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С~КРGТАРА-

ВАС он 
ЧАСОПИС 3А АСГРОНОМИЈУ 

CA.IlPЖAJ 3А ГО.IЈ.ИНЕ 

XXXVI {1988) до XXXVII {1991) 
КЊИГАIХ 1t 

ИЗДАВА ЧКИ САВЕТ 
{1988 - 1991) 

АхадеМИЈС Татомир Анђелd, НеНад Ъ. Јанховиh (npeDCe.uниx), .up Алехсан.uар Кубичела, проt. .up 
Јелена Мипогра.uов-Турин, проф. .up Божн.uар Поповиh, мр Марија Потхоњах, .up Софија саџахов, 

проф • .up Бранислав Шеварпиh 

УРЕЪИВА ЧКИ ОдБОР 
{1988 - 1991) 

Мипан Вупетиh (o.u 4/1988), .up Милак С. Димитријевиli, Нена.u Ъ. Јанховиh, Мипаи Јепичиh, .up 
Anexcaн.uap Кубичела, проф. .up Јелена Мипогра.uов-Турин, Рајхо Петронијевиh, .up Душаи Спавиh 
(;sахnучио са 3/1990), мр Лука Ч. Поповиh (0.11 1/1991), мр Јован Схуааи (o.u 2-3/1991), Алехсан.uар · 
Томиh, Н~ослав Чабриh (;saxn~нo са 1/1991), мр Вла.uаи Челебоновиh, проф. .up Бранислав Шеварпиh 

ГЛАВНИ И ОДГОВОРНИ УРЕдНИК 
· Др Мипан С. Димитријевиh 

ПОМОЋНИUИ УРЕдНИКА 

1988- 1990 
АлехсаН.IIар Томиh и Мр Впа.uан Чепебоновиh 

1991 
Мр Лука Ч. Поповиh и Алехсан.uар Томиh 

САДРЖАЈ ПРИРЕдИЛА: 
Татјана Мипованов 

Из.uав.е Астрономсхог .upyurrвa ...Руђер Бо18ЈС0виh", Беог~. 1992. 

Штампа Југословенсхо у.uружев.е _на уха и .upyiiiТВO". Београ.u 



CAllPЖAJ 

Ршсски број означава еодину издаља. Арапски озн.ачавају: еодину, свеску и страну. Слово Д и 
број иза њею односе се н.а додатак и њееову паеин.а14ију. 

ЧЛАНЦИ 

БАБОВИЋ В., НИКОЛИЋ С. - О Реыеровој 
методи мереља брзине светлости, са ста
новишта физю::е; XXXIX, 91, 2-З, З6. 

ВАКАЊАЦ 'ЂОРЂЕ - Понаmање биљака за 
време nомрачеља Сунца; XXXVII, 89, З, 
67. 

ВУЛЕТИЋ МИЛАН -О обележавању звезда, 
називима и броју сазвежђа; XXXVIII, 90, 
4, 65. 

ДИМИТРИЈЕВИЋ С. МИЛАН - 11 семинар: 
.Астрофизю::а у Југославији; XXXVI, 88, 
4, 7З. Допуна; XXXVII, 89, З, 61. 

- Ара.го; XXXVIC 89, 2, З9. Исnравха; 
XXXVII, 89, 5, 113. 

- Античха астрономија; XXXVIC 89, 5, 108. 
- 111 семинар: .Астрофизиха у Југославији; 

XXXVIII, 90, 2, 21. 
- :Мерхур; XXXIX, 91, 5, 70. 
ДИМИТРПЈЕВИЋ С. МИЛАН, дА ЧИЋ 

МИОДРАГ - Комета Остин; XXXVIII, 
90, 1, 4. 

ДОМИНИ ДИЈАНА - Утјецај Мјесеца на 
хуману репродущију; XXXVIII, .90, 2, 
З2. 

ДУЦИЋ ВЛАдАН - Ефехат стахлене баmте 
на nланетама; XXXVII, 89, З, 58 . . 

ЂУРАШЕВИЋ ГОЈКО - КрiП'ичне поврmи у 
тесним двојним системима; XXXVIII, 
90, 2, 22. 

ИВАНИШЕВИЋ ГОРАН-.Астрономсха тер
минологија у Југославији; XXXVIII, 
90, З, 5З. 

ЗАКИЋ НЕБОЈША - Одређиваље гесграф
схог положаја фотогра.фсхим путем; 
XXXVIII, 90, 2, 26. 

ЈАНКОВИЋ Ђ. НЕНАд - Прва предаваља 
из астрономије у новије време; XXXVI_ 
88, 1, з. 

-Спомен о метесриту од 1891.; XXXVI, 88, 
2-3, З9. 

- Живот ван Земље у старој српсхој mтампи; 
XXXVII, 89, З, 6З. 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - .Астрономсхи део 
изложбе "Српсха ахадемија науха и уме
тности 1866 - 1986"; XXXVII, 89, З, 62. 

- РС Sky Atlas небо на .Астрономсхој оnсер
ваторији; XXXVII, 89, З, 65. 

-Мала nланета З900 Кнежевиh; XXXIX, 91, 
5, 69. 

КЛАРК ВИЛИЈАМ - Риверсајд 1991.; 
XXXIX, 91, 5, 74. 

КУБИ ЧЕЛА АЛЕКСАНдАР - Наличје хос
мичхе ере; XXXVI, 88, 4, 69. 

МИЛЕНКОВИЋ НЕНАд - "Магелан" над 
Венером; XXXIX, 91, 1, 1. 

М:ИЛИЋ БОЖИдАР - Три века Њутнових 
"Принципа"; XXXVI, 88, 2-3, 29. Ис
nравка; XXXVI, 88, 4, 88. 

МИЛОГР.А.ДОВ- ТУРИН ЈЕЛЕНА -Суnер
јато галахсија - Велю::и Атрактор; 
ХХХЈХ, 91, 2-3, 26. 

МОРИЦ ХЕЛМУТ - Земљин облих; 
XXXVI_ 88, 4, 65. 

НИНКОВИЋ СЛОБОдАН - Опсерваторија 
Хоер Лист; XXXVI, 88, 1, 8 . 

- Њутнов захон гравитације и звездама ди
намика; XXXVI_ 88, 2-3, 33. 

ПАВЛОВИЋ РАдЕ - Одређиваље хоорди
ната небесхог тела астрофотографсхом 
методом; XXXVI, 88, 2-3, 35. 

ПЕРНЕ ЖАК - .Астрономсхо друштво Фран
цусхе - nрви вех; XXXVI, 88, 4, 71. 

СКУЉдН ЈОВАН, СКУЉАН ЉИЉАНА-
Мереље гесграфсхих хоор,{(ината 
теодолитом; XXXIX, 91, 2-3, 39. 

СЛАВИЋ ДУШАН - Планетарни календар 
Маја; XXXVII, 89, З, 60. 

- Периоди помрачеља Сунца и Месеца; 
XXXVIII, 90, 1, 10. 

- Мерхур у гравитационом nољу Сунца; 
XXXVIII, 90, З, 57. 

ТАдИЋ МИЛУТИН - Сирмијумсха тријада 
са сунчаню::ом или хо се то грли под сир

мијумсхим сунчанихом?; XXXVI, 88, С 
5. 

- Вулгаризација гномоню::е; XXXVII, 89, 5,' 
104. 

- Римсхи сунчаних "Земаљсхог музеја" у 
Сарајеву; XXXVIII, 90, 2, З5 . 

- Мосховсхи часовню:: српсхог монаха Ла
зара (I) (прилог разјашњењу једног љето
писног одјељха); XXXVIII, 90, 4, 70. 

- Мосховсхи часовних српсхог монаха Лаза
ра (II) (nрилог разјаmњењу једног лето
писног одјељка); XXXIX, 91, 1, 4. 

ТОЛЧЕЉНИКОВА - МУРИ СВЕТЛАНА -
Један новоотхривени халендар; 
XXXVIII, 90, З, 56. 

ТОМИЋ АЛЕКСАНдАР - Доnринос ама
тера астрономији (98. холоквијум МАУ, 
Париз, 20 - 24. VI 1987); XXXVI, 88, 1, 
1. . 

ТРАЈКОВИЋ НЕНАд- Откриваље Неnтуна; 
XXXVII, 89, 5, 101. 

ТРАЈКОВИЋ НЕНАд_ ВЛАЈИЋ ДРАГАНА 
-Ново о Неnтуну; XXXIX, 91, 2-3, 33. 

ТРАЈКОВИЋ НЕНАд_ КНЕЖЕВИЋ ФИЛИП 
- Историја nосматраља Марса; XXXVI, 
88, 4, 75. 
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ФОНОВИЋ МАРИНО- Едвин Пауел Ха.бл 
- стогодиmњица Ј'()ђеља; XXXVIП, 90, 
1, .8. 

ФРАН)1ЈЈИЋ БОРИС - Поларна звијезда; 
XXXVII, 89, 2, 33. Исправка; XXXVII, 
89, 3, 78. 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАДАН - Хладна 
фузија?; XXXVII, 89, 3, 57. 

- ДИјамаитсхе пресс - пабораторијс:tее nла
нете; XXXVIII, 90, 1, 1. 

УРЕШIИШТВО -'ЈЕХ - велИ:tСИ атра:tСТОр; 
XXXIX, 91, 2-3, 25. 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

БРКАНОВИЋ МИЛАН - Охултација Вла
mиhа Месечевим днсхом; XXXVI, 88, 2-
З, 55. 

ГРЊА МИРОСЛАВ, ГРЊА ЈАРОСЛАВ, 
КЕВЕНСКИ ПАВЕЛ- Посматраље Ма
рса за време nерихелне опозиције 1988. 
године; XXXVII, 89, 3, 68. 

ДИНТИЊАНА БОЈАН, МИКУЖ ХЕРМАН 
- Први резултати снимаља са CCD де
те:tСТОром ST -4; XXXIX, 91, 5, 83. 

ИЛИ'.t\ МИРО - Посматраље . хомете Brad
field; XXXVI, 88~ 2-3, 54. 

-~рс у перихелној опозицији 1988. године; 
XXXVII, 89, 2, 47. 

- Комет Р /Brorsen - Metcalf (1989 о); 
XXXVH, 89, 5, 120. 

- Појачана ахтивност Сунца; XXXVII, 89, 
5, 121. 

- Евроnин транзит и хо~ухција; XXXVIII, 
90, 2, 42. . 

- Променљиве звијезде у маглини М-42; 
XXXVIII, 90, З, 58. 

- Комета Охазахи - Леви - РудеН:tео; 
XXXIX, 91, С 14. 

- Марс у 1990. години; XXXIX, 91, 2-3, 49. 
- Сјајне хомете у 1990; XXXIX, 91, 5, 80. 
ЈОВАНОВИЋ ЉУБИША- Велю::а оnозиција 

Марса 1988. године; XXXVI, 88, 4, 77. 
- Помрачење Мерща 9. 11 1990. године; 

XXXVIII, 90, 2, 42. 
ПЕРОВИЋ СЛОБОдАН - Фотографско - фо

тометријсхи метод одређиваља магни'rу
да; XXXVIII, 90, 4, 75 . . 

РОМШТАЈН ИВАН - ВИзуално одређиваље 
селенографсхих жоордината; XXXVIIC 
90, 1, 14. 

- Одређиваље величине објехата на Мјесецу; 
XXXVIII, 90, 4, 72. 

САЛИМ 0\МИР - Аматерсха оnсерватори
ја; XXXVII, 89, 3, 71 . 

ФОНОВИЋ МАРИНО - Bradfield (1987 s) -
физичка nосматраља; XXXIX, 91, 1, 14. 

ТЕЛЕСКОПИ 

ЈОВАНОВИЋ ЉУБИША - Сферно огледало 
као nримар у Њутновом рефле:tСТОру; 
XXXVI, 88, 1, 13. 

- О нехим тестовима за nараболоидна огле
дала; XXXVI, 88, И, 41. 

- О нехим тестовима за nараболоидна огле
дала (II); XXXVI, 88, 4, 78. 

- Рехтифихација телесхоnа и ротација nоља 
(l); XXXVII, 89, 3, 79. 

- Ректифю::ација телесхоnа и ротација nоља 

(II); XXXVII, 89, 5, 111 . 
- Једна визуелна метода за рехтифю::ацију 

телесхоnа; XXXIX, 91, 1, 11. 
- Провера хвалитета оnтихе телесхоnа; 

XXXIX, 91, 5, 15. 
МИКЕШИЋ ДРАГАН - Сочивни хоре:tСТОр 

поља за nараболои.цно огледало; 
XXXVIII, 90, 2, 40. 

ИЛИЋ МИРО - Конструхција малог теле
схоnа; XXXIX, 91, 1, 7. 

ПРИЛОЗИ НАСГАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

дАМЉАI-iОВИЋ ГОРАН - Сателити Сун
чевог система; XXXVI, 88, 2-3, 46. 

ДОКИЋ ЉИЉАНА - Доплеров ефекат у ас
трономији; XXXIX, 91, 2-3, 43. 

~ lioiDiepoв ефежат у астрономији (II); 
XXXIX, 91, 5, 76. 

ЈАСИР КАЛДОН - Историја араnске астро
номије; XXXVIII, 90, 2, 36. 

МИЛИЋ БОЈАН, СТОЈАНОВИЋ ТРАЈКА
Kpano Фужоово хлатио; XXXVI, 88, 2-3, 
S1. 

ПАВЛОВИЋ ЉУБИША- Прахтичан rюсту
паж извођеља путањс:tСИХ елемената ви
зуелно двојНИХ звезда методом Thile -
lnnes - van den Bos (I); XXXVII, 89, 2, 
50. 

- П рахтичан nоступа:.:: извођеља путањс:tеих 
елемената визуелно двојних звезда мето
дом Thile. - lnnes - van den Bos (II); 
XXXVII, 89, 3, 72. 

РАНКОВИЋ ВЕСНА- Орбита визуелно дво
јне звезде ADS 1227; XXXVII, 89, 5, 114. 



- Геометријс~:о одређиваље тренутn пролаза 
~:роз периастрон и средљег годишњег ~:ре

таља двојне звезде ADS 1227 (Орбита ви
зуелно двојне звезде ADS 1227 (11)); 
XXXVIII, 90, 1, 13. 

СТЕПАНОВИЋ МОМИР - Астролаб; 

XXXVI, 88, 1, 18. 
СТЕФАНОВИЋ ЗОРАН - Очување углова 

~:од стереографс~:е пројещије; XXXVIII, 
90, 4, 77. 

ЋАТОВИЋ ЗЛАТКО - Двојне звезде; 
XXXVI, 88, 4, 82. 

IN MEMORIAM 

АНЋЕЛИЋ ТАТОМИР - У част и спомен др 
Радовану Даниrtу; XXXVIC 89, 1, 3. 

АРСЕНИЈЕВИЋ ЈЕЛИСАВЕТА - Др Васи
лије Ос~:ањан (1921 - 1989); XXXVII, 89, 
3, 77. 

ВАСИЋ ДОБРИВОЈЕ - Поводом 10 година 
од смрти др Радована Даниrtа; XXXVII, 
89, 1, 3. 

ВАСИЋ ПЕТАР- Проф. др Душан В. Славиrt 
(1942 - 1990); XXXVIII, 90, 3, 45. 

ВОТЕРС ЏОН НАЈТ- Поводом 10 година од 
смрти др Радована Даниrtа; XXXVII, 89, 
1, 4. 

ГОЛОБО'W-IИН ДУШАН- Поводом 10 го
дина од смрти др Радована Дани!lа; 
XXXVII, 89, 1, 5. 

ГРУЈИЋ ЈОВАН - Поводом 10 година од 
смрти др Радована Даним; XXXVII, 89, 
1, 5. . 

ДИМИТРИЈЕВИЋ С. МИЛАН - Спомени
ца Проф. др Радован Даниrt (21 . 1 1893 -
4. VI 1979) поводом 10 година од његове 
смрти; XXXVII, 89, 1, 1. 

- Поводом 1 О година од смрти др Радована 
Данића; XXXVII, 89, 1, 8. 

ДИМИТРИЈЕВИЋ РАдОВАН -Поводом 10 
година од смрти др Радована Даниrtа; 
XXXVII, 89, 1, 8. 

ЋОРЋЕВИЋ БРАНИСЛАВ - Ессе homo!; 
XXXVII, 89, 1, 10. 

ИВАНОВИЋ ЗОРАН- Поводом 10 година од 
смрти др Радована Данића; XXXVII, 89, 
1, 12. 

ЈАНКОВИЋ НЕНАд - Павле Емануел (Пет
роград, 22. VI 190б - Санта Роза, 5. Х 
1990); XXXIX, 91, 2-3, 48. 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Проф. др Радован 
Даниrt (~:ратn биографија); XXXVII, 89, 
1, 2. 

-поводом 10 година од смрти др Радована 
Даниrtа; XXXVII, 89, 1, 12. 

- Библиографија радова проф. др Радована 
Даниrtа и библиографија радова о њему; 
XXXVII, 89, 1, 30. 

- Павел Кунавер (19. XII 1889 - 19. IV 1988); 
XXXVII, 89, 2, 45. 

- Душан Слави!'\. - пријатељс~:о семље; 
XXXVIII, 90, 3, 48. 

-Комеморација поводом смрти Дуmана Сла
ви м; XXXVIIC 90, 3, 51. 

ЈОВАНИЋ ПРЕДРАГ - Одвеh смо волели 
звезде да бисмо се плашили мраn; 
XXXVII, 89, 1, 14. 

МАРКОВИЋ ДРАГАН- Поводом 10 година 
од смрти др. Радована Даниrtа; XXXVII, 
89, 1, 15. 

МИЈИЋ МИЛАН- Поводом 10 година од 
смрти др Радована Даниhа; XXXVII, 89, 
1, 15. 

МИЛОГРАдОВ - .ТУРИН ЈЕЛЕНА- Ћорђе 
Басариrt; XXXVIII, 90, 4, 80. 

МИЛОЈКОВИЋ ПРЕДРАГ- Поводом 10 год
ина од смрти др Радована Данића; 
XXXVII, 89, 1, 17. 

МИЛОШЕВИЋ БРАНИСЛАВ - Поводом 10 
година од смрти др Радована Даним; 
XXXVII, 89, 1, 17. 

МУМИНОВИЋ МУХАМЕД- Поводом 10 го
дина од смрти др Радована Даниrtа; 
XXXVII, 89, 1, 17. 

Н. Н.- Поводом 10 година од смрти др Ра
дована Даниrtа; XXXVII, 89, 1, 18. 

ПАПО ИЗИДОР- Поводом 10 година од смр
ти др Радована Даним; XXXVII, 89, 1, 
18. 

ПАРАБУЦКИ ДРАГОСЛАВ - Поводом 10 
година од смрти др Радована Да1шм; 
XXXVII, 89, 1, 19. 

ПЕКЕЗ дРАГАН - Поводом 10 година од 
смрти др Радована Данића; XXXVII, 89, 
1, 20. 

ПЕТКОВИЋ САВА- Поводом 10 година од 
смрти др Радована Даниrtа; XXXVII, 89, 
1, 20. 

ПЕТРОВИЋ - ИЛИЋ МИЛЕНА - Велико 
срце- велти човеr;; XXXVII, 89, 1, 20. 

ПРОТИЋ М. Б. -Поводом 10 година од смр
ти др Радована Даним; XXXVII, 89, 1, 
21. 

РИСТОВИЋ ЗОРАН -Поводом 10 година од 
смрти др Радована Даниrtа; XXXVII, 89, 
1, 2З. 

СИМИЋ НИКОЛА- Поводом 10 година од 
смрти др Радована Данића; XXXVII, 89, 
1, 24. 

СЛАВИЋ РАдЕ- Библиографија астроном
с~:их радова Душана В. Славим; 
XXXVIII, 90, 3, 52. 

ТОМИЋ АЛЕКСАНдАР - Septem magno
rum sestertiorum; XXXVII, 89, 1, 24. 

- Душан Славиh - човеr; из будуl'mости; 
XXXVIII, 90, 3, 49. 

ЋУЛУМ ЖИВОЈИН- Поводом 10 година од 
смрти др Радована Даниrtа; XXXVII, 89, 
1, 26. 
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ФРАНЦИСТИ ЈАРОСЛАВ - Поводом 10 го
дина од смрти др Радована Даним; 
XXXVII, 89, 1, 27. 

ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ - Поводом смрти др 
Душана Славића; XXXVIII, 90, 3, 47. 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАдАН - Страmе у ас
трономији; XXXVII, 89, 1, 27. 

ЧУБРА АНДРЕЈ - Поводом 10 година од 

смрти дv Радована Даниrtа; XXXVII, 89, 
1, 27. 

ШЕВАРЛИЋ ~РАНИСЛАВ - Професор Да
ниrt у причама; XXXVIC 89, 1, 28. 

ШЕРЕШ ЗВОНИМИР- Поводом 10 година 
од смрти др Радована Даниrtа; XXXVII, 
89, 1, 30. 

НОВЕ КЊ:ИГЕ 

ДИМИТРИЈЕВИЋ С. МИЛАН - Владис Ву
јновиrt: Астрономија 1 - Основе астроно
мије и планетс~:и. сустав; XXXVIII, 90, 
1, 18. 

- Џемал Н. Ислам: Коначна судбина Ва
сио.не; XXXVIII, 90, З, 62. 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Сто година Астроно
:мсr;е опсерваторије у Београду; XXXIX, 
91, 1, 20. 

- Гравитација и ~:ос:молоrија; XXXIX, 91, 
5, 86. 

ПОПОВИЋ Ч. ЛУКА - Јосип Самуиловиrt 

Шмовс~:и: Васиона, живот, разум; 
XXXVIII, 90, з, 62. 

-Милан С. Димитријеви1'1: Истраживање об
лта спепралних лиюlја у Југославији, 
1962 - 1985; XXXVIII, 90, 4, 83. 

ТОМИЋ АЛЕКСАНдАР - ,\Јщрија Стој~:о
виh: Филозофс~:и погледи Милутина Ми
латовиhа; XXXVII, 89, ~- 126. 

- Ненад Ћ. Јашовић: Астроноw.ија у старим 
српс~:им руr;описима; XXXIX, 91, 2-3, 52 . . 

- М. Муминовиrt: Прапична астрономија; 
XXXIX, 91, 5, 85. 

АСТРОНОМСКИ СОФТВЕР 

ЈОВАНОВИЋ ЉУБИIIIА - Израчунавање 
хорmонтс~:их ·и месних е~:ваторс~:их ~:о

. ордината · небес~:их тела; XXXVI, 88, 1, 
11. 

- Прелаз са месних ехваторс~:их на хори-

зонтсr;е r;оординате (и обрнуто); XXXIX, 
91, 1, 15. 

ТРАЈКОВИЋ НЕНАд - Компјутерс~:а симу
лација простора; XXXIX, 91, 5, 83. 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

БУЛАТОВИЋ ДУШКО - Клуб астронома у 
Титограду; XXXVI, 8~, 1, 26. 

ДИМИТРИЈЕВИЋ С. МИЛАН- Орден рада 
са црвеном заставом Астрономсхој опсер
ваторији; XXXVI, 88, 2-3, 56. 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН -Још једна астрономсr;а 
марха; XXXVI, 88, 2-З, 56. 

-О ~:о:метама на Коларцу; XXXVI, 88, 2-3, 
51. 

-Представљаље "Збqрниха филозофија зна
ности Руђера Бошховиrtа"; XXXVI, 88, 
2-3, 51 . 

- Часопис за астрономију "Денеб"; XXXVI, 
88, 2-3, 60. 

- Најсимпатичније астрономско друштво; 
xxxvc 88, 2-3, 60. 

-Астрономски филмови; XXXVII, 89, 5, 122. 
- Предаваља о невидљивој васиони; 

XXXVII, 89, 5, 123. 
-Нови телес~:оп Института за астрономију; 

XXXVIII, 90, 2, 43. 
- Предаваља на Коларцу; XXXVIII, 90, 4, 

81. . -
- Обележено ·103 године Астмномске опсер-

ваторије; XXXIX, 91, 1, 19. . 
- <Лтобарсn награда за 1990. годину; 
. XXXIX, 91, 1, 20. 

- У част аr;адемта Анђелиhа; XXXIX, 91, 
2-3, 50. 

- Уметнт и време; XXXIX, 91, 5, 85. 
ТАдИЋ МИЛУТИН - Протестни сунчани~:; 

XXXIX, 91, 5, 85. 
ТОМИЋ АЛЕКСАНдАР - XXIV сматра и 

таr;мичење поr;рета "Науку младима" Ју
гославије; XXXVI, 88, 4, 88. 

- XXV сматра и таiсмичење поr;рета "Hayr;y 
младима" Југославије; XXXVII, 89, 5, 

. 121. 
ФРАНЦИСТИ ЈАРОСЛАВ- Аматерсхо ас

трономсr;о друштво Вишљан; XXXVI, 88, 
1, 24. 

ХРВАТИЋ НЕВЕН - "Дан астрономије 89" . 
и отварање Звјездаринце у Питомачи; 
XXXVIII, 90, 1, 19. 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАдАН- По~:ренута но
ва публиnција; XXXVII, 89, 5, 122. 

••• - Једна r;њига ·Р. Бошr;овим налази се на 
Цресу; XXXVI, 88, 2-З, 58. 

••• - Ащ-рономија у Пули; XXXVI, 88, 2-З, 
S8. 

••• - Астрономс:ко, друштво "Gea Х"; 
XXXIX, 91, 2-3, 51. , 
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ВЕСТИ ИЗ .ПРУШТВА 

ВУГДРАГОВИЋ МИЛАН - V Београдсжи 
астрономсr;и впенд (БАВ '87); XXXVI, 
88, 1, 26. 

- VI Београдсr;и астрономсr;и впенд (БАВ 
'88); XXXVI, 88, 4, 87. 

ВУЛЕТИЋ МИЛАН - Неза.памflена посета 
у Ппанетаријуму; XXXVI, 88, 2-3, 61. 

-Предаваља у Планетаријуму; XXXVI, 88, 
4, 88. 

ДИМИТРИЈЕВИЋ С. МИЛАН - Енглесr;и 
научниr; у посети Нарощюј опсерватори
ји· 
XXXVI, 88, 2-3, 61 . 

ЈЕВТИЋ МИРЈАНА- VII Бдв; XXXVII, 
89, 5, 123. 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Живот ван Земље; 

XXXVI, 88, 1, 28. 
-Средства из заоставштине; XXXVI, 88, 2-3, 

61. 
-Поправљен Ппанетаријум; XXXVII, 89, 2, 

55. 
- Састанаr; l Градсr;ој r;онференцији ССРН; 

XXXVI , 89, 2, 56. 
- Интегрисање духовних делатности; 

XXXVII, 89, 5, 125. 
- Вртеhа r;арта неба; XXXVIII, 90, 2, 44. 
- Учесници по позиву; XXXVIII, 90, 3, 61. 
-Лето је дошло уз муэпу; XXXVIII, 90, 4, 

82. 
ФЕРЕНЦ СИЛИ - VIII Београдсr;и астроно

мсr;и виr;енд; XXXVIII, 90, 3, 59. 
••• - Прилог; XXXVI, 88, 2-3, 61. 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

СуЈЩе, планете, сателиrи 

- Bpyha Земља; XXXVI, 88, 2-3, 61. 
- О старости Сатурнових прстенова; 

XXXVJ, 88, 2-3, 62. 
- Колпи је Плутон?; XXXVI, 88, 2-3, 62. 
- Да ли је Сунце променљива звезда?; 

XXXVII, 89, 3, 82. 
- Нови подаци о убрзаљу Фобоса; XXXVIII, 

90, 1, 20. 
- Нови Сатурнов сателит; XXXIX, 91, 1, 22. 
- Последљи nоглед на Сунчев систем; 

XXXIX, 91, 1, 23. 
-Вода у атмосфери Венере; XXXIX, 91, 2-3, 

53. 
- Именовани Неnтунови сателити; XXXIX, 

91, 2-3, 55. 
- Плутон и Тритон - загонетп остаје; 

XXXIX, 91, 5, 87. 

Комете, метеори, астероЈШи 

- На~и nланетоид; XXXVIII, 90, 1, 20. 
- Метеорит Стјерлитамаr;; XXXIX, 91, 2-3, 

54. 
- Прибл:ижавање астероида Земљи; XXXIX, 

91, 5, 88. 
- Близаr; сусрет са астероидом; XXXIX, 91, 

5, 88. 

З&еЗDе, супернове, nyJicapи · 

- Постанаж затворених јата; XXXVI,88, 2-3, 
63 . . 

- Гдје се рађају звијезде?; XXXVII, 89, 3, 
81. 

-Нови nланетарни системи; XXXVII, 89, 
3, 83. 

-Механизам ствараља гама - r;ваната ви
соr;е енергије; XXXIX, 91, 2-3, 55. 

Млечни Пут, Г&Јiаксије, оазари 

-Удаљеност центра Галаr;сије; XXXVI, 88, 
2-3, 62. 

- Највеhа галажсија; XXXVI, 88, 2-3, 63. 
- Шта усмерава галапнчr;а жретања?; 

XXXVI, 88, 2-3, 63. 
- Режордно црвено померање; XXXVII, 89, 

3, 82. 
-Нови астрономсr;и режорд; XXXVII, 89, 3, 

83. 
- Потрага за nрвобитним галажсијама; 

· XXXVIII, 90, 4, 84. 
- Ново о центру Галажсије; XXXIX, 91, 1, 

21. 
- Колиr;а је ужуnна маса наше Галажсије?; 

XXXIX, 91, 1, 23. 
- Нови пратилац Млечног Пута; XXXIX, 

91, 1, 24. 

tизИЈI:а 

- Резултати из CERN-a; XXXVI, 88, 2-3, 
64. 

-Смириваље полемиr;е?; XXXVII, 89, 5, 128. 
-Хладна фузија - r;paj приче?; XXXVIII, 

90, 4, 83. 

ОmичЈСИ инструменти 

- Будуliи највеliи светсжи ТСЛесжоn; XXXVI, 
88, 2-З, 62. . 

- Највеliи дисжови за огледала на с~; 
. XXXVII, 89, 5, 128. 

- Кежов телесжоп; XXXIX, 91, 2-3, 54. 
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Раз но 

- Исправr;е; XXXVI, 88, 1, 28; XXXVI, 88, 
2-3, 64; XXXVIII, 90, 1, 19. 

- Пионир - 9 зaliyтao;,XXXVI, 88, 2-3, 62. 
- Годишљица Руђе~ Бошr;овиhа и Милан 

Недељrовиli; XXXVI, 88, 2-3, 63. 
- Кандидат за црну рупу; XXXVI. 88, 2-3, 

64. 
-Црне рупе- услови за ствараље; XXXVI, 

88, 2-3, 64. 
- Ретr;а астрономсжа поi<lва; XXXVII 89 3 

81. ".. 1 
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- Сто година астрономсr;ог друштва Паци
фиr;а; XXXVII, 89, 5, 127. 

- Срушио се радио - телесжоп; XXXVIII, 
90. 3, 63. 

- ОтвоЈ>с:на опсерватоfија мосжовсr;ог nлане
тарИЈума; XXXV 11, 90, 4, 84. 

-Нема црних рупа?; XXXIX, 91, 2-3, SЗ. 

МАЛО ПОЕЗИЈЕ 

ВИТМЕН ВОЛТ- На обали нoliy; XXXVII, 
89, 3, 83. 

ЈОВАН ЈОВАНОВИЋ ЗМАЈ - Дивна звезда; 
XXXVII, 89, 3, 84. 

-Нова астрономсr;а теорија; XXXIX, 91, С 

24. 
ЛУНдКВИСТ АРТУР - Говор метеорита; 

XXXIX, 91, 2-3, 56. 
ПАВЛОВИЋ МИОДРАГ - Таљири што лете; 

XXXVIII, 90, 3, 64. 

EtEМEPИllE 
ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ - Астрономсr;е ефе

мериде за 1989. годину; XXXVI, 88, 5, 
89. . 

- Астрономсr;е ефемериде за 1990. годину; 
XXXVII, 89, 4, 85. Исправжа; XXXVIII, 

90, !, 19. 
- Астрономсже ефемериде за 1991. годину; 

XXXVIII, 90, 5, 85. 
- Астрономсже ефемериде за 1992. годину; 

XXXIX, 9С 4, 51. 

ПРИЛОЗИ ЕФЕМЕРИдАМА 

ПОПОВИЋ Ч. ЛУКА - Основне астрономсже 
r;онстанте; XXXVIII, 90, 5, 100. 

СЛАВИЋ ДУШАН, ЧАБРИЋ НИНОСЛАВ
Суице над Београдом; XXXVIII, 90, 5, 

97. 

ШЕГАН СТЕВО, дАМЉАНОВИЋ ГОРАН
Помрачења Месеца; XXXVI, 88, 5, 109. 

li.Oli.ATAK· 

ОдГОВОРИ НА ПИТАЊА 

ВУЛЕТИЋ МИЛАН- Параметри оnтнчжих 
инструмената; XXXVI, 88, 5, Д9. 

- "Ванземаљци"; XXXVI, 88, 5, Д9. 
- Промене у Краб маглини; XXXVI, 88, 5, 

Д!О. 
- Најбл:ижа звезда; XXXVII, 89, 3, Д!З. 
- Називи звезда; XXXVIII, 90, З, д25. 
ГЕЗЕМАН БРАНИСЛАВ - Сјај Месеца; 

XXXIX, 91, 1, Д! . · 
ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Диреnни и ретро

градни смер; XXXVI, 88, 2-3, Дб. Ис
правжа; XXXVII, 89, З, дlб. 

-Кљиге из Сарајева; XXXVI, 88, 5, Д9. 
- Двогледи и дурбини; XXXVII, 89, З, Д!З. 
- Студије астрономије и астрофизиже у Бео-

граду (1); XXXVII, 89, 5, Д17. , 
- Студије астрономије и астрофизиr;е у Бео

граду (11); XXXVIII, 90, 1, д21. 
- Астрономсжа јединица; XXXIX, 91., !, Д!. 

- Привидни nречниr; Суица и Месеца; 
XXXIX, 91, 1, дl. 

- Ополцер; XXXIX, 91, 4, ДЗ7. 
ЈОВАНОВИЋ ЉУБИША - Атласи неба; 

XXXVIII, 90, 1, д21. 
- Највећи телесжоnи на свету; XXXVIII, 90, 

4, ДЗ!. 
ПОПОВИЋ Ч. ЛУКА - Прва nосматраља 

Сунчевих пега; XXXVIII, 90, 4, Д29. · 
- Отжриliе астероида; XXXVIII, 90, 4, д29. 
ТОМИЋ АЛЕКСАНдАР - Сазвежђе Напо-

леон; XXXVI, 88, !, Дl . 
- Поређана Сунца; XXXVI, 88, 1, дl. 
- Боје звезда; XXXVI, 88, 2-3, ДS. 
- Привидне звездане велнчине планет:t; 

XXXVI, 88, 2-3, Д5. 
- Каниr;улум; XXXVI, 88, 2-3, дs. 
ЏИНГАЛАШЕВИЋ ЉИЉАНА- В~ме и 

Сунчева апивност; XXXVI, 88, 2-З, ДS. 

• Напомена: У .Васиони· 1/91 стране додаn:а су паrивирв"е од 1 до 4, уместо од ЈЈ .110 Ј6. 
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АСТРОНОМСКИ ПОдСЕПIИК 

ВУЛЕТИЋ МИЛАН - Астеризми; XXXVI, часописи; XXXVI, ·88, 2-З, Дб. 
88, S, д1 1. Астер:изми П; XXXVII, 89, З, - Астрономски часописи (11); XXXVI, 88, S, 
д14. Дll. 

ЈОВАНОВИЋ ЉУБИША - Моrуflности ас- ПОПОВИЋ Ч. ЛУКА - Десет најпознатијих 
трономских инструмената; XXXVIII, двојних звезда; XXXIX, 91, С д2. 
90, 1, д22. - Десет најпознатијих двојних звезда (11); 

МАРКОВИЋ ВЛАдИМИР - Астрономски . XXXIX, 91, 4, ДЗ7. 

РЕЧНИК . АСТРОНОМИЈЕ 

ДИМИТРИЈЕВИЋ С. МИЛАН; XXXVI, 88, 
2-З, Д7. 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН; XXXVI, 88, 2-З, Д7. 
ЋАТОВИЋ ЗЛАТКО; XXXVII, 89, З, Д14. 

ЗАНИМЉИВОСТИ 

ТОМИЋ NIЕКСАНдАР; XXXIX, 91, 4, ДЗ9. 

ЗАДАТАК 

- Решеље задатка из прошлог броја; XXXVI, 88, 2-З, Д7; XXXVI, 88, s, Д12; XXXVII, 
88, 1, Д1; XXXVI, 88, 2-З, Д7; XXXVI, 89, З, Д14; XXXVIII, 90, 1, д2З; 
88, S, д12; XXXVII, 89, з, д14; XXXVIII, 90, З, д27; XXXIX, 91, 4, Д40. 
XXXVIII, 90, 1, Д2З; XXXVIII, 90, З, 
Д27; XXXIX, 91, 1, ДЗ; XXXIX, 91, 4, 
ДЗ9. 

- Нови задата:к; XXXVI, 88, 1, Дl; XXXVI, 
- Наградm nитаља и задата:к; XXXIX, 91, 

1, Д4. 

ОБАВЕШТЕЊА 

- Пролеflни :курс астрономије за почетни:ке; 
XXXVI, 88, 1, дl. 

- VI Београдски астрономс:ки викенд; 
XXXVI, 88, С д2. . 

- Враhање :кљига; XXXVI, 88, 1, Д2. 
- АстЈюномско друштво Ја:вОрни:к; XXXVI, 

88, 1, д2. 
- Цајсови аматерски телескопи; XXXVI, 88, 

1, ДЗ. 
- Хиriерсензибилизовани филм Кодак ТР 

2415; XXXVI, 88, 1, Д4. 
- IX Национална :конференција југословен

ских астронома; XXXVI, 88, 2-З, Д8. 
- ПЈХ>Леflни курс астрономије за почетнике; 

XXXVI, 88, S, д12. . 
- !АУС 1990; XXXVIII, 90, 1, д24. 
- Китови за израду огледала; XXXVIII, 90, 

1, д24. 

- Moryflнocт набав:ке астрономс:ке опреме у 
Италији; XXXVIII, 9о, З, д27. 

- Ортоскопски окулари и DURAN стаклени 
дискови; XXXVIII, 90, З, д28. 

- "Ка:ко направиrи телес:коп"; XXXVIIC 90, 
4, ДЗ1. 

- Међуна_р~щни астрономски омладински 
:камп (!АУС) 1991; XXXVIII, 90, 4, д31 . 

- Плесл окулари; XXXVIIC 90, 4, ДЗ2. 
- ХиперсензибилиЭовани филмови и разви-

јач; XXXVIII, 90, 4, ДЗ2. 
- "Свемир"; XXXVIП, 90, 4, ДЗ2. 
- IX Бео~Ј~адски астрономски викенд (БАВ 

'91); XXXIX, 91, 1, ДЗ. 
- Комnлети за израду огледала; XXXIX, 91, 

4, ДЗ9. 
- Исправ:ка; XXXIX, 91, 4, Д40. 

НЕЧЕШЉАНО ЋОШЕ 

- Обећана земља; XXXVI, 88, S, Д12. XXXVIII, 90, З, д27. 
- Необичан део дана; XXXVII, 89, З, Дlб. -Карикатура Smits-a; XXXVIIC 90, 4, ДЗ2. 
- Дигресија; XXXVIII, 90, 1, д2З. - Летље време; XXXIX, 91, 1, ДЗ. 
- "Астрономс:ки" појмови и дефиниције; - Да ли су чули?; XXXIX, 91, 1, ДЗ. 

ПРЕдАВАЊА ИЗ ИСТОРИЈЕ АСТРОНОМИЈЕ 

ЈАНКОВИЋ Ћ. НЕНАд - Порекло и старост 
астрономије; XXXIX, 91, 1, ИЈ; XXXIX, 
91. 2-3, ИЗ; XXXIX, 91, S, И7. 

- Инструменти за мереље углова; XXXIX, 
91, S, ИВ. . 
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ГОДИНА 

КЊИГА 

.1, 
XXXVI 

IX 

. Crno bela repтodukcija .slike па kosmilke teme 
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ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

DOPRINOS АМАТЕRА ASТRONOМIJI 

ГОДИНА XXXVI 
1988 Б Р о Ј ,1 
БВОГ .РАД 

(98. KOLOКVIJUM МАU, PARIZ, 2G-24. VI 1987.) 

Aleksandar Tomic 
Narodna opservatorija, Вeograd 

U ~st stogodilnjice postojanja i delovanja Francuskog astronomskog drultva ( Soditi 
Astтonomique de France), u Parizu је oddan kolokvijum pod pokroviteljstvom Medunarodne 
astronoms}qe unije na temu doprinos amatera astronomiji. Ucestvovalo је 250 ljudi iz 25 zemalja 
Evrope, Seveme Amerike, Azije, Afrike i Australije. Saop§teno је preko sto radova. Kolokvijum 
је oddan u kongresnom centru Sajo-Galijera. Rad se odvijao na dva jezika: francuskcm i eщt
leskom. 

Naueni komitet Ьiо је u sastavu: prof. 2an-Кlod Peker (Ј. С. Pecker), predsednik, dr 
Р. Kuto (Р. Couteau), dr Н. D. Houz (Н. Deтek HOfDse), dr М. Zerbaldi (М. Geтb{lidi), dr 
Ј. Юеееk, dr А. Kekelenberg (А. KoeckelenЬeтgh), dr 1. Kozai, dr. 2. Matei (Ј. Mattei), dr S. 
Nakano, dr D!. Tejlor (G. Taylor) i dr V. TrimЬI (V, TrimЬk). Lokalni organizacioni komitet 
u sastavu dr Pol Simon ( Paul Simon) predsednik, Р. de Ја Kotardijer (Р. de la Cotaтdieтe) i 
А. Senve (А. Cheneu.ez) odlieno је obavio posao. 

Radilo se u tri sekcije: istorija (20 saop~tenja), posmatranja (70) i popularizacija (32). U 
svakoj od njih imalo је §ta da se euje i vidi. U vile saopitenja razne doprinose i otkrica amatera, 
izlozili su mnogi autori. (Npr. Ј. Seidengart, Ј. Pernet, Р. Couteau, А. Ј. MedOfDs, N. Speтling 
Е. RiЬes-Nesme, С. Iwaniszeioska, F. F. Houтmat, А. Dolljui, Е. Ј. Hysom •• • ) 

Bilo је vi§e osvrta na pojam "amater", od k~jih su neki Ьili veoma duhoviti (Т. R. Wil
liams). Oplti је stav da osnovnu razliku ani samo to da li radom u astronomiji neko obezbe
duje egzistenciju, Ш se bavi astronomijom u sloЬodno vreme, iz hoblja. Nisu svi "astronomi" 
doprineli astronomiji, kao §to nije ni vecina amatera. lpak, svi amateri vole svoj hobl, dok se ne 
moze .reci da svi "profesionalci" vole svoj posao. Vile predavaea osvmulo se na ovaj . ProЬlem 
prisutan i na velikim opservatorijama. Eksplicitno .је reeeno da mnogi amateri "vade duiu" svo
jim instrumentima, izvlaeeci iz njih maksimum, §to nije uvek slu~j na profesionalnim opser
vatorijama. (Ovo се svakako delovati kao dalji podsticaj u radu mnogim amaterima.) · 

Као veliko ohrabrenje delovala su saop§tenja amatera - radovi uradeni · na profesional
nim opservatorijama u Francuskoj. Naime, SAF је pre vi§e godina otvorilo vrata velilcih opser
vatorija (vrhunskim) amaterima. 1 oni su lansu iskoristili. Trebalo је videti radove о Нalejevoj 
kometi (i drugim kometama), promenljivim zvezdama, Suneevoj aktivnosti ••• koje su na 60 
cm reflektoru opservatorije Pik di Midi i drugde, radili amateri 1 

CCD detektori su postali realnost nekoliko grupa amatera, mada ih jol nemaju mnoge 
profesionalne opservatorije. А ti riUadiCi i devojke iz Frailcuske, SR Nema&e, SAD zaista umeju 
da ih koriste. · 

Video tehnika је krupnim koracim8 zakoracila u astronomiju. Da је talю u~edili su nas 
Р. Ма/еу (SAD), 0-Saint-Pa (Franro~ka) i drugi. 

О veoma prisutnoj astrofotografiji u amaterskom radu i nauatim doprinosima amatera 
astrofotografskim metodom govorio је W. Celnik (SRN), о fotografskom posmatranju dvoJnih 
zvezda D. Rodriguez (Spanija), а о fotograf~kom posmatranju okultacija А. Tomic. 

Brajan Мarsden је govorio о radu Centralnog ьiroa za astronomske telegrame i centra za 
male planete ·i saradnji sa amaterima, za koju smatra da mo!e Ьiti znatno veea nego sada. О ulozi 
amatera u savremenoj astronomiji i kako saraduju sa profesionalnim astronomima u Velikoj Bri~ 
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taniji, govorio је ser Patrik Mur ( Patrick Moor). То је Ьila gotovo predstava - izvanredna mo
nodram;i! Slicrю se mo~e reci i za izlaganje Т. R. Vilijamsa (Т. R. Williams) о kriterijima ро 
kojima se neki astronom odreduje kao amater. 

Poznato је kako gradski uslovi ometaju astronomslta posmatranja. Medutim D~. Pejzmino 
(Ј. Pazmino) iz Njujorka ubedio је svojim saopstenjem о astronomiji u "Velikoj jabuci", kako 
nazivaju Njujork, da ni u takvim uslovima megapolisa nije sve unapred izgubljeno i da se mo~e 
Ьiti uspe§an i zadovoljan amater. (А zar је iko od amatera i mogao ol!ekivati suprotan nalaz od 
ovoga?) 

Кamij Flamarion (1842-1925), osnivac 
casopisa l' Astтonomie 1882. g. opser
vatorije и Zivisiju. 1883. g. i Fтancuskog 
astтonomskog dтuitva 1887. g. 

Popularizaciji astronomije u planetari
jumu posveeeno је vi§e saopstenja. Nama 
је Ьilo veoma prijatno slusati (pre svega 
Agnez Aker, Agnes Acker, iz Strasbura) о 
osnovnim premisama takvog rada, koje su 
identi/!ne s onima kojih se ddimo 1 mi u 
1:eogradskom planetarijumu. Spomenimo ne
ke od njih: u planetarijum moraju uci obele
~ja lokalne kulture, predavanja trebэ obo
gatiti muzikom, poezijom i filozofskim stavo
vima - pogledom na svet, planetarijum treba 
i tehni&i moderцizovati, kombinovati ~ivu 
re~ i snimke, uvesti srodne oЬlasti nauke i 
dr. 

Zanimljivo је Ьilo futi sa kakvim 
proЬlemima se sukoЬljavaju astronomska 
druЗtva kad izdaju svoje publikacije. Za nas 
је Ьilo novo da 1' Astronomie, Ciel et Terre i 
drugi ~sopisi hnaju ~е ispod 10 000 pri
meraka i sve proЬieme koji mul!e nas -
iz.dava~ "Vasione". Nesiguma sredstva, 
prodaja iskljuavo u pretplati, volontersko 
uredivanje, а Banci se ne honori§u. I svi ih 
imaju, kao i "Vasiona", vi§e nego §to mogu 
da objave! (Amaterska ljubav је bezgranifua, 
ne samo kod nas.) 

Iz Beograda skupu su (privatno) prisustvovali V. Celeьonovic i autor. 

U celini, veoma prijatan i koristan skup. Kvalitet radova, ро re~ urednika buduce 
puЬlikacije S. Danlopa i М. 2erbaldi (Storm Dunlop, Michele Gerbaldi) је veoma dobar, расе 
osim zbornika na engleslr;om i francuskom (koji neee Ьiti identil!ni) blti publikovan i poseban, 
за radovima iz istorije astronomije. 

Вoravak u Parizu је ulep§an prijemom (sa koktelom) u gradskoj skupstini i posetama staroj 
Pariskoj opservatoriji (sa koktelom) i Medonskoj opservatoriji (vel!era). Sve to, odlima organizacija, 
kao i velika predusretljivost i pamja od strane domacina ostace u dugom secanju. (Ndalost, pra
teeu izlo~bu "Medunarodni salcn astronomije" u Ajfelovoj kuli, zbog veoma bogatog programa 
kolokvijuma nismo stigli da obldemo.) . _ ~јЙ ' · 1 , • : _ • , • 

Svoju prvu sto&odi§njicц Francusko astronomsko dru§tvo (SAF) obeleblo је na divan i 
dostojan naan. Pofelimo im јо§ mnogo ovakvih jublleja. . 

ТНЕ CONТRIBUTION OF AМATEUR AS'I.'RONOМERS ТО ТНЕ ASTRONOMY 
1 98 th IAU Colloquium, Paris, June 20 to 24, 1987 

~~Ј 1. . 1 i ~ 

· А short revie~;~f IAU98 · th colloquium dedicated to the first ceiitenary of the Societ~ 
Astronomique de France is given in this paper. . . 
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III"BA ПРЕДАВАЉА ИЗ АСТРОНОМИЈЕ У НОВИЈЕ ВРЕМЕ 

Некад Ћ. Јакковиh 
Народна опсерваторија, Беоrрад 

";.·· 

з 

док се у срећнијих народа просвета развијала без прекида .током :м:но-
1·их столећа, она је на Балкану биЈlа заустављена варварск~м управом ото
манског Gа!Војевача. O'I!Yiдa i!РРек:и~Ц, qц оредњеr .века 0Ц1() НОВИ]еrа доба, ра.ч:у
нај:ући ово од средине XVIII века, itaкo у свима наукама, так.о и У астроно
мији. Када су се у неким крајевима прилике бар унеколико средиле, :моп:о 
се по:мишљати на обнављаље научпс радиности и увођеље . моде~н~ настаliе 
у тада малобројне школе. Није заnостављена ни астроно:ми)а, КО]О] се пос
већују ови редови: 

Познати историчар Јован Рајиh (1726-1801), као професор . У Кар:лов
ЦИhiа од 1738. до 1744, предавао је својим ученицима космоrрафи]у, па зе и 
наnисао за љих уџбеник "Кратко руководство в познаније зе'МНоводнаrо кру
•·а", са доказима да је Земља лоn·та и оnисом тачака и ЈIИНИја на љ~Ј и 
небу, што ће И доцније бити пред~ет изучаваљу у оквЈфу математичке rео
rрафије односно космоrрафије. Ра]иhев уџбеник, прил~rођ:н :њеrовим nре
даваљима, није шта:мпан, али ra неки ученици препИСУЈУ, ]_ер .цруrих уџбе
ника нема. И доцније, у средљим школама ученици слушазу nредаваља о 
аеЈ\."ИМ ·основним nојмовима из астрономије, па се отуда за ову науку нашло 
мес.та у више уџбеника, иако је изложена укратко, као увод у земљопис. 
Први о..д таквих уџбеника наnисао је Павле Солариh 1804, а следе му Гли
rорије Лазиh 1822, Василије Бу.лић 1824, Димитрије Тирол 11.8.12, Јо~ан Ст. 
Поповиh 1843, Георrије Хаџиh 1844, Милован Cn2,cиh 1845, Милан Мизатовић 
1852. Из ових дела ученици су моrли допунити знаља примљена на профе
сорским предаваљима. 

у време нама ближе Вук Маринковиh (1807-~869), nрофесор Лицеја 
у ВеоrрадУ, предавао је својим ученицима физику, козом беше обухва_hена и 
астрономија. Он је 1851 објавио обимно дело ,,Начела физике, .за СВО]е учt::
нике а и за самоуке" из којеrа се може закључити колико зе пажље об-, ' п " раrио астрономији: о небеским тели."14а nише на око ~ страна. " рва дола 
љеz·ове књиrе обрађује rрадиво које се и данас nредаЈе на часовима физике. 
"Друrа nола" има три дела: физичну астроном:ију, физичну rеоrрафију и 
мрrеоролоrију. Маринковиh је дошао у Беоrрад 1819 и прво био контрак1у
rшни, а потом "дејствителни" професор Лицеја. Може се претnоставити да 
је Маринковиh одмах по преузимаљу катедре почео nредавати ове три на
:;ке и nриnремати уџбеник, који са својих 800 страна није моrао изићи из 
штампе пре 1851. 

О томе да су "Начела физике" прилагођена Маринковиће~им преда
ваљима у Лицеју nостоји .и nисано сведочанство. У Архиву Србизе сачувани 
cv nрограми предаваља 12 предмета (Л 538) за школску rодину 1854/5. Сваки 
Професор писао је проrрам за свој предмет. Међу љима је и nporpaм пре
;.;:...ваља које је дРжао Вук Маринковић, nисан љеrовом руком, судећи по 
потnису на неким:: друrим актима (Л 786, 802). Њеrов наслов је: "Проrрамъ 
'!11Једаваня из Астроно:и.iе" Физичне reorpaфie и Метеоролоriе у трећемъ ра
зреду- одЋленья ЕстествословноrЋ за rодину 1854/5". Да је овај пporpal\J пи
сао лично Маринковић види се и по nотnуноме слаrаљу свих rлава у љему 
са I'лава:ма у ,,Начелима физике". Те rлаве су: 

Физична астрономiя 

1. Небес.н>а "reJJa ·уобште, 2. :СваК'ИI,ЦашЋ Дll)ижеонЋ IНебесне сфере, З. л.и:к:ъ 
~ величина Зе:млЋ, и нЋн.о обртанЋ .око осовине, 4. Мнимо движенЋ Сунца, 
и rодишнЋ движенЋ Зе'МЈIЋ, 5. СлЋдства свакидашнЋI"Ь и rодишнЋI"Ь ~ви
:х"еня ЗемлЋ 6. Планете и ньiово движенЋ око Сунца, 7. ДвиженЋ праТЈоца 
~"• помраченя', 8. Реnате ~везде и ньiово движенЋ, 9. СматранЋ Сунца и ПЈiа
нета' изъ ближе, · 10. 'Узрокъ ПЈiанетски движеня', 11. Неnокретне звезде. 
Величина вселене . 
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Ilpozpa.A& nредавања из acтpono.A&uje за zод. 1854/5. nроф. Ву1Сй. Mapunкoвuha 
(факсU.А&u.я). 

Физична rеографiя 

1. C'l'IВqpЪ ЗемлЋ уuбште, i2. Виоине :и Шюе, брда 1И долине, З. Таmлота 
и ладноhа У различнимъ nредЋлим.а ЗемлЋ, 4. Клима и доба rодине, 5. Пол
Ыiе, пустаре и пустинЋ, 6. Ватромете горе и земльотреси, 7. Пеhине, 8. Пре
мене на земной кугли, 9. Море, 10. Воде на сувой земльи. 

Метеоролоriя 

1. Метеорологiя (у руКопису: Уводъ), 2. Воздушни и топлотни мете.Јри 
У( бште, З. Ветрови, 4. Водени метеори, 5. Метеори електрични, 6. Светли 
метеори, 7. Ватрени метеори, 8. Време уобште. 

Према томе, читаље "Начела физике" може нам дочарати садржај и 
опсег nредаваља која су слушали Маринковиhеви СЈ'Уденти. 

'' 1 
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И оосле Маринковиhа, који јој је дао јачи замах, науци о небеским 
'!елима обраhа се прилична пажња. Она улази у нове nporpaмe наставе. · у 
rимназијама, у Србији и Војводини. Сведоче о томе многобројни уџбеници 
у којима. се уз зе:мљопис налази нешто астрономије. Уџбенике nрилаrођ~е 
:-rредаваљима пишу, доста по узорима из иностранства.. Ћорђе Мишковиn 
L864, Раша . Милошевиh 1870, Јован Драгашевиh 1871, 1874 и 1881, Мита Пет
ровић 1875, Виhентије Малетиh 1878, Ъорђе Натошевиh ,1:880 и други. Кос
мшрафија се nредавала и у Војној академији, а nрофесор је Јован Дра
га;.nевиh (18З6-1915), "професор космоrрафије и исторИје". 

ЈуiНЭ. 1884. о.цщ;учено је \Ца осе ~К:осМОЈ.1РЗФија ry оредњИIМ школюш ИЗIДIВОји 
у заосебаlн .пре~ет, а.љи :Цра'ВИ уџбеник поја•ви:ће · се тек 1888. ПО\Ц наслСХВОIМ 
"Космографија", а дело је Милана Андоновиhа (1849-1926). 

Што се тиче Велике школе, 1880 решено је да се "астрономија са ме· 
т~оролоrијом" nредаје као посебни цредмет на Природно-матем;атичком од
сек_у Философског факултета, али да је морају слушати и студенти Техни
ЧКQГа факултета. Међутим, прва nредаваља из ових наука почиљу тек пu
сле -четири rодине. По повратку са уоавршаваља у Француској, · нови настав
ник Философскоr фааrултета Милан Недељкавић (1857-1!}50), :nрва преда
ваља из астрономије држи у зимскvм семестру 1884/85 школске rодине. При 
заузи:маљу катедре одр:щаhе и свозе приСТ'ЈПНО nредаваље, излажући исто
ријски развој астрономије од · класичнога доба до ~овијега. Недељковиh је 
св9ја предаваља држао - са извесним nрекидима - 1.10 ратова 19!1..2--1918, 
а иотом све своје снаrе троши на обнављаље опустошене Опсерваторије и 
набавке нових инструмената. 

Неких nредаваља било је и изван iпколе. Као nрво по:менуhе се -
иако одржано у иностранству - nредаваље · о реформи календара које је 
у Вечу одржао Мојсије Пајиh, предлажући неке нереалне измене. У .Dеог
раду Живан Живановиh, професор и :министар, одржао је за наставнике ос
нових школа јавно nредаваље "0 небеским телИма", 1880. Друго би било 
"0 IroMeтaiМa и ЊIИХОВОМ к:уr.цару юа Земљом" 'Ђорђе Стој-ааiовиh, од 10. 1. 
ыез. Он је још једно nредаваље, "Небо · и љеrов склоп", одржао 12. 12. 1887. 
Пошто је ИЗабран за nрофесора Велике школе, 1892, Ћорђе Рокниh дР..!i{И 
приступно nредаваље "Историски развитак и значај закона rрафитације". 
А прелазећи мало у овај век, навешhе се nредаваље Милана АндоЈiояиhа 
"0 знач.ају науке о свету", 1905. ·· 

Из овога пn.егледа, кратког, види се да у српској средини астроно ... шја 
Hlfjt: била занемарена, чим су спољне nрилике о:моrућиле да се просвети и 
науци посвети довољно пажље. 

Примљено :марта 1987. 

ТНЕ FIRST LECTURES IN ASTRONOМY 

The contents of lessons on astronomy of V. · Marinkovic at the Belgrade 
»Lisej« in the middle of the 19th century is given. Also other teachers of astro
llOmical subjects are noted, from years 17З8 to 1905. 

УДК 529.73(091) 

СИРМИЈУМСКА ТРИЈАДА СА СУВЧАIIИКОМ 
НЈЈИ 

КО СЕ ТО I'РЛИ ПОД СИРМИ.ЈУМСКИМ СУВЧАВИКОМ? 

Ми.яутиn Тадиh 
~о-матема'l'ички факул'f-ет, Сарајево 

У археолошкој збирци "Музеја Срема" у Сремској Митровици, ме.l}у 
ћ.а:меним споменицима из римског доба, централно мјесто nрИПада :мра.:морноЈ 
Т.LЈИјади од фигура извајаних у nриродној величини са сунчанико:м поврх 
њих. Сунчаник је оштећенији од самих фиrура-часовна основа џоломљена, 
одломци нестали, показивача сјенке нема. Фигурама су поломљени удови, 
па је читав склоп јаким шина:ма учвршhен на постаље уређено умјесrо ор
х·.mалног које није nронађено. Да јесте, посао би археолога био доста олак
шшi. На nримјер, међу остацима римске Хераклеје Линкестис (Нeraclea 
Lyncestis) код Витоле откривено је сунчаниково постаље са натписом из кога 
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је археолог Т. Јанакиевски сазнао да се ради о сунчанику кога је својим 
суграђанима nоклонио Lucius Marius Tertius, син Luciusa, и Т10 за кон
зул(Јваља Caiusa Iuniusa Silanusa и Publiusa Corneliusa Dolo:.bela: 10, 
гvдине нове ере1, Обзиром на велелепност сирмиумске тријаде са сунчани
ко~ •• сигурно да је на· љеном изгубљеном постаљу било урезана када је, ко
јим nоводом и од кога подиrнута. Овако, доста тога остаје на нивоу прет
nоtтавки. 

Тријада са сунчаником је нађена 19&1. г. у Сремској Митровици 1IрА
ликом копаља темеља за неку куhу, и то на мјесту некадашњег римског 
1·роGља с краја I и почетка П вијека. У кљиrама које се баве историјом ан
тичког часомјерја, скоро редовно се nаводи један одломак из поглавља "Три
малхионова rозба" Петронијезог (?-66. г.) "Сатирикона": изгледа да је nи
сац овог сатиричног романа, исмијавајуhи скоројевиhа Трималхиона између 
осталог и кроз опис надrробноrа споменика који овај даје на својој урне
бt.сној . rозби rосту камеiЮклесару, имао пред својим очима у том добу сас
.ВЈ1'4 реалан, помодни облик "с'l·ана у коме се најдуже живи". Наиме, не.;ре..: 
т1-ш Трималхион, желеhи живјети послије смрти, нарУЧУ]е надгробни спо
меник 100 са 200 стопа, па набројавпш раЗна чуда која требају бити из
nајана на крају вели: "А у средини nостави сунчаник, тако да свако, КЈiд 
погледа који је час, мора прочитат>I моје име, хтио то или не". Пошто је 
тријада са сунчаником откопава на мјесту бившег римског гробља, мо1·уће 
да је од Петронија исмијана "споменичка мода'' стигла и у Сирмијум, тriко 
да се сунчаник налазио у nрочељу маузолеја неко1· мјесног моhника, кога, 
ме!)утим, не можемо назвати другим Трималхионом, јер вајарска компози
ција сирмијумске тријаде далеко надмашује надриумјетнички укус овоN. 

. Исто таiКо је IМО11Ућа !!фетпоставкэ. к'О'ју је својевремено изнио археолог 
Петар Милошевиh,2 да се можда ради о споменику подиrнутом у Част до ·
ласка у Сирмијум римског цара-филозофа Марка Аурелија (121-180. г.) с 
nородицом, између 1'70. и 174. г. Јер, на примјер, 1876. г. је пронађен 1еда\Ј 
MPii!IIOPHИ сунчаник 100ји је некад nрипадао храму Афродите, а на чијем јЕ 
по::тољу била nосвета Марку Аурелију.S 

Све су три фиrуре сирмијумске тријаде давно одгонетнуте.4 По по
ложају тијела, прегачи и пажљиво извајаном лицу "које страда", лако је 
у стрјеhој фю1у!ри прещоэнати Атлwнта. Од д'ВИ]е загрљене фигуре у tСједеhем 
nоложајоу, с \Цру!'е C'lЏalre, 'У .лијевој је nреm>энат Зеу~еОIВ шtН, Зaш'Nf'IIRИК бо
rова и људи, Херакле; мишићаво тијело, преко плеhа пребачена лавља кожа 
(кожа немејског лава која му је служила као непробојан o~on и кациrа) : 
у десној је фиrури, по веома великој сличности са лијеџом, препознат х~
раклов брат Ификле, уставри - полубрат по мајци, јер како стоји у rрч
к<>м миту Q Хершwювом рођељу, Зеу>е узме Л'И1К Амфитриока;. и док је QIВaj 
био У боју, увуче се у nостељу љеrове лијепе и побожне жене Алк:мене сас
та.аивши три ноhи уједно: у незнаљу преварени Амфитрион врати се ноа 
послије Зеусовог одласка; кад би вријеме Алкмена роди божанског сина 
Херакла, а ноћ касније Амфитрионовог сина Ификла. 

Тумачеље сирмијумске тријаде мoryhe је усмјерити у још једном 
правцу. Као синови различитих очева, Херакле и Ификле нису морали бити 
nотnуно слични. То се уосталом у грчкој митологији нигдје и не тврди. 
Осим тога, познато је да се ова два митска брата нису слагала међу сооом. 
А на сирмиумској тријади Херакле је лијевом руком загрлио "Ификла''? Па 
ко би онда могао бити десни сусјед Хераклов? 

Најприје he бити - љеrов божански отац Зеус. Наиме, у миту о Хе
ракловој смрти стоји да из неба гр:уну гром. и са ломаче запаљене по Хе
ракловом налогу, пренесе љеrов бесмртни дио на небеса гдје nрестаде ли
qи·.rи на мајку Алкмену "и појави се у свом сјају свог божанског оца". На 
основу овога мита, сличност Хераклове фигуре с љом сусједном на сирми-' 
јумској тријади, може се тумачити nретпоставком да је овом приказан баЈ-::~ 
сем Зеус, али, када би се стало са до сада изнесеним објашљељим.а у nри
лоr овој верзији, она не би била ништа убједљивија од оне о браhи бли 
занцима. 

Пређимо прек.о тога да су Херакле и Ификле само "полубраhа ОЈ1tl
занци", и заборавимо да се нису међусобно слагали, па покушајмо одгонет
нути смисао цијеле ваја,рске композиције доводеhи у везу све . три митске 
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Сл. L Атлант ("који страда") 

. под полосом сирмијумске тријаде 

С..тr. 2. ХЕ!i>акле - "Ј'()Оnощар зао.щифа
ка" и вра-гар на небе'СIИма, 11РЈРИ на 

~~.рмиј,УЈМској . т.ријади овоr божан

с.коr оца - "бога богОIВа" и ГОС!ПО

дара небеса, IИIОПОД осу!Начника 'К'ао без 
)р;Јј nута смаљеног и .nреООфенутоr 

11Iоде.ла :небес!Коr .свQДG- nолоса. 
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личности међусобно, а nотом и са самим сунчаником. Према митском к.аз:и
яаљу, Крона су ·са власти свргнули љегови синови Зеус, Посејдон и Хад, 
Тита.не прсmна\ЛИ !На (!{;рајљи З&nа:д, а љихО'ВОI' pa'.l'IНor .вођу, ЏИIНОоВ.с.ког Ат
,rшнта ("који страда"), казнили да држи н~бо на својим nлеhима. Атланта 
је од љеrове невоље за и.ратко поштедио Херакле, nодметнувши своја плећа 
под небески свод. Симболичко тумачеље Херак:ловог преузимаља небеског 
сво}.\а састоји се у 'l'Оме да је Херакле ("I·осподар зоодијака") астрономију 

· научио из nрве руке - од Атланта као љеног, природно, најбољег no:;na
B1i.OЦa .6 Херакле и Атлант се, дакле, могу довести у непосредну везу; прик
ључим:о Ј11И !ИМ Ифию.!rа, он "виси", IНема ник.ак.ве везе iНИ са Атл·аонто.\1, нити 
са небесима и астрономијом. У другој комбинацији, гдје Херакле грли свог 
божанског оца Зеуса, лако је уочити лоrичну повезаност све три фигуре: 
Атлант који подупире небеса, Херuкле - вратар на тим небесима, и њ1 
крају господар небеса, бог боrова, "свијетло небо" - Зеус, Да, а сунч:аник? 

Сада без nоказивача сјенке и 2/3 часовне основе сунчаник не изгледа 
ништа nосебно, али је некада био nрава круна сирмијумске тријаде. Часовнз 
сюша му је била урезана на сферно издубљеној мраморној основи у блок:r 
у:щужног трапезног nросјека - основица 75 до 80 цм и 50 цм, висина 30 
цм. Остао је неполомљен сам.о средишљи дио часовне скале, са часовним 
линијама сјенке за крај IV, V, VI, УП и VШ дневног темпоралног часа, щ:;
носно, скоро потпуно очуван VI, VII и VIII чаоовни сферни сектор, и фраr-
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иенти IV, V и IX. На чеоној ивЈщи основе часовне линије су међусобьо 
удаљене 13 до 13,5 цм. Поnријеко часовним линијама урезана је да1'умскз 
линија - пројекција небеског еква·rора. Она на часовним линијама ОДС](::Ца 
лу11.ове дужине око 32,5 цм (мјереlш од чесне ивице основе), а ове на њој 
-- лукове од 7,3 до 7,5 цм7. На nрочељу основе, 14 цм испод подневне ча._-:
совне линије (пројекције меридијана) из мрамора вири метални корјен; мо
гуhе да је ту био учвршћен показивr.ч сјенке, јер код античких сунчаника зз 
темпорални систем није мноrо битно мјесто rдје је учвршћен показивач СЈt..Н
к~>, важно је било да врх показивача сјенке буде у изабраној тачки, јер су 
се темпорални часовници очитавали према крају сјенке. Гдје је ста]ао BiJX 
показивача сјенке код сиримијумског сунчан~а? То, на жалост, не знамо, 
и то нам отежава његову поуздану реконструкцију. 

Теоретски, у свом егзактном одређењу, антички сунчаници са сфер
НО\1 часовном основом nредстављају безброј пута смањен и nреокренут м<•
деЈr небеског свода. Отуда је на ј.онском дијалекту грчког језика ријеч 110-
лucs - небески свод уједно и синоним за сунчаник. Отуда. у nретходно ·~~: 
тексту толико наглашавана повезаност све три митске фиrуре сирмијумске 
тријаде са небеским сводом. Дакле, Херакле, Атлант- и Зеус - и сун•tанЈ-ш:. 

И.3вори и напомене : 

1. Јаневски Т.. Постамент за хорологион со латински натпис на Heraclea 
JJyncestis, Ziva antika, 21., rом П, Скопје, 1971~ , стр. 591. 

2. Др Петар Милошевиh, археолог, Музеј Срема, Сремс~а Митровица 
~1. Gatty А., The Book of Sun-Dials, Лондон, 1900., стр. :Ю. 
4. Фигуре на сирмиумској тријади је идентификовао археолог Др Петар 

Милошевић (Атлант, Херакле, Ификло); о томе, у чланку Срђана Стојон
чева. "Сунчани сат из Сирмијума", Galak:>i;a, бр. 142, фебруар, 1984. 

5. Gatty А., The Book .• . ; Лавље шапе за срећу као украс на ан'11ИЧК!ИМ оун
•Iаницима ; лав се повезује са Хераклом, а овај са сунцем и сунчаником 
nреко легенде о Атланту (Атласу) ." (стр. 35-36). 

6. Грчки митови и ликови у nретходном тексту тумачени према : Гревс Р. , 
Gr~ki mitovi, I и П, Београд, 1974.; Вузrовић Љ., Zevs, Latina et Graeca, 
22, Загреб, 1983. . 

7. Димензије су измјерили и љубазно послали, археолог Др Петар Милu
шевић и Гојко Ранисављевић - конзерваrор "Музеја Срема" у Срем
ској Митровици. 

8. На грчком језику р!'{јеч "полос" је вишезначна : може да значи "небеска 
осовина", "небески пол", "небески свод'' , и на крају "сунчаник". Полос.о"'r 
се данас назива и сунчаников показива'i сјенке нагнут у небеску ос. 

Примљено октобра 1986. 

ТНЕ ТRIAD WITH SUNDIAL IN SIRМIUM 

А description апd explaпtion of three roman · figures on the sundial, from 
Sirmium localito (Sremska Мitrovica) are given. According to the author's opi
nion, Heracels, Atlas апd evs are presented at the monument. 

ОПСЕРВАТОРИЈА ХОЕР ЛИСТ 

Слободан Ник~ови~ 
Астрономска опсерВ81Горија, Београд 

На планини Ајфел, недалеко од тромеђе СР Немачке, Велгије и Лук
сембурга, . налази се опсерваторија Хоер Лист, посматрачка станица Астро
номске опсерваторије Универзитета у Бону, Тачне координате опсреваторије 
Х1'>ер Лист иэносе : геоnрафска UРИРИНа 5оо 09' 4'1",1 северно од еюваТОiра, ге
ографска дужина 6° 51,0 источно од Гринича и надморска висина 541 м. 

· Историја юпсерваторије Бонског универзитета почиње 1839. године, када 
је эа.nочеrо са IИ\Зrра;дњ'ОМ љених објеката. Из!1раДЊ1а је ЭЗ!ВРШена 1845. rсщине. 
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Omtн:a 1. Поглед с jyra !На оосерватqрију Хоер ЉИот 

:М:есто, На аrом:е !Се опrсерва-горија. IIЈlрВоби'l'!Ко оналСlЗила било de у ro ~доба t~a 
пЩ>Иферији Бона, 1Ц0К је щанас у юамом Ц>a~ZQy. Првих пол:а века постојања 
опоерваrrqрије оно је пружа\00 1Ц0бре моrућно:сти за рад, :међУ'l'Юf .брзи 'ИН
дустријоок.и разво!ј Немачке у друrој ПIОIЈЈОВИНIИ XIX века дОПЈРШ!ео је да су 
већ !Крајем IJIPOIWIOГ IВека услОIВИ эа рад на опсерваrrорији престали да за:до
вољаваlју IJO'l1l)e6e и жеље а(Щ)Онома. То је иначе .време, када је !На чело 
опсерваrюрије дошао поонети астроном Кiист.нер 1(Kiistner) . Он је :нећ у току 
Првог CВe'OOliOI' pa:m .пл.аащрао цре.оељење оnсерва'ОО!р!Ије !На 1НеК1И од брежу
љака !У 0К0Ј1ЈИН1И Бо!На. Крај IIpsO\r cseтaror рата !И доrаi)!аЗи, кој!И су се не
посредно поале њеrовоr заэршеТ'Ка збили ry Немачкој, онемоrући.mи оу извр
шење овоr 'ПI.JUIIНa. Ништа она том пл·ану 'Н:Ије бИЈiо учињеаю · .ни IИЭМ.еђу два 
рата. Тек после GaiВpWe'llкa Дpy!I'OI' све'l'СIКог pall'Q, .када је .Вон не <:амо nрипао 
новооснова!Ној Савезној РелубЈI'ИЦИ НемаЧкој, IН~ro и посrао њен м-авни хu>ад. 
могло се IНeliiro tуЧИIНИ'11И. 

Идеја о 1И1ЗI1Р11дЊИ једНоr потnуно новоr опсерва'ООријскоr .к:О'М.Плекса, 
како је ro G'ЗЈШШIЛ>З.О КIИс.т.нер је од~ен. ОДiЛУЧено ~е ,само ~Ца се напраm1 
једна IIЈО'СМ!а'I'РЭ:Ч!Ка IВИС.ИIНСКIЭ. станица. Избор је IIIaO IНа З~~Јl)а.ВЭН, позн.ату •1ЩЦ 
именом Хоер ЛИст на Ајфелу, IПЛаЈКИНИ вуЈПtа~Ж~~Юr ПQPeК:Jlla. Pal:3.nom. за ова
К'аiВ избqр било ј~ IВIИШе. Између IOC'МJIOr ОiВО месrо се IНа·ЈrаiЭИ у ТЗ'В, зеле
нам лојаосу, rде је эабрањена rрадња .већих индуС'ЈU)Ијских <Јбј~ка'ОО. Видљи
вост је добра, ;ОЮОрО ~о оамоr ХЈОризонта. У непОIСре.диој 6ЈИИЗИНИ IНIЗЛЗGе се на
сељена м0011а !Која эбог 'IIOЛOIЖQ'ja .самоr Хоер Листа · !Не 1М00'у ообиљннје да 
смање видљ:ивОIСТ у ноhЈним чаоовима. У ПОДIНО:жју Хоер ЛИста, на обали ма
лr језера 1НоЗiЈI3ЗIИ се Ж.ИВСЈй"ЫЮНО 'Село Ш.алкенмерен. Из његовоr буtНЭ!ра спро
веден је водовод l1P опсерваторије. До Хоер Листа 'Се m ВОIНа може с.тићи 
асфаЈГ11НИМ nутем ·чија д'УЖИНiЭ. юнааи 95 оом. Као :могућfl недо.стаци моrу ,се 
ПОIМену'Ј'И чес'Јiа 111ој;ава Јаког ве-r;ра и чињеница да на· Ајфелу !У зш.rоким ме
с.-.ецима, 111а ·и у '1'ОЮУ ра1ЮЈ' цролећа и ПОЗIНе tјоесени снежне меhQЗе онису !Рет
кост. 

Први IЈIНС'11РУ1МЕ!НТ нове опоерватqр!'{је - К:а.сегрено;в 'l'елеокоп nречвиха 
објект.иаа 36 цы, о:rостављен ~е јануара 1953. rодИIН~ а I,ЦieЦet.t:бpa месеца наре
дне гадине почела је опоерваторија Хоер Лист да ра;ди :nуним .юа.nаците:том, 
да би !Не\дiЭЈВНIО !ПР(ЈIОЛав.ила 'l\РИоЦеСет,у rодИ11ПЫЩУ :~)!~!Да. 

У :међУ!Времену и ~rлавна эvрада Астрономске оnсерва.то.рw,је Универзите
та у Босну је 11Ј1Р0менила IС'ВОје место. Смести.ла се IY прооrранrу, нову, зnра;ц.у 
fla nериферији гра\Ца, !Коју !МОжемо с правом назвати оас'l'РОНОМСКОМ. Н:а-и.ме, 
у је:днюм њеном IКIРИЛ'У налазе се .АстрО'Н'ОМсюи ИН.СТIИТу.ти Бонаrот универзи-
1"ета - осим .опсерваtrорије ~ mmдa1y још : Инстиrут за радио-аетрсхносмију, 
институrг за ЭЈСТрофизиюу и ва.нзема·љ'ОК'а :ис'11РЭЈЮИВања !И Одељење за спе
цијална IИС,-ра'Живања у облЭIО'l'И ~РЭ~дио-аст.ро!Номиије, У друrом ~IJJIY зrра:де 
омес'Ј'Ио :се широм света ПОЗ'НОО'И .Институт за .радио~номи.ј.у Научноr 'дРУ
шт.ва "Макс Плавк:". Поред 'УIЈlраiВН'О~тивних .црос'I'О\l)Ија у зrра;ц:и 
се налази велики tра'ЧУЈНСIКIИ центаЈР кај!И 1К::>рИIСТе СВIИ IПОМЕ!Ну'l\И •И.НСТИ'l\У'l"И и 
две библиотеке - једш~ !ПIРипаiца "Ма.к.'С Плаажу", а ;цруга У:НиверзИII'ету. ВIИ
блиотеке се IН'!liЛа'Зе у iПреЛilЗfЮЫ ~делrу зграде, јед:на .поред д'PIYII'e, тако да са~ 
IЩДRИЦИ Универзитета моrу :увек лако ,цоh!и ~ к:уседну &!б.лиоте.ку "макс 
Пл~" и тамо наћи IЈ'.У{)ЈIИкацију коју !I'РЗже и oбplJ.IY'IO. 
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ТАБЛИЦА 1 

ИН'С'l'!рlуМенти опсерваторије Хоер Лrист 

телесаrоп Касеrрев-Насмит 
Касеrрен · 
Шмит 
~јiНИ рефрак.тор: 

106 
60 
50 

15 
10 
1,38 

виз:уw.лна цев 36 5,44 
фоrюграфска цев 30 5,13 
аст,роrреф 30 1,5 
I!Iре,церов pt:фpawrop 16 1,93 
ШТЗ/јiНХ.щiлОIВе камере Ы 0,65 
IIIмm-ose .камере 20 0,:]5 

Hanщeam: .nодаци за Касеrренове телесКЈОпе односе се :на 
п_римарю OIIVIeд.a•лo (преч:ник) и ЖИ1ЖН'у щтаљину систе
ма. Пqцаци за !Пм:Итове камере односе се 'На оrледа111о, а 
.nосл~е \ЦВе 'КЗЈМере ·су nридодате IlLpeдepoвor.t рефрах
rору. 

Поrле:цајмо (:аЩТЗ. како данас ИЗIГЛеда опсерваторија Хоер Ли~. Чюав 
комплекс ~ештен је на Позрu.tи;ни ОiЦ око седам хект;ЈЈра. ИнС'11р/УМенти, чији 
nре_rлещ ~-а~емо У Таблици I нwrа:эе се у зградама са обртним куполама. Не 
СТОЈИ св-аха _Qд ОВИХ зrрада C8IМOC'IIa!JDНO. т.а:ко 1На :пр. у С'КЛОПУ y.npaa>Ie ~Зortpa;Цf: 
oocepвa'I'OipiИ]e на·лаз~ се три куполе, na ПОСМЗ'11РЗЧ ко.ји је већи део -)Цана 
провео, рецимо У 'l'O] з.г.ради, а . жели ,ца nосматра на ~едном од 'l1PiИ 'IIOtdeнyтa 
ИНстру!М:ента, не мqра yoiШl'l'e да иэлази .напоље, веh .кроз Х<Ј,!QНИК ост~е 1д'0 
жељеrноr инструы~.. Исто та1rо, ~а :двојноr рефрактора се :налази у 
~ ЭфаДе ,~ XX>iJOJ су смешrене ЈОШ оnсерватор.ијска ipa)I)ИUIIIИЦa 1И лрос
торИЈ·а са уређа:r·~ за ме~~ коqр,цина'l'Q небесiких тела ~љенИх .на фо
rо-п.лочам.а, "Комес , IY КОЈОЈ зе a'Y'I'OIP ч.ланка nровео !МНаге чаюове за - време 
овоr ~d. на 'ШСерваТQрији Хоер · Лис'l\ с цролеhа 1984. .гqzџине. 
~ .. - оцсерваrориОа Универзитета у Бону запошљава данас, из

међу OCII'IМIQГ 14 а~ома. :од rora осам \Ц'ОIК.'l'ора на.у>ка, од којих су четво~ща 
са ЗВоа!ЊеiМ ~ОФеоо!Ра. 'Об.паlот \Раtда rим је ipaЗJIИIЧИil'a. По rrРа'дИЦИјiИ Вон.ока 
опсерва'I'Ориза се бавила tЗ.О'11РОН<ЉЩ]ом {оу свету чувени n:ремеди неба Dшch
шusteгung), .ме}уу:тtим ~а.нас се ради мноrо и у дРУDИМ о.блаатима. Помени:м:о 
само фот~е'!'рИј;у звеэдан.их јата, .опект.роок.оп-ију IИТ,д;. Са:радња са 'дРУIIИМ оп
се~ваториа~а у СР Немачкој 1И ~. ocoбwro са зем:.љоа~Ма Европоке 
зазе.щнице, ]е Вео!Ма ~рЗtшијена:. CТOii'a IМII-lorи aк."J1POIН'OltiИ из Вана- чесrо ,rQcтyjlY 
У 'друо~~им ~:аЈМа и оорнуто. Ооим: 'I'Oim за иэучавање јужноr неба 
астрономима из Бона стоји на располаrању Европска висинс:юа јужна станица 
у Л-а Сиљи, у Чtи111еу. 

П~ед IOro11p)"Мeнarra, ОUСЕ\РВатqри}а Хоер Лисrr има и ,;ЦIP(Yire објекте. У 
уnравноЈ ~ налазе се !СВе а;дNИНИС'ф-wrивне lliPOC:ropиje, :мали рачуис:ки 
цен; ар, чита·авиц.а, мр:i'Ч'На комора, -собе за рад, заједничка _ IКiухЈИН~а и мањи 
бро] .опwваhих соба. Р~ центар _је nредвиђен са:мо за IНOOiliXOДНa :рачу.., 
иања tман.еr обима. ~ OCТ<Wie обимнийе ра"ђ'iНе acтpoor~li'wa !СТОји -на распо
ла:rању веnики, рани]е ПОМЕ!RУ'I'И, рачун.схи центар у Бmцу. Слично је и са 
тtтераtтурОМ. Књиrе :и чаоо:пиои, неопходни астрономима за њихов .сваком 
дневни !РЩЦ, IC'l'Oje на IIIOJLИЦaмa и .у ормwрима у ходницима 1И ·ра:цЈНИМ собама. 
За I11'ЩЖ !ИЗбор литераmур aiC'l'P<>HD.МИМQ стоји Жl· ра.опола~ГаЊу велика биО-

. лиотека у -Боку-. 

Чiитаоница је, свакако, IГЈrа:ВНи центар 'СВИх збИвања на Хоер ЛИсту. Поред 
ст,ручних IДИС!Кусија и , предЗIВа:њiЭ., у њој се обав.ља(ју и дРУ.rи раз.rовори, а 
т-у . су -!И iqpeДC'Dвa за одмор и разонаду: телевизор и iФfевна Шта!МПа. Треба 
свак.акю IIIIOМeн.ytr!И 1И ·;щве "ста~~~Не изложбе" у чиmоници - 1-1а једном крају 
изЈЮЖ~ ~ н~овија IИЗдаЈЊ'Э. •ПООНОО!ИХ аост.рономсюих Ч'ЗIОапиоа·, а .на друrом 
сеnарати iНВЈIНОВИ]Их ращова ш:т.ронома Вонске оnсерваторије. 

- - '.Dy _ је . и ,,бунimлов" ~ nет спав:аћ!Их соба и купатИ\Лом, tКОје користе и 
r.ICIC14a'I!P3ЧИ 1И .rости. Соба за ·rасте 1ИМ1а !И ;у rлзвнај · ЗЈ:1Р~. у Бону, ~ 

.,'. 

ВАОИОНА XXXVI 1988. !_ 11 

номСко оообље Хоер .1.IJиc'I'a, IПО ttlpamшy, не остаЈНу.ју у 'iфY'!W опсерва-rорије 
мада ПОС'Юји ~една ста.мбеl-llа ЗЈ:'РЗ\ЦQ. 

Аутqр IIIO}»fC'11И и ову 1ЦриЈЈ1И1Ку tда се эах'8'а.ЛIИ за топао nријем tКојiИ му је 
указан 1НЭ. Хоер ЉИсту, 1!fа1Р0'1ИТ0 iP.rof. Dr Р. Вraюhe-u и М. Getfeiiit-u, коме 
се аутар захваЈЬIУје и эа !Материја\Л о Хоер Листу, без tКOra би било немогуhе 
нamtca'I1И оваЈј ч.ЈiаЈН"аК. 

ТНЕ НОНЕR LIST OВSERVAТORY 

А shQI!t :гevfuew on Нoher Цi$t OЬselwatary .is ipl'~. Тhе authoo:- rth'a:rllks 
its staif iOOr W311'1Пl ihJc4slpitaJld,ty, EISopeoi;aЏ.l;y ft'of. Dr Вoor.ch .and М. М. GeffertL The 
latter one is also tha~ked for making availaЬle the nich material concering; 
tl1e oh&erv.atory. wtith!OIUt whic.h wtrn!t:ing 'af lthe pr.e&ent ·Зil'ltic'Je wiOUild Ье im
J)($ii1Xle. 

ASTRONOMSKf SOFТVER 

UIJC 52L91 

IZRACUNAVANJE HORIZONТSКIH 1 MESNIH EKVATORSKIH 
KOORDINATA NЕВЕSКШ TELA 

Ljubi§a Ј ovanovic 
NЗII'odna opset'Va.torida, B~ad 

OsnOIWli problem prakitiQnog astronomskog l'ada је: kako sa naAФm tele
skqpom pr~ neЬes:ko ctelo koje .ze1imo da posmat.ranю? Ovaj pro.blem је v,гlo 
ozblilda.n ·kad.a se zele il)osma.trмt oЬjeklti slaiЬog ~аја .i malih cu.gaonih dianenzjja. 
Ta!Qv,i objek!ti se IPOOO!щd ne mogu .v~eti ni u .trai;ioau! ReSen.je ovog prQblema 
nalazi se .u lta:lrozvanoj »metodi k.r.ugova«. A.эtronomski .teleskopi ,na 9Vojdan ~a
ffi!l.. ,Ьеz dЬzh"a -na- naoo II11oO.t1itaZe. imadu klmltgove sa podela.ma ~а taOiщSt 
doзti.Ze i 1 u.gaoni .milnut. Dakle, da IЬimno -usmerilJ. .teleskop lka odredenom ne
beэkom ltelu, ;po~bne su na.m 2 koordma<te i 'VIl'eman&ki tЬrenn1tak za ckojd ,te ko
<-•.rdi.n.ate v.a.Ze. 

A·ko iJmamo 82Jimuta1Jn.o mon.ti-ran Jt;eleвkop potreЬno је da znamo azianut 
(А) .i zent~u dalj:i.n.u (z) neЬeskog rtela; aJko Ъm.amo ekivatorijail.no mODЙiran ctele
sko.p potreЬni su n.am /!asowJd 1\.Igao (lt) i deklimadda (de1ita) nebeskog rtela. Тll'e
l'JUitai~ wemena za ckoji ove lkoordina.te va.Ze pogodmo је .izrazi14 u svetэkom we
шen•u (TU), koje (је uo.ЬiCajeno fU .astronom1jd. Formule .za p.reral!una.vaa1i]e sтed
njeevr~ •(SEV) i jugo&ovenэlro,g iletmd~ rvceanena .(YUL) u svetsko vreme s.u: 
TU = SEV - \lh i TU = YUL - 2h. Formule za QЬm.u.t prelaz su: SEV = 
' = TU + lh i. YUL = TU + 2Jh. 

Program lkoji dajemo iaJratuna.va: ~. А, idelita :i rt. Dack:le, IIIOIZemo ga ko
r:istiltd za .usmeravanje rtelesko,pa sa о.Ьа naCi.na mon-tira.nda. Nlljp011}en!ueemo da 
prQgгam IUraCu.nava pqpra'Vke za precesiju i !Гeforaikclju. P.rema tal!.no$i uilcшm.ih 
podata'ka .moze ISe :procenwi da ,greSka fU dobldenim koorldinatama n~je veea qd 1 
do 2 fUgaona minuta. Program ~ napisam. za Sdno1ailr ZX Speotr:um, alli тоZе se 
Ьсz ve6ih /l]l"'!blema pnil;agocl;irt\i za bllo !koj:i d.rugi lrompjlll'l:er. 

Na pol!etk.u је п_:юtrеЬnо :шalti geQgra.fSku d:uZ.itn.u i Aidnu posmll/tra&og me
sta. NJLh :ЬrеЪа Шаад.ti u stepeniana. d 1to fU deci.mal.nom QЬliku. ТrеЬа nщюme
rmti da se, :prema novoj 'ko.n.venci]i (koja је po&tova:na :u pr-ogramu), geogafska 
duZi.na iэtOOno od Gri.n.ica uzima kao I(IOZiitivna. U :pro,gramu geografsklu d,\Jilim.u 
p::c.dstavlja pr!OIIDenlji'Va LA, koja је deftinlisana. u 1.i!nJdi, 7 0 ; geqџ-.a.f~Jщ §·imtu 
pre.c1Sta'Vlj-a prornen.ljdva FI. ik,oja ie defin!isaл.a u 1'in.11i 80. U listi!ngu вu date 
koorddnate .Astronomske o.pseгvartolrije -u Вeogra(du: LАМВDА = +lh 2l2:ni 3.218 i 
FI = +44° 48' ·13". Као ve-Ьbu, OLtaooi ~ da iprera001lajru ove- koorl(i,ialate u 
potreЬni oblilk: L.АМВDА = +2о.Ы.зззв0, FI = +Ф4.80З6И0• Po.ZeJQno .је j(ia gre
Ak.a u LAМBDA i FI bude mamoja Old 1 'tlgaiOni mi.nut, а sa tam ltai0no6cu geo
grafske koordi.nat.e moguce је ootalti: i sa neke Ьоlје karte. 
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PotreЬno је znati nebeske elwwtorske koordinate da'l;og nebeskщ itela za 
neku .euюhu (oblooo 1950.0). UzeeeПJQ za pr1me.r М 1 (КrаЪ mag.llna - <>.Sitaltak 
sцpernove iz 1004 . . godine): lroocdinaote М 1 za t'U)Ohu Ј.Я50.0 .su: 

REКТ.ЛSCEN-ZIJA = В.h 31•m З& t DEКLiiNACI'JA = +21° 5Э' 
Rek<tascenzij.u (u rprogramu R0) 'I.IIIlOSiaoo .kao ltг.i promem.ljive (R!h, Rrn i :Rs) 

ро jednu za Calsove. mi.nute i sekunde. Dek1ilnaci~u (u p.rog.r.amu D0) unosimo 
kao dve promenlj:i.ve (Dst i Dmi) - jednu za stepene i d-r.~ za min·u.te. Ako 
је dekd:ilnacija ne,gativna, znak ,._.,. :ЬrеЬа l'rta.vilti kod :tllnOOenja i D.st d Dmi. Za
<tim ltreba uneti N - dn<tervai vremena Old epohe za .koj.u эu date koordiaJ.ate ne-· 
besJщg .tela (oЬi6no 1950.0) do trenutka .k.a.da .se Vll'Si pos.rillaJtranje. UzeCeinQ 1. Х 

~ :~~ LJ. Jovanov!c 1987 
З REH 
4 REH 
:S BORDEI! :S: PAPER 6: CLS 

10 PRIHT АТ 3,"21 'IZRACUNAVANJE HORIZONT.SIOH I' 
20 PRINT . АТ :1, 21'HESHIH EKVATORSKIH KOORDINAT_A' 
ЗО PRINT АТ 7,61'DATOG NEBESKOG TELA' 
40 PAUSE 1:10: CLS 
~О LET CO•PI/648000 

' 60 LET t1•648000/PI 
70 LЕТ LА•20 . :51ЗЗЗЗ*З600*СО 
80 LET FI•44.80З611*3600*CO 
90 LET SFI•SIN FI: LET CFiatOS FI 

100 INPUT •Rh•?•,Rh 
110 INPUT •Rм•?•,Rm 

120 INPUT •Rs•?•,Rs . ·~ 
130 LE RO•IRh*З600+Ra*60+Rs>*1:S*CO 
140 INPUT • Dst-=?•,Dst . ' 
1~0 - INPUT •Dtniк?• ,Dm1 . 
160 LET DO•ID&t*60+D81)*60*CO 
170 INPUT ~N(god):?•,N 
180 LET R1•RO+IЗ.074+1.З36*SIH RO*TAH DO>*N*1:S*CO 
190 LЕТ D1•D0+20.04*COS RO*N*CO 
200 LET. SD1•SIH .. D1: LET C'l>l•COS D1 
210 INPUT 'GODINA•?',G 
220 INPUT 1 MESEC•? •, Н. 
230 INPUT 'DAN•?',D 
240 GO SUB ЗООО 
2~0 I NPUT • TUh•? • , TUh ~ 

260 INPUT :тUm•?",TUм~ 
270 INPUT •тus•?•,тus . 
-280 LET TU• 1 TUh*З600+ TU,.*60+ TUsl * 1 МСО 
'290 LЕТ S•SO+ ТU!Н . 0027379 +LA 1 

ЗОО IF S>2*PI THEN GO ТО 320 
310 GO ТО 330 
320 LET S•S~2*PI: GO ТО ЗОО 
330 LET T•S-R1 
340 IF Т<О .ТНЕН GO ТО 360• 

· 3SO GO ТО 370 
360 LET T•T+2*PI: GO ТО 340 
370 LET ST•SIH Т: LET ·cT•COS Т 
380 LET CZ•SD1*SFI+CD1*CFHCT 
390 LET Z=ACS CZ: LET SZ=SIH Z 
400 LET СА= 1 -~Dl*CFI +CDl*SFI*tT )ISZ 
410 LЕТ SA•CDl*ST /SZ 
420 IF СА >~о AND SA>oO THEN LЕТ A•ASN S~ 

430 IF СА<О THEN LET A•PI-ASN SA 
440 IF СА>•О АНЏ SA <O ТНЕН LET A•2*PI+ASN SA 
4:10 IF Z>1.398 AND Z<1.:S708 THEN GO ТО 1000 
460 IF z)•1.S708 THEN GO ТО 20QO 
470 LET Z1•Z-TAN Z*60.1*CO 
480 LET CZ1oCOS Z1: LET SZ1aSIN Z1 
490 LET SD2•CZ1*SFI-SZI*CFI*CA 
SOO LET D2•ASN SD2: LET CD2•COS D2 
:510 LET -CT2•1CZ1*CFI+SZ1*SFI*CAI/CD2 
:520 LET ST2•SZ1*SA/CD2 
:130 IF СТ2>•0 AND ST2>=0 THEN LET T2•ASN ST2 
:140 IF СТ2<0 ТНЕН LET T2•PI-ASH ST2 
:1:10 IF СТ2>•0 AND ST2<0- THEN LET T2•2*PI+ASN ST2 
:160 LET !IX1•INT IZ1*C1/3600) 
:170 LET XX2•Zl*C1/60-XX1*60 
S80 ·LET ХХ3• 1 INT 1 100*ХХ2» /100 
:190 LET YY1•INT IA*C113600k 
600 LET YY2•A*C1/6Q-YY1*60 
610 LET· YY3•1IHT 1 100*УУ2)) /100 
620 IF D2<0 THEN GO ТО 670 

:190 LET YY1°INT 1А*С1/Э6001 
600 LET УУ2=А*С.1/60-УУ 1*60 
610 LET YY3=1INT 1100*УУ2>>1100 
620 IF D2 <0 THEN GO ТО 670 
630 LET ZZ1=INT ID2*C1/3600> 
640 LET ZZ2•D2*C1/60-ZZ1*60 
6:10 LET ZZ3=1INT 1100*ZZ21 )1100 
660 GO ТО 710, 
670 LET ' D2•ABS ID2) 
680 LET ZZ1=-INT ID2*C1/3600> 
690 LET ZZ2•D2*C1/60+ZZ1*60 
700 LET ZZ3•-IINT 1100*ZZ2)1/10~ 
710 LET QQ1•INT IT2*C1/:540001 
720 LET QQ2•T2*C1/900-QQ1*60 
730 LET QQЭaiiNT 1100*ВВ2>>1100 
740 CLS 
~~О PRINT АТ З,~;•Roa•JRh;•h•JRml•m• P.s1•s• 
760 PRINT АТ 4,~;"DO•"IDatJ"Io)"IDflll1 •(~)• 
~70 PRINT АТ 6,~J"TU•"ITUhl.h"JTUNI" • ; TUs;•s• 
780 PRINT АТ B,~J"Z=•;XXH"Io)"JXXЗ; 1'>" 
790 PRINT АТ JO,~I"A••;YY1J"(o>";YYЗJ"I 1 1" 
800 PRINT АТ 12,:5;"D•";ZZJ;"(ol";ZZЗ;"I') " 
810 PRINT АТ t·4,~;•т• ~ ; QQ1;"h";QQЭ; • n• 

820 PRINT АТ 20,~i"PAUZA 2 J'tiN" 
830 PAUSE 6000: CLS 
Э40 PRINT АТ 7,0Ј "OPCI.JA 1 - P.~N· 
8'50 PRINT АТ 9,01'0Pt!JA 2 - ~IOVC TU' 
860 PP.INT АТ 2CI , О! 'LtNESI 1 !LI 2 I PRIТIStl! ENTER' 
870 INPUT А•: CLS 
880 !~ ••=•Ј• THEN RUN 
SQO I~ aS•"2" THEN GO ТС 2~0 
900 STOP ' 

1000 CL$ 
1010 PRINi АТ 1О,О;'ОВЈЕКАТ NA HORIZONTU' 
1020 PRINT АТ .16,0I'REFRAKCIJA NIJE URACUNATA' 
ЈОЗО GO ТО 2020 
2000 CLS 
2010 PRIN( АТ iO,OI'OBJEKAT ISPOD HORIZONTA' 
2020 PP.INT АТ 12 , 01'Z3 'IZ*C1/3600;'Io>' 
2030 PRINT АТ 1З,ОЈ'АR";А*С1/З6ОО;"<о>• 
2040 PRINT АТ 20,01'PAUZA 1 MIH' 
20:10 PAUSE 3000: CLS : GO ТО 840 
3000 IF Н>2 THEN GO ТО 3030 
3010 LET G1•G-1: LET Н1 •Н+12 
3020 GO ТО 3040 
3030 LET М1•М: LET. G1•G 
3040 LET AAaiNT IG1/100> 
30:10 LET AA1•INT IAA/41 
3060 LET В•2"АА+АА1 
30~0 LET C•INT 136:1.2:5*G1> 
3080 LET DD•INT IЭО.6001*1Н1+1>1 
ЗО90 LET JD•B+C+DD+D .. · 1720994.~ 
Э100 LET TT•JD-24S1S4S 
3110 LET TTl•TT/36:12:1 
3120 LET BB1•1100HT1-INT IIOOHT1>>*86400 
Э1ЭО LET ВВ2•184.81287НТ1 
3140 LET ВВ3аО.О9Эl_*ТТ1НТ1 
31 SO LET ВВ•ВВ1+ВВ2+ВВ3 
.3160 LET 80•24110. S484+BB 
3170 IF SO>B6400 THEN GO ТО 3190 
3180 GO ТО 3200 
3190 LET SO•S0-86400: GD ТО 3170 
3200 IF SO<O THEN GO ТО 3220 
3210 во ·то 3230 
3220 LET SO•SO+B6400: GO ТО 3200 
3230 LET.SO•S0*1:S*CO 
3240 RETURN 

1987 - од 1950.0 proteklo је 37 cel!ih goo.Lna, pl-us deo od 9 meseci. Ро.Мо nij2 
potrebna V'.i&!!oiOa ta6nost, za. N cemo une!Ii »37 + 9/12« d pri.11i&m.rti ETNER. Da-kle, 
ako је datum ·U ·mesecu man•j,i od 15, -broj meseci ozaokru2i-Cemo na jedan mesec 

r· 

.. 
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Ta.bela 1: KOW'dilnate М 1 ;za 1. х 1987 (LA + 20.513-333°, FI - +'44.8о.з&.1 О) 

TU z А delita lt 

21 оо оо 79° 53.1' 248° 50.6' +22° 4.5' 17h 28.8m 
22 оо оо 69 42.0 2.58 40.0 22 2.4 16 28.8 
23 оо оо 59 7.5 2.00 44.tl 2Ј2 1.6 19 28.9 
24 оо оо 48 30.4 278 57.5 22 1.З 20 29.1 
!15 оо оо 38 Hl.6 200 52.4 22 1.1 21 29.2 

manje; aiko је ootum VeCj od 115, ru.zeeemo daJt.i iЬrOj lffi~. Datum oba.v,Ljanja 
posmartn'wn.ja nmosi·ПJQ :kao :tr.i jpromenl>jЩve: GODitNA, MESEC iL DAN .~937, 10 
i 1). Na kra}u treЬa u-neti i TU - itlrenutaik pOi!!mai!Ir'alrlja ·u sv~ wemenu. 
I TU unosimo ikao ltri iPI'Offieillljive: TUh, 'DUm i 'l'Us. T.renutaik poэma.tranja bl
ramo sami, ,uz •usloV da oЬjekalt mora biti ti:zmad hOI'!izonta (u programu је ovaj 
uslov ne8to strooij.i: zenitэka daldi&na objek.ta mora •b.irt;i manja od 8{)0). NВ()ЬоЈје 
је i:I'Jl'adИi ltabe1u sa viSe v.rednosti koordd.na.ta u fu.n~Lj1 vremena, pr-i cemu је 
weme dattlo kroz jed·nalke iDterlv'a.le. RrQgraпn Ьеz :ilkatkvih :i.zmenal 1ПЮi ;i, po&le 24h 
TU аЈЉ za. 1h m TU _p(moC;iJ sledeCeg d3na 'ffi01'IВmO stav:iti 25h dJЬd. . 

S oЬzinJm na v.iвdku taCnюls:t u ilzr1a00natim 'koocrddlnail:.ama., рг~ se mo
ze :ko.ri.stit.i i za profesionalan ll'ad. On је istov.remeno 1 dernonstrac~ja ооЬН.јnе 
pri·mene ku<m:ioh koiilpj:u;tera u astronomi;ji. 

А COMPUTER CALCULATION OF . HORIZONТAL AND EQUATORIAL 
COORDINATES 

The BASIC program for calculation of horizontal and equatorial coordi
nates on the »Spectrwn« is given. 

TELESKOPI 

-D1·agi Citaoci, 

cesto . doЪijamo Va8a pisma. sa pitanjima. о teleskopima., njihovim kaтakteтistikatnu, 
pтimenama i samogтadnji. Na neka od njih smo odgovoтili tt Dodatku. Kako је 
solidan instтument osnov svakog ozЪiljnijeg l>a.vlje1tja astтonomijom, o~~uCili . smo 
du uvedemo тubтiku na ovu temu. 

Redakcija 

SFERNO OGLEDALO КАО PRIМAR -U N}UТNOVOM REPLEKTORU 

LjuЬi!a Jovanovic 
Narodna opservatorija, Beograd 
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Ovaj optiCki sistem, koji је vec jedncstavan, moguce је uprostiti јо§ vi§e: pod odredenim 
uslovima paraboloidno ogledalo mofe se zameniti sfemim ogledalom, koje se lak§e izraduje. Ovo 
cemo objasniti malo detaljnije. U toku izrade ogledala postoji vi§e etapa : gruЬo brulenje, fino 
bru§enje, poliranje i figurisanje. Na kraju se na staklenu povr§inu ogledala, koja reflektuje oko 
4 procenta svetlosti, nanosi tanki sloj aluminijuma ili srebra - ~ime se refleksija poveeava na 
80 do 90 procenata. Grubo bru§enje ima za cilj stvaranje odgovarajuceg uduЬljenja u (do tada) 
ravnom staklenom disku ; finim brulenjem smanjuju se neravnine staklene povrline koju obra
dujemo (buduce refleksione povr§ine), sto је priprema za poliranje. Poliranjem se postife visoka 
ugla~nost staklene povr§ine, lto omogueava refleksiju svetlosti. Fjgurisanje је druga faza poli
ranja, u kojoj se povr§ini daje odreden (sferan) oЬlik. Na kraju slcdi zavrlna faza fjgurisanja, pa
rabolizacija, izuzetno delikatan postupak, u kome se sferna povr§ina preraduje u paraboloidnu. 
Dakle, ako znamo da се sfemo ogledalo imati zadovoljavajuce optiCke osobine, mofemo odustati 
od parabolizacije - ~ime §tedimo vreme, rad i polimi prah. Sem toga, smanjujemo moguenost 
da pogre§imo i pokvarimo opti~ku povrlinu (!to је moguce u procesu parabolizacije). Testiranje 
sfemog ogledala lakle је nego paraboloidnog; za test paraboloidnog ogledala potrebno је imati 
fukometar*) sa mogucnolcu merenja longitudinalne aberacije, zatim vrliti testiranje ро zonama 
cgledala i na kraju provesti matematiCku obradu rezultata. Prilikom testiranja sfemog ogledala 
nije potrebno merenje Jongitudinalne aberacije i fukometar mofe Ьiti znatno jednostavniji- §to 
olaklava i pojeftinjuje njegovu izradu. U Fukoovom testu ogledalo se naj~e§ce proverava iz nje
govog centra krivine; za sfemo ogledalo takav test је, dakle, NULTI test. U nultom testu op
tiCka povrlina, posmatrana pomocu fukometra, izgleda kao ravna povr§ina osvetlJena kosim zra
cima; svako odstupanje od (u na§em slu~ju) sferne povr§i, vrlo је uoCljivo i vjdi se kao udub
ljenje Ш ispupШje. Dobro uradena sferna povr§, posmatrana pomoeu fukometra, imace izgled 
pravilne ravne povrline, sa ponekim Ьlagim uduЬljenjem ili ispup~enjem. Uz pdnju prilikom 
igurisanja i primenu Fukoovog nultog testa, moguce је izraditi &femo ogledalo vrhunskog kvali
et а (koje се praktieno zanemarljivo odstupati od idealnog sfernog ogledala). 

Uzimajuci u obzir sve razloge, amaterima koji prvi put vrle obl'adu ogledala mofe se pre
poruati da to bude sferno ogledalo. Тај savet vdi i za amatere koji nemaju nikakav instrument 
ј fele da (uz lto manje nov~uih ulaganja i rada) naprave samo jedan teleskop srednje veli&e 
(preCnika objektiva 12 do 15 cm), koji Ы im omogucio izvr§enje nekog posmatraCkog programa, 
ili svakodnevno drШenje sa nebeskim objektima - posmatranja crji је cilj u!ivanje u lepotama 
neba. 

Kriterijumi kvaliteta 

Primarna ogledala teleskopa - reflektora imaju refleksjonu povrl u obliku OBRТNOG 
PARAВOLOIDA; osnj presek te povr§i је kriva Р ARABOLA (to је kriva oЬlika у1 = 2 рх, gde 
је у - radijus neke zone ogl~dala, х - uduЬljenje u ogledalu unutar te zone i р - fokalni pa
rametar, р = 2 F). То "po~sno mesto" obrtni parabolojd zauzima zahvaljujuCi svojoj osoblni 
da svaki zrak, koji do njega stize paralelan opti~koj osi, odblja strogo u fokus F; takode, para
boJojd се svaki ravni talasni front svetlosti, koji mu se priЬliZava tako da је noi:malan na optiCku 
osu, transformisati u strogo sferan talasni front koji konvergira strogo u fokus F- slika 1. (Astro
nomski objekti nalaze se na ogromniпi rastojanjima i mozemo smatrati da su beskonaeno daleko; . 
usled toga, objektiv na§eg teleskopa zahvata izuzetno mali prostorni ugao prvobltnog sfernog ta
lasnog fronta, poslatog od objekta, ра do objektiva stife praktieno ravan talasni front.) Ove dve 
osoblne paraboloida mogu blti lako dokazane uz malu pomoc matematiCke analize. Moze se kon
statovati da jdealno Paraboloidno ogledalo (za koje strogo vde prethodne osoblne), za slu~j 
objekta u beskonaenosti i pri tom na optiCkoj osi, pretstavlja ШEALNO KORIGOVAN op
tiCki sistem. 

Medutim, u realnosti је moguce izraditi ogledalo crja се refleksiona povrl blti samo dobra 
ј} i lo§a aproksimacija paraЬoloida. А. Danzon ( Andтl Danjon) i А. Kude ( Andтl Coudeт) u 
tknjizi ,,Durblni i Teleskopi" (,,Lunettes et Tllescopes") formulilu kriterijume kvaliteta dobrog 
c0 bjektiva: 

(1) RADIJUS KRUZICA NAJMANJEG RASPR$ENJA MORA ВITI UPORED
IV SA RAD!JUSOM TEORETSKOG DIFRAКCIONOG DISКA !, U PROSEKU, 
TRANSVERZALNA ABERACIJA NE SME PRECI RADIJUS ·DJFRAКCIONOG DISКA. 

То zna~i da "slika pogodaka" u ravni fokusa (to је "mrljica" koja nastaje presecanjem svih 
svetlosnih zrakova, odbljenih od naleg ogledala, sa zifnom ravni), mora blti manja od kru!ica 
koji Ы dao realni, ali vrlo kvalitetni paraboloid (ovaj krШic nastaje zbog difrakcije svetlosti na 

*) ie fouc1ult mctre - uredaj pomoeu koga se vriii Fuk-oov (~n Foucault) test 

1 
." 

.( 

~ . 

\ . 
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rubu realnih ogledala), jednakih karakteristika (D i F) sa nalim ogledalom. Pojava difrakcije ogra
ni~va razdvojnu sposobnost realnog, kvalitetno izradenog paraboloidnog ogledala. Radijus teo
retskog difrakcionog diska doblja se ро formuli: р= 1.22 I..F/D (obleno se uzima da је talasna 
dufina svetlosti jednaka 560 nanometara; F је zima daljina objektiva, а D preenik- njih treba 
uzeti u istim jedinicama). Linearna granica razdvajanja (minimalno rastojanje pri kome se jos 
uvek razdvajaju detalji lika objekta, formiranog u fokusu teleskopa) jednaka је radijusu teoret
skog difrakcionog diska. Ugaonu granicu razdvajanja (razdvojni ugao) dobljamo ро formuli: 
Ot = arc tg (p/F). Ovde su р i F u istim jedinicama. 

(2) MAKSIMALNA GRE$КA TALASNOG FRONTA NE SME PRECI йET
VRTINU TALASNE DUZINE !, ZA NAJVECI DEO POVR$INE OGLEDALA, DEFEKTI 
MORAJU ВIТI ZNAТNO MANJI. 

Ovaj uslov se obleno naziva Rejlijev (Loтd Rayleigh) kriterijum. Ро njemu, TALASNA 
ABERACIJA (to је odstupanje talasnog fronta, odbljenog od na§eg realnog ogledala, od idealnog 
sfernog talasnog fronta, koji Ы konvergi.rao strogo u fokus) ne sme preei ~tvrtinu talasne duZine. 
Talasna aberacija se izrdava u delovima talasne duZine - na primer, kde se da neko ogledalo 
ima greiiku od Л/4 na talasnom frontu. Dakle, talasna aberacija је veli&a koja kвrakteriiie kva
litet ogledala - а time i kvalitet slike u fokusu teleskopa 1 

Konaeni zakljuM је da refleksiona povr§ina, koja zadovolji ova dva uslova kvaliteta, mofe 
Ьiti ~rnatrana dobrom aproksimacijom paraboloidne povr§i. 

Talasna aheтacija 

Sada cemo preei na odredivanje uslova pod kojima се sfemo ogledalo zadovoljiti te kri
terijume (ranije smo zaklju~ili da је moguce napraviti vrlo dobro, to jest gotovo idealno sferno 
ogledalo - i dalja razm.atranja vaZice kako za jdealno, tako ј za naiie vrlo dobro realno sfemo 
ogledalo). Poci cemo od drugog kriterijuma - talasne aberacije. Konstatovali smo da idealni 
paraboloid ne stvara talasnu aberaciju u odbljenom talasnom frontu - dakle bilo kakva druga
~ija (ра i sferna) refleksiona povr§ proizvodice talasnu aberaciju. Za po~tak, paraboli cemo pri
druZiti najЬlifu kruZnicu - slika 2а. Horizontalna razlika izmedu dve krive је greika povr§ine 
sfemog u odnoщ na parabolojdno ogledalo (odnosno, sfemo ogledalo mozemo smatrati apro
ksimacijom paraboloidnog, uz greiku na povrlini); primenom i.z\.oda moze se na6i maksimalna 
grelka povrline sfemog ogledala. Dobljamo sledeeu formulu: 

. ])4 
е= ----

4096F8 

gde је е rnalчsimalna greika. Trdili smo veli~inu talasne aberacije u talasnom frontu, а na§li -
maksimalno odstupanje sferne od paraboloidne povrlil lpak, to nije u~injeno bez potrebe, jer 
izmedu ove dve veli&e postoji vrlo jednostavna veza: .:11.. = 2 е; recrma jskazano, talasna abe
racija dvostruko је vel:a od gre§ke na povrlini ogledala. (Kod reflektorskih teleskopa konvergentni 
talasni front formira se odbljanjem svetlosnih zrakova od primarnog ogledala; svako odstupanje 
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-·- .. 

D F F/ D х DS 2RO 2УК 2УК/2RО 

(mm) (mm) (-) ( mrn ) (mkm) (mkm) (Dikm) (-) 

TAii'!:LA I : GRESКA NA TALASNON FRONТU = LАМВDА/4 
70 438 6.26 0 . 699 350 . 0 8.55 14.01 1.64 
80 523 6.54 0 . 765 382.8 8 . 93 14.66 1 . 64 
90 612 6.80 0.827 414.0 9.29 15.24 1.64 

100 704 7.04 0.888 444.3 9.62 15.80 1.64 
110 800 7.27 0.946 473.1 9.94 16.28 1 . 64 
120 898 7.48 1.025 501 . 5 10.22 16.77 1.64 
130 999 7.68 1.058 529.1 10.50 17.23 1.64 
140 1103 7.88 1.111 555.7 10.76 17.65 1.64 
150 1209 8.06 1.163 582.0 11.01 18.06 1.64 
160 1317 8.2; 1 . 215 607.9 11.25 18.47 1 . 64 
170 1428 8 .40 1.265 632.9 11 . 48 18.84 1.64 
180 1541 8.56 1.314 657.5 11.70 19.21 1.64 
190 1657 8 .72 1 . 362 681.2 11.92 19.54 1.64 
200 1774 8.87 1.410 705. 0 12.12 19.88 1.64 210 1893 + 9.01 1 . 456 728.4 12.32 20.21 1.64 

ТАВЕLА П: GRESКA NA TALASNOf·: FRONTU = LАМВDА/10 
70 594 8.49 0.516 258.0 11.59 7. 60 0.66 80 710 8,88 0.564 281.9 12 . 13 7.94 0.66 
90 830 9.22 0 •. 610 305.1 12.60 8.28 0.66 100 955 9.55 0 .655 327.4 13.05 8 . 57 0.66 

110 1085 9.86 0 ~ 697 348 . 7 13.48 е . 84 0.66 
120 1218 10.15 0.739 369.6 13.87 9.12 0.66 
130 1356 10 .43 0.779 389 . 6 14 . 25 9.34 0.66 140 1496 10.69 0.819 409.6 14.60 9.58 0.66 
150 1641 10.94 0.857 428.6 14 ; 95 9;80 0.66 160 1788 11.18 0.895 447.6 15.27 10.01 0.66 
170 1939 + 11.41 0.932 465.9 15.58 10.21 0,66 
180 2092 + 11.62 0.968 4!34 . 2 15 . 88 10.41 0.66 190 2248 + 11 . 83 1.004 502 . 0 16.17 10.60 0.66 200 2407 + 12.04 1.039 519.5 16.44 10.79 0.66 210 2569 + 12.23 1.073 536 . 6 16.72 10.96 0.66 
ТАВЕLА III : GRESКA NA TALASNOH FROilТU = LAИBDA/20 

70 748 10. 69 0.410 204. 8 14.60 4.79 о.;; 
80 894 11.18 0 . 448 223. 8 15.27 5.01 о.;; 
90 1046 11.62 0 . 484 242.1 15 .88 5.21 о.;:; 

100 1204 12.04 0.519 259 . 6 16.45 5.39 о . ;; 
110 1367 12.43 0.553 276.7 16.98 5.56 о.:;; 

120 1535 12.79 0 .586 293.2 17 . 48 5.72 0 . 33 130 1708 13.14 0.618 309. 3 17 . 95 5.87 о . ;; 
140 1885 + 13.46 0.650 325.0 18. 40 6.03 о.;; 
150 2067 + 13.78 0 .680 340.2 18.83 6. 17 0 . 33 160 2253 .+ 14.08 0.710 355.2 19. 24 6 . 29 0.33 
170 2442 + 14.36 0.740 369.9 19.6; · 6.44 0.33 180 2636 + 14.64 0 . 768 384.2 20 . 01 6.54 о.;; 
190 2833 + 14.91 0.796 398.3 20.37 6.68 о.;; 
200 3033 + 15.17 0.824 412.2 20.72 6.79 о.;; 210 3237 + 15.41 0.852 425.8 21.06 6.90 0. 33 

ТаЬе/е I, II, III: D - prec1zik ogledala; F- zizna daljina ogledala; "+"- ako је F vece 
od 1800 тт; F!D- ј Ьтој; х- uduЬljenje и ogledalu; DS - longitudinalna sferna оЬета
сiја; 2 RO - pтeenik teoretskog dijrakcionog diska; 2 УК- pтeenik kruZiea mirn'malnog тas
prienja; 2 УК/2 RO - velilina od koje za'llisi zadovoljenje pтvog kтiteтijuma kvaliteta Danzona 

.: Kudea. 

. rt 
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SLI КА За 

od idealne povtiine odrazice .se dvostruko na odЬijeni talasni front . Jer, svetlost dva puta prelazi 
t:astojanje izazvano defektom - u slu~ju uduЬljenja; u slu~ju ispup~nja put svetlosti је dva 
put~ kraci ·--:- slika 2Ь.) Dakle, formula za talasnu aberaciju sfernog ogledala glasice: 

D4 
дЛ=-~~ 

2048F3 

gde se дЛ doЬija kao duiina, u istim jedinicama kao D i F. Velitina дЛ је takode i Л/п (odnosno, 
n-ti deo talasne duzine). Ako u prvoj formuli дЛ zamenimo sa Л/п i izvr§imo sredivanje, doЬijamo 
ednatinu : 

8.719308 n D4 = F 3 

gde su D i F izrafeni u cm. Pomocu ove jedna&e шoguce је za zadate D i n naci F, Ш za D 
i F naci n. Mozemo se upitati : za§to umesto n ne koristimo broj 4, jer је ranije pomenuti Rej
lijev kriterijum Л/4? Odgovor је da u astronoinskoj optici postoje i stroZiji kriterijumi (1/10 i 
1/20 Л), ра n mozemo zameniti i tim brojevima. Autor је izradio Tabele 1, 11 i 111 (ро kriteri
jumima 1/4, 1/10 i 1/20 Л), za najcesce koriscene (u amaterskoj praksi) pretnike ogledala (izra
funavanje је obavljeno rafunarom SPECTRUM> 

KruZic minimalnog тasprimja 
ldealno paraboloidno ogledalo sve svetlosne zrake odЬija strogo u fokus - dakle, bilo 

koja drugatija (ра i sferna) refleksiona povrs nece odЬijati svetlosne zrake strogo u fokus, vec се 
odЬijeni zraci u nekoj ravni formirati kruiic minimalnog rasptienja. Kod sfernog ogledala do ove 
pojave dolazi zbog postojanja sferne aberacije podkorigovanog tipa - svetlosni zraci, . odЬijeni 
od vi§ih zona ogledala, presecaju opti&u osu Ьlize ogledalu .od zraka odЬijenih od centralnih zona. 
OtseM na opti&oj osi izmedu fokusa i ta&e presecanja svetlosnog zraka, odЬijenog od neke zone 
ogledala, naziva se LONGITUDINALNA SFERNA ABERACIJA. Longitudinalna sferna 
aberacija (DS) krajnje zone. (у= D/2) ogledala .predstavlja karakteristi/;nu velitinu ogledala. 
Ravan u kojoj se nalazi kruzic minimalnog raspr!enja udaljena је pribliZno 3/4 DS od fokusa, 
ka ogledalu. 1 kruzic minimalnog rasptienja је karakteristika sfernog ogledala ; njegov prel;nik 
mofe se naci pomocu priЬlizne formule : 

. DЗ 
2УК= --

. 128 F2 

Velicina 2 УК moze Ьiti i preciznije odredena. Као sto se vidi sa slike ЗЬ, kruzic mi
nimalnog rasptienja nastaje presekom konusne povtii (koju formira skup zrakova odЬijenih sa 
krajnje zone ogledala) i graniCrie povrsi (granicna povrs prostora u kome se nalaze svi odЬijeni 
zraci је kaustiena pO\'rs - .osni presek te povtii је kriva kaustika). Kaustika (u istoenoj literaturi 
ova kriva naziva se epicikloida) је ki:iva koju opisuje tacka na kruznici, koja se kotrlja ро drugoj 
krufnici (slika За). U naAem slu~ju , kaustika .nastaje kotrljanjem kruinice radijusa R/4 ро kruf-



18 -------------------------------
ВАОИОНА XXXVI 1988. 1 

nici radijusa R/2 (gde је R- radijus krivine ogledala). Jednacine kaustike su slozene, ра је tesko 
nati formulu pomocu koje Ьi se velШna 2 УК nalazila direktno - ali mogu<:e је napraviti jedno
stavan program za kompjuter, koji се raeunati tu veliCinu sa proizvoljnom taenoscu. U tri pri
lo:lene tabele autor · је ukljucio i veliCinu 2 УК, izracunatu sa dovoljnom taenoscu (0.01 mikro
metar). Као sto se vidi iz tabela, za sferno ogledalo odnos 2 УК/2 RO direktno је proporcionalan 
talasnoj aberaciji! 

Na kraju, sve reeeno mozemo sumirati u zakljuCak: Rejlijev kriterijum (Л/4) siroko је 
prihvacen u optici i svuda u literaturi namenjenoj amaterima-graditeljima teleskopa preporueuje 
se da, kada se primamo og1edalo pravi kao sferno, najmanja ziZna daljina za zadati precnik bude 
kao u tabeli 1. Medutim, autor ovog teksta to ne preporuluje. (Ogledala sa tim D i F trebalo Ьi 
parabolizovati - tek tada се Ьiti zaista kvalitetna.) Ali, autor preporueuje vrednosti iz tabela 11 
i 111. Кriterijum Л/10 dovoljno је strog za amaterske potrebe, dok kriterijum Л/20 oznaeava 
vrhunski kvalitetnu optiku. Na zalost, ZiZne daljine (i duZine tubusa) primenom strozijih krite
rijuma postaju velike. Autorovo је mi§ljenje da nema smisla da du:lina amaterskog teleskopa 
prede 1800 тт (mada је za pokretne teleskope ve<: i du:lina od 1500 тт velika), i u tabelama је 
pored vrednosti za F koje prelaze tu duzinu stavljen znak "+". Dakle, ako zelimo da vrhunski 
optiCki kvalitet postignemo pomo<:u sfemog ogledala, moramo se ograniciti na preenik od 12 do 
13 ст (ali i taj prernik је dovoljan za vecinu amaterskih potreba). 

Na kraju, autor se zahvaljuje Predragu Gagicu na pomo<:i u realizaciji ovog rada. 

LITERA TURA: 

Texereau, Ј.: How to make а telescope, Willmann-Bell, lnc., Richmond, 1984 •.. 

А SPHERJCAL MIRROR AS ТНЕ OВJECTIVE IN ТНЕ NEWTON REFLECTOR 
Тhе Cl1'liiteriia deteorm'i'ning the milndm'1.1111l a/ЬemtiiQns of а s.pherical m:iJrror 

used .as. tNiewtan!i•an М.m'Эir $"е diScused. High qua.\'ity lfJOIГ F = 180 ntm ma.y 
Ье ach!ieved for D < 130 mm. 

UDC 520.4 

PRILOZI NASTAVI ASTRONOMIJE 

ASТROLAВ 

Momir Stepanovic 
student astrofizike Prirodno matematickog fakulteta u Beogradu 

Neobleno је saznanje da se iza mitova i legendi antickog doba kriju joi interesantnije misli 
i ideje, koje svojim duhom i originalno§cu predstavljaju korene danainje nauke. 

Zadivljujuea је cinjenica da su stari Egip<:ani poznavali du:linu godine, Vavilonci nagiЬ 
ekliptike, Grci odredivali putanje planeta na nebeskoj sferi • • . Ova otkrica, stara i preko dve 
hiljade godina, јо§ impresivnije deluju kada pomislimo da su mnoga od njih rezultat merenja 
oblenim stapom pobodenim u zemlju. Du:lina senke stapa u toku dana, odredivala· је dnevno 
Suneevo kretanje, а u toku godine, godi§nje Suncevo kretanje, odnosno ekliptiku. Тај stap jeste 
ujedno i najstariji astronomski instrument, gnomon. 

Jedan od proizvoda te drevne genijalnosti, је i astrolab, astronomski instrument, koji је 
svojom savrseno§cu odolevao vremenu preko hiljadu godina. Konstruisan је јо§ u anticko doba, 
а koriscen za astronomska posmatranja, merenje vremena, za geodetska merenja i za tada, vrlo 
popularno izraeunavanje horoskopa. 

U osnovi konstrukcije astrolaba је stereografska projekcija, Ciji su se elementi na§li јо§ 
u Нiparhovim radovima. Cuveni Кlaudije Ptolomej, autor najsavrsenijeg antickog geocentricnog 
sistema, u svojim delima daje opis instrumenta, koji Ьi mogao Ьiti astrolab. Detaljan opis astro
laba, konstrukciju i nacin koriscenja, dao је јо§ jedan Aleksandrijac, Filoponus, 530. godine, 
mada se njegov rad u velikoj meri oslanja na izguЬljeni spis Teona Aleksandrijskog iz 375. godine. 
lnstrument koji је Filoponus opisao koriscen је narednih hiljadu dvesta godina. 

-~ 

'~-
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Sl. 1. Astrolah: prednja i zadnja strana. Na оЬе strane astrolaba sadrzano је sve Ito је potrebno 
za odredivanje vremena iz samo jednog merenja. Crta па sl. 1 Ь oznacava pravac ka zvezdi. 

о 
Sl. 2. Lice i naliCje kuCi!ta astrolaЬa. 

Razvoj i §irenje hri§eanstva uslovili su postepeцo preme§tanje kultumih centara i naucne 
misli u Evropu, zahvaljujuci ·arapskim naucnicima, koji su posredovali izmedu ostataka alek
sandrijske i buduce evropske kulture. Stoga i nije eud.no lto је najstariji pronadeni astrolab arap
skog porekla i potice iz 950. godine. 

U srednjevekovnoj Evropi astrolaЬi su mnogo kori§ceni i skoro svaki od njih Ьiо је slican 
umetnickom delu ро finoci izrade i bogatstvu ukrasa. Bilo ih је vise vrsta, linearni i sferni, koji 
su rede kori§ceni, i planisfemi astrolab, liroko rasprostranjen, kome је posvecen cvaj tekst. 
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Stereografska projekcija 

Zamislimo sferu jt'dini~nog pre~nika koju dodiruje rayan u ta~ki N. Normala. u ta~ki N 
prodire sferu u ta&i S. Uo~imo proizvoljnu ta~ku u tangentnoj ravni i spojimo је pra..vom, sa 
polom S. Та prava prcdire sferu u samo jednoj ta~ki. То zna~i da jednoj ta~ki tangentne ravni, 
odgovara samo jedna ta~ka na sferi. Na ovaj na~in celu ravan mo:!emo preslikati na sferu, i ·obr
nuto, sferu mozemo preslikati na ravan, s tim sto Ьi ·polu S odgovarale ta~ke u beskonaenosti 
tangentne ravni. Ovako preslikavanje naziva se stereografsko preslikavanje ili stereografska pro
jekcija u odnosu na pol S . · 

Da Ьi mogli da koristimo stereografsku projekciju potrebno је poznavati formule projek
cije, odnosno matemati&i zakon ро kome se ta&ama na ravni pridrufuju ta&e na sferi. U tom 
cilju uvedimo koordinatne sisteme Оху u tangentnoj ravni sa po~etkom u ta~ki N, i OXYZ, 

р 

Sl. 3. Stereografska projek~ija. Sl. 4 • Osrwvni trougao stereografske projekcije 

tako da se ose х i Х kao i у i У poklapaju, а da osa Z ima pravac normale. Polo:!aj proiz
voljne ta&e Р u ravni odreden је njenim koordinatama х, у, а njena stereografska projekcija М 
na sferu, koordinatarna Х, У, Z. Da Ьi na§li vezu, odnosno rnatemati&i zakon х = х (Х, У, Z) 
i у = у (Х, У, Z), pogledajmo sliku u ravni preseka, koju odreduju pol N, proizvoljna ta~ka u 
ravni Р i njena stereografska projekcija М na sferu. Trougao NMS је pravougli, sa pravim ug
lom u temenu М, kao· trougao upisan u polukrug nad hipotenuzom. Tada је i trougao N М Р ta-
kode pravougli. · 

Neka је: 
_ NP = r, .NM' = ,., 

... ММ' =vr' (r-r'); 
kao visina nad "hipotenuzom pravouglog trougla. 

Trouglovi РММ i PSN su sli~ni раје: 

~~' = ~~'} => 
-- РМ> 
ММ'=-= 

PN 
SN= 1 

• ;- ~- r-r' 
tj. v r' ·(r- r') = --- => 

r 
r' = __ r_. 

Ako ovaj rezultat zamenimo u izraz za ММ', sledi: 

-- r2 
ММ'=-.--. 

,а+ 1 

r2 + 1 
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Ako sada opet pogledamo prostomu sliku (2) vidimo da је: 

а slieno је i: 

У= у 
х2+у2+1' 

Resimo ove jednaCine ро х i у: 
1 z 

х2+у2+1=-- x2+y2=--
1-Z' 1-Z' 
х у 

x=1-z' y=1-z· 
Stereografska projekcija ima interesantnu osobinu da prave i krugove u ravni preslikava 

u krugove na sferi i obmuto, krugove na sferi preslikava u prave i krugove u ravni. Каdа ima mo 
formule stereografske projekcije, to nije tesko pokazati. 

JednaCina kruga u ravni је: 
А (х2 + у2) + В х + С у + D = О. 

Za А = О imamo jednaCinu prave. Zamenjujuci х i у iz formula stereografske proj ekcije, sledi: 
A·Z В · Х С·У 
--+ -- +--+D=O, 
1-Z 1-Z 1-Z 
В Х+ С У + (А- D) Z + D = О. 

DoЬija se, dakle, jedna~ina ravni sto u preseku sa jednaCinom na§e sfere 

ха+ уа+ ( za_ :) = ; 
daje krug. 
Samo је jos pitanje da li doЬijena ravan se~e nasu sferu. Da Ьismo pokazali da se to uvek desava, 
potra:!imo odstojanje centra sfere (ta~ke (0,0,1/2)) od doЬijene ravni: 

1 A+D 
d = l у В + С+ (А- D) . 

Ako jedna~inu na§eg kruga u ravni napisemo na sledeei na~in : 

sledi da је: 
(х + ~)2 

( _!?_)а = ва + са - 4 AD 
2 А + у + 2 А 4 А2 ' 

ва+ C2-4AD >О 

d=~---------------A __ +~D ____________ _ 
2 (ва+ са+ A2-2AD + vz + 4AD-4AD)lf2 

1 A+D 

2 (ВЗ+ G2-4AD +(А+ D)2)1f2 

d = ~ А + В < ..!.. 
2 (В2 + C2-4AD +(А+ D))lf2 2 

Odstojanje doЬijene ravni је uvek manje od· polupre~ sfere, odnosno ravan uvek se~e 
sferu. lrnajuci sve ovo u vidu, nije tesko pokazati da va:!i i obrnuto. 

Pomenimo јо§ jednu osobinu stereografske projekcije, koju ovom prilikom necemo doka
zivati. Posrnatrajmo dve krive u ravni koje se seku u nekoj ta&i, i ~ije tangente u toj ta~ki zak
lapaju neki ugao. Njihovim stereografskim projektovanjem na sferu doЬijamo nove krive i tan
gente, ali pritom ugao koji zaklapaju tangente ostaje is.ti . 

Konstrukcija astrolaba 

Astrolab је kruwog oblika а sa~injava ga nekoliko delova spojenih zavrtnjem u sredistu. 
Osnova na koju se pri~cleuju ostali delovi је kuciste astrolaba, takozvana majka. Sa 

prednje strane nalazi se uduЬljenje za timpan, а rub је izdeljen D"l dvadeset cetiri podeoka, koji 
predstavljaju easove. Na kuci!te је prievclcen prsten pomoeu koga se astrolab okaCi i visi u ver-
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Sl. 5. Konstrukcija astrolaba. 

ВА!ОИОНА XXXVI 1988. 1 

RETA 

. .,. 

... 

i 

1 

~ 

ВАОИОНА XXXVI 1988. 1 

linije 
$azimuta 

zenit • ... 

istocni 
horizont 

severni 
nebeski 
pol 

geografsk~ .... 
llirina 

Sl. 6. Timpan. 
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- - - • meridijan 

::, almukantari 

zapadni 
horizont 

nebeski 
•ekvator 

Strelcev 
· -• povratnik 

nejednakih 

tikalnom poloZзju tokom posmatranja. Zad.nja strana kuCista dиZ ruba ima stepenu podelu (360°) 
i oznal!ene poloZзje Sunca na ekliptici, u zavisnosti od datuma. Sa te strane se postavlja i alidada, 
jedna vrsta lenjira, sa vizirima, koja moze slobod.no da rotira oko ose koja prolazi kroz centar 
astrolaba. Pomocu nje, viziranjem zvezde ili nekog objekta na zemlji, moze da se odredi visina tog 
objekta nad horizontom, oCitavanjem na stepenoj skali. 

Timpan је kruZna plol!a koja se fiksira u uduЬljenje sa prednje strane kuci§ta i nepomi~a 
је u od.nosu na njeg'a. Na tirnpan su stereografs);om projekcijom. za odredenu geografsku sirinu • 
ucrtani elementi nebeske sfere. Projektovanje se vdi u odnosu na jumi pol, te је u centru tim
pana severni nebeski pol. Ucrtani su i zenit, horizont, meridijan, mreza almukantara i vertikala, 
Rakov povratnik, nebeski ekvator, а rub timpana predstavlja Strell!ev povratnik. Osirn toga, ucr
tane su i linije nejed.nakih ~sova. §to ima Cisto istcrijski znal!aj, jer su se ranije i dan i noe dellii 
na ро dvanaest jed.nakih delova. ali zЬog razlicitog trajanja dana i noCi ovi l!asovi nisu jednaki. 
Svliki astrolab Ьiо је snabdeven sa ро nekoliko timpana za razlicite geografske sirine, а korilieen 
је onaj sa geog'rafskom Sirinom mesta posmatranja. 

Preko timpana postavlja se reta,koja 
moze da rotira oko centralne ose astrolaba. 
То је svojevrsna zvezdana karta. Vrhovi 
mnogobrojnih siljlika predstavljaju stereo
grafske projekcije sjajnijih zvezda. Na reti 
se nalazi i ekliptika. Rotiranje rete podrзZava 
privid.no rotiranje nebeske sfere. Preko rete 
se postavlja kazaljka, koja moze da rotira ne
zavisno od rete, i ug'lavnom slиZi za ocitava
nje vremena (easovnog ug'la). 

Sl. 7. Reta - svojevrsna zvezdana karta. 
Pored svakog liljka napisano је ime zvezde 

liji p(Jloiaj ј1 dat fJТJwin obliinjeg liljka. 
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UроtтеЬа astrolaЬa 

Vrlo је interesantno koliko se podataka mo!e doЬiti iz jednog jedinog merenja astrolabom. 
Pre svega, u kuciste astrolaba treba postaviti timpan za geografsku iirinu mesta posmatranja. 
Viziranjem jedne od zvezda, o:ma<!enih na reti, pomocu alidade, mo.!e se odrediti njena horizont
ska visina, odnosno almukantar na kome se nalazi zvezda. Zatim se reta postavlja tako da vrh 
koji ozna<!ava uo<!enu zvezdu, dolazi na liniju odgovarajuceg almukantara na timpanu. Naravno, 
moze se desiti da izmerenoj visini odgovara almukantar koji nije ucrtan na timpanu, ра se tada 
vrh postavlja na najЬli!i ucrtani almukantar. Odgovarajuea linija vertikala daje nam azimut zvezde. 
Zadr!avanjem rete u tom polo!aju i postavljanjem kazaljke tako da se<!e ekliptiku na mestu у 
taCke, kraj kazaljke pokazuje <!asovni ugao у ta<!ke, odnosno zvezdano vreme. Pronalazeei polo!aj 
Sunca na ekliptici za dan posmatranja, na zadnjoj strani astrolaba i postavljanjem kazaljke preko 
rete, tako da se<!e ekliptiku u ta&i gde se nalazi Sunce, kraj kazaljke nam pokazuje ~asovni ugao 
Sunca, odnosno sun<!ano vreme. 

Nekada nezamenljivi astronomski instrument, danas predstavlja pravu retkost. Pravljen ;е 
od razlШtih materijala, <!ak i od srebra i zlata, tako da danas predstavlja i pravu dragocenost. 

LITERATURA: 

Nortb,J. D.: 1974, "The AstrolaЬe", Scientific American, М 1. 
Webster, R. S. : 1974 "The AstтolaЬe"Paul Мс Alister A~s. Вох 157, Lake Bluff, Ill. USA. 

Ovaj rad је raden u ok"iru preameta "Istorija i metodika nastave astronomije" na Pri
rodno matemati~kom fakultetu u Beogradu pod rukovodstvom dr Jelcne Мilogrado·t Turin. 

Tl{E ASTROLAВE 

А description of an astrolaЬe is given and its use is explained. The basic properties of а 
stereographic projection are derived. 

VESTI IZ NA§E ZEMUE 

AMATERSKO ASTRONOMSKO DRUSTVO VISNJAN 

Jaroslav Francisty 
Astl1arlor00klo dirщ';,tVIO ,..Novli Sad«, Novi Sad 

.Pa:nor.ama hotre sa m:no.gOЬrojnim 
ЬreZuljcima d doLiiilama podseCa put
nilka 111а blago ZЭJWasam.o more, а re
vnoэno oЬraden эvaki komad oЬradli
ve zem]de, zasaden na.jl!eSC.e vdawvoan 
1ozom, даје ilaajoblik.u IP1tom i~eP 
koji vise lici na Hrva.t&ko zagorj~ 111e
go na ika.qoa:k,ter.isblenu pam.oramu po
red Jadranskog mora. Na IIl'Ulogim 
b.reZ.wljoi·ma :nalaze se naseLja, ma:lli. 
gr.adi6i sa ~usto z.Ьijenim ik:utama od 
kamena oko kojih se ја§ mesti•тWno 
natlarre 5tare .g,r<ldske zidine koje вu ·u 
proolo.sti .S.ti.Шe .nш;el.je оо jada:ansklbll 
gusaJra, .uskoka d drugi:h na.padaCa. Тao
k.aJv jed8111 gr.ald:i.C nalЩi se na putu 
koji IVodi od •Parzina ka ПЮI"\11 nadva
naeэtom lk!blometrlu ;pred РоrеООт, 
medJutim, VeC ;pl'Vi IP0!1J].ed it18 nje,go
ve 1«-ovove ukazuje da se ovo nase
lje ll'зrzJdJkuje od okolnih 'jer se me
du :nJ~ov.im lk;rovOV!ima IU$1erz.diJ.a 
Ы.1е~vа aLu·mialijumskэ. lk.wpola. То 

је Vimja.n, а ik'IJIPO'la pri,pada qpser
vatoriji Ama:ters:lщg a&trono~og 
drustva. 

Njena dstorija poCialje ipre II)etnae
stak godina kada grupa mladdh ipO!Ci
nje da se lint~eзuje za .svemilrвka 
.pro08tra·nstwa Ciltaoj.uei ~кos~ov« i 
» Zemljiu i -svemia:««, Oni .tada poCim.j u 
pr.va ,posmatll'anja sa :teleskqpiana .ko
je .samn lk:onistruiSu od stakila za na.o
!!ar<?. Odlaskmn na. oda!l.je SkoЮvan;.ie 
u P·ulu, ova gгupa eiJ/tuzijaвta Ш Vis
njana 1ma 2matan u.ticaj ipl'i .OSI1Wa111jtu 
Aвtron0111Skog diru.Stva ,.Istra« u 'Oik
v1гu ko.ga su rpotom .u narednim go
dina.ma ,.Мtolovali« IP'l"Vi 1kadrovi. Ta
ko эu se .posle V'i~ godina steklli эvd 
potreЬni 'UStlovi za osn~vanje vJ.a&tdttog 
aэtronomskog druitva, •Ра de 17. ok
tobra 1976. god. IUZ ,pomoC osnovne 
skole, mesne zajed:nice i sredm,jo&ko
laca oвnovano Ama.tersko astroalorn
эko dr.uStvo V.i8n·j.an (u dэ:1jem ltekistu 

f 

' 

... 

ВАОИОНА XXXVI 1988. 1 

AADV). Za pred-sedalilk.a је i.zaЬo:am. 
Petar Radov8111, а za seklreta.ra Ko
rado Koт:J.evic. 

Imaj.tЩ pcжlrSku ceOo,g mesta, eola
novi AADV za kJ:wbske (pro8torjlje 
dobljaju tavan i:znad Vije6nlice. U st
vao.-i .to је Ьiо ojedan IVrlo Zд/PuSten 
tavan sa tk:rovom koji !PI'ok.ioЫljaJVa, ра 
su ga stoga meStaali uglaiVIIloan ,upat
reЬlJ;wa1i u jesenj:ittn mesecima za su
Senje 1~, oraha i sLiCno. AJli en
tu:nijazam d ,polet Olanova nije znao 
za .prep.reke li. u c,i;l.ju шedenja 1radniih 
prostorija organizuju se mnogoЬroj-
ne 1radne akcije. Clanovi AADV зu 
zidali, ~IIUЩter.isa.li, klrOOiilii, oЬalvaJali 
stolar.ske 1radove, uvodili IVodovod., e
lektrtene ialзtailaci.je itd. ра su tako 
u prvim .gOO:inama a:ada v1Se ose Ьavi
li ,gradevinмstvom i raamdm rtam.at
sk:Шn IJ.)ailovima ne,go asllronoanidom. 
Na lk.ra&u, !Posle deset godiala i u.'IOOe
nilh V'iAe hd.ljada. <!aoova doЬrovoljnog 
rada. t.laaюiVl AADV зе П1()§и pohiVa
Њti · да su stvorbld seЬi optimame us
love za 1rad. Dr.uЭtvo ~ma lepo me
denu !Prostorli.ju za okщjp](janje, blb
lioteku sa. .stoblз1ak iknji.ga :i vel:ikim 
Ьrojem as.tronomSk.ih <!aSQPisa, dzl<>Z
beni hol sa wlo atra.юtilvnirn Cl1'1tetbl
ma, fo~afijama i !PQster:ima nEil>eб
skih tte1a d malketama najipOZJ1Зitd·j:i-h 
kosmi.Ck.i.h Ьrodova · i. вawemeno op
remLjen.u foto1aboraФoriju. Jedan эp.ra.t 
i.znad мdni.h prostorija, d~adюjom 
nekadaSn.je stare tera.se. 01aa:юvd 
AADV su .takode sa.mosta:Lno na.praviJ.i 
mai1u aвЬronomsku ,posmaroraOnlicu sa 
kupolom ~ 3m. KUJPCla је Ql'li
gina.lne lkonstr!Ukcitie. j.zradena od a
Lum;ini!jmnskog 1liana i ·reSet!kastih 
gvozdenih 111osa<!a ta:ko da је tteМ!:a 
samo 200 k,g. 

P81l'ale1no sa U'l'edenjem radni-h 
prosto.тija rad!blo se d na nalba.vc,i aв
ti'OIЮПI&kog teleskQPa. Pocelo se sa-
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SHka Ievo-spoijainji izgled opservato
rije; desno-kupola sa teleskopom nocu. 
Snimio: Ј. Francisty. 

&taiVJ:ja:njem reflek.tora od kompleta og
ledala koje је !pl'oizvodila ,.VE~ga>« Lz 
Lju•Ь1ja!l1e, IPa !Pil'eko samoзtai!Jnog Ьr.u
Эenja ~ed.a:l.a до sazrevanja Щdеје da 
је .id>a.k 111.ај:Ьо1је da ве kn.Jcpi fa.britki 
iznaden lteleskop tipa ...celestron 8«. 
Iako su sredstva za njegovu !lщpotVi
nu .ьыа dobldena Ја§ нmз. ozЬo.g re
slп'Иtcije IUIV~Щa oteleskop Ш.је ·blllo mo
guee kup:Ш, IPa је poo.le diVe godine 
Qdlu<!eno da se tnapra·vi .sl.iCan tiJnstr,u
ment s illim da зе qpthka kUiPi u SAD. 
lzradena је dolmиnentacida za buduOi 
teleзkop tipa Nj.utn-Kaв$en 310/tlOOO 
/3500, . а :ugovor za ndegovu irm'a.du 
skJ.opljen Је ва fia'omom ~NautЊи&« iz 
Beogralda. TeJ.eakop de ispor\ucen Dro
Stv.u u maju 1985. t:od. na za.greЬa.<!
kom ve1esajmu. ·Por.l.marti110 ~edano 
је !Pil'eOnblta 300 ·mm d zi:Шle daljd:ne 
1,.5 m tkada se ko.Jisti Njutnov sistem, 
oдnosno 5m tkada se kor.istti Na&rni!tov 
sistem (od Ka~erюvog sistema se 
odи&tatlo u Jto!lw dtzdade) . Qpti!ku Gpri
mam.o i sek:undarno ogledalo) 
izradila је firma »Ooulter«, а oku
lal"e "'Edm'Wlld SC.ie.I11tiific« ±z SAD. Za 
teleskop је izradena veoma robusna 
kla.~cr..a nemaCika monttaZa. ko:ia је iza
Ьl"ana :z.J:юg jednmta'V'nooti izr.ade. 
MODitiranjem ovog iru~<trumen.ta AAJDV 
se uwзt~lo IIJloedu naj!Ьollje o,premljena 
astrOil'lOinSk.a drlustrva u JugoslaiV'idd, <!i
ji blanoV'i m~u oЬavlja.ti li. v.rlo зlo
rena aJStronomska posma/Ьr81111ja. Oni 
s.u lto .i IPOitvrdiJJ, lkada su vee 1. ok
Ьohra 19185. god. na!I)ra.vi1i svoj prrvi 
snimak Нalejerve koanete. 

•Роrед angaZova.nja :na wreden}u 
raldnith il)II'OSI;orija ~ .naha.vtki ltelesko
pa, vrlo a.kJtd,vno se ll'adblo d n.a .popu
lar.isamdu astroaюmi1e kэ.ko 11.1 V:i6rujanu 
tako i 111а celoj .teгi.toridi SO Poree. 
Naro<!ьta !pamja је posve6en.a selroi.H 
m.ladi-h aэtrorюma !Pri osnovnoj Эkoli 
koja vee deset goddna a:ktti'VI!1o uёеэt-
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vuj~ na il'epuibliOk.im ltakmi.Cenjima u 
P<kreiu >>Na.uka mlatcl.ilrna.« SR Hгvat
эk~. Na ()IVim ltakmicen.jd•ma rз.dwi 
m:l8idi'h 819tronoma iz V.Шn.jam.a ЬЫd su 
Vi.S~ puta ·med.u naj•Ьoljima 111 r~u.Ьli
ci itako da su IUICe!rt.V()IVaJi ;i na savez
mm smoft.rama. Od <nekdl!ilko 011:~ 
nih i vrЮ zaaшmjirv.i:h radQVa sa OV'ili 
smoЬri, o!фOIIIleutimo samo . .rad .. Ш;po
teza о Jюrelaciji kaleodara 1 orijenta
cije sa.k:nl.linib gn4evioa na zapadnoj 
вbali Istre«. 

Ola:noV!i AA:DV aktniVIIlo se .ь.аv~ i 
poэmal\lra.n.jem nеЬа. Od 1.980. g<Jd. sd
эt~matsk.i se pra.ti suneeva ~OSit 
(Volfov ЬrQj), poвma.traju se metoori, 
promen;ljdJv~ 7Nezde, srrimajiU magJj,ne 
i ro81Zlld. zanimlj.iJVd objektd i pod.aN~ na 
neЬu. Tdwm 1986/86. 8.k:bl.:v111o de pra
cen.a Нalejeva 'kometa. Од 198:5. god. 
radi selkJcija za radioasЬronomid·u ilroja 
је ;IIOCe1a i21rad.u jedn~ ma111je jp.IIII'aiЬo
ld.Cn~ am.ten~ za budiUCi .ra,ddoteleskop. 
Tak>Oode se d daJ.je т<ldi na ~a
nju o,PftiOk,og ~а. pr,a.rve ве nOVIi 
k:rugovi ~а o/!!Ltavaщje okoortlialata, ug
gra~ude motor na dek!linaciOOiU оэu, 
mon.tir.a ma.nj;i futome.tar · .iltd Dols
cJ,agn.ji uБ.pesdt u radu Clanova AADV 
s.igUil'II1d su ~ј da с~ se svi 
za.po(!eti (p}aiilOV!j uspeSnO 11:eal1drl.ovati i 
da јо6 VeC~ IUБ.Pe'h~ :tek ltreЬa ocekJ.
va,ti u budlufmOSiti. 

Primlje.11o oktotbr.a 1986. 

КЛУБ АСТРОНОМА. У ТИТОГРАДУ 

У просторијама Правног факултета 
27. 04. 1987. основ!>.н је Универзитетски 
клуб астронома "ДЕНЕБ". Идеја о осни
ваљу је потекла од истоимене аматерске 
секције астронома која ради од 1982. го
дине . 

На оснивачкој скуппtrини је било 38 
присутних, изабрано је предсједништво 11 
делегати за . STUDEX, ншрављен је план 
рада до септембра 1987. Профил члан
ства је разноврстан, највише има студе
ната са нашег Универзитета, остало су 
ученици и запослени. Клуб распола:же са 
доста литературе, фато лабораторијом и 
три телескопа (један је од 20 cm). У сеп
тембру би требало да се доврши изградља 
45 ст телескопа . 

Рад клуба се не ограничава само на 
Титоград, чланова има и из других места 
Црне Горе. 

БулаШовиli Душко 

НАrРАДА ЗАХАРИЈЕ ВРКИЋ ЗА 
ШКОЛСКУ 1986/8'7. 

Награду "Захарије Бркић", која 
се додељује најбољем д~mло;мираном 
студенту астрономије у школској 
1986/87. добила је Сања Еркапић. 

Наrраду јој је уручио проф. др 
Јов!IIН Оимовљевић, tДУrоr.а,дишн:щ са
радник професора Захарија Бркића. 
Скромна свечаност одржана је 9. но
вембра у . учионици Института за 
.астрономиј у. 

Сањи Еркапић, диnломираном ас
трофизичару, редакција ВАСИОНЕ 
честита !На nостиг.нутом :УоОПеху. 

Поменимо ј:ош да награда за nро
шлу годину није додељена, због не
задовољавајућег ycnex.a кандидата. 

VESTI IZ DRU$ТV А 

5. BEOGRADSKI ASTRONOMSКI 
VIКEND (BAV '8'7) 

Na5e Dru&tvo је od 19. doo 21. jun.a 
orgallllioovoЗJlo PE1ti- ро redu, &ogradвki 
a$ron!Omsk!i. v.ikend. Iz objektivni:h •ra
zloga »Vasiloll1a~ Ьr. 1 је pti.ыtn.O z.a
k.a5111!la. .ра CLaalOVi Dru&tva n:i.su ЬШ 
na vtreme oЬav.eSteni., veCi:na .ih је za.to 
bbl;a liz Beograda. 

Do&ld su: Donitk IW1111 (Pituj), Pero
v.i.C Dr.a.ga:n (T.ii\iQgrald), Рщюv Војаn 
(Zrlenjantiln), f>wiC Igar, Z.i.va.nov1C Мio
dm:g, 'Мom.Cilov.i.C Oli.ver, Ne!ic Dтa
gam, Petrov.i.C Ветn&"d. Sta.matit . 2.i
v.amka., T.addt Miiliov.an (P.aZЭirev.a.c), Ba
ric VJ.a.d!hm.ir, Вo&k()IV1C Вrnnka, Veli.C
ilrovlic N enaкi, Deв'J)IOIJov Вtr.a.nisla.v, К:ru
ndiC Vel.jlko. M'i!l.utшwvie Deja.n, Petro
V'.iiC Bi!Jjana, P:utr.hma;j& Da•l:i.bor, Railic 
A'leksamdra, R'Uil)i.C .Ait1:i5.a, Silmic Goc.a.n, 
Sta<rcev.iC Вranisla.v, ~с DuSan, sto
kovtic Tanja. ТrajlkoviC Nen.a.d Sit~>eti.C 
М:alrija., Вilljam.a ~· Ljiblj.ana, SC~voic 
Bo]an. $ujii.ca Pe.ta:r fi. V~agovJc Мi
Ia:n (Вeograd). 

N.a poeetk.u QV~odi!Sndeg ВА V -.а, 
6ekret811: D.r'UStv.a, МЫаn JeHCic је po
Zidr.avio ~е. а zaltim је g;ovooo 
о s~joici astroncxmske Qpseгva.to
ri:je u ВeQg'l.-adu. 
ВА V '87 је sveeano otvorJo pred

sednik naseg Drustva dг Milan Dlmi
JtгJdevlic podseeajuCi rp.rdS!utn~ n.a ~etilr"i 
do sada odrzana skupa »vikendasa«_. 
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Sl. 1, 2 Ucesnici BAV-a ispтed glavne zgтade i ротеd suncevog spektтografa 
Astтonomske opseтvatoтi;e sa Aleksandтom KuЬicelom. 

N:cmm saradndcima Na!rodne qpsei·
v.atЬarli.je, :к.nmic Veljk.u :i TrajJ{oV\ic 
Nena!du. kod:i su od ~!Се kan.dida.ta 
u jШliSikom roku Ьili najЬolji, u ime 
:is]:Xiit'l1e k.orn.i&i;je, svedoca:nstv.a је uru
cila Sn.eZa:n.a Мaxlkov1C. 

О Gr.inil:koj apвervoЗJtortijd је рг~са:о 
dr Мilan Dimitrijevic, posebno se os
v.rnuvЗi na zamdmljive' detalje k.ao S.to 
~11 »ku,gla VI'e.t:nena«, iJ)()ffiera.nde ,pas.a.Z
nюg din&trwnen.t.a (m&.ildijМJЭ.) :iJtd. 

As:isten.t InSttiituta za. aвtrorюmiju 
Piriilrodlnю-ma.tean.alti&og falk·ulteta u 
ВeQg,гadu, Jov.a:n SlcWjam, је n.a popu-
181ran, zaaUmlj,ifv i эvjma prliэtцpaca:n 
1-a.Cin, odlr'.l.aio pred.a.vanje о woЬlem:i
ma lkoomo1ogi.je, grame as.fJl'lan.ami.je ko
ja эе bavi evolucijom i SЬr'Utktu.rom 
svem.itra.. 

Poslednje preda.vanje prv.og dana 
Astro - V1iarenda, odrZa.La је Sneiana 
Matl'lk:oviC о koc:mdirnatndan sisltemima i 
zvezdзnoon vremen111. 

Vece је Ьilo predvideno za zajed
n:iiek() ~d~ neЬeвk.iih tela\ ali 
smo zbog оЫцkа mogli da vidimo 
saano pLa.netu Sa.tuil'n. 

N.aJrednog dan.a, k.a.ko је uobl.Cajeoo, 
posecena је Astгonomska opseгvatorija 
na Zvezdari. Nas domacin је Ыо dr 
A:1Eik5:andair Ku.blceia. On је ,poltazaoo 
rOO. :n.a s\llnCeV.om spektrografu i vebl.
.kom :refr.aktoru i upoznao nзв sa pro
gramilma !ko.jd ве raкle na tim il"lS""..ro
mentima. Za »Vikendase«, dг KuЬiёela 
је sprem~oo predavanje () Suntevom 
spejkt;ro .. 

PdSle .pauze z.a ~·utak, aJ{tiv.noot је 
m1stav.ljena u Pl.anetaт.i.}umu p.ri.ka,zoш 
.amate.rsk.ih :radova. Bil() је p1·edvideno 
cla ве pojave tr'.1 аэkо.-аш.::ьtе.rа sa svo
jim radovima, ali zbog ucesca па Sa
vezmom ·taikmieenju iz aэtronom.j.je 1.1 
Novom Sadu, pojavjo se samo jedan 

- Dejan .Мilu.tiiilovk. mladi SЗII'.adnik 
NЭII'IOdne ocџserrvatorije.. On је 11а strou
can n.a6iln оЬт~diо tenш .pod nazlvom: 
••Odred.itvalnje ;palozaja. Halejeve lrome
te ast;rtogra;fЗkom шeiodom p,wrw6u 
Slezin,gerov~ i Keningove metode-•. 

Vreme оо Sledeceg predavanja, po
щmИii 8u posetiloci i.z unut.ra.Snj'OSti go
vore6i о radu svojih as.tron.wnskilh d.ru
stava i sekcija, pri cemu је na molbu 
»vikenda5a« iz Pozarevca, pгikazana 

·p.тedStalva za ucenike i .grada.n~: ZA
NIMLJIVA VASIONA 

Sledece predavanje odrZala је dr 
Jelena МJ~эdov-Тurin о »-aSitr'OOJQ
m:iJji ·nev:idljd.vog«. On.a је n.ad.ah·nu.to 
pa1il6ala о Ь, inf.racrvenooj, uLtтз.Jjubi
casooj i rald:ito-astronom.ij.i. 

Na.kon Jtoga је јоо jedan Cl.an In
stituta za astronomiju, asistent mr 
Stevo Segщ odirZa.o .predava11je. Odno
s.Uo se r..a oob.i.te Zeml:jiLnilh ve.§ta&dlh 
ьate.iita.. 

u n.edelju је oortanlJo ~amo jed:nю 
predavanje. Dгzao ga је mr Vladimir 
KтSlj.a.nШ koji је za orvu prШku doS.ao 

· specij.a.1!no i'Z ZagreЬa. Govorbo је о 
bli'VIl'emenlim is.traz1vз.njirna tQIPblih 
.zve.zda. 

Da su эе sLuS.aocima dqpala pгeda
vaJ1.ia. vdldelo se IPO tom:e Stto ј{) n111k.on 
эv.allrog bi.lio doo.ta pittanja. SudeCi ро 
pOSitav]jen:im .pLta:n:Hrna.. najvece inte
re.эovall1je је vJaldal.o za temu о kojoj . 
је govooio mr Stevo Segan. 

U6es:n:1ci· &kupa эu na okruglom sto
lu, pre :mэtanka sumia::al.i a!ktivllJOSti u 
toku Vikenda. Zakljuceno је da је 
Vikend u ,pot;pu.nosti UStpeo, ali da Ьi 
trebaJo promeni.ti nj~gov ter.min je:r 
se POiklЭ!Pa ва teпmLnom Saveznog tad~
miceвja iz astronomije Pokreta »Na
uku mladima«. 
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U ime o:rg·ani.Zatora·, sve prisutne је 
J)07Jdт.a:vin Milan VUletiC i pozvao i.h 
da zadedno sa drugim ljubltelj.ima as
toonomije ·uce.stvuju na VI BAV-u. 

Vиgdragoviё Milan 

ЖИВОТ ВАН . ЗЕМЉЕ 

Предавање~ "Живот ван ЗеЈI.ЈЬе?" 
завршек је Ј есењи 1еурс астроно.ми
је · за nо-четки1Се 1987. zодике. За раз
лику од досадашње дуzоzодишње 
nраксе, nрви nут је одржака јавна 
трибина, ка 1еоју су nозвани и zра
ђаки npe1eo две беоzрадс1ее радио ста
нице. 

Уводно 1tзлаzање U.Atao је Алек
сандар То.миlt, уnравки1е Народне оn
серваторије и Плакетарију.ма, а зa
TU.At је др Зоран Живковиh, nубли
Циста и · nознати стру-чњак за кау-ч'il.у 
фактасти1еу, изложио своје ставове 
о животу у 1COC.AtOcy, 1еао и каnЬре 

1еоји су у свету у-чињеки у то.м nрав
Цу, а 1СЬји до сада кису nрузiсили ки-
1Са1Све nоуздане до1еазе о њеzово.м 
nостојању. Tpeltu у-чески1е, Раша по·
nов, 1СЊижевкик и уредки1С кау'Чкоz 
npozpa.мa . Телев'I/.З'Uје . Беоzрад, више 
се .од свих трудио, каро'Lито C?tazo-4 
своје nескu-чке ·визије, да се - живот 
nронађе. . . . 

Захваљујуltи А. · То.миКу, меда к 
је · ·· т.ро.микутки кау'!.?i.о-фактасти-чки 
фил.м . ,,Пут ка Месец" из· 1937. zоди
ке, Актона Кутера, -чувеноz : ко?tстру
ктора · телескоnа. 

Орzакизатор и водитељ ове инте
ресантне трибине био је Милак By
-!teт~h, nредава-ч у Пла?tетарију.му. 

По.мекU.АtО ка 1Срају да је ка ово 
дв'о•,асовко дружење, no хладко.м 
вре.меку и nреко с1~ежкоz Кале.меz
дака, у Плакетарију.м дошло nреко 
50 слушалаца и да се све то десило 
12. деце.мбра 1987. zодике. 

Милак Јели-чиh 

Slike џа III i IV strani korica; 
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ИСПРАВКЕ 

1. ВАСИОНА 1/1987. На крају члан
ка "Сатурнови прстенови" изостав
љена de реченица: ,;Овај !Рад је .пи.,. 
сан у оквиру предмета ,Историја и 
м~а наставе ~е· nод 
руководством дР Јелене Ћdилоrрадов- -
-Турин." · 
2. ВАСИОНА 2/1987. Слика бр. 1 у 
чланку »Supernova SN 1987 А« треба 
да се окрене за 100°. 
3. ВАСИОНА 3--4/1987. У ЧЈNI!н.Ку 
"Провизорна астрономска и метео,. 

ролошка опсерваторија" нетачно - је 
написано да Заводу за заштиту спо
меника културе Беоrрада· није био 
оознат опсерваторијски · · значај . Гај- · 
эл~е IК!Y'he. 311РЗ\Ц;а је евиде!i'11Иiра
на као <кy:Jl'l1YIPНO~ropиjclt~ !ВРедност. 

Okolina zvezde zeta Orionis sa maglinom Konjska Glava. Snimio Herman Mikui 1. XII 1986. па 
Astronomskoj opservator.iji Crni Vтh: Kamera Smit 1 : 4,0/760 mm (flat-field) 11а ldpersenziЬili-

. zovani jilm Kodak ТР 2415. Ekspozicija ?7 minuta; 
, . . · . . . _. · i :. . ' . 

Damhel maglina (М· 27, NGC 6853) tt sazveidu Vulpekula (LisiCica). Gas и cmoj planetarnoj 
maglini!iri se brzinom 20-30 km/s. Snimio 1962. g. и oktoЬru teleskopom 2т opservatorije Tau

tenЬurg (DDR) L. Kchoutek. 
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у дк 530;1 :531/534 :5211. :11\13/11.22 ~~ 

ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

ГОДИНА XXXVI 
1988 Б Р .о Ј 2-З 

БВ О ГРАД 

ТРИ ВЕКА ЉУТНОВИХ .,ПРИНЦИПА" . 
. . 

Божиgар 'Мwиiћ 
ООУР Физика и метеоролоrија, Природно-математички фаЈ<у'лтет, 

Београд 

Недавно (тачни.је, 15. јула 1987.) се нaвpiiDIЛO равно 300 година од поја~е чувеног 
Њутновог . дела ,,Philosophiae Naturalis Principia Мathematica" (Математички прин
IЏШИ : nриро)ЈНе филозофије), i!: тај јубидеј је у цивилизованим земљама света достОјно 
прослављен. Тако је било и код нас: у Крагујевцу је 22. и 23. октобра 1987. 
године одржаи пригодан симпозијум, на коме је двадесетак наших познатих научв:их Рад"' 
ника, како· старијих тако и млађих, говорило о Њутновим "Приициnима" (како се ово дело 
обично на:щва скраћено), љиховом зв:ачају . и о доцнијем прев&ЗЈШаЖељу Њутнових и ЉУ'f
иовских концепција у савременој физици и љој сродним наукама. Пошто Њути (Sir Isaac 
Newton) има важно место и у астрономији, и то најмаље по дв.а своја фувдамс;нтална дo
cтиrnylia (закон универзалне tрав:Итације и телескоп-рефлекТор), пожељно је да и чита
оци "ВаСионе", Поводом вeli споl\tев:утог 300-годипnьеr · јубилеја, чују неколико речи о 
овом титану науке и о "Принципима~', и то изван најужег астроиомског и астр6физичкоr 
контекста. · · · · 

Наведимо најпре Да су "Принципи" написани у три кљиге. У првој је на · почетку 
уведен низ појмова и дефиниција, нових за физику оног времена, а затим су дати чувеви 
Њутиови зако~ кретаља и још чувенији закон rpaнJIТIIIЩje (формулисан за материјалне 
тачке). Друга )е кљига посвеђ.еиа кретаљима течtrоСти и гасова; између Осталоr, у љој се 
проучаза простирање таласа . кроз ове средине и на Јlоврппmама раздела .међу љима (ЊуТ~ 
нова формула за брзину звука, на пример, и данас· се :КориСти). Треhа кљига:, која носи 
поднаслов "De Mundi Systemate" (0 С1iставу света), најэначајиија је за астрономију. У 
љој се закон ~равнтације користи за ·објашљаваље ЈПiза особености у кретаљима Земље, 
Месеца и небеских тела (планета и t<омета) која улазе у састав ·сунчевог ·система.* 
• ' . ј 

. Интелектуални утицај "ПрИнциnа" на целокуiЩу свеtску . цивилизацију је био и 
остао огроман. То .се посебно односи на трећу кљигу. У љој је Љутн заправо показао да 
се "узвишена" кретаља ,,божанСкиХ" небеских тела одвијају По истим зако:imма ·као и "оби~ 
чна",. "свакодневна" кретаља тела · иа Земљи. Тиме је човеку пружен један нов начин 
гле,~;tаЉа на Природу, Јфоэ јеДIIНство свих појава у љој. Данас смо се поТПуно сродИли са 
идеЈоМ да исти физИЧКИ закоНи важе и на ·земљи и у Космосу; Ji: није нам ии мало необиЧно 
укоЈЈИКо се за Н:еку нову фиэичку теорију Потврда тражи и нађе најпре у КосмЬсу (ila при
мер~ суnернове, неутронске .звезде, црне руПе), алн се у Доба Појаве "Принципа" тако 
нешто љу)ЈНма догађаЛо Iio први пут.**) Захваљујући "Принципима'', . човечаистliо је 

* (Ойширнцјu . йриказ саgјхЖаја 'све шрu кЊиiе ,,Принцийа" АЮЖ8 се наћи у ЧJUIJU(y 
Boжugapa Muлulla: ·,~ЊуШн и фU3Uка gанас". објављеном у .часоUису "M.JЏJgu физичар" бр. 
42 3а 1986/87. школску ioguнy. - РеДакцИја) · · · · 

**) Оптереhен релиrијским наслеђем, човек је често правио беспотребна разлико
ваља овакве врсте, увек спр·емаи. да раздваја "божанске: '. и ~,земаљске", "узввшене" 
и "свакодневне" ствари и појавј:. То вије био случај само кад је реч о кретаљима. На при
мер, lЈУГО је .би~о сматрано (до половине цроmлоr века) да маrнетно ·поље које се јавља при 
протицаљу електри<Ще струје кроз проводшщ ~ма суштински друi<чију Itрироду: -него маr
нетно поље .пермаисщтних ·МВIЋета (какво се, између осталог, среће код гвоэдев:их МС'Ј:ео
рита "небеског~· . поре!(ла). Наиме, у ~рвом· случају су МВIЋС!Рiе линије силе затворене;, 
док у другом нису, јер· постоје ·маl'Иетни полови. Тек је Ампер успео да. оповрrие ово гле
.циште и да цокаже да сва МВIЋС'lЋа ПОЈЬl. имају aontyиo исту Природу. СЈщчНо овоме, после 
откриhа спектралие анализе констатовано је да у састав Сунца улазе, · пореД хемијских 
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схватиЛо да се посматраљем, експериментисаљем и размиmљаљем над нађеним резултатима 
целокуйна йpupoga .vоже сйоsнаШи (супротно до тада важеh.им тeoлoiiiiOihi учељима да у 
природи постоје и ствари "божанске", човеку недокучиве). Штавише, Ша се сйознаја .vоже 
изратШи у облику C4)1ga llaЖ611ux йрироgних закона, који су доступни нашем поимаљу и 
који постају све тачнији (детаљнији и прецизнији) како се са временом усавршавају тех
нике посматраља, мереља и експериментисаља. Уз то, йрироgни закони се морају изразиШи 
у облику кванШиШаШшних маШемаШичких релација (једначина), на основу којих се могу 
не само објаснити nознате чиљенице, веh предвидети и нове појаве. Ово последље је од
иrрало изузетио зна'Uјну улогу у даљем развоју физике и љој сродних наука. Важност 
нових спознаја је била велика и ван природних наука, у nрвом реду у филозофији. 

Поред овог о11IПТег интелектуалног утицаја, "Прииципи" су дали и снажан~под
стрек развоју технике. Пре 300 rодина, становништво Земље је било на доста инфериор
ном нивоу у техничком погледу. Располагало је полуrом, чекрком, вратилом, стрмом равни, 
завртљем, знало је да се користи иатеrом, шмрком, хидрауличном пресом, кољском за
прегом и умело је да гради дрвене једрељаке. Мноrе од ових направа су биле познате вeli. 
хиљадама година и врло мало су се мељале и усавршавале током векова. После појаве 
"Принципа", човечанства се за циглих 300 rодина развило у снажну и технички суnери
орну заједницу, која је (поред осталог) успела да створи nарку машину, мотор са унутраш
љим саrореваљем, металие бродове и подморнице, авионе и васионске бродове. Сви ови 
уређаји и машине се nројектују и функциовишу на основу закона садржаних у "Принци
пима". 

Није, стога, нимало пРетерано реh.и да су "Принципи" најеiiохалније и вајмону
менталинје дело у целокупиој досадашљој интелектуалиој в техиичкој историји земаљ
ске цивилизације коју познајемо. Натпис на Њутиовом гробу у Вестмннстерској Опатији 
у Лондону, који гласи: "SiЬi gratulentur mortales tales tantumque existisse humani generis 
decus" (Нека смртни себи Честитају што је такав украс људског рода уопште uос
тојао), никоме ко је у стаљу да схвати Њутиове заслуге не може звучати као nатетвчно 
ХИЈ1ерболвсаље. 

~ Можда би на овом месту било цодесно сетити се неких детаља Њутиове биографије, 
који би и данас могли инспиративно да делују. Он је рођен у селу Вулзторnу (Woolsthorpe) 
крајем 1642. rодине као иедоношче и посмрче. Био је мирно и повучено дете, које је волело 
да деље, мајсторише и израђује разне ситне иrрачке (углавном за друrе), ужнвало у uрав
љељу и пуmтаљу змајева, као в у збвјаљу разних доброli.удних шала са тим својим взра
ђевинама. После завршене основне школе у родном селу и средље школе у оближљем 
већем граду Грантаму, успео је да се упише (у то време, сиромашној деци из неплемићких 
породица то није било лако) ва студије математике в физике у Кембриџу, врло познатом 
(и онда и данас) универзитетском центру Енглеске. Ове студије је завршио 1664. године 
(у 22-ој rодини живота, дакле ,,иа време"), управо кад је Енглеском почела да хара стра
ховита епидемија куrе, која је трајала око три године, одвела безбројне жртве в кулмини
рала 1'666. rодине. У миоrим европским земљама су епидемије куrе у средљем веку биле 
честе в односиле су доста жртава, али је ова остала забелеЖева у историји Енглеске као 
,,Велика куrа" (Тhе Great Plague). Да би се колвко-толвко заштитио од заразе, Њути се 
враhа у родио село, где у тишвви размиmља и ради, и за три rодине Iiостиже задввљујуhе 
резултате у области Математике (позната Њутиова биномиа формула, открвће основа ди
ф:ревцијалног и интегралног рачуна) в физике (спектрално разлаrаље светлости, откриће 
эакова гравитаiЏtје). Из тог периода потиче и позната анегдота о јабуци која је пала Њутну 
на главу, док је под дрветом седео у воhљаку родне куhе, uосле чеrа је ои · у магновељу 
саrледао закон универзалне гравитације (нико не може да Потврди да лв је то заиста ау
тентичан догађај). Пошто је прошла ,,Велика куrа", Љути се враhа у Кембриџ, да би 1667. 

елемената познатих на Земљи, и неке uосебне ,,звездане" супстанце. Наиме, у спектру 
Сунца су нађеве ивтевзивне ливије које инсу потвцале ви од једвоr у то време познатог 
елеме!ј:та ва Земљи. Тек када је хелвјум (о љему је овде реч) био вађен у rорљим слоје- · 
вима Земљине атмосфере, дефинитивно се утврдило да вема различитих "звездаиих" 
в ,,земаљских" супстанци. ,,Не заборавимо да смо од исте материје као в звезде" рекао 
је познати белгијски юьижеввик Морис Метерлинк. Као даљи пример оваквог раздва
јаља, али до данас још ве превазиђеног, споменимо разликоваље ,,живе" и ,,иеживе" 
супставце, тј. вероваље да се феномен живота веhе моћв објаснити саМо ва основу фв
ЗИЧКВХ закона. 
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године (у ·својој 25-ој години ЖИВота) uостао професор математике и физике (прва пре
даваља су му ~вла из оптике). Остало је забележено да је био врло лоm и досадан преда
вач, пред~ао Је веинтересантно в монотс:>во, па је због тога често затицао празну слушао
ницу кад }с долазио на предаваље. Ни ПОЈава тако епохалвог дела као што су ПрИНЦИПи" 
(1687. rодвне, кад је Њутиу бил~ 45 rодниа) није успела да привуче интерес~ваље студе
ната. Ме~у .Њутновим п~рима }с нађена мала забелеuа<а о mаљввој примедби неког сту
дента КОЈИ Је, разrовараЈуh.и на улвiЏI са својим пријатељем, овоме рекао у моменту кад 
је Њути прола~о поред Ј:ЬИх: ,,Ево га човек који је написао кљигу коју ве разуме ни он 
нити ико друrи • Њути }с остао као професор у Кембрнџу све до 1701. rодние (до приб
лижно 60-те rодние живот~), uосле Чеrа је прешао дефвввтивно у Ловдов. Ту се, све до 
смрти 1727. rоди~е (у 85-оЈ. ro~ живота), бавио скоро искључиво друштвеввм актив
ностима, међу КОЈИМа су ва}важнвЈе биле дужНости управника Краљевске ковнице новца 
(доживотио, од 1699. године) и председника Лондонског Краљевског Друштва (Такође 
до~вотно, од 1703. ~одиве). Лондовско Краљевско Друштво је иаучна организација, 
ко}а одговара АкадемиЈи наука у друrим земљама, в која постоји в данас. Њутн је постао 
ч:~~ан Др~а 1672. rодвне (свеrа пет година после наименоваља за професора у Кембрвџу, 
тЈ. у 30-о} rодини живота), в то у ~ак првэиаља за пројектоваље в иојеручно консШруи
сање телескопа-рефлектора. У 63-ho} ro~ живота (1705) добио је племићку титулу (Sir), 
али не за ваучна д_о~а већ за СВОЈе друштвено анrажоваље (првенствено за напоран 
рад у Ковници, коЈа ЈС у то време радила пуном паром, јер је Евrлеска спроводи;па вовчану 
рефор~у. и .ковала нов новац). Данас се ntтула Sir у Великој Британији често додељује, 
и добВ}а}у }е, поред политичара и државних службенцка, не само вауЧНици, веh и глумiЏt, 
спортисти в ро~;певачв. Али у Њутиово време се~ за заслуге изван подручја полнтвке и 
"слутбе Kr~ такво ~знаље дод~ало краЈље ретко. Заправо, Њути је био први 
научник КОЈИ }с постао SU". Следеhв коме ЈС указана оваква почаст био је хемичар Хамфри 
Дејвв (Humphry Davy), веквх сто rодина касније. 

. Вратимо се "Прввцвпима", том.Сд~~; парафразирамо познати почетив стих једне Хс).. 
раци}еве оде) Њутиовс:>м споменику тра}нв}ем од бровэе. Два детаља у вези са појавом овог 
дела и данас изгледаЈу необично. 

Прво, од око 25 rодина, колико се укупно ивтевзввно бавио науком, Њути је проб
лемима меха~ кретаља посветио свеrа око седам rодина (у периоду 1680--1686)· све 
остало ВЈ?С~~ Је био заокупљен оптвком, обл&Јid;у физике која је тада била веома "у моДИ", 
ал~ У КОЈ~Ј Је ~ути био сам.о солидан научнвк своје епохе, који је открио веке оптвчке 
по}аве КОЈе ниЈе успео да обЈасни (спектрално раЗЈТаrаље беле светлости, Њ}тиовв внтер
ференциони прстенови), поставио неке хиr отеэе које се нису одржале (Њутиова корnус
куларна теорИЈа светлости) и конструисао неке оптичке инструменте (телескоп-рефлектор) 
А од седам rодива посв~ћених механвци, _Њути је најпре неколико rодина скупљао rpal)y: 
да б~ затим ,Лринципе написао скоро у Једном даху, за маље од две rодине, радеh.и често 
без }сла в без сна, ~. завршивши цео по~ат у стаљу крајље физичке в нервне исцрuЉе
ности. "Принципи су, дакле, производ Једног скоро тренутног, помало заrонетиог на
дахнуh~, заблвстали су ПОТЈ:!УНО изненадио, поnут некакве супернове на внтелектуалиом 
плану. После овога, Њути }е остатак живота (40 rодвна) Il'pOвeo у научној пасивности. 

· Друrо, "Принципи" су, ~о ~о је већ, на по:ч~ речено, остали упамl;ени првев
СТВ~Ilо због тpelie кљвrе, КОЈа }е уЈедно и на}знача}НИЈ& за астрономију. Интересантно је 
да }е сам Њутн придавао 11'8ЛВ значај овој својој кљизи, јер она садржИ само коикретие 
разраде в примене оноrа што је, у уопmтеној форми, веh речено у прве две. Штавише, 
Њутиова првобитна замисао је била да напише само те две прве кљнrе. Тек ва дуrо и ват
рено .наговараље свој~ пријатеља, међу којима се по упорности истицао познати астроном 
Хале} (Нalley), Њути }е напокон пристао, уз доста колебаља, гунђаља в мрштеља, да вапиmе 
и трећу кљигу, стално понавља ј~ како он мисли да је она ПОТП}НО взлишна, јер свако 
разуман може на основу садрЖаЈа прве две кљиге уз помоћ "нешто мало математике" и 
сам доhв до свих ~учака изнетих у тој ~зи. Кажу да је као свој вајпреС}дввјв ар
rум~т У тв~. ,,_првЈа~м убеђи1_1аљима стално понављао познату лативску изреку 
"Dictum sap1ent1 sat est' (МудРоме }е довољно в ово што је речево). 

. Идеје "Принциnа" су се у почетку врло споро пробијале у науку (то је била кљиrа 
~о}у "не разуме ни аутор нити ико друrи"). Овоме је доста доПринео Њутиов тежак и не
} асан стил, због чега је ретко ко читао изворни текст. Нејасиоhв је доnринео и старинскИ 
матема~чки апарат, заснован на rеометрвјском вачиву доказиваља. Тешко је схватити 
зашто }е Њути, проналазач внфинитезималног (диференцијалног и интегралног) рачуна, 
избегао да У свом делу доследво примени тај вови математичкв аnарат, чиме би сигурно 
много више заинтересовао млађе нараmтаје за своју вову науку. Овако, садржива ,Лрив-
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ципа" се ·почела предавати на Кембриџу тек 1699. године, Дванаест година после објављи
ваља првог ,издаља, у време кад се .њутн, заузет }право преузетом дУжношhу управника 
Краљевске ковнице новца, већ носио МИПIЉУ да напусти професуру. На ОксфордУ, 'РРУ
гом великом универзитетском центру Енrлеске (познатом и у оно време ира~~<;), ово гра
дива се почело nредавати још пет годИна. касниЈе. Сва в.еличина "Принципа )е .схваћен~ 
тек после даљих тридесетак ·година, · кад Је, и поре,п броЈНИХ кри;ика у евро~СКОЈ научио) 
јавности (међу Њутновим жесТоким криТичарима налазимо ХаЈrенса и ЛаЈбница), дело 
коначно освојило Европу, посебно Француску. ~ранцуски математича~и и астрономи су 
са великим успехом спојили идеје "Принципа са (много практичнИ)ом) ЛаЈбницовом 
варијантом Инфи:нитезималиог рачуна, и тиме извавредно показапи шта ~е све може добити 
кар се Њутнове једначине кретаља, комбииоваве са законом гравитациЈе, nримене. на сис-
тем од N тела. Те јеДначние (у савременијим векторским ознакама) гласе: . 

·_, N 
tiSтc . "<•> lni m1 

те = -- = - L., G (те - ТЈ)• 
dt• i -t 1 т7-:- т71 8 

(i = 1" ... N), 

а Звездица (*) означава да се у су~ изоставЉа сабирак ј = i. Највећу заслугу ~ ре~ање 
ових је,пначИна има француски математичар, астроном и .Физич:ар Лаплас (Plerre Sшюn 
Laplace) који је, у својој петотомиој ,,Расправи о небескоЈ мехаиици", ycr1eo да на задо
вољавајући начин објасни детаље кретаља до тада познатих већих тела Сун.,~вог си.стема 
(астерои.ци су откривени доцније, као и планете Нептуи и Плу1:он) . . Лаплас Је при овоме 
био суоч:еи са решавањем сложеиих проблема кретаља цлаиета и њи.хових сателита. Раз
радио је теорију пертурбације небескИх тела, рао · нов начин рачунаља љихових орбша и 
доказао је стабилност Сунчевог система за врло дУГ период времена. У време када· се сла
вила прва стоrодишњица ,,Принципа", йракШично ии д~ кретаља у он~ време поз
наТИх небеских тела ·Сунч:евог сИстема су, помоћу горљих Једначииа, би~и об!аппьени као 
посЛедица закона гравитаЦије. Једини детаљ који није био сасвим ~о краЈа раз)аппьен било 
је сићушио иеслаrање од 43 лучне секунде за век у брзини nре~есИ)е Меркуровог перих~ла . 
На дефинитивно објашљеље ·0вог неслагаља се .морало чекати ЈОШ око 130 година, до поЈаве 
Опште теорије ре.цативиости. . . 

<>n:џrra теорија · релативиости, РелативистИ~ геометродинамика, Квантиа космо
лоrија, су неки од познатијих нових праваца теориЈског понираља У суштину природе Кос
моса и љегових закона. Немојмо никад сметнути с ума да на почетку целог овог низа мо-. 
дериих праваца истражИваља леже Њутиови "ПрИИЦ111IИ" и Њутиов закон ~верзалие 
гравитације. Helt\ojмo такође заборавити да је први корак у непознато увек Fа)теЖИ и да 

захтева :аајвише одважности. 

Примљено: 20. децембра · 1987. 

ТНRЕЕ CENТURIES OF ТНЕ $WТON'S ,,PRINCIPIA" 
. ' . . . . . 

The civilised world recendy celebrated the third, centellJlЏY of the Nc:wtoп's "Principia" · 
Тhis is the mosi moпum~tal piece of scientific work wr?-tteп in the wh~le history .of,the ~~ . 
civilisatioп. It has exerted ап . extraordiџary intellectual influence, altenпg humВil;lty. s saeпtiflc 
and philosophical V:iews, and has inspired а tremendous technological progress Within only 300 
years. . . 

However breathtaking. the ,,Principia" are, in some aspc:cts, also very intriguing. Firstly, 
they appeared as а sudden intellectual sU:pemova: Newton dedi~ted onl~ about .sev~n years of 
the scientifically active period of his life to the ~tudies of mech~11.1cal moьons, spen~g the r~st 
on his optical researches. Secoпdly, Newton himself tho~ght ·lt ~ecessary to wt:te the third 
book of the ,,Principia" (De Mundi Systemate) at all, since 1t contamed only elaboraьons and ар- . 
plications to particular proЬlems of what was said in ~е first two Ьooks, although eventually 
this third Ьооk l'rought him all the reпown and pra1se. 

Тhе ideas and concepts of the "Principia" were not accepted at once Ьу the Europea!l 
scientific wor1d, partly due to the Newton's indistinct an~ hea~. sty1e, and . partly due to his 
insistence to avoid the use of the new · ,)fluxion" method 1n denvmg the results. lt took about 
fifty yeara for the ~,Principia" to Ьеооmе generally ac~ted, and ~~out one ~undr~ ~е~ for 
its ideas to triumph in the Lap1ace's "Traite de Mecamque Cel~te . Newton_ s "Prmcipia are 
nowadays regarded merely as the beginnЩg of а· series of modern cosmological theor1es. The 
fiist step, however, is alwa:Ys the most difficult to take. 

1 
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ЉУТНОВ ЗАКОН ГРАВИТАЦИЈЕ И ЗВВЗДАНА ДИНАМИКА 

Слобоgан Јlинковић 
Астрономска опсерваторија, Београд 

ШШа је sизgана gинаАШКа? 

Као што је nознато, 1987. године се навршило 300 година од изласка књи.rе ,,Phi
losophiae пaturalis principia шathematica" Исака Њутиа. У овом делу, између осталог, 
саоп:штеио је и откриће закона ошпте гравитВIЏiје. Премда се форlt\ула овог закона може 
наћи у готово свим уџбеиицима физике, није згорег да се и овде напише 

mJ. та 
F=G--. 

т2 
(1) 

F је сила гравитације којом се узајамно привлаЧе два тела чије су масе m1 и та, респек
тивно, на растојаљу т; G је гравитациова константа. Вредност ове универзалне константе 
утврдио је КевеЈЏПШl у XVIII веку и изражева у јединицама Међународног система (СИ) 
она приближио износи 6,7 х 10-11. Важио је наnоменути да се у формули (1) тела узимају 
као материјалне тачке, тј. сматра се да су љихове димензије заиемарљиве у поређељу са 
међусобним растојаљем. 

Закон гравитације је за астрономију од велике важности. Он је и откривен астро
иомским путем- изведен је из 111 Кеплеровог закона за случај привлачеља Сунца и Земље, 
али је Њути правилно схватио њеrов универзалан значај. Овај закон, као осцовни закон 
кретаља планета лежи у основи небеске механике, па се Њути с правом може сматрати 
оснивачем ове астроиомске дисциплине. Међутим, није небеска мехаиика једина грана астро
номије у којој је закон рредстављен формулом (1) . основни закон. Њупtов закон оnште 
гравитације је и основни закон за једнУ дРугу аС"Јровомску .цисциttлиау - звездану ди- · 
намику. Узгред буди речено, Њутиова теорија гравитације, заснована на закону пред
стављеним формулом (1), роживела је у међувремену појаву једне U\Т.tпуније и тачније 
теорије, засноване на Ајиштајиовој ошптој теорији релативности. Међутим, за миоrе астро
номске сврхе, Њутиова теорија је сасвим задовољавајућа као прибпижеље стварности. 

За разлику од небеске механике у којој се разматра узајамно деловаље материјалних 
тачака (тела чнје се димензије закемарују, а маса не), у тmхичиим проблемима звездане 
динамике cpehe се много тела. Предмет љеног изучаваља су звездаии системи. У звезда
вим системима, као што су звездаиа јата и галаксије имамо на стотине, хиљаде, мипионе, 
милијарде, па и стотине мвзщјарди звезда. Њихове димензије притом нису битне, дРугим 
речима све се оне nривлаче по Њутиовом закону. Основни проблем је да се пронађе како 
се оне кpeliy око центра маса таквог једног система. Истиии за вољу, као и дРуге иаучне 
граце и небеска мехаиика в звездаиа дииамика нису неким ,,иеnремостивим зИдом" одво
јене једна ОД .цруrе. Постоје обдасти у којима се оне ореплићу - нпр. проучаваље кретаља 
диојиих и вишеструких звезда у односу на сопствени цевтар маса. С једне стране то јесу 
звездаии системи, а с дРуrе стране збоr малог броја тела употребљавају се методе небеске 
механике. 

На први По;rлед би могло да изгледа да је основни проблем звездане динамике ие
реппm, реiЏiмо да треба изучити систем од милијардУ материјалних тачака од којих свака 
СВВFу привлачи по закону (1). Међутим, није тако; штавише, баш велиiщ број материјалних 
тачака повећава на неки иач:ии правилност. У случају веr:иког броја материјатmх тачака 
звездани систем све више лич:и на флуид, а звезде на љегове моnекуле. Тада се I(ВЖе да 
флуид всnуњава читаву запремину у којој се налази дати систем. У том случају полазећи 
од формуrе (1) може се коришћељем више :математике изРести ·друrа формула која &ам 
омоrуhава да израЧуиамо јачииу гравитациоиог поља за одређен положај у односу на центар 
звезданог система. Јач:ииа гравитационог поља представља силу којом систем, изщ нека 
материјална тачка, привлачи неку ,,пробну", произвољно И'забраиу материјалну тачку, 
подељену љеном масом. Нnр., ако примеиимо ову дефиницију на формулу (1) тако што 
и.заберемо да тело масе m1 буде извор rравитационог поља, а тело масе та пробИо тело, 
тара, као што се· лако Вl'.дн, налазимо ра јачвна гравитационог поља тела масе m1 зависи 
само од те масе и растојаља, а како је џса m1 константна, јачииа rравитациоиог поља опада 
са квадратом растојаља. Ово важи за гравитациоио поље сваке материјалне тачке. Међу
ТИЈ\\, у случају система о,п много матерИјалних тачака израз за јач:ииу rравитациоиог поља 
је у ОП:Ш'tем случају другачији и мо>Ме се догодити да буде толико сложен да се уопште ве 
може nредставиТи преко елементарних фуШЩИја! 
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Гравитационе силе у једном звезданом систему представљене на овај начин због 
правилности, јер је о.zwеђевuм заЈ(ОНОМ дата љихова зависност од положаiа, називају се 
регуларне силе. Ипак на тај начин вије у целости представљена укупна гравитациона сила 
која у ,L"атом тренутну де.!ЈУје на неку звезду. Као и за Il~;oлeкyi1e, nостоје и судари. Истина, 
Fада су звезде у mтаљу ти судари ИИС} судари у nравом смисду реЧИ, већ уствари блиСRИ 
С)срети, нада две wm више звезда, размељују своју мехавuчну енергију. Такни "сусреtи" 
не дешавају се по неком правилу, већ једвоставно слусtајно. Зато се такве силе називају 
вреrулариим. · 

O,u чеrа зависи релативан утицај ових двеју врс:;та сила у датом звезданом . систему? 
Већ из оноrа што је цапред речено може се закљуЧI!пl ,ua што је систем већи, то је већв 
утицај регуларша сипа и обра'lно. Грубо rоворећи ово је тачно. Тако нпр. за мале системе, 
као што су двојке и вишеструке звезде, нема иикаквог смисла уводити регуларне силе, 
ј~р какав би то био флувд од само неколико молекула, док с друге стране за огромне сис
теме од десетине и стотине милиiарди чданова ирегуларне силе можемо у иизу слут.аiева 
занемари'IИ. Треба одмах рећв да и код пајвеliих СИС'Iема ту nостоји rравица о којој ће кас
није бити речи • . 

Кахо usiщa gина.wчка ееолуи;ија зееэgаних сисШе.ма? 

У кратким Цртама описан& еволуција звезданог ·система у којој се узимају у обзир 
само rравитациова узајамна дејСтва изrле,иа . овако. Почетак припада rравитационој неста
билности која је била позната још Њутну, а разрадв,ш. су је Хелмхолц, Келвин Р Џинс. 
Привлачеље унутар. система мора да надјача све сипе супротних теИдеација и да омоrућв 
формираље систе~~Щ. ЗатИм настаје rравитационо сажимаље система у тону коrа опада укупна 
rраыmщвона nоТетџ jamra енерГија. а· на љен рачји расте укупна книетичка енергија. 
Фаза сажимаља се заврШава досТизаљем' стационарноr стаља. У том стаљу сваки је nроцес 
уравнотеЖев супроl'Шfм процесом. У љему важи теорема виријала коју је почетком овог 
века доказао Поенкаре. По тој "ЕеоРеми збир двоструке, укупне кинетичке енергије и по
тенцијаЛне енергије једнак је нули. У стационарном стаљу УЈ<Упна енергија кретаља сваке 
звезде у· односу на центар маса система је конставтва, тј. не меља се са временом. Трајаље 
rравитационог СВ)ЮЦtаља зависи од. димензија система и просечне брзине кретаља у сис
тему~ ТаКо .нпр. · за ·звезДана јата оно је pe,ua ве.ЈIИЧЈШе 108 год., а за џииовске галаксије 
реда 1<еЈ1ИЧВНе 108 rод. . · 
· . · Када би· у СЈОстему деловале само реГуларне силе, онда бв ево.r.уција система била 
завршена · дОС'lЋзаљем Стационарног стаља које би могло да траје бесКоначно дУГО· Јасво 
је да ово не o,uroвapa стварности. у једном звезд!ШОМ систему се стац:ионарно стаље никада 
у tt0'1'1Iy1 ости џе остварује, већ се увек може говорИТИ о прибЈЈИЖВо стационарном стаљу 
које се у аСТровомији и физици назива :кЬазастационарШDt. Квазистациоварно стаље је 
утолико ближе uотпуном стациовараом С'Iаљу што су иреrуларне силе маље ефективне. 
Међутим, чаК и юiда се "судари" ретко догађају nосле извесНог, довољно дуrог, времена 
ОIЫ he изазваm зватве промене у систему. То довоЉно дУГО време се зове вреж релаксаи;ије. 

У зВезданој динамици . је за један <Жстем важан однос иЗмеђу времена релаксациiе 
и времена сажимаља. Код развејаних звезданих јата нпр. тај однос }' просеК) не достиже 
велике вредности', не веће од десет нпр., код збијених звезданих јата већи је од хиљаду, 
а код raлiu<CF ја достиже и милион. За постојеће галаксије време релаксације је толико 
дуrо да знатно превазилази љихову старост. Зато за љих иреrударне сипе нису миоrо важве. 

ДисийtЩија зеезgаних сисШе.ма 

Је,ина 011 последица деловаља иреrулариих сила у звезданим системима је дисипа
цџја тих св~ма. Горе поменута размена укупне механичке еп:ергије доводи до тоrа да ма
сивиије звезде предају један део своје енергије маље масивним, na се услед тоrа масивније 
зв~зде расподељују ближе центру, а маље масввне ка периферији. То није све, јер нај
маље масивне звезде могу на овај начин да стекну довољно еверrије да љихова брЗИЕа у 
односу на центар сисrема надмаши критичну вредност за растојаље на коме се налазе. 
Процес нацуштаља система на овај начин зове се днсипација. Он доводи до тоrа да се број 
звезда у систему постепено смаљује да би на крају остала само једна рвојна ЗРезда. Одмах 
треба рећи да предвиђаља теорије не могу у ПQТПУНОСТИ да се nровере. Још увек није сас
вим nозната еволуција двојних и вишеструких система, па се стога не може рећв са сиrур
ношhу какне су коначне после,иице дисипације . Међутим, извесно је да се ,иисипација де
шава и нема сумље да су се многа развејана јата која су у прошлости постојала, а за такне 
системе време диснпације је најкраliе, већ распала. Али далеко смо од тоrа да имаМо једну 
тачиију процену унупиог броја распаднутих јата, Још је теже одговорити на питаље какве 
су nоследице деловаља ирегуларних сила код глобуларних јата. Можда је код неких од 
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љих већ дошл~ до rравотермалн~.катrстрофе-пој.аре ј.аког сажимаља матернјr у централ
ним деловима Ја~ услед "су~ра , приликом КОЈе обЈ~ захваћени љом стичу огромну 
кни~у енергИЈу? Можда Је код неког. од глобуларних }ата већ у централним деловима 
на оваЈ начин образована масивна црна Јама? 

Све су то питаља која чекају одговор, а вама остаје да се сетимо да је читава ова 
огромна и значајиа_ nроблематика потекла ОЈЈ сјајног Њутновог открића од пре триста го
дина, а да притом ЈОШ увек нису.позиате све последице деловаља гравитације, чак и када 
се не узме у обзир општа теориЈа релативности. 

Примљено: 15. октобра 1987. 

NEWТON'S GRAVITATION LAW AND STELLAR DYNAМICS 

. Тhis is а popular presentation of stellar dyпamics dedicated to the three-hwdredth an-
mversary of Newton's discovery of the universal gravitation Iaw. 

UDC 521.9:ба0.33-13 

ODREBIVANJE KOORDINATA NEBESKOG ТЕLА 
ASТROFOTOGRAFSKOM МЕТОDОМ 

Pavlouic Rade 
ОС "Mladost", Petrovac na Мlavi 

Ј. Osмvi fotografske metode odre4ivanja роЮiаја ohjekta 
~oto~fija је uila. ~ ~stro~omsku praksu u ~ј polo~ini prollog veka. Vee р~ dobri 

r~~tan u ~ll111UЦ1JU raz!!atih ob~ekata su пametnuli i3naldcщe metoda i uredaja za uspoatav
IJaщe veze 1Zmedu sfenuh koordmata nebeskog tela i njegovog polohja na fotoplOCi. U ovom 
radu nas се . interes.o~ti p~ena fotografije za odredivanje koordinata neЬeskog tela. 

Da Ь1 odredili polohJ nekog nebeskog tela na nebeskoj sferi iz merenja na fotoploa uvd
~emo ~ledece koordi.natne si~teme: sferni nebeski ekvatorski sistem (koordinate ~ i 3), sistem 
Idealnih pravougaonih koordinata na ploa (~ i 1)) koga Cine projekcije osnovnih krugova nebeske 
sfere na ploeu i sistem mereцih pravougaonih koordinata (х i у) definisan nekim mernim pri-
borom. . · 

. Sfeme. koordinate se izvode iz idealnih na osnovu asto geometrijskih Odnosa. Posmat-
~Jmo sl. 1. Lik neba na ploa је njegova centralna projekcija kroz glavnu ta&\1 objektiva О. Neka 
Је М' ~ntar plo~e koji se poklapa sa koordinatnim. poeet""om idealnog aisteшa koordinata. Neka 
~е ordinatna osa 1ј poklap~ sa projekcijom meridijanskog kruga па ploeu, а apscisпa osa ~ nelca 
Је ~onnalna na 11· Osa 1ј )е usmerena ka neЬeskom polu а ~ u pravcu rasta rektascenzija. Oz
na~un? sa осо i Во rektasce~~ju ~ de~~aciju ta&e ~ koja ~ nebeskoj sferi odgovara centru plo&:. 
Neka ~е S (~• 3) .. zvezda ар _Је lik S (1dealne ~oord,inate ~ 1 1)) na ploa. Poiito se uglovi pri cen
tralnoJ proJekClJl ne meщaJu, moumo da piilemo: 

. р = F tg а (1) 

~de је Р rast.oj~je Iika zvezde S' od centra plo~e, F- Шnа daljina objektiva instrumenta kojim 
Је plo~ SnimlJena, а а= ~ M'·OS' . · 

UoCimo sferni trougao SMP sa temenima u zvezdi S, ta&i М i polu Р. Pozicioni ugao 
~ PMS =Со> (na plo~i Со>= 11 М' S') samo ako је ravan plo&: normalna na ravni ОРМ i OSM. 
Idealne koordinate ta&e S' na ploa su: 

~ = р sin Со>; 11 = р cos Со>. 
Каdа izrazimo р u jedinicama F, doblcemo р = tg а, odnosno 

~ = tg а sin Со>, 11 = tg а cos Со>. 
Iz. sfemog trougla SMP, koristeCi Gausovu grupu .. obrazaca, nalazimo 

sin а sin Со> = cos 3 sin (ос- а:о) 

sin а cos Со> = sin 3 cos 3о - cos 8 sin 8о cos (~- осо) 
cos а = sin 3 siп Во + cos 8 cos 3о cos (ос- ехо). 

Deljenjem prve i druge jednaCine sistema (2) treeom doblja se redom: 

(2) 
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cos В sin.(ex - ехо) 

~- ~-- . sin В sin Во+ cos В cos Во cos (ех ехо) 
sin В cos Во - cos ·B sin Во cos (ех - ехо) 

"/)= sin ~ sin Во + cos В сов Во cos (ех ехо) 

Ђ.ci~z sa idealnih na sfeme koordinate se doЬija transformacijom jednaCina sistema (З): 
· ctg В sin (ех - ехо) . 

~ = sin Во+ ctg В cos Во cos (ех - ехо) 
cos Во ..:... ctg В sin Во cos (ех - ехо) 

· "11 = sin Во+ ctg В cos Во cos (ех - ехо) 

Razlomljeni deo jednaCina sistema (З) podeljen sa sin В, zatim izraamavanjem proizvoda 

ctg В sin (ех - ехо) = !; [sin Во + ctg 8 cos Во cos (ех - ехо)] 
cos8o-"l)·sinBo 

ctg В cos (ех - ехо) = sin Во + "1) cos Во 
lako doЬijamo konaene izraze 

tg (ех- ехо) = cos Во- "1) sin Во 
sin Во + "1) cos Во 

tg В = 
8 

. 8 cos (ех - ехо). 
cos o-"l)sm о 

(З) 

(4) 

Rektascenzija (ех) i deklinacija (В) nekog nebeskog tela sa fotoplo~ se. odreduje tako da 
se na plocr izaberu tzv. repeme zvezde crje se koordinate znaju (uzimaju .~е 1Z ~ataloga). Ка~а 
Znaтo sfenie 'koordinate mokmo, prema relacijama (3), da izraamamo n1ihove 1dealne ko?rdi
nate {kako se odreduju koordinate centra plo~ ехо i Во obja§njeno је u prilogu 1). Jol ostaJ.e da 
!!е uspostavi veza izmedu merenih i idealnih koordinata. Merene koordinate se ne pokl~paJ.~ sa 
idealnim iz vi§e' razloga. N'avedimo neke: nepoklapanje koordinatnih .Ро~~. razmere I on)en
ta:cije osa, aberacija .i refrakcija, razne deformacije objektiva (npr. distorzчa). 

. . ' \ 

, 2. Tumer-ofJa 71Utodd · 
· Iz teorijskih razmatranja svih ovih utieaja (тumer, 189З_.) zakli?~~ је , ~а se ~d~!ne 

koordinate mogu predstaviti ili lineamom zavisnoll:u od merenih (lto Је na)~!ICi slu/!aJ) ili u 
obliku polinomske zavisnosti Od merenih koordinata (naj~§ee se ogranil!avamo samo kvadrat
nini Banovima). 

.. ~ -= ах + Ьу + с + kx• + 1 ;у + ту' + .. . (5) 

"1) =. dx + еу +Ј+ pxl + qxy + ryl + .. . 
~o, ·ie samo ogranШmo na linearne ~lanove, veza izmedu ~' "1) i х, у је oblika 

!; = ах + Ьу + с (6) 

"l)=dx+ey+J 
. Nepoznate koeficijente а, Ь, с, d, е i Ј (tzv . . konstante plo~) odredujemo iz podataka 

za iepeine zvezde. Za tri repeme zvezde dоЬiСето dva sistema od tri jednaCine sa tri nepoznate 
konstante plo~e, _koji se Iako re!lava. Ako imamo vile od tri repeme zvezde, konstante plo~e od-
redujemo metodom najmanjih kvadrata. · . . . . 
· Каdа kvadratni ~lanovi nisu zanemarljivi, moramo na plocr izabratl naJmanJe lest reper
nih zvezda, ра re§avanjem dva sistema od §est jedna~ina sa §est nepozna~ nalazimo konstan~e 
plo~e. Ako imamo vile od §est repemih zvezda, konstante plo~ odredUJemo metodom n&J-
manjih kvadrata. · 

З. Schlesinger-OfJa 71Utoda 
U slul!aju lineame aproksimacije mok da se primeni Schlesinger-c;>va metoda (S~e

singer, 19З7.) ra~ja konstanti pl~. Ovaj metod је poznat i pod naZivom metod veznika 
( dependansa ). Merene koordinat~ . treba svesti na tdilte, tada vaZi ~ хс = ~ Ус = О. Idealne 
koordinate objekta ~8, "l)s zavise od idealnih koordinata repernih zvezda 
; . . . !;в := ~ Dc !;,, "l)s = ~ Dc "l)c , (7) 

gde su Dc - d~dansi, а n - broj repernih zve?da. 
Ista relacija -va:lH za merene koordinate objekta i repemih zvezda: 

1 
~ 
/ 

! 
у 
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Sl. 1 

xs = ~Dcxc, Ys.;.. ~D,y, 
i va!i ~ Dc = 1. Dependanse D, odredujemo iz merenih koordinata 

Xt Xs I:y11 - Yt Xs ~ XtYt + YtYS ~ ХС1 - XtYS ~ XtYt 1 
~= +-

(~ Xt8)(I: Yt1) - ~ Ха Yu1 n 
.. (8) 

Као kontrola slufi relacija I: Dc = 1 • 
Каdа Шaamamo idealne koordinate objekta ~s i "l)в lako mokmo, koristetj relacije (4), 

da odredimo njegovu rektascenziju ех ј deklinaciju В. 

PRILOG Ј. Odredivanje sJernih koordinata centra plou 
Da bismo odredili ехо i Во potrebno је da znamo meru plo~. Mera plo~ se odreduje iz 

poznavanja vrednosti lihle daljine F objektiva kojim је plol!a snimljena 
d 1 57°,З · 57°,3/15 

ф (ra /mm) = F (mm)' ф (о /mm) = F (mm) • ф (h/mm) = F (mm) 

gde је. mera plo~ redom data u radijanima, stepenima ј (!asovima ро milimetru. 
Kada odredimo meru plo~, mokmo da izraamamo sfeme koordinate centra plo~ 

I: [«с + (хс - Хс) sec 8, ф (h/mm)] 
ехо= n 

Во = ~ [Вс + СУс - ус) ф (0 /mm)] 
n 

(9) 

gde su ех1 i Вс sfeme koordinate repemih zvezda uzete iz kataloga, хс i Yt merene koordinate re
pernih zvezda, хс iyc koordinate geometrijskog centra plo~. В, srednja deklinacija repemih zvezda. 

PRILOG 2. Primer odredivanja koordinata asteroida 5 Astrea sa plo~ 8/83 koju је sni
mio D. Olevic. Plol!a је snimljena u trenutku 13.885 marta 1983. Na plocr su izabrane 4 repeme 
zvezde ~ije su lr.oordinate preuzete iz BD kataloga 

i ех 11« В 
1 1QhЗ2Ш13.9211 4 12°22'17'' 37 
2 10 34 22.401 -З4 1З 7 34 .. 08 
3 10 37 58.6З9 -З1 12 20 24. 22 
4 10 З8 38.45З -84 13 11 21.74 

џ.г 

-15 
-49 

9 
·-27 

Е 
59.67 
59.67 
59.67 
59.67 

BD 
12.2229 
1З.2280 
12.2242 
1З.2289 

12.1244 
1З.1057 
12.1251 
13.1002 

gde је ех rektascenzija, 8 deklinacija repeme zvezde, џ.ех i џ.В sopstvena kretanja zvezde ро rek
tascenziji i deklinaciji respektivno, Е epoha kataloga а BD brojevi zvezda u katalogu. Merenja 
njihovih polo:laja је izvr§io R. Pavlovic i doЬio (u milimetrima) 
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i xf! • у~ • 
х!ВО 
• Y~so 

Ј 

1 100.796 83.390 81.970 104.397 
2 93.442 93.921 89.398 93.888 
3 81.145 82.888 101.616 105.000 
4 78.887 94.795 103.947 93.116 

centar 
рlоёе 91.391 93.875 91.413 93.975 
planet 87.875 89.961 94.937 97.876 

Gomji indeks О oznaQiva da је ploQi merena u polohju ,,nula", а da је zatim okrenuta za 180° 
i ponovo merena (gomji indekв 180), da Ьi se neke gre§ke .requkovale. Una daljina objektiva 
kojim је ploQi snimljena је Р= 800 rnm, раје mera рlоёе ф = 0.00125 rad/mm = 257.83 "/mm. 
Polto је 8, = 12" 45' 24'~ 35 mofemo da izrafunamo sfeme koordinate centra ploce ako koris
timo (9) 

0to = 10h 34111 58.627• Во= 13• 7' 25':96 
Da Ьi odredili koordinate repernih zvezda, moramo merene da svedemo па centar ploce (х? с = 
.. х~- хс, ... ) 

: о о • Х;с У;с 
1 9.405 -10.485 
2 2.051 0.046 
3 -10.246 -10.987 
4 -12.504 0.920 

pl. -3.516 -3.908 
Merene koordinate svedene na centar dobljamo iz 

~180 
~;с 

-9.443 
-2.015 
10.203 
12.534 
3.524 

у180 
iC 

10.422 
-0.087 
11.025 

-0.859 
3.901 

1 хо 1 + 1 xlBO 1 
хс = sgn ( xfc) ;с 

2
. iC • У• = sgn ( Yfc) 1Yn° 1 +!УРс 1 

2 
~dealne koordinate repernih zvezda odredujemo iz (3) 

i хс У• ~;, Тјf 
1 9.424 -10.454 -1.1701050 · 10-а -1.3117369 · 10-а 
2 . 2.033 0.066 . -2.5655312 · 10-а . 4.0128610 · 10-5 

3 ·-10.224 -11.006 1.2790371 · 10-• -1.3663148 · 1о-а 
4 -12.519 0.890 1.5565781 · to-• 1.1714712 · tо-з 
pl. -3.520 -3.904 ? ? 

а) Tшner.,ovom metodom odredujemo idealne koordinate. Konstante ploce odredujemo prema 
(6) metodom najmanjih kvadrata 

а= -1.2463095 • 1о-з 
ь = -7.1425955 ·1~ 
с = -3.0837604. 1Q-5 

d = -7.2656149. 1Q-8 
е = 1.2456467 . 1 о~з 
f = -2.7700711 · 10-5 

а idealne koordinate planete su 
~ = 4.3840603 • 1о-а ТЈ = -4.8657534 · to-a 

Iz relacija (4) izraeunavamo sfeme koordinate . 
tx = IOh-36DI о.5• · · в = 12• 50' 42" 

Ь) Schlesinger-ova metoda. Dependanse raeunamo iz (8) 
D1 = 1.9283668 · 10-1 Da = 1.9862928 · 10-1 
Da = 2.9630497 · 10-1 D4 = 3.1222908 · 10:_1 

а idealne koordinate prema (7) _ . 
· l;s = 4.3840603 · tо-з 'IJB = -4.8657534 · 1о-з 
koriateCi (4) lako nalazimo sfeme ko<irdinate planete 

tx = 1oh 36"' о.5• в = 12• 50' 42" 
Primljeno decembra 1983. 
LIТВRATURA: 

Вoguslavskaya, Е. У.: 1947, Potografichukaya astrometriya, Ogiz - Gostehizdat., Moskva. 
Тurner, Н.: 1893, ОЬs. 16, 374. 
SchЩinger, F.: 1937, Astrophys. Ј., 37, 77. 

ТНЕ ASTROPHOТOGRAPHICAL DEТERMINATION OF COORDINATES 

The descriDtlon and explanatЮn ot standard m&thods 3s g~ven, wJth egzamples. 
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УДК 523.681-128 

СПОМЕН О МЕТЕОРИТУ ОД 1891. 
Ненад Ћ. ЈIЗ.'НКоаиh 

Народна опсерваторија. Вео11Рад 

Изгледа као да је небо изнад Чачка и околине погодно · За појављи
ваље IМ~ IПIOijiЭIВa. У ра~љу qц саЈМО mри 110,ЦЈИНе виђене ~У чеТ~ИрИ . 

Црви забележен болид прелетео је изнад Чачка 4. јуова 1-888. у 21 час 
и 45 мин. Црво је био бео, заmим: жуто-црвен, ·а иза :њеrа се !rJIPIOIC'DИIPЗO !IШа
мен. На минут после појаве чула се јака детонација од које се заТресоше 
.прозори. Други се појавио јуrоисточно од Чачка и паu 19. новембра 1890. 

. Фак~'и.Аtил · nо-четка и завршетка тe4ezpa.~ta nрофесора ТројаШЈвиЈi.а 
~ииистру nросв~е. 

Сведоци . тврде да су чули страховиту тутљаву, . па ЩiТИМ .два јака пуцња и 
потму:Лу . грмљавину, при којој је падало врело камеље. Осетио се заталасаци 
ваздух и неко време посде престанка звука. Следи . појава од 16. јануара 
1891. у 17. час. и 30. мин. Болид је имао светли траг, ватрено црвен, а._ непо

средно иза болида плавкаст. Сјајна лопта кретала се без шума (Алекса Ста
нојевић; НАСТАВНИК 11, 1891). 

Ове последље године, 16. септембра пао је још један метеорит на под
ручје Гуче, југозападно од Чачка. О овоме метеориту и околностима падаља 
Постоји архивски податак - телеграм који је Министарству просвете послао 
Сима Тројановиh · (й.Вw.---193 ), тада· . Професор гимназије У Чачку, а потом . 
професор Универзитета и оснивач Етноrрафског музеја У БеоградУ. С об
зиром да других података о овоме :м:етеориту изгледа нема, Тројановиhев 
телеrрам, послат из Чачка 25. априла 1891. у 9 час. и 30. мин. преноси се 
у целости. 

"Мини~тарству просвете, 
,_ · По · -наредби Министарства просвете отишао сам 24. септембра У Гучу, 

где . :ј е :- .паю жетоор и 'КОНСl'ЗI'11аВ'аЈО . сам што след'Ује: 16. cerrreмбpa ако 5 саmи 
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увече коnали су nодРум на бродУ Осретку ови сељаци: .Јован Боrдановиh, со
nственик. и надничари Милета Икодиновиh, Влајко Вуковиh и Младен Лу
.юави -и од:iедч!IН nyrr ЧУ'ЛIИ 'СУ иаnра~аНу, НЈа махове исnреКIИдаЈНУ ~У. !ПОТОМ: 
је iПрЮIУ'ЦК'аlрашо, за.'11ЈW за.уча1ЈЈ10 и заз~јlа!Јiо IНеюо.mико :м!И!Нуll'а. То је био 
метеор. Људи су одмах напустили посао, чим су чули неки необичан тре
сак и обрнули се оној страни одакле им је звук долазио. Поrледавши на 
небо, уrледали су да метеор долази преко брда Лорета, Крстаца па на 
Гучу, даклем у чистом правцу са северозапада на јуrоисток, као што сам 
се !Ва IКомпа~Су уверио. Обл:и врх IИWaiO de 1На11Ј)е1Ц 1И IС'М]ао Је ooro, 1110 П<i'ДУ 
р~ 1а цраво зарубЉiеНIИ :призмин базис OC'фall'. Око метецра 6'-.ю је 
npa!\teН· 1М'З11Ј1'е 1И 1И31'Л• вpuro здуљене елипюе, ry шцршrу пола метра, а у ду
живу два м:етра. Прамен је био црне непровидне конзистенције, да се у 
љему 11111~ ~ није IОШIIЭИО. :Ющц се 11111етеороши аблачаЈК !ЩlЏЈео на д•ве 
C'IQ'ШtRe м:етаа>а виоине изнад поменуmих ~ ишчезао је и ка1М'е1Н се 
стропоштао пред љих сам:е, који су тачно пратили љеrову путаљу још из 
велике даљине, чим се издиrао на видику код села Крстаца. Метеор наrло 
одвојивши се од маrлице, rотово пред самим падалиштем: ударио је с пра
СIКОМ о эемљrу, )"ДУ&tв се Щ1В!а щецимеmра у :црвену 1С'МЈ01Н1ИЦ,У .на ·ЊIИВ'И. По 
брдима у Гучи сви су чули пуцаљ, а по равници једва приметно, тако исто 
чуо се . и у Марковици, Herpиmopy, Миросаљцим:а, па чак и .Јездини код 
Чачв:а, а у Чачв:у баш никако. Збоr ваздУmноr потреса сви сељани на брдУ 
Драчу црича!јrу 1!аЮ да 1И1111 .је 1Метеqр пре]урио 1DЈРе1К0 маве, а 100 IНеће биrm: јер 
1·а ови IНIИСУ 181ЕШСЮР6.Ј11Н0 1IЈ1РМ1ИЛ1И очим;а, 1П'8 чак ШfК!а1К0 1Н1И вид'еЛIИ, IНero 'СУ 

само ~ IIJO ЗВУIЈI!У, а н..ихооо 11'18рђеље не слаже се с l"{)!Pe оона:qен.ом 
пу.таљом. У rучи IШtlt'O mtje toblJOO'PИIO светао XIPY'1' ако .м:етщрао IКао што Щ)И
чају цуmници ~ 1QY ~ ок.о Л,риља и Пожеrе, ·а о чему се 1Н'а1боље можете 
иэвесшmи телеi1Р!!ФQКЈИ1\11 ахутем IIIJPEIКO :rюдру"П1ИХ qpraнa. Д)а1Н (је био вещар .. 
ветар је тихо пирио, а rде се видео изнаоколо по који кишни облачиh, а 
цела м:етеорова лутаља с почетка до краја била је rуста збоr чеrа су ra 
м:оrлИ лепо rледати. 

1'учв:и м:етеор подУдара се с незнатним: одступаљем с јеличв:им:. ПQ 
основној пепљастој маси раштркане су порфирске партије крист~оr 
lЩPQlOOEIR'a, а 1С1ВУ1Ц ry ~Ве~Љикцј холичини IОВе"l'луц.сwју ЕУ'1'И l!фИСТа~ЛНСани, ;једва 
ондЉIИSИ ~ 1110 ~ бих реосао \Ц& 1посто,ји: МЭЈЈЈа · раGЈ~ИКа, јер је 
~ 1ВЦЦ deJJiИ'IXICXl' м:еrеора iК1РУ'ШЮ зрна\С"1'ао Отtвин 1И I'ВOOild)aнe '11РQШК1е 
такође су равномерно распрострте као и код јеличкоr метеора. Кора је црно 
бој~ '3/ЈЈИ шtјЭЖЈа: је ~о IОбливена·. Вритк IIIlТO m је dе.д'WН сељак 
одбио и коrа сам: одузео тежак је 7 rрам:а, а велии:о парче тешко је 91 
rрам:а. 

Из :rqpњer П!Оброја.ваља МОII'ЛО се ЗЭIКЈЫУЧИ'ТIИ шт.о ~ и mx:rrojи. 
;цоа ~ i1'УЧКIИ •м:етеор оризмаtrок'ОО' об.пикiа: !ИlJIIИ боље реЬи IOP,ЦiaCl'. !IIIOII1'l'O му 
је ~х на наличју м:алв:о шиљаст и у вис издиrао. Базис је троуrласт, 
лева пак 1И 1ЦЕ1СНЭ. rcr.t'IPaнaJ IНешrо су у .ту~КЈу савијене. Вик:ина: му је 13 см: а 
ширина 111 см. Призм:ин трбух је у ередини пупчаст, јер се .озrо па до ба
зиса спушта У3диrнУТа rреда, поред које се с лева и с десна пуштају кри
ла. По сачуваном ,УТИску у земљи позитивно се може закључити, да је ЈQ&ун 
ставио северно а базис јужво, врх посм:атран с трбушне стране завршује 
се IВИШе ry mиљ'аiК, G6or чега би юе 1И0'1'1И обл.ик: II\II.Ol'ao ilфC"1'm''И и Пира:м!И!Ц()М. 
Сам:о је м:ало описано јединче, које ћу с одбијеним вршком испратити rео
лошком кабинету још данас. 

С поштоваљем:, СИМа Тројановиh, професор". 

Телеrрам је заведен у Министарству просвете 24. септембра 1891, а по
сле три дана, под ПБр. 14683 послат у препису .Јовану Жујовићу, профе
сору Велике школе, reoлory, и м:инистру унутрашљих дела. 

(Архив Србије, :МПс XXXI, 224/.1891) 
Примљено: о:ктобра 1987. 

REMEMBRANCE ON ТНЕ MEТEORITE FROM YEAR 1891 th 
Тhе telegram to the mlпiзter of education from teacher S. TrojanoviC on the 

meteorite fal81ng Sept. 16, 1891 th, near Ca<!ak wlth some explanatlons 46 presented. 

1 

1 
~ 
r 

l ; 
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TELESKOPI 

UDC 520.2.062 
О NЕК1М ТESTOVIМA ZA PARAВOLOШNA OGLEDALA 

LjuЬila JooatWViC 
Narodna opservatorija, Вeograd 

Primarna ogledala teleskopa-reflektora uglavnom imaju refleksionu povr§ u obliku OBRT
NOG PARAВOLOIDA- osni presek te povdi је kriva PARAВOLA, уа= 4Fx (7а manje, 
amaterske teleskope koriste se i sferna, а u teleskopima sa Riёi-Кreten optifkim sistemom hiper
boloidna ogledala). Ipalc, najveCi broj teleskopa i sada i u budu6tosti imal:e za primar parabo
loidno ogledalo, §to znaёi da је razvijanje testova Ьа§ za tu optil!ku povril prvorazredni zadatalc. 
U amaterskoj pralcsi naj~e§l:i test za paraЬoloid је Fukoov zonski test i7 centra krivine - slika 1 
(pronalaza~ ovog izvanrednog testa za kontrolu uduЬljenih optiacih povmna је francuski fizi<W 
Leon Fuko; on је 1859. godine predlo!io koriill:enje "ve§taCke zvezde" i "no!a", i ро njegovom 
imenu se zovu svi testovi koji koriste ta dva elementa). TaCkasti izvor svetlosti (,,vdtaCka zvezda") 
nalazi se u centru krivine centralne zone ogledala. Svetlosni zralc, koji se odblja od zone ёiji је 
radijus у, preseca optil!ku osu na rastojanju s od temena (centralne taCke) ogledala: 

s = so + As 
yl у' 

so = 2 Р; А s = 
2 
р + lб ра. 

Test se sastoji u sledeeem: "Fukoov no!" (neproziran ekran ва o§trim ruЬom - naj
~e§l:e !ilet) smeilten је normalno na optil!ku osu tako da је o§tri rub na njoj; pomeranjem no!a 
du! optiCke ose s~o vrh koпusa reflektovanih svetlosnih 7.ralcova i istovremeno posmatramo 
ogledalo tako da ве oko nalazi na 3-4 cm iza no!a. Na ogledalu l:e se lepo videti koncentrirna 
senka ~iji је radijua у - slika 2. Тој zoni odgovara neka loDgitudinalna (uzduma) aberacija А s, 
odnosno pomeraj no!a ·dш optiCke ose od nultog polo!aja u centru krivine, aju velianu merimo. 
Ako se izmerene longitudinalne aЬeracije za sve zone ogledala apsolutno sla!u ва vrednostima 
izra~tim ро gomjoj formuli, ogledalo koje testiramo је idealni paraboloid. U pralcsi, testira 
se manji broj zona, а merene longitudinalne aЬeracije ne moraju se apso1utno slagati ва prora
~atim, vel: postoje izvesne tolerancije. Broj zona odreduje ве tako §to velianu malcsimalne 
longitudinale aberacije (za у= D/2) podelimo sa 0.5 mm; na primer. za D = 150 mm i Р= 
= 1500 mm dobljamo А sм = 1.88 mm. Za testiranje tog ogledala dovoljno је uzeti tri zone; 
centralnu zonu, zonu radijusay = 0.71 (D/2) = 53 mm i rubnu zonu. О tolerancijama l:e vi§e 
reёi Ьiti u daljem tekstu. 

SLIKA 

х 

Sl. 1. Put svetlosnog zraka и Fukoovoт zonskoт testu iz centra krivine. 
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0.71 о 

Sl. 2. Izgled paraboloida u Fukoovom zonskom testu: А - у 
!:н :а Ь. Sм/4; В-у= 0.71 (D/2), d s = d Sм/2 

0.5 (D/2), 

U ovom testu odnos izmedu daljine svetlosnog izvora р i daljine lika q је: 
p:q=2F:2F=l :1 . 

Medutim, ogledalo ~е raditi u sled~ re'-llnu: 
р :q =Ф :F 

· V~ uz pomo~ ovako jednostavnog razmiiljanja zakljuatjemo da zonski test iz centra kri-
vine nije najidealnijj test za paraЬolojdno ogledalo; on jpak ima liroku primenu jer se u ama
terskim teleskopima uglavnom koriвte parabolojdi kojj ne odstupaju mnogo od sfere. Medutim, 
savremena astronomija (ра ј amaterska) trafi §to је mogu~e vea pre~nik ј manju ~i1nu daljinu 
- takva paraЬolojdna ogledala znaajno se razlikuju od sfernih. Uzmimo za primer . paraboloid 
D = 400 mm., F = 1600 mm. (1/4): longitudinatna aberacija d sм = 12.52 mm, !to znaa da 
је potrebno 25 zona da Ы se izvr§ilo testiranjel Tolerancija longitudinalne aberacije za rubnu 
zonu је samo 0.09 mm, а razlika izmedu radijusa rubne ј prve sled~e zone је svega 4 mml Mo
~emo zakljuati: longitudinalna aberacija postaje prevelika, а dopu§tene tolerancije su male; broj 
zona је ogroman, а razlika izmedu njih jzuzetno mala- jer, potrebno је sa rastojanja od 3200 mm 
sameno pogoditi na kojoj !!С zoni nalazi senka, а rastojanju od 4 mm na toj daljini odgovara ugao 
od 4 ugaona minuta, §to је v~e od moa razdvajanja ljudskog okal Uвled tolikog broja oteu
vaju& okolnosti, Fukoov test iz centra krivine ровtаје u praksj telko primenljjv za ogledala veceg 
prearika i kra~e Ше (kakva se primenjuju u Кasegrenovom opti~om sistemu, а sve vi§e i u Njut
novom). 

Jedno od mogu~ih relenja је u kori~enju takozvanog ,,nultog" testa. То је test u kome 
svetlosni zraci, odЬijeni sa svih zona ogledala, konvergiraju strogo u jednu ta~: stavljanjem 
"Fukoovog nou" ЬаА u tu ta~u, ogledalo ~е potamneti istovremeno ро celoj povr!ini. Nije pot
rebno merenje polouja nou, on је nepomian u nultom polobju - odatle se i ova varijanta 
Fukoovog testa zove ,,nulti" test. Za sfemo ogledalo, u nultom testu i .,ve§ta/!ka zvezda" i ,,no~·· 
nalaze ве u centru krivine, na rastojanju 2 F od temena. Za elipsoidno ogledalo, u nultom testu 
"ve§ta~ zvezda" ве nalazi u jednom (obl~o daljem od temena) fokusu elipsoida, а ,,no~" u 
drugom fokusu - pri ~u је nШna upotreba jednog malog ravnog ogledala, аја је svrha ista 
kao i kod sekundamog ogledala u Njutnovom reflektoru. Najzad, za nulti test paraboloida pot
rebno је .,ve§ta~ zvezdu" smestiti u Ьeskona~ost, а ,,no~" u fokus paraboloida, takode uz 
pomo~ jednog malog ravnog ogledala. Idealno Ы Ьilo koristiti umesto "velta&e" pravu zvezdu, 
za koju bez ikakvih aproksimacija mo~mo smatrati da је u beskona~osti. Ali, kao §to se to du
hovito primeWje u literaturi (1), zvezde svetle samo u ,,zvezdanim nOCima" (§to znaa da Ы rad 
na ogledalu mogao Ьiti vrlen iskljuavo u vedrim noama). Zatim, neЬeska sfera rotira, Ato znaa 
da Ьi trebalo obezЬediti pra~enje zvezde od strane celog sistema za testiranje. 1 na kraju, atmoв-

1 

·' 

1 

·1 
1 
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ferske turbulencije unose veliku talasnu aberaciju, sto se negativno odraиva na Fukoov test · 
Ove oteuvajuce okolnosti &е da је ovaj test u praksi teUco primenljiv. Ako pozovemo toleran: 
cije u pomoc, zakljua~emo da ,.ve§ta~ zvezdu" ne moramo smestiti u beskona~ost v~ na 
neko kona~o, ali veliko rastojanje - i moa ~ето izvr§iti uspe§an nulti test. Prema llteraturi 
(1), formula za izra~unavanje rastojanja d na koje је potrebno udaljiti "velta&u zvezdu" је: 

D4 
d=----

512F'tt.A. 

gde su D, F i Ь.Л u istim jedinicama (npr.: mm.), odakle вledi i d (rastojanje od temena ogledala 
do "vesta&e zvezde") u istoj jedinici. Ovde је Ь.Л gre§ka u talasnom frontu (talasna aberacija) 
odЬijenom od ogledala, i izrauva se u talasnoj dШini svetlosti (Л = 0.00056 mm). U~mo 
za primer paraboloid D = 400 mm., F = 1600 mm i vrhunski opti&i kvalitet Ь.Л = Л/20 ... 
= 0.000028 mm; doЬijamo d = 698 m! То rastojanje је preveliko da Ьismo sami pravili izvor 
svetlosti; preostaje mogu~nost koriA~nja neke ,sjajne, а male ро ugaonim dimenzijama, udaljene 
sijalice - uz uslov da atmosferske turbulencije (koje su vrlo ~ne u horizontalnom pravcu) 
dozvole ovakav test. 

U Fukoovom zonskom testu iz centra krivine, dakle, rastojanje d = 2 F је malo -
reda veliane metara; ali, longitudinalna aberacija је prevelika. lto u praksi stvara teUcOCe. U Fu
koovom nultom testu longitudinalna aberacija је nula, ali је zato rastojanje d reda veliane stotina 
metara, Ato ote~ava takav tert. Postavlja se pitanje: da li је mogu~e na~i nekakav kompromis iz
medu ova dva testa, spojiti njihove dobre osoЬine? Odgovor је potvrdan: postoji mogu~ost 
vdenja Fukoovog zonskog testa uz pomo~ udaljene .,velta&e zvezde". Neka ве "velta~ zvezda" 
nalazi na rastojanju d od temena ogledala, ve&ml od 2 F - slika З. Svetlosni zrak, odbljen od 
zone radijusa у, preseca opti~ osu na rastojanju х od temena ogledala: 

х= хо + дх 

%о- d ~ F ; А%- (:;, + ,;".) ( ~ '_ 1 Ј 

Као sto se vidi, d х nije funkcija samo od у i F (kao lto је d 1), v~ i od d; ako је 
d v~e, d х је manje, i obmuto. U praksi је potrebno lto viJe smanjiti d х (test postaje sve 
lakii §to је d х manje), pri tom vodea ra~a da d ne postane preveliko. Uzmimo za primer ogle
dalo D = 400 mm, F = 1600 mm. i izra~ajmo longitudinalne aberacije za nekoliko rubnih 
zona: 

, у 4Fx S L 1 КА З 

т 

х 

SJ. 3. Рцt -svetlosnog - zтaka ·u Fukoovoт zonskoт testu sa udal;enom »Velta.ёkoт 
zvezdom«. 



44 ____________________________ ___ 
ВАСИОНА XXXVI Hi88. Н 

0.6 
10 

' '· 

;: 
~ . '. 

5 

0.2 

· · ·; ··_ .. .- . 

о 

'· 

~x .(d 

(mm) 

1 

1 
1 

' ., 
1 
1 

1 

1 

:\ 

1 

1 

1 
i' 
1 
\ : ! 

., 

' \ 

\ 
\ 

·. ., . 

~ ~ . . .- . 
1 · · · .. 
' 

' ' 

\ 

\ 

' 

о 

F 

1 о ' ' 

1 

' 1 

1 

1 

Ј 

Ј 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

19 F) 1 

400 mm 

1600 mm 

..-

1 
1 

1 

у ( mm) / 
/ 

1 

1 
1 100 200 1 

SLIKA 4 

Slika 4 - dijagram (*) "roga". Jedna kriva је iskori!~ena za longitudinalnu aberaciju !Ј. s, kao i 
za !Ј. Х (d = 19 F) - zbog toga је razmera ро y-osi za ta dva slueaja razlilita. 

-· •Као §to se vidi sa dijagru..Ћa, tolerancije za slul!aj d = 19 Р relativno su Aire prema !Ј. Х, 
nego lto .је slul!aj ва tolerancijama pri d = 2 Р prema: !Ј. s :__ lto govori о dobltku prilikoni ko
rilcenja testa sa udaljenom "velta&om zvezdom''. 

1 

\ 
l 
~ · 
1 

1 
1 

1 

1 

Za slul!aj udaljavanja ;,velta&e zvezde" na d = 10 Р, longitudinalna aberacija !Ј. х је 9 
puta manja od !Ј. s, а za d = 19 Р Cak 18 puta manjal ZakljuCak Ьi blo da је u prvom slul!aju test 
Ьolji 9, а u drugoin 18 puta od testa iz centra krivinel Na blost, test.sa udalj~nom "velta&om 
zvezdom" nije toliko bolji od testa iz centra krivine; u obzir ве, sem smanjenja !Ј. х, mora uzeti 
i smanjenje tolerancija. Каdа ве "Fukoov no!" pri testiranju nalazi u fokusu, tolerancije su 4 
puta manje nego kada se pri testiranju nalazi u centru krivine; u opltem slul!aju, kada vriimo 
testiranje pomoeu udaljenog. izvora svetlosti, polouj vrha konusa reflektovanih svetlosnih zra
kova (i ,,Fukoovog no!a") nalazice se negde izmedu fokusa i centra krivine (na rastojanju хо od 
temena ogledala); opita formula za izraёunavanje tolerancije .3 је: · .. , ;: ·; :. : :' 

В = 1.22 Л хо' 
Dy 

' . . ,, ':. 

· ·veli&a to1erancije В zavisi od talasne du'!ine svetlosti, daljine do "velta&e zvezde", 
!Wle daljine i prearika ogledala i radijusa zone. Forinula је dobljena za uslov da, pri posmat:. 
ranju taВtastog objekta u beskonaQJ.osti, ni jedan svetlosni zrak, reflektovan od ogledala, ne sme 
da odstupi izvan difrakcionog diska u fokusu ogledala, ito је jedan od dva osnovna kriterijuma 
kvaliteta dobrog objektiva. Ina~, radijus difrakcionog diska је р ,.. 1.22 Л P/D. Treba reei i to, 
da kada је ovaj kriterijum kvaliteta ispunjen, i drugi kriterijum sasvim sigurno је ispunjen -
radi se о zabtevu da talasna aЬeracija ne prede Л/4. Izraёunajmo tolerancije za raniji primer: .. 

у 8(d = 2F) 8(d=10F) 8 (d = 19F) 
200 mm 0.087 mm 0.027 mm 0.024 nun' 
19S ·0.090 0.028 0.02S •· 
190 0.092 0.028 0.026 ' ·'(" . . ' 

185 0.094 0.029 0.026 о с : ! · 

U slul!aju d = 10 Р tolerancije &u 3.24 puta manje od onih pri testu:. u ёentru krivine; 
u slul!aju d = 19 Р tolerancije su 3.59 puta manj~. Sada moJemo prщ:eniti koliko је puta test 
sa udaljenom "velta&om zvezdom" Ьolji od testa ,u centru krivine: za. slul!aj d =- 10 Р· dobltaJr:; 
је 9/3.24 = 2.78 puta, а za slul!aj d = 19 Р dobltak ·je 18/3.59 = S puta. Т-о znaa.c;la Cenio. u 
prvom вlul!aju morati da testiramo 9, а u drugom samo S zona (umesto 25 1U testu iz centra kri.,. 
vine)l Dakle, dobltak upotrebom ovog testa sasvim-je:realan, pri ~u ;i: :daljina Ф "velta/!k~ 
zvezde" u prvom slueaju 16 m, а u drщюm 30.4 m, iito · iol uvek nije previie. · · 
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U praksi se za testiranje ogledala koristi dijagram u oЬliku ,,roga" - slika 4 (literatura 2). 
Na .x-osi su vrednosti radijusa zone у (od О do D/2); na y-osi su vrednosti longitudinalne abe
racije !Ј. s ili !Ј. х. Kada nacrtamo grafik funkcije !Ј. .х (у) (to је paraЬola u prvoj aproksimaciji) 
potrebno је nacrtati i grafike tolerancija - to se radi tako §to iznad i ispod svake ta~ke krive 
!Ј. Х (у) ucrtamo taВw na rastojanju tolerancije 3. Da Ьi te tri krive Ьile ravnomernije nacrtane, 
trebl ,uzeti vi§e tal!aka ро у (recimo, na svakih 5 mm) i koristiti sve d~cimale za vrednosti !Ј. Х 
i 3 (Пaravno, koliko to ima smisla u razmeri grafika). Izvr§e se merenja !Ј. Х na potrebnom broju 
zona ogledala i dobljene vrednosti nanesemo na dijagram. Ako kriva dobljena merenjem lefi unutar 
tolerancija, ogledalo је dobar paraboloid! Ako se feli preciznije odredenje kvaliteta ogledala, 
potrebno је vr§iti studiju profila ogledala i nal:i maksimalnu gre§ku na talasnom frontu, §to је 
detaljno opisano u literaturi (3). I u Fukoovom zonskom testu uz pomdl: udaljene "veiita&e 
zvezde" neophodno је jedno malo ravno ogledalo- slika 5. Ndca је d = 10 F = 16000 mm; 
za tu vrednost l:emo izra~ati 2 Ь i 2 а (ose ravnog ogledala elipti~og oblika): 

mD 
2 Ь = - ; 2 а = 2 Ь v'2 

х о 

Neka т= 250 mm; sledi 2 Ь = 56.2 mm, 2 а = 79.5 mm. Ekraniranje: 

• _ : [, _ ( ~.; т ) Ј_ 0.16 

Zakljul!ak је da је u testu sa . udaljenom ,.veiita&orџ zvezdom" centralno ekraniranje do
voljno malo, jer је u Кasegrenovim reflektorima obl~o oko 0.3, а u Njutnovim oko 0.2. 
Primljeno oktobra 1985. 
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ABQUT TESTS FOR ТНЕ PARABOLOIDIAL MIRRORS .. ~ 
Тhе analyзlз of the lnfluence of dtsplacement of 14ght polnt-source from centre 

of curvature dn the Foucault's kntfe- edge test ·ls glven. 

PRILOZI NASTAVI ASTRONOMIJE 

'У ДК 523 :З :523.4 

СА1ЋЈIИТИ СУНЧВВОГ СИСТЕМА 

Да.t~љаногиli Горан . . 
стурент астрономије Природио-математичког факултета у Беоrраду 

1. УВОд 
Сателити Суичевог система иикако вису љегови другоразредни станов:ници. На

против, 110 обиму веки сателити преваэипаэе маље планете, а по фвзичким особинама в 
процесима који се депiавају ва сателитима има таквиХ који су у самом врху интересантних 
објеката Суичевог система. Таi<ође су врло звачајви и за разумеваље тајни љихових матич
иих планета, па и читавог сисrеА>а (узимајући у обзир и љегов постанаi< и развој). Своје 
тајне сатеЈУВТИ доста добро чувају. То најбоље показује Љихов број (за који ми зваМ.о). 
Сваi<е годвве је све већв. Углавном заслугом летелица које их снимају, прикуПЉај) податке 
(дајући човеку нове моrућиости у љеrовој експаизији у Суичевом систему) и ,,mпију
нирају" љегове староседеоце. Направљене су људским умом и представљај~ љегову про
дужену руху пружеиу са Земље да претресе и поRуПи тајне становника нашег система. 
Tai<o сазнајемо много и о нашој матичиој планети. · · 

\ l.if.· 
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Сл. 1, Вели-чим Месеца · и Jynuтepoвux· Га.1tiле;евих сателита npe.Ata ЗеАIЉ..."_ 
(Фото.Аtоитажа · усnелих C11.'U.AU11Ctt Војаџера..) , 

.· ~ -

Једна врло зиачајна карца 'у том ланцу ~ сате~w.. . . · 
.. Унутрашље. плаиете, . Мерf<УР ·и Венера, немају сателите. Земља има Месец. Марсу 

праве рруmтво Фобос и Деимос,. два љегова сателита. Јупатер их има ·укупно шеснаест, 
И пРетек: Сатури, седамнаеСт и nрсТен. Уран, ;ПетнаесТ и прСтен. Неi:Iтуи ;цва: Трвтон и 
и Нереиду. , Плутон _има један: Харон. (За сада не знамо да ли их има више. НавеДени по
даци су узети из ,,ВаСИ:оне" бр. 4 за, 1986. годину, где су даТе неке основне црте сваког 
од caтe:nwray.- · · 

Највеlш су Гаиимед (5276 км у пречиm<у); Титаи (5118 км) и КШсто (4820 км). 
Црв а два :су већв од планете Меркур док је треlш само око 25 км маљи. 

Најзанимљивији су Титаи, .који има атмщ:феl'), ·и то која · је вуm<аиског порекла. 
Неки од сателита су настали заједно са матичн:ом планетом. То сУ највероватније они чија 
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;е револуција истог смера као и планетива Р!).ТIЩИiа, док су други захваћеви. (то су ови чији 
сУ смерови супротни). У oiliiJТeм спучају, ·иети ·смеровв (ротације планете и ревоЛуције са
телита) не морају да буду повезани са ЈЬИХОВИМ заједниЧЮIМ настанком. АЈщ ако су смерови 
супротни онда је сигурно да је сателит захваћен од стране планете. 

Кренућемо од Земљиног сателита Месеца и ићи ћемо ка периферији Сунчевог 
система. Када буде говора о више сателита једне планете редослед ће ићи од планете ка 
периферији љеног система сателита. 

2. МЕСЕЦ је вероватно најгледаније небеско тело. Не можемо сазнати У.О га је Први 
"открио", јер су први погледи уперени у љеrа у nрансторији. Полов~а окренута вама 
(због либрације видимо и нешто више од половИНе) већ rолим оком је поДељена на светлије 
и тамвије области. Хевепијус је у XVII веку тамвије области назвао морима~ Ови називи 
су се орржали и до данас, иако у љима нема воде. А да се прстеиасти брегова називају Ј114е
вима славних астронома увео . је Ричоли у XVII веку. Праве се карте љегове површиие и 
она је данас прилично изучена, као в: љегово растојаље од Земље, које се веома тачно мери 
ласером. Наш пратилац. осим многобројних трагова од удара метеорита, в:_оси и људске на 
својој поврпmии. Страна коју никад ве видимо је у много гореж стаЈЬу јер је та стрiиа ве
заmтићена. Нама Месец служи као кишобран за метеорвте који из тог правца долазе. Кра
тери су различв:тог обима, облика в старости. Очувапи су се·в врло стари ожиљци на ље
говој цовршини, јер нема атмосфере па ив ерозије. Постоје ва љеговој површвни в врло 
чудни кратерв (какsв се налазе и ва другим сателитима) у чијој среднви су испупчеља. 
До данас није објашљен поставак тих испупчеља. , . 

Иначе, ми видимо увек исту страну Месеца због истог времена Месечеве ротације 
и револуције. 

3. МАРСОВИ САТЕЛИТИ су највероватније Заробљени астероиди. Појас асте
роида налази се управо између Марса и Јуnитера. Оба је открио Американац Хол 1877. 
годние. Неправв:лио овалног су облика, свега десетину километара дУГИ· За Фобосов порт
рет најупадљивији су: огроман кратер по имеиу Стиквв, цpetЏDU<a око 10 км, систем па
ралелних бразди које nолазе од тог кратера в тамна боја. Слвtџн је и Девмос. 

Називи ових сателита долазе од два вериа пса бога рата Марса која су га пратила 
у свим војним походима, па су им таква в имена: Страх в Трепет. А сателити, нарочито 
Фобос због оrромиоr кратера, не изгледају ниМало пријатно. 

4. ЈУiiИТЕРОВИ САТЕЛИТИ по'ШЈЬу сателитом Теба, затим иде Метне па Амал
теа. Прва два су откривена 1979. годвие ,,Војаџером 1 ',~САд, а трећи је открио Бернард, 
САд. 1892. На сателиту Амалтеа има много светлих тачака ударних кратера. Облик је не
правилан. Дужа страна износи око. 270 км. Црвена боја потиче од ситних честица в:збачених 
са вулкавски активног сателита Ио. Следв Адрастеа, а за љом иду Ио, Европа, Ганвмед и 
Каписто. Последља четири је оnфно 1610. Италијан Галнлео Галилеј, када је уперво ' ка 
небу свој дурбин израђен годину дана раније. Поврmина Ио обилује вулканима. Три нај
актввнија се зову: Локи, Амираив в Мауи. Област вулкана Локи је нарочито Зliиимљвва. 
Види се в једно "језеро лане" цречиика 100 км, вероватно од течноr сумпора· са саитама 
залеђевоr сумпора. На снимцима са летепица се јасно виде гротла и гасовв који се ослоба
ђају, као в трагови потока лаве која је куљала. Гасовв вапуштају Ио збоr велике кииеtвчке 
енерmје честица raca, а која је последица веЈIИКе температуре при вулканским ерупцијама. 
На овом сателиту ипак има гасова јер еруПције такорећи следе једна за другом. Материја 
избачева при ерупцијама Чини део материје која се налази у Јупитеровом прстеиу. 
Ио готово нема ударне кратере због ерозије. Дијаметар је 3632 км. 

З~ Ра3ЈIИКУ од ~о, Европа вма ледену кору дебљине око 100 км, а Пречнвк 3126 км· 
Хладна Је, озбиљна и као да се чуди свом ватреиом суседу на тоЈIИКој активности . Али и 
ледена кора Евроnе пуца и из унутрiiЈПЈЬОСТR избија материја тамвије боје од поврmиие. 
Поврmина је доста светла а љен сјај се објаппьава .великим одбијаљем светлости од ледене 
површине. Услед пуцаља коре, стварају се тамне шаре којима је взбраздана поврmина. 
Последица ледене кореје в непостојаље кратера в nлaиima; на Европи се не виде ударви 
кратери. 

Ганимед је, као шrо смо реКЈ1и, највеliи. Залеђене је површине, тамвије од по
вршине Европе. Гаивмедов статус Џина међу сателитима није Щречио многобројне метео
рите да створе кратере на љеговој површинв. 

Капи сто, неШто маљи, није прошао ништа боље; кружне беле пеrе на љеговој повр
ПП!НИ су ударни кратери (и то врло бројни). Његова ледена кора је ,,прљава". а тиме и 
сјај с.цабији. Велвчине је Меркура. 
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С.а. 2. Beл.u"'UШl и измед неких . noз'liaтuju.r сатеЈщта " односу па 1\fгсеЦ. 
(ФотоА!Жтажа иЗ "'aconuca ,.Astronomy".) 

О овим Д1UЬВА1 и маљим Јупвтеровим: пратиоцима маље знамо. 

· Јуn~ров прстен (боље речено прстеиови) дебЉиие је око 1 км и ширине 6000 км. 
Са~аЈу га тамне честице величине 011 мвкрометра до ~· Сматра се да је Јьеrова 
материЈа неформиранв сателит, јер се налази унутар Pomoвor радијуса (Роmов радијус 
износи 2.4 радијуса планете). Унутар Рошовоr радијуса моrу постојати прстеиови. Више 
о Јупитеровим: прстеиовима може се наћи у ,,Басиони" број ·. 2 из 1982. године. 

5. САТУРНОВИ САТЕЛИТИ cr за сада најбројнији. Занимљив је шести по уда
љен~ 011 Сатурна Мимас. Открио га Је, 1789. х:одиве Хершел, енrrtески астроном~ Дија
метар Је 400 км, има ВеЈ1ИЮЈ кратер, а примећена Је и мала уНутрашља rеолоЩI<а активност. 
Поврmива је ~ивена ледом. На!скрив~ји је 011 већих. ледених Сатурвових сателита, 
а фотографисан. Је од летелице ,,БоЈаџер 1 • Велики кратер (120 км Јфечника и 6 км 1ЈУ
бине) резултат Је недавног ВеЈIИКОr удара; већа. експлозија је могла разиети цео сателит. 
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Затим долази Ен:цеnадус. ХершеЛ је открио овај сателџт исте године када и· Мимас. 
Дијаметар је око 500 км. ЕвЦела,пус је ор свих 'Залеђених Сliтуриових сателита Геолош:Ки 
најинтересантнији. ГеолошКа активноСт је иМала в~ћи-уТицај на изглед Поврmиие но .удари 
споља. На Еицеладусу се видЬ велИке површИне без ударнИХ кратера, пrro I'Qвори О· ско
рашљем заравнаваљу можда и збОг. вул:каliс:Ке' IЩIЋВности. Приметий су и ·ефеЈЩ проти
цаља у слабој кори. Велщса рефле~ностје ir~~дица ,;чистог" леда·на. поврпtини·. Мада 
је величиие као и Мимас, карактеристике :Које има .Енцеладус су сасвим, разл~. 'Не . зна 
се запtrо овај изузетан објекат има ·oerarкe · актиВНОСТИ ДОК љеГОВИ сусеДИ ·немају; ' 

· Тетке је oткpиo'.~CIПillli:s ФрщЩуске 16S4 •. tодине: Пре'Чimк. је -о~о ,1000 .км, два 
пута већи од. пречиика i::атеЈХИТВ i!нцеЈТадуС и Мимас. То је 'ледени објеЈЩт, . Тешко Избом
бардован, али изглед одаје и велику гСолоЩку аКтивнQСТ у далекојДхрофлост_и. УПадљив 
је огроман каљон који се протеже око' ~7оо;:ско'ро кружио по површини. НаЗИва се про-
вадија Итака. .. '- -· . . . · :~ ! . _ . . .. . . :· • - .. · 

· После сателита ТелеСто 'И Калипсо, долаЗи Диоnа:. коју је ОТкрио Касини кад& иТmс. 
П~а је око 1100 км, а данiiiiпЬИ сиимфi показуiУ Диоиу веома избомбардоваЦУ-м~
ритима. Она Дионина половииа која је пратеliа'ГЛ~О,У смеру ~eHQl' кретаља је била. защ
тиhенија од удара мете()рита. ПовРщина изглед& СВетЛИја збоr љу~Стих Пруга које су 
можда · иље створено 'од маiерИј~ЏЈа , ослобођеног веома давно из уиутраппьосщ ДиоЈiе. 
Састављена је прИмарно 0,11 з8леђене воде· Као Тетке и Реа,,в ДиоВ:а показује ЗН8ЦЈУ гео-
лошку активност у току арввх милион годИВа1 сВоје историј_е, али каёније ве. yi\· · 

' Слерећи сатеimт~ Реа, најве1Ц! ј~ од Сатурнових' леревиХ' са~лита и има · ~153О'Јtм 
у пре'ЧИЈIК1;- откриће Касивија, 1672 .. rодвие. ОСтацИ тehli<И:x удара на поврпiиви ПоДсе
hају на Месечеве кратере, а разлика' је у томе цrro су кратери на· С!IТелиту Ре!! на~аЈлi на 
леду и због тога су светли док су на Meceiђr .тамни. · . · ' . , \ . ·'' : 

. . Титан је Открио ХОnанђавив Хајгенс tбss: Године. Т~' ie. јед;ши сатеhЙт С}Ђ.Чев'ог 
система који Ј!М8 значајвију атмосферу (дебео слој: nc_a). 'Збщ~ · то11!< .,С:С'Ј' на):iпuuџrма, на 
љему не виде кратери. Ми в не видиМо љеГову riоврппiilу.већ"сiамо Горље слојеве вrегове 
атмосфере. Доказ о постојаљу атмосфере .је и један сниМак 'Гитlџlа ва коме се вИДи·. веома 
дуг срП љегове атмосфеЈ)е. ~ ат~QСфере не би бищ>, а самим_ :тим џи рефра,кције., срп 
би био поЈIУкружав. Али усЛед постојаља ат!'4осферС' и пpejtaМIIJ!>Il светдости кроз Љу, ·raj 
срп залази и тамо где ·би, у одсустВу атмосфере, битt:~а обдаст. То је си:гУРан_ Дојtаз. да 
на.· Тнтаиу nостоји знатна атмосфера. Нај_већа;је ' Сатурнов .. сателит. . .. . ' 

Хmхерион су откридИ Бонд и ~Ласел;' из 'САД 'односно В~ . Британије, 1848. rодшiе. 
Пречника је око 300 км, облика непр!ШИдНОГ днска. Личи на огромну одваљену, к~еву 
громаду I<Oja обилази око Gатурна. Саставзr.ен је од залеђене. 'во,це, аЛи ипак тамне боје, шТо 
заједно са .љеговим обликом сугерира да је можда арвобитна кора остала сачувана и да се 
маЛо изменила (иЗузев кра тера) тОком љеговоr, живота. ;" ~· . . '. . - · . . · ' 

Јапет, откривен од Касиви'ја 1671. годиВе, Има 1460 ~у~. залеt;ев је и 
најчудвији од Сатурнових : сателита. Јшетова пратећа стрШ, је · nретрпела многобројне 
ударе, о чему сведоче бројни кр,тери. ЈапетОва водећа страва Јё ltокривена веЛиким овал-
ним · тамним пеrама, · засад вепо.ЗИIЏОг ·порекла. · . _ · · : · 

НајимпОЗIIВТ:\Шјli . noj~a • 6iТурн~ве ~е околине су . Јf.еrови прсте~ови~ Мвоi:о 
су већи и већег су сјаја од вiШедевЮi: Јупитерових. Шврина им ј'е· око 60 000 км, Дебљива 
3000 км. Видео их је јощГалИ:iiеЦ610. годние алИ је мислио да су у пИтаљу caтe.imnц1 тек 
је Хајгенс правилно схватио љегов геометријски облик, 16S9. го1ЩВе, мада ве и материјалну 
структуру. Због занемарљив е дебљиве у односу на ширину, изгледа вам као да је од хартије. 
Када га, услед променљивих ·положаја Сатурна, гледамо са стране, онда се и не види. Због 
тоrа не само Галилеј, већ и Гасенди, Ричоли, Грималди, Хевел и Доминик Касини нису 
били начисто о чему се ради. · ' -·' -' , - . . , . 1 . · 

:, Прстенови -.су различитих _боја, а. преовладавају црв~икаст_и, жућкасти и мрки то
нови. СасТоје се од комада прЈыщог. лера, који имају сопстве_не орбите. Сматра се да. су, 
ваСТIЏЈИ или -распадаље~. објеката који су прОлазили поред планете или је ·мат .ери ја преостала. 
од· саме планете. Потичу·.из времена самог ствараља -~унчевог система. Више о.СатурнQ-. 
вим прстеноввма дато. је у ,,Васиони"', бр. 1 из 1987. године. · Сателити. контролишу кретаље, 
материје у прстеновима. · , , ... : : 

6. УРАНОВИ САТЕЛИТИ крију многе ·тајне . .У ран, за: разлику ОД ocr~~ планета, 
има осу ротацвје t<oja лежи ~оро· у .равви еклиптике тако да ЈПLЧИ ва чиrру кoja . ce ioбplie 
лежећи. Љегов сателит Миранда (11. по редУ), који је отiфио 1948. го)ЈИИе ~ујпер из САД; 
може дати одговор ·о. узроку овакве ·ротације сВоје ма~И'iне . планет.е. , Пречника је _-400. i<м. 
и на себи џо .да има_ залепљене огромне палачивке . које .су величиве трећине. ~or сате-

ј 
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-?ита (~иди ,,Васиону" број 1-2 из _1986. године). Т<? ~у послерице страшних судара које 
Је оваЈ сателит претрnео. Због тога )е и облик више Ј&Јаст него сферан. До тога је дошло 
КВ,/Ја је и У ран погодило неко крупно тело, јер је управо удар јеДног огроџог небеског тела 
могао избацити Уран из равиотеже и прилично му вакренути осу ротације (заједно са чи
тавом планетом). Код Урава је разлика из14еђу Ј::'СОграфских и магнетЈЏfх поЈЈова такође 
велика, 5S 0

• Код Земље је 11 о. То се такође објашљава TИII\ сударом У рана са неким небес
ким телом, можда величине Земље. Иначе, у прошлости су у Сунчевом систему судари би
ли много чешћи, како се данас мисли, па би један такав судар био сасвим могућ. У ран има 
и прстен шнрине 170 км, тј. 9 прстенова (видети "Васиону", бр. S, 198S). Прстенови су 
уски, а између су велике аразнине. Састоји се од камених честица. Код Сатурновог прстена, 
честице су ле,11ене, и зато је Сатурнов прстен много сјајнији. 

1. НЕПТУНОВИ САТЕЛИТИ: Тритон (Ласел, В. Британија, 1846) са 3500 км 
у пречнику и Нереида (I<ујпер, САД, 1949) са 400 км у пречнику, још увек нису посе-
ћени летелицама. · 

8. ПЛУТОНОВ САТЕЛИТ Харон (I<ристи, САД, 1978), са 1000 км у nречнику, 
још је слабо познат. За сада му је одређен период револуције в nроцељена маса. · 
. Занимљиво је напоменути да је можда некада· Пд}rтон био Нептунов сателит па га 
Је нека комета избацила из сателитске орбите. 

Тако смо стигли до саме ивице Сунчевог система. Наведени сателити с)· били нај
занимљивији и најпознатији, али није искључено да lie их ускоро човек и више открити 
и више знати о љима. За сада још увек многи чувају своје тајне и плове, заједно са својим 
матичним планетама, Сунчевим системом. · 

Овај pag је найш:ан у оквиру йpegAfeiiia "ИсШорија и .veШoguкa насШаве асШроноАШјг, 
iiog руко110gсШво.v gp Ј. Muлoipagoв-Typrш. 
Примљено: децембра 1987. 
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ТНЕ SAТELITES OF SOLAR SYSTEM 

The revlew of natural planetary satelltes Јп the Solar systam ls glven, wlth 
thвlr basic propertles. 

UDC 531.539 
КRАТКО FUKOOVO KLAТNO 
Војвп Millб 1 Trвikв Stofвnovlc 

Osnovna !kola •Ratko Pavlovlc>Cicko•, Prokuplje 

Danas, za rotaclju Zemlje розtоје mnogl dokazl (Vaslona, XXXII/, 1-2, 2'5) kao 
Ato su: 

- skretanje tela koje slobodno pada ka Jstoku 
- skretanje pasata 1 ant!pasata 
- skretanje tokova reka koje teku u merldljanskom pravcu 
- Zemlj]n oЬJi.k 
- prMdno skretanje ravnt klacenja klatna. 
Smatra se da је prvf ubedljlvt- neposredl\i! dokaz za rotaclju nale planete, Fuko-

ov ogled sa flzlcklm klatnom. ' 
Ve61na Fukoovlh klatana za javna izvodenja zahtevaju veoma . vlsoke tavanice 

1 v~ike metalne kugle. ОЫсnо su ova klatna slooodno-kla6u6a 1 svakog dana blva- · 
ju ponovo pokretana. 
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Posetlocl su fasolnlranl Jaganrm skretanjem kugle, ubediJivlm dokazom о rota
cijl Zemlje. 

Ova lzlaganja vraeaju nas nazad do Fukoove senzaolonalne demonstraoije 1851. 
godlne, u kojOi је koristio kugki mase 28 kllograma, klatno duzlne 67 metara 1 koje је 
vlsJ.Io па tavantcl kupole (svoda) Panteona u Par.lzu. 

All nlje tako poznato da је francuski flrzlcar napravlo prva svoja isplt:fvanja na 
dvometarskom klatnu, sa kuglom mase 5 klllograma, u svom podrumu. . • . 

Nekotike publlkaclje su oplзale Fukoovo klatno sa speoijalnlm elektr1cnlrn ko
lima, koja Ы ga pokretala neprelddno. 

Za .Jzradu o\tog klatna konlscen је modifikovan 1 poboljsan nacrt koji је objav
ljen februara 1964. godkle u The AmatвUr Scientist department of Soi·enlliflc Ame-
rlcan (Sky and Telescope, Oct, 1980). _ 

Elektromagnet је postavljen tacno Фspod centralnog · polozaja kugle Fuko~vog 
klatna, ·1 kratkotrajnl strujnl pulseVil se prJmefljuju svaki put kada kugla dos·tigne 
najudaljenrju tacku svoga klacenja. Ovo daje kugli dovoljno. dodatne energlje . da sa
vlada gubltke . pastale otporom vazduha ~ trenjem, з ti strU]nf pUise~ nemaju znacaj
r-~1jeg efekta na pravac klacenja. 

Sve komponente Jeze na ploel od drveta dimenzija 580 х 580 х 15 mm. Tu је 
postaviJen transformator Ђ snage 100 VA kojj napon od 220 V transformlse na 24 V. 

Nalzmen'W:!nl napon U = 24 V ·lspravlja se u :JedrtOsmern/• od U = 24 V sa :ce
tlrl dlode vezane u Grecov spoj (D1, Dt, Ds, Dc). 

Kvadrat deЬI}Ine 15,8 mm slu~ za di'Zanje tacke vesanja ~lce klatna. Ovaj 
vod (zlca) sluzl, pored drianja kugl&, kao termfnal (prcl<idac) ko}l ukljucuje elektro
magnet. 

· Kruzna ploca deЬijoine oko 9 mm pr.fcvrscena је sa cetJirl meslngana zavrtnja. 
Njima se podesava vlsfna ploce. 

Centralno, na ovoj pl~: aspod rtacke vesanja је Charronov prsten: On је za
Тtenjen jednom bakamom plocom dlmen:dja 115 х 150 х 10 mm na kojoJ је izbusen 
>tvor precnlka oko 7 mm. 

Charronov prsten lma dve vazne funkclje: 
Prva, da deluj& kao prekidac za elektroniku, kontro.i§UCI magnet lspod kugle; 
Druga, trenje sa Z!lcom klatna pomвle da se spreci kugla u razvijanju el:ip-

ticne putanje. . · 
Charronov prsten Jell oko 110 mm llspod tacke vesanja. 
Tanka zfca (zfca klatna) dljametra 0,6 mm korlstJI se za veAanje kugle, koja је 

uзtvarl Jopta od gvozaa, precnlka 77 mm, mase m = 1,8 kg. 
Kugla visi oko 180 cm, dspod tacke vesanja, а rastojanje kugle od elektromagneta 

је oko 6 mm. 
Elektromagnet Tt је napravljen od mekog gvozaa 1 jezgra . koje је u obHku va

ljka, а nai&D se unutar namotaja bakarne ~lce. 

R 

S~. 1. Elektrieno kolo: ћ - transformator, е - osigurai5, Dl, D2, DЗ; D-4 - Grecov 
ispravliac, L - kontrolna lampica, С - kondenzator, R - rete;, Re - otpornik, 
Z - Charronov prsten, Х - tюd ve!an;a kugle, У - vod ko;i spa;a Charronov 

prsten, Т2 - elektromagnet. 
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St. 2. Kratko Fukoovo klatno 
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Sl. З. Charronov prsten. 
Sl. 4. Bazicna struktura. 

U ktrlllfl se nalazl Grec (D1, Da, Da, Dc),lampa L, umeзto kontrolnog ·lspravljaca 
L1Ьacen је pomocnJ rel&j R. 

U seml, Х oznacava zicu (vod) koja ј& vezana за vrhom vesanja, У је vod lrojl 
lde u Charronov prsten Z. . 

EnergJja se dovodl kolu kroz transformator Ђ (220 V) sa izlazom od 24 V (АС) . 
Cetlrl diode (Grecov spoj) vrse · punotalasno bpravljanje struje; one napajaju 

elektromagnet. Kontrolna lamplca L ukljucuje se dva puta za vreme svakog clklusa i 
obavestava nas da је uspostavljen dobar elektrlcnl kontakt :liice veAanja Ј Charrono
vog prst&na. 

Kada Х (zlca) dodlrne Charronov prsten Z, ukljucuje se relej R, koJI preko svo
}lh kontakata ukljuoo'e elektromagnet Та. 

Relej R, Ысе ukljucen onoloiko dugo koliko dugo zica Х dodlruje Charronov 
)ГSten. . 

Oslgurac Е stltl transformator 11 od pregrevanja, а kondenzator С sluzl da sma
njl varnlcenje па kontaktllma releja R. 

Otpornlk Re је redno vezan за elektromagnetom ·~ pornocu njega se kontrolise 
ja/!ilna struje kroz elektromagnet. Na elektrornagnetu se , nalazl uglomema mre:Вca эа 
oznakama u stepenlma. 

Udaljenost kugle od elektromagneta podesava se metodom pokuAaja й pogres
ke. Jedan od nai!llna pod&Savanja је pomeran}em elektromagneta. 
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Pri pokretanju kugle, mora se voditi racuna da se ne saopstl nikakvo ellptic
no i•t rotaalono kretanje. Jedan od podesriih nacina је da se kugla veze za jednu 
stranu pomocu finog konca, saceka se dok sva kretanja ne preэtanu, а onda spal1 
konac. 

Vreme potrebno za izvodeлje Fukoovog ogleda odredeno је geografskom §1-
rinom mesta u kome se ekspe11iment izvo<U. 

. .. . 24 
Ono se izracunava ро formul; t = --. Eksperiment Ы Ыо najpotpunijt kada 

sin f 
Ы se ;.zveo na samom polu (severnom IJ;i juznom). Кlatno bi tada opisalo pun krug 
za svaka 24 casa, drzeci konstantnu ravan klacenja kako se Zemlja kreee .lspod, јег 
је эi.n 90° = 1. 

lzvooenje Fukoovog ogleda na ekvatoru ne Ы Ыlо mogu6e јег је sin 0° = О. 
Na geografskoj Зirini· od 4SO, klatno Ы ponovo poC&Io da opfsuje llnlju sever 

- jug posle 34 casa, jer је эin 43° = 0,7(Ј7 . . 
Period је duzi na manjlm geografslci·m slninama. Na severn1m slrlnama, kreta

nje је u smeru kazaljke na satu, dok Ы npr. u Australi)i kretanje Ыlо u smeru suprot-
nom od smera kretanja kazaljke na satu. · 

Na geografskoj sirini f = 43° 15', na kojoj se naiSZ:i Prokuplje, koriзteci Fukoovu 
fonmilu dobija se slede6e: 

24 24 24 
t = -- = = = 35,0273h = 35h 1Ш 38• 

sin f sin 43° 15' 0,68518 
Dakle, u smeru kazaljke na satu, oko obelezenog postolja, kugla treba da se 

pomera 10' 16' 39" za jedan sat. · 
DoЫjen·i ekspe11imentalnl rezultat pokazuje prosecnu · vrednost, u 'toku svakog 

sata, od 9° 48', sto se pri·licno dobro slaze sa formulom. . 
lzvrseno је deset merenja tako da srednja. vrednost iznosi Os = 9° 48' 
Raz~:ka izmedu teorljskog 1 ekspe11imerrtalnog rezultata је 28' 39", iLI 8%. 
No V811ijacije postoje ifz casa u cas, usled promene elektromagnetnog polja 

ili Zemljinog magnetnog polja, trenja na Charronovm prstenu, а mogu6e је da postoje 
i drug_: uzroci. 
Primljeno aprila 1988, 
' 
LITERATURA: 
Sky and Telescope: 1980, October. 
кakicevic, L. R.: 1985, Opsta fizicka geografija, Naufua knjJga, Вeogmcl·. 

ТНЕ SHORT. FOUCAULT'S PENDULUM 
The realisation of project given ~n Sky and Тelescope October 1980th ilssue t.s 

c'escriЬed, with iiirst measurements. 

POSMATRAtКI PRILOZI 

POSМAТRANJE КОМЕТЕ BRADFIELD 
Miro Ilic, 

Astronomsko dru5tvo "R. Вo§kovic", Dubro:vnik, 

Ovu kometu oznaeenu kao "Komet Bradfie1d 1987s" otkrio ie australski astronom amate-.. 
William Bradfie1d u avgustu '87 god. dok se kreta1a sazvije:ldem Hydrae, kao magli~sti objekt 
10 magnitude. Zanimljivo је da је to trinaesti komet kojeg је Bradfie1d otkrio te је ро tome apso-
1utni rekorder u ovom sto1jeeu. Kometa se poslije pro1aza kroz perihe1 u novembru kretala u 
pravcu sjeveroistoka. 

Na dan 7. decembra '87. oko 18 sati 1okalnog vremena, komet se na1azio u sazvije!du De1-
phinus, ria oko 3° sjevemo od zvijezde Alfa De1phinii prema granici sazvije!da Vulpecula. Komet 
se veoma 1ako op&Zao u Ьinokularu 7 х 50, а ukoliko mu se znao tаШ polouj, mogao se pri-
mjetiti i golim okom kao razmr1jana slabasna zvijezd~. . . . 

U teleskopu refraktoru 80/800 pri 28 х poveeaщu, komet se puno bol)e uo~vao. Odli
kovala ga је sjajna zvijezdasta jezgra, okru!ena magli~stom komom, koja se . u pra.vcu NE pre-
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crtez II 
tapala u rep, re1ativno !irok, ne toliko sjajan i kratak. Koristeci na teleskopu poveeanja od 28 х 
i 80 х о kometu se mog1o zak1juciti : 

- pozicija kometa za oko 18h је Ьila pribШno 23ЬЗЗш rektascenzije i + 19°10', dekli
nacije 

- promjer kome procjenjen је na oko 8 1ucnih minuta . 
- rep se pruиo u pravcu 60° u d\JZini oko 15 1ucnih minuta, mo!da i vise jer sjaj repa 

opada s uda1javanjem od kome i pretapa se u pozadinu neba. Ро Bredihinovoj kvali
fikaciji, rep је tipa 1 tj. rep koji se obrazuje pod pritiskom zracenja. 

- sjaj komete od 5,8 velicine procjenjen је Bobrovnikovom metodom usporedivanjem 
komete sa defokusiranim zvijezdanim likom. Komet је Ьiо nesto sjajniji od naran~sto
·!ute zvijezde 6. veliCine u njenoj blizini. 

Crte! 1 prika:z.uje izg1ed· zvijezdanog polja oko komete Bradfield u okularu teleskopa ref
·raktora 80/800 pri povecanju 28 х. Vidno ро1је Щnosi oko 1,5° а najsjajnija zvijezda na crteZu 
;е 6 velicine. · · 

Crte! П prikazuje . kometu u fokusu istog instrumenta pri '80 х povecanju. Vidno polje 
iznosi 0,5°. Najsjajnija ucrtana zvijezda је oko 7,5' veliCine. Na oko 10 1uenih minuta od jezgra 
komete nalazi se zvijezda 8 veliCine. Lijepo se uo~va kratki rep, nesto sjajniji na bocnim stranama. 
. Posto se kometa Btadfie1d. na1azila na istocnom rubu Мlijecnog Puta koji se protezao. ovim 
dije1om sazvije!da De1phinus, ucrtane su saffio najsjajnije zvijezde do otprilike 10 velicine. 

•• • • 1 

ТНЕ СрМЕТ :BRADFIELD VISUAL OBSERVДTION 

OKULTACIJA VLASICA МESE~EVIМ DISKOM 
Dana 27. januara 1988. g. posmatrao sam okultacije Z.vezda 16, 17, 19 i 20 zvezdanog jata 

Plejade u sazve!du Bika. Mesto posmatranja је Labudovo brdo u Beogradu за geografskim ko
ordinatama Л =· -1h21min44s, <р = 44о44'. Vreme је bilo izuzetno povoljl).o. U toku posmat-
ranja ove pojave zabe1e~io sam s1edece· trenutke : · 

vreme (SEV) pojava 
19h28Ш355 (±1s) poeetak okultacije zvezde 16 ' 
19h35Ш23• (±1s) pocetak okultacije zvezde 17 
19h57Ш051 (±1s) pocetak okultacije zvezde 19 
20hQ9ш07• (±18) poeetak okultacije zvezde 20 
2оьз2.ош ( ±30s) zavr5etak okultacije zvezde 17 

· 20ь5з.ош (±30s) zavrsetak okti1tacije zvezde 16 
21ь1о.ош (±15s) zavrsetak okultacije zvezde 19 
21 _h31.5ш (±15s) zavrsetak okultacije zvezde 20 

Posmatranje ·sam vrsio uz pomoc Njutnovog reflektora 150/1000 mm uz povecanje 55 
puta i vidщ> . polje teleskopa 36' (-2.4 то). PolupreCnik mesecevog diska Ьiо је 14.8' а faza 0.68 . 

Brkanovic Milan · 
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ТНЕ LUNAR OCULTACION OF ТНЕ PLEYADES 

' VESП IZ NAIE ZEMUE 

ЈО::П ЈЕДНА АСТРОНОМСКА 
МАРКА 

Године 1987. имали смо срећу да ви
димо две наше астроној\\ске марке. Прва 
је издата 13. фебруара, поводом обеле
жаваља 200 година од смрти Руђера Боm
ковића, патрона нашег Друштва, а друга 
се појавила 21. новембра у част 100 го
дИна од осниваља Астрономске и метео
ро1;ошке опсерваторије у Београду, (в. 1 
стр. корица.) 

По мотивима марке, види се да је на 
љеној реализацији радила Астрономска оп
серваторија у Београду. Ту су телескоп, 
шема помрачења Сунца и Месеца, друга 
зграда Астрономске и метеоролошке оп
серваторије и ваљда Сунце. На жалост, 
зграда некада заједввчке Опсерваторије 
је сасвим у другом плану. На жиrу првога 
дана, у љеговој средини, налази се пави
љон са астрономском куполо/1\. 

Ликовно решеље марке дао је сликар 
Димитрије Чудов. Штампана је техником. 

вишебојног офсета. Формат марке је 
42 х 35 м.м., а слике 38 х 31 м.м. Налази 
се у табацима од 25 комада. Вредност је 
80 динара. 

Марку је издала Заједница југословен
ских ПТТ, а штампана је у новосадском. 
"Форуму". РО "Јуrомарка" ускоро he 
пустити у промет приrо)Јан коверат и ко

верат првог дана. 

Милан Јеличић 

ORDEN RADA 
SA CRVENOM ZASTAVOM 

ASТRONOМSKOJ OPSERVATOJЦJI 

U okViru proslave dапа op§tine Zvezdara, 
u petak 16. oktobra .1987. godine u 13 Q&ova, 
oddana је sveQпa akademija u velikoj sali 
Doma kulture "Vuk Кarad!ic". Predsednik 
Skup!tine op§tine Zvezdara, Radul Jova
novic, pomeпuo је u uvodnom referatu sto
godi§nji jubilej Astronomske opservatorije, 
ustanove zbog koje је opitina doblla ime. 

u toku sveane akademije, profesor Ja
goi Puric, predsednik Skupitine repuЬlil!ke 
zajednice nauke i dekan Prirodno-matemati~
kog fakulteta, uru~o је pred~tavniku Astro
nomske opservatorije, direktoru Мiodragu 

1 
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Mitrovieu, Orden rada sa .crvenom zastavom, 
kojim је, povodom stogocliinjeg jubileja, pred
вedniitvo SFRJ odlikovalo ovu ustanovu, za 
postignute uspehe i zasluge u naul!no istra
tiva&om radu i drugim aktivnostima. U 
svome ·govoru, profesor Puric ј е upoznao 
prisutne sa razvojem i dostignucima Astro
nomske opservatorije, te odao priznanje veli
kim pregaocima na polju astronomije, osni
va~, Milanu Nedeljkovieu, akademiku Voji
slavu Мiikovieu, .akademiku Мilutinu Мi
lankovieu i drugima. 

Primajuci visoko odlikovanje, koje је 
predsedniitvo SFRJ dodeШo Opservatoriji, 
direktor Мiodra:g Мitrovic је naglasio da 
је "to priznanje svim radnicima Opserva
torije od osnivanja do danas, ali i naioj nauci 
i obrazovanju u celini. Istovremeno to је i 
priznanje naloj dragoj opltini Zvezdari, koja 
је ро Astronomskoj opservatoriji i doblla 
ovo lepo ime." 

М. S. Dimitтijevit 

О КОМВТАМА НА КОЛАРЦУ 

Од Предратних времена на Коларчевом 
народво.м универзитету много се рВ)ЈИ, по-· 

ред осталог, и ва популаризацији D'рирод
но-математиtD<ИХ и друштвевих наука, тех

нике, медицине и уметности. Ова угледна 
кућа достојно место увек је давала и 
астровомској науци. Прво предаваље имао 
је др Драгољуб Јовановић 25. новембра 
1932. У nре)Јаваљу "Принципи механике" 
говорио је и о астрономском раду Гали
леја, Копервика и Њутиа. 

Посдедљи у низу астрономских цик
луса имао је назив ,,Новији резултати у 
истраживаљу комета". Дрщан је од 18. 
фебруара до 11. марта 1987. године. Пре
давачи су били: Владимир Кршљанив, 
Иmтван Винце, Милан Димитријевић и 
Војислава Протић-Бенишек, сви са Астро
номске опсерваторије у Београду. Теме 
предаваља, наведене истим редом су биле: 
Наставак и порекло комета, Стаље ма
терије у кометама, Утицај комета ва Земљу 
и Истраживаља комета ва беоrрВ)Јској Оп
серваторији. 

Из излагаља се видело да су се аутори 
темељно припремали. Говорено је о ко
метама уопште и о Халејевој комети у 
појединостима. Теми циклуса иајближи је 
био Иштван Виице. Љегово предаваље, 
специјално припремљена за наш часопис, 
,,Басиова" he објавити у једном од на
ре)ЈИИХ бројева. 

MUIUJн Јеличиh 

PREDSTA VLJANJН ZBORNIКA 
FП.OZOFIJA ZNANOSП 
RUDBRA BOSKOVI~ 

U dvorani ,,Бartol Кaiic" (ро jeziko
slovcu, koji је prvi u nas u 17. veku uveo 
fonetski pravopis i itokavski ijekavski govor), 
isusova&og samostana i 2upe svetog Petra 
u Вeogradu, predstavljen је ,,ZЬornik filo
:r.ofija znanosti Rudera Вoikovil:a". 

Voditelj tribine, Vladimir Horvat, supe
tior isusova&e rezideпcije i !upnik u Вeo
graau, predstavljao је u~snike tribine. U 
ime izdaval!a, prvi је govorio predstojnik 
Filozofsko-teoloikog instituta Dru!be Isu
sove u Zagrebu, Valent Pozai(:. GovoreCi о 
zaшimanju njegove ustanove na obele!ava
nju 200 godina od smrti Rudera Вoikovil:a, 
rekao је da је u nizu oddanih,skupova (Rim, 
Pariz, Мilano, Ве/!, Dubrovnik •.. ), zagre
ba&i Ьiо prvi - odlian је decembra 1986. 
Od radova sa zagrebaekog simpozijuma је i 
naanjen Zbornik, о kome su govorila dva 
naredna gosta. 

Ivica Мartinovic, prouavalac Вoikovi
ceve rimske profesure, govorio је о razlo
zima za izu&vanje filozofije nauke Rudera 
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Вo!kovica, а Emest Stipanic је komentarisao 
zasebno sve radove Zbornika, najpre one sa 
filozofskim sadr!ajem, а zatim i one koji 
pripadaju konkretnim naukama. DajuCi dobre 
ocene radovima i simpozijumu u celini, za
merio је organizatorima sto skup nije irfiao 
jugoslovenski karakter, istiёuCi naprimer da 
је Beograd od uvek imao dobre poznavaoce 
Bo!kovicevog dela. . 

Posle krace diskusije, otvorena је izlo~ba 
"Bo!kovicevi gradovi" Zlatice Kovaёiёek
-Poljan iz Zagreba. U pitanju је §est rados
nih, punktiranih slika jakih Ьоја, koje obuz
dava crna. Otvaranju је prisustvov!!la i autor. 

Milan Jelili~ 

JEDNA КNJIGA R. BOSKOVICA 
NAI.lUI SB NA CRВSU 

Pro§la godina bila је jubllama 200-ta 
nakon smrti Rudera Вo!koviea. U arhivi 
Drustva na§li smo pismo Stjepana Rubiniea 
od 13. marta 1983. u kojem pise pored. os
talog: 

"U Cresu sam pronasao jednu zanim
ljivu knjigu-u~benik koje је koautor nas 
Ruder Вo!kovic, ра Vam saljem fotokopiju 
naslovne strane. Pi~ana је na latinskom je
ziku, а uz knjigu kao poseban svezak date 
su logaritamske tablice trigonometrijskih fun
kcija i logaritmi brojeva od 1 do 10000 na 
7 decimala. Tablice su ltampane godine 
МDCLXLI (1661.) dakle 50 godina prije 
njegova rodenja, ра te tablice vjerojatno ёine 
zajedno sa ud!benikom jednu cjelinu. Inaёe, 
tablice koje se u naslovu knjige spominju 

daju prirodne vrijednosti za funkcije sin, 
tang, secans i odgovarajuce ·logaritme za sin 
i tang i to za svaki stupanj na 7 dec. mjesta. · 
Logaritmi prirodnih brojeva u dodatku knjige 
dati su za cijele brojeve od 1 do 1000 tako:
der na 7 dec. mjesta. U tom u~beniku za
nimljivi su i crte~i koji su stampani na kraju 
knjige kao poseban dodatak u bakrotisnoj 
tehnici stampanja. Na 2ildnjoj strani crteu 
nije se zaboravio upisari graver crte!a kao: 
F. Bertin, sCulpзit." · · · · · · · · 

ASTRONOMIJA U PULI 

Clanovi astronomskog drustva •lstra•, 
. . . . Pula ,; , . 

Zahvaljuju6i napretku u osvajanju sve
mjra 70-tjh godlni!. u Pu~l 'inter~s za as
tronomiju postaje sve ve6i. Paznju priv
laci nekollko. entu~ijзsta ko)l . ј~фsе svo
je teleskope, vecinom . vlastorucпe izra· 
de, na gradsko seta.liste (korzo) 1 tu 
prolazn:cima pokazuju Mjesec, planete 1 
zvjezdano nеЬо. Oko tih· sawemenlh pi
onlra pulske amaterske astronom.lje o
kuplja se grupica zaintereslranlh grada
na ·i ucen~ka 1 rada se ideja о osnlvanju 
astronomskog drustva. Do toga 1 do\8211 
27. 12. 1973. god. Drustvo dоЬђа lme 
Astronomsko dn1stvo •lstra•. Clanstvo se 
sastaje u prostof'j·jl Narodne tehnike 1 
broji, u to vrijeme, preko stotjnu l]udj 
raznih struka ·1 zanjmanja. Cesta su pre
davanja . za clanove \: . gradanstvo. Pozi
vaju se ј predava/H sa zagrebacke zvje
zdarпice; dolazl ј Drazen Premate, neg· 
dasп}i P'u\janin, kojl radl na programu 
Space-Shutlle. . 

D.rustvo · zeLj vlastite prosto11ije 1 lz
bor pada na ostatak nekadasпjeg ·austro
ugarskog hjt:Jrografskog zavoda. Zgrada 
је vlasnjstvo · Hldrometeoroloskog zavo
da SR Hrvatske 1 u пјој se пalazj me
teoroloska stan'ca, sa staпom .za. mete
orologa. Zahvaljujucl razu~ijevanju ~a
voda 1 ор6iпе Pula 1 zalagaпju samlh 
clanova. u 12-om mjesecu 1981. god . 
Drustvo useljava prvo jedпu а zatim ~ 
ostale pros.torije. 

Zgrada Hldrografskog ·lпstituta*), ро· 
d'gпuta је za potrebe mtnlstarstva . aus
tl'jjske ratпe morпarice. lzgradeпa је. па 
brdu Monte Zaro (31 metar, <р . = · 440 
51' 49", л = 13° 50'. 44") u Ь\lzinl 
samog gradskog ceпtra. Darias је to park 
Ruoera Boskovica·. U пјоЈ su \:Jii\j smje!i
teп+: odje\ za lzradu pomorskllh karata, 
depo pomorsk!lh karata, meteorolo!ika 
staпica, magпetska staпica, astronomski 

*) videtj Ј. Bacic, PuЬI. Astr. dr. ·R. 
Boskov·iC• N2 4, str. 29-34. 
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opservatorlj, sti'\JCпa biЬHoteka, o:tao
пica, kaпcelarija za sluzbenlke .ј meha
пjcka radjon:ca. Astroпomski opservato
rij se sastojao od dva tomja s kupola
ma, merldijanske kupole, kroпometarske 
baterjje ј prjrucпe ЫЫ!оtеkе . . 

U sjevero-jstocпoj kupol·j Ьlо је pos
tavljeп uпjverza\nj iпstrument, а u jugo· 
zapadпoj refraktor promjera 170 mm i 
2,5 m fokusa, sa satnlm mehaпjzmom. 
U meridi'Jaпskoj kupo\i vrsila se sluzba 
tocпog vremeпa. Та zvjezdarпlca, vjero
jatno пajstarj,ja па Balkaпu, Ьlla је u опо 
vrijeme јеdпа od пajmodemjjih. 

Pn~~i upravп·tk Astroпomskog opserva
torjja Ыо је dr Ј. PaHsa, mllidl beckii 
astronom. U devet godina otk111o је 28 
asteroida 1 afirmlrao pulsku zvjezdarпj
cu sirom svijeta. Prvl asterold PaHsa ot· 
krfva 18. 03. 1874. godlпe, te mu da
je lme (136) Austria. Nekim daje 4me· 
па пaslh geografskilh pojmova а to su: 

- Jadraп (13. 02. 1875.) •ill (143) 
Adrla. 

Pula (28. 01 . 1875.) ili (142) Ро
lапа 

trla. 
lstra (08. 03. 1876.) iLi (183) Js-

Godine 1882. lvo Вепkо, u to vrijeme 
upravnlk Opservator1ije, por~jeklom паs 
covjek, pl1ipremajucl se · za promatraпje 
prolaza Veпere preko suп~vog diska, na
bavlja iz Веса velikl 300-mШmetarski 
•Brachy• reflektor. То је zaпimljiv· '.щ)i 
teleskopa jer sekuпdarпo ogledalo пе za- · 
klaпja sredisпji djo · primamog. SМ.Can је 
Kutterovom dvozrcalnom teleskopu. (S\. 
1, 2) . Nazalost tel·eskop odnose vec 1886. 
godine jer fјпе cestlce morske . solri u· 
пl!itavaju sreЬrnl sloj па ogledal~ma. 

Padom ~ustrljske moпarhije lstra, а · 
tlme 1 4nst•M· prela~t pod 'italijansku u
pravu. ltalljanj odпose Jпstrumente u 
Trst ·i DeпOvu te pretvaraju zgradu lпs-
tjtuta u skladiste. · 
. God'-пe 1944. saveznlcke bombe um
Jesto brodogradi\ista pogadaju . zgradu 
zavoda ј опа Ьiva sru!ieпa do temelja. 
Ostao Је samo dlo sjeverolstocnog kri
la. Rusev·lпu pos~je Drugog svjetskog 
rata preuzima vojska, а zatJm нtdromete
oroloski · zavod kojl djelomlcпo restauтi
ra zgradu •l kupole, te uspostavlja me-
teorolosku stanjcu. . 

. 1981. god. kad Drustvo useljava u 
ZVJezda.rnlcu, опа је u veoma derutnom 
staпju. Krov pusta, podovl su trull kupole 
zarelale itd. ' 

Aэtronomsko dru!itvo skromnlm sre
dstvima postepeпo ureduje zgradu, pro
storiju ро prostorlju. Do sada su ureae-

Sl. 1. Brachy-teleskop Pulske opser
vatoтije pтecnika 300 тт, i.z 1982. 
godine. 

пе: predavaonjca, kancelarjja, drustvena 
prostorlja, fatolaboratorlja, pl'lk'ucпa ra
dloпlca · 1 saпltarnl cvor. Najvecj proЬiem 
nam је kupola. Dje\lmicno smo је po
pravili, ali паs oeekuje kompletna rekoп
strukc~ja. U пјu је postavljen teleskop 
Celestroп-8, schmidt-casegratп promjera 
200 mm а foku'Sa 2 metra. Od dodatne o
preme ima · elektroпskil korektor rada 
motora, fotoelektrlcnl uredaj za automa
tsko pracenje kod snlmanja , ј stereo o-
kular. · 

Od samog osпivanja, drustvo prati 
sve pojave па пеЬu te obavjestava ja
vпost о пjlma putem novina 1 tzloga u 
ceпtru grada. Svake !ikolske godlпe or
gani·21jramo tecaj .(z ор6е astroпomtje za 
ucerJ!.ke оsпоvпе ј srednje skole. Drus
tvo djeluje u Savezu astroпomskih dru· 
stava Hrvatske. Ueestvuje svake godl-
пe . па takmit':lmj.ima u organlzaoi)i Pok
reta Nauka mladima. Godine 1987. smo 
ucestvovali па savezпoj smotri u No
vom Sadu sa . r~dom •Potpuna pomrac,i
na Mjeseca 1986. god." kojl је pohva
ljen. 
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SL. г. Shema Bтachy-teleskOpa, veoma sti~na shemi Kutteтovog dvoogledalskog 
teleskopa. 

U skoroJ buducnoslli nas ~ekuje, о· 
э~m rekonstruk<Яje kupole i poS'I:avlja· 
nje preuredenog kontejnera van grad· 
ske osvjetljenostl, za pracenje slablh 
svemlrsklh oЬjekata, astrogra~lju :Ј fo
tometriju. za· dalju buducnost planlramo 
dogradnju malog planetal1}j8. 

2elja nam је da suradufemo sa as· 
tronomlma· 'amatenma · J:z cljele zemlje. 
NaAa adresa је Prvomajska 67, 52000 
Pula. Ako nekog ljubltelja neba put do
vede u Pulu, Ысе nam drago da nas po
sjetll na zvje:zdamldl u parku Rudera 
Bosko>Aca. Telefun Је (052/ЗЗЗОО). 

Prlmljeno 19. februara 1987. 

ЧАСОПИС ЗА АСТРОНОМИЈУ 
"ДЕНRБ" 

АстРономсюi: ЮЈуб ,,денеб" из Тито
града, крајем 1987. године покренуо је 
часопнс за астрономију ,,денеб". Часопис 
на популаран начин говори о темама ,ца

вашље астрономије, доноси астро-софr
верске IХризюrе, а ту су и научио-фаитас
тична прича и приказ будизма. Види се 
да члаици . немају рецензенте. 

,,Денеб" је изашао на 32 странице + 
+ I<орице, на формату А4. Умиожава се 
фотоi<ОПНРаљем. 

Покретач часопнса, главни и технички 
уреДНИI< је Дасенко Пајовић, а ,,главни 
сарадниi<" Раиi<о Баровић. Привремена 
адреса часопнса је: 81000 Титоград, Трг 
Едварда КарД"еља 44/106. 

Милан Јеличиll 

НАЈСИМПА ТИЧНИ)В 
АСТРОНОМСКО ДРУШТВО 

У Београду је 11. фебруара 1985. ос
нована Истраживачка група "Магmmа", 
која је месец дана касније променила на
зив у Астрономско друштво ,,МВГmmа". 
Друштво су основали учевици основне 
школе Аннh Владимир и Радаковић Не
над, члановв нашег Друштва. Управник 
Друштва је Владимир, а секретар Ненад. 
~уштво има 6 чланова. 

Двојица оснивача су марта 1985. по
кренули Часопнс за астрономију и астро
наутику "Метеор". До сада је изашло 
20 бројева - четири броја су ипак изо
стала; била је покварена фотокопнр ма
шива. Изашла су и два специјална посве
ћена ,,Ариани" и Халејевој I<омети. Ја
нуарски број ,,Метеора" је до сада нај
обимнији, јер са I<орицама има 12 страна. 
Појавио се у 7 примерака. 

Заинтересовани за сарадљу са ,,Ме
теором" требају да се јаве на адресу: 
Црнотравска 11. 

И по I<}tpcy из астрОномије, "Магmmа" 
жели да личи што више на Астрономско 
друштво ,,РУђер Бошковић ". 

На крају рецимо да су скромни Ненад 
и Владимир тајили постојаље свог астро
номског друштва, све до дана прославе 

2 године љеговог постојаља; а били су 
чести наши гости. 

Милан Je~~ичull 

1 
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VESTI IZ DRU$ТVA 

NEZAPAМCENA POSE"{A 
U PLANВТARI)UMU 

U subotu, 26. decembra 1987. godine, 
u Planetarijumu је, јо§ jednom, potvrdeno 
da se ljudi rado vraeaju na mesta gde su 
pol!eli da se bave lepim stvarima. Od pre 
dvadesetak godina, kada је kao l!etrnaesto
godi§njak postao saradnik Narodne opserva
torije, ра do danas, Мilan Мijic је zavr§io 
fakultet, postdiplomske studije i doktorirao 
fiziku na univerzitetu Кalteh u Sjedinjenim 
Ameriadm Ddavama. Postao је specijalista 
za kosmologiju. Polovinom decembra је Ьo
ravio u Beogradu i rado se odazvao pozivu 
da oddi predavanje iz oЬlasti kojom se bavi. 

Tema "Svi moguci svetovi - Ata mo
dema kosmologija govori о postanku, struk
turi i evoluciji svemira", okupila је veliki 
broj ljuЬitelja astronomije, koji su preko 
beogradskih radio stanica i specijalno od
Atampanog poziva-oglasa, blagovremeno Ьili 
obave§teni. Planetarij\Щl је Ьiо pretesan da 
primi preko 150 zainteresovanih koji su fe
leli da ~uju dr Мilana Mijiea, trenutno zapos
lenog na Univerzitetu Britanske KolumЬije 
u Vankuveru (Кanada). . 

On је, na popularan nacrn, objasnio ~ime 
se kosmolozi u svetu bave, osvmuv§i se i 
na svoj rad. Govorio је о inflacionim mode
lima Vasione, superstrunama i eksperimen
talnim ~injenicama koje Ьi mogle ici 'u prilog 
pojedinim modelima. 

Predavanje је Ьilo i prilika da se okupe 
stari ~lanovi Drustva, koji su se podsetili 
dana provedenih na Narodnoj opservatoriji, 
svojih prvih posmatranja, profesora Daniea ... 

Milan Vuletic 

СРЕДСТВА ИЗ ЗАОСТАВШТИНЕ 

·На наш захтев, Извршни савет скуп
штине општине Стари ГРад одобрио је ми
лион динара из заоставштине Десанке 
Данић, члана нашег Друштва и супруге 
,ztугогоДИЈШЬег 11. је,nиног почасиог пред
седника нашег Друштва, проф. др Радо
вана Даниliа (1893-1979). 

Уређивачки одбор ,,Васионе" на сед~ 
ници одржаној 1.7. З. 1988. одлучио је 
да се од дела ових средстава штампа 

сnоменица посвећена професору ~liy, 
а Ј<оја he се наl:iи у виру прилога у једном 
од бројева "Васионе', у наредној години. 
Идуће године, наиме, навршава се десет 
година од Сl\\рти професора Данића, чу
веног поnуларизатора астрономије 

Милан Је~~ичић 

PRП.OG 

Povodom godiiinjice smrti dr Dorda Te
lekija, njegova supruga Livija, umesto po
mena, prilo:iШa је za ~sopis nVasiona" 
20 000 dinara. UredniAtvo zahvaljuje na pri
logu. 

ENGLESКI NAUCNiк. U POSEТI 
NARODNOJ OPSERVATORIJI 

Dana 27. februara 1988. godine, Narodnu 
opservatoriju i Astronomsko druiitvo ,,Ru
der Вo§kovic" poeetio је profesor Aleksej 
Jermolajev, poznati atomski fizil!ar sa Uni
verziteta u Daremu (Durham) u Engleskoj. 
Zajedno sa profesorom Jermolajevim Ьiо је 
i dr Anatolij Мihajlov iz Instituta za fiziku 
u Вeogradu, koji vec godinama saraduje sa 
Astronomskom opservatorijom na astrofizi~
kim proЬlemima. Goste su primili i upoznali 
sa radom DruAtva i Narodne opservatorije, 
м. Jeli~ic, А. Tomic, М. Vuletic, v. Cele
Ьonovic i М. Dimitrijevic. М. S. D. 

NOVOSTI 1 BELE$KE 

ВРУЋА ЗЕМЉА 

Проблем стаља материје у унутрашљо
сти Земље и других планета интересује 
истрюниваче већ вековима. Прва озбиљна 
мереља и теоријска израчунаваља nостала 
су могућа тек у нашем веку, эахваљујући 
развоју лабораторијске технике и I<Ваитне 
статистичке механm<е. Посебно значајан 
корак представљало је увођеље у употребу 
тзв. дијамашских преса у којима се мале 
I<оличине материје подвргавају дејству ви
соких притисака и температуре (нека ист
раживаља са дијамантским пресама су у 
ТОI<у у Београду, у Институту за физиi<у). 

Користећи ласерски заrревану дија
мантску пресу, група истраживача са Уни
верзитета у Берклију (САД) успела је да 
експериментално одреди максималну мо

rућу температуру у центру Земље. Одре
дили су ток I<риве која описује промене 
температуре топљеља гвожђа са порастом 
притиска. У данаuпьој планетологији је 
доста чврсто уврежено мишљеље да је 
гвожђе главни састојак и течиог и чврс
тог дела Земљиног језгра. Коначни ре
зултат мереља је да централна 'IСМЈtера
тура наше планете износи (6900 ± IOOO)K, 
доi< је температура на Граници језгро-омо
тач 91<0 (3800 ± 200) К. 

Поменимо да се ови резултати, уаркос 
раЗЈIИI<ама у предпостављеиом хе}!Ијском 
саставу, добро слажу са предв11ђаљима 
теорије П. Савиhа и Р. Каmанина о пона
шаљу материјала под високим притиском. 
Science, 236, 181 (1987) в. ч. 
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BUDUCI NAJVECI SVETSKI 
ТELESKOP 

Savet Evropske јШnе opservatorije (ESO) 
odlul!io је, poёetkom decembra 1987, da 
odobri finansiranje izgradnje novog velikog 
teleskopa za ovu nau\!nu instituciju. Instru
ment се se ·sastojati iz 4 reflektora pretnika 
ogledala od ро 8 m, tako da се mu svetlosna 
moC: Ьiti ekvivalentna jednom ogledalu prel!
nika tak 16 m. Kada bude zavrsen, а o\!e
kuje se da се to Ьiti pre kraja veka, ovo .се 
blti najveCi optitki teleskop na svetu. В1се 
lociran na planini Paranal, u Cileu, nedaleko 
od postojece grupe teleskopa ESO. 
The Messenger, 50, 30, 1987. V. С. 

PIONIR-9 ZACUТAO 

Jedan od najduZe koriScenih svemirski~ 
brodova koji је ikada izgraden, ameril!ki Pl
onir 9, proglasen је definitivno neaktivnim 
potetlcom marta 1987. godine. Lansiran је 
8. novembra 1968. godine u orbltu oko . 
Sunca sa periodom obllaska od 297 dana. 
Sl\lZba NASA-e koja upruvlja serijom Pio
nir, poslednji put је tula sigпa~. sa Pionira 9 • 
maja 1983. Od tada, br?d niJe odgovar~o 
ni na jednu komandu emitova.n~ sa ZernlJ~: 

Pionir 9 је jedan od cetir1 broda kOJ1 
registruju naelektrisane testice i magnetno 
polje u meduplaneta~nom pros~o!"'l· Zahva
ljujuci njihovim nalaz1ma, naul!щcr su mnogo 
saznali о Sun\!evom vetru i tzv. udarnim ta
lasima. Brodovi su korisceni i za prikupljanje 
informacija о interplanetarnim strujama to
kom misija Apolo. 

Pioniri 6, 7 i 8 nastavljaju sa radom. 
Sky and Telescope, jun 1987. 

Milan Vuletic 

О STAROSТI SAТURNOVIН 
PRSТENOVA 

Teoretitari NASA-e Teodor Nortrop 
(Theodore Northrop) i Dron Koneri (John 
Connerey) veruju da se privremeni Satumoy 
С prsten mrvi i jednom се skroz nesta~1. 
Ovaj prsten lefi dubo~o u magnetnO':fl pol)U 
planete, ра sitne cest~ce od udara. m~r~m~
teorita poprimaju statl&o naelektr1saщe .1 .bl
vaju uvutene u Satumovu a~os~eru. 

VojadZeri 1 i 2 su pokazali da Је С prsten 
izgublo sve svoje fine \!estice, iako _је isprv~ 
Ыо isto toliko gusto naseljen kao 1 susedn1 
В prsten. Ovi istrвZival!i su ot;Icrili da ј~ 
erozija trajala veoma kratko - xzm~du 4 1 
70 miliona godina. Otuda, Satumovx prste
novi mogu Ьiti mnogo rnladi nego sama pla-
neta. · 
Sky and Telescope, jun 1987. 

Milan Vuletic 

KOUКI ЈЕ PLUTON? 

Deveta planeta Suntevog sistema, Plu
ton, otkrivena је tridesetih godina naseg 
veka. Od tada, ра skoro do nasih dana, tra
jale su dileme astronorna oko ta\!nog odre
divanja njegove mase i radijusa, rnada је od 
potetka svima Ьilo jasno da је planeta manja 
od Zernlje. Situacija se nesto poЬoljsala pre 
desetak godina kada је otkriven Haron, Plu
tonov satelit. 

Usled pogodnog medusobnog polo~aja 
orblta Harona u kretanju oko Plutonn i 
Zernlje oko Sunca, tokom 1985. i 1986. go
dine, Pluton i Haron su, za posmatrate sa 
Zernlje, imali seriju medusobnih pomratenja. 
Analizom posmatranja ovih pojava utvrdeno 
је da radijus Plutona iznosi 1145 ± 46 km, 
а radijus Harona 642 ± 34 km. Odredena 
је i srednja gustina Eistema Pluton-Haron~ 
koja iznosi 1.84 ± 0.19 g ст-з, sto znaa 
da vise od polovine mase sisterna tine sup
stance gusce od vode, tzv. stene. Ustanov
ljeno је takode da se polulopte Harona okre
nute ka .plutonu i od njega razlikuju ро 
boji. 
Science, 237 512, 1987. V. С. 

UDALJENOST CENTRA 
GALAKSIJE 

.В.IШ'Jlicictim ·vrstama aSЬronomsknll 
:istra.Z:Lvanja odav:no је ·utvrdeno da se 
SUIOCe na:lazi II18. !Pertferdji је~е sa
svdm .proseane Щ>ilral!ne gala:ksi\ie. 
Ceostar m.a5e ,galaksije Је, ·usled .prd.
sustva veЊkih i ~tih oblaka pr.aAine 
u medU7Jvщdaaюj · sredi.n!i ЏiiЯQ ne
VIiidljd,v sa Zemlje. N~egova p.rdJroda 
(~ z,vezxlaaю •jato, moZda veldlka 
crna .rupa ... ?) :i ,uda.Ijenost od Sun
cevog S'i'Stema IPiedstav]jaj.u staй.ne 
mete astrono:mslcih istrвZwan(ia. 

Do sl:rora se sma.1n'la:IO da је cen1.alr 
Galaksije udaJjen od IIbllS 8,5 k!ilo par
sekla (1 kiilo pan;ek ('kpc) = 1000 par
seka = 3260 svetl,losndh {OOid.iJna) . No
va merenja, obavljena 1986, pomocu 
mddto-dmeclerometaJra sa veoma dlugom 
!OSOOVom (tzv. VLBI) dalla su netoo ni
zu vrednost. Posпiњtr.a1111() је zJ:1aCenje 
.poklretn·ih obla·ka :vode u II.adio i2voru 
Saggitarius В2, koji se nalazi veoma 
.~u cenJtra GaJ.aksiJje. Analizcam kre
t:mja . ovih oblika .pakamno је da 
udaljen.art centгa !IШSe ~laksi.je drzJnosi 
(7.1±1.2) kiiLo pмsek.a. 

Qpi58111Jl rerz.~u'JitaJt је dvostгuk.o in
,teresantan za astronomij.u. Polred toga 
8-to odlrмuje :ve1i&u na.§e ga.la:ksije, 
ovaj metod •mereцia :ima ~PI.ianena i u 
v.an-~ck!im istrlaZivanjima. 
Physics Today, S7, Januar 1987. V. С. 

" ' 

ВАСИОНА XXXVI 1988. 2-3 ------------------------------63 
POSTAN~K ZAТVORENIB 
ЈАТА 

Postojanje .glюbu.ila!rndh (mtvoгenili) 
i otVIQl"enih zvezdanih jama ~ је 
~~њ vec nekoliko vekov~ 
Medutim, pootanњk zatvoreni.Ь jata, 
kakvo је 111а primer, vеШю jato u sa
:we:Zdu Hei1lwla, .је i dalje otvoren. 
nau<mi proЬlem. К'Г.ајеm avgusta 1986. 
god!ine od:rZ.a:n је na :Нa:rvardsilюm 
Univerzitetu simpozijum Me~'LI!I1oarod
ne .astronpmske UJnlide (IA U) posveeen 
zatvloren.i.m jatima. Jedini sigurnd m
klj.u/!вk •О post.anku .ovilh jata. Ьi.о је 
da је taj IPIOЬlem јоо .uvek nere§en. 
Izn.oi!eni su veoma uveгlj:i:Vi daka!zi, 
IЖJSrnat::ra.Cke prlirrode, u priJ1og oi:Jema. 
najverovatnijim moguбnostima: da ви 
j-ata nastala i.stovremeoo s.a galaksdja
ma u kojima se d8IliЭS n.ailarre, Ш da 
su nastala u periodu razvoja lюsm.osa. 
l:roji је prethodi.o stv·81Ianj.u ga1Jaiksijja; 
КonaCno re8enje . oproЬlema эе za sada 
ne ·ruш.ke, а ttekuca ak.tiVIЩ>t iвtraZii
vaca је usmereiila na pгavljende teo
rijskЉ modela koji ·Ы mog1i da QPi
§u §to veC:i Ьrој posmatranoih osoЬina 
jata. 
Nature, 324 411, (1986) V. С. 

NAJVECA qALAКSIJA 

Galaksija NGC 262, na granici suve~da 
Ribe i Andromeda, udaljena oko 300 шiliona 
svetlosnih godina od Sunca, najveea је do 
sada otkrivena galaksija. Dugo је bila ka
rakterisana kao Seyfert galaksija (jedna sa 
neobltno aktivnim jezgrom), а sovjetski ast
ronom Markarian је ukljuCio u svoj katalog 
plavih sistema (br. 348). 

OsoЪenosti Markarian 348 su primetene 
kada је tim astronoma sa Michigan State 
University pravio generalni pregled okoline 
Seyfert galaksija. lspitivali su lirenje gasa 
u objektirna Schmidt teleskopom u Palo
maru i radio posmatranja emisije neutralnog 
vodonika па 21 ст sa Veri Lard~ Arej 
(Very Large Array) . Utvrdili su da је pret
nik Markarian 348 1,3 sv. godine (13 puta 
је veea od Мletnog Puta 1), uz pretpostavku 
da HaЬlova konstanta ima vrednost 50 
km/sMpc. Ranija . posrnatranja su ~vorila 
о dva puta manjem pretniku ove galaksije. 

Markarian 348 ima i malog pratioca, za 
kojeg se veruje da prouzrokuje pliпiske po
remeeaje. Astronomi su prona8li oblasti neu
tralnog vodonika koje se kreeu suprotno ro
taciji omotata ovog diva, lto se mo~e objas
niti i bliskim prolaskom manjeg objekta-
Sky and Telescope, jul 1987. 

Milan VuleШ 

STA USМERAVA 
GАLАКТIСКА КRETANJA? 

Potetkom naieg veka, zahvaljujuci rado~ 
vima Slajfera i НаЬlа, otkriveno је da se 
galaksije medusobno udaljavaju, pri temu se 
brzine krecu od veoma malih vrednosti do 
preko 90% brzine svetlosti. Ovo kretanje se 
tumaa kao posledica sirenja Vasione, i pred
stavlja jedan od testo navodenih dokaza tzv. 
teorije Velikog praska. Usled nehomogeno
sti raspodele materije u svemiru (tj, usled 
anjenice da postoje galaksije i njihove manje 
i vece grupe), u posmatranjima se uotavaju 
i nepravilnosti u kretanju galaksija. Nepra
vilnosti ovde zna~e odstupanja od tzv. Hab
lovog zakona. 

Istra~ivanja zavrsena i objavljena proSle 
godine pokazuju da se lokalno superjato 
galaksija, i superjato koje .vidimo u pravcu 
sazve~da Нidra i Kentaur zajedni~ki kreeu. 
Brzina kretanja је izmerena u odnosu na 
pozadinsko mikrotalasno zratenje i iznosi 
preko 600 km s-1. 

Ovo otkrice се, ako ga dodatna posrnat
ranja potvrde, imati va~ne posledice na prou
tavanje raspodele rnaterije u kosmosu. · Za 
sada se uzrok ovog usmerenog kretanja ne 
zna, ali se srnatra da је masa koja ga izaziva 
bar 20 puta veea od mase lokalnog superjata 
galaksija i nalazi se na daljini od preko 120 
miliona parseka. · Nije jasno da 1i ovo kre
tanje izaziva neko veoma veliko superjato 
Ш se radi о ogromnoj koncentraciji tamne 
materije. Irna indikacija о odstupanjima od 
HaЬlovog zakona i na jos vecim daljinama, 
sto oteuva interpretaciju posmatranih brzina 

· kretanja galaksija. 
Physics Today, 41, S9, 1988. V. С. 

ГОДИШЉИЦА РУЪЕРА 
БОШКОВИЋА И МW1АН 

НЕДЕЉКОВИЋ 

Од9ор за .обележаваље 100 Nдина од 
смрти Руђера Боmковића, на 'Шјем се челу 
налазио Милан Кујунџић, министар Прос
вете и црквених дела, органиЗ(Iвuо је у 
Народном позоришту 1. фебруара 1887. 

, свечани скуп, који је имао следеt.и про
грам: 

"1. Беседа о животу и раду великог 
покојника. Говори професор Велике mколе 
rосnодин Милан Недељковић. 

2. Поглед на стару дУбровачку юьи
жевност. Говори професор Велике mколе, 
господин Светислав Вуловић. 

3. Представа: Један час из живота 
Кеплерова, позоришна игра у једном чину, 
од Жана Мирвала." 
Према "Српским новинама" бр. 22 из 
1887. године. · 

MUJI(Ш Јеличић 
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REZULTAТI :1z CERN-a 

U Evropskoj O!"gainizaciQj za nuk
learna iistr.aZ.ivanja (CERN) kmsj Ze
neve otk.r.iveni s:u, 1983 .. tl:zv. dlnlter·me
dijarni' vek.torskd Ьorroni . Qve Cestice 
su ,ptenosnioi objed!ilnjene eleloЬro
-sla.Ьe interalk.cije, lood.a se opiSuje 
Glesou, Vajnberg-Salamovim modelom. 
Otkrdee ovih cemica i n.j:i•hov 7lilaiCa.j 
za I!IS'Ьrol:iziku 'Ьi·!i su pcredmet jednog 
&anlka .u .. vasioni«. 

Veliatd aik.oelerator (tш. Sm>er :pro
tanlski sinhrotron) na kom su ova ot
kiri6a. .. 12Nr5ena nastavlja II"ad, i povre
meno se saop8tavвju novi re7JU!ta~. 
Ko!a:'Ьor<aci.ja UAI oojavi1.a је, sredi
nom novembra, эvцје nove poda)Ьke, 

·оо •k!ojli11 su nekti vooma i!Jnteresa.ntn.t 
z>a koвmologjdu. Posmatrarn. је rnspad 
jednog od mtennedd·j!Зmlih ~lh 
Ьo2IOina I!1Ja tzv. tau 1-epton d neutrino, 
§1ю predstavlja јоВ ј~ dюk.arz is
pravn.asti S'Ьaln.dlatrdru:Jg mode1a fi2Jilk:e 
elementamlih ~ik:a. Uillvтdeno · је da 

· тоZе postojati јоВ najviSe 7 'nepo
zrШ!nh i, za sada, nedetektovanih vr
sta neutrin.a. Ovo ogrand.Cenje 7.1I1oa.Ci 
da .II\OI:!e part,ojati јо5 naj.v:iSe 7 V'1"StJa 
lakih cestic.a, а veoma . је zna(!ajno i 
za 1S'I:ra.Uw.nja u kojima se odrel1u
·je sreditja gustima 'Vasione.' Т~о 
se i za super simetritniim pall"tnerima 
obienolh cestic.a ј postavljena Sl\.1 . pre
ciznija neg.o do sada. ogranicenja na 
· moguee vrednosti nj.ihovi'h masa. · 
CERN-EP/86-181 
12. 'OOV'em'Ьiar 1986. V.K; 

КANDIDAT ZA CRNU RUPU 
Postojan}e cm1h ropa је teor!Jskl 

precMc1eno pre skoro 70 godlna. Uprkos 
trag8n}lm8 П8 n8)razlti!iittje nal!lne. )о§ 
uvelc n)lhovo posto)an)e n'l)e sa . slgur
no§6u po~rdeno. Posto)l nekollko obje
kata, u na§o) galaksi}P f · M8gelanovlm 
oЬiaCI'mli, za koje se veruje d8 sad~e 
cme rupe. · . 
· DVO}Ica ainerll!klh 8Stronom8 (Mc

CHntock '' Remtll8rd) 58 pozn8tog M8sa
l!usetskog teћnolo§kog dnstltut8 (Mtn Js
tra!lv8la su, u pertodu 1981.-1985, tzv. 
povratnu novu zvezdu АО620-00 u S8Z
·ve!c1u Jednoroga. Z.a OV8) slstem, prvl 
·put :Z8p8zen . kao nova јо§ 1917., od ranlje 

se zn8IO d8 se n818Z~ П8 d8ljinl od sso ~ 
parseka, d8 је aktlv8n u oЬI8stl x-zraka, 
da se s8stojl Jz p8tuljka · spe.ktralne kla
se К Ј jeone m8slvne Z'iezde . • . U svom 
radu, ko.J.J · tek treb8 d8 Ьude objaviJen 
u c8sopilsu •Astrophyslcal Joomal•, М<;~ 
CLtntock •l · Remill8rd su odredJIJ _ masu 
komp8ktne kompooente u ovom slste1J11J, 
Pokazatlt su da ona зlgumo · finosl Vll~.ё 
od 3,2 mase Sunc8, §to· predst8vl)a gor
nJu granlcu mas8 neutronsklh . :ZVezda. U 
skl8du 88 V8zeclm zakonlma . flztke, . ovo 
ogr8nll!enje znacl da kompaktna zvezda 
u slstemu А062().{)0 predstavlja cn..t 
ropu. . . 
Center fот Astтophysics 
Натvатd College Observatory, 
7jтepтint No. 2227" 1986. 

CRNE .RUPE
USLOVI ZA SТV ARANJE .. 

v. с. 

. U za'visnosti od mase, zvezde zavr§avaju 
zivot na razliCite nacine. Ј edan od mogucih 
ishoda је gravitacioni kolaps, praeen nastan
kom. crne ~ре. Postojanje crnilt rupa pred::
vida Oplta teorija relativnosti . . U teorijskoj 
fizici su veoma interesantne, ali о njihovom 
pi.isшtvu u prirodi postoj,e samo indir.ektni 
dokazi. · 

Moglo Ьi se pomisliti da uslovi ·koje 
zvezda mora da ispunjava da Ьi · prella u 
stadijiЩI. crne rupe zavise od njene mase, 
brzine sopstvene rotacije Ш detalja unutral
nje strukture. ·NurneriCka ·istrdivanja japan
skih fizi~ra sa Univerziteta u · Кјојц . p'Oka
Zиju da је stv.aniost Iil.anje komplikova.na: 
Ustanovili su da sudbina zvezde pri : gravi
tacionom kolapsu zavisi od vrednosti ,kolic
nika q = сЈ/М1 G; gde је с bгzina svetlosti; 
Ј ugaoni moment zvezde za koju se pret
postavlja da rotira oko svoje ose (а to је 
redovno slu~j), М oznacava masu zvezde 
i G gravitacionu konstantu. Izraeunavanja, 
vr§ena pomoeu veoma brzih taeunara, ро::. 
kazala su фа . се do stvara:nja crne rupe doci 
u slu~jevima kada је q manje od 1.1. ± 0.1. 
Progr. Theor. Phys., · 
Suppl. 90, 1987. . V. С. 

ISPRAVКA 

U Astronomskim efemeridama za 1988: 
str. 129, u drugom redu · uvodnog teksta, 
timesto (SEV) treba da pile (TU). 

Slika па Ш strani korica: Kometa Bradfild 1987s snimljena JJ.:XII 1987. u ТИ. 17 h .40:-:-55 
min i Vla!iCi ( М45) snimljeni 9. II 1988. g, и ТИ 20 h 50 min - 21 h 03 min. Film ·ORWO 
27, objektiv D/F = 48/135 тт. Snimio: Samo Stopaт iz .Sempqsa (polta 65261) и Sloveniji. · · 
Sllka па IV strani korica: .Kompjut~rski kьmblnovana slika Urana (gore) .i njegovog satelita 
Mirande па osnovu vi!e fotografija kojs је tюslao VOjadier .2. januara 1986. g. 
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Snimak Marsa doЬijen komЬinovanjem 
tri snimka (и pZavo;, iuto; i crvenoj 
Ъојi) pomoeu CCD detekt01'a i 1 т 
teZeskopa opservatorije Pik di Midi 
24. 1 1988. g. (Z' Astronomie, nov. 1988.) 
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1. ISTORIJSKI UVOD 

ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

ZEМLJIN OBLIК 

(Helmut Moritz•) 
Grac, Austrija 

ГОДИНА XXXVI 
1988 Б Р о Ј 4 
БВ О ГРАД 

Pitar1je Zemljina oЬiika pobudivalo је intelektualnu radoznalost ~oveeanstva od najsta
rijih VIemena. Kada је smatrano da је Zemlja horizontalan kotur naui!no :.inisleCi ~ovek morao 
је Ьiti zainteresovan za pitanje kako је kotur poduprt i lta se de§ava sa okvirom. Prvo su bile pos
tavlje~e ad-~oc hii?ot.ez~, na primer hipoteza da ~otur nos!: cetiri slona na v~lik9j kornjaci. Upr
kos D)enom шterdlSClpllnarnom karakteru, ova h1poteza Dl)e se dokazala adekvatnom, i na kraju 
teoriju kotura stigla је krajnja sudЬina svih naucnih teorija: postepeno posta)u~i nesposobne da 
objasne nagomilane cinjenice zamenjivane su novim teorijama. 

U na§em slueaju nova teorija је uvela sferu za Zemljin oЬlik. Da se dode do ovoga Ьiо 
е potreban genije sa d!inovskom intelektualnom hrabrolcu: ovaj genije mogao Ьi Ьiti Pitagora 
u 6. veku pre Hrista. 

Mi znamo da је Eratosten poku§avao da odredi radijus R Zemljine sfere (Sl. 1). On је 
doЬio centralni ugao ф iz opdanja Sunca u Aleksandriji i Sijeni (danas As\Jan) u Egiptu i odre
dujuCi s procenjuju~i karavansko vreme puta od jednog do drugog mesta. Medutim Eratosten 
је doЬio iznenaduju~e ta~nu vrednost (oko 10-20%). U stvari Eratosten је mogao odrediti od
stojanje na ne§to slozeniji naCin, tako da upotreba kamile kao geodetski mertri instrument nije 
potpuno utemeljena. 

U modernom naucnom znai!enju, pitanje Zemljina oblika postavili su veliki francuski 
matematieari 18-tog veka: C!airaut, Мaupertius, d' Alembert, Legendre, Laplace i naravno Ruder 
Bo§kovi~. Od tada Ьilo је nebrojeno radova na ovu temu, koja se dokazala kao stvarno neiscrpna. 
Zasto је to tako? 

ТOpoqrafska povriina 

Slika Ј. Stepensko merenje EratostenofJo Slika 2. Geьid i topografska pМJrlina 

Тета se pokazuje kao neiscrpna zato §to zahtevi tai!nosti stalno rastu. Francuski mate
matieari postjgli su relativnu tacnost od 1/1000 а Вessel је doblo deset puta vel:u tai!nost od ove 
- oko 1 km za ekvatorijalni radijus Zemljinog elipsoida; u stvari za ovu tacnost Zemlja moze 
Ьiti smэtrana kao elipsoid revolucije. Danas mi smo doblli i doblvamo 1/1 000 000 i 1/10 000 000 
а dostizemo 1/100 000 000 ј bolje, а §to odgovara poloZзjnoj tacnosti od nekoliko santimetara u 
~lobalnoj razmeri. Svako povel:anje tacnosti uveeava teorijske i praktii!ne te§koee eksponencijalno: 
nove merne tehnologije ј teorije su neophodne. 

Primedba redakcije: 
• Autor ~lanka је profesor Fizi&e geodezije ha Tehni&om univerzitetu Grac. On је vj§e 

decenija vode~i teoreticar geodezije. Za naucne doprinose dodeljena su mu mnogobrojna priz
nanja (po~ev§j sa studentskim dobom), а n1edu njjma, poeasni doktorati vi§e univerziteta i aan
stvo niza akademija nauka. Profesor Moric poznat је i kao jzvrstan pedagog i predavac sa sposob
no§cu da lako jzlaze i najte!u materiju. 
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2. GEODEZIJA 1 GEOID 

Geodezija se bavi Zemljinim oЬlikom i veiШnom. Sada skoro sva geodetska merenja za
vise od Zemljina gravitaciona polja. Zamislimo na primer uglovna merenja pomoeu instrume
nta koji se naziva teodolit. Teodolit mora Ьiti orijentisan u odnosu na vertikalu, koja zaista zavisi 
od polja teze: ona ima pravac sile teze koja predstavlja komblnovani efekat gravitacijskog privla
~enja Zemlje i (vrlo malog) centrifugalnog ubrzanja prouzrokovanog Zemljinom rotacijom. Stoga 
se geodezija takode bavi poljem teze na Zemlji i van nje (mi Ьismo zeleli da merimo polje teze 
unutar Zemlje ako Ьismo sledili Zil Verna na njegovom putovanju ka centru Zemlje). 

Tako smo u poziciji koja moze Ьiti ilustrovana srednjevekovnom slikom sveta: Zemlja 
sa nebom iznad i paklom unutra. Mozemo tako reci da se geodezija bavi Zemljom i delom neba 
kojijoj ostavljaju astronomi i teolozi. Sto se pakla ti~e: zaista domen geofizike је unutra§njost Zem
Ije, ali srednjevekovna analogija ovde ·prestaje prirodno (~italac је zamoljen da izvini za sve §ale 
koje Ьi na§ao u ovom ~Ianku). 

Slika З. Geoid, i referentni elipsoid, 
otklon .'IJertikale i geoidna 'IJisina 

satвlit 

Slika 6. Satelitska tehnika: е= fotogramet
rija; s = radar laser; ds fdt = Dopler; 
dDfdt = od satelita do satelita; Н= altimet-
rija 

Tako geodezija ;е: primamo bavi Zemljinom povr§inom ра је u ovom smislu "povrsna 
nauka". Elem, §ta је Zemljina povr§ina? O~igledna definicija је u izrazu vidljiva povr§ina koja 
deli kopno Ш vodu od vazduha. Ovo је topografska povriina (slika 2) ро kojoj hodamo, vozimo 
i katkadl plivamo. Na okeanima ova topografska povr§ina је kada se izravnaju talasi i uz malu 
idealizaciju horizontalna povr§ina, iii nivoska povr§ina, koja se zove geoid. Takva povr§ina је svuda 
upravna na vektor teze; to је povr§ina konstantnog W, tj. potencijala teze. 

Na okeanima, geoid koincidira sa topografskom povr§inom; na kontinentima dve povr
§ine su razli~ite. Medutim, upravo ovde geoid је od osnovnog zna~ja: na primer, visine iznad 
morskog nivoa su visine Н iznad geoida (slika 2). Dakle, geodezija se bavi povr§inama. 

Geoid је mnogo ravniji od topografske povr§ine, ali nije prosta matemati~ka povr§ina jer 
је potencijal W prili~o nepravilna funkcija. Stoga, geoid se obl~o opisuje pomoeu odstupanja 
njegova od pogodnog obrtnog elipsoida koji ga aproksimira (Slika 3). Najbolja aproksimacija 
geoida pomo<:u takvog elipsoida naziva se Srednji Zemljin elipsoid; odstupanja geoida od njega, 
geoidne visine, N, su obl~no ispod 100 ri1 kao §to је vec pomenuto (Slika 4). Sada§nje dimenzije 
Srednjeg Zemljinog elipsoida su: ekvatorijalna osovina а = 6 378 136 m (ta~no do na 1 do 2 m), 
spljo§tenost f = (а- Ь )/Ь = 1/298.257; Ь је polarna osovina. . 

Кarta lokalnog geoida za Austriju је pokazana na slici 5 prema puЬlikaciji Н. Stinkel-a 
koja se pojavila 1987. godine. 

З. GEODETSKIPODACI 

· Кlasi~ geodetska tehnika је dobro poznata triangulacija koja pokriva jednu oЬlast sa 
mrefom trouglova u kojima su· mereni uglovi i neke dufine".' Astronomska odredivanja latitude i 
longitude се definisati polofaj mreze trouglova u odnosu na geoid, а astronomsko odredivanje 
azimuta strana mreze orijentisace је u odnosu na pravac Sever-Jug 
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Slika 4. Visine (t4 1JI8trima) geoida iznad elipsoida sa spljoitenoiCи 1/298.257 (kompjuterski is
crtano od Н. SiUJkcl) 
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Slika 5. Geoid и Aшtriji 

Razlika izтedu astronomskih odredivanja i geodetskih raeunanja dace otklon 'lJertikale 
е (Slika 3), koji тоzето koristiti da odrediтo visinu N geoida iznad elipsoida. Za istu svrhu то
zето takode koristiti anomalije teie .::l g, koje su razlike izmedu izтerenog ubrzanja teze g i stan
dardne "normalne" vrednosti ubrzanja teze koja se odnosi na elipsoid. g је veli~ina vektora teze 
poтenuta ranije, upravo kako vertikala predstavlja njegov pravac. Teza је neznatno nepravilna, 
tako da su anoтalije teze .::l g takode nepravilne kao i sam geoid. 

Dovde sто govorili о tradicionalnoj terestrilkoj, geodetskoj tehnici, naiтe triangulaciji. 
Kosmi&e tehnike su dаЬоте revolucionisale takode i na§u nauku. Slika 6 ilustruje razlШte savre
тene satelitske tehnike kori§cene za geodetske ciljeve. Princip је uvek isti. Кretanje satelita је 
pod uticajeт gravitacionog polja; tako opaiajuci poziciju satelita, тogu se utvrditi zavisnosti 
koje se tifu gravitacionog polja. · 

Jediniёni vektor е daje pravac stanica-satelit; on se doЬiva preciznim fotografskim (foto
grametrijskim Ш astroriletrijskim) тetodama. Odstojanje s do satelita тeri se radarskoт ili la
serskom tehnikoт. Doplerov efekat daje vreтensku promenu odstojanja stanica-satelit, "ds/dt, 
ili odstojanje izmedu dva satelita, dD/dt. Mereci vreтe puta signala ernitovanog за satelita i od
bijenog od morske povr§ine тoguce је odrediti visinu Н satelita iznad geoida, i odatle geoidnu 
visinu N; ovo је princip satelitske altimetrije. Takode је тoguce staviti u satelit instrument koji 
meri izvode drugog reda gravitacijskog potencijala; ovo је gradiometrija. 

Vrlo obeeavajuci metod је sisteт GPS (Global Positioning Systeт), koji се se sastojati 
od 18 satelita koji obilaze oko Zeтlje na visini od oko 20 km за periodoт od 12 easova. Do sada 
ima samo 6 aktivnih satelita. Merenja se sastoje iz jedne vrste тerenja duiina koje daje naviga
cijsku poziciju sa ta~no§Cu od 100 do 10 тetara. Za geodetske svrhe тogu rafinirane тetode brzo 
dati relativnu poziciju izтedu ta~aka koje su recimo тedusobno udaljene 100 km sa ta~no§cu 
od 1 : 1 000 000 (1 dm). 

Jedan drugi naVigacioni тetod, inercijalna navigacija koja је u standardnoj upotreЬi u ve
likim koтercijalnim avionima, prilagodena је za geodetske svrhe. Inercijalni geodetski preтer 
sastoji se u kontinuiranoт тerenju ubrzanja u autoтobilu iii helikopteru i u dvostrukoт inte
grisanju ubrzanja da se dobiju relativne pozicije. Tamost је niza od one sa GPS, ali ova tehnika 
је brza i ne zavisi od dostupnosti satelita. 
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4. ZAVRSNE PRIМEDBE 

Danas postoji ogromno mno§tvo visoko taёnih geodetskih podataka razliate vrste i glo
ba:inog opsega. Njihov adekvatan tretman zahteva ne зато тоеnе elektronske kompjutere vec 
takode visoko usavr§ene teorijske i тaternati&e тetode. Юasi~na geometrija i тehanika nisu 
vise potpuno adekvatne : efekti Specijalne i Op§te teorije relativiteta тoraju u izvesnim sluea
jevirna Ьiti uzimani u obzir. 

Razvoj је tako brz kako u pogledu теmе tehnologije tako i teorije da su geodezisti suo~i 
sa problemima rastuee slozenosti i teZine. Geodezija је uzbudujuea za nas kao §to је to bila za 
pretke . 
Preveo: V. S. Milo'lJano'lJiC 

Priтedba prevodioca: 

Vrednost velike poluosovine Srednjeg Zemljinog elipsoida (geoтetrijski definisana Zeт-
ljina figura) prerna rezultatirna pripremljeniт za kongrese Medunarodne geodetske asocijacije su: 

а 1975 = 6 378 140 т ± 5 т, 
а 1979 = 6 378 137 т ± 2 т, 
а 1983 = 6 378 136 т ± 1 т. 

Vrednosti za spljo§tenost Srednjeg Zemljinog elipsoida za Geodetske referentne sisteme 
1967 i 1980 su:-

ос 1967 = 1/298,247, 
ос 1980 = 1/298,257. 

• G:cid - Fizi&i definisana Zemljina figura · odredivana је astrogeodetskoт теtоdот i 
za teritoriju Jugoslavije (S. Bo§koviC (1952), Skretanje vertikala u Srbiji, А. Vojnovic i А. Мaric, 
(1966), Odredivanje profila geoida dui 22. meridijana puteт astronoтskog nivelrnana, А. Mumi
nagic, (1971), Ispitivanje realnog geoida u Jugoslaviji). 

ТНЕ SНАРЕ OF ТНЕ EARTH 
Тhе paper is devoted to а presentation of тodem problems and achievements concerning 

the Earth's shape. 

UDC 629.78(091) 

NAUC)В КОSМIСКВ ERE 

Aleksandar Kuhilela 
Astronomska opservatorija, Вeograd 

Nebo је na poseban naan ozivelo 4. oktobra 1957. Jedna svetla ta~kica koju је, na prvi 
pogled, bilo te§ko razlikovati od pozicionog svetla kakvog aviona, pre§la је ро prvi put preko 
zvezdanog neba. Bio је to Sputnjik, prvi Zemljin ve§ta~ki satelit. Njegov let pratili su ljubitelji 
neba - i ne samo oni - sa divljenjem, ponosoт i puni nade za dobrobit ~ove~stva u pred
stojeeoj, tada upravo otvorenoj, novoj etapi istorije- kosrni&oj eri. Zaista, ubrzo је sledio drugi, 
treei, i veliki broj ostalih vesta&ih satelita i тeduplanetarnih letilica. 

Do pocetka 1987. nije proteklo јо§ ni celih 30 godina kosrni&e ere. Razvijeni su brojni 
naani kori§eenja ve§ta&ih Zemljinih satelita u primenjenim naukarna. Nesagledive su koristi 
od kosmiёke tehnologije koje tek тоzето o~ekivati u buduenosti. Medutim, neizbezno su sle
dili i neki negativni aspekti razvoja kosrni&e tehnologije: vojni, koji је kulrninirao u tzv. doktrini 
rata zvezda, i jedan novi - ekolo§ki. 

Naime, ро podacirna mre~e za praeenje kretanja ve§ta~ satelita, NORAD, prvog ja
nuara 1987. u оь UT zaЬelezen је poloiaj 5500 sjajnijih satelita na geocentri~nim putanjama, 
sl. 1. Ovde su uzeti u obzir -samo objekti sa proseёnim presekoт (siluetoт) veCim od 1.5 т2• 
Osim toga, ceni se da u tom prostoru oko Zemlje irna јо§ oko 40 000 manjih delova (preseka iz
nad 1 cmi) §to su nastali uglavnoт u eksplozijama i sudџirna satelita i orbltalnih raketa. Situacija 
sa-slike 1 obeshrabruje jer ukazuje na brzo zagadivanje Zemljine i covekove neposredne тedu
planetame okoline. 

Astronomi su vee osetili prve efekte ovog zagadenja. U klasifuim astrografskim posmat. 
ranjirna sa Zemljine povr§ine tezi se za §to duiim ekspozicijarna. radi snimanja slabih, udaljenih 
objekata. Svaki neo~ekivani trag nekog satelita na snimku predstavlja smetnju za detekciju ili 
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merenje snimanog nebeskog tela. Vee је bilo primera da se na jednom snimkU: zvezdanog polja 
nac:1e ak: pet nefeljenih satelitskih tragova. U kampanji izrade novog palomarskog pregleda se
vemog neba, oko 1/3 svih snimaka moralo је Ьiti odba~no i ponovljeno zbog parazitskih tra
gova raznih satelita. ProЬlem postaje ј о§ tezi primenom novih osetljivijih poluprovodniadh sen
zora koji se mogu trajno o§tetiti neo<!ekivanim nailaзkom sjajnog satelita u njegovo polje vida. 

Smetnje nisu zanemarljive i u radiodijapazonu. Za astrofiziku su naroato interesantne 
frekvencije 1.42 GНz (lto odgovara talasnoj duzini od 21 cm) i oko 1.6 GНz · na kojima respek
tivno zra~ vodonik i molekul ОН. То podru<!je је mec:1unarodnom konvencijom za§ticeno od 
telekomunikacionih radioemisija. Mec:1utim, jedan od navigacionih satelitskih sistema, GLONASS, 
koji се, kad se potpuno razvije, imati istovremeno i do ЗО satelita na raznim putanjama, svojim 
§irokopojasnim emisijama -pokriva i pomenute frekvencije . Tako na primer, <!esto 'se oko polo
vina svih posmatranja ОН emisije slabog izvora IRAS 19441'+4520 inora odbaciti zbog smetnji 
od satelitskih radioemisija. Situacija је ј о§ teza kada se traga za emisijom Н ili ОН dalekih obje
kata koje zbog velikog Doplerovog pomaka zalaze i u konvencijom neza§ticeno radiopodru~je. 

Treei vid smetnje је mehani<!ka opasnost za orЬitalne opservatorije, njihove uredaje i 
samog <!oveka prilikom kosmiadh Ietova. Na primer, rafuna se da се HaЬlov kosmiCki teleskop 
u toku svog radnog veka najmanje jednom Ьiti pogoden cesticom vecom od 5 mm. Pri tipicnoj 
brzini <!estice reda veliane 10 km s-1 mora doci do znatne §tete na kosmickom teleskopu, а nje
govo funkcionisanje moze Ьiti i sasvim onemoguceno ako Ьi Ьiо pogoden neki vitalni optiCki 
ili elektronski urec:1aj. Osim toga, svaki takav udar izaziva <!itavu lavinu sekundamih sudamih 
cestica koje mogu odmah naneti novu stetu u neposrednoj okolini mesta sudara ili nastaviti or
Ьitalni let. Tako se eksponencijalno poveeava broj projektila koji predstavljaju pretnju za neku 
drugu letilicu sa posadom ili bez nje. · . . . . . 

Neposredna Zemljina kosn-JCka okolina nije ugrozena samo funkcюnalmm lettlicama 1 
niihovim ostacima. Samo је velikim pritiskom francuskih astronoma i aзtronoma drugih zemalja 
spre<!eno da se stogodisnjica Ajfelovog tomja ne proslavi lansiranjem u geocentri~nu .putanjtt 
niza od 100 komada aluminijumskib sfera od ро 6 metara pre~nika. Jos је apsurdnijiplan americke 
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korporacije .Celestis ~а s~ u gro~nice na pol~m ge~~tri<!nim orЬitama oko Zemlje deponuju 
urne dovolJI?-O bogatth 1 dovol}no ekscentrtenlh pokoJm.lщ. · 

OzbilJnu opasnost za astronomska posmatranja predstavlja i preliminar;no ··razmatiaD.i 
p~an da s~ u geoce~?"lcne p~tanje postavi veei broj ogromnih kolektora Suilcevog zraeenja koji 
Ь1 sakupl)enu ene~~1Ju. u оЬl~ k~ncentri~anih snopova ntikrotalasnog zra<!enja slali u prijemne 
punkt.~ve n~ ~mlJ1nOJ povrs1m. S1stem Ь1 verovatno obezbedio veliku kolianu jeftine elektriene 
ener~1J~, al1 b1 ./!oveeanstvu, а pre svega astronomima, oduzeo nol:no nebo. То Ьi Ьiо kraj svih 
suptiln1h nocn1h aзtronomskih posmatranja sa Zemljine povr§ine. 
. ~ridese~ godina nije dug interval u evoluciji nekog prirodnog ekolo§kog sistema. Mectu-
t1~, ~r.zшa ko}om se nagomila~ju kosmiad otpaci u Zemljinoj kosmiCkoj okolini је zaista zabri
щava}ul:a, а sve stetne posled1ce ovog procesa se danas јо§ ne mogu ni sagledati. 
~Ро saop§tenju S. van den Вergha na IAU Kolokvijumu "Evironmental Aspects of Activities 
1n Outer Space - State of the Law and Measures of Protection", Ktsln, 17-19. maj 1988.) 

ANOTHER SIDE OF ТНЕ COSMIC ERA 
. The negative aspects of the artificial satelite and space debris interference with astrono-

Inlcal ground based and orЬital observations are pointed out. · ·. · . 

UDC [52 :061.·2] (091) 

ASТRONOMSKO DRUSTVO FRANCUSКН - PRVI VЕК 
Zak Perne (Jacques Pernet) 

potpredsednik SAF, Pariz, Francuska 
Astronomsko dru§tvo Francuske ( Socilte Astr01W11Jique de France - SAF) sve<!ano је 

~:>Ьеlс;:Шо syoju ~rvu. stog~snjicu. 1 ako је osnovano davne 1887., na§e dru§tvo ро ponasanju 
1 akuvnosttm~ т n.аЈ~ще .ne P.odsel:a na oronulu i bole§ljivu staru gospodu. Naprotiv, pr;e Ьi 
se moglo re~1 da lta na dinamienu mladu osobu punu velikih planova. . 

SAF Је, po~tkom 1887., osnovao astronom Kamij Flamarion (Camille Flammarion, 
1842-1925). ,Veliki br<;>j uspeba postignutih u radu i samo svoje postojanje, na§e astronomsko 
drustvo ~~gu}e Flamanonovom izuzetno upomom karakteru (i, naravno, ogromnoj ljubavi za 
astr.on<;>miJu). Up~kos raznovrsnim zivotnim proЬlemima, tudio se neprekidno da doprinosi li
reщu шteresoVRI?-1a za pos~tranje i obja§njavanje prirodnih fenomena • 

. . Uspeh koJ1 su kod tttalaca postigle njegove prve knjige posveeene popularizaciji astro
no~}e: Neb~ska <!uda ( Les Meroeilles celestes, 1866), Istorija neba ( Histoire du Ciel, 1872), Ne
be.sk1 svetoVI (les Terres du Ci~l, 1877), i posebno Populama Astronomija ( Astтonomie Popu
lalre, 1879~ pomogle su mu u s1r~nju kruga zainteresovanih za aktivnije bavljenje astronomijom. 
. Prvt korak u tom J?ravcu btlo је objavljivanje pravog vodi<!a za astronome amatere: Zvezde 
1 nebeska ~da (Les itoil~ et les curiositis du ciel, 1881). 

Godinu dana kasm}e osnovan је ea
sopis Astronomija (L'Astronomie) koji SAF 
i danas uspe§no izdaje. Pre nekoliko godi
na otpotela је razmena "Vasiona" - "L' 
Astronomie". Pomenimo i nebeske karte, 
globuse Meseca i Мarsa, kao i astronomski 
godisnjak. 

Uprkos svim ovim ostv.arenjima, "za
ludenima" za istrafivanje neba jos uvek је 
nedostajala neka evrsta, ali istovremeno ziva' 
mec:1usobna veza. Flamarion је Ьiо svestan 
tog proЬlema, i pisao је о njemu јо§ 1879. 
!?ovoljan odziv na koji su nаШе njegove knj
чte podstakao ga је da sa grupom prijatelja 
28. januara 1887. osnuje Astronomsko dru
stvo. Ciljevi rada novog drustva Ьili su od
mall jasno definisani, i nisu se ni do danas 
mnogo promenili: "Prouati metode za si
renje ljubavi za astronomiju u Francuskoj i 
u~initi uspesnijim rad)ve svЉ onih koji se 
tom naukom bave". 
. Zvaniean datum osnivanja SAF је 20. 
JUn 1887., а .status druitveno.korisnog .udru~ . 
zenja doЬio је tek deset godina kasnije. Prva 

Sl, . 1; :.· Qpsn'fJatorij_a lf_~mija . Flamariona и 
ZUfiJSJJU. . 
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adresa dru§tva Ьila је u zgradi nau~ih dru§tava u ulici Serpant (rue Serpente) u Latinskom 
kvartu u Parizu 1890. napravljena је kupola sa jednim malim ekvatorijalcm; drugi је dodat 1900. 
Dru§tvo је takode imalo ј biЬlioteku, salu za sastanke i merjdijansku salu. 

Na taj naCin pol!ela је da radi amaterska opservatorija о kojoj su Flamarion i njegovi pri
jatelji sanjali. Ona је, veoma brzo, postala rasadnik talentovanih posmatraca od kojih su neki 
postali vrhunski astronomi. Na primer, Andre D&Zon (А. Danjon), tvorac jednog tipa astro
laba, skale za ocenjivanje sjaja pom.ral!enja Meseca, upravnik Pariske opservatorije i pretsednik 
Medunarodne astronomske Unije росео је karijeru na ovoj skromnoj opservatoriji. 

Preprieavanje svih rezultata rada SAF ostvarenih u toku ovih 100 godina Ьilo Ьi veoma 
dugo. Svima zainteresovanima stoje na raspolaganju 102 toma na8eg casopisa, koji pored evolu
cije dru§tva odrdava ј razvoj astronomije u na§em veku. Uprkos mnogim burnim po\itickim i 
nauenim dogadajjma kojj su se, u Francuskoj ј u svetu desili u toku poslednjih 100 godina, na§e 
dru§tvo nije odstupalo od ciljeva koje је zacrtao Flamarion. Danas, kada је jnteres za poj~ve u 
kosmosu veoma jak, SAF vidi svoj zadatak u premo§eavanju jaza izmedu istraZival!a i am~tera 
(Pomenimo da u francuskom jeziku rel! amater ne oznaeava osobu koja ne poznaje dobro ono cime 
se l;Javi~ vee zalj'?-Ьijenika ~ ne~ aktivnost, ko!om. se ne bavj profesionaln~. p~~·.Prev.). U ost
var1van}u tog С11Ја 1 opsl\d1van}u Clanova rasutih i1rom sveta, SAF se sl\IZ1 razllCium sredstvima. 

Nde dru§tvo jzdaje nekoliko serijskih puЬiikacija, а veoma /!esto knjige i raznovrstan 
a~~.o-vizuelni materijal i~ ast;?nomije. Glavna pub~ika~ja drui.tva је ~opis ,,Astronomija", 
CiJ1 }е 102. tom pol!eo da 1zlaz1 }anuara 1988. U uredivan}u easop1sa trudimo se da on sl\di kao 
veza medu Clanovima dru§tva, ali; §to је јо§ Vldnije, nastojimo da c\anci budu na visokom nauc
D<?m nivou: Cesto ob!avljujemo ra~ove v:hunskih sp.ecijalista . za pojedine oЬiasti astronomije, 
ali posVeCUJemo pdщu posmatranJima Citalaca kao 1 potpuшm pol!etnicima. 

Od pre nekoliko godina postoji јо§ jedan l!asopis, "Posmatranja i radovi" (Observatums 
et trйfJQux), ~oji objavljuje rezultate istraiivanja clanova nau~ih komisija koje postoje u okviru 
SAF. Pomen1mo da kao dodatak wopjsu ,,Astronomija" izlaze astroncmske efemeride za svaku 
godinu. Imaju preko 200 strana tabela i obja§njenja, а priprema ih jedan od l!etiri svetska centra 
za takva i~ra~avanja (tzv. Biro Longituda u Parizu). Izdali smo desetak serija dijapozitiva, ka
seta . sa sn1mama predavanja, kao i vi§e atlasa i knjiga namenjenih posmatraCima. 

Svakog meseca SAF poziva jednog domaeeg Ш inostranog specijalistu da odrzi predavanje 
о nekoj "vrueoj" temi. Nasuprot ovim predavanjima, za l!ije је razumevanje cesto potrebno dobro 
poznavanje astrohomije i fizike, u pariskoj Palati otkrica ( Palais de la DecOU'lJerte) svake godine 
se u planetarijumu oddavaju kursevi za pol!etnike. . 

.. Pod okrЩem SAF deluje Cak 9 naul!nih komisija, koje se bave oЬiastima od istorije astro
nOШIJe do razvo}a astronomskih programa za raeunare. Vode ih astronomi profesionalci ili dugo
g?di§nji ~aterj, specijalisti za pojedine grane astronomije. Cilj njihovog postojanja је objedi
n}avan}e 1 ~a?l!no usmeravanje radova amatera zainteresovanih za pojedine proЬleme. 

U ulia Svetog Jovana (rue Saint Jacques) u Parizu nalazi se opservatorija SAF. Imamo 
re~or pre/!nika 153 mm, i radionicu za bru§enje astronomske optike. lako se opservatorija 
~1 u sred grada, pokazalo se da su moguea kvalitetna posmatranja mnogih objekata. Кance
lan}e ~~tva su locirane u Ьlizini Ajfelove kule u Betovenovoj ulici (rue Beethoven). Tu је smei
ten~ blЬlioteka dru§tva, sa 7000 knjiga svih nivoa, redakcija easopisa i cirkulara za brzo obavesta
van}e amatera о . pojavama koje · su dostupne njihovim instrumentima. 

Od skora smo uveli i automatsko obave§tavanje о pojavama na nebu. Recimo, na kraju, 
da .organizujemo letnje §kole za amatere, а ро potreЬi i posmatral!ke ekspedicije. 

. . Cilj ovog teksta Ьiо је da ukratko prikde razvoj i dana§nje aktivnosti SAF. Na§e drustvo 
Ь1 Ьilo veoiU zadovoljno ako Ьi on doprineo uspostavljanju /!vr§Cih veza izmedu zainteresovanih 
za astronomiju u na§im zemljama. . · 

Nap~ P,.efJ(!dioca: Za one koji Ьi zel~li da uspostave kontakt sa kolegama u Francuskoj, evo 
osnovnih parametara. 

Adresa drultva је З, rue Beethoven, 75016 Paris. Broj telefona је 42 24 13 74 (pozivni znak za 
Pariz је 99.33 1) •. Godi§nja Claџarina za 198~. iznosi 465 FF. 

(preveo V. CekЬ01WfJiC) . 

primljeno aprila 1988. 

SOCIETE ASTRONOMIQUE DE FRANCE - LE PREМIER CENTENAIRE 

Се papier, prepare speciallement pour "Vasiona" par М. Jacques Pernet, decrit \'histoire 
et les activites de la SAF. · · 

.. . 
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П SEМINAR: ASТROFIZIКA U JUGOSLA VIJI 

Milan s. DimitrijefJic 

Astronomska opservatorija 

~osle prvog. s~tanka jugosl~~enskih ~trofizieara u LjuЬijani (13. do 14. februara 1986), 
11 scm1nar: Astrof~zika u JugoslaV1J1 oddan Је od 8. do 10. septembra 1987. u Narodnoj Ьiblioteci 
u Beogradu u okvi~ proslave stogodi§njice Astronomske opservatorije. Sastanku је prisustvo
valo. oko 50 astro~1z1eara iz .Beograda, Zagreba, LjuЬljane, Sarajeva, Novog Sada, Francuske 
(Par1za), SSSR (BJurakana) 1 Мadarske (Budimpe§ta). U toku tri dana skupa oni su saop§tili 
36 radova iz svih oЬiasti astrofizike. · 

Seminar.je ~tvorio autor ovog napisa naglasivii da .,Cinjenica da su ца ovaj skup, koji se 
oddava samo god1nu dana posle prvog, stigla 34 rada (2 rada su autori prijavili posle pol!etka 
skupa), sved.o~i о snazi ~ potencij~im moguenosti~ jugoslovenske astrofizike, о produktivnosti 
nas1~ .astrof1z~eara, kao 1 о potreb1 za ovakvom man1festacijom. Zato se nadam da {:е ona postati 
tradlClonalna 1 da {:е doprineti saradnji, zblihvanju i razmeni iskustava na§ih astrofizieara". 

. Po§to је .skup odao minutom {:utanja po§tu profesoru Franu Dominku, preminulom u/!es-
nlku .l?ro§l?godi§nje~ se~nara u LjuЬijani, prisutne је pozdravio direktor Astronomske opser
vatori}e Мiodrag M1trov1{: rekav§i izmedu ostalog: "Doba u kome zivimo, druga polovina dva
deseto~ veka, osta{:e upis~na zlatnim slovima u povest ljudskog roda kao epoha kada је l!ovek 
nap~~tlo kolevku :z;e~ju 1 zakoral!io u kosmos. Nauka о kosmosu i pojavama u njemu - astro
no~~a, ~as doz1~~~a~a vel~ eksp~iju i l!esto se nalazj u zШ interesovanja i onih kojima astro
nomi}a ШЈе profes1Ja. Skup Је zanm pozdravio dr Paskal Sotirovski na§ astrofiziear koji radi 
na Pariskoj opservatoriji. 

Р~а sednica, ~ој ој је. predsedavao autor ovog napisa, posveeena zvezdama i galaksijama, 
otvorena. }е predavan}em Jel1savete Arsenijevi{: (u zajednici sa А. KuЬiCelom i 1. Vinceom): Ве 
~ezde, JZй~O'IJ ZfZ posmat~flle i teoret~are. lznete su osnovne is~orijsk~ etape u istrdivanju ovih 
mtere~tnih o~J~ta ko11 se oko svo}e ose okreeu tako brzo da 1zbacu}u u kosmos velike koliCine 
~ten}~, s~ra}ul:1 oko zvezde gusti gasoviti omotac sa zanimljivim svojstvima. U predavanju su 
1zneta .1 dostlgnuea Beogradskog programa istraZivanja dugoperiodil!nih promena u polarizaciji 
z~acen}a В~ zvezda sa emisionim linijama, koji је zapocet 1974. godine. Takode su prikazani i 
d1skutovan1 rezultati posmatranja sa stanovi§ta razliCitih modela Ве zvezda. 

U drugom delu sednice kojom је predsedavala Ј. Arsenijevic, dr Bela Ваlа§ је odrZao 
v~~~a z~nimljivo P~.c:davaz?je о uticaju ugaone brzine spiralnih rukavaca na prostornu raspodelu 
C1VIћz_aCl}a u GalakslJ1. On }е pretpostavio da ljudski rod predstavlja prosel!an slueaj razvoja razum
nog z1vota u na§oj Galaksiji i da је zivot jedne civilizacije ogranil!en velikom mogul:no§eu kata
strofe, kada zvezda prolazi kroz spiralni krak Galaksije. On је zakljuCio da је inteligentan Zivot 
u Galaksiji uglavnom koncentrisan u uskom prstenu u kome se zvezde obreu oko centra Galak
sije priЬliZnom b~inom kao i spiralni kraci (takozvani ko-rotacioni krug) i gde se nalazi i naie 
Sunce .. _Sa ~tanov1§ta p~s~traea iz Sunl!evog sistema, to znaCi da је prostorna raspodela na§ih 
potenCIJalnlh vanzemal}skih partnera u visokom stepenu anizotropna. 

S .. ~inkovic ј~ r~matrao ulogu nekih specijalnih tipova zvezda u savremenoj galakti&oj 
ast:onomiJ1 а Т. Cviter }е obavestio ul!esnike konferencije о najnovijim rezultatima istraZivanja 
O~Jek?1. :SS 433. Na kraju su 1. Vince, i М. S. Dimitrijevic predstavili rezultate istrdivanja pro
flla lшl}a С IV u atmosferama belih patuljaka. 

Po~lepodn.evno. zasedanje Ьilo је posveeeno teorijskim istraZivanjima u astrofizici. U prvom 
delu sedni.ce, ko}o~ Ј.е predsedavao В. S. Мili{:, Ј. Мilogradov-Тurin је odrZala predavanje о 
proueavan}u zral!eщa 1z kosmosa koje stvaraju veoma brzi, relativistil!ki elektroni koji se kreCu u 
ma~etnim poljima. Ovakvo zra.<!enje, koje se naziva sinhrotrono, dolazi nam sa Sunca, Zemlje, 
Jup1tera, Sa,turna, Urana (nasta}e u magnetnim pojasevima oko planeta) iz Galaksije (na primer 
ostaci supernovih, pulsari, centar Galaksije, objekat SS 433) i vangalaktiCkih izvora (druge ga
laksije, kvazari~ . 

Drugim delom sednice predsedavao је V. Vujnovi{:. Niz saop§tenja (В. S. Мili{:: Kflazi
-perpendikularna jon-ciklotronska nestaЬilnost и plazmi Јюја sadrZi jone sa dfle temperature; S. R. 
Krstic i В. s. Milic: Landaиovo slaЬljenje tramтJerzalnih elektromagnetnih talasa и fJi!ekomponent
~im plazm?ma .sa p~la~-izaЬilnim telkim cesticama; А. А. Мihajlov, М. S. Dimitrijevic: Uticaj 
зon-atomskih . sudarnih kompleksa па razlilite ртосеsе и niskotemperaturnim slaЬojonizOfJanim plaz
mama; У. V1tel, S. Skowronek, М. S. Dimitrijevi{:, М. М. Popovi{:: Elektrons/ю sшlarno Iiтenje 
dui homolognog niza plemenitih gasO'I.Ia) Ьilo је posveeeno teorijskim istrdivanjima razliCitih pro
cesa koji se odvijaju u Suncevoj i zvezdanim atmoseframa. U radu: Utkaj radijatitmih ртосеsа 



74---------------------------- ВАСИОНА XXXVI 1988. 4 

Slika Ј. U pauzi semiпara 
slika za uspomenи - ugledni 
gosti sa predstavnicima As
tronomskog dru:tfJa .,Rшter 
Bo:lwviC". Sleva: drMilan 
DimitrijefJiC' Dr Paskal 
SotirOflski, Nenad Jankovii, 
akademik 2an JKlod Peker, 
dr Vasilije Oskanjan i Mi
lan Jelilit. 

па gravitacionи n8stahilnost и homogenom magnetizOfJanom fluidи, Ј. Vranje§ razmatra uticaj pri
tiska zra~enja, magnetnog pritiska i difuzije toplote na gravitacione poremeeaje u po~etnom sta
dijumu nastanka zvezdanih skupova iz fragmentacije meduzvezdane materije. Rezonantna eks
citacija МНD povdinзkih talasa strujeCim fluidom zna~jna је за astrofizi&e ta&e gledi§ta kao 
mehanizam za nastanak turbulencije u oЬiastima за diskontinuitetima kao sto su koronalne struk
ture na Suncu, iii prilikom intei'akcije sun~evog :vetra sa zemljinim magnetnim poljem i зl. О 
ovom procesu Ьilo је rea u radu В. Gakoviea i V. Cade~a. Zatim је О. Atanackovic-Vukmanovic 
predstavila svoj rad sa Е. Simonneau-om о jednom pribli~nom re§enju u okviru kineti~kog ne
-LTR prilaza transferu Lajman alfa Iinije u hromosferskim uslovima. I. Luka~evic је diskutovao 
neka metri~ka svojstva Rozenove. Ьimetri&e gravitacione teorije i Logunovljeve relativisti&e 
gravitacione teorije. · · 

Jutarnja sednica 9. septembra, kojoj је predsedavao А. Kubl~ela, Ьila је posveeena Suncu 
i zapocela је predavanjem М. Кarabln о varijaciji Sun~eve konstante,.poзle koga је Р •. Sotirovski 
izvestio о spektralnoj analizi jedne hromosferske erupcije u beloj зvetlosti, sa posebmm naglas-
kom na uticaj Starkovog efekta i emisiju u kontinuumu. · .. 
, ., Potreba za izvodenjem razliatih istrdivaCkih programa pomo<:u Beogradskog ekvatorl)al
nog Suncevog spektrografa, motivisala je.izradu rufuog skanera Sun~evog spektra, koji su op~s~~ 
А. Kubleela, I. Vince i S. Jankov. N. К. Todorovi{: i s. Todorovic su razmatrali 22-godiAn)l 
ciklus Suneevih pega а Ј. Arsenijevic, М. Karabln, А. Kubleela i 1. Vince, informis~i ~u .~p о 
pocetku istrdivanja dugoperiodi~nih promena izabranЉ Fraunhoferovih spektraln1h l':fllJa. · Na 
Beogradskoj astronomskoj opservatoriji zapo~eta su merenja dublne, poluiirine i ~valentne 
sirine izabranih linija, pomoeu Solamog spektrografa i novog skanera. Predvideno )е da pro-
gram traje najmanje u toku 11-godi§njeg ciklusa. . . 

Poslepodnevna sednica, kojom је predsedavala М. Karabln, po~ela је sa radom о ut~C:SJU 
Starkovog §irenja na ekvivalentne sirine vidljivih linija Si 11 u z\rezdanim atmosferama, kO)l su 
napisali Т. Lanz, М. S. ·Dimitrijevi6 i М. С. Artni. S. Jankov је predstavio dva saopstenja:. U~
lOfJljeпa dekonvoluaja i Indirektno oslikatJanje ZfJezda па OsnOfJU spektroskopskih i fotomet71JS~~ 
posmatranja. lspitifJanje nastanka Iinija 01 posmatranih и in/rQ(;Тf}enom spektru y-Cas, saop§~l 
su М. S. Diniitrijevi{:, N. Feautrier i S. Sahal-Brechot. U radu: Tesni dtJojni sistemi sa akтee~_o
nim diskom. G. Dura~evi{: је razmatrao mogucnost za odredivanje parametara tesnih dvojnih !1~
tema na osnovu analize krive sjaja. Napravljen је model sistema, koji daje sinteti& krivu SJa)a 
а predstavljen је i met()d za resavanje inverznog proЬlema. U prilogu: Hemijski sastav Galilejevih 
satelita, od V. Celebonoviea, pokazano је da teorija Savica i Кa§anina mo~e Ьiti upotreЬijena 
prilikom prou~vanja satelita planeta, i Ьilo Ьi dobro da зе primeni i kod prou~vanja asteroida. 
. Poslednji dan seminara Ьiо је posveeen prilozima praktifuoj astrofizici, izve§tajima astro
noma-amatera i radovima koji osvetljavaju pedagosku stranu astrofizike i astrofiziku u literaturi. 
. U prvom delu, kojim је predsedavala Ј. Мilogradov-Тurin prikazani su radovi: Astro
fizika и srpskoj knjizevnosti devetnaestog fJeka, N. Ј ankoviea i О astronomskim udzbenicima . i nji
hOfJoj reprezentaciji saflremene паиkе, V. Vujnoviea. Zatim је Ј. Francisti govorio о razvoju ama-

~ ... 
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terske radioastronomije u cilju unapredenja rada astronomskog dru§tva (kluba) i narodne opser-
vatorije. . . . . 

Drugim delom sednice predsedavao је N. Jankovic. U seriji saopstenja (А. Tomic, м. 
Vuletic: Neke qsoЬenosti sjaja пеЬа и Beogradи; А. Tomic, Z. Glisic, М. Muminovic, М. Stupar: 
О fotografskom odreditJanjи МeseCevih liЬraeija; А. Tomic, М. Muminovic, М. Stupar: Granilna 
ZfJezdaпa fJeliliпa Sarajevskog atlasa пеЬа; А. Dol~an : Fotoelektriena fotometrija eklipmih dtJojnih 
ZtJezda; А. DoiШ : Fotografisanje SиpetnOfJe 1987А) osvetljena su razlicita pitanja praktiФe 
astrofizike i amaterske astronomije. Na kraju zasedanja, G. Durasevic је upoznao prisutne sa 
svojim radom na Bjurakanskoj opзervatoriji, а dr Hajg Arucunjan. zamenik direktora ove usta
·nove govorio је о astrofizi&im istrdivanjima u Bjurakanu. 

U toku diskusije za okruglim stolom, odlu~eno је da sledeei sastanak jugoslovenskih astro
fizi~a organizuje 1989. godine Hvarska opservatorija, posto се 1988. godine u Sarajevu Ьiti 
Nacionalna konferencija jugoslovenskih astronoma. 

Broj radova koji su prikazani tokom ovog sastanka, koji је oddan samo godinu dana posle 
prvog sastanka u LjuЬljцni i iirina zahvata u razliata podruCja·astrofizike, jasno svedo~e о raz
voju astrofizi&ih istrdivanja u Jugoslaviji. 

SECOND WORКSHOP "ASTROPHYSICS IN YUGOSLA VIA" 
А review of this workshop, held in Belgrad in September 1987 щ-е presented. 

УДК 523.43-13(091) 

ИСТОРИЈА ПОСМАТРАЉА МАРСА 

Ненаg Tpajкoвufi, Филий Кнежевић 
Народна опсерваторија, Београд 

У свом кретаљу око Сунца, на сваких две и нешто више година Земља сустиже Марс. 
Када би тај положај Марса пројеКТовали у раван Земљине путаље, сва три тела би се .на: 
лазила на једној линији. За Марс би реЮЈН да је у опоЗRЦИји. Ако се за време опозиције 
Марс налази у близини перихела своје путаље, а Земља у близини афела, у питаљу је ве
лика опозиција. Тада се Марс налази од Земље на растојаљу м.аљем од 60 милиона кило
метара. 

·велике опозиције дешавају се је
дном у 15 или 17 година. Ове године, 28. 
септембра, имали смо велику опоЗRЦИју 
Марса . .Тим поводом, eso кратког пре
гледа наших сазнаља о Марсу током ве
кова, до којих се најчешliе долазило за 
време великих опозиција, јер је тада 
"црвена" планета у најповољнијем по
ложају за посматраље. · 

Сл. 1. Велики рефракшор Парuске ойсер
ваШорије кojtu~ је АнШонијаgи og 1909. go 
1926. йосАШШрао Марс. Телеской ј'е i:.меш
Шен у куйол.у йречника 20 .м . Куйом је 
йоgиiнуша 1897. iоgџне. Нада3U се у ценШ
раiiНО:.М gџу за.IIКа у Меgону. Обј'екШив 
и.ма йречник 83 ц.н ( Шpefiu йо величини на 
свеШу) и жижну gаљину og 17 .м. То је 
усШвари gвосШруки Шелеской. Сйарен је са 
фоШоiрафски.м рефр(Д(Щоро'.м објекШша 62 
ЦАI · 
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Од познатих светова, Марс највише личв на Земљу. Јарко црвеном бојом и крета
љем у односу на друге звезде, СI<ренуо је пажљу на себе још у старом добу. Сваi<И народ 
је имао свој назив за Марс, али је СЈ<оро код свих народа представљао бога рата. Грци су 
га звали Арес (Ареј), што одговара римСЈ<ом Марс, Индуси - Ангарака - ужарени угаљ, 
а Персијанци су му дали име Бахрем - небеСЈ<и ратник. 

Прва посматраља Марса, за која данас знамо, забележена су клинастим писмом, на 
глиненим плочама које су иСЈ<опане у рушевинама Ниниве и потичу из XVII века пре нове 
ере. Много векова касиије, Марс је посматрао славни Птоломеј који је први уочио велику 
опози.цију. 

Најславнији посматрач предтелеСЈ<опСЈ<е ере, Тихо Брахе је у средљем веку дуго, 
година посматрао Марс, са дотад невиђеном тачношћу. Захваљујући тим посматраљима 
љегов ученик Јохан Кеплер је открио свој први закон, а користио је посматраља и за фор-
мулисаље 2 и З Кеплеровог закона. · 

Први посматрач Марса дурбином, Галилеј, приметио је да он није увек сасвим ок
ругао, већ да показује фазе. Бољим инструментом, Марс је посматрао и напуЉСЈ<И астро
вом Фонтана од 1636. до 1638. године. Од љега потичу и први цртежи Марсове површине. 

Нешто касније, јављају се посматрачи који такође праве цртеже. На неким црте
жима Касиинја (управник париСЈ<е опсерваторије и откривач пукотине у Сатурновим прсте- . 
новима) примећено је постојаље поларних капа. Ово је 1720. године потврдио Маралди 
својим посматраљима. 

1860. године италијански астроном Секи, уочио је на Марсовој површини тание нити, 
које је назвао каналима. 

1877. године, за време велике опозиције, италијански астроном Ћовани Сиијапа
рели изазвао је праву сензацију својим посматраљем са опсерваторије Брера у Милану, 
коју је, нешто више од 100 година раније, основао наш земљак Руђер БоШI<овић. Скија
парели јенаМарсовој поврmини приметио, поред таминх, компактних делова и тание пра
вилне линије - канале. Према Скијапарелију, читава поврmина Марса покривена је ка
налима, који пресецају тамне површине и CI<opo сви леже у правцима меридијана. Линије 
које је Скијапарели видео имале су правилан изглед, а 1881. године на љеговим цртежима 
запажа се прав!t мрежа ових линија. На своје карте, Скијапарели је уцртао 113 канала 
којима је давао ИМена земаљских река. Сматрао је да их је изградила поодмакла марсовСЈ<а 
цивилизација. Записао је да на Марсу nостоји бујна веrетација око уСЈ<их канала, а остала 
поврmина континената, жућиасте боје, представља пустиље. Канали, којима је Скијапа
рели поклаљао толико пажље, касније су популарно названи "Скијапарелијеви канали". 

Јужни део Марса описао је тачније него северни. Нашао је да су копна распоређена 
у екваторијалиом појасу, а измељу екваторијалие зоне и јужног умереног појаса уочио је 
неколико мора. 

Исте године, убеђен у Кеплерова предвиђаља* да Марс има два сателита, амерички 
астроном Асаф Хол из вашингтонСЈ<е опсерваторије, открио је два Марсова сателита, ко
јима је дао називе Фобос (Страх) и Дејмос (Ужас). У том откриliу, помогао му је тада нај
већи рефрактор на свету, чији је објектив имао пречник 65 цм. 

Поред СкијаПарелија, канали су привлачили и америчног астронома Персивала 
Ловела, који је, специјално за посматраље Марса, изградио опсерваторију у Флагстафу, 
у Аризони. Ловел је написао опширну монографију о овој планети, снабдевену картом са 
288 објеката са љегове поврmине. Избројао је 182 оазе у којима су, по љеговом мишљељу, 
живели Марсовци. Сматрао је да канали служе за наводљаваље. На основу сезонских 
промена Марсовог изгледа, пре свега боје и величине тамних области, заi<Ључио је да су 
обрасле густом вегетацијом, која лети. буја. 

· Многи астрономи се. ни:су слагали са тврдљама Скијапарелија и Ловела, међутим 
своја мишљеља инсу објављивали због великог угледа ове двојице и популарности хипо
тезе о каналима. Тако су канали према Керулију и Антонијадију СЈ<упине ситних пега, које 
се при малом увеличаљу стапају у црте. 

Астроном Бернард је 1894. године, посматрајући Марсову површину, уочио непра
вилие и испрекидане детаље на оним местима где је Скнјапарели видео канале. 

И МН!>ГИ други астрономи теорију канала сматрају погрешном. Неки од љих, Маун
дер и Пикеринг, правили су експерИменте са ученицима којИма су доказали да се СЈ<упови 
ситних детаља,. са повећаљем раздаљине посматрача, постепено претварају у линију. При 
условима смаљене видљивости, за посМатраче са Земље, на Марсу се заиста виде линије. 

*Како се Марс налази између Земље, која има један сателити Јупитера, који је 
У· љегово. време имао четири сателита, Кеплер је био потпуно убеђен да Марс има два са
телита. 
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Теорија о Марсовим каналима је прилично дуго живела. Њеном потпуном оnовр

гаваљу,· осим !~ОСМатраљима ве~м телеСЈ<опима, нарочито су доnринели резултати аме

ричних и сов}еТСЈ<ИХ летелица, КОЈе су почев од 1965. године долазиле у близину Марса, 
да би се 1976. Викинг. 1 и Викииг 11 спустили на љегову површину. Тако је идеја о пре
насељеном Марсу, чнш су становници по некима хтели да изврше инвазију на Земљу, 
еволунрала у наше сазнаље да на љему нема никаквог живота. Прича о Марсовцима је 
остала. 

Инвазије Марсоваца неће бити, али Земљани већ кују планове о путоваљима на 
Марс. По совјетским предвиђаљима, људи lie стићи на "црвену" планету пре 2010. године. 

ТНЕ ШSTORY OF OBSERVAТIONS OF МARS 

Motivated Ьу this years opposition of Мars we present an account of the histoгy of obser
vations of this planet. 

POSMATRACKI PRILOZI 

UDC 523.43-13:!)23.23 

VEUКA OPOZICI}A МARSA 1988. GODINE 

Velika opozicija Мarsa od 28. IX 1988. 
godine је poslednja velika opozicija u ХХ 
veku - sledeea се se dogoditi 2003. godine. 
Najvece priЬЫavanje Мarsa i Zemlje desilo 
se. 22. IX; rastojanje izmedu njih iznosilo 
је tada 58.8 miliona kilometara (tom ras
tojanju odgovara prividni prt:crlik Marsovog 
diska od 23.8' ). Velika opozicija је nastu
pila 28. IX (rastojanje izmedu Marsa i Zeпilje 
tada је iznosilo 59.2 miliona kilometara). Na 
dan opozicije, deklinacija Мarsa iznosila је 
-2° (tj. Мars se nalazio priЬ!izno na ne
beskom ekvatoru), §to је davalo vrlo po
voljne uslove za posmatranja sa seveme Zem
ljine hemisfere (velika horizontska visina u 
kulminaciji i period noene vidljivosti od oko 
12 easova!). . 

Autor ovog teksta vr8io је u periodu od 
12. IX do 15. Х 1988. godine vizuelna pos
matranja i ucrtavanja detalja povliine Мarsa 
(kori§cen је kruZni saЬ!on precruka 55 пun). 
Ukupno је napravljeno 29 crteza. Uz svaki 
crtez dati su sledeCi podaci: redn.i broj cr
teza, datum, vreme posmatranja u TU 
(Svetsko vreme), stanje atmosfere u skali 
1-5 (1 - najloiiije, 5 - najbolje), L 0 (du
zina centralnog meridijana), В0 (sirina centra 
Marsovog diska), d (prividni pre~nik Mar
sovog diska) i napomene. 

Posmatranja su vr§ena Njutnovim reflek
torom 140/1400 пun, sopstvene konstrukcije. 
Za sva posmatranja koriscen је ortoskopski 
okular zizne daljine 6 пun (uveeanje 233 х , 
precnik vidnog polja 11 ) ; filtri nisu kori§eeni. 

U prilogu је dato 6 crteza, na kojima 
se moze obuhvatiti oЬ!ast ро longitudi iz
medu 290° i 170°. Tu se nalaze i najintere-

Podaci о crtefima: 
datum TU atm. 

А 27.IX 17: 35 3/4 
В ЗО.IХ 17 : 40 З 
с 5.Х 18:45 5 
D 9.Х 18 : 05 4/5 
Е ll.X 17:40 5 
F 15.Х 17 : 20 3/4 

L1 В2 d 
134° -22° 23.7" 
108° -22° 23.5" 
80° -22° 23.0" 
35° -23° 22.4" 
11° -23° 22.1" 

330° -23° 21.5" 
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santniji detalji alЬeda Marsa: Syrtis Major, 
Hellas, Sabaeus Sinus, -Pandorae Fretum, 
Mare Erythraem, Solis Lacus ... Potrebno 
је spomenuti i jufnu polarnu kapu, koja је 
(iako mala ро dimenzijama), zbog svoje 

Ьljestave beline Ьila izuzetno upadljiva. 
Na kraju, mo~e se zakljuCiti: znimljivo 

је kakvi se detalji na Мarsu mogu vjdeti 
skromnim teleskopom. 

Lj. Jovanovic, Beograd 

ТНЕ GREAT OPPOSПION OF МАR~ IN 1988 

Results of visual obse1-vations Ьу the author in the fall of 1988 are preзented. 

TELESKOPI 

}...'DC 520.2.062 

: О NEКIM- YESTOVIMA ZA PARABOLOШNA OGLEDALA (П) 
LjuЬiia Jovanovic 

Narodna opservatorija, Beograd 

U prvom delu ovog clanka, upoznali smo se sa klasicnim Fukoovim zonskim testom 
(u kome su osnovni elementi "ve§tacka zvezda" i "Fukoov no~"). То је osnovni test za ·manja 
paraboloidna ogledala (preCnika do oko 600 mm); mo~e se reci da је to, zbog niza dobrih osoЬina, 
najcesce korHcen od зvih testova za paraboloide. . 

Ipak, u ovom delu clanka Ьiсе opisani i neki kompenzacioni metodi testiranja (u· koпi
penzacionim testovima о kojima се Ьiti reci, sferna aberacija paraboloida koji se ispituje anuli
rana је sfernom aberacijom kompenzatora - pomoC:nog optiCkog elementa). Navescemo razloge 
za to: primarno paraboloidno ogledalo је "srce" teleskopa. Ako na njemu postoji gruba gre§ka, 
teleskop се davati lo§u sliku, bez obzira na to sto su ostali delovi perfektni. ZЬog toga se ne treba 
ograni<!iti зато na jedan test, koji moze eventualno propuзtiti da ukaie na neki veci defekt ogle
dala, vec је potrebno primeniti i neki drugaciji test, koji ее takav defekt odmah otkriti. 

Odliean komplement Fukoovom testu predstavlja kompenzacioni (est (za зferno ogledalo 
- Ronkijev, а za paraboloidno- MobsЬijev). Dok је Fukoov test kvantitativan (u njemu se 
mere polobji "no~a" i vrsi raeunska analiza, na osnovu cega зе kvalitet ogledala doЬija izrзZen 
kroz broj), kompenzacioni test је kvalitativan (istovremeno se posmatra cela optiCka povr§ina i 
otkrivaju defekti, ali se ne mo~e reci kolika је njihova veliCina- vec sато da li ih ima ш· nета). 

Dakle, Fukoov i kompenzacioni test predstavljaju snaino orude u rukama graditelja te
leskopa (cinjenica da se i jedan i drugi test mog'u relativno jednostavno realizovati u aтaterskim 
uslovima јо§ vise povecava njihovu vrednost). 
Ronkijev test је, moze se slobodno reci, usavrseni F~oov nulti test; Uzecemo za primer sferno 
ogledalo: "vestacka zvezda" nalazi зе u centru krivine (kao i u Fukoovom nultom testu); medu
tim ogledalo se ne testira pomocu "Fukoovog noza", vee uz pomoc tako'zvane "Ronkijeve re§etke", 

· koja se takode nalazi u centru krivine :ogledala - slika 6. . . · 
Ronkijeva resetka је serija Ьliskih, medusobno paralelnih neprozracnih linija sa prozrac

nim meduprostorima - pri cemu је sirina linija i meduproзtora ista • . Sirina linije ;е najeesce 
0.1 mm, tsko da na 1 mm ро sirini dode 5 linija i 5 medupi:'ostora (tada se .kaie da re§etka ima 
5 lnija ро milimetru). Velicina resetke је oЬicno 10 х 10 mm. Ona se izraduje na зledeci naCin: 
na belom papiru tusem se u velikoj razmeri nacrta niz linija, а zatim se taj crte~ fotografise sa od
redenog rastojanja (da Ьi sirina linija na filmu Ьila umanjena na potrebnu velicinu od 0.1 mm). 
Dobljeni negativ Ьiее nasa Ronkijeva resetka. Treba napomenuti da је potrebno koristiti kontrastni 
i sitnozrni film (i razvijac), jer се tada kvalitet resetke Ьiti veci. 

Pretpostavimo da testiramo "idealno sferno ogledalo i da se Ronkijeva resetka ne nalazi 
tacno u centru krivine, vec da је nezn:atno pomaknuta prema ogledalu (taj polozaj naziva se "pred
fokalni" - u ovom slucaju centar krivine ogledala predstavlja fokus za sve svetlosne zrake koji 
su emitovani iz "vestaCke zvezde" i teflektovani о idealno sferno ogledalo koje teзtiramo). Neko
liko linija i meduprostora resetke, ocigledno, Ьiсе zal1vaceni u konus svetlosnih zrakova. Pogle
dajmo kroz 1·eset\џi na ogledalo: svetlost се proci kroz meduprostore, а kroz linije nece. Posto 

1 

'!.-

' / 
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R = 2F 

Slika б. А - deo.?,Ronkijeve reietke<,': В- izgl~.d idealnog sfernog ogledaia и Ronkijevom testи, 
С- shema Ronki;evog · tesЩ: "R.R. - Ronki;eva re!etka, "V.B."- fJe!taCka ZТJezda О" 
- olw posmatтa~ D - izgled idealnog paraboloidnog ogledala и Ronkijevom testu ' " 

~е .o~~edalo ideal_J;to, ~jegova_povr§_ina savdeno ravnomerno reflektuje svetlosne zrake. А kako su 
1 \Ш1Је na Ronki)eVOJ re§etki pravllne, oёigledno је da се i linije koje se vide na ogledalu Ьiti sa
vr§eno prave. 
. Pomeri~D;o resetku ka ogledalu - veliki broj linija naei се se u konuзu svetlosnih zrakova 
1 posmatra~ се 1 na ogledalu videti veliki broj tankih linija; 'vratimo re§etku blize centru krivine 
o~ledala (fokusu zrak?~ ~vetloзtЧ - poзmatra~ na o~ledalu vidi зато par linija, koje su izuzetno 
s~r?~e. ~o~emo _zakl)uCitl: sto Ь11~е fokusu svetlosшh zrakova se nalazi Ronkijeva resetka, to su 
Iшче ko)e зе Vlde na ogledalu Aue, i obrnuto. 

. Pretpostav~o. sada ~а ~gl~alo koje. testiramo nije idealno, vee realno sferno ogledalo; 
na n)e~D;u. се posto)atl uduЬl}~nJa ~- 1spu~ё~n)a "! odnosu. na sfernu povr§inu. UduЬljenja С:е imati 
vec~ krlVl.nl;l, odn<?SDO man)l ~dl)US ~~~ne; lSpupCen)S се imati manju krivinu, odnosno Veci 
radi)uз .~Vlne. Pr1 posmatranJu RonkiJeVlm testom, na uduЬljenjima linije се se siriti а na is
pupё~n)lma се se suiavati u odnosu na njihovu deЬljinu na najvecem delu povrsine 'ogledala 
koJa Је ravnomerno sferna (ima konstantnu krivinu). Napomenimo da ovo razmatranje vaii z~ 
predfokalni polo~aj Ronkijeve resetke. 
. Sa~a i.e i~sn~ ~ .~emu је kyalitet ~onkijevog tes~: odjednom se testira cela povrsina ogledala, 
~ svako ~lVlJen)e lln.l)a (na sta )е oko 1zuzetno osetlj1vo) ukazuje na prisuзtvo defekta. QCigledno 
Је da Ь1 takav_ de!al-Jan pregled povr§ine ogledala uz pomoc "Fukoovog no~a" Ьiо naporniji, i 
zahtevao mno~o V1se vremena. Sada se mozemo upitati: kada је Ronkijev test tako dobar za sferno 
ogledalo, da 11 se о!! moze primeniti i na paraboloidno (koje је za.nas vaznije)? 

~~~avno, .m~ mo_ze~o kroz Ronkijevu resetku pogledati i paraboloid; ustanovicemo da 
su sve lшl)e ~alшvl)ene 1 ne)ednake sirine 1 Ako se vratimo na razmШjanje о defektima na sfernom 
ogledalu,. зеt1Сет~ se ~а _paraboloid u centru ima veeu krivinu (to jest, manji radius krivine), а 

··n.a rubov1ma man)U krlVID!-! (to jest; Veci .. radius krivine) - §to znaёi da се \inije u centru Ьiti 
s1.re nego one na ru~u, а DJihov bro) manJl. Sye u svemu, ono §to: posmatraё vidi kroz Ronkijevu 
resetk_u na parabol~1du (pogoto"I;'U ako se rad1 о ogledalu veeeg precnika i · krace :Ше) nece ЬЩ 
dovolJno za davan)e ocene kval1teta. 

. Na jed~n izva~r~~an naёin .~esayanja o':og proЬlema ukazao је Erik MobsЬi 1974. godine. 
_On )е predlo~ю da lцще u Ronkl)eVOJ resetki ne budu prave, vec parabole. Pri testiranju kroz 
_!akvu re§etku, na J?Braboloidnoпi ogledalu videce se savrseno prave linije! Medutim krive koje 
Ј~ po~ebno nacrt~tl зu parab~le samo u prvoj aproks~maciji (sto zna~i da је moguce ~pesno tes
tlran)e samo Ьla~1h parabol01da, odnosno za D = 110 mm kada је Р vece od 440 mm, za D = 
.= 150 I11I1?- kada Је F vece od .. 750 mm, za D = 200 mm Јщdа је Р vece od 1200 mm, za D = 250 
mm kada Је Р vece od 17-50 mm i ~а D = 300 mm kaqa је Р vece od 2400 mm). 

. _. · U ovo?l tekstu cem~ pokazat1 kako se crta MobsЬijeva resetka tako da је moguc test Ьilo 
k?~ -paraboloid~ (proracun }е ne§to slozeniji nego MobsЬijev, ali се zato kr1va koju cemo nacrtati 
b1t.1 ~а§ ona ko!a )е potrel:щa_ da Ьi se na paraboloidu videle prave linije). Sem toga, dve veliCine 
koJe Је Mobsb1 u svom nac1nu proraёuna resetke uzeo za konstante, ovde се Ьiti promenljive 
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SLIKA 8 

0.5 mm na fi lmu 

SLIKA 7 у 

~ 
Ј 

SLIKA 9 

Slika · 7. Karakteristike ogledala ро kome је nacrtana kriva su sledece: D = 200 mm, F = 800 mm 
(f/4), rшах = 0.3575 mm, q = 70 mm. Male slike pokazuju izgled liпija koje se vide па ogledalu. 
Slika 8. MobsЬijev test prema podacima navedeпim и taЬeli. ·~ • 
Slika 9. Jzgled MobsЬijeve reietke za ogledalo 'D = 400 mm i F =.1.600 mm, pri ~ах= 
= 0.375 mm. Slika 9А је za slucaj ,;ueitaeke zvezde" . и. centru kr:avJ~, d ~-~ F .. Sltke ~В 
i 9С su za slucaj udaljeпe "veitaeke zvezde". Male sltke pokazu;u tzgled ltm;a ko;e se vzde 

па ogledalu. 

sto poveC1va fleksiЬilnost Mobsbljevog testa); radi se о polupretniku ~obsbl~eve. r~setke, koj~ 
је kruznog oblika (Mobsbl је uzeo konstaцtnu vrednost od 0.3575 ~) 1 о bro1u lш~Ја u ~ese~• 
(Mombsi је uzeo samo jedan par, izuzimajuci centralnu liniju - ffil c~mo mol:l uzet~ onollko 1•
nija koliko bude potrebno). Usled nedostatka prostora nel:em? P?.ka~atl kako s~ do~az~ do ~~rmula 
za crtanje krive (rel:i cemo samo da se radi о izuzetno zanimiJlVOJ geometщsko) .Situ&ClJI), vel: 
cemo objasniti kako ne one primenjuju u praksi. 
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Dakle, odlutimo da se za polupretnik Mobsbljeve resetke- nazovimo ga rтах; mozemo 

uzeti 0.25 mm, 0.375 mm ili 0.5 mm, vel: za koji procenimo da l:e Ьiti najzgodniji. Izborom r 
u stvari jednoznatno odredujemo rastojanje od temena ogledala do MobsЬijeve resetke. Zari: 
se odlutimo za bro! ~inija kojt; t<;mo koristiti, i. na kojim ';ЗStojanjima od ~ntralne _linije ogle
dala се se one nalazltl (to rasto)an)e cemo nazvat1 q). Poloza) neke ta&e Т kr1ve koju Је potrebno 
nacrtati .је funkcija radijusa zone ogledala·.(y), i dobljamo ga kroz хт i Ут koordinatu : 

( у2 +с) 
хт = у2 + R2 • q' ( уа+ с) .;-з Ут= • ·уу2 - q 

уз+ R2 

gde је С = [ ;: ( RЗ + у2","" ) -уа,.,"" } R = 2 F 

Као sto se vidi na slici 7, jedllOffi izratunatom polozaju odgovaraju cetiri tatke, koje su 
od1edene хт i ут koordinatama sa varijacijama znaka (хт, Ут; хт, -ут; -хт, Ут; -хт, 
-ут). Ocigledno, i MobsЬijevu resetku moramo nacrtati uvel:anu i zatim је fotografski smanjiti 
na film- tako da rтах na filmu bude tatno ona velitina koju smo ranije odredili . Radi jednostav
nosti, resetku cemo nacrtati uvel:anu tatno 100 puta (tako izbegavamo dodatni proratun- samo 
cemo decimalnu tatku u vrednostima хт i Ут pomeriti za dva mesta udesno). Krivu prvo naj
preciznije sto mozemo nacrtamo na milimetarskom papiru; zatim stavljamo paus i na njemu tu
sem sto ravnomemije predemo krivu, centralnu Jiniju i kruznicu radiusa Tmax - deЬljina linija 
neka bude oko 1 mm. Crtez na pausu stavljamo na puniji beli papir i fotografisemo; na zalost, 
nije moguce koristiti negativ kao MobsЬijevu resetku - vec cemo ga kontaktno kopirati na mikro
film. Та kontakt kopija се Ьiti nssa Mobsbljeva resetka( jasno је zasto smo ovo morali uraditi 
- kontaktna kopija се Ьiti providna sa tarnnim linijama, ра се Ьiti Jako posmatranjem kroz nju 
ustanoviti da li se MobsЬijeva resetka nalazi u pravilnom poloiaju u vrhu konusa svetlosnih zra
kova). 

Као sto је vel: receno, MobsЬijeva resetka treba da se nalazi na tacno odredenom rasto
janju od temena ogledala; njen poloiaj i u ravni normalnoj na opticku osu takode је strogo odre
den - resetka mora obuhvatiti сео snop konvergirajucih svetlosnih zrakova. Mogu se pojaviti 
proЬiemi u postavljanju Mobsbljeve re§etke u pravi polozaj, ali kada to uradiomo dalji test је vrlo 
jednostavan: Ьiсе dovoljan samo jedan pogled i ustanovicemo da 1i је ogledalo dobro iii ne (ako 
su linije dovoljno prave, ogledalo је dobar paraboloid; ako su zakrivljene, tada iJi parabolizacija 
ogledala nije izvr§ena do kraja, iJi se preteralo ss parabolizacijom ра је ogledalo postalo hiper
boloid, ili, na kraju, na ogledalu postoje izra:lenije zonske greske). 

Sada mozemo da izvr§imo proraeun MobsЬijeve resetke za jedan imagirani paraboloid, 
sna primer D = 200 mm i F = 1600 mm (//8). Uzel:emo Tmax = 0.3575 mm i dva para linija: 
q1 = 50 mm i q2 = 64 mm. 

(а) q1 = 50 mm (у, хт i ут su u milimetrima) 

у 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
хт 0.142 0.145 0.148 0.151 0.154 0.157 0.161 0.165 0.170 0.174 0.179 
УТ 0.000 0.066 0.098 0.125 0.151 0.176 0.201 0.227 0.254 0.281 0310 

(Ь) = qa = 64mm 

у 64 65 70 75 80 85 90 95 100 
хт 0.192 0.193 0.197 0.201 0.206 0.211 0.217 0.223 0.229 
УТ ().000 0.034 0.087 0.123 0.155 0.185 0.214 0.244 0.275 

Na slici 8 vidi se MobsЬijeva resetka nacrtana prema izratunatim vrednostima; ocigledno 
је da su linije malo zakrivljene, §to samo potvrduje ono sto smo i pre znali: da је ogledalo D = 
= 200 mm i F = 1600 mm Ьlagi paraboloid. Ali, mi cemo pozeleti da testiramo i ogledala veceg 
pretnika i kral:e zize, koja su izraziti.p~boloidi. . . . . . 

U prvom delu ovog clanka zaklJUCIII smo da Fukoov zonski test 1z centra krlVIne posta)e 
tesko primenljiv za takva ogledala-zato pogledajmo §ta se de§ava kada primenimo Mobsbljev test 

uzmimo za primer paraboloid D = 400 mm i F = 1600 mm (f/4); uzel:emo Ттах = 
= 0.375 mm, q1 = 66.667 mm i qa = 170 mm. Preskocimo proraeun i pogledajmo sliku 9А 
(Mobsbljeva re§etka nacrtana ро zadatim podacima). Zapaiemo da se sa dve linije ЬJiske sredi§
njoj nesto dogodilo: umesto da su neprekidne {sto smo ocekivali), one su se uvezale u petljtt Oko 
centra re§etke! Ostale dve linije (za qa = 170 mm) izuzetno $U istegnute; ocigledno, velika asfe-
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ricnost ovog ogledala, koja је u praksi onesposoblla Fukoov zonski test iz centra krivine, i ovde 
је imala slicno dejstvo. 

Mobsbljeva resetka nacrtana је prema strogim formulama, i u teoriji linije na parabolo
idu morale Ьi se savrseno ispraviti; gledano sa strane prakse, situacija se pokazuje sasvim druga
cijom - sferna aberacija ogledala је ogromna, а takode i njena kompenzacija od strane Mobs
bijeve resetke. U poni§tavanju dve tako velike vrednosti, gube se male - Ьа§ one koje daju fi
noeu i osetljivost kompenzacionom testu. 

Resenje ovog proЬiema naci cemo u prvom delu ovog clanka: udaljavanje vestaCke zvezde 
omoguCiee veeu konc::ntraciju svetlosnih zrakova, reflektovanih od ogledala, sto znaCi smanjenje 
sferne aberacije - ра се Ьiti moguce koristiti Mobsbljev test (kao sto је Ьilo moguce koriseenje 
Fuoovog testa) 1 Shema testa ista је kao ona na slici 5, samo sto се ovde umesto "Fukoovog nofa" 
u vrh konusa konvergirajucih svetlosnih zrakova Ьiti smestena Mobsbljeva resetka. Formule za 
crtanje Mobsbljeve resetke za ovaj sluaj nesto se razlikuju od formula za test u centru krivine, 
ali se сео ostali postupak obavlja identicno: 

( 
у2 +к ) ( у2 + к ) -

Х7• = , q , У2' = •.y'y2-q2 
у2 + 2 Fd уз + 2 Fd 

К= ( 2Fd ~= -у2",ах ) 

Ponovo cemo uzeti za primer ogledalo D = 400 mm i F = 1600 mm, rш4х = 0.375 mm 
q1 = 66.667 mm i qa = 133.333 mm, d1 = 10 F i da = 19 F. PreskoCimo racunski deo i pogle
dajmo kako sada izgleda Mobsbljeva resetka - slike 9В i 9С. Linije su neprekidne i Ьlago zakriv
ljene - sto stopostotno potvrduje zakljuak о dobltku prilikom udaljavanja "vestaCke zvezde"! 
Primetimo i to, da kruiiC u sredini resetki na slikama 9В i 9С predstavlja centralno ekraniranje, 
neizbezno izazvano od strane pomocnog ravnog ogledala. 

Nadamo se da се ovaj clanak pomoci amaterima koji imaju zelju da sami grade svoj tele
skop u prihvatanju nekЉ osnovnih znanja, а mozda i Ьiti podsticaj u radu. 
Primljeno decerпbra 1985. · 
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АВОUТ TEST FOR ТНЕ PARAВOLOIDAL MIRRORS (П) 
А comparison of Foucault's, Ronchi's and Mobsby's test is presented. 

UDC 524.382 

PRILOZI NASTAVI ASTRONOMIJE 

DVOJNE ZVEZDE 

Zlatko Catovic 
student astronoшije Prirodno-mateшatickog fakulteta u Beogradu 

1. UVOD 

Godinom otkriea dvojnih zvezda sn1atra se 1650. kada је Ita\ijanski astronom Riёoli za
pisao da se u neposrednoj Ьlizini zvezde Мizar iz sazvezda Velikog Medveda, na svega 14."5 
nalazi јо§ jedna zvezda ёetvrte prividne velicine. Medutim, sistematsko posmatranje i proua
vanje dvojnih zvezda poeelo је tek u drugoj polovini XVIII veka sa V. Herselom. On је 1782. 
godine objavio prvi katalog dvojnih zvezda koji је saddao 269 parova. U ono vreme nije Ьilo 
potpuno jasno da li је "dvojnost" zvezda posledica efekta perspektive ili postoji fiziCka (gravi
taciona) povezanost izmedu komponenata. Danas znamo da su оЬа naёina obja8njenja dvojnosti 
ispravna, а znamo i da је broj optiCkih parova u odnosu na broj tzv. fiziCkih parova zanemэrljivo 
mali. 1803-1804. godine Hersel је pokazao da se polozajni ugao kod nekih parova promenio 
;щ vi§e od 45• u toku njegovih visegodiSnjih posmatranja, а da је ugaono rastojanje izmedu kom-

' 
~ 

ВАСИОНА XXXVI 1988. 4 ----------------------------83 
ponenata ostalo sko:o nep~?meniex;to, iz cega_je .on ispravno zakljucio da se komponente krecu 
Jedna oko dru~e. Тlm sv~JlШ otkrtcem otvor~o Ј~ H~r~el novo polje. is~~vanja u astronomiji. 
Vec 1827. ,g()dшe fr_an~ astronoЧl F. s~.v~rl ob)aVI)U)e rad ~ kome lSpltU)e primenljivost Njut-
novog zak:o_na gravttaa)e na kretan)e dvo)nth zvezda. ' 

2. ZAKONI KRETANJA DVOJNIН ZVEZDA 

. Dvojne zvez~e s.~ prvi poligo~ izvan ·suncevog sistema na kome se oprobao i dokazao 
NJutn.ov zako~· ~vttaa)e .. Prema tom. zakonu ~om~onente dvojnog sistema se medusobno priv
la~e ~~~~m.ko)a )е P.~opo~onalna protzvodu D)Ihovth masa, а obrnuto proporcionalna kvadratu 
rasto)an)a tzmedu -'_lJlh· ?Ife.rencijaf?e je~a~ine koje opisuju kretanje komponenti dvojnog sis
tema u <>?nosu x;ta шera)alnt koordinatnl s1stem Oxyz (vidi sl. 1) izvedene iz proЬlema dva tela 
(е. g. Мilankovtc, 1980) nebeske mehanike imaju sledeCi oblik: 

Sllka 1. 

OdrecljiVanJe polotaja 
dl/ofne ZWZde . 

(1) 

(2) 

g~e su F1 i .. А sile kojima komponente medusobno dejst\ruju, а smisao vektora ,-; i ;; је jasan sa 
sltke 1. 

Sa slike 1 је jasno da је : 
-+ 

. ; r = ra-ТI. 
Ako saberemo jednacine (1) i (2) dobleemo: 

(З) 

d3 -;l d2 r2 
mt-- +т2--=О. 

.dt2 . dt2 . (4) 

. , . · Uzmemo IJ .sada da se ·~ase mt i п!2 ne шenjaju sa vremeпom, jednaCinu (4) mozemo da 
ptsemo u obliku: . . 

d ( d r; d Т2-+) 
а; m1 -;;-;- + m2dt =О. · (5) 

Posle integracije jednaёina (5) postaje: 

d;;: . d;:; .... ........ 
m1 -- + m2 -- = А = m1v1 + mz v2, 

d t d t 
(6) 

. .. 
~ . .... .... . 

gde је А nepromenljivi vektor konstante integracije, а v1 i va su brzine komponenti dvojnog sis
t~ma ; Jedna~inu (6), analogno jedna~ini (4) mozemo da napi§emo u obliku: 

(7) 

Daljom integ'racijom dobljamo: 
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(8) 

gde је В nova konstanta integracije vektorske prirode. Ako se sada setimo definicije centra mase 
i napi§emo је za dvojni sistem, dobleemo: 

(тt + та)~ = тt -;1 + та;;, (9) 

gde је ;:; vektor polozaja centra mase prikazan na slici 1. Uporedivanjem jednaana (8) i (9) zak
ljueujemo da је: _. 

в 
(10) rc = t+ ----

т1 + та тt + та • ' 
Jednaёina (10) nат govori da ее se centar mase dvojnog sistema kretati jednoliko i pravo

linijski kroz prostor, u odnosu na zadani inercijalni koordinatni sistem. 
·. Pogledajmo sada na kakav oblik ее se svesti diferencijalne jednacrne kretanja (1) i (2) kada 

poёetak na§eg koordinatnog sistema stavimo u jednu od komponenti datog dvojnog sistema i 
to npr. u onu komponentu sa masom т1, koju eemo proglasiti glavnom zvezdom dvojnog sistema. 

, U tom cilju podelimo jednaёinu (1) sa тt а jednaёinu (2) sa та ра ih tako podeljene sa-
berimo: 

тt + та _. 
=-! r. 

,.з 
(ll) 

Sa druge strane diferenciranjem jednaёine (З) dva puta ро vremenu doЬijamo: 

d2 r_. d3 r-; ј2 rt --=------ (12) 
dt2 dt2 dt2 

Uporedivanjem jednaёina (11) i (12) zakljuёujemo da је: 

аа-~ тt +та 
dt2 = -1 ,.з r. (13) 

Diferencijalna jednacrna (13) opisuje kretanje komponente oko glavne zvezde kada se ova 
druga smatra nepokretnom. Moze se pokazati (е. g. Мilankovic 1980) da re§enje jednaёine (13) 

tj. vektorska funkcija-; (t) predstavlja konusnipresek tj. krivu drugog reda koja је u sluёaju dvoj
nih zvezda elipsa. Sva tri Keplerova zakona mogu se takode doЬiti iz jednacrne (13). 

Ako sada stavimo koordinatni poёetak u centar mase dvojnog sistema (tada је -;с = О), 
diferencijalne jednacrne (1) i (2) se mogu odgovarajucim transformacijama (е. g. Andelic i Stoja
novic, 1966) svesti na oblik analogan oЬliku jednaёine (13). Odatle zakljuёujemo da ее оЬе kom
ponente opisivati eliptiёne putanje oko zajedniёkog centra mase. 

Zakljucak о kretanju dvojnih zvezda bio Ьi sledeCi: 

а) Centar mase dvojnog sistema kreee se jednoliko pravolinijski u odnosu na inercijaln 
koordinatni sistem. Ovaj zakljuёak vвZi samo pod pretpostavkom о izolovanosti dvojnog sistema 
koja u realnosti nije ispunjena. Naime, centar mase dvojnog sistema kreCe se oko centra Galak
sije, dakle njegova putanja nije prava linija ali 11е u kraCim vremenskim intervalima moze aprok
simirati pravom. 

Ь) Svaka komponenta opisuje eliptiёnu putanju oko druge kada se ova druga smatra ne-
pokretnom (najveea elipsa na slici 2). · 

с) Polozaj zvezda na orЬiti u kome је njihovo medusobno rastojanje najmanje naziva se 
periastron, а polozaj u kome је to rastojanje najveee naziva se apoastron. Komponente dvojnog 
sistema se kreeu ро svojim putanjama tako dapravackoji prolazi kroz njih sadrZi centar masa С 
(vidi sl. 2). Drugim recrma komponente dvojnog sistema kao da se nalaze na krajevima !tapa 
promenljive du!ine koji sadr!i taёku С i rotira oko nje. Pri tome se ta rotacija pokorava dru
gom Keplerovom zakonu. 

i 
-··· 

'1 ., 
ј 

1 

. 
1' 
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Sllka 2 . Ellptene pllllnje ZII8Zda u dVoJnom 81818mu . 

Putanje su elipse iste ekscentriёnosti. Komponente istovremeno prolaze kroz periastron 
odn~sn~ apoastron, а po!uosa prividne putanje jedne zvezde oko druge jednaka је zblru odgo
vara)ucth poluosa putaD)a oko centra mase. 

Ako po~mat~o. kretanje komponenata dvojnog sistema na duZe vreme (npr. snimanjem 
na fo!?~fsko) рlоё1) VIdeeemo da se one kreeu ро linijama koje su vrlo sliёne spiralama, koje 
~е UVl)aJU )edna.oko druge, !ako da s.e kroz taёke preseka te dve ,spiraloidne" linije moze povuci 
)edna prava ko)a predstavl)a putan)u centra masa (vidi sl. З). 

Slllca 3. 

5i,.;, ... ... 
.. ~--·1.· .. ":.\ .... :.: ~-::=' ,•:.:;•.•• 

: -· 

.; ·.: ·: ~ .. ·: . ' ..... ··' .• 

З. ELEMENTI KRETANJA DVOJNIH ZVEZDA 

k .
1 

Videli smo vee d~ vekt~.rska ~ifere~cijalna jednacrna (13) opisuje kretanje komponenata 
? о g ~vne zve.zde. Та dt~eren.ct)alna )ednacrna se u skalarnom obliku svodi na tri diferencijalne 
~~acrn~jf!Jg~g red~ koJ~ msu medusobno nezavisne. Moze se pokazati da u re§enjima tih 

erenct) ~h Jednacr~a f1guri§e 6. konstan~ integracije. Kako је diferencijalna jednaana (13) 
poditpun9 re~lva sredstvima matemattёke analize to se proЬlem odredivanja kretanja svodi na od
re van)e uh 6 konstanti. 
od d У astron.omiji .se. pomenute ~onstant.e nazivaju elementi~ kretanja, jer se pomoeu njih 
ь·~е du}~ ~е~)е dvo)':l1!t zvezda, а 1 kretan)e tela u Sunёevom s1stemu. Elementi kretanja mogu 
~ tan~ lDlKsantl . na. razltcrte naёine, ·а nајёе§се su u upotreЬi tzv. klasiёni astronomski elementi 

е Ја. astёnl astronomski elementi kretanja su sledeei: 
а) Epoha (trenutak) prolaza kroz periastron Т 
Ь) Velika poluosa orЬite а 
с) Eks':eDtriёnost orblte е · 
d) NagtЬ putanjske ravni i 

(to i.e .u~o izmedu putanjske ravni i ravni normalne na ravan posmatranja). 
е) Po~aon1 u~ao n (ёitaj ёvor) 

(~о.!е !lgao 1zmedu pravca ka severu i ёvome Iinije meren u direktnom smeru. Cvorna 
llnt)a )е prese~ putaniske ravni i ravni normalne na pravac posmatranja). 

f) Argument per1astrona ы 
(t~ ј~ ugao izmedu ёvome linije i pravca ka periastronu). 

. PutanJ.sk~ eleJ?enti ~? а, е !lazi~aj~ se ~i.namiёkim el~mentima jer odreduju po\ozaj kom~ 
ponente na elipttёnoJ putan)l, kao 1 obllk 1 veltёшu te putan)e. Elementi i, n, ы se nazivaju geo
met~iskim elementima ier odreduju orijentaciju putanje u putanjskoj ravni kao i polo:2aj putanjske 
ravn1 u prostoru. Geometrijski smisao ovih elemenata Ьiсе jasniji sa slike 4. 
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ZnajuCi svih 6 elemenata orblte dvojnih zvezda mo!emo odrediti polo!aj komponente u 
odnosu na glavnu zvezdu, koristeci se re§enjem diferencijalne jedna~ine (13), u Ьilo kom trenutku 
vremena u pro§losti Ш buduenosti. 

Каdа smo na osnovu posmatranja izrafunali orЬitalne elemente pristupa se posmatra~oj 
proveri tih rezultata. Naime odredi se nekoliko polofaja komponente u buducnosti koristeei se 
izrafunatim elementima orblte (tj. sa~ine se efemeride) ра dalje ispitujemo saglasnost posrnatra
nih i rafunatih polo!aja. Ukoliko su odstupanja izmedu ra~unatih i posmatranih polo!aja u nivou 
gre§aka posrnatranja imerenja·zakljufujemo da је teorija kretanja iz koje smo izveli orbltalne ele
mente dobra. Na taj na~in је i pokazaha primenljivost Njutnovog (а i :Кeplerovih) zakona na kre
tanje dvoj~ zvezda. 

fviftl(,sк~ - . . 
I.,.VIHJ / 

l(lfV4N НМЮМ./'14 
N4- Prl.4v»c. PoS,ЧII>T~4N,4 

Slb "· Кlaalcnl aatronomsld elemena orЬite dVoJnlh 1118Zda . 

Sllka 5. 

. Polame koordllllll'lte dVo)ne zvezde u 
vldnom poi)U teleskopa . 

4. POSМATRANJE DVOJNIН ZVEZDA 1 RACUN ORВITE . . 

Iz jednog posmatranja dvojne zvezde dobljamo З podatka о njoj. Prvi је trenutak pos
matranja t, drugi је ugaono rastojanje izmedu komponenata, а treci је pozicioni ugao tj. ugao 
koji pravac povu~n kroz оЬе zvezde zaklapa sa pravcem ka severu (vidi sl. 5). 

Posmatranja u du!im vremenskim intervalima (obl~no nekoliko desetina godina) daju 
moguenost izvodenja tzv. prividne orЬite (elipse) tj. normalne projekcije prave (realne) orblte 
na ravan normalnu na .pravac posmatranja. Unutar tako izvedene orЬite nalazi se glavna zvezda 
(ne mora Ьiti u !Ш), za koju ј о§ zniuno da se nalazi u jednoj !Ш prave (realne) orЬite. 

Strogo govoreei, posmatrani polofaji se neee nalaziti na prividnoj orЬiti zbog gre§aka u 
posrnatranju i merenju. Zato se pre izvodenja prividne orblte .р (6) krive р (t) i ' 6 (t) izravnavaju 
tj. tra!e najverovatnije krive р* (t) i 6* (t) nekom od metoda numeri~e analize .. Postoji vi§e me
toda koje daju moguenost rafunanja elemenata orЬite iz posmatranja, ali se sve one mogu svrstati 
u dve grupe: geometrijske i analiti~e metode. 

Geometrijski metodi su jednostavniji u primeni ali daju rnanje ta~ne elemente. Ra~unanje 
elemenata ро analiti~m metodama је zasnovano na o~oЬinama koje sleduju iz .diferencijalne 
jedna~ine (13). Postoje i metodi koji predstavljaju kombinaciju geometrijskih.i anali.ti~h metoda 
kao §to је na· primer metod Til-Ines-Van -de Bosa (е. g •. Cuto, 1981). · 

Veliki proЬlem u rafunu orЬita је prikupiti dovoljan broj posrnatranja jer su periodi obl
laska dvojnih zvezda veorna veliki (ponekad dufi od prose~nog ljudskog !ivota). Zbog toga је 
potrebno obezbediti posrnatranja novootkrivenih ·parova u dufim vremenskim intervalirna da Ьi 
njihova orЬita mogla Ьiti izra~unata sa zadovoljavajucom taёno§fu., ,Bez obzira na mno§tvo metoda 
koje re§avaju proЬlem kretanja. dvojnih zvezda nije pronaden nijedan .metod koji Ьi Ьiо dovoljno 
op§ti, da Ьi u svakoj svojoj primeni dovodio do rezultata. sa. !eljenom ,taёncilcu. 

ј 
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astronomije, jer dobro prouёena orblta daj~J~~:~o; t e~t~!I, ~ШlСаЈШ su i za druge oЬlasti 
ralakse (rastojanja) koja se naziva dinamia& 8 е vащ~ masa ko~ponenata, а i pa
u svetu postoje opservatorije specijalizovane za ~aral~sa. f"kg ;ell~og znaёa)a te proЬiematike 

OvaJ rad Је pisan u okviru vrs pos а. ао ~to Ј~ Sprul opservatorija u SAD. 
pod rukovodstvom dr Jelene Мilpredmed taT,,IstoriJa t metodika nastave astronomije" 

ogra ov- urin. 

LITERATURA: 
Andelic, Т. i Stojanovic R · 1966 Radonal h · 

Ьiје, Beograd. ' . . . . па те anika, Zavod za izdavanje u<Ubenika SR Sr-
Kuto, Р.: 1981. NaЬljudenia vizualno d · "h d 1 d ·" 
Мilankovic М • 1980 Osn · Ь k- ':_0!~~ zvez ' z · "Мir , Moskva. 
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ABOUT DOUBLE STARS 
Elements of some aspects of studies of douЬie stars are presented. 

1 VESTI IZ DRUAТVA 

~ BEOGRADSIO ASТRONOMSIO 
VIКEND BAV '88 

~esti ро redu Astronomski vikend na!ie 
Drustvo. је organizovalo od 27. do 29: maja 
ove godn:e. Astro-vikend је sveёano otvorio 
P~~~edn1k. drultva dr Milan Dimitri}evic, 
ko)1 Ј.е ;ZВtlm govorio о novostima iz Sun
~evog s1stema. 

Posebno interesovanje vladalo је za temu 
Vlad~a Cele?.onoviea pod nazivom: "Kako 
nas.ta)u ~aks1)e - opruge u vasioni". ZЬog 
vel1kog 1nt~resovanja za temu, sa Vladanom 
C:e~eb.onov1cem su se tt~snici Vikenda dnt
!tii VI§e od dva sata. 
. .~~on ov~g predavanja, Jovan Skuljan 
1 LJ11J!l"a I?ok~c su na terasi Narodne opser
vatoщ~ op1saii .tri jednostavna astronomska 
mereщa: ~~div!l"je zvezdanog vremena i 
geografU.e smne 1 du!ine mesta posrnatranja. 

Drug1 dan ~Ау-а роёео је predavanjem 
Jaroslava Franctstl)a о radu i delatnosti No
vosadske opservatorije. 

Posle toga, .odrfana је triЬina pod na
zivo~: "~~~1s. VASIONA i njegovi ~i
~OC1 • Tnb1n1 )е prisustvovalo tridesetak 
crt~aca _"Va~ione«. U toku triЬine, pred
loz1ma 1 pr1medbama, posebno se istakao 
Jaroslav Francisti. 

Razgovoru sa ~lanovirna, ~itaocima Va
si~ne", prisustvovali su: glavni urednik' dr 
!ilil~ D~t:t:iievic, dr Aleksandar Kubl~ela 
~ ~lan Jeltё1c, aanovi Urediva~og odbora 
1 M1lan Vuletic, predava~ u _Pianetarijumu. 
. N.akon pauze za ru~ak, rad је nastav-

1)~~. 1spred· ~lanetarijuma. Jovan Skuljan i 
L)1l)ana Dok1c su demonstrirali јо§ dva jed
nostavna astronomska merenja: odredivanje 
Sunёevog vremena i rastojania izmedu оЬје-

kata n~ Zemlji .. Svih pet jednostavnih astro
nomskih me~n)a su :u~esnicima Vikenda ро~ 
kazala zna~J. mereщa u astronomiji. 

Astronc~rш ~ateri, Мilutinovic Dejan i 
V~goVIc Мilan su prikazali svoje tak
rш~ke radove, pod nazivirna: "Posmat
IanJ~ promenljivih zvezda fotografskim pu
te~ 1 ?'Izrada karte neba pomoeu fotogrfa
skih sшmaka" • 

. Jasna PetJ:ovic, ёlan Drustva iz ~ареа, 
ko)a vec god1narna u~estvuje na Meduna~ 
rodnom ~mladins~om ast~nomskom kampu 
(IAYC), Ј.е ~ovonla о na~1nu njegovog or
garuzov~n)a 1 .rada. Mnostvo fotografija po
k~alo )е zav1dan stepen drufenja i prija-
tel)stva. . · 

pr pusan ~Iavic i Ninoslav Cabric su 
veliki шteres 1zazvali svojim programom 
"РС. Sky ~tl~", ~оЦ irna izuzetne moguc
nost1 ~ pnkaz1van)u 1zgleda neba i kretania 
nebesk1h tela. Posle prikaza, autori prog
rama su dugo odgovarali na mnogobrojna 
pitanja. 

. Prvi P';Jt u kratkoj istoriji BAV-a, orga
=~yana Је poseta Astronomskoj opserva
ton).1 :U Beo~r:adu u ve~ernjim satima. Do
~Cini su b11I .mr Vojislava Protic-Benisek 
1 _pono~o dr Aleksandar Kublёela. Dr Ku
b1~ela )е P.okazao. yeliki refraktor i govorio 
о pro~ma kOJ1 .se na njemu obavljaju, 
а mr Vo)1slava Protic је demonstrirala mo
guenosti malog astrografa. Zbog oЬla~nog 
vremena, posmatran је samo Mesec i to 
kroz astrograf. . 

.. U nedelju, poslednjeg dana BAV-a odr
zana su dva predavanja. Dusan M~dic 
profesor fi~ozoЩe iz Lazarevca, pokusao ј~ 
da odbraш SVOJU teoriju о Nemezisu -
tamnom pratiocu Sunca, а Мilan Vuletic је 
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priC!o о supemovoj 1987А i njenom zna
Ciju za astronomiju. 

BAV '88, l:ije је programe pratilo re
kordnih osamdesetak posetilaca, svel:ano је 
zatvorio Milan Vuletic, pozvavsi sve ul:es
nike da dodu na naredni astronomski vikend. 

Milan VugdragO'IIic 

ПРНДАВАЉА У ПЛАНЕТАРИ}УМУ 

Вероватно ОТЮU<О постоји Курс астро
номије за почетнине, који наше Друшrво 
организује два пута rодиmње, највЮ11е 
интересов~а изазивају теме које говоре 
о еволуциЈИ звезда, црним рупама н мо

делима Васионе. Како су се курсисти у 
последњ~ време нарочито интересовали за 

црне рупе, припремили смо два предаваља 

и позвали два еминентна стручњака из 

те области да нам буду гости. 
, Професор Природно-матемаТИЧI<ОГ фа
култета, др Илија ЛукаЧевић је говорио 
о томе да ли црних рупа, које До сада нису 
откривене, уопште мора бити. На попула
ран начин, он је говорио о различитим 
гледаљима на Васиону. Његово се пре
даваље тако и звало "Различита гледаља 
на Васиону". Осим Ајнmтајнове опште 
теорије релативности, посебно се бавио 
двема Розеновим теоријама. 

Готово 100 људи окупило се у петак 
25. марта 1988. године у поново претесном 
Планетаријуму. 

Интерес за тему је био веома ве1mк, 
па професор дуго није могао да се "од
брани" од љубитеља астрономије који су 
га обасип81Ш питаљ:!fма, што говори да 
оваквих предавањ:1 треба да буде више, 
као и да би Планетаријум требало да има 
вшце места. 

Друга, изузетно битна ствар када су 

у питаљу црне рупе, је питаље да ли их 
уопште- можемо видети. Љубитељи овак
вих тема су ИМЗ1Ш још једну прилику за 
састанак у Планетаријуму 6. маја 1988. 
када је на то пнтаљ~ покушао да одговори 
др Милутин Блаrојевић из Института за 
физику из Земуна. 

Још једном се окупило око 100 заин
тересованих, који су после предаваља нас
тави1Ш да разговарају не само о овој, већ 
lf о другим темама, пре свега еволуцији 
Васионе. 

Интерес за ову тему не јењ:1ва, иако 
је о томе, да подсетимо, прошле године 

I'оворио и др Милан Мијић, о чему смо 
веh писали. 

М. Byлeiiiuћ 

VESTI IZ NAAE ZEMUE 

XXIV SMOTRA 1 ТАКМIС:ЕNЈН 
РОКRНТА ,,NAUКA МLADIМA" 

JUGOSLAVIJН 
Na jugu SrЬije, u Peci, oddana је, u 

organizaciji Narodne tehnike Kosova, 18. i 
19. Vl 1988. g. 24. - smotra i takmil:enje 
pokreta "Nauka тladima" Jugoslavije. Ul:e
nici osnovnih i srednjih skola prikazali su 
svoja dostignuca iz astronomije, Ьiologije, 
hemije,fizike, geografije i informatike. Iz 
astronomijc;, ul:estvovalo је 19 ul:enika sa 
15 radova; Komisija u sastavu dr Bozidar 
Jovanovic, mr Zeljko Andreic i Aleksandar 
Tomic dodelila је 13 zlatnih medalja, ~ 
srebmih i 1 bronzanu, sto znal:i da је kval 
litet radova Ьiо zaista visok. 

Posebno istil:emo radove koji ·do sada 
nisu imali slil:ne "prethodnike" na ranijim 
takmil:enjima: 
- Vanja . BriHc, oS ,,Вratstvo-jedinstvo" 

Porel: i Мilan Dobrllovlc oS "Joze 
Suran" Visnjan, u radu "Obradivanje 
astronomskih slika uz pomoc ral:unala", 
realizovali su instrument koji automatski 
meri intenzitet reflektovane svetlosti sa 
fotografija i pretstavlja · ga na "trodimen
zionom" crtezu. 

- BoJan Мilic, oS "Ratko Pavlovic-
-CiCko" iz Prokuplja, u radu "Кratko 
Fukoovo klatno" realizovao је uredaj 
opisan u prethodnom broju "Vasione". 

- Dljana Dominis, CZ KUOIK iz Ri
jeke, u radu "Utjecaj Mjeseca na hu
manu reprodukciju", na velikom sta
tisti&om materijalu trazila је korelaciju 
izmedu trenutaka porodaja, ovulacije i 
menstruacije, sa vrlo ubedljivim nalazom. 

- Маја Protic (i Ivana Nikolic), OVRO 
"Beogradski skojevci", iz Beograda, de
monstrirale su "Odredivanje konstante 
iradijaciie za snimke Surica i Meseca". 

- Emll 2agar, sr. skola tehn. usm. iz 
Ko~evja, u radu "Merjenje svetlobne 
hitrosti", obnovio је Remerov eksperi
ment odredivanja brzine svetlosti. 
Zlatnu medalju osvojili su i lgor Duric 

iz Pozarevca, Dulijana Verbanec iz Lablna 
(radovi u vezi promenljivih zvezda), Miran 
Bozil:evic i Zoran Vui/:ic iz Zagreba (Sun
ёeva aktivnost), Lidija Litril:in iz . Novog 
Sada (dvojne zvezde), Sonja Zerjav i Biljana 
Vrbanec, OS Doma§inec (faze Meseca). 

А. Tomic 

ISPRAVKA: U ёlaa)}w prof. dг В&idата МШ6а »Тг.i veka N}utt110vih 'P.rdncipa'«, 
VASIONA 2-3/88, эЬгаnа 32, jednalrost izmec1u mase i ubrzanja u tamo na-vedenoj 
jednaC!ini treba izьасш. 
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ТНЕ SUN SHJNES EVERYBODY 
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Veтtikalt~i sunlanik postQfJljen '-':zs. јипа 1988. g. па hotelи ,.Sиnce" и Nеити. Osnova suntanika је PTfJ
fJougla plola Od jaЬlanilkog gahra dimenzija 120 х 100 х З ст. Geografski azimиt zida An = 107°2~~
Brojlanik se odnosi па lasOfJe , ,letnjeg tJremeпa". RelatifJпa talnost је StJedena па fJrednost fJremenskog il8-
jednalenja. Unesene su dnwne linije za letnji solsticij i ekflinokcije, te za З. XII {datиm tJaian za пa
ruёioca). /znad је иpisan moto doЬro poznat sa starih suncanika - SUNCE SIJA SVIMA -lep i 
nenametljifJ и SfJojoj opiteljudskoj porиci. ( Mada, и sada!njim prilikama, и Nеити OfJa poruka poprima 
satirilan priZfJUk, slиCajno - nego Ita.) Od ukrasnih .simhola, sredilnje mjesto zaиzima stilizOfJano sunce 
kao znak hotela i naga ienska figura иgratJiraпa prema grajici "Јипе Noon 196З", kanadskog grafilara 
А. KolfJila. Za oЬlaenog vremeпa, kada sunlanik ,,Iиti", OfJa се jigura zadriati oko pronidjitJog pos
matrala. Autori sunlanika su М. Tadic i S. Gavric iz Sarajwa. 
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Sиn~eva aktivnost - ртоtиЬетаnса, 29. 
apтila 1983. godine, snimljena и 11 h 
34 т TU, и liniji H-alfa (§iтina filtra 
0,06 nm), na plofu ТР 2415, eksp. 0,5 s. 
Na teleskopи ziine daljine 4000 тт, 
FID=бO, snimio· Н. Balsteт, Astтonomski 
institиt и Nijmegenи, Holandija. Dobl
jeno ljubazno§fu ртоf. 1. Atanasijevica. 
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V ASIONA XXXVI Astronomske efemeride za 1989. g. 

UDC 521 (0581 

ASТRONOMSKE EFEMERIDE ZA 1989. GODINU 

Nlnoslav tabrie 

Narodna opservatorlja, BtoQrad 

89 

Astronomske efemerlde za 1989. QOdlnu predstavljaju selekclju podataka takve ta~no· 

stl da se moqu korlstltl pri planlranju posmatranja. Po~etak pojedlnlh qodllnjlh doba је (SEVI: 

prol&ee: 20. 03. u 16 h 28,2 mln leto: 21. 06. u 10 h 53,0 mln 

jesen: 23. 09. u 2 h 19,6 mln zlma: 21. 12. u 22 h 22,0 mln 

U Juqoslavljl od 25. 03. 1989. u 2 h SEV do 28. 09. 1989. u 2 h SEV va!l tzv. letnje 

vreme (YULI. P(ldacl datl u ovlm efemerldama moqu se prera~unatl u aktuelno vreme ро sled&elm formula· 

ma: 

SEV • TU + 1 h 

TU • SEV -1 h 

YUL• SEV + 1 h 

SEV•YUL-1 h 

YUL • TU + 2 h 

TU • YUL- 2 h 

Efemeridska popravka za 1989. qodlnu lznosi + 58 s. Svl podacl kojl su datl u SEV 

odnosit se na, posmatra~e na qtoQrafskoj duflnl - 1 h 21.8 mln 1 qeoqrafskoj ilrlnl 44°49,6' (koordlnate 

Narodne opservatorlje u Beoqradu). 

Ove qodlne se iz Juqoslavlje moou vldetl оЬа Mese~ava pom~enja а nl jedno Sun~e

vo. Osnovnl podacl о ovoqodllnjlm pomra~enjlma: 

1 Potpuno Mese~avo pomre~anje, 20. februara 1989. qodlne, vldljivo (ро TUI lzmedu 12 h 29,8 min 

1 18 h 41,0 mln. U JuQOslavljl е& Mesec lz&el pomra~en (u 8eoqradu u 17 h 10 mlnl. 

11 Dellml~no pomra~enje Sunca, 07. marta 1989. qadlne, vldljivo (ро TUI lzmedu 16 h 16,9 mln 1 

19 h 58,2 mln. Najveta faza 0,828 Ые& u 18 h 07,8 mln. 

111 Potpuno Mese~avo pomra~enje, 17. avqusta 1989. qodlne, vldljlvo (ро TUI lzmedu О h 23,0 mln 1 

5 h 53,5 mln. lz Juqoslavlja se naee vldetl kraj pomra~enja jer е& Mesec zкl (u Seoqradu u 4 h 

48mlnl. 

IV Dtllml~no pomra~enje Sunca, 31. avqusta 1989. qodine, vidljlvo (ро TUI lzmedu З h 33,7 mln 1 

7 h 27,6 mln. Najvtea faza 0,635 Ыее u 5 h 30,9 min. 

U rubrlcl KALENDAR datl su datum, dan u nedeljl, frakclja tropske qodlne, broj dana Julljanske 
perlode protekllh do 12 h (TUI 1 srednje zvezdano vreme u Oh TU u Grlnl~u. 

Rubrlka VELIKE PLANETE sadr!i, za planete vldljlve qolim okom 111 Manjlm teleskopom, rektas· 
cenzlja -а, dekllnacija - 8, rastojanja do Zemlja - Дz, restojanje do Sunca -д , trenutak qornjeq prolaza .· 
planata kroz meridljan Beoqrada (narodna opservatorlje u 8eoqradu) -Т (u SEVI.~rlvldnl polupre~nlk- Р, 1 · 
prlvldnu vell~lnu - m. Svl podacl, oslm tranutka qornjlh kulmlnacija planata odnose se na treпutak ОН TU, 
Podacl su datl za svakl ~etvrtl dan kod Merkura, za svakl osml dan kod Marsa 1 Venere za svakl lasnaesti dan 
kod Jupltera 1 Satrurna, 1 za svakl trldesetdruql dan kod Urana 1 Neptuna. 

U rubrlci PLANETNE KONFIGURACIJE 1 POJAVE dati su tranucl delavanja najlntaresantnljih 
estronomsklh pojava u TU. Е ozna~ava lstok, W- zapad, S- juq, N -saver. Pored toqa, ovde su date 1 faze 
Meseca kao 1 tranucl prolaza Mesaca kroz perlqej 1 apoqej (TUI. 

IZALZ 1 ZALAZ MESECA U BEOGRADU је dat u SEV za svakl dan. lspod podataka о lzlazu 1 
zalazu (u zaqradamal date su dekllnacija Meseca u tlm tranucima (dekllnaclje su date u stepenlma). Pomoeu 
ovlh podataka, na osnow datoq upuutva moque& је lzra<!unatl trenutke lzlaza ·1 zalaza Meseca u Ыlо kom 
mestu u Juqoslavljl. 

Efemerlde SUNCA sadr!e datum, trenutke qomje kulmlnacije Sunca, kao 1 trenutka lzlaza 1 zalaza 
u Beoqradu (u SEVI, rektascenzlju- а, 1 dekllпaclju Sunca -6, u Oh Tu. Takot'!e su data i fizl<!ka koordlnate 
Sunca: Р - polo!ajni uqao severnoq kraja Sun~ave ose rotacija (mereno pozltlvno kao lstoku), В- helloqraf· 
ska lirlna 1 L - helloqrafska du!lnasredllta Sun~avoq dlska. Pored toqa tu su i prlvldnl polupre~nlk dlska -р, 
1 rastojanje Sunca od Zemlje u estronomsklm jeldnicama. Svl poclacl, po~av od rektescenzlje odnose se na 
trenutak Oh TU datoq datuma. 

U odeljku JUPITEROVI SATELIТI datl su qraflkonl polo!aja Galllejavlh satellta Jupitera. Horl· 
zontalne llnlje ozna~avaju Oh TU datoq datu ma, в vertlkalna qrantce dlska Jupltera. NajЫifl satellt Juplteru 
је Јо, zatlm slede Evropa, Kallsto i Gвnlmed. 
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UPUTSTV А 1 OBJASNJENJA 

KALENDAR 

Pored kalendarskjh podataka (datum, . 
dan u nedeljj) u ovoj tabelj data su јо~ ро tri 
podatka za svakj dan: 

1.) Frakcjja tropske gщline .. 
Na predlqg Besela za poce1ak trQpske 

godjne uzjma se trenutak kada srednja longj
tuda Sunca, umanjena za konstantu aЬeracije ima 
vrednost 2800. Pocetak tropske godjne ( koja 
traje З65,2422 srednjjh suncev.jh dana, tj. 
З66,2422 zvezdanjh dana) .svake godjne pada u . 
intervalu О. januar - 2. januar. U tabeJj su datj 
proteklj delovi trбpske godine do· О h TU da· 
toQ datuma. 

2) Julijanskj dan 
. . Julijanski_ danj se broje od svetskog 

podneva (12 h · тщ 1. januara 471З . _ godjne pre 
n~e ere. Svakog dana juljjanski dan se uvel:ava 
za jedan. bez obzjra na datume, prestupne ·j obl· 
cne godine. u tabeJj је dat juljjanski dan u tre- ' 
nutku 12 h TU datog datuma .. 

З) Zvezdano vreme 
Vremenskj perjod potreban da neka 

tacka -neЬeske sfere .ponovo dode u jstj polofaj ' 
nazjva se zvezdanj dan. Dvadeset cetvrtj deo . 
zvezdanog dana је zvezdanj cas, а vreme koje 
se·merj ovakvjm casovjma nazjva se zve-zdano vre-
me. 

U felienom tre.nutku zvezdano vreme 
se mofe dobltj kao casovnj ugao gama tacke ilj 
jz poznavanja .zvezdanog vremena u 0 -h Tu u 
Grjnjcu. Poslednjj podatl!k se· mofe jzracunatj 
jz obrasca: · 

S0 ':' 6,6460656+2400,051262Т +0,00002581Т
2 

. . . 

jz kojeg se zvezdano vreme (S0 ) u О h TU u 
Grjnicu doblja u casovjma . а Т vreme racunato . 
u julijan~kim vekovima (ро З6 525 dana) od О. 
januara 1900. godjne. Ovako dobljeno zvezda· 
no vreme, obzjrom da је dobljeno jz podataka 
za rekstascen~jju srednjeg Sunca (ро Njukombu) 
naziva se srednje zvezd.ano vreme. Pravo zvezda· 
no ~r~me dobjja' se ako se_ obracuna ј nutacjja. -

. ·- .. . ·_ U. tabeli је - dat sat, mjnut i sekuпd 
srednjeg zvezdanog vremena:u O.h TU u Grjnjcu. 

. ·-· '· 

u treпutku t, u mestu cija је geograf
ska dufjпa L sredпje zvezdano vreme Св bltj: 

~ = S0 + t( 1 + J.L) - L .. 

gde је 1Ј. = 0,0027З7909З, а t treba jzracuпavatj 
u TU. Geografska dufjпa (L) se racuпa kao po
zjtjvna zapadпo od Grjпjca. 

Prjmerj : 
1) Kolika је frakcjja tropske godjпe 

12. marta 1989. godjпe u 16 h SEV? 
Odgovor: 

. Za 12. mart · 1989. godjпe, frakcija 
tropske godjпe је 0,1934. Po$to је 16 h SEV = 
= 15 h tu. jmamo ·da је frakcjja tropske godjпe 
u trafeпom treпu~ku 0,19З4 + ~ х ЗбБЉ422 = 
= 0,1951. . 

2) lzrazj 22·h SEV 02~ avgusta 1989. 
godiпe u julijaпskim daпjma. 

Odgovor: ... 
02. avgusta 1989. gdojпe u 12 h TU, 

pocinje 2447'741. julijanski dап. Kako је 22 h 
SEV = 21 h TU, to је od svetskog podпeva do 
trafeпog treпutka proteklo ·9 h. Dakle 

. 9 . . 
JD = 2447741 + - = 2447741,З75. . . 24 . . 

· З) Koljko је srednje zvezdano vreme u 
4 h УЏL, 12. septembra 1989. godiпe u Beogra
du (L = -1 h 21,8 mjn = -1,З6ЗЗЗ h)? . 

· · Odgovor: · · 
U О h TU, 12. septembra, u Grjпicu 

zvezdaпo vreme iznosj S0 = 2З h 2З miп 54 s = 
= 2З,З983З h. Ро~о је 4 h YUL = 2 h TU, sle
dj 'da је s = 2З,З983З+ 2(1 + 0,0027З7909З) , 
- (-1,З6ЗЗЗ) = 26,76714 - 24 = 2,76714 h = 
= 2 h 46 min 2 5. 

. VELIKE PLANEiE 

Rektasceпzjje ј dekljпacjje Marsa, Ve
пere ј Merkui'a racunate· su na osnovu srednjjh 
elemenata orblta plaпeta koje ј'е dao Njukomb 
(za Mars su prjmeпjene ј Rosove popravke). Za 
Jupjter, Saturп, Neptun ј Urah ovakav postupak 
пе Ьi dao feljeпu tacnost zbog utjcaja kratko
perjodicпih poremecaja, ра је korj~eeп · ne~o 
drugacjj · postupak. NeЬeske koord_jпate su racu-
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паtе jz oskulatorпih elemeпata putaпja preu· 
zetih jz Astronomjceskog jefegodпjjka SSSR 
za 1989. godiпu uz prjmenu kvadratпe, а gde 
је Ьilo potrebпo ј kuЬne jпterpolacije. 

Орјsап postupak obezbedjo је 
takvu tacпost da su podacj u tabelama tаспј 
do па jedjпjcu posledпje cjfre, osim prjvid· 
пе velicjпe kod koje su moguca odstupaпja 
do О,З od podataka koje daju drugj autorj. 

Podacj u tabelama su datj u takvjm 
jпtervaljma vremena da se za relatjvпo mапје 
tаёап racuп mofe prjmenjtj ј Јјпеаrпа f.nter· 
polacjja, а vec kvadratna jпterpolacjja daje 
odljcпe rezultate. Takode veoma је pogodna 
ј prjmeпa formule jz metode polovljeпja jп
tervala kojom se uz vj~struku uzastopпu prj
meпu rnogu dobltj svi podacj za svakj dап 
сјја Се tacпost ostatj u graпjcama јеdјпјсе 
posledпje cjfre jzabraпe veljcjпe date u tabeli. 

lz podataka о gorпjoj kulmjпacjjj 
plaпeta u Beogradu moguce је izracuпatj ј 
treпutke пjjhovog jzlaza ј zalaza u Beogr.adu. 
Ovaj postupak орјsап је u odeljku IZLAZ 1 
ZALAZ NEBESKIH TELA gde su takode 
date ј formule potrebпe za preracuпavaпje 
ovjh podataka za druga mesta u Jugoslavjjj. 

Privjdпa veljcjпa plaпeta је racuпa
ta ро formulj : 

mv • m
0 

+ Sloo (rRI - 2,5IOQ F 

gde su r ј R rastojaпja plaпete do Suпca ј 
Zemlje u А Ј., m0 - prjvjdпa veljcjпa pla
пete па јеdјпаспоm rastojaпju od Zemlje ј 
Suпca, prj fazj F = 1, а faza se racuпa ро 
formuli: 

F = ( .! ) ( 1 + cosd) 
2 . 

gde је d - razlika geocentrjcne ј heljoceпtrjc
пe loпgjtude plaпete. 

Ova formula је рrјЬЈјfпа ј veoma 
osetljjva za · ekstremпo male faze plaпeta, gde 
se ј mogu javjtj vel:a odstupaпja 

MESEC 

Treпucj jzlaza ј zalaza Meseca u 
Beogradu, kao ј dekljпacjja Meseca u tjm tre
пucjma racuпatj su па osпovu пebeskjh ekva
to.rskjh koordjпata Meseca dobljeпih prjme
пom teorjje kretaпja па~еg pratjoca. U formu
lama za heljoceпtrjcпe ekliptjcke koordjпate 
Meseca koje ta teorjja direktпo daje korj~
пj su claпovj сјјј је mпofjtelj veci od 1,5' 
~о oЬezbeduje da gre~ka u treпutku jzlaza ј 
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zalaza пiје veca od 1 mјп, а u dekljпacjjj је 
gre~ka mапја od јеdјпјсе prve decjmale, ~to · 
је za ovu пameru potpuпo zadovoljavajuce. 

Naciп preracuпavaпja treпutka izla
za i zalaza Meseca u drugim mestima opisaп 
је u odeljku IZLAZ 1 ZALAZ NEBESKIH 
TELA 

PLANETNE KONFIGURACIJE 1 POJAVE 

Svi podaci о plaпetпim koпfigu
racijama i pojavama, Mesecevim fazama i 
treпucima prolaza kroz perigej ј apogej preu
zeti su jz Astroпomiceskog jefegodпjjka 
SSSR za 1989. godjпu. 

Svj treпuci i vеlјёјпе odпose se па 
"geoceпtricпog" posmatraca te је za пe
posredпa posmatraпja potrebпo izvr~jti ko
rekciju u zavisпosti od polofaja па Zemlji. 

Za posmatraca jz Jugoslavije mofe 
se uор~епо reci da је u povoljпoj pozicijj da 
posmatra okultacjju plaпeta ako је пjjhovo 
geoceпtricпo rastojaпje od Meseca mапје od 
1°5 (jufпo). Svi prolazj plaпeta severпo od 
Meseca пе mogu se jz па~ zemlje posma· 
tatj kao okultacije. 

SUNCE 

Efemerjdski podaci za Suпce racu
пati su jz sredпjih elemeпata putaпje Zemlje 
(NjukomЬ) . Tacпost podataka је пајmапје 
jediпjca posledпje date cjfre. Gustiпa podata· 
ka је takva da mofe da zadovolji ј lјпеаrпа 
jпterpolacjja, dok kvadratпa vec daje odlicпe 
rezultate. Za dobljaпje efemeridskih podata· 
ka za svaki dап preporucuje se primena mti
tode polovljeпja iпtervala (dva puta). 

Podaci о izlazu i zalazu, kao i 
kulmiпaciji Suпca u drugim mestima mogu 
se, iz taЬelarпih podataka za Beograd, do
blti postupkom opisaпim u odeljku IZLAZ 
1 ZA1 AZ NEBESKIH TELA. 

INTERPOLACIJA 

Za паlаzепје vredпosti datjh u ta· 
Ьelama za пеkе druge treпutke korjste se jп
terpQiacjoпe formule. Od mпogjh koje se ko-
riste ovde Св Ьiti date tri : · 
1) za jпterpolacjju па pocetku taЫice (пjut· 

поvа formula 1) 
у(х)=у0+п(у,-у0 )+п(п-1 )(у2-2У1 +у0 )/2 
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2) za jпterpolacjju u sredjnj taЬijce (Beselova 
formula) 
y(x)• yo+n(y1-Yol+n(n-1) (у2-У1-Уо+У-1 )/4 

З) za jnterpolacjju па kraju taЬijce (Njutnova 
formula 11) 
y(x)•y0 +n(y0 -v.t )+n(n+t Hvo-2Y.t +у.2)/2, 

gde је n= (х - x0 )/h. · 
Smjsao oznaka је sledeej : 
h - korak (u danjma) sa kojjm su podacj u 

tabelj datj; 
y 0 -vrednost veljcjne koja odgovara trenutku 

х0 • Pozjtjvnj jndeksj uz у odnose se па 
naredne podatke, а negatjvnj па predhod
ne. 

х - trenutak za kojj se felj podatak, jzrafen 
u danjma (i delovjma dana). 

Prjmerj: 

4) Koljko је rastojanje Venere od 
Zemlje (u АЈ), 03, septembra 1989. godjne u 
ОhТЩ 

Odgovor: 
Za "nultj" datum uzjmamo х0 = 01 

septembar, ра po~to је korak sa kojim su datj 
podacj za Veneru h = 8, ощlа је n = 0,25. 
Tada је У-1 = 1,226, Уо = 1,172, Yt = 1,117, 
У2 = 1,060. Prjmenom Beselove formule, do
Ьijamo da је feljeno rastojanje Venere od Ze
mlje у = 1,172+0,25(1,117-1,172) + 
+ 0,25(0,25 - 1 )( 1,060 - 1' 117 - 1 '172 + 
+ 1,226)/4 = 1,158 АЈ . 

5) Koljkj је prjvjdnj precnjk Jupj
tera, 30. januara 1989. godjne u 5 h TU? 

Odgovor: 
Za "nultj" datum uzjmamo х8 = 

= 28. januar. Ро~о је, pretvaranjem casova u 
dane, 5/24 = 0,2083, onda је х = 30,2083. 
Sada је (h = 161) n= 2;2083/16 = 0,138. 

Prjmenom 1 Njutnove · formule 
(у_,= 20,8, Уо = 19,8, Yt = 18,8, У2 = ·17,8), 
dobljamo у= 19,7. 

IZLAZ 1 ZALAZ NEBESKIH TELA 

1. Mesec 
Podaci о trenucjma jzlaza ј zalaza 

gde su Тј; Т z - trenucj jzlaza ј zalaza Meseca 
u nekom mestu 

Тј 0 , Т zo - trenucj jzlaza ј zalaza Meseca 
u Beogradu 

С - popravka zbog razljke u geo
grafskjm ~jrjnama datog mesta 
ј Beograda 

dl - popravka zbog razljke u geo
grafskjm dufjnama datog me
sta ј Beograda 

Da Ьi odredjli vrednost popravke 
С treЬa jz tabele za IZLAZ 1 ZALAZ МЕSЕ
Сд U BEOGRADU ocjtatj vrednost deklj
nacjje Meseca u tom trenutku (DECj ј DECz). 
Za tu vrednost dekljnacjje popravka С se 
doblja jz prjlofene tabele u stupcu kojj od
govara geografskoj ~jrjnj mesta za koje se felj 
jzracunatj trenutak jzlaza ј zalaza. Znak po
pravke је taЫicnj za pozjtjvne dekljnacjje, 
а suprotan od taЬijcnog ako su dekljnacjje 
negatjvne. 

Popravka dl se doblja ро formuli: 
dl= L- lo 

gde је L0 = - 1 h 21,8 mjn, а za vrednost L 
(geografska dufjna mesta) treЬa jzrazjtj tako
ae iJ vremenskjm jedjnjcama. Za lak~e korj~ 
cenje, vrednost ove popravke za neke geo
grafske duzjne data је tabelarno. lzmeдu 
tabelarnjh vrednostj moguee је korjstjtj li
nearnu jnterpolacjju. 

lako su vrednostj popravkj date sa 
tacno~cu О, 1 mjn, tacnost dobljenjh rezulta
ta је mjnutna ра se svj dobljenj podacj zaokru
fuju па celi broj mjnuta. 

11. Sunce 
Ро~о su podacj za jzlaz ј zalaz 

Sunca datj па svakjh cetjrj dana (za Beograd), 
dobljanje podataka za druge dane moguee је 
prjmenom opjsanog jnterpolacjonog metoda. 

Za druga mesta u Jugoslavjjj mogu
ee је korjstjtj jstj postupak (ј tabele) kao ј za 
Mesec. Strogo govorecj vrednost popravke С 
se ne~o razljkuje za Sunce od one za Mesec, 
alj u okvjru mjnutne tacnostj ta razlika је za
r.emarljjva. 

Meseca u Beogradu datj su za svak j dan. Ra· 111 _ Planete 
cunanje ovjh trenutaka za Ьilo koje drugo 
mesto u Jugcislavijj, сјје su koordjnate '{Ј ј . u tabelam~ efeme~jda -~at је poda· 
L. moguce је obavjtj ро formulama: tak о trenutku gornje kulmtnactje planeta u 

· · · Poprevke dL (u mjnutama) L
0
•-1 h 21 mjn 48.1 а 

-о5о -о55 -1оо -lo5 -110 -115 -120 . _, 25 -1 зо ' ·-135 

31.8 26.8 21 .8 16.8 11.8 6.8 1.8 - 3.2 . -8.2 . -13.2 
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Beogradu. Trenucj gornje kulmjnacjje u dru
gjm mestjma uz zanemarjvanje dnevnog po
meranja planeta mogu se dobltj jz formule: 

Т k =Т ko + dl 

gde dl jma jsti smjsao kao ј ranjje, а Т k ј Т ko 
predstavljaju trenutke prolaza kroz merjdjjan 
mesta ј Beograda respektjvno. 

Kada se zna prolazak planete kroz 
merjdjjan, trenucj jzlaza ј zalaza planeta mogu 
se prjЬiifno dobltj korj~enjem formula: 

Тј= Tk- Pol. luk Tz = Tk + Pol . luk 

gde је Pol. luk (poludnevnj luk) za datu da
kljnaciju planete (cS) ј datu geografsku sirinu 
mesta ('{Ј) moguce odreditj jz taЬiice (na 
primer VASIONA 1975/3-4 str. 109). Za 
druga mesta ako se ne raspolafe taЬijcama za 
poludnevni luk njega је moguce odrediti jz 
formule: 

Pol. luk = arccos(-(0,0102 + sin '{Ј sjn cS)/ 

/(cos '{Ј cos cS.)) 

Ро~о ova formula poludnevni luk 
daje u stepenjma treba ga pretvoritj u vre
menske jedjnice. 

Prjmerj: 
6) Kada jzlazi i zalazi Mesec u Du

brovniku, 06. aprila 1989. godjne? 
Odgovor: · 
Po§to је geografska duzjna Du
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brovnjka L = -1 h 12,45 mjn, to је dl = 
= 9,4 mjn_ Geografska ~jrjna Dubrovnjka је 
42°,5. 

lz tabele IZLAZ 1 ZALAZ МЕSЕ
Сд U BEOG RADU, za trazenj datum nala
zjmo da је Тјо = 4 h 57 mjn (DEC; = 9°,7) 

ј Tzo = 19 h 2 mjn (DECz = 13°,6). Sa ovjm 
podacjma nalazjmo da је Сј = 3,3 mjn, Cz = 
= 4,6 mjn (jnterpolacjjom). Odatle, Тј= Tio + 
+ dl + Сј = 5 h 10 mjn ј Tz = Tzo + dl
- Cz = 19 h 7 mjn, 

Dakle, 06. aprjla 1989. Mesec u 
Dubrovnjku jzlazj 13 mjnuta kasnije а zalazj 
5 mjnuta kasnjje nego u Beogradu. 

7) Kada jzlazi i zalazj Mars u Sa
rajevu, 1 О. aprjla 1989. godjne? 

Odgovor: · 

Geografska duzjna Sarajeva је -1 h 
15,1 mjn, ра је dl = 6,75 mjn, lz podataka 
za Mars, vidjmo da on trazenog datuma, u 
Beogradu kulmjnjra u Tko = 15 h 33 mjn а 
da је njegova deklinacija, jstog dana u svetsku 
ponoc, 24° 16'. 

Ро~о )е geografska ~irjna Saraje
va 43° 56', za poludnevnj luk dobljamo jz. 
nos 7 h 47 mjn. 

Odatle, lako sledj da Mars u Sara
jevu kulmjnira u Т k = Т ko + d L = 1S" h 40 mjn 
. jzlazi Тј = Т k - pol. luk = 7 h 53 min, а zalazi 
u Tz = Tk + pol. luk = 23 h 27 min. 

Popr~~vka С (u mlnutamal 

DEC/ 'f 41° 41,5° 42° 42,5° 43° 43,5° 440 44,5° 45° 45,5° 46° 46,5° 47° 

о о о о о о о о о о о о о о 

1 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0.1 о о .0.1 -0.2 .0.2 -о :3 

2 1.1 0.9 0.8 0.6 0.5 0.4 0.2 0.1 о ·0.2 ·0.3 .0.5 -0.6 
з 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 о.з 0.1· ·0.1 .0.3 .0.5 .0.7 .0.9 
4 2.1 1.9 1.8 1.3 1.0 0.7 0.5 0.2 ·0.1 ·0.4 .O.l :0.9 -1·.2 
5 2.7 2.3 2.0 1.6 1.3 0.9 0.6 0.2 ·0. 1 .0.5 .0.8 -1.2 ·1.5 
6 3.2 2.8 2.4 2.0 1.5 1.1 0.7 0.3 ·0.1 .0.6 -1.0 ·1.4 ·1 .8 
7 3.8 3.3 2.8 2.3 1.8 1.3 0.8 0.3 ·0.2 .0.7 -~ .2 ·1.6 -2.1 
8 4.3 3.8. 3.2 2.8 2.1 1.5 0.9 0.4 ·0.2 ·0.8 -1.3 ·1 .~ ·2.5 
9 4.9 4.2 3.8 3.0 2.3 1.7 1.1 0.4 -0.2 ·0.9 ·1.5 ·2.1 ·2.0 

10 5.4 4.7 .4.0 3.3 2.6 1.9 1.2 0.5 ·0.2 ·1 .0 -1.7 ·2.4 ·3.1 
1 1 6.0 5.2 4.5 3.7 2.9 2.1 1.3 0.5 ·0.3 ·1.1 -1.8 -2.6 ·3.4 
12 6.6 5.8 4.9 4.0 3.2 2.3 1.4 0.6 ·0.3 ·1 .2 ·2.0 -2.9 -3.8 
13 7.2 6.3 5:3 4.4 3.4 2.5 1.6 0.6 ·0.3 ·1.3 -2.2 -3.2 -4.1 
14 7.8 6.8 5.8 4.8 3.7 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 -1.5 ·2.8 ·3.7 -4.8 
16 . 9.1 7.9 8.7 5.5 4.3 3.2 2.0 0.8 -0.4 -1.6 -2:8 . ·4.0 -5.2 
17 9.8 8.5 7.2 5.9 4.7 3.4 2.1 0.8 -0.4 -1 .7 ·3.0 . -4.3 ·5.5 
18 10.4 9.1 7.7 6.4 5.0 3.6 2.3 0.9 · 0.5 -1 .8 -3.2 -4.6 -5.9 
19 11 .2 9.7 8.2 6.8 5.3 3.9 2.4 1.0 ·0.5 ·2.0 -3.4 -4.9 ·6.3 
20 11 .9 10.3 8.8 7.2 5.7 4.1 2.8 1.0 ·0.5 -2.1 -3.8 ·5.2 ·8.7 
21 12.8 11.0 . 9.3 7.7 6.0 4.4 2.7 1.1 ·0.6 -2.2 -3.9 ·Б.5 ·7.2 
22 13.4 11.7 9.9 6.2 6.4 4.7 2.9 1.1 ·0.6 ·2.4 -4.1 ;5.9 ·1.6 
23 14.2 12.4 10.5 8.7 6.8 4.9 3.1. ;.2 ·0.6 ·2.5 -4 .4 -6.2 ·8.1 
24 15.1 13.1 11.2 9.2 7.2 5.2 3.3 1.3 ·0.7 -2.7 -4.6 -6.6 ·8.6 
25 16.0 . 13.9 11.8 9.7 7.8 5.6 3.5 1.4 . ·0.7 ·2.8 -4.9 -7.0 ·9.1 

' 
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PLдNETNE KONFIGURдCIJE 1 РОЈдVЕ 1989. 

.llnuer 

d h 
1 Zemlja u perihelu 
6 З.5 Venera 5N od Meseca 
6 16.8 Uran 4N od Meseca 
7 19.4 Mlad mesec 
9 2. 7 Merkur u elongaciji 1 SE 
9 5.2 Merkur 2N od Меsеса 

12 17.2 Venera0.51fodMeseca 
14 21.6 Mars 45 od Meseca 
15 14.8 Merkur u zastoju ро Rд 
16 15.7 Mars1SodSaturna 
16 2З.6 Jupiter 6S od Meseca 

20 2.1 Longituda Sunca ЗОО, ulazi u дqr 
20 1З. 7 Jupiter u zastoju ро Rд 
25 0.2 Merkur u donjoj konjukcijl 

Februar 

d h 
1 2.6 Merkur 4N od Venere 
З 5.6 Uran 4N od Meseca 
З 15.З Satum 5N od Meseca 
З 18.2 Neptun 5N od Meseca 
4 18.З Merkur 6N od Meseca 
5 5.1 Venera 2N od Meseca 
6 7.6 Mlad mesec 

12 7.2 Mars 45 od Meseca 
1 З 6. 7 Jupiter 6S od Meseca 
18 15.6 Merkur u elongaciji 26W 

. 18 16.4 Longituda Sunca ЗЗО, ulazl u znak Psc 
20 15.6 Potpuno pomraeenje Meseca 

Man 

d h 
2 17.2 Uran -4N od Meseca 
З 1.8 Saturn 0.2S od Neptuna . 
З 5.5 Seturn 5N od Meseca 
З 5.5 Neptun 5N od Meseca 
6 4.З Merkur 1S od Meseca 
7 18.1 ~limi~no pomraeenje Sunca 
7 18.З Mlad Mesec 

12 8.0 Mars 2N od Jupitera 
12 18.8 Jupiter 6S od Mesaca 
20 15.5 Longituda Sunca О, ulazi u znak дri 
ЗО 1.9 Uran 4N od Meseca 
30 14.З Neptun 5N od Meseca 
ЗО 16.4 Safurn 5N od Meseca 

Дpril 

d h 
4 1 З.6 Merkur u konjukcij i {gornjoj) 
4 2З.5 Venera u konjukciji {gornjoj) 
6 З.6 Mlad Mesec 
9 11 .7 Jupiter 6S od Meseca 

10 9.1 Mars 45 od Meseca 
1З 22.2 Neptun u zastoju ро Rд 
20 2.7 Longituda Sunca 30, ulazi u znak Tau 

22 2З.9 Saturn u zastoju ро Rд 
26 7.7 Uran 4N od Mesaca 

CTUI 

26 20.5 Neptun 5N od Meseca 
26 2З.4 Saturn 5N od Meseca 

Мај 

d h 
1 2.7 Merkur u elongaclj i 21 {isto~na) 
5 11 .8 Mlad Mesec 
6 21 .9 Merkur ЗS od Meseca 
7 7.З Jupiter 5S od Meseca 
9 0.7 Mars ЗS od Mesaca 

12 · 22.6 Merkur u zastoju ро Rд 
16 7.З Merkur 1 N od Venere 
21 1.9 Longituda Sunca 60, ulazl u znak Gem 
2З 4.З Venera 1 N od Jupltera 
2З 12.2 Uran 4N od Meseca 
23 21 .6 Merkur u konjukciji (donjoj) 
24 1.4 Neptun 5N od Meseca 
24 З.5 Saturn 4N od Меsеса 

Jun 

d h 
З 19.9 Mlad Mesec 
5 0.9 Venera ЗS od Meseca 
5 2.0 Merkur u Zastoju ро Rд 
6 17.8 Mars 2S od Mesaca 
9 9.2 Jupiter u konjukciji sa Suncem 

18 11 .6 Merkur u elongacl ji 2ЗW 
19 17.0 Uran 4N od Meseca 
20 6 .7 Neptun 5N od Meseca 
20 7.1 Saturn 4N od Meseca 
21 9.9 Longituda Sunca 90, ulazi u znak С~ 

24 16.5 Saturn О.ЗS od Neptuna . 
24 22.0 Uran u opoziciji 

.......... 

Jul 

d h 
1 20.7 Merkur 6S od Meseca 
1 22.8 Jupiter 5S od Meseca 
2 1З. 1 Saturnuopoziciji 
2 16.8 Merkur 1S od Jupitera 
2 22.7 Neptun u opoziciji 
З 5.0 Mlad Mesac 
4 11.6 Zemlja u afelu 
5 З.6 Venera 0.1S od Meseca 
5 12.4 Mars 0.1S od Meseca 

12 11 .7 Venera 0.5 od Marsa~tl) 
16 2З.4 Uran 4N od Meseca 
17 11.8 Saturn 4N od Meseca 
17 1 З.6 Neptun 5N od Meseca 
18 8.З Merkur u konjukclji {gornjoj) 
22 20.8 Longituda Suncil 120, ulazi u znak Leo 
29 16. 1 Jupiter 5S od Meseea 

Дvgust 

d h 
1 16.1 Mlad Mesec 
З 1.8 Merkur 2N od Meseca 
З 8.2 Mars 2N od Meseca 
4 12.7 Venera ЗN od Meseca 

';, i 

1 

.. i 
1 
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1З 
13 

. 1З 
17 
2З 
26. 
29 

-З1 
:. З1 

7.2 
18.З 
21 .9 
З.2 
З.8 
6.8 

. 10.З 
.5.5 
5.8 

SeptemЬar 

d h 

Uran 4N od Meseca 
Satum 4N od Meseca 
Neptun 5N od Meseca 
Potpuno pomraeenje Meseca 
Longituda Sunca 150, ulazi u znak Vir 
Jupiter 4S od Meseca 
Merkur u elongaciji 27Е 
Delimi~no pomra~enje Sunca 
Mlad Mesec 

2 16.0 Мerkur .1NodMeseca 
З 21 .4 Venera 5N od Meseca 
9 15.7 Uran 4N od Meseca 

1 О 1 .З Uran u zastoju ро R д 
1 О 2. 5 Satu rn 4N od Meseca 
10 6.6 Neptun 5N od Meseca 
11 5.5 . Saturn u zastoju ро Rд 
11 14.0 Мerkuru u zastoju ро Rд 
21 · 4.9 Neptun u zastoju ро Rд 
22 "19.1 Jupiter 4S od Meseca 
2З 1.З Longituda Sunca 180, ulazi u znak LЉ, . . . 

24 22.2 Мerkur u konjukciji sa Suncem (donjoj) 
29 19.0 Mars u konjukciji sa Suncem 
29 21 .8 . Mlad Mesec 

OktoЬar 

d h 
З 5.9 Merkur u zastoju ро Rд 
4 0.5 Venera ЗN. od Meseca 
6 2З.8 Uran 4N od Mesaca 
7 11 .4 Saturn 4N od Meseca 
1 14.7 Neptun 5N od Meseca 

10 11 .7 Merkuru.elongaciji 18W 
20 5.4 Jupiter 45 od Meseca , 
2З 10.6 Longltuda Sunca 210, ui&Zi u znak Sco 
29 0.9 Jupiter u zastoju ро Rд · 
29 15.5 Mlad Mesec 

NoveinЬar 

d h 
2 21 .7 Venera 1N od Meseca 
З 7.6 Uran 4S od Meseca 
З 20.8 Saturn 4N od Meseca 
З 21 .8 Neptun 4N od Меsеса 
8 1.8 Venera ЗS od Urana 
8 16.6 Venera u elongaciji 47Е · 

1
10
2 

18.8 Merkur u konjukciji (gornjoj) 
20.9 Saturn 0.5S od Neptuna 

15 14.5 Venera 4S od Neptuna 
15 19.2 Venera 45 od Satuma 
16 1З.8 Jupiter ЗS od Meseca 
22 8.1 Longituda Sunca 240, u.lazi u znag Sag 
26 19.З Mars 6N od Meseca 
28 9. 7 Mlad Mesec 
ЗО 15.8 Uran .ЗN od Meseca 

DacemЬar 

d h 
1 4·.8 Neptun ЗN od Meseca 

2 7.8 Venera 1 S od Meseca 
10 1З. 1 Merkur 2S od Urana 
1 З 20. 1 Jupiter ЗS od Meseca 
14 9.2 Venera u najvetem sjaju 

·15 4.1 Merkur ЗS od Neptuna 
16 22.5 Merkur 2S od Saturna 
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21 21 .4 Longituda Sunca 270, ulazi u znak Сар, 

· 2З 7.8 Merkur u elongaciji 20 Е 
25 16.7 Mars 5N 'od Меsеса · 
27 6.2 Uran u konjukciji sa Suncem 
27 14.З Jupiter u· opoziciji · 
27 2З.О Venera u zastoju ро Rд 
28 . З.4 Mlad Mesec 
29 15.1 Merkur 2N od Meseca 
ЗО 10.З Venera 2N od Meseca 
30 16.4 Merkur u zastoju ро Rд .. 

Rд - rektascerizija 

FдZE, PERIGEJ Ј дРОGЕЈ МЕSЕСд 1989. GODJNE 

mesec mlad 
Mesec 

i:l h m 

Januar 7 19 2З 
Februar 6 07 З8 
Man 7 18 20 
дpril 6 ОЗ 34 
Мај 5 11 47 
Jun З 19 54 
Jut з 05 ~о 
дvgust 1 16 07 
SeptemЬar 
Oktobar 
NovemЬar 
DeC:emЬar 

prva 
. ~etvn 

d h m 
14 1З 59 ' 
12 2З 16 . 
14 10 12 
12 23 14 
12 14 20 
11 07 оо 
11 оо 20 
9 17 29 
8 09 50 
8 оо БЗ 
6 14 12 
6 01 27 

pun 
Mesec 

d h m 

21 21 34 
20 15 зз 
22 09 59 
21 оз 14 
20 18 17 
19 06 58 
18 17 4З 
17 оз 08 
15 11 51 
14 20 зз 
1З 05 52 
12 16 З1 

posl. 
~etvn 

d h m 

30 02 оз 
28 20 09 
зо 10 22 
28 20 47 
28 04 02 
26 09 10 
25 1З З2 
2З 18 41 
22 02 11 
21 1З 20 
20 04 45 
19 2З 55 

~= apogej perigej apogej perigej 

d h m d h 

З1 05 45 
29 21 48 
29 15 28 
28 09 42 
28 оз 21 

10 21 
7 16 
409 
1 20 

d h d h 

10 2З 27 оо 
7 22 2З 15 
8 08 22 19 
Б 20 18 21 
4 05 16 10 
1 06 1З оз 

2З 07 
19 1З 
16 16 .. 
15 02 28 2З 
12 14 25 04 
10 23 22 20 

.. d h . 

28 05 
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КдLENDдR 

1 

о :Ј .е с 1 · -

~ .... ·а е .а • 1 ... 
с 

.а 

N!:" " С\ ,... 1/.. w liO -~ ,... 
] G s ~ а ] ~ ~~ jl с ] 

--J-/>НJAR-· c:-::-L1-::~::-. :-._.!..-2-44---;l-h_т_s--l----,rEВR\JAR:::!:::=-:"..,..!..,.1 0""~='.-L-2-44.-...;1-h-т-a-11~ --L-.::11AR=T~1~~~=-.--'--2-44-il---:-h-т-a-i 

1 NE 0017 7528 б 42 29 1 SR О86б 7559 В 44 42 1 SR 1бЗЗ 7587 10 35 б 
2 РО 0045 7529 б 4б 26 2 tE 0893 7560 В 4В 39 2 tE 1бб0 75ВВ 10 39 З 
З UТ 0072 75ЗО б 50 22 З РЕ 0921 75б1 В 52 Зб З РЕ 1687 7589 10 42 59 
4 SR 0099 7531 б 54 19 4 SU 094В 75б2 В 5Е. З2 4 SU 1715 7590 10 4б 5б 
5 tE 0127 75З2 б 58 15 5 NE 097б 7563 9 О 29 5 NE 1742 7591 10 50 52 
б РЕ 0154 75ЗЗ 7 2 12 б РО 100З 7564 "9 4 25 б РО 1770 7592 10 54 49 
7 su 01В2 75З4 7 б 9 7 uт 1030 75б5 9 в 22 · 7 uт 1797 759З 10 58 45 
В NE 0209 7535 7 10 5 В SR 105В 756б 9 12 1В В SR 1В24 7594 11 2 42 
9 РО 0236 75Зб 7 14 2 9 СЕ 1085 7567 9 1б 15 9 СЕ 1852 7595 11 б З8 
О UТ 0264 75З7 7 17 58 10 РЕ 1112 75бВ 9 20 11 i О РЕ 1В79 7596 11 10 35 

11 SR 0291 75З8 7 21 55 11 SU 1140 75б9 9 24 В · 1 SU 1906 7597 11 14 З2 
2 tE ОЗ1В 7539 7 25 51 12 NE 11б7 7570 9 2В 5 2 NE 1934 7598 11 1В 28 

13 РЕ ОЗ4б 7540 7 29 48 1З РО 1195 7571 9 32 1 З РО 1961 7599 11 22 25 
4 SU ОЗ7З 7541 7 ЗЗ 44 14 UT 1222 7572 9 35 58 4 UT 1989 7б00 11 26 21 

15 NE 0401 7542 7 З7 41 15 SR 1249 7573 9 39 54 · 5 SR 201б 7б01 11 30 1В 
б РО 042В 754З 7 41 З8 16 СЕ 1277 7574 9 4З 51 ; б СЕ 204З 7б02 11 З4 14 

17 UТ 0455 7544 7 45 34 17 РЕ 1304 7575 9 47 47 : 7 РЕ 2071 760З 11 З8 11 
В SR 048З 7545 7 49 З1 1В SU 1ЗЗ1 757б 9 51 44 . В SU 2098· 7б04 11 42 7 

1"9 СЕ 0510 7546 7 53 27 19 NE 1359 7577 9 55 40 9 NE 2125 7605 11 4б 4 
i20 РЕ 0537 7547 7 57 24 120 РО 1З86 757В 9 59 З7 20 РО 2153 7б0б 11 50 1 
~1 su О5б5 7548 в 1 20 ~1 uт 1414 7579 10 з 34 1 uт 2180 7607 11 53 57 
~2 NE 0592 7549 В 5 17 ~ SR 1441 75ВО 10 7 ЗО 22 SR 2208 760В 11 57 54 
l23 РО Об20 7550 В 9 1З f"' СЕ 14бВ 7581 10 11 27 2З СЕ 2235 7609 12 1 50 
124 UT Об47 7551 В 1З 10 ~4 РЕ 1496 75В2 10 15 2З 4 РЕ 22б2 7б10 12 5 47 
~ SR Об74 7552 В 17 7 ~ SU 152З 758З 10 19 20 25 SU 2290 7б11 12 9 4З 
~б СЕ 0702 755З В 21 З 12б NE 1551 7584 10 23 1б б NE 2З17 7б12 12 1З 40 
~7 РЕ 0729 . 7554 В 25 О ~7 РО 157В 7585 10 27 1З 27 РО 2344 761З 12 17 Зб 
~ SU 0757 7555 В 28 56 ~В UT 1605 75Вб 10 З1 9 28 UT 2372 7б14 12 21 ЗЗ 
f~ NE 0784 7556 В 32 53 9 SR 2З99 7615 12 25 30 
~ РО 0811 7557 В Зб 49 30 tE 2427 7б1б 12 29 2б. 

· ~1 UТ О8З9 7558 В 40 46 31 РЕ 2454 7б17 12 ЗЗ 2З 
~~~~~~~--,----1---· ---·-·~--~---i-~~~~~~--~----~ 

APRIL 1989. 1 h т а I'IAJ 1989. 1 h т s JtJ.I 1989. 1 h т s 

1 
2 
з 
4 
5 
б 

7 
в 
9 
о 
1 
2 
з 

4 
5 
б 

7 
в 
9 
~о 
t21 

~ 
~4 

~ 
7 

~ 
30 

о. 244 о. 244 о. 244 
SU 2481 761В 12 З7 19 1 РО ЗЗОЗ 7648 14 35 Зб ~ СЕ 4152 7б79 1б З7 49 
NE 2509 7б19 12 41 1б 2 UT ЗЗЗО 7б49 14 З9 З2 2 РЕ 4179 7680 1б 41 4б 
РО 25Зб 7б20 12 45 12 З SR ЗЗ58 7650 14 4З 29 З SU 4206 7681 1б 45 42 
UT 2564 7б21 12 49 9 4 СЕ ЗЗВS 7б51 14 47 2б 4 NE 4234 7682 1б 49 З9 . 
SR 2591 7б22 12 53 5 5 РЕ 3412 7б52 14 51 22 5 РО 42б1 768З 1б 5З 35 
tE 2б1В 7б2З 12 57 2 б SU З440 7б53 14 55 19 б UT 428В 7бВ4 lб 57 З2 
РЕ 2646 7б24 1З О 59 7 NE 34б7 7б54 14 59 15 7 SR 4З1б 7б8S 17 1 2В 
SU 2б7З 7б25 1З 4 55 В РО З494 7б55 15 З 12 В СЕ 4З4З 7б86 17 5 25 
NE 2700 7б2б 1З В 52 9 UТ 3522 7656 15 7 В 9 РЕ 4З71 7687 17 9 22 
РО 272В 7б27 1З 12 48 О SR 3549 7б57 15 11 5 О SU 4З98 7бВВ 17 1З 18 
UТ 2755 7б28 1З 1б 45 1 tE 3577 7б58 15 15 1 1 NE 4425 7689 17 17 15 
SR 2783 7б29 1З 20 41 2 РЕ З604 7б59 15 1В 58 2 РО 4453 7б90 17 21 11 
СЕ 2810 7630 1З 24 ЗВ З SU ЗбЗI 7660 15 22 55 З UТ 4480 7б91 17 25 .В 
РЕ 2837 7бЗ1 1З 28 З4 4 NE Зб59 7бб1 15 26 51 4 SR 4507 7б92 17 29 4 
SU 2865 7632 !З 32 З1 5 РО З68б 7бб2 15 30 48 5 СЕ 4535 7б93 17 ЗЗ 1 
NE 2892 7бЗЗ 1З Зб 28 б UT З71З 7ббЗ 15 34 44 б РЕ 4562 7б94 17 Зб 57 
РО 2919 7634 !З 40 24 7 SR З741 7бб4 15 З8 41 7 SU 4590 7б95 17 40 54 
UТ 2947 7бЗ5 1З 44 21 В СЕ З768 7б65 15 42 З7 В NE 4617 7б9б 17 44 51 
SR 2974 7бЗб 1З 48 17 9 РЕ З796 7б66 15 46 34 9 РО 4644 7б97 17 4В 47 
СЕ ЗОО2 7637 1З 52 14 20 SU 382З 7бб7 15 50 30 ~О UT 4672 7б9В 17 52 44 
РЕ 3029 7бЗВ 1З 5б 10 21 NE 3850 7668 15 54 27 121 SR 4699 7€.99 17 56 40 
SU ЗО56 7639 14 О 7 2 РО ЗВ7В 7669 15 58 24 ~ СЕ 472б 7700 1В О З7 
NE 3084 7640 14 4 З 23 UТ З905 7б70 1б 2 20 f"' РЕ 4754 7701 1В 4 ЗЗ 
РО З111 7641 14 В О 24 SR 3932 7б71 lб б 17 124 SU 47В1 7702 IB В 30 
UТ ЗIЗВ. 7642 14 11 57 25 tE 3960 7б72 1б 10 1З ~ NE 4809 770З 1В 12 2б 
SR З166 764З 14 15 5З 26 РЕ 39В7 7б7З 1б 14 10 ~ РО 483б 7704 1В 1б 2З 
СЕ З193 7644 14 19 50 27 SU 4015 7б74 1б 1В б 27 UТ 48бЗ 7705 1В 20 20 
РЕ 3221 7645 14 23 4б 28 NE 4042 7б75 1б 22 З 28 SR 4891 770б 1В 24 1б 
SU 3248 7646 14 27 4З 29 РО 4069 7б7б 1б 25 59 29 СЕ 491В 7707 1В 28 1З 
NE 3275 7б47 14 З1 39 ЗО UT 4097 7б77 1б 29 5б ЗО РЕ 494б 7708 IB 32 9 

З1 SR 4124 7б78 1б ЗЗ ~ ...._ ____________ , 

·~· 
\ ·.~. 

,. 
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31 

. ' 
' 

:!~ u: 
!til 

! с 

е i .а 

~ 1 ~ 
1 h т s SЕРТЕНВАR 

244----1 
AVGUST JUL 1989. 1 h т s 1989. 

о. 244 '---------:1 о. 

SU 497З 7709 1В Зб б 1 UT 5822 7740 20 38 19 1 
NE 5000 7710 IB 40 2 2 SR 5В49 7741 20 42 1б 2 
РО 502В 7711 1В 4З 59 З СЕ 587б 7742 20 4б 12 З 
UT 5055 7712 1В 47 55 4 РЕ 5904 7743 20 50 9 4 
SR 5082 771З 1В 51 52 5 SU 5931 7744 20 54 5 5 
СЕ 5110 7714 1В 55 49 б NE 5959 7745 20 58 2 б 
РЕ 51З7 7715 1В 59 45 7 РО 5986 7746 21 1 5В 7 
SU 51б5 771б 19 З 42 В UT б01З 7747 21 5 55 В 
NE 5192 7717 19 7 З8 9 SR 6041 774В ·21 9 51 9 
РО 5219 771В 19 11 З5 10 СЕ б068 7749 21 1З 48 10 
UТ 5247 7719 19 15 З1 11 РЕ б095 7750 21 17 45 11 
SR 5274 7720 19 19 28 12 SU б12З 7751 21 21 41 12 
tE 5301 7721 19 2З 24 1З NE б150 7752 21 25 38 13 
РЕ 5329 7722 19 27 21 14 РО б17В 775З 21 29 З4 ' 14 
su. 535б 7723 19 З1 1В 15 uт б205 7754 21 зз З! 15 
NE 5384 7724 19 35 14 1б SR б2З2 7755 21 З7 27 1б 
РО 5411 7725 19 39 11 17 СЕ 6260 7756 21 41 24. 17 
UT 543В 772б 19 4З 7 18 РЕ б2В7 7757 21 45 20 18 
SR 5466 7727 19 47 4 19 SU бЗ14 775В 21 49 17 19 
СЕ 549З 772В 19 51 О 20 NE бЗ42 7759 21 53 14 20 
РЕ 5520 7729 19 54 57 21 РО бЗб9 7760 21 57 10 21 
SU 554В 7730 19 58 5З 22 UT б397 77б1 22 1 7 22 
NE 5575 77З1 20 2 50 2З SR б424 7762 22 5 З 23 
РО 560З 77З2 20 б 47 24 СЕ 6451 77б3 22 9 0 124 
UT 5630 '1733 20 10 4З 25 РЕ 6479 77б4 22 12 56 ' 25 
SR 5657 77З4 20 14 40 2б SU 650б 7765 22 1б 53 26 
СЕ 5685 7735 ::<.> 10 Зб 27 NE б5ЗЗ 7766 22 20 49 27 
РЕ 5712 77Зб 20 22 ЗЗ 28 РО б5б1 77б7 22 24 4б 2В 
5\Ј 5740 77З7 20 26. 29 29 UT б588 77бВ 22 2В 4З 29 
NE 57б7 7738 20 30 2б ЗО SR 661б 77б9 22 32 З9 ЗО 
РО 5794 7739 20 З4 22 З1 tE бб4З 7770 22 Зб Зб 

РЕ 
su 
1\Е 

РО 

UT 
SR 
СЕ 
РЕ 

su 
NE 
РО 
uт 

SR 
СЕ 

РЕ 
su 
1\Е 

РО 

uт 

SR 
СЕ 

РЕ 

su 
NE 
РО 
UT 
SR 
СЕ 

РЕ 
su 

1~. 244 1 h т • 1 
бб70 7771 22 40 32 
бб98 7772 22 44 29 
б725 777З 22 48 25 
6753 7774 22 52 22 
б780 7775 22 56 18 
б8О7 777б 23 о· 15 
6835 7777 23 4 12 
б862 777В 2З в 8 
бВ89 7779 ·23 12 5 
б917 77ВО 2З 1б 1 
б944 77В1 2З 19 58 
б972 77В2 2З 2З 54 
6999 7783 23 27 51 
702б 77В4 23 З1 47 
7054 7785 23 З5 44 
7081 77Вб 2З З9 41 
7108 77В7 23 43 37 
71З6 7788 23 47 З4 
7163 7789 23 51 30 
7191 7790 23 55 27 
721В 7791 2З 59 23 
7245 7792 о з 20 
7273 779З о 7 1б 
7ЗОО 7794 о 11 13 
7327 7795 о 15 10 
7З55 779б о 19 б 
7З82 7797 Q 2З з 
7410 779В 0 · 2б 59 
74З7 7799 о 30 5б 
7464 7ВОО о 34 52 

ОКТОВАR 1989-. --·-,.l---:-h-т-s+-:NO:-:::'\IEI'IВAR=:-:-::~19::8:-:9-.---7"1-ь-т-s--f.--::DE:::CEI'1==в~дR:-:1-::989=-.---,I~ь-т-s-;
1 

о. 244 '----1 о. 244 :....._ __ -1 о. 244 -----1 
NE 
РО 

UT 
SR 
СЕ 

РЕ 

su 
NE 
РО 

UT 
SR 
СЕ 
РЕ 

su 
NE 
РО 

uт 

SR 
СЕ 

РЕ 

su 
NE 
РО 
UT 
SR 
СЕ 
РЕ 
su 
1\Е 

РО 
uт 

7492 7801 О 38 49 1 SR ВЗ41 7832 2 41 2 1 РЕ . 91б2 7862 
7519 7В02 О 42 45 2 СЕ 8З68 7ВЗЗ 2 44 59 2 SU 91В9 78бЗ 
7547 780З О 4б 42 З РЕ 8З95 7834 2 48 55 З NE . 9217 70б4 
7574 7804 О 50 З9 4 SU 842З 78З5 2 52 52 4 РО 9244 7В65 
7601 7ВО5 О 54 35 5 NE 8450 78Зб 2 56 48 5 UТ 9271 7866 
7б29 780б · о 5В 32 б РО В477 7ВЗ7 З О 45 б . SR 9299 7867 

· 7б5б 7807 1 2 2В 7 UT В505 78ЗВ · 3 4 41 7 tE 9З2б 7868 
7б83 7ВОВ 1 Е. 25 В SR 85З2 7ВЗ9 З В З8 8 . РЕ 9354 7Вб9 
7711 7809 1 10 21 9 СЕ 8560 7840 З 12 35 9 SU 9381 · 7870 
7738 7В10 1 14 18 10 РЕ 85В7 7В41 З 1б 31 10 NE 940В 7В71 
77бб 7В11 1 1В 14 11 SH 8614 7842 З 20 28 11 РО 9436 /В72 
7793 7В12 1 22 11 12 NE 8642 784З З 24 24 12 UT 94бЗ 7В7З 
7820 7В1З 1 2б В 13 РО Вбб9 7В44 З 28 21 13 SR 9490 7В74 
7В4В 7В14 1 30 4 14 UT 8б9б 7845 З 32 17 14 tE 951В 7B7S 

. 7В75 7В15 1 34 1 15 SR В724 764б З Зб 14 15 РЕ 9545 . 7В7б 
7902 781б 1 З7 57 1б СЕ 8751 7847 З 40 10 1Е. SU 957З 7877 
7930 7В17 1 41 54 17 РЕ В779 7848 З 44 7 17 NE 9600 · 787В 
7957 781В 1 45 50 1В SU ВВОб 7В49 З 4В 4 1В РО 9б27 7879 
7985 7819 1 49 47 19 1\Е ввзз 7850 з 52 о 19 uт 9655 7ВВО 
8012 7В20 1 5З 4З 20 РО В861 7В51 З 55 57 ~О SR 9бВ2 7ВВ1 
8039 7821 1 57 40 21 UT 8888 7В52 З 59 53 21 СЕ 9709 7UB2 
80б7 7В22 2 1 З7 ~ SR 8915 7853 4 З 50 22 РЕ 97З7 788З 
8094 7823 2 5 зз 23 tE 894З 7854 4 7 4б 23 su 9764 7884 
В121 7В24 2 9 ЗО 24 РЕ 8970 7855 . 4 11 4З 24 NE 9792 7885 
В149 7825 2 1З 2б 25 SU 8998 7856 4 15 З9 25 РО 9819 788б 
В17б 782б 2 17 23 2б NE 9025 7В57 4 19 Зб 2б UT 9В4б 7ВВ7 
8204 7827 2 21 19 27 РО 9052 7858 4 2З 33 27 SR 9874 7В88 
82З1 7828 2 25 1б 28 UT 9080 7859 4 27 29 2В СЕ 9901 7889 
8258 7829 2 29 12 29 SR 9107 7860 4 З1 2б 29 РЕ 9929 7890 
В28б 7830 2 ЗЗ 9 ЗО СЕ 9135 7861 4 35 22 ~ SU 9956 7891 
831З 7831 2 З7 б З1 NE 9983 7892 

4 39 · .~~ . 
4 4З 15 
4 47 12 
4 51 8 
4 55 5 
4 59 2 
5 2 5В 
·s· б 55 
5· 10 51 

·S 14 48 
5 1В 44 
5 22 41• . 
5. 2б З7 
5 .зо З4 
5 ,34 31 
5 зв 27 
5 ' 42 24 
5 46 20 
5 :ю 17 
5 54 13 
5 5В 10 
б 2 ' 6 
б б з 

б 10 о 

б 1З 56 
б 17 53 
6 .21 49 

' б 25 4б 
б 29 42 
б зз З9 

б З7 35 
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SUNCE 

1 

Beograd Fizicke koordinate 
Datum т 

izlaz 1 zalaz (Х 

1 8 1 
р 1 в 

1 
L 1 р i ~ 

1 

1 h 
1 

h 1 h 
1 

h 1 
. ' 

1 
. 

1 
. 

1 
. 

1 
' " 1 А.Ј . т 1 т m т 

SEV 1 SEV 
1 

SEV 
1 u 1 ru 

1 
JAN. 4. 11 43 7 1б 1б 11 18 59 -22 45 О.б -3.4 б8.1 1б 18 0.983 

в. 11 45 

1 

7 15 1б 15 19 17 -22 1б -1.4 -з.в 15.4 1б 17 0.983 
12. 11 . 47 7 14 1б 20 19 34 -21 41 -з.з -4.3 322.7 1б 17 0.983 
1б. 11 48 7 12 1б 25 19 51 -20 59 -5.2 -4.7 270.1 1б 17 0.984 
20. 11 49 7 9 1б 30 20 8 -20 10 -7.0 -5.1 217.4 1б 17 0.984 
24. 11 51 7 б 1б Зб 20 25 -19 1б -8.8 -5.4 164.7 1б 1б 0.984 
28. 11 51 7 2 1б 41 20 42 -18 15 -10.5 -5.7 112.1 1б 1б 0.985 

Beograd Fizicke koordinate Datum т 

izlaZ 
1 za1az 

1 8 1 
р 

1 

в 1 L 
1 1 

(Х i р ~ 

1 h т 
1 h т 1 h т 1 h m 

1 
. ' 1 

. 1 . 
1 

. 
1 ' " 1 А.Ј. i 

SEV SEV SEV 
1 

Uot TU 

JUL з. 11 43 3 57 19 28 б 48 22 59 -1.8 3.1 212.4 15 45 1.017 7. 11 43 4 о 19 2б ,7 5 22 37 о. о 3.5 159.4 15 45 1.017 11. 11 44 4 з 19 24 7 21 22 8 1.В 3.9 106.5 15 45 1. 017 15. 11 44 4 б 19 22 7 37 21 34 З.б 4.3 53.5 15 4б 1.016 19. 11 45 4 10 19 19 7 53 20 53 5.4 4.7 О. б 15 46 1.он:. 23. 11 45 4 14 19 15 8 9 20 7 7.1 5.1 307.7 15 4б 1.016 27. 11 45 4 18 19 11 8 25 19 1б 8.В 5.4 254.8 15 4б 1. 016 31. 11 45 4 23 19 б 8 41 18 20 10.4 5.7 201.9 15 47 1.015 

FEB. 1. 11 52 б 58 1б 47 20 58 -17 10 -12.2 -б. О 59.4 1б 15 0.985 
5. 11 52 б 53 1б 52 21 15 -15 59 -13.8 -б. З б.7 1б 15 0.98б 

9. 11 53 б 48 1б 58 21 31 -14 45 -15.3 -б.5 314.1 ,!б 14 0.987 
13. 11 53 б .42 17 4 21 46 -13 26 -16.7 -б.8 261.4 1б 13 0.987 
17. 11 52 б36 17 9 22 2 -12 4 -18.1 -б.9 208.7 1б 13 0.988 
21. 11 52 б 30 17 15 22 17 -10 38 - 19.3 -7.1 15б.1 1б 12 0.989 
25. 11 51 б 23 17 21 22 33 - 9 11 -20.5 -7-.2 103.4 1б 11 0.990 

.! 
• 1 
. 1 

~ 

. ! 
•· 1 

AVG. · 4. 11 44 4 27 19 1 8 5б 17 18 12.0 б. О 149.0 15 47 1.015 
8. 1144 432 1В 55 9 12 1б 12 13.5 б. З 96.1 15 48 1.014 

12. 11 43 4 37 1В 49 9 27 15 3 15.0 6.5 43.2 15 49 1. 013 
1б. 11 43 4 41 18 43 9 42 13 49 1б.З 6.7 350.3 15 49 1.013 
20. 11 42 4 46 18 37 957 12 31 17.б б.9 297.4 15 50 1.012 
24. 11 41 4 51 1В 30 10 11 1111 18.9 7.0 244.6 15 51 1.011 
28. 11 40 4 56 18 23 10 2б 9 48 20.0 7.1 191.7 15 52 1. 010 

MART 1. 11 51 б 16 17 2б 22 48 - 7 40 -21.б -7.2 50.7 16 10 0.991 
5. 11 50 б 9 17 31 23 3 -б 8 -22.5 -7.2 358.0 1б 9 0.992 
9. 11 49 б 2 17 37 23 17 - 4 35 -23.4 -7.2 305.3 1б 8 0.993 

13., 11 48 5 55 17 42 23 32 - 3 1 -24.1 -7.2 252.б 1б 7 0.994 
17. 11 47 5 47 17 47 23 47 - 1 2б -24.8 -7.1 199.9 1б б 0.995 
21. 11 4б 5 40 17 52 о 1 о 9 -25.3 -7.0 147.1 1б 5 0.996 
25. 11 44 5 32 17 57 о 16 1 43 -25.7 -б.9 94.4 1б 4 0.997 
29. 11 43 5 25 18 2 о 30 3 17 -26.0 -б.7 41.б 16 3 0.998 

·,. 1 SEP. 1. 11 38 5 о 18 1б 10 41 В22 21.1 7.2 138.9 . 15 52 1.009 
5. 11 37 5 5 18 8 10 55 б 54 22.0 7.2 8б.1" 15 53 1.008 
9. 11 Зб 5 10 18 1 11 10 5 24 22.9 7.2 33.2 15 54 1.007 

13. 11 34 5 14 17 53 11 24 з 53 23.7 7.2 340.4 15 ss 1. 006 
17. 1133 5 19 17 46 1138 2 21 24.4 7.2 287.б 15 56 1.005 
21. 11 31 5 24 17 3В 11 53 о 48 25.0 7.1 234~8 15 57 1.004 
25. 11 30 529 17 31 · 12 7 -о 46 25.5 7.0 182.0 15 58 1.003 
29. 1129 5 34 17 23 12 21 - 2 19 25.8 б. В 129.2 16 о 1.002 

APR. 2. 11 42 5 17 18 7 о 45 4 50 -2б.2 -б.5 348.9 1б 2 1.000 
б. 11 41 5 10 18 12 1 о б 22 -2б.З . -6.2 29б.1 1б о 1.001 

10. 11 40 5 3 18 17 1 14 7 52 -2б.З -б. О 243.3 15 59 1.002 
14. 11 39 456 18 22 1 29 9 19 -2б.1 -5.7 190.5 15 58 1.003 
18. 11 38 4 49 18 27 1 44 10 45 -25.9 -5.4 137.7 15 57 1.004 
22. 11 37 4 42 18 32 1 59 12 7 -25.5 -5.0 84.8 " 15 5б 1.005 
2б. 11 Зб 4 Зб 18 37 2 14 13 2б -25.0 -4.6 32.0 15 55 1.00б 

30. 11 Зб 4 30 18 42 229 14 42 -24.3 -4.3 339.1 15 54 1.007 

акт. з. 11 27 5 39 17 1б 12 Зб - 3 52 26.1 б.б 7б.4 1б 1 1.001 
7. 11 2б 5 43 17 8 12 50 - 5 25 2б.З б.4 23.7 1б . 2 0.999 

11. 11 25 5 49 17 1 13 5 -б 56 2б.З б.1 З30.9 1б з 0.998 
15. 11 24 5 54 1б 54 1З 20 - в 2б 2б.2 5.9 27В.1 1б 4 0.997 
19 • . 11 23 5 59 1б 47 1З 35 - 9 54 2б.О 5.б 225.4 1б 5 0.996 
23. 11 23 б 4 1б 41 13 50 -11 19 25.7 5.2 172.б 1б б 0.995 
27. 1122 б 9 1б 34 14 5 -12 42 25.3 4.9 119.9 lб 7 0.994 
З1. 11 22 б 15 1б 29 14 21 -14 2 24.7 4.5 б7.1 1б 8 0.993 

МАЈ 4. 11 35 4 24 18 47 2 44 15 54 -2З.б -3.8 28б.З 15 53 1.008 
в. 11 35 4 18 18 52 3 о 17 1 -22.8 -3.4 233.4 15 52 1.009 

12. 11 35 4 13 18 57 з 15 18 5 -21.8 -з. о 180.5 15 51 1.010 
1б. 11 35 4 9 19 1 з 31 19 3 -20.7 -2.5 127.б 15 51 1.011 
20. 11 35 4 5 19 б з 47 19 5б -19.5 -2.1 74.7 15 50 1.012 
24. 1135 4 1 19 10 4 3 20 43 -18.3 -1.б 21.8 15 49 1 •. 013 
28. 11 3б 3 58 19 14 4 19 21 25 - 1б.9 -1.1 328.8 15 48 1.013 

NOV. 4. 11 22 б 20 1б 23 14 36 -15 18 24.0 4.1 14.4 1б 9 0.992 
в. 11 22 б 2б 1б 18 14 52 -1б 30 2З.2 З. б 321.б 1б 10 0.991 

12. 1123 б З1 1б 1З 15 9 -17 38 22.2 З.2 268.9 1б 11 0.990 
1б. 11 2З б З7 1б 9 15 25 -18 41 21.2 2.7 21б.2 1б 12 0.989 
20. 11 24 б 42 1б б 15 42 -19 38 20.0 2.2 1б3.4 1б 13 0.988 
24. 11 25 б 47 1б з 15 5В -20 30 18.7 1. 7 110.7 1б 14 0.987 
28. 11 2б б 52 1б о 1б 15 -21 1б 17.2 1.2 58.0 1б 14 0.987 

JUN 1. 1136 355 19 17 436 22 1 -15.5 -О.б 275.9 15 48 1~014 

5. 11 37 з 54 19 20 4 52 22 31 -13.9 -0.2 223.0 15 47 1.015 
9. 11 38 3 52 19 23 5 8 2255 -12.3 о. з 170.0 15 47 1.015 

1З. 11 зв з 52 19 25 5 25 23 12 -10.7 о. в 117.1 15 4б 1.01б 

17. 11 39 з 52 19 27 5 42 23 22 -9.0 1.3 64.1 15 4б 1.0Јб 
21. 11 40 з 52 19 2В 558 2326 -7.2 1.7 11.2 15 46 1.016 
25. 11 41 з 53 19 29 б 15 23 24 -5.4 2.2 Э1В.2 15 4б 1.01б 

29. 11 42 3 55 19 29 б 32 23 15 -З. б 2.7 2б5.3 15 45 1.017 

DEC. 2. 11 2В б 57 15 59 1б зз -21 55 15.7 0.7 5.3 1б 15 0.986 
б. 1129 7 1 15 sa 1б 50 -22 28 14.1 0.2 З12.б 1б 1б 0.985 

10. 11 31 7 5 15 57 17 7 -22 53 12. 4 -о.з 259.9 1б 1б 0.985 
14. 11 33 7 в 15 58 17 25 -23 12 10.7 -0.8 207.2 1б 1б 0.984 
18. 11 35 7 11 15 59 17 4З -23 23 8.8 - 1.3 154.5 1б 17 0.984 
22. 11 37 7 13 1б 1 18 1 -23 2б 7.0 -1.В 101.8 1б 17 0.984 
2б. 11 39 7 15 1б 3 1В 18 -23 22 5.1 -2.3 49.1 1б 17 0.983 
30. 11 41 7 1б 1б б 1В Зб -23 11 3.1 -2.В 35б.4 1б 17 0.983 
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IZLAZ 1 ZALAZ MESECA U BEOGRADU -

Januar Februar Mart April Мај 1 Jun 

Ј I--Izlaz--.-1-ZaJaz--l--lz-laz---,-1-ZaJaz--l--lz-laz--:-l _Z_ataz_1_Iz-laz--.l -Za-laz--I~I-Izl-az--:-1-Zel-az-l Ј 

1. о 44 
(-lo.6i 

2. 1 50 
(-16.01 

з. 2 59 
но. 7) 

4. 4 \0 
( -24.6) 

5. 5 20 
' (-27.2) 

6. б 24 
( -28.2) 

7. 7 2"6 
(-27.ЗЈ 

8. ·. в . 4 
.. (-24.61 

~. 8. З8 
(-20. 2) 

10. . 9 s 
~~t4;б) 

11 25 
НЗ.ОЈ 

11 45 
(-\7. 9) 

. р\\ : 

(-2'2.З) 
. 12 44 

. (-'25. 7) 

\З 2В 
(-27.7) 
· 14 25 

. Н8.\Ј 
15 З5 

(-2б.б) 

16 54 
( -2З.2) 

. 18 \б . 
нр> 

19 З) 
(-\1.9) 

20 57 
( -5.0) 
22 1~ 

( 2.\) 
23 32 

·( . 9;\) 

. о. 49 
с ·ts.4) 

i '7 
( 20. 9) 

з 24 
( 25.0) 

4 зь 
( 27.5) 

5 З9 . 

( 2В.2) 
. б зо 
( 27.З) 

( 9' 
( 24.8> 

7 З9 
( ·2\.0) 
- в з 
( 16.5!. 

в 2З 
< 11.3> 
. 8' 40 

< s-.8> 
8 56 

( 0.\) 
9 12 

{ -5'.5) 
9 29 

(~\ 1'.0) 
.- 9 47 

З О , 
{-2б.3) 

4 б 
(-28.\) 

5 5 
HB.IJ 

5 "55 
( -26.2)' 

б зз : 
(-22.6) 

7 4 
{ -17.4) . 

7 зо 
(-\ 1. 2)_ 

7 52. 
( -4.2) 

В \З 
{ 2.9) 

в 34 
{ 9.8) 

8 57 

< \t,Q) 1 
9 25 

{ 2\.3) 
9 ~9 1 

( 25.2) 
\0 42 . 

( 27.6) . 
11 35 . 

( 2В.ЗЈ 
12 '37 

( 27.3) 
\З 45 

( 24;·В) 
14 55 

( 21 .• 0) 
16 з 

( \б.2) 
17 10 

( 10.9) ' 

. ' 
\В 14 . 

( 5.2') 
\9 17 

< -о. п -
20 -20 

( -6.5) 
21 24 

{-\2.\) 
22 29 

{-\ 7. 2) 
2З Зь 

{ -21. 7i 

о 44 
(-25.2) 

11 tб 1 ~о 
Н7.1Ј <-27.5> 

12 б 2 52 
(-28.ЗЈ (-28.З) 

\З 9 З 44 
(-27.7> (-27.4) 

14 25 4 26 
( -25. 2У ( -24. 7) 

15 47 5 о 
(-20.8) (-20.З) 

1711 ' 52В 
(-15.0) {-\4.6! 

18 З4 5.52 
( -8.\) ( -7.9) 
\9 55 6 14 

( -0,7) . ( -0.7) 
2\ 16 .• 6 З5 

( 6.6) (_ 6.5) 
22 36 б58 

( 13.5) ( \З.ЗЈ 

2356 725 
( 19.4) ( 19.ЗЈ 
-- -- . 7 5В 
--- ( 23. 9) 
1 15 8 З9 

( 24.0) {' 27.0) 
2 ~9 . 9 зо 

( 27 .0) ( 28.3) 
з З4 · 10 зо 

( 28.Зi ~ 27 .8) 
4 28 1.1 З7 

( 27.8) (}5.7) 
5 \0 12 46 

( 25.8) ( 22. З) 
5 42 \З 54 

( 22.5)1 ( i7.8) 
б 8 15 1 

( 18.2) •( 12. 7) 
6 28 љ 5 

{ \3.2) ( 7,\) 

6 46 17 9 
{ 7 .8) ( 1.3) 

7 2 18 11 
( 2.2 )! { -4.5) 

7 \С 1 19 15 
( -3.5) . НО.2Ј 

734 i 2020 
< -9.\Ј Н5.5Ј 

7 52 . 21 26 
(-\4,Зi ·(-20.2) 1 

8 \З 22 3З 
(-19.0) {-24.\) ! 
8З8 2З40 

(-23.\) (-26.8) 
9 11 -- --

(-2б.2) ---

9 54 
{-28.0) 

10 49 
<-28.2) 

11 57 
( -26.1) 
\З 15 

{ -2З.ЗЈ 
14 З7 

(-\8.2) 
16 1 

{-\\,8) 
17 24 

( -4.61 
\В 47 

< МЈ 
20 10 

{ 10.4) 
21 З4 

( 17.0) 

22 S7 
{ 22.4) 

о \б 
( 2б. iJ 
' 1 2~ 

{ 28. () 
. 2 25 
i 22. 1) 

з 11 
{ 2б.5) 

з 4б 
( 2З.бЈ 

4 13 
( 19.6) 

4 зs 
( 14.9) 

4 5З 
( 9.б) 

2 57 
( -22.5) 

з 27 
<-17 .5) 

з 51 
{-1\.5) 

4 \З 
( -4.6) 

4 З5 
( 2.6) 

4 57 . 
( 9. 7) 

5 23 
( 16.3) 

5 5З 
( 21. 7) 

б 32 . 
( 25. ~) 

7 20 
( 27.8) 

Е 19 
{ 28.0) 

9 26 
( 26.4) 
10 Зб 

( 2З.4) 
11 45 

( 19.2) 
\2 52 

{ 14.3> 
\З 57 

( 8.9) 
15 1 

{ 3.2) 
\6 з 

( -2.6) 
17 б 

( -8.4) 
\8 11 
НЗ.ВЈ 

5 10 19 17 
( 4.\) (-\8. 7) 

525 2024 
( -1.6) <-22.8) 

5 41 1 21 З\ 
_( -7.2) (-25.9) 

559 . 22З5 
(-12.5) (-27.7) 

б 18 23 З\ 
H7.SJ Н8.0Ј 
. t 42 -
(-2\.8) 

7 12 
(-25.2) 
р! 

(-27 .4) 

о 19 
{-26.61 -

о 57 
( -2З. 7) 

12 \0 2 15 
{-20.8) ( -7.7) 
\З З\ 2 Зб 

(-\5.2) : ( -0.8) 
14 52 . 2 57 ' 

{ -В.4) ( 6.2) 
\6 14 з 21 

( -\,\) ( \З.ОЈ 
17З7 340 

{ 6.5) { 19.0) 
' \9 2 423 
{ 13.6) { 2З.8) 

20 27 5 7 
{ 19.8) { 26.8) 

21 51 б з 
( 24.5) ( 28.0) 
23 8 7 9 

{ 27.3) ( 27.1) 
в 20 

(2ЦЈ 

О 14 9 З\ 
{ 2В.2Ј { 20.7) 

1 i !О 41 
( 27 ,\) { 16.0) 

1 4б 11 47 
{ 24.6) . ( 10.6) 1 

2 \Ь 12 51 
( 20. 9) ( 5.0) 
, 2 40 .. !З 54 
( 16.4) ( -0.8) 
' 259 1457 
{ 1\.З) '( -6.5) 

з 17 \б о 
( 5. 9) <-12.0) 
з 33 17 б 

( О. З) (-\7 ,\) 
з 49 18 13 

. { -5.4) (-2\.S') 
4 6 \9 21 

(-\0.8) (~25·.0) ' 

425 20261 
(-15, 9) { ; 27. 2) 

4 47 21 2б 
(-20.4) (-27.9) 

5 15 22 17 
{-24.1) : (-27.0) 
. 5 51 . 22 57 
{-26.7) (-24.5) 
6З7 2ЗЗО 

{-28.0) (-20.61 
7 З4 -- --

{-27.7) ---
в 41 

{-25.8) {-~5.~) 1 

. о 19 
( -9. 7) 1 

о 40 

\3 48 
( -4.4) 

15 8 
{ 2.8) 

\6 30 
( 10.0) 
. 17 54 
( \б. 7) 
i9 19 

( 22.2) 
20 41 

( 2б.О) 
21 55 

( 27.8) 
22 55 

( 27.6) 
2HI 

( 25.bl 

о lt 
( 22.3) 

о 42 
( 17. 9) 

1 4 
( 13.0) 

1 22 
( 7 ,6) 

1 зе 
( 2. \) 

1 55 
{ -3.5) 

2 11 
( -9.0) 

2 зо 
(-\4.2) 

2 5.\ 
Н8.9! 

З \В 
(-22. 9) 

3 51 
(-25.9) 

435 
{-27.6) 

5 2~ 
<-27 •. 8) 

6 34 
( -26.З) 

7 46 
{-2З.ЗЈ 
. 9 \' 
( -18.8) 

147 
( 16.5) 

2 17 
( 21. 7Ј 

256 
( 25.5) 

з 46 
( 27.6) 

448 
( 27.6) 

5 59 
{ 25.8) 

7 12 
( 22.4) 

8 24 
( 17. 9i 

9 33 
( 12.6) 
\0 39 

( 7.0) 

16 51 \, 
{ 19.8) 

18 14 2. 
( 24.4) 

19 32 з. 
( 27. \) 
20 39 4. 

( 27.8) 
21 З2 5. 

{ 2б.бЈ 
22 12 б. 

( 23.8) 
22 42 7. 

( 19. Ј) 
2З б в. 

( \4. 9) 
23 26 9. 

{ 9.61 
. 2З 43 . 10. 
( 4.0) 

11 4з ·- -- 11. 
( 1.2) ---
12 46 о о 12 • . 

( -4.5) ( -\.б) 
\З 49 О \б 13. 

<-10.\) ( -7.1) 
14 53 о 34 14. 

(-\5.4) <-12.4) 
\& о . о 54 . 15. 

. (-20.0) <-17.ЗЈ 

17 8 1 !9 lб. 
<-23.8> Н1.&Ј 
1815 150 17. 

( -26.5) ( -24. 9) 
19 17 2 зо 18. 

{-27.8) (-27.1) 
20 12 з 21 19. 

(-27.4> (-27.8) 
20 56 4 2З 20. 

(-25.4) Нб.9) 

2\ З2 5 З5 21. 
(-21.8) (-24.3) ј 

22 о б 51 : 22. 
<-17.0) <-20.\) 
22 24 8 в 2З. 
(-1\.ЗЈ (-\4.7) 
22 45 9 24 . 24 • 

. < -4.91 с -8.5) 
23 5 10 40 25. 

( 1. 7) . ( -\.Ј) 
23 2f. . 11 56 . 26 • 

( 8.З) { 5.2) 
23 49 \З 14 27. 

( 14.5) ( \1. 9) 
14 зз 28. 

( 17. 9) 
15 54 29. 

~ :. ~ t Нб.\) 

•. 10 ·10 
{-2о.бi 

• '0 42 
(-28. 2) 1 

1 З6 1 
(-7] .9) . 

8 40 '1 {-28.3) 
1 27 

{-19.4) 

9 55 
(•2'2.ЗЈ 

1111 
{-\7.4) 

12 зо 
{-\\.З) 

< јЗ.~Ј i 
{ З.б> : 

\0 17 
(-\3.2) 
IIЗЗ 

( -6. 7) 
12 50 

( 0.2) 
\4 8 

{ 7.2) 

о 16 
{ 20.0) 

о 51 
( 24.3) 

( 22.9) 
.30. о 42 

(71В •. 9Ј 

· ' З\. 1 ~ 
(-2З.2Ј 

\0 39 
(-24.4) 1 

2 21 1 
(-26.0) 

941 ' 
{-27.5) 1 

\0 521 
(-25.0) 

1 53 
(-14.0)_ 

1 

Ј < :o~>l 15 28 
< 13. 9) 

17 12 зо. 
{ 26.З~ 

З\. 

,1 

'" 1 . ' 

ј 
1 
~ 

1 \ 
·r 

1 
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Jul Avgust ' Septembar - Oktobar Novembar DecemЬar 

Ј I---:Izl-;-az-,j -::Za:-:laz-·I-:Izlaz:-:---,1 -::Za:-\-az-+-I-ztaz~'j_Za_l_az-l--lz-\-az--,1 -Za-~-I--I-z-laz--;-/-Zataz--I--I-zlaz-...,.1-Za--\az-l Ј 
1. 1 З5 

{ 27.0) 
2. . 2 З\ 

( 27. 9) 
з. з зв 

( 26.8) -
4. 4 51 

( 24.0) 
s. 'б . 5 

( 19. 9) 

'·1 7 16 . ( 14. 9) 
1. . 8 24 

i 9.3) 
в. 9 29 

( 3.4) 
9. 10 зз 

( -2.4) 
10. 11 Зб 

{ -8.\) 

18 23 
{ 27.8) 
. 19 21 
( 27.4) 
20 7 

( 25.2! 
20 41 

( 2i . 6J 
21 7 

(· 17.б) 
2i29 

( 11. 7) 

21 47 
( 6.2) 
22 4 . 

( 0.5) 
. 22 20 
( -5.\) 
22 З7 . 

{-\0.5) 

з 47 19 9 
( 21. 7) { 19.0) 
. 4 59 19 32 

( 17.0) ( 14.0) 
б в 19 52 

( 1\.б) { 8.5)' 
· 7 15 . 20 9 
( 5.8) { 2.8) 
. 8 19 . 20 25 
{-0;\) · (-2.9) 

9 ·23 20 42 
< -5. 9> с -8.5> 
·10 2б 21 о 

(-1\.5) нз. 7) 
11 З\ 21 21 

(-\6.6) (-\8.4) 
\2 З7 ·21 46 

HI.OJ . (~22.4> 
\З 44 .. 22 \В 

(-24.6) (-25.5) 

б 7 
( . 2.2) 

7 11 
< -з. n 
. в 15 
( -9. 4) 

9 .\9 
(-\4. 7) 
10 24 

·н9.4Ј 
11 зо . 

{-2З.ЗЈ 

12 35 
(-26.\) 
\З З7 

{-27. 7) 
14 З2 

(-27.8) 
15 \8 . 
(-26.З) 

\8 .32 
. { -0.8) 

18 48 
( -б.4) 
1.9· б 

("11. 7) 
\9 25 

{-\6. 7) 
' \9 48· 
. (;20.9)' 

20 17 
<-24.4) 
20 5З 

(-26',8) 
21 39' . 

<-27' 9) 
22 37 

(-27.5) 
23 45 

{-25.4) 

7 9 
{ ~12.8) 
. 8 14 

(-\7. 7) 
9 \9 

(-21. 9) 
\0 24 

(-25.\) 
11 26 

{-27.\) 
12 23 

{-27 .8) 
13 12 

(-26. gj 
\З 52 

(-24.6> 
14 25 

{-20.8) 
14 52 
Н5.8Ј 

17 З\ 9 19 
(-\4.9) (-.26.5) 
1753 1017 

<-19.4> Н7.5Ј 
\В 19 11 -8 

'{-23.2) {-27.-\) 
18 53 11 50 

( -25. 9) ( -25. З ) 

. \9 35 12 24 
(-21.5) ( -22.\) 
20 27 12 52 

(-27.7) (-\7.7) 
21 29 13 16 

(-26.3) (-\2.З) 

- 22 З9 \З З8 
(-2З.4) ( -6.\) 
23 54 \З 59 . 

{-\9.0) . { о.ы 

-- -- 14 21 
--- ( 7.4) 

17 34 9 49 
(-27.0) '(-25.8) 
18 23 . 10 26 

(-27.6) (-2З.0) 

19, 21 10 55 
-с~26.7Ј . <-18.9> 

20 27 11 20 
{-24.3) (-IЗ.9) 

21 зв 11 42 
(-20,6) , ( -8._1) 

22 52 12 2 
(-15,6) ( -\.8) 

о 7 
( -9.6) 

1 24 
( -2. 9)' 

2 42 
( 4.2) 

12 23. 
( 4. 7) 
12 45 

( 1\.2) 
IЗ il 

( 17 .2) 
\З 44 

( 22.2) 

\В 20 
{-25.0) 

19 зо -
(:2\.6) 
' 20 42 . 
(-17.0) 
21 55 

{-\ 1.5) 
. 23 8 
( .::5.2) 

. о 23 
( 1.5) 

1 40 
( В.З) 

з о 
( 14.8) 

4 23 
( 20.4): 

\, 

2. 

з. 

- 4. 

5. 

. б. 

7. 

8. 

9. 

· 10. 

11., - \240 2257 1449 2259 .. 15-5б . , 1515 111 1.44б 
; НЗ.5Ј (-\5.0> <-27.0) (-27.5> (-2З.2Ј --- ( -·J.SJ (-13.4> < 14.0) 

4 4 14 27 5 46 11. 
( 1\.2) { 25.'7> ( 24. 7) 

12. ј 13 45 23 \9 15 50 . 23 51 lб 27 1 о 15 37 2 30 15 \б 
! (-\8.4) НО.\) <-28.0) Н8.0Ј {-18.7) <-2\,7) < -З.\Ј < -6.8Ј ( 19. 7) 

5 2В 15 22 . 7 4 .12. 
( 17.6) ( 27.3> ( 27.0) 

IЗ. I \4 _ .52 23 ·н 16. 42 -- -- \б . SЗ 2 19 15 59 З 50 15 54 
·. (-22.~) {-23.8> (-27.3'> --- (-\3.0) Н6.5Ј . ( (;ОЈ . ( 0.4) ( 24.2) 

' 654 ' 1629 8 П \З; 
(22.8) (26;9) ( 27.З) 

14. 16 о -- -- 11 2б · о 5~ 17 tб · з 40 lб 2з 5 р tб 43 
1 (-25.7) --- (-25.0) (-2б.8Ј ( -6.4) (-10.2) ( \0.9) ( 7.8) ( 26.9) 

15.,17, 4 о -2З 18 .6 2 'Ј 17 37 5 , . .' \6 50 б 37 17 44 

8· 11 1745 -
< 26.2) ( 24.4) -

9 з 14. 
( 25.5) 

<-27.5> нб:sЈ <-21.2> < 72З.8> с о.н с -3.1> с 17.2> с t4.7> с 27.5> 
9-30 ' 19 2• .. 9 4i \5. 

( 27·;5) (·20.4) ~- 22.0) 
16. 18 2 1 9 18 29 з 28 18 о б 22 17 23 8 з 18 55 

(-27;8) (~27.8) (~\6.01 · <-19.ЗЈ ( 7.7> .! . 4.3) ' { 22.4> { 20.б) { 26.0) 
1-7. 18 51 2 8 18 53 448 \8 24 . 7 45 .\8- 5 9 .28 20 10 

10 29 20 16 
( 26. 7) ( 15.4) 

10 11, . \б. 
( 17.5) 

<-2б.4Ј Н7.6Ј ( -9.8) · (-\З.4Ј < 14.ЗЈ < 11.5> ( 26.0) -- (24.9) { 22.8) 
11 \З ' .• 21 27. 10 з5· 11. 

r 24. о с : 9. n { 12.?) . 
18. 19 31 з 17 19 15 б 8 18 53 9 9 18. 59 1.0 45 . 21 24 
· . l-2З:4> Н5;ы . с -з:оЈ . с -t.n с 20.0> с 17.9> < 21.ы <л.з>. с 18.4> 

11. 4б 22 зз 10 54 18. 
{ 20.2) {. З.9) t б.6) 

19., 20 2. 4 33 19 36 7 28 19 29 . . 10. 33 20 з 11 50 ' 22 35 
{-18.9) (-2\.9) { 4.0) { 0.5) ( 24.4) { 2З.ОЈ ( 27.2) ( 27.6> . { 13.2) . 

20. 20 2В 5 52, \9 5В . 8 481 20 14 . 11 52 . 21 14_ 12 40 1 23 42 

12 12 ~з З8 
( 15: 4)' . { -2.0) 
12 З2 ' 

. 11 12 ' 19 •. 
't . о. 9') 

1 <-IЗ.ЗЈ <-16.8) 1 ( .\Q,8) ( 7._7> .· (_27.1) ( 26i4> {'25.0) ( 25.9) !_{ 7.6) .. с io~ i;) 
11 29 20. 

( -4. i> 

21. 20 50 711 20 23 110 91. 2110 \З 2 22 27 , \З 111 ---- i{S\ 0 ·41 - ' 11:47 
( -7.0) но.ы . ( -16.9) { 14.4) ( 27.9) . ,{ 27.8), ( 2\.4) 1 { 22 8) --- ( 4.5) { -7.7) (-10.\') 

22. 21 11 ' в 29 · 20 5з · 11 зо i 22 15 · tз 59 : 2з за· iз 46 . о- 4& ' tз 8 1 .~5 12 6 
( -0.2)' ( ~з.SЈ .( 21:9>1 ( 20.\) ( 26.8) ·· ( 27.4) <_=16-=._7_>

1

, < 18_,7JI'~< - \.8) <-!.!Ј ЫЗ.ОЈ Н5.0Ј 
23. 21 З\ 9 46 21 ЗО 12 50 2З 25 14 42 \.f 9 1 49 !З 2~ 2 49 12 29 

( 6.5) (. З.ЗЈ <.25.6>1 ( 24.5> ( 24,\) , ( 25.2) ( \З.8Ј < -З.9) ( -б.5Ј Н7.8Ј (-19.4) 
24. 21 5з · '11 з 2218 14 4 ---- t5 16 ·. о4б t4 2s' -l· 2 52 , . . -- tз 42 , :·з 55 · .·12 sь 

(\2.9) . (\0.\) '( 27.6> ( 27.2) --- . ( 2\.8) ( 1\.5) 1· ( 8.4)1 .( -9.5) <-11.8) (-21.8) (-2З.11 
25. 22 19 12 22 2з 16 15 9 о з7 t5 42 1 51 14 45 : з sь · 14 з 5 · о tз 30 

( IS.Ы ( lб.4Ј < 27.8> ( 28.0) < 20.2> < 17.4> < 5,8) ( 2.9Ј Н4.6Ј Н6.6Ј (-25.0) H5.SJ 
26. 22 5о · tз 42 . · · ~- _._ \6 1 1 4б · .. t6 з 2 54 15 . 2 . ~ 1 · 14. 21 б ·: 2- t4 14 

( 2З.2) ! ( 21.6) --- { 27.0) ( 15.З) { 12.ЗЈ ( 0.\) { -2.7> {~\9.2) {-20.8) (-26.9) {-27.2:) 
27. 23 З\ 15 О О 23 . \6 41 2 5З \6 22 З 57 15 19 6 б 14 56 б 59 . 15 7 

( 2б.4) ( 25.5) { 26.З>'' { 24.4) { 9.9) '( 6.8) ( -5.7) ( -8.2) <-23.0) '(-24.\) {-27.4) (-27.З) 
28. -- -- \6 12 - 1 З4 "17 12 з 58 \6 З9 5 о 15 37 - 7 11 . 15 зз . 7 47 \б \О- -

--- ( 27.6) ( 2З.\) ( 20.6) ( 4,\) ( \.2) {-\\,\) НЗ.З) (-25.8) (-2б.41 (-26.4> (-25.8) 
29. о 22 17 14 2 46 17 37 5 2 \б 55 6 5 15 58 8 11 16 20 8 2б \7 20 

( 27.9) ( 27,8) ( 18.8) ( 15.9) ( -\.7) ( -4.4) (-16.2> <-i8.0J <-27.2) <-27.4> (-24.0) <-22.8) 
30. 1 24 18 з з 55 17 57 6 5 17 12 7 \0 \б 23 9 5 17 \б 8 58 18 зз 

{ 27.5) ( 26.З) ( IЗ.7Ј ( 10.6) ( -7.4) { -9.9) (-20.6> (-22.0) (-27.3) {-26.9) (-20.2) <-18.4) 

21. 

22. 

23. ! 

24 • 

25. ~ 

2б. 

27. 

28. - . 

29. 

зо. 

З\., 2 З4 18 40 5 2 18 151 8 15 
{-24.\) 

16 s5j 
(-25.0) 

9 24 19 46 З\, 
{ 25.4) 1 { 23.2) { 8.0) { 5.0) {-15. 4) н з.\) 



'\~ 

Datum 

JAN. 4. 
в. 

12. 
1б. 

20. 
24. 
28. 

FЕВ. 1. 
:5. 
9. 

1З. 
17. 
21. 
25. 

111\RT 1. 
5. 
9. 

13. 
17. 
21. 
25. 
29. 

APR. 2. 
б. 

10. 
14. 
1В. 

22. 
26. 
30. 

1'\АЈ 4. 
в. 

12. 
1б. 

20. 
24. 
28. 

.n-. 1. 
:5. 
9. 

1З. 

17. 
21. 
25. 
29. 

Datwn 

JAN. 4. 
12. 
20. 
28. 

FЕВ. 5. 
13. 
21. 

I"'ARТ 1. 
9. 

17. 
25. 

APR. 2. 
10. 
18~ 

26. 
1'\АЈ 4. 

12. 
20. 
28. 

.n-. 5. 
1З. 

21. 
29. 

JlL 7. 
15. 
23. 
З1. 

д\16. в. 

16. 
24. 

SEP. 1. 
9. 

17. 
25. 

окт. з. 

11. 
19. 
27. 

NOV. 4. 
12. 
20. 
28. 

DEC. 6. 
14. 
22. 
зо. 

\ " 1 3 1 <1, ~ <1о Ј Т Ј Р 1 mv 

1 h m 1 • ' 1 Л.Ј. 1 Л.Ј. 1 h m · г-.. -1-- ·· 

20 17 
2038 
20 52 
20 56 . 
20 49 
20. З1 
20 11 
19 56 
19 50 
19 :53 
20 2 
20 1б 
2034 
2054 
21 15 
21 З7 
22 1 
22 25 
22 :50 
23 15 
23 42 
о 9 
о 37 
1 7 
1 37 
2 7 
2 З7 
з 5 
З29 

З50 

4 5 
4 15 
4 19 
4 17 
4 12 
4 4 
З55 
З50 

з 47 
з 49 
З56 

4 7 
423 
4 . 43 
5 7 

-21 22 
-19 34 
-17 45 
-1б 1б 

-15 30 
-15 37 
-1б 22 
-17 21 
-18 1З 
-18 52 
-19 14 
-19 1б 
-1В 57 
-18 1В 
-17 17 
-1:5 57 
-14 15 
-12 14 
- 9 :53 
- 7 12 
- 4 1З 
- о 57 

234 
б 15 
9 59 
1З 34 
1б 47 
19 27 
21 28 
22 48 
2329 
23 34 
23 б 

22 7 
20 4б 
19 1З 
17 44 
1б зs 
15 57 
15 52 
1б 19 
17 12 
18 24 
19 4б 
21 10 

IERI<tR 1989. 
1.111 
1.01З 

0.90б 

0.802 
0.717 
О.ббВ 
О.бб2 
О.б94 
0.74В 

0.812 
0.880 
0.94б 

1.009 
1.067 
1.121 
1.170 
1.214 
1.254 
1.288 
1.З1б 

1.ЗЗб 
1.348 
1.347 
1.ЗЗ1 

1.295 
1.237 
1.1б0 

1.0б8 
0.971 
0.87б 

0.7В7 

0;709 
О.б44 

0.595 
О.SбЗ 

0.550 
0.555 
0.578 
О.б15 

0.666 
0.727 
0.798 
0.87б 

0.959 
1.04б 

о.зsз 

О.ЗЗ2 
О.З1б 

о.~ 
О.З10 

0.322 
0.340 
О~Зб2 
О.ЗВб 
0.407 
0.427 
0.44З 

0.455 
0.4бЗ 
0.4б7 

0.4бб 

0.460 
0.450 
0.4З7 

0.419 
0.398 
0.37б 

о.зsз 
О.ЗЗ2 
О.З1б 

о.зов 
О.З10 
0.322 
О.З40 

с:i.ЗбЗ 
О.ЗВб 
0.408 
0.427 
0.443 
0.455 
0.4бЗ 
0.4б7 

0.4бб 
0.460 
0.450 
0.436 
0.419 
0.398 
О.З7б 

о.зsз 

:-::.;-·~ ......... 

1 " 1 3 1 11• 1 11о 

1З 2 
1З б 

1З з 

12 50 
12 26 
11 52 
11 16 
10 4б 
10 26 
10 14 
10 в 

10 7 
10 9 
10 !З 
10 19 
10 26 
10 33 
10 42 
10 51 
11 1 
1111 
11 23 
11Зб 

11 49 
12 4 
12 19 
12 33 
12 44 
12 53 
12 5б 
12 ss 
12 49 
12 Зб 
12 1В 
11 57 
1133 
11 9 
10 48 
10 30 
10 17 
10 9 
10 5 
10 5 
10 9 
10 1В 

с:: 

з. о 

з.з 
З.7 
4.2 
4.7 
5.0 
5.0 
4.В 

4.5 
4.1 
з. в 

З.5 

З.3 

З.1 

з. о 

2.9 
2.В 

2.7 
2.б 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.6 
2.7 
2.9 
З.1 

3.4 
з. в 

4.2 
4.7 
5.2 
5.6 
5.9 
б.1 

б. О 

5.В 

5.4 
5.0 
4.6 
4.2 
З.8 

З.5 

3.2 

-2.9 
-з. о 
-з. о 
-2.В 

·-1.8 
1.fi 

-().6 
-2.0 
-2.4 
-2.5 
-2.5 
-2.4 
-2.4 
-2.З 

-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.З 

-2.4 
-2.5 
-2.б 

-2.8 
-2.9 
-З.1 

-З.1 

-З.! 

-з. о 

-2.9 
-2.7 
-2.4 
-2.1 
-1.6 
-о.9 

О. б 

8.5 
0.5 
-о.в 

-1.5 
-1.9 
-2.1 
-2.З 

-2.5 
-2.7 
-2.8 

Ј т Ј р 1 m. 

1 h m 1 ' ' 1 Л.Ј. 1 Ai ~т-.. -г --- · 

17 23 
1В 7 
1В 50 
19 34 
20 1б 
2057 
21 38 
22 16 
22 54 
23 З1 
о 8 
044 
1 21 
1. sв-: 

236 
3 15 
з 55 
436 
5 19 
6 2 
644 
7 27 
8 9 
в 49 
928 

10 6 
10 42 
11 18 
1152 
12 27 
13 1 
1З зs 

14 10 
14 46 
15 23 
16 о 
16 З8 
17 1б 
17 53 
1В 30 
19 з 
19 34 
19 59 
20 19 
20 31 
20 34 

VENERд 1989. 
-22 29 1.:53~ 0.724 
-23 5 1.564 о. 725 
-22 Sб 1.591 0.726 
-22 2 1.61б 0.727 
-20 26 1.638 о. 728 
-1В 11 1.658 0.728 
-15 22 1.676 0.728 
-12 7 1.691 0.728 
- 8 31 1.704 0.728 
- 4 40 1.71З 0.727 
-о 41 1.720 0.727 

з 20 1.725 0.726 
7 17 1.726 0.725 

· 11 . 4 1.723 0.724 

~ј:· . ;··~{,~~- - ~:~ 
20 17 1.696 , ();·n. 
22 20 1.680 о. 720 
23 42 1.6б0 0.719 
24 20 1.637 о·. 719 
24 12 1.609 0.718 
23 19 1.579 0.718 
21 43 1.545 0.719 
19 28 1.507 0.719 
16 40 1.467 0.720 
13 23 1.423 0.721 
9 45 1.З77 0.722 
5 51 1.329 0.723 
1 47 1.279 0.724 

- 2 21 1.226 о. 725 
- 6 26 1.172 0.726 
-10 25 1.117 0.727 
-14 9 1.0б0 0.728 
-17 зs 1.002 0.728 
-20 36 о. 944 о. 728 
-23 б 0.884 0.728 
-25 1 0.824 о. 728 
-26 1В 0.763 0.727 
-26 :53 0.702 0.727 
-26 49 0.642 о. 726 
-26 7 0.581 о. 725 
-24 52 0.522 0.724 
-23 13 0.464 о. 723 
-21 18 0.409 0.722 
-19 18 0.359 0.721 . 
-17 24 0.317 0.720 

10 8 
10 20 
10 32 
10 4З 
10 54 
11 4 
11 1З 

11 20 
11 26 
1132 
11 37 
11 41 
11 47 
11 52 
1159 
12 6 
12 15 
12 25 
12 36 
12 47 
12 58 
13 9 
13 19 
13 28 
13 35 
13 41 
1З 4б 

13 50 
1З :53 
13 56 
13 59 
14 2 
14 5 
14 10 
14 15 
14 21 
14 27 
14 33 
14 39 
14 44 
14 46 
14 44 
14 З8 
14 26 
14 6 
1З 36 

5.5 -З.1 

5.4 -3.1 
5.3 -3.1 
5.2 -3.0 
5.1 -з.о 

5.1 -3.0 
5.0 -а.о 
5.о -3.0 
4.9 -з.о 

4.9 -3.0 
4.9 -з.о 

4.9 -3.0 
4;9 -3.0 
4~-9· ., -Зi; О • 
4.9 -з.о 
4.9 -3.0 
5.0 -з.о 

5.0 -3.0 
5.1 -3.0 
5.1 -3.0 
5.2 -З.1 

5.3 -3.1 
5.4 -З.1 

5.6 -3.2 
5.7 -3.2 
5.9 -3.2 
6.1 -3.з 

6.з -3.3 
6.6 -3.4 
6.9 -3.4 
1.2 -з,s 

7.5 -3.6 
7.9 -3.6 
В.4 -3.7 
В.9 -3.8 
9.5 -3.9 

10.2 -4.0 
11.0 -4.1 
12.0 -4.2 
13.1 -4.3 
14.5 -4.4 
1б.1 -4.5 
18.1 -4.6 
20.5 -4.6 
23.4 -4.6 
26.6 -4.3 

Datwn 

JlL 

Al/6. 

SEP. 

окт. 

NOV. 

DEC. 

з. 

7. 
11. 
15. 
19. 
23. 
27. 
З1. 

4. 
в. 

12. 
1б. 

20. 
24. 
28. 

1. 
5. 
9. 

1З. 

17. 
21. 
25. 
29. 
з. 

7. 
11. 
15. 
19. 
23. 
27. 
З1. 

4. 
в. 

12. 
16. 
20. 
24. 
28. 
2. 
б. 

10. 
14. 
1В. 

22. 
26. 
30. 

Datwn 

JAN. 4. 
12. 
20. 
2В. 

F'EB. 5. 
13. 
21. 

I"'ARТ 1. 
9. 

17. 
25. 

N'R. 2. 
10. 
!В. 

26. 
I'IA.J 4. 

12. 
20. 
28. 

.JUN 5. 
1З. 

21. 
29. 

JlL 7. 
15. 
23. 
З1. 

AV6. В. 

16. 
24. 

SEP. 1. 
9. 

17. 
25. 

окт. з. 

11. 
19. 
27. 

NOV. 4. 
12. 
20. 
28. 

DEC. 6. 
14. 
22. 
зо. 

1 " 1 
3 

1 
11

• 1 ~ 
1 h m 1 • ' 1 Л.Ј. 1 Л.Ј. 

5Зб 

6 в 

6 44 
7 21 
758 
8ЗЗ 

9 б 

936 
10 з 

10 28 
10 51 
11 12 
11 З1 
1148 
12 з 

12 1б 
12 26 
12 З1 
12 32 
12 27 
12 16 
12 2 
1150 
1144 
11 49 
12 2 
12 20 
12 43 
1З 7 
1З З1 

1З 5б 

14 21 
14 4б 
15 11 
15 З7 
њ з 

1629 
Њ56 

1722 
17 49 
18 1б 
1В 42 
19 6 
19 28 
19 44 
19 51 

22 26 
23 20 
23 42 
2322 
22 1В 
20 З8 
1В 28 
15 59 
1З 1В 

10 З1 
7 42 
456 
2 15 

- о 17 
- 2 З7 
- 4 40 
- 6 20 
- 7 28 
- 7 53 
- 7 21 
- 5 4З 
- з 12 
-о 28 

1 зз 
2 15 
1 Зб 

-о 5 
- 2 25 
- 5 5 
- 7 52 
-10 З7 
-13 15 
-15 4З 
-17 58 
-19 59 
-21 44 
-23 11 
-24 20 
-25 9 
-25 37 
-25 41 
-25 23 
-24 41 
-23 39 
-22 23 
-21 6 

".;:.: 

IERI<tR 1989. 
1.1З1 
1.208 
1.272 
1.315 
1.3Зб 

1.337 
1.321 
1.294 
1.258 
1.216 
1.170 
1.120 
1.067 
1.011 
0.954 
0.894 
0.834 
0.775 
0.720 
О.б75 

О.бSО 

О.б:5З 

О.б92 

0.7б8 

0.869 
0.981 
1.090 
1.18б 

1.265 
1.328 
1.З75 

1.410 
1.433 
1.445 
1.447 
1.441 
1.425 
1.401 
1.Зб7 

1.323 
1.268 
1.201 
1.123 
1.032 
0.932 
о.взо 

О.ЗЗI 

О.З16 

о. зов 

О.З10 

0.322 
0.340 
О.ЗбЗ 

О.ЗВб 

0.408 
0.427 
0.44З 

0.455 
0.4бЗ 

0.467 
0 •. 466 
0.4б0 

0.450 
0.436 
0.419 
0.398 
О.З75 

0.352 
0.331 
0.31б 

о. зов 

0.310 
0.322 
0.341 
О.ЗбЗ 

О.ЗВб 

0.408 
0.427 
0.44З 

0.455 
0.4б3 
0,467 
0.465 
0.4б0 

0.450 
0.4Зб 

0.419 
0.398 
О.З75 
0.352 
О.ЗЗ1 

О.З15 

1 " Ј 3 1 6 • 1 11 о 
1 h m 1 • 1 Л.Ј. 1 ·Л .Ј . 

1 19 
1~ 
1 52 
2 9 
2 . 27 
2 45 
з 4 
з 24 
з 44 
4 5 
425 
4 47 
5 в 

5 30 
5 51 
6 1З 

635 
6 57 
7 1В 
739 
в о 
в 21 
в 42 
9 2 
922 
9 42 

10 1 
10 21 
10 40 
10 59 
11 17 
1136 
11 55 
12 14 
12 зз 
12 52 
13 12 
13 32 
13 52 
14 12 
14 33 
14 5S 
1:5 17 
15 39 
16 2 
16 26 

9 2 
10 44 
12 25 
14 4 
15 40 
1711 
18 36 
19 5S 
21 6 
22 в 
23 1 
23 44 
24 16 
24 З8 
24 48 
24 4б 
24 34 
24 9 
2З З4 

22 49 
21 :53 
20 47 
19 33 
IB 10 
16 39 
15 2 
13 1В 
1129 
935 
738 
5 37 
333 
1 28 

-о З8 

- 2 45 
- 4 51 
-б 55 
- 8 57 
-10 5б 
-12 50 
-14 39 
-16 21 
-17 5S 
-19 21 
-20 37 
-21 41 

..м5 

1.004 
1.07В 

1.154 
1.230 
1.307 
1.384 
1.461 
1.SЗ8 

1.614 
1.688 
1.762 
1.834 
1.904 
1.972 
2.0З7 

2.100 
2.161 
2.21В 

2.27З 

2.324 
2.372 
2.416 
2.457 
2.494 
2.528 
2.557 
2.583 
2.604 
2.622 
2.635 
2.645 
2.б50 

2.651 
2.647 
2.640 
2.629 
2.б14 
2.595 
2.572 
2.546 
2.51б 

2.483 
2.447 
2.407 
2.366 
2.322 

1989. 
1.501 
1;512 
1.522 
1.5ЗЗ 

1.543 
1.5:53 
1.5бЗ 

1.572 
1.5В2 

1.591 
1.599 
1.608 
1-.615 
1.623 
1.629 
1.6Эб 

1.641 
1.64б 

1.651 
1.655 
1.658 
1.661 
1.66З 
1.665 
1.666 
1.666 
1.666 
1.665 
1.663 
1.661 
1.658 
1.654 
1.б50 
1.645 
1.640 
1.634 
1.628 
1.б21 

1.б14 

1.606 
1.597 
1.589 
1.580 
1.570 
1.561 
1.551 

ј Т Ј р 1 mv 

гь~т-.. -,------
10 32 
10 49 
11 9 
1130 
11 52 
12 11 
12 28 
12 41 
12 :53 
1З 2 
1З 9 
1З 14 
1З 17 
13 1В 
1З 17 
1З 13 
1З б 

12 56 
12 40 
12 19 
11 51 
11 22 
10 54 
10 34 
10 24 
10 22 
10 25 
10 32 
10 40 
10 49 
10 58 
11 7 
1117 
11 26 
1136 
1146 
1157 
12 в 

12 19 
12 30 
12 41 
12 51 
12 59 
13 4 
1З з 

12 54 

Ј т Ј 
~1 

1В 2 
17 4б 
17 31 
1717 
17 з 

16 50 
16 38 
16 26 
16 15 
16 4 
15 53 
15 43 
15 33 
15 23 
15 13 
15 з 

14 53 
14 4З 
14 зз 
14 23 
14 13 
14 2 
1З 51 
13 40 
13 28 
13 16 
13 4 
12 52 
12 40 
12 27 
12 14 
12 2 
11 49 
1136 
11 24 
11 12 
11 о 
10 4В 
10 37 
10 26 
10 15 
10 5 
9 55 
9 47 
938 
930 

з. о 

2.В 

2.б 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.6 
2.7 
2.7 
2.9 
3.0 
З.1 

3.З 

З.5 

3.7 
4.0 
4.З 

4.б 

4.9 
5.1 
5.1 
4.В 

4.4 
з.в 

3.4 
3.1 
2.В 

2.б 
2.5 
2.4 
2.4 
2.З 
2.3 
2.3 
2.З 

2.3 
2.4 
2.4 
2.5 
2.б 

2.В 

3.0 
З.2 

З.б 

4.0 

р 

4.7 
4.3 
4.1 
з. в 

3.6 
3.4 
3.2 
з.о 

2.9 
2.8 
2.7 
2.6 
2.5 
2.4 
2.З 

2.2 
2.2 
2.1 
2.1 
2.0 
2.0 
1.9 
1.9 
1.9 
1.9 
1.8 
1.В 

1.В 

1.В 

1.В 

1.В 

1.8 
1.В 
1.8 
1.8 
!.В 
1.В 

!.В 

1.В 

!.В 

1.9 
1.9 
1.9 
1.9 
2.0 
2.0 

-3.0 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-з. о 
-2.В 

-2.7 
-2.б 

-2.4 
-2.З 

-2.3 
-2.З 

-2.3 
-2.З 

-2.3 
-2.З 
-2.3 
-2.З 

-2.2 
-1.7 
-0.6 
7.6 

-1.0 
-2.4 
-2.9 
-З.1 

-3.1 
-2.9 
-2.7 
-2.6 
-2.4 
-2.3 
-2.1 
-2.1 
-2.0 
-2.0 
-2.0 
-2.1 
-2.2 
-2.3 
-2.4 
-2.6 
-2.7 
-2.9 
-3.0 
-2.9 

~ ... "УЈ' 

1 m. 

г---

-о. з 
-о.1 

0.1 
0.2 
0.4 
0.5 
О. б 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 

' 1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.4 
1.5 
1.6 
1.6 
1.7 
1. 7 
1.7 
1.8 
1.8 
1.8 
1.9 
1. 9 
1.9 
1.9 
1.9 
1. 9 
1.9 
1. 9 
1.9 
1. 9 
1.9· 
1.8 
!.В 
1.8 
1.В 

1. 7 
1. 7 
1. 7 
1.6 
!.б 

1.5 

< m 
с: 

"' m ... 
): 
z 
!!1 
m 

§ 

< 
~ 
о z 
> 
х 
х 

~ 

~ 
~ 
~ 

f 
а: 
lil 

i 
'Р 

< 
~ 
о 
z 
> 
х 
х 

~ 

~ 
& 
i! 
~ 

f 
а: 
lil 

i 
'!' 
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1 .. 1 3 1 
,1 • : 

а 1 - <1о Ј т Ј р 1 
mv ' 1 

.. 1 3 1 11, 
1 <1о 1 т Ј Р . 1 

m,. 

Datuт 1 h- .,; 1 . 
1 Л.Ј . 1 Л.Ј . l ь т 1 · " · 1 

Datum 1 h m / 
. 

1 Л.Ј . 1 Л. Ј. 1 h т 1 .. 
1 '· 

' ' ' JIJ> I ТЕR 1989 • .. 
JAN. 12. 336 18 2'3 4.412 5.034 19 45 20.8 -2.2 JAN. 12. 18 30 

:zs. 336 18 зз 4.~ 5.оз9 18 43 19.8 -2.1 28. 18 З8 
F'EB. 13. . З 40 18 48 4.898 5.<>43 17 43 i8.8 -2.0 F'EB. 13. 18 45 
l'lдRT 1. З4б 19 14 5.155 5.048 1б 47 17'.8 -1.8 I'IART 1. 18 51 

17. . З 5б 19 4б :;;.400 5.053 15 5З 1?'.0 :-1.7 17. 18 5б 
APR. · 2. 4 7 2Q 21 5.б2Q 5.058 15 2 1б.4 -1.';7 APR. 2. 18 59 

18. 4 20 20 57 5.805 S.ОбЗ 14 12 15.8 -1.б 18. 19 о 
МАЈ 4. 435 21 З1 5.948 5.068 1З 24 15.5 -1.5 МАЈ 4. 19 о 

20. 4 50 22 2 б.О44 5.07З 12 Зб 15. 2 -1.5 20. 18 58 
JUN 5. 5 б 22 27 6.091 5.078 11 49 15.1 -1.5 ,rn\1 5. 18 54 

21 . 5 22 22 4б б.О8б S.QВЗ 11 2 15.1 -1.5 21. 18 50 
J\JL 7. 538 2259 б.ОЗ2 5.088 10 i5 1s.2 -1.5 JUL 7. 1В 45 

2З. 5 5З 23 5 5.929 5.094 9 27 15.5 -1.5 23. i8 40 
AVG. в. б 7 23 б 5.782 5.099 езв 15.9 -i.б AVG. в. 18 Зб 

24. б 20 23 з 5.597 5.105 7 4В 1б.4 -!.б 24. 18 зз 
SEP. 9. б З1 22 57 5.380 5.110 б56 17.1 -1.7 SEI>. 9. 18 З2 

25. б39 22 51 5.143 s.i16 б 2 17.9 -1.!Ј 25. 18 З2 
акт. 11. б 45 22 -46 4.1'19В 5.121 5 4 18.8 -1.9 акт. 11. 18 35 

27. б 47 22 45 4.бб.1 5.127 4 4 19.7 -2.0 27. 18 39 
. NOV. 12. 64б 22 48 4.452 5'.133 2 59 20.б -2.1 NOV. 12. 18 44 

28. б 41 22 55 4.288 5.138 1 51 21.4 -2.2 28. 18 51 
DEC. 14. б33 2З 4 4.189 5.144 о 41 21-.9 -2.З DEC. 14. 18 59 

зо. б 24 23 12 4.167 5.150 ~ 24 22.1 -2.3 30. 19 7 

~ 1 989~ 
JAN. 28. 18 14" -2З З7 20 • .121 19.З20 9 22 .1.7 6.1 JAN. 28. 18 47 
IWП 1. 1В 20 -23 36 19.712 19.326 722 1. 7 б.1 I'IART 1. 1В 51 
APR. 2. 1В 23 -2З 35 19.186 19. ,332 5 19 1.В б. О APR. 2. 18 sз 
1'1дЈ ·4. 1В . 22 -23 Зб 1В.б94 19.337 з 12 1.В б. О I'IAJ 4. 18 53 
JUN 5. 1В 1В -23 39 1В.ЗВ5 19.З4З 1 2 :1.9 б. О JUN 5. 18 so 
Jl.t. 7. 18 12 -23 41 1В.З53 19.349 22 47 1.9 6.0 . щ.. 7. 1В 47 

• AVG. в. 18 8 -23 42 1В.б08 19.355 20 37 · 1.В .б. О AVG • . В. 18 43 
SEP. 9. 18 б -23 42 19.075 19.360 18 29 1.В б.О SEP. 9. 18 42 
окт. 11. 18 8 -23 42 19.616 19.366 16 25 1. 7 б.1 окт. 11. 1 'в 42 
NOV. 12. . 1В 13 -:-23 40 20.080 19.З72 14 24 - 1.7 6.1 NOV. 12. 1В 45 
DEC. 14. 18 20 -2З З8 20.~7 19.З78 12 2б 1. 7 6;2 DEC. 14. 1В 49 -

JANUAR 1989. FEBRUAR 1989. 
~APAD ISTOK ~APAD ISTOK 

~- ... ~ .... [:? =) .. .... ...... --~ ··--
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2 ~- ,/ 

'-- 1' ...... '>, 
3 t.., ./ 

........ _.. ... ... -~-:·-;-..::~ ..... 4 

- ~-- - .. -' 5 , ...... ... .. : ........ ~-· : r_- ,../ ,/' 
8 

............ ... _.....__<:::::_=: 

2 ~5--- Ј 
3 ". ... /~::- ..- .... .,.../ 

: ( ____ ~--<-- . ..-·· 
. ··... ... ... ' 
6 - - -- . >---::/ 
7 ... ----~:---~---, ___ _ 

8 ....... ·--=·::::~ . ./ 
9 ' ' ~ \ 10 --- 1 

9 

,, __________ ~±i~~--------
1 2 , · ----
13 _.- --

1 4 . - ... __ -:.:.:-, --

15----------~нr:~~------; 
:~ "-; , • 

18. ... 

1/ 

18 

, 9-----:::;-.. -~;::;р~=-----
20 .·" 
21 ·.,_ .• 

19 _ _ ~ /-

20 . - .... 

21 ·-::""':·· 
22 ... 

23 / . --- --.. 
24 . ·· 
25\ _,--· 
~ 

26 ·-•. _ 

27 -·---------
28 ---
29 

22_~~----~~~~~~ 
23 
24----~-.-~--~~~~~~----~~ 

25 ...... ./_{_<><:"'~-;---
26 L.___ ·· .. __ ---. . . --- ' -
27\ ~--.. _,..--

28~ ~--
~ ~·~- · .. 

... \ 
...... --- . 29 

30·~------~>1~~~~~ 
31 

30 ---- 1 f'::::..._...._..., ---·· ...... !~ ..... 
31 Q]: .. -·- ./ "'!_-. ... 

~- -

Sд T!RII/ 1 989~ 
-22 зз 10.990 10.042 10 41 б.8 1.2 
-22 28 10.889 10.042 9 45 б.8 1.2 
-22 21 10.72'3 10.042 850 7.0 1.2 
-22 15 10.521 10.041 753 7.1 1_. 1 
.:.22 9 10.277 10.041 б 54 7.З 1. 1 
-22 5 10.014 10.041 555 7.4 1.0 
-22 з 9.749 10.040 4 53 7.б 1.0 
-22 з 9.502 10.0~ зsо 7.8 о.~ 
-22 7 9.291 1\).039 2 45 В • .() 0.9 
-22 12 9.133 10.0313 1 З9 8.2 0.8 
-22 19 9.041 1\).0,38 о 31 8.2 0.8 
-22 2б 9.02З 10.037 2З 19 в.з о.в 
-22 З2 9.081 1О.О3б 22 11 8.2 0.8 
-22 зв 9.2о9 10.035 21 4 8.1 о.в 
-22 42 9.397 10.035 19 59 7.9 0.9 
- 22 45 9.б29 10.034 18 ss 7.7 0.9 
-22 4б 9.886 10.033 17 53 7.5 1.0 
-22 46 10.151 10 •. 032 1б 52 7.3 1.0 
-22 45 10.404 10 .031 15 5З 7.2 1.1 
-22 41 10.6:28 10.030 14 5б 7.0 1. 1 
-22 35 10.810 10.029 14 о _б.9 1. 2 
-22 26 10.937 10.02В 13 4 6.11 1. 2 
-22 16 11.002 10.027 12 9 6.8 Ј.2 

NЕРТ\Ј\1 1989. 
-22 б З1.091 ЗО. 219 955 1.2 7.В 
-22 1 30.72З 30.218 753 t.2 7.7 
-21 57 30.202 30.217 5 49 1.2 7.7 
-'21 57 29.680 30.216 з 43 1.2 7.7 
-22 о 2'3.З11 ЗО.215 1 35 1.2 7.б 
-22 4 29.200 30.214 2З 21 1.3 7.6 
-.22 8 2'3.381 ЗО.214 21 12 1.2 7.6 
-22 11 29.89() 30.21.3 19 5. 1.2 7.7 
- 22 12 30.334 ЗО~212 16 59 1.2 7.7 
-22 11 30.828 30.211 14 56 1.2 7.7 
-22 7 З1 •. ,1З7 ~.210 12 ss 1.2 7.8 
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POMRACENJA MESECA 

S. $egan, lnstitut za astronoтiju PMF Beograd 
G. Daтljanovic, Poвlediplomac na .tnteru fundamentalna astronomija, PMF Beograd 

1. UVOD 

Iatorjjski osvrt na jzutavanje ј snataj proЫema pomratenja tela Suntevog ajstema, poeebno 
u odnosu na ljroko jzveane pojave pomratenja Sunca ј Meseca, fjtalac mote da nade u brojnoj 
literaturj (Opolcer, Mjhajlov, Mjlankovjt ,~evarli~). Ovde temo se vrlo kratko poaabavjtj eamo 
strutujm upektjma tog proЬlema. Njvo jzlaganja је prjlagoden potrebama utronoma-amatera, 
alj, s obsjrom na malobrojna jugoalovenska jekuetva- koliko је autorjma poanato- neke tinjenice 

ј praktjtui resultati blte veoma korieui ј sa profeajonalce. 
Ono lto treba odmah na potetku da raslutjmo jeeu raalike u pojavnostj. U istorijskom amislu 

pojam pomratenja se najtelte susrete. Pri kretanju tela s ·untevog aistema stvaraju se takve kon
figuracije od tri tela u kojjma, ukoliko н, u uslovjma skoro kolinearnjh njihovjh centara, kao 
krajnja tela javljaju Ш Sunce Ш Zemlja, govorjmo о POMRAC:::ENJU, OKULTACIJI (ZAKLAN
JAN JU) ј PROLAZU. Sa stanovjita posmatrata vesanog sa Zemlju, pojave se dele na dve sri!P• 

u ulem amjelu: 

na PR.IVIDNA POMRACENJA-OKULTACIJE, kada tamno telo, pla· neta Ш eateljt, 

saklanjaju od poematrata telo •• eopetvenjm aratenjem (svesde, tj. i Sunce). 

na STVARNA POMRACENJA u toku kojih dolui do emanjenog avetljenja reflektujute 

povrii planete Ш eatelita ua1ed njihovog ulaeka u нnku drugog tela, i 

U Jjrem emjslu, pojam okultacjja mole da н prihvati 1 sa neke pojave u dvojnim i vileatrukim 
zveadanjm eietemima, u elutaju nekih pojava u Galakticl 1 vangalaktitkim eietemima (s~na isbe
gavanja, n . pr. ?!). C:::ltaocu nudimo jednu relaciju opiteg karaktera sa teorijeka i praktitna mode

lovanja, koju mote da iekoristi kao def\nicionu :sa isbor i kluiflkaciju okultacija: 

- ~ = i Pi(>.).• Е(.Ч • d>., (1.1) 

gde su koef\cijenti Pi(>.), i = 1, 2, ... r&sni spektralni flltri, potev od omotata evetl08nog lsvora do 

poelednjeg prijemnlka sratenja. . 
Ovde temo и posabaviti eamo .pojmom pomratenja i okultacija u ulem emielu, rumatrajuti 

geometrijsku atranu pojave. U tom emielu raalik11jemo: 

1 Pomraoooja 

Oanake: S-Sunce, Z-Zemlja, М-Меаес, A-aveada, P-planeta, 8-aatelit. 

а) S-:-z-M = Pomratenja Меиса (suebno sbo& javnoati), 
Ь) S-P-D = Pomratenje aatelita planete, najtelte а aietema Jupitera, retko u aiatema Sat-

urna, 
с) S-D-P = Prolaa ~nke eatelita ро dieka plaaete. 
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в 

Si. t 

ТаЬ1 ica ponracenja Meseca za per·-iod 1986.- 1990.g. 

-· 

Godil"\d ·' 1968 1989 1990 
--' 

Datum . оз.оз . 27.08 . 20 . 02 .- 17 . 08. 09.02 .' - Ьб . О8. 
vreme cas -Hli n cas min cas mi n cas rni 11 cas min cas min 

. . -

Ulazak u polusel)kU 1.3 44.5 08 52.4 12 30.7 оо 23 . 9 1б 20 . 5 11 30.5 

Рос. _, d~J imicnog pomrac 1 б 07 .в 10 06.4. 1 з 44 . 5 01 21.7 17 29.6 12 45.2 

-. .. 
05.6 19 макs imum 1б 1З . б 11 15 Зб.З 03 09. 1 12.0 14 1 з. 2 

Kraj de l ' i!ni cr1og pornr ас 1б 19 : 7 12 02 . б· 17 26 . 1 04 56 . 5 20 54.5 15 41.З 
·-

lzlazak ј z polusenкe 16 42.5 tЗ 16.5 18 41.9 05 54 . З 22 ОЗ.б 1б 56 .0 
·-- " 

мaкsimalлa faza - 0.002 • 0 . 297 1.277 1 . 602 1 . 078 0.680 

Tip pomracenja 
-

·' . ldel im. del im. potpuno. potpuno ,-potpuno del im. 

\ 

sc 2. 

" 
r 
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П Okultacije 
а) z-M-S = Pomratenja Sunca, 
Ь) Z-M-P = Okultacjje planeta Mesecom, 
с) z-M-A = Okultacjje zveada Meaecom, 
d) Z-P-S = Prolaz planeta po· djsku Sunca (aamo Me~kur ј Venera), 
е) z-P-P = Okultacjje planete planet'om, veoma retka pojava, 
f) z-P-B = Okultacjje satelita planetom ; 
g) z-B-P = Prolu satelita ро djaku planete, 
h) z-P-A = Okultacjje . aveada planetom; doata retka pojava. 

111 

Posmatranje ovih pojava znaёajno је аа teoriju kretanja pobrojanih tela, jer ёesto omogucava 
da se bez posebnih jnstrumenata odrede privjdne relativne koordjll'&te, а ponek&d ј da .., proul:ava
ju figure te\a ј mere rastojanja. lato tako mogu da se doblju neke jnformacije о fiziёkjzn karakter
jatikama te\a kao celine ј nekih njegovih delova (n. pr. atmosfere) . 

Osjm na.lalenja trenutaka oatvarjvanja navedenih konfiguracjja, teorija pomraёenja u ulem 
aznjsJu bavj se raёunom karakterjatjl:nih momenata p 0jave (neophodnih 1& u'peian posmatratkj 
rad) ј obradom reaul.tata poamatranja pojave. Time odredene pojave odnose ае na kluitnu teoriju 
pomratenja._ Za.drt.a.vajuёi se ~ to_m okviru, prvo cem_o ob.raditi pojam POJI!ra.tenja. Ме..,са_~ 

2. USLOVI NEOPHODNI ZA NASTUPANJE POMRACENJA 

Pomra.l:enja. Meseca na.sta.ju k&da Mesec ude u Zemljinu senku; kako је tal:noat posma1ra.nja. 
snatno poraala. poslednjih decenija, Ьеа obajra. na 'neulovljivoat aa.tamnjenja Меаеса. pri uluku 
u po\uaenku, prj ratunu pomral:enja mora da ае vodi raёuna i о tim efektima. Ualed na.giЬa. 

Meseteve putanje prema ekliptici (~ 5°9') neophodno је da se ateknu poaebni ualovj sa poja.vu 
pomraёenja. Pomraёenje Меаеса је nejabeiRo aamo ukoliko prjvjd~aa geoceRtriёR& latjtuda Meseca 
(/Ј() u_ trenutku punog Меаеса njje vеёа od aume prjvjd~aih polupreёnjka Meseca ј semljine se~ake 
na. rutojanju Меаеса. Geometrjjska. jnterpret&cejja. mot.e da bude aledeca. (v. aliku 1): 

-l(MTC) = l(KTC) + l(MTK) = l(AKT) -l(ACT) + l(MTK) = 

= l(AI<Т) + l(АВТ) - l(BTS) + l(MT /() =Р( +Ре -Ре +Р(. 

Sunia prva. trj jarasa. daje ugaoRe djme~aajje Zemljjne ..,nk~ -na da.ljjnj МеНс&; ·ualed dejatva. 
atmosfere Zemlje, sbog fiajoJoikjh e{,kata. jauva!'lh neodred_enostjma u ajaju na. granjcama., pos
ma.tra.nja pokuuju da је prjvjdna djlnen·sjja aemiJI.ne ..,nke netto vеёа. od vrednoatj koje.., dobljaju 
ја poalednjeg lsrasa. R.azljёitj utr~omakj godiinjacj 1& faktor uveёanja uavajaju ~asljёite. _ vred
nostj, ali mole da se ka.le da preo_;,!aduje saokrulena. vrednoat 1.02 , koju је dobjo jol Hartman 
(Hartma.nn, 1891) js detaljne analjt~ vetes broja. p08'inatranja. pomraёenja Меаеса. 

Za graniёnj alu~aj deljmjёnog_ pomraёenj& ugaono udaljenje Меаеса ~d a~tjaunca. jednako је 

1.02(р(+ Ре ~ .Р0) +Р<: 

Za granj~nj sluё&j potpunog pomra.ёenja nai'ujmo: 

1.02(р( :+Ре- Ре)- Р( .' 

Slitne formule •е dobljaju ј za Zemljjnu polu•enku. Konaёno, uava.ja.juёj ta.bljcu 

~( .. Р(· 

minimuni 3235" . 14' 41" 

вrcdnja vrcdnqвt 3450 

mak11imum 3689 

15 39 

16 45 

(2.2) 

(2.3) 
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i koristeci prethodne aakljutke dobljamo pravilo : 

Ako је u trenutku punog Meseca (~0 = ~( + 180°), latituda Meseca 
IPc 1 > 1° З' 53", neшoguee је delimicno pomracenje, 
IP< 1 < О 53 28, delimicuo pomracenje је neizЬeZno, 
IPc 1 > О 30 15, nemoguce је potpuno pomraeenje, 
l.8c 1 < О 23 58, neizbвZno је potpuuo pomracenje, 
IPcl > 1 36 41, nemoguce је pomracenje polusenkom, 
IPcl < 1 26 15, neizbвZno је pomracenje polusenkom . 
U medualutajevima о tipu pomratenja moie da 8е govori aamo kroa nepoaredni ratun prema 

prethodnim formulama. 

Granice pomratenja Meseca su uie od granica аа Sunce ра su aato pomratenja Meseca reda 
od pomratenja Sunca. 

З. RAёUNANJE POMRAёENJA MESECA 

Као ito amo vec kuali, Zemljina aenka koja p&da na Меаес nik&d nije tako oitro ogranitena 
d& Ьi imalo smi8la naatojanje doatiaanj& makaimalne tatnoati u ratunu. Najiskuaniji po8m&trati 
odreduju trenutke 8& greikom reda ±10" te је auvim dovoljno raamatrati proЬlem na nivou jed
noatavne geometrijske teorije. Posmatrajmo Sliku 2; neka је · 

Pn- aeverni avetski pol; 
Е- centar aemljine 8enke (o0,-.S0); 
L- centar Меаеса 8& geocentritnim koordinatama O(,.S(. 
Za proizvoljni trenutak т imamo 

.sin тsin 8 = cos .Sc sin (О( - о е), 

gde је т-ugaono rastojanje centra Ме8еса i aemljine 8enke. Ia U8lova prethodnog odeljka imamo: 

trenutak kontakta 8& polu8enkom, 

trenuci unutrainjih kontakata аа poluaenkom, 

trenutak kontakta 8& senkom, 

unutrainji kontakti 8& 8enkom. 
Ovde је р horiaont8ka paralak8a Меаеса аа •,rednji polupretnik Zemlje, 

р = 0.99833р(. 
Oanovna ideja analititkih teorija pomratenja 8&8toji м u 8ledec!em: Znajuc!i koordinate centara 

nebeskih tela, daju ае jednatine konuanlh povrli obraaovanih tangentama na ta tela. Spoljainje 
tangente obraauju konu8 8enke, а unutralnje konua polu8enke. Da 8е dobije najjedno8ta,.niji o~
lik jednatina konu8a, one ае daju u poaebnom pravouglom koordinatnom aiatemu, koji ае naaiva 
Be8elovim. То је pokret11i geocentritni pravougli koordinatni 8i8tem 8& oaom Z koja је u 8V&kom 
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(Р) 

unosenje podataka 

РР za Bese\ove vel icine 

рр 4 

(К) 

5 REII Prograe za racun poerattnja lleseca iz sfernih koordinata 

РР ·za def. dT:ET-UT 

РР za interpo\acijul 

10 DEF FN flx,y,zl=x+y/60+z/3600: DEF FN qlx 1al=x-at!NT lx/al: DEF FN hlx,y,zl=lx-yl/z: DEF FN .ilx 
,y,zi=ASN ISIN xtCOS y-COS xtSiN ytSIN zJ 

20 INPUT "Broj tvorova n=• ;n: INPUT "Broj tatilki е=• ;е: 60 SUB 1000: REII РР za unosenje podataka 
35 LЕТ deTe=O: 60 SUB 1100: REII РР Zi definisanje konstanti 
ЭВ 60 SUB 110: REII РР Beselove velitine 
40 60 SUB 200 

107 БО SUB 1500: REII РР izlaz 
109 STOP 
110 REII РР3 
120. FOR j=l ТО n 
125 LЕТ xljJ=Ialj,ЗJ-alj,IJI: IF xlji<-B THEN LЕТ xljJ=xljl+12 
127 IF x-ljJ>B THEN LЕТ xljJ=xljl-12 
132 LЕТ iks=rtost(COS (a(j,4)tdtorJtSIN (xljlt15tdtorJJ: LЕТ Ыj,ll=iks 
138 LЕТ ips=rtost!CDS lillj ,2Jtdtor JtSIN (illj ,lt Jtdtor J+SIN (а! ј ,21tdtor ltCQS lil(j ,ltltdtor Ј tCOS lx 1 ј Ј 

tl5tdtorll 
140 LЕТ rho=I.02tlalj,6J+alj,7Hilj,SJJ: LЕТ sig•a=!.02tlalj,6J-alj,7J+a(j,SJJ: LЕТ Ыj,2!=ips: LЕТ 
Ыј,3Ј=гhо: LET Ыj,4l=sigaa 
ISO LЕТ Ыj,~J=siqea+alj,BI: LET Ыj,OJ=sigea-alj,BI: LЕТ Ыј,7Ј=гhо+а(ј,ВЈ: LЕТ Ыj,BJ=rho-alj,BI 
160 NЕХТ ј 

199 REТURN 
200 1\ЕН РР4 

240 LЕТ rlll=vreae: LЕТ korok=ln-IJtrazeak/e 
250 FOR i=l ТО е: LЕТ rli+ll=riiJ+ifkorak: NЕХТ i 
255 LЕТ nlag=n 
260 FDR j=l ТО 8 
270 FOR i=l ТО n: LЕТ p(i,II=Ыi,j l : LЕТ p<i,2J=vreeetii-1Jtrazeak: NЕП 
272 FDR 1=1 ТО e+l: LЕТ arg=rlll 

113 
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280 60 SUB 5000: REII РР za interpo1aciju 
285 LЕТ ·х Ш =sua: NЕХТ 1 

v дSIONA XXXVI Astronomske efemerlde zв 1989. g. 

2'15 FDR 1=1 ТО t+l: LЕТ Ы1 1 јl=хШ: NЕХТ 1: NЕХТ ј 
298 FOR 1:1 ТО 1: LЕТ dx=FN IIIЫ1+1 1 1!,b(l,!l,korakl: LЕТ dy=FN II<Ыl+l,21,b(l,21,korakl: LET b(l,9 

l=dxtdx+dytdy: LЕТ Ь11, 101=-<Ы 111 1tdx+ЬI1 1 2ltdyi/ЬI1 1 91: LЕТ b<ltiii=ABS «Ы 1,1 ltdy-Ыl,2Jtdxi/SQR 
IЬI1t'11 Ј 1 
300 FDR о=5 ТО 8: LET sinp=ABS «Ы1 1 11tdy-b(l,2Jtdxi/ISQR b<1,9JtЫ1,oJJI 
305 LET b<l 1oi=Ы1 1 oJtSQR ABS 11-sinptsinpi/SQR lb<l,911: IF ABS sinp>l THEN LET Ь11,оЈ=-Ь11,оl 
310 NШ о . . . . 

320 LЕТ ip=INТ 11tkorak/razaak)+l: LЕТ faza=IЬI1,31+alip,8J-b<l,llll/(2talip,811: LET fazai=IЬI1,~J 
+alip,8J-b<l,IIJJI(2talip,8JI: LЕТ b<l,lll=faш LЕТ b(l,!2J=fazal: NЕХТ 1 
330 FOR 1=5 ТО 12: LET Ыt+!,1Ј=Ыа,1Ј: NЕХТ 1 
399 RETURN . 

1000 DIII aln191: DIII pln,21: DIII rlt+IJ: DIII Ьlt+l,l21: DIII xla+IJ: REII РР! 
1005 PRIMT АТ 511;"Prograa radi i za podatke na razaaku od 1 dana, ali tada lzbQg llesecal treba da s 
е unesu podaci ь·аг za 7 dana ldatua+-31": INPUT •razaak aedju podacili - u satiaa =•;razaak;" pocet 
ni trenutak u svetskoa vrнenu- sat =•;vreae;• ju1ijanski dan jd=";jd 
1007 LET t=l јd-2Ш~5.01136525: Ш e=12M3929!-0.0130042ft-Q.OOOOOOI61tft+0.000000504ttttttltPI/I 
80: 60 SUB 1200 
1010 CLS : FOR i=l ТО n 
1020 PRINT АТ 18,5; FLASН 1; PAPER 6; INK 1;"rektascenzija Sunca• . 
1030 INPUT •cas=•;cs;• ainut=";ai;" sekund=";se: LЕТ ali,IJ=FN flcs,ai,sel: IF i=l ТНЕN 60 ТО 1035 
1032 IF llali,ll-ali-1,111H21 ТНЕN LET i!i,ll=ali,ll+24 
1035 PRINT АТ 1815; FLASН 1; PAPER 6; 110:' l;"deklinacф Sunca";AT 19,3; FLASН 1; PAPER 5; INK 2; 
•za negativne, svuda tinus• 
1036 INPUT •stepen=• ;cs;• tinut=•;ai ;• sekund=" ;se: LET al i ,2J=FN flcs,ai ,sel 
1038 CLS : PRINT АТ 18,5; FLASН 1; PAPER 6; IIIК 1;"pш1aksa Sunca• 
1039 IliPuT "pi=";ili.51: LET ali~51=alit51t3600 
1040 PRINT АТ 1815; FLASН 1; PAPER 6; INK l;"priv. po1upr. Sunca•: REII u stepeniaa 
1041 INPUT •ro=•;ali.7J: LЕТ alit7J=alit7Jt3600 
1042 NШ i 
!Oit5 CLS: PRINT АТ 5,5;"PAZNJA! llesec!": PAUSE 100: CLS 
101t8 FOR i=l ТО n 
101t9 PRINТ АТ 18.5; FLASH 1; PAPER 6; INK l;"rektascenziji llesec;a• 
1050 INPUT icas=•;cs;• tinut=•;ai;" sekund=";se: LЕТ ali 131=FN flcs,ai,seJ: 1F i=l THEN 60 ТО 1055 
1052 IF 1 (а( itЗJ-al i-I.ЭJ Ј<-12Ј ТНЕN LET а( i ,ЭЈ=аl i t3J+21t 
1055 PRIIIT АТ 18.5; FLASН 1; PAPER 6; INK l;"dekliшф lleseca• 
1060 INPUТ •stepen=•;cs;• tinut=•;ai;" sekund=";se: LET ali.lti=FN flcs,ai.sel 
!ОМ PRINT АТ 18,5; FLASН 1; PAPER 6; IIIК l;"para1aksa lleseca• . 
1066 INPUT "pi=";alit61: LET ali 161=ali,6Jt3600t.99832 
1070 PRINT АТ 1815; FLASН 1; PAPER 6; INК l;"priv. po1upr. lleseca•: REII u stepeniaa 
1075 INPUТ "ro=";ali.81: LЕТ a<i.81"ilit81t3600: NЕХТ i 
1080 CLS: PRIIIT· AT ltl;" ј i ali.jl" 
1082 FOR j=l ТО В: FOR i=1 ТО n: PRINT АТ i+2 12;jj" ";i;" · ";alitjl: NЕХТ i: PRINT АТ 12t5;"Da1j 
е? - bi1o koje slovo!";AT 13,1t;"Za korekciju- paati indekse.• 
1084. IF IIIКШ="" ТНЕN 60 ТО 1084 
1085 CLS 1 NЕХТ ј: CLS 
1086 INPUT •za korekciju unesi indekse lunosenje О znaci bez korekcijel i=";i;" ј=";ј 
1088 IF 1 i=OI AND 1 j=OI THEN 60 ТО 1096 
1090 INPUT "а( i • jl=" ;а< i, ј Ј: CLS : 60 ТО 1084 
1096 CLS 
1099 RETURN 

\ ,, 
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1100 REII РР2 
1110 LЕТ dtor=PI/180: LЕТ rtod=180/PI: LЕТ ator=Pl/·180/60: LЕТ rtot"180to0/PI: LЕТ stor=PI/180/ЗЬOO: . 
LЕТ rtos=З600t180/PI . . . 

1199 REТURN 
Ј200 REII РРО potprogш za definisanje . dT;EТ-UT 

1299 RETURN 
1500 REII РР5 

. . ? 1 

1501 Dlll с$114 1 351: LЕТ cSШ="IIoon enters penuabra: ': LEТ . c$121="1\oon enters uabra: ': LE' 
Т c$1ЗJ="IIaxiaua •: LЕТ .cSIItl=".lloon 1eilves ui_Ьra: . · ·•: LП c$151""1\oon leaves р 
enuabra: •: LЕТ c$(71="Sigurno је potpuno 
1505 LЕТ cSШ="Kixiaal pllase •: DIK d$17,101: LЕТ _cSI81="Del_iaicno sigurno! lloguce ·potpun 
о.': · LЕТ cS(9J="Sigurno de1iaicno 8: LЕТ ctliOJ="Sig~rno po1usenkoa ~. l!ogџce deliaicno.•.: LЕТ 
cSi Ш="Sigurno po1usenkoa. Neaa deliaicnog! •: LЕТ . ctl 12J="Koguce polusenko• 
1510 LЕТ index=l: LЕТ ain=ABS Ь11,101: LЕТ aax=ABS Ь11,10Ј 
1520 FOR ј=1 ТО 1: IF _ABS Ь1 ј+1.,10Ј <ain THEN Щ index=-j+1 
15291F ABS Ьlj+1,10J(ain THEN НТ airi"ABS Ьlј+1,10Ј 
1540 NЕХТ ј 

1550 IF index=1 THEN PRINT "INTERVAL NIJE DOBAR!' 
1552 IF index=1 THEN 60 ТО 1599 

; ·: . 

1555 LЕТ liX"Г ( index Ј+Ы index 1 10Ј: LЕТ ip=INT ( indextkorak/razaak 1+1: LЕТ v1=1tilx-'( vrele+! ip-lltraza 
ak Ј 1 /razaak 
1557 LЕТ da=alip+I,3J-alip,ЭI: IF da<-12ТHEN LЕТ da=da+24 
1560 LЕТ aec"alip 131+vltda: LЕТ dd=alip+l 1 1tJ-i(ip,ЧI: LЕТ dec=aiip,4J+v1tdd: LЕТ ba=ABS FN ildecfdto . 
r 1e1aect15tdtorl: IF ikor"2 TliEN LЕТ ba=ABS dec: REII zadate eklipticke koordinate 
1502 IF Ьа< .З9944 THEN PRINT с$17Ј: LЕТ izbor=1: GO .TO 1580 
1564 IF ba<.S0417 THEN PRINT с$!81: Ш izbor=2: 60 ТО 1580 
1566 IF Ьа<.80911 THEN PRINT сШI: LЕТ izbor=З: GO ТО 1580 
1568 IF Ьа<1 .06Ш THEN PRINT сШОI: Ш izbor=4: 60 ТО 1580 
1570 IF Ьа< 1.43750 THEN PRINT с$(111: LЕТ izbor=5: GO ТО 1580 
IШ IF Ьi1(1.61Ш THEN PRINT сSШЈ: Ш izbor=6 . . 
1580 LЕТ tinl=aax-Ьiindex 1 71: LEТ ' il i nlt=li1X+Ьiil!dex,7i: IF . Ь<index,71<9 THEN ~ЕТ ain1=0 
1582 LЕТ ain2=aax-ABS Ь<index;51: LЕТ ai"nЗ:Iilx+ABS biindex,5J: REII IF Ьlindex,51<0 THEN LЕТ ain2=0 
1584 IF ain1=0 THEN LЕТ ain4=0 
1585 IF ain2=0 THEN LЕТ ainЗ=O 

1587 LЕТ d$!1 I=STR$ ((aini-INT ain1 1t60J: LET d$i2i=STR$ 160tllin2-INT ain21 Ј: LЕТ dSIЗI=STRS 160tla 
ax-INT 1ахЈЈ: LЕТ d$(4J=STR$ (60tllin3-INT ainЗJJ: LЕТ dSI51=STRS (60tlain4-INT ai n411: LЕТ d$16J=ST 
R$ !ABS Ь<index,12JI · · ·· 
1590 LPRiNT : LPRINT cШJ;INT ain1;" ";dШ, ТО 41: LPRINT cШI;INT lin2;" ';d$12t ТО 41: LPRINT ; 
cSШ;INT аах;' "jd$(3 1 ТО 4Ј: LPRINT c$(4J;INT ainЗ;" ";d$14, ТО '11: LPRINT c$15J;INT tin4;" "; 
dШ1 ТО 41: LPRINT с$161;" ';d$16, ТО 51 
1591 PRINT : PRINT c$111;1NT ainl;" ";dШ, ТО 5Ј: PRINT cШI;INT tin2;" ";dSI2, ТО 51: PRINT с$( 
ЗI;INT tax;• ";d$13 1 ТО 51: PRINT t$(4J;INT ainЭ;" ";d$(4, ТО 51: PRINT cSШ;INT ain4;" ";dSI5, 
ТО 51: PRINT сSШ;" " ;dШ, ТО 51 
1599 REТURN 
5000 REII РР6 
501 О LЕТ sua=O 
5020 FOR i=1 ТО n1ag: LET pi1=1: LET pi2=1 
5030 FOR k=l ТО nlag 
5040 IF i =k THEN GO ТО 5080 
5050 LЕТ pi l=piltlarg-plk,21 1: Lп pi2=pi2t!p< i ,21-plk,2J 1 
5080 NШ k 
5085 LET SUI"SUI+Ipi1/pi21tp(i,tl: NЕХТ i 
soq9 REТURN 
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trenutku p&r~lelna oeama konuaa, oaom Х koja lelj u ravni ekvatora ј Х .l Z , Х usmereno ka 
jstoku od Z u stranu rututjh rektucenzjja; оеа У је usmerena ka severnoj poluloptj. 

Elemente kompletne teorjje tjtaJac mole natj а vet navedenjm knjjgama . Ovde treba recj 

da и-ratan pomratenja Meseca sas&ojj u odredjvanja vet pobrojanjh trenutaka т, u odredjvanju 

pololajnjh uglova, trenutak& ј veJitjne najveёe fase. 

4.REZUII._TATI RACUNA ZA 1988., 1989. 1 1990.G. 

U Priloga је dat program kojjm au ratunata pomratenja Меаеса аа 1988., 1989. ј 1990.g. 
Program је napjaan u BASICu, tako da vrlo lako mote da ае prilagodi vecini mjkroratunara. 
Grafitka iema, koja је takode data u Prilogu, omoguёava da se program lako napjie i u nekom 

drugom programskom jesiku. 
Resultati ро godinama datj su u ТаЫiсј Ј. Svi trenucj su datj а efemeridskom vremenu. 

Ra11ika efemeridskog i avetakog vremena 

data је •!~eco_m relacjjom: 

gde је 

а= 105.8494 
ь = -9.9340 
с= 0.2258 

!:.Т= ЕТ-UТ 

_ (rcdni broj godinc- 1620) 
t- 10 

prj temu au gornje granjce greiaka sa 20. atoleёe date i1nosjma: 
(1900-1910)< н•, (1910·1940)< 1•, (194О-197о)< 1•, (197о-2ооо>< s•. 

ТНЕ LUNAR ECLIPSES 

Sammary: lntroductory description and BASIC program for the calculatjon of the LUN AR 
ECLIPSES are gjven. 

REFERENCE 
Hartmann, Ј., 1891: Die Vt!Jrбsserang de1 Enl.schatten1 6ei Mondfinsternillen, ed., Lejpzjg, 
Meeus, Ј., 1962: Та61е1 of Мооп and San,ed., Keaei-Lo. 

Milankovic , М., 1935:Ne6esko mchanika, ed., Beograd. 

Mibajlov, А. А., 1954: Ttoria zatnaenii, ed., Moskva. 
Oppolzer, Th., 1887:Conon der Finsterni•se,ed., Wjen 52. 
~evar\jc , В. М., 19G9:0pita astronomijo, cd., Beograd. 
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Sniтci ротrаёеnја Meseca, 13. таја 1976. godine, doЬijeni ротоси teleskopa 80/800 щт 
(rиski skolski), 1ю filти ORWO 20, sa vreтenoт osvetl;avan)a 11125 s. Gornja dva 
sniтka паёinјепа sи и 19 h 41 т 30 s i 19 h 54 т 25 s ти - donja dva и 20 h 08 т 
03 s i 20 h 40 т 30 s ти. Za eleтente ротrаёеnја videti VASIONA XXIII, 103, (1975). 
Sniтio saradnik Narodne opservatorije Ivan Dacic. 

Slika па 111 strani korica: Mleёni Риt, sniтljen kaтerom »riЬlje oko« (sa pracenjeт), 
sa opservatorije Ondzejov (CSSR) 9. oktobra 1983. godine, sa poёetkom и 19 h 55 т 21 s 
ти. Gore levo, beli trag predstavlja bolid trajanja 5,7 sekиndi, тaksiтalnog sjaja -8,3 
i иkирnе dиzine traga 74 kт. Brziпa botida па иlaskи и atтosferu је Ьila 15 kтls 
(spori bolid), а иkирпа таsа ocenjena је na 15 kg. DoЬijeno ljиbaznoseu saradnika Me
teorske slиzbe opservatorije Ondzejov. 
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HC>C.Iloaнy стра.ну Јrзращио ПетЗIР КУБИЧЕЈIА 

ВАСИОНА, чaocomtc за QC'llpOOioмиjy, излази у 5 бројева rодиwње. Издаје 
АстроноМIОКо друштво "Руђер БоШК'Овић", уз учешће Реn~ЉИЧ!Ке заједнице 
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ВАСИОНА бр. 1989/1. rодина XXXVII, књиrа IX, стр. 1-32, штампано мар
та 1989. 

На ООRОВу uиш~ња Републичкоr 'СеюретЭ'Ј)ијата за културу број 41З-665174-02 
од 27. XII 1974. ово издање је ослобођено пореза на nромет. 

,Дривредни преr.пед" - Вооrра.д, Маршала Вир}~а 3-5 
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ВА С И О Н А ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

ГОДИНА ХХХVП: 

1989 Б Р О 1 1 
БЕОГРАД 

УДК 929(497 -11)"18/19"Д:52(092) 

СПОМЕНИЦА 

Проф. др РАДОВАН ДАНИЋ 

(21. 1. 1893 - 4. 6. 1979) 
поводом 10 година од љегове смрти 

Споменица је израз захвалности чланова АС'11Р<>номскоr друшт
ва "Руђер Бошковиh" свом дугоrодишњем председнику и почасном 
предс.еднику nроф. др Радовану Данићу. Иници;рана је од стране 
Професорових васпитаЈНИКа -са Народне опсерваторије. Садржи 32 
прилога њеrових ђака а·строномије као и других сарадника. 

Желимо да !На тај начин сачувамо сећања на Професора и учи
нимо их доступним и друтима. 

Споменица је финансирана из заоставштине љегове суцруrе 
Деrонке Данић (10. 8. 1879 - 27. 4. 1983) и то дела који је београд
ска општина Стари Град уступила Друштву, на чему срдачно зах
ваљујемо. 

Штампање ове свеске новчано је помогао и Јован Грујиh, уче
ник и поштовалац професора Данића. Јовану топло захваљујемо. 

За Астрономск.о друштво 

"Руђер Бошковић" 

~сi~и~ 
Др Милаи С. Ди.м:итријевиh 
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ПРОФ. ДР РАДОВАН ДАНИЋ 
кратка биоrрафија 

Еминентни војни хирург и популаризатор астрономије проф. др Радо
ван Данић нажалост до данас нема добро осветљен . животопис. Ни ова кратка 
биографија није плод студиозног истраживаља. Настала је углавном на ос
нови такође некомплетних биоrрафија и сећаља љегових ђака астрономије и 
сарадника. . 

Рођен је 21. јануара 1893. године у Беоrраду. Његов отац Јован био Је 
први: психијатар у Србији и управник Душевне болнице у БеоградУ. Основ
ну школу и 'гимназију (II мушку) завршио је у родном градУ. 'У младим го
динама показивао је склоност ка глуми, музици и медицини. Као војни сти
пендис'l·а Краљевине · Србије године 1911. нашао се на студијама медицине У 
Минхену. ·Студије је прекидао због Првог и ДРутог балканског рата и Првог 
светског рата: 'Учествовао :-је у албанској голrоти српске војске и пробијаљу 
Солунског фронта. Медицину је завршио у Берну 1922. године. Затим је две 
године радио . у 'БеоrрадУ, где је специјализовао хирургију .. Од 1924. до 1933. 
rодине био је у Ншnу где је водио хируршко оделеље Возне болнице. Тамо 
је упознао ~упруrу Десанку са којом се венчао 1926. године. . 

По пеВзионисаљу љеговог учитеља и узора генерала проф. др Михазла 
Петровића, код кога је за време ратова постао хирурr још пре него што је ~а
вршио медицину, . постао је шеф Хируршко-ортопедског одељеља Главне возне 
боmшце у ВеоrрадУ. Био је и професор Ратне хирургије и Хируршке пропе
девтике на Медицинском факултету. Из предратног времена је яећина љегових 
стручних медИцинских радова·;'' ·· '· ' 

Априлски рат професор Данић је дочекао као главни хирург Југосло· 
:венске војске· у · чину пуКовника. : Заробљен је код [Сарајева и спроведен на 
рад у БеоrраД. Због сарадње са Космајским одредом 1942. године интерниран 
је у Нирнберг 'у војни заробљенички логор југословенских официра. Овај 
логор је 1943. године премештен у ХаМелбург. . 

РадећЙ' дсао · логорски лекар упознао је астронома Перу Ћурковића, кози 
he га јако заинТ.ересовати за астроно:мију. Ово -велико пријатељство, ученика 
МУ.хајла Петровића-Миклоша, хирурга и Михајла Петровића-Аласа, м~тема
тичара, мноrо ']е Значило; -За' наше Астр()~омско друштво . и потрајало зе све 
до Cllfpти проф~сора Данића: · . ·. . . · · . 

После дi)уrог светског _ рата радИо ~е -једно време у ii;Ј:овом Саду да би 
рад наставиQ):у ~ rлавн.ој војној болници у БеоrрадУ (каснизе Војно-медицин
ској академй).U) . . У .. њој 1951. оснива . Трауматолошко оделеље Хируршке кли
нике; чији начелник остаје до пензионисаља 1956. године у зваљу професора 
Оmпте хирургије·. На различитим функцијама у Министарству здравља Ј'!i
-rославије био је до 1962. године. 

Велики део п'Qслератног времена професор Данић је посветио астроно
:мији. Још ,пре покретаља · рада Друштва доста се ангажовао на превођељу 
Стремrреновог ·"Уџбеника астрономије", на посматраљу небеских тела и попу
ларизацијИ науке. 
.. . . ~че,!:Т1l!О:(Iао . је у· обн:ављаљу -рада Астрономског друштва ,,Руђер . Бош
ковић" 1951. гоДиНе. у свим активностима ДРуштва био је један од назаrил
mlјих . 'IЛаноаа. Ца i<.le.цy Друштва био је 15 годИна. Јед~ је почасни Пред
седник . ДруiiЈТВа. · у' Уређивачком одбору "Васионе" био зе од 11956. до 1979. 
године. После престанка са радом у СИВ-у доста се заузео на родизаљу На
родне опсерваторије 1964. и отвараљу Планетаријума 1970. године. Управник 
Народне опсёрваторије био је од 1965. до 1977. године. . 

Сџојим . анr;:~жоваљем. на . · различитим трибинама, у средствима завног 
"Информисаља, писаљем за "Васиону"; радом у Друштву, вишекомпонентним 
·радом са младима - професор Данић је ушао у рiщ наших највеhих по
пуларизатора астр()номије. Астрономско друпrrво "Руђер Бошковић" задУЖио 
је и својим_ поклонИм~;~ _ (телескоп "Отвеј", библиотека) а највише својим дУ
rогодишњим, чЕ!сто бесПлатющ_ -радом. 
~За ~ 'самопрегоран рад Щ>офесор Данић је био одликован више пута и 

пре ц.-:ng~л~_ рата. . · 
rtосЛедљих година живота често је побољевао. 'Умро је 4. јуна 19'i9. 

године. Сахраљен је у породичној rробници на Новом гробљу у БеоrрадУ. 
· .. · · · r.fUJI.a'Н. Је.яи•,иh 
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У ЧАСТ И СПОМЕН ДР РАДОВАНУ ДАВИЋУ 

Моје младалачко одУШевљеље за астрономију одвело ме је 1922. .:године 
на студије астрономије, математике и физике у Хајделберг {Heidelberg) -
опсерваторија Кениrштул (Konigstuhl). У ситуацији можда највеhе инфла
ције у људском друштву у Немачкој 1922. и 1923. године није се могла по
сеhивати опсерваторија, јер није било ;саобраћаја и ја сам се онда силом 
приЈIИКа оријентисао према математици. Најзад сам завршио студије рацио
налне механике и математике у Беоrраду и тим областима сам се посветио. 
Али остао је несмаљен афинитет према звездама и астрономији, па сам зато 
у извесној мери увек учествовао и помогао све активности установа и орга
низација у вези са астрономијом. Тако сам се одмах укључио у обнављаље 
рада Астрономског дУштва ;,Руђер Бошковиh", покретаље часописа ,,Васиона" 
и осниваље Народне опсерваторије. 

И тамо сам нашао једног преданог и неуморног човека у свим актив
ностима Друштва везаним за драгоцено ширеље научних знаља из астроно

мије, иако је био угледан и успешан - лекар. Тај не-обични човек је био др 
Радован Данић. Свако од нас у контакту с љим морао је осетити љегову 
Просто неоrраниче:ну љубав према астрономији у коју је био добро упуhен. 
Тако смо се упознали и спријатељили. Истина он је био један од важних 
организатора и иницијатора у _ДРуштву, који је жртвовао доста труда том 

послу, што ја .нисам могао. Истакао бих да је придавао велики значај ши
рељу научних знаља. 

Ширеље научних знаља, па наравно и из астрономије, је свакако од 
вишеструв:;ог значаја. У вези с тим истаhи ћемо овде само две чиљенице: 
I) да се ширим познаваљем науке свако оспособљава да боље и успешније 
обавља своје друштвене задатке и II) ~а се нарочито младима помаже да 
нађу свој најбољи пут у живот, да на најбољи начин изаберу ону активност 
у iживоту која им највише одговара, у којој he сами имати задовољство у 
раду и ствараљу и у којој ће највише допринети заједници. 

За поглед у васиону и упознаваље астрономије др Радован Данић није 
жалио ни труда ни средстава. Знао је да се пред звезданим небом и при
родом · не могу затворити очи, да смо ми у љој, да је потребно да је што 
боље упознамо. Својим преданим радом задужио јё свакако многе и стога 
је лепо што се Астрономско друштво "Pyl}ep Бошковић" сећа свега тоrа и 
urro му овом споменицом подиже ~војеврстан споменик. Био сам на многим 
пословима с љим и стога радо упуhујем ове речи љеговој успомени, јер он 
је то заслужио. 

Сви, а посебно млади, који ће наhи на Народној опсерваторији, Плане
таријуму и часопису "Васиона" неко корисно и занимљиво обавештеље о 
свету око нас - о васиони, о звездама ;_... морају се поклонити пред усnо
меном на лекара др Радована Данића, који је био међу онима који су до
принелИ да се створе ове моrуhности. 

У то име нека му је част и слава. 

акаде...кик 
Тато...кир П. Аи~еАиh 

Професора Данића упознао сам у Дому здравља Стари град, где сам 
као ђак често био у амбуланти помајке др Косаре Коропец-Јоциh, јер сам 
волео медицину. Ту је крајем 1953. године хонорарно радио и професор Да
ниh, који ме је одмах некако импресионирао. Својим изгледом јак:о ми је 
личио на Роберта Коха. · 

Временом смо се упознали и зближили. Причали смо о свему и јева
чему, од парадајза, који је у то време почео да се третира заштитним сред: 

ствима, fпа до астрономије; памтим како је причао да је на Астрономскоз 
опсерваторији у Београду nосматрао · звезде даљу. Једном у мојој доколици 
и на моју молбу, а за време љегове пре-заузетости, био саУ; љеrов пацијент. 
Закључио је: Нема ништа! Ортоnедски и хируршки налаз · је уредан. 

Поред медицине одлично је познавао и астропомију. Посећивао сам 
љегова предаваља у Ваздухопловном савезу Југославије, где је једно време 
било седиште Друпrrва; и на Народној опсерваторији. У лепој успомени ос-
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тала ми је астрономско-астронаутичка изложба, која је одржана 1954. rр
дине у Радничком универзитету "Ћуро Салај". 

Иако сам збоr школских и факулетских обавеза имао мало времена, 
обилазио сам Професора, односно користио сам: сваку прилику да будем: у 
вези са најлепшом науком:. Њеrови разrовори са нашим: професионалним 
астрономима, нарочито са Пером: Ћурковићем:, за мене су били права откро
веља. 

Данићево познаваље језика било је врло велико Долазило је до изражаја 
у мноrим: ;разговорима са странцима, који су посећивали Народну опсерва
торију, која је иначе, нарочито дању, одлично видиковско место. 

Једном: приликом заједно смо сишли до дољоrрадскоr амама rде је 
требало да се монтира планетаријум:. ЈЊеrова прича у неуређеном: простору 
око амама о будућем: планетаријум:у била је права фантазија. 

Волео је класичну музику, филозофију, нарочито филозофа Врани
слава Петронијевића ... кљижевност, нарочито :поезију. Знао је лепо да при
ча о књижевницим:а и љиховим делима, али и о неуспелим астроном:ским 

епизодам:а у љима, наприм:ер о појави младоr Месеца на истоку. !Често је 
цитирао "астрономске" стихове којима се Милан Ракић обраћао Симониди 
:изrребаних очију, са фреске у Грачаници: 

"Гледам те тужну, свечану, и белу; 

И као звезде уrашене, које 
Човеку ипак шаљу светлост своју, 
И човек види сјај, облик, и боју · 
Далеких звезда што већ не постоје." 

и оне из ,,Жеље": 

"Кад и мени дође час да м:рети треба, 
Боже, дај да умрем: у јесеље ноћи, 
Насм:ејан и ведар, у м:ладалачкој моћи, 
Под раскошним: сјајем септембарскоr неба." 

Данић је био врло ком:уникативан и пријатан човек. О љеrовој духо
витости се причала. У љеrовом: друштву није моrло бити досадно. Њеrов 
хумор је био хумор озбиљноr човека, а он једини засм:ејава из дУбине. 

И данас са радошhу евоцирам успомене на тоr великоr лекара, човека 
и љубитеља неба. Када се нађем на Диздаревој кули он ми је често пред 
очима. Видим ra како иде испред мене по стрмом: степеништу, како на те
раси озбиљно објашљава неке детаље из астрономије, како се шерf!!ТСКИ 
смеје, како прича о ~ Лабуда и Срцу Кар:r1ову, како са пажљом: и пијете
том прилази телескопу и некако нежно руку;е с љим. 

Bacuh др Добривоје 
сnецијалиста оnште .А&едиципе, 

Варварин 

. Po2Ji:v Astronomskog drШtva da dam doprd.nos obeleZavanju desetogodis
njice smrti dr Damea utin!io mli је veiШkJu Oast. 

Dr I>.ainliea щюznаю &ат 1945. kao nema&:i mltnli zalooЬljenik u hame1Ьud
kom ·}pgoru, gde se nail87Jillo ne'lroliko hiljзida zaroЬljenf.h ju:ga;1юvensk!ih ofJ.c:d·ra. 
On је taJda 1Ыо najstanj:i san~ ofdclr l~ke Ьо11n10Се. 

U IOgar s:am don.et k.ao ranjeruik, • sudЬinom d do'Ьirom sre6om u ruAre dr 
Dand.Ca. Nadme, gomjli deo ·butine pгa;:Ьredi,o md је !iz bllitz.ime jedan nema.C.kJi voj
nik. Воо је to oko 27. marfu 1945, .pr:i ipOkuSaju oslo~enja ovog logora od Strane 
na!e te.nkovske jedd·ndce. 

U ilogQrskoj '1:)!o1Jrui.cd\ ~ о menli •pt"'Oilee је ос Danit, а &rnao је SШno pa
pime zarvoje., stxm.i n.OO i nelkd :anilliseptik. Njeg~CJVo savesno '!Јеёеnје spaвlo .та је 
zivot. Sa iStom poZI"tV!OVJlo§cu lerCio је i oв.tale r81njenlike. 

Oko 7. ~а jedna dn.J.ga mn&i&a jeddlllka је nњparla logor. Uok.loodv§i 

• Iz pisma nekЬg Draeana, Ьiweg Вeogra~anilna, koje nam је gel!lera:l Dz. 
Votem .priblio, v1idii se ida. је profesaru DaniWu !p1'lbl!iJ1rom. operacije a&i.st:irao iz
vesni dr Бor~evlic, tailoode irz Вeograda. (P.Iim. red:akcije). 

. ] 

' 
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logoгsku straZ.u zauvek је OO:IoЬoddla 
sve mrobljenike. Меnе su avtiJoln.om 
ргешШ u Flralnikftllt"t, zatim u Pariz i 
najmd ·U SAD, gde sam se posle IOSam 
meseci potp\mo oporavЮ. Iz dokume
nata takam ile6enja tv.idi se da me је 
dr Danie sjaJno operisao. 

Godine 1955. dumost ·me је dovela 
na dve godine u JugoslavJju. Kako sam 
odrZarvao vezu sa dr D81ni6em ovo pos
tavljanje prtimio sam sa zadovoljstvom. 
Za vreme Ьaravlre 10Ьnov'Њi smo nаВе 
us.pomene d produbili pr:i.jateljstwo Ј. 

uzaj.amno po§tovanje, Тоm pr.Иikom 

up<:JZtШQ sam n<je!OOVU suprogu Dee1tll1-
ku - kako је ona samo ·Ьilla prli.jatna. 

Godine 1960, dЬaveze su me ponovo 
davele u Nema&:u. Plrd.ldkom jedroog 
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Sl. 1. Profesor Danic sa suprugom 
Desankom i generalom Votersom (John 
Knight Waters) na terasi svoga stana. 

putovanja ро Sredo7.eml.ju sa sUJprll.l!gO!Il, Jskor.iзtJi.Li smo pr,iillik.u da !p()Setimo Beo
grad i parodiou Dain'ic. Iz tog V'l'emena su f~je Oroje vam' SaJ.jem; SlndmljE!I!1Je 
su :na rфhovpm balkonu. 

za dstalmUtu ulogu IU Ьr!i2Jnom leeenj·U ameriCkih zaroЬljenrika <h' Da.nJ.6a 
odllilkovala је vJada SAD meda'l1om ameJ.'Ii/!ke bron2:ane q,;verzJde. Zalista је zaSiluZio 
ovo pl'iznanje. 

Вiо је htпniaal oovek, .vel:illci vojnilk i ;iskren prdjatel•j. 

Dec. 20. 1988. Potomac MD 
Dzon Najt Voters 

Сеhам: се Професора. Једноrа дана после предаваља рекао је: 

"Жао ми је, али Халејеву комету моћи ћу да видим само кроз ваше 
очи." Репатица је ишчезла, а у васиони мога срца остаhе звезд:ана прашина 
Куле и Професора. · 

Голобо'Шnип дvшап 

Професора сам први пут срео једноr летљеr дана, сад веh далеке 64. 
rодине; међу радЈПЩима, у амбијенту скела, м:алтера и дасака био је човек 
са полуцилиндро:М: на rлави. Необичан .спој отмености и нечег веселоr, rо
тово шеретског што је долазило од љега, потстакло ме је на разrовор и тако 
сам сазнао да ће ~бити опсерваторија. 

Неколико е.s:есеци, касније, у љеrовој канцеларији причао нам је о 

Астроном:ији, а њеrове речи стапале су се са фотоrрафијама научника, теле

скопа и фантастичних звезданих пејзажа са зидовима. Вио је то доживљај 

рекао бих, као сан. 

Ускоро је почео и први курс из Астрономије који је између осталоr, 
~~ао . велико педаrошко Професорово умеhе; низали су се дивни дани 

кратких nријатних прича о планетам:а, звездама 'И људима који су их проу

чавали и ноћи посматраља. Лепоте неслућених призора које смо кроз теле
скопе откривали пратила је са маrнетофона музика Баха, Бетовена, М~ц.арта. 
Понекад се музика утишавала и чули .би смо речи великих људи; Највећи 
закони су закони неба над нама и морални закон у нама - један је од цитата 

које је Професор одабирао, а који ми и данас звуче између инструмената 
и Неба. 
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Када смо, после подужег периода, пи.тали I!Ipoфe~opa када ћемо о све
му томе учити дгтаљније, одговорио нам зе: Тек сад. ·,Јtад сте сами осетили 
потребу за тим; иначе, знате, координат!lи системи и зедначине могу да буду 
страшно досадни. Тако смо nочели да С't'ичемо . елементарна знаља из Астро
номије уз радозналост и уз обиље врло значазних nрича о људима, о исто
рији, уметности . . . Све то nружао нам је изва;'Ч>едно nлас;ично, занимљИБо 
и духовито повезано са стварношћу, тако да зе време козе смо цроводили 
на Опсерв~торији било веома пријатно. Мислим да 'ПУКО мемори~аље, зна
ље које би неко усвојио а да не мењ:1 и развија себе, и не повез.узе са кон
кретним стварима, Професор и није сматрао знаљем. Професор зе nратио и 
наше индивидуалне животне ситуације Брижљиво, мудро,. без наме:rаља, али 
увек са подршком кад- нам је била потребна. Поседовао зе У nуноз мери ту 
фиву, тешко уловљивtУ храющу-&еру за учествовање у ту'/)е.АI. животу. Е~ 
једног догађаја који илуструје љегово 'Велико разумеваље и повереље козе 
смо стекли према љему. 

Једног дана, касно увече, био сам "трагично" расnоложен, као шт~ из
гледа уме да бива у тим годинама и назвао сам Професора. \Кад се он завио 
скрnио сам две три речи и заrлибио се у ћутање. На мозе велико о~акшаље 
он је савршено обичним гласом рекао: ајде сврати мало код мене. Дочекао 
ме је без питаља без церемонијала, сместио у дубоку фотељу У свом. каби
нету, довукао :грамофон и одабирајући плоче пуштао музику као да за ни
сам ту. После неког времена као да сам се однекуд вратио, спазио сам Про
фесора уз библиотеку, како преко неке кљ~е коју .је листао, :rледа У мгне 
и шеретски се смеши. Сад ако хоћеш nричаз, рекао зе. И причали смо. Слу
шао је, nонешто дитао, једном се насмејао па . и. мене заразно .см~хом, а кад 
сам се упућивао у драматичне тираде враћао ме зе речен~ом: зес, nази само 
да ме не rанеш! Њему је успевало да ја не :изгуби~ осећаз за меЈ:?У· На кра
ју је рекао: Љубав ~тавиш у лепу, прелеnу кутизицу па У наЈдубљи део 
срца и чуваш. То се не даје олако. . . 

Професора је, уоnште узев, красила доброта. Мислим да зе он био зе
даF од оних људи чија се срећа састојала од збира СЈ?еће осталих људи. ~о 
се осећало и кроз љегове приче из лекарске nрофесизе, из ратних догађаза 
и свакодневних судбина ;људи. Остали су ми у сећаљу љегови напори да _У 
лОI"ору добије боље хиrијенске услове за све заробљенике, да сп~се кога зе 
могуће фалсификујући сnискове умрлих, да оперише и оне за козе су щруги 
мислили да нема наде. Знао је да украде окуларе за микроскоп да би са 
имnровизованим телескоnом посматрали небо кад ~е астроном Пера Ћурковић, 
такође заробљеник, кренуо са курсом Астрономизе, ту У логору. Доктор м~
диuине, rлавни лекар лоrора, заробљеник nрофесор Радован Данић Gио ~е 
ђак у тој ситуацији. Било Је то лепо, причао зе, само ме нервирала кад Ја 
предам 1·омилу листова са рачунима на којима сам nровео два дана, а Пера 
баци nоглед, обрне лист, па каже за час: не ваља, ево овде сте погрешили. 
И онда мораш све наново, коментарисао је као љут, а брк му се смешио. 

Могло би понекога можда да зачуди да је у таквим условима држан 
курс тоr нивоа, а.џи смо Перу упознали лично - учествовао је .У вођењу 
курса на Народној Опсерваторији за нас. Тако смо видели ;ца зедан ђак 
михаила Петровића остаје веран nрецизности и промишљености б~з обзира 
на "спољашње околности". Једном, приликом отвараља планетаризум~, ор
t>анизовано је пригодно предаваље, у ствари више једна демонстрациза тог 
уређаја за новинаре који су у пар !Редова о томе тре~али да ~бавесте бео
градску јавност. Елем, у току излагаља у мраку Пера зе има? зедну опаску 
на речи предавача, затИ!\1 је предузео да то допуни, па да прозасни, па да ... 
Кад ре то nрерасло . у једну сасвим nродубљену анализу, и тешко разумљиву 
и за стручљака, неко је из мрака :узбуђена, приrушеним rласом дозивао: 
Перо, али Перо, nобогу! 

Како су новинари нашли излаз после, rro не знам, али је професор 
Данић, врло задовољан и расположен, рекао нама: ето децо, то је прави 
научник! 

Кад rод је било прилике указивао нам је на . велике љу?-е, . љихова дела 
и поступке, не оrраничавајући се при том само. на официзелни део. Тако 
нам је, на пример, причао о Рентгену, код коrа зе слушао ,Физику, о љего
вој незаинтресованости за сталеmке почасти, ловорике, о прецизности, пре-
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даности раду, о љеговој великој бради и уредном оделу, . ·јасноћи говора, а 
све виђено из првог реда у амфитеатру где су предаваља почињала у цик 
зоре. Сећам се тако и приче о iпрофесору Салију, једном од најпризнатијих 
научника у свету тада. !Професор ra је видео на концерту, елегантно обу
чеi-!ОГ, али и са огромним књижуринама под 'мишком. Помислио сам, прича 
Професор, он то право из библиотеке на концерт! Али, ј ок. Седе он у први ред, 
отвори оне књижурине, кад оно 'nартитура и то не к.'lавирска верзија, него 
комплет. И пратио је тако цело извођеље! Е, са таквим људима ниси могао 
ди причаш било шта, а да триnут не '•промислиш о овакој речи. 

Професор је са nуно импресија причао и о догађајима из јавног жи
вота наше средине он.Цашњег времена, о људима, о атмосфери живљеља и 
одређеном мирису веселости, боемије и духовитости која је ишла руку под 
руку са озбиљш1м радом, осећаем за ред и одrоворвост, 'о догађајима из Пр
вог светског рата, Албанској страхоти, Солуну, херојству и о_сећању љубави 
за Отаџбину. Све те догађаје причао је :Готово визуелно јасно, са атмосфе
ром личног искуства и изванредно занимљиво и духовито. Сећаъt се увек 
са задовољством и осмехом епизоде кад је, радећи ју регруптној комисији 
имао "сусрет" са "забринутим оцем" неког младића, који је . дошао да каже 
:како му је син неспособан за ,служеље војске. ВаљДа сам ја тај који треба 
то да процени, одговорио му је Професор. На то је човек рекао· да је он по
сланик. Да, да, али ilaш син да дође овамо! остао је Професор при свом. 
Можда се нисмо разумели, рече човек и извади свежањ новчаница. Ту ми 
се смркне. прича даље Професор, и онако преко стола дограби Ј,"а за гушу. 
Чуо Милисав, мој nосилни пред вратима, гужву, па упадне унутра и онако 
без питаља и он 'му се намлати. После сам ишао у Београд на саслушаље 
код министра. Рекао сам му да јесам то учинио, али и испричам зашто. Кад 
је то чуо викнуо је: А, тако значи! Идите Ви на свој посао, а остало пре
пустите мени. 

· Тај свој посао Професор је обављао са пуно преданости и љубави, не 
губећи наду ни у најзлослутнијим ситуацијама. !Тако је крајем Другог свет
ског рата својом хируршком вештином и упорношћу спасао живот једном 
човеку.. Генерал Вотерс, тај човек, иначе зет славноr генерала Патона, до
лазио з е после са синовима, у знак захвалности више · пута код Професора. 

Да споменем да нам ue то испричала нама драrа тетка Деса, супруга профе
сора Даниhа. За љу је, иначе везан догађај који · показује исправност Про
фесорове омиљене тврдље да кога не можеш да саветујеш, томе tне можеш 
ни да помогнеш. Ја сам наиме, и nоред савета Професора да се у то не '!Ј'пу
штам, предузео кречеље тетка Десине кухиље. Тврдио -- сам да је џоо очас 
посла-није то забога, Лувр. Није Лувр, али је Деса, одговорио је Професор 
и препустио ме "мојој судбини". !После неколико дана квашеља, струrаља, 
:моловаља и премоловавања, почео сам да мислим да је, изгледа, било нешто 
у том' Професоровом упозорељу. Нарочито rope, на врху трометарсих мер
,певина, где ·ми јЕ' више боје одлазило у рукав него што је остајало на пла
фону, почиљало је да ми свиће да не треба брзоплето одбацивати llrnшљe
њa комnетентних хирурга, али било је касно јер је Професор сада само рет
ко серћао у кухиљу, и то некако баш онда кад сам ја силазис са .Мердевина 
са спасоносном мишљу да је ваљда rотово. Тетка Деса би разгледала, напо
менула фино, само још она тачкица тамо. Ја сам nочињао да се nељем rope, 
а Профес()р да се удаљава ка свом кабинету. Заклео бих се да сам при том 
чуо да се кикоће и заклео бих tce да ја те тачкице, ни горе са мердевина, 
нисам видео. Сав искривљен и укочен фарбао сам све редом у назначеном 
правцу са надом да ћу, ваљда потрефити и љих. · 

Кад сам СЕ' једном из тога извукао, позвао ме је Професор у . свој ка-:
бинет и уз чај и кекс, смејући се од 'срца, рекао: Е, па Микеланђело је знао 
зашто се мучио а ти зато што не слушаш савет! Кад ме ј·е оставио довољно 
дуrо да tПромислим и извучем поуку, испричао ми је како је са својим при
јатељима, при једном званичном породичном ручку, -дао неприметно тетка 
Деси чашу за вино коју су они пре тога пажљиво пробушили при врху, Тет
ка Деса је била из богате Нишке породице и јако је држала до етикеције, 
па је nредузИ!IIала разне бравуре да прикрије вино које јој је капало на тру
ди, али не испијајући целу чашу одједном, јер то није .било пристојно. Кад 
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је после много мука чаша испијена, они су услужно хитро налили nоново. 

Објаснило се све тек кад они нису више издржали па су nрсли у смех. Рекао 
је да је Деса била много љута; али сад, дошавши да са нама пије чај смејала се 
од срца. 

Иначе Професор је слабо марио за новац, заnраво само онолико колико 
је могао да се претвори у нешто корисно. Често је своја Оnсерваторијска 
nримаља остављао за nотребе Друштва, свој телескоn Otway је nоклоюfо Оn
ссрваторији, донео је свој фини микроскоn, свој радиоаnарат 'да хватамо 
временске сигнале, па чак и своје шињеле који су нам добро дошли за вре
ме зимских посматраља. Додуше, ово задље, понекад је збуљивало војнике 
- nосетиоце кад на голобрадом момку виде nуковничку униформу, али је 
све уз кратак, духовити коментар Професора убрзо nостајало весело. 

Посматрања је ·иначе сматрао основним кораком у науци и тражио је 
да се сва бележе у дневник. Тачност часовника брижљиво је надзирао и ту 
смо морали да дамо све од себе, јер је говорио да .никад није на одмет да 
буде још тачнији. "Учеhи нас тако о Њутну, Кеnлеру, Гаусу, Хендлу, Гетеу, 
Канту, о старој ђ>чкој култури, о сликарству, музејима, болницама, сељаци
ма, паланкама и метрополама, о догађајима и могућностима стварао је у на
ма ocehaj да је живот велика и важна ствар и да је леп тек кад се не живи 
с:амо за себе. 

"У дЩiашње доба, кад људи и у само једној области обитавају често 
врло површно, кад :Се и nрема свом соnственом животу односе као туристи у 
nакет аранжману nрема чудима испред себе, Професор Данић са толиком 
ширином и дУбином свог животног захвата делује готово нестварно. Пошто 
је он често цитирао •Нотнагела - Само добар човек може да буде добар ле
кар, ја бих на крају рекао да само добар човек може да буде срећан · што је 
живео и да смо ми срећни IШто смо живели са nрофесором Данићем. 

Јовап Гpyjul'i. 

Професора Радована Даниhа упознао сам у његовим nОЗ!fИМ годинама, 
када сам као млади члан Астрономског друштва заnочео са свозом делатнош
hу на Народној опсерваторији и у часопису "Васиона". Моје nрве nокушаје, 
а нарочито рад на Новостима и белешкама, nрофесор Данић је стрnљиво 
охрабривао, а љегови мудри савети и nримедбе, rre он сам, као оличеље жи
еотног оптимизма и енергије, помагали су ми да устрајем. 

"У живом сеhаљу остало ми је једно вече на Кули, ~ада се разговор 
повео о nоезији и то о некој песми Танасија Младеновића тада nознатог пе
сника присутног у 'читаикама и антолоrијама. На nитаље једног од nрисут
них о љему nрофесор Даниh се шеретски разга .nамио: Танасије! Море какав 
Танасијеl Ја имам nреко осамдесет година и још ниса111 целога Гетеа, целога 
Шилера /прочитао, па немам · паметнија посла него да трошим време на не
каквог Танасија! 

Милап С. дшитријевиh. 

Мој nрви сусрет са nрофесором Данићем збио се у пролеће 1965. године. 
"У то време био сам ђак гимназије. "У школи сам добио један nримерак "Ва
сионе" и идуhи љеговим трагом, дошао сам до Астрономског друштва "Руђер 
Боmковиh и Народне опсерваторије на Калемегдану, за коју тада нисам зњ:1о, 
иако сам становао и одрастао у близини. Једног суботљег поподнева обрео 
сам се на Опсерваторији у намери да се учланим у Астрономско друштво. 
Покуцао сам на врата на 1 сnрату и ушао у (скучену nросторију. "У љој су 
седели секретар Јово Ступар и nроф. Даниh, димећи цигарете. Изразио сам 
жељу за учлаљењем и Секретар .ме је брзо уnисао, дао нужна упутства и 
усnут ми nродао комплете часописа "Васиона" и "Сатурн". Проф. Данић је 
све то hy·rкe посматрао са стране, седећи заваљен у фотељи. \Изненада ми се 
обратио питаљима о школи коју учим, какав сам ђак итд. И интересовао се 
о мом знаљу астрономије. Рекао сам му да о астрономији не знам скоро 
ниwта. )Предложио ми је да почнем да nохађам курс за сараднике Оnсер
ваторије, који је он водио, што сам одмах nрихватио. После смо отишли на 
~ерасу где сам nрви пут у животу погледао у небо кроз телескоп. За то вре-
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ме објашљавао ми је шта је шта, како се рукује инструментом и шта 6е бит
но, гарнирајући све шалом. Били смо и у љеговој канцеларији где сам рри
суствовао церемонији баждареља часовника на звучни сигнал радио ВВС. 

"Увече, враћајући се кући сабирао сам имnресије тог суботљег попод
~Јева и ве-ч.ери. Неколико пута сам се насмејао nрисећајући се досеткИ које 
зе nроф. Данић nричао. Покушавао сам да на небу .одредим nредео . у коме· 
се налази маглина М 311, да заnамтим Пролећни троугао, да се присетим на
зива сазвежђа. Имао сам 'Велику Жељу да што пре дођем куhи и почнем чи
Т<lље комплета. 

После неколико година, по завршетку студија, у некој од ·прилика када 
се своде соnствени животни рачуни, схватио сам да је та субота 15ила за ме
не животна nрекретница. Тада су nрактично престала моја интересоваља за 
фудбал, шах и младалачка преклаnаља. Време које сам до тада проводио у 
стајању "на ћошку" nочео сам да усмеравам на лично образоваље. Катали,.. 
затор ове промене био је проф. Даниh који је, сада iСам у то сигуран, одмах 
уочио мој дечечки немир и лутаља и младалачку енергију покушао ~а ка
напише у корисном смеру. 

Моје дружење са Професором, како смо га ословљавали, или Дачом, 
како смо га међу нама звали, потрајало је скоро пуних 15 година. За то вре.,. 
ме, готово да није nрошло недељно nреподне које нисам nровео ry дому Да.,. 
нића у улици Страхиниhа Бана бр. 6. Долазио сам око 10h доносећи "Поли
тику" без које Професор и тетка Деса нису могли. Тек започето hаскаље пре
кидала је тетка Деса доносећи кафу и наговештавајуhи колаче, а за то вре
ме између нас је тумарао голуб Цикан. Недељни сусрети потрајали би до 
око IЗh. Сваки nут одлазио сам куhи дУХОвно богатији. Причали смо о све
му и свачему, али најчешhе о музици, кљижевности, астј>ономији, медецини, 
историји и ебивањима у којима је он сам био· yчecliИlt, или с~;~едок.: Од те 
креnке старине која је у то време била при _крају осме деценије могло се 
само да учи. Снажюf интелектуалац који ј'е студирао у . Немачкој И Ш~;~ај
царској усадио ми је љубав t3a музику. Бивао је сав усхиhен када је говорио 
о делима Бетовена, Баха Моцарта или Вагнера, а љих саме сматрао је · горо
стасима човечанст·ва. вио је чаробљак лепе ·речи. Своје мисли умео је да пот
кује обИЧНо неким кљижевним цитатом. Најчешће се позивао на Гетеа и 
Његоша; стекао сам утисак да је "Горски вијенац" знао напамет. Мисли је 
:::.нао да поткреnи и народним изрекама и "сочним коментарима" који нису 
имали призвук вулгэрнос'l'И · већ су одржа вали љегову везаност за :;Ј,ух и 
културу народа из кога је nоникао. Из веселих згода и анегдота везаних за 
ПрофЕ>сорово учествоваље и у щва последља велика ратна хаоса, назирао 
сам љerosy туrу над судбином свога народа. Верујем да је та туга била Dе
лика, јер ју је гледао не само као Учесник ратова и патриота, већ и као 
лекар и хуманиста. Више nута догодило се да за време недељних hаскаља 
Професору дођу у посету бивши ратни nацијенти, које је оперисао, или ко
леге по струци, бивши ђаци. Мени млађаном, врло је импоновала пажља коју 
су ти људи .. веh седих власи, указивали nроф. !даниhу. то нису би.11е посете 
куртоазне природе већ походи у знак захвалности и поштоваља. Професора 
је красила упорност. Под старе дане интересовао се i,Ja интеrрале и функ
ције да би разумео некакве једначине из . астрофизике. А о тој карак•rерној 
црти посведочила ми је у више наврата и тетка Деса, истичући . nосебно про
сидбу у родном Нишу, где је Професор једно време службовао. 

Када сада на све nогледам изгледа ми да је време познанства са Да
ниhима брзо . пролазило : завршио сам студије,- одслужио ЈНА, био сам иза
бран за асистента, зати..v. магиСтрирао, докторирао. Свакој од тих мојих . сте
nеница, осим nоследље, Професор и тетка Деса су се од саег срца радовали. 
Али то исто време није радило и за љих. Обоје су се све теже кретали. Ста
рост З:i коју је Професор често цитирао, · ваљда Његоша, "куд' he rрђе сра
моте од старости", чинила је своје. Последље две-три године говорио је да 
је за њега "права одисеја" да се nопне пешице на 11 спрат. На Оnсервато
рију на Калемегдану скоро да ~ије ни долазио, а то му је врло · тешко па
дало, јер поред свега другог то је доносило и усамљеност. Све то и несносне 
болове у леђима, стоички је nодносио. Кад rод бих дошао у посету одмах 
би nрешли на омиљене теме, а све те недаће као да су нестајале. Интере
совао се за збиваља на Кули, шта раде млађи чланови, како им иде школа, 
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_факултет · !ИТд. Била је то готово очинска брига човека који је добар део 
љ.-ивота, кроз бављеље астрономијом· и радом у Друштву, посветио младима. 

Марта месеца 1979. године са зебљом у срцу испратио сам Професора и 
тетк.а Десу у Мељине на климатско лечеље. )\ioje стрепље су се обистиниле. 
Поред свих мука које стари људи имају приликом путоваља, за време бо
равка доживел'lf су и узнемиреље које је донео разорни земљотрес. Срећом 
IIИCY задобили никакве повреде, али се Професор разболео, те је прснешен 
у Београд. Свестан је био шта га чека, али је све нас сараднике, који смо га 
.посећивыли, дочекивао са шеретским осмехом. Болест је неумољиво напре
довала и последљИх неколико дана приликом посета само смо се посматрали. 
Последљи пут смо се видели, дан пре него што је умро. Неколико тренутака 
био је при свести. Додао сам му посуду из· које је пио воду. Очи су му ода
зале захвалност и показивале да ме је препознао. Нажалост био. је то немИ! 
и наш последљи сусрет. Опет је изгубио свест, а ја сам тужан још мало по
седео. Размшљао сам, наметале су ми се зле слутље - сутрадан су добиле 
лекарску потврду. 

Тако је из живота отишао професор Данић, изнад свега доброначеран, 
поштен, частан и храбар човек, који је вршећи и мисију популаризовања 
астрономије . све чинио да животне путеве младих усмери ка племенитим ци
љеQm.tа. 

Радовак ДU.А~.итрu;евиh 

ЕССЕ НОМО! 
1 

Неко је рекао да године нису важ8t: једни се рађају већ стари и ни
када не осете ведрину и оптимизам младости, док друrи, када им дође време, 
макар и \у. стотој , умиру млади. Професор Данић је спадао у ову друrу врсту 
људи. Својом младалачком енергијом, својим великим животним искуством, 
и својом ~енаметљивом мудрошћу, често нам је био светионик У нашој неиз
весној пловидби по узбурканом мору прве младости. 

у оно, за нас дивно време раних седамдесетих година, исписници доле 

потписаног имали су маље од двадесет, а наше старије ttолеге од којих смо 
учили, не више од двадесет и пет. Професор Данић је тада имао око осам
десет. Љегово присуство :чинило је Народну опсерваторију веома необичним 
местом. И Калемегдан више није за нас био обично шеталиште. Док сам у 
сумрак журио корачао љеговим стазама, приближавајући се Опсерваторији, 
увек сам осећао . како улазим у зону тајни. На још ружичастом небу палиле 
су се. прве звезде и . било је узбудљиво видети их што раније, пре мрака. Диз
дарева кула се оштро оцртавала спрам дубоког \неба које је у свечаној ти
шини лагано отварала свое двери. Чекала ме је ноћ поред телескопа, увек 
сувише кратка да би се стигло видети t::ве оно што се желело. Професор 
Данић нас је све заразио тим одушевљељем. Без много филозофираља, лич
ним пример·ом вам је показао шта значи видети Васиону, јер, иначе се може 
гледати и гледати, а ве видети ништа. 'Учили смо од љега, не само астроно
мију, :eeh и оно iДpyro; још важније, што је зрачило из саме љегове лично
сти: учили смо љубав према животу, стицали жеђ за знаљем и страст према 
истраживаљу. Свако од нас има још довољно времена да ~ам за себе провери 
r.олико је био добар ученик. 

Професора . смо посећивали · и код куће. И ја сам имао ту част да га 
неколико пута видим за љеговим радним столом, или за чајем. Једном смо 
тако седели ff слушали љегове занимљиве приче о старим временима, кад 

он изненада устаде повучен неком .асоцијацијом и, рекавши нам да приче
камо, изrуби се у другој соби. Тих дана га је био стегао ишијас, )али га то 
није спречило да се убрзо врати, идући ногу пред ногу, са грамофоном у ру
кама. Са шеретским осмехом на лицу обавестио нас је да ћемо слушати Мо
царта. 'Утишали смо се и ускоро су се зачули звуци клавира и оркестра . Пло
ча је шуштала, пуцкетала, чак и шкрипала, и било је очигледно да је стара 
бар колико и ми који смо ту укочено седели. Професор је, међутим, почео 
да звиждуће пратећи мелодију, да се љуља на столици у ритму музике и да 
нас \l'ласно упозорава на оно што долази са : "Пази сад ово!", и као да је 
унапред хтео да одзвижди деоницу коју је толико пута у животу слушао. 

.. : 
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ал. 2. Профес:q> Дэкић једне ~ 1МВ011ИХ 'ВОћи nроведевmс .,.з љеrов- rreneaщx 
Orvej (»Otwayc). 

Смејао се, певуutио и причао, плоча је шуштала . . . Ми смо се сасвим опу
стили и- биЛо је то најлепше слушаље Моцарта које сам доживео до данас. 

Једном другом приликом свратио сам до љега да му предам некакво 
писмо које је било стигло на Опсерваторију. Затекао сам га· мало резигнира
ног. На радном столу стајала је кљига љеговог млађег пријатеља, професора 
м~ханике. Татомира Анђепића : "Тензори". Упитао сам га каква је то кљига, 
а он се насмејао и одговорио отприлике овако: "Е, мој Ћорђевићу. То ти је 
књига о тензорима. Годинама читам и слушам о Ајнштајновој теорији рела
тивитета, али увек .:на популарном нивоу. Та теорија . је, међутим, матема

тички строго формулисана помоћу тензорског · рачуна. Е, видиш, никад нисам 
стигао да научим шта су то . тензори. па решим, пре неки дан, да \Видим шта 
пише Тача (Татомир Анђелић) о тим 'l'еИзорима. Али ђавола, ништа га не 
разумем! . !Покушавао сам, мучио се, али не вреди. Рекох себи - касно је 
Радоване, дижи руке А штета ... " 

Као хv.рург и лекар, професор Данић је стигао доста · да научи од ма
тематике, укључујући и интегрални: рачун. То му :наравно, није било доста, 
па је хтео, у својих осамдесет и кусур година, да се упозна и са тензорима! 
Када сам се те вечери вратио кући (било је облачио) страсно сам навалио 
да радим математику, јер ме је наједном било срамота да нешто не знам · на 
предстојећем писменом у школи. 

Професор Данић је, упркос :евом великом образоваљу и угледу, био и 
остао народски човек. Волео је сочНе, народске речи и умео да их користи 
са пуно дУховитости, али и мере. Много смо се смејали љеговим псовкама 
које је мешао са цитатима на латинско~. немачком, или француском језику. 
Тако нам је једном, док смо оседели у учионици Опсерваторије окупљени око 
љега, рекао : "Астрономија је наука која Iiроучава ствари "sub specie aeter
nitatis", а јеби га, то ти је за вечита времена!" 

Последљи пут сам га видео неколико месеiЏt пре неrо што је мирно 
завршио свој живот. Лежао је у болници, скоро непокретан · у кревету. О1:о 
љега је било неколико књига, а затекао сам га како чита свог :омиљеног 
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Фламариона у ориrиналу. НИје комента,рисао своје стаље, тек :неколико · речи 

0 томе а онда се наједном разведРИО · и стао да хвали францускоr писца, 
иначе • великоr популаризатора астрономије: опет смо ,разrоварали о звездама, 
али су највиШе сијала ·њеrова два · насмејана ока испод потпуно белих обрва. 
Рекао сам Професору "довиђеља", али ra више никада ~сам видео.. . . 

ПарафразирајућИ јеДНоr Хендловоr биоrрафа мож~ се реhи да зе 4. п·
на 1979. rодине "умрло 'у професору Данићу оно што з е у _љему било . с~т
но". Присутан је и данас у hQшковима и сенкама Народне опсерваторизе, У 

1салемеrданским звезданим· сумрацима, и у мислима и .срцима :нас кози смо 
ra познавали. ' Браи'Uсмв Ћорђевиli 

· еасвии случајно, 'једне пpoлehti~ :вечери после школских . часова у шк?
ли "Петар ДpaiiiiiИВ", · видевши да се нешто збива у Народноз опсерваторИЈИ 
нашао сам се пред љеним. вратима. А она 3атворена, као и решетка од· кова,. 
ноr rвожђа испред ље. ЗвоВим једанпут, дl)Уrи пут ..• Ништа .. Од досаде поч
нем да се :пењем:. уз решетКу. И док сам . висио, . као ~ какво ·мазмунче, врата је 
отворио Миљенко. Пустио ме је rope. . . 

А rope, на тераси, рај . . Професор Даниh и Јован rрузић посматраЈУ Ме
сец. и слушају музику са маrнетофона. )Од тоr тренутка сам почео да улазим 
у свет астрономије, ~оја he постати моје животно ·опредељеље. . 

. Професор Даниh је · био изузетан човек. Мо':Ке се о љему прича ти !На 
различитё н~:~чине и . почети од различитих доrађаза. На ум ми прво · долази 
њеrово . казиваље каКо ~е лепо опраштао од . немачЈtИ?С колеrа, са којима he 
ратова тИ, да.' би ишао да брани Србију, да би з_атим · после рата са њ~а на
стављао студије. . . . ... · 

Када. је заврШИО студије службоВ!iО је У НиiiiY• fl'c:> му низе падал? те
ПIКО, као дРуiима. Штавише, он, беоrрадски ђак, кукао зе над онима кози су 
мис.mли· да: Ье' rto завршетку ~дија бити постављени ~а министарска места. 
Са симпа•rијма је rоворио о нишкој · - паланци и Нишлизама. Стари посматрач 
и шаљивџија нам је причао како је тада било отмено да .се 5?rатим куhама 
rовори С'.срави језик. на пријему код једн?r нишкоr rазде чуо _зе и ?во: 

Ћерка riита мјку : \Мутер, велхе (козе) слатка, а она he. ~ваз трешње 
унд цвај вишње. о па ви знате немачки, неиздРжа Даниh. А мазка he.: А ми 
то онако, помало за по код куhу. д 

Рат ~је рио судбина наших људи у првој половини овоrа века, па и . а-
ниhева. Али он је нашэ.Вши се у ло.rору за време Дpyror светскоr ратэ:, оп:r 
био веобичан. ·посвеhује се а,стРономији. Као .. заробљеник он под стражом ~: 
колеrама посматра небеска тела, а тамо успева да направи и ефемери,ц · 
Марса. . 

Такав човек је био мој _ први и најдРажи учитељ а~о~омизе. И не само 
учитељ. Вио је наш духовНи отац ~ то буквалн~. ~ноrо~розна су сеhања на 
љеrа. Време проведено на Народноз . опсерваторизи зе назлепше У моме жи-
воту. 

Само ra једпом нисам послушао и то када ми је рекао: Немој да . Сђ'
дираш астрономију. 

Зоран Иваиовиh 

Sa otvaranjem Narodne opservatorije 1964. godine Astronomsko dru~tY~ 
»Ruc:!er Bo~kovЊc dobilo је mnogo clanova, naroa.to mladih, а njegov rad noVl 
kvalitet i formu. !Centralna figura Kalemegdansk~ opservatorije, koja ove godine 
navr§ava 25 godina postojanja, Ьiо је njen upravnik prof. d!: Radovan Danic, 
jed:m od na~ih najveeih ljuЬitelja i . popularizatora astronom1]e u posleratnom 
p~riodu, ina~e hirurg, pukovnik u penziji. . . . . . . 

Naizgled nepremostiva razlika. u godinama, 1964. recuno 1mao зе 71 godшu, 
odnosno da ·је Ьiо covek svoje mladosti, nije Ьila. ~k~kva prepr~~ da st~lno 
bude opsednut mladima. Sta vi§e uзрео је da орСiш Vl~e generac1зa saradщkэ . 

Odakle ta njegova moc, i popularnost? 
Profesor Danic · се~се Profesor · (u u!im krugovima · щladih Daca) Ьiо је 

jedan od naJih naj~ljih poznavalaca ~ez?anog neJ:>~ i ·njegov :odu~evljeni,_p<:>
smatrac. u· posleratnom peтiodu ubeleZio зе vi§e Ыlзаdа posmatranзa razllc1t1h 

,,, 

1 

'1 
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nebeskih tela i pojava. Na odrec:!eni nacin posmatranja · Narodne opservatorije 
i njen Dnevnik posmatranja predstavljaju nastavak Danicevih posmatranja, od
nosno beleZaka. 

Zl:l one koje nebo uzbu<1uje, naci se pored takvog coveka .Ьilo је kao da se 
ima doЬitni loz. Vedre noCi na terasi 'Opservatorije, naroblto one ·prijatne. u junu 
i septembru, Ьile \su · magicne. Gde је Ьiо Profesor tu . је · bilo najvi~e clanova i 
posetilaca. А kada Ьi se :ograt1ani« razisli trazio је da se teleskopi testiraju, 
oЬicno na dvojnim zvezdama - pan1tim n Orla. Onda Ьi pocinjala posmatranja 
i merenja, koja. su obavezno morala da se beleze - notiraju kako је on: govorio. 
Bio .Ьi vrlo radostan kada Ьi se proha~ao, kakav оЬјЩt slabljeg sjaja (za iden
tifikaciju najce~ce је komcen . Nortoнov atlas). Kada Ьi se i · posmatra~i prore
dili ponekad је trazio da mu se prona<1e zvezda AniCa ·- ne znam koja је to 
zvezda i zaJto је tako nazvao.• · · · · 

. 1 u svim dX:Xgim prilikama Ьila је ёast naCi se pored Profesora, poznatog 
hll'Urga u kome з е uvek gorela astronomska vatra. Nezaboravna је · naprimer 
ceremonija u~anja stanja casovnika i dc:>terivanja klatria. · OzЬiljnost kojom је 
on sa pomocшcuna pristupao ovim poslovuna pretvarala је njegovu kancelariju 
u Vestin ,hram. Sa koЩto је samo pamje ocekivan dZingl Radi.o Londona, koji је 
predhodio casovnim signalima. U Danicevoj kancelariji slicno su iznosili i njego
vo obracanje novim . saradnicima. prilikom dodele svedocanstava i razgovori do 
kojih је dolazilo na licna tra!enja. . . . 

Njegov odnos prema mladima imao је elemente odnosa antickih filozofa 
prema svojim u~enicima. Bio је 'ucitelj nauka, \.unetnosti, ve8tina i Zivota uop~te. 
Sa njima se drиZio i na poslu i kod }roce. То su pomalo Ьila i njeg'ova deca 
jer nije Щlао svoju. Kod :njega su se uvek mogle naci reei podr~ke i ohrabrenja: 
Nikada nije propustao da pohva1i · one .. koji su to zasluZili. Cascu је mlade cinio 
veeima, pred drugima, а i pred njima Вamima - na tera'si za vreme posmatranja 
i u drugim prilikama, pred gostima, oni su bili njegovi »asistenti«. Stalrio se 
raspitivao о njihovom uspehu . u ~kcili i na- fa,kultetu. Ukratko Ьiо је pouzdani 
uzor i prijatelj, ono za ~im mladi ~eznu. · 

А kada Ьi ga ponekad ovo ~areno mnostvo izneverilo znao Ьi На ka!e: 
»Као da . sam duvao u j~rihonsku triibu kada ,sam ih skupio«. 

Profesor Danic Ьiо је covek ~iroke kulture i velikog zivotnog iskustva. 
Tome su svakako pored njegove raznolike nadarenosti doprineli njegov otac Jo
\'an, Prvi psihijatar u Srbiji, zatim - njegovo ~kolovanje nз Zapadu, kao i mnoga 
putovanja na tu stranu, uc~ce u cetiri rata i . sv~kako medicinska praksa. .' 

Bio је veliki patriota. Bolela gil · је tragedija srpskog naroda, narocito u 
dva svetska rаЩ. Ali verovao је u njegovu buducnost f . divio se njegovoj nepo
korivosti, koju је ilustrovao mnogim anegdQtama. Evo jedne: 

Na~av~i se· :pred rat na Avali pric:!e . mu stariji covek, koji је .cuvao ovce 
i upita ga: · · · · 

- 'Осе 1' Ьiti rata? 
- Niko to nezna, odgovori Profesor. 
- Е ја mislim се da se Ьijemo sa tog /Кitlera. 
- Ama Ьоlје da se ne Ьijemo, prihvati Profesor. Oni imaju puno oruzja . . . 

opasne bojne otrove. 
- Imamo i mi dobro oruzje, а od bojni'otrova se 'ne pla~im. Ра pu~co Svabo 

dimove onomad (za vreme Prvog svetskog rata) kod Obrenovca; mi se izЬljuvasп·,o 
ра odosmo dalje. 

Bio · је veliki ljuЬitelj ozbiljne rnuzike. Мnoge ~anove. ' је · ·upucivao u · n]ene 
tajne. Nezaboravni su gramofonski koricerti u uci.onici Narodrie opservatorije. Ista 
muzika cesto se (!jula i na terasi za Vтeme posmatranja, narocito leti. Ро Rajni 
Gezeman Profesor. је u mladosti odlicno svirao violinu. 

Bio је poliglota. Govorio је dobro . nemacki .i francuski jezik, а uspe~no se 
sluZio engleskim, ruskim i . italijanskim. 
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Odlikovalo ga је po§tenje Тra!io ga је zato i od okoline, govoreei da bez 
postenja nema pravog uspeha :_ naprimer :oDrZзva treba da pociva na zakonu 
casti i po§tenjuo:. 

Bio је 'drиZeljuЬiv, otvoren, energican, nije voleo k?r:npromise, §tedljiv (i 
danas se pi§e na poledini nepotrebnih akata na Ops~rvatorф~ tacan (kao stude~t 
t•avijao је sat ро ulasku vozova u minhensku zelezшcku stamcu) а od svega naз
vise ga је krasila duhovitost. Tome је svakako doprin~la i §kola glume, ~oju ~е 
1911. upisao kod Mage Magazinovic. * • Najce§ce је pncao anegdot~ u koз~ma з е 
sam Ьiо akter, а tu su јо§ vicevi,· doskocice {bio је dobar kozer) 1 duhov1ta za-
paZaпja, naprimer: · 

- Кriv nат је meridijan. Ne ide na Versaj Veneciju, vec na DZibuti, 
BengaZi i Tatar PazardZik. 

- Nas proЬlem је guvemanta. Oni tamo se uce valceru, .а nasi kamena s 
1-amena .. . ра kamencina padne na palac ... 

- Nas najveci nedostatak је sto smo zabusili period prosvecenog apsolu-
tizma. , 

Cesto је u nemaёkoj Iekarskoj rivalskoj izreci : Imao otac dva sina - jedan 
је Ьiо gesajt (pametan) а drugi farmacajt (farmaceut) apotekara ·zamenjivao ast1·o
nomom. 1 lk.aJCia эu aqюt.eikaт:i u ipitanju IZibliiO Ьi da lkaie, lkada •Ьi stigllo neC:itko 
pismo: »Hajde da trknemo u apoteku«. 

Profesorova kazivanja tesko је docarati na papiru jer su Ьila pracena raz
licitim pogledima i gestikulacijom - poznato је naprimer njegovo namigivanje i 
ceskanje ispod tek malo podignute beretke Ш se8ira. Njegova pojava donosila је 
atmosferu ozbiljnosti reda rada, rasterivala је nerealne sanje, zracila је duhom 
postenja i svetosti. Zahvaljцjuci prijateljskom opho~enju, u kome nije Ьilo ,.kul
tнrne« etikecije, u njegovoj Ьlizini osecala se radost zivljenja. 

Naviru IJ1I1Щa seCanja naprimer: n1~ duhovitii odnias ·~ ideji IVegetari
jallli:zma, ktoja је sv«je~ Ьdаа prihova.6ena. iOid nekii!h na Na:rodinoj ~i, 
njegovo odllienoipГ.ijatelj&tvo sa Perom Бudtovi~em kojd. ga је ~PI.Lti? u as~j,u ~ma
da se nikada nije liЬio da ponesto nauci lZ matemaЦ'ke 1 pnrodmh nauka 1 od 
drugil1) njegov odnos prema Radovanu Dimitrijevicu, koji ~u је ~ ~vakodnevno, 
desetak godina Ыо na usluzi, odnos prema supruzi Desanki, kозоз zbog svog 
polozaja u D~tvu nije dozvoljavao da 11 :oVasioni« objavljuje :oastronomske« 
pesme, odnos prema bratanici dr Jeleni, sada poslednjoj iz plemenite loze Da
nica щegovo oЬozavanje Getea, hvale upucene . kulturnom pukovniku Pokomom, 
den~ralu prof. dr Мihajlu Petrovicu sefu Нirurske klinike П armij~ u sel~ Dra
gomanciшa, kod koga је proveo tri godine na Solunskom frontu,. nзegove tzreke: 
»Dok је curana Ьiсе podvarkao: i one astronomske : ~·Opservatoriзe nema bez te
Ieskopa i taanog satao:, »Astronotnija је posmatracka .nauka«, Flamarion?ve: ~alo 
uveШ!anje za velike i veliko za male astronome. . . 1 mnoga druga, ali о nзuna 
drugom prilikom. 

Milan Jelicic 

ОДВЕЋ СМО ВОЛЕЛИ ЗВЕЗДЕ ДА БИСМО СЕ ПЈIАШИЈIИ МРАКА 

Мислим да је претенциозно да се оrлашавам о човеку који је био је
дан од утемељивача наше војне хирурrије, који је био један од обнављача 
рада наш~r Друштва после Рата, који је преживео четири рата и мноrо још 
тоrа. 

Од бурне 1968. учио ме је астрономији и, што ~е још важније, како 
пролазити кроз- ·сциле и Харибде науке и живота. Сматрао је да је јако лепо 
рачунати, посебно ако се тај рачун слаже са посматрањима, или чиљеницама 

које . се моrу проверити. Ја нажалост, или на срећу, нисам баш био ја~ на 
астрономском рачуиу. Мноrо више сам волео телескоп. 

'':.: 

•• , Vfdeti •ЬiЬiiografske jed:injce Ьr. 1 i З na strand 32. 
-~ 

. ' ~ 
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Јуна седамдесете посматрао сам Јупитер и њеrове сателите. Записујуhи 
посматраља у Професоровој канцеларији, "рачунџије" Јован Грујиh и Милан 
Мијиh рекоше да је немоrућ такав распоред сателита, јер рачун показује 
друrачије. Препираље је потрајало око пола :сата. Професор Даниh се сме
шкао и колутао очима све време, да би нас затим одвео до tt'елескопа да се 
сами уверимо шта је тачно. Резултат тоr посматраља није важаи, веh Про
фесоров сликовит закључак : "Више времена проводите крај нужника неrо 
крај телескопа; у подруму нико није постао астроном!" (учионица Народне 
опсерваторије је у сутерену, поред нужни:ка). 

Ту исту реченицу Професор је поновио октобра 1972. rодине када сам 
уписао факултет. После силних вежби и експеримената на Технолошком фа
култету схватио сам шта је значило њеrово упозореље да увек треба у прак
си да се провери оно што теорија даје. 

Данас када имам свој телескоп, а ретко rледам пут звезда. често раз
мишљам шта би сада Професор рекао. 

.ар Предраг Јоваииh диnл. ииж. 

Професор Даниh је био прави заљубљеник LY астрономију. Уживао је у 
посматраљу небеских тела пре свеrа рекао бих у љИХовој ликовној лепоти. 
Памтим да је волео звезде Албиреа ({Ј Cygni) и Pulcheтimu ~ Bootesa), Са
тури (знао би да каже : Ко је једном видео Сатурнов прстен сложиће се да 
1·ако нешто не :може да направи ни једна јувелирска радља) маrлину М 51 . . . 
Такав однос према небу изrрадио је код мноrих чланова. Проналажење ле
пих и слабих звезда, комета, маrлина за нас тадаwњу децу био ~е прави 
витешки подухват. 

За разлику од старијих чланова који су све професионалније присту
пали астрономском раду (уrлавном су то били студенти природних и технич
ких наука) Професор је спроводио аматерски приступ. Као велики познава
лац астрономије умео је да ·за младе чланове поједностави и учини интере
сантнима и сувопарне области ас-rрономије (координатни системи, рачунање 
ефемерида и др.) Овакав приступ привлачно је стално нове слушаоце, па је 
Курс опште астрономије, који је редовно два пута rодишље држао увек био 
добро посећен. Пажљиво С? ra слушали и ученици основниХ школа ~ пен
зионери. Зато Професора Даниhа можемо сматрати поnуларизатором астроно-

. мије у nравом смислу те речи. i 
диnл. и".ж. Драгаи Маtжовић. 

Професора Даниhа нема веh дуrо са нама али свако сећаље на њеrа 
изаз-цва осмех. Како је то Профа успео, шта :је све било у њему и шта се све 
доrађало у тих осамдесет и толико rодина, ми не можемо потпуно да знамо. 
Профа је био ауторитет :без патернализма. У њеrовом присуству уочавале 
су с~ сrвари смешне и · ствари које имају смисла. Живот је изrледао . леп и 
интересантан, свет велИки . . . само . . . "Србину је прво - ја мисЛИм! Нема 
шта да мислиш, мислио је Даламбр, твоје је да учиш!". Тако је rоворио Про
фа. Иза њеrове тезе смејала ·Се антитеза. Зато је немоrуће rоворити о том 
човеку, требало ra је видети. 

"Два најважнија инструмента у астрономији јесу дурбин и часовник". 
Сходно овоме љеrовом ставу, бар једанпут недељно узимали смо стање ча- . 
сов1њка. То би било обично око шест увече, четвртком или суботом. Профа 
би rледао на сат и одредио, " . . . деде НН да ухватимо Науен". Ми би се ути
шали, а он би се налактио на полицу са књиrама или само седео и напето 
rледао у радио, док би iНеко од локалних експерата "хватао" Науен или 
Лондон. Када би се кроз шумове и звиждање појавио реrуларни 'би-бап', 
Профа . и сви остали би се окренули ка великом Rасовнику са клатном, У 
углу канцеларије. На друrи сиrнал који би означио цели час, узвикнуо би, 
"аха, ево ra", и ·окренувши се ка нама nроверавао : часовник касни толико 
и толико. Стаље би се брижно завело и ми би уз тутањ отрчали на терасу 
да отворимо "инструменте" или би се заподенуо · разrовор. 
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* У то доба Ненад Јанковиh и Професор, касније и други, држали су 
сваке године курс за сараднике, будуће звезде и узданице Народне оnсерва
торије. Питао Андреј Профу како је било на nредаваљу: 

"Као и увек", каже он. ~"А само седи, не nише НИIПТа, не памти НИШ'.rа, 
седи к'о магарац. Б се уnреподобио, склопио руке, чисто што не каже, ':Узми 
ме Боже!'. А В се завукао у фотељу, гризе нокте па само чека кад ћу да 
погрешим:!". 

* 
Питали смо Професора једном код љега куhи, како се одлучио да сту-

дира медицину. Из хуманитарних разлога или liечег друrог? Уозбиљио се 
и завео. "Да, сиrурно, било је то из хуманих разлога. Али код свих нас у 
'l'o доба, код целе rенерације, постојало је још нешто. Читава атмосфера, 
Хекел је тада био на гласу, да се види, да се објасни како ради човек, да 
се . сва ти тај corpus h umains .. . ". · 

* Најчешће ,(је међутим причао о својим студентским данима у Минхену, 
о белој кафи nред одлазак у оперу, о стриктним немачким цариницима који 
су захтевали nрисуство . странке nри спаљиваљу кобасица, које су студенти 
шверцовали из Србије, . !() својим колегама, и о Рентгену. 

"Физику је nредавао Рентген. На nрвом предаваљу, а био је пун ауди
торијум он нам је рекао: · 'Физика је егзактна наука. Постоји уџбеник за 
овај nредмет, од Ломела, . али није нарочито добар'. А тај Ломелов уџбеник, 
то су ти ~ве овакве књижурине, нас медицинаре је страва хватала од тога. 
А ·Рентген вели, ' ... Постоји међутим добар уџбеник, од iМаксвела', аха, ми
слим се, д~бро је онда, кад он ~аставља, ' ... само има ~една тешкоhа, 1•ај 
уџбеник низе nреведен, nостоји. само у енглеском оригиналу!". Е, ево ти га, 
мислим се; чича !nаз' да нећу још због тебе да учим и енглески! После ми 
покажу У радњи Максвела а оно читава полица, једно шест . књиrа! А Рент
rен, међутим наставља: 'Модерна физика не може да се .схвати без познава
ља BИllte математике. Стога сви који су ту слаби, а нарочито господа меди
цинари, да упишу \код асистента Ваrнера вишу математику'. Е ту нас је лепо 
~отукао. После љега на nредаваља све маље и маље света је долазило. Био 
зе досадан предавач. У другој сали код ... , седело се И на степеНИIПТу". 

* "Мене мора да је Рентген запазио да сам долазио на nредаваља. Када 
је дошло време испита, било нас је четрнаес'I', ја сам био други са краја, 
исnред мене века фројлајн, а иза мене пољски Јеврејин Харец. Како би ко 
ушао, не би прошао ни минут, а ево ·l'a назад! Падали су сви редом! 

Уђе та госпођица, а ја за љом да се nриnремим. А унутра Рентген и 
љегова два асистента, .седе за столом, пустили сви браде, па к'о страшни суд! 

Не знам шта је све питао госпођицу, кад дође питаље 'Х-зраци', а она 
поче, Х-зраци · или Рентrенови зраци . . . ', 'Sufficit', nрекиде је Рентген '(гово
рио је често латински). Фројлајн се нешто унервози, !Рентген јој nружа ин
декс, она поче, 'па шта, па како, . .. ' , а асистент Вагнер јој nриђе, 'изволите 
молим Вас овуда'. И изведе је! Ја npeмpol 

'Хер Даниh!', загрме Рентrен, 'Ј-а-а-а', одговарам, 'Само бодро!', под
викну ми". (Ово · је Профа причао на немачком и на крају би се испрсио 
као да је у строју). 

"'Чекај ЧИЧа', МИСЛИМ . се, 'само када СИ се одобрОВОЉИО, биhе лакше'. 
А опет сам · се бојао, iне само ја, него уопште ми медицинари билЦ смо слаби 
са математиком. И само сам бога молио да ме не пита нешто где треба нека 
формула. · 

И ево, туп, nрво питаље, · ;не знам више шта је било, али има формула! 
Ја nричам, .nричам, он клима главом, ја таман мислим све добро, кад он, 
'И молим Вас, напиmите, дајте ми формулу за (то!'. Ја шта hy, окренем се 
ка табли, узмем кредУ, почнем, 'х . . . једнако ... • , а љега једнако чујем отуда, 
'.Јаа .. . јаа ... ', па :..rислим, 'јебем ли '):•а, има ваљда неки разломак!'. Па по
вучем једну црту, тако тол'ку," :(ту Профа одмери рукама једно метар), "и . .. 
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станем! А он, 'па ·ево лепо сте малочас рекли .. .'. И миц по миц, мало он, ма
ло ја, и то богами иt:nишем! Питао ме је још неШ'I'О мало, па ми пружи ин
декс и рече, 'Danke Herr Danic!'. Бого мој! 

. Ја нисам ни био свестан како сам изашао. Само што сам стигао доле до 
улаза, кад ево · га, стиже ме Харец, зајапурен, озлојеђен, виче, Per Mensch ist 
doch verruckt! (Овај човек је ипак луд!) . "И љега је оборио!".• 

* 
Јануара '74, тражили смо Кохоутекову комету, ишчекивану још од лета. 

БИло је хладно, ва Калемегдану снег, и још се није сасвим смркло. Комета 
је била сивкаста, слабог репа, мирног, готово влажног сјаја. Јавили смо Про
фесору. "Аха, ево ме одмах!". 

Није nрошло ни 10-15 минута, а већ смо га видели како граби nреко 
моста од . Зиндан кула, крупан у тврдом зимском капуту, са шеширом, заја
пурен од узбрдице и хладноће. Било џу је тада nреко осамдесет. Успео се од
мах на терасу и нагнуо над окулар. "А, видим!". И стуштио се nраво у кан-
целарију да јави "Политици": " ... f-1 грађанство може ,ца је види са терасе 
Народне опсерваторије... Јесте! ... Како? Ко-хо-у-тек... име брате, к'о и 
свако, Петровић, Павловиh . . }'. Још у капуту, забацио је шешир са чела, по
гледао у нас у смејуљио се брковима и својим шеретским плавим очима. .. 

Др Ми.п.а:н. Mujuh. 
Са.~tостаљ~и сарадкu'IС Народ~е оr~ерватори;е 

Професор Даниh целом својом личношћу старог мудрог човека учио нас 
је да посматрамо свет и живот SUВ SPECIE AETERNITATIS тј. да га посма
трамо у љеговој свеукупности и пролазности. 

Астрономијом нас . је учио да многе ствари нису такве како на nрви 
поглед изгледају, што се вИди из љегове изреке: "Гледати и посматрати није 
исто". Увек је тражио да размишљамо о појавама око нас. 

. Незаборавне . су зимске вечери на јКули, у љеговој . канцеларији, где c:'lio 
уз пуцкетаље ' rрејалице .на гас остајали дУбоко у· ноh. Пажљиво слушање 
Професора смељивало се са гласним смехом на љегове многе досетке и шале. 

Пада ми ~апамет Да је једном nриликом причао како је као уnравник 
болнице јутарљу иНсце.кцију увек ;'започиљао уласком на споредни улаз, оби
лазећи nрво санитарне просторије. 

На лекарски начиН се Понашао и на Народној опсерваторији. У љегово 
uреме Опсерваторију је красила беспрекорна чистоћа и уредност.· 

диnљ. U'КЖ. Предра·t Mu.n.oj'ICOвuh. 

'Увек сам много ценио и .tюштовао nрофесора Даниhа, пре свега због 
његове племенитости. 

Иако сам теже и са муцањем говорио, увек је имао времена да ме са
слуша и посаветује. Тако је било и за време полагаља курса за сараднике 
Народне опсерваторије 1978. године. . 

Другом nриликом поклонио сам Професору три мала џепна блока, која 
сам: сАм нз.nравио . . Дар га је <>брадовао и на моје изненађеље пружио ми је 
десет хиљада старих динара. Нисам хтео да nримим новац, а он ће: "Лепо си 
ово направио; ја ти не 'плађ.ам блокове већ награђујем твоју пажљивост". 

Бра~исмв Миљошевић. 

Било је то, .ако се· добро сјећам негдје у nрољеће 1968. године. Наше 
астрономске актиВности су се тих година одвијале у градУ, на Народној оп
серваторији "Мејташ". Уnраво је била и добијена тврђава на Требевиhу. Мали 
преносни :телескоп са nриручниМ астрографом носили смо тада горе И начи
нили nрве снимке неких оД сјајнијих расијаних скупова. Били смо млади 
и nрепуни одушевљеља за оно што смо радипи и планирали. Са колегом 

• У случају ;ца су читаоци још у недоумици - професор Даниh је био једини 
који је тог дана положио код Рентгена. 
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Стуnар Милорадом кренуо .сам у Београд и том приликом смо се упутили 
и на ;народну опсерваторију. Др Данића смо познавали само преко "Васионе" 
и то ]е била прилика за мали разrовор. Лри:мио нас је лијепо, за: нас је био 
ауторитет и име које се заиста изговарало са поштоваљем. Попили смо чај 
показа~и му фотографије кој~ смо начинили. Он је био одушевљен и то свој~ 
ептузи]астичко расположеље ]е пренио и на нас. Охрабрио нас је да наста
вимо, разговарали смо и о плановима које имамо и који су тада ·звучали ц 
преоптимистички. 

Морам признати да се и данас сјетим овог сусрета јер то што смо тада 
радили на пољу астрофотографије нисмо имали са ким да подјелим:о у Са
рајеву. !Требао нам је просто неко из правог астрономског свијета да нас 
охрабри и каже да то што чинимо нешто вриједи. На иницијативу др Дa
FIИha наше фотографије су објављене на насловној страници једне од "Ва
сиона" из тог времена. 

Муха.Аtед My.Atuиoвuh 

У IWiaдoc'J1И, црофесiО!Р Д&iНИћ је 
био IO'l'Oђaso. ПmiуiС'l'ИВШИ ry 'У'ЧеЊIУ 
и ~ 10Лаб1у оцену 1И3 iOpl]aOO
XiPSЗ'l'OКOl' ~езнка у m1МЈН!1!31Ијоким да
нима, IOtmЦ JIOIВI!IJН II'a ~е IПX)C'JraJO IНа PfY
бqpw;rчiкlи СЈаНе/1' rовqреЬ.И : 

"Qialad 1100 11re може ща LЦО6ије пре
ла3f1У оцену ю матерљеr језика, -raj 
је за эmmт. а :не за IIIКIOJliY''. 

Раiдећи ~ Јовеновоr цријwгеља 
д'Убqреэца, ан IВ!Ије .као U':l'l'laли ше-
11Р'l'И шавао IКОД гаrЈДе, 1НW1'1И de ращио 
П0СЈ11аВе 1В11Ш IР!I;ЦЈИаНИЦе. Код а:оазде 
се ш(је iНИ хранио, а.mи је l3'alrO К01Ц 
юуће абедооао са IПOICIJJY100IМ. 3а њеrа 
је била ~жа 'Кавва IIII'l'IO за С'l'О
лам: ~ М011а10 7\9 буtце са IIJIOiдm'e
JЬIИМ.!a 1И Цраtщм, 

IIqц оСТа1рОСТ је говорио да 1И да
нас ЗН'а 1да ~ нев:е юбоРезаi'IКе 
С11В8РИ-

(Н. Н.) 

С.я. З. Професор Даииh noc.Ataтpa nо.Аtра-чење Сунца са ба.якоиа Народне 
оnсерваторије 20. Jtaja 1966. 

Sjec~nje . na о7:1е koji su svojim zivotom, radom i djelom dali svoj dopriпos 
napr~tku 1 bolз~m z1votu ljudi, naroda, drиStva u kome su zivili i radili nije samo 
dug 1 po~tovanзe pre~a pokojnicima, nego i obaveza prema Zivima, narocito pre
mВ:. ~adнt;'- generaciзama, kojima poAten, radan, plodan i stvaralacki zivot onih 
kоз1 шsu VIAe medu nama moze Ыti primjer za ugled i podsticaj. 

P.raf. dr Radovan IDa.nie 1Ыо је !РО lka'l'ijeri, vqj!Dik, ll~ekЗil' i !hli.omrg. IP.r~ Drru
gi svjetski rat Ьiо је ~ef Hirur~kog odelenja Vojne bolnice и !Вeogradu. 

Rat de ~:oveo .u za·rdЬ'JdeniSЬvц gdje de kao !ljekЗil' svesrdno pomagao na
~im zaroЬij~ i zaroЬljenioiana d1'IUgilh saveznXJkih IZem~a. Izmedu oэtalih, 
pom~ primjera ll"adi, ~asio је zivot operaci!iorn DW.nu Votersu, zal"'ЬJJenom 
amell"lOlюm .generaJ.u. . 
. .Ро !POWЗrf!k-!1 u rz:em!j,u ostao је u JщO&lovenЗkoj n81l"oodz1qj anndji, IU kqjoj 
зе na Vojnomedic.JOOkoj akademijd Ыо ~ef ТirSIUiffia:tologije 11: IPl"'fesor. 

Na§oj medicinSkoj llirteraturi dao de Vll"ijedan dqpo:iJIJ.QS svojom :kinjjgom poo
vecenom !I"&tnoj blгurgiji, lkqja [је ЬИа prva dщј,Ћgа 1U naSoj zemlji iz :te dl>lasti. 

. Prof. dr Radavan Dan:ic је Ьiо IOidlliCa.n jp()ZDiavaLac h[~~e ljeka:r v:isoke 
huma:nosti i duЬoke Jdekarske etike. ' 

1 
ј. 

1 
i 

~.'; ' 
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Као eovjek 'Ьiо :је dr.u9tiven d dr.\lZel[j ·UIЬi'V, otvoren, эrdacan, priвtupacan, ra
~loZen prema }jOOima ~ sk!lon sali i humoro. Znao !је berzJЬroj anegldOta lkOje . је 
izvanredno lij~ prieao. Bio је oovdek Siroke erudicije, .3nao је vr«o .mnogo, ne 
samo iz oЬlasti medicine, nego iz raznih oЬlasti nauke, umjetnosti, narocito knjizev
nostfi!. JedrюstaV!nO 'l'eCeno, Ьiо је u najiЬdlojem smisЪu rijeei вveznalica, ali svoju 
fuoku kulturu i obrazovanje nije nikad isticao, niti је sеЫ pridavao vaznosti i 
1$асаЈа. Bio је istinSk.i Sk:rornan eovjek, Sa talkvim oso1:Xilnama Ьiо је 'I.Widek za 
sve k<Qji su ga poznavali izvanll"edno ilnteresalllltan saЬEв]ednilk. 

Izmedu mnogih naucnih oЫasti koje је poznavao, narocito је volio astrono
miju. Tu svoju ljubav prenosio је i na svoju okolinu. Nama, njegovim kolegama, 
cesto · је tumacio razne astronomske fenomene, pozivao nas da zajedno gledamo 
яа teleskop zvije-Юe i mzna tnebesЮa :tnjela i nebeske pojave i mi smo оо vrlo 
rado cinШ, jer је pri tome znao da lijepo i zabavno prica о onom sto smo gledali. 

Njegova ljubav prema astronomiji nije Ыlа slucajna. Ona је potekla iz 
njegove otvorene ljudske prirode koja је dizala pogled prema visinama i pustala 
ga u daleka prostra.nstva, mnogo sira od ulice izmedu kuce i radnog mesta. 

Izidoт Раро 

') 

Мој први сусре1· са професором Даниhем био је у .пролеће 1970. године. 
У то доба сам био основац. На врху Куле, поред телескопа објашљавао је 
звездано време и како се помоhу координата налазе небеска тела, а затим 
смо кроз телескоп посматрали Месец. Те вечери причао нам је да астроно
мија није онако романтична како ми то замишљамо, већ да је то наука која 
се састоји из дУГотрајних и прецизних посматраља, сувопарних прорачуна и 
да су само крајљи резултати романтични и узбудљиви. 

Велика разлика у годинама није била никаква препрека да Професор 
са нама успостави врло близак контакт, који је на махове прелазио у роди
тсљску бригу за наше оцене, за наше личне проблеме. Уживали смо да га 
гледамо како бележи ;часовне сиrнале и како се одушевљава када неко од 
нас сарадника пронађе какав објекат слабијег сјаја. 

Понекад нам се чинио конзервативним, па чак и тврдицом; наприм:ер 

никако није хтео .ца нам дА микрометар, јер се плашИо да hемо да та по
кваримо. Уместо 'Iолико жељеног мии:рометра, за одређиваље растојања ком
поненти двојних звезда, добили смо превод једне "шациметријске" методе 
из неког t:тapor француског приручника за астрономе аматере. Вили смо 
љути и увређени због неповереља. Али Професор је уствари био у праву 
- чим је дисциплина на Опсерваторији мало попустила, одНосно када је 
микрометар био \доступан свим члановима, за пет дана је покварен. Било је 
то за време Првомајских дана 1972. rодине. 

Касније, када "!бог студија више нисам тако често долазио на Оnt:ерва
торију, увек сам свраhао у његову канцеларију. Истински се интересо~ао за 
моје студије; сећам се да ми је у више наврата помогао објашњавајући не
ке ко11mликоване детаље из анатомије. Чудио ~ам се како се он тога, након 
толиких година celia. 

Како је време одмицало све сам ређе виђао Професора . Чуо сам да је 
болестан и да је престао да долази на Кулу. А онда једног дана у "Полити
uи" видео сам љегову слику у читуљама. 

Данас када повремено свратим на Опсерваторију видим да тамо долазе · 
неки нови клинци, који исто !Као и ми некад посматрају, можда чак и боље 
од нас. 1\.'Iноге су сличности, само недостаје професор Даниh. Недостаје човек 
који је био душа наше Опсерваторије и Друштва, човек који је успешно, 
иако није био професионални астроном, увео у астрономију више генерација 
младих. И не само у астрономију, lвeh нас је учио и поштеном односу према 
науци, према професији и према људима са којима живимо. 

Др Драzос.яав Парабуцки 
сnеција.яиста дечије xupypzuje 
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Тешко ми је написати нешто о професору Даниhу, јер ради се о осе
ћању једног времена. Заувек су нестали неки од · основних симбола тог вре
мена. Чак је и Кула светиља, која нас 'је телепа1·ски призивала · к себи про
менила свој изглед. Светлост све више осваја ноћни Калемегдан. А некад .. . 
могли .смо голим оком пронаћи М 13, назрети Млечни Пут . .. Цајс је остао 
сам, бf>з Даниhевог Отвеја. Кроз тај пар 1\lноги од нас су први пут озбиљније 
завирили у васиону. Нема ни tчовека sui generis, чо~ека који је у се.би на 
наiплеменитији начин обједињавао разум и срце. Ни]е ли . Кула била Једино 
ме'Сто у Београду одакле је за ведрих ноћи допирала музика. Сен Санс, Бе
товен, Моцарт ... · И опет многи су ов.де . први .. пут осетили моћи најтајанстве
није од свих уметности. . · 

Време :пролази. Дух· једног времена, дух професора Даниhа живи у 
нама. 

Дpazau Пекез 

Професора Даниhа упознао сам као ђак, за време љеговог службоваља 
у Нишу, где је био шеф Хирушког одељеља Војне болнице и оператор у 
санаторијуму мога оца, покојног др Драгутина Петковиhа. 

После смрти саиитетског генерала др Михајла Петковића-Миклоша ве
ликог хирурга, који је у ратовима Србије са почетка овога века, увео Да
ниhа у хирургију, и то пре него што је завршио . медицину, Даниh је прешао 
у Београд. Постао је шеф II <>дељеља - хируршко-ортопедског - Главне 
војне болнице. У исто време преузео је и IПетровићев предмет ратна · · хирур
гијэ на Медицинском· факулету. Нешто· касније предавао је и хируршку про-
педевтику (уместо др Николе Миљанића). · . · 

Случај је хтео да После свршених студија медицине будем код љега 
на стажирању као ђак редов, <>дносно ђак каплар. Самном је био на стажи
рању и мој друг, касније . кум, др Михајло Жикић, хирург. Код Професора 
смо провели 6. месеци, почев од пролећа 1936. после чега сам прен:омандовэн 
у Бохињ. 

Професор Даниh је био Ћрло строг шеф одељеља: Како · је само Же
стоко псовао и грдио . неке гардијске официре, који су б~ли слободнЈ:tји пре..: 
ма сестрама на одељељу . . Иначе · је најчешће био насмејан и спреман :1а 
шалу. · · 

Из· тих дцна је и моје . ·сећаље како је лепо изгледао У. свечаној пукоr:
НИ"~кој униформи спремајући се за · одлазак на отвараље магнета у Очној 
клиници, која - се налазила у згради Прве српске болнице (У ул. Џорџа Ва
шингтона) коју је водио професор Ћорђе Нешиђ.. 

У послератним· годинама све више се посвеhивао астрономији. На не
чије питаље дали је лепша медицина или астрономија одговорио је : "Ставите 
око на ректоскоп, па онда на телескоп, па просудите сами." 

Професор Данић је био· EipJio способан хирург (в:рло начитан у струци) 
одличан учитељ, објектиВан, праведан и добар човек . . 

a'ICaдe.м.u'IC Сава Пет1еониh 

ВЕЛИКО СРЦЕ - ВЕЛИКИ ЧОВЕК 

Врло тешко ми пада да пишем о .професору Данићу. Много сам га во
лела, ценила .. и поштовала попут . многих Других. Он је то заслуживао ·јер 
је волео · све. .· 

Промичу ми многа сећаља, разговори с љим, например прича како је 
као заробљеник у Немачкој спаu1авао Друге · заробљенике, захваљујући. Нем
цу лекару са којим је полагао код Рендген::! . . . како· сам га затекла у ~тану 
у несвести после перmорације чиРа и како је у време опоравка рекао : .. Нису 
ме Фраља Јосиф и Хитлео могли уништити, па неhе моћи ни један чи-р" . . . 
како је дивно рецитовао стихове и старf\rрчких · и модерних српских песни-
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ка . . . како је имао неограничено повереље у мене - све време сам имала 
кључеве љиховог јСтана - "Деса и ја смо ~ари и болесни, па ако · се шта 
догоди"- . . . како је много полагао да наши чланови и млади, и стари, стекну 
одРеђена знаља щ. · астрономиЈе И ·да оудУ· добри ђаци и студенти. С · тим у 
вези ево приче ·и о мени. · : ... . ·. 

Проq>есора сам често возила . колима на посао. Једном приликом •. током 
вожње изненада ме упита : . . . 

-Шта је са .Sашим Економским факултетом? Јел' дајете испите? . 
. - Дајем, дајем - одговорИх после мале паузе, да га не би разоч.арала. 
Чувши мој несиrурни одговор стари психолог понови питаље. 

- Јел' дајете ил' не дајете? 
-Професоре, сада више не . - рекох истину, јер ~д љега се она није 

могла сакрити. . · . · , .. . 
_;_Зашто? не · даде ми мира стари борац. 
- Радим, имам двоје ;· деце којима сам . и отац и мати као што .,~вате, 

као и многе Друге проблеме. ' · · ,,· _ ., .· . ·. 
- Који је први и најглавнијИ? . 
-Сви су важни и главни- одговориХ, а он ће: 
-Што се не пребаците на Вишу економску школу, а када је завршите 

онда можете да наставите. Имаh.ете. свршен I степен. \Размислите о Т? ме 1 · 
Прави разлог пiто то веh нисам учинила било је моје финансИјско 

стање, јер је упис на Вишу ШИ:олу био скуп. Када се овај разговор завршио лак
нуло ми је. Пар дана сам мисЈIИЈiа да га је узео заборав, ащt у наредној вож-
љи часна старина, ·наш драги Професор he: ,., 

-Шта сте урадили са школом? Јесте ли се одлучили? ": 
- Нисам ништа урадила, али касније ћу · се пребацити на Вишу . . . 
-када касније? Зашто :ве одмах? Какав је прОблем искрсао? 
- Имам .nуно обавеза . . . не могу да седнем да учим ••• 
-Можете и морате! Ви сте амбициозни и вредни! 
Стигавши на паркинг Професор ми по обичају \ПРедате неколико ад

ресираюЈХ · ковера.та - често је код куће одговарао на службена писма.. Ста
вих ИХ у ташну. На улазу у \()псерваторију ОН ће ОПет: . 

-Одмах сутра да идете у ту школу и ·да се упишете. Проверио -саы. 
Упис и уплате примају се још ~амо · два дана. Око· новца неће бити пробл~:-· 
ма. Деса и ја смо се договорили да вам платимо школарину. Нов.ац Вам зе 
у коверти која гласи на ваше ·име. Молим Вас одмах · сутра, пре дсщаска на 
посао да то обавите. Када дођете на посао хоћу писмени доказ о · упису. 

-Ја то не м<>гу никако да примим о- осећала сам се врло нелагодно. 
- 'Ај те молим Вас - Ви знате да Вас ја и Деса волимо као наше 

дете. То Вам дође као :обавеза . да што IJI)e и у року заврпш:rе школу . . 
Такав је био професор Даниh. Велико срце имао је . оваз . ве.џики човек. 

Ми.л.еиа Петровиh.-Иљиh 

Упознали смо се негде после рата, кад су се Перо (Ћурковић) и он 
вратили из заробљеништва. Дошао #е у посету Пери, са жељом да види и 
Опсерваторију, која није избегла ратна пустошеља. 

Наш први сусрет био је прилично конвенционалан : на мене, он је ос
тавио утисак уэдржљивог, · озбиљног старијег ;човека који не говори .много о 
себи. Перо га је све време ословљавао са "докто~е", а после љеговог од.цаска 
исnричао ми је историју љиховог познанства и прИЈатељства. . 

у Offlagu Hamelsburg о(Немачка), мислим, Др Данић ]е, као заробљени · 
војни лекар, био одређен да ради у логорској болници. У :љој су се први ~т 
срели кад се Перо био разболео~ Испричао . му је тада да Је астроном и да зе 
запослен на Оriсерваторији. Било је то довољно да се Др Данић заинтере
сује за астрономију и од тада, каже Перо, постали су блиски, нераздвоЈНИ 
riријатељи. Кадгод је могао, доктор .ra је посеhивао или доводио у . болницу_ 
на ."лечеље", а љихови разговори Iiajчeшhe су се сводили на теме из науке 
о васиони. ПерИне приче и објашњеља разних феномена толико су одушев
љавали доктора, · да се за рекао како he, после рата, почети озбиљно да се 
бави астрономијом. 
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Сљ. . 5. Провера · .м.u'IСро.м.етра 

Сљ. 4 • • за радхи.м. стољо.м. ••. 

Путем неке везе, а у поrору су ra, изrпеда, као изузетног струmьак<!-
,.хирурrа ценипи чак и неки немачки пекари, посебно и збоr тоrа што је од
.пично rоворио љивовим језиком, успео је да набави Stromgreen-oв · »Lehrbuch 
der Astronomie« и, уз ПериНУ јпомоh, почео да ra · проучавз. А од стакапа за 
наочаре покушапи су да направе примитивни дурбин, у чему им је nомогао 
"ШИм:е" (потnуковник И. Шимиh, инжељер-оnтичар) који је такође био :у ло- · 
ropy као заробљеник, и са љима се дружио. 

Лак и концизни стил Strбmgreen-oвor дела навео је доктора на масао 
да ra преведе на наш језик. Та идеја није ra напуштала ни поспе поdра'l•.в::а · 
у домовИНУ, мада му је ангажовање у Бојномедицинској академији оставља
по мало времена за то. Шта је и копико у том nоrледу урадио, не знам. 
Постављало се, уостапом, и nитаље моrуhности да таква кљиrа нађе код нас 
свог издавача. О томе смо, колико се сеhам, пар пута заједно разrоварали и 
ја пред :њим ниса:t.1 крио свој песимизам, јер је депо било замашно, а објаЕ
љивање би захтевало знатна средства. (Видети библиоrрафију - преводи -
стр.- примедба редакције) 
-.. . 

Али, ако у томе није успео, доктор је, мора се рећи, 'свесрдно nришао 
нашем Друштву и настојао да му пружи максимум онога што је могао. Ме
ђутим, о 1свим тим љеrовим запаrаљима препуштам да rоворе они који су са 
љим непосредно сарађивали, мпађи.љеrови спедбеници. · 

Не могу, иnак, да преhутим 'Даниhеву спремност да се активно укључи 
у све оно што је везано за астрономију која је постапа љегова пасија, страст. 
А, знајуhи ra као таквог, радо смо ra видепи не само у аматерској делатно
сти, него и као ,личност која иr.mонује и професионапним астрономима. Није 
отуда никакво чудо што смо ra, својевремено, били изабрали за председника 
Управноr одбора Астрономске оnсерваторије, што је био члан Савета ове на

учне установе, итд. Њеrове дискусије, коментари ' И конкретни предпози увек 
су са пажњом слушани и прихваhени. Каткад, својим духовитим примедбама, 

успевао је да нас наrна да прекратимо дуrачке расправе и седнице. 
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Једном припиком, на пример, кад су nоједини чланови, по не знам који 
пут, узимали реч, упорно бранеhи своје rледиште, он се само блаrо насмешио 
и рекао: "Гледам вас како се ~хитаво време жучно препирете ·око неких, чини 
ми се, небитних ствари и мислим, да опростите, па ја бих вам досад свима 
повадио слепа црева, .или извршио ректоскоnију. Додуше, ректоскопом се не 
rлrеда у звезде, веh :3нате у шта ... " Било је то довољно да схватимо како 
смо се заиста заборавили и претерали. 

Али, умео је доктор да се нашали и )1а свој рачун и да каже: "Људи 
обично верују и мисле да су лекари-хирурзи једини који нешто знају и моrу, 

да смо неки "боrови". Оћеш, рато! Распориш човека, завириш само у рупу и 
зашијеш, па кад он, nосле анестезије, отвори очи, ти ъ1у уверљиво саоnштиш 
да је све у реду и да he ускоро 'кући. А он, несрећник, већ ~ов следећеr 
дана". 

Из ратова (доктор је у својству медицинара-ђака учествовао и у Првом 
светском рату) остали су му, као ~rРајна успомена, реуматизам и ишијас. "Кад 
ме стеrне, причао би, ја проrутам пар пирамидона, ... "уфачлујем' се вуне
ним шаловиАtа и ћутим док не nрође. У !болницу?! А, ј ок, тамо не идем ни
како!" 

Ипак, једном nриликом када је било толико "загустило", испричао је 
Пери и мени кад смо дошли да ra 'обиђемо на њеrовом одељељу у ВМА, rде 
је лежао, да није имао куд. Довезпи су ra санитетским колима и остао је до
ста дуrо у постељини збоr отекпина копена . 

"Замиспите, · рекао нам је, све колеrе овде навалиле да ми, по сваку 
цену, изврше nунктираље, а ја то не да:м; ии за живу рлаву. Кад, пре неко
лико дана, ето ти моr Исе (Др И. паnо, прим. аутора), држи руку на леђима 
и каже ми: Дајте, копеrа, да видим то ваше колено, и nокуша да о,циrне 

ћебе. ·Видим ја да он нешто смера, па му одrоворим: Дедер, nокажи прво шта 
то Држиш у руци! Знао сам, сигурно је шприц. :Па, добро, вели оп, ево шта 
је, а морамо то да урадимо, ако мислиш да устанеш! 

Уrледавши ОНУ иrлу, дебелу као мали прст, сав се nрезнојим и рек
вем: Е, неhеш, побратиме, досад ;радована није нико убо, па нећеш ни ти! 
И мој ти Иса . оде љутит', а да ме није ни такнуо. IСад ми не долази ни У 
визиту, а ја наставио да rутам пирамидон ... " 

Ових неколике цртица . из nрошлости само су бледа слика личности 
;цоктора Даиића. Био је '1'0! префиљен човек, отмен и уrлађених манира. 'По
седовао је изузетне квапитете: одлучност, заузимљивост, уnорност и изван

редНУ радну енерrију. А те особипе нису могле остати незаnажене, па су. га 

оне, и несаrледива приврженост астрономији и Друштву довеле и до тога :Да 
постане њеrов ,цуrоrодишњи челни представник. Доктора Данића се и . данас 
сви ми сећамо са искреним риететом и захвалношhу за све оно што ]е на
щем Друштву несебично пружио. 

М, Б. Протuh. 

Професор Даниh није волео ·да nита одакле је ко, ал~ ra је једн~м при
ликом иnак · за_интригирало nорекло скромног друrа, који ]е са нама о~о де
сетак rодина. Овај одговори да је из Војводине, а да су му отац и ма]ка из 

Јабланице и Тоnлице. 
Чувши за ове крајеве Професор се озари и рече следеће изненађеном 

ЧЛаНУ: 

"Младићу да будете nоносни. Из тога краја је Други nешадијсю1 nук, 
једна од наших најелитнијих јединица у · Првом светском рату, која се поеле · 
усиљеноr марша од Ниша одмах укључила у Церску битку. Пук је познат 
nод ;називом "Гвоздени", тако су ra назвали Бугари nосле тешю~х борби са 
њима. Ова јединица је била nонос ю\ше војске. Имала је највише носилаца 
Карађорђеве звезде.' Пук је зато nроглашен rардијским и noc.1e рата смеш
тен је на :Калемегдан". 

Настављајући, nосле многих других nрича дође и до војводе Бука. 
.,Видите мла;циhу, војвода Вук није био виши од Вас, лично сам ra 

видео; по ·iПрироди је био тих, rотово срамежљив, али је у борби био изу
·зетио храбар". 
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У својим патриотским казиваљиМ:а често је rоворио: "Не дозволите да 
се rази част нашеr народа", "Највећа срамота свакоr човека ј.е да се испред 
парлаыента љеrовоr (народа виори туђа застава"; "Слобода је највеће блаrо 
једноr народа. 

Увек ме је дирала Професорова nажља и бриrа за сараднике. Незабо
раџни су љеrов и секретара Ступара официрски шињели, које су nосматрачи 
облачили зими и када је дувала кошава. 

Ово су само дета.:ьи из Професорове сталне неrе наше љубави према 
Јуrославији и астрономији. 

. Зоран Pucтoвult 

У дУбоком сећаљу остало ми је заузимаље доктора Данића око nодиза- · 
ља Народне оnсерваторије и том приликом љеrова сарадља са Пером Ћур-
ковићем, астрономом. · 

Данашљи нараштаји, а ни ми, не смемо да дозволимо да се забор~ве 
овакви ствараоци и преrаоци. 

Ни100ла C~uh 
бивши рачунополаrач Астрономске оnсерваторије 

и ексnедитор ,,Васионе" 

SЕРТЕМ MAGNORIUM SESTERTIORUM 

U(POOillali. smo. se lkada . [је imao IPUJllih 80 godilna.. U ltom IUI'lJГЭ!Stu ]Jjudi uglav
nom ~·1nu &VO]e Ьrige, а on је ·briimю i о Narodn,oj kџ;erva1юriijd i !Rla!netaJIUQumu:. · 
Sara~ali smo pu!Ili·h 6 godiina, od cega 4 inltenziwю. ,Rrofesor DaniC је voleo 
red, drZao do II.Юtivooti. dovWJ;Jivoзti. poStenja, vdleo da stwari naziva ,pravim limeni
ma, ponekad maao glumio i Ьiо izvaruredan. ikozer. PreЬogat zWotnim is'Юustvom 
za IS'V&lci .primer lirl Zivota mogao tie navest.i ikODJtra primer. · ' 

TE!Sk~ de i2Jreei sve ono Sto је !Pl'eidStav'ljalo ~egmr !ivot. IZato navodim 
sam? n~oliiko »SeStemiarum« preo9talih IZa pamcenje, koje (pdkazU/I.u da је · prof. 
Darnc !l:но »Ьоmо ma.gnus et SjpiJJ::irtn.Js movens«. 'U.meo је da зtimUlise na samQPre
gor i da op.l~eni naj;b811la]dijl\l zivotrw. .si.Фuaci:]\1. On је verovatno jedilni OOV'ek. 
na svetu koJi зе IPOCeo da jpГO\.IICЗIVa nеЬо u zarOЩ'jeniokom iJ.Qg~CmU! · . 
. . .1 .. као 1~ar IJIOllekad је .up~ebldavao IJ.at.itnвke ci:tate li'l.i ;i~reke »>kqje nајЬОЈ(је 

Sl·ntet1.zuзu . . вuStm:uж. Jedniolm ;p~li!kom komentarise .nedovdђnu dotaci;ju za nd. 
~ervator~e, а liJstov.remeno veli.ka davЗIIl'ja za Щ>оrтt. naroC.i.io f·ttdtJal: ~мi smo 
зоВ uvek iri.mska proviln.cija, Za IJ:xmЬe gJadijatora daju se garnile dina;ra za nauku 
i .k1u!1Jturo dedva ipOileki вeэtercij, ·zamenilk milniэtra nedav.no mi il'ece da ma/Ilem 
astronamiju" jer ·to је samo i•g·rnOka rza veliokl\1 decu«. iМe!1u.tfilm ni 1to nije dЬes
hrabrilo .profesoтa -Danica, samo ga de ilj.uti/llo. 

2. P~i ~UJt sreo sam profesora kada је dЬjavil;ien k.onlkwrs а:а jpl"edavaca u 
Planetarijumu. N.alkon k.onsulitovЗI!lja sa Zoraaюm Iv.anovli.cem1 »Starosedeocem« 
~ervatorije, ocllucim da se prijavim na lkonlkurs. PriiiOupjm doikumelll'ta i jednюg 
jrtЦ1ra pojavim se na qps'eгvatOIЩji. u k~aa-.idi seJш'etara sedeo је :za stЩorm 
J.ovo Stupar, 1\1 fotelji !Pored otvorenih wata terase Sitalll star.i!ji eovek Zi.vih oC]Qu, 
oSl<Щjen na Stap, pa.zljivo me odme:rio. Pozdiravih uOtivo. predstavih se i 1rekJoh. 
zbog ~ga .sam dQВao. SЩpЗfr mi reee da sednem i I»OVO de 'ЦpГЗ.Vtni:k-jprofesor [)a
n,,c, ра nюZete iltpO da se tnfamni:Sete о IS'Vemu«. Tako ~е i !Ьilo. lu dцgom raz
govoru .profesor је pitao izme!1u ostalog о .posmatrackom iskustvu; stavu prema po
pularizaciji, · nastavi lii istcxrldi astronomije. komunilkaltilvllloвti, в!Jranim dezicima, 
spremlllo9ti za .pisanje Cllanaika. . . . · · 

OdLuCi:h se da IPQ<hlesem oprЩjav.u i :potom, VeC na.pisanu i7Na.dih de iZ dZepa. 
Od :tog momenta l!'axgovor је ddblo dl'IUgacij.i rton. P!rofesor Danic obraeao mli: se 
k~o da sam vee jprinЩien. »-Vas posao ЫС:е izmed.u oSitaJ.og i i.p0de5avanje ·casav
шka. ~ао Sto. ~ate. :teleэkqp а е samo polovina oruda astronoma; Druga jpdlovitna је 
casoVIIllk. ·Do!11te da vam [pdkaZeт kaJko se 1to ·Гadi«. 

.КaSIIlide Ьiito mi је jasno da sam роЬrао njegove SilmpaJtide ·nekim sitnim 
gest?Ш. То је jedlll~ prblilkom /l)otvrdto Ј. St'UIPЗJr citia'ajuci •Danica: :o'МOlim Vas, 
On )е dosao .Sa tl1Щ)1Sanom mo1JЬom, а ;predao је il;ek ikada de .ZIIlao •U Sta se up1.1Sta«. 

'·• '· 
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З. Drцgi dogadaj, tUЬmo nakan itoga, Щplomi!rao sam 18. VI ;i vec 21. [iiUila 
1irebalo :је da .se aavim /Ila ~ао. p .remaren od svega, msam us,peo dovo];jno da 
se op~tim i odmorim. ~og .dana probud'ih se tek oko 10 sati i stigoh na opser
vatonзu teku 11. Upravn1k 1 sekretar su ·me cekali od osam. Moju veliku nela
godnost .i izvillljeщje jpl"ofesar D~ prokomeotarisao је otprИilke ovim ll'eeima: 
»Mani,te ~ekiraoij,u, mdl.im vas. Као eovek d !kao ilekar pot.puino vas .razumem. Osim 
1юјgа, to potv,rc$uje lllaS doba.r izЬor«. Na piltan;je ikako Фо, on lodgovori: »Ро diva 
osnova. Prvo, ko ovoliko zakasni pгvog dan.a, taj је imao i pravi razlog za ·to 
i neee kasni.ti D.E(patre!Ьno. 011Uigo, IVi ste »>avek sova«, ~. :rodeni a.stronan. ,..Lju
fc!i lrokoЭke« nema Sta da traze na neьu.. !Nego, da mi pqpijemo ikaf:u. јра 1da ·se 
popnemo do .tele.эkopa«. 

4. Reei »tD.a.rodna qp5erva•torida« pr.ofesar Da111ii: ~ је da iPQD.ekad rza
meni za »illlstitut«. То lllije !ЬИа omaSk:a usled statracke zaoЬoraVIIloвti, vec namemo. 
On је Ыо svestatn •potelllciQalnog ~асепја. uэtanove rza pqpularilzaci(j,u ~jedllle od 
najstarijth i na:jatrak!ti!V!Iliijih nauka«. Na :pittanje zamo Jto cilni, i lkakva de izlrD.e
du njih ll."azljjka. odigovorio јје: ,...Nilka•lova! Vi ovde oraditte, а da 11Њ eete dolaziti na 
institut Ш u svгatiste dokonih ljudi, to zavisi samo od vas. Ojler је radio na ma
loj qpseгvat()rLj!i, а m~Ю~И anonimusi таdе na veliikim .opserva.torijama. Na vama 
је da se qpredelite«. Тtreba .lii ФraZiti ile(p!Se ·reei i.pO'CJirSke jednom ,.poCetnilщ? 

5 . .Devetog da.na mojeg irada na QPServart.oridi !ЬЬlо de jpOIМaCen,je SШЈ.са. •Ume
sto da poвmatram" ~а sam gledao lkako to dru.gi таdе. Posmaotranja ви oomgЗIIlizova
li i ;izveli »SPP:Idl:\i sa:radnlilci«. tPom;raCeцje је f~afisano, aii wemena sni·ma
nja ni.kada niвu priilo:lena, 171Ьоg cega sam Ьiо ljlUit. То moje nerzadovol;jt5tv.o, pro
feroro se dqpaio. 

Za MerkiUIOOV p.rolaz, tpe't meseci tk&Sillide. oogalllizovao sam ikompletno pos
matтanje i sam fo~afisao. V. Cel.eЬonovic IЬe~io је vreme i sve de idobro /Щра
lо. OduL§eV:I:jenq .profesor Dallli.C ~»fu!;og\ra:fida de naj'Ьolji dokaz uspelog posmatra
nja«) odmah је narueio irz Eng'leske Ьoldi d'.ZetPniJ !l'aOulllaii', k1:Vko !Ьi se IPOOПlaФranja 
mQglla na QPSei.'IVatori:ji :raCt.mski da oЬrade. RaOun.ar је st'ijgao !Ьrzo, raCullli obav
ldellli. А onda de sta1no pofull'ivao: ... NajpiiSilte эtruOni cla111a!k о rome, tier a!kio to ne 
dЬjaWte, kao da niste posmatrai!/i. VASION'A ide ;pravo u HajdeJJЬeDg! « {Posle se 
is,postavHo da је to il)OS!IlatrЗIIlQe" na weme oЬjavtJdeno, iJSpaffo 7Jl1acajno.) Sriimci 
pojave ;Ьiifli вu izlozeni na .godiSn!joj slшpStini, na Њ је profesar !Ьiо veQma tp011o
san. 

.6. ·Кiurs za вaradniike d:гZali su uglaVIIlom !Pl'ofesar Dalllli.c {~i deo) ;i Ne111ad 
Jankovic (istarij,u). Od mQjeg tdolaэka oDan.ic d: ја de!lilli smo ~i deo. · On је blo 
veoma zadovoljan Sto sam u cel.illli !Pri•hvЗJtillo (pOSif:ojeeu lkoncerpciQIU, ра vee sJede
ci kurs drzimo samo N. Jankovic i ја. ,..Ako је ne5to dobro, to ne treba menjati .. 
- prokomentarisao је, 1P<Jtam ispriёao sledeeu anegdotu na tu IЬemu. 

Kada је otiiSao u Bet'll.in na studije medicine, p.rofeэar IDaniC ku,Pilo је ras
pored :Predavan,:ia. i rte!k :lrod. lkn.ICe 'Video da de StaiЩPЗ/Il opre deэetak godilna. ФАU, 
1prevщ me Svaba!« Ode :na fadm.llstet da ll'ekflamira, а iPI'O'(iavac ll'eCe da је .sve iu 
redu, ~raS,Pored је !]оо !ЦVek IIla snazi" IIJ!i:.Мa ne ttreba da эе mецја! 

7. Cim је ;pro5ao IPI'Ohni rad, ll'eikoSe mi da .sam tЦPТaVIIliik dpservaiOrtije. OЬe
,{lah da eu sve :radi!ti Эtа se IOd m.ene oCekuje, allti da bi IЬi.Шо IЬdiJe da profesar 
l)a,nic osta111e u1p1-avniik, !Ьarem formaQno. ZiЬog zdravstven~h .proЬlema Da111ic је 
црф-nо iЬio za oэtav!lro, ali ti. da ostadoh Pii sVIqjem aDilЭJ.jenJj:u. U·praVIIli odJЬor iie 
ramnatrao sijaset mQgU(:ih (a'li i nemQgl.11Cih!) re5enja i i!.patk :uвvojio moj predlog. 
1 tako, 1а sam ob!Wljao 'UJPI'aW1ioke paзlove gooovo cetiri godiine, а profesar Пalllic 
ih је ~isivao. :Novi selm'etar. ·Milena Petrov.ic, . wlela de da 1\l l!alli lkзZe: »ТЬmiс 
се da zgreВi" (pl'IC)feeor da ide u rzaJtvar, а ја 6u mu ttilffiO ndsi!ti cLgarete«. 

U mnogoЬr~nim ik<mtakitiana ru lkojima sam trefer~o, kansullttova/Ilo se i do
nosio ma·terijale na po'lpts, 'Veoma ddЬro smo se .upozmali i spr!ija'te'JdПii. Jedlllorn 
mi је rekao: ,..BiiJ.i вtе u. jpravu, ovako је !Ьоlоје rza lku6u. u ovqj n.asoj po'lulkultwr
noj sredini vise se · veruje onome ipl'Qf. dr ispred moga imena nego svem vasem 
zna.n,j,u astronomije, za ikojim da · nmogo zaost~em«. Plrofesar de veoma voleo QP
servat~u i asЬrotiO!l1Skx> ~Ьvо. ·Вdо је na njih ponOSёllll, а vidimo da је Ьiо i 
izuzetno skroma/Il. 

Kako је v.reme odmi~alo, t~pservatorija ~е imala sve veee finЗIIlSijske pro
Ьleme, profesar zdrЗIVstvene. ја sve viSe jpOSlova: i sve manje v.remena za jpOSete. 
ProfeSOIU ;је if;o ;teЭko tpadalo, Sto de jednom .prШkom i '1-etkao Mblanu. JeliJCi6u kQ:ii 
ga је s valrodnevno :poseбi:vao poэlednje d•ve :godi.ne 2Jivota. I kada i]e ibill.o јаэnо 
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da је profesar »та ll«aju p.uta« mi smo u •Ьolnici razgova~rali о QPServatoriji. as
tronomiji, astronomilma., .. sve је zeleo da cuoe i da Ьude \U .toku. 

Na8 poSledn,ji ~azgovar lblo је nE'kolilko dana !Pl"e mxmti. Na.kon uoЬica~en'ih 
ЬolniCilcih .tema doSli sпю u orazgOVOliU do Ql)Servatorije. U Nj~ovim ocima IPOjavio 
se stari sjaj, ispijenom licu a~meh, koji ·ne mogu da zaboravim. А samo sam 
referisao profesoru Danicu, prijatelju, svome prvom upravniku, ·kako tupravo tih 
dana fot.o~afэkim IPUtern IUISPe'Sno odlredi1Jijemo ekscenltricitet IМeseeeve orblte, ca·k 
toliko ltaeno da kod t.ri uzasf;Qpne ort>i.te konвta'tu;jemo ll.ljegov.u promenu. Tog mo
meпta cinilo mi se da је profesor Ьiо sreian. 

Astronomija је, !РО svoj p.ri[ici iЬila ISatisfakdilja-dirlulga .strana terazida za eve 
~ravde, !l"azoea·ranja i !l;egdЬe ikoje de tPГOf€SW Danic da!iveo 1U ISVojem casnam, 
'I:>Qgatom d IЬumam Zivotu. O.n" iiilace 1Eika1", aюsvetio је a'Shronomiji cak tpdla svoga 
zivota. Svu lj·ubav koju nije mogao dati svюjoj deci, jer ih nije imao, prenosio 
ie zajedno sa ZIIlanjem i iSk:u&Ьvom na svQje saradni!ke. I .tako ido ISVOg poвlelcinjj~ 
daha. 

Zato ga mnog<> olj!Udi IIlOSi IU srcu. 
ЗJpril 1988. 

Aleksandar Tomic 

Са nокојним Даниhем везују ме успомене на наш заједнички хоби -
астрономију. 'Као вишеrодишњи популаризатори најлепше науке имали смо 
прилике да се више nута сретнемо и да сваки сусрет искористимо за раз

мену искустава. Делили смо исто мишљеље о значају популаризације астро
номи;Је за децу, омладину и о;црасле. 

Као nрофесор Више педаrошке школе у Новом СадУ од 1953. до 1961. 
rодине, а у у оквиру наше По;цружнице Астрономскоr дРуштва "Руђер Бош
ковић", дРжао сам циклусе научио-популарних предаваља из астрономије за 
ученике, студенте и rрађане. Предаваља су се одвијала у вечерљим часовима, 
тако да су после љих слушаоци :моrли да посматрају небо слободним оком 
или noмohy малоr телескопа . 

Сваке rодине, у наведеном периоду, у орrанизацији матичноr Душтва 
из Београда, а после циклуса предаваља, посећивана је Астрономска опсер
ваторија (у то време није постојала калемеrданска Народна опсерваторије.). 
Боравак на Опсерваторији трзјао је од 18 часова па до један сат после по
ноhи, јер је последљи воз за Нови Сад полазио у 2 сата. После разrледања 
иструмената и заРршених посматраља неба развијала се жива дискусија у 
којој су учествозали сви присутни. Присутни ~У тада имали прилику да чују 
популарна излаrаља проф. дР Радована Дапиhа, који се трудио да поред уnо
знаваља слушалаца са положајима небеских тела, rовори и \о љиховој при
роди и разним ;цруrим занимљивим појавама у вези са љима. На мноrоброј
на питања, професор Даниh је одговарао стрnљиво, јасно и исцрпно, тако 
да су сви били задовољни. Сеhам се да је једном на питаље "да ли има жи
вота на Марсу" дао '<>дговор на шире nитаље "има Ли живота у Сунчевом 
систему и васиони" на тако високом стручном и научном нивоу, да 3е после 
те!Iтко било убедити слушаоце, :ца он није професионаЈIНИ астроном, Ћеh ле-
кар по занимању и само заљубљеник у астрономију. · 

Опсер!!Јаторијски разrовори настављали су се и у возу на nуту за НоF>и 
Сад. Многи су изјављивали жељу да поново посете Астрономску опсервато
рију и nрофесора Дапиhа. 

У Рреме састанака Управноr одбора, rодишњих скуnштина Астроном

скоr дРуштва "Руђер Бошковиh'' и у мноrим друrим приликама разrоварао 
сам са професором ;Дапиhем. 'Увек сам се дивио љеговом познавању астnоно
мијЕ' и посебно љеговој способности да своiе велико знаље пренесе млађит.-.а 
на једпоставэн. несебичан и допадљир, яячин. Стоrа је nосле љеrове смоти 
остала велика nоазНИЈZ::~. како међу нама љеговим познаницима тако и међу 
љубитељима астрономије у Rашој земљи. 

nроф. Жv.војщ~, Ћуду.м 
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Poznanstvo sa prof. dr Radovanom Danicem vezano је za moje pocetke u 
amaterskom astronomskom radu u periodu izmedu 1972. i 197~. godine, kada sam 
Ьiо neka vrsta dopisnog Clana Astronomskog drustva »Ruder Boskovnc«. Kad Ьi 
naiSao na neki proЬlem koji nisam umeo da resim, poslao Ьi pismo u Beograd i 
za nekoliko dana Ьi od R. Danica doЬio odgovor. Kako se moje znanje poveca
valo pitanja је bilo sve vise ра me је R. Danic pozvao jednom pri1iko~ da po:
setim Narodnu opservatoriju. Таkо sam ga negde u septembru 1972. godine prv1 
put video. Primio me је vrlo srdacno i idrugarski. Pomoga? mi је da na. zvezd~nu 
kartu ucrtam alinjmane sazvezda, а na !'astanku od n]ega sam dob10 knjJ.gU 
,.zvezde i atomi«. Posle ove posete cesce sam dolazio na Kalemegdan. U nekoliko 
navrata Ьiо sam na nekim njegovim predavanjima, koje је drzao za polaznike 
Kursa iz opste astronomije. 

Prof. dr Radovan Danic imao је odlul:ttjuci uticaj na mene da se poenem 
o2.Ьiljnije baviti astronomijom. Njegova podrska se vidt i iz pisma od 25. ciecem
bra 1972. godine: . . .. x·iz Va§eg pisma od 17. XII og. stice se utisak da Vi po
stepeno ulazite u ozbiljnija amaterska posmatranja. ProdиZite hrabro dalje i is
trajte. S toga Vam vracamo pismo i skicu i preporucujemo da Vasa posmatranja 
Sunca podrobnije obradite u vidu clanka« . . . Rezultat ove njegove incijative је 
moj prvi objav]jeni clanak u »Vasioni« br. 2/1973. 

Prof. dr Radovan Danic dao nam је 1974. godine veliku podrif,ku i pomoc 
prilikom osnivanja Astronomskog drustva u Novom Sadu. Dao nam је na koris
cenje 1-ukopis predavanja za Kurs opste astronomije i time nam omogucio da 
уес u samom pocetku realizujemo na visokom strucnom nivou predavanja za 
slican kurs. Koliko је meni poznato, taj rukopis· nikada nije, ni pre ni posle toga, 
dat nekome na upotrebu van Narodne opservatorije. 

Prof. dr Radovana Danica upoznao sam u njegovim poznim godinaшa ра 
mi је ostao u seeanju kao jedan vrlo simpati&n dedica, omanjeg rasta, sedih 
vlasi i brkova, zivih ociju i vrlo Ьistrog uma, sto је neuЬicajeno za ljude njego
vih godina. Bio је veoma zanimljiv sagovornik, sirokog obrazovanja i kUlture. 
U!kratko reeeno Ьiо је to izuzetзn covek, koji је impresionirao svojim velikim 
manjem i zivotnim iskustvom. 

Jaroslav Francisty 

СТРАНКЕ У АСТРОНОМИЈИ 

!После Дpyror светскоr рата дР Даниh је био rлавни хирург Новосадске 
армијске области. Међу официрима се полако nронео rлас да Професора ин
тересује астрономија, па су :му се често обраhали с разним питаљима. Јед
ном приликом је код своr претпостављеног затражио nријем и санитетски 
капетан М .... на служби у селу Kah. 

Млади капетан је објаснио да rэ. астрономија веома интересује и из
разио жељу да уз љеrову помоh продуби знаља. Даниhева убеђиваља да није 
професионалац, да и сам консултује ;цруrе и да из појединих области ~стро
номије има ограничена знаља нису помаrала, па ra је прихватио. Али, ра~
rовор се убрзо завршио и посетилац се нашао са ;цруrе стране врата, када зе 
своме старешини и учитељу астрономије изјавио: "Знате пуковниче, да Вам 
одмах кажем - ја сам ајнштајновац и не признајем Њутна". 

Вдадан Чел.ебОtl.овиh. 

Први пут сам срео др Даниhа ступаљем на посао у Астрономско дру
штво "Руђер Бошковиh" 1965, rодине. ТЭ;да нисам ни слутио да he сето по
знанство претворити у пријатељство, ко]е he да потраје до љеrове смрти 
1979. rодине. Иако су услови за рад на Народној опсерваторији били тешки, 
рецимо зими лоше rрејање, а стално слаба плата, збоr Професора, Стуnара 
и чланова о;цуrовлачио сам са одласком све до 1972. rодипе. 

Када се данас осврнем на свој живот, сматрам да је nериод проведен 
на Н1:1родној опсерваторији и уз дР Дапића био најлепши; из њега потиче 
н11јвише лепих успомена. 
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Др Даниh је био хуманиста беспрекорног поштеља. Његова људска и 
грађанска кураж никада нису дозволили да . буде доведен у питаље љегов 
углед. Био је конзервативан, јер је као особа у годинама био човек свога 
доба, и објективан. 

У својим поодмаклим, али виталним годинама, знао би често дп дође 
на . Народну опсерваторију после подне и ту да остане до касно у ноh, да би 
се сутрадан ујутро појавио свеж као да је целу ноh спавао. Једноставно · во
лео је астрономију, Друштво, младе. При томе није испољавао ни трачак лич
ног интереса. За љега није било ни суботе ни недеље. Волео је свој посао. 
Док су запослени на другим местима са нестрпљељем очекивавли· дане · ви
кенда, ми смо суботом и недељом после подне радо ишли на наШу Кулу. 
Овакав однос према послу могао је да побуди само др Даниh, ретко паметан 
и духовит човек. 

И још ово за крај. Професор Даниh је у свакој ситуацији, односно за 
сваку прилику имао причу примерну тренутку. После ље би следио · љегов 
духовити коментар, коме смо се такође слатко смејали . . Сада ми пада напа
мет она о Даниhевом нареднику - болничару .·милутину који није знао ни 
две стране речи, а који је летљи дан до подне, на Солунском фронту, разго
варао са енглеским наредником из суседне болнице. 

Заинтриrриран љиховом причом Професор уnита Милутина о чему су 
говорили, а он he: "Енглезу је прошле године жена умрла па је јутрос nа
писао брату писмо, који живи у другом граду и чува љегово двоје деце ... " 
и сијасет других ствари. 

Изненађени полиrлота Даниh позэа сутра енглеског наредника да би 
проверио Мипутинова казиваља. Била су тачна. 

Коментар је био: "А ја толко времена провео учећи језике." 

А·н.дреј Чубра 

ПРОФЕСОР ДАВИЋ У ПРИЧАМА 

Своју лепу интелигенцију и широку културу професора Радован Данић, 
поред доследног праhеља свете кљижевности, био је, може се реhи, подјед
нако ангажован у двема научним областима - био је врстан хирург и ЈIРО
фесор хирургије, као и љубитељ астрономије, који је дубоко ушао у љену 
проблематику. Но, .Чини ми се, да је надасве био велики хуманист. Позвани 
he реhи о љеговом уделу у хирургији. Ја сам, више година, као председник 
Астрономског друШтва "Руђер Бошковић" имао са љим додира, нарочито када 
је, дУГО година успешно управљао Народном опсерваторијом и Планетарију
мом. 

У ове дане, када га више но обично помиљемо сећам се неколиких за- · 
нимљивих успомена на љега, које га осветљавају и као човека пуног духа и 
хумора. Причице које следе аутентична су љегова казиваља. 

* 
Био сам ђак одликаш Друге мушке гиМназије у Београду, стицајем 

Оiсолности у истом одељељу са кнезом Павлом. Физику, за коју сам се посеб

но занимао, врло успешно нам је, уз низ експеримената, предавао проф. 

Макса Трпковиh, касније чувен по својој реформи календара. На једном ље

говом часу, у физичком амфитеатру, угасио је изненада осветљеље; да би 

своје предаваље илустровао са неколико пројекција. Тек пiто су · се црне ·ме-:
талне завесе на притисак дугмета спустиле, неко је стравично. из све снаге 

заурлао - Аууу! Немајући времена ни сяетло да упали, .. Макса . је громо". 

гласно подвикнуо - Даниh и Миловановић напоље! Јер се ·знало да су само 

они склони таквим мангуплуцима. 

* 

ј 

(' 
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Био сам млад санитетски потпоручник кад ме је Министарство војске 
одреди.ло да хитно отпутујем у Беч на специјализацију опiпте хирургије. 
Хитно, јер су предаваља кроз три !дана веh започињала. Због хитности ми
нистар војске ми даде личну преnоруку за Управу града да ми се пасош изда 
по кратком поступку. 

Одем ја тамо, они веле морате прво у Специјалну полицију да вам они 
то одобре. Уз велико изненађеље,одем ја и тамо и одмах покажем министрову 
препоруку. - А љет ,ја сјуда министер, вели ;чиновник. Ми перво праверим 
что ви не комуљист! Преко сваке мере разгневљен, вратим се куhи и почнем 
да праскам. - Неидем на специјализацију, кад је у овој земљи старији Рус
-емиrрант од министра војске. Наиђе мој отац, у оно време управник Луд
нице, па поче да ме смирује. 

У то бану и ;наша Јулишка па вели - гос'н Радо немојте се нервирати, 
мој he вам Мика, жандар, извадити пасош за пола сата. И тако је и бИЈю, 
те ја стигнем благовремено на специјализацију. Отада ла све до данас, гово
рио је професор Данић, уверавам се да код нас ништа не може да се реши 
без ,;Мике"! 

* .. у nочетку, краће време бавио сам се лекарском праксом у унутрашњо
сти. Да би се лаКше сељаци оријентисали, био сам истакао на углу таблу с 
мојим именом и временом ординираља. Једампут, улази у ординацију отресит 
сељак и ја I'a запитам - како си ме nронашао? Он 1\оiИ одговори - видео сам 
ону твоју наредбу на ћошку! 

* При крају лекарске праксе у ВМА извршио сам цревну операцију, но 
црева никако болеснику да прораде. Међутим не сме се чекати више од 48 
часова. у том случају се мора операција поново вршити. Пођем ја куhи у 
подне и сетим се, те подвиКаем болничару - ако овом: црева не прораде до 
мрака не чекај ме у болници!· Кад сам дошао увече цр~ва прорадила --:- Како 
си то успео, питам болничара. - Друж.е пуковниче, он зе сељак, па ни~е нау
чио на лопату, него да ra на лиР.ади трава шашољи по стражњици, те за пре
ђем у nарк, наберем мало травицУ, ставпх у лопатицу, и, да простиш, црева 
одмах nрорадиmе! 

* После рата позове ме Коларчев народни универзите.т да организујем први 
Циклус занимљивих . предаваља из новијих текстова . астрономије. Џ:лађем . ко., 
леrи астрофизичару, поверим уводно предаваље, а он одабере тешку тему из 
астрономске оптике. Као сви млади л.уди, мислио је да мора реhи све што 
зна, и то на "високом нивоу". Разуме се да такво предаваље публика није 
разумела. После предаваља приђе проф. Данић, и, пун поштоваља према пре
даваЧу, вели ,- предаваље ми се јако свидело, само не знам заш:rо су два 
пензионера иза мене гунђала "треба и полиција да се заинтересуЈе шта се 
све овде говори"! 

* . Једне летље ноhи, када сам дежурао на инструменту Астрономске оп
серваторије, улази у салу изненадn проф. Даниh и води неколико младих 
лекара да »М црикаже "небеска чуда". ~реме беше . променљиво облачио, па 
нисам могао да изаберем за љубитеље наззанимљи~иза . небеска те.!Ја, веh "~х
Еатим" .У ј~д~ом процепу облака двојну зве~ду с ]аким и контрастним боза
ма комлонентата . Проф. Даниh беШе одушевљен, а кад nриђоше ~~ади лекари 
да ставе око на окулар Великог рефраткора сви се сложише да зе слика и~- · 
та као и двојни гонокок у микроск0пу. Даниh, разочаран подвикну - е, за 
сам хтео .ца вам прикажем Васиону, а ви сте научили само да гледате У 
задљице. 

* 
Разrоворима с професором Данићем није било краја, а ја сам уживао 

у љеrовој дУХовИтости и одУшевљщьу са којим је приказивао небо и радио 
нu · народном просвећиваљу. Једноr дана свратих на Народну опсерваторију 
кад ми је' требало охрабреља после тешких разочараља доживљених У уза-
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лудној борби да се одРеди статус те установе који би јој обезбедио Сиrур
ну еrзистенцију. Проф. Данић ми рече - немојте се разочаравати, све да 
сте добили ји позитивна обећаља · било би као и увек, све је .то - rола реч 
и формалност! Но за утеху, извади из џепа један сонет. Шта је сад то, пи
там га. То је, вели, мајестрално преведен на наш језик .сонет о астроному 
који блуди погледом са своје куле, првог нобеловца - песника, Сили Придома. 
.._ --- - - ...... :--·~ · - ........... . ;'!1 ~ :......00.:.. .~ ~~~ 

И сада ми одзвањају у ушима неколики његови стихови и на кразу 
живота пружају ми надахнуће: 

"Доћи ће звезда, јер закон тражи 
И остаће му она верна. 
Док човечанства чека на стражи 

Ис·rрајност та је неизмерна. 
Ал' ако зrасну очи; човека, 
Истина биће та која чека". 

И тако, песма је остала самооо од свега што је билооо ... 

5. 4. 1988 . г. 
У Београду 

Професор Данић је велео rудачке квартете -
би да каже: "моћна музика" и "Слушај Эвоне 'Do и 
ризонте научивши ме и да читам књиrу неба. 

Нека му је лака земља и хвала му. 

Брак. М. Шеварл:иh 

посебно Хајднове. Знао 
то". Отворио ми је хо-

Звоки.мир Шереш 

BJBLIOGRAFI.JA RADOVA PROF. DR RIADOVANA DANICA 1 BIBLIOGRAFIJA 
RADOVA О N·.JEМU 

Mila·n JeliCic 
Narodna opseГ\•atorija, Вeograd 

U Qvom radu IPd~Юupljen.a. је pre]Щminanna IЬlЬ:Шо~.а.Шја radiova prof. dв: Ra
dovana Dain:l6a.. Tliloode је diat i 9pisa1k radcxva о njegOVIOПl Mvotu d !Мd!u. Uz neke 
Ьibti~e jediin!ice IPI1ilOOen.e $1 i ll"~Ve ld~e liпfooma.aije. 

а) BIBlJOGRAFIJA RADOVA PROF. DR RADOVANA DANICA 

1. Untersuchиngen йЬеr Mehrfachen Ha1Ьdиrchschneidиngen des Rйckenmarks 
beim Kaninchen, Medicinsk.i tak!u-ltet, Bern, 1922. (tem. .kojam је pmmovi.san 
12. 7 1922). 

2. Aspontaneitet kao simptom povrede ceonog reznja velikog mozga, 1924, Sripskd 
arhiv, XXVI, 4, 152-156. 

З. О jednom slиcaju traиmati.Cnog mozdanog apscesa, 1924, Srpзk.i a•rhiv, XXVI, 
11, 469-471. 

4. Kompendijиm hirurgije (u mjedln:l~ sa dr Solomanom Davi·dovieem) Udl'u!e
nje medicinaтa, ~ad, 1925. 

5. Prilog pitanjи aиtohemoterapije, 1929, SrpskJi all"hiv, ХХХЈ, 2, 143-147. 
6. t f)eneral dr Mihajlo Petrovic, 1934, Srtps:k:i. .arhiv, XXXVI, 8, 621-525. 

za ortapediju. k.oji је odrZan i935. tt Beogradu. 
7. Hirurska iskustva kod zastarelih empijema, 1935. Rad је saopS1;io na I kon

gresu JlllgoolQvens]oog hdror8kog dru§tva i\щji је odrZan u Beюgradu. 
8. О centrima za lecenje preloma kostijи и ratи. Referat је podneo na Kongresu 

za ol'ltopedi!ju, ~ro)i је odrZan 193-5. u Bec:9"adu. 
9. Zaostali pogotct, 1936, SrpskJ. Зll"hiv, XXXVIII, 10, 82Q-830. 

10. Slиcaj torakalnog spondilitisa operisan ро AZЬi-jevoj metodi, 1936, Vojno-sa
nitetskJ. gLasnik, vn, з, (do&tak - predavan.ja i priJIOa2Ji 21-23). 

11. Povreda medijalnog meniskusa, 1937, Srpski .a!rhiv, XXXIX, 7, 452-455. 
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12. Transport, hospitalisation et traitement des Ьlesses gazes (u saradnji sa dr 
Mlihajlom Radulovieem), Oгadiava, 1937, Rapports ofiiciels, tome r. 95-122. Rad 
је &aopSte:n 111а IX medunarodnom kongresu vojoo medlcine di flamJ.acije и 
Buk.ureМu. 

13. Raport preliminaire sur Z'appareitlage роиr Za transfusion dи sang en cam
pagne, Geneve, 1938, 72-83. Rad је podneo ikao C'Lan Med11J1.811'"0d11e ikomislje 
.za proul:avanje sanite1skog materijala. 

14. Povrede trbиha и ratи i njihovo lecenje, Х 1939, Vojno-sanitetвki g1asnik. 
15. Ratne povrede, op!ta pat()logija i terapija, В~ 1939, Vojno-вanШ15ki 

glasnik, Bi·bliiotelka za :vojne llekare sv. 1, sЬг. 118. Knjigu је rpoвvell:iJo svome 
ruaJOl'IU .i ui!D.telju h~je sanitetэkom t1ener.a1u •prof. dг М1hajlu PetroWeu. 

16. Posmatranje Meseca•, 1954, Vasiona, П, 73-76. · 
17. U dale.kim t'asionskim dиЬinama (zajedno sa I. Atanas:ijevieem, Б. Ndk.ol.iCem 

~ В. Sevarlitem) Beograd, 1954, Koiarl:ev !11.!U"OCini uni>Verzitet, str. 134 + lkiarta. 
U pitanju је ciklus predaVIaJlja. Prvo predavanje od 5-15 ~е, pod na
zivom Izgled i lepote zvezdanog neba је Da;nieevo. Iste .godine КоЈагееv na
I10dxti •univerzitet је objavtio ovo IPl"edЗIVoЭI!1je u zasebnюj iknj:i~ci. Ona iJma, 13 
strana + k.a.rrtnJ. 
Ареr!;и historiqиe dи Developpement de Service de Sante . de l'Armee Yoиgo
slave (zajedno sa puk. dr Бordem Dragicem) 1957, Bu1letin Interna.tionale des 
Sev.ices de Sante dев .Airrnees de Теrге, de Mer et de 1' Alir, Х:ХХ, 9, 375-382. 
Le Service de Sante Yoиgoslave pendant la gиerre de Libertation Nationale 
(1941-1945), (zajedno sa pttk. d.'I" Бart1em Dra.gi6em) 1957. Ista. .puЬlikacdja kаю 
pod Ьr. 18, ххх, 9, 383-398. 
Zaito proucavamo nebo, 1959, Vas.iona VII, 61-64, Preda'VIanje od!r7;ano na 
Ко1агооvоm naNJdno.m univerzitetu. 
Arhitektиra vasione, Вegrad, 1959, Rad, str. 39 + 1 prilog. КinjiZ!.ou је d:зta 
k.uca a.zdialla i 1960. P~ne. 
Astronomija и Danteovoj Bozanstvenoj komediji, 1960, Vaвi.Ona, VПI, ЗQ-33. 
Potpиno pomracenje Sиnca 15. 12. 1961. Uputstva za posmatranje, (zajedno 
sa N. Janlrov:i~m Р. М. Бurkiovicem i Ј. I. Simovljevicem) Beog:md, 1960, 
I?Xianje Astronams]rog druStva »Rut1er ВoSkiaWc« Ьr. 2, str. 24 + prjlog. Po
seban otisa<k iz Vasione. 
Potptmo pomracenje Sиnca posmatrano и Valjevu, 1961, Vasiona, IX, 1, 10. 
GаШео GаШеј, 19&4, Vaslana, XII, 2, 28-30. 
Planeta Mars, 1971, VISSiJcma, XIX, 2, 37-42. 
Astronomija i medicina, 1971, 'XIX, 3-4, 55-SЭ. Predavanje odl'Zano na Ko
lareevom na·roc:lniOm un.i.ver:zitettt. 
Navedlmo ovde li зlede6a dv.a p1:evoda: 
Paul DuЬais: О иtiсаји dиha na telo, NЗJOOdirJo zdravlje, 1912, XVII, 1.2, 
197-201; 19l3, brojevi 1, 2, З d 4, strane 14-19, 37-42, 62-66 d 8Q-87. Ca
sopls Narodno zdrnvlje, 1\rojd је Ыо dodata.k ~kom arnivu za. celoknJU;nю 
lekarstvo, u~vao је dlг Jov.an Dainic, otac Raldovamov. U to vreme R. Dвndc 
је blo stщ\ent mediome. 

Prevod је §tampan, pod istim naslovom, fi kao posebno izdanje Narodnog 
zdravlja 1913. gOdine, na 28 !>trana.. 
E11s d Bengt Stremgrer.: UdZbenik astronomije. Prevod ove lmjige od 4.0 
Мainpan.ih ta!Ьaam prof€9Qr D.!Шllic је 1949. godin.e pгedaiO Univemitetu. Na
?..alost nd.je Мampan. Nj~· primera.k izguЬljen 'је posle mlll"ti su.pruge De
sa.nke. 
Pre rata profesor Danic је zajedno sa Solomonom Davidovicern i Mihэj-
1om Petrovoicem ~koji је bio na ~lu projekta) uC\elstvovao u :prevюdenju eu- . 
vene De Kerverюv€ »Hirur§ke dijagnostike«. Zbog nedostatka sredstava ona 
nije §tampana. 

• Pu:ema 1-actu Ьr. 11 iz · Вliibl:iografije ra.diova о 1prof. d.r Radovanu Dan.icu v.idi 
se da је on u >->Vooi.on.i« objavio 33 claпika, '4 pr.ikaza, knjdga, 103 notice 1U .rubrici 
-.NoVIQS'bl. i ·bele!ike« d da је ru zajedinici 1гadio na efemer.ldasma za 8 godJina.. Od 
I"adova u »Vasioni-« u ovoj bibiiogгaЩi su samo on.i ii1Ial kюје su se .autori gоге 
pomenuto.g ll1ada ровеЬnо O.SVl'nuld. 
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Ь) BIBLIOGRAFIJA RADOVA О PROF. DR RADOVANU DANICU 

1. R . Mladenovic : Konceтt §kole za тecitacijи, 15. i 16. 4. 1911. Dnevnd 1Jist; 
XXIX, 1Ьrojevi 103 i 104, strane З i З . Krriltike se odnose :n.a Sek&pi.rovu dra
mи »Rameю d Juli]'a« и ikojoj је R. Danic i:gra.o LawentiЗa, kalи~era flra
njevaC.kog reda ;i Silerovu drапш »Don .Кarlos« . 

2. Dimitrije Jovieic: Ratne povтede, op§ta patoldgija i teтapija, 19.Н, &pвki 
arMv, XLIII, 1, 72-7З. 

з. Маgа ~~= Jedan zivot, 1951, sv. 2, 20З-205 (neabji!ivljendi mel110a1"i). 
4. U sтеdи pomтacenje Sиnca; 2"1. 2. 1954, Ve<!ei-enje navosti.** 
5. Т. GavNm.ovtic, В. Ki.tanovic : Sazvezaa se kupaju и . tuтskom атати, 1З. ;r.:o. 

1970, NaS.a. !\ш"Ња, 47, 22-23. 
6. Golgota i vaskтs Sтbl.je, 1916-1918, 1971, UdrиZenje nasitac.a. AlЬanske spo-

menice 1915-1916, 204. 
7. TANJUG: . Umтo pozn.ati hiтитg dт Radovan Danic, 6. б. 1979, Politi.k.a,. 
8. V. StojanollliC: Istaknиti lekaт i naucni тadnik, 6. 6. 1979, Pюlitika. 

9. М. Jelicic, Р. М. E>шkloviic. D. S. Lakic, В. Vujadi.novic: Ртоf. dт Radov.an 
Danic (1893-1979) 1979, Vas:iona, XXVII, 2, З3-З9. 

10. s. Р. Dor~evic, R. Micic: Puk. ртоf. dт Radovan Ј. Danic (21 : . 1. 1983 - 4. 6. 
1979) 1980, Srpski arh'i!Y, Sv. 1, 67-65, posehaal otisak. 

11. М. S. Dimitrijevic, А. Tomic : Ra.dovan Danic - popиlaтizatoт astтonom.ije 
(1) Stampani тadovi, 1985. Zbomik t"adoYa VII n.aciOnaJ.ne konferenoije jugo
slovenskih astroiюma, 41-45, Publik.acije As1moiru:JmSkog dru.Stva »Rи~er Вos-
k~Jii.c.- Q+ • . 4. . . . · · . 

l2. А. 'I\omic, М. s. Dimitrijevic : Radovan Danic --:- . popиlaтizator astтonomije 
(II) Pтedavanja i kитsevi, 1985, .47,......49, listi ZЬoacilik kJao rpюd Ьr. 11. 

1З. R. Ruvidd~: Ucesce vojnog saniteta и nastanku i тazvoju Medicinskog fa'kиl
teta, 1988, Univerzitet и Beogr.adи, 18З8-1988, ZЬomi:k rn.dova, 206. 

А MEMORIAL ON ТНЕ •bCCASION OF А DECADE SINCE ТНЕ DEATH OF 
PROFESSOR RADOV AN DANIC 

Professor Radovan Danic, one . of . the greatest popиlarizt;!rs . of astronoюy 
i!n Y~~.tgos:La!v:i:a, was Ьам. in Boogгad an 1883. Не statcted to •study medlicine ·in 
Germany, in 1911, and finished it, in Switzerland, in 1922. Не broke his studies 
dtte .to thJree WoЭ!l'S of Serbia. betV\reen 1912 aatd 1918: . . . . 

· Не ~щ; . the ln.am stш".geon of tье YIU.g05ilav army Ьet\are ;the sec,щd World 
WIJX and а .profES.эor at the MedkaJ. F.acиlty :in Вeogiad. Pero E>urk.ovic, a5too
nomer of the Belgrade Observatory, ·who was in the saine prisoners of war camp 
in Germany, made him interested in astronomy. This friendship ment а lot for 
the .popularization of astronomy. · 

Professor Danic was the only honorary president of . the . .Astronomical So
ciety »Rи~ ВoSkloV'ic«, at whose .Ьеаd he was fаг 15 years. Не partici.pated :in 
thc reactivatio11 of this society in 1961, in the start of the joиrnal for astronorny 
and astronautics »Vasiona«; and in the formation · of the Popиlar Observatory 
a nd lthe Pla!net..a.r.ium, dn 1964 . .and 1969, II'E!Spectively. Не w.as 1he dit·ectoc . of the 
PopUJlair OЬservatary from 1965. tiИ 1977. 

·тће memorial was compiled and pиblished Ьу his followers from the Po
pular OЬServatory of the Astronomical Society »Rudjer Bo§kovic«. It contains 
32 oontтiЬutiк:ms - memories of h:iв pupils and other oollalxmattars, а· slюrt 
bio~~hy, <hi!Ыo~aphy of his waгks and а ·Ьibldogra<phy of ao:ticles аЬоиt him. 

• • Iz hemeroteke Astronom.9kog dl'·uStva ••Rи~er ~·lюvic••, kоји је posle гаt.а 
ustrojio IP1"1Qfesor Da!ndc, а lkoja ве nedosl~o V'IOI<ill.a d VIOd!i, и viSe desetirla cla
na:ka је pomenиt Ћ'ofesor. Ovde su dati samo arui dnevnd i nedel:j!ni JJistoV!i ik.oji 
go"l.·ore ne-Sto V'i§e о njemи. 
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Uvod 

POJ~ARNA ZVIJEZDA 

Boris Fтanu!iё 
Pomorski fakultet, Dubrovnik 

ГОДИНА XXXVII 
1989. Б Р О Ј 2 
БЕОГРАД 

Visina nebeskog pola .nad lюrizontom motritelja odgovara luku geogra.f
ske sirine mjesta motrenja na Zemlji, kad se Zemlja smatra kuglom. Budu~i 
da је nebeski pol za:miSljena tocka u ikojoj zemaljska os proЬija neЬesku sferu, 
to је u Ьlizini te toQke potrebna jedna svijet:Jiija zvijezda, koja Ьi igrala ulogu 
polarne zvijezde. Takva zvijezda prvo se trazila u Ьlizini sjevernog nebeskog 
pola, ра је zbog toga doblla naziv Polarna zvijezda Цi Sjevernjaca. · · · 

Zamisljena zemaljska os ne problja nebesku sferu u nepomicnoj to~ · jer 
se ona zbog djelovanja precesije neprekidno lagano pomice medu zvijezdama. 

Zabiljezeno је da је 2849. godine p.n.e. najsjajnija zvijezda u sazvijeMu 
Zmaja IPO imenu 71иЬаn (а. Draconis) imala ulogu polarne zvijezde jer је 20 
Ьila udaljena od pola, ра ne sudjeluje primetno u toku dana u prividnom dnev
nom kretanju :цеЬе$е sfere. Poznato је da је ista zvijezda ltla upotreЬljavana 
za orijentaciju prema sjeveru u doba gradnje egipatskih piramida i Vjeruje se 
da је morala Ьiti sjajnija nego danas, jer је to sad zvijezda 4. prividne ve
licine, sto је za gс}ю oko zvijezda · slaЬi]eg sjaja (1). U jednom zapisu iz 261:16. 
godine p.n.e. astronoma Ju Cija spominje se nepokretnost polarne zvijezde. То 
је takooer Ьila zvijezcla Tuban (2) . Oko 2300. godine p.n.e. njezina udalje
nost od pola iznosila је 1f4o. 

Ношеr је u svom.e ouven.om ~jevu Oddseja, u Ј.щјеm vrijeme 
Odisejeve IP~mr:Ld:Ьe stavlja . u 15. 1stolje6e p.n.e., apis.ap k.ako де Odfusej 
pravac sjevera grubo odrec1ivao prema zvijezdi Kohab. Rekonstrukci
jom giЬanja nebeskog pola, nakon o11krica precesije, ustanovljeno је da је sje
vel·ni pol tad blo udaljen od zv.ijezde Kohab oko 70, а .dana5nja Sjevernjaca 
oko 15°. 

Grcti. su se opcenito na otvorenome moru orijentisaЦ ро sazvije!du Ve
likog Medvjeda, а Fenicani ро polarnoj zvijezdi. Grci su ipak znall prednost 
пavigacije ponюcu polarne zvijezde, koju su jos zvali »Zvijezdom Fenicana«. (3) 

Poznati moreplovac starog vijeka Pytheas iz Massilie (danasnji Marseille) 
u sVIQjoj cuvenoj plooviodbl prema sjevem.oj Ewopi -dospio је do sjevernoga IXJ
~ :k!ruga, odiredujuф, geogт.a!ske SdrШne mjest:a do . koji.h је stigao :poomoCu 
polarne zvijezde. U to vrijeme (4. stoljel:e p .n.e.) on је- za polarnu zvijezdu ko
ristio zvijezdu Kohab (~ Ursa Minoris), iako је tada ta zvijezda blla 60 uda
ljena od sjevernog pola. 

Zvijezda Sjevernjaca 
Na kraju »repa« zvijezda Malog 'Мedvjeda nalazi se zvijezda prividne ve

licne 2,12. То је а. Ursa Minor.is, koja је od svijetlijih zvijezda sada najbliZa 
zamiбljenoj toCiki sjevernp,g 1neheSkog poLa. ZЬog оЬоgа је doblola ime Sjevemj.aCa, 
ltako ее se ovdje i zva<t.i. No ta vcШm.a oгjentaaЬcma 7JVije:zxla 00Ь1i.oLa · је i mnogo 
drugih imena. Samo u nasem jeziku zovu је jos Polaтna zvijezda, Polara, Po
taтnica, Sjeveтnica i Zvijezda Tтamuntana*. U svijetu је jos zovu Polaтis, Po
le Star, Noтth Staт, Stella Polaтis, Stella Maтis, Polaтissima, Poljaтnaja itd. U 
nasem narodu cak је opjevana u nekoliko pjesmica: 

I IOd zV!LjeW.e tramuntrcme 
put od o§tre putujuci 

bez pokoja tude strane 
probljate tugujuci. 

* TraП111.11I1·taona је юznaka sieV'f'ti'A mд т.н7Јi vietrюva kod ~ kiolrfl,p.asoa. 
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U ovom stihu mis~ se na vjetar koji pu~e od strane zvijezde Tramuntane. 

I ti s' v~nja tramuntana 
ku mrnari svi gledaju 
u koraЬljah ki plivaju 

i ti s' vi~nja tramuntana. 

U ovom stihu misli se na SjevernjaC!u .kao orjentir prema sjeveru. 
Ај jadna sama san 

ne Svtitli da si doli od zore, 
da ona sa.ma sebl је sv:it1ost zela, 

dтaga si, zveozdire, tramuntano. (4) 

Sjevernja<!a је ulogu polarne zvijezde preuzela u 15. stoljecu, kad јој se 
pol priЬlizio na oko 40. Danas је udal.ienost pola od Sjevernja<!e manja od 10. 
Pol се se prbliliZa.vati Sjevernja<!d do oko 2100. godine ·k.ada се W:ti. udaljen 27', 
а onda се se poceti lagano udaljavati, ра се oko 14 000. godine doci u Ьlizinu naj
sjajnije zvijezde sjevernog neba - Vege (fi Lyrae), koja се tad pruzeti ulogu 
polarne zvijezde, iako се pol od nje Ыti udaljen oko 4о. 

--1::---&~ t / .......... 

~'• . // \ а '~ ... . ' 
1 ~ .. .,....... --~ 

1 .. 1 
1 ....... •1 
\ .,... 1 1 
\ 1 1. 
\ ./ 1 ' ..... >~ 1 
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•to'Jto 

Sl. 1. Giban;e s;evernog pola izmedu 
zut;ezda. 

Sl. 2. Odredivan;e 
s;evernjace prema 
dia«. 

korekcije visine 
poloza;u »Guar-

Sjevernja<!a је pulzirajuca zvijezda- cefeida, ёiji sjaj varira mjenjajuCi pri
vidnu veli<!inu za om,1 u razmaku od 31,97 dana. Ona је zute Ьоје, spektralne 
klase F8, а pripada gigantima, је1· је tisucu puta sjajnija od Sunca (5) . Sjever
njaca је vizuelno i spektroskopski dvojna zvijezda. Vizuelni pratilac ima pri
vidnu velicinu 8,8 i udaljen је od Sjevernjace 18", te se okrece 50 u 100 godina, 
sto znaci da pun okret napravi u 72000 godina (6). Saroliki su podaci njene 
udaljenosti od Sunca. Jedan podatak iz proslog stoljeca kaze da је oko 32 g.s. 
(godine svijetlosti) (Petres na Pulkovu odredio paralaksu oko 0,"1), dok se ро·· 
ёetkom naseg stoljec« povecao па oko 68 g.s. (paтalaksa 0",048 (7) . Za naik 
vrijeme ima vise podataka, pocev od 47 g.s. · (8), 50 g.s. (9). 272 g.s. (10), 300 g.s. 
(5), 470 g.s. (11), do 200 parseka = 652 g.s. (12) . Kako vidimo to su osjetne ra
zlike i obzirom na autoritet izvora mozda је ovaj posljednji podatak najvjerи
jatniji. 

Nebesko ekvatorske koordinate za 1. 1. 19З8. godine Ьile su: rektascenzija 
34° 46',2 i deklinacija 89О 13'. (13) То zna<!i da је njena udaljenost od pola Ыlа 
47'. Radi usporedbe evo nekoliko pro~lih i buducih koordinata Sjevernja<!e za 
1. 1 и godinama: 
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Godina 

1855. 
1900. 
1955. 
2000. 
2055. 

Rektascenzija 

160 37',5 
200 12',0 

. 280 12',5 
380 11',6 
590 23',1 

Prakticno koristenje Sjevernjace 

Delфnacija 

88о 32',2 N 
880 46',3 
890 03',6 
890 16',1 
890 29',7 

Polarna daljina 
10 27',8 
10 13',7 
оо "56',4 
0° 43',9 
0° 30',3 

35 

(14). 

Zbog Ьlizine sjevernog pola, Sjevernja<!a se vrlo malo pomice oko te za
misljene tocke, ра је prividno nepomicna. Zahvaljujuci tome ona је u prvom 
redu sluzila za orjentaciju prema sjeveru. Na moru i kopnu pouzdanost magnet
skog kompasa provjeravala se prema Sjevernjaci. Medutim, ona se najvi~e kori
stila za odredivanje geografske sirine motrioca, jer njezina visina odgovara pri
Ьliznoj vrijednosti geografske sirine. Sve metode kojima se sluzilo na kopnu po
kusale su se u doba velikih putovanja i poslije toga upotreЬljavati na nestabll
nim palubama jedrenjaka. Као jedna od najstarijih metoda u sjevernim sirinama 
Ьila је i metoda odredivanja geografske sirine mjereci visinu Sjevernjace. То је 
v1·ijeme kad је odredivanje geog1·afske duljine na mo1·u Ьilo јо~ nepoznato, ра 
se mogla racunati jedino geografska sirina. Ро danu se koristilo metodom odre
divanja .Sirine · pomocu meridijanske visine Sunca, а u vecernjem ili jutarnjem 
sumraku, i1i cak ро cijelu noc, opazala se zvijezda Sjevernjaca. lz zapisa onih 
loojli эu .pLov\i.Jd lndijskim oceamom i ·klinesk:im vюdama ma se da su .pr:imjenji
vali metodu odredivanja geografske sirine pomocu Sjevernjace. Jedan takav zapis 
potjece od Marka Pola (1254-1324). Portugalci su se pocetkom 15. stoljeca prvi 
ро&!Н sl-uti:ti .astrono:rnsicim met.odama u ponюrslroj navigaCiiji. Plovili su wz;duz 
zapadne obale Afrike i koristili se zvijezdom Sjevernja<!om dok su Ьili na sje
vernim sirinama. 

Portugalski kralj Ivan II osnovao је 1481. godine »OdЬor eksperata« (Jun
ta), koji је (imao zadatak unaprijediti astronomsku navigaciju na temelju mje
renja Sjevemjace i Sunca. U tu svrhu izdali su 1509. godine navigacijski udZ
benik Regimento do AstтotaЬio е do Quadrante, u kojem se nalaze upute za od
redivanje geografske sirine pomocu visine Sjevernja(J!. 

U КolumЬovu dnevniku uz 1543. godilne pi~ : .. visina PIO:La.rne 2Nijezde as
iтюlaЬom danas эе ni-je nюg-La mjerliti. zЬog j.adrog vjetr.a li va:lj.anja broda«. (15) 

Dakle, ne zna se tocno .kad se ova metoda pocela upotreЬljavatQ. u po
morskoj navigaciji. Sigurno је da је kroz 16. 17. i 18. stoljece Sjevernjaca ko
rutena od svih pomoraca. Korekcija njene visine u to vrijeme odrecћvala se 
pomocu polo~aja zvijezda ј3 i у Malog Medvjeda. То su zvijezde Kohab (2m,24); 
105 g.s. ) i Ferkarc1 (3m,14; 108 g.s.). Ove dvije zvijezde zvale su se · jos »Gщr
die« (strзZari) i jos prije 13. stoljeca odnos njihovog smjera prema Sjevernjaёi 
koristio se -kao zv.ijeOO.ana ша, uюjes.to raOOm.anja ро Zodli:jaklu. О n,Jihovom po
lozaju ovisi.La. је i kor~aija d.mljerene visine Sjevemjate. 

Na slici 2 pr.Ьka7JaiiO је osam d"a2Jblt:i:tili р~ја .. g.u&'Ciia"' prema Sjever
njaci. U polozaju I trebalo је oduzeti зо od visine SjevernjaC!e, u poloZзju VIII 
-3•,5, dok u polozajima II i VII -10,5. U suprotnim polozajima · V, IV i 111 
trebalo је zhroj·blti liiste vтijedrюstn. U .pol&a.ju Vl trebalo је zbrojНii 00.5. 

WI1ight 1657. godilne .popravlja ove korekcLje na manje vriJjed'lliCXSti uzimajuCd 
uпijestq 30 wijednost 108', ~tim umjesЏ> 30 "т.ijedinpst 2041', umjetSto 10,5 Vtt'ijed
нost 11°20' -i umjesto 0°,5 vrijednost 27' (16). 

Tako је racunanje geografske ~irine bilo daleko od dana~nje toC!nosti. Pri 
povoljnim vremenskim pifilikama iskusni motritelj mogao је odrediti geograf
sku sirinu na moru s tol!noscu od 1 do 2о, а na kopnu је tol!nost iznosila 00,5. 

Spanjolac Martin . Cortes . је oko . 1556. godine napravio jednostavan IDst~ 
rument . za. korekciju visine · Sjevernjace, ali је uzeo pogre~nu vrijednost najve
ce udaljenosti Sjevernjaёe od pola 4О9', iako је ona tad Ьila зозо•. 

Instrument se sastojao od krume ploce u sredini s rupom kroz koju · se 
m.otni Sje\'emjaOa.. Na sredi!ni ploee nasaden је pokretm. ~'11dikiator u oЬliku lo
vaok.og !fOOga, jen· su PIOI.'Itugalc·i. Z'VijeZde Malog Medvjeda zval:i .. Rog .... P:ri · mo• 
trenju instrument se ddao na udaljenos1U, ispred ruke. Indikator se tad okretao 
na poziciju koja odgovara pozicijama zvijezda· Malog Medvjeda, а otvor roga 
је pokazivao korekciju za visinu Sjevernjal!e, da Ьi se odredila siriria. 
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Koncem 16. stoljeёa za opa~anje Sjevemja& konstruiran је speC\ijalni in
strument pod imenom »noktumal«. Sastojao se od ploce s rucicom, а na istu 
plocu bila је postav1jena koncentricno druga ploca i jedan krak. 

Sjevemjaca se motrila kroz rupu u centru instrumenta, а pomicni l!tap 
namj~tao se tako da bude uperen prerna zVii.jezdJi КюсhаЬ "i tad se m::>gla o:i
tati korekcija s instrumenta koja se primjenjivala na izmjerenu visinu Sjever
njace :kako Ьi se odredila geografska iiirina. 

SZ. 3. Cortesov rog. Sl. 4. Nokturnal iz polovine 17. sto
ljeca. 

VЗ!lljska ploCa ЬiLa је jal podjeljena na mjeseoe i da.ne; а unutra.Snja na 24 
sata i joii na 29,5 dijelova radi odredivanja starosti Mjeseca. Те podjele sluШe 
su kod motrenja Sjevemjace kroz rupicu u sredini ploce, te namjeiitanja ruci
ce prema zvijezdama Мalog i Velikog Medvjeda da se PI1iЬlimo odredi mjesno 
suncevo vrijeme. Unutral!nja ploca је zbog toga imala dvije ozna:ke (G i L), 
kojima se karistilo za nюtгelnje Velikog i м.a.Iog Medvjeda. 
· · Тim dnstrumentom se jol! moglo ustanoviti vrijeme kulminacije Mjeseca 
tako da se na vanjskoj podjeli unutraiinje ploce citala starost Mjeseca, а na 
unutraiinjoj vrijeme kulminacije. 

Konceпi 17. stoljeёa Ј. Seler izdaje djelo Practicat Navigation, u kojem 
је poseban dio Ьiо poзvecen Sjevernjatli. pod nazivom xPravilo Sjeverne zvijezde,« 
gdje on za korekciju visine Sjevernjace uzima vrijednost od 6' do 2°9' . 

· Carl Zeiss 1038. godine konstruira instrument ,..Pol Fernrohl'« s kojim se 
nijerenjem Sjevemjace doЬivala iiirina motrioca i mjesno zvijezdano vrijeme (17). 
S tim instrumentom radiio se slicno kao 1 s noktumalom. Noktumal је do po
jave <ta.Ьelliira.n'ih ikorekoij.a visine Sjevemjace Ьiо vrLo ipOpU1a.r.an .iJnstrurnent, ра 
ве na (instrukcionim kartama kasnog 17. stoljeea opisuje kao »instrument upotreb
ljavan na maru za ~је VJiSine li1i depresi.je Sjevemjace u odnosu na sam 
pol, da Ьi se nal!lo iiirinu i priЬI~no sat u noci« ~18) . 

U navigac1onim kniigama 18. stoljeca donoвile su ве liste zvijezda s nji
hovim rektascenzijama 1 deklinacijama, а medu njima uvijek је Ьila Sjevernja
ca. Zato је mogu6e da su auljar.i tilh knjj;ga /ШlЗitraJ1!i da Ьi se OOlji rezu1ta1П. po
stigli mjerenjem Sjevemjace u meridijanu, u odnosu na nepouzdane korekcije 
koje daje. noktumaL 
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U 18. stoljecu pomorci su dobili kronometar, l!to је omogucilo navigatorima 
upotrebu i drugih metoda za odre~vanje svoje sirine. Medutim, Sjevemjaca је 
u 19. stoljecu opet vracena u navigacijsku praksu s vaZпol!cu vecom nego ranije. 
Astronom Littrow је 1822. godine objavio relaciju za doЫvanje sirine pomo~u 
visine Sjevemjace, а koja se i danas koristi: 

L = V- р cos s + 1/2 sin 1" (р sin s)l tg V 

u kojoj је L l!irina, V visina, р polarna daljina i s mjesni satni kut. Do mjes
nog satnog kuta Sjevemjace dolazilo se na te1nelju razlike mjesnog zvnjezdanog 
vr.emena i rektascenzije Sjevemjace. Prve tablice za korekciju Sjevernjace ti
skane u u British Nautical Almanac-u za 1834. godinu. То је zapravo Ьila samo 
jedna tablica u kojoj ве donosila korekC\ija za veli~inu -Р cos s. Do te glavne 
vrijednosti korekcije mom se doci izravno iz astronomsko-nautickog sfemog tro
kuta, k.oji sa SjevernjaOaт u jednom v:rhu ima mailu stranicu ро1агnе uda.ljenosti. 

Sl. 5. Astronomsko-nautiCki sferni trokut sa Sjevernja~oт. 

Kad se spusti okomica iz Sjevernja<!e na meridijan motritelja, onda ta 
to<!ka А dijeli stranicu kosirine (9Оо -L) od Z do Р na veli<!inu Z = goo - V 
od Z do А i х od А do Р, ра је ZP = Z + х. Kad se prede na komplementarne ve
licine doЬiva se L = V - х. Iz malog pravokutnog sfernog trokuta PSA moze 
se odrediti х, smatraju~i da је taj trokut priЬlizno ravan, ра је х = р cos s. 
Uvrl!tenjem u raniju relaciju doЬije se da је L = V - р cos s, s kojom se do
Ьije prva i najveca korekcija visine Sjevernjace. 

Tablice za azimut (ro) Sjevernjace nisu se tad jos tiskale, jer se jos nije 
kontrolirala devijacija magnetskih kompasa pomocu Sjevernja<!e, а eventualni mali 
ilmas azimuta, za zamjenu pa['alele s lwjom poloZa.ja, zanemaii1ivao se, k.ao ~-to 
se to i danas radi. · 

U naSeт NautiCkiom ~jaku pootoje 4 ta.Ьlice za SjevernjaCu. Prve 3 
sadrze korekcije za visinu i sastavljene su ро relacijama: k1 = -р cos (sy -а), 
u kojoj је ulazni argument mjesni satni kut proljetne tocke, jer se rektascenzija 
i polarna udaljenost uzimlju kao konstantne veli(!ine; 
kz = 1/2 pz sin 1" sin• (sY - а) tg L, u kojoj su ulazni argumenti mjesni satni 
kut P.roljetne tocke i sirina motrioca; 
ks = р cos (sy - ос) - р' cos (sy - а), u kojoj su ulazni argumenti mjesni satni 
kut Proljetne tocke i mjesec u godini za kojeg su stvarne koordinate Sjevernjace 
р' i а'. Cetvrta taЬlica donosi azimute Sjevernjace s ulaznim arguпientima isto 
kao i za· k 2, jer је priblizna relacija za azimut Sjevernjace: 

ro = р sin ( s у - а) sec L . 

lako se u nekim suvremenim knjigama smatra da је Sjevernjaca izguЬila 
nekadaiinju svoju vaznost i da zbog toga· sto ne spada u skupinu najsjajnijih zvi
jezda neba, nema potrebe koristiti njenu visinu za odredivanje sirine, ipak taЬlice 
njene korekcije jos donose svi Nauti(!ki godisnjaci koji se izdavaju u svijetu, а 
takoder i Air almanasi, koji se koriste u zracnoj navigaciji. Sto vise, specijalne 
taЬlice gotovih rezultata visine i azimuta izabranih zvijezda, koje se tiskaju sva
kih pet godina za potrebe voc1enja zra(!ne navigacije (Sight Reduction TaЪles for 
Air Navigation, Vol. 1) donose taЫicu korekcije za Sjevernjacu. 

ZAKLJUCAK 

Zvijezde su uvijek covjeku sluzile za orjentaciju na Zemlji. U ovo naiie 
vrijeme tehnicke revolucije covjek је doЬio mnoga suvremena pomagala pomocu 
kojih moze Ыlо gdje na Zemlji, ра i u prostoru izvan Zemlje u svakom trenut-
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ku znati svoj polozaj, smjer i brzinu svog kretanja. Medutim, stare klasicne me
tode orjentacije i odredivanja svog polozaja na Zemlji ostat се jos dugo u praksi. 
Svaki suvremeni instrument moze se pokvariti. Zvijezda се, medutim, uvijek za 
vedrog neba ukrasavati nebo nad obzorom motritelja. Medu njima jedna od svi
jetlijih Ьit се u Ьlizini pola i zauzimati pocasno mjesto polarne zvijezde. 

U dosada5njoj praksi to se odnosilo samo za sjeverni pol, ра se zato po
larna zvijezda i zove Sjevernjaca. Doduse, Ьilo је pokusaja da se i na juznoj 
hemisferi kxmisti neka sjajn.a ~v:ijezda u bltirni.n:i jumog pola kiaD poLarna zv1ijezda 
u doba vodenja navigacije prije pronalaska brodskog kronometra. Ali kako bas 
u ·Ыi7Jini ju.ZnJag neЬeiэlrog pola nета ni jedne sjajnije zvlljezde., pokusalo se mo
trenjem najnize zvijezde u zvijezdu Juznog Kriza (а Crucis = Астих), kad је ona 
Ьila u polozaju okomito prema horizontu. 

Prvi opis zvijezda Juznog Kriza dao је 1521 . godine Marco Antonio Pigafet
ta, koji је plovio s M;1gelanom (19). Tada је zvijezda· Астих Ьila udaljena oko 
300 od juznog nebeskog pola, ра је toliko trebalo dodavati njenoj izmjerenoj . meri
dijanskoj visini. Zbog toga su rezultati Ьili dosta fPogresni, ра Acru.x nije mogla 
odigrati ulogu polarne zviiezde. 

Sjevernjaca se i danas uzimlje kao orjentir prema sjeveru u preciznim 
geodezijskim radovima. Sa suvremenim astrolabotn mjeri se njezin precizah azi
mut i tako doblva orjentacija smjera prema pravom sjeveru, §to је Ьitno za 
mnoge geodetske radove. 

PriЬlizni polozaj sjevernog nebeskog pola moze se lako odrediti pomocu 
nekih alignemenata drojti prolaze kiXYZ Sjevernjacu. Tako мs jedan vodi od zvi
jezde Alkaid (posljednja u repu Velikog M,edvjeda, 11 Ursa Majoris) preko Sje
vernjace do posljednje zvijezde u sirem kraku zvijeZda Cassiopeiae ( е· Cas
siopeiae) . Na toj liniji · polozaj sjevernog nebeskog pola uvijek је oko 10 od Sje
vernjaee prema zvijezxli Alkaid. Drugi jed<1:r1 aJ.!i..gnement ide od Sjevernjace 
prema zvijezdi Aliot u Velikom Medvjedu (prva u 1·epu -: е Ursae Mэjoris), 
na kojem је pol opet oko 1° od Sjevernjace prema zvijezdi Aliot. 

Na5a Sjevernjaca na Mjesecu vec ne Ьi mogla Ьit orjentir prema njego
vom sjevernom polu. Mjeseceva os rotacije probadala Ьi nebesku sferu u jed
noj tocci zvijezda Zmaja. То ie zbog toga sto ta os ima nagib prema osi Eklip
tike samo 10 32', dok је os Zemlje nagnuta 230 27'. (20) 

I na kraiu da se nesto rece i о jednoj prividnoj razlici izmedu luka od 
horizonta do Sjevernjace i od Sjevernjace do zenita na nasim geografskim siri
nama. О tome је pisao i slavni dubrovcanin Stjepan Gradic u cetvrtoj raspravi 
svojih Disseтtationes physico-matematicae, objavljenih 1680. godine. Prevedeni 
naslov rasprave је »О тazlici pтividne i stvaтne udaljenosti polaтne zvijezde od 
veтtikalne tocke (zenita) i hoтizonta«. On је motrio Sjevernjacu iz . Rima i dao u 
raspravi geometrijsko tumacenje zbog cega prividno izgleda . da је Sjevernjaca 
adaljenlija IOd horiwnta nego od zenrita, iako је stv·arrro d.z Rnma njezina uda
ljenost oko 6° veca od zenita nego od horizonta. Danas znamo da nam tai pl·i
vid ~arava n~ »Эmrtno oko"'. ZЬog te varljiv<JiSti oka i Mjesec nam izgleda veci 
pri horizontu nego kad је visoko na nebu. 

Nedavno su americki psiholozi eksperimentalno dokazali da ta »iluzija« пе 
nastaje · zbog usporedivanja dalekih predmeta na horizontu prema nicemu u prav
cu zenita, vec da do te neoblcne varke vida dolazi zbog fizioloskih posliedica 
zakretanja ociju u smjeru >+dolje« prema »~ore"'. Prema tome pravi uzrok tom 
prividu је u nacinu gledanja i zakretanja ljudskog oka (21). 

Ра kad Ьi iz nasih sirina motrili zvijezdu Sjevernjacu, uocili Ьi tu pri
vidnu razliku, ali kad Ьi se izmjerila niezina visina, onda Ьi ta vrijednost po
kazala da је izmjereni kut visine od horizonta do Sjevernjace brojcano manji od 
udaljenosti Sjevernjace do zenita. 
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POLAR STAR 

The story about Polaris and its importance for navigation, with · descrip
tion of three old apparatus used fot· this purpose is given in this рщреr. 

UDC 920(44)"17/18"А:52(092) 

АРАГО 

Милан С. ДuЈШШријегиli 

Астрономсна оnсерваторија, Београд 

Желео бих ga овај pag йосгеШим усйОмени на Професора Раgована 
Даниliа, који је i:a заносом Apaioa ширио међу нама љубм йре.ма 
юјлейшој науци. 

Прича о Aparoy, једном од најславнпјv.х астронома 19. века, једном од оснивача 
астрофизике и nоnуларном nолитичару чије nотnисе носе денрет о уi<идаљу роnства у Фран
цуснпм нолонијама и денрет о укtЈДfЉУ 1·елесног нажљшsља, nочиље у доба када се бура 
револудЈЈје наднела над ФравЦусном. Рођен је 26. фебруара 1786. у Естаrелу (Источни 
Ппрl-неји), нао најстарији син Марије Руаг и Франсоа Бонавентуре Арагоа, скромног зем
љ'Јnоседнv.на каталонсног nopeiOia. Породица се 1795. сели у Перnиљан, где љ~гов отац 
nостаје благајнин у новници новца. Маштајуhи о војној ·наријери, Aparo са 17 година бива 
nримљ~в у чувену францусну ШI<ОЛу Енол Политеюmн, бриљантно положивши пријемвн 
исnит. Још нао студент ове ШI<оле nостаје 22. фебруара 1805. секретар-библиотекар Париске 
оnсерваторије (1) где . остаје више од пола века. Ову дужност прихвата на инсистираље 
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Лапласа, спремајући се још увек за војни позив, али сусрет са астрономом Алексис Буна
ром и физичарем Жан Батист Биоом пресудно утичу на љегов даљи развој, опредељујуlш 
га да уместо на бојном пољу борбу води на идејном плану. Његова освајаља биће остварена 
умом а не силом, стварајући од љега "неуморноr ратника мисли" како га је описао Оди
rан (2). 

"Занат" астронома учи на Париској опсерваторији од Бунара коме помаже у пос
матраљу комета и провери закона Месечеве либрације. После завршеннх студија, 1806. 

године. добија од цара задатq.к да 
заједно са физичарем Биоом доврши 
мереље лука Земљино_r меридијана . . 
После низа «Еантура, у IUпанији и 
Алжиру, у току којих је био прого
љен као шпијун и држан у гусарс
к•ом ропству, враћа се у Париз јула 
1809. (3), сачувавши драгоцене резул
тате мерења Противно свим . своји:и 
правилима, Француска администра
ција га са 23 године прима у своје 
редове, а Наnолеон га именује за 
nрофесора на Екол Политекник где је 
до 1830. nредавао в.ише nредмета 
међу :rrојима геодезију, дескриnтив
ну геометрију и математичку ана
лизу. 

Ара:Го је био веома емотиван ) 
свом личном · животу, стуnа]ући у 
оштре nолемике И градеhи дубока 
nријатељства са nознатим научници
ма као Ш'ГО су Хумболт, са К'Ојим је 
делио собу у Паризу и Геј ди~ак. 
Пола века је живео у стану на Па
риској оnсерваторији где се оженио 
· Hll1. и добио З сина. 

Године 1830. замељује Фукоа 
на rюложају секретара за матема
тичке науке Француске акадеыије и 
у овоме зваљу остаје до краја своје· 
каријере. Стекавши таiСВБ углед ши
ром Евроnе он је nрема Ларус
вом речнику XIX века. "nр~шадао 
свим академијама". 

Слика 1. Франсоа Apaio. 

. Исте године бива изабран за ПОС!tаника у свом родном деnартману Источни Пири-
не)и, започиљући блиставу политичку каријеру. У скупштини одмах седа крајље лево, 
држећи ватрен~ и над~~П!уте гов~ре у корист науке и љеног значаја за техиолошки напре
дак, осветљава)ући и раз)ашљава)ући m1таља везана за електрични телеграф, фотографију, 
парне машин~, железннцу, путеве и по:морство, залажући се за слободу штампе и слободу 
образов~, )авне ·слободе и изборну реформу. Одликован бројни:м одликоваљима није 
~ос;о ни )едно, како због скромности, тако и због својих демократских назора. Два пута 
Је иран ~ председника савета Париске општине. Врхунац љегове политичке :каријере 
наступио )е :када с7 У Фебруа~ској револуцији, 1848. године сурвао заљуљани Бурбонскя 
престо. Народ ra )е .акламаци)ом изабрао у нов.у владу, где је био министар морнариц~, 
министар рата и председник извршног комитета . Узео је учешће у свим важним догађајима 
овог славног времена. Као министар, nотписао је декрет о укидаљу телесног :кажљаваља 
и декрет о укидаљу ропства у француским кoлoниjiiJIUi. Сјајна поЛИ'Iичка каријера славног 
нау.чника била )е тако јединствена да је Сент Бев предложио да се Aparoy начини Дво-
струки споменик (4). . . . , · 

Како· У јавним наступима у политици и науци, тако· и у својим списима, Араго зрач11 
заразннм одушевљељем. :које му је донело бројне следбенике и поштоваоце. Љегов роман-
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тичии животни стил, :који је :кључао ентузијазмом и оптимизмом, зрачио је и :кроз љегова 
писана оствареља. У току целог свог живота борио се да физика допринесе бољем рiзу- : 
меваљу Универзума. За свако ново от:криће у физици, за :које би уочио да може помоћи 
да се боље схваТи природа звезда и поiава у :космосу, одмах би се заинтересовао. · 

Феномен светлости будно му је живо интересоваље све до смрти. За човека који 
је целог живота обједиљавао физику и астрономију, оnтика, ЧИје је познаваље било у ос
нови свих тадаmљих астрономс:ких посматраља, била је наука од изузетног Значаја. 

Још 1805. започео је са Биоом изучаваље рефракције, одиосно преламаља светлости, 
у Земљиној атмосфери. Када је Aparo проширио ова изучаваља на рефракцију ·светлости 
у течиостима и чврстим телима са Птиом 1813. и Френелом 1815·. дошао је до закључка 
да важећа Њутиова емисиона теорија о природи светлости, према :којој се светлост састоји 
од еластичиих честица, није у складу са љеговим резултатима. Aparo постаје ватрени про- ~ 
тивник Њутновог :концепта светлости .и темпераментни пристатща таласне теорије која 
је светлосне феномене упоређивала са феноменом звука у ваздуху, објашљава.јући их пре
носом вибрација моле:кула :који емитују светлост :кроз етар. С обзиром да је ова теорија 
наилазила на отпор међу савременицима. Aparo је сматрао да би један одлучујући е:кспери
менат учинио да једно или друrо гледишrе падну пред новодобијеннм аргументима. Године 
1838, предложио је да се упореди брзина светлости у две различите средине, у ваздуху 
и води. Ово су те:к касније остварили Физо 1849. и Фуко 1850, :коме је Aparo предложио 
употребу ротирајућег огледала у е:ксперименту. Љихови резултати су по:казали да Њутиова 
:корпус:куларна теорија светлости није у складу са чиљеницама а Фуко је резултате експе-
римента изложио пред Академијом у присуству Aparoa. · 

Слика 2. Парuс<а оUсерваШорuја у Араiоово вре.ие. 

Арагоово интересоваље за феномен светлости у многоме је подстакло откриће по
ларизације светлости, које је начинио Малус 1808. године, :као и :класичии рад Томаса 
Јунга о боји танких стаклених плоча. Aparo је уочио :колико откриће поларизације свет
лости може бити значајно за астрономију и са страшћу се баца на проучав&ље ове појаве. 
Он проучава пролазак поларизоване светлости :кроз низ гасова и :кристала . . Посматрајући 
једног изузетно прозрачиоr дана 1811. године сечиво :кроз :кристал, запазv.о је два лика 
обојена различитим нијансама. Одмах предУзима бројне е:ксперимеше изучавајући директно 
поларизоваио зрачеље и открива основне феномене хроматске поларFзације :коју је :касније, 
не знајући за љегове резултате, независно открио Брустер. Потпуну теорију за ову појаву 
убрзо је џтематички формулисао Араrоов пријатељ Френел. Године 1811. конструише 
полариметар, помоћу :кога одмах започиље истраживаље поларизације светлости звезда. 
Затим, исте године разрађује услове за настајаље Њутнових прстенова, а следеће 1812. 
године истражује ротациону поларизацију. 

Са Френелом ради од 1815. иа теорији аберације светлости звезда и они заједнички 
публи:кују низ члана:ка у :којима заступају таласиу природу светлости. У ову плодоносну 
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сарадљу Френел је унео свој концепт трансв.ер38ЈI11Шi: таласа, бризьан;но поЗнаваље ма- . 
тематичке анализе и способност разраде ;е9РИЈСКИХ модела а Араго СВОЈе енциююпедијско 
познаваље научне литературе са п~:щруч)а оптике, снагу свога ~ИТИЧi<ог дуц и експери
меиталиу проверу и разрадУ теориЈСКИХ разматраља. Арагоу д~Јемо и објаппьеље сцинти-
лације звезда изведено полазеhи од принципа иитерференцИ)е светлости. · · 

Од 1819. године, ои је убеђен д_а је светлост репа комете одбијена Сунчева· светлост, 
насупрот прихваhеном миmље~у да Је то сопствен~ светлост овог, често спектакуларног 
небеског тела. Још те године Је знао д.а би одлучуЈуhи доназ у прилог једној иЛи другрј 
хипотези био да се и~а поларизациЈа светл~ репа номете. Пролаз Халејеве комете 
1835. године пружио му Је идеалну прилику, КОЈУ )е он У потпуности искористио доказавши 
да је светлост репа комете у~ари одбијена Сунчева светлост, што је из основа изменило 
представе о природи ових обЈеката. 

· Aparoa сматрају не само оцем модерне аСТЈ?Офизике него и оснивачем физике Сунц~ 
(1). Наиме; 1820. године, на о~ову полариметрИЈСКИХ п?Сматраља Сунца успева да докаже 
гасовиту природу Сунца, за ко)е се предпостављало да Је чврсто ИЈIИ течно тело (5). 

Године 1842, у Француској се очекивало тотално помрачеље Сунца, које је Араго 
са својим ученицима посматрао у Перпиљану. Тотално помрачеље, које је трајало 2 минута 
и 11 секунди било је довољно да он изведе интересантне заюьучке о делу Сунца ~оји ће 
се касније назвати хромосфера, нао и о црвенкастим пл~еновима ноји избијају из ље и 
који ће доцније добити име протуберанце. Предпоставио )е да су оне гасовите природе и 
преДложио да се направи вештачко помрачеље које ће омогућити Јыu:ово стално посматра
ље. Писао је да "ништа не спречава да се у жижу телескопа стави метални округли застор, 
који ће произвести исти ефекат ~ао и Месечев диск" (6). На т~ј l!ачин, формулисао је читав 
век раније принцип апарата коЈИ се назива короиограф и КОЈИ ЈС: Бернар Лио конструисао 
1930. на Опсерваторији у Медону. У току овог помрачеља Араго је установио и присуство 
поларизованог зрачеља у Суичевој норони. · 

Он је ·одмах схватио значај оrкрића пионира фотографије, Дагера и Ниепса за бу
бућност астрономије, те је као посланик издејствовао да Даrер и Ниепсов син добију на
ционалну пензију. На ·љегову иницијативу, Физо и Фуко праве први дагеротип Сунца, 
2. априла 1845. Осим чиљенице да је био први, даrеротип је поред Сунчевих пега показао 
и слабљеље сјаја Сунца од центра ка рубу, што је доказивало постојаље слоја апсорбујућег 
гаса око фотосфере. 

Године 1819, после једног Ерстедовог открића, рођена је· нова област физике -
електромаrиетизам. Године 1820, Арi!ГО је позван у Женеву да буде сведок провери Ерсте
довог експеримеНта који повезује електрициrет и маiЋетизам. Темпераментан по природи, 
бива у тој мери заинтересован за нову област да прекида свој рад на оптици. Овакво оду
шевљеље, љегов пријатељ Хумболт назвао је "нетрпељивошћу преобраћеног". Араго је 
поновио експеримент из Жеиеве у Француској академији, 11. септембра 1820, инспири
шућн Ампера да разради. електродинамичку теорију електрицитета и магнеmзма. Араго 
одмах постаје ватрени бранилац ове теорије, ·неспособан -да критички процени супарничку 
теорију Фарадеја. 

Араго. је и лично допринео развоју електромагнеmзма. Двадесетог септембра 1820. 
године, објављује откриhе привремене маiЋеmзације меког гвожђа помоћу елекrричне 
струје, што је представљало технолошки кључ електричног телеграфа. Осим тога, Араго 
и Ампер су заједно направили први примитивни соленоид и на љему извели низ експе
римената. 

Посетилац музеја "Никола Тесла" у Београду видеће да је Араго један од људи који 
је Тесли омогућно да створи савремени електромотОр. Наиме ту ће видети чувени ,,Арагоов 
диск" или "точак", који је направио I<ада је открио обртно магнетно поље. Он је устано
вио да обртаље немаrнетичних метала а нарочито бакра ствара магнеrни ефекат којИ се 
може установити намаiЋеmсаном иrлом у компасу. Занимљиво је да су овај ефекат безус
пеmио покушавали да објасне Џон Хершел и Бабаж помоliу Амперове теорије, а успео је 
да га објасни, 1831. године, управо Фарадеј, чије је идеје Aparo толико нападао, помоћу 
своје теорије индукције. 

Током целокупне плодоносне научне и политичке активности, Араго је живео на 
Париској опсерваторији. Француска револуција означила је и крај "династије" Касини, _ 
која је овом установом управљала од љеноГ осниваља 1667. године, начинивши од ље једну 
од најзначајнијих астрономских институција у свету. Од револуције, Опсерваторијом која 
губи међународни значај управља Биро за лонrитуде, основан од Конвента 1795. године. 
Функција директора више не nостоји, али Биро именује једног од астронома, . често нај-
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Слика 3. Араiоов ШелеСкой. 

" FRAN~OI8- ARAGO 
(1786-1853) 

Colloquc du BicentcпairC 
· 80118 Ја Pfbldcncc dc 

Monsicur lc ~~~~ G6n6ral 
,pour l'Arnlcmcnt · 

30 octoЬie 1986 
ECC>Lii PoL YТECHNiQUE . 
· Route"dc Saclay . :. 

91128 PAL~_ISEAU 
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Слика 4. Насловна сШрана йроiрама колок
вију.ttа йосвећеноf gвесШоiоgишњицц Apaio
oвoi роlјења. · 

Алекснс Бувар, који остаје на овој дужности" све до своје смртн 1843. године, али Араго 
је уствари водио политику Опсерваторије и управљао љеном научном акmвношћу. 9. 
аnрила 1934, Биро за лонrитуде именује Арагоа за Директора посматраља, препуштајући 
један део својих привилегија стварним чиљеиицама. Араго никада није званично добио 
титулу Директора Опсерваторије, али он је био душа ове установе, коју је модернизовао, 
повратно јој међународни углед и на љој одгајио нове генерације младих астронома, окру-
жујући се ученицима. · 

У то време, Опсерваторија је на подручју изградље астрономских инструмената у 
потпуности зависила од иностранства а нарочито од Енглеске. Један од значајних задатака 
које· је себи поставио Араго, био је да Опсерваторију и Француску ослободи ове завис
ности. Стекао је велико искуство у изградљи нових оптичких инструмената, који су били 
од велике користи не само у астрономији него и. у фиЗици и метеорологији. Још године 
1811. открио је поларископ, који је ускоро усавршио у полариметар, помоћу кога је мог~о 
не само да посматра него и да прецизно мери степен поларизације. Године 1815. гради nри~ 
митивни цијанометар ПОЈ\\оћу кога мери степен плаветнила неба, Овај ИнструМеНт каёНије 
бива прилагођен з8 употребу у хндролоrији - за одређиваље дубине мора. Године 1833. кон
струише фотометцр помоћу кога мери интензитет светлости звезда, Yqiвpmиo је и једну 
врсту окуларног микрометра за мереље малих Углова, који је касније погрепшо приписан 
Вилијаму Пирсону. 

Да би започео изградљу великих астрономских инструмената у Француској, даје 
се у .nотрагу за добрим мајсторима и открива Анрија Гамбеја, од кога је створио једног 
од најбољих градитеља прецизниХ инструменат& нога је Француска икада имала. Године 
1823. Гамбеј гради за Опсерваторију један меридијански Инструмент по Араrоовим уnут
ствима, 1832. екваторијал а 1843. зидни меридијански круг. Године 1845. Aparo добија 
дозволу од Бироа за лоНI'итуде да изгради екваторијал великих димензија, способан да 
конкуриntе највећим европским телескопима. Aparo га је замислио тако да буде највећи 
на свету, са отвором од 38 цм и жижном даљииом 9 м. Изградља овог инструмента, који 
се данас зове Араrоов телескоп, трајала је 10 година и завршена је после Арагоове смрти . 
Интересантно је да је у тренутку пуштаља у рад, овај телескоп, колосалан за време када је 
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замишљен, веh био декласиран новны телескопом ПуЈП(овске опсерваторије са отвором од 
76 см. 

Као резултат Араrоове активности ва овом пољу, већина инструмената на Опсер
ваторији (од којих су готово сви били страног порекла, углавном енглеског) замељена је 
савршенијим, француским. 

Aparo је велики значај придавао и развоју младих астронома, тако да је стално био 
окружен ученицима којих је прво било три а затим шест. То је схватио као своју велику 
дужност, пошто су после прохујале револуционарне буре опсерваторије у провинцији по
челе да обнављају своју активност жудећи за новим астрономским кадром. 

Слави овог изузетног човека изузетно је допринела и страст са којом је вршио по
пуларизацију астрономске науке. На опсерваторији је одржавао .предаваља и курсеве из 
астрономије, чувене по јасноћи са којом је слушаоце који нису ныали никаквог знаља из 
астрономије и математике уводно у 1ајне ове прекрасне науке. Ова моћ јасног и свима дос
тупног излаrцља научвих чиљеница раширила је његову славу и далеко изван уско струч
них кругова. Његова предаваља и курсеви обједиљеив су, и после љегове смрти издани 
као "Популарна астрономија". · 

У nоследљим годинама свога живота полако је почео да губи вид, оставши на крају 
потпуно слеп, али је до краја вршио дужи<><:т секретара Академије наука, окружен уче
ницима и поштоваоцима, који су писали, посматрали и вршили експерименте по њеrовим 
сугестијама, никада не губећи свој оптимизам и способност да стимулише сараднике. Ље
гово срце престало је да куца 2 октобра 1853. године у Паризу. 

Крајем XIX века астрофизика је почивала на три основне технике; фотометрији, 
фотографији и спектрографији. Aparo је одиграо одлучујућу улогу у развоју прв~ две, 
тражећи целог свог живота додирне тачке између астрономије и фиЗИЈ<е. После његове 
смрти у Француској је дошло до застоја у развоју астрофиЗИЈ<е, чији је носи.цац била Па
риска опсерваторија. Наиме љегов наследник Леверје, виШе окренут математици, преки
нуо је астрофизичка проучаваља свога претходника и највећу пажљу посвеhивао развоју 
небеске механике. Тек је Жаисен, ·који је 1876. добио земљиште старог замка у Медону за 
изrрадљу астрофизичке опсерваторије, наставио да развија идеје свога вешу<ог претходника. 

Араrоова сабрана дела; укључујући љегова популарна предаваља и курсеве које 
је издавач објединио под називом ,;Популарна астрономија", издата су 1856-57. у 14 
томова. 

Данас се Институт за астрофиЗИЈ<у у Паризу, једна .од најзначајнијих астрофизИчких 
установа, налази на великом, ·сеновитом булевару, који носи Араrоово име • . 

Желео бих да се захвалим R. Barthalot,-кoja ми је ставила на располаrање литера
туру и фотографије и помогла корисним дискусијама. 
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ARAGO 

Life and activities of the foundator of modem astrophysics, Fran~is Arago, are presen
ted with the emphasys on importance of his work for the development of astrophysics. 

'! 
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In mernoriam 

PAVEL KUNAVER 
(19. 12. 1889 - 19. 4. 1988) . 

U LjuЬljani је umro doajen slovenal!kih i jugoslovenskih astronoma ama
tera, popularizatora astronomije i ljubltelja prirode Pavel Kunaver. 

Paleta njegovog rada Ьila је :vrlo §iroka: ' Ьiо је srednjo§kolski profesot· 
geografije, direktor §kole, pedago§ki savetnik, astronom, planinar, smul!ar, alpini
sta, speleolog, skaut pre Drugog svetskog rata i izvidac posle . njega, pisac, slikar. 

Lj,uЬav prema pz1ilrodd odve1a ga је :n~ studije geografije, ikQje је zavdlio 
u Beeu, koje се na/!initi da se јо§ srecnijim oseca u njoj. Njegov dug ziv·ot omo
gucio mu је da poredi nekada§nje zvezdano nebo nad LjuЬljanom . sa danasnjim 
koje se nazire kroz aero i svetlosno zagadenje, da uporeduje nekadaAnji tгiglav
ski lednik sa njegovim danasnjim ostacima, da prisustvuje silnim .menama koje 
su doziveli nasi krajevi i ljudi. 

Sl. 1. Ucesnici sastanka pтedstavnika astтonomskih organizacija. Jugoslavije, гз. г. 
1958. Sede (s leva na desno) Sitvo Bтeskvaт, Pavet Kunaveт i Рето ·Durkovic. Stoje: 
Bogda~ Kilaт, Vlado Nigrovic, Реtат Remer, Nenad Jankovic, Bozidaт Popoviё i 
Dот4е . Teleki. U pozadini se vidi okularni deo .Velikog тefraktora Astronomsk~:: 
opservatoтije и Beogтadu. ·· 

Pomenimo, ali ostavimo ро strani .njegova svedocenja . о pioщrtma naseg 
planinarstva, pecinarstva, .. njegov interes za kars, njegovu desetinu knjiga po
svecenih prirodnim lepotama Slovenije i mladim i starim izletnicima i taborni
ci.ma, . njego~e ~ezbrojne l!lanke, narol!ito u »Proteusu«, njegov rad . u prirod
nэal!kim kruzoctma, njegovu bгigu za sгne i senice i priгodu od jamskih dublna 
do .vrhoya .goгskih visina, da Ьi nesto viiie rekli о njegovoj ljubavi prema Sun
cu 1 V8S1011l. 

Ро njegovim recima u dackim danima za astronomiju ga · је zaintereso
vala jedna nemal!ka astronomska knjiga, koju su krasile lepe slike nebeskih tela. 
lz tog vremena је njegov prvi .instrument - ocev dvogled. Njegova astronomska 
vatra se zauvek razgorela godine 1910, posle susreta sa naAim poznatim astro
n?mom. am~terom stare garde Ivanom Tomecom, poznatom ро posmatranju 
Sunca 1 godшe 1913, kada је u Bel!u video manji, ali lepo opremljen ekvatorijal. 

Sa intenzivnijim posmatгanjima росео је krajem Prvog svetskog rata iz 
svoje Siske koja је u to vreme Ьila na periferiji LjuЬljane. Oslanjajuci instru
ment na kozolac (tipil!ni senik ovih krajeva), na njegove prel!ke, posmatrao је 
nebeska tela. · 
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Kada је 1929. godine postao upravnik Gradanske Akole na Si!!ki, njenu 
terasu је pretvorio и astl·onomskи osmatracnicи. Na nји је 16 godina iz svoje 
kancelarije iznosio teleskope. Medu njima је -Ыо i jedan potezi za koji ipak 
kaze da је ,.pla.Oilo bllo prtimerno trиdu«. 

Pavel Kиnaver је pre rata Ыо clan na!§eg Drи!!tva, tada jedinog u Jugo
slaviji. Verovatno na preporukи lvana Tomeca u »Satиrnu« је objavio dva svoja 
rada о Suncu. • Na poziv prof. dr Stjepa11a Mohorovicica iz Zagreba, jednog od 
na!!ih najagilnijih clanova, Kunaverova opservatorija је u!!la u MohorovH!icevu 
»Mrezи sekcija za astronomska posmatranja« koja је svoj _ rad referisala и 
»Satиrnu«. Sekcija br. 5 - ljuЬljanska, је 1939. godine raspolagala refraktorom 
Kosmos 61/810, kojim је posmatrano Sunce i pozajmljenim refraktorom_ otvora 
77mm. Verovatno је u pitanjи refraktor 75/1335, koji је najpre pozajmio, а onda 
i otkиpio od inzinjera Sиl;>ica, konstruktora teleskopa. 

Za vreme Drugog svetskog rata nastavio је posmatranja. Uzivao је u le
potama mirnog neba usred ratnih strahota, narocito u vreme zamracene Ljиb
ljane. Sa spoljnim svetom vezivao ga је samo Mohorovicic, koji је podatke о 
njegovim posmatranjima Sиnca slao u Cirih. · 

Posle rata oformio је »Omladinsku zvezdarnicu« na nezavr!!enoj zgradi 
Rиdarskog fakulteta u Askercevoj ulici. Glavni instrument .. је Ыо teleskop 
140/2500, koji је na upotrebи doЬio preko fizica-ra Antona '-Peterlina,- od Univer
ziteta (teleskop је Univerzitetи p'oklonio · iabrikant Medic) . Bila su to vremena 
kada је astronomija blla srednjo!§kolski predmet. Terasa Rиdarskog fakиlteta је 
koriscena desetak godina, а onda је morala Ьiti napu!§tena zbog gradnje krova. 

Utoci§te је nadeno na terasi nove П gimnazije u SuЬicevoj ulici. Opser
va-torliju је opremio u saradnji sa Вogdanom IOИarom. ,.Sklo15ka :zwe:Юamica« kako 
se nazivala Ьila је kao i prethodna dobro posecena, ali је rasformirana kada 
јој је иkinиta dotacija. -

Neиmorni Kunaver је poku!!ao da uspostavi malu opservatorijи na terasi op
ticke fabrike »Vega«, ali је i njoj onemogиcEш rad postavljanjem reklamnih -
neonskih svetala 1968. godine. . ~ 

Godine 1960 prodajom -svog refraktora, otvora 95mm, gimnaziji u Sent
vidu oformio је јо§ jednu provizornu skolskи opservatoriju. Gimnaziju је re
dovno posecivao i upиcivao mlade u :tajne ,yasione, predavanjima 1 prakticnim 
posmatranjima neba. , . 

Pavel Kunaver је Ьiо veliki popularizator,. astronomije. Р о Brankti Tиrinи, 
и planine о kojima је zanos11o pricao, -.Cesto ;је nosio durЬin. Teleskop је blo 
sa njime i и Bohinju i na morи i obavezno tamo gde su bili mladi, naprimer и 
omladinskim logoristima. Godine 1961. povodom potpunog pomracenja Sиnca 
Ьiо је sa 25 daka u Selcu na Bracu. Pomeniщo da se u organizovanju ove ak
cije zauzeo i don Niko Milicevic, pocasni clan _ naseg Drustva. _ 

Pavel Kunaver је pored sve svoje delatnosti 45 godina sistematski posma
trao Sиnce. Izvrsio је 6000 posmatranja i nacinio preko 5000 crteza Sunca. Po
smatranja је redovno slao centrali u Cirih. 

Pored brojnih clanaka iz astronomije napisao је i sledece rado citane 
knjige i knjizice koje se bave astrognozijom (poznavanjem neba) i popularnim 
prikazom vasione. 

1. Navodilo za иротаЬо vrtl;ive zvezdne karte z opisom zvezd, . 1949, str. 
51. Knjigи је posvetio trojici ljиЬitelja neba, svojih daka, koji sи kao partizani 
pali za slobodu. 

2. Potovanje ро nebu, 1951, str. 141. Knjiga је prevedena na srpskohrvatski. 
jezik i objavljena u Sarajevu 1958. godine. · 

3. Nebo nad nami, 1956, str. 20. Knjizica za decu. 
4. Nebo nad nami I: Sonce in njegova drиZina, 1955, str. 96. 
5. Nebo nad nami II: Zgradba vesoljstva (Gradnja vasione) 1956, str. 101. 
6. Na!e nebo, и teleskopu precnika 80 тт, 1962, str. 65. Knjiga је na 

srpskohrvatskom jeziku. 

* Slike Solnca, .. satиrn«, V, 1939, 1, 12; Razvoj in razkroj vnaprej napovediшe 
pege od 15. do 24. VI 1939. »Satиrn«, V, 1939, 12, 238. 
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7. Kazipot ро nebu, za opazvanje zvezd s prostim ocesom in malimi dalj
nogledi (Putokaz ро nebu, za posmatranje zvezda golim ocima i manjim telesko
pima) 1975, str. 115. Knjigu је posvetio Prirodoslovnom drи!itvu Slovenije po
vodom njegove cetrdesetgodi!injice. 

8. Pтavl;ica in resnica о zvezdah (Bajka i istina о zvezdama) 1981. 
Ти је i vrtljiva zvezdana karta, cije је drugo izdanje objavljeno 1980. 

godine. 
· Na kraju recimo da је Pavel Kunaver Ыо gost naseg Drи!itva 1958. godi

ne, kada su predstavnici astronoma iz razlicitih krajeva na!ie zemlje oformili 
Koordinacioni odbor jиgoslovenskih astronomskih organizacija. Tom prilikom је 
i predsedavao. 

Milan Jelicic 
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PAVEL KUNAVER (1889-198_8) 

~hort Ьiographycal revie'l.v of the life of а well known Slovenian and 
Yugoslav popul-arizer of astronomy is given. 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

UDC 523.43:523.23 

MARS U PERIBELNOJ OPOZICIJI 1988. GODINE 
Miro Ilic, Dubrovnik 

Astronomsko drustvo »R. Boskovic« 

Crveni planet Mars odиvijek је privlacio paznju c:!ovjeka i od svih planeta 
Sun/!eva sistema najvise se .pisalo, govorilo i razmisljalo о Marsu kao о jedinom 
mogucem planetu koji mozda Цiје zivot. Nakon sto su svemirske sonde srusile 
mit о zivotu na Marsu, pcdnja covjeka se usmjerila ka neistrcdenim svijetovima 
vanjskih planeta. Ipak zbog svoje Ьlizine i rijetke atmosfere povr§ina Marsa је 
najdostupnija za teleskopska posmatranja kako za profesionalce tako i za aпia
tere, а naroёite pogodnosti su u perihelnim qpozicijama svakih 15 i 17 godina. 
Takav sluc:!aj је Ыо u 1986. i 1988. godini. 

Nedostatak opozicije u 1986. godini је Ьila Marsova juzna deklinacija i mala 
visina nad horizontom gdje је utjecaj zagadenosti zemljine atmosfere i zracnih 
turbulencija najveci. --u opoziciji 28. septembra 1988. godine, Mars se naдazio go
tovo na samom nebeskom ekvatoru, na visini 20° vi!ioj nego u 1986. godini. 

Crtanje povrsine Marsa na krugove promjera 5 cm sam vrsio oko 40 dana 
prije li_- oko 40 /с:Щn·а 1-pOOldje opozicije :irz razloga soo је u toon perUIOdu Мarsov ddвk 
dm.ao najveCi prtiмidni promjer i sa moj~m mallim :inвtrumen1юm ве naj\IJSe detalja · 
tada moglo 'I.I06i!ЬL. U per!IOOu od 17. avgusta do 5. novemЬra Uilwpno sam nlalpгavio 
52 crteza :koristeci instruшeнt Newton reflektor 140/1400 sa povecanjima od 140х, 
2З3х i · 280х :te foilterlima. Plasv:i fЊ'ter је ompgucavao 1akSe zapaZaпje s'VIi.jetlijih 
pdd:ruCja li ju!ne pola.rne kape 1te na.aЫake u Мanюvioj atnюsfed aiko је :ima; а 
nalran/!.ashi W.ter је poja/!avao kontraet tamnlijih podrocja. · 
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Najveci prividni promjer Mars је imao oko same opozicije 28. septembra 
i lii7Jn.dOO је oko 24" а maksima1aJd sj.a,j oko -2, 7m. Tok.o.n1 opozioije prema nama 
је Ыlа okrenuta juzna Marsova hemisfera i juzna polarna kapa se jasno uo/!a
vala tako da su se u sredistu prividnog diska nalazili detalji oko 20° juzne Mar
sove sirine. 

Prilikom posmatranja planeta veoma · је vazna prozra/!nost zemljine atmo
sfere i utjecaj zra/!nih turbulencija koje zapravo presudno odreduju kvalitetu slike 
u teleskopu. Stoga sam napravio skalu ocjena vidljivosti: 1-losa, 2-srednja, З.-do
bra 4-vrlo dobra i 5-odli/!na. Napominjem da uopste nisam crtao povdinu Mar
sa ~ko је · slika bila gora od 2. Ponekad se i uz jaku mjese/!inu Marsova povrsina 
odli/!no uo/!avala sto treba zahvaliti manjem Ьljestavilu planeta ukoliko је poza
dina svijetllja. 

Povтsinski detalji Матsа и opoziciji 1988. godine 

Na osnovu svih crteza napravio sam kartu povrsine Marsa za opoziciju u 
1988. godini. Tonalni int.enziteti tamnosti na karti su sli/!ni onima koje sam pri
mjetio u teleskopu i koji su zablljezeni na crtezima. Tako је sama karta 
odraz cijelokupnog posmatranja povrsinskih detalja kako njihove tamnosti 
(uo/!ljivosti) tako i njihovog oЬlika . Radi Iakse analize povrsinskih detalja opis 
је podijeljen na /!etiri regiona ро longitudi. 

Region I-longituda оо-9оо 

U ovom dijelu Marsove povrsine kao najtamnije podru/!je isti/!e se Si
nus Meridiani koji ima oЬlik stipaljke i koji se nalazi u samom srediStu pla
netske povr§ine i kroz kojeg prolazi nulti meridian. Isto/!nije od njega su tamna 
podru/!ja Margaritifer Sinus i Aurorae Sinus na koja se u pravcu · juga naslanja 
Mare Erythraeum. Jos jиZnije od ovog tamnog mora su velika svijetla pod:ru~ja 
Noachis i Argyre od kojih se dalje u pravcu juga do same juzne polarne kape 
pruza Mare Australe. Na sjevernoj hemisferi uz sami sjeverni rub lako se za
paza dio tamnog Mare Acideliuma-Niliacus Lacus iz kojeg se u pravcu jugo
istoka proteze rukavac Nilokeras do Lunae Palusa. Izmedu Niliacus Lacus te 
Мargaritifer i Aurorae Sinus iz koje u pravcu sjeveroistoka izl~zi rukavac Co
prJites, nalaze se svijetla podru/!ja Chryse i Xanthe. (crtezi 1, 2, З, 4) 

Region II-longituda 9ОО-180О . 

U ovom podru/!ju najuo/!ljiviji је Solis Lacus koji podsjeca na dzinovsko 
tamno oko. Solis Lacus · је sa rukavcem Nectar povezan sa Mare Erythraeum te 
prema jugu zajedno sa podru/!jem Prixir Regio zatvara svijetli zaljev Thaumasie 
i Claritasa. Na isto/!nom rubu karte kao izduzeni tamni oblik lako је uo/!ljivo 
Mare Sirenum na kojeg · se s juga naslanja svijetlije podru/!je Pheatontis. Na 
sjevernoj hemisferi u svijetlim pustinjskim podru/!jima Memnonia, Arcadia i 
Amazonis teze . su se uo/!avale tamne mrljice vulkana Nix Olimpica na kojeg 
se dalje prerтia &jeverru nadoverlivalo slaЬaS11.o tamiw podru/!je Di.acria. (crtezi 
4, 5, 6, 7) 

Regio·n III-longituda 180О-:-27Оо 

Najuo/!ljivija podru/!ja ovih duzina su Mare Cimmerium na zapadnom ru
bu karte i Mare Тyrrhenum prema centralnom meridianu. Ova dva tamna mora 
razdvaja prolaz Hesperia koji је nejednolikog intenziteta. Као veoma lijepa i 
ovalna svijetla podru/!ja isti/!u se Electris te jos svijetlija Eridania i Ausonia 
koji se protezu jedno uz drugo od zapadnog ruba prema centralnom meridianu 
i koja se naslanjaju na spomenuta mora s juzne strane. Juzno od ovih svijetlijih 
podru/!ja је dosta tamno Mare Chronium а narocito је · taman 'dio ovog mora 
koji obruЬljuje Ausoniu i Eridaniu s juga. Na sjevernoj hemisferi u svijetlijim 
podrucjima Zephyria, Aeolis, Aethiopis i Elysium jasno је uo/!ljivo trakasto tam
no podrucje Trivium Charontis i Cerberus koji slice na usamljenu oazu u pje
scanoj pustinji. Na samom sjevernom rubu teze se udl!avalo podrul!je rukavca 
Casilus koji se protezoo 111 \l)ravcu ј~ lklroz svijethi Isddis R~ (~ 7, 8, 9, 111' 

... . 
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Podaci о cтtezima povтsine Матsа (teleskop Newton reflektor 140/1400) 

Broj Datum VrijemeUT Longituda Ocjena Povecanje 
с. м. vidljivosti i filter 

1 12.10. 17h45ffi З58О 4 2ЗЗх NF 
2 10.10. 17 45 22 4 2ЗЗх NF,PF 
з 10.10. 20 45 б б 4 2З3х NF 
4 -4.10. 18 зо 86 з 140х NF 
5 4.10. 21 оо 120 з 140х NF 
б 28.09. 18 зо 139 5 23Зх NF,PF 
7 26.09. 19 15 167 4 2ЗЗх NF,PF 
8 22.09. 19 45 216 5 280х NF 
9 22.09. 21 45 24З 5 280х NF,PF 
10 24.10. 20 45 293 5 280х NF,PF 
11 17.10. 17 оо 308 3 140х NF 
12 14.10. 17 оо 335 5 233х NF,PF 

-NF - naranl!asti filter PF - plavi filter 

Region IV-longituda 270О-3б0О 

Ovo је za mene najljepse podrucje Marsove povrsine. Njime dominira Syr
tis Major tamno podru/!je u ekvatorskim sirinama oЬlika Indijskog podkontinenta 
ali sa zamjenjenim stranama, te svijetlo okruglo podrucje Hellas u umjerenim 
juznim sirinama. Izmedu Syrtis Majora i Hellasa se nalaze tamna podrucja Ia
pigya i Mare Hadriacuma koji Hellas dijeli od svijetlog ovalnog podrucja Ausonie. 
Prema nultom meridianu od Syrtis-Hellas linije nalazi se Deltoton Sinus kao pro
duzetak Syrtis Majora te Mare Serpentis, veoma tamno podrucje trokutastog ob
lika· Ш oЬlika roga. Sjeverno od Mare Serpentis је »ruka« Sinus Sabeusa sa sti
paljkom Sinus Meridiani. Juzno od Sinus Sabeus је duboki svijetli zaljev Deu
calionis Regio kojeg sa juga zatvara tamnija Pandora Fretum а na koju se s juga 
naslanja svijetlo podru/!je Noachis. Juzno od Mare Serpentis је Hellespontus, po
dru/!je malo svijetlije od okolnog Mare Australe. Na sjevernoj hemisferi и svi
jetlim podrucjima Meroe, Aeria, Arabla i МоаЬ teze su se uol!avali rukavac Ш 
»kanal« Nilosirtis koji se iz »nosa« Syrtis Majora protezao prema sjevernom ru
bu, te trakasti Ismenius Lacus koji se protezao uz sami sjeverni rub u pravcu 
is'tdk-zaipad. (cl'll:e:Zi 10, 11, 12, 13) 
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Jttina polarna kapa 

Zbog velicine instrumenta ··s ·kojim sam posmatrao nemoguce је Ьilo zapa
zati . detalje polarne kape. U pet·iodu posmatranja lako је Ьilo uociti njeno sma
njivanje tj. topljenje s dolaskom l\~arsovvg p1·oljeca. Ponekad se moglo primjetiti 
tamno podrucje okolo kape sto vjerovatno pгedstavlja svojevrsni oЬlik »mocvare« 
koja је periodicnog karaktera, nesto kao priгodna melioracija. 

Marsovi atmoste1·ski fenomeni 
U periodu posmatt·anja nazalost nisam primjetio nikakav znak neke pje

scane oluje na povrsini planeta ~- ponekad sam uz sami rub diska sa plavim fil
terom prillnjeC.iv.a.o lizvjesn<> poveeanje sjaja ali nikada n46am ЬО.О sig.uran da la 
је to fizicka pojava Marsove atmos.l'ere, neiHo slicno naoЬlaci visokih cirusa Ш 
samo opticka pojava zbog Ьlje.Зtavlla diska. Takve dileme su primjecene u ra
nijlim poэma.tJr.amjima i ugLaV'IЬa.m &п se de.Sava.le u umjerenim juZirnim i ekvator
skim sirinama na istocnom rubu Mars·:>vog d:ska na strani suprotnoj od faze. 

Faza planeta 

Faza planeta se mogla lakse pt·imjetiti sto је posmatranje vremenski dalje 
o:l opozicijc. Prije opozicije faza је"" b~la na zapadnoj · а poslije opozicije na istoc
noj strani planeta s time da је nestJ vis~ zadira~a na ju.znu hemisferu zbog na
giЬa juzne hemisfere prema паmа. 

LITERATURA: 

1. »Vasiona« 1971/2, 1972/1 , Beograd. 
2. М. Mum.inovic: 1982, P1·akt-icna astronomija, Sat·ajevo. 
З . К. Pavlovski: 1981, Uptttstvo za p1·omatranje planeta, Zagt·elJ. 

MARS LN ТНЕ P:E!RIНELION OPPOSITION IN ТНЕ 1988 

The results of 52 visual observation v.rith а 140!1400 mm Newton t·eflector 
iп the pP.riod August the 17th - November the 5th with red and Ьlue filter are 
presented. _ 

ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

UDC 521.328 

PRAKTICAN POSTUPAK IZVODENJA PUTANJSKIН ELEMENATA 
VIZUELNO DVOJNIН ZVEZDA METODOM THILE-INNES-van den BOS (l) 

Pavlovic Ljttbl§a 
student astronomije Matematickog fakulteta u Beogradu 

1. UVOD 

Dvojne zvezde su od posebnog znacaja za pitanja zvezdane astronomije i 
kosmogonije·. Medu zvezdama one se srecu veoma cesto ра danas postoje sme
le hipotezc da је cak svaka druga zvezda dvojna. Poslednji IDS (lndex DouЫe 
Stars) Katalog vizuelnih dvojnih zvezda sadl"Zi preko 64 000 dvojnih ali ovom 
broju tt·eba dodati oko 3000 novootkrivenih. u intervalu od 1961. do danas. та
\иt1е registro"·ano је i nekoliko hiljada eklipsniћ i spektroskopski dvojnih te se 
ukupan Јл·ој danas penje na cifru preko 70 000. 

Najnoviji, za sada u racunaru, katalog је WDS (Washington DouЬle Stars). 
U raskorakt1 sa brzinom !otkrica Ьilo је i ostalo dobljaнje potpunЉ in

formиcija о ovim sistemima. Izvodenje putanjskih elemenata posebno је zahte
valo· dug period vremena. Sistematska posmatranja otpocela su tridesetih godi
na proslog veka te је posmatracki materijal jos uvek ogranicen na period manji 
о::\ НЮ goc.liJla. Dosadasnje sc1·ije me1·enja medutim ukazuju da nc:jveci bt•oj 
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vizuelno d\•ojnih zvezda ima periodu najcesce daleko veeu od 100 godina te do
sadasnja posmatranja nisu mogla zatvoriti )punu elipsu mnogih vizuelno dvoj
nih zvezda. Od priЬliZпo 67 000 vizuelno dvojnih samo neAto vise od 800 ima 
poznate putanjske elemente. Mnogi IOd ovih putanjskih elemenat.a sasvim su 
preliminarni jer Iuk .elipse pokriven posmatranjima nije dovoljno dug. Uvid ~ 
vrednosti periode kod mnogih ovih sistema ukazuje nат da treba cekati jos 
dosta vremena da Ьi prisli Jzvodenju (sigurnih) pouzdanih putanjskih eleme
nata. U nemvgucnosti dobljanja sigurnih putanjskih elemenata pristupilo se iz
vodenju manje pouzdanih, jer ovakvi elementi pruzaju izvestan uvid u para
metl·e d\•ojnog sistema. 

Od mnogih metoda izd\1ojicemo Thile-Innes-van den Bos-ovu metodu h.ac 
jednu od najjprakticnijih. Metoda Thile-Innes-van den Bos је dobra metoda za 
preliminю·no odredivanje putanjskih elemenata. Danas se koristi .cesto u raz
nim varijantama а jedna varijanta prihvacena је i razradena na Astronomskoj 
OpserYatoriji ~~ Beogradu. Ovde се Ьiti izlozen praktican postupak ove varijan
te u svim detaljima, ali bez izvodenja i dokazivanja relacija koje se ko
riste. :М:edutim, velicine koje se budu pominjale Ьiсе defiнisane i sliko
vito objasnjavane, te praktican postupak izvodenja putanjskih elemenata ne Ьi 
trebalo da predstavlja teskocu. 

2. IZBOR POGODNOG PARA ZVEZDA ZA IZRACUNAVANJE 
PUTANJSКIH ELEMENATA 

Ako predpostavimo da su merenja jednog zvezdanog para data standard
nom tacnos~u, onda za uspesno izvodenje putanjskih elemenata шoramo zah
tevdti is(Junjenje jos dva uslova. 

1. Dtt ,је posmat1·acki luk elipse dovoljno uzak i ravnoшerno pokriven 
me1·enji111a. 

2. Da је ovim lukom definisano najmanje 1/3 elipse. 
Ispunicnje . pt"\1og uslova moze blti vidljivo ро kompletiranju liste svih merenja 
odabranog zvezdanog para а da li luk dovoljno dobro defiцise elipsu шоzе se 
zakljuciti posto se na bazi liste posшatranja definise provizorna elipsa. Ка~ 
sto је po;o:nato posmatranja daju polarne koordinate е i р (pozicioni ugao 1 

rastojanje) komponente В u odnosu na komponentu А u odredenom posmatra
nom trenutku vremena i te koordinate sa vremenom dovoljne su za izvodenje 
svih putanjskih elemenata dvojnog sistema. Jedna te ista razlika pozicionog ugla 
t:. е }{od razlicitih paro"a ne definise jednako dobro elipticnu putanju, sto se 
moze videti i 11а sledecoj slici. 

Cl.} 

Sl. 1. Primer dva ekstreшna slucaja merenja. 

Slttcaj а) manje је pogodan za izvodenje putanjskih elemenata od siuca
ja Ь) . . Kod slucaja Ь) elipsa је definisana priЬlizno \')а viAe od 1/2 svoje povrsine 
а п slucajн а) ni 1/4 povrsine elipse nije dobro i sigurno definisana. 

Pri izboru para zvezda na ovo treba obratiti paznju. Preliminarni izbor 
se moze izvrsiti na bazi tri osnovna kataloga : ADS (Aitken DouЬle Stars), BDS 
(BulЋham DouЬle Stars), IDS (Index .IDouЬle Stars) i nekolikQ no"•ih posmatra
nja odabranog zvez.danog para. 

Konacan izЬor para, ciji elementi putanje се se izraёuaavati, usledicc ро 
kompl~tiranju liste posmat1·anja. 
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З. KOMPIЖl'IRANJE POSMATRACКIH PODATAKA 
Komisija 26. MAU (Medunarodne Astronoпiske Unije) postavila је zalitev 

da kalkulator orblta treba pri izvodenju putanjskih elemenata da koristi svn 
postojeca posmatranja pdabranog para. U ЬiЬlioteci Astronomske Opservatorije 
u Beogradu mogu se naci mnoge serije posmatranja dvojnih zvezda; ali kom
pletna merenja jednog para se mogu doblti samo preuzimanjem iz jednog od 
dva svetsk'l centra gde se ova merenja kompjuterski registruju. Za Evropu cen
tar је u Nic1 а za Ameriku u Va5ingtonu. Na zahtev kalkulatora orblta mogu 
se doblti sva merenja sto omogucava izradu orblta. Pri puЬlikovanju ш·Ьitа di.lz
nost kalkulatora је da objavi kompletan spisak merenja i razliku 0-С' (posma
trano manje izra~unato, Observed - Calculated) za svako merenje. 
4. SVOE>ENJE POSМ:ATRANJA NA ISTU EPOHU 

Kakc.. se serija posmatranja jednog para proteze naj~esce па period od 
preko 100 godina, neophodno је IPOSmatraцja svesti na istu ep.ohu. Uticaj pre
cesije osetan је kada је u pitanju pozicioni ugao 6 te se ta korekcija uzima u 
obzir. Ona је data relacijom: 

А6 = - 0.0056 sin:t. sec8 (t - to). 
а i б su ovde koordinate zvezdanog para za koji ra~unamo orblt, t је trenutak 
posmatranja а tu је ероћа na koju zelimo da svedemo posmatl'anja. Iz t•elacije 
(1) se vidi da ova korekcija moze Ьiti zna~ajnija kod parova sa vecom dekli" 
nacijom. Najbolje је svesti posmatranja na epohu koja se nalazi oko sredine 
vremena prvog i poslednjeg merenja. U tom slucaju iznosi korekcije na kraje
vima luka najcesce iznose samo nekoliko desetih delova stepena. 

Treba napome11uti i ~injenicu da su greske merenja polozajnog ugla ро 
pravilu vece od korekcije А6 ali ovaj uticaj precesije mora se eliminisati. 
5. IZRA\'NAVANJE POSMATRACКIH РОDАТАКА е 1 р FORMIRANJEM 
KRIVIH 6 = е (t) i р = р (t) 

Prc crtanja prividne elipse kretanja korisno је izravnati posmatracke po
datke е i р formiranjem funkcija 

е = о (с} i р = р (t}, sl. 2. 
Ukoliko је broj posmatranja mali, sva posmatranja nююsе se na g1afik 

neposredno, ali ako је posmatranja mnogo mogu se na grafik naneti samo tzv. 
normalna mesta. Pod normalnim mestima ovde se podrazumevaju srednje te
zinske vrednosti grupa posmatranja u jednom uzem intervalu vreme11a, pri 
~emu se za tezinu naj~esce uzima broj merenja n u posmatranju. Ovo stqga 
sto veci broj ;posmatranja ро pravilu daje tacniju vrednost. . 

Na primeru zvezdanog para }; 1555 = BDS 5841 (}; је skrace11ica za Stru
v~Jv katalog} moze se videti kako је ;moguce obrazovati normalna mesta iz po
jedina~nih posmntranja. 

Sa ovako dobljenim normalnim mestima crtaju se grafici е = 6 (t) 
i р = p(t} Ukoliko greske nisu znacajne, krive se mogu lako izvuci ali to nije 
svaki pu~ slucaj . Kriva е = f:J ( t) uvek је bolje odredena, zato sto se U lakse шeri, 
а korekciju krive р = p(t} treba vrsiti oslanjajuci se na krivu е = e(t). Usa
glasavanje krivih e=6(t} i р= p(t) vrsi se kori!lteci drugi Keplerov zakon 

d6 
~-=а щ 

dt 
Za jednake razmake ,vremena sa krivih e=e{t) i p=p(t) »skidaju« se iz

d6 
nosi р dt i trazi se 3rednja vt·ednost С, а onda se prihvataju oni iznosi р 

de 
koji odgovaraju srednjoj vt·ednosti С. Iznos doblja se iz krive 6 = e(t) 

dt 
povla~enjem tangente u odredenoj ta~ki i merenjem ugla koji ta tangenta zak-

. d6 
Јара sa osom t. Tangens tog ugla upt-avo је velicina 

d6 
- = tg IX. 
dt 

Na sl. З . ovo је slikovito predstavljeno. 

dt 

(3) 

1 
1 

·, 
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. Krive 6 = 6(t) i р = p(t) moguce је doblti i analitickim putem aproksimi
rajuci promenu е .ј р odgovarajucim polinomima drugog ili treceg reda. 

• 

/:: t 
Sl. 2. Polozajni ugao е i poteg р kao funkcij е vremena t . 

!I'abela 1. 

NORMALNA MESTA 
za zvezdu }; 15555 = BDS5841. 

t 6 р n* OBS.** t е р n* OBS.** 
1829.12 ЗЗ9.3 1.24 5 }; 1829.12 3З9.З 1.24 5 "' .... 

е841.87 ЗЗ9.7 0.99 2 о~ 1844.86 ЗЗ8.8 0.90 4 о :х 
1847.86 ЗЗ7.9 0.82 2 u:.:. 

{1870.08 341.6 0.82 5 :l 1871.70 З42.2 0.80 7 t},Sp 
1875.74 З4З.6 0.74 2 Sp 
1882.24 З46 . 5 0.68 з ~ 1882.24 З46.5 0.68 з 

е888.32 З46.1 0.56 з ш 1889.52 З45 .7 0.55 5 НЏ·Iо 
1891 .З2 З45.2 0 .5З 2 Но 

{1897.92 346.8 0.48 4 Hn 1900.24 З48 . 6 0.42 7 Hn,A 1903.33 350.9 О.З5 з А 

Napomene 

* n - broj posmatrackih noci r- Burпham 

** OBS. - posmatrac (observer) Hl Hal: 
}; Willleltn Struve Hn Hougl1 
О}; Oto Struve Но Holden 
/';. Dembovski А Aitken 
Sp Scltiapat·elli 

6. CRTANJE PRIVIDNE ELIPSE 

Polarпc koordinate 6 i р izravnate na predhodni nacin sada se nanose 
na grafik u cilju definisanja prividne elipse u tangencijalnoj ravni na nebesku 
sferu u tal:ki koja odgovara glavnoj zvezdi А (sl. 4) . Korisno је sen1 izravnatih 
koordinatn na grafik naneti i normalna mesta а ponekad i pojediпacna posшa-
tranja. 

Postupak crtanja prividne elipse razlikuje se od autora do autora i Ьа~ 
u 'ovon1 delu izvodenja elemenata ima najvfse licnog uticaja autora orЫta. Veo
ma је vazno pravilno orijentisati elipsu, ali i odredivanje velike i male poluose 
odno:;no ekscentrlciteta elipse takode је Ьitno. 



54 ВАСИОНА XXXVII 1989. 2 

Korisпo је pri ovom crtanjи imati elipsograf jer је tada laksa orijentaciэa 
i odredivanje dиZine polиosa. Jasno је da izravnata mesta ne smejи vidno od
stupati od nacrtane elipse. 

Posto је elipsa definisana, korisno је иz pomoc planimetra izmeriti povr-
sine pojediniћ segmenata elipse i иtvrditi koliko nacrtana elipsa dobro zadovo
ljava drugi Keplerov zakon (zakon povrsine). 

Sl. З. Izvodenje 
1: nagiЬa d 6/dt. 

Crtanje prividne elipse moguce је i bez иpotrebe elipsograra а i plani · 
metar џiје neophodan. 

А 
8' 

1 
N 

Sl. 4. Pиtanja dvojnog sistema и stvarnoj (S) ravni 
to.ngencijalnoj ravni na nebeskи sferи. 

р 

N 
prividna (Р) pиtanja и 

Sl. 4а. Prividna pиtanja zvezde В oko zvezde А, sa obelezenim centrom prividne 
elipse С i projekcijom л pravog periastrona тr' i иoblcajenim nacinom postavlja
nja pomocnog pravoиglog sistema koordinata (х, у). 

7. OSOBINE PRIVIDNE ELIPSE 
Glavna zvezda А ne lezi и zizi prividne elipse jer је prividna риtапја 

projekcija prave pиtanje. Centar prividne pиtanje (С) је projekcija centra pra
ve putanje. Glavna zvezda А lezi na liniji preseka prave i ·prividne pиtanje -
tzv. liniji cvorova (LC). Osa СА је projekcija velike ose .prave pиtanje, ра је 
njen presek sa prividnom elipsom koji је ЬliZi zvezdi А иstvari projekci]a n 
periastrona n' (sl . . 4. i 4 а). Otиda se veoma lako doЬija trenutak prolaska kl'0'7. 

Е 
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perias~ron '1' citanjem vrednosti apscise Т na krivoj О (t) koja odgovaru v~·cd
nosti 6 izmerenoj za pcriastron. Precizпiji postиpak је opisan и odeljkи 11. 

Sa prividne elipse se moze doЬiti i perioda para (Р) iz srednje vredнosti 
konstantne pov1·sine С i izmerenc (plaпimetrom) povrS,ine elipse S' · Р = S'IC 
Precizniji postиpak dat је и odeljkи 11. · · 

8. IZVODБNJE EKSCENTRICITETA PRAVE PUTANJE 
Ek~c.entricitet prave pиtanje nije isti kao ekscentricitet prividne pиtanje . 

В:kscentr1c1t~t _p~·av~ IPиtanje е moze se doblti iz nacrtane prividne elipse s ob
zirom nn оЬэаьщеще dato и prethodnom paragrafи. 

е = CA!C-:t = CA'/C1t' = a'efa'. (<!·) 
Ovaj postupak је ilustrovan na slici 4а. 

(NASTAVJCE SE) 

ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВА 

ПОПРАВЉЕН ПЛАНЕТАРИЈУМ 

Планетаријум нашег Друштва, на
бављен на захтев друга Тита 1966, 
генерално је сређен 1988. године. Због 
С'IIарости (nю некима је пре купо
вине као сајамски ексnонат обишао 
неколико земаља), коришћеља (nо
сетило га је око nола милиона љу
ди), и смештаја у влажном амаму, 
nоследљих година у љему се виде

ло све маље звезда, а јавили су се 
и други недостаци. Тако је на ред 
дошао љегов генерални ремонт. За 
овај модел nланетаријума тзв. ZКР 1 
(Zeiss Юeineplanetariиm 1) цроизво
ђач није nредвидео овакво сервиси
раље. И nоред тога усnостављени су 
контакти са Цајоом, а најозбиљнији 
разговори вођени су 21. 11. 1986. го
дине са Герхардом Кубеом, представ
ником ове фирме, када је био и 
наш гост. 

ДругИ велики nроблем, новчана 
средства, обезбедила је Републичк.а за
једница за науку СР Србије, заузи
м:аљем Милана Вулетића, цредавача 
у Планетаријуму. Ова Заједница, 
која иначе не учествује у финанси
раљу рада Планетаријума, дала је 
Друштву у децембру 1987. године 10 
милиона динара. Акција је усnела 
захваљујући значајној nомоhи коју 
су nружили Вигор Мајић, председ
ник Извршног одбора Скуnштине, 
Жан К.аран, nомоћник .секретара 
Скупш'llине и дР Јагош ПУ'Риh, nред
седник Скуnштине Републичке заје
днице за науку. 

Рецимо нешто више о проблемима, 
nостуnцима потребним за :извршеље 
овоr nосла и финансијским nоказа
тељима, како би млади могли да ви-

де nрепреке које стоје на nуту ре
ализације сличних идеја . 

Преnиска са фирмом "Карл Цајс" 
вођена је све време са nроменљи
вом срећом. Тако нам је када се ми
слило да су све nредрадље заврше• 

не, саоnштено 18. 01. 1988. године да 
је nоnравка немогућа јер нема ре
зервних делова. Уnорношћу nредс
тавника Друштва сервисираље је 
иnак уговорено. 

После великих nробдема око ос
лобађаља од царине, која износи 25Q/o 
од вредности делова (у сусрет су нам 

изашли Комитет за образоваље, нау
ку и физичку културу СР Србије са 
својом nотврдом и Привредна комо
ра Јуоославије - која nотврђује да 
се роба не nроизводи у земљи) от
ворени су акредитиви за набавку 
делова и nлаhаље сервисера. 

Сервисираље је обавио од 26. до 
31. ЭЈВгуста мајстор ЈоХIЭ!Н Уферт 
Ханс. 
Отклољени су недостаци везани за 

nројекцију звезданог свода - очиш
hени су сви оnтички делови и умаш
Ь.ене металне фолије кроз које с~ 
пројектују звезде, проверена је и де~ 
лом nромељена електроинсталација ,· 
поnрављени су пројектори за слај
дове. Млечни Пут, еклиптику, заме
љени су nотенциометри за дневно 

кретаље свода и укључеље звезда, 

очишћена су различита контактна 
мест.а, nодмазани су механички скло~ 

n<Јви, набављене различите резерв
не сијалице, nројектор демонс.:траци
оне стрелице ... 
Поменимо да је заступник Цајса 

био "Агимекс" (из Загреба), увознюс 
"Југолабораторија" и шnедитер· "Зе
татранс". 
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Коначни финансијски извештај из
гледа ов-ако: 

а) Резервни делови - кона 'ШИ оо

рачун 14. 9. 1988. 
по рачуну добављача --
2098 клириншких долара 
nровизија банци . . 

. трошкови шnедиције 

таксе ........ . 
nровизија увознику 

б) Трошкови сервисираља 
- 23. 9. 1988. 
по рачуну добављача 5{) 

сати рада Х 42 клирин-

4 783 130 
23 440 

173 690 
372 860 
2f11 660 

5 620 780 

шка дoJUIIPa (!) = 2100 кл.$ 6 080 970 
nровизија банци . . . . . 19 810 
таксе . .......... . 
nровизија увознику 5°/о .. 
средства за чишћеље и др. 

ц) Путни трошкови -
5. 9. 1988. 
динарско nокриће за лет 

Берлин- Београд--

921 700 
304 050 
23 150 

7 346 680 

Берлин . . . . . . . . 1 407 870 
такса Народ. банци Jyroc. 232 210 
nровизија ,,Беобанци" 

д) Ноћеље - хотел 

"Праг" 

Укуnно: 

2 820 

1 G42 900 

942 060 
15 552 420 

Радови су вршени .само на инст
рументу. Планетаријумску салу оче
кује боље замрачиваље, боље озву
чеље. кречеље nројекционог екрана, 
а ту су и замена nоразбијаних nла
стичних калота изнад кровних свет

ларника, сређиваље воденог чвора, 
канцеларије . .. 
У току лета извршено је фугова

ље каменом nоnлочане nовршине ис

nред улаза у Планетаријум. Недав
но nак у току јесени, nосле више
годишљих захтева, Завод за зашти
ту сnоменика културе града Београ

да наnравио је висок nотnорни зид 
који ће убудуће да сnречава одро
њаваље земљишта на Планетаријум 
- љегову југоисточну страну. 

Милап Јеличић 

ВАСИОНА XXXVII 1989. 2 

САСТАНАК У ГРАДСКОЈ 
КОНФЕРЕНЦИЈИ ССРН 

Како су Народна оnсерват{Јрија и 
Планетаријум дуже времена nритис

нути бесnарицом, која кулмипира у 
годинама кризе. nредставници Дру
штва су се nочетком године nоново 

за помоћ обратили ГК ССРН Беог
рада. Захваљујући Златици Настић, 
члану Председништва ГК ССРН и 
Председништва СК ССРНЈ, уприли
чен је 21. 4. 1988. састанак nосвећен 
нашем Друштву, до сада на ~ајви
шем нивоу. 

Састанку који је водила Златица 
Настић nрисуствовали су: др Драгу
тин 'Вуровић, уnравник Института за 
астрономију ПМФ; Миодраг Митро· 
вић, директор Астрономске опсерва
rорије; Милован Кљајић, директор 
Завода за унапређиваље васпитаља и 
образоваља Београда; секретари град
ских сизова Власта . Вукићевић, ус
мереног образоваља, Славољуб Ми
јалковић. ()СНовног образоваља, Ми
тар Михић, културе, Александар Ми
нић, науке; МилиЦа Бабић, председ
ник Градског комитета за образова
ље и културу; Зорка Миловановић 
из Основне заједнице културе Ста
ри Град; Здравко Станковић, секре
тар секције за образоваље и васпи
таље ГК ССРН Београда; Јелка Ћу
лум из ОК ОСРН С'I'Зри Град и у ИМt: 
Друштва: Александар Томић, уnрав
ник Народне опсерваторије и Пла
нетаријума, мр Зоран КНежевић, чл<1н 
Председништва. Милан Вулетиh, 
nредавач у Планетаријуму и МиЈiан 
Јеличић, секретар. 

Закључено је да за сада Друштво 
задржи постојећи статус, да се по
бољша финансираље и то nреко са

моуправних сnоразума, с тим да се 

за средства Друштво обрати . и град
ским -сизовима за културу и науку, 

да се стално запослени ослободе ви
соке стопе пореза и доприноса на 

личне дохотке (сада заједно износе 
nреко 1100/о) и да се у Градском ко
митету за образоваље и културу 
размотри могућност измештаља Пла
нетаријума у неку од_ централних, 

прометних эона. 

На крају рецимо да су ови зак
ључци уствари предл<>зи. О свему 
треба да одлуче скуnштине помену
тих сизова . · 

Милап ЈеличиЈ\ 

·; 

Zvezdana jata h i х Ретsеја -snimljena teleobjektivom 2,8/135 mm na film 
Ektachтom 400 ASA 16. IX 1988. Ртасеn;е - voden;e sa МТО 1000. Snimio Samo 
Stopar. 

Slika na IV stтani koтica - videti ~lanak М. Ilica о posmatтanju Marsa. 
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ВАС И О Н А 
УДК 539.17:621.039.6 

ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

ХЛАДНА ФУЗИЈА? 

Влаgан Челебоно.uli 

ГОДИНА XXXVII 
1989 Б Р О 1 З 

БВ О ГРАД 

Институт за физику, П. Фах 57, 11001 Београд 

Пореюю енергије коју зраче звезде интересовало је научнике још у старом веку. 
На ово питаље су у току развоја физике и астрономије давани иајразпичитији одговори; 
ва пример, не тако давно се веровало да енергија звезда потиче од сагореваља угља 1 Данас 
се зна да на звездама такав процес вије могућ. Опште је прихваћено да извор енерrнје зра
чеља звезда представљају реакције спајаља (фузије) језгара и.зотопа водовика, при којима 
се добијају хелијум (и други тежи елементи) и ослобађа енергија. На пример, у тзв. протон
-протонском циклусу, који се одиграва на Сунцу, ослобађа се 26 МеВ енергије. Пошто су 
јеЗГра водовика наелектрисана, а ваелектрисаља истог знака се одбијају, фузија ће · бити 
могућа само ако се језгрима на неки начин саошпти довољно велика енергија. У унутраш
љости Сунца и звезда, то се постиже захваљујући високој температури (Т ~ 107 К). Де
таљи о фузнји у унутрашљости звезда могу се наћи у уџбевицнма нуклеарне физике (нпр., 
Мухнн, 1983). 

Експериментални покуша ји остиариваља фузионнх реакција у лабораторијама трају, 
без одлучујућег успеха, већ више деценија. Паралелно с овим, развијала су се и истражв
ваља у којима је ЦиЉ био постизаље нуклеарне фузије, али без заrреваља до екстремно 
високих· температура. Овакав процес, назван хладна фузија, био би неупоредиво погоднији 
за примене. Поред тога, х:ищна фузија би могла да представља решеље неких астрономских 
проблема. На пример, посматрачки резултат да Јупитер зрачи више енергије него ппо прима 
са Сунца, могао бв се објаснити управо помоћу овог процеса. -

Априла ове године, свеТску сензацију изазвала је вест да је хладна фузија откривена 
(Fleischmann and Pons, 1989). "Експеримент се састојао у електролизн тещке воде (DaO), 
при чему је као катода коришhен метал паЛаднјуьt (Pd) у који су били утИснути јони деу
теријума. 

Електроде· су имале облик mипки, танких слојева и коцки; мељана је и густииа струје 
која се пропушта кроз систем. Мерена је ослобођена количина топлоте, а т~ође су снимани 
и спектри емитованих неутрона и у зрака. Измерен је флукс од 40000 неутрона у секунди, 
а љихова максимална енергија је износила 2.45 МеВ. Максимална енергија гама зрака 
износила је З кеВ. Ослобођена'количина топлоте била је функција густине струје пропуш
тане кроз систем и облика електрода. На приl\\ер, за катоду облика коцке ивице 1 см., и 
густину струје од 125 мA/cm.z, ослобођена је толика количина топлоте да се катода истопвла 
(тачка топљеља 1554 К), део је испарио, а електролитичка hелија и љено постаље су уни
штени! 

Фл8јшмаи и Понс сВоје резултате објашљавају као последиiђr реакције ·, 

•D + zD -+ ане (0.82 МеV) + n (2.45 MeV) 

тј. хладне фузвје. На основу љиховог рада могао би се стећи утисак да ће, уз још мало 
додатних напора, проблем хладне фузнје бити решен. И заиста, прве реакције јавности на 
љихово открнhе, саопштено на конференцији за штампу 23 марта, биле су испуљене оду-
шевљељем. · · . 

Проблеми су настали, и суi\\Ље почеле да се јављају, када су истраживачи· из других 
лабораторија покушали да понове мереља. На пример, група научника са Универзитета 
у Рочестеру (САД) (Вuchanan et. al., 1989), поновила је експеримент у незнатно измељеној 
апаратури. Снимили _су веутровско зраче:н;.е, али је флукс био свега ,ЈЕДАН неуТрон у 
секунди. . '. 
. Резулт&те сличне онима Флајmмаиа и Понса добила је истраживачка група са Уни
верзиТета Брајам Јанr и Универзитета Аризове (САД), и такође их протумачила i<ao пос
ледицу одвијаља хладНе фузије (Jones et. al. , 1989). У међувремену су се у литератури по
јавила тумачеља извршених мереља која се не заснИвају ва хладној фузији. ПреДложена 
је могућност (Pauling, 1989) да у ;току електролизе долази до формираља једиљеља PdDs, 
а да љегово касније разлагаље ·доводи до ослобађаља енергије. Међутим, одакле потвчу 
неутрони? Чиме објаснити драстичве разлике снимљених флуксева? 
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· Шта реhи на крају? Научи~ · . · б . : · · · 
маја 1989) узбуркана Проб · ЈIШНОСТ )е, _ арем У трев:утку _припреме oiior текста (крај 
мељена истраживаљ~ Вео:В.еw; Је несумљиво важан, како :щ фундаментална, таКо и за"при
тате. Да ли с пнтаљ' Је чудно то што поновљени експерименти не Дају исте резул
на резултаТ: У или не~~~;:ке у ек:ерименталним условима које имају огроман утицај 
Примљено 24. маја 1989. ' показ е време. 
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. . COLD FUSION · 
Тhis note descriЬes briefly recent 'controversial. results concerning' ~old nuclear fuSion 

. ч - . ~ '- : • 

UDC 523.4-852-64 · • 

'' ':;! 
ЕFВКАТ SТ.АКЈ.ЕNв ВА~ТЕ NA .PLANEТAМ..t\ 

Vltidan Dudc · · ~ 
Aзtronomзko dru!tvo "R. Bo§kovic", Вeograd . , . 

Sc!damd tih ... dih С• • . . . .. 

odredenih зtruk~e tak~i k 'd o;oga.'veka ~o§lo је do poveeanog intereзovaцja, kako kod nau~nika 
ljenju, dva uzrob. Prvi 'е oi Ire )avn?sti, za fenc;>men зt_l!klen~ Ь~§~е. Tome su, р_о na§em'Ini!
automatskih Ietelica. Nak;e ~~r;m~J·V:~kl~ tempc:rature naodp_oku~Im Ve!lere od strim'e' з_ovjetskih 
P ' kazal' d · ~· . ' , sumn)e u met 1 mereDJa за Zeml)'e Aparat' о . 1 а Је na venen temperatura oko 47оос· (за .inal. . k' 1. Ь .. . • . . ! s~ 
sa maiim raziikama .. . . . . . . 1m о е anJima u toku· dana 1 god1ne ·1 
~il~ raci.onalnQ objaf~:Л~i=~~::r;)~tk~oir;=~eJ. mp~~~klim(u ~~~ te~~ !) је tra-
1 dinamike atmosfere Ven k .. . . . . е noVI ats.ouц modela, strulcture 
Can.og interesovanja ldj ue~~je~~s~aU:~ij~nob.~~ efekat stakfile~e b~§te. D.rug{ raztog po-ve
na povi§enje Т zeml'e. Na з . . .а а u atmos er! povecaya 1 da to jma uticaj i= fo •. ndi .. ~=-~~a seslifjvdi~~a ж:~~li~~j ~~~~~f~~~=~o~~=. ~ВТ:f~,·е~~АЈ:~ 

. w.л:кLШm ро е сата. . . . . .. . 

zagr~va~j~~~o~~~e~~ ~=~~arsi od dva su~rotna procesa:. od toplote ·~~}~ 'do~jja od s~ca 
Izmeno formulom to izgledao 0~~og Zr&~D)a same planete (kao zagr~)anog tela) u kosmos. 

E/AI =а -ј4 
gde su: Е- gustina toka energjje zra~ · . razdal" • Zeml' . 
koja. iz~osi 1,4 х 101 W/ml), .1 _ rastn!a ~а 1 ЈШ1d J&-.Sunce (tzv. Sun~va konstarit8~ 
ske Jedinice (1 а. е. = 149 597 890 km )ОЈВПЈе psanete о Sunca, 1Zraieno u deloVIma astronom
planete. . - . · ' а ~ tefa~-Bolcmanova konstanta, Т - temperatura 

Iz toga зledi da је 
"' 

. . . . Т =Ь ~Et4 а ,1&. 
Т Venere dobljena • а · · ' ' . , _,- ' . . . . . 
brze rotaclje i velike na ovaJ .l!a n! 1ZDOS1 330 К. Medutim, ova vrednoзt Ьi vdila prj uslovima 
Pri sporoj rotacijj i. зf:~j:~~~f~~:~t~~p1f~~e ~~zraavantranje mora

1 
da se ydi ~а сеЈе povr§ine. 

с :· · zь .. . . . . , evne s е р anete Ь1се VI!ia u odnosu na 
no nu. og to~ ·се 1zraaVSD:je plaП:ete Ьiti za V2 veee i iznosjce 460 К. 

Vrednosti Т 330-К i 460 К pr dsta i' · kr · · · · · ' · · 
te!ne Т na Veneri. Medutim · ' е . v J!IJU a)nJe ~;amc7 ;,normalne", odnosnQ ravno-
j to na razlix'ttm' v . .. ki,~OVJ:t~keletel1<:etlpa "Venera merilesu Tuglavnom 730-740 К 

._ "' eneщans m !шnama (od l4°S d 32°N) т · I'ku · · зtl!kJene ba§te. 0 . • u raz 1 ,u Т dopunJUJ~ efekat 
·• Kojjjeosn • · ~ ·; · · · . •· · · 

Molekuli svakog ::а~ ~t~~o ove~!ave? Atmosfere plцneta pr~зtavljaju sme!ie razlil:Щh gasova. 
teriзtika toga . а ZЬор Ј JU zra Је Sunca na stro~o odreden1m frekvencijama, koje su karak~ 
Iikuje od fr~clje u:i;:a,.; kro~~osfelrukul. prolaz1 зато ono . zra~.enie. ~ija se frekvencija raz-

zra Ја mo е · а gasova u atmosfer1. Intervali talasnih duifina 
. ' 
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u kojima dolazi do. propustanja zra~enja, nazivaju se otvori provjdnosti. Na Zemljj је taj jnterval 
400 do 700 nm; i u tom intervalu elektromagnetno zra~enje primamo preko oka u vidu svetlosti. 

. Deo zra&nja kojj dolte do povr§ine ьiva apsorbovan, а deo reflektovan,natrag u·kosmos· 
Reflektovano zra~enje takode ima svoj makзimum ·ьа odredenoj talasnoj duifini i jako se sma
njuje sa skracenjem i produienjem talasne duifine. То zra~enje је u direiФloj vezi sa Т tela ро 
Vinovom zakoilu · · 

л ш.,. х т_ = 2897 јШ1 • к: 

Sun~ sa visokom Т zraa u spektru intervala vidljjvog zra~nja (2897/6000 = 0,48 jLID). Т pla
neta-8u znatno niife i max. njihovog zral:enja је u infracrvenom delu spektra (kod Venere 5-10 џ.m). 
Ali, kako su ti intervalj iZV'IUi otvora providnosti atmoзfere zra~nje oзtaje ·"zaroЬljeno". Ana
lizom ovih slozenih pro~a ciolazimo do zaklju~: atmosfera propu!ta sa nsznatnim · slaЬljmjem 
sunlefJe zтake zato !to sи i_m talame duiine и olroirima owora PrOfJidnosti atmosfers, ali ~acmje 
sa planeta ne odlazi и kosmos, jer sи talame du.fine tog zтасепја iZVJan intenJ.ala otVJora PrOfJidnosti. 
Zbog toga l!e bilans toplote pomera u pravcu viSih Т. Ovaj efekat se naziva efekat staklene ba!te. 

. Efekat staklene ba§te јё .doЬio n&Ziv р о oЬi~im stiudeniщbastama koje se koriste u p~ljo
privredi (stakleniciina). Medutim, noyiji eksperimen~ su pokazali da se u зtaklenicima ne 9dvija 
ono !ito se predpoзtavljalo. R. Vud је eksperimentalno dokazao· da se' rast Т u !ltaklenicima odvija 
prc зvega ~ato ~to se oriemogu6uje cirkulacija Vazpuha Jzmedu atщosfere ~ ,zemlji§ta, а da је , efc
kat selektivne neprovidnosti stakla jako mali. Medutim, termin "efekat зtaklene ba§te" ве zadr
ho za selektivni mehanizam zagrevanja. Pogledajmo kako se ovaj efekat konkretno ispoljava na 
pojedinim planetama. · ' 

ZEМLJA: Radijacioni rezim Zemlje је pre svega uзlovljen prjsustvom vOdene pare, ugljen 
dioksida, ozona i aerosola. Najveei zna~j, suprotno ukoтenjenom .mi§ljenju, -ima .vodena para, 
а ne СОа, jer poзeduje §irok interval·na kome џрiја· zra~enje Zeinlje~ Najveei deo. zemljinog top
Iotnog zra~enja nalazi se u intervalu 3,5 do 50 -џ.m gde, se зaddi 95% energije reflektovanog zra'
~nja. Ukupni toplotni efekat staklene balte se. procenjuje . kod razriiЦ autora na 38° 'do 50°С. 
Ali, na Zemlji postoji i efekat antistaklenika, pojave 'veeeg ·guЬitka toplote nego primitka. Takav 
је slu~j na polovima i u uslovima оЬiа~е atmoзfere u celini. Uloga oЬla~oзti posmatrana ро 
godi§njim doblma ј geogrilfskoj !iirini је :Veoma sloiena imoife da bude usinerena i ka efektu stak-
Iene ba§te. - · · 

VENERA: Ova planeta је ро veliani зli~na Zemlji (njen pre~nik је za зvega 4% manjj 
od Zemljinog, а masa је za 20% manja). Venera ima veei albedo (reflektuje veeu kolianu zra~nja) 
u odnosu na Zemlju, jako se nalazi blife Siuicu §to z~i da.d61i.jene povr§ine stiife manje zra
~nja nego do povr§ine Zemlje. То је pre svega posledica znatno veee oЬla~nosti. Zbog toga је 
radijaciona Т na njoj nih ј iznosi 240 к.,·Atmosfera. se _sastoji 95% od СО а koji ima u evoluciji 
klime Venerc najveCi znaaj. Novija istraifivanja ukazuju na zna~j malih komponenata (Н10, 
СО, HCI, HF) i oЬla~osti. OЬlaci se sastoje od 75% rastvora HzS04 ј radijaciona Т Venere 
zavisi od зtrukture oЬlaka, mikrostrukture aerosola i visine gomje :granice oЬiaka. - Kako је Ша 
evoluci;a atmosfere Venere? Vulkanskim erupcijama atmosfera. se obogacuje sa· СОа, vodenom 
parom i drugiJngasovЩla. Na Zemlji se vеЩсе k9Iiane СО.а rast)raraju-:u .9keanima, а vod.ena para 
зе ukljuroje u kruif~je vode upЩ9<ii,-,_ Na.Yenefi, koja је blita ·Suncџ, Т је_ Ьila vila, а priusЩc 
nedovoljan za obrazov:ВI!-j~ оkещ ј v~denaparai СОа . з~ se.: nagomЏavati u 1!-tm.oзferi •. Nagomi.
Iavanje СОа је po_vi§avalo Т usled efekta staklene ba!te, а v:!§a Т је opet uzrokovala poveeanci 
osl<;>badanje СОа u atmosfei:u. Dalje se ciklus ponavljli6 s·ve dok se celokupna kolЩna СОв Щје 
preseШa iz unutfdnjosti 'planete u atmosferu. Venera је verovatno prolla ktoz posled.nji c:iklus. 

МARS: Atmosfera ove planete је znatno providnija<u poredenju sa Zemljinom; а naro~ite~ 
Verierinom. Za upijanje zra~enja u Мaraovoj atmosferi.najvdnijj su СОа, СО; vodena para ј aero
зoli. Kod Маrаа susreeemo liroke otvore providnoзti atmosfere, tako da efekat . staklene. ba§te 
zavisii od drugih gasova, nars:>~ito vodeџepare, ~јј se efeka~· Proce11juje na oko 2 К. J:kod Мarsa 
se javlja efekat antistaklenЩ; ovo је izmeno, pre зvega, noeu, kadl! Мars zracr mnogo energije 
u kosmoз. Aerosol Мarsa зе sastoji60% (ро teiini) od SiOa ј intenzivno upija z.ra~nje u §irokom 
spektralnom podruqu od 7,5 џm do 40 1Ш1· U srednjim usloviпщ z~og m&le opti&e deЬljine 
aerosol povi§ava Т za oko 5 К, ali za vreme Marsovih pe§~anih oluja 'usled velike depljine sni-
fava Т. ' · · •· ' · · · · · · - -- '. · -

t:. ,· :. 

JUPIТER: Ova planeta se ро mnogim paramettima Ьitho razlikuje' od J)rethodniii. Jupi:
terova atmoзfera se sastojj, pre svegi, od vodonika ј h:elij\шia, а najvile upijaju zra~enje' aпionjjak, 
vodonik i metan. Amonijak praktifuo i :nema ciзte otvore providnosti зlobodne od upijanja~ Od 
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malih komponenata veCi znal!aj imaju: acetilen, etilen i etil. Aerosolna sumaglica koja је regist
rovana na oko 25 km nad oЬiacrum slojem smanjuje radijacionu Т za oko 1,5"К, dok se efekat 
vodene pare uol!ava u malom poveC&nju Т za 0,8 К. Atmosfera Jupitera је jako neprovidna, te 
i pored razlika u hemijskom sastavu sli<!na је atmosferi Venere, jer reflektuje najve~i deo prim
)jenog zra~nja. 

I na kraju recimo nekoliko rel!i о poveeanju koli/!ine COz na Zemlji i njenim posledicama. 
V~ smo pomenu1i da СОа nastaje uglavnom u vulkanskim erupcijama, а da se njegov najve~i 
deo rastvara u okeanima. Okeani sadde 60 puta vi§e COz od atmosfere, а oko sto milijardi tona 
СОа cirkulile izmedu okeana i atmosfere. Otkuda onda vi§ak СОв? NajveCi deo ovog gasa nastaje 
sagorevanjem uglja, nafte i zemnog gasa. Polovinu viilta СОа upijaju okeani i Ьiosfera Zemlje 
(pre svega iume, ali intenzivna sel!a umanjuje sposobnoвt upijanja COJI). Merenja na vi§e 
meвta pokazuju da se kolil!ina СОв poveeava za oko 5,7% godi§nje. То poveC&nje povi§ava т 
Zemlje. Prema nekim procenama Т Zemlje је v~ porasla, zbog ovoga, za 0,7"С, mada se ova 
vrednost mora primiti ва izvesnom rezervom. 

Od znal!ajnijih posledica povilenja Т istakli Ьi smo otapanje delova Antarktika i i§l!eza
vanje leda na moru u Arktiku. I neki drugi gasovi utifu na povi§enje . Т Zemlje (freoni za oko 
0,5"С, pri dvaput v~oj produkciji). Aerosol se pov~va zbog smanjenja povr§ina pod iumama 
i poveC&nja antropogenih pustinja. Pri udvostrul!enju optil!ke deЬljine aerosola Т Ьi porasla za 
0,8"С. Ukupan porast Т do 2025. godine, ро ruskom klimatologu Budiku, iznosio Ьi za Zemlju 
u celini 1,8 do 2,5"С. Porast Ьi Ьiо naroato izrazen u polarnim oЬlastima. Na l!ovel!anstvu ostaje 
da smanji emisiju СОв i drugih gasova i sprel!i negativne posledice. 
Primljeno septembra 1986. 

LITERA.TURA: 
1. Kuzmin А. D.: -1981. ·"Planeta Ymera", Moskva. 
2. Вorisenkov Е. Р. i Kondratajev К. Ј.: 1981. ,,Юiта planeta", Lenjingrad. 
3. Мarov М. Ј.: 1986. "Planete srmlevog sistema", Moskva. 
4. Gribbln John 1980. "Climatic change" (ruski prevod), Lenjingrad. 
5. Budiko М. I.: 1979. "ProЬlem ugljen dioksida" Lenjingrad. 

ON ТIШ GREENНOUSE EFFECТ ON PLANETS 
The basic facts and ideas about this effect are discussed. 

UDC 529.31 (= 972.6) 

ПЛАНВТАРНИ ~МАЈА 

, Душан В. Cлaeu1i , 
Астрономско дРуштво "Руђер БоПП<овнћ" 

. У овом тексту реч је о ~ендару Маја који има циклус од 260 дана. Овај необичан 
циклус дуrо ' .је представљао заrонетку. · . 

Маје су иыале календар са rоднном од 365 дана или ,,хааб". Irрвих 18 "месеци" 
хааба иыалн су по 20 дана, а 19. "месец" само 5 дана. Сваки "месец" у rоднни и сваки дан 
у "месецу" означаванн су посебним хијероглифом; видети нпр. (12) •. 

Хааб се лако може довесТи у везу са соларним календарима (тропска rодин~ RD око 
365.242 дана) или астралниы календарШ\UI (сидеричка rоднна на око 365.256 дана); видети 
напр. (9) и (11). • 

Маје су иначе користиле н календар са "rодином" од 360 даНа или ~,тун". Тун је 
између соларне (или астралне) године и лунарне rодине (12 лунарвих 11\есеци има око 354.367 
дана); видети (10). 

· У Копану су звали да 149 лунарвих месеци RD 4400 дана, а у Паленкаu да 81 лу
нарни месец ·ИJ\UI 2392 дана. Ове процене 11\есечво су пorpenme C&II\O -33 или 24 секунде; 
упоредити (8), стр. 159. 

Поред ових календара, Маје су имале и календар са циклусом од 260 дана или "цол
кин". Цолкнн је ИJ\UIO 13 ,,месеци" по 20 дана, али и 20 "недеља" по 13 дана. Дани у "не
дељи" означаванн су редним бројевИЈ\UI. 

• Према неким ayтopИJIUI, Маје су имале и деветодневне недеље. Има знакова да су 
МаЈе цолкнн делиле .на 4 дела са псi 65 дана, али и на 5 делова са по 52 дана. 

"Календарски круг" (18980 дана) ИJ\UI 52 ~ба или 73 цолкина. 

)· 

1 
'1 . 

'1 
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Поједини аутори верују да је трајаље цолкина узето као интервал од сетве до жетве; 
видети (3), стр. 74--75. То је тСПП<о прихватити, јер цолкнн је циклус (а не само интервал). 

Сматра се да је цолкин имао ритуални карактер; видети нпр. (7), стр. 609, или (8). 
стр. 153. При томе се не наводи ниједан природни процес који условљава да цолкнн траје 
баш 260 дана. · . • 

Маје су знале да се кретаље Венере понавља после 8 rодина, ТЈ. да Је сннодички 
циклус Венере око 8 х 365/5 = 584 дана; видети нпр. (7), стр. 610. . 

Припремајући предаваље "О калеидариl\\8" у Астрономском дРуштвУ "Руђер Бош
ковић" (одРжано у Планетарију/1\у, 24. 12. 1988.) поново C8ll\ се (по ко зна кој~ пут) за
питао: Који природни циклус ОдРажава цолкнн? Одrовор могу захвалити случаЈу: баш у 
то време покупхавао C8ll\ јединственим циклусом да ~зр8ЗИЈ\\ СШ!одичке ~се Месе~ 
и пет планета које су биле познате старим цивилизациЈама. Као на)поrодннЈи 11\&ЛИ цео броЈ 
дана рачунар је дао управо 260, а то је трајаље цолкнна. . 

Број цолкина Циклу<; Сииодички циклус 

Месец 5 5 х 260 = 44 х 29.545 29.531 . 
Меркур 4 4 х 260 = 9 х 115.56 115.88 
Венера 9 9 х 260- 4 х 585.00 583.92 
Марс з 3 х 260- 1 х 780.00 779.93 
Јупитер 23 23 х 260 = 15 х 398.67 398.88 
Сатурн 35 35 х 260 = 24 х 379.17 379~09 

Табела казује: да синодички циклус Марса траје три цолкнна, да четири сИноди~ 
циклуса Венере трају девет цолкина, као и да девет сино.чичких циклуса Меркура траЈе 
четири цолкнна,... . 

Мај е нису знале за разломке, а нашле су број 260 да изразе кретаља планета. Цолкин 
је циклус планетарног календара Маја. 
Примљено септембра 1989. 
ЛИТЕРАТУРА: 

1. Eric Ј.- Thompson S.: 1960, Мауа Hieroglyphic Writing: An Introduction, 2nd ed. 
2. Escalona Ramos А.: 1940, Cronologia у astronomia Мауа - Mexica. Mexico. . · 
3. Климипmн И. А.: 1981, Каленgар, и хрошмоfија. ,,наука", Москва. 
4. Ланда Д.: 1955, Сообшченија о gелах 11 ЈукаШане. Москва- Ленинrрад. 
5. Morley S. G.: 1915, An Introduction to the Study ој the Мауа Hieroglyphs, Smithsonian 

Institution, Washington. · ., \ 
6. Morley S. G. : 1956, The Ancient Мауа. Stanford. 
7. Proskouriakoff Т.: "The Мауа calendar system" ("Calendar" Тhе NВТ» Encyclopaedia Bri-

tannica in 30 volumes Macropaedia - 15th ed.) Cblcago,... , · 
8. Селепmиков Ц. И.: 1977, ИсШорија каленgарја и хронолоfија, Изд. ,,Наука", Москва. 
9. Slavic D. v.: 1987, "О solarnim kalendarima". Galaksija XVI 180, 36--38. 

10. Slavic D. V.: 1987, "О lunarnim Ыendarima", Galaksija XVI 181, 39-41. 
11. Slavic D. V.: 1987, "О astralnim kalindarima", Galaksija XVI 182, 55-57. 
12. Slavic D. V.: 1987, "О podeli godine", Galaksija XVI 183, 30-31. 

ТНЕ PLANETARY CALENDAR OF ТНЕ МАУА 
The paper constans а thesis that the Tzolkin (Count of Days) is а cycles of the planetary 

calendar. Тhе length of the Tzolkin (260 days) is simply connected with synodic periods of the 
Moon and five planets wblch were known to the Мауа. 

П SВМINAR - ASТROFIZIКA U JUGOSLAVф DOPUNA 

U Vasioni br. 4 od 1988. godine na str. 73, objavljen је moj l!lanak "П Seminar: Astro
fizika u Jugoslaviji". Zeleo bih da l!lanak dopunim podatkom о ј о§ jednom izlagafu, koji nije Ьiо 
ranije prijavljen kao ul!esnik, а predavanje је oddao u vremenu kada nisam Ьiо prisutan. 

U okviru prepodnevne sednice pod predsedni!tvom Jelisavete Arsenijevi~, 9. septembra 
1987, Dr ВoZidar D. Jovanovic iz Novog '- Sada saop!tio је svoj rad: Uticaj Sun~ve aktivnosti 
na bldrolo§ke pojave. Koristeci srednje mesefue vrednosti ukupnih povr§ina pega na vidljivoj 
polulopti Sunca i srednje mese<!ne vrednosti za visoke srednje i niske vodostaje na Dwui'vu, autor 
је sastavio odgovarajuce amplitudograme i blstograme iz kojih је vidljiva podudamost toka ovih 
pojava u toku vremena. Rafunarski deo posla izveo је S. Segan. ' 

М. S. Dimitrijefli~ 
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АСТРОНОМСКИ ДВО ИЗЛОЖБЕ 

,,СРПСКА АКАДВМИ.ЈА НАУКА И УМЕТНОСТИ 1866-1986." 

. Обеле>КЏ~аљё стогодипiљице рада САНУ'· збОг ПознатИх догађаја, почело је са го
динУ. дана ~· Једна од . мн?rих пригодних манифестациiа којом је обележен ју
биле) ове н~}више науч~е установе ЈС ~ изложба: "Српска академија наука и уметности, 
1886-19~6 • . . Изложбу Је отворио 5. маЈа 1987. године Александар деспић, потпредседник 
АкадемиЈе. · . , , . , . . 
. ·" :. ,и-.nоред помиљаља ·стогодиппьице, на изложби је приказан · континуитет рада Ака
демије почев од 1841. године када је основано Друшrво, српске словесности. ИнициЈатори 
~окретаЈ:ьа академије. прихватили су предлог српског Совета да се Ј~азив академија узме 
тек када се Друшrво својим радом "осведочи". Пре него што ie 1888. године Друштво 
прерасло; у Српску краљевску академију,. оно се 1864. ~дине звало Српско учено друшrво. 
АкадемиЈа се од 1945. године назива Српска академиЈа иаука, а од 1960 Српска академија 
наука и уметности. 

~· . · Изложба је имала за задатак да•преко најзаслужнијих чланова Академије, пре свега 
:rrемељив~ча многобројних научних дисциплина, представи рад саме установе. У ту сврху 
Је направљеЈ{а одабрана 'збирка различитих докумената и уметничких дела, а начиљене су 
и прегледне шеме. ' · · ' · 

Астрономски део изложбе, је уствари простор посвећен раду Милутина Милавк~ 
виhа. У Миланковићевом ,;сепареу" нашли су' се љегова биста (рад Сретена Стојановића) и 
фотоrраф~ја снимљена 1954. са отвараља астрономско-астронаутичке взложбе (поклон нашег 
Друшrва); а у .ввтрини љеi'ово :каmrtалво дело ,,I<anon der erdbestrahlung und seine anwen
dung auf das eis~ietproЬlep1" из 194i. в рукопис ове юьиrе. -Натпис ra је представио овако: 

. . "МилутиН МилавКоввћ (1879-1958) . . 
Један ОД најчувенијИх срПсКих наУчника. Сматра се најзаслужнијим истражИвачем утицаја 
промена астрономс;:ких параметара Земљине путаље на климу, и то посебно iaio основног 
мexami~ i<оји··објашљаВа Смене ледених доба. Дiшас се утицај промена ових параметара 
- одстоЈаље пролеhне тачке од перихела путаЉе Земље, иаrиба Земљине осе ротадије 
и ексцентрицитета путаље- у свету називају Миланковиhевим меХавизмом. Осим рада 
на проблемима климе, поставио је једначину кретаља Земљиних полова, дао је неколико 
доприноса теорији · rрађеввиарсТва и објавио велики број научних радова, универзитетских 
уџбеника, научио-популарних и мемоарских дела." · 

• Са велике преrледне шеме о развоју Академије и љеним челним људима види се 
да Је Милутин Миланковић био подпредседнвк САН од 1948-1958. годиНе. И други наш 
академик-аСтроном, али за разлику· од М. Миланковића астроноll\ са дипломом, Војислав 
В. Мишковиh_(1892-1976) заузимао је значајно место секретара САН од 1945-1948. године. 

У КОМПЈутерском центру изложбе о овој јединој нашој двојици астронома-академика 
могли су. .се на}Щ и ови подаци. М. Миланковић је постао дописни члан Академије 1920. 
а редовни 1924. и да се биоrрафски и. библиографски подаци о љему· ll\оГу наћи у Годиш
љацима СКА XXVIII, XLI, САН Lll и LXIII. В. В. МИшковић постао је дописни члан 
1929, а редовни 1939. · подаци о љему налазе се у Гоrџппњацима: СКА XXXVII, XLIX; 
САН LXV; САНУ LXXI. -

АкадемиК Мiппковиh је од осниваља Астр.ономско-нумеричког института САН 1949. 
ЈЬИМе руководио. Овај инстиТут је 1954. године постао Секција Математичког института. 
Осамост_аљиваљеll\ Математичког . института 1961. године астрономски рад у Академији 
сведен }е н~ рад појединаца. Од 1950. до 1954. године Астрономска опсерваторија у Бео
~аду ~ила }е У саставу Академије. Прве године љен управник је био М. Миланковиh (који 
Је СВОЈа овлашhеља пренео на Божидара Поповића) а затим В. В. Мишковиh, љен ранији 
дугогодишљи управник. . · · · · 

На монитору компјутера могли су се наћи основни подаци о свим члановима ДСС, 
СУД и ~емије. Подсетимо се неких чланова који су се у ранијиМ :временима бавили в 
астрОНОМИ)ОМ~ Вуюl Марвш(овиhа (1807-1859, 'пиСца ,,Начела физике" у којој је 80 страна 
11освет_и?. астрономији), Јована Драrашевића (1836-1915, писца "Козмометрије" и "Космо
гр~фи}е ), _Мицана .Аидоновића (1849-1926, писца ,,Козмоrрафије'~ из 1888. године, наше 
~о сад!!- наЈдебље астрономске кљиге), Стевана Бошковића (1868-1957, rеодете, који је 
Једно време, крај~ прошлог века, провео на Пулковској опсерваторији, да би после извео· 
низ успеmних астроиомских мереља на · трианrулационим тачкама у нашој земљи). 

· Г~ерија ~је поводом изложбе издала публвкацију бр. 59 под насловом: "Српска 
~СМИЈ_а ~аука и"уметиости, 1886-1986." У љој је. астрономију у Академији и друшrвима 
КОЈа су ЈОЈ пр~дходила приказао Јован Симовљевић, професор Математичког факултета. 
Прилог овој публвкацији је засебна юьижица,. каталог који говори о богатој издавачкој 
делатности Академије у последљих сто година. 
Примљено јула· 1989. 
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жиВот ВАН звмљв"У стАРОЈ сРПскоЈ штлмпи 

Ненаg 13. JQIO{oвuli . .~. 

Народна. опсерваторија, БеоГрад · 
li Ј::. • • . 

" Веома давна, много пре нововековпих сазнаља о природама· неб:ских ~ла, зачела 
се мисао да на љима моще . бити живота. У староме веку, многи претпостављаху да има 
живота на Месецу, па и људи. У томе смислу изражавају се Орфеј, Филолај, АнаКсаrора, 
Лукијан, Плутарх и други. После вишевековнога застоја, проузрокованог искључивошћу 
католичке цркве, о моrућиости живота У васиони размишљају Никола Кузанац, Бруно, 
Кеплер, а у· време још ближе .нама Боде, Хершел," Секи ... Гледан кроз прве Дурбине 
Месец изrл'едаше доста сличан Земљв, па зато погодщ за ·ЖИВОТ· Постепено ће се rледиште 
о животу проширити на планете, па в на Сунце. У размишљаља ,о моrуhности жиВота на 
небеским телима упуштаће се астрономи и· други научници, а ова тема добро ће послужити 
многим юьижевницима, од француза Сирана од Бержерака до вашега Лазара Комiрчића. 

:. У српској кљижевн&сти, изузму лв се апокрифи о ЕНоху и Варуху, · којв ·ваводе на 
мисао о лету око Земље, nитаљем ванземаљскога живота баве се писци XIX века, позива-
јући ·се на стране изворе. . .. 

Као најбоље познат, Месец he бити први "настаљен". Њеrове становнике Хевел је 
назвао селенитима или луниколвма. Међутим, када српска дела ·дођоше на ·ред да буду 
штампана, већ ·се знало да на љему нема ни атмосфере ни воде, основних услова за живот • 
У једноме чланку поМиље се како је I<еплер за тамније ьбласти на Месецу мислио да су мора, 
аЛИ сада се зна да тамо нема НИ· воде, ни ваздуха, па ни становника GАВОР 1886, 1044, 
1205, .1207); У једној преведено ј юьижици стоји да на Месецу нема биља, а љегови станов
ници, када би их било, не би могли видети наше градове и-закључилв бв да :у тако густој 
атмосфери', пуној паре и магле, не може бити живота (Д. Јосић, Како је у Месецу? Н. Сад 
1867, 48). Због одсуства воде и ваздуха, на Месецу не може бити ни људи ни животиља, 
бар . не оваквих као што смо ми, каже Милан Андоновић . (KOC.tiOfpaфuja, Београд 1888, 
404:;--405): . .• ·. ' ' . ' ' .. . .: ' . -. 

У· данlwпье време· мора изгледати бесмислена и сама помисао о животу на Суицу 
или кометама. АЛИ у прошлости се о томе озбиљно размишљало. ИзосТавимо лв Лукија
ново маштаље о хелИотима (становницима Сунца), некадашље вероваље о хладноме Суицу 
у новије време заступа в. Хершел. Тумачећи пеrе као отворе у атмосфери кроз које се види 
сразмерно .хладна поврmина Сунца, Хер:пtел претпостављаше да на тој површиви темпера
тура може бити умерена:. подношљива за жива . бића. Наиме, rусти слој доље атмосфере 
и испаравање воде . довољно би снизнлв температуру усијанога горљега <;noja. 

Поред Многих страних научника, ово rледиште прихвата и . Атанасије Стојковиh, 
па се пита: "Колико милионов животних у љему не живе? какови красни от н~с никоrда 
невиђени предмети не морају тамо бити ·? (Фисика I, 1801, 106). У томе смислу изражава 
се и један календар: Сунце није ,,,rрдна ватрена кугла, на којој никакво створеље живети 
не може" · (Бршљан 1861, 33-34). Стефаи, Новаковиh, парох, превео је, под на~о~ом 
"Посмотреније вселене", чланак Бодеа у којем се заступа мишљеље да има житеља н.а 
планетама, кометама, па и Сунцу. Оно је можда окружено хџадном електричном светлоп:tћу, 
а житељима Суица можда није потребна смена дана и ноћи (Сербски народни лист, Будим 
1844, 365-366, 380). Па и један адвокат, ,Јован Петров, сматра да живота може бити на 
Сунцу и звездама - закључак до којега долази на основу џ.еличанства "небеског светског 
зданија", али и познаваља физичких услова на небеским телима (Збирка разни йо.леsни Uреg
.меШа 1847, 125-130). Доцније Андриi.а Матић, у чланку по немачком извору, наводи Ара
гоове речи: ,,}(ад би се просто ставило питаље: да лв је Сунце настаљено? ја бих одговорио, 
да ја ~о томе ништа не знам. Ако би ме пак когод упитао, да ли може Сунце насељено &п:и 
са таквим створељиМа, која имају сличну органИЗацију оних што су на нашој Земљв, Ја 
се не бих устезао одговорити са ,да'. Тако је исто и Хумболт мислио" (ЈАВОР 1874> 984)· 

Планете су веома сличне . Земљв, џа не.-треба сумљати да на љима има разумних стВО
реља, пише Стојковић (Фисика 1, НЗ). Други су опрезнији, па Ъорђе Мишковиh каже 
да 'не знамо има .ли на планетама растиља .и умних бића, али то је могућио, но "не смемо 
поМислити да су они људи као ми" , ( Maiiie.мaiiiuчкa и физичка feoipaфuja, Београд 1870, 
28). И Ћорђе Станојевић допуmта моrућност живота на Меркуру и Венери, али. разлвчи-
тог од нашега (ПРОСВЕТНИ ГЛАСНИК 1881, 488; 1882, 83). · · 
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Подужи члавак намељен расматраљу услова живота пише Светозар Недељковић. 
Истиче да се Земља не piiЗJIИJ(yje много од осталих nланета, да на другој страни Месеца 
мо:щда има мора и живота, а многи вероваху да је живоТ моrућ и ва Сунцу. Али та биЪ,а 
морала би бити сасвим разлвчита од нас- наука о томе випrrа не зна. За жива бића важна 
је топлота од Сунца, па и из планетиве унутраппьости, али ова последља је без утицаја ва 
бића са површиве. НиСЈ<е температуре ве би биле разлог за одсуство живота. Помmьу се 
и други услови за живот: атмосфера, маса, rравитација (ПРОСВЕТНИ ГЛАСНИК 1883, 
503-506, S40-S46). Исти писац, по струци подвнжељер, у другоме ЧЛВВ](у разматра ути
цај ваrиба осе и ексцевтричвости путаље неке планете на ЮЈИМ:у, па и ва услове за живот 

и постепеви развој живих биhа ва Земљи у појединим rеолошким раздобљима. Он зна 
да су у неким метеоритима нађени трагови живота, уrљеВЈП< и вода, кисеоВЈП< и водоВИЈ(, 
тресет (ПРОСВЕ1ЋИ ГЛАСНИК 1884, 275). Мишљеље да ва плаветама може бити жи
вота заступљево је и у члаш<у Стевана Миловавова, по Хирву; расправља се о условима 
потребним за живот, а нарочито се задржава ва Месецу (ЈАВОР 1889, 491-493, 505-501, 
520-5.22). Мож~ се још поменути да је Јелевко Михаилов:ић написао члавак ,,ЖИвот у 
васиони": историјат познаваља планета, спектралиа анализа, атмосфере планета (ИСКРА 
1898, 204-205, 218-219). . 

Разматрави су и условИ ва поједввим плаветама . Матвћ износи Хејrенсово миш
љеље да се душевве способности већма развијају на јачој топлоти. Зато би становници 
Меркура били паметнији од нас, док Фоитенел држи да су луди, да никад ви о чему не 
размиmљају, све раде насумце. Расправља такође о неким орrанским једиљељима и от
порности живих бића према хладноћи (ЛеШойис МаШице срйске 134, 1883, 66-108). У ка
лендару који је уредио Стево I<алуђерчић говори се о раду једнога хемичара, који испи
тивахпе утицај светлости ва биљ,ке, и ва крају закључио "да би ва Меркуру мо:щда ваше 
биљке могле расти и донијети плода, ма да је година краћа, јер је с друге страве и тошmја 
и светлија". Издавач додаје: "Фантазија може свашта измиmљавати и стварати, како и 
пrra све може бити ва Меркуру; и ако је то мо:щда занимљиво тек су то такве ствари, о ко
јима ВИI<ад већемо моћи штогод СШ'урво дознати" (HOfU Тре6еви11, Сарајево 1893, 20; Ср
бобран 1900, 5). 

Вевера као да је заобиђена, иако је I<еплер ва. љој замншљао раСЈ<ошну веrетацију, 
па ћемо прећи ва Марс. Авдоновић се пита: има ли на љему створова приближвих земаљ
СI<ИМ? С обэнром да ва Марсу има воде и ваздуха, а сунчави зраци могу подстаћи сличне 
животе, вероватно да их има ва тој плавети, што је вероватније него да их нема. Али има
јући у виду утицај климе ва човекове физнчке и интелектуалне моћи, Марсовци he сва-
како бити весавршевији од нас (KoCAWfpaфuja, 372-373). _ 

У једној краткој вести стоји да ве знамо има ли на Јупитеру живих створова, ·али 
ако их има, морају бити сасвим различити ОД земаљских алвоР 1882, 1617-1620). Ав
дововић примећује да становници Јупитера, ако би постојали, ве би звали да Земља пос
тоји, и ако би били ва вишем ступљу астрономСЈ<ИХ знаља ( KoCAWipaфuja, 383) - гледавu 
са Јупитера Земља је сувише близу Сунца. и rуби се у Љеговим зрацима. 

О моi:-уhим становницима Сатурва размишља Павле Стаматовић, парох. Прстевови 
морају једнима причиљавати пријатности, а другима велике неприлике, због севке коју 
бацају ва планету и помрачују се, па су им воћи веома дуге. Али засад се о тоl\i:е 'виinта не 
зна, закључује (Сербска Uчела, Будим 1839, 22). Занимљиво је Андоновићево писаље о 
Сатурву. Љегов унутрiiiШЬИ колут, истиче, 13 пута је ближи плавети него Месец Земљи. 
С обэнром ва гусrу Сатурнову атмосферу, која можда допире до колута, лако је моrућио 
да су обитаваоци Сатурва, ако их има, те'среће да могу помоћу ваздушне лопте или на други 
начин прећи на колуте и тако се упознати са још једним небеским телом. Али, ако би били 
налик ва ставовВЈП<е Земље, онда би једни другим објављивали рат, наметали ковтрибуције, 
славwш се победама и у туђој пропасти видели свој напредак и величиву ( Koc.tюipaфuja, 
389). . . 

,. Ocraje Урав. О љеговим претпосrављевим сТановницима пише Димитрије Дави
довић. Тамо пролеће траје 21 нашу гОдину 134 дана и 12 часова, па зато младост Уравца 
тРаје 1674 године, а најдубља сrарост 11.724 године~ уколико таМо важе наши закони. 
Становници Меркура пак заврше младост за 5 година, а највеhа сrарост им је 30 година. 
Ако су људи сразмерви величини :qланете на којој су, на Меркуру би били високи 2 стопе 
и 8 палаца, ва Јупитеру 57 стопа, а ва Месецу 1 стопу и З палца. Ми ручамо за 1 час, а ови 
на Јупитеру имали би за ручак само 1/12 део часа, ва Месецу 27 часова (За6атшк за 1819, 
2.22-223). Андоновић и сам допушта могућвосr живота на Урану, али о томе се засад не 
може ништа рећи (КОСАЮiрафија, 391). · 

' i 
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У прошломе веку хемнјСЈ<е анализе неких метеорита пружише подршку овима који 
претпостављаху да има живота ВВЈЈ Земље, О том.е се пИсало и у наё. Поменуће се само бе
лешка о некој врсти корала, нађеној у једноме ·метеори.ту, према о. Хаву (ЈАВОР 1881, 
1311), и чланак Добросава Ружиhа "Нови назори о поставку света", у којем су подаци 
<> орrанским траговима нађеним у неким метеоритвма. Додата је моrућиост да метеорити 
Преносе живот са једног на друго небеско тело GАВОР 1884, 301-306, 339-342). · . 
Примљено: V- 1987. 

EXTRAТERRESTRIAL LIFE IN OLD SERBIAN PRESS 
The paper reviews the treatment of this subject in books and reviews in SerЬia in the last 

century. · 

UDC 521.9 : 524.3 (084) 
,.рс SKY AТLAS« NЕВО NA ASТRONOМSKOJ OPSERVATORIЛ 

Milan Jeli8c 
NarOdna opservatorija Beograd 

U organizaciji dr IAtvaпa Vincea, а u okviru пau~no-stru~ne triЬine Astro
nomske opservatorije u Beogradu 24, m~ta 1988. godine predstavljen је .. рс Sky • 
Atlas« dr DuAana Slavica i Ninoslava Cabrica. Sa~initelj efemerida .. vasione .. u 
nekoliko poslednjih godina, - astronom Ninoslav Cabric i numeri~ar '-dl" DШап Sla
vic, koji se poslednjih godina bavio i kompjuterskim kartiranjem, neba, udrиZivAi 
snage, - re!ili su niz proЬlema pre nego Ato su na~inili ekspertni sistem !"Atlas · 
ne~a za personalne rafunare«, · 

РС SXY М'LAS Ьu D.U.Slavic 1 ".tt . ~aЬric (С) 1988 
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16.88 .б.S Sun 2447276.2917 ·= 1988. 4.24, . 19:88 
Sl~ 1.' 6pci;a;: Atlas.' Centar slike ima koord.inate 'а ,;,; sь 'зоm, ·р = во QO'. Polu

:pr~пik slike је 160. · Prikazane ·zvezde su do 6;5m; · Vreme је upisano zbog .pla'
neta kojih 1. 1. 1989. nece Џ'iti u okviru slike. 
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РС 8ХУ ATLAS Ьц D.IJ.Sl~vic а ·н.t1.Cairi'{ fiO) 19dlt ·. 
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(S}!J) 8:84 44:48 99.88 5.8 Sun 2447527.5888: 1989. 1.· 1. 8:88 ., 

Sl. 2; Opcija: Sky. Izgled neba nad Beogradom u Oh ТU 1. 1 . . 1989, julijanski 
dan 2 447 527,5. U centru је zenit. Ho11izont је predstavljen krugom. Strane sve
ta oznal!ene su na uoЬil!ajeni nal!in. Mars је upravo za.Sao, Jupiter је na zapadu, 
dok su druge planete ispod horizonta. Mesec је u poslednjoj l!etv~i . 

: ~ · Ovaj kompleksni program omoguCava pr~dstavi]anje bilo kog ·dela rieba (uno
Aenje~ · naZiv.a jedne od 100 naj$jajrЩih zvezda, Ш Ьilo kog sazvez~a, . ili koor
dinata Ыlо koje tal!ke na nebeskoj sferi - . na sredini ekrana na~i ~е se pome- · 
nuta zvezda, srediAte . sazveMa ш. tacka), .....:. u bilo kom treџutku ).1 .rasponu 'od 600 
godina (da'tum i vreme) i iznad · Ьilo .koje . tacke na Zemljinoj . lopti . (~+meni"' nudl . 
nebo. nad ЈО.О у\!Сiћ g_ra!fova !.1 sye~u ш iznad . ьilo ftoje; taCke . sa . odrec1-enom geo- . 
graf$kom Airinom. i duzinom) . · Progrartt , "(>П:).ogu~ava :щmiranje slik.e dela neba i 
sugeriAe zvezdanu ·velicinu do .koje treba i~f pri odabranom radijusu slike. · 
' . . 

Na ekranu mogu da . se vide svё zvezde -do· 6,5m , (u memoriju su unet~ . 
koordinate za preko 8500 . zvezda) ciji .је :фiј predstavljen .razliCitim :Ьrojem pik
sel~ zatim Sunce i Mesec ·(predstavljeni . su kruZi~lma), ,planete (predstavljene su. 
· astronomskim simbolima) i nebeski · krugovi (ekvator, ekliptika, · horizont, me..: 
ridijan . .. ) ~ .. .. . ..... . , . .. . -···- ~ -· 
. · . ... .. . ' ·.~ . , _ . : -~-. . ~ ~- .. .... :. ·-· · . ...-·· · -- ·:.:.. ... .. .... ;:<~ ·.' . ~·· · .~ 2.'' . } ,.,.:-... ~ .":'~ .. - ~,, - ~ 

Prem:a ~orne prograrri '. iina dve : opcije.:· U 1Љ·pcij i Atlas u centru slike · se : 
nalazi traiena tacka .. sa nebeske sfere (sa · zadatom .. rektascenzijprn· . i deklinacijoin} 
~,_.{i· t!,pc.ji ~~- -<nebo). u''_~~~tru:~ _~lik'~ ·ј·~ -~eni[ Jiri~~d;. ,t~~~ёlio'g' n;1~8ta ria.>zeфl]in~i 
po\Fnirii (tu' · · тё · Ъorizorit · predstavljen , )Ц:Цgо_Пi>-.-;:;.џ ·,-piaii-h_: :']е . Љйizь.varije : 1. t'i:Me 

·1 

... 

'• 
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mogu~nosti gde ~е horizont Ьiti predstavljen pravorn, - telo zadavanog azlm.uta 1 
\'isine ~е se . na~i ц · srediAtu sUke. U prva dva slucaja -koriA~ena је ekvidistantna . 
polarna projekcija, а · u tre~em se upotreЬljava Merkatorova projekcija. 

Vrlo lep utisak ostavш· su prepoznatljivost s~eMa (tu su.:od Ьitnog · utlcaja 
projekcija i oznacavanje -sjaja zvezdaj, . o.zumiranje-c sazveMa Ordoli, kretanje te
.la.', Suncevog sistema ро · nebu ekrana, animacija . , nedavnog Meseeevog prolaza 
kroz Vla.Si~e. prikaz Mesecevih faia. Impresionira i brzina kojom se na ekranu 1 
~tampal!.u prikazuju mnogobrojna tela i slozena planetska kr:etanja. . 
· ·· .. .Atlasu sledi unoAenje i : drugih ~+цepokretnih«• ·objekata,.. pre sv.ega' onih 
rnaglicastih, а; od koristl Ьi svakako bili јоА i: Mleeni Put - bar jedna izofota 
za · njego'vo ocrtavanje . (sada ga pr.edstavlja galaktlcki ekvator), ,;_ granice saivezc1a, 
oznacavarije·. - bar : sjajDijih zvezda (najsjajni]e se, njih sto, sada mogu prepo
Zпati dovodenjem u srediAte slike) а tu је 1 daljl rad na· utal!njavanju buduBh 
i pr~lih polozaja planeta Ј. drugih . tela. Za .ovo mnoAtvo . objekata treba veCi 
mщiitor Sa vi$OltOM rezoJuC\jc;>In,' , . .. . . , , : . . . . , _ 

. Ovaj svOjevrsrii Planetarijщ:n za.Zeleo . Ьi . svaki . ljuЬitelj · astronomije, .ali 
се rri~lo ko kod nas nio~i "da dQde do njega· .,..- pored pJ;ograma . treba"'. i:ia se . po
seduje · f ' РС .ral!unar;. 11 : pCl ·ko.ri.\stl . ~~ , zq:og . bl'Zeg r~cUJ1anja Ьiо ~ mateir$tlck.i 
koprocesor. K~kd . 'је medu· · na.Sini vlasniфna . РС ra'cuhata mali Ђrој .ljuЬitelja 
astronomije, .....: autori ovog lepog i efikasno.g progama prinuc1eni si1 da ga plasirllju 

· u inostraristvu. · ' . · . ·, ' . · ' . , ' . . . . · ' · 
·.. Na ·kraju recini6 da је рс · Sky Atlas predStavljen i na Instltutu za ·astro

ncinnju u· Be()gradu, а ,verovatno ~е sa njime biti .. upoznati i ucesnici ovogod.iAnjeg 
Beogradskog astronomskog vikenda.. . · . ' ' .. . . ' 

1'-~чеhо:, ·81Pri·ia 1988. . .. .. . . , . . .. .. .. . . 
... "Р.С SKY ATLAs" ON TI-iE лs;r:RONOMICAL OBSERVAT6RY .. : i .. 

.. ·тhе р;феr .descrj,Ьes а coinpl.ex:- com'ptiter program, ·wblcli gives the· J?ossiђЩty of repre
senting the neighЬoшghoud of а given point on а celestical sphere (option· Atla$) fu а given mo.:: 
ment from any possiЬle oЬserving point (Sky option) • . - •-'" -- _,_.; _ ;-,.; : ·; ,_ ., · •· 

. .'• :: .. 
UDC 521.81 . 

:РоNл~АN.Јв вiLЈАкА zл:VREМE PoМRA~EN:JA. . sUNcЛ 

Dorde V akanjilc 
Astronomsko' dru§tvoc "Ruder. Boiikovic",-:·Beli Мanastir 

... ~. "' • ј ·. .. • • - ~ • • • • • • ~ • h_,. ' ' .,.., 

u ovom saop§tenju autor zeli da iznese izvesna ·zapdanja о pona§anju nekoliko-vrsta 
biljaka za vreme pomra~nja Sunca. Posmatranje је vdeno u Ьlizini Вelog Мanastira-(blizu Osi-
jeka) 15. П 1961. i 20. V 1966;. godi,ne. . 1 

Za vreme рощrа~1;1ја od :{~. Н. i9f)i,., koje kiтalo:u· mestu PQ~tranja fazu 0,984 pos
matrano је pona§anje osetljive biljke PelarguЩum oqor&Щssimum, Ait, u saksiji, kao i РШа excelsa 
Lam. Lk. u parku mlekare u Belщn МanastirЏ. Pnia, bЩka' imal~ је r&Zli~te visЩe- jedna vi
soka 58 ст izneta је napolje, a·drUge dve:....:..:. od 70 cm i ' 10 ст Ъile su u zatvorenom prostoru, 
sobl. ,Ona napolju ispoljavala је u povremenim iritervalima ј_асе .ili s1aЬije lelujanje,. а zatim vid
ljivo staln.ijё stupnj_evito Щptanj~ i dihtanje .celokupne staЬlji~e i boCnih ogranaka do vr}la. Liske 
su pol!ele da se sktфljaju i okteeu·naliCjem prema J)omra~nom Suncu, inada se, posebno,mogao 
identifikovati i uticaj vazdu§nog strujanja, iiazV-iшa " padom' temj)erature. _(Teщperaturu- nisam 
metio> ali :је· prema objavJjenim 'iZveitajima n~ Hvant pad 'teinperatlire Ьi,ci sa i3~~ 'Iia' 1,3 'G а .,na 
Jastrebcu eak .sa 13,5 na ,;,_1о·с. . . . . . . .. . . .. . . . . ... . ·. . . . . : . ' ··:· 

· StaЬljikё u soЬi~· pored zatvorenog prozora ispoljile su jedva pr.iцtetno torziono podrnta: 
vanje vdnog dela staЬljike, dok s·u iiskё ostale licem okrenute prema 'Suncu Lelujanja i treperenja 
kaO, kod Ьiljke napolju- izostala su. Ро zavnetku pojave, sve biЩte zauzele su polozaje kao pre 
pomra~nja.- ' . . . · · . . · . · · · · . •- .. , 

Cetine i granl!ice smr~ ( РШа excelsa)' pokazale su sliean heliotiopizam - okretanje stoma 
na naliCju i podrhtavanje. 1< · · · , 

· za. vreme di'Ugog pomracerija, koje је bi16 20. V 1966.' sa manjom fazom (okci О, 75) i s~e-
dinom pomra~nja nesto kasnije, oko lOh 35 min, promene nisu bile velike kao u prvom sluea1u. 
Pqsmatrane su Ьiljke u. zatvorenom prostoru (soЬi) i napolju• Stavljane su u eale sa vodemm 
rastvorom hranjivih sastojlika, Ьilo .ccl.e. Ьiljk~ Ьilo - njihovi delovi. · · 
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Biljke su Ьi1е grupisane ovako: 
- Ьi1jke sa korenom i cvetom u hran1jivom rastvori.l: mas1aa.k (Taraxtu:um offieirude Wigg.), 

utrinski s1ez (Malva neglecta Walrl.) i eng1eski 1julj (Lolium perrene L.) . 
- · Ьi1jke samo sa de1ovima u hranljivom rastvoru: · Кa1ina (Ligustruт 'vulgare L) - granl!ica 
sa cvetom, tre§nja (Frunus cerasus- granёica ·sa ze1enim p1odovima), list stoёne repe .(Beta vul
garis, L), tenninalna granaca oraha (Juglans regia L .) i cvet m'181al!ka (Taraxacum offidrude 
~) ' . . 

- Zasadi u s1obodnoj prirodi ..:... u·cparkovima ukrasnog drveea i §iЬlja starog 8--10 godina: 
crni bor ( Pinш nigra Arn.) lwagana ( Caragana arlxirescens ·Lan.), judino drvo ( Cercis sili
quastrum L.), dafina (Elaeagnus angшtifilia L), lim§irika (BerЬeris vцlgaris L), kalina (Ligu
strum vulgare L.), jasmin (.'!asminum jlimdum L.), breza ( Betula flerrшosa Roth); div1ji kes
ten (AescuJus hippocastanwn L.), bagrein (Roblnia pseudoaazcia 'L.) rufa (Rosa 1*dtiflora 
Т/тЬ;) i stara smra (Picea excelsa). . . . 

. Као opltu konstataciju treba istaei da se ·u ovom serijskom osmatranju za vteme poinra
ёenja Sцnca mopo primetiti okom jedva primetan bcliotropizam. Komp1eksni uticaj beЦotropizma 
pod u81ovima delimiёnog Sunёevog pomraёenja Ьiо ie slabljeg ,ihtenziteta, ра se nije ispoljio kao 
onaj za vreme ·pomraёenja 1961. g. Nelto izraziii;e ЬilO је ponalanje dveju Ьi1jaka : Lolium perrene 
....:... zapdeno је uplidljivo raZmicanje omotaa Iclasaka (pleva, p1evica) i stupnjevito podhrtavanje 
ailtera (u zatvorenoj soЬi, kraj prozora), .dok је koo mladog oraha u hranljiyom rast,voru prime
eeno јаёе torZiono uvijanje i podrbtavanje tennitialne gran~ce. Najzad u m&njoj meri do§~e su 
do izra!aja pojave eklipsnog beliotropizma - jedva primetn.o t()rziono kretanje vrhova· gran
aca i okretanje ёetina UZ olako ~blJrbtavanje kod mll!dOg bora, dok је kod cveta masJa(!ka U hran-
Jjivom rastvoru zapazen slab tropizam pojedinaёniћ cevastih ' kruniёnih listiea. ' . '' 

U kritiёnim momentima pomraёenja Sunca, Ьilj~e su јаёе Ш slaЬije reagovale na komplek
sni uticaj pomraёenja - upadljiv је spoljni (paratonski) varijacioni heliotropizam, koji se moze 
oznaati.kao tropizain Ьioeklipsnog obe1ezja. ·Biljke su za vreme pomraёenja osetno re~ovale ~е 
samo na svetlosne (i radijacione) pojave, nego moZda i na magnetno i druga propratna de)stva koJa 
se mogu ispo1jiti za vreme pomraёenja. · · 

Prlmljeno: seotemЬra 1984. 

ТНЕ ВЕНА VIOUR OF PLANTS DURING SOLAR ECLIPSES 

Тhе subji:ct iil discussed using results of observations made Ьу the authoj:' during eclipses 
of 1961 and 1966. · · · 

1· 
. , 
UDC S2З.4З-1З · 

POSMATRACKi PRILOZI 

РОSМАТRАN,ЈВ МARSA ZA 
V1ШМЕ PВRIIIВLNВ OPOZICi;JВ 1988. GODINВ 

Miroslilv Grnjd, Jar~lav Grnja, Pavel Kevenskj 
Astr?nomsko drultvo "Novi Sad", ~ovi Sad 

Ovogodiiьja oiюzicija ' Мirsa, od 28. IX., Ьila је takoivari.a perihelna opozcija а Mars 
se najmanje pribliZio Zemlji 6 dana ranije 22. IX. na svega 58,8 milionia kilomёtara, illto је ovo 
Ьila izuzetna prilika za posпiatraD.je ove p1anete. . . 

. Posmatr8nja smo pol!eli з •.. VIII a ' za~Il i: XI 19S8. u tom Periodu prividni preёnik 
Marsa I!C poveeao od 17",4 do 2З",8 (22: IX) da Ьi se zatin\ smanjio na 18",4. Heliucentriёna 
d~ ~а se u tom periodu p,roщeniJa sa ЗЗ0°. na 26~ odnosno, na Мarsovoj juinoj polulopti, 
ItoJa Је bi1a na~uta pre~~ Zem1ji, vladalo је kasno prolece i rano leto. · . , ,, 

Mesto posmatranja је Ьi1о Вal!ki Petrovac а posmatrali smo pomoeu Njutnovog te1eskopa 
200/1200 mm (240х i ЗООх) i Кasegrenovim te1eskopom 2SO/З7SO mm (З75х). Prilikom ро8-;. 
matranja koristili smo crveni,; Zuti, plavi i ze1eni fi1tar. · 

Ci1j posmatranja Ьiо је ucrtavanje vidljivih povrlinskih oЫika na unapred piipremljene · 
laЫone preёnika 42 mm, odrec.1ivanje njihovog intenziteta kao i posmatranje oblaka u Мiarsovoj 
atmosferi. 

· lntenzitet pavrlinskih oblika ocenjivali sпio ska1om od О do 10, pri ёemu је za О 'ilzet ·sjaj 
polame kape а sa 1 О fon noenog neba vidljivog u ' te1eskopu. · 
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' .. .. ~- . Tabela 1. (podaci о .crtezima) . . 

Crtez .Dat • . . · UT .· Centrami lnstr. , . . Uvec. Atm . Vid. 
meridian 

а 18~ Х .. 22 : ·зs 20° 250,f1S З75х 4 4/S 
ь 1б •. !Х ~з : 20 З16~ . 200,f6 зоох 4. 4/S 

" . 19. ис·. 2з : 46 296° 200,f6 З оо х 4 . S 
d 2з I'x · с 22 : ·so 247°. · 250,f1S . З75х s . s 

· е . 28 IX-.. 21 . : , З9 185° .... 2SO,f15 375 х 5 5 .. .. .,_ , ·' 
З/4 З/4 "·r.: : , . и. Vii.' 22. : 06 · , 147° 200,f6. -: . зоо х . 

g 6. IX . · о: З9 . 74° f . 200,f6 - зоо х 4 . 5 

h.:,:. 5. IX ,22: 58 :soo .; .200.f6 зоо х 4/5 s 
Ј· ' • 

·.,; .i: 
ТАВЕLА П . 

·1 

OЫast · · .. ~ ... ·.:. - . 
· - lnteщitet Broj 

- .. proceцl!-. 

Aeolis , , . . · 1,З 24 
. .. ' 1 15 . Aeria 

Aetheria , .. ... , .. . , :l;S ·' 4 
Aethiopis 1,4 19· 
Amazonis. .· 1,4 19 
Am~iithe& ·. . ... .. i,б 1З 
. .. - . ' ' ' ·: • - 1,25? 1 

~= ~iliUз '· , ј Џ . 9 
Atian ·s· ·· · · ' ' · 1,$ 1 
·:. ~ья . . 1 ,. , . 1о ·. 
.tU1118 • r•· 
Argyre 1 ,, .. · ·:, · 1,7 . 10 
Auroi'/le siilUз · . · . з~з·, : ~ 
лus'<>ы& .. : : ·· · ·1,6 · 22 
Caridor . _, ., ·1? ·1 - ·· 
cё.i:'beniS ,'1,4'. . < . з 
Chenonesus · .. ·1 7 5 7 
Chiare ·" · ' ' r . {i5 · .2. 
Chrys~,·.·: ···: · ,,' ' · 1 · · '' '9 

g~t~~-· . · ... ·· :, '·' ~:~? - ~ 
.Gyc)$)pi!L · • ., • 4,2 12 
be1(oton Sinus З,б 7 
Depressio Hellesp. . .2,6 4 
DCudlionis Regio ' 't,з- · · 9 ; . 
Edi n · ·· - ·· ···.· '" · • ·1,25 ·· 2 · 
:ВI~ctri"s · · · (i,7 · 181 

· 

El~si'um ; · .. . , ;•·, Ј,З ' ,. 20. 
Endania' · 1'·· · ' З1 
Hellas :· ·- 1,25 ··· · 27 
Hellespontus 1,9 9 
Hesperia· · -- · .. 2,з 19. 
iai:>ygia' 2,1 · 18 
Icaria 2,8 · · 6- · 
Isidis-.-.Regio : 1,5•· 18 ·. 
Laestrigonum Lacus . 2 : .2 
Lunae Lacus 1,5 2 
;L.ybla ... : . . . 2,6 . . . 7 
M!ire Auзtra1e . ·џ · ·10 
Mare Cbronium 1,5 26: ... ,_ 
МВrе Cimmerium 4;5 . З6 · 
Mare Erydiraeuni . 2,6 .· , . 12 
Мare' Нa'driaeum . . 2,S ·· _ 1.5 
' . ' ' : . ~ 

' · 

OЬlast 

Mare Serpentis 
Маrе- Sirenum 
Mare Tyrrhenum 
Margaritifer Sin. · 
Memnonia 
Meridiani Sinus 
меi:ое · 
Моаь 
Moeris LacUз 
Nect:ar 
Nepenthes . 
Nereidum Freriun 

~:~'::~ci' '. 
Noachis . , 

. Ogygis Regio . 
. Opblr , · . . 

•· 'Pandota'e Fretџm 
· Phaethbntis ' 
' Phoenicis r..acиs 

Phrixi . Re~io 
· Promethei Sinus 
Pyriphlegetbon 

' Rasena ·, 
Sabeus Sinus · 
Scaman.Jer · ,. ·· ' 
Sfuai 
Soi.is I.aeuз 
Syiia· ' 

. Syrtis Major 
Syitis Мinor 
Тhaumasia 
Tbyle П .. 
Thymiamata 
Tipbls Fretum 
Tractus Albus , 
Trinacrica 
Vu1cani Pelagus 
-Xanthe · 
Yai:ini$ Regio 
Zep}1yria · 

Posmat-
. .rac 

M.G. 
M.G •. 
M.G. 
M.G. 

· " M.G. 
J.G. 
M.G. 
M.G; 

З,2 
'4,1 
: 4,З 

2,75 
1,2 
З,б 
1? 
0,9 
З,5 
2,5 
1~75 
2,2 · 
1,7. 
0,8 
1,6 , 
2 
1? 
2,6 
2 
1,75? 
2 
2,9 
1,9 
2,9 
З,4 

' 2? 
0,8· 

. З,8 
1,25 
4,8 s .. 
1',7 -
2;1 · 

' 1,2 
2,6 
·1,25 
2,6 
2,S 
1 
2,6 
1,3 
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Filtar 

crveni . 
crveni 
crv. pl., 
zuti 
crveni 
crveni 
crveni 
crveni 

Broj 
procena · 

15 
19 
22 
s 

15 
s 
1 
4 
2 
2 
2 
з 
з 
з 

·, 10 
4 
1 
7 
1З 
1 
2 
4 
7 
7 

15 
- 1 

з 
9 
2 

24 
21 
7 
6 
з 

21 
5 ;. 

11 
2 
6 

- 10 
19 
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U tabeli П date su srednje vrednosti intenziteta pojedinih povrlinskih oЬlika. Ukupno 
је ocenjeno 83 oblika sa 811 procena intenziteta. Znak upitnika u tabeli ozna~va da vrednost 
intenziteta nije najsigurnije odredena jer је oblik, na koji se upitnik odnosi, samo jednom pri
mecen i ocenjen. 

U toku posmatraCkog perioda napravili smo 98 crteh Мarsove planisfere (Р. Kevensky 7, 
Ј. Gmja 36, М. Gmja 55). Uz svaki crtef, zabelefili smo poretak i kraj crtanja u UТ, stanje at
mosfere skalom od 1-5 (5-najbolje), kvalitet slike u teleskopu (1-5), instrument kojim se pos
matralo, poveeanje, koji је filter kori~cen i ime posmatra~. Izuzetno dugo lepo vreme u toku 
posmatraCkog perioda, uslovilo је da sa ocenom slike 5, ima auc 29 crteh. 

Na pol!etku posmatraCkog perioda, zbog udaljeriosti Мarsa i J)eizvefbanosti posmatra~, 
na· Мarsu smo uo~vali samo najkrupnije oЬlike kao jШnu polamu kapu i Маrе Erythraeum, no 
vremenom smo pak uo~vali sve vi§e i vile detalja na povdini. 

Na slici 1. prikazana је Marsova povdina na 8 zasebnih crteh, а podaci о njima nalaze se 
u tabeli 1. Na slici 2. је karta Marsove planisfere napravljena na osnovu veCine na§ih crteh (ko
ordinate na karti su samo priblime). . 

Najmarkantniji objekat na Мarsovoj povdini је svakako Syrtis Major, ра cemo od njega 
poreti sa opisom Marsove povr§ine. 

Trouglastog је oblika izmedu areografskih dШina od oko 280~ do 310° (Vidimo ga na cr
tefima 1.Ь, 1.с i 1.d.), kojeg okrШuju svetle pustinjske oЬlasti Isidis Regio s istome odnosno, 
Aeria i Meroe sa zapadne strane. 

U dva navrata 16. i 18. VIII primetili smo i Nepenthes, kao veoma Ьledu traku koja oi:
vifuje Isidis Regio sa suprotne strane od Syrtis Мајоrа. 

Jumo od Syrtis Мајоrа nalazi se velika svetla pustinjska oblast Hellas, oivirena sa Маrе 
Hadriacum s istome i Yaonis Regiom sa zapadne strane. 

lako najmarkantniji, Syrtis Мајоr ove opozicije nije Ьiо i najtamniji povdinski· oblik na 
povdini. Nelto veeeg intenziteta, tj. tamniji od njega, Ьiо је Syrtis Мinor, koji se nalazi nepo
sredno do njega na dШini oko 260°. Syrtis Мinor је u stvari jedan deo Маrе Tyrrhenuma, koje 
је Ьilo ne§to manjeg intenziteta. Takode jedno od najtamnijih oЬlika је Ьiо i Маrе Cimmerium 
sa paralelnim prodШetkom Cyclopia. Sevemo od njih u pustinjskim oЬlastima Aeolis, El}rsium 
i Aethiopis, 24. VIII i 31. Х primetiJi smo Ьledo izdШeno "ostrvce" Cerberus. · 

Duboko na jugu na dШini oko 220° ne§to ispod polame kape, dobro је Ьilo uo~jivo Маrе 
Chronium. Izmedu ovih pomenutih mora nalaze se svetle pustinje Ausonia i Eridania а dalje na 
istok se nadovezuju јо§ dve slabo definisane pustinje Elektris i Phaethontis. lspod Phaethontisa 
nalazi se јо§ jedno veoma tamno more Маrе Sirenum. Isto~no od njega nalazi se veliko more 
Mare Erythraeum koje nije Ьilo narocrto izrahjno. Medutim njegovi prodШeci Aurorae Sinus 
i Solis Lacus, su Ьili mnogo veceg intenziteta i puno izrdajniji. То medutim nije Ьiо slu~j ј sa 
Margaritifer Sinusom koji је Ьiо slab i neizrahjan. Nedaleko od njega, nalazi se izdШeni Sinus 
Sabeus sa Meridiani Sinusom sa jedne i tamnim Mare Serpentis sa druge strane. Iznad Sinus 
Sabeusa nalazj se neizrahjna oЬlast Pandorae Fretum а izmedu . njih svetla oblast Deucalionis 
Regio. 

· Iznad Маrе Erythraeum nalaze se pustinjska podru~ja Noachis, Argyre 1 i Ogygis Regio 
а iznad njih veoma slabo Маrе Australe. 

U svetlim pustinjskim oЬlastima СЩ'уsе, Xanthe, Claritas, Memnonia i Amцzonis, koje 
se nalaze ispod Маrе Erythraeuma i , Маrе Sirenuma, nalaze se Ьleda ostrvca Niliakus JAcus 
(na dШini oko 20° а na slicj }.а vidi se ц centralnom meridianu na samom dnu diska), na areo
grafskoj dШini oko 50° Llinae Lacus (vidi se i па slikama 1.g i 1.h), izdШeni Pyripblegethon (sl. 
l.f) ј Phoenicis Lacus, koji smo primetili samo jedanput 27. IX. Relativno veliko jezero Tit]).o
nius Lacus, koje se takode nalazi u ovom predelu, nismo uspeli da primetimo, jer se vero.ya,tno 
stopilo sa okolnim pustinjama. . . . . , . "· · 

Juma polama kapa је na poretku nakg posmat~Ckog penoda b1la veoma SJaJna 1. l1ro~a 
(oko 25°), i shodno njenom sezonskom otapanju p~nik јој se smanji~o. Na slici 3. је ~~fik 
koji pokazuje otapanje polame kape u zavisnosti od heliocentrime dufine Marsa 1. · 

Uo~va se u poretku veoma brzo smanjivanje njenog precrtika na oko 10°, sve do_pred kraj 
avgusta. Tokom septembra i oktobra precrtik јој se veoma sporo smanjivao. Rasturanje tц&lka na 
grafiku је posledica gre§aka prilikom crtanja i merenja precrtika kape. 

Zanimljivo је medutim to, §to se u septembru а naro~ito u oktobru, polarna kapa mnogo 
tefe uo~vala nego na pocetku posmatraCkog perioda. Ne rnisli se tu о te§koCi u uoa.vanju zbog 
вmanjenog precrtika, vec to da se tefe uoa.vata od okolnih predela. U tom periodu kroz crveni 
se veoma telko primeevala, dok se tek posmatranjem kroz plavi filter jasno jsticala. 

Oblake u Marsovoj atmosferi smo u vik navrata posmatrali i to uglavnom ро ruЬovi
ma Marsovog diska. Na slici 1. Ь su ucrtana dva oblaka posmatrana 16. IX., jedan u Ьlizini 
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polame kape а drugi u blizini Sinus Meridiani. Ovaj drugi se primeeivao kroz plavi filter i 
19. IX. na priblimo jstom mestu. OЬlake smo takode primetili i u oЬiasti Electris, Erida
nia 26. Х. Intenzitet ovih oЬleka је Ьiо oko 0.5. 

U oЬlasti Memnonia-Amazonis, od 26. IX. do 29. IX. posmatrali smo veliki fuCkaьti 
oЬlak (slika 1. е), verovatno pe§~nu ohlju, !lto Ьi treЬlo proveriti posmatranjima drugih po-
smatraa.; . 

Ako је to zaista Ьila pe§a.na ~luja, vrlo је verovatno da је i ona jedan od razloga §to nismo 
priпietili Tithonius Lacus, koji se nalazi · Ьа§ u . ovoj oьtasti. 

P1imljeno marta 1989. 
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OBSERVATI9N OF МARS IN 19~8. 

Results of visual observation of. м'a:rs with amateur telescope during the 1988. oposition 
are discussed of 83 surface regions has been deterrnined 811 tims. 

АМАТВРСКА ОПСВРВАТОРIQА 

Жеља сваког астронома аматера је да поседује свој телескоп. Када ми се најзад ост
варила та жеља, схватио сам да је потребан прави смештај за теЛескоп, јер је врло непо
десио да се сталво ·извоси и подешава поларва оса. Мој отац, архитекта, дуго .је раэмиш-

. љао о том проблему. Како саrрадИти малу, јефтину и фующиовалиу просторију, Ј<оја he 
служити за смепrrај телескопа и посматраље неба. Када. је нађено право решеље, пристуnили 
смо изградљи. Направили смо Ј<овстрУЈ<цију од дрВС!НИХ греда, l(ojy смо сnоља обложи~и 
ламперијом. Основа просторије је 2 х 3 м и изграђена је у два нивоа. На првом нивоу, _Ј<оЈи 
се налази Ј<од улаза, величине 1 х 2 м, налази се радни сто. Три степеНИЈ<а омогућаваЈу да 
се дође на друm: ниво просторије, величиве 2 х2 м, Ј<ојн је · уздигнут 50 цм од улазног. J:Ia 
том делу просторије се налази телескоп. Опсерваторија има кров од челнчне Ј<онструЈ<ЦИЈе, 
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nокривен . таласастом nластиком. Точкићи, монтирани за кров, омоr:ућују да се.. кров за 
време nосматраља nомери, тако да оставља nокривеним само улазни део nросторије: У ту 
сврху, на зидовима се налазе пшне дуж којих се кров nомера. Шине се продужавају :Вай: 
nросторије, rдt се ослањаiу на стубове, 1<ако би држале кров док је отворен. Осим основне 

• ) ' ., . 1: '. - ~ : ј . 

:конструi<ЦИје, морало се мислити и на детаље, па је крову дат наrиб од 3% да бк• ·се' · riа-
давине сливале у плаtтични олуЈ(. , . ·· .. ; , ·.. ,, .; . . .-... -, ~ ._;; . ;.-: .. .. . · ·· .· 

Изградљом ове мини оnсерваторије омоrуhеnо : :ми ie цотпуно исt<оришћ8ваЉе-А:1/Z 
инчноr рефлектора. C;;,up Сdлt,;,,;· ;Б~~~~'ад 

. .. _( ; ,:f - _1 1" . • 
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P~1,'14N РО$ТUР.t'ЏС IZYOIЩNJ~ . РUТАNЈSКЩ ,ВLDЩN~:rл VIZUELNO 
DVO)NПI ZVEZD,~ ~ODQM"I'IЏLE-~-$~yмp:>ЏN JJ()S , ~Џi, ~ . t . , 

Pavlovic LjuЬi!a 
student astronemije' Matemarickog · rakuli:eta i u -Beogradu 

9_, ODREDIVANJE тнrr.в..:INNESOVIH KONSTA.NТГA ' ·J3 F' G · · · '" :., 
; ' ·· . ' . ~ · · · ·. '-·· , · ·:·. .. _. ,-. "_ ~ "" ~ - ' _ ,·..: ' :'\.· : ' · -~-~~: ·:;.\ }: . ,·,. , .·:- -~~ 1./ ~ ' - Ј с .'",; ~ · 

. ' · T 'Гhile-Innesove kortstante· su parametri 'ko.ji -omogu&vaju"izraь.inavanje ·velike· .. polubse··a' 
prave putanje dvojne ·zvezde;• nagiba i; longirilde p:riasti'ona &·{ugla izmedu 'pravca• od glavne 
zvezde· А- ~а p~ri!istronu i-linijt· cvorova, merenog· u ,ravni' prav'e otbltё ' u pravcu: ktetanja kompo~ 
nente . :В) 1 poztctono~ ugla uzlaznog ~vora !} (ugla izmedu ·ptavca ka ·sevem-o'm -nebesk6m~ polu 
N od· glayne zvezd~ _t pravta• od glavne zvezde'kil-Uzlazriom.cvoru, 'merenog·od severa), vidi -sl .- 4 
na ·strant 54)· "Vasюne" br .. 2. · · ·: . ' , .. . ·, . . . . ,., ., · ·.. ' .. : . . : ·.· ; .. . ·. ·· ' ,; ~ . 

. U -teoriji orblta dvojnih zvezda ThiH:-Iriiiesove ·konstante- А, В; F; G dat~ : su · sledecim 
relacijama: · " ., -· "·' .r:· · ,., . .. .. _ << 

1 
1 

~ 

r 
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W(-J 
Е(+) 

NM N N(+l 
Sl. 5. orijВntacije zniJiwva lwoТdinatnih · osa. 
Sl. 6. Geometrijska interpretacija Тhile-Innesovih konstanti па prividnoj . elipsi. 

gde su: 

А =а (cos (1) cos Q- sin (1) sin Q cos i), 

В =а (cos (1) sin О+ sin ~ cos Q cos i), 

F ..;. - а (sin (1) cos Q + cos (1) sin Q cos i), 

G .;.. - а (sjn (1) sin Q - cos (1) cos Q cos а). 

73 

E(t) 

а .-: velika poluosa putanja, i- nagiЬ putanje u odnosu na tangencijalnu ravan, (1)- Iongituda 
peniStrona, Q - pozicioni ugao \lZlaznog ~ora • 

. Poznavanjem vrednosti А, В, F ј G moguce је izraeunati direktno ova cetiri elementa 
putanje а zatim znajuci е, а, i, (1), Q ј preostala dva elementa 1' ј periodu Р. . 

· -~j-~ _ ove metode jeste.geometrijska interpretacija Thile-Innesovih konstantl. Ovu inter
p~f~,?JU Је dao van den Воs 1 time omoguCio da se elementi А, В, F i G direktno "skinu" sa 
gra .... а. . ' 

U metodi Thile-Innesa elcinenti А, В, F i G odredivani su analitiCki iz relacija. 

х = р sin 6 = АХ + FY, 

у = р cos 6 = ВХ + GY. (6) 

~е s~ х i.Y p_oznate _veliCЩe i~ .P9~~atr:tnj~_ а. Х i У veЩin~ koje s~ mogu izraeunati,znajucj eks
cenmen.ost е 1 sredhJU anoma!1JU (VIden dddatak) М CPo~toJe tablice za ovo izraeunavanje; Union 
Obs. Carcu_lar N-~~' 1PPendax, ~.9Ц god.) Metod .~hile-Innes podrazumeva poznavanje ele
П1enata Р 1 Т dob11e~ geo~etПJskim pute~ te veliCina _М tada nije _nepoznata. 

; i" М ..: 360°/Р (t ._ Т). · (7) 

R~lacija (6) -~о!е .~е reiЩ poznavanje~ dva dob~ merenja а mogu se koristiti i sva me~nja ра 
metodom naJmВDJJh kvadrata pronac1 А, В, F i G. 
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Metod Thile-lnnes-van den Bos ne podrazumeva geometrijsko poznavanje elemenata 
Р i Т vec ove elemente izvodi kao i elemente а, i, ы, n posle geometrijskog odredivanja kon
stanti А, В, F, G. 

Van den Bos је pokazao da su konstantё А i В ustvari pravougle koordinate projekcije 
perihela na tangencijalnu ravan (ta&a n) а u odri.osu na pravougli koordinatni sistem koji prolazi 
kroz centar prividne elipse, ta&a ·с, sl. 6 а koji је orijentisan u pravcima NS, WE. Koordinata 
А nalazi se na pravcu NS а koordinata В na:·pravcu WE. Potrebno је voditi ratuna da su znal:i 
konstanti А i В saglasni znacima osa na koje se projektuju. PriЬvacena је sledeea orijentacija zna-
kova osa: sl. 5. · 

Воз је dalje pokazao da su konstante F i G takode ·pravougle koordinate ali tatke koja lefi 
na projekciji Keplerovog kruga а odgovara srednjoj anomaliji М= 90°, to је ta&a К na sl. 6. 

Koordinate А i В mo!emo odmah ocitati posto ~mo nacrtali prividnu elipsu. Za dobljanje 
koordinate ta&e К (odnosno za dobljanje konstanti F i G) nije potrebno crtati celu projekciju 
Keplerovog kruga. Dovoljno је konstruisati konjugov!Џli pretnik pretniku nn' а zatim iznos 
konjugovanog pretnika СС' umno~iti sa odnosom а/Ь;.. 1/v'l - е2, (Geometrijsko mesto sre- _ 
dista tetiva koje su paralelne sa jednim pretnikom elipse је prefuik konjugovan zadanom pr~tni-
ku) l:ime dobljamo velicrnu СК, odnosno .· , 

СК = 1/v'l - ез СС'. (8) 

Koordinata F paralelna је ' pravcu NS а koordinata G pravcu WE. 
Sve tetiri konstante date su u lutnim sekundama analogno dimenziji velitine р. · 
Jedan od nal:ina konstrukcije konjugovanog pretnika С'С" pretniku пп' је sledeci: 
Paralelno sa pravcem пп' sa оЬе strane ove prave povuku se paralelne linije. U preseku sa 

elipsom dobljamo dve dШi. Dve ta&e kcije odreduju sredine ovih dШi upravo le~e na pravcu 
konjugovanog pretnika СС". . .. .. · 

. . 

10. IZVODENJE ELEMENATA PUТANJE n, ы/a,<i ;iz Tнп:.'E~INNESO~II! · ·. 
ELEMENATA 

lz jednatina (5) jedn~st~vnim transf~rmacijania nioumo doblti sledece relacije: 

lz je~natina (9) .~ledi: . 

Ako oznaiirho da је: . 

А + G = 2 а· cos ( ы -i- Щ cos2 (ф.), 
А - G = 2 а cos ('ы ·""" Щ·sin2 (i/2); 

В + F = -· - 2 а :~in (ы- Щ sЩ_2(ј{2), 
В - F = 2 а sin ( ы + Щ cos2 (i/2). 

tg (ы +n) ·..; (В- ћ!<А :+ G), . ~
tg (ы- щ =(в+ F)t(d'~ А). · · · 

• • ,": ~ • 1 • 

k. = 1/[2 (А2 +:_вз + рз + G2)), т= AG-'-' BF, ј,= yk2.,.... тз. 

~nda veliku polu~su prividne put~~jё 'd~bij~m~ iz relaci)e ' . . ' . ' . . .. · 
i . . 

а паgiЬ iz jednacine 
а . =::= уј +k. 

cos i = mfa2• 

' . '~ ' 

(9) 

- (10) 
·- ~- .. . 

· .... . 
(11) 

. ; ~· ;. ~ 

(12) 

(13) 

11. IZVODENJE PERIODE _P _(ODN_OSNO $RE_DNД!G' GQDISNJE.d ;: ~~TANJA- n{ 
, 1 \Ђ.~ЕNА P~9L-!\SKA ~OZ, PERIASTRpN, , Т . _,. -. ".. - . _· • - ·, 

Za dobljan{e s~ednjeg ug1onog kret~)~ n (kојё ' se i'~tazava u Ъ~oj~ -stepeni. p~e~enfh ~а 
godinu dana) neophodno је imati b1r dve vrednosti srednje anomalije М u dva dovoljno razmak
nuta trenutka vremena. U tom slul:aju imamo 

. . . . . . ' •. !,, 

n =(Мз ~ Mt)/(tз _"'- t1~· - - ·· .: . : ~ ,, · ; (1,4) · 

'.'! 

, • 
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Vrednosti Mt i Ms IЏQraju Ьii.i izveden~_iz .dy~ sigurna mereП:ja а _t~fuost se poveeava i sa pove
eanjem iznosa t2 - t1. U praksi n se testo izvodi iz niza komblnacija dva merenja odnosno tada 
se 'uzima dobljena srednja vrednost. Postupak izvodertja n zavisi od slul:aja do slul:aja .a vise kom
binacije dolaze u obzir tada kada nema sigurnih merenja. U relaciji (14) t1 i tэ odilosno t 1 jesu 
trenuci posmatranja а srednje anomalije Мс moumo izvesti sledecim postupkom: 

Мо.~е se pokazati da su prave anomalije щ i pos~atranja 6с povezane putanjskim eleme~-
tima n, ы, i sledecom relacijom: . 

tg (uc + ы) cos ј = tg (6с - 0). (15) 

lz ove relacije mo~e se doblti uc а zatim. i:i: poznate relacije 

• tg (1/2 Ес) = [tg (l/2 uc)] у (Ј - e)f(l - е). 

izratunati ekscentritnu anomaliju Et i konafuo iz Keplerove jednatine 

·м,= Вс- esinEc. 

iznos м,:: P~6Jaz kroz p~ri~-~tron se izracunava iz poznate relacije 

Ti = tt - M1{n. 

1 pri ovom izratunavanju mo~e se ici na vise vrednosti т, i opredeliti se za srednji iznos. 

(16) 

(17) 

(18) 

Uobll:ajeno је saopstavati vrednost i srednjeg ugaonog godisnjeg kretanja n i periode Р 
aji se iznos izratunava iz relacije: 

(19) 

12. 'NвКл~ UPOZ~RENJA .. KORISNA Pki RACUNANJU PUTANJSКIH ELEМENATA 
а) Treba znati da ugao n ne mo!e Ьiti veCi od 180°. Ustvari ovo је usvojena konvencija, 

Ugao ы nema to ogranitenje i varira od-. 0°-360°. · 
Ь) Pitanje kvadranta u resenju jednaёina (10) pored primedbe iz taёke а) resava se i od

redivanjem znaka izraza. 

sin(ы + 0), соs(ы + Щ. sin(ы + 0), соs(ы + 0). : . . . . (20) 

А preko relacije (9) znajuci zblrove i razlike na levoj strani _u relacijama (9) moumQ odrediti, i 
znakove izraza (20) posto znamo da su velicrne "а" i sin2 jf2, eos2 (i/2) uvek pozitivne. · 

с) О odredivanju ugla щ + ы (relacija (15) takode moramo voditi rafuna. Као potnocr.a 
reiacija u re8avanju ovoga mo~e nam poslШiti izraz: 

р ~ т cos (v + ы) sec (6 - 0). (21) 

Znak iz'raza· sec (6 - О) odreduje i znak izraza cos (v + ы) po§to р uvek mora Ьiti pozitivнo. 
Na ovaj nacrn odreden је i znak izraza tg (v + ы) • 

d) Pri izratunavanju Keplerove jednacrne (17) mora se voditi ratuna da se izraz е sjn Дс 
pomnofi sa iznosom radijana u stepenima 57°.2958. ' ·· · · 

е) Ugao ј uvek је u granicama od . 0°-180°. 

13. FORМULAR IZRACUNAVANJA PUТANJSKIH ELEMENATA 

Izratunavanje ро metodi Thile-lnnes-van den Воs u jzvesnim delovima vrlo је jednostavno 
pogotovo preneto na ratunar, no u celini, zЬog intervencija u izboru kvadranta а jos pre zbog 
neophodnog subjektivnog jzЬora autora. da u ratun udu najsjgurnija merenja (pri izvodenju Р i Т) 
preno§enje izratunavanja jedinstvenim algoritmom praktifuo је vrlo teSko moguce. lzratunavanja 
nisu oblmna i mogu se ро definisanju elipse brzo obaviti ј manjim ratunarom. Ovde mo~emo pred
lofiti jedan formular jzvodenja elemenata koji је pogodan pri kori§cenju obltnog malog ratunara. 
(Tabela 2.) 

14. DALJI POSTUPAK РО IZVODENЛJ PUTANJSКIH ELEMENATA 

U daljem postupku ро izvodenju putanjskih elemenata potrebno је uraditi ј sledece. , 
1) lzratunati efemeride posebno za svakj trenutak posmatranja i iznose · о.-с (posiriat

rano-ratunato ). 
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Tabela 2. FORMULAR IZVODENJA PUTANJSKIH ELEMENATA JEDNE PVOJNE 
ZVEZDE METODOM TНILE-INNES-VAN DEN BOSA . 

Par ADS .•• IDS ~ .. 

СА= .. . 

C7t = .. . 
е = CA{C1t = ... 
ез = ... 
1- е= .. . 
1 +е= .. . 
(1 - е)/(1 + е) = .. . 

V(1 - е)/(1 + е) = ... · 
1 - е2 = .. . 
Vt=e2 = .. . 
afb = Iy 1 - . е2 = ... 
57°.2958 е = .. . 
Rkonjug. = .. . 
R = R konjug. afb = ... 

А=.~. 
в= .. ; 
F= .. . 

G = .. . 

а, в ... 

tg (оо :+- !l) = (В - F)!(A + G) = .. . 
tg (оо - !l) = (В + F)/(G - А) = .. . 
oo+fl= .. . 

оо -n= .. . 
n= ... 
(Ј)= ••• 

2 k = А1 + В8 + F 1 + G• = .. ; 

k = ... 
k2 = ... 

т= AG- BF = ... 

.т• = ... 
ј1 = k 2 - m2 = ; · .. 

. ~ ' ' 

Ј= · •.• . i • • ;~ 

а 2 =ј+ k = ... 
а= ... 

cos i = 7n/a8 = ·. ·. ·' 
i :=. ••• 

о,= 

о,- n= 
tg (Ос - !l) = 

1 п 

sec (Ос - Q) = (znak ?) 

cos (u1 + оо) = . (znak?) 

cos i = 

ПI 

tg (щ + оо) = ~g (Ос - Q)fcos i = 
щ+ы= 

щ= 

щ/2 = '· 

tg щ/2 = 

IV 

tg (1/2 Вс) = [tg (1/2 щ)] V\1-e)/(1 +е)-

Мс= 

rn = (М, - Mc)/(tc - t1) = ... 
па= ... 

па= ... 
,f.; .. 

n=,. • ;1 ._. 

Р= 360"(n =·· .. 1 : ~ 

' · • ! '' 

Т1 :..: tc .,..,. .Мcin - . , ~ . 
- · i 

Тз = ... 

Тз ~ ... 

...... 
• ~ 1 

1 

1 
1 

'1 

1 

;) 

ВАСИОНА XXXVII 1989. 3 77 

2) Izraamati trenutke prolaza kroz uzlazni i silazni cvor. Ovaj podatak korisno moze 
posluZiti svima koji iz posmatranja odreduju radijalne brzine. 

3) lzvesti paralaksu sistema i mase komponenata. 
Мо!е se desiti da iznosi 0-С nisu zadovoljavajuci i tada је neophodno ili ici na popravku 

elemenata jednom od razradenih metoda ili raditi nov orblt. Cesto је ova druga varijanta udob-
nija i sigurnija. . 

Ovaj rad је napisan u okviru predmeta " ,Istorija i metodika nastave astronomije", pod 
rukovodstvom dr Ј. Мilogradov-Turin. Uraden је na Astronomskoj Opservatoriji u Вeogradu 
na grupi za dvojne zvezde. Koristim ovu priliku da se zahvalim mr Georgiju Popovieu na koris
nim diskusijama i primedbama koje se odnose na ovu metodu. 

LITERATURA: 

Paul Couteau: 1978, L'Observation des etoiles douЬ/es visuelles, Flammarion, Paris. 
Popovic, G.: 1987, Praktilan postupak izvodenja putanjskih elemenata vizuelno dvojnih zvezda 
metodoт Тhile-Innes-van den Bos, Uputstvo grupe za dvojne zvezde Astronomske opservatorije 
u Вeogradu. · 
Ј. L. Simov1jevic: 1977, Osnove teorijske astronomije, Gradevinska knjiga, Вeograd, 
Мilutin Мilankovic: 1980, Osnovi nebeske mehanike, Nauena knjiga, Beograd. 

А PRACТICAL METHOD FOR ТНЕ DETERMINATION OF ORBITS. OF VISUAL 
BINARIES ВУ ТНЕ TНIELE~INNES-VAN DEN BOSS МЕТНОD (11) 
This is а continuation of а detaЦed description of this wellcs'tablished method for the 

calculation of orblt • · 

UDC 52(092):929(497.1)"19"0 

· IN MEMORIAM 

Dr VASIЦJE OSКANJAN 
1921-1989. 

U Jerevanu је, 11. 02. 1989. godine, preminuo dr Vasilije Oskanjan, jedan od rukovodilaca 
Saveznog nauenog instituta :z;a radiofiziku SSSR-a, Ьiv§i direktor Astronomske opservatorije i 
profesor Prirodno-matematickog fakulteta u Beogradu, clan i veliki prijatelj na§eg Drustva. 

V. Oskanjan је vi§e od '. dve poslednje decenije Ziveo i radio u Jermeniji. Sve stvaralaCke 
godine pre toga proveo је u Вeogradu, gde је i ostaVio plodove kojih se sa duЬokim po§tovanjem 
seeamo. . . . 

Vasilijevi roditelji, porekloпi Jermeni igrom 
slueaja u ·> dramatiCnim okolnostima, uspeli su da 
izЬegriu turski pokolj Jermena 1914. godine. Upoz
nali su se u Valjevu, gde im se 1921. godine rodio 
sin Vahe, Cije је ime kasnije posrЬljeno u Vasilije. 
Bavili su se trgovinom, poput mnogih svojih zem
ljaka. Preselili su se u Вeograd, gde im је sin pro
§ao sve stepene obrazovanja . 

Godine 1950. diplomirao је na Astronomskoj 
grupi Prirodno-matematiCkog fak:ulteta. Od 1948. 
godine radio је na Astronomskoj opservatoriji u 
Beogradu. Njegova astronomska delatnost od poeetka 
је bila usmerena ka astrofizickim proЬlemima. Naj
pre se bavio aktivno§eu Sunca, uz pomoc М. Pro
tiea i Р. Durkoviea, а kasnije fotometrijom zvezda . 
U ovoj oЬlasti је nastavio samostalno da, radi da Ьi 
1960. godine osnovao sa А. Kubleelom i Ј. Arse
nijevic Grupu za astrofiziku. U Grupi se najvi§e 
radilo na fotometriji i polarimetriji eruptivnih zvezda, 
prvenstveno tipa UV Ceti. 

Odmah ро formiranju Grupe v. Oskanjan је uspesno organizovao posmatranje totalnog 
pomraeenja Sunca 15. 02. 1961. na Hvaru. Za prevoz bro}ne ekipe i instrumenata pomoc mu је 
pruZio admiral Маtе Jerkovic, tada na eelu Ratne mornarice. 
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Pod njegovim rukovodstvom, а u veoma skromnim uslovima u Grupi su projektovani, а 
od strane Tehni~ke slu!be izrackni uredaji za Ьolji prijem zra~ja; pomenimo polarimetar -
uredaj za fotoelektri~o merenje polarizacije svetlosti - koji је zbog specifimih karakteristika 
blo zapa;J.en u stru~om svetu. 

Doktorsku disertaciju PROМENLJIVE ZVEZDE TIPA UV СЕТ!, V. Oskanjan је 
odbranio 1961. godine na Prirodno-matemati&om fakultetu. Ovaj rad је najveCim delom zas
novao na originalnim polarimetrijskim posmatranjima na Bjurakanskoj opservatoriji u SSSR-u, 
icte је blo na specijalizaciji, i fotometrijsldm merenjima, koja је vrsio · na Astronomskoj opserva
toriji u Вeogradu. 

Na Astronomskoj opservatoriji blo је vr§ilac d\iZnosti dirclctora od 1960. gO(line, а zatim 
i direktor do 1964. godine. Bile su to godine prosperiteta Opservatorije. Godine 1964. izabran 
је za docenta astrofizike na Кatedri za astronomiju Prirodno-matemati&og fakulteta. Као velilrj 
erudita, sklon sintezi i jednostavnosti i kao snami nekonvencionalhi um plenio је pamju sVih. 
Као vedar i vrlo komunikativan rovek imao је §irok krug poznanika i saradnika. Bio је omiljen 
profesor. Studenti о njemu govore sa respektom i simpatijama. "." 

Treba istaCi i njegovu talentovanost za jezike. Pored matemjeg i srpskog govorio је te~no 
i Iako francuski, engleski, ruski i nета~ jezik. Govorio је da se oseea Srbinom. 

Pored nau~og i pedago§kog rada V. Oskanjan је, Ыо i vrlo talentovan popularizator astro
nomije. Uvek је umeo da slo;J.ene proЬieme znala~ priЬIW §irokom auditorijumu. Sarildivao је 
sa Radio Beogradom, Kolar~vim narodnim univerzitetom • • • Novinari i slu§aoci su ga voleli, 
jer је uvek Ыо raspolo;'.en za razgovor. U Astronomskom dru§tvu "Ruder Вo§kovic" Ыо је aktivan 
od samog po~tka njegovog posleratnog rada. ' · 

Na na§e iznenadenje, u vreme kada је njegova aktivnost blla u punom zamahu, i na Opser., 
vatoriji i na Fakultetu, V. Oskanjan se sa pqrodicom, suprugom dr Ljiljanom i sinovima Armenom; 
i Arom, i roditeljima iselio u Jermeniju. ' 1 

Ova iznenadna odluka о odlasku ostavila је u nama, njegovim kolegama i prijateljima·U: 
Beogradu, trajan oseeaj uljenja. Razlozi zbog kojih је napustio uspe§nu nau~u karijeru u Вeogradu 
i sa prodicom oti§ao u sasvim novu sredinu verovatno su duboko emotivni, potstaknuti teljom 
da se vrati svom narodu. · 

V. Oskanjan је nau~u delatnost nastavio na'Bjurakanskoj opservatoriji i to i dalje u oblasti 
eruptivnih zvezda. Godine 1986. pre§ao је u Savezni nau~i institu~ za radiofiziku, gde је osnovao 
posebno d,deljenj'e za fotometriju. Na tom poslu ·ga је' zatekla smrt. . , 

Radeei u Sovjetskom savezu odrиvao је ~te veze sa Вeogradom; koji је posetio nekoliko 
puta, poslednji put 1987. godine, za vreme obeleuvanja 100 godina postojanja Astroщ~щske op
servatorije. Zahvaljujuci njemu vrata Bjurakanske opservatorije ·blla su jos sire otvorena za rad 
nasih astronoma. 

Recimo na kraju da је V. Oskanjan u toku svog nau~og rada objavio viie flesetina nau~, 
struQUЬ i populamih radova i da је odrиvao veze sa rnnogim stru~jacima §irom ·зv:eta. Вiо је 
~lan Medunarodne astronomske unije i engleskog Кraljevskog asщilomskog diuStva. · 

. 'Ј". J~i~'9.ve{a) Afsenijevic 
\~: -~,- •.:. . i·. i~' . 

DR VASILIJE OSКANJAN 

Tbls is an obltuary note and review of Ше and work of dr Vasilije Osk~jan (192i-J,989), 
once director of the Astronomical observatory of Вeograd and professor at the Faculty of sciences. 

ISPRAVKE 

U "Vasioni" 2/1989 u ~lanku Вorisa Franu§iea: ,,Polama zvijezda" potkrale ~u-·se sleд:ec~· gre~c;: 
1. Na stranici 34 Vega је ozna~ena kao (:1 Lyrae, а treba da _ budeot. Ly~e. ·" , ~·~·Г 
2. Na: istoj stranici pise 72 000 godina, а treba 7 200 g. · 
3. Na istoj stranici ptse 1. 1. 1938. а treba 1. 1. 1988. · ·:"' 
4. Na stranici 35 pise 11°20', а treba 1°20'. 
5. Na stranici 37 u drugoj zagradi za korekciiu ka pi§e (sy- rx), а treba (sy - ti.'). 

Redakcija "· 

., 
1 
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TELESKOPI 

UDC 520.2.028 

REКТIFIКACQ'A ТЕLВSКОРА 1 ROTACIJA POLJA (1) 

LjuЬi!a Jovanqџic, 
Narodna opservatorija, Beograd 
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Ako u nekoj od dugih decembarskih noci pratimo kretanje sazvdda Orion, zapa~ice~o 
sledece: Orion је з h pre kulminacije nagnut na levu stranu za oko 35°; u trenutku kulmtnaC1Je 
prakti~o је uspravan; na kraju, 3 h posle kulminacije nagnut је na desnu stranu, ponovo za nekih 
35°. (Orion 15. XII u Вeogradu kulminira oko 23 ~ 40 m SEV.) . .. . 

Ako imamo foto-aparat na fotografskom stattvu, sa ekspoz1C1JOШ od O.S mшuta mo!emo 
doblti lep snimak najsjajnijih zvezda Oriona. Neka smo napravili tri snimka Oriona (tri wa _pre 
kulminacije, u kulminaciji i tri wa posle kulminacije), ali tako da se. sre~Зnja.zvezda u pola.~u 
(zvezda е) nalazi u centru svakog snimka. Posle kompletne obrade ftlma tzvrSimo kompoztC1JU 
ova tri snimka, i primetieemo jednu zanimljivu pojavu: polouj zvezd~ е identi~n је na sva tri 
snimka; ali, polouji ostalih zvezda su razli~iti- kao da su sve one rottrale oko zvezde е! (SI. 1.) 

Pojava sa kojom smo se sreli u astronomiji se naziva "rotacija polja". Sazve;'.de Orio~, 
zajedno sa ostalim sazve~a, u~estvuje u rotaciji nebeske sfere oko nebeske ~olarne. ose (ko}a 
se kreee naziva i "svetska osa"). Ali, rotacija foto-aparata na fotografskom stattvu vr§ila se oko 
vertikalne ose; sem toga, bllo је potrebno i pomeranje ро horizontskoj visini da Ы se zvezda е 
nasla strogo u centrima snimaka. · . . • . . . 

Dakle, rotacija polja nastala је zbog nepodudamostt ose oko ko1e se vrst rotaa}a nebeske 
sfere i ose oko koje smo vrШi pracenje. · 

Isto se de§ava i kada imamo ekvatorijalno montiran teleskop, ~ija se ~sovna Ооа strogo 
ne podudara sa svetskom osom. Tada za odrиv~nje neke zve~de u centru vidnog ~lja.~je do
voljan rad wovnog mehanizma, vec su nu!ne 1 povremene f1ne popravke ро deklinaCIJ1 ; а sve 
ostale zvezde се Iagano rotirati oko centra polja! . . . . 

Postupak u kome se vr§i dovodenje ~sovne ose teleskopa §to bli~ svetskOJ os1 naz1va se 
rektijikadja. Kod velikih, profesionalnih t~Ieskopa ~ikac;ija је d!lg i te!ak po~a~i. Potrebno 
izvesti veliki broj posmatranja, prora~a 1 pode§avanJa da Ь1 se posttgla ta~nost ko1a 1е potrebna. 
Casovna osa teleskopa ne sme odstupati od svetske ose vi§e od 1-3'1 

Ali, amateri naj~§ee raspoldu sa manjim, prenosnim teleskopima. Kod takvih instrume
nata rektifikacija se"ne mo~ izvr§iti za kratko vreme, а sa izuzetnom preciznoseu: Na sreeu, kada 
se vr§e vizueЬia posmatranja, ~sovna osa teleskopa mo!e da odstupa 1 .par stepe~ ~ svetske ose. 
Za praeenje nekog objekta blee potrebno, sem rada wovno~ mehaniz~a, vrs1ti 1 p~pravke ро 
deklinaciji. Rotacija polja се postojati, ali nece blti od zna~1a na vrienJe posmatraщa. 

· Situacija је, medutim, rnnogo ozbiljnija kada se vr8e fotografski ~dovi. Savremeni amateri 
vr§e snimanja sa jakim teleobjektivima (/ pribliШo 300-SOO mm), vezamm paralelno uz ~e~esko_p; 
oni Cak koriste i sam teleskop {fpriЬlimo 1000--2000 mm) k~o astrograf! sa.ovako velikim uz
nim daljinama nije Iako vmti pracenje u trajanju 30-60 ~uta (ponekad .1 d~~· ~ko mora 
stalno drZati repemu zvezdu na nitnom krstu teleskopa - vodi~. Potrebno 1е vr§1ti ftna pome
ranja i ро rektascenziji i ро deklinaciji. lpak, praeenje se moze vr§iti korektno u celom toku eks
pozicije, ali ako postoji veea gre§ka u rektif~ciji tel~opa na s~ с~ se po!Э;viti rotacija ~olja 
- takav snimak Ысе prakti~no neupotreЬIJ1VI Da b1smo predVIdeii (1 spreali) ovakve poJave, 
potrebno је izvr§iti analizu uticaja gre§ke rektifikacije na rotaciju polja. 

Polpuj u prostoru ose teleskopa odreden је u potpunosti sa mesnim ekvatorskim koordi
natama t i 8 ta&e njenog prodiranja u nebes~ sferu, u Ьlizini seve~?~ neb~ko~ pola Р,.. Ovu 
ta~ .nazvaeemo pol instrumenta Р1• U praks1 cemo umesto 8 konstttt rasto,aщe od Р,. do ћ 
(to jest, 90° - 8); ovo rastojanje cemo oznaati sa а. 

(1) Uzet emo da su koordinate Рс sledec~: t = 6 ~ i а. U Ьl~zini .. ?eb~skog meri<;Jijana 
· nalaze se dve zvezde (Z1 i Za) sa istom rektascenziJOm, а bliske ро deklinaCIJI (slika 2). Uoacemo 
sfemi trougao р,. р1 Z1 ; on spada u uske ~~eme trouglove, i za n!e~ov? ~e§avanje nije potre~na 
primena strogih formula sfeme trigonometПJe, vec se to mo~ uraditt pnЬli!no. Pre svega, zannna 
nas veliana ugla у : 
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тег . 

а 
siny= cost 

90°- 81 
Diferenciranjem ovog izraza dobljamo: 

а . d 
COS у d у = (- S111 t) t 

90°-81 

Po§to је у mali ugao, cos у = 1; dakle 
а 

dy :::;= ~- sin t dt 
90°- 81 

Zvezde Z1 i Z2 nalaze se blizu nebeskog meridijana, ра је t = О; i sin t је tada О, §to znaa 
da је d у = О. U ovom slu~ju, dakle, пета rotadje polja. Ako za repemu zvezdu pri pracenju 
uzmemo Z1, zvezda Z2 nece rotirati oko Z1 (ра tako ni sve ostale zvezde u polju). 
, Zanimljivo је analizirati i kakve su popravke potrebne ро deklinaciji. Sferni trougao 
PnћZ1 re§avamo ро stranici (1): ·, 

(1)=90°-81-asint 

Diferenciranjem dobljamo: 
d(l)=-acostdt 

Po§to је t = О, sledi cos t = 1; sada imamo 
d(l) = -adt 

'.' 

gde su d (1) i а u stepenima, а dt u (rad). Znak (-) znacr da se popravka ро deklinaciji vr!i 
ka polu instrumenta ћ. · · · 

Tabela 1: APSOLUTNA VELICINA d (1) U · SLUCA]'EVIМA (1) i (11) 

а dt 

Primljeno septembra 1989. 

1 m 

16" 
8" 
4" 

15 m 

3'56" 
1'58" 

59" 

30 m 

7'51" 
3'56" 
1'58" 

60 т 

15'42" 
7'51" 
3'56" 

RECTIFICATION OF ТELESCOPES AND FIELD ROTATION (1) 
The description of the method with applications fo; amateur .telescopesis given. 

·1 
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NOVOSTI 

РЕТКА АСТРОНОМСКА ПОЈАВА 

Октобра 1988. године тачка летљег 
солстиција прелази из сазвежђа Близанци 
у сазвежђе Бик. 

До овог помераља долази услед пре
цесије. Шта је то прецесија? Услед раз
личитог привлачног деловаља Сунца и 
Месеца на Земљина екваторска испупчеља 
Земљина оса ротације ;направи за приб
лижно 26000 година круг око осе ноја је 
нормална на Земљину путаљу оно Сунца. 
Како је небесЈ<и екватор пројеЈ<ЦИја равни 
Земљиног екватора на небеску лопту, до
лази стално до љеговог помераља међу 
звездама. Зато и пресечне таЧЈ<е екватора 
и еЈ<ЛИптике тзв. равнодневнНЧЈ<е или ек 

винокцијске таЧЈ<е, стално путују дуж ен
липтине и то ка западу. 

У доба великог астронома Хипарха, 
који је живео у П вену п.н.е. једна од 
пресечних тачака, она у нојој је Сунце 
почетком пролећа, тзв. пролећна тачка, 
налазила се у сазвежђу Ован. Ова тачка 
се називала Ован-тачка и скраhено је обе
лежавана нао и само сазвежђе цртаљем 
овновних рогова. Кано овај знак личи 
на грЧЈ<о слово гама, ова тачка се назива 

и гама - таЧЈ<ом. У Хипархово време 
таЧЈ<е зимсноr солстиција се налазила у 
Јарцу, јесеље равнодневице у Ваги, а лет
љег солстицијума у Рану. 

Услед прецесије све ове тачке су се 
До нашег времена помериле у суседна за
падна сазвежђа. Тако се пролеhна тачка 
налази у Рибама, зимског солстиција у 
Стрелцу, јесеље равнодневице у Девици, 
а летљег- солстиција у Близаицима. · 

Без обзира на путоваље ових тачака, 
пролеhна тачка се и даље назива Ован
-таЧЈ<ом, а јесеља Ваrа-тачком и означава 
се астрономско-астролоiЈП(ИМ симболом за 
Bary. Из традицијских разлога за северни 
и iУ?КНИ повратник у rеографији и даље 
су у употреби називи Ракова и Јарчева 
Обратница. · '·. 
У будуhа времена, ноја су веh прак

тично почела, пролеhна тачка ће преhи 
у Водолију 2602. године, тачка зимског 
солстиција у Змијоношу* 2273. године и 
јесеље равнодневице 2443. у Лав. ТаЧЈ<а 
летљег солстиција ће остати у БИЈ<у на
редних 3000 година. 
Према Наука и жизнь бр. 9/88. 

Милан Јелtlчић 

* У наше време еЈ<ЛИПТИЈ<а Пролази 
кроз 13 сазвежђа. Поделом неба ноју је 
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прихватила Међународна астрономска ун
ија, сазвежђе Змијоноша је постало ек
ЛИПТRЧЈ<О. Како у-тачка направи један 
нруг по еЈ<ЛИптици за 26 000 година из
лази да се она просечно у једном еЈ<ЛИп
тнчком сазвежђу задржава оно 2000 го
дина. (Прим. прев.) 

GDJE SE RAD.AJU ZVI)EZDE? 

Мlade zvijezde se oЬicno nalaze u spiral
nim granama iii oko njih. Ј о§ uvijek se ras
pravlja da li su ovi zvjezdani mladunci nas
tali 'u spiralnom granama i1i izmedu njih ра 
su kasnije sakupljeni u grane. KomЬinujuci 
radio i optiCka posmatranja М51, tipiene 
spiralne galaksije, trio astronoma је doЬio 
"jake dokaze" koji pokazuju da grane spi
ralnih galaksija mogu direktno da podstaknu 
stvaranje zvijezda. 

Zvijezde se radaju sa polaganim kolap
som oЬlaka molekularnog gasa unutar gal.ak
sije. U NATURE od 4. Avgusta Stuart N. 
Vogel sa Rensselaer Polytechnic lnstitute, 
Troy, N.Y., i kolege sa California lnstitute 
of Technology u Pasadeni, izvje§tavaju da 
su napravili prve mape molekularnog gasa 
sirokih razmjera u klasicnoj spiralnoj galak
siji "sa zadovoljavajucom rezolucijom, koja 
omogueava da se razluee kompleksi mole
kularnog gasa i njihovo kretanje slieno matici 
(vodenoj struji). 

lako је vodonik najzastupljeniji molekul 
u ovim oЫacima, posmatranja su Ьila usred
sredena na СО (ugljenmonoksid). "lzuzev 
gdje se zvijezde u stvari stvaraju, vodonik 
је suvi§e bladan da Ьi se mogao vidjeti", 
objalnjava Vogel. Ali СО, koji se nalazi u 
tragovima · u vodoniCnim oЫacima, nudi 
"lako vidljiv signal". Da Ьi Iocirali ove ob
lake istra:livaci su postavili radio mape СО 
izvora preko optiCkih slika М51 napravlje
nih na 60-incnom Mt. Palomar teleskopu 
u Кaliforniji. 

Najjace . СО zracenje је dollo iz traka 
pra§ine u sredistu spiralnih grana М51. 
Zracenje је takode pokazalo da oЬiaci gasa 
usporavaju pri ulasku u grane i tokom kr~
tanja kroz njih. Vogel ka:le da to upucщe 
da se oЬiaci gasa, koji oЬicno rotiraju oko 
centra gal.aksije bde nego spiralne grane, 
"gomilaju u trakaпla pmine" pri poku§aju 
da produ kroz sporije grane. То lici na spori 
kamion na auto-putu sa dvije trake koji 
primorava-bda vozila da uspore iza kamiona 
poku§avajuci da ga zaobldu. 

Emisione linije HII (jonizovanog vodo
nika) se pokazuju "nizvodno" od traka pra
sine, upucujuCi na stvaranje masivnih vre
lih zvijezda, sto dalje upucuje na cinjenicu 
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da kompresija potrebna za iniciranje for
miranja zvijezde nastaje na mjestima gdje 
se oЬlaci sudaraju - u spiralnim granama. 

NauCnici su bili u mogucnosti da pokaiu 
kvantitativno da је gas u spiralnom granama 
za oko 3 puta efikasniji proizvoda~ zvijezda 
nego g'as izmedu g'rana. Ali zvijezde se ra
daju i u galaksijama bez izrazitih grana, sto 
pokazuje da g'rane nisu potreban uslov, neg'o 
sarno dovoljan. 

Mario Кlатiс 
NAPOMENA: 
Ovo је prvi prilog' rubrici "Novosti i bele§ke" 
iz inostranstva. Vest је napisao ёlan dru§tva 
Mr Mario Юaric - koji је astrofiziku za
vdio u Beog'radu а sada zivi i radi u Tus
kalusi, Alabarna (SAD). 

DA U ЈЕ SUNCE PROМВNLJIVA 
ZVEZDA? 

lz skolskih dana znarno da Sunce pos
tojano zraQ, odnosno da na Zemlju stiZe 
stalno ista koli~ina Sun~ve energije. Koli
ёina erierg'ije koja narn dolazi sa Sunca 
putem zra~enja ро cms u toku jedne minute 
nazvana је solarna konstanta. U zavisnosti 
od visine iznad Zemlje na kojoj је Odredi
vana i· obra~a apsorpcije u infracrvenom 
i ultraljubi~tom delu spektra vrednost so
Iarne konstante na rastoja'nju od jedne astro
nomske jedinice kretala se uglavnom izmedu 
1,96 i 1,98 cal*/cms min. 

Aksiomu о postojanosti . sun~vog' zra
~enja naruSila su i vanatmosferska merehja 
sa satelita "Мisija Sun~ev niaksimum 1980." 
Pokazala su da se izra~na energ'ija Sunca 
menja do 20/00; odnosno do 1/500 dela svoje 
vrednosti. Ove promene de§avale su se u 
intervalima od nekoliko daila . do nekoliko 
nedelja. 

Sumnja da do ovih' promena dolazi usled 
nekih sistematskih · promena na detektoru 
otklonjena је sli~ merenjima koja su iz
vdena na satelitu "Nimbus-7.". Do ovog' 
zaklju~ do§li su Piter Foukal (KembridZska 
istraZivanja i instrumenti) . i Dzudit Lin 
(Korporacija za primenjena istraZivanja). 
Ndli su da su оЬа satelita beleZila iste pro
mene Sun~evog' sjaja. 

Na оЬа instrumenta tokom rada regist
rovano је sporo slaЬijenje Swi~evog sjaja. 

· SlaЬljenje se dobro obja§njava brojem Sun-

" Кaloriju, tradicionalnu jedinicu za me
renje kolШne toplote sve vise · zarnenjuje 
dzul - 1Ј = 4,186 cal. Kako је na dija
gramu solarna konstanta data u W/ma, pod
setimo da se dzul naziva i vat-sekundom 
(Ws)~ 
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~evih peg'a i fakula tokom 11-godisnjeg Sun
i:evog ciklusa, koji se· u vreme rada instru
menata kretao ka minimumu. lz ovoga me
renja zaklju~eno је da је Sunce sjajnije od 
0,05% do 0,1% za vreme maksimuma nje
gove aktivnosti. Ovo је u suprotnosti sa lai~
kim mi§ljenjem da је Sunce manje sjajno 
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The Solar "Constant" 

1З67U---~~--~-~~~~--~~~~ 
1979 1980 .1981 1982 1983 1984 1985 1986 

YEAR 

Sl. 1. lzralena energija Sun&a и periodu od 
1979. do 1986. godine. UoCljifJje opadajuCi 
trend SimlefJe konstante. ( Prema radiome
tarskim merenjima sa .,Nimhuia · - 7") 

za vreme maksimщшi aktivn~sti. _R,&zlog su 
svetle fakule koje inteniivnim zni~njem ne 
sarno · d8 nadvladavaju nego i рrепЩрјЏ gu
Ьitak izra~ne energije izazvan poja"om tarn
nih pega; · 

Kako је minimum pega Ьiо u septembm 
1986. i ako је Foukal-Lin model ispravan, 
Sunce Ьi. ovih godina trebalo da poveeava 
sjaj. , , . . , . 

Ova· mala promena StЩ~evog zra~~Ja 
svэ.kЦo,,, uti~ na ; klimu Zemlje. MpZda se 
pojava "Мalog leden.og· doba" od XVI do 
po~etka XIX veka moze obja8niti skoro pot:
punim izostankoin peg'a izmedu 1645.! 1715. 
gQdine. Ovoj tezi kao da idu u prilog istra
Zivanja DzordZa Reiф( (Nacionalna okeano
grafska i atmosferska upraya) k~ji · је na§ao 
vezu izmedu srednjeg broja SUh~vib ре~ 
i srednje globalne temperature morske vode. 
Prema , Slcy and Telescope, 75, 10, 1988. 

Ljiljana Dlingala18flie 
t. 

RВКORDNO CRVENO РОМЕRАN)В 
' · ' 

Poznato је da se usled §irenja vasione 
talasne dШine linija u spektrima dalekih ob
jekata poveeavaju (pomeraju ka crvenom). 
Na osnovu izmerenih vrednosti ovog po
meranja, koriltenjem · tzv. HaЬlovog zakona 
moze se odrediti udaljenost posmatranog ne
beskog tela. Velike vrednosti crvenog ро-

'1 
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meranja odgovaraju starim objektima, for
rniranim ubrzo posle velike eksplozije u 
kojoj је, kako se danas smatra, nastala cela 
vasiona. 

Avgusta ove godine, na generalnoj skup
§tini Medunarodne astronomske Unije u 
Вaltimoru (SAD) saop§teno је da је izmerena 
vrednost crvenog pomeranja z = 3.8 za ra
dio-galaksiju 4С 41.17 (ovaj podatak, zna~i 
da su talasne dШine linija u spektru ove 
galaksije 3.8 puta veee nego u la~oratoriji). 
Pretvoren u vremenske intervale, ovaj re
zultat zna~i da su g'alaksije mogle da se 
formiraju vee nekoliko rnilijardi godina posle 
velike eksplozije. 
The Messenger, 53, 15 (1988). V.C. 

NOVI PLANETARNI SISТEМI? 

Od po~etka razvoja astronornije kao za
sebne nauke, istraiivaёima se postavlja pi
tanje о tome da li је sistem planeta u kome 
se nalazi Zemlja jedini u vasioni ili ne. Ne
posredno vezan~ s ovim је i pitanje о pos
tojanju (Ш nepostojanju) moguenosti za raz
voj zivota van Zemlje. 

Na generalnoj skup§tini Medunarodne 
astronomske unije, odrzanoj u Baltiinoru 
(SAD) avgusta ove godine, saop§tena su 
dva nova primera zvezda· za koje је veoma 
verovatno da poseduju tamne pratioce, masa 
sliёnih masama plan~ta u Sun~evom sistemu. 
Pomenimo da ni vrhunska astronomska teh
nolog'ija dana§njice ne pruZэ moguenosti za 
direktno opaianje ovakvih tamnih zvezdanih 
pratilaca. Jedini na& na koji se moze,kon
statovati postojanje ovakvih tela i izvesti 
neki zaklju~ о njihovim osoЬinama, јё ana
liza kretanja zvezda. Naime, zahvaljujuci 
postojanju sile g'ravitacije, tamni pratilac се, 
kretuci se oko zvezde, dovoditi do perio
di~ promena u njenoj brzini, sto se moze 
zapaziti spektroskopski. 

Sistemi. о kojiџta је .bilo rea u Balt:Unoru 
su zvezde НD 114762, u siiZvezdu Seveme 
Кrune i 36 UМ8 u Velikom Medvedu Am
plituda proщene brzine iznosi, u prvom 
sluaju, · (726 ± 470) m s-1. Uprkos velikoj 
relativnoj gre§ci, kombinacija preko 100 pos
matranja, izvdenih u toku 7 godina, omo
gucila је da se odredi da period promene 
brzine iznosi 84 dana. То praktiёno zna~ 
da se tamni pratilac zvezde НD 114762 
kreCe ро orЬiti koja lia na putanju Merkuni 
oko S1inca. Procenjuje se da masa ovog tela 
iznosi oko 10 masa Jupitera. ,,· · 

U sluaju 36 UМа, arnplituda brzine 
iznosi oko 20 m s-1 а period oko 3 godine, 
~to implicira masu priЬlizno 2 puta manju 
od Jupitera. 

Prikupljanje novih podataka је u toku. 
Opisani rezultati јо§ uvek nisu definitivni,. 
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ali trenutno predstavljaju naJslgurnije pos
matra~ke dokaze о postojanju tarnnih prati-
Iaca oko zvezda. . 
Nature, 334, 467 (1988). V.C. 

NOVI ASТRONOMSDREКORD 
Od otkrica HaЬlovog' zakona (tridesetih 

godina ovog veka), koji omogueuje odre
divanje rastojanja udaljenih objekata (galak
sija i kvazara) do danas, ne prestaje "trka" 
u otkriCima sve udaljenijih objekata. Zanim
ljivo је da u njoj, veoma aktivno, u~estvuje 
i jedaD na§ zemljak, astrofizi~ sa kalifor
nijskog univerziteta, Stanislav Dorgovski. 
On је u toku prosle godine jedno vreme 
nosio rekord, no kao §to to danas u nauci 
~esto Ьiva, sledila su nova otkriea. 

Astronomi Stiven Voren (Stephen War
ren) i Pol Hjuvit (Paul Hewett) sa KembridZ 
univerziteta su novi rekorderi. Koristeei 3.9 
metarski teleskop (ang'loliustralijski) u Siding 
Springu, u Australiji, prona§li su kvazar sa 
rekordnim crvenim pomakom od 4.43. То 
zna~i da se od nas udaljava fantastiёnom 
brzinom od 93% od brzine· svetlosti (!), 
odnosno da је, ро НaЬlovom zakonu (ako 
se koristi vrednost НаЬlоvе konstante od 
50 km/sMpc), daleko od nas oko 18 mili
jardi svetlosnih godinal! Kvazar koji је do
Ьio oznaku QOOS1-279 narn dakle omogueava 
prodoran pogled u najranije trenutke Vasione. 

Radeei sa Vorenom i Hjuvitom, na istom 
projektu, Patrik Osmer (Patrick Osmer) sa 
NOAO (National optical astronomy obser
vatories) је otkrio treCi ро redu najudaljeniji 
kvazar Q0101-304, ёiji је crveni pomak 4.07. 
Osmer је koristio 4 metarski teleskop u Cerro 
Tololo u Cileu. · 

lna~e, postojeCi teleskopi Ьi mogli opa
ziti objekte koji imaju crveni pomak od 
najvi§e 5. Objekti sa veCim crvenim pomakom 
od toga su izuzetno slabog sjaja, ispod nivoa 
detekcije. 

в.к. 

МАЛО ПОЕЗЦЈВ 

Волт Витмеи (1819-1892) спада у ред 
најпознатијих америчких песВИI<а, за коrа 
је један од љегових најбољих познавалаца 
-Ричард Чејз рекао да је " ••. био један 
од оних писsца који се, као Марк Твеи, 
Шо, ДостојевскИ и Јејтс, кроз своју умет
ност или живот представљају у облицима 
иекоЛИЈ<оличиости"." ••• Витмевоваиај
боља поезија произашла је из љегових 
противуречности и љеrовог напора да их 

или разреши или уклони"- пшие Марк 
Ван Дорен, а Емил Лоул каже да је 
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"Витмен био као неки пророк који лута 
по магли и извикује полуистине rласом 
моћних труба. Он је траrао за нечим, али 
НИЮIДа није знао за .чим то запр~о, и 
никада то нешто ниЈе нашао • • . Ње
rово најпознатије дело је ,,Блати траве", 
збирка поезије која је први пут објављена 
18SS. године. Из ље је и песма На обаЈШ 
нolfy, коју је превео Иван в. Лалић. 

М. с. ДUАШШријевиli 

НА ОБАЛИ НОЋУ 

На обали, ноћу, 
Девојчица стоји са оцем. својим 
И мотри исток, јесеље небо. 

Горе кроз тМину, 
Док се rрабљиви облаци, nогребни облаiЏI 

у црним шире масама, 

Све ниже, суморно и брзо, косо низ небо 
Сред прозирног једног појаса етера 

преосталог још на истоку 
ДиЖе се крупно И спокојно звезда-
, -господар; Јупитер, . 
А тик у близини, тек само мало повише, 
Пливају нежне сестре Плејаде. 

Са обале девојчица; с руком у очевој руЦи, 
Те поrребне облаке мотри што cпymrajy 

се победио, ускоро све да прождеру, 
И тихо плаче. 

Не плачи; дете, 
Не пла:чи, мила моја, 
Пусти да овим пољупцима уклоним твоје 

.·сузе, 

Грабљиви обла1Џ1 неhе дуrо победни бити, 
Неће дуrо поседовати небо, они звезде 

прождиру - само привидно, 

Јупитер ће изрщmти, стршьива_ буди, 
'мотрИ поново друrе ноћн, Плејаде ће 
изронити, · 

БесмрТне су оне, све -re звезде сребрнасте 
и златне засјаће опет, 

Велике звезде и оне мале засјаће опет, 
оне истрајавају, 

ВАСИОНА XXXVII 1989. З 

ОгРомна бесмртна сУнца и дуготрајни 
замишљени месеЦи опет ће сјати. · 

А онда, најдраже чедо, тyryjem ли само 
за Јупитером? 

РаЗЫИЈПЈЫiiп ли само о поrребу' звезда? 

Постоји нешто 
(Уснама док те смирујем, додајем 

шапћући, 

Дајем ти први наговештај, питаље ·и 
посредни пут) 

Постоји нешто бесмртно више чак и од 
звезда, -

(многи су поrреби, много је дана и ноћи, 
сви пролазе) " 

Нешто што ће истрајати дуже чак него 
блистави Јупитер, 

Дуже неrо сунце или ма који сапутник 
што око љега кружи, 

Или сјајне сестре Плејаде. 
(1871.) 

ДИВНА ЗВЕЗДА : 

Црна ноћи, ко ·те води 
Кад је време да се шириш, 

· Да болиима мелем пружиш, 
Да уморне сном закрилиш? 

Вођ ми звезда, звезда свача -
Тад' се зове Вечерљача. 

Црна ноћи, кад већ. снагом 
Опоравиm наше груди, 
Ко ти вели: ,,мини, Мини;_ 
КоrоД спава нек' се буди/" · " , 

Иста звезда, звеЗда ·свача
Име јој је ~· Зорљача. 

Дакле То је јеДНа звеЗда/ 
Па канда јој и· глас чујем: 
"Досветљавам тја до' rроба, 
А гОре вас дочекује~". 

ЈlНlан J0fa1101Ulf . 3.A~aj 

(Избор ·н. Ј.) 

Slika ~ IV stтam korica: OЬlast oko sevmwg__ шheskog pola' mimljena 16, /Wrиara 1988. godine 
kamerom "nЪlje oko" opsenJatorije OndlejOfJ (CSSR). Vidi se sjajan meteor tтајапја Ј s, apsolutru 
ivezdane fleliline М = - 14.7, Ьrzine 66 km/s. Осепјепа masa је 4.2 'grania, а koordinate тadijanta 
RA = 213°.6 i Dec = 4°.6. (DoЬijeno ljubazno16u saтadnika Meteorske slulbe opsenJatorije On-
dlejOfJ.) . -
Slika па III strani kon'ca: videti clanak· М. Grnje, I. Grnje i Р. Kevenskog. 
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ASTRONOMSKE EFEMERIDE ZA 1990. GODINU 

Ninoslav Cabric 
Narodna opservatorija, Beograd 

Astronomskё-efemeride za 1990. godinu predstavljaju selekciju pod·ataka takve taёnosti 
da se mogu koristiti pri planiranju posmatranja. Poёetak pojedinih godiSnjih dobaje u SEV: 

prolece: 20 .03. u 22h 19.m3 leto: 21 ,06. u 16h 32.m8 
jesen: 23.09. u 7h 55.m5 zima: 22.12. u 4h 07 .mo . 

U Jugoslaviji od 25.03.1990. u 2h SEV do 30.09.1990. u 2h SEV va.Zi tzv. letnje vreme 
(YUL) . Podaci dati u ovim efemeridama mogu se preraёunati u aktuelno vreme ро sledecim 
formulama: 

SEV = TU + lh 

TU = SEV -1h 

YUL.= SEV + 1h 

SEV = YUL -1h 

YUL = TU + 2h 

TU = YUL - 2h 

Efemeridska popravka za 1990. godinu iznosi +58'. Svi podaci koji su dati u SEV 
odnose se na posmatraёe na geografskoj dцzini -1h 21 .m8 i geografskoj sirini 44° 49.'6 {ko
ordinate Narodne opservatorije u Beogradu). 

Ove godine se iz Ј ugoslavije moze videti jedno Meseёevo pomraёenje. Sunceva pomraёenja. 

se ne mogu videti. Osnovni podaci о ovogodisnjim pomraёenjima: 
1 Prstenasto pomraёenje Sunca, 26. januara 1990. godine, vidljivo (ро TU) izmedju 17h 

13.m2 i 21h 47.m7. 
11 Potpuno pomraёenje Meseca, 9. februara 1990. godine, vidljivo (ро TU) izmedju 17;. 

28.m5 i 20h 53,m5 . Najveca faza 1.080 Ьiсе u 19h ll .mo. Vidljivo iz Jugoslavije. 
III Potpuno pomracenje Sunca, 22 . jula 1990. godine, vidljivo (ро TU) izmedju Oh 40.mo 

i 5h 24.m5. 
IV Delimicno pomraёenje Meseca, 6. avgusta 1990. godine, vidljivo (ро TU) izmedju 12h 

44.ml i 15h 41 .m4 . Najveca faza 0.682 bice u 14h 12.m3 . 
U rubrici KALENDAR dati·su datum, dan u nedelji, frakcija tropske godine, broj dana 

julijanske periode proteklih do 12h (TU) i srednje zvezdano vreme u Oh TU u Grinicu. 
Rubrika VELIKE PLANETE sadrzi, za planete vidljive golim okom ili manjim teleskopom, 

rektascEшziju- а, deklinaciju- Б, rastojanje do Zemlje 6.~, rastojanje do Sunca- 6.0 , trenu
tak gornjeg prolaza planete kroz meridijan Beograda (Narodпe opservatorije u Beogradu)-T 
(u SEV), prividni polupreёnik- р i prividnu velieinu- m. Svi podaci, osim trenutaka gorn
jih kulminacija planeta, odnose se na trenutak Oh TU . Podaci su dati za svaki cetvrti dan 
kod Merkura, za svaki osmi dan kod Marsa i· Venere, za svaki sesnaesti dan kod Jupitera i 
Saturna i za svaki tridesetdrugi dan kod Urana i Neptuna. 

U rubrici PLANETNE KONFIGURACIJE 1 POJAVE dati su trenuci desavanja najin
teresantnijih astronomskih pojava u TU. Е oznacava istok, W - zapad, S - jug i N - . sever. 
Pored toga, ovde su date i faze Meseca kao i trenuci prolaza Meseca kroz perigej i apogej 
(TU) . 

IZLAZ 1 ZALAZ MESECA U BEOGRADU је dat u SEV za svaki dan. lspod podataka 
o 'izlazu i zalazu (u zagradama) date su deklinacije Meseca u tim trenucima (deklinacije su 
date u stepenima). Pomocu ovih podataka, na .osnovu datog uputstva moguce је izracunati 
trenutke izlaza i zalaza Meseca u Ьilo kom mestu u Jugoslaviji. · 

Efemeride SUNCA sadrze datum, trenutke gornje kulminacije Sunca, kao i trenutke 
izlaza i zalaza u Beogradu (u SEV), rektascenziju - а i deklinaciju Sunca - Б u Oh TU . 
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Тakodje su date i fizicke koordinate Sunca: Р - polozajni ugao severnog kraja Sunceve 
ose rotacije (mereno pozitivno ka istoku) , В - heliografska sirina i L - heliografska duzina 
srediiita Suncevog diska. Pored ovoga, tu su i prividni poluprecnik Sunca р i rastojanje 
Sunca od Zemlje u astronomskim jedinicama. Svi podaci, pocev od rektascenzije, odnose se 
na trenutak Oh TU datog daturna. 

U oddjku JUPITEROVI SATELITI dati su grafikoni polozaja Galilejevih satelita Ј upit
era. Horizontalne linije oznaeavaju Qh TU datog datuma, а vertikalne-granice diska Jupit
era. NajЬliZi satelit Jupiteru је lo, zatim slede Evropa, Kalisto i Ganimed. 

PI,ANF.'ГNF. KONFIGURACTJF. Т POJAVF: U 1990. 
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MIAdM"""" 

Mnr111 11 knnj••nkciji м SAtнrnom IS 

Joopilcr 4S nd М000<.11 

Mcrk11r 11 gnrnjoj konj••nkr. iji 

Urnn ЗN od Moooon 

20 

20 

2Ј 

22 

23 

26 

20 .3 

2Ј.З 

Ј4.2 

Ј7.8 

6.6 

19.8 

30 6.4 

АРRП, 

d h 
17.6 

13 Ј5.4 

ЈЗ 23.2 

16 11.4 

16 18.9 

17 4.4 

18 0.9 

20 8.4 

20 Ј9 .8 

22 Ј . Ј 

23 15.4 

2.; 4.5 

29 7.5 
МАЈ 

d ь 

3 0.8 
.; 1.7 

Ј4 0.4 

Ј4 ЈО .3 

1.; 7.7 

16 6.9 

19 20.0 

2Ј 7.6 

21 20.2 

23 2.9 

24 1Ј .8 

27 1 .. ; 

31 2.4 
JUN 

d 

10 

10 
IJ 

17 

20 

21 

22 

23 

29 

ь 

4.5 

Ј5 .0 

ЈЈ .. ; 

16.5 

ЈЈ .З 

Ј5 .5 

18.9 

21 .6 

14.7 

Noptoon 4N nd III<'М<.n 

Jl()n,;it11dn. Sнnr.n 0°, uln1i 11 Ari 

Po<otok prolcin 

Soto~rn 2N od MotO<>Co 

М oro 0.4S od МОО<:<.а 

Vonor11 2N od МС~~<:Со 

MIAd Ммос: 

\1cn<-.rA 11 f'Jong.1.r.jji 46W 

Jнpilcr 3S nd MOIIOCII 

Morkoor 11 olongnoiji 20F: 

Urnn t1 ~мt.ојо ро r<-.ktмccn~iji 

N r.ptнn 11 Aut.oj11 ро t('.kt.мr.г.nJ~iji 

U'"n ЗN od Mt:OOCn 
Noptoon ЗN od Moooon 

Sntoorn 2N od Мооооо 

J.ongit11dn Sнnr.n 30° ~ нlA1i 11 Tn11 

Moro ЗS nd Moooon 

Vonorn 4S od М мr.cn 

Mcr.kнr 11 111.11t<'lj11 ро rckttuк:r.n1iji 

MIAdMoor.<: 

Joopilcr зs nd м"""". 

Mcrkнr 11 donjoj knnj1ankr.iji 

Snt11rn 11 1мt.ој11 pn rr.ktмcr.n1iji 

Ur11n 2N od MOIIOCn 

Nop\11n ЗN nd MOIIOCn 

Sot11rn 2N od M01100n 

М crkнr 11 кмtојн ро l'<'.ktмC'.cnaiji 

Mnro 6S nd М"""'"-" 

r.ongitнdn S••nr.n 60° : 11ln.:i 11 Gcm 

Vonorn 7S nd Mмr.cn 

Morkoor 9S nd MOAO<:n 

Mlnd MN!oc: 

Joopilcr 2S nd MOII<1C:n 

Mcrkш 11 r.lon,џr.iji 2.)W 

Uron 2N od Mooor.<.n 

Nopto•n ЗN nd М мnсо 

Soto~rn JN od Мооос:в 

Mnro 7S nd Ммn<:в 

Vonnrn 7S od М мncn 

r.ongitlldn Sonr.A 90°1 lllnli 11 Cnr. 

Po<otnk loto 

MIAdMoooo 

Ј 11pilcr 2S od М""""-" 

Urв.n 11 opo~iciji 

1 
'Ј 

1 

( 
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JUJ, 

d h 

17.4 
.; .Ј 

11.5 
7 8.8 

7 Ј9 .9 

8 14.2 
Ј4 17.7 

15 н 

Ј6 8.2 
20 2.6 
22 2.9 

23 2.4 
23 18.4 

AVCUST 

з 14.3 
2.0 

17.7 

Jl 20.4 
12 23 .4 
Ј3 18.7 
18 Ј3 . Ј 

Ј9 0.1 
20 12.7 
22 ЈЈ .6 

23 9.3 
24 23.8 
30 21.5 
3Ј 9.5 
31 23.5 

Sr.PTr.MRAR 

8 4.0 

10 23.2 
14 14 .. ; 

14 Ј8.6 

15 5.8 

16 16.2 
17 20.4 

Ј9 0.8 
23 2.6 
23 6.9 

23 1~.3 

24 3.8 

27 5.8 
27 Ј7 .7 

28 7.5 

Jlnu8r 
FoЬruar 
Маr1 
Aprl 
МаЈ 
Jun 
Jul 
A-vust 
SeptemЬir 
OktoЬir 
Nowmьar 
DecemЬer 

Mr.rk:ш 11 gornjoj knnjunkt:jji 

7.r.mljn оо Ыclu 

Nq»\tln u npm~ic-.iji 

Urnn 2N nd M<>OOCn 
Noptun 3N od M<110Gn 
Sotшn JN nd M<>OOCn 
Sn.\11rn 11 n(ЮIIiciji 

Jupitnr " konjtJnkt.Ui м Sun('.f:m 

М""' 8S od Мооос:о 

Vonora 4S od М"""'" 

MIAdMOIIOC 
Pntpllnn rкwnr,.ёr.njc S\IПGit 

r.ongitlнfll SIIПC".A 120°: t~lltai 11 Ј .со 

М crk.нr ЗN od М r.мх:а 

Uran 2N od М01100• 

Nop\11n 3N od Mnoo<:o 
SA.Ltlfn 2N nd M~.n 

n('Jimilnn pnmrAl:r.njr. Ммос.А 

Mr.rk11r 11 c8nn~"r.iji , 27F. 
Vr.nr.rn 11 konjt1nkcjji Rn J11pi&crom 

М n.rlt 7S od Mr.Ar.Cn 

J11pit.or 0.4S od M0110<n 
Vcnr.rn O . .)N od М'г.м':С'.Јt 

MIAdMмoc: 

Mork11r 0.2N od м ....... 
J.ongituda. Sunr.a 150°, ulnai 11 Vir 

Mcrk••r 11 11tfttoj11 ро rektnм.cnsiji 

Urnn 2N od М.....-.о . 

Nopt11n ЗN od М мос:• 

Sntoorn 2N od М ooocn 

Mcrkt•r 11 donjoj konjt1nkcjji 

Moro 6S od М""""• 

Mr.rktar 11 konj••nkr.iji м Vcncrom ЗS 

Urnn 11 ~Utoju ро t('.ktмcnnz\ii 

З11pilcr О .ЗN od М000<а 

М crkнr 11 anRtojн pn rekc.nм:r.nsiji 

Morkur 2N od М""""" 

MIAdMaooc: 
Sвt11rn u амt.ој11 ро rr.kt.цccnsiji 

f.nnptud" S1•nr.n 180°, 11ln.ai 11 f.ib 

Pof.ctnk jмnni 

Nr.pt11n 11 11\lltojal ро '".k~ж:cn1jji 

Mcrkur u nlon«-.cjji 18W 

OKТORAR 

d h 

12 
18 
20 
22 
23 
24 
25 
25 

19.0 
19.6 
15.6 
11.6 
4.4 
Ј6.2 

14.6 
2.0 
Ј7 .2 

NOVF.MRAR 

d 

17 
18 
20 

20 

21 

22 
22 
27 
30 

ь 

15.2 
2.2 

6.8 
9.1 

19.8 
4.0 

23.4 
9.9 
3.9 
Ј3 .8 

20.6 
Ј2.9 

Т>F.CF:MRAR 

1 23 . Ј 

6 7.5 
15.8 

10 7.3 
14 18.5 
17 4.4 

Ј8 5.5 
18 .;.8 

18 8.3 
Ј8 

Ј8 

Ј8 

19 
Ј9 

22 

23 
24 

29 

8.4 
Ј7 .7 

23.0 

10.1 
15.4 
3.1 

3.2 
7.7 

0.8 

MR1'115S od Moor:t:n 
З11pit.or 1 N od Mr:ooon 
Mlndmoooc: 
М I'LNI 11 IRIIIOjtl pn rclttAI8tf:nziji 

М r.rkur u «('Wnjoj kani••nkciji 

J.nn«i,tudn. S11ncn 210°, 11lui •• Sco 

Uran 2N nd м....,.. .. 
Nnpt11n 3N od M....wo 
Sowrn Ј N od Mr:ooon 

Vr.nr:rn 11 gornjoj konjt1nkcjji 

Maro 3S od Moor:t:R 
Jupilcr 2N od М<>ООСА 

MIAdMaooc: 
Mt:rkur 2N od Маюсn 

Mnno najbliiii 7.r.mlji 
Urnn 2N od м....". .. 
Nopt11n 2N od MOOO<n 
S~t~t11rn 1 N nd Mr.Aг.Cn 

J.on~tod" S11nr.A 240° , IIIAai 11 SA,; 

М"'" 11 Opm!ir.iji м StlfК:t:m 
J11pitr-.r 11 z.utoj11 pn rr.ktмcr.na\ii 

Mon ЗS od Moon<o 

Mr.rkt•r 11 "Jon~r.iji 21F. 

J11pit.or 2N od М000<о 

Mr.rk11r 11 k.onjнnkt:iji м Ur~t.nnm lS 
Mr.riC11r 11 fiiUI&.ojt& pn rr.ltt.lutcr.naiji 

MIAdMaooc: 
\-"r.nnr11. 1 N nd M(W)r.A 

Mr.rk11r 11 knnjt~nkr.iji м Urnnom 1N 

М nrk11r 2N nd М""""" 

U'"n IN od Moon<o 
Noptom 2N od М....-.о 

Mr.rlшr ,1 konj11nkt-.iji м V~nr.rom 1N 

Vr.n~ra 11 konjџnkcij.i •• U ra.nom 1 S 
SR\IJrn 0.2N od м..,.,.-.. 
J.angittadA S11nr.n 270°, tJla.si 11 CA('I 

• PM.r.tnk simr. 

V~nr.r11 t1 konj1tnkr.jji м N~ptщюm 2S 

Mnrlшr 11 donjnj knnj11nkrjji 

M•n 2S od Moon<n 
Uran 2N od mcw:ca 31 1.1.9 UrAn 11 knnj11nkciji м. S••nr.r.m 
Noptlln ЗN od Mooncn 
S11.tt1rn 1 N nd Mмr.Gn 

FAZE, PERIOEJ 1 АРООЕЈ MESECA 1110. OOOINI!. 

рм1 ЈЦ1 posl. mlod рм1 ЈЦ1 
eet1v11 Меис tetvrt Меsес tetvrt Меис 

dhm dhm dhm dhm dhm dhm 

4 10 41 
2 18 33 
4 02 08 
2 10 25 
1 20 19 

11 04 58 
9 19 17 

11 10 59 
10 03 19 
9 19 32 
8 11 02 
8 01 24 
6 14 20 
5 01 47 
4 12 03 
2 21 49 
2 07 51 

18 21 18 26 19 21 
17 18 49 25 08 55 
19 14 31 26 19 49 
18 ат 04 25 04 26 
17 19 46 24 11 49 
16 04 49 22 18 56 
15 11 05 22 02 55 
13 15 55 20 12 40 
11 20 54 19 оо 47 
11 03 32 18 15 38 
9 13 03 17 ·08 05 
9"02 05 17 04 23 

31 08 12 
292208 
29 14 02 
26U13б 
2702Ul 
262027 
25 13 12 
25 03 17 

\ 

31 18 36 

pengej opogej 
d h d h 

7 19 19 16 
2 03 16 13 

16 08 
12 21 
10 01 
604 
3 16 

2~~ 

perlgej opogej 
d h d h 

2608 
2808 
25 17 
24 03 
21 11 
19 12 31 08 
15 10 28 03 
9 12 24 23 
619 2216 
400 1903 

31 оо 
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•• A t.. ;!; N D Afi 

! [ J__,_i_: 1_t_,_l-_1_~ -+-~-~-~-~_, _15_~ _._l_;_~ _,_ћi il! М' , ! ј :_-~1_1_t.!.__I_~--+-J-~_~_~_, 
JNIJМ 1990. 1 h т 1 fORUAR 1990. 1 h m s tWn' 1990. 1 h т а 

о. 244 '-----1 о. 244 ·----1 о. 244 
1 f'O 0011 7893 6 41 32 ' 1 СЕ 01159 7924 8 43 45 1 СЕ 1626 7952 10 Э4 9 
2 UТ 0038 7894 6 45 29 2 РЕ 0887 7925 8 47 42 2 РЕ 1~ 79SJ 10 38 :1 
3 • 006:5 78!115 6 49 25 з su 0914 7926 8 51 38 3 su 1681 7954 10 42 2 
4 СЕ 0093 7896 6 53 22 4 NE 0942 7927 8 55 3:1 4 NE 1708 7955 10 45 :18 
5 РЕ 01210 7fН7 6 57 18 , 5 РО 0!169 7928 8 59 31 :1 РО' 1736 79:56 10 49 55 
6 111 0148 7898 7 1 15 i 6 uт 0996 7929 9 з 28 6 uт 1763 . 7957 10 53 :12 
7 ЈЕ 0175 7899 7 :1 11 · 7 SR 1024 7930 9 7 25 7 SR 1790 79:18 10 57 48 
8 Р0 02102 7900 7 9 8 8 СЕ 10:11 7931 9 11 21 8 СЕ 1818 79:19 11 1 45 
9 UТ 0230 7901 7 13 4 9 РЕ 1078 7932 9 15 18 9 РЕ 1845 7960 11 :1 41 

10 SR 0257 7902 7 17 1 :10 111 1106 7933 9 19 14 10 111 1872 7961 11 9 38 
11 СЕ 0284 7903 7 210 :18 :11 NE 1133 7934 9 23 11 11 NE 1900 7962 11 13 34 
12 РЕ 0312 7904 7 24 :14 12 РО 1161 793!1 9 27 7 12 РО 1927 7963 11 17 Зl 
13 111 0339 790:1 7 28 51 13 uт 1188 7936 9 31 4 13 uт 1955 7964 11 21 27 
14 NE 0367 7906 7 32 47 14 SR 121:1 7937 9 3:1 О 114 SR 1982 796:1 11 25 24 
15 Р0 0394 7907 7 36 44 1:1 СЕ 1243 7938 9 38 57 1t:s СЕ 2009 7966 11 29 21 
16 UТ 0421 7908 7 40 40 : 16 РЕ 1270 7939 9 42 :14 'il6 РЕ 2037 7967 11 33 17 
17 SR 0449 7909 74437 .17 8U 1297 7940 94650 ,17 111 210И 7968 113714 
18 СЕ 0476 7910 7 48 33 18 NE 1325 7941 9 :10 471'18 NE 2091 7969 11 41 10 
19 РЕ 0:103 7911 7 52 30 19 РО 13!52 7942 9 :14 43 19 РО 2119 7970 11 45 7 
20 su 0:131 7912 7 56 27 20 uт 1380 7943 9 :18 40 20 uт 2146 7971 11 49 з 
21 NE OCI5t 791З 8 О 23 21 SR 1407 7944 10 2 36 •21 SR 2174 7972 11 53 О 
22 РО 0:1116 7914 8 4 20 22 СЕ 1434 7945 10 6 33 Ј22 СЕ 2201 7973 11 :16 :16 
23 UТ 061З 7915 8 8 16 23 РЕ 1462 7946 10 10 29 23 РЕ 2228 7974 12 О 53 

1 

'1 

24 • 0640 7916 8 12 13 24 su 1489 7947 10 14 26 24 su 2256 7975 12 4 :10 
25 СЕ 0668 7917 8 16 9 25 NE 1516 7948 10 18 23 25 NE 2283 7976 ·12 8 46 
26 РЕ 069:5 7918 8 20 6 26 РО 1:144 7949 10 22 19 26 РО 2310 7977 12 12 43 
27 su 0722 7919 8 24 2 27 uт 1571 79:10 10 26 16 27 uт 2338 7978 12 16 39 
28 NE 07:10 7920 8 27 59 ·28 SR 1599 79:51 10 30 12 28 SR 236:1 7979 12 20 36 
29 Р0 0777 7921 8 31 56 29 СЕ · 2393 7980 12 24 32 
30 UТ 080!1 7922 8 3:1 :12 ' 30 РЕ 2420 7981 12 28 29 
31 SR 0832 7923 8 39 49 • , за 111 2447 7982 12 32 25 
1--~------~--~~--~~-------------~----~·~---- ----------~----~ 

APRIL 1990. 1 h m • llo\J 1990. 1 h т • JIJII 1990. 1 h т • 
о. 244 ·---~ о. 244 :.....----1 о. 244 

·1 ЈЕ 2475 7983 12 36 22 1 UТ 3296 8013 14 Э4 39 1 РЕ 4145 8044 16 36 52 
2 РО 2502 7984 12 40 19 2 9R 3324 8014 14 38 3:1 2 111 4172 8045 16 40 48 
З UТ 2530 7985 12 44 15 3 СЕ 33:11 8015 14 42 32 З NE 4200 8046 16 44 45 
4 SR 2557 7986 12 48 12 4 РЕ 3378 8016 14 46 28 4 РО 4227 8047 16 48 41 
5 СЕ 251М 7987 12 52 8 1 :1 111 3406 8017 14 50 25 5 UТ 42:14 8048 16 52 38 
6 РЕ 2612 7988 12 56 :1 6 NE 3433 8018 14 :14 21 6 SR 4282 8049 16 :16 3:1 
7 IIU 2639 7989 13 О 1 7 РО 3460 8019 14 :18 18 7 СЕ 4309 80:10 17 О 31 
8 NE 2666 7990 13 3 :18 8 UТ 3488 8020 15 2 14 8 РЕ 4337 80:11 17 4 28 
9 РО 2694 7991 13 7 :14 9 SR 3:115 8021 15 6 i1 9 !IJ 4364 8052 17 8 24 

10 UТ 2721 7992 13 11 51 10 СЕ 3:143 8022 1:1 10 8 10 NE 4391 80:13 17· 12 21 
11 SR 2749 7993 13 15 48 11 РЕ 3570 8023 15 14 4 11 РО 4419 80:14 17 16 17 
12 СЕ 2776 7994 13 19 44 12 !IJ 3597 8024 15 18 1 12 UТ 4446 8055 17 20 14 
13 РЕ 2803 7995 13 23 41 · а3 NE 3625 8025 15 21 57 аз !IR 4473 8056 17 24 ао 
14 111 2831 7996 IЗ 27 37 14 РО 3652 8026 15 25 :14 14 СЕ 4:101 8057 17 28 7 
15 NE 2IIS 7997 IЗ Зl 34 15 UТ 3679 8027 15 29 50 15 РЕ 4528 80:18 17 32 4 
16 РО 288:1 7998 IЗ 3:1 30 16 9R 3707 8028 1:1 33 47 16 SU 4556 8059 17 36 О 
i7 UТ 2913 7999 IЗ 39 27 17 СЕ -3734 8029 15 37 43 17 NE 4:183 8060 17 39 57 
18 SR 2940 8000 t3 43 23 18 РЕ 3762 8030 15 41 40 18 РО 4610 8061 17 43 53 
19 СЕ 2968 8001 IЗ 47 20 19 SU 3789 8031 15 45 37 19 UТ 4638 8062 17 47 50 
20 РЕ 299:5 8002 1З 51 17 20 NE 3816 8032 15 49 33 20 SR 466:5 8063 17 51 46 
21 8U 3022 8003 IЗ 55 IЗ 21 РО 3844 8033 15 53 30 21 СЕ 4692 8064 17 55 43 
22 NE 30:10 8004 IЗ 59 10 22 UТ 3871 8034 15 57 26 22 РЕ 4720 806:1 17 59 39 
23 РО 3077 8005 14 З 6 23 SR 3898 803:1 16 1 23 23 111 4747 8066 18 З 36 
24 UТ З104 8006 14 7 З 24 СЕ 3926 8036 16 5 19 24 NE 4775 8067 18 7 33 
25 8 З132 8007 14 10 59 25 РЕ 3953 8037 16 9 16 25 РО 4802 8068 18 11 29 
26 СЕ З159 8008 14 14 56 26 SU 3981 8038 16 IЗ 12 26 UТ 4829 8069 18 1:1 26 
27 РЕ З187 8009 14 18 52 27 NE 4008 8039 16 17 9 27 SR 4857 8070 18 19 22 
28 111 3214 8010 14 22 49 28 РО · 403:1 8040 16 21 6 28 СЕ 4884 8071 18 23 19 
29 NE 3241 8011 14 26 «1 29 UТ 4063 8041 16 25 2 29 РЕ 4911 8072 18 27 15 
30 РО 3269 8012 14 30 42 30 SR 4090 8042 16 28 59 30 SU 4939 8073 18 Зl 12 

' ; 
Зl СЕ 4118 8043 16 32 55 
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! 1 1 

: ~- ~ :~_:ј!! G ~ }~ ~ 1 ~ :~,/ј!! 11 ~}ј Е 1 ~ :~,lj!! 
111 ~ }~ 

, __ ~_L-~-·~:_e_t_!~-~-~-+-~_!_~6_=_~~ --~5~1 --~~-l_t_!~\ -~-~~-~--~-~-~~- -~~--~~--t_1_-~~-~~_! __ i 6_=_~, 
JU. 1990. 1 h m • AIISUВТ 1990. 1 h m • , IIEPtEI8IR 1990. 1 h m • 

о. 244 о. 244 о. 244 
1 NE 4966 8074 18 3:1 8 1 SR :181~ 81015 20 37 22 1 SU 6664 8136 
2 РО 4994 8075 18 39 :1 2 СЕ 5842 8106 20 41 18 2 NE 6691 8137 
З UТ 5021 8076 18 43 2 3 РЕ :1870 8107 20 45 15 З ·РО 6719 8138 
4 SR 5048 8077 18 46 58 4 IIU S897 . 8108 20 49 11 4 UТ 6746 8139 
5 СЕ 5076 8078 18 50 55 :1 NE 5925 8109 20 53 8 5 ВR 6773 8140 
6 РЕ :1103 8079 18 :14 :11 6 РО 5952 8110 20 57 4 6 СЕ 6801 8141 
7 IIU :1131 8080. 18 :18 48 7 UТ 5979 8111 21 1 1 / 7 РЕ 6828 8142 
8 NE 5158 8081 19 2 44 8 SR 6007 · 8112 21 4 58 8 IIU 6855 8143 
9 РО 518:1 8082 19 6 41 9 СЕ 6034 811З 21 8 :14 9 NE 6883 8144 

10 UТ 521З 8083 19 10 З7 10 РЕ 6061 8114 21 12 ~1 10 РО 6910 8145 
11 • 5240 8084 t9 t4 34 11 su 6089 8115 21 16 47 11 ur 6938 8146 
12 СЕ :1267 808:1 19 18 З1 12 NE . 6116 8116 21 20 44 12 SR 6965 8147 
1З РЕ 529:5 11086 19 22 27 IЗ РО 6144 8117 21 24 40 IЗ СЕ 6992 8148 
!4 SU 5322 8087 19 26 24 14 UТ 6171 8118 21 28 З7 14 РЕ 7020 8149 
15 ЈЕ 53:10 11088 19 30 20 1:1 SR 6198 8119 21 32 33 1~ 8U 7047 81:1!) 
16 РО 5377 8089 19 Э4 !7 16 СЕ 6226 8120 21 36 30 .16 NE 7074 81:11 
17 UТ :1404 8090 19 38 IЗ 17 РЕ 6253 8121 21 40 27 '17 РО 7102 8152 
18 SR :1432 8091 19 42 10 18 111 6280 8122 21 44 23 18 UТ 7129 8153 
19 СЕ :1459 8092 19 46 6 19 NE 6308 8123 21 4в 20 19 8 . 7157 81:14 
20 РЕ 5486 8093 19 50 З 20 РО 633:1 8124 21 :12 16 20 СЕ 7184 8!55 
21 111 5514 8094 19 54 О 21 UТ 6363 8125 21 56 IЗ 21 РЕ 7211 1!156 
22 NE 5541 809:5 19 57 56 22 SR 6390 8126 22 О 9 22 !IJ 7239 8157 
23 РО 5569 8096 20 1 53 23 СЕ 6417 8127 22 4 6 23 ЈЕ 7266 81:18 
24 UТ 5596 8097 20 :1 49 24 РЕ 644:1 8128 22 8 2 24 РО 7293 8159 
25 SR 5623 8098 20 9 46 25 su 6472 8129 22 11 59 25 ur 7321 8160 
26 СЕ :1651 8099 20 IЗ 42 26 NE 6499 8130 22 1:1 56 126 9R 7348 8161 
27 РЕ 5678 8100 20 17 39 27 РО 6527 81ЗI 22 19 52 27 СЕ ' 7376 8162 
28 SU 5705 8101 20 21 3:1 28 UТ 6554 8132 22 23 49 28 РЕ 7403 8163 
29 NE 5733 8102 20 25 32 29 SR 6:182 8133 22 27 45 29 111 7430 8164 
30 РО 5760 8103 20 29 29 30 СЕ 6609 8134 22 Зl 42 30 NE 74:18 816:1 
31 UТ 5788 8104 20 33 25 Зl РЕ 6636 813:1 22 35 38 

22 39 3:1 
22 4З Зl 
22 47 28 
22 5! 25 
22 55 21 
22 59 18 
23 з 14 
23 711 
23 11 7 
23 1:1 4 
23 19 о 

2322:17 
2326:14 
2330:10 
23 Э4 47 
233843 
23 42 40 
234636 
235033 
23:1429 
23:1826 
о 2 23 
о 6 19 
о 10 16 
о 14 12 
о 18 9 
о 22 5 
о 26 2 
о 29 s 
о 33 :1:1 

·· IICПJiiiia99o:·-·- -· ~~ - h m .- --tcJVDiiм 1·990. ---ј h ;,; -;-- --Da:eiWttm- - . Г h m • 

1 
2 
з 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
IЗ 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
Зl 

РО 
uт 

SR 
СЕ 
РЕ 

9U 
ЈЕ 
РО 
uт 
SR 
СЕ 
РЕ 
su 
NE 
РО 
uт 
9R 

. СЕ 

РЕ 
IIU 
NE 
РО 
uт 

• СЕ 
РЕ 
111 
NE 
РО 

uт 

• 

о. 244 о. 244 о. 244 
7485 8166 О 37 52 1 СЕ 8334 8197 2 40 5 1 SU 9155 fllZ7 
751З 8167 О 41 48 , 2 РЕ 8361 8198 2 44 1 2 NE 9183 8228 
7540 8168 О 45 45 ; З SU 8389 8199 2 47 :18 З РО 9210 8229 
7567 8169 О 49 41 4 NE 8416 8200 2 51 :14 4 UТ 9237 8230 
759:5 8170 О 53 38 5 РО 8443 8201 2 · 55 51 ј :1 9R 9265 8231 
7622 8171 · о 57 34 6 uт 8471 8202 2 59 48 6 СЕ 9292 8232 
7649 8172 1 1 Зl 7 SR 8498 8203 З З 44 7 РЕ 9320 8233 
7677 817З 1 :1 27 8 СЕ 11526 82104 З 7 41 8 111 9347 8234 
7704 8174 1 9 24 9 РЕ 8553 8205 З 11 37 9 NE 9374 823:S 
7732 8175 1 IЗ 21 110 9U 11:180 8206 З 15 Э4 10 РО 9402 823r. 
7759 8176 · а 17 17 · н NE 8608 8207 3 19 ·30 11 uт 9429 8237 
7786 8177 1 21 14 12 РО 863:1 8208 З 23 27 12 SR 9456 8238 
7814 8178 1 25 10 IЗ UТ 8662 82109 З 27 23 IЗ СЕ 9484 8239 
7841 8179 1 29 7 14 SR 8690 8210 З Зl 20 14 РЕ 9:511 8240 
7868 8180 1 33 З 15 СЕ 8717 8211 З 3:1 17 15 111 9:539 8241 
7896 8181 1 37 О 16 РЕ 8745 8212 З 39 IЗ 16 NE 9:166 8242 
7923 8182 1 40 56 17 SU 8772 8213 З 43 10 17 РО 9:193 8243 
79:51 8183 1 44 53 18 NE 8799 8214 З 47 6 18 UТ 9621 8244 
7978 81iМ 1 48 50 19 РО 8827 8215 З 51 З 19 8 9648 8245 
8005 818:1 1 52 46 20 UТ 88:14 8216 З :14 :19 20 СЕ 9675 8246 
8033 8186· 1 56 43 21 SR 8881 8217 З S 56 21 РЕ 9703 8247 
8060 8187 2 О 39 22 СЕ 8909 8218 + 2 :12 22 IIU 9730 8248 
8087 8188 2 4 36 23 РЕ 8936 8219 4 6 49 23 NE 97:18 8249 
8115 8189 2 8 32 24 SU 8964 8220 4 10 46 24 РО 9785 8250 
8142 8190 2 12 29 25 NE 8991 8221 4 14 42 25 UТ 9812 8251 
8170 8191 2 16 25 26 РО 9018 8222 4 18 39 .26 9R 9840 8252 
8197 8192 2 20 22 27 UТ 9046 8223 4 22 3:1 27 СЕ 9867 8253 
8224 8193 2 24 19 28 SR 9073 8224 4 26 32 28 РЕ 9894 82:14 
8252 8194 2 28 15 29 СЕ ·9101 8225 4 30 28 29 111 9922 8255 
8279 819:5 2 32 12 30 РЕ 9128 8226 4 Э4 25 30 NE 9949 8256 
8307 8196 2 36 8 Зl РО 9'Л7 8257 

4 38 21 
4 42 18 
4 46 15 
4:1011 
4 :14 8 
4 s 4 
5 2 1 
5 :1 57 
5 9 :14 
5 IЗ 50 
5 17 47 
5 2144 
5 25 40 
5 29 37 
5 33 33 
5 37 30 
5 41 26 
5 45 23 
5 49 19 
5 53 16 
5 57 IЗ 
6 1 9 
6 5 6 
6 9 2 
6 12 59 
6 16 55 
6 20 52 
6 24 48 
6 28 45 
6 32 42 
6 36 38 
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SUNC:E 

1 
Beograd 

1 

Fizi~kc koord i nate 
Datum т 

izlaz 1 zalaz " 1 в 1 
р 1 в 1 L 1 р 1 

А 

1 h m 
1 

h m 1 h m 1 h m 1 
о ' 1 

о 

1 
о 

1 
о 

1 ' " 1 А.Ј. 

Datum т 

1 

Beograd Fizi~kc koordinate 

izlaz 1 zalaz " 1 в 1 
р 

1 в 1 L 1 р 1 А 

1 h т 
1 

h т 1 h т 1 h m 1 
о ' 1 

о 

1 
о 

1 
о 

1 ' " 1 А.Ј. 

SEV SEV SEV 
1 

uo 1U 

88.0 1 .. "" J\L 2. 11 42 з~ 19 28 б 4З 23 4 -2.4 з.о 1.017 
б. 1143 З59 19 Z1 б59 2244 -o.:s З.4 35.1 1:5 4:5 1.017 

10. 1144 4 2 19 2:5 7 1б 22 1В !.З з.в 342.2 1:5 4:5 1.017 
14. 1144 4 :5 19 23 732 21 4:5 З.1 4.2 289.2 15 46 1.017 
1В. 11 4:5 4 9 19 20 748 21 7 4.8 4.6 236.З 15 46 1.016 
22. 1145 4 1З 19 16 в 4 20 22 б.6 5.0 183.4 15 46 1.01б 
26. 11 45 4 17 19 12 В20 19 32 в. з 5.З 130.5 15 46 1.01б 

30. 11 45 4 21 19 в В36 1В 38 9.9 5.6 77.:5 15 47 1.015 

SEV SEV SEV 
1 

uo ~тu 

--" 16 18 
_J/If. з. 1143 7 16 16 10 18 54 -22 ~ 1.2 -3.з 0.983 

7. 1145 7 16 16 14 19 11 -22 26 -о. в -З.7 251.0 16 17 0.983 
11. 1146 7 14 16 18 19 29 -21 53 -2.7 -4.1 198.З 16 17 0.983 
15. 1148 7 1З 16 23 19 46 -21 13 -4.6 -4.6 145.7 16 17 0.984 
19. 11 49 7 10 16 28 20 з -20 26 -б.4 -4.9 93.0 16 17 0.984 
23. 1150 7 7 16 34 20 20 -19 33 -8.2 -5.з 40.З 16 17 0.984 
27. 11 51 7 з 16 39 20 37 -18 35 -10.0 -5.б 347.7 1б 16 0.985 
31. 11~ 659 16 45 2053 -17 31 -11.7 -5.9 295.0 16 16 0.985 

AV6. з. 11 45 426 19 2 в 51 17 38 11.5 5.9 24.б 1:5 47 1.01:5 
7. 1144 430 1В :57 9 7 16 33 1З.О 6.2 331.7 15 48 1.014 

11. 1144 435 18 51 922 15 2:5 14.5 6.4 278.9 15 48 1.014 
15. 11 4З 440 18 45 937 14 12 1:5.9 б.& 226.0 15 49 1.01З 
19. 11 42 4 45 1В 39 9~ 12 56 17.2 6.В 17З.1 15 50 1.012 
23. 11 41 4 49 1В 32 10 7 1136 1В.5 7.0 120.2 15 50 1.011 
27. 1140 454 1В 25 10 22 10 14 19.7 7.1 &7.4 15 51 1.010 

' ·~·, 

' 1 

i 

FЕВ. 4. 11~ 655 1& 51 21 9 -1& 22 -13.3 -6.2 242.З 16 15 0.98& 
в. 1153 6 49 i6 sr. 21 26 -15 в -14.В -6.5 189.7 16 14 0.986 

12. 1153 644 17 2 21 41 -1З 51, -1r..з -6.7 1З7.0 1б 14 0.987 
1&. 11 ·52 &38 17 8 21 :57 -12 30 -17.7 -6.9 84.З 16 1З 0.988 
20. 1152 632 17 13 22 13 -11 5 -19.0 -7.0 З1.7 16 12 0.989 
24. 1152 625 17 19 22 28 - 9 38 -20.1 -7.1 339.0 16 11 0.990 
28. 11 51 6 1В 17 24 22 43 -в 9 -21.2 -7.2 :zar..з 16 10 0.991 

З1. 1139 459 18 18 10 36 в 49 20.В 7.2 14.S 15 ~ 1.010 
I'IARТ 4. 1150 611 17 30 22 58 -б 37 -22.2 . -7.2 233.& 16 9 0.992 

SEP. 4. 11 З7 5 4 1В 11 10 51 722 21.В 7.2 321.7 15. 53 1. 009 
в. 11 36 5 в 1В з 11 5 5~ 22.7 7.2 268.9 15 54 1.008 

12. 11 35 5 1З 17 56 11 19 422 23.5 7.2 216.1 15 ss 1.007 
1б. 1133 5 1В 1748 1134 250 24.2 7.2 16З.З 15 56 1.005 
20. 1132 522 17 40 11 48 1 17 24.В 7.1 110.5 15 57 1.004 
24. 1130 :SZ1 17 33 12 з -о 17 25.З 7.0 :57.7 15 58 1.003 

,, 

в. 11 49 r. 4 17 35 23 13 - 5 4 -23.1 -7.2 180.9 1б 8 0.993 
12. 11 48 5:57 17 40 23 28 -з 30 -23.9 -7.2 128.2 16 7 0.994 
16. 11 47 550 17 45 23 42 - 1 56 -24.6 -7.1 75.5 1б 6 0.995 
20. -- -- -- 23:57 - о 21 -2:5.1 -7.0 22.7 16 5 0.996 
24. 11 45 535 17 ~ 011 1 14 -2:5.6 -6.9 ззо.о 16 4 0.997 
28. 1144 SZl 1В 1 026 248 -25.9 -6.7 Z17.З 16 з 0.998 

28. 1129 532 17 2:5 12 17 - 1 50 2:5.7 б.9 4.9 15 59 1.002 
N'R. 1. 11 42 520 1В б 040 4 21 -26.2 -6.5 224.5 16 2 0.999 

ост. 2. 1128 5 З7 17 1В 12 З1 -з 23 26.0 б.7 З12.1 1& о 1.001 s. 11 41 5 12 18 11 05S 554 -26.3 -r..з 171.7 16 1 1.000 
б. 11 27 :5 42 17 10 12 46 - 4 56 26.2 б.5 2:59.3 16 1 1.000 

10. 1125 5 47 17 з 1З 1 - 6 28 26.3 6.2 206.5 1& 2 0.999 
9. 1140 5 5 1В 16 1 10 724 -26.3 -6.1 118.9 16 о 1.002 
1З. 1139 458 18 21 1 24 В52 -26.2 -s.в 66.1 15 59 1.003 

14. 11 24 552 16 56 1З 1:5 - 7 58 26.3 б.О 153.В 16 4 0.998 17. 1138 4 51 1В 26 1 39 10 18 -2:5.9 -5.5 1З.З 15 58 1.004 
1В. 11 .24 5:57 16 49 1З 30 - 9 27 26.1 5.7 101.0 16 5 0.996 
22. 1123 б 2 1б 4З 1З 45 -10 53 2:5.В :s.з 48.2 16 б 0.995 

21. 1137 444 1В З1 154 11 42 -25.6 -5.1 320.5 15 57 1.005 
2:5; 1136 438 1В 36 2 9 1З 2 -2:5.1 -4.В 267.6 15 55 1.006 . 

26. 1122 6 в 16 36 14 1 -12 17 25.4 5.0 зss.:s 1б 7 0.994 29. 1136 432 18 41 224 14 19 -24.5 -4.4 214.8 15 54 1.007 
30. 1122 б 1З 16 30 14 16 -1З 37 24.9 4.б 302.7 1б в 0.993 

МЈ з. 1135 426 1В 46 239 15 32 -23.8 -4.0 161.9 15 54 1.008 
tiJY. з. 1122 r. 19 16 25 14 32 -14 55 24.2 4.2 250.0 16 9 0.992 7. 1135 420 1В 51 255 16 41 -23.0 -3.6 109.1 15 53 1.009 

7. 1122 r. 24 16 19 14 47 -16 в 23.4 з.в 197.З 16 10 0.991 11. 11 35 4 15 1В 55 з 10 1745 -22.1 -З.1 ~-2 15 52 1.010 
11. 1122 б30 16 15 15 4 - 17 17 22.5 . з. з 144.5 16 11 0.990 15. 1135 4 10 19 о З26 1В 45 -21.1 -2.7 3.З 15 51 1.011 
15. 11 23 635 16 10 15 20 -1В 22 21.5 2.9 91.В 16 12 0.989 19. 1135 4 6 19 4 ;3 42 19 40 -19.9 -2.2 З10.4 15 50 1.012 
19. 11 24 640 16 7 1:5 36 -19 21 20.З 2.4 39.1 16 1З 0.988 23. 1135 4 2 19 9 зsв 2029 -1В.7 -1.8 257.4 15 49 1.012 
23. 11 25 б46 16 4 15 53 -20 15 19.1 1.9 346.3 1r. 13 0.988 27. 1135 з 59 19 13 4 14 21 1З -17.З -1.3 204.5 15 49 1.013 
Zl. 1126 б :51 16 1 16 10 -21 2 17.7 1.4 293.6 16 14 0.9fi1 31 1136 з~ 19 16 430 21 51 -15.9 -о. в 151.6 15 48 1.014 

DEC. 1. 11 27 б55 15 59 16 27 -21 44 1б.2 0.9 240.9 16 15 0.986 .м. 4. 1137 354 19 20 4 47 2223 -14.4 -о. з 98.7 15 47 1.014 
5. 1129 7 о 15 sв 16 4:5 -22 1В 14.6 0.4 188.2 16 15 0.985 в 1137 З53 19 22 5 з 22 48 -12.8 0.2 45.7 15 47 1.015 
9. 11 31 7 4 15 :57 17 2 -22 46 13.0 -о.1 135.5 1& 1б 0.985 12 1138 з~ 19 2:5 520 23 7 -11.2 0.6 З52.В 15 47 1.015 
1З. 1133 7 7 15 58 17 20 -23 7 11.2 -о.6 82.В 16 1б 0.984 16 1139 з~ 19 Z1 537 2320 -9.5 1.1 299.В 15 46 1.016 
17. 1134 7 10 15 59 17 37 -23 20 9.4 -1.1 30.1 1& 17 0.984 
21. 1136 7 1З 16 о 17 5S -23 26 7.6 -1.7 337.4 1б 17 0.984 

1 

"? 
20 1140 З52 19 28 553 2326 -7.8 1.6 246.9 15 46 1.016 
24 11 41 зsз 19 29 6 10 23 25 -6.0 2.1 193.9 15 46 1.016 

25. 1138 7 14 16 2 1В 1З -23 24 5.7 -2.1 284.7 16 17 0.984 28. 11 42 354 19 29 626 23 18 -4.2 2.5 141.0 15 4:5 1.017 
29. 1140 7 16 16 5 18 З1 -23 15 3.7 -2.6 232.0 16 17 0.983 
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Ј 
Januar 

1 IzJaz Zalaz 

1. '47 21 о 
( -9.71 ( -bll 

2. 10 8 22 IЗ 
1 -3.61 1 -о.41 

з. 10 28 2328 
1' 2.91 1 6.31 

4. .10 49 -- --
( 9.21 ---

5. 11 13 044 
115.21 1 12.7i 

'· 11 42 2 з 
1 20.41 1 18.51 

7. 12 18 3 24 
1 24.51 1 23.21 

в. IЗ ' 4 42 
1 26.91 1 ~.31 

9. 14 7 5 52 
1 27.41 1 27.41 

10. 15 IB 650 
( 25.91 1 ~.61 

11. 16 35 735 
( 22.51 1 23.91 

12. 1752 8 9 
1 1 17. 91 1 19.BI 

13. 19 5 835 
1 12.41 1 14. 71 

14. 20 15 857 
( 6.51 1 9.21 

15. 21 22 9 15 
1 0.41 1 3.3) 

16. 2227 933 
1 -5.41 1 -2.41 

17. 23 31 951 
1-11.01 ( -8.01 

18. -- -- 10 9 --- 1-13.21 
19. 036 10 31 

Hfi.OI 1-17.91 
20. 1 41 \0 56. 

1-20.41 1-21.81 

21. 246 11 27 
1-23. 91 1-24.91 

22. з 49 12 ' 
(-~.31 1-26.91 

23. 4 48 12 55 
1-27. 41 1-27.:11 

24. 540 13 55 
1-27.11 1-~.fi) 

25. 623 15 3 
1-25.21 1-24.21 

~. 658 16 16 
1-21.81 1-20.31 

27. 7 27 17 32 
1-17.31 1-\:1.11 

28. 7 51 IB 47 
1-11.81 1 -9.11 

29. 8 IЗ 20 2 
1-bll 1 -2.51 

. 30. 833 21 IB 
1 0.91 1 4.31 

31. 8 54 22 З4 
1 7.41 1 1 10.91 
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IZLAZ I ZALAZ ИЕSЕСА U ВЕОGНЈШU 

Februar ~ April ~ Jun 
а 

IzJazl Zai.Z lzlaz 1 Izlaz l 
г 

Za1az Zalaz .. 
Q 

9 17 23 52 748 22 59 8 45 029 10 10 о 42 12 35 о 18 1. 
( 13.61 1 16.91 ( 17.31 ( 20.41 1 27.21 ( 27.31 ( lbll ( 21.31 1 -о.91 1 2.01 

944 --- 8 19 -- -- 954 1 25 11 23 111 13 40 о~ 2. 
11'-01 --- 1 22.11 --- 1 25.71 1 ~.41 1 14.'1 llbll 1 -6.61 1 -3. 71 

10 18 1 12 9 ' о о 19 11 7 2 в 12 32 134 14 44 054 з. 
1 23.41 1 21.91 12bll 1 24.61 1 22.71 1 23.91 1 9.01 1 11.:11 1-11.91 1 -9.01 

11 1 . 2 29 950 133 12 20 2 42 13 39 154 15 48 1 14 4. 
1 ~.ЗI 1 25.51 1 27.ЗI 1 ~.91 . 1 IB.ЭI 1 20.11 1 З.21 1 fi.OI 1-16.81 1-14.01 
1155 з 41 10 52 2 З7 13 31 3 8 14 43 2 \З lfi :13 137 :1. 

1 27.51 1 27.31 1 27.11 1 27.41 1 13.21 1 15.41 1 -2.61 1 0.31 1-20.91 1-18.51 
13 о 4 42 12 2 328 1440 329 15 47 230 17 57 2 4 '· 1 ~.71 1 27.21 1 2:1.11 1 ~.01 1 7.51 1 10.01 1 -В.21 1 -5.21 1-24.01· 1-22.21 
14 14 530 13 16 4 8 15 46 3 48 16 52 2 49 IB 58 2 З7 7. 

1 24.21 1 2:1.21 1 21.61 1 23.11 1 1.61 1 4.41 1-13.41 1-10.61 1-~.11 1-24.91 
15 30 ' 7 14 29 431 1651 4 ' 17 56 з 9 19 :13 з IB в. 

1 20.11 1 21.BI 1 16.91 1 1В.91 1 -4.21 1 -1.31 1-18.11 1-15.41 1-~.91 1-26.51 
16 44 636 15 40 5 з 17 55 4 24 19 1 333 20 42 4 7 9, 

1 15.01 1 17.11 1 11,51 1 lbll 1 -9.91 1 -6.91 1-22.01 1-19.71 1-~.31 1-26.81 
17 56 6 59 1649 5 24 19 о 4 43 20 4 4 2 21 22 5 5 10. 

1 9.21 1 11.81 1 bll ( В. 31 1-15.01 1-\2. 11 (-24.81 I-2З.II 1-24.41 1-25.81 

\9 4 7 19 1756 5 42 20 5 5 4 21 4 4 37 21 54 ' 9 11. 
1 3.21 ( 6.01 1 -о.41 1 2.51 1-19.51 1-16.91 1-~.51 1-25.61 1-21.21 1-23.41 
20 10 737 19 1 ' о 21 10 529 21 58 520 22 21 717 12. 

1 -2.91 1 0.11 1 -6.31 1 -З.ЗI 1-23.11 1-21.01 (-26.91 1-26.81 1-17.01 1-19.71. 
21\fi 755 20 6 ' 18 22 13 559 22 43 ' 12 22 45 8~ 13. 

1 -8.71 ( -:1.61 1-11.81 1 -8.81 1-25.71 1-24.21 1-25.91 (-25.71 1-12.01 1-15.01 
22 21 8 13 21 12 631 2311 636 23 21 7 11 23 ' . 9 36 14. 

1-14.01 1-11.11 1-16.81 1-14.01 1-27.01 1-~.31 1-23.71 (-25.31 1 -6.31 1 -9.51 
23~ 833 22 17 7 о --- 722 23 52 8 16 2З ~ 10 47 15. 

1-18.71 1-16.01 1-21.11 1-18.61 --- 1-27.11 (-20.21 1-22.51 1 -о.31 1 -3.51 -- .... 857 2322 7~ о 2 в 17 -- -- 925 23 47 11 59 lfi. --- I-20.ЗI 1-24.31 1-22.41 1-27.01 1-~.71 --- 1-18.61 ( 6.01 1 З.ОI 
о 31 925 ..... -- 758 046 9 19 о 18 10 35 -- -- IЗ 14 17 • 

1-22.61 1-23.71 --- 1-25.21 1-25.61 1-24.81 1-15.71 1-13.61 --- 1 9.41 
135 10 о 023 838 1 21 10 2/i о 40 11 47 о 10 14 32 18. 

1-25.51 1-~.21 1-26.51 1-~.91 1-22.91 1-21.51 1-10.41 1 -7.81 1 12.11 1 15.51 
23/i 10 45 120 928 1 51 11 38 1 1 13 о о 37 15 54 19. 

1-27.11 1-27.41 1-27.41 1-27.31 1-1'-01 1-17.11 1 -4.51 1 -1.41 1 17.71 1 20.81 
330 1139 2 9 10 25 2 lfi 12 51 1 22 14 15 1 12 17 16 20. 

1-27.41 1-27.21 1-~.81 1-~.31 1-14.01 1-11.61 1 1.91 1 5.ЗI 1 22.41 1 24.71 

4 17 1243 250 1133 238 14 5 1 45 i 15 34 1 57 18 32 21. 
1-~.21 1-25.51 1 ~24.91 1-23.81 1 -8.21 1 -5.21 1 8.41 1 1 11.91 1 25./il 1 2/i.71 

455 13 54 з 24 12 44 3 о 15 22 2 10 lfi 57 255 19 38 22. 
1-23.61 1-22.21 1-21.51 1-19.91 1 -1.81 1 \,61 1 14.61 1 18.01 1 ~.91 1 26.51 

5 2/i 15 в 352 IЗ 59 1 322 1642 2 41 18 22 4 6 20 29 1 .23. 
1-19.61 1-17./il 1-17.01 H4.BI 1 4.91 1 В.51 1 20.01 1 22.81 1 26.01 1 24.41 

5:13 1625 4 lfi 15 15 з 4/i IB 5 3 21 19 44 524 21 7 24. 
1-14.41 1-11.91 1-11.41 1 -8.71 1 11.51 1 15.11 1 24.21 1 25.91 1 23.11 ( 20.51 

6 lfi 17 42 438 16 32 4 14 19 30 4 13 20 56 644 21 37 25. 
1 -В.41 1 -5.41 1 -5.11 1 -1.91 1 17.51 1 20.71 1 26.51 ( ~. 91 1 tB.71 1 15.61 

637 IB 59 5 о 17 51 4 49 2054 5 IB 1 21 54 в 1 22 1 26. 
1 -1.81 1 1.61 1 1.61 1 5.21 1 22.41 1 24.71 ( 26.71 1 25.71 1 13.31 1 10.01 

658 20 18 522 19 13 535 2211 633 2238 9 13 22 21 27. 
1 4.91 1 В.51 1 В.31 1 12.01 1 25.71 1 26.BI 1 24.91 1 22.71 1 7.ЗI 1 4.21 

7 21 21 38 5 4В 203/i 632 23 15 7 51 23 11 10 22 22 40 28. 
1 11.41 1 15.01 1 14.71 1 IB.21 1 27.01 1 26.81 1 21.21 1 18.41 1 1.31 1 -1.71 

' IB 22 о 740 --- 9 в 23 37 11 28 22 59 29. 
1 20.21 1 23.01 1 ~.31 --- '1 16.41 1 13.31 1 -4.71 1 -7.31 

657 23 19 855 о 5 1 10 20 -- 12 33 23 18 30. 
1 24.31 1~.11 1 23.71 1 24.81 1 10.91 . --- 1-10.21 1-12.51 

7 451 --- 1 11 29 1 о о 31. 
1 ~.71 --- 1 5.01 1 1 7. 71 1 

:· 

1 

..--- · 1;it 

) 1 
!' 
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~ 
Jul Avgшt SeptemЬar Oktobar NovemЬar 

~ .. 
IzJaz/ Za1az IzJazl IzJazl Izlazl IzJaz l Q Zalaz Zalaz Za1az Za1az Ј 

1. 13 38 23 40 15 39 2354 1627 037 15 43 1 47 15 13 420 14 :13 554 1. 
1-15.31 1-17.11 1-26.51 1-26.8 1-21./il 1-23.71 1 -9.31 1-12.5 1 12.51 ( 9.91 ( 24.11 1 23.01 

2. 14 4З -- -- lfi 32 - -- liSS 146 16 5 3 о 1543 5 41 15 47 7 14 2. 
1-19.71 --- 1-26.91 --- 1-17.41 (-20.21 1 -3.21 1 -6.5 1 18.11 1 lfi.OI 126.11 1 25.71 

з. 15 47 о 5 17 18 046 17 20 257 lfi 26 4 14 lfi 20 7 • lfi 55 в 24 з. 
1-23.21 1-21.11 1-25.91 1-26.7 1-12.31 1-15.41 1 3.21 1 -о.о 1 22.61 1 21.11 1 25.91 1 26.21 

4. 16 50 03/i 1756 1 47 17 42 4 9 16., 530 17 в В26 IB 13 9 21 4. 
1-25.61 1-24.21 1-23.61 1-25.2 1 -6.:11 1 -9.BI 1 9.51 1 . 6.6 1 25.51 1 24.71 1 23. 71 1 24.71 

5. IH7 1 14 IB 28 254 IB 3 522 17 lfi 649 \.В 9 9 41 19 33 10 4 5. 
1-26.81 1-26.21 1-20.01 1-22.4 1 -о.21 1 -3.5! 1 15.51 1 13.0 1 ~.41 1 26.31 1 19.61 1 2\.31 

6. 18 38 2 1 18 54 4 4 18 24 6 37 17 48 811 19 20 10 43 20 S2 10 37 '· 1-~.fi) 1-25.91 1-15.41 1-18.3 1 fi.\1 1 3.11 1 20.61 1 \8.7 1 25.21 1 25.81 1 \4.51 1 \6.71 
7. 19 21 257 19 17 5 15 18 48 7:13 18 29 932 203/i 1132 22 ' 11 4 7. 

1-25.11 1-26.31 1 -9.91 1-\3.\1 1 12.31 1 9.61 ( 24.31 1 23.11 1 22.21 1 23.51 1 8./il 1 11.21 

•• 19 57 4 о 19 38 6 27 19 IS 911 19 20 10 50 21 :13 12 в 2317 1126 в. 
1-22.31 I-24.ЗI 1 -4.01 1 -7.ЗI 1 17.81 1 15.61 1 26.ЗI 1 25.В 1 17.BI 1 19.61 1 2.61 1 5.41 

9. 2025 5 7 19 58 7 39 19 49 10 3\ 2023 1157 23 в 12 37 -- -- 1146 9. 
НВ.41 1-21.01 ( 2.21 1 -о.91 1 22.31 1 20.BI . 1 26.41 1 ~. fi 1 12.51 1 14.81 --- 1 -0.41 

10. 2050 6 17 2020 8 52 20 32 11 49 21 34 12 52 -- IЗ 1 о 24 12 ' 10. 
1-13.51 1-16.:11 1 8.41 ( 5.~1 1 25.41 1 24.51 1 24.$1 1 25.4 --- 1 9.31 1 -З.4) 1 -6.01 

11. 21 12 728 20 43 10 7 21 25 13 2 22 49 13 34 О \В 13 22 1 30 12 2/i 11. 
1 -8.01 1-11.21 1 14.31 1 11.81 1 26.71 1 26.51 1 2\ , \) 1 22.5 ( 6.71 1 3.71 1 -9.01 1-11.31 

12. 21 32 838 21 12 11 24 2230 14 4 -- 14 7 \26 13 41 236 12 4В \2. 
1 -2.01 1 -5.21 1 19.41 1 17.51 1 26.21 1 26.61 -- 1 18.4 1 0.81 1 -2.01 1-14.11 1-\fi,OI 

13. 21 S2 9 49 21 47 12 4З 23 42 14 54 о з 14 34 232 14 о 3 41 13 14 \З. 
1 4.21 1 1.11 1 23.51 1 22.21 1 23.91 1 24.91 1 16.51 1 · \З.41 ( -5.01 1 -7.61 НВ.61 1-20.01 

14. 22 14 11 2 2233 13 59 - -- 15 34 1 lfi 14 56 338 14 21 4 45 13 44 14 • 
1 (0,21 ( 7.51 1 26.11 1 25.41 --- 1 21.61 1 11.01 1 7.9 1-10.51 1-12.71. 1-22.21 1-23.21 

15. 2239 12 17 2330 15 10 058 . 16 4 2 26 15 \6 443 14 44 s 47 14 21 IS. 
1 15.91 1 13.61 1 26.91 1 26.91 ( 20.01 1 17.11 ( 5.21 1 2.1 1-15.51 Н7.ЗI 1-24.71 1-25.31 

lfi. 23 9 13 36 --- lfi ' 2 \3 lfi 29 333 15 35 549 1511 '45 15 6 lfi. 
1 20.BI 1 19.01 - "- 1 ~.41 1 15.01 1 11.91 1 -o.BI 1 -3.61 Н'Ј.71 1-21.11 (-26.11 1-26.21 

17. 2348 14 55 039 lfi 57 326 \6 51 4 40 15 55 6:13 15 43 7 3/i 15 59 17. 
1 24.61 1 23.41 1 25.81 1 24.11 ( 9. 31 1 6.11 1 -6.61 1 -9.11 1-23.01 (-24.01 1-26.11 1-25.91 

IB. -- ... ... 16 12 155 17 33 436 17 11 546 16 lfi 7 54 16 23 в 19 16 58 IB. -- ( ~.11 1 22.81 ( 20.21 1 3.21 1 0.21 1-12.11 1-14.21 1-25.31 1-25.71 1-25.01 1-24.21 
19. 039 17 21 3 13 18 2 5 45 1730 6:13 ' lfi 40 850 17 10 В55 \В 1 19. 

l~.fil 1 26.91 1 18.41 1 \5.31 1 -2.91 1 -5.61 1-16.91 1-\B.fill 1-26. 21 I-26.ЗI 1-22.61 1-2\.41 
20. 1 4З \В \В 429 \В 2/i fi S2 17 50 758 17 9 938 18 4 9 24 19 7 20. 

1 2fi.7.1 1 25.71 1 \2.91 1 9./il 1 -8.71 1-11.11 1-21.01 1-22.2) (-25.91 1-25,/il 1-19. 1! 1-17.51 

21. 257 \9 2 · 543 18 47 7 59 \В 12 9 2 17 4З I 10 19 19 5 9 49 20 13 21. 
1 24.81 1 22.61 1 6.91 1 3.61 1-14.01 Hfi.OI 1-24.01 1-24.81 1-24.41 1-23.6) 1-14.91 1-12.81 

22. 4 17 19 35 6:13 19 ' 9 ' \В 38 10 2 IB 25 . 10 :13 20 9 10 11 21 20 22. 
1 21.01 1 18.11 1 0,/i) 1 -2.3! 1-18.71 1-20.2) 1-25.91 1-26.211 1-21.71 1-20.4) 1 -9.91 1 -7.41 

23. 53/i 20 2 8 1 19 26 10 11 19 в 10 s 19 14 11 21 21 15 \0 32 22 27 23. 
1 1 16.01 1 12.71 1 -5. 41 1 -В.\1 1-22.41 1-23.51 1-26.41 1-26.411 1-18.01 1-1/i,З! 1 -4.4! 1 -1.61 

24. 6 51 20 24 9 8 19 46 11 14 19 44 11 42 20 11 11 45 22 22 10 52 2336 24. 
1 10.11 1 6.91 1-11.11 1-13.31 1-25.01 1-25.61 1-25.81 1-25.21 1-13.51 1-\1 .31 1 1.41 1 4,4) 

25. 8 3 20 44 10 15 20 9 12 12 2029 12 21 21 14 12 7 2330 11 13 -- -- 25. 
1 4.01 1 0.91 1-16.21 1-\8.01 1-~.51 1-26.61 1-23.81 1-22.81 1 -8.21 1 -bll 1 7.21 ---

26. 9 12 21 3 11 21 2036 13 4 21 22 '12 :13 2220 12 27 -- -- 113/i о 49 ~. 
1 -2.21 1 -5.01 1-20. 41 1-21.81 1-~. 61 1-26.31 1-20.71 1-\9.31 1 -2.51 --- 1 \3.01 1 10.51 

27. 10 19 21 22 12 25 21 8 IЗ 48 2222 13 20 2328 12 48 · 040 12 5 2 5 27. 
1 -1.01 '1-10.51 1-23.81 1-24.61 1"25.41 1-24.71 1-16.61 1-14.71 1 3.51 1 0.51 1 18.21 1 16.11 

·28. 1125 21 43 13 27 21 48 14 24 23 27 IЗ 43 -- 13 11 1:13 1241 з 24 28. 
1-13.41 1-15.41 1~25.91 1-26.41 I-23.0i 1-21.71 1-11.71 --- 1 9.61 1 6.81 1 22.51 1 21.01 

29. 12 30 22 7 14 23 223/i 14 54 - -- 14 5 037 \З 38 з 10 13 28 444 29. 
1-18.11 1-19.71 1-~.91 1-25.91 1-19.31 --- 1 -fi.OI 1 -9.21 1-15.41 1 \3,01 1 25.31 1 24.51 

30. 13 35 2236 15 12 2333 15 20 03/i 14 26 1 49 14 10 4 31 . 14 28 5 59 зо. 
1-22.01 (-23.11 1-~.41 1-25.01 1-14.71 1-17.61 1 о.\) 1 -З.\1 1 20.41 1 18.51 1 26.31 1 ~.21 

31. 14 39 23 11 15 :13 -- -- 14 48 3 з 15 41 7 3 Зl. 
(-24.91 1-25.61 1-24.71 -- 1 6.41 1 3.31 1 25.11 ( 25.71 
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Datwn 

ЈМ. 7. 
1:1. 
23. 
31. 

f'ЕВ. е. 
16. 
24. 

tWn' 4. 
12. 
20. 
28. 

N'R. 5. 
1З. 
21. 
29. 

МЈ 7. 
1:1. 
23. 
З1. 

Jtlil в. 
16. 
24. 

JtL 2. 
10. 
18. 
26. 

А\1&. З. 
11. 
19. 
27. 

SEP. 4. 
12. 
20. 
28. 

оо. 6. 
14. 
22. 
30. 

ND\1, 7. 
1:1. 
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IJEC. 1. 
9. 

17. 
2S. 

1 " 1 3 1 А, 1 Ао ј Т ј р 1 mv 

1 h m 1 • ' г.ч-тлi 1 h -;;;··г-"-~ ---

19 47 
19 30 
19 в 

IB 50 
IB 42 
IB 44 
18 :sз 
19 в 
19 26 
19 47 
20 9 
2033 
20 :17 
21 22 
21 47 
22 13 
22 40 
23 7 
2334 
о 2 
о З1 
t о 
1 28 
1 54 
2 17 
236 
2 49 
2:s& 
2:17 
252 
24:s 
236 
229 
226 
227 
232 
2 41 
254 
з ао 
330 
з:sз 
420 
450 
524 
6 а 

r,'\ 

-20 2 
-19 26 
-а9 19 
-19 33 
-20 1 
-20 э:s 
-21 6 
-21 26 
-21 33 
-21 22 
-20 :sз 
-20 3 
-18 :sз 
-17 23 
-1:1 32 
-1З 19 
-ао 46 
- 7 :sз 

- 4 4а 
- 1 12 

230 
6 а7 
9:17 

13 а6 
а6 а 
18 з 
а9 а9 
а9 46 
а9 26 
18 22 
а6 44 
а4 :sз 

аэ ао 
11:1:5 
11 а6 
11 16 
1150 
12 54 
14 20 
а6 3 
17 :s& 
19 :11 
21 39 
23 в 
24 :1 

IIERICUJt 1990. 
0.740 о.эов 
о.683 о.зао 
0.671 0.322 
0. 702 0.341 
0.762 0.363 
0.834 0.386 . 
0.908 0.408 
0.980 0.427 
а.О47 0.443 
а.108 0.45:5 
1.163 0.463 
1.211 0.467 
1.2:13 0.465 
1.289 0.460 
1.320 0.450 
1.343 0.436 
а.Э59 0. 418 
1.367 0.398 
а.363 0.37:1 
а.Э46 0.352 
а.за3 о.33а 
а.2:19 O.ЗI:I 
1.ав:s о.эов 
1.093 о.зао 
0.99а 0.322 
о.ввв 0.341 
0.792 0.363 
о.708 о.386 
0.641 0.408 
о. :193 о. 428 
o.:s&:s о.444 

0.:1:58 0.455 
0.570 0.463 
0.598 0.467 
0.639 0.465 
0.690 0.460 
0.750 0. 450 
0.817 0.436 
0.889 0.4аВ 
о.~ о.398 
а.О4З 0.37:1 
1.121 0.352 
1.193 о.331 
1.25 0.31:1 
1.302 о.эов 

... . <·-'!.) 

12 32 
11:s!l 
11 21 
10 48 
10 2:1 
ао 1э 
10 7 
10 6 
10 9 
10 14 
10 2а 
10 29 
10 эв 
10 47 
ао :11 
11 7 
11 17 
1129 
1140 
11:13 
12 6 
12 а9 
12 31 
12 41 
12 48 
12 50 
12 47 
12 '31 
12 22 
12 1 
1138 
11 1З 
ао :11 
10 33 
10 18 
10 8 
10 2 
959 

10 о 

10 4 
10 12 
10 24 
ао 39 
10 :17 
11 19 

4.:1 
4.9 
:1.0 
4.В 

4.4 
4.0 
3.7 
З.4 
З.2 
з. о 
2.9 
2.В 
2.7 
2.6 
2.5 
2.5 
2.:1 
2.4 
2.:1 
2.5 
2.:1 
2.7 
2.В 

З.l 
З.4 
з. в 
4.2 
4.7 
:1.2 
5.6 
:1.9 
6.0 
:1.9 
:1.6 
5.2 
4.В 

4.5 
4.1 
3. В 
3.5 
З.2 
з. о 
2.В 

2.7 
2.6 

-2.3 
-о.2 
0.1 

-2.0 
-2.:1 
-2.6 
.:2.6 
-2 •. 5 
-2.4 
-2.3 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.3 
-2.:1 
-2.6 
-2.8 
-3.0 
-3.1 
-З.2 

-З.1 
-з. о 
-2.В 
-2.:1 
-2.0 
-1.4 
-о.2 
З.4 
1.0 

-о.& 

-1.4 
-1.8 
-2.1 
-2.2 
-2. З 
-2.4 
-2. 6 
-2.7 
-2.В 
-з. о 
-З.1 
-З.1 

1 at 1 3 1 А, 1 Ао ј Т ј р 1 mv 

1 h m 1 • ' • 1 А.Ј. 1 лт.-ть-;;;-г;;-- ~ --. 

2026 
20 8 
19 47 
19 32 
19 26 
19 Зl 
19 4:s 
20 5 
20 Зl 
20М 
21 30 
22 2 
2234 
23 7 
23 41 
о 14 
048 
122 
1:17 
233 
3 10 
348 
4 27 
:1 8 
:1 49 
6 31 
7 12 
754 
вэ:s 
9 15 
954 

10 32 
11 9 
1146 
12 23 
1З о 

аэ '31 
14 15 
а4 54 
15 34 
а& t6 
16 S8 
а7 42 
18 26 
19 10 

-1:1 :11 
-14 46 
-14 16 
-14 17 
-14 39 
-1:1 8 
-15 29 
-1:1 32 
-1:1 10 
-14 19 
-а2 S8 
-11 8 
- 8 :11 
..,. 6 12 
- з 1:1 
- о :1 

3 12 
6 З1 
9 47 

12 52 
1:1 42 

. 18 11 
20 1З 
21 42 
2234 
22 46 
22 16 
21 6 
а9 а6 
њ 51 
1З :s& 
10 э:s 
6:s& 
з з 

-о :s& 
- 4:1:5 
- 8 49 
-12 30 
-1:1 52 
-18 48 
-2а 11 
-22 :1:5 
-23 :1:5 
-24 9 
-23 э:s 

\IEJIERA 1990. 
0.28:1 0.719 
0.269 0.719 
0.271 0.718 
0.291 0.718 
0.326 0.719 
0.'311 0.719 
0.423 0.720 
0.480 0.721 
0.540 0.722 
0.601 0.723 
0.663 0.724 
0.726 0.72:1 
0.789 0.726 
0.852 0.727 
0.914 0.727 
0.97:1 0.728 
•• 034 0.728 
1.093 0.728 
1.150 0.728 
1.20:1 . о. 728 
1.2S8 0.727 
а.ЭО9 0.726 
1.3:17 о. 72:1 
1.403 0.724 
1.446 0.723 
1. 486 о. 722 
1.524 0.721 
1.:1:57 о. 720 
1.S88 О. 719 
1.615 0.719 
1.639 0.718 
1.660 0.718 
1, 677 0.719 
1.691 0.719 
1.702 0.720 
1.709 0.721 
1.714 о. 722 
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10 16 
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10 34 
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1148 
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28.9 -з.& 
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4.9 -з.о 
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4.9 -з.о 
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5.0 -3.0 
5.0 -3.0 
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:1.1 -з.о 
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Jtlil в. 
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JtA. 2. 
10. 
18. 
26. 

А\1&, З. 

11. 
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окт. 6. 
14. 
22. 
30. 

ND\1, 7. 
1:1. 
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IJEC. 1. 
9. 

17. 
2S. 

1 " 1 3 1 А, 1 Ао ј т· ј р 1 mv 

1 h т 1 • ' 1 А.Ј. 1 -А.Ј. 1 h m---~ -"-~ - --- - · 

640 
7 а7 
7:SЗ 
827 
8:17 
92:1 
950 

10 12 
10 32 
10 49 
11 4 
11 16 
112:1 
1129 
1129 
1124 
11 14 
11 1 
10 49 
10 43 
10 46 
10 :58 
11 а7 
1140 
12 5 
12 30 
12 :s& 
13 21 
1З 46 
14 11 
14 э:s 
1:1 о 
1:1 2:s 
1:1 50 
16 1:1 
16 41 
17 6 
17 31 
17 54 
а8 16 
18 33 
IB 43 
IB 42 
1В 28 
1В 6 
17 4:s 

24 21 
23:13 
2244 
21 з 
1В S8 
16 '31 
14 в 
1134 

9 1 
634 
4 16 
2 12 
030 

-о 43 
- 1 16 
-о :s9 

017 
2 21 
443 
6 41 
743 
733 
6 1В 
4 12 
1 34 

- 1 20 
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- 7 1В 
-10 9 
-12 :11 
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-17 40 
-19 44 
-21 33 
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-2:s 10 
-2:1 42 
-2:s 52 
-2:1 39 
-2:s :1 
-24 13 
-23 11 
-22 4 
-2а 2 
-20 20 

IIERICUJt 1990. 
1.326 0.310 
1.327 0.322 
1.эао 0.341 
а.277 0.363 
1.236 0.387 
а.1ВВ 0.408 
1 . 1Э:S 0.428 
1.081 0.444 
1.024 0.4:s& 
0.967 0.463 
0.908 0.467 
0.850 0. 465 
0.793 0.460 
0.739 О.«Ю 
0.690 0.436 
0.652 0.41В 

0.632 0.397 
0.636 0.37:1 
0.672 0.352 
о.741 о.зз1 
о. вэ:s 0.31:1 
0.946 о.эов 
1.osa о.3ао 

1.160 0.322 
1.246 0.341 
1.313 0.364 
1.364 О.ЭВ7 
1.400 0.409 
1.423 0.428 
1.435 0.444 
а.4'37 0.4:s& 
1.429 0.463 
1.413 0.467 
1.389 0.465 
1. 3:1:5 о. 460 
1.313 0.450 
1.261 0.436 
1.198 О.41В 
1. a2:s 0.397 
1. 041 0.'374 
О. 949 О. Э:S1 
0.852 0.331 
0.762 о.З1:1 
0.697 о.эов 
0.676 0.311 
0.703 0.323 

11 41 
12 з 
12 23 
12 41 
12 :1:5 
1З 6 
1З 15 
1З 21 
аз 2:1 
13 26 
13 25 
13 21 
13 13 
13 2 
12 4:s 
12 23 
11:17 
1128 
11 а 
10 41 
10 29 
10 26 
10 30 
ао :r1 
10 46 
10 :s& 
11 6 
11 15 
112:1 
1133 
11 42 
11 :11 
12 1 
12 10 
12 19 
12 29 
12 39 
12 48 
12 :15 
13 о 
13 1 
12 54 
12 э:s 
12 4 
1126 
10 :11 

2.5 
2.5 
2.6 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
3.1 
З.3 
3.5 
З.7 
3.9 
4.2 
4.:1 
4.8 
:1.1 
5.3 
5.2 
5.0 
4.5 
4.0 
3.:1 
3.2 
2.9 
2.7 
2.:1 
2.4 
2.4 
2.3 
2.3 
2.3 
2.3 
2.4 
2.4 
2.:1 
2.5 
2.6 
2.В 
з. о 
3.2 
з.:s 
3.9 
4.4 
4.В 

4.9 
4.В 

-3.1 
-з. о 
-2.9 
-2.7 
-2.6 
-2.5 
~2.4 

-2.З 
-2.3 
-2.З < 
-2.3 t~: 

-2.З !С' 

-2.3 1-< 

-2.2 -
-2.0 ,.., 
-а.6 !:'Ј 
-о.5 
6.4 
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-2.1 t"' 
-2.7 > 
-3.1 -
-3.1 -
-3.1 t': 

-2.9 ...,; 
-2.7 ~ 
-2.5 
-2.4 
-2.2 
-2.1 
-2.1 
-2.0 
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-2.1 
-2.1 
-2.2 
-2.З 
-2.4 
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-2.В 
-2.9 
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-1.2 
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1 " 1 3 1 А, 1 Ао 1 Т ј р 1 mv 

1 h m 1 ' ' 1 А.Ј. 1 АЈ-. Гь~ -г-;;-- ~ 

16 50 
17 14 
17 39 
18 4 
18 30 
18 :1:5 
19 20 
19 46 
2011 
203:1 
21 о 
21 24 
21 47 
2211 
2234 
22:s& 
23 18 
2340 
о 2 
о 24 
о 45 
1 6 
127 
1 48 
2 8 
228 
248 
з 7 
З26 
З43 
4 о 

4 15 
428 
439 
4 47 
452 
4:SЗ 
450 
4 4З 
433 
420 
4 7 
З:s& 
з 47 
3 41 

-22 34 
-23 1З 
-23 эв 
-23 49 
-23 4:s 
-23 2:1 
-22 51 
-22 2 
-20 59 
-19 43 
-18 14 
-16 э:s 
-14 46 
-12 48 
-10 44 
- 8 34 
- 6 21 
- 4 5 
- 1 49 

027 
2 41 
4 51 
6:s& 
8:1:5 

10 46 
12 30 
14 5 
15 31 
16 47 
17 54 
18 :11 
19 40 
20 21 
20:s& 
21 2:s 
21 50 
2211 
22 29 
22 41 
22 46 
2243 
22 32 
22 1В 
22 4 
21 :s& 

IМRS 1990. 
2.276 1.541 
2.228 1.:130 
2.178 1.520 
2.128 1.509 
2.076 1; 499 
2.023 1.489 
1.970 1. 478 
1.917 1.468 
1.864 1.4S8 
1.811 1.449 
1.7:s!l 1.440 
1. 707 1.4З1 
1.6:s& 1.423 
1.605 1.415 
1.5:s& 1.408 
1.507 1.402 
1.460 1.397 
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Slika povтsine Neptunovog satetita Tтitona (gоте) t Neptunovih pтstena, kako ih 
;е videla ameтicka letelica Vojadzeт, avgusta 1989. g. (na IV stт. koтica) 



1989 
· ГОДИНА 

КЉИГА 

XXXVII 
IX 

Vojadzeт 2 је najzad stigao t do Nep
tuna! Na ovim snimcima naёinjenim 
и razmaku 17,6 casova uoctjiva је 
raztika bтzina vetra и pojedinim sto
jevima atmosfeтe. Vetika pega ртеdе 
iznad male za oko pet dana, §to odgo
vaтa bтzini od 1100 kmls. (JPL-Pasa
dena, SAD) 
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Galilej је decembra 1612. 1 januara 1613: godine posmatrao Jupiter. · Те 
zime Neptun se mogao videti ·POred Jupitera. Galilej ga је ucrtao a1i је m.islio 
da је zvezda i nije mu pridavao пeki poseban zna~aj. . . . 

Кгајеm 18. veka astronomi su primetili da novopronadeni Uran · odstupa 
od izгa~unate putanje. Pгetpostavljali su da neko nepoznato telo remeti U~a
noV!l oгЬitu. Dzon Adams је 1843: godine izra~unao · mesto i masu tog tela u 
sazvezdu Vodolija, Medutim, direktor opservatorije · u Kembridzu nije podrZзo 
njegov zahtev da se planeta tra.Zi dovoljno energifuo. . . . 

Тri godine kasnije slicna predvidanja Lever.ijea su potvrdena. Gotfr1d Gale, 
sa · Berlinske opservatorije, 23. septembra nзSao · је · jedan stepen dalje od pred-
videnog mesta novu planetu- Neptun. · · 

Neptun kruZi ро orЬiti udaljenoj oko 4;5 milijardi kil~metar~ od Sunc~, 
brzinom od 5 4 kilometara u sekundi i periodom od · 165 godшa. · Nзegova orbl
ta је skoгo ~uZпa. Ekscentricitet iznosi samo 0,009~ . Neptunov ekvator је nagriut 
29° na ravan orЫte; а period rotacije iznosi 17 ~ i 50 min. . .. . . _ 

Neptun · ulazi u red gigantskih planeta. Sli~an је Uranu. Sa · preau~tqm 
<"~d 48 600 · ·kil.ometara malo је manji od Urana, ali .ima neznatno vecu masu 

Сл, 2. ма..ю та.Аtна .крља "Д 2". СЈШтра се да су светли Ц~ттра.Аnи об.iiаци ·· од 
кVистам .Ateтana, 1e0ju је · дошао- . из · пижих топлијUж слоје-ва, KpeJtyhu - се · . ~~ 
ободу .кр.ъе кристали се .. nретварају . 11 zac - · та.11.nије области. · (На nоследњо] 

страни корица · fl4.114Зи се zope деспо). 
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С.я. 1. Неnтумви nрстен.и. С.~tатра се 
да су два сјајпија реzистровака ра
кије са ЗеЈ/.ЈЬе за вре.ме оку.ятаи.ија. 

(17,2 zemljanih masa). Sastavljen је 
uglavnom od vodonika. NajguAca је 
gigantska planeta. Као Uran i Neptun 
ima atmosferu bogatu metanom i mo
lekularnim vodonikom. Helijum је ve
rovatno pr.isutan u njegovoj atmosfe
ri ali spektrosk.opski nije otkriven. 
Isuvise је daleko od Zemlje da Ы 
mogli da registrujemo .Ыlо kakvu pro
menu u strukturi njegove atmosfere: 
God.ine 1975. i 1976. videna је znacaj
na promena u strukturi u infracrve
nom delu Neptunovog spektra. 

Gledan kroz teleskop Neptun iz
gleda kao mali plavozelenkasti disk 
precnika 2 lucne sekunde. Воја potice 
od metana ti njeg.ovoj atmosferi koji 
apsorbuje zracenje iz crvenog dela 
spektra. 

U cilju boljeg istra.Zivanja peri!er
ndh planeta Suncevog sistema, 1977. 
godine lansirane su letelice ,.Yoja
dZer 1 .. i ,.Vojadzer 2 ... Putujuci kroz 
Suncev sistem Vojadzeri su prikupili 
oЬdlje znacajnih podatak koji su upot
punili naAa planetoloAka znanja. Na 

C~t: 3. IIenтynoв кајвеh.и. сате.яи.т Триток nоказао се .Ata'IЫt..l', х.яадпи.јШt и · сјај
~из~ nezo што се с.~tатра.яо. У вре..l'е ски.Аtања па њеzовој јужпој nо.яуЛоnти 
зе бtuto .яето. Тритопов zacnи омота-ч је као и ЗеЈI.Љиn састављен. уz.яавпо.Аt од 

азота, а.яи је око 100 000 nута ређи и nростире се до 90 000 "-" изкад т.яа. 

t 
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На.яазе се ка 53 000 и 63 000 "'"" од 
центра n.яапете, С.яике су урађене У 
таквој раз..l'ери да је цептар· Henry-

кa у nревоју -чaconuca. 
karэ,ju svoje uspesne rnisije ,.Vojadzer 
2.. је u avgustu 1989. godine stigao i do 
Neptuna, mada је njegove prve foto
grafije nacinio jos u februaru. Zah
valjuju~ podacima koje је ... vojadZer« 
prikupio о Neptunu sa sada mnogo 
viAe zna. 

Neptun је izgraden iz vise slojeva. 
U centru planete nalazi se jezgro. 
Oko jezgra prostire se omotac manje 
gustine. Izmedu jezgra i om.otaca vla
da pritisak od nekoliko miliona at
mosfera, а temperatura iznosi oko 
7000К. 

Oko omotaca је slojevita atmo
sfera. . Najni!i sloj је od metana. Vi
soko iznad njega prostiru se omotaci 
od etana, acetHena i diacetilena. To
plota koja napu8ta njegovo jezgro 
mni Neptun aktivnim. Iz duboke unu
traAnjosti ve6ina struja vrele mate
rije se dize i izЬija na povrsinu pra;. 
veei tople gasne dzepove. Takve dze.: 
pove toplog gasa odmah hlade jalti 
planetarni vetrovi. Velike oluje izba
cuju metan visoko u stratosferu gde 
interaguje sa Suncevom svetlo8cu. 

Krajem februara, u atmosferi Neptun је, 25" juZnO od ekvatora, prime
ccna velika tamna mrlja slicna onoj na Jupiteru. Uocio ju: је Endrj~ In~ersol. 
Smatra se da su takve mrlje karakteristdcne za gasovite plan:ete .. Dugacka ]~ oko 
6000 i sit·oka oko 2500 kilometara. !Njene osoЬine kao ni n~eno .. kretanзe za 
sada se ne poznaju dobro. 

C.ii. 4. "С1fК•tеве neze" па- Тритоку. Не'!Си C.AtaTpajy да су каста.яе naдO..I' .кетео
рuта, а свет.яи nојасеви око њих за.яеђивање..l' zaca који се ТО-" nридико..l' 

ос.яободио. 
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. DиZ jиZne polulopte kamere ,.Vojad:lera« su zabelezile bele i narandzaste 
obri~e ol(o ·4000 kilometara dugai!ke i 1600 kilometara Siroke. Oni se prostiru 
visoko _ u Neptunovoj atmosferi, odlblj:aju Suni!evu svetlsot prema kameri, jer 
Ы је metan u nizim slojeyima apsorbovao. 

Nept1-ш, kao i drцge gigantske planete ima prstenove. Otkriveni su 1984. 
i 1985. godine okultacijom (pomrai!enjem) zvezda Neptunom. Vojad:ler је sni
mio ' dva Neptunova prstena. Jedan se nalazi na udaljenosti. od 63000, а drugi na 
5З 000 kilometara Od Neptunovog centra. 

' S_amo sedaПшaest · dana posle otkrica Neptuna, Vilijam Lesel је 10. ok-
tobra 1М6. goddne _ ()tktio Neptunov najveC! satelit - Triton. Orblta mu је sko
ro · kruzna, ekscentricitet 0,001, а njeria ravan se poklapa sa ravni .Neptunovog 
ekvatora - _ nagliuta је 159",9. Тriton. kruZi ро orblti u retrogradnom smeru. 
Ubraj ·:L ·se . u najvece satelite Suni!evog sistema. 

· ·"Vojadzerovi" sndmci pokazuju ledenu povdinu Тritona. Najmaџji detalji 
na snimcima su prei!n.ika З kilometra. Na povdini је uoi!ena, 2760 kilometara u 
prel!niku, svetla ledenц. kapa _ koja reflektuje oko 9f11/o . Suni!eve svetlosti. . 

DrUgi Neptunov . satelit - Nereida otkriven је 1949. godine. Otkrio ga је 
Dierard Kajper. Za razliku Od Tritona orblta Nereide је nagnuta 27",7 u odnosu 
na ravan Neptunovog ekvatora. Ekscen,tricitet njene orЬite 0,75 је najveei od svih 
satelita Sunl!evog sistema. Kada је · Nereida najbliza Neptunu nalazi se na uda:
ljenosti 6d Ј З90 500 kilometara, а kada је najdalji na 9 7ЗЗ 5оо kilometara. 

· ОЬа satelita su . doblla nazive ро pratiocima boga mora - tritonima i 
riereidama. - · · · 

· ~>VojadZer« је otkrio. ~est novih ! sateЬita kюji su dobili nazive 1989 N1, ... , 
1989 N6. 
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DISCOVERY OF NEPТUNE 

(Prlimljeno 15. XII 1989.) 

Тhе preliminary data of Voyager 2 mission to Neptune are presented, with short 
appendices _ from history of disoovery of Neptune and his satelite and the ring 

'УДК 529.78:681.11 
system. 

ВУЈПАРИЗАЦИ.ЈА ШОМОВИКЕ 

Ми.Ј~.wин Taдuh 
1~-14~ фаасу.nтет, Сџfјево 

На :n1дко~ сук-чакику у Лаону (ФранцуСка) уnисан је ЈЮТо . с~иш.iьен 
такр као да . се са,~& сун-чаник обраhа nос~тра-чу: ПРИЈЕ НЕГО ВИДИШ ·ЈЕ
САМ . • ЧИ ЈА У РЕДУ, ПРВО ПРОВЈЕРИ ЈЕСИ ЛИ ТИ У РЕДУ. Духовити 
констру,.тор је једноставно добро nознавао како се nонаша nос~тра-ч nред 
сук-ча?tи'К'о~: nрво шта да уради, то је да noz.il.eдa на . свој ру.чни -часовниЧиh 
да би, као, npoвjepuo та-чност оноzа Шта . nоказује сјенка. - Када би nо~енути 
зzодки .4ютQ nреокренули из Њ€Zа би с~јеС'Ј•а · излаnила .. сва _ досјетљивост, био 
би "без вi!:Је". Па иnак, баш би таКав .AWTO . добро . nристајао HI.!ICU.a јав'Н~ 
сvк:чо.ницшш у Јуiославији. Пojacнuhfl то npu.м,jepo& · 

Неријетко Сарајлије 3'Н.ају · узiред реhи 'како не разу~ију шта nоказује 
сјенка великоz зидноz сук-чаника (Фото. 1.) . ура~еноz 1985, z. на nро-чељу 
зzраде . Тlреко nута хотела ,,Холидеј Ин". За Сарајлије су знали . zовоvити да 
их баш не краси бистроhа јер ~ се Требевиh ucnpuje-чuo на nравц11 npe~ 
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Фото. 1. Сарајевски "сук-чакик'': Колико је -часов11? Внди с)енку. (CH'IA~?( 
наnрављен б. XII 1985. z. у l4h и 30т; сјенка је на фо-rоzрафији nоказана 
стрелицо&) · 

Фото. 2. Ово је некад био сун-чаник (ар:rитект Ј. Ванца!"• око 1900 z.)f задив
љујуhе вјешто је "растуреи" обиово.Аt зzраде УО"tи саразевске Ол~nизаде. · 

Меки, .~оеЬут~. овдје се не ради о одсуствv блаzотворноz утицаја из тоz nрав
ца, иеzо о то~е да nо~енута сnрава и није сук-чаник, неzо нешто ње~у 'Н.4Лик. 
Избјеzавши да уnише -часовие бројке конструктор је nолукру~ расnоредио 
цјевасте профи.л.е (с~о ње~у јасн~ редо~) и тако себи обезбЈедио одстуnни
цу: .AI.1tozи nроницљиви nос~тра-ч одлази збуњен, с nо~ишљу да с њ~ ли-ч
ио нешто ?f.ије у реду. 

По.11.енути "сук-чаки1С'' је тиnи-чан npu.м,jep вулzаризације вјештиие 
zрадње сучч.акика (zно~ике), npu.м,jep који није уса.АСЉен ни вре~ски ни 
nросторко, nоzотово код нас у Југославији данас. 
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Hauвna Z11О.N.!Жика или . ка100 се .ne nрави супчапик 

АмбЈЩиозним интервенццјама !На iC'NifPIИМ оунчанициыа добровамјерви 
молери, nлеак.ари, фра'фИ 1И реста~ <ЈИ81ИЈ11И су ~чине) :и~јеђу rycJJyry 
mооюници. Иоrу yomyrry чvме .и ~Са~Мозвааи mоион1ици са сво:Рw сунчаноли
ким ос~арењим·а. 'I'иnичан ~ је ·I1Радња QУ!НЧЗ~НИКа !На зг.ра,:џ.t лучке 
<Каnеmизе У Суnетру !На Брачу, ~ЮВрШена: (јавно 12. IX '1985. r. Тог IЦана је ;на 
ЗИIДУ била IКIВЩЦ!РаТIНа lдiРIВена ПЈЮ'11Э. !Са IЦ!У11'ачхом Ме'n~Ј.ЈШЮМ !ШIИDIКом учвршћеном 
приб.mижно норма.лоо 1НВ IПлочу. На IIIIOIJJIY је стщјао једви ~еш'1'31Н!ИН 1Ва11GЮ1' 
изr~ела (ООДОИНС'11аЈIЗ'l'ЕI)-«31Ко се l!aiiCIНИje IИСIПСЈiС.'1'аiШШС)), IO'NIIDНO · IЮI1Јщдао на 
своз ручн.и ~· ICDCIDtX IПОла Ч81Са п~ осе уз љестве (Фorro. 4.) 1И би
ље:щ:ећи nравац IСЈав:кс !На прилепљеном ХЈ&а,Щру. '!'ако 1е ЧIOIE!Ijeк, НЈИ 1КР1tВ ни 
дуЖаН, ГУРRУIТ 'У f'!Лo_ry ~ОНИК:а, И 'rro цpmm ~ I!Wja ~е IЦобиiо 01Ц 

.·ццеј.ноr творце IIЩ)И зе ~еЈQИо ry 3ааребу • . Тај је · ЛIИIНIИје 10111 ха.м~ прЕIНIИо на 
мраморну ллочу 1И ана ое C'l'Иr.ma. \У Суnетар к.ао већ ЧЩЦIИЦИОIНална 11О\ЦИ1ШЬа 
туристи:чва iНЭЈI1Р1а1Ца 10\Ц "Вечерњеr mtOТa" и емисије "С,У!Нчан:и сат" 11 цро
rрама радио Зеlреба. Да буде !Веселије, •ИIO'roW ~ШЈ~РВ~Вама протек.mих rofQИ!Нa 
,,.наrрађено'' је . IЦесе'l"ЗК ID!l»>МopQКИX мјеста ·(Био11Рад !На мору, ~а, 
Јелса, Макараt~а, МаЛIИ Лошињ, Нiо1вmращ, Раб, Вела Лука, Водице ••• ) Вје
·~а'l'Но да ниrдје LЩPyro ry ICвw,ieтry !Не IIJIOi0'1'Qjи 1СЈђ'!Ч'а1ј тапrо ~е авm-
·n:ропаЈГ!IIН:Де тномоеик:е. · · · 
. . . _ У:пућесним ry rномс:mиюу није 1ПО'11Ребно · ДQК.1ШЈИ188111И ~да ш'mi!I ~ 
..иорматно на :щц ..(IИJIIИ \У бИЈЮ · 11t0м: DOJIOЖ1aljy ван 'Небеске · 10С08ИНе) IНе :иоже 
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Фото. 3. Ko'!.UJЬyncteи вертикаљпи супчапик 100za су Ј(јеспи фратри ,,струч.по" 
npeкpojtUtи па хоризоптаљпи, у стилу · one пародпе: "Бесnосљеп non и ••• " 
Фото. 4. Супетар па Брач.у lZ. IX 1985. z.: zпо.А(Оnик-паивац ухваh.еп па дјељу. 

nравцем своје сјенке !Показивати i11ЈНевне ·ЧIЗIСQВе. А '1"аЮ1И сувчаници .не само 
да n<JIC'roje код llf8IC (порещ !Већ IПОIМ.ЕЩVmИХ, ~ юу ~ ИЈ Боrојева, Бола, 
Сарајева ... ), IНero се чаЈК \У ОСНОIВИОIIЈКQЈЈаКIИМ уџбевиiЈјШ~а и ~ у 
БиХ (:на примјер - "АiС'фоноъщја'' - IИЗбQРНа IШIO'NIIвa за VII ра.зрt'Щ) нуди 
рецеnт за Њ1ИХЈ0'ВУ ~њу ry СТ1ИЛ'У' ,,riJIOIC'1'ЗВИ 1Вер'11ИК31ЈDНИ пrrаа:вић и овааtИХ 
пола часа биљеЖЈИ nравац ocjeН!lre", ~Не~Вјерсmаmню аЛIИ ИС'11ИRИТО. 

ћi.ОЈ(оnи~ д(шас - nасторч.е архитектуре 

ДефинИ'l\ИIIНIИМ пстИ~С~К~ИВаЊем оуtНЧаwtка '(а, !У'ЭИИ:Цање 1Су1Ичаника је lфа
јало 'дУГИХ nет вјеюава) меха!НIИ!ЧIК!И IНIВ'ЧIИIН мјереtЊ~аЈ IВ!PmfEIНCIКiИX ра.зм:ака 111'0-
Д\ИNIО је rноманику 1Н1В IНИЈВО 'УМ]е11НИ!Ч!Ке sjellrmme. Qу!нчаsик треба да nред
ставља јединство еrоакт:них 'И ·ЛIИКЈООПIИХ елем~ IIIa ·ЊIИХIОIВ ~ м~ 
вла'д'Зim юа ~ IВjeiiPrИНe, .mикоmrом :вjelil'l'ИIЮl<rl и <11НОМIООIИКОМ. Пошто. amje 
чест случај да се обје вjeurmнe cyqpemнy 11ЩЦ jE!IЩRor чО!Вdеюа ваља m.врПIИ'1"И 
nодјелу рада и тахо је ~НЭ~јчешће рађено, IМIНIOI1И IOYIНЧ!IImЩИ су . за.једничкјо дје
ло ЗСI!рQНОМа оа Вај'З!РОМ, ОЛИКаро!М ;или ~ХИтек:'ГОМ. 1(У ТО:М тандему QС'11РОIНОМ: 
немора бити мавни, аЈlИ је :vаијек она!] ~i). К.р!liјн.и је циљ заједнич
К'ОГ :Рада да оуиq.ооmк буде таЈЧЗIН 1И ;ЈЈИјеп, ;ца еl'З'аК'11НИ 1И љикОСВЕtИ еле:иеЈН'l'И 
бylJIY у ъ>авнотежи, једвЈИ 'У ОСЛЈУЖби ~. 1Јри ТQМ:е Јl'ИКОВНIИ сафрЖај може 
:варирати у широким r.J.)iii&DЩaмa, 01д Ј'IС'!IМЉЕНИХ ~ симбола дР 
о6ииних СЈI'ИК'а(РIСIШИХ 1И вај~ КОСМIПОЭИЦQја. С:УIНЧIIIВИК OC'NIIje СУ\НЧаiОIК 
чак и без једног rу~К~рааноr LЦеТаља, ЈСIВеден оаЈМо на цe!l'l'IP6JIIIIY nројекцију оо
оrребвих лукова !Нiебеаке сфере, Э\11ЈИ 1!1/КО је юкаЈЛа \КIРИВО <ЈЩа"ЧУ~Ната 1И1Ј11И уцр
та;нз, iИII'И ruкo ~е IIJIOIК.ammaч сјенке IПOJ!PeuDНIO ~е1Н'11ИС81Н, то више вије оув
чаs•mк IIJa маsка.р он био ЈIИКЮВНО З!ltЩИВЈЬiуј,уће !Рјешен. Деси 1.11И осе да је неко 
у nриЈшци да !На јаЈВIН!ИМ мјес'1'1И14а IIIOCNIIВЉa сунча~НИКе, а !ШШРИ,јед речено на 
вријеме не 'РЗ'ЗУЋЩје, б)'1ЮВ8:Ј11Но СХIВ8!'1'И iДа оуtНЧЗНЩИ ;данас имају црnЕIНС11ВеНIО 
украсну функцију, 1И закључи ~· аС'фQНом цри к~ (IИ диоби евен
туа.пне зараде) !НЦје ~~~~-e'lV ~ ~ња :tiOIJYT <ЖQi' 
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сарај~воюоr ИЈЩ оних ј~~~д~РI!НСЖИХ. (Деси !Се то чак и арХЈИТеlt'11ИI4а који се, 
·к8ю ШТО је OIПil'l'EИIOэea.ТO, у ове раэУ'М!ИЈу), . . 

. Сунчаник '11l)еба _да IИCIIIY'Њaвa ове YICJIOIВe rк:aoиiii'Лa.Кarr, ЈЈIИКовне еЈiеиевт~.ъtу 
ваља смисЈIИ'Nf 'NIIКO да .уз што је,IQНоотавиије обтtке IПОС'11Ш1Не што У'ПечатљИ
вЈiј~ IВизуел.ии ефекаrr. Он је аrојеврсва ;авва ф:у~Н~~ЩИ(Ша~З~~о-естетака. објЗЈВа 
У . слУжби. ПО!IУ'ЈiариiЗације 8JC'l'IPOIЮМIИ:e. Савремев:и (У'ЖУ!I)бани човек .he рааrо
дрпно npohи nоред юлоrа qрепуноr ~ часовник:а И1Ј1И ~е
СQВа;но пропра'l'И'l'.И вијест о Јiанаираљу IНOIВor сатељита не ~ rлаву с 
РУ'Џ!:~ • . amt :ма.ло rк:ојои he проhiи да :не заставе !ПРед су~НЧ~а~ВИКОМ, Заrледа л.И 
се :У с}'IНЧаfщкове ЈLИВИ,је оамо је,Ј118111 оановац 1И за"ИНТерЕ!Сiује се за начин на 
tк:Оји је сјеЩtа цриморана влада'11И юе по на.ме'Ј1НУТИМ цраrsилима, ~· је 
nот~о .шр~ЩЦао СВ!)је IQI(JC'l'Ojaњe. АЈщ јао, . ако 1ЦРИ . 1'1Р8дЉ1И су:нчаашtа ;Вису 
Щ)mт~щаща строга прЗЈВИЈl!а i11НОМОВIИВ:е. • • ето ~ а!С'11раномије, Не 
copocJI!i:fitapcтвa ·иmt: арх.итекщуре, 1Н1Щ) бапп ~е. ' .. 

' ' · . Да би \юље mQ:IeJJИ ·Ш'l'а се то збива у .коомичком ··~ qaвoam 
би .да се одзщјепе <Щ иаЈј"'ИЦе Земље. С IНебООКIИIМ цреrеезијамщ. порао.mих ane
~. troo да су Oll(e'l'!НyJJИ с ума ~Ца · m -ry Зем.ЈЬIУ још увијек ~ · шюоове 
сј~е, заборавизии су на 1ГНОМО!IИКУ 1И OJmllt() је ·· препу~СТИЈ~И у IОIК.риље· ~х.и
тек-rуре која, опет, IЦРаво 1Н'а то овоје IПIВIC'l'qpЧe ~ јЕџџlом .ц181ВВ0М 'l'ВР.ЦЊОМ 
p~r ар:х.wмкте В.~ ·(I ~. що н.е.) према којој је · tt1ИОМОНВКЈа дио љи
хо~ ·сt~ру,ке (ВИ'lрувијоа, qщј!И 100, ~ ШIIOIМ:e што је зепиоаю, неби . ,М011'а0 
по~а,I!ИТ'И поЭQаащњем: астрон<nщје овоrа доба). Само, ~ос oвelly, аС'l'lрО
:номија се не може ~~ mЈОIМ:аншtе, ~~ 100 1ВИК'З1Д !НИје деси.по. да · се 
неКо ~ао свогы. · iд.iетињс11Ва. КоашtЧКiа је Щ)Ц; 18Ј11И !И ~~tаље свака· IНОIВа 
rен~а 1ИЗУ'ЧЈ11ВЗ1Ње аО11РОНоммЈе почиље са mJOIМ:OIШtlroМ, а "·ко ·пр<Щ9ШИ 
прву руmщу, неhе mah!И 1И1а и;рај са эааrопчавањем". 

. 1{Цримљено Х 1988. 1'.) 
VULGARIZATION OF GNOMONICS 

Several examples of vulgarization of gnornonics in Yugoslavia is presented. 

УДК 52(091) 
А11ТИЧКА АСТРОВОМИЈА 

Милаи С. Ди.аитријевиЈt 
~ оосерваТО!РИЈа. Бе<Щ)аiЦ 

Прве tНаучв:е IIIP~e о Ва1аион1и фQрмуЈИИЈСали су mщхmрЧКЈИ фклоео
фи. ry VII-V век:у npe IН, е. OCJiafblllj~ се rна ра!Н!Ије IСЗ~Ку~ПЉена аtС'I\Р(ХНамiОКа 
знања ЕГИЈПhана, Сумераца и ВаВИЈiонаца • .АЈЈЈи Ga: разлику од овој!ИХ прет
Х'ОДНIИКа којои оу се бави.mи IЦРIВЕIВIСmВаво ао'11Ј)0В01М1С1 IПOICIМa'l1J)a~ЊoИJ'>fa, стаЈРИ 
Грци су се МН()l'() више интереоовали 1И1С'l'!р81ЖИВ'Њем узроюа појава, 

По:шијlи mtСЦИ Чес'I.'О /II~)Иm~Cyjy Та.л.есу ю ММЈrе'Га 'ЧЗ1СТ ;Ц'а је око VII в. 
пре н. е. У J:1ptmQy 'Y'Seo eromaoroшy ~У. np~a он аије увео 1Н1ЮШ'а 
ново у ову IНа'У\К'У. Питагора (V1 !Век цре IН. е.) је СМ1аf11РЗО ща · Земља, !ПIОЦУ'1'. 
~ небеских теЈiа m.t:a юблик: <JIOil're (што 'КаО ~еја од '1'iaiДa lfi!Иje IНSIIIyUJ'l'a
лo !P'IКt> . филооофе) · 1И ща 1ВИ0И IYIOPeд Ваlоионе бе1з ЈЈЕаквоr ~·. 
Звеэде се !Налазе /На ~ юфщш uwja се једном :у оrоку ~ДаНа обрне око 
ЗемЈЬIИIНе .кyi'Jie, ~~:DЈrаЈНете, Оуiвце 1И Месец ИМЗ~ју · своје . nooefiнe сфере, које 
при oбp'NiiЬ'Y i!!рОИIЗВО,Це ~ звуке 1ЦО<."1'УQНе самю ух,у юабраних. Тако 
је рођена идеја о .м.узици сфера mja юе :псmеюаща tapehe 1И :у ;Ц'81На1ID11Ь0ј Ј11ИТе
ратури. Лоптас'l'IИ ООЈDИЕ Земље зaorytt11a10 је и Пар.м.еиид {VI-V в. цре и. е.), 
nитагорејац 1И тлава нове mкoJie "мearra". Ти.яолај •(V ·в. цре н. е,) .је .првИ 
иав:азао мисао о .юретању Земље. Он је rомWфао ~Ца IC'e Земља, СуtНЦе, Месец 1И 
пет пЛ'SIНета аюрећ'У окю цеR'фаЈЈНоr 01'1Ь1а, 1!ЈР1И чему се Земља аюреhе јаш и 
око своје осе !И то тS/Ко 1д'а цеm"РаЛIНIИ огаљ ;уrвек· -остаје невидљив за 'С'1'8НОIВ
нике тада поЭВ~SmИ~Х дeJIIOIВa ICIВema:. Појава ~еје о llфe'l'aiЊIY· Земље ма · да · у 
J'I)yOOj · форМЈИ И без ~аэа IКОј!И би (јој ~еЈЈIИ ODIIIJТe !ПрЈfЗRSЊе, ПОВОЉIНС) је 
деЈiова:зrа на !Развој ~е 1Шt0Ј11И, те се !И ~ nОЭИ&а на ТИљо:шщја 
и ~ питаsrорејце 1МО /На ооче'11НИКе ~ о ~њу Земље. Xepa1C.II.uд 
По"тијски {V-IV в. npe IН. е.) !је "l'ЗКЈОђе 'У'ШРђиваlо обl:п'ање Земље око ље
не · осе и пренео !Уцима С'1'в1РУ :идеј;у Еrип:hава, да и само Супще . vоже бити 
цев>rар ЈЮ'Гације IНекЈИХ IПJNШe'Ia- (ВеRере IИ-:М~). · 
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Идеју о беоконачн:ој ВSIСИови 6eG центра и 'И!Раја, која се састојИ из 
атома 1И пра!ЭНИНе 'Налазимо још rк:од првих ГрчкЈих атоиис'Iа. Један ощ 1Ь1ИХ 
је Дe.м.oкpu2(V-IV в. пре IН. е.) IКIО.}и је црви OIIШCao МлеЧ!IIИ Пут као Ol1PQialliи 
окуrл звезда. Модел Ва!ОИоне која је IНacra<Jia из и:оомичкоr вира формуЈРИ"СОО 
је у V в. пре ·н. е. Аиаксаzора, а IИ\Цеју о ЦИКЈЈ!И'IНОМ 'УIИив~у:иу у коме се 
СIПај'ају И paзiД'Вarjlaljy ОIСНОВНИ eJIEIМE!IН'l1И - 1Ва'11ра, ВаздУХ, ВО\Ца И земља, раз
вијао је у ИСТ101М IВекЈу Е..ttnедокл.е. У то време се у Ј'РЧК10:i фиЈюсофиј.и ФО!РМИ
рао и појам Кос.м.оса, кој!И бу!взваЈш1о значи ,,1Поред181К"; "лепота", у,ређена Ва
оиана. Ј е~ни су ома'11РаЈЈIИ да 1Изва1Н Кюlсмаса /Нема НiИЧеrа, а .д!РУ1'И међу ко
јима је 0010 AiИIШtiOCIII'qpa> су ~ lilOC'rojaњe 6ООК'ОНЗЧ!Юl' броја · ТахiВИХ 
,,косм:оса ,, . 

Зачетник ццеје о Хелиоцеитричио..tt систе.к.у био је Аристарх са Семоса, 
који је :живео у црвој nОЈЈIОIВИНИ III IВ. сцре и. е. Ilipeмa љему, Супще и зве
зде юу 1НеiЮ'Кiре'11НИ, цри чему се СуtНЦе ~НЗ~Лаэи IY. ц~ -сфере no којој су 
ра~еејвiНе звезде, а Земља се ов;реће не саъrо оию ICIIIO)e осе неrо и ~о Суи-:" 
ца. Њеrов 'l11)alt'l'8ll' О величиии и растојањшш Суица .и Месеца, У. коз-има _ .да
је ОШТIРОуман ~м:ето,ц за wихово одређиваље, сачува~Н је 1д0. ДS~Нас. Помо~у 
метод~ засноваiНоr /На ~ ~ нашао је да Је nречн.иrк: Ме
сеца ooro 1/3 Зе:мЈЫИВОr што је веома . бпизу ~ИСТШ~е. ОдрЕ!\Џ1О је да је расто
јање до СуtНЦа ls-.20 IПY"l'a веhе !Не1'О ~ месеца (1,щоrк: је IDIPS!Вa вреџџiОIСТ ~
во 400 IП)'ТВ-). Осим тоrа, IСIМатрао је ~ је pa:crroj.aa.e д'О звезда !Немер.!ЬIИВо 
orpoшro у односу иа IРЗС'l'Ојан.е що Оуаца, тако 1дЗ резуЈ1'11М1И љeroeor. рајЦа 
пред'С'l'SIВЉају oдJIY'Ч'YiyhiИ rк:орак 1Нацред у /Нашем nоиман.у овета. , · · · 

Платон (окю 428-347 цре IН. е.) 'У јЕЏQRОМ о.д свај1Их ди}аiЈЮI'а IЦIВI)e :юратак 
оnис небеских тепа према аrоме 1ее Сунце, Месец 1И n.паiНете и звезде· · обрhу 
око осе !КОја а:!р()Јiази 1Iф0З земљу, по осам IК'ОН'Цек'l'~РИ'iних XII>Yroвa · црема 
CJieдeh~ редоСЈiе,цу: Месец, СУIИЦе, :М~, Венера, Марс, Ј~, сатурн 
и звез.це. Он rrакође укаэује 1.цtа Месец овет.пи одбијеiНОМ Сунчевом светлошhу. 

ПолазеhiИ iдеЈDИИИЧНО о,д :II;.пвrонових идеја, Еудокс ш К!вlи,ца (око 409-
356 npe н. е,) је 1IЈ10ШУШЭ.10 ~да oбjiiiOВIИ особенОС'DИ -шретаља небес.кiИХ теЈiа nомо~у 
к.омбинаци;је ;раsномервЈИХ вру'ЖЈ11ИХ llq)eNIЊIS. Звеэде према љем1, Јiеже 'На 
CФ€!Pif која се 'јеlдном ;у "11СЖУ IЦ'S!На обрне око осе која IDIP~aзи ~роз 3'8ћ!ЉУ;- а 
кретаље остаЈIIИХ IН'ебеаи1ИХ trem ']е реrу.лисано 1Ком6иmщИјоl\1 д1РУ11ИХ ротира
јуhих сфера 1П1РИ чему је оса ова·ке сфЩ>е 1НЭI9У'1'8 'У 01,ЩН10СУ 'На nретходнУ 
п01д одређеним 'У'Ј:'ЛОМ. Нема оонюва за IIJIPE"ШШOC"l'aaВКY 1дЗ је Eyдolt(: У овим 
сферама видео /Нешто IМIStl'epиja.mю, Веhика учевmс ~сmома стЩ>е I'рчlке 
ом:аоrра-.mи ~· шс: често rеоме'Ј'I)ијским · фтурама, ~з е су харионе за раз
Јiаrање cJioжeumx llфe'l'aiЬa 1И1а просте чиниоце. i!!)у\ЦОКЈОО.' 0I1100о1ИЊ'У :и · ВЈаО пр
вог Грка који 1е IY КЈнЈџu нмао 011CE!P8arrqpиjy, а ОЗIС'ООIВИО .је !И , 1ПРВИ CIИICil'.e ... 
ма'11СIКМ ()![]ИС сазвежђа. · ' 

. Астрон0Ј410К!И IDOO'Jie,щи Аристотела {384--(i22 . !ПРе · :н. ~-> mложеви су . у.r
лавiЮМ у два omtea - MeteoтoZogica . и De Coelo, Он )е !!ЈРИЗНавао плане
тарнм систем Еудокюа, а.mи је за piSIЗJIIJEY о.ц љеrа OМISfDP80 1дЗ су сфере :маrrе
ријзЈDНИ предмети I1W]IИ јЦеЈ11ују један !На ~ Да би свој ~ довео У · ред 
увео је 22 доп:уноке сфере и претворио OIIllфQY1МНY rеоме'l'!РИЈСоКу схему - У rЈIIО
маэни t.tеха'НИЗ81М. Он or.tМ1P8 JQa de Земља о:юрума. и IНаво.tQИ iН'ИЗ ЩI(Жаза за 
то. Одбија мQI1Ућ'НФГ обрrаља Земље око Оуtнца, ома'11Р8јуЬ!и да би ~,цица 
таоовоr кретаља било wџroвapadyhe nривИ,!QНО ;q>етање звезда, Шl'О· је Једна 
од најозбиљииј!ИХ з~ ~IИ 10 :юреrаљу Земље, :кЈОIН'З'ЧНО ?JICX8PIIНY'l'a те.к 
у XIX в. када је сцрецизност IИНО'11РУNевата 'l'omtкo nарасла 1да зе ово кретаље 
(nаралакса) IМOI'Jro би11И !ИЗМерено • .AptcТ<n'8JIQ ~е и питаље !ЩЩРОде 
комет-а, з.веэда, rк:ао 1И ~ треперења звезда 1И paзJIIИ'm'l1ИX небескЈИх кре
-тања а nроцеН18: 10бииа Земље (400 ХЈИЉВI,Ц'а IСТВЏIIИја И!Шf ВltШе 0\Ц 70 000 'К!М) 
.коју 'је IИЗврш!ИО, IНS.~ је ощ 1Позна'11ИХ. "ff .АiрисТоте.павом делу ~
љена су lИ СИIС'Х'еМа'11ИЗОВSIНа зВаЉа ље:говоr времена, /На 0С1В01ВУ којих )е l1fiiO 
прву ymmePGSIJПIIY физичiко-rк:ОIСIМIОIЛЈОU]IК опику "f/яиверзума. . . . . . 

Под Баlсlисmом ан 1Dодра:ђ'1Мева свеуткушrу пOC'l'IOjehy 1111атериз!· . Ба~с~ио~На 
је коначна !И <mравичена сфером:, ~ИЗВан 1В10}е /Нема )оfатерије оа нема 1ВИ Цро
стора oiiOlШ() се ОН ~Дефиниmе lltaO 'Нeiil'OO iil"'O је би.до !Ипlи . би. IМOrJIO би'm _ис
Ј:IУЊIНО :м:а'l'еријОМ. Изван iМ!8rl'E6>JIIjaJme вас:ис:mе 1Нем9 1Н1И времена, 'КОје ! Ари: 
стотел одРеђује tк:ао меру llq)E!'NII!Ыl 1И IПОIВеэује са материјом пишУћИ да . "не 
ма креrаља без фиэичкоr rreJ1!81'. на '1'8d ~НаЧИН Аристотел 1е nрви иСКШЈВIО 
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идеју о узајамној пoвeзllllfOICmИ ~Аtатери!је, IЦPIOIQ'l'OPa 1И времена. Изван гршш
ца материјаЈI!не Вalmtaнe А!ристотел је ЈСМес'11ИО немаrrерија..mtи, ,цуховн.и овет 
божа:нства, чије се пOIC'rojiaњle ~.nrиpa. Цен'l'!Ј.)18'Л1НIИ 1110ЈЮЖај Земље следи 
ю ОПШ'NОС особина Ваоиане, IIIOIDТO је нај!ТеЖIИ елемент ,;замља" 0С1Н0ВНИ ca
C'l'O]ooc нallJe пЈNIIНете. iНа сфери !Којом de о!1ра!НИЧена Ваоиана налазе се 
звезде. Пошrо се љено 1.цневно :юретање неnооредно iВИДIИ, А!ристотел је зак
ључио да је Ваоио11fа IКЈО!Начва· 1И ОI\l)аНИЧена с обзиром 1Да q>етање бес.кnна'Ч
!НО удаљене сфере IПОЮМВ'DРВЧ у центtРУ не би могао да оnази. 

Што се 'ItИЧе nрироде 13Веэда, за разлику од А!Наксаrоре IК!Оји је СМ'В
трао ,ца су ro <усИјава тела !КОја се заmрева1у У'СЈiед 'I'!Pe!Y.i о ваздУХ цри: к;ре
тању које је tвеама ~ с обзиром на У'даљаност сфере на којој се ~НЭЈт~зе, 
Аристотел је ICIWcf11pao да 'l'QIJJIO'ra' 1И IОВе'l'ласт особито :при IИЗлаоку и за·л81Ску 
СУ'1Ща, настају не збоr 111РеЊ3. зв~а, неrо саких сфера -на IК'Ојима се налазе 
Сунце, Месец, IПml!1re'1'e 1И звезде. r ·· -

По учеЊIУ Аlристмела, ВаюиООtа је ~ех постојала и у принципу је не
)"НИШТИВа и веЧЈНа, trl'OШТO · је јед~ИН~С'l'ВЕ~На и обухвата цел~ материју 
(она нема ю -чега lца IНaJC'NIIНe 1И нема ry шта ;1Џ1 се IПРе'DВОРИ). 

Савет кој!и је д!III!IOO IСВОI}им Ч!И'l'8Ј()IЦЈIМ, ~а љеrове iООrледе ynQpe}}Y'J'Y 
са 01-::ЈИМа којiИ ЊIИМа ос!I!МИМа оа•дају !На ум 1И са 1/ЧРУ'11ИМ'а кОји С'У 'И1М по:ЈНат.и, 
брзо је заборављен, 1П'8 к::у се после некоЈIIИКIО IСТОЛећа љетова учеља претво
Рила у доrму коју :је Ш'l'lm'ИO н~ани oaf'YТopwreт, што је nредостављало 
ве.mику смегњу ~аљем р81ЭВој'У ЉУIЩС!Ке мисли. 

После А'РЈtС'ООТела ц~ fi!РЧКе на-у-чне lWIIC·ЛIИ IЦРе.лоои у Aлeюca.нl,llll)Иjy, 
У .којој су у ток:у слещеhоих пет tВек:ава amta~paiJI!И ови значаЈ.iiНИ)и ЭIСТРОIНОIМIИ 
изузев !Великоr Хи!1арХ'8'. :Међу IНQj~ аст,роном.има а..лекса.н.щријiОКе 
школе су и Аристарх m Сэ.1rо1еа, Аристи.л. 1И Ти.кохарис, IКО)и су ЖИ!Вели <»ОО 
nрве половине III в. npe н . . е. ПреДIС'NШ!IНIИIК з:леюсЭПQl)Ијооке mколе, Ератостеп 
(276--195 (196) оре н. е.) /ПРВИ је Н&УЧЈНо измерио ветичину Земље. УСТ'а!Но.аио 
је да је у време летљег с0Ј1!0'11И'ЦИја, 'YII'80fiO Зени'ШЮ IР8ЈСТО]аље nадневиоr 
СУIЩа у Ал~IИ 1/50 riylнor IКJPY!ra а ry Си,је!IИ у Горљем EI'Шl"l'Y у зе
ниту. Закључивwи 1да је !Р!ЈIСТО]аље IИIЗ'Међу Оијане и Алеюс~~~Н;ЩРИје јЦП)На<КО 
1/50 обима Земље 1ИЛ1И 250 000 'C'l'IIIДИja (ми даЈНас :не ~намо rra'ЧI80 веЈl'ИЧIИНу em
пa"roКor стадија 181Ј1И еко 1је 11'0 била обична о~ стЩЈЏtјоа резултат је 
за око 2f1J/o већiИ. МеђУ'!1ИМ, по IНetmм п~ацима J:1PeUDКa је маља од једноr 
nроцен•rа). Осим rora Ераоrостен је IИЭЪЮРИО и наrиб exJ.JJ~И~mtXe, 'Са !1реШКОМ 
од 7'. 

Историчари: асt!ранОМ!Ије ома11Р3ј-у да је IНеоаnарно највеЬ.И •астрОIНо.м 
аiНТИКе и jetЦIIIН од најlвећ!Их аС'11Ј)ОНома IОВИХ 19Ре.мена Хиnарх. Нажалост ~дQ
нас ·имамо само ji!IЦIQIН ње110В c:mte ~ен:е эа!Ж!Ности а rотово оВа 
наша знаља о љеrо.вом ~ ПОТ!ИЧ:у ИЈ спиоа љermюr с.ле,ц6е!mtка и веЈI!ИК.оr 
nоштоваоца Клаудија ПтоАе.м.а;а. Хlи!парх 1ее !P<JIDIИO у НикејiИ или на Р()досу, 
11Де је саграџџrо ОЛСЕфВа~Торију 1И 11!фШ11t0 ID!OOМa'l'lpa'Њa ореi,II)ИНом п века Щ>е 
н. е. Он је Wmнo ~ВВ!РШИО фИ!roiНoo.te'I\PИ.i'Y, К'а1Кi0 у р31ВН1И i'1'3IКJO 1И 'Сф~Џ!ђ', па 
ra сматрају њеним ООНЈИВаЧем. Извео је IМIНOra noaмra'l'IPa'ЉaJ с нај!Веhом тач
ношhу к!IIКВу w \ЦIОЗВОЉЗ~В~а~Ле mцашње IЦРIИЈr.ИЈКе 1И IИНCmPY'МelrnИ, пр~1 чему је 
ОИIСТематск:и вршио 1КрwЈ'ИЧ1Ку процену и ~ђиваље юа С'1'Э1РИЪ1 посматрањи
ма да би 01'ХIРИО евентуаЈDВе цромане. 'IIalкoђe ое ра~ 'И rеометриј~ 
.аистем за nре.дЈС'l'аВљање кретаља ОуiНiца и Месеца. ПокЈушао је ·релативно 
успеwно, .Ца одреди Вt>Ј!ИЧИRУ 1И IУIЦаЉЕП!IЖТ iМеоеЦIЭi, IIЈОIОМЭ.'дра(јући 'Y'I'aOIIIИ !ЦРе'Ч
НИК Земљине !Сенке у '1'0'К1у IIIOil\фla'reЊa 1И iд'(Јбио ЩQ ~е що Месеца и.з
ноои 59 •Ра~ Земље. Саота1Вио је IКатазrоr са 1000 ЗIВ~ .које је подеЈЈ!ИIО 
на шест веЈDИчина 1П0 с}а;нОС'l'.И. KatraiJJIOO' је са ae:ma'l'I!IИМ изменама пр~ав.
љаю узор ТОКОМ Шес!НЗООТ векова. УIВео de теофафаке ~'l'e - шири
ну 1И :дужину, те се може а4'8'1'1рi8111И ООНIИВачем ма-rема'11ИЧ1Ке .rеоорафије. 

У '111ЖУ 'ФИ tвеiКа поопе XJJmaipxoвe ~ IИC'lqЩja а/с'фОIИомије као ~да 
је обавијена :матЈЈОМ. ~е помен ПосидО'Њије .који се Родио црещ llфaj 
Хипарховоr ЖЈИВОТа 1И .ИЗМЕРИО обим Земље (180 000 'СТ31ДИ]а), мeтo,J:QOIU која је 
бпиока ЕратоСТЕIВОВiој. Иlнтересаmно de ТЭIКОђе ~Ца ПАипи;е (23-79 r.) наiВО(IЈЈИ 
хао доказ :да је Земља OIOpyrJl'Э.) 'ЧiИЊЕ!IRИЦУ ~да се тело Qрода при.mmrом У'дВ-
љавања t·уби, а IКarrapкe ~ВИДШ~О tјош неко време. 

1 
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Последље .олавно Ш/lе античке ас'llранами!је је Клаудије ПтоАе.м.а; (?168 r. 
н.е.), који је живео ry Ал~ Његово најЗНIWЧ!а)Нiије .цело ААЈШzест пред
С'rа'ВЉа :круну 181R1'1'1ИЧКе ас'Ј.1}0НЮIМIИ!. Ово је заонОIВа!Но цре свега на дељима 
nреl)аШЈьиУ. ~ а.п:иуњеиу је П'ООIЛемаЈј матеыатички rоЈI!ИКО уссщршио 
zеоц~mтри•tки систе.!' да r::y 11101ЛОЖ8!]1И плаЈНетз М011Ј1!И OwriИ uдређени .за иноrо 
rодина унапред. Он уrrврђу.је ~ је Земља ОIК!РУМ18 1И yiOВatja Пооищон:изеву IП:РО
цену њеноr обима. Земљ-а је IНеПОВ!Рет.иа 1И IНIIIIJJaЗИ се 'У цmrrpy свемира. Местю 
·и зна'Чај IКОјiИ је IIrroлe.мaj nридавао овој '1'1В1РдЊ1И, као 1И 01IШ1!11И .метод љеrовоr 
излаrања уtКuзује .да је он то 1С1МЈа111Р80 оре'ШlОСтаrваmм, awjoj је у nоређељу са 
ОС'l'а.mим _ укааао наdвише ООIВерења 1И која UOIЖe ~Ца ~ tmo база за мa
тeмlll'l'И<iiкe прорачуtНе !НеОIIХодне да се објасне ПОСIМ8'11рtЗIНе IIЩ]1аве. У томе се 
Птолеиа<ј ра.эл:ику<је о,ц IКЗIС!ВИ.iiИХ IПОIЛемичЈКИХ !ПИСац за кuје ИО'11ИНИТОiСТ ИЈIIИ 
ла1ЮН!ОIСТ оваквих ПOIC'l'Y'Jia'l1& IПIPeд'C'NIIВЉa саму oytii1'11ИНy' ак:"DрОномије. 

ПтолемаЈј је у :се)IЈМО,ј 1И OICIМoj R'Љ1и:ЈИ ~ tДао звеэ~ :ке:rашоr _и 
оп~ п-рецесије. КатаЈI!Оr Ш/lа 1028 ЗIВеэда. од lt'OijiИX оу '1'!РИ двоЈIНе 1И II'OТQВO ]е 
'ИСТОветан са Хип:аq:>ховим. Најв~е је Щ1а :кarraзror није реэу"лта,т ори
rинаЈЈИИХ nтолемtЗiјевих п0СМ11/1U)8'Ња неrо Хипэрхов xetranor сведен на Птоле
мајеву епоху 1И IМЗIJIO ~ 1В1DВИМ поюма~. 

Теорија IIOPetraљa I!ЈЈl'Э.!Нет"а, најважнији је ПтолемаЈјев ~ ЭIС'DрОНОМ
акој науци. II/ри~Щц!Но 11фе'118Ље . !ПЈiане'l'а !НИје '1'81К0 јеџџюс'NIIВНО :као 1\1Ретање 
Сунца !И ·месеЦа. Он.е се · oq>ehry юа эапщца 1Н1а 'ИС/l'ОК аЈ11И се !ПОIНекад 3'81Ј'СТ"с11В
љај-у неко време ~ с;уuф101'11Но, IDI8t се оnет СЈЗ~у~СТављајrу 1И Ј.феhу се У nрвобит
.нюм ~;:.1еру; Још од времена Eyrдooroa биЈrо је по:mа.то \ЦЗ се на цриr.~ер . rкретање 
ЈуtiЈИТера !Може IЦРе.ЦСТВIВИТIИ 1К'810 Е(ретшье :по :кpyrry (еnици'IСАу)_ ак~ замшпљене 
тачке која се равномерно E(pehe :по o.JIIPY!1'00l llфyl'Y (дефер~mт) У чизем се денri?У' 
на:лази Земља. Ов81Каа цриЈ1'Э.3 Пталемај је ~о :до ~. ,цобија
јуhи мо1 уМюст 1д'8 к:а IВЕШИКЈОМ тачвошћrу цредотави ~ItotМarrpaнo кретање <ПЈN~~Нета 
и пред<~ њюrове IIJOIЛaжalje у ОВ!аiКОМ 1фенуо11КIУ. . 

Теорија ПТОЈiемаја аставиm ~е 1Ве.ЈIIИКIИ 'У111И1001К !На љегове :савременике и 
•СtВе 11Р · XVI века il'OQIIQД13!piИJia ~овима. ЈЬ'у\ци с:у забqрВIВИЛИ 1да ]е У доба ~то
лем:аја ова теqрија юм.атрана матемаmичком IК~ОМ која о.писуј~ ПО]аtВе 
што се виде, аљи није IПIPe'l'eндOIВ!ItJJa ~да она ~ља ИСТIИНIСIКО YCТIPO]C'l'IВO Ва
оионе. Црюва је ogy теорију !ПРетвариm у 101фиццјоа1ЈЈну дОК11РИНУ :и недОWt:Р
љиву релиrИО:ЈНУ ~доп.rу, кОiја ~е t'1'0itOМ МН'ОО'ИХ <ВекОIВа 0КМВ81Ј1181 људ-сЈr:У мисао 
и пре1Ц'С'Т8'ВЉаЈl'Э. озбИЉIНУ 1К10'ЧНИЦУ tраЗВОја на.У!Ке. iПтолемаЈј је преtрастао У од
лучујуhи аутqритет кој!И !]е ty1C'l1y111'8o 1081М'С> Зош IВећем a(Y'l'Oipm'eтy .АЈрисrотела. 
Али ОХЈРетање леlЈа "ЧИЊевица:ма 1И слЕПО :ПОIКQР81Ваrње ауторите'l'У, бил.о је .У 
IПОТ'IЈУ'Н'ОоС'I'И tC'1'IPIIIR'O IВеЛИRЈИМ љ:у~ДИМа ЧЈф1м юу ICe ооедбЕ!I!IИЦИМа .неки .каоRИ]е 
:C'ШIII1P'8JIИ. • В · 

Историја анmчке 81С'IРОIНОМије IIJP8!К'NAНO к:е ЭЗ9РЈ.U81ВЭ. Птолемазем. е-
Ш'11Ина · nосма'11Раљtа :је 'У т.а:квај мери onana да !У тошу више од о.сам и по векова 
кnји деле Птолемщја од ..АЈЈI!батенијоа' rотОIВо да нема peзy.лn'arra од н.а.учtНе аред
НОС'11И. КISоииј.и шtСЦИ r::y уrљав!!ОIМ IJroМIПIИJ1ISII 1И :коментатори поnут Teona 
(365 r. ње.). Ал~IСХ!а школа к:е IКана!ЧIНо у.гааила ~40 rодине \Када С'У 
овај rрэ.д о:својиЈРИ Араnи. (Примљено IX 1984. rод.) 

ANTIC ASТRONOМY 

А condensed review of antic astronomical Imowledge is given, starting from 
the 7 th century В. С. till the time of Ptolemy. 

TELESKOPI 

UDC 520.2.028 
REKТIFIКACIJA ТELESKOPA 1 ROТACIJA POLJA 

LjubUa Jovanovic, 
Narodna opservatorija, Beograd 

(II) Koordinate р, su: t = 18 h i а. Zvezd_e Zz i Zs su u ~~zini .nebeskog meridijana. Sli~: 
nom analizom kao u sluQiju (1) mo!e se pokazau da nema .rotaa}e polJa. Izraz za dы una oblik . 

d ы = adt 
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12h 
Pn 

6h 18h 

--...,. 

Oh 

Sl. З. Sfem.f trougao P.iPnZt 
z, Sl. 4. Razlaganje .greike rektШka-

cije · 

Znak ( +) znao da se popravka ро deklinaciji vr§i na stranu suprotnu od p:>la instrumenta Рс. 
(III) Koordinate Рс su: t = О h i а. Zvezde Zt i Za su u Ьlizini neb::skog meridijana (slika 

З.). Relavamo uski sferni trougao PcP,.Zt. Za velionu ugla у dobljaтo: 

. а . 
sJn у= stn t. 

. 90°- 81 

Diferenciramo ovaj izraz; dobljaтo: 

а 
cos ydy = .. cos tdt. 

90°-01 

Пglovi у i t su тali, ра su njihovi kosinusi jednaki 1. Dobljamo: 

а 

d у = 900 - 81 dt. 

gde su d у i dt u (rad); а је u stepenima (u decimalnoт obliku). Rotacija polja teleskopa u ovom 
sluQ1ju postoji; sa slike З se vidi da se rotacija vr§i u smeru obrtanja kazaljke na ~sovniku . . Re!a
vanjeт trougla PcPnZt ро stranici оо dobljaтo: 

оо = 90° - 81 - а cos t. 

Diferenciramo ovaj izraz; dobljamo: 

d <.о> = а sin t dt. 

Ugao t је pribШno О, ра је sin t = О i d <.о> = О. Dakle, korekcije ро deklinaciji nisu pot-
rebne. · · 

(IV) Koordinate ћ su: t = 12 h i а. Zvezde Zt i Zs su u blizini nebeskog meridijana. Ana
lizom se mofe pokazati da је izraz za velionu d у isti kao u slu~ju (III); ali, rotacija polja tele~ 
skopa u оvот slu~ju vr§i se u smeru suprotnoт od obrtanja kazaljke na satu. Као i u slu~ju (III), 
korekcije ро deklinaciji nisu potrebne. 

Sada cemo uop§titi zaklju&e do kojih sто do§li u diskusijama (!), (П), (III) i (IV). 
Neka se objekat nalazi na тesnim ekvatorskim koordinatama t' i 8'; neka su koordinate 

Рс (pola instrumenta) t i а. Мi gre§ku rektifikacije рrета datoт objektu uvek тоfето razlo!iti 
na dve komponente: normalnu i tangencijalnu (slika 4); tangencijalna koтponenta ne uti~e na 
rotaciju polja - rotaciju polja stvara samo normalna koтponenta grelke rektifikacije. 

1 

\: ' 

1 

' 1 
1 

,, 

1 
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Tabela 2: МAKSIМALNA DOZVOLJENA GRESКA REKTIFIКACIJE (а) 

dt 8 о• 10° 20° 3о• 400 

15 m 3°26' 3•3' 2°40' 2°17' 1°54' 
30 т 1°43' 1°31' 1•2о' 1°8' 57' 
60 т 51' 46' 40' 34' 28' 

dt 5о• 60° 70° 80° 90° 

15 т 1•з1' 1°9' 46' 23' о 
30 т 46' 34' 23' 11' о 
60 т 23' 17' 11' 6' о 

Ako f::limo da izradimo tabelu тaksimalne dozvoljene gre§ke rektifikacije (а) kao funkcije 
od 8 i dt, suooeemo se sa proЬleтom razlaganja gre§ke rektifikacije. ~aime, mi neeemo vrliti 
snimanje samo na jednom ~sovnom uglu (na primer, na ono~ na kome Је n~rmalna ~oтpo~enta 
gre§ke rektifikacije minimalna), vec U §irokom opsegu WOvnih uglova .. U ~ usloVIma, ?SJpO§: 
tenije је uzeti slu~j kada је norтalna koтponenta тaksimalna - to )est, Jednaka samo) grelc1 
rektifikacije а 1 Za izraronavanje koristimo relaciju: 

dy 
а = (90° - 8) -;Ј; 

gde dy predstavlja maksimalni obrtni ugao (rad); dt је vremenski_period u kome se de
lava rotacija polja (rad). VeliШu dy dobljamo iz uslova da zvezda udalJe~ .20 mm od cen~ 
polja ne sme da prede luk du!i od 0.05 mm; ~da је _d у = 0.0025. ~d. Ve~~u dt pogodno .~е 
izraziti u vremenskim minutima, а ne u (rad), ра eemo tzraz pomnofiti sa koeћciJentoт konverzt)e 
(229.2). Na kraju dobljamo izraz: 

0.573 
а = (90° - 8) -a;-

Ovde је 8 u stepenima, dt u. f!1Шutiтa; а ~е doblja u stepen;ima \~ decimalnom .?bliku) 
Tako dolazimo do tabele 2, u kojoJ )е data maks~malna grelka rektifikaCIJe а kao funka)a od 8 
i~ . 

Konaroo тoumo izvr§iti procenu: amaterski teleskop (koji primenjujeтo u fotografske 
svrhe) mou se ~matrati dobro rektifikovan ako је veliШa а таnја od 30', а odliroo rektifikovan 
ako је veli~ina а manja od 15'. (VeliШa а је. ugaono rastoj.anje izmedu seve~og. nebeskog ~la 
Р,. i pola instrumenta Рс.) Pri tome, ~s_ovni ugao t pola mstrumenta ћ niJe b1tan. Na kr&JU, 
napomenucemo da је u celoj diskusiji uticaj refrakcije zanemaren. 

LITERAТURA: 

Sevarlic В. i Brkic Z.: Oplta astronomija, Nauroa knjiga, Вeograd, 1981. 

REC'ГIFICATION OF TELESCOPES AND FIELD ROTATION 

The descritption of the method w.i.th applications for amateur telescopeds 
given. 

ISPRAVKA 

U -.vasioni« br. 2 za 1989. godinu potkrale su se sledeee Atamparske greAkc u 
<!lanku ARAGO М. S. Dimitrijevica: 
- Na str. 40, 17 red odozgo stoji Francuska administracija, а treba Francuska 

akademija. 
- Na kraju &tr. 42 nedostaje tekst: ... starijeg, koga zaduzuje za upravljanje 

ustanovom. Od 1822. godine to је Aragoov u/!itelj ... 
- Na str. 43, З red odozgo, stoji 1934, а treba 1834. 

UтednUt·uo 
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PRILOZI NASTAVI ASTRONOMIJE 

ОВВIТА VIZUELNO DVOJNE ZVEZDE ADS 122'7 

Vesna RankoviC 

student astronomije MatematiC::kog fakulteta u Beogradu 

PraktiC::ni postupak za izvodenje putanjskih elemenata vizuelno dvojnih zve
zd:\ metodom Тhile-Innes-van den Bosa, izlozen u ,.Vasl.oni« br. 2. i 3. razmatra
cemo na primeru dvojne zvezde ADS 1227. Pomenuta dvoj.na zvezda otkrivena 
је 1908. godine i preila је ро orЬiti luk od 120• od trenutka otkriea do zadnjeg 
posmatraпjc. iz tabele 1. Merenja koja su izvdena u Nici 1976. god. su pokazala 
са је ta orbita privldna. То је podesan s1uC::aj za prdmenu metode Thile-lnnes-van 
den Bosa. 

PosmatraC::ki podaci : р i 0 (rastojanje i pozicioni ugao) u odredenom tre
nutk'J vremena, broj posmatraC::kih noCi, tmena posmatraC::a i ' otvor (aperatura) kori
§cenog iristrumenta dati su u taЬlici 1. 

U tablici 1. se takode nalaze i Dekartove koordinate х i 11 (veza sa polar
nim :с = pcos0 11 = psi118 

Na osnovu izlozene ta.Ьlice zakljuC::ujemo da su i<.>punjeni uslovi 1. i 2. (vi
det'i .. vasionu« br. 2. str.. 51, pod tac::kom 2), odnosnp da је posmatraC::ki luk 
elipse dovoljno uzak i ravnomemo pokriven merenjima i da је ovim lukom pokri
veno ne§to malo viie od 1/3 elipse. 

Sada posmatranja treba svesti na istu epohu 1950. (videti odeljak 4.). Prl
menom formule .:l0 = -0.0056 sin ocsec 8(t- to) elimini§emo utlcaj precesije 
polozajnog ugla. Ra<::un је dat u taЬlici 2. Iz taЬlice vddimo da је uticaj prece
sije znnemarljivo mali. Korekcije 6.8 su najveee na krajevima luka reda, velicine 
velicin~ desetog dela stepena. 

Prema vec opisanom postupku u odeljku 6. pristupimo crtanju prividne pu
tanje zvezde В oko zvedze А. Pravougli koordinatni sistem (х, 11) sa naznacenim 
smerom (videti sl. 4а. str. 54) se vezuje za glavnu zvezdu А. Uzimajuci р 1 0 
iz posmatranja prelazimo na pravougle koordinate х i 11 (taЬlica 1), nanosimo ih 
na grafik sa naznacenom epohom, skracenim imenom posmatraca, brojem posma
trackih noci, otvorom instrumenta (na primer za prvo posmatranje 08.87 Аа(91)~ 
i provlacimo elipsu. Nacrtana elipsa је, podsetimo se, priViidna putanja zvezde В 
ok() gla·•ne zyezde А (sl. 1а). P.rdmetimo da zvezda А ne lezi u zizi te elipse. Tacka 
С је centar elipse i poklapa se sa centrom prave putanje. Osa СА је projekcija 
velike ose prave putanje u tangencijalnoj ravni. Njen produzetak do preseka sa 
eli;psom daje tacke n- i n-' od kojih је prva Ьliza zvezdi А uэtvari' projekcija 

:lf 

Sl. l".tJ. Orblta vizиelno dvojne zvezde ADS 1227 sa nanesenim posтatranjiтa, 
skraceniт imeniтa posтatral!a, bro;em posтatral!kih noCi i otvoroт instruтent~ 
i:::raze111m и ст. Brojevi и 1 kvadratiтa se odnose na /!lanak и narednom broju. 

Sl. l ;b. Konstrukcija karakteristil!nih tal!aka eliptil!ne orЫte. 
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pe11iastrona prave putanje (sl 1Ь). Konjugovani pre<!nik С'С" pre<!niku rrn' se а ... 
Ьiја tako Ato se sa оЬе strane prave rrn povla<!e paralelne linije, nalaze njihove 
sredine i kroz njih povu<!e prava.. Geometrijsko mesto ta<!aka, koje lek na sredini 
du!i dobijerilh ti p.reseku pravih sa elipsom, odreduje dijametar koji se zove 
konjugova.ni - dijametar zadanom dijametru С'С". Polozaj ta<!ke К doЬija se tako 
!to se iznos се· pomnoti sa а/Ь. 

Sa sl. 1. mozemo da o<!itamo Thile-Innesove elemente А, В, F i G. Kon
stante А i В su koordinate ta<!ke n, а F i G koorddnate tacke К, u odnosu na 
ta<!ku С, uzeti sa znaaima saglasnim znacima osa na lroje se projektuju (videti 
sl. 6 ... vasionu .. br. З. str. 7З). 

Pomocu konstanti А, В, F i G direktno odrec1ujemo elemente orЫte: eks
centricitet е, veliku poluosu а, nagib i, longitudu periastrona <r>, pozicioni ugao 
uzlaznog cvora О srednje godiAnje kretanje n (odnosno periodu Р) i trenutak 
prolaza kroz periastron Т, primenom formulara izvoc1enja putanjskih elemenata 
datog u •Vaзioni .. br. З. 1989. god. na str. 76. 

U ta.blici 3. smo odredili nepoznate elemente е. а, i <r> i .Q .U taЬlici 4. 
је na osnovu relacija (15) i (16) а ро postupku navedenom u odeljku 11. po
menutog broja ,. Vasione.c, .prvo odredena prava anomalija V 1 za svaki trenutak 
posпurtranja pomocu koje se odreduje ek.scentricna anomalija Е1 а potom iz Kep
lerove relacije (17), srednja anomalija м,_ . Poznavanje М1 u datom trenutku ti 
amogucava odredivanje srednjeg godiAnjeg kretanja n i trenutka prolaza kroz 
periastron Т. 

Za dovoljno razmaknute intervale vremena, p.rimenom formule (14) doЬi-
jarno sledeee vrednooti za n: 

n1 = (193.1З9З-З6.6480)/(1976.81-1908.87) = 2.3034, 
na = (19З.139З-65.З824)/(1976.81-1920.68) = 2.2761, 
na = (193.139З-127,8116)1(1976 .81-1948.78) = 2.3306, 
1И = (171.3917-З6.6480)/(1967.78-1908.87) = 2.2873, 
na = (171 .3917-65.З824)/(1967.78-1920 .68) = 2.2507. 

s 
Srednja wed;nost n iznooi: ;;= ~ n1/5 = 11.4481/5 = 2.2896 zaokru!eno, (2.29). 

ic::l 
Vrednost periode Р : Р= 360/n = 157.2. 
PoAto smo ~zra<!unali Mi i n, trenutak prolaza kroz periastron Т doЬija se pri
menom relacije (18) : 

ћ = 1908.87-З6.6480/2.2{1 = 1892.87, 
Тt = 1948.78-127.8116/2.29 = 1892.97. 
Та= 1967.78-171 .З917/2.29 = 1892.94, 
Т4 = 1976.81-19З.1З9З/2.29 = 1892.45. 

4 

Odavde је Т= ~ Tt/4 =·' 1892.81, zaokru!eno (189З). 
i-1 

Drugi . .na<!in za odrec1irvanje n i Т se sastoji u tome §to se kori§cenjem svih 
poomatran]a izracunava vrednost М1 (taЬlice 4.) а zatim se nacrta kriva M1=/(tJ) 

Srednja anomalija је linearna tunkclja vremena: м,=n(t-7') ( s!. 2). · 

Tablica 2. Popravka precesije polozaj- rablica 5. Putanjski elementi i Thi1e-
nog ugla. -Innesove konstante 

t ~0 ADS 1227 
1908.87 0.' '11 ех, 8 (1950) lh31"'06• 34•24' 
1920.68 0.08 т (ADS) 9.5-9.5 
19ЗО.29 0.05 Р=157.2 <r>=95~ 9 
1934.09 0.04 
1948.78 0.003 n=2~ 29 0=77~ 4 
1958.66 -0.02 Т=1893 А=О:' 128 
1961.73 -о.оз е=0.32 В=-0"055 
1965.05 -о.О4 а=О:'2491 F=-0~'068 
1965.794 -0.04 i=123~ 5 G=-0:'239 
1967.78 -0.05 
1969.74 -0.05 
1976.81 -о.О7 

./ 

1 

1 
'.1 
.! 

1 

1 
1 

1 

' 1 
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TaЬli~a З. Ra<!un putanjskih elemenata е, <r>,O, а i i. 

СА 2'125 
В-Р 

tg(<r>+O)=--
A+G 

-0.1171 

Сп 7."00 
B+F 

tg(<r>-0)=- -
G-A 

0.3351 

СА 
е=-

Сп 
0.32 <r>+O 17З ."3211 

е• 0.1024 (1)-0 18."5208 

1-е 0.63 о '1'1."4 

1+е 1.32 (r) 95."9 

1-е 
0.5151 2k=A2+BZ+FB+GB 0.08111 

1+е 

{1-е 0.7177 k 0.04055 
1+е 

1-е' k2 1.64xl0-3 

vт:=ez 
0.9474 

а 1 
т=AG-BF -0.0343 

ь v'i-e• 1.0555 

57 .• 2958 ·е 18."3346 т• 1.18 х lо-з 

Rкоњ 11 ."8 jl=kL-т2 4.63х1~ 

а 
ј 0.0215 R=Rкоњ 12."45 

ь 

А 0."128 aB=j+k 0 .0021 

в -0."055 а 0.2491 

т 

F -о."О68 cos i=- -0.5525 
а2 

G -0."239 i 123.05 

Presek izvedene prave sa osom t daje trenutak prolaza kroz periastron Т. Sa 
slike 2, т = 1983. Izborom taeaka М1, М• i Ms sa sl. 2. uz koriA6enje pomenutoь 
izraza za Mt doЬijaju se sledece vrednosti : 

n1 = З7/(1909-189З) = 2 .З1, 

т= 193/(1977-189З) = 2.30, 
na = 128/(1948-189З) = 2.28. 

Odavde је srednja vrednost'n = 2.30. Vrednost n i Т u оЬа slu<!aja su Ьliske. 
U taЬlici 5. dati su: rektascenzija i dek.linacija ех i 8 p.rividna velicina m, 

orbltalni elementi i konstante Tblle-lnnella za dvojnu zvezdu ADS 1227. . 0 PoZ:navanje elemenata е, А, В, F, G, Т i n omogucava nат da nac1emo Р 1 
• 

u proizvoljnom trenutklu pro§losti i buducnosti odnosno da izra<!unarno efemeride 
d~ojnih zvezda. Analiti<!ki izraz za ra<!un efemerida nат је vec poznat (videti 
f"rmulu (6), »Vasiona .. br. З. str. 73): 

psin0 = ВХ + Gy, 
pcos0 = АХ + FY. 



118 ВАСИОНА XXXVII 1989.5 

TaЬlica 4. Racun srednje anomalije . М1 za svaki trenutak posmatranja t1 

t1 1908.87 1920.68 
е1 267."0 247".0 
01-0 189."6 169.6 
tg (е1-О) 0.1691 -0.1835 
знак sec(e1-0) 

знак cos(u1+ы) 

cos1 -0.5519 -0.5519 
tg(e1-0) 

tg (v1+ы) = ---- -о.3064 0.3325 cos 1 

v1+ы 162.9616 198.3945 
Vi 67.0616 102.4945 
Vi/2 33.5308 51.2473 
tg Vt/2 0.6626 1.2458 

tgE1/2=t~v~-e 
s 1+е 

0.4756 0.8941 

Е1/2 25.4353 41.8014 

Е1 50.8706 83.S029 

in Et 0.7757 0.9938 

·57."2958 sinE1 14.2226 18.2204 

Mt=E1-esinЊ 36.6480 65.3824 

lO ~о 'о 10 

1930.29 1934.09 1948.78 1958.66 
237.5 242.9 205.8 182.3 
160.1 165.5 . 128.4 104.9 

-0.3620 -0.2586 -1.2617 -3.7583 

-0.5519 -0.5519 -о.5519 -о.5519 

0.6559 0.4686 2.2861 6.8097 

213.2609 205.1076 .246.3740 261.6459 
117.3611 109.2076 150.4740 165.7459 
58.6806 54.6038 75.2370 82.8729 

1.6434 1.4073 3.7948 7.9977 

·1.1795 ·1.01(10 2.7235 5.7399 

49.7082 45.2863 69.8381 80.1172 

99.4HI4 90.5725 139.6761 160.2344 

0.9865 0.99995 0.6471 0.3382 

18.0875 18.3337 11.8644 6.2002 

8.13288 72.2388 127.8116 154.0341 

TaЬlica 7. Efemeride dvojne zvezde 
ADS 1227 od 1978. do 1994. 
god. 

1 

1978.0 
1980.0 
1982.0 
1984.0 
1986.0 
1988.0 
1990.0 
1992.0 
1994.0 

0 
143.2 
139.3 
135.5 
131.8 
128.4 
125.0 
121.8 
118.7 
115.7 

р 

0.19 
0.20 
0.20 
0.20 
0.21 
0.21 
0.22 
0.22 
0.23 

Sl. 2. Srednia anomali;a М kao :funkcija vremena t . Presek ;prave, i ose t daje 
trenutak ;prolaza kroz !Periastron т. 

1 
· 1 
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1961.73 1965.051 1965.794 1967.78 1969.74 1976.81 

181.5 173.6 170.0 165.2 157.7 144.6 

104.1 96.2 92.6 87,8 80.3 67.2 

-3.9812 -9.2051 -22.0271 26.0307 5.8502 2.3789 

+ + + 

+ + + 
-0.5519 -о.5519 -о.551!! -0.5519 -0.5519 ..,....0.5519 

7.2136 16.6790 39.9016 -47.1657 -10.6002 -4.3104 

262.1075 266.5689 268.5644 271.2146 275.3892 283.0614 

166.2075 170.6689 172.6644 175.3146 179.4892 187.1614 

83.1038 85.3344 . . 86.3322 87.6573 89.7446 93.5807 . 

8.2681 12.2534 15.5999 24.4435 224.3406 -15.9804 

5.9340 8.7943 11.1960 17.5431 161.0093 -11.4691 

80.4344 63.5128 84.8960 86.7375 896.4415 -85.0169 

160.8688 167.0255 169.7921 173.4751 179.2883 -170.0339 

0.3277 0.2245 0.1772 0.1136 0.0124 -о.1731 

6.0088 4.1164 3.2493 2.0834 0.2277 -3.1731 

154.8600 162.9091 166.5428 171 .3916 179.0606 193.1393 

Velicine iX i 'У uzimamo iz Tablice efemerida u Union ОЬ~ Circular N-7.1, 
Appendix, 1926. godine znajuci ekscentricitet е i srednju anomaliju М. U nedo
statku оvЉ taЬlica, elipticne pravougle koordinate Х i У ral!unamo na sledeei 
nacin. Polazimo od relacija: 

Х= r/a cos е= cosE-e 
у= r!a sin е= (1-е!) l/2sin Е, 

u kojima је nepoznata ekscentricna anomalija Е. Ona se izral!unava za dati tre
nutak reAavanjem Keplerove jednacinekretanjau obliku : Eнr=M+esinЊ,i=0,1,2, ... 
uz poznavanje pol!etne vrednosti Ео. Za pol!etnu vrednost Ео moze se usvojiti vred
nost srednje anomalije М, racunate iz poznate relacije М = n(t-T). ZnajuCi Е 
mozemo lako da odredimo Х i у. Sada se postupak svodi na re§avanje relacije (6). 

Formular ovog izvoda р i е dat је u tablici 6. Jedan od primera efeme
rida dvojnih zvezda је poredenje tih ra.Cunatih polozaja sa stvarno posmatranim 
tj. odredivanje raz1ike (0-С) (tablica 6.). Sa isklj·ucenjem godine 1934, posma
tranja su dovoljno tacna (za tu godinu (0-С) iznosi 13:2). Тај racun osnovan 
је na kori§cenju relativno suviAe kratkog odsecka orЬite, da Ьi dobili sigume 
clementc. · 

Efemeride u taЬlici 7. omogueavaju nam da u buducnosti proverimo pra
vilnost rezulta>ta. 

Ovaj clanaik је urat1en u okviru predmeta »Istorija i· Metodika nastave 
astronomij~ pod rukovodstvom dr Jelene Milogradov-Turin. Koristim i ovu 
priliku da izrazim . svoju zahvalnost mr Georgiju Popovicu . na ukazanoj pomoci 
prilikom re§avanja ovog zadatka. 



120------------------------------- ВАСИОНА XXXVII 1989. 5 

LITERATURA: 

Coute~u, Р.: L'opseтvation des etoiles douЫes visuelles, Flзnunarion, Paris, 
Papov1c, G.: 1987, Pтakti~an postupak izvoden;a putanjskih elemenata vizuelno 
dvojnih zvezda тetodom Thile-Innes-van den Bos, U.putstvo grupe za dvojne 
zvezde Astronomske opservatorije u Beogradu, 
Popovic, G.: 1987, Bulletin de Z'obseтvatoiтe astтonomique de Belgтade, 137,812. 
Simovljevic, Ј. L: 1977, Osnove teoтijske astтonomije, Beograd, Gтadevinska knjiga. 

ТНЕ ORВIT OF ТНЕ VISUAL DOUВLE STAR ADS 1227 

The orbltal elements are derived and presented in extenso according to 
the Thile-Innes-van den Bos method using the data of ihe authors listed in the 
ТаЬlе 1. 

POSMATRACKI PRILOZI 

КОМЕТ P/ВRORSEN-МEТCALF 
(1989 о) 

Nakon prolaska Halley-eva kome
ta, komet Brorsen-Metcalf је najsjaj
niji periodicni komet koji је posje
tio unutra!njost sunceva &istema 

Ovaj komet је otkriven u Nje-
mackoj, Jula 1847. godine od strane 
Т. Brorsena. Avgusta 1919. godine po
novo ga је otkrio amerikanac Ј. 
Metcalf kada је i utvrt1eno da se ra
di о istom kometu s putanjom slic
noj putanji Halley-eva kometa i pe
riodom od 70 do 72 godine. 

Kometu sam prvi put posmatrao 
u jutro 6. septembra 1989. godine oko 
5h lokalnog vremena kada se nala
zila u sjevero-zapadnom dijelu saz-

----------... ""' 
Е 

s 

\ 
\ 
\ 
\ 

vjeMa Leo odnosno malo zapadnije 
od srediAta zamiЩene linije koja po
vezuje zvijezde Kapu i Lambdu Leo
nis. 

U binokularu 7х50 kometa se Iako 
uoeavala poput fluoroscentno-zelenka
ste mrljice svjetlosti sjaja oko 5,5 
magnitude. U teleskopu refraktoru 
80/800 Iako se zapa!ao njen rep du
zine preko pola stupnja. Sigurno је 
dиZina repa Ьila i veca jer su prve 
svjetlosti jutarnjeg plavetnila ograni
cavale vidljivost. Detaljnim posma
tranjem о kometu se moglo zakljuci
ti slijedeee: 

- pozicija kometa oko 5" 15 т; 
rektascenzija 9" 24m, deklinacija 

+24"50' 

N 

3 

1 

Ј 
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- вјај _ kometa oko 5,5 magnitude 
- dijametar kome oko 6' ,а cen-

tralnog jZgtl!njenja oko 1,5' 
- rep dШJine do 10 u pravcu .NW 

odnosno u pravcu pozicionog 
kuta .3200. Tip repa I s neAto 
uocljivijim sjevero-istocnim pra
menom 

Kometa se kretala prema Suncu 
Ato је oteZavalo njeno . posmatranje, 
а u perihelu је trebala Ыti sredinom 
septembra. · 

.CrteZi prikazuju izgled kometa u 
refraktoru 80/800 Pri 28х poveeanju 
(crtez 1) -s vidnim poljem od 1,5"; od
nosno 80х poveeanju (crteZ 2) s vid
nim poljem 0,5". Na prvom crtezu 
najsjajnija Zvijezda · је 7 magnitude а 
na drugom 9 magnitude. 

Мiто nic 
POJACANA AKТIVNOST S'UNCA 

. Tokom 1989. godine cesto је bllo 
mogu~e · na povdini na!e zvijezde uо
~ф povecanu aktivnost Iaџ-akterizira
nu .. velikim .broj~ pjega. Pojacana 
aktivnost Sunca је i ocekivana s ob
zirom da se ono bliZi maksimumu 
akUvnosti · u 1990. 1 1991. godini. Ali 
ovako velike · i 'iznenadne erupcije iz
nenadile su .i same nauenike Airom 
svijeta. Iznenadenje . је utoliko v:ece 
jer је Щttivnost Sunca. uzrok prera
iюg guЫtka satelita »Solar Мах« 
(\olasniAtvo ·. NASA vrijednosti 200 mil. 
dolara) koji zbog Airenja gornjih slo
jeva · atщosfer~ konstaiitno guЫ visi
nu. ·Naucnici smatraju da se u toku 
in8.ksimuma moze ocekivati dosada 
ria]veca · zabiljeZeпa aktivnost . od kada 
se vr§e ).tontinuirana posшatranja 
Sunca. ... 

Као . podsticaj za . sve amatere koji 
mogu Ьezbjedno posmatrati Sunce 
{pomocu projekcije Ш sigurnog fil
tera) .prikazana је povr§ina Sunca . na 
dan 6. septembra 1989. godine oko 

"' 
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Crte:f. povdine Sunca u refrakto
ru 80/800 mm pri povecanju 40 puta 
uz upotrebu prizme i Solar Screen 
filtera. 

12h30m Iokalnog vremena. Uoeava se 
veliki broj pjega i grupa pjega od 
kojih svojom velicinom privlaci paf
nju ,.lanac« grupa pjega na juZnoj 
hemisferi Sunca koji se proteZe u 
pravcu sjeverozapad-jugoistok i koji 
је velicine 1/4 do 1/3 Suncevog pro
mjera. Takoder је uocljiv relativno 
veliki broj fakula- bjelih podrucja uz 
rub sunceva diska. 
. Sasvim је realno ocekivati i u bu

ducem periodu pojacanu aktivnost 
Sunca, njegov pojacani utjecaj na te
lekomunikacije i satelite te pojacani 
[enomen polarne svjetlosti. Tokom 
jedne od ovogodiAnjih erupcija ovaj 
fenomen polarnih geografskih §irina 
primjecen је cak u Floridi, gotovo u 
tropskom pojasu. 

Miro ntc 

VESTI IZ NAIE ZEMUE 

XXV СМОТР.А · И ТАКМИЧЕЉЕ 
ПОКРЕТА ,,ЈIАУКУ- МЈIАДИМА" 

· ЈУГОСЛАВИЈЕ 

У Скопљу · је 16-18. VI 1989. r. 
у организацији Народне технике . ма
кедоније одржава 25 см:отра и так-
1\ШЧење · ":н:аук.у мл~· ЈIУ'ООСЈiа
.вије; : са више од 200 ~епика сред-

њих и основних Пiкола из свих ре

публика. Из астроЖ>м:ије тав:мичио 
се 21 ~енив:, са 16 радова. 

Комисија у саставу дР Божидар 
Јовановић, Мицевсв:и, Гордан БарТо
лић и Александар Том:ић доделила. 
је 11 златних, 8 сребрних и 2 брон
зане медаље. Од изложених радова 
треба _ посебно истаћи следеће: 
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- Вошковић Вевевка школа 
"Београдски скојевци" Бео~рад; Фо~ 
rографско ОдРеђиваље сјај а неба, 

- Ромштајв Иван, ЦУО "Звонко 
Бркиh", Славонска Пожега: Одређи
в-ање селенографоюих коор,!ЈјИН-аr.rа и 

мјереље величина објеката ив Мје
сецу, 

-:- Фајфер Тоиистав, ОШ Јарда
новац, Загреб: Проматраље Марса у 
великој опозицији Ј.988/89., 

- Шулек Тоиистав, ОШ "Р. и З. 
Брковиh", Загреб: ПроменљИва зви
језда ета Аквиле, 

- Мужива ХрвоЈе и Вујчнћ . Зо-
ран, МИОЦ "В. Пlоповиh", Загреб : 
Активност Сунца на СЕА и 

- Поповић Јасна, УСО ',Орце Ни
колоа", Скопје: Аналитичк~ пресмет
ка и компјутерска обработка на оп
тичкиот дел за изработка . на ЕЬутнов 
телескоп. 

Златне медаље освојили су и 
Савчић Александар и Немет Иван из 
Сремске Митровице, Крстић Славко 
из Београда и Мирческа Снежана из 
Битоља. Сребрне ъщцwье приnале !СУ 
Илиh Роберту и Филиповић Е;о>;вар
дУ из Бачке Паланке Стаюrовић 
НенадУ из Прокупља, 'Ћурић Иrору 
из Пожаревца, Мештровић Хрвоју 
и Масниh Стипи из Загреба, Б·а:јра
мовиh Ј асмини и Гаhещиh И р ини из 
Завидовића. Бронзане медаље даде
љене су Јулији ДИМИ'l'lрОвој из Шти
па и Горану Дјелову из Кавадараца. 

А. To.м:uh. 

POKRENUT А NOVA PUBLIКACIJA 

OzЬiljnim astronomima am9.terima ko
ji!DII: su naj~e§ce nedostupne instit~tske 
b1Ьlюteke snabdevene inostranim nau~
nim puЬlikacijama, dobro је poznat prob
lem nedostatka literature iz astronomije na 
na§em jeziku. Sblna te§koca postoji i u 
ob~asti fizike. Da Ьi doprineli uЬla~avanju 
ov1h te§koca, fizi~ari iz tri najvece naucne 
grupacjje Unjverziteta u Beogradu: Insti
tuta za _fizik~, Prirodno-matemati~kog fa
kulteta 1 Instttuta "Boris Kidric" iz Vince 
pokrenuli su nov casopis . · ' 

Casopjs se zove "Sveske fizickih nauka" 
ј njegov osnovnj cilj је da na srpsko-hrvat
kom jeziku objavljuje pregledne . clanke о 
t·azvoju pojedinih oЬlasti fizike, s namerom 
da se о njjma obaveste i fizicari koji rade 
u prosveti, privredi, kao i naukama vezanim 
za fizjku. Nivo jzlaganja treba da bude 
dostupan studentima, po§to је namera da 
se izbegne prosta popularizacija, vec da se 
.citaocima omoguci рriЬШаvацје цajnovijim 
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istra~iva~kim rezultatima bez lutanja ро 
inostranoj literaturi. 

Do sada (april 1989) su iza§la dva broja: 
jedan је posvecen teoriji gravitacije ј lo
kalne simetrije (autor prof. dr Мilutin 
Blagojevic) · а drugj fenomenu super pro
vodljivosti (autor prof. dr Ljiljana Dobro
savljevjc). Koliko је teorjja gravjtacije va~na 
za astronomjju nadamo se da је jasno svima 
koji se za ovu nauku interesuju; postoje 
ozЬiljne indikacije da је materija u unutrai
njosti neutronskih zvezda u superprovod
nom stanju. Pored toga, nedavno је otkri
vena mogucnost postojanja superprovod
nosti na visokim temperaturama, §to Ьi 
moglo da ima i velike prakti~ne primene. 

Na kraju, evo adrese redakcije: 
SFIN, Institut za fiziku, Р. Fah 57, 11001 
Beograd. V. С. 

АСТРОНОМСКИ ФИЛМОВИ 

У организацији Француског култур
ног центра (Centre culturel francsais), Ин
ститута за астрономију и нашег Дру
штва 24. априла 1989. одржано је вече 
француских астрономских филмова. 

Нај пре је приказан увек леп и за
У.имљив филм "Пламенови Сунца" 
који поседује и наше Друштво. Овај 
филм о протуберанцама посвећен је Бе
рнару Лиоу чија је конструкција коро
ноrрафа омоrућила посматраље протубе
ранци и вижих слојева Сунчеве короне, 
односно снимаље овог филма. 

У филму "Комете" (Comete ) дат је 
преглед наmих знаља о кометама уз 

кратак осврт на резултате испитиваља 

Хале ј еве комете добијене путем лете-
лица "В ега" и "Ћото". · 
О настанку звезда говорио је филм 

"Звезде се рађају такође" (Les etoiles 
naiss~nt aussi). У ту сврху коришћени 
су материјали опсерваторије Сен Мишел 
у IIрованси. IIосебна паиuьа посвећева 
је младим звездама у Орионовим магли
нама. Овај филм Патриса Готијеа са 
стручне страве помогао је Ибер Ривс. 

Француског космонаута Патрика Вод
рија и љегове медицинске експерименте 
у шатлу "Дискавери", који је лансиран 
17. јануара 1985, као и живот целе 
посаде, приказао је филм "Седам дана 
Рзмеђу неба и Земље (Sept jours entre 
Ciel et Terre). 

У сали ва 1 спрату Француског кул
турног центра било је око седамдесет 
студената астрономије и слушалаца про
лећноr курса нашег Друштва. Фил
мове су преводили и коментарисали др 

Јелена Милоrрадов-Турин, доцент и Јо
ван Скуљан, асистент, обоје са Инсти
тута за астрономију Математичкоr фа
ку.цтета, . Милан ]eAUчu11 
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ПРЕДАВАЉА О ВЕВИДЉИВОЈ 
ВАСИОНИ -

У qpr8.1fИ318QИjи Кате.пре за ас
~ Ка.ларчевоr ;неqю.щноr yam
BeptJИ'l'el'a, ~ Ј.епена МlиЈюх1рЩЦ'ОIВ-~
рин, \ЦОЦЕIНТ Ма!rематичкоr фашуurrе
та, сџржа.ла је у Ыао.лоЈ оа.п;и че-щри 
~аЊiа у аiШЩРУ цик:л;уса ,.Не-
ЈЩцЉнва Вlе'фОIНами;ја". . 

· Лреiц1авања су IИПi'Jia 101В'ИИ .Редом: 
~. Ш!фрацрВенао, рендгенсжа .и 
~аюта и ratмa ac'l'POIR:oo.mta. 
~а су .24. Х, 1, 8, и 1'5. IН'О!Вем
бра 11969. n~ је, реопЕIКТ'ИВ
'НО, било 77, 78, IИЗ и 78. 

Присуmни IQy 1П!РВИ пут !И'.М'аЈ1'И при
ЈШКУ да им IC'e овако nреме,ЈЏЮ из
поже нове 81С'фаН01МИ!је, Др Јелена 

МWIОI'IРащов-Турин ~ 1Н181П1 . ј~и 
ра(.ЦИО-:-СIIО'ЈР)Нам, ~ је -ив
.ло.жила 1Н8Сl'а1Нак, tpaiЗIВiOj и ма.вве 
~ате свааtе о:д 01В1ИХ ·ЗIC/lU)IOIНQIМ'И
ja понаособ. Дала је и nриказ ин-
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0'11РУ'МанЈа'l'а који служе за пријем 
пајединих елеютрО-wЈаmНЕ!ТIНИХ та;,ласа. 

Овим ;уiСПЕШПIИМ цре,цэ.вањш.~а 
~о ~е У!Вад гу X'mfe је .цат оп
шт.и цреrлЕЩ ~ја које до
бијамо од !Небесюих тела, у .каме је 
посебна m<жња IIЮС!Већена електро
-<МЗ11Не'11СКЈИМ 'lЧIIJl'aCIИМia, љиховој дУ

ЖIИRИ 1И IН~. 

И81Ко су х:ратЮОtГаЈЛасие аС'1'})00rо
мије, из~ lfNIIPЗВHO \КЈЈ'.а.С'ИЧНУ, 
са fl)аЗВојем сатеЈIIИТIСIКИХ ~елеаrопа 
nоследљих rодина, доживеле прав-и 

буiм, може да се кcmC'l'a'!'yje ща је 
,ЈСТЗIРС!."' 'РЭIЦИО-аст.ронОIМIИ!ј:а по ,резул
та'l'!ИМiа' и тачности за .сада 'ИНОТО 

WЮДОО'IВор.ниј-а. 
РеЦЈИ!Мо на :Iфщју да -he један од 

наtРе.ЩН~Их бројева "Васионе" 6и'11и пQ
овећен 1Нearri1WIКIИМ а'С'IЈРСIНомијам·а. 
На чла~НЦИМЗ· nосвеhЕП~Юt овим об- . 
ласт.и.ма tРЩЦе !СТ)VЈ;ен'1'1И аст.рофиэике 
nqц rру!КОВЦZОСТВОМ ~ Ј елене Мило:. 
грщцов-'Dуtри!н. Милак Јел.и-чиh 

VESTI IZ DRUAТVA 
VП ВАВ 

Оно 1Ш'0 ~е CJJ(\tljИJio nосле Л(ро
лећиоr ~ астроноиије эа почет
IНИЈI[е био је !ЦОIГЗ!}а.ј !Не1С9а.!ЩЦQШЊIИ 
ЈЧак и . за ред,ов;не посе>DИоце Пл.ане
~а - VII Б~ ЗC'liiO
IНOМIC:iкlи 31tК1е1НД {БАВ). I!Јроараы 
БАВ, суq>ета ас"11РОНОМа -ама~rера 'И 
~аца, IС'аiСТ<Шљен је ~ 
з~~~Ш~МЈЬМ~~ИХ цред'318а!Њ1а, ори.лаrође
IНИХ П'01Се'11Иоцима !разЈЈЈИЧm"ИХ дюба 
CNIIPQIC'J'И :и сrепена обраrювања. II(po
~e БАБ-а .реДQВНО је nраmи.ло 
педесетSIК учеюн.ика, а IНа IПОј€1Д1ИЈВ1ИМ 
ак.'11Иiiв:ОС'11ИМ.а биlло их •је 1И МН!ОIГО 
·ВИПiе. · 

БАВ је отворио Ал.ексакдар To
.auh, уцраа!1RИК Народ~rе опсерваll'о
рије и I'LлаЈнетариј.ума, којtИ је б1Ио 1И 
први предавач. IIocлe представе "За
нимљива Васиона", он је говорио о 
фотоrрафској ирадијацији, занимљи
вој за . ове који желе да се баве ИЈIИ 

се веh баЋе фототрафисањем ·небес
ких тела . 

"З!рачење tИ ф<УIХЉ{е11рИја", тему 
qро.циу претхоџџюј, :изљожио је Зоран · 

.Иваковиh, професQР астраномије :у 
Ј1И1!\11Н1а!31ИtИ ,,.МИХајло Петровић-Алас", 
.некаща 1Щ>е.Ц'аЈВ181Ч у ILлwета.ријоуму. 

.АmраiКЦ!Ију ов().I1(ЈIДИIШЊеr БАБ-а 
ЖIIЧimiИJIIO је .цогађање са ·насЈliОВОМ. 
"Космософија- компјутерсв::а астро
.БIИiЗИја" . . Мада! 'ОО IН!Ије било :цредава
ње у правом смислу речи, слушаоци 

овог щела: f11Р001РЗ/Ма 'У'ПОэнали су ст

iВаiраоце 1100ји uy IПОКазэши да Васио~ 
.на 1Н!Ије 1Н!ишта .маље эа.нимљива •ако 
се небеока тела ~е <:IСЛа.дним 
оџџносам боја (СЈПИКао:> - Живојик 
Тодоровuh), ЗIВ'У"ШШfХ ТОIНОВа (КОМIIО
змгор - Mapjan Шијапец), ОДIIЮС:НО 
Qрй!јева: (др Мил.оје Ракочевиh - хе
мичар), Комrrј·утерс.ке 'СЈI!ИКе и музи
ка побудиле су многе да се дрИдРУ
Же разговору са необичним гости
ма 

Сл.. 1. Мил.ак . Вул.етиh ~овори 11 Пл.акетарuјуљу. 
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Мада цродра~Мом БАБ-а !НИје био 
~љен, Милаи Jeлu"Чuh је свој 
.цоn1РИНСЈ1С /,!IЈЭО (Легеадарни~М) бреск
ВЭIМа, Ю>је оу 1С'т1РИ викендаши већ 
проба.mи. 

Заједн~ИЧХ~И~М :поома'11Р3њем небес
КIИХ тела к:а Коуле, ОО!Ефшен је ~ПРВИ 
д'аiН. М~ ·је пета.к да1Н nредвиђен 
за пQICМiafl'Paњe у рещовном ра.IQНом 

времену, аsко ro ~емен10к:и услови 

ОМIОII'ућавају, ово .поома'l'!Р'UЬе је било 
изуrзетаю по бpo]ilro.c'11и и рааооложе
њу ПОСМsа1фаЧ'а. 

Сл. 2. Мр ГеоrНије Пonoвuh npu'lфe
.AШ вeлu'ICU рефрактор за nосмтрање. 

БАВ је IНiаiСТављен у јутарљим 
ЧЭIСОIВИМ'а IНЩ)еiДIЮЈ' ~Ц~аНа 'ИЗЈl'Э.rањем 

Фраицисти Јарослава, К'Ој.и је путу
јуЬ!И по ~ IC'l'eкao иноrа ЗН'а'Ња 
О 1НаС'1'З1Н!ЮУ И ~ eapiOO]IQIGDC ()([J'Cep
Batrapиlja 1И ~ IДPYili1'ТSIВa, 
·к;ао <И о ~ом parmojy ElfC'11PO
ИO!МaGIX ~eиarra. 

Пiрича о саэвежђима и оријента
циј<И иа оН'Ебу нензбежна је Х~ЩЦ~а су 
у mrraњy оваасви астtрОIНом:аюи оюу

nови. Да ·БАВ . '89. ие боИ био ~ 
'miК, п~ се Милаи Вулетиh, 
орЕ~Ц~ВВач ry II.naнeтapиj'YIМIY, је.да.н 
ОД '1\111аВН1ИХ ~qpa СВИХ ааt-

~ОIСТИ. 

Раrзлози за И'СПl'И'11ИВа1Ње YIНY'l"PЩJI
ЊOIC'l'IИ птmета и оателита Суичевоr 
~а су зиш~: ПОIМаЖу об~ 
јаппьење !П'ОIСТаика Оунчевоr СIИIС'Ј'еМ:а 
цoцpmrotee предвиђа!њiу эемљ~ и 
поrмерања Зем:љинюс полава . . . Ба.ое
hiи ICe .ЈrоЈDЈf'Ј1ИIВЭем ПОIНапЈiаЊа матс
рцјапа IIIO,Ц виооюим 1Ј1!РИ'1'1ИСЦИМ и 
~ам-а, овоd IД~ osoj 
обла/С'11И дао је Владак Челебоиовиh, 
фиэичар. О TOt!e de rоварио учеан.и
ЦИМ'а! ВАВ-.а. 

Пос.ле 'Ј11)0Чак:овне паузе, мр Сло
Юдаи Jan'ICOв, из ACI'IPOOЮМICIR:e аП
~е, се ПG'Ј1РУ~О Да Н1аЈС 
mro :цЕ!'Ј'аЈЬIНИје У!ПОЗВа к:а теХIНОIЈЈо.Ш
юим i,ЦIОЮ'I'.ИilН;има И I!IЛаtН<ЈВима веrза
НIИМ за llфYmle а1ројекте из об~Ј 
81C'lfPOOICJIМ;Иije у бmюкој буtдуNюlё.тiи. 
Посебно .је rо.вЩЈ!ИО о опсерватоv;щји 
La Silla (Ла: Сија) о в:ојој JIOIВil)eмe
нo ра!ДИ. 

.Ам:трофизичар Нииослав Чабриh, 
би1вш:и црещавач ;у · ЉтmеТаЈi>и]'У'МУ. и 
п;рофеюар lliJP Душаи Славиh (Елек
'Ј11)00'еХНИЧЈЮИ фаiкултет) су заједнич
КIИIМ !РЗ1д1СW, ·уз noмoh ЈРЭ'Чу.ВI!фа, на
п.раiВИЈЈIИ јрек:ОIНIСТ'рукцију изглеДао не
ба у !ВРеме КосОВIС!Коr боја и о;цре
дити време боrРбе у ·~ ка
л~а. 3alro к:у корж:'l'ИЛ'И овој 
ПiР00'1Р81М »РС Sky Atlas«. ПО'ЈЩр\ЦIЈtЛИ 
су \Ц'а. ~е иар,о)IЈНIЙ :nemiиR: био ry npa..; 
ву ха1Да је, OJJИIC:YijyNi iИЭГлед .неба 
уоч.и бЈ.mке, 111оменуо Месец на заПа
дУ 1И Bem!IPY tва 'ИС'ЮЮУ· 

Збоr IНеnрејДВ~Иђене ~е т.раја
ња lrJI)e'l'XOjDJНИX ~'81 (ВеЈЈIИ'ЮИ 
браО IПIИ'Ј'аЊа), oicтmiю је · :мало ВfРе
мена да Ћатовиh Злат'IСО (Астроном
ока ОПС~орија) :пре .IIICiceтe h
'J1POНOIМICIВ:oj - ODIC~oи 0\!IРЖ'И 
Ј11реЈД'аВање о . .ин~а.n.вим : рефе
реН'1'181ИМ СИ1С'1'еМИ:М1а 1И m-чоориЬlа, ко
је је ·И порещ Тоrа привухо.IIIО I!ISQКЊy 
СЈ11У1ПЦ11Л11Ща. . 
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Коо и npeтxOIZIJНИ, овај А::t'Н је за

·вр!ШЕЩ IDIOICIМ_a'IU)aAЊeм неба, аоЈiи овоr 
11У'Щ 98 ~ј OIIliCepВ'Эil'Qpиj<и . 
Ове IJ'!qiЦIИНe 1В'ЗШИ .цar.railiинlи . су били 
мр . Иваи Паквор .и мр Гeopzuje По
nовиh. Има.љи смо nрил.ику да упо
звамо , · веЈЈЈИКИ пащжии 'ИВIC'l'IPYr.teн'l' 
(оа ј~ .~t!a") и Вemf
XIИ рефра!&тqр. На .А.с11рi(щомок:ој on:ce,p
вarroipИjlи је, !Као 1И обично било нај
ВИЏЈе ПОIСе'Ј1ИЛащQ. 

ПЈООледњеr ;даЈНа БАБ-а, Алексак
дар To.Aiidt оје IC8 ~ ас'l'РО-
номије, 11Щ1Вадеhiи !М1Ноrа ()ТIВор~а 
пwrања, 1(Ј1!11Эоi1011Щ о евоЈrУ'ЦИЈIИ 

ЗВе;Ј,ЦQ, IНа IНО'В На'Ч'ИН • 
Дуциh Владаи, ll'еафаф, ЗIСИСтеR'l' 

Геоорафокоr фaшyJl'l'e'l'a, 1'01ВQРИ0 је о 
рељефим>а I!IJiatНetl'Q ЗемЉ&ИНоr ТИЈШ1:, 
~овом формiира'Њ3" и цроменама 
КIОје ilf8IC'М]y ~ещ еволуције и юпи
ма'ООКIИХ :уюлава. 

БАВ је оовршен оИIНТереса~Н'l'~RИМ 
цричаtма .. ~а: у :иа.ро,IЏiом 
~ЭШ'l'IВУ", ~ер рУ iМ1Н100'0 npe IН'О
ВОВеЈrоВ'Ве аiО'l"РОНоми.iе ЩIПPOI!IIНe по
јаве, често з~e,IQНIO са исrr<ЈIIЩјiеюим: 
~. OIC'reiВЉIIIЛe '11РМ' ry народ
ном С.'11ВЗРаЈiоа1111'1ВУ. 'У НIЭ3ИВИМа ЉIУ'д
ОКIИХ rНаiСеобина 1И \DЈРУТИХ ТОIЮНИIМа. 
Детаље IСIВОј.их nрi()у'Чiа~Ва:ња слушао
цима је пренео Влади.. и р Ј апковиh, 

С'1")'1ДеНТ теоrрафије, IЈЮСЈЈедњи прЕ!!ЦQ
вач БЈUВ~ '89. · 

Као <И ,ра1Н1Ијих rОI!QИНЭ., учООНIИКе 
је послеДБЫИ по~о и nозвао на 
слещећiи БАВ, Милап Вулетиh. 

Мирјака Јевтиh 

ИИТЕI'РИСАЉЕ ДУХОВНИХ 
ДЕЈIАШОСТИ 

У IIIICIIOJJeiJ()ДНeмmtМ ЧЭ.СОIВИIМЭ 9. 
јУIН-а 19&9. учеаmщи VII Беоrра:цскоr 
8IC'l'IPCIНOМ'CIIrol' викенда прису:ствова:ли 

су необичном ФоfУ'ЛТIИМе&ЩИ)а.mН:ом nре
д~ - ~ - 1ПРЕ\ЦС'1'аЈВИ ••• ко
је су под IН'аС'ЛОIВОМ "Коомоооф.ија -
комnјутерска ~а'' ~еt)!ЈИЈЈИ 
ЖЈИвоја.fн '!"qцqравић, СЈIIИКЭIР, Марј!аЈН 
Шiија.нец, IКOШIOWfl'Qp и Милоје Ра
в:очевић, Х&tИЧа~Р. 
У · · 1С1В101јоим дemma ови веЈЈИIКIИ 
~ теже 1де обједине умет
НОIСТIИ, IНI!I/YIКe, филозофију И Ј1l)81Н1ИЧ
на n<I\ZIIPY'Ч)a, 'ЧУ'ЈИНО <И 'ВIЗIНЧу'ЈЈНО, "-JIO
roOIC, IКa.JКIIC и етос" ·(ЈЮЈ'iИКу, лепоту .и 
вpxrytВICIКO Щобро) <и уопште IР8ЭдРОб
љену C'l1ВЩ»>OIC'l'. По ЊIИМа је то IМ<>
rуће, ·јер к:е у IСЮНООЩ IC!Вera наоЈiаое 

"универзатне ~е IC'l'PY'КIJ'IY
pe". У орезенrrовањrу ·методолаmје 
,.уаиверза.IЈDНОIЈ' :у~м:а" IЮк:аЗали су за
вццву мента.пну кСЩ!ЈЈИЦИј 

Сл. 1. Исnред Плаиетари;ум; с .яева иа десио: Mapjan Шијанец са сино& 
Филиnо.и, Златко Ћатовиh, Мила и Ј ели'Ч~h, др Да пило enuc'ICOn буди.иnеш
та'КС'IСU, M'UJian Вулетиh, nроф. др Милоје Рако"Чевиh и Живојик Тодоровиh • 
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Био 1је ~о !OВojeapmu.I хепенинг -
везивањем субаlу<то.ма'ГСIКоr нивоа са 

"биОЈ1101IШt1ИМ 1И II1IOИXO-c"l'IPYК'ГYPa:llfa", 
за'I'ИIМ 'У'Ме11ШАК'ИМ павезивањем ФИ
зичк.их IIIOљa (IIJP6IOO "СIИЈНIКЈретсКИХ 
crpyut'l"y'pa" и ,,.кк>МЈПјутерок;их г,ра
фава") ... - 'К'Qiји је померио )'IМ, К'О
ји је IСТ!Ва.рао рг!ДОIС'l' и забрину1rоlст 
н-ашqцећи цриС')"11.че IНа тешке духов
не и ЧУ'ЈDНе IIIИМIНЗIC'IIИЧIКe nqдyX'SIШI'e. 

Hajln!pe Је Живојии Тодоровиh, 
·imijx:lк.лOIНIИjiИ међу IЫtМа rеоретисању 
,,IКICJICIМ'OICOje", изнео \!)Ја' је њен циљ 
трнiОIЈIОIНавање tНЭ.•учн.их дОС'11ИII1Нућоа 
к:роо YЬfe'l'IНOIC'I1И, МИС11ИКе .юроз 1НЗЈУЮУ 

и рецимо још !ПРевођење .књшкевних 
дела l!m! му>ЭИЧIКЈИ 1И1111И визуеЛIН!И .ис

К'аз. 

На сла~ Је lЮКЗIЗЗ.О своје 
"комnјутерске ipЩDJИOIНIИЧ:lre шеџе" :и 
разЛIИ'ЧIИ'l'IИХ небеок:их тела, IК'Оје су 
Тlребале ~ IIJICioКIOroy ICIКJiaд и проnор
ције ,,IIIЛatНe'NI/PIНe IC'IIВ'apН1QIC'". 

Марјан Шијанец, радоначеЈIНIИК 
кОМIП,i,уоrерак:е 'М)"ЗИКе у Ј·у.rослаз.ијаи, 
познаrr 1И 1ВЗ1Н 'I'РЭIНИЦ'а наше земље, 

чини ЈСе ,ца же.mи 1д1!1 'МузiИIЧК:И и:эра

з:и хар.«:..НИјtу К:ФеtРа. Да би nOIC'l'1И
r·ao та.ј циљ што IIJII)e, К!С)риiС'11И pa;•ty
HaJPe. 

Најlцре је 11ЈЈ1)10ЧИ"Мо део а!ОГ рада 
"У·лоrа броd<а 'У 1М)'13И!ЦИ" у КО!Ме је 
д.аю 0С1В1РТ IIfa 'Y'OIIOIC'NIIВЉEme везе ме

ђу њмм:а ад ПИ'l'Gil'Ol»!НIИX времена, 

·па IIIIP·eкo Лаdбница и mгreJ:1l)ЩIIП{or се
ријаЈIЈИIЗМ'а, 1д10 да.нааil'ЊIИХ дана. 

Говорио је о parзJI~aJN~~Њy звука IНа 
хармонике, о настојаљима нamer 
nюurojнotr чЈ1'21На Ј ооипа Славенско г 
да IП!ХЈIНЗЈђе веэу изыеђу .раапqреда 
·а1ЈЈЈИКЈВО11НИХ танава :и IШI~ 
JIIИIН.иrJa, о vращњи 1СВ'00' стила .којiИ 
т.реба \да q,щпrикује ок:Ј1!ЩЦ !Оа\Цiржине 
и форме к-ој!И је IIIOIC'l1Иl'Н'Y'Т у доба 
·КIЈiаоич!Не музике, а rотаво ПО'ШЈУНО 

разqрен у :музици "урбаних ШИЗО'И
да." 

KOl\IIIIOЭИT91P "Ca'I!YIIJIН'Э.IЛИja", у ко
јюfа су mrгерваЛIИ qразмерни iР.8Х:То
јањммrа: IИЭМеђtу Оунц!а, Земље И Са
Т'У'Р'Н'а, за ову IIUPИJIИКY прицре.ъuио је 
"Музику вa'l'lpe'!, ~У Мар
сом. П'ИЈОаiНа је IНа 00В01Ву јеДЈНоr од 
нearo.rDИIК'O "еккnrерnнrих .кo1dlt1ijyтepiCК'ИX 
лrроrра.ма". 

Доа харман;ијtаке ICfl'IP'YUt'J.' п<II::То
је · у щe.nиr.ta. генија покОО.ао је др 
Ми.яоје Ра1Со'Чевиh, nрофесор УIНМ .. 
BepG'И'I'e'l'lal 'У Нишу, iКОјИ је Не'д'81В\НО 
соојиы налазима lј'ЗбуtрКЭ.о јавност. 
На!Име ан је ~ "Гораюи 
Вијенац" 1И ~ ЊеiЮ~Шева дел'а 

закључио да она у себи IC'CIIДPжe 
".тапОЛIОIWiКЈИ модел гене'I'СКоr хада", 
аднс::юж> ~Ца се у основи њеЈ'QВе хое

зије IНалаtт IМ\аi'ГемаТ!ИЧIКIИ МС~Цел -
број С'1'1ИХЈ01В1а се •~rоже везати за Фи-
601Н1а1чи;iев IНИIЗ. Поменимо ДQ је и ве
ЈDИКЈИ nесник: чеЈС'l'О IНЭ.ЈСлућ.ивао cвe
OIJIIrl1И ореп um10 оее 11ЩЦИ и ю C'IIИXa : 

• • • " 1И IЦi·~jenrи 01ВИ беспореци ПО IIIO
pemt:y .некоме сљ~·. 

П'OCIJie ових IНaк:'ЦYIIla, К'О)и зајед
но IIIO'l'IPajtaure, оле.дила су wюra .ин
Тереса~Н!I~Н~а :пrитоања 1И .примедбе. Ове 
у свему било је то вече провои;аци
је 1И за неэаборав. 

Ми.яан Јели'Чиh 

NOVE KNJIGE 

Аадрија Стојковић: ФИЈIОЗОФСКИ 
поrЛЕДИ МИЈ1УТИ11А , 

МИЛАНКОВ~ САВУ, x.ua 
DLXXXI, Оделев.е ,цруштвеввх 
наука, х.нrа 97, Беоrрад, 1988, 
заједно са ХеrеЈЈоввм АЈtушт&ом. 

(Стр. 230, БнбЈЈ. реф. 'По rJiaв&lla: 
20+'25+ 15+34+2'7+44+30+49+3'7) 

Почеhемо овај приказ констата
цијом аутора х.иrе, да досадапrн.а 
истраживаља Миланковиhевоr живо
та, живота научника заиста свет

скоr реномеа и значаја, не задово
љавају. Упркос богатоЈ. грађи · и сре
ђеном архиву у САНУ, Миланковиh 
тек чека своје биоrрафе и истражи
ваче. Додајмо још, ПОСЈЈе читав.а 
ове књиrе-студије проф, СТОјковиhа, 
да Је мозаик радова о Миланковиhу 
добио једнУ од својих најsредвијих 
плочица. Текст који систематизује и 
вреднује многа наша фрагментарна 
знаља о овом великану науке и 

који ra представља као човека са 
формираним филозофским погледима. 

Многобројним цитатима ayorop нас 
доводи и међу великане науке -
- Миланковиhеве ., савременюtе, да 
би в.иховим одговорима на иста пи
таља омоrуhио поређев.а односно 
вредноваље Миланковиhевих ставова. 
И сами ови наводи представљају 
вредност због које аутору књиrе 
треба бити захвалан, како због за
нимљивости штива, тако и због в.е-
гове корисности. . 

Професор СТОјковиh је, без икак
ве гЈiорификације, преДставио Ми
ланюовиhа . онаквим какав је био, 
при чему Миланковиh није ништа 
изгубио, неrо · само · добио. · :КВ.иrу 

·.:1' 
'• 

·! 
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свакако препоручујемо нашим читао
цима, јер открива тајне не само м. 
Миланковиhа, веh и других велика
на науке, везаних за продукцију 
научних идеја. Посебно корисном 
књиrу сматрамо за студенте, про

светне раднике, историчаре науке, 
научне раднике и наравно попrrо

ваоце дела М. Миланковиhа. Поrле
дајмо структуру књиrе и издвојимо 
неке од многобројних налаза u за
ЈtЉучака. :КВ.иrа је подељена у де
вет целиНа, од којих свака садржи 
списак кориmhених реферевци. 

Фраг.менти иптеле1етуалне биогра
фије. Мила1н1rовиh је .nре"стављен 
као човек и стваралац. Приказан 
је њеrов пут определеља за науку 
и технику, в.еrова уметничка инте

ресоваља, научне и пријатељске ве
зе, друпtrвени, потrrички и наци

онални погледи. ТИме је дат основ 
за разумеваље Миланковиhа и ље
гових лоrично-rносеолоD1ко-методо

лошких погЈЈеда. 

Механицuсти'Ч1Си .АЮтеријализа.ч. 
:Џриказан је стихијан пут опреде
лев.а за мехавицистички материја
лизам {слично Тесли, Пупину, пет
ровиhу). У том контексту је и в.еrов 
став према релиrији и цркви. (Ма
теријалистички монизам, апсоаутви 
детерминизам са еЈЈементима дија
ЈЈектике, имnтщитви атеизам и сх

ватаље човека као фабрике, :која 
производи и мисли и осеhања . . . ) 

С1еица Њуmове1ее 1еос.мол.огиiе. је 
заиста само то, јер Милан:ковић ос
таје у њевим оквирима, иако је Ми
ланковиh Ајнштајнов савременик. 

Механицисти'Ч1Си детер.миза.м, <Ьоа
гментарно је присутан у Милан:ко
виhевом делу дУГо времена. Он јас
но разликује детерминизам природе, 
од детерминизма друштвевих зби
ваља. Као и Теслин, ваучни профил 
Милаюrовиhев, остао је у оквирима 
класичне физике и астрономије, али 
био је изворан, а ве књиmки. 

Кл.асифи1еација наука је .проблем 
који је анrажовао Миланковиhа и 
као историчара науке. по њеrовим 

речи:ма, приступио му је лаички, на 
основу личних доживљаја. Ипак, Б. 
М. IКедров је Миланковиhеву :кла
сификацију уврстио у своје истои
мено дело, у основи је позитивно 
оценивши. 

Главни облици са:тајиог nроцеса. 
Однос између rносеОЈЈОШКО-методо
ЈIОШКИХ компонената науке, модели, 

закони, хипотезе и теорије. (Мада 
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није прецизан као Р. Бошковиh или 
др~rи школовани филозофи, Милан
ковиh је дао допринос у овој облас
ти слично Тесли, Пупину и Цвијиhу. 
Управо на овом пољу показује се 
како је радила лабораторија МиЈЈан-
ковићеве мисли. , 

Улога иитуиције. Аут<>р је оока
·зао да је Миланюовиh самостално 
дошао до материјалистичког схва
таља интуиције, блискоr у много 
чему марксизму. 

Принциnи иау'Чне теорије и ..~tетоде. 
Општи значај Миланковиhевих прин
ципа је неспоран. Он је веома бли
зак савременој марксистичкој rно
сеологији и методологији. 

Оnшти nут и основне фазе науч
ио истражива'Ч1СОZ рада. Дат је мо
дел и филозофске поставке истра
живачког пос~а, развијени у де
вет тачака, све до научноr признаља. 

Ово је вероватно за многе читаоце 
и најинтересантнији део књиrе. На
поменимо и ауторов закључа:к: ••• 
он је дао низ решеља умногоме бли
ских марксистичкој методопоrији, а 
своју је методолоrију тем!:!ЉНО и rе
нетички засновао на историји наука 
и технике. 

За човека из ваше средине, увр
пrrеног у 150 највећltх ва~ 
свих времена и народа документарва 

студија филозофских погЈЈеда на 
свет, проф. А. Стојковиhа, уз то пи
сана лаким стилом, сигурно he до
принети бољем разумеваљу и М. 
ndиланковиhа и великана науке уо-
пште. 

1 

Але1есапдар То.миh 

NOVOSTI 

STO GODINA ASTRONOMSKOG 
DRUSTVA PACIFIКA 

Arneritko astronomsko dru§tvo Pacifika, 
koje tine profesionalni i astronomi ama
teri, obele!ava ove godine sto godina pos
tojanja. Unapredenju astronomije i njenoj 
popularizaciji Dru§tvo је dosta doprinelo 
preko svoje dve puЬlik.acije: tasopisa 
"Mercury" i cirkulara "The Universe in 
the Classroom«.(Svemir u utionici), koji 
је namenjen nastavnicima. 

Povodom ove retke godi§njice, јеdан 
asteroid је doblo naziv ASP (Astronomicэ.l 
Society· of the Pacific). Otkriven је - 1959. 
i oznaten је brojem 2848. Sunce oblde 
za ne§to manje od б godina, krecuci ~е 
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izmedu Marsove i Jupiterove putanje. 
Povodom . stogod.i§njice, na Kalifornij

skom univerzitetu u Berkliju . od. 21. do 
25. juna, odr~ace se ve1iki nau<!ni· skup 
posvecen evoluciji kosmosa. Skup се se 
zavr!iti vikendom za iiiroku . pubЩcu. 
Prema L'Astronomie, april 1989. 

Milan Jeliёic 

NAJVECI DISKOVI 
ZA OGL~DALA NA SVETU . 

. Evropska ЈШnа Opservatorija (ESO) 
i Sotova Fabrika Stakla (Schott Glaswerke 
- SR Nema&a) sklopili su ugovor · oko 
isporuke <!etiri gigantska diska. za ogledala, 
namenjenih za ESO Vrlo Veliki Teleskop 
(Very: . Large :Г elescope - VL Т). Diskovi 
се Ьiti 'izliv~!ii od zerod'ilra, kerami<!kog 
J.D.&terijala; · Svaki od njih imace pre<!nik 
od 8.2 metta~ povrlinu od 53 kvadratna 
metr~ . i .deЬljinu od samo 17.5 cep.timetaral 
· · · Ug(Jvor је potpisan 12. IX 1988. u 
sediltџ ESO u Garhingu (Garching), 'kod 
Minhena. . . · 
,~, The Messenger" 
No. 53 - September 1988 Lj. Ј. 

SМIRIVAN.iE 1 РОLЕМIКЕ? 
i ' . 

· Citaoci.Ina ,.Vasione .. је, verovatn:o, 
poznato da se za"' vazeeu teoriju pro
stOr-vremeria iJ · modemoj fizici sma
tra Op§ta te<irija relativnosti (OTR); 
Isto tako, ali koji su u Akoli u~ili fizi
ku znaju da se gravitaciono polje opi
suje Njutnovim zak<>цom gravitacije. 
P<>stoje rnnogi eksperimentalni dokazi 
da su оЬа ova iskaza ta~na. Medutim, 
pokШaji pronala.Zenja finih odstupa
nja od Njutnovog zakona i Ajn§tajn
ove teorije neprekidno traju u nau~
nom svetu. Nije u pitanju . trazenje 
»dlake u jajetu .. , · i intelektualna gim
цastika nau~nika. Eventualno posto
jarije takvih odstup,anja imalo Ы og
roman uticaj . na sliku koju savremena 
teorijska fizika · ima о svetu. а: naro.:. 
~ito na radove pasveeene tzv. »unifi-

kaciji interakcija«. (Da 
sada§njim shvatanjima, 
fenomeni mogu da se 
vanjem 4 vrste sila). 

podsetimo, . ро 
svi. prirodni 

objasne delo-

. Pre dve godine, medu fizi~arima 
је izbila zu~na polemika povodom ta:
da n<>vopronadenih . dokaza. u prilog 
postojanja РЕТЕ sile u prirodi. · Nai;, 
me, ponovnom analizom jednog eks
perimenta koji је dugo ubrajan u 
va.Zne dokaze Op§te teorije relativno:
sti,; ustano'vljend је да · P,ostoje tndika._ 
cije u prilog postojanja i pete sile,. ~i,.. 
је se dejstvo · sabira sa · »>Ьi~nom .. 
gravitacijom. О ovom radu, koji је 
pobudio · .bUl"Jle reakcije Ьilo је re~i i 
u »Vasioni«. 

Prilog smirivanja polemike. dao · је, 
sredinom ove godine, profesor Alen 
Kuk : (Alan Cook) . sa slavnog Univer,.. 
..ziteta u Kembrid~u u Velikoj Brita
niji. U opse!nom pregledanom ~lan

ku pokazalo је da su · eksperimenti u 
_fizici gravitac~je . te§ki iz. niza razloga 
(na prVom mestU, jako mali intenzi.:. 
teti svih sila i njihovih momenata u 
laboratorijskim srazmerarri.a), i da svi 
d.o sada . izv.~::Aeni imaju neobja§I).jen~ 
sistщnatske ·gre§ke (AtO ina<!J · · da Pri-: 
~а · о petoj sШ ; NIJE zavr§ena) ; Osnov" 
'ni stav OTR (tzv. princip ekVivalen'
cije) vazi s ta~no§cu od 10-11• Vre
menske promene gravitacione · kons
tante· su, za sada, . nemerljive. : Osnov
ni zaklju~ci Kukovog rada је · da. је 
OTR vazeci opis prostor-vremena, da 
Njutnov zakon vazi (osim na tzv. 
srednjim daljinama gde ima ekSperi
mentalnih podataka о odStupanjima) 
i da је pojava gravitacije posledica 
geometrijskih osobina prostor-vreme
na. 

Rep . . Ртоgт. Phvs., 51, 707 (1Q88). 

v. с. 

SZika. na . III stтani kori.ca - deo ucemika VII Beogтadskog astтonomskog · viJkenda 
is:pтed glavne zgтade Astтonomske opseтvatoтije: u Beogтadu. · U pтvom тedu Zevo 
stoji njihov domaCin тт l'Jan Pakvoт. 

SZika na IV stтani koтica: Neptunova velika стnа .pega, snimaтc Vojadzeтa 2, od 
25, avgШta 1989. g, (gоте) i jedan od 8000 , snima,ka ll{eptuna sa тastojanja nesto 
ртеkо deset miliona kiZemetaтa, sntmljen istog dana. (JPL-Pasadena, SAD) . 
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Kometa Ost1n snimljena 24. februara 
1990. sa ESO opservatorije u ё':ileu, kada se 
nala:i:ila na 0,75 а . ј . od Suna i 1,5 а . ј. od 
Zemlje. U aprilu, kada bude najЬiiZa Suncu 
Ьiсе znatno sjajnija i sa repom dllZim od 

. dva stepena, koliko је na· ovom snimku. 
(Videti ёlanak М. Dimitrijevica i М. Daёica) 
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DIJAМANТSКE PRESE - LAВORATORIJSКE PLANEТE 

Vladan CeleboriOfJic 

Institut za fi7iku, Р. fah 57, 11001 Beograd 

Vecini ljudi, а predposta\·ljamo i veeini ~italaca ovog ~sopisa, pri pominjanju pojma astro
nomija pojavljuje se u svesti slika о ogromnim medusobnim daljinama nebeskih tela, i veoma 
razredenoj materiji izmedu njih. Ovakav nacrn razmШjanja u sustini nije pogresan; njegova mana 
је u tome Ato potencira samo jednu stranu proЬiematike kojom se moderna astrofizlka bavi. Pored 
istra1.ivanja kretanja nebeskih tela, njihovih gasovitЉ omota~a, kao i razredene materije izmedu 
njih, u poslednjih nekoliko decenija ·postala su moguca i eksperimentalna istra~ivanja njihove unu
trasnjosti. 

O~igledno је da se ovakvi eksperimenti ne mogu obavljati primenom samo klasi~nih astro
nomskih instrumenata- na primer, ta&u koja se nalazi na dublni od 150 km ispod povr§ine · 
Marsa ne mo~e videti nikakav teleskop. Umesto njih, l!'oriste se malo poznati uredaji sa egzoticrum 
nazivom- dijamantske prest. Cllj OVOJ cJanka је da pr1ka~e OSПO\ne principe konstrukcije i rada 
dijamantskih presa, kao i rezultate njihove primene na neke astrcfizi&i va~ne materijale. 

Prve ideje о tome da Ьi ponabnje materijala podvr~nutcg dejst\u vis<» og pntiska moglo 
Ьiti interesantno za istra~ivanje datiraju sa kraja XVIII ve1!:a. U Engleskoj su tada izvrst"ni pokusaji 
sabljanja vode do pritiska dva puta veeeg od atmosferskog. Dobljen је led, uprkos tome sto је ekspe
riment vrsen na ·sobnoj temperaturi. Poredenja radi, pomenimo da se · danas zna za postojanje l!ak 
JEDANAEST vrsta leda (Yamamuro et. al., 1987). Sistematska eksperimentalna -istra!ivanja 
osoblna materijala podvrgnutog visokom pritisku zapo~eo је tek Bri<Нmen (Р. W. Bridgman) na 
harvardskom univerziten u SAD, krajem proillog veka. Njego\ prvi pt<blikovani rad posveeen ovoj 
proЬlematici datira iz 1909 gcdine (Bridgman, 1909); u toku svoje nau~ne karijere, dщte preko p;,la 
veka, objavio је 230 clanaka i nekoliko knjiga, а 1946. doЬio је i Nobelovu nagradu za fiziku. . . 

Rezultati koje је postiga:> Z11a~ajn1 su iz dva razloga: ispitac је veliki broi supstanci, а mere
nja su Ьila sistematska, na razlicrtim vrednostima pritiska, pri kontrolisanim uslovima. Merene su 
opti&e i elektriene osoЬine uzoraka, lrao i taCke tcpljenja, klju~nja i mr~nje.r.ja na razli~itim pri
tiscima. Najveee postignute vrednosti pritisaka iznosile зџ oko 10 GPa (1 GPa=lO kbar= 10000 
atmosfera), а za njihovo ostvarivanje kori§Cene su glomazne, masivne hidrostaticke ·prese. .. 

Moderna epoha razvoja fizike visorih pritisaka zapo~ela је telr 1959. godine, kada је prona
лadena dijaman~ska presa (Weir et. al., 1959; Jamieson, Lawson and Nachtrieb, 1959). Dana§nji 
oblik ove prese, kakav se l .oristi i u Institutu za fiziku, datira iz 1975 (Piermarini and Block, 1975~. 
Osnovni delovi dijamantske prese prikazani su na sl~de~im dvema slikama: 

о 

. .HEMISF'НERE 

Slika Ј. : P"oprelni pтes"ek dijamantske ртеsе · 
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. Princip rada dijamantske prese је veoma jednostavan (sl. 2). Uzorak se postavlja izmedu 
~avmh, ~edusobno paralelnih povriina dva suprotstavljena dijamanta. Poito је cilj eksperimenta 
1zu~vaщe ponaianja materijala pod dejstvom hidro3tati&og pritiska, uzorak se smesta u fluid 
То se postiZe ubacivanj~ izmedu dijamanata probusene metalne plo~ice (tzv. gasket), pri ~emu se 
rupa u gaske~ popuщava sup3tancom kојг. omogucava podjednako prenoieiJ.je pritiska na sve 
st~a?-e. Na pr1~er, veoma mnogo se koristi meiavina metil i etil alkohola u odnosu 4 : 1. Porast 
pr1.t1ska kome Је uzorak podнgnut o~tvaruje se mebani&im putcm, pomeranjem poluga prese 
(slika 1). 

Na ovom mestu postavicemo nekoliko pitanja: 
- Kolika је presa? Veoma је mala i mole da stane u ljudsk-..1 iaku; tdina celo .. ttredaja 

је oko 1 kg. " 
.. -: Ko!iki ~ritisak se mo!e postici? M!lksimalna vrednost pritiska ostvarena sa prirodnim 

diJamantJma 1znos1 5.5 Mbar (Xu et. al., 1986), §to је '\•iie od pritiska koji vlada u centru na§e 
planete. 

. .-: .Каkо se m~ri pritisak .u presi? P?znato је da se pritisak defini§e kao sila lroja del11je 
Ро. Јеdш1с1 ~eke ~~v~~ше. U nek1m slu~Je':Ima, ALI NE 1 U PRESI, merenja pritislra se zasni
vaщ na oVoJ defш1C1Jl. Umesto toga kor1st1 se tzv. rubinska skala (Forman et. al., 1972). Rubin 
(~~Оз + Сrз+) pobud~ 1 laserskom svetlostu emituje zra~nje u ~ijem spektru postoje dve izrazite 
liruJe (poznate kao RI 1 RII). Pokazano је, snimanjem spektra rubina na poznatim pritiscima da је 
za Р <200 l'bar talasna du!ina RI linije linearna funkcija pritisks.. Rubin se ubacuje u rup~ u 
~s~etu, t~o.da se. nalazi pod istim uslovima pod kojima i ispitivani uzorak materijala. Zahvalju
JUC1 posto)an~u op1sane ~ale, proЬlem merenja pritiskP svederi је na merenje talasnih du!ina, 
ito ~ mode~n:~ ~ab~r~toщama ,ne preds~avlja te§koeu. Na v~~im vrednostima pritiska veza talasne 
dufшe RI limJe 1 pnt1ska po~taJe slo!eni)a; za Р< 1 МЬа1 va:fi relacija 

Р(МЬаr)=З.808 [ (l+~Л/6942)&-1)] 

~Л ozna~va izmerenu promenu talasne du!ine RI linije izrafenu u nanometrima (1 nm= 10 ~) 
(Jayaraman, 198З). 

. -: St~ su najvete t~~koee? .ProЬle~ u fizici visokih pritisaka predstavlja izbor d1jamanata 
za ~gradivaщ~, u _Pres~. D1J~ant1 se komte posto su tvrdi i providni. Njihove opti~k.e osoЬine 
zav1se od hemlJskih pnmesa l<oJe saclrfe, kao i od na~ina rasp:>reda tih primesa u kristalu dijamapta. 
U sve~ (npr. u Am~~erdam':l) postoje specijalizovane laboratorije koje se bave ispitivanjem dija
manta 1 m~t?<iam.a щlhovo~ 1zbo~a ~ razli~ite namene. Кriterijumi za izbor dijamanata zasn.ivaju 
se .na anallZI nа~ша na koJ1 raseJaVaJU svetlost (npr. laserski snop). Drugu oteuvajucu okolnost 
pr1 .rad~ s~ pres~a predstavlja neophodna finoca manipuJacije. Na primer, uzorci i komadifi 
rubшa .!maJu ~;~re~nik od oko 0.05 mm, dok је preenik rupe u gasketu 0.25 mm.! Jasno је da је za 
ope;aclJU P1J?Iex:Ja pre~e ~tj., ubacivanje uzorka, rubina i fluida u rupu u gasketu) neophodna 
zaVJdna ve§tina 1 strpl)enJe. 

. - St~ se sve mo.~e ~eriti u presama? Pomoeu ovih uredaja mogu se izvoditi opti~ka i elek-
trlCJ;lз ~еrеща na maten)alima pod pritiskom. Snimanjeш opti~kih spektar~ materijala na razli~itJm 
pr:.tls-:1ma mogu se odredivati ta&e u kojima se desavaju fazni prelazi. Merenjem ops.danja zapre
mшe ~orka P.oznate p~~~tlle gustine за porastom pritiska, Ш analizom rasejanja Х zraka, mofe se, 
za dan.~a~erџal, odred1t1 veza gustine i pritiska (tzv. jedna~a stanja). Ponavljanjem eksperimenta 
na razli~1~ tempe~aturama mo~~ se doblti i tzv. toplotlla jednacina stanja. Post, ji tal' ode i moguc
nost mereщa elektr1~e provodiJIVosti uzoraka t: presi. 

S~ O"~<i,,k~o i niz drugih, postupaka merenja U koje se necemo upustati (Jayaraman, 198З, 
~9Р6), prl~enJUJ~ se u istrafivanjima ogromnog broja materijala. Sa astrofizi~kog stanovista 
шteresantn1 su om materijali za koje је, posmatranjima Ш nekim teorijskim izra~una\anjima, utvr
deno da t.I:-ze u sastav Zemlje, dntgih planeta i satelita. Prikazacemo u nastavku osnovna saznanja 
о ponaianJU pod visokim pritiskom nekoliko takvih mater1jala. 

. Na!raspz:o~tranjeniji hemijski element u svemiru је vodonik. Poznavanje njegovog pona§anja 
Р~ v1sok~ P~~tlsk?m ne<?phodno је. za te~~ijska istrafivanja unutrasnje strukture (i porekla) veli 
~1h Pl:Шeta 1 DJih~':ih satelita. Eksper1ment11zvrseni u oblasti Р<1 Mbar, Т<800 К, pokazuju da 
Је, pr1.porastu pnt1~a, molekuJami vodonik ponasa kao idealni gas, zatim kao fluid i na kraju 
prelaz1 u ~vrst.o stan)e (Hemmes et. al., 1986). Posebno interesantan proЬlem predstavlja moguc
~ost ~а V<;~donik, na dovoljno visol<om pritisku, postaje metal, i to ~ superprovodnik. Teorijska 
Istraf1van)a ove mogucnosti zapo~ela su sredinom tridesetih godina (Wigner and Huntington, 
19З5). D~nas se smat~a (Barbee et. al., 1989) da vodonik postaje superprovodan na pritisku od oko 
4 Mbar 1 temperatur1 Т =(230±85) К. Prelaz u metalno stanje desava se na pritisku od oko З 
M~ar. ,ОЬа ova re:mJtata jos NISU eksperimentalno proverena. Pored o~gledne va!nosti za mo
deliraщe unutrainJe strukture planeta (npr., u centru Urana vlada pritisak od oko З 5 Mbar tako 
da је eve.atualno prisutni vodonik u metalnom stanju), mogucnost superprovolln'osti \·od~nika 
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Slika 2.: Centralni deo prese 
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Slika 3.: Pazni dijagram leda 
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imala Ьi i prakti~n zna~j - Ьiо Ьi to superprovodnik sa najvisom poznatom temperaturom 
prelaza. 

Svakako najpoznatije jedinjenje vodonika је voda (НаО). Na Zemlji је prisutlla u sva tri 
agregatna stanja; fivot kakav poznajemo bez nje је nezamisliv. U sun~evom sistemu (ta~je, na 
velikim planetama, nekim njihovim satelitima, asteroidima i glavama kometa) voda postoji u f'ormi 
leda. Istra:livanja ponaianja vode pod pritiskom zapo~ela su pre 90 godina (Tammann, 1900); 
najveei pritisak kome је rlo sada podvrgnuta iznosi 1.28 Mbar (Hemley et. al., 1987). 

Danas se zna za postojanje jedanaest faza leda. Fazni dijagram leda, tj. grafikon koji prikazuje 
medusobne granice pojedinih f::za, poznat је sa zadovoljavajucom ta~o§Cu. Na sledeeoj slici upros
ceno је prikazan jedan njegcv deo. 

.Slofena struktura ovog dijagrama izazvana је time sto se svaki kiseonikov atom iz molekula 
vode vezuje sa svojim susedima tzv. vodoni~ vezama. Ove veze stt takve da svaki molekul vode 
mofe da se na 6 na~ina orijentise u odnosu na svoje 4 najЬliZa suseda (Whalley, 198~). 

U cemu је znaeaj istrafivanja ponasanja vode pod visokim pritiskom za astronomiju? 
Postojanje leda (~iste vode, Ш sa doc.latkom raznih primesa) utvrdeno је na povrsinama niza sate
lita, kao i na nekim planetama (Zemlja, Mars). Tuma~enje osobina ovih slojeva nije moguce bez 
poznavanja njiЬove kristalne strukture (neke faze leda su krista!ne а neke amorfne), а ona zavisi od 
pritiska pod kojim је led nastao. Pored toga, molekuli vode (а, щ:led niske temperature Ьili su u 
cbllku leda) u~esn·ovali su u stvaranju Sunce\og sistema. U njegovim unt:trasnjim delovima (do 
orblte Zemlje), rrisustvo leda i/ili vode rije moglo dati vafan doprinos procesu stvaranja planeta, 
usled \isoke temperature izazvane blizinom Sunca. Medutim, od Marsa na dalje, postojanje '\·ode 
poc!.vrgnute visokim pritiscima i niskim temperaturama mora se uzeti u obzir pri stvaranju kosmo
gonijskih modela, kao i pri IStrafiVanjima unutrasnje strukture planeta, satelita i asteroida, 

Po~lednji materijal na ~ijim cemo se osoЬinama pod visokim pritiskom zadr:lati је gvoide. 
Njegovo pona§anje pod dejstvom visoko! pritiska interesantllo је za astrofizieare prvenstveno zbog 
nere§enog proЬlema hemijskog sastava Zemljinog jezgra. Analize prostiranja seizmi&ih talasa 
pokazuju da se unutrasnji deo jezgra na§e planete sastoji iz gvofda (Anderson, 1986; William~ et. al., 
1987). Nasuprot tome, analize starih posmatranja pomra~enja Sunca i Meseca (Lyttleton, 1986), 
kao i izra~unavanja zasnovana na teoriji Р. Savica i R. Ka§anina о ponasanju materijala pod visokiiiJ. 
pritiskom (npr., Savic, 1981) dovode ovaj zaklju~ u sumnju. 

F..ksperimenti u dijamantskoj presi omogucili su nedavno odredivanje temperature u centru 
Zemlje (Williams et. al., 1987). Naime, u presama se mogu vrsiti eksperimenti u temperatumom 
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intervalu od 4 К do preko 5000 К. Zagrevanjem uzorka gvozda u presi laserskim snopom, utvr
deno је da na pritisku od 136 GPa temperatura topljenja ovog metala iznosi (4800±200) К. Smatra 
se d1 ovakvi uslovi vladaju na spoljnoj granici jezgra Zemlje. Koristeci teorijska saznэnja iz fizike 
guste materije, odavde је izraeunato da temperatura u centru na§e planete iznosi (6900± 1000). К. 
Ovaj rezultat ojgovara stvarnoj situaciji u centru Zemlje samo ako se ono zaista sastoji iz gvozda. 

· Pored tri supstance na kojima smo se u ovom radu zadrzali, astronomima i fizi~rima inte
resantno је pona§anje mnogih drugih elemenata i jedinjenja pod dejstvom visokog pritiska. Rezul
tatima ovih istrazivanja posvecen је ogroman broj nau~nih publikacija, tako da se ne mozemo 
upu§tati u pravljenje Ьilo kakvog pregleda. Zainteresovanog ~itaoca upucujemo na praeenje tekul:e 
literature iz ove .oЬlasti. 
P.rimljeno avgusta 1989. 
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DIAMOND ANVIL CELLS-LAВORATORY PLANETS 

This paper describes the diamond anvil cell and its applications to investigations of high 
pressure behaviour of·hydrogen, water and iron. 

Удк 523.64 
КОМЕТА ОСТИН 

Милан С. ДиАШШријевић и Muogpai Дачиh 

Астрономска опсерваторија, Београд 

У касно пролеliе, звездане ноћи над Београдом украсиhе нова ком~та, сјајнија него 
што је при задљем nроласку била Хал~јева. Комета је откривена са јужне полулопте и по 
своме пронmазачу добила им~ Остин а љел пун астрономски назив је Austin 1989 cl. 

Почетком априла комети ће се моћи дивити само посматрачи јужно од Европе а од 
10. априла она ће се пред саму зору помаљати веома ниско над хоризонтом. Процељује се 
да ће укупни сјај јез1-ра и репа имати нулту привиднУ величиву, шrо је једнако с-јају Веге 
или Арктура. Време изласка комете сваким даном ће се удаљавати од трt.Нутка изласка Сун
ца, тако да ће већ око 20. априла комета пред зору бити око 20 степени изнад хоризонта, што 
је потпуно довољно за њево посматраље. Сјај ће јој не.што мало опасти алн ће моliи да се 
види голим оком а још боље двогледом. У мају ће услови за nосматраље бити још повољ
нији. На пример 15 маја комета ће изаћи пола сата пре поноћи а на пола сата пре изласка 
Сунца биће високо изнад хоризонта (52° 25'). У том тр:нутку, ако се предвиђаља остваре, 
љена укупна привидна величина биhе 1.9 што одговара сјају Поларне звезде и најсјајнијих 
звезда из сазвежђа Великог Медведа или Персеја. Почетком јуна в:кдеће се током целе но
ћи. Затим ће јој сјај и највећа вьсина над хоризонтом опадати из дана у дан а време заласка 
<'е померати према почетку но!њ. Интересантно t.e биrи да се премг. комети упери двоглед. 
Да слика не би подрхтавала и треперила, двоглед може да се ослсни :и учврсти. 
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Сл. 1. Излаз и залаs ко.меШе ОсШШI 1989 с1 у Шоку 1990. ioguнe 

Сл. 2. Пут коЈtете кроз сазвежЬа. 
На аnсциси и ординати су ре'IСТа
сцензија и де1СЛU'Н.ација. 
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У табелама 1 и 2 дати су сви подаци који нам омогућавају да лако нађемо комету на ~ .... СХ? ~ ~ 
~ - <') 

небу. За сваки дан од 10. апрьла до 8. јуна дата ј ~ прво ректасцензија и деклинација сведена ~ 
на 1950. годину, како то за комете обично дају астрономи. Ови подаци нам омогућују да .Q 

~ f'• помоћу звездане карте или звезданог атласа установимо где се налази комета. На звезданој 
~~~~~~~~~~V::::!~~~ карти, ректасцензија («) је напета по ободу карте а деiVIИ.Нација (8) према центру. Уносећи ;::1 .... " 

координате из Таблице 1 на карту, видећемо које сјаiне звезде се налазе тога дана у бли- .,.., No ~~~V:;:!;&:i&:~~~~$~~~ 
зини комете. Ако имамо звездану карту, добро је да. пре посматраља к омете упознамо област 

о 
неба у коме се она налази, ради лакше ори)ентацще. C1l (Ј 

.,!.[: C1l Осим небеских координата комете, које нам омогућавају лаку употребу звездане кар-
:S 

.s 1'1) ~&:~~ь~~~~~~~~~~~~~ьv:~~~ь те, у Табели 1 дате су и њеве хоризонтске координате на пола сата пре изласка Сунца, када 
~е ће у периоду до 15. маја она бити највише изнад хоризонта. Хоризонтске координате нам .... 

~;:!;~N~~~~~~~~~ь~~~~~~~~~~ C1l 

служе за одређиваље положаја објекта на небу у односу на хоризонт и стране света. Зеннт- 'О .!о: .Ј: ~~~~~~~~~~~<')mmммм----ооо 
ска даљина (z) у Табс.ли, даје удаљеност комете од зенита. Врt>дносr ове координате с.; креће, C1l 

s:: 
од оо у зениту до 90° на хоризонту. Често је згодније употребити висину (h) над хоризонтом ~ при чему је z+h=90°. Друга координата у овом координатиом систему је азимут (А) која Q) 

" ~~~~~~a~~~~~ь~~~f;:;~~:::!~~f;:;~ се мери од јужне тачке хоризонта према западу 9д оо до 360°. Ако желимо приближно да > <о одредимо азимут, корисно може да послужи обичан компас. o~~o-мm~~o~~~m~om~~-m~~~ 
'О 11111il11 --NN<')r<)r<)r<)~~~ Табела 1. Ефемериде за комету Остин 1989с1. За период од 10. априла до 15. 111аја 1990. го- Qj 

i 
с.. 
о диве дата jt: ректасцеазија («); декливација (8); време изласка и заласка у Београду; зt.иит" 

~ 
р.. 

ска даљина и растојање од Сунца у а. ј.; и азимут (А) на 30 минута пре изласка Сунца и пред-
ај виђена привидна величина (М1). Звезднцом је означен излаз комете пре поноћи (тј. прет-
§ai -om-N~~~~~~~~~-oo~OOOOONN~~~ ходног дана). -~~- N N~m mNN-oom~--~ о 
•м :::;- No ~~mmmm~~oo-~~m~-~~N~~N~~~ 

«(1950) Izlaz Zalaz r (а.ј.) А 
CX)tJ mmmmmmmmm~~~~~~~~~~~ooooOOoo 

Datum 8 z 
o.S hms {) . 

" 
hms hms о о M.l '0.§ 

10.04.1990. 137 57 26 24 48 50159 21 07 15 8604 -5518 111;::1 Nl'l) ~~~~~m~oo~m ~~-~m-NNoo~~r<)N 
11.04.1990. 13522 27 35 24 44830 2107 41 0.351 8433 -5519 -0. "2.!!: 

.!!!е 
~NN .... mmoo~NO~mom~~N-NONNo 

e::s m~m~~~~m-o~ 0 ~~~o-~o~~r<)~~ 12.04. 1990. 13226 28 4130 431 51 2107 36 82 53 -5534 C1l om- -~-~-~om~N~mom-~No N 
OQ~ N.!: 13.04.1990. 12912 294248 42107 2106 59 0.361 8125 -5545 -о. ~~~mmмм--о 0 ~оооо~~~~~~~~~~ ,...,::s ...-4.-t...C...C ....................................... 

14.04.1990. 125 40 з о З8 54 4.0724 2105 45 79 58 -5600 s:: 
15.04.1990. 12152 З129 48 з 5З 45 2103 53 0.380 78З1 -5620 о. 

'OQj 

о!:: 16.04.1990. 117 52 З215ЗО з 4020 21 0124 7706 -5643 
'g~ ~~m-~~moom~ м-oo~~m~~N~~-17.04.1990. 113 40 З2 5600 З2708 20 58 18 0.405 753З -5718 0.2 

1'1) 

~е -м~o-м~мom~~mo~mo-N о- .... 
"i:: «Ј оо - -18.04. 1990. Ј 09 18 33 3136 з 1415 20 54З5 7412 -5749 ~~-~~-~~ON~oo-~~~N~00-~00~~ 

19.04.1990. 10448 З4 0224 з 0142 20 5011 0.436 7243 -5832 0.4 Qj .s З.s:: .... о~ ~mмм- 0 ~~ mмм-оо~~ m 
~ ...... ····~·················~· 20.04. 1990. 1 оо 11 34 28 48 249З3 20451З 7126 -5909 !З~ 

~~~N NNNNN ~~~~~~~~~ooNO 

21.04.1990. 05529 З4 51 оо 2З7 48 20З940 0.471 70 10 -5949 0.6 
NNNNNNNNNN~NNNNNNNNNNN N 

22.04.1990. 05041 З5 0918 22626 20ЗЗ зо 6846 -6041 .... ~ 
23.04.1990. 04549 З52З 54 215 З1 202649 0.508 67З3 -6127 0.8 а.~ 

~ ..... о !:Ј 24.04.1990. 04052 35 З5 06 2 0458 20 19З2 6621 -6216 ~ 
о N g;&J m 

25.04.1990. ОЗ5 51 З5 4З оо 154 51 201145 0.547 6501 о N ~ -6316 1.0 .... .... .... ... ~ -26.04.1990. ОЗ046 З5 47 54 145 04 20 оз 24 63 51 -6410 
:§1 27.04.1990. 025З5 35 49 42 1 З5 42 Ј9 54 31 0.587 62З1 -6515 1.2 

28.04.1990. 02019 З5 48 48 126З8 19 4509 6122 -6616 о ~ ON~~~~OO~~OO~ON~O~~O~OO~N~~ 29.04.1990. о 1456 35 45 оо 117 54 19З514 0.627 6012 -6719 1.4 N 
ЗО.О4.1990. 00927 З5 З8 З6 10926 19 24 47 5853 -6ьз5 З ·-

m-~~ N-mm- o~Nom о -м-~ 
ео · O~~-~m~oo~~o~~~~~~~-~~N~o 

01.05.1990. ООЗ49 З5 2918 1 0116 1913 47 0.668 57З3 -6955 1.5 Qj -m ~ ~~~oo 0 ~~~N~-NNOm~~~ 
е.:!!. 0 ~m-~~~-oo~m 0 m,~N~~~-~~~N~ 02.05.1990. 2З 58 03 З517 24 о 5З 19 19 02 17 5622 --7110 о·- NNN- -- . ј ј iiirllllil 03.05.1990. 23 5206 35 0230 . 045З5 18 5011 0.709 5500 -723) С6 ..!~:~ 

04.05.1990. 2З 45 57 З44442 0380З 1837 З1 55 47 -7405 111.s 

N~ 05.05.1990. 23З9З4 З42З 42 ОЗ041 18 2412 0.750 5223 -7547 1.7 
~ 

$'1'1) -оо~~~м-~о- 0 ~-~оо~~~~~~~~~ 06.05.1990. 2ЗЗ257 зз 5918 02З29 1810 16 51 о ... -7726 ._.!о: ~е Nm-- O~NONmN~~O~NmN~-N ~ 07.05.1990. 2З 26 02 З3 З112 о 162З 17 55 36 0.791 49 40 -7924 1.8 с.. - ~m-oo~omoom~ .... m~Noom~~~NNN~~ Qj Qj ._.Ј: O~~N-O~N-~~NO~mN0~ mN-~~ 08.05.1990. 2318 49 З2 59 06 00924 17 40 14 4811 -8132 ~~ 09.05. 1990. 2313 12 З222З6 00230 17 2403 0.832 46 50 -8342 1.8 .... ~.. 
~NNNNN~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

10.05.1990. 2З оз 17 З141 06 23*55 39 17 07 оо 4517 -8€ 16 ~> 
11.05.1990. 22545З зо 5400 23*48 54 164904 0.873 434З -8907 1.8 N·- ёёdёёёёёёёёёddёёёёёёёddd 12.05.1990. 22 46 01 ЗОО042 2З*42 08 16ЗО 08 4207 -8741 as -~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
е~~~ ~~~~~~ ~~~ ~~~~ ~~~~ 

1З.О5.1990. 22З6З8 290024 2З*З5 24 161010 0.91З 4042 -8417 1.9 Qjo 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

14.05.1990. 222642 27 52 оь 2З *28 41 15 49 06 39 07 -8013 
:~~ 

.а_ Е~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
C1l C1l Cll~q~~~qq~qqq~~~~~q .~~~ . . q 15.05.1990. 221610 26 3448 2З*215~ 152649 0.95З З7З5 -75З5 1.9 Е-< 'О ~~~оо~о-мm~~~~оо~о--мm~~~~оо 

----NNNNNNNNNNmm 
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У Табели 1 дат је и укупан сјај главе и pena комете изражен у привидним велвчи
нама и време изласка и заласка као и растојаље од Сунца. Време изласка и заласка комете 
у току целе ове године представљено је и графички на Сл. 1. 

За период од 16. маја до S.јуна у Табели 2 су осим података као у Табели 1 дати и тре-
нутак кулминације и зенитска даљина у овом момс.нту. На слици 2 дат је пут ко~ете кроз 
сазвежђа. 

Подаци у Табелама 1 и 2 п Сл. 1 и 2 омоrућиће вам да уживате у призору који се не 
виђа баш често. Ипак треба водиrи рачуна да су ово само предвиђаља. За разлику од пла
нета које се вековима креhу по тачно одређеним путаљама и чије се кретаље може прецизно 
израчуиати, ћудљиво понапtање комета н промене које оне претрпе на путу кроз Сунчев 
систем не могу се унапред тачно предвидеm. 

Примљено марта 1990. године. 

СОМЕТ AUSТIN 1989 cl 

The ephemeris for Belgrade and basic informations about comet are given. 

ВDVIN PAUEL НАВL- STOGODISNJICA ROI>ENJA 
UDC 52(091) 

Marino Fonovic 

Astronomsko drШtvo "RudC'r Bo§l..ovic", Plomin 

. Ove,,кr;.Jine naт;r!ava s~ 100 gcdina od rodenia znanstvenika svjetskog glasa, 
lov}eka ko}J ЈВ postamo temel}e suvremene kozmologa}e. Tom prigodom odlulili smo, 
podsjetiti se па iivot i djelo americkog znanstvenika Edviпa Р. Habla, roaenog 20. 
novemЬra 1889. godine и Mersfildu, driava Missuri. Habov teleskop (!JS1) Ьite,d 
kako se ocekuje, lanriran 211. 0 ·7. 1990. g. Od njega :е ocekuje da odgovori па mnoga 
vaina pitanja. 

НаЬl se 1910. upisuje na univerzitet u Cikagu i tu sti~e znanja iz pr1rodnih znanosti
fizike i matematike. Medutim, ро zavr§etku studija upisuje pravo na Oksfordskom univerzJtetu 
u Engleskoj. Posle ~ega se nekoliko godina posvetio radu u advckatskoj praksi ali se н.с 1914. opre
djeljuje za astronomiju i njoj ostaje vjeran do kraja :tivota. 

Kratko vrijeme radi kao asistent direktora ljerkske opservatorije Е. Frosta, а 1919. godine 
postaje suradnik Mount Wilson opservatorija tadP opremljenog najveeim teleskopom ret'lektorom 
od 100 inea odnosno 2.5 metara. ZnaeajEn је doprinos koji је НаЬl dt о pri g'radnji \elikog reflek
torskog teleskopa od 200 inea (5.08 m) na Mount Palomar zvjezdarnici. Bio је jedan od prvih pro
matraea na novom teleskopu ~ija је gradnja zavr§ena 1948. godine. 

Pni veei uspjeh u oЬlasti astrofizike i astronomije uopce, postigao је g'odine 1922. izuea
vaju~i difuzne i planetame maglice. Tada је uspio objasniti k&ko difuzne magllce s\ietle reflekt.
r!W-om s!jetlo§fu <:>bli~njih sjajnih zvijezda. А kod planetarnih maglica - omota~ koji gradi mag
licu, upiJa zra~eD)e naro~Jto intenzivno u ultraljuЬi~stom dijelu spektra emitirano od zvijezde 
koja је u sredistu maglice. То su naro~ito vruce zvijezde temperature od 80.00ОК poznate kao zvi
jezde tipa Wolf-Rajet. Sama maglica postaje vidljiva time sto omota~ upijeno zra~enje emitira u 
vidljivom dijelu spektra, pojava poznata keo fluorescencija. 

Neprocjenjiva su otkriea Е. НаЫа u svijetu spiralnih ma[Zlia i u vangalakti~koj astrono
miji uopce. НаЫu prvi puta је poslo za rukom da na snimku pozn!ite Andromedine maglice М 31, 
koji је eksponirao nekoliko sati na 2.5 metarskom teleskopu Mount Wilson opservatorija, "raz
dvoji" maglicu na pojedina~e zvijezde i time dokaze kako su oYi objekti zapravo ogromni "2"i
jezdani gradovi" od ро nekoliko milijardi zvijezda. Nije Ьilo vi§e sumnji, sp1ralne maglice ne pred
stavlj~ju Iok· Ine objel te na8eg zvijezdanog sistema Galaktike ve{: nezavisne tvorevine а time ~ineei 
poznati s\ emir daleko prostranijim nego sto se to moglo ranije uopce n..slutiti. 

Otkricem promjenljivil:: zvijezda ора cefeida u Ыi:tim galaksijama i poznavajuci od raD1je 
euvenu zavisnost period-apsolutni sjaj vezano uz zakonitost promjene sjaja tog tipa promjenljivih, 
moglo se odrediti udaljenosti do ovih zvjezdanШ sistema. Tako svijetlost od nama najbble Andro
medine g'alaksije stiZe sa udaljenosti cd 2.5 · 106 svjetlosnih godina. 

Na osnovi promatranja vi~e cd 1000 galaksija, НаЫ је 1925. k.asificirao galaksije na tri 
g'rupe 1. elipti~e (Е - eliptical), 2. spiralne (S - spiral) i З. nepravilne (I- irregular). Ova se 
klasifikac.ja uz manje korekcije odr!tala i do danas. 

Uz ime Е. НаЫа vezano је nekoliko fundamentalnih otkricг koja &е temelje moderne 
kozmologije. 

' 
~/ 
Ј 

' 

\ 

'1 

1 
1 
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Sl. 1. Klasifikaci;a galaksi;a рrета Edvinu. HaЪiu.: E-elipti.~e galaksi;e (od ku.
glastih ЕО do vеота izdu.Zenih Е7), spiralne (S-norтalne, SB-pre~kaste), slova 

а Ь с oznacava;u. stupan; rasirenosti krakova, I-nepravilne 
Prou&ve.Juci pomake spektralnih linija prema cnenom dijelu spe~tra (Doplerov ~екt) 

doЬivenib za 18 gal'lksijь i izra~natih radijalnih brzina, НаЫ 1929. dolaz1 do vamog zaklJu&a. 
Utvrdio је da crveni pomak, а time i brzina udaljavanja galaksije """, raste proporcionalno 

udaljenosti galEksije "d" рз imamo v=H • d. Ovo је poznati НаЫоv zakon, а k?Cficijen~ pro
porcionalnosti "Н' nazi"a se НаЫоvв konstanta. Nn osnovi ovog zakona, moguce Је saznan uda
Ijenost i dalekih galaksija, izra~sv§i prethodno Ljihcvu radij1.Inu brzinu. Veli~in:~ НаЫоvе 
konstэnte vi§e puta је korigirana i ispravljana, tako је sam Habl dao vrij~dnost о9 5~ kmfs .na 
1 М рс udaljenosti, 1952. Baade predlaze veli~inu 270 km/s х М РС: da ~~ se posl!~dnJth god1~a 
veli~ina ove konstante procjenivala na 95 km/s х М рс. Na zalost n1 ovaJ posl)edD.JI podatak D1Je 
konarno utvrden. 

НаЫ је na8to da su zvje:zdani sistemi - galaksije - podlozni pravilnom kretanju, а U"

rok ovog kretanja је sirenje- sve udaljenije galaksije јо~ b1·ze S~" udaljavaiu c.d nas. . 
Svojstvo ovog kozmi~kog sirenja је njegova izotropnost tj. ono ј.е jednoobrazno ~ sVШl.pr&v

cima, n~.>ravno ovo Ьi moglo stvoriti la:lnu prestavu о tome da se m1 ~ао promatra~ nal~IШo u 
njeg'ovom sredistu. Razumije se to nije t~o, postoji tzv. kozmolos~1 princ1p pre!Da ~oJem v.ee 
spomenuta izctropnost §irenja vrijedi za S\akog promatra~a koji potpada pod to ·§Јrеще, na Ьilo 
kom mjestu u svemiru i u bilo koje vrijeme. . .. 

Ako promatramo svemir kao evolucioni objekt, onda nam rCCiprOCпa Yr!Jednost Н~Ыо_vе 
konstante pokazuje koliko је svemir star, odnosno koliko је vremena proslo od po~etka AireD)a. 
Posljednjih godina starost svemira procjenjuje se na 12-20 milijardi godina. 

Prema teoriji Velike eksplozije svemir је nastao pred toeno jednog .. HaЬl<?vog ·vremena 
iz stanja beskrajne gustine poslje strahovite eksplozije bing-benga. Q\·a. tе~ща ро~п а upra":~ na 
HabЫovim otkricima. Medutim, da Ii се u~eno §irenje svemira potra1at1 u beskona~ost il1 се 
svemir nakon izvjesnog vremena po~eti da se sakuplja, dozivi kolaJ?~> ovis! u prvoi?. redu_o sre~
njoj gustoei s\ekolike materije u njemu, odnosno da li је ona veea 11i ma!l~a od knt1Ьl~ ? · 10 3 

g/cmз. Toenu vrijednost ј о§ pouzdano n: znamo ali sigumo је da се ovo b1t1 te.~o odred1t1.. . 
Otkricima kojima је Е. НаЫ zadu:tio astron~miju, po~ebno ko~~ol~J~ st;v:rena Ј~ n~~ 

slika svekolikog vidlji,og' svemira- na§e Metagalaknl-.e, za koJeg ~е ~sl1 da Ј~ J~diдi. P~lJe~Jih . 
godina razvile su se nove teorije koje dopt §taju mogucnost pooto)anJa bezbroJnih metag'alaktika, 
beskona~o mnog'o svemira poput ovog na§eg kakvog vidimo. . . 

Edvin НаЫ umro је 28. septembra 1953. godine, а njeg'ovo ime <?Stat се zlatnun s!o~~ 
upisano u povjesti \angalakti~ke astronomije. U east ovog' V'elikana nauke Jedan krater na VIdlJIVOJ 
strani Mjeseca nazvan је njegovim imenom. 
(Primljeno, Oktobra 1989.) 
• Nedavno је Aatlom lЭIDSiran u Zemljinu orbltu ,.spejs teleskop«, koji nosi 
HaЬlovo pгezime. (prim. Redakcije). 
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EDWIN POWELL HUBBLE- 100 th ANNIVERSARY OF ВIRTH 

А short review of life and work of Е.Р. HubЬle's bi.rth connected with 100th 
anniversary is given. 

UDC 521.81 

PERIODI POMRACEN]A SUNCA 1 МЕSЕСА 

\Duian V. SlavЩ 

Astronomsko drustvo "Ruder Boskovic' 

U astronomskim kalendarima uoblЬ!jena је fraza "ovo pomra<!enie Sunca је ponavlja11je 
posle jednog sarosa pomrarenia od" i slede precizniji podaci о pomra<!enju. Oslanjanje na saros 
nije najbolje sto se moie u<!initi. 

U sedmom ili sestom veku pre nase ere Vavilonci su otkrili saros, period sa 223 sinodicka 
meseca (6585.32 dana), posle kojeg se priЬ!i'-no ponavljaju pomrace':lja Sunca i Meseca. 

Meton iz Atine (-431. godine) otkrio је ciklus sa 235 sinodickih meseci. 
Opolcer (1881. gcdine) koristi ineks, period sa 358 sinodiadh meseci. 
Pereljman (1958. godine, mo:lda i u ranijim izdanjima knjige) pominje periode sa 11, 12, 

35, 47, 223 i 939 sinodi&ih meseci. 
U literaturi se ispoljavaju nek.e zaЬlude о ovim periodima, Na primer: 
1. Pogresno se tvrdi са se Metonov period naziva sarosom. Metonov ciklus ima jednu 

drakoni<!ku godinu vise od . sarosa. 
2. Pogresno se tvrdi da је ~a1·os ustupio mesto ta<!nijem Metonovom periodu. Saros ima 15 

puta maniu sistematsku gresku od Metunovo11; perioda. . 
3. Pogresno se tvrdi da broj drakoni&ih meseci u periodu mora Ьiti сео. Treba da bude 

blizak polovini prirodnog broja. 
4. Pogre8no se tvrdi da broj drakoni<!kih godina u periodu mora Ьiti сео. Treba da bude bli

zak polovini prirodnog broja. 
· 5. Pogresno se tvrdi da treba .tri uslova da budu ispunjena - da broj sinodi&ih meseci, 

broj drakoni<!kih meseci i broj drakonickih godina treba da budu celi. Svaki od ovih uslova је posle
dica ostala dva. 

6. Pogresno se kao uslov pomra<!enja Meseca tra!i da du!ina Zemljine senke mora da bude 
veca ne!!o sto је Mese<!eva daljina. Ne treba zahtevati kao uslov nesto sto је uvek zadovoljeno. 

7. Pogremo se tvrdi da је najvec.'i broj pomracenja Sunca u jednoj kalendarskoj godini 
<!etiri. Pet ih је bilo 1935. godine. 

8. Pogresno se tvrdi da је najve6i broj pomracenja Meseca u jednoj kalendarskoj godini 
dva. Tri su Ьila 1982. godine. 

'9. Pogresno se tvrdi da је tra:ieщ period najmanji broj dana koji sadrzi сео broj sinodlck.ih 
i сео broj drakonickih meseci. Trazeni period ле mora Ьiti "naimanji broj dana". 

10. Pogre!no se tvrdi da se u sarosu odigraju 32 ili 43 pf)mra/!enja Sunca. O~cilacija broja 
pomra~enja u sarosu је "ееа. 

Kulikovskij (1971) navodi da se u sarosu dogodi u proseku 71 pomra<!enje : 43 Sunca (od 
39 do 48) i 28 Meseca (od 25 do 30), kao i da se epohe najveeeg i najmanjeg broja pomracenja po
navljaju u srednjem kroz 290 godine. 

Niщ li oscilacije broja pomra~enja Sunca i Meseca u sarosu dokaz da rec "saros" ("ponav
ljanje") nije sasvim prikladna? 

Neka је М sinodiCkl mesec i neka је W drakoni&i mesec 
М=29.530588 dana, 
W=27.312220 dana •. 

' ( ' 
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ProЬlem naldenja perioda pomra~enja Sunca i Meseca sastoji se u resavanju р1ЉШnс jednakosti 
Mx=Wy (х, 2у prirodni brojevi). 

Pereljm!ln re!ava jednacinu 
29.5306х =27.2122у (х,у celi brojevi) 

pomocu veriznog razvoja 
у/х= 1 + 1/(11 + 1/(1 + 1/(2 + 1/(1 + 1/(4+ 1/(4+ 1/(17 + 1/(1 + 1/7)))))))) 

gde umesto 1/7 treba da stoji 1/4. P.:ekidaju~i veri!n1 razvoj, Pereljman doЬija pomenute periode 
у/х= 12/11, 13/12, 38/35, 51/47, 242/223, 1019/939. 

Perelj manov period D do 4 7 sinodick.ih meseci је petina Metonovog perioda DБ. 

Resavanjem priЬliZne jednakosti 
29,530588 х=27. 212220 n (х, у prirodni brojevi) 

doblo Ы se razvoj 
:;/х= 1 + 1/(11 + 1/(1 + 1/(2 + 1/(1 + 1/(4+ 1/(3+ 1/(5+ ... ))))))), 

odakle sledt1je 
у/х= 12/11, 13/12, 38/35, 51/47, 242/223, 777ј716, 4127/3803, ... 

Kako period moie da ima сео broj polovina drakonickih meseci, moze se umesto 13/12 uzeti 6.5/6 
(period В) i umesto 777/716 uzeti 388.5/358 (ineks). 

Verizni razvoj mo:ie da sadrzi i oduzimanje, рэ. iz 

Sleduje 

а odavde 

29.530588 х=27.212220у (х, 2у prirodri brojevi) 

yfx= 1 +(1/2)/(6-1/(8-1/(3-1/(3-1/(13-... ))))), 

у/х=6.5/6, 51/47, 146.5/135, 388.5/358, 4904/4519, . . . 

U priloienoj tabeli za odabrane vrednosti broja Sinodi&ih meseci i drakonickih mesec 
dato је (srednje) trajanje perioda 

(xM+ yW)/2 (dani), 

sistemttska gresY.a perioda (G=365.2422 dana u godini) 
86400 (~М-у W) (sekundi ро periodu) 

86400 и :х M-yW)/(xM) (sekUDdi u godini). 
Interv!Ui А i (semestar) В su oзnovni, jer se pomocu njih grade svi drugi. Na vi§em nivou 

gradivni su intervali С i D koji se sastoje iz jednog intervala А i pet ili sest "semestara" В . Na јо! 
vis~m ni"ou gradivni su intervali Е i (tritos) Т koji se sastoje iz intervala С i jednog ili dva intervala 
D. Na n~jvi§em nivou nalaze se ir.tervali S i I, koji se sastoje iz jednog intervt~la Е i jednog ili dva 
"tritosa" Т, Pomocu inteнala I i S grade se svi valjani periodi pomracenja Sunca ј Meseca. 

Period Е ima 88 sinodickih meзeci (2598.69 dana) ili 95.5 drakonickih meseci (2598.77 
dana) Ш 7.5 drakoniCkih godina. 

Tritos Т ima 135 sinodiёkih meseci (3986.63 dana) Ш 146.5 drakoniCkih meseci (3986.59 
dana) Ш 11.5 drakoni&ih godina. 

Saros se sa>toji iz interval" Е i Т, ima 225 sinodi&ih me.eci (6585.32 dan::l) Ш 242 drako
nicka me:seca (6585.36 dana) i1i 19 drakoni&ih godinэ. Saros је zadivljujuce tacan period, jer 
nje Ьiо prevaziden vise od d~a i ро milenijuma. . . . 

Period SI traje kao saros i ineks zajedno, ima 581 sinodi~ki mезес (17157.27 dana) 111630.5 
drak.Lni&ih meseci (17157.30 dana) i1i 49.5 drakol1ickih godina. Taeniji od sarosa 2.77 puta. 

Pereђmanov period SI1 ima 939 sino:li&ih meseci (27729.22 dana) ili 1019 drakonick.ih me
seci (27729.25 dana) Ш 80 drakonick.ih godina ili 76 tropskih godina. PereljmanO"/ period SI1 је 
5 puta tac11iji od sarosa. Ovim periodom Pereljman је prvi ро taё11osti p ~evazisao saros. 

Ineks I sastoji se iz intervala S i Т. 7animljivo је da Klimisin (1980) saros i Metonov period 
detaljno opisuje i navodi primere, а za ineks (bez navodenja primera) pi!e samo da ima: 358 sino
diёkih meseci (10571.95 dana) Ш 388.5 drakonickih meseci (10571.94 dana) Ш 30.5 drakoniCkih 
godina. Ineks traje 28.9.t',504 tropskih godina. Ineks је 19 puta taёniji od sarosa S i 3.7 puta ta<!niji 
od Pereljm:шovog p~rio:ia SI1. Oзamnaest ineksa traje 190295.11 dana, skoro kao 521 julijanska 
godina (190295.25 dana, ра se prema julijanskom kalendaru posle 521 godine p:>mrarenja Sunc 
Meseca ponavljaju u isti datum. Pet ineksa traje kao o~am sarosa i !est meseci. 

Mihaj!ov navodi pomracenje Sunca posmatrano 6.6.-762. u Nineviji. Posle 95 ineksa Ьilo 
је pomracenje Sunca 18.3.1988. . 

Tales iz Mileta (ро Herodotu) је predvideo pomracenje Sunca 21.5.-584. Posle 88 meksa 
Ьilo је pomra<!enje Sunca 20.7.1963. 

Njukem је koristio pomra<!enje Sunca 2. juna 197. godine. Pringshajm pominje hroniku 
о koroili videnoj za vr·eme pomracenja Sunca 10. juna 1239. Razmak izmedu ovJh datuma је 36 
ineksa. 
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Boke navodi da је Abdul Hasem-Ali ibn Junis zabele!io pomra~nje Sunca od 13.6.978. 
Od tog datuma do pcmra<!enja Sunca З1 .7. 1962. ima З4 ineksa. 

Vilkins navo:J.i beleskt. о pomral!enju Meseca 12. 5.1110. Posle ЗО ineksa Ьilo је pomral!enja 
Meseca 16.9.1978. 

Dijem pominje hroniku о pomra~nju Sunca 11 .6.1285. Pomral!enje Meseca 16.2.1980. је 
24 ineksa kasnije. 

Kopernik је 16.11.1500. posmatrao pomra<!enje Мезеса . Posle 16 ineksa b1lo је pomral!enje 
Meseca ЗО.12 . 196З . 

Periodi Sln sastoje se iz jednog sarosa i n ineksa (n је prirodan broj). То su periodi ta~niji 
od sarosa . 

Perio:l Slљ koji se sastoji iz jednog sarosa i dvanaest ineksa, ima 4519 sinociauh meseci 
(13З448, 7З dana) Ш 4904 drakoni<!ka meseca (1ЗЗ448, 7З dana) ili З85 drakonil!kih godina Ш З65.З705 
trop ~kih godina. Peirod Slн је ta<!niji od ineksa. 
Primljeno 12. 9. 1989. 

А 11 12 1 З26.69 -147759 -166139 
в 6 6.5 0.5 17i.ОЗ 26274 54161 
Ва 12 1З 1 354.06 52548 54161 
АВ, З5 38 3 10ЗЗ.82 -4266З -15076 
C=ABs 41 4-' .5 З . 5 1210.85 -16З89 -4944 
Е=АВ& 47 51 4 1387.88 9886 2601 

Dr, 2З5 255 20 69З9.40 4942~ 2601 
E=CD 88 95.5 7.5 2598.7З -650З -91 .. 
T=CDa 135 146.5 11 .5 З986.61 ЗЗ8З 310 
S=ET 22'\ 242 19 6585.З4 -З120 -17З 
Sl 581 6ЗС . 5 4;;.5 17157.2.З -2858 -61 
Sla 9З9 1019 80 27729.24 -2596 -34 
I=ЕТз З58 388.5 ЗО. 5 10571.95 262 9 
Sltз 4519 4904 З85 1ЗЗ448.7З 25 0.1 
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PERIODS OF SOLAR AND LUNAR ECLIPSES 

Mutual relationships, durations and systematic errors of periods of solar and lunar eclipses 
are discussed. lt is pointed out that periods of 581, 939, З58, and 4519 synodic months are much 
mt>re satisfactory, than the шual saros cycle. 

.. \ 
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PRILOZI NASTAVI ASTRONOMIJE 

UDK 521.З28 

GEOМEТRIJSKO ODREDIV AN)E ТRENUТKA PROLAZA KROZ PERIASTRON 1 
SREDNJEG GODISNJEG КRETAN}A DVOJNE ZVEZDE ADS 1227 

ORВITA VIZUELNO DVOJNE ZVEZDE AD~; 1227 (11) 
Rank(}f){c Vesn.1 

student astronomije Matematil!kog fak.Uteta u Beogradu 
Trenutak prolaza kroz periastroD Т i srednje godisnje kretanje n mozemo da odredimo i 

geometrijskom metodom, na sledeei nal!in: izaberimo duz nacrtane elipse tacke 1,2 i З (sl. 1 а 
1 Ь na strani br. 4, 1989.) i oznal!imo ih sa В1, В2 i ВЗ, spojimo ih sa tackama А i planimetrom iz-

merimo povrsine tako fcrmiranih sektora : В1, В2, В2 А ВЗ. Neka su njibove vrednosti redom: 
А S1, i А S2 а vreme za koje pratilac prelazi te sektore А t1 i А ta. U opstem slul!aju neka је А S 
povrsina n·tog sektora а А t vreme za koje pratilac pred~ taj sektor, konstanta povr~ine с se raeuna 
na sledeci na<!in : c=AS /А t . 

Vrednost с treba da bude bliska za sve izabrane povr~ine. Odstupanje od jednog do drugog 
sektora ne sme da bude vece od nekoliko stotih delova proizvoljno izabrane jedшice za merenjc 
povr~ine. Rafun za с dat је u tabeli 9. 

t 
1908.87 
1948.78 
1976.81 

Tabela 9. Izraeunavanje konstante povrsine 

39.91 0.695 0.0174 
er .; 

28.0З 0.499 0.0178 

с 

0.0176 

Uzimajuci u obzir netafuost posmatranja i mRli broj podataka mozemo da uzmemo da је 
tabela 9. zadovoljavajuca . Iz tabele doЬijamo da је c=:EAS /:Е А tt=1.194/67.94=0.01757 

Povr5ina elipse izmerena plr.nunetrom iznosi: S=2.7607. Period Р se doЬija iz formule : 
P=Sfc=157. 1. Znajuci Р lako nalazimo n; n=З60/Р=2. 2915З . 

Prclaz kroz periastron Т se nalaz1 prema posmatranjima za odredivanje konstante с. Sa sl. 
1а i 1Ь а prema zakonu povrsina doЬijamo : 

T=tв1-B1Arr:/c=tв2-· B2A rr:fc=tвз-BЗA rr:/c. 
Zamenom vrednosti merenih povr5ina В1А rr:, В2А n i ВЗА on: i с doЬijamo: 

п= 1908.87-0.28/0.01757= 1908,87-15.94= 1892.93, 
Т2= 1948.78-0.97/0.01757 = 1948.78-35.08= 189З. 50, 
тз = 1976.81-1.45/0.01757= 1976.81-82.52= 1894,29. 

Srednja vrednost Т : Т= ( Т1+Т2+ТЗ)/3=1893. 57. 
Vrednosti doЬijene ovom metodom bliske su vrednostima za Т i n doЬijenih grafickim 

po~tupkom i metodom Thile-lnnes-van den Воза о cemu је Ьilo rel!i u "Vasioni" br. 4 .1989. 
Ovaj /!lanak је napisan u okviru predmeta "Istorija i metodika nastave astronomije" pod 

rukovodstvom Dr Ј. Milogradov-Turin . 
LITERA TURA: 
Couteau, Paul: 197!s, L'OPSERVATION DES ETIOLES DOUBLES VISUELLES, Flamma
rioп, Paris. 

GEOMETRICAL METHOD FOR DETERMINATION OF ТНЕ PASSA GE THROUGH \ 
PERIASTRON AND OF ТНЕ MEAN ANNUAL MOTION OF ТНЕ DOUBLE STAR 

ADS 1227 
The method of determination of Т and n in the case of ADS 1227 Ьу geometrical conside

rations using three points is presented. 

velicine. 

nosti 
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- U 10. redи navedenih kolona treba da .stoji sledece vrednosti: 1967.78 
74,78 171.2462 -1.З1ЗЗ 0.10947. 
str. 116 : - 2. red odozgo, umesto тrтr treba da stoji тr7t' 

- и 5. redи odozgo umesto СС' treba da Ьиdе СС1. 
- u 1. redи IV pasusa treba umesto drugog i da pi~e i. 
- и 3. redu istog pasиsa treba vi zarneniti sa vi 

str. 118: - Tabela 4 kolona I; и 7. redи treba da pise cosi. od 8-13. reda иme
sto vi treba vi u 16. redи sin, и 17. redи 57°.2958. 

- Tabela 4, и III koloni, 11. red treba da pi~e 5806804, а и poslednjem 
redи 81.32880 

- Tabela 4, XI kolona, 14. red, treba da pi.Se 89.6415. 
- Slo 2,- 1., 5. i poslednjи ta~kи treba ozna~iti .sa М1, М2 i МЗ. 

str. 119 : - 9. red odozdo, treba da stoji (0-С) :> i 13.2°. 
10. red odozdo,treba da stoji (0-С). 

POSMATRACKI PRILOZI 

UDC 523.34-83-13 

VIZUALNO ODREDIVANJE SELENOGRAFSКIН KOORDINATA 

lvan Romitajn, Slavonska Po~ega 
AAD "Zagreb", Zagreb 

UVOD 
Mjesec је cduvijek Ьiо inspiracija za Ijudsk1 um. Svi snovi о letovima svemirom i posjetama 

drugim svijetovirna poceli sи pogledom na noC.no nebo, kojirn је dominirao Mjesec. Razvitkom 
natlke, poveeavalo se i covjekovo znanje о tom nama nPjbШem nebeskom susjedu. Poeevsi jos od 
starih naroda koji su uocili periodienost Mjesecevih mijena, te ро njima stvarali svoje kalendare, 
zatim, izuma teleskopa i fotografjje, kada se pred ljudskim ocirna otkriva pejza~ svijeta potpun 
drugaCijeg od Zemlje, ра sve do astronauticke ere, kada ј sam covjek ostavlja u prasini Mjeseca 
vjeeno utisnute stope svoje zelje za novirn saznanjima, znanje i zanimanje za Mjesec је stalno raslo. 

Sada, kada se bura oko osvajanja Mjeseca vec oda,,.no stiSala, on pocinje guЬitj svoju popu
Iarnost eak i u amaterskoj astronomiji. Tako је Mjesec ostao zanirnljiv astronomirna amaterima 
samo za vriieme pomrcine Ш prj upoznavanju pocetnika s ljepotama neba, а sve druge mogu6nostj 
opazanja Mjeseca su nepravedno zanemarene. U tu grupu pripada i promatranje Mjeseca s ciljem 
odredivanja selenografskih koordinata objekata na njegovoj povrsini, sto је prjje svega lijepo i 
zanimljivo, а ujedno ј dostupno astronomirna amaterima s relativno jednostavnirn instrumentima. 

OPIS METODE ZA OUREDIVANJE SELENOGRAFSKIН KOORDINATA 
Za odredivanje selenografskih koordinata је razvijeг.o nekoliko vise-manje tocnih i pouzdanih 

metoda. Mctoda о kojoj се Ьiti rijec је jedna od najtocnijih vizuelnih metoda razvijenih u te svrhe. 
Tocnost ovisi jedino о neizbjeznim greskama prilikom promatranja. Za primjenu metode је potreb
no posjedovati teleskop minimalnog otvora objektiva 65 mm, zatirn ol."lllar sa skalom, te elektricno 
vodenje telesropa, odnosno, mogucnost finog pomicanja teleskopa. 

Na slikama 1--4 је priЬiizno prikazan pogled na Mjesec kroz skalni okular. Kori§tene su 
oznake: 
J.l'l -E - skala okulara paralelna s nebeskim ekvatorom (smjer dnevnog krctanja ne-

N-S 
м 
w, е, s, n 

beskog svodft), 
- skala okulara u pravcu cjeverni - ju~ni pol neba, 
- presjeciste skale, т - srediste Mjeseca, 
- zapadna, istoena, juina i sjeverna tocka Mjesecevog diska orijentirane prema 

dnevnom kretanju nebeskog svoda, 
Т,., Т,, т., Т,. - tangente na zapadnu, istocnu, jиZnu i sjevernu tocku Mjesecevog diska (ori

jentirane kao rџ, е, s, n), 
Ћ, Ћ - tocke na Mjesecu cije se koordinate zeli odrediti. . 

Da Ьi mjerenja Ьila tocna, tj. da se ne pravi sistematska greSka, od najvece је vaznosti pravi/no 
orijentiranje sk,1le okulara pravcu dnevnog kretanja t1ebeskog svcda. Za tu S\ rhu је, prije svega, po
potrebno teleskop montirati ekvatorijalno. Zatim se skalni okular teleskopa okrene tako da se 
qdabrani detalj na Mjcsecu (np!o. manji krater), upotrebom finog pomicanja ро deklinaciii, po
kreee paralelno s potezom skale u pravcu sjever-jug. Poslije toga se namjesti odabrani detalj na 

.· 

1' 
1 

1' 
1 

1 
1 
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presjeciste skala i pu§ta da se wlijed dnevne rotaci!e neba p~rnice na pravcu skale ist~k-zapoad 
sve dok ne dode u blizinu kraja skale. Tada se nastaVJ sa vodeщem teleskopa . Ako se detalJ udal)a
va od crte prema sjeveru ili jugu, postavi ga se preciznirn zakretanjem okul~~a ponoyo n~ crtu: 
ZЬog mogucil: gre5aka prilikom posta; ljanja ekvatorijalne montaze teleskopa 1 lZVcdeщa ?PJsanog 
postupka, po~eljno је, radi sigurnosti od mogu~e sistematske greske, da se prema potreb1, u tc·ku 
prcmatran.ja ponovi opisani postupak orijentacije skale okulara. о о • • .. 

Kada је skala okulara pra,ilno orijentirana, moze se zapocet1 sa d~rektrom m)eren11;ffiR: 
Zapocinje se sa mjerenjem vrijednosti koja l:e u formulamз z~ raeunanj~ imati ozl?-aku Х: nam)estl 
se istoena toCka (е) diska Mjeseca na sredi§te skale (М), zat1m se pust1 da se M)esec PO':fiвkn~ u. 
pravcu dnevnog kretanja nebeskog svoda, dok odabrani detalj (F) ne dode na potez SJever~Jug 
skale, te se oCita udaljenost М-е, ako је detalj na istoenoj strani Mjeseca, odnosno M-w, ako Jt:-: 
detalj na zapadnoi strani Mjeseca. Ako) se zeli odrediti t.o::>rdinate detalja koji је npr. nao zapadno) 
polukugli Mjeseca, а Mjesec је u fazi izmedu prv~ cetvrti i ~stap~, tada se о nece moc1 d1~ektno 
odrediti udaljenost od zapadnog' ruba. U tom sluea)u se odred1 udal)enoзt od 1stoenog ruba 1 ~а soe 
vrijednost odшme cd iznosa promjera Mjeseca izra~eno~ u j~dinicam~ !l<.ale, ote se takoo, ~~ иdi
rektan nacin doЬije uda!jenost od zapadnog ruba. Za m)erenJe Y-vщedno~tJ se n:~mJ~Stl J~na, 
odnosnr, sjeverna tocka Mjesecevog diska na о S-~ potez s~a!a, te se zatlffi ko~1steщem fmog 
pornicanja ~eleskopa ро deklinaciji pomakne disk MJeseca u s)evernom, ~nosno~ Juznom pra' ~ 
skale sve dok odabrani detalj (F) r:e dode na potez W-E skale, te se oc1ta udal)enost М-п, t). 
М-;, §to ovisi о tome da li је detalj na sjevernoj ili juznoj strani Mjeseca. 
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Vrjjednosti Х i У poprjmaju predznake ovisno о poloiaju odabranog detalja na disku Mjese
ca i to: ako је detalj na zapadnoj strani djska Mjeseca, >rjjednost ...\је negativna, а ako је detalj na 
juinoj stranj diska, vrjjednost У је negatjvna. Osjm Х ј У, za racunanje је potrebnc poznavatj је. § 
ј pozicjoni kиt Mje~eceve osi (Р), seleш. grafsku sirjnu (V) ј duijnu (L) prividnog centra cJjska 
Mjeseca. Те vrjjednostj se jnterpoliraju jz astronomskih efemerjde za pocetak ј trajanje promatra
nja. Za vrijednost Р se stavlja u racun Р· (-l)=P'. Osim toga, trebamo jos vrijednost radijusa 
okulara (р). Nju se moze djrektno izmjerjtj tokom promatranja iJi је interpclirati iz astronosmkih 
efemerida i pretvorjtj u jedinice skale okula1·a. 

Zbog velike blizine Mjeseca ZemJjj, za promatraea na povrsini Zemlje se mjjenja vrijednost 
selenografske sirine i duiine privjdnog sredista diska Mjeseca pri rotaciji Zem!je oko osi (dnevna 
!Љracija), odnosno, pri promjeni geografske sirine mjesta promatranja. Те promjene mogu doseci 
apsolutnu vrijednost od 1 о tako da imaju Ьitan utjecaj na toenost izracunavanja. Podaci za V i L 
u astronomskim efemerjdama su dani za jmagjnarnog promatraea u sredistu Zemlje, ра tako vrijede 
slijedece relacije korekcjje tih vrjjednosti za vrijeme i mjesto promatranja: 

Вр= V +Rz · sir. (ср-8.) 

Lp=L + Rz · c9s q> • sin(V.t-Vp), gde је 

Rj - prjvidni raclijus Zemlje gledan s Mjeseca. а nade se iz razmjera Rz: Rm=6378 : 1738 
а R,., tj. prividni radijus Mjeseca se interpolira iz astronomskih efemerida, 

q> - g('ografska sirina mjesta promatranja, 8с- deklinacija Mjeseca, 
Vk - vrijeme kulmjnacije Mjeseca, pretvoreno u Jucne stupnjeve, 
Vp - vrijeme promatranja Mjeseca, pretvoreno u lucne stunjeve, 

Ukoliko se promatranje vrsj oko 1,5 ~atj prije do 1,5 sati poslije kulminacije Mjeseca, za 
vlijednost Lp se moie uzeti priЬ!iino L. Sa Р', Вр, Lp, r,X i У imamo sve polazne vrijednosti 
za ra~anje selenografskih koordjnata, koje odredujemo ро slijedecjm formuJama: 

r-X 
x=-

r 

r-Y 
y=-

r 

х · sinP' +у · cosP' =sinb 

х· cosP'-y · sinP'='IJ 

"1) • 
---=sша 

cos ь 
[cos а] 

[cosb] 

sinb · cosBp+cosЬ · sinBp · cosa=sin~, [~], [cos~] 

соsЬ · sina 
----=sinl 

cos~ 
[l] 

U na'\'edenim formuJaшa pojavljuju se vrijednostj: 
1 - нdaljenost mjerenog detalja Mjeseceve povrsine od centralnog meridijana, 
Л - selenografska duzjna mjerenog detalja Mjcseceve povrsine, 
(3 - selenografska sirina mjerenor detalja Mjeseceve povrsine, 

(1) 

(2) 

(З) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

U formulama (1) i (2) uvijek se uzme Х i У kao pozitivne vrijednosti, а rezultati х 1 у zadrze za 
llalje ra~anje predznai'e kojc su imali Х i У. Vrijednosti u uglastim zagradama se odmah potrafe 
za kasniju upotrebu. UJ..o!i1·o је Л negativan, mjereni objekt је na zapadnoj polukugli Mjeseca, 
а ako је (3 negativan, mjereni objekt је na juznoj polukugli Mjeseca. 

Ra~ se moze prcvesti pomoeu kalkulatora, ali se tada mora voditi ra~a о predznacima. 
Iz jednadzbl (1) do (8) se, takoder, moze izvesti prog1am za osobno ra~alo, sto olaksava izraeu
navanje. Opisana metoda se uz poznavanje adekyatnih podataka za Р, В, L i r moze priшjeniti i 

1 

\; 
··to 

1\ 
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TABLICA 1: REZШЛATI ODHШJIVAПJA SЕLШТСХШАй'SПН ICOORDIГ: AТA 

Dan i vrijeme promatranja i 

17.1.1989. ·' 20. sati 50 min 

• oьjekt promatr~ja \ х · у rь · ' А ... ' 

. , Erathostenes (lf) : :~··. -30,2 22,7 15,6° -11,6° 

·Erathostenes (S) -29,9 24,0 13,50 -11,6° 

Erathostenes (1;1) --29,~ 23 ,L~ 14,4°. -12,6° 

Erathostenes (Е) -·?.0~7 23,6 Н~3° -10,4° 

Ht.Pico -36,8 7,3 46,4° -9,1° 

Ht.Piton 36,9 10,0 41,0° -1,0° 

?to1emaeus (Н) -33,7 38,2 -7,2° -1,9° 

Pto1emaeus (S) -33,9 -35,6 -11,5° -1,0° 

Fto1emaeus (\"/) -31,8 -37,3 -9,3° -4,6° 

Pto1emaeus (Е) ..,.35,3 -37,1 -8,9° 0,7° 

Rupes Recta (1) -28,5 -30,4 -20,3° -8,6° 

{~upes Recta (2) -29,3 -28,1 -23,8° -7,1° 

· · Arzache1 (N) :-32,8 -32,2 -16,7° -2,1° 

Arzache1 (S) -32,7 -30,2 -19,9° -1,8° 

Arzache1 (\1) -31,7 -31,3 -18,4° -3,6° 

Arzachel (Е) -33,9 -31,1 -18,2~ -0,2° 

P1aton (N) -37,7 4,7 53,6° -10,2° 

P1aton (S) -37,1 5,8 50,3° -10,1 о 

P1aton (\'1) -36,6 5,2 51,8° -12,1° 

P1aton (Е) . 38,? 5,4 52,0° -6,8° . 

Timocharis (N) -31,3 15,8 '27,4° -13,0° 

Timocharis (S) -31,0 16,5 26,2° -13,1° 

Timocharis ·(\·1) -30,7 16,1 26,8° -13,8° 

Tinюcharis (Е) -31,4 16,3 . 26,7° -12,5° 

lfapomena .Вrojke i s1ova u zagradama se odnose na lcarakteristicne 
tocke promatranog objekta. 

za odredivanje heliografskih koordinata Suncevih pjega ili uz pomot vecih teleskopa-i za mjerenje 
koordinata detalja na planetima, kao npr. na Marsu ili Jupiteru. 

REZULTATIPROМATRANJA 

Za odredivanje se!eJ1ografskih lr.oordinata kori~enjem opisane metode, upotreblo s~~ tel~
skop refraktor 80/840 i dva okulara sa skalom zari§nih daljina 10 i 16 mm. :Тeleskop, koJl Је Ь~о 
ekvatorijalno montiran, navodio sam rucn:> i time koi_Пpenzirao dneynu vrtщ~. neba. Prom~tran!a 
sam vrAio u periodu od prosinca 1988. godine do vel)ace 1989. godine. Za Vl"l)eme tog perюda Је 
Ьilo §est noei sa iZ'\'rsnim promatraCkim uvjetima, tokom kojih sam odredio koordinate ukupno 
168 toCaka na Mjese/.!evoj povrsini. Neke od rezultata tih promatranja donosim u taЬlici 1. 
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ZAКLJUCAK 
Na osnovu svojih promatranja Mjeseca mogu zaklju~iti da se uz pomor opisane metode i 

korJ§tenjem relat1vno jednosta'l-nog' шstrumenta (teleskop refraktor F0/840 s poveeanjima 52 х i 
84 х) mogu dosta tОСпо odrediti selenografske koordinate odabranog objekta na Mjese~evoj po
vrsini. Koristenjem navedenog teleskopa uspio sam poзtici to~ost u odretfivanju selenografskih 
koordinata od oko ±0,З0, §to је vrlo blizu krajnjih granica razlu~ivanja tog teleskopa. 

LITERA TURA: 
1. Ahnert Paul 1986,: Kleine prakti.!che Astrcnomie, Leipzig. 
2. Hanzek Zenon 1971, : Sferna trigonomвtrija, Tehni&a knjiga, Zagreb. 
З. Hanzek Zenon 1%5,: Trigonometrija и ravnini, Teh. knjiga, Zagreb. 

VISUAL DETERMINATION OF SELENOGRAPНIC COORDINATES 

А method of visual determination of selenographic coordinates, using' occular with peculiar 
f?cal Scale,. is descriЬed. The results with refractor D/Fc~ 80/840 mm and magnification 52 and 84 
t1mes are g1ven too. (See information on the pag'e 111, Vasiona 1989/5.) 

NOVE KNJIGE 

Vladis Vujnovic: ASTRONOMIJA 1-
Osnove astronomije i .planetski sustav 
- Skolska knjiga, Zagreb, 1989,262 str. 

Po~etkom 1989 gcdiгe iz stampe је iza§la, 
kako autor kaze "obrazo'l-na monografija" 
ASTRONOMIJA 1 poznatog nau~nog stva
raoca na po!ju astronornije i fizike, iskusпog 
pedagoga i popularizatora nauke, uglednog' 
profesora Zagreba~kog sveuЩista Dr V!adisa 
Vujnovica, ~iji st. se tekstovi pojavljivaJi i na 
stranicama Vasione. 

Knjiga је pisana za obrazovni nivo visih 
razreda srednje ~kole. lzlaganja u njoj raspo
redena su na na~in uobleajen za op~te, uvodne 
astronomske tekstove ali sa velikim smislom 
za praksu, tako da knjiga predstavlja drago
ceni priru~ i podsetnik svakome ko o~
ran lepotama zvezdanog' neba zeli da sazna 
vHe о njeg'o' im tajnama. 

U prvom pog'lav!ju: Astrog'nozija
upoznavanje objekata na nebeskom svodu, 
date su osnove orijentacije medu zvezdama, 
uputstva za posmatranje neba dvog'ledom i 
opisi sazvezda i saveti za posmatranje pla
neta. Ovo pog'lavlje na veoma pristupa~n 
na~in daje niz korisnih saznanja za svak.og 
amatera, kao i za one koji zele samostalno 
da saznaju vi§e о lepotama zvezdanog' neba 
i da neke od njih posmatraju oЬi~nim dvogle
dcm Ш golim okom. Drug'o poglavlje govori 
о tazvoju spoznaje о polozaju Zemlje u sve
miru i ustvari predstav!ja mali preg'led istorije 
astronomije od najstarijih vremena do ::111sih 
dana, dat kao pregled metoda !rojima је spoz
nat poloiaj Zemlje u prostoru. Treee poglav
lje - GiЬanje Zemlje i pojave na nebeskoj 
sferi, daje osnove orijentacije na nebeskcj 
sferi, upoznaje ~itaoca sa J.ooidinatnim siste
mima, kalendarom, merenjima na nebeskoj 
sfer1, kao i sa pojavama koje su prouzroko-

vane kretanjem Zemlje. Cetvrto poglavlje -
Fizika g'ravitacije i nebeska mehanika, raz
matra Keplerove zakone, zakon gravitacije 
i kretanje tela, dinamiku dvojnog' sistema, 
odredivanje masa i neke odabrane proЬleme 
fizike gravitacije. 

Sledeea ~etiri poglavlja obraduju fizi&o 
stanje i kretanje tela Sun~evog' sistema. Peto 
poglavlje g'ovori о мes~cu а §esto о plane
tama Zemljinog tipa, Merkuru, Veneri, Zem
lji i Marsu. Sedmo poglavlje opisuje mala 
tela Sun~evog' sistema, planetoide, meteorite, 
komete, meteore i materiju u meduplanetar
nom prostoru, а poslednje, osmo poglavlje 
g'ovori о planetama, Jupiteru, Saturnu, Ura
nu i Neptunu, kao i о Plutonu, pri ёemu se 
zavr~ni deo izlaganja posvecuje nastanku Sun
~evog sistema i planeta. 

U uYodu knjige autor najavljuje i drugi 
deo u kome се Ьiti prikazane metode astro
fizike i razmatrani procesi u svemirs1 im ob
jektima i njihova g'rada, od Sunca do galak
sij1 i Svemira kao celine. Ona се Ьiti pode
ljena na sledeea poglavlja: 1. teleskopi i 
astronomska fotometrija; 2. spektralna ana_ 
1iza; З. Sunce; 4. zvezde; 5. g'alaksija Mleёnj 
put i razvoj zvezda i 6. galaksije i kosmologija. 

Astronomija Sun~evog sistema је n&uka 
koja se poslednjih g'odina eksplozivno razvija 
i posebno је zna~ajno da је autor u kniigu 
uneo sve najnovije rezultate do kojih su astro
nomi do§li о novim satelitima velikih planeta 
i Plutona, oЬlacima Kordilevskog' u Lagran
zevim ta&ama na Mese~e,roj putanji i druga 
nova saznanja, kao i nau~ne rezultate brojnih 
kosmi&ih misija. Uz osnovni tekst izlaganja 
nalaze se i brojni proЬ!emi i zadaci za raz
mi§!janje, crje resav·anje crtaoca uvodi јо§ 
duЬ!je u tajne prirode. Naro~ito su dragocene 
brojne i veoma kva!itetne ilustracije, §eme, 
crtezi i g'rafikoni, koji omog'ucavaju da se ova 
izuzetna knjig'a veoma lako ~ita. 

Milan S. Dimitrijevie 

Ј 
1 
Т. 
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"DAN ASТRONOMIJE 89" 1 OTVARA
NJE ZVJEZDARNICE U РПОМАСI 

22.-24. rujna 1989. g'odine Aчtronomsko 
drustvo Pitoma~ organiziraln је proslavu 
Dan1 astronomije '89. u SR Hrvatskoj i otvo
renje drustvene zvjezdarnice u Pitoma~i . 

Dan astronomije se tradicionalno obllje
iava svake godine u jednom cd trinaest g'ra-
dova gdje djeluju astronomska drustva u 
Hrvatskoj u funkciji popularizacije astrono
mije, razmjene isku5tava i druzenje astro
noma . Ovog'odi§nji deveti susret astronom
skih drustava 11 sklopu Saveza astronomskih 
drustava SR Hrvatske imao је izuzetno sve
~ni karakter. Prvi puta imali smo priliku uz 
Dan ast1·onomije prisustvovati otvorenju 
zvjezdarnice. 

Zvjezdarnica Astronomskog drustva Pito
ma~a namjenski је i funkcionalno sagradena 
- u prizemlju је radna prostorija za obradu 
podataka i uz potrebnu literaturu, dok је na 
prvom katu soba za pripremu promatranja 
i odmor iz koje se izlazi na terasu. U alumi
nijskoj kupoli је teleskop reflektor CAI ame
ri&e pro:zvcdnje promjera zrcala 8 in~&. 
Zvjezdarnica је sag'radena na brezuljku "Vi
la" nedaleko Pitoma~e na mjestu povoljnom 
za promatranje. 

Uz otvorenje Z\ jezdarnice oko stotinu 
gostiju iz Hrvatske i Slovenije imalo је pri
liku razyledati izloZЬu postera о radu astro
nomskih drustava i meteorita, te prisustvovati 
znanstveno-popularnom predavanju iz astro
nautike i tradicicnalnom astronomskom kvizu 
"Astroteki". 

Astronomsko drustvo Pitoma~ i Pitoma~ 
predstav!jaju s oko 200 ~lanova iz Pitoma~e 
i okoline, ali i cijele republike zna~jno astro
nomsko srediste. Po~etak i temelj је rad astro
nom~k е g'z-upe g'dje najmladi ~lanovi vee 
petnaestak godina, pod vodstvom nastavnik:~ 
Luke Hrvatica, u~e prve korake u astrono
miji, ali i postizu zapazene rezu1tate u pro
jektima drustv:J i pokretu "Nauk11 mladima". 
Za odrasle ~lanove drustvo prireduje popu
larno - znanstvena predavanja uz promatra
nja na zvjezdarnici. Od aktivnosti drustva 
isti~emo org'aniziranje zimske i !jetne §kole 
astronomije u Crikvenici i Velom Lo§inju u 
suradnji s RO "Vladimir Nazor" ustanovom 
za org'anizirani odmor djece i omladine g'rada 
Zagreba. Najveea vrijednost §kola astrono
mije је u tome sto su namjenjene djeci koja 
se do sada nisu bavila astr .. nomijom, а zani
maju ih pojave na nebu ili nesto zele vidjeti 

Sl. 1. Zvjezdarnica u pitomaCi 

i saznati. U ~eпri dosad odrzane skole sudje
lovalo је oko 500 djece sto је vrijedan dopri
nos popularizaciji astronomije. 

Ot\orenje dru§tvene zvjezdarnice u Pito-
ma~i nije kraj amЬicija u Astronomskom 
drustvu Pitoma~. Svi on\ koji prate rad 
dntstva od osnutka 1981. godinc, kada se 
po~elo od ni~eg'a, znaju da је novi ciklus tek 
zapo~eo. 

Neven Hтvatic . 

Obave§tavamo sve one koji Ьi hteli da 
saraduju, ili da posete Zvjezdarnicu, da se 
obrate na adresu : Astronomsko dru~tvo Pito
maea, Trg' Marsala Tita 9, 4З 405 Pitoma~a, 
ili na telefone 04З/782-24,5 i 04З/782-217. 

R.edakcija 

ИСПРАВКА 

У "ВаСћ~...ни·" бр. 4 за 1989. годину (еф:ме-
. риде) поn<рала се следећа хрешkа. На стр. 
86, 8. ред одозго стоји " , .. . Ио, затим следе 
Евроnа, Калисто и Ганимед", а треба" ... · 
Ио, заmм следе Европа, Ганимед и :Ка- · 
листо." 

У peg71UtuШвo 
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НОВИ ПОДАЦИ О УБРЗАЉУ 
ФОБОСА 

Радовима совјетског нау'IНИна Шора и 
енглеског Саннлера, . публиновених у пе
риоду ОД 1972. ДО 1978. ГОДИНе, ПОНозаНО 
је да посТоји убрзаље орбпталног нретаља 
Фобоса. Оно д0води до смаљиваља расто
јаља између Фобоса . и Марса, тано .да lie 
за вено вријеме доlш до судара изfdеђу 
љпх. Прв . ..: процјене времена које је 
поrребно да Фобос падне на Марс кретале 
су се .од 20 до 70 милиона rодина. 

Посде међународћог пројента "Фобос" 
из 1988. ·rодине, а посебно после специ
фичних мјереља носмичког апарата "Фо
бос2" добијени су тачнији подаци о пу
таљи Фобоса. Тачност ових мјереља је 
реда један- километар, ПЈТО је 200 пута 

.боље неrо у СЛучају фотографских метода. 
Коефицијент · убрзаље Фобоса износи 
1596х 19~10 радијана/дан2* пrro умаљује 
~речник веhе полуGсе ФобQсове путаiье 
~ _1.85 цм р)Дt-ппье. Сада се вријеме па

.даља ' Фобоса Hk Марс процјељује нs 30 
до -50 мnЛиона · година. . · . 
Према: · Земля и всел:ная: 1990/1 

·; > -. ..- ;· . л~ч.п. 
:·· . .. , •ово .~аоно убрзаље одrовара линеар
ном ·од -оно -2 х 10-10 мfс". 

·НАЈБЛИЖИ: ПЛАНЕТОИД 

Америчi<и 'астрономи Х.Е. Холт и Н.Г. 
ТоМас, користеhи Щми·r ·камеру, отвора 
1~2f11етра п~омарске опсерваторије, уочи.: 
ли су 31. мар:rа {9~9, Године Jltaлy планету 
16. велпчине. На oclioвy шесТ посматранИх 
iiолоЖаја;до·9 : Вприла 1989, Б. Г. Марсден 
одреДио · је . _провизорне ·елементе: љене 
пу~ље. По тим раЧунима ексцентрицитет 
путаље је0.361, веЛИI<а полуоса 1 .02418АЈ, 

. револущtја 379 дана, а наi'>iб орбите 5 сте
Пени. У перихелу је била 13. јануара 1989, 
щ 0.645 АЈ од Сунца, тј. упутар Венt:рине 
пута~. 

* * 

Сл. 1. Орбита ПЈ!анетоида 1989 ФЦ. НД 
- линија ·чворова; случај је хтео да леЖи 
на линиј1r еквинокцијских ·тачана • . део 
орбите испод равни Земљине путаље озна
чен је цртипама. А-АФел, Р~Первхел: 

Нађено је да it: овај објекат, <:2. привре
меном рзнаном 1989 ФЦ, био јоШ ближи 
Земљи пар дана раније •. Најблнжи је био 

. 22. марта у 22 ч .ТУ, нада се ·налазио на 
свега 690 нт. Ово растојаље је нешто .веhе 
од 1.5 пута од· удаљености између Земљ;; И 
Месеца. Земљи се може nриблИжити на 
свега 450 000 кm, а Венери на милИон . ки-
лометара. . , . 

· До сада најближи Земљи астерои.ц бi.о 
је Хермес ОТI<ривен 1937. rодине од стране 
чувеног. ловца на ова тела Немаца К. Реин
мута са опсерваторИЈе Кеииrmтул код 
Хајделберга . Земљи се прибЈШЖИО на 
750 000 кm. Посматраи је кратко време 
Између 25. и 29. октобра и више . никад. 
Хермес зато улази у малу групу планетоида, , 
који имају Ј{азиве, а нису нумерисани. 

Према L'astronomie, 103, 7-8-9/1989 

Mll/Um Јеличиh 

* 

. . Slika n~ IV str. korica: М 104-Sombrero, rekta~cenzija 12 h 37 m, deklinacija 11° 21: 
S';UDllo 12. aprl\1980. Smit kamerom D/F",;200/500 mm Nik van Hulst iz Nijmegena, Holandija. 
F1lm SO 115 Kodak, razvija~ D 76, ekspozicija 8 min. (Dobljeno ljubaznolcu 1. Atanasijevica) 

Galaks ija М 51 sniшljena З . decembra 1986, Schmidt kamerom sa l'a\nim poljem 4.0/760mm na· 
hip:rs enziЬilizovani film kodak ТР 2415. Ekspozicija 30 minuta. (Snimak Astronomske opserva
tcrije Crni vrh nad ldrijo. Foto: Н. Mikuz) 
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ТRECI sEМJNAR: "A~ТROFIZIКA U }UGOSLAVIJI'' ·· ~ 

Milan S • DimiiтijefJit 

Astronomska opservatorija, Beograd 

Tr~cj seminar na temu "AstrofizjJta u Jugoslavjjj", odrfan је 9. i 10. novembra 1989. godme 
u Zagrebu, na Institutu za fiziku Sveц~ШAta u organizacjji Vladjsa Vuj.novica. Prvom sednicom 
predsedavao је Andrej Cade! а prvo predavanje pod naslovom ,.Jedno moJtЦce obja§njenje 900-
-diie'llne periodj~o5ti u varijacijama Sun~evog preC.nika", oddao је Htvan Vince. Zatjm su . S. Er

. kapjc ј I. Vince jzJoШi rad na svo~ udelu. u prjpremanju baze podataka .U. podr§ku. P.osma~~nja 
na, THEMIS"-u (Telescope Helюgraphщu~ pour l'Etude du Ma~e~tsme et des 1:nstabtlttes 
Sol;jres"). То је ime pod kojim se na Kanarskim ostrvima gradj jedan od najsaпe~enjjih Friln
cuskih sun~nih teleskopa. Bojan Vr§nak је izlo!jo rezultate svojih istra!ivanja eruptjvnЉ nesta
Ьilnosti protuberanci na Suncu а zatim је Roman BrajAa govorio о zajedni~ is~!jvanjjma ~.а 
В. VrAnakom, V. Ru!dakom ј А. Schroll-om, u kojjma је odredeu.a brziha rotacjje 124 vlakna u 
p0Iamom delu Siul~eve korone da Ьi se istrdila diferenCijalna rotacjja na visokim h~li~grafs~ 
§iri.nama; О inverziji apsorpcjonih Jinjja Stinca gov11iio је Vladimir K!§ljanin, dok је М . .. S. Diml
trijevjc' predstavjo rezultate 11-togodi§njeg zajedni&og 'rada' sa Њ Sahal-Brecbot na semjk\asji!nom 
Odredivanju parametara Starkovog §jrenja astrofizj&i :lina~jnib spe~tralnih linjjВ:. · ' · . · :; 

Popodnevno zasedanje kojim је predsedavao М. S. Dimitrijevic ·~elo је izlaganjem V; 
Kr~Ijanina о rezultatjma primene Modtfikovane iemiempirjjske teorjjc .Starkovog Airenja na po
mak li.njja Ar П u spektrjma В zvezda~ Ovaj rad је uraden zajedno sa M. · S~ .Dimitrijevicem· .• м. 
Pavlovic је zatim govotio о radu sa Ј, Н. Jeongom, I~ Н. Nha-om, К. Pavlovskim i 2:. R\Uicem 

. na ispjtivanju multiperiodii!nosti Ве zvezde EW Lac, а 2eljko Ru!i~ je·izneo rezultate rada sa 
· М. Pavlovicem i К. Pavlovskim na primeni CLEAN mecode u analizi zami§ljene zvezde EW'Hyn. 

· · . Drџgim delom popodnevne ~ednice predsedayao је Vladi,·'yujnQvic а о~а, је po~ela ~;la
ganjem Jelene Milogradov-Turin о щogucпostima , razvoja n~optЩce as~noJUije u Jugoslaviji. 
Zatim је М. S. Dimitnjevic govorio о polo!aju a~trofjzike na Astronщnskoj opservatorJji ·u Beo
gradu Ato је prjpremljen0 zajedno S!t А.· Kubli!elom, Ј, Arsenijevic: i . V.:' Krllj•ninom. Na. kraju 
је Bojan Dintinjana govorio о projektu autcm11Щcog t~leskopa (Automatslu telesJcop - fotometar)· 

• Jelena Мilogradov-Turin. је predsed~vala j~tarnjom s~tiniconi 10.. n&~eril.bra~ koja';je zapo
~eia' ra<1om Andreja Cade:la: "Projekt LIGO.- na~rt velikega as,troriomskega observatorija ;и 
gravitacijske valove", posle koga је Toma! Zwitter govorjo' о upotreЬi ·ccD· detektora i perspek._ 
tjvama astrofizj&ib istrazivanja и Jugoslavijj, Kre§imjr Pavlovski је u nastavku razmetrao, speci
fii!nosti astrofizike u malim departmanima а Bojan _Vr§nak је dao statiзtj~ki pregled prvih 12' vo1u
mena Biltena opser,atorije Hvar. Posle ovog izlaganja, I. Viu.cc је go\·orio о n~:kim zajedni~kim 
osoЬinama ·posmatrai!kih parametara ·nekib Ве zvezcta (R.ad .u . zajednicj sa Ј. Arsenijey~c, ЛМ. 
Hubert i S. Jankovim). Posle prekida za osveienje, Goran IY,anj§evic је prilcazao. dosadasni.i rad 
na razvoju astronomske terminologije u Jugoslayjjj а ·Vladis ·vujnovic је govorjo : о mogu.cnostiпia 
kompjuterskog ~vezivanja astronomskih institucija i ~ltava. ·· . . 

· U toku dva dana, 14 u~esnika је saopAtilo 19 radova na koji.nia је saradivalo 20 autora Od 
kojih su nekolicina iz inostranstva. Osim tog.a u :zbomik apstrakata \Ша su idva. tada V. Celebo
novica: ·"A,trofizika visokih pritisaka - neki Jugoslovenski rezultati" i "0 H-:-1-te smes~ma n_a 
visokim pritiscima". ZajednjCkj skup astrofizil!ara Ьiо ·је zna~ajan i za medusob_Iio ·c:iru!en)e, raz
. menu iskustava i uspostavljanje neposrednije medusobne saradnje~ 

III Colloqui~ .;sт.ROPHYSIC~ IN. YUGOSLAVIA . n , 

A-short review of Colloqujum held in Zagreb, November 9-lOth, 1989th in organizatjon 
of Institute ofPhysics University-of Zagreb, is gjven. :.·. . . 
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КRПICNE POVR91 U ТESNIМ DVOJNIМ SISТEМIМA 

Duтa!evit Gojko 

Astronomska opservatorijв, Вeograd 

Medu zvezdama је dvojnost toliko rasprostranjena pojava da Ьi teorije unutra§nje grade 
i evolucije zvezda blle zriatno osiroma§ene ukoliko ne Ьi uzimale u obzir dvojnost velikog broja 
proui!avanih objekata. Мо~е se rel'i da је dvojnost Ш vilestrukost pre pravilo nego izuzetak, а dvojni 
sistemi з е s pravom mogu smatrati riznicom driцioeenih · podataka za l!itav niz oblaзti 11~ vremene 
astrofizike. 

U mnoltvu ovih sistema, posebno i за dana§njeg stanovi§ta izuzetno znai!ajno mesto zauzi
maju tesni dvojni sistem.i, koje mo~emo definiзati jqao takve dvojne .sisteme kod kojih u toku evo
lucije dolazi do razmene materije izmedu komponenata. 

IstorijsiJ gledano, koncepciji tesnih dvojnih zvezda је dao peat "paradoks Algola" otkri
. ven pi>l!etkom 50-tih godina, koH зе ogleda u sledeee'm: sekundama komponenta Algola је subi!
gant, znatno luminozmji i veeeg radijuзa u odnosu na zvezde iste mase sa glavnog niza H~R dija
grama. 1 tako eto proЬlema - subgigant је u evoluciji oti§ao dalje od pririlame, masivnije kom
ponente koja ldi na glavnom irizu, lto prividno protivurei!i do tada usvojenoj teoriji evolucije zvezda. 

Ponudeno objalnjenje se bazira na predpostavci da u dvojnom sistemu postoji kritii!na povd 
koja deli prostor oko zvezda, Щоn ajeg ·popunjavanja ZVezda mora gublti materiju. Do momenta 
kad jedna zvezda. popuni prostor unutar ove povr§i, komponente evoluiraju nezaviзno. 

Iz teorije struktilre i evolucije pojedinafuih zvezda је poznato da .tempo evolucije brzo rastC 
аа porastom mase zvezde. Usled toga, u tesnim dvojnim sistemima, .masivnija komponenta evo
luira bde i p.>punjavajuti kritii!nu povr§ postaje nestabilna. U ·toj fazi ona gubl znatan deo mase 
koju zahvatlr. sekund&rna kOmponenta. Tako se uloge poanju menjati - nekada masivnija zVezda 
evoluira u subjrigarit manje mase, а Ьiv§i "sekundar" preuzimв 1ilogu "primara". 

Danas imamo mnogobrojne pot\rde ove koncepcije uzajamnog dejstva. Prisusћo gasnih 
struja u tesnim dvojnim sisternima је registrovano јо§ 30-tih godina ХХ veka. Interpretacija po
smatranja ро pravilu b:uira na nLlmeri&om proul!avanju kretэnja i!estica u "nebesko-mehani&oj" 
i bldrзdin1mi&oj aproksimaciji, а interpretacija kri"ih sjaja nekih eklipsnih зist-ema bazira na odrc:
divanju reladvnih veliёina. komponenata i 11jihovog oblika prd:;o odgovarajucih kritifuih povdi • 

. 1 .u interpretaciji polarizacionih merenja kod tesnih dvojnih зistema, poznavanje oblika kritil!ne 
povdi је od izuzetnog znaёaja. . 

U aproksimaciji krШnih orblta i sinhrone rotacije, smatra se da ova povd odgovara kri
tiёqoj Roche povdi iz ograniёenog proЬlema tri tela. Roche model 'sc bazira na "nebesko-meha
ni&oi" aproksimaciji i uzima u obzir gravitacionu i. centrifugalriu silu koje deluju na razmatranu 
i!estlcu u sistemu, ра Roche-povrli predstavljaju geometrijska mesto t;aёaka u prostoru u kojima · 
је rezultanta ovih зila jednaka nuli. Мaterija је vezana za sistem samo dok ве nalazi unutar pomi. 

Каkо Roche model predstavlja polaznu . osnovu za prouёavanje kritifuih povdi u tesnim 
· dvojnim sistemima, upoznat cemo se sa Roche ekvipotencijalima i geometrijom modela, kao i sa 
klasifikacijom tesnih c!vpjtrih sistema, k ~ја se bazira na ovom modelu. . 

Roclu modll 

Oblik komponenata tesnih dvojnih зistema иvisi od n/ihove osne rotacije i privlal!ne plim
ske iriterakcije. On prestaje Ьiti sferan ёiШ se komponente dovoljno pribШe jedna drugoj, tako 
da su poremel:Ejni efekti primetni. · . · 

Ako је period rotllcije pojedinaёnili komiюnenata jednak periodu revolucije sistema, sop
stvena diзtorzija komponenata se pona§a ро "rav..1otdncj te»riji plima". Nivoi konstantne gustine 
tada odgovaraju povr§ima konstэntnog potencijala, а granica nulte gustine postaje partikularan 
slul!aj povr§i na kojima је potencijal s"ih sila koje deluju u sistemu konstantan. Izraёunavanje ovih 
d:;vipotencijala predstavlja ozbiljan prOЬlem, koji яе mofe znatno pojednostavlti korilcenjem ,,mo.-
dela centr21ne kondezacije". . . 

Ako је koncentractia gustine komponenata na§eg dvojnog sistema ka centrime kompone
nata tako viзoka da se stvami gravitacioni potencijal komponenatt mofe priЬlifno predstaviti kao 
potencijal taёkastih tela, ukupan potencijal sistema se mo!e formulisati u konafuom obliku. Ovo 
treba shvadti kao prvu aproksimaciju na kojoj se bazira Rocl:-e model (Edouard 1\lber Roche, 
fren::uski matematiёar, 1820-18R3). ProЬlem se dodatno pojednostavljuje ako uzmemo da se 
kotnponente kreeu oko zajedniёkog centra mase sistema ро krШnim orЬitama, lto predstavlja drugu 
aproksimaciju Roche modela. Treea aproks.macija је norn181nost oia rotacij~. komponenata na 
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ь . •- а ёetvrta - sШJu:onost rotacije komponenata i revolucije sistema (tj. jednakost 
or 1ta111U ravan, · 1 · · ) 
perioda rotacije oko vlestitih osa аа periodom revo uc.)e Slstema . . li k din1l .. te k 

Nakon цvodenja navedenih aproksimacija, defini§emo pravoug oor ~ з1.s . m sa o<?r~ 
dinatnim poёetkom u centru primame:(masivnije) komponente т1. Neka koor ~ SlStem ~onn; 
za"edno за dvojnim . зisteпiom, tako d8 зе зekundama komponenta та s~o nalazl na X~I, pn 
~mu је Y~osa' u orЬitalnoj ravni, u smeru revolucije sistema, а Z-oaa )е normalna na orb1talnu 

.ravan (~~ ~~:u ~~diniёtie ~ase, koj~ зе nalaz.~ u n:ekoj proizv~~jnoi. ta&i. Р (х, у, z), pod nave
denim_apr.o~Цxщc;:1jiщщ,Ae1u~_J,I1Qlpan potenc1)al sila ~·t relaclJOШ. 

·gde је: . - .· , Tls:,;"xЧy2+z2; ra11=(x-R)ЧyЧz2 . . . .. (~) 
Relac1je·(2) pre<htavljaju kvadra~e r;astojanja ta&e Р (х,у, z) od centara graVltaCI)e dva)u 

komponenata; ·ёije је medusobno rasto)an)e R:. . ; - u rclaciji(1)Je·g-~ &.onstaiiti gravitaclJe, т11 та _ su .mase komponenata, а . 

(3) 

• predst~r"vtj/i ~drat Kepie~~Vc: ugaone, brzine revolui::ije '~~stёma. ћ\fi_ ёlan u (1) predstavlja ~ 
:tencijal koj{'podёe-.od komponente тt, .drugi - potenct)lli ~ekundame komponente .~а, е 
. ёetvrti clan potiёu od centrifu;alne sile. . . - . . ' . . d . . . . 
Ј 0 · · · ш·с dob. ro op·1·8u1·e -'--ipotenciJ"alne povr§i (q>=const) tesnog vo)nog slste-

va) lZr&Z pr no ...._. .. 1i · · k titativna svoj-
ma, ёiје komponente.~aju visok s~pell cc:nёa~lne kond:za~):·t~:Ь ~~:Ј~ ~:аа i zahtevaju 
sna ovih elcvip.>tenctjala SU od Velik~g zna . )8 ·za prou . VШ) · 

. detaljniju analizu. . · · · ' 

.Roch8 ekflipotmcijali . . 

· lzraz za potencijal !р se mofe: normaЦzovati uzimanjem rastojanja izmedu-komponenata 
za jedinicu duЩ..~ '(R=l). Ako iskoristimo smenu: . . . _ 

. ; 1! • 
2 q>R 

С=---; 
1+т gm1 

\zi relacije (1), za normalizovani potencijal siste~a doЬijiiJJloi : 

, _gde је: 
\ : ; 

2. (1 ) . . . т• : . . 2' 1 .. т . . . 1 11 . 
С=---+-- --х +х +У +(1+ )• · 

1+т r1 1+т ra т 

(4) 

(5) 

(6) 
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Sl. 1. Definicija. koтdina.tnog sisteтa. 
dvojne zvezde 

. Sl. З. Kla.sifika.cija. tesnih dvojnih si
stema.: (а.) - odvojeni; (Ь) - poluod

vo;eni; (с) - konta.ktni 

. · . К~о se ~~ost konstante С smanjuje jspOd kritil:ne, spoj u ttfki [,1 se otvara i odgovf
r&Јщ~~ ekVIpot~nCJJalna povr§ obuhvata оЬе k('mponente. Za prou~vanje dinamike materije izba
~ene lZ nestabilne ~omponente tesnog dvojnog sjstema, bltno је i poznavanje povr§j koje prolaze 

roz ostale dy~ kolin~~e ravnoteine tacke na .X-osj (La ј La). Presek oviГ ekvjpotencjjala sa orbl
talnom ravn~ )е na. Slic1 2. pritazan krivjm с ј d respektivno. 
._ Da Ь1 m~I1 ~riCi ispitivanju ovih po"r§j, potrebno је odredjti vrednosti potencijala С1, .·~'-1Ј·2, 3), povr~1 ko)e prcl:IZe kroz ra"notdne taCke L,, (i= 1, 2, З), lto predpostavlja poznavar је 

. oor 1n.ata Xt, С•= 1, 2, 3), ravnoteinih taCaka Lc, koje se nazjvaju Lцgrangeovim ta&ama. Keko 
Је~ OVIm ta~ma rezultanta sila koje deluju u sjstemu jednaka nuli, to је Iokacjja ravnote!nih 
ta. а .n.a .X-os1 ~edena uslovom da gradijent ј prostomi jzvodi potencjjala u ovim taCkama mo
, ra~u b1t1 Jednaki nuli, tj.: 

дС дС дС 
-=-=-=0 
дх (}у дz (7) 

, Zadnja dva usl.ova ,u automatskj zadovoljena, jer ove taCke Ieie na X-osi, а prvi uslov se 
·~ preko (S)- svocЏ ца: . . . . :: .· ; ·. : . · 

дС 

дх - 2 2т 

Ј +т ТЈ1 дх Ј +т 

Ј дта 2т 
----+2х=О 
дх Ј+т 

Lagrangeova taCka L1 Jdj na X-osi jzmedu komponenti т1 i т1, gde је: 

ТЈ=х ; тs=Ј-х дп дтs 
=> - . =Ј; -=-Ј 

дх дх 

(8) 

(9) 

.. ~da se ~о zameni u (R), koordjnatu Х1 Lagrangeove taCke L1 nalazjmo kao relenje tako 
~оЬЈЈе~е JednaCine. Odgovaraju~u vrednost krjtienog Roche potencjjala С1 nalazimo relavanJ'em 
.JednacJne · · 

С1 =С (Х1, О, О) (10) 

-------------·25: 
у 

2 

Sl. 2. Ekvipotencija.lni Roche modela. (т = 0.1) и pтeseku ва. oтbltaln~ тa.vni 

gde је С defjnisano sa (5). Za ostale dv.e Lagrangeove ta&e је postupak analogan. 
Кritiene povrsi koje sadrie Lagrangeove ravnoteine taCke Lc, nakzimo iz uslova 

(11) 

gde је Се ( .... ,у, z) dato sa (5). Presek ovih povr~i sa orbltalnom ravni (ravan Xf'Y) nalazimo tako 
fto u (5) zamenimo izraze (6) za т1 ј I'J pri uslovu т.z =0, pri cemu С uzjma vrednosti Се= С 
(Хс, О, 0). · 

Као sto se vidi sa Slike 2., kriticna ро~ С= С1 (kriva ") pr.ecistavlja kontaktnu pcvd naj
bШu zvezdj, а sastoji se iz dva ovala koji se dodiruju u taCki L1. Ukoliko komponente ispunjava)u 
kritienu zapreminu unutar .Roche povr§i С= С1, ovim povriima је istovremeno definisan i oЬlik 
komponenata, ito је Ьitan podatak za tumaeenje krivih sjaja eklipsnih kontaktnih sistema, kao i za
interpretaciju polarjzacije zracenja kod ervih sistema. 

Ekvipotencijalna po\d С= С1 obuhvata celokupnu masu sistema obvojnicom koja razvija 
konusnu tacku t.• L 2 , а X-osa u svom negativnom delu ima јо§ jedan prodor kroz ovu ·povti (kriva 
с sa Slike 2.). Osim unutralnjih grPna, povr§i С= С1 i С= С2 imaju i spoljalnje ovale ~oji obuhva 
taju sistem. . . . . 

Povr§ С= Са (kriva d sa Slik~ 2.) razvija konusnu tacku u l.a i mofe se srnatrati otvorenoпi, 
jer X-osa nerna vi§e prOdora kroz ovu · poV,r§. 

Каkо ovi ekvipotencijali zapravo predSu.vljaju povr§i na kojirna је rezultnnta sila u sistemu 
jednaka nuli, cestica iz sistema koja Ы se na njima na§la Ьi morala imвti nultu brzinu. Н suprot
nom ove povr§j Ьi se morale iiritl Ш skuplj11ti. J)alle, kritleni ravnoteini ekvipotencijali, poprimaju 
dodatno znaeeu.je, jer ne samo :da opjsuju oblik individualnih komponenata kontaktnih sistema· 
(odnosi se na С= С1), vee predstavljaju i barijeru koju nijedna eestica koja se kreee unutar njih 
pod datim potenci;aiom sila ne mofe proti. Мо:1е se pokazati da ako је brzina cestice sa jedne strane 
ovih povrii realna, sa druge strane postaje imaginarna, tj.- eestica је zaroЬljfDl unutar zatvorenih 
ekvipotencjjala i ostaje sastavni deo siatema Citavo vreme. · · · · · · 
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Юanfikacija umih dfJojnih sisuтa 

Neposredan predmet svake klasifikacije је odvajanje sistema u grupe sa izvesnim zajed
ni&im karakteristik.ama. 

Na osnovu fotometrijskih i spektroskopsrih podataka mo~emo odgovarajuCim metodama 
odrediti relevantne fizi&e parametre komponenata tesnih dvojnih sistema. Medu prou~nim tes
nim dvojnim sistemima se susreeu kombшacije komponenata razШ!itih fiziВdh karakteristika, 
koje se nalaze u razliatim stadijumima evolucije. Odnos masa komponenata jednoznarno odreduje 
oblik i dimenzije kritirne Roche povr§i С= Сх tesnog dvojnog sistema, а iz spektroskopskih i foto
metrijskih posmatranja mo~emo odrediti dimenzije individualnih zvezda u ovim sistemima. 

Kopalova klasifikacija tesnih dvojnih sistema se upravo bazira na uporediw.nju dimenzija 
individualnih komponenata i odgovaraju<ih kritiatih ovala С= Ct dvojnog sistema, koji defini§u 
najve6e mogute razmere k.omponeџ.ata pri kojima one ofuvavaju stabllnost. 

Na osnovu kriterijuma uporedivanja, sisteme mo~emo podeliti.u tri grupe (vidi Sliku 3.): 
а) OdfJojeni sistem,i - }:iredstavljaju tesne dvojne sisteme kod kojih nijedna komponenta 

ne ispunjava odgovaraju6u kriti~u Roche povr§ С= Сх, tj. sisteme kod kojih је zapremina svake 
komponente znatno manjr. od zapremine odgovaraju6eg, kritifuog Roche ovala. 

Ь) Poluodflojeni sistemi - se lc.aп.kteri§u osobinom da је J:rimarru• komponenta manjih 
dimenzija od odgovaraju6eg Roche ~vala С= С1, ali zato sekundar popunjava s'v.oj oval. 

с) KonЩtni sistemi - predstavljaju tesne ~vojne sisteпie kod kojih svaka komponenta u 
potpunosti (Ш vrlo priЬli!no) ispunjava odgovarajueu ·kritifuu Roche роп§ С= Ct. Termin nije 
sasvim strog, jer ukcliko komponente u potpunosti ne ·ispunj!'vaju Roche oyale, stvarnog kontakta 
u taaci Lx neina. · · .. , . 

Zavisno od aspekta i svrhe istrdivanj~, ovu osnovnu klasifikaciju (koja је od §ireg zna~ja) 
је mogu6e dalje razraditi, Щimaju6i u obzir dodatne fizi~ke paraџ1etre, koji karakteri§u kompo-
nente tesnih dvojnih sistema. · 

Priml)~no avg. 1985. 
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CRIITICAL S.URFAOES .ItN QLQSE ВINARIES 

Critioal surfaces in close binaries have been explained and described. 
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оДРвъивлњн гвог-РА4ZЈСкоГ полоЖАЈА ФотогРАФским ПУТЕм 
деfојща ЗaJtиlf 

апсолвент ГрађевинсКог Фвi<Y:ri'~ у Б_erirpaДy 

, . 

.· f " ~ 

' УВОД · r . ·· 

' . .. <?Дређнваљ~ ~~rрафске по~Ције пр~ро~м коорДинат8ма ·о~IL~љем п~~~ја З,~~~ ; 
да~ ЈеДНУ. ЦУrУ традиiЏiiУ у геодетској астрономији и до данас су развијеЈiИ Ј1. употребља
ваmt разноврсни методи и инструменТи у циљуреiirеiьа ·овог задатКа.'· ПоштО класИчни..Јm
струменти у астроrеодетским одређиваљима показују недостатке везане за: в·елиКи уТрошаК'·: 
времена у теренским радовwtа и постојаље личних .и друrих rpeiiiaкa које састематски ·кваре 
резуЈЩте, У новије време се уводе ·кове опажачке тt.хнике и аутоматизација којвма .теренски · 
радови постају једноставнији и брЖtl. Јс:дна од тИх техника је заснована ка принципу фото- · 
rрафије звезда. Фотографски зеаm телескоп данас најтачнији инструмент за· одређиваље. 
времена и ширине збо1· величине и коЪUIЛИКовакости користис се само · за стационарпи погОн 
на ВеЈ1.ИЮ1м опсерваторијама, .·за .астроrеодетска одређиваља на.· принципу фотографије звез- ~ 
да У тереаскнм ·радОI!ИМВ потребно је располагати портабилвим (щ:iевоmим) .камераьщ . по· 
могућству што маље тежине и гломазности. . : .·,. .. · ·. · •:. . · ·. , .. , · .· .. : .. ·. ; · 
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Сл. 1. Небеска сфера Сл. 2. Веза Таt-Јrенцијалних и 
небесюих екваторских корината 

1. ОСНОВНИ ПРИНцИП ОДРЕЋИВАЊА ГЕОГРАФСКЕ ПОЗИЦИЈЕ 
. . . ПРИРОДНИМ КООРДИНАТАМА . 

Природна ширина q> опажачке е1акице О једнака је луку E"Z (сл. 1) тј. углу који за-
клала вертикала у ·rачки О са екваторском равни. . 

. Уочимо репрезент прав за ка звезди а на небеској сфери тачно у з::ниту. Очигледно Је: 

(1.1) 

где .је 8 деклинација даtе звезде у·зета Из гоДишњака, за тренутак опажаља. : 
ПрироДна дужина се одређује као разлика углова: 

(1.2) 

где су tG и tм часовик уrлоdи звезде за Гринич и 'опажачку станицу а atZG и«. м ректасцен
зије. Како је atzG =S а а"м =s где су S и звездака времена за ГриниЧ в опажачку станицу 

следи: 

(1.3) 

Звездано време S рачуна се према формули: 

. S=So+UT+UТ • џ. · (1.4) 

:-де је s зве::одано време у средљу rриничку поноћ а џ.=l /365,24220 константа. UT је в~е~~ 
експонирања звезда изражено у светском~ времену .. Зв~дано време s опажачке станиц Ј · 
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(1.5) 

rде је ос ректасЦензија дате звезде узета из rодтmьака за тренутак ·опажаља. 
• Задатак одреlјi{Ваља rеоrрафске цозиције природним координатама решава се ин

терполацијом тачке зенита места опажаља у пољу околних звезда па тако добијамо (осzм, 
8zм)и otzG=S. Тај задатак се врши фотоrрафпсаљем звезданог зенитскоr поwа .поrодном 
портабилном ткзв. зенитском камером и датираљем 1ренутка снимаља у временском систему 
s односио uтс. 

2. ВЕЗА ТАНГЕНЦИЈАЛНИХ И НЕБЕСКИХ ЕКВАТОРСКИХ КООРДИН~ТА 

Нека је О rлавиа тачка објектИва камере. Тачка О' је подножје нормале спуштене 
из О на плочу ткзв. опrичко средиште плоче или главна тачка снимка. Узмимо да је у О 
~Ред':'ште небеске сфере и да је за в~личину ОО' продужен полупречник те сфере OZ. Ако 
Је Т&Ј полупречник _уперен према зеииту Z станице имi!Мо да је О' лик бескрајно удаљене 
тачке зенита. 

Замислимо раван а која додирује небеску сферу у тачки Z. Продужимо раван мери
дијана ZOP, до таиrеитне равни а. Пресек ове две; равни даје осовину '1) пр2воуглих коор
дината у равни а. Осовина ~је права која пролази кроз Z и управна је на '1) у равни а. Коор
динате ~ '1) назР.вамо таигенцијалним координатама. 

Нека jeS тачка на сфери која представља звезду са координатама (ос, 8). Продужимо 
OS до пресека са равни а. Тачка S1 је пројекција звезде S на раван а. 

Изрази за рачуиање танrенцијалних координата у равни а су: 

cos8 sin(oc-«z) 

sin8 sin8.+cos8 cos8z cos(oc-«z) 

sin8 cos8z-eos8 sin8z cos(cx-«z) 

sin8 sin8~+cos8 cos8z cos(oc-otz) 
(2.1) 

где су (ос .. , 8z) небеске екваторске координате зенита а (ос, 8) небеске екваторске координате 
звезде S. ФормуЛе (2.1) су изведене у Васиони бр. 1988/2-3. 

Систему правоуглих танrенцијалних коорд~.ната у равни а одговара систем право
уrлнх координата (~' '1)') у равни снимка са почетком у О' које су паралелне осовинама 
(~, '1)). . ' . . . 

Нека је S' лик звезде на плочь., ср растојаље лика~ главне тачке снимка а f жижиа 
даљина обје.!(Тива камере. Пошто r;;e при централној пројекцији углови не мељају (углу z 
одговара ~O'OS') налазимо: 

(2.2) 

Углу А одговара на плочи ~'IJO'S' али само ако је раван плоче управна на рав
ни OPnZ у OZS тј, · ако је раван плоче хори_зонталиа. Координате тачке S'( ~''IJ') ва сии-
мку су: . . 

~'=cpsinA 

'IJ'=cpcosA 

За~еном (2.2) у (2.3) - добијамо: 

~, =fsinAtgz=f~ 

'IJ' =fcosAt$Z=f'l) 

.. ' . " ~· 

(2.3) 

(2.4) 

Заменом (2.1) у (2.4) и дељељем у систему прве ј-не са cos 8 а друrе са cos ~ cos ~. 
добијамо изразе за рачунаље танrенцијалних коорд~~та (~', 71') у равни снимка: 

. ; ; ' 
, sin(cx-ot~) 
~=f .. ~---~-~-~----

tg8sin8., +cos 8.,cos( ос~.) 

i - r· tli~tg8.,cos(oc~.) 
'1)= 

tg8tg·8. +cos( cx-ctz) 
(2.5) 

'1 

. 1 
1 

. t, 
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Сл. З. Непоклапаље система · 
. 01::ity и 0'~'71' 

st 

'fo4 
Лоt 

Сл. 4. ОдРеђиваље прибЈЈIИЖНоr 
положаја зенита noкohy карте 

Тран.:формацијом ј-на (2.1) односно (2.5) добијамо изразе за прелаз са танrенцијал
вих на сферве координате (инверзне формуле, видетИ Васиона бр. 1988/2-3): 

~, 

. f 

(2.6) 

1 

sin8. + :i cos3. Ј 
8=2rc tg ј, cos(cx-«a) 

cos8,.-~ sin8s 
Ј 

3. ВЕЗА ИЗМЕЋУ МВРЕНИХ И ТАШННЦИЈАЛНИХ КООРДИНАТА 

Нека је О1ху систем правоуглих Ј<оордината У равни с;нимка добијен пресеком пра
ваца који спајају Н:аспрамне рубне марке рама Ј<амере. Ови правци дефинишу координатни 
сисrем снимка са почетком у О1 у ком се може одредити положај било којt: тачке на свимку. 
Координате (х, у) су мереве координате. Мерене координате снимка се ие поЈ<Лапају са таи-
rевцијаmmм из више разло1а: · 

- -координатни почетак керених и:ордината и љихови правци се ве по
КЈ1апају тачно са rлаввом тачи:ои свики:а и правцем таНrевцијапвих и:оорди
нu-rа с; ;7)'); 

- узај.амав распоред звезда ва IШОЧИ · промељен је услед утицаја ре
фракције, аберације и весавршевости објектива; 

- сферне координате зе~ locz, Ва) ве о~варају тачно· rлавој таЧЈ<И снимка. 
Координатни почетак мерених Ј<оордвната О1 (сл. З) не поклапа се са координатним 

почетком танrенцијалних координата. Такође и прав'lИ осовина мерених Ј(Оордвната (х, у) 
не поклапају се са правцима таНrеицијалних координата у равни сипмка (~' • 7)'). У општем 
случају координатни систем меревих координата није ортоrоналан (ос=($). Потребно је ус
поставнтн везу за прелаз самерених Ј<оордината на таиrенцијалне. Мереље координата х, У 
у равИR снимка врши се па мервој машини- Ј<омпара'l.ору. 

(3.1) 
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Са Cmu<e је: 

Веза је: 

~';=OA;=OE+EC-AC;=OE+OlBcosoc-BSsin~ 

"tJ' ;=AS;=OF +F'D +DS =OF +01Bsmoc+BScos~ 

~·=c+mx cosoc-m'y sin~ 

Yj'=f +mx sinoc+m'y cos~ 

(3.2) 

(3.3) 

где су т и m' коеф щчјенти размере по коордИН!!тама х односно у (пр~:ближно једнаки 1). 

Рефракцнја ~; аберацт·· ја такође утичу на међусобан раСпоред звезда на плочи. У изво
ђеље израза овде се не \iожемо уrrуштати због недостатка простора а крајље формуле гласе: 

{
-~=с +(х +xk( 1 + tg'~..sin2q) +yktg'~0sinqcosq +k' cos80x)mcosoc
-(y+yk(l +tg~~0co q) +xktg2~0sinq +yk'cos80Jm'sin~ · 

Yj'=f+( . : 
)msinЬt+( 
)m'cos~ 

где су: k- константа рефракције (коfфщџrјент рефракције) 

k' - константа годишље аберације 

(3.4) 

~о - угао између зенита и тачке у коју Је уперен центар објектива (идеалан случај 
је ~о=О) . 

q - yre.o ротацРје 

Во - угао nзмеђу·зенЈ>та и апекса годишље аберације са теменом у тачки О објектива 

Kpahe записане формуле (З.4) гласе: 

~·=ах+Ьу+с (3.S) 

• "tJ';";dx+ey+f 

-: ово су ЛЈ1Неарне Тарнерове формуле. Оне нам дају везу између м_ерених координата снимка 
_ и танге!Щи.јалпих координата(~', Уј'). За одређиваље непознатих коефицијената а, Ь, с, d, 
.. e.,_f (тзв. константи плоче) у формул&Аtа (З.4) потребно је да имамо најмаље З звезде са поз
натим небеским екваторским координатама. Назив&Аtо их реперним звездама. За више од 
З реперне звезде константе плоче одређујемо методом најмi\Љих квадрата. · 

. .Уколико узимамо у обзир и квадратне чланове за рефракцију и аберэцију користимо 
квсдраџ~еТарнерове формуле: · 

~'=u+by+c+kx'+Jxy+my' 

. Yj'=dx+ey+f+px2+qxy+ry1 

(3.6) 

, . . За одРеђиваље непсrзнатих ноеф1ЩИјената nотребно је да имамо најма-ље 6 реnерних 
.звезда. За виtlle од 6 звезда nримељујемо метод најмаљих квадрата. 
.. На координате (:11:, у) утиче и весавршеност објектива. Поред свих настојаља код кон
ётрукlџtје номбннације система сочива камере није моrуће остварити идеалан случај пресли
кава-ља те · раэnиt<е I<oje услед тога добrtја.~о назП'Вамо манама сочнва. Из опrике су познате 
мане сочива: хроматска дисперзnја, сферна аберација, t<ома, астИrматизам, дисперзија и 
др_уге. Код већине љих у питаљу је неоштро пресликаваље лика. За координате (х, у) нај
опаснија је дисторзнја код које се ради о геометријскИ неправилиом пресликаваљу. Откла-

. 1 
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Blok §ema 1terat1vnog postupka odredj1vanja 
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љаљу ове маНе се у лабОраторијliМа поклаља изузетна пажља кро; љИхово ИСПитиваље тј : 
калибрисаље . ,Али и поред тога дисторзија посrоји. з~ најтаЧ!П'.ја мереља плоче пОтребно· 
је детаљно испитати објектив. · ,. · · ' · 

4. ОДРЕЋИВАЊЕ ПРИБЛИЖНОГ ПОЛОЖАЈА ЗЕНИТ А ' 

,· Рачунаље константи плоЧt: захтева познаваље тангенцијалних коордИНата . у "раЗнИ ' 
снимка (~t', "fJt') захтева познаваље .небеских енваторскнх координата · зенита ; К&ко су ове; 
циљ овоr задатка то пробРем решавамо итеративним путем. . · · ·· · . 

За почетак рачунског процеса потРебно. је да зюiмо приближаи поло>Ю>ј тачке зениrа·. · 
Са карте (у ту сврху моЖемо користити карте размере 1 : SOOOO) скидаМо наНете вреднсiСтll 
(Лоt, !pot) и (Лоt, cpoz) изМеђу којих се налази ваша станица .ST (сл. 4), . · ·· : .. • .. 
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Ре1<1асцензију приближпоr положаја зенита добијамо као (видети 1.2): 

СХој=S-ЛоЈ 0=1,2) (4.1) 

где је S звездане време у тренутку оnажаља. 

Деклинација је према (1.1): 

(ј=1,2) (4.2) 

Наnомиљемо да се nриближан nonoжaj тачке зеиита може одредити и директно са 
плоче nомоћу мерених координата (х, у) звезда најближих центру nлоче рачунаљем по nри-
ближним формулама (видети Ваа.она 1988/2-З.) · 

Примљено децембра 1988. 

PHOTOGRAPНICAL DEТERМINATION OF GEOGRAPНICAJJ POSITION 

The principles of determination of the geographical position, connections of tangential 
and equatorial coordinates and approximate determination of zenith are presented in this 
paper. The Ьlock sheme of iterative method of determination of the natural coordinates is given 
too. (Тhis paper is а short except from diploma work at Department of geodesy University of 
Belgrade.) 

UDC 523.34:612.62/.63 

UТЈЕСАЈ M)ESECA NA HUМANU REPRODUKCI]U 

Dijana Domini 

Astronomsko druitvo Rijeka 

Obradujua podatke о porodajima, menstruacijama i ovulacijama uapjela sam dokazati da 
Мјеsес vr§i utjecaj na humanu reprodukciju. Tu empirijsku ~injenicu, koja је poznata ljudima 
јо§ od davnina, modema nauka је donekle zanemarila, ne pridajuci јој veliku vdnost. Stoga sam 
htjela ispitati da li se radi о praznovjerici, Ш Mjesec stvamo uti~ na radanje i menstrualni ciklus. 
Imajuci u vidu &jeriicu da menstrualni ciklus u !ene traje koliko i sinodilli mjesec, pretpostavila 
sam da to te§ko mo!e Ьiti sluajnost, vee da је humani reproduktivni ciklus uistinu povezan s Mje
secom i njegovim mijenama. Obradila sam 15239 podataka о porodajima, 333 о menstruacijama 
za vrijeme Mjese~ faza. 

Najveei broj menstruacija javlja se u danima mladaka, te neposredno prije i poslije njega. 
Broj је visok i prije u§tapa, dok se smanjuje nakon u§tapa, u silaznoj fazi Mjese~a ciklusa, sve 
do ne§to prije mladaka, kad је vrlo visok. U~eno је da kod nekih !ena menstruacija nastupa od
mah nakon djelovanja podra!aja prouzrokovanog Mjese~vim utjecajem, а kod nekih tek kasnije. 
No, to је krajnje individualno ј razlikuje se od !ene do !ene. Stoga se javljaju vrlo visoke vrijed
nosti ј prije ј poslije mladaka, no najvile su ipak za samog mladaka. 

Коd obrade podataka о ovulacijama situacija је ne§to tda, s obzirom da је detekcija ovula 
cije mnogo slo!enija od detekcije menstruacije, te је te!e doei do podataka о njima. Stoga о ovu
lacijama imam manje podataka~ no i na temelju njih је vidljivo da se maksimumi javljaju u danima 
mladaka i u§tapa, dok је u periodima kvadratura (prve i zadnje l!etvrti) broj ovulacija najmanji. 
Takoder је uol!ljivo da је broj ovulacija veti i prvoj polovici Mjese~va ciklusa, odnosno kad se 
faza poveeava, kao ito је sluaj i sa menstruacijama. 

О porodajima imam najviie podataka, te su oni moUia najmjerooavniji, pl·omatrajuci sek
vencijalnim cijeli period 1984-1987. u~a se porast broja rodenih u danima u§tapa i mladaka. 
Izuzeci se javljaju naj<!eiee u proljeee, kad zbog pojaane hormoulne aktivnosti dolazi do pore
metaja reproduktivnog ciklusa ~ene, te u vrucim ljetnim mjesecima u kojima sna!ni klimatski utje-: 
caji i nagla promjena na&a !ivota utje~ na Ьiolo§kc funkcije. U prvim godinama su pravilnosti 
izra!enije, dok је 1987. godina velikih nepravilnosti, §t,o је objainjivo s obzirom ~а veoma hirovitu 
ldimu koja је te iodine poremetila i mnote druge Ьiololke tokove. Talr.oder su primjetni poreme-
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Sl. 1. Gтafik ротоdа;а Sl. г. Gтafik 'menstтuaci;a 

caji i u dane praznika i nekih vainih dogadaja, no to spada u socijalne faktore . Promatrajuci gra
fikon koji predstavlja sintezu svih podataka о porodajima, zamjeeujemo da је najvi§e porodaja 
Ьilo u dane ustapa i mladaka, sto је u skladu s hipotezom о plimnim utjecajima Mjeseca i Sunca. 
Slijedeea pravilnost koja se uo~je kod grafikona је njegova izuzetna simetrifuost u odnosu na 
ustap odnosno mladak, stim dovodim u vezu s ~injenicom da se i Mjesel!e\·a faza i plimne sile mije
njaju simetrifuo u odnosu na ustap i mladak, te smatram da ta ~injenica takoder d~aztlje utjecaj 
Mjese~ na porodaje. 

Svim ovim podacima dokazala sam da postcji sta.novita povezanost izmedu Mjcse~vih 
faza i humane reprodukcije, no evidentno је da ta ovisnost nije apsolutna. Trebamo imati ·<I vidu 
ј о§ ~itav niz drugih faktora koji utje~ na poja'l;ll menstruacija, ovulacija i poroda, te da se oni raz
vojem civilizacije sve vise po\·eeavaju i potiskuju prirodne utjecaje. Znamo da urbanizacija i ubrzan 
na& zivota .poremeeuju normalne tokoYe i u velikoj mjeri djeluju na nas zivot. Razvojem razuma, 
~ovjek је ро~о prirodu podredi\·ati svojoj volji. U zadnje vrij~e је sve v~ci broj induciranih .. po
roda, te to treba imati u vidu kad promatramo podatke о porodima, s obzuom da su se mnog:t od 
njih zbili ranije nego sto su se trebali zЬi~i prirod~o. Tu је~ ta~?der,. i uтj~tn~ ?Pl~nja, koja_ie 
rezultat ~ovjekove volje, а ne prirodnih UVJeta. Zaum, urbaшzaCIJ& koJa zаm)ещще pnrodno svje
tlo umjetnim te donosi u!urban tempo !ivota, prepun napetosti~ koja utje~e i na reproduktivn~ 
funkcije. Covjek је podlo!an raznim stresovima i emocionalnim promjenam.a, k~je u veoma velikoJ 
mjeri utje~ na zenin me.,strualдi ciklus. Osim navedenih efekata urbaшzaci)e, na h~anu re
produkciju utje~ i klima. Razvoj civilizacije ugrozio је i ekolo§ku ravnote!u, sto se o~ItuJe u sve 
u~stalijim klimatskim poremeeajima zadnjih godina. Ti klimatski poremeeaji utje~ na ~itav eko-
sistem, biljke i !ivotinje, ра tako i na ljudske reprodulctivne funkcije. . 

Na osnovu obradenih podataka uspjela sam dokazati da postcji povezanost izmedu human~ 
reprodukcije i Mjeseca, no da ona osim о Mjesecu ovisi i .о m.nogim drugim ~aktorima. ~~oga ~~ 
rezultati vjerojatno bili olitiji kad bih imala prilike oЬradit1 podatke о humano) reprod~CIJl ne~ 
primitivnih ljudskih zajednica, koje !ive li~~ utjecaja civilizacij~. r.~o ne~ zn~tv~шc~.smatr~JU 
da је klju~na uloga Mjese~ve svjetlosti, mo)a Је pretpostavka da )е rl)e~ о plimrom ut)ecapma МЈе-
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seca i Sunca, koji u doba sizigija izazivaju naj:veee·plliiiilepfomjёiiё_u_tOiru aaiia~--aЋiфiiiiiiJe 11. 
doba kvadratura. Tu pretpostavku podrzavam ~zbog toga !to niu potkrijepljuju podaci koie s&IЏ. 
obradila, s obzirom da se njihovi maksimumi javljaju Ьа§ u doba sizigija. Medutim, s obzirom da 
nisam u mogucnosti dokazati nijednu od tih pretpostavki eksperimentalno, jer one trde istrafi~ 
vanje na samom polju medicine, te poznavanje: vi§e matematike, ograni~it {:u se za sada samo n$ 
blpotezama, te astronomskoj razradi Mjese~eya kretanja i obradi podataka. Medutim, voljela bih 
ovo istrazivanje nastaviti, ukoliko budem u prilici vrsiti medicinske i fizikalne eksperiinente. · ' 

Eventualna objalnjenja mjesecevog utjecajp 

Iz podataka i grafikona о menstruacijama, ovulacijama i porodajima uc~ili smo da postoji 
povezanost izmedu Mjese~vih faza i ove З Ьiolo§ke furJc.cije. Sve З funkcije su naju~estalije и da~ 
nima u§tapa i mladaka, dok su u osta!om dije!u lunamog ciklusa manje izrdene. O~igledno је da 
Mjesec ipak vr§i neki utjecaj na humanu repro:lukciju, sto osim podataka obradenih u ovoj radnji 
dokazuju i druga istrazivanja, kao i ~injenica da menstrualni ciklus traje koliko i lunarni mjesec, 
koju nikako ne sinijemo zanemariti. 

Neki znanstvenici smatraju da је od presudnog zna~enja Mjese~eva svjetlost, koja •zaziva 
prskanje Graafovog folikula i na taj na~in regulira i menstruacJju i porodaj. Ukoliko Ьi ta pretpo
stavka bila to~na, to Ьi zna~ilo da zra~enja Mjese~eve svjetlosti koje zena prima djeluju na lu~enje 
hormona, koji prema tome regulira cijeli menstrualni ciklus. Takoder nат је poznato da Mjese
~eva ~vjetlost povecava i budnost organizma, §to se dokazalo kod mnogih ljudi. Os1m mjese~ret.ja 
i napaoaja agresivnosti, sto se javlja kod nekih kategorija mentalnih bolesnika, kod mnogih ljudi 
se javlja nesanica, се§Се budenje, intenzivniji snovi itd. s obzirom da se u budnom stanju u eovje
kovom organizmu mnog'i Ьiolo§ki i keinijski procesi odvijaju brze i intenzivщje, to povecanje bud
nosti u doba punog mjeseca moze utjecati i na odvijanje reproduktivnih procesa - ovulacija, men~ 
struacija i porodaja. Medutim, to Ьi zna~ilo da se maksimumi tih Ьioloskih funkcija trebaju jav
ljati u intervalima od 1 sinoc!i~og' mjeseca: ovulacija u doba ustapa, а menstruacija i porodai u 
doba mladaka. То se u podacima koje sam obradila u ovoj radnji donekle potvrdilo u slu~ju men
struacija, no sve З funkcije su naju~stalije u doba ustapa i mladaka, dakle, u intervalima od 1/2 
unamog mjeseca. Stoga cu ovu blpotezu о utjecaju Mjese~eve svjetlosti ostaviti kao eventualnu 
pretpostavku, no podaci ukazuju da је ipak vjerojatnije da је ц pitanju neka pojava koja se javlja 
2 puta u toku sinodi~kog mjeseca, i to za ustapa i mladaka. 

Prisjetimo se opet malo plime i oseke. То је pojava uvjetovana privla~nim silama Mjeseca 
i Sunca, а u. velikoj mjeri utje~e na mnoge vidove zivota na Zemlji. Nastr.je zbog toga §to plimo
tvorna tljela (Mjesec i Sunce) ne pr1vla~e istom silom blizu i udalieniju stranu Zemljine povrsine, 
te n"i tim dvijema stranama dolazi do izdizanja povrsine mora. Iako је gr~vitr.cioni utjecaj Sunca 
n1 Zemlju mnogo veei od Mjese~evog, zbog velike mase Sunca, plimni utjecaj Mjeseca је veci 
zbog njegove ve{:e blizine (omjer udaljenosti Mjeseca od dalje i ЬliZe Zemljine povrsine је veei 
od Sun~evog). U literaturi sam pronasla da plimni utjecaj Sunca iznosi 0.46 plimnog utjecaja Mje
sea no to necu matemati&i izvoditi, s oЬzirom da trdi poznavanje matematike na nivou fakul-· 
teta. Promotrimo malo sliku б . Primjecujemo da se za ustap.:, kad se Zemlja nalazi tОСпо .zmedu 
Sunca i Mjeseca, i za mladaka, kad se Mjesec nalazi to~no izmedu Sunca i Zemlje, sva З tijela na
laze na istom pravcu. Tada i plimш utjecaji Sunca i Mjeseca djeluju na istom pravcu, te је plima 
najveea. Medutim, kad se nalaze u kvadraturi, utjecaji Sunca i Mjeseca su okomiti, te dok Mjesec 
privi .. ci 2 suprotne strane Zemlje, Sunce privla~i druge 2 strane, te је razlika и plimi manja nego 
za sizigija (ustapa i mladaka). S obzirom na to da se Zemlja okreee oko svoje ose, jedna toCka na 
njenoj povrsini dnevno prode 2 put kroz podru~je plime, а 2 put kroz podru~je osek~. Zna ... i, za 
1/4 Zemljine rotacije plimni utjecaji n2 jednu to~kU Zemljine povr§ine se promijene za adredeni 
!Ј. F. U slu~ju sizigija, imamo slijedeeu situaciju: 

F=Fsunca+Fmjeseca 
Fв=0 
l:J.FA!в=Fл +F:в =Fsunca+Fmjeseca 

Medutim, kcd kvadr •. tura se situacija Inijenja, s obzirom da u to~ki А djeluje Mjesec·, а u t~k 
В Sunce : F А =Fmjeseca 

Fв =Fsunca 
!:Ј.Fл!В=Fл -Fв =Fmjeseca-Fsunca 

Dakle, vidimo 'da su u slu~ju sizigija promjene plimnih sila mnogo veee (2. 7 puta) nego kod kva
dratura: 

.SIZ1GIJ : . F =1+0.46=U6-
KVADRATURA: . F=1-·0.46=CI.54. 
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.. Та cinjenica Ы. ро mom miЩenju, mo-
gla Ьiti · povezana s reproduktivniш funJ.{Cl
jama koje· · su, prenia rezultatima obrat1e
nih podataka, najucestalije ЬаА u doba si
zigija, odnosno onda kad su promjene pJi- . 
mnih ·utjecaja ц toku jednog dana najvece. 
Ako uzmem-o u obzir cinjenicu da se ljцd
sko tijelo sastoji od сса 60'/о vode. javlja 
se pretpostavka da plimne чile utje~u i na ",. "" 
tjelesne tekuci.ne. kao i na vode Zemlje. ,/ 
Јаса cirkulacija tjelesne tekuc:ne i · njiho- ",. "" 
va · veca promjena polozaja u toku dana , "" 
mogla Ы dovesti do ubrzanja i induci:anja 0""" 
odredenih bloloAkih procesa u o~g;ш1zmu. С:,<, 
Takot1e:r је moguce da zЬol'( povecanog tre- , 
nja vode о povrAinu Zemlje u doba sizigija ',, 
topHna ц koj•u se tada pretvara energija ' , 
.Zemljme rotacije цbrzava bloloAke procese ' , 
ti organizmu ze.ne (poznato је da toplina 
цbrzava kemijske procese. zbog povecanja 
цnuЩ"am]e energije). Medutim.' ioA . Ы tre · 
balo ispitati koHka su poviiienia tempera-

. ture u doba sizi.gija, te cu stoga ovu pre
tpostavku 0 sta:viti salil() kao eventua1nu mo
guenost. s obzi'rom da је nisam u mogucno
sti ekspeiimenta!Jno dokazati. 

Navedene blpoteze predstavljaj.ц even
. tualna · obja!njenja Mjesecevog utjecaja na 
humanu reprodukciju. HLpoteza о pl:mnomSl. З. Prom;ene plimskih sila za sizi-
цtjecaju in.i. ве cini vjerojatnijom od svjet- gi;a i kvadratu~e . 

· loвne 5 obzirom da se plimni utjecaji periodicki ponavljaju bez obz1ra na uv]ete 
. na z'emlji, а svjetlost је pod.loZпa ra~im utjecaji~a. 'Ч slцc~ju . oЬlacnih dana. 
Mjeseceva эvjetlost se ne vidi sa Zemlje, а takoder Је nзen ut]ecaJ ~manjen zbog 

· urbanizacije i velike kolicine umjetne svjetlosti kojoj su naA~ orga~нzmi . konst:m
tno izloze.ni. Nadalje rezultati oЬrat1enih podataka idu u pr1Iog h1potez1 о pllm
nom utjecaju, s <>bzi~m da .se maksimumi podataka javljaju za ~tapa i ~daka. 

. Met1utim, nijednu od <>Vih blpoteza necu uzeti kao konaen~ ~vrdnJu. s <>bZlrom da 
sam u tehniCkoj nemoguenosti . ispitati ovu pojavu s ~ed1c1nsk9g . aS?ekta, te ~а 
mi dosadasnje <>brazovanje ne pruza m<>gucnost da h1poteze ор§н-тнје razradim 
matematicki. 
Primljeno decembra 1988. g. 

ТНЕ LUNAR INFLUENCE ON ТНЕ НUМАN REPRODUCTION 

On the basis of one's own statistical investigaticn the possiЬle influence of the · Моог. 
the data of menses and childЬirth is inspected in this paper. А short except from the work prese~
ted on the 1988's contest of yugoslav astronomers-amateurs. 

УДК i>Sl.ll :529.78(37 :497 .15) 

РИМСКИ СУНЧАНИК "ЗЕМАЉСКОГ МУЗЕЈА" У САРАЈЕВУ 

Мu;;уШин Taguћ 

Природно-математиЧI<и факултет, Сарајево 

Скоро читав један вијек у деnоу "Земаљског музеја'' у Сарајеву_ наnаз11 се одломак 
(готово половина) камено1· римскоr суН'<I'аника (И:нв. бр. 327). Донио га Је 1894. r. археоло~ 
Ф . Фи1;1ла, а nронађен је у Стоцу међу остаiЏЈма р~мско1· насеља ДИлунтума. Висина одлом 
кr. је 275mm, са подломљеном основом димензиЈа 180 x l45mm, 11 п~луцилиндрично за

.обљеним наличјем. Сунчаник је р!.збијен дуж nодневRе часовне ЛИНИЈе (има се утиак д'В 
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га је неко "доrјеривао" чекиhем за узидаваље); добрим дијелом је сачув.ша западна поло
вина часовне основе на чијој поr.укружној ивици часовне линије одсјеiЏоју лукове од 44-
-45mm. 

Сачувани фрагменти изворних површи на горљем одбијено11t да јелу (на фотографији 
озиачею1 стрелицама) помогли су да се стрпљивим радом поуздано реконструише првобитни 
изглед сунчав:ика, рад академског шшара С. Гаврића (десно); Часовна основа је дио за
миmљеног полуцилиндра осе нагвуте према хоризонталној подлози за 52°, сјеченог с хори
зонталном равни и чеоном равни нагнутом напријед за 71 о (што ie најве!iа подиевна виенна 
у Стоцу- ср=43° 05'). Теоретски, код егзактно конструисаног цилиндричног сунчаника 
ос zџшиндра ј~ у небеској осн, а чеони пресјек је нормалан на љу, што значи да су часовне 
линије код сунчав:ика из ДилунтуМа повучене апроксиматнвно: чеона полукружна ивЈЩа 
!е дијељена на 12 истих лукова и од љих ка заједничком полу, у нивоу горље равни, урези
ване часовне линије, без дневних. У стјепишту часовних ливија <тајао је водоравни пока
завач, уперен у тачку југа, и својом сјенком приближно казивас, темпоралне часове (два
вестине обданице). 

Иначе, међу укупно око 300 до сада нађених античких сунчаника уоmцте само је 10 
са циливдрК'Uiо удубљеном основом; од тога само З су имала часовне основе као дијелове 
нагнутог цилиндра. Сунчаьик из Дилунтума је четврти. Зато му је мјесто на сталној музеј
ској иЗЈlожби. 

ТНЕ ROМAN SUNDIAL OF ТНЕ COUNТRY MUSEUM IN SARAJEVO 

One of ten in world found saved sundials with cylindrical concave base, а part of perma
nent exhibltion of Country Museum in Sarajevo, is described. 

ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

УДК 52 (091) (394) 

ИСТОРИЈА АРАПСКЕ АСТРОНОМИЈЕ 

Калgон Jacup 

Студент астрономије МаТематнчког факулrета у Београду 

Као студент астрономије у Београду осетно сам потребу да својим колегама покажем 
да је астрономска наука била позната Арапима у далекој прошлости и дз међу арапским на
учm.цима IX и Х века постоје тако славна имена која би могла да се упореде са Птелома
јем. Нажалост, та љихова открића пала су касније у заборав због веома бурне историје и 
освајачких ратова и увищтаваља која су се догодила на овом подручју. Тако се и могло до-
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год.ити да су нека од тих открића арапСКР.х ·астронома касније "оrкривака" у XV и XVI веку 
у Европи . Неки научници-истражнвач.и су намерно прећуrкивали допринос који су арапски 
астроном.и дали развоју астрономије као науке. Неправда је исnрављена тек крајем XIX 
века када су неки енг~есю .. :в. канадски на~ци показали '!-а су арап~ астрономи заслужни 

за многе nоставке КОје се и данас примељују у савременоЈ астрономиЈи. 

Историјски гледано, .нtучно п~сматраље небеских тела почиље још 3000. године пре 
наше ере. Има научника КОЈИ сматраЈУ да Је први астрономски инструмент поникао у Месо
поо:амији. То је био- ГНОМОН-: вертикални ШИЛ:>асти стуби!i побијен у рав.ну подлогу. 
На,кра!iа љегова сенка одређивала Је правац меридијана, а углавно одстој11ље сенке у сва
ком тренутку од меридијана давало је азимут небеског тела. Однос изм~ђу вИсине гномона 
и ЦУЖИ;Не љегове сенке давао је угловну висину Сунца над хоризонтом. Тако је::јо~г.. у Месо
потамиЈИ, у тим давним временима, било изучено привидно годиШље крет-..ље Сунца из 
свакодневно мерених љетових положаја. 

Касније :ro подручје постаје занимљиво за астрономију. када семнтска група народа 
позната под именом Арапи доя.ивљава процват. Данас Арапи живе углавном у арапским 
државама (којих има 22) и има их nреко 160 милиона. У огромној ве!iини су муслимани, 
али их има и хришћана и баптиста. Њиховом за-:лугом очувана су дела из античког периода. 

Због свог геоrрафског положаја Араnи су често .. били на удару освајачкmt похода 
народа који су из Азије продирали у Европу. Због честих ратова многе научне тековине 
су yн.IUiiТeнe или о томе има мало трагова . Зато се овај рад углавном односи на период Аба
сида. 

ДИНАСТИЈА АБАСИДА (750-1517) . 

Династија арщских калиф1. Њен родона:челник је Мухамедов С'lриц Абас (566-652)· 
Искориn;!iавају!iи незадовољство сељака и градске сиротиље у Месопотамији, 748. rодине 
је дигнут устанак против Омејида. Убрзо је освојена Сирија, убијен калифа Мервана 11, 
а новим калифом се прогласио Абдул Абас. Владао је само четири годинt. (750-754), а онда 
га је наследио. брат Ал Мансур (7~775). Он је пренео седиште калнфз у новоосновани 
град Багдад (762). Искорељујући Омејиде, АбасидИ су брзо учврстили своју власт, наро
чито под калифама Харун Ал Рашидом (786-809) и љеговим сином Ал Мwуном (81 3-833). 
Тада· запотmље нагли развој Ислама. . 

· Први Универзнтет у Багдаду основан је· у· време владавине Ал-Мамуна и назван је 
Ал-Мустансрија. l(алифат Абасида се ·одржао све до 1258. гОдине када су Монголи напали 
и освојили Багдад"- сурово га унишrавајући. Неки чланови династије избегли су · у Каира 
где је султан Баибарс обновио арапски калифат 1261 ; године. Тај калифат у Каиру се одр
жао све до 1,517. године. 
~ . 

Н.\УКА И КУЛТУРА 

Мухамедово учеље значило је темељьт преокрет у арапском духовном животу. На
стаје најважнија и најчитанија кљига- збирка Мухамедових објава- КУРАН. Развија 
се кљижевност, филозофија, музика, уметност, наука. 

Арапи су се доста бавили тригонометријом, алrебром и астрономијом. Уосталом, сама 
реч 811Гебра потиче из араnског израза "ал џебар". У овој области Арапи су проучавnли 
бројеве коришћељем славних ознака (х, у, з, а, б нтд.) али и nроблеме једначина. Развили 
су и геометрију у којој се проучавају алгебарска крива и nоврщи. (Алгебарске функције 
су дате алгебарским изразом, тј. изразом у коме су променљиве велнчине и конС'lанте nове
зане алгебарским операцијама, итд.). 

Арапи су сматрали да је тригонсмет):)ија део геометрије у којој се проучава зависност 
између страница и углова троугла. Занимљиво је да ово схватаље важни данас . Сферна 
тригонометрија, у односу на тригонометрију обичног троугла, као дисцнплнна, могла би се 
сматраТИ старијом. ЗначајнијИ уСпон сферне тригонометрије је везан за радове <::пријеког аст
рономаАл Батав:ија, као 11 неких црапских математичара између IX и XII века. Што се тиче 
Европе, за развој тригонометрије су нарочито важни Реmомонтанус (XV век) и · Л. Ојлер 
(XVIII век) који јој је дао савремеНИ сблик. 

Из области астрономије важан је био тренутак када су увели појмове азимута и ал
мукантара. Сам израз азимут nотиче од арапске речи "ал .сумут" што значи смер, правац. 
Азимут је тако остао ознака за координату небеског тела у хоризонтском координатном сис

тему. (Погледати слику 1) 
· · Арапског порекла су и речи "зенит" и "надир", реч "алмаиах" юю и назив многих 

звезда · иао што су вапример: Алдебаран, Алтаир, Бетелгејзе, Ригел, Вега, АЈ.кор, Денеб, 
Ми зар ·и , Фома;mсаут. · · · · · 
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Сл. 1, Азшi.ут Сл. 2. Ал.иvка-ктар 

АлмУЈ<аinар. потиче, од арапске речи "ал-м}'Ј<аьтарат". и означава мали круr на не
беској сфери (паралелан ·са хоризонтом) . Св~,; тачке (звезде) .једноГ алм}'Ј<8Итара . налазе се 
на једнако ј висини · изнад хоризонта, одНосно на једнако ј зенитској даљини . · 

. Занимљиво је поменути и "алмаrест", израз који су први упооребили Арапи (и који 
је остао до данас) за кљигу астронома Птоломеја . Та кљига је била више пута превођена 
на арапски језик, а од тих првих превода сачувала су се само два : један из 827. годнвс: и 
друrи тридесетак година млађи . Први се налази у универзитетској библиотеЦи у ЛајДеБу, 
а други у Француској народ~ој бибщtотеци . 

ПОЗНАТИ АСТРОНОМИ 

1. АЛ-БАТАНИ (звани Албатеrиьус),_ роЈ)ен око 858. гоДине, умро 929. 
. 'Мухамед ибн Џабир Ал-Батанв познат је као арапски Птолемај, један је од највећих 

арапских астронома . На темеЉу вдаститих опажања И израчунавања одредцо је наrиб ек
ЗIИПТЈiке ·и износ прецеснје, кориrујући Птолемаја . Унапредио је триrонометрију. уводећи 
коришћеље тр_игонометријских функција : а.нус, танrенс и _ котанrенс. Сачувале су се 
љегове аСтрономске табmще у арапском ориrиналу (ал-з~џ), ади и у шпанском и латинском 
преводу (De Мotu Stellayum). Резултати љегОвог рада утицали су на развој западноевропске 
астроноы..t:је и сферне трИгонометрије~, · · . . · 

Поименвчио: · · · · ·· · 
- дао је нове астрономске табmще (привидног) кретаља Сунца ь Месеца које су тачније 

од Птолемејавих, . · . . l'<-
- из љегових посматраља откривено је помераље (привидног) Сунчева апоrеја, а то исто 

наслућено и код планета, · 
- извео је основпи образац сферне тригонометрије: .. 

cosa=cosb cosc+sinb sinc cosA 

- одредио вредност трајаља тропске године (365 дана, 5 часова и 46 минута и 24 секунде), 
-дао тачиију вредност прецесиiе. и еквивокција· него Птолемај. 

. Из љегових података следи да је наrиб еклиптике е =23° 35' 41 ". Постоји још много 
радова Ал Батанвја који овде нису наведени . 

2. ИБН ЈУНИС (Абдул Хасан, 950-1009) .· . · · . · 
·и овај арапски астроном је постигао значајне резултате у израчунаваљу Сунчевог 

кретаља и путање Месеца и шщнета. Његова . астрономска дела "Ал ·Зиџ" "ал-Хакими" 
су посвећена калифи Ал-Хакнмију пе се стога . назива ,,хакимске таблице", или ;,Хаке
митскt;'' таблице . Оне садрже тригонометријске таблице и посматраља . Са опс~::рваторвје 
Ал-Мактум (у Каиру) посматрао је помрэчеља : два пута Сунца и једном Месеца. Мерио 
је време осцилације клатна . 

З . МУХАМЕД БЕН МУСА АЛ-ХОРЕЗМИ 
(прва половина IX века) 

Арапски математичар, астроном и rеограф . Његово дело "Ал габра" знатно је ути
цало на развој алгебре . Деформацијом љеговог имена настала је реч алгоритам која се данас 
користи . Он је заслужан што је систем децималних ознака постао ТI'КО распростраљен. 

1 

. 1·: 
1 

1' 

l 
1 

·r 
1 

i 
·•' 

·] 

ВАСИОНА ХХ!ХVЩ 1990. 2 . --~--------~~--------~----39 
Сл. 3. Сфеrжи троугао 

соsа=оовЬ oosc+sinb sinc cosA 

4. МОХАМЕД АБДУЛ ВВФА · ~ ·-
(рођен 940. године у Багдаду, УМР<?; .99~) , . . 

Мерио је Сунчеву висину . На дан летњегсоЛстицијаизмерио је h1=80° 1С ' . На дан 
зимског солстиција:hа:;:33° ОО' •. Из нађених .. вредиости извео Је наrиб ·еклиптике. с=23° ЗS'. 

Почетком Х века ;.објавио је хеографску ширину. Багдада ср=33° 25~. 

5; АЛ-БЕЈРУНИ (Абу ал-Рахев М6хамед вбii Ахмед ал-Бејрунв) 
(Рођен 973, умро 1048. rодине) . . . · . · . 

ИМа многО радова у математици И асфономпји, ·па чак и медипини. Поставио је пра
виЛо за мереље Земљинох · ~;~олумена, којt: · је данас .ПоЗЈiато као "Ал-Бејруиијево ·правило" . 
~роfчавао је КреТаље С~а u ,,М.~ца и имао је ыilого р!Џiова из области механике. Много 
1е __ учинио на п~љmању Ј:!Ц~r~ената и. тачиQСЈ:И мePGII· 

6; АЛ ХАСАН .(рођен 965. годиН.е; умро 1039; по некима 10-38) · 
Замислите да н~ко у почетку XI века одређује висину Земљине атмосq·ере ·помоhу 

осветље!Щх облака при .Сунчевом заласку!? Ал Хасан је покушао да одреди износ астРо
номске рефракције и дао објашљеље - сумраКа . Много је 'допринео опТИци. 

7. ИБ:Н АЛ ЩАТВР (рођен крајем XIII века) ... 
. Био је муслимански .свештеник, пр:Оучавао је кретаља небеских тела са веЛиком пре-

цИЗнОшћу. Нека ~гова, отКрlfћа Другћ и.аучници су приписi'ли себи, пtro је каашје дока
:Щ~о; Чак . је и КоперниК 9д Љёrа узео неке заЮЈ,у'>щф, i:щ'о је Открио еЩлески нау_чВ:иi< ХХ 
в~~а):ф ; Дејвид КИнr: Цбн Л:n:.IIIaтepje би_о в~ЛИюi. ~јСтор у изради аСтрономс~х Инстру
м~.наtа и има Мнох·о радов.а у в.е;3и са тим... . . . .. . · 

;, . Џорџ Са_ртон кажё .за Љеrа . Да су ,~ЉеГова и@'~чУ}Iаван.е~ кретаља небеСЈЩх теЛа оди
с:Џа ветП<9~ прецИзНоцЩу'\,Т&ко, :!!.а пример, И~раЧунас) је да &аrиб еклиптик~ према e~a-
Т9PY .Q,;mo9(230 , 3l1 ~: ~7-:- -ii то i,~ ,б.~~d,ЦtS.;f()~нe,. ·> ..... _. . .. _· ~ . 
8,. И:9д.!~ид ~ЕЦ МУ.СТА.ФА (ро._ђен !_8~S .· .y:, .l<lщpy) , • . : . . · 

· НаПравио је опсерваторвју у Ал Абае11ји, Н?. месту где је сада универзитет ~ин Шамс 
(у преводу "Сунчево око"). Проучавао је сочива у оптичким инструментима и обЈашљавао 
начин-рада тих инструмената . 

Арапски астрономи узели су Птоломеiев· зборник као основу целе своје астрономије 
не сумњајући ни у један основпи став . Задовољавали су с.е тиме да то дело допуљују и уса
вршава ју. Како су били велик11 мајстори у конструкцији астрономских инструмената, то 
су љихова премеравања Земље била прецизнија од ранијих . То им је омогуhило да открију 
важне особине кретаља небеских тела, које су Птоломеју биле непознате . Једно од тих от
крића је било и постепено помераље апсидне линије привидне Сунчеве путаље. 

Било је, међутим, и међу арапским астрономима оних који су сумљали у измишљене 
тачке и кругове, као Ибв Баџа (1106-1138/39), Ибн Туфанл (?-1138) и неки други . 

Примљено фебруара 1&90. r. 
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ТЕЛЕСКОПИ 

УДК 520.2.062 

СОЧИВНИКОРВКТОРПОЉАЗАПАРАБОЛОИДНООГЛЕДАЛО 

Драган Микешиh, Народна опсерваторија Београд 

· У .астрономији фотографија је од вепроцељивог значаја. За професионалца она је 
оруђе КОЈе му омогућава ~а сакупи iirro ј~ могуће више информација. За wтера она је изу · 
зетан визу~тm доживљаЈ. I<o од нас нще одушевљен лепотом снимка rалакси је, лоптастог . 
звезданог 1ата или h'.аглине. · 

Нај!едпоставнији астрограф је параболоидно огледало. Уколико је м~љег пречника 
(до lm)на)чешће с~ користи са равним огледалом и тад<- ct назива Њутнов телескоп. У центру 
видног поља параболоид даје изврсну оштру слику, међутим ван оптьчке осе до изражаја 
долази кома, оптички недостатак који звезду прt.дставља у облику мали1. лепеза или комета 
-отуд назив ове аберације. на: ·квалитеТ·ваносних ликова знатно маље утичу астигматизам · 
и кривина поља. Ове аб:!рэције заједничким дејством смаљују корисно видно поље највећих 
светских телескопа пошто св~ им~ју парабо~оидно огледало (или врло блиско параболоидној 
Д~ би се к?риговале аберациЈе наЈПОВОЉ"!IИЈИ начин, а када су у питаљу највећи рефлектори 
и /~дини, Је употреба сочива смештених близу фокуса огледала. Ови сочивни системи вази-
RаЈУ се коректори поља. ., 

У "В1сиони" 1983/З изложен је на•mн како је моrуће употребом једног сочива ко- · 
риrов~ти кому параболоидноr оi•ледала (2,3). Ово рс:шеље проиСтиче из познате Р.деје д. М. 
Макс_утова о употреби сочива облика мениска за корекцпју_ аберација огледала. МаксутОв · ' 
се НИЈе бшио проб~емом ~ориrоваља коме ~ара5?лоидпих огледала али ·је француски оптичар 
М. Пол 1955 г. обЈавио Једну конструкЦИЈУ КОЈ& нажалост уноси превелик астигматизам да 
бп била од практичне вредности. Решеље изложено у "Васиони" 1982/З уноси минималан 
астигматизам. Ова конструкција погодна је само за маље телескопе са огледалом пречника до 
50 ст. С друге стране мениск коректор коме вmuеструко повећава корисно видно поље 
за визуелну примену, док је фотоrрафско повећ~о само око два пута, у најве~ој мери због 
асти~мат~зма. Да би се кориr<.овао астигматизам и ЈОШ више повећало поље потребно је -додати 
f)~"" ,- • . ~ ! ~::-·n го··--- -.. ..... . . . ·' 

Сл. 1. При:марно огледало R1, :мениск коректор ко:ме R.Uta, коректор поља 
R.& '(R - полупречник ЈфивИНе). 
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Сл. 2. Уrлове ведичине ликова звезда у зависности од растојаља од оптичке осе. 

Пошто мениск коректор коме (сочиво са кривинама закривљености R1, Ra) уноси хро 
мати·зам увећаља, додаrии сочивни елемент мора да има малу негативну опт.ичку моћ да би г 
кориrовао. Анализом аберација показује се да је најповољније да сочиво (кривине R., ·Ra 
има фэрму танко1· позвтивн~r меинска, јер у том случају уноси врло малу сферну аберацију н 
ком у, што се лако компензуЈе мени ск коректором коме. Приказ коректора дат је на слици 1. 
С дрУI е стране због немогућвости да се коригује Петцваловi кривmiа i:юља, ·оПтичКь систем 
у целини мора да ~ мали подкориrовани :<стиrматизам. Овим се постиже, као што следи из 
анализе зајделовиХ аберација, највеће могуће поље. · 

Овакав , приказ је наравно поједностављен и тачан само у ... квиру аберација трећег 
степс;ва. У пр.кси до изражаја долазе аберације петог и в·иших степени, које се морају ми
нимизира~ подешаваље~ радијуса З81:ривљености (к) и растојаља (t). У лиtератури (1) 
изложена Је употреба сличног со-.ива за корекцију астиr1111тизма и кривине поља ахроматског 
дубЛета. Такође познати су примери примене овf.квог сочива код фотографскнх телеобјек
тива- напр. совјетски Таир- З (4, 5/300) и Таир- 11 (2, 8/135). 

· Конструктивни елементи једног могућег решеља коректора поља за Њутиов телескоп 
150/600 су: 

RI,.,; 1200 
·"Rs=-108 
Ra=-108 
R•= 36 
~= 33 

tt=399.75 
tz=21.4 
ta120.0 
t•= 3;0 
ta= 78.996. 

(paraboloid) 
n= 1.517 (staklo ВК-7) 

n= 1.517 (staklo ВК-7) 

Ек.иtамнШна жижна gаљина је Ф=625.476, релаШ'"ни oiuloP А=1 :4.17 

Уместо да да криве сферне аберацuје, одступаља од изопланатизма и фокуса танких 
астигматичних сиопова, аутор се одлучио за слику на којој су дате уnоредне угловне величина 
ликова звезда у функцији растојаља од оптичке осе (сл. 2), за параболоид, коректор коме и 
кореl<'!'ор . поља. У главна величина звезде 2 одређиваиа је тако п:;то је вршен триrово
метр~ЈСКИ рачун ходь зракова кроз оптички систем, а затим мерена највећа димензија тако 
добиЈево1· лика. Укупан број пропуштених зракова за дати угао поља вида, износио је 149, 
а обављен је на рачуиару I<омодор 64. Линеарна величина лика звезде одређује се по фор
мули: 

2 р (mm)=2 р(") Ф/206265 

Дате су две криве за_ коректор поља. Једва ПОРед Ј(~је стоји ознака 100% озвачlава 
величину лию. одређену помоћу свих пропуштеџх зракова. Друга се односи ва лик. који 
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садржи 90% пропуштених зр2кова. Она је реалиији показатељ квалиrета коректора, јер се 
преостаыn 10% зракова виљетира иа секундарном огледалу Њутиовоr телескопа, или пак 
неће бити уопп:те за5ележени на филму, нарочито код маље сјајних звезда. 

У поређељу ra коректорсм изт.оженим у лИтератури (5,6) изведецим на> принципу 
приl11ене Рос-овоr афокалиоr дублета, овај коректор има велику предност, а то је кор11гована 
сферна аберација. Зехваљујући томе цео уrловни степен ће имати дифр2RЦ11јом orpiULsчeнy 
величину звезда. За датк пример телескопа 150/600 корисно видио поље изноrnће 2 W= 3 ,so, 
при чему ће ликови звезда тек на самом рубу видноr поља достизаnt 50 !L m, уз много маље 
димензије на највећем делу филма који11t се врши снимаље. 
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FIELD CORRECTOR FOR PARABOLOIDAL MIRROR 

Нigh focal ratio paraboloidal mirror . has .Pronounce~ aberrations tha~ limit щеfџl field 
of view. Tbls paper presents field corrector ·consisting of two ·aubaperture ·nieriiscus lenses~ Тh 
first one cblefly ~orrect coma; fue second astigmatisЏl and chr.CJ:tl&:tic difference of maiJ:Uficatioe. 
Paraboloidal mirror with 150 mm a~ture, f/4 hцs 3_.5 degrees· field of view, .if tbls cщectorn 
Ьeing used. · , · . ... ; . · , •. · · .. . . , . 

. , -POSMATRACKI . P.RILOZI ·\· 

РОМRАСЕN)н МвsЕСА 9~ 11 1990 •. G' . 

Iako је сео dan 9. П Ьilo obla&lo Vгeme; 
na 1i{aro~c)j opseryatori)i se saicupilo' _desё- . 
tak saradnika. Cak Је sa PMF donet teleskop 
MEADE LX 6 2120~ preawca '254 mm i 
fiZne daljine .1600 mm sa pet .okula,ra. Prema 
efemeridania, po~tak- · delimll!!iog- pomra~~ 
nja senlom Ьiо је u 17 h 29 m TU, po~tak 
totaliteta u 18 h 49 m TU, kraj totaliteta u 
19 h 33 m TU i kra) porщ~~enja senkom u 
20 h 54 m TU. Na sreeu, izmedu 20 h ОО m 

. TU Т2о h. 3.!) т TU se . razvedrilo i pojayu 
poJ:Iira~eцj!i mogla ве 1еЈ)о .videti. Autor ovog 
tе~ща је utolil periodu napravio 19 s~a. 
KoriiCen ј~ teleobjektiv мто - · 1ооо А, 
~i!џе : daijine 1iOO mm, f/10,5. Upotrebijen 
је filцl ' OR:W<YNP 22, osetljivosti 22 DIN; 
film је razvijen u razyija~ LAXO . (Foto-

. kenii\.t~); Ekspozjcija је za sve sцimke bila 
_ O,$ 's~di. PriЉ~elii $nimЏ nepravljenje 'u 
~~h 25m TU. . .. , ~: ·.' ~ 

... ~ .. .. 
.. ~\ 

EVROPIN ТRANZIТ 1 KON}UКciJA 
. . ' . ,. . . 

Dana _i2_,_Decembra 1988. god. u: ve.~r
njem sumЩu posmatrao sam zaniщlHvц po
javu tranzita mjeseca Evropa preko diSka 
Jupitera i.· konjukciju ovog mjeseca 8 ve~ 
crvenom pjegom (GRS). Tranzit Evrope se 
odvijao u podru~ju ju.!nog umjerenog pojasa 
(STB):odnosno uz njegovu granicu--s jufnom 
. 1,1IJ1jerex:юm :j<;onom (STZ)., 

' · Do konju~cij~. GRS i Evrope је dotlo oko 
1S:h ·:оs-т--55; s';(± 15 s): u istofuom dijelu 

·· ·. :Jupiterovog diska (vidi crte!) •. Sieu!ni:svijetli 
, i: ,. o~tri . Evropin ·disk ·se jasno . uo~vao· u -od-

. -: rtosu ·na ~ju pozadinu Jupitera, а .. GRS 
· tija је Ьоја izЬljedjela lako se uo~vala ., kao 
elipti~sta rupa u ju!nom ekvatorijalџom 
ројаsџ (~_ЕВ). 

Priblihvanjem centralnom meriфjanu Ev
.. ropa' iii: ·sve ;tde' i'tefe 'uo~valii %Ъоg veeeg 

sjaja.'srediinjosti planeta i' riianjeg kontrasta. 

{. 
1. 
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Podaci о E\тopinom tranzitu · (lokalno vri-
jeme) . 

Tu= 17 h 35 ш 53 •(±15 s) 
Ts= 19 56 09 (±15 9~ 
Тt= 2 20 16 

· Tu - vrijemc po~etka ulaza 
· Ts - vrijeme kraja silaza 
: Tt - vrijeme trajanja tranzi~a 

Ovu veoma lijepu i zanimljivu · pojavu 
posmatrao sam s Newton reflektorom 0140/ 
/1400 mm pri 280х poveeanju uz kori§tenje 

. narand!astog filtera. 

. Jupiter na dan 13. 1. 1989. 
oko 16 h 15 m UT · 
Teleskop reflektor 140/1400 
233х pove~anje i naran~sti 
filter · 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ 
ЗЕМЉЕ 

НОВИ ТЕЈIЕСКОП ИНСТИТУТА 
ЗА АСТРОНОМИЈУ 

Недавно је Инстиrут , за астрономију 
Математичкоr фшултета набавио из САД 
телескоп рефлектор МЕАD.Е LX 6 2120. 
У питаљу је портабл Шмнт-Касеrрен теле
rnоп 254/1600. Иницијатори ове куповине 
су ванредни nрофесор др Жарко Мијанло
вић, математичар и доцент др Стево Шеrан 
и астрофизике. Постоји идеја да се нови 
тренутно предавач r..рактичие астрономије 
телескоп смести у куполу која . би се гра
дила на веЛhКој тераси испред Инсrитутц 

т~1Вь05m558(~;ёћ 
140 -mm reflektor 

f/10 ·, 280Х ' 

Jupiter na dan 27. 11. 1989 . 
cko 19 h 50 m UT 
Teleskop reflektor 140/1400 
233х poveeanje i naran~sti 
filter Miro n~c5 

за астрономију. Предузимљиви Стево 
Шеrан и наш давнiunљи ч.г.ан ЖВрко 
Мијаu-;ловић били су први посматрачи на 
новом телtскопу 2. фебруара 1990. године. 

Нvви телескоir .ће свакако доста по
моћи извођељу практич:Rих веЖби из 
астрофизике и астрономије, које се делом 
већ низ година поред Астрономске опсер
ваторије у Београду изводе и на Хварској 
астрономској опсерватор:аји и на Н1родиој 
опсерваторији нашег Дpynrrвa . 

Институт за асrрономију респолаже 
рефr.екте;ром "Наутилус" 330/1500, који 
је израдио др АљоШа Јовановић, а за ;који 
је предвиђен посебан објекат у кругу 
Астрономске опсерваторије. 
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Карактервс:тВЈ<е тепескопа ТелесКоп 
има пречник примарног огледала 10инча 
=254mm и жижну даљину од 1600 mm. 
Релативни отвор (F .Ф) је 6.3, . те је зато 
погодан за посматраЉа сЛабих магличастих 
објеката. Типа је ШМит-КасеЈ;"рен, што _ го
вори да има ШмитОву корекциону плочу за 
отклаљаље сферне аберације и да је свет
ЛосНи сноп изведен Ј<роз средиште глав
ног огледала тј. на ~асегренов начин. 

Цев телескопа је Дугачка маље од· по., 
ловине жижне дВљине, јер је секундарно 
:огледало кон'вексно тј . . доводи до riовем
:ља жижне. даљине . попут Барловљевог 
сечива,~ Секундарно огледало је причВрпt-
ћено за корекциону плочу. ·· 
· ··- И-спред оку nара налази се дијагонално 

. огледало ("зенит призма"), које омогућава 
· Посматра!{.е под у.:-лом од 90° у . односу на 
осу . телескопа. На тај начин се угодни је 
посматрају објеКТи у близини зенита. На 
зенИт nризму директно могу да се ставе 
два :широкоуrаона окулара од 14 и 40mm 
Ж.иЖне _ Даљине (пречиика 2 инча). 

Преко адаптера на зенит призми моrу 
. да се користе стандард!ЈИ супер Плесл 
окулари од 6.4, 9. 7 и 26 mm и Ба_рловљево 
сочt1во 2Х (што значи да продужавь жиж
ну даљину на 3200 mm, те сiмогуhава већа 
увеличањаЈ. Ови окулари и Барловљево 
сочиво и_мају пречник тела од 1.25 инч11. 
За супер Плесл оку ла ре намељено је 6 фил
тера, од којих су два полари3аiЏ{она (по
годна за посматраље; рецимо, ·бљештавог· 
~есеца). · 

Телескоп је екваторске, виљушкае1·е 
монтаже ·са мотором за праћеље и меха
низмима За фино помераље по ректасцен
зији И деклинацији. 

Купљен је и дигитални систем за ауто
матско праћеље по ректасцензији и декли- . 
наЦhји. Има .компјутерску подршку, са 
базом подат111<а од 8000 објеката, mто је 
велика олакшица у Раду. 

Милан Jeлuчuli 

1 ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВЈ:\ 

ВРТВЋА КАРТА НЕБА 

Члан друштва Владию;р Барић, познат 
посетиоцима Народне опсерваторије . по 

. гитари, иначе пензионер из . Бе<)град!i, - не.
давно нам је представио своју вртећу карту 
неба, чији је прототdП направио јощ 1988 . . 
године. Карте су прављене . од приручБо,г _ 
материјала и имају пречник од _10 д? 1.5 
сантиметара. 

За разлику од уобичајених о в у карт'у 
не треба стављати изнад главе да би се 
одредио положај неког сазвежђа, односно 
небеског тела. . . . 

Заинтересован.~-~ за набавку могу да се 
: обрате •утору F.a адресу: 11050 Београд, 
~. Орепп<Овића 25/4, или на тел. 406-902. 

Милан Jeлuчuli 

* * .• 
Slika na III str. korica.: (Slika gore) М: 45 i Sirijus, (slika . 'dole) М 31 

ga.la.-ksija. и Andromedi. 

Slika na IV str. korica: Zvezdano jato ~35 u Blizancima snimljeno З. decembra 1989. u ТЏ 20 h 
10-40 min. kamerom D/F=75/ЗO• mm na film ТР 2415 (hipersenziblliziran u AD Javornik, 
LjuЬljana). Podatke о jatu videti u Vasioni 1984/5 (str. 83). 

., 
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Фотографија Меркура Представља 
"мозаик" добијен помоhу камера "Ма
ринера-10". Уочљив је велики број 
кратера најразличитиј:их димензија. 
Осим што површина Меркура подсе
hа на месечеву, резултат.и истраж:и
вања показују да су -им сличне и фо
тометријске и поларометријске ка
рактеристике. 
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Академик Татомир АН'ВЕЛИЋ, Ненад ЈАНКОВИЋ (nредседник) Др Алексан
дар КУБИЧЕЛА, Др Јелена МИЛОГРАДОВ-ТУРИН, Проф. Др Божидар ПО
ПОВИЋ, Мр Марија ПОТКОЊАК, Др Софија САЏАКОВ. Проф. Др 

Бранислав ШЕВАРЛИЋ 

УРЕ'ВИВАЧКИ ОДБОР 

МИлан ВУЛЕТИЋ, Др Милан ДИМИТРИЈЕВИЋ (главни и одгнворни уредник), 
Ненад ЈАНКОВИЋ, Милан ЈЕЛИЧИЋ, Др Александар КУБИЧЕЛА, Др Јелена 
МИЛОГРАДОВ-ТУРИН, Рајко ПЕТРОНИЈЕВИЋ,/ Др Душан СЛАВИЋ,I Алек
сандар ТОМИЋ (nомоћник уредника), Нинослав ЧАБРИЋ, Мр Владан ЧЕЛЕ-

БОНОВИЋ (nомоћник уредника), Проф. Др Бранислав ШЕВАРЛИЋ 

Насловну .страну израдио Петар КУБИЧЕЛА 

ВАСИОНА, 'iaconиc за астрономију, излази у 5 бројева годишње. Издаје 
Астрономско . друштво "Руђер Бошкових", уз учешће Реnубличке заједнице 
за науку СР Србије. Адреса уредништва и администрације : 11000 Београд 
Горњи rрад 16, Калемегдан, телефон број 011/624-605. Рукоnиси се не враћају. 
Годишња nретплата 30,00 дин. за иностранство 5 US долара. Цена nојединог 
броја 9,00 двоброја 18.00. За иностранство 1 односно 2 долара. Претплате 
слати у корист жиро-рачуна број 60806-678-6639. 

ВАСИОНА бр. 1990/3 година XXXVIII књига IX, стр . 45-64 штампано сеnте:\!
бра 1990. 

На основу мишљења Републичког секретаријата за културу број 413-66~/74-02 · 
од 27. XII 1974. ово издање је ослобођено пореза на промет. 

Штамnа : НИП "Привредни преглед" - Београд, , Маршала Бирјузова 3-~ 

ВА С И О Н А ЧАСОПИС ЗА 
АСТРОНОМИЈУ 

ИН МЕМОРИАМ 

ПРОФ. ДР ДYJiiAH В. СЛАВИЋ 
(1942-1990) 

rодинлхххvпr 

1990 Б Р о Ј з 

БЕОГРАД 

Од nоследица саобраћајне несреће, 13. 04. 1990. nреминуо је дР Душап 
В. Славић, ванредни nрофесор на КатедРи за nримењену математику Елек
тротехничког факултета (ЕТФ) у Београду. 

Др Душан Славић је рођен 30. 04. 1942. годин~ у Обилићу на Косову'. 
Основну школу учио је у Београду, Бресју, Угљару и Краљеву. Електро

техничку школу "Никола Тесла" у Веоrраду завршио је 1960. године као 
најбољи ученик школе и био је за то награђен. Као техничар радио је у Ин
ституту за нуклеарне науке "Борис КидРИ'i" у Винчи од 1960. до 1961. го
дине. Одсек за техничку физику ЕТФ-а у Београду уnисао је 1960. године. 
Још од 1961. године сарађује са КатедРом за математику ЕТФ...;а у Београду. 
Као студент треће године добио је 1963. rодине новембарску студентску на
граду Универзитета у БеоградУ за рад "Атлас nовршина". У трку студија 
1965. године nубликован му је рад из теоријске физике "0 схватањим:а рела
ција неодРеђености". После одслужења војног рока дипломирао је 1968. го
дине. Диnлоиски рад Душана Славића nод насловом "Представљаље · . функ
ција KOIIIIIJieкcнe nроменљиве" оцењен је највишом оценом и награђен на
градом Електронске индустрије из Ниша као најбољи дипломски рад rодине. 
Део овог рада објављен је 1967. rодине . nод насловом "Мали атлас конформ
ног nресликавања" у књизи "Комnлексна анализа", _цроф. др Д. С. Митри
новића. 

Године 1975 . . Душан Сл!!,вић је одбранио . дисертацију "ПрИлози сумира
њу редова". 

Универзитетску каријеру Душан 

В. Славић је заnочео 1968. rодине 
када је изабран за асистента за ма

тематику на ЕТФ-у. У ·звање доцента 
Педаrошко-технИ'iког факултета у 

Ча'ЧКу изабран је 1975. Године . . На 
овом Факултету радио је у доnуне.., 

ком радном односу. У звање доцента 

на ЕТФ-у изабран је 1976. годи

не; у · исто звање nоново је иза

бран 1982. године. за: ванредног про-. 
фесора на истом Факултету изабран 
је 1985. године. 

Од избора за доцента Др Славић 
је дрЖао курсеве nрограмираља на 
свим одсецииа ЕТФ-а у БЕюграду, на 
ВаздухоnловнотеХНИ'iкој војној ака

цемији у Жаркову, на Педагошко
-технИ'iком факултету у Чачку и 

' Одељењу - ЕТФ-а ··У Светозареву: 
Држао је и курсеве· из Нум:е

ричке ана.лизе и Математике I. На -
!IОСТДИПЛОМСКИМ студија:Ма бИЛИ СУ му 
nоверени предмети Комnјутерски ал• 
rорИТии и Комnјутерске аnроксим:а-

ције функЦија. Изводио је наставу и 
на nостдицломским студијама у · са
везном Институту за статистику. 
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Душан Славић је дРжао своја предаВаља са одушевљељем. Имао је из
ванредан контакт са студентима на практичној настави. У жељи да олакша 
студираље објавио је Збирку реШених задатака из програмираља као и Скрип
те из Нумеричке анализе. На студентским анкетама увек је добијао високе 
оцене. 

Велику помоћ пружао је проф. Славић магистрима и доЈ!:торантима који 
су били упућени на коришћеље рачунара и то не само онима којима је био у 
Комисији. Многи од љих су захваљујући њег.ови.м. саветима завршили брже 
свој рад и побољшали своје резултате. · . · · 

Од првог студентског публиковано~е рада не тако далеке 1964. године до 
данас број библиографских јединица нарастао је на импозантну цифру- од 128. 

Научни доприноси дР Д. В. Славића припадају, пре свега, Разним с;>бла
стима математике: нумеричкој анализи (нумеричко диференцираље и. инте
грираље, квадратурне формуле), теорији редова (сумираље тригонометријских 
и дРУГИХ редова, џримене трансформација редова, сумираље ~ дивергентних ре
Дова), специјалним функцијама (резултати посебно везани за гама ~ функције)·. 

· . · Велики је број алrоритама и :програма које је . израдио проф. Д. В, С:~а
вић. Многи програми дају тачније резултате и краће време израчунаваља не
го одговарајуhи програми за разне типове рачунара. Уоста,:,:ом, Славиhев циљ 
је увек био: добити за што краће време што тачнији резултат. 

С времена на време Славић се враћао проблемима иЗ Те ор иј ск е физике, 
обл.асти .из које је и љегов први 9бјављени рад. · · . . 

Од 1982: године јавља се још једна област научног интер~соваља д. в. 
Славића. То зе астрономија, која га је све више и .више заокупљала, посебно 
питаље календара. Оставио је за собом јединствени ,.,рс Siky .Aitl.as«. . · 

. Било 1f:Ојом научном ?Исцип.ЈiИном да се је бавио Душан Славић је те
жио за добизањем што бољег резултата, за побољшаље тачности, за повеhаље 
брзине израчунавања. · .. 

Неколико резултата др Славића уШло је у кљиге и 1\Ю~о-~рафије · дома
ћих и иностраних аутора . Такође је цитиран у научним радовима других 
аутора. 

Проф. ~ушан Славић актИвно је у-чествовас;> . у . реализацији неколико 
на;учних прозеката. Поменимо на пример дугогодишњи пројекат Репуб.Личке 
за~;днице з.а науку СР ?Рбије · ,ЈМатематика са применама" и n·ројекат · ;,Еуре-
ка . ~утор з е више студиза за разне кориснике. ·. · 

· Велики је допринос Д. В. Славиhа и · у популарйЗацији науке, посебно 
питање рачунара и астрономије. Низ чланака објављених у популарним ... ча
сописима, написао је тако да их радо читају и почетници и стручљаци .за ове 
области. И једНИ и други И!ltajy шта у сваком од љих да пронађу. . . . 

Поред наставног, стручноr -~ научног раДа проф. Душан В. Славић је би~ 
веома активан и на другим . пољима. ПомеНИМо само неке функције . које је 
обављао: Управник Рачунског ц:нтра у четворогодишљем периоду, дугогодиш
љи секретар Друштва за ~сторизу и филозофију математичких, природиних и 
техничк~ наука - каснизе Друштво за историју и .филозофију наука члан 
редакциЈе часописа "ДијалектиКа", члан Председништва Астрономско; дру
штва "Руђер Бошковић", члан .уређивачког одбора часописа "Рачунари". 

Члан је , СКЈ од 1958. године. Био је члан . Секретаријата Универзитет
ског комитета Савеза комуниста. 

Од тренутка несреhе до заБршетка конкурса на који · је 'душан · Славић 
требао ~а конкурише за редовног професора остао је један 'дан, десетак дана 
остало зе до одласка на "Електријаду", где је тр·ебао ·да буде вођа екипе 
ЕТФ-а на такмичељу из математике, остаЛо је 19 дана до љеговог 49, рођен
да~а и пар месеци до објављиваља две кљиге које је управо завршио. На~ 

·СТО]аhемо да дође до објављиваља ових кљига. · · 

Проф, Др Петар М. Bacuh 
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. . . . . 
Упознали смо·. се пре десетак година, не памтим тачно датум, а није . ни 

битан, јер сада. МИ . се ЧИНИ да га· ;ilqзнајем ОдУВеК. Мада МИ ЩfКада НИје · био 
професор од др Славиhа сам научио више него од ма и;оје образовне инсти
туције, мада није био · астроном знао је о многим појавама астрономије ви
ше од многих астронома; мада је био професор програмираља био је .. спре
ман да учи чак и од. оних којима је предавао. 

Сада када професора Славића више нема међу нама, непрестано .ми 
навиру сећаља о мНогим сусретима, расправама и детаљима из заједничког 
рада. Иакс;>. сам млађИ, готово увек је Др Славић био покр_етач, неуморни . ис
траживач истине и . бољег решеља у пројектима које смо заједно радили. и· 
увек сам нешто ново научио или био присиљен да о ономе што сам мислио 
да знам ј.ош једном _ критички размислим. . 

Перфекција којој ј~ увек тежио ·многима није била уВек јасна. А . борио 
се за сваки бит резултата као за живот. Колико ј~ то значајно у астроно
мији · и ефемеридским рачунима није потребно наг_лаmават'l:{. Био је . спреман 
да за сваки проблем поново размотри своје алгор~ме рачунаља . ма~ематич
ких функција и угради побољшаље које у датом случају даје најтачнији 
резуЛтат и захтева најмаље времена за израчунаваље. 

Практично од првог дана дружеља почели смо да разматрамо проб
лем приказиваља звезданог ·неба· и положаја планета помоћу .рачунара. Жи
већи на Балкану, крајем седамдесетих нис;мо могли ни да замислимо да hе
мо моћи доhи до рачунара који би . својим техничким карак~еристикама омо
гућио да се наш·а .машт!Uьа ·остваре. Али делове проблема почели смо да ре
Шавамо користеhи разне рачунаре по београдским институцијама .. Др Славић 
је унео подат}!:е за преко 8500 звезда и припремао се да направи рачунарску 
карту неба инсистирајући да напишем програме за ра,чунање положаја .пла
нета, Сунца и Месеца; ... И практично када је посао био готов појавили су 
се РС рачунари и на љима графичке картице на којима се небо могло при
казати на задовољавајући начин. Не треба ни помиљати да је др Душан Сла
вић одмах (од свог новца) купио рачунар како би могао да уради ;3вездани 
;;1\\'лас. Мада . се овим послом бавио веh некоЛико година, и мада је био пот
пуно упознат са формулама ефемеридске астрономије. предложио је да за
једн·о урадимо програм који _ .. би брзо и тачно приказао распоред звезда и по
ЛоЖај планета, Сунца и Месеца ма ког · дана посматрано са ма ког места на 
Земљи. _ · · 

Прича о томе како смо . радили на овом програму ·· илуструје какав је 
дР . Славић био човек и цаучНик. Сваку моју примедбу до детаља је анали
зирае чак и онда када се <:а љом није слагао. Више од месец дана је тражио 
најбољи начин графичког приказиваља података и често због тога писао ду
ге тест програме. Није о.цустајао док и последља тачкица није "пала" тачно 
на своје место. Развио је посебан алгоритам "интеџерског" рачунаља триrо
нометријских функција и невероватно убрзао сложен рачун потребан за про
јектовање небеске сфере на раван монитора. На многим презентацијама и 
демонстрацијама програма и људи са великим искуством у рачунарској гра~ 
фици и астрономији били су · фасцинирани чиљеницом да се преко 8500 звез- · 
да појави на екрану за трен (1-5 секунди) . Са друге стране био је веома · 

деликатан . када је иМао примеДбу на део nрограма, који сам ја писао .. Обаз
риво :је преi'Ле~ао побьљшаи;а и: био · сnреман ·да nрихвати · евентуалне разлоrе·: 
који . су такво побољшање сnреitавали: . . . . 

Посебно· је волео да се бавИ календарскИм цроблеШmа~ Скроман и са 
посебним осећањем пијеrета nрема онима · који су се календарима бавили .пре_ 
љега, ·никада га нисам чуо да · је рекао · да је љегов Соларни календар .(Д500) 
бољи од било ког другог. Начин на · који ra је представљао . био је дискретан · 
и на нама који смо остали после љега је · да покажемо да је · Љегово решеље 
календара · боље ·од свих познатих. · · · 

Неспреман сам · да . се · суо>tим · са чиљеницом да је од свег знаља које је 
поседовао дР Славић, сада доступно .. само оно што је објављено у многим 
научним радовима . и . популарним · чланцима. ЈП та са оним што је необјавље
но, а о чему смо много пута дискутовали? Шта са .пенаписаном кљигом о 
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рачунарским апроксимацијама математичких фуНIЩИја за коју једноставно 
није било времена, иако су се резултати вишегодишњег истраживаља увели
ко примељивали и у љеговим и у многим дРУГИМ програмима? Шта са кван
товаљем орбита небеских тела - смелом хипотезом о којој смо причали и 
коју смо неуспешно пробали да моделирамо на рачунару? Шта са бриљант
ним идејама о побољшаљу календара којима ја једноставно нисам био до
растао? Шта на крају са РС SKY ATLAS-oм - рачунарским програмом 
који се без идеја и ентузијазма . дР Душана С.nавића неће развијати ни при
ближно као до сада. 

На пријатељима и поштоваоцима дела дР Душана _Славића је да ceha
jyhи се љеговог рада и идеја, доврше оно што су са љим почели. Тако he 
спасити од Заборава многе нереалиЗоване идеје и започете - незавршене 
послове. 

Са мислима дубоко заробљеним у решаваље неке једначине, или по
бољшаљу неког алгоритма, за проф. дР Душана Славића није имао разуме
ваље воза ч "Ладе". Пешака који је хитао звездама послао је у небо грубИ 
ударац аутомобила. Због људи какав је био · проф. дР ДУшан Славић била - би 
неправда да после живота на Земљи . нема ничег. 

Ни:н.ослав Чабриh 

ДУШАН СЛАВИЋ - ПРИЈАТЕЉСКО СЕЋАЊЕ 

Први сусрет са СЈiавићем увек hy да памтим, јер спада у моје најра
досније доживљаје. Једног сунчаног дана, кљига чланова каже 9. марта 1981, 
у канцеларију је ушао интелигентан човек, средљег раста, неодРедљивог бро
ја ·година, деликатног · светлог лица. Дошао је да се учлани у наше Друштво. 
Блиставог расположеља причао је о историји науке, објављиваљу раДова, ка
лендарима, "Дијалектици" и много чему другом - идеје су му просто врца
ле. · Били смо обојица ОдУШевљени. Он зато што је нащао Друштво какво је 
тражио, а ја што he се нашем ипак малом кругу да прикључи астроном ен
тузијаст и један изузетан човек; 

. У то време у Друштву је са трећином радног · времена радио . Нинослав 
Чабрић. Њихово познанство временом је прерасло у велико пријатељство, а 
сарадља на астрономским проблемима уродила . је плодовима. Поменућу 
,.рс sky AtLas«, експертни систем, · који омоrућава Да се у било ком тренутку, 
током пар стотина година, и у било којој тачки на Земљиној лопти, riрика
же изглед звездавог неба. Њих . двојица су на љему · годинама радили и не
прекидно га дотеривали и употпуњавали. 

Овај сложени подУХват инициран је у. разговорима о карти неба, чији 
је излазак у то време био једнако актуелан као и данас. Чабрић је предла
гао да се већ распродата карта Друштва (аутори Ј. Грујић, З. Ивановић и Н. 
Живановић) пресними на четири посебне карте. Ову замисао подРжао је и 
Александар Томић, али не и Славић, који је обећао да he сам да направи 
карту. И ја сам био на љеговој страни, јер ми се није допадала идеја о про
визорном мини атласу . . Тако. је пала одлука о прављељу карте, почели смо да 
скупљамо претплату, али од карте није ништа било. 

Славић је наиме, због неизбежних деформација сазвежђа, које изазива 
уобичајена централна пројекција решио да направи сложенију карту од по
менуте. Она би на једној страни имала екваторски део неба у Меркаторовој 
пројекцији, а .на наличју поларна подручја. Њеним преклапаљем омогућава
д.о би се спајаље О са 24 h ректасцензије и свођеље на формат "Васионе". 
Предвиђао је затим пластичну фолију са угравираном мрежом за очитаваље 
хоризонтских координата, па упутство, футролу ... Али све је то тражило ве
лика средстава, која никада нисмо имали. 

За потребе карте у рачунар је унео координате 8500 објеката и различи
те брзе црограме. Тако је уствари настала опција "атлас" РС Sky AtLas-a. 
Атласу је у сарадљи са Чабрићем (аутором ефемерида "Васионе") додао и 
покретна небеска светла - ·опција "небо" - и тако се уствари дошло до ком
пјутерског приказа неба. 
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nитаље карте је међутим остало. Не знам који је био разлог што није 
пристајао да се потпише на класичну школск~· каЈ?1';у и што је ~систирао на 
својој комплексној, чије је скице правио, али КО]О] никада НИ]е дао конач

ну форму. Супротстављао се мом предлогу да се . сазвежђа омеђе, говорећи 
да неће да прави "оборе" или "торове". Због .карте ј~ међу нама долазило до 
пријатељских спореља. у тим тренуцима би поста]ао некако ениrматичан: 
Нажалост тако је било и у суботу 7. априла, када је Славиh доносећи сво] 
нови рад за "Васи6ну" био последљи пут Н/1 НаЈ?од~ој опсерваториј~. Том 
приликом је најавио многе астрономске новине, ко]е ]е спремао да об]ави у 

· нашем часопису. -~;,-
Професор Славић је . често говорио о календарима, било кад~ смо :раз

говарали о лошим приказима различитих календара, било када. ]е доносио 
· своје радове на читаље или када смо говорили n празноваљу ]единствених 
хришћанских празника 'у два датума. Са симпатијама је _ говорио о јулијан
ском календару, а заљубљен је био у календар иранског . песника Омара Ха
јама и љегове "Рубајие", јер је и сам имао пес~ичку .дУЈ?У· . 
. Пажљиво је пратио појаве на небу и често нам их ]е на]ављивао. Тако 
је било и у суботу када смо . говорили о Мерк_уровој великој хоризоитс&.О1 
висини за време љегове источне алонгације и к;ом.ети (Јстин, која ои. требала 
да се види у другој половини априла. Био је_ џолемичан. ТаНГЈфала ·. су га 
чеСта новинарска наклапаља о календарима; новој .. години, почецима годиш
љих доба, асrрономским појавама, летљем вре~ену •(био је против . Ј;Ьего~ог 
увођеља) .. , а највише она о гатаљу помоћу планет~; хтео је да организује 
велику трИбину против астролоrије. 

. Био је плодан аутор. Стварао је лако и са . одушевљељем. Радови су ~У 
питки, систематичЈЩ и уредни у. сваком погледу. 'fJo~PO је у време када ]е 
највише стварао и када је обилато требао да убира плодове свог стваралач: 
ког рада. Зато када раз:мишљам о Славићу чесrо ми . на. ум пада . Моцарт. Та] 
у суштиии стидљив човек био је срећан у астрономским водама. Зато нас 
љегова смрт највише боли. · · 

Милан Јеличиh 

ДУШАН СЛАВИЋ - ЧОВЕ~ ИЗ БУДУЋНОСтИ 

и скакутаље космонаута по Месецу, и мoh!ni персонални в:омпјутерЈi, 
део cy ·XXI века, једнако коЛико и наша _ стваl>ност. На _ то смо с~ н~викли, ца 
је природно да наилазимо, не схватајући одмах, и на људе КО] И су . д~о т_ог 
миљеа буДуhности. Нажалост, тога постајемо свесни тек када бриљантни по
јединци оду из наwе средине, или још _ горе - из нашег живота. Мис~им ~а 
је један из тог малобројног скупа "посвећених" и Душан Славић. _ 

Увид у љегову биографију указује_ на то. Биограф~је су Иif:aK само . голе 
чиљенице без душе, издвојени елементи чија интеракци]а описУ]е бивствџва
ље, живот који иза љих стоји. 

Живео је брзо, у ритму чипова љегових компј_утера .. Али пуним живо
том. Зато су наши сусрети били исувише к;ратки са . ]едног, _ц изуз~но . богати, 
са дРу;rог становишта. Шта прво извире из сећања? . . . . 

. Процес . . Рекао би: процес у којем се преплићу један, блистави ум и јед-
на нежна, танана душа. Занимао се за многе ствари, многе. стране оног што се 
зове научни живот. Све то налик је на · холограм .. У први мах рекло би се : 
невезане монотоне ипак разнолике ствари. А · из његовог бављеља тиме,. из
међу љи~ се успост'авља логичан однос и појављује лепота. · 

Тежио је перфекцији. Природно, рекли би сте, па он је математичар! 
Тежио је савршенству, до задље сигурне бројке. А онда; као физичар или као 
инжељер, питао се: шта је смисао добијеног резултата? А многима би и прва 
половина била довољна. То га је и довело на Народну · опсерваториу; (Опет 
.одраз љегове. личности!). 

Дошао је скромно, да се учлани у Ас~р·ономско . друштзо и ·инф?рмише 
о једном ·своме "запажању", Наиме, убацио · ]е · .. у · комnјутер ·податке ·о излас
цимајзаласцима Сунца у Београду, и чини ми се, Москви,- за десетак година. 
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Уочио је неке периодичности и дошао да се распита. о томе. Он, професор 
београдског Универзитета, дошао је право на "малу" опсерваторију, и тек у 
разговору на питаље секретара открио је своје занимаље, нипошто не потен
цирајући га. Напротив, истицао је да је дошао да учи! А веома много волео 
је свој позив и био поносан на њ. 

Н. Чабрић, и сам "хакер", заинтересовао се за добијене резултате и по
сле неког времена дискутовао их са мном. Рекао сам да је тако нешто могуће 
засновати теоријски и да одавно имам изведену формулу за разлику између 
два релативно блиска места. Од алгоритма пут је кратак и већ сутрадан 
практично је био готов рад који смо објавили у Васиони (бр. 2-З/198З) . Ту 
је Н. Чабрић показао исто одушевљеље које је красило Славића. 

Једно време имао сам утисак да је Славић био подозрив према мени, 
вероватно сматрајући да смо "узајмили" идеју. Међутим, љегово даље друже
ље са Чабриhем у томе га је разуверило. Једноставно речено; Славић је био 
јако осетљив и невероватно скроман, чак стидљив. 

Убрзо потом почео је рад на карти неба и уопште, компјутерском мемо
рисаљу и обради података о небеским објектима. Долазе на ред трансформа
ције координата, пројекције неба и све остало, што је сталним усавршава
љем, нарочито после удруживања са Чабриhем, резултовало !РС SКУ А ТLАS
-ом, једном· блиставом апликацијом коју би свака астрономска установа мора
ла да има на располагаљу. 

У једној етапи рада, Славиh је понудио Астрономском друштву за об
јављиваље карту неба са много новина, које сам искрено поздравио и подр
жао. Дошло је до објављиваља огласа о томе (Васиона 198З/1), али карта ни
када није штампана! Разни учесници наводе ра3не разлоге таквом исходу, 
укључујући "изравнаваље рачуна са Томићем и Чабрићем" . И при томе мно
го греше! 

Ко стручно прегледа шта све "зна" РС SKY А ТLAS, уз познаваље Ду
шана Славиhа, биће сасвим начисто: перфекционизам, огромно знаље и љу
бав за добровољно изабран тежак, веома тежак стручни проблем, који је (за
једно са Чабриhем) бриљантно решио, једини је разлог! Јер, тај компјутерски 
атлас, т> је ено ш·~о се "излегло" из славићеве компјутерске карте неба. Че
сто одбијајући са осмехом Јеличиhеве приговоре што не дају карту за штам
паље речима: "и тако немате пара ~а штампаље, а карта је "готова", заправо 
говорио је чисту истину! "Карта" је готова, а договорена карта била 
би само бледа љена сенка, која би само одавала неку од многобројних тајни 
РС AТLASA. Пре промоције и стручног признаља за •РС AmLAIS није желео 
такво одаваље тајне. "Немаље пара" ишло му је на руку. Дакле, пролонгирао 
јесте и ништа више! Чекао је промоцију много већег дела. Предлог Чабрића 
да се у међувремену штампа једна друга карта због потребе школа, оценио 
је негативно једино са стручног становишта и поредећи је са својом картом, 
на којој је радио. То је можда био израз љеrове осетљивости, али много ви
ше израз љеговог стручног понашаља. Јер, он је Астрономске друштво увек 
гледао као друштво у којем стручљаци и аматери удружени раде на истом 
послу, а не као аматерско друштво. 

Душан Славиh је разне проблеме из свог круга интересоваља дискутовао 
на Народној опсерваторији. Многе и са мном. Био је искрено iщушевљен када 
је видео да о историји науке и Филозофији науке имамо исте погледе '(што 
нас је заједно одвело у одговарајуће новоосноване удружеље\ и договорили 
смо заједничко посматраље филозофских аспеката .,Виг Бенга" и неких дру
гих космолошких проблема. Веома се заинтересовао за моделираље планет
ских система, којим сам се занимао успут. А пао је и чврст договор за велики 
посао фурје-анализе комплетних астрофизичких и rеосЬизичких посматоања 
сунчеве активности. чим договорени сет величина (мереља започета 1972) бу
де комплетиран двадесетогодишњим циклусом. 

Понvдио ми је помоћ у компјутерском моделираљу анаморфотског те
лескопа. Желео ја да радимо на аутоматизацији астрономских мереља. И још 
много идеја и предлога за заједнички рад, дискусије, критике, говоре о оr
ромној љеговој енергији, широкој леnези интереса и уопште једној вансериј
ској личности и , креативн'Јсти. (Подсећам, све ово је ван љеговог редовног по-

•.' 1 
' . 

i., 

ВАСИОНА XXXVIII 1990. З ----------------------51 

5. Проф. др Душа.к СлавиЈ'/. nредставЉа РС SКУ ATLAS у Плакетарију&у 

сла на факултету!) Њеrове многобројне обавезе и неки моји проблеми омели 
су нас у заједничким намерама. А мислили · .смо да имамо довољно времена 
за све! 

Душан Славиh је отишао, али је .. заувек остао у срцу, као велики струч
љак, креативни интелектуалац и душа од човека. Човек који је истински 
зрачио задовољством приликом сваког боравка на Народној опсерваторији и 
приликом сваког сусрета и разговора са мном. И само то било би довољно за 
доживотни незаборав и понос због дружеља. Душане, хвала! 

Александар To&uh 

КОМЕМОРАЦИЈА ПОВОДОМ СМРТИ ДУШАНА СЛАВИЋА 

Поводом смрти проф. др Душана Славића 1З. .априла 1990. одржана је 
комеморативна седница у амфитеатру бр. 56 Електро-технИчког факултета 
(ЕТФ). 

. О лику, животу и делу Душана Славића говорио је проф. др Петар Ва
сић, шеф Катедре за математику ЕТФ-а, затим студент продекан Слађана 
Кошанин у име студената ЕТФ-а, ваздухопловни пуковник Менсур Крилић, 
командант Ваздухопловно-техничке војне академије у Жаркову, у име ове ус
танове у којој је професор Славиh низ година држао наставу, астрофизичар 
Нинослав Чабрић, у име Астрномског друштва "Руђер Бошковиh", проф. др 
Андрија Стојковић у име часописа "Дијалектика" и на крају Душанов дуго
rодишњи пријатељ, почев од школских дана, проф. др Ћорђе Пауновић, де
кан ЕТФ-а. 

У амфитеатру, на месту rде је пар дана раније седео професор Славиh 
представљајући »РС SKY AТLAS«, налазила се љегова слика са црним ·фпо
ром и букет црвених каранфила. 

Комеморацији су била присутна четири Душанова брата са породицама. 

У присуству бројних поштовалаца професор Славиh је сахраљен У 
кишно Послеподне на гробљу Лешће. Испред капеле говорио је проф. дР До
брило Тошић, а последљу пошту на гробљу одао је проф. др Ћорђе Пау'новић. 

Председништво нашеr Друштва одало је пошту Душану Славићу на 
седници одржаној 25. априла 1990. Том приликом говорио је Александар Т~
миh, а прочитана су сећаља Нинослава Чабрића и Милана Јеличиhа, ко]а 
"Васиона" доноси у овом броју. 

' Милак ЈелиЧиЈ'/. 
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PROFESSOR DR DUSAN SLA VIC 

Dr Du§an Slavic, professor of the Electrotechnical facиlty in Beograd, . .. а 
member of the editianal board of the journal »Vasiona« has tragically lost his 
life in а traffic accident. Не has pиblished several papers concerning astronomy, 
particularly related to calendars, apart from his basic research work in applied 

· mathematics. Не is the author (in collaboration with N. Cabric) of an exellent 
· compиter work РС SKY ATLAS. Не was а 1very activ member of the Astrano
mical Society ,.Rи~er Boskovic« and of the Society . for the blstory and philo-

- sophy of science and techniqиe. I.n this article bis short Ьiography, remembran-
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се of his collaborators and friends II!Ild the ЫЬliography of his astronomical pa
pers is written. 

UDC 808.61/.62-086.6:52 
ASTRONOMSKA TERMINOLOGIJA ·U JUGOSLAVIJI• 

Goran lvani!etJiC, Zagreb 

U radи је prikazan dosada!nji razvitak astrorwmslu terminologije и Jugoskwiji. 
То podrulje astr01W111lje pn;i.pиta se jauno $f>0771inje 1965. za vrijen1в IV kongresa ma
tematicara, ftzicara i astronoma Jugoslavije и Sarajevu. Bтanislav Sevarlic i aиtor 
su .pтetJel( _cijeli Кleczekov lestojeziCni ASTRONOMSKI RJECNIK, Cija kompjи
terska oЬrada је и toku. Predlaze se:Ito pri_je zavr!iti rad па izradi ENGLESKO-

-HRVATSKOSRPSKOG ASTRONOMSKOG RIJбCNIM. 

· Terminologija te. vdan p~oЬlem svake . znano~ti. Astronomija _se cijeni ne samo prema re-r:. 
zultatima njeziniЦ istrazivanja,- nego i prema razvijenosti terminologije u jeziku na.kojem se objav-'2;" 
ljuju radovi, udzbenici i znanstveno-popularn!ti literatura. ZЬog mjesta i џloge astronomije u nas, . 
njezina termin.)logija se tijekom vreщena stvara!a pod t:tjecajem njemaCke, а kasnije engleske i 
rиske astronomske Jiterat>лe. Utjecaj astronomske literaturc: drugih jezika (francuski, talijanski, 
ees.l<i, itd.) је zenemarljiv. Novo,tvoreni r.strcnomski termin mora Ьiti kratak i jasan, te jezi~no 
i prclctieno prihvatljiv za svE.kodnevnu upotrebu. 

Problemom astronomske terminologije u Jugosla.viji bave se astronomi vec gotovo eetvrt 
stoljeea. Podroban· prikaz dosada!njeg razvi&a astrcnomske terminologije u nas dao је autor (Iva
ni§evic 1985а) na temelju do tada objavljenih radova s tog podru~ja. Rad је prikazan za Okruglim 
stolom "Razvoj astrcnomije u Jugoslaviji u srednjeroenom periodu 1986-1990. i saradnja astro
nomskih institucija" odrZг.nom 27. rujna 1985. u Pri§tini za vrijeme VIII. kongresa matematic:!ara, 
fizi&ra i astronoma Jugoslayije (MFAJ). U zakljuCcima tog Sastanlta predlozeno је Astronomskoj 
opservatoriji u Beogradu "da se prihvati pokroviteljstva i organizacije astronomske terminologije 
na srpskohrvatskcm je7iku. Као moguci saradnici na ovom zadetku -':'}ogli Ьi Ьiti: Ј. Arsenijevic, 
G. Ivnni§evic, М. Muminovi(:, S. Ninl-.ovic, В. Sevarlic i D. Teleki. Rukovodioca teme treba da 
odredi Opservatorija u Beogradu" (Teleki 1985). 1986. odreden је za rukovoditclja izrade EN
GLESKO-SPSKOНRVATSKOG ASTRONOMSKOG RJECNIКA S. Ninkovif., koji је i 
njegov urednik. RJECNIK se radi u okvirџ projekta ,,Fizika i kretanje nebeskih tela i ve§tackih 
satelita" koji financira Republitka zajednica nauke Srbije u razdoЬlju 1S86-1990. (Teleki i Nin
kovic 1986). Poziv na suradnju poslгt је na vi§e adresa, ali ode.ziva nije Ьilo. Spomcnuti rad autor 
је poku§ao objaviti u astronomskom easopisи VASIONA, ali је odbljen od Urednickog odbora 
(Dimitrijevic 1988). 

Buduci da sadrzaj tog autoroYa prikaza razvitka astronomske terminologije u nas nije svima 
poznat, navest cu vaznije dijelove. . .. 

Na IV. koщtresu MFAJ u Sarajevu 1965. В. Porovic је dao uvodnu rijec za diskusiju "О 
p0trebi иjednaeavanja upotreЬljavanih astronoms1ih termina" (Popovic 1969) i naveo: "Мislim 
da је vreme da pocncm<;> raditi ne~to sistemнski na ovom ujednaeavanju". Na istom Koщtresu 
Е-. Teleki (1969) prediE.Ze da se u ok\-iru Sa\·eza druStava MFAJ fo11nin i Komisija za termino- . 
lugij_u od pet clano"a. U Zakljucdma Kong're&a u tocki 8. stoji: "Sekcija uvidr. potrebu utvrdi
V!!onja astronomsk-e stru~c terminclogije u svrhu postizavanja veee jednoznaenoRti i jasnoee . . U 
tom cilju izabrala је Komisiju od sledeeih tlanova; F. Dominko, М. Мijatov, В. Popovic, L. Ran
dic i В. Sevarlic". Predlozena је suradnjo s akademijama (Durkovic 1969). 

: Na. Nэcionalnoj konferencJji jugoslr..,.enskih astrcnoma u :\Зeogradu 1973. Durkovic (1975) . 
iznosi zakljutke sa sastanka P;Jtkomisije za terminolof'iju (Р. Dwkovic- predsjednik, Z. Dadic, 
F. Pominko i В. Popovic) u Z<;grebu 19. sviЬnja 1972. Prvi је Ьiо da је Kleczekov ASTRONOM-
SI(! RJECNIK (1961) uzet kao osnova za terminologiju na jugos!Avenskim jezkima. · , ~ 

· ·Na III. nacionalnoj konferencijijugoslavenskih astron<>ma u B~gndu 1977. autor )е pn
kazao prijevod engleskih termina iz Кleczekcva RJECNIКA. U to vrijeme autoru nije bilo poz- · 
nato. da se vec nekoliko godina radi аа tom podrucju. U radu su prevedena slijedeca pogltovlja: 
Opli dio ;· Mjesec; Planeti; Meduplanetaшa tvar; Мali planeti; Kometi; Meteori; Meteoriti; w · 
7.vijezda; Zvije~de; Zvjezdana grada;· Promjenljive zvijezde; Zvje:tdani susta,i; Meduzvjezdana 
tvar; Кumovska slama (Мlijel!ni put); Kozmogonija. i Kozmolog'ija. Ukllpnc је prevedeno 1816 
terntina. U Zbomiku 1adova (Teleki 1979) objavljen је samo prv1 dio rada bez prijevoda termina 
(lvani§evic 1979). Autor је poku!ao objaviti cijeli rad u Zbomiku radova IY. nacionзlne konfe-

• Ract pripremljen za III. seminar: Astrofi2ika u JugoslaviJi, Institut za fizilщ Sveublis~ 
u Zagrebu, Zagreb, 9-10. 11. 1989. 
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rencije jugoslavenskih astronoma, oddanoj u Sarajevu 1979. (Muminovic 1~8.1), ali. је pono\'no 
objavljen samo prvi dio (lvanisevjc 1981) uz nвpomenu urednika: "Rad се b1t1 publikovan u sa
stavu cjelokupne "Sтpsko-hrvatske astronomske terminologije" hd ona bude za~·r~ena". 

Srpski prjjevod cjjelog Кleczekova ASTRONOMSKOG RJECN~КA radio Је nesto k~s
nije Brs.njslav Sevarli<" ј :u.poceo ga 27. 01. 1980. (Sevarlic 1980). Preveo Ј.е ulrupno 599~ termma 
vee spomenutih, kao ј slijedecih poglavlja RJECNIКA: Astronomska ortika; FotometriJa; Foto
grafjja; Spektroskopija; Promatranje; Obrada; Sfema astronomija; Astrometrija; Vriieme; Kro
nolo&jja; Mehanika; Astrofjzjka; Atomi; Zracenje; Spektar; Hjdromagnetizam; Sunce; Suneeva 
a.k.tivnost; Zemlja; Zemljina atmosfera; Radioastronomija ј Astro~utika. . . . 

Na VII. It.ongresu ·MFAJ u Budvi-Becicima 1980. Эevarlic 1 autor su prikazali "Prednacrt 
za srpsko-hrvatsku astronomsku t:rminologiju" (ЭevarliC ј Ivanisevic 1982). 

U mtduvrem::nu autor је preveo engleske termine iz RjeCnika Hopkinsove (1976) s oko 
2300 astronomskih ј astrofiziCkih termina (lvanisevit 1983). . . 

Ne<!avno је au.or preveo na hrvatski preostali dio Кleczekova RJECNIКA. 0~1П1 toga 
rada (lvanisevjc 1988), autor је sa S. Ninkovicem prjpremio za IX. nacionalnu konferenC1JU astro
noma Jugoslavije u Sarajevu 1988. ј rad о pripremi ENGLESKO-НRVATSKOSRPSK<?G AS
TRONOMSKOG RJECNIКA. Njegovu osn.ovjcu cine spom:nuti prijevo.di (1'1.-~sevxc .1979~ 
1988; Эevarlic 1980), kojima се se dodati jos oko tisucu novih astronomskih ternш.a. U xzradi 
naseg ASTRONOMSKOG RJECNIКA koristi se racunalo Olivetti М22 Astronomske. ops.er: 
vatorjje u Beogradu u cjju m~orjju је do tada bllo pohranjeno oko 1800 termina (Ivamsev1c 1 
Ninkovjc 1988). Za svakj termin је uz redni broj iz Кleczekova RJECNI~ nave~en~ engle~a 
verzjja, kao ј prjje\od termina na hrvatski i srpski jezik. Do danгs se bro) pohran)emh termma 
u spomenutu raeunalu nije bltnije povecao (Ninkovjc 1989). · 

U prjpremj је drugo jzdenje Кleczekova RJECNIКA pod naslovom SPACE SCIENCE 
DICTIONARY (Кieczc:k 1988). Imat се eetirj sveska. U prvom се blti termini s podrucja zra: 
eenja i materije, u drugom oni gioaaja, svemirskih 1 tova i podatэkг . Tr.Ci svezak се saddavau 
termine iz svemirske tehnologije ј jstrazivanjэ, а u eetvrtom one Zemljinih znanosti, Sunee~a sus
ta\'a i dalekog svemira. RJECNIK с: imati termine na cngleskom, frr.ncuskom, ruskom, LJemac-
kom, spanjols!tom i portugэlskom jeziku. . 

Prilog astronomskoj terminologjjj dao је D. Teleki u radu о libelama (Ћleki 1968) u ko)e~ 
је naveo 61 termin na srpskohrvatskom jeziku, а za pojtdine njihov njemacki, engleьki, francuski 
i ruski prjjevod. 

Na Vl. !"ongtesu МFАЈ u NovoЦl Sadu 1975. autor (lvanj§evic 1975) је prikE.zfo ,_,Rjecnik 
pojmova s podrucjp izvangэlakticke astronomije" sa47 termina na hrvatskom, engleskom 1 ruskom 
jeziku. Na Vl. nacjonalnoj konferencijj astronomг Jugoslavije na Hvaru 1983. ~Ut)r је prikazao 
.,RjeCx.ik termina ј kratica iz podruCja jzvangalaktjCke astronomije" s preko pet stotina termina 
na engltskom ј hrvatskom j~,.ziku. U ZЬorniku radova (Popovjc 1985а) objavljen је samo sa!etak 
rada (lvar,j§evic 1985Ь). Zahvaljujuci rэzumjj~,.vanju redakcije i glavnog urednika astronomskog 
Ьiltena Zvjezdarnice u Zagrebu BOLID Rj~ik је objavljen u cjelosti (lvanisevic 1985с). 

Na VII. nacjonalnoj konferencjjj jugoslavensl,.ih astronoma u Њ ogradu 1984. G~orgjje 
Popovic је prikazao rad u kojem је analizjrao 100 astronomskih termin .. iz Kurzbekova LEKSI
KONA (Kurzbe'<: 1791). Medu ostalim navodj ј slijedeee: "Stiee se utisak da smo u to vreme j!Щili 
za astronomske termine pretezno reci slovenskog por .kla, sto se danas n' moze roci" (Popovic 
1985Ь). . . 

U c:liskusjjj Okruglog stola u Pristini 1985. Gjore Cenev је spomenuo da је sastavio pcpis 
od oko 300 astronomskih termina na mekedonskom jeziku (Tclel ј 1985). Тај popjs do danas nije 
objavljen (Сещ:v 1989). 

Dugogodi§njj rad i ennxzjjazam ovdje spomenutih 1 drugJh astronoma јо§ n.je uroёjo dugo 
i zeljno oeekivanim plodom, ASTRONOMSKIM .RJECNIKOM. Nela nas to konaeno potakne 
da zavrЗirno zьpoC.•ti rad. Da li је moguce dэ RJECNIK ugleda svijetlo dana jos u ovcm tisucljecu? 

• Politi~ke podele . medu jugoslovenskim vodstvima, uslovljene i delovanji
ma sa strane, izazivaju mnoge druge. Vremenom su se i·nfiltrirale i u srpskohr
vatski jezik, kojim govori najveci broj gradana Jugoslavije. 

· Umesto izbora Ьlagotvorne saradnje na stvaranju zajedni~kog knjizevnog 
jezika i to na svim njegovim planovima (leksika, ortografija, sintaksa, akcentua
cija ... ) :na koji nas upucuje na8a slovenska i druga srodnost, velika raznolikost 
u govoru ро na8im mnogim oЬlastima, ekonomija u svakom pogledu . . . lin~isti 
egoisti radili su na njegovom razЬijЗJnju na srpski, hrvatski . .. , а u saradnз1 • sa 
politi~arima na repuЬli~kim unitaristi~kim jezicima. I pored ve8ta~kog umnoza
vanja razlika smatramo da је to jedan jezik. Zato u delu kojj se odnosi na raz
dvajanje ne stojimo iza autorovog stava. 
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UDC 529.31 

JEDAN NOVOOTKRIVENI KALENDAR 

. Svetlt;tna Muтi-TQlёeljnikova,_ 
' Pi.llkov~ka opsex:vatpi:ija, :SSSR 

•• ~ • • • ' ;. • • < - ~ 

U' 'SSSR•и~ u .: vrёrile perestrojke i glasnosti -vec је иАlо ~ и oblcaj da se 
Nova godi.na obelezava ' prema nekolikim kalendarima. Tako, ·sem Nove godine 
1. janиara, obelezena~· - је ·i Nova godiina prema -starom· stЉ.i 14. janиara, а 6. fe
brиara obel~zena је Nov~ godii).a prema kalendarи naroda istocne Azije - lиni-
-si>la.'mo-jиpiterovom. · · _ · 

17. marta padji Nova g_odiџ~ _prema ·_nedavno . o'tkrivEшoin kalendarи: luni
-solarno:p.1erkиrovom, . k(;>ji нј~,- ppihyacen . и jednoj srazmerno znatnoj . grиpi na- . 
roda, koji zive ·u nekoliko oЫasti Zemljine kugle. U svetskom katalogи kalen-
dara . .. taj . kalendar, је фьt_о br0j 1686.. · - · 

'u" ·sovjetskom savezи, 17. marta, Novu godinи obelezava pleme Zarjana 
koji ,zive ; U: · Aumanщ .. Яiblra, . nedaleko · ' od, · poznate Anfise. · Antropolozi · i lingvisti 
predpostavljajи da se to pleme cioselilo и· SiЫr iz evropskog dela Sovjetskog sa
veza; .: i verovatno poticu.-.od ' naroda Zirjani. Ва§ о njemu је izgleda Fet pisao: 
»Na. le'dц :. lo:vor :: neee · :ptocvetatt;:· koct .. Zirjaria · Tjиtcev nece . doci«. (Tjиt
cev . је ipak.r doAao: kod · Zirjana· и vreme .. sovjetske vlasti) . 

U SAD, и Aumama Misisipija, nadeni. sи ·narodi ·~·koji zive prema. istom ka-
1endarи.:' _.Oni zive· i duz' Misиrija · pritoke : poznate ame1·icke reke. Као pravilo; 
nazi.ve tih plemena · јё .tesko ·transkiibovati, cesto ih nazivajи Doonima. 

. Pokazalo se da је identicni kaltщd.ar ·rasprostranjen i medи nekim pleme..: 
niriia · Evrope, JиZri.e · Amerike : i . Kilne. · .. · · . · . · ·. · · · · · 

Grиpa naиcnika iz Qhaja ' t Oklahome pod rukovodstvom Pirsinga (prof. 
Robe~.:t . L. Piercirig) i Akjtita .(Dr Hubert У.' Асиtе) nastavijajи .da istrazuju, trи
deei se da otkriju tiфie vezahe · za rasprostranjenost . ovog kaleii.dara. Iz kratkog 
saop§tenja objavljenog u casopisи »Natut·e« januara . 1989. godirie, vidi se · da su 
razmatrane sledece hipoteze о razl<;>zima srodnosti kalendarskih sistema tako da-
lel_d.h naroda . :-:- .и . . SiЬirи i SAD: · · ·.. · . 

. . . 1. '·fiosledica ~iu~ajilo sac~vanih .korena '. ~ekada . zajednicke . kultиre, raspro
stranjene na Atlantidi koja је kasnije potonиla. То . је tacka gledista . grиpe ar-
heologa. :- : .·: ,--. ;;,:·.. ·' 

П. Srodstvo dиSa! Ти poziciju zastupaju objektivnf idealisti, аП sиbjektiv
ni · '-idea:listi -- 1 :poiitivisti; · izraёuriavsi verova'tnocu .nastanka· jednakљ .- fluktuacija · 
(»kompleksa osecanja«) -u· slucaj-nom роlји · osecanja, . smatrajи da је taj . pogled 
neosnovan. Njihovi proracuni su- uzeli 438 -. hiljada sati· masinskog vremeria - l!la 
racunirn.m!i sa ··l01i ·. operacija . .u.· jednoj nanosekundi. Nije realno. ocekivati ospora-
vanje njihovog racuria- · u · nilrednљ· 50 -'godina. ' ·. · 

. ·: 1п: Dejstvo· vaD:zenialj~ca sa "N't.д. ·t>ro'tiv : takvog gledista veoma o!!tro је 
ist~pio · l.>Г.~dstavn~l_{ _N~SA .Daltonijan JDr · Benny · М. Daltonian), .Dva -5ovjetska 
pre·d·stavnika 'na · pregovorima · sa NaзOn'l V;- 1. · Sekretjan · i · Н. · s. Generalov uzdr~ 
zala sи se od .bllo kakvih komentara. · · 

-~ с: .. ' :~V, . Posledl~a ~;_.lltu~iie r~·zm_e_~e . u ,tokи novijeg _v1·emena {i). po_sle potapa
nja Atlantide). 'takvo glediste је podrzao poznati norveski naucnik Tor Hejerdal. 
Од pre.dl~~ org~n~z8y.1,1nje pиto\'anja ~ siЬirsk,e t~j~e \1. !!'ите Misisipija, radi 
provere te ' hipoteze. Mnogi mu :·Pr<?tivиrece, smatrajuci.· ·da takva pиtovarija nisu 
Ыlа- : щogu~a-) posl_e . propasti , .Atlantide. · · · 

Pri~j~no Пiај~ i9;~9: · ·. 
Pтevela Ј. Miloтadov-Tuтin 

' '·' \ •. A:-.•.. luпi: "Solar ·mer.curian · · cale:ndar.: discovered . to . Ье .. · иsed in Siberia and 
aroиnd Misissipi is reviewed. Opinions published in »Natиre« are presented; .. · 
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MERKUR U GRAV:ri'ACiONOM POLJU SUNCA 

Dusan Slavi~--1 

Astronomsko drиstvo »Rиder Бoskovic« 

Merkur је od Sunca udaljen · R · = Dve · sidericke ~evol'a.c'ije · Merithra 
= 57.91 109 metara. . · . . . traju '175.94' ' '(Z~inmiia) . dana:· kaQ-; 'tri 

Ma.Sa Merkura је m = 3.30 . '10*3 kg .. sideiicka perioaa: okretanja. ·.· :.Putanja 
. пi 6023650 puta manja od mase · Sunc:ia. . . Merkura'~ · ima~ .. veiiki ·:· ·ekscentricitet, 
Polиpre&iik Merkura је r '== 2~439 ·· 108 ·. о :2О56. NagiЂ orti!te ' ј'е 7.004 step~nci:. 
metara Ш 285.36 puta manji ·od· poll:i" · · · .. ~. · · · : . . : · · :· ·: .. 

Rastojanje Venere od Merkura је 
precnika Sunca. -najmanje 50.3 108 metara, а· masa Ve-

Gravitaciona konstanta ima vred-. nere је 4.81 '. 10z•· ·kg, ра је . intenzitet 
nost: G = 6.6720 11o-u m'/(kg sek2), gravitacionog:: polja Venere na Merkиr 
1ntenzitet sopstvenog gravitacionog ро- manji Od l.26 !l{)-1 m/sekt. dravitacio-
lja na povrsini Merkura је: Gm/т1 = n(uticaj ostalfh· pla.neta na Merkиr su 
= 3.70 mjsek2• · 

Na rasto]anjи R intenzitet :graVita- јо~ · manji·, od Veneri"~qg. 
cionog po-lja Sunca је: GМ / R1 = 0.0396 . Slika prikazиje . Merkиr u gravita-
rri/sek'. . . . . . .. . ' . . cionoin роlји Sunca. :Polje . prikazaDO 

Ova _dva gravitaciona , .иticaja sи · и , . ekvipotencijalniщ -pov.dinama_. :E),olje 
t•avnotezi na udaljenosti od 9.67 Mer-, .: Џnа rotacionи siПletri]:u. _ '. , : 
kurovih pol~pre~nika prema Suncu-. (i_li .· . .. . . =-~ . : .... ·• 
·23.6 . lOQ metara), . . .. .. - I.'~im_ljeno · _aprila .. 1~110 , · ,,. : _ . 

. i\ЩRCURY .. IN • rrн:E . GRA V1'i:.A:fio:t'fiL :FпjjLb 9~~-:rџ:Е; : S,VN: _ :_;~_" -- ~~-' . : 
Basic da~ r~iated to Ме~си~~: - ~nd:~ his : gravitati~n~г; . field ate given: А 

computer representation of his gravitational 1 field · .is .. descri·beQ.. · : ,·.": ~ -- ' : .• : 
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POSMATRACKI PRILOZI 

UDC 524.338.5-13 

PROMENLJIVE ZVIJEZDE U MAGLINI М-42 

Miro Ilit 
Astronomsko drustvo ,.Ruder Boskovic•<, DubroV'nik 

1600 svjetlosnih godina daleko u pravcu sazvijeZda Orion .nalaze se og
romni oЬlaei svijetleeeg gasa. Ovakvi gigantski molekulami oЬlaci joniziraju
ceg vodika (Н 11 regioni) definiraju spjralne krakove nase galaksije kao i kra
kove svih spiralnih galaksija dostupnih detaljnijem proucavanju. Velicine Н 11 
oЬlaka se mjere stotjnama svjetlosnih godina u promjeru ј u sеЫ sadГZe do
voljno materijala ·za stvaranje 100 000 do 1 О miliona zvjjezda sunceve mase. Ob
laci molekularnog vodjka su podrucja u kojjma zvijezde nastaju. 

Vodikov oЬlak u Orjonu predstavlja jedan podkrak Ш rukavac nase ga
laksije а najsjajnjji dio ovog oЬlaka је emjsiona maglina М-42, jedan od naj
ljepsih objekata duЬokog neba. U sredistu М-42 se nalazi trapez Ьijelih zvijez
da koji је osnovni iluminator . magline. lstrazivanja su pokazala da је trapez 
sjajno jezgro jata slaЬijih crvenih zvijezda koje predstavljaju ekspandirajucu 
asocijaciju rne stariju od 300 000 godina, sto је cini jedntm od najmladih jata 
uopce. . 

U ovakvim zvijezdanim jatjma slaЬije komponente jos nisu dosegle sta
bilno stanje i jos se nalaze u fazi gravitacionog skupljanja. Те veoma mlade 
zvijezde (u astronomskom smislu) trose svoje nuklearno gorivo na nestaЫlan 
nacin sto uzrokuje vanjsku promjenu sjaja. Otkriven је veliki broj nepravilnih 
promjenljivih zvijezda rastrkanih u podrucju magline М-42. 

Od oko 50-ak promjenljivjh koje u maksimumu dostizu 14 magnitudu, iza
brao sam 15 rnajsjajnijih koje su dostupne za pracenje njutnovim reflektorom 
140/1400. Koristio sam uvee811lja od 50 х, 88 х ј 140 х ovisno о sjaju pojedine 
promjenljive i opcim astro-klimatskim uvjetima. Buduci da su sve ove zvijezde 
nepravilne, odnosno da pripadaju klasi nebularnih promjenljivih zvijezda to је 
Ьilo potrebno da se sto cesce (svaku noc ako је moguce) vrsi procjena siaja da 
Ьi se akumuliralo sto vise podataka. Koristeci se frakcionom metodom procjene 
sjaja u periodu od 30. decembra 1989. (JD 2447 890) do 31. marta 1990. (JD 
2447 981) zahvaljujucj vedrom vremenu, ukupno sam izvr5io ро 64 procjene za 
svaku zvijezdu na tzv. dnevnoj bazi, jedna procjena za svaku mogucu noc. 1 pri 
jakoj mjeseeini s 140 х sam mogao uociti zvijezde 12.2 magnitude. 

Iako vizuelne procejene sjaja zvijezda imaju subjektivne i ob]ektivne ne
dostatke, uz izvjesne toleraiilcije one ipak daju generalnu sliku stanja promjen
ljivih zvijezda u ovom posmatrackom periodu. 

v 361 
LP 
v 372 
KS 
т 

8.1- 9,3 AN 11,3-11,9 MR 10,4-12,0 
8,3- 9,2 LX 11,7-12,4 NQ 11,1-12,1 
7,3- 8,1 IU 8,7- 9,5 NP 11,3-12,1 
9,8-10,1 NV 9,6-10,1 NU 6,9- 7,5 
9,7-11,0 V 358 11,8-12,2 EZ 10,9-12,1 

Tabela zabil;eienih maksimuma i minimuma pojedinih zvijezda 

· Za prikaz promjerie sjaja zvijezda u maglini М-42 odbarao . sam sest zvi
. jezda onih kod kojih је razlika min. i max. bila najveea. Lako se uocavaju ne

pravilne i nepredvidive promjene sjaja cak i u roku od 24 sata (vidi diagrame). 
Klasican predstavnik rnebulamih promjenljivih zvijezda је Т Orionis koju 

је otkirio ·Вond 1863. godi.ne. P.r.ve teori'je su gJovorile da је ·uwctk ,uтomjena sјајч 
kad ove zvijezde njeno z~rЗ:civanje od strane oЬlaka materije koji rotiraju u 
~ep)ero'\fim orЬitama oko rnje; lpak danas se smatra da је uzrok promje.ne . dvo
jak. kako unutrasnja rnestaЬilnost mlade zvijezde tako i njena interakcija sa oko
lnom · maglinom. Neki astronomi smatraju· da upravo prisustvujemo pocecima 
.formiranja -novog planetarnog sistema. 

1 
' 

1 

'1' 

.1 

·. r 

·1 
i 
.;. 
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Sl. 1. Dijagтami ртотјеnе s;a;a zvi;ezi:la. 
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Zbog ogranicenog prostora nisam isao u detaljnija izlaganja о promjena
ma sjaja svake zvijezde. Vjerujem da prikazani diagrami govore dovoljno о ovom 
mladom i izuzetno zanimljivom podrucju nase galaksije. 1 na kraju kao prijed
log citaocima ,.Vasiorne.. koji posjeduju kompjuter. Ukoliko Ыste. zeljeli da ova 
posmatranja obradite kompjuterski spreman sam da zainteresiranim_a posaljem 
sva mjerenja. 

Primljeno: maja 1990. 

LIT·ERA TUiRIA: 

Вurnham, R. Jr. : Burnham's Celestical Handbook, Volume 1, 11, 111, 
Astronomy, August 1989. 
S.ky and Teleskope, Deep Sky, \vinter 1987. 

VARIABLE STARS IN ТНЕ NEВULA М 42 

А short description of the variaЬle stat·s in М 42 accesiЬle to amateur te
lescopes . is given, icludirng basic data about them. 

ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВА 

VIП BEOrP АДСКИ АСТРОНОМСКИ · ВИКЕНД 
·. ; .. 

За разлику од преходних година, овогодиwњи Београдски астрономски 
викенд (ВАВ) је наше Друштво организовало у . сарадљи са Вегорадск()м ис
траживачком стающом (БИС) и "Галаксијом", часописом за науку и . техно
логију. БИС је обезбедио 30 тродневних пансиона за одабране учеснике БАБ-а. 

Мада је БАВ званично почео у петак 01. 06. у 16 часова, сарадници 
Народне опсерваторије и Планетаријума: Ненад Трајковић, Слободан Перо
вић, Владимир Ненезић и Сили Ференц заједно са запосленимџ су ·већ у 8 ча
сова били на Народној опсерваторији rде су преузели одговарајуће организа-
цИоне Задатке. · · 

Учесници из унутрашљости су дочекани код бИоскопа "Партизан", а онда 
су одведени у nеонирски град, где су се сместили. : Малу паузу је рук()водилац 
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С.я. 1. Отварање VПI БеоzрадС'Коz acrpo'll.o.Atcxoz викенда 

БИС-а Радован Драшкић искористио да упозна посетиоце С<\ _радом Београд
ске истраживачке станице. 

У 16 часова БАВ је отворио др Милан С. Димитријеви~; .. председник 
Астономског дрУ,ШТВа ,,Руђер Боџuсовић" . . Он је поздравио присутне у име 
Друштва и Астрономске опсерваТорИје у iБеограду, а затим се осврнуо · на 
сваки викенд посебно. Учеснике БАБ-а је у име "ГаЛаксИје" ПоздРавИо Мр 
Александар Петровић, главни и одговорни · уредник. · · ->: . · r 

У оквиру отвараља главна атракција био је концерт камерног гудачког 
оркестра КОЛЕГ~ АЦДЕМИКУМ, под руково.цствqм _ др Милутина Ро
гановића. Изведен је "ПоЈВСКи концерт", немачког · композитора Георга Фи
дица .. rелеман~, - иначе .ц.убитеља Словена. . 1\1еђу извођа:чима се налазио и 
виоЈiИНИёТа · Др · милИВоје Р<iИ:~~. ripoфecol? . астрофЈi:~~е · у пенЗији; који се 
доста заузео око овог гостоваља. - -

Након тога за присутне је на тераси Народне опсерваторије приређен 
коктел, за време кога је Милан Јеличић, секретар Друштва говорио о исто
рији Београда и београдске астрономије. 

У Планетаријуму Друштва је одржано прво,· предаваље под називом 
"Занимљива васиона". Предавач у Планетаријуму Лука Поповић је искорис
тио прилику .. да демонстрира могућности овог савременог наставног средства. 

Др Слободан Нинковић говорио је о структури, класификацији, физич
ким какрактеристикама галаксија и љиховом груписаљу као и о структури 
космоса уопште. _ Својим излагаљем је веома . заю;тересовао учеснике Викенда. 

Уследило је предаваље Др Милана· С. ДимitТ})ијевића о планетама Сун
ч_евог система. Он је дао карактеристике сваке планете и већих сателита. 

' ОвДе 'смо МОrЈ}И . Да чујемо нове nојединости, посебно оне које су ' везане за 
. НеПТуН· 'noC.iie · проласка "Војаџера 2"~ : нажалоrт време · ··ниЈе дозволило да 
опширније ГОВОрИ О ОВОј Теми, ИаКО је · предаваље тј:щјало ДОСТа дУЖе ОД 
ПредвиђенИх сат времена. ' .. . . 

Последња активност тоr дана · била је · nосматраље ЈуПИтера 1И Месеца са 
Народне оnсерваторије. Затим су· учесници IИ. roc'DИ по позиву пошли у Пlио-
нирски град, .где: су преноhил!и. ·· · · · 
,, _ , :с ·· У · суботу · . у 10 часова; Само Стопар· :· љубитељ аСтро-иомйје .• из . Нове · Го
рице је изложио своја искуства на пољу астрофотографије. Уз предивне 

-~Јдове које је ·_с;ам нв.,правио, горорио - је о инсrрументима ~9је користи и ис-
. цуе111у . са . разЈЈИЧfiтим, . филi.щвщ.fа, · · 
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Око 11 часова испред Цланетаријума . је . Јован Скуљан, асистент . Мате-. 
матичког факултета, говорио .о. ~тесщолиту ·'и љеГО!!ЈОј: .. употреби при .мерељу rео-
графсюих координата; -·. · .· 

Ус::ледило . је .. од петка одложено - предаваље "Електронска. астрономија". 
Приказом слајдова снимљеНИх• . '(::СD тех!Ufком и класичним поступком Муха
мед Муминовић је присутнима омогућио да их упореде. Било је речи о CCD 
камерама,' kao · И о тешкоћама које се јављају у раду са љима. 

Предаваље Александа Томића, управника Народне опсерваторије и Пла-
нетаријума, било је посвећено животу у космосу. ·- · · · 

На. округлом сТолу, који је одржан у, 16 чласова. расправЈЬано је о ама-
терскеlј астрономији у ЈугославИји. ! 

Око 17 часова проф. др Младен ХуДец је на духовит и допадљив на
чин . говоi;що о прављељу огледала за телескопе., о џатеријалима, начину бру
ше~а, корекцији и · т~стираљу · оmедала. Предавање је щ.~ало . за циљ да за
интересује слушаоце за прављеље огледала, што је и сам касније рекао. Дру
ги део предаваља био је посвећен љеговом " бављељу астрономијом. 

Др Јелена Милоградов-Турин је, уз многе слајдове, говорила о експло
зивној васиони, која се најбоље види у радио Подручју. При томе се највише 
задржала на случајевима "канибализма", 'ИЛIИ "једељу" суседног небеског тела, _ 
при коме се избацују млазеви материје на супрОтне · стране. · 

У вечер~им часовима, као и ранијих година, организована је· Посета · Ас
трономској _ опсерваторији на · Звездари. УчесницИма БАБ-а мр СлОбодан Јанков 
1И мр· Миодраг · ДачИћ ПокаЗалИ су Велик.и рефрактор и Вељики пасажни шi
струмент ·и· 'товор~и о истражива:љИма која се на љима врше. Звездару је ' по-
сетило 84 посеТилаЦа, што је до сада највећи број . · 

Последљи дан БАБ-а је почео са излагаљем Јарослава Францистија о 
потребама и начину рада савремене народне опсерваторије. Након тога Милан 
Вулетић, асиСтеНТ Математичког факултета, у Планетаријуму је детаљно го
ворио о е'волуцији, nодели и настанку супе:рнових звезда. 

VI!II БАВ је · у дОбром распо.ложељу и практично после другог и .цуrог 
непланираног округлог стола (одржаног у ·време једног изосталог предаваља) 
на коме је било доста сугестија за следеће викенде, затворио Лука Поповић. 
Том приликом је присутне позвао да дођу и наредне године. 

Слнп Ферtтц 
. . . . 

УЧЕСНИЦИ ПО ПОЗИВУ 

Ове године на БАБ-у се нашло 28 гостију из унутрашљости, за које је 
био обезбеђен бесплатан смештај и исхрана . . Пансионе је обезбедила Београд
ска истраживачка станица у Пионирском граду у _;веогра.цу. 

Договорено је да БИС обезбеди :iO места с тиме Да 20 ~-чссника дође· 
после учешћа у наградној игри и да Др)'ШТI-10 · позове 10 популариза'rора ас
трономије И'З Југославије. 

Питаља и задатак објавила _је "Галаксија". Нажалост, "ВаСIИона", због за
кашњеља није могла да обэ.вести наше чланове. 

На два питаља· и задатак стигл9 је 82 одговора. Комисија у саставу Милан 
Вулетић, Лука Поповић и Милан Јеличић одабрала је најбоље одговоре Jf по
звала на БАВ следеће _ · читаоце "Галаксије": А.лексић Срећко (Светозарево), 
Бундало Неда (Вареш), Вуксановић Анто (Тиват) , Гргурић Иван (Ријека) , 
Жабот Станислава (Чрнеwовци, није дошла), Ленчек Зринка (Загреб, није 
дошла), Муцић СлађаВа· (Ваљево), Мудровчић Љепосава (Баља Лука) , Павли
ћевић · Александра (Сарајево), Пионић Оливера ,·(~аштел .Гомилица), Поповиh 
Александар (.Нови Сад), Ракић СнеЖана (Светозар~во), Раковић Деј_ан .(Прибој) , 
~осаНдић Аница .(Инђија, није дошла), Спасојевић Дејан ·(Матаруiпка Баља), 
Срдановић Петар (Ћаково) , Стрнард В. Деан !(Вид~м . Добрепоље), Филипавић 
Владан (КрагујеваЦ) , Цестар Андреј (Старше) и Шекарић Лидија (Титоград) . 
Како ј'е један од награђених учесника отказао долазак, на љегово место је 
дошао Ивановић Радован из Лебана. · 

Одлуком Председништва Друштва позвано је по три поnуларизатора ас
троноъrије из Загреба и Љубљане, а по јед~н из Сарајева, . ВIИШљана, Новог_ 
Сада:· -И ВаЉева:·: Међутим; због :спреченостИ њИ;tов одзив .није био ·задовоља~ 
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вајућИ. Заједно са ·новопозваНии списак гостију БАБ-а је · изгЛедао·· овако: 
проф. дР М.ладен .~худец (Заrреб), Мухамед Мукиновић (Сарајево), Јарослав 
Фр~нцисти (Нови СаД), Сам:о Стопар .(Шем:пас), Илиh Миро (Дубровник), · Стој
ковс~ Ванчо (Скоnје),: М.Иланойић Славка· :(Сарајево), Ружнић: Санела (Вихаћ), 
Мудровчић Чарлс (БаЉа • Лука) · и . дела ч Дар ја (Кочевје). 

НОВЕ КЊИГЕ , ·. 

ЏЕМАЛ П. 'ИСЛАМ:· КОВАЧВА · 
СУДВИIIА ВАСИОВЕ · 

. . 

'1 

·:-: 1 • • ' "Т • ~ 1 

Проблем који обрађује Цсламова ~(~и-. . 
га ·мож.~-се'Сврстi!,Тif··У опе ·но)и Интерес~ ју 
сваког :чонека, јер ко · се бар . једном. у 
>КИВ<УrУ нц-је з·.щитао ;. -"куда све ово Иде?", 
щrо је варhјација пптаља: "~ва је ду- . 
rорочна· -бу.дућност c»eJIUI.pa. и · љегова I<о
на.Щ& , с;:удбин;t?'.'.; · Jt., : -у:Щ>8во :ro· ПиТаље . 
Раз~~а~Р.~' ИР~ам Сl!: · :сi'!аlювЩпта ~ре.меие 
нате., . ,,. ;_,.,. . . .. . ' . ~ .. ·. : - '· . 

Књi1·а ОсИм увода· садрЯ{ii ' -nоl·Лављз: . 
Н_ашl' Галаксиј~; Глоба,шј:а. _струю,ура све
мира; ·ђл::ме.Ј,mФне , '!естиц~. :-: .У~одн.и ,.прег
глсд; ~ -;рче свемир, .отв.орен или - затво7 
рен?; ТрОЈВКО умирање звезде; Црне рупе 
и . кв.1зэ,ри; Гала,ктt.'Ще и суiхtргалактичке · 
цр~~ р.упс~.,; .Дрна . рупа : nије. ве:чНа; Споре · 
и фiiИе про~ене; :Pyдyli'iipqr жИврЏ. и ци- 
вилизације; Кол&псiр&.јућ!ј BIICHo.цa; _Тео~ 
ркја, ~ - ~t.онарне nасионе; СтабИЈПIОСТ 
прос:tера{и Еnилог. На крају је дато веома 
опширно објашљеље научних термина .и .· 
појмова као И И31б;>ана баб;n:ографија текс-
~ва -9 _космо~оrији ..• , ;:; .. ...... , . __ ,,, ,.;·---

-~9СМОЛОГ.?,Ја, Hayi<a О Ј<ОСМОСУ .. КаО це-. 
л :ши, доживљ'lва у паше време праву 

револуциiу, "I:.::u<o /,(~ qца књига, која ' је 
пи~НI!- , ~983 ., .l.le .садржИ осврт на инфла,
то~Ни свемир, . с);перструн'е и друге идеје, 
КОЈе н~ цуде савреlltени творци нових 

моДела· универзума; а које: по све јој машто
внтости и комiiЛИI-(ОВаности често превази

лаз'е ·научну. ф1нтастику: Ислам се ·у књизи 
но:щеитрilсаiУ само · на . стан:дардн11 модел 
в;kионе . ·који nочиље . вemi~иAt праском, · 
дајући. читаоцу · јасну и: · ззокружену .пред- · 
ставу оваквог. . ко-смоса, доДI{р;уј.уlш . ПР~'• ' 
том и с·пщионзрне. теорије . . 

Недостатак · излагања о •: најновијим 
кос !оЛощким·: ИдејаМа, де;шмично надо
кв;ађује ~звавредни уводни текст Познатог 
беОГраД~оr физпчара' др Петра l'pyjиlia 
поЦ нa~oвollt: ;' ,Саеми p-pea.imocт илn фик
ц,.fја •·• .' · овај · текст има·· одеЈЬИе: Космоло- · 
ги ја -наука нли мьтологија; КосмО'!.елија; 
Ко,ЋКО ИАtа · :васr:оџа; Стандардни· модел; 
Нове · кос .~tолоrије; Ј еди-нстџеност вас.Исне..; 
Еверетова -"суперсхизофрени ја" светt1 ; .Хо~ . . 

Милак Је.яичиh 

кинrова мешана стања; Вилерово ;,реци
юmрање · космоса'~ ; ЛИндеов ауторепро
дукујући свемир и Космички знтрополош-

· ;юl принцип. -

На краЈу напоменимо да је преЈ!одилац 
ове к~иrе члаН нашег Друпrтва- ае7Рофи-
зt~'lap Зорана ДохчеВi!ћ. · 

Милан С. дr.WиШријевић 

.. Јосип СамуИЈЈовић Шкловсu: , ВА
СИОНА, · ЖИВОТ .РАЗУМ, ИРО 
[IPOCBETA ООУР ,,Издавачка . де

.· ЈЈатиост" БЕОI'РАД, 1989. 

.. ПосматрајуhИ ноћно_ небо, чесТо се 3а- · 
Питамо, да ли у том огромНом'пространств.у, 
~о~ле допv.ре ~aii: пог.цед (а и даље), пu~ 
СТОЈИ некакев ООЈШк живота са којим би смо 
могли успоставиТи :Контакт? Одrоворё на 

·. · - ~ . -~в_о и.'IИ __ слична питаља RJ:Ije моГуtiе ;~дно: . 
СТt в но нidm, Па су зато 'честё спеку латюiне 
пригоде и рћјетко кад је проблем сагледан 
Ј~З.:УЧ~()~ . f.а више аспеката, као шrо је то у 
овој кљизи. Књига је први пут изашла 
1962. године, а ~во је nето прерађено и 
допуњено издаље. За љено писање аутор, 
како сам каЖе, био је инспирисан експан
зивни~ 'развојем науке и тexiririee :Крајем 
nедесетих и поо~етком шесде~тих гсдtlна, я 
посебно Човјековим · продором у бескраЈ 
свем1-:ра. · 

- Кљига се саqоји иЗ увода н ·три дијела 
(27 пс.главља). У првом дијелу, nод нази
вом АСТfОНОМСКИ . АСПЕКТ ПРО-
.ЂЛЕМА (д~.сет поглавља, редом: Размера 
васг.щrе и њена грађа; Основне каракте
р~стик~ , , ~ве~,ц~;' Ме)ју~веЗдана средина; 

· вв6луЦи)а зв~зде; С:Уперновс, пулсарИ и 
. - црне руПе; о· еволуцији галаксије;· веnи~а 
џасиона;· Випtечлани звездани систеN.и; 
О пореклу Сунчевог сист~ма; Ротација 
Звезда и планетва _космологија)~ Шкловски 
веома вјешrо даје ел.емеите астрономсКе 
теорије подређујући, је горе постављеном 

. ПИ"Ј;аљу. . 

· Други дv.о, насловљен ЖИВОТ У 
ВАСИОНЦ (седам поглавља, рtДом: Не

. опходност услова за :наС'1:8Нак и. : развитак 

1 
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Живота.·- па-ШiакетаМа; Одре!)иВање Појма
,,живот"; О настанку и r аазоју жИвота на· 

·:земљи; Од IL'lаnо-зелених алrи до Човека 
"Имз ли · ·живота на Зtмљи ?"; "И~~tа 
ли живота на Марсу, или нема ЖИВО'Iа 
на Марсу.;.?"; Могућност . постојаља 
живота · ьа другим п.ланетамЈ Сунчtвог 

сие1ема), уrлав~ом .садржв разматраље о 
· могујU!:ости ПОСТОЈаља жив ста на планетама 
Сунчевог систем1, .· 

. само деЈiИМИiШо покретан тё.Лёёксn коти се 
~ож~ Н!-~н~ти. бр;ю и јефтино. Друг. 
вар}IЈанrа'. .kOJa Је имала и предност у томе 
шт~ би се искористио пуни наутпћt'Ii6тен
циЈал инструмента, пре него што га техно-

,· · ло~ напредак nрсвазцђе;је nрИх'ваћена, 
-те Је те!lескоп · довршен и · пуштен•.,_у ·, рад 

Ј. · о~тобра 1962. У.,:t(оначцој верзији; -Yn!!-: 
ђен Је . IЈаса>:КНи .инетру~ејlт ,i'фсч,иика .91 

·-· мщр, · р~:;џ>nУЩЈiе , .ЈО ... ;!IУЧЈU~х~ " ·мияута, 
.. . ТЈ)ећи дио, РАЗУМНИ ЖИВОТ у предвиђен за рад на фреквенцијаN.а испод 
ВI\СИОНИ 1,4 GHz (фр~квсвција зрачења неутралног 

···· ,· . 

· (десет поrлэвљ!l, р:::дом_ : водоника). Цена градње је била око 85.000 
Опште напомене; Човеково освајаље Суи- USD- прихватљива свота у врtме r-рад-
чево; сис;rема; Радио-везе лэмеђу Цl'..вили- .. · ње. : По;в-?шина рефлектора је прекривена 
З1ЩИЈ8 КОЈе се налазе на разним планеТнИм ··: аi!уl\Пrни·Јумском мгежом са окцима вет.и-
спстемима; Могућност успостављаља ме- 16 2 
ђ чине х . mm, толеранције 2 ст у односу 
узвездане везе ОПТI!ЧКИМ методима; Везе ·. на nарабОло.rд. Телескоп· је укупне масе 

са ванземаљским цивилизацијама помоћу · 600 тона, док'· је масi!' покрмног дела 500 
аутомsтских сондв; Теоријска 2нализа ве- тона· (са . конТратеrом).· ·: .. ··•' 
роватнсhе међузвездане радио-везе. Врсте , ·. '· , · · .1 

сигнала.; О могућности директних конта- Средином шездесетих година се пока-
ката ~-з•иеђу ванземаљских цпвилизација; зало да ће_ тел:::скоп превазиhи предвиђени 
Напомене_ о темпу ~-.;карактеру технолош- век траЈаља ., и почело ·с:е ·•·озбиљно раз-
ког развоЈа човеч'!Нства; РазуМни жиВОт · миmљати да се инструмент дорадв како би 
као кссмички фактор; Т де сте, браhо по · се · омогућио· · ква:литеriшјиi . рад на љем;,. 
разуму?),. представља логичаи наставак . НажщiОСТ!'рачун је ПОЈtазiо да би трошко-
другоr ГД)е се разматрају начини и могућ-; . ви препрцке надмањпли .првобитну цену 
RОСТИ успостављаље КОНтакта са друГим . ''rpaДJi,e,"ria је 'mЙ=" 'tf.Цeja' нil.пуmтена; 
хипотетичним . цп~илизаци.јама. Овдје 
ШЈ<Ловски даЈе иде1у како бв. се · човје- " : '· Рад овоr ИнструиенТВ/-'Који се веома 
чанство могло развијs.тн :у будућ,ности •. . , . ; ы:п.латио током века трајања, изненада је 

прекинут 15~· новембра '· 1988. Узрок пада 
На крају треб'l . нii:Лоr.tенути _ да је на је лом че.!Џiчног елемента носr.ча који пре-

опр~маљу и осавремељиваљу · ове књиrе · носи оптерећеЊе ·параоолонда и љеrове 
СВОЈе учешli.е дао наш дуrогодишљи ' члан носећё реiuет:Ке· на ' ле>кајё'i!е који покрећу 
и помоћни ypeДlDiк овог ».иста ВЛада11 анt·tну по елевацВјИ \'Лом · је последица 
Челt"боновиh. · поступноr пуцаља челика, познатог и као 

Лука ч. Ii~ћ замор материјаЛа. _ .. ОваКвt.' ПуЈ\ОТИНе су 
готово неуочљИве на<nочетку, посебно јер 

НОВОСТИ 
И БЕЛЕЩКЕ . 

СРУШИО СЕ РАДИО..-... ТЕЈIЕСКОП 

Пре нешrо више од 1одину дана, 15;· 
новембра 1988., срушио се радио-теле
сксп Националне радио астрономске оп• 
С"ерватор~:"је у Грин Беm<у, у држави . За-, ,. 
падна Вирџинија. Ср.ећом, све с~ зшршило 
б.:з људских жртава, · јер се у тренутку 
несреће нико није налазио у том подручју. 
Ево неколико детцља о овом иитересант 
ном телескопу. 

... ,Први радови на .нацртима за · · овај .. . . 
инсrрум.-.ит начиљени ,r.y 1959. Т&дs. . се . 
размишљ!IЛо Да ли да .:t: иЗрадЙ инструмент 
Јюји he бнтrf покретљин и по азимуту. и по 
висини, што је врло скупо, или да се рџдн 

.. , је_ 'lеr.ескоп бис.- р~довно бојси ради гашти
те од рђања. КоМИсИја којјСје испнтивала 

. хаварију је за:~ључида. да узрок није ни 
. -~лфrе о.цр~а_iьё iril ЩпрЦвјшна употреба 

' вl!h недостацИ у . ~ваЩitету: челика. При 
испитиваљу, 1;.~ ~ор}ЈсrИЛа И компјутерска 
метода · коначНИх е.Лёмснаril о којој кон
стр.уктори овог телескопа нису могли ни 

д~ сањају у .ррем.е град~,;ЈРеил резуm·ати 
говоре да је 'конструкција трпела оптере
hе~ м.ного nе)щ неrо ,ЩЈ'О данашњи про
пнси .цџ.Р:ущтају ~ Да~~ -зафручено је да је 
било веома вероватно да he телее~<оп 
издржати свој предвиђени радни вен од 
5 до 1 tl година, и да лом који се деси с после 
26 година није никакво изненађ ... ље. Ко
начно, ко~mсија сматра да ови хаварија 
указује да је неопходно иззођење '!ачне 

.. анализ~ напон.ског ~а код 1<онстр;у.щ:аља 

:.било КЩ<Ве. велике покретне конструкције, 

,_ . . .. Превео ,lf (;Ј)Ад!lо: 

Иiор Ф. ПифаШ 
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1 
МАло поЕЗИЈЕ . ' 1 

Миодраr Павловић, рођен 1928. rодиве у. Новом Саду, спада у ред најистакнутијих 
савр~мевих српских песника. Објавио је више кљига поезије, есеја, драмских текстова и 
приповедака. Позиаn. збирiс..;- песащ, .. су му: Млеко исковв 1962, Велика Скитвја, 1969, Нова 

.Скитија 1970, Хододарје и Светnи и Т&hUIИ празници, 1971 •... Из љеrове збирке Октаве 
представљамо читзоцима Васионе једну песму ивспирисану Летећим таљирима . 

ТАIЬИРИ ШТО ЈIЕТЕ 

У рано jy·rpo cтajSJDf смо у кругу чекајући доручак, 
щљунак је шкрвпао и румеиила се перут неба 
кад Је. дол~ла та брза светлост да нам привуче поглед 
ka заrоиетиим залетима који вас изведоше ва · рРзве 

закљ}"'Ј<е. 

Око зе~е ови су без икаквог зву~а описали pci>p~ 
щто С1'реме увис ко лешу; жалисмо .што немамо догледе 

да видимо те настаљеве ропатице J(cije не псmтују тежу; 
8JDf одмах је све оџет празно, а ми ухваћеиИ у мрежу . 

.. РiзговарЩ смо рајке уз раме, бв-лс их ј~ који ·Нису 
- . . . . веровали 

да у томе може бити нечег нес.бичНог; Тек ме1·еори, .. 
. _- - ' ракете, 

алИ: вегетативив центри су вам бридели· од посекотвве 
. видика; 

'Горе је исi<рсщ -обала, а ми смо се· у понору обр,елв, 
- закопчави, сивУ., са косом на ветру; иезаwтвћеве меТе ' 
под намером чија моћ надмашује раэмахавост наших 
· · . - - -- - · ' слика 

· И нашу ИСТQЧВУ глаД која BSC је збила у друштво, 
у оквир бриге_, у Щlједввчку вилицу што се зове граД. 

Како смо сад .невини 'ми који хоћ-емо- --мало СЛ8ТI<ИОI8 
· - __ -~ 11 ЧЈ~ја 

. и на врхов>~ма богате крви имамо саме убоге руЈ<е ; -
ifo доr.тојавСтвеие бубе, Cnope, чија упорност ј:: љуока. 
Цосле (>ВОг _знака _ опет смо Протерани .2.~ једвоr l'aja -

_уз јесељу разиежевОсi тџпћа која потсећа на луне 
- · - - · · · детиљства. 

Ceћiui.e то нам разјасвв све : деЦи је дан о да размрсе 
· --- • клупка 

брзине кроз простор мишвћав nрепрекама смисла) 
аЈ1и -кад одрасту као ми;в.еће ли им- судбина бити иста? 

Muogpai Пaв110tJUli 

м.с.д 

' Слика на 111 -странИ корица: . Део : учесника ·VIII Беоrрадёког астро'номскоr- ви
кенда .пОСЈiе првог · nредавањ~ у -планетаријуМу: · 

Слrка на IV страни корица : Об.ttаст велџе маrлине у Ориону .У којој ·се могу 
уочити звезде, тамне и светле области. 

'1 

1 
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ВВ О ГРАД 

О OBELEZAVANJU ZVEZDA, NAZIVIМA 1 BROJU SAZVEZDA 

Milan Vиletic . 

Institut za astronomiju, Matemati/!ki fakultet, Beograd 

Grцpisanje zvezda u sa:zve!t1a, l!a·rolija је kojoj .nisu odoleli пшоgi, lll!Ш'oCitj> 
stari narodi. Na !alost, nazivi i granice mnogih sazveMa, zauvek su zaboravljeni. 
u .ostalom, i mnoga droga znanja s·tarih naroda, nestala su pod praAinom vremena. 

Najstariji opis sazveMa, koji је na<'!illlio Eudoks (ipo2'!nat ро sterama. koj~ma 
је oЬjaAilljavao ik.retanje plam.eta), oko 400 godina pre nase ere, izguЬljen је. Za
bva1juju~i Aratusu, pesniku, koji ga је QPevao u jednoj svojoj . :poemi, oko 25u. 
godine pre nase ere, znamo da је Euddk!s opisao 43 sazveZt1a i imenovao 5 pojedi
nat.nd.h zvezda. 

Najstar.iji sa<'!uvam.i pregled sjajlllih zvema i sazveMa potiCe iz П veka naSe 
ere. Nalazi se u <'!uvetnom delu slavrюg Ptolemeja, »Almagest«, svakako jednom 
od najpoznatij•ih i naj:prou<'!avani}ih u svelroliikoj istoriji <'!ovel!a.nstva. U VII ј VПI 
knjizi »Almagesta«, Ptolemej daje koordinate 1028 najsjajtndjih zvezda (1025+3 
>+du,plLkata«), svгstanih u 48 sazve!da - 21 severno, 15 ju7Jno od ~ija&og po
jasa i 12 zodijackih. U katalogu ISU date i prividne zve7Jda:ne veli<'!ine zvezda, 
onako kako ih је, ne manje slavan, Hiparh odredio u drugom veku pre naAe ere. 
Svakako da је Hiparh napravio katalog prema kom se Ptolemej raVIllao (u njeщu 
su se nalazile eklipiiбke koordinate 850 najsjajnijiћ zvezda, izmerene kqriScenjem 
aтmilarne sfere), ali koji, •na zalost IIl'ije ISOCUVan, kao IIli katalog gr&:ih astronoma 
Timoharisa i Aristila, za koji se takot1e zna da је pootoj:ao, а sa<'!injetn је oko 150 
godina pre Hiparhovog. Nekim zvezdama u katalogu, Ptolemej је sam dao i na-. 
zive - Alгkturu, Antaresu, Кapeli, Pr.ocionu, Ka~щxpusu. . 

U to vreme. а i mnogo vekova kaLsnije, graniee sazvetd:a nisu bile strogo 
defhnisa:ne. U njima se nalazilo svega oko '3/4 zvezda v·idlj-ivЉ golim okom. Za 
veliki :Ьr.ој ubelezenih ,zvezda se ·nije moglo reCi kojem sa·zveZd'u pripadaju. Naj
~ce gra:ni(:ine zvezde s.u pripadale nekoli.kim sazveZt1ima. 

'Zato su, .u XVI i pocetkom ХV:Щ veka, mnogi as.tropomi po(!eli . sa pravlje- . 
njem zve7Jdani'h kaтata, na kojima s'U granice izmedu sazveZda stroZije povu<'!ene. 
Od »granicmh« zve:zxla. !!esto su obra:zovana i nova sazveМa. 

E'rva va2mija zvezdana karta је iz 15115 .. godtne. Na<'!inio j.u је slavni ne
ma<lki sИ.kar Direr ·(AlЬrecht Dii.rer) . U njoj Щ na dve planiSfere, data klasiOOa, 
Hiparhova. i Ptolemejeva sazveMa. · 

Italijan Pikolomini (Alessam.dro Piccolomini) је Ьiо prvJ. koji је, u delu »Zvez
de nekretnice-- ("'De Le Stelle Fisse, Li•bro Urno«), 1540. godine, JPГi·kazao zvezde 
odvojene od .slika sazvezt1a. 

Prvi zve:zxlani atlas sa koardilnatama, izradi<J је 1500. godillle dтu,gi Italijan 
- Galuei .(Giovanni Paolo Gallucci). 

Mecfu prv;im ·izradenim kar.tama ISU ~~ koje su ~.le u ~veni at~ »Ura
nometrija« (naZiv doЬio 1ро muzi .a5·tronomt)e - ·Urani)1), koэt ~е oЬjaVI:O 1~&~. 
godine nema&i astronom Вајеr (Johann Bayer) . U njemu se prv1 p.ut ,poJa~lэUJe 
i 12 novih sazveMa na ju2mom neЬu, koja imamo i dal!1.a!S. 'lillteres.am.tno Је d~ 
skoro sva nose nazive zivotinja : RajSka •Ptica (sazveit1e је, i.Stina, :bilo · ;po.znato ~ 
pre Bajera), Tulka!n, PaUin, Ka.meleon, Leteea Rtba,. ,zlatna RiЬa .<~es.~ se la!inski 
naziv Dorado ne prevodi), Ural, Hidra, tZmЧa t H1drus й>osl~Ja Цi. _deloVJ. sta
rog Бazvezt1a Hidra, koje је, <'!a1k i ..:promerll'lo pol«!). Samo ]edrno _Ba]erovo saz
veМe n~ ime <'!oveka - ilndus, а jedrno !nЭ!Ziv predmeta -:- ЈШш1 Тоrо~о. 

Bajer је u astronomiju uveo i novi nal!in obelezavanэa zvezda, k<J)I se ta
kot1e za.Qdao do danas. 

Zvezde se oznal!avaj.u grOkim 
Najsjajnija zvezda u sazveMu doЬija 

slovima (а, ~ у .. . ) i to ро sjaju. 
o7JI\aku а, sledeca ро sjaju oznaku ~ 
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Sl. 1. Dzon Flemestid (1646-1720), pтvi 
diтektoт Gтinii!ke opseтvatoтi;e 

Sl. 2. Jan Hevel (1611-1687), au.toт 
»Kataloga nepokтetnih zvezd.a, za 

epo1~u. 166Q« i atlasa neba 
tako do .klraja 31"Cke 8.00\.ike. •Lza grokog вlova, piSe se o:ma.ka вazve.zcia (npr. 

а UMa, ~ Сер .. . ), odnosno nazi·v sazvezda u genitivu (а Ursae Majoris, 
6 Cephei). U onim sazveM·tma gde su najsjaj.nije zvezde pr.iЬliZпo istog sjaja 
(kao npr. u Velikom Medvedu), oonak.u а doblja ona koja је najЬlize najvaz
nijem delu ~eZc:!a 1(glavi Veliikog Medveda). 

u sazve<Zdima acle је broj zvezda vi.dljiVih golim okom veei od Ьrоја slova 
u erekoj aZЬuci (<24), Bajer је :k.oristio d .latiшlku CШJbuku Ј to ·talko da 25. IPO sjaju 
zveШa doЬije oznaku а, 26. ozn.aaw !Ь ••• 

Pnmenom te!.e&lщpa, koji је konSitru.iвan uЬrzo posle ·izlaska •»U.ranometrije« 
(1809. godiale), broj vid]jivih zvezda ве aalko poveeao. Kako su u pitanju zvezde 
slaЬog sjaja, Нiparhova skala IPrivЩdinih zvezdanih .veИcina је produzena i prelk:o 
VI veШ!ine. Prvi su teleskqpi Om.ogueavali IPOSinatracia:na da vide mezde VJl i VILI 
pЦvredne zvezdane veШ!ine.J 

· Zbog poveeanja broja vidl:ji.'Vih zvezda, slova v.iSe ill'isu bila dovo]jna za nji
hovo obeleZa.vamje, ра ih је Englez Flemstid .(John Flamsteed), prvi direk.Юr cu
vene Grilni&e •(Greenwich) qpservatorije, u atlasu »Atlas Ooelestis« oЬjavljenom 
1729. godiale, obeleZa.vao Ьrqjevima. Zvezcle, prema Flemstidu. doЬijaju . Ьrojnu 
07naku i .to ne ро sjaju, vee ро poloZa.ju u sazveZdu: na,jzaJPRidn~ja ~ezda u sшu
veZdu, obelclava se brojem 1, ona koja је nesto istoenije brojem 2 . . . Flemstid 
је, Jstina, u katalogu ikoristio i Bajerove slovne ozn.ake 4n!Pr. me2Jda Atlas .u 
Plejadama, nosi oznalku .. 27f Вilka« - ci:fJra 1р0 Fleimtidu. slovo 'РО Bajeru) . 

Naglo povecamje :Ьrоја zvezda i nedovoljno precizno defi.nisane grR~nice sa
zvezda, koriste pojedini astronomi za formi.ranje novoih sazvezda. D.o .klraja XVIII 
veka, astronomi koji su pravШ zvezda.ne kaгte i atlase, uveli su oko 70 novih 
sazveZda, а njihov se .ukupam ·broj, po(!etkom XIX veka, ,рорео na 117! 

Na.raVIno, niSu sva ;Ыlа podjednako Jroristena. 
. Najl!e§ce su u upotrebl blla ЋLpa·rhova i Ptolemejeva ,sazveZda, dopunjena 

Вajerovim, Hevelovim (Johannes HeveH!UIS) i Laikajev·im (Nicholas Louis de 
Lacaille). 

1 U dan~nje v.reme, ~nica је jako pomerena. l!ak do zvero.a XXIII pri
vid!ne zvezdane veli<!ine (za fotografska· pagmatranja najveei•m svetskim telesko
pia:na). М&.е se oOOkiva•i da ее је teleSkopi novi'h generacija, IPOOe!hnO QIIli imeseni 
u orbltu oko Zemlje, pomeriti jo!i naviile. 
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U .. u.ra.nografiji~, atlas.u •iz 1687. godine, poljski astronom Hevel је siStema
tizovao SЗ!ZV'eZcia sevemog nеЬа (atlas је, lpOSle !Iljegove Smrti, oЬjavila njegova 
S1JIPruga). Ро svom omiljenom instrumentu, velilltom sekstantu. koj~ је, zajedno sa 
opsetvat.ol"ijom,i zgoreo 1679, uveo је sazvezde Sek.sant i sazvezde Loval!ki Psi, 
GШterica, Mali Lav, ·Ris, Lisil!ica i Stit. Cesto mu ве pripjsuje i konsllru:kcija sa,
zveMa Jedno.rog, . koje је, ustvari, kao i Zirafu, na kar:ti objavljenoj 1624. godine, 
uveo Nemac Barc (ЈасоЬ Вa.rtsoh). 

. . Hevel је poslednji znacajni astronom koji је vizuelno posmatrao zvez
de, iako. su tele&kopi, vec za pjegova zivota, zn~cajno doprill1e1i .гazvoju a~~r~no: 
mije. N]egov katalog, u kom'e se nalaze koordJIIlate 1564 zvezde, posledll1]1 Је 1 
najtaeniji u istoriji preteleskopsikioh posmatrЗ!Ilja. · 

Francuz Lakaj је, sredinom XVIII veka sistematizovao sazveMa ju!nog neba. 
Njegov katalog »JuZпo zvezdano nеЬо« , objavljen је, takode posmrtno 1763. godine. 
Iz njega је prihva6eno i do danas sacuva.no 14 sa:zveZda, lk:onstr'uisaalih, ne uvek 
dosledno, u east · ·nauke i umetnoвti. То su: Teleskop, Oktant, Sestar, Uglomer 
(nekada Uglomer i Lenjir). Sat, Mi&-oskop, Smrk, Рее (Hemijsika Рее), МreZica, 
Dleto, Тipeza, Skulptor i Sliikar. POZII1ato ogromno sazveZde Lada ~nauta, po
delio је na 4 dela: Pramac, к.rma, Jec:h'a i Kompas, аИ је samo poslednje ostavio 
samastalno, а ostala tri samo kao delove Lade Alrgonauta. U ХХ vek!u, pri )conac
nom ru.granicenju sazvezda, »Samostallnost« се ·iPalk doЬiti i Ov:i delovi, nekada 
najveeeg вazveMa. 

u weme religi01Jni!h tratova, vodeniih oko .reforme crlwe. astronomi su rеЭШ 
da »depaganizuju« nеЬо! K<mStruisall1a su вazvclda Кrst i Golub.1 

Slavni Halej (Edmund Halley), poznat ро kometi, vi8e је voleo da na nеЬо 
~unosi« POliti&e objekte. Konstruisao је sazveZde Carlsov hтast, Р<> drvetu ~·· 
cijoj ве duplji saiiOI'io i od К.romvelovih vojniika ....Cudesno« spasao engle5k:i kral] 
Carls II. Na srecu. polozaj ovog i ·mnogi.Ь sli&lih sazveZda, zauvek је zaЬoravljen. 
Jedno Halejevo sazveide, ipa.k је sa.Ouvano - Мuva. Kotl19tt'luШao ga је 1678. 

· godine. . . . 
Ne treЬa zaboraviti јо§ nekoliko karata i kataloga, naemjen1h u rюnun we-. 

menima - Al Sufijev katalog •iz Х, Alfonsinske taЬlice <iz XllШ i ka·taloge Ul'U!k 
Bega iz XV, K<JII)emiika i Tiha Вrahea .iz XV1 veka ~ Вodeov (Jot:all1 ~lеГ: Воdе) 
izuzetan atlas - »Uтanografija« iz 1801. godine i da Је na.zi.ve nek:im JuZD1m zve
zclama dao .Ail1вelme (RiccioИ Alnselme) .8 

Kalko је poloiaj zvezde (njene koordinate) odlucujuCi .u to~e kom ~ sa~
veMu ona pri:padati, polovШJ.om .. XIX veka. usv:ojen је. noVl nal!m oЬelezavan]a 
zvezda, koji је predlozio Aтgelamder (Fr1edr1ch Wu:lhelm August Argelan-
der) u svom C!uvenom »BD« katalogu (,.Вonner DutrcЭ:UП~erung« 
- »Bonski pregled neba«). U C!etvorotomnom katalogu, ob]aVl]enom 185_7-:-
-1863. godill1e se nalaze podaci о 324 188 zve~a severnog .neba, S]a.]-

. nijih od 9.5 prividne veИCine. Argelalllder је predloz10 da. se zvezde .<;tJШaeava]u 
talko Ato se navodi njihova de!klinacija. tj. deklinacijska zona ~broj koJl pokazuje 
koliko stepeni је zve2Jda i7Jllad ili iL9pod e'k:vatora), iza oznalke ikataloga u kojem је 
data i broj zvezde u deklinacijskoj zoni, ka~ n~:· В~+3~03412 (oznaka kataloga, 
deklill1aclja zvezde, njen znaik i IЬroj u . dekl~!lac1~koз. ozon1):. . 

Тај nal!in obelezavamja zvezda pr1meщ1van ]е 1 k~n1]e, u skoro svnn zve-
zdanim katalooima · - vi7Juelniш, teleSkopsk!im, fotografs'k1:m. 

Nebeska tela cesto dobljaju oznake i tako sto se prvo navodi slovo ~~lov~) 
koje ozn.aava katalog u kome ве nalazi, ра onda . Ь.rој u ~a·talogu 'POd ko]11ffi ]е 
·uЬele<Zeno (npr. М1 Ш М31, za Krat> i AlndromediJDU maglюu. u cuvenom Mesi
jeovom (Ohairles Messier) katalogu magИna ·iz 1771. godiJne) . 

2 Za nazive ПUlogih jumdh zvezda i konstrokciju sazvE!Zda na jиZnoj polu1opti, 
»odgovolU'li« su holandski naviga.tori, Kejser (Pietr Dirksz Keyser) i .Houtman 
(Firederick de Houtnuun), prvi Evrфljani koj.i su karti.rali .zve'ZXie oko j~o,g pola 
Konstruiвali su sazve<Zda koja се 'kasnije prihvatШ Bajer i Hevel i >+dat1 tm pra
vo ,gradanstva« : Rajвika Ptica, Kameleon •. Zlatna RIJЬa, Zdral. HidllЋ, ·Ращ Тukan, 
Leteea RiЬa, lindus i '1\rougao. . . 

з лв.tronomima ama·terima i p.rofESionalcima ХХ veka. na rШфOlagamJu Је 
nekoliko izuzetniћ atlasa, od kojih svakako treЬa &pomenuti najtirafim:ije - No.r
tonov »Star Atlas« i »Atlas Coeli« AntQIIlina Beevara. 
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Sl. З. Deo kaтte iz Bodeovog ailasa »Uтanografija«, iz 1801. godine. · Катtе iz 
тanijih vekova, ро pтavilu su Ъile Ъogato ilustтovane. Na ovoj se vidi, osim 

Lade Aтgonauta i Kompasa, ukinuto sazvezl!e Lochium Funis. 

Ро Aтgelanderovom pred1og.u promenljive zvezd~ oznaC!avaju se i dalje jed
nim Ш sa dva slova ispred naziva sazvezda - . ро Bajerovom principu zvezde vid
ljiv,e I!IQlim olщm (![Џ". о :к.rta, f3 .PerSa:ja, 3 Cefeja ... ), а mЬajle latilnskim 

slovima, ро njegovoj sugesti]'i, .pocev od R: R, S, Т . . . Z, RR, RT . .. RZ, SS ТТ, 
УУ . . . ZZ, ра АА, АБ . . . ВВ . . . QZ, preskaC!uci slovo Ј, zЬog sliC!nosti sa slo·· 
vom I (npr. Х Labuda, RZ Kasiopeje, AR Gusterice). 

UikoИJko је broj p.romenljiWh VeCi od hroja IJюmblnat:ijэ. slova, kojih 1ma 
ЗЗ4, ровlе poslednje 1Slovne oznake - QZ, mora se preei na o2Jnai!avanje <Ьroje
vi.ma, i to tako da se ispred Ьrojeva 335, 336 . . . pise omaka »v« (val1ijabllna, 

promenljiva zvezda), npr v335, v336 . . . Tako veliki broj promenljivih zvezda ima
ju sazveZda koja leie u delu nеЬа Ьli&kom pravcu ka centru MlOOпog Puta npr. 
Strelac. 

Jedan od prvih zadataka Medunarodne astranomSke 'UII1ije (IIAU - Jm.te.r
national Astronomical Union) . osrюvane 1919. gomne, Ыо је konarno utvrrtivanje 
broja · sazveZda i · ·rфhovo precizno razgrani<lenje. · Prihvaceno је da ве granice 
medu ·· sazveZdima povu.ku du:Z · lukova neЬeskih meri.dijana i paralela (za eq>oh·u 
1875.0), taJko da sto manje od:stupaju od vee postojeeih obliika sazveida. 

Ovaj izuze1mo kompИkovan zadatak, IAU је .poverila belgljskom astтonomu 
De]portu (Eugene Del,porte), :kaiSillijem dd.rektomr Br:iвelske opserva.torije, koji је 
obiman l"ad zavnliio u periodu 1925-1928. godina. »ZvaniCain atlas sazveМa« 
(»L'Atlas of:fi.ciel des constellatioш;«), koji је 19:!0. ·godilne obja'V'ila Belgijska kra
ljevвka apservatorija (OЬserv.a.toire Royal de Be1gique). konaЮno је uveo :red. 

Prihvacena је :nova IPodela nеЬа na sazvezda. Nove granice su povucene 
tako da nijedna od poznatih promenljivih i novih zvezda ne promeni dotadasnje 
sazveide. Cak ni zvezde obelezene. Вајеr _ Flemstidovim oznakama (sem nez
na1пюg broja) .niiSu promenile sazveZde. 

\' 
1 
' 
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Sl. 4. Gтanice sazvezl!a Oтion 
а) kaтta iz pтoslog veka (Катtоgт. Ansalt, Вес); 

Ъ) kaтta na.Seg Dтustva iz 1971. godine. 
Novom podelom, zadrzano је 88 sazve:Zda na celom nebu i to 48 Hi.parh 

-Ptolemejevih, 12 juznih koje је uveo Bajer, 14 sa obeju hemisfera koje su uveli 
Hevel (7), Bare (2), Halej (1) DeLport (2, podelom Lade Argonauta) i dva >+hri~
canska« i 14 novih, na juznom nebu, koje је obrazovao Lakaj , Ш 29 sazve:Zda 
.sevemo, 46 ju:Zno od ekvatora i 13 zajedniCkih. 

Мedunarodne 01Jllake za sazveZda i danas su latinske. No, nazive i polo
zaje drevnLh sazvezda, Rirnljani su preuzeli od Grka. Nazive su prosto prevodili 
s .grtkog na latinSki. а neka cak nisu ni preveli. Svakako i Grc·i niiSu nazive вmi
slШ sami, nego su koristili i ona data na Jstoku. od drevnih F.,gipcana, Fenican.a., 
Asiraca i Vavilonjama. Medu drevnim sazveZdima. 25 ih је sa nazivima zivotinja, 
14 - ljudi i 9 - predmeta.4 

• • • 
Od Bajerovog vremena do dЗillas, rnno,go §ta se u ISaZVe:Zdima promenilo. 

Zve7Jde se krecu na razlitite naC!ine - ·neke se, zbog sopstvenog kretanja, uda
ljavaju br:Ze, neke sporije, а praVi ејај im ISe menja, ра najiSjajnija zvezda u sa
zvezdu, iz v.remena Bajera, ne mora obavezno blti najLsjajlnija i u nШ!em v:remenu. 
Uo.stalom, mo:Zemo 1i Ьiti si<gurni da је Вајеr ,u svim slш'Sajevima tacno odredio 
privklne zvezdane veИCine zvetlJda? Nara'W10 da ne. 

Pravilo da najsajnija zvezda u sazvezdu ima oznak.u а, danas ima mno
go izlщ!taka. Ca'k .u З3 sazveZda najsjajnija zveaxla ima drugu oznalku! 

U mnogim sazveZdima, sada је najsjajnija zvezda f3 : Blizancima, Her
kulu, Нidri, Vagi, Orionu, Andromedi, Vodoliji, Oltaru, Kitu. Тrouglu, Letecoj 
Rd.Ьi, Zirafi, Kasiopeji , Вerenikilnoj Kosi, Gavram:u. Krstu i Vuku. 

Zvezda у najsjajnija је u sazveZdima Zmaj , Strelica, Pehar, Trpeza, 
Mikiroskop i Ribe, zvezda 3 u Jarcu i Raku, ~ u Pegazu Strelcu i Veli
kim Kolima. U sazvezdu Oktant, najsjaj•nija је zvezda у, ·U Krmi ;, а u Malom . 
Lavu C!ak О· 

SazveZde Mali Lav uo.p§te .nema zvezdu а, а Jedra (zbog podele sazvez
da Lada Argonauta na tri) i Uglomer, ni а ni f3! 
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ABOUT DETERMING STAR NOМENCLATURE, NAMES AND NUМВERS OF 
CONSТELAТIONS 

ln this paper is given historical survey of important star atllases and са
~оgв in whdch аге detel'ffii.ned тules of noonenclat1Ja:ti!l1g of stars in conste1a
tions, names and Ьoundal"lies of consteliations. Some of rules are discussed in 
more details. 

УДЦ 681.11 

МОСКОВСКИ ЧАСОВВИК CPDCKOr МОНАХА ЛАЗАРА (1) 
(прилог разјашљењу једног љетописвог од.Јељка) 

Милутин Тадић. 

Природно-математички факултет, Сарајево 

Крајем XIV - почетком XV в. територијално проwирена московска кне
жевина учврстила је водеhу улогу међу руским земљама. Сама Москва по
стојала је све богатија. Према објективним процјенама имала је 10-20 хи
љада становника. Културни живот је почињао да цвијета, ницали су мана
стири осликани фрескама ријетке љепоте, васпостављала се писменост и ље
тописање. Био је то период својеврсне руске ренесансе. И управо тада, ка::> 
симбол економског и културног процвата, у Москви се огласио први јавни 
механички часовник. Љетописци су забиљежили тај изузетни догађај а њи
хове су :изворне описе уврС'l'ИЈЈИ у своје зборН!ИКе рускrи љетОI11ИСЦИ XVI в. У 
,iСимеоновском љетопису" (6,9) је најдетаљнији опис: 

,,В лето 6912, Князь Великий замысли часник и поставие е на своем дворе 
за церковью за Св. Блаrовещеньем. Сий часник наречеться часомерье, на 
всякий же час ударнет молотом в колокол, размернн и росчита.Я часы но
щньхе и дневные; не бо человек ударнше, но человековидно, самозвонно и са
модвижно, страннолепно некако, створено есть человеческую хитростью, пре

измечтанно и преухищренно. Мастер :же и художвик сему беЈППе векоторый 
Червец, иже от Сватые rоры пришсдший, родом Сербив, имевем Лазар, цена 
сему беяше внщьше полутораста рублев". 

Први руски часовник приказан је и на минијатури "Лицевог љетописа" 
(~уги Остермановски том) који је настао између 1560. и 1570. г. (сл. 1) . Гле
даЈуhи тај цртеж лакше је пратити наведени љетописни одјељак. Пођимо 
редом. 

~асовник је_ nо.стављек 6912. zодине. Визmmијски су . теолози, тумачеhя 
на СВОЈ начин БиолиЈу, у Vl в. израЧУНали да је Бог створио Адама тачно у 
петак~ 1. марта 5508. г. прије н.е. Од те су године и у средљовековној Русији 
одброзаване године, тако да 6912. г. староруске (или константинопољске) ере 
одговара 1404. г. нове ере. 

Часовник је nостављен ка велuкоккежевскоЈ(· двору, иза цркве Св. Бли.
д~ Василиј Дмитријевич, најстарији син Дмитрија Ивановича Донског {по
бЈедника у Куликовској битци) и стога по традицији насљедника половине 
"очевине своје Москве". Василиј је владао од 1389. до 1425. г. и послије његове 
сМЈ)ТЈi настала је крвава борба за престо. 

. Часковник је nостављен па великокнежевско.м. двору, иза цркве Св. Бла
tов,ести. Великокнежевски двор је заузимао добар д'ИО Кремља. Као 1И веh!Ина 
грађевина тога доба био је дрвени, с изузетком, можда, 2-3 камене палате. 
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Сл. 1. Минијатура из Лицевоz ље
тоnиса (XVI в.): Срnски Ј(Онах Ла
зар 11.оказује 1404. Великом кне
зу Василију Д.м.итри.јеви-ч.у своје 
дјело. Овај ориzинал у круn · 
није.м. разЈ(јеру nоказује цртеж 

Лазаревоz -ч.асовника, (npeJ(a nроф. 
А. В. Арциховско.м..) 

ПIAfAH_ • 

-------'-----'-· --_:_:_::.::t ..... ~ 
"'ГЈ .""'-f 1 •t rн -4 "f.C r .. 1/1 rП{ ·Hl.1fN lH ('f.(. tl~ 

Нису сачувани · никакви ближи подаци и описи на основу , којих би се могло 
нешто одређеније реhи о унутрашњем уређењу и спољном изгледу двора. У 
склопу њега је за потребе великокнежевске породице била подиrнут~ црква 
Св. Благовјести, као треhа од камена (после !Успенске и Архангелске). 
Када је постављен часовник храм је веh био саграђен али не још и осликан, 
учиниће то наредне 1405. године Теофан Грк, Прохор из Городца и гени
јални Андреј Рубљов. 

. Механизми тадашњих часовника били су врло rломазни и захтијевали 
су по вертикали велики простор за ·· смјештај, не мање од десетак метара. Зато 
су за њих посебно грађене куле. Ако одговарајуhе куле није били на велико
кнежевском двору, она је морала бити посебно пројектована и дограђена. 

Часовник је откуцавао диевпе и nohнe -ч.асове. У Средњем вијеку задр
жао се антички систем сезонски промјенљивих часова, дневних и ноhних. 
Дневни час је био дванаестина обданице, а ноhни исти дио ноhи. Њихова се 
дужина мијењала у току године у складУ с промјеном дУЖИНе дана и ноhи. 
МехаНIИЧК!И часовници, међу11ИМ, нису мог.!liИ континуирано показивати овако 

промјенљиве часове, те се с њиховим увођењем уводи и нови еквиноцијски 
часовни систем у коме је један час одређена као 1/24 Дана (даноноhја). Такве 
часове показивао је и московски часовник, тако да одредницу "часове дневне 
и ноhне" из љетоnиса најприје треба узети у смислу да је часовник откуцавао 
(избијао) часове и дању и ноhу. 
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Ова; се -часиик иазива 'Ч.асо.АI.јер. У најстаријiИМ преводима rрчких боrо
службених књиrа Руси су ријеч <:Јрос некад преводили као "rод" а нека.в; као 
"час", исто као и ми. О часовима као јасно одређеним временским јединицама 
код Руса први еrзактно rвише Кирик Новrородец, :монах Антонова манасти
ра у Новгороду, 1136. rодине (8). За исту rодину је у "Новrородском љето
пису" (4) забиљежено закнежеље Свјатослава Ољеrовича - "19. јула ... у не
дељу . . . у 3 часа дана" - што је 1И најстарије часовно одређеље некоr дога
ђаја у Русији. С друrе стране, код нас се часовна ОдРеђеља срећу записана 
касније али се зато ријеч "часовник" по:миње много прије него код Руса, 

. први пут 1200. r. у "Хиландарском типику" Св. Саве. Руска ријеч "часник" из 
наведеног Љ(!Тописног одељка има исти смисао и облик као српска ријеч 
"час(ов)ник", исто ако што је и руска ријеч "часомјер" у директној вези с 
грчком ријечи oopoy6Лtov '("бројач часова"). О поријеклу, везама и позајми
цама, поуздана суд могу дати познаваоци старославенских језика. 

Часовиик је био са.А~.озваи и са.А~.аnокретаи, -чов;еку иал.ик, лијеn, дијСЈUЈ 
људске ошrроу.АI.иости, .АI.аШТе и .АI.удрости. Осим ових ријечи дивљеља, у ље
топису нема детаљнијих података о московском часовнику, од кога иначе није 
сачУван ни један дио. Тако, тек нешто јаснију представу о љему даје :мини
јатура (сл. 1). Овако љен оригинал у боји описује професор А. В. Арцихов
скиј (1): "Циферблат часовника је плав и ок;руrао, под љим су објешена три 
плава тега. Средљи тег је већи, бочно су два мала. Центар циферблата је 
орнамеН'!1Исан, казаљка се не види. Цифре ·иду ободом. Оне су све староруске, 
од један до дванаест, брижљиво исписане· и без грешака. (Обично су натписи на 
:минијатурама приказивани врло условно.) У врху циферблата није цифра 12, 
неrо цифра 1. Изнад је справа за избијаље часова : на вертикалној дршци је 
плави маљ окренут оштрим крајем према звону. Звоно је навелико, смјештено 
под лучним сводом. Правих аналогија том часовнику нисам успио · наћи у 
западној литератури" . . . 

(наставиће се) 

POSMATRACKI PRILOZI 

ODREDIVAN]E VEUCINE ОВ]ЕКАrА NA M)ESECU 

Ivan Romitajn 
Slavonslt:a Pozega, AAD "Zagreb", Zagreb 

UVOD 

Mjese~va povr§ina је bogata raznolikim oblicima reljefa: velikim "morima", kraterima' 
p . ~Лotinama, planinskim vijencima i sl. Od samih poeetaka teleskopskih promatrarija Mjeseca, 
~o,·jek ie zeJio da §to preciznije odredi velil!ine tih objekata kako Ьi mogao, usporedujuci ih s veli
~inama poznatih oblika na Zemlji, sagledati njihove prave dimenzije. Tako smo doznali da naj ·veei 
krateri na Mjesecu imaju promjere i preko 200 km, da najveea "mora" zauzimaju povrsinu i preko 
2 000 000 km8 (Ocean bura), da su mnoge pukotine dulje od 200 km, te da ima planinskih vije.c.aca 
sa vrrovima vi§im od 11 000 т (LeiЬnitz gorje). Medutim; posebna је zanimljivo to da su takva · 
mjerenja veli~ine ј '\ljsine objekata na Mjesecu vrlo lako dostupna sirokom krugu astronoma amate
ra, kojj raspolaiu s relati\·no jednostavnim jпstrumen:ima. 

Za odredjvanje veli~ine ј vjsine vbjekata па Mjesecu razvijeno jt mnogo metoda veee ili 
manje slozenosti i to~ostj. U svojim mjerenjima sam se koristic metodama koje se baziraju па 
poznavanju to~nih selenografskih koordinata odabranih objekata. Za mjerenje veli~ine objekata 
mogu se pribШno odrediti koordinate objekata s raznih karata Mjeseca, sto је, medutim, vrlo 
пeprecizno, ра se zato svakako preporuea direktno odredivanje kocrdinata prilikom promatranja 
Mjeseca, sto је ј пeophodr.o za odredivarlje vjsine bregova. 

1.-

1 
' \ 
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ODREDIVANJE VELICINE ОБЈЕКАТА NA МJESECU 

Buduci da se polarni i ekvatorijalni promj~ri Mjes~a razlikuj.':l za З km, ~oze se s d<?yoljnom 
tO<!no9Cu uzeti da је Mjesec kugla, te da na щemu vn~ede relaCIJe sfeme ~onometr1Je:_Ako, 
dakle, poznajemo selenografske k~rdinate ~vij_u toCaka, tJ· t~a м~.<~, <р1) 1 Ма (Лs, !р2), П)ihovu 
sfernu udaljenost, izra:fenu u lu~un stupnJevuna, nalazuno 1Z relaCIJe. _ 

cos Јо = sin ~~ · sjn cps + cos ~1 · cos <ра cos (Ла-Л!) 

Nedostatak o·ve relacije је, meifutim, u tome §to .. se za relativno m~e ~erne ~~aljeno~ti (m~nje 
0<1 1 о) javlja pogre§ka, ра је tako ona пeupotreЬIJIV& za. ta~o odredi~n)e man)ih _udalJenosti. ,Р 
svrhu odredivap.ja manjih udaljeпosti, kor4teei se Nap1erovun analogiJama, dolaz1 se do rel&CIJe 

Ла-Л! . . cpt-111 
cos --- sш ---

lit-«1 2 2 в ) 
ti -2-=-.-Лs---,_-~---~-~-+-IP1-=N 

sш --- • сов ---
2 2 

te se -zatim trdenu sfernu udaljenost rarona iz Gauss-Delamberovih jednadZЬi, ito kao kcnaau 
rezultat daje: 

d0 в N 
sin- = 

2 ех~ ctt-«1" 
'sin cos 

2 2 

Kada se па јеdап ili drugi nacin odredi sferna udaljenost d0
, stvarnu udaljenost dviju to"aka na-

Iazimo ро form11li · 

2 · R;;; 
d . •d0 

360° 

gdje је R- polumjei Mjeseca, ito ic.nosi 173R, km 

. Prilikom svojih promatranja vdenih od pros~~ 1988:_god. do velj~~ 1989. god. (t~lesko-
om refraktorom 80/840 88 skalnim olcularima :!an§nih dalj~a _16 mm 1 10. 11_1m) ~red1o sam 

~oordinate krajnjih, tj. karakteristicrilll toCaka za 37 Lraterolikih. 1 6 ~terolikih o~~~~ta, te na 
osno'"u njih odredio velicine svih tih promatranih objekata. Neki rezultati promatranJB IIZrarona-
vanja su dati u tablici 1. · 

ODREDI.V ANJE VISINE BREGOVA NA МJESECU 

. Јо§ јеdпа od moguenosti primjene poznavanja se~~ografs~ih koordina~ је ј o~redivanje 
visine bregova na Mjesecu. u tu svrhu је potrebno odrediti _sele.nogr~~e ~oordiпate_bnJega, vr~ 
8·ene bri"e i koordinate terminatora u §irini brijega. Ukoliko Је pozlCIODI kut .~ermшatora ~?Ј~ 
~з о, п10: se izmjeriti koordinate jedne t~ke terminatox:'• а .za ~jerenu vnJe~ost .Ро dulJ~ 
uzeti da vrijedi du:f cijelog terminatora. Za samo odre~vaDJe VIsшe bregova Ј~ n~JP~~1!8 

Mlldler-SchmidtdfJa metoda, odnosпo njena preradena van)anta pogodna za ~ediyanJe v1s~e ~ 
poznatih koordinata brijega, vrlui sjene brijega·_i terminatora, IzraZena u shJedeCun relalщama. 

sin <p.=sin 7). cos ь 

sin У =сов Ь · sin Л. 
2 2 

1ј=~ -qll 

<р =!pa-cpl 

1ј=Лт-Л1 

лs =Лt-Л! 
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h 
cos (ср-ф) 
---'-"--'-'-1 

cos ср 

H=h ·17З8000m 

U jednadfbama su kori!Cene oznake: 
Лt - selenografska duljina terminatora, Л1- selenografska duljina brijega, Л2- seienografska 
duljiцa vrha sjene bnjega, "1)- t:ut izmedti meriC'ijana brijega i terminatora, Ь- selenografska 
lirina brijega, ср - kut upada Sun~eviЬ zraka, ф - pomoeni kut ito ga ёine sredi§te Mjeseca ва 
brijegom i vrhom sjene, Л. - kut izmedu brijega i vrha sjene na selenografskoj !1rini brijega, 
h- visina brijega izrdena u dijelcvima Mjeseёevog radiusa, Н- visina brijega u metrima 
Rezulta.i mjerenja selenografskih koordinata btijega i vrha sjene, brijega, te jedne toёke termi
natora (Т <З0), kao i na osnovu toga izraёunata visina brijega, dani su u tablici 2. Promatranja sam 
izvr§io dana 15. З. 1989. u 18 h 40 m UT, teleskopom refraktorom 80/840 sa skalnim okularom 
iari!ne daljine 16 mm. 

ZAКLJUCAK 

TOCпost odredivanja veli~ine oЬjekata, odnosno, visine bregova na Mjesecu је uvjetovana 
jedino jaёinom teleskopa, tj. njegovom razluёnom moei i eventualnim gre!kama prilikom pro
matranja. Tako sam uspio postici toёnost u odredivanju veliёine objekata od oko ± 10 km, а visine 
brego,·a od ±10% stvame visine brijega. 

TAВLIC). 1: _l!EZШII'ATI ЊЈЕД:ЕN.Т.А VELICINE ОВЈЕК.АТА ЛА. HJESECU 

Ime objekta 1 'fi Л.t 'f. ;t .. eL 
Eudoxus (N-S) 46,0° 16,4-0 4-3,5° 16,5° 75,8 km 
Eudoxus ( \1-Е) 4-5,0° 14-,5° 44-,?о 17,9° 73,2 km 
Val1is A1pina 50,4° 6,5° 47,5° 0,5° 14-8,3 km 
Cyrillus (N-S) -11,6° 24,0° -~5,0° 23,9° 103,1 km 
Cyrill us (~7-Е) -13,1° 25,8° -13,1° 25,8° 103,4- km 
Rima Ariadaeus ?,Во 9,6° 5 1° ' . 17,1° 24-0,4- km 

Bul1ia1dus (N-S) -20,0° -22,1° -21,9° -22,2° 57,6 km 
Bul1ialdus (W-E) -21,0° -23,2° -21,1 о -21,2° 56,6 km 
Rupes Recta -20,30. · -8,6° -23,8° .-7,1° 114-,4- km 

Ar~ache1 (H-S) -16,7° -2,1° -19,9° -1,8° 97,1 km 
Arzache1 (W-E) -18,4° -3,6° -18,2° -0,2°. 97,9 km 

TABLICA 2: REZШII'ATI !-IJERENJA VISINE ВRZGOVA liA ЊJESECU 
lm_e objekta _. _ . Ь . ." Л Visina 
TER!ШfATOR 

ИtoPiton (Ь) 

мt.Piton (s) 
Arcћimedes (Ь) 

Archimedcs (s) 

Fto1emaeus (Ь) 

· Fto1emaeus · (s) 

A1phonsus (Ь) 

A1p)'lonsus (s) 
!1ontes A1pen (Ь) 

Montes A1pen (s) 

3,4-

· · ~9,0u- '"': 
-9,0° 

2763 m 

1573 m 

1707 m 

2307 т 

2265 т 

Жapomena: S1ovo u zagradi oznacava brijeg (b),Q~~· sjenu (s)~ 

1 

!1 .. 
-· 

1, 
\( • 

ј' 

,,, 

\ . 
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ТНЕ DETERМINATION OF GRAEТNESS OF LUNAR OBJECTS 

The description of the maedler-schmidt's visual method of the observation with goal of 
determination of greatness of Lunar objects is given, and results obtained with refractor 80/840 
mm, from March 15th, 1989'. 

UDC 520.82.053 

FOTOGRAFSKO-FOTOМEТRIJSКI ·МEТOD ODRВВIVANJA МAGNIТUDA 

Slobodan PerOfJic 

Astronomsko dru!tvo »Rutfer Boskot,i6«, Beograd 

1. UVOD U МЕТОD 

Za odredivanje prividnih veli~ina objekata, u amaterskom radu naj~e~e se koriste vizuelni 
(na primer .Argelanderov ili Pikeringov) i fotografski metod. Ovde {:е Ьiti opisan fotografski metod. 
Кoristi ве uglavnom za odredivanje sjaja promenljivih zvezda. Prednosti ovog metoda su razne. 
Prvo, mogu se doЬiti zadovoljavajuti rezultati sa standardnim objektivom fotoaparata, dostupan 
amaterima, drugo, obrada snimaka, odnosno odredivanje prividne veliёine objekta је .efikasno i 
brzo. Uz to, metod је dcsta jednostavan i ne zahteva uredaj za praeenje prividnog kretanja ne-
beske sfere. . 

2. PRIPREМA 

Snimanje objekta mo!e se obaviti standardnim objektivom !iine daljine 50 ili 55 mm, i 
otvora preёnika oko 25 mm. Objektivi sa slaЬijim karakteristikama u lolijim posmatraёkim uзlo
vima, ne Ьi dali zadovoljavajut:e rezultate. Ukoliko posmatral! poseduje uredaj za praeenje snimci, 
а samim tim i rezultati obrade, bili Ьi znatno bolji. Tokom snimanja treba voditi raёuna da ekspozi
cija zavisi od konkretnog sistema kojim ве snima, kao i od udaljenosti objekta od nebeskog ekvatora. 
U stvari ekspozicija t:e se produiavati srazmerno udaljavanju od neЬeskog ekvatora. Osnovni 
cilj odredivanja ekspozicije је svodenje lika zvezde na krug. Naravno, ovo se ne mo!e postici kod 
svih likova, jer се se neki defornlisati u elipse. Pri obradi astronegativa, kao i pri fotografisanju, 
fotografska iradijacija treba d!i se svede na ~to manju vrednost, jer Ьi mogla da onemogul:i kasniju 
obradu snimaka. О fotografskoj iradijaciji, kao i о drugim efektima pri obradi astronegativa, vdnim 
za ovaj ·metod, vile ве moZe naei u radu (1). 

З. МАТЕМАТI(ЖА OSNOVA METODA 

Мatematiёka osnova ovog metoda sastoji se u logaritamskoj za'\'isnosti sjajalikaobjektaod 
preёnika na snimku. Prividna veliёina objekta zavisil:e od konstanti objekti'\'a kojim se snima, 
kao i od fotomaterijala koji је kori!Ce~ za fotografisanje. Ova se za'iisnost mo!e odrediti formulom: 

m=r-slogd, 

gde su r i s konstante aparata i fotomaterijala, а d је preёnik lika. Cha se formula mo!e svesti na 
oblik 

m=r-sVd, 

ukoliko su posmatrani objekat i poredЬene zvezde sblnog sjaja. 
Medutim, metod se ·znatno upro§cava korileenjem lineame zavisnosti: 

m=ad+Ь, 

gde је т prividna veli~ina zvezde, d izmereщ preёnik lika zvezde, а i Ь su koeficijenti. Koeficijente 
doЬijamo nalaZenjem veze izmedu preёnika lto veeeg broja zvezda i Iratalo!kih vrednosti njihovog 
sjaja. Koeficijente mofemo odrediti geometrijski (svodenjem vrednosti pre .nika i prividnog sjaja 
na pravu), а ta .Jiije izra .unati metodom najmanjih kvadrata: 
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а 
1:n(.XJYt}-~JYi 

n~12-(1:xt)2 

1 . . 
Ь =~ (1::y1-a1:xt)· 

n 

U oviпi formulama n је broj zvezda сЩi је precrtik jzmeren dok su Хс preCnicj а Yl zvezdane 
veli~ine tih zvezda; Zamenom vrednosti koeficijenata mozemo da · izraCuюamo prividnu .,·elicrnu 
snimljenog objekta. ' . 

Pomoeu ovih koeficijenata, uz veei broj poredbenih zvezda (obleno desetak) moiemo sa 
zadovoljavajucom tafuo!Cu da ,zra~amo gre§ke merenja. Za koeficijente, gre§ke se ra~aju ро 
formulama: 

. Ма = [-1 (n1::y111-(1::y1)' -а' )]_!_ 
. . ,;.;-:2 n}41s-(~1)s . ' .2 

М., = Ма, V. .~ ~12 . 

Apsolutna greika ~itavog merenja se rarona sledeeom formulom. 

Му =v(.xMa)S+Mь9 , · 

. Кako .emulzije na fjhiloVima ~bi~no reaguju na plavo p(idru~je spektra, likovi nekih zvezda 
mogu izgledati veei od stvarnih. Prema tome i spektralne klase zvezda utiro na tafuost merenja 

4: MERENJE LIKOV~ О.ЈЏЕКАТА . . <: · ~ - . · . . . . , . . 
Likovi zvezda mogu se пieriti na negati\iu ili pozitivu. Na negativu najjednostavnije је izme

riti pr~ike projekcjjom na ekran. Ukoliko se merenja vr§e sa pozitiva, trebalo Ьi da budu znatno 
uveeani. 1 jedan i drugi naan su dosta pouzdani, mada је iradijacija znatno uo~ljivija na negativu. 
Merenja preenika se najlak§e vr§e noцijusom. Ukoliko kod nekih likova dode do. deformacije u 
ehpsu, uz.mamo srednjц wednost; 1zvdШ1d nierenje lika ро vetikoj ј maloj osi, saЬeremo njihove 
vredl'lostii podelimo l'e:tultat S/1 dva. Naravno, pozeljeno је izmeriti §to veei broj likova poredЫ~nih 
z\rezda. · · · · · · . ·· ·· ,. ... · · ' 

Metod cemci ilustrovati · sledeeim primerom: 
Od 17.9. dci 27.9.1989. pracena је fotografskj promena sjaja promenljive zvezde 3 cefeja 

(Cephei). Posmэttanje је vdeno iz Beograda. Koordiriate z\·ezde su сх=22" 27"' ј 3= +58° 10'. 
Period izriosi Р=:' s;З66З. Fotogra..isanje је vr§eno standaцdnim objektivom karakteristika 2,8/55 mm, 
nafilmuORWO, osetljjvosti 27 DIN-a•. Kori§Cena је ekspozicija od 16• maksimalian otvor 
Ьlende. ,., · 

. u tablici 1 'dati 8u Pcidaci о potedbemin zvezdama, kao ј о rez..Utatima merenja sa snimka 
od 20.9.1989., kada је zvezda bila u maksimumu sjaja (З), fotografisanje је jZ\deno u 18 h 25 m 
TU Ш 2447790,267 ј. d. 

Izmerena vrednost pre~nika promenljive na istom sniniku iznosila је Ј;,., 1,675. Metodom 
najmanjih kvadrata doЬijamo vredn0sti ~oeficijenata: . .. 

, . . . . а= -2;261216 Ь= 7;58З4З9 
Zamenoin ·vrednosti а i Ь u formulu m=at;l+b dob1jamo prividnu veh&u promenljive 

З,79m. · · 
Vrednosti privjdnih veliana promenljive tokom celog posmatranja date su u tablici 2, kao 

vrednosti koeficijenata i gre§ki za pojedina~na posmatranja. 

TABLICA 1: PODACI О POREDBENIM ZVEZDAМA 

br. naziv m d[mm) br. naziv m d[mm) 
1. ех Сер 2,41 '2.075 7. 12 .Сер . 5,44 0,95 ;·~?ј. 
2. ~Сер З,18 • 1.925 8. 14 Сер .5,56 0,825 
з. <р Сер 4,57 1,15 9. 18 Сер 5,ЗО 1,075 4. Сер З,55 1,725 
5. 9 Сер 4,72 1,225 10. 19 Сер 5,10 1,125 
6. 10 сер ·,28 1,4 11. 20 Сер 5,22 1,6 

• Воlје rezultate daje film od 20~22 din, razvijen tako da mu se p<isjeea osedjivost. (nap. 
ured.). 
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TAВLICA 2: PRIVIDNE VELICINE 8 С~р 

br. datum TU [h,m] m а ь м м 

1. 17.9 20 З4 4,27 -З,2 4,0 О,З5 0,49 
2. 19.9 18 58 З,88 -2,9 8,5 0,42 0,59 
з . 20.9 18 25 З,79 -2,З . 7,6 О,З7 0,5З 
4. 22.9. 18 29 4,5З -2,6 7,8 0,2З О,Зl 
5. 2З.9. 18 4З 4,67 -З,2 8,7 0,27 0,37 
6. 24 .9. 18 30 4,67 -З,4 8,1 О,ЗО о,зз 
7. 25.9. 18 З4 З,45 -2,9 8,З 0,4З 0,58 
8. 27.9. 18 57 4,2З -З,4 8,2 0,60 0,67 

LITERATURA: 
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ТНЕ PHOTOGRAPHIC-PHOTOMETRIC METHOD FOR DETERМINATION 
OF MAGNITUDES 

i7 

T:he phot~raphic-<pћotometтic methoo for deterrni.nation of celesrial Ьo-
die, curd il'!ustr'oalted on the ex.ample of Ь Сер. · 

PRILOZI NASTAVI ASTRONOMIJE 

tiDC 528.913:528.235 

OC.'UV ANJE UGLOVA KOD STEREOGRAFSKE PROJEКCUE 

Zora·n Stefanovic 

student asfn1olfuzilke Мastema.tn~kog :f.a4wlteta u Вeogroaкj.u 

Pod pojmam stereogl.1aff;(k.a projekcdja, ~va se obei!itran.o jednozna.C
no preslikav.anje ta6aka sfere (sa i.:mzetk,loon !рОЪа) n.a. , rev.an d obrnuro (Vii.de!Ji 
"Vasildn<U" br. 1, 1988). 

u ciltiiir~ Ьroju oaropisa "v.3siona", u clalllkou о astro1abu, dQkazana је 
jedna veoma VlaZ1I1a asoblna stereografSke projekclije iloo,ju Сето ovde samo 
nama.Cii.ti: 
Теотета - &ter~afskJim pФjekrtюv.anjem swki k.rug d svalkia !РГЗV!Э. u m:vn1 
presltikavaj·u se na krug sfere. ОЬmьuЬо, sVI!Iiki. kro.g sfeгe !P1'$likava se stereo
~&klim projekitavanjem na ikiJ."IUg lbld praмu u тavn!i. 

Medutnm, OV'de 6е bliЬi govo.ra о jeidlnpj drogoj vaZno;i <JL'JOЬind stereogmfui{e 
projekcdje looja se moZe flarmu1i&ati na бlledeei naem: 
Stav - na sferti. !piCQПlatrajroo dve krive St li. S! lk.o)e ве sekou u ']edinJ()j ota&d м 
i neka tangentte tt i tt ovtih . mvlilh u tl:aOk!i м grade .ugao ф . Slteireogr.a.fsktim 
projektovanjem krivih St i St i tangenata t1 i tz dobljaju se redom krive Nt i N: 
i IIТ:шlgenrt:.e Т1 li Т:, koje obra:zJUju UglaiO Ф . МоZе se dokazatd da su 1Ug1ocvJi Ф 
Ф' jedi11Эiki (Sl. 1). 

Neka su ( 6, ср) - .kюcm:ldlnate tacke lllia sfe11i Р •(вll.2), ta (е о, сро) - &feтne 
koaгd!i:n.ate projek1x1\118111e tac.ke Р'. Jasno . је, da је ср = сро. Rasitюjanje od I')ISie NS 

. 6 . 

do !p1"0jekЮV1SIIle lta.Cke Р' jedшliko .је р = 2а tg - gde је а poluprecnik sfeтe . 2 
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Х = pCOS(j) = 2а tg ~ COsq>, } 

. 6 . 
у = pstnq> = 2atg- sшq> . 

2 

kiOje s:u jedl]ake projekdiljama patega NP' м. а;е х i у. 

Moze se pokazati da је 

ds2 = at (d62 + sin2 6dtpt) = cos4 ~ (dx2 + dy2) 
2 

(1) 

(2) 

gde је ds! - kvadrat linijskog elementa (rastojanja izmedu dve ta~ke) i ~esto 
se naziva m.etm::'!kom Ьmom. r.zraz l!la аЕМ>ј stralnll ~је jecl:n.iat'ine predstaivlja 
kvadr.&Jt tllioijskiog el.enrenta na вferli а na clE5noj stlmni lkvadrat linj~sk!og elemen,ta 

6 
ravllli "deformisan-" dejstvom funkclije f = оо;• 2 . Ina6e, kloleiШC!ijenJt deful"J1'bl1Ci-je 

је clefinli5an k.ao l()ldnюs du2Jiina .Jdin.ijfJit'l.Ь eaemenata. i u S<lu.Oa)u ster~fвke pro-
jekoije jednak је: · 

Iz gomjeg italarr.a 
prav.::a (za daltu taeku), 

Iz (2) sledt da је 

(ds) sfera 6 Ј Г: 
(ds) rat~an = cos2 2 = У f. (3) 

:z.aJclj'UOujemo da lkaedJidil;ient defloгmacli.je ne Z8IVii8i od 
s<IIO је vafJna ~ ~е prgjek.dije. 

(ds2) sfera 

jer је ( ds2) ravan 

= f (ds2) ravan 

= dx2 + dy2 

(За 

(ЗЬ 

Neka su u ra\rni - ~ilja је melld~ 1iarma (dsl) 1·av~n data dма proirzv)olj.na 

vek.tora А i В. Ugao drzmedu njih је dat formulom 

cos Ф= А в 
IAIIBI {4) 

U zakrivljenom Pl'/OSЬOOU, ugao !itzmedu dva piiOI)rzNI()Ilojna v~ lrojd leZe u tan
genrtlnlim Т:alvndma na •(ki1i111101findjske) ~ оое dat је sledeOim izJ:Iall.Oin 

А в 
(5) 

gde је ga~ metritk1 ten.7Jcr da:tюg kriмOOIIЮJidвklog :pras.tora iko]i !ima а re

dova i ~ i\rohona, а А "' i А~ su k.oordinaJte vekrЬcn1a А_, i ii u l()dnasu ·na iroorldi
~an1111e ose u :tom l.m1iivo)ia]jjjskom 9lвtemu. JJnde4aJ!i а, ~. 11> р, а tu ne tpredsta.'V-
11aju stepene vec Шdekse, kloji u ФriOdimenaliiao .zakdlvatjenom ~ uzimaju 
~i od 1 Ф 3 i samdm Шn Щll1le11i5u ~ tVelctxma. Recimo, Al је 

Ьrој kojti ~је iroldk.a је ~ta ~ А duz prve ~е оое. 
DuZina ·pak А је А diak је ndegova projek.oija na .P'V'\1 Jщmdinatnlu ()6U dam8. 
s.ka.laimim prdiaJvPdom А d jecllinli.CnPg v~ te . .koordinatne а;е u ta&i datoj 
kloordina.tom vektюa:a. Na !isti na.Ciln j.t, v, р i а 8IU nemi. liJr1lc:I.E!IЩi р0 kojima 19е 
vdti sumiranje. Naaavaju se nemi јег se .pa9le !Lzvdenoig swmranja ne poja'V'ljuj•U 
u rezu1tamu. DoЬiijeм. veiШIDa је skalar (!Ьelnzpr iПII.llJtog reda) . · 

Izvcli~~n? ta:ke·v :prelaz lirL ~ pra!l1xжa u ~. !pl"i. Irome Сето sWiki 
element ~ tenюra ~ fuпkcijom 1щја је .u IQpStem &lu.Caju :liwn.k
cija k()()lf'()inata tj. :moZe Ьil\ii ~&ta 111 'Г8ZЩт ta&.ama. Uqщ:rimo da је .illo funk-. 

(· 
[' 
''t 
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SJ. 1 Sl. 2 

cida f (хУ ). Tada је metпUckli. l\'.en2IOr u 'DIOvom pr100toru g dalt .ilzlra7JOm 

g~ = /(хУ )g~. (5) 

Pod dejstvorn ove transformacdje dzraz za ugao Шne4u vektюra u novom S'i
.stemu је 

(7) 

Pic>Sto se funkcija f (х'( ) siwa6uje, nOVIi !itZniZ је jednak sЬa!riOm SЬо 2'.II1.IIIOi da 
se ugao iitz;medJu vek!Ьara ndje ~. 'I'akva pr~ja 4ood ilrojiilh se uglюvti 
ne menj.aju n.atzJiVIa(ju se IoonformniJm. 

U oZij:lkrivljeiЮm prtOS1x:xru 

ds2 = :Е g~ dxa. ~- (8) 

"'~ 
A.ko primenlimo .presllikavanje pom00u funskcije f (х'( ) kl8lo ~to smo ~е q:Jii&aJii 
doЫeemo da је 

Ј;2 =f(xr)ds2. (9) 

cos4 (6) 
PoSto је kod stereografske projekdiie tun/koija deiOrmacije 2 jasno 

је da се se ana sk.ra.titd; metr1ika na sferli је dakle ravanskii kюn:бarm11a. Drogim 
reailma uglov1 lizm.edu vek!tora kojd - su tangente na d.a.ta dva kruga lkojd se sek.u 
u daltoj .tacki neee se priШroril stereografsk.e projekcdje .promenlilti. 

• • 

Ovaj rad је pisan }X)Cl II."U.kkoovodsVIOilll Dr Jelene MUogradov-Turin u okvdru 
predmeta Istx:mija li ~ -nastave asllrorюmije. 

CONSERVATION OF A:NGLES IN А SТEREOGRAPНIC P.ROJECTION 

А ,pt'OOif of а thearem CIOillcer.riing oonservatdJOin of .angles lin а sЬereographic 
projection is gJiiVen. 
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IN MEMORIAM 

ЋОРЋЕ БАСАРИЋ 

Јељека ~иљоградов-Турип 

Математички факултет, Београд 

Априла 8, 1990. године преминуо 
је Др 'Ворђе Васарић, професор Вео
градског универзитета у пензији, 

члан нашег Друштва још од пре дру
гог светског рата. 

'Ворђе Васарић је рођен 29. З . 1905. 
године у селу Лучанима (срез Ври
ње) , у Лици, од оца Милана, свеште
ника, и мајке Јулке, учитељице, ро
ђене Љубибратовић. За време првог 
светског рата, отац ј·е био као· угле

дан Србин · узет за таоца од стране 
аустроугарских власти и иН:терниран 
у Самобору, Вуковару и Марофу. У 
тешким затворским условима се ра

зболео и 1917. године умро. Мајка је 
морала да се бори да подигне петоро 
нејачи од које је 'Ворђе био најста
рији. 'Ворђе Васарић је основну шко
лу завршио у Кузмину а гимназију 

је похађао у Загребу и Сремској 
Митровици. Матурирао је у Шапцу, 
1922. године. Због тешких материјал
них прилика је напустио студије е-

лектротехнике у Љубљани. Током 
школовања је морао да ради као по
моћник монтера у електричној цен

трали у Сремској Митровици, на по
стављању стубова, као технички слу
жбеник- калкулант и цртач у Хи
дротехничком одељењу у Сремској 
Митровици, као радник багерске сек
ције Министарства грађевина у Вео
граду, као и на другим пословима. 

Дипломирао је физику 1929. године у 
Београду. 

Како је тада био обичај, надлеж
но министарство га распоређује на 

рад, и · то прво на краће време у 
Сенту, а после у реалну гимназију у 
(Великој) Кикинди, 1930. године. У 
то време та школа је била једна од 
најбоље опремљених гимназија у 
земљи. Основана 1858. године, већ од 
почетка је важила за богато опрем
љену школу. У црвој деценији овог 
века гимназија добија нову зграду. 
За време првог светског рата опрема 
и кабинети су очувани, па их је тако 
преузела нова власт. Ова школа је 

имала срећу да у њу тада дођу на
ставници вољни да унапређују на

ставу. Један од њих је био и Марин 
Каталинић, професор физике и, ка
ко се то тада зпало, чувар физичке 

и хемијске збирке, касније . први док
тор физике на Београдском универ
зитету r(1927) . Такав је био и 'Ворђе 
Васарић. Он почиње као професор 
физике, математике и хемије, а чу
вар је и математичке збирке и нац
зорни наставник Кола трезвене мла
дежи. 

Из извештаја за 1931/32. годину 
види се да је гимназија имала 5 ин
вентарских бројева који су се одно
сили на астрономију. Међу њима су 
били један дурбин, један теодолит и 
један уређај на ручни погон који је 
цриказивао кретање Земље око Сун
ца и · истов.ремено кретање Месеца 
око Земље. Када је преузео збирку, 
Ћорђе Васарић је умео И те како да 
је употреби. На основу школских из-

.. вештаја џоже се закључити да је он 
предавао и космографију. Према све-
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дочењу његових бивших ученика по
сматрања небеског ,свода су се са за
довољством обављала. Одређена је 
географска дужина и ширина са тач
ношћу коју је дозвољавао теодолит. 
На зиду кабинета за физику била је 
повучена линија која је одговарала 
равни меридијана а прозор је био 
тако замраЧен да се могао лако по
сматрати Сунчев спектар. Сем тога 

било је доста експеримената из оп
тике. Године 1936. ученици су посе
тили и Астрономску · опсерваторију у 
Београду о чему постоји писани траг 
)' школској архиви. Ћорђе Васарић 
је био један од посматрача ретке по
јаве - поларне светлости на нашим 
ширинама, за · време максимума Сун

чеве активности 1937/38. гоцине. 
Рад добровољне метеоролошке ги

мназијске станице, која је основана 
на иницијативу Ћорђа Васарића 
1935/36. године, био је узоран и одр
жао се све до самог почетка другог 

светског рата. Станица је била П 
реда. Посматрало се три пута дневно 

за месечне извештаје Универзитет
ској метеоролошкој опсерваторији и 
још једном за· извештај који је слат 
Команди ваздухопловства у Земун. 

. После рата, иако делимично оште
ћена, станица је поново оспособљена 
за мерења и посматрања метеороло

шких Појава, под руководством Ћорђа 
Васарића тада в . д. директора гимна
зије, а касније и директора. Станица 
се одваја од школе 1948. године и да
нас је то Агро-био-хидрометеороло
шки центар у КИкинди. 

Године 1949, Ћорђе Васарић је до
дељен, као угледан професор средње 
школе, Природно-математичком фа-

ЛИТЕРАТУРА 

култету у Београду, где је 1950. иза
бран за предавача, а 1958. за вишег 
стручног сарадника. Докторирао је 

1963. године, у Београду. Године 1966. 
изабран је за ванредног професора у 
ком својству је и пензионисан 1975. 
године. Када ie изабран за предава
ча, почео је да држи једногодишњи 
курс физике за студенте математи
ке, хемије, биологије и минералоги
је, а од 1953/54. године почео је да 
предаје и методику наставе физике, 
годину дана пре него што је тај 
предмет званично уведен. Он је офор
мио тај предмет, створио одговарају
ћи демонстрациони практикум и ру
ководио неколико година техничким 

практикумом. Аутор је имао срећу да · 
као студент прође кроз тај практјкум 
.и може рећи да је том приликом мно
го научио. .Методика наставе физике 
је била први предмет ове врсте на 
Природно-математичком факултету. 
'Ворђе Васарић је држао -наставу 
овог предмета и општег двогодишњег 

курса физике и :на факултету у 
Приштини. Написао је и уџбеник ме
тодике наставе физике, један од _пр
вих уџбеника методике код нас. Пре
вео је са немачког уџбеник "Физика" 
од Стјуарта. Има неколико (са С . 
Шљивићем) радова из области флуо
ресценције и фотогалванизма и пре
ко 40 радова из методике . наставе 
физике којима је посветио и већи 
број предавања са демонстрацијама 

. на семинарима за наставнике сред-

њих школа. Вио је активан чак и 

неколико година после одласка у 

пензију, све ~ок га је здравље слу

жило. 

Васарић - ,дiинiић, Љ.: 1990, nриватпо саоnштење. 
Виторовић, д. (уредник) :' 1977; Тридесет zодипа Природпо-..~tате..~tати"Чкоz факуљ
тета у Београду с осврто..~t па развитак паставе npupoдnux ..~taтe..~taтu"Ч'ICUX паука 
у Београду 1947-1977. Природно-математичюи факултет Универз.итета у Вео-
граду, Београд. ·· 
Ћукин, Р. М. : 1990, nриватн.о саоnштење. 
Павлов, М. Ж. (уредник) : Кию,пдска ги.Аtnазија 1858-1983, Центар за кул
туру- издавачко одељење "СТАВ", Кикинда . 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ 
ЗЕМЉЕ 

ПРЕДАВАIЬА ВА КОЛАРЦУ 

Пет предавача са Института за 
астрономију Математичког факулте-

та и Астрономске опсерваторије одр
жало је пет популарних предавања 

из астрономије. од 28. фебруара до 28. 
марта 1990. године. Предавања су 

одржана у оквиру циклуса "Нови 

прозори у стару васиону" у малој 
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сали Коларчевог народног универзи
тета. 

Прво предаваље "Ајнщтајн још у.в.ек 
Открива тајне васионе" одржао· је дР 
Милан Димитријевиh. Било је речи 
о ренrенском небу, чији . нам је вео 
добро ··разгрнуо сателит НЕАО-2, на
зван ,,АјНillтајн" у част 100 година 
од рођеља великог научника. 

Под насловом "Супернова 1987А 
- · најновија rошћа" о суперновој у 
Великом Магелановом Облаку нада
хнуто је говорио Милан . Вулетић, 
донедавно предавач у · Планетарију
му, · сада асистент Математичког фа
култета. Изнео је многе податке о 
овим објектима, љиховој историји, 
броју, подели, начину посматраља и 
наравно о поменутој суперн·овој -
првој коју је људски род оком по
сматрао после 1572. и 1604. када су 
овакве објекте уочили Тихо,- односно 
Кеплер у Касиопеји и Змијоноши. 
О "Реинкарнацији nулсара" ис

црпно је говорила дР Мирјана Вуки
ћевиh-Карабив. Пулсари са старош
ћу успоравају ротацију и у једном 
тренутку престају да емитују и ра
дио таласе, · те за нас улазе у свет 

мртвих тела, не виде се ни у једном 
подручју електромагнетских таласа. 
"Линију смрти" у животном смеру 
имају шансу да пређу само пулсари 
са пратиоцем, који су ретки. Наиме 
услед претакања материје са пра
тиоца долази до увећања момента 
ротације "пулсара", те он поново по
чиње да зрачи радио таласе - за 

Земљане пулсар до:исивљава реин
карнацију (ускраснуће). 

Др Иштван Вивце у "Сунцу као 
гонг" говорио је о осцилацијама на 
Сунцу, пре свега о љему иманентним 
пет.минутним (2,9 IМНz осцилацијама, 
које уэрокује грануларно кретаље. 
Анализом осцилација дошло се и до 
првих резултата о Сунчевој унутра
шњости - развија се тзв. хелиосе
измологија. О унутрашљости Сунца, 
о љеговом језгру уствари, до сада су 
нам говориљи јед-ино · неутрини. По
менуо је и чудесне 160-минутне осци
лације, за које је утврђено да пред
стављају оКидач у механизму настан
ка флерова ·(ерупција). Изгледа дR 
имају космолошки карактер, јер се 
сусрећу и на другим местима у ва
сиони. 

Завршио предаваље под насловом 
"Галактички канибали" одржала је 
дР Јелена Милоrрадов-Турив. Нај
више пажље посветила је нама нај-

ближем каиибалу SS 433, јер се на 
љему могу детаљно да прате збиваља 
- представља својеврсни "розета ка
мен" (по коме је дешифровано еги
патско · . писмо). 'У питаљу је двојни 
објекат код кога се материја претаче 
преко акреционог диска са обичне на 
неутронску звезду. 'У том процесу до
лази до бурног избациваља материје, 
брзином од 80 000 км/с, са неутрон
ске звезде и то у два млаза, која су 
нормална на акрециони диск. Неу
тронска звезда је овде канибал, јер 
се сматра да he на крају да "поједе" 
свог суседа. Слични парови посма
трани су и на друrим местима, што 

говори да је канибализам релативно 
честа појава. Навела је пример галак
сије INGC 5128 (Кентаур А, радио
-астрономски назив), која је по свој 
прилици прождрала суседну. Траг 
бивше галаксије је акрециони диск 
- тамна трака која се види на свет
лом телу галаксије. Млаэеви нор
мални на акрециони диск могу да се 

региструју само у радио подручју. 
Предаваља су била релативно до

бро посеhена. Идуhи истим редом 
присутно је било 73, 76, 98, 60 и 67 
посетилаца. 

Милап Јел:и:чиh 

1 ВЕСТИ ИЗ ДРУШТВА 
LЕТО ЈЕ DOSLO .uz MUZIKU 

Zahva]jujuci sa4"adnji naЭeg Dru
stva sa MuziCkQDl omladiiDOПl Beog
ra:da u Beogadu је 21. j-una leto d<>
cekano na jedlinstven nacin. ISpre'd 
Narodine qpservatw.ije od.riana је ma
la sveealll-ost. О letu i godiSnjim do
Ыma uЏte, govorio је astronQDl 
Luka . P<JII)Ovic. Na njegov mak, .u 
17h 32,6miln, udarcem u gong, вim
pa.ticna Jasna МaksimoV'ic. violinista, 
oznaeila је p.o<!etak leta i koncerta 
na Kalemegdanu i sШ!nih du.Z Knez 
Mihajlove, na Тirgu .repuЬ1ike, ispred 
Grad&ke skuiPStinщ na Andrieevom 
vencu i iSIPГed .. Бeogradanke-c. 

Ispred N arodne фServatOirdje na
etupili su: kamerlni orkeвtar Muzic
ke omladine Beograda ,.Ar:tisti dell' 
Arco« pod .rukovodstworn Uro8a Pe
sica, solista Jasna Maksimovic, vio
lina, i klavlirski trio .. мusica di ca
mera« u sastaV'U U!l'~ PeSie. violina. 
Zo.rica Cetko'VIic, klavtr i Relja Cet-

kovic, violon~elo. Izvedeno је Vival-
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dijevo ~Let;o.. i ~Jun.i. iuli. avgust 
sep.temЬar« Caj:k:Qvskog. · 

Koncert је uspeo Cudesatn је Ыо 
spoj milozvucja astronomskog i . pri
ll'ode -u stalrowemsk:Oj tvrdavi. NзZa
lost zbo~ vruc~ dana poseta је Ыlа 
slaЬa. ZJЫvalllja · lrod Narodne opser
va.tюrije i na dr:ugim mestima u IЏCI
du Televi:zJija је pri!kazala u nekolik.o 
sekvenci. U mamdifestacijU su blla uk
lju<:lema i druga вredstva ilnformisanja, 
zatim Kultumi centa.r Beogad.a, Kul
turno proвvetna zajednica Beograda 
i tx:l. 

M i lan JeliCic 

NOVE KNJIGE 

МDan S. Dimitdjevic: ISТRAZIVANJE 
OBLIКA SPEКTRALNIВ LINIJA U 
JUGOSLA VIЛ 1962-1985, Puhlilkacija 
~l"'DDOD8ke opservatortje u 
Beogradu Br. 39 

Koвmos prica о seJbl, a1i treba ra
zumeti to lkazi.vanje. Svaki deo k«s
mosa salje ;informacije о S'Qpstvenoj 
strlu!klturi i procesima koji se odvija
ju ru njemu Putem zra&nja. Zato is
trdilvЗJDje spektralnЉ ldnija predStav
lja jedan od ooЬiljln.ilh i vamЉ zada
taka okoji se pot;tavlja fizicarima i as
tro:fizbl!arima. 

U svetu ima dosta radova •koji 
govore о oЫ:iku S~Pektralnih linija, 
:zmaeajalll 1Ьrој su dаИ i naii .iвtrazi
va.Ci. Osim ltoga viie naSih iвtra.Ziva
ea IГadi. u ovoj oЬlasti. Sigumo sva
korn .ko se zainteresu'je za ovu oolast 
dobro се doci ovaj rad u izdanju As
trOIIlomslre opserva;torije. Auto.r Mila!I1 
S. Dimitrijev.ic, jedan od najplodni
jih istrazivaca u toj oЬlasti, daje de
tal:Jn'u !Ьibli~u i i·ndelks cita•ta 
na8ih istrazivaca u pertodu 1962-85. 

Кnjiga је stampana u juLu 1990. 
godine, а sa,stoji se iz dva dela, ukup
no 215 stranica. 

Porvi deo sastoji se od dve celine : 
Pod naslovom Istrazivan;e oЬlika spe
ktralnih lini;a и Jugoslavi;i 1962-1985 
autor daje pregled i analizu i.эtrazi
VЗJnja Sll)ektralnih linija u pomenutom 
pвriodu, sa poseЬnim «<~vrtom na zna
eaj av.i;h ШtJra.Zivan.ja. Ovde · .ie dat 
pqp,is ll'aidova k.oji se odnose na oЬlik 
Eфektralalih lintija, kao i ;pregled ra
dova .ро oЬlastima. U d.rugoj celini 
(Tabele i slike) daju se tri tabele ko-

,је . prikazuju : broj radova, autora, 
c1oiplOП1Siki.h, ma,gist;arskih radova i 
dokttorskih d·isertacija u periodu 1962-
-1985. (prva tabela) ; u drugoj .. tabeli 
&u prilkazani atomi · i jon.i u. k.oje su 
jugoslovenski istrзZivaci merili Star
kovo sirenje i pomeraj ·i u treeoj 
tabe1i је na,pravljen pregled :iвtгaZi
vata u svetu ва najv~e b ibliograf
&klh. jediini.ca u Шtrativanju оЬltка 
S!Pektralnitl lin.ija u peri.odu 1889-
-1978. Osim taЬela u ovom delu date 
su Sеще til()itmih dzvora .plazme (.Izvar 
,p1azme ~ovog ttфa, .impulsnd 
luk, elektromagnetski pokretna Т cevi, 
zidno stabllisam.i luk i lampa sa niskim 
pri.tisirom). 

U drugom delu, blbUografi;a i in
deks citata, se naJ.aze reference ckJ6-
bцpne zaklju.Cno ва avguвtom 1985. 
godine. U ЬiЬliografiji вvaki rad ima 
svoj redn.i :broj, а iza njega su nave
den.i radovi u kojim је citilralll, tak.o 
da ве do.Ьija celovit pregled. Na kraju 
se daje prilog clanaka koji &u 20 ili 
viSe puta citiraщi, Мо zajedmo sa opre
gledom j1ф)Slovenskih .tstraZivaca da
ie IPO'IPunu .sliku о aktivnosti jugo
slovenslkih .istra.Zivata u ovoj oЬlaвti. 

Luka С. PottoviC 

NOVOSTI 1 BELEIКE ~ 
HLADNA FUZIJA - КВАЈ РВIСЕ? 

U jednorn od brojeva ~vasione-c 
iz 1989. godi!De <!Ьjavljen је k•ratak. 
clanak о nuklearnOj fuziji na soЬnoj 
temperaturi" о cijem se navodlnom 
otk.ricu tada Jm1i0eG govo.rilo. Kasniji 
eksperimenti dr:ugih iзllratlva&ih gru
pa su u velikloj meri ,poljuljali po
verenje sve1Ske nauOn.e javnoвti .u 
verodostojnost otkirica hladne fuzije. 

Jedan od dakaza u ,prilog post:o
janja ovog procesa bllo · је i oвloba
c!anje velikih kolicilna toplote, neob
jaВnjivih na pozna.t nacin, .u ele:ktтo
liti&im celijama. Pd tome su na
vodno, -regis.trovam.i jaki flukвeVi y
zralka i neutrona. 

Nekolilko nedelja ровlе cuvene ko
nferencije za Ataщpu na ,kojoj · је oЬ
javljeno otkrice, prof. Stenli Pons 
(jedalll od autora otklrica) dopustio 

· је ~i kolega &а odseka za fiziku 
svog U·niverziteta da i:zvede serij:u 
nezavi.snih merenja eventualnih ra
dioaiktivnih zracenja iz njegoV'ih ele
ktroUti<!kih eelija. 
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Rezultat, dobljen anali.2Jom nepre
kidnih merenja koja · su trajala pet 
nedelja је negativan, . Nema dokaza о 
odvijanju poznatih fuzionih reakcija, 
sa s:nagom veeom od 10--1Q-12W. 
Fluks · neutrona iznosi jedam neutron 
u sekШ11Cli. Zaipa!eno је navodno, ra
zvijanje veliki'h kolicilna toplote, ali 
upravo u vreme kada apa.ratur.a ,.g<>
stujuce« w·цре -.nije r.adila. 

Ovaj rezultat . dovodi ozbiljno u 
sumnju tacnoot i potpunost pocetnog 
saop5tenja о otkrieu . hladne f'uzije. 
О cem'u se zaiвta radi mogli Ьi da 
odgovO'I'e .iedino njegovi auoor.i. 

Natuтe, 344, 401, (1990) 

POTRAGA ZA PRVOB~ 
GALAKSIJAMA 

v.c. 

Ci·taocima ,.Vasiane« .ooroato је 
da u svemiru .postoje razliciti tilpovi 
gala.ksija. Izuzimaj.uci Galaklsiju (ve
likim poCetnim slovom oroacav.a se 
samo galaksija u kojoj . se nalazi Sun
cev siStem), veoma oozn.at primer ga
laksije је М 31 u sazveZdu Andro
meda. 

AStroriomSk.a istraz_ivanja galaksija 
9dvij.aju ве.. na razl:icite nacine i s.a 
promenljivim USjpehom, od ХV.ПЈ ve
k.a. Med'utim, pitamje njihovog nas
ta:nka nije n~ dЗIDa5 reSen.o na za- · 
dovolj.avajuci naCin. ProЬlem se sa
stoji u ·tome · ~to · је potr~no teorijski 
objasniti . mehaniza.m koji dovodi do 
zg~njavanja пiaterije, а time i st
varanja galaks:ij·a · { · nji;hovih ia·ta. u 
svemiru .koj.i · Бе siri . . . · .. 

Pootoje mnogoЬrojni tюrij.ski mo
de1i ovog рООсеэа, PokШaji ekosperi
mentalinog · detek.tovainja mladih ga
iak!Sija su. mnogo rec:ti . . Jedan takav 
projekat · zavr6ila su ned.avno dvoj.ica 
iSЬraziv.aca ва lml()erial College iz 

. Lomdana. KoristeCi tzv. Br.ita;nsiOi In
f.raarveni Teles.kop (Щ{Ј!RТ) u Aust
caliji, obavili su, ·u i.a.Zmalku od 13 
rrieseci, . posmatr.anJa . dve ""Prame« 
oЬlasti neba . . Rad· se . oid.V'ijao u tzv. 
Ј i К Ьојаmа, na talalSm.im duZinama 

od 1.2 1 2.2~. U poQDatranjima эе 
trag.alo za signalom koji Ьi mo~o 
potieati od zr.acenj.a na talasnoj du
zini в,pektraline linije Lyman а (12•1.5 
nm). ali koje Ы, usled Doplerovog 
afek.ta izarzvanog Sirenjem v-asione, 
Ьi1о pomereno и infrac.rvenu oЬlast. 

iP<>vгSina poвmatrane oЬlasti neba 
i:zJ.!IOЭila је 1300 sec1• OЬkriven је sve
ga jedan objekat koji ро boji ne mo
ze Ьiti prvoЫtna gaLa)Qsija. Ovo is
trativanje omogucilo је ogJranieavanje 
teorijskih odredivanja pa.rametara pr
voЫ1m~h gala,ksija. Na prim.eг, uz 
preЬpostavku da su gala.ksi.ie nastale 
kada se ~ir.enje vasi0111e toliko ш;ро
rНо da је c.rveno pomeranje Ыlо 
5<х < 10, sjaj prvo.Ы1mi.h galaksija: 
mora Ьiti manji od 103'W. Cinjenica 
da n~ jedna ovakva g.alaiksija nije 
otkrivana ukazuje na niz mogucih 
obja~njenja, ali jednoznacмg za sada 
nema. .Istrazivanja se nastavljaju. 

Mon. Not. R. astт. Soc., 235,209 (1988). 
v.c. 

ОТВОРЕНА ОПСЕРВАТОРИЈА 
московскоr ПЛАНЕТАРИЈУМА 

Један од . најпосећенијих планета
ријума на свету, . московски (408 ме
ста, око 100 запослених), 1. јуна 1990. 
rодине добио је нову опсерваторију. 
У питаљу је велики павиљон, пре
чника 8 м, који је пасарелом спојен 
са холом Планетаријум у љему је 
смештен телескоп-рефрактор 300/4500 
Интересантно је да је овај Цајсов те
лескоп набављен још 1954. rодине. 

Телескоп има две астрокамере, 
микрометар и фотометар ручне изра
де. Користи уве.riичаља од 70 до 800 
пута. 

До 15. авrуста 1990. rодине, за 2,5 
месеца рада, на Опсерваторији је би
ло 25 000 посетилаца. 
У астрономском парку ПланетарИ

јума и даље се налази стари мали 
павиљон са Цајсовим петоинчним 
(127 мм) телескопом-рефрактором. 

Мила-к ЈеАи:чnh. 

Slika na III stт, koтica: Konceтt povodom pocetka leta 21. juna 1990. (v . bele§ku 
.na stт. 82). Snimio Daтko Ciтkov, fotoтepoтter POLITIKE . 

.Slika na· IV stт . . korica: Zvezdano jato М 41 и sazvezdu Veliki pas otkтio је 
17u2. g. Flemstid. Na ovom snimku Pola Melija (Paul Maley) iz SAD vidi se da 

jato cine uglavnom mlade zvezde klasa BS do G. 



1990 
ГОДИНА 

КЊИГА 

ЧАСОПИС ЗА АСТРОНОМ~1ЈУ 

5 
XXXVIII 

IX 

Planetarпa magllпa М 97 iSova"). Nalazi 1е и 1azvetdu Velikl 
Medved. Udaljeпa је 10 Ооо wetlo1nih godina.. Snimljeno U . fe
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1и radeni па hiper~envbilizovanom filmu Kodiik ТР 2415. 
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ASTRONOMSKE EFEMERIDE ZA 1991. GODINU 

Ninoslav Cabric 
Narodna opservatorija, Beograd 

Astronomske efemeride za 1991. godinu predstavljaju selekciju podataka takve 
tacnosti da se mogu koristiti pri planiranju posmatranja. Poёetak pojedinih godis
njih doba dato је u SEV-u: 

prolece: 21. 03. u 4h 01m.9 leto 21. 06. u 22h 18m .8 
jesen: 23. 09. u 13h 48m .1 zima 22. 12. u 9h 53m .7 

U Jugoslaviji od 31. 03. 1991. u 2h SEV do 29. 09. · 1991. u 2h SEV vazi 
tzv. letnje vreme (YUL). Podaci dati u ovim efemeridama mogu se preraqunati u 
aktuelno vreme ро sledecim forrnulama: 

SEV=TU+1h YUL=SEV+1h YUL=TU+2h 
TU= SEV-1h SEV=YUL-1h TU=YUL-2h 

Efemeridska popravka za 1991. godinu iznosi +586
• Svi podaci koji su dati 

u SEV...:u odnose se na posmatraee na geografskoj duzini -1h 21 .m8 i geograf.<>koj 
sirini 44° 49.'6 (koordinate Narodne opservatorije u Beogradu). · 

Ove godine se iz Ј ugoslavije moze videti pomracenje Meseca 30 januara i 27 
juna:, pomracenja sunca nisu vidljiva. Osnovni podaci о ovogodisnjim pomracenji
masu: 

1 Prstenasto pomracenje Sunca 15-16. januara 1991. godine, vidljivo (ро TU) 
izmedju 20h 50.m9 i 2h 54.m8. . 

11 Pomraceqje Meseca zemljinom polusenkom 30. januara 1991. godine, vidljjvo 
(ро TU) iZmedju 3h 57.m8 i 7h 59.m4. Najveca faza се Ьiti u 5h 58.m6. Vidljivo 
iz Jugoslavije. 

111 Pomracenje Meseca zemljinom polusenkom 27. juna 1991. godine, vidljivp (ро 
TU) izmedju 1h 46.m3 i 4h 43.m0. Najveca faza се Ьiti u 3h 14.m6. Vidljivo 
iz Jugoslavije. 

IV Potpuno pomracenje Sunca 11 . jula 1991. godine, vidljivo (ро TU) izmeqju 
16h 28.m6 i 21h 43.m4. 

V Pomracenje Meseca zemljinom polusenkom 26. jula 1991. godine, vidljivo (ро 
· TU) izmedju 16h 47.m3 i 19h 28.m2. N~jveca faza се Ьiti u 18h 07.m8. 

Vl Delimicno pomracenje Meseca 21. decembra 1991. godine, vidljivo (ро TU) 
izmedju Bh 25.m5 i 12h 40.m5. Najveca faza се Ьiti u 10h 33.m0. 
U rubrici KALENDARI dati su datum, dan u nedelji , frakcija tropske godine, 

broj dana julijanske periode proteklih do 12h (TU) i srednje zvezdano vreme u Oh 
(TU) u Grinicu. 
. Rubrika VELIKE PLANETE sadrzi, za planete vidljive golim okom illi manjim 

teleskopom, rektascenziju-a, deklinaciju-6, rastojanje od Zemlje-~z. rastojane do 
Sunca-~0 , trenutak gornjeg prolaza planete kroz meridijan Beograda (Narodne 
opservatorije u В"eogradu)-T (u SEV), prividni poluprecnik-p i prividnu velicinu
m. Svi podaci osim trenutaka gornjih kulminacija planeta, odnose se na trenuta.k Oh 
TU. Podaci su dati za svaki cetvrti dan kod Merkura, za svaki osmi dan kod M11-rsa 
i Venere, za svaki sesti dan kod Jupitera i Saturna i za svaki tridesetdrugi dan kod 
Urana i Neptuna. U rubrici PLANETNE KONFIGURACIJE 1 POJAVE dati su 
trenuci de8avanja najinteresantnijih astronomskih pojava u TU. Е oznacava ist.ok, 
W-zapad, S-jug i N-sever. Pored toga, ovde su date i faze Meseca kao i trenuci 
prolaza Meseca kroz perigej i apogej (TU). 
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IZLAZ 1 ZALAZ MESECA U BEOGRADU је dat u SEV za svaki dan. Is
pod podataka о izlazu i zalazu (u zagradama) date su deklinacije Meseca u tim 
trenucima (deklinacije su date u stepenima). Pomoeu ovih podataka, na osnovu 
datog uputstva moguce је izracunati izlaz i zalaz Meseca u Ьilo kom mestu u Ju-
goslaviji. · 

Efemeride SUNCA sadrze datum, trenutke gornje kulminacije Sunca, kao i tre
nutke izlaza i zalaza u Beogradu (u SEV), rektanscenzija-a i deklinaciju Sunca-6 u · 
Oh TU. Takodje su date i fiziёke koordinate Sunca: P-poloz~ni ugao severnog kraja 
ose rotacije (mereno pozitivno ka istoku), B-heliografska sirina i L-heliografska 
duzinasredista Sunёevog diska. Pored ovoga, tu su i prividni poluprecnik Sunca р 
i rastojanje Sunca od Zemlje u astronomskim jedinicama. Svi podaci, роёеv od 
rektascenzije, odnose se na trenutak Oh TU ~atog datuma. . 

PLANETNE KONFIGURACIJE 1 POJA.VE U 19111 

JANUAR 
d h 
01 15.3 Venera u konjunkciji sa 5aturnom 15 
01 16.2 Mars u zastoju ро rektaacenziji 
02 23.2 Jup;ter u konjunkciji sa Mesecom 2N 
03 03.0 Zemlja u perihelu 
03 18.5 Merkur u zastoju ро rektaacenziji 
05 03.4 Neptun u konjunkciji 
14 08.9 Merkuг u elongaciji 24W 
14 18.1 Uгan u konjunkciji sa Mesecom 1N 
17 17.8 Мегkuг u konjunkciji sa Mesecom 35 
18 07.7 5aturn u konjunkciji 
23 16.9 Merkur u konjunkciji sa Uranom 0.4N 
25 14.6 Mars u konjunkciji sa Mesecom 25 
26 13.6 Mer~ur u konjunkciji аа Neptunom 15 
29 00,4 Jupiteг u opoziciji 
30 04.~ ~upiteг u konjunkciji sa Mesecom 2N 

FEI3RUAR 
d h 
05 16.2 Merkur u konjunkciji аа 5atumom 15 
11 04.4 Uran u konjunkciji аа Mesec0 m 1N 
11 11 .3 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 2N 
12 17.8 Saturn u konjunkciji аа Mesecom 0.55 
22 13.0 Mars u konjunkciji sa Mesecom 25 
26 08.5 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 

MARI' 
d h 
02 02.6 Мегkщ' u gornjoj konjunkciji 
10 14.7 Uran u konjunkciji sa Mesecom 1N 
10 20.9 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 25 
12 07.9 5aturn u konjunkciji sa Mesecom 15 
22 16.5 Mars u konjunkciji sa Meseconi 15 
25 12.5 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 
27 14.6 Merkur u elongaciji 19Е 
30 14.5 . Jupit~r u zaatoju ро rektaacenziji 

APRIL 
d h 
04 i 7.2 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 
07 00.2 Uran u konjunkciji sa Mesecom 1N 
07 05.9 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 1N 
08 20.9 5atum u. konjunkciji sa Meaecom 15 
14 20.7 Merk.ur u donjoj konjunkciji 
17 16.3 Venera u konjunkciji аа Mesecom 25 
18 11.8 Uran u zaatoju ро rektaacenziji . 
18 22.6 Neptun u zaatoju ро rektaacenziji 
19 23.7 Mars u konjunkciji sa Mesecom 1N 
21 19.3 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 
27 05.8 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 

МАЈ 

d h 
04 07.7 Uran u konjunkciji аа Mesecom 0.3N 
04 13.6 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 1N 
06 07.3 5atum u konjunkciji sa Mesecom 25 
12 17.8 Merkur u elongaciji 26W 
17 07.2 Venera u konjunkciji sa Mesecom 2N 
17 .1 .4 5atum u zaatoju ро rektaacenziji 
~8 10.3 Mars u konjuilkciji sa Mesecom 2N 
19 06.5 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 
31 13~3 Uran u konjunk<;iji sa Mesecom 0 .2N 
31 19.6 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 1N 

ЈЏN 
d h 
02 14.1 Satum u ~onjunkciji sa Mesecom 25 
13 21.6 Venera u elongaciji '45Е 
14 04.9 Mars u ·konjunkciji sa Jupiterom 1N 
15 22.4 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 3N 
15 ~3.7 Mars u konjunkciji sa Mesecom·- 4N 
17 04.6 Merkur u gornjoj konjunkciji 
17 23.0 Venera u konjunkciji sa Jupiterom 1N 
23 Ј.1.4 Venera u konjunkciji ва Marsom 0.3N 
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27 17.4 Uran u konjunkciji 11а Mesecom 0.3N · 
28 00.4 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 1N 
29 17.7 5aturn u konjunkciji sa Mesecom 25 

JUL 
d h 
04 07.1 UrЩt u opoziciji 
06 15.4 Zemlja u aCelu 
08 00 .5 Neptun u opoziciji 
13 14.1 Merkur u konjunkciji 11а Mesecom 3N 

5EPTEMBAR 
d h 
12 02.1 Venera u zastoju ро rektaacenziji 
17 09.0 Uran u konjunkciji sa Mesecom 0.2N 
17 17.3 Neptun u konjunkciji аа Mesecom 1N 
19 03.6 5atum u konjunkciji sa Mesecom 25 
19 09.0 Uran u zastoju ро -rektaacenziji 
26 04.6 Neptun u zaatoju ро rektascenziji 

OKTOBAR 
d h 

13 17.5 Jupiter u konjunkciji sa 1\{esecom 3N 03 16.7 Merkuг u gomjoj konjunkciji 
14 18.4 Venera u konjunkciji lla Mesecom 3N 04 15.4 Venera u konjunkciji sa Mesecom 0.2N 
15 07.9 Merkur u konjunkcijt sa Jupiterom 0.15 05 02.5 5atum u zaatoju ро rektaacenziji 
24 21.3 Uran u konjunkciji sa Mesecom 0.4N 14 17.6 Uran u konjunkciji sa Mesecom 0.15 
25 02.0 Merkur u elongaciji 27Е · 15 01.6 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 1N 
25 05.0 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 1N 16 11 .6 5atum u korijunkciji sa Mesecom 25 
26 19.8 5atum u konjunkciji sa Mesecom' 2N 17 03.5 Venera u konjunkciji sa Jupiterom 25 
27 00.4 5aturn u opoziciji 
30 04.2 Venera u zaatoju ро rektaacenziji 

AVGU5T 
d h 
07 03.9 Merkur u zastoju ро гektaacenziji 
07 05.7 Merkur u konj~mkciji sa..Venerom 2N 
Н 06.7_Venera u konjunkcijl аа M·esecom 35 
11 08.1 Merkur. u konjunkciji sa Mesecom 15 
17 22.4 Jupiter u konjunkciji 
21 02.2 ·Uran u konjunkciji аа Mesecom 0.4N 
21 10.5 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 1N 
21 20.7 Merkur u donjoj konjunkciji 
22 20.3 Venera u donjoj konjunkciji 
22 22.5 5atum u konjunkciji sa Mesecom 25 
30 19.8 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 

5EPTEMBAR 
d h 
07 05.1 Merkuг u konjunkciji sa Mesecom 3N 
07 · 17.6 Merkur u elongaciji 18W 
10 10.4 Merkuг u konjцnkciji aa _Jupiterom 0.15 

NOVEMBAR 
d h 
02 08.9 Venera u elongaciji 47W 
08 04.6 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 1N 
08 09.3 Mars u konjunkciji 
11 03.5 Uran u konjunkciji sa Mesecom 0.4 
11 10.6 Neptlll) u konjunkciji аа Meaecom 0.4N 
12 22.1 5atцrn 11 konjunkciji sa Mesecom 25 
l9 01.8 Merkur t{ elongaciji 22Е 
28 18.4 Merkur u zaatoju ро rektaacenzijj 

DECE~AR- . 
d h . "' 
08 13.6 Uran u konjunkciji sa l'desecoщ 15 
08 15.0 Merkur u donjoj konjunkciji 
08 19 .. 6 Neptun u konjunkciji sa Meaecom 0 .2N 
10 10.2 5atum u konjunkciji sa Meaecom 35 
13 15.3 Merkur u konjunkciji sa Marsom 3N 
18 11.7 Merkur u z.astoju ро rektascenzi,li 
27 20.2 Merkur u elongaciji 22W 
31 11.9 Jupiter u zaatoju ро rektascenziji 

FAZE, PERIGEJ 1 APOGEJ MESECA 

Mesec ~~- mlad grva pun ~~- Perig. Apog. Perig. Apog. 
vrt mesec etvrt mesec vrt 

d hm d hm d hm d hm d hm d h d h d h d h 
Januar 07 18 36 15 23 51 23 14 22 30 06 11 оо оо 12 11 28 09 

· Februar 06 13 53 14 17 33 21 22 59 28 18 26 25 01 09 04 
Mart 0810 33 16 08 11 23 06 04 30 0718 22 05 . 09 01 

tfa':il 07 06 46 14 19 39 21 12 40 28. 2Q59 17 17 05 21 
а Ј 07 оо 47 14 04 37 ~о 19 47 2811 38 15 17 0315 31 03 

Jun 05 15 31 12 12 07 1•9 04 20 27 02 59 13 01 27 08 . 
Jul 05 02 51 11 19 07 18 15 12 26 18 25 11 10 24 11 
Avgust 0311 26 10 02 29 17 05.02 25.09 08 08 18 2.0 23 
5ept. 01 18 17 08 i1 02 15 22 02 23 22.41 Oli 20 17 16 
Okt. 01 оо 31 7 21 .40 15 17 34 23 11 09 30 0.7 12 02 18 15 11 . 27 16 
Nov. 06 1112 14 14 02 21 22 57 28 15 22 24 03 12 08 
Dec. 06 03 57 14 09 33 21 10 24 28 01 56 22 10 10 02 
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JANUAR 1991. h т • FKВRUAR 199Ј. h m а МЛЈiТ 1991. h m а 

о. 244 о. 244 о. 244 
1 uт 0004 8258 6 40 ~5 1 РЕ· 0853 8289 8 42 48 1 l't: 16.19 8317 10 33 11 
2 SR 0031 8259 6 44 ЗЈ 2 su 0880 8290 11 46 44 2 su 164'( 8318 10 37 8 
з СЕ 0059 8260 6 48 28 з NE 0908 8291 8 w 41 з NJo: 1674 8319 10 41 5 
4 РЕ 0086 8261 6 52 24 4 1'0 09З5 8292 8 54 З8 4 1'0 1702 8320 10 45 1 
5 su 0114 8262 6 56 21 5 IЈТ 0962 8293 ' 8 58 34 5 U1' 1'729 8321 10 48 511 
б NR 0141 826З 7 о 17 6 Slt 09!10 8294 9 2 31 G :ш 1756 8322 10 52 м 
7 1'0 0168 8264 7 4 14 7 СЕ 1017 8295 9 6 27 7 ct: 1784 832З 10 56 51 
8 uт 0196 8265 7 8 11 8 р•: 1044 8296 9 10 24 11 I'K 18Ј1 8324 11 он 
9 SR 0223 8266 7 12 7 9 su 1072 8297 9 Ј4 20 9 SIJ Ј838 8325 Ј 1 4 44 

10 СЕ 0250 8267 7 16 4 о Nt: 1099 11298 9 18 Ј7 J(l Nt: Ј866 8326 Jl 8 40 
11 РЕ 0278 8268 7 20 о 1 1'0 1127 8299 9 22 ]3 1 Ј 1'0 1893 8327 11 12 37 
12 su 0305 8269 7 23 57 2 UT 11!>4 8300 9 26 10 12 U1' 1921 8328 11 16 З4 
13 Nf. 0333 8270 7 27 53 з SR 1181 8301 9 30 7 13 St! 1948 11329 11 20 зо 
14 1'0 0360 8271 7 Зl 50 4 СЕ 1209 8ЗО2 9 З4 з н Ct: 1975 . 8330 11 24 27 
15 uт 0387 8272 7 35 46 5 РЕ 1236 8303 9 З8 о Ј!) Pt: 2003 8:131 IJ 211 23 
16 SR 0415 8273 7 39 43 6 su 1263 8:i04 9 41 56 Ј.6 S\1 2030 8332 11 32 20 
17 СЕ 0442 8274 7 43 40 7 NE 1291 8305 9 45 53 17 Nt: 2057 8333 11 36 16 
18 РЕ 0469 8275 7 47 36 8 1'0 1318 8306 9 49 49 18 1'0 20115 8334 11 40 1З 

19 su 0497 8276 7 51 33 9 uт 1346 8307 9 53 46 19 11'1' 21\2 8З35 11 44 9 
20 NE 0524 8277 7 55 29 ~о SR IЗ73 8ЗО8 9 57 42 20 SR 2140 11ЗЗ6 11 411 6 
21 1'0 0552 8278 7 59 26 ~1 СЕ 1400 8309 10 1 39 21 r:t: 2167 8337 11 52 3 
22 UT 0579 8279 8 3 22 ~2 Pl! 1428 8310 10 5 36 22 l't: 2194 8338 11 55 !i9 
23 SR 0606 8280 8 7 19 ~3 su 1455 8311 10 9 32 2:1 su. 2222 8:i39 11 59 56 
24 СЕ 0634 8281 8 ЈЈ J!i ~· N\! 1482 8З12 10 13 29 24 "" 2249 8340 12 з 52 
25 РЕ 0661 8282 8 15 12 ~5 1'0 1510 8313 10 17 25 25 1'0 2276 834Ј 12 7 49 
26 su 0688 8283 8 19 9 6 IIT 1537 8314 10 21 22 26 U1' 2304 8342 12 11 45 
27 NE 0716 8284 8 23 5 7 SR 1565 8315 10 25 18 ?i Sll 2З:i1 8343 12 15 42 
28 1'0 074З 8285 8 27 2 8 ск 1592 8:l16 10 29 !5 211 (:К 2359 8344 12 Ј9 38 
29 uт 0771 8286 8 30 58 29 1·•: 2З86 8345 12 23 35 
30 SR 0798 8287 8 З4 55 30 SIJ 2НЗ 8:Н6 12 27 32 
31 CR 0825 8288 8 38 51 31 Nt~ 2441 11347 12 31 28 

ЛPRJL 1991. 1 h m s JIIЛJ 1991. 1 h m а .JUN 19!11. 1 h m а 

о. 244 о. 244 о . 244 
1 1'0 2468 8348 12 З5 25 1 SR 3290 8378 14 33 4Ј 1 su 41311 8409 16 35 55 
2 uт 2496 8З49 12 39 21 2 ск :1317 8379 14 37 :18 2 н•: 4Ј66 8410 16 39 51 
3 SR 2523 8350 12 43 18 з PF. 33Н 8380 14 41 З4 3 1'0 4193 8HI 16 4З 48 
4 СЕ 21i50 8351 12 47 14 4 Sll 3372 8:181 14 45 З1 4 UT 4220 11412 16 47 44 
5 РЕ 2578 8З52 12 51 11 5 н•: 3399 8382 14 49 28 5 SR 42411 8413 16 51 41 
6 su 2605 8353 12 55 7 6 1'0 34Z6 11:\83 14 5:1 24 6 с•: 4275 8414 i6 55 37 
7 NE 2632 8354 12 59 4 7 111' 3454 8384 14 57 21 7 PR 4:103 84Ј5 16 59 34 
R 1'0 2660 8355 13 з 1 8 SR :i4111 8385 15 1 17 11 su 4330 8Н6 17 3 30 
9 uт 2687 8356 13 6 57 9 ск 3509 83116 15 5 14 9 Nl! 4357 8417 17 7 27 

10 SR 2715 8З57 13 10 54 о РЕ З536 83R7 15 9 10 10 1'0 4385 8418 17 11 24 
11 СЕ 2742 8358 13 14 50 1 su 3563 8388 15 13 7 11 IIT 4412 8419 17 15 20 
12 РЕ 2769 8359 13 18 47 2 Nf. 3591 8389 15 1'1 з Ј2 SR 4439 8420 17 Ј9 17 
13 su 2797 8360 13 22 4З з 1'0 3618 8390 15 21 о 1:i cr. 4467 8421 Ј7 23 13 
14 NE 2824 8361 13 26 40 4 IJT 3645 8391 15 24 57 14 1'F. 4494 11422 Ј7 27 10 
15 1'0 2851 8362 13 30 З6 5 Sl! З673 8392 15 28 53 15 811 4522 842:\ 17 31 6 
16 UT 2879 8363 13 34 З3 6 CR 3700 8393 lli 32 50 16 Nl\ 4549 8424 17 35 3 
17 SR 2906 8364 13 38 30 7 РЕ 3728 8394 15 36 46 17 ю 4576 8425 17 38 59 
18 СЕ 29З4 8365 13 42 26 8 su 3755 8395 15 40 43 lИ U1' 4604 8426 Ј 7 42 56 
19 РЕ 2961 8366 13 46 23 9' . NE З782 8396 1& н 39 1!1 SR 4631 8427 17 46 53 
20 su 2988 8З67 13 50 19 о 1'0 3810 8397 15 411 36 20 СУ. 4658 8428 17 50 49 
21 Nl! 3016 8368 1З 54 16 1 UT 3837 8398 15 52 З2 21 РЕ 4686 8429 17 54 46 
22 1'0 3043 8369 13 58 12 2 SR 3864 8399 15 56 29 22 su 4713 8430 17 58 42 
23 uт 3070 8370 14 2 9 3 ск 3892 8400 16 о 26 23 NE 4741 8431 18 2 39 
24 SR 3098 8371 14 6 5~4 РЕ 3919 8401 16 4 22 24 1'0 4768 8432 18 6 З5 
25 СЕ 3125 8372 14 10 2~5 su 3947 8402 16 8 19 25 uт 4795 8433 18 10 32 
26 РЕ 3153 8373 14 13 59~6 Nl! 3974 8403 16 12 15 26 SR 4823 84З4 18 14 28 
27 su 3180 8374 14 17 55~7 1'0 4001 8404 16 16 12 27 СЕ 4850 8435 18 18 25 
28 NE . 3207 8375 14 21 5228 uт 4029 8405 16 20 8 28 РЕ 4877 8436 18 22 22 
29 1'0 3235 8376 14 25 48 29 SR 4056 8406 16 24 5 29 su 4905 8437 18 26 18 
30 uт 3262 8377 14 29 45 30 СЕ 4083 8407 16 28 1 30 NE 4932 8438 18 30 15 

31 РЕ 4111 8408 16 31 58 

JUI. 1991. 1 h m а AYGUST 1991. h т • SIO"''IOШЛR 1991. 1 о. 244 о. 
h т • 

244 о. 244 1 I'U 4960 81 :19 18 :i4 11 1 С\! 5808 8470 20 36 24 1 Nt: 6657 8501 22 38 38 2 U'f 491!7 8440 18 38 8 2 РЕ 58:!6 8471 20 40 21 2 1'0 6685 8502 22 42 34 
з SR 5014 8111 18 42 4 з su 51163 8472 20 44 1! з U'l' 6712 8503 22 46 31 1 С\! 5042 8442 18 46 1 4 N}: 589Ј 8Н3 20 48 1~ 4 SR &7З9 8504 22 50 27 5 I'F: 5069 8443 18 49 и 5 1'0 5918 8474 20 52 11 5 СЕ 6767• 8505 22 54 24 
{i su 5097 8444 18 53 54 fi IJT 5945 8475 20 56 ~ 6 I'E 6794 8506 22 58 20 7 Nt: 5124 8445 18 57 !)Ј 'l St! 5973 11476 21 о 4 '/ su 6821 8507 23 2 17 8 1'0 5151 8446 19 1 47 11 сж 6000 8477 21 4 u 
9 111'• 5179 8447 19 

8 Nf. 6849 8508 23 6 14 
5 44 9 I'E 6027 8478 21 7 57 !1 Jl() 6876 8509 23 10 10 1() St! 5206 АН8 19 9 40 10 Sll 6055 8479 21 11 5. 10 

lJ 
UT 6904 8510 2З 14 7 Cf. 5233 8449 19 13 37 1Ј NE 6082 8480 2Ј 15 50 11 SR 6931 8511 23 18 3 12 РК 5261 11450 19 17 33 12 1'0 6110 848Ј 

13 su 5288 8451 19 21 :ю 
21 19 47 12 СЕ 6958 8512 23 22 о 

l:i u·r 6137 114112 21 23 4: 1:1 )>),; 69!16 8513 23 25 56 
Ј4 NK 53Ј6 8452 1!1 25 26 14 SR 6164 11483 21 27 4~ 14 su 7013 8514 23 29 53 
15 )'() 5З43 8453 19 29 2:i Ј5 ск 6192 1!4114 21 Зl Зб 
Ј б UT 5.:170 8454 19 :13 20 

]!, Nt: 7040 8515 23 зз 49 
16 РЕ 6219 8485 21 35 з ]li ю 7068 8516 23 37 46 17 SR 5398 84!15 19 37 16 11 su 6246 8486 21 39 2! 

18 СР. 1>425 11456 19 41 13 
J'i u·r 7095 8517 23 41 43 

111 N}; 6274 8487 21 43 2& 18 SR 712З 8518 2З 45 39 19 Ј> К 5452 8457 19 45 9 19 )'() 6301 1!488 21 47 22 19 (:V. 7150 8519 23 49 36 20 Sll 5480 8458 19 49 6 20 UT 6329 8489 21 51 н 
21 NJo: 5507 8459 

20 Р\! 7177 8520 23 53 32 
19 53 2 2.1 SR 6356 8490 21 55 )б 21 SIJ 

?.2 1'0 55З5 8460 
7205 8521 23 57 29 

19 56 59 22 СЕ 63113 8491 21 5!1 ]~ 22 N~: 
23 UT 5562 8461 20 

7232 8522 о 1 25 
о 55 2:i I'R 6411 8492 22 3 9 2:1 1'0 7259 8523 о 5 22 

24 SR 5589 8462 20 4 52 24 su 6438 8493 22 7 5 24 UT 7287 8524 о 9 18 
25 СР. 5617 8463 20 8 49 ?.5 NE 6465 8494 22 11 2 
26 l'R 5М4 8464 20 12 45 

25 Nli 7:!14 8525 о 13 15 
26 1'0 6493 8495 22 14 5! 

27 HU 5671 8465 
26 r:r. 7З42 8526 о 17 12 

20 16 42 27 UT 6520 8496 22 18 5! 27 р}; 7369 8527 о 21 8 28 Nt: 5699 8466 20 20 38 2R SR 65411 8497 22 22 51 211 su 7396 8528 о 25 5 
29 1'0 5726 8467 20 24 зr. 29 С!!: 6575 8498 22 26 4~ 29 NJo: 7424 8529 о 29 1 
3(1 uт 5'(54 8468 20 211 31 :ю I'E 6602 8499 22 30 45 :!О РО 7451 
31 SR 5781 8469 

8530 о 32 58 
20 З2 28 31 su 66ЗО 85()0 22 З4 .~ 

OK'I'OBAR 1991. 1 h m а NOVEMJIЛR 1991. 1 h т • IJEC}:MBЛR 1991. 1 h m 1 

\ о. 244 о. 244 о. 244 
1 UT 747!1 85:11 о :16 54 1 PF. 1!327 11562 2 39 8 1 NF: 9149 8592 4 37 24 
2 SR 75!16 8532 о 40 51 i su и :\55 IHili:l 2 ~з 4 2 1'0 9176 1159З 4 41 21 
з f:E 75:13 1153:1 о 44 47 з NE 8382 8564 2 47 1 з UT 9203 8594 4 45 17 
~ l't~ 75fi1 8~:14 о 411 44 ~ 1'0 11409 8565 2 50 57 . 4 SR 92З1 11595 4 49 14 
5 su 7588 8535 о 52 41 r. u·r 8~37 8566 2 54 54 . 5 СЕ 9258 8596 4 5З 10 
fi NR 7615 115:i6 о 56 :i7 ti SR 8464 11567 2 511 50 6 PF. 9286 11597 4 57 7· 
7 1'0 7643 85:11 1 о 34 7 ct: 8192 8568 з 2 47 7 su 9313 8598 5 1 з 

и U'l' 7670 8!i38 1 4 30 8 РК 11519 8569 :1 6 ' 4:1 8 NE 9З40 8599 5 5 о 

9 SR 7698 8!i39 1 8 27 9 Sll 115~6 11570 3 10 40 9 1'0 9368 8600 5 8 57 
10 Cl·: 7725 8540 1 12 23 10 NR 8574 8fi71 з 14 37 10 u·r 9395 1\601 5 12 53 
11 РЕ 7752 8541 1 16 20 11 1'0 8601 8572 з 18 33 11 SR 9422 8602 5 16 50 
12 Sll 77110 8542 1 20 16 12 UT 8628 857З з 22 30 12 СЕ 9450 8603 5 20 46 
13 NF. 7807 8543 1 24 IЗ 1:\ St! 8656 8574 3 26 26 13 РЕ 9(77 8604 5 24 4 
14 1'0 7834 8544 Ј 28 10 14 ск 8683 8575 з 30 23 14 su 9505 8605 5 28 3S 
Ј5 UT 7862 8545 1 32 6 15 РЕ 8711 8576 з 34 19 15 NE 9532 8606 5 32 3Е 

1'6 SR 78119 8546 1 36 3 16 su 87З8 8577 з З8 16 16 1'0 9559 8607 5 36 3< 
17 ск 7917 8547 1 39 59 11 NF. 876!i 8578 :i 42 12 17 uт 95R7 8608 ·.·. 5 40 2! 
18 PF. 7944 8М8 1 43 56 111 1'(1 8793 8579 3 46 9 18 Sll 9614 8609 5 44 21 
Ј9 su 7971 8549 1 47 52 \9 U1' 8820 8580 3 50 6 19 С\! 9641 8610 5 48 2 
20 NE 7!199 8550 1 51 49 20 St! 8847 8581 3 54 2 20 РЕ 9669 8611 5 52 1! 
21 1'0 8026 8551 1 55 45 21 ct: 8875 8582 3 57 59 21 su 9696 8612 5 56 1! 
22 UT 8053 8552 1 59 42 :>.2 РК 8902 858:1 4 1 55 22 NE 9724 8613 6 о 1~ 

23 SR 8081 8553 2 3 39 23 su 89ЗО 8584 4 5 52 23 1'0 9751 8614 6 4 f 
24 С\! 8108 8554 2 7 35 24 N\! 8957 8585 4 9 48 24 uт . 9778 8615 6 8 5 
25 РЕ 8136 8555 2. 11 32 25 .. 1'0 8984 8586 4 13 45 ·25 SR 9806 8616 6 12 
26 su 8163 8556 2 15 28 26 U1' 9012 8587 4 17 и 26 СЕ 9833 8617 6 15 5Е 

27 NE 8190 8557 2 19 25 27 SR 9039 8588 4 21 З8 27 РЕ 9860 8618 6 19 ы 
28 1'0 8218 8558 2 23 21 28 СЕ 9066 8589 4 25 34 28 su 9888 8619 6 23 5 
29 uт 8245 8559 2 27 1~ 29 Pt: 9094 8590 4 29 31 29 N! 9915 8620 6 27 4~ 
зо SR 8272 8560 2 31 14 30 su 9121 8591 4 33 28 30 1'0 9943 8621 6 31 44 
31 СЕ 8300 8561 2 35 11 31 uт 9970 8622 6 35 4 



:н), ________________ VASIONA ХХХVШ Efemeride za 199l.g ., . SIJ\('[ . - .. . . 
1 1 

Fizi~ke koordinate 

1 

Beo· grad 
Datum 

1 

т 

izlaz 1 zalaz " 1 
3 1 

р 1 в 1 L · 1 р 
1 

. & 

1 h т 
1 h m 1 h т 1 h т 1 

. 
1 

. ! . 
1 

. 
1 " 1 А.Ј. 

SI!V SEV SEV 
1 

u о тu 

ЈЛN. 2. 11 42 7 16 16 9 18 48 -22 59 1.8 -З.1 179.З 16 18 0.98З 

- 6. 11 44 7 16 16 1З 19 6 -22 З5 -0.2 -З.6 126.6, 16 18 0.98З 
10. 11 46 7 15 16 17 19 2З -22 4 -2.1 -4.0 7З.9 1.6 17 0.98З 
14. 11 47 7 13 16 22 19 41 -21 26 -4.0 -4.4 21.З ·16 17 0.984 
18. 11 49 7 11 16 27 19 58 -20 41 -5.9 -4.8 З28.6 16 17 0.984 
22. 11 50 7 8 16 З2 20 15 -19 50 -7.7 -5.2 275.9 16 17 0.984 
26. 11 51 7 5 16 З8 20 З2 -18 5З -9.5 -5.5 22З.З 16 16 0.985 
30. 11 52 7 1 16 43 20 48 -17 51 -11.2 -5.9 170.6 16 1St 0.985 

f 

FE8. . з. 11 52 6 56 16 49 21 4 -16 44 -12.8 -6.1 117.9 16 15 0.986 
7. 11 5З 6 51 16 55 21 21 - 15 З2 -14.4 -6.4 65.З 16 15 0.986 

11. 11 5З 6 46 17 о 21 З7 -14 15 -15.9 -6.6 12.6 16 14 0.987 
15. 11 53 6 40 17 ' 6 . 21 52 -12 55 -17.З -6.8 З19.9 16 1З 0.988 
19 •. 11 52 6 З4 17 12 22 в -11 З2 -18.6 -7.0 267.З 16 12 0.988 
23. 11 52 6 27 17 17 22 2З -10 5 -19.8 -7.1 214.6 16 12 0.989 
27. 11 51 6 21 17 2З 22 38 - 8 37 -20.9 -7.2 161.9 16 11 0.990 

МАRТ з. · 11 50 6 14 17 28 22 53 - 7 6 -21 . 9 -7.2 109.2 16 10 0.991 
7. 11 50 6 6 17 зз 2З 8 - 5 33 -22.8 -7.2 56.5 16 9 0.992 

11. 1 11 49 5 59 17 З9 2З 2З - 4 о -2З.7 -7.2 з.в 1Ai 8 0.99З 
15. 11 47 5 52 17 44 2З З8 - 2 25 -24;4 -7.2 З11.1 16 7 0.994 
19. 11 46 . 5 44 17 49 2З 52 - о 50 -25.0 -7.1 258.4 16 6 0.995 
23. 11 45 5 37 17 54 о 7 о 44 -25.5 -1.0 205.6 16 4 0.997 
27. 1144 530 17 59 о 21 2 19 -25.8 -6.8 152.9 16 з · 0.998 
З1. 11 4З 5 22 18 4 о З6 з 5З -26.1 -6.6 100.1 16 2 0.999 

APR. 4. 11 42 ' 5 15 18 9 о 51 5 25 -26.З -6.4 47.4 16 1 1.000 
8. 11 40 5 7 18 14 1 5 6 56 -26.3 -6.1 З54.6 16 о 1.001 

12. 11 39 5 о 18 19 1 20 8 25 -26.2 -5.9 301.8 15 59 1.002 
16. 11 З8 4 5З 18 24 1 З5 9 52 -26.0 -5.6 249.0 15 58 1.003 
20. 11 З7 4 46 18 29 1 49 11 16 -25.7 -5.2 196.1 15 57 1.005 
24. 11 З7 4 40 18 З4 2 4 12 38 -25.З -4.9 143.3 15 56 1.006 
28 . 11 З6 4 зз 18 З9 2 20 1З 55 -24.7 -4.5 90.5 15 55 1.007 

МАЈ ч 11 35 4 27 
118 44 

2 35 15 10 -24.1 -4.1 З7.6 15 54 1.008 

6., 
11 З5 4 22 18 49 2 50 16 20 -2З.З -з.t 344.7 15 5З 1.009 

10. 11 З5 4 16 18 54 з 6 17 26 -22.4 -3.З 291.8 15 52 1.010 
14. 11 З5 4 12 18 59 з 21 18 .27 -21.4 -2.8 2З8.9 15 51 1.011 
18. 11 З5 4 7 119 з з 37 19 23 -20.З -2.4 186.0 15 50 1.011 
22. 11 35 4 3 19 7 3 53 20 14 -19.1 -1.9 1ЗЗ.1 15 50 1.012 
26. 11 35 4 о 119 11 4 9 21 о -17.8 -1.4 80.2 15 49 1.013 
зо. 11 36 . з 57 19 15 4 25 21 40 -16.4 -0.9 27.3 15 48 1.014 

JUN з. 11 36 3 55 19 19 4 42 22 1З -14,9 -0.5 ЗЗ4.З 15 48 1.014 
7. 11 37 3 5З 19 22 .4 58 22 41 -1З.З о.о 1281.4 15 47 1.015 

11. 11 З8 з 52 19 24 5 15 23 2 -11.7 0.5 1228.5 15 47 1.015 
15. 11 З9 з 52 19 26 5 З1 23 17 -10.0 1.0 

г· · 
15 46 1.016 

19. 11 40 3 52 1!1 28 5 ·48 23 25 

1 

-8.З 1.5 122. 6 15 46 1.016 
23. 11 40 . з 52 19 28 6 5 23 26 -6.5 1.9 69.6 . 15 46 1.016 
27. 11 41 3 54 119 29 6 21 23 21 -4.7 2.4 16.7 15 46 1.017 

1 

1 

t 
\ 

1 

1'1 
r 

1 
1 

1 

VASIONA XXXVIII Efemeride za 1991.g. ---------------91 

Beograd Fizi~ke koordinate 
Datum т 

izlaz zalaz " 3 р в L р ll 

h ·m h т h m - h m . . . . " А. Ј • 

SIV SEV S2V u о TU 

JUL 1. 11 42 з 56 19 28 6 З8 2З 9 -2.9 2.8 323.7 15 45 1.017 
5. 11 4З . з 58- 19 27 6 54 22 51 -1.1 3.З 270.8- 15 45 1.017 
9. 11 44 4 1 19 26 . 1 11 22 27 0.1 З.7 211.8 15 45 1.017 

1З. 11 44 4 4 19 23 7 27 21 56 2.5 4.1 164.9 15 46 1.017 
17. 11 44 4 8 19 21 1 4З 21 19 4.3 4.5 112.0 15 46 1.016 
21. 11 45 4 12 19 17 7 59 20 З7 6.0. 4.9 59.1 15 46 1.016 
25. 11 45 4 16 19 1З 8 15 19 48 1.1 5.2 6.1 15 46 1.016 
29. 11 45 4 20 19 9 8 З1 18 55 9.4 5.5 31З.2 15 47 1. 015 

AVG. 2. 11 45 4 24 19 4 8 47 17 57 11.0 5.8 260.З 15 47 1.015 
6. 11 44 4 29 18 59 9 2 16 54 12.6 6.1 207.4 15 48 1.014 

10. 11 44 4 З4 18 5З 9 17 15 46 14.1 . 6.4 154.5 15 48 1.014 
14. 11-4З 438 18 47 9 зз 14 35 15.5 6.6 101.6 15 49 1.01З 
11. 11 42 4 4З 18 41 9 47 1З 20 16.8 6.8 48.8 15 49 1.012 
22. 11 41 4 48 18 34 10 2 12 1 18.1 6.9 З55.9 15 50 1.012 
26. 11 40 4 53 18 27 10 ' 17 10 40 19.З 7.1 ЗОЗ.1 15 51 1.011 
зо. 11 З9 4 57 18 20 10 32 9 16 20.4 7.1 . 250.2 15 52 1.010 

SEP. з. 11 З8 5 2 18 1З 10. 46 7 49 21.5 7.2 197.4 15 53 1.009 
7. 11 З7 5 7 18 5 11 1 6 20 22.4 7.2 - 144.5 15 54 1.008 

11. 11 З5 5 12 17 58 11 15 4 50 2З.2 7.2 91.7 15 55 1.007 
15: · 11 З4 . 5 16 17 50 11 29 з 18 24.0 7.2 З8.9 15 56 1.006 
19. 11 З2 5 21 17 4З 11 44 1 46 24.6 7.1 З46.1 15 57 1.005 
2З. 11 31 5 26· 17 З5 11 58 о 12 25.2 7.0 29З.3 15 58 1.004 
27. 11 зо 5 З1 17 28 12 12 - 1 21 25.6 6.9 240.5 15 59 1.002 

окт. 1. 11 28 5 35 17 20 12 27 - 2 54 26.0 6.7 187.7 16 о .1.001 
5. 11 27 5 40 17 1З 12 41 - 4 27 26.2 6.5 1З4.9 1& 1 1.000 
9. 11 26 ~ 45 17 5 12 56 - 5 59 26.З 6.З 82.2 16 2 0.999 

13. 11 25 50 16 58 1З 11 - 7 30 26.З 6.0 29.4 16 з 0.998 
17. 11 24 5 56 111 51 1З 26 . - 8 59 26.2 5.7 336.6 . 16 4 0.997 
21. 11 2З 6 1 16 45 13 41 -10 26 25.9 5.4 28З-.9 16 5- 0.996 
25. 11 2З 6 6 16 38 13 58 ~н 51 25.6 5.1 ~з1. r ,16' 6 0.995 
29. 11 22 6 12 16 32 14 11 -1З 1З 25.1 4.7 178.4' 16 8 0.99'3 ' 

NOV. 2. 11 22 6 17 1\i 26 14 27 -14 31 24.4 4.3- 125.6 1& 9 0.9'92 
6. 11 22 6 22 16 21 14 42 . -15 46 2З.7 3.9 72.9- ~6 10- 0.991 

10. 11 22 6 28 16 16 14 5li -16 56 22.8 3.5 20.. r · 16 1.1 0.990 
14. 11 2З 6 З3 16 12 15 15 -18 2 21.8 3.0 1327.4 16 11 0.989 
18. 11 23 li 39 16 8 15 З1 - -19 з 20.7 z-;5 !2'74. 7 16 12 0.989 
22. 11 24 6 44 ~~~ ... 111 48 -19 58 19.5 2.1 tш.9 16 1З 0.988 
28. 11--Z& .. о 49 Hl 2 i6 5 -20 48 18.1 1.6 169.2 16 14 0.987 
:10. 1L- 2'l~ . 6 '54 16 о 16 22 -21 31 16.7 1.1 116.5 16 15 0.986 

~ Dgc. 4. f1. 21f"" 6 58 15 58 16 39 -22 8 15.1 0.5 63.8 16 15 0.986 
8. н-зо 7 з 15 58 .16 57 -22 З8 13.5 о.о 11.1 16 16 0.985 

12. 11 3-2 7 6" 15 58 17 14 -23 1 11.8 -0.5 ~18.4 16 16 0.985 
16. 11 34 7 9 15 58 17 32 -23· 17 10.0 -1.0 ~65.7 16 17 0.984 
20. 11 36 7 12 16 о 17 49 -23 25 8.1 -1.5 ~1З.О 16 17 0.984 
24. 11 З8 7 14 ~6 2 18 7 -23 26 6.3 -2.0 ~60.З 16 t7 0.984 
28. 11 4Ь 7 15 16 4 18 25 -23 19 4.З -2.5 ~07.6 16 17 0.98З 

.. 
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1 
JuJ Avgust OktoЬar NovemЬar DecemЬar 

Ј! 
Septembar 

~ 
Izlaz 1 Zalaz Izlaz i Zalaz Izlaz 1 Zalaz Izlaz 1 Zalaz Izlaz 1 Zalaz Izlaz 1 Za1az tS 

! . 21 10 8 3 ZJ 10 !О Ј8 !! 38 1! 55 н 52 13 33 :) ·~ I ~ Н ; 57 н 1 ,, 
( -1 .& 1 (-Ј О . !) ( ! 2 . 2Ј ( 9.9 1 1 25. 11 1 24.61 ! 2l . б l 1 2 ~. 7 ј ( Ј .• ; ' ! . 91 ! -а .!; i -i0.5 i ' 

2. 22 о 9 7 21 37 11 29 22ч i4 о -- -- 11 iЭ 1 43 i l ., ј ~ l З 2б 2. 
1 -2.31 1 -5 .2 ) ( !1 . 11 ( 15 . : ! 1 zs·; t' ' 1 25.4) --- i 19 .21 i l.~ j i -!. ~ 1 i-" ,IJ ~ .. : s. 3; 

з . 22 20 10 12 22 10 !2 41 2! 18 !1 56 о s 14 51 2 55 . : • '. •ј 1 i5 i ~ ~ € 1. , ; .. .. 
1 З . 2 1 i Q ,!ј ( 21.21 ( Ј9.7 1 1 !З . 8! t 24.51 ( Ј 1.1) ! 11.5 Ј 1 -4. uJ , -s.: ; \-17 .9: 1-: 9.41 

4. !2 42 Ј!!! 2! 5Ј 13 55 -- -- 15 42 1 2& 15 1! , б 11 51 5 22 11 Зl ј, 

1 8.1) ( б. Ј Ј 1 24 .1) 1 23 .~ Ј --- ( ZIJI ( 12.2 1 1 3.0) ( -! .81 i -12 .1 1 (-!1.4 1 ( -22 .4: 
5. 23 6 Ј2 29 23 45 15 6 : 5 lб 20 ! 41 1513 5 17 !5 24 6 25 !5 i! ~ . 

( 14 . ОЈ i 11 .11 ( !5.5) ( 25.21 i 20 .5 Ј ( 11 .!1 ( ЦЈ ( 3.0) 1-14 .!Ј 1-16.!1 1-<З.71 i-'4.3 } 
б . 23 35 13 12 .. -- !б 11 2 24 16 51 3 56 16 6 . 6 26 15 Sб Ј 23 !6 о i. 

,, 
1 !8.11 1 Ј&.91 --- ! 25.1) ( 15.71 1 12 .51 t -c .uJ 1 -з. о ; 1-19.2 1 н~ .5 ; 1-!4 . i ) t -!4 .9) 

1. -- ... 14 58 о 51 17 5 з 14 Jll7 5 9 16 30 ј )ј 16 з з 8 13 !6 54 1. 
--- ( 21. 21 ( 25 .11 1 !3 .8) 1 9.9) i 6.б) (-"21 1 -s. s; Н! . 4 ; ! - ~3 . 2; (-!1.6) 1 -!4 .2; 

8. о !3 1614 ! 1 !! 48 5 i 17 41 б н !б 56 i 35 1111 а н 17 54 а. 

( 22.51 ( 24 .3) ( 22 . 11 ( 20. 31 1 3.6) 1 0.4) ( -11.9) i-H.I i ! -Н . ЗI ; -~4 .1 ј ! -23.11 ; -!!.ЗI 
9. 1 1 !! 25 3 29 !8 23 б 17 -18 5 1 34 17 !4 ! 31 !! 1 ~ 2! 18 55 9. 

( 25.01 ( !5.61 ( 18.5 ! 1 15.51 1-2.81 1 -5.11 1-16.81 (- 18. 5) (-!4 .9) (-24.3) н~ .&Ј 1-19 .4: 
ЈО . 2 2 18 !1 4 51 18 52 7 З ! ЈЗ 29 8 13 17 58 iO JS 19 4 g 58 i9 5~ ! О . 

( 25.6) 1 24.9) ( ! З.l) 1 9. 7) ( - 8 . 9Ј 1-IJ .4) (-20.7) t-2 1.91 1-24 .2 ј (-23.11 i-i 1. З ) (-15. 11 

\1, 3 !6 19 16 6 11 19 17 8 44 18 56 ј 49 !8 38 10 51 !О 1 ! О 23 ~ ! о l l ; 
1 24.11 ( 2!.21 ( б , 8Ј ( 3.5) ( -11 .4) (-16.31 1-23 .41 1-21 . 11 t-!2 .4) i -~ Ј. 51 i -IЗ . !I I-IJ .3 j 

12. 4 3! 19 55 7 21 19 41 9 54 19 26 10 48 19 24 ! Ј 29 21 6 ID 15 22 3 1!. 
1 20.81 1 18.0) 1 0.4) ( -2. 7) ( -! !. !) (-20 .31 ( -24 .8) [-i5 .01 1 - 1 9.б 1 i -18 .2 ) : -1. 61 1 -6. : 1 

Ј3 . 5 59 20 !1 З42 20 1 Ј ! 2 20 1 11 40 zu ; 1 11 51 2Z ; !1 б 23 6 ; з. 

11 5.81 1 12 . бl ( -6 .~1 1 -8.61 I - 22 . ЗI l-23.21 i-!4.9) l-21.7 ) 1-15.91 1-11.!) 1 -;.i ) ( -1 .1) 
11. 7 20 20 53 э 54 20 28 12 4 20 н 12 24 21 !5 12 20 2З 12 11 26 ---- 11 . 

1 9.9) 1 6.6) 1 -н .!Ј 1-13 . !1 ( -24 .4) 1-24 .9) ( -23 . 8) i -23.Ј 1 ' -ll . б i 1 -9.5: i i. il ---
15. 8 З! 2116 . 11 4 20 55 Ј3 (1 2Ј 3! 13 о 22 16 !! 42 -- .. l i 47 G 10 15. 

1 З.6) 1 0.4 1 I-J6.1) ( -18.4) (-25 .3 1 (-25.ЗI 1 -21 .6) (-20 .: ) ( -6 .SJ --- ( б.91 ( 4.4) 
Ј& . 9 51 . 21 39 !! 12 2Ј 27 Ј3 48 22 !6 13 з о 23 !9 13 з о !б 12 1! ! 17 16. 

1 -2.11 1 -5 .61 (-20 .71 (-!1.91 1-21 .91 ( -24 .5) ( -18 .4) l-16 .91 ( -l . бl 1 -4.1) 1 i! .u l ( 9.Т) 
Jl. 11 2 22 1 ,Јз 11 а 4 11 29 • 23 2б 13 5б ---- 13 24 ! 21 12 39 ! 2: 17. 

1 -а. ТЈ (-Ј! . 11 (-2З.51 ( -24.21 ( -!3 .31 (-22 .11 ( -11.4) --- ( З.8Ј 1 !.11 1 ЈЕ .8} 1 14.91 
!8. 12 Ј2 22 26 14 16 22 18 15 2 .. .. .. .. 14 19 о 23 13 47 2 2S ;3 !3 з 41 18. 
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19. !3 Ј9 22 54 15 9 2З 39 15 31 о 29 ' 14 40 121 14 ЈЗ · ј З9 13 58 1 5~ i9. 
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20 . 114 25 23 21 !S 53 .. ...... 15 55 1 З3 15 1 2 33 1144 4 52 14 54 6 8 20 . 
. ( -22.01 (-!З .ОЈ 1-24 .6) --- 1 -12.1) l-15 .4) ( 0. 7 Ј ( -2. !1 1 li.9) !17.!1 ( 21 .8) ( 24.6) 

21' 15 21 -- -- !& 3i о З6 !& 17 z 38 15 2! 3 40 !S 21 б 8 16 з 7 iZ ~ i. 
( -24.4) --- 1-22.61 ( -24.0) ( -1.81 1-10.61 1 6.3) ( з .• 1 1 22.4 Ј ( 21.2) ( 24.2! i 24 .&Ј 

22 . 16 24 о б Jl 2 137 16 З8 З13 15 47 4 50 16 14 123 17 20 & i 22. 
( -25.51 ( -24 .9) ( -19.5) 1-21.51 ( -2 .51 1 -5 .3) ( !!. 71 1 ц Ј i 21 .5) ( 1 З .9Ј i 21 .5) .( '22 .11 

23, 1! !3 052 11 29 2 41 16 59 4 49 16 16 6 2 11 lб 8 н Ј8 42 8\0 !З. 
(-25.41 ( -21.6) I-J5.6I ( - Ј8.Ј 1 1. з.tЈ 1 О.ЗI 1!6.бЈ ( 14 .il 1 21 .8) 1 24 .9) ( 17 .3) (19.11 

!4' 1155 1 15 Ј1 52 з 45 11 ZJ 5 51 16 50 711 Ј3 28 ! 3й 2v з 9 24 !4. 
( -24.1) (-!5.11 (-!! . О) ( -!З.1) ( 8.6) ( 6.0) ( 20.1Ј ( !9.21 ( 23. Zl 12З.91 ( 11.8) ( 14 . 21 

!5. ј Ji 30 2 44 18 13 4 50 1146 т 8 !Т 33 8 32 19 4б 1017 21 20 9 53 25. 
1-21 .6) (-Z3 . ЗI ( -5 .81 ( -8.71 ( 1 3 ,8Ј 1 11 .61 ( 23.бЈ ( 22. ТЈ ( !9 .81 1 21 .2) ( 5.8) ( 8.6) 

!6 . 19 о з 46 18 33 5 56 18 16 8 20 18 21 9 43 21 4. 10 54 2! З5 !G i8 26. 
(-18.21 (-20.51 ( -0.41 ( -З.Z) ( 11.41 ( Ј6.7) 1 24 .9) 1 24 .1 Ј i 11. 11 ( Ј7.11 i -0.51 ! 2.6) 

!1. 19 i5 1 5Ј 18 54 1 2 Ј8 52 ! 34 !! З ! 10 45 2! 21 11 25 . 2 З 47 10 42 21. 
(-14.0) (-Ј& .&Ј 1 5.1) ( !.4) ( !2.1) ( 20 .81 1 21.5Ј 124.81 ( 9.6 ) ( 12.1) ( -6.5) ( -3.41 

!8. Jl46 5 55 !9 16 8 ЈО 19 Зl !О 46 20 43 11 3Т !З 35 li 51 ---- 11 5 28 . 
( -9.21 (-12.01 1 !0.5) 1 8.1) 1 24 ,4) 1 2З . 81 1 2Z.ЗI 1 2 :. з1· 1 З . 6Ј 1 6.4) . --- ( -! .QJ 

29. 20 1 1 о 19 4! 9 19 20 33 1153 21 59 12 19 ---- 12 14 u 5! 11 З! н. 
( -4.01 ( -&.9) ( J5.5l ( J3.5l 1 !5.2) . ( 25.1) 1 Ј8.5) 1 20. Ј) --- 1 О . б) (-12 .01 1-14 . ОЈ 

30. 20 21 8 5 !О JZ ЈО 31 21 39 12 51 23 Ј5 !2 53 . о 46 1231 2 1 IJ 59 3u. 
( 1.4) ( -!,31 1 J9.8l ( 18.31 1 24 .!) 1 24 .8) ( ЈЗ.7Ј ( !5.81 ( -2.1 1 1 -5.1) (-Ј6.7Ј (-11.3 1 

31 , 20 47 9 10 20 50 !! 44 ....... 13 21 3 14 12 31 31. 



1 " 1 а 1 
А, 

1 Ао Ј т Ј р 
1 

m. 

Datum 1 h m 1 
. 

1 Л.Ј. 1 А.Ј. 1 h m 1 
.. 

1 

III!IWJit 1991. 
ЈАН. 2. 17 34 -20 12 0.765 0.341 10 26 4.4 -2.5 

6. 17 35 -20 33 0.844 0.364 10 12 4.0 -2.7 
10. 17 44 -21 11 0.926 0.387 10 6 3.6 -2.7 
14'. 17 59 -21 51 1.005 0.409 10 5 3;3 -2.6 
18. 18 17 -22 25 1.077 0.428 10 8 З . 1 -2.5 
22. 18 З9 -22 47 1.142 0.444 10 14 2.9 -2.3 
26. 19 2 -22 5З 1.199 0.456 10 22 2.8 -2.2 
30. 19 26 -22 40 1.248 О.46З 10 зо 2.7 -2.2 

пв. з. 19 51 -22 8 1.289 0.467 10 40 2.6 -2.1 
7. 20 17 -21 15 1.З24 0.465 10 50 2.5 -2.1 

11. 20 4З -20 1 1.З51 0.460 11 о 2.5 -2.1 
15; 21 10 -18 25 1.З71 0.450 1111 2.4 -2.2 
19: 21 З7 -16 27 1.384 0.4З6 11 22 2.4 -2.2 
2З. 22 4 -14 7 1.388 0.418 1134 2.4 -2.З < 
27. 22 З1 -11 26 1.382 О.З97 11 46 2.4 -2.5 t"":! 

Ј1А11Т 3. 22 59 - 8 2З 1.З64 О.З74 · 11 58 2.4 -2.6 
~ 

::;: 
7. 2З 27 - 5 1 1.З31 О.З51 12 10 2.5 -2.8 

11. - 1 25 О.З30 
~ 

23 55 1.281 12 22 2.6 -з.о ..., 
15. о 22 2 18 1.211 0.315 12 З3 2.8 -3.1 .,... 
19 • . о 47 5 5З 1.122 0.308 12 42 3.0 -3.2 > 
23, 1 9 9 6 1.019 0.311 12 48 3.3 -3.1 

'Z 
!:':: 

27 , 1 27 11 40 0.910 О.З23 12 49 3.7 -2.9 ....;; 
31; 1 38 1З 24 0.807 0.342 12 44 4.1 -2.6 ::>:! 

APR. 4. 1 4З 14 9 0.718 О.З64 12 32 4.7 -2.1 
8. 1 41 1З 52 0.648 О.З87 12 14 5.2 ·-1.2 

12. 1 34 12 40 0.600 0.40!1 11 50 5.6 0.7 
16. 1 25 10 49 0.577 0.428 11 25 5.8 2.8 
20. 1 16 8 46 0.576 0.444 11 1 5.8 -о.з 
24. 1 10 6 59 0.594 0.456 10 40 5.6 -1.3 
28. 1 8 5 47 0.627 0.46З 10 2З 5.3 -1.8 

IIAJ ~ 1 12 5 14 0.672 0.467 10 11 5.0 -2.0 
6. 1 19 5 22 0.724 0.465 10 з 4.6 -2.2 

10. 130 6 5 0.78З 0.460 9 59 4.З -2.3 
14. 1 44 7 18 0.846 0.450 9 57 3.9 -2.3 
18. 2 1 8 55· 0.91З 0.4З6 9 59 З.7 -2.4 
22. 2 21 10 5З 0.982 0.418 10 з З.4 -2.5 
26. 2 4З 1З 4 1.052 0.397 10 10 З.2 -2.6 
зо. з 8 15 26 1.121 О.З74 10 19 з.о -2.7 

JUN 3. з З6 17 50 1.188 О.З51 10 З2 2.8 -2.8 
7. 4 8 20 9 1.246 О.З30 10 48 2.7 -з.о 

11. 4 42 2Z...12 1.292 О.З15 . 11 7 2.6 -З.1 

15. 5 19 2З 46 1.З18 О.ЗО8 11 29 2.5 -З.1 

19. 5 58 24 41 1.З22 О.З11 11 52 2.5 -З.1 

2З. 6 З6 24 51 1.305 О.З2З 12 14 2.6 -з.о 

27. 7 12 24 18 1.269 О.З42 12 З4 2.6 -2.9 
- --- -- ----

i " 1 3 1 А. 1 4о 1 т Ј р 1 m. 

Dltum ! Ь m 1 • 1 А.Ј. 1 А.Ј . 1 h m 1 .. 1 

VENERA 1991. 
ЈАН. 2. 19 53 -22 14 1.6З2 0.728 12 47 5.2 -з.о 

10. 20 З5 -20 11 1.611 0.728 12 58 5.2 -з.о 

18, 21 16 ..;17 З1 1.587 0.728 1З 7 5.3 -З.} 

26. 21 55 -14 19 1.561 о:121 1З 15 5.4 -З.1 

пв. з. 22 зз -10 43 1.533 0.726 13 21 5.5 -З.1 

11. 2З 10 - 6 49 1.502 0.725 1З 27 5.6 -З.2 

19. 2З 47 - 2 4З 1.468 0.724 13 З1 5.7 .:.з.2 
27. о 22 1 27 1.432 0.72З 1З З6 5.9 -З.2 

11А11Т 7. о 58 5 З6 1.39З 0.722 1З 40 6.0 -з.з 

15. 1 З4 9 З7 1.З51 0.721 1З 44 6. 2 -3.3 
2З. 2 10 1З 24 1.ЗО6 0.720 13 49 6. 4 -3.4 
31. 2 48 16 51 1.259 0.719 1З 55 6.7 -3.4 

APR. 8. з 26 19 52 1.209 0.719 14 1 7.0 -З.5 

16. 4 5 22 21 1.157 0.718 14 9 7.3 -З.5 
24. 4 45 24 14 1..101 0.718 14 17 7.6 -З.6 

IIAJ 2. 5 25 25 25 1.044 0.719 14 26 8.1 -З.7 .... .. . 
10. 6 5 25 54 0.984 0.719 14 З4 8.5 -3.7 
18. 6 4.4 25 41 0.92З 0.720 14 42 9.1 -З.8 

26. 7 22 24 47 0.860 0.721 14 48 9.8 -З.9 

JUN з. 7 58 2З 17 0.796 0.722 i4 5З 10.6 -4.0 
11. 8 З1 21 16 0.7З1 0.72З 14 54 11.5 -4.1 
19. 9 2 18 50 0.666 0.724 14 53 12.6 -4.2 
27. 9 29 16 8 0.602 0.725 14 49 14.0 -4.3 

JUL 5. 9 53 1З 16 0.5З8 0.726 14 40 15.6 -4.4 
1З. 10 11 10 25 · о.478 0.727 14 27 17. 6 -4.4 
21. 10 24 7 45 0.421 0.727 14 8 20. 0 -4.4 
29. 10 зо 5 зо О.З70 0.728 1З 41 22.7 . -4.3 

AVG. 6. · 10 27 з 56 О.З28 0.728 1З 6 25.6 -3.9 
14. . 10 14 з 22 0.300 0.728 12 22 28.1 -2.8 
22. 9 56 з 54 0.288 0 .• 728 11 З2 29.2 2.1 
зо. 9 38 5 17 0.294 0.728 10 4З 28.6 -2.4 

SEP. 7. 9 27 6 55 О.З18 0.727 10 1 26.5 -З.8 

15. 9 25 8 15 0.355 0.726 9 28 23.7 -4.3 
.23 • . 9 зз 9 1 0.401 0.725 9 5 21.0 -4.5 

оп. 1. 9 49 9 7 0.453 0.724 8 50 18.6 -4.5 
9. 10 10 8 З3 0.509 О.72З 8 40 16.5 -4.5 

1.7. . 10 З5 7 20 0.568 о1; 722 8 З3 14.8 -4.4 
25, 11 з 5 З4 0. 627 0.721 830 1З.4 ·-4.3 

NOV. 2. 11 зз 3 19 0.688 0.720 8 28 12.2 -4.2 
10. Ј.2 4 о 41 0.748 0.719 8 28 11.2 -4.1 

\ 18. 12 37 - 2 1З 0.808 0.719 8 29 10.4 -4.0 
26. 1З 10 - 5 18 0.867 0.718 8 З1 9.7 -З.9 

DКС. 4. 1З 45 - 8 26 0.925 0.718 8 34 9.1 -З.9 

12. 14 20 -11 З1 0.982 0.719 8 З8 8.6 -3.8 
ј!О. 14 57 -14 24 1.038 0.719 8 4З 8.1 -3.7 -· 28. 15' З5 -17 1 1.092 0.720 8 50 7.7 -.3.6 

·--

1 " 1 а 1 
А, 

1 Ао 

Datum ! h m 1 . 1 А.Ј. 1 А.Ј. 

III!RIШII 1991. 
.JUL Ј. 7 45 23 10 1.221 0.364 

5. 8 16 21 35 1.166 0.387 
9, 8 43 19 40 1.107 0.409 

13. 9 7 17 34 1.046 0.428 
17. 9 28 15 21 0.984 0.444 
21. 9 46 13 9 О.9,2З 0.456 
25. 10 2 11 1 0.86З 0.46З 
29. 10 1З 9 4 0.805 0.467 

AVG. 2. 10 21 7 25 0.750 0.465 
6. 10 25 611 0.700 0.460 

10. 10 24 5 32 0.657 0.450 
14. 10 18 5 З6 0.626 0.435 
18. 10 8 6 27 0.611 0.418 
22. 9 55 7 59 0.620 О.З97 
26. 9 44 9 49 0.655 0.374 
зо. 9 З9 1130 0.718 О.З51 

SEP. з. 9 42 12 35 0.806 о.ззо 
7. 9 5З 12 50 0.911 0.315 

11. 10 11 12 8 1.022 0.308 
15. 10 35 10 32 1.129 0.311 
19. 11 1 8 13 1.220 0.323 
23.: 11 28 5 27 1.293 0.342 
27. 11 55 2 25 1.348 0.364 

OIT. 1. 12 21 - о 4З 1.385 О.З87 
5. 12 47 - з 49 1.408 0.409 
9. 1З 12 - 6 50 1.419 0.428 

13. 13 З6 - 9 4З 1.420 0.444 
17. 14 о -12 26 1.411 0.456 
21. 14 24 -14 57 1.З95 0.46З 
25. 14 48 -17 17 1.З69 0.467 
29. 15 11 -19 22 1.3З6 0.465 

NOV. 2. 15 З5 -21 12 1.295 0.460 
6. 15 58 -22 45 1.245 0.449 

10. 16 22 -24 о 1.186 0.435 
14. 16 44 -24 54 1.118 0.417 
18. 17 4 -25 27 1.041 О.З97 
22. 17 21 -25 35 0.955 О.З74 
26. 17 32 -25 17 0.865 О.З51 
зо. 17 З4 -24 З1 0.778 о.ззо 

DКС. 4. 17 24 -23 14 0.710 О.З15 
8. 17 з -21 З1 0.679 О.ЗО8 

12. 16 42 -19 50 0.697 О.З11 
16. 16 29 -18 54 0.758 О.З2З 
20. 16 27 -18 52 0.842 О.З42 
24. 16 З5 -19 30 0.9З2 ' О.З64 
28. 16 50 -20 27 1.019 0.388 

1 

i " 1 3. 1 А, 1 ~о 

Dltum · ! h m 1 . 1 А.Ј. 1 А. Ј. 

IIARS 1991. 
ЈАН • . 2. з 40 21 56 0.685 1.554 

10. з 41 22 5 0.747 1.564 
18. з 46 22 21 . 0.814 1.574 
26. з 54 22 4З " 0.885 1.58З 

FEB. з. 4 4 2З 9 0. 960 1.592 
11. 4 16 . 23 З7 1.037 1.600 
19. 4 29 24 4 1.116 1.609 
27. 4 44 24 зо 1.196 1.616 

11А11Т 7. 5 о 24 52 1.276 1.62З 
15. 5 17 25 9 1.З57 1.6ЗО 
2З. 5 З5 25 19 1.4З6 1.636 
31. 5 53 25 22 1.515 1.642 

APR. 8. 6 12 25 18 1.593 1.647 
16. 6 31 25 4 1.669 1.652 
24. 6 50 24 42 1.74З . 1.656 

ltAJ 2. 7 10 24 10 1.815 1.659 
10. 7 29 23 зо 1.88~ 1.662 
18. 7 49 22 40 1.952 1.664 

/ 26. 8 ~ · 21 41 2.016 1.665 
JUN з. 8 28 20 З4 2.im 1.666 

11. 8 48 19 18 2.ЈЗ5 1:666 
19. 9 7 17 55 2.190 1.666 
27. 9 26 16 24 2.241 1.664 

JUL 5. 9 45 14 47 2.289 1.66З 
1З. 10 4 1З 4 2.333 1.660 
21. 10 2З 11 16 2.374 1. 657 
29 • . 10 41 9 22 2.411 1.654 

AVG. 6. 1i о 7 25 2.444 1.650 
14. 11 18 5 24 2.474 1.645 
22. 11З7 з 21 2.499 1.639 
зо. 11 56 1 15 2.521 1.6ЗЗ 

SEP. 7. 12 15 - о 52 2.539 1.627 
15. 12 34 - 2 59 2.553 1.620 
23. 12 5З - 5 6 2.56З 1.61З 

ОIТ. 1. 1З 12 - 7 11 2.570 1.605 
9. 13. 32 - · 9 15 2.57З 1.596 

17. 1З 5З -11 15 2.572 1.588 
25. 14 1З -1З 10 2.568 1.579 

NOV. 2. 14 З5 -15 О · 2.561 · 1.569 
10. 14 57 -16 44 2.550 1.559 
18. 15 19 -18 20 2.5З6 1.549 
26. 15 42 -19 46 2.519 1.5З9 

DКС. 4. 16 6 -21 2 2.499 1.529 
12. 16 зо -22 5 2.477 1.519 
20. 16 55 -22 56 2.45З 1.508 
28. 17 20 -2З зз 2.427 1.498 

-

Ј т Ј р 

1 h m 1 
.. 

12 52 2.7 
13 6 2.9 
13 17 3.0 
13 25 З.2 
1З зо З.4 
1З З2 3.6 
13 З1 З.9 
1З 26 4.1 
1З 18 4.5 
1З 5 4.8 
12 48 5.1 
12 25 . 5.З 
11 59 5.5 
11 З1 5.4 
н- 5 5.1 
10 45 4.7 
10 32 4.1 
10 28 3.7 
10 32 З.3 
10 40 3.0 
10 51 2.7 
11 2 2.6 
11 13 2.5 
11 24 2.4 
11 З4 2.4 
11 43 . 2.4 
11 51 2.4 
11 59 2.4 
12 7 2.4 
12 15 2.4 
12 2З 2.5 
12 З1 2.6 
12 39 2.7 
12 46 2.8 
12 52 з.о 
12 56 3.2 
12 57 3. 5 
12 51 З.9 
12 36 4.З 
12 9 4.7 
11 З2 4.9 
10 55 4.8 
10 28 4.4 
10 12 4.0 
10 5 З.6 
10 4 з.з 

1 Ј Ј 
т р 

1 h m 1 
.. 

20 30 6.8 
20 1 6.3 
19 З4 5.8 
19 11 5.З 
18 49 4.9 
18 30 4.5 
18 12 4.2 
17 56 З.9 
17 40 З.7 
17 25 3.4 
17 12 з. з 
16 58 3.1 
16 46 2.9 
16 зз 2.8 
16 21 2.7 
16 9 2.6 
15 58 2.5 
15 46 2.4 
15 34 2.З 
15 22 2.3 
15 10 2.2 
14 57 2.1 
14 45 2.1 
14 З2 2.0 
14 20 2.0 
14 7 2.0 
13 54 1.9 
13 41 1.9 
1З 28 1.9 
13 15 1.9 
1З 2 1.9 
12 50 1.8 
12 З7 1.8 
12 25 1.8 
12 1З 1.8 
12. 1 1.8 
11 50 1.8 
11 З9 1.8 
11 29 1.8 
11 20 1.8 
1111 1.8 
11 2 1.9 
10 54 1.9 
10 47 1.9 
10 40 1.9 
10 З4 1.9 

1 m. 

1 

-2.7 
-2.6 
-2.5 
-2.4 
-2.4 
-2. 3 
.:.2.3 
-2.З 
-2.2 
-2.1 
-1.8 
-1.З 

-0.0 
7.0 

-0.4 
-1.8 
-2.6 
-2.9 
-3.1 
-3.1 
-3.0 
-2.9 
-2.7 
-2.5 
-2.4 ' 
-2.2 
-2.1 
-2.1 
-2.1 
-2.1 
-2.1 
-2.1 
-2.2 
-2.4 
-2.5 
-2.6 
-2.8 
-2.8 
-2.6 
-1.8 
2.3 

-1.2 
-2.5 
-2.8 
-2.8 
-2.7 

1 m. 

1 

-1.1 
-о.9 

-0.7 
-0.5 
-о.з 
-;-0.1 
0.1 
о. з 
0.4 
0 . 5 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.З 
1.3 
1.4 
1.5 
1.5 
1.6 
1.6 
1.6 
1.7 
1.7 
1.7 
1.8· 
1.8 
1.11 . 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.7 
1.7 
1.7 
1.7 
1.6 
1.6 
1.6 
1.5 
1.5 

<О .... 

~ 
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8 
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VASIONA XXXVIII Astronomske efemeride za 1991.g. --------97 

PRILOG 1: 

SUNCE NAD BEOGRADOM 

1 Dusan Slavicl, Ninoslav Cabric 
Astronomsko drustvo "Ruder Boskovic", Beograd 

Ovde su razmatrani azimuti i horizontske visine Sunca nad Beogradom. Cilj 
analize је sto zorniji prikaz ove velicine. U vremenu pojacanog interesa z.a alter
nativne vidove energije i analitickog pristupa naukama (od astronomije do meteo
rologije) poja5njavanje vainih veliCina је svakako dobrodoslo. 

Smena obdanice i noCi је svakako jedna od prvih zakonitosti koju је uoёio covek 
vee u praistoriji. Znatno kasnije, sa poёecima najstarije nauke ( astronomije) uoёeno 
је da Sunce u zavisnosti od doba godine u podne dospeva do razliёite visine nad 
horizontom.Ћebalo је da produ hiljade godina da covek prividno dnevno okretanje 
nebeskog svoda ispravno protuma.Ci kao posledicu dnevnog okretanja Zemlje oko 
svoje ose, а promenu godisnjih doba kao posledicu nagiЬa ose Zemlje prema ravni 
ekliptike. Na svom godisnjem (prividnom) putu ро nebu Sunce prede ekliptiku za 
godinu dana. Ћајаnја obdanice tokom godine u nekom mestu na Zemlji zavisi od 
dana u godini (polozaja Zemlje u odnosu na Sunce) i od geografskih koordinata 
mesta. Koordinate Beograda su: duzina 20:30° istoёno i sirina 44:48° severno. Za 
mesta na istoщ uporedniku, а zapadnije od 15 stepeni sve se de5ava priЬlizno isto, 
ali 1 cas kasnije. 

Na slikama је na ordinati dan u godini, а na apscisi univerzalno vreme. Ca
sovnici u Jugoslaviji pokazuju: u jesen i zimu 1 cas vi5e, а u prolece i leto 2 casa 
vise. Refrakcija nije uracunata. 

Na slici 1 predstavljeni su azimuti Sunca za Beograd tokom dana i godine. 
Linije povezuju ta.Cke istog azimuta. Kada Ьi Ьila taёna tvrdnja da "Sunce izlazi 
na istoku, а zalazi na zapadu", onda Ьi linije morale Ьiti uspravne paralelne prave . 
Та tvrdnja nije taёna, ра Sunce izlazi na istoku (azimut -90° = 270° i zalazi na 
zapadu ( azimut 90:00°) samo u vreme prolecnog (РЕ) ili jesenjeg ekvinokcija (ЈЕ). 
U vreme zimskog solsticija (ZS) azimut Sunca se menja od -56° ( = 304°) do 56°. 
U vreme letnjeg solsticija (LS) azimut Sunca menja se od -124° ( = 236°) do 124°. 
Linija koja oznaёava nulti azimut nije prava, sto znaёi da Sunce nije na jugu u 
~sto doba dana. То је povezano sa tzv. "vremenskim izjednaёenjem" , а posledica 
Је nejednake brzine kretanja Zemlje ро elipsi oko Sunca. Srednja dnevna vrednost 
је oko 10:38 casova, dakle 1:22 pre 12:00, sto odgovara duzini Beograda (20:23°). 
Azimut se menja najbrze pred podne oko letnjeg solsticija, а najsporije izjutra ili 
uveёe takode oko letnjeg solsticija . 

Na slici 2 predstavljene su horizontske visine Sunca za Beograd tokom dana i 
godine. Linije prikazuju taёke iste hori- zontske visine. Maksimalna dnevna hori
zontska vi~ina Sunca za Beograd uzima vrednosti: od 21,3° u vreme zimskog solsti
cija, do 68,2° u vreme letnjeg solsticija.Gradanski sumrak defini5e se kao trenutak 
kada је Sunce 7° ispod· horizonta, ра gradanska noc traje u vreme solsticija: zim
skog 13,9 casova, а letnjeg 8,2 casa. Astronomski sumrak defini5e se kao trenutak 
kada је Sunce 18° ispod horizonta, ра astronomska noc traje u vreщe solsticija: 
zimskog 11,5 fasova, а letnjeg 3,3 casa. 

Slike su naёinjen~ pomocu ekspertnog sistema РС SKY ATLAS koji su naciвili 
pisci ovih redova. 
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PRILOG 11: 

OSNOVNE ASTRONOMSKE KONSTANTE 

1. Astronomskajedinica (а .ј.) = srednje rastojanje Zemlja-Sunce 
а.ј.=1.495979 х 1011m 

2. Svetlaщa godina (s.g) = put koji svetlost p_redje za godinu dana; 
s.g.= 9.460530 х 1015m 

3. Parsek (рс) = 206 264,806. а.ј.=3.261633 s.g. 
4. Masa Sunca М,~1.989 x...1030kg 

5. Polupreёnik Sunca R.=6.9599 х 108m 
6. Luminoznost Sunca 1,=3.826 х 1026Jjs 
7. Kretanje Sunca 

Brzina kretanja v,=l9.7 km/s 
Kordinate apeksa а-=271 °; 8::+30° 
8. Masa Zemlje Mz=5.976 х 1024kg 

9. Gustina Zemlje Pz=5.517g/cm3=5517 kg/m3 

10. Ekvatorski polupreёnik Zemlje Rez=6378.164 km 
11. Odnos masa 
Mz /Mm=81.301 
М, /Mz =332 945 
M,j(Mz+Mm)=328 900 
(Mm-masa Meseca., Mm=7.350 х 1022kg) 
12. Srednje rastojanje Zemlja-Mesec Rzm=384 401±1 km 
13. Ugao izmedju elkiptike i nebeskog ekvatora 
t:=23°27'8.26"- 46.845"Т- О.ОО59''Т2+0.00181"Т3 
(T-vreme u stotinama godina od 1900. g.) 
14. Kordinate Galaktickog centra 
а=264.83°; б=-28.90° (epoha 1900) 
15. Konstante rotacije Galaksije 
А=(+15.0±0.В..) km/(s kpc); В=(-10.0±0.8) km/(s kpc) 
А-В=25.±1 km/(s kpc) 
Р=+0.32"; Q=-Q.21" 
P-Q="'=0.53" za sto godina 
16. Masa Galaksije М1=1.4 х 1011М, 

17. Rastojanje Sunca od Galaktiёkog centra Ro=(10.0±0.8)kpc 
18. Brzina rotacijc u sunёevoj okolini v,=Ro(A-B)=250 km/s 

Prema Astrophysical quantities, od С. W. Allen-a 

Luka ё. Popovic 

Spirtd1111 gtШiknJa М 94 (tip SЬ). иdtdJellll Је oko 33 mJiio1111 svetlosnJh godi1111 i lllllazi -'~ " sazvetdu 
LoY~kl P.t. SnimiJellll Је 23. februara 19lfl. od ()(JioS4'"-01"20'" ти istom kamerom kao prethodnJ 
snJmak. 
Slika 1111 W nranJ korica: Kometa Ostln (1989cl). Otkr.lo jt dtcemЬra 1989. godine novozelandski 
l}IIЬlttlJ иtronomlje RodnJ Ostin. То jt tre~a k.ometa koja поn njegovo prezime. Маја 2S. 1990. 
prolla је 1111 svega 2S mJIIo1111 kilometara ,.,;! ZemJje. SnJmak је od 29. aprila 1990, 02"o9m-02"16"' 
ти. NatinJenJe BtJker-$mJt kamerom 0.2 т f/2. 
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МАГЕЛАН НАД ВЕПЕРОМ 

Не1юд Милепковиh 

Народна опсерваторија, Беоrрад 

ГОДИНА XXXIX 
1991 Б Р о Ј 1 
БВ О ГРАД 

За .Земљу боrиње Иштар 1И. кратер Голуnкина се тешко :може рећи да 
спадају у најистраженије планетне пределе у Сунчево:м систему, али то :моrу ус
коро да постану. Управо се праве мапе ова два, као 1И дРУ11ИХ предела на 
Венери. То је, наиме, rлавни задатак амерrичке мисије "Маrелан". Први ре
зулта'11И су тако успешн.и да неки сматрају да he rеолози наредне ro~e 
иыа'11И пред собом презиц:није :мапе неюих делова Венере, неrо што их и:мазу 
за веhи део ЗемЉIИНе површине. 

Летелица је ланоирана 4. маја 1.989. Када је дошла до Венерине орбите 
око Сунца, 10. авrуста ове rоДЈИНе, укључени су мотори за кочење. Стан:ица 
је постављена у 3,62-точасовну орриту око Венере са наrибом од . 85,5". Висина 
летеmще над Венером варира од 294, ДQ 8450 км што је веома блш:ко пла
нираниы веЈIИЧiИНа:ма. 

МеђУ'11ИМ, 16. авrуста контрола лета је IИЗrубила контакт са "Маrела
ном". Прекид је трајао 14 са'11И. Такви перrиоди'ШИ преRЈИ,ЦИ су се поновили 
некол:ико пута, све до 12. септембра када је летеЈЈIИЦа почела да нормално 
функционише. Иако узрок ових преR.IИДа вије био откривен, одлучено је да 
nporpaм картоrрафисања отпочне већ 15. септембра. 

У трајаљу од 37 минута, сваши: пут када је летеЈЈIИЦа најближа Вевери, 
ова емитује кратке \ИМIIУЛСе радио таласа ка планетној поврllLИН!И. Таласва 
дУЖИНа од 12,6 центиыетара омоrуhава !ИМ да неоштеhени прођу кроз пла-

Шiа'.nречниtс 
34 ""'· Леви део су сн.и..Аtиле две совјетске летелице из серије "Benepa" (резо
луција - око 1,5 tс.И) nоловиио.а оса.А«}есетих zодим, а десни а.аеричtса "Ма
zелаи", сеnте.абра 1990. (мј.м.ањи видљиви детаљи и.м.ају 120 .At). 
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Сл. 2. Два кратера из области Лавиииа Плаиитиа (иалазе се 15 000 '1С.М. заnад
ко од PeгUO'I/.a Алфа). Веhи u.Ata nречии'IС 50 'IC.At. A'ICo u.At је nope'ICЛo .Ateтeo
pt,TC'ICO, 0'1/.да су .~tетеорити .Аtорали u.Ataтu огро.Аtне ди.Аtеизије, јер је Веперина 
ат.Аtосфера 90 nута гушhа од ЗеЈUЬине. 0'1Солни иабори, раседи и вул'IСанС'IСе 
куnе na'IC говоре да је Веиера zеолош'IСи гледаио вео.Аtа а'IСтивна. 

нетин rусти облачни омотач. ПриЛиком свакоr обИЈiаска ,,Маrелан" "истражи" 
површину тла ширине 20 до 25 километара, а дужине 15 000 км (чланови '11И
ма !ИХ називају "резанци") . Резулта'11И се бележе на летеЛIIЩИ и емитују на 
Земљу, rде се примају помоћу покретвих антена траЖЈИЛаца. Потом, ком
пјутер форм:ира радарску мапу Венерине поврmине (Сл. 1). 

Посебан значај :мисије "Магелан" лежи у чиљеници да :на површини пла
нете радар разликује детаље пречНЈИКа 120 метара, што је чак 10 пута пре
цизније од резултата добијеН!ИХ совјетсКЈИМ летелицама - МIИСИја "Венера", 
или од ових добијеНIИХ помоћу раДЈИо-телескопа у Ареаибу. Иако корисни за 
картоrрафисаље, први снимци стручљака не омоrућавају потпуно одређиваље 
rеолошке прошлоС'IИ планете. 

Док летелица . кружи, друl\И радарсКIИ систем стално одређује ви~ 
сонде са тачношћу до 10 :метара. Резулта'11И ових мереља ће &mи .искориш
ћеии за прављаље rлобалне топоrрафске мапе планете. Овај радио-в.исино:м:е
тар такође мери интензитет радио таласа које емитује Венерина nовршина 
(температуре 750 К). Сматра се да неоче:юиване 1И наrле радио емиСИје са 
планете, ако их буде б.ило, треба приnиса'11И вулкансКЈИМ еруnцијама. Наиме, 
од свих планета 1И сатеЈIIИта Сунчевоr система, а IИМа их око 70, на свеrа три 
тела је примећено nостојаље вулканске 8К'11ИВности (Ио, Тритон и Земља). 
Збоr своје СЈ11ИЧНОС'11Й са Земљом: (ве.Јl'ИЧина, :маса) реално је предпостаВИ'Nf 
да она 1И на Венери постојiИ. Рељефни обЈ11ИЦИ који одrоварају вулканским: 
на ЗеМЉiИ !И Марсу, на Венери су откривени пре "Маrеланове" МIИОИје (Бе
та Pemo, пречиик: 700 км). 
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Сл. 3. Овај неnравилни 'IСратер је .Ate~y npвU.At oбje'ICTU.Ata C'I/.U.AtЉe'I/.U.At· са -!Lете
лице. Вели'Чине је 9 Х 12 'IС.М.. С.~tатра се да је настао naдo.At .Аtетеорита, 'IСОји се 
распао неnосредио npe удара о тло. Геолози C.AtaTpajy да због густине атЈЮ
сфере на Веиерину nовршину .Аtогу да стигну СаЈЮ .Аtетеорити вели'Чине .Ata· 
њих астероида. 

Да аК'.11ИВ$i вулкаии постоје 1И на Венери, навоДIИ и чиљеница да је за 
време раниј!Их IИстражiИВаља доказано постојаље сумпор диокСIИДа у вишим 
слојевима атмосфере. Тај rac се на Земљи ослобађа при ерупцијама лаве. 
Свакако ће овом проблему тим: стручљака посве'l\ИТи посебну пажњу . . 

Прве објављене фотоrрафије су 1ИЗ "Маrеланова" прва 24 обиласка. Ове 
приказују око 10fo Венерине површине. Да би се цела планета нашла исдод 
,,маrеланове" орбите потребан је један Венерин дан (око 243 наша). До тада ле
теЈIIИЦа ће око планете обић!И 1790 пута; за то време картоrрафисаће 70-80 
процената Венерине поврШИIНе. 

Већ први резулта'ПИ добијени у друrој половиии септембра су навели 
,,Маrеланов" яаучии тим да да прва вероватна објашљења. На пример очи
гледно је да је Венерина кора прошарана мноl'им нiШИби:м:а 1И доЈIIИНама, .за
чуђујуће разноврсним. Насупрот очеК!ИВаља да су стеноsи~ узsиоине убла
жене паклевим температурама, детаЉIИ првоr процента поврwине изrледају 
оштри и недирнути. 

Поред објашљеља наС'l'анка необичвих кратера, вулкана 1И дрУI'ИХ об
ЈIIИКа, очекује се да ће радарсКIИ подаци да'11И и нови rлобални хюrлед на 
Земљу аајближу планету. Једно од основних nитаља је старост Венерине 
коре. MaJIIИ броЈ кратера уочен у мисији "Венера" и помоћу радио телескопа 
наводи на закључак да се она у овом обЈIIИКУ формирала у рела~но бпи-. 
ском времену, вероватно у последњих некоЈl'ИКо стоТIИНа ИИЛIИона rодина. 

Друrо битно DIИТање је како . се Венера. ослобађа топлоте.. Присутне су 
три идеје: провођељем, преко вулкансК'ИХ еруzщија и кружењем плоча на
сталих од коре. 

Будуh.и да је летеЈIIИЦа на ци.љ стиrла са . резервом rорива ;Ја . контролу 

висине, :м:оrуће је да "Магелан" настави да снима Венеру још целу деценију. 
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У међувремену, резулта'l\И кој!И буду nриС'l\Иза.љи · he, очиrледно, пружити до
вољно материјала за разматраlье. 
(Примљено: .децембра 1990.) · 

LITERATURA: 

Esposito, L W.: 1990, Astronomy 18, 42. 
Gourcac, de 0 .: 1990, L'Astronomie 104, 317. 
Kelly Beaty, Ј;: 1990, Sky annd Telescope 80, -603. 

. MAGELLAN ABOVE VENUS 

The first results of NASA's Magellain spacecraft are given. 

УДК 691.11 

МОСКОВСКИ ЧАСОВВИК CPDCKOr МОНАХА ЛАЗАРА '(11) 
(op~or разјапnьељ~~ Једвоr л~писвоr одј~) 

· · · ;JirfwivТuи , Taдuh 

Приро.ЦНо-матемаТИЧХИ . факултеТ, Сарајево 

Као и код ~вих механичких часоввика XIV /XV в., систем зупчавика 
мосв:овсв:ог часоввика био је покретан теrовима објешевим о ковопац омотан 
око хоризовталног добоша '(СЛ. 2). Теrови су неријетко били обични каменови 
чија је тежива звала :цремаiпити и ·soo Кr. Пуштен да : слободно 1Пада теr 
је вукао ковопац и оКретао добош који је преко међузупчавика био спојен 
са основним крувасТо назубљеюw · зупчавиком. Крувасти зупчащ-1к је даље 

· био повезан с циферблатом, односно казаљком. ПоШто се тег креhе убрзано 
било је неопходно некако обезбједити равномјерав ход механизма, и то је 
код првих механичких часоввика постигнуто помоhу регулатора хода облика 
слова "Т" •(какав је и код часоввика на сл. 2) . Регулатор је сачињавало вер
тикално гвоздено вретено постављено паралелно крунастом зупчавику, ока-

,чено струвом о вјешала изнад механизма. На вретену су биле двије верти-
. калне плочице, у висини ·зубаца, међусобно · под пРавим уг лом. 
Под правим углом према вретену била је насађена водораена полуга 
(фолиот) чији су једнаки кракови с горље страве назубљеви ; на истој уда
љености од .вретена биЛИ су окачени тегови. При окретаљу крунастог зуп

. ч~ника некИ од зубаца је захватао ·и гурао једну лопатиЦу, закретао при томе 
и само вретено, заклативши тешку водоравну полугу. Када би ова лопатица 
склизнула са зубаца и отпустила зупчаник, она друга је захватана зупцима. 
Крувасти зупчавик се за тренутак заустављао, даљим притиском на лопати

. цу прекидао . закретаље · попречне -полуге и присиљавао је да се заклати -У 
супротном смјеру. Захваhена лопатица је изl\IИЦала зупцима, а она друга упа
дала међу љих. И тако, водоравна полуга (фолиот) била је условно у улози 
"во~оравног клатна", при сваком љеном пуном клаhељу крунасти зупчаник 
се помицао за један зубац и то се степенасто кретаље преносило · преко ме
ђузупчавика на механизам за . избијаље часова. Подешаваљем удаљености те
гова ва водоравној полузи, и избором љихове тежине, постизала се же:Љеlfа 
брзина окретаља крувастог зупчаника. · · · · 

:Механизми часоввика тога доба били су . гломазни, заузимали су и по 
неколико спратова часовне куле; Дијелови су им били ковани о,ц гвожђа и 
врло тешки, :iупчавици су имали преЧНИКе и до 1 м; стога се механиз.ам мо
рао стално подмазивати. Тег се criymтao и по десетак метара, истежући Y1fte 
и изазивајуhи велико треље о добош. Када би тег одмотао уже до краја ва
љало га је поново намотати, то јесте - вавити, што јје рађено и по два пута 
дНевно, и што вије био баш лаrан посао. све је то утицало ва малу тачвост 
ових часовниiса, која је, у најбољем ·случају, достцзала четвртиву часа. · · 
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Поред наведених ODID'l1ИX података 

који се '1'1ИЧУ свих првих механичк:их 
чаоовника, за московсюи часовtiИК је 
значајно навеС'l\И да се Још у ,,Во
скресевском љетоПIИсу" (1) додаје ка
ко је IИС'l\И !ИМао 1И модел за пока
зиваље Мјесечевих М!Ијена. То се не 
може јасно разабрати са минијатуре, 
оСим ако то, можда, није дио у са
мом центру qиферблата. ЗаТоИМ, у на 
почетку наведеном љетописном од .. 
јељку се каже да је часоввик "че
локовидав", ШТО би МОГЛО УЈtа31ИВа'l'И 
ва постојаље механичких фигура -
Жакмара (фраНц. jaquemarty којiИ су 
ударали маљевима о звоно као, на 

nримјер, данас код часовНIИКа на 
Torre dell'Orologio на тргу Св. Мар
ка у Венецији. Цртач сигурно не би 
пропуС'l\Ио да прикаже те фигуре, па 

је љетописац вјероватно имао на уму 
средњовјековну манаС11Ирску праксу 
да дежурни монах, гледајући .на сун

чавик 1ИЈ11И читајуh:и равномјерно мо
mитве, ударцем о клепало обавјеС'l'И 
сабраћу о моЈDИТвеним часовима -
москювqси часовwuс, је то Рад!Ио сам, 
као човјек. 

ЗаБ~ИМЉ~ИВо је још 1И то да москов
ски часоввик нема казаљке, што звач;и 

да се цијели циферблат ов:ретао у суп
ротном смјеру, два пута за 24 часа (на 
љему су часовве ознаке од 1 до 12). 
Како је то начин којои се први пут 
cpehe тек пред сам крај XIV в. про
IИЗЈIЗЗИ да је MOCKOBCim ЧаСОВН:ИК био 
посљедља ријеч часовмјерног мај
сторства тога доба. 

Мајстор и y.&:Jernu'IC све.ау био :Је 
cpnc1eu Ј&О1ЮХ Лазар, r.-tCOPO npucnje
Jщ са Свете . Горе, а 1Ј1Суnиа цџјеиа 
-часовиuка била је виша од 150 ру
баља. ВеЈИИКЈИ кнез Василиј Дмитри-

јевич је rрадњу првог руског меха

ничког часоввика повјерио српском 

моваху Лазару. ПосЈЈИје одлуке о 

rрадњу еувчаиика, кнежеви повјере

ници су провапши Лазара и позвали 

га . у М:оскву? ИЛIИ је, можда, Лазар 

тада боравио у Москви :f11ИЧућя са

иим својим присуством на доношеље 

одлуке? Обје могуhности су једнако 

реалне. 

Сл. 2. Мехаии'Ч'ЈСU -часовиих: из XIV в. 
(Хурберz, Ње.м.а-чка) са цифербла
тоњ nодијељеии." zep&aucкu& иа-чиио& 
иа 16 раз.м.ака. (Пре&а: Priestley Ј.В. ) 
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За вријеме Душановоr царства српски Хиландар је био на врхунЦу сла
ве и моћи. С дРУrе стране, павши у татарско ропство, Русија је прекинула 
помоh свом ~анастиру Св. Пантелеј:r.tона на Светој Гори и бриrу о љему је 
преузео цар ·Душан .. :К:оји 1349. r. за иrумана пОставља српскоr монаха Исаију. 
Тако су у Друrој nоловину XIV в. и првој половину . XV в. Срби практично 
дРЖали овај руски манастир. Духовној повезаности доприносила је и сродност 
двају језика. Обзиром на све то, сасвим је природно да су руски монаси знали 
за српскоr монаха Лазара, као познаваоца тада врло ријеткоr часомјерноr ук
јеhа, па задатак кнежевих повјереника није требао бити тежак. Лазар се 
моrао запутити тада уобичајеним путем за Москву: бродом преко Лемноса и 
Константинопоља до ушhа Дона, а потом најкраhим путем уз Дон ка Москви, 
што је тада трајало не 14аље од 3 мјесеца. 

Лазар је моrао стићи у Москву ·и спасавајући се ОД Турака у неспокојва 
покосовска времена, са ријеком јужнославенских емиrраната који су оста
вили Траrа у култУРној историји Русије. Тако, рецимо, руски истраживачи 
признају српски утицај на руско сликарство и архитектуру XIV-XV в., ука
зујући на Србију као повезујућу карику између Русије и Италије (10). Ути
цају : јужнославенске образованости у сре.цњовјековној Русији у великој мје
ри допринео је и Вуrарин Крипријан, митрополит све Русије од 1390. r., по
везан с ученим круrовима у Буrарској и Србији. Најпознатији учени емиrрант 
био је управо Србин, Пахомије Лоrофет, који је стиrао у Русију послије 1429. 
r. и по љој странствовао као писац-професионалац скоро пола вијека. На исти 
начин је и монах Лазар :моrао уновчавати своје изузетно укјеhе. (Полуозбиљно 
би еко :моrли рећи Да i "одлив мозr.ова" вије баш најновија појава код нас.) 

У љетопису пише да је . монах Лазар скоро дошао са Свете Горе, и 1'0 
"скоро", обзиром ва обим послова, није било краће од једне rодине. На при
мјер, ове rодине (1990.) навршава се тачно 6 вјекова од постављаља првоr 
механичкоr часовника у Дубровнику. Дубровчани су мајстора довели из Ита
лије обавезавши ra уrоворо:м да рад заврши за rодину дана, уз м:јесечну пла
ту од 30 дуката и коначну наrраду од 120 дуката· r(7). Градља јавноr м:еха
ничкоr часовника у Средљем вијеку тражила је од rра.цитеља разноврсна 
знаља. iМорали су по мало бити и астроном:и и математичари, ковачи и бра
вари, архитекти, сликари и кипари. Указиваљем у љетопису да је у Москви 
један човјек био ,,мајстор и умјетник свему'' може значити .ца је монах Лазар 
све обавио сам:, од прорачуна, rрадње елемената механизма и пројектоваља 
часовне куле, па до естетскоr обликоваља циферблата и, можда, ливеља ча
совноr звона. На то упућује и хонорар од 150 рубаља, пrro је била rоле:ма 
свота за то вријеме. 

Лазар је на минијатури приказан са Дуrом бијелом брадом:, и то не тре
ба узети буквално 1- .ца је он био старац~ моrуће IЦ8 је цртач тиме хтио 
приказати љеrово духовно стаље, дати :му достојанствен и мудар wrле.ц, схо.ц
но .цјепу које је створио. r(IIIo евроnским rрадовима тада је било свеrа дваде
сетак јавних часовника.) Без обзира на rодине, сасвим извјесно да је монах 
Лазар обучио насљедника да свакодневно брине о тачном ра.цу московскоr 
часовника, то је била редовна тачка уrовора са средљовјековним часовнича
рим:а. Послије м:осковск:оr, следећи јавни механички часовник у средљовје
ковној Русији прорадио је 1436. r. у Новrоро.цу (9), моrуће као .цјело Лаза
рових ученика. 

Исто, тако, и сам је ·лазар био нечији ученик. :У Москви није дошао кво 
nочетник, неrо сиrурно као неко ко се већ доказао у часомјерју. Ко је био 
учитељ Лазару, )1 r.цје је прије Лазар nостављао часовнике, то не знамо. Поу-

здано знамо ;ца часомјерје .код Срба не почиље с Лазаром. Најстарији сачу

вани српски часовник, и уопште јужнославенски часовник на простору Ју

rославије, је сунчаник. Боrородичне цркве манастира Студенице из времена 

Св. Саве. Овим дирљиво једноставним сунчаником скромно је означен nо

четак средњовјековноr српскоr часомјерноr мајсторства које ће, прекинуто 

турском најездом, ;цостиhи свој врхунац у дјелу rрешноr монаха Лазара. 

(Примљено 31. 8. 1990.) 

[ 
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ТНЕ MOSCOW CLOCK OF SERВIANI МОNК LAZAR 
the enclosure to explanation of one crnonile's section 

The section of Russain cronicle (XVIth century) s analysed in detail (and 
~ mlaШWЬUire tюо - ћg. 1). Itn that seotJion ·it ils told that the f:irst 
R'I.ISSian рuЫ4с QIJodk was made 'ЬУ Set'1Ьiвn ~. monk Laшr, ri.n Moo
cow 1404. 

УДК 520.2.02 

ТЕЛЕСКОПИ 

КОНСТРУКЦИЈА МАЛОr ТЕЈiЕСКОПА 

Миро Иљиh 

Астрономско .цруштво "Руђер Бошковић", Дубровник 

Највећи проблем којеr сваки астроном-аматер у свом хобију cycpehe је
сте м:оrуhност набавке телескопа. Ву.цући да код нас нема индустрије која 
се бави производљом телескоnа, а nошто су увозни телескопи веома скупи 
за nросјечноr јуrословенскоr аматера; набавка телескопа ј~ rотово не,рјешив 
проблем: за nочетнике. 

Свакако да је небо изузетно лијеn призор уколико се посматра и rопим 
оком: У по.цручјима без утјецаја расвјете. Бинокулар те љепоте још више ис
тиче и приближава. Али тек у телескоriу м:оrу се разлучити двојве звијезде, 
уочити Сатурнови IПрСТенови, посматрати детаљи на Мјесецу, ·пруrе на Јупи
теру и открити мноштво објеката .цубокоr неба. Тек у телескопу Орионова ма
rлина М-42 пружа слику сличн~· фотоrрафијама овоr предивноr објекта, тако 
често приказиваноr у астр·ономској литератури. 

Будући да се аматерском астрономијом бавим око 15 rодина и сам сам 
се У nочетку суочио са овим проблемом. Мој црви инструмент је био биво
ку~!iР 7Х50. iКасније сам набавио руски школски телескоп рефрактор 080/800 
1414. Временом сам nожелио nосје;цовати већи телоскоп са којим бих ви;цио 
више, боље и дУбље у космос. Тако сам конструисао телескопе рефлекторскоr 
типа 0140/1400 1414 и ф120/900 :ми. 

Ов.цје ћу описати конструкцију најједноставнијеr Љутновоr апт-азиму
тапноr рефпекторскоr телескопа 0120/900 м:м којеr сам направио џочеткок 
1989. rодине. Овај телескоп сам намјенио nосматраљу области Млијечноr пута, 
комета, великих дифузних објеката, звјезданих јата и nос:матрањима за ре-
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лаксацију са пријатељима. Због свеrа тоrа ва љему користим само повећања 
ЗЗ Х и 56 Х са окупа рима широко г поља. Бу.цући да би овај чпанак требао 
поспужити као инспирација остапим аматерима, избјегавати hy навођеље де
таља и димензија. Јер димензије су релативне вепичине које овисе о про
мјеру огледапа, љеrовој дужинИ фокуса и особном плану конструкције. · 

Оnтика 

Цримарно сферно огледапо заједно са секундарним елиптичвим сам .ку
пио код Универзитетског астрономског друштва из Сарајева. Окуларе сам 
набавио на војном отпа,цу од разбијених бинокулара 7Х50 и 8ХЗО. Тако сам 
добио окуларе Келнер 27 мм и Ерфле 16 ми. Тражилац 8ХЗО сам конструисао 
из дејелова разбијевоr бинокупара. ТИме је веома важни оптички сустав био 
rотq,в. 

Ту бус 

Одлучио сам се за конструкцију пластично-дрвеног тубуса из разлога јер 
сам тај систем користио на свом ранијем телескопу 0140/1400 мм тако да сам 
~o:eh имао готов план. 

ПЈiастични дио тубуса је водоводна цијев 0160 мм и дужине 500 мм. То 
је био rорљи дио тубуса, а доњи је дрвена кутија ва коју сам са вијцима из
нутра причврстио пластичну цијев на прорачунатом мјесту. Код конструкције 
дрвене КУТиЈе битно је да љен унутрашљи промјер одговара ваљском промјеру 
задебљаља пластичне цијеви. тј. да цјев .,сједне" у КУТиЈУ. Вушељем рупа 
кроз задебљаље пластичне цијеви и кроз дрвену кутију на прорачунатим мје
стима; те увлачељем пластичне цијеви у дрвену КУТиЈУ и љихово причвршhа-

. ваље са 4 вијка; комп.Петни тубус је био готов. 

Монтажа 

Због једноставности конструкције и покретаља одлучио сам се за апт ази
муталну ЈМОнтажу тзв. Добсоновоr тиnа1) . За разлику од праве Добсонове мон
таже која користи тефлонске јастучиће и на висивским и на азииутаnним 
Јtежајевима; ја сам користио тефлонске јастучиhе за азииутапно гибаље и 
вијеке у прорачунатој равнотежној тачци тубуса као осовине за гибаље по 
висини. Сама монтажа је виљушкаста направљена од дрвета и ојачана · са 
бочним профилима ради чврстоhе. 

Ваза виљушке је пластифицирана даска која се користи код кухињског 
наlllјештаја јер слој пластике у · фрикцији са тефлоном даје веома меко ги
баље. Тефлонски јастучиhи 1(З комада) су прилјепљени за постоље с rорље 
стране. С доље страве постоља су 4 мале гумиране ногице. Кроз средину по
стоља и базе виљушке пролази веhи вијак око којег се цтлјели телескоп ок
реhе у азииуту. 

При.пиком коначног састављаља тубуса у виљушку, кроз прорачувате 
рупе ва дрвевој кутији тубуса и кроз виљушку, провуку се веhи вијци који 
су заправо висински лежајеви. Да би тубус клизао у виљушци, користио 
сам пластичве и картонске nрстевове. Овим је мицаље и по азимуту и по ви
сиви веома лако и телескоп чврсто стоји у сваком положају. Вибрација готово 
и да нема јер дрво уnија вибрације за разлику од метала који их појачава. 

Носач npu.aapa 

Овај веома важни дио телескопа направио сам од двије квадратве даске. 
Једне, која носи примарно огледапо и друге која носи сустав примара и која 
се причвршhује са 4 мапа вијка на дно дрвеног дијела тубуса. Огледапо је са 
З пластична чепића чврсто причвршhево за даску восача. Ови чепиhи oмo
ryhyjy да се огледапо лако диже и ставља а истовремено га веома чврсто 
држе. Кроз даску восача су пробушеве З рупе. На носачу примарног сустава 
су такођер пробушеве З рупе на прорачунатим мјестима. КроЗ ове двије да-

1) Добсовова монтажа, Добсовов телескоп - су називи добивени по Џону 
Добсону најактивнијем члану Сан Франциско Сајдвок Астрономерс, удРужеља 
аматера који су направили мвоrо телескопа и одРжали многа предаваља и 
звијездане забаве широм САД. 
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ске и кроз · те: рупе идУ З веhа вијка а између дасака око вијака су опруге. 
Када се суст&S примара причврсти за дно дрвевог дијела тубуса, З вијка вире 
вани и једноставним притезаљем или одвијаљем матица, цевтрира се примарно 
огледапо у о.цНо(:у ва симетрапу тубуса. 

Носач секуидара 

Овај такођер веома важни дио теЈiескопа који захтјева чврстоhу и мо
гуhност цевтрирања рјешио сам с тзв. пауком. Носач секувдара је састављен 
из З дијела. Првог чине З савијене пластичне ноге које причвршhују носач 
секувдарног сустава за пластични тубус изнутра. Ноге су и ва пластични ту
бус и ва носач секувдарног сустава причвршhене малевим вијцима ва ра
змаку 1200. 

Носач секувдарног сустава је округла дрвена плочица кроз коју про
лазе 4 маља вијка. Један веhи центрапни вијак са опруrом, спужи да се во
сач елиптичастог огле~апца :миче напријед-назад, а З остапа вијка су за цев-
трираље секувдарвоr огледалца. · . 

Трећи дио је сами восач секувдарвог елиптичног огледалца. То · је у 
ствари комад тврдог дРвета откинут под · ку'l'ем од 45°. На дијаrовапу доби
вене призме залијепио сам секундарно огледапце. Овај носач секундара је са 
централним вијком ·(на којему је опругица) причвршhен на носач секундарвог 
сустава, а З вијка за центрираље га чврсто дРЖе у одређеном положају. 

Ф/ЖУСер 

Й КОД ранијег телескоnа ОД 14 ЦМ овај ДИО МИ је највише Задавао про
блема. ВудУhи да нисам могао :користити раније рјешење овдје сам смислио 
нешто ново. Комад танке алумивијске цијеви сам ра'Зрезао уздУЖ ва по 1200 
до одређене .цуживе. Затим сам то изврнуо вани добивши тродјелни "цвијет". 
На тим "латицама" сам пробушио рупице и обликовао их према ваљској за
кривљености пластичвоr тубуса. На прорачунатом мјесту на тубусу, фокусер 
сам причврстио са З мапева вијка. Раније сам математички одредио положај 
ФокУсера те сам веh био пробушио рупу на пластичвом тубусу. 

Извана сам на овај груби фокусер ставио ластик-тканину да естетски 
љепше изгледа. •На завршетак фокусера сам ставио адаптер од пластике у који 
улазе окулари. Фокусираље се врши мапим мицаљем окулара напријед-назад 
а један мали вијак са стране, причвршhује окулар у фокусираном положају; 

Иако сам приликом посматраља у мраку имао неколико "удара" у теле
скоп, цјелокупни оптички систем је остао саврШено центрирав. 

Сје-н.и.яо и nсжлоnци 

С.iевило је продужетак тубуса чија је функција спречавање · уnада свијет
аОСТЈI са страве будуhи ~ се секундарно огледапо и фокусер налазе бли:3У 
отвора тубуса. СјеНИЈiо сам направио наметаљем хамер папира чији је уау
трашљи промјер раван ваљском про:ијеру пластичног тубуса тако да се лак~ 
навлачи. Извана сам га обојио у црно, а изнутра · сам као антирефлексивни СЛОЈ 
користио црни брусви шмиргл-папир. Заправо цијелу унутрашњост теле-
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' 
. скоnа сам облијеnио црним шмирrл-папиром1 -~ -- такођер · и. - ~Јiутрашњост фо-
_ кусера -и тражиоЦа 8X3Q. - · ·· . · . ~ -. _, -.. · · : .,_ · .· .. , · : . - . , 

наиме, . код конструкције ранцјеr. ~песк:оџа од ~ 14 ·. цм открио . сам да ј.~ 
црни шмирrп....папир финијеr зрна rотово идеап!Щ :8Н'Ј1ерефЈiескивни "према.з; . 
Јер веома фина . зрiЩа ст~~а насумично . nрипјеџљена, · насумwmо pacпpiiiY:Jy 

. упадну свијет.џост чинећи УцутрашњQст · оrедес;кОЈ.Ја ъq>ачном као : у po:or. 
Пов:похще и.џи капе · отвора тубуса. , и: тражио ца сам _направио од картона 

.и -наматањеil хамер папира. - .~ . . .. · . .. .. 
Бу.цући да вол~- да ~варИ .лијепо изrпе.цЦју и .. .ца воЈIИМ давати називе 

стварима, тепескоп сам обојио у· бијело и назвао ra Астрон. . 
Тепескоп је релативно naraн, 10 кr, и веома је стабипан инструмент - ·кој'и 

чврсто стоји у сваком , допо~ај.у . . I).iбање у. аЗИ~i~У~'У је 360~ -. а . у висини иде од 
пощ>жаја пapanemlor са .. тiiом · па · преко зенит!\ за.. _31r , .што опакшава с~а . зе
нитПа посматраља. И/lКО Посједује:М :виiпе те.пескопа, збоr пакоће - р~ковања ово 
ми је у поспе.цље вријеме на:јк!)рИШТенијИ щiсТруМент. Изузетно је noro~aн :3а 
посматраља из . сједећеr : полоЖај ц , јЕф 'му је· litaкcимa.itнa висина, без _сзеНИЈiа, 
један метар. ~ · · . _, ·: . · , . 
. . . И на крају .можда: ће читатеље .. ЈЩТересирати ,УКуnан трошак за конструк-
цију оваКвог тепескопа. ПреЦИзно саМ: воДИо. евИДенЦију . о томе~- а трошкове 
сам . претварао у америчке доларе. Тепескоп ме укупно стајао 63 ~Щеричка до
пара, од чеrа 85!'/СЈ за отпик:у а . остјinи . трошак овИсИ о снапажљивости .. 63 . .цо
пара .су . баrате.пНа _ЦИјена·_јер СЈIИчан те.лесн;оп уВезен из иностранства са . свим 
.цажбин_ама копiта 30()..-..:.400 долара. . · ·.· · · · · . . . · . · - · 

Свим онима који ёе iЏЈаТе у коштац ·• са кон'струкцИјом · тепескопа nре
nоручујем да будУ стрпљиви и истрајни. Јер . наrрцда ће доћи. Онда када . са 
својим тепескопом одете на неку мрачну Лива.цу у касно nрољеће када куп
минира Саrитариус. Кцда осјетите мирис покошене траве; · ослухнете nјес.му 
ноћних инсеката . и . . кцда ваше . о.чц уnиј.у _ безбројство звијезда. Када се сва 
осј,~ипа,, от~оi:>~. и _ ,nредају; б~скра:ј'нqм. Jt.Qcмcic.:r. · ~~о~ :којеr сви . :зiiје.цно - !lJlOB~o. 
(цpm.rљeнo · rx· t-990) . · · ·- ·· · · · · 

SМAl.L · ТELESCo?E CONS'i'R:UCТION 
А description of а small telescope construced · Ьу the author is given. ! 

f 
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)ВDNA VIZUALNA МВТОDА ZA RВКТIPIКACI]U ТВLВSКОРА 

Ljublla JOfJarwui~ 

Narodna opservatorija, Вeograd 

Da Ьi se rektifikacija teleskopa izvliila precizno, razvijene su mnoge metode (koje su ug
avnom komplik:ovane, i njihovo izvdenje dugo traje). Ovde eemo, medutim, opisati metodu koja 
је relativno jednostavna, аје izvrienje ne traje dugo i mo!e se вm~trati dovoljno preciznom. Ona 
ве mo!e upotreblti i za rektifilcaciju veCih teleskopa (ali, pre вvega, pogodna је za rektifikaciju 
prenosnih teleskopa koji se koriвte za astrofotografiju). 

Metoda se bazira na brzom kretanju neke zvezde ро deklinaciji, ako postoji velika tangen
cijalna komponenta grdke rektifikacije. Pri tome, smer kretanja zvezde odreduje вmer tangen
cijalne komponente, а brzina kretanja velianu tangencijalne komponente. Dakle, ako takvo me
renje izvrlimo na dva razliata <!asovna ugla, mo!emo ро pravilu вlaganja vektora odrediti koordi
nate t i а pola instrumenta Рс 1 

Мi cemo uzeti <!asovne uglove t1 = 3 h i ta .,. 21 h (koji izmedu sеЬе formiraju ugao od 
90°), Pri tome, zgodno је uzimati zvezde u okolini plus - minus 0.5 h od tih <!asovnih uglova, 
u Ьlizini nebeskog ekvatora. Smer tangencijalnih komponenti lako ве odreduje na osnovu taЬele 1. 

Ne sme se zaboraviti da је slika u astronomskom teleskopu oЬrnuta, а pri iskljul!enom <!a
sovnom mehanizmu zvezde u vidnom polju krгCu 11 strogo ka sapadu (slika 1). Ako za posmatranje 
koristimo okular !ime daljine S-6 mm i zvezdu stavimo blizu S Ш N ruЬa vidnog polja, nece 
Ьiti teiko zapaziti вmer kretanja ро pravcu N-S (naravno, <!aвovni mehanizam mora Ьiti uk
lju~n). 

Ali, kako izmeriti brzinu tog kretanja? Тај proЬlem relieemo na вledeCi naan: u fokus 
okulara staviCeтo neprovidnu nit, takve deЬljine d da је odnoв d{F pribШno 1{10313 do 1{6875 
(to jest, ugaona deЬljina niti Ьiсе 20" do 30"). То mo!e Ьiti komad lakirane bakame !ice, koji 
treba da bude zategnut i da prolazi pribШno kroz centar vidnog polja. Ako :.:namo tal!nu deЬljinu 
niti d, lako Сето naCi ugaonu deЬl!inu (nazovimo је dsвc): 

d · 
dsвc = 206265 F 

Gde su d i F u mm; dввс је u uponim вekun<Щina. Ako ne znamo tal!no koliko је d (mm) 
veШ!inu dввс proceniCeтo uporedivanjem sa · prividnim prearikom Jupitera, Ш rastojanjem iz
medu komponenata neke dvojne :пezde. 

Dakle, okular sa niti okreeemo dok nit ne postane pribШno paralelna sa pravcem E-W 
(ovo se radi pri isklju~nom <!asovnom mehanizmu). Zatim nalazimo zvezdu аје cemo kretanje 
pratiti i ukljufujemo <!asovni mehanizam. Dovodimo zveZdu u blizmu niti; za neko vreme zvezda 
ее se pomeriti ро deklinaciji i mo!emo odrediti da li se kreCe lca N Ш ka S вmeru (dakle, ·sada 
nema potrebe da zvezdu smeltamo na ruЬ polja).· Zvezdu dovodimo u Ьlizinu niti, ali tako da se 
ona zbog вvog kretanja ро deklinaciji_ kreCe ka niti. Pomoeu ltoperice (v.eCina ruarih kvarcnih <!a
sovnika ima u sebl vrlo precizne ltoperice) mericemo Пemenski interval (dt) u toku. koga је zvezda 
iza niti, ра se ne vidi- slika 2. (za vreme·owg mereD.ja '<!asovni mehanizam mora Ьiti uklju/!en.) 

Velianu tangencijalne komponente (а~) 'dobljamo_':iz iz~: .. .. •. . . ,: .. · 

· ·· · dввс · 
ar - 229.2 - .-

dt 

Gde је dввс u ugaonim sekundama, dt је u vremenskim вekundama; konal!n9, ar ве d~~ 
Ьiја u ugaonim minutima (videti tabelu 3). Treba reCi da, ako је dt kraee od par nrinuta, nije lole 
izvrliti 2-3 merenja i na{:i srednj~ vrednost. · · · . · 

Dakle, merenjem na wovniШ ugl~vima t1 = 3 h i tв = 21 h, dobljamo sme~ i veli~u 
njihovih tangencijalnih komponenti greike rektifika_cije (nazoviцl.o ib .. an i an);. yektorskim: 
slaganjem an i а" dobljamo t i а pola iDвtrumenta р, ( ovo ве lako mo!e urcdti grafi&i-slilca 3). 

Medutim, ono lto nam је potrebno· su popravi:e ро azimutu (dA) i visini (dh), pomoeu 
kojih eemo moCi da Рс dovedemo na Р •• Zato greiku rektifilcacije а moramo razlo!iti u dva mec!u
aobno nonnalna pravca: 0-12 h (za dh) i 6-18 h (za dA). Ovako razlo!ene komponente naz., 
vacemo а' i а" - videti вliku 3. · . : . . · 

1 
ј, 

1 
1 

i 
) 
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· · Popravku ро visini (dh) dobljamo odпiah - to је iznos а'. Ako је l!a~ovn,i ugao а' jednak 
12 h, l!asovnu osu teleskopa treba podiCi za dh (to jest, а'). Ako je·l!asovni ugao а' jednak О h, ~а 
sovnu osu teleskopa treba spшtiti za dh (to jest, а'). 

Popravka ро azimutu (dA) doblja ве ро formuli: 

а" 
dA = - .-. 

cos rp 

Gde је ср - geografska lirina posmatra~kog mesta. .·.· . . . : · 
Ako је l!asovni ugao а" jedQak 6 h, eelu monta!u treba okrenuti oko vertikalne ose za iznos 

dA и mreru оЬтtапја kazaljke па lasomrikи .. Ako .је l!asovni Ugвo а" jednak 18 h, monta!u treba 
o~uti oko vertikalne ose za iznos dA и mreru sщirotnom od оЬтtапја kazaljke па lasOvniku. 

' . . . . 
· · Sada mof.emo navesti jedan primer; Neka је fi!na daljina na§eg teleskopa 2000 mm, а 

premik niti 0.20 mm; tada је dsвc = 20;6". Posmatramo na l!asovnom uglu t1 = 3 h; 
ве kreCe ka jugU (S), i lirinu niti prelazi za • 82 sekunde. Dakle, tan~ncijalna komponenta an 
ima smer ka 21 h i veliШu 58 \Jgaonih minuta. Zatim posmatramo na l!asovnoin uglu ta = 21 h. 
Zvezda se kreee ka jugu (S), i lliinu niti prelazi za 51 sekundu. Dakle, tangencijalna komponenta 
a!.l'a ima smer ka 15 h i veli~inu 93 ugaona ininuta. 

Izvrlieemo grafi&o s1aganje kompOnenti а2'1 i a!.l'a (slika 3). Gre§ka rektifikacije а ima ve
li&u 100 ugaonih minuta, i smer ka t = 17 h 8 m. Razlaganje а na pravac 0-21 h daje za а' ve
liШu 25 ugaonih minuta; smera' је ka"12 h. Razlaganje'a na pravac 6-18 h daje za а" velШnu 
107 ugaonih minuta; smer а" је ka 18 h. · · · 

. . Dakle, popravka dh iznosi 25'; l!asovnu osu treba podil:i za taj iznos. Neka је ср = · 44.8°; 
t~da Је cos ср.= 0.7096. Popravka ·аА iznosi 151~; montam treba zarotirati za taj iznos oko ver
tikalne ose, 1 _to u smeru suprotnom oil oЬrtanja kazaljke па lasovniku. · 

" 1 ~ ·- ... • 
. • Treba najюmenuti da је, kada је grelka retnfikaclje а уееа Od 1 о (kao u primeru), zgodp.o 
с~ pos~alc ponoviti.jo§ jednom. Каdа ·se postupalc vr§i diugi put, ·mo~e ве urafunati popravka za 
diferenaJalnu refralcciju, koja iznosi 2 ugaona minuta (veliana ove popravke izrafunata је Ш pret-

ВАСИОНА XXXIX 1991. 1 ---------------------------------13 
postavku da se zvezda nalazi na neЬeskom ekvatoru). U tabeli 4 dat је sistem kako se primenjuj 
ova popravka. 

Na kraju, mou se proceniti da izvrianje dva puta ove metOde mok trajati oko 1 h. Pre 
tome, gre§ka rektifikacije (а) verovatno nece Ьiti veea Od nekoliko ugaonih minuta (ito је izvani
dredno za pokretni teleskop). 

Tabela 1: Smer tangencijalnih komponenti (а2') 

.kretanje ka s·everu kretanje ka jugu 

(N) (S) 

9 h 21 h 

ta = 21 h . 3 h 15 h 

Tabela 2: d u funkciji dsвc i F 

2sвс F 1000 mm 1200 mm 1500 mm 2000 mm 

30" 
30" 

0.097 mm 
0.145 

0.1116 
0.174 

0.145 
0.218 

0.194 
0.291 

Tabe1~t .З : dt u fwikciji а2' i dsвc 

dsвc 

20" 
30" 

dsвc 

20" 
30" 

10' 

· 7m 38s 
llm 27s 

10 

lm 16s 
1m 54s 

20' 

Зni 49s 
5m44s 

1.5° 

51s 
1m 16s 

r~ 30' 40' 

2m 33s 1m 54s 
Зm 49s 2m 52s 

20 2.5° 

38s 31s 
57s L46s 

Tabela 4: Popravka za diferencijalnu refrakciju 

kretanje ka severu 
(N) 

(9h) а2'1 - 2' 

tв = 21 h (3h) a!.l'a + 2' 

(Primljeno decembra 1989.) 

LIТERATURA: -

kretanje ka jugu 
(S) 

(21h) а2'1 + 2' 

(15h) a!.l'a - 2' 

Jovanovic Lj.: 1989. "Rektijikacija teleskoPa i rotacija polja", Vasiona, 37, З. 
Muminovic, М. : 1973, "Praktiпa astronomija", UAD Sarajevo, Sarajevo. 
Sevarlic, В. i Brkic, Z.: 1981, "Op1ta astronomija", Nauma knjiga, Вeograd • 

50' 

1m 32s 
2m 18s 

з о 

25s 
38s 
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POSMATRACKI PRILOZI 

УДК 523.64 
КОМЕТА ОКАЗАКИ-ЛЕВИ-РУДЕНКО 

Кретајућn се на вечерљем небу из централног дијела звјежђа Боотбс окоМЈ.то у правцу 
југа кроз централни дьо звијежђа Вирrо гд'е је прошао перихел, КОМ!:Т се за посматряче са 
сјеверне хемисфере губио на јутарљем небу у звијежl)у Хидра. 

Комету сам посматрао укупно седам пута од чега пет пута на вечерљем а два пута на 
јутарљем Нf;бу скицирэјући јој изrлед и одређујући јој позицију n карактеристике. Максимум 
сјаја rюмет је достигао Htt јутарљем небу. Повећаваље јужне деклинације и брзо кретаље од 
готово три ступља дневно су разл<Јг малог броја јутарљих посматраља. Лоше временске 
прилике и мјесечина такођер су ометале посматраље комета у максимуму cjajli. Дана 27. и 
28. новембра у јутро комет је пружао дивну CJJI~ у телескопу рефлектору 120/900 властите 
конструкције (цртежн I и II). 

На цртежнма је уочљива промјена структуре комета у периоду од 24 сата. На првом 
цртежу глава је округла са релативно великим централним зrущљеЉем. Реп као да има 
исходипnе у том централном зrупm.ељу, а веома слабаmан прамен се пружа уздуж репне 
симе..:рале. Други цртеж пружа другачији лик комета. Глава је ПОСТ&Лii елнптичаста, централ
но зrушљеље се смаљило и не налази се у средишту елнпсе већ мало напријед. Реп је лепе
заст, краћи, са повећаним прамепом уздуж репне симетрале. Промјене изгледа комета с 
посљедица унутарље кометске грађе и промјена интезитета сунчевог вјетра, а то се потврдило 
и у примјеру комета Оказаки-Леви-Руденко. · 
Подаци о цртежнма: 

Цртежн су направљени при повећаљу од 56 х у рефлектору 120/900 с видним пољем 
од 1,2°. Најсјајнија звијезданацртежу I је око 7 .s анацртежу II око 7 • 

Е w Е 

s s 
Миро И.шћ 

UDC 52.1.64 

BRADFIEШ ilt8'fs) - ttzt6ka poe,natra.nja 

Nako.n prola&ka Halleyeve k()mete ovo је blo prvi sja.i•niji ik:omet koji srno 
tokom 1987 i 1988. mogli IP<JSПlatгati na nebu. Komet Вredfi1d (1987s) Ьiо је u 
perihelu 7. novemЬra 1987, а Zemlji Ыо је naj1Ьlizi sredinorn decemiЬ.ra. 
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u ra2JdoЬlju od 19. 10. 1987. do ~5 . . 02. 198:8. iz~io sam ~ vi;~,l;h Р~ 

mat:ralllja komete iz Plominэk.og zagorзa (u Is1ni) h-310m, Л - 14 12 37 . _'Р • 
=45~06'З2' KoriSten је reflekt01r Newton 140/9~ i Ьtnok.ula1' 10х80. Za odre<ћva.DJ_e 
yizuelnog · sjaja komete primjenjene su Sidgwick-ova (s} metoda._ Poredbene ZVl

jezde uzete su iz Тhе АА VSO VarjaЬle Star Atlas Ьу Sky iPuЬllsh. Со. 

~ 
10 19,74 
10 20,75 
11 03,73 
11 04,72 
11 05,74 
11 07,72 
11 10,71 
11 11,74 
11 15,74 
11 17,73 
11 18,72 
11 20,77 
11 21.75 
11 22,73 
11 29,72 
12 02,7З 
12 04,75 
12 08,73 
12 10.73 
12 11,74 
12 Щ75 
12 18,7З 

~ ~ § g ~ 
6,2 25 6 8 0,6 
6,1 05 6,5 8 . 0,7 
6,0 25 5 7 0,5 
5,9 25 6 8 0,45 
5,8 оо 6 8 
5,8 10 5 8 
5,8 25 4 7 0,34 
5,7 25 о5 7 о з 
5,7 25 6 7 о:18 
5;5 125 6 7 0,2 
5,6 125 7 б 
5,5 25 8 6 0,9 
5,6 ~ 8 7 1,З 
5,7 ~5 7 6 1,8 
5,9 30 6 6 
5,6 25 '5 5 0,8 
5,9 ~ 4 7 0,7 
6,1 25 4 7 0,5 
5,9 ~ 5 7 
6,0 ~ 6 8 0,7 
6,2 25 7 8 0,7 
6,1 25 8 8 1,0 

Е-< 
р 

12 19,72 
12 21,75 
12 22,72 
12 25,74 
12 30,74 
1988 
()1 01,72 
01 07,71 
01 09;80 
01 12,.78 
01 30,79 
02 11,8'0 
02 15,181 

~ t 
6,0 10 
6,2 25 
6,4 25 
6,5 25 
6,7 25 

7,0 25 
7,0 25 
7,5 25 
7,3 25 
7,9 2б 
9,5 4.0 

· 9,5 40 

< 
~ 
u 
u 
7 
6 

6 
7 

6 
6 
5 
з 
з 
5 
4 

~ ..... 
~ ~ 
6 
5 1,5 
6 
7 2,2 
7 

7 1 
8 
7 0,8 
5 
2 
4 
4 

Date (UТ) - datum ~ vrijeme pro
ma·tranja u UT, МАG - ·ukцpni sjaj 
kome PWR - poveeanje. СОМА -
- (')• - pramjer kome u lucnim ~
nutama, ОС - stцpanj ikondenzac1]e 
,lfome vredlooet od О do 9, T&IL -
- cfuz.ina ~а u st'IJiPiljevima i dje
lovimastupa2L 

LITERATURA: 
Rdberg s. Ј.: +983, International Halley Watch Атаtеит Obseтveт's Manv.al 
fот Scier~tific Comet Studies, Part 11, Enslow PuЬl. . 
F · с м . 1989 FiziCeskie naЫjudenija kometi BREDFILD (1987s), Kometrи 
ci~~aJ Ast~onomlceskogo soveta AN SSSR, No. 407/1989. Кievskii universitet T.G. 
Sevcenko GAO AN USSR. 
•••· 1980 The AAVSO VатiаЫе Staт Atlas Ьу Smithsonian Astтophysical ОЬ
sет~аtоту: PuЬl. Sky. puЬl. Со. C1m1bridge Mass. 

Maтino Fonovic 

ASTRONOMSKI SOFTER 

UDC 521.91 

PRELAZ SA MESNIH ЕКVАТОRSКдН NA HORIZONТSKE 
KOORDINAТE (1 OBRNUТO) 

L;ubiSa Jovanovic 

NarodJna 0\l)SE!Il'Vatorija, Beo~ad 

. u praktiёnoj atronomjji merenja se cesto ~Ве na Шstrwn~tima koji su 
montLrani azimutalno (polQ!aj neЬeэkog tela tada Је odreden_ u hor1Z?.Dtзkom ko;
ordiJnatnom sistemu, u kome su koordina•te azimut А i zen1'1вka dal]ma Z) .. All, 
cesto је potreЬno znati polozaj nebeskog tela u mesnom ekva~om . . koordbllat
nom sistemu ()koordinate u ovom sistemu su casovni .ugao Т i dekl1nac1Ja DELTA) 
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- mog lakog IPrelaska ·u nel>eski ekvators.ki koordinatni sestem (gde s.u koordi
nate rektaвcenzija ALFA i deklinacija DELTA). Veza izmeбu easomog ugla i 
rektascenzije щpostavlja se uz pamoc mesnog zvezdanog wemena. s. . 

Dakle, potreЬno је imati postupak ~ v.tienje prelaza iz horiwntskih u me
sne ekvatorske koordilnate (i oЬmuto) .. P.r~am -koji . dajemo omogucava vrAenj~ 
ovog prelaza nei.IIPoredivo •ЬrZe .i .taOпije u odlnosu na do sada kori.Acene na~ine 
(pomoOu logaritamskih tablica ili d~epnih kalkulatora). Program је napisan za 
SINCLAIR ZX SPECТRUМ, ali mofe ве prilagoditi za Ьilo koji dJrugi kompjuter 
koji radi u BASIC-u. 

Program ima dve opcije: (1) prela.z (DELTA, Т) u (Z, А) i (2) prelaz (Z. А) 
u (DELTA. Т). Svaka ·koordJnata unoвi se 'kiroz tri ipromenljive, ро jednu za вte
pene (о), mШute •е> 1 seiOunde ("); u slucaju ~asovnog ugla Т .to su tasovi (h), 
minuti (m) i sekunde (s). U OPCiji (1), u slucaj.u .da је deklinacija negatima. znak 
"-" treba staviti ispred sve tri ~menlji.ve za deklinaciju (Dst, Dmi i Dве). 

U opciji (1) azimut А se izral!tmava dva puta; prvi put iz sinusa, а drugi 
put iz kosinusa. U vecini slul!ajeva ove dve vrednosti се se savrseno podudarati. 
Medutiш, ako је ugao vrlo blizak о· Ш 180", on се Ьiti ta~nije, izracunat iz si
nusa, nego iz kosinusa. Ako је ugao vrlo Ьlizak 90" Ш 270" ·Ысе tal!nije izracunat 
iz kosinusa, nego iz sinusa. Dakle, ako se pojavi . razlika izmedu resenja iz. sinusa 
i kosinusa, za jedno od ova dva resenja odluc.icemo se uz pomoc gomjeg objas
njenja. 

U opciji (1) ·treba izЬegavati uno6enje takvЉ koord.inata gde se kao rezul
tat javljaju ta&e zenita Ш nadira, jer ·nei2JЬeZпo dolazi do greSki. Thto vШ i za 
Qpciju (2) kada је rezultat ta&:a severnog ili j'UШog neЬetskog ,p(>la. Moze se do
goditi da тezultat btllde neprecirzan 1 u okolini tih .tacaka, ра u tim slu~jevima 
treba poseЬno paziti. NajЬolja kontrola је vrsenje inverznog prelaza, ра ako se 
dOIЬiju pola:zne vrednosti kool'dilnata, rezultat је nesumnjivo taean (na primer, 
sa rezultatima iz QPCije (1) uci и opciju (2) pri istoj FI; i1i obmuto - sa rezul
tatima iz opcije (2) UCi U QPCij'U (1) ). 

PRIMER 1: 
NeЬesk:e ekvatarske lkoordinate z.vezde Betelgez (ALFA Oriona) su ALFA= 

=5 h 53 m 49.1 s i DELTA= +r 24' 13". Neka se poвmatra~ko mesto nalazi na 
geografigkoj !Sirini FI= +44" 48' 13" i neka је :mesno z.vezdaaю weme s= 8 h 
25 m 38.0 в. 'Тh'еЬа od.redШ azimut А i zenitsku daljinu Z z.vezde Вetelgez. 

РОSТUРАК: Na pol!etku treba izracunati easovni ugao Т z.vezde. Koristi 
ве relacija Т= s - ALFA (ako је ALFA vece od s, s treЬa uveeati za 24 h). 
Talko doЬijamo Т= 2 h 31 •m 48.9 s . Star:tujemo program i odablramo opciju (1) ; 
unosimo FI, DELTA 1 Т. Program izra~ava zenf.tsku daljinu i az.imut i prilka
zuje ih na ekraJn'U. S oЬzirom na taenost ulaznih podataka. wsimo zaokrufivanje 
rezultata. Tako dobljamo Z = 49' 47' 20" i А = 53' О' 2". 

PRIМER 2: 
Poвmatra&o me6to nalalzi se na geogra:fskoj siri•ni FI= +44" 48' 13". U trenrutku 
в= 8 h 29 m 33.7 s meвnog zvezdanog vremena odredene su horizontske kooroi
nate neke zvezde: zeni!Ska daljia1a Z= 27" 49' 5" i azi-mut А= 218" :Ю' 0". ТrеЬа 

· odrediti rektascenz.iju ALFA i deklinaciju DELTA te z.vezde. 
POSТUPAK: Startujemo p.rogram i odablramo opciju (2); unosimo FI. Z 

i А. Program izracunava deklinaciju i /!абоV'Лd ugao: DELTA= +61" 53' 10", Т= 
= 21 h 27 m 21.9 s. Sa:da treЬa izracunati i rektm;cenziju z.vezde ; koristimo ~rela
ciju ALFA= s - Т. PoSto је s manje od Т, s cemo uvecati za 24 h . Tako dobl
jamo ALFA= 11 h 2 т 11.8 s. Na ka.rti neba na tim koordi•natama nalazimo z.ve
zdu ALFU Velikog Medveda, Dubhe. 

PRIMER З: 
Prilikom un~enja ;programa u kompjuter mog-uce s-u gre§ke. Zbog toga da

.jemo reti.ri izra~unata para ·(DELTA, Т) .....,.._ (Z,. А). koji se mogu koriвtiti za tes
tiranje ispravnosti programa. Geografэka si1Гia1a FI= +45" О' 0.000". 

(А) DELTA= 2" 11' 29.370" 
Т= З h 11 m З7.428 s 

(В) DELTA= 41" 27' 44.3()8" 
Т= 8 h 31 m 23.471 в 

' ~ 
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(С) DELTA= 47° 34' 58.876" 
Т= 15 h 27 m 51.359 s 

(D) DELTA= -5° 16' 55.777" 
Т= 22 h 46 m 28.517 s 

z = 59° 57' 12.9081
' 

А= 58° 56' 18.819" 
Z= 31° 46' 28.883" 
А= 143° 16' 48.610" 
Z= 700 48' 43.750'' 
А= 213° 4' 11.048" 
Z= 52° 54' 32.137" 
А= 3300 49' 7 .665" 

LlТERAТURA: 

19 

Sevarlic В., Brkic Z.: 1981, »Op§ta astrotюmija«, Naufna knjiga, Beograd. 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ 
ЗЕМЉЕ 

ОВЕЈIЕЖЕВА 103 rОДИВЕ 
АСТРОНОМСКЕ ОПСЕРВАТОРИЈЕ 

'У библиотеци Астрономске опсер
ваторије у Веоrра,цу свечано је обе
лежена 103. rодишњица ове наше 
значајне астрономске установе. 

ГоСте је поздравио .цр Иштван 
Вmще, вршилац ,цужности директо
ра Астрономске опсерваторије и то 
најnре академике: Владимира Пан
тепића, секретара Оделеља природ
-них наука САНУ, Татомира Анђепи
ћа и Звонка IМарића, а затим До
бривоја Перовића, потпредседника 
Извршноr савета СКУUШТине rрада 
Веоrрада, Мипојка Лазића, секрета
ра Реnубпичке заједнице за науку 
и Миодраrа Митровића, председника 
Извршноr савета општине Звездара 
(бившеr директора Астрономске оп
серваторије), као и представнике мно
rих установа са којима Астрономска 
опсерваторија сарађује. 

Поменувши наше раније стварао
це, чије је дело везано за Астро
номску опсерваторију др Милан Ди
митријевић је представио научни рад 

ове установе са 25 истраживача у 
1989. rодини. Рад се уrлавном одвијао 
у оквиру прој~кта "Физике и крета
ље небеских тела и вештачких сате
лита". Говорио је и о сарадљи са 
страним астрономским опсерваторија
ма, институцијама и орrанизацијама. 

Др Софија Саџаков се освраула 
на рад везан за пројекат ,,Муптиди
сциплинарна истраживаља промена 

средље ширине Беоrрада", којим ру., 
ководи, а у који су поред Астроном
ске опсерваторије, као rлавноr коор-

!'динатора, укључени: "Геозавод" -
"Нафтаrас", Рударско-rеолошки фа
култет, Сеизмолошки завод СР Срби
је, Геомаrнетски институт у Гроцкој 
и Геодетски институт Грађевинскоr 
факултета. Циљ ових истраживања 
је одређиваље параметара значајних 
за детаљау сеизмичку рејонизацију 
ширеr подручја Веоrрада. Ова интер
дисциплинарна nроучаваља rеодина

мичких процеса за коначни циљ има

ју проrнозу јаких земљотреса. ИНИ
цирана су пре десетак rољина када 

су астрономи уочили да у Веоrра,цу 
постоји одстуnаље у nромени ширине 
(смаљује се). 

Говорила је и о ра,цу Астрономске 
опсерваторије на пројекту САНУ 
"Динамичке особине Сунчевоr систе
ма", односно о пословима везаним за 
успостављаље фундаментапноr коор
динатноr система, који је значајан за 
прецизно одређиваље кретаља небе
ских тела. 

О из.Цавачкој делатности у пpo
wnoj rодини rоворио је .цр Милан 
Димитријевић рекавши да је у току 
ље издат "Билтен'' бр. 140 (часопис 
за астрономију на енrлеском језику, 
покренут 1936.) и ,,Публикације" бр. 
37 и 38 .(моноrрафска дела, уrлавном 
на енrлеском језику; покренуте су 
1947). 

Засебно је представио ,,Публика
ције". Најцре "Штарков ефекат јо
низованих линија код топлих звез
да" мр Владимир Кршљанина. Том 
приликом је истакао да је Јуrосла
вија светски значајна сипа у изуча
вању спектрапних линија. На јуrо
словенском nројекту "Атомска и мо-
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лекуларна спектроскопија ПЈiазме", 
поред Астрономске опсерваторије ра
де и Институт за физику Свеучили
шта у Загребу и Институт за физику 
у Београду. 

iiiубликациј_а "Београдски каталог 
двојних звезда" је плод десетогодиш
љег рада дР Софије Саџаков и мр 
МиодРщ•а Дачића. СадРжи 1576 двој
них звезда. Састављен је по програ
му Вашинrтонске и iiiулковске оп
серваторије. Положаји су одРеђивани 
визуелно и то увек сјајније компо
ненте. Изведена су права сопствена 
кретаља, што је реткост. 

О књизи Ненада Јанковиhа Астро
номија у старим српским рукописи
ма", коју је издала САНУ, говорио је 
академик . Татомир Анђелиh. Истакао 
је да је она доказ астрономске про
свећености код нас, чак и у тешка 
времена наста.да после н~станка срп

ске средљевековне дРжаве. Део из 

поменуте књиге прочитао је. мр Вла-
дИЩIР Кршљанин, · 

После званичног дела ·прославе 
приређен је коктел. 

Милан Јел.и-чиh 

ОКТОБАРСКА НАI'РАДА ЗА 1990. 
rоДИВУ 

· Највеће признаље Београда, Ок
тобарска награда, о коме . одлучује 
Градска сКуппmина, додељује се сва
ке rодине у областИма: · уметничКо 
стваралаштво, . наука, ку~ нови
нарство 1И производни рад. Ове rо
дине је · то учињено 36. пут. 

Међу добlитницима Октобарске на
граде У обласm науке налазе се и 
астрономи Астрономске опсерваторије 
У Београду дР СОфија Саџliков и 
мр М!иодраr Дачић. ОвО изузетно 
признаље добилЈиi с~ за рад "Бео
~адсюи каталог двозних звезда", ко
зи су ра~ЈI!И у оквиру пројекта "Ка
талог двозних звезда" . Међународне 
астрономске уније . . За потребе Ка
талога обављено је око 10 500 nо
сматраља, током предхоДНIИХ десет 
!'О ДИНа. 

ок:обарску награду Београд~ до 
сада зе од астронома . . добио само 
проф. дР БоЖIИДар Поповиh, 1986. 
године. 

Милан Јел.и'Чиh 

НОВЕ КЊИГЕ 

СТО rодиил АСТРОНОМСКЕ ОП
СЕРВАТОРИЈЕ У ВЕОI'РАДУ, Пу
блик~е Астровомске: опсерваторвЈе 
у ВеоrрадУ - свеска бр, 36, Вео
rрад 1989. 

Под уредништвом ЈеЛIИсавете Ар
севијевић 1990. ГОДIИНе IИЗаiПЈiа је 
кЊIИI'а, боље pehiИ зборН'ИК радова, 
посвеhена прошлос'l\И Астрономске 
опсерваторије у Београду, чијих је 
сто rодина свечано обележено 1987. 
ГОд'ИНе. 

О код нас незапамћевим међуна
родним астрономским С!!=УПОВIИМа и 

.астрономсКIИМ свечаностима, које су 
ОдРЖа~е у .Београду 1987. године, а 
на ко)IИМа зе само 1ИЗ иностранства 

било преко 150 астронома, rовори 
уводни преглед М. М!итровића, Ј. 
Арсенијевић и И. Ј. Паквора. Ре- · 
цимо овде да је постојала идеја да 
се један број "Ваоионе" посв-ети овој 
те.ИИ. А онда се нажалост остало и 
без елементарног приказа празника 
астрономије. 

OIIШ'l'И прик;аз рада Опсерватори
је, током протеклог века, дащ су 
Б. М. ШеварЛ!Ић 1И Ј. Арсевијевић. 

Приказе прошлост.и и рада rрупа 
Астрономске опсерваторије дали су: 
Р. Грујић-rрупа за географску ши
рину, Д. Ћуровић-време, Г. Попо
виh, Д. Зулевић-двојне звезде, С. 
Саџаков, радови ва меридијав
ском круrу, iМ. !Мијатов, в. Трај
ковска ·- апсолутне декливације, 
И. Ј. · Паквор-апсолутве ректасцевзи
је, В. Протић-Беиишек-мале плане
те, комете 1И сате.mити, Ј. Арсеиије
вић-астрофизику, док су д. Петро
:аић 1И Ј. Арсевијевиh приказапе рад 
бибЛIИотеке. 

До сада најисцрпнију студију о 
Милану Недељковићу, ОСВIИВачу Оп
серваторије и нашем првом унИвер
зитетском професору астроноМIИје 
начинио је највеhи rистор.ичар астро-' 
помије у Срба, Ненад Јанковић. Јан
ковић је !ИНаче њеrов веЈЈIИКИ пош
тов~лац. Рад је настао после дУrо
тразних 1И савесВIИХ истраживања 

која подразумевају стално консул
товаље литературе и још ВИIIIe ар
~ске rрађе, као 1И друmх !ИЗвора 
сазнаља. 

Затим следи документовани рад 
М . .. Ћшrnha, којiИ расветљава васта-
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нак Опсерваторије 1И тадашље вре
ме (рад је предходно објављен у 
"Bacиolla" бр. 1 1ИЗ 1987.). 

О !ИЗбору професора Војислава 
В.. Мишв:овића, друrог важноr. чо
века Астрономске опсерваторије, на 
Ф!иЈiозофСКIИ факултет 1925, говори 
рад Вој!Иславе Протић-Бенешек и 
Милорада Ћокиhа. 

Рад И. Паквора rовори о збива
· ЉIИМа везаним за Фрушку Гору на 
којој се 1927. rоДIИНе траrало за 

· поrодним местом, за подизаље да

нашње Београдске опсерваторије:· 

Посматрачке бележнице страсног 
посматрача П. М. Ћурковиhа, ко-
ментарисао је љегов наследник Г. 
М. Поповић. · 

Обиман рад М. Ћоюића "Архив
. ска rрађа· о ОпсерватоРIИ]:и . Вељике 
шко.пе и Универзитета у Беоrраду у 

времену од 1887. до 1924. rоДIИНе", на 
· преко 150 страшща, после увода, са
дРЖIИ 195 докумената. Аутор је из
врiШiо селекцију аката, до којих је 
дошао после вишегодишње стрпљи

вог рада по београдсКIИМ архивама. 
Био сам сведок љегове марљивости 
и зато сматрам да ће будУМI истра
ЖIИВа'ЧIИ прошлоСТIИ наше највеhе ас
трономске !ИНституције, !ИМати поуз
дан оријен'l1Ир .и ос.понац :У овом за 
наше природнонаучне прилике неуо

бичајеном подухвату. На крају рада 
се на.пазе предметни реmстар и ре

гистар имена. 

Затим следи фотОТIИПско издаље 
"Правилника Астрономске о~ерва
торије Универзитета у Београду" из 
1936. 

Прву свеобухватну бибЈIIИОграфију 
Астрономске опсерваторије наЧМН'ИЈiи 

су Нада ЋоКIИh 1И ЗагреnчаНIИН 
Горан Иваmпuевић. Рад ,је на 
седамдесетак страна. Из "Библиогра
фије" се види да је "Билтен" (Вul
·letin) !ИЗашао до 1987. године у 136 
. бројева, "Пубљикације" у 34, "Ме-
моари" \(Memoi1'EIS) су IИЗЛаЗIИЈШ 5 
година, "Год'ИШЊак (Ann!uaire) има 
6 гоДИIIIТа, "Год'ИШЊак нашег неба" 
17, Астрономске · и метеоролошка 
саоmптеља 7 и "Наутичк.и годиш
њак" 8 rоДЈИШТ~, 8: ТУ; је .IИ је~џа ~аЏ- , 
серијска пуб.mикаЦrфt. ". ndмe~ . 
nубликацијама, штампано .је 1160 ра
ЗЈDАИ'11ИХ радова. ;,БибЈI'Йографија" 

има !ИНдекс аутора. 

· На крају КЊ!Иrе је ПОIIИС сарад
. ника Астрономске опсерваторије, Iio 
rруПама из 1987. ЗаТим следи попис 
објављенИх фотографија. 

Генерално гледано може се. рећи 
Да кiblиra' ·осветЉав-а . мноrе аспекте 
из прошлоСТIИ Астрономске опсер
ваторије. Обимна је, !ИМа преко 400 
стр·аница формата "Васионе" густо 
пакованог текста, и пуна различитих 

информаqија. За ра3Л!ИКУ од сличне 
публикације објављене поводом 75-
-rод'ИШЊIИЦе она је у много већем 
степену ослољена на rрађу, историо
графсiWја је. Део текста је приrо;ц
ног карактера, а део је ослоњен ·и 
на сећаља која такође !ИМају вред

ност. 

.ЗаинтересоваНIИ књиrу могу да 

набаве на Астрономској опсервато
рији, 11 000 Београд, ВолЈUЩа 7. 

: мил.ан . Jeл.u-чtth 

1 NOVOSTI 1 BELEIKE 

NOVO О СЕNТВU GALAКSIJE 

SWlcev sistem se nalazi na oko 
8000 pa.I'5Eika od centra na:&e gala.ksije. 
Usled ogromne · meduzvezda.ne apвorp
cije, · izazvane postojanjem gustih oЬ
latka ·gasa i praйine. centa.r Galaklsije 
ве . moze l&t!ra!Wa1t jedino ц · Sl)ektral
nim .domenima radio talasa i infra
crvenog ~enda. Cen11ra1ni parsek Ga
laksije sadr!i ~tvo aЋZlici<tih oЬ
jekata. ukljucujuci (?!) i cmu rupu. 
Qkultaclje (pokrivanja Mesecevim di
s>kom) centra Galaksije, 'koje ве u 
serijama deiavaju svakih . 18 godina 
omogucavaju doЬijanje karata ove ob
lasti nеьа u i·nfracrvenom :podrucju. 
Sa razdvojnom moci od oko О". 01. po
smatrana је 11 septembra 1986. sa 
opвervatorije u La Palmi na Kanar
&kim ostrV'ima oiOultactja inf·rac.rve
nog izvara IRS 16 koji se nalazi ve
oma Ьlizu oon·tra Galaksije. Posm.a·t
rano је i.ndijum- . !IID.timonidnim de
teMarom na telesk:qpu otvora ogle
dala od .2.5 m. u opsegu talasnih du
Zi.na 2.0-2.4 ЈШl. Utvrdeno је da se 
IRS 16 sastoji iz 4 dts'klretna izvora. 
Тri od nјЉ imaju ~·ilk manji od 
0".05 i, predpostavlja se da fizil:ki od
gov~ritju usaml~enim zvi!1Jdama;; Cet
vrтti OiЬiek.at. severo-istМna ,. kompo
nem.ta: IRS 16, ima precnik od О".З sto. 
uz ranije pomen'Utu daljiDJU od ал 
kilQIPaneka, odaovan p~iku od 



22------------------------------ ВАСИОНА XXXJIX 199111 

O,ol parseik. Ро osoblnama zracenja 
koje emituje, ovaj objekat lici na 
gusto jato plavih zvezda, i mogao Ьi 
biti ,pгavi centar n~e galakвije. Is
•tra.Ziva.nja se naetavljaju, jer ;prava 
priroda ovo.g oЬjSta nije utvrdena. 

Astrophys. Ј. : 1988. 32'7, L65. 
v.c. 

BOBJI САТУРВОВ САТЕЈIИТ 

Енкеовоr процепа rоворе о присуст
ву вепозватоr сатеЈI!ИТа. Гравитацио
не пертурбације таквоr објекта "рас
чишћавале" би простор унутар про
цепа остављајуЬи тапасасте траrове 
ва љеrовим: !ИВИЦама. Године 1986. у 
чланку објављеном у часопису "Ика
рус" Шоуалтер, Куэи 1И двој.ица са
радника даЈIIИ су моrућу масу, ве
ЈrИЧЈИНУ 1И орбиту сатеЈЈЈИТа, што је 
било од користи Шоуалтеру. 

Камере "Војаџера" су откриле да 
Недавна темељна !Истражrиваља је Ф прстен такође на неЈmМ мест.и-

ппанетолоrа peзynmpana су откри- ма поремећен и процепљев делова-
ћем осам:наестоr СатУрвовоr месеца. љем сатепита Прометеја 1И Пандоре. 
Оићушво косМЈИЧКо тело пречника Роберт Колвурд, Џозеф Барвс (Rо-
око 20 кипометара креће се унутар bert А. Kolvoord, Joseph А. Burns, 
Енкеове раздеnнице, 325 ЈGШометара Cornell University) и Шоуаптер об-
WИрокоr јаза у пnанет!ИВом А прсте- јавиЈIIИ су у часоnису "Нејчер" 21. 6. 
ву. Откриће аићушвоr сателита об- 1990. да Ф прстен показује таласас-
јавио је :Марк Р. Шоуаптер (Мnrk те формације напик оним дуЖ tиВИ-
R. Showalter, ИстражrиваЧКЈИ центар ца Енкеове раздеЈIRИЦе. Једна так-
НАСА) 16. јула, поспе ИСПIИТIИВаља ва формација cne.IQИJJa је rравита-
преко 30000 фотоrрафија Сатурно- ционо деловаље Прометеја. Оста-
вих прстенова које су ваЧЮfИЈiе сон- лима, међУ'Ј1И14, није познат узрок. 
де "Војаџер" 1 1И 2 пре rотово де- По томе би се моrло закључити да 
цевију. НоВIИ месец, приврем:но наз- је моrуће да Сатурн поседУје још 
ван 1981 С13, појављује се у 11 спи- неки сате.лит. Једна формација на-
ка. · rовештава присуство тела удаљеноr 

Откриће представља тријумф не 1180 КIИЈIОметара од прстена. 
само за Шоуаптера, већ 1И за љеrо- Нове фотоrрафије бiИ моrле по-
ве в:олеrе Џефрија Кузија и Џеф- моhlи, али СВIИ су юrледи да ће от-
рија Скарrла (Jeffrey Cuzzi, Jeflrey кривање Сатурновоr 19. сател·ита 
Scargle). Још пре пет rодива прет- мораm да сачека долазак "Касинија'' 
поставили су да усталасане иввще 2002. ro.zrинe. 
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Према : Sky and Telescopes 1990, 80 
Ное.я Пуnиис 
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КОЈIИКА ЈЕ УКУПНА МАСА 

ВАШЕ rАЈIАКСИЈЕ? 

Група амерИЧких научника коју 
чине Д. ЗаритсКЈИ I(Zari1Sky), Е. Ол
шевсКЈИ I(O:Iszewski), Р. А. Шомер 
(Schommer), Р. Ц. Петерсон 1И :М:. 
Ароисон ·(Aaronson·), објавипа је про
шле rодине у часоПIИсу "Астрофиэи
кел Џорнал" један чланак ЧIИја је 
тема била IИcmmmaљe кретаља ма
ЈI!ИХ rалакоија Локапне rрупе за ко
је се претпоставља да су сатеЈI!ИТIИ 
наше Галаксије. 

Нароч.иту пажљу юаэина ЊIИХО
во мереље радијапне брЗIИНе за rа
лаксију Лав I (названу тако по r.а
звежђу у коме се налази). Супротно 
досадашљим: rледиurnима, по којiим:а 
се ова rа.лакоија удаљава од Сун
ца брзнном од 185 km!s, поменута 
rрупа научника нашла је вредност 
која је већа тачно за 100 km/s -
285 km!s. Прерачунаваље показу
је да је одrоварајућа брзина за по
сматрача кој.и се налази у центру 
наше Гапакоије 177 km/s. Када се s 
узме у обэир да је rалаксија Лав I 
удаљена од наше Гапакоије око 
740 000 светлосних rодина, излазп да 
укупна маса наше Гапакси:је треба 
да mноси најмаље око билион Сун
чевих маса (маса: Сунца је једнака 
20X3()1t в:r), наравно ако је Лав I заи
ста љен сател·ит, тј. ако је љеrово 
кретаље у односу на Гапакоију пе
риодично. Овако веЈDИКа маса Га
лаксије моrла би се објаСИИ'l\И само 
постојаљем неке тамне материје у 
љој чија је природа још увек не
позната. 

Треба рећи да анаЈIIИЗа обртаља 
за м:ноrе спирапне rалакоије, наво
ди ва закључак да су :им: укупне 

масе знатно веће од оних које се 
установљавају на основу непосред
воr посматраља. Наша спирапна Га
лаксија није никакав :изузетак. Ље
но обртаље такође cyrepiИWe вепику 
масу. 

Разуме · се, моrућност да Лав I ви
је сатеЈIИТ ваше Гапакаије, тј . да 
љеrово кретаље није периодичво, не 
може се IИскључити. Занm.uьнво је 
да се у том сnучају захтеви за у
купну масу Галакоије, на основу бр
зина oc"I·aJI!ИX љених сат.еЈIIИТа, јако 
смаљељу-довољно је , "свеrа" око 
триста м:иЈЈЈИјарди Сувчевих маса па 
да сви они моrу биr1И у чврстом rра
витацијском "заrрљају" ваше Га
лаксије. Ова вредност је приближно 

једнака дољој rраmщи за масу ко
ја спеди 1ИЗ анаЈIIИЗе обртаља, уз ва
помену да је обртаље ваше Гапак
сије добро проучено до даљина од 
љеноr центра које доСТIИЖу једва 
60 000 СРетЛОСНIИХ rодина. 
Шта је IИС'IIИНа, у овом тренутку 

је тешко pehlи, aJIIИ научвици чија 
су .имена поменута на почетку овоr 
nрилоrа, на ОСНОВу додатне анаЈЈЯЗе 
закључују да је Лав I !ИПак сатепит 

· наше Галаксије. 

Др С.яобода'Н. HU'I/.1COBUit 

ПОСЛЕДЉИ ПОrЛЕД ВА СУНЧЕВ 
СИСТЕМ 

После скоро 13 rодина, откако је 
,,Војаџер 1" ланаиран са Кејп Ка
наверала, комплеmрана је љеrова 
фотоrрафска миаија. Свемирска ле
ТИЈIIИЦа поrледала је у смеру своr 

доласка 1И снимила "породичии" пор
трет Сунчевоr ситема. Вођа псројек
та Едвард Стоун (Edward Stone) са 
Каптек (caltech) универзитета пре
зентовао је св:им:ке 6. ~уна 
1990. у НАСА-IИИОМ оделељу у 
Вашивrтову. 
Као што је наређено од стране 

научвив:а Лабораторије за млазни 
поrон (Jet P.rqpwtsion 'LaJЬoratory -
J.PIL), неуморни !ИСТраживач ппанета 
је 14. фебруара отпочео четворо
часовно фотоrрафисаље Сунчевоr 
система. Почевши од Нептуна, "Во
јаџерова" широкоуrаона камера је 
"препазипа" са ппанете на пnаветУ, 
правеh!И експонаже са ВеЈI!ИКИМ уве
tlаЊ!ИМа кроз зелени, ппави и љуби
части филтер. СВIИ су подаци ЈЈРИ
СТIИI'ЈIIИ на Земљу 1. маја. 

После некоЈDИКо недеља обраде у 
ЈПЛ-у, добијени снимци нису 6ипи 
очаравајуh!и за око, на шта су већ 
наВИКЈl!И они који прате ову МIИСИ
ју. Ипак, снимци су упечатљиви по 
томе што rоворе о безначајноС'11И пла
нета у косlltИЧКом простравству, по

сматраних са растојаља на коме је 
Земља представљена са свеrа јед
ним: пикселом на сним:ку (основни 
елемент компјутерске епике). Ту је 
и љихова !Историјска ориriИНалност 
- ко зна да JIIИ ће овакав поrлед 
на Сунчев аистем !ИКада више бнти 
моrућ? . 

Д<ИСкови Јупитера 1И Сатурва · су 
приказани са некоЈDИКо пиксела. 

Плавкасте сяпуете Урана 1И Нептуна 



24~- ~~--------~---------------- ВАСИОНА XIOaX 1991/1 

!Изгледају развучЕЩо јер се летели
ца кретала током: дУrе експозиције, 
која је била Ц()Тр~на за ;њихово 

. детектоваље. Остале планете нису 
фотоrрафисане: Меркур је био су
више близу Сунца, марс скривен у 
расејаној светлоСТIИ Сунца, а Плу
тон је био tИсувише таман. 

"Војаџеров" послеДЉIИ щирокоу
rаоНЈИ сним:ак Сунца шведен је са 
експозицијом од двестотог .цела се
кунде кроз најтам:ниј,и ФЩrrер. Чак 
и са те удаљеносщ Сунце је још 
увек осам: ЫИЈЈЈИона nута светлије од 
Сиријуса. Мно11И од свим:ака бЈши 
су ,.запрљаии" светлом: Сунца. 

Иако камере ,.Војаџера" никада 
више неће б1mи употребљене, м.иаи
ја лететще је далеко о.ц краја. 
HACA-mm !ИНЖељери очекују да ће 
"Војаџер" још 25 година слати по
датке о наелектрисањим: честицама и 

електром:аrнетНЈИМ пољима у м:еђу
звезданом простору. 

Flrema: Sky and Telescope: 1990, 80, 
233. 

Перовиh Слободак 

НОВИ ПРАТИЈIАЦ МЈIЕЧВОr 
ПУТА 

Зна се да су сатеЈIИТIИ ваше ra
лaitoиje ,ВеЛIИИ!И м Мали Маrеланов 
Облак. Удаљени су ' 170 000 м -205 000 
светлосних rод'ина, пречвИци мм: ш
носе 23 000 tИ 10 000 св. гоД!ИНа, ре
дом. По Хабловој класификацији 
припадају вепраsилним: гаnаксијама. 
Пс;>ред Маrеланових •,Облака Млечви 

· пут · '!ИМа · за сатеЛIИТе и галаксије 
дl>У11ИХ 'liИПова. Осам од Љ/ИХ укљу
чујућ!И новооткривену припадају па
ту.Љастим: сферним галаксијам:а, тзв. 
галакоијама ТIИПа Скулптор (по пр
вопронађевој, "1938. године, у Скул
птору, ех = ооь 59,9m, 8 = · 33о42', 
епоха 2000.0) 

Нови сатетИт Млечвог Пута от
крити су британски астровом:и Мајкл 
Џ. Ирвив (Мichael Ј. Irwln) и ље
Гове колеrе анаmаирајуlш снимак 
Дела ·неба у Секстанту ех= tоь 3t,om, 
8 = to 37', · епоха 2000.0). На l~ној 
фотоплочи са око 250 000 звезда 

преЧНЈИКа 1°. Небо је СЈЩМЉено «)ри
тансКЈИМ 1,2 м 1Пм1ит телескопом: у 
АустраЛIИји. 

Уврштаваљем овиХ звезда у ХР 
Д\Ијграм утврђена је сличвост новог 
објекта са патуљас'11ИМ сферњиМ га-
лакОИiјама. . . . : _ 

Нова галаксија удаљена је о.ц 
МлечВог Пута свега 280 000 св. rо
дина. 

Рад су саопшТIИЛИ у Краљевском 
астрономском друштву. . 

Сферне патуљасте галаксије, ко· 
је су рела'11ИВно честе упркос својој 
скромној појави по веКЈИМ мстраж:и
вачима садрже кључ мноr.их пита

ља везаних за еволуцију галаксија. 
По нек.им:_ астровоМЈИМа, наклољеним 
спекулацијама, порекло "нове" га
лаксије треба тражЈИ'11И у .цавнашњем 
блиском: проласку Маrеланових об
лака кроз хало Млечвог Пута. 

Prema: Sky and Telescope: -1990, 80, 
467. 

Нен,ад Миловаковиh 

МАЛО ПОЕЗИЈЕ 

НОВА АСТРОНОМСКА ТЕОРЦЈА 

Земља ј' наша чиrра, 
И то поrолема,-

Вртела се не би 
Да свог бича иема 

Кад r8 чиrра xohe 
Да се заустави, 

· На небу се одмах · 
· Репатица јави . 

Ошипе је вешто 
Својим дуrим репом, 

А Земља се врти даље 
Готовошћу слепом 

Један пут he репатица 
Земљу омашитil, ·

И Бог he је ка рат', 
Ал' ће доцне бити . 

Јован Јовшюви1i 3Ataj 
(Одабрао Н.Ј.) 

·,- ·\ ,.... .. ,. . . 
·- Сл-ика на IП страни ' корица : Ко&ета Левu 1990ц, сии.Чљен,а 20. авzуста 

. zoдune од О-ч25ЈС. до Оч39ЈС.. 
Слика на IV страни корица : Маzлике М8 и М20 у Стрелу. Ск·uъ~еко 

28 • . авzуста 1987. zодиие ШJC.ur каЈС.ероЈС. са равкUЈС. nољеЈС. 4.0/760 .tи. Ексnози· 
· Ција 20 JC.uкv.ra. · · · · · · 
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Цен.тар .мамин.е NGC 3372 у јужн.о.м сазвежђу 
Пра..4ШЦ (Carina). (Сн.и.мак: је н.ацињен. телес/Wnо.м 
D=ЗЗ ст F 5.7. Ert:cfiiXJицuja 20 .мин.ута. Коришћен. 
фU11.М hyp. ТР 2415) 

Овај број "Васион.е" је Ullycmpoвaн. фотографи
јама к:оје смо добU/Iи од Џе.Мса БерiСЛија (Јатеs Bar
clay), аустралијск:ое астронома а.матера. 
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ВА С И О Н А ЧАСОПИС ЗА 
АСТРОНОМИЈУ 

TFX -ВЕЛИКИ АТРАКТОР 

Уредништво .~~Васионе" 

ГОДИНА XXXIX 
1991 Б Р О Ј 2-3 
БЕОГРАД 

TFX је данас један од основних рачунарских програма за писање текстова 
у којима има и формула. Аутори имају прилику да дотерају свој текст да не 

садржи ни једну "штампарску грешку". Тиме се процес издавања скраhује, а 
трошкови смањују. Такав начин рада омогуhава сваком члану редакције да 

види број у завршном облику и стави примедбе пре одобравања за штампу. 
ЗатО је још прошле године, на предлог Др Јелене Милоградов-Турин, по
чело да се размишља како да ту нову технологију применимо на објављиваље 

..,Васионе". Наравно, као и свака ствар, ни ова се није могла остварити док се 
није појавио довољан број следбеника. Све више аутора је почело да радове пише 
на рачунарима, а појавила се и могуhност да студенти своје чланке, у оквиру 

наставе, пишу у TF)(y. Тиме они, сем основног циља - астрономског обра

зовања, стичу и знања везана за нову технологију писања на рачунарима. То је 

постало могуhе захваљујуhи енергичној екипи на челу Математичког факул

тета која је набавила солидну опрему за рачунарску лабораторију. Тако је и 

публикација Института за астрономију Математичког факултета, на пример, 
почела да излази у TF)(y. Искуства стечена на Публикацији послужила су као 

· основа за прелазак ..,Васионе" на TF)(. 
Технички стил "Васионе" у TF)(y написан је тако да нови изглед ..,Васионе" 

не одудара много од традиционалног. Тај изглед he се задржати све до краја 
IX свеске, односно до завршетка ове године. Око увођења TF)(a у "Васиону" 
највише су се заузели Др Јелена Милоградов-Турин и Мр Лука Поnовиh, у 
чему су им помогли Др Мирко Јанц, Јован Скуљан, Др Стево Шеган и Ми

лан Вулетиh. Макрокоманде за "Васиону" је написао Мр Лука Поповиh. Овај 
двоброј "Васионе" је састављен од чланака написаних тим стилом. Корице су 

делимично остале у старој технологији. Он је експерименталан и уколико се 

покаже да тај поступак води очекиваном побољшању, преhи hемо у потпуности 

на такав начин рада. Надамо се да he напредак TF)(a донети још лепша и . 
читљивија слова (нарочито у hирилици) и лакши рад овим "свемогуhим" про
грамом. 

Молимо потенцијалне писце чланака да користе могуhности које пружа 

TFX и да нам, ако је то могуhе, шаљу чланке написане на дискети, према 
макрокомандама нашег техничког стила. Ако вам је то компликовано, шаљите 

радове онако како можете. Редакција he га дотеривати "по новом стилу''. 
Ни "Васиона" није одолела великом атрактору - Т:вХу. 
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УДК 524.77-423:524.827 

СУПЕРЈАТО ГАЛАКСИЈА - ВЕЛИКИ АТРАКТОР 

Јелена Милоградов-Турин. 

Математички факултет, Београд 

Атрактора -објеката којИ nривлаче у космосу има много, бар онолико колико има и тела. 
Најмоl'lнији атрактор у нашој најближој космичкој околини јесте Сунце. Оно нас nривлач_и 
својом гравитационом силом и тера да се око љега креhемо по елиnси. Следеllи по з~чаЈУ 
атрактор јесте наша Галаксија. Под дејством Галактичког гравитационог nоља Сунце се заЈедно 
са nланетама креће по nутаљи блис:r;ој :r;ругу, nри "Чему је тренутни nравац вектора брзине 
уnерен :r;a тач:r;и у сазвежђу Хер:r;ул близу границе са сазвежђем Лира, нешто јужније од Ве:е. 
Наша Гала:r;сија заједно са 37 других (УКЉУ'IУјуllИ и nатуља.сте) чини Ло:r;алну Груnу гала:r;сџ, 
која заузима заnремину nолуnречника o:r;o 4,5 милиона светлосних година. Ло:r;ална Груnа 
се :r;pehe nрема јату гала:r;сија чији се ."Чланови највеllим делом виде у сазвежђу Девица. Јато 
у Девици је главни "ЧЛан суnерјата у Девици :r;oje се nрема Во:r;уле~у (Vaucouleur) назива 
Ло:r;алним Суnерјатом. То суnерјато има o:r;o 20 000 'lлано:ва (не рачунаЈУ_lш ~туља.сте) и лежи 
унутар nолуnречника од o:r;o 50 милиона светлосних година. Центар тог Јата Је o:r;o 30 милиона 
светлосних година дале:r;о од нас. Новији резултати мереља nооадинс:r;ог зра'lеља и брзина 
гала:r;сија no:r;aзyjy да се то суnерјато креhе. Према nрвим тума-чењима nосматраља Ло:r;ално 
суnерјато се креhе заједно са Хидра - Кентаур суnерјатом и Паун - Индус суnерјатом, :r;ao да их 
nривлачи Велики Атрактор :r;оји се налази, гледајуllи са Земље иза Хидра - Кентаур суnерјата. 
Недавно је та:r;во тумачеље осnорено, што је многе обрадовало, јер је тиме от:r;лољена оnасност 
радикалних nромена у схватаљу по :r;оме гала:r;сије настају из згушљеља тамне и ~е 
материје, nреостале nосле Великог Прас:r;а и охлађене ширељем. Време he nо~ти :r;o Је у 
nраву. Да би се тај nроблем боље разумео исnри'lаhемо овде nрво ље~ву историЈУ. 

Вell је из nосматраља В. М. Слајфера (Slipher) из друге деценИЈе овог ве:r;а _следило~ 
сnиралне маглине, за :r;oje се тада још није знало засигурно да су друге гала:r;сџ, no:r;aзyJY 
такво nомераље линија у сnектрима :r;oje би се могло тума'lити љиховим удаља:вањем, и то 
утолико веllим у:r;олико је маглина маљег угаоног nречника и слабија по сјају. Сам Слајфер 
није из тога извео закљУ'Iа:r; да то зна'lи да је брзина удаљаваља nроnор~ионална удаљељу 
маглине. Тај :важан за:r;он је извео Е. П. Хабл (HubЬle), 1929. године, из СВОЈИХ мереља noмa:r;a 
линија у сnектрима 24 маглине за које је он веh био свестан да су друге гала:r;сије, и својих 
одређиваља даљина до тих обје:r;ата. Он је назван rro љему Хаблов за:r;он, а гласи: 

t1 =HD, 

где је 11 радијална брзина гала:r;сије, D љена даљина а Н та:r;оована Хаблова хонстанта. Њена 
вредност је од Хабловог времена до сада много nута одређивана и од nрве, nогуешне, вред
ности од 500 km s-1 Мрс-1 свела на, :r;a:r;o је данас nрихваhено, 100 km s-1 Мрс- . Сам Хабл 
је nрвобитно овај за:r;он nротумачио :r;ao nотврду теоријс:r;ог nредвиђаља холандс:r;ог матема
тичара Де Ситера (De Sitter). Тек 1937. године Хабл је по nрви nут јавно nрихватио да би 
љеГQв за:r;он могао бити nотврда ширеља васионе. Разлог за толико :r;олебаље је био и то што 
је тадашња вредност Хаблове хонстанте била у nротивуречности са старошhу звезда односно 
васионе, са тада nрихваhеном вредношhу удаљености Андромедине маглине и величином 

сnиралних маглина. . . 
Веh је међу 41 маглином :r;oje је измерио Слајфер било четири, укључу JYllИ и Андромедину 

маглину, :r;oje нам се nри.ближа:вају. Са nовеllаљем броја и квалитета mдата:r;а nо:r;азало се 
да nостојаље својствених :r;ретаља гала:r;сија, :r;oja су независна од оnштег ширеља васио~е, 
nредставља onmтy nојаву. Та својствена :r;ретаља се најбоље могу уочити :r;од ближих гала:r;сИ.Јil, 
јер је :r;од љих удео Хаблових брзина ширеља најмаљи. Та:r;ве својствене брзи~ би могле би:и 
дОбар индихатор расnореда маса, па би стога могле nружити nодат:r;е од знача.Јil за хосмологиЈУ. 
Зачуђујуhе, тај nравац није био истраживан не:r;олико деценија. 

Први зна'Ч"\јан :r;opa:r; у том истраживаљу био је рад Вере Рубин (RuЬin) и Кента Форда 
(Ford) из 1975. године. Они су nошли од идеје да се може оче:r;ивати да he nостојати систематс:r;а 
разли:r;а у црвеном noмa:r;y гала:r;сија nодједнахо удаљених од нас, ахо се наша Галахсија :r;pehe 
(Сл. 1). Ако су nax nосматране галаксије на једном делу неба даље од оних на суnротном 
делу, онда he разлиха у црвеном nомажу одрu:авати и Хаблово ширеље (Сл. 1). За референтне 
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~ак_сије, узели су врсту галаксија за хоје се сматрало да су једна:r;ог сјаја и nосматрали оне 
ЧИ.Јil Је nривидна величина била схоро иста. Из љиховог рада је следило да наша Гала:r;сија 
има брзину од o:r;o 500 km/s у односу на љих, са смером nрема сазвежђу Персеја. _ 

Сл. Ј. СхеАШ кретаЊQ Млечн.ое Пута у од
носу н.о суседне tалак;сије. Пун. круе приказу
је еран.ицу до које су tалаксије (доте ACailwc 

спира~~а..wа) посАСатран.е. Оt1ичн.е стрели~&е 
одражавају кретање збое Хабi!овое ширеШl, 
док пуније стрели~&е показују коју би бјХЈин.у 
tалаксије wсале када би се Млечн.и Пут (ве
лика спирала у средини) кретао у rон.очен.о.м 
прав~&у. Црткан.и круе показује да би сеСIIич
н.о расподела бЈХЈин.о видела ако би посАСат
ран.е taлa11.cuje биле н.о њеюеој периферији. 
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Многима се тај љихов резултат није свидео па су га nриnисали недовољно та'lно хон-
струисаном референтном систему, односно nогрешно изабраним гала:r;сијама. · 

Велиха Суичева брзина је, међутим, nоново ис'Крсла хао резултат мереља расnоделе интен
зитета михроталасног зрачеља, 1977. године. Те године су Фиксен (Fixen) Ченг (Cheng) и 
~ил~инсон (Wilkinson) усnели да . nомоhу осетљивих инструмената са бало~а забележе :вари- . 
ЈllЦИЈУ темnературе михроталасног зра'lења. У nравцу сазвежђа Лав, темnература је била виша 
за 0.003_S од nросечне темnературе (Џб± 0.03 К), а у суnротном смеру, у nравцу сазве:жђа 
Водоли.Јil за исти износ нижа (види Сл. 2а). Тахва расnодела се може објаснити :r;ретаљем 
Сунчевог система брзином од c:r;opo 400 km/s у односу на микроталасну nозадину (Сл. 2б) . 
Ахо се узме у _обзир да се Сунце xpehe охо сред~mта Гала:r;сије и да се Галахсија :r;pelJ.e nрема 
АндромедИНОЈ маглини, ово nосматраље no:r;aзy,~e да се наша Лохална Груnа :r;pehe хроо nростор 
~рзином од охо 600 k~/s. Овај резултат је yc:r;opo био nотврђен што је nробудила интерес научне 
Ј11Вности према раНИЈеМ резултату Вере Рубин и Кента Форда. Незгода је једино била у томе 
што су вектори брз~не из та два рада били схоро управни. Ka:r;o је микроталасно мерење 
изгледало nоузданиЈе, резултати Рубинове и Форда су занемарени. На ред је дошло следеliе 
nитаље: Ш'l'а узрохује тахо брзо хретаље Локалне Груnе? 

N 

Сл. 2а. СхеАСа расподеле те.мпература .микроталасн.ое зрачеШl у н.ебескwс екваторскwс коор
дин.ота..wа. ОдступаШl од средње те.мпер:Јтуре дота су у mK. 
Сл. 2fJ. Ути~&ај кретаШl Млечн.ое Пута преко Доплероеое ефекта н.о расподелу 1103Qдuн.ское 
зрачењо. Из тачке ка којој се кpel'leAW 3fХЈЧење 1'le бити кpal'le таласн.е д)IЖин.е па отуда и 
вel'le ен.ереије односно те.мпературе. 

Није вероватно да те брзине потичу од ехсnлооивних nроцеса из времена формираља 
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галаксија јер се не могу сачувати током милијарди година. Вероватније објашљеље јесте да 
нашу Галаксију nривлачи нека концентрација масе. Како је веhина видљиве масе сконцек
трисана у галаксијама, таква концентрација масе је тражека у оним областима где их има 
много, као што су суnерјата. Међутим, није довољно у одређеном nравцу видети кехо су
nерјато. Потребно је и доказати да баш око nредставља Велики Атрахтор хоји nривлачи нашу 
Галаксију. Маса и удаљеље тахвог суnерјата треба да су довољни да узрохују измереку бр~ину. 

Иахо у nринципу nроблем не изгледа тежах, он није лах за решаваље. Да би се тај Велихи 
Атрахтор нашао, nотребно је извршити много сложеких мерења. 

Сл. За. Стратегија трамња за Велики.w Атракторо.м. Стрелича..tса су дате брзине, с 
т шс што је радијалн.а компонента дата са испуњени.w врхом стреличе а средња пек)lдарн.а 
брзина за посматранусферу деб/ьом стреличо.м. Спиралн.а еtЈ~~аксија у средиштуСI/.икеје н.аш 
Млечни Пут, док је елипсом у _спољној сфери си.wболично представљен Велики Атрактор. 
Сл. Зб. Расподела U3мерених брзина елиптичних еtЈ~~аксија до Хаблове даљине од 8000 km/s. 

Стратегија трагања за Велихим Атрахтором је била следеtlа: мереке су биле радијалне 
бр:ЈИне галахсија унутар сфера редом све веl\их nречииха (Сл. За). Треба nодвући да је једино 
те брзине могуl\е мерити, јер су даљине тахо велихе да се соnствена хретања галахсија не 
могу уочити те се и тангенцијалне брзине ка небесху сферу не могу извести. Радијалне брзине 
одређене из сnехтра галахсије се морају разложити ка хомnонекту хоја nотиче од хретања 
Лохалне Груnе (600 km/s), хомnокенту хоја nотиче од Хабловог ширења васионе (а хоја зависи 
од даљине галахсије) и хомnоненту хоја одражава соnствено хретаље nосматране галахсије 
дуж nравца nосматрања. Стварна соnствена (својствена, nехуларка) брзина галахсије је у 
npocexy вetla од љене радијалне брзине. На слици За. стрелицама уnереним ха Велихом 
Атрахтору nредстављене су својствене брзине галахсија у случају да се ВелихиАтрахтор налази 
на ооначеном положају. Средња вредност радијалних хомnокекти сопствених брзина унутар 
посматране сфере биl\е различита од нуле ахо се он налази изван те сфере. Та средња вредност 
ће nостајати све мања хако је граница сфере блИЈiа Велихом Атрахтору, и биће најзад нула 
хада сфера обухвати Велихи Атрахтор. Другим речима сфере треба узимати све веl\е све дох 
се не постигне да су најудаљеиије галахсије узетог узорха у просеху у миру у односу на 
ширење васиоке. У nравцу Велихог Атрахтора својствене брзине 1\е се повеhавати хахо му је 
објекат блИЈiи. Галахсије које приnадају самом Атрахтору би~е маље више у миру у односу 
ка михроТаласно зрачеље. 

Из посматрања пре свега треба одредити даљину до посматраних галахсија. Без даљине 
није могуl\е знати унутар које сфере се дата галахсија налази, а ии одредити радијална хом
понента својственог хретања, јер се она добија тек хада се израчуна Хаблова брзина. Кахо 
nекуларна радијална брзина галаксије може бити само један мали део мерене радијалне 
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брзине, даљину галаксије је неопходно знати са што је могуl'lе већом та-чноmћу. Класичии 
на-чин одређивања помоhу ..,стандардних галаксија - свеl\а" за ту сврху није nодесан. ~вајаље 
одређене врсте галахсије за стандард не даје довољно тачке резултате. 

Сл. 4. Тали-Фишеров дијаг
рам за јато у Рибама. Кру
жићи озн.ачавају t411аксије, а 
спирале учртане н.а ерафику 
су дате ради очиеледности 1 
разлика..tса њихових величин.а. 

Дуж апсчисне осе дате су ро
тачионе брзине еtЈ~~аксија 1 
km/s, а д.)tiiC ордин.атне осе 
привидне величине. 
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Метода за одређиваље даљина хоја је хоришhена у овом nројекту заснива се ка такозваној 

Тали - Фиmеровој релацији (TuJJy - Fisher 1977). Према тој вези брзина. ротације сnиралке 
галахсије је уnраво сразмерна љеном сјају. На слици 4. дат је илустративан nриказ те релације. 

Тали - Фишерова релација следи дирехтно из Њутнове механике. Брзина ротације сnи
ралне галахсије мора бити мера орбиталиих брзина звезда у галахтичком дисху. Та брзина 
зависи само од масе галахсије, претпостављајуl\и да су све сnиралне галахсије истих густина. 
Ахо сем тога nретnоставимо да сnиралне галахсије зраче исту холичину енергије no јединици 
масе, тада је за очехивати да he ротационе брзине сnирала бити инди:катори љихових маса. 

Та метода и љене претnоставхе се могу nроверити посматрајући галаксије унутар једног 
ја та. Америчхи каучних Аронсок са ·сарадницима је нашао да ротационе брзине и nосматрани 
сјај галахсија у јату у Беренихиној Коси и кехолико других јата оДстуnају од ове хорелације 
мање од 20 %. Тали - Фишерова релација је независна од даљине и због тога nредставља моћно 
независно средство за одређиваље растојаЊа. 

Брзина ротације се одређује из сnектра галахсије. При томе треба имати у виду да 
се у радио-подручју галаксија види до много веhих удаљености од средишта галаксије но у 

. оптичхом nодручју. Ако је галахсија близу, брзина ротације се може одредити за разне даљине 
од средишта галахсије. Посматрања nоказују да се брзина ротације nрво нагло noвetlaвa са 
удаљеношl\у од средишта, у првих нехолихо стотина парсеха, а затим остаје схоро стална до 
граница радио-видљивости. Међутим, ахо је галахсија мета далеха оида се на инструменту 
види <Щједном цела галаксија и љен сnектар се Добија хао јединствен спехтар разливеких 
линија. То долази стога што разлихе у Доплеровим помацима разних делова галахсије, а 
нарочито оних хоји су ка супротним храјевима, доводе до ширења линија у сnектру. После 
корехције за нагиб галахсије у односу на раван nројещије, ширина линије даје брзину ротације. 

Удаљеље галаксије се одређује хоришћељем Тали-Фиmерове релације за референтна јата. 
Једно од њих је јато у ЕеренихИЈ:Юј Коси. Његова Даљина је позната на основу Хабловог 
захона. Кахо се она добија увршtlавањем: радијалне брзине у Хаблов закон, и то брзине у хојој 
не знамо удео пехуларне брзине, та израчуката даљина може да буде само горња граница. 
За далехе објехте то је уобичајено стаље. Због те неизвесности а и nодесности, усвојено је да 
се даљина до галахсије мете изражава не у јединицама даљине веh у очекиваној Хабловој 
брзини. Пехуларна брзина се једноставно добија одузимаљем очекиване Хаблове брзине од 
посматране. За јато у Беренихиној Коси мерена брзина је 7200 km/s. Пекуларна није позната. 

Године 1982, Ароксон са сарадницима, међу хојима је био и Тали, начинио је први 
похушај да утврде узрох пехуларког хретања Локалне Груnе. Најупадљивија скуnина галахсија 
у нашој близини је јато у Девици и њега охружујуће галахсије. Центар тог јата је око 40-
80 милиона светлосних година далехо, у правцу охо SOO удаљеном од правца екстрема у 
расподели ~роталасног зрачења. Брзине сnиралких галахсија мерене у правцу јата у Девици 
су систематсхи расле све дох се није зашло иза суnротне стране јата у Девици хада је по'lео 
бивати зна'lајак ефехат усnоравања. Ова студија нехолико стотина сnиралних галаксија је 
похазала да згуmњења могу да узрохују пехуларне брзине. Брзина наше Локалне Групе у 
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правцу јата у Девици је износила охо 250 km/s. Одатле излази да Лохално Суперјато у односу 
на михроталасно зрачење има брзину од ISO km/s. 

Више астронома је ухаэало на чињеницу да ахо вепор хоји представља брзину од 250 km/s 
одузмемо од вепора брзине изведеног на основу посматраља михроталасног зрачења, преостали 
вепор ухазује на Хидра - Кентаур суперјато. То суперјато је охо два пута удаљеније од нас 
него средиште Лохалног Суперјата. Астрономе је, међутим, збунила чињеница да је Хидра -
Кентаур суперјато десет пута мање масивно од вредности масе хоја може изазвати посматране 
брзине, ахо масу захључујемо по његовом сјају. 

Да би ствар разјаснила међународна група од 7 астронома (Dress1er, Burnstein, Davies, 
FaЬer, Lynden-Вe11. Ter1evich, Wqner), хоју су њихове холеге назвали ..,Седам Самураја" је 
пре.цузепа мерења по целом небу, до још веhих даљина, и то прво само елиптичних галахсија. 
За њих је развијена метода хоја дозвољава да се из ширине спехтраних линија изведе лараметар 
:који rю:казу је :коли:ки је сјај гала:ксије мете. Метода је доне:кле слична Т али - Фишеровој, али 
је основна разлиха у томе што ширина линија ход елиптичних гала:ксија не зависи толихо 
од брзине ротације :колихо од случајних разлиха у (радијалним) брзинама звезда хоје улазе у 
састав гала:ксије. Код елиптичних гала:ксија однос случајних брзина звезда према ротационим 
брзинама је много веllи него ход спиралних. Похаэало ое да ширина линија односно дисперзија 
брзина добро :корелира са дијаметром елиmичне галахсије, дефинисаним :као угловни пречних 
области :која има специфичну средњу вредност површинс:ког сјаја. Тачност и те методе је о:ко 
20~. 

После петогодишњег рада ,.Седам Самураја" је захључило да ое и Хидра -Кентаур су
перјато :креhе вели:ком брзином према нечему што је на још веhој даљини. Ту неrюзнату 
:концентрацију маса они су назвали Велихи Атрапор (Сл. S). Ча:к и гала:ксије у Паун - Индус 
суперјату хоје је на истој даљини :као и Хидра - Кентаур, али на другој страни гала:ктич:ке 
равни, похазују :кретање према истом обје:кту (Сл. Зб). 
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Ся. S. Дијаграм нашег кретаЊD у односу на ВеликиАтрактор. Правоуеаоки"и редо.м дају: део 
Сукчевог систе.ма, М11ечки Пут и Лo/W.IIKJ Групу. Paдujallнa брзина М11ечког Пута у односу 
на Андро.меди ку .мом и ку и удаљеност њеtова од "ектра Лок011 ке Групе је дата у раз.м.ери 2:3, 
што одtовара усвојеко.м односу .њихоеих .маса. Оста~~ и чдакоеи Лока~~ке Групе кису Ј"ртаки. 
Брзина Сук"а у односу на средиште Га~~аксије је дата пре.ма препор"'и LA.U. (са грешко.м 
од 20 km/s). Брзина Акдро.медике .мамике пре.ма М11ечко.м Путу је :рето да износи 120 km/s. 
Tpella ди.мензија уз Лок011ко Суперјато је са.мо на:1начена. 

Према мерењима Дреслера са сарадницима, Вели:ки Атрапор се налази у правцу Хидра 
- Кентаур суперјата али охо два пута даље. На тој даљини он би морао имати масу бар 20 
пута веhу од Ло:калног Супер ја та. То би биле десетине хиљада гала:ксија на даљини од не:ких 
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150 милиона светлосних година (узимајуllи Хаблову :константу 100 km 8-1 Мрс-1). Да би 
потврд~и та~в фантастичан налаз, Дреслер са сарадницима се упустио у мереља спиралних 
гала:кси~ У ТОЈ облас.-ти. _Првих SOO измерених спирала у правцу Вели:ког Атра:ктора је по:казало 
да на ТОЈ даљини ПОСТОЈИ хонцентрација маса. 

Године 1987, Вел~и А~рапор је ушао у моду. О њему су почели да се држе с:купови, 
на њега су почел~ да ЈУРИШаЈУ у радовима и са теоретс:ке и са посматра'ЧЈСе стране. Многи су 
одб.Ј:fЛИ . да поверуЈУ да та:ко ~громна нехомогеност простора постоји, јер ое то :коси са нашим 
идејама о настан:ку гала:ксија из ретхих нехомогености тамне хладне материје ~равномерно 
распоређене по васио~и после Велих~г П~ха. По њима васиона није довољно стара да би се 
та:ко вели:ке формацИЈе ~вориле. На.ЈСП:аб~Ја тачха у мерењима је по мишљењу многих била 
Тали - Фишерова релација, односно ЊОЈ сродна релација дисперзија брзина - дијаметар . 

!Јосле нових посматраља, две групе астронома су независно потврдиле 1990. године да 
ПОСТОЈИ интензивно упадање гала:ксија на нама ближу страну Велихог Атра:ктора и известан 
Упад на задњу (У односу на нас) страну. Алан Дреслер и Сандра Фабср су посматрали више 
~д 100 слиралних гала:ксија Диrюн телес:копом у Лас Камланас опоерваторији. Њихов рад 
ЈС потв~ио претходно добијене резултате из посматраља елиптичних гала:ксија и спиралних 
гала:ксџ типа SO. Они су нашли да гала:ксије хоје се налазе о:ко 110 милиона светлосних 
година дале:ко од нас по:казују виша:к :кретања у односу на Хаблово ширење. Гала:ксије даље 
од 160 милиона светл?Сних година по:казу ју супротно понашање. Друга група на 'iелу са 
Шомером (Schommer) је посматрала SO спиралних гала:ксија са Серо Тололо опсерваторије и 
добила сличне резултате. 

Израчунаваља :која се односе на то хахо би требало да изгледа Хаблов дијаграм а:ко ое 
узме У обзир ло:кално :кретање ха Вели:ком Атрахтору по:казу ју да rюсматрања леже уз теоријс:ки 
предвиђену таласасту линију (види сли:ку 6). 

Ся. 6. Xaбiloe дијаграм са у~таки.м 
(тачкасто.м 11икијо.м) очекиваки.м ефек
то.м од Великог Атрактора. Дуж апс
"иске осе дате су даљике у .ми~~иоки.ма 
светдоских година, док су на ординаткој 
оси дате брзине .)/даља(Ј(ЈЊD у хиљада.ма 
km/s. 
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На с:кулу Америчхог ~рономсхог ~руштва, ја~ра 1990, саопmтени су и други резултати 

(e.g. Shaya ancl Tully), :КОЈИ наговештаваЈУ да ПОСТОје и веhе агломерације но што су до сада 
посматране. Гелерова и Хачра (Geller ancl Huchra 1990) наводе да се формација, :коју су они 
наз~и.Вели:к~ Зид, протеже у ширину бар 1S милиона светлосних година до:к се до њених 
:Крајева ЈОШ НИЈС стиг~о (види на пример извештај Пауела (Powell 1990)). 

Прошле године је, међутим, ... лу:као гром" из инфрацрвеног неба. Роуен-Робинсон са 
:колегама (R~wan-RoЬinson et al. 1990) су објавили важан рад заснован на црвениы помацима 
2093 гала:ксџ поема траних са сателита IRAS. Полазеllи од тога да гала:ксије :које је регистровао 
IRAS одрuавају расподелу материје до даљине од SOO милиона светлосних година они су 
израчунали пе:куларне брзине :које би сваха гала:ксија требало да има. Добијени модел ~хазу је 
~се поље брзина може ~јаснити без замишљања Велихог Атра:ктора. Довољна су постојеhа 
Јата под условом: да имаЈУ масивне гравитационе халое. Вели:ки Атрахтор је да:кле према 
њима . еидљ~ обје:кат! Ка:ко IRAS није прахтично могао да запuа елиптичне гала:ксије, 
масе јата ~оје су они изра-чунали су вероватно нешто мање, али свега не:колИ:ко процената, 
по њиховоЈ процени. Они су захључили из својих прорачуна да ое и :карахтер расподеле 
ми:кроталасног зрачења узро:кован нашим брзим хретањем може објаснити на исти на'iин без 
Вели:ког Атра:ктора замишљеног ха'Ь невидљиво тело вели:ке масе. ' 

Из њихо~ анализе следи да средља густина васионе мора бити једна:ка :критичној вред
ности довољноЈ да задржи ширење васионе. У том случају веllина материје мора бити невидљива 
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маса. Остаје још да се утврди шта је главни састојах те тамне материје, на хоју ухазују толихе 
чиљенице, између осталог и ротационе хриве галахсије. 

По њима гравитациони халои јата у сазвежђима Девица, Еридан - Пећ, Кентаур, Хидра, 
Паун и Персеј - Рибе чине једну велиху област са густином :веliом од nросечне, хоја знатно 
утиче на лохална хрета.ња. Њоме се може објаснити и аниэотроnија у броју инфрацрвених 
галахсија на јужној и северној галахтичхој полулолоnти. Роуен-Робинсон xue да они нису 
у несхладу са оним астрономима хоји Велихи Атрахтор називају традиционалним именима 
јата и суnерјата галахсија. 

Сл. 7. На лево.м Шу С.!lике је дата распоШа иктеюитета ин.фрачрвен.оt зрачења коју је 
сачикио Шарф (Scharf), док је н.о десн.о.м делу С.!lике дат распоред галаксија са оэн.очекU.АС 
cynepjaтU.ACa. Правач ка Велико.м Атрактору је оэн.очек са at. 

Eиlie веома занимљиво видети хоме царству ће астрономсха јавност да се nрихлони. Идеја 
да је мистериоэан Велихи Атрахтор нешто познато али са новим особинама изгледа веома 
атрахтивно, nоготову сnрегнута са невидљивом материјом и заустављаљем ширеља васионе. 
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SUPERCLUSTER OF GALAXIFS - GREAT ATTRACTOR 

А review concerning the Great Attractor is presented inc1uding recent results. 
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УДК 523.481 

НОВО О НЕПТУНУ 

-
Драеан.о Влајић, Некад Трајкоеић 

Народна оnсерваторнја, Београд 

Августа 1989. године, "Војаџер 2" је, прошавши поред Неnтуна, снимио више од 9000 
фотографија . У "Васиони" бр. S. из 1989. године (101) било је говора о првим резултатима хоје 
је дала америчха летелица (отхривено је шест нових сателита и nотврђено постојаље nрстенова). 
У овом чланЈСу биliе речи о новијим nодацима до хојих се дошло nомнијим истраживањима. 

За време Војаџеровог nроласЈСа, Неnтун се налазио на nериферији Сунчевог система, јер 
је најудаљенија nланета, Плутон, зашла у љегову орбитУ. На тој удаљености Сунчева светлост 
је оЈСо 900 пута слабија него на Земљи. Температура је зато свега неЈСОЛИЈСО стеnени изнад 
аnсолутне нуле. 

Удаљени "nлави џин" је много другачији него што се очехивало. Улази у ред ахтивних 
nланета. Најинтензивнији nроцеси се запажају у љеговој метанској атмосфери, која му даје 
nлаву боју. На јужној nолулопти nланете су nримећене две мрље. Једна, на 200 S, названа 
ВелиЈСа Црна Мрља и друга, на sso S, означена са D2. Између њих се налазе две велихе 
струхтуре облака: на јужном рубу Велике Црне Мрље је неименована cтpyriypa, доЈС је на 420 
S Бегунац (чији назив nотиче због љеговог изразито брзог ЈСрета.ња). На 71° S, близу Неnтуновог 
nола, налази се луЈС облака дугачаЈС око 2000 km. Бегунац и остале светле струЈСтуре у атмосфери 
су изграђене претежно од водониЈСа, хелијума и метана. 

Планетолози nредвиђају да је Неnтунова атмосфера састављена од најмаље три слоја. 
На висини од 120-200 km налази се омотач ЈСоји је највише изложен Сунчевом дејству. Тем
nература у љему расте схоро линеарно од 6S до 1SO К, а nритисаЈС оnада од 1000 на 100 Ра. 
Чине га угљоводоници (С.Н3 , С3 Н,, CzHz) настали дисоцијацијом молехула метака Сунчевом 
светлошliу. У нижем слоју, од 60- 120 km, настала једиљеља се ЈСоиденэују, због нисЈСе тем
nературе (SO - 60 К) и падају у виду кишних капи. Испод 60 km температура nоново расте, 
до 130 К, због тоnлоте ЈСоја nотиче из унутрашљости nланете. Идући наниже молехули реагују 
са водонихом, граде метан, који се хонвекцијом преноси у више слојеве. Претпоставља се да 
је у најнижем слоју~ на притиску од око 300 000 Ра, присутан водоних-сулфид. 

Настале промене у харахтеру рефлектованих сигнала, од Неnтуна, похаэалесу да nланета 
има јоносферу. 

На Нептуну дувају јахи ветрови. Идући од ехватора према половима љихова брзина се 
повећава до 2200 km/h. Веflина се креће према западу и повећава период ротације мрља на 
прехо 16,. (шгнетна ротација износи 16.11"). На фотографијама је примећено да мрље на 
веliим ширинама ротирају брже од осталих. ВелиЈСа Црна Мрља се налази између два појаса 
ветрова различитих брзина па зато ротира у дирехтном смеру стално мењајући свој облих. 
Она представља огромну "рупу" у облацима хроэ хоју се могу видети дубљи слојеви атмосфере. 
Величине је Земље, представља подручје високог притисха (антицихлон), темnературе је охо 
56 К. Мрља D2 је занимљива Због светлих струхтура које су изрониле из љеног средишта 
прилиЈСом приближавања летелице. Тада снимљене фотографије Неnтуна показале су да се 

Сл. Ј. Лук облака ка јужн.ој хемисфери, близу Нептун.овоt пола. 
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D2 померила 4° N и због тога повеhала период ротације за 30 минута. 
Непrун је посматран на шест различитих таласних дужина. Примеflено је да се у ул

траљубичастом делу спепра виде само највиши слојеви, а да се у зеленом и наранџастом 
делу зanuajy и дубље струпуре облаЈСа. У инфрацрвеном подручју мерена је температура 
ruraнeтe. Она се у ехваторијалној и поларним областима xpehe од SS - 60 К. Средње ширине су 
најхладније (охо SS К) иахо се Сунце налази изнад ЈЬИХ. Разлиu у температури условљена је 
специфичним хретањима у атмосфери. Гас загрејан у вишим слојевима атмосфере (на средљим 
ширинама), xpehe се nрема ехватору и половима. Притом се хлади и сnушта у ниже слојеве где 
се :кондензује. Загрејан тоrurотом из Непrунове унутрашњости rюново nрелази у више слојеве 
где је темnература и мерена. Мереhи ухуnну израчену енергију, израчунато је да средља тем
пература nланете износи охо S9 К, мада се стварна температура мења од места до места. Још 
увех није nоонато зашто Непrун эрачи 2,7 nута више енергије него што nрима са Сунца. 

Претпоставља се да је језгро Непrуна од силицијума и гвожђа. Температуре је охо 7000 
К и nритисЈСа охо 20 милиона атмосфера. Охо две треhине Непrунове масе с:концентрисано је 
у омотачу састављеном од воде, метака и амонијаЈСа. 

НепrуЈЮво магнетЈЮ nоље у МЈЮГОме се разnихује од Јуnитеровог и Сатурновог. СличЈЮ 
је једиЈЮ Урановом. Можемо га nредставити магнетним диrюлом чије је средиmте помереЈЮ 
14 000 km од средишта nланете -што nредставља сжоро ЈЮЛовину љеног полуnречНИЈСа. Стварају 
га турбулентна :кретања у rurанетном омотачу. Оса магнетЈЮг rюља нагнута је 47° у односу 
~ осу ротације. Због велихог нагиба, магнетни дипол сталЈЮ мења свој положај у односу 
на nравац Суичевог ветра, na се геометрија поља неnрехИдНО мења. Јачина магнетног rюља 
варира од места до места (0,00001 - 0,0001 Т). . 

Један од Војаџерових инструмената дете:ктовао је на Непrуну два феЈЮмена: слаба ележ
трична nражљења, али довољна да изазовУ појавУ неiе врсте ауроре и •муље" nримеhене на 
таМЈЮ ј страни nланете. 

Непrун охружују четири nрстена састављена од силiUСата, леда и оргаж:хе материје. 
Толихо су тамни да чах и ЈСада бисмо се налазили у летелици не би се могли видети голим 
о:ком. Честице материје хоја чини nрстеЈЮве међусdбЈЮ се сударају и изазивају љихово ширеље. 
Иnах nрстенови су још увех стабилни! Постоје две теорије хоје похуmавају да објасне шта 
сnречава њихово раэилuеље. Обе захтевају постојаље сателита хоји би сnречили даље ширеље 
прстеЈЮва: nрва по два у свахом лужу и друга само једак (ЈЮви) величине Нереиде. ПрстеЈЮви 
су добили оона:ке 1989N1R, ... , 1989N4R, слично сателИТЈОG (1989N1, ... , 1989N6). Прилихом 
nроласЈСа "Војаџера" хроэ раван nрстенова снимљена; су три луЈСа. Један од њих (1989N1R) 
садржи три облаЈСа густо схоицентрисане материје. Овахве стру:ктуре nримеflене су и на 
2S 000 km од равни nрстенова. 

Табела 1: Нептунови прстеноеи 

оэнаЈСа удаљеност од центра ширина оnтичu 

[Rн) [km) [km) дубина 

1989N3R 1.69 41 .900 (1700{ 0.0001 
1989N2R 2.1S S3 200 <1 0.01 
1989N4R 2.15-2.4 S3 200-S9 000 ssoo 0.0001 
1989IOR ~.~4 6~ .900 :!:;S2 O.QJ-2,1 
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Сл. 4. Шe.AfDmcкu прикоз Нептун.ових прстенова и camenuma. 

Свих шест новоотхривених сателита, поред оэнаха, добили су и називе: Протея, Лариса, 
Галатеа, Десnина, Таласа и Најада. За време Војаџеровог nроласЈСа nоред Непrуна сви су се 
налазили са исте стране nланете. Међу љима је највеhи Протея хоји је чах веhи и од Нереиде. 

Табела 11 : Нептуноеи camenumu 

оэнаЈСа nречних албедо удаљеност сидеричхи инхли- ехсцен-

од Непrуна nериод нација трицитет 

[km] [km] (дана] 1 о Ј 

1989N6 (S4~ 0.06? 48 000 0.30 <оЈ ~О) 1989NS (80 0.06? ' so 000 0.31 (4. ) О) 
1989N3 (180) 0.06? S2 SOO 0.33 (О) (О) 
1989N4 (1SO~ (O.OS~ 62 000 0.43 (О~ (О~ 1989N2 (190 (0.06 73 600 o.ss (О (О 
1989N1 400 (0.06) 117 600 1.12 (О) (О) 
Тритон 270S 0.7-0.9 3S4 800 S.88 1S7 0.00 
Н ере~ (340) (0.14) S S13 400 360.13 29 0.7S 

• Подаци у заградама дати су са тачношhу од 10 nроцената . 

Са температуром од само 38 К, Тритон је до сада најхладнији иuда посеhен сателит. 
Састоји се од огромног језгра (чини две треhине масе; изграђено је веhим делом од метала) 
и омотача дебљине охо 1SO km по хоме "nлива" ледена хора. Површина сателита је загонетка 
због бројних динам:нчхих процеса хоји се одвијају на њој. Садржи nростране ледене долине 
(халдере), хратере и гребене. Одбија :велиху холичину светлости; љени најтамнији региони, 
охо е:кватора, светлији су од Месечевих мора. На јужној хемисфери налази се поларна JCana 
и nap гејэира висохих 8 km (налазе се на з• Е, SOO S и 41• Е, S7• S). Овахве еруnције настају 
иэбациваљем течног аэота из слојева исnод "снежне" хапе. Када се нађе у спољашњој средини 
аэот одмах nрелази у гасовито стаље (сублимнра) и условљава постојаље ретхе атмосфере 
(100 000 ~ ређа од Земљине). Тритон поседује јоносферу и сопствену аурору. Тамне мрље 
на поларноЈ ЈС&nи су ста~ нехолихо хиљада година и nрема њиховом облиху се заmучује да 
ветрови на Тритону дуваЈу североисточно. 

(Примљено: 1S. јануара 1991 .) 
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NEW ABOUT NEPTUNE 

ВАСИОНА XXXIX 1991.2-3 

In this artic1e are aiven the 1atest data aЬout Neptune, received trom "Voyager 2". It 
contains many !acts aЬout Neptune's atmosphere, enve1ope, core, mцnetic fte1d, temperature, 
spots, satellites and some phenomena. 

UDC 535.22.08 

О REЫEROVOJ MEТODI MERENJA BRZINJ: SVJ:TLOSTI, 
SA STANO~TA I'IZIItJ: 

V. ВаЬоri~. S. NikoliC 

Вe1ero!ont opservatorija Instituta za ftziku, PMF, Kraaujevac 

Astronomska merenja i osmatranja, od davnih vremena do danas, pomaga1a su da se jasnije 
sag1edaju razni proЬlemi relevantni za ra:zvoj ftzike. U tom smis1u је instruktivan primer Re
merovih merenja perioda Jupiterovih satelita. Njegova zapaunja dovela su do tormulisanja tzv. 
Remerove metode za merenje brzine svet1osti u vakuumu, prve i jedne od najvafnijih astronomskih 
metoda odredivanja te iundamenda1ne ftzii!ke konstante. Remerova metoda danas је doЬro poz
nata. Skoro neizostavno se pominje u univerzitetskim udfbenicima iz optike (LANDSBERG, 1976). 
Uprkos tome, rezultati oriaina1nih Remerovih razmatranja (•••, 1676) ee&to se iznose deiormisano, 
najeeUe kao pos1edica kori!6enja sekundarnih izvora. Tako smo svedoci situacije da se о tome u 
knjiaama pi!e povrlno, i netai!no. Zaista iscrpan, umnogome i duhovit preg1ed takvog stanja stvari 
na1azimo u jednom i!1anku savremenoa po1jskoa ftziura VroЬ1evskog (WROBLEWSKI, 1985). Веz 
oЬzira na to, smatramo da Ьi danas mora1o Ьiti poznato da је a1avni Remerov rezu1tat ovaj: brzina 
svetlosti је kona~na (WROBLEWSКI, 1985), (FILANOVIt, 1983). U tome је, bar sa stanovilta 
ftzike, g1avna zas1uga danskoa astronoma; time је oЬezЬedio mesto u istoriji ove prirodne nauke. 
Uspeo је da opovrgne jaku, vekovima ui!vrl~ivanu dogmu о trenutnom prostiranju svet1osti. Up
ravo је to novotormirano shvatanje posta1o (ne odmah i ne 1ako) jedan od stuЬova na kojima se, pre 
nekih trista godina, u GaШejevo i potom Njutnovo dоЬа, poi!inja1a da zida m~na zarada klasii!ne 
ftzike. 

Pom~u danalnje astronomske opreme i uz danalnja eks})\:rimentalna iskustva, te posred
stvom postoje~ih pratetih e1ektronskih i rai!unarskih sistema, mogu se Remerovom metodom, u 
pojedinai!nim pokulajima, doЬiti dosta va1jane vrednosti za brzinu svet1osti. Ponekad, рrоЬа daje i 
zadiv1juju6e tai!nosti. Tako se nama desilo u martu mesecu 1989. godine da smo u jednom pokulaju 
dоЬШ с=299 316 km/h (!). MedUtim, stroao aovor~i ne moau se o~kivati ardke manje od desetak 
procenata. Takva su principije1na ogranii!enja metode. S te tai!ke g1ed~ta. ona nije ni priЬlifno 
konkurentna mnogobrojnim ovovremenim postupcima za terestrieka merenja ltoja imaju znatnu 
ta~nost: с = 2.9979249 10' m/s± 1 m/s1• Zna~i 1i to da danas Remerovu metodu treьa prepustiti 
jedino istoriji ftzike? 

Mislimo da је mogu6e i pofe1jno koncipirati eksperimenta1nu vdbu merenja brzine svet1osti 
pom~u Remerove metode. za studente ftzike . Tim potezom se mogu posti~i vredni pedцolki 
rezu1tati. Ali, prethodno је neophodno sag1edati u druga~ijem svet1u celokupni merni postupak. 
lspostav1ja se da је Remerovo merenje u sultini Ьi1о prvo znaujno i celishodno koriШnje ftzi~koa 
e!ekta danas poznatog pod imenom Dop1erov etekat (BABOVIC, DAVIDOVIC I ANitiN, •••). 
Pre nego lto oЬrazlofimo zЬog ~ga је upravo taj aspekt neophodno shvatiti da Ьi se razgovara1o о 
mogu~im lko1skim primenama Remerove metode, ukratko 6emo nazna~iti na kojim rasudivanjima 
~iva prvoЫtna 

1 Vrednost koja se danas standardno prihvata u univerzitetskim kursevima; videti, na primer: 
G. F. Lothian, Optics and its uses, Van Nostrand Reinho1d Company, London 1975, р. 203. 
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REMEROVA FORMULA ZA BRZINU SVETLOSТI 

Posmatrajmo sliku 1. Jupiter (Ј), koji је oЬasjan zracima Sunca (S), Ьаса dugu senku. Kada 
satelit Ija na svojoj orЬiti oko matii!ne p1anete docte u tai!ku Z, on za1azi u senku. U ta~ki I satelit 
izranja iz senke. Zamislimo da је Zem1ja, u momentu kada posmatramo re1evantni deo Sun~vog 
sistema, upravo u tai!ki В (opozicija). Тоа momenta se Ija pojav1juje iz senke. Kada se takav 

1> 
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Sl. Ј. Uz izrodjenje Remerore formule za brzinu sretlostJ 

dogactaj desi s1edeti put, Zem1ja ~е v~ Ьiti nelto da1je od Jupitera, budu~i da se kre~e ро svojoj 
putanji olto Sunca, t.j. Ьi~е unekoliko iznad pravca SBJ (videti sliku). Dok Zemlja stigne do 
najuda1jenije ta~ke D (polto procte neko vreme т), Jupiterov satelit ~е napraviti n punih oЬrtaja, 
prema zapafanju posmatra~a sa Zem1je. А stvarni njegov period oЬrtanja (u koordinatnom sistemu 
vezanom za Sunce) oznai!i6emo sa То . Zem1ja se uda1jila od Jupitera za dufinu d (koja је jednaka 
dufini BD, pr~niku ekliptike), ра vreme т ne~e Ьiti jednako proizvodu п То. Svet1osti је potrebno 
vreme d/c da prolfe to rastojanje, te mora Ьiti 

т- nTo = d/c (1) 

t .j. brzina svetlosti је 
d 

с=-- (2) 
т~ nTo 

Pom~u tormu1e (2) moguu је izra~unati с. Danas se zna da је т - nTo ~ 16.5 minuta i 
d ~ 3 х 1011 m, tako da na1azimo с~ 3 х 10' m/s. . 

U ovom rasudjivanju pretpostav1ja se da је Jupiter praktii!no nepokretan za vreme od oko 
ро1а godine, !to i nije, kao lto se zna, rlfava pretpostavka. Da1je se uzima da је d upravo pr~nik. 
Odmah tu za onoaa ko detaljnije izuuva ovaj proЬ1em, nastaju s1ede~a pitanja. Da li metod 
tunkcionile zaista jedino ako је p~tak merenja u ta~ki В а kraj u D? Sta ako је ~tak merenja 
Ьiо u nekoj drugoj tai!ki 1 (videti s1iku), а kraj u tai!ki 1', ра vi!e nije izvesno da је rastojanje 11' 
makar i priЬlifno jednako pr~niku, da i ne aovorimo о tome kako dufi 11' i DB nisu paralelne? 
Ш. јоЈ drastii!nije, kako da merimo na delu ekliptike 22' ? Tada, u ta~ki 2 smo zabe1dili iz1azak 
Ija. а u tai!ki 2 za1azak. Koji је onda smisao !ormu1e (2)? Uoplte, је 1i mogu~e primeniti Remerov 
metod na re1ativno kratkom, uz to proizvo1jnom delu putanje, t.j. u proizvoljnom doЬu godine, na 
primer izmedU tai!aka 3 i 3' ? 

Odaovor na ovakva pitanja ne daje k1asii!na Remerova !ormula v~ 

DOPLEROVSКI INTERPREТIRAN А REMEROVA МЕТОDА 

Zamis imo na Jupiteru neki periodii!an proces tipa 

а = А sin(2~r ;о ) (3) 

о kojem se iniorm:1cija, u !ormi odgovarajuua e1ektromaanetskoa talasa, prenosi do Zemlje. Ovde 
su а, А iТо , respektivno, e1ongacija, amplituda i period posmatrane oscilacije. U idealizovanom 
s1uuju mofemo uzeti da ~е posmatra~ na Zemlji primetiti siana1 oЬ1ika 
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1 1 • 21r ( 6) а =А stn- t--
То с 

(4) 

gde је .s poteg od tre!'utnog pol~aja Zemlje do Jupitera. Kako se na!a p1aneta kr~ oko Sunca, 
s se n~prestano m.e!'J8· Za vreme mnogo manje od ро1а godine (na primer, desetak dana), mo~e se 
funkctJ8 .s(t) razvttt u red 

.s(t) ~ So + t1t cosa, 

gde је •о poteg u trenutku t=O , а smisao ug1a а jasan је sa slike. Dakle, 

, А' 'n(2 t 2 го vt а = Sl 1r-- 1r-- 21r- cosa) 
. Ц еЦ еЦ 

Odavde viciimo da u posmatra~ na Zem1ji primati signa1 ~rioda Т( а}, gde је 

1 1 11 

Т(а) = То (1 - ~ cosa) 

Rdavaju~i ро с , na1azimo dop1erovski interpretiranu Remerovu Cormu1u za brzinu svet1osti. 

с= 11 Т(а) co.sa 
Т(а)- То 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Poistovetimo 1i То sa periodom obrtanja Ije oko Jupitera, ova tormu1a nam daje mogu~nost da 
odredi!fio brzinu svet1osti u re1ativno kratkom interva1u vremena (od nekoliko perioda), na primer 
za nekth pet- lest dana. U tom interva1u mo~e se odrediti srednji period Ije Т( а) kako ga meri 
~m~tr~~ kod te1eskopa. Sem toga, ako је poznata konfl.guracija p1aneta, zna se i uaao а (а sa 
s1tke Је JURO da mo~emo koristiti trigonometrijsku vezu cos а = sin(.В +а)). Za 11 , periterijsku 
brz~nu Zem1je, ~ dovo1jnom ta~no!~u se mo~e uzeti vrednost 30 km/s. ~to se ti~ podataka za 
pertod То, navodtтo da је јоЈ Njutn znao da Ija rotira ~ineti jedan pun oЬrtaj za 1 dan. 18 ~asova 
i 38 3/5 minuta1, t.j. za 152 916 s. Na taj na~in, svi podaci i sva uputstva oko primene Cormule 
(8) su dovo1jno jasni. Izvrlili smo i nekoliko proba, u raznim delovima godine, u cilju provere, а 
konkretno umo ovde opisati jedno od tih merenja. . 

JEDNO MERENJE BRZINE SVETLOSTI 

Osmatraju~i te1eskopom tipa MENISKUS3, ustanovili smo da је Ija zal1a u senku mati~ne 
p1anete Jupiter 30 .. septembra 1990. u 4 wa, 45 minuta i 1 sekunda (kako smo zak1ju~ili koristeti 
e1ektro~ku ltof!Crtcu pobud'en~ .signa1om ta~nog vremena radi~ - te1evizije). Pos1e 9 perioda, 
analogru dogactaJ smo posmatra1tt16. oktoЬra 1990. u 3 Ьsа, О mtnuta i 18 sekundi. ОЬа podatka 
se odnose na SE_V .. Dak~e. sredn~i. period T(ar ). u tom intervalu vremena Ьiо је, vr1o priЬii2no, 
152 .902 s. Zem1J8 tJuptter su bilt u takvom medUsobnom polobju da se mogu doЬiti podaci za 
ug1ove .8=106• i -у=100. То daje а=26•. Defl.nitivno, za brzinu svet1osti na1azimo iz rormu1e (8) 
с ~292 000 km/s . 

· ~~ sve seri~ mere~ja dati ovako solidan rezu1tat, gde је grelka merenja dva- tri procenta. 
Nal ЈС uttsak da Је neoЬt~no va~no da se оЬа merenja оЬаvе pod (!to је mogu~e vi!e) sli~nim 
us1ovi.ma. . Ako. jedan te isti posmatra~. оЬе vt:Uri, ima oseunja da su pertormanse te1eskopa 
praktt~no tdentt~ne, te da se isti oЬjekti u vidnom po1ju jav1jaju sa istim prividnim ve1~inama, 
~nse ~а se dob~je odli~an rezultat su velike. Naprotiv, ako jedne od ve~r~ na primer zЬog 
tzmag1t~ us1ovt posmatranja nisu doЬri, ро pravilu se jav1ja pril~na grelka, prvenstveno zЬog 
toga Ј~о Је vreme iz1aska (Ш za1aska) Ije kona~no. U tom smis1u, mislimo da је pofe1jno ponoviti 
~e~en~, ~ko_ m~~eoro1olki us1ovi dopuste, kroz sedam dana, pos1e ~tiri periode, jer ~ tada Jupiter 
b1t1 naJprtЬI~ntJe u onom delu neba gde se na1azio i prilikom prvog merenja. 

1Podatak uzet iz tаЬе1е nas1ov1jene "Satellitum tempora periodica", koja se mofe na~i u 
njegovoj knjizi "Pbl1osopblae naturalis principia mathematica" 

3Meniscus- Cassegrain Refl.ecting Te1escope 150/2250 Вe1erotont opservatorije Instituta za 
fl.ziku 
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KOMENTAR 

Ро svoj prilici, Remerova merenja iz godine 1676. bila su, u su!tini, prva merenja doplerovskog 
tipa u fl.zici. Danas, kad fl.zi~ari nastoje da, kad god је moguu, potenciraju zajedni~ke uzroke pojava, 
i da Jto veti broj finjenica sag1edaju kao pos1edicu ma1og broja osnovnih principa, morali bismo 
felu nego lto је to uistinu slubj, da u udfЬenicima i u nastavi povezujemo Remerov metod 
merenja brzine svet1osti sa Dop1erovim etektom. 

Na taj na~in, priЬIШvamo se i jednom va~nom praktifnom pedago!kom cilju. Moguu је 
dop1erovski interpretiranu Remerovu metodu uvrstiti u eksperimenta1ne vdЬe iz optike. Takva 
vе~Ьа mo~e Ьiti koncipirana da bude re1ativno jednostavna, ooig1edna, shvat1jiva, Ьogata asoci
jacijama na razne fl.zi~ke Cenomene, а i da se okonb u dog1edno vreme (nета potreЬe da traje oko 

· ро1а godine). Nala su iskustva u tom pog1edu pozitivna. Та ve~ba nudi studentima ono lto је 
dragoceno: ~ar prvootkrivenog i samo radi toga cilja va1ja је uvesti u obrazovni proces gde god za 
to postoje tehnifki i drugi predus1ovi. 

(Prim1jeno decembra 19.90. god.) 
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ON ТНЕ ROMER'S METHOD FOR ТНЕ DETERMINATION OF THELIGHTVELOCIТY 
FROM ТНЕ PHYSICAL POINT OF VIEW 

The Rtsmer's method Cor the determination оС the 1ight ve1ocity is discused. An improvement 
Ьased оС the Dopp1er ей'есt is presented. 

UDC 528.521:528.28 

MERENJE GEOGRAJ'SitiH ltOORDINATA TEODOLITOM 

1. UVOD 

Jaran Skuljan, Ljiljana Skuljafl 

Matemati~ki Cakultet, Вeograd 

Odredivanje geogratske Jirine i dufine neke ta~ke na Zem1jinoj povrlini predstav1ja jedan od 
naj1eplih primera primene astronomije u prakt~ne svrhe. Kada se prvi put sretnemo sa tom idejom, 
izg1eda gotovo neverovatno da se koordinate posmatrab na Zemlji mogu doЬiti merenjem po1onja 
oЬjekata na nebu. Mectutim, kada se upoznamo sa osnovama k1asi~ne astronomije, postaje nam 
jasno da је astronomska metoda jedina metoda za apso1utiю odredivanje geogratskih koordinata. 

U primeni te metode smatraumo da је Zem1ja 1opta,lto је sasvim prihvat1jiva aproksimacija, 
ako ne zahtevamo posebno visoku tai!nost. Sva posmatranja koja budemo oЬav1jali, svode se na 
odrectivanje risine izabranih zvezda, za lta је neophodno imati instrument predvicten za merenje 
horizontskih koordinata. 

Mi smo koristili teodolit mactarske proizvodnje (МОМ. Budimpelta). Njegovi kruaovi sa 
uaaonom pode1om (snaЬdeveni nonijusima) omoguuvaju ooitavanje visine sa ta~noUu od 20'', а 
azimuta sa ta~noUu od 1'. 

Mectutim, teodolit nije pravi astronomsk:i instrument. Namenjen је, pre svega, za merenje 
koordinata zema1jskih objekata, tako da mu montab ne dozvo1java posmatranje na vetoj visini 
(preko 45•). О tome moramo voditi ra~una pri izЬoru zvezda. 
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2. OEOGRAFSKA §JRINA 

Oeografska !irina mesta posmatranja mo1e se jednostavno odrediti meren~m visine neke 
poznate zvezde pri njenom prolasku kroz meridijan (gornja kulminacija). Ako је visina zvezde h, 
а njena deklinacija б, onda је: · 

'Р = 90° - h +б = z +б, (1) 
gde је z zenitska daljina. 

Da Ьise izmerila visina h u trenutku gornje kulminacije, nije potrebno poznavati ta~an polohj 
meridijana mesta posmatranja. Dovoljno је u okolini kulminacije (nekoliko minuta pre prolaska 
kroz meridijan) pratiti zvezdu teodolitom, sve dok visina ne postigne maksimalnu vrednost. 

3. OEOORAFSKA DU~INA 

Za odredivanje geografske du1ine mesta posmatranja dovoljno је izmeriti visinu h poznate 
zvezde u proizvoljnom trenutku vremena.,.. Svetsko vreme u trenutku posmatranja doЬijamo kao: 

UT =т- Ј-', (ziт.,ko vreтe), 

UT =т- 2-', (letnje vreтe). 
(2) 

Znaju6i geografsku !irinu mesta posmatranja <р, Шovni ugao posmatrane zvezde t doЬijamo 
iz: 

cosz- sin<psinб 
cost = , 

COStpCOSб 
(3) 

gde је z zenitska daljina (z = 90• - h). 
Zvezdano vreme " u trenutku posmatranja doЬijamo kao: 

"="' +t, (4) 

gde је а rektascenzija zvezde. 
Kona~no, geografska du1ina Л doЬija se kao razlika zvezdanih vremena u mestu posmatranja 

i u Orini~u: 

л =5- "·· 

gde vreme "• mo1e da se izra~una ро formuli: 

"• = s. + џ.UТ, џ = 1.0027379. 

(S) 

(6) 

Sa s. је ozna~no zvezdano vreme u Orinii!u u O"UT, а mo1e se uzeti iz astronomskog 
kalendara za zadati datum. 

Za merenje geografske du1ine najpodesnije је izabrati zvezdu Ьlizu prvog vertikala, jer se tada 
visina zvezde najbde menja, ра је trenutak .,. , kada zvezda posti1e zadatu visinu h, najpouzdanije 
odrecten. Merenje se oЬavlja tako !to se teodolit fiksira u nekom polohju i ~eka se da zvezda, 
kre6u6i se pod nekim nagiЬom, pres«e horizontalni konac. O~itavanje visine mo1emo obaviti 
posle merenja vremena. Va1no је !to ta~nije odrediti trenutak kada zvezda sei!e konac. 

4. REFRAKCIJA 

Svako merenje visine mora Ьiti osloЬocteno uticaja astronomske refrakcije. Ako је izmerena 
vrednost visine h', а odgovaraju6a zenitska daljina z' = 9QO- h', onda је prava vrednost visine i 
zenitske daljine: 

h = h' - р, z = z' +р, р = 58'! 2tg z', 
gde је р popravka za refrakciju. 

S. PRECESIJA 

(7) 

Ekvatorske koordinate zvezde (uzete iz kataloga) moraju se svesti na trenutak posmatranja, 
ura~unavaju6i uticaj precesije. 

Ako su katalo!ke vrednosti koordinata .a. i б •• onda koordinate za 1eljeni trenutak doЬijamo 
ро formulama: 

а = "'• + 6.a6.t, б =б. + 6.б6.t, (8) 

gde је 6-t vreme u godinama proteklo od epohe kataloga t. do trenutka posmatranja (6-t =.,.- t.) . . 

. 
. / 

1' 

'1 
:i 

·' ,·' 
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Veli~ine 6-а i 6-б su godi!nje promene koordinata: 

Konstante т i n ra~unaju se ро formulama: 

т = 3. •о7234 + O.'OOOOt86(t.- 1900), 

n = 20'! 0468 - 0'! 00008S(t0 - 1900), 

gde је sa t. ozna~na epoha kataloga iz koga se uzimaju koordinate "'• i б •. 

6. POSTAVLJANJE TEODOLITA 1 oCITAVANJE KORDINATA 

(9) 

(10) 

;;( .. 
Pre ~tka merenja, teodolit se mora dovesti u horizontski sistem, tako da osnovna obrtna 

osovina zauzme pravac vertikale. Nivelisanje se vr!i pomoou liЬela, sme!tenih na azimutalnoj 
ploi!i instrumenta. 

Nakon toga, neophodno је odrediti nulu •ertikalnog kruga, i!ime se praktii!no kalibri!e skala 
visina. Postupak је standardan i sastoji se u viziranju nekog nepomi~nog udaljenog oЬjekta iz dю 
polofaja instrumenta, pri ~mu 6е se o~itavanje azimuta razlikovati za 1800. U jednom polohju, 
nШn durblna је okrenut nagore, а u drugom nadole, kao !to је prikazano na slici 1. 

Oi!itavanje visine vr!i se pomotu dva nepomii!na okulara, postavljena dijametralno suprotno 
u odnosu na horizontalnu obrtnu osu instrumenta. Na slici 1, levi okular ozna~ili smo sa L а desni 
sa D . Vertikalni krug sa ugaonom podelom је fiksno vezan za durЬin i rotira zajedno sa njim. 

U idealnom slu~aju, linija koja spaja okulare L i D trebalo Ьi da ldi strogo u ravni horizonta, 
а optii!ka osa durЬina da se poklapa sa podeocima о• i 180° na vertikalnom krugu. Realno, medUtim, 
optii!ka osa durЬina zaklapa neki ugao '11 sa nultom osom kruga, tako da okulari ne pokazuju stvarnu 
vrednost visine. Njihova o~itavanja pri polo1aju ni!ana nagore (6.) i nadole (V) pregledno su data 
u tabeli 1, а lako se то u videti i sa slike. 

z z 
• 

а.) Ь) 

Slika Ј . Teodolit и polofaju sa ni§anom gore (а) i dole (Ь) 

Tabela 1 
Oi!itavanja okulara L i D 

pri polohju teodolita sa ni!anom gore 
i sa ni!anom dole 

Polohj O~itavanje okulara 
ni!ana L tD 

6. t8o• + (h +"Ј> h+'l1 
v 3600- (h-" 1800 - (h - '11) 

Ako sa L 6 i D 6 ozna~imo pokazivanja okulara L i D pri ni!anu gore, а sa Lv i Dv pokazivanja 
pri nmnu dole, mo1emo formirati srednja ~ita•anja okulara pri polohju ni!ana gore i dole, na 
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s1edefi na~in: 

~ = (L6- 180°) +D6 = h + 17, 
2 

V = (3600- Lv) ;(1800- ~v) = h- 17. 
(11) 

Odavde se neposredno mogu doЬiti visina posmatranog oЬjekta h i tra~eni uaao 17, ро formu
lama: · 

h = ~ + v' 17 = ~ - v . (12) 
2 2 

Znaju~i uaao -8, mo~e se kasnije iz svih merenja njegov uticaj eJiminisati ra~unskim putem. 
Ш, !to је mo~da jednostavnije, mo~e se vertika1ni krua teodolita zarotirati u odnosu na durbin 
zavrtnjem za tlnu regu1aciju tako da se uaao 17 svede na nul"!J. 

7. PRIMER MERENIA GEOGRAFSКIH KOORDINATA 

Opisanom metodom izvr!eno је proЬno merenje koordinata posmatrab u Вeogradu, Ј7. maja 
1988. godine. Za merenje geografske Jirine kori!Una је Spika (а Virginis) u Ъlizini meridijana, 
а za merenje вeografske du~ine Regulus (а Leonis) oko zapadnog de1a prvog vertikala. 

Merenja su vrJena na sle~i na~in: 

[!] Nive1isanje instrumenta i odredivanje nule vertika1nog kruga. lzabran је jedan uda1jeni 
oЬjekat i ooitana su sledefa pokazivanja okulara: 

L6 = 183°30'40", Lv = 356°55'20'', 

D6 = 3°30'40", Dv = 176°55'20''. 

Na osnovu formu1a (11) i (12) doЬijamo: 

~ = 3°30'40", h = 3°17'40", 

v = 3°4'40", "= 13'0''. 

Vertikalni krua је zatim zarotiran za uaao 17, tako da pokazivanja okulara odgovaraju stvarnoj 
vrednosti visine. 

Ш Pro1az а Vir kroz meridijan. Izmerena vrednost visine (zenitske daljine): 

h' = 34°6' 30'', z' = 55° 53' 30". 

Obrai!un refrakcije ро formuli (7): 

Р = 1'26", z = 55° 54'56". 

Ekvatorske koordinate zvezde iz kata1oga za epohu to = 2000.0: 

а.= 1311 25"'11.'5 = 201°17'53", б0 = -Jl 0 9'41". 

Obra~un precesije (~t = -12 godina) ро formulama (10), (9) i (8): 

n= 20'!038, ~б= -18'!61, б= -11°5'57". 

Geografska Jirina ро Cormuli (1): 

ср= 44°49'. 

[!] Merenje visine а Leo oko prvog vertika1a (zapadni deo nеЬа): 

h' = 34° 13'0'', т= 2211 36"'1' (letnje vreme), 

z'=55°47'0'', UT=20"36"'1'. 

Obra~un retrakcije ро rormuli (7): 

Р= Ј'26", z = 55°48'26". 

'., 
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Ekvatorske koordinate zvezde iz kataloga za epohu t 0 = 2000.0: 

ао= 1011 8"'22.'2 = 152°5'33", б.= ll0 S8'2". 

Obra~un preccsije (~t = -12 godina) ро formulamli (10), (9) i (8): 

т= 3.'0742, 

n= 20'!038 = 1.'336, 

t&sovni uaao ро formuli (3): . 

~а = +3.' 207, 

~б= -17'! 71, 

а= 1011 7"'43.'7, 

б= 1~1'3S". 

cost = 0.598327, 

Zvezdano vreme ро Cormuli (4): 

t = S3° 14' s9'' = 3• 33"'0'. 

11 = ЈЭ" 40"'43.'7. 

Zvezdano vreme u Grinii!u ро rormuli (б): 

8 0 = 1S11 39"' 38' (iz a11tтonomakog kalendaтa), 

•• = 12" 19"'2'. 

Geografska du~ina ро Cormuli (S): 

~ = 111 21"' .7. 

(Prim1jeno februara 199Ј.) 
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MEASUREМENT OF TERRESTRIAL COORDINATES ВУ THEODOLITE 

А simp1e method tor astronomica1 determination оС terrestria11atitude and terrestria1 1on
gitude using а theodolite is descriЬed and illustrated Ьу an examp1e. 

PRILOZI NASTAVI ASTRONOMIJE 

UDC 52-67 

UVOD 

DOPLEROV ЕЈ'ЕК.АТ U ASTRONOMIJI 

Ljiljana Doki6 
student astrotlzike Matematii!kog Caku1teta u Вeogradu 

Kada se na1azimo na peronu ~e1ezni~ke stanice, pored koje pro1azi voz velikom brzinom, 1ako 
opa&mo i!u1om s1uha nag1o sni~enje visine tona zvui!nih signa1a koje daje 1okomotiva u momentu 
pro1aska pored nas. То zna~i da se smanjuje frekvencija (uustanost) zvuka koji prima na!e uho. 
1 mada, na prvi pog1ed, ovo predstav1ja samo jednu zanim1jivu pojavu u prirodi, zakoni koji njom 
upravljaju imaju ogromnu primenu u otkrivanju tajni da1ekih objekata kao !to su zvezde. 

Ova pojava poznata је u tlzici kao Dop1erov efekat. То је jedno od najmofnijih orucra koje 
astronomi koriste da Ьi razumeli Kosmos. 

Dop1erov ~fekat se jav1ja kod svakog ta1asnog kretanja, а og1eda se u promeni frekvencije 
ta1asa pri relativnom kretanju izvora i posmatrab. Zapazio ju је i oЬjasnio Dop1er (Dopp1er) 
1842. &odine, ра ро njemu i nosi ime. . 

NajЪlifa na!em svakOdnevnom iskustvu је primena Doplerovog efekta na zvu~ne ta1ase. U 
tom slui!aju, brzine kretanja izvora i posmatrab merimo u odnosu na sredinu u kojoj se na1aze, 
jer је ta sredina istovremeno i prenosilac zvu~nih ta1asa. MedUtim, za svet1ost nije potrebna 
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materija1na sredina koja Ьi prenosila ta1as (jer se svet1ost za razliku od zvuka prostire i kroz 
vakuum), tako da su od znabja samo relativne brzine izvora i posmatra~a. Po!to su zvezde svet1osni 
izvori, u astronomiji nalazi primenu upravo Doplerov efekat za svetlosne ta1ase, odnosno, !lire, za 
elektromagnetne ta1ase. 

Da Ьismo Dop1erov efekat izrazili u obliku matemati~kih formula pogodnih za primenu u 
astronomiji, posmatrajmo koordinatni sistem S vezan za izvor i S' vezan za posmatrab. Neka se 
posmatra~ kreee brzinom v u odnosu na izvor, u smeru x-ose (s1. 1). Jedna~ina ravnog svet1osnog 
ta1asa frekvencije "· koji !lalje izvor u pravcu ka posmatra~u u sistemu S је: 

Е(х, t) =А cos[~(t- ~)+оЈ (1) 

gde је~ kru1na frekvencija talasa u sistemu vezanom za izvor (~ = 2"-" ), А је amplituda, а Е( х, t) 
ja~ina elektri~nog polja e1ektromagnetnog talasa u ta~ki х i trenutku t. Prema principu teorije 
relativnosti, zakoni ftzike imaju isti oЬlik u svim inercijalnim referentnim sistemima. Tako ~е se 
i u sistemu S' talas opisivati jedna~inom sli~nog oЬlika: · 

Е( х', t') =А' cos[ ~'(t'- ~) + cr'], (2) 

gde је sada ~· kru1na frekvencija ta1asa merena u sistemu vezanom za posmatra~a. Koordinate u 
ova dva referentna sistema mo1emo povezati preko Lorencovih transformacija: 

1 х +vt 
х=~. ' 

1 
у =у, z' = z, 

gde је {3 = ;. а с је brzina svetlosti (с~ 3 х 1~-'; ). 

tl 
t+-x 

t' = с2 
~· 

(3) 

Posle zamene Lorencovih transformacija u formule (1) i (2) i njihovog upored"ivanja doЬijamo: 

R ,_ 
/1 -/1 • 

-
с 

tAJ' =w ' 
-

. 

tj. (4) 

Za v > О (posmatra~ se udaljava od izvora), iz formule (4) s1edi da је ", < "· tj. primamo 
talas ~ija је frekvencija (broj oscilacija u jedinici vremena) manja od one koja је poslata. Obrnuto, 
za v <О (posmatra~ se priьti1ava izvoru), Ьi~е "• > 11. Pos1e jednostavnih transformacija formule 
(4) i zamene 11 i v' sa f i f; gde је>. talasna du1ina doЬijamo: 

1-(~)2 
tl ..\' 
-=--""л-· 
с 1 +(-t 

..\' 

OЬi~no se relativna promena talasne du1ine oznabva sa z: 
>.' - >. ~>. 

z= -->.-=т· 

Iz poslednje rormule lako se na1azi da је f, = .~., !lto posle zamene u formulu (S) daje: 

tl (1 +zt- 1 
~ = (1 +zt + 1. 

(S) 

(б) 

Ova rormula daje vezu izmedU brzine posmatra~a i relativne promene talasne du1ine svetlosti 
koju on prima. lstovremeno, brzinu v mo1emo shvatiti kao re1ativnu brzinu izrora и odnosи па 
posmatra~a. !lto је ponekad podesnije. Formulu ima smisla koristiti samo za brzine Ьliske brzini 
svetlosti. Za male brzine (v < < с), veli~ina z је mala (z < < 1), ра (1 + z)2 mo1emo razviti u red: 
(1 + z t ~ 1 + 2z i zanemariti 2z u odnosu na 2 u imeniocu. Tako doЬijamo formu1u: 

tl ~>. 
~=т· (7) 

koja dovo1jno doЬro opisuje brzinu sa promenom ta1asne du1ine, ako brzina nije previ!le velika. 

·1 
l 
1 
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) 
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1 
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DOPLEROV EFEKAT U SPEKTRIMA ZVEZDA 

Zvezde se na1aze na ogromnim udaljenostima. Sa njih primamo e1ektromagnetno zraunje 
Щi vidljivi deo zovemo svet1ost. Raspodela energije ро ta1asnim du1inama zraunja jeste spekta; 
пezde; on је ро prav~u neprek~dan sa n~om svetlih (emisionih) i tamnih (apsorpcionib) linija. 

Spektar nam daJC mnogo tnformactJ& о zvezdama, pod us1ovom da znamo preciznu azbuku 
spektra1ne analize. On nam omogutava da otkrijemo kakav је hemijski sastav omota~a zvezda, 
ka~visu ftzi~ki us1ovi na zvezdi, kao na primer, kako zvezda rotira, da 1i se uda1java od nas i jo!l 
mnogo toga. 

Jedna od prvih stvari koju moramo znati о spektrima zvezda jeste da linije u spektru odgo
varaju pre1azima e1ektrona u atomima pri emisiji ili apsorpciji zraunja. Pri identiftkaciji 1iriija 
u spektrima zvezda (tj. nala1enju kojim e1ementima odgovaraju), primeeeno је da su kod nekih 
spektara 1inije pomerene u odnosu na poredbene laboratorijske 1inije odgovaraju6eg e1ementa. 
Linije u spektru mogu da budu pomerene prema crvenom Ш 1juЬi~astom delu. 

Spektar zvezde, dakle, saddi informaciju i о tome kako se zvezda kreee - od nas Ш ka nama. 
On nam takщte omoguuva da nad'emo kolika је brzina priЬlifavanja, odnosno uda1javanja zvezde. 
Ovu brzinu zovemo radijalna brzina, jer ona predstav1ja projekciju prostorne brzine zvezde na 
pravac posmatranja, tj. na radijus neЬeske srere u toj ta~ki. 

Radija1na brzina se manifestuje u pomeranju spektralnih 1inija u odnosu na normalne 
po1ouje. Iz teorije Dop1erovog efekta 1ako se zak1ju~uje da brzina koja ftguri!le u rormulama 
(6) i (7) nije ni!ta drugo nego radija1na brzina zvezde v • . Tako, na osnovu rormu1e (7) doЬijamo 
da је radijalna brzina direktno proporciona1na re1ativnoj promeni ta1asne du2ine: 

~>. 
tlr =те. (8) 

Ako sa >. oЬeldimo 1aЬoratorijsku ta1asnu du2inu, а sa .>.' odgovaraju~u ta1asnu dutinu u 
spektru zvezde, onda је ona pomerena za veli~inu ~.>. = >.' - >.. Za ..\' > >. (11' < 11), pomeranje 
linije u spektru (~.>.)је pozitivno (imamo pomak ka crvenom delu spektra) i v. > О, tj. oЬjekat se 
udaljava od rus. Obrnuto za .>.' < >. (11' > 11), ~>. је negativno (pomak ka p1avom delu spektra), 
v. < О, odnosno, objekat se priЬ1i1ava. 

Za oЬjekte koji se kre~u velikim brzinama (npr. kvazari) radija1nu brzinu ra~unamo koristeti 
formu1u re1ativ.isti~ke ilzike (6). 

DOPLEROV EFEKAT KOD DVOJNIН ZVEZDA 

Dok se vizue1no dvojne zvezde teleskopom vide kao dve, spektroskopske dvojne izg1edaju u 
te1eskopu kao jedna. Njihov dvojni karakter se u~ava iz periodilnih oscilacija linija u njihovim 
spektrima. 

Kod ovih dvojnih zvezda, оЬе komponente se naizmeni~no priЬli1avaju i uda1javaju od Zemlje, 
tako da linije u spektru (zЬog Dop1erovog efekta) osciluju sa periodom njihove revo1ucije. Mizar 
u sazvetфl Veliki Medved је prva spektroskopska dvojna zvezda, otkrivena 1889. godine. Kod nje 
su оЬе komponente podjednako sjajne i pripadaju istoj spektra1noj k1asi. 

у s у' S' 1 111111 11 1 
ј i i : 
1 l i 1 

1 1 11 1 

izvor х prijemnik х' 

Sl. Ј. Najjednostarniji slи~aj kretanja sistema S' rezanog za posmatra~a је dи! x-ose sistema S 
rqancw za izror. 

Sl. 2. Periodi~no pomeranje linija и spektru spektroskopskih drojnih zrezda, pri promeni uza-
jamncw polo!aja. 
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а) 

Ь) 

p_oтneranje lca crvenom 
ctelu вреlсtта 

' ' ' : ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 1 
1 1 

li 

p_oтneraтtJ'e lca ljublёastom 
ctelu вреlсtта · 

SLJ. Pomeranje linija и spektru ekljpsпjh drojnih zrezda. 

Pomeranje Jinija kocl spektroskopskih dvojnih zvezda objasniumo najJakJe na primeru kom
ponenata iste mase, koje se kr~u ро kru!noj putanji oko zajednifkog centra masa i Је!е u ravni 
koja saddi pravac posmatranja. Kada nam se jedna zvezda priЬJШva u toku svoje revo1ucije, 
druga se ос1 nas uda1java, tako da su Jinije u spektru za prvu zvezdu pomerene ka 1juЬiwtom, а 
za drugu ka crvenom (sl. 2а). Linija svakog eJementa је stoga rascepljena. U trenutku kada se 
оЬе kr~u upravno na pravac posmatranja (sJ. 2Ь), svaka od rascepljenih Jinija sJiva se u jednu. 

UkoJiko је, kao kocl v~ine dvojnih, jedna zvezda sjajnija od druge, videu se spektar samo 
jedne komponente, pri umu periocl~ne oscilacije Jinija u tom spektru pokazuju da је zvezda dvojna. 
Tako је, na primer, utvrcren dvojni karakter Spike. 

Merenjem radijalnih brzina spektroskopski dvojnih zvezda u toku jednog periocla, mogu se 
oclrediti i neki ocl e1emenata putanje (periocl, ekscentri~nost, Jongituda pericentra). Ve1ika po1uosa 
о i nagiЬ i ne mogu se nezavisno oclrediti, ve6 samo u komЬinaciji о sin i. · 

DOPLEROV EFEKAT 1 ROTACIJA 

DopJerov etekat је od veJikog zna~aja u prou~avanju rotacije neЬeskih tela. U s1uuju teJa 
Щi se dislc vidi, porede se pomerene Jinije u njihovom spektru koje poti~u sa suprotnih krajeva 
diska. 

Ova spektroskopska metocla se koristi u izuuvanju rotacije Sunca, pJaneta i ek1ipsnih dvojnih, 
dok se za pojedin~ne zvezde ne mo1e primeniti jer se njihov disk ne vidi zЬog veJikeda1jine. Spektar 
pojedina~nih zvezda predstavJja, ustvari, zЬirni etekat svih tauka diska. RazJi~ite ta~ke diska 
imaju razli~ite radija1ne brzine. Ako isk1ju~imo prostorno kretanje zvezde i uzmemo u obzir samo 
rotaciju, onda је radijalna brzina bilo koje ta~ke diska zvezde jednaka projokciji rotacione brzine 
na pravac posmatranja. · 

Ta~ke u centru diska imaju radijaJnu brzinu nu1a i ne izazivaju pomak Jinija u spektru. 
ldu6i prema ruЬovima radijalna brzina је sve ve6a i ve6a, Dop1erov pomak је takod"e ve6i, da Ьi 
na samom rubu brzina i pomak bili maksimaJni, i pri tome pozitivni na rubu koji se udaJjava, а 
negativni na drugom. 

Dakle, svaka Jinija u spektru zvezde, predstavJja zbir pojedina~nih Jinija pomalcnutih za 
razne iznose. Rotacija zvezde, prema tome, izaziva iirenje spektralnih linija. Periocl rotacije mo1e 
se odrediti na osnovu izmerene iirine Jinije (ito јё Jinija §ira rotacija је bda). ProЬJem је u tome 
ito postoje i drugi uzroci iirenja spektralnih Jinija. Jedan od njih је DopJerov etekat koji nastaje 
pri top1otnom haoti~nom kretanju atoma u izvoru (DopJerovska iirina Jinije). 
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Sl. 4. Ljпije и spektru Satиrna ј njegorih prstenora и slи~aju da se kreбu kao kruto telo ј da 
prsten ј та тапјЈ ugaonи Ьrzјпи od planete. 

SL 5. Ljпije и spektru Saturna ј njegorjh prstenora (Saturn rotjra kao kruto telo, а prstenori 
kao pojedjпa~ne ~estice). 

UkoJiko ravan u kojoj 1е1е putanje komponenata dvojne zvezde saddi pravac posmatranja, 
one povremeno pomra~uju jedna drugu i nazivaju se ekli~no drojne. Та pomraunja poma1u da 
se prou~i rotacija komponenata pojedina~no. · 

U prvoj tazi pomra~enja, lcada tamnija komponenta ~inje da pomra~uje sjajniju, svetJost 
uglavnom dolazi samo od nepokrivenog deJa diska sjajne komponente (zanemariumo svetJost koja 
potiu sa tamne komponente). Ako sjajna komponenta rotira tao na (sJ. 3а), od nas, onda u 
tokom poиtne taze pomraunja Jinije u spektru zvezde Ьiti pomerene ka crvenom. Pos1e poJovine 
pomraunja, svetlost dolazi ug1avnom sa de1a zvezde kojise oЬru prema nama, ра su Jinije pomerene 
ka JjuЬiwtom delu spektra (s1. 3Ь). Ovaj etekat otkriven је prvi put 1909. godine na osnovu trive 
radijalnih brzina ekJipsno dvojne 6 LiЬrae. Da Ьi se ispita1a rotacija Sunca, meri se pomak 
Jinija u spektru sa suprotnih tauka Sun~evog disl!;a, na istoj heJiogratskoj iirini. Primenom 
tormu1e DopJerovog etekta na veJ~inu tog pomeranja, doЬija se dvostruka brzina rotacije Sunca 
na odgovaraju6oj iirini, iz uga neposredno sledi ugaona brzina rotacije. 

Ova metocla је pokazaJa, da se rotacija menja sa iirinom po.tormuJi sJi~noj onoj koja se doЬija 
iz merenja rotacije pega. Razli~ite ugaone brzine rotacije na razJi~itim iirinama, ukazuju na to 
da Sunce· ne rotira kao ~vrsto teJo, ito potpuno odgovara njegovoj gasnoj prirodi. 

Za razJilcu od Sunca, pJanete nemaju sopstvene izvore i sijaju odЬijenom svetloi6u toju su 
primile sa Sunca. Zrak svetJosti koji st~e do planete, zЬog njenog kretanja u oclnosu na Sunce 
trpi DopJerovo pomeranje. Posle odЬijanja, kr~u6i se ka nama, talasna dufina ponovo se pomera 
za isti iznos, zЬog kretanja planete u odnosu na Zemlju. Talto do nas sti!e svetJost dva puta 
pomerena u odnosu na normalan polohj. Dakle, svaki signaJ koji se reflektuje ocl povriine teJa 
koje se treu, pomeren је za veJi~inu 2.:1Л. 

Za prouuvanje rotacije pJaneta oЬi~no se toristi radarslti impuJs trekvencije "•· Na sJiun 
na~in kao kod zvezda, razni delovi diska planete imaju razli~ite projeltcije brzine rotacije na pravac 
posmatranja, samim tim i razne radijalne brzine. Tako impuJs koji se odЬija sa suprotnih tauka 
diska planete, trpi razli~iti Doplerovski pomak i na Zemlju se vra6a rasprien u opsegu od 111 do 
112 · Ovaj pomak potiu istovremeno i od rotacije planete i od njenog orЬitaJnog kretanja. 

ZahvaJjuju6i DopJerovom etektu mogute је, na primer, oЬjasniti prirodu SatW"novih prsten
ova. Pretpostavimo da је spektar Saturna snimljen za vreme njegove opozicije, i da је prorez 
spektrograta postavljen u ekvatorsltoj ravni pJanete (slike 4 i S). Tada u se spelttar sastojati od 
tri meciUsobno razdvojene tralte, pri umu srednja odgovara disltu planete, а ostale dve prstenu. 
Kada Saturn ne Ьi rotirao Jinije u spektru zra~enja koje primamo ne Ьi bile pomerene. Med"utim, 
zЬog rotacije jedan rub planete se priЬJihva а drugi udaljava, tako da su linije u spektru nagnute 
i prave, jer Saturn rotira tao kruto telo i radijalna brzina elementa povriine је linearna tunkcija 
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polupr~nilca: 

2-w 
v =~A~R= -R, 

р 
(9) 

gde је R po1upr~nilc p1anete, а Р period njene rotacije. Alco Ьi i prsten rotirao ро istom zalconu, 
linije njegovoa spelctra bile Ьi talcocte prave (sl. 4). Mectutim, alco su Saturnovi prstenovi sastavljeni 
od mnoJtva zasebnih tela, !соја rotiraju olco njega, tada Ьi se lcretanje svalcog tog te1a polcorava1o 
111 Kep1erovom zalconu i linije u spelctru Ьile Ьi blperЬo1i~ne (brzina је oЬrnuto srazmerna korenu 
rastojanja) . Ovalcav izg1ed Saturnovog spelctra (s1. 5) је upravo i doЬijen merenjem, ~ime је 
potvrctena Шt~na priroda prstenova. 

Osim toga, iz spelctra Saturna mogu se doЬiti i drugi podaci, kao lto su: radijalna brzina, 
period rotacije i masa. 

- nastavi~ se-

DOPLER EFFECТ IN ASTRONOMY 

The Dop1er effect has been discused in details !rom the astromical point ot view. 

la memoriam 

ПАВЛЕ В. ЕМАНУЕЛ 
Петроград, 22.јун 1906. - Саиrа Роэа., 5. охтоба.р 1990. 

Нестао је још један од осиивача АстрономсЈСог дру-
штва - Павле В. Емануел. 

Његов давни предаЈ\ Дабо Јовановиh беше :из Црне 
Горе пребегао у Србију с патријархом Арсенијем Ш 
Црнојевиhем, 1766, и настанио се у Браничеву. Потом 
је његов син Манојло Дабиh /t1771/ био оберЈСнез врша
ЧЈСе нахије. Манојлов најмлађи син Арсеније /1135 -
1814/ има презиме rю оцу, Манојловиh; због неЈСих за
слуга је добио од цара Леополда 11 племство, а у повељи 
ЈСОја му је ТОМ ПрИЛИЈСОМ :издата презиме му је Проме
њено у Емануел. Сеоба породице наставља се, па други 
по реду Арсенијев син, Ђорђе - Георгије Арсенијевиh 
Емануел /1775 - 1837/, одлази у Русију и постаје русЈСИ 
генерал. Вуж Караџиh је написао опширни животопис 
Ћорђија Арсенијевиhа Емануела . Војна служба постаје 
традиција породице, те јој се посвеhује и треhи А.Р
сенијев син, Павле /tl858/, русжи пужовниж. Праунуж 
Павлов, а син Вттора и Антоније, Павле В. Емануел, 
тажође по традицији, ступа у Пuевсжи жорпус у својој 
десетој години, у Петрограду. Али вихор грађансжог 
рата отераhе га у постојбину предажа. Пошто је не:ко 
време провео на броду ЈСао "мали", обрео се у 

Југославији 1920. Матурира у Белој Црхви, а затим прелази у Београд и ш:колс:ке године 
1932/33 почиње студирати астрономију. У то време тешЈСо живи, :иэдржавајуhи се од свираља 
на :клавиру у разним орЈСестрима. Најзад је примљен у службу Министарства саобраhаја. 

Емануел, оснива'! нашега Друштва, :као други по реду, после Ћорђа НиЈСолиhа, потписује 
прва правила, 1933. Када Друштво отпоче са радом прво је био његов сежретар, ла благајИИЈС 
и члан НаучЈЮг одбора. Није волео те послове, те је изабран за шефа ПосматрачЈСе се:кције, 
јер беше вешт у прављењу инструмената. Први дурбин :иэрађује веh 1930, а потом још два -
сва три од стахла за нао'lаре. Четврrи дурбин је имао прави обје:ктив, о:ко 110 mm, r;уwьен 
у радљи Влај:ка Игњачевиhа - Марсовца. За њега је :израдио и троножац. Овим дурбином 
чланови Друштва су посматрали жомете, Jtao и помрачење Сунца и Месеца. 

По доласжу о~улатора, 1941, проносе се гласови да he сви PycJI избеглице бити присилно 
мобилисани у немач:ку војс:ку . Не желеhи ни по :коју цену да буде о:кулатор (та:ко је говорио) 
у земљи :коју сматраше својом, одлучи да радије оде у Немачr;у на рад, :кажо би избегао моби
лизацију (после ое пожазало да она није била принудна). Радио је у Штутгарrу и Вајблингену. 

) 
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Оданде пише 10. децембра 1943: "СаЩiм о томе да ое вратим мојој лепој :куhи, ла да :ко
ристивши сва исжуства r;онструr;тора прецизних мотора, направим лепо постројење за твој и 
Ћо:кин обје:ктив, ла да га поставимо на нашем земљишту на Калемегдану; онда ое неhу од 
њега одвајати ... ". После рата, међутим, одлази у Сједињене Америчже Државе, настањујуhи се 
у Сан Францисжу. Ради у једној фабрици, а истовремено студира навигацију и астрономију, 
а Jtao добровољац свира у разним ор:кестрима на разним инструментима. 

Када ое пензионисао, Емануел сагради r;уhицу у Монте Рију и набавља рефраr;тор "Uni
tron" 75/1200 mm, преносан, са часовинм r;ретањем. Троножац му је сам преправио, та:ко да 
ое у сталан положај могао поставити само за два до три минута. Нажалост, изненадни одрон 
земље руши му r;уhицу, али он и жена, :као и инструмент, остају неповређени. Оставши без 
жрова , преоељава ое у Санта Розу, таr;ође у Калифорнији, где је опет свирао у добротворне 
сврхе до на месец дана цред смрr, :која га однесе звездама :које је толто волео. 

ЛИТЕРАТУРА : 
... : 1939, САТУРН 

-Глин:ка, В. М., Помарнацжии, АВ.: 1974, ВОЕННАЯ ГАЛЕРЕЯ ЗИМНЕГО ДВОРЦА, 
Породично стабло Емануела. 

Јан:ковиh, Н.: 1984, Записи и сећаЊD на астроно.мско друштво, Београд. 
Јан:ковиh, Н.: Лична преписжа и усмена саопштења. 

Н Ј. 

Караџиh, В: 1898, Житије 'ћорђија Арсен.ијегића Е.Асан.уела, СКУПЉЕНИ ИСТОРИСКИ И 
ЕТНОГРАФСКИ СПИСИ 1, Београд. 

-LI ___________ П_ОС __ ~ __ Т_Р_А_Ч_К_И_П_Р_ИЛ __ О_3_И __________ ~ 
УДК 523.43 - 13 

МАРС У 1990. ГОllИНИ 

Дана 27. новембра 1990. године планет Марс се налазио у опози_цији са 9нцем. Иа:ко 
ова позиција није била перихелна Jtao она у 1988. години, захваљуЈУhИ веhоЈ висини на:д 
хоризонтом у меридијанс:ком пролазу, Марсова површииа ое могла посматрати. Пошто ЈС 
планета била нешто даље него у опозицији у 1988. години то је и њен привидни пречИИЈС био 
мањи а самим тим и детаљи површине су ое теже уочавали. 

У периоду or;o мјесец дана прије и мјесец дана послије опозиције вршио сам посматраље 
Марса телес:коrюм Њутновог типа, рефле:ктором Ф140/1400 мм уз повеhања од 140х, 233х и 280х 
:користеhи наранџасти и плави филтер. Неr;и од најуспјелијих црrежа урађених у том периоду 

су приложени. . . . 
Ипа:к Jtao посебна атращија тохом опозицИЈе у 1990_. години. ЈС бил~ подруч.ЈС _неба у 

жојем ое Марс :кретао. Непосредна близина предивних ЗВИЈСЗданИХ "ата ХИ.Јада и ПлеЈада У 

05. 11. у ~ 10• УТ 
лонг. 29()0 

IS. 11. у ~ 40• УТ 
лонг. 210" 

04. 12 у 18" о5· ТУ 
лонг. О" 

~ 
f 

f 

1 

· ј 



50------------------------------------ ВАСИОНА XXXIX 1.9.91 .2-3 

звијежђу Бика, те црвеюсасти Марс; пружали су заиста изванредан призор. 

(Наrюмена: Цртежи су урађен. и користе11и телескоп Ф 140/14()()() при 2ЗЗх повеf!ању и уз 
употребу н.аран.џастое фWiтера.) 
(Примљеџо јануара 1.9.90. год.) 

ВЕСГИ И3 НАШЕ 3ЕМЉЕ 

У ЧАСf АКА.IlЕМИКА АНЪЕЛИЋА 

У част u:адемИха Татомира Анђелиhа, 
математичара, и једног од наших првих ме
ханичара, у свечаној сали- Cprк::r;e а:r;адемије 
науп и уметности 18. Ј. 1991. одржан је нес
важидашњи сжуп. Организовали су га САНУ -
- Одељеље природно-математичЈСих науп и 
.Астрономсп опсерваторија у Београду. чла
нови организационог одбора били су: аЈСаде
мю: СлободанАљанчи1'1 (председник), допис
ни '!"ланови Федор Месингер и Звоmо Mapиl'l, 
др Софија Саџа:r;ов и др Иштван Винце. 

С~tуп је отворио и први Татомира Ан
ђелиl'lа поздравио потпредседню: САНУ Але
:r;саидар Деспиh. Затим су га поздравили: др 
Јагош Пуриl'l, дежан Природно-математич
:r;их фа~tултета, др Вељжо Вујичиh у име од
сутног дире~tтора МатематичЈСог инстЈi'тута 
САНУ (rюмонио је слику Зорана Стошиl'lа
Врањсжог; том приликом уручио је и дар сли
:r;у овог слиЈСара из Сомбора, жоји је иначе 
дугогодишњи rюштовалац професора Анђели-
1\а), инж. Миливоје Југин у име .Астронау
ТИЧЈСОГ и ражетног друштва Србије, проф. др 
Божидар Јовановиl'l, астроном из Новог Сада 
у име Савеза друштава математичара, физи
чара и астронома Југославије, а др Иштван 
Винце, дире:r;тор .Астрономс:r;е опсерваторије 
уручио је плu:ету у име ове установе. 

ДИрнут пuњом астронома, несуђени 
астроном Анђели1'1 је исЈСористио прилиЈСУ да 
исприча u:r;o се жао дете са села, после 'lа
чансЈСе гимназије, нашао на студијама астро
номије у Хајделбергу, а не у Београду, где је 
rю жељи родитеља требало да студира права. 

Поздраве су затим упутили др БоЈtидар · 
Вујановиl'l, професор Технич~tог фаЈСУлтета у 
Новом Саду - помонивши ЈСњигу др ДИн
п Давидова "Велип сеоба Срба. и патријарх 
Арсеније Црнојеви1'1" - Анђелиhа је назвао 
"патријархом" наше науже; Тома Тасовац. 
ученик у име tилолошже гимназије у Беог
раду (непдашље 11 мушЈСе гимназије у :r;ojoj је 
предавао професор Анђелиh - ова гимназија 
је дала 14 апдемип) и Алежсаидар Томиh, 
управни:.; Народне опсерваторије и Планета
ријума у име .Астрономсжог друштва ""Руђер 
Бош~tовиh"" - слављеню:у је уручио недавно 

Миро Или!\ 

изашлу :r;њигу "Историја Београда" Милора
да Павиhа. 

Из свог есеја "Интелеnуална биогра
фија и жара~tтеристиЈСе стваралаштва а:r;аде

мип Татомира Анђелиhа" проф. др Дра
ган Трифуновиl\ . је прочитао два ЈЮГЈI&ЈIЉ&. 
У првом се говори о rюре:r;лу Татомировом 
- Анђелиl'lи су дошли у Западно Поморавље 
180.9. године са Дурмитора, после битже на 
Сувом Доду, а у другом о љеговом раду на 
теизорсжом рачуну, :r;оји је први увео жод нас 
rючепом педесетих година . Његова юьига 
''Теизорс~tи рачун", жод нас је имала пет из
даља и у:r;упни тира:.: 25 000 примераЈСа, а 
сличну је написао и за немачЈСо тржиште. По- . 
здрављајуl'lи на ~tpajy свог бившег професора 
Драган Трифунови1'1 му је уручио своју жњигу 
о Милутину Милаmовиl'lу, :r;oja је изашла ИЗ 
штампе 1.9.90. године. 

Проф. др Map:r;o Лежо у раду • Апдемю: 
Татомир П. Анђели1'1 - педагог" је истажао 
да је Анђелиh био врстан педагог, јер за тај 
рад испуљавао nотребне услове - природна 
надареност, дубоЈСо познаваље стру:r;е и љубав 
према том послу. Говорио је затим о љеговој 
распетости због истовременог рада у гимна
зији и на tилозофсжом фаЈСУлтету (где је био 
хонорар ин асистекr), :r;oja је потрајала све до 
1945. године. 

У другом делу c:r;yna, после паузе, др 
Софија Саџажов и др Милан Димитријеви1'1 
са .Астрономс:r;е опсерваторије у Београду, су 
пра:r;тично промовисали део рада ове наше 

значајне астрономсже установе. Опсервато
ријс:r;и пројепт "ДИнамичже особине Суиче
вог система• у Апдемији жоординирају Т. 
Анђелиh и t. Месингер. Пројепт има три 
теме: "Оријентација система жоордината 
фуидамеиталног пталога FKS" (,одговорни 
истраживач др Софија Саџажов), ""Аналитич
:r;е теорије сежуларних rюpeмel'laja" (др Зоран 
Кнежевиh) и "tизип атмосфере Сунца" (др 
Милан Димитријевиh). . 

Ружоводилац теме Др Софија Саџажов је 
прочитала извештај о прелиминарним резул
татима рада у 1.9.90. на првом задатху. Об
рађена су посматраља Сунца, МерЈСУра, Ве
пере и Марса, :r;oja су вршена од 1975. до 
1.98.9, и изведене mправ:r;е љихових путаља у 
циљу ута"Чњаваља жоординатног система m
менутог пталога. 

О значају спежтара, nосебно профила 

) 
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спехтралних линија, и месту Југословена у 
љиховом изучавању, говорио је др Милан . 
ДИмитријевиl'l, један од наших најплоднијих 
истаживача у тој области. Од 1962. године 
ода је први :r;ораж учинио др Владис Вујно
ви1'1 из Загреба, објавивши први рад урађено 
је много- сада наши научници nродуЈСУју го
дишље ше:щесета:r; радова везаних за профиле 
линияа. ШематсЈСи, шрафуром, на таблица
ма периодног система елемената, приЈСазао 

је · емитере - атоме, односно јоне (различи
тог степена јонизације) на :којима су радили 
југословенсжи истра:.: ива чи. 

На :r;pajy сжупа Татомир Анђелиl'l се за
хвалио свим присутнима и nосебно органи
заторима, .Астрономсжој опсерваторији и СА
НУ. 

Пада у очи да су многи од излагача би
ли ђаци и студенти професора Анђелиhа и 
да су сви чланови нашег Друштва. 

MUIIaн. Јеличи11 

лsт:в.оNомsко DRu§тvo "GJ:A Х" 
Astronomsko drultvo "Оса Х" Slavonski 

Broci osnovano је 1.9. maja 1990. &ociine. U 
stvari, sve је poetlo. s arupom mladih entuz
ijasta u Brodskoj &imnaziji tri &ociine ranije. 
ZaljuЫjenicima u zvezde nije Ьiо cilj brojnost 
1\Janstva neao ona zanimljiva eudnovata i&ra 
radoznale mdte kojom su prikupljalisvoja zna
rija о zvijezdama i pretvarali ih u male osobne 
radosti. 

Tu su sc udru!ile ideje о mladoj ekspediciji 
koju smo nazvali "Heliosa" (Sunllica), а sada vet 
tradicionaJnom istra!ivaekom pohociu kojem је 
svrha potraaa za tosilima, bШima 1ivotinjskoa 
svijeta, zvijezdama, meteorima i uopte dociirom 
eovjeka iprirocie. Ьezkompasa, Ьezkuhane hra
ne i udoЬnosti aradskoa !ivota, ро oЬroncima 
Brodskoa Dilja i drugdje. 

Iako nam cilj nije Ьila brojnost, oko ovih 
ideja pol\co sc okupljati veti broj mladih ljudi, 
prete!no srednjolkolaca, tako da smo u rujnu 
1988. zapol\clis Malomlkolom astronomije, ni
zom ос1 deset predavanja kojem је cilj priЬli!iti 
ono lto smo saznali о svemiru svim zaintercso
vanima, а norollito pripremiti elanove arupc. 
Uz Malu lkolu svake &ociine izrad'ujemo i pose
Ьan radni materijal prema saddaju predava
nja, а polaznicima urullujemo i priznanja koja 
u oЬJiku tanzina sami izrad'ujemo. 

Strullnija predavanja na koja pozivamo 
uglednije predaval\c u nalem aradu zaokru!Ш 
smo institucijom nazvanom Aaora - tra pame
ti. 

Bilten koji је u pollctku imao nekoliko 
stranica pretvorio se u slojeviti tanzin - 1\aso
pis "Algol" kojemu је svrha оЬја viti nale radove 

i podrueja interesa, zanimljivosti iz !ivota 
Drultva, ukratko, svc lto sc utronomsko mok 
clo&ociiti i doaalta na nalcm podrullju. Trenut
no је u priprcmi pcti broj "Alaola". 

U isto vrijeme nastali su i l*etnilki ia
tra!ivaeti radovi nalih 1\lanova koji su u scЬi 
ukljueivali posmatranja uz naalasak na ori&i
nalnost ideje kao i nal\inu njezine rcalizacije. 
Do sada је za tri op6inska natjccanja iz u
tronomije izralteno 23 srednjolkoJJka iatra!i
vaeka rada, ос1 kojih је 10 sudjelovalo na re
puЬliekim smotrama; dva rada Ьila su mcciU 
najЬoljima za javno izlaaanje, а jcdan је izabran 
za savezni susret 1990. &ociinc. Od prolle ao
dine zapoetli smo i s oraaniziranjem natjecanja 
za nal podmladak u osnovnim lkolama tako da 
smo tri rada imali na rcpuЬli.l\kom susretu. 

AD "Оса Х" danas okuplja stuclente, sre
dnjolkolce, ul\cnike 1\ctiri brociskc O.novne lko
lc i ltitenike Doma za djec:u i omladinu "lvan 
Senjug- Ujak" . Prvi predsjcdnik Drultva је 
prot. Franjo Havelka, а tajnilt prot. Marina 
Oojkovit. Sjcdilte drultva је u Slavonskom 
Brociu, MaruJiteva S, tel. 235 - 670. 

Imamo ustaljeni vid aktivnosti vezan po-
1\ctkom lkolske &ociine: 

scptemЬar - Mala lkola utronomije 
ottoЬar - tormiranje sckcija u osnovnim 

lkolama i srednjoj lkoli 
novemЬar - izlazak jescnskoa broja • Al

aola .. 
decembar, januar, tebruar- promatranje 

i izrada radova 
mart - optinsko takmil\cnje iz astrono

mije 
april - vili rana takmШenja, izlazak 

proljetnoa broja "AlaoJa• 
april, maj - triЬina Aaora, tra pameti 
juli. avcust - "Heliosa" 
N ajznal\ajniji clo&alfaj prolle &ociine u 1i

votu drultva Ьiо је priznanje ос1 strane Saveza 
utronomskih drultava Hrvatske u oЬJiku doci
jele oraanizacije Dana astronomije '90. koji su 
ocidani u Slav. Brociu 7 - 9. 12. i kojima 
је prisustvovaJo 107 astronoma amatera iz cele 
Republike ukljullujuti i druge aoste i suradnike 
iz Sarajeva i Petnice. 

Nale Drultvo plovisvojim siaurnim tem
pom prema novim znanjlma о svcmiru, Naziv 
"Оса Х" usmjerava nas ос1 scbil!ne zaljuЬJjeno
sti za matil!ni planet prema svim hipotetskim 
planetama OaJaktike i kozmo8a, hipotetskim 
civШzacijama, njihovim .evolucionim tokovima 
i inteli&encijama, prema praiskonskoj vezi ho
mo sapiensa s poalcdom u notno nеЬо ispun
jeno zvijezdama, prema zovu za konallno do
Ыjanje ociaovora da Ji smo, kao razumna bifa, 
Ьita planeta Оса, osulteni da do veenosti pos
tojanja samo sanjarimo о bШima planeta "Оса 
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Х", uЫa~uju~i tako vlвstitu usamljenost. 

Clanovi AD "Gea Х" Slavonski Brod 

НОВЕ КЊИГЕ 

HeНLII Ћ. Јанховиfl: АСТРОНОМИ
ЈА У СТАРИМ СРПСКИМ РУКОПИСИ
МА, САНУ, Посебна К1.11&а&, кв.ита 
DXC, 0ЈаеЈИв.е приро.11110 - математичхих 
науа, кв.ига 64, Беоrра.~~, 1989.r. 

Пред 'Читаоцима је жљига nжву би nо
желео сважи библиофил. Српсжи, старосло
венсжи у варијацијама од нежолижо вежова, 
rр'Чжи, латинсжи.м све у :изворном оближу и 

на једном месту. Уз то, аналитИ'Чжо дело са 
јасним циљем урађено, жрајље жорепно и 
жритИ'Чжи. Кона'ЧНО, дело :из астрономије, на 
радост и nонос народу астрономсжом. 

Прижажимо ово дело на на 'Чин нешто ра
ЭЛИ'ЧИТ од уобИ'Чајеног, јер и оно је сасвим 
необИ'Чно. ЗаправО, ре'Ч је о жапиталном делу, 
nжвим би могле да се nоносе и жултуре зна
тно веhе од наше. Ово је мултидисцюшина р
на студија на жојој је аутор радно с маљим 
прежидима готово 4S година. Студија жоја 
задире у природне науже, историју и фило
логију, а представља жомпаративну студију 
развоја астрономсже науже до Копернижа, а 
у Србији (због временсже эадршже у периоду 
турсжог ропства) све до XIX веn. 

Ре'Чниж са ожо ISOO српсжих ре'Чи и пој
мова из астрономије и астрологије жоришhе
них у том периоду, датих у изворном оближу 

и ортографији, представља и сам за себе ве
лижу вредност, жоја уnзује на богату жултур
ну традицију српсжог народа. 

Прилог жљ:изи, са 106 фажсимила на SO 
страна, стављенИ на увид широжом жругу 'ЧИ
талаца, сами за себе представљају велижу 
вредност, nжо за филологе- славнсте, тажо и 
за ИСТОрИ'Чаре науже и жултуре, не само нашег 
народа. 

Кљига доноси издвојено хронолошжи 32 
записа о mмра'Чењима Сунца и Месеца од 
жојих је нежа управо аутор поуздано датЩ.ао 
применом nнона помра'lеља, а друге потвр
дио или исправио. На двестотинаж страна 
основног тежста дат је огроман број цитата, 
у изворном облnу. 

Ово дело представља целину са студи
јом АСТРОНОМИЈА У ПРЕдАЊИМА, ОБ
ИЧАЈИМА И УМОТВОРИНАМА СРБА, 
САНУ, одељ. друmтв. наужа, жњига LXIII, 
Живот и обИ'Чаји народни, жњига 28, 19S1. 
г. , од истог аутора, жоја тuође представља 
врхунсжи домет :из исте области. 

Погледајмо сада детаљНије стружтуру 
дела: 1 Осврr на астрономију у средљем вежу 
(S стр.), 11 Извори (29), 111 ПроУ'fаваље ас
трономије (7), IY Постанаж света (12), У Зем
ља (16), УЈ Небо (21), УП Зодијаж и сазвежђа 
(6), YIII МатематИ'Чжа подела сфере (8), IX 
Сунце и Месец (43), Х Остала небесn тела 
(IS), XI Астрологија (26), XII Општи поглед 
на астрономију. у српсжим ружописима (8), 
Прилог 1: Помра'Чеља забележена у српсжим 
ружописима (12). Прилог 2: Астрономсжи :из
рази употрбл.ени у делу (3), Ре'Чииж (2S), ,Пре
глед употребљених дела: 9S ружописа (2 :из 
XIII вежа, 10 :из XIY, 12 :из ХУ, 19 :из XVI, 
20 :из XVII, 2S :из XVIII и 7 :из XIX веn), и 
302 цитирана дела. 

Наведимо и неже заЈtЉУ'fЖе (из XII гла
ве): "Астрономсжо mтиво и разни други m
даци о небесжим појавама, расејани по ста
рим српсжим ружописима, обухватају сва 

важнија питаља обрађивана и у другим зем
љама у средљем вежу.м Списи жоришhени и 
nомиљани махом су преводи и прераде ви

зантијсжих дела. Они се вероватно mјављују 
у српсжом народу у време постајања љегових 

самосталних држава ... Астрономија у срп
сжим ружописима по'Чива на жласИ'Чним ос

новама, а тuо је било и у осталоме свету у 
средљем вежу._ Није занемарљив ни утицај 
аnожрифних дела... Најзад, доста се oceha и 
утицај митсжи, односно народни ... Узајамно 
прожимаље жласИ'Чног и цржвеног утицаја 

најупцљивија је особеност старих српс:r.:их 
ружописа ... 'Често сасвим раэли'Чита У'fеља на
лазе се и у истом делу_ На жонцу може се 
истаhи да се о :небесжим nојавама и астроном
сжим питаљима уопште, пише углавном оп

исно, а да недостају ообиљнија теоријсжа на
У'fна дела, што је природно за оидашљу сред
ину_ Теж на жрају 18. и на ЈЮ'Четжу 19. сто
леhа јављају се образованији појединци - З. 
Орфелин, А Стојковиh,,П. Солариh - жоји he 
се сасвим УЈtЉУ'fИТИ у тожове европсже науже 

и објавити дела жоја 110ТП)'но одударају од 
ружописног наслеђа". 

САНУ, љеЈЮ Одељеље природно - ма
темаТИ'Чжих науn, подарило је историји ас
трономсже науже у нас једно изванредно дело, 
nжо са становишта истраживања наше исто

рије, писменосТи и жултуре, тажо и са станов
ишта графИ'Чже опремљености. Стога треба 
изре.hи велижу захвалност не само аутору Не
наду 'ћ. Јашовиhу, доајену Астрономсжог 
друштва "Р. Бошжовиh", неу:морномистра жи
ва'Чу, веh и рецензентима аnдемицима Ире
ни Грицnт - Радуловиh и Татомиру Ан
ђелиhу. Тажође треба одати признаље тех
НИ'Чжом уреднижу Јелки Помориmац, жореж
тору МоМ'Чилу 'ћорђевиhу и ле:r.:тору Јелици 
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Роhеновиh, за од.лИ'ЧНО обављен :изузетно те
жаж посао . 

·На жрају не можемо а да се не осврнемо 
и на 'Чиљеницу да је за ово дело аутор бно 
предложен за охтобарсжу награду Београда 
1989. год. од више институција- пред.лага'Ча. 
Комисија надлежна за природно - матема
ТИ'ЧЖ~ и техНИ'Чке науже наградила је два дру
га дела. За једНО ОД ЈЬИХ ПОТПИСИИ]( ОВОГ 
тежста с пуно жомпетентности тврди да пред

ставља сИгурно маље зна'Чајан рад него што 
је овај. На жалост~ се догодило при вред
новаљу дела 'Човежа жоји више од SO година 
жао жвалифижован истражива'Ч бесплатно до
приноси науци и жултури својег народа, за 
шта му је оважво признаље могло доhи жао за
жаснела сатисфащија. Штета што тажо није 
и било. 

Аllексан.дар То.ми11 

НОВОСГИ И БЕЛЕШКЕ 

ВО.ПА У АТМОСФЕРИ ВЕНЕРЕ 

Астрономима је веh дуго познато да је, 
по димензијама и маси, Венера слИ'Чна Зем
љи. Међутим, сваn СЛИ'ЧНОСТ се ту и заврш
ава, јер се услови жоји владају на површини 
и у атмосфери Вене;~С драсти'Чно раэлижују 
од оних на нашој планети. Тажо на пример, 
површинсжа температура Венере :износи ожо 
1SO К. Оважо висожа вредност у потпуности 
JfCJtЉY'fyje могуhност постојаља те'Чне воде на 
планети; ажо би је и било, брзо би испарила 
и прешла у атмосферу у оближу водене паре. 
Зна се и то да је атмосфера Венере веома сува; 
притисак водене паре у њој је 'Чаж 100 000 пута 
маљи од одговарајуhе вредности у атмосфери 
Земље. Насупрот овоме, подаци са совјетсже 
мисије "Венера 11" и амерИ'Чже соиде "Пи
онир - Венера" (Pioneer - Venus) говоре о 
веома виоожим жонцентрацијама воде у ат
мосфери Венере. 

Објашљеље ове привидне мистерије да
ла су двојца амерИ'ЧЈ:ИХ истражива'Ча жрајем 
1990. љихов модел понашаља воде на Венери 
заснива се на анализи двеју хемијсжих реаж
ција: 

Н2 + со2 = н1со3 
'ЧИји су лабораторијсжк параметри теж не
давно одређени. 

Пред.ложени :модел доводи до интере 
сантних зaJtЉY'fan. На пример, смаљеље жо
нцентрације водене паре у близини површине 

планете ' може се протума'Чити жао последица 
ствараља гасовитог Н1СО3. Концентрација 
H1S04 достиже МИНИМУМ на ВИСИНИ ОД 0)1(0 

21 жм, а највеl'lа је на 44 жм изнад површине. 
Апоорпцнона линија воде, запuена на та
ласној дужини од 0.94 (МИ](рометара), може 
се у потпуности објаснити расподелом сум
парне жиоелиие у атмосфери. Висина са жоје 
пада позната "сумпорна жиmа" у атмосфери 
Венере :износи 44 - 48 жм. На висинама :из
међу 19 и 3S жм., најмаље 70% присутне воде 
је у оближу слободне водене паре. 

Као и увеж у теоријсжом истраживању, 
и у моделу 'Чије смо неже резултате описали, 
постоје недоре'Чености. Оне су :изазване не
довољним познаваљем mнаmаља нежих мо

лежула жоји улазе у састав атмосфере, тажо 
да he даљи развој "метеорологије" на Венери 
добрим делом зависити од резултата "Зема
љсжих" хемИ'Чара. 

Science, 249, 1273 (1990). в. ч. 

НЕМА ЦРНИХ РУПА? 

НаУ'fНИЦИ су још у немогуhности да по
тврде постојаље мажар и једне црне рупе, уп
рЈ:ос вероваљу да тажве морају, и да заиста 
постоје. Наравно праhеље тих невидљивих 
објеnта није лажо, због 'Чега је могуhе љихово 
и!Щире:r.:тно студираље, али 'Чији ефе:r.:ти тада 
могу бити спорни. Два типа 
сжровитих места :изгледа да нуде најбоље 
шансе за успех. 

За једне, гала:r.:тИ'Чко језгро може бити 
са'Чињено од монструозне црне јаме са масом 
од најмаље нежолиЈ:о милиона маса Сунца. 
Опет, тренутно је ту нежолижо обеhавајуhих 
жаидидата жоји су сви далежо од Земље. Један 
од најближих - центар Мле'ЧНОГ Пута - је 
више од 20000 светлосних година далеж и гу
сто обавијен прашином, што отежава добро 
мереље. Друга :r.:ласа сумљивих објеnта ну
ди бољу шансу за детаљну студију. То су 
блисже двојке звезде жод жојих је невидљива 
жомпонента осумЊИ'Чена да је црна рупа зато 
што је љена маса веhа од горље границе за 
неутронсжу звезду (Sky and Telescope, јануар, 
1988, страна 28). Опет поравнатост између 
тих жаидидата није осигурана. На пример, 
Волфганг Кундт и Данијел Фишер (Бонсжи 
универзитет, Нема'Чn) су миmљеља да нема 
црних рупа :између датих жаЈщидата тога 
типа. 

Пишу.hи у мајсжом броју публикације 
Journal of Astronomy and Astrophysics, 
Кундт и Фишер примеhују да су жандидати 
за црне рупе дефинисани жао жомпа:r.:тна маса 
од три или више масе Сунца, жоји испољавају 
х-зра'Чење. 
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Ипаж, други тиnови двојних звезда са 
х-ара'Чењем могу испољити нехе исте особи
не, и "нема разлихе осим оне у величини 
невидљиве масе жоја разпИЈСује те две :кате
горије". 

Нема'ЧЖИ асrрономи дали су листу поп
уларних :кандидата У:КЉУ'Чујуhи тажве фаво
рите :као Cygnus Х-1, Scorpius Х-2, SS433 
и А 0620-00. Они за:КЉУ'Чују да ниједна од 
пробних идентифи:кација за црну рупу није 
"без озбиљних проблема". 

Постоји још један познати проблем. AICo 
је маса невидљиве жомпоненте веhа. од маж
СЈЩ3ЛНО могуhе за неутронсжу звезду, прис
уство црне рупе није извесно. 

Куидт и Фиmер допуmтају једно јажо за
петљана реmење: магнетсжа неутронс:ка зве
зда ожружена маљим или веhим ажреционим 
ДИС)(ОМ. 

Један та:кав систем може бити довољан 
за све добијене посматра'Ч)(е податже од звез
даних :кандидата за црну рупу- без потребе 
за црном рупом! 

Према: Sky and Telescope, S72, 78, 1989 

Љ Јованови11 

:I.EIIOV TELES:I.OP 

Na Havajskoт ostrvu Mauna Кеа gradi 
se 10 - тetarski Kekov te1eskop (odnosno, nje
gova saЬirna тоо је 4 puta veta od тoois1avnoa 
Pa1oтarsko& S - тetrarskog te1eskopa. 

OsoЬenost ovog teleskopa је da se njegovo 
priтarno og1edalo sastoji od 3б heksagona1-
nih van osnih blperЬoloida. Proizvod"af ovih 
segтentnih o&Jeda1a је Itek Optica1 Systeтs iz 
Masafusetsa, а isporufilac тaterija1a za neo
bracrena og1edala(stak1o tipa ZERODUR)je~ot 
Olasverke, Mainc, Neтafka . 

Za ovaj te1eskop koristiи se Rifi - Kre
tien optifkisisteт. P1anira se da и se 80 proce
nata svetlosti fokusirane od strane 36 og1edala 
na~i unutar 0.39 ugaonih sekundi, §to је iz
vanredno za teleskop sa segтentnoт optikoт,. 

Karakteristike ovog te1eskopa su f - broj 
od sато f=l/1 .7S i aziтuta1na тontah, kao i 
та1а таsа dva puta је Jak§i od Sovjetskog б -
тetarskog teleskopa). 

Priтarno og1eda1o ovog te1eskopa ЬЮе bl
perЬoloid, а oЬ1ik optifke povr!ine Ьi~е kon
tro1isan od strane specijalnih senzora (ро 3 na 
svaki segтent). Sekundarno og1edalo ыи is
pupfeni blperboloid (za f/1S), okruglog oЬlika 
(prefnika 1.4 тetra. Efektivna 1~na daljina 
ыи dak1e 1SO тetara. Razтera lika u fokusu 
Ьife 1.4 ugaone sekunde ро тilimetru, а vidno 
polje и Ьiti 0.33 stepena. 

Na Kekovom te1eskopu koristiи se 4 in
strumenta: dva spektrografa i dve.infracrvene 

kamere.Kekov te1eskop и dosti~i magnitudu 
28. Za rezoluciju malih sjajnih oЬjekata HaЬlov 
svemirski te1eskop Ьife naravno Ьо1јi; ali, za 
spektroskopiju slaЬih galaksija Kekov te1eskop 
~е Ьiti Ьо1јi. 

Ofekuje se da и Kekov te1eskop u sarad
nji sa HaЬlovim svemirskim teleskopom doneti 
istorijska otkriu. Pri tome, cena Kekovog te-
1eskopa је svega 1/16 cene HaЬJovog svemirsko& 
te1eskopa. 

N а kraju, interesantno је spoтenuti da 
jedan od g1avnih nosioca ovog pos1a, Иeri N e1-
son, ima samo 46 godina! 

Sky and Te1esc:ope, 1990 

Lj. Jo.,ano.,ic 

METEORIT STJERLITAMA:I. 

U blizini grada Stjerlitamak, (Ju1ni Ural, 
SSSR) 17. таја 1990. godine u 23" i 20"' 
ро Jokalnom vremenu рао је ve1iki meteorit. 
Krater prefnika 10 т i duЬine S т otkrili su 
ratari u zasejanoт po1ju, 18 kт zapadno od 
Stjerlitaтaka. Mesto pada su istra1iva1i sa
radnici Koтiteta za тeteoritiku i loka1ni ae
o1ozi. 

U krateru su nacreni koтadi тeteorita od 
б,б i 3 kg. Smatra se da је osnovni deo тeteorita 
od 1-I.S toriena duЬini veOOjod 1S metara. Oko 
kratera se na1azi izЬafena zет1ја visine od SO 
do 60 ст. U radijusu od JS do 20 m od kratera 
тinoistrativafeт sakup1jeni su тetalni ostaci, 
ukupne tdine od oko 800 graтa. 

Ovaj 1e1ezni meteorit u1azi u k1asu sred
njestrukturnih oktaedara i sastoji se ug1avnoт 
od krupnih kristala nikelastoa gvotcra. 

Pad тeteorita Stjerlitaтak posтatra1o је 
na stotine Jjudi. Pojavio se kao pokretna "zve
zda", koja se brzo razgorevaju~i pretvori1a u 
ognjenu 1optu sa rерощ (Ьolid). U jednom tre
nutku njen Ьljesak osvetlio је сео kraj, kao 
usred dana. Zatiт је ognjena Jopta iskr~i 
na sve strane nesta1a ispod horizonta. Svetli 
cik-ok trag, posle proleta Ьolida, video se 7-8 
sekundi. Pratili su ga gromog1asni praskovi i 
tutnjava. U ЬЈ~iт nase1jima osetio se i ze
т1jotres . Ovakvi efekti su inafe tipii!ni pri 
padu krupnih тeteorita. Preliтinarni podaci 
ka1u da је тeteorit u1eteo u Zeт1jinu atтos
feru brzinoт od oko Ј 3 kт/s . Leteo је sa juga na 
sever, pod ug1oт od 4S0 ka Zeт1jinoj povr§ini. 

Вolid је vicfen sa §ireg podrufja. Iz Ufe se 
video ka jugu, а iz oЬJasti Kuтertaua na sever
noт de1u neba. Radijant se na1azio u sazvetd'u 
Devojka. 
Рrета "3e.tulя и ВселенНD.Я", ·S/1990. 

Milan Jeli~ic 
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МЕХАНИЗАМ С1ЋАРАЊА ГАМА-
-КВАНАТА ВИСОКЕ ЕНЕРГИЈЕ 

Један од значајних асrроно:мсжих Дога
ђаја последљих год~ је ОТ)(риhе обје:ката 
са жојих долазе :rама..:...Зра'Чења велИЈСе (1012

-

-1014 eV) и сулервелИЈСе (1014 - 101
f eV) ен

ергије. Одмах је постављено литање :кажвим 
би се механизмима могли стварати гама жва

нти тажо велИЈСИХ енергија. 
Уо'Чено је да су нежи од извора овог зра

'Чења рендгенсжи двојни системи, у чији сас
тав улази неутронсжа звезда жоја. "жраде" ма
терију са свог партнера (пратиоца). _Код че
тири добро позната рендгенсжи двоЈна сис
тема (Her X-1.4U 011S-t{i3, Ve1a Х-1 i Cyg 
Х-3) регистровано је гама зра'lење висожих 
енергија. При том је уо'Чено да оно пулсира 
са периодом ротације неутронсже звезде. 

Одмах је било јасно да се за механизам 
зра'Чења жод ових извора не може узети уо
бичајени модел зра'Чења ултрарелативисти
чжих 'Честица, жоје се убрзавају у елепро
магнетном пољу бЈООротирајуhе неутроисхе 
звезде. Наиме, неутронсже звезде из горе ЈЮ

менутих рендгеисжи двојних система :исув
иmе cmpo ротирају да би могле обезбедити 
ЈЮТребну енергију. 

Релативистичхи лротони и елепрони, 

жоји стварају гама жванте виооже енергије би 
требали бити креирани у непосредној бли
зини поврmине неутронсже звезде, жао резул
тат процеса ажреције. Посматраља m:казују 
да гама жванти настају, највероватније, :као 
резултат интераrщије усмереног ено~ рела
тивистичжих лротона и горљих слојева ат

мосфере олтичхе жомпоненте тесно двојног 
система. 

Проблем је што нема олmтеприхваhеног 
модела жоји би објаснио механизам стварања 
ултрареЛативистичхих протона у близини 
mврmине неутронсже звезде. . " 

· У 'Часопису "АсrрономичесЮQ журнал 
(Асrрономичесжийжурнал, 11. 1990. 67, 116S) 
оовјетс:ки асrрономи Гњедин и Ихсанов лре
длuу механизам жонверзије гравитацион«; 
енергије ажреционе плазме у магиетосфери 
неутронсхе звезде у енергију релативистич
жих лротона, жоји обезбеђује неопходну ен
ергију и виоожу ефи:касност убрзања. Као мех
анизам се јављају нелинеарни таласи у ажре

ционој плазми: алфеновсжи и брзи магнет
НОЗЈУ'ЧНИ солитони. При томе је ажрециона 
ллазма нехомогена. 

Неопходни услови, жоји морају бити ис
пув.ени да би се овим механизмом стварали 
ултрарелативистичжи протони су: . 

- Вели:ка ефе)(ТИ]ЈНОСТ жонверзиЈе грави

тационе енергије ажреционе материје у ен
ергију убрзања емитера. :)(:лов је :испуњен 

ужолИЈСо интекэитет ултрарелативистичжих 

. честица и рендгесжог зра'Чења достиже зна'Чај
не величине. Код поменутих извора се однос 
интензитета Х и -у-арачења :кретао од 0.01 
до 1, што у:казу је да је овај услов :испуњен, с 
обзиром на велИЈСи интекэитет Х- зрачења. 

- Вели:ка ефи:касност механизма самог 
убрзања. Остварује се ужОЛИЈСо је жаражтерис
тично време за губита'ЈС енергије (условљено 
снихротроисжим зрачеи.ем протона) изузетно 
мало. 

-Присуство велИЈСе нехомогености гус

тине ажреционе плазме. Услед тога јављају 
се иелинеарни таласи жоји с:ма.ЈЬују утицај 
жулоновсжих иитеражција лротона. 

Из посматраља mменутих извора га

ма зрачеЈЈ.& може се уо'lити да је пулсациона 
У'Честаност гама зрачења сулерв~же енерги

је веhа. од У'Чест&НОСТИ ротацИЈе неутронсже 

звезде, одређене из пулсација Х-ара'Чења. То 
може значити да се место стварања гама жва

ната (:као и место стварања ултрарелативис

тичжих протона) мења са временом. Није 
ис:кљУ'Чена ни могуhност да је то последица 
брже ротације магиетосфере, него саме неу

тронсхе звезде. 

Овај механизам се добро слаже са лос
. матрањима бар :кад су у питаљу четири ЈЮ
менута извора . 

Лука Ч. Поrюви11 

IMENOVANI NEPTUNOVI SATELITI 

Za vreme pro1aska Vojad1era 2 pored N e
ptuna 2S. 8. 1989. Sun~va faтilija је poras1a 
z1. lest novih malih sate1ita uofenih na slika
ma koje је ova sveтirska sonda pos1a1a. Rad
na grupa za noтenk1aturu p1ane~~nog sis~
ma Medjunarodne astronomske UD1Je (IAU) ЈС 
predlo1ila nazive za nove satelite. Njih treЬa 
da ratifikuje s1edcta generalna skup!tina koja 
u se odrhti u ju1u u Buenos Airesu. 

Као i nazivi p1anete Neptun i njena dva 
satelita Tritona i Nereida, i nazivi novih sa
te1ita dolaze iz drevne grfke mitologije mora 
isprane u Hoтerovoj llijadi i Odiseji. Pred
Io1ena imena za satelite su sledeta: Proteus 
(1989N1), Despina(1989N3), Thalassa (1989NS) 
i Naiad (1989Nб)1 

Radna grupa Medjunarodne astronoms
ke unije nastav1ja da razтatra pred1oge za dva 
preostala satelita, 1989~2 i 1989N4 .. Primeti
mo da prvi od ova dva D1JC otkr1u VoJ&d1er v~ 
tim astronoma 1981 godine. 

(Рrета SkJ cfl Telescope, januar 1991) 
Р. Milojkovi.6 

'Deta1jniji podaci se na1aze_u flanku na 
33 str. 

1 
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МАЛО ПОЕ3ИЈЕ 

Артур Лундхвист је велИЈСо име шведсхе хљижевности чија је nрва эбирха. песама н:жад" 
објављена 1928. године. н Песма је н -сматра он -н човехова благост, исnуњена лепаrом и 
бригом за свет, а песник је биhе са орфејским задатком". Јон Милош пише да је у основним 
поставхама Лундхвистове поетихе н било подиза.ње нивоа поезије и истовремено те.:а:ља за 
подиза.њем нивоа •щпщаца , стварање света у хоме су сви судбинсхи везани и окренути хуманом 
н. Кљигу љеговихпесаМЗ: "Тексrови на снегу н, у препеву Јона Милоша, објавила је Багдала 
из Крушевца 1985. године. У љој се налази песма н Говор метеорита н, хоју објављујемо у овом 
броју Васионе. 

ГОВОР МЕТЕОРИТА 

Моје је лице хроз муху провучено 
и због тога је моја лепота застрашујуhа. 
О ја сам летео хао пламен песНИЈСа nростором 
док ме није усисало уга.:а:ено тле. 
Пљуснуо сам у ваэдушно море, 
подерао се до хрви, 

хао хресило кременом, 

хао ЈСЛиэаљха. што остави исхре у леду 

ха.д захочи nред воденим nроцепом. 

Тахо сам ноhас стварао распламсалу песму 
над mумама без ватре, 
над селима са сnуштеним очним хапцима, 

над хурвинсхи устрептапим градовима. 

и nадао. 
На светло дно, на ово cxopeno блато, 
на мир, вечност мраза и понижеља, 

једно пору .:а: непо лице са звезда пристигло, 
једна nросута ха.п са дапехог непознатог сунца. 
Падао сам · 
и на тренутах .био страх 
за људе, ' 
међу nостриглим .:а:ељама, 
на хаnијама, 
на бапхонима. 
Али, не дотичите ме по рухама, ви створеља 
од магличастог меса! 
Xoli.y да вас најуриМ 
из ваших сигурних хуhиmта, 
ви дрвета земљом везана! 
.:а:елео бих да утонем у најдубљем бунару 
и још дубље наставим, 
до земљиног још увех горуhег срца. 

Apryp Лундквист 

••• 

м. с.д 

Слиха на 111 страни хорица: ГлобЈIIIарно звездано јато у јужно.м саэвежђу KeiUnOypa, 
цетврте привидне звездане велицине, удаљено око 17 000 светлосних година. Телескоп D=33cm 
F 5.7, експозиција S .минута. 

Слиха на IV страни хорица: Мамина NGC 3372 (Кљуцаоница) у јужно.м сазвежђу Пра.м.ац 
(Carina). Сни.мак је начињен широкоуеt:Юно.м ка.меро.м, објектU80 6 ст F. 4, експозиција JS 
.минута, коришћен је фил.м НР S. 
Снимио: James Ваrс1ау, Manly, Аустралија 
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CnupQIIНD ttJAaкcuja NGC 253 U3 созвежђа Вајар yi'Ja
~НD је око оса.АС ACWIUOНD светлоских toдuНD. ПривиОки 
сјај ове ttJAaкcuje је око сед.ме АСаекитуде. 

CкUACuo Џеж БepiCIIu (James Вarclay, Manly Australia) 
телескопоАС D=33 cm F 5.7, експозичија 60 ACuкyma, ко
ришћек фt111АС ЈОЗа-Е. 
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Astronomske efemeride za 1992. godinu predstavljaju selekciju podataka takve 
taёnosti da se mogu koristiti pri planiranju posmatranja. Poёetak pojedinih god
isnjih doba, dat је u SEV-u: 

prolece: 20. 03. u 9ь 48m.1 leto 21. 06. u 4ь 14m.2 
jesen: 22. 09. u 19h 42m .8 zima 21. 12. u 15h 43m .3 

Podaci dati u ovim efemeridama, mogu se preraёunati u aktuelno vreme ро 
sledeCim formulama: 

SEV=TU+1ь 
TU= SEV-1ь 

YUL=SEV+1ь 
·sEV=YUL-1ь 

YUL=TU+2ь 
тu:Уu1-2ь 

Efemeridska popravka za 1992. godinu iznosi +588
• Svi podaci koji su dati 

u SEV-u, odnose ве na posmatraёe na geografskoj duzini- 1ь 21.m8 i geografskoj 
Sirini 44° 49.' 6 (koordinate Narodne opservatorije u Beogradu). 

Ove godine se iz Jugoslavije moie videti delimicno pomracenja Meseca 15. juna 
i potpuno pomraёenje Meseca 9 - 10. decembra, pomraёnja Sunca nisu vidljiva iz 
Jugoslavije. Osnovni podaci о ovogodisnjim pomraёenjima su: 

1 Prstenasto pomraёenje Sunca, 4 - 5. januara 1992. godine, vidljivo (ро TU) 
izmedju 20h оз.m5 i 2h 05. тв. . 

11 Delimicno pomracenje :Меsеса, 15. juna 1992. godine, vidljivo (ро TU) 
izmedju 2ь 9.m1 i 7ь 44.m8. Najveca faza се biti u 4ь 56.m9. Vidljivo iz 
Jugoslavije. 

III Pomraёenje Sunca, 30. juna 1992. godine, vidljivo (ро TU) izmedju 9h 50.m9 
i 14h 29.m7. 

IV Potpuno pomracenje Meseca, 9-10. decembra 1992. godine, vidljivo (ро TU) 
izmedju 20ь 55.m5 i 2ь 32.m7. Najveca faza се ЬЩ u 2Зь 44.m1. Vidljivo iz 
Jugoslavije. 

V Delimicno pomraёenje Sunca, 23.- 24; 1992. godine, vidljivo (ро TU) izmedju 
22h 20.m7 i 2h 40.m7. . 
U rubrici KALENDARI, dati su datum, dan u nedelji, frakcija tropske godine, 

broj dana jul~anske periode proteklih do 12ь (TU) i srednje zvezdano vreme u оь 
(TU} u Grinicu. · 

Rubrika VELIKE PLANETE sadrii, za planete vidljive golim okom ili manjim 
teleskopom, rektascenziju-a, deklinaciju-6, rastojanje od Zemlje-Llz, rastojanje 
od Sunca-Ll0 , trenutak gornjeg prolaza planete kroz meridijan Beograda (Narodne 
opservatorije u Beogradu)-T (u SEV) ; prividni poluprecnik-p i prividnu zvezdanu 
veliCinu-m. Svi podaci, osim trenutaka gornjih kulminacija planeta, odnose se na 
trenutak оь TU. Podaci su dati za svaki cetvrti dan kod Merkura, za svaki osmi kod 
Marsa i Venere, za svaki Seзnaesti kod Jupitera i Saturna i za svaki tridesetdrugi 
kod Urana i Neptuna. 

U rubrici PLANETNE KONFIGURACIJE l POJAVE, dati su trenuci de.Sa
vanja najinteresantnijih astronomskih pojava (u TU). Е oznaёava istok, W-zapad, 
S-jug i N-sever. Pored toga, da.te su i faze Meseca i trenuci prolaza. Meseca. kroz 
perigej i apogej (TU). IZLAZ 1 ZALAZ MESECA U BEOGRADU је dat u SEV 
za svaki dan. lspod podataka о izlazu i zalazu (u zagradama), date su deklinacije 
Meseca. u tim trenucima (u stepenima) . Pomocu ovih podata.ka, na osnovu datog 
uputstva, moguce је izracuna.ti trenutke izlaza. i za.laza. Meseca. u Ьilo kom mestu u 
Ј ugosla.viji. 
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· Efemeride SUNCA sadrze datum, trenutke gornje kulminacije, izlaza i za
laza Sunca u Вeogradu (u SEV), rektanscenziju-a i deklinaciju Sunca-c5, u оь 
TU. Takodje su date i fizicke koordinate Sunca: P-polozajni ugao severnog kraja 
ose rotaci,ie (mereno pozitivno ka istoku), В-heliografska sirina i L-heliografska 
duzina sredista Suncevog diska. Pored ovoga, tu su i prividni poluprecnik Sunca 
р i rastojanje Sunca od Zemlje, u astronomskim jedinic!loma. Svi podac;i, pocev od 
rektascenzije, odnose se na trenutak оь TU datog datuma. 

PLANETNE KONFIGURACIJE 1 POJAVE 1992. 

januar 
d h 
03. 10.3 Mara u konjunkciji аа Meaecom 1N 
05. 04.2 Neptun u konjunkciji аа Meaecom 0.1N 
10. 19.7 Merkur u konjunkciji аа Maraom 1N 
20. 03.5 Merkur u konjunkciji аа Uranom 1S 
21. 11 .1 Merkur u konjunkciji 8а Neptunom 2S 
29. 21 .5 Mara u konjunkciji 8а Uranom 0.48 
31. 16.9 Venera u konjunkciji аа Meaecom 1N 

februar 
d h 
01. 08.5 Mara u konjunkciji аа Neptunom 28 
01. 0111 .8 Uran u konjunkciji аа Meaecom 1S 
01 . 12 .4 Neptun u konjunkciji 8а Meaecom 0.03N 
01 . 12.7 Mara u konjunkciji аа Meaecom 2S 
07. 06.7 Venera u konjunkciji аа Uranom 1N 
08. 15.0 Venera u konjunkciji аа Neptunom 0.38 
12. 08.7 Merkur u gornjoj konjunkciji аа Suncem 
0.1N 
19. 22 .1 Venera u konjunkciji аа Maraom 1N 
28. 1111.1 Uran u konjunkciji аа Meaecon 18 
28. 20.6 Neptun u konjunkciji аа Meaecom 0.28 
29. 00.6 Jupiter u opoziciji аа Suncem 
29. 01 .6 Venera u konjukciji 8& 8aturnom 0.1N 

mart 
d h 
01 . 18.3 Mara u konjukciji аа Meaecom 4S 
02. 01.1 8aturn u konjukciji 8& Meaecom 48 
02. 06 .5 Venera u konjukciji 8а Meaecom 48 
06 . 06.0 Merkur u konjunkciji аа Meaecom 48 
06. 13.4 Mara u konjunkciji 8а Saturnr>m 0.4S 
09 . 21.5 Merkur u e\ongaciji 18Е 
16. 15 .2 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 
17. 12.1 Jupiter u konjunkciji аа Meaecom 6N 
26. 14.9 Merkur u donjoj konjunkciji аа 8uncem 
27. 03.2 Uran u konjunkciji аа Meaecom 28 
27. 05 .1 Neptun u konjunkciji аа МеаесоЏ1 0.5S 
29. 14.2 Saturn u konjunkciji аа Meaecom 4S 
31 . 01 .2 Mara u konjunkciji аа Meaecom 68 
april 
d h 
01 . 19 .4 Venera u konjunkciji аа Meaecom 78 
05 . 22.5 Merkur u konjunkciji аа Venerom 2N 

\ 

april 
d h 
0111. 01 .3 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 
13. 16.5 Jupiter u konjunkciji аа Meaecom 6N 
20. 10.6 Neptun u zaatoju ро rektaacenziji 
22. 01.1 Uran u zaatoju ро rektaacenziji 
23. 11.9 Uran u konjunkciji аа Meaecom 2S 
23. 13.5 Neptun u konjunkciji аа Meaecom 1S 
23. 14.4 Merkur u elongaciji 27W 
26. 02.3 Saturn u konjunkciji 8а Meaecom 5S 
29 . 06.8 Mara u konjunkciji 8а Meaecom 7S 
30. 21 .3 Merkur u konjunkciji аа Meaecom 8S 

maj 
d h 
01. 04.5 Jupiter u zaatoju ро rektaacenziji 
10. 22.1 Jupiter u konjunkciji ва Meaecom 6N 
20. 19.5 Uran u konjunkciji sa Meaecom 2S 
20. 21.3 Neptun u konjunkciji ва Meaecom 18 
23. 12.3 Saturn u konjunkciji аа Meaecom 5S 
2111. 09 .3 Mara u konjunkciji ва Meaecom 7S 
29. 02.6 8aturn u zaatoju ро rektaacenziji 
31. 16.4 Merkur u gornjoj konjunkciji аа Suncem 

juni 
d h 
07. 06.8 Jupiter u konjunkciji 8а Meaecom 7N 
13. 16.5 Venera u gornjoj konjunkciji аа Suncem 
17. 01.5 Uran u konjunkciji ва Meaecom 2S 
17. 03.8 Neptun u konjunkciji 8а Meaecom 1S 
19. 19 .1 Saturn u konjunkciji 8& Meaecom 5S 
26. 08.4 Mraa u konjunkciji 8а Meaecom 6S 

juli 
d h 
02. 10 .3 Merkur u konjunkciji 8a·Meaecom 4N 
03. 00.0 Zemlja u afe\u 
04. 19.7 Jupiter u konjunkciji sa Meaecom 7N 
06. 00.9 Merkur u e\ongaciji 26Е 
07. 22 .6 Uran u opoziciji ва Suncem 
09. 13.4 Neptun u opoziciji ва Suncem 
14. 06.0 Uran u konjunkciji ва Meaecom 2S 
14. 09 .1 Neptun u konjunkciji sa Meaecom 1S 
16. 22.9 8aturn u konjunkciji sa Meaecom 5S 
19. 03.5 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 
25 . 04.2 Mara u konjunkciji 8а Meaecom 4S 

., ... ~ 
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25 . 14.111 Merkur u konjunkciji аа Venerom 6S 
30. 20.6 Venera u konjunkciji аа Meaecom 6N 

avgu8t 
d h 
01. 12.4 Jupiter u konjunkciji 8а Meaecom 7N 
02. 20.7 Merkur u donjoj konjunkciji 8& 8uncem 
07. 09.9 8aturn u opoziciji аа Suncem 
10. 09.9 Uran u konjunkciji 8& Meaecom 2S 
10. 13.6 Neptun u konjunkciji 8& Meaecom 1S 
12. 12.8 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 
13. 00.8 Saturn u konjunkciji 8& Meaecom 58 
21. 01 .7 Merkur u elongaciji 1111W 
22. 20.6 Mara u konjunkciji аа Meaecom 1S 
23. 03.1 Venera u konjunkciji 8& jupiterom 0.3N. 
27. 01.1 Merkur u konjunkciji 8& Meaecom SN 
29 . 07.9 Jupiter u konjunkciji 8& Meaecom 7N 
29. 18.8 Venera u konjunkciji аа Meaecom 7N 

aeptembar 
d h 
06. 14.6 Uran u konjunkciji аа Meaecom 2S 
06. 1111 .7 Neptun u konjunkciji аа Meaecom 1S 
09. 03.1 Saturn u konjunkciji аа Meaecom 5S 
15. 03.8 Merkur u gornjoj konjunkciji 8& Suncem 
17. 18.5 Jupiter u konjunkciji аа Suncem 
20. 09.0 Mara u konjunkciji 8& Meaecom 1N 
23. li0.4 Uran u zaatoju ро rektaacenziji 
27. 15.111 Neptun u zaatoju ро rektaacenziji 
28 .. 15.2 Venera u konjunkciji 8а Meaecom 4N 

oktobar 
d h 
03. 21 .5 Uran u konjunkciji 8а Meaecom 2S 
04. 01 .5 Neptun u konjunkciji аа Meaecom 1S 
06. 07.8 Saturn u konjunkciji аа Meaecom 5S 
16. 04.0 Saturn u zaatoju ро rektaacenziji 
1111. 15.2 Mara u konjunkciji аа Meaecom 3N 

oktobar 
d h 
23. 23.5 Jupiter u konjunkciji 8& Meaecom 7N 
27. 15.1 Me~kur u konjunkciji 8& Meaecom 0.5S 
2iJ .. )4.6 Venera u konjunkciji 8& Meaecom 0.48 
31 . 07.0 Uran u konjunkciji аа Meaecom 2S 
31 . 10.4 Neptun u konjunkciji аа Meaecom 1S 
31. 15.9 Merkur u elngaciji 24Е 

novembar 
d h 
02. 16.0 Saturm u konjunkciji аа Meaecom 5S 
11. 14.0 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 
15 . 11.9 Mara u konjunkciji аа Meaecom 5N 
20. 16.0 Jupiter u konjunkciji 8& Meaecom 7N 
21 . 22.2 Merkur u donjoj kinjunkciji 8& Suncem 
26. 11.5 Venera u konjunkciji 8& Uranom 2S 
27. 13.4 Venera u konjunkciji 8а Neptunom 3S 
27. 18.2 Uran u konjunkciji 8а Meaecom 3S 
27. 20.7 Neptun u konjunkciji 8& Meaecom 2S 
27. 21 .5 Venera u konjunkciji 8& Meaecom 5S 
29. 16.5 Mara u zaatoju ро rektaacenziji 
30. 03.3 Saturn u konjunkciji 8& Meaecom 5S 

decembar 
d h 
01. 05 .5 Merkur u zaatoju ро rektaacenziji 
09. 13.9 Merkur u elongaciji 21W 
12. 1111.6 Mara u konjunkciji 8а Meaecom 6N 
1111. 04.7 Jupiter u konjunkciji 8& Meaecom 7N 
21. 16.0 Venera u konjunkciji ва Saturnom 1S 
22. 13.9 Merkur u konjunkciji 8а Meaecom 1N 
25. 05.7 Uran u konjunkciji 8а Meaecom 3S 
25. 07.0 Neptun u konjunkciji 8& Meaecom 2S 
27. 16.6 Saturn u konjunkciji 8а Meaecom 6S 
2111. 06 .9 Venera u konjunkciji 8а Meaecom 7S 

FAZE, PERIGEJ 1 APOGEJ MESECA 

м ••• с IDI&:CI pr•• ••• poal. IDJ.d р ...... Хроа . р.,,,. Хрос. 

аеаес te•vrt ID81CC let•rt 

d hm d hm d hm d hm d hm d h d h d h d h 

Januar 04 23 11 13 02 33 19 21 29 26 15 28 19 22 6 12 

Februar 03 19 01 11 16 16 18 0111 05 25 07 57 17 11 02 12 29 21 

Mart 04 13 23 12 02 37 1111 1819 26 02 31 16 1111 2814 

April 03 05 02 10 10 07 17 04 43 24 21 41 13 07'. 25 10 

Мај 02 l7 45 09 15 45 16 16 04 24 15 54 о·.; 12 23 05 

Jun 01 03 58 07 20 48 15 04 51 23 08 12 30 12 19 04 u2 19 22 

, Jul 07 02 44 14 19 07 22 2213 29 19 36 02 01 1711 30 08 

Avguat 05 11 оо 13 10 28 21 10 02 28 02 43 2718 13 16 

Sept. 03 22 40 12 02 18 19 19 54 26 10 41 25 03 09 19 

Oktobar- -- 03 14 13 11 18 04 19 04 13 25 10 35 23 05 07 06 

Nov. 02 09 12 10 09 21 17 11 40 24 09 12 19 оо 04 оо 

Dec. 02 06 1111 09 23 42 16 19 14 24 оо 44 13 21 01 21 29 17 
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КALENDAR 

е 11 ~ • '1 ~ 1 :! i:~ ~ 'ј ~ 1:!!- .:~" il :g 1 Ш }i е ~ '~.11 1! 1 ~ 1 ~ }~ 
2 '§.11 1! !1. ! u (§ ~ ·н·= :!. i ijso i z1i ё ~-- ·= : l!so 
d 1 ~ ~ћ :н ~~~" d 1 ~ 11.111 !~ N!::o:o !'ј 11.!11 !~ N~:o:o 

J-A=~_LR-~~-19_9_2-. ~-2-44-+I~h-m--,-71п~-~L1~:~~--~--2-44-+I-h--m--,~--~--,L---~1992---. ~-2-44-71~h-m---, i 

1 SR 
2 СЕ 
3 РЕ 

4 su 
5 НЕ 
6 РО 
7 UT 
8 SR 
9 СЕ 

10 РЕ 
11 su 
12 МЕ 
13 РО 
14 UT 
15 SR 
16 СЕ 
17 РЕ 

18 su 
19 НЕ 
20 РО 
21 UT 
22 SR 
23 СЕ 

24 РЕ 
25 su 
26 НЕ 
27 РО 
28 UT 
29 SR 
30 СЕ 
31 РЕ 

О. 8623 6 39 37 1 SU 0846 8654 8 41 51 1 НЕ ~blo 8683 10 36 11 
-::::: 8624 6 43 34 2 НЕ 0874 8655 8 45 47 2 РО 1668 8684 10 40 7 

0052 8625 6 4 7 30 3 ~ 0901 8656 8 49 44 3 UT 1695 8685 10 44 4 
0080 8626 6 51 27 4 0928 8657 8 53 40 4 SR 1722 8686 10 48 О 
0107 8627 6 55 24 5 SR 0956 8658 8 57 ~~ 5 СЕ 1750 8687 10 51 57 
0134 8628 6 59 20 6 СЕ 0983 8659 9 1 3О 6 РЕ 1777 8688 10 55 53 
0162 8629 7 3 17 7 РЕ 1010 8660 9 5 7 SU 1804 8689 10 59 50 
0189 8630 7 7 1:S 8 SU 1038 8661 9 9 26 8 НЕ 1832 8690 11 3 47 
0216 8631 7 11 10 9 НЕ 1065 8662 9 13 23 9 РО 1859 8691 11 7 43 
0244 8632 7 15 6 10 Р0 1093 8663 9 17 2О 10 . UT 1887 8692 11 11 40 
0271 8633 7 19 3 11 UT 1120 8664 9 21 16 11 SR 1914 8693 11 15 36 
0299 8634 7 22 59 12 SR 1147 8665 9 25 13 12 СЕ 1941 8694 11 19 33 
0326 8635 7 26 56 13 СЕ 1175 8666 9 29 9 , 13 РЕ 1969 8695 11 23 29 
0353 8636 7 30 53 14 РЕ 1202 8667 9 33 6 14 SU 1996 8696 11 27 26 
0381 8637 7 34 49 15 SU 1229 8668 9 37 2 15 МЕ 2023 8697 11 31 22 
0408 8638 7 38 46 16 МЕ 1257 8669 9 40 59 16 РО 2051 8698 11 35 19 
0435 8639 7 42 42 17 РО 1284 8670 9 ц 55 17 UT 2078 8699 11 39 16 
0463 8640 7 46 39 18 UT 1312 8671 9 48 52 18 ,--. SR 2106 8700 11 43 12 
0490 8641 7 50 35 19 SR 1339 8672 9 52 49 19 СЕ 2133 8701 11 47 9 
0518 8642 7 54 32 20 СЕ 1366 8673 9 56 45 20 РЕ 2160 8702 11 51 5 
0545 8643 7 58 28 21 РЕ 1394 86 7 4 10 О 42 21 SU 2188 8703 11 55 2 
0572 8644 8 2 25 22 SU 1421 8675 10 4 38 22 НЕ 2215 8704 11 58 58 
0600 8645 8 6 22 123 НЕ 1448 8676 10 8 .35 23 РО 2242 8705 12 2 55 
0627 8646 8 10 18 24 Р0 1476 86П 10 12 31 24 UT 2270 8706 12 6 51 
0654 8647 8 14 15 25 UT 1503 8678 1О 16 28 25 SR 2297 8707 12 10 48 
0682 8648 8 18 11 26 SR 1531 8679 10 2О 24 26 СЕ 2325 8708 12 14 45 
0709 8649 8 22 8 27 СЕ 1558 8680 10 24 2~ 27 РЕ 2352 8709 12 18 41 
0737 8650 8 26 4 28 РЕ 1585 8681 10 28 18 28 SU 2379 8710 12 22 38 
0764 8651 8 30 1 29 SU 1613 8682 10 32 14 29 НЕ 2407 8711 12 26 34 
0791 8652 8 33 57 30 РО 2434 8712 12 30 31 
0819 8653 8 37 54 31 UT 2461 8713 12 34 27 

-~--~-----;,.------iJ---· 
1 Ь m 1 

---l9_9_2-. -'---7,-h-m-,--t;jiA!-· ·--·-1~2. 2441 h m • 
APRIL 

1 SR 
2 СЕ 
3 РЕ 
4 su 
5 НЕ 
6 РО 
7 UT 
8 5R 
9 СЕ 

10 РЕ 

11 su 
12 НЕ 
13 РО 

14 UT 
15 SR 
16 СЕ 
17 РЕ 
18 su 
19 НЕ 

20 РО 
21 UT 
22 SR 
23 СЕ 
24 РЕ 
25 su 
26 НЕ 
27 РО 

28 UT 
29 SR 
30 СЕ 

1992. 
о. 
2489 
2516 
2544 
2571 
2598 
2626 
2653 
2681 
2708 
2735 
2763 
2790 
2817 
2845 
2872 
2900 
2927 
2954 
2982 
3009 
3036 
3064 
3091 
3119 
3146 
3173 
3201 
3228 
3255 
3283 

244 
8714 
8715 
8716 
8717 
8718 
8719 
8720 
8721 
8722 
8723 
8724 
8725 
8726 
8727 
8728 
8729 
8730 
8731 
8732 
8733 
8734 
8735 
8736 
8737 
8738 
8739 
8740 
8741 
8742 
8743 

1238241 
12 42 20 2 
12 46 17 3 
12 50 14 4 
12 54 -10 5 
12 58 7 6 
13 2 3 7 

13 6 о 8 
13 9 56 9 
13 13 53 10 
13 17 49 11 

13 21 46 12 
13 25 4& 13 
13 29 39 14 
13 33 36 15 
13 37 32 16 

13 41 29 17 

13 45 25 18 

13 49 22 19 
13 53 18 20 
13 57 15 21 
1411222 
14 5 8 23 
14 9 5 24 
14 13 1 25 
14 16 58 26 
14 20 54 27 
14 24 51 28 
14 28 47 29 

14 32 44 
30 
31 

РЕ 

su 
МЕ 
РО 
UT 
SR 
СЕ 
РЕ 

su 
НЕ 
РО 
UT 
SR 
СЕ 
РЕ 

su 
НЕ 
РО 
UT 
SR 
СЕ 

РЕ 
su 
НЕ 
РО 
uт 
SR 
СЕ 
РЕ 
su 
НЕ 

О . 244 1 РО 4159 8775 16 38 54 . 
3310 8744 14 36 41 2 UT 4186 8776 16 42 50 
3338 8745 14 40 37 3 SR 4214 8777 16 46 47 
3365 8746 14 44 34 4 СЕ 4241 8778 16 50 43 
3392 8747 14 48 30 5 РЕ 4269 8779 16 54 40 
3420 8748 14 52 27 6 su 4296 8780 16 58 37 
3447 8749 14 56 23 7 НЕ 4323 8781 17 2 33 
3475 8751) 15 О 20 8 РО 4351 8782 17 6 30 
3502 8751 15 4 16 9 UT 4378 8783 17 10 26 
3529 8752 15 8 13 10 SR 4405 8784 17 14 23 
3557 8753 15 12 10 11 СЕ 4433 8785 17 18 19 
3584 8754 15 16 6 12 РЕ 4460 8786 17 22 16 
3611 8755 15 20 3 13 su 4488 8787 17 26 12 
3639 8756 15 23 59 14 НЕ 4515 8788 17 30 9 
3666 8757 15 27 56 15 РО 4542 8789 17 34 6 
3694 8758 15 31 52' 16 UT 4570 8790 17 38 2 
3721 8759 15 35 49 17 SR 4597 8791 17 41 59 
3748 8760 15 39 45 18 СЕ 4624 8792 17 45 55 
3776 8761 15 43 42 19 РЕ 4652 8793 17 49 52 
3803 8762 15 47 39 20 su 4679 8794 17 53 48 
3830 8763 15 51 35 21 НЕ 4707 8795 17 57 45 
3858 8764 15 55 32 22 РО 4 734 8796 18 1 41 
3885 8765 15 59 28 23 uт 4761 8797 18 5 38 
3913 8766 16 3 25 24 SR 4789 8798 18 9 35 
3940 8767 16 7 21 25 СЕ 4816 8799 18 13 31 
3967 8768 16 11 18 26 РЕ 4843 8800 18 17 28 
3995 8769 16 15 14 27 su 4871 8801 18 21 24 
4022 8770 16 19 11 28 НЕ 4898 8802 18 25 21 
4049 8771 16 23 8 29 РО 4926 8803 18 29 17 
4077 8772 16 27 4 30 UT 4953 8804 18 33 14 
4104 8773 16 31 1 
4132 8774 16 34 57 

• ' 

·! 
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КALENDAR 

1 

:1 .. 1 g ::>,§ .!!. t.l ! . ... с 

,!tll !~ н~~ 
1 h m s 

lљlJ ћt[l~ [bl~ ј с 1 'l:м 1 g ::э.в е i ~ ll~ 1!l ~~ ~~~~ ~ )_~ 
JUL -~1992---.L----f~~h~m--,-i·~A~~ ·т 

1 SR 
2 СЕ 
3 РЕ 
4 su 
5 НЕ 

6 РО 
7 uт 
8 SR 
9 СЕ 

10 РЕ 
11 su 
12 МЕ 
13 РО 
14 UT 
15 SR 
16 СЕ 
17 РЕ 
18 su 
19 НЕ 
20 РО 

21 UT 
22 SR 
23 СЕ 
24 РЕ 
25 su 
26 НЕ 
27 РО 

28 uт 
29 SR 
30 СЕ 
31 РЕ 

о. 244 
4980 ·, 8805 
5008 . 8806 
5035 8807 
5063 8808 
5090 8809 
!>117 8810 
5145 8811 
5172 881% 
5199 8813 
5227 8814 
5254 8815 
!>282 8816 
5309 8817 
5336 8818 
5364 8819 
5391 8820 
5418 8821 
5446 8822 
5473 8823 
5501 8824 
5528 . 8825 
5555 8826 
5583 8827 
5610 8828 
5637 8829 
5665 8830 
5692 8831 
5720 8832 
5747 8833 
5774 8834 
5802 8835 

18 37 10 1 
18 41 7 2 
18 45 4 3 
18 49 о 4 
18 52 57 5 
185653 6 
19 о 50 7 
19 4 46 8 
19 8 43 9 
19 12 39 10 
19 16 36 11 
19 20 33 12 
19 24 29 13 
19 28 26 14 
19 32 22 15 
19 36 19 16 
19 40 15 17 
19 44 12 18 
19 48 8 19 
19 52 5 20 
19 56 2 21 
19 59 58 22 
20 35523 
20 75124 
20 11 48 25 
20 15 44 26 
20 19 41 27 
20 23 37 28 
20 27 34 29 
20 31 31 30 
20 35 27 31 

su 
НЕ 
РО 

UT 
SR 
СЕ 
РЕ 
su 
НЕ 
РО 
UT 
SR 
СЕ 
РЕ 
su 
НЕ 
РО 
UT 
SR 
СЕ 

РЕ 
su 
НЕ 
РО 
UT 
SR 
СЕ 
РЕ 
su 
НЕ 
РО 

1992. 
о . 
5829 
5857 
5884 
5911 
5939 
5966 
5993 
6021 
6048 
6076 
6103 
6130 
6158 
6185 
6212 
6240 
6267 
6295 
6322 
6349 
6377 
6404 
6431 
6459 
6486 
6514 
6541 
6568 
6596 
6623 
6650 

244 
8836 
8837 
8838 
8839 
8840 
8841 
8842 
8843 
8844 
8845 
8846 
8847 
8848 
8849 
8850 
8851 
8852 
8853 
8854 
8855 
8856 
8157 
8858 
8859 
8860 
8861 
8862 
8863 
8864 
8865 
8866 

iSEPТEn&AR 

2039241 
204320 2 
20 47 17 3 
2051134 
205510 5 
205966 
21 3 3

1 
7 

21 7 о 8 
211056 . 9 
21 14 53 '10 
21 18 49 11 
21 22 46 12 
%1 26 42 13 
21 30 39 14 
21 34 35 15 
21 38 32 16 
%1 42 29 17 
21 46 25 18 
21 50 22 :19 
21 54 18 ·20 
21 58 15 21 
2221122 
22 6 8 23 
Z2 10 4 .24 
22141 25 
22 17 58 26 
22 21 54 27 
22 25 51 28 
22 29 47 29 
22334430 
22 37 401 

UT 
SR 
СЕ 
РЕ 
su 
НЕ 
РО 
UT 
SR 
СЕ 
РЕ 
su 
НЕ 
РО 
UT 
SR 
СЕ 

РЕ 
su 
НЕ 

· ю 

UT 
SR 
СЕ 

РЕ 
su 
НЕ 
РО 
UT 
SR 

1992. 
о. 
6678 
6705 
6733 
6760 
6787 
6815 
6842 
6870 
6897 
6924 
6952 
6979 
7006 
7034 
7061 
7089 
7116 
7143 
7171 
7198 
7225 
7253 
7280 
7308 
7335 
7362 
7390 
7417 
7444 
7472 

октОВАR - --1,п~- -2-.. ---;l--h:...m __ s--!oiioveti8-iR---1-9. -92-.-----;I--h-m--......,DECEitiМ1992. 
о. - о . 244 о. 

1 СЕ 
2 РЕ 
3 su 
4 НЕ 
5 РО 

6 UT 
7 SR 
8 СЕ 
9 РЕ 

10 . su 
11 НЕ 
12 РО 
13 UT 
14 SR 
15 СЕ 
16 РЕ 

17 su 
18 НЕ 
19 РО 
20 UT 
21 SR 
22 СЕ 
23 РЕ 
24 su 
25 НЕ 
26 РО 
27 uт 

28 SR 
29 СЕ 

30 РЕ 
31 su 

7499 8897 О 39 54 1 НЕ 8348 8928 2 42 7 1 UТ 9169 
7527 8898 О 43 50' 2 РО 8375 8929 2 46 3 2 SR 9197 
7554 8899 О 47 47 3 UT 8403 8930 2 50 О 3 СЕ 9224 
7581 8900 О 51 43 4 SR 8430 8931 2 53 56 4 РЕ 9252 
7609 8901 О 55 40 5 СЕ 8458 8932 2 57 53 5 SU 9279 
7636 8902 О 59 36 6 РЕ 8685 8933 3 1 50 6 НЕ 9306 
7664 8903 1 3 33 7 su .8512 8934 3 5 46 7 Р0 9334 
7691 8904 1 7 29 8 НЕ 8540 893!> 3 9 43 8 UT 9361 
7718 8905 1 11 26 9 РО 8567 8936 3 13 39 ' 9 SR 9388 
7146 8906 1 15 23 10 UT 8594 8937 3 17 36 10 СЕ 9416 
7773 8907 1 19 19 11 SR 8622 8938 3 21 32 11 РЕ 9443 
7800 8908 1. 23 16 12 СЕ 8649 8939 3 25 29 12 SU 9471 
7828 8909 1 27 12 13 РЕ 8677 8940 3 29 25 13 НЕ 9498 
7855 8910 1 31 9 14 SU 8704 8941 3 33 22 14 Р0 9525 
7883 8911 1 35 5 15 НЕ 8731 8942 3 37 19 15 UT 9553 
7910 8912 1 39 2 16 РО 8759 8943 3 41 15 16 SR 9580 
7937 8913 1 42 58 17 UT 8786 8944 3 45 12 17 СЕ 9607 
7965 8914 1 46 55 18 SR 8813 8945 3 49 8 18 РЕ 9635 
7992 8915 1 50 ~~ 19 ее 8841 8946 3 53 5 19 su 9662 
8019 8916 1 54 - 20 РЕ 8868 8947 3 57 1 20 НЕ 969'0 
8047 8917 1 58 4 21 SU 8896 8948 4 О 58 21 Р0 9717 
8074 8918 2 2 4 22 НЕ 8923 8949 4 4 54 22 UT 9744 
8102 8919 2 6 31 23 РО 8950 8950 4 8 51 23 SR 9772 
8129 8920 Z 10 3ј 24 UT 8978 8951 4 12 48 24 СЕ 9799 
8156 8921 2 14 3 25 SR 9005 8952 4 16 44 25 РЕ 9826 
8184 89%2 2 18 2 26 СЕ 9032 8953 4 20 41 26 SU 9854 
8211 8923 Z 22 2 27 РЕ 9060 8954 4 24 37 27 НЕ 9881 
8238 8924 Z 26 2 28 SU 9087 895!> 4 28 34 28 Р0 9909 
8206 8925 2 30 1 29 НЕ 9115 8956 4 3% 30 29 UТ 9936 
8293 8926 2 34 1 30 РО 9142 8957 4 36 Z7 30 SR 9963 
8321 8927 Z 38 1С 31 СЕ 9991 

. 1 h m • 
244 

8867 
8868 
8869 
8870 
8871 
8872 
8873 
8874 
8875 
8876 
8877 
8878 
8879 
8880 
8881 
8882 
8883 
8884 
8885 
8886 
8887 
8888 
8889 
8890 
8891 
8892 
8893 
8894 
8895 
8896 

2) 
8958 
8959 
8960 
8961 
8962 
8963 
8964 
8965 
8966 
8967 
8968 
8969 
8970 
8971 
8972 
8973 
8974 
8975 
8976 
8977 
8978 
8979 
8980 
8981 
8982 
8983 
8984 
8985 
8986 
8987 
8988 

22 41 37 
22 45 33 
22 49 30 
22 53 27 
22 57 23 
23 1 20 
23 5 16 
23 9 13 
23 13 9 
23 17 6 
23 21 2 
23 %4 59 
23 28 56 
23 32 52 
23 36 49 
%3 40 45 
23 44 42 
23 48 38 
23 52 35 
23 56 3i 
о о 28 
о 4 25 
о 8 21 
о 12 18 
о 16 14 
о 20 11 
о 24 7 
о 28 4 
о 32 о 
о 35 57 

h m •1 
4 40 231. 
4 44 20 
4 48 17 
4 52 13 
4 56 10 
5 · о 6 s 4 3 
5 7 ·59 
5 11 56 
5 15 52 
5 19 49 
5 23 46 
5 27 42 
5 31 39 
5 35 35 
5 39 32 
5 43 28 
5 47 25 
5 51 21 
!) 55 18 
5 59 15 
6 3 11 
6 7 8 

-6 11 4 
6 15 1 
6 18 57 
6 22 54 
6 26 50 
6 30 47 
6 34 44 
6 38 40 
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Beograd Fi z i ~ ke koord i nate 
Dawm т 

izlaz 1 zolaz .. 1 3 1 
р 

1 в 1 L 1 ~ 1 А 

1 h m 1 h m 1 h m 1 h m 1 
. 

1 
. 

1 1 
. 

1 ' " 1 А.Ј. 

SEV SEV SEV 
1 

SUNCE UOh тu 

l6 17 
ЈАН. 1. 11 42 7 16 6 8 18 43 . -211 5 2.4 -3.0 54.9 ~-983 

5. 1144 7 16 6 11 19 о -22 43 0.5 -3.4 ~-2 6 18 ~.983 

9. 1145 7 15 6 16 19 18 -22 14 -1.5 -3.9 .6 6 17 ~ .983 
13. 11 47 7 14 " 20 19 35 -21 38 -3.4 -4.3 56.9 617 0.983 

17. 11 48 7 12 6 25 19 52 -20 56 - 5.3 -4.7 ~-2 6 17 0.984 
21. 11 50 7 9 630 20 10 -20 7 -7.1 -5. 1 51.5 617 0.984 

25. 1i 51 7 6 636 20 26 .-19 12 -8.9 -5.4 98.9 6 16 О.* 
29. 11 51 7 2 6 41 20 43 -18 11 -10.6 -5.8 46.2 6 16 0.985 

1 

1 

~eograd Fizi~ke koordinate 
Datum Т . 

izlaz 1 zolaz .. 1 3 1 
р 

1 в 1 L 1 р 1 
А 

' 1 h m"'·l h m 1 h m 1 h m 
1 
. 

1 
. 

1 
. 

1 
. 

1 " 1 А.Ј . 

SEY SEV SEV u. ~тu 
1 

146.51 
SUNCE 

JUL 3 1143 3 "57 19 28 6 49 22 57 -1.7 3.1 15 45 1.017 
7 11 43 4 о 19 26 7 6 2235 0.1 3.6 93.5 15 45 1.017 

11 1144 4 . 3 19 24 722 22 6 1.9 4.0 40.6 15 45 1.017 
15 1144 4 7 19 22 738 21 31 3.7 4.4 347.7 15 46 1.016 
19 . 11 45 4 10 19 18 754 2050 5.5 4.7 294 . 7 15 46 1.016 
23 11 45 4 14 19 15 8 10 20 4 7.2 5.1 241.8 15 46 1.016 
27 11 45 4 19 19 10 8 26 19 12 8.9 5.4 188.9 15 46 1.016 
31 11 45 4 23 19 6 8 42 18 15 10.5 5.7 136.0 15 47 1.015 

t 
553.5 FEB. 2. 11 52 658 6 47 20 59 -17 5 -12.3 -6.1 " 15 0.985 

6. 11 52 6 53 653 21 16 -15 55 -13.9 -6.3 500.9 6 15 0.986 

10. 11 .53 6 47 6 59 21 32 -14 39 -15.4 -6.6 48.2 6 14 0.987 

14. 11 53 6 42 7 4 21 47 - -13 20 -16.8 -6.8 95.5 ~6 13 0.987 

18. · 11 52 6 36 7 10 22 3 -11 58 -18.2 -6.9 42.9 16 13 0.988 

22. 11 52 6 29 7 15 22 18 -10 33 -19.4 -7.1 90.2 16 12 0.989 

26. 11 51 6 23 721 2234 - 9 4 -20.6 .-7.2 37.5 16 11 0.990 

AV8. 4 1144 428 19 о 8 57 17 14 12.1 6.0 83.1 15 47 1.015 
8 1144 432 18 55 9 13 16 8 13.6 6.3 30.2 15 48 1.014 

12 1143 437 18 49 928 14 58 15.1 6.5 337.3 15 49 1.013 
16 11 43 4 42 18 43 9 43 13 44 16.4 6.7 284.4 15 49 1.013 
20 11 42 446 18 36 958 12 26 17. 7 6.9 231.6 15 50 1.012 
24 11 41 4 51 18 29 10 12 11 5 18.9 7.0 178. 7 15 51 1.011 
28 1139 456 18 22 10 27 9 42 20.1 7.1 125.9 15 52 1.010 

ltART 1. i1 51 6 16 Ј.7 26 22 49 - 7 34 -21.6 -7.2 ~.8 16 10 0.991 

5. 11 50 6 9 17 32 23 4 -6 2 -22.6 -7.2 292.1 16 9 0.992 

.9. 11 49 6 2 17 37 23 18 - 4 29 -23.4 -7.2 239.4 16 8 0.993 

13. 11 48 554 17 42 23 33 - 2 55 -24.2 -7.2 186.7 16 7 0.994 

17. 11 47 5 47 17 47 23 48 - 1 20 -24.8 -7.1 134.0 16 6 0.995 

21. 11 45 5 39 17 52 о 2 О 15 -25.3 -7 . 0 81.3 16 5 0.996 

25. 11 44 5 32 1758 017 150 -25.7 -6.9 28.5 16 4 0.997 

29. 11 43: 5 24 18 3 о 31 1 24 -26.0 -6.7 335.8 16 3 0.998 

SEP. 1 1138 5 1 18 15 10 42 8 16 21.1 7.2 73.0 15 52 1.00'Ј 
5 1137 5 5 18 8 10 56 648 22.1 . 7.2 20.2 15 53 1.008 
9 1136 5 10 18 о 11 11 5 18 23.0 7.2 327.4 15 54 1. 007 

13 11 34 5 15 1753 11 25 3 47 23.8 7.2 274.5 15 55 1.006 
17 1133 520 17 45 11 39 2 15 24.4 7.2 221.7 15, 56 1.005 
21 11 31 5 24 17 38 1154 о 41 25.0 7.1 168.9 15 57 1.004 
25 11 30 529 17 30 12 8 -о 52 25.5 6.9 116.1 1558 1.003 
29 11 29 534 1722 12 22 - 2 25 25.9 6.8 63.4 16 о 1.002 

APR. 2. 11 42 5 17 18 8 046 456 -26.2 -6.5 283.0 16 2 1.000 

6. 11 41 5 10 18 13 1 1 628 -26.3 -6.2 230.2 16 о 1.001 

10. 11 •40 5 2 18 18 1 15 758 - 26.3 -6.0 177.4 15 59 1.002 

14. 11 39 4 55 18 23 130 9 25 -26.1 -5.7 124.6 15 58 1.003 

18. 11 38 448 18 28 1 45 10 50 -25.8 -5.3 71.8 15 57 1.004 

22. 11 37 4 42 18 33 2 о 12 13 -25.4 -5.о 19.0 15 56 1.005 
26. 1136 4 35 18 38 2 15 13 32 -24.9 -4.6 326.1 15 55 1.006 

30. 11 36 429 18 43 230 14 47 -24.3 -4.2 273.3 15 54 1.007 
•': 

окт. 3 11 27 5 39 17 15 12 37 - 3 59 26.1 6.6 10.6 16 1 1.001 
7 11 26 544 17 8 12 51 - 5 31 26.3 6.4 317.8 16 2 0.999 

11 11 25 5 49 17 1 13 6 - 7 2 26.3 . 6.1 265.0 16 3 0.998 
15 11 24 554 16 54 13 21 - 8 32 26.2 5.8 212.3 16 4 0.997 
19 11 23 5 59 16 47 13 36 -10 о 26.0 5.5 159.5 16 5 0.996 
23 11 23 6 4 16 40 13 51 -11 25 25.7 5.2 106.7 16 6 0.995 
27 1122 6 10 16 34 14 6 -12 48 25.2 4.8 54.0 16 7 0. 994 
31 1122 6 15 16 28 14 22 -14 7 24.6 4.4 1.2 16 8 0.993 

М1 4. 11 35 4 23 18 48 2 45 15 59 -23.5 -3.8 220.4 15 53 1.008 

8. 11" 35 4 18 18 52 3 1 17 6 -22.7 -3.4 167.5 15 52 1.00'Ј 

12. 11 35 4 13 · 18 57 3 16 18 9 -21.7 -3.0 114.6 15 51 1.010 

16. 11 35 4 8 19 2 3 32 19 7 -20.6 -2.5 61.7 15 51 1.011 

20. 11 35 4 4 19 6 348 19 59 -19.5 - 2.0 8.8 15 50 1.012 

24. 11 35 4 1 19 10 4 4 2046 -18.2 -1.6 315.9 15 49 1.013 

28. 11 36 3 58 19 14 420 21 28 -16.8 -1.1 263.0 15 48 1.013 

IIOY. 4 1122 621 16 23 14 38 -15 23 23.9 4.0 308.5 16 9 0.992 
8 11 22 6 26 16 18 14 53 -16 35 23.1 3.6 255.8 16 10 0.991 

12 11 23 6 32 16 13 15 10 -17 42 22.1 3.1 203.0 16 11 0.990 
16 11 23 6 37 16 9 .15 26 -18 45 21. 1 2.7 150.3 16 12 0.989 
20 11 24 6 42 16 5 15 43 -19 42 19.9 2.2 97.6 16 11 0.988 
24 11"25 6 47 16 3 15 59 -20 33 18.6 1.7 44.8 16 14 0.987 
28 11 26 6 52 16 о 16 16 -21 19 17.1 1.2 352.1 16 14 0.987 

JUtl 1. 1136 3 55 19 18 4 37 22 4 -15.4 -о.6 210.0 15'48 1.014 

5. 11 37 3 53 19 21 453 2233 -13.8 -о.1 157.1 15 47 1.015 

9. 1138 3 52 19 23 5 10 2256 -12.2 0.3 104.2 15 47 1.015 

1.3 1138 3 52 19 26 5 26 23 13 -10.6 0.8 51.2 15 46 1.016 

17. 11 39 3 52 19 27 5 43 23 23 -8.8 1. 3 358.3 15 46 1.016 

21 1140 3 52 19 28 5 59 23 26 - 7.1 1.8 305.3 15 46 1.016 

25 11 41 353 19 29 6 16 23 23 -5.3 2.2 252. 4 15 46 1.016 

29 11 42 3 55 19 28 633 23 14 -3.5 2.7 199.4 15 45 1.017 

ов:. 2 1128 6 57 15 59 16 м -21 58 15.6 0.7 299.4 16 15 0.986 
6 1130 7 1 1558 16 51 -22 30 14.0 0.2 2.6.7 16 16 0.985 

10 11 31 7 5 15 57 17 9 -22 55 12.3 -о.3 194.0 16 16 0.985 
14 1133 7 8 15 58 17 26 -23 13 10.5 -о.8 141.3 16 16 0.984 
18 11 35 7 11 15 59 17 44 -23 23 8.7 -1.3 88.6 16 17 0.984 
22 11 37 7 13 16 1 18 2 -23 26 6.8 -1.8 35.9 16 17 0.984 
26 11 39 7 15 16 3 18 19 -23 22 4.9 -2.3 343.2 16. 17 0.983 
30 11 41 7 16 16 6 18 37 -23 10 3.0 -2.8 290. 5 16 17 0.983 

' 
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Januar Februar 

~ ApriJ Мај Jun 

Ј 
~ 
d lzlaz 1 Zalaz Izlaz 1 Zalaz lzlaziZataz Izlaz 1 Zalaz lzlazjZaJaz 

<. 
Avgust _. .. ~ NovemЬzr DecemЬzr 

Ј 
Jut, 

~ 
Zalaz lzlazjZaJaz lzlaz/ lzlazj Zalaz, d Izlaz 1 Zalaz lzlazl Zalaz lzlazj Zalaz 

1 МЕSЕС 

МЕsЕС 
Ј. 4 Ј8 Ј3 ЈО 531 1438 435 Ј4 34 4 9 Ј6 35 328 1140 !4.9 19 56 1. (·23.2) (·23.2) (-и.4) (·и.4) (·11.3) (·11.3) ( ·1.5) ( ·0.5 ( Ј2 . 6) ( 12.6) ( 23.1) ( 23.8t 2. 5 17 1355 . 6 4 Ј5 .. 5 о 15 37 430 17 .. 349 18 51 450 20 51 2. (·24.6) (·24.6) (·19.6) Н9.6) (·13.3) (·13.3) ( 4.7) (4.7 ( 17.0) ( 17.0) ( 2!.8) ( 23.8) 3. 6 9 Ј4 48 6 32 16 43 5 23 16 48 45! 18 47 424 20Ј 6 о 21 38 3. (·24.8) (·24.8) (·16.0) (·16.0) ( ·8.7) ( ·8.7) ( 9. 7) ( 9.7) ( 20 .6) ( 20.6) ( и.2) ( и.2) 4. 65! 15 45 656 1146 5 44 Ј7 43 5 19 19 56 5 7 2Ј 8 7 16 22 15 4. (·23.8) (·23.8) (·11.8) (·11.1) ( ·!. 7) ( -!. 7) ( 14.4) ( 14.4) ( u.o) ( 25.0) ( 18.8) ( 11.8) 5. 738 16 46 717 11 48 6 4 Jl 46 5 49 21 6 6 1 и 8 134 ин 5. (·21 .6) . (·21.6) ( ·7.0) ( ·7.0) ( Ј . 4) ( 1.4) ( 18.6) ( 18.6) ( 24.1) ( 24.1) ( 14.2) ( 14.2) 6. 8 Ј Ј7 49 737 1951 6 25 1951 6 26 2214 7 4 2258 951 23 15 6. (·Ј8 , 5) (-18.5) ( ·2.0) ( ·2.0) ( 6.5) ( 6.5) ( 21.8) ( 21.8) ( 23. 5) ( 23.5) ( 8.8) ( 8.8) 7. 8 27 Ј8 51 758 2054 648 2058 7 12 2317 8 15 2!41 11 6 2341 7. (-14.7) (· 14. 7) ( 3.2) ( 3.2) ( 11.5) ( 11.5) ( 23.7) ( 23. 7) ( 21.2) .( 21.2) ( 2.9) ( 2.9) 8. 850 19 54 8 19 22 о 7 15 22 7 8 7 ....... 930 .. -- 12 19 - -- 8. (·10.2) . ( · ЈО.2) ( 8.3) ( 8.3) ( 16.0) ( 16.0) ( 24.2) --- ( 11.5) --- ( ·5.1) ---9. 911 20 56 8 42 23 7 746 23 Ј5 9 12 о 11 ЈО 45 о 15 13 32 о 5 9. ( •5.4) ( ·5.4) ( 1!.Ј) ( Ј3.1) ( 19.9) ( 19.9) ( 23.1) ( 25.1) ( 12.7) ( 12.7) ( · 8.9) ( .·8.9) 10. 9 3Ј 21 59 9 ЈО ........ 8 25 .... -- 10 23 1 1 12 1 044 1443 • 31 ЈО. ( ·0.5) ( -8.3) ( 11.5) ... ( 22. 7) ... ( 21.5) ( 20.5) ( 7.1) ( 7.1) (-14.1) (·14.0) 

11. 9 5Ј 25 3 9 45 о 16 9 13 о и 11 39 ЈП 13 15 110 15 54 059 11. ( . 4.9) ( 4.9) ( 21.1) ( 21.1) ( 24.!) ( 24.5) ( 16.4) ( Ј6.4) ( 1.2) ( 1.2) . (·18.3) (·18.3) Ј2. ЈО 13 -· .... 10 25 1 25 10 11 Ј 23 12 55 2 12 14 21 1 35 17 2 132 12. ( 10.0) ... ( 23.6) ( 23.6) (24.!) ( 24.3) ( 11.3) ( 11.3) ( ·4.8) ( ·4.8) (·21.5) (·21.5) Ј!. 10 38 о 9 11 18 232 1120 217 1412 2 41 15 41 2 о 18 5 211 11. ( Ј4.8) ( 14.8) ( 24.7) ( 24 .7) ( 22.7) ( 22.7) ( 5.4) ( 5.4) (-10.5) (·11.5) (·U.5) (·23.5) 14. 11 8 1 19 12 23 Н! 12 35 3 3 15 27 3 7 16 54 2 27 19 2 256 14. ( 19.0) ( 19.0) ( 24.1) ( 24.1) ( 19.5) ( i9.5) (. -8.8) ( ·1.8) (-15.5) (·15.5) (·24.1) (·24.1) 15. 11 46 2 31 Ј! 38 426 13 54 НО 16 43 3.U 18 6 ·2 58 19 5t 341 15. ( 22 .3) ( 22.3) ( 21. 7) ( 21.7) ( 14.8) ( 14.8) ( ·6.9) ( ·6.9) (-19.5) (-19.5) (·23.4) (·U.4) 16. 12 15 343 14 59 s 9 15-13 ~ 12 1158 35t 19 13. 3.U 2030 446 16. ( 24.4) ( 24.4) ( 17.6) ( 17.6) ( 9.1) ( 9.1) (·12.5) (-12.5) (·22.4) (·22.4) (·21.5) (·21.5) 17. 13 36 450 . Ј6 21 5 45 16 32 440 19 12 4 27 20 15 415 21 4 5 47 17. ( 24.7) ( 24. 7) ( 12.2) ( Ј2.2) ( 2.8) ( 2.8) (·17.3) (·17.3) (·23.1) (·23.8) (-18.6) . (-18.6) 18. 14 48 5 49 11 42 6 15 1750 5 7 20 23 5 о 21 9 5 1. 21 .32 . 65t 18. ( 23.2) ( 23.2) ( 6.0) ( 6.0) ( ·3.6) ( ·3.6) (·20.9) (·20.9) (·23.9) (·23.9) (-15.0) (-15.0) 19. 16 9 638 19 1 643 19 7 5 !! 21 29 538 21 54 558 21 56 l 52 . 19. ( 19.8) ( 19.8) ( ·0.6) ( -8.6) ( ·9.7) ( ·9.7) (·23.2) ( ·23.2) (·22.8) (·22.8) (·10.8) (·10.8) 28. 11 32 7 18 20 19 7 8 20и 6 1 2228 6 25 22 32 658 22 18 8 '54: 20. ( 14.8) ( 14.1) ( ·6.9) ( ·6.9) (·15.0) (·15.0) (·24.1) (·24.1) (·20.5) (·20.5) ( ·6.2) ( ·6.2) 
21 . 18 54 7 51 21 34 7 34 21 35 630 2318 7 14 23 3 7 59 2239 955 21. ( 8.8) ( 1.1) (· 12.6) (-12.6) (·19.3) (-19.3) (·23.7) (· 23.7) (·11.3) (-17.3) ( ·1 .3) ( ·1.3) 22. 20 11 111 . 22 47 8 2 2244 7 5 ........ 8 10 23 29 9 2 22 59 11 57 22. ( 2.4) 1 ( 2.4) (·17.5) (·17.5) (·22.4) (·22.4) ... (·23.7) (-13.5) (·15.5) ( 3.6) ( 3.6) 23. 21 30 8 44 •• •• 8 .u 23 46 7 45 1 о 9 10 23 5! 10 4 23 21 12 о 23. ( ·4.1) ( ·4.0) ... 1 (·21.1) (·24.0) (·24.1) (·22.1) (· 22.1) ( ·9.1) ( ·9.1) ( 8.5) ( 8.5) 24. 22 43 9 1 о о 9 9 ........ 8 31 034 10 12 .. .. -- 11 6 21 46 13 4 24. ( ·9.9) ( ·9.9) (·21.1) (·21.1) ... (·24.1) (·19.5) (·19.5) ... ( ·9.1) ( 1!.2) ( U.2) 25. 23 55 934 1 1 95t о 48 9 24 1 3 11 14 о 14 12 7 ....... . 14 11 25. (-15.1) (·15.1) (·21.5) (·23.5) (•24.5) (·24.3) (-16.0} (-16.0) ( ·4.4) ( •4.4) ... ( 13.3) 26. ..... ..... 

1 10 1 1 59 10 38 1 26 11 22 121 12 16 1 035 1310 о 15 15 21 26 • ... (-15.3) (•24.6) (·24.6) (·23.4) (·23.4) (-11 .9) (·11.9) 1 ( 1.6) ( 1.6) ( 11.4) ( 17.4) 27. 1 5 10 33 2 49 11 32 2 4 1122 150 11 19 1 о 56 14 15 ose 16 30 27. (·19.3) i (-19.3) (·24.4) (·24.4) (·21.4) (-21 .4) ( ·7.4) ( ·7.4) ( 5.6) ( 5.6) ( 21.9) ( 20.9) 28. 2 11 1 11 10 331 12 31 236 12 24 2 12 14 21 120 15 21 135 17 37 28. (·22.4) . (·22.4) (·23.1) (·23.1) (-11.4) (-18.4) ( ·2.5) ( ·2.5) ·( 10.6) ( 10.6) ( 23.2) ( 2!.2) 29. 311 ' 1153 4 6 1332 1 !3 13 26 2.U 15 25 146 16 31 230 11 38 29. (·24.2) (·24.2) ! (·20.6) . (·20.6) (·14.7) (·14 .7) ( 2.6) ( 2.6) ( 15.1) ( 15.1) ( 24 .8) ( 24.0) 30. 4 6 12 43 1 

' 326 14 29 2 55 16 32 2 19 17 42 3 37 19 29 30. (·24.8) (·24.8) 1 · НО.!) (-Јо.!) ( 7. 7) ( 7.7) ( 19.1) ( 19.1) ( 23.2) ( 23.2) 
31. 452 13 39 : i 3 41 115 32 259 11 51 51. (·24.2) (·24.2) 1 1 ( ·5.6) ( ·5.6) ( 22.1) ( 22.1) i 1 

1 

2011 1128 21 21 12 9 22 9 11 27 23 о 1. 1. 4 53 20 12 7 46 20 11 10 28 
(-25.4) (·17 .Н (·17.3) ( ·6.7) ( ·6.7) ( 20.5) ( 20.5) ( 1.6) ( 1.6) (-11.8) (·17.8) (·U.4) 
21 17 12!7 25 11 11 48 .... ·- 2. 2038 1138 20 51 12 20 2. 6 13 20 47 9 4 

(·23 .2) (·Ј3.6) (·13.6) ( ·2.1) ... ( 16.3) ( ·4.7) ( ·4.7) (·21 .2) (·21 .2) (·23.2) ( Ј6 . 3) 
13 4 ин 13 2 ....... 12 11 о о 3. 3. 7.U 21 17 10 20 21 6 12 42 21 37 

(·21.8) ( •9,4) ... ( 2.7) ( 2.7) ( 11 .0) ( 11 .0) (·ЈО.5) (·ЈО.5) (·23.1) (·23.1) (·21 .8) 
о Ј2 12 32 Ј 2 4. 21 37 1339 и29 13 .. 23 Ј9 1324 4. 8 51 2144 1113 

(·23.7) (-2~.7) (·19.3) (·19.3) ( ·4.9) ( ·4,9) ( 7.4) ( 7.4) ( 5.0) . ( 5.0) (·15.5) (·15.5) 
2326 14 ЈО -- .. 1546 1 13 12 57 2 4 5. 5. 10 7 22 9 Ј2 44 22 12 14 27 

( ·0.2) ( ·0.2) ( 1Ј.9) ( 11.9) (·23.0) (·23.0) (·16.1) ... ( ·1.2) ( ·1.2) (·19.5) (·19.5) 
1436 028 14 8 2 14 13 25 3 9 6. 2253 15 7 ....... 6. 1122 22 35 13 51 

(·12.2) (-12.2) ( 4.6) ( • • 6) ( 16.0) ( 16.0) ( ·7.1) ( -7.1) (·22.3) (·22.3) (·21.2) ... 
4 15 7. 026 15 о 122 1431 ~ 16 13 58 1. 12 34 23 3 145Ј 23 40 15 .. 

( ·7.9) ( 9.3) ( 9.3) ( 1'-4) ( 19.4) (·Ј2.5) (·Ј2 . 5) (·23.7) (·23.7) (·Ј8.5) (-18.5) ( ·7.9) 
420 14 39 522 8. 15 21 2 23 1457 8. 1345 2334 1544 ........ Ј6 8 1 27 

( Ј3.7) ( 13.7) ( 21.9) ( 21 .9) (·Ј7 . Ј) (·17.1) (·23.9) ... (-15 .0) (-15.0) ( ·3.2) ( ·3.2) 
5 26 15 29 6 26 9. 15 43 3 24 Ј5 27 9. 14 54 .. ...... Ј6 29 o.u Ј6 .u 229 

( 11.6) ( Ј7.6) ( U.1) ( 23.Ј) (·22.1) (·22.1) (·Ј0.9) (·10.9) ( 1.6) ( 1.6) (· 20.7) ... 
4:16 16 3 6.U Ј6 29 726 ЈО . 011 17 7 Ј 32 16 56 330 16 5 

( 22.9) ( 22.9) 
10. 15 58 

( -6.4) ( 6.4) ( 6.4) ( 20.6) ( 20.6) (· 23.0) (· 23.0) (· 20.6) (·20.6) ( ·6.4) 

432 16 29 529 16 48 7 ~9 17 38 8 19 11. 11. 1657 05! 1138 2 32 1717 
( 22.6) ( 22.6) ( 21.0) ( 21.0) (·11 .6) (-17.6) ( · 1.6) ( ·1.6) ( 11.1) ( 11 .1) 

i2 . 
1 (·24.0) (·24 .0) 

6.U 17 41 8 4Ј 18 52 
' 3 

334 1738 533 16 56 12. Ј7 47 143 Ј8 5 
( 15.3) ( Ј5.3) ( 23.2) ( 23.2) ( 11.7) ( 11.7) (· 23. 7) (·23.7) (-15.8) (·Ј3 . 8) ( 3.3) ( 3.3) 

20 1 . 940 13. 6 ~5 11 27 1 39 11 4~ 936 13. 18 30 2 38 Ј8 28 436 18 о 
( и.4) ( и. 4) ( 13.2) ( 13.2) ( ·9.5) ( ·9.5) ( 1.1) ( 8.1) ( 18.9) ( 18.9) (· 22.3) (·и.3) 

738 18 6 845 Ј952 10 24 21 23 11 12 14. 338 Ј8 50 538 18 24 
( 7.9) ( 7.9) 

14. Ј9 5 
( ·4.8) ( 12.6) ( 12.6) ( 21.6) ( 21.6) ( 20.0) ( 20.0) (·19.8) (-19.8) ( ·4.8) 

18 52 8 42 18 52 9 49 21 5 11 5 2238 ЈО 41 15. 15 •. Ј9 35 4 40 19 11 6 39 
( 23 .1) ( 16.4) ( 16.4) ( 2.1) ( 2.1) (·16.4) (·16 .4) ( 0.0) ( 0.0) ( Ј6 . 6) ( 16.6) ( 23.1) 

u 52 11 7 Ј6 . 19 25 948 19 47 ЈО 48 и 19 11 39 16. 20 о 5 42 Ј9 32 7 41 
( 11.7) ( 11.7) ( · 3.7) ( ·3.7) ( 4.9) ( 4.9) ( 20.0) ( 20.0) ( 23.2) ( 23 ;2) (·12.4) (-12.4) 

11 40 23 .u 12 9 .......... 1134 17. Ј9 54 8 43 20 5 10 53 2050 
( ·4.0) 

17. 20 23 6 44 
( и . 3) ( 22.0) ( 22.0 ( 6.3) ( 6.3) ... ( · 7.9) ( ·7.9) ( 9.7) ( 9.7 ) ( 22.3) 

12 2 11. 946 20 53 11 55 22 о 12 25 ....... 12 36 1 5 Ј8 . 20 44 7 46 20 19 
( 19.2) ( 19.2 ... ( 6.0) ( ·9.5) ( ·9.3) ( -3.1) ( · 3.1) ( 14.1) ( Ј4.1 ) ( 23.5) ( 23 .5) 

13 3 211 12 33 19. 12 53 23 13 13 4 о 47 Ј9 . 21 4 8'47 2048 10 51 21 51 
( 0.5) (-14.3 ) (·Ј4 . 3) ( 21.3) ( 15.2) ( 15.2) ( 0.5) ( 1.8) ( 1.8) ( 18.0) ( Ј8.0 ) ( 23.3) 

13 57 2 1 13 30 329 13 8 28. 9 49 21 22 1156 2258 13 .. --.... 
(-11.4 ) (·18.4) 

20. 21 26 
( 15.0 ( ·5.4) ( ·5.4) ( 6.7) ( 6.7) ( 21 .1) ( 21.1 ) ( 21.5) ( 21.5) ... 

1428 029 14 6 3 16 13 59 438 11 5Ј 21. 21. ~1 48 10 51 22 6 13 2 ......... 
(·10.9) (·11.9) (·21.3 ) (·21 .3) ( 11.4) ( 11.4) ( 23.1) ( 23.1) ... ( 2Ј.4) ( 10-2) ( 10.2 

5 42 14 .. 22. 15 . 5 Ј 45 14 34 430 14 32 22 15 1156 22 59 Ј4 5 о Ј2 
(-15.1) (·22.9 ) (~22 . 9) 

22. 
( Ј8 . 2) ( 18.2) ( 4.5) ( 4.5 ("15.8) ( 15.7) ( 15. Ј) ( 23.8) ( 23.8) 

15 11 638 15 36 23. .. ....... 15 2 129 15 38 3 2 15 1 543 
) (·25.2) 

23. 22 46 13 2 
(·19.6) (·19.6) (·U.2 ( Ј9 . 4) ( Ј9 . 4) ... ( 23.8) ( 13.6) ( Ј3 . 6) ( ·1 .6) ( ·1 .6 

Ј5 57 725 16 36 24. Ј6 7 418 15 30 652 24 . 2325 14 10 о 3 15 52 248 
(·22.1) (·22.1) (·22.1 Ј 1-22.11 ( 22 .2) ( 22.2) ( 23.0) ( 23.0) ( 8.0) ( 8.0) ( ·7.6) ( -7. 6 

8 5 17 39 25. 16 35 536 16 1 754 Ј6 50 25. .......... Ј5 11 116 16 34 4 1 
(· 23.2 ) . (· 23 .2) (·19.8 ) (·19.8) ... ( 22.3) ( 20.5) ( 20.5) ( 1.9) ( 1.9) (·1~.1) (-13.1 

1749 837 18 43 26. 6 5Ј 16 38 8 47 26. о Ј4 16 20 2 35 11 10 5 26 17 3 
(·22.8 ) (·22.1) (-16. 7 (·16.7) ( ·4.4) ( ·4.4) ( · Ј7 . 7) (·11.7 ( 23 .8) ( 23.8) ( Ј6 . 4) ( 16.4 

1120 931 1851 9 5 19 46 27. 27 . 1 14 11 16 356 Ј7 4Ј 6 45 17 .u 8 4 
(·21.2) (·21 .2) (-12. 9) (·12.9) ( 23.8) ( 23.8) ( 11.1) ( 11.1 (·1о.4) (-10.4) (·21.0) (·21.0 

930 2041 28 . 9 10 18 9 10 7 19 54 28. 2 25 18 3 517 18 10 8 2 18 7 
(·22., (·18.6) (·11.6) ( ... 6) ( ··8,6) ( 22.1) ( 22.1) ( 5.0) ( 5.0 (·Ј5. 6) (-15.6) (·22.9) 

21 48 29. Ј8 45 18 8 19 5 10 37 20 57 952 29. 344 Ј8 42 6 37 18 37 917 
(-15.1) (·15.1) ( ·4.t ( ·4.0) ( 18.7) ( · Ј . 4) ( ·1 .4 (·19.6) (· 19.6) (·23.3) (·23.3 ( 11.7) 

19 30 ЈО 57 20 5 11 3 21 59 10 13 2248 30. 30. 5 5 19 Ј5 756 19 6 ЈО 26 
(·11.1) (·11.1) ( 0.7 ( 0.7) ( 13.1) ( 13.1) ( ·7.7) ( · 7.7 (·22.2) (· 22.2) (·22.3) (·22.3 

1136 21 6 r l835~ 2349 31. 31 6 26 19 44 9 13 19 36 
(·20.2 (·20.2 ( 5.4 ( 5.4) ( 8.0) ( 8.0) (·13 .3) (·13.3 

1 



1 • · 1 а 1 6
• 1 ~~ . ..!__1 . . ~~ 

Dltum 1 h m / 1 А.Ј. 1 А.Ј. 1 h m 1 " 1 

1E11WR 1992. 
Jlltl. 1. 17 ' -21 28 1.091 0.409 10 8 3.0 -2.5 

5. 17 50 -22 25 1.167 0.429 10 14 2. 9 -2.4 

1:: ~~ :: =~= ~ ~:~~ ~:= ~~ ~ ~:~ =~:: 
17. 18 44 -21 44 1.120 0.464 10 41 2.5 -2.1 
21. 19 10 -21 54 1.154 0.467 10 51 2.5 -2.1 
25. 19 17 -21 2 1.П9 0.465 11 2 2.4 .:.2.1 
29. 20 4 -22 9 1.197 0.459 u 14 .2.4 -2.1 

FЕВ. 2. 20 12 -20 53 1.407 0.449 U 26 2.4 -2.1 
6. 20 59 -19 14 1.408 0.435 u 38 2.4 -2.2 

10. 21 27 -17 11 1.400 0.417 11 50 2.4 -2.1 
14. 21 55 -14 46 1.381 0.196 12 2 2 . 4 -2.5 
18. 22 23 -11 58 1.549 0.374 12 14 2.5 -2.6 
22. 22 50 "" • 49 1.501 0.351 11 25 2.6 -2.8 
26. 21 11 - 5 25 1.256 о.550 12 56 2.1 -:s.o 

IWIT 1. 23 42 - 1 55 1.151 0.315 12 46 2. 9 -1.1 
5. о 5 1 .26 1.051 0 . 508 12 52 3.2 -1.2 
9. о 22 4 19 0 . 940 o.:su 12 53 3.6 -1.1 

13. о 55 6 25 0.832 0.521 12 47 4.0 -2 . 8 
17. о 56 7 27, о. 756 0.542 12 55 4.5 -2.2 
21. о 32 7 17 0.662 0.565 12 12 5.0 -1.1 
25. о 23 6 2 0.614 0.388 11 47 5.4 1.6 
29. о 11 4 5 0.595 0.410 u 19 5.6 0.9 

APR. 2 . О 1 2 О 0.600 0.429 10 55 5.6 -1.0 
6. 23 s. о 16 0 . 625 0.464 10 54 5.3 -1.7 

10. .23 s. - о 51 0.464 0.4S. 10 19 5.0 -2.0 
14. о 1 - 1 16 о. 712 0.464 10 8 4. :' -2.2 
18. о 10 - 1 :s 0.766 0.467 10 2 4.4 -2.3 
22. о 22 - о 15 0.824 0.465 9 59 4.1 -2.1 
26. о 37 1 2 0.884 0.459 9 59 5.8 -2.3 
50. о 55 2 44 0.966 0.449 10 1 3.5 -2.4 

МЈ 4 . 1 15 4 47 1.009 0.455 10 5 5.3 -2.4 
8. 1 56 7 8 1.071 - 0.417 10 11 5.1 -2.5 

12. 2 о 9 42 1:155 0.396 10 19 2.9 -2.6 
16. 2 27 12 27 1.192 0.173 10 50 2.8 -2.7 
20. 2 55 15 16 1.245 0.350 10 44 2.7 -2.8 
24. 3 27 18 5 1.287 0.550 11 о 2.6 -2.9 
28. 4 1 20 38 1.315 0.315 u 19 2.5 -1.1 

JUII 1. 4 38 22 47 1.321 0.508 11 40 2.5 -3.1 
5. 5 16 24 19 1.505 0.311 12 2 2 . 6 -3.1 
9. 5 53 .25 8 1.269 0.525 12 23 2.6 -3.0 

11. 6 29 25 14 1.216 0.542 12 45 2. 7 -2.9 
п·. 1 1 24 45 1.154 о.565 15 о 2 . 9 -2.1 
21. 7 51 23 41 1.087 0.388 13 13 5.1 -2.6 
25. 7 57 22 18 1.018 0.410 13 23 5.3 -2.5 
29. 8 20 20 40 о. 950 0.429 13 29 3.5 -2.4 

--------· 

ј 6, 1 Ао Ј Т 1 р 1 m, 

Dotum 

• 1 
г л:Ј.""т A.i.l ј.-;;. -т · :;·-·, Ј h m 1 

Jlltl. s. 
11. 
21. 
29. 

Rl. 6. 
14. 
22. 

IWIT 1. 
9. 

17. 
25. 

/IPR. 2. 
10. 
18. 
26. 

МЈ 4. 
12. 
20. 
28. 

Ull 5. 
13. 
21. 
29. 

,JUL 7. 
15. 
23. 
31. 

AVG. 8. 
16. 
24. 

SEP. 1. 
9. 

17. 
25. 

.т. 3. 
11. 
19. 
27. 

"_ 4. 
12. 
20. 
28. 

ав: . 6. 
14. 
22. 
50. 

16 15 
16 56 
17 37 
18 20 
19 2 
19 44 
20 26 
21 6 
2146 
22 24 
23 2 
23 38 
о 15 
о 51 
1 27 
2 4 
2 42 
321 
4 2 
4 45 
5 25 
6 8 
6 51' 

-19 12 
-20 53 
-21 58 
-22 22 
-22 5 
-21 6 
- 19 26 
-17 11 
-14 25 
-11 11 
- 7 41 
- 3 56 
-о 4 

350 
7 39 

11 18 
14 40 
17 39 
20 9 
22 4 
21 20 
25 52 
23 39 

754 2241 
8 16 21 1 
856 1145 
956 1551 

10 14 12 32 
1051 831 
Ц27 456 
12 3 052 
1259 -115 
13 15 - 7 19 
13 51 -11 11 
14 29 -14 52 
15 7 -18 7 
15 47 -20 55 
16 28 -23 6 
17 9 -24 38 
17 52 -25 24 
18 54 -25 24 
19 16 -24 17 
19 57 -21 6 
20 56 ' -20 54 
21 14 ·-18 9 
21 49 -14· 56 

УЕ11ЕМ 
1.164 
1.195 
1.244 
1.291 
1 . 356 
1.380 
1.421 
1.460 
1.497 
1.532 
1.565 
1.595 
1.625 
1.648 
1.670 
1.689 
1.706 
1.718 
1.728 
1.754 
1.756 
1.754 
1.729 

'IEIIEM 
1.719 
1.707 
1.690 
1.670 
1 . 666 
1.620 
1.590 
·1.557 
1.522 
1.485 
1.445 
1.403 
1.559 
1.314 
1.267 
1.218 
1.168 
1.116 
1.063 
1.009 
0.953 
0.897 
0.839 

1992. 
0 . 721 
0.721 
0.725 
0.724 
0.725 
0.726 
0.727 
0.727 
0.728 
0.728 
о. 728 
0.728 
0.728 
0.727 
0.726 
0.725 
0.724 
0 . 723 
0.722 
0.721 
0.720 
0.719 
0.719 

1992. 
0 . 719 
0.718 
0.719 
0.719 
0.720 
0.720 
0.721 
0.722 
0.724 
0.725 
0.726 
0.727 
0.727 
0.728 
0.728 
0.728 
0.728 
0.728 
0.727 
0.726 
0.725 
0.724 
0.723 

858 
9 7 
'18 
928 
9 39 
950 

10 о 
10 9 
10 17 
10 21 
10 29 
10 54 
10 39 
10 44 
10 49 
10 55 
11 1 
u 9 
11 17 
11 27 
11 38 
u 49 
12 1 

1212 
1222 
1231 
1259 
1246 
1231 
1256 

" о 
" 4 
" 9 U14 

" ·" U24 
u:ss 
U44 
U54 
14 5 
1414 
1427 
1456 
1444 
14« 
1453 

7.3 -3. 6 
7. 0 -3. 5 
6.8 -3.4 
6.5 -3.4 
6.1 -3. 3 
6.1 -3.3 
5.9 -3.2 
5.8 -1.2 
5.6 -1.2 
5.5 -5.1 
5.4 -3.1 
5.3 -3. 1 
5.2 -:s.o 
5.1 -:s.o 
5.0 -3. 0 
5.0 -:s.o 
4.9 -1.0. 
4.9 -3.о· 

4.9 -3.0 
4.9 -3.0 
4.8 -3.о 
4.8 -3.0 
4.9 -3.0 

4.; -3.0 
4.9 -5.0 
5. 0 -3.0 
5.о -3.0 
5.1 .. ;,.о 
5.2 -5.1 
5.1 -3.1 
5.4 -3.1 
5.5 -1.1 
5.7 -3. 2 
5.8 -5.2 
6.0 -5.2 
6.2 -5.5 
6.4 -1.5 
6.6 -3.4 
6.9 -1.4 
1.2 · -5.5 
7.S -5.6 
7.9 -3.6 
8.1 -5.7 
8.8 -5.8 
9.4 -3.9 
10. 0 -4.0 

~ 
е 
~ 

~ 
~ 

i • 1 6, 1 А0 ј Т ј · р 1 m, 

Dotum ~ ·-,ч-. -1 .\'Ј.-1 ;.-;;.· г :; - ! . .. 

JUL 3. 
7. 

11. 
15. 
19. 
23. 
27. 
31. 

AVG. 4. 

•• 12. 
16. 
20. 
24. 
28. 

SEP. 1. 
5. 
9. 

13. 
17. 
21 . 
25. 
29. 

atT. 3. 
7. 

11. 
15. 
19. 
23. 
27 . 
31. 

IIOV. 4 . 
8. 

12. 
16. 
20. 
24. 
28. 

IIEC. 2 . 
6 . 

10. 
14. 
18. 
22. 
26. 
50. 

Dotum 

Jlltl. 5. 
13. 
21. 
29. 

FЕВ. 6. 
14. 
22. 

IWIT 1. 
. 9. 

17. 
25. 

IIPR. 2. 
10. 
18. 
26. 

МЈ 4. 
12. 
20. 
28. 

JUII 5. 
13. 
21. 
29. 

JUL 7. 
15. 
23. 
31. 

AVG. 8. 
16. 
24. 

ЗЕР. 1. 
9. 

17 . 
25. 

,аtт. 5. 
11. 
19. 
27. 

,IIOV. 4. 
12. 
20. 
28. 

ав:. 6. 
14. 
22. 
50. 

8 39 
854 
9 6 
'13 
9 16 
9 11 
9 6 
IS. 
844 
855 
850 
855 
844 
9 2 
9 26 
954 

10 21 
10 52 
11 20 
11 47 
12 11 
12 38 
13 2 
13 25 
13 48 
14 11 
14 55 
14 55 
15 16 
15 56 
15 54 
16 10 
16 21 
16 25 
16 18 
16 1 
15 41 
15 26 
15 22 
15 29 
15 43 
16 1 
16 23 
16 46 
1711 
17 3& 

18 54 
17 7 
15 24 
13 54 
12 45 
11 58 
11 47 
12 12 
13 7 
14 19 
15 55 
16 12 
17 3 
16 54 
15 58 
14 16 
11 56 

9 9 
6 6 
2 57 

-о 13 
- 3 19 
- 6 19 
- 9 11 
-11 52 
-14 23 
-16 41 
-18 45 
-20 55 
-22 3 
-23 12 
-23 57 
-24 12 
-21 50 
-22 41 
-20 39 
- 18 14 
-16 25 
-15 48 
-16 16 
-17 22 
-18 46 
-20 13 
-21 32 
-22 40 
-21 32 

ltERIWR 
0.884 
0.811 
0.761 
0.707 
0.660 
0.623 
0.598 
0.590 
0.604 
0 . 640 
0.701 
0.782 
0.881 
0.988 
1.095 
1.191 
1.270 
1.328 
1 . 3&7 
1.391 
1 . 400 
1.399 
1.389 
1.370 
1.344 
1.310 
1.269 
1.221 
1.165 
1.101 
1.029 
0.951 
0.868 
0.787 
0.719 
0.680 
0.688 
0.743 
0.829 
0.926 
1.021 
1.107 
1.182 
1.247 
1.300 
1.543 

1992. 
0.464 13 12 
0.456 11 31 
0.464 13 26 
0 . 467 13 17 
0.465 13 4 
0.459 . 12 45 
0.449 12 22 
0.435 11 55 
0.417 11 28 
0.396 11 3 
о.п:s 10 44 
0.350 10 52 
о. 550 10 28 
0. 314 10 31 
0 . 508 10 39 
0 . 111 10 52 
0.321 11 5 
0. 541 11 19 
0.565 11 11 
0.388 11 42 
0.410 11 52 
0 . 429 12 1 
0.445 12 9 
0 . 456 12 17 
0.464 12 24 
0 . 467 12 50 

. 0.465 12 37 
0.459 12 45 
0.449 12 48 
0.435 12 52 
0.417 12 55 
0.396 12 54 
0 . 373 12 49 
0 . 350 12 55 
0.329 12 12 
0.314 11 38 
0.308 11 2 
0.311 10 55 
0.324 10 15 
0 . 543 . 10 6 
0.565 10 ' 5 
0.388 10 • 
0.410 10 14 
0.429 10 22 
0.445 10 31 
0.456 10 41 

3.8 
4.1 
4 . 4 
4 . 7 
5. 1 
5. 4 
5 . 6 
5.7 
5.5 
5.2 
4.1 
4.3 
3.8 
3.4 
3.1 
2.8 
2.6 
2.5 
2.4 
2.4 
2.4 
2.4 
2. 4 
2.4 
2.5 
2.5 
2.6 
2.7 
2.9 
3.0 
3.2 
3.5 
3.8 
4.2 
4.6 
4.9 
4.9 
4.5 
4.0 
3.6 
3.3 
3.0 
2.8 
2.7 
2.6 
2.5 

-2.4 
-2.1 
-2.2. 
-2. 1 
-1.9 
-1.5 
-о.в 
0.9 
2.8 

-о.5 
-1 . 7 
-2.4 
- 2.8 
-3.о 

-3.1 
-3.1 
-3.0 ' 
-2.8 
-2.7 
-2.5 
-2.4 
-2. 2 
-2.2 
-2.1 
-2.1 
-2. 1 
-2.1 
-2.2 
-2.3 
-2.4 
-2 . 5 
-2.6 
-2.7 
-2.6 
-2.0 
о.о 

-D.2 
-2.2 
-2.8 
-2.9 
-2.8 
;;.2 . 7 
-2. 5 
-2.4 
-2.2 
-2.1 

Ј • 1 а 1 6 , 1 Ао Ј Т 1 р 1 m, 
~-,-.-.-· i · ,;т.--т .\'Ј.-! i.- -;;. ·1· :: ··· ! 

17 46 
18 12 
18 38 
19 ... 
19 50 
19 56 
2022 
20 47 
2112 
21 п 
22 1 
22 25 
2248 
23 11 
23 54 
23 57 
о 19 
о 42 
1 4 
1 26 
1« 
2 11 
254 

256 
3 ' 19 
3 41 
4 4 
4 26 
4 48 
5 10 
5 31 
5 52 
612 
630 
648 
7 5 
720 
755 
744 
7 52 
758 
• 1 
8 о 

7 55 
746 
754 

-23 54 
-24 о 
-23 49 . 
-21 22 
-22 39 
-21 41 
-20 27 
-18 59 
-17 19 
-15 27 
-13 26 
-11 16 
- 9 о 
- 6 19 
- 4 15 
- 1 « 

о 37 
3 2 
524 
7 41 
9 52 

u 57 
11 55 

1540 
1714 
18~ 

"п 
21 о 

2131 
2250 
2259 
2517 
2524 
2528 
2525 
2514 
25 3 
2231 
2245 
2240 
2245 
25 о 
2527 
24 3 
24U 
2555 

-2.398 
2.368 
2.557 
2.304 
2.271 
2.217 
2.202 
2.167 
2.155 
2.091 
2.063 
2.028 
1.994 
1.960 
1.926 
1.892 
1.859 
1.126 
1.792 
1.759 
1.725 
1.691 
1.655 -1.620 
1.583 
1.544 
1.505 
1.464 
1.421 
1.176 
1.550 
1.282 
1.212 
1.180 
1.127 
1.072 
1.017 
0.961 
0.905 
0.850 
0.797 
0.748 
0.705 
0 . 669 
0.645 
0.628 

1992. 
1.487 
1 . 477 
1.467 
1.457 
1.448 
1.419 
1.450 
1.422 
1.414 
1.408 
1.401 
1.196 
1.391 
1.388 
1.385 
1.385 
1.382 
1.381 
1.382 
1.386 
1.386 
1.390 
1.194 

1992. 
1.;,99 
1.405 
1.412 
1.419 
1.427 
1.455 
1.464 
1.453 
1.465 
1.47;, 
1.48& 
1.494 
1.504 
1.514 
1.525 
1.555 
1.545 
1.556 
1.565 
1.575 
1.584 
1.591 
1.602 

10 28 
10 23 
10 17 
10 12 
10 6 
10 1 

9 55 
949 
9 42 
955 
928 
920 
9 12 
9 4 
8 55 
846 
8 37 
828 
8 19 
8 9 
8 о 
7 51 
7 42 

755 

' 24 
7 15 
7 6 
6 57 
648 
638 
6 27 
'16 
6 5 
s 52 
538 
5 21 
5 6 
448 
428 
4 5 
:s 39 
:s 10 
2 :S7 
2 1 
121 
оп 

2.0 1.5 
2.0 1.4 
2.0 1.4 
2.0 1.4 
2.1 1". 3 
2.1 1.3 
2.1 1.2 
2.2 1.2 
2.2 1.1 
2.2 1.1 
2.3 1.1 
1 . 3 1.0 
2.3 1.0 
2.4 0.9 
2.4 0.9 
2 . 5 0.9 
2.~ 0.8 

2.6 0.8 1 
2.6 0.8 
2.7 0.7 
2.7 0.7 
2.8 0.7 
2.8 ' 0.6 

2.9 0. 6 
:s.o 0.6 
:s.o 0.5 
3.1 0.5 
3.2 0.4 
3.:S 0.4 
:s.• 0.1 
3.5 0.1 
3.7 0.2 
:S.8 0.1 
4.0 0.1 
4.2 -о.о 
4.4 -о.1 
4.6 -D.2 
4.9 -o.:s 
5.2 -о.5 
5.5 -о.6 
5.9 -о.7 
6.1· -о.9 
6.6 -1.0 
7. 0 -1.1 
7.:S -1.2 
7.4 -1.1 

g 

~ 
(1> 

8 
~ 

~ 
~ 
з 
1:1 
о 

~ 
1f .. 
;о 

[ .. 
= .. 
ф 
ф 

!" 
'!" 

~ 
(1> 

8 
:t: 
> 

~ 
~ 
С! 
1:1 
о 

~ 
1f .. 
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КЊИГА IX 

. Положај брода АСоже се одредити .мерењеАС ви
сине СунЦа над хоризонтоАС. Један од инстру~- . 
ната IЈ:Оји се користи: за 080 АСерење Је се"ста·нт. . 

На Сllи"и, рођеној npeACO једној из1520. еддине, 
приказано је .мерење висине секстантдАС. Покрет~ 

. нщс оеледалоАС секстанта Сун.че11 лик' се доводи у 
раван. хоризонта, да би се затщс висина Сун.ча ди-

. ректн.о очитала са скале. . 
· (О старщс инстру.ментщса За .мерење уелова 

еидет.и "Предавања . из tiсщорије астроноАСије") •.··. · 

' ·.· 
.~ ,.. ... ;. 
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ВАСИ ОНА 
UDC 523.44KNEZEVIC 

ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

MALA PLANETA 3900 KNEZEVIC 
Milan Jelicic 

Narodna opservatorija, Beogra.d 

'lise od sto godina male pla.nete, ko- · 
jih је· do sa.da. imenova.no oko 5000, dohi
jaju nazive i ро na.Sim toponimima i lju
dima. Pocelo је sa malom planetom 142 
Pola,na (Pula.), koju је otkrio austrijski ast
ronom Joha.n Palisa 1875. godine, sa Mor
naricke opservatorije u Puli, а nastavlje
no sa malom pla.netom 589 Croatia Maksa 
Volfa, cuvenog otkrivaca maliћ pla.neta iz 
HajdelЬerga, da Ьi se doslo do pla.netoida 
1517 Beograd i recimo 2244 Tesla., Milora
da Protica sa. Astronomske opservatorije u 
Beogra.du. Milora.d Protic је inaee na.ju
spesniji ju:lnoslovenski traga.C za ovakvim 
telima. 

ГОДИНА XXXIX 

1991 Б Р О Ј 5 
БЕОГРАД 

Sl.1. Zorari Kneievic za vreme godiinje 
$kupitine naieg DruJtva, 1980. godine. 

1 ka.d se pomislilo da се se ova. lepa tra.
dicija prekinuti, pre svega zbog nаЗе ast
ronomske instrumentarijumske nema.Sti
ne, italijanski astronomi su predlozili pre
zime Zorana Knezevica. jednom novonume
risanom .planetoidu. Ev.o sta pise о a.fir
misa.nom beogradskom astronomu povo -
dom imenovanja u obrazlozenju: "Nazvan 
u cast Zorana Kne:levica. Knezevic је 
prouca.vao fizicke osoЬine malih pla.neta koristeei i posma.tra.cke i teorijske metode. Ana
lizira.o је evoluciju familija. malih planeta. i proucavao poremecajne teorij_e vise~ reda. u 
cilju una.predivanja. tal:nosti sopstvenih elemenata." Malu planetu 3900 Kne:lev1c otkrio 
је 14. 9. 1985. a;-,1ericki astronom Edvard Bouel (Edward Bowell) na. Anderson Mesa 
sta.nici Lo\·elove opservatorije (Arizona). Njena privremena oznaka Ьila. је 1985 RК. Pre 
toga snimljena је dva puta 1974. godine.1 

Polozaje је povezao, odnosno izvrsio identifikaciju i napravio efemeride L.D. Sma.del 
(L. D. Schma.del). Kljucno trece posma.tranje za. odredivanje putanje, odnosno numerisa.
nje, izvrsio је Е . Bouel i za.to је njemu pripala. cast "kumstva". Medjutim on је to svoje 
pravo prepustio italijanskim kolegama. . 

Slicno је uradio i Zoran Knezevic 1980. godine kada је otkrio na fotoploёama cetiri, 
а. mo:lda i pet (defekt ?) malih planeta. Рlоёе su snimljene prema njegov1m uputstvima 
na opservatoriji Piske8tet (Madarska) а analizirane na. Ьlink-komparatoru Opserva.torije 
u Torinu (Italija). Za jednu od njiћ Ьilo је to kljucno posmatranje za uvrscenje u spisa.k 
numerisanih planeta pod brojem 3276. ldentifikaciju је izvrsio Centar za male planete u 
Bostonu. Bilo је to njeno peto _posmatranje. Ova mala planeta nosi na.ziv 3276 Pa.oliccћi 
ро profesoru astrofizike Paolu Paolikiju sa Univerziteta \1 Pizi. lmena Zoranove i Paolove 
male planete ozvanil:ila је· Komisija br. 20 (Komisija Zil. .nale pla:r- ,~te , komete i sat('Чte) 
Medunarodne astronomske unije, na predlog njene radne grupe. 

Putanja. male planete 3900 Knezevic ima veliku polu.:.su od 2.37 a.stronomskih jedini
ca. Sunce ohilazi za. 3.65 godina. Ne moze se ukljuciti ni н jednu od postojecih familija. 
Ekscentricitet јој је 0.14, а nagib putanje prema ek! ~;·Lici \:i ~ 7. Apsolutna veliC:ina. је 
13'?6. Smatra se da јој је precnik oko 15 kilometa.ra. 

1 da -ы .. . е odredila tacna putanja minimalno su potrebna t · posmatranja od kojih је jedno u drugoj 

opoziciji . 
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Pomenimo da. је Zora.n Kne:levic zbog svojih nauёnih za.sluga. doЬio ma.lu planetu 
sa. okruglim brojem, sto је ta.kode izvesna. privilegija.. Za. jos "okruglije" brojeve se ca.k 
ra.spisuje konkurs. U toku је Iil.eduna.rodni konkurs za imenova.nje ·a.steroida br. 50002 

Zora.n Kne:levic је roden 1949. godine u Osijeku, gde .je za.vrSio gimna.ziju (istu onu 
koju је JIVojevremeno za.vr8io na.S veliki a.stronom Milutin Mila.nkovic, koji takode ima 
svoju ma.lu planetu). Astrome~rij~ki smer lnst~tu~a za. a.stronomiju PГ.~odno-matema._tic
kog fa.kulteta u Beogradu zavrs10 Је 1972. Magtstnrao Је 1976, а doktonrao 1989. godine. 

DoЬija.jцCi ma.lu pla.netu 3900 Kne:levic, Beogradani ula.ze u red najslavljenijih ljudi 
na. nebu, jer sada tri zitelja. Beograda imaju ma.le planete.3 Druge dve 1555 Deja.n i 1724 
Vla.dimir pripa.da.ju Deja.nu Durkovicu, reditelju, sinu pozna.tog a.stronoma., pokojnog Pere 
М. Durkovica. i Vladimiru, unuku Milorada. В. Protica.. Zora.n је na.S jedini zivi naucnik 
sa. ma.lom pla.rietom. Cestitamo! 
(Primljeno: 18. 6. 1991.) 

LITERATURA: 

***· 1985, The Minor Planet Circular, No 9358. 
***· 1988, The Minor Planet Circular, No 14 030. 
***· 1991, Cirkular 22 Komisije 20 IAU. 

MINOR PLANET 3900 KNEZEVIC 

The ba.sic da.ta. concerning the minor pla.net 3900 Knezevic a.nd the belgrade a.s
tronomer Zora.n Knezevic a.re given. 

УДК 523. 4Ј 

МЕР КУР 

Милан С. Ди.митријевић 
Асчюномска опсерва.торија, Београд 

У прадавна времена, тако давна да се не зна тачно када, стари народи су запазили сјајну 
звезду која се понекада могла видети ниско на западном небу уnраво после Сунчевог заласка. 

По својим карактеристикама које су се разликовале од особина непщсретних звезда то је 
могла бити само планета. Касније је идекrификова.на са сличном: лланетом која се на источном 
небу појављивала непосредно пре изласка Сунца. Услед љене блискости Сунцу веома је тешко 
ухватити погледом па су је стари Грци назвали Меркур у част брзог гласн~ка богова.. Тако 
га је тешко видети голим оком да постоји прича да је Коперник на ~мртНОЈ постељ1;1 жалио 
што га никада није угледао. Зато га астрономи помоhу телескопа наЈчешhе посматраЈУ дању. 
Меркур кружи око Сунца на средљем растојању од 60 милиона километара. и то је планета 
најближа Сунцу. 

Пречник Меркура одређен је уз помоh радио - локационих посматрања и _,радио - пом
рачења" космичке сонде _.Маринер ЈО" са великом тачношhу. Он ~носи 4878 км што. је Ј .4 
пута веће o.ii пречника Месеца. Прву поуздану карту Меркура. дао Је оwтрооки итали,~&нски 
астроном Скијаnарели на основу својих посматра.ња из Ј88Ј - Ј889. године. 

Године Ј974. · космички брод »Маринер - ЈО" прошао је на неколико стотина ЈСилометара. 
од Меркурове површине доводеhи, изненада, наша сазнања о Меркуру· на ниво знања која смо 
имали о Месецу пре почетка модерне ере космичких истра.жива.ња. Штавише, »Маринер -
ЈО" је био доведен на орбиту која му је омогуhавала да сваких Ј76 дана опет дође у близину 
Меркура. 

2 za sada za rrialu p\anetu br. 5000. predlo~eni su s\edeCi nazivi : Hipparch, Ptolemaus, Pascal, Hansen 
(dansko-nemacki astronom), Brancusi (rumunski vajar), Eminescu (rumunski pesnik) , Demetrescu (ru
munski astronom), МРС (Minor Planet circulars), Commtwenty (Commission 20) i IAU (International 

Astronomica\ Union) . 
3 sam Grad ima takode svoju malu p\anetu , 1517 Beograd. Otkrio је М . Protic. 
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Други низ изва.нредних фотографија, »Мари
мер - ЈО" је послао 2Ј . септембра. Ј974. а 
треliи, када је . Меркуру пришао на 320 км, 
марта Ј975, после чега су се залихе гаса за 
љегову стабилизацију на орбити истрошиле. 

Шта данас знамо о Мер~еуру? Још Ј962. 
године се сматрало да се Меркур oбplie око 
Сунца тако да му је једна полулопта стално 
окренута Сунцу као што је једна страна Месе
ца стално о~еренута ЗеМ!Ј?И. Оваква. синхрона 
ротација значила би да i:e Меркур око своје 
осе обрне једном у 88 дана, колиЈСо траје пе
риод љеговог обртања око Сунца. У исто вре
ме, почетком седме деценије, сматрало се на 
основу резултата спеЈСТроСкопс~еих истра.жи

ва.ња, дlf Мерхур има веома ра.зређену ат
мосферу чија би густина могла бити чак ис
тог реда величине као и на Марсу. Данас 
знамо да је атмоофера. Меркура. само академ
ска. Наиме, атоми хелијума и водони~еа су 
присутни, али на основу мерења _.Маринера. -
Ј О", притисак на површини је мањи од трил
ионитог дела ЗемЉиног атмооферс~еог при
тисЈСа . Осим тога усТановљено је да уопште 
није тачно да му је увек иста страна окренута 
Сунцу. 

Сл. Ј . Меркур у поређењу са Атлантски. 
океано.м. 

Наиме Ј962. године, отхривено је радио - зра.чеље са Меркура., ЈСоје је било топлотног 
порекла, тј. последица загрева.ња површине rшанете Суичевим зрацима . Међутим астрономе 
је чудило што је топлотно радио зра. че ље са ноhне стране планете, било много ја че него што се то 
очекивало. Некима се чинило да је то потврда постојања атмосфере способне да пренесе топлоту 
на ноhну страну планете. Године Ј965, на основу анализе ра.дарских имnулса одбијених од 
Мер~еурових ивица, установљено је да он ротира. око своје осе са периодом од 59 дана. Италијан 
Коломбо је убрзо приметио да се Меркуров дан (59 наших дана) и љегова година (88 ЗемаљсЈСих 
дана) односе као 2 према З, односно планета се обрне три пута охо своје осе доlС направи тачно 
два. круга ОКО Сунца. 

s 

N 

Сл. 2. Како су астроно.ми пре кос.мичке ере видели Меркур 
а) Сан.днерсонова карта, 
б) Лнтониадијева карта. 
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Услови на Меркуровој поврmини су веома сурови. за време веома дуге ноl'tи температура 
пала до -173" С а у тоr;у дана се подиже до +430° С. На оваr;о висоr;ој температури, олово, 
r.:шаЈ па чак и цинх се топе. Разлика између дневне и коliке температуре дОС'I'ИЖе 600 степени. 

Фотографије Меркура које је послао ... Марикер - 10" неодољиво подсеl'tају на Месец. 
На осветљеној поврmиин чије је синмr;е послао ... Маринер- 10" прилиr;ом првог nponacr;a 

доми':lирају r;ратери и базеки r;оји noдcel'tajy на Месечева мора. Ипаr; разлиr;е у односу на месеЦ 
ПОСТОЈе . Планине на Mepr;ypy нису тако висоr;е, а ... морсr;е" области представљају r;отлине r;oje 
су окружене равницама са мањом густином r;ратера него на Месецу. Осим тога Мерr;урова 
површина је у много мањој мери од Месеца посејана веl'tим r;ратерима пречниr;а између 20 и 
50 км. 

С друге стране пада у очи да су Мерr;урови r;ратери плиliи него Месечеви исте величине. 
Терасе на унутрашљим зидовима r;ратера и средиmља уэвишеља много се чemhe виде r;од 
Меркурових хратера. На дну неr;олихо веhих r;ратера види се неправилан сплет бразди. за 
сада није јасно да ли је то оnмељеки материјал r;оји је теr;ао по дну или су то раселине. 

Један од узроr;а раэлиn је гравитација r;oja је на Mepr;ypy два пута јача него на Месецу. 
УСЈ_Iед. тога материјал који је ~ачек из примарних r;ратера на Меркуру, пper;pиlie поврmину 
КОЈа је само mестина одговараЈуliе поврmине на Месецу. Сеr;уКдарки ударки кратери су на 
Мерхуру ~ного бл~и примарном, па су. старији r;ратери боље сачувани него на Месецу где 
су иэбачаЈИ из ноВИЈИХ ударних баэена загладили велти део ракије површине. 

Зраци r;оји излазе из неких кратера, r;октрастнији су него на Месецу. Велтим r;paтepliмa 
на M~pr;ypy дата су имена познатих писаца, сликара и r;омпозитора. Tar;o на овој планети 
ИМЭ:МО данас r;ратере Хомера, Шекспира, Толстоја, Родена, Тицијана, Реноара, Баха ... Највеliи 
кратер, чији је пречник 625 км, носи Бетовенова име. 

.Међу Меркуровим ..,морима", најупадљивија зарављена област је Базен Калорис који је 
дВОЈниr; Мора .киша на Месецу. Пречниr; области је or;o 1300 r;м и она представља глатr;у 
равн~щу чије је дно иэбраздано пуr;отинама, како концектричним рубу таr;о и радијалким. 
ВеруЈе се да су оне настале слегаљем средишљег дела базена, · r;оји је данас око 2000 м нижи 
од планинских врхова на рубу. 

Пад тела чији је удар изазвао настанак Баэена Калорис био је тако jar; да је оставио 
караr;теристичан траг и на дијаметрално супротној тачци. Изгледа да су прилиr;ом судара 
створени ј~хи сеизмичr;и тала~и r;оји су се потресавmи целу планету, сr;упили хао у жижи у 
ант~подНОЈ тачци на супротНОЈ страни планете и ту изазвали највеl'tа разараља. На томе месту 
тло Је све испуцало а ивице кратера су често напуме. 

w 

Сл. 3. Привидн.и пролази план.ете Меркур испред Сун.чевое диска у ово.АС веку. Два пролаза 
1993. и 1999. еодине 6иће скоро нenpUACemн.a, а у следеће.АС веку први пролаз ће бити 7. Ј. 
2003. еодин.е. 
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На основу мисије ... Маринера - 10", чији су резултати описани од стране Ј. Милоградов 
- Турин у .. Васиони 1975/2", донети су следећ.и закључци о Мерr;уровој историји. Пре свега, 
одсуство модифтације великих старих кратера на Mepr;ypy помоћ.у вулканске тектонске или 
атмосферсr;е ахтивности имплицира да се маса планете раздвојила на велиr;о гвоздено језгро 
охружено танким (500 - 600 хм) силихатким омотачем, пре него што су најстарији хратери: 
били формирани. Било хахва атмосфера значајније густине морала је тахође нестати у то доба 
или се кихада није ии формирала. Топлота потребна за раздвајаље гвожђа и силmата морала 
је тахође нестати довољно рано тахо да су спољашљи слојеви били довољно чврсти да очувају 
до данас топографсхи рељеф старих ударних r;ратера . затим је Мерхур доживео период тешr;ог 
бомбардоваља при чему су нехи од хратера зарављиваки услед раке вулхаксr;е активности. 

Као трећ.и период Мерхурове историје можемо издвојити доба ствараља Баэена Калорис, 
до хога је дошло при r;pajy епохе велmог бомбардоваља. за време четврте фазе, изливаље 
лаве у тоr;у раширене вулкаксхе ахтивности створило је широхе равкнце хоје личе на Месечева 
..,мора". У петој фази, која траје и данас, мало се шта догодило осим извесног повеl'tаља броја 
хратера при чему се or;o кехих виде уочљиве зраnсте струхтуре. 

Интересантно је напоменути да се изглед Мерхура хада се гледа са Земље и ка снимцима 
... Маринера - 10" толиr;о разлтује у r;валиrету да је тех у кехолmо случајева успело препоз
наваље области снимљених помоЈ\у ове r;осмичхе сонде, са областима на Мерхуровим хартама 
направљеким на Земљи. Мисија ..,Марикера - 10" нам је похаэа.ла 37% Мерхурове површине 
и омогућ.ила да хомплетирамо наше упознаваље са унутрашљим плакетама. 

У видном пољу телескопа, Мерхур изгледа r;ao мали Месец са фазама r;oje се мељају од 
усr;ог српа до пуког хруга, xar;o се планета хрећ.е охо Сунца. На нашим mиринама Меркур се 
може видети голим оком само охо двадесетах пута годишље кисr;о над хоризоктом, где услvви 

при хоризонту то дозвољавају. Како се спуmтамо према екватору он се све боље види, пошто 
Сунце залази и излази под све правијим углом. 

Праву посластицу за астрономе аматере а и професионалце представља пролазах Мерку
ровог лиr;а преко Сунчевог дисха. Нажалост, овахав догађај није чест и дешава се просечно 14 
пута у једном веr;у. Ахо немамо одговарајуliи филтер, ову појаву можемо сигурно посматратИ 
само ахо пројектујемо Сунчев лиr; на застор. Планета се види као мала црна пега. али бе.з 
поnусенхе, и треба јој охо пет сати да пређе Сунчев дисr;. 

Меркур је на још .fдан начин био од важкости за развој људсr;е мисли. Наиме љегова 
орбита је нагнута за 7 у односу на раван у r;ojoj се крећ.у остале планете (раван емиптике) 
и има велики ексцектрнцктет од 0.21 . У тачхи најближој Сунцу, перихелу, љегова брзина 
достиже 58 кМ/с, што омогуl'tава еl,{ПИријску проверу Ајнmтајкове теорије релативкости. 3<t 
једак век љегов се перихел помахне за 43 лучке секунде што је више него што се добије IСада 
се израчуна утицај осталих планета . Многе астрономе то је ракије наводиле на помисао да 
постоји једна планета још ближа Сунцу, која је добила чаr; и име - ВуЛЈсак. Данас знамо да се 
ово одступаље тачно помапа са предскаэаљима Теорије релативности. На тај начин Mept;yp 
је одиграо значајну улогу у развоју модерне наухе. 

(примљено септембра 1991) 
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MERCURY 

А short review of our knowledge about Mercury is presented width the emphasis on 
possiЬilities for a.mateur observa.tions. 
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U centra.lnom delu Juzne Ka.lifornije posle dva casa prijatne voznje od Los Andelesa 
ka severo-i,stoku, stize se u oЬlast Riversajda (Riverside ), taenije u naciona.lni park "Veliki 
Medved" (Big Bear). U Ьlizini istoimenog jezera, na nadmorskoj visini od oko 1500 m, 
svak~ godine odrzavaju se susreti konstruktora teleskopa - Riverside Telescope Makers 
Conference (RTMC). 

OvogodiSnji susret, 27. ро redu, odrzan је od 24. do 27. maja. lako је broj prisutnih 
Ьiо manji ne~o prosle ~odine, kada se okupilo oko 2500 ljuЬitelja astronomije, ponovo se 
pokaza.lo da Је u pitanJU najveea zvezdana zabava u Sjedinjenim Drzavama, а verovatno . 
1 u svetu. Doslo Је oko 1700 ljuЬitelja teleskopa i astronomije. Manjem broju prisutnih 
svakako је doprinela i mese<:ina jer је Ьila Ьlizu svog najveeeg sjaja. Tokom astronomskog 
v&Sara vreme је Ьilo suncano i vedro, iako se na vrhovima planina, iznad 2000 m, video 
sneg. Danju se posmatra.lo Sunce, а nocu zЬog mese<:ine, planete, na ve<:ernjem i jutarnjem 
nebu , kao i sjajniji objekti dubokog neba (magline, jata i ga.laksije, prim. redalccije). 

Broj teleskopa је Ьilo te5ko odrediti- kretao se na stotine, od najmanjih ра do onih 
sa .precnikom od 40, 50 ра. i 90 cm. Uglavnom su to Ьili teleskopi sopstvene konstrukcije, 
razli<:itih tipova.. Jos jednom se mogla da vidi nepredvidiva. genija.lnost amatera. konstruk
tora. Pored teleskopa. Ьilo је izlozeno mnogo toga - od razlieite pomocne posmatracke 
opreme ра do opreme za. kompjuterizova.no vodenje teleskopa i snimanje. I sve је to Ьila 
sa.mogradnja. 

Za skla.pa.nje poslova., drugu va.Znu odliku Riversa.jda, obezbeden је potreban ko
moditet, od smesta.ja i ishra.ne do parkira.lista., sporta i zabave. Pansioni se mesecima 
unapred rezervisu. lpa.k veeina. ucesnika spava. u svojim sa.torima ili spava.Cim kolima.. 

Da је RTMC Ьiznis, pokazuju svojim prisustvom mnogi proizvoda.ci teleskopa i opre
me, koji na svojim sta.ndovima. izla.zu i proda.ju svoje proizvode. Cene su nize od onih u 
proda.vnica.ma.. U imidz Riversa.jda ulazi i "swa.p meet", odnosno ama.terska. rasproda.ja 
u kojoj svako moze da. proda. ili kupi ono sto mu treba ili ne treba.. Tako sam i ја ove 
godine dosta. toga kupio i prodao. 1 na ovoj pijaci cene su zna.tno nize. 

Svaki ucesnik RTMC-a ima. pravo, kao konstruktor teleskopa, ili dela opreme, da doЬije 
broj i konkurise za. neku od diploma ili pla.keta.. Komisija sastavljena. od iskusnih clanova. 
procenjuje radove i najbolje na.gra.duje. Moze se sudelovati u na.gradnoj igri, а doЬici su: 
teleskop, Ьinokular i oprema. 

Da. Citaoci "Vasione" ne Ьi stekli utisa.k da. ј«;! rec sa.mo о va.Saru, recimo da se i ozbiljno 
govori о astronomiji i teleskopima.. Istine radi, fnisa.m direktno prisustvovao ni jednom od 
mnogih predavanja. i ra.zgovora., jer sa.la prima.' relativno ma.lo ljudi, vee sam neka. pratio 
preko ka.Ьlovske televizije. \ 

Bilo је dosta. interesantnih tema., na.primer: video astronomija., a.luminiziranje ogleda.la, 
astrofotografija., a.ktivne ga.la.ksije, potra~a. za. I(ometa.ma, CCD snima.nje. Mnogo se govo
rilo о predstojeeem pomra.cenju Sunca. u ]Ulu, koje се se videti sa. Havaja. i iz Meksika.; ka.ko 
ga. sigurno posma.tra.ti i kako su orga.nizova.ne ' ekspedicije za. ovaj doga.daj. Govorilo se 
naravno i о konstrukciji teleskopa. Tako sa.m saznao da veea. grupa ama.tera iz Ka.lifornije 
pravi 1.8- metarski teleskop sa pratecom opremom i kupolom; Ьiсе to najveca a.materska. 
opservatorija na svetu. , 

Nave<:e oko 2lh zabranjeno је pa.ljenje sv~kog svetla, osim crvenog, kako se ne Ьi 
ometa.lo posma.tranje ili fotogra.fisanje neba. Ovaj zahtev kontrolise posebna sluZЬa.. 

Za.vrSicu sa. konsta.ta.cijom, na. osnovu ovogodisnjeg i proslogodisnjeg RTMC, da. veoma 
ma.li broj US - a.ma.tera. ima. ra.zra.dene posma.tra.cke progra.me, odnosno istra.Ziva.nja.; ca.k 
su retki i oni koji pra.ve posma.tra.cke beleske. Cuo sa.m puno о teleskopima., opremi i 
ha.rdveru, a.li skoro nista. о programima koji se rade na. tim ::a.ista. kva.litetnim instrumen
tima. Posedova.nje velikog i skupog teleskopa, poput kola., је na za.lost statusni simbol. А 
teleskop је ipak, na.da.m se da. . се te se sloziti, osnovno orude astronomije. 

(primljeno 28. juna. 1991) (preveo Miro Лiс1 
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RIVERSIDE 1991. 

Twenty Tliird Annua.l Riverside Telescope Makers Conference ·was held from М ау 24 
to 27 in Big Bear, California.. More then 1700 amateurs from accros US converged on the 
world largest star pa.rty. Article covers а short presenta.tion of Telescope field, ta.lks and 
activities during conference. 

УДК 520.2.06 

ТЕЛЕСКОПИ 

ПРОВЕРА КВАЛИТЕТА ОПТИКЕ ТЕЛЕСКОПА 

Љубuша Јованоеuћ 
Народна опсерва.торија, Београд 

Астроном - аматер, па чах и ПI_Юфесионалац, најчешllе lle бити эбуњен при сусрету ~ 
новим телесхопом (без обзира да ~и Је то рефра](ТОр, Њутнов рефле](ТОр или Шмит:-Касегрw~ 
телесхоп). Наиме, није лахо из Једног или нехолихо погледа установити какав Је таласю1 

фронт хоји даје оптичхи систем телесхопа. . 
Ипах и то је мorylle . Hajвella планета Сунчевог система, Јупитер, готово је Идеалан тест 

објехат. ilaxлe, ахо се Јупитер (и његови Галилејеви сателити) налази на небу, проналазю :о 
га са телесхопом хоји испитујемо. Користимо увеличање минимум 70-80 пута, махсимал::о 
2 D милиметара (D је пречних објехтива.). 
~о је руб Јупитера храјње неоштар, а уз велике напоре успевамо да_ запазимо само ек~; 

торсхе појасеве (или само NEB, _који је веllег интензитета од SEB) ~а Је таласна_ абераЦИЈа 
оптичког система око ~ - ~о је руб Јупитера неоmтар, а примећујемо З-4 ПОЈаса (дакле, 
сем NEB и SEB још и NTB, можда и STB), тада је таласна аберација о!Пичког система 
телескопа око ~/2. ~о је руб Јупитера релативно оmтар, а ВИдИ се 6-7 ПОЈасева. и поларне 
области, таласна аберација је охо ~/4 . . . 

НапоменуЬемо да је минималан квалитет за било хаква. озбиљна посматраља ~/4 (РеЈЛИЈеВ 
хритеријум). 

Ако је хвалитет оптичког система телескопа ~/10 (или чак ~/20) руб Јупитера биhе бе
спрекорно оmтар, а појасеви и детаљи на површини вИдеhе се са врло добрим конт~астом. Да 
би знали да је хвалитет оптихе заиста толихи, морамо бирати нoll без турбуленција. 
~о је оптика телескопа беспрекорна (дахщ:, ~/10 или ~/20) можемо извршити и следе~и 

тест: ставимо јаки охулар (за увеличање охо 2 D мили мета!?&) и поема т рамо III и IV Галилеје в 
са.телит Јупитера (Ганимед и Калисто). ~о је пречних обЈехтива. око 14-1 S_ ц~, ови сателити 
lle се видети хао јасни дискови! Наиме, њихов привИдни пречних у о~озИЦИЈИ Је охо I.S угаоне 
сехуИде. ~о је пречних објехтива. 20 цм или више, сва. четири Галиле.Јева. сателита .fle се вИдети 
хао дискови! · 

Следећи тест објекат који можемо да користимо је Земљин природни сателит Месец. Али, 
овде је потребно вelle искуство да би дали коректан суд о квалитету оптике телескопа. Наиме, 
ripи малом увеличању и телесхоп лоше оптихе (~ до ~/2} дa~lle колихо - толихо добру слику 
(orro може да завара неискусног посматрача). Телескоп ЧИЈИ оптички систем има таласну 
аберацију око М4 дава.llе солИдну слику при било хом увеличању (наравно, горња грани~а 
је 2 D милиметара) . Ипах, све богатство и леnота Месечевих д~ вИдеће се само ахо Је 
оптика телескопа беспрехорна (што значи, ако је таласна ~раЦИЈа ~/10 или Л/20); тада ll~ 
nоема трања да пруже из~но задовољство чак и ономе ко Је много пута -':lосма т рао Месещ 
(Слично хао и у случају Јупитера, и сада треба би~ти нoll без турбулеициЈа.) 

на храју, Поменимо и најстрожији моrуhи тест Је посматраље предфокалних и зафохалних 
лихова. нехе звезде прве до друге привидне величине, и то при увеличању I.S до 2 D милиметара. 

1 Одступав.i ~асног фронта. о.llбијеног од неког 'реалног огледала (или одступав.е таласног фронта створеног неким 

другим оптнч"им системом телескопа). од идеалног сферног та11асног фронта. који бк конвергнрао тачно У фокусу. 
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Да би на овај начин проверили опrю;у телескопа заиста је потребно велико искуство; могуl'lе је 
запазити расцентрираност телескопа, сферну аберацију, астигматизам и кому. Напоменуl'lемо 
да, ако је та.ласна аберација -\/10 или мања, а телескоп добро центриран, није могуl'lе запазити 
разлику између предфокалних и зафокалних лiаова звезде! 

ЗаЈ<Ључујуl'lи ово излагаље о провери хвалитета опrике телесхопа, pel'lи l'leмo и следеl'lе: 
посматрањем терестричких објехата не треба проверавати опrику, јер нису довољно фини, а 
и турбуленције су врло иэражене у хоризонталном правцу. 

(примљено септембра 1991 .) 

TEST OF ТНЕ OPТICAL QUALIТY OF ТНЕ TELESCOPE 

А series of test , using observa.tions of Jupiters, his satellites a.nd the Moon is desciribed. 

PRILOZI NASTAVI ASTRONOMIJE 

UDC 52-67 

DOPLEROV EFEKAT U ASTRONOMIJI (11) 
Ljiljana Dokic 

student a.strofizike Matema.tickog fa.kulteta. u Beogra.du 

DOPLEROV EFEKAT 1 PROMENLJI
VE ZVEZDE 

Posma.tranjimaje utvrdeno da. spektra
lne linije kod cefeida. i promenljivih tipa 
RR Lire osciluju uporedo sa. promenom sja.
ja.. Pri tome, kriva. koja. predsta.vlja. prome
nu ra.dija.lne brzine sa. vremenom, veoma.li
Ci na. sliku u ogleda.lu krive promene sja.ja. 
(sl. 6). 

Blizu ma.ksimuma sja.ja. zvezde, linije u 
spektru su ma.ksima.lno pomerene ka. lju
Ьica.stom delu dok su u Ьlizini minimuma. 
ma.ksima.lno pomerene ka. crvenom delu . 
То је Doplerovo pomeranje koje se obja.
snja.va. postoja.njem kreta.nja. u a.tmosferi 
zvezde, sa. komponentom brzine u pra.vcu 
posma.tra.nja.. U ma.ksimumu sja.ja., omota.C 
zvezde na.m se priЬliza.va., dok se u mini
mumu od na.s uda.lja.va.. 

DOPLEROV EFEKAT I MLECNI PUT 

Ga.la.ksije su ogromna. ostrva. u moru 
meduga.la.ktickog prostora.. Ga.la.ksija. kojoj 
mi pripa.da.mo zove se Mlecni Put i sa.sta.vl
jena. је od velikog broja. zvezda., zvezda.nih 
ja.ta., ma.glina. i drugih objeka.ta.. Vecina. tih 
objekata. koncetrise se u ga.la.ktickoj ra.vni 
(objekti popula.cije tipa. 1). Oni rotira.ju ra.
zliCitim brzina.ma., ро ekscentricnim puta.n
ja.ma., u ra.vnima. keje se pokla.pa.ju ili ma.lo 
odstupa.ju od ga.la.kticke. Za. ra.zliku od 
njih, drugi objekti, poput zЬijenih zvez
danih ja.ta. (objekti popula.cije t ipa. 11), ra.s
poreduju se simetricno u odnosu na. ga.la.k
ticko srediste, а. njhove puta.nje su veoma. 
na.gnute prema. ga.la.ktickoj ra.vni. 
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Sl. б. Uporedivanje krive вјаја i krive Ьrz
ina za promenljive zvezde. 
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Priroda. ga.la.kticke rota.cije moze se utvrditi na osnc;>:vu mere~ja; ra.dija.lnih .Ьrzina. zv~~da. 

i drugih objeka.ta.. Posma.tra.jmo ma.lu oЬI~t Ga.la.kSlJe u .~kolщ Sunca., Ь11~_11 ga.la.kt1~~e 
ra.vni (sl. 7 Ј. Sma.tra.cemo da. prostorne brzшe zvezda. pot~~u sa~o od rota.ctJe Ga.la.k~Je. 
Posto је okolina. Sunca. ~ela.tiv~o d~eko о~ centra. Ga.lakstje,. br.ztne zvezda. su _pra.ktн:no 
pa.ra.lelne medusobno, pr1 cem~ шtezttet ~rza~~:e opa.da. sa. ra.stoja.nJem od centra.. Za. posm~ 
tra.ca. na Suncu, prostorne brzшe zvezda. tma.Ju dve k~mJIOnente;. duz pra.~ca posma.~~anJa. 
{ra.dija.lna. brzina.) i norma.lno na. pra.va.c posma.tra.nJa. t tangenclJa.lna brztna.). Ra.dtja.lna. 
brzina. zvezde jedna.ka. је ra.zlici onih komP?~ena.t~ brzine. ~vezde i ?rzine Sunca., ~о је l~e 
u pra.vcu posma.tra.nja. (sl. 8). Као sto se v1d1 sa. sltke, ra.dtja.lne brzшe zvez~a., koJe pottcu 
od ga.la.kticke rota.cije, jedna.ke su nuli u cetiri pra.vca. (pra.va.c ka. centru, njemu suprota.n 
i dva. pra.vca. norma.lna. na. njih) . 

Veza. izmedu ra.dija.lne brzine zvezde i njenih ga.la.ktickih koordina.ta. l i Ь , da.ta. је 
Ortovom formulom: 

ttr = ("-'- "-'o)Ro sin(l- lo) cos Ь, (10) 

gde је"" uga.ona. brzina. rota.cije za. da.ti objeka.t, а. "-'о uga.ona.Ьrzina. Su!lca. na. ra.stoja.n~u Ro 
od ga.la.ktickog sredista.. Sa. lo је ozna.cena.longituda. ga.la.ktackog sredista., а sa. llongttuda. 
da.tog objekta.. 

pr4vo:tc k4 centru ··-·• 
G4/.4kв\je 

1'--· .... ··. . ...... /1'-
'·. . ···... . .. 

!... ::f::~ 1 

~ f ·-~ 

Sl. 7. Rotacija Galakвije и okolini Sunca. 

q pravac ka centru 
Galakв\je 

Sl. 8. Prostorne Ьrzine Sunca i okolnih zvezda raвtavljene па komponente. 

Prema. tome merenjem radija.lnih brzina. ~vezda. u okolini Sunca., moguce је u~vrditi; 
postoja.nje rota.~ije Ga.la.ksije, smer rota.cije, zavisnost radija.lne brzine od longatude 1 
pra.va.c ka. centru L a.la.ksije. . 

Osim toga., na. osnovu istih merenja., odreden је i pra.va.c ka. a.~eksu Suncevog kretanJa. 
(ta.cki na. nebeskoj sferi ka. kojoj је usmeren vektor prostorne brzшe Sunca.). 

Ako sma.tra.mo da. ra.dija.lne brzine svih zvezda poticu sa.mo od kreta.nja Sunca., _onda. 
се ma.ksima.lnu ra.dija.lnu brzinu ima.ti zvez~e koje se. n~a.ze d!Ji. sa.mog pra.vc~ Suncevog 
kreta.nja.. Pri tome, brzine zvezda. su nega.ttvne u ta.cki ka. koJOJ se ~unce krece (a.peks)! 
а. pozitivne u suprotnoj ta.cki (a.ntia.peks). Na. ta.j na.Cin, utvrdeno Је da. se a.peks na.la.za 
u sa.zvezdu Herkul, na. koordina.ta.ma. (}' = 18h, Б = +30° . Brzina. Sunca. ka. a.peksu iznosi 
oko 2okm. . 

Dopl~rov efeka.t ima. veliku primenu i u. odre~va.nju s~~u~ture Ga.la.ksije . _ Spir~na. 
struktura. је ispitiva.na. na. vise na.Cina., medut1m, na.J~uzda.шJe. Је o.dredena. P!ouca.:va.nJem 
ra.sporeda. neutra.lnog meduzvezda.nog vodonika. u ra.znam pra.vcama.1 to merenJem nJegovog 
zra.cenja. na. ta.la.snoj duzini 21cm (1420 MHz) . 

Posto oЬla.sti koje zra.ce ima.ju ra.dija.lne brz~ne ra.zl. ::ite od. ~ule, li~je u sp~ktr" su 
, pomerene u odnosu na. 1420 MHz. Ovo pomera.nJe. mozemo meпt1, <t:,!a.dtja.ln~.brzшe t~da. 
doЬijamo na. osnovu formule (8). Ako pretposta.vtmo da. ova.ko dobtjena. ra.dlJalna brzшa. 
potice sa.mo od ga.la.kticke rota.cije, onda za. nju va.zi i Ortova. formula. (10}: J? a.kle, z~ 
da.ti pra.va.c l i usvojene vrednosti Ro, 1. i oЬlik funkcije "-'(R), na.la.zimo ra.stoja.nje oЬla.st1 
meduzvezda.nog vodonika. od centra. Ga.la.ksije. 

Funkcija. "-'(~) se iz.':odi iz .posma.tr~!lja. rota..cЏe zve~~a.. u na.soj Ga.l~ksiji, na. os: 
novu prnuca.va.nJa. rota.ctJe drugth ga.la.kstJa., kao 1 tz teortJskil\. ra.zma.tra.nJa.. Rezulta.t1 
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pokazuju da., u okolini Sunca., uga.ona. brzina. ga.la.kticke rotacije opa.da. sa. ·udalja.va.njem 
od ga.laktickog sredista.. 

Iz niza. ova.kvih merenja la.ko moiemo odrediti odstoja.nje pojedinih oЪlasti neutralnog 
vodonika. i izvesti njihov raspored u gala.ktickoj ra.vni. Tako se uoca.va. da se vodonik 
stvarno rasporeduje dui spiralnih gra.na.. Jednoj od spiralnih gra.na. (Orionovoj) pripa.da 
i na.se Sunce. Novija. izracuna.vanja pokazuju da је odrediva.nje daljina. oЬlaka vodonika. 
ovim postupkom ma.nje pouzda.no nego sto se verovalo, zbog postojanja. turbulencije u 
oЬla.cima. 

DOPLEROV EFEKAT U KOSMOLOGIJI 

Е. НаЬl је 1929. godine otkrio da se pomak ka crvenom delu spektra udaljenih galaksija 
povecava linearno s<~. porastom njihove daljine. Ako posmatrani pomak interpretiramo kao 
posledicu Doplerovog efekta, dolazimo do cuvenog HaЪlovog zakona., ро kome је ra.dijalna. 
brzina galaksija srazmerna rastoja.nju do njih: · 

Vr =Н Х r. 

Velii:ina. Н zove se Ha.Ьlova. konstanta. i njena. vrednost, prema. savremenim mere
njima., lezi izmedu 50 i 100 ~Р~. Tacnu vrednost, na.zalost, ne zna.mo. Ha.Ьlov zakon se 
odnosi samo na. kosmoloske objekte (najudaljenije i na.jsta.rije objekte u poznatoj Vasioni). 
Za t akve objekte, Ha.Ьlov za.kon pretsta.vlja prakticno jedini na.Cin ra.cuna.nja rastoja.nja. 
Posto su linije u spektru udaljenih gala.ksija uvek pomerene prema. crvenom delu, velil:inu 
z ~ovem_o crv~!li J?Omak: Za о~е _dalek~ ~аl.а.~Це crveni pomak је veliki, ta.ko da se za 
ra.cunanJe ra.dJja.lnth brzшa. korJstl relatlVJstJck1 1zraz (6). . 

Ovaj rad је raden u okviru predmeta "Istorija i metodika nastave as
t ronomije" na Prirodno- matematickom fakultetu u Beogradu pod rukovod
stYom dr Jelene Milogradov- Тurin. 

ZADACI 

1. Poluprecnik Kra.b magline raste brzinom od 0".23 godisnje. Na.deno је, takode, da. је 
linija. На (Л= 656.47nm) u spektru ma.gline pomerena usled sirenj.a. za. ~.Л= 2.63nm. 
а.) N a.Ci rastoja.nje do Kra.b magline. 
Ь) Pre koliko godina. је pocela. .da. se siri Kra.b ma.glina, ako је da.naЗnji uga.oni polu

precnik 180"? 
с ) Koliki је poluprecnik Kra.b magline u parsecima.? 

Resenje: 
а.) N а. osr.ovu Doplerovog efekta, ra.dijalna. brzina sirenja iznosi: 

~.Л km 
Vr = те::::: 1200-;-. 

Pod pretposta.vkom da. se Kra.b ma.glina siri u svim pra.vcima. podjednako, onda. је 
radija.lna. brzina. gasa. istovremeno i njegova. ta.ngencijalna. brzina.: 

Koristeci pozna.ti obra.zac za. vr: 

Vr = Vr. 

џ 
Vr = 4.74-, 

11' 

gde је џ sopstveno kretanje (u na5em slucaju џ = 0".23), а 1r pa.ralaksa, poveza.na 
sa rastojanjem do nebeskog tela ро obrascu r . = ~- Ako iz izraza za ve izraёunamo 
pa.ra.laksu, i uvrstimo је u obrazac za rastojanje, doЬijamo: 

Ve Vr 
r = -- = -- = 1.lkpc. 

4.74џ 4.74џ 
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Ь) 

с) 

Ako pretposta.vimo da se brzina. sirenja magline nije menjala. sa vremenom, 
vreme doЬijamo kao: 

180" о 
t = / od ::::: 800 godшa. 

0.23" g 

tra.Zeno 

Prema. tome Kra.b ma.glina. је роёеlа. da. se Siri oko 1200. godine. P_oloia.j ma.gline 
se poduda.ra.' sa. mestom gde је 1054. _vide~a. ~upern~va. zvez~a.. S obz1ro~ na. n~pre
ciznost merenja. i mogucnost da se brzшa. slrenJa. menJala., mozemo sma.tra.t1 da. Је Kra.b 
ma.glina zaista. osta.tak supernove iz 1054. 

Polupreёnik ma.gline doЬija.mo kao proizvod ugaonog polupreёnika u ra.dija.nima. i ra.s
toja.nja.: 

180" R = llOOpc::::: 1рс. 
- 206265" 

2. Ka.da. Ьi se na. povrЗini Ma.rsa. nala.zio odaЗilj~ koji ra.di na. t~asnoj ~u.zini .Л, posma.tr~~ 
D.a. Zemlji primao Ьi pomeren signal usled orb1tal~og kreta.nJa. ZemlJe 1 Marsa.. Odredit1 
pomak ~>. u trenutku za.pa.dne kva.dra.ture, ako Је .Л = 3.4m. 

Re8enje: 
Sma.tracemo da. su puta.nje kruine i da. 
leze u istoj ra.vni ( sl. 9). 
Ra.dijalna. brzina. Ma.rsa. u odnosu na. 
Zemlju iznosi (sa. slike): 

Vr = Vm COS!p- v_., 

~de su V.r i Vm orЬitalne brzine Zemlje 
1 Marsa., а. IP је uga.o izmedu njih. . . . . 
Sa. druge stra.ne, uglovi IP i MSZ su jedna.ki, kao uglov1 sa. normalmm kra.c1ma., ра. Је 

а,. 

COS!p = -, 
ат 

gde је а,. = 1а.ј, а. am = 1.524ај. OrЬitalna. brzina. Zemlje је: 

21ra.. km d) Vz = --- = 29.8-, (Tz = 1 go . 
т.. s 

OrЬitalnu brzinu Ma.rsa. dobija.mo na. slica.n na.Cin, a.ko period Tm izra.zimo preko III Ke
plerovog za.kona. (Т;. =а~, Tm = 1.88 god): 

Sledi: 

· km 
Vm = 24.1-. 

s 

km 
Vr = -14-

S 

~.\ = .\ Vr = -0.16mm. 
с 

3. Linije u spektru kva.zara 3С273 su pomerene tako)dёl; vo~onilkodv~ limtal·je Baldme;.ove 
serije н13 (>.fJo = 486.3nm) i H'"t (A'"to = 434.2nm , Imaju s е есе asne u ше: 
>.13 = 563.2nm, .\'"~ = 503.2nm. . . . . . 
а) Odrediti crveni pomak kvaza.ra ЗС273 1 nJegovu rad1Jalnu brzшu. 

Ь) Odredi ti daljin u do ovog kvazara (Н = 7 5 ~Р~ ) . 
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R • · ( .0..\ d · л' ' ' О 1585 (ltz)~-l - 43790!!..m --esenje: z = Т• g е Је ~л = л- л0 , z = . 1 Vr = (ltz)2tl с - 1 

14 . 6%с, т = 584 Мрс = 2 milijarde svetlosnih godina) 

(primljeno januara 1991.) 
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DOPPLER EFFECT IN ASTRONOMY 

The Doppler e:ffect has Ьееn discused in details from the astonomica.l point о{ view. 

УДК 523.б4 

ПОСМАТРАЧКИПРИЛО3И 

СЈАЈНЕ КОМЕТЕ У 1990 

Миро Илић 
Астрономс.хо друштво "Руђер Бошховиl\.", Дубровних 

1990. година ll.e бити упамћена у астрономсхим хруговима, ха.хо професионалним та.хо и 
аматерсхим, по трима веома занимљивим и релативно сјајним кометама. На жалост, двије од 
њих, по прорачунима професионалаца, нихада се више нell.e вратити у топлу близину Сунца. 
Комете Остин и Леви по први пут су дошле у посјету Сунцу, да би се затим почеле пола.хо 
враћати у бескрајну таму из хоје су попут риба изрониле. Трећа .хомета је била чувена Енхеова 
.хомета са најхраћим периодом обиласка охо Сунца од само 3.3 године. 

Са више или мање cpell.e имао сам прилике посматрати ове комете. И .хао да је сва.ха 
од њих обиљежила по једно годишње доба у 1990. години. Прилихом посматраља .хомета 
хористио сам бинокулар 7 х 50 и телесхоп Њутнов рефлектор 120/90 мм са повеl\.ањима од 
33х, 56х и 112х; одређујући позицију и све битне карактеристи.хе комета. Позиције сам 
одређивао помоћу Sky Atlasa. 2000.0. 

Комет Остин (1989 s1)- прољетна комета. Ову .хомету је открио новозеландски аматер 
Родни Остин у децембру 1989. године, када је била објекат 11. магнитуде у јужном сазвјежђу 
Тукана. Астрономски кругови су предвиђали да l\.e ово бити једна од најсјајнијих хомета 
у последљих 20-так година јер се у тренутху отхрића налазила далехо од Сунца а била је 
релативно сјајна. Нажалост, непредвидива хомета изневјерила је прогнозе, тахо да је мој 
максимал·но забиљежени сјај хомета био 5.4 магнитуде. 

Први пут сам је посматрао 2б . априла 1990. када се налазила у Андромеди и била је 
јутарњи објекат сјај охо 5.4 магнитуде са репом охо 1.5 степени дужине. Ухупно сам је посматрао 
б пу • .. Кретала се из Андромеде ·ооо Пегаз те на југ у Стрелац. Тохом посматраља уочавале 
су et · ромјене у peny; од нехолv . , праменова 28. априла до само једног правог репа 5. маја 
да би 31 . маја била без репа, али велике главе. Задље посматраље сам урадио 31. маја, ујутро 
уочи одлас.ха на БАВ-90. Комета се налазила 1 ~ 5 NNE од маглине М- 17 у Стрелцу с главом 
промјера охо 10' и сјаја охо б магнитуде, али без уочљивог репа. 

Комет Леви (1990 s)- љетна комета. Ову хомету је отхрио Америханац Давид Леви 20. 
маја 1990. године у сазвјежђу Андромеда хао објекат 10 магнитуде. То је Левију шесџ хомета 
хоју је отхрио. И она је у тренутку oтr;pиll.a била релативно далехо од Сунца, али под утисхом 

i 
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Сви цртежи урађени су теаескопом 120/900 .м.м УЈ повеllање од ЗЗХ и вuдн.и.м П0111е.АС од 

1 ~ 5. Подаци о цртежи.ма дати су у табели на следећој стран.и. 
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промашаја са хометом Остин, овде су астрономи били опрезнији. Претпостављало се да би 
хомета могла биrи сјајна., што се и обистинила. Мој на.јвеllи за.бюьежени сјај Ј:омета је био 
охо З .б магнитуде. 

Ко~ сам први IЈ-УТ уочио ујутро ЗЈ . јула у Пеrазу. Била је сјаја оЈ:о б.8 маГнитуде 
~ пром.Јера главе оЈ:о 7 с веома маленим ~ Ј:ратхим репиhем. у правцу запада. Ужуmю сам 
Је посматрао 2Ј пут. Кретала се Ј:роз сазв,Јежђа Пеrаз, Ждријебе те на. југ Ј:роз Стрелца и 
ШЈ:орпиона.. Посљедље посматраље је било Ј2. сеmембра хада се налазила у ШЈ:орпиону. 
Била је сјаја охо 5.2 магнитуда са финим репом преЈ:о Ј степена у правцу ESE. 

Изванредан призор десио се Ј9. августа хада је Ј:омета прошла. на. само 20' сјеверио од 
Ј:угластог јата М-Ј5 у Пеrазу. Била. је сјаја 4.5 ма.гнитуда и главе оЈ:о Ј4' са веома Ј:рапим и 
лепезастим репом. Најљепmи призор је пружала у ма.Ј:симуму сјаја 25. августа хада је била 
З.б магнитуде и величине главе Ј9' с звјездастим језгром. Реп је био лепеза.ст у правцу истоn 
у дужину од оЈ:о 2 степена.. 

Пер!fОдичн.и ко..tсет Ен.ке- јесења ко..tсета. Овај славни ЈСОМет има на.јхраllи период и 
другу на.Јмању перихелну удаљеност од свих Ј:ратхопериодичних Ј:омета. Управо та љена. близ
ина. Сунцу отежава љена. посма.тра.ња. Интересантна. је историја имена. ове Ј:омете. ОтЈ:рио ју 
је Француз Пјер Мешен Ј78б. године. Каролина. Хершел ју је поново прона.mла. J79S. године. 
Године Ј805 . чаЈС три астронома су је нашла независно један од другог: Понс, Хут и Бувар. 
Истовремено, прорачуне о r;омету је урадио Јохан Франц Енхе добивши период од Ј2 година. 
У елиптичној путањи. Француз Понс поново је отхрива Ј8Ј8. године. Eme, хористеhи ма.тем
атичху методу Фридриха Га.уса прерачуна.ва нови период од само З.З године; те је овај Ј:омет 
добио назив по љему. 

. Нажалост, ~г лошег времена. и тежине посма.трања ове Ј:омете, посматрао сам је само 
,Један пут и то УЈутро Ј2 . охтобра, хада се налазила Ј степен сјеверно од звјезде ' Лава. ИаЈ:о -
је било. мало мјесечине Ј:омету сам процјенио сјај на 7.б ма.гнитуду, а величину главе на З.5' . 
Глава Је била мала, хомпахтна с веома сјајним и оштрим звјездастИм језгром. Одмах уз Ј:омет 
~ охо З' Е се налазила звјездица 8 ма.гнитуде Ј:Оја је веома послужила за успоредбу са сјајним 
Језгром. 

. Наши аматери хоји су имали прилиЈ:е и могуhности да прате ове Ј:омете, могли су се 
УВЈернти у сву љепоту и непредвидивост ових гостију унутрашњости Суичева система.. 

Црте:.; сат 

број Комет Датум лохал Маг. Ко ма Реп 

Ј Остин 29. Anp. 0400 5.4 б 1~5 

2 Остин 05. Мај оз 40 5.4 б Ј .О 

з Леви Ј9. Авг. ОО Ј5 4.5 Ј4 0.2 

4 Леви 25. Авг. 2З 05 З .б Ј9 2.0 

5 Леви 11. Сеп. 20 Ј5 5.1 8 Ј .4 

б Eme Ј2. Охт. 04 25 7.б з 

(примљено јануара Ј99Ј.) 

BRIGHT COMETS IN ТНЕ YEAR 1990. 

Observa.tions of three bright comets with 12 cm reflector in the yea.r 1990. a.re pre
sented. 

i 
•' 

l 
1 

1. 
1 
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UDC 520.344.2 

PRVI REZULTATI SNIMANJA SA CCD DETEKTOROM ST-4 

Bojan Dintinjana, Herman Mikui 
Astronomska. opserva.torija Crni vrh, ldrija. 

..Na. ~stro~omskoj opserva.toriji na. Crnom Vrhu isproba.li smo CCD detektor ST- 4, 
koJl,PI<;'lZV<?d• firпia. Santa B.arЬaf"!J ~n~trument G~up. Instrume~t omoguca.va. a.utoma.tsko 
pra.cenJe J?Il fotogra.fskom sшma.nJU 1 s1gurnost sшmka.. Detektor Је termoelektril:no bla.den 
na. 30°С 1spod .tempe~a.tu~e .okoline i omoguca.va. ekspozicije do 5 minuta.. Za.jedno sa. 
detek~orom pr01zvoda.c da.Je 1 progra.msku podr8ku za. pouzda.nost snimka. i jednosta.vnu 
kompjutersku obra.du. Slike i obra.da. su osmoЬitne rezolucije (tj . u 256 Ьоја. prim. red.). 
Prenos poda.ta.ka. iz CCD kontrolera. је preko RS. 232 interfejsa. brzine 57 Kb/s. Koristili 
smo IВМ АТ ra.ёuna.r sa. VGA gra.fikom. 

Zbog ma.le povrsine detektora. (2,64 х 2,64mm) za. snima.nje smo upotreblli kra.tko
fokusni teleskop da. Ьi doblli za.dovolja.vajucu velil:inu polja.. Detektor smo montira.li na. 
ka.meru Bejker-Smit. (Ba.ker-Schmidt) 20 cm f/2 sa kojom smo doblli polje velil:ine 22' х 
22: . ~rogra.m za. sшma.nje omoguca.va. fino fokusira.nje i osigura.nje snimka.. Fotogra.fije 
~шmlJen~ sa. ССЈ? d~tektorom su na. ekra.nu ja.ko poveea.ne; za.to је zna.ёa.jno da. teleskop 
1ma. preazno pra.cenJe. · 

Objekte smo na.jpre prona.Sli u oblёnom tra.Ziocu 12 х 50, i ta.ёno ih pozicionira.li u 
10cm Ma.ksutov te~eskopu pri .uvel~ё~rФ~. 50х. Na.jpre smo sa. eksp<?ziciJom od 1 sekunde 
na. zvezda.nom polJU fokus1ra.l1 na.JSJa.JRIJU zvezdu od oko 8m . Pnmill smo vrh signala 
zvezde i podesili ga na. ma.ksimalnu vrednost. Zatim smo sa. ekspozicijom od 10 s јо8 finije 
podesili fokus . Тime smo postigli da. su na.jslaЬije zvezde predsta.vljene jednim pikselom. 

Na.pra.vili smo veei broj snima.ka. sva.kog objekta. i odma.h za.tim snimili jedna.ku serijtl 
ta.mnog polja. s tim sto smo sta.vili poklopa.c na teleskop. Ekspozicije su tra.ja.le od 80 do 
~80 seku~di . Pri <?bradi smo svakoj slici pridruzili odgova.ra.Juci ta.mni snima.k sto na.m 
Је omoguca.va.o pr01zvoda.cev progra.m. Rezultat toga. ra.da. su prilozene fotogra.fije. (Videti 
IV ~trani_cu korica): P~tpunija. obra.da. snima.ka., pretva.ra.njem slike u forma.t FITS, koji 
a.stronoml upotrebl]a.VaJu, u progra.ma. PCVISTA a.utora. М. Richmond i R. Ћe:ffers koji 
је u slobodnoj distriЬucuji. 

U poredenju sa. hipersenziЬilisa.nim filmom Koda.k 2415 ekspozicije sa. CCD detektorom 
su, pre~a. na.Sim iskustvima., oko sest puta. kra.Ce u dostiza.nju istog gra.nicnog sjaja. Na. 
sekvenc1 SA 68 smo za. 160 sekundi dostigli gra.niicni sja.j od 16,8m. 
(primljeno ma.ja. 1991) (prevela Ka.ta.rina. Gojkovic) 

ТНЕ FIRST RESULTS OF WORK WIТH CCD DETECTOR ST- 4 

The description of the first observa.tions with CCD in Idria. is given. 

ASTRONOMSKISOFTVER 

UDC 681.3.06:519.688-73:530 .12(531.51]:524.88-336-17 

KOMPJUTERSKA SIMULACIJA PROSTORA 

Nenad TrajkoviC 
N a.rodna. opserva.torija, Beogra.d 

Opsta. teorija rela.tivnosti (OTR) potpuno је izmenila. postojeee shva.ta.nje metrike 
prostora. Ra.stoja.nje izmedu dve ta.ёke u prostoru, prema. OTR, za.visi od ra.sporeda. 
ma.se, odnosno tela, u delu prostora. gde se odreduje ra.stoja.nje. Ta.ko se merna jedinica., ili 
merena. duzina, skra.cuje u Ьlizini velike ma.se. Као posledica. toga., OTR ta.kode poka.zuje 
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da Euklidova geometrija ne vazi za takve prostore. UjedinjujuCi ove, i jos neke slicne 
proЬleme, OTR opisuje metriku "zakrivljenih" l?r~stora. . . . . . 

Da Ьi smo doearali izgled prostora u okoltm neke mase tskorast1mo tradacaonalnu 
analogiju koju је predlozio Edington: . 

Zamislimo da smo masivno telo spustili na razapetu povrsanu, npr. gumeno platno. 
Sto је telo teze napravice vece ulegnuce. Ako sada pustimo jednu kuglicu da se krece 
ро tom platnu, ona se neee kretati ро pravoj (u euklidskom smislu), nego се se po_nasati 
kao . da је ulegnuce privlaCi. Slicno је i u prostoru. Као sto ?~Ьше prostora uttcu na 
pona5anje materije, tako i raspodela materije utice na geo~~trlJU p~os~ora. . . . 

Zbog opSirnosti i slozenosti matem~tic.kog P!>stupka ko~1 se ~onst1 za optstvanJe '!-.a
krivljenog prostora, program ne pokazuje nзegov tzgled u '!-avtsnostt od r.~podele mat~nJe1 
nego tela kao materijalne tacke unetih masa. Ovakva sltka prostora ntJe tacna u ЬltskoJ 
okolini tela, ali је dovoljno taena na veCim rastojanjima. 

Program је napisan za raeunar SINCLAIR QL, u SUPER BASIC-u, ра moze lako da 
se napise za neki drugi raeunar, Ш u nekom drugom jeziku. 

100 DEFine PROCedure etran 
110 VIRDOV 450,250,30,0 : MODE 4 
120 BORDER 2,7 : PAPER 0 : IRK 7 : CLS 
130 ERD DEFine 
140 DEFine PROCedure slika 
150 х • r • COS(fi) 
160 у • r • SIR(fi) 
170 z • - za 
180 IF fi > RAD(270) ARD fi < RAD(90) ТНЕN 
190 z1 • z • COS(alfa) - х • SIR(alfa) 
200 ELSE 
210 z1 • z • COS(alfa) + х • SIR(alfa) 
220 ERD IF 
230 IF k • 0 : k • 1: GO ТО 250 
240 LIRE y1,z2 to y+65,z1+50 
250 у1 • у + 65 : z2 • z1 + 50 
260 ERD DEFine 
270 REМark РОСЕТАК 
280 etran 
290 АТ 1,7: IRPUТ 'МАSА : '!aasa 
300 АТ 1,30: INPUТ 'ALFA : '!alfa : alfa = RAD(alfa) 
310 FOR r • 10 ТО 55 SТЕР 5 
320 za • (6 . 672Е-11 • aasa)/(9E16 • rл3) 
330 k = о 
340 FOR fi • RAD(O) ТО RAD(360) SТЕР RAD(5) : slika 
350 REXT r 
360 FOR fi • RAD(O) ТО RAD(350) SТЕР RAD(10) 
370 k • о 

380 Fqa r • 10 то 55 
390 za • (6.672Е-11 • aasa)/(9E16 • rл 3) 
400 slika 
410 RЕХТ r 
420 . REXT fi 
430 REМark KRAJ 

(primljeno decembra 1990.) 

ТНЕ COMPUTER SIMULATION OF SPACE 

The program for simulation of the space as а function of the mass distriЬution is given, 
writen in SUPER BASIC. 

'1 

i. 
1 
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ВЕСfИ И3 3ЕМЉЕ 

ПРОТЕСТНИ СУНЧАНИК 

У Сарајеву је 6. сеmембра nостављен ос
ми по реду сунчани сат угравиран на гранит

ној мочи димензија 9Зх66хЗ цм. Полазни 

конструкциони nодаци су: ф= 43°51', .Л= 
18°26', А= 97°30' . Аутори су академски 
киnар Стјепо Гаврић и доцент др Милутин 
Тадић. 

Сунчани сат је традиционално рјешен. 
Астрономски садржај је стандардан: бројча
ници су за средњоевропско и љетње· вријеме, 
nројещија небеског екватора. Ликовни са 
држај карактерише необнчан спој једног неш
то измјењеног графита са бившег Берлинс
ког зида ("Ух ... пре.живели смо још један. 
дан." и сатиричног цртежа славног францус
ког сликара и карикатуристе Онореа Домијеа 
(Honore Daumier, 1808 - 1879). Домије је 
свог Старца - Вријеме загледаног у цијев 
тоnа да види када ће почети рат нацртао да
вне 1846. године кад су прилике у Француској 
биле сличне приликама у Југославији данас . 

Alco постоје зидни, парковски, мисионар
ски и меморијални сунчани сатови онда може 
да буде и nрОтестни сунчани сат. Такав је 
овај сарајевски. Њиме су аутори јавно дали 

свој заједљиви коментар суморне југословен
ске свакодневнице. 

Покровитељ nостављаљу сунчаног сата 
било је Радио Сарајево - програм 202. 

Милутик Taдufl 

УМЕПIИК И ВРЕМЕ 

Члан ~шег Друштва афирмисани беог
радски сликар Драган МојовиЬ имао је од 9. 
аnрила до 6. маја 1991 . самосталну изложбу 
у Уметничком павиљону "Цвијета Зуэориl'l" 
на Кадемегдану. Плодни стваралац попунио 
је све nросторе највеl'lе београдске галерије. 

Његова оnсесија је време. Он жели Да на
СЛИЈСа време. И не само да га наслика - вel'l 
да ову димензију представи и .тродимензи
онално; међу слИЈСама се нашло и неколИЈСо 
просторних ексnоната, а и сама Галерија је 
била метафизички храм. 

Подухват је тежах и неостварљив, али се 
уметнИЈС не предаје. Доr;учио нам је неке 
тајне времена и nредставио трансцедентал
ни мир тренутr;а. Да ли се тренутак времена 
чува у заnенушаном таласу на "енформел" ne- · 
ску, или у римсr;ом броју са сунчаНИЈСа или у 
таmом концу о који је теменом обешена теш
и гЈ)анитна коцка? Да, r;ажу његови радови. 

Мојовиl'lев исr;аз је прецизан, просто не
како сече, јасан и уредан. Тај маmтовити хи
nерреализам освежава, nросветљава и узно

си, посетиоцу даје енергију и ocel'laњe да се 
дружио са вечношl'lу . 

MUIIaн. Јеличић 

L__ __ н_о_в_Е_к_њ_иг_Е __ __ЈI 
М. МУМИНОВИЋ: ПРАК1ИЧНА АСТРО
НОМИЈА, У Ад, САРАЈЕВО 1990, III пот
nуно пре рађено и:шам, tормат БS, стр. 218 
(фотогр. 49, цртежа 128, пит. 47) + .IIOJI&Taк 
78 стр. (табепе, цртежи карте неба) 

Увек агилни Мухамед Муминовоl'l и са
радници обрадовали су нас још једном кљи
гом. Наr;он "Путоваља r;роз сазвежђа" 1989., 
r;oja представља и графички r;валитет r;оји 
нисмо имали у астрономсr;ој литератури Ју
гославије, за ново издање "Праnичне аст
рономије" могло би се pel'lи да представља 
графички nодвиг. (Графичr;и уредник С. Ва
сиљевиl'l, техничr;и уредНИЈС Б. Вуr;сановиЬ, 
цртежи Н. Чмајчанин, r;орице Ј. КовачевиЬ, 
слог Д. ИлиЬ и В. Тунгуз, штамnа ГРАФОП
РИНТ Сарајево.) 

Двобојна штампа, велики број цртежа,фо
тографија, табела, nрата неба итд. дају 



86 ------------------- ВАСИОНА XXXIX 1991.5 

:кљизи атра:ктиван дизајн - сnољни и унут 
рашљи, што је репо достигнут Ј:валитет у на
шој астрономс:кој литератури. Због . тога nо
себно честитамо аутору и сарадницима, од
носно издавачу. 

ЧестнтЈ:е и Ј:омnлименти не изостају ни 
аутору због садржаја. Он је истина уоби
чајен за овај наслов :кљиге и за nублиЈ:у :којој 
је :кљига намељена. Обзиром да је ово TJI!'
he, а друго прерађено издаље, очеЈ:ивали смо 
даље усавршава ље стила, nристуnа и графич
Ј:ИХ илустација, што је очигледно и остваре
но. Аутор је нашао својег "средљег читао
ца" и nрема љему nрилагодио и уравнотежир 
приказ материјала. Само они :који су nиса
ли стручне радове знају ха:ко је тешЈ:о избеhи 
замку писаља оног што аутор зна и писати са

мо оно што је потребно замишљеном читаоцу, 
Ј:а:ко би се постигао жељени ефеЈ:ат љеговог 
усавршаваља. 

Увек остаје nроблем избора неоnходних 
информација Ј:оје читаоцу треба да nослуже 
:као подсетник за ла:кше разумеваље главног 

дела Ј:љиге, и Ј:ао изазов за даље читаље у 

другим кљигама. Упркос веома јасном и са
држајном приказу у кљизи, таквом можемо 
сматрати Ј . главу -Основни оnтички уређаји 
у астрономији. Ту су нашли место основни 
закони геометријсхе оnтике, сочива и љихове 
аберације, призма, огледала, окулари, Бар
ловљево сочиво, телесЈ:оnи и опис љиховог 

фун:кционисаља. 
НеЈ:ОЛИЈ:О наслова из ове главе могло би 

бити издвојено у засебну главу, јер nредс
тављају уско - астрономске примене или са
свим стручне радове. То су МИIС:рометри, на
меmтаље nоларне осовине телескопа и цент

рираље Њутновог и Касегреновог телескоnа. 
У глави 2. - астрономсЈ:е опсерваторије, 

дати су кратки описи професионалних и ама
терсхих оnсерваторија у Југославији . Глава 
nисана са много љубави и жељом да чита
оце информише и уnути на сарадљу. Ре:кли 
бисмо - глава неоnходна за књиге намељене 
ширем IC:pyry 'lиталаца. 

Глава З - Астрономска фотографија за 
аматере, садржи уnутства за рад са прируч

ним фотоаnаратима , писана јасно и илустро
вана прегледно, та:ко да ће се многи читаоци 
ла:ко одлУ'fИТИ да о:кушају и оваква снимаља . 
Ту су и уnутства за лабораторијску обраду 
која треба да побољшају квалитет снимаЈ:а. 
За оне који су већ уnућени у nочетне тајне 
сничаља неба, ту је опис снимгња помоћу 
телџ :хопа и начин рада са кам юм за хи

персензибилизацију . 
Глава 4 - фотоелектрнчна фотометрија, 

садржи довољно информација за разумеваље 
ове области, љених успеха и тешкоћа у раду. 

У S. глави дат је неоnходан (за разуме
ваље техНИЈ:е посматраља промеюьивих эвез-

да) увод у спехтра.лну анализу у астрономс:кој 
npaiC:cи и nриnз једне реализације nризме
ног еЈ:ваторс:ког сnехтрографа. 

Потом у б. глави, је реч о nосматраљу те
ла и nојава у Сунчевом систему. Детаљно је 
оnисано визуално nосматраље Сунца у циљу 
nроучаваља :кретаља nега. дат је оnис nос
матраља nланета, детаља rювршине или ат

мосфере, фазног угла, :као и оnис изгледа Ме
сеца по фазама, и шта на љему nосматрати. 
Комете Ј:ао велиЈ:и изазов за аматере добиле 

. су одговарајуhи третман. дат је начин nос
матраља али и начин трu;еља и јављаља о 
отхриhу и одређиваље nоложаја са снима:ка 
(што је nримеюьиво и на nланетоиде). Мете
ори неодољиви и релативно теmхи за nосмат

раља, оnисани су и дат је nостуnа:к обраде ЈIИ
зуелних nосматраља, Ј:ао и основни nодаци о 

фотографс:ким nосматраљима . Ту су и харте 
са nреnорученим областима за nосматраље 
метеора и табеле са неоnходном nодацима о 
ројевима, формула рима за nосматраље итд. 

У гл . 7 - nромеюьиве звијезде, дат је nри
каз појединих тиnова nромеюьивих звезда, 

. са дијаграмима nромене сјаја . Оnисан је и 
поступах проналажеља на небу жељене nро
меюьиве звезде. ПриЈ:азан је поларизацио
ни фотометар и начин израде :континуалног 
оnтичЈ:ог Ј:Лина . Визуалне методе диреiС:тне 
оцене сјаја детаљно су обрађене. 

У додатЈ:у дато је 17 :карата неба са 119 
изабраних nоља са nромеюьивим звездама и 
подацима о љима; драгоцени и очигледан 

збир податаЈ:а, на само за аматере. Заступ
љене су све врсте nромен!ьивих. У прилогу П 
дати су неоnходни nодаци за nосмараче о 71 
двојној звезди, :као и основно о nосматраљу 
визуално двојних. Прилог ЈП садржи :карте и 
nодатке о звездама 13 сјајних расејаних звез
даних јата, заједно са :колор-инде:ксима. На
редна два прилога биhе од IС:ористи за nосма
траче nромеюьивих звезда - ту су табеларни 
nодаци о јулијансЈ:им данима и nретвараљу 
часовних јединица. 

После свега реченог, нехолиЈ:о снтнијих 
примедби Ј:оје Ј:ао читалац имам, нису вред
не помена. Кљигу преnоручујемо читаоцима, 
јер она је то у потnуности заслужила . 

Александар Томић 

GRAVITACIJA I KOSMOLOGIJA, 
Sveske fiziёkih nauka br. 2/1989 , lnstitut 
za fiziku, Zemun. 

Cetvrta sveska fizickih nauka Instituta 
za teorijsku fiziku, lnstituta za fiziku u Ze
munu, posveeena је fizil:aru prof. dr Dordn 
Zivanovicu (Bje1ova.r 1934- Beograd 1985), 
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jednom od na.Sih. pionira ~ oЬlast~ gravi
tacije i · kosmo1og1Je. On Је na Pшodno
matematil:kom faku1tetu u Beogradu pre
davao Kvantnu teoriju po1j!L i Kv~tnu te
onjsku fiziku, а na pos1edip1omsJ?m. st~
dija.ma Kvantnu teoriju mnogoces.~1~шh S1-
stema. i Gra.vitaciju, predmet koJ1 Је sa~ 
uveo. Mnogima је poz~at "i kao popu1~rl; 
zator fizike, posebno ov1h astronomskih 
oЬlasti. 1 d ·ь 

Sveska је ustvari zbornik preg .~ ш r~-
dova saradnika Instituta z.~ ~eoi1Jsk.'!- fi.z1: 
ku koji spada u na.Se nаласе teor1JSke ~ 
ko~mo1oske centre . .U ~joi se n~~~ s1edeCi 
prilozi: prof. dr Milut1n BlagoJeV1c: Pros
tor vreme i gravitacija, dr Dragan P?po
vic; Crne rupe: gravi~~oni sing~1ar1tet, 
akademik Zvonko Manc: Prob~em1 ~e~e
nja u t~~ji gravit~je, dr IgnJat 1'!1ko11~: 
GravitaaJa kao teonJa sa 1okalnom sп'!letr1-
jom, dr Milov~ '{asiliC: 1_\a.luca-КlaJ~ te
orija i unifikaaJa шt~ra~~Ja, dr Braшs1av 
Sazdovic: SupergraVltaclJa, prof. dr Dor-
de Sijal:ki: Spinori i !JI!Lvitacij~! prof .. dr 
Re1ja Popic: Kosmo1oski mode11 1 dr ~11an 
Mijic: К vantna i inflaciona kosmo1ogtJa .. 

Koordinator ce1og poduhvata, ne~ob1-
ёajenog kod nas, i pisac pred~ovora. Је dr 
Dragan Popovic, direktor lnst1tuta za teo-
rijsku fiziku. . . 

Sveska ima oko 210 straш~a.. N a.~enJe
na је studentim!L i s~ma ош~а koJl ze~e 
Ьо1је da upoznaJU fiz1ku . Moze se narul:1-
ti u Institutu za fiziku, 11080 Zemun, М. 
Gorkog 118. 

Do sada su iza51e sveske: 1. М. ~1ago
jevic: Teorija gravit~je. } 1ok~~l!-e stmet
rije 2. LJ. Dobrosav1JeV1c-GrUJ1c;: Super
pro~odnici, 3. R. Janev: Kont~?llsana te~
monuklearna fuzija, 5. М . Bellc: Determ1-
nisticki haos. . . 

Recimo na. kraju da је promoClJ& SFIN
a br. 4 odrzana u Ko1arl:evom narodno~ 
univerzitetu 16. maja 1990. Od autor~ pr1-
sutni su Ьi1i : М . B1agojevic, D. Popov1c, R. 
Popic i D. Sijal:ki. Poseti1a.ca је Ьi1о 44. 

Milan Jelicic 

НОВОСfИ И БЕЛЕШКЕ 

PLUTON I TRITON- ZAGONET
KA OSTAJE 

Avgusta 1989. god~ne P<?red Ne~;>tuna 
је prosao "Vojadzer 2" 1 otkпo ~ nov1h s~
te1ita. Tom pri1ikom utvrdeno Је da prec
nik Тritona iznc;~si 2700 km, а masa. 1f4800 

deo mase Neptuna. ili 2 х 1~26 gra.ma.. Od 
otkrica ТritQIIa 1846. godшe, _ ?ve vr~
nosti su se kretale od 3 do б hiljada ki1o
meta.ra, odnosno masa od 1/190 do 1/3~22 
mase Neptuna (Autor ovog c1anka, sovJet
ski p1aneto~og V. ~·. Bronstajn1 m~u a~
torima koJ1 su radlll na. odred1V&nJU ov1h 
param~tara navodi i saradnika. Narodne 
opservatorije \f!adana (?e1ebon?vica). ~d
avde s1edi da Је srednJa gustшa satellta 
2.07 gfcm3

• 

Interesantno da se ovi pa.r~etri kod 
seda.m najveeih p1anetskih sate~ta. Sunl:e
vog sistema i P1utona malo razlikuJu. Pre
cnik P1utona је dosta precizno odreden. 9. 
juna 1988. godine, od strane. gru~;>e amer1l:
kih astronoma na l:elu sa Dz. E11otom. Za 
radijus је doЬivena vrednost 1142 ± 9 km. 
Konstatovano је . da se at~osfer: pla~~te 
sastoji iz dva s1oJa: "zamucenog ~еЬlЈ1~~ 
45 km i l:istog od 270 km. Zato Је rantJ1 
preёnik p1anete imao veeu vrednost . 

naziv precnik masa gustina 
[km] [1023 g] [g/cm3

] 

Ganimed . 5262 1490 1.93 
Тitan 5120 1345 1.89 
Kalisto 4820 1075 1.83 
lo 3630 892 3.55 
Mesec 3476 735 3.34 
Evropa 3138 487 3.04 
T,riton 2700 213 2.07 

P1uton 2284 129 2.06 

Iz taЬlice se vidi da. је najmanji u poro
dici ve1ikih sate1ita Тriton veCi od "v~1i_ke" 
p1anete P1uton. Ро gustini ~~~ sat~llt1 s~ 
mogu podeliti u j~dnu gr~~."':l _ctJ1 su c1anoy1 
s1iёni Ganimedu, 1 drugu ClJ1Je predstavn1_k 
Mesec. Triton i P1uton se nalaze u Gaш
medovoj grupi. 

Novi podaci о ova dva te1a ponovo su 
aktue1izovala hipotezu eng1eskog astrono
ma R. Lit1tona, koji је jos. pre ро1а veka 
tvrdio da је P1uton odbeg11 ~eptunov sa
te1it. Ро njemu је priv1aёna s11a nekog ~a
sivnog te1a koje је p~os1o pored N ~ptuna 1~
baci1a P1uton u orb1tu oko Sunca, tom p~-
1ikom је preve1a Тriton u retrogradnu orb1-
tu. Н . 

Ral:uni americkih astronoma R. a.r~n
gtona i Т. van F1andrena ~z _1979. godшe 
govore da Ьi takvo p_oremecaJno te1o ~reba-
1o Ьiti vr1o ve1iko. Те1о sa masom tr1 put~ 
veeom od Zem1je imalo Ьi samo 0,_5% sans1 
da izbaci P1uton iz Neptunovog s1stema. 
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S druge strane engleski astronomi Dt. 
Dormand i М. Vulfson smatraju da је za 
izbacivanje Plutona na. savremenu orЬitu 
Ьilo dovoljno njegovo zbliiavanje sa Тrito
nom. Raёuni Engleza U. Mak Кinon;;. go
vore da је razmena koliёine kretanja i ener
pje, koja. је neophodna. za. stva.ranje posto
JeCeg stanja. nedovoljna.. 

Grupa. italijanskih astronoma.-teoreti
ёara pod rukovodstvom Р. Fa.rinele smat
ra da. је verova.tniji model za.hva.ta Ћitona. 
Neptunom, nego uvodenje nepoznatog tela 
za razre&enje njegovog zagonetnog· kreta
nja. Ро njima se ёа.k zahva.ceni Ћiton naj
verova.tnije kretao ро orЬiti, koja је vrlo 
slicna. dana.Snjoj Plutonovoj. 

(Prema. Зе.мля и Всменная, 5/1990) 
Milan Jelicic 

ПРИБЛИЖАВАЊЕ АСТЕРОИДА ЗЕМЉИ 

Путање веhег броја астероида су смеmте
не између путања Марса и Јулитера (виде
ти "Васиону" 1990/4 додатах). Међу више од 
SOOO астероида само негде охо SO може да се 
значајније приближе Земљи. Од ових астеро
ида (од хад се они прате) најближе је пришао 
Земљи астероид Хермес 1937. године. Био 
је удаљен од Земље свега 580 хиљада хило
метара. Нажалост Хермес је после изгубљен. 
Стога, он је један од ретхих астероида хоји 
има име, а није нумерисан. 

Поред овог доста близу Земљи су прила 
зили астероиди; Ихар (1968. године, удаљен 
од Земље б милиона хилометара ), Географ
ос (9.2 милиона хилометара, 1969. године), и 
недавно отхривени астероид 1989 FC хоји је 
1989. године од Земље био удаљен свега 690 
хиљада хилометара (видети "Васиону" 1/91). 

Када можемо очехивати ново приближа
вање астероида Земљи? На то nитање даје 
одговор А И. Васјанович (Институт за тео
ријсху астрономију АН СССР ). Он је одаб
рао 62 мале планете хоје могу лриhи Земљи 
ближе од SO милиона хилометара. Модели
рајуhи љихове путање израчунао је да he нај
ближе · Земљи за наредних 10 година приhи 
мала планета нумерисана са 4197. Ова мала 
планета је отхривена 1982. године. Она l'le се 
26. охтобра 1996. године налазити на 1.3 ми
лиона хилометара од Земље; њен nривидни 

сјај he бити 7.4m. Овај астероид fJe бити бли
зу Земље и rючетхом децембра 1992. године. 
Проhи he на растојаљу до 3.6 милиона ЈСило
метара (привидни сјај охо 7.8m). Од "старих 
лознаниха" најближе he бити, храјем августа 
1994 .. године, астероид Географос. Налазиhе 
се на растојаљу од S милиона хилометара. 

Што се тиче наредних двеста година, нај
ближе he пролазити астероид са ознахом 2340 
(Хатхор). Он he 2069. године лриhи Земљи 
на 1 милион хилометара, 2124. године биhе 
удаљен 1.S милион хилометара, а 218S. го
дина свега 600 хиљада :километара. 

(Према 3е.мля и Всеllекная l/1991) 
л.ч.п 

БЛИЗАК СУСРЕТ СА АСТЕРОИдОМ 

У ноhи 17. јануара 1991. Давид Рабино
вич (УнивејХ!итет Аризона) тражеhи астерои
де ломоhу CCD опреме монтиране на 

рефрахтору од 91 цм, олсерва то рије Кит 
Пих, приметио је траг брзопохретног објехта. 
Тохом лет наредних сати објехат је прошао 
више од 7"! Каснија израчунавања су лохаза
ла да се астероид 1991 ВА приближио на 800 
000 хм од Земље у тренутЈСу првог олажања. 
Брзо се приближавао Земљи, тахо да је 18. 
јануара у 17:1 S TU прошао свега на 170 000 хм 
од Земље, што је мање од половине удаљенос
ти Месеца. Био је то до сада најближи пролаз 
астероида. 

Процена величине астероида1 заснована 
на његовом сјају (17.m5 у тренутху отхри
вања), је 9 метара у лречниху - величина 
омање xyhe. То је зато и најмаљи до сада 
отхривени астероид. Па ипах, да је ударио у 
Земљу имао би снагу да разори маљи град. 

На олсерваторији Кит Пих ради аутома
тизован систем за отЈСривање малих астеро

ида ЈСоје је до сада било тешко приметити. 
На поменутом телесхолу је монтиран CCD 
систем са 4 милиона лихсела повезан са ра
чунаром. Одређена област неба се схенира 
три· пута у получасовним интервалима, а ра

чунар хомбинује слиху и аутоматсхи тражи 
објеЈСте ЈСоји су се померили. Овај нови систем 
је у могуhности да отхрије објеЈСте до 23. ма
гнитуде, те омогуhава уочавање веl'lег броја 
маљиХ објехата хоји се лриближе Земљи. 
(nрема Sky & Telescope, април 1991.) 

П Милојк:овиfl. 

Слика на IV страни хорица: Слика горе; Галаксија М81 из сазвежђа Велики Медвед, 
скwиьека 16. октобра 1991 у 1h J{f" UT. Слика доле: део .магпике у Орион.у М42, сн.wсљека 
15. октобра 1991. у 2:/' 5? UT. · 

Фото.ерафисали Х. Мик:уж и Б. Дин.тињан.а, са CCD детек:торо.м ST- 4 (видети .члакак: 
ка стр. 83). за први сн.и.мак: је к:оришћека ек:спозиција од 180, а за друеи 90 сек:ун.ди. 

''-;,lJ~rr.eн.e' п[юлећа~ Слика ин.ж. Драеака Мојов~ћа, ';Мака кашее јiруштва са н.егове са.мос-
талн.е U311ожбе одр:жан.е у У.метн.ичк:о.м павиљону ЦfЈијета Зуэориfl . · 

(Сн.и.мио Јован. Грујиfl) 

Фотографије са сусрета к:он.струк:тора те~~ескопа Риеерсајд 1991. (видети ЧАакак ка стр. 
Фотографисао Вилија.м П Кларк:. 
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ODGOVORI NA PITANJA 

SAZVE2BE NAPOLEON 

NEBOJ$A ST ANKOVIC iz Pozarevca pita 
da li Је /stina da Је sazvelдe Orlon tre· 
Ьа/о da promeni nвziv и Napoleon. 

Prvi atlas neba nacinio је Hiparh pre vl
se od dve hiljade godina. Tek па pocetku 
17. veka Francuz Zan Bajer Ыtnije ga do
punjava sazveZdima juznog neba, da 
Ы se pocetkom naseg veka, dodavanjem 
·.; novih, doЫio danasnjih 88 sazvezda. 
Bilo је vlse neuspelih pokusaja revlzija 
podele neba na sazveZda. Poslednja od 
njih је vezana za Napoleonovo osvajanje 
Nemacke 1808. godine. Tada је nekolici
na nemackih astronoma predlozila da sa
zvezde Orion doЬije Napole:>novo ime. Do 
toga nije doslo zahvaljujuci, pre svega, 
protivljenju francuskih astronoma. 

(Т. А . ) 

POREBANA SUNCA 
SA'NDRA ШKOVIC iz Beograda pita 
kollko bi Sunaca bilo potrebno da, pore· 
dana jedno do drugog, prekriju celo пеЬо. 

Zbog relativne blizine Zemlje, Sunce је 
veoma sjajno. Zato posmatracu lzgleda 
vece nego sto jeste. Sunce na nebu za
u'Zima ugaonu povrslnu od priЬiizno cet
vrt stepena kvadratnog, tj. kao nokat na 
prstu lspruzene ruke. 
Nebeska sfera ima preko 42000 kvadra
tnih stepenl, а nebo (njena vidljiva po
lovlna) polovinu od toga. Prema tome, 
Ыlо Ьi potrebno vise od 80000 Sunaca ро· 
redati jedno do drugog da bi posmatrac 
na ze·mlji video u potpunosti pokrlveno 
nebo. 

(Т. А.) 

--~- ZADATAK 

RE~ENJE ZADATКA IZ PROALOG BROJA 

Kako se u permanent-slovtma dodatka 
ne nalazi grckl alfabet uoЫfajene ozna
ke za rektascenziju (alfa), dekllnaclju (del
ta), geografsku duzlnu (lambda) 1 kon
stantu 1/365,24220 (ml) zamenlcemo sa 
а, d, 1 11 m. 
s - zvezdano vreme 
So - zvezdano vreme u grinicku ponoc 
t - vreme zalaska Sunca (SEV) 
to - svetsko vreme ( gradansko vreme 
u Grinicu) 

ћ - zonsko vreme (SEV) 
t - casovni ugao 
U efemerldama se nalaze vrednostl: 
za Saturn а = 16h54'; d = -21ОО8' 
1 = -1h22mo3s.2; m = 0,0027379 
So = 21h51mt2s; t = 18h38m 
tt = 2h + t = 20h38m (SEV) 
to = tt - 1h = 19h38m 

1 

Prema formuli s = so - 1 + to (m ;+ 1) 

h m s 
So 21 51 12.0 
-1 1 22 03.2 

to (m + 1) 19 41 13.5 
s а 54 ~3 

doblli smo zvezdano vreme 
s = 24h54m2S.s7 - 24h 
s = t + а ра је t = 2hOOm28.s7 
Dva sata posle zalaska Sunca Satum 
ima koordlnate 
t = 2hOOm28.s7 Ь d = -21ros• 
а posto је jedan cas jednak 150 znacl 
?а се se vldetl na trldesetak stepenl od 
Juga. 

Za izracunavanje vlslne Saturna Jznad 
h?~izonta, potrebno је znatl geografsku 
s1rmu n1esta posmatranja (za Beograd 
44°49'.6). Vislnu (obelezlmo ' је sa h) ta
da racunamo prema formuli: 
h = 90?-f- ! d• 
gde smo geografsku Эlrinu obelezlli sa f. 

lz te formule sledt h = 24°02'.4. 
Dva sata posle zalaska Sunca, Satum 

ima koordinate: 
t = 2hOOm28S.7 i ћ = 24002'.4 
а posto је jedan cas jednak 1SO, znacl 
da се se videtl tridesetak stepenl od 
juga, prema zapadu, na vlslni 24° od ho
rlzonta. 

NOVIZADATAK 
Mesec је u prvoj cetvrti i nalazi se 

u gama tacki. О kom datumu se priЬiiz
no radi? 

OBAVE$TENJA 

PROLEtNI KURS ASTRONOMIJE ZA PO
tEТNIKE росесе 25. marta 1988. godlne 
u 17 casova u Planetarljumu Astronoms
kog drustva ·Ruder Boskovlc• koJJ se na
lazi u Donjem gradu Beogradske tvrdave. 

Do polovine juna, petkom 1 subotom 
u 17 satl, u 22 lekcije, na popularan na
cln, Ысе prikazane sve oЬiastl astrono
n'lije. 
Kurs је besplatan. 
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Vl BEOGRADSKI ASTRONOMSKI VIKEND 

odria6e se od 27. do 29. V 1988. godjпe, 
u organlzacljl Astroпomskog drustva •Ru
c1er Boskovlc•. Као 1 raпljih godlna, pre
davaпja се driatl nasl jstakпutl astroпoml 
- profesioпalci 1 amaterl, obavljace se 
zajedпlfka posmatranja, odriatl okrugll 
sto. . . PrediAi'deпa је poseta Astroпoms
koJ opservatorljj U' Beogradu, prvl put . u 
veMmjlm satlma. 

Pozjvamo sve zalnteresovane da pri
jave svoje ufesce, kao 1 eveпtualпo pri
sustvo BAV-u svojih astronomskih grupa. 

V~nje knjlga. Kako је utvrc1eпo da se 
kпJige Ј druge puЬIIkac:je пeopravdaпo 
dugo zadriavaju, pozlvamo sve flaпove, 
kojl su prekoracili predvlc1eпl rok da Js. 
te sto pre vrate. 

Bibliotek.a 
Narodne o;pserva!IOrije 

ASTRONOMSKO DRUIТVO JAVORNIK 

Nedavпo smo doЫii Jпteresaпtno pis
mo Jz LjuЬijane cJjl 6emo sadi"Zaj pode
lltl u dva dela, jer Jma oglasпl Ј obave
!ltavajucJ deo. 

Zalпteresovaпl mogu narucjtl sledeca 
izdaпja Astroпomskog dru!ltva JavorпJk: 

1. ASTRONOM, revJja za praktJcпo a
stroпoml)o. Format 17 х 24 cm, straпa 
40. JzlazJ dva . puta godlsпje. Pretplata 
za 1987. је 3000 dlnara. Pretplata za 1988. 
је takolfe 3000 diпara. 

2. IAYC '85 REPORT. KnjJga sadrzJ ra
dove ucesпJka Mec1unarodпog omladlпskog 
astroпomskog skupa kojJ је odriaп па 
Crпom Vrtn1 kod ldrije 1985. godiпe. Zbor
пJk Jma delove: Uvod, Neastroпomski 
program (spJsak ucesпlka), Male plaпe
te, Optlka, Zvezde 1 zvezdanl sJstemi, 
Vestackil sateiltl, Promeпljive, Meteoni, 
Suпce, Naucпe teorije (astroпomsko mo
deliraпje). Na eпgleskom је jezJkU'. lma 
260 straпJca formata 15 х 20 cm. Сепа 
4000 dlпara. 

з. Astroпomske razgledпrce: 
· - Okoliпa dzete Orloпa sa Koпjskom 
glavom (objavljujemo је па 111 straпJ ko
rJca VASIONE) 

- GalaksJja М 31. 
Sпlmke је пасЈnЈо Hermaп Mlku! па 

Astroпomskoj opservatorljJ СrпЈ Vrh паd 
ldrl]o. Format razgledпice је 14 х 20 cm. 
Mogu Jcl Ј u postanskJ promet. Сепа 
150 dJnara ро komadu. Narucuje se паЈ· 
man]e 20 komada. 

4. Bedz ·Skrjvnostl vesolja•. Na kva· 
litetпo urac1eпlm bedzevima је sllka Vla
§jca Ј pomenutj пatpjs ро delu oboda. 
Precпjk bedza је 5 cm. а сепа 400 dlпa
ra. Narucuje se пajmanje 10 prjmeraka. 

Sve паvеdепо moze se doЬitl ро pri
specu поvса па zjro-racuп Astroпomskog 
dru!ltva Javorпlk br. 50101-678-40979. 
-ТrвZепе stvarJ se mogu ј plsmeпo пaru
cltJ, а platltJ prillkom stjzanja na kucпu 
adresu- pouzecem. 

ЈЈ 

Astroпomsko drustvo Javorпik poziva па 
saradпju sva astroпomska drustva u na
soj zemljl. Predlaze razmeпu puЬJikaclja . 
PozJva па saradпju sa ASTRONOMOM sve 
опе kojl lmaju prjloge posmatrackog ka
raktera. 

Od паs Ј svlh astroпomsklh drustava 
u Jugoslavijl traze se odrec1eni podacj 
ko]l се Ьitl ob]avljeni u jednom od пare
dпlh brojeva ASTRONOMA. Donosjmo za 
prlmer, а 1 zbog upoznavaпja popunjeп 
upltпik od straпe ovog DrU'Stva. 

Naziv astroпomskog drustva: Astro
пomsko drustvo Javorпik 

Adresa, telefoп 1 radno vreme: 61101 
LjuЬijaпa, рр '.504, prostor1ije Dru!ltva su u 
Tavcarjevoj 2, tel. 061/315-198, svakog 
utorka od 17-19h. 

Predsedпlk: Aпdrej Mohar, 061/571 -
·106/339 

Sekretar: Hermaп Mikuz, 061/344-061 
Blaga]пlk: Jure Soba, 061/344-061 
Broj ёlапоvа: 82 

Pozdravljamo lпlcljatlvu Astroпomskog 
dru!ltva Javorпlk 1 podriavamo sve lпici
jatlve u па!lој zemljl koje vode пasem 
upoznavaпju, а tJme Ј pr!Ьiizavaпju. 

Redakcijв 

OGLASI 

Kupujem terestrJckii (ne izvrce sliku) ru
ёпl durЫп. Staпd Mirko, 52000 Pula, Е. 
Kardelja 24NI. 
Proda)em teleskop reflektor 200/1200 . NJu· 
tпovog tJpa ekvatorske moпtaze. Teles
kop lma trazllac, dva okulara, filter za 
Suпce Ј fotokameru. 

Tel. 011/132 585 
Prodajem ruskJ !lkolskj teleskop 80/800. 

Tel. 011/48-81-991 
Prodajem kvalitetпi slпhroпl motor za sa
tпJ mehaпizam teleskopa japaпske proJz
vodп]e Ј ortoskopskl okular f = 4mm 
takoc1e japaпske proJzvodпje. Obave!lte
пja do 18h па tel. 021/780 534. 

ЈЈ . 

VASIONA DODATAK 1988. 1 

CAJSOVJ AMATERSКI TELESKOPI 
Zastфnik firme Сгјs iz Јепе RO .дgi· . 

meks• lz Zagreba (Aieja Ј. Cazlja 1, tel. 
041/691-524) obavestila паs је da се se 
па пasem trzistu uskoro пасl: 

1. skolski teleskop TELEMENТOR 2 
63/840 ро сепl od 492 klirJпskih dolara 1 

2. amaterskj teleskop TELEMAТOR 63/ 
/840 ро сепl od 576 kJjrlпsklh dolara. 

Кllrjn§kj dolar је pocetkom пovembra 
jzпosio 864 dinara. Kako se па ovu sumu 
placa саrјпа u vjsiпl od oko 30% 1 porez 
па promet takode oko 30%. izla:z.i da се 
za fizicka lica (privatna kupovlna) сепа 
ЬЩ oko 68 1 80 miliona starih diпara. 
Pravпa Jica, skole i druge ustanove, ade
kvatno reglstrovaпe, пе placaju ove do
datne lznose. 

lnstrџmeпti се moci da se kupe u 
prodavпlcama ·Jugolaboratori]e• u вeo
gradu, Cara Urosa 19, tel. 011/187-286 1 
637-186 i •Jugohospitalije• u• Zagrebu, 
llica 48, tel. 041/424-111. 

Predvlc1eпo је da se preko konsigпa
cioпog Jagera mogu пabavljati pratecl pr:
borl 1 rezervпJ delovJ. lпstrumente се ser
vlslratl RO • Tehпlcar•, Zagreb, Crnoje
zerska 18, tel. 041/150-709. 

Tehпicke karakterlstike ovih teleskopa 
su: 

REFRAKТOR TELEMENТOR 2 
Cev 
Otvor objektJva 63 mm 
Razdvajaпje (razdvojпa moc) 1,"8 
21zna dal]iпa objektlva 840 mm 

з 

2izne daljiпe okulara 16 ј 25 mm (Orto-
skopskl 1 Hajgeпsov) . 
Graпlcпa zVezdana velic : пa 11m.5 
Uvelicaпje 53 1 34х 
Vidпo polje 48' 1 1о 9' 
Precnik izlaznog zraka 1,2 1 1,9 mm 
Masa З kg 
MontвZa 
deklt' пacionijvretlkalпi krug 4х od 0° do 90° 
najmaпja podela 1° 
casovпi krug О do 24 h, najmг.nja podela 4m 
azimutni krug оо do звао, пајmапја po
dela 1° 
fiino pomeranje ро casovnom krugu 7,5° 
(oko зоm) 
masa sa tegovima 6 kg 
Tronoiac 
najveca visina 1550 mm 
masa ·s kg 

Teleskop ima ahromatskl С objektiv. 
OrtoskopskJ okular ima пltпl krst. Tu su 
jos adapter М 44/80 ј mehaпlzam za ruc
no рrасепје nebeskih tela 
REFRAКТOR TELEMATOR 

Teleskop TELEMAТOR slicnih karakte
ristika kao TELEMENTOR 2 razlikuje se u 
sledecim elemeпtlma: 

1. lma okular vlse - пjegova zizпa 
daljiпa је 10 mm, vldпo polje ima 29', а 
precпik izlazne zeпlce је 0,8 mm. Njlme 
se postize llvecaпje od 84 х. 

2. Poseduje trazilac 42/150 mm kojim 
se mogu videti zvezde do 10m,1. Uveli
canje је 7.5 х. 
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З. lma· paralakticku montazu i motor
no pracenje. U pitanju је sinhronl elek
tromotor snage 4,5W, kojl se moze prl
kljuciti na пasu mrezu 220V/50Hz. Masa 
montaze је oko 7kg 

lma adaptacioпe prstenove М 44/20 1 
м 44/60. 

ОЬа teleskopa se mogu korlstitl za 
posmatranje objekata na zemljl , za razll-

HIPERSENZIBILIZOVANI FILM KODAK ТР 
2415 

Kodak ТР 2415, specljalni crno-bell 
~ilm sa ekstremno finom granulacijom i 
odllcnim kontrastom, upotreЬijava se za 
sve vrste tehпlcke fotografije. Hlpersen
zЉIIizacljom mozemo filmu· povecatl ose
tljivost do 20 puta, zbog cega је veoma 
pogodan za sve vrste astronomske foto
graflje. Veoma је podesan za snlmaпje 
objekata slabog sjaja - galakslja, kome
ta, magllna sa jakom H-alfa emlsljom • .. 

VASIONA DODATAK 1988. 1 

clta merenja i fotograflju. Njima se mo
gu posmatratl pege na Suncu, Mesecev 
reljef, Veпerine faze, Marsove polarпe ka
pe 1 tamna podrucja (u opozicijl), spljo
steпost Jupltera 1 пjegova cetirl satellta, 
Satumov prsteп 1 пjegov пajveci satellt 
Titaп . Od tela van Suncevog slstema po
menlmo dvojne zvezde, magllпe 1 galak
sije- naprlmer one lz Vlrgo grupe. 

Fllm 
.... 
"' Е ... 
о 

LL 

ТР 2415 35mm 36 
ТР 6415* 120 (6х6) 12 
Ektachrome-400 35mm 36 
Ektachrome-200 35mm 36 
Ektachrome-400 120 (6х6) 12 
Razvija.C Kodak D-19 za 1 1 

16.500.-
25.500.-
31 .000.-
31 .000.-
32.800.-
6.000.-

Za ilustraclju kvallteta videtl trecu •тр 6415 1 2415 razllkuju se samo u for-
stranu korica. . matu. 

Zbog lzuzetno fine granulacije filmo- Svi Ektachrome fllmovi su za dljapo-
va, dobrl rezultatl se postlzu 1 teleobjek- zltiv u boji. Za razvijanje tih filmova se 
tivima (85 mm, 250 mm ... ). lz lstog ra- upotrebljava uohicajenl postupak Е-6. 
zloga, moguca su i vellka povecanja· kod u cenu filmova је ukljuceпo pakova-
izrade pozltiva u laboratorijl. nje d postarina. ~aljemo ih u hermetic-

Nudimo vam sledece hipersenziblHzo- по zatvorenlm kasetama sa sillkagelom 
vane filmove: · i uputstvom za upotreЬu. 

Filmove mozete porucitli uplatnicom ili virmaпom na ziro racun br. 50101-678-40979 
Astronomsko drustvo •Javornik•. Ljubljaпa . Vreme dostave је 14 dana od dапа uplate. 
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ODGOVORI NA PIT ANJA 

ВОЈЕ ZVEZDA 
MILICA PEТKOVIC .•·z Beogl'ada pita koja 
se flzicka karakte!11stjcka zvezde mo!e 
oceпiti ·iz jedпog pogleda na пјu. 
Pazljivi posmatrac Jako uocava da zvez
de nisu istlh Ьоја . Smatra se da zvezde 

· zrace kao •cma tela• . U slucaju kada 
zvezda zracl па svim talasпim duziJ1ama, 
postojace, prema Plaпkovom zakoпu zra
ceпja , talasna duzlna tj . ·Ьо]а• па kojoj 
telo izraci maksimum eпerglje . 
Prema ~tefan-Bolcmaпovom zakoпu, ona 
zavisl od cetvrtog stepeпa temperature. 
Tako прr. temperaturi od 3000 К odgova
ra cnieпa Ьоја , 5900 К - !uta, 7500 К 
- zeleпa, 15000 К - plava 1 25000 К 
\juhlcasta. Kako covecje oko dobro raz
likU'je пiјапsе Ьоја·, dovoljпo је posma
tranjem zvezde uocitl пјепu boju, ра da 
se lz toga oceni temperatura fotosferв 
posmatraпe zvezde. 

(Т.~-) 

PRIVIDNE ZVEZDANE VEUCINE PLANEТA 
Clltalac N. N. lz Po!arevca plta kako se, 
па osпovu precпika, aiЬeda, . faze -1 .uda
ljeпostl · planete, moze izracuпatl njena 
priv:ldпa zvezdana vellclna. . 
Primenom formula · fotometrlje na slucaj 
plaпeta kao loptastlh tela~ koja r'!fJektuj~ 
zracenje Sunca, doЬila se oЬrazac za 
pniwdnu• zvezdaпu vet.\Cinu (V. V. Saro
пov, Priroda plaпet, Moskva 1958, 33): 

m = J'no - 2.5\og q(f) 
Ovde је mo sjaj planete u opoz!lclji, 

а q(f) odnos sjaja na · faznom uglu f 1 
u opozk:i)l . 

1 
q(f) = - (1 + cosf) b(f) 

2 
gde је b(f) odnos srednjeg sjaja za fazne 
uglove f i f = О; on se odredu]e az (po
smatrane) fazпe krlve. (Za cosf vldett 
Vasioпa, 1/1979, str. 13) · 

. Za sja] u opozicl)l•, fonnula је: 
me = -2.5 log pAR1Eo :+ Slog а(а....:.1). 
А, R ;f· а su aiЬedo, radijus 1 rastoja

пje od Sunca (А. Ј .) planete, Ео - os
vetljenost koju Suпce daje na rastojanju 
od 1 А. Ј , р = 3.141'59 •.. 

U praksl se korlste poluemptrljske 
formule, koje ovde ne navodlmo. 

(Т. А.) 

КANIKULUM 

SLAV\CA T~MOTIJEVIC ~z Beograda pita 
sta znaci rec- kanl!<ulum? 
Najsjaj~a zvezda . na§eg neba Slr1ljus, 
prlpada zvezdama 2!lmskog neba. U- nа
Зе vreme оп se oko letnjeg solstlclja {22. 
јuп) moze Vlldetl odmah ро zalasku Sun
ca па zapadnom hot1ilzotitu. Medutlm, u 
drevпom Eglp1U, gde је na8tao · •kanlku
kim• , Slrljus је u d'ane letnjeg solstto1ja 
izlazlo neposredno PRE Sunca (па ' lsto
~nom horlzontu) 1 пajavl}lvao vruce dane. 
Kako Sirljus pripada ·sazve!du Velllci Pas 
(lat. Canis Mlllior), . nastao је pojam •ka
nikulum•, u smlslu psecl dan - dan пe
podпosljive vruclne. 
Razlog nastale promene vldljlvostl Sltiju
sa је precesija Zemljlne ose rotaolje tj. 
njeno obrtan]e ро konusu otvore ol(o 23,5 
stepeпi, sa periodom oko . 26000 godlna. 

. . (Т. А.) 

VREME 1 SUNCEVA AКПVNOST 

RADOS PEROVIC ~z Вeograda pita da 11 
pege па Suncti U1!1cu na ·vreme na Zem
ljl. 

Na staпje Zeml}lne atmosferв, а tlme 
1 na vreme, utl~u sledecl· Jzvorl toplote: 
Sunce, unutra§njost Zemlje, Mesec ~ dru
ga nebeska tela 1 kosmtcko zra~enje. 

Sunce је neuporedfivo najve6t izvor 
eпerglje, lako do _ Zemlje sN!e tek njen 
dvemilljardИii• deo . . Sun~eva energlja koja 
tokom jedne godlne stlgne na Zemlju 
mogla Ь1 d& dstopl sloj leda vlsok 35 
metara, , ko)l. Ы oЬaVIIfao ,celu Zemlju. Za 
lsto vreme, toplota ~- unutraiinjostl ZeQ1-

- lje lstoplla Ь\1 siQJ leda od 7~ mm ... a 
Meseca svega 0,2 mm (pod цslovom da 
је Mesec sve vreme pun П• da је vedro). 
Odavde- vldlmo da је Sunce praktl~no je-
dlnl Ьi·tnl ·lzvo.r ~"erglje. . · · 

Nasa пajЬIIza zvezda, naroetto kada S!il 
posmatra teleskopom, nlje •Cista kao 
Sunce• jer је kvare (111' krase) · pege t 
drugl oЬ•iol aktlvnostl·, kojl, kao Ato је 
poznato, •maju jedanaeзtogodiinjl olklus. 
Pege, hladпije oЬiastJ~ na Suncevoj -po
vr§lnl , sa pre{!nlclma od oЬicno 10 000 
do. 80 000 km, navele ·su mnoge: na po
mlsao da . od . njlhovog broja С vel~e 
moze .zaYisltl _ vreme na Zemljl. latJ ·. Је 
slucaj d: sa protuberancama, koje se lna
ce najce§ce nalaze · u · bl1zln1 pega. -

Meteorolo§ka praksa pokazuje medu
t im da se u pooodlma . makslmalne ak
t ivnosti SUnca vreme na Zeml}l nlclm 
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ne razllkuje od vremena u druglm godl· 
nama Sunaevog cdklu8a. Dok је u neldm 
mestlma vrlo hladno, u drugtm је, na 
l&tim geografsklm !trlnama,. u 1/tsto vreme, 
lzuzetno vru6e. Stavli8, вrednja godi·Anja 
temperatura vazduha, arednja koliatna 
padavlna t dr. na ZemiJ kao ceИnl', ne 
menjaju S8 tokom godlna. 

Каkо Је nastanak razli/6/tlh meteoro
loiklh pojava vrlo 8lofen 1 zavlэan od 
mnogo bltnJtlћ ћlktora, delovanje pega, 
protuberancl itd. na vreme odrec1enog 
meata ne mof8 88 pred&tavltl nl teoriJ· 
вkЈ. nl· praktlano. Zato prognostta!Ui u 
svome radu pojave na Suncu ne uzlmaju 
u obzir. 

(LJNjaпa Dflngala!ievlc) 

DIREКТNI 1 REIROGRADNI SMER 

SREcЖO RADOJEVIC 8z Smederevsk8 Pa
lanke plta !ita је to retrogradni вmer. 

( \ + ~ ·;.."' · 
/ ' 

~ 

Р е 

T&aka Р mof8 da ве krece ро kruf
nlc1 u dva вmera: u smeru obrtanja ka
zaljke na нtu, О• u вuprotnom. Stvar је 
dogovora kojl 6emo od ova dva вmera 
UZ8tt za pozltfvan, а kojl za negatlvan. 

U вstronomljl t matematlcl оЫаnо ве 
za po21t1Yan вm8r шlma onaj koj1 је вup
rotan kretenju kazaljke. Ovako deflnlean 
pozldvnl 8mer nazlva ае drrektnlm, а su
protnt retrogradnlm. 

Stvamo kretanje planeta t njlhovo pn
vldno kretanj8 tokom godlne - uzeto u 
gloЬalu, kao prilwdno godltпje kretanje 
Sunca, odVtja se tJ dN'8ktnom вmeru, ва 
lstoka na zapad. U kra61m tntervallma, 
planete ве pr/vlldno krecu medu zvezda
ma 1 retrogradno (8а 118toka na zapad). 
Ovo је posledlca alagaпja kretanja Zem
lj8 oko Sunca, за koje poamatramo, а Js
tog kretanja planet8. Tako пaprlmer spo
lja!nja planeta, koju odllkuje вporlje kre
tanj8 oko Sunca od Zemlje, za vreme o
poztdj8, prlvfdno (praktlek!t) 88 m8du 
zvezdama (kao па kakvom zvezdenom 8k· 
ranu) kre6e retrogradno, lako 8& sa Zem
ljom u stvarnostt krece oko Sunca u ls· 
tiJ stranu. 
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Pomentmo da se aasovnl ugao, koor
dinata mesnog ekvвtorskog slstema, me
rl u retrogradnom 8menJ - za razLI·ku od 
rektascenzlje, koordlnate пebeskog ekva
torskog эlstema, koja 88 merl u dlrektnom 
smeru (od prolecne taake па lstok) d da 
Venera 1 Uran, za rezWku od druglh pla
neta, rotlraju u retrogradnom smeru. 

(Mtlaп ЈеШ!Iс) 

ASTRONOMSKI PODSEТNIK 

ASТRONOMSКI CASOPISI 

Objavi}Ujemo osnovne podatke о po
znatl}hn вvetslolm a&8opilslma za popula· 
rlzaclju astronomlje: 
AMERICAN ASSOCIAПON OF VARIABLE 
SТAR OBSERVERS. SOLAR BULLmN. 
lzlu~ mesecno. Cena 20 dolara. lzdaje 
Amerlcan Assocla1fon of VarlaЫe Star OЬ
servera, 187 Concord Ave., -Cambr'idge, 
МА 02138, USA. 
ASТRO-DIRECТORY NEWS. Osnovan 1978. 
lzlut kvaмalno. Cena 10 . dolara. Tlraz 
20 000. lzdaje Gall Astronomtcal PuЬJf. 
catlons, 2965 Weston Ave., Nlзgara Falls, 
NY 14305, USA. 
ASТRONOMICAL SOCIEТY OF VICТO. 
RIA JOURNAL Osnovaп 1948. lzlazJ. 6 
puta godl!пje. Cena 1.25 aus. dolara. 
llraf 5 500. lzdaje Astronomtcal Soclety 
of Vlotor:la, Вох 1059 Ј, G. Р. О. Mel
boume, Vlctoria ЗОО1, Australla. 
ASTRONOMIE. Osnovan 1887. lzlazJ me
seano. Cena З50 Fr. franaka. ТfrвZ 6 700. 
lzdaje Sodlete Astronomlque de France, 
З rue Beethoven, 75016 Pan/ls, France. 
ASTRONOMY. Osnovan 1973. lzlazl me
seano. Cena 21 dolar. 111raf 140 000. lz
daje AstroMedla Corp., 625 Е. St. Paul 
Ave., MИwaukee, Wl ~3202, USA. 
CIEL ЕТ ТERRE. Osnovan 1880. Jzlazl u 
6 brojeva godiAnje. Cena 1400 Fr. fraпaka. 
Tlraf 1000. lzdaj8 Soolet8 Royale Belge 
d'Astronomte, de Meteorologle et de 
Physlque du Glob8, З av. Clrculalre, Uc· 
cle, Brussles, Belgltim. 
COELUM. (lncludes Almaпac). Osnovaп 
19З1. lzlazt u 6 brojeva. Cena L. 18000. 
lzdaje Unlveralta deg~ Studi' dl Bologne, 
Osservatorlo Astronomlco, Casella Poat 
596, 40100 Bologna, ltaly. 
MERCURY (SAN FRANCISCO). Osnovan 
1972. lzl~ u 6 brojeva. Cena 60 dolara. 
Tlra~ 6000. lzdaje Astroпomlcal Soclety 
of the Paolfitc, 1290 24th Ave., Sап 
Franolsco, СА94122, USA. 

VASIONA DODATAK XXXVI 1988. 2-З 

MESSENGER. Osnovan 1974. lzi82JI kvar
talпo. lzdaje European Southem Obser· 
vatory, Kari-Schwarschlld-Str. 2, 8046 
Garchlng, W. Germaпy. 
ODISSEY (MILWAUKEE). Osпovan 1979. 
lzlazt svakog rџeseca. Сепа 16 dolara. 
Tlraz 80 000. lzdaje AstroMedla Corp., 
625 Е, St. Paul Ave., Вох 92788, Mllwa· 
ukee, Wl 53202. 

Svl podaol su ~·z poznatog kataloga svet
ske periodlke ULRICH'S tNTERNATIONAL 
PERIODICALS DIRECТORY, objavljenog 
1985. 

(Markovlc Vladlmlr) 

ZADATAK 

Zadatak mozemo re§itl па dva naclпa: 

1) Kada је Mesec u prvoj aetvrtl Sunce 
se nalazi 90° zapadпo od Meseca, а 90° 
zapadno od gama tacke па ekliptlcl пalazl 
se tacka zlmskog so\sticlja. Dakle Sun
ce se nalazl u tackli zimskog solstlclja 
в i trazeni datum је pocetak zlme. 

11) Trafenog datuma Suпce se nalazi 90° 
zapadпo od Meseca па eklipticl. Kako se 
Sooce privldпo krece ро nebeskom svodu 
od zapada ka Ыoku priЬIIzno 1° па dan. 
опо се za З meseca Ыtl u gama tackl ka
da poclnje prolece. Dakle, u pltaпju је 
pocetak ztme. 

NOVI ZADATAK 
U ko)im granlcama mora Ьf.tf. •Sta· 

roэt• Meseca da Ы, prl svom kretanju 
oko Zem\je, mogao zakloпltJ. Merkura? 
•Starost• Meseca moze Ыtl od О do 29.5 
dапа. 

REfNIK ASTRONOMIJE 

ASТERIZМI 

Delovl sazvefda ko)t Jmaju svoja ро
sеЬпа ,Jmena пazlvaju se asterlzml. NaJ· 
pozпatl)t asterlzam su Ple)ade, skup 
zvezda u sazveZdu Вl.ka . One поsе ~mе
па sedam kcerl okeanlde Plejone, ze· 
пе Atlanta: Alkloпe, Kelene, Elektre, 
Tajgete, Маје, Sterope ,Ј Merope. Sa-
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mo sto astronoml kafu Сеlепа, Asteropa 
Ш Alciona, а ne K81ena, Steropa .f Al
kioпa. Za razl~ku od ostaHh sestara ci]a 
su :tmena povezana sa Zevsom, Роаеј· 
doпom Ј Aresom, Meropa se udala za 
smrtnlka Slzifa. Zvezda najslabljeg sja
ja Meropa, koju mofe ugleda111· samo Oo
vek sa o!itrlm vldom, kao da se krije 
od J)Udl:, stlde61 se svoje uloge. Ро le
gendl, kcent Plejone su Ыlе pretvorene 
u zvezde da Ьl. Љ spasll/ Orilonovog pro
ganjanja. А Ortlon se 1 па пеЬu krece 
· ka Plejadama. Sve ove podudarnostl nl• 
su stuaajne. Опе ukazuju da је mlt blo 
uskladen за zvezdanim nebom 11 da se 
ko.)im slucajem u Plejadama vlt» 8 111 
9 zvezda, bez sumnje Ь/. Plejona rodbla 
ne 7 nego odgovarajuct broj kcelf.. Zve
zdaпe Plejede su uvek Ыlе poznatlje od 
mltoloskih. Zvezdano dme se ponovo 
vratllo na Zemlju за promeпjeпlm zna
aenjem, ра jo!i od aпtteklh vremena 
gropu bllstawh \judl, kn)i~evпlka Jlt na
ucntka nazivaju p\ejadom. 

U sazvezdu Bika nalazl se 1 aster.f· 
zam HIIJade. Na starogrokom zna
at •klsne•, posto је pojava Hljada па 
nocпom пеЬu Groke oznacavala pocetak 
Jd!Anog pe11loda. lme ovog astel1izma 1lnia 
1 svoje ml!tolo!iko objasnjeпje. Hijade 
su kcerl Atlanta 1 sestre Plejada, koje 
su tako tugova\e za svojlm bratom ko
ga је uЫо lav, da ilh је Zevs doveo na 
пеЬо, pr&tvortlv§l :th u zvezde. 

Ovaj prlmer паm pokazuje kako је u 
antlol mlto\oglja пaetajala lпspll'isana 
nebom 1 nutvlma ko)l su vec postojali 
па пjemu. 

(М. s. Dlmltrljevlfc) 

PLANETARIJUM (od пovolatllпske reci 
plaпetarium, -tzvedene od recl plaпeta) 
lma trl znacenja: 

1. PrvoЬitno, . sprava za demonstra
olju rasporeda 1l kretaпja planeta oko 
Sunca. U pttanju је ravaпski model Str
пcevog эistema kojl se stavlja u ро· 
gоп okretanjem pogonskog kotura, naJ· 
се§се rukom. Okretanje se эistemom 
zupeanН<a (plaпetarnl prenos) prenosJ па 
modele tela Suncevog slstema, te se 
tako predstavlja njlhovo relatlivпo kre
taпje. 

2. Optlcko-mehanlёkl aparat, koji па 
poseЬnom ekranu, оЫспо poluloptastom. 
slmuHra ~zgled t kretaпje nebeskog svo
da, posmatranog sa neke taeke na Zem· 
IJ, IU nekog drugog nebeskog tela. 

OptllclaJ deo ilпstrumeпata сiпе pro· 
jektorl; oЬicno Jh lma do trldeset. Za· 
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datak jm је da, . projektujucl zvezde, 
Suпce, Mesec, plaпete, Mlecnt Put, ko· 
mete, meteore, polamu svetlost, . horj. 
zonte па Zemfjj, Meseou, VeпerJ ... ve!i· 
tacke satelite. . . docaraju ·lzgled neba. 
Tu su zatlm 1ј projektor~ za nebeske kru· 
gove (ekvator, · ek.lpttlku, merjdjjan, de
kliпacjonl, casovпl, vertlkalnl ... ), polove 
ј druge tacke пebeske sfere, pomoene 
krugove za ocitavanje koordiпata. . . kao 
ј oni za slajdove ј fHmove. · 

Njz mehanjzama omogucava da pla
пetarjjum verпo pl'jkazuje dnevno, go
djsnje ј preceэjono kretanje neЬeske 
lopte, kao i ono do koga dolazl usled 
kretaпja posmatraca ро Zemljl tj. daje 
.jzgled neba na razlic.J'IЗ-m geografsklm sl· 
r:пama ј duzjnama. 

Pl'\llj optjckj planetarljum konstruisao 
је nemacloj lnzenjer V. Bauersfeld 1924. 
а prvl је jnsta.irala f·lrma aKarl Ca)s• 
1925. u Mlпhenu. Najpoznatljj svetskll 
prolzvodatl planetai'I}Lima su: aCarl Ze· 
,jss• (lstocпa Nemacka), zelss (Zapad· 
na Nemacka), Spjtz (Sjedjnjene DГZave) 
:1 GОТО (Japan). 

З. Speaijalizovana kultumo-prosvetna 
ustanova, u lrojoj se najce§Ce dГZe ро· 
pulama predavanja n astronomlje, kos· 
monautlike 1 nauke о Zemlj.l. Predava
пja su pracena demonstraoljama izgle
da neba ј njegovih kretanja, kao 1 jz. 
gledom ј kretan)lma pojedlnlh prjrodn:h 
ј vestack!lћ nebesklh tela. 

Najve61 planetar:ijum · nalazj se u Ра · 
rjzu. lma preko 500 mesta, ј precnjk 
sale 25 m. U nasoj zemljJ •lma pet . pl8lle· 
tarjjuma ~ to u LjuЬijani (otvoren juna 
1961 . . godlne), Zagrebu (18. maja 1965), 
Beogradu (23. februara 1969), Skoplju 1 
Sp~:tu. Sve su to MaLI CajsovJ planeta· 
rljumi sa precnlkom od 6--8 m П sa 60 
--80 mesta. 

(MIJan Jeliclc) 

OBAVEATENJA 

IX NACIONALNA KONFERENCIJA JUGQ. 
SLOVENSKIH ASTRONOMA odГZace se 
od 10-12. oktobra 1988. godlne u Sara. 
jevu, u organlzacl}i· Unlverzjtetskog as· 
tronomskog drustva 12: Sara}eva. 

Na konferenaJ;)I се blil:i prlkazanr ra· 
dovj lz astrofj.zlke, astrometrlje, nastave 
ј popularjzacjje astronomlje. 

Za detaljnjje •lnformaclje treba se 
obratitl na adresu: Unlverz~tetsko astro
пomsko dru!itvo, 71 000 Sarajevo, рр 144, 
ilj na telefon 071/516-885. 
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OGLASI 

CENE PUBLIКACIJA ASTRONOMSKOG 
DRUIТV А aRUDER BOIKOVICc U 1988. 

Odlukom PredsednHitva od 15. 1. 
1988. nove cene su: 

1 VASIONA, casopls za astronomiju. 
jzlazi pet puta godlsnje. Pretplata 7а 1988. 
је 3000 dinara; Prвtplata је ujedno 1 
clanarina, ako se drцkclje ne zahteva. 

11 Star.j brojev.l VASIONE od 1973. 
do 1983. ро godj!itu staju 800 dinara, 
od 1984. do 1986. 1000 dinara, а za 1987. 
1500 dinara. Pojedlnl brojevi VASIONE. 
pocev od dvoЬroja 3-4/1972, do broja 
511986 stajU 200 dinara, а u 1987. 300 
dlnara. ! 

Ukupno, svl starl broje\'11 staju 13700 
dlnara, kada se pretJzimaju na Narodnoj 
opservatoriJI, odnosno 14.'500 dlnara ka· 
da se trazl n]lhovo slanje postom. 

U pltaпju је astronomskll tekst, kojj 
је gusto palrovan na . preko 1800 stra
nica. 

111 КОМЕТЕ - SVEDOCJ PROSLOSTI, 
zajed11icko •lzdanje sa Astronomskom op
servatorljom u Beogradu, format 17 х 24 
cm, strana 124. Cena 3000 dlnara. 

Pr:iloge је dalo tl'jnaest jugoslovens
lo'h astroпoina. Izdata је povodom posled· 
njeg prolaza Halejeve komete. 

IV Neпad Jaпkovlc : ZAPISI 1 SECA· 
NJA NA ASTRONOMSKO DRUSТVO, for· 
mat 16 х 22, strana 272. Cena 2500 dl· 
nara. 

Prlkazan Је rad naseg Astronomskog 
drustva pre rata, odnosno deo nase ta· 
dasnje astronomske stvamostl. 

V ZBORNIK RADOVA Vll NAOIONAL· 
NE KONFERENCIJE ASTRONOMA JUGQ.. 
SLAVIJE, format 21 х 29, strana 196. 
Cena 4000 dlnara. 

SadГZI radove lz •tstorlje astronomije 
kojt su prjkazanl na I<onferenoljj odr
zanoj povodom 50 godlna Astronomskog 
drustva ·Ruder Bosko\'llc• . 

Ро prljemu novca na ziro racun Dru
stva 60806-678-6639 poslacemo Vam VA· 
SIONU, odnosno knjlge. 

Proda)em sledece japanske · teleskope 
VIXEN azlmutalne montaze: 
1: Refraktor 60/800, uveШ:ava 40 ,Ј 1 ООх. 
2. Reflektor 1001800 sa okularfma od 20 
1i 60 mm. Teleskop ima kvalitetno rucno, 
fino pomeranje. 

Tel. 064/88-293 

1 

,, 
1 
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ODGOVORI NA РIТ ANJA 

PARAMEТRI OPTitКIH 
INSTRUMENATA 

N:JКOLIC SLOBODAN iz Kragи}evca 
kaie da је mnogo puta, и razпoj /itera
tиrl, ра ј и V ASIONI, пallazjo па ozпa
ke, kao прr. ·Smit . kamera 1:4,0/760 
mm•. рв pjta sta опв zпacl. 

Dve пajvazпije оsоЫпе optickog •k1-
strumeпta (teleskopa, kamere ... ), ko
je ga dobro opisuju, su precnik objek
tlva ·i' zizna daljiпa. ZЬog п}ihove VaZ· 
пosti, uvek se navode kada se govori 
о пekom instrumentu. 

.Precпlk objektiva i zizna daljiпa se 
mogu predstaviti na ·пekoliko nacina: 

1) odпosom D/F (gde је D precпik 
objektiva а F Шпа daltina}, прr. 200/ 
/800. Brojke ozпacavaju precпik objek
tiva, odnosпo zizпu daljinu, izrazeпe u 
millmetrlma (D · = 200 mm, F = 800 
mm). 

Ova se ozпaka najcesce 'ko~l:sti kada 
su u• pitanju teleskopi. ~ 

2} o.d.nosom koHCni'ka Шпе da~ji•пe i 
precп1ka oЬjektiva i Шnе daljiпe, прr. 
3,5/135 mm. 

Prvi Droj је odnos zi.Zпe da:tjine i 
precпika objektiva (F/D), а drugi - Ш· 
па daljina u milimetrima (F = 135 mm} . 
Moguce је lako odrediti i preeпik oЬ
jektiva D. D = F/3,5 = 38,6 п-.m· . 

Ovakva se oznaka koristi najce§ce 
kod opisivaпja teleobjektiva i u klasic· 
пој fotografiji . Normalпi fotografski oЬ
jektiv {za lajka format - 24 х 36 mm) 
ima odпos 1,8/50 mm. а sirokougaonl o
bjektlv 2.4/35 mm. 

З) v·redпoscu precпika · objektlva ј 
kollcпlka Шпе daljins i precnika objek· 
tiva, •прr. D = 150 mm, F/D = 8 (lli 
kraee ftl). Odavde, F = 8D = 1200 mm. 

4) odnosom koBcпika precnjl<a оЬ· 
jektiva i Шпе daljine i Шпе daljlne. 
прr. 1 : 4,0П60 mm. Prvi deo lzraza (1: 
:4,0) daje kolicпik precnika oЬjektlva i 
zizne daljiпe (D/F). а drugi· broj је vred
nost zizne daljiпe u milimetrima (F = 
= 760 mm). Odavde је lako izracuпati ј 
prebl'k oЬjekt:va: 1/4,0 = D/F ~ D = 
=F/4,0 = 190 mm. 

Ozпaka se korjsti kod Smit kamera. 
mada se kod пје daje i precпik korek
cione ploce, kojJ. је razljci t od D. 
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Osim ovih, vredi spomenuti . .l Qzпa
ku koju srecemo na dvogledima. Kod 
пjih se daju dva broja, i to uvecaпje ј 
precпik objektlva u milimetrtma, npr. 8 
х 50. РrеепН< objektiva је, dakle, 50 
mm. а dvogled uvecava 8 puta. 

(М. Vuletlc) 

KNJIGE IZ SARAJEVA 

ZORIC MILAN /z Saпskog Mosta vr· 
lo је zaiпteresovaп za паЬвvkи astro
пomskih kпjiga ј pita gde bi mogao da 
jh пabavi. 

Velfke izdavacke kuce iz Jugoslavije 
retko . objavljuju пaslove iz astronomije. 
Kod паs nema ni specijalirovane. pro: 
dawlice, u k01ioj bi se 1009~а nЭЬali'lbl 
astronomska literatura i oprema, \соја 
Ы imala za zadatak da sakupi ova ret
ka i •rastrkana izdanja. 

Ulogu izdavaca delom su preuzele 
na sebe jugoslovenske ast;onomske o.r· 
ganizacije. Za prvu pomoc najbolje Ј6' 
obratiti se nasem пajvecem izdavacu · Р~ 
pulamih knjiga, astronomsklћ karata 1 

slajdova, Uпiverzitetskom astronomskom 
drustvu jz Sarajeva. Ovo DruЭtvo u po
sledпje .vreme пudt 1 teleskope-refrak· 
tore otvora 56 mm. 

Njihova adresa је: Univerzitetsko а· 
stroпomsko drustvo, 71000 Sarajevo, Mar· 
sala Tita 44. Trazite katalog njihovlh iz· 
dапја . 

(Milan JeHclc) 

•VANZEMAUCI• 

Vfse sfиsafaca rвzпlh predavaпja и 
Pfanetarijиmu pltajи da 11 је istiпa da 
је па Marsи proruЮeпa .tjudska gfava~. 

Ljudska је ma§ta пeobuzdana, odav· 
по је pozпato . lmena sazvezda, jedan su 
od dokaza za to. Mпogl nlkada пе . us· 
peju da u ·rasporedu zvezda prepozпaju 

i 
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!lvotlnje, predmete 111 /jude ро kojjma 
ona .nose . naz,jve. Svako od IМS, 10-
da b1~mo 1zno~a dava/j jmena sazvezдj. 
ma, s1g~rno Ь1 lmao svoju verzjju. 

SlucaJ cesto odreduje kako се se nes
to zvatl. 

Dob&r prlmer uzleta maste је ј slucaj 
sa ·•~dskom glavom. na Marsu Nв 
prvoj fotografjjl, u sredinj, lako se uo
cava stena Cljj oЬijk podseca na /jud· 
sku glavu. Uz malo maste, sve је tu 
..,.... ocl, nos, usta. 

•LJI.Жiska glava• na Marsu је, dakle, 
nајоЫёnјја stena. 

S/jcnlh ~rimera ima medutim ј van 
Sunёevog s1stema. U sazveZdu Bljzanci 
nalazl se planetama maglina (NGC 2З92) 
clji ool·!k takode podseca na ljudsku gla: 
vu (SI. 2). Njeno је ime Eskim ilj Ljce 
Кlovna . 

Osi~ ljudskjh, u Vas/onj se mogu 
pronac1 1 llkovl zjvot:111ja. Najslavnjjj prj. 
mer, svakako је tamna magllna Konjska 
Glava u Orlonu (S·I. З) . 

Uz malo maste, lista •vanzemaljaca• 
se moze prosjritj. 

(Pokusajte npr. da na sljcj, u ruЬrjcj 
Zadatak, medu oЬiacjma pronaдete Jka
ral) 

(М . Vuletl'c) 
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PROMENE U KRAB MAGLINJ 

PETROVIC IVAN iz Beograda pita sta 
se menja и Krab mag/ini. . 

Jedan od najlepsjh magljёastjh оЬје· 
kata na neЬu, prvj u ёuvenom Mesjjeo
vom k~!alog~;, Krab maglina, ostatak је 
e~sploZIJe -~Щ>ernove zvezde jz 1054. go
dlne . . u dz1~ovskoj eksplozjjj, zvezda је 
odbac1la vel1kj deo svoje mase kojj se 
polako sjrj . kroz okolnl prosto'r. MagJj. 
na se nalaz1 u sazvezdu Sjk, jzmedu · nje
govih r.ogova, u .Ь/jzjnj zvezde Zeta Sj. 
ka: U . njenom centru .se nalazj prvj ot· 
kr1ven1 pulsar. . 

Kretanje unutar oЬiaka su prvj put 
uoёena 1921. godjne. Brzjna kretanja u 
o~nosu na cent.ar, njje lsta u svjm prav· 
c1ma, а sredn)a vrednost jznosj skoro 
1000 km/s. тren~tnj pr~Cnjk mag/jne је 
oko б s·ve·t:.osn::h godma. ·(Za god:nu 
d~na , ona s~ prosjrj za oko О,ООЗ sv. go
d.na). NaLaZ>I se na daiJionj od 19ЗО par
s~ka (о~о . бЗОО_ .svetlosnjh godina), а 
n)en pr1v1dщ precmk se povecava za oko 
0",2 godjsnje. 

. Sa ~:ren~e'!" ma{!line, njen sjaj pola
ko sl~b1, .. al1 . )е brz~na slaЬijenja veoma 
~ala 1 ПIЈе 1sta na raznim talasnjm du· 
z:na~a . U optickom delu spektra, sjaj 
mгgl~ne O?<Jd.:l svega о.з--о .5% godjsnje. 
sto ,1е , u suprotno.эtj sa ПE~kjm· starjjjm 
rezLJ. t~t.m~ .. U rad10 podruёJU, brzjna o
p~da.nJ~ S)a)a Krab magline је jos ma· 
nJa 1 •znosj svega 0,17% godjsnje. 

Duzjna stre.tr.ca na slici predstavlja ra· 
stojanje koje се pojecfjna oЬiast magljne 
precj za 250 godjna. 

(М . Vuletic) 
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ASTRONOMSKI PODSETNIK 

ASTRONOMSKI CASOPISI 
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ROY AL ' ASTRONOMICAL SOCIEТY OF 
CANADA. JOURNAL. Osnovan 1907. go
dlne. lzlazl u б brojeva godlsnje. Cena 
50 kanadsklh dolara. Tlraz 2950. Jzdaje 
Royal Astronomjcal Soclety of Canada, 
124 Merton St .. Toronto, Ont. M4S 2Z2. 
Canada, 
SKY AND TELESCOPE. Osnovan 1941. 
lzlazl svakog meseca. Cena 18 . dolara. 
fjraz 75 000. lzdaje Sky PuЬIIshing Corp .• 
49 Вау State Rd., Cambrldge, МА 022З8. 
USA. 
STERNE UND WELTRAUM. Osnovan 19б2. 
godlne. lzlazi svakog meseca. Cena 84 
DM. Tiraz 8000. lzdaje Max-Pianck-lnstetut 
fue Astronomie, Verlag Steme t.11d Wel· 
traum Dr. Vehrenberg, Portlastr. 10. 
D-8000 Munlch 90, W. Germany. 
TELESCOPE MAKING. Osnovan 1978. 
godjne. lzlazl kvartalno. Cena 12 dolara. 
Tiraz зооо. lzdaje AstroMedja Corp., б25 
Е . St. Paut Ave.. Вох 92788, Mj/waukee • 
Wl SЗ202 . . 
ZEMLYA Ј VSELENNAYA. lzlazi od 1963. 
u 6 brojeva godisnje. Cena 17.80 dolara. 
Tlraz 20 000. lzdaje lzdatelstvo Nauka. 
Podsosen::~kjl per. 21. Moscow К-62. 
Russian S.F.S.R .. U.S.S.R. 
Svi podacj su . jz poznatog· kataloga svet· 
ske perlodike' ULRICH'S INTERNAТIONAL 
PERIODICALS DIRECTORV, objavljenog 
1985. 

(Markovjc Vlad:mir) 

ASТERIZMI 

Mnoge grupe zve:tda koje grade ka
rakterjstiёne, manje lli vjse lako prepo
znat\jjve figurё. J.riteresantne su ј lepe. 
lako njsu sazvezda. mogu imatl sopstve· 
na imena. То su asterizmj. 

Asterjzml mogu Ьiti : 
- grupe zvezda, delovi jednog saz· 

vezda ј/1 iz raztiёitjh sazveZda, karakte
rjstiёlrog оЬЈјkа ј posebnog jmena (zvez· 
de mogu Ьitl vjdljlve ili nevjdJjjve gollm 
okom). . d . 

- zvezdana jata sa v·:se zvez а v•~ 
dljlvih gofjm okom. . 

u .vasjonj• broj 2-З/88, plsal• smo 
о otvorenim jatjma Plejade 1 Hijade u 
8jku. lako svakako najpoznatljl, to n:su 
1 jedjnl asterizmj. 

Nekj, najpoznatljl asterlzmi su: 

11 

1. Koinica u Raku. Otvoreno zvez
dano jato, slabo vidljjvo golim okom 
(М44) . Sa zvezdama у ј 8 Raka 
gradi jos jedan asterlzam - Jasle. 

2. Nosila - cjne zvezde а., (3, у ј 8 
Velikjh Коl-э. 

З. Vellka Kaiika - ёјnе је zvezde 
1'· у. 8. Е, ~ ј УЈ Velikih Kola . 
Ovaj asterizam је poznat takode ј 

kao Kolica 1/ј tarlsova Kolica. 
4. tuvari· Pola - (3 ј у Malih Kola. 

. 5 .. Orlonov . Pojas 8, t 1 ~ . Qrj. 
ona: · U Latinskoj Amerlcj , poznat је kao 
Trl Marlje. 

6. Orlonov Mat 0 1 L Oriona. 

7. Venerlno ogledalo 
Маё i Pojas + zvezda 
formlra ruё lcu ovog. 

- cjne Orionov 
УЈ Orlona. Мас 

dijamantskj oЬii· 
. kovanog ogledala. 

8. Prstenёlc - у. ь. 0 ; L, 19, А ј К 
RЉа (zapadna r:Ъа). 

9. Frederikova* Slava - L. К. i. ј · у 
Andromede. 

10. Pegazov (Jesenji) ·cetvorougao -
!Х, ~'· у ·Pegaza ј а. Andromede. 
11. Glava Kita - а., у, ;, f.L ј А Кita. 
12. Jovov* mrtvaёkl kovёeg - а., 1'· 

у ј 8 Delfjna. · 
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13. Glava Hidre- (3, Е , ~. т,. р i а 
Hidre. 

14. Romb (Bonbona) - (3, у, ~ i v 

Zmaja. 

15. Kaslka za mleko- 1;, -: , а, ср i ;, 
Strelca. lzvrnuta kaS.ika u Ml~cnom Pu
tu; .. 

16. Severni Krst ......, IX, (3, у, 8 1 е: 
Labuda. 

17. Jaricl . ..,.... Е, t: i '1) Kocijasa. 
18. Nebesko (Bozansko) G - grupa 

od 9 sjajnih zvezda, koja formira veliko 
s·lovo G na zimskom nebu. Od njih је 

. cak 7 prve zvezdane velicine. Nebesko 
G cine · zvezde Aldebaran (О( BikaJ, Ка· 
pela (ех Kocijasa), Kastor (~ Blizanaca). 
Poluks (6 Blizanaca), Procion (ех Malog 
Psa), Sforijus (ех Velikog Psa), Rigel 
(~ Oriona), Belatrjks (у Oriona) i Be
te.lgejz (ех Qrjona). 
(nastavjce se) · 

NE~E§UANO СО~: v,letiC\ 
OBEtANA ZEMUA 

SluslroCj ·raznjh predavanja u Plane
tarijumu. cesto svojjm prtanjjma ј pri
medbama dopunjavaju nisku astronoms· 
kih • Ьisera• . Evo jednog. 

U Planetarijumu su Mladj jzvjdaёi (9 
godjna). ·Posle projekcjje _noc_nog neba. 
kao odgovor na jedno pttanje, Pf'lёam 
kako се se nase Sunce, pred kraj svog 
zivota, za oko 5 milijardi godina, jako 
prosjrlti, mozda cak do nase Zemlje . .. 

lz puЬiike se cuje jedno AUUUUU. 
... То се najverovatrlije unistlti zivot 

na Zemlji (htedoh dovrsjti - ako ga tada 
uopste bude), kad jedna plavokosa de
vojcica, jz poslednjeg reda, upla.Sena 
dobaci : 

Mi cemo tada pobeci u Nemaё-
kulll 

(М. Vuletic) 
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ZADATAK 

REAENJE ZADATKA IZ PROSLOG BROJA 

Maksimalni ugao izmedu Merkura ј 
Sunca •iznoэi 28°. Da ·1Ji · Mesec zaklonio 
Merkura, ugao izmedu njega ј Sunca 
takode ne sme blti veoi od 28°. Posto 
se ~esec , u odnosu na Sunce. krece oko 
~~-2 dn~v~o. od zapada ka lstoku, zna
c•. da n&JVI!ie 2.3 dana pre- 1i posle mla
d•ne Mesec sa Sunce-m zaklapa ugao 
manji do 2SO. Dak/e, •starost• Meseca 
mora Ыti manja od 2.3 dana. 1/i veca od 
27.2 dana. 

NOVI ZADATAK . 

U kom delu godine је snimljena ova 
fotografija Zemlje? 

ОВА VEATENJA 

PROLEtNI KURS ASTRONOMIJE ZA PO
CEТNIKE роёе6е u petak. · 24. marta u 
17 sati, u Planetarijumu Drustva, Donjl 
grad Be-ogradske tvrdave. 

Kuf"s traje do polovine juna, а pre
davanja се se odrZavati petkom i suЬo
tom u 17 sati . U 22 te-me. blce prika
zane sve oЫasti цstronomije. 

Kurs је besplaian; 
Ро zav!"!ietku Ku-rsa. Ысе orgarlizo-

van ispit, Cifim se polaganje-m stice zva
nje saradnika Narodne opservatof"lje, i 
mogucnost obuke za rad na astronoms
kim instrumentima. 

i 
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1. ODGOVORI NA PIT ANJA 

NAJBLI2A ZVEZDA 
DRAGAN KOLAREVtc · lz Beogradв pftв 
dв 11 је Sипси najbllZв zvezdв а Кепtв-
иrв fll Proksfmв. . 

Pogresno је misljenje da је jme . naj
sjajnlje zveide u sazvezdu Kentaur -.: 
- Proksima. lme najsjajnije zvezde u 
ovom sazvezdu је Rigel Centaurl. То је 
treca ро sjaju zvezda па celom nebu -
m = -{1.27. 

а Kentaura је trostrukj slstem, 4.34 
svet\osne godlne udaljen · od Zemlje. Ra
stojanje do ove zvezde prvl је odredio 
Henderson 1839. godjne, samo dva me
seca posto је Besel lzmerlo .prvu .. zve
zdanu paralaksu (za zvezdu 61 Labuda). 
Zbog velike brzjne, а Cen jl)1a jako ve
liku paralaksu (0".751) 1 jedno od najve
cjh sopstvenih kretanja (3".68 godisnje). 

Dvojnost ove zvezde odredlo, је jos 
1689. godlne u lndljl svestenlk Rlso. Or
Ыtalno kretanje para prvi put је _цосеnо . 
1 mereno 1752. godine (Lakaj). Moderпa 
merenja su dala da је perlod oko 80 
godjna, velika .poluosa 17".66, а prjvldna 
daljlna medti komponentama varlra lzme
du 2" 1 22". Pravo rastojan]e . varjra lz
medu · 11 1 35 АЈ. Ekscentrlcnost orЫte 
lznosl 0.52. . . . , 

Prlvldna zvezdana veliclna, spektar, 
masa, precnlk, sjaj (\umjnozпost) 1 apso
lutna zvezdan.a veliclna komponenata А 
1 в su: 

А: m = -{1.04 . G2V М' = 1.10Мо 
R = 1.07Ro L= 1.5Lo М = 4.3 . 

. В: m = ·1.17 dK1 М = 0.85Мо R = 
= 1.22Ro L = 0.4Lo М = 5.7 
(Мо, Re 1·· L.:o su inasa, · precnjk 1 sjaj 
Sunca). 

а . Kentaura lma · jako udaljeпog pra
tloca, s\abog sjaja. Та zvezda је tren.ut
no пesto Ыlze Suncu nego kompoпente 
А ј В. То је zvezda Prokslma Kentaurl, 
oko 1051' juzпo ј 9m.9 zapadпo od а Cen. 
Otkrlo ju је 1915. godine lnпes (о cljoj 
metodl za racunaпje putanja dvojnih zve
zda govorlmo u ovom broju •Vaslone•). 

Paralaksa Prokslme је 0".762, а· sop
stveno kretaпje З" .75 godlsnje. ОЬе. ·. ve
liclne su nesto vece od onih kod а Cen. 
Privldna zvezdaпa vellcjna ove zvezde 
је m = 10.7, spektar dM5e. То је zvez
da sa sjajem manjlm od gotovo svlh 
poznatlh zvezd~:~. Aposlutna zvezdana ve
llclna јој је М = 15.1, tj . 13000 puta је 
slaЬijeg sjaja od sunca. 

Prokslma po\ako oЫ\azl oko а Сеп -
- perlod se procenji.lje па oko pola mi· 
llona godlпa. Pravo rastojaпje lzmedu а 
Cen 1 Proksime је oko 1/6 svetlosne 
godlne (priЬ\Izno 10 000 AJ)I То је јеd
по od najveclh lzmerenlh rastojanja fi
zlcklh parova. Rastojanje izmedu а Cen 
1 Prokslme је oko 300 puta vece od naj
veceg rastojanja medu · komponentama 
А 1 В u а Cen. 

Precnlk mlnljaturпe Prokslme је oko 
20 puta manjl od Suпcevog, lznosl 75 000 
km (oko 6 puta vecl od Zemljlпog). Ма
за јој је desetak puta manja od Sun
ceve. 

Prokslma је crvenl patu\jak, jed!1a od 
najaktlvпljlh eruptlvnlh ( •fler•) zvezda. 

(М. Vuletjc) 

DVOGLEDI 1 DURBINI 

STAND M/RKO lz Ри/е pftв gde тоgи 
и Beogradи dв ве kире . dvogledl 1 dиr-
bfnf. . 

Evo adresa 1 te\efona · пeklh prodav
nlca u kojlma se mogu пabavltl dvogle
dl 1 durЬini (rucnl): 

1 . . •Cinephoto•, Кnez Mlhaj\ova . 24, 
623-348. 

2. ·Cinephoto•, Knez Mlhaj\ova 19, 
pasaz, 621-751 . . 

З. ·Cinephoto•, 7. jula 18, 6З1-37!): 
. 4. ·Cinephoto•, Makedonska 17, Зis

·532. 
· 5. ·Sumadlja•, Кпеz Mlhajlova . 26, 

621-271. 
6. ·Sumadlja• ; Bulevar revolucije 18, 

320.258. 
7. ·Cineoptlc•, Terazlje 31; pasaz, 

332-492. 
8. ·Ciпeoptlc•, Sarajevska 39, 657· 

-048. 
9; •Eiektrotehna•, Marsa\a Tlta 1, 

331-346. 
10 .. RK ·Beograd•, Ter~lje 1~3. · 

327:161' • . 
"11. Rk ··Beograd•, Masarlkova 15, 

684-866/717. ., 
U '· pltanju su lnst11Jmeпtl $OVjetske 

pr!)lzvodпje - dvogledl: 8· х 30, 7 х 35, 
8 х· 40; 12 х · 40; 7 х 50, 10· х 50, 20. х 60 
1 durЬint:· Т-З (20 х 50), т~ (10 х ' 30), 
Т-5 (20 х 30) · 1 т..:_р. SX · - 20х х 32). 
Napomenlmo . da pojedlпe p~odavnlce ne
maju. sve паvеdепе lпstrumente .f da su 
cene o;istlh prolzvoda razllclte. 

.. (MIIan Jellclc) 
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19. Plejade - otvoreпo· zvezdano ja
to u Blku. Zovu ·ih takoёfe 1 Sedam Ses
tara, · а u Latlпsk«;>J Amerlcl 1 Sedam Ma
llh Jariea •. Slavnl Ptolomej lh је smatrao 
пezavisпim sazvezёfem. . 

20. Hljade _:· grupa ~ezda u Biku, 
koja formlra obllk slova -(otvoreпo zve-
zdam jato).. · . ·· 
·- 21: Blk 'Ponljatovskog* - 66, 67, 68 
1 .70 Ofljukusa. Asterlzam u oЬiiku si<Wa 
т, mзlo' lsto/!пlje od zvezde ~ QfijU" 
kusa. ' 

22. Ugljena Vreea - пlје pravl as
terlzam. Таmпа mag/dna u Mle/!nom Pu
tu, u sцzvezёfц Kruks. Afr'lckl · Bu§maпl 
је zovu Stara Torba. 

2З. Luk Perseja - lJ. у, ех, 8, е ј ~. 
Perseja: ' ' 
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24. Srp - ех, 11• у, ~. fL ј е Lava. 
25. Vodenl Krcag - у, 11· ·7t' ј С Vo

dollje. Zovu ga takode 11 · У Vodolije. · 
: 26. Sevema Muva - mafi trougari 
nad zadпjlm delom Ovna: · · -~ 

27. Keystone - е, Х. 11 ј 1t Her:Щia; 
28. Seklra - (na &ltcl). . . • . . 

. Osim ovih, dodajemo J<)s i пekc>li.ko 
asterizama kojl su kod паs cesto u ·u
potreЫ: Letnjl Trougi!IO (Vega - « Ltre, 
DeneЬ . --: ех Labuda 1 Alta_lr - а _ 
:-- Orla), Zimskl lestoug8o · (Aidebaran, 
Kapela, . Kastor, Proclon, SLrijus 1 ~el) 
Glava ZmaJa (~. v, у 1 () Zmaja): .. '· · · ' 

. (М , Vuletli:) 

NOYI Z~DA. ТАК ··.· ... 

. lzracuпa~l duzlпu ·~епkе_ · о Beogradu, 
coveka vlsokog .. 2- m, опоg treпutka "' u 
godl_nl ka~a је опа пajkraca. Kada _se to 
de§ava? · '· · • · 

ASTRONOMSКI RECNIK , 1 

а) Ргвvв впо~в//ја_ ·је ugao u putaпj
skoj ravnl - plaпete koji ima teme u Suп
cu (zizi ellpti/!пe putaпje), а zaklapc;~ju 
ga pravac Suпce-perlhel (SP) 1 ' pravac 
Suпce-plaпeta (SM). · 

• .... • • • • ~ 1 

't ;. 

. ..... .., . 

1 

1 

1 
'1 
i 
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. _ Ь) Ekscentrlcnв anom.в/ifa је ugao u 
putaпjskoj ravпi plaпete sa· tem'eпom u 
tackl С (ceпtar ellptlcriё putanje) , а koji 
zaklapaju · pr'avac ceпtar-perihel (СР) 1 
pravac. ceпtar-tacka М1 (СМ1), Tacka. М1 
se nalazi . ni:l' ki-ugu ·'i poluprecriika jedria
kog vellkoj ' poJUo'sl 'ellpse, centra u ' tac
kl с 1 di'Ьi]a se kada se kroz tacku · м 
povu/!e paralela ' sa с osom do prese
ka sa pomeпutim krugom. 

с) Srednja anoma/ija је ugao u rav· 
пi putanje за (temeпom) u tacl<'i- С ·lzme
du pravaca (СРЈ 1 (СМ'). Tacka М' se 
пa1azi ' па preseku pomeпtitog kru'ga 

! . .):._ 

. ~ . 

.... 
- ·} 

г · 

. ~ .. 

'; 

... ~ . · : 
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prave, SM . (u pravcu od S ka М). kao 
§to se .. vldi па slici. Smer mereпja ovih 
uglova . је . dlrektal) t] .. suprotari , srrieru 
.krefaпja kazEII]ke ·па . sattl . . · 
.. . lnace ,ovi uglovi se пazivaju . aiюina
lijama zato sto. SV_!!kl od . njlh . па lzves
taп · пасlп · meri cidstupaпje · plaпetskog 

.kretaпja (dakle eliptlcпog kretaпja) od 
kretaпja ро kruzпoj putaпji. Nave.dene 
deflпiclje se prlrodпo пamecu pri resa
vaпju proЬiema dva tela, а pojavljuju se 

· пе ·-samo u vezl sa plaпetsklm· kretaпjem 
nego i u druglm dl:)lovlma astoronomije 
(прr. kod · dvojпlh zvezda). Na kraju па-

.о;::. 

Ovaj sп'imak Мerkura Ф Meseca, па kojem se, pored srpa vldi 1 pepeljasta 
svetlost; sn1mill su 1·7; · '()3. 1988. -u ·1·9 h 20 miп TU, kamerom 60/180;< .mm, .. -Jaroslav 
Franclsty 1i Jaroslav Gгпја, iz Astroпomskog drustva •Nbvi Sad.r. ·· -
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vescemo vezu izmedu sredпje 1 eksceп
trl~пe aпomallje tj. ~uveпu Keplerovu 
jedпa~lпu koju је Kepler lzveo geomet
rljsklm rasudlvaпjem uz pomoc gorпje 
slike (to Keplerovo rasudlvaпje moze se 
пасl u kпjlzl М. Mllaпkovlca, Osпovl пe
beske mehaпlke). · 
М = U --eslпU gde је е eksceпtrl~пost 
ellpse 

(Z. Catovic) 

NECESUANO COSE 

NEOBitAN DEO DANA 
.kiOnog jutтa. dok se<limo u · Narod

пoj opservatorlji, zove паs telefoпom 
пероzпаt ~ovek 1 moli da mu pomcigпe
mo. Potrebпo mu је da zпа kako se zo
ve deo dапа lzmedu sedam 1 osam satl. 

Predlazemo пazlv •pre роdпе•. all оп 
kaze da пlје to. Ustvarl, resava ukrsteпe 
re~i. Nepozпata r~ ima osam slova. 
Drugo slovo је •О•, а · sesto •S•. 

Uzalud паs troje · пaprezemo vljuge, 
пе zпamo re!ieпje, all паs ; је · proЫem 
zalпteresovao. Zahtevamo · da , паm kaze 
koje se refl traze uspravпo .. p'reko polja 
koje паs lпteresuju. · Nemamo· srece, sve 
пekl moпgolskl vladarj, reke u Mozam~ 
Ыku 1 sll~no: Uspevamo, lpak da- пesto 
od toga re!ijmo. Pojavljuje se, па treeem 
mestu •L• 1 osmom с • М•. 

Posle .dugog , razmlsljaпja, cuveпl as
troпoml opser.vatorlje; koji пala.ze re!ie· 
пје u svakoj sltuacljl, re!iili su ј ovaj 
proЫem. Dakle, deo . dапа lzmedu sedam 
ј osam- satl, ро sastavljafu ukr!iteпih 
re~l. пazlva se: ~ . POLAOSAM 11! 

(М. Vuletic) 

OGLASI · 
1 

Astronomsko astronвutlcko drustvo ·As
tron" pozjva sve ljuЫtelje astroпomlje 
ј astroпautlke па . uсlапјепје 1 saradпju. 
Za sve. lпformacjje treba se cibratltl lvl 
Т. Draglcevicu па adresu: Mlletlna 59, 
88266 Medugorje. - · ·' 
OPTO-ELEKTRON.· samostalпa zaпa~ska · 
radпja za opravkџ optlfkih lпstrumeriata'· 
opravlja dvogl_ede, durЫпe, teleskope,, ' 
laboratorljsku, medlciпsku · geodets~u 
opremu. · 
Todorovlc Zoraп 
11 ово· Beograd 
Mlrijevskl butevar 12 
usluzпl telefoпi 011/779-501 785-0.55 

VASIONA DODATAK XXXVII 1989. З 

PRODAJEM teleskop Njutп9vog tlpa pre
~пika ogledala 150 mm. 

Tel. 011/502-008 

PRODAJEM teleskop reflektor ru~пe iz
rade 140/1400, ekvatorske moпtaze. lma 
cetlrl okulara. 

Mllaп, 011/4 881 6ЗО 

NOVE CENE 

Zbog vellke lпflacije, od 1. 10. 1989. 
па sпazl su sledece сепе : 

1 VASIONA, casopls. za astroпomlju, 
lzlazl pet puta godl!iпje. Pretpl11ta za 
1989 . . је 50 000. dlпara . . Pretplata је ujed
пo 1 ~laпarlпa, ako se drukclje пе t,~az-
пafl. · · 

Starl brojevi VASIONE od ' 197З . do 
1983. staju .20 · 000 dlп, а od 1.984. do 
1988. 25 000 dlп. Pojediпl brojevl VA
SIONE staju za · sve godlпe 50 QQO, а za 
1989. 15 000 dlп. Godlпa 19.75. staje 
15 000 dlп, - posedujeriю br. 1, 1' ~-
·: Ukupno starj brojevl ' 'staju 340 000 

(kada se kupuj~ па Narodпoj opservato
rljl), З50 ооо · (za оЫсnо slaпje po!itom) 
1 З60. 000 (za preporu~eпo). 

. 11 КОМЕТЕ ~- svedocl pro!ilostl, za
jedпjfko - , lzdaпje' sa·. Astroпqmskoiтt op
seivatorljom, u· .. Beogradu, format 17· х 24 
cm, strana , 124. Сепа 25 000. dlп. 

· S~drzl .• prlloge 1з jt.igoslovensklh as
tronoma · о Halejevoj .koinetj 1· kometama 
uopste. · · 

111 Neпad Jaпkovlc: ZAPISI · 1 -SECA
NJA NA ASTRONOMSKO DRU$ТVO, for
n:iat. 16. х 22, ~fraпa 272. Сепа , 25 000 dlп. 

oO'kumeпtovaпo·_ је 'prlkazaп -rad пa
seg Dru!itva pre rata 1 asttoпomski mj
lje u kome ј~ delovalo. · 

IV Z80RNIK 'RAI;>OVA Vll NACIONAL
NE KONFERENCIJE ASTRONOMA JUGO
SLAVUE, format 21 х 29, , s~raпa 196. 
Сепа • 25 00.0 dlп . -;.·.;;,. 

u. plt_anju su ·radovi lz jstorije .. astro
·-, пomlje lzпetj , п~. .Koпt,er.eпcljJ · odrzaпoj 

povodom• 50 ,godlпa r Dru!itva. с ' . 

Novac treb_a . upl~titl u ··poAt!. Na op
!itoj uplatпi.CI пaplsati zlr~ra·cuп ,., Dru!i
tv.a: 608ОЫ7~!)З9~ 1 !ita - f!e .- пaru.cuje -
~ u rubrlcl svrha dozпake. .-

. : ~ ~-~ " .. , ' .. . ~t·, )( ~;<~ . 

lspravkв. U clanku •Direktпj ј retrogradпi 
smer• па straпl 6 Dodatka u 1З. redu 
odozdo re~l •lstoka па zapad· treba z~ 
meпltj sa: zapada па lstok. 

·\ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

. ј 
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ODGOVORI NA PITANJA 

SТUDIJE ASTRONOMIJE 1 
ASТROFIZIKE 1U BEOGRADU 1(1) 

Na zahtev mnogih ~italaca dono
simo uslove upisa na astronomiju i 
astrofiZiku i ·nastavne planove ova 
dva smera. KoDistimo priliku da ne
sto kaiemo о Matemati~kom fakulte
tu Institutu za astronomiju i uslo
vi~a za upis na poslediplomske stu
dije i о onima za sticanje naucnog 
zvanja doktor nauka. 

Obavestenje је rade110 uglavnom 
na osnovu Statuta Matematickog fa
kulteta iz 1988, koji је na nekim me
stima nedorecen i Zajedrьickih uslova 
konkursa za upis studenata u skol
slro 1989/ЭО. godi!nu, kloji 'VaZe za Um
verzitet u Beogradu. Za sira obave
stenja i eventualne promene za skol
Sknl 199(}/91. treba se obr.atiltl Sekor.eta
rijatu Matematickog fakulteta na ad
resu: Studentski trg 16 i1i na tel. 630-
-151. 

МЛЈТШМАТIСКI FAКULТIET 

Matematicki fakultet u Beogradu 
је osnovna organizacija udruzenog ra
da Radne organizacije Prirodno-ma
tematicki fakulteti Univerziteta _u Beo
gradu Osnovan је 1gB7. godшe .. U 
PMF ~aze jos: Fizicki, Hemijski, Bю-
loski i Geografski fakultet. . 

u osnovne delatnosti Matematic
kog fakulteta spadaju: 

1. obrazovanje za Vllt stepen stru
cne spreme obrazovnih prof~la: 

- diplomirani matemat1car za 
teorijsku matematnku i pr:nnene, 

- diplomirani matematl~ar. za. ~u
mericku matematiku i optlmlzaCl)U, 

- diplomirani matematicar za ve-
rovatmю6u ~ statiS!Jiillu, . 

- diplomirani matemat1~ar za ra-
cunarstvo i informatiku, 

- diplomirani mehanicar za teo-
rijsku mehaniku, 

- diplomiran:i astronom i 
- diplomirani astrofizicar. . 
2. organizovanje poslediplomskih 

studija za sticanje VII2 stepena struc
пe spreme. 

з. organ.izovanje dzrade i odbrane 
doktorskih disertaoija (VIII stepen 
strucne spreme). 
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Matemati~ki fakultet u svom sa
satvu ima: 

1. Institut za matematiku 
2. Institut za mehaniku 
з. Institut za astronomiju. 

INSTITUT ZA ASTRONOMIJU 

Institut za · astronomiju ima 12 za
poslenih - 9 nastavnika !i 3 saradnd
ka. Ukupno ima 'cetiri redovna pro: 
fesora dva vanredna profesora, tri 
docenta i tri asistenta-pripravnika. 
Upravnik instituta је prof. dr Dra
gutin f>urovic. 

Institut ~ine dve katedre: 

1. Katedra za astronomiju i ne
besku mehaniku. Na Katedri rade: 

1. dr Jovan SimovljeviC, redovni 
IPI1dfe9al' (se.f Кatedre), 

2. dr Jovan Lazovic, redovni pro-

!Jesor, red i з. dr Dragutin f>urovic, · ovn 

·~~. ed' 4. dr Mike Kuzmanovski, vanr n1 

profesor 
5. ldr St.ev'o Se:iSD, docent, 
6. ~ NaddJda Pe]ovic, ~· 
7. Zlatko Catovic, asistent-prlprav-

1!11iik, 

11. Katedra za astrofiziku. Ova 
Katedra ima sledeee nastavnike 
saradnike. . 

1. dr Mirjana Vukicevic-Karabш, 
redoWli IPilX>feэor (sef Кatedre), 

2. dr Jelena Milogradov-Turin, van-
!l"e!dnli -profesor, 

з. dlr Тm1се Ange1ov, docent •. 
4. Jovan Skuljan, asistent-pnprav-

\t1·ilk, 
5. Milan Vuletic, asistent-priprav-

tndlk (sekiretar I\t1S1JiitnJta). 

UPIS NA PRVU GODINU 
Pravo upisa na astronomski as-

trofizicki smer ima lice: 

1. IV stepena strucne spreme sle
de6ih struka: matematicko-tehni~k~ 
masinske masinsko-energetske, elek
trotehnicke, gradevinske., rudarske, 
gralicke, staklaюske, keramicke, vatro
stalne, vatrogasne, proizvodnje grade
vinskog materijala geodetske, tekstil
ne, kozarske, gumarske, drvopreradi

. vacke, saobracajne, hidrometeorolo!-

/1 



( 

18 VASIONA DODATAК XXXVII 1989. 5 

PREDMETX NA ASTRONOMSKOM SMERU 

Kara
Br. kter 

pred
llleta 

Р r е d 111 е t 

I GODINA 

1. us 
2. os 
з. os 
4 . os 
5 •. os 
б. оо 
7. оо 

В. (ОО) 

II GODINA 
9. us 

10. os 
11. os 
12. os 
13. os 
14. оо 
15. оо 

Op6ta astrof1zika 
Analiza 1 
Linearna algebra 
Osnovi geometrije 
Osnovi program1ranja 
Harks1st1~ka filozofija 
Op6tenarodna odbrana 1 DSZ 
F1z1~ko vaspitanje 
Ukupno ~asova: 

Polotajna astrono111ija 
Analiza 11 
Algebra 1 
Osnov1 ra~unarskih sistema 
Programski jez1c1 
Soc1olog1ja 
Opйtenarodna odbrana 1 DSZ 11 
Ukupno ~asova: 

111 
1б. 
17. 
18. 
19. 

GOD1NA 
us Prakti~na astronom1ja 

20. 
21. 
22. 
23. 
24. 

us 
os 
os 

os 
os 
os 
os 
(ОО) 

1V GOD1NA 
25. us 
2б. us 

27. us 
28. us 
29. os 
30. os 
31. os 
32. os 

33 . (00) 

34. us 

Obrada astrono111skih posmatranja 
Racionalna mehanika 
Teorija realnih i kompleksn1h 
funkcija 
D1ferenc1jalne jedna~ine 
Prevod1oci 1 1nterpretatori 
Psiholog1ja 
Pedagog1ja 
Strani jez1k 
Ukupno ~asova: 

Efemeridska astrono111ija 
Nebeska mehanika 1 teorija kreta
nja zemljin1h vetta~kih satel1ta 
Teorijska astronomija 
Zvezdani s1ste111i 
Verovatno~a 1 statistika 
Baze podataka 
Programsk1 siste1111 
Hetod1ka nastave istor1ja 
astrono111ije 
Stran1 jezik Il 

D1plomsk1 rad 
Ukupno ~asova: 

SVEGA ZAJEDNO: 

od toga 

(00) Optteobrazovni 
predmet 1!1ј1 /!asov1 
nastave i vetЬi ne 
ulaze u optt1 fond 

us 
os 
оо 

Utestru~ni pred111•t 
Op6testru~n1 · pradmet 
Optteobrazovn1 predmet 

Semestri 
i nedeljn1 

broj 
~asova 

~ v ~1 v 
2+2 2+2 
4+4 4+4 
2+2 2+2 
2+2 2+2 
2+2 2+2 
2+1 2+1. 
1+1 1+1 
0+2 . 0+2 

15+14 15+14 

111 IV 
2+3 2+3 
4+4 4+4 
2+2 2+2 
2+2 2+2 
2+2 2+2 
2+.1 2+ 1 
1+1 1+1 

15+15 15+15 

V VI 
2+3 2+3 
2+3 2+3 
2+2 2+2 

2+2 2+2 
2+2 2+2 
2+2 2+2 
2+0 

2+0 
1+1 1+1 

14+14 14+14 

VII 
2+2 

2+0 
2+2 
2+2 
2+2 
2+2 
2+2 

2+2 
1+1 

VIII 
2+2 

2+0 
2+2 
2+2 
2+2 
2+0 
2+2 

2+2 
1+1 

2+0 
1б+14 18+12 

112 + 112 = 234 

(4 + 8) 

34 + 34 
7б + 70 
12 + 8 

б8 
14б 
20 

р - predavanja, v - vetbe, 

1nic1jal1 
nastavn1ka 

1 
saradn1ka 

Na~!in 

pola
ganja 

HVK + JSk 

нк + нк 

St. + 
DD + 

z~ 
DD 

St. + St. 

JL 
JSi + JS1 

NP + Z~ 

ЈНТ + JSk 

100.0% 

29.1% 
б2.4% 

8.5% 

PU 
PU 
PU 
PU 
PU 
u 
u 

PU 
PU 
PU 
PU 
PU 
u 
u 

EU 
PU 
PU 

PU 
PU 
PU 
u 
u 

PU 

PU 

u 
PU 
u 

PU 
PU 
PU 

u 
PU 

RO 

Р - Pismeno, U - Usmeno, Е - Eksperilllentalno, R - Rad, О - Odbrana 

l 
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PREDMETX NA ASTROFXZX~KOM 

Kara
Br. kter 

pred
llleta 

GODINA 

1. us 
2. os 
з. os 
4. оо 
5. оо 

б. оо 

7. (00) 

II GODINA 
8. us 
9. os 

10. os 
11 . os 
12. os 
13. оо 

III 
14. 
15. 
1б. 

17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 

GODINA 
us 
us 
os 
os 
os 
os 
os 
os 
os 

(00) 

IV GODINA 
24. us 
25. us 
2б. us 
27. us 
28 . os 
29. os 

зо. os 

31. (00) 

32. us 

Р r е d 111 е t 

Optta astrof1z1ka 
Mehan1ka 1 termodinamika 
Hatemat1ka 1 
Harks1st1~ka filozof1ja 
Sociologija 
Opttenarodna odbrana 1 DSZ 
F1z1~ko vasp1tanje 
Ukupno l!asova : 

Optta astronomija 
Elektromagnet1zam optika 
Uvod u teorijsku mehaniku 
Hatematika 11 
Programiranje i ra~unske lll&t1ne 
Opйtenarodna odbrana i DSZ I1 
Ukupno ~asova: 

Prakticna astrofizika 
Obrada astronomskih posmatranja 
Osnovi matemati~ke f1zike 
Klasil!na teorijska f1z1ka 
Kvantna teorijska fizika 
Uvod u atomsku fiziku 
F1zika l!vrstog stanja 
Psihologija 
Pedagogija 
Strani jezik 1. 
Ukupno ~asova: 

Teorijska astrofizika 
Struktura 1 evolucija zvezda 
Radio-astronomija 
Zve2dana astronomija 
Subatomska fizika 
Fizika jonizovan1h gasova 
1 lasera 
Hetodika nastave istorija 
astronomije 
Strani jezik 11 

D1plomsk1 rad 
Ukupno ~asova: 

Semestri 
1 nedeljni 

broj 
t:asova 

1 
\,> v 
2+2 
4+б 

4+4 
2+1 
2+1 
1+1 
0+2 

15+15 

Ъ 1 v 
2+2 
4+б 

4+4 
2+1 
2+1 
1+1 
0+2 

15+15 

III 1V 
2+2 2+2 
4+б 4+6 

3+2 
4+4 4+4 
2+2 
1+1 1+1 

13+15 14+15 

V VI 
2+2 2+2 
2+2 2+4 
2+2 
4+4 
4+4 

2+0 

4+5 
4+3 

2+0 
1+1 1+1 

16+14 14+14 

VII 
2+2 
2+2 
2+2 
2+2 
4+5 

2+2 
1+1 

VIII 
2+2 
2+2 
2+2 
2+2 

4+3 

2+2 
1+1 

1+2 
14+15 15+15 

SMERU 

1nicijali 
nas:tavnike~ 

i 
saradnika 

MVK + JSk 

NP + NP 

St + JSk 
DD + DD 

HVK + HV 
ТА + ТА 
ЈНТ + HV 
ТА + Z~ 

ЈНТ + JSk 
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Na1!1n 
pola
ganja 

PU 
PU 
PU 
u 
u 
u 

PU 
EU 
PU 
PU 
PU 

u 

EU 
PU 
PU 
PU 
PU 
PU 
EU 
u 
u 

PU 

PU 
PU 
PU 
u 

PU 

u 

u 
PU 

RO 

SVEGA ZAJEDNO: 116 + 118 = 234 100.0% 

od toga 

(00) Opйteobrazovni 
predmet ~1ji ~asovi 
nastave i vetЬi ne 
ulaze u optti fond 
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ke, AШnarske, metalurAke, poljoprj
vredne, prehramben~. veterinarske i 
prosvetne, Ш srednjeg obrarovanja : 
gimnazija, srednjetehnicka Akola gra
devjnskog, geodetskog i brodarskog 
smera (navigacijski odsek) i pomor
ska akademija. 

2. IV stepena st1·ucne spreme ne
odgovarajuce struke, ako polozi do
punski isplt iz matematike i fizike*, 
ili srednjeg obrazovanja neodgovara
juce struke ako polozi dopunski ispit 
iz matematike, fizike i astrofizike.* 
. 3. 111 stepena stepena odgovaraju
ce struke, ako ima 2 godine radnog 
islшstva u struci i neodgovarajuce 
struke ako po~oZ:i јо§ dopunske ispite 
iz matematike, fizike i astrofizike. • 

4. sa osnovnim obrazovanjem ako 
polozi prijemni ispit iz matematike, 
fizike, astromzike, hemije Ьiologije 
geografije i srpskohrvatsk~g jezik~ 
(pismeni). * 

Dopunski i prijemni ispiti polaZu 
se u predupisnom roku da Ы kandi
dati koji poloze mogli da konkurisu 
kandidatima sa odgovarajucim obra
zovanjem. 

Upis u prvu godinu studija vrAi se 
na osnovu konkursa koji se objavlju
je najkasnije do 1. aprila tekuce go
dine. 

Za prijavljivanje i upis postoje 
dva upisana roka i to : od 20. 6. do 
10. 7. i od 20. 8. do 10. 9. U drugom 
up.isnom roku upis se vr~i samo u ne
popunjenim obrazo\--niш profilima. 

Statutom је predvidena mogucnost 
polaganja ispita za proveru znanja i 
sposobnosti. Za pomenute obrazovne 
profile polaze se matematika i astro
fizika (astronomija) ili fizika Ako 
ispit bude zahtevan programi · ispita 
се moci da se podignu na Fakultetu 
od dana objavljivanja konkursa. 

Ako se prijavi vi~e kandidata od 
broja koj.i se prima polaze se kiasi
fikacioni isplt iz predmeta od znaca
ja za studije. Ovaj i predhodni ispit 
nemaju eliminacioni karakter. 

Komisija za upis p1-avi rang listu 
prema: op~tem uspehu u predhodnom 
~kolovanju, ро uspehu dz predmetCIJ 
od znacaja za studije, i ро rezultatima 
pokazanim na ispitu za proveru zna
nja i sposobnosti, odnosno klasifika
cionom ispitu. 

* Ро programu za IV stepen strucne 
spreme prirodno-tehnicke struke. 
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Upis se vr~i putem konkursa ra
spdsanog najkasnije do 1. 9. Prijav
ljivanje је od 1. 9. do 20. 10. 

Magisterijum nauka rno:le da upi
Ae lice koje је steklo Vllt stepn stru
cne spreme, prosecnu ocenu u toku 
stud.ija najmanje 8 i prosecnu ocenu 
8.5 iz predmeta od znacaja za te stu
dije. 

Lice koje ne ispunjava predhodne 
uslove moze da se upiAe ako polo:li 
ispit iz predmeta od znacaja za stu
dije. 

Magistarske studije traju dve go
dine. Sve cetir:i magistarske grupe na 
prvoj godini imaju ро dva i to oba
vezna predmeta, koji se slu~aju u 
оЬа semestra ро 60 casova. 

U drugoj godin1 su dva izborna 
predmeta sa Ро 45 casova u 11 seme
stru i specijalni kurs (predmet di
rektoo vezan za mag.istarski rad) od 
ukupno 45 casova u IV semestru. 

Evo nastavnih planova za sva ce
tiri magistarska profila : 

1 Magistar prlrodnih nauka za po
lozajnu astronomiju 

1. Odabrana poglavlja teorije gre
saka ј matematjcke statistike. 

2. Astronomjja (odabrana poglavlja) 

lzborni predmeti : Posmatracke ј 
racunske metode sluzbe vremena i 
geografske ~irine, Teorija Zemljjne 
rotacije, Odabrana poglavlja geodezi
je, Odabrana poglavlja geofizjke, Zve
danj katalozi i fundamentalne astro
nomske konstante, Klasicni instru
menti .i metode za fundamentalnu as
tronomiju, Galakticka astronomija, 
Specijalne funkcije ј Novi jnstrumen
ti i metode u astronomiji. 

(nastav.ice se) 
(Milan Jeli~c) 

OGLAS 

Povoljno prodajem Njutnov reflektor 
140/1500 ekvatorijalne montaze. 
lma tronozac. 

tel. 011/431-112 

VASIONA DODATAK 1990/1 ----------------------------21 
ODGOVORI NA PITANJA 

STUDIJE IASТRONOМIJE 1 
ASTROFIZIKE 1U BEOGRADU (11) 

~ 

11 Magistar prirodnlh nauka za 
astronomiju i nebesku mehaniku 

1. Tenzorski racun i d.iferencijalna 
geometrija 

2. Aanaliticka mehanika 
lzbomi predmeti : Metode nebeske 

mehan·ike, Teor.ija kretanja velikih 
planeta, Specificnosti dinamike Sun
cevog sitema i Astronomika. 

111 Magistar prirodnih nauka za ste
lamu astronomiju 

1. Odabrana poglavlja teorije gre
saka .ј matematicke statistike 

2. Zvezdani sistemi 11 
lzborni predmeti : Zvezdani kata

lozi i fundamentalne astronomske 
konstante, Galakticka spiralna struk
tura, Galakticka radio-astronomija" 
Teol'ija relativnosti sa primenom u 
astron?miji i Specijalne funkcije. 

IV Magistar prlrodnih nauka za as
troflzlku 

1. Odabrana poglavlja teorije gre
Aaka i matematicke statistike 

2. Magnetohidrodinamika 
lzborni predmeti : Metode i tehnike 

posmatranja Sunca, Fizika Sunca, Fi
zika zvezda, Galaktiaka astronomija, 
Astron<»mska spektroskopija, Odabra
na poglavlja posmatracke radio-astro
nomije, Odabrana poglavlja teorijske 
radio-astronomije, Specijalne funkcije 
i Teorija relativnosti sa primenom u 
astronomiji. 

Magistarski rad obavlja se tokom 
111 i IV semestra pod rukovodstvom 
izabranog mentora - za konsultacije 
је predvideno 30 ёasova ро semestru. 

DOКTORAT NAUКA 

Daktorat nauka moze steCi lice sa 
naucnim nazivom magistar nauka ako 
odbrani povoljno ocenjenu doktorsku 
disertaciju, Ш lice koje ima VЉ ste
pen strucne spreme i objavljene na
ucne radove, ako polozi usmeni dok
torski ispi.t i odbrani povoljno oce
njenu doktorsku disertaciju. Sadr:Zaj 
usmenog doktorskog ispita utvrduje 

Nastavno-naucno veee na predlog od .. 
govarajuce komisije. 

(Мilan Jelicic) 

ATLASI NЕВА 

Bтanko Milos iz Beogтada pita gde 
moie da nabavi dоЬат atlas neba. 

Deluks kolor izdanje Sky Atlas-a 
2000.0 spada u najbolje zvezdane at
lase. Autor је Holan~anin Vil Tirion. 
Ovaj atlas koristi kolor-kod za raz
licite objekte : zvezde su cme, Mlec
ni Put је prikazan u dve nijanse pla
ve, jata su zuta, magline zelene i ga
Jaksije crvene. То је uradeno zЬog 
lak~e identifikacije objekata. Atlas 
sadrzi 26 karata formata 51 х 40 cm; 
ukupno је ucrtano oko 43000 zvezda 
(granicna magnituda 8.0) i oko 2500 
dip-skaj objekata (objekti ,.dubokog 
:neba« su magline, jata i galaksije) . 

Cena atlasa је 39.95 americkih do
lara (USD); и cenu nije ukljucena 
postarina za Jugoslaviju. Sifra izda
nja је : Order 46336 DELEXE TIRION. 
Atlas se moze poruciti kod izdavaca : 

SKY PUВLISНING 
CORPORATION 
Р.О. Вох 9111, Belmont 
Mass. 02178-9111 
u. s. А. 

Pojavilo se novo, 18.-to izdanje po
znatog Nortonovog zvezdanog atlasa. 
Prvo izdanje ovaj atlas је imao јоА 
1910. godine. Najnovije, 18-to lzdanje 
vazi za epohu 2000.0, i :njegov naziv 
је nesto promenjen: Norton's 2000.0 
Star Aatlas and R€ference Hand.book. 

Atlas ima 179 strana, а celo nebo 
је prikazano na 16 karata. Ucrtano 
је oko 84000 zvezda (granicna magni
tuda 6.35) i oko 600 dip-skaj objeka
ta; atlas sadr:Zi i mape Мsееса i 
Marsa. 

Cena atlasa је 34.95 americkih do
lara + 20°/о za postarinu, а narudzЫ
ne se mogu slati na adresu: 

Order 3163 Х NORTON'S 2000.0 
SKY PUBLISHING . 
CORPORATION 
Р.О. Вох 9111, BeLmo:nt 
Mass. 02178 - 9111 U.S.A. 

(Lj . Jovanovic) 
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MOGUCNOSTI ASTRONOMSKIВ 
INSTRUMENATA 

Amateri cesto ne poznajiU pune 
mogucnosti njihovog . instrurnenta; oni 
koji ne poseduju nikakav instrument 
zanimaju se za mogu6nosti objektiva 
raznih preentka, kako Ьi odabrali 
onaj koji najvi§e odgovara njihovim 
zahtevima. · 

Da Ьismo unekoliko pomogli i 
jednima i drugima, iz kataloga as
tronomske prodavnice Devaux Che
vet pren.osimo jedan · interesantan 
tekst о moguenostima instrurnenata 
kakve amateri obleno poseduju. Ina
ce, adresa ove prodavnice је: 

Devaux Chevet 
Maison de l'astronomie 
33-35, rue de Rivoli 
75004 Paris FRANCE 

• • • 

I - Sta mogu videti sa mojim instru
mentom? 

fZJ 50mm- Krateri na Mesecu; pe
ge na Suncu; k.od Ju
pitera spljo§tenost dis
ka i 4 satelita; faze Ve
nere; Saturnov prsten; 
dvojne zvezde do 2.4 .. ; 
zvezdani objekti do 
magnitude 10.2. 

fZJ 60mm - Ranija posmatranjaplus: 
Titan Satumov sat.elit; 
SaturnoVi prstenovi; de
talji u Meseeevim kra
terima; faze Merkura; 
sjajni asteroidi; dvojne 
zvezde do 2 .. ; zvezda.ni 
objekti do magnitude 
10.9. 

fZJ 75mm- Ranija posmatl'ЦIIljaplus: 
kod Satillrna Kasinijeva 
razdelnica ·U prstenovi
ma i 4 vidljiva satelita; 
na Jupiteru ekvatori
jani pojasevi; na Marsu 

polarne kalote; dvojne 
zvezde do 1.6; granic
na magnituda 11.1. 

fZJ 100mm - Ranija posmatranja plus: 
detalji u pegama na 
Suncu; Uran kao disk; 
jata i difuzne magline; 
dvojne zvezde do 1.2 .. ; 

0 115mm - Ranija ·posmatranja plus: 
oзnovni detalji povrAine 
Marsa; pukotine na Me
secu; detalji Jupitero
vih pojaseva; prsten -
»VeO« (С - prsten) u 
prstenovima Saturn!J i 
5 satelita; magliina u 
Liri; оЬlаооа struktura 
Venere; dvojne zvezde 
do 1 .. ; granicna magni
tuda 12. 

fZJ 150mm - Ranija posmatranja plus: 
vrlo uvecane pege na 
Suncu; promene kod 
polarnih kapa na Mar
su; promene u detalji
ma pojaseva na Jupi
teru; 7 satelita Saturna, 
dvojne zvezde do 0.8 .. ; 
grani.Cna magnituda 12.9. 

fZJ 200mm - Ranija posmatranja plus: 
viSe detalia na Veneri i 
Merkuru; Enke-ova raz
delnica u prstenovima i 
8 satelita kod Saturna; 
slabe galaksije; dvojne 
zvezde do 0.6 .. ; granic
na magnituda 13.5. 'fe
leslrop znatnih mogucno
sti, i vizuelnih i foto
grafskih. 

fZJ 300rnm - iRJanirja pdЗmatlranja pLus 
satelit Urana; Triton, 
satelit NeptWla; Pluton 
kao slaba zvezda; dvoj
ne zvezde do 0.4 .. ; gra
nicna magnituda 14.4. 
Sve sto је odgovaraju
cim planom predvitteno 
za i.nstaliranje na ovaj 
instrument moze Ьiti is
kori§eeno u istinskom 
istr8Zivackom programu. 

II - Sta mogu snimiti sa mojim in
strumentom? 

- durbln od 50 do 60m i azimutno 
montiran telskop: fot<>grafija Sun
ca; Mesec u primarnom fokШ>u. 

V ASIONA DODATAК 1990/il 

- durbln Ш teleskop od 75 do 120mm 
na ekvatorijalnoj montazi bez mo
tora ~ pracenje: detalji pega na 
Suncu; Mesec u primarnom foku
su i sa okularnom projekcijom 
(ekspozicija najviSe 1 s); sjajne 
planete pomocu oku1arne projek
cije, .ali pri malom uveli~nju; 
zvezdana polja sa foto-aparatom 
(sa sta.ndardnim objektivom) sme
Atenim paralelno tubusu instru
menta li rucnim vottenjem. 

- durbl·n ili teleskop od 75 do 120mm 
sa ekvatorijalnom montazom i mo
torom za pracenje: Mesec sa sna
znim uveШ~anjem; detalji na pla
netama, njihovi sateliti; zvezdana 
polja sa dugim ekspozicijama; ga- · 
laksije i jata sa paralelrю sme
§tenim teleobjekitvom. 

- teleskop od 150mm i viAe sa ek
vatorijalnom montarom i elektric
nim praёenjem (i eventualno ko
rektorom frekvence) : sve је mo
guce: fini detalji na planetama; 
jata, magline, galaksije u primar
nom okusu. Na ovom stepenu, re
zu1tat је funkcija od dobrog mon
tiranja instrumenta, kvaliteta nеЬз 
i . . . iskustva posmatraca. 

(LJ. Jovanovic) 
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v 
d 

gde је v - visina ooveka, а d - du
zina njegove senke, lako је izracunati 
minimalnu dиZinu senke: 

v v 
d = -- = --- = 0.8m. 

tg h tg 68° 

NAPOMENE Slicno se moze izracu
nati i maksimalna vrednost duzine. 
senke (22 decembra). Iznosi 4,95 m, 
а doblja se za wednost visine: 

NOV!I '~АТАК: 

Izracunati brzinu tela koje Ьi se kre
tak> dlro Меsеоа IPO k.riu2moj pwtanji 
100 lmn dZIIШJd .njeg~aVe poiV'ГSJiJne 

~-------zд_о_д_т_д_к ______ ~Ј J. _____ N_E_c_E_A_LJ_д_N_o __ c_o_A_E __ ~I 
RESENJE ZАDАТКА IZ PROSLOG 
BROJA 

Senka се Ьiti najkraca u trenut
ku kada је Sunce na najvecoj visini 
iznad horizonta. То se deAava 22. ju
na, kada је Sunce u tacki letnjeg 
solsticija. Tada mu је visina 

h = rp + е:, 

gde је ср - geografska ~irina mesta 
posrnatranja (u ovom slucaju Beo
grada - 45°), а е: - nagiЬ ekliptike 
prema ekvatoru (23°). 

Ugao h, obelezen је u trouglu na 
slici. Kako је visina coveka 2m, iz 
relacije 

v 
tg h 

d 

DIGRESIJA 

Na seminaru astronomije, u Istra
zivackoj stanici Patnica, prilazi mi 
jedan polaznik, ucenik srednje Akole: 

- Izvinite, da li Vi danas popod
ne dгZite predavanje о dvojnim i pro
menljivim zvezdama? 

- Da? 

- Izvinite, da li Ьih ја tada mo
gao da napravim jednu DIGRESIJU? 

-? 

- Znate, tada se igraju fudbalske 
utakmice, ра Ыh hte<> da slu§am 
»vokmen« na predavanju! 

(Milan Vuletic) 
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OBAVESTENJA 

IAYC 1990 

Ovogodi~nji IAYC (lnternacionalni 
astronomski omladinski kamp), koji 
okuplja ljubltelje astronomije iz 12 
zemalja sveta, odrzace se od 16-tog 
jula do 6-tog avgusta na Cmom vr
hu, 50 kilometara zapadno od Ljub
ljane. 

U toku tri шidelje radice se u 
devet grupa: astrofizika, posmatranje 
,...dubokog neba«, evolucija me:teori 
prakticna astronomija, sщ{cev sistem' 
spektroskopija, Sunce i promenljive: 
Pravo na ucesce imaju svi IZ1Т.edu 16 
n 24 godine koji vladaju er.gleskiш 
jezikom. Cena za uce~ce и punom 
prog1·amu је 670 zapadnont:.mиckiћ 
maraka (DEM) . Prijave se pri·naju 
na adresu: 

IWA e .V. с/о Uwe Reimann 
Ferdinad-Beit-Str. 7 
D-2000 Hamburg 1 
West Germany 

(Lj. Jovanovic) 

KIТOVI ZA IZRADU OGLEDALA 

Firma MOSSER nudi kitove za iz
radu ogledala. Svaki kit sadrzi stak:
leni disk za ogledalo (staklo tipa 
DURAN), stakleni disk za matrictJ 
sve potrebne brusne prahove smoltt i 
polirni prah cirkoniju1n okslda. Ce
na za razlicite prel!nike diska .za og
ledalo data је u sledecoj tabeli: 

Precnik (mm) 

155 
205 
255 

Cena (FRF) 

750 
1180 

·1820 

Cena је izra:!:ena u francнskiш 
francima. Adresa firme је sledeca : 

R. MOSSER 
OPTIQUE ASTRONOMIQUE 
1, rue de Lausaпne 
67000 Strasbourg 
FRANCE 

(Lj . Jovanovic) 

OGLASI 

CENE IZDANJA ASTRONOMSKOG 
DRUSТV А ,.RUDER BOSKOVIC« 

1. V ASIONA, casopis za astrono-
miju. Donosi naucno-popularne pri
loge iz svih oЫasti astronomske nau
ke. Izlazi pet puta godi~nje. Cena za 
1990. godinu је 30 dinara. Pretplata 
је ujedno i uclanjenje, ako se drt.~
cije ne naznaci. 

2. Stari brojevi V ASIONE su kom
pleti, ako se izuzmu brojevi 3/73 i 
2/75, sa preko 2000 stranica. U pita
nju је svojevrsna enciklopedija as
tronomskih znanja. Ko§taju zajedno, 
od 1973. zakljucno sa 1989. 230 di
nara. 

З . КОМЕТЕ - SVEDOCi · PROS
LOSTI, zajednicko izdanje sa Astro
nomskom opservatorijom u Beogra
du. Format 17 х 24 cm, strana 124. 
Cena 50 din. 

Sadrzi 13 priloga jugoslovenskih 
astronoma о Halejevoj kometi i ko-
metama uopste. · · 

4. Nenad Jankovic: ZAPISI 1 SE
CANJA NA ASТRONOMSKO DRU
STVO - Format 16 х 22 cm strana 
272. Cena 50 din. ' 

Dokumentovano је prikazan rad 
Astronomskog drustva ••Ruder Bo§
kovic« i astronomski milje kod nas 
pre П svetskog rata. 

5. ZBORNIK RADOV А VII NA
CIONALNE KONFERENCIJE ASTRO
NOMA JUGOSLA VIJE. Format 21 х 
х 29 cm. strana 196. Cena 50 dinara. 

U pitanju su radovi iz istorije as
!ron~mije izneti na Ko.nferenciji odr
zanoJ povodom 50 godina postojanja 
ovog Drustva. 

* • • 

Novac za casopis, odnosno knjige, 
treba upaltiti u posti. Na opstoj up
latnici upisati citko ziro racun Astro
.nomskog druiitva >+Ruder Boskovic« 
br. 60806-678-6639, а u rubrici svrha 
doznake sta se nэ.rucuje. 

Stari brojevi V ASIONE mogu, bez 
troskova postarine, da se kupe na 
Narodnoj opservatoriji Drustva na 
Kalemegdanu, tel. 011/624-605. Na 
Narodnu opservatoriju treba doci ре- · 
tkom i subotom u poslepodnevnim 
satima. 
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NAZIVI ZVEZDA 

Mlrsвd Omerovlc iz Tuzle је сио dв 
komete dоЫјвји nвzlvв ро svojim otkrl
vвclmf!, ра pltв posto/e 11 1 zvвzde sa 
tвkvlm nвziv/mв. 

Postoje takve zvezde, ali za razllku od 
kometa, пjlhov је broj zпаtпо mапј!. U 
svim sluacjevima, takve пazive dobsjaju 
samo zvezde koje se, ро пekjm osoЬi
пama, zпаtпо razllkuju od ostalih. Dakle. 
јmепа •otkrivaca• doЬijaju роsеЬпе, zbog 
песеg jпteresaпtпe zvezde. Pomeпimo 
пajpozпatlje : 

Barnardova Zvezda {Bamard, sв
zveide Zmijonosв), pozпata 1 kao · Zvez
da trkac•, lma najvece sopstveпo kreta
пje od svlh zvezda - 10".29 godlsпje . 
Potrebпo јој је samo 351 godlпa da pre
ёfe rastojaпje od 1• па пebul То је poz
natl crveпi patuljak, dM5 klase, prlvldпe 
zvezdaпe velicjпe m = 9.53, apsolutпe 
zvezdaпe veljciпe М = 13.4 (L = 1/2500 
LC) ј mase М= 16% М О . nreOпik !јој te 
240 000 km, а temperatura З 200 К. 

Posle а Keпtaura, паmа пajЬIIza zvez
da - 6 svetlosпlh godlпa udaljeпa. Kre
ce se lzuzetпo brzo u prostoru - v = 
175 km/s ,а zbog toga sto паm se prfЬij
zava, sopstveпo kretaпje јој se povecava. 

- Kaptejпova Zvezda ·(Карtеуп, sa
zvвlde Slikar), је takode poznata z~og 
vellkog sopstveпog kretaпja - пajve.~eg 
od sv)h zvezda, posle Barпardove, 8 .7~ 
godisпje (za 414 godj.п~ pomerl. ~е . 1 
па пebul) Slabog је prtvtdпog SJaJa 1er 
је dva puta udaiJeпlja od Barпardove Zve
zde; lako је 10-ak puta sјајпјја. 

Takode је crveпl patuljak, spektra 
dM о 12.7 svetlosniћ godl·пa udaLjen, sa 
prividпom velicпom m = 10.0 i 250 puta 
slaЬijeg sjaja od Suпcevog (М = 10.8). 

Као 1 ·ldod Bamardove Zvezde, veo
(jko sopstveпo kretaпje је komЬiпacija 
Ь(јzlпе i пеоЬtспо velike sopstveпe brzjпe 
u prostoru. То је јеdпа od •пajbrzih• 
pozпatih zvezda - u prostoru se krece 
brziпom v = 300 km/s! 

Plasketova Zvezda {Piaskett, saz
veide Jednorog), verovatпo је пajmasiv-

1 Роzпвtв i kao .АО Свs. 

nlja dvo)tna zvezda џ Mlecnom Putu. btne 
је dve <IZitпovske, rople zvezde, 08е spe!k
tтalnog ttpa, ko]e oko zajeoojcvog teflsta 
oЬtlaze sa perlodom od 14.414 dапа. Na· 
laze se па meёfusobпom rastojaпju od 
prfЬ(jzпo 85 milioпa kllometara . Mase su 
im oko 40 1 60 Suпcevlh masal 

Udaljene su oko 2 700 svetlosпih go
dlna, m1 = 6.06, М = -4 (vвrovatno L = 
3000 LO ). 

Ovakvl objekti su veoma retkl , ali 
ipak vldljlvl zbog velikog sjaja. Slicпi oЬ
jekti su slstemj В Lire, АО Kaslopeje, 
UW Vellkog Psa 1 У Labuda. 

- Plrsova Zvezda 1 (Pearce, sвzvei
de Квs/оре/в), takode је jzuzetпo masjv
пa dvojпa zvezda, јеdап od пajsjajпlj•h 
objekata u паsој Galaksjjl. ОЬе kompo
пeпte su dzlпovj, spektralпe klase О, sa 
povrsiпsklm temperaturama od trjdesetak 
hiljada stepeпi 1 masama 32 ј 30 puta ve
clm od Suпceve . Precпlcl su im 23 1 15 
puta vecj, а ukupпo zrace oko 400 ооо 
puta vlse od Suпcal 

Коmропепtе se skoro dodjruju (d = 
25 Х 106 km), а oko zajedпlckog tezista 
oЬtlaze sa periodom od oko 3.5 dапа, ро 
skoro kruzпoj putaпjl! Udaljeпa је oko 
7 000 svetlosпjh goC.iпa . 

- Van Manenova Zvezda (Маапеп, 
sвzveide R/Ье) је jedan od пekollko be
llh patuljaka kojl se lako mogu vldeti i 
amatersklm teleskoplma. Otkrio ga је 
1917. Vап Маапеп. Posle patuljaka, pr~
tilaca Sirijusa ј Procloпa, Suпcu le ПBJ
Ьiizi bell patuljak, udaljeп 13.8 svetlosпi~ 
godjпa . Sa prlvidпom zvezdaпom velict
пom m = 12.4 1 apsolutпom М = 14.2, 
5 800 puta је slaЬijeg sjaja od Sцпса, la
ko mu је povrsiпska tempaeratura ok~ 
6 000 К, kao 1 па Suпcu. То је prva otkrt
veпa od ·klasпih tlpova• degeпerlsaпlh 
zvezda (spektar - kasпi DF lli raпi DG). 

Van Manenova је јеdпа od najmanjth 
pozпatlh zvezda. Precпlk јој је oko 13 000 
km, tj. kao Zemljlпl 

- Van Blsbrukova Zvezda (B·\.esbro
eck,sazveZde Огво) је pozпatl crveпi pa
tuljak. lma пајmапјl vizue(пj apsolutnl 
sjaj od svhl zvezda - М = 19.31 Otkri
veпa је па јеdпој od fotoploca, sпlmlje
пih dvometarskim refraktorom Mek ~o
пald opservatorjje . (USA), 1943. godtпe. 
То је jako udaljeпl pratllac, slabog sjaja 
(m = 18.0), zvezde devete prlvjdпe veli-
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сlпе. Vап Blsbrokova Zvezda је 19 svetla
sпih godlпa udaljeпa od Suпca, а sjaj јој 
је 570 000 puta maпji od Suпcevog. 

·: - Lajtenova Eruptlvna Zvezcla · (Luy
teп's Flare Star, sвzvezde Кlt), komp()
пeпta је cuveпog slstems UV Кlta. Sl· 
stem se sastojl od crveпih patuljaka, пaj
manjih masa 1i sjajeva, do sada pozna· 
tihl То је 6. пajЬIIza zvezda Suпcevom 
slstemu, 9.5 svetlosпlh godiпa udaljeпa. 
UI«Jpna masa para ј'е 0.08 МО, а svaka 
lromponenta lma masu maпju od blio ko
je druge vldljjilfe zvezdel 

Strogo govoreci, promeпljjva zvezda 
UV Кita је mапје sјајпа kompoпenta sj. 
stema kq/IJI ООзtо пazlvamo · Lajteno\11011\ 
Erцptjvnom Zvezdom. Ona је klaslooi tжl· 
mer eruptlvпih (• flare•) zvezda. Erupclje 
se pojavljuju lzпeпada 1 оЫспо пе traju 
duze od пekoliko mlпuta. U tlplcпoj erup
cljl, sjaj ораdпе za jedпu od dve zvezda· 
пе vellclпe, za mапје od mlпut'al Na поr· 
malaп sjaj, zvezda se vraca za oko 2-3 
mjпuta. 

Najspektakularпlja erupclja zvezde UV 
Кlta, posmatraпa је 24. · 09. 1952. godlпe. 
Zvezdaпa veliclпa јој је porasla od 12.3 
do 6.8, tj. sjaj se povecao 75 puta, sa 
svega 20 sekoodH 

Erupclje podsecaju па опе uciceпe па 
Suпcu, koje se cesto pojavljuju, ali u oЬ
Iastjma malih povrslпa. 

Ovoj klasj prlpadaju пеkе od zvezda 
sa пajmaпjlm sjajem 1 masama, pozпatih 
do sada (Prokslma Keпtaurl 1 mапје sјај
па kompoпeпta slstema Krjger 60, u Ce
feju) . 

Endr)usova Zvezda (Andrews, sв· 
zvezde Koc/jas) је promeпljlva zvezda 
vrlo retkog tjpa. Otkrlveпa је fotografskl, 
па Arma (Armagh) opservator~jj, u J,rs
koj. Brze promeпe u sjaju . ukazuju da је 
u pltaпju eruptjvпa (•flare•) zvezda; 

- Тihova Zvezda (Туhо, sвzvezde Кв· 
s/opeja) је cuveпa superпova zvezda, 
пајsјајпlја u posledпjih 500 godjпa (lzu· 
zlmajucj SN 1987А u Vellkom Magelaпo
vom OЬiaku). Јеdпа је od 4 pozпate su
perпove, posmatraпe u паsој Galaksljl. 
lako ju је пekoliko astroпoma posmatralo 
pre Tjha Brahea, оп је prvl odredio prl
vldпu zvezdaпu veliclпu, 11. пovembra 
1572. godjпe, kada је Ыlа zпаtпо sjajnlja 
od Jupltera. Mogla se vldetl golim okom 
poolh 16 meseoИ 

Keplerova Zvezda (Kepler, sazvez
dв Zт/јопоsв), takode је pozпata super
пova zvezda, posledпja u Mlecпom Putu, 
koju је 1604. godlпe posmatrao slavпl 
Kepler. U makslmumu sjaja, Ыlа је sјај
па kao Mars (kojl је u to vreme Ыо u 
konjUI<oijj sa Juplterom, svega ~ uda
lllen od rrje). GoЬim okt'Xn ju ~е bllo mo
guce posmatrati 18 mesecl. Као 1 Tlhova 
Zvezda, to је superпova 1 tlpa; 

• • • 

Postoji 1 cltava grupa zvezda koje, ро 
otkrivaclma osobeпostl u пjlhovlm spek· 
trlma, пazivamo Volf-Ra)eovim. 

Prvu zvezdu jz grupe, otkrjJJ su Volf 
1 Raje (Charles Wolf 1 Georges Rayet) 
1867. godlпe, u Parlskoj opservatorljl. U 
grupi је пајsјајпlја zvezda у' Jedara, dr
uge prlvredпe zvezdaпe veliclпe. U паsој 
Galakэljj \le. do sada, ofulveno oko 200 
ovakvih zvezda. Sve su veoma sјајпе ј 
tople (30 000 - 50 000 Ю. spektakularпlh 
tipova О 1 В, sa apsolutпim zvezdaпim 
veliclпama lzmedu М = -4 i М = -8. 
lmaju veoma оsоЬепе (•pekulame•) spek· 
tre. Medu apsoгcjoпlm llпljama, koje od
govaraju spektralпlm tlpovlma О 1 В, vl
dl se dosta emisloпih liпija heljjuma, aza
ta, klseoпjka, sjllcjjuma i ugljeпlka, koje 
pokazuju da zvezdaпl vetar odпosi mate
rlju, brzlпama od 1 000 - З 000 km/s ј 
postojaпje omotaca od te materije oko 
zvezda. GuЫtak mase zvezdaпlm vetrom 
је 211aca}an - ,jщ')Sii• cak ј do 1()-4 zvez
daпe mase godlsпje! Spektar lm se, zbog 
toga, obelezava posebпim slovom - W. 
а dele se u dve podklase - WN i WC. · 
U prvoj su lzrazeпe liпjje azota, а u dru
goj ugljeпlka. 

Volf-Raje objektl pokazuju пepravllпe 
promeпe u sjaju. Cesto su claпovl tesпih 
dvojпih slstema, u kojima su im pratioci 
О 111 В zvezde glavпog пiza Н - R dlja
grama, maпjeg sjaja. 

Mase su .1m ,ј desetak puta vece od 
Suпceve, а radljusl пekoliko puta veci . 
Poпekad se zbog velike koliciпe heliju
ma, stvoreпog tokom evoluclje, пazjvaju 
·helljumskim zvezdama•. Smatra se da 
su Volf-Raje zvezde, faza u evoll1Ciji ma· 
sivпih zvezda, koja traje пekoliko stoti
пa hlljada godiпa . 

Sve su to mladi oЬjektJ., populacije 1. 
ZЬog vel+ke mase, relativoo kratko zive. 
lz пjlh, u tesпlm dvojпjm slstemjma, mo
gu пastatl superпove 1 tlpa. 

t 
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. ОЫспо su . jako udaljeпe . -NaJbiJZa је . 
у · Jedara - 520 svetlosпlh godlпa::~'Poz~ 
пati prlmerl lz grupe su AG Peg,aza, Z 
Aпdromede ; R · Vodolije, BF Labuila 1 Т 
Severпe Kruпe. · 

·; .. 

ZADATAK 

RE~ENJE ZАDАТКА IZ VASIO~E ~0/1 
lzjedпacavaпjem ceпtrlfugalпe l gra

vitacioпe slle koje deluju па tel~ , · dоЫја 
se: 

mv2 · mM, ·· 
- - - ·=G ,:.,·. ·· 

(R + h) ('R + h)* . 

gde su . R 1 М radi)':JS i masa Mesec_a, m 
ј h masa ј uda\jeпost tela od . Me.seceve 
povrsiпe, а G gravjtaclona koпstaпta,. k,.<>
ja iznOsi 6,673 1(}--'11 m3f.(s2 1<92) . 

.· Posle s.redivaпja g~rпje · jedпacj.rie·~ :d~~ · 
Ыја se da Је . brzi.пa tela: : . . . 

v-VG м - (R + h) 

Zameпjujucj vre,dпostj date u za~atku, 
trazeha brziпa izпosi 1631,32 m/s, tJ . oko 
1 ,6 km/s . · •· ,. · 

. · -: ~ ! :·. 

NOVI ZADATAK 
. . 

Odrealtl цdaljeпost zvezde spektralп~ 
klase Ь05 cija је pr1\lvjdпa zvezdaп.a vel;l" 
сјпа m = 10.0 (Uputstvp: ... Korjstjti H-R 
djjagram). 

1· 
Evo пekoliko jnteresaпtпih . , .astroпom

skih• pojmova ј (!efihjclja, ko}~ sam па
uојо drZecj predavanja u Plll'f'!etai1i~ui11U: 

- Zvezde PADAVICE, . , . 
- EPICENTAR Mlecпpg . . Puta, љalazi · 

se u pravcu sazvezda Strelac, · 
- Zakoп koji oplsuje zavjsпost eпer

gjje 2!Тасооја crnOg tela od f.rekvoocjje, 
пaziva se PlaпkTONovj1J),; .. 

. __,. ·Radlo i TEL:EViZiJSKO czracenje, ~ .-· · . 

,(:..,....: , Nepravllпo Ili SAMOUPRAVNO pro-. 
meпljlve zvezde, 

- KORPUSKULENTNA prlroda sv~tlo- . 
sti, · . . . . · 

- Aпdromёdiпa NEBULO~. . 
- Plaпete Zemljl~~g tipa se razlikujё . 

od oпlh Juplterovog tlpa ј ро tome sto 
su PRE .-OTKRIVENE (Zemlja, пaroclto), 

- Prjrodпa krivlпa Vasloпe . је ONO 
STO OSTANE КАО NE OSTANE NISTA! 

. '~ 1MIIa~ vul~tlc) 

1 : ' . OBAVEITENJд . 

~ . Obzl;om, dв је· pom.ids . вstrofiomsf(~ . 
оргвmе . па пвsет trllstи vlse . пеgо • sl- . 
готвsпв vвс/пв вstгопотв втвtегв пв 
росвtkи svog Ьвv/јепјв вstгопотlјот sи· 
srecц Se SB vll/k/f[l рrоЬ/етот ~ . kвko 
пвbвltitl telвskop, вt/в~ 1 sl. Оvот · pr/11~ . 
kom оЬјвv/Јијето obsvestenje Мвгlпв · FO. 
пovlcs lz . Р/отlпв пв сети ти. zвh,vsl/и· 
ј ето 1 poz/vвino s.vв с/впоvе sa sflёh!'!J 
; iпteresвпtпlт lпfогтвсl/атв dв пат 1h . 
ро~в/fи: · · · · . . . 

MOGUCNOSТ .. NABAVKE. ASTRONOMSKE 
OPREME U ITALIJI 

AURIGA S.r.l. Vla Qujпtillaпo зо; MLLANO . 
20138 . ~ · . . 

. . . . 

-.lzuzetno bogat lzbog ·teleskopa' п1arke 
CELESТRON-MEADE, VIXEN, ASTROPТitS, 
CLAVE-PARIS, KOWA i dijelova za sa"· 
mogradпju te astroп·omske •llterature: at- .: 
lasi zvezdaпl katalozl · ј dr. · Кiasil!пl СеЈе- • 
str~п 8 ( 0 203 mm . f 2000 mm, Schmjdt- · 
-Cassegraiп), viljuskasta montaz/1·, motor' 
za ргасепје -1· priЬor staje 2.497.000 L. Od 
Vjxeпovih teleskopa pomeпut cemo sa
mo reflektor R100L f/10 za 1.095.000, re
fraktor 80/1200 od 1.298.000 L оЬа tele
skop·a su ekvatorljalпo moпtiraпa па kva
litetпoj New Polarls moпtazl . пjemackog 
tjpa, doЫva se cetlri okulara, Barlow te 
ostall priЬor. Motor za рrасепје staje · 
425.000 L. 

Mozete mir:uciti kvalltetпe . moпtaze· 2а 
refraktor сса !ОО mm, .refl. 150 mm- u · lz
vedЫ New- Polarls , za 66Q.OOO l i Super · 
Polarjs 939.000 L. . .. 

Optjka za samogradпju 'Newt·. refl~ktO-
ra; parabotlcпo zrcalo od ASTROPTICS 
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152/900 - 305.000 L, 215/1075 - 594.000 
L, 255/1100 - 1.080.000 L. Moguce је do
Ьitl ovu optlku moпtlraпu u tubus ili go
tov teleskap па Super Polaris mantazl . 
Okularl: НМ сса kom. 34.000 L, Orto
scop_ kom. 75.000 Kelпer 54.000. 

MIOПI ОПIСА s.п.с. P.zza Graпdl 2, 
20135 MILANO 

Vellkl izbor teleskopa MEADE, KONUS, 
bogat izbor delova. Teleskopi KONUS, 
refraktorl azimut. 60/415 195.000 L, 60/700 
300.000 L, ekvatorljalпi 60/900 652.000 L, 
80/1200 1.070.000 ,Newt. 114/1000 595.000 
L. Samo objektiv 60/700 62.000 L, 60/900 
78.000 L, 80/1200 137.000 L. Fokuseri za 
refraktor 85.000, za reflektor 60.000, ekv. 
rr.-:rnaza 210.000 L. B)пokularni GALAXIS 
14х 100 za 2.390.000 ·L, 11 хВО 947.000, 
8 х 50 143.000 L. 

COSTRUZIONI ОПIСНЕ ZEN, S. Polo 
1871ЈА, 30125 VENEZIA 

· · lzraduju vrlo preclzпu i kvalitetnu op
tlku za samogtadnju svlh vrsta teleskopa. 
Npr. Newt. (paraboll~пo 1 · ellpti~пo zrca
lo) 150/800 - 385.000 L, 200/800 .,_ 
680.000 L, 200/1000 585.000 L, 250/1200 
- 900.000 L. Cassegrain (parabol. sek. 
hlperboli~пo) 150/2000 625.000 L, Newton
·Cassagraln 200/1000/4000 - 855.000 L. 
250/1000/4000 - 1.230.000 L, SCHMIDT 
150/200f500- 955.000 L, 200/250f500 111 
800 - 1.305.000 L. Schmldt-Cassegralп 
15Q/150/f600 - 840.000 L. Akromatskl ob
jektivl 100/1000 lli 1500 - 780.000 L, 
120/1000 - 1.420.000 L. Aluminiziraпje 
zrcala objektlva 0 150 35.000 L, 250 -
55.000 L ltd. РоsеЬпо eliptl~пa zrcala прr. 
d 30,5 mm 40.000 L, 42,5 mm - 61.000 L. 
Ovim pregledom obuhvatlll smo samo 
djellc poпude stoga zalпtereslraпe upucu
jemo da potraze kataloge . 1 па kraju jos 
ovo, kod AURIGE mozete kuplti odll~aп 
fotografskl atlas пеЬа do Ь - 20" to је 
Falkauer Photographlc Star Atlas, zvljez
de do ·13 veliclпe, sпlmaпo kamerom 
Zelss F/3.5 apert 75 mm. Atlas lma 303 
mape, vell~iпa 1• = 15 mm, format 29 х 
х 21 cm, сепа 140.000 L. Ovdje mozete 
пaru~itl Sky Atlas 2000 Tlrloп za 95.000 
L, Sky Catalogue, Atlas of Deep Sky Sp
lendors di Напs Vehreпberg i dr. Hiper
senziЫiizlraпl fllmovl Kodak ТР 2415 36 
ехр. 24 х 36 kom. staje 25.000 L. 
100 Nra okto 0,95 d:nara 

(Marlпo Fonovic) 

ORTOSKOPSKI OKULARI 1 DURAN 
STAKLENI DISKOVI 

Firma KOSMOS SERVICE, f'ost
fach 640, D-7000 Stuttgart 1, Zapad
na Nemacka pod vrlo povoljnim us
luvima prodaje ortoskopske okнl<lre 
Inace, proizvodac ovih okulara је 
Iirma MEADE INSTRUMENТS, '3AD. 

Kat. N о. f (mш) 
856544 6 
856545 . 9 
856546 12~ 
856547 18 
856548 25 

Precnik tela kod svih okulara iz
nosi 24.5 шm. Vidno polje је oko 
45°. Ove okulat·e karakteriiie v1·Jo po
\'·oljan odnos kvalitet/cena. Cena iz
nosi 106.80 DEM ро komadu (u севu 
је ш·acunata i postarina za Jugos1a
viju). 

Firma Schott Glaswerke proi:шodi 
i prodaje diskoYe od stakla tipa DТJ
RAN (klasi<'!ni pireks) . KoeicieпL si
renja ovg stakla је 32 х 1Q-7, а шш
tra5nja :naprezanja su maksimalno 
10 nm/cm. 
Pre<'!nik DeЬljina Masa ·cena 

(DEM) 
15.70 
27.8() 
61.11) 

105 mm 
155 
205 
255 
305 

17 mm 
25 
33 
42 
50 

0.3 kg 
1.0 
2.4 
4.8 
8.1 

120.00 
206.00 

Adrsa ove firme је SСНОТТ GLA
S\VERKE, Postfach 2480, D-6500 Mainz 
1, Zapadna Nemacka. Minima1na na
rudЫna је 300 DEM, а u cenu nije 
urac'!unata potsarina za Jugoslaviju. 

(Lj. JovanovЩ 

OGLASI 

. Prodajem ogledala karakteristika 
150/1500 mm (primari za Njutnov t·e
flektor). 

Telefon 011/1!!1-015 

U Dodatku V ASIONE 1989/3, u ru
brici Astronomski rec'!nik, greskom је 
data geometrijska interpretacija sred
nje anomalije, iako је na prilozenoj 
slici ona nета, vec је ро definiciji 
ugao dat sa: 

27t 
м= -t- т 

р 

gde su Р ~ period, т - trenutak pro
laza . kroz pericentar, а t - vreme. 
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ODGOVORI NA PITANJA 

PRVA POSMATRANJA SUNCEVIH PEGA 

Marko Mllanovlc lz Beograda plta ko је 
Ј kada prvl put posmatrao sunceve pege. 

Praeenje SuriOevih pega Ыlо fe mogиCe 
posle 1609. godine (posle otkrlca tele
sk:opa), medutlm, ponekad !И! na}krupпl
je pege mogu videtl golim Plrom. Poz
naro је da ljudsko oko moze, Ьеz · opti~
loih lnstrumвnata, da vildt ооје4«е ~iji је 
ugaonl preoolk vecli od 1'. То zna~i da 
Ы se па Suпou• mogla Videtl pega ci~l 
su dimennje vece od 45 000 km, naravno 
piod uslovorn da pзsedujemo nek!Жav 
ftter 

•P.rva ЬeleSka о posmatranju Suпcevih 
pega daьt.'a lz sredme eetvt1t0g veka pre 
110\11& ere, а pripisuje se Teofrastu (370 
-290. р.п .е.) •z Atine, uaeniku poma
tog filozofa Ariвtotela. 

Prva •Siэtematska• posmatranja Sunce
vih pega, za koje se zna, wseпa su u 
Kt11. U pe!11odu od 28. gadine pre nove 
ere do 1638, godlne, u klnesklm hrool
kama su zaЬelefena posmatranja 112 
na)kropniljltl Sun~ev.Jh pega ii tog pe
l!ioda. 

U krr]Jzl -~Wrйt Karla Velllrog•, Ejпgard 
op!Suje pegu koja йе posmatrana 807. 
godme, medutlm, ova pclljeva 1е oЬja&'l}e
na kao pnolazak Мerkura preko Sunee
VIOQ diiSkil. 

U atapsklm hronlk.ama se pominje da је 
fiiOФf AI.Кindi posmatrao pвgu u maju 
840 godine. ~ on је mllttfo da је 1to pla
neta na St.rnCevom cВsku - Vвnera. Rus
ke hronike lz XIV wka pomltrVu sunee
w pege posrnatrane 1365. 1 1371. godi
ne. lnteresantno 1)в da . su ove pege p->s
matrane i«'oz dim sumsk!ih pt>Zara. 

Cak је i Kepler (1571-1630) pвgu, lroju1 

је posmatrao 18. malja 1607. godine, po
gr.eSno interpretlrao kao prolazak Mer
kura р~ Sun~evog dlska. 

Pege SCJ teleskopom prvl put posmatra
ne 1611. !JOdinв. Као prvil posmatra~ po
mk1}e se ljedan . оо cetvorlce astronoma; 
Dzon Goldsmit dz Нolancnje, Gallleo Ga
~ilej iz ltatlje, Kristlfor Sajner i,z Nвmac-

lzgled Sunca пв dвn 16. 08. 1990. god. 
(fotograflsвno sв Nвrodne opservвtor/je] 

ke 1 Tomas Ha"qjot ~z Engleske. ТаООй 
se ne zna ko ;е od njlh prvi - posmatrao 
pege, posmatranja је prvl puЬII·I«Nю 
GoJdSmit. 

(Lt.tka с. Popovic) 

OTKRI~E ASТEROIDA 

Petвr Mвrjanovlc lz Beograda pltв: Каdв 
Јв otkrlven prvl 1 kojl su nвjvecl astв
roldl. 

Jвdna od bttnlh osoЬina nauke је da 
ma pc-edl.oiёfa odreёfene pojave. Ast!'OiliO
mi su uo<ШI IOdredeoo praviloost f«)Joj 
podlt!'Ze >/'asto)anje plaпeta od Sunca. 
NezaVIisno jedan tad drogog, 7D-tih godl
na osamnaes!liog '1/eka, 'J11ci)us ~: Воdе de
ju pravf.lo рапоСU lroga se mogu izra
Cuпatl rasrojanja (pet u ono vreme poz
natlh) plaoota od Suпca (Tro~jus-Вodeo
vo prav~Ю). То pravlo Ь1 se 'reCIIma mog
lo oplsat\ na эledeCI na~1n: 

l1 

!1 

ij 

!l 

11 

IJ 

.i 

il 
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Ako ni!ZU Ьrojeva О, З, 6, 12, 24, '48, ... 
dodamo Ьrо] 4 ( podetlmo Щ/ zЫr sa 10 
doЬicemo rasrojanja planeta od Sooca u 
a&tronOmSidm jedlri1cama, gde prvil' i!lan 
·111/za odgovara rem,Janju Merkura-Sunce, 
drugll!'J.an Vtmell'a-&tlce, itd. 

МatematiOki zapls 10М09 ,praWia је : 
4+3 • 2n 

·r(a.j.) = 10 

gde је n=-oo, О, 1, ·2, .•. 

TaЬIIca 1: Vrednostl rвcunвtih rвstojвnjв 
uporetlene вв vrednostlmв merenlm и 
sstronomsklm Jedlnlcamв 

Planeta r (a.f.) r (а.ј.) 
ро Tic.--Вod. mereoo 

Merkur 0.4 О.З9 
Venera 0.7 0.72 
Zemlfa 1.0 1.00 
Mars 1.6 1.52 
? 2.8 
Jup1ter 5.2 5.20 
Satum 10.0 9.54 

Кео sto se Yidl jz taЬele ral!unare vre
dnostl rastiO}anja ро gDmjoJ tormul~ ОО. 
bno se sla1U sa merвntm . Odmah se uo
~ dв Ы. sude6t ро gore datom n~. 
planeta treЬala da зе nalazl izmedu 
Marsa '1 ~•tera. Posle -юjavljlvanja ove 
formule ~ polaze u potragu za 
planetom. C::ak te 1800. godine odrZan 
skup 8Sitron0ma, gde !Је odredena grupa 
od 24 asmonoma kioja b.t treЬala da tra· 
ga za ~ planerom. 

Tabela 2: Prvlh deset otkrlvenlh вsteroldв 

!:»~ 
"tl ii :§ 

ј~ 1 ~i miS 
а: ... 8. Clo 

Oeres Pjacl 01. 01. 1801. 
PaUas ОIЬеrв 2З. оз. 1802. 
Juno Hardlng 01 . . 09. 1804. 
Vesta OtЬers 29. оз. 1807. 
A&traea Henke 08. 12. 1845. 
НеЬе Henke 01 . 07. 1847. 
trts Нlnd 1З. 08. 1847. 
Flora Hlnd 18. 10. 1847. 
Metus Graham 25. 04. 1848. 
Hygtea DeGasparls 12. 04. 1849. 

N&lzvesoost lje trajala sve do 1. januara 
1801. godine kada de italtfjansld svestenik 
1 astronom f>uzepe Pjacl '{1746-1826), 
dlrektor юpserv~I:Je Palenno (Sioil~a) , 
I.IOCiio prvi aэt:.eroilld Ceres. 

Tabela З: Petnвest nвjveclh plвnetoidв 

Broj* \те P~i!ntk Godloo 
astenoida (km) otkrlca 

1 Ceres 1003 1801 
2 Patlas 608 1802 
4 Vesta 5З8 1807 
10 Hyge·la 450 1849 
З1 Eurphrosyne 370 1854 
704 lnl:et811Hil8 З50 1910 
511 Oavlda З2З 1903 
65 СуЬеlе 309 1861 
52 Europa 289 1858 
451 Patienta 276 1899 
15 Eunom1a 272 1851 
16 Psyche 250 1851 
48 Dorlis 250 1857 
92 Un<hna 250 1867 
З24 BamЬerga 246 1892 
24 ThemiiS 2З4 1853 
95 Arethusa 2ЗО 1867 

• Brqj ukazuje na 1110 koJi је ро redu 
()tkf111Ven 

U pN'I mah se mleliiilo da ;)е sa !Ьim ро. 
traga ze.vrsena, rnedutlm, 2З. mama 1802. 
godlne nemaOk~ astronom amater Н~ 
11ih OЉers (1748-1840) otkrlva asterPld 
Palas. f'osle toga kreee potraga za mallm 
planetoidlma (taЬela 2.), tako da је do 

! mm 

~ ~] 
=~ --~ .5 2'& ~Е = !~ Q.I\J 

· ::> ... (\Ј <(Е ,_ ... 

2.94 2.55 1003 4.5 
З.42 2.11 608 5.0 
З.З5 1.98 250 6.5 
2.57 2.15 5З8 4.З 
3.06 2.10 117 8.1 
2.92 1.93 195 7.0 
2.94 1.84 209 6.8 
2.55 1.86 151. 7.7 
2.68 · 2.09 Hi1 7.8 
З.46 2.84 . 450 6.5 

• 
f 
! 

1 
1• 
ј 

) 
; . 
' 
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danas otkriчeno voiSe od ЗООО maiЉ pla· 
netta lroje ·~ze ро putanjama kOije su 
sme§tene uglavnom 1izrnedu Marsa i Ju· 
pitera. 

(Luka С::. Pt)f)OVIC) 

NAJVE~I TELESKOPI NA SVEТU 

Branko Milo! iz Beograda pita ko
ji је teleskop na;veCi na svetu, posle 
.6-metarskog teleskopa SAO (SSSR) 
Hejlovog i 5-meta,.skog teleskopa op
servatorije Maunt Palomar (USA). 

Vilijam Heliel teleskop (WНТ) је 
treei ро velici.ni, sa preenilrom pl·i
marnog ogledala оо 4.2 metra. Ovaj 
telesk()p је pu5ten u upotrebu oktob
ra 1987. godine. Sme§ten је na La 
Palmi, jednom od Kanarskih ost1-va. 
Izvanredni posmatracki џslovi na La 
Palmi daju ovom teleskopu prednost 
nad njegova dva veca rivala. 

Podigla su ga Velika Britanija i 
Holэ.ndija (uce8ce Holandije је 20 
procenata). Poseduje kompjuterski 
kontrolisanu azimutalnu montзZu. Ve
liki precnik i dobra lokacija cine dэ 
је WHT za posmatranje dalekih i sla
Ьih objekata, ра се teziste rada Ьiti 
na posmatrackoj kosmologiji. 

(Lj. JovanovЩ 

1. 
OBAVE$TENJA 

М.КАКО NAPRAVШ ТELESKOP"' 

Drugo englesko izdanje knjige 
»How to Make а Telescope ... (Kako 
napraviti teleskop) pojavilo se 1984. 

francuski godine. Autor је poznati 
astro-()pticar Zan Teksero (Jean Те-

xereau), ро kome је cak i jedan as-
troid doЬio ime! Izdavac је firma 
WШmann-Bell, Inc. Sem izrade Nju-
tnovog reflektora (primarnog i se-
kundarnog ogledala, tubusa i stativa), 
sada se u knjizi moze naci i opis iz-
rade Kasegrenovog reflektora (pri-
marnog i sekundarnog ogledala) . Sem 
toga, u knjizi se moze naci i opis iz-
rade optickog prozora (plan-paralelni 
opticki element kojim se zatvara tu-
bus teleskopa-reflektora, cime se 
spreeavaju turbulencije vazduha unu-
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tar tubusa), kao i kompjuterski pro
gram za proracun dvo-ogledalskih te
leskopa (Rici-Kreten, Dal-Kirham, 
Presman-Kamisel i Kasegren) . Knjiga 
sadrzi 40 fotografija, 112 crteza i 9 
tabela; .knjiga ima 400 stra:na, а po
vez је tvrd. 

Preporucujemo је svim amaterima 
koji zele da sami prave teleskop. Ce
na је 19.95 americkih dolэ.ra (USD), 
а adresa izdavaca је: 

Willmann-Be,ll Inc . 
Р.О. Вох 35025 
Richmond, Virginia 23235 
U . S. A. 

U cenu nije uracunata postarina 
za Jugoslaviju. 

(Lj . Jovanovic) 

MEDUNARODNI ASTRONOMSKI 
OMLADINSKI КАМР (IAYC) 1991 • . 

Dvadeэeot sedmi Medunarodni astronom· 
&kii omladLrrэki~ kamp Ь!Сз odnan u mes
tu T()rfhaus (NemaOka) . OOekuje se uce
sce mladiћ · iz naj'manje 12 zemalja. Za 
tri nedeLJe, kollm traje kamp, svakl• uee
sniik r'ooze se angarovat.L 418 :jednom oid 
sedam prajiekata. Oni се se ost'llat'ivati 
Ll' okvliru sedam radn1h gn.JPa. Svaktt 
grupu predl/lodtce iskusnl astronoml ama
teti. 

Bite d>radene slede6e teme: lstotija as~ 
tlt'oriOO'ii.te. astroflzlka, sazvezc1a, zvezda
na as1ron0mlja, ~teori , Soocev slstem 1 
pralct1cna astroooml~a. Pored ovih aktiv· 
nosbl•, u okvliru kampa Ыее organizovan 
Ьogat drostveni zlvot. 

Kamp се se IOdГZatl od 4. <Ь 25. avgusta 
u malom selu Torfhaus, oko 50 km s&ve
rofзtOOno od Goting&na, bllzu doskora§
nJe !istOOnlo-zap~ nemai!ke granlce. 
Na raэpolagal\]u ucesnioima Ыее stav
ljeno celo pmladilnslro odmaraiiMe - pri
lagodeno potreЬama kampa. Posmatranja 
6е se vrSiltl 1.1 Ьlizi!П'I okuce, а lokacrja me
sta omogueava piOSII:Iirzanje doЬrih rezutl
tata. 

Svako ko ilma od 16 оо 24 godine 11 ra· 
zurne engleski тоZе ui!estvovati u kam
pu. C.ena smestaja, iOO'Qanizacije 1 prog
rama бе Ыti oko 550 DEM. 
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Ako ste zainteresovanni za u~esoo па 
ovom kampu, zatra~ilte informacige ~ prl
jave na adrest~: 

IWA E.V. С/0 UW.E REIMANN 
FERDINAND-BEIT-STR. 7 

D-W2000 HAMBURG 1 

(Nenad Milenkovic) 

PLESL OKULARI 

Firma S. R. CLA VE proizvodi 1 
prodaje vrlo kvalitetne okulare tipa 

· Plossl Adresa firme је: S. R. CLA
VE, 31-33 Rue de Tlemcen, 75020 
Paris, Francuska. 

Kat. No. f (mm) cena (FRF) 

54-04 4 525 
54-06 б 485 
54-08 8 475 
54-10 10 465 
54-12 12 455 
54-16 16 440 
54-20 20 430 
54-25 25 425 
54-30 30 520 

Preenik tela kod svih okulara iz· 
nosi 31.75 mm, а vidno ро]је је 48°. 
U cenu nije uraёunata poAtarina za 
Jugoslaviju. 

(Lj. Jovanovic) 

HlpersenzЉIIIzovani filmovJ i razvljae. 
OdШxtl, hlpersenziЬИizovanJ ~~~~mo~: Ko
dak ТР 2415 (flormat 24х36 mm, 36 snl
maka) 1 Кiodak ТР 6415 (fonnat 6 х 6 
cm, 12 l«>mada), ро cerтi 150 odnosno 
200 dinara 111 razvi~a~ D-19 ро ceni 50 dih/ 
fiФtlru, mogu se nat'\Юiti na adrcsu: Her
man Miikuz, KersnИrova 11, 61000 Ljllb
ljana. Rok prispeea naruOвoog materfda
la је 10 dana ро uplati. 

SVEMIR. Grupa mladih srednjOskolaca iz 
Valjeva, na ~elu sa IDarЮom ~cem, 
septemЬra 1989. godine ~EIIntlla је 
•Svemir, ~asopis za aзt~ju ·i njene 
oblastl: irosmologiju, kosmooautiku, as· 
tronautiku, egroЬiologi:jU, astroflzHщ he
li0seii2:mologiju i plane1101ogi!ju•. 

lz p';tюzenih brojeva S& vidi da ·Sve· 
mir• uglavnom donosi clanke, koji StJ oЬ
javljlvanl u •6ovjeku u svemiru•, •Vaslo
ni• li astrooomsloim kr\Jtgama. Tu је na· 
gradna 1igra •Airo ·imam sreee -lmalo bar, 
doblcu poster na dar•. 

•Svemir• se umi"'IZava fo1ЮIIropiranjem. lz
daje ga sekcija za astronomijjtr SAТURN, 
DruМva za graniena podrucja naulre 
ORION. 

Zafпteresovani· za saradnju •i pretplatu, 
trehaju da se oorate па tel. 014/33-588. 

(М. Jeld~ic) 
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ODGOVOR NA PITANJA 

SJAJ MESECA 

Nв . NвrodnoJ op8ervвtoriJI Је nedвv
no, теdи clвnovlmв krиzllo sledece pl
tвnJe: •Dв 11 је Ме8ес 8JвJniJI и prvo[ 
Ш po8/ednJoJ cetvrtl?• Ма/о Је bllo onlh 
kojl 8и znвll tвсвп odgovor. 

U prvi mah se moze da pomlsli da 
razllka zavisi od udaljenostll Meseca u 
t!lm fazama, all :tp п•је Ыtan razlog. Ra
z){)g ~е u postojanju svetЩm, odnosno 
tamni~lh predela na Мese~evoj povrsinl 
tzv. ·kontinenata• ! •mora•. •KontJ.nen
ti• reflektuju oko 20% upadne · Suneevoe 
svetlostl, dok w •mora• manjeg аiЬе· 
da, odbljaju pko 5% Sunceve svetlosti .. 

Kako зе оо istOoooj polovini. Me
seca nalaze tamna podru~ja - Okean 
BLN"a, Моrе K~sa, Моrе ОЫаkа - sa 
ve6om pov.r§lnom od onih n~ zapadnoj
More l<orize, Моrе Pblnosti, Моrе Nek
tara, More Tislne - to је ona tam
rr~a. Sjaju zapadne polovine ,Meseca јО§ 
v:t/!ie doprinosti voeC.i aiЬedo ·kOntinenata• 
od onlh na dstoenoj polovll\l. 

Kako 1е u prvoj cetvrti osvetijena 
desna, odnosno zapadna, polovlna vldljl
ve strane . Meseca, lzlazi da је Mesec 
sja)niji u drugoj (zadnjoj) ~etvrtl. 

U t~kstu' эu strane sveta na Mesecu 
odredene prema nasem hot:lzontu (ne 
МeseCevom). 

(Branlslav Gezeman) · 

ASTRONOMSКA JEDINICA 

' Nenвd РЈ/Јс lz Beogrвdв kвzв dв Је 
и •Vвslonl• br. 5/90 proeitвo dв Је a8-
tronom8ka Jedinlcв defln/8anв kво sred
nfe ra8to}вnJe /zmedи Zemlje 1 Sипсв, 
в dв и jednoJ ruskoj knj/zl p/se . dв }е 
B8tronom8ka jedlnfcв јеdпвkв vellkoj · po
Juo8/ Zem/Jine риtвп}в oko Sипсв, рв pl
tв stв је tвcno, }er и оЬв · slисв}в lznosl 
149,6 mllionв kllomвtвrв. 

1 jedna oi druga tvrdnja su ta~ne, jer 
је velika poluosa zem•jme putanje jed
naka poi'O\'Iini zЬira ko}l ~ine rastoja
nja na kojima se nalazi Zem,ja kada је 
najbliZa 1 najudaljenija od Sunca. 

Zemlja se kre6e oko Sunca ро elip
si, kaju kao 1 svaku dragu elipsu ka
rakter.J.Su veИka 'i mala poluosa а i Ь. 

Kada је Zemlja najЬiiza Suncu ka
zemo da је u perlhelu, polozaj Р na 
crtezu, 1 tada је od ~ga udaljena 
rt = 147 000 km. U afelu (А) rtjihovo 

ј:З 
1 

р 

ь 

rastojanje је n$ece, r• = 152100 000 
km. · 

Sa orteza se \llldl da је: 

r1 + rt = 2а, 
а odavde је astronomska jedlnlca а 

149 600 000 km. 

PRIVIDNI PREeNJK SUNCA 
1 MESECA 

Anonlmnl cltвlвc pltв zвsto su Sun
ce. Ј Ме8ес podjednвkв prlvldnв vвll
clne kada је poznato dв 88 OVB dVB 
telв ро prвvoj vellclnl vrlo rвzllkuJu. 

Prtanje ocigledno nije precizno po
stav~jeno. }er se pomlnje prlyldna ve~
~ina, а miз~ na prMdпi pre~ntk. No 
lpak reclmo da ~е SUnce neuporedivo 
sja)nije QCI Meseca. N}egova prlvidn!l 
zvezdana ve~~a је -26,0 (sistem U), 
а м~еса svega -12.7 (u . sred. opo~
cljl.) · 

Na ugk>vnu veJ.il!J.nu, v:ldiJive razme
re neloog tela, naravno 1 neЬeskog, . uti- · 
cu prave · razmerв tog tela i . njegova 
udaljenost od posmatra~a. 

'1 



~vldnl p~nlcl Sunca 1 Meseca se 
lore6u oko O,SO Do maHh oзcllaclja pre
l:nlika dolazi zЬog mallh promena ra
stojanja ov.lh neЬeэt<ih ~а od Zem
•je (putanje Meseca 1 Zemlje su el+p
se). Sredпja vrednost ugaonog poluprel:
..-ka Sunca је 15' 59,"6 (kada је Sunce 
па ras.tojanjtJ od jedne aэtronomske je
dlnlce), а Meseca tzV. topocentrll:nl 
(kojl se vldl sa Zemljlne povrA\ne, ka
da te Меsес u zenИu) u weme зrednjlh 
opoziclja (prlbllfavanja Zemljl) 15' 48",3. 

Sunce • Mesec Зе ро зvo}lm stvar
~m preOOiclma taloo 1'8ZIIkuju. Poluprel:· 
nfcl su lm R = 6 95900 km 1 r = 1738, 
km, odnoзno Sunce је 400,45 puta vete. 

Sa druge зtrane . njlhova srednja ra
зtojanja od Zem\je su А = 149 597 900 
km 1 а = 384401 km - 6378 km =
= 378 023 km (вkvatorзk1 poulp~nlk 
Zemlje је 6 378 · km), odnosf\0 Sunce је 
da~}e od Meseca 395,74 puta. 
· Upravo zbog slll:nlh odnosa Rfr ..... A/ 
/а-400 puta, SUnce . 1 Mesec lmaju prol· 
bllmo 'lэtl prMdnl prel:nlk. Koblko puta 
Sunce doblje na svojoj uglovnoj veii
~D11 zЬog stvame veiiOine, 1P\Iko puta 
guЬI, u odnosu na Mesec, zЬog vellke 
udaljenostl. Nasuprot tome Мезес dоЬ
ја na uglovnoj ~lnl 400 puta vlse od 
Sunca zЬog svoje bHzlne Zem\)1, а\1 је 
lзto ·11o•llko puta guЬI, j&r је 400 puta 
manjeg preOOika od Sooca. 1\1, sunce с 
Mesec ~maju lste ug\Qvne razmere jer 
је 400 puta udatjecWje Sunce, 400 puta 
ve6eg pr~N<a od · Meseca. 

(MI·Ian Je~lol6) 

ASTRONOMSKI PODSEТNIK 

DESEТ NAJPOZNAПJIH DVOJNIH 
ZVEZDA 

Pogledom na zvezdano nвЬо moze se 
uomt1 velllat brqJ blfsklh zvezda. Мe
dut\m klod najve6eg broja zvezda lrolje 
se vlde goHm <Jikom, bWэloo Jednu do 
druge, ne posto}l ftl!I/Яc:a veza. Те zvez
de nazlvamo ~tl&l dvojnlm. Pored op
tl&l cfvlotnlh pos~ 1 flziЬiol dvojne zve
zde, za koje se mofe "е61 da su •pra
voec dvojne zvezde. One зu vezane gra
Wt:aclonom sOom t vrAe rotaclju о\ф 
zajedri!Ckюg centnt masa. 

Navedlmo neke od najpoznatljlh dvoj
nlh &lstema, ko)t se mogu •тldet:l dvo- . 
gledom \М man}lm teleskopom: 

. - Zwzde Mlzar : (l; Ursae . MajOrls) 1 
Alkor (80 Ursae Мa)orls), tidaljene su 
jedna ,od druge 17000 astronomalclh је-
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dlnlca (8~). sllo odgovara ugaonom ra
stroajnju od 1 1'.8. Raм:ojanje lzmedu 
njlh Је 17 puta manje od rastojanja 
Suflca t а Kentatra, zato nekl smatra
ju da ove dve zvezde ne l:lne flzll:kl 
dvojnl з1stem. 

ltai•Janskl alrtronom f>ovanl Batista 
Rl/:lo\1 је prvl, 1650 godlne. uoolo da је · 
Mlzar dvojna zvezda. ОЬе komponente 
su su ЬеВ top\1 dzlnovl, ugaono rasto
janje lzmedu njlh lznosl 14."4. Mlzar А 
lma prlvldnu zvezdanu ve\1/:lnu 2.4 (spek
tralne klase А2). Mlzar В, prlvldne zve
zdane veli6kJe 3.9 (spekt:ralne klase А7), 
је spektroзloopski dvojna zvezda. Minl
malrю 'l'llstOijanje lrzmedu zvezda је 380 
а.ј. 

ZvEnda Alkor ('lm, spektalne klase 
A2V) 7е talrode spek!roskopзkl dvojna 
zvezda. 1\tkar ~ Alkor se nalaze na о1«> 
88 svetlosnlh godlna (sv. god.) od Sunca. 

- AIЬert (В Cygnl), zvezda pti-
vidne zwndane vel.i~ 3.1 (sp&-
Jm-alne ldese K3V). Pratllac !ЈоЈ је 
zvezda sm, nalazl se na ugaonom ra
stojanju od 34", tj. 4400 а.ј. 
Udaljenost ovlh zvezda od Sunca је 410 
svetlosnlh . godlna. Ovaj sl~.tem је prv1 
posmatrao . Struve 1832. godlne. 

1 
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- Epsilon Llre (е: . Lyrae), је ustvarl 
dvojno - dvojna zvezda. Clne је l:et
ri zvezde, od kojlh su dve 1 dve bllske 
(е:1 1 e:Z). Parovi e:l 1 э8 se nalaze na 
ugaonom rastojanju od 208" (sto odgo
vara rastojanju od 13 оооа.ј. 0.2sv.god). 
е:1 , l:lne dve zvezde 6\Q i :i"' (spektral
ne klase А2 1 А4, redom). udaljene jed
na od druge 155 а.ј., sto odgovara 2.6" 
na nebu. Komponente zvezde lmaju prlvld
nu z\llezdanu ve~ltlnu 5.5 1 5.2 (spektral
ne klase А3 1 А5, redom). Ugaono ra
stojanje lzmedu njlh је 2.3" (165 а.ј.). 
Ovaj sistem, udaljen 180. sv. god. od 
Sunca, је prvl posmatrao Vlljljam Her
~el 1779. godine. 

- AlgoreЬ, deJ,ta Gavrana (6 Corvl), 
zvezda spektralne klase AOV. Cine је dve 
zvezde, drompOII tenta А ·kna tre6u prlvldnu 

zvezdanu ve\1/!lnu, а komponenta В је 
9.2 prlvldne zvezdane ve\1/:lne. Ugaono 
rastojanje lzmedu komponentl је 24."2. 
Prvl su је posmatrall Vllljam Hersel 1 
Dzim Sot 1823. godlne. Njlhova udalje
nost od Sunca је oko 125 sv. god. 

- Nl Zma)a ( v Draconls), Ыnaml sl
stem udaljen 120 svetlosnlh godlna od 
Sunca. lntegralnl sjaJ ovlh zvezda је 
sm (spektralne klase А5). Komponente 
su udaljene jedna od druge 2300 astro
nomsklh jedlnlca. Primarna komponenta 
је spektroskopskl dvojna sa perlodom 
od 38 dana. 

- nastaviee se - (L. с. ·Popovic) 

· ZADATAK 
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lz Н - R dljagrama, za zvezdu glav
nog nlza (V). spektralno klase ВО, na
l~lmo da Је apsolutna zvezdana vell-
6\na, М = -5.0, а 17; veze 

М = m + 5-5 lg r, 
r = 10 000 рс. 

NECEAUANO СОАЕ 

LEТNJE VREME 

U proslogodi~njoj anketl m~jtiraznl· 
jeg francuskog llsta (•Pari-soar•) cak 
91% gradana sa lzjasnllo protiv uvode
nja letnjeg vremena, odnosno j:';')П)era
nja kazaiJ~ za 1edan cas unapred. Me
dutlm u istoj anketi oz!iHjnђeg 
l.ista ·Figaro•, ldentican postotak Fran
cuza se liz.jasnlo u lrorlst uvodenja let
njeg \'remena. 

(МIIan JeHI!tC) 

DA U SU CULI? 

Na semklaru iz astronomije, u ls
trazivaclroj stanlcl Pemlca, jedan polaz
nlk plta: 

- Cuo sam da u Afrlcl zM pleme 
koje neguje kult Si'l'ljusa В, bek>g pa
tu~jka l<njeg su astnoooml tek skoro ot
kirill, а onl za njega znaju ve6 mlllonl
ma godina. Kako је 1ю mogu6e? 

Odgovara Trajko Angelov, profesor 
Matematll:kog fakulteta: 

- Ма, nisu onl l:u .. nl za koka-kolu, 
а kamoll sa Slrljus Bl 

(MIIan Vuletic) 

OBAVEATENJA 

IX BEOGRADSKI ASTRONOMSKI 
VIKEND (BAV'91) 

BAV, susret zaljuЬijenka u' zvezda
no .nеЬо, odriace se od 31. V do 2. Vl 
1991 . {Pdlne u prostorijama Astronom
skog drustva •Ruder ВoSkovi6 (Pianeta· 
rljum ·1 Nanodna opservatorlja) na Ко1· 
lernegdanu 11 Astronomskoj opservatorl· 
ji na ZvezdarJ. 



Od petka (З1 . VJ џ 14 casova do 
пedelije (2. Vl) u 14. casova u ramlm 
akti'WIOStlma uce!Ce се uzeti astrono
ml amaterl 1 profesloпalcl lz cele Ju
go&la.. Posmatranja neЬesklh tela, 
uloollko ro vremenskl usiO'IIII dozwle, vr
slee se lnstnnnentima Narodne i As
tronoms4re opservatorlje. 

Za PVU prj·~W<u је Beogradska jstra· 
zivacka staпlca (suorgaпlzator BAV-a) 
prjpnem~la 20 punth. panslona za one 
ko}l taeno odgo\I!Ore na postavljE!fla pl· 
tanja 1 zadatak u OV'Offl broju •Vasiooe• 
Ulrollko Ьude vJse tacпlh odgovo
ra zrebaпjem се se odlucitl о oпlma 
ko}l Св Ьltl pozvan~ na BAV. UcesiYicl 
се bittl sтeSteni u Ploolrsskom gradu. 

Onl lroJI poseduju kamp - opremu, 
mogu do61 u sop&tverq relil,;t . Za njlh 
ј.е predvlden ·Astro-kamp•, pored Pla
netarJjuma t1 Donjem gradu (Kalemeg
dan.) 

PotreЬni su sledeCI podacl u pr.~javj : 
lme 1 pre21ime, adresa, zап4mЩе ~ sta
rost. 

Odgovore ј prljavu za Astro-kamp 
treba poslatj na adresu: Astroпomsko 
druitvo •Ruder Boikovlcc, .Gornj\ grad 
16. Kalemegdan, 11 000 Beograd do 1. 4. 
1991. godine. Dodatne tпformacjje se 
mogu doЬitl па tel. 011/624-605. 

Nagradna pitanja 1 zadatak 

1. Sta lje slderlekl, а Ма sinodicki 
Mesec 

2. Sta је korooa? 
З. кqа su Zemltilna kr etanja ј kak· 

ve su njjhove posJ.edjoe? 
4. Odredlti ugaooo rasrojanje zen.ita 

u Bвogradu od sevemog neЬeskog po
la. Geografska sirina Beogтada ;е 
44° 49.'6. 

Таспl odgovor.l 1 reseпje се Ьlti оЬ
јаvlјеп u пaredпom broju •Vasloпe•. 

ORGANIZATORI BAV-a 

ASTRONOMSKO DRUSТVO •RUDER 
BOSKOVIC· 

G А L А К S 1 Ј А, casopis za пaukU' Ј 
vrhoosku tehnologi~u •1 · " 

BEOGRADSКA ISTRAZIVACКA STA
NICA (BIS) 

ADRESE 

Dragj cjtaocl, pгoSia dva ' ovaj broj · 
•Vasjone• su adresifani -па stampacu 
(па пalepnlcama) . Kako su prШkom 
pravljeпa baze podataka (uпоsепја ad
resa clanova u racuпar) m.:>gu.ce .f gre-

VASIONA DODATAK 1991/1 

Ske, mofjmo Vas da nam u njЉovom 
ramtk~ivanju pomognete. 

Korlstlmo prjflktJ da Vas poc;lsetimo 
da svaku promenu adrese zЬog selldЬe , 
odlaska na studl~e.. vojsku . . . kao 1 Qt· 
kaztlvaпje pre<tplate (clanarlne) па vreme 
prljavlte, kako bl •VasФonu• 4 dalje do
Ьijali , оdпоsпо otklonlll mogucnost izla
gaпja Drustva пepotreЬnlm troskovlma. 

Ur<~dn stv ~ 

OGLASI . / 

CENE IZDANJA ASTRONOMSKOG DRU· 
SТVA •RUDER BOSKOVIC• 

1. VASIONA, пauOno-popularпj caS<>· 
рiв za astronom~ju. lzlazl 5 pl.lta godls· 
пје . Cene za 1991 . ~е 100 dlмra . Pret· 
platorn se цtedno postaje i clan Dru
Stva, ako se drugacФje ne naznaci. 

2. Sta11j brojevl •Vasjone•, kompletj 
1973-90, lzuzev З/197З 1 2/1975, staju 
850 di-nara, а~ se salju oЬicno, odnos-
. оо 900 dll18'!'a preporuceoo. U pltanju 
је prloo 2100 stranlca provel\llOg astro
пornskog teksta. 

З . КОМЕТЕ - SVEDOCI PROSLOSTI. 
Kn)iga sadi'ZI prlloge о kometama, koje 
је napisalo 1З !ltlgoslove-nskih astrt:>nO· 
ma. Cena је 150 dinara. 

4. Nenad Jaпkovc : ZAPISI 1 SECANJA 
NA · ASTRONOMSKO DRUSТVO. Prlka· 

· zап је rad Drust'Ja pre 11 svetskog ra
ta. Се-па 150 dinara. 

5. ZBORNIK . RADOVA Vll NACIO
NALNE KONFERENCIJE ASTRONOMA JU
GOSLAVIJE. Zhomlk sadi'ZI radove lz as
troпomije jugosloveпsklh пaroda. Се
па 150 diпara. 

VRТE~A КАRТА . NEBA. Do ,1. februa
ra 1990. godlne lz itampe Се JzКI prva 
vrte~ karta nеЬа Druitva. Ona па jed
nostavan nal!ln prlkazuje vldljlvl deo 
neba za svakl dan 1 l!as tokom godlne. 
Autorl su Luka . 1 Mlroslav Popovic. Се
па u pretplatl је 100 dlnara. 
. Sponzor vrtiiOe karte nеЬа Је •Galak
sijac. · 

Novac za casopj.s, kпj.ige, odnosпo 
vrtecu kartu, treЬa uplatltj u po§tl. Na 
opstqj uplatnlol uplsatl cltko lme 1 pre
zlme, z~ro-raeun DruЗtva br. 60806-678-
·66З9 1 sta se пarucuje. 

Prodajem •Gala4<si;jt.l•, brojeve ·1 do 
144 в. Mtlosev:ic о 11/452-521 . 

\ 
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ODGOVOR NA PITANJA 

OPOLCER · 

SТEFANO RUВINIC sa Cresa pita kada 
је talno roden austrijski astronom Teodor fon 
Opolcer. 

Т. Opo1cer (Theodor von Oppolzer) roden 
је 2б . oktobra 1841. u Pragu. U datumu 
roctenja s1a~u se: Brockhaus enzyk1opedie, tom 
13, 1971 , Баяьшая Советская Эн.циКIIопедия, 
то.м 18, 1974, EncicJopedia itaJiana, tom 25, 
194.9 i ruska knjiga .,AcmpoiOJ.ACЪI": Наукова 
ду.мщ Кijev 1.986 . 

Recimo da је Opo1cer poznat u astronom
skom svetu ро knjizi "Kanon pomral!enja ("Са
поn der Finstermisse", Ве/!, 1887), koju је za
vrlio pred smrt. U njoj је dao e1emente svih 
pomral!enja Sunca (8000) i Meseca (5200) za pe
riod od 1206 p.n.e. do 2161. godine. Knjiga је 
i danas zna~ajna za istorijska i hrono1ooka is
tra~ivanja. 

Вavio se neЬeskom mehanikom - odrecti
vanjem orЬita kometa i p1aneta. 

Veliki deo vremena posvetio је astro-ge
ode.tskim i gravimetrijskim proЬlemima. . . 

Od 1873. imao је privatnu opservatorlJU. 
Profesor b~kog univerziteta postao је 1875. 
godine. Umro је 26. 12. 1886. u Bel!u. · 

(Milan ЈеШ!i6) 

ASTRONOMSKI PODSETNIK 

. DESET NAJPOZNATIJIH DVOJNIH 
ZVEZDA (11) 

- Grapblas (Akrab), Ьеtа ~korpije ({3 

Scorpii), zvezda spektra1ne k1ase ВОV. Sa ma
njim te1eskopom (5- centimetarskim) se mofe 
razdvojiti na dve zvezde 2.6"' i 4.~, uda1jene 
jedna od druge 13.6·. Ne!to vetim te1esko
pom se mofe uo~iti i tre6a komponenta Ьlizu 
komponente А, 10.3 prividne zvezdane ve1wi
ne, na ugaonom rastojanju od 0.5" od primarne 
komponente. Komponenta А је spektroskopski 
dvojna sa periodom od sedam dana. Sistem је 
uda1jen 600 sv. god. od Sunca. 

- Mesaratblш, gama Ovna ('У Arietis). 
Robert Huk је prvi 1664. godine uo~io da је 
dvojna zvezda. ёine је dve zvezde iste magni
tude od 4.8- (spektralne k1ase B9V i АО ), na 
ugaonom rastojanju od 7.8"(385 а.ј) . Sistem se 
na1azi na rastojanju od 160 sv. god. od Sunca. 

- Almac:h, gama Andromede ('У Andro
medae). Dvojni sistem ~ine dve zvezde 2.3 i 
5.4 prividne zvezdane velii!ine (spektra1ne k1a
se В9 i К211, redom). Ugaono rastojanje izme
dju Z\'ezda је 9.8"(800 &.ј . ). Komponenta В је 



38 

tesno dvojna zvezda. Dvojnost ove zvezde prvi 
је uolio Majer 1788. godine. Sistem se nalazi 
na rutojanju 260 sv. &od. od Sunca. 

- Teta1 Orlou (е1 Orionis) . Zvezda za
uzima centra1no mesto u maglini М42. Ma1im 
te1eskopom se mo2e uoliti da је to vileatruka 
zvezda, koju ~ine utiri zvezde 5.1, 6.7, 6.7, i 
7.9 prividne zvezdane ve1~ine, odnosno kom
ponente А, В, С i D . Godine 1826. Struve је 
uol!io jol dve zvezde iste magnitude (11• ). 
Jedna је bila na ugaonom rutojanju4" od kom
ponente А (komponenta Е) ,а druga na 4" 
od komponente С (F komponenta). То su m1ade 
zvezde k1ue О - В. 

- ~si Bootesa (( Вootis), se manjim te1e
skopima mofe videti kao dvojni sistem. Kom
ponente А (4.7"'; futa zvezda spektra1ne k1ue 

VASIONA DODATAК 1991. 4 

08V ) i В (7"'; crvenkuta zvezda, spektralne 
k1ue K4V ), na1aze se na uaaonom rutoja
nju od 7"(minima1no raitojanje izmedju kom
ponenti је 33 а.ј). То је jedan od najb1ifih 
sistema Suncu, uda1jen 22 sv. &od .. Vкim te-
1eskopima (dvadesetoc:entimetarskim) se moau 
u~iti jol dve zvezde; komponenta С (12.6 pri
vidne zvezdane ve1~ine) uda1jena od primarne 
67" i komponenta D (10 prividne zvezdane ve-
1~ine) uda1jena 150" od primarne. Da se radi о 
dvojnom sistemu prvi је uol!io Vilijam Herle1 

. 1780. &odine. 
(Luka t. Pcipovi6) 

U taЬeli su date najpoznatije dюjne nezde, sa njiho.,im kordinatama, prbldilim Jelilrinama, 
ugaonim rastojanjem izmedju komponenti i pozicionim uglom. Godina u zagradi ozna~a.,a da је 
pozicioni ugao dat za tu godinu. 

Ime 0!2000 6:1000 
zvezde h m о , 

-, Arietis 01 53.5 +19 18 
Mesarathim 
-, Andr. 2 03.9 +4220 
Almach 
е• Orionis 5 35.3 --05 23 

6 Corvi 12 29.9 -16 31 
A1gorab 
Mizar 13 23.9 +54 56 
( Вootis 14 51 .4 +19 Об 

{Ј Scorpii 16 05.4 -19 48 
Graphiu 
11 Draconis 17 32.2 +55 11 
t 1 Lyrae 18 44.3 +39 40 
i' Lyrae 
A1Ъireo 19 30.7 +27 58 

Magnituda 

4.8 4.8 

2.3 5.4 

6.7 7.9 
5.1 
6.7 
3.0 9.2 

2.3 4.0 
4.7 7.0 
12.6 
9.6 
2.6 10.3 
4.9 
4.9 4.9 
5.0 6.1 
5.2 5.5 
3.1 5.1 

Uaaono 
rut. (") 
od komp. А 

7.8 

9.8 

8.8 
12.8 
21.5 
24.2 

14.4 
7 
бб.7 
148.9 
0.5 
13.6 
61.9 
2.6 
2.3 
34.4 

Pozicioni 
qao(~) 

о (196'9) 

63 (196'7) 

31 (1975) 
132 (1975) 
9б (1975) 
214 (1958) 

152 (1977) 
310 (1989) 
348 (1953) 
286 (1953) 
132 (1959) 
21 (1976) 
312 (1955) 
357 (1976) 
94 (1975) 
54 (1967) 
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ZANIМLJIVOSTI 

- Koliko Ьi sunaca Ьilo potrebno da pore
dani jed.no do drugog prekriju celo пеЬо? 

ZЪog re1ativne Ъlizine Zem1ji Sunce је ve
oma sjajno. Zato izgleda vete nego lto jeste. 
Na nebu Sunce zauzima ugaonu povrlinu kao 
nokat na prstu isprufene ruke, tj. priЪ1ifno 
utvrt stepena kvadratnog. NeЪeska sfera ima 
preko 42 ·ооо kvadratnih stepeni, а nеЪо ( nje
na vid1jiva po1ovina ) po1ovinu od toga. Prema 
tome bilo Ъi potrebno vile od 80 000 Sunaca 
pored"ati jedno do drugog da Ъi posmatral! na 
Zem1ji video u potpunosti prekriveno nеЪо. 

- Kako је nastao ројат ' kanikulum '
pseбi dan? 

Najsjajnija zvezda naleg neba је Sirijus, 
koji pripada zvezdana zimskog nеЪа. U na§e 
vreme on se oko 1etnjeg so1sticija ( 22. jun ) 
mofe videti odmah ро za1asku Sunca na zapad
nom horizontu. Med\ltim, u drevnom Egiptu, 
gde је nutao pojam " kaniku1um " Sirijus је 
u dane 1etnjeg so1sticija iz1azio pre Sunca ( na 
ist~nom horizontu ) i najavljivao vru6 dan. 
Kako Sirijus pripada sazvefctu Ve1iki Pas ( 1at . 
Canis Maior) nastao је termin" kanikulum "u 
smis1u pse6i dan - dan nepodno!1jive vru6ine. 
~az1og nasta1e promene jeste precesija Zem1ji
ne ose rotacije tj. njeno oЪrtanje ро konusu 
otvora oko 23.5 stepeni, sa periodon oko 26 000 
aodina. 

- Ко )Ј .ftzi~a karakteristika nezde то!е 
da se oceni iz jed.nog pogleda па nju? 

Paf1jivi posmatra~ 1ako uol!ava da zvez
de nisu istih Ъоја. Smatra se da zvezde zral!e 
kao "crno te1o" . U tom s1ul!aju i onda kada 
zvezda zral!i na svim ta1asnim dufinama posto
ja6e, prema P1ankovom zakonu zral!enja "Ъоја" 
n~~o kojoj te1o izrafi maksimum energije. Prema 
~tefan - Вo1cmanovom zakonu, ona zavisi od 
~etvrtog stepena temperature. Tako npr. tem
peraturi od 3 000 К odgovara crvena Ъоја, 5 900 
К futa, 7 500 К ze1ena, 15 000 К plava i 25 000 
К 1juЪil!asta. Kako fovefje oko dobro razliku
je nijanse Ъоја, dovo1jno је da se posmatranjem 
zvezde uofi njena Ъоја ра da se iz toga oceni 
temperatura fotosfere posmatranjem zvezde. 

- КојЈ epizoda iz istorije astronomske na
uke је pratila NapoleonoYo os.,ajanje Nema~ke 
1808. godine? 

Prvi at1as neba na~inio је Нiparh pre vi
le od dve hi1jade godina. Tek na po~etku 17. 

veka nemac Johan Вајеr Ъitnije ga dopunjava 
sazveflfima jufnoa nеЪа, da Ъi poUtkom naleg 
veka dodavanjem nekoliko novih dobili konaf
no 88 danalnjih sazvefd"a. Bilo је vile neuspe
lih pokulaja revizija podela nсЪа na sazvefd"a. 
Pos1ednja od njih је vezana za Napo1eonovo os
vajanje Nema~ke 1808. godine. Tada је neko
licina nemal!kih utronoma pred1ofila da saz
vefd"e Orion doЪije Napo1eonovo ime. Do toga 
nije dol1o zahva1juju~i pre svega protivljenju 
Crancuskih utronoma. 

(A1eksandar Tomit) 

OBAVESTENJA 

ltOMPLETI ZA IZRADU OGLEDALA 

Firma Willmann- Вell prodaje komplete 
(kitove) za izradu primarnog og1edala. Svaki 
kit sadrfi dva diska od pireksa, Ъrusne praho
ve, smo1u i po1irni prah (napomenu6emo da је, 
ро nekim mi§1jenjima, ameri~ki pireks najbolji 
na svetu). U prilofenoj tabeli date su cene za 
razli~ite prefnike diskova: 

Prel!nik (infi) 

4.25 
б 
8 

10 
12.5 

Cena ($) 

40 
60 
90 

180 
300 

Prel!nik је dat u infima (1 in~ = 25.4 mm), 
а cena u amerifkim dolarima. Jugos1ovenskim 
amaterima posebno se mogu preporufiti kitovi 
od 6 i 8 inu (odnosno, 15 i 20 cm), jer је kod njih 
odnos velifina/cena vr1o povoljan. Као primer 
koliko materija1a se doЬije u jednom kitu na
vel6emo da је tefina kita od 10 in~ 18 kg, а 
tefina kita od 12.5 in~a 35 kg! 

Adresa firme је s1edeta: 
Willmann - Ве11, lnc. Р.О; Вох 35025 

Richmond, Virginia 23235 U.S.A. 
Na kraju, napomenu~emo da u cenu ki

tova nije ural!unata po!tarina za Jugoslaviju. 
(Lj. JovanovЩ 

ZADATAK 1 
~--------------------------~ 

Odgovori na pitanja postavljenja u doda
tku "Vasiona 1991/1" 

1.Siderifki mesec је vremenski . razmak 
koji potreban da se Mesec nadje u istom po-
1ofaju u odnosu na zvezde (traje 274 7~ 43"' 
11• .5), а sinodЮki mesec је vremenski razmak 
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koji је potreban da se М:еsес nadje u istom po-
1o&ju u odnosu na Sunce {traje 2~ 12" 44". 
211" ). 

2. Коrова је najvili s1oj Sun~eve atmos
fere sasta v1jen od smese gasa veoma ma1e gusti
ne i ve1ike temperature. Za vreme pomra~enja 
se mo1e videti kao be1i nepravilni prsten, zЬog 
"а• је doЬila i ime. 

3. Kretanja Zem1je koja se mogu uo~iti 
svakodnevno i tokom godine dana su rotaciono 
kretanje Zemlje oko sroje ose i rerolucija, kre
tanje Zemlje oko Sunca. Ndto dufi vremenski 
period је potreban da se uo~iprecesija i nutacija. 
Pored ovog Zem1ja se zajedno sa Suncem kreee 
oko centra Ga1aksije, а jednako uШtvuje u 
kretanju M1~nog puta. 

Pos1edice 
- rotacije zem1je su; smena dana i no~i i 

promena izg1eda zvezdanog neba tokom jedne 
no~i. 

- revo1ucije su; nejednako trajanje dana 
i noti, smena godilnjih doba i promena izgleda 
zvezdanog neba tokom godine dana. 

- precesija i nutacija dovode do pomera
nja severnog nebeskog pola. 

ReJenje zadatka: 
z 

N s 

Geografska !irina se definik kao ugaono 
rastojanje izmedju NeЬeskog ро1а {severnog) i 
severne ta~ke na horizontu (videti sliku). Sa 
slike se vidi da se geografska §irina ф i ugao iz
medju ta~ke zenita i ta~ke severnog nebeskog 
pola 01 na1aze u slede~oj vezi 

ф+OI=9fr 

iz ove relacije umo doЬiti trafeno ugaono ra
stojanje kao 

tj. 

01 = 4S" 10.' 4 

NOVI ZADATAK 

Te1eskopom opservatorije Maunt Palom
ar mogu se uo~iti objekti Ща је prividna zve
zdana ve1~ina veta od 23". . Kada Ы se Sunce 
na1azi1o u najudaljenijem delu M1~nog Puta 
u odnosu na saddnji polofaj, da li Ьi se mog1o 
videti ovim te1eskopom? 

OGLASI 

CENE IZDANJA ASTRONOMSKOG 
DRU~TVA "RUDER BO~KOVIt" 

1. VASIONA, naul!no-popu1arni Uзopis 
za astronomiju. Izlazi 5 puta godi§nje. Cena 
za 1991 . је 150 dinara. Pretplatom se ujed
no postaje i l!lan Dru§tva, ako se drugal!ije ne 
naznal!i. 

2. Stari brojevi "Vasione", kompleti 
1973-90, izuzev brojeva 3/1973 i 2/1975, staju 
1200 dinara, ako se !a1ju oЬi~no, odnosno 1250 
dinara preporu~eno. 

3. КОМЕТЕ - SVEDOCI PROOLOSTI. 
Knjiga saddi priloge о kometama, koje је na
pisalo 13 jugos1ovenskih astronoma. Cena је 
200 dinara. 

4. Nenad Jankovi~: ZAPISII SECANJA 
NA ASTRONOMSKO DRU~TVO. Prikazan је 
rad DruJtva pre 11 svetskog rata. Cena 200 di
nara. 

5. VRTECA KARTA NEBA. Prva vrteи 
karta nеЬа Dru§tva. Ona na jednostavan na
l!in prikazuje vidljivi deo nеЬа za svaki dan i 
/!t,s tokom godine. Cena је 200 din. 

Novac za ~asopis, knjige, odnosno vrt~u 
kartu, treba up1atiti u po§ti. Na opJtoj up-
1atnici upisati ~itko ime i prezime, firo-ra~un 
Dru§tva br. 60806-678--6639 ilta se narul!uje. 

PRODAJEM azimuta1no montiran ref
raktor 50/500 sa trono§cem, oku1arima od 12.5 
mm (sa prizmom), 18 mm, bar1ov so~ivom 3х, 
trafilac 2х. 

Trojevi~ Milan 
Glam~ka 12 
18 000 Ni! 

ISPRAV:КA 
U Dodatku "Vasione" 1/1991, rubrika 

Odgovori na pitanja u pretpos1ednjem pasusu 
1!1anka Sjaj Meseca umesto: 

"da је Mesec sjajniji u" 
treba da stoji: 
"da је Mesec tada sjajniji nego u". 
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