flektovan radarski snop; ьnе su to 
Enkeova i Grig-Skjeler:upova. оЬе ka
da su Ьile na rastojanju 0,3 А. Ј. 
!Кometa је u jav.nosti izazvala ve

llko interesovanje. Usred te gШve 8. 
maja japanski astronOmi otkrili su 
kometu Sugano-Saigusa-FudZikava, 
198Зе koja је pro§la pored Zemlje 
samo dva puta dalje od komete 
1983d. 

Sky an Telescope, 
July, 1983 

Dтagan Mike!ic 

NA.JUDAL.JENIJE GALAiКSIJE 

PrШkom boravka u SAD, avgusta 
ove godine, vodio sam interesantan 
razgovor sa Stanislavom f>orgovskim, 
astrofizii!arem iz Beograda koji tre
nutno radi na Univerzitetu u Berk
Uju. Tom prillkoi:n sam saznao da su 
f>orgovski i njegov mentor profesor 
Hajrom Splna.rd, postigl'i svojevrstan 
rekord. 

Posmatrajuci sa Amerii!ke Nacio
nalne astronomske .opservatorije Kit 
Pik. Spinard i f>orgovski, su i~vr§ili 
opticku identifikaciju radio 1zvora 
3С 241 i 3С 256. U&tanovili su da se 
na radiD-1polozajima ovih ol;>jekata na
laze dve galaksije, l!ija tzv . . •crvena 
pomeranja« iznose Z=1,62 i Z=1,82. 
Пz odgovarajuce pretpostavoke о vred
nosti НаЫоvе konstante. doЬijii se da 
daljina ovih galaksija iznosi о~о 12 
milijardi svetlosnih godina. 

Posmatranja su vr§ena pomol:u tzv. 
CCD-detektora na teleslropu otvora 
!:etiri metra. 

Miodrag Mitisavt;evic 

VEZA SUNCEVE AКТIVNOSТI 
1 ЈАКШ ZEМLJOТRESA? 

:oGloЬus«, l!asopiв Srpskog geograf
skog dru§tva, u broju 14 od 1962. ~· 
(str. 90) prikazao је nalaz Jovanke 
Stojanovic, /!lana na§eg Dru~tva, о 
podudarnosti pojava katastrofalnih ze
mljotresa u periodu 1667-1979. godi
ne i .faze ciklusa SЩll!eve aktivnosti. 
Od :uk.upno 76 katastrofalnih zemljo
tresa tz tzv. 55 kritil!nih godina, . 52 
su ве dogodila kada је Sunl!eva aktlv-

- nost opadala ш ьnа minimalna (Vol
fov broj manji od 69). 

Mada је primenjen pojednostavljt!n 
statistil!ki prilaz. а moguci fizicki me- , 

hanizmi nisu pominjani, mo!da о~ 
ipak ukazuje na jedan od mogucih 
puteva u istrazivanju globalnih uzro
ka pojave zemljotresa. 

ФЛАМАРИОП ПРИЧА 

Откриhе Jymrrepoвиx сателит~ нису св~! 
признавали, те порицаху да их .Је Галиле) 
заиста видео. Академија у италијаискоме 
rраду Кортони,северно од Рима, с~атра 
да су сателити оптичка варка .. А !едаи 
философ у Пизи, Либри, одбИЈаО Је да 
поrледа кроз дурбин да би. се уверио У 
постојаље сателита. Када Је он ускоро 
потом умро, Галилеј рече: 

- Пошто m~je хтео да их гледа 'Са З~мље, 
надам се да ће их приметити док се пеље 
у небо. · 

Римски цар Веспазијаи (69-79) био је 
болестан, пише Дион Касије (11 !!ек), 
у време када се дУrО видела на небу Једl!а 
i<ОМет& па се rоворило како она наЈавЉуЈе 
љегову смрт. АЈ1в. он је и даље обављао 
своје владарске дужности, rоворећи да 
цар треба да умре стојећи. Чувши како 
неки дворани шапућу о комети, он им 
рече смејући се: 

- Ова космвта звезда нема везе смвом; 
пре ће бити да она пр~ nарћаискоме 
краљу, јер он је космат а Ја сам ћеmщ. 

н. Ј. 

ВЕСТИ ИЗ ДРУШI'ВА 

IV. КОНФЕРЕНЦИЈА (XXXI) 
СК~ АСТРОПОМСКОr 
ДРУПIТВА ,;р. ВО;DIКОВИЋ" 

у присуству 34 делеrата :И· 2 rоста 
у планеrаријуму је 2. Olt'l'06pa 1983. 
године одрЖ81На IV ~~WВферЕаЩија 
Друштва•. · 

Раэм:О'феНИ су рад :и фнна'ПСИ)ско 
пооловање дi>yul'ma токщ.t 1982. и У 
nрвој полавини ~983~ тодине, као и 
актуеЈШiа ситуаци]а. 

Из и:тештаја о раду Друштва У 

1982. rо.цини зи.ци ICe Оледеће: 
Народпа оnсерватори;а. У току 

rrpowлe roдmre но nасетило је 16497 
За 2285 nосетилаца, незаuионо од пре
'l'Хо,дНИХ, одРЖа<Во 1е 35 чаюова преда-
ваља·. 

tiЈролећ!нiИ :и јесељи курс ас.т~
нОIМ'Јf.iе за nО"iетник.е m.!a<Jl'И су зазе-
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~о 94 часа nредазања. На 47 дnоча
t·сшних предазања присуrно је б ·1ло 
2117 nосетилаца. ИСПIИт за· ~а 
Наро,щне апс.ерваторије и Планетари
iу.z.ха nололr.ило је 24 ка;ндидата. 

~урс астрофотоrрафије ~ИМао'· је 10 
чщ:ооа и 64 слушаоца. 

:vкуnно је Народна оm::ерваторија 
имала 20963 посетилаца. 

ТI.м:н.етарttју.Аf., Планетаријум је по 
програму За'Вода за унапређивање ва
сnИтања и образовања nосетило 15839 
ђака београ.доюих ООНОIВIН.ИХ и 
~едњих школа. Посеmлаца nu д;>v
"ИМ основама (утла~ВНом: ученика; ои .. 
ло је 4662. 

'Т'сжом nрошле rо,цин:е Плаяе·rарЈ·•
јум · је први nут био от:ворен, к.шо 
.~е уобичајено у свету, за nојед.шачне 
посете rрађаЈНЭ. IС'Ва:н:оr nетка и субо
ТР.. На 62 представе лрису'I\НО је било 
1118 посетiИлаца, лросечно 18 no Пре
дстави. Рел·ативно слабој nосети нај
nише доnри.ноои лоша локација Пла
иеrаiЈ,)ијум:а. 

Укуm~о 1е Пла-нетаријум имао 21619 
nосетилаца. 

Пnема таме НО и Пл. је 1982. rо
цине .посетило 42582 посетиљаца. 

Пооед тоrа одржана је производ
на п.Ра·кса ученика из некоЛ'ИIКо UIКо

ла. студенти Института за астроно
мију има·ли су ,више часова вежби и 

. хоаnитавања, одржана су nредавања 
учес.ницима семинара за наставнике 

сЬизике итд. У :nоменути број нису 
ушл;и .ни посетиоци лредЭЈВања која су 
чланови Друштва о,цржЭЈЛи на етtра
аи, као ни nосе'I'ИОци библиотек~. О 
чла;новим:а којiИ, :nосећују НО и Пл. 
НР. води се ;видеiЩија. . 

•. Васио'Ноа . Као и рани:ЈИХ rодина 
сви бројеви су штамnани у 2000 !ПРИ
мераха. Часст:ис је изашао у 4 свеске 
на 114 страна. 

'У'Веzrен је "додаТЗIК", који по мнn-
1 има nредстаэља освежење. 

ИаЈКо се све :раЈДи без хонорара, 
круr сарщцника "Ва~оне" се тоЈrИко 
nроширио •да је у с·вакам '11ренущу 
било материјала за ~ броrја. 

Фu'Ноаuсијско nос.љовање. Из заврш
ног рачуна Друштва за 1982. rодин:у 
ВЈ~ се да је ~nриход Друштва био 
1.372.581,40 динара, а рах:ходи .цмнара 
1.192.664,10. Из зшрuшоr ра'Ч!у'На Ра
дне заједюще види се да су њени 
'Ј1)01IЈКОВИ и:Јносили 771.174,65 д'ИIНара; 
у .питању су лични д'ОХОЦIИ запосле

них 1И порези и дОIП!РИНОСИ на ЛД. 
Актуе.љпа ситуаци;а. У ~УТDI'М де

лу КонференциЈе nрочитш је на.1џ:т 
статута Друпп'11Ва ко)и је -усклађен са 
новим Законом о друштвеним: орп1-
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низацијама и удружењим:а грађана. 
Паред nр,и.."Iаrођа.вања Статута Закону 
циљ је npepac'liЭ.њe нашеr у,цружења 
у дiТЈ'Штве':iу орМ'Н'ИЗацију, за што је 
добивена саrлосност ССРН Београда. 
Досадашњи рад са школгма би у бу
дуће IС"Тицањем -статуса дpytiiГmeнe ор
ганизацији поста<> ЗаЈКОIНОКИ регула
ран. 

Одrоварајуh.и начин: финансирања 
може се постић.и и еnајањем но и 
Пл. -са Ас'l'Рономоко.м опсерваторијом. 
С обзиром на nро:кламсmану nолИТИ~tу 
ИЈНТеrрисања мшtмх установа са ве

nим, одржа·но је некол•ико састанака 
са лредставНIИЦима Аiс'ГЈ)ономске оп
серваторије . . КОН'l\Э.КТИ су у току, 

С Обзиром да је следеће године 50 
rод:wпа постојања онзшег Друштва, }>е
чено з е да је добијена саrлаоност Пс · 
даташ.коr музеЈа у Бесrорщцу за К'>
ришћење њихових просторија у сврхе 
ове прослазе. У м:а,ју 1984. rо!ЦИНе о
држаће се излож6а о доса.дашњем )Ја
дУ Друштва и скуп nок:већен исте· 
рији а{:трономије . 

Ми.љап Је.љи'Чиh 

ВЕСТИ ИЗ ЗЕМЉЕ 

BEOGRADSKI ASТRONOMSKI 
VIКEND 

Predsednistvo Astronomskog d·ru
stva :oRu~er Boskovicc је 25. febru
ara 1983. godine re§ilo da se od 24. 
do 26. jula organizuje Prvi beograd
~ki astronomski vikend. Cilj susreta 
је upoznavanje, razmena iskustava. 
informacija i literature, zatim prikaz 
astronomske opreme ucesnika kao i 
prenoв iskustava astronoma naseg 
1Jru5tva. 

Prijavu za uce§ce poslalo је 219 kan
didata а na astro-vikend је doslo 21 
i to: Milan Stojanovic i Zorislav ~esar 
Шeli Manastir), Igor Stamenkovic 
(Ваnјя. Luka), Ivan Donik (Ftuj), Da
mir Sirqki i Velimir Vujnovic· (Pito
maca. kod Koprivnice), Мladen Vu
kovil:. Robert Horvat i RoЬert Saltic 
!Cakovec). Zoran Tanasijevic (Ljig), 
Ivica Bablc. Nedim Vuckic i Мir&lem 
Ljuca CZavidovici). tКoljo Asenov 
(Skopje), Jaтoslav Francisti d Ivan Te
recik (Novi Sad). dr Aleksandar Jo
vanovic. Zlatko Su/!ic, Gordana Mar
kov. Vladimir Jankovic i Mi!roвlav 
Filipovic (Beograd). Neki od navede
nih do§li su bez prijavljivanja. 
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из астроно.м.скоz 'ICa.м.na, 

Vecina ucesnika okupila se ispre~ 
Planetarijuma gde је formiran mЭ:ll 
kamp (cetiri satora) u koji se smestн~ 
deo prisutnih. Pre pocetka rada . . sv1 
ucesnioi Vikenda dobili su mateщale 
koji su sadrzali: plan i ·program rada. 
splsak prijavljenih uces·~ka, astro-
11omske pojave za dane v;~e~da, _ pro
spekt Narodne opservatoщe 1 Pl~.ne
tarijuma kao .i popis astronomske QP
reme kojom raspola:le :oJugolaborato
rija«. 

Nesto posle 14 casova 24. jula, skup 
је otvorio upravnik Narodne opserva
torije i Planetarijuma Aleksandar T~
mic. U ime Dru8tva astron~ma Srb}Je 
~kup је pozdravП!i dr Saflja Sa~~
kov, а u ime Inst1tuta za astronoml.JU 
dr Jelena Milogradov-Turin. T<?pl1~ 
t·ecima mlade astronome poz.drav10 ]е 
ugledni clan naseg nrиStva a>kadem
mik Tatomir Andelic. 

Med·u gostitna na otvaranju nalazill 
su ве Mija Mitrovic. direktor Astro
•nom·эke opservatorije u Beogradu. 
prof. dr ВoZidar Popovic: ~ Al~ksa~
dar Kublcelз, dr Vladirrur A;Jdaclc; 
Jovo Stupar, mr Мiodrag Dacic 1 

drugi. 
Posle pozdravnih govora о Ast~o

nomskom drustvu »Ruder Bo8koV1~« 
izlagao је Mila~ . Jelicic,. а o~da Је 
gostima i UCeSJ?lC~a bila . pr1kazana 
pred,stava :oZamml]tva vasюna~. Za
tim su gosti i ucesnici razgledall opre
mu ucesnl:ka i eksponate »Jugolabor2-
torije« (v. Dodatak VII/23). 

za v·reme poslepodnevno~ ra~ uce
snici su Ьili pi'isutni dodeli svedoean:: 
stava nekim clanovima Drustva, kOJl 
su u junskom ispitnom roku steldi 
zvanje s;:tradnika Narodne. oP~ervato
rije i Planetarijuma: deo Је, pak, po
smatrao Sunce aэtronomskim ~lesko
pom Narodlne opservatorije Ca]s .НО/ 
/2000. . 'vukl ·е Paznju svih pnsutnih pr1 . о Ј · 
lzlaganje Пustrovano slajdoV1ma dr 
Aleksandщ Jovanovil:a u Plan.eta:~
jumu 0 ~radnji jednog od ПЭ;Јvес1Ь 
amaterskib teleskopa u zemljt 3.2~/ 
/1280. Na zalost ovaj reflektor se ·niJP 
nasao na smotri. Predavanje о koor
dinatnim 'Siistem~z:na li zve~dan?m vre
menu u Planetari]umu odrzao Је .Alek
sandar Тomic. Naveee је organiZova
no zajednicko posmatranje. 

U subotu pre podne 25. 06. .gru~a 
od 30 uc'esnika 'i gootiju posetlla ]е 
11ajvec11 astranomsku ustanovu ·U zem
lji, ,sa 41 zaposlenim, Astronomsku op
servatoriju u Beogradu. U dvocasov
nom ugodnom razgovoru Op~ervato
riju је predstavio nas ista~utl astro
fizicar dr Aleksandar Kub1C.ela. D~
monstrirao ie rad jednog od vecih 
aktivnih svetskih refraktora - Veli~ 
~kvatGrijal 65'0/•10550. sa kupolom c~]l 
је preenik 14 metara i Suncev telP.
skop; naveo је i pro~ame ,,rada. n? 
O\Tiffi instrumentima. U setn]•l ko]a ~р 
zatim usledila razgledani su spolja 
io!l neki Opservator.ijski paviljoni. 

za vreme pos1epOOn1'-vnog rada na1-
pre ~u svojъ saop§tenja podneli ucf'· 
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Исnред уnрав
не зzраде Ас
троно.м.с'/Се оn-

серваторије. 

snici, а zatim su Ninoslav Cabric i 
Aleksandar Тomic u ucionici Narodne 
opservatorije · odrzali predavanja sэ 
temama: Odredivanje preenika likovэ 
Sunca i Meseca sa snimaka i primena, 
te Qgranicavajuci faktori u astrofo
tografiji. 

Na okruglom stolu odтZanom u ve
l:emjim casovima ree su . uzeli gotovo 
svi ucesnici; referisali su о radu svo
jih as.tronom.чkiћ drustava, о svom 
radu i proЬlemima na koje nailaze. 
u vise mahova isticana је potreba za 
IJspostavljanje vece saradnje medu 
amaterima nase zemlje koja Ьi se 
mogla uspe8nije ostvarivati aktivira
njem Centra amatera astronoma J·u
goslavije. Centar Ьi izdavanjem astro
nomskog cirkUlara informisao mlade 
astronome na8e zemlje о aktuelnim 
astronomskim · pojavama .i radio na 
njihovom povщlvanju. Reeeno је da 
su ovakva druzenja vrlo korisna i da 
Ы ih treЬalo се§се oddavati. Navece 
su nastavljena zajednicka posmatra
nj~. 

Ul:esnici Beogradskog astronomskog 
vikenda 1983. razisli su se do 12 ca
sova narednog dana. 
Ро opstem mШjenju Vikend је us

peo pogotovu §to se prethodno nisu 
imala nrkakva iskustva i sto је na
javljen tek u maju. Naredni се se 
octdati oko 22. jun,a 14184; imace jos 
bolji .Progratт• -· sude1ovace casopis 
"Galaksija«. i nadamo se jos vise uce
sni'ka. 

Milan Jelicii: 

ОМЈIАДИВСКА ИСТРАЖИВАЧКА 
АКЦИЈА "титовим ПУТЕМ sз" 

ОвОI'О\Цишња омла.дин.с:к:а истражи
вачк:а акција реаЈПШ30ВЗIН'а је у ис
'11IЈ&Ж'И!Вачк:ој стан~щи ПЕ!'NUЩа xtpaJj 
Ваљева од 31. јула до 20 .августа 1983. 
rодине. На акцији, коју су органи
зовали ~ истраживачи Србије, 
узело је учешhе 35 млаодих аiС'r!роно
ма из целе Југославије, 

На овощцишњој акцији уопешно 
су ,реаЈЈIИЗо.ва.н.и следеhи npoi'l)aми: 
истрэ!Ж'ИВање aC'l"Pootmmaтa, метеор

ски ројеви, промеНЈЬIИВt! звезде, Сун
чева активност, хомете и ПЈmНете. 

Највааюнији ОВОГОfДIИШЊИ 1ПР00'РаЈМ 
је аЈСТрОклимат. У току а!КЦије 'ИЈСIПIИ
тиваи ј е а'С'11Р<ЈIКЛIИМат rна '1"РИ места 
у Србији: Петющи, Сићева·'ЧЈКОј .к:.ли
сури и !На планини РуtlЏIИК. Први ре
зултати обрщце nода~а похавали су 
да је nооматрач:к:и део nосла добро 
урађен. Са програмом ~е наiСТављено 
И после акције; петочлана еirоПеди
ција је за · поТребе A'C'11IJOIНOI1oiOKe ОliЈ
серваторије у Беоl'РадУ !ИСIIIIИТ·ива·ла 
а'С'I'fРоклиму места бущуће Оil'Сервато
рије на Јо.вановој Гла:ви :код Проку
пља, 

Еiај.в~нији подаци IПОIС!Матрањэ 
метеорскоr роја Персеиџt'И nоол:ани су 
Евроrюком аматеЈ>С'К'ОМ: щентру за ме
теоре {ФЕМА); тамо су се показали 
за.довољавајући:м:. 

Остаљи програъm били су оnште 
образовног астрооюмаког карактера. 
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Првих ')lаша аЈКЦије .реализоза'На је 
астрономс.ка школа, која је nоред по
nуларних предаваља обух·взтила и 
пбуху за nом:ен:уте IIIPOI"Paмe. ~еда
вачи су били: Вранисла.в Савић, Зо
ран Танаоијевић, Драган Бобић, Де
јаtН Милетић, Младен Ћозић, ВлаД1И
ыир ЈаЈНкавиh, Миодраг Огњанооић, 
Мирослав ФилИ!ПовИћ. 

Младти астрсхноми Младих . 'Истра
живача Србије :nланирали су ОIД'I)жа
нање неколико nооматрачких е:кспе

диција и сеМЈИ:Нара до на·ред;не акције. 
Међусобне контакте акцијаmи одр
жааа1у преко астроаiомскоог циркула
ра !КОји саии уређују - излази је
даапУТ месечно. 

КориiС'Г'ИМ приљик:у .,ца у m.t:e MJia· 
дих ЗЈСТронома а!Матера Мла.ДЈИХ '4С
траживача nозовем све заинтересова 

"l'!e љубитеље аt:трсхном.ије ,ца се nри
кључе раду на циркулару и на ре

ш~ању nро1-ра.м:ских задатака . Ја!В'И
'1'е iНaJbl се на аодресу: Републичка коо
ференција МлЗ!Цих истраж·ивача Ср
бије, Хо Ши Миноза 27, 11070 Нови 
Веоi."'Рад, са иа1знаком "за ак:трономе". 

Фu.~tunoвuh Миросл.ав 

OIA •ISTRA2IV АОКО LJETO 
ZA VIDOVICI 83« 

U Mitrovicima kod Zavidovica ndr
Z:lna је ovo.Etodi~nja omladinska i!<tra
zivacka аkсИа u SR BiH u periodu 
15-29. VII 1983. Bilo је oko 100 ui!e
sni:ka i 20 nauenih voditelja iz cele 
zemlje. Zastupljeni su bili programi iz 
Ьiologije, sumarstva, speleolo~ije, turi
"mologije i astronomije. 

Astron·omska sekcija poi!ela је rad 
sa 17 ui!esnika, zavr~ila sa 23. Tema 
је Ьila astrofoto~U"afija, а predavai!i А. 
Tomic dz Astr. dru!itva »R. B~kovЊc, . 
Beograd i А. Mulic iz Univerzitetskog 
astr. dru~tva iz Sarajeva. Tomic је 
ui!esnicima podelio komplet »Vasione« 
od 1975-:-1983/1. Ovogodi~nja akcija 
nije imЭJ.a istrazivai!ki karakter, nego 
jf' bila samo letnja ~kola. Osim to.Eta 
plan је predvi~en samo za 7 dana а 
dalje su ucesnici sami pravili plan. 
Zbog . razlicitog uzrasta i predznanja 
ucesnika.· predavanja su morala ЬШ 
pojednostavljena. Planom nije bila 
predvi~ena .ni provera znanja, ~to Ы 

bilo logicno ocekivati. kada је u pitн.

нju samo ~kola . .Iako је temat bio as.
trofotografija, nije na vreme obezbf'
dena foto-oprema, nego је kupljena 
tek polovinc,m akcije. 

SL Ј. Ucesnicl OIA pripremaju tel~
skop Unitron za posmatranje Snnc~:.. 

.. ·-~ Ј 

UAD iz Sarajeva stavio је na, I"as
polaganje teleskop .,Unitron 102/150() 
mm. U jutarnjim satima posmatralo 
se Sunce. zatim su slijedila teoretska 
predavanja. Naveee1· su bila posmfl
tranja t fotografisanja Mjeseca, Jupi
tera, Sa·tuma d dvojnlih zvlijezda. 

Ui!esn·ici su Ьili smje~teni dijelum 
u spomen domu З. bosanskog bataljo
na, dijelom и ~atorima. OIA је .otvu
rio i zatvorio akademik Edhem Сашо. 
Zelja svih ucesnika је da se ponOV(• 
na~u na astronomskoj 'akciji. koja Ь1 
koristUa i :>tei!ena iskustva ovE.' akcij!:' 
- ipak u cjelini gledano, uspjesnc. 

Mitan Stoja·novi~ 

SPOМEN PLOCA 
DORDU STANOJEVICU 

Na zgradi Univerziteta, povodom 90 
godina elektrifikacije Beograda, otkri
vena је 5. oktobra 1983. spamen ploca 
predsedniku prvog Odbora za elektri
fikaciju grada prof. dr Dor~u Stano
jeviбu. (1858-1921) na~em prvom as
trofizi<!a.ru. 

Sutradan su na grob Б. Stanojevica 
i urnu Nikole Tesle pol<>Zeni venci. 
Na ovom mestu pomenimo da је D. 
Stanojevic prvi u SrЬiji prikazivao 
radove N. Tesle i da је uzeo a,ktivno 
ul!e§ca prШkom posete velikog nauc
nika Beogradu. 

Aleksandaт Pavlovic 

6 __ ...,. 

М.ље-ч,-н,и Пу'l' је боzат_ не co.Ate зв~зда .. !tа. -н,еzо и zacoAt и пращи-н,о.м.. Ову об.љаст у 
Орuо-н,у Ф.љаАюрио-н, зе н.азвао "Небес1,о,:t Ка.љифор-н,ијо,и." , а с-н,иАtље-н,а је Ш.м.tt

товоАt ?<:aitepo.м. 300/600 ALJ.t • . 

Ila 4. стра}щ корича сазвежl)е Op1to"l> -н,ије .ља?<:о nрепоз·н.ати. збоz ве.љи?<:оz об.љака 
zaca -г.отово nреко че.љо < сазвежl)а. Виде се звезде до 13 . . t.taznuтyдe. 
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Efemerjde Sunca . . . . • .· . . . . ' . . • . · . . . . . • 
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Uredjjva~kj odЬor 

Dr MILAN DIMITRIJEVIC, NENAD JANKOVIC, MILAN JELICIC, 
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ALEKSANDAR TOMIC 
Dr MILAN DIMITRIJEVIC 

Naslovnu stranu jzradjo: PETAR KUBICELA 

V ASIONA, ~asopjs za astronomiju, jzlazi ~etirj puta godisnje. lzdaje Astronomsko druhvo "Ruder Bolkovic" uz 
u~e56e RepuЬij~ke zajednice za nauku SR SrЬjje. Adresa uredni5tva i adminjstracije: 11000 Beograd, 
~alemegdan, Narodna opservatorjja. Tel. 624-Ю5. Rukopjsi se ne vraeaju. Godj§nja pretplata ND 120. Za 
1nostranstvo ND 240. Za u~enike, ako poru~e najmanje 10 prjmeraka ND 80. Pojedjni broj ND 30. Pretplatu 

slati u korist ~jro ra~una broj: 60806-678-6639. 

"Vasjona" br. 4/1983- prjlog : Astronomske efemeride za 1984. godinu, godjna XXXI, knjiga Vll, str.85-102, 
ltampano decembra 1983. 

Na osnovu mjiljenja RepuЫi~kog sekretarijata za kulturu broj 413-665/74.()2 od 27.12.1974. god. ovo izdanje 
је osloЬodjeno poreza na promet. 

Stampa: NIGRO "Prjvrednj pregled", Beograd, Mariala Bjrjuzova 3-5. 
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UDC 521 (0581 

ASТRONOМSKE EFEMERIDE ~А 1984. GODINU 

Ninoslav CABRIC 

Narodna opservatorija, Beograd 

Astronomske eferneride za 1984. godjnu predstavljaju odredenu selekcjju podataka 
takve ta~nosti da se mogu korjstiti pri planjranju posmatra~kjh programa. 

Tropska godjna po~inje 1. januara 1984. godjne u 4 h 47,4 min (SEVI . P~etak 
pojedinih godisnjjh dоЬа је : 

prole6e: 20,3. u 11 h 24,5 min, leto: 21.6. u 6 tt 02,3 mjn 
jesen: 22.9. u 21 h 33,1 mjn, . zima: 22.12. u 17 h 23.2 mjn 

(sva vremena su u SEVI. 

U rubrici KALENDAR datj su datum, dan u nedelji, frakcjja tropske godine, broj dana 
Juljjanske periode proteklih do 12 h svetskog vremena (TUI ј srednje zvezdano vreme u О h TU u Grjnj~u . 

Rubrika VELIKE PLANETE saddj, za planete vidljive golim okom ili rnanjjm 
teleskopom, rektascenzjju - «, dekljnacjju - 3 , rastojanje do Zemlje - ~. , rastojanje do Sunca - ~0 , 
trenutak gomjeg prolaza planete kroz meridjjan Beograda -Т (u srednje-evropskom vremenu- SEVI, prividnj 
polupre~njk - р , ј prividnu velj~jnu -mv. Svi podacj, osim trenutka gornjeg prolaza planeta, odnose se na 
trenutak О h TU ј datj su za 1, 11. ј 21, osjm za Neptun za kojj su dati za petnaestj u mesecu. 

U РОЈА V АМА su dati trenucj i de5avanja najinteresentnij ih pojava datog meseca u TU. 
Е ozna~ava jstok, W - zapad, N - sever, а S - jug. 

U rubricj MESEC datj su trenucj M~evjh faza, trenucj prolaza Meseca kroz perigej 
(PI ј apogej (AI, kao i starost Meseca u danjma u О h TU za 1, 11. i 21. dan u mesecu. Svj trenuci su datj u TU. 

Sledeea taЬela saddj trenutke jzlaza ј zalaza Meseca u Beogradu (u SEVI. Pomoeu ove 
ј naredne taЬele, ро uputstvu na stranj 101, moguee је jzra~unatj trenutke jzlaza jlj zalaza Meseca u Ьilo kom 
mestu u Jugoslaviji. 

Efemeride Sunca sadde datum, trenutke kulminacjje, izlaza ј zalaza Sunca u Beogradu 
(u SEVI, rektascenziju- « i deklinacjju - 3 Sunca u Oh TU. Takode su datj polo~ajnj ugao- Р, sevemog 
kraja Sun~eve ose rotacjje (mereno pozjtjvno ka jstokul, heljografska lirina- В ј du~jna- L sredj§ta Sun~evog 
dlska, prjvjdnj polupre~njk djska - Р , ј rastojanje Sunca do Zemlje u astronomskim jedinicama, sve za О h TU 
ozna~enog datuma. 

· Olie godjne se jz Jugoslavjje mogu posrnatratj deljmj~no pomra~enje Sunca ј 

pomra~enje-Meseca polusenkom Zemlje (vidi POJAVE za maj ј novembar 1984. godjnel. 

Generalno uzev§j sva vremena u taЬelama su u TU, osim onjh kod kojjh је nazna~eno 
da su u SEV. U Jugoslavjji od kraja marta do kraja septembra vuj tzv. letnie vreme (YULI . Prera~unavanje se 
m~e oЬavjtj ро sledeejm forrnulama: 

SEV • TU + 1 h 
TU = SEV -1 h 

YUL•SEV+ 1 h 
SEV • VUL- 1 h 

VUL•TU+2h 
TU • VUL-2 h. 

Svj podacj kojj su datj u SEV odnose se na posmatra~a na geografskoj du~jnj -1 h 21 
mjn 48,1 s ј geografskoj ljrjnj 440 49' 35". Efemeridska popravka za 1984. godjnu lznosi +55 s. 

Na~jn upotreЬe astronomskih efemerida ј prjmeri za jzra~unavanje datj su u nekjm 
ranjjjm brojevjrna VASIONE, npr. 1973/4, 1974/4 ј 1975/4. 
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Се 
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Ut 
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Се 
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Su 
Ne 
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Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Ро 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Ро 

Ut 

h 

22.8 
22 
12.6 
0 .9 

17.7 
20.9 

4.6 
8 .7 
2З.4 

0.8 
1.7 
2 .6 

12.9 
16.2 
21.8 
21 .З 

Ј А N U А R 1984 

1 е n d а r v е 1 i k е р 1 а n е t е 

:;;: о ::>.В 
:!~ u 

с f-< "ё 3 ~. ~ о т 
~ .. 

~ 
or. р 

~в.·= :.=; ~~.с ·-= (SEVI fo"' > Q~ .. 
~=~ ..:,." N>:3:3 Q 

h h m . ' А.Ј. А.Ј . h m " т s 

Merkur 
0 .0 2445 

-005 701 6 39 2З 1 18 35 ·20 З2 0.67З 0.308 11 З2 5.0 
-1()2З 702 6 4З 19 11 18 02 ·20 27 0 .792 О.З59 10 20 4.2 
050 70З 6 47 15 21 18 25 ·21 50 0 .986 0.414 10 04 З.4 

078 704 6 51 12 Ve-nera 
105 705 6 55 09 
132 706 6 69 06 1 15 5З ·18 01 1.102 0 .720 08 50 7.6 
:'10 707 7 о з 02 11 16 4З ·20 24 1.167 0.721 09 07 7.2 
187 708 7 06 59 21 17 35 ·21 5З 1.229 0 .722 09 1З 6 .8 
214 709 7 10 55 М а r s 
242 710 7 14 52 
269 711 7 18 48 1 1З 34 .Q8 01 1.615 1.661 06 З2 2.9 
297 712 7 22 45 11 1З 54 оо 5З 1.515 1.157 06 12 З.1 
324 71З 7 26 4.Т 21 14 ;з ·11 36 1.414 1 .65З 05 52 з .з 
351 714 7 30 38 Jup iter 
379 715 7 34 З4 

406 716 7 38 З1 1 17 42 ·2З оз 6.2ЗБ 5.286 10 39 14.7 
433 717 7 42 28 11 17 52 ·2З 07 6. 18З 5 .28З 10 10 14.9 
461 718 7 46 24 21 18 01 -2З 09 6.110 5.279 09 40 15.0 
486 719 7 50 21 Saturn 
516 720 7 54 1? 
543 721 7 58 14 1 14 49 -1З 5З 10 .З50 9.8З2 07 46 7.2 
570 722 8 02 10 11 14 52 ·14 о з 10.206 9.834 07 10 7.З 
598 72З 8 06 07 21 14 54 ·14 1З 10.049 9.8З7 06 33 7.4 
625 724 8 10 оз U r а n 
652 725 8 14 оо 
680 726 8 17 57 1 16 38 ·22 04 19 .84З 18.984 09 36 1.7 
707 727 8 21 5З 11 16 41 ·22 08 19.750 18.986 08 59 1.7 
735 728 8 25 50 21 16 43 ·22 12 19.634 18.990 08 22 1.8 
762 729 8 29 46 Neptun 
789 7ЖI 8 зз 43 
817 7З1 8 З7 39 15 17 59 ·22 17 З1 . 158 Ж/.263 10 02 1.2 

Pojave (TUI М esec ПUI 

d h min 

Jupiter 1° N od Meseca mlad Mesec з 5 17 

Zemlja u perihelu prva eetvrt 11 9 49 

Venera 2° od Urena punMesec 18 14 06 

Merkur u zestoju ро rektascenziji posl. eetvn 25 4 49 

Jupiter 0.9° S od Neptuna 
Longituda Sunca Ж/0°, ulazi u Aqr 
Merkur u elongaciji 25° W 
Mars 2° S od Meseca А 7 20 
Venera 0 .02° N od Neptuna 

р 19 22 
Saturn 020S od Meseca 
Venera 1°N od Jupitere 
Uran О 2°S od Meseca 
Neptun 2°N od Meseca starost Meseca 1. 27.5 
Jupiter 2°N od Meseca u daniПIII u 11. 7.8 
Venera ЗОN od Meseca 

OhTU 21 . 17.8 
Merkur ЗОN od Meseca 

г 
".'i 

-~ 
FEBRUAR 1984 - 87 

' 

к 8 1 е n d а r v е 1 i k е р 1 а n е t е 

mv 
с :;2 о ::>,В .. ... ; f-< ·a 3 ~. il o ! 
." :а~~ 

~~ ~ 
or. т р тv 

'2 'ё 8.·- ~йs;§ (SEVI Q ~~~ .. z ~!>== Q 

h т s li m . А.Ј . А.Ј. h m " 
\ 

Merkur 
о. 2445 

2.0 
0 .6 

1 Sr 0844 7З2 8 41 36 1 19 21 ·22 21 1.164 0.455 10 16 2.9 0.0 
2 Се 0871 733 8 45 З2 11 20 22 ·20 51 1.279 0.486 10 З7 2.6 .0.1 

0 .1 з Ре 0899 734 8 49 29 21 21 ' 26 ·17 12 1 .ЗБ2 0 .449 11 оз 2.5 .0.4 
4 51! 0926 7З5 8 БЗ 26 
Б Ne 0954 736 8 67 22 V е n er а 

-3.6 
-3.5 
·З.5 

6 Р о 0981 7З7 9 01 ·19 1 18 33 ·22 20 1.294 0.724 09 28 6 .5 -З.4 
7 Ut 1008 738 9 05 15 11 19 26 ·21 35 1.350 0.726 09 42 6.2 ·З.4 
8 Sr 1036 739 9 09 12 21 20 18 -19 . 47 1.404 0.726 09 54 6.0 -З.4 

9 Се 1063 740 9 1З 08 
10 Ре 1091 741 9 17 05 М а r s 

1 .З 

1.2 
1.1 

11 Su 1118 742 9 21 01 1 14 33 ·1З 17 1.301 1.647 05 26 З.6 0.9 
12 Ne 1145 743 9 24 58 11 14 51 ·14 38 1.198 .1.640 05 07 З.9 0 .7 
1З Р о 117З 744 9 28 ББ 21 15 07 ·15 48 1.098 1 .6З2 04 44 4.З 0 .5 
14 Ut . 1200 745 9 32 51 
15 Sr 1227 746 9 36 48 Jup iter 

• 1 ;З 16 . Се 1255 747 9 40 44 1 18 11 -2З 08 6.008 5.275 09 06 15.З -1.4 

·1 .4 17 Ре 1282 748 9 44 41 11 18 20 -2З 06 5.896 5.272 08 36 15.6 ·1.5 
·1.4 18 Su 1З10 749 9 48 З7 21 18 28 -2З 02 5.770 5 .268 08 04 15.9 -1 .5 

19 Ne 1337 750 9 52 34 
20 Ро 1364 751 9 56 30 Saturn 

0 .8 
0.8 
0.8 

'i 

Ј 
21 Ut 1392 752 10 оо 27 1 14 57 ·14 20 9.869 9.839 05 52 7.6 0 .7 
22 Sr 1419 7БЗ 10 04 24 11 14 58 ·14 2З 9 .702 9.841 05 14 7.7 0.7 
2З Се 1446 754 10 08 20 21 14 59 -14 2З 9 .539 9.844 04 З6 7.8 0.7 
24 Ре 1474 755 10 12 17 
25 Su 1501 756 10 16 1З 

Uo·a n 

6.1 26 Ne 1529 757 10 20 10 1 16 45 ·22 16 19.500 18.990 07 40 1.8 6 .1 
6.1 27 Р о 1556 758 10 24 06 11 16 46 -22 19 19 .З34 18.991 07 02 1.8 6.1 
6 .1 28 Ut 158З 759 10 28 оз 21 16 47 ·22 21 19.171 18.99З 06 24 1.8 6 .1 

29 Sr 1611 760 10 З1 59 
1 

Neptun 

7.8 15 18 04 -22 16 30.82З 30.26З 08 04 1.2 7.8 

Роје ve IТUI Mesec(TUI 

d h d h min 

16 12.7 MarsO.SOS od Saturna mlad Mesec 1 2З 47 

19 11.1 Longituda Sunca ЗЖ/0 ulazi u Psc prva eetvn 10 4 оо 

22 9 .1 Satur 02°N od Meseca punMesec 17 о 42 

22 1З.9 Mars 0 .40S od Meseca posl. eetvn 2З 17 1З 

24 10.0 Uran0 .01°N od Meseca 
А 4 9 

26 5.8 Saturn u zestoju ро rektascenziji р 17 9 
25 19.8 Neptun ЗОN od Meseca 

...- Jupiter 2°N od Meseca 
Starost М eseca 1. 28.8 

26 7 .7 udanirna u 11 . . 9.0 

29 З .б Venera 4°N od Meseca OhTU 21 . 19.0 
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h m s h m . ' А.Ј. А.Ј . 

О. 2445 Merkur 

1 Се 1638 761 10 35 56 1 22 27 ·12 оо 1 .З78 0.412 
2 Ре 1665 762 10 39 5З 11 2З 36 .()4 11 1.346 0.358 
з Su 169З 763 10 4З 49 21 оо 45 i05 оз 1211 0.312 
4 Ne 1720 764 10 47 46 
5 Р о 1748 765 10 51 42 Venera 

6 Vt 1775 768 10 55 39 1 21 04 ·17 20 1.449 0.727 
7 Sr 1802 787 10 59 З5 11 21 53 ·1З 50 1.496 0.728 
8 Се 1830 768 11 03 З2 21 22 40 .()9 4З 1.539 0.728 
9 Ре 1857 789 11 07 28 

10 Su '1885 770 11 11 25 М а r s 

11 Ne 1912 771 11 15 22 1 15 20 ·16 40 1.009 1.625 
12 Р о 1939 772 11 19 18 11 15 З1 ·17 28 0.914 1.816 
1З Ut 1967 77З 11 2З 15 21 15 40 ·18 05 0.825 1.807 
14 Sr 1994 774 11 27 11 
15 Се 2021 775 11 З1 08 Juplter 

16 Ре 2049 776 11 35 04 1 18 34 ·22 57 5.645 5285 
17 Su 2076 777 11 39 01 11 18 40 ·22 52 . 5.480 5.262 
18 Ne 2104 778 11 42 57 21 18 48 ·22 47 5.339 5258 
19 Р о 21З1 779 11 48 54 
20 Ut 2158 780 11 50 51 Saturn 

21 Sr 2186 781 11 54 47 1 14 59 ·14 21 9.396 . 9.846 
22 Се 221З 782 11 58 44 11 14 58 ·14 18 925З 9.848 
2З Ре 2240 78З 12 02 40 21 14 57 ·14 09 9.124 9.850 
24 Su 2288 784 12 06 З7 
25 Ne 2295 785 12 10 зз U r а n 

26 Р о 232З 786 12 14 30 1 16 48 -22 22 19.020 18.997 
27 Ut 2З50 787 12 18 28 11 16 49 ·22 2З 18.851 18.999 
28 Sr 2З77 788 12 22 2З 21 18 49 ·22 2З 18.885 19.001 
29 Се 2405 . 789 12 28 20 
30 Ре 2432 790 12 30 16 Neptun 

З1 Su 2459 791 12 34 1З 15 18 06 ·22 15 30.З62 30262 

Pojave (TU) М esec (ТU) 

d h d h 

8 17.5 Merkur u gornjoj konjunkcljl mlad Mesec 2 18 

18 6.0 Uran u zastoju ро rektascenziji prva fetvrt 10 18 

20 10.4 Longituda Sunca cf. ulazi u Ari punMesec 17 10 

20 10 24.5 min - Pofetak prolec!e posl. tetvrt 24 7 

20 17.5 Seturn 0.5°N od Meseca А 2 11 
' р 18 21 21 12 .6 Mars02°N od Meseca 

д 29 18 
22 18,1 Uran О.ЗОN od Meseca 

24 З2 Neptun ЗОN od Meseca starost Meseca 1. 

24 21.З Jupiter ЗОN od Meseca udanimau 11. 

зо 12.8 Venera 4°N od Meseca OhTU 21 . 

а n е t 

т 

(SEV) 

h m 

11 З1 

12 01 
12 З1 

10 08 
10 18 
10 26 

04 25 
оз 58 
оз 27 

07 39 
' 07 08 

08 оз 

04 04 
оз 24 
02 44 

05 54 
05 18 
0435 

06 18 

min 

32 

28 

11 

59 

26.0 

82 

182 

е 

р 

" 

2.4 
2.5 
2.8 

5.8 
5.8 
5.5 

4.8 
5.1 
5.7 

18.З 

18.8 
17.2 

7.9 
8,1 
8.2 

1.8 
1.8 
1.8 

1.2 

mv 

.0.9 
·1.5 
·1 .2 

-3.4 
-3.3 
-З.З 

о .з 

0.1 
.().2 

·1.8 
·1.8 
·1.7 

0.8 
0.8 
0.5 

8.1 
8.1 
8.1 

7.8 

1 

1 

1 

1 
' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

·.1 

1 

1 
2 
з 

4 
5 
6. 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1З 
14 
15 
18 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
28 
27 
28 
29 
зо 

APRIL 1984 

Kalendar V е 1 i k е 

Ne 
Ро 

Vt 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 

· ро 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Vt 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Vt 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

d 

2 
з 

5 
17 
17 
19 
19 
20 
21 
22 
29 
29 
29 
29 

о. 

2487 
2514 
2542 
2589 
2698 
2624 ' 
2651 
2679 
2708 
27З3 

2781 
2788 
2815 
264З 

2670 
2898 
2925 
2952 
2980 

' 3007 
ЗОЗ4 
ЗО82 

3089 
З117 

З144 

З171 

З199 

3228 
325З 

3281 

2445 
792 
79З 

794 
795 
796 
797 
798 
799 
800 
801 
802 
803 
804 
805 
806 
807 
808 
809 
810 
811 
812 
81З 

814 
815 
818 
817 
818 
819 
820 
821 

Ь m s 

12 З8 09 
12 42 08 
12 48 02 
12 49 Б9 
12 53 55 
12 57 52 
1З 01 49 
1З 05 45 
1З 09 42 
1З 1З З8 

1З 17 35 
13 21 З1 
1З 25 28 
1З 29 24 
1З зз 21 
1З З7 26 
1З 41 14 
1З 45 11 
1З 49 07 
1З 53 04 
1З 57 оо 
14 оо 57 
14 04 53 
14 08 50 
14 12 47 
14 18 43 
14 20 40 
14 24 З8 
14 28 зз 
14 32 29 

h m . ' 

1 0 1' 49 1З 41 
11 02 1З 18 42 
21 02 01 14 11 

1 2З З1 .()4 40 
11 оо 17 +ОО 09 
21 01 . 02 05 01 

1 15 45 ·18 32 
11 15 45 ·18 45 
21 15 39 ·18 45 

1 18 51 ·22 42 
11 18 54 -22 39 
21 18 58 -22 З8 

1 14 54 ·1З 58 
11 14 52 ·1З 48 
21 14 49 ·1З зз 

1 16 48 ·22 2З 

11 16 48 ·22 22 
21 16 47 -22 20 

15 18 08 -22 14 

А.Ј. 

Merkur 

0.941 
0.704 
0.578 

Venera 

1.563 
1.619 
1.850 

М ar s 

0.735 
0.864 
0.806 

Jupiter 

5.163 
5.002 
4.845 

Saturn 

9.007 
8.926 
8 .878 

U ra n 

18.51З 

18.З71 

18247 

Neptun 

29.642 

Р о ј а v е (TUI М е sec IТUI 

h 

14.0 
2.7 
2.5 
1.5 

232 
2.8 

21.4 
11 .7 
8.8 
4.9 

19.7 

Neptun u zastoju ро rektascenzQi 
Merkur u elorQaciji 20°Е 
Mars u zastoju ро rektascenziji 
Saturn 0 .6°N od Ме•са 
MarsO.o&Os od Ме.са 
Uran 0.5°N od Meseca 
Longituda Sunca ЗО0 , ulazi u Tau 
Neptun ЗОN od Meseca 
Jupiter ЗОN od Meseca 

mlad Mesec 
prva tetvrt 
punMesec 
posl. tetvrt 

р 

А 

2З.7 

2З.7 

2З.7 

Merkur u donjoj konjunkc~ i 
Jupiter u zastoju ро rektascenzlj 1 
Merkur ЗОN od Meseca · 
Merkur O.~N od Venere 
Venera 2°N od Meseca 

starost Ме•са 
u danima u 
OhTU 

planete 

~о 

А.Ј. 

О .З24 

0.378 
0 .426 

0.728 
0.728 
0.727 

1.596 
1.584 
1.572 

5255 
5251 
5248 

9.853 
9.855 
9.857 

19.00З 

19.004 
19.00В 

З0282 

d h 

1 12 
9 4 

15 . 19 
2З о 

14 8 

28 7 

1. 
11 . 
21 . 

т 
ISEVI 

h m 

. 12 51 
. 12 36 

11 44 

10 34 
10 40 
10 48 

02 49 
02 09 
01 24 

05 54 
05 18 
04 40 

01 58 
01 17 
оо З1 

03 52 
оз 12 
02 32 

04 14 

min 

10 
52 
12 
27 

292 
9.5 

19.5 

р 

З.6 

4.8 
5 .8 

5.З 

5.2 
5.1 

6.4 
7.0 
7.7 

17.8 
18.4 . 
19.0 

8 .З 

8.4 
8.4 

1.8 
1.9 
1.9 

1.2 

89 

mv 

.0.1 
+1 .4 
З.2 

·З .З 

-З.З 

·З. З 

.0.6 

.0.9 
·1.2 

·1.8 
·1.8 
·1.9 

0.5 
0.4 
о.з 

6.1 
8.1 
6.0 

7.8 
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Ka1endar V е 1 i k е p1anete 

1 
2 
з 

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 

Ne 
Р о 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 

о. 

3308 
ЗЗЗ6 

3363 
3390 
3418 
3445 
3473 
3600 
3527 
3555 
3582 
ЗЮ9 

3637 
3664 
зео2 

3719 
3746 
3774 
3801 
3828 
3856 
3883 
3910 
3938 
3965 
3993 
4020 
4047 
4075 
4102 
4130 

2445 
822 
823 
824 
825 
826 
827 
828 
829 
830 
831 
832 
833 
834 
835 
836 
837 
838 
839 
840 
841 
842 
843 
844 
845 
846 
847 
846 
849 
850 
651 
852 

h т s 

14 36 26 
14 40 22 
14 44 19 
14 48 16 
14 52 12 
14 56 09 
15 оо 05 · 
15 04 02 
15 07 58 
15 11 55 
15 15 51 
15 19 48 
15 23 45 
15 27 41 
15 31 38 
15 38 34 
15 39 31 
15 43 27 
15 47 24 
15 51 20 
15 55 17 
15 59 14 
16 03 10 
16 07 07 
16 11 03 
16 15 оо 
16 18 56 
16 22 53 
16 26 49 
16 30 46 
16 34 42 

" 

h т . . 

1 01 42 09 32 
11 01 46 07 51 
21 02 15 09 55 

1 01 48 09 42 
11 02 35 14 02 
21 03 24 17 48 

1 15 28 -18 32 
11 15 14 -18 07 
21 14 59 -17 36 

1 18 56 -22 36 
11 18 55 -22 40 
21 18 53 -22 44 

1 14 46 -13 20 
11 14 44 -13 07 
21 14 41 -12 54 

1 16 45 -22 18 
11 16 44 -22 15 
21 16 42 -22 12 

15 18 04 -22 14 

ј. о 

А.Ј . А.Ј . 

Merkur 

0.586 0.460 
0.688 0.465 
0.840 0.442 

Venera 

1.677 0.726 
1.700 0.725 
1.717 0.722 

М а r s 

0.563 1.560 
0.538 1.548 
0.532 1.535 

Jupiter 

4.697 5.244 
4.561 5.240 
4.442 5.237 

Saturn 

8.853 9.859 
8.861 9.862 
8.899 9.864 

Uran 

18.146 
18.069 
18.020 

19.008 
19.010 
19.012 

Neptun 

29.444 30.261 

т 

(SEVI 

h т 

10 46 
10 11 
10 01 

10 52 
11 оо 

11 09 

0030 
23 37 
22 42 

04 01 
03 21 
02 40 

23 48 
23 06 
22 24 

01 51 
01 10 
оо 25 

02 14 

Pojave (TUI М е se с {ТUI 

d h 

з 8.4 

4 12В 

11 8.9 
14 7.9 

14 192 

16 11 .1 

17 20.4 

18 17.1 
19 10.1 

19 20.З 

Saturn u opoziciji 

M«kur u zastoju ро rektascenziji 
Mars u opozicij i 

Saturn О.з0N od Mesece 

Mars 2°5 od Meseca 
Uran 0 .4°N od Meseca 

Neptun зОN od Meseca 
Jupiter зОN od Meseca 

Mars najЫi!i Zemlji 

mlad Mesec 
prva <!etvrt 

pun Mesec 

posl . <!etvrt 

mlad Mesec 

р 

А 

d h min 

1 з 46 
8 11 51 

. 15 4 29 

22 17 46 
30 16 48 

12 з 

24 1 

20 20.7 

28 18.0 

30 16.8 

M«kur u elongaciji 25W 
Longituda Sunce 60°, ulazi u Gem 

M«kur 10S od MeSIIC8 

Prstenasto ponva<!enje Sunce 

Starost М eseca 

udanirna u 
OhTU 

1. 29.5 

11 . 9В 

21 . 19В 
(u Jugoslaviji te se videtl kao delimi<!no 
pri zalasku Suncal 

5.7 
4.9 
4.0 

5.0 
5.0 
4.9 

8.3 
8.7 
8.8 

19.6 
.20.2 
20.7 

8.4 . 
8.4 
8.4 

1.9 
1.9 
1.9 

1.2 

2.2 
1.2 
0.7 

-3.3 
-3.4 ' 
-3.4 

·1.5 
·1 .7 
·1.6 

·2.0 
-2.0 
-2.1 

0.3 
0.3 
0.4 

6.0 
6.0 
6.0 

7.7 

r 
• f 

ш 
d 

! 
2 
з 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2З 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

к 

с= 

~ 

~ 

Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Ро 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Р о 

Ut 
Sr 
Се 
Ре 

Su 
Ne 
Ро 

Ut 
Sr 
Се 

d 

1 

10 

10 

12 

12 

14 

15 

20 

21 

21 

21 

2З 

29 

а 1 е 

.:g] ~ ... g.·-
~1:11 

0.4 
157 
184 
212 
239 
267 
294 
321 
349 
З76 

40З 

431 
458 
486 
51З 

540 
568 
595 
622 
650 
677 
705 
732 
759 
787 
814 
841 
869 
896 
924 
951 

h 

22.1 

12.8 

13.6 

6.0 

18.0 

4.З 

22.6 

9.6 

5.0 

Б 

6.1 

2.5 

162 
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n d а r v е 1 i k е р 1 а n е t е 

:w о ::>.G 
~ 

; f-< ·a 
~ " в 6. <lo т р т,. 

:=; "Ийs~ (SEVI .. 
~"tl > .. Q N>::S::S 

h т s h т о . А.Ј. А.Ј. h т 
.. 

2445 Merkur 

853 16 38 39 1 оз 09 14 59 1 .0З7 0.390 10 11 З.2 0.0 
854 16 42 36 11 04 18 20 06 1.212 0.336 10 41 2.8 .0.9 
855 16 46 З2 21 05 48 24 15 1 .З19 0.309 11 31 2.5 ·1.7 
856 16 50 29 
857 16 54 25 Ve nera 

858 16 58 22 1 04 19 21 02 1.730 0.722 11 21 4.9 -3.5 
859 17 02 18 11 05 12 22 59 1.7З5 0.720 11 34 4.8 -З .5 
860 17 04 15 21 06 05 2З 50 1.7З5 0.720 11 48 4.8 -3.5 
861 17 10 11 
862 17 14 08 М а r s 

863 17 18 05 1 14 45 -17 06 0.545 1.522 21 45 8.6 ·1.4 
864 17 22 01 11 14 З7 -16 5З 0.572 1.509 20 58 8.2 -1 .З 
865 17 25 58 21 14 35 -17 01 0.611 1.495 20 16 7.7 ·1.1 
866 17 29 54 
867 17 33 51 Jupiter 

868 17 З7 47 1 18 50 -22 50 4.ЗЗ5 5.2ЗЗ 01 5З 21.2 ·2.2 
869 17 41 44 11 18 45 ·22 56 4.264 5.229 01 09 21 .6 -2.2 
870 17 45 40 21 18 40 -2З 02 4.220 5.226 оо 21 21 .8 -2.2 
871 17 49 З7 
872 17 5З 34 Saturn 

87З 17 57 30 1 14 38 -12 43 8.972 9.866 21 38 8 .З 0.5 
874 18 01 27 11 14 36 -12 34 9.067 9.868 20 56 8.2 0.5 
875 18 05 23 21 14 34 ·12 29 9 .18З 9.870 20 15 8.1 0.6 
876 18 09 20 
877 18 1З 16 U r а n 

878 18 17 1З 1 16 40 ·22 09 18.000 19.014 2З 40 1.9 6.0 
879 18 21 09 11 16 39 -22 05 18.012 19.015 22 59 1.9 6.0 
880 18 25 06 21 16 37 ·22 02 18.05З 19.017 22 18 1.9 6.0 
881 18 29 оз 
882 18 32 59 Neptun 

15 18 01 -22 14 29.251 19.261 оо 05 1.2 7.7 

Pojave (TUI М е se с {ТUI 

d h min 

Uran u opoziciji prva <!etvrt 6 16 4З 

Saturn0.1°N od Mesece pun Mesec 1З 14 4З 

Mars 40S od Meseca posl. <!etvrt 21 11 11 

Jupitlir зОN od Mesece mlad Mesec 29 з 19 

Uran О .з0N od Mesece 

Neptun зОN od Meseca 

Venera u gornjoj konjunkcQI р 7 11 

Mws u zastoju ро rektascenziji А 20 20 

Longituda Sunce 90°, ulazi u Cnc 

2.3 min- Poi!etak leta 

Neptun u konjunkciji Starost Mesece 1. 1.З 

M«kur u gorl'4oj konjunkciji udanirna u 11. 11.З 

Jupiter u opozic~i OhTU 21 . 21.3 
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к а 1 с n d а r v е 1 ј k е р 1 а 

-
с :.;< о ;:Ј,В .. .. с f-< ·~ 3 .1., &о 

ш 
"Q =GJJ ~ ~ ~ .. ~ § IX 

~ 
... 8.·- Sjпs fo"8 ==с d d "3• ~!:::s::s !t.tl"" ...... ..., 

h m s h т . А.] . А.]. 

о. 2445 Merkur 

1 Ре 4978 883 18 38 56 1 07 22 2З 57 1.295 о.ззз 
2 Su 5006 864 18 40 52 11 08 42 19 58 1.182 0.39З 
з Ne 5ОЗЗ 885 18 44 49 21 09 4З 14 18 1.038 0.440 
4 Р о 5061 886 18 48 45 
Б Ut 5088 887 18 Б2 42 Venera 
6 Sr 5115 .liss 18 56 38 1 06 59 2З З1 1.729 0.719 
7 ~. 514З 889 19 оо 35 11 07 52 22 03 1.717 0.718 
8 Ре 5170 890 19 04 32 21 0843 19 З1 1.699 0.719 
9 Su 5197 891 19 08 28 

10 Ne 522Б 892 19 12 25 М а r s 
11 Р о 5252 89З 19 16 21 1 14 38 ·17 28 0.657 1.482 
12 Ut 5280 894 19 20 18 11 14 46 ·18 14 0.708 1,470 
1З Sr 5307 .895 19 24 14 21 14 58 -19 14 0.763 1.457 
14 ~. 5ЗЗ4 _... 896 19 28 11 
15 Ре 5382 897 19 З2 07 Jupiter 
16 Su 5389 . 898 19 38 04 1 18 34 -2З 09 4.206 5.222 
17 Ne 5416 889 19 40 01 11 18 29 ·2З 14 4.221 5.219 
18 Р о 5444 900 19 4З Б7 21 18 24 ·2З 19 4.264 Б.21Б 
19 Ut 5471 901 19 47 Б4 
20 . Sr 5499 902 19 Б1 БО Seturn 
21 ~. ББ26 90З 19 Б5 47 1 14 зз -12 28 9318 9.87З 
22 Ре 5553 904 19 Б9 43 11 14 32 -12 26 9.488 9.87Б 
2З Su 5581 905 20 оз 40 21 14 32 ·12 30 9.627 9.877 
24 Ne 5608 906 20 07 36 
2Б Р о Б835 907 20 11 зз Ur1n 
26 Ut 5663 908 20 1Б 30 1 18 35 -21 Б9 18.12З 19.019 
27 Sr 5690 909 20 19 26 11 16 З4 -21 57 18.217 19.021 
28 ~е Б718 910 20 2З 2З 2.1 18 зз -21 54 18 .ЗЗБ 19.02З 
29 Ре Б74Б 911 20 27 19 
30 .Su Б772 912 20 З1 16 Neptun 

З1 Ne 5800 91З 20 35 12 1Б 17 58 ·22 14 29.324 30.280 

Pojeve (ТU) М esec (ТU) 

d h d h 

з 7 Zemlja u afelu prY8 eetvrt Б 21 
7 17.4 S8turn O.OSON od Mesece pun Mesec 1З 2 

7 22.2 Mers 40S od Mei8CII posl. fetvrt 21 4 

9 2З.З Uran 0 .4°N od Meseca 
mlld Mesec 28 11 

11 10.5 Neptun ЗОN od Mesece р 2 2З 

11 2З.2 Jupiter ЗОN od Meseca д 18 14 

14 4.1 S8turn u zastoju ро rektascenziji р 30 12 

22 1Б.7 Longitud1 Sunc~120°, ulazi u Leo 
Starost Mesece 1. 

30 7.0 Merkur 80S od Mesece udanimt u 11. 
З1 2З.4 Merkur u elorчaclji 28°Е OhTU 21. 

n е t 

т 

(SEV) 

h m 

12 15 
1З 05 
1З 27 

12 02 
12 16 
12 28 

19 40 
19 09 
18 41 

2З 38 
22 Б1 

22 07 

19 35 
18 Б5 
18 18 

21 З7 

20 Б7 
20 16 

22 04 

min 

05 
21 
:2 
62 

е 

р 

" 

2.6 
2.8 
З.2 

4.9 
4.9 
5.0 

7.1 
6.6 
6.1 

21.8 
21 .8 
21 .8 

8.0 
7.9 
7.8 

1.9 
1.9 
1.9 

1.2 

1.9 
11.9 
21.9 

' 

mv 

-Ц 

-0.4 
0.0 

-3.4 
-3.4 
-3.4 

.().8 
-0.7 
-0.5 

·2.2 
·2.2 
-2.2 

0.7 
0.7 
0.8 

6.0 
Б.9 

Б.9 

7.7 

т 
., 
., 

1 

! 

' i . 

к 

с 

~ 
~ ~ • Q 

1 Ро 

2 Ut 
з Sr 
4 ~ 
Б Ре 

6 Su 
7 Ne 
8 Ро 

9 Ut 
10 Sr 
11 ~е 
12 Ре 

13 Su 
14 Ne 
15 Р о 

18 Ut 
17 Sr 
18 ~. 
19 Ре 

20 Su 
21 Ne 
22 Ро 

23 Ut 
24 Sr 
25 ~. 
26 Ре 

27 Su 
28 Ne 
29 Ро 

30 Ut. 
З1 Sr 

d 

з 

4 
6 
7 
8 

14 
18 
18 

22 
28 
28 
29 

31 

AVGUST 1984. .QЗ . 

а 1 с n d а r v е 1 ј k с р 1 а n е t е 

:.;с о ;:Ј,б .. с Е-<"ё 3 .1.. ~о т . р тv 
'i$~ ~ ~ ] .. -~ 

~ 
IX 

"ё t·~ ~~ >И€~ (SEVI 
lt. 1 N>::S::S 

h h т о ' А.] . А.] . h m " т s . 
о. 2446 Merkur 

5827 914 203909 1 10 30 07 Б9 0.890 0.466 1З З1 З.8 0.8 

5854 915 20 43 05 11 10 51 03 4З 0.738 0.458 1З 1З 4.5 1.0 
5882 916 20 47 02 21 10 45 02 58 0.834 0.428 12 27 5.З 2.0 
5909 917 20 БО 69 

Vener1 
Б9З7 918 20 54 55 
5984 919 20 58 62 1 о938 18 04 1.676 0 .719 12 39 Б.О -З.З 

5991 920 21 02 48 11 10 25 11 26 1.644 0.720 12 47 5.1 -З.З 

8019 921 21 08 45 21 11 11 06 42 1.610 0.721 12 54 5.2 -З.З 

8049 922 21 10 41 
М 1 r s 8074 92З 21 14 38 

8101 924 21 18 34 1 15 "15 ·20 22 0.819 1.444 18 15 5.7 -0.3 
6128 925 21 22 31 11 15 34 -21 40 0.882 1 .4ЗЗ 17 5Б Б.З -0.1 

6156 926 21 26 28 21 15 Б6 -22 49 0.939 1.423 17 38 Б.О 0.0 
6163 927 21 30 24 
6210 928 21 34 21 

Jupiter 

6238 .929 21 39 17 1 18 19 -23 23 4.343 5.211 21 19 21.2 -2.2 

6265 930 21 42 14 11 18 16 -23 25 4.439 6.207 2038 20.7 -2.1 
8293 931 21 46 10 21 18 14 -23 27 4.БББ 5.203 19 55 20.2 ·2.0 

6320 932 . 21 БО 07 . Saturn 8347 9ЗЗ 21 Б4 03 
6375 934 21 58 оо 1 14 зз -12 37 9.808 9.379 17 34 7.6 0.8 
6402 935 22 01 57 11 ~4 35 -12 48 9.974 9.881 16 Б6 7.5 0.8 

6429 938 22 05 63 21 14 37 -12 58 10.135 9.883 18 18 7.4 0.9 
6467 937 220950 

U ra n 
6484 938 22 13 46. 
8512 939 221743 1 16 32 ;21 БЗ 18.486 19.025 19 32 1.8 5.9 

8539 940 22 21 39 11 18 32 -21 62 18.639 19.026 18 52 1.8 6.0 

8568 941 22 26 38 21 16 31 -21 52 18.802 . 19.028 18 13 1.8 6.0 
6594 942 22 29 32 

Neptun 
6821 943 22 зз 29 
8648 944 22 37 26 15 17 Б6 -22 15 29.648 30.2Б9 200!) 1.2 7.7 

Poj1ve (ТUI М esec (ТUI 

h d h min 

23.5 S8turn0.2°~ od Meseca prw fetvrt 4 2 34 

21 .& M~rs40Sod Mesece punMнec 11 15 44 

з .в Ur11n 0.4°N od Meseca posJ. fetvrt 19 19 41 

15.5 NeptUn ЗОN od Meseca mlld Mesec 26 19 28 

0.5 Jupiter ZON od Mesece 

1.5 Merkur u zastoju ро rekt•scenzijl 

16.3 Merkur SOs od Ve-e 
д 15 Б 

. 6.4 Ur11n u zestoju ро rekta~a~nziji 

22.8 Longitude Sunc~1Б0°, ullzi u Vir р 27 17 

' 2.7 ve-• 4°S od Meseca 
14.4 Merkur u donjoj konjunkciji ltlrost Meseca 1. З .Б 

22.7 Jupiter u zestoju ро rekta~a~nziji ud1niт. u 11. 13.5 

9.0 Saturn 0.4°N od Meseca OhTU 21. 23.6 
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1 

1 
1 
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к а 1 е n d а r v е 1 i k ·е р 1 а n е t е к а 

с :.;;! о ::>,G .. 
:~~ ~ е ""' а ; Е-- "2 8 § " 11, ~о т 

Е -ci ~ s.·= .. ~ 4) · -
р тv 

.. "' :Е' с ~5ас5 
t:l z f.t.e"'& .=..а 

.. (5EV) 
~or. N~::s::s t:l 

с .. 
i ""' -ci 
t:l z 

h т s h т . А. Ј. А.Ј. h " т . . 
-l\11 е r k u r 

о . 2445 1 10 1З 07 27 
1 С:: е 6676 945 22 41 22 

0.655 0.356 11 12 5.1 2.5 
11 10 12 10 48 0.856 

2 Ре 670З 946 22 45 19 
О .З1в 10 32 З .9 о.з 

з 5u 
21 10 59 ов 15 1.129 О.З14 10 39 з.о 

67З1 947 22 49 15 
.().8 

4 Ne 6758 948 22 5З 12 Venere 

1 Su 
2 Ne 
з Ро 

4 Ut 

5 Ро 6785 949 22 57 08 1 12 01 01 09 1.567 0.722 1З 

6 Ut 681З 950 2З 01 05 
оо 5.4 .З.З 

7 5r 
11 12 45 .()4 оо 1 .52З 0 .724 1З 05 5.5 

6840 951 2З 05 01 
.з .з 

в С:: е 
21 1З З1 -09 01 1.476 0.725 1З 11 5.7 

6868 952 2З 08 5в 
.з.з 

9 Ре 6895 95З 2З 12 55 М а r s 

10 5u 6922 954 2З 16 51 1 16 2З -2З 

11 Ne 
57 1 .00З 1.414 17 21 

6950 955 2З 20 48 
4.7 0.1 

12 Р о 
11 16 49 -24 47 1.060 1.405 17 1в 

6977 956 2З 24 44 21 17 18 ·25 20 
4.4 0.2 

1З Ut 7004 957 2З 28 41 
1.1-17 1.398 16 57 4.2 о.з 

14 Sr 70З~ 958 2З З2 З7 
Jupiter 

15 С::е 7059 959 2З 36 34 1 18 14 
1 

·2З 29 4.701 5.200 
16 Ре 7087 960 2З 40 30 

19 11 19.6 ·2.0 
11 1в 15 ·2З 30 4.845 

17 5u 7114 961 2З 44 27 
5.196 1в 33 19.0 ·1.9 

21 1в 17 -2З 30 4.996 
1в Ne 7141 962 2З 48 24 

5.192 17 56 1в .4 -1.9 

19 Ро 7169 96З 2З 52 20 5aturn 

20 Ut 7196 984 2З 56 17 1 14 40 -1З 14 
21 Sr 722З 965 оо оо 1З 

10.304 9.886 15 38 7.2 0 .9 

С:: е 
11 14 43 -1З З1 . 10.445 

22 7251 966 оо 04 10 
9.888 15 02 7.1 0.9 

21 14 46 -1З 49 10.571 
2З Ре 727в 967 000806 

9 .в90 14 26 7.0 - 0.9 

24 Su 7306 968 оо 12 оз U r а n 

Б Sr 
6 с::. 
7 Ре 

в Su 
9 Ne 

10 Р о 

11 Ut 
12 5r 
1З с::. 

14 Ре 

15 Su 
16 Ne 

17 Ро 

1в Ut 
19 5r 

20 с::. 
21 Ре 

22 Su 
2З Ne 
24 Р о 

25 Ne 733З 969 оо 15 59 1 16 32 -21 5З 18.988 19.030 17 эо 1.в 6.0 25. Ut 

26 Р о 7360 970 оо 19 56 11 16 3.1 -21 54 19 .15в 19.032 16 51 
27 Ut 738в 971 оо 2З 5З 21 

1 .в 6.0 
16 34 -21 56 19 .32З 19.034 16 1З 1.в 6.0 

26 Sr 
27 с::. 

2в 5r 7415 972 оо 27 49 
29 С:: е 7442 97З оо З1 46 

Neptun 
28 Ре 

29 ~ 

30 Ре 7470 974 оо З5 42 15 17 54 -22 16 30. 1З1 30.259 17 57 1.2 7.7 30 Ne 
З1 Ро 

Pojeve (TU) М е sec (ТU) 

d h d h min d 

2 7.4 Mars 2°5 od Mesece 
2 9 .в Uran O.eON od Meseca 

prva fetvrt 2 10 эо 

pun Mesec 10 7 2 
1 
1 

з 20.5 Neptun зОN od Meseca posl. fetvrt 1в 9 32 1 
4 4 .в Jupiter ~N od Mesece mlld Mesec 25 з 11 з 

4 11.5 Mars 2°5 od Ure118 8 

6 в.з Merkur u zastoju ро rektescenziji 
9 22.4 Neptun u zastoju ро rektlscenziji 

14 1.4 Merkur u elo~eciji 170W 
А 11 1З 

22 20.6 Lo~ltuda ~nca 180°, ulllzi u LiЬ р 25 з 

10 
13 
23 
25 
27 

22 20 33,.1 min - Pofetвk je•ni 27 
24 2.9 Merkur зО5 od Mesece 28 
27 0.4 Venera 2°5 od м esece 
27 22.2 Seturn 0.8°N od Meseca 

starost Me8CI 1. 5.2 

29 18..5 Uren0.9°N od Me8CI 
udanimeu 11 . 15,2 
OhTU 21 . 25.2 

29 
29 
29 
29 

OKTOBAR 1984 

1 с n d а r v е 1 i k с р 1 а 

:.;;! 8 ~:Я .. 11 d , ~о 
:g~ ~ ~ i"' .5 § " 
.w g.·- ::::-; >~sc5 ~ rtь1 ~"О N>::S::S 

h т s h т . . А.Ј. А. Ј . 

о . 2445 
Merkur 

7497 975 003939 1 12 04 01 эо 1.324 0.359 

7525 976 оо 43 ЗБ 11 1З ов .()6 08 1.412 0 .414 

7552 977 оо 47 З2 21 14 09 -1З 09 1.426 0 .45З 

7579 97в оо 51 2в 

7607 979 оо 55 25 
Venera 

7634 980 оо 59 22 1 14 17 -1З 44 1.426 0.726 

7662 981 01 оз 1в 11 15 05 -17 54 1 .З72 0.727 

7689 982 01 07 15 21 15 54 ~1 21 1.З16 0.728 

7716 9вз 01 11 11 

7744 984 01 15 08 
М а r s 

7771 985 01 19 04 1 17 47 -25 35 1.174 1.392 

779в 986 а·1 2З 01 11 18 1в -25 . 2в 1.2З1 1.387 

7826 987 01 26 57 21 18 49 ~4 57 12вв 1 .. 384 

785З 988 01 3054 

7681 989 01 34 51 
Jupiter 

7908 990 01 38 47 1 18 21 ~з 29 5.149 5.189 

79З5 991 01 42 44 11 18 25 ~з 27 5 .301 5.185 

7963 992 01 46 40 21 18 З1 -2З 24 5.448 5.1в1 

7990 99З 01 50 З7 

8017 994 01 54 33 
5aturn 

8045 995 01 58 30 1 14 50 -14 08 10.680 9.892 

8072 996 02 02 26 11 14 54 -14 2в 10.767 9.899 

8100 997 02 06 2З 21 14 59 -14 49 10.832 9.896 

в127 99в 02 10 20 

в154 999 02 14 16 
Uren 

в1в2 1000 02 18 1З 1 16 35 -21 59 19.480 19.036 

в209 1001 02 22 09 11 16 37 -22 о з 19.62З 19.038 

в236 1002 02 26 06 21 16 39 -22 07 19.750 19.039 

8284 100З 02 30 02 

8291 1004 02 33 59 
Neptun 

9З19 1005 02 З7 55 15 17 56 ~2 18 30.631 30258 

Pojeve (TU) Mesec (ТU) 

d 
h 

' 

0.2 Mers О.з0N od Ме8С1 prvafetvrt 1 

З.З Neptun 4°N od М88С1 punMe.c 9 

14.1 Juplter зОN od MeS8C1 
1З.5 Mers зОs od Neptune 

posl . fetvrt 17 

18..5 Venare зОs od Seturne mllld Mesee 24 

17.7 Merkur u gornjoj konjunkciji prYI fetvrt З1 

23.1 М•• 20S od Jupltere 
5.5 Lo~ltude 5unce 210°, ulazi u 5со 

14.0 Seturn 1°N od Ме8С1 А 8 

0.4 Venera О .з05 od Me8CI р 2З 

6.3 Uren 1°N od М88С1 
12.9 Neptun 4°N od М88С1 

4.в Jupiter зОN od M8SIICI starost м 88CI 1. 

19.7 Merkur "З"sоО Seturne udanime u 11. 
21.3 Mars 2°N od Meseai 
2З.5 Venera 1°5 od Urene - О hTU 21 . 

n е t 

т 

(5EV) 

h т 

11 05 
11 30 
11 51 

1З 17 
1З 26 
1З 36 

16 47 
16 38 
16 30 

17 20 
16 46 
16 12 

1З 50 
1З 15 
12 41 

15 Зб 

14 57 
14 20 

16 01 

h min 

21 5З 

2З 59 

21 15 

12 9 

1З 8 

15 

14 

с 

р 

" 

2.5 
2 .4 
2 .З 

~.9 
6.1 
6.4 

4.0 
з .в 

З .6 

17 .8 
17 .З 

16.9 

7 .0 
6.9 
6.9 

1.8 
1.8 
1.7 

12 

5.9 

15.9 

25.9 

95 

тv 

-1.2 
-1.1 
.0.6 

-3.4 
-3.4 
-3.4 

0 .4 
0.5 
0.6 

-1.8 
-1.7 
-1.7 

о .в 

о .в 

0.8 

6.1 
6.1 
6 .1 

7.8 

.1 

1· ,, 

\. 
.1 
1 
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к а 1 е n d а r v е 1 ј k е р 1 а 

с :i2 о ~.е 
~ .. ; f-o ·a в А. ~ 'i3 .:t :! 5 ~ "' Ао 

~ "ё ~·- ~~ 16sd Q ~ь1 • N!>:s:s Q 

h m 8 h m о . 
А.Ј. А.Ј . 

Merkur 
о. 2448 1 15 16 -19 27 1.З7Б 0.466 

1 Ut 11346 006 02 41 52 11 16 17 -2З З1 1.27З 0.449 
2 Sr 837З 007 02 45 49 21 17 15 -25 36 1.11З 0.407 
з te 6401 006 02 49 4Б 
4 Ре 6428 009 02 53 42 Venera 
Б Su 64Б6 010 02 57 38 1 16 51 -24 02 1.251 0.728 
в Ne 6483 011 03 01 35 11 17 44 -25 17 1.189 0.728 7 Р о 8510 012 03 05 З1 21 18 З7 -25 21 1.125 0.728 8 Ut 8538 01З 030928 
9 Sr 8565 014 03 1З 24 М а r s 

10 t. 8592 015 03 17 21 1 19 24 -2З ББ 1 .ЗБ2 1.362 
11 Ре 8620 О1в 03 21 18 11 19 ББ -22 2З 1.410 1.382 
12 Su 8647 017 03 2Б 14 21 20 27 ·20 48 1.489 1.38Э 
1З Ne . 8675 018 03 29 11 
14 Ро 8702 019 03 ээ 07 Jupiter 
15 Ut 8729 020 03 З7 04 1 18 39 -2З 19 5.601 5.178 
1в Sr 8757 021 03 41 оо 11 18 48 -2З 12 5.727 5.174 
17 t. 8764 022 оз 44 57 21 18 54 -2З о з 5.640 5.170 
18 Ре 8811 02З оз 48 5З 
19 Su 8839 024 ОЗ 52 50 Saturn 
20 Ne 8886 025 03 56 47 1 15 04 -15 11 10.876 9.898 
21 Р о 8894 026 040043 11 15 09 ·15 З1 10.889 9.900 
22 Ut 8921 027 040440 21 15 1З -15 51 10.877 9.902 
2З Sr 8948 028 040836 
24 te 8976 029 04 12 ээ U ra n 
25 р~ 9003 030 04 16 29 1 16 41 -22 11 19.866 . 19.041 
28 Su 9030 ОЗ1 04 20 26 11 16 43 -22 16 19.947 19.043 
27 Ne 9058 032 04 24 22 21 16 46 -22 21 20.002 19.045 
28 Р о 9085 оээ 04 28 19 
29 Ut 911З 034 04 32 16 Neptun 
30 Sr 9140 035 04 36 12 15 17 59 -22 19 З1 .041 30.258 

Рој а ve (ТU) Mesec (TUI 

d h 
d h 

в 17.1 Pomrafenje Meseca poh.Jsenkom ZemQe punMe- 8 17 
11 10.0 Saturn u konjunkcijl posl. fatvrt 16 7 
1З 19.1 Venwa ЗОs od Naptuna mlldM._ 22 22 
15 1З.9 Mrkur 2°5 od Urana prva~ 30 8 
22 з.о Longitude Sunca 240°, ulezi u Sag 
24 14.2 Mrkur о.ЗОs od м--. 
24 21 .3 Ven.a 1°N od Jup~e 

д 4 23 

25 О.Б Naptun 4°N od Meseca 
р 20 21 

25 13.7 Jupitr эОN od Meseca 
25 17.4 Mrkur u elongaciji 21оЕ starost М eseca 1. 
26 1.5 Venwa 2°N od Meseca udanima u 11 . 
27 21 .5 Mars4°NodMeseca qhTU 21. 

n е t е 

т р 

(SEVI 

h m .. 
12 15 2.4 
12 36 2.6 
12 ББ з.о 

1З 49 6.7 
14 оз 7.1 
14 17 1:5 

16 21 З,5 
16 14 з.з 
16 08 З.2 

15 З7 16.4 
15 05 16.0 
14 34 15.7 

12 02 6.9 
11 28 6.8 
10 53 6.9 

1З 39 1.7 
1З 02 1.7 
12 25 1.7 

14 02 1.2 

mln 

43 

оо 

58 
1 

6.5 

1в.5 

26.5 

Ш у 

.0.4 

.о.з 

.0.2 

-3.4 
.З.Б 

-3.6 

0.7 
0.8 
0.8 

-1.в 

-1 .6 
-1.5 

0.7 
0.7 
0.7 

6.1 
6.1 
в.2 

7.8 

! 
.1 
·1 

i -

1 
! о 

к 

с 

'" е 
.., 

::1 ii ;; 
Q z 

1 te 
2 Ре 

з Su 
4 Ne 
5 Ро 

в Ut 
7 Sr 
в te 
9 Ре 

10 Su 
11 Ne 
12 Ро 

13 Ut 
14 Sr 
15 t. 
16 Ре 

17 Su 
18 Ne 
19 Ро 

20 Ut 
21 Sr 
22 te 
23 Ре 

24 Su 
25 Ne 
26 Р о 

27 Ut 
28 Sr 
29 te 
30 Ре. 

31 Su 

d 

2 
4 
б 

14 
19 
21 
21 
21 
22 
23 
23 
24 
28 
28 

DECEMBAR 1984. -97-

а 1 е n d а r v е 1 ј k е р 1 а n е t е 

:i2 с ~.е • с f-o·a 3 А. Ао т mv =s]::! 5 ј" ·- § "' р 

~tt ~~ >1515 1ii (SEV) N :s:s Q 

h m s h m о . 
А.Ј . А .Ј. h m .. 

0.9 2448 Merkur 

167 036 044009 1 1758 -25 21 0.89в 0.350 12 58 3.7 0.1 
195 037 044405 11 17 49 -22 46 0.699 0.310 12 10 4.8 1.9 
222 038 04 48 02 21 1в Б9 -19 44 0.735 0.324 10 41 4.6 1.1 
250 039 045158 
277 040 04 55 55 Venere 

304 041 04 Б9 51 1 19 30 ·24 11 1.059 0.727 14 29 7.9 -3.6 
332 042 05 оз 48 11 20 20 -21 54 0.991 0.726 14 40 8.5 -3.7 
359 043 05 07 45 21 21 08 ·18 39 0.922 0.725 14 49 9.1 -3.8 
36в 044 05 11 41 
414 045 05 15 38 М а r s 
441 046 05 19 34 1 .20 57 -18 43 1.529 1 .38в 15 57 3.1 0 .9 
489 047 05 23 31 11 21 28 -16 19 1.590 1.390 15 48 2.9 . 1.0 
496 046 05 27 27 21 21 57 -13 40 1.вБ1 1.395 15 38 2.8 1.1 
523 049 ОБ З1 24 
551 050 "'0!)35 20 Jupitar 
578 051 05 39 17 1 19 оз -22 51 Б .9З7 5.167 14 03 15.5 -1.5 
605 052 05 43 14 11 19 13 -22 37 6,016 5.163 13 ээ 15.3 ·1.5 . 
вээ 053 05 47 10 21 19 22 -22 20 - 6.075 5,159 13 03 15.1 -1.4 
660 054 ОБ 51 07 

Seturn 688 ОББ 05 55 03 
715 056 05 59 оо 1 15 18 -16 09 - 10.839 9.904 10 19 6.9 0.7 
742 057 08 02 56 11 15 23 -16 26 10.776 9.908 0944 6.9 0.8 
770 056 08 08 БЗ 21 15 27 -16 41 10.690 9.908 09 09 7.0 0.8 
797 059 06 10 49 U r 1 n 
824 ово 06 14 ~ 
852 061 06 18 43 1 16 48 ·22 25 20.029 19.047 11 49 1.7 6.2 
879 082 06 22 39 .11 16 61 -22 30 20.029 19.049 11 12 1.7 6.2 
907 083 06 ~6 36 21 16 54 -22 34 20.001 19.050 10 35 1.7 6.2 
934 084 083032 N ep t u n 
961 085 08 34 29 
989 086 06 38 25 15 18 04 -22 20 З1.232 30.257 12 09 1.2 7.8 

Рој а ve (ТUI М е s е с (ТU) 

h d h min 

15.4 Mrkur эОN od Neptuna punM.- в 10 54 
21.3 Mrkur u zastoju ро rektascenz ' i posl. fatvrt 15 15 26 
18.0 Uran u konjunkciji mled м.- 22 11 47 
14.5 Mrkur u donjoj konjunkciji prva fatvrt 30 б 28 
20.7 Saturn ~N od Meseca 
в.з Uran 1 °N od Meseca 

А 2 16 
16.4 Longituda Sunca 270°. ulazi u Сар 
16 23.2 min- Pofetak zime р 18 10 

19.3 Naptun u konjunkciji А 30 12 
20.0 . Jupitr 4°N od Meseca 
22.1 Mrkur эОN od Urana 

starost Meseca 1. 8.0 
17.З Mrkur u zestoju ро rekta-nziji 
2.5 v._.. эОN od Meseca udanima u 11 . 18.0 

23.8 Mars 4°N od Meseca OhTU 21 . 28.0 
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1 
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е 
Januar Februar Мart April Мај Jun 

г ј 
А lzlaz Zalaz Izlaz Zalaz lzlaz Zalaz Izlaz Zalaz lzlaz Zalaz lzlaz Zalaz 

~ 
Jul Avgust Scptembar Olttobar Novembar Dec:cmbar 

и 
Izlaz Zalaz Izlaz Zalaz Izlaz Zalaz Izlaz Zalaz Izlaz Zalaz Izlaz Zalaz • 

Cl Cl 

1 539 14 35 7 03 16 04 608 16 02 539 18 04 445 19 10 5 01 21 28 1 \ 603 21 47 9 01 21 38 11 . 54 21 26 13 11 21 33 13 56 23 3б 13 Об . . .. 1 

2 6 42 15 21 7. 37 17 07 633 17 05 558 19 08 5 10 20 19 5 57 22 24 2 2 7 21 2220 10 18 22 02 13 .08 22 03 14 Об 22 32 14 20 ---- - 13 23 034 2 

3 738 16 13 804 18 10 6 55 18 07 6 19 20 .13 5 41 21 28 704 23 10 3 з 840 22 47 11 35 22 26 14 16 22 48 14 . 4~ 23 35 14 41 040 13 41 136 3 

4 8 25 17 12 8 28 19 13 7 14 19 09 6 41 21 20 6 19 22 35 8 18 23 47 4 4 9 58 23 11 12 50 22 б3 16 16 23 40 1б 24 ... .. 1б оо 1 43 13 59 238 4 

5 9 03 18 14 8 49 20 15 733 20 12 7 07 22 28 7 07 .23 35 935 ... ... 5 б 11 14 23 34 14 04 23 26 16 06 -- .. 15 б2 040 •15 18 2 45 14 19 3 42 б 

6 9 35 19 17 909 21 17 7 б3 21 15 740 23 36 8 05 . ..... 10 52 о 17 6 6 12 30 23 67 15 16 . .. . 16 47 040 16 1б 145 1б 35 3 47 14 43 448 6 

7 10 02 20 20 9 28 22 19 8 13 22 20 820 .. . -- 9 13 о 27 12 08 043 7 7 13 44 -- .. 16 21 004 17 20 144 16 35 249 15 54 450 16 12 5 56 7 

8 10 24 21 22 948 23 23 8 37 ' 23 07 9 11 040 10 28 109 13 24 106 8 8 14 59 о 22 17 19 о 51 17 46 2 49 16 53 3 52 16 15 555 1б 48 7 04 8 

9 10 45 22 24 10 10 ... -- 9 05 .. -- 10 13 138 11 45 1 43 14 40 129 9 9 16 13 о 51 11\06 146 18 08 3 64 17 11 454 16 41 7 01 16 34 8 10 9 

10 11 04 23 27 10 35 о 29 940 035 11 25 2 27 13 03 2 12 1б 56 153 10 10 17 24 1 2б 18 45 248 18 28 4 б7 1729 5 57 17 12 809 17 32 9 10 10 

11 11 24 ... - .. 11 06 1 ·ЗВ 10 2б 143 12 42 308 14 21 238 17 12 2 19 11 11 18 28 2 07 19 16 3 52 18 46 600 17 49 700 17 61 9 16 18 39 10 01 11 

12 11 45 030 11 46 248 11 21 2 47 14 03 3 41 1б 39 3 02 ·18 27 250 12 12 .19 23 2 б7 19 41 458 19 04 7 02 18 11 804 18 40 10 19 19 52 10 43 12 

13 12 09 1 37 12 37 ~ 57 12 29 З44 1б 2З 4 10 16 57 3 2б 19 37 з 27 1:f 1З 2009 з 5б 20 03 603 19 23 8 04 18 38 9 10 19 39 11 15 21 08 11 16 1З 

14 12 37 246 13 41 5 01 13 46 4 31 16 44 435 18 1б 3 б1 2039 4 13 14 14 2045 458 20 23 706 19 43 9 07 19 11 10 17 20 48 12 02 22 24 11 44 14 

15 13 13 358 14 56 556 15 08 5 11 18 04 500 19 З3 4 19 21 31 б 07 16 1б 21 14 6 04 20 41 808 20 07 10 12 19 52 11 23 22 02 12 41 23 40 12 08 15 

16 14 оо 5 11 16 18 6 41 16 31 543 19 23 5 2б 20 47 454 22 13 608 16 16 21 38 7 10 2059 9 10 2036 11 18 2045 12 24 23 18 13 13 .... 12 30 16 

17 14 58 6 19 17 42 717 17 б3 6 11 20 42 б б2 21 5б б35 2246 7 1З 17 17 21 59 8 14 21 18 10 12 21 12 12 25 21 48 13 18 -- -- 13 40 056 12 52 17 

18 16 09 7 20 19 05 7 47 19 15 6 37 21 58 6 24 22 62 6 24 23 13 8 18 18 18 22 18 9 16 21 40 11 16 21 58 13 30 22 59 14 03 036 14 03 2 12 13 16 18 

19 17 28 8 10 20 25 8 14 2034 7 02 23 08 7 01 23 39 7 21 23 35 9 23 19 19 22 36 10 18 22 06 12 22 22 5б 14 30 -· . .. 14 40 1 53 14 26 3 31 13 43 19 

20 18 б1 850 21 43 839 21 52 7 28 -- -- 746 -- -- 8 24 23 55 10 26 20 20 2255 11 20 22 38 13 30 . .. . 15 23 о 17 15 11 3 12 14 49 450 14 15 20 

21 20 18 9 22 22 58 9 03 23 07 7 57 о 10 838 о 16 9 28 .. -- 11 28 21 21 2З 15 12 24 23 18 14 38 о 04 16 06 1 37 1б 37 4 32 15 15 608 14 .56 21 

22 21 30 9 49 930 ' 830 936 .. ... -- -- 1 01 046 10 33 о 14 12 31 22 22 23 39 13 29 ·- -- 15 43 1 21 16 42 2 57 16 02 554 15 45 7 20 15 46 22 

23 22 46 10 14 о 12 9 59 о 18 909 143 10 39 1 10 11 37 о 32 13 34 23 23 -- -- 14 37 о 10 16 42 243 17 12 4 19 16 25 7 15 16 22 8 23 16 45 23 

24 24 оо 10 38 1 23 10 34 1 23 956 2 16 11 42 1 32 12 39 о б2 14 39 24 24 008 1б 47 1 15 17 32 4 06 17 38 5 41 16 50 8 32 17 07 9 13 17 52 24 

'· 
25 . . 11 02 229 11 1б 2 18 10 49 243 12 46 1 б1 13 42 1 14 1б 46 2б 25 044 16 56 230 18 13 529 18 02 7 03 17 18 9 41 18 02 9 б3 19 01 2б 

26 1 12 11 29 З29 12 оз 305 11 48 ЗО6 13 49 209 14 44 140 16 б6 26 26 1 31 18 оо з 52 18 46 6 51 18 27 8 25 17 52 10 37 19 05 10 23 20 10 26 

27 2 22 11 59 4 21 12 57 3 42 12 50 з 27 14 52 2 28 1б 49 2 12 18 07 27 27 230 18 56 5 1б 19 14 8 13 18 53 944 18 32 · 11 22 20 12 10 48 21 16 27 

28 3 31 12 35 б04 13 57 4 13 13 54 3.46 1б 54 249 16 55 2 б3 19 1б 28 28 3 41· 19 42 638 19 39 933 19 23 10 56 19 21 11 58 21 20 11 09 22 20 28 

29 435 13 17 539 14 59 . 4 38 14 б7 404 16 58 3 12 18 04 3 46 20 15 29 29 4 59 20 18 759 20 03 10 52 19 59 11 57 20 19 12 23 22 27 11 27 23 23 29 

30 5 32 14 07 5 01 1б 59 4 24 18 03 3 41 19 15 450 21 06 30 30 6 21 20 49 9 18 2028 12 06 20 42 12 47 21 23 12 46 23 31 11 45 .. -- 30 

31 6 22 15 03 б 20 17 02 4 16 20 24 31 31 7 42 21 15 10 37 2055 13 25 2229 12 03 о 25 31 

,..,.._ ......... __ . __________ . ..,. _______ . --~ . -,... ______ .::_..._ ....... ______ ----. · - -
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8 
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8 

8 
10 

11 
12 

13 
14 

16 
18 

17 
18 
11 

20 

21 
22 
23 

24 

26 

28 
27 

28 

28 
30 

31 

Ј- -
Iilu Zola ЫајZоЈа 

о о о 

- 22.8 -23.8 - 23ol -22.2 
- 24о7 -26.0 -2004 -llol 
- 26.2 -25о0 - 18.8 -1501 
- 24о3 -23о7 - l2o5 -10.15 

- 22о3 -21.2 - 7.8 - 6о4 

- 11.2 -17.8 - 2.8 -0.2 
- 1lo4 -13.8 2о4 l o1 
- 11.0 - 8.11 7.15 10о3 

- 8.2 - 3о8 12ol -
- 101 - 1 о8 17.0 16.2 

4о1 - 20.8 1lo5 
8о3 8.8 2307 22.8 

14.2 12о1 26.2 24.11 
18о8 18.8 26.0 26.3 
22.2 21.0 22.8 23.8 
24о6 23о8 18.8 20.8 

26.2 25.2 13.3 16о7 

24.0 24о8 8.8 8.8 
20.8 22.2 0.2 3о4 

18о1 18о1 - 8.3 -3.0 

10.3 . 12.8 - 12.3 -8о 1 

4.0 8о8 - -14.5 

- 2о4 0.7 - 17,4 -18.0 

- 8.8 - 6о4 - 21.3 -42.5 

-- -11.0 - 24.0 ..;!4о8 

- 14.0 -18.0 - 25.3 ..;!6.4 

- 18.8 -20.0 - 25.2 ..;!4.8 

- 22о1 -23.0 - 23.8 ..;!301 

- 24.3 -24.8 - 21 .4 -22.0 
- 26.2 -21.2 
- 24.8 -24о3 
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DEKLINACIJA MESECA U TRENUТКU IZLAZA 1 ZALAZA U BEOGRADU 111В4о GOOINE 

м.n Ap:il М.ј Јаа Jui л...-

ЫajZola Izlllz Zola ЫајZоЈа 18zjZolu Iala 1 Zola -IZoJa 
о о о о о о о о о о о о 

- 18.0 -18.15 - 0.8 1 о8 1208 16.8 2604 28.0 22.8 20.8 3.2 - 0.2 

-14.0 -12о0 4.15 7.3 17.8 20о1 26.8 2603 18.8 16.8 - 3о5 - 8.15 

- 8.3 - 7.0 8о7 1205 21 о4 23о4 2407 23.0 13.8 10.3 - 8.8 -12 о4 

- 4.3 - 1.8 14о6 17.2 24.3 26о4 21.8 18.2 7о6 4.2 -15.15 -17.15 

0.8 3.8 18.8 21.2 26.8 26.8 1704 - 1 о 1 - 2ol -20.2 -21 о8 

8ol 8.11 22о4 24о 1 2607 - 11.11 1403 - l o4 - 802 -23.8 •о 

11 о 1 13.8 24.8 - 23.8 24о7 l o7 8.8 -11.5 - -2608 -24.15 

16.8 18.3 26.8 26о8 20о8 22.0 - 0.8 204 -18.11 -13.8 -28.0 -26.8 

18.8 - 2602 26о8 11.8 17.8 - 7.2 - 3.9 -21.2 -1807 -26.0 -26.8 

23.0 22.0 22.8 23.11 10.0 1208 - 13.2 -10о0 -24.2 -22.6 -2207 -24.3 

2600 24.5 18.8 20о8 3.5 8о8 - 18о4 -15о5 -26.8 -24.11 -18.3 -21о5 

26.5 26о8 1308 1508 - 3.2 0.2 - 22о4 -20о1 -2607 -26.8 -16.2 -17.8 

24.3 24.11 7.3 10.2 - 8о8 - 8.2 -26.0 -23о5 -24.3 -2604 -10ol -13.2 

21.2 22.6 0.5 3.8 -11.5 -12.3 - 28.0 -26.5 -21.8 -23.4 - 6 .4 - 8.2 

18.5 18.5 - 8.3 - 2.8 -2004 -17.8 - 26о3 -26.9 -17.8 -20.3 - 0.2 2о8 

10 о6 13.2 - 12.8 - 8.2 -23.8 -21.8 - 23.4 ·-24.8 -13.8 -18.2 6о1 2.8 

3.8 8о8 - 18.1 -15.1 -25.8 -24.8 -20.3 -2204 - 8.8 -11.8 10.2 7.8 

- 3о1 Оо3 - 22.2 -18.8 -25.8 -26.8 - 18о4 -18о8 - 3.7 - 8о4 11.0 13.0 

- 8о7 - 8.2 - 24.8 -23.3 -24о8 -25о8 - 11 о8 -14.5 1.8 - 1о1 18.2 17о8 

- 1lo4 -12о3 - - 25о4 - -23.8 - 8о8 - 8о7 8.8 4.3 22о7 21.5 

- 20о 1 -17о4 - 2508 -25.8 -22.2 -21.0 - - 4." 11.8 8о7 25о1 24о4 

- -21.5 - 25.4 -24.8 -18.8 -17.2 - 1о7 1.0 18.8 14о7 - 28.0 

-23.4 -24.2 - 23.8 -22.7 -14о8 -12.8 3.8 8 •• - 11.1 28о) 25.8 

-25.2 -26.5 -20.8 -19.8 - 8.11 - 7.8 8.8 11.; 20.8 22.8 26 о4 23.8 

-25.8 -25о4 - 17о 1 -15о4 - 4о8 - 2.3 13.8 18.t 23.8 25.2 22.8 20.3 

- 24о7 -24.0 - 12о7 -10о8 Оо4 3.2 18.3 20о6 25о8 28.0 18.4 15.2 

-22.5 -21.0 - 7.8 - 6.5 5.8 18о8 22.1 24.0 25.8 25о0 12о7 8о1 

- 1lo4 -17.8 - 207 - Оо1 о 
1 

11.0 12.8 24о7 26.7 24.2' 22.2 8о1 2.8 

- )5.8 -13.8 - 2о8 6.4 16.8 18.8 26.8 26.7 20.8 17о8 0.11 4.2 

- 10.11 - 8о7 - 708 10.8 20.1 22.3 25.3 24.0 15.8 12.4 7.7 10 о5 

- 8.0 - 3.1 23о4 24.8 8о7 8.2 13.8 11о 1 
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-28.2 -26.8 -1504 - - 2.2 - 8.0 2 

-24.8 - 23о7 -10.8 -13о4 3.2 0.5 3 

-21.8 - - 5.5 - 8о3 8.5 8.0 4 

-1801 -20.15 - Оо1 - 2.11 13.15 1lo3 1 

-1307 - 18о4 lo2 2о8 l8o1 18о3 8 

- 8.8 - 11.8 10о4 8о1 022.0 20.8 7 

- 3о8 - 8о4 11.3 13.3 24о8 24.0 8 

1.8 - 0.8 1lo7 18о0 28о4 28.0 8 
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102 - SUNCE 1984 GODINE 
1 

Fizicke 

1 

Beograd 
Datwn т 

(SEV) izlaz 1 zalaz " 1 
3 1 

р 

1 
h 

1 1 h 1 h 1 
о ' 

1 
о m • h т m m 

Januar 1 11 41 26 1 7 16 16 07 
1 

18 42 -2З ОБ 2.4 
9 11 4Б оз 7 1Б 16 1Б 18 18 -22 · 1Б - 1.Б 

17 11 48 06 7 12 16 2Б 19 Б2 -20 Б6 - Б.З 

2Б 1.1. 50 24 7 06 16 36 20 26 -19 1З - 8.9 

FеЬ. 2 11 Б1 52 6 58 16 47 20 59 -17 06 -12.З 

10 11 52 29 6 47 16 58 21 З1 -14 41 -15.4 
18 11 52 14 6 36 17 09 22 02 -11 38 -18.2 
26 11 51 16 6 2З 17 21 22 33 - 9 06 -20.6 

Мart Б 11 49 42 6 09 1.7 З1 2З оз - 6 04 -22.6 
1З 11 47 41 Б 54 17 42 2З 33 . - 2 58 -24.2 
21 11 45 22 Б 39 17 Б2 о 02 + о 1З -25.З 

29 11 42 Б6 5 25 18 02 о З1 з 22 -26.0 

April 6 11 40 36 5 10 18 12 1 оо 6 26 -26.З 

14 11 38 27 4 55 18 22 1 30 9 24 -26.1 
22 11 36 40 4 42 18 32 1 59 12 11 -2Б.4 

30 11 35 2З 4 29 18 42 2 30 14 46 -24.З 

Мај 8 11 34 40 4 18 18 Б2 з оо 17 05 -22.7 
16 11 34 32 4 06 19 01 з 32 19 ОБ -20.7 
24 11 35 оо 4 01 19 10 4 04 2046 -18.2 

Jun 1 11 36 01 з 55 19 17 4 36 22 03 -15.4 
9 11 З7 28 з 52 19 2З 5 09 2256 -12.2 

17 11 39 11 з 51 19 27 5 42 2З 2З - 8.9 
2Б 11 '!9 40 з 53 19 28 6 16 2З 24 - 5.З 

Jul з 11 42 21 з 57 19 2'1 6 ' 49 22 56 - 1.7 
11 11 43 38 4 03 19 24 7 22 22 07 + 1.9 
19 11 44 2Б 4 10 19 18 7 54 20 Б1 5.5 
27 11 44 38 4 18 19 10 8 28 19 13 6.9 

А "~Ј . 4 11 44 13 4 27 19 оо 8 57 17 15 12.1 
12 11 43 08 4 37 18 49 9 28 '14 59 15.0 
20 11 41 28 4 46 18 36 9 57 12 28 17.7 
28 11 39 19 4 55 18 22 10 27 944 20.1 

Sep. 5 11 36 46 Б 05 18 08 10 БВ 650 22.1 
13 11 34 01 5 14 17 53 11 25 з 49, 23.8 
21 11 31 10 5 24 17 36 11 53 043 25.0 
29 11 28 26 5 34 17 23 12 22 - 2 24 25.9 

Okt. 7 11 25 58 5 43 17 08 12 51 -529 26.3 
15 11 2З 56 Б 54 16 54 . 13 21 - 8 30 26.2 
2З 11 22 30 6 04 16 40 1З Б1 . -11 2З 25.7 
З1 11 21 ' 50 6 1Б 16 28 14 22 -14, 06 24.7 

Nov. 8 11 21 Б9 6 26 16 18 14 Б3 -16 34 23.) 
16 11 23 01 6 37 16 09 1Б 26 -18 44 21 .1 
24 11 24 59 6 47 16 02 1Б Б9 -20 33 18.6 

Dec. 2 11 27 4Б 6 Б7 1Б Б9 16 33 -21 Б7 1Б.7 

10 11 31 09 7 ОБ 1Б Б7 17 08 -22 54 12.4 
18 11 35 08 7 11 1Б Б9 17 44 -23 23 8 .8 
26 11 38 44 7 1Б 16 03 18 19 -23 22 5.0 

koordinate 

~ в 1 L 
1 

р 1 

1 о 

1 
о 

1 
' " 

1 

1- з.о 101.8 1 16 18 
- З.9 356.4 16 18 
- 4.7 251 .1 16 17 
- 5.4 145.7 16 17 

-6.1 40.4 16 1Б 
- 6.6 295.1 16 14 
- 6.9 189.7 16 1З 
-72 84.4 16 11 

- 7.2 339.0 16 10 
-72 233.6 16 07 
-7.0 128.1 16 05 
- 6.7 . 22.6 16 оз 

-62 277.1 16 оо 
- Б.6· 171 .5 15 58 
- Б.О 66.8 15 58 
- -А2 320.1 15 54 

- З .4 214.4 15 52 
- 2.Б 108.6 1Б 51 
- 1.6 2.7 15 49 

-0.6 256.9 15 46 
+ '0.4 1Б1 .0 1Б 47 

1 .З 4Б. 1 15 46 
22 299.2 15 46 

З.1 19З.З 15 4Б 
4.0 87.4 15 46 
4.8 341 .6 15 46 
5.4 235.7 15 46 

6.0 123.9 15 47 
6.5 24.2 15 49 
6.9 278.4 15 50 

'1!2 172.7 15 52 

72 67.0 15 53 
7.2 321 .4 15 55 
7.1 215.8 1Б 57 
6.8 110.2 16 оо 

6.4 4.6 16 02 
5.8 259.1 16 04 
Б2 1БЗ .6 16 06 
4.4 46.1 16 08 

3.6 302.6 16 10 
2.7 197.1 16 12 
1.7 91 .7 16 14 ' 

0.7 346.2 16 1Б 
-.з 240.8 16 16 
-1 .3 135.4 16 17 
-2.3 30.0 16 17. 

А 

А.Ј . 
! 

0.98З 

0.98З 

i 
1 

•' ' 

0.984 
0.984, 1, 

Ј 

0.985 
0.987 
0 .988 
0.990 . 

1 
' 1 

0.992 
0.994 
0.996 
0.999 ' 1 1 

1.001 
1 .00З 

1.005 
1.007 1 
1.009 
1.011 
1.01З 

1.014 
1.015 
1.016 
1.017 

1.017 
i.017 
1.016 
1.016 

1.015 
1.01З 

1.012 
1.010 

1.008 
1.006 
1.004 
1.002 

0.999 
0.997 
0.995 
0.99З 

0.991 
0.989 
0.987 

t--. 
0.986 
0.985 
0.984 
0.983 

VA:SIONA DODATAK·-t982f1 ---- .-1 

POSTOVANI tiTAOCI ' Ј • О :..•: : • ;. 

N:iz ~di·na doЫ.jamo v~§·a pisma u юdjJma 'im~ zandm/jivih · k jtanja 
sugesti.ja 1izvestaja о pos'l'natranjima ј drugog. То је . r;щvelo clanove · Џ·redi
vackog odЬora VASIONE na ~razmisiJanje : о pakretafl)U: .dodatka u kpme· Ы 
se pored ostalog 'daval1j odgovor.j na pjtanja .macajnjja .za Эi1rj krug · с.ј;. 
talaca. · · .. · ·· · ' :· ,_. .· · · · ,; .. · : · .· . 
· Sada. smo •u stan}u .da evu zelju rreaflzuJeh'iO. Na (:ajec:Jrii~koj s~ 
nto1 lzdavaclrog saveta '' Oredivacoog 'Odlюra odrzaiюj. 21.· .2 ;~ 1982. · g9<fin~ 
doneta је ODLUКA DA SE U VASIONI POKRENE DODATAK sa· sledeelm 
·robJ1i1kama: ' . ' - . ,_, , · :' . (' о ' • } 

. 1:· PISMA UREDNISrVU . . ' !' .~ •• •. ~; . . -· . ! 
2. ODGOVORI NA PIT4NJA ' 
Э. AKTUELNE 'POJAVE .·· . , 
4 . . ASTRONOМ.SКI P()DSEYNIK 
5. REtNIK ASTRONOMIJE -
6.- NEtESUANI KUTAK 
7. OBAVESTENJA - OGi..ASI 

· ~ . : Ocel,(uje~Q V!3S\I saradnj'u u o\<Vj·ru • sy j.h rubrjkт~ .ЩА?, k~ _ !tc) 
smo:je 1ј do sada Фmai:J u VASIONI. PrjJozj se ·пе h~()Qri~u 1 n~ · vrac~jц : Ur.~:
divacki осЉоr zadгZava pravo na izЬor, sazimanje 1 uop§tavooje tekstova. 
A·l«> zeblte da ostanete anoniomnj ;molimo 'da 1.'0 oba'l(e2JOO лaznaQjte. ' 

. ·U Z'avjsnosti od· Фnteresovanja ј ooga(faj~ DOdatak СЕ! limati'' ' ra~ J-j~if 
broj strana. lalro је , Dodatak sastavnj deo VASIO~E nцffi.;er;~clJ~ "stfan~ 
Ьiсе z.aseЬna unutar ·jedne ·,~nj1jge VASIONE. : .· - . · . " . ·... ..• . ·, -: 

PISMA UREDNIIYvU 1. 

KNEZIC MARKO •1 GLIVAR ANDELKO •z 
Dooje · StuЫce poslall su nam veoma 
Ьogat posmatrackl materljal. Radl se о 
posmatranju Sunceve aktlv·nostl na os
novu prebrojavanja pega. Postupak reda 
se sastojao u . fotograflsanju Sunoa ko
riscenjem teleskopa •Rev\Je• (D = 60 
mm; F=700 mm) pr.l cemu је otvor оЬ. 
1eКtlva sm&fljen dljafragmom na ЗО mm 
(!?). Fotografisanje je jirseno na Mlkro
lflm-N ·1 ORWO DKS · aparatlma Zenlt· 
-m f Pral<tlca PCL 2. ~l<oriscen , је tam: 
no zelen! Шt~r. smest~n Jspred okџla~a 
kao 1 narandzastl fllter (u cilju smanje
nja intenzlteta Sunceve svetlosti 1 po
stlzanja Ьoljlh kontrasta). Fotografisooje 
celog Sunc;a . vr~qno је u fokusu telesko
pa (korlscenq Вerlo\( soclvo. 2х), а de; 
taljn~JI su snkncl за· projekcije llka Sun
ёa ria' zaklon; М8terljal ·; kojl • је . obralfen 
odnos1 se na posmatranja ooovljena- u 

.. : -~u-REBIVA6кГ'oi)вoв 
perlodd ' avgusf нi7§~ ~ ~~ein~~~ _ 1~~Р.· 
godine. Za svaki mesec lzra~unate su 
srednje vrednosti -Volfovog broja ·1 ро. 
vriil.ne pega u milloni!tlm delov-ima Yid
ljive Sunceve pol·usfere. 

~OMENTAR: uporedill smo vase rezul
tate · sa zwnicnim izvestajima Cirlske 
opservatorlje. Odstupanja su takva . : da 
Ы se ·moglo uzeti da је va!e posmatra!!
ko-lnstrumentalna- konstanta lznosila ,oko 
~.з ± 0,4. ~. osno_vp onoga Sto 'ste na
plsetl о ·. rriet~u .. rlida,. kQrlscenoj . teh
nlci ~ naclnu obrede mogU Ы da i varџ 

. savetujemo-sfedece: . " .. :' . 

1. Precnlk objektlva korls-cenog . tele
skopa је . m·a~l Ј niposto · 9!1 rie smanju
jte jos vise. T·lme se gube detaiJI ,.,1. ne· 

. щoguce је prlmetitl manje pege, rtiozda 
cak 1 manje grupe pega. Za oslaЬIJiva
nje 1 nten~lteta Sunceve svetlostl . mora- 
te d8 koriiitlte neke ' дruge rтiёtooe ' (lno-
~e i ... fйte~. · ·in -nJёg<iV,~ 'prec~ik · . treЬa da 
bod8' bar'..:Jednak. i>recnl~u:-. obfelotlvЏ' 't~ 
l~skopa , ':1 , da . se : jюstavl ·,џz<oЬjektl\ф 
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Ako Ь8§ morate d8 8m8пjite pr~Jemпu 
povr§lnu, ond8 poku§ejte &8 z8kl8пj8-
njem cerrtralnog del8 objektlv8, 8 пе 88 
8m8пj./vaпjem prefnik8. 

2. Ako f d8lje n8memvate d8 si8tem
skJ prouf8v8te Suпfeve pege, dobro Ы 
Ыlо d8 n8jpre odredlte 8VOju •Jпstrume
nt8lпo-posm8tr8fku• koпstaпtu (porei!e
njem po8matr8П]8 88 ZV8nl6rrlm pod8cl
m8 nrp. CJr~§ke op8erv8torlje koje mo
fete n86J u f8sopl8u ·Sky and · теlе8со
ре•). Svak8ko d8 u tome mofete d8 oce
lwjete ~ П8§u pomo6. 

Zetlmo vem d8 С dalje u8ре§по radlte 
Ј ofekujemo поvе rezult8te. 

(N. С.) 

ODGOVORI NA РПАNЈА 

ZORAN JOVANOV/t /z Beogradв вв Јп
tвгвsијв kada св вв /z nase zвт/јв vl
detl ~иvвпв Hвlejeva kотвtв. 

Halejeva kometa Је zalsta zasluzHa 
ovekvo 1nteresovanje. v~ nlste jedlnl ko
~1 nas о njoj ptta. VASIONA 6е па vra
me •Ј dovoljno detaljпo tnfor:mls8tl 8Ve 
zalnteresovaпe о evoj kometl, о planovl
ma za njeno posmatraпje, prou~av8пje 1 
о rezultatima njeпog lspimvanja. 

Vldljlvo91: komete data је 'Па pr~loze
nom crtefu. 

.Pomeпlmo na kraju da 6е se Hale
jeva kometa najЬolje vldetl u perlodlma 
kada bude najЬIIza Zeml~; u dolasku, 
oko 27. пoverr/Ьra 1985. (kada 6е Ьltl 
92,8 mHiona kllometara daleko od П8s) 
1 u odlasku, oko 11. aprlla 1986. godlпe 
(62,8 mJI. km). (N.C.) 

DONIK IVAN /z Рtијв р/tв gde Ь1 mogвo 
dв nabвvl вtlвs zvezda do desвte mag-
n/tиde. -

1 pored пajЬoljlh namera ml Vam пе 
mozemo pomo61, t8fnlje пе mozemo da 
Vas pozovemo da па Nвrodnoj · opser\ra
torljl Z8vi111te u na§ atlas ~ednostavпo 
zbog toga §to nl ml takeY atlas nema
mo. Сепе ovakvlh etl8sa 8U veoma vl
soke i mogu se nab8vJ~ samo u lnostr& 
пstvu. Сепа је u dlrektnoj zavisnostl 
od toga do koje zvezdaпe veii~Jne Mete 
Ј ml Vam mofemo preporucl:tJ trl alter
natlve: 

1. SКУ AТLAS 2000.0 (zvezde do os
me prJvldrle vellclпe, сепа zavisl 
od opreme f . ~znosl od 15 - зо 
amerJfklh dolara) 

2. AAVSO VARIABLE STAR ATLAS 
{lzuzetno doЬar atlas m prou~ava
nje i traganje za promenljJvlm 
zvezd8ma, сепа oko 50 amerlfklh 
dolara) 

З. SAO AТLAS AND CATALOGUE 
najЬol)l od predlozeпih, al~ сепа 
mu је oko 100 dolara). 
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. - Vfdlllvost .На/.вјеvе kometв lz пвsЊ 
kгвјвvа poc'Jtkom 1986. godlne. Polol.вjl 
komete ви oznвcenl tаеkвтв Ј odnose 
вв па dвtl dвtит и . trenutkи po~etkв 
вstronomskog sитгаkв (ve~ernjв : vld/JI· 

ZAPAD 

vost( ill ргв po~etkв astronomskog svi· 
tвпјв (Јиtагпјв vldljlvost). Вгој и zвgгв· 
dl оzпв~вvв рг/Ь//zпи иkирпи prlvldnu 
vellcinu kometв. · 
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Ako vas cene nlsu oЬeshraЬrlle evo 
~ dve adrese па 1roje Ь1 ste mog'l da, 
f:il§ete ~ 1пform'l§ete se ЈО uslovima паЈ 
bavke: · 

Sky Publlshlng Corporatlon 
49 •В8у State Road, CamЬrldge, 
MASSACHUSEПS 022ЗВ.01290, USA 
W,iJimanrJ-oBeJI ,Iпc., 
Р. О. Вох З12S. Rlchmoпd, 
VIRGINIA 2З2З5, USA 

АТ ANASIJE MARJANOV/t /z Lвskovcв 
ie/1 dв zna gdв bl mogao da nвbвvl 
вmвterskl te/eskop zв dinaгskв sгedstvв 
р/всвпјв. 

Det8l}rю smo se ftlforml818~1 о mo· 
gu6nostlma kupovlne 8materskog teJe. 
skopa za dlnarska sredstva u па§ој ze. 
mljl. ·Dobro ste JпformlsanJ §to se tl~e 
ISKRE (prodavпlca u LjuЬijanl) gd& se 
mogu пab8vltl elementl optike za samo
gradпju teleskopa precnJka 14 sm, fiz
ne dalj4пe 1417 mm, oko 2ЗО puta. 

МаН teleskqp kojl se u prodaw\lca
ma moze kupltl је sovjetske proizvod
nje. То u stvarl Ј nlje a&troпomskl 1n
strument ve6 mofe dobr:o da posluzl 
za zemaljska posmatranja. Oznaka 20х50 
ozn8~ava da 1ma роvе6апје 20 puta, а 
da је prefn!К oЬjektlva 50 mm. Njegove 
skromпe osoЬine nlsu za one за omllj
пljlm zahtevlm8. 

U JUGOLABORATORIJI, Beogr8d, Са
га Uro5a 19, povremeno se mogu okupltl 
teleэk!ЏI sov:jet!Sike proizvodnje. То је 
пај~е§6е ·RuskJ §kolskl teleskop• pre~
nJka obje~tlva 80 mm, fizne daljlпe 800 
mm, за 1<ompletom okulara, poэtoljem 
1 druglm korlsnlm dodaclma. Treпutno 
ih nema t1a lageru 1 nlje poznato kada 
6е Љ bltl. 

Preko BALКANIJE, Beogntd, Gracaпl
~ka 14 mofe da se n8ru~l јеdап od te
leskopa lstoooonem~Юke prolzvodrlje 
f4rme ZEISS. Od ovog prolzvoda~a mo
femo Vam preporu~ltl trl teleskopa, uz 
napomeпu da se uz teleskop doЬija ko
mpletna prate6a oprema, 811 u cene пe
sto vl§e od sllfnlh teleskopa druglh 
prolzvod8fa ·ko}l se ne mogu naЬavltl 
ze diпarska sredstva. То su teleskopl: 

1. Refraktor, prefnlk 110 mm, zlzn8 
daljlna 750 mm. 

2. ·Refraktor, prefпlk 80 mm, . zlzпa 
dal}lпa 500 mm 

з. Reflekтtor (Kasegren), pre~rrlka ·og
ledakt 150 mm, efektlvпe zJzne da!Jine 
2250 mm. 

Ро пekl put se ·1 u komlslonim rad
njama mofe па61 8materskJ teleskop, аЫ 
kvalltet ·1 сепе cesto nlsu u saglasnostl. 

. (N. С.) 

VALENTINA GAtA iz Borovв, ALEKSAN· 
DAR PEТROV/t lz Sm. Рвlвпkв 1 mnogl 
dгиgl htel/ Ы dв postвnи sвrвdnic/ Nв
гоdпе opervвtorlje 1 Р/впеtвгlјитв As
tronomskog dгиstvв ·R. · .Boskov/cw, · lri· 
teresllje ih progrвm Кигsв 1 vreme рО:. 
/вgвпјв /spltв zв sвrвdrilkв. 

Saradпlk Narodпe opserv8torlje . ;1 
Plaпetarljuma Astronomskog druМva 
·R.ui!er Bo§kov·l6• . moze postatJ svakl 
flan Dro§tva, bez obzlra na godine, Ш 
strufпu spremu 1 bez oЬzlra ha mesto 
staпovanja. ···- . 

Uslovl z8 stlc8пje ovog zv8nja је 
redovno pohai!anje Kursa · i pokazan od
redenl stepen znaпja na ~spttu za sarad~ 
nJke. Clanovl koji ne zive u BвOgradu 
nlsu oЬaveznl da pohadaju Kurs Ј gradl
vo mogu da spi'eme ро slede6em prog
ramu [.to su ujedпo i teme · predavanja 
na Kursu): 

1. Uvod u lstorlju aэtronomlje 
2. Sazvefd8 · 
З. St8r:l ·lnstrumeпtl za merenje uglo-

va . 
4. Sunce - naS8 zvezda 
5. Pronalazak durЬina · "1 teleskopa 
6. Karakтterlstlke teleskopa 
7. Slsteml sveta 
8. Planete Sunfevog slstema 
9. Sunce 1 Mesec- stara ueenja 

10. Ме8ес i drugl sateLitl u Sunfevom 
slstemu 

11. Stare teorije о komet8ma Ј mete
orlma 

12. Komete, pl8netoldl 1 meteorske 
poj8ve 

1З. OЬiik Zemlje 
14. Razvoj shvatanja о pl8пet8ma 
116. Pomrafenje \sunc8 ·Ј Meseca t sfi

fпe poj8ve 
17. Merenje Zemlje 
18. Vreme u astronomljJ ~ upatreba 

zvezdane karte 
19. Spektroskopskl mstrumetl 
20. Zvezde - ·daleka suпc8 
2fi Dvojne f .promooljNe- tvezde 
22. Radaпje, flvot ·Ј smrt zvezda 
2З. Mle.OOI Put - па§а galaf.<'sjia 
24. ClnjenJce i nove ~deje о . Vaslonl 
25. P·ut kroz zvezdano пеЬо 
26. 21vot van Zem•je 

Kurse\111 pofJпju prvog petk8 u martu 
(prole6пl) Ј oktoЬru (Jesenjl), u 18 ~aso
va. Prvl termlпl za polaganje 1splta za 
saradпlke su prvlh . suЬota posle zavr
Aetka kurseva, 'u 18 ~азоvа. Prljave za 
polaganje prima · sekretar. · Potrebna је 
blegovremena prjjava. · 

(М. Ј .) 

. 1 
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1 RECNIK ASTRONOMIJE 

Gravltaclonl kolaps predstavlja vr:togla
vo sвZ\manje maslvnlh zvezda. Ono na
Staje -kada zvezda •lscrpJ gorlvo za ter
monukleame procese, ра _prltlsak zraёe" 
nja ;lz c~ntra postan~ neCJovoljan da Ь1 
uravnotefio grav.ttaclonl prltlsak, usme
ren ka centru zvezde. K9laps se odvlja 
u dellcu sektinde uz oэlobai!anje ogrom
ne. koii/Яne. gravltec.lon~,;~ _energ~je. U za
v4snostl od mase zvezde u trenutku ka
da prestanu terrnonuklearne reakclje, 
teoтJ.f8 predvlda· :tlll mogucnostl: · nasta
nak 111 belog patuljka, Hl лeutronske -zve-
zde, 4Н -cme јаще. . · · · 

• OBAVEITENJA . - OGLASi 

111 KONFERENCIJA · ASTRONOMSKOG 
DRUIТVA aRUDER BOIKOVI~c ODR· 
2АеЕ SE '16: МАЈА · 1982. godlne u 10 
~va u PLANEТARIJUMU DRUIТVA. 
Pozlvamo ~lanove da pr:lsustvuju Konfe-
renoljl. · · 

. PREDSEDNIIТVO 

~L::BA ::, ;:.:~$-iVENOG KNJiGOVODSТVA 

Posedujemo: 

- komplete sledeclh godiЗta ёasoplsa 
VASIONA ро cenarna: 

1971. do 1978. - 32 Dln. 1979. 1 ·1980. 
- 50 Шл. ~ 1981 . ...:.... 80 DI·П. 

NaruC:Ioclma V ·1 Vl knjlge saljemo od
govarajuce sadriaje. Na zahte\1 saljemo 
sadriaje za ranlje 1-zasle k·njlge VASIO
NE. 

- Uz komplete besplэtno prllazemo 
knjlzicu •Aэtronomske nauke•, PMF -
- lmtedra astronomlje; Beograd · 1964. 
- pojeillrie brojeve ·vASIONE: 1; 2/1953, 
1/1954, 2, . 4f,1959, 4/f964 ·1 з - 4/1970. 
Села ovlh brojeva је 8 Dln. ро komadu 
(~voЬroj dvostruko). · · · 

- karte · sevemog neba (do .. dekHnacije 
...:... 30°), dimenz-lje 60х60 -cm ро cenl od 
20 Dln. 

Narudfbenlce prlmamo . · па adresu: 
Astronomsko druitvo aRuder Boikovlc•, 
Kalemegdan, 11000 Beograd. ·· 

Naruёen~ -· ёasop~s~ \ odnosno . karte 
poslacemo :рО prijemu 'me uplate па 
zlro-racun br. 60806.678-6639. 

broj rвtuna· 

(М. Ј .) 

O~t;;,;. UPL.AТNICA · 

~ 
[~ 

t'~:< s ni~u .. ASTRO.NQ.МS.КQ ..... DRUSTVO .... '!RUJ>.ER ...... __ _ 
_ ... ........... : ....... _ .. ~.Q~.~QYI.C~ ..... .. ... II~Q(l.W. ............... .. 

1 60806-678-6639 

· ·• • ~l'i~JV"· 1--Ndi&t•- korlani kal . 

1 Svri•e џ-;,о·n-;:~ ~ian;f·-:-1-~~..:p."._ r."._ 3...,.t...,..Pl,..., . ...,..at-a---.. z-a-.... -..... ..., 
. i ;;~Р~.: ;19~l.~_: _ j,:_, .. : ~.v !_fьнЬРч:~ .. ~71-ц .... . 

l . .. ern.og_ ne.Ъa .. .1 ..... ~ --.......... 1 .915l..l ____ _ 

•' 

\о~. ko•;••'• ј: -~- . В •. Ваn.3Ј. ...... .. dena • .2:0 .• 1 .•. ~982~ • О 
Olw. br. 10 SOk 
.. .. "' . : . ... o u;,~ 

Мiai!l ~J&riov{ Dro§~a nam ~esto • §а. 
lju · novac preko opstlh tфlatnle& · koje 
nlsu. · proplsno popunjene. ОЬiёпо ned()
staje taёna adresa, Ш nlje ~.tko naplsa
na. DeS.Sva se da .u rubrltl •svrha doz-. 
nake• f!~Ve · рrес12Јю . navedeno Sta cse. 
naruёuje, Ш na koju se godlnu odnosl 
ёl&n&rlna-pretpleta. 

Korlstlmo ~nlliku da zamoИmo ~ve 
ёlanove -Dlt!~a da · na upJ.amlcama .u~u
du6e -otiavezno :napl§u· svoj evldenclonl 
broj, lro}l је ovoga puta upisan -па prvoj 
stranl korlca VASIONE ' ' . 

· Ev:o kako · treba. da 'izg!eda pravllnd. 
lspunjl!na uplatnlca. (М. Ј.) 

· г · 
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ODGOVORI NA PITANJA -~ 
~ 

SEKULIC VERA iz 8/je/og Polja, MILENA 
TRIVANOVIC iz Dvora па Un/ 1 UUBIN
KO 1 ТOMISLAV GOSТ/M/ROVIC lz Cvr
tkovca pltafu sta је trebalo da /zazove 
•smak sveta• 10. marta 1982. 1 da 11 na
;edna redanJa plвneta mogu /zazvatl леkе 
opasnost/? 

Poslednji •smak sveta• .ј zbrku oko 
njega lzazva14 su amel'l&i nauёnlcl Dzon 
G1'1Ьin 1 Stiven Plejdzmen svojlm pseu
donauёnim zakljuёolma ~znetim 1974. go. 
dlne. Kurlozitetnu pojavu gruplsan}a pla
neta u jednom delu Sunёevog slstema 
neodgovorno su lskorlst.J.K, u kn}lzi •Ju
plterov efe:kt•, za nagovestenje katakllz
me 10. marta 1982. godine. Ро njlma 1 
лjl/ma sl·lё111m, navodoo reёlanje planeta 
oko -jedne llnlje treЬalo ·је da izazove 
katastrofalne zeml~otrese па Zemljl 1 ро
јаёалu Sunёevu aktlvnost, ko.ja Ь1 takode 
ugroz~·la blvot па nasoj planeti. U dva 
naredna paэusa lzneslmo njlhova razml
sljanja. 

Vel1lku selzmicku aktlvnost treЬalo Ь1 
da inlclreju svojlm prvlaёl}lm dej.stvom 
па ZemLju, Sunce 1\1 unutrasnje planete за 
jedne 'i Jupiter '1 ostale plante за druge 
strane (Jupiter ima oko 2,5 puta vecu 
masu od ostallћ planeta zajedno - .odatle 
knjlzi naslov). Pf'Lvlaёne sile pre svega 
Sunca 1 Jupitera, razvlaёenjem Zemljlne 
kore treЬalo Ь1 da dovedu do razre8e
nja kroz zemljotrese posto.jeclh napetostl, 
koje postoje 2melkl kontlnentalnlh ploca. 
Posto је knjlga plsana za amerlcko trii
ste nav!lse је pomll}jana poЬudenost ra
seJi,na. Sent Andreas u Kallfornl~l. 

·Porei!ane planete Ь1 lzazvale па Suncu 
plimske talase, . kojl Ь1 naglo uvecaH 
Suncevu aktfiVПost . . Snazne eksploztje Ь1 
znatno о}аёаlе Sunёev vetar, koji Ь1 џt·l
cu6i na gomje slojeve Zem~ine atmosfe
re lzazvao magnetne bure, а ove Ь1 oz
ЬIIjno poremeШe radl<>-'komunlkaclje па 
kratklm talaslma, ра 1 izazvale meteoro
loske nepogode оо sredn}lm 1 v·lsoJdm 
geografsklm il"lnama. 

Sta se des.ilo 10, mart3 1982. godine? 
Zbog nagiЬa planмtskih putanja pre sve
ga, praktlёno 1е nemoguce da se planete 
nadu ла jednoj liniji . Desetog marta pla
nete su se nala21ile u kruznom .. secku ot
vora od 95° (zЬog лаgiЬа putanja pravll
nije 1е re6t da su Ьile u konusu otvora 
od 95°). Znacl planete su se nalaz.lle u 
1/4 Sunёevog slstema, dok ih u ostale 
3/4 nlje Ьllo (vldl ortez). Ovaj neuoЫca-

jeni raspo\ ed ualnio је da su se tlh dana 
pred zoru mogle vlditl sve planete. Ra
ёunl Belgijanca 2ana Meija kafu da је 
redanje planeta relativno ёesta pojava -
u perlodu od О. - З 000. godine planete 
su se nalazile, Hi се se лаСi 25 puta u 
konusu -manjem od 90° - iz ·raёuna је 
Ьlо -iэkljuёen Pluron. Planete эu ро njemu 
ЬНе najЬIIze l:lniji 11. 4. 1128. godkle. Ta
da эu :зе лalarile u ugl.u ·manjem od 40°. 
Poslednja gr:uplsanja sll~na ovogodl§njem 
dogodlla su .se 1805. -1 1845. godlne •l 
pros/a su nezapazeno. 

Zasto se nlзu ostv-arHe GrЉiл-Piejdz-
menove prognoze? . 

Raёunl govore da зu prlvlacna dejstva 
planeta ·tako slaba da ne mogu izazvatl 
nlkakva s&lm1lcka pomerartja tla ла Zem
ljl. Pnivlaёлo dejstv.o Meseca na Zeml}l 
је oko 180 puta manje od Sunёevog, а 
Juplterovo aak 1,7 millolia puta. s oЬzirom 
da joS mje utvri!ena pouzdaoo veza iz
meёlu Meseёevog kretanja 1 zemljotresa, 
onda svakako da Juplterovo de.jstvo па 
Zemlju mozemo zanemariti . 

Melkll.orovJ raёunl lz 1975. godlne go
vore da эu i utloajl planeta ла SUnce 
zanemarl}lvol. Pllmskl efekat ~zazvan Jщ>i
terom na Sunce •lznosi svega 1 mm. Sve 
ostale planete mogu fla Sunce izezvet1 
talas -v!sok лajvlse 1 mm. Beznaёajnost 
ovlh de}stava navela је ~ same autore 
da se odreknu svoje teze. 

Na kraju · лavedimo neka od narednih 
•reёlanja plaheta, ko}a се ostatl bez utlca
ja па Zemlj~ ~ nauku, а koja се najvero
.vatnlje u svoje vreme ЬIN i9kor.iscena 
za nove spe4<ulat-lvna i ·konjunktur.na па-
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klapanja. Sredlnom maja ove godlne pla
nete glgantl nacl се se u he~ioocentri ё
nom ugiu od 65° - konus се za njlh bltl 
najuzl 11. marta 1984. godine, lznosjce 
48°. lzutlmaju61 Pluton, plвnete се se po
novo nacl u srazmemo maИm ugJov.jma 
tek 19. 5. 2161 . (69°) ј 21. 7. 2992. godlne 
(73°). Gledano sa Zemlje planete се se, 

.~rajem oktobra ove godJne, naci .u uglu 
od 65°. Na zalost tada necemo nюcl da 
Љ vldimo, Jer се Sunce bltl na Фstom 
delu neba. 

(MIIan ЈеЬlёјс) 

ANaELO GUVAR lz Dопјв StuЬlcв iпtв
rвsUfв sв za пас/п prвtvaraпja trenutkt: 
posmatraпja и Jul/jaпskв dапв 1 dвlove 
dапа. 

lulijanskl danl neprekadno tek'U u toku 
godine, stoleca i mjJenijuma od 1. 1. 4713. 
godlne pre nase ere. NjЉova је upobreba 
veoma pogodna za racunanje ptotekl.og 
vr!Щlena medu vremenskl udaljenlm ро~ 
javama, jer se ne mora vodirti r aeuna о 
broju dana u pojedk1hn mesecima 4 godl~ 
nama. Pocetak jukijanskog dana је u s
rednje Grlnlcko podne Ј traje 24 casa. 
Veza ,lzmedu Julljansklh dana 1 dana u 
kalendaru data је u svakjm boljim astro
nomsklm efemerldama. VASIONA daje 
efemerlde astrooomsklh pojava naredne 
godlne u cetvrtom broju ·tek'Uce godlne. 

Da Ы se sa vremena koje pokazuje 
tasovnlk odredenog datuma pretvOflila u 
Julljanske dane treba uclnltl sledece: 

1. lz Aэtronomsloih efemerlda se 112!1-
ma podatak о celom broju :/1Ji'~jansklh da
na z.a datJI datum. 

2. lzraeuna kolj:ko је proteklo vremena 
od srednjeg podneva u Gl'kltOO do trenu
tka posmatranja d taj se interval · pretvorl 
u delove dana. Ovako doЬijena vrednost 
sabere se за podatkom dobljenlm u pr-
voj taёkj. · · 

Ako vam matematika nl1e slab•Je &tra
na, sve ovo Ь1 se moglo ovako naplsatl: 

gde је ёlan sa leve strane - juЩanskl 
dan tl deo tog dana u trenutku posmat
•ranja datog datuma, prvl clan sa desne 
strane - 1ulijanskl dan datog datuma u 
GriniOko podne, э drugl clan sa desne 
strane ....:. proteklo weme od srednjeg 
GrkJ·jckog podneva do treootka posmat
ranja .U tom p.oslednjem clanu sa SEV је 
oznaceno vreme posmatranja u зrednje
evropskom vremenu. Njega treЬa lzrazlti 
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1 
u casovjma. То mozete da uradite ·ро for
muli: 

SEV .. SAТI + МINUTI + SEКUNDI 
60 3600 

Ako zeJjte da proverlte da li ste js
pravno shvatlll postupak pokustaje da po
k<&zete da treootku 21 ёаs 35 mioota, 
29. 06 . . 1982. godlne odgovara 2445150, 
35764 JD. 

(N.C.) 

MILAN STOJANOVIC iz Belog Maпa
stira plta gdв Ь1 mogao da пabavi aluml
пijumskl fllter za posmatraпje Sunca. 

RHer za posmatranje Sunca na baZ>i 
tankog alumlпi!/Ufnskog sloja nanetog na 
staklenu т plastiOпu podЮgt.J •mozete da 
nabavlte u SAD. Reflektovanjem najveceg 
dela i propustanjem oko 0,01% z·racenja 
Sunca omogt.J6uje da se Sunce dJ.rektno 
posmatra bez opaSflostl ро vJd . Селе 
fjJtera su razlicite u zavlsnostl od kvali
teta 1 dlmenzija. Na prl·mer, najjeftinl~l 
filter precni.ka 10 cm kosta oko 30 ameri
ёkih dolara ( + trosko\111. transporta, cari
na 1 porez). Da Ь1 ste se odlucill, jnfor
ml§ite se о cenama i ·Uslov~a placanja 
na adresu: 

Roger W. Tuthill, lnc. 
11 Tanglewood Lane 

Вох 1086 ST, Mountajnsjde 
N. Ј . 07092, USA 

(D. M-itkeslc) 

MARINO FONOVIC iz Plomlna zeli da 
итапј/ Ь/jestavl sjaj Meseca 1 plaпeta и 
reflektorskom teleskopu 140/1417, sops
tvвпe izrade radl boljeg zapaiaпja detalja. 

Z~ta је dlvno ·kada posmatraOI nebeskih 
tela ~maju ovakav .proolem. ОЬiсоо se 
oni bore sa proЬiemima suvise male koli
cine svetlostl koja dolaZ'/ od nebesf<ih 
tela.. Al·l ·relativno veblkl precn-ik Vaseg 
teleskopa 1 visok stepen ~refleksilje sa 
glavoog •l sekoodamog ogleda mogu Ьitj 
uzrooj •tesko6a•, pogotovu kada је Me
sec u pjtanju. 
Flltri зе mogu ·kor:istlti da Ь1 se smanjlo 
sjaj 1 .povecao kootrast. Da Ы ste lh na
bavШ mozete se oЬratlti na jednu od ad
resa prodavnk:a astronomske opreme ko
je sti vec objav~jene u DODATKU. Kod 
narucfvanja nemojte da zaЬori!vJ,te da na
znacJte kol:~~i· precnlk filtra treЬa da Ьude 
(Ьаr onoljkl koliJ<j је ulazni otvor tuЬusa . 
teleskopa). Morate da naznacite i koju 
gustinu iiiltra zellte ~ koju Ьојu, sto zavlsj 
od ohjektia posmatral}ja 1 Vaslh zahteva. 
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Uoh'icajena је upotreba zelenog. zutog ·i 
narandzastog filtra, slaЬijenja do najv.jse 
З puta. 

Za ovu svrhu sesvim dobro sluze fil
tl'i na bazl zelatlnз. Ukollko ste hrabri 
mozete da pokusate da ih sami napravi
te. Za to su potrebni staklo od foto-plo~e. 
zelatln 1 Ьоја. Detaljno о .jzr.adl ovjfl tiH
tera nacl се te u ASTROAMATERU Ьrој 
5-6 (1976) na strani· 142-145. 

(N.C. i Т.А.) 

MAТIJASEVIC ZLAТIBOR lz Kragujevca 1 
aURKOVJC SRaAN lz Titograda p/taju ka
ko da saml lzrade teleskop od delova ko-
1:., . su narucill od ТOZD •lskra«. 
Vec dugi nlz godina је moguc~ naЬavjn '\ 
ogledala pre~nika 14 cm, kao ј sekun
dar.na ogledala za Njutn.ov slstem. То 
је ujedno t ·jedln'i• sistem u takozvanoj 
•loit• formi1 kojl је moguce nabavjtj na. 
nasem trztstu. Ranl~e se uz ova ogledala 
mogao naЬavj.tl 1 komplet soeiva za ~edan 
okular. Ostale delove teleskopa amater 
mora sam da napravl. 

6 

ј 
\ 

\ 
~ -

Zlatiboru, а 1 ostal.im amate.rima kojj 
se upustaju u pravljooje ovakvЉ teleS'ko
pa preponЮujemo da za tuЬus teleskopa 
upotrebe pJastlcne PVC ceV!I, koje sluze 
za vodovod. Precnik cevl је standardi
zovan, iznosli 15 cm. Unutrasnjl precnik 
cevl vart.ra ~ 1izoos-i 146-142 mm, sto 
odgovara mada ni~e ldealno. 

Мontiranje glavnog ogleda·Ja је najvafuijj 
detalj u ·izgradnjt teleskopa. Potrebno је 
da se ·ispool v1se uslova, а .najvazn1}j је 
da povrslne primamog ј sekundarnog .og
ledala butkJ u medusobno najidealn'ijim 
polozaju da Ы ј kvalitet slike blo .najbo
ljl. Zbog toga је potrebno da na nosaeu 
glavnog ogledala Ьude delovв kojlrna Ь1 
se mogao pomerjtl ·1 doterl:vatl njegov 
polozaj. Ml Vam predlazemo '!'esenje po
kazano па sl!loi (sklca 1) ko1e је dao 
Jean Texereau (2an Teksero) . Сео drZa~ 
za ogledalo је napravJjen od .panel ploce, 
koja је mnogo izdГZijlvlja od jverlce, Hi 
Ьilo kog drveta. Vezlva111je za cev ~е naj
Ьol1e ·iiZVestl pravljenjem sвntk.Jka :.rlэine 
1 о cm u ko}i se uvuce cev i prlcvrstj 
zaV'I'tnjjma. 

Ako ne mozete da nabavite platэicnu 
cev mozete се.о tuЬus da naprВYjte 1 od 
ckveta, gde се kao osnova da sluzi dгlаё 
glavnog ogledala. 

Za montiranje sekundarnog ogledala 
predlazemo resenje koje је prolzvod • VU• 
amatera (skica 2). 

~ -ov;····· -... 

Nadamo se da smo Vam pomogli iJj 
bar dal-1. ideju da uspesno zavr§l.te tele
skop. Molimo sve cltaoce da uЬuduce dв
ju vlse detalja о proЬiemima lzrade tele
skopa, kako Ы mogH da damo vlse re
senja za odgovarajucl proЬiem. Pored od
govora u ovoj ruЬrlc:il potrudiCemo se 
da svakom od Vas odgovor·lmo licno. 

(Predrag JovaniC) 
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ALEKSANDAR VEUANOVIC, ucenlk 
osnovne sko/e lz Beogrвdв р/tв kвko 
mo!e dв nвpravi te/eskop. 

lzrada tele&kopa ne -mora uvek da 
bude tezak li 111esavlediv posao. Ev.o pri
mera kako se od prlruanog nlater~ala 
moze napravlt~ ~nstrument kakYim ЗtЈ 
mnogl aэtronomi-amatel'll, ра 4 profesio
nalcl pocebl dn.JZenje sa nebesloim teiЬna . 

Sve Ato ~е potreЬno oobwlcemo lak.o: 
dve plastlёne ;Ј kartonske ce'ot duzif'le 
oko 40 cm, precnika ok'O 5 cm koje pa
sent ulaze jedna u · drugu '<'{ovakve cevl 
mogu da se naprave lepljenjem nek.oШ<o 
siOI]eva hamera); Siteklo za naoeare · (ne
iseceno) dioptrija +2, za oЬjektlv; lupa 
(za marke) uvecanja oko 6х, za okular. 
Као dгZOO oЬijektiva i oi«J~ara moze da 
posluzl poklapac od laka za •kosu f>090d· 
nog iprecnlka kome se ~zreze centralni 
deo. 

Na jednom kraju sire cev·l pnicvrsbi 
se objektlv (ispupёeni deo napred), а 
na 1ednom kraju uze cevi- okular. Cevi 
se uvuku !iedna џ drugu tako da stakla 
ostanu sa &poljnih зtrana 1 uvlacenЏ!m Ш 
izvlacenjem ·okulamog dela li2ostrava se 
sИka. · 

Uvecanje ovakvog teleskopa 4zf1.0Si oko 
12х. Njame зе Јеро mogu vldetll Galitje\lliJ 
satetJ.tl Jupitera, Venerlne mene, detaljl 
povr&ine Mesca .... 

(Branislav MllosevJC) 

RECNIK ASTRONOMIJE 

Crna jama је hipotetlёnl objekat ёiја se 
masa nalazl u stanjtl gravitaclonog kola
psa unutar sfere Svarcslldovog radljusa. 
Od nje se ne moze odvo}ltl cak nl sve
tlost. Sazlmanje treba da bude takvo 
da druga kosmlcka brzlna, sa njene po
vrslne postane jednaka brzlnl svetlosti 
(c'2=2GM/R, gde su G-gravitaclona kon
stanta, М - mаза crne jame, R -
Svarcslldov radl}us, а с - brzifla svet
lostl). Crne jame predstavlja}u jedan od 
mogucih stadljuma u poslednjoj etapi 
evoluc~je veoma maslvnlh zvezda. 
Avar.cllldov radljus је krltlcni radijus pri 
kome, u skladu sa opstom teorijom re
lativnosti, masivno telo postaje crna ja
ma (R=2GM/c2). Za Sunce taj radijus 
iznosl 2,5 km, а za Zeml)u 0,9 cm (tj. 
Zemlja ·bl postala crna 1ama kada Ь1 је 
sеЬШ u Jopticu precnlka 1,8 cm). 

Neutronska zvezd& је zvezda koja se 
najveclm delom sastoji od neutrona. Pri
sutne naelektrisane elementarne cestice 
su odgovorne za poзtojanje jakog ma-

gnetnog polja (oko 108 Tesla). Neutron
зka zvezda lma preёnlk od svega 10-15 
km, gustlnu 101L-1015 g/cmэ (Ato је sli
ёno gustlni atomskog jezgra) i tempera
turu koja u centru dostize vrednoзt 1О'К. 

Pulsar је neutronзka zvezda. Prvi је ot
kriven od strane engleзkih radlo-aзtrono
ma 1976. godine. Danas је poznato vi
Ae od ЗОО ovakvih oЬjekata. Emltuju ve
oma pravllne radio-lmpulse clji se peri· 
odi neiaze u ,Jntervalu od О,ОЗ s (kod 
najmledih pulsara) do з s ~ vlse (k<id
зtarljih). Р.озtоје tri osnovna ti.pa pulsa
ra ko}l зе me&Jsobno mzlikuju ро ste
penu slozenosti ;mpulsnlh emlsija. 

(М. Ј.) 

ОВА VESТENJA..OGLASI . 

U Domu ;.nzen.jera ~ tehniёara, u Be
ogradu, је od 10-14. maja 1982. gQdine 
odгZana izlozba optickih instrumenata po
znate istoooonemaoke flrme CARL ZEISS 
iz Jene, cljl ;е generalni zastupnik za 
JugoslaV'i!)u beognкlska BALКANIJA . Paz
nju astronoma - amatera privukla su tri 
teleskop& за kompletnom prateeom op
remom. Reflekror 6З/600 mm, na stetivu 
sa svim dazbif'lama staje nesto manje od 
ЗО.ООО,ОО din (vari~anta sa motorom ze 
pracenje је .nesto skuplja). Reflektor 
100/1000 mm, за k.ompletnom opremom 
staje .oko 250.000,00 din. Mel11sk-Kaseng
ren 150/2250 mm, veoma ozb'iljan •nstru
ment sa masti.vnlm stativom, staje oko 
420.000,00 dln. Svl ovl teleskopi se mogu 
kupitl :~а di·narska зredstva preko BAL
KANIJE. 

Paznju astronoma-profesiooalaca pobu
dio је mtkrodenzitometar MD 100 se n·i
zom dodatnih iootrumenata. Blli su •rzlo
zeni mikroskopi razn:iћ namena (npr. za 
sl:ozene operac~~e oka) 1 пlz drugЉ opti
ckih aparata za laboratorijsku 1 ~ndustrij
sku upotrebu. 

lzlozЬa је oвtavila зnazan uHsak, i 
pokazala da је CAJS firma зvetskog ni
~a. 

(Т .А.) 

PLANET ARIJUM Astronomskog drustvв 
•Ruder Boskovlc• od pocetkв martв rвdi 
zв grвdвne. Svakog petka 1 suЬote od 17 
casova erlkazuje se predstava pod nazi
vom ZANIMUIVA VASIONA. Clanovl Dru
stva, kojl su plвtili Clвnarlnu za ovu go-
dinu lmaju besplatan u/az. · 
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ODGOVORI NA PITANJA 

SNEZANA MARТINOVIt lz Beograda p/ta, 
ko/1 su glavnl pokazatelji karakterlstlka 
rucnog dvogleda 1 ko/1 је pogodan za 
astronome amatere. 

Dvogled зе sastoJI od dva terestrlcka 
teleskopa за prtzmama, tzv. rnonokulara. 
fy'lonokular se sastoj.l od oЬjektlva,- okula
ra :1 dve prizme. Objektiv monokulara 
stvara umanjen, stvaran • oЬmut li•k. Ll·k 
ispravljaju dve pl1izme sa totalnom refle· 
ksijom. ZЬog priz-mi svetLoзni zracl trl 
puta prelaze gotovo celu duzinu mono
kulara, te је on zato doзta kraci od 'od
govarajtlceg terestlckog teleskopa bez 
prlzmi. 

nредмет 

1 о 
објектив 

nриэuа 

Prlzme clne veclm razm&k lzmedu dva 
objektlv.a u odnosu ·na zenlce, te se zato 
s njlme postlze dobar stereoskopsk>l efe
kat; predmetl zadrzav.aju svoju · proзtor
nost, · plasticni~ ЗtЈ nego kada Љ posmat
ramo samo .ocima. 

Uveflcanje dvogledв. Zadatak dvogleda 
је da uve6a vidnl цgао pod kojim зе 
posmatra neki pre~met. te nam J.zgJeda 
da dvogled pniЬ/!izava tela. Ugr&viranl Ьro
jevl na dvogledu, reoirno 7х50, znace da 
је uveliёanje monokulara 7 puta, а prec
nlf< oЬjektiva 50 mm. D~gled sa uveli
ёanjem od 7х omogucava da vtdimo pre
dmet udaljen 700 metara, na ~stl nacln 
kao kada ga posmatramo oOima na dal}lnl 
100 metara. D~gledi sa veclm uveliёa
njima, ,Ј do 20х, nepodeзn1 ЗtЈ za posma
t~anja lz ruku, sli<ka .i-m .Jgra 1 .na otkuc~e 
srca posmatraca, te је za njlh neophodan 
oslonac- stativ. 

Precnik objektlva odreduje svetlosnu 
jaeinu dvogleda, odnosno jasnocu J,JI<a 
p.o.jedinih predmete. Odnoз precni•ka оЬ-

. . . 

jektriva 1 uvelicanja monoiшlara daje vзZ
nu karakteristi,I«J dvogleda - precnlk lz
lazne zenice. То је ona зvetla povrs'ina 
okulara koju vldlmo kada dvogled okre
nut svetlosnom .J.zvoru udaljimo 25 cm od 
sebe. lzlazne zenlce dvogleda krecu se 
od З do 5 mm, јег se u tim granlcama 
krece precrnk eovekove zenice. Kod gore 
pomenutog d~gleda precnik 'izlazne ze
nlce okulara је 50 ·mm : 7 = 7,1 mm, 
te se zbog toga njime vrlo doЬr.o vldl u 
sumrak, za vreme doЬre mesecine 1 u 
lzmagblci. · 

Pomenimo ovde da је na oЬjektlve 
сезtо nanet plavi, 111 zelenl antlreflekslo
nl sloj, koji зmooju}u6i refleksi:Ju upadn:ih 
zraka povecava svetlosnu jaolnu ~ poЬo
ljsava kontrast likova. 

Пут светлосноr эрака 
кроз uонокулар 

окулара 

1 

Sfrlna vldnog ро/јв · dvogleda •~razava 
se u stepenima ugla, .ш u metrtma -
broj metara sa skale udal1ene 1000 me
tara, kojl ulaze u vidno polje. Pomenutl 
clvogled .Jma vlidno pol.je 7°. Dv.ogledi за 
ma/1-m uvelicanjlma- pozorisni d~gledi, 
•ima}u vidno polje do ok.o 15°. · 

Dvogledom se rnogu ocenjivati uglo\111, 
ak.o је ugradena skala (koncamca se na
lazi u fokusnoj ravnl objektlva). lz poz
natlh dlmen~i'}a posmatranih predmete 1 
n}ih.ovih ugaonih vel161na lako ~е iZ'raeu
natll njiћovu udaLjenost. · 

Astronomska posmвtranjв. Zbog malih 
preenika oЬjektiva. malih uvellcanja ;Ј 
nemogu6nostl menjanja okulara, ruooi 
dvogledi su nepodesni za veclnu ozbiljnih 
amater&kih astronomsklh posmatranja, ali 
svekek.o ЗtЈ mnogo boljl od golog oka. 
Medu . rucnim dvogledlma, velicinom lzlaz
ne zenice ~ veUCinom vldnog polja pose
bno se Jstlce dvogled 7х50. Ovkn dvo
gledom se prl dobnhn atrnoзfersklm 
p1'1il·lkama mogu vadeti i zvezde 10. veH
ci·ne. 
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Dvogledl su korlsnl u sledeclm pos
matranjima: 

- zЬog veL!kog vldnog polja dobnl· su 
kao t-razlocl .pre teleskopsklh posmatra
nja: zvezda 1 zvezdanih slstema, sja}nlh 
kometa 1 maljh planeta, Urana, Neptuna .. . 

- sjroko vldno polje cjnl •lћ pogodnlm 
z.a odreёllvanje sjaja promenljlvlh zvezda, 

. jer se u njemu cesto nalazj dov.oljno po
redbertih zvezda, 

- za posmatranje slabljlh meteora u 
meteors~lm radlojantJma. 

- dobra svetlosna jal>lna omogucava 
da se za vreme pomracenja Меsесв vjde 
relatlvno dobro detaljl na Mesecu. Prl 
tlm posmatranjjma dvogled daje vernljj 
prlkaz Ьоја nego teleskop. · 

- za posmatranja iЯjl је cllj odre
ёllvanje trenutaka okultaclja. 

- Hlterl dvogleda znatno smanjuju 
hromatsku aberaclju. Narandzastl f.ilter је 
na prjmer doЬro korlsЬiti u sumrek: doЬro 
odseca plavu boju neba, te se zato ne
beska tela lakse uocavaju ,Ј kontrastnije 
vide. 

(Milan Jeliolc) 

MARINO FONOVIC lz Ploтlna se lntere
suje za adrвse preduzeca preko kojih se 
тоzе nabavitl strana literatura. 

Uspeli · smo da naЬavimo tri adrese u 
Beogradu na koje se mozete obratitl. То 
su: •NOLIT•, odeljenje uvoz-izvoz, Terazi
je 13/VIII, •PROSVEТA•, Terazlje 16; 1 
•JUGOSLOVENSКA KNJIGA·, Terazl.je 27. 
Strani casopjsl 1 knpge se mogu na-rucltl 1 
kod preduzeca u dr-uglm vecjm gradovima. 

MILAN STOJANOV/C lz Be/og MQnastlra 
plta sta Ь1 тоgао da fotograflse teleз/(o-

. рот REVUE 1101900 тт 1 fotoaparatoт 
PRAKТICA PCL 3. Ujedno plta za /itera· 
turu.· 

Teleskopom kojl posedujete mozete US· 
pesno da fotograflsete praktlcno sve Мо 
se k-roz njega vldl: Sunce, Mesec, plane
te, dvojn& 1 promenljive zvezde, zvezdana 
jata, magline, Mlecni Put, komete, pom
racenja 1 prolaze pJaneta, okultacjje ... 

Da Ы se fotografisalo u zlznu ravan te
leskopa treba da se postaV>i f.lim. То је 
najlakse uradltl tako da se napr-avj odgo
varajuci adapter (sa navojlma itj bajonэt) 
kojim se fotoaparat prjcvrscu]e na tele-

skop. Pogodno је da se unutar adaptera 
omogucj postavljanje drugog sociva -
okulara ·ffj barlova, kako Ь'i· se mogla me. 
njatl zlzna dafjjna teleslropa-kamere. о 
ovome је pjsano u VASIONI 1979/3. 

О fot<lgraflsanju nebesklh objekata plsano 
је u VASIONAMA br. 1978/3-4, 1979/1, 
1979/2, 1981/1 , 1981/2-3 1 1981/4. Tako
ёle је о astrofotografjji pjsano u broje·..,l
ma 1965/3 i 1965/4, kojj su nazalost ras
prodati. Od ostale llterature preporucu
jemo: Texereau. Ј . , Vaucouleurs, G.: 
I'Astrophotograpble d'Amateur, Revue 
d'Optiqe Th. et jnstr., Paris, 1954. ј Rac
kham, Т.: Astronomjcal .ph<rt>ography at 
the telescope, FaЬer, London, 1972. Za 
potpune pocetnlke u fotograflji preporu
cujemo: Jeremjc, 2.: Dzepnl fotografski 
prjrucnl-1<, Tehnjcka knjlga, Beograd; 1976. 

(Т. А. ј N. С .) 

SRfJAN fJURKOVIC lz Тltograda sв za/1 da 
su likovi Jupltera Ј Saturna sltnl 1 sa 
та/о detalja lako Ьi ро karakteristlkaтa 
lskrlnog koтpleta reflektora precnlka 1~0 . 
тт trebalo da budu zatno veci. 

OЬzirom na opils vetfcjne Meseca u vjd. 
nom polju teleskopa kojj ste sastavili od 
lskrlnog kompleta proizilazi da imate uve
canje od oko 80 puta. То znacl da је zlzna 
daljlna Vaseg okulara 18 mm, а ne 6 mm 
kako ste mlslill. Da Ы ste doЫII vece pove. 
canje morate da upotreblte okular man]e 
zizne daljine. 

{Т. А . . ј N. С . ) 

ASTRONOMSKI PODSEТNIK 

Od vlse clta/aca dobill sто plsтo и ko
jlтa nas то/е da /т posa/Jerno uputstva 
za posтatranje Jupltera. Odazlvaтo se 
то/Ь/ 1 donoslтo prvl deo clanka. 

AMATERSKO POSMATRANJE JUPIТERA (1) 

Planetska astronomija, zahvaljujucj pre 
svega savremenjm automatsklm letelica
ma, pobuёluje sve vise pamje. No mocnl 
aparatl se <Гetko upucu.ju .ka druglm pla
netama, ра su ј klaslena posmatranja 
se povr~lne Zemlje 1<>s uvek znacajna. 

ОР~ТЕ NAPOMENE 

Na]manji teleskop kojl dobro moze dга 
posluzl za ozblil]nfje posmatranje planetгa 
mora da lma precni,k od ·Ьаr 10 cm. Ma
nji teleskop omogucuje d~ se zapaze samo 
manjl detaЧI. 
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Sa rastojanja od 1 АЈ Jupjter se vldl као 
elipsoЮ ~ј~ Је ekvat<1rskl precnlk 195",4, 
а polarnl '183",6 . .Ugaone dlmenzlje JupJ. 
tera, kada se nalazi na nekom drugom 
odstojanju od nas doЬijamo ako navede
ne vrednosti podelimo sa odstojanjem 
(.izrazenjm u АЈ) . Tako, ako se Jupiter 
nalazi na 4,2 АЈ od Zemlje njegov ekva· 
torski precnlk mora da !lznosl 46' '. 

Sp~jostenost Jupltera ·iznosl 1/16. Odnos
ekvatorskog 1 polamog preenlka је 1/0.939, 
ра saЫollli (koje treЬa unapred pr1lpreml
ti) treЬa da bude obljka ellpse cija је 
mala poluosэ. (Ь) 0,939 vrednoвtl velike 
poluose ·(а) , t. ј. Ь=О,939 а. 

Kada se posmatra gotim okom Jupl·ter Је 
tackastj jzvor •lzra2frtO zute svetlostl , sjaja 
око -2,5 prMdne veliclne. U teleskopu 
n]egov lik postaje pun detalja а u nepo
sredooj Ьlizl11i se mogu uoeiti cetiri Ga
lijeva sat&ltta: lo;. Evropa, Ganlmed 1 
Kalisto. Promene ·u jzgledu planete ј ras
poredu satehita su relatjvno brze sto pos- . 
mat:ranja clni. zanlmljlvjm 1 zahteva uve
zьanost. 

Osnovnl detalji kojl se na Jupjteru mo11u 
Cla zapaze su pojasevl '' zone. То su slo
jevi ·u atmosferi kojl se nalaze па razllcitlm · 
vlslnama. Pojasevi su tamn•. а zone svet
le. UoЬicajena је upotreba engles~lh sk· 
racenlca n)iho\lllh naziva: 

. SPR juznl polarnl region 
SSTB juzni juzni umereni pojas 
SТВ juzni umereni pojas 
SEB (N .ј S) juznl ekvatorskl pojas (sever
rn 1 ]tlzni) 
ЕВ ekvatorski pojas 
NEB (S ,f N) seveml ekvatorskj pojas 
(juz111 1 severnl) 
NTB seve-rnt umereni .pojas 
NNTB sevemi sevemi umerel'lli pojas 
NPR severnl polarnl regjon 
SSТZ juzna juzna umerena zona 
SТZ ~uzna umerena · zona 
STrZ Juzna tropska zona 
EZ (S -1 N) ekvatorska zona (juzna 1 se
verna) 

NTrZ severna tropska zona 
NТZ severna umerena zona 
NNТZ severna severna umerena zona 
RS Crvena Pega 

Najburnjje promene desavaju se u SEB. 
NEB i EZ. Tu se zapazaju svetle 1 tamne 
pege, lspupoenja, uduЬijenja, mostovi i 
prekldi kao 1 drugj oЬiicl. 

9.S 5 

<.E"t.J'I'R 1'/.r.J 1 
M6"/l.IDI'JAN 

Crtez је nacinjen onako kako se vidj u 
teleskopu (jug - gore, zapad - levo). 
Strelica na sfjcl pokazuje smer rotaclje 
Jupitera. 

UPUТSlVO ZA POSMATRдNJE 

Posmatrac treba da је opusten. Zbog 
akomodaclje oka za •roo se pruporucuje 
baterljska lampa sa crvenlm svetlom. U 
zavlsnosti od kvafjteta slike Ыrа se oku
rar sa optlmalnlm uvecanjem (za teleskop 
precnika D=6 cm optimalno uvecanje iz· 
nosl oko 140 puta, а za D == 11 cm - oko 
250). Potrebno је da se trenutak posmat
ranja zna ·sa tesko6u od ·najmanje 1/2 
minuta. 

Velika poluosa saЫona na kome se ucr
tava)tl detalji treba da bude lzmeёlu 1/2 
1 2/3 precnjka objektlva korlscenog tele
skopa. U toku jedne nocj pravl se vise 
crteza, а jnterval lzmeёlu dva crteza tre
ba da lznosl bar 45 minuta. U saЫon se 
prvo ucrtaju konture osnovnih pojaseva. 
Zatim se brzo (najvise za 2-3 minuta) 
i sto preclznjje ucrtaju osnovnl detalji, 
zabelezl vreme, ра se ucrtaju 1 ostali de
tafjj 1 vr§j flnije sencenje. Na kraju se 
procenjuju jntenzitetl pojaseva 111 detalja 
(skala intenzlteta: 10- sjaj ·neba u po
lju teleskopa, О - najsjajniji detafjj po
vrsine Jupitera). Ukupno vreme ucrtava
nja detalja ne sme da preёle 15 minuta. 
Korisno је unoslti ј tekstualne prlmedbe 
i opise detalja. 

Osnovni podacj koje crtez mora da sadr
zl su:. datum, . vreme posmatranja (u .svet
skom vremenu - TU), oznaka lnstrume
nta ј korjsceno povecanje, napomena о 
opstim posmatracklm .uslovjma 1 proce
na kvaJjteta slike (skala: 1 - najlosije, 
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5 - najbolje). Takode treba uneti ј ро· 
datke о ugaonom precniku Jupjtera, §jrj. 
nJ centra djska Ј .polozaju centralnog me· 
ridijana (о Qvim velicjnama blce reci u 
sledecem nastavku) . 

(Lj. Jovanovic) 

U sledecem broju: odredivanje koordinata 
detalja па Jupiteru. 

PISMA UREDNI$ТVU 

DRAGAN MIKESIC tjz Ni!\a poslao 11am 
Је neko•i·ko uspeiJh f.otograf.ija nebeskih 
OЬjekata (neki ranijJ snf·mcJ vec su objav· 
ljen( u VASIONJ). Sve . fotografjje su snl· 
mljene u prlmarnom fokusu njutnovog re
fralctora 165/бЗО mm, kojJ је Dragan sam 
naprav~o. Kori!\Cen је fotoaparat PRAKTI· 
СА L, film, НР-5, razvJjac D-11 (7 mJnuta, 
2ЗО) . Objavlojujemo ovom pril~kom fotoqra
fjju poznatog zvezdanoq ·Jata М45, Vla§j&. 
Snjmak ·је naclnjen 6. 10. 1981 . qodine u 
З h SEV, ekspoziclja 10 mJnuta. Sever 
је na snimku gore. 

(N. С .) 

Otoni. U poslednje 'Vreme za klasu obje
kata koje opLsuje op!\ta teorija reJatjvnostj 
(crne, bele ј sive jame) sve cesce se u 
sovjetskoj llteratl.l'l'f upotreЬI]ava naziv 
otonJ. 

Kosmi~ka cenzura. Pod ·kosmlckom cen· 
ZIJI'Om, podrazumeva se tvrdenje da se 
singularnostl obrazuju u takvlm prostomo
·Vremensklm oЬiastlma (crnlm jamama) 
koje nlkad ne moze napustJtJ nJ zahvacena 
tvar ~ svetlost. Za udaHenog posmatraca 
sJngularnostJ su skr11vene Jspod horJzonta 
dogadaja (sfere SvarcsJidovog radijusa). 
DrugJm recJma, hJpoteza kosmJcke cenzu
re, koju Је 1969.godine postavlo Rodzer 
Penrouz (Roger Penrose), ne dopusta pos· 
tojanje golih sJngularno~·. 

(R. Р . ) 

NAGRADNI ZADATAK 

Uredivac~j odbor је odlucio da se od 
ovog broja u svakom DODATKU ob]avJ ро 
jedan nagradnl zadatak. U narednom bro
ju oЬ'javJcerno !lmena onih ()jtalaca ko]J za
datak taeno •rese, kao ~ samo re!\enje. 
Rok za slanje ·re!\enja zadataka u ovom 
broju је 15. '11 . 1982. 

ZADATAK: 

OdredJte casovni ugao Arktura, Regulusa 
Ј ProcJona ·u Vasem mestu 1. 4. 198З. go
dJne u 21 h SEV. 

(Uputstvo: korJstJte Kartu severnog neba, 
Astronomske efemeride za 1981. Ј 1982. 
Ј VASIONU 1982/З.) 

OBAVESTENJA- OGLASI 

Svlm ~lanovlma preporu~ujemo: 

ASTRONOMICESК.IJ КALENDARJ, POSTO
JANAJA CAST (na ruskom). KnjJga se 
moze narucJtJ u IKP •Miadost•, prodaJni 
centar Beograd, Mar!\ala T•jta 48. Plaea se 
pouzecem. 

Astronomsko-geofizlkalni opservatorij jz 
Ljubljane Jzdaje Astronomske efemerJde 
- Nase nebo, sa .podacima о jzlasku 
ј zalasku Sunca •i Meseca, koordJnatama 
Sunca ,Ј Meseca, pomracen}ima, kQordJ· 
nate, pr~Mdni staJ ј trenutke ~zlaska .ј za. 
laska planeta u LjuЬijanJ. Tu su 1 podacj 
о kometama, promenljJvJm zvezdama, Ju· 
piterovlm sateJ.itlma, vestaёkJm Zemljinim 
satelttima ј zemljotresJma. Efeme11ide se 
mogu narucitl na adresu: Astronomska 
sekci•Ja PDS, 61000 LjuЬijana, NovJ trQ 4. 

Prodajem oko ЗОО kn}i.ga lz astronomije, 
matematike 1 flzike uglavnom na ruskom 
jezJ.ku. OЬave!\tenja na tel. (011) 557-804, 
Rajko. 

т 
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ODGOVORI NA PIТANJA 1 

Т. А. lz Vrsnjs sв lnterвsujв zs sdrвse 
casopiss lz sstronom/Jв ko/1 lzlaze 1111 
вngleskom jezlku. 

U svetu posto)i· oЬIIje casoplвa posve· 
cenlh aз.tronoml}l, kao 1· onlh u kojlma 
se povremeno obraduju teme iz ove na
uene dJS'Oipllne. Am&terl, &ti' 1 Qf\1 sa pu· 
•no lskustva, najce!\ce korlste sledeea 
dva amerl~k& casoplsa: 

SKY AND ТELESCOPE 
Sky PuЬiiэhlng Cotporatlon 
49 •Вау State Road, CamЬrldge 
Mass. 022З8-1290, USA 
Cena: ЗЗ US $ za jednu godlnu 

ОО US $ za dve godine 

ASTRONOMY 
AstroМedla Corporatlon 
625 .Е. St. Paul Ave., Р.ОВох 92788 
MJ!Iwatr.kee, Wl 53202, USA 
Cena: 2З US 3 za jednu godinu 

44 US $ za dve godlne 
6З US $ z& tri godine · 

Kollko nam · је poznato, pre1plate se za 
sad'a mogu .JZVГ~J.tl 8811'10 za devizna sred· 
stva preko uvoznlka сЈје su adrese оЬ· 
javljene u DODAT~U VASIONE 1982/З. 

(IIJ. С.) 

MILAN STOJANOVIC /z Belog Msnastlra 
se lnteresuje zs lltersturu ро kojoj se 
тоzв spremltl /splt za zvsnje sarsdnlka 
Narodne opservstorlje 1 Plsnetsrf/uma. 

~ 
Na:Zalost ~ - -pored .vlsegodlsnjeg drZanja 
kursa, ·orostvo do sada nlje ·lzd&lo ni Је· 
dnu kriJigu, 111 nekl drugl sta~anl ma· 
terljal ро temama kurвa. 

Za ~lanove ·koH nlsu u moguenostl da 
posecuju predavanja, 1 pored razllke u 
koncepcl}l, preporuoojemo sledece udz
benlke, koje lkorlste uceniol N вzreda 
usmerenog oЬrazovarrja u SR SrЬ111: 

1. SevarJic В. : AS11R.ONOMIJA, za mate
matlcko-tehnlcku sttuku, 
2 Vuklcevlc•KaraЬion М.: ASТROFIZИ<A, 
za .prJrodno-ttehnl(jku struku. 

ОЬе knjlge tzdala је ,.fllщiOna kn'}lga• 4z 
Beograda, 1980. godlne. Za spremanje ls· 
plta doЬro mogu da pos4uze i' sledece 
kn]Jge: 
1. Herman, Ј.: 1977, Astronomlja, Mla
dost, ZagreЬ. 

2. Gasparovl6, В., Mumlnovl6, М.: . 1982, 
Astronomlja za Vl•l orazred OSOOVI)e !lko-
4e, ~Ьоmа nastava, Svjetlost, -S'arajevo. 
з, Suveljak, М,. Vujnovlc, V., Margetlc, 
В.: 1979, Natjecemo se u znanju astro
noml]e, prlrutnik za uёenlke i nastavnl
l<e, ~olska knj~a. ZagreЬ. 
4. Mumlnovlc, М.: 1977, Zvjezdane staze, 
дkademsko astronomsko dru!ltvo, Sara
jev.o. 
5. Stupar, М.: 1977, Tajne Sunca, Aka
demsko astronomsko dru!ltvo, Saraj&vo. 

Pored toga u VASIONI se povremeno 
pojavljuju cla.ncl ciJI sadгZa]l u odredenoj 
merl pokrivaju teme irorsa. · 

{MUan Jellclc) 

GORAN ANEJELКOVIC lz Krsgujevca pita 
za orijentsclju kod /lks Suncs doЬljenog 
vlzuefnlm posmstranj/ms. 

'Prllikom fzlaza 1 zalaza Sunca. Sunce se 
ponekad moze posm,atratl· dlrektoo go· 
llm okom: rede se tom pri•IН<om mogu 
vJdetl najvece grupe Suncevlh pega. 
Dlosk Sunca n& tюrlzontu mozemo da vJ. 
dlmo, jer njegov sja} umanjuje Zemljlna 
atmosfera apsorЬUjuOI kratf<otalasno Z'r&· 
cenje; atrnosfera pi"'OJ)Uilta do .nasih o
clju ma.nje opaзnu эvetlost crvene Ьоје. 

Sa .uvecanjem vlslne Sunca nad horlzon· 
tom, put Sunceve svetlostl kroz Zeml]l· 
nu a.trnosferu postaje sv& kracl, te fe 
di$1< sve ЬljeAtavljl ~- zasleptljuje posma
rtraca. Sunce se tada moze posmatrati 
l<roz nagarall'ljeno staldo, •JII ~roz zacr
njen fllm. Na ove naclne posmatran Sun
cev di&k lma strane sveta :kao • oзtala 
neЬeskatela; ,za Sunce u meridl1anu 
gore se nai&Z'I sever 'N {North), dote jug 
S (South), levo •је istok Е (East), а de
sno 12:apad W •(West) - sJ. 1. Na slicl 
1е strellcom ozna~en smer oЬrtanja Sun
ca oko svO'je ose (Sunce rotlra sa za. 
pada na ·i&tOk; u ·istU stranu 1<ао pla
nete oko njega). 

V1.zuelna posmatranja Sunca u astrono
mljJ vrse se telesko,pom 1 to: dlrektnim 
posmatranjem . mz okular 1 projekoijom 
Sunca na Ьeoli ekran, okojl је sme!\ten lza 
ok'Uiara. S oЬzlrom na ve•lku koiJtlnu 
Sunceve svetlostl vaznlju ulogu kod te
tleskopa lma zlzna dal}lna oЬjekt!lva ne
go njegov preCnlk; oЬJektlv sa veeom zl
znom daljinom daje u zlzl 111<: sa ve61m 
precnikom. Kod dlrektnog posmat:ranja 
kroz teleskop sjaj Suncevog dlska sm• 
n)uje зе fblterom lзpred oЬJe4ctlva, tam
nlm IStaldom u olwlamom delu {sme!\te
nlm Мо dal1e od primarnog fokusa -
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fokusa .oЬjektwa), .~1 tzv. pentaprlzmom. 
Kbd veC'ith 1 · srednjlh telestkopa в'јај · se 
t~manjuje umetanjem dija.fragme . (kruzne 
p/oolce · за · kruznlm prorerom u ceMru) 
sa ~tvorьm od oko 1/3 . precnlika оЬјеk· 
t!va. · 

U zavlsnostl ·od toga da 41 teleS'ko.p lпia 
t~rest'rlekl · {ne fzvrce l'ltk) ill astronom
Skr (lzvrce) oktJiar; llk Sunca Jms. ~trane 
sveta f rotacl)u prl·ka.zanu . . na з~lkama 
1 1 2~ . . 

glednllO 

EffiN. • kю~6:®1ы AS · < 

.. . . 
1. S 2. . N 

ffi
s 11а рr~Ј:г~~~оф:ют N . . 

Е w W Е . •• 
З. N 4 . s 

Sl. 1 -4. Ukovl dlskв Sипсв па sllkвmв 
1. 1 3. dоЫјвји se kroz terestrliJkl, в па 
2. 1 4. kroz вstroпomskl okulвr. 

Sunee.v Hk se nајС&Ме posmatra na 
ekranu +lkslranom lza okulara teleS'kopa. 
Na dva naredna crteza da.te su strane 
зveta 1 smer rotaclje Suncevog llka na 
projekclonom ekranu u zavlsnostl od 
toga da 1• је prO'Jekclja 111rsena kroz te· 
reзtiCkl {З), .)1.1. astronomskl okular (4). 

Na kraju reclmo da se Suncev lik stal
no rkrece na z8il)ad, l<ada se :lskljucl pra
cenje tedeskopa - naravno zЬog •rota
clte Zem~je oko svoje ose sa zapada na 
JoStok. 

. (Mflan JeLiclc) 

PISMA UREDNIAТVU 

MAR/0 МАСЕК, lz Derveпte poslвo пат 
Је s/edece plsmo. 

Pocetkom 1982. dostavl/jena је svlm as
tronomlma kojl su \Юeзtvovall u ·real•lza. 
cljl programa •Gemf.nlds 1979• 1 •Geml
nlds 1980• anallza prLkupljenog materl· 

јаЈа. 4<o}u је tokom feЬruara 1981. saiЉI. 
la grupa . astronoma /Q: Вonn-a. Pokazalo 
se da је · oЬrada ovog materijala da/a 
lzшt;Jtno .zQnlmf'}lve rezultate, naroolto. 
posmatrarтja •l.z 1980. · · ·· 

lzvjeitaj о posmatranjlma ·lz 1979, koj/ 
је saeln'lo Кlaus OЬermayer, daje koor
dlnate radljanta odreёlene na osnqvu ·ро.; 
sma:tranja gr.upe astronoma J.z Dervente 
(М. Macek, Ј. 'Na~lc •1 Р. Macek), te pro
cjene ZHR na osnow · lstlh posmatranja. 
Posmatra11ja f<oja su rea:Нzovall ostall 
ueesnlol nlsu mogla Ьlt• anэflzlrana па 
ovaj natln, jer su posmatrael. о kojlma 
је rljee korlstlrf~ neadetvatne gnomon
ske mape. 

U 4zvjeЭtaju za 1980. lznesenl su poma
lo lznenadujuCI r~ultatl obrade. Nalme, 
Gemlnldl ви l~r&z.l·t .1 dosta proueen me· 
teorзkl potok, te se l<od odreёll111anja ko
ordlnata radljanta nlsu ooed<lvala ·lznena
den')a. No, posmatranja su dala, preflml
namo, cetf.rl· taCke 'kao •kandldate .za 1"а• 
dijant•. Koct tae&ka 1 1 З utvrdeno је da 
se radl о staNЗtloklm . efel<tlma, taeka 2 
odgovara radljantu navedenom tJ kata
·lozlma (Nr. 156, RA SSO 'DC +16"), аН 
ta~a 4, odreёlena na osnov.u deset me
teora se .u katalozlma nlgdje ne spoml· 
nje. Stoga 1е posmatraclma prepoМ:e
no da u narednlm godlnama na ovo ОО. 
-rate narooltu paznju. lrnaee, sva posma. 
tranja .za tu noe {14/15. decemЬar 1980) 
-reallzovao 1е u Derventl Р. Macek 

oteilcuje se da се oЬrada posma.trarтja iz 
1981., kO'ju wodl К. OЬermayer, omog.u
cltl donoAenje odreёlemn .za.klljuca.ka. . 

ASTRONOMSКI PODSEТNIK 

AMATERSKO POSMATRANJE 
JUPIТERA (11) 

ODRE&/VAJNJE КOORDINATA DEТALJA 
Posmatranjem Jup~ter11 u ta/Qu cele no61 
moguee је naclnli'l crteze cel/e planete 
- kartu Jupltera za tu noc. Uporedlva
nje takvlh karata, nacln]enlћ u 1"aznim 
vremenзkm JntervaHma {na prlmer эva
l<odnevrю u toku nвkolllko d&na, nede
fja ill cak mesecl) pruza vemu зllku 
promena u atmosfel"l JtJpltera. · 
Sa crteza tSe mogu odr!IOI·ti koordlлate 
detal]a. Те koordl·nate su ~011/lgrafзka du· 
zlna (L) Ј jovlgrafзka slirlna (В). Ove ko
ordlnate ро smiS'Lu potJpooo odgovara]'u 
l<oordlnata.ma ta~e na Zemljl. Ovde се 
b/il:l oplsan metod prolaska Jcroz central· 
nl merldljan {МРКСМ). 
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slednjl podatak se/ odre&Jje pomoeu 
зtereog-ratst<e mreze. Na Sl. 1. prlkazanl 
зu 2!nacl za 1 1 Ь - ugaono tJdaljenje 
deta~ja od p.rave koja &раја fstocnu (Е) 
1 zapadnu (W) tacku па ekvatoru. 

Centralпl merldljan је zamiS/jena ~lnlja 
~о]'а s.paja. seveml 1 :Juinl pol, 1 de:ll ·vld
•ljlw poltJsferu Jцpitera na lstoonJ 1 za; 
padnl deo; ZЬog rotooi·Je detaiJI se <po
jall'ljuju .na lstocnom ·r'uЬu dlзка plaiie· 

· te, kreeu s& ka · c~ntralnom · mer1d•ljanu 
1 prola.ze kroz njega; ·1 na. ·.kraju ool-aze 
prema zapadnom ruЬu, gde neetaju. 
/s/w$nljl ;posmatrae moze 1/ako 1 precfz. 
no {sa greskom unutar 1 mln) da odre
dl trenutak kada 1е detalj Ьlо tабоо na 
central·nom merldtjaoo. Pomoeu tog po
datka kasnlje зе moze odredltl L u od
govarajueem зlstemu . rotaolje planete. 

s 

-f(+) 
Е 

w 
{(-:-) ~(-r.) 

_N 

Jupl.ter lma dlferencljalnu rotaclju. sto 
znael da ројазl na raznim daljinama od 
e'lwatora planete rotlra:ju ra.zflcltim brzf. 
nama. Stoga su usta.novljena dva зlste· 
ma rotaclje. Prvl sistem ве okoristl za 
detalje u zonl ogranlcenoj pojaslma 
NEBs ;· SEBn, .u.~ljucujuci Ј njlh. Drugl 
slstem је za detalje van ove oЬ/astl . 
Ovo је genetslna podela 1 za veeu pre
ciznost neophodno је poznavanje perlo
da rotaclje svakog pojedlnog detalja. 1 
oЬiastl. 
Da bi odred/11 L, .Jrz efemerlda treЬa · u
ze.tl podatak о duinl centralnog merldi
jana u .predhodnu pomoc (L0) . Jovlg-raf
S'ka dиZina .detalja blce onda: 

L = L0 + t . dL . + /, 
gde su t - vremenзkl trenutak prolaza 
de.talja kroz centr.alnl meridljan lzrazen 
u easowma. i delovJma база, dL - koe
flcljent promene oozlne za jedan cas 
(dL = 36,581 u prvom зlstemu rotaclje, 
а dL = 36,262 u 11), а 1 = tJgaono uda
ljel)je detalja od centralog merldljana na 
crtezu - kod vizuelnlh posmatranja 
(МРКСМ) ovaj cl.an је jednak null. Ро-

Smlsao ugla Во vldl se за Sl. 2. Ovaj 
ugao Је najvJse ±4.0 . (pozltlvan kada nam 
је o~renut juznl {S) pol Jupltera). Ako 
se . pom'QCц _ stereografэke ·· mreze - odtedi 
Ь 1 Jz efemerlda џЩЈе podatak. za . В0 ·:u 
prethoclnu pqnQc, dоЫја .зе :_ . 

В = В0 ± Ь. 

Tako su оЬе koordlnate detalja odredene, 
(LJ. Jovanovlc) 

RECNIK ASTRONOMIJE . [ 

NeЬeska sfe.ra - zamisljena &fera · ЬеЗ· 
konacno9 radijuзa за ceritr011" u posma· 
tracevom oku, odnosno u 'Centru Zemlje _ 
- sto је JSI:o oЬzlrom n& radl·jus nеье: 
s:ke .sfere. 
Svetska osa ')е produzena Zemljlna оза 
rotaclje u ;prostoru. 
NeЬeski polov/ . su prodorl зVetske ose 
na nehes-koj .s-ferl. · · . .· . 
NeЬeski ekvator је presek raVпl Zemljl-. 
nog ekvatora sa neЬeskщn эferpm . 
Horlz(!nt је . prщ;el< -ravnl · h9rizonta sa 
nebeskom зferom. . . · · . . . 
Zenlt - tacka preseka 1'/erthkale · sa ne· 
beskom sferom 1(121nad. horlzoota). 
Merlci}an је vellkl · ·krug neЬeske Slfere 
tko}l prola.zl kro:z zenlt 1 nebesrk:e po/ove. 
Vizwa је duz l<oja spaja oko posmatra· 
са ~ posmatranr Oihjekat. 
Rektascenzija је koordlnata u .nebe:S'kom 
ekvatorskom slstemu . . Merl se od tzv. 
Gama tacke u direktnom smeru. . . 
Deldlnaclja је koordlnata u e-kvatorsklm 
slstemlma. ·Predstavlja ugaono _ odstoja· 
nje od ravni e.kvatora. · 
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(.В. Kostlc) 

NAGRADNI ZADATAK 

RESENJE ZAOAIJ'КA IZ PRO$LOG 8ROJA 

IZ A&tronorn*ih etemerlda za 1982. go· 
dinu nalazimo zvezd8no vreme u Grlnl~ 
eu 31. 12. 1982. ,godlnu t1 О h ru : 80 = 
= 6 h З6 mln 22 .s. Za jedзn dan zve
zdano -vreme se promenl za З mln 
56,5554 s, ~ i/:8 1. 4. 198З. godlne u О h 
Ш Jmamo da је 80 = 6 h 32mln 22 s + 
+ 91 х З mln 56,5554 в = 12 h З5 min 
9 з. Za 211 h SEV lntervat zvezdanog vre
mena f.mos~ 2011 з mln 17s, ра 1е u 
Beogr8du (Л = -1 h 22 mln) t8da zve
zdeno weme з= 10 h Omln. lz Astro
nomskih efeme.rld8 za 1981. godlnu na• 
lazlmo da вu rekt8scenzlje Arktura, Re
gu.lusal Proclona: 14h 1ЗmJn, 10h 6mln 
f 7h 37mJn. 
C8som1 uglovl' ovih ZIVezd8 su prema 
tome: 19 h 47 mln, 2З h 54mJn 1 2 h 2З 
mln. Sa karte severnog .nеЬа vldlmo da 
је Arl«ur izn8d lstcЮnog horlzonta, Re
gulus skoro u meridljanu, з Procloo n8 
fugo2apadu. 
Za druga mesta u Jugosi8V'Jjl ~asovni u
glovl se raziL/wju onoiJ;ko . kolilko se raz
ILkuju geografS'ke dullne. . 

TACNA RESENJA SU POSLALI: 

Stjepan RuЬinic, за Cres8; Mllan Stoja
novlc, •z 8&1og Manastl·ra; Mlroslav Flll
povlc 't Aleksandar Otaievlc lz Beogra· 
da. ZЬog om&Ske u formtJI'I П8 lkraju ra
~una taeno rei!ienje fe z8 malo tzmak!lo 
SJoЬodanu Toi!ileu ·loz Oolov8. 

Oзtalim u~esnlclma zelimo. vli!ie us,p~8 
u rei!iavanju n8rednog Z8datk81 

ZADATAK (2): 
IZJI'oounatl• r8stoj8nje . zvezde lz8r ( epsl
'lon Воо) spelctr8lne tkl8se gKO •1. pri
vldne · zve.zdane velltine m = 2,5. 
(Uputstvo: f<oristltl VASIONU 1982/2). 
Rok z8 S'lanje reienja је 1. З. 1983. go
dlne. 

OBAVESТENJA-OGLASI ·1 

OЬaveetavamo clanove da Unlverzltetsko 
8Stronomslro drui!itvo •lz Sar8jeva od IZ· 
datih knjl,ga poseduje sledeee: 
1. MuminovJc, М.: Prakti~na 8S· 
tronomJja (•1·1 prer8deno 1 dopu-
nJeno ·Lzdarrje) . . . . • . • 600 dJn. 
2. Gai!iparevic, R., MumJnovlc, М. : 
Astronomtja, iUdZЬenJk za 7. raz-
red (LziЬoma nast8va) . . . . 150 
З. Stup8r, М.: Tajne Sunca . • 120 
4. VujnovJc, V.: ZvJjezde, puls8rl, 

. kolapз8rl . • . • . . • • . 100 
5. MumJnovlc, М. : Zvjezdane sta-
ze . . . . · • • . • • . . . 120 
6. • • • Pr~I'I.Юnilk Z8 ast:ronome 
8matere . • . • • • . . . 220 
7. • • • Astronomskl lkalendar za 
1982. . • • • . • . . . 100 
Tu su ~oi 1: 
1. Mumlnovlc, М., Stup8r, М.: 
Zvjezdanl atlas • . . . . . . З8(} 
2. • • • Karta Mjeseca, kolor po-
ster . . . . . • . . . . 150 

NarudzЫne slatl na adresu: 71000 Sa
rajeV'O, Y.ltova 44. 

Narucene iStvarl i!ialj.u se pouzecem u 
roku od sedam dana od pri•jema ·narudz
Ьine. foitarlna se naplacU'je ,poseЬno. 

Astronomsko drui!itvo »Ruder Boi!ilrovJc•, 
za potreЬe svoje ЬIЫ ioteke, otkupiJo ЬЈ 
komplet casopJs8 zagreЬaoke Zvjezdar
nJce •Zemlja i svemlr• , odnosoo ·Covjek 
1· svemlr•. 

Kupujem brojeve koji ulaze u prve ~e
tl•rl· knjlge ~asoplsa •Vaslona• . 2arko Ma
rlt, 78000 Banja Luka, Ste.vana Bul8jica 41 . 

OЬave~tavamo zalnteresovane clanove da 
зu karte sevemog nеЬа i'a.aprodate. No
va 'k8rta te u prJpremJ. 

OBAVESTAVAMO CITAOCE DA PREТPLA
TA NA •VASIONU• U 1983. godini Jzno
sl 120 diiWa.. 

Dlo ~ne cene је moralo da dode 
zЬog ~ troikova itampanja. Na
pomln)emo • poslednJih goclna troikovl 
uredenJa 1 ......... honorarl ne poseoje~ 
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ODGOVORI NA PITANJA f 

STUDIJE ASTRONOMIJE U BEOGRADU 

DоЬ/11 smo nekollko plsвmв (SONJA NA· 
UMOVA lz Sv. Nlkole, КIS ·CEC/UJA lz 
Kucure, ZER/NA KESEROV/c lz Vellke 
Кlвduse, OUVERA SUSA lz Somborв 1 
drugl) и kojlmв se clвnovl Drustvв rвs
pltuju zв uslove uplsв 1 о predmetlma 
kojl se lzuёвvaju tokom studljв пв grupl 
za вstronomlju. 

Upls: Na P,rlrodnO·matematlckom takulte
tu UnJverzJtet8 u Beogradu sprovodJ se Ј 
~etvorogodl~nje i!ikolov8nje, koje omogu· 
cuje stlc8nje zvanj8 dJplomlranog 8stro
noma ili astrofizi~ara. 
Prljave za upls mogu podnetl kandldatl 
kojJ su zavri!illi: 

ZAJEDNICКI ISPITI А - Astrononukl smer 

р v 111 godlna 

1. Usmereno obrazovanje za IV stepen 
stru~ne spreme u strucJ koja је odgova
rajuca za studije astronomlje: matema
ti~ko-tehnickoj, prirodno-tehnl~koj, m8~ln· 
skoj 1 druglm, ili usmereno obrazov8nje 
za 111 stepen stru~ne spreme, 8ko u od
govarajucoj strucl lm8ju n8jm8nje dve 
godJne radnog зtaza, 111 odgovarajucu 
srednju ~kolu : glmnazJju, tehnJ~ku. 
2. Neodgov8rajucu struku 111 1 IV stepe
na stru~nostJ, 111 neodgovarajucu sred
nju i!ikolu, ako poloze odgovarajuce lspl
te. Z8 111 stepen stru~ne spreme tr8zJ 
se Ј dve godJne radnog st8za. 
OnJ kojJ nem8ju 111 1 IV stepen, odnosno 
odgovarajuce srednje obrazovanje mora
ju d8 polazu prJjemne · lsplte Jz: matema
tlke, fizike, hemlje, astronomlje 1 plsme
nJ Jz srpsko-hrvatskog jezJka, ро progra
mu usmerenog obrazovanja prlrodno-teh
nl~ke struke. 

В - Astroflziёki smer 

р v 111 godina Р: V · 1 godlna 

1. Op!ta astofizika 2 з 
15. Sferna astronomija . 2 4* 16. Prakti~na astrofjzjka 2 4• (u,p) 

17. OЬrada astronomskih 
posmatranja 2 з 

18. Кlasicna teorijska 
fizika 6 4 (V) 

19. Kvantna teorijska 
fizika 4 4 (V) 

20. Elektronika sa 
osnovama teleko-
munikacija 4 6 (VII 

21, Fizi~ka i tel:l.nicka 

16. Obrada astronomskih 2. Matematjka 1 4 4 po$matranja 2 4• 
З . Fiziёka mahanjka 4 5 (1) 
4. Molekulama fjzjka 17. Numerjёke metode 2 2 

ј termodjnamjka 4 5 r111 
18. Verovatnoea i 

5. Osnovi marksjstjёke statistjka- 2 2 

filozofije 2 (u) 19. Racionalna mehanjka .4 4 (VII 

· 6. Socjologijil 2 . (u) 20. R аёu nske ma!i ne 

7 .. Op!tenarodna odbrana · ј programjranje 2 4 (VI) 

ј drustvena samoza!tj. • • u Vl seme~tru jma 2 casa ve.zЬi . 

р v 
.merenja 2 З _(YI)(u,p 

22. Uvod u atol'flsku 

ta 1 1 1 (u) 

IVgodjna 11 godina р v ' fjziku з з (VII 
4

• 21. NeЬeska mehanjka ј 
_ 8. Opsta astronomjja 2 teorija kretanja Zem· . 
. 9. Matematika 11 4 4 ljjnih ve!taёkih. • • u V 1 semestru ima 2 ~asa vefЫ . 
10. Elektгomagnetizam 4 6 (111) satelita 2 
11, fjzi~ka optika 4 5 (IV) 25, Teorijska astronomija ' 2 

.. (u) 
IVgocllna р v 

2 ' 
6• (u;p) 12. MaJ~n'iatifka f jzika 1 2 1 11111 26. Prakticna astronOmia ·. 4 23. Struktura ј evoluc:ija :· 

13. Op~enarodna od- 27. Osnovj zvezdane zvezda 2 2 
Ьrana i drufulena astronomije · . i 2 (u) 24. Teorijska astrofjzjka- ~ . З . 
samoza~jta 11 1 (u) 28. lstorjja ј metodjka 25. Osnovi zvezdane · · 

14. Fizi~ko vaspitanje 2•• nastave astronomije 2 '···· . ·(u) astronomjje 2 2 (u) 
15. Te.orijska mehanjka 4 4•••(\VI 29. Astronomskj n;Jstav· 26. Radio-as.tronomj)a 2 2 
_ _:__:_ _ _:_ _____ ___;. ni praktjkum .2 · (р) 27~ Subi\tomska fjzjlla_ З З '(VII\.. 

• • u IV semestru jma 2 ~asa vazЫ . ЗО. Filozofjja prjrodnjh 28. Raёunske masjne ј 
•• • ne ulazi u fond ~asova oЬavezne ј matematickjh nauka, programjranje ј 4 (VIiii 

n·astave; ьilz potpjsa predmetnog јЈј Pedagogjja sa 29. lstorija ј niefodika 
na$1avnika iljje moguce overjti psihologijom 2 i (ul nastave astronomjje 2 (u) 

· semesiar. . . · · ----...,...-,------ ЗО. ;!l.sironomsl<j naStav' · 
•·•• • samo za studente astrofizike. ;. • u Vlll semestru ima 2 ёаsа preda· . ni praktikuin· 2' (~) 

vanta. З1. Osnovi fjlozofjje.prlra, ., 

Pregled predmeta, kojl se izu~av8ju П8 
grupl za astronomJju dat је ро godlna
ma u tabelama. Arapskim brojevima o
zn8~en је broj ёasov8 predavanja - Р 
ј vezbanja - v u toku jedne nedelje. 
Rimsklm brojevima · ozna~enl su jedno-

dnjh aniJka, ili Pedago-
gija sa psjhologijom. 2 .1· (u) 

semestr81nJ lspJtl , odnosno semestar 
(nast8vno polugodli!ite) u kome se slu~a 
predmet. 
Svl predmetl polazu se plsmeno 1 usme
no, ako to nJje posebno nazna~eno; (u) 
ozna~ava da se predmet pol8ze samo 
usmeno, а (р) - praktlcno. 
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Prvu godlпu studlja astroпomlje mofe da 
upl§e 35 kaпdldata. Vanredпo studlraпje 
пlје predvldeпo. 

Za upls· је dovoljпo podпetl svedofaп
stva za sve godlпe usmereпog obrazo
vaпja, оdпоsпо sredпje §kole Ј lzvod lz 
matlfпe kпjlge rodeпlh. Prljave za 1 koп
kursпl rok prosle godlпe su роdпо§епе 
krajem јuпа, а za drugl u drugoj polovl· 
пl avgusta. 

Predmetl: ·Prve dve godl:ne sttкЩa eu za
jedпlfke za sve studeпte studljske grupe 
za astroпomlju. Na 111 1 IV godlпl grupa 
lma astroпomskl Ј astroflzlfkl smer. 

Koпkur8 za upl8 za skol8ku 1983/84 go
dlпu се Ьitl r&Sf)lsaп u maju. Za slra о· 
bave§teпja о studijama asroпomlje treba 
se obratltl Sekretarljatu Prlrodпo-mate
matlfkog fakulteta, 11000 Beograd, Stu· 
deпtskl trg 16. 

(MIIaп Jellflc) 

NAJVECI ТELESKOPI NA SV.EТU 

Nвs cltвlвc /z Nlsв, kojl 1.вll dв ostвne 
впопlтвп pltв ko/1 su nвjvec/ teleskopl 
пв svetu. 

Na vrhu llste пajveclh telesko,pa па sve
tu, pofev od vremeпa пjlhovog пastaпka 
pocetkom sedamпaestog veka, stalпo su 
se u vodstvu smeпjlvall refraktorl - te
leskopl sa soclvlma 1 reflektorl - tele
skopl 8а ogledallma. Prefпlkom glavпog 
ogledala •pobedu• 8U vec odavпo odпell 
reflektorl. 

Dапа8 8е najvecl reflektor8kl teleskop 
пalazl u SSSR-u, па plaпlпl. Pa8tuhov 
(Kavka8kf maslv). То је vellkl azlmutпl 
teleskop flje ogledalo lma prefпlk 6 
metarli. Posle lzgradпje, koja је trajala 
vlse od 10 godlпa teleskop је pu§teп u 
rad 1976. godlпe. Nedavпo је ogledalo 
ovog teleskopa zаmепјепо kvalltetпljim . . 

Posledпjlh godlпa broj vellklh teleskopa 
- reflektora 8е brzo uvecava. Dok 8U 
1973. godlпe 8amo dva teleskopa lmala 
prefпlke vece od trl metra, dапа8 lh lma 
de8et. 

U pro§lom veku refraktorl 8u Ьill па ve
coj сепl. Najvecl teleskop - refraktor 
tog veka је па Jerk8 op8ervatorljl (VI8· 
kоп81п, SAD) 8а prefпlkom 8oflva od 
102 cm. Dапа8 8е пе upotreЬijava u па· 
uбпе 8Vrhe. 

Novljeg datuma su takozvaпl katadlopt· 
rlfkl tele8kopl, kojl 8е sastoje od socl
va 1 ogledala. Mec1u пjlma se lstlfe ~ml· 
tova kamera, koja је zahvaljujucl vellkom 
vldпom polju prveпstveпo паmепЈепа fo
tograflsaпju. Ovlm tlpom teleskopa su 
пабlпјепа mпoga astroпomska otkrlca. 
Najvecl katadloptrlckl teleskop пalazl . se 
u Tauteпburgu (lstofпa Nemacka). Pref· 
пlk soclvnog elemeпta . ovog teleskopa 
је 134 cm, .а precпlk ogledala lzпosl 
200 cm. 

(D. Mlke§lc) 

RECNIK ASTRONOMIJE 

Slngulamost fв oЬmst prostora-vremena u 
kojoj pozпatl flzlckl zakoпl ne vaze, а njl· 
hova mateinatlcka lпterpretaclja guЬI sml· 
sao. U opstoj teorljl relatlvnostl formlra
nje slпgularпostl za masovпe kolapslra
juce objekte, је nelzbefпo. 

Gola slngulamost • .Pod odredenlm u~ovi• 
ma, kolapslrajucl objektl mogu obrazovatl 
slпgulamost oko koje пеmа horlzoпta do
gadaja kojl Ь1 је epsolutпo lzolovao od 
preostalog dela Vasioпe. Tako, reclmo, 
ako povrslпa сrпе jame tezl null za kопа
бпl vremeпskl lпterval, tada dogadaj kojl 
ozпacava пјепо l§fezavaпje, odgovara go
loj slпgularпostl koju udaljeпl posmatraf 
reglstruje uprkos hlpotezi kosmlfke ceп
zure. 

PISMA UREDNIIТVU 

SUNCE NA SWDU 

DRAGOSLAV RADULOV/C Jz Novog Beo
grвdв poslвo пвт је zвnlmljlvo plsmo: 

•Redovno cltam "Vasloпu" 1 iпteresujem 
se za astroпomlju 1 astrofotograflju. No, 
kako пemam teleskop, all se 1 sam Ьа· 
vlm fotografljom, pokusao sam da sпl· 
mim Suпce. Snlmak је osredпjeg kvall· 
teta, пapravljeп па slajd fllmu ORWO
CHROM UT 18, razvljeп u ORWO servl· 
su u Skoplju. Od aparature је korlsceп 
fotografskl objektiv МТО 1100/10,5 u 
komЬiпacljl sa telekoпvertorom 2х, ра је 
efektlvпa zlzпa daljlпa Ьila nesto mапја 
od 2200 mm, а relatlvпl otvor 22. Za 
smапјепје kollclпe svetlostl kori§Ceп је 
kao fllter (osvetljeп 1 razvljeп) рlап film 

. ORWO NP 22. Sa tom komЬiпacljom eks· 
pozlclja је svedeпa na 1/2000 sekundl: 
Osim toga kori§Ceп је 1 crveпl fllter lz 
kompleta МТО.• 

1 

\. 
1 

1 
1 

1 
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POMRACENJE SUNCA 15. 12. 1982. 
GODINE 

SRBOUUB SIMIC lz Novog Sada је u8· 
рео, lzmedu oЬiaka, da пapravl пekoliko 
8Пimaka za vreme poslednjeg dellmlcпog 
pomraceпja Suпca. U snlmaпju је korls· 
tlo teleobjektlv zlzпe daljiпe 135 mm, 
kao fllter tamпo staklo od maske za za
varlvaпje. Na filmu osetljlvo8tl 21 DIN 
ekspozlclja је lznoslla 1/30 sekuпdl, uz 
otvor Ьlепdе 2,8. D18k Sunca па negatl· 
vu imao је prefпlk od oko · 2 mm. 

Sпlmak kojl objavljujemo nасlпјеп Је u 
9 h 32 mlп. Sever је gore, а zapa de
sno. 
Srboljub је Iпасе ucenlk Vlll razreda 08· 
поvпе skole, а pored amaterskog bavlje
пja fotografljom, сlап је 1 foto-kiпo klu
ba, а пaravno, zaпlma ga 1 astroпomlja. 

ASТRONOMSКI PODSEТNIK 

ISPRAVКA 

U clanku •Amatersko po8matraпje Jupl· 
tera• zapazene su greske koje Ьitпо me· 
njaju smlsao: 

а) VASIONA DODATAK 1982/3 
1. Straпa 10, drugl stubac, drugl red o
dozdo; 8tojl •omogucuje da 88 zapaze 
8amo maпjl detaljl•, а treba •omogucu
je da 88 zapaze 8amo vecl detaljl•. 
2. Straпa 11, drugJ stubac, dvadeset fe
tvrtl red odozdo; stojl •velika poluosa 
saЬiona•, а treba •vellka osa §aЬiona•. 
З. Straпa 11, drugl 8tubac, devetnaestl 
red odozdo; stojl •treba da lzпosl bar 45 
mlпuta•, а treba da stojl •treba da lzno
sl oko 45 mlnuta•. 

Ь) VASJONA DODATAK 1982/4 
4. Straпa 15, drugl stubac, sedml red 
odozdo; stojl ~oz:ltlvaп kada паm је o
kreпut juzпl (S) pol Jupltera•, а treba 
..pozltlvaп kada nam је okreпut severпl 
(N), а negatlvan kada паm је okreпut 
jusпl (S) pol Jupltera.• 
5. Straпa 15, drugl stubac, dvaпaestl red 
odozgo; treba da stojl .в = Во + ь •. 
Mollmo fltaoce da uvafe ove lspravke. 

NAGRADNI ZADATAK 

REIENJE ZАDАТКА IZ PRQILOG BROJA 

Prema taЬiicl u VASIONI 1982/2 spektral
пom tlpu gKO 11 odgovara apsolutпa zve
zdaпa veliflпa М = -2, 1. lz formule 
М = m + 5-5 log r, gde је m - prl
vldпa zvezdaпa vellclпa, а r - udalje
пost do zvezde lzrazeпa u parseclma, 
doЬijamo da је log r = 1 ,92. odavde ie 
r = 83,2 par8eka 111 271 8vetlosпa godl· 
па. 

TACNA REIENJA SU POSLALI: 

Marino Fonovlc lz <Piom!ns, Stjepan n .. 
Ыnic sa Cresa, Mllutln Kovaeevlc k Osf· 
feika, Mlroslav Flllpovlc, Aleksandar Ota
ievic, Amlr OsmanЬegovlc, Zoran · Vltoro
vlc iz Вeograda, SloЬodan Toilc lz Ddlo
va, Magdalena Tondeva iz ~tlpa, Dragu
tJn KovКevlc il'z Ptleьemloe, Mllan Stoja
novlc . 1z Вelog Maпasth'a 1 Mlodrag Do
vljarskl dz VIJ'Ьa8a. 

ZADATAK (З) 

Korlstecl efemeridske podatke za Beo
grad, kao 1 vredпostl popravkl za razliku 
geografsklh duzlпa 1 Alrlпa · mesta, lzrS: 
cuпatl treпutke lzlaza 1 zalaza Suпca 1 
Meseca u Nlk§lcu (geografska slrlпa: 
f . = 42,8 stepeпl, geografska duziпa: 
L = - 1 h 16 mlп) па dап prolecпe rav
пodпevпlce 1983, godlпe. (Uputstvo: ko
rlstlti A8troпomske efemerlde za 1983. 
godlпu, VASIONA 1982/4 -- prllog). 

Rok za slaпje rе§епја је 1. 7. 1983. go-

OЬaveitavamo cltaoce kojl 8U ilalntere-
80V8ПI za resavaпje zadataka da pocev 
od ovog broja uvodlmo •ligu•. Svako re· 
sепје се 88 poentlratl 8& makslmalno ·5 
bodova, 8 cltaocl kojl u toku 1983. godl· 
ne (па zadaclma objavljeпjm u VAS\ONA· 
МА 1983/1-4) sakupe пajvl!e bodova о· 
cekuju prlkladne kпjlge kao пagrada. 
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BEOGRADSKI ASTRONOМSKI VIKEND NOVA ZVEZDANA КАRТА 

Predsedпlstvo Astroпomskog dru!tva ·Ru· 
der Boskovlc• doпelo је odluku da pocev 
od ove godlпe svake godiпe orgaпizuje 
susrete astroпoma amatera u Beogradu. 
Pravo uc,esca lmaju claпovl svih astro· 
nomsklh · sekclja i drustava, . kao i роје· 
dlпcl lz ~ltave Jugoslavlje. Svrha susre
ta је drufeпje astroпoma amatera, raz· 
mепа iskustava 1 dogovorl о zajedпic
klm 1 slstematsklm mereпjlma. 

Ove godine Beogradskl astroпomski vi· 
keпd odr1ace se 24-26. јuпа. Kamp се 
Ьitl orgaпlzovaп u пeposrednoj Ьllzlпl 
Plaпetarljuma, па Kalemegdaпu. Ucesпi· 
ci kampa treba da poпesu svu пeophod· 
пu opremu za logorovaпje (sator, priЬor 
za jelo 1 boravak u prlrodi 1 sllcпo·), 1 
ро mogucпostl astroпomske lnstrumente 
1 opremu kojom se sluze. РоsеЬпо Ь1 bl· 
lo lпteresaпtпo da poпesu opremu, ln· 
strumeпte, llteraturu 1 drugo nameпje
no razmeпl 111 prodajl. 
Drustvo је preduzelo korake da na kam· 
pu uzmu uёeice 1 predstavпlcl trgovln· 
skjh 1 radnlh orgaпlzaclja koje se bave 
prodajom i lzradom opreme koja Ы mo
gla da bude iпteresantna amaterlma. 
Orgaпlzovace se 1 prlgodпa · predavaпja, 
kao 1 prlkazlvaпje zaпimljlvlh radova u· 
cesпlka. Predvldaju se 1 zajedпlcka pos
matraпja kako doпetlm lпstrumeпtlma ta· 
ko 1 lпstrumeпtlma Narodпe opservatorl· 
је. U plaпu је 1 poseta · пајvесој astro
пomskoj opservatorljl u Jugoslavijl -
Astroпomskoj opservatorljl Beograd. 
Ako ste zalпteresovaпl za ucesce prija
vlte se sto pre па adresu: Astroпomsko 
drustvo •R. Boskovlc•. 11000 Beograd, 
Kalemegdaп, Gornjl grad 16. Prljava tre
ba da sadr11: lmeпa ucesпika, prlpadnost 
astroпomskom drustvu - sekcijl, broj 
satora koji се Ьiti donet, broj 1 vrstu IП· 
strumeпata, opremu 1 lпstrumeпte паmе
пјепе razmeпl ill prodajl, пaslove 1 krat· 
ke sadrzaje radova amatera kojl Ьi Ыli 
lzlozeni. 
Kamp се se пalaziti u пeposredпoj Ьll· 
zlnl ceпtra Beograda, Ьllzu brojпjh pro
davпlca prehrambeпe 1 druge robe, eks
pres 1 druglh restoraпa. 
Svlm prljavljeпlm i zaiпteresovanim as
troпomima - amaterlma poslacemo de
taljпlja obavesteпja 1 uputstva. 

OЬaveitavamo sva zal!nteresovana astro
nomska drustva 1 sekclje da postoje svi 
tehnlckl uslovl za lzradu · astronomsklh 
efemerlda za Ьllo koje mesto. Za vise 
detalja 1 uslove obratltl se N. Cabrlcu 
па adresu Narodпe opservatorije. 

U prlpreml је поvа zvezdana karta, koju 
uz pomoc ra~uпara radl dr Dusaп Sla
vjc, doceпt Elektrotehпj~kog fakulteta. 
Karta се sadr1atl sve zvezde do 6,5 prj
vldпe veH~Iпe 1 najzaпlmljlvjje .magJj~as
te 1 druge objekte (preko 8500 пеЬеs· 
klh objekata). Karta lma trl dela: prvj, 
па kome su prlkazaпj objektl ~lja је de· 
kllпaclja u lпtervalu -65 do +65 stepe· 
пl, drugj, па kome su tela koja se пala
ze oko severпog пebeskog pola, 1 trecl 
па kome su tela koja se пalaze u oko
Hnl juzпog пebeskog pola. Uz kartu se 
doЬija 1 uputstvo za upotrebu. 
РоsеЬап kvalltet је mreza, stampaпa па 
prozra~пom paplru, pomocu koje se mo
gu za svakl treпutak brzo 1 lako o~ltatl 
horlzoпtske koordlпate пebesklh tela. 
Mrefa је radeпa za geografsku !lrlпu 
+45 stepeпl. Dlmeпzije karte su 26 х 
х 72 cm, а pakuje se па format VASIONE. 
Pretplatпa сепа је 100.-. Predvldeпo је 
da karta lzade lz stampe do kraja 1983. 
godiпe. Ро lzlasku lz stampe сепа karte 
Ысе verovatпo vlsa. Narucloclma vlse 
od deset karata odobravamo 20% popu
sta. 
Kartu mozete пarucltl uplatom odgovara· 
juceg jzпosa па zjro racuп Drustva: 
60806-678-6639, sa пaznakom za NOVU 
ZVEZDANU КARTU. О пaru~loclma се se 
voditl роsеЬпа evldeпcija, а karte се Ыtl 
poslate odmah ро lzlasku lz stampe. 

Podseeamo ~lanove - pretplatnike da 
izmire svoje obaveze prema casoplsu za 
1983. ј raпlje godlпe. 
Опl kojl пlsu lzmlrlli svoje obaveze u 
ovom broju •Vasjoпe• doЬice opste U· 
platпlce sa jzпosom duga. 
Uпapred se jzviпjavamo· za eventualne 
greske sa паЗе straпe 1 mollmo da se 
dokumeпtuju. 

Опl kojj пе zele da budu pretplatnlci 
neka паs obaveste. . 

(Ekspeditor, Miladiпovic Vjeraп) 

Podsetamo zainteresovane cltaooe da ро· 
sedujemo: · . 
- komplete ~asopjsa VASIONA od 1971. 
do 1978. ро cenl od 32 dlпara, za godl· 
ste, zatim 1979. 1 1980. ро 50 diпara 1 
1981. ј 1982. godlпu ро сепi od 80 dlпa· 
ra. Uz ove komplete saljemo sadгZaje 
za V 1 Vl kпjlgu . 1 prilazemo knjificu 
•Astronomske пauke•, lzdaпje Katedre 
za astroпomlju PMF lz 1964. godjne. 
- brojeve VASIONA 2/1953. 1 1/1954. 
ро сепl od 8 djпara. 
Naruceпe ~asopise saljemo ро prijemu 
uplate па zlro racuп br. 60806-678-6639. 
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ODGOVORI NA PITANJA 

POLO!AJ OKULARNOG DELA KOD 
NJUTNA 1 OBNAVUANJE OGLEDALA 

КЛARINO FONOVIC lz Plomlnв pltв kвko 
dв postavl okularnl deo па NJutnovom 
reffektoru da Ь1 mogao da korlstl tele
skop 1 za fotogrвflsanje и prlmarnom 
fokusu. Tвkode ga lnteresuje gde moze 
da obnovl ogledalo. 
Da Ьi teleskop mogao da sluzl za vizual
пa posmatraпja 1 fotografisaпje okularпl 
deo па Njutпovom reflektoru mora da 
bude postavljeп kako је prlkazaпo па 
sllci. 
То se moze uradltl samo ako је preclzпo 
odredena zlzпa daljlпa prlmarпog ogle· 
dala. · 
Polozaj sekuпdarпog ogledala odredeп је 
izborom veJiciпe •Х• (Videti sliku), сјја 
је vredпost izmedu 35 mm 1 150 mm, 
zavisno od toga da 11 se predvlda u upo
treba Barlovljevog soclva. (Vaslona 
1979/3). 
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Nije nam pozпato da Ьilo koja radпa or· 
gaпlzaclja vrsl obпavljanje ogledala fl· 
zicklm llclma. 
Ako zellte da pokusate saml, пајрrе tre
ba ukloпiti postojecl sloj. Sloj srebra 
odstraпjuje se drzaпjem u rastvoru: 100 
ml sezdesetpet postotпe azotпe kisellпe 
slpa se u lstu kollclпu destllovaпe vode. 
Sipa se polako пiz stakleпl staplc. 
Sloj alumlпljuma odstranjuje se deset 
postotnlm rastvorom sопе kisellпe za· 
grejaпe do 80 С. 
Za posrebravaпje ogledala postoje razli· 
citl postupci, od kojlh predlazemo Bre· 
serov. Оп se sastoji u sledecem. 
Najpre se prlpremi osriovпl rastvor: se
cer (90 g), koпceпtrovaпa azotna klseli· 
па (4 ml), etilalkohol (175 ml), destilo
vaпa voda (1000 ml). Redosled u prlpre
maпju ovog rastvora је sledecl: rastvo
ritl secer u vodl, dodati alkohol, 1 па 
kraju klsellпu . U zatvoreпoj posudl rast· 
vor treba da odstoji пајmапје 10 dапа. 

Rastvor srebra prlprema se пeposredпo 
pred upotrebu. Najpre se prlpreme jed
пopostotпl rastvorl (u vodl) srebroпltra· 
ta 1 kalljumhldrokslda. Potrebпe kollclпe 
hemlkallja zavlse od precпlka ogledala 1 
date su u tabeli : 

D AgNOa КОН Amoпljak Osпov. 
rastvor 

(cm) (g) (g) (ml) (ml) 
5 0,5 0,3 0,5 з 

10 1,8 0,9 1,5 10 
15 4,0 2,0 3,0 25 
20 7,0 3,5 6,0 40 
25 11,0 5,5 9,0 65 

· Kada su prlpremljeпi jedaпpostotпl 
· rastvor srebroпitrata 1 kalljumhldrok· 
slda uzme se 9/10 rastvora srebroпltra
ta 1 dodaje mu se amoпljak (gustlпe 0,88 
g/cm3) sve dok se talog ропоvо пе ra
stvorl. Zatim se dodaje srebro пltrat sve 
dok пе роспе ропоvпо formlraпje taloga. 
Potom se dodaje rastvor kalljumhldrok
slda, cime se talog poveca ~ ропоvо 
amoпljak dok se talog пе rastvorl, ра 
se talog пе rastvorl, ра srebronltrat -
dok se talog пе pojavi. Tlm redom do
daju se nalzmeпlcпo ove supstaпce sve 
dok se пе utrosl predvideпa koliciпa sre
broпltrata. 

DoЬijeпi rastvor svetluca. Ako se u пje
mu formlraju vece cestlce, treba ga pro
filtrlratl . Копаспо se ovako doЬijeпom 
rastvoru dodaje odgovarajuca koliclпa od· 
lezaпog osпovпog rastvora 1 dobro pro
mesa. 
Ogledalo se uпosl u rastvor па tempe
raturl oko 21 С, uz povremeпo pomera
nje posude 1 ostavl da se srebro talofl . 
Talozeпje оЬiспо traje oko 20 mlпuta. 
Kada је srebrпl sloj папеsеп, ogledalo 
se dugo lsplra vodom uz Јаgапо trljaпje 
vatom, kako Ьi doЬilo sjaj. 

(А. Tomlc) 

DIMENZIJE STAKLA ZA OGLEDALA 

CESAR ZORISLAV lz Knezeva trazi вdre
su rвdne orgвnlzac/je kod ko/e Ь1 mo
gao kupltl staklвne dlskove za brusenjв 
ogledala. 
STAKLOPAN, Beograd, Cara Dusaпa 19, 
tel. 011·639-018, moze da lsporucl stak
la deЬijlпe 12 mm, precпlka 100 mm 1 
150 mm. U llteraturl паmепјепој amate
rima оЫёпо se пavodl da deЬijlпa ogle
dala t.-еЬа da је 1/8 preenlka •·11 veca. Uko
il!if<o se ogledalo uevrseuje (Ј devet tacaka 
umesto u trl, deЬijlпa . se moze zпаtпо 
smaпjltl. U sledecoj tabell date su po
trebпe deЬijlпe . stakla za trl 1 devet ta· 
caka ucvrsclvaпja. 
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Precпlk 

100 
140 
200 
250 

deЬijlпa (З) deЬijlпa (9) 
8 . 2,6 

16 5,2 
З2 10,6 
50 16,5 

(sve dimeпzlje su u milimetrima) 
Vecl precпlk ogledala mozete izrezati sa
mi. РоtrеЬпо је пapraviti prirucпu apa
raturu, od drveta, kako је prikazaпo па 
crtezu. ~ 

/cGLt:.l> O:lJOi'GO 

Na dasku (1) fiksira se stakleпa ploca 
(2) pomocu gredica (З 1 4) zavrtпjima (6) . 
Brojem (5) оzпасепа је mesjпgaпa Ш 
bakarпa cev, cijl је uпutra!iпjl precпik 
jedпak precпiku buduceg ogledala. Stak
lo se пakvasi vodom 1 pospe praskom 
za bru!ieпje (br 40 - 80). Cev se vrtj 
levo-desпo, povremeno пakapava voda ј 
dodaje pra!iak. То se poпavlja sve dok 
cev ne dospe Ьllzu suprotne strane stak
leпe ploce. Tada se postupak пastavlja 
sa suprotne strane, kako Ы se jzbeglo 
o!itecenje druge povr!ilne. Za staklo deЬ
Ijjne 12 mm posao se moze obavjtl za 
desetak mlпuta . 

Poku!iajte ј sa povecaпjem dеЬЈјјпе lep
ljenjem stakleпlh Ыokova lste vrste 1 de
Ьijlne. 

(А . Tomjc) 

KADA SU OBDANICA 1 NOC JEDNAKI? 

MARGARIT А ТODOROVIC f BOZIDAR 
JOVANOVIC fz Beograda pitajи zasto је 
па dan ravnodnevfce 21. marta ove go
dine dan Ыо dиil od noci za 20 minиta. 
Sиnce је ро astronomskim efemerldfma 
VASIONE izaslo и 5 h 41 min, а zaS/o 
и 17 h 51 mln. 

Dап ј пос su ove godjпe u пasjm kraje· 
vlma Ыli jedпakj 18. marta. Tako је Suп
ce u Beogradu jza!ilo u 5 h ј 47 miп, а 
zaslo u 17 h ј 47 mјп. Na dап ravпodпev
njce опl пlkada пе mogu jmati jstu du
zlflu. Bill11• bi ~ednaki jedino .kada .ne ЬI:ЬIIo 
prjvidпog godl!iпjeg kretanja Suпca, za. 
tim kada Ы imali odgovarajucu deflnjclju 
obdaпlce (dana) ј kada zemlja ne Ы jma
la atmosferu. 

Detaljпlje razmotrlmo ova trj razloga. Pod 
•ravnodпevпlckom• obdaпjcom podrazu
mevacemo dап kojj traje 21. marta tас
по 12 h, а pod •efemerjdskom• obdaпj
com duzinu dana doblvenu lz efemerida. 
1. Suncevo godisпje kretanje sa zapada 
па jstok tokom 24 h izпosl oko 10, оd
поsпо 1/20 tokom obdanjce. S obzjrom 
da se ovo kretaпje odvjja пasuprot dпev
nom kretaпju пеЬа, cije tacke nасјпе 
З600 za 24 l1, •efemerjdska• оЬdапјса· 
Ыvа duza od ravпodпevпlcke prjЬfjzпo za 
2 mlп . 

2. S oЫzrom da Suпcev djsk jma prjmet
ne dlmeпzjje uvedeпa је defjпjclja obda
пlce ро kojoj је obdaпlca vremeпskl jп
terval izmedu jzalaza gorпje tacke ruba 
Su~cevog djska ј пјепоg zalaza jspod 
hoпzoпta . Kako se kod •ravпodпevпicke• 
оЬdапјсе misli па izlaz ј zalaz sredi!ita 
Suпcevog dlska to је •efemerjdskэ· du
za za опа vremeпa koja su potrebпa da 
prj jzlazu jzade poloviпa Suпcevog dis
ka, а prj zalazu da zade ispod horizoпta . 
Po!ito је prividпj precпik Sunca пe!ito 
vecj od 1/2il to је ·efemerjdskac оЬdа
пјса duza jos za oko З mjпuta od •rav: 
пodnevпjcke•. 

З. Razljcj najvjse doprjпosj tzv. astro
nomska refrakclja tj. prelamaпje Suпceve 
svetlosti u Zemljjпoj atmosferj. Vazdus
пl omotac Zemlje, poput drugih prozrac
njh srediпa, prelamajucj zrake Suпceve 
svetlosti daje svjm пebeskjm tellma ve
cu horlzontsku vjsjnu od stvarne. lz js
tog razloga tela potopljena u vodu jzgle
daju ЬЈјzа vodenoj povrsjпj nego sto su 
stvarno. 
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Uvecavaпje vjsjпe је vece kod nebeskjh 
tela koja su Ьllza horjzontu, јег је prj 
povrsjпj Zemlje vazduh guscj. Na samom 
ho·rjzaпtu refrakcjja .jzonosl З5' ј 24". Us
led ovako velikog uzdlzanja Sunce vidjmo 
pre njegove stvarne, geometrjjske, po
jave jznad horjzonta, kao ј posle njego· 
vog stvarnog zalaza. 
U tropskim krajevjma, gde se Sunce dize 
ј $PU8ta ло·гmэlпо na hoгjzont refrakcija 
produzava obdaпjcu za 4 mjnute. Sa uve
canjem siriпe ugao jzlaza ј zalaza se 
smanjuje (otprjJjke jednak је razljci 9()'Ј 
- f, . gde је f geografska §jrjna mesta) 
tako da u polarnim ~rajevjma, gde је 

. ugao najmanjj, refrakcjja danjma produ· 
zava polarnj dап . Ovaj ugao u пasjm krџ· 
jevlma jznosj oko 45{), te refrakcija na 
nasjm §jrjnama produzava obdanjcu za 
oko 6 miпuta . 

(Milan Jelicjc) 

NABAVКA ASTRONOMSKE OPREME 

S obzjlf"om na veli•ko j.nteresovaлje za f!a
bavku· astrooomske opreme ovoga puta 
oЬavestavamo ciВflove о ponudj •Jugola
·Ьoratorij•e• . 
•JLJ90iaЬorator'jja.. - OOUR •Promet•, 
Pos-lovnjca aparata, ucjla •ј пame!ita.ja, 
1>10000 Beograd, Cara Urosa 19, tet. 011/ 
187-286 ј 637-186, raspolaze sa sJedeeom 
a>Strorюmskom <>premom, ёјје su сепе 
date \1 zagrada·ma . 
1. Teleskop refraktor - RTM, 60/600, azj. 
mutalпe monta·ze jma sjmetrjcnl 3 Ke~ne
rov okular sa zjzл-jm dall}lnama od 10 i 
20 mm. P-rojzvodnja SSSR. (10807,95) . 
2. Telurijum (ucj(o demol')8trjra o.svet'lje
oost Zemljjoo .lopte tokom godli'пe, 11]. pro
menu godj$njjn dо:Ьа) . SSSR. (790,40). 
З. GloЬus Meseca, preen jka 34,7 cm, оо
'1'10600 dat је u .razmerj. 1 : 1 О mHiona. Sa 
·jmenovnlm d'etaljjma prjkaza·na је i su
protna strana Meseca. SSSR {813,10) . 
4. Nemi globus. Оrпј globus .preёnjlka 25,2 
cm pogodan је za proucava•nje эfernjh 
koor(Hnat>пlh ,sjstema, odoosno sferne 
tri.gonametrlje. SSSR. (680,65). 
P.reko •Ju.golaboratorije• moze se 11aru· 
citj• Ј osta·la o.prema iz redovпog prog·ra
ma, koje trenutno flema -па okoпsignac i1j, 
-ka<J ·na prjmer: 
1. Teleskop refraktor - Te!ementor, 
&З/840, ekvatorj1г~ne m·ontaze sa ortos
kopskim okularom od 16 mm ј Hajgen
sovim okularom od 25 mm zjzrle daljjпe . 
Cajs, lstocпa Nemaёka. (oko 40000) . 
Telemeпt<>r sa tr~jocem i j.'Os jedn-im 
o.rtos.kopskjm okularom od 10 mm zlzпe 
-dафјјпе staje 01ko 50 000 di•nara. 
2. Armil81rna sfera, ·precnika 40 cm. Uёј-
1о је sastavljeno od -metalпlh ooruceva 

ј kruzne ploce, kajj materi 1]a'lii~u.ju veilike 
-krugove пebeske sfere ј horfzon·t. More 
demoпstrjrati kretanje Sunca u od·nosu 
na horjzo,nt tokom godine. SSSR. (oko 
1200) . 

Oene ovjh ·ucila su orjjentacione. F.iksne 
cene се Ьltj odredene ро nаЬа-....сј robe 
.ро tada vazecem kursu. 

Ро kataiozjma. mogu se паЬ·аvјtј d~lovj 11 
aceS<Jr.ije (dodatпj pri'Ьor), a:lj ·u tom slu
caju -treЬa da se ud'Гuzj vjse 1181rucilaca; 
·na}mooje pet, da Ы se пabavka ,jspJati-la 
uv~njku. 

Naved-e'lle сепе ј pr<>ce•floe vaze za usta
nove. Za fjzjcka 'l•ica (.prjvatпu kupovl·nu) 
uvecavaju se za 31.9'3/о, ·koljko jZflosl po
rez па promet uci-la . · 

·(Мј·Јоо Jeljclc) 

PISMA UREDNISTVU 

MILAN SТOJANOVIC iz Be.IO'Q Manasti-ra 
:poslao nam ј.е vecj broj uэре:ЈЉ fO'togra
f jja .sazvezaa snjmljerrjh oЬicnjm fotoapa
.ratom :P.raktjca PLC З, 28/50 mm, kao ј 
dve fotografj•je Sunca ј Meseca ·(koje је 
эn:imio prjJjkom posete Narodпoj щ>serva· 
to.rjjj), Ovom prLijkom objaiAI}ujemo sn j. 
mak sazvezda La.Ьud : fj!(m ORWO 27 (vre
me osvetljavanja 5 mj•nu·ta) . Uredaj za 
ргасе-пје је soptsvene jZI'ade ·i .kako se 
sa sпjmaka .vjdj fuпkcioпjse dobro. 
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RECNIK ASTRONOMIJE 

ТERMINI PLANEТARNE TOPONIMIJE 

P.ne пekoli.ko godlna C"adna grupa za оо· 
~laturu planetarnog slstema pri \AU 
t.JSi:aпov~ta је spisak latinзkih termlna za 
ozn~avanje razl:ititlh tipova reljoefa na 
povrslni tella Suneevog sistema. Spisak 
kojl donosimo паеinјеп је prema materi
jaHma radne grupe Kongresa odrlaoom 
u Мootrealu 1979. godiпe. 
Catena (саtепае) - tl8flac, niz rtesrю ra
sporedenih, ponekad povezaniћ manjrh 
kratera s~looih dime!\Zija. 
CIМis {cavi) - lkottlitna, uduЬijenj.e перrа· 
vilonog oblika sa stnnim stranama. 
Chasma {chasmata) - zdrelo, tesnac. 
Crвter (crateres) - krater, grotlo, ok· 
ruglo uduЬI·jen]e meteorskog i!li wkan
stkog por'*la. 
Dorsum (dorsa) - grebeп, hrЬat, blnij· 
sko uzvisen]i! na rravnoj pomiпi. 
Fossa {fossae) - .izduzeпa ~arnз. Hrrijski 
zletЬ. Na f.Aesecu se naziva rima (rimae). 
L.ёyrlnthua (•laЬymthi) - lavlt>lnt, oblast 
ukrstenih kапјопа. 
Lacus (~acus) - ~ezero, мve'llika, nepra
v.iina, tгmfla povrsina na Me~u. 
Mare (maria) - more, veca oJ<!ruglasta 
tarma povrsina (na Mesecu) 
Menea {meпsae) - planiпa zariWТ}jenog 
vrha Ji· stnnih strana 
Mons {montis) - brdo 
Oceanus ·(ooeani) - оkеап, velika tamпa 
d>iast nepravHoog оЬНkа (na Mesecu)· 
Palus {paludes) - moevara, mala oblast 
мpravi'~пog oЬiika sa naizmeniOпo tam
пlm t sve1i~ reglonlma {na Mesecu). 
Patera t(paterae') - plitak ~ter sa zra
kastim padtnama. 
Planltla •(ptanitiae) - ramica, пizil/la 
Planum o(plana) - zaravoo, plato. 
Promontorlum (promontor:la) - rt, gre
Ьen, prodor svetle oblastf u tamпu ро· 
vr.Sinu mora. 
Rlma (r.imae) - brazda uska duga do
Fina Щ .J<aпalt (na Mesecu). 
Rupes {ropes) - ропоr, linijskl rastko-1, 
rascep. 
Scopolus (scopul1) - ·izvrjen rascep. 

(Milaп Kubat) 

OBAVESТENJA- OGLASI 1 

\,ur<~t·ERENCIJA ASTRONOMSKOG DRU· 
IТVA •RUI>ER BOSKOVIt• ODR2AtE SE 
2. OKTOBRA 1983. GODINE U 10 h U 
PLANEТARIJUMU. POZIVAMO SVE CLA· 
NOVE ЬА PRISUSТVUJU. 

PREDSEDNISТVO 

NAGRADNI ZADATAK 

RESENJE ZADATAKA IZ PROILOG BROJA 

•Razlika ,geografskih dиZпitka Nlkslca 1 Beo-
9rada је dL = 5,8 mm. Kako •Је .geograf
ska siriпa Njksica 42,8° to popravku za 
i:zlazak Meseca treba trгZJ.tj interpolacj
jom vrednost11 za 42,5 1 4ЭО 1.1 taЬe!l-l na 
stranl ИО Astronomskih efemerida ;za 
1983. godinu. 
Prole6rta ravnodпevпica је оvг godi·пe 
Ьi<la 21. marta, ра se .Jz podataka 4z efe· 
merida mogu odredltl vrednostt 01• = 7/1.2 
mj.n + Cz = 6,88 mln. Kori.Scenjem for. 
mula datlh и etemerldama za NikS'ic se 
dоЫ.ја da Mesec 1tz:lazl· u 9 h 42 mlon, а 
zall•azi u О h 1З min. 
Kako је Sunce ona dan proleene ralf(\o
dnevnice •Па ekva·toru• njegova је dekH· 
пасlја ~edпaka nuli, ра· 1е ·1• popravka 
Ci· = Cz = О. 'lnterpolacijom ltrenutka lz
.laza t !Zalaza Sunca u Вeogradu 78 dane 
14.З i' 22.З doЬija se da је Sooce •izablo 
21.З u 6 h 41 miп, а zaS'Io u Н h 51 ml.n. 
Dodavaп]'em, оdпоsпо oduzlmanjem dL, 
za Niii<Sic se doЬijai izlaz u 5 h 47 min, 
zalaz u 17 h 57 m~п. 

TACNA RESENJA SU POSLALI 

{u zagradama su paenl kojl 6е se sablrati) 
{5): Mladen tovlc jz Novog Sada, Ma
rlno Fonovic iz .Piomina, Aleksanadar 
Ota8evjc iz .вeograda, Stjepan RuЬinic iz 
C.resa ,ј Dejan SЬ..isavljevlc iz Вeograda. 

t(З,5): .Мiodrag Dovljarskt lz Ttlttovog Vr
tbasa, Dejan Mlletic 1 Miodrag Ognjano
vic lz Kraljeva. 
(З): Milan Stojanovic iz Belog Marrastira 
i Vujic Mlrko lz Kraljeva. 
(Q,5): Vladlmir l>uric ,j.z Beo,grada· ј Slo
bodan Toiic ilz Dolova. 
.(2): Juraj Vdek i·z Kovaclce, ; Srёlan Ver
Ьic iz 8eograda. 
·( 1 ,5): Andrlja Mller j.z Beograda. 
{0,5): Mlroslav Flllpovlc ilz Beograda. 
Mdlimo da resenja salojete pojediпaeoo. 
Ubuduce se .zajedпiOka resenja nece uva· 
zavati. 

ZA·DATAK (4) 

lziral:~l· ef&ktivпu Zfznu da.l}lflu teles
kopa, rastojanje oklilar,fil.m, .teortijsko ra
zd·vajanoje sl·stema i optlmakJu. zlmu da
ltlnu za film •КВ 21, ako se Oikul&l'nom 
projekcijom (okular f = ·12 rnrтt) i tele
skopom 140/1400 mm fell ·fotografisati 
Juptter 24. IX 198З. tako da :ЪN< ·lma prec
ni.k •118 fiilmu з mflimetra. {Uputstvo: ko
risti·ti Vasioпu 1979/З.) 

1-~-
ј ~, .• 
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ODGOVORI NA PITANJA . 1 

RACUNANJE VIDNOG POUA ТELESKOPA 

RaJko Mezfc ft Zadra pfta kako . sв гаси· 
па vldno ро/Је tefвskopa. · · 

Polje vlda teleskopa је uglovnl prec
nik dela nеЬа kojl se vldl kroz teleskop. 
Teleskop zlzne daljlпe (F) kada se korl· 
stl sa okularom clja је fokalпa dljafragma precnl-ka (d) lma vldпo polje 

и = 2 arc tg(d/2F) 
Za praksu је dovoljno tаепа priЬIIz· 

па . fonnula koja va:ЬI za uglove mапје od 
nekollko stepeпl 

и =· 57,ЗО (d!F) 
Ugao и је stvamo vldпo polje tele

skopa ·1• ono ne zavlsl. od !lzпe daljlne 
okulara. ·Uz pomoc prve od ove dve for· 
mule moze se lzracunatl vldпo polje ok-t 
Jara U1, ukoliko se u formuli ~mesto zlz· 
ne daljlпe teleskopa stavl zizпa dal}tna 
okulara ·(f) . . U praksi ovako izracuпato 
Yldпo polje okulara razllkuje se od ugla 
и. pod kojlm oko vidt djjafragmu okulara. 
Ugao и. nazlva se suЬjektlvno vldпo polje 
okulara. Zavlsпo od toga kako је korigo
vaпa dlstorzlja okulara ugao и. је jedпak 
(dlstorzlja је tada пula) Ш se razllkuje 
od ugla и1. lпteresaпtпo је medt1tlm da 
okular kod koga је dlstorzlja jedпaka пu· 
~1. Ato .zпасЈ da prava llnija ostaje prava 
prl· posmatranju ·kroz takav okular, lpak 
dovodJ. do defonnaclje malih predmeta. 
Nalme па rubu vldпog polja okulara clja 
је distorzlja nula, okrugll predmet се se 
vldetl kao ellpsa sa malom osom radl
jalпo usmereпom. Da Ы se ovo izbeglo 1 
okrugli· predmetl Ј na ni:>u vldпog polja 
vldel.i kao okrugH, okularl se оЬiспо koп
struliiu sa poztlvnom dlstorzljom - kva· 
drat u polju takvog okulara lmace jastu• 
cast lzgled. Tada је ugao и. vecl od ugla 
ш. Flrme koje prol·zvode okulare kada 
пavode karakteristlke okulara оЫспо da
ju ugao и •• jer tako ~zgleda da је okular 
slrokougaoпljl nego sto stvamo jeste. . 

Za okulare s ·nultom dlstorzljom vazl 
da је роvесапје .и • . 

и= tg иJtg и 
Za okulare kojl ne deformlsu llkov~e 

mallh predmeta па ruЬtt vldnog polja vazi 
и = иЈи 

Ova se formula cesto korlstf za ra
cunanje stvamog vldnog polja teleskopa 
tako §to se subjektivпo vldпo polje oku
lara dell sa povecaпjem, mada је oCigle
dпo da tacпost doЬijeпog rezultata zavi
SI· od toga ·kako ~е korlgovaпa d.lstorzlja 
okulara. • 

_____________________ 25 

Stvarпo polje vlda te\eskopa mofe se 
naci mereпjem vremeпa prolaza zvezde 
blizu пeЬeskog ekvatora pre-ko ceпtra vi· 
dпog polja. Vreme lzmereпo u miпutlma 
111 sekuпdama treba pomпozltl sa 15 da 
Ы se dоЫо rezultat u uglovпim miпutl• 
та tj. sekundama. 

·(D. Mlke§J6) 

DA U МЕТЕОR PADA NA ZEMUU? 

Grиpa clta/aca lz Beograda plta, /тв 11 
smfsfs dв sв kвle •meteor рао па Ze· 
mfJи•? · 

U nas se moze ~utl •zvezda padall• 
са• i орао meteor• ~ svl znamo о ~emu 
је rec о zvezdl, -narodnl astroпom• se 
shvatljlva, jer se njome pravl razllka u 
odnosu па •zvezde staja~ice•. Ona је oC!i
gledпo nastala lstorljski pre druge, koja 
pravl razHku u odпosu па zvezde uop§te. 

Formalпo prihvataju6t (jlпjeпlcu da nl-
. је rae о zvezdl -пarodnl astrooom• se 

lpak ne odrjce u potpuпostl svoje raпi
Je zaЬiude, f18 sta ukazuje rec ·рао•. 
Pogledajmo §ta plse u neklm poznatljlm 
udzbeniclma astronomlje: 

·Suпceva porodlca s·astojl se od de· 
vet vellklh planeta, stotlna hlljada mallh 
plaпeta t beskoп~пog broja mallh tvr
dlh ostataka kojl slucajпo postaju vldljl
vl u oЬIIku meteora, kada dospeju u ze
mljiпu atmosferu ·1 роспu da svetle usled 
treпja sa vazduhom.• (Struve, О., Lynds, 
в., PНians, Н.: 1959, Elemeпt&y astro
nomy, Oxford tUnlv. Press, §1.) 

·Svlma dobro poznata pojava zvezde 
. padallce · izazvana је upadom u zemljlпu 
atmcisferu malog kosml~og tela ·koje se 
пaziva meteorsklm telom о\11 meteorskom 
cestjcom. Ako dospe do povr§lпe Zemlje 
1 bude proпadeno, naziva se meteorltom. 
Slrl pojam •meteor• podrazumeva ~ РО· 
JAVU ~ PoREOMEf kojl је lzazlva.• (Martl· 
поv, D. Ј.: 1971, Kurs оЬsсеј astroflzlkl·, 
Nauka, Moskva, §З8.) 

Dakle, semant!Ckl gledaпo, daпas NIJE 
sasvlm Jspravno recl •рао meteor•, jer 
pojava ne mofe da раdпе, а jeste Js

. pravno da se kale za meteorlt da је 
рао. 

Kako upad mete'orзtkog tela pratl ЈОПI· 
zacija atmosfere, svetlenje 1 tela 1 okol
пe atmosfere, пekada toplotпe 1 akustiC. 
ke pojave, nemamo pravo da se ograпJ. 
cavamo samo na upad tela, pogotovo §to 
ga vlzuelпo reglstrujemo •\edlпo ро Р(). 
JAVI. 
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Na zalost, :Jako postojl semantlka -
nauka о znacenju reol, koju Ь1 bar nauc· 
nlct trebalo da uvazavaju, to flajcesce 
nlje slucaj. Tako 1 cltlranl autorl, а 1 
mnogl drugl, u daljem tekstu t~dzbenlka 
podlezu tradicljl i cesto govoreci о ·me
teorlma podrazumevaju samo meteorsko 
telo а ne 1 pojaw. Utollko pre moze se 
oprostltl ljuЬitelju .nеЬа ovako nepodes· 
na formulaclja. 

{А. Tomic) 

NABAVКA ОРТЈСКIН DELOVA 

Vlse clanova (Stanlcl6 Dragan 1 Mllo~ 
SloЬodan lz Plrota, Bolldar Jovanov/6, 
Andrl/a Mller 1 Ernesto U/16 fz Beogra· 
da, V. М. 1 G. д. lz Azanfe 1 dr.} intere· 
sufu se za mogucnost nabavke astronom· 
sklh instrumenata 1 lzradu optfcklh delo
va kod domacfh profzvodaca, s obzlrom 
da Је do fstlh elemenata fz lnostranstva, 
zbog vazeclh carfnskih proplsa, tesko 
docf. 

OЬratlll smo se glavnlm domaclm 
prolzvodaelma. Oonoslmo njlhove odgovo
re 1 adrese. 

1. Srpska faЬrlka stakla - SFS, lв
dustrija stakla, З5250 Paraclin, tel. ОЗ5/ 
/56-090 do 56-()98. 

lzlivanjem 1 druglm postupclma faЬ
rika moze naelnltt razne slrove optlcke 
detalje. Moguce је naclnltl· ogledala pre-' 
cnlka do 100 cm, sa tezlnom prvog Ьloka 
od 110 do 120 kg. Precizna oЬrada ogle· 
dala ne vrsl se u faЬrlcl. 

2. •Zrak•, lndustriJa optlke, .opto-elek· 
tronlke, precizne mehanlke 1 elektromeha
nlke, 71000 Sara)etw, А. Buce 96, cefltr& 

la 07t/617-З55. (od ·lnteresa mogu Ыtl: 
OOUR FaЬrlka opto-mehanlckih lnstrume
nata - FOMI ! OOUR ·Op~ka•). 

•Zrak• vec duze vremena u svojem 
prolzvodnom programu nema lnt-eresant· 
ne lnstrumente za ljuЬitelje astronomije. 
U sloЬodnoj prodajl se \Nse ne mOQtl na-

61· dvogledt 1 panoramskl teleskopl. · Mo
guea је lzrada svlh optlcklh elemenata 1 
potreЬne mehanlke. 

3. •lskrac, lndustrlja za telekomunlka
~Jje, elektronlko ln elektromehanlko, 64000 

. Kranj, Savska (Qka 4, tel, 064/22·221, 
24-З51 1 24-551. 

Obracatl se na adresu: TOZD Prodaj
na organlzaclja, 61000 LjuЬijana, Trg re
voluclje З, tel. 061/З1З.213. 

Blvsa opticka fabrlka •Vega•, 61000 
LjuЬijana, Kotnlko:va 18, tel. 061/З11-455 
danas је jedan od OOUR-a •lskre•. Vlse 
ne prolzvodl male teleskope-refraktore, а 
trenutno oЬustavljena је 1 prolzvodnja 
ogledala 1 okulara. Razlog је oЬustava 
uvoza repromaterljala, lz SR Nemacke. 
Mogu da se naЬave : 

- sfemo ogledalo precnika 140 mm, 
f = 1417 mm. (961) 

- ravno gledalo 20 х З5 х 5 mm. (168, 
trenutno lh nema) · · 

- okular precnika 12 mm, t = 14 
mm, slmetricni. (347) 

- okular precnika 6 mm, f ·= 6 mm 
(stara cena ЗЗ5,10, sada lh nema) 

- uputstvo (10) 

U zgradama su :date cene u dinarl
ma (·nlje uraeunat porez od 28,9%). De
Jova na zalihama lma malo. Nove lsporu
ke се Ьlti u drugom kvartalu lduce go-
di·ne. · 

U narudZЬenicl navestl sta se zell ku· 
pitl. ·Piaca se pouzecem. 

4. Tvornica laЬoratorltskog Sialda •Bo
rls Kklri~•. 52000 Pu'IЭ, MaZurвnlceva з, 
te'l. 052124-155/16. 

· U Tvomlcl se moze lzlltl ogledal(l 
precnlka do 40 om. Slrova neoЬradena 
ogledala ~z Pule najcesce se bruse u 
•Senl•, 61000 LjuЬijana, Kavclceva 64а, 
tel . 061/41-005. 

U prlnclpu, brusenje mogu lzvrsltl 1 
mnoge druge bruslonlce fi&Sih taЬrlka, 
npr. u Banja Lucl, Slavonskom Brodu, 
MariЬoru, Zemunu, teskovcu, Skoplju, 
Zajecaru ••. , а takode 1 pojedincl; npr. 
u Beogradu za lzradu se tref:>a obratiti: 
Mlkesic -Draganu, Pod brezama 3/25, tel. 
011/519-740. 

5. •Ghetaldue«, optl~ka lndustrlja, 41000 
ZagreЬ, · Getaldiceva 27, 041/229-З11 1 
229429 su telefont komercljale, а cen
trale 215-601, 215-792 1 215·999. 

·Ghetaldus• se specljallzovao za · ор. 
tiku ·za korekclju vlda; Jnstrumentalnu op
tiku ne prolzvodl. Soclva za naocare, 
precnlka 55-75 mm, su nepogodna, zbog 
osoЬina, za b!Jije teleskope. U perspek
tlvl moguc је razvoj astronomske . optlke. 
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ZakljLIOak. Nemogt~ce 1е miЬa-Ati as

tronomske ·lnstrumente 1 gotovu l.<valltet· 
nu optiku doma6ih proizvodaea. lako ne 
proizvodl, jugoslovenska optlcka lndust• 
rlja raspolaze potencljallma, kojl mogu 
da zadovolje sve domace potrebe ljuЬI· 
telja astronomlje, а 1 slre. 

lzrada astronomske opreme Ј lnstru· 
menata zahteva angazovanje razllcitlh 
strucnjaka ~ upotreЬu 1· lzradu specljalnih 
alata, sto znatno uvecava cenu pojedl· 
naenih ,Ј maloserijskih narudzЫna. Takve 
narudzЫne ne mogu da se isplate naru· 
clocu - u suprotnom зlucaju rad је pro
lzvodaelma ekonomskl neopravdan. Pre
ma tome, skoro da nema smisla obraca
ti se pojedinacno naslm faЬrlkama, osim 
u slucajevlma posedovanja neke nezva
nicne veze. 

lzi&Z se moze na61 dogovorom oЬje
dlnjenih narucioca (jugoslovensklh astro
nomskih drustava, na prlmer) 1 predstav
nlka optlcke lndustrlje. Objedinjen• na· 
ruelocl ы treЬall da definlsu brojcano 
svoje kollolnske potreЬe za teleskopima, 
acesorljama, ogled.alima, delovlma 1 njl· 
hove tehnlcke ·karakterlstike (gabarite, 
toleranclje, kvalitet materljala 1 nacin 
oЬrade). 

(Milan Jellclc) 

NECEALJANI KUTAK 

А. DZ. М. Smlt 
Ukus prostora 
Makluan prisloni teleskop na uvo: 
•Ne mlrise lose• konstatova suvo. 
(lz knjlge •Ко, jel' ја?• Dragoslava 

Andrlca) 

OGLASI 

TELESKOP NA PRODAJU 

SloЬodan Doklc (·Bul. Revolucije 17, 
762ЗО Bos. $ащас, tel.: 076/6З..ОЗЗ) nщli 
svoj teleskclp •REVUE•, na prodaju. Ka
rakterlstlke teleskopa su ·sledece: reflek· 
tor Njutnovog tlpa, precnlk ogledala 112 
mm, zlzna. daljlna 900 mm, .J<omplet oku
Jara od 5, 10 i 20 mm {uvecanje od 180, 
90 1 45 puta). 

Uz te'leзkop jde 1 sledecl prЊor: mon
taza (horlzonska 111 ekvatorska - ро lz· 
boru), sistem za flno 1 gruЬo pomeranje, 
motor za praeenje, flltrt za Sunce 1. Me
sec ;(2 komada). Teleskop ~ma 1 tr&Zilac. 

NAGRADNIZADATAK ·1 
REIENJE ZАDАТКА IZ PROILOG BROJA 

Najpre se lz Astronomsklh efemerlda 
za 198З. g. na str. 102 uzimaju podacl za 
lzracunavanje ugaonog precnlka Jupltera. 
lnterpolacljom se doЬija (zaokruzena vre
dnost) З2,6 lucnih sekundl. 

Trazene vellclne lzraeunavaju se prl· 
menom formula navedenlh u Vaslonl 
З/1979. na stranama 73-76 ~ podataka 
za razdvajanje fllma datog na str. 78. 
Tako se doЬija: 
К = 6327,2 Ј efektivna zlzna daljina 
18.982 mm. uvecanje 1З,6 puta 1 rastoja
nje okular-filma 175 mm, razdvajanje оЬ. 
jektlva 10,9 lln/mm ! razdvajanje siste
ma 9,6 lln/mm. Opttmalna zlzna daljlna 
lznosl 2471 mm. · 

TACNA REAENJA SU POSLALI ••• 

(u zagradama su poenl kojl se saЬiraju) 
(4,5): Stjepan RuЬinlc i~ Cresз. 
(4): Mlroelav FUipovlc ~ Aleksandar Ota
ievlc iz •Beograda, Marino Fonovlc .lz Plo
mlna. 
(З,S): Mlodrag Dovlj.-skl n т•tovog Vor
basa 1 Srdan VerblC 4z Beogmcta. 
(2,5): Mlrko Vujlc :IIZ Kra'Jijeva. 
(2}: Mllan Stojanovlc iz Be4og M~n. 

UKUPNI BODOVI 

(9,5) s. !RuЬini6, {9) А. Otasevic, м. FO. 
novlc, (7) М. Dovijanskl, (5,5) М. Vujlc, 
s. VerЫc, •(5) М. Stojanovlc, М. tovlc, D. 
Stanlsavljevlc, ·(4,5) М. Flllpovl6, (З,5) D. 
Mlletlc, М. Ognjanovlc, (2,5) V. Durlc, 
s. Toslc, (2) Ј. V&Sek, (1,5) А. Mller. 

NAGRADN1 ZADATAK 

Visina neke zvezde u gomjoj kulmlna· 
cljl Jznosl 74, а u donjoj 2З stepena. lz· 
raeunatl geografsku slrlnu mesta odakle 
Ы se- ova zvezda mogla vldetl kao cir· 
kumpolama 1 njenu dekllnaclju. 

Koltka је geografska slrina mesta o
dakle se Antares (aLfa ~korplje) moze 
vldetl kao clrkumpolaran. 

Uputstvo: k(lrlstltl VASIONU 1983/2-
-3 •l efemerlde za 1981. godlnu {prllog). 

Podsecamo da је ovo poslednjl. zada
tak U Ci·k(USU а da cemo U na~ednom 
broju donetr splsak nagradenlh cltalaca. 
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ОВА VEATENJA 

VJJ . NACIONALNA KONFERENCIJA 
ASTRONOMA JUGOSLAVIJE 

Povodom 50. godiAпjlce Astroпomskog 
dru§tva ·Ruder BoAkovlc•, u Beogradu 
се se 9. 't 1 о. (ро potreЬI 1 11) maja 1984. 
godlпe odгZatl Vll пасlопаlпа konfereпcl· 
ја astroпoma Jugoslavlje, tematska lz ls· 
torlje astroпomije. 

Sve zalпteresovaпe pozivamo da se 
odmah prijave za uee§Ce. Sva dopuпska 
oЬavesteпja mogu se doЬitl plsmeпo 111 
telefoпskf. preko Astroпomskog drustva. 

NOVA ZVEZDANA КАRТА 

U broju •Vasioпe• 1/1983. оЬесаnо је 
da се se oova zvezdana !karta pojavlti 
do kraja godlne. Na zalost zЬog tehпic· 
klћ, materijalпlh 1 druglh razloga karta 
се se пajverovatnije pojavltl do polovi
пe 1984. godiпe. Ostali uslov:l su перrо
mепјепl. Mada је vec sada јаsпо da се 
сепа karte Ьltl zпatno viAa od pretplat· 
пе, 1 dalje се se prlmatl pretplate od 
100 dlпara ро prlmerku. 

Оа potsetlmo: поvа karta се lmati 
preko 8.500 razпlh neЬesklh objekata, 
sa cele пebeske sfere. Poseban dodatak 
је mreza za brzo ocltavanje horlzoпtsklh· 
koordlпata. Uz kartu се se stampatl i 
оЬјаsnјепје za upotreЬu. 

OBAVEITAVAМO CITAOCE DA tE РRЕТ· 
PLATA- CLANARJNA ZA 1984. GODINU 
IZNOSITI150 DINARA. 

Сепа pojedlпog broja ostaje пeprome· 
пјепа (30 dlп.), ali Astroпomske efeme· 
ride се se stampatl kao zasebпa sve
ska, а пе kao prllog. 

Molimo ёlanove da oЬnove pretplatu. 
Kako паm је evldeпcioпl broj пeop

hodan mollmo da ga prepiAete sa claп
ske karte, Ш sa omota •Vaslone• u nib
rlku •pozlv па broj• postaпs·ke uplatnlce. 

OЬaveitavamo Cit8Юe da se knjlga Alek
saпdra Tomlca •Astrofotograft.ja - foto
graflsaпje пeЬesklh tela •l pojava• ne 
moze naЬavitl preko па§еg Dru§tva, vec 
da se treЬa dlrektпo oЬratiti ·пјепоm iz
davaeu Unlverzltetskom astroпomskom 

druAtvu па adresu: 71000 Sarajevo, Mar
sala Tlta 44. Naplata knjige, 500 diпara, 
vrsi se pouzecem. 

SADR2AJ •СОVЈЕКА 1 SVEMIRA• 
BR. 1 ZA IKOLSКU 1983/84. 

COVJEK 1 · SVEMI·R, zпaпstveпo-populaml 
casopis Zvjezdamlce Hrvatskog prlrodпo
slovпog drustva, 41001 Zagreb, Opatlcka 
22. 

D. Mlkulclc: PosljednJi daпl svemlra, К. 
Pavlovskl: Uran ~ оsоЬепјаk medu pla
пetlma, Z. Markovic: Tuпguska zagoпet· 
ka ostaje?, А. Radoпic: Sveml~skl taksi 
u stalпom pog0/1\J, К. Ва51с: lma 11 koga 
tamo, D. Mlkulolc: Put prema zvljezda
ma,. V. Vujnovlc: Veпera - u proslostl 1 
sadasпjosti, О radu astroпomskih drusta
va, Plsma cltatelja, Nagradпl паtјесај, 
Tatjana i Gustav Кrеп: Na§e пеЬо. 

ASTRONOMSKI CIRKULAR MIS 

Clrkular 1е pokreпula RepuЬIIcka koп
fereпclja •Miadlh lstrazivaca- SrЫje па 
lпicljatlvu mladlh astroпoma. Zadatak clr
kulara је odгlavanje veze izmedu astro
пoma amatera u Srblj1 Ј iilre i aflrmaclja 
пjlhovog rada. 

Dobar deo · •Cirkulara• posveceп је 
aktuelпlm astroпomsklm pojavama, а tu 
su zatlm 1 claпcl razllcltog sadгZaja kao 
1 vestl. Prvl broj •CI.rkulara• ~za§ao sep
temЬra 1982., а posledпjl septemЬra 
1983., broj 12. 

·Cirkular• se umпozava па ge§tetne
ru u 70 prlmeraka. Besplatan је. Zalпte

resovaпl ga mogu пaruciO па adresu: 
RК МIЭ {za astroпome) Но $1 Mlпova 27, 
11070 'Novi· Beograd. 

(VIadimir Jankovlc) 

RECNIK ASТRONOMIJE 

ТERMINJ PLANEТARNE TOPONIMIJE 

Slnus {s1nus) · .-- zat.lv, dzЬoёina mora u 
.. 'kopnoc. 

Sulcus (sUioi) - izЬraq:dana oЬiast. 

rerra (.ternte) - zemlja, vlз~ja. 

rholus (tholl) - kщ:юlа, usaml~ena Щю· 
lasta plenlna. 

Vallls {wNes) - doИna, usek, oblast 
Dkruzena uZVtl!en}ima. 

Vastltas (vaзtltates) :veN1ka ravпlce 
{samo na Marsu). · 

{Mblan KuЬa:t) 
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1 

1 

i 
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