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Од отвараља Народне опсерваторије 1965. r./ држе се ' курсеви за сарад
нике. Први предавачи бип1и су Р. Даниh, Н. ЈанКовић и А. Кубичела, касни
је З. Ивановић, А. Томић, Н. Чабрић, М. Вул~ и Л. Поповић. За појеДtИНе 
теме поспедљих rо,цина "rостују" и друrи пре.п;авачи. Све време историју ас
трономије држао је flенад Јанковић, до 1980. r. уживо, а од · тада љеrова 
предаваља су сЧIИМЉена 1И емитују се уз пројектовање дијапоЗИ'l\ИВа. 

'Уређивачки одбор је одлучио да у Васиони (од броја 1/1991) објављује 
предаваља Ненада Јанковића, на странама које ће бити посебно паrиниране. 
Тако ће их читаоци моhlи да !ИЗдвоје у посебну свеску. ТИме ћемо, верујемо, 
бар донекле задовоЉIИ'11И захтеве наших читапаца да се упознају и са преда-
ваљима која се одржавају на Народној опсерваторији. • 

· Ypeђивa'IIDI одбор 

Васиона 111991. 

it 
'/ 

Ј 
/i 
Ј 

,) 

1: 
11 ,, 
' 

ii 

ПРЕДАВАЉА ИЗ ИСТОРИЈЕ АСТРОНОМИЈЕ 

1. ПОРЕКЛО И СТАРОСТ АСТРОНОМИЈЕ 

1 

Давнаппьа је тежља људскоrа ро
да да се вине у небо, до Месеца и 
поврх Месеца, међу планете и звезде, 
како б1И сазнао шта се тамо уиспmи 
збива - и зашто - да ли су звез
де само неке мале светмљке ИЈШI оr

РОШIИ оrљеви, друrачијои од ОНIИХ на 
Земљи. А било б1И леnо виде'I·и и ка
ко Земља изrледа са висине до које 
ни птице не долећу. Ова тежља оби
стиниће се, донекле, тек у новије вре
ме. Али, немоrућност да се nолне у 
небо не смета да се оно пажЉIИВо по
сматра, да се прате збиваља на ље
му, записују, доводе једно са дру
nим у везу, тумаче и расветљавају. 

Тако је постала наука астрономије. 

Људи nосматрају небо од најста
ријих времена, може се рећои и пре 
настанка цивилизације. Хеленски 
философ ПЛАТОН навод'И да је ас
трономија у Е=у стара већ десет 
ХiИЈЬВДа rоДIИНа. Ово не :изrледа толи

ко претерано зна ли се да дРУ11И хе

ленскм писци старост астрономије у 
доЛIИНIИ Нила померају мноrо више у 

прошлост, чак до 630.000 rодина. А 
неКiИ мисле да је она настала у Ме
сопотамији пре 1.400.000 rодина! Сли
чна rледишта усвојиће потом и дру
nи писц:и, римсКIИ и средљевековни. 

Данас ова мишљеља морамо сма

трати претераним, нарочито уколико 

се ради о науци астроноМЈИје. АЈЈИ у 
време када ПеснiИЧКа виђеља не по
знаваху границе, оволика старост 

nстроном;ије IИЗrледаше прихватЉIИВа. 
Као последица убеђеља да је астро
н:омија тотико стара, с једне стране, 
и размаха мапrrе, с друrе стране, по

текоше Мноnи митови он леrенде о 
поставку астроноМЈИје и оснива~а 
ове науке. Веома често осниваЧЈИМа 
науке о небу и небеским појавама 
сматрају се разни боrови :и јунаци, 
па и ~ка бмћа доста различита 
ОД ЉУIЈIИ. 

У староме , Еl'IИПТу оснивачем ас
трономије сматра се ТОТ. Овај бог 
са rлавом ибмса пронашао је писмо 
и календар, ла иу је зато посвећев 
и носи љеrово име први месец еm

патскоrа :Календара. Постоје, ИС'11ИНа, 
и нека сведочанства да је први зна
лац еiiИПатскоrа неба АНУВИС, бог 
ко~ има r.лаву шакапа. ЗавимЉIИВо 
је да су и Тот и Анубоис боrови до
љеrа света, пра'l'IИОЦИ он помоћшщи 
сунчаноr боrа Оаириса, оноrа који 

ноћу силази у област испод зе: 
да би светЈIIИо мртвима. Нешто даље 
на ИСТОКУ, у Вави:понији, сличну уло
гу има ОАНЕС, бмће IИЗИIIЈло из мо
ра, делом човек а делом риба. Оа
нес поучава људе, упућује их у ко
рисна знаља: rеометрију, rрађеви:нар
ство, земљорадљу - а земљорадВ!И

цима је лотребнјо ювесно астроном
ско знаље. 

· ~·· . i~l 

Израда календара је посао астро
нома, па се он доводи у везу са ви

wим бићима, необичнlим, и у друmм 
земљама. У древној Кrин1и: то је оим
боЈIIИЧНо боиће ФУ СЈИ, које прона
лази календар и деЈIIИ rодинУ на ма

ња раздобља. У Индијои лак за боrа 
rоДЈИНе и проналазача календара 

сматра се ГАНЕША, којои се nрика
зује у .mику слона. Иако раздвојеВ!И 
оrроШIИМ пространствима океана, 

људи понекад !ИМају слична схвата
ља. Пример је стари Мексико. У ље
му се међу прве посматраче неба уб
раја сунчани боr Кецалкоатл ИЈ11И 
Кукулкан. Јавља се у два разЈIIИЧИТа 
оватrоћеља: као пер на та ЗМИЈА 1И 
као ЧОВЕК. 'У оба случаја оR1Ићен 
је перјем раскошних боја птице ке
цал. 

Вратоимо се Хелади, земљи чију је 
културу и ЦИВИЈrИЗацију наслед'Ила 

цела Евроnа. Срешћемо се са слич
ним схватаЊIИМа о божанскоме nо
реклу астрономије. Оснивача ове 
науке !ИМа више, јер су Грци обмчно 
flесложни. Један од љих био би Уран, 

- ----._, 
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први боr неба, ~ љеrов аин 'l'IИТан 
Хiиперион, који је отац ХеЈI!Ија -
Сунца, Селене - Месеца :и Еоје - -
Зоре, боrова на дневном: и ноћном 
небу. Каже се да је Хlиперион доб
ро познавао кретаља небеСВ!ИХ тела, 
као 'И смене гоДИЈШЫfХ доба, те се 
зато назива Оцем: Звезда. Своја зна
ља соппmио је љуД'ИКа. НеИIИ у јед
ном: друrо:м: '11ИТану, IIPOМETEJ'Y 
виде оснивача астрономије. 

Прометеј је, по lloiИТy, на'ЧIИНИО од 
rлине ИIИП човека, а.mи: ве беше у 
у љеrовој моЬи да ra ОЖ!ИВИ. То је 
учивила Зеусова кћ'И боrања Атена. 
Прометеј је пријатељ љу1Ј1И, хоће да 
им помоrне, а нарочито да дођу до 
више зваља 1И веШ'11ИНа. Зато је са 
неба, из Хефестове ковачнице, донео 
људима оrаљ. Збоr ове крађе rнев
ви Зеус прикова ra на кавкаску сте
ну :и нареди једноме орлу да ra 
кљује. Тако мора вечно испаштати 
што је људима помоrао да се зна
љем прибЈЈЈИЖе боrовима. 

Прометејев брат АТЛАНТ такође 
добро познаје астровоиију. За њеrа 
се пр!ИЧа да је први представио свет 
У обЛIИку лопте, па се зато заииш
ља да на далекоме заnаду, код Хер

аклових Стубова, "ва nлећима др:вm: 
и обрће небесюи свод оюићев оrње
ни:м: звездама,'' како П!ИШе Bepl'IИJliИ
je. По друтtИМа пак, Атљант дРЖIИ не
беску сферу за казну. Ов је ваим:е 
по:м:оrао I1иr8Н'11ИМа када се побувише 
DРО'11ИВ ОЛIИМ11ИСИIИХ боrова, те ra 
Зеус осуди да дРЕИ небесИIИ свод. 

AJJ~Jt и у овом: потоње:м: случају Ат
лант и:м:а везе са звездама: љеrове 

кћери су седам Плејада, седам зве
зда у ВлашићiИ:м:а, а по веюима и 
Х:ијада, по кој(Има се зове отворено 
јато у Бику. Атлавта ће доцније 
Персеј, када му показа одсечену 
МедУэину главу, скаменити и прет~ 
ворит:и у ПЈiаиину, која се :и данас 
тако зове. На ту планину први ће 
се попе'11И . управо Атлантов аин Хе
спер, љубитељ звезда, да би их по
сматрао, аЈ1!И наиђе СИЈ1111И ветар 1И 
Xecnep нестаде у вихору. Поверова
ло се да је пренет на небо, те прет
ворен у звездУ вечерљачу. Међу пр
ве астрономе Хелеви такође убраја
ју песника Јiива, писца једне космо
гоније у којој се описују путање Сув
ца !И Месеца, иначе Аполонова сина. 
Ту је најзад !И мудри кентаур Х:и
рон. Он се сматра најстариј'Им ас
трономо:м: зато што је за потребе Ар
rонаута, када кренуще по златно 

руво у далеку КОЛ]ЩЦУ, IИЗР81ЈIИО ка
лендар и начинио вебесИIИ глобус са 
озвачени:м: rлавви:м: звездама. Колико 
су стари Хелеви цеНИЈDИ астрономска 
знаља види се и по томе што их ста

више под заштиту једне од :м:уза, 
'УРАНИЈЕ, која се зато приказује са 
небес:юи:м: rлобусо:м: у руци WЈИ крај 
ноrу. 'Уранија је кћи Зеуса и Мне
мооине, боrиње памћеља. 

Ово.шико митова са разних краје
ва света, независних један од дРуrо
га, показују да је астроноиија заис
та веома стара наука. Не:м:а митова 
о поставку ,ва пример, rеоrрафије, 
ОIЈ'11ИКе иЈЈЈИ биолоrщје, иако се овим 
наукама баве веh клааичви филосо
ФИ. Отуда су 1Jtt први људи који се 
nоиињу као познаваоци неба више 
леrендарве неrо историске ЈЈIИЧНост.и. 

Један од wих био би еmmатсИIИ краљ 
Сасихес, о ко:м:е говори Диодор са 
ОициЛIИје. Краљ је своје подаН!ИКе 
упуlшвао како да nосматрају небо . 
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Иста заслуга приnису је се у Персији 

жраљу Нимроду или Заратуштри. Према аnо
r;рифном старозаветном nредању, први човеr;, 
Адам, имаше три сина: Каина, земљорадни
жа, Авеља, сточара и Сита - астронома. Сит 
је nрви заnазио r;ретања седам планета, na и 
називе им дао, а nоред тога поделио је годину 
на месеце и недеље. Предвиђајући проnаст 
света због неваљства људи, Ситови потомци 
његову науr;у о звездама исnисаше на два сту

ба: један од печене глине, а други од r;амена. 
Рачунали су: проnадне ли свет у оnштем nо
жару, .ca'lyвahe се слова на nрвоме r:ryбy, а 
ar;o дође до потоnа, одржаli.е се r;амени r:ryб. 
Свет nропаде од nотопа. Када вода отече r;а
мени r:ryб nронађе Каинан и nрочита Ситову 
наужу. С обзиром да је Каинан npeдar; Хал
дејаца, они Ј\е nостати најбољи астрономи 
старога веr;а. Историчар nрвога вежа, Јосиф 
Флавије xue да су се у његово врсме још мо
гли видети остаци тог стуба. Легенду о два 

стуба nомињу и cpncr;и средњевежовни nисци, 
а ваљда жао последљи Захарије Орфелин. 

Међу оснивачима астрономије је и Ma
mo Kanax, легендарни оснивач царства Ин
жа, r;оји је живео or;o 1200 године. Он је nрви 
Инжа, син Сунца, r;оји га је довео у Kycr;o 
и наредио му да се ту настани. Слично у 
Егиnту, по једноме предаљу, један од сино
ва Сунца био је добар зналац астрономије и 
уnутио у њу Египћане. 

••• 
Оставимо сада митове и легенде и ра

змотримо чињеницс. Да ли оне уr;азују на 
велиr;у старост астрономије ? 

Her;e астрономсr;е појаве толиr;о су уn
адљиве, да се морају приметити, а no неr;има 
се мора и живот усмадити. Ово се односи и 
на животиње. Kar;o се мртави издалеr;а не
nогрешно вpaliajy у свој мравињах, иахо га 
не могу видети? Много даље одлећу nчеле, 
na иnar; знају nут до хоmнице. Испитиваља 

пожазу ју да се и мрави и nчслс орјентишу по 
Сунцу. Огледи у лланетаријуму уизују да 
се nтице селице ноћу управљају nрема звез
дама. Утолиr;о npe ће се човеr; уnрављати no 
нсбесжим светлима. 

1 . -

Дневно r;ретање Сунца од истоn заnаду 
морало се уочити у најстарије време. АЈ:о ни
су само гледаоци веh и nосматра чи, они r;оји 
настоје да nојаве запамте и дођу до неr;их 
сазнања, људи ће nar;o установити да Сунце 
прелази са једне стране неба иа другу. Дуже 
nосматраље отr;риhе им да се Сунце r;pehe ЈЮ 
једноме луr;у, не увеr; истом, да се 

не nојављује стално изнад исте тачже на види
r;у, нити нестаје иза иста та"ЧЈ:с иа супротном 
делу видио. Није потребно наглашавати да 
су се људи морали nрилагођавати овој 

., .. 
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Лоложој С)н"а Ј раз.wа"шса ло З .мин
ута 

nојiви, те дању ићи у лов или саr;упљање 
плодова, а ноћу се r;рити од дивљих звери по 



4 Ненад Ћ. Јаю::овиll. 

пеl\.инама или другим сЈСЛониmтима. 

Друга појава на небу :која не може про
маl\.и ни најнемарнијем гледаоцу јесте Ме
сец. И он се по лу:ку :r;pell.e, ноl\.у, али за. ра
злику од Сунца, уве:к о:круглог и поцједна:ко 
сјајног, Месец из ноћи у нoll. мења изглед, од 
узаног српа до пуног :круга и опет до уза.ног 

српа. Ове промене догађају се уве:к у. истим 
временс:ким размацима, за. исти броЈ дана, 
приближно 28. 

Теже је уочити годишње :кретање Сунца 
испред звезда, а :које потиче од :кружења Зем
ље оЈ:о њега, зато што се звезде дељу не виде -
у планетаријуму то је могуl\.но. Паюьивији 
посматрач приметиl\.е последицу годишљег 
:кретања Сунца: различиту дужину лу:ка на 
небу, односно траја.ње обданице, веl\.у или 
маљу подневну висИну и промене тача:ка из

лас:ка и за.лас:ка. Међутим, много раније осе
тиl\.е последицу тога :кретања- промене го
дишљих доба. Али доЈ: се дневни ход Сунца 
и мене Месеца могу nратити само простим 
оЈ:ом, за. тачније опредељење годишљег :крета
ња Сунца потребан је неЈ:и инструмент, ма
:кар најnростији. То l\.e бити гномон, прави 
штап пободен управно у тле, :који баца сен
:ку на супротну страну од Сунца. Но, да би 
се из посматрања гномоном добили научни 
nодаци, потребно је да она буду дуготрајна, 
тачна, па и да се бележе, што вероватно не 
беше могуl\.но пре проналас:ка писмености и 
бар најосновнијега рачуна. 

Gem 
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На ноl\.номе небу мноштво је више или 
маље сјајних тача:ка, звезда, насумице ра.зба
цаних. Не беше та:ко у старо време, тврде не
:ки Индијанци: звезде беху правилно расnо
ређене, по сјају, али наиђе један :којот, удари 
их репом и растури. У :којоту ваља сва:ка:ко 
видети комету. Гледајуl\.и ноll.но небо, људи 
би у мислима међусобно nовезивали блис:ке 
и nриближно истога сјаја. звезде и уз no:мoll. 
маmтеуљимавидмисликене:кихб~аили 
предмета, :као што ll.e учиниrи се ВелИЈСим 
Медведом. Та:ко постадоше сазвежђа, скуnо
ви звезда на једном вештачки омеђеноме делу 

неба. С временом ll.e о веll.ини саз~хђа по
стати " бај:ке сањарки чудесне " , :ка:ко :каже 
песник, :као она о Касиопеји и об лижњим 
сазвежђима на северноме небу. 

Пошто смо се упознали са најважнијим 
нсбесЈСИМ појавама, можемо поставити пиrа
ње: зашто људи одвајкада посматрају небо? 
Да ли ради разоноде у доколици, или ужи
вања у лепоти, или не:ке :користи. Одговор 
би био: ради једног, другог и треl\.ег. Али 
сва:ка:ко да жорист од посматрања учини да 

она постану дуготрајна, :пажљива, да се бе
леже :када то поста могуll.но и да се потом 
обрађују. Посматрања нсбес:ких nојава оМЈ
гуl\.иl\.е човеку, :као прво, да се сналази у про
стору и времену. Али постоји још нешто што 
l\.e их наводити да погледом претражују небо. 
На Зеwљи се сжоро све мења, обично непре
двидљиво. Не може се унапред знати када 
l\.e бити олује, где l\.e ударити гром, да ли 
ll.e се уловити не:ка звер или побеl\.и од друге. 
А на небу све се одиграва по устаљеноМе ре
ду. Сигурно је да l\.e се Сунце свuога јутра 
појавити на истожу, да l\.e Месец уве:к за. исти 
број дана изменити своје мене, да l\.e звезде 
увек бити на својим местима. Небо даЈСЛе 
пружа сnожојство и сигурност, nо:казује да у 
свету постоје изеесни за.:кони. На човеку је да 
их отr;рије. 

По :изласцима и за.ласцима Сунца при
ближЈЮ се одређују две стране света, исток 
запад, а сета усправнога mтапам, у подне 

омогуll.ује да се тачно одреди правац север
југ. Излишно је обја.шњавати жолико је nо
требно познавање страна света ако се жми 
путовати у удаљене жрајеве. Њихово познава
ље постаll.е још потребније :када се човеr; буде 
отиснуо на морс:ку пучину. У :ареме без :ком
паса једино небеска тела омогуll.аваху да се 
приближЈЮ одреде стране света. Даљу l\.e nо
служити Сунце, а нoll.y звезде. Поморци l\.e 
уочити да се небо врти о:ко једне тачке, а саз
вежђе или звезда најближа њој б~е по~и 
по:казатељ севера. Зато ХЕСИОД у -IX ве:ку 
саветује бродарима да пазе на годишња доба 
nовољна за. пловИдбу по пространоме мору, а 
девет векова доцније Вергилије препоручује 
морнарима да се упознају са звездама и мо
тре на оне упадљивога сјаја., жаr;о би тачно 
усмеравали своје бродове. Он ча:к сМатра да 
су морепловци дали називе звездама. Као по
:кровиrељи пловИдбе јављају се божанс:ки бли
занци Кастор и Полидеуr;, по :којима се зове 
једно зодијачr;о сазвежђе и две најсја.јније зве
зде у њему. 

Значај страна света за. старе види се по 
томе што их стављају nод за.mтиту посебних 
божанстава. На феничансжој ЗдЕЛИ виде се 
четири главе четири божанстава главних ст
рана света. У Кини је љихов чува р демон ЈЮ
КАТАЛА. Стари словенсr;и бог Сунца, Свето-
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вид, приr;азу је се са четири главе, за. то што се 
сматра да влада четирма страна света. У Ме
:ксику је Ми:ктлантежутли бог севера, а уједно 
и бог смрти. Тамо Маје имају посебне гра
фичr;е знаr;е за. сважу од страна света. Зато 
се важне и велике грађевине оријеитишу, по 
правилу, nрема странама света, било ивица
ма било угловима: пирамиде у Егиnту, Ме
сопотамији, МехсИЈСу, Минг Тханг, хинес:ка 
xyl\.a Јtалеидара, ве-ццина храмова, у рим
схо:ие царству и улице градова. 

Четири стране света - Кшш 8. r~ек. У 
средин.и - деАСОн. Локатела 

Наведене небеске појаве о:могуl\.у ју и ме
рење времена. Јасно је да дан мора бити 
nрва и основна јединица времена. Али ха:ко 
бројати непрехидни и дуги низ дана? Који 
од њих узети за почетах? Среl\.ом, ту је Ме
сец. Иажо се мења постепено, он сважог сед
мог дана добија. юглед жоји с;:е лако разлику је 
од осталих: када је сасвим уза.н срп, затим 
хао пола хруга, па пуни хруг и оnет жао по

ла жруга, али испуnчен на супротној страни. 
И тахо непрехидно. Словенс:ка реч Месец је 
заиста постао мерач времена: ограничава вe

ll.y временсху јединицу, 28 дана, 'Четири пута 
по седам, од једног до другог јасно уочљивог 
изгледа. То је, уствари, приближно време по
требно нашем nратиоцу да обиђе око Земље. 
За почета:к месеца обично је узиман дан прве 
појаве узанога српа на за.ладноме небу, а ову 
појаву многи народи свечано су прославља
ли, уз разне обреде nоздрављали божанство 
:које су видели у Месецу. 

За nрве људе, оне хоји живе од лова и 
сахупљања плодова, дан и месец могли су 

бити довољне јединице времена. Али раз
вој :културе, а наручито земљорадње, намет
нут he потребу за веl\.ом јединицом -годи
ном. На Земљи је утолико топлије уr;оликои 
се Сунце дуже за.држава на небу и његови зра
ци сrрмије падају. Тада he бити летња nо
ловина године. Насупрот томе, :када Сунце 
описује мали лух, па су дани жраll.и, а њего
ви зраци падају под маљим углом, Земља се 
хлади и б~е на њој зимс:ка половина године. 
С обзиром да је живот биља:ка тесно повезан 
са овим променама, земљорадници морају о 
љима водити рачуна. Према томе, дан када 
треба отпочињати не:ке nољсхе радове мора се 
одредити по Сунцу. За ту сврху служи Јtален
дар, важан и због праэни:ка. Истина, веl\.ина 
народа у старо време није се могла одреl\.и 
Месеца, те настојала да 12 месеци жоји зајед
но чине 3S4 дана нехажо уЈСЛопи у сунчану 
годину од 36S дана. Зато им је жалеидар био 
замршен и морао се стално дотеривати. Једи
но су Египl\.ани годину рачунали по Сунцу, 
не водеl\.и рачуна о Месечевим менама. 

важност астрономије за. земљорадљу уо
чавају ЈСЛасични писци. Хесиод nрепоручује 
земљорадницима да no н~жим појавама 
подешавају најnовољније време за. поједине 
радове у пољу, а у ту сврху Вергилије са
ставља своје • Георгике " . Платон тахође 
сматра да грађани, nоред других нау:ка тре
ба да проучавају и астрономију потребну ра
тарима, бродарима, па и војсжовођама. Ови 
последљи морали би имати бар неха основ
на знања :како би умми одредити доба дана 
или ноl\.и, израчунати за :које се време нехи 
за.дата:к може обавити, пре мра:ка или дох но!\. 
траје. Доцније l\.e астрономија. пружати дра
гоцене услуге и другим нау:кама, као хроно

логији, историји, географији, па чак физици 
и хемији. А у средље веку ле:кари су мора
ли бити и астролози, те при nрописиваљу и 
даваљу ле:кова nроверити да ли су звезде рас

поређене повољно или не, што је, наравно, 
бесмислица. 

Оrуда је природно што се астрономија. 
прво развила у народа хојима је главно зани
маље обрада земље и бродареље. То he бити 
Египl\.ани, Вавилоњани, Кинези, потом Грци 
и у Америци Маје. Много ведрих дана и бла
го поднебље, уз рану писменост и развијену 
хултуру додаl\.е свој удео развоју астрономије. 
У овим земљама зато треба IЮ:'рuити nоуз
даније податке о најстаријим посматрањима. 
Но пре тога осврнуl\.емо се на неке материјал
не доЈtазе о старости астрономије, хоји додуше 
не потичу из поменутих средина, али похазу

ју да и друге народе занимаху нсбесхе појаве. 
На једној стени отхривеној у дАНСКОЈ 

давнашњи љубитељ астрономије оставио је 
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цртеже нехих сазвежђа. Расnоонају се I<acиo
neja, l<ефеј, I<очијаш и Вепихи Медвед. Hehe 
се nретерати ахо се хаже да је овај неnоона
ти љубитељ и nретеча nрвих астронома, јер 
је своје nосматраље забележио за nотомство, 
уэ доста времена и труда, nотребног да се 
у тврду степу умеше велихи број PY.na хоје 
nредстављају звезде. Други nример је оn
мењени морсхи ЈЕЖ, хоји је тахође из nрис
торисхога доба. На њему су урезане звезде 

Вепихога Медведа. Своја nосматраља забе
лежио је и неnоонати неолиrtанин у ШВЕД
СI<ОЈ, тахође на стени- виде се звезде у I<а
сиоnеји. 
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У нежим случајевима nосто ји могуflност 
да се утвЈЩИ време тих давних nосматраља. 
На једЈЮм амулету налазе се звезде Вепихог 
Медведа. Приметна је доста велиха разлика 
у ЈЬИХову распореду. Није у nитаљу неnu
љивост или невештина nосматрача и заnиси
вача, него велихо соnствено жретање главних 
звезда у овоме сазве:~;ђу. Соnствена хретаља 

занемарљива су за храћа раздобља, јер су чес
то маља од једне лучне сехунде годишње. Али 
ахо се нагомила много вехова и хиљадуго
дишта, соnствена хретаља учиниће да се рас
nоред звезда у сазвежђу знатно измени. сада 
се могу измерити nравци и величине соnстве
них кретаља, na се може иэрачунатни кахо је 
нехо сазвежђе изгледало npe више хиљада го
дина и nxo ll.e изгледати у дапехој будуll.но
сти. У случају ВЕЛИКОГА МЕДВЕДА., одно
сно његових седам главних звезда, утврђено 
је да је npe nедесет хиљада година изгле
дао уnраво онахо nxo је nриказано на аму
лету, одЈЮсно на горљој слици. У средини је 
данашљи изглеД, а доле изглед хроэ nедесет 
хиљада година. PacJ'IOJJUeмo, даме, доn
эом, да је npe nедесет хиљада година живео 

бар један астроном. Можемо га тахо назва
ти бе3 бојазни да fle се садашљи астрономи 
увредити. Он тај назив заслужује иахо је од 
инструмената имао само оштар хамен, а за
служује и nоmтовање јер је у оно nретешко 
време, усред борбе за оnстанах, имао време
на и воље да nосматра и nрихаже звездано 
небо, иахо му то никахве материјалне хори
сти неможе nружити. 

Тачније датовани nодаци биЈ'tе из вре
мена много ближем нашем. За nочетак n
лендара, са сунчаном годином од 36S дана, 
Егиnћани узеше дан хада се nодударају два 
за љих веома значајна догађаја: када nnaвe
he воде Нила дођу до Хелиоnоља, тадашЊег 
средишта наух~, и хада се Исидина звезда Си
рије, nрви nут nојави nред изласком сунца. 
Поводаљ стиже увек у исти дан, али година 
нема тачно 36S дана, вell. шест часова више. 
Зато се дан јутарњег рађаља Сирија nocтe
neJIO nомера, да би се nоново nодударио са 
иабујапошflу реже. И nрва јутарља nојава Си
рија беше npafleнa нарочитим свечаностима . 
Подударање двеју nојава догађа се тек сваке 
1460. сунчане године. У време четврте дина
стије, оне која гради велихе nирамиде, вefl се 
Уnотребљава овај календар, а то је било око 
- 2840. године. · 
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Значи да је једно раније подударање nоn
лаве Нила и појаве Сирија морало означити 
почетак егиnатског календара. Израчунато 
је да би то 'морало бити - 4240. ~дине по 
јулијанскоме календару, на дан 19. ЈУЛа, од
носно nрвога тота по египатском календару . 

То би био најстарији nоуздано утвр~ни да
тум у историји, не само у астрономиЈИ . 

Нешто су-млађе неке глинене таблице на
ђене у Месопотамији, из - 4000. година от
nрилихе. Ту се о эодијаку знало, изгледа, 
вefl у - XVIII веку. Ово се доста добро сла
же са подат);ом да су халдејски астрономи 
Александру Великоме, када је заузео Вави
лон nоказали посматраља од пре 1903 годи
не. 'најстарије добро позна:о помрачење Ме
сеца забележено је у ХалдеЈИ. До~дило се -
720. године. Познато је ПтопемеЈУ У другом 
веку и он га хористи за своје таблице Meceua. 

Према кинеск_им поп:ацима, nоларна зве
зда посматрана Је у ТОЈ земљи око - 2850. 
године. ХУАНГДИ, жути цар, nрви од пето
рице суверена, истина полумитсхих, ~пио 

је на престо - 2696. годиЈ:!е. Зна се да Је он 
подигао једну о псе р ва торИЈУ, а она б~ морала 
имати бар једнога астронома и ~р Један и~
струмент, гномон као најстарИЈИ . . ДоцниЈС, 
под годином - 2137., забележено ~ како су 
nрошла двојица астронома, први ХОЈИМа зна
мо имена: Сји и Хе. Као дворским астро
номима дужност им беше да прате небесхе 
појаве и предсказују их. На њихову несре
ћу проnустише да предвиде једно помрачење 
Сунца, од ове године. Грех је био ВСЛИЈ(И, а 
још веhи што су у то време помрачеља Сунца 
били nијани. У Кини се вероваше да су nо
мрачеља лоша знамења,али њихове последи

це могу се отклонити ако цар благовремено 
обави извесне обреде, за ту сврху прописане. 
Проnуст двојце астронома затече цара несп
ремног, na су последице могле ~ити . несаг
ледиве. За немар ове врсте n~ТОЈ&Ла ЈС само 
једа казна - смртна, те су СЈИ и Хе одмах 
nогубљени. Они су први, али не и последљи 
астрономи Ј(Оје he задесити ова судбина. Мо
ра се приметити хако није нимало вероватно 
да су Кинеэи у оно време могли израчунати 
када 1\.е доhи до помра чења Сунца. Али ас
трономи су морали знати и изра чу~ати када 

1\.е бити младина, а у томе случаЈу nомра

чење је могуflно, иако се ретхо догађа, па 
цар треба за сваки случај да буде ~преман: 

Хелени се као астрономи јављаЈу д~ЦНИЈе . 
Основе ове науке примише од ХалдеЈаца и 
Египћана . Хеленски nисци радо nомињу по
мрачење Сунца од 28 маја - 584. године, 
тврдеhи да га је nредвидео Талет из Мил~, 
египатски и халдејски ученик. Помрачење Је 
nознато и по томе што се догодило управо У 

тоху битке између Лиђана и Миђана. Бор
ци схватише ову појаву Ј(ао оnомену са неба, 

те закључиmе nримирје. Ето још једне астро
номске појаве која може служити људима . 

у делима песника ХОМЕРАу- Х веку и 
столећ.е доцнијега Хесиода има nодатака из 
којих се може закључити шта су знали о неб.:;
схим nојавама, na и ~гле~ Зе~е. П_о;н:ат~ 
им је да се Венера ПОЈаВЉује на !1.~01•) '.n~ 
Сунца, али вероваху да Сунце_ вози хел:!Је ~а 
своме четвороnрегу, израњавајући 1-1."3 О:кеа.Ј,а, 
да је Сунце мало тело, не6о ниско, а 3е}.DЫ 
равна nлоча. Међутим, велики је до~ринсс 
хеленсхих филозофа што су науr.у одDОЈuШИ од 
митова и легенди, почев од Талета и љегових 
непосредних ученика А:наксимандра~ Анаr:
симена и Питагоре, да nрир::щне поЈаве об
јасне служеflи се посматрањима :и рачунима. 
Знамо да су чинили велике грешке, били У 
многом чему у заблуди, али: ипак показаше 
nут којим треба иflн, nут КОЈИ доведе астро
номе до садашљих достигнућа. 

Уобичајено је да се nовест Човеч~нства. ~<; 
ли на велика раздобља: nраисторИЈСКО лооа:, 

стари, средњи и нови век. ~ рэ.згр~ни:е~~ 
служи неки.рлучајни догађај, догађаЈ КОЈИ l __ . 
у великој мери утицати на будуh~ост. Та
ко са почетЈ(ОМ писмености nрестаје праис

торија, пад Рима 410. године обележава ~о
четак средљег века, а пад Цариграда 14:>3. 
новога. Чудно је да почетак но.вог раэдооља 
почиње са падом најкултурНИЈИХ дp;f.a.ra У 

рухе варвара, Германа односно _Турака. i1?~
разумева се, међутИЈ ... ~, да само Један ~~~С·Ј; .!~~Ј: 
ма колико био значаЈан, не чини :n:~··"'fi'· "~ " 
цу. Нешто пре и нешто после љега зои:ле су ;:.е: 

· у свету велихе промене, не само н: пол~п~; 

)(ОМ већ и на културном nољу: те c;De заЈед1-.о 
обележавају почета)( новог доба. 

Слично томе И повест астрономије мох;е 
се nоделити на више раздобља, али независ
них од nредљих. Астрономија је nрвенствено 
посматрачка науха, па су од nресудног зна

чаја инструменти којима се астР?номи служе. 
Зато се праисторијом астрономИЈе !Јоже ::..rа!
рати време до проналаска гномона, пр в -·, :ин

струмента за астрономска по::матра~а. ј оЈЗО 
доба појаве се искључиво објашњавају мито
вима и легендама. Гномон и други и~rс.т ру .. 
менти за мереље углова дуго ће б~rrи };дин.а. 
помагала астро но мима. Али са овим инст РУ
ментима у руци астрономи ће почети тра.Јна 
посматраља, мерења и бележења, те ће се тако 
nостепено развијати астрономска наука. 

До важног преокрета дола1и 1608. гс·ю~:·r'' ·: 
када је пронађен дурбИЈ:!, инстру~~еит ;;;Ј~;','у~ 
се могу мерити углови, ЈОШ тачНИЈе, (IЈШ :·О.Ј·" 
пружа и много више могућности: да се_не'~
ска тела привидно nриближе, увеличаЈу , ~а 
се виде појединости на њима и да се откр1:g 
она хојЭ. се ненаоружаним оком не виде_. О1-
прилике у то време долазн и до теорИЈСКИХ 
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напредака: Коперников систем, Кеплерови и 
Галилејеви закони. 

Дурбини и телескопи који ће бити ускоро 
потом пронађени, употребљавају се и данас, 
али године 1.802. помаља се нови проналазак, 
спе:ктроскоп, који омогућује нови скок у раз
воју аq:rрономије, јер се њиме може испитива
ти физички и хемијс:ки састав небес:ких тела, 
дозна ти :ка:ко се развијају звезде, па и васиона 

:као целина. J'f ово ново доба у астрономији 
још траје, али се претапа у новије, у овоме 
столећу, :када је nронађен радио - телес:коп, 
:који омогућује да.се испитају и невидљиви. 
радио - зраци. 

У доцнијим предавањима видеће се :ка:ко 
је било могућно од првих схватања о мало ме 
и блискоме Сунцу допрети до тела удаЉених 
милијардама светлосних година .. 

ИНСТРУМЕНТИ ЗА МЕРЕЊЕ УГЛОВА 

Неке астрономске појаве могу се пратити 
слободним о:ком, :као дневно :кретање Сунца и 
Месеца, или привидно дневно кретање неба 

у то:ку ноhи, па и за посматрање Месечевих 
промена, помрачења и звезда падалица, о:ко 

може изгледати довољно. Оно то и јесте ако 
се не тражи велика тачност. време се та:кође 
може мерити без и:ка:квог инструмента, при
ближно, посматрајуhи положај Сунца и мене 
Месеца. Међутим, ако се жели већа тачност, 
како у положају небеских тела, та:ко и прото:ка 
времена од једне до друге појаве, неопходна 
су нека помагала - инструменти. 

Првим инструментима :којима се астро
номи служе могли су се мерити углови на 

небу и време. Иако доста грубе израде, за
натске, усавршени с временом они he учини
ти - уз зналачку и вешту употребу - да аст
рономс:ка наука достигне висо:ки ступањ раз

воја . Не:ка посматрања овим инструментима 
доведоше до резултата који се од садашњих 

разли:кују само за понеку се:кунду лука или 
времена, па и мање. Великом тачношhу од
ликују се посматрања вавилонс:ких астроно
ма. Они, на пример, дужину године израчу
наше са грешком мањом од 0,001% у односу на 
вредност :коју данас знамо. У овоме погледу 
та:кмаци су им Маје. Нихова година :краћа 
је од наше данашње за само 79 стохиљадитих 
делова (365,242129 место 365,242198 дана). 

Можемо бити сигурни да је први астро
номс:ки инструмент гно~он. То је обичан 
штап пободен управно у тле. Висина му може 
бити произвољна, али најчешhе је осам сто
па. Гномоном се мери висина Сунца: угао 

који зацапа водоравна поврmина сете са 
правцем врх сете - врх гномона - Сун
це. Истовремено одређује се и правац на :ко
ме је Сунце, астрономс:ким речни:ком његов 
азимут. Гномоном се може одредити правац 
север - југ . Око подножја гномона опише 
се круг, па :ка:ко се Сунце постепено диже и 
спушта по небу, на кругу се обележе две тач
ке на којима га додирне врх сете. Добијени 
угао подели се на два дела, па ће његова си
метрала бити правац север - југ. 

Не зна се :ко је и када пронашао гномон. 
Свакако да је пронађен у разним земљама, 
независно. На опсеrваторији :кинес:кога цара 
Хуангдиа, у -XXV 1 ве:ку, морао је постојати 
бар један гномон, вероватно :као једини инст
румент :којим је мерена висина Сунца, али и 
време. Четврти од петорице првих :кинес:ких 
суверена Танг Јао, ступио је на престо године 
-2356. За њега се :каже да је на четири стра
не света послао своја '!етири астронома, два 
брата Сји и два брата Хе. Задата:к им беше 
да посматрају неправилности у :кретањима 

Сунца и Месеца и установе :које звезде оз
начавају равнодневнице и солстиције, :ка:ко 
би се утврдила дужина године. Требало је, 
сва:ка:ко, да се поэа.~ве и мерењем земљопи
сне ширине појединих градова царства, што 
се постиже гномоном. Много доцније, око -
1100., у Луојангу живи Чоу Кунг, :који помоћу 
гномона одређује нагиб еципrи:ке и солсти
циј. Три хиљаде година потом францус:ки 
астроном Лаплас провериће Чуо КуНгова по
сматрања и наћи да су веома тачна. 

Изложено је мишљење да су Египћанима 

.· ~ 
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Тан.г Јао четврти од пет првих &&арева. 

обелисци служили као огромни гномони. Не 
изгледа да је то тачно, јер је сенка обелиска 
нејасна. Та:кође је, по својој прилици, са
Ма прича да је атински астроном Фаин уме
сто гномоиа :користио брдо Ли:кабет, у његово 
време близу Атине, а сада о:кружено њеним 

кућама . Факи је, истина, могао стати у под
ножје брда с тим да му Сунце буде на његову 
врху и тако му измерити висину. 

У Плинија постоји запис да је Талет из 
Милета (-VII до VI веж) за време борав:ка 
у Египrу по:каэа.о :ка:ко се може измерити ви
сина пирамИда, у његово време, старих веh 
2000 година. Мерио их је, може се. рећи, по
моћу штапа и ханапа. Око штапа - гномона 
- пободеног у песах описао би ханапом круг 

полупречниха једнаког висини штапа. Затим 
би че:као да врх сенхе nадне на описани круг. 

У правоуглом троуглу хатете - штап и сен
ха имају исту дужину. За ово мерење може 
се сматрати да су Суичеви зраци паралелни, 
па ће у истом тренутху и висина пирамиде 

бити једна:ка дужини сенке. Сету је ла:ко 
измерити, па се тако сазнаје :коли:ко је пи
рамида висоха. Но без сумње да су Египћа
ни, веmти геометри, ово мерење могли сами 

обавити. Што се тиче Грка, сваха:ко да гно
мон преузеmе од Египћана и Халдејаца, иа:ко 
иехи писци проналажење овог инструмента 

приписују не:ким старијим филозофима Јои
с:ке m:коле, Талетовим ученицима. 

У рухама способних астронома гномон је 

Мерење висин.е пира..чиде ено..чон.о..ч. 

могао послужити да се утврде, не само стране · 

света и висина и азимут Сунца, већ та:кође 
дужина године, неједна:кост годишњих доба, 
равнодневница и солстиција, затим да се на 
небу обележе полутар, повратници и стожер
ници, измери нагибе еклипти:ке. Помоћи ће 
и у изради земљописних :карата. 

Гномоном се мери и време, али само да
њу, жад има Суица. Служи дакле и :као ча
совни:к. Сунце се привидно :креће по небу, 
равномерно, а сета гиомона исто та:ко о:ко 

подножја гномона, али у супротном смеру. 
· Помоћу пешчаног или воденог часовника вре
ме од изласжа до за.ласжа Сунца лако се може 
поделити на једна:ке часове, па се сваки час 
обележи на подножју, кадрану, гномона. Та
:ко се часови, па и мање поделе, могу непос

редно читати на :кадрану. Као суичани часо
вни:к, суичани:к, гномон је био познат у Ати
ни. У Аристофановој :комедији "Брбљивице", 
настало је на прелазу из - V у -IV ве:к, жена 
поручу је мужу да на вечеру дође :када сенка 
суичани:ка стигне до десетог подео:ка. Паде
оци свака:ко беху обележени на плочни:ку о:ко 
гномона. 

Римљани први суичани:к опљач:каmе од 
Самнићана - 298., а други из Катаније на 
Сицилији -261 . По:каэа. се да овај последњи, 
постављен у Риму, не по:казује тачно време. 
Слаби астроиоми Римљани, нису знали да 
суичаник начињен за једну земљописну ши
рину не може бити тачан на другој, а разлика 
између Катаније и Рима износи пре:ко 4 сте
пена. Први суичаник направљен за Рим, :који 
би требало да буде тачан, израђен је читав ве:к 
доцније. Још :касније један суичани:к, у обли
ку обелиска, израђен је у Августово време, -9. 
године, на Марсову пољу. Сета падаmе на 
мраморни плочни:к, а бронэа.ним плочицама 
на њему беху обележени часови. Астроном 
Манилије, савремени:к Августов, ставио је на 
овај гномон лоптицу, по угледу на хеленс:ке 

Сун.чан.ик у Ри..чу. 

П1 
1 

1 

1 



10-------------------- Ненад 'ћ. Јанr;овиn 

гномоне. 

Време се може мерити не само по по
ложају сенке, вell и по њеној дужини. Ме
ђутим, с обзиром да се дУжина сенr;е у исто 
доба. сваr;ог дана мења, мора се водити рачу

на о дану у години. За ту сврху састављене 
су посебне таблице, по правилу за гномон са 
иглом висоr;ом 8 стопа. Под насловом "Часо
вник" оваr;ве таблице находе се и у српсr;им 

руr;описима. 

. Гн.о.м.он.. Полусен.ка врха иtле н.астаје 
збое ве~~икое привидног полупречн.ика Сун.ца. 

Услед тога што Сунце није светла тачка 
него тело великога пречника, гномон има 

један недостатак. Његова сенка је нејасна, 
односно постоји полусенка r;oja отежава чи
тање. То се види на слици. Стари су знали 
за овај недостатаr; и домишљали се ха.ко да га 
отклоне. Неки стављаху на врх игле гномо 
на ло тицу, па у том случају средина сенке 
лоmнце означује средиште Сунца. До ово
га усавршавања дошло се тек у Аристотелово 
време, дакле у- IV веку . Такав гномон види 
се на једној медаљи из тог доба.. Други би 
на врх игле ставили плочицу са рупицом. У 
овоме случају средишту Сунца одговара ере-

Зидн.и сун.чан.ик са рупицо.АС. 

диште осветљенога дела. Уколико је позна
то, гномоном са плочицом служи се у Х веку 
арабљански астроном ибн - Јунис. Вероватно 

од њега или неког другог арабљанског астро
нома, а пре:ко персијских, за ово усавршање 
сазнаје Гоучоу nинг, али те:к у XIII :ве:ку. До- · 
душе, за разли:ку од дотадашњих гномона ви

соких 8 стопа, његов је имао висину од 40 
стопа и на врху баха.рну плочицу с рупицом. 

У:колико служи за мерење времена гра
ђанима, згодније је да сен:ка игле пада на 
усnравну nовршину, јер се часови могу nро
читати са :вelle даљине. Пример је атинсха. 
"Кула ветрова", :која и данас nостоји. Осмо-· 
угаона кула та:ко се зове што је на горњем 
делу сва:ког зида имала рељеф :који nо:казује 
no један од осам ветрова. Ниже рељефа на 
не:ким зидовима nостављене су металне шип

:ке, 110д нагибом. Урези на зиду nо:казивали 
би :колико је часова r;ада сен:ка игле nадне 
на њих. Један та:кав сунчаник налази се на 
јужноме зиду боrороднчине цр:кве Студеница 
- бројеви који означавају часо:ве још су nри
метни, иа:ко је игла нестала. У Студеници 
је нађен и један други сунчанюс, од :каме
на, из новијег доба.. Сунчаници су nрављени 
у мањим размерама, на водоравним и усп

равним површи~-~ама, па и :косим и кривим, 

што је зависило од домишљатости конструкто
ра. Развила се и nосебна науr;а, гномоника, о 
томе :како се израђују сунчаници. Вell у ста
ром Риму, а и :ве:ковима доцније, прављени 
су мали сунчаници, преносни, nутннч:ки, че

сто од с:куnоцених материјала, поне:кад на 
склапање. Пре него што би се време на њима 
читало, морали су се доста тачно оријентиса
ти. Имајуhи у виду да не:ки нису имали ни 
3 цм у пречни:ку, може се сумљати у љихову 
тачност. 

Сунчаник н.а вертикалн.ој и водоравн.ој 
подлози. 

Пре него што се вратимо у старо време, 
ради упознаваља са не:ким nосебним врста
ма сунчанюса, додајмо да се Коперниr; оду
шевљаваше гномоном. његов ·ученик . Ретикус, 
да би му испунио жељу, намерава ше да у Кра
кову подигне сунчаник- обелиск висо:к JS м. 
То је једини инструмент израђен по божијем 
савету, док су остали дела људских руку, го

ворио је. 
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Египатски висећи сунчаник. 

За мерење времена по Сунцу nрављени 
су у старо време инструменти доста разли

чити од гномона. Сенку може nравити ви
сак, r;ao на овој слици на којој се види еги
nатски сунчаник. На горљем делу слике је 
други египатски сунчаник - добија се сенка 

квадратнога стуба. У треhем случају егиnат
ски часовнича р на чинио је сунчаник с тим да 
време nоказују или сенха. положенога лењира 
или висаЈ:. 

Понекад се nраве сунчаници огромних 
размера, као што је онај у индијској опсерва
торији Џантар Мантар. Сунчаник је на ве
ликом хругу од ха.мена. Па и познати Сто
уихенџ у Великој Британији можда је нека 
врста сунчанюса, који истовремено служи и 
за верске обреде. 

Вертикалци пресек скафеја. 

Скафеј или полос утолико је сличан сун
чани:ку, односно гномону, што се и на њему 

посматра сенха. игле. Он има извесне nред
ности над гномоном. Састоји се од myrvьe 
полулоmе, по правилу од :камена, са иглом 

причвршhеном за дно, дох јој се врх налази 
у средишту полулоmе охренуте отвором на

горе. Полулопта схафеја је као неха. умање·на . 
и изврнута ·слика небесхе nолулоnте. С об
зиром да сенка пада на nолулоmу, она се 

no њој :креhе истом брзином хао Сунце на 
небу, а и nодеоци су на једнаким размаци
ма. У томе је nредност сха.феја . Јер ако сенка 

. пада на било хоју другу nовршину, nодеоци 
морају бити на неједнаким размацима. Ви
сина Сунца се, дакле, неnосредно чита и то 
у степенима. Има доста сачуваних сха.феја 
из грчко-римскога доба.. Полулопта не мора 
бити цела, јер сенка игле може nасти само 
на један њен појас. Мисли се да је сха.феј 
послужио александриском астроному Ерато

СТеНУ да измери висину Сунца и помоhу ње 
нађе коЛИЈ:и је обим Земље. 

Астрономи се не задовољавају само ме
рењем висине Сунца. Морају знати и ха._ко 
се креhу и звезде и планете, :колике су њихо
:ве висине. За ове сврхе мора се пронаhи неки 
други инструмент. Једним од њих :вероватно 
најстаријим служе се стари Египl\ани. Зове 
се мерхет, а састоји се од две nалице хоје се 
држе у руци. Једна је снабдевена виском, 

Меркхет, египатски инстру.м.ен.т за .м.е
рење привидних положаја звезда. 

----- ВАСИОНА 1/1992 --------
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а друга на горњем делу има процеn. Потре
бна су двојиЦа nосматрача, ЈСоји се nоставе 
у раван меридијана, с тим да је млађи не
ЈС011ИЈСО стеnеНИЈСа више од старијег. Млађи
данас бисмо ре!СЛИ асистент-држи палицу са 
вискоъt, а старији !Сроз npoцen и npeJCo висn 
нишани у звезду. Висина звезде одређивала 
се веома грубо. Према сачуваним nодацима 
бележило се: ..,Код левога лаnа", или ..,изнад 
десног уха"- мисли се на млађег nосмат
рача-и томе слично. Веома сличним инстру
ментом служе се и асrрономи старог МеЈСсИЈСа 
мо што помзују сачувани цртежи. Остало је 
само мало љихових посматрања., јер веЬину 
уииштИше освајачи. 

У раном средњем веЈСу појављује се инс
трумент под називом ЈаЈСовљев штаn. Служи 
за мерев.е висина звезда и Сунца, а помиње 
се и мо Crux geometrica (ЈСруЈСс геометри
ЈСа ), геометрисЈСи JCpcr. Израда је једноставна: 
дуж лељира са nодеоцима ЈСЛИЗИ npeчn, па 

Арбалета употребЈЬена ... с преда". 

се може nриближавати и удаљавати од ом 
nосматрача. Висина звезде мери се на тај 
начин што се npeчn nримиче и одмиче доЈС 

се npeJCo њеног доњег ЈСраја нишани у хори
зонт.а преЈСо горњег у звезду. Затим се nро
чита nоделаЈС на лељиру на ЈСојем се nречка 
зауставила и тај nоделаЈС помоЬу nригодне 
таблицс nретвори у угао. Тако се добија ви
сина звезде. УЈСолико се ради о висини Сун
ца, погодније је ако му се окрену леђа, због 
juc светлости, па се у њега нишани noмofly 
сеюсе. ЈаЈСовљевим штапом могу се мерити и 
углови под ЈСојиШ се виде зсма.љсЈСи nредме
ти, па таЈСо израчунати љихова висина или 

ширина, аЈСо је неnосредно мереље немогуЬе 
или отсжано. 

Уместо висине, трИЈСветрумом се мери зс
ниrна даљина, а то је угЛовно растојање неке 
звезде од зснита. Посао је нешто олаЈСшан, јер 
је -лаЈСmо довести инструмент у вертиЈСалин 
mщожај него у водоравни-користи · се 

Трикветру.м PeeUOAWnтaнyca и Трикве
тру.м (Паралактички лењир) - схе..ча. 

висак уместо нишаи.ења. у хоризонт. Триквет
рум се зове тако што се састоји од три међусо
бно nовезане полуге. Замислио га је Птолемеј 
у 11 веЈСу, али много више ЈСористе га доц
нији асrрономи, све до КоnерНИЈСа, па и он 
сам. ~nравни стуб са јачим посrољсм доведе 
се noмofly висЈС~ у вертИЈСалнИ nоложај, па је, 
nрема томе, усмерен у зенит. За љегов горљи 
део, помоl'l.у осовине оЈСо ЈСоје се може обрrа
ти, повезана је полуга снабдевена гледачом и 
нишаном. Прехо љих нишани се.у звезду ди
заљем или спуштаљем слободнога ЈСраја по
луге. А љен дољи храј ЈСЛизи по лењиру са 
подеоцима. Када се нишани у звезду nрочита 
се одговарајуЬи nоделах и nомоћу nриручне 
таблице nретвори се у угао. То је угао између 
стуба и nолуге, исти са унаЈСрсним углом хоји 
заЈСЛапају nравци nосматрач - зенит и пос
матрач - звезда, даЈСЛе зснитна даљина. Ко
nерних је сам наnравио овај инструмент, обе
леживши подеохе мастилом. Био је висо:к nет 
·метара. После Коnерникове смрти овај трИЈС
ветрум досnе у руЈСе Тиха Браха, :који га чу
ваше хао светиљу. Говорио је да је Коnерник 
nомоЬу три дрвета зауставио Сунце и пок
ренуо Земљу, додајуl\.и: ..,Усnомене хоје ос
тавља такав човеЈС не nропадају, махар биле 
од дрвета. Злато би завидело љиховој вредно
сти, када би је могло nроценити". Коnерни
хов трикветрум доцније је изгорео у једноме 
nожару. 

Onиcyjyl'l.и Рамеееј, cxyn храмова и дру
гих грађевина хоје је саградио Рамсес II храј 
египатсЈСе Тебе, Диодор са Сицилије nише n
:ко се изнад Рамзесове гробнице, nда се уз 
стубиште поnне на врх, налази златНи _:круг 
обима 365 лаnта. Круг је подељен на, толи
:ко делова због броја дана у годИни. На љему 
беху исnисани изласци и заласци небеских 
тела; па и nредвиђања. астролсга. Днодор до
даје да овај хруг оnљачnше ПерсИјанци ЈСада 
је Камбис освојио Егиnат. Ово је само nри-

1 
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ча, хако неки м{сле, јер обим круга износио 
би 200 метара. Али можда има и мало исти
не: да је круг nостојао али не тако велики, а 
свакако да је служио за астрономска посма
траља. У том случају он би био неn врста 
претече инструмента који се зове армила или 
армиларна сфера. 

Ap.AtUIЩ W UII<"I.I:UI<Vpuj;;,.;ue rJpt!.М€1/LQ. 

Пореклом из Халдеје, армила је омиљени 
инструмент александријских астронома. Ар
миле треба донеЈСЛе да дочарају, или матери
јализују кругове које астрономи, у мислима, 
nовукоше по небу. Једноставне армиле састоје 
се од два кружна прстена који се могу обрта
ти један у другоме. Обично су од бакра, из
дељени на степене. У горљем случају је сол
стнцијална армила, која се постави у раван 
меридијана, да би се мерила висина Сунца, 
највиша и најнижа. У дољем случају ради се 
о равнодневичкој армили. Назив казује чему 
служи. Положени прстен постави се у· раван 
nолутара, а усправни у раван меридијана . О 
равно дневицама Сунце l'l.e nреко целог дана 
бити у равни косо положеног прсrена. Исто
ВреЈ'1еНо се на усправноме nрстену чита nод

невна висина Сунца. Сложеније армиле са
стоје се од више прстенова, као ова кинеска 
коју придржавају змајеви. Потпуна армнла, 

Астропо.мски инстру.Аtент из Xlll века 
старе кинеске опсерваторије. 

којом се служе и други средњевековни ·астро-

номи састоји се од великог броја nрстено
ва, ЈСоји nредстављају nолутар, nовратниЈСе, 
стожернике, меридијан , еклиmику, хори
зонт. 

Ар.миларпа сфера, средњевековпа. 

Да би се армилама могли мерити углови, 
снабдевене су диоmрама. Диоmра се састоји 
од два дела: гледаче и нишана. Има их раз
личитих конструхција, а служе да се помоhу 
љих нанишани у звезду или друго небеско те
ло. Гледача и нишан могу бити причвршl\.ени 
за прстен армиле или ЈСЛизити по њему. Када 
се nреко гледаче и нишана nоглед усмери на 

звезду, на nод ео цима се прочита њена висина 

или растојаље између две звезде. УколИЈСо се 
посматра Сунце, подеси се да сенка нишана 
падне на гледачу. 

Диоmра може бити и самостални инс
трумент за мерење углова. Њоме се користио 
Дикеарх из Месине, географ, за мереље виси-
на планина у - IV веку. Посебну врсту диоn-
тре имађаше Архимед за мерење привидног 
пречника Месеца. У ове диоmре дуж лељира 
са подеоцима клизи мали усnравни ваљак, 

који се оку приближује и од ока удаљује. Ка-
да ваљак потпуно заклони Месец, прочита се 
поделак на којем је и тако добије привидни 
пречник. Овим простим инструментом Ар
химед је добио веома тачне резултате најве-
ћег и најмаљег привидног пречника нашега 
пратиоца. Познат је изглед Хипархове диоn-
тре. Лељир је дуг четири лакта и на једном 
крају има гледачу. Дуж лењира помера се 
клизач погоднога облика и nодеси на о -
тојање nотребно да се измери траже .Y"rao. , ., , 
Тако ова диоmра изгледа као нека/nре;-ход- "-'• 
ница Јаковљевога штапа. !."._~ · · , ... \ 

У средњем веку много се упот,6@ъа~~ а~~~~ 
тролаб. Постоје два иструмента ~СТога назm.\-~ ~ · ·ј 
ва, али различитог изгледа. С\~Ј!И. ~5'f'J1Q--- · , Ј 

. \._' :• ,. • •-'::0 .. ~ .... ј 
"'· ~Yr~C;,.."'}}" 



14---------------------- Ненад Ћ. Јанховиll 

лаб доста је сличан армили, јер се састоји од 
:кружних прстенова хоји се сеху. Мисли се да 
га је пронашао Хипарх. Описаllе га Птоле
меј и uзати да се састоји од седам хружних 
прстенова, хоји један другога обухватају, с 
тим што се највеl!.и постави у раван мери
дијана и углави на нехо постол.е. Један од 
унутрашљих прстенова похретан је охо свет
с:ке осе а помоllу других мери се латитуда. 
Асrролаб омогуllаваше мереље раэлихе у ла

титуди и лонгитуди двеју звезда. Од Грха, а . 
nре:ко Арабљана, досnео је у Европу. 

Постоји затим равни или nланисферни 
астролаб. Мисли се да је Хипарх и љега про
нашао. Овај астролаб састоји се од ·'"" ... .,,...,.-=~ 

Астролаб. 

пло'lе са дршхом. На једној страни плоче 
је стереографсха пројещија небесхе сфере за 
одређену земљописну ширину, са означеним 

главним звездама, а на другој страни пох
ретиа диоптра за нишаљеље и мереље висине 

звезда. Из познате висине нехе звезде може 

се израчунати 'lac ноllи. 
Асrролаб нарочито :користе астролози за 

израду хоросхопа, јер је ла:к за руховаље. Због 
распростраљене употребе, више писаца оста
вља дела о изради и употреби астролаба. 

· Инструмент nод називом хвадрант поми
ље се у давнашњој Кини, где је сна:дбевен ду
гом _цеви. Али у западном свету први опис 
је у Птолемеја. Квадрант је врло једностав
не израде. Квадратна :камена пло'lа постави 
се у раван меридијана, ради мереља поднев
не висине .Сунца, али могуl':lни су и други 
nоложаји. При горљем углу nлоче налази се 
мали ваљах. Осветљен Сунцем он баца сенху 
:која се пружа дуж плоче. А на плочи су поде
оци, на једној 'lетвртини :круга, отуда назив 
:квадрант. На подеоцима се непосредно '!И
та висина Сунца. За мереље висине Сунца 
служи и поморсхи :квадрант, хоји се држи у 
руци. Он има по:кретну диоптру хоја се упе
ри на сунце, па се на лу:ку прочита љегова 
висина. 
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Птоле.меје8 квадрант (реконструк14uја) 

Мерење висине Сунца квадранто.м. · 

За пvематраље звезда :квадранти се мо
рају доста изменити. Не:ки средљевеховни 
хвадранти . су мали, стони, са постољем, а 

могу се обртати охо водоравне осовине. По
сматра'l их ла :ко усмерава у жељеном смеру, 

ниmани у звезду и на луху 'lита стеnен. Могу 
бити и ручни, нешто различите израде. Лево 
су двојица nосматрача са та:квим хвадранти
ма, до:к друга двојица држе равне астролабе. 
Ова:квим ручним астролабом може се мери
ти и висина Сунца, па и не:ке грађевине, на 
начин хоји слиха довољно јасно похазује. 
У средљем веху праве се :квадранти разнора

зних облиха. Посматрач у средини мери 
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Квадрант. 

ширину :r..уле Јаховљевим mтапом, а двојица 
лево и десно растојаље између звезда :квад
рантима. Посматрач сасвим десно држи рав
ни астролаб, а онај сасвим лево мери углове 
раширеним прстима-и то је могуllно. 

Мере~ углова, средњевековни 14ртеж. 

Квадранти су понехад огромни. Cpelly се 
углавном на исто:r..у. У Багдаду је :r..ратхо вре
ме у Х ве:r..у постојао :r..вадрант полупречни:r..а 

· . 1 S ла:r..ата. Али највеl!.и је свахахо онај у Са
мар:r..анду, на опсерваторији хоју .је саградио 
)Луг Бе:r.. у XV ве:r..у. Овај уну:r.. 'iатарс:r..ога 
хана Тимура Лен:r..а; или Тамерлана, и сам 
владар, био је одличан астроном. · На своју 
опсерваторију довео је више десетина учени
ха, па су на њој израђене таблице астроном
схе н хаталог звезда на основу нових nос

матраља. О :r..вадранту беше записано да је 
вели:r..и хао цр:r..ва свете Софије у Цариграду. 
Источљач:r..о претериваље - мислило се. Али 
хада је отпочело отхопаваље давно поруше
не опсерватопије, по:r..аза се да претериваље 

није велихо. Један степен на луr..у овога :r..ва
дранта, само делимично от:r..ривеног, дуг је 
33 центиметра. 

Квадрант Улуе Бека у Сшшрканду. 

На своју нecpelly ~ )Луг Бе:r.. јё био и астро
лог. На основу астролошхих рачуна nоверова 
да l':le га старији сик збациrи са nJI!:CТOJI&. 
Зато поче повлађивати млађем, а старијега 
одстраљивати са послова. Не зНЗ.јуllи зашто 
је И3губио очеву на:r..лоност, а и бојеllи се за 
наследство, старији син се побуни. )Луг Бех 
побеже, али после извеснога времена, несмот
реи, врати се. )i::r..opo је убијен, али и старији 
сик после .два дана. Поне:r..ад и астролози по
годе .. 

У велихе :r..вадраите убраја се и онај iсојим 
располагаше ТИХо Брахе. Сваха:r..о је највеllи 
у Евроnи. То је зидни :квадрант, тахо наз
ван зато. што је причвршl!.ен за зид. Полуn
речних лу:ка износио је два метра, а ширина 
13 центиметара. Када се гледачом :r..oja :кли
зи по лу:r..у наниmани у звезду, на луху се 

одмах прочита љена висина. Могла се, ра
зуме се, мерити и висина других небес:ких 
тела, али само :r..ада су у меридијаиу. Маiьи 
је био зидни хвадрант који је изУМео фран· 
цусхи астроном Пихар, али изграђен је теr. 

. после љегове смрти. Њиме се Пихаров уче
мих Лаир служио 3S година. 

Квадранти XVI и XVII веха, у Европи, 
могу бити различите _уnотребе, у зависности 

· од врсте посматраља. Онај :r..ојим се служио 
немач:ки астроном Хевел био је подешен та
:r..о да се може обрта тИ о:ко усправног. стуба, 
што омогуllује да се nосматраља обављају на 
било :r..ојем азимуту. Зато се зове азимутални 
:квадрант. Он се диже и сnушта захваљујуllи 
водоравној осовини' при врху стуба, а хада 
се помоllу диоптре усмери у ие:ко иебес:ко 
тело, конац висха похазује његову· висину. 
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Тихов зидни квадрант. 

Ненад Ђ. Јанковић 

Када је пронађен дурбин, неки астроно

ми стављају га на квадраиr, место диоmре, 
чиме омогућују тачнија посматраља. Такав 
квадрант употребио је Пикар 1667. за триан
гулационо мерење меридијана у Француској. 

С временом се увидело да за астрономе

ка посматраља није потребно имати инстру
меиrе са луком од 90 степени. Довољно је 60 
степени, ла је тако постао се:кстаиr, сличан 

квадраиrу али спретнији за руковаље. По
ред веЛИ)(ОГ квадранта, у Багдаду је у Х ве
ку постојао и секстаиr пречника 40 ла:ката, 
подељеноrа лу:ка на секуНде. Лаки секстаиr 
има Тихо Брахе, а љиме се служе и други 
астрономи, после њеrа, али не дуго, јер fle 
их из употребе истиснути дурбини. 

Лва Тихова секстанта са опсерваторије 
у Прагу (Атлас, 59). 

Од поменутих секстаната битно се раз
ликује онај са огледалом. О инструменту за 
мереље углова у-а употребу одбије не светлости 
размишљају Њутн и Хук, али је изГрађен тек 
у XYIII веку. Прво је направљен октаиr, са 
осмином лука , али убрзо замељен поrодни
јим секстаиrом. Он се све до садашљег доба 
користио за одређиваље положаја брода, те 
отуда назив поморски секстаиr . 

Астрономска посматраља имају утолико 
већу вредност уколико су тачнија, а од њихо
ве тачности у великој мери зависе и теоретски 
резултати. Закон гравитације Њутну не из
гледашетачан све док није, 1682, сазнао за но
во премераваље Земље које је Пикар завршио 
1670. Или, други пример: без довољно тач
них посматраља, које му омогућаваше љегов 
дурбни, Бесел не би могао измерити парала
ксу једне звезде, за коју је нашао да износи 
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само О",ЗS . Зато нelle бити на одмет упоз
нати се са повеllаљем та"Чности мерења, то
.:ком ве:кова, захваљујуhи све усавршенијим и 
новопронађеним инструмеиrима: У - П ве
:ку Хиларх је ломоllу армила мерио углове 
са та"Чношllу .од 4 лу'Чна минута; У XYI ве
:ку Тихо Брахе најсавршенијим :квадрантом 
лостиже та'ЧНОСТ од Ј минуте; На гринич:кој 

опсерваторији у XYII - XVIII веку Флемс
тид може измерити лук од само 1'0 се:куиди; 
Бољим дурбином, у XIX ве:ку Бесел мери лу:к 
од само 0,2 се:куиде; У истом веку на првим 
фотографијама могу се разли:ковати та'Ч:ке на 
растојаљу од само 0",1; На доцнијим фотог
рафијама, у нашем ве:ку, та'ЧНОСТ је један 'Че
трдеоети део се:куиде. 

ПРОНАЛАЗАК дУРБИНА И ТЕЛЕСКОПА 

Астрономс:ки инструмеиrи за мереље уг
лова достиrоше своје савршенство :крајем XVI 
и по'Чет:ком XYII ве:ка у :квадраиrЈЩа Тиха 
Браха и Јована Хевела, :када се љима мо
гаше иэмерити угао од само једног минута. 
О:воли:ка тачност Тихових мерења oмoгyllи
lle Келлеру да утврди :којом се врстом лутања 
:кpelly планете -ло елипсама а не :круговима, 

.:као што се дотле веровало од пре три хиљаде 

година. Захваљујући овим мерељима Келлер 
lle от:крити своја три за:кона . Међутим, и :ка
да би се ови инструмеиrи још усавршили, :ка
да би се љима могли мерити још маљи угло
ви, љима се многе небес:ке тајне не би могле 
објасНИТи. Да би одговорили на многобројна 
литања :која астрономи себи постављаху, мо
рало се 'Че:кати на проналажеље сасвим нових 

инструмената, битно различитих од свих до
тадашљих. ОвИ нови инструмеиrи - нови 
:ка:ко у погледу материјала од :којега су им 
основни делови, та:ко и у погледу :констру:к

ције, у'!ИНИhе да се .:кона'Чно по:копају мно
Г9бројне старе, ве:ковне заблуде и да се наз
ру нови видици. Срушиће се заблуда да је 
Земља средиmте свих :кретаља, даmе приви
леговано обитали1111е привилегованих бића -
људи, ·и до.:казати да · небо није 'ЧВрста љус.:ка 
.:која се oбplle о:ко Земље, већ беэмерни про
стор, са мноштвом светова сличних нашем. 

Не:ки лросвеhени умови у то веh беху уве
рени, али мра'!њаmтво ин:квизиције спутава
ше љихове ре'ЧИ, ла и живот им одуэимаше. 

Може се поменути, међу љима, само Ђорда
но Бруно, :кој је жив сла:љен на ломачи 1600. 
године, оне године у којој је нови инструмеиr 
веh постојао, али не беше познат јавности . •. 

За нови инструмеиr, дурбин или рефра:к
тор, :користе се особине стаmених сочива да 
с:кулљају или расипају светлосне зра:ке. Од 
љих се праве два основна дела дурбина . То 
је обје.:ктив, сабирно СО'ЧИВО велике жижне да
љине, а поmтQ светлост прође :кроз њега пре

лама се у о:кулару, :који може бити сабирно 
или расилно сочиво. 

За провидна со"Чива знало се у давно вре
ме. У рушевинама не:кадашље асирске пре-

станице, Ниниве, на реци ТИГру, нађено је 
сабирно сочиво од :кристала. Блис:ки пред
мети :кроз љега гледани морали су изгледа

ти увеличани. Ова:ква сочива беху позната и 
старим Грцима, :као што сведочи разговор у 
Аристофановој :комедији "Обла:киље". Један 
лрепредени сељак прича :ка:ко lle уништити 
тужбу противу љега поднету. Наместиће се, 
:каже, иза писара и држећи у руци :кристал
но сочиво истопиће слова тужбе. Ово би би
ло могуhно, јер у оно време, а то је -V ве:к, 
у Грч:кој се писало на дрвеним таблицама 
преву'!еним вос:ком. Оштри врх стила оста
вља траг слова, али она се могу избрисати 
затупљеним :крајем стила или истопити под 
утицајем топлоте Суичевих зра:кова пропуш
тених :кроз сочиво. Нажалост, из тога вре
мена нема подата:ка да је не:ко гледао кроз 
такво сочиво и приметио да мали предмети 

изгледају увеличани. 

О могућности да се ломоllу сочива по
бољша вид има спомена тс:к ИЗ· првога ве:ка. 
Забележено је да се римс:ки цар Нерон :корис
тио углачаним смарагдом да би бQље пратио 
гладијаторс:ке игре, јер беше .nоста :крат:ковид. 
У исто време Неронов учитељ Сене:ка зна да 
ситни предмети изгледају већи, боље се ви
де, а:ко се посматрају :кроз i:таmену лorny ис
пуњену водом. И она ее уне:коли:ко понаша 
:као сабирно СО'ЧИВО. Доцније се ломиње :ка:ко 
се пропуmтаљем сунчане светлости :кроз ова

кву лorny могу упалити ла:ко запаљиве ма

терије, а да се вода не угреје. 

Према томе, у старо време знало се за 
главне особине сочива, али :као да се на љих 
заборавља. После Неронова смарагда прва 
стаmа за побољшањс вида помињу се те:к у 
XIII веку, после више од хиљаду година. Та
да се јављају наочари, на вели:ку радост ста
раца, јер им омогуhују читаље. Прве наоча
ри праве се од минерала берила, а доци~ 
од ста:кла. С временом, због вели:ке тражље, у 
западној Европи развила се занатс:ка вештина 
брушења ста:кала за наочари. 

У истоме ве:ку живи у Енглес:кој Роџер 
Бекн,астролог,алхемичар,мађионичар,али 
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и rutoдaн писац озбиљних дела. Он ломнње 
· да се ломоl'lу погодно постављених лровнд
них тела могу не само видети сићушни пре
дмети, већ и веома удаљени, и то тако као 

да су сасвим блиски - и најмања слова мо
гу се· читати са велике даљине. Бекн иде 
даље, тврдећи да се ломоћу неких напра
ва из Француске могу посматрати градови и 

тврђаве у Енглеској, са једне обале на другу . 
Међутим, Бекн није објаснио каква треба да 
буду та стакла и како их треба распоредити. 
Зато се мора заЈОЪучити да је он само маштао, 
а дурбином није располагао. Ипак, његови 
земљаци склони су веровању да је Бекн лро
налаэач дурбина. Уствари, треба чекати по
четак XVI века, када је умро Леонардо да 
Винчи, сликар и вајар, али и свестрани на
учник. Леонардо оставља неке белешке , са 
цртежима, на којима се виде цеви са сабир
ним сочивима, али не изгледа да је отишао 
даље од теоријских разматрања . У истоме 
веку, али доцније, 1538, његов земљак Фра
касторо посматра предмете кроз два сочива и 

вели да се удаљени предмети тако боље виде, 
изгледају ближи и већи. Па и Месец изгледа 
ближи посматра ли се кроз дебело стакло. На 
прагу је лроналасi<а дурбина, али на прагу и 
остаје. Сличан је случај и са неким другим 
физичарима овога века. А nри његову крају 
италијански фнзичар Порта оставља податак 
да се два сочива могу лоставнтн тако да се 

јасно виде и увеличавају, како блиски тако 
и удаљени предмети. Можда је и дошао до 
дурбина, али није волео да пише о својим 
пословима, те оста неизвесно да ли је прона
шао инструмент којим ће астрономоја крену
ти новим путем. Порта је умро 1615, када је 
дурбин увелико коришћен, али не изгледа да 

се позивао на своје право лроналаска ... 

Није искључено да су појединци распола
гали дурбинима у лоследњој . деценији 
XVI века , али шира јавност за њих сазнаје 
тек 1608, ла се та година сматра годином 
проналаска овог инструмента . Дурбини се 
појављују у Холандији . Један од тобо~њих 
лроналазача био би Захариас Јансен, торбар
ски трговац ло занимању, човек доста мрач

не nрошлости. Док се Холанђани боре nро
тив Шпанаца за своју слободу, Ја1:1сен пра
ви лажни новац, да би помогао родољубнма . 
То му се свакако осладило, ла после прави 
лажни новац да помогне. себи. Осуђен је да 
буде бачен у котао са врелом водом, али не

како се извукао и наставио да тргује. Поред 
наочари и друге ситне робе, Јансен. продаје 
и дурбине, али није познато како је до њих 
дошао. Свакако да није имао довољно знања 
да их сам измисли. То, уосталом, nризнаје 
и његов син, јер каже да је отац nравио дур
бине од 1604. угледајући се на један дурбин 

набављен у Италији са утиснутом годином 
израде 1 590. 

Исте године 1608, у истоме граду -то је 
Миделбарх -јавља се као лроналазач дурби
на Ханс Лилершеј, прво зидара потом олти
чар, који се бави израдом наочара. За његову 
децу прича се како су посматрала црквени 

торањ кроз два стакла за наочари, nримети

ла да изгледа веома близак и тако лронашла 
дурбин. Отац га је после направио и од вла
сти затражио патент као за свој проналазак, 
заштиту за 30 година и откуп неколико л ри
мерака. Одбијен је. С обзиром да се патент 
издаје првоме лроналаэачу, очигледно да су 

власти установиле да лроналазачи нису ни 

Лиnершеј ни његова деца, већ неко трећи, 
:1.'111 •х:т:~ ttcttn.1нaтo ~о . 

Ханс Лџпершеј 

Још један Холанђанин ове године тражи 
патент З<.. дурбин. Јакоб Адриансон, звани 
Метиус, уствари не тврди да је пронашао ду р
бин, вel'l само да његов исто исто ТОЛИЈ(О добар 
као остали. И он је одбијен. 

И поред свег труда историчара да устано

ве ко је nронашао овај драгоцени инструмент, 
успех изостаде. Док се скоро две деценије 
скоро ништа није знало о дурбинима, иако 
су можда nостојали, Портини или не, вест да 
их има у Холандији брзо се лронела светом. 
У новембру 1608. о дурбину већ пишу неке 
новине, као о направи којом се могу боље 
видети звезде, али и као о направи која се 
може корисно употребити у рату - да би се 
видело шта непријатељ у даљини ради. 
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До дурбина се, међутим, .11оста тешко .!lолаэи
nо у то прво време. Француски ltpaљ Анри IV 
није га могао набавити до лочепа 1609, иаЈtо 
беше веома заюrrересован за њега. Нема га 
ни Kerutep, али ра3110г је .11руги: He.llocтaтaJt 
новца. 

За астрономска посматрања дурбин се JtO~ 
ристи o.u 1609. Изгледа да nрво Енглез Хери
от љиме nосматра и црта Месец. ~Jtopo за 
дурбии сазнаје Гапилеј, па ло опису начи
ни НСЈtОЛИЈtО маЈЬИХ инструмената ове врсте. 

Захваљујуl'ul дурбину лотврдиhе се миmљење 
Орфеја, Филолаја. и Ппутарха да на Месецу 
има манина и долина; доказаhе се да на 
небу има много више звезда него што их ви
ди и најлро дорније oJto - а да је Мnечни 
Пут састављен o.u безброј ситних звезда, ао 
ЈЏТО је две хиља.де го.11ина раније учио Де~
~tрит; дafle се за nраво Колернику, да MepJtYp 
и Венера, na и Марс, морају имати иене, 
што је доказ да се окрећу oJto Сунца, а нс oJto 
Земље; оприће Јупитерових сателита биће 
очигnедан nример постојања више средишта 
~tретања, о чему је nисао Ђордано Бруно и 

Сл . 1. Ђордан.о Бруно. 

зато, поре.11 осталог, био жив спаљен 1600. го
дине; лрестаће сумња да се у Влаmићима са
мо седма звезда, Мерола, удата за смртнога 
Сисифа, стиди због мужа ла се крије, не види 
с;е, јер се у овоме јату налази на десетине исто 
тако људскоме оку скривених звезда. Поред _ 
тога, схватиће се да је васиона много, веома · · 

много вefia него вrro се дотле замиwљаше, а 
nостепено ће се дol'ul и до доказа о кnетањима 
Земље. - · 

Галилеј се служи дурбином који за о~tулар 
има расилно - сочиво, а тахви беху и дурби
ни лродавани у Холандији. ОI·~·да им на
зив Галилејеви или холандски Дурбини. Не-

што доцније, 1611, Келпер nредлаже .11а се као 
OJtYnap уnотреби сабирно оочиво мале жиЈще 
даљине. Kerutepoв oJtYnap има извесне nред
ности па се зато r.;орИIЛ'И за астрономси nос

матраља. Cnma је нешто боља, иаr.;о је IИ.!lНИ 
угао маљи. Међутим, епика је изврнута, што 
астрономима не смета. Смета за земаљска 
nосматраља, rra се за и.их уnотребљава Га
липејев дурбин. Kerutepoв oJtYnap омогућује 
да се у дурбюr, у жпу or.;ynapa стави мик
рометар, мрежа. r.;ончиllа ЈtојИЪG се могу ме
рити мапи угnови, растојање између звезда, 
лречници rutaнeтa. 

Природно је што nрви дурбини дају nomy 
Слику. Зато llurиnej није с1u-уран да ли IИ.IlИ 
Марсову меЈЈУ, нити зашто сатури изгледа 
издухен. То ие11е знати у ЛОЧСТЈtУ ни други· 
астрономи.. Посебну теm: .ohy лре.11ставља ло
сма.трање Сунца. У шrа . се не сие гледати 
!tроз дурбин, јер се мохе изгубИТЈ( вид од пре
теране светлости и толnоте. Зато астрономи 
nосматрају Сунце r.;ада је нисхо нц хоризон
том, или !tроз маглу. Уброо he се досетити и 
nосматрати Сунце у nројекцији. Дурбии се 
улери у Сунце, а његови зраци, nошто nрођу 
кроз објектив и OJtYnap 3а.11рже на беломе заr.;
nону. На тај начин може се без замора и сас
вим na~to посматрати изгnе.11 и r.;ретање лега. 

Али и када су сочива била боља, саврmе
није иэбрушеиа, остаје један велики НС.!lоста
так: хрома.тска аберација - Светлосни зра
ци различитих тапасних дужина неје.11нако 
се лрепамају у оочиву: највише се лреламају 
љубичасти, а најмање црвени. Зато је жиха 
љубичастих зра~tова блпа сочиву, а жижа 
. црвених · даља 0.11 њега. После.11ица је обо
јеност nредмета хоји се посматра, што nред
ставља знатну сметњу. 

Сп. 2. Хро.матска aGepщuja. 

Зато залоче израда дурбина са великом 
жижном даљином, јер је нађено да они имају 
мању хроматску аберацију. Израда оваквих 
дурбина веома је спожена. Хевел ипаЈt усле
ва да начини дурбин дуг 49 метара. Он је 
беэ лра.ве цеви, .11а би му се смањила тежииа. 
Гвозденим шилка.ма nовезане су међусобно 
квадр:1тне rutoчe с.; округЈIИМ рупама . Да би 
се моЈСоо окретати у свима nравцима, дизати, 

слуmтати, дурбин је обешен о катарку висожу 



.) 
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Сп. 3. !Ътuње:юв дурбuк. 

29 метара, no:мtihy жотура'Ча. Нешто доцније 
Бе.лгијанац ГО'I'ИЊе3 успева, у Риму, да на 'Чи
ни дурбин смештен у праву цев, са хож:трук

цијом сличном Хевеловој: катарха и хотура
'Че. Хајrенс, суо'ЧеН са истим тешхоhама, пра
ви такозвани ...ваздушни дурбин", без цеви. 
Објехтив, постављен на високи стуб, може се 
обртати у разним правцима помоl'lу ужета за 
њега привезаног. На другом х рају ужета, где 
је жиu објехтива, привезан је о:кулар. Оби
лаэеhи о:ко стуба и rю потреби пењуl'lи се на 
лестве, посматра'Ч може нишанити у жел.ени 

део неба. Овакав .цурбин имала је и париска 
опсерваторија. 

Поред свих тешкоhа жоје имају при ружо
ваљу дурбинима велихе жижне даљине, аст

рономи су задовољни. Постигли су зна'Чајне 
успехе: ОТЈtрили мрље на Марсу и утврди
ли да се обрhе ожо осе, приметили пруге на 
Јулиrеру, објаснили изглед сатурнова прсте
на, запазили аn.юсферу Венере, отжрили мио
га јата и маглине. 

.. . 
Сп. 4. Ахро.ш~тско сочuво. 

На отмањању хроматсхе аберације раде 
чувени астрономи, као Њутн, Хајrенс, Ојлер, 
Гаус, али без успеха. Решење he наhи оп
тичар Долонд 1758. Он за обје:ктив узима 
СЛО:IIеНО СО'ЧИВО, сабИрНО И раСИПНО, С ТИМ да 
заједно представљају сабирно СО'ЧИВО велихе 
жuне даљине, али не као дотадашљи дурби
ии. Сабирно сочиво је од Ј:рон стаЈСЛа, а ра
СЮIНО од флинт стама. Ове две врсте стама 
различито преламају светлост, па ажо се на 
rюгодан на'Чин избрусе, хроматска аберација 
ОТЈ:Лониhе се, истина не сасвим. Ахромат
сжи обје:ктиви отада се х~ристе при изради 
свих велю:их дурбина у XIX веху, жао што 
су онај на Маунт Хамилтону ,..~ у Паризу.-~· 
Пулжову. 

Ахо се место со'Чива uo објепив употре
би у.цубљено огледало, добиhе се инструмент 
жоји се зове телесжоп или рефлепор зато што 
одбија светлост. 

И у.цубљена огледала позната су старима. 
Поменимо rюдатаж, иа:ко га морамо сматра
ти леrендарним, жоји се односи на једно од 
7 светсхих чуда, жулу светиљу на острву Фа
ру, на улазу у Алексаидрисху лужу. На врху 
светионика, mји се rю острву зове Фар, го
рела је ватра, да би бродовима nоЈ:аЗивала 
где је луu. Прича се да су 'Чувари Фара rю
мol'ly нежих ста~tала, можда у.цубљених огле
дала могли видети лађе хоје се ина'Че због 
даљине не виде. Плутарх, Ј:ада пише о живо
то Нуме Помлилија, другог римсхог храља, 
ломиње · свети пехар хојим је добијана не
бесха ватра у Вестину храму. Каже: ..,За ту 
сврху хористе се у.цубљени пехари, са ун
утрашњом страном угла'Чаном у вИду равнос

траних правоуглих троуглова, тахо да све 

праве rюву"Чене од љихова обима падају у 
исту тачху. Овај пехар изложи се Сунцу, 
па се одбијени зраци од свих та'Чака обима 
nомешају у средишту; они лрореде ваздух и 
разnоже га; они одбијаљем добијају природу 
и моh огња те броо запале лаже и сухе твари 
хоје им се изложе ... На сличан начин пал.ена 
је у Хелади олимлисжа ватра, да би била 'ЧИ
ста, небеска. У новијој изведби то мало друх
чије изгледа. 

Говори се, затим, да је Архимед, у 111 
веху п. н. е, помоhу оважвих огледала па
лио римсже бродове Ј:ада нападаху Сираху
су. Могао им се примаhи до на 30 хорака. 
Проверено је да се то може постиhи и помо
hу веl'lега броја равних огледала, ажо се слика 
Сунца управи на исто место. Знамо да је Ар
химеда по заузеhу града убио један римсжи 
војних. 

Класични писци не говоре много о удуб
л.еним огледалима. Арrемидор 1 веЈ: п. н. е. 
rюреди дугу са СЛИЈtОМ у овахвоме огледалу 

и додаје: "Ахо на'ЧИНИШ у.цубљеЈЮ огледало 
од половине једне стuлене лопте, nресечене 

ПРЕдАВдЊА ИЗ ИСТОРИЈЕ АСfРОНОМИЈЕ ------ 21 

на два дела, и am се наместиш изван њенога 
средишта, они жоји стоје поред тебе изгледаhе 
ти изврнути и ближи теби него огледалу". 
Доu,није Теон из Алежсандрије, у IV веху, 
такође rюмиње да се у.цубљеним огледалом 
може упалити ватра. Још доцније, у V ве
жу Промо rю угледу на Архимеда огледа
лима пали непријатељсжу флоту Ј:оја напада 
Цариград. Даме, главне особине у.цубљених 
огледала биле су познате старима, али неhе 
бити искориml'lене у науци. 

По'Четхом XVII веu више научника бави 
се у.цубљеним огледалима, али се задржава 
на теорији. Међу љима је Марин Мерсен, од 
mга постоји ЦЈ71'9 на хојем се види хахо се 
светлосни зраци одбијају од у.цубљенога ог
ледала. Q.J71'9 је из 1635. године. Огледало 
је пробушено, а у жижи велю:ог из.цубљеног 
огледала налази се мало испуП'Чено, na и оно 
одбија светлост. Требало је само додати оху
лар, иза велихога огледала, и телесхоп би 
бЈЮ готов. Али Мерсен то није учинио. И 
нехи други Италијани баве се проучавањем 
одбијања светлости од у.цубљених и испуп
'Чених огледала, али ни они не Иду даље од 

Мерсена. 
Нешто даље иде Дубровчанин Марин Ге

талдиl'l, пријатељ Галилејев, чувени матема
тичар и физичар XVII веха. Гетапдиl'lева ку
hа налазила се јужно од градсхе капије Пло
че, али је више нема. Испод жyl'le још постоји 
велика пеhина, звана Бетина шпиља, у жојој 
се Гетапдиh бавио разним физичхим огледи
ма. У те огледе спадало је и топл.ење метала 
помоl'lу велю:ог у.цубљеног огледала. У Дуб
ровнижу се сазна:ло нешто о овим огледима, 

те се поче причати да Геталдиl'l може запали
ти бродове ажо му се довољно приближе. Зато 
се рибари труде да ЈUЈове подаље од Бетине 
шлил.е, јер Бете, чаробњах, то је сам Гетал
диl\. Међутим, више заслужује пuњу једно 
писано сведочанство. По њему Геталдиh је 
имао нежи инструмент налих на бубањ без 
једног дна, или на суд за мерење жита. Жито 
се у ОЈЮ време мерило не по тежини, него 

m запремини суда одређене величине. Оба 
поређења УЈ:аЗУју на широху а xpany цев, са 
једне стране затворену. Исти извор хазује да 
је Геталдиh помоhу својих огледала могао 
видети бродове удаљене од 25 до 30 миља та
жо добро, као да су у дубровачхој луци. Сас
вим је поуздано да је Гетiлдиh имао велика 
у.цубљена огледала, али да би помоhу њих 
могао видети удаљене бродове, неопходан је 
и ожулар. Према томе, он је имао два основна 
и неопходна елемента телесхопа: огледало и , 
ожулар, иако их вероватно није жонстру:ктив
но rювезао, То јест није их ставио у заједничху 
цев. 

У Геталдиhево вре;ме, па и нешто nосле 
његове смрти, 1626, доста ·се разматра могуh-

ност замене објепива у дурбину огледалом. 
Праве се разне жомбинације: огледало и јед
но или два сочива; једно у.цубљено и једно 
испупчеЈЮ огледало, веhе и мање. Испитује 
се одбијање звучних и светлосних таласа од 
параболичног огледала. Али до остварено
га решења није се дошло. Најдаље је оти
шао Енглез Грегори, Ј:оји 1663. описује J:aJtO 
би морао изгледати телесжоп израђен од два 
у.цубљена огледала, при чему је оно велю:о, 
објеЈtТИВно, пробуmено. Али Грегори не ус
пева да нађе олтичара способног да начини 
овахав инструмент, иажо га · тражи rю Лон
дону. Инструмент rю његовој замисли изра
диl'lе други и биl'lе у доста велихој употреби 
много после Грегорија. 

Сл. S. Tpu muna рефлектора. 

После свих ових неуспелих или недовр
шених похушаја, јавља се Њутн, 1672. ГQДИ
не. Начинио је телесжоп отвора 16 центиме
тара, хоји увеличава 38 пута. Њутнов објех
тив није пробуmен, веh мало равЈЮ огледало 
сжреhе светлосне зраЈ:е под правим углом, те 
улазе у бо'Чну узану цев у жојој је ожулар. И 
Њутн наилази на тешжоhе Ј:ада жели да на
прави веhи телесжоп - нема жо да га изради. 

само нежолихо недеља rюcne Њутна по
јављу је се и треhа врста телесхопа. Касгрен, 
Француз, предпuе такође објеЈtТИВ са отвсi
ром у средини, IЩИ зраже he слати у ожулар 



22-------------------- Ненад Ћ. Jamoвиll 

мало исnупчено огледало. 

Када се погледа прес:еж жроз сва три nоме
нута тепесжоnа, уочава се пажо љихова ра3ЈIИ
а. Горе је Њутнов тепесжоп са равним огле
даЈtом, постављеним под углом од 45 степе

. ни, и жрапом бочtЮм ОЈ(уларном цеви. У сре
,цини је Грегоријев тепесжоп, са малим удуб
љеним огледалом, жоји одбијене зраже шаље у 
o)(ynap жроз аrвор на објеnиву. Најза.u, доле, 
види се nресеж КасrреtЮва тепесжопа, сличног 
Грегоријевом, али је мало огледало исnупче

но. 

У nрво време тепесжоnи немају много ус
пеха. Њутнов не беше бољи од дурбина жижне 
даљине 4 стопе. Телесжоnи имају ty nредност 
што се зраци одбијају а не преламаЈУ, те нема 
хроматсже аберације. Али тУ је и велmи не
достатаж. ОгледаЈtа за тепесжоnе nраве се, у 
nочет)(у, од метала, а он је nодложан .броој ко
розији, рђаљу. Стога најмужаrрnнији noca.o, 
глачаље огледала, треба понављати после не 
o.uвel'l дуге ynarpeбe. 

Застој у :иэради и жоришl'lељу телесжоnа 
траје ожо 100 го,цина, све до Вилнама Херmе
ла, жоји поче :иэрађивати огледала од стаж
па. Једном угпачана, ова огледа11а превужу 
се таmим слојем метала жоји одбија свет
лост. Када због Јtорозије огледало постане не
упаrрбљиво, метал се хемисЈtим nутем скине 
и поново нанеое. Притом се стамена повр
шина не меља и не мора се поново глачати. 

Хершел сам гпача огледа11а, nрво маља па 
све вel'la. Он уноси и једну новину у жон
струкцији тепесжопа. Огледало поставља у 
дну цеви под малим нагибом, таЈtо .да мУ 
жижа буде nри аrвору цеви, уз саму ивицу. 
Посматрач је окренут леђима небу и посма
тра Јtроз ожулар у правцу огле~а. Хершел 
би о)(улар држао у руци, а доцније иэрађени 
телескопи имају о)(улар причвршl'lен за цев. 
Први веl'lи Хершелов телесЈtоп има пречНИЈt 
огледала 48 центиметара, а жижну даљину 6 
метара. До.:' је цев још на тлу, Херmела nосе
ти краљ Ђорђе 111, у nратљи једнога биску
па. Херmел, иако аматер већ беше nознат по 
својим аrкрићима, па се краљ заинтересова 
за његов инструмент. Забављајуl'lи се, краљ 
се nровуче Јtроз цев, nозивајуl'lи бискупа да 
га nрати: .,Хајдете, госnодине бискуnе, .да 
Вам nокажем пут до неба". Доцније Хершел 
nрави телескоп од 122 центиме1·ра у nреч
нику. Ови телеск~nи о~гуl\иће Хе~wелу .да 
открије многобројне двоЈНе звезде, ЈЭта, rа
лактичне и ванrалаnичне маглине, na и .да 
први noмol'ly сонди, покуша утврдити облик 
и састав Млечнога Пута. 

У :иэради велИЈСих телескоnа Хершела сле
де Шредер у Лилиенталу код Бремена, затим 
лорд Рос, богати поседник, и он аматер. Ро
сов nрви тепесжоп има аrвор од 36 инча, што 

је нешто маље од метра. Други је веhи: nреч
ник огледала 183 центиметара, а цев дуга 
сжоро 17 метара. Њиме је аrкрио да су ван
галаnичже маmине уствари сжуrюви звезда, 

а .да неm од љих имају изглед двострухе сnи
рале . 

Са наnретхом машинсхе технике монта
жа тепескоnа постаје боЉа, инстументи су 
стабилнији, сnретнији за ружоваље, а~ Фу
жоов или тепссжоn Париске оnсерваторИје. 

Проналазак фотографије учиниllе да се 
могуl\иости дурбина и ~ecxona умноГО?ТРУ
че, те да они постану ЈОШ драгоцеНИЈИ за 

астрономса посматрања. Ма жолико дуго 
гледаЈtи у не)(у звезду, она нel'le изгледати 
сјајнија. Друкчије је са фотографсжом nло
чом. Ухолико слиа нехе звезде дуже остане 
на њој, оставиliе црљи, веl'lи траг. На тај 
начин, уколико је ежспонажа. дужа, на nлочи 
1\е се nојављивати све виmе звезда, na ~оних 
које се оком не могу заnаэити ни највећим 
дурбином или телесжопом. 

Иако је фотографија nронађена тех у 
nрошлом ве)(у, фотографски аnарат има свог 
далежог nретхоЈIИИЈСа. То је хамера обс)(ура, 
мрачна комора. 

У nоследњој деценији Xlll веа у Пар:иэу 
је живео мало познати астроном Гијом ?д Сен 
- I<луа, nрви хришћансжи астроиом КОЈИ сам, 
1290, одређује нагиб емиnтИЈСе. Добар nос
матрач, Гијом за проучаваље Сунц~ ЈСористи 
мрачну комору: Сунчеву слику КОЈЭ nрола
зи кроз сасвим мали отвор хвата на ~оме 
заклону. Уз нека помагала могао мУ је тажо 
мерити висину и азим:ут, а и пратити помра

чења. Пола веа пре nроналаса дурбина то 
чини и Рајнхолд, nрофесор у Виртембергу до 
IS52. О nравој мрачној хомори, даме затво
реној хутији која на једној страни има. руnи
цу за пролаз светлости а на суnротНОЈ nроз

рачну хартију на којој се m,iављује изврнута 
слика осветљенога nредмета, говори Леонар
до Да Винчи, ЈСоји је умро ISI9, али лрона
лазаж не nрипису је себи. Постоји мишљеље 
да_~ мрачну комору пронашао Роџер Бекн 
у Xlll веку, дакле савреме){ИЈС Гијомо~. О 
мрачној коморl{ више се говори у другоЈ по
ловини XVI веа, када долази до љеног уса
вршавања. Наиме, вel'l помињани Порта, који 
се прво служи обичном мрачном комором, до
nаэи на мисао .да на љен отвор стави сабирно 
сочиво. Тако је добио јаснију слИЈСу, јер аr
вор може бити много веl\и. Уједно је стекао 
и Fлас чаробњака, јер исnред коморе ставља 
nокретне сnике. 

Мрачну Јtомору користи потом, 1611, Јо
хан Фабрициус за посматраље Сунчевих ле
га, те уочи да се оне кре~у јед~ком брзином, 
да нестају, али се вpal'laJy. То је, по љему до
каз да је Сунце чврсто тело које се обрhе oJto 
своје осе. 
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Портина мрачна хомора ЈСао да је претхо
дница чаробне лампе, али са обрнутим по
ложајима светлоснога :иэвора и слИЈСе. Све
тлосни извор налази се, наиме, у кутији, а 
слиа се добија на спољноме заклону. Није 
јасно ко је проналазач чаробне лампе. У др~
гој половини XVII се зна за љу, а оnисује 
је Роберт Хук 1668. као направу за коју се 
може користити Сунчева или веmтачка свет
лост. Даљи развој чаробне лампе довешliе до 
данас познатих диа и кино пројеЈСтора. 

Фотографски ПQСтУпах пронашли су Ни
сефор Ниепс и Луј Даrер и објавили га 1839. 
За фотографију одмах сазнаје Сава Текелија, 
те записује: .,То тако ахуратно nредста~но 
стане, како чтое деиствителни предмет . У 
астрономији се фотографија nримељује већ од 
1840. године. Иза окулара дурбина или те
лескоnа стави се фотографсжа комора, ла се 
на мутноме стаму добије слика. Она може 
бити увећана ако зраци прођу хроз окулар. 
На овај начин снимљен је поменуте године 

Месец, као први. Физо 1845. добија успеmни 
снимак Сунца, а Фуко снима 1860. nротубе
ранце. Следе снимци планета, па браћа Ан
ри добијају први успешни снимак Јупитера 
и потом Сатурна. 

Не могу се навести све могуhности при
мене фотографије у астрономији. Спомену
liе се само .да она не само омогуliује откри
вање нових небесхих тела, него о постојеliи
ма nружа много виmе обавеmтеља. Помоl\у ље 
се лакше откривају сопствена кретања звезда, 
двојне звезде, нехе за око невидљиве магли
не зато што зраче ултраљубичастом светло

шl\у, променљиве звезде. Фотографија је та
кође драгоцена nри одређиваљу положаја зве
зда и за :иэраду звезданих карата и каталога. 

А примењена на спеnрографу, фотографија 
ће отжрити спектроскопсхе двојке звезде, ра
дијалне брзине и да ли се нешто ипак налази 
у nростору између нас и звезда, који иначе 
изгледа nразан. 

СИСТЕМИ СВЕТА 

У најстарије време сви наро,ци вероваху 
да је Земља равна nлоча, са nланинама и. до
линама занемарљиво малим према љеноЈ ве

личини. У то време небо беше ниско, као нехи 
чврсти noмoiraц ухрашен звездама и nлане
тама, малим светнљхама или рупицама, и 

нешто веl'lим Сунцем и Месецом. Овако гла
вним цртама обележен, тај nрвобитни сис
тем света nознат је у Египту, Месопотамији, 
Кини, Мексиху, па и Хелади у време Х оме
ра и Хесиода. Али хеленски философи, иа
ко ученици Египђана и Халдејаца, почеше 
самостално размишљати о свету и појавама 
у њему, nостепено се ослобађа ти наслеђених 
митова, легенди и учења. Настојаће да nри
родне nојаве објасне на основу посматрања и 
научног размишљања. 

Када је један од љих, Питагора са Сама, 
изложио учеље да је Земља лоптаста а не рав
на, па зато мора бити без ослонца, усамљена 
у nростору, дотаmљи систем света морао се 

битно :иэменити. Ново учење о облику Земље 
захтеваше да се на нови начин објасни где су, 
ЈСОЛИКО су далеко, ЈСОЛИЈСа су И ЈСаЈСО се !Срећу 

небесха тела. Појавише се сЈСоро истовреме
но, два учења. Она се битно разликују по 
томе шта стављају у средиmте света и хре
тања: Земљу или Сунце. У nрвоме случају 
ради се о rеоцентричноме систему, у друго

ме о хелиоцентричноме. Може се nоставити 
nитање: откуда два толико оnречна схватаља 

и да ли је до љих морало доћи? 
Разлог је у релативности кретаља, а до 

опречности у схватаљима морало је доliи, јер 
се у старо време не могаху разликова~и nри

видна кретаља од стварних. ПогледаЈмо је-

!~--лt ~-·-=~: I 

Релативност праволипијскоеа кретаШЈ. 

дан пример. Аутобус на горњем цртежу кре
ће се, а пешак стоји. Испред nemaxa про
мицаће прво предљи део аутобуса, па про
зори 1,2,3 ... На дољем цртежу аутобус стоји, 
а nemax се креће, али у суnротноме смеру. 
Опет ће испред пешака npol'lи прво nредљи 
део аутобуса, па прозори 1,2,3 ... Исти је слу
чај и са кружним кретаљем. Нека је вртеmка 
у дечјем парху непокретна, док дете обилази 
око ње. Испред детета налазиliе се, наизме
нично, гондоле 1,2,3. .. А стоји ли дете, док 
се врте ш ка обрће у суnротно ме смеру, го идо
ле lie се ређати испред детета истим редом 
Ј ,2,3. .. 



24----------------------- Ненад 'ћ. Јанховиli. 

У оба случају на основу . осталих JCyli.a, 
дрвеli.а, плочниха, лахо је установити шта се 
xpeli.e: аутобус или пешах, вртешха или дете. 
Међутим, хад је у питаљу Земља - !Сада се 
постави питаље да ли се она xpeli.e или пах 
небо - гледаоцу је та могуl'lност усхраћена, 
све до наших дана. Астронаути хоји су се 
нашли на Месецу могли су својим очима ви
дети хахо се Земља обрће охо своје осе. Oбpl'le 
ли се небо од истоха према западу, или Земља 
са запада на истох, појаве he бити потпуно 
исте: Сунце, Месец и звезде рађаhе се на ис
тоху, nравити лухове по небу и залаэити на 
западу. Ставимо усред ове nросторије један 
глобус ЈСоји се обрhе и на љега мрава nосма
трача. Он види хаЈСо му изнад главе проми
чу разна лица или предмети и ахо не осећа 
лодрхтаваље глобуса заЈСЉучиће да се nрос
торија обрhе охо љега, нелохретног. Тахо и 
човеЈС види хаЈСо се небо xpehe, дох је хретаље 
Земље неосетно. Ово се односи и на годишље 
хретаље Земље. Посматрач може без велИЈСих 
тешхоli.а установити да Сунце за годину да
на nрође хроэ сва эодијачха саэвежђа, начини 
nун ЈСруг на небу, јер и то се види. Кретаље 

ЗеЈ.сља у небу. 

ЗеМље охо Сунца - а оно је стварно - не 
види се, не oceha. Дохази за хретаља Земље 
nостоје, али у време настанка геоцентричног 
и хелиоцентричног система љих још нема. 

Геоцентрични систем ближи је староме 
систему са равном Земљом, па зато изгледа 
nриродније да је nрви настао. Али хелиоцен
трични систем је, бар ухолИЈСо знамо, раније 
уобличен и иэложен, па hемо се зато nрво на 
љему задржати. Треба nочети од Питагоре и 
љегових учеНИЈСа. Од Питагоре зато што nрви 
nризнаје Земљи лолтасти облИЈС, а од једнога 
учеНИЈСа зато што је nрви лохренуо Земљу и 
изједначио је са планетама. 

Пошто је био у ФеНИЈСији и Сирији, Пи
тагора одлази у Египат и тамо nроводи 22 
године. Можда је био у Вавилону, а нехи 

мисле и у Индији. После Егиnта вpali.a се 
на Сам, али не услевши ту да отвори шхолу 
иде на заnад, у ВелИЈСу ГрчЈСу - то је данашља 
јужна Италија- и настаљује се у Кротону. Ту 
he оЈСо SIO. године n. н. е. отворити ШЈСолу. 
Знајуhи да је Питагора учеНИЈС египатсхих и 
халдејсхих свеmтеНИЈСа, ЈСоји је био nосвеhен 
·- једини странац - у љихове мистерије и 
nримио љихова знаља, ученици nожурише у 

Кротон из свих ЈСрајева Грчхе. Помин.е се да 
их је било охо 600. Али сви ученици нису 
једнаЈСи. По угледу на Егиnli.ане, он највиmа 
знаља не саоnmтава свима, веh само маломе 
броју иэабраниха, оба везаних да чувају тајну. 
Па и n.да њима говори, изражава се симбо
лично, таЈСо да га само nосвеhени разумеју. 
Ова два учеља, јавно и тајно, могу бити ра
эличита, чах и противречна, а неха од љих 

не свиђају се водеhим личностима у Крото
ну, јер Питагора се не бави само природним 
наухама, веh тахође друmтвеним, па и рели
гијом, можда и политИЈСом. 

Ученици се охупљаху у хући Милона 
Кротољанина, најславнијег атлете старога 
веха, победниха на олимnијади, хоји је и сам 
учених. Но једнога дана, предвођени бога
ташем Килоном, грађани Кротона наnадоше 
питагористе, Милонову xyhy сnалише и схо
ро све ученИЈСе лобише. Није јасно шта се до
годило Питагори. По нехима и он је тада 
страдао, а по другима он је пре наnада на 
Милонову хућу прешао у Метапонт и тамо 
усхоро по нападу умро, можда хотимично од 

глади. Само нехолихо учениха спасло се и 
nобегло у друге градове или у Грчху, али је 
шхола надживела свога оснивача схоро шест 

вехова. 

Један од избеглих питагориста био је Фи
лолај, и он из Кротона, али је дуго живео у 
седмовратој Теби, затим nоново у Кротону и 
Метаnонту, а умро је у Херамеји, охо 420. 
године n. н. е. Филолај није могао бити не
nосредни Питагорин учеНИЈС, јер је у време 
љегове смрти био мали или се још није ни 
родио. Али знао је за Питагорина учеља, на

ставио их и проширио. Свахахо да је и он 
доnринео да Питагора постане схоро митсха 
личност, а и за живота му се nриписиваху 

натnриродне особине. Говорило се да је Пи
тагора Аполонов син, или учених Хиnербо
рејца Абарида, хоји је летео на Аполоновој 
стрепи, да је могао бити истовремено на два 

места, да је силазио у Хад и тамо видео душе 
Хомера и Хесиода, да је ЈСротио дивље зве
ри, nредвиђао эемљотреее, једини могао чути 
хармонију сфера, а и једини хоји се celi.aшe 
својих ранијих живота: да му је душа, nоред 
осталих, била у Еуфорбу, Тројанцу хога је 
убио Менелај, па љегов штит и оружје однео 
у храм у Аргу, где га је Питагора nреnознао. 
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Од старијих питагориста Филолај је мо
рао сазнати да је Земља лолтаста, ·усамљена 
у nростору, па можда и да се !Cpehe. Филолај 
ово изричито тврди, и чах да има двојахо хре
тање: охо своје осе и охо Сунца. Филолајева 
дела, хао ни осталих питагориста, нису са

чувана, али има више сведочанстава о љего

вом учељу. Он у средиmте света ставља огањ 
у хојем ..,борави начела управљаља". Огањ 
је и спољни омотач света, сфера нехретни
ца. Охо средишнога огља, на раэличитим 
одстојаљима, хруже планете, међу љима и 
Земља. Планета најближа огљу зове се Ан
тихтон или Противэемља. Даље од Антихто
на су Земља, Месец, Сунце и остале планете. 
Људи не могу видети ни огањ ни Антихтон. 
Постоје две могуhности зашто се Антихтон не 
види. Он је увех са друге стране огља, јер се 
охо огља oxpehe истом углавном брзином хао 
Земља, па је, у првоме случају, увех у горњој 
хонјукцији, даме иза. огња. Он се неће ви
дети ни ахо је у доњој конјущији, јер у томе 
случају увеЈС је између Земље и огња. Што се 
тиче огља, не види се зато што се Земља обрне 
охо своје осе за исто време за ЈСоје обиђе охо 
огља, исто онахо хао што се Земља не види 
са друге стране Месеца. Земљу не осветљава 
средиш~&и огаљ, него Сунце. По Филолају, 
оно није само по себи светло, веh хао неха 
стамаста маса хоја одбија светлост и топ
лоту огља у средишту света. С обзиром да 
Земља, при хружењу охо огља, окреће Сунцу 
наизменично целу своју ловршину, за љене 
становнихе Сунце ће се рађати и запазити, 
смељиваhе се дан и ноћ. 

Одмах ће се ставити примедба да Фило
лајев систем није хелиоцентричан, јер у сре
дишту хретања није Сунце него огањ. Чах 
и да је то пуна истина, Филиолај би био за
служан што је Земљи nриписао двојахо хре
тање. Међутим, треба се подсетити онога што 
је малочас речено: о јавном и тајном учењу 
Питагоре и љегових следбеНИЈСа, па и о љихо
вом прогаљању и сЈСоро истребљељу. Њихо
во учеље свахахо вређаше ондашља схватаља, 
сматраше се опасним по друштво. Зато се 
хрије. И више од два столеli.а после Пита
горе, један питагорист тамнује. Филолај се 
хрије на тај начин што за јавност говори да 
је у средишту света огаљ - он се у оно вре
ме поштоваше - и да нека непозната пла

нета постоји између Земље и огња. Својим 
nријатељима и ученицима nax говори да је у 
средишту света Сунце, а Антихтон није дру
го до Месец. или можда она нама супротна 
nоловина Земљине лопте хоја ноћу заЈСлаља 
Сунце. 

Филолајево учење није усвојено. Чах и не
ЈСИ питагористи одустају од ЈСружења Земље, 
не могући дохазати га. Платон слуша пре
даваља пита·гориста Тимеја и Архите, от-

хуmъује Филолајеве списе, али не прихвата 
љегов систем. Истина, изгледа да се у старо
сти због тога по ха јао. ВелИЈСи противних беше 
Аристотел, али и други философи и астроно
ми, истичући више раэлога против хретаља 

Земље. Пре свега, Земља је огромна, тешха, 
па зато мора бити у средишту света, према 
хојем nадају сви испуштени тешхи предмети. 
Затим, љено хретање не oceli.a се, дох се хре
тање звеэданог неба лахо уочава. Кад би се 
Земља обртала са заnада на истох, морао би 
стално дувати ветар са истоха - тврдило се. 

Погрешно! Атмосфера је саставни део Земље 
и учествује у љеноме хретању. Један оглед 
истицан је хао важан дохаз против обртаља 
Земље. Испусти ли се хамен са веhе висине, 
он nада тачно на тачху изнад хаје се налазио. 
Ахо би се Земља обртала, за време nадаља 
хамена она би се измахла испод њега, те би 
пао више на заnад. Дахле, Земља се не обр
ће. Истина је да ЈСамен неhе nасти на тачху 
изнад хоје се налазио, али namћe источније а 
не заnадније од ње. При слободноме nадаљу 
слажу се два хретања: хружење хамена заје
дно са Земљом и слободни пад према њеноме 
средишту. Камен nада ло једној хривој ли
нији, али с обзиром да има веhу линеарну 
брзину од nовршине Земље, пашhе нешто ис
тачније. Због слагаља хретаља и авион мора 
исrђrстити бомбу много пре него што доспе 
изнад мете хоју гађа . 
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Ка.м.ен. испуштен. са јар(Јола лаl)е у покрету 
пада у њеесво подн.ожје, а испуштен. са ЈШ

ста пада ближе кр.ми. 

Због несразмерно велИЈСе раэлихе између 
величине Земљина пречниха и висине са хаје 
се ислушта хамен, сЈСретаље на истох је мало 
па га стари не могаху nриметити, али један 
nрост оглед могао би их навести на заЈСЉучах 
да nадање хамена на тачху изнад хоје је био 
није дохаз nротив обртаља Земље. Ахо мор-
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нар са врха јарбола лађе у nо)(рету исnусти 
хамен, он ће nасти у nодножје јарбола, јер 
)"{еству је у хретаљу лађе. У)(олшо би се na)( 
хамен исnустио са моста изнад врха јарбо
ла, naшl!e ближе хрми, јер ће се лађа измаl!и 
исnод љега за време nадаља, с обзиром да 
нема слагаља хретаља. У XVII веку извр
шен је оглед хоји би имао дохазати да ли се 
Земља обрl!е или не. Ћуле из тоnа исnаљено 
је nраво увис. Место да се врати у тоnовс)(у 
цев, оно је нестало. Свахахо да није одлетело 
на небо, веl! nало негде дале)(о, због нетачно 

nостављене цеви или ветра. У nоновљеноме 
огледу ђуле је nало више стотина метара од 
то nа. 

Озбиљан nохушај да се утврди С)(ретаље 
на истох, чиме би се дохазало ~Ј!!аље Земље, 
чини Роберт Ху)(, та)(ође у XVII веху. Он 
nушта да хамен nадне са висине од 27 стоnа, 
али сq>ета.ље не може измерити. Тех храјем 
XVIII и nочетхом XIX веха ово схретаље је 
дохазано у више огледа. :>Ьnех је nостигнут 
хада је )(амен nуштен да nада у рударс)(о ох

но дубохо 2ЗS, а nотом 262 стоnе. Схретаље је 
било веома мало, али у оно време мерљиво. 

Против хружеља Земље охо Сунца исти
цак је следећи nриговор: у сазвежђима nрема 
хојима се Земља xpel!e у обилажељу О)(О Сун
ца звезде би се морале размицати, а у истим 
сазвежђима звезде би се међусобно nримица
ле, nосле nола године, )(ада се Земља од љих 
буде удаљавала. То је исти случај хао )(ада се 
иде nрема не)(ој )(уl!и, на nример, na се види 
nод све већим углом, изгледа већа, а маља 
хада се од ље удаљује. У случају звезда то се 
не nримеl!ује, na nрема томе нема хретаља 
Земље. 

Тахо је због недостат)(а до)(аза Филолајево 
)"{еље о двоја)(оме )(ретаљу Земље одбачено. 
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Летља коју прави Венера посматрана 
са Зе.wье. 

У IV веху n. н. е. својим ученици
ма у Ахадемији Платон даје следеflи зада
так: објаснити хретаља планета, с тим да 
љихово хретаље мора бити једна)(е брзине и 
то no nравилним хруговима. У оно време 
nланете задаваху велше мухе астрономима 

због тешхо објаmњивих nута ља. Може се узети 
за nример једна унутрашља планета, Венера. 

Она се xpefle са заnада nрема истоху, застаје, 
враћа се натраг, оnет застаје, па онда нехо 
дуже време оnет усмерева своје хретаље nрема 
истоху. Притом nрави хао неху nетљу на зве
зданоме небу. Слично је и са сnољним пла
нетама. Види се СЛ)"'ај Марса, хоји тахође 
nрави неху nетљу на небу, али друхчијег из
гледа. Остале планете nонашају се слично, а 
nоред тога све се )(рећу наизглед неједнахим 
брзинама . Месец и Сунце не nраве nетље, 
али ни они се не крећу увех истом брзином. 
У оно време сматраше се да Небес)(а тела, са
вршена, морају имати савршена )(ретаља: no 
хругу хао савршеној линији и неnроменљи
вом брзином. Оrуда она)(ав Платонов захтев. 

Лутањо Марса по Птоле.мејееу систему. 

На решаваљу Платонова задатка раде дво
јица љегових учеНИ)(а, Аристарх и Еудохс, 
али долазе до nотnуно различитих решеља, 

nрви хелиоцентричног а други геоцентри

чног. 

Живот Аристарха са Сама сnада већим 
делом у 111 ве)( n. н. е . Као учених Теоф
растов, он је Платонов унук у науци. Арис
тарх мора знати за Филолајево учеље, можда 
и оно тајно, а зна и за nриговоре који му 
се стављају. Иnах ће усвојити хелиоцент
рични систем и изречно тврдити да је Сун
це у средишту хретаља свих планета, na и 
Земље, дох само Месец )(ружи око ље. Као nо
следица )(ружеља Земље О)(О Сунца и нагиба 
љене осе nојављује се nривидно хретаље Сун
ца хроо зодијач)(е знаке и смена годишљих 
доба. Земља се и обрће око осе, те тако на
стаје смена дана и ноћи. Аристарх сматра 
да је васиона много већа него што астроно
ми мисле. У средишту те васионе је Сунце 
са планетама, а сфера нехретннца је схоро 
бесхрајно далехо. Зато се nримицаље и раз
мнцаље звезда не може nриметити. У односу 
на даљину звезда, Земљина nутаља охо Сун
ца је хао тачха, средиmте лоnте nрема љеној 
nовршини. 
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Аристархое систем 

Аристарх је nрви мерио величину Сун
ца и нашао да је оно много вefle од Земље, 
истина ни близу онолихо nута холшо данас 
знамо. Зато му изгледаше nриродније да се 
Земља oxpel!e око љега, него оно охо ље. 

Поред тога, Сунце је ТОЛИ)(О важно за Зе
мљу и Живот на њој. Велша nредност хели
оцентричнога система у томе је што на јед
ноставан начин објашљава nривидна хретаља 
планета, љихове застоје, nетље, na и неједна
хе брзине: све су то nоследице истовременога 
хружеља планете и Земље О)(О Сунца. 

Међу онима rюји наnадоше Аристарха 
били су физичари, астрономи и теолози. 
Први, физичари, замерају му што је nохренуо 
Земљу - не могу замислити да се хреће нешто 
тахо огромно и теш)(о, хао што се кpefly небе
сха тела, мала, састављена од чистога огља. 

Они други, астрономи, nримеl!ују да Арис
тарх не објашљава неједнахе угловне брзине 
Сунца и Месеца - и по љему сва тела мо
рала би се хретати по правилним хруговима 
и једнахим брзинама, а то се у природи не 
догађа. Најзад, теолози пронађоше да Арис
тарх вређа богове - чах је и тужба подигнута 
nротив њега, али оста без последица. 

Многобројни nротивници, на челу са 
Аристотелом, беху уверени у непомичност 
Земље, те Аристархово учеље одбацише. Он 
није оставио непосредне )"{еНИ)(е, na се тех у 
11 веху п. н. е. јавља хао присталица Се
леух из Вавилона. Последљи хоји у староме 
веку иде за Аристархом био би римсхи цар 
Јулијан ОтnадНИ)(, у IV веху, хоји сматра 
очигледним да планете хруже охо Сунца. 

Еудохс из Кннда, у Карији, хоји је живео 
од 407. године п. н. е. до ЗS4. године п. н. е. 
непосредни је Платонов )"{еНИ)(. Он fle нас
тојати да задаТах реши задржавајуl!и Земљу 

у средишту света, непохретну, окружену ни

зом замиmљених сфера. О сферама планета 
говори већ Питагора, na се у старо време за
мишљаше да оне стварно постоје. Потnуно 
су провидне, од чистога христала, та)(о да се 

)(р03 љих виде звезде. Сваха планета има no 
једну сферу )(О ја при обртаљу око Земље про
изводи Не)(И ЗВу)(. Оrуда Приче О МУЗИЦИ сфе
ра хоје надахљују песнихе. За Еудокса ова)(ве 
сфере не nостоје у физич)(оме свету. Његове 
сфере су математич)(е фшције, неnостојеће 
сем у МИСЈЈИма и рачунима, хао ни хругови 

)(Оје астрономи повлаче по небу, или грани
це сазвежђа. Да би објаснио кретаља Сунца 
и Месеца, Еудохсу су потребне по три сфере, 
за остале планете по четири, што, са сфером 

не)(ретница чини ухупно 27 сфера. Све сфере 
имају средиmте у средишту Земље, а обрl!у 
се око ње разним брзинама, у два различита 
смера, према ИСТО)(У и nрема заnаду. Осим 
тога, осе сфера су под различитим нагиби
ма. Највећа и од Земље најудаљенија сфера 
има осу хоја се подудара са осом сфере нех
ретница и обрће се за 24 часа. Ову сферу хао 
да пробија оса неnосредно мање сфере, хоја 
се врти у супротно ме смеру, дакле са заnада 

на ИСТОЈ( . Слично је са треl!ом а по потреби 
и четвртом сфером, с тим што су им осе nод 
различитим нагибима. На најнижој сфери 
налази се небесхо тело, хао да је причвршће
но за њен полутар. 

Умешаl!е се Аристотел. Као физичар, он 
хоће да зна не само ха)(о, него и~ се 
сфере хрећу. Мора постојати неки узрох. За
то измиmља обратне, реа)(тивне сфере. Оне 
служе, прво, за поnуљавање празнина између 

Еудоксових сфера и, друго, да од највише сфе
ре, првога ПО)(ретача, пренесу хретање до оне 

најниже, Месечеве. Сада има укупно SS сфе
ра, јер је Калиn додао својих седам, )(ада је 
тачније израчунао дужине годишљих доба. 

Главни недостата)( Еудохсова система 
брзо је отхривен. Ахо је средиmте сфере на 
хојој је планета у средишту Земље, она мора 
увех бити на истоме одстојаљу, а nосматраља 
то оповргавају - зна се за променљивост Ме
сечева пречниха и промене сјаја нехих пла
нета. 

Ради отмаљаља недостатаха Еудохсова 
система, створена је нова теорија, и она ге
оцентрична. Њен зачетНИ)( је Аnолоније из 
Перга у 111 веху п. н. е., разрадиflе је Хи
nарх у следеl!ем, а уnотnунити и уобличити 
Птолемеј у 11 веку наше ере. Систем света 
xojJ::I доби назив по Птолемеју, одржаће се до 
XVII веха. 

Уместо сфера јављају се хругови. Ексцен
трш је nравилан хруг по хојем се xpel!e пла
нета око Земље, али Земља није у љегову сре
дишту већ изван њега. Ехсцентршом се до
ста добро објашљава неједнака брзина Суи-
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чевог привидног годишњег r;ретања., иаr;о је 
уствари једнаr;а, r;ar;o се вероваше. Два лука 
АВ и А'В' једнаr;а су и Сунце их прелази 
једнаr;ом брзином и за исто време. Али по
сматра чу са Земље, r;оји је ближи луr;у АВ, 
изгледаflе да се Сунце по њему спорије r;pefle, 
будуflн да га ВИДИ ПОД веflим уГЛОМ. 

Дефереит је велиr;и r;руг or;o Земље, али 
планета се не r;pefle по њему. По деференту 
мизи, замиmља се, средиmте малога r;руга, 

епицима. Планета се r;реће по том r;ругу, 
малом. ИзглеДа као да средиmте епициr;ла 
..,вуче" свој r;руг и планету на њему по де
ференту. Када се ова два r;ретања., r;ретање 
средишта епицима по деференту и плане
те по епициr;лу сложе добиllе се једна врста 
спирале, различите за сваr;у планету. Пла
нета се приближује и удаљује од Земље, па 
се објашња.ва промена сјаја, а објашња.вају се 
истовремено застоји, обратна r;ретања., па и 
петље, поготову ar;o се епицим не налази у 
равни деферента. 

СпиралЖ> кретање план.ете по деференту 
и eпuчu/CIIy. 

Иаr;о у основи једноставан, тај систем не
ће таr;ав остати r;ада се буде тражила већа 
тачност. Жеља свих астронома је да могу 
израчунати где fle неr;а планета бити у од
ређено време. Пor;aзafle се да се за ту сврху 
морају унети многе доnуне. Дефереит може 
бити и еr;сцеитриr;, његово средиште може 
правити мали r;руг or;o неr;е замишљене та ч
r;e, раван епицима не мора бити у равни 
деферента, а може се додати епицим на епи
цим. Доr; се Еудоr;сове сфере могу поредити 
са главицом r;ynyca, дотле је Птолемејев си
стем налиr; на механизам неr;ога часовниr;а, 

са много осовина и зупчаниr;а међусобно по
везаних и зависних. Хипарх признаје да fle 
се његови рачуни после or;o 600 година мора
ти дотерати на основу нових посматрања., а у 

XIII веr;у шпансr;и r;раљ Алфонс Х, и он по
мало астроном, peflн fle: ..,Да сам место Бога 
ја стварао свет, он би био много једностав
нији". 

Израчунају ли се nутање свих планета по 

Птолемејеву систему, оне fle изгледати r;ao 
на овоме цртежу, веома сложене, за разлиr;у 

од nутања. по Аристарху - правилних r;руго
ва. То није све. На овоме примеру спољних 
планета види се да после извеснога времена 

долази до прекида. То је энаr; да механизам 
r;ругова, ма r;олиr;о дотериван, није довољно 

тачан. 

-0~0 - ...... 

оо 
Satum 

Путање планета по Птолемејееом cucтe.A!)I. 

Замерr;е Птолемејеву систему почеше до
ста рано, у IV веку, када Халкидије при
меflује да он није у складу с Аристотеловим 
учењем. Арабљэ.нски астрономи присталице 
су Аристотела, па се ни њима не свиђа Птоле
мејев систем, али не нађоше ништа боље. За
мерке су тројаr;е. Прво, астрономи запажају 
да се nутање планета не могу довољно тачно 

израчуна ти. Друго, физичари сматрају немо
гућим да се велико тело које постоји у при
роди, планета, оr;реће око непостојеflе тач
r;е - што математичарима не смета, јер они 
пружају објашњење а не траже узроке. Ту су, 
најзад, философи, r;оји систему замерају што 
је претерано сложен, док природа обично на
лази једноставнија решења. . 

Птолемејев систем, са најразрађенијим 
математичr;им апаратом, заменио је оне r;оји 
му претходише, али није потnуно потиснуо 
један доста старији, досада непоменут. Иаr;о 
пореклом из Египта, познат је под именом 
Херамида са Понта, r;оји га је усвојио и ра
зрадио у IV веr;у п. н. е. И Хераклид је 
Платонов ученик, па и Аристотелов. У Еги
пту и Халдеји, а после и у Грчr;ој, познато је 
да се Mepr;yp и Венера не у даљу ју много од 
Сунца: Mepr;yp до 28 степени, а Венера до 48 
степени. Поред тога, обе планете виђају се, 
наизменично, са једне и друге стране Сун
ца, а ниr;ад на небу супротно од Сунца као 
остале планете. Оваr;ва r;ретања. Mepr;ypa и 
Венере наведоше Египflане и потом Хераr;
лида на мисао да је Сунце средиmте њихова 
r;ретања.. Сунчева nутања. or;o Земље била би 
за ове две планете дефереит, а њихове nутање 
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or;o Сунца два епицима, мањи и веflи. Хе
рамидов систем је, према томе, следећи: or;o 
Земље r;ружи Месец, затим Сунце са Мерr;у
ром и Венером, а изван Сунчеве nутање су 
Марс, Јупнтер и Сатурн. 

XepaiCIIu(}u;J систем. 

Иаr;о није стеr;ао опште признање, Хера
мидов систем стално се има у виду, све до 

XIV веr;а. Помишља се да је вefl Хераклид 
у пратиоце Сунца уврстио и друге планете, 
сем Месеца, али то није доr;азано. Његове 
прве присталице, међу којима су у 1 веку п. 
н. е. римсr;и архитеr;т Витр:t_Ј!Ије, у 11 веr;у 
Теон из Смирне, а у IV до У веr;у Макро
бије и Капела, задржавају се на Мерхуру и 
Венери. Међутим, један хришћансхи писац, 
Еригена, Ирац или Шкот r;оји живи у Фран
цуској, у Сунчеве пратиоце убраја још и Марс 
и Јупнтер. Па и доцније у средњем веху, из 
r;ојега је овај приr;аз Х~клидова система, 
он се не заборавља. У XIV веху спомиље га 
Пиетро д'Абано, јеретт који се пожурује да 
умре пре него што га се дочепала ию:визи

ција- уместо њега спаљује му слту. Нешто 
потом и Гијом из Конmа помиње· r;axo Сунце 
привлачи планете. 

Као последљи изданаr; Херамидова сис
тема био би онај хоји је објавио Тихо Брахе. 
Њему је познат Коперниr;ов систем, можда се 
у души и слаже са њиме, јер Коперниха вео
ма уважава, али не жели да дође у сухоб са 
хатоличхом црхвом и њеном мю:визицијом. 
Тихо иде само хорах даље од Еригене, јер до
nушта да и Сату р н х руж и охо Сунца, па зајед
но са њиме охо Земље. Тахо Земља има or;o 
себе два деферента, један за Месец а други за 
Сунце, дох је овај други опхољен са пет епи
циr;ала. Тиховим системом уствари ништа 
се не постиже, остају и даље тешхо објашњиве 
петље, nутање r;oje се не затварају, те се мо
рају стално дотеривати, а положаји планета 
не могу се израчунати много унапред. Ипах, 
аристотеловци . могу бити задовољни, јер се 
планете oxpefly охо постојеflега тела, па су 

Тихов систем. 

избегнуте бар нехе измиmљене тачхе хао сре
дишта њихових хретања.. Биflе задовољна и 
r;атоличха црква, јер Земља остаје у средишту 
и непохретна. 

Иахо је замислио да својим системом за
мени Коперниr;ов, јеретичхи, Тихо у томе не 
успева. Повесница иде својим незадрживим 
тохом и хада дође време одбацује по грешна 
схватања.. 

Михолај Коперник, пољсхи ханониr; ро
ђен 1472, добро познаје класичне писце, па 
му не промиче ни Аристархово учење. Ви
ше срцем него разумом, Коперниr; осећа да 
Птолемејев систем не може одражавати право 
стање у природи. Претерано је сложен, а ипаr; 
недовољно тачан. Схвата да је све много је
дноставније ахо се Земља похрене и Сунце 
стави у средиmте планетсхих хретања.. На ову 
мисао изгледа да га нарочито наводи про

менљиви сјај Марса. Размишљајући о мо
гућем устројству света, Коперних долази до 
извесних заmучаха, хоји fle га навести да 
Сунце постави у средиmте хретања.. 

Говорило се, и у његово време, да би се 
Земља :због брзине обртања. охо осе распала . 
Коперниr; примећује да би се утолиr;о пре мо
рало распасти небо, јер је његова линеарна 
брзина хретања. несравњиво већа. А то се не 
догађа. Ветар са истоха само је прича. Њега 
нема зато што ваздух прати обртање Земље, 
дох се хомете, хоје су изнад њега, могу кре
тати у разним правцима. Предвиђајући нес
лагаље цркве, Коперниr; убеђује будуflе чита
оце, да непомичност више приличи небу, где 
се замиmљају више силе, него Земљи, наста
њеној смртним биllима. Што се тиче хретања. 
планета, оно је лахо објашњиво ахо се и оне и 
Земља oxpefly охо Сунца. То се види на при
меру једне планете. Земља има већу брзину, 
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Коперн.ик. 

те tшанета заостаје за њом. АЈ:о се истим 
бројевима обележе истовремени положаји Зе
мље и манете, видеће се да се манета при
видно мора Ј<;ретати прво брже, па спорије, 
затим he застати, враћати се натраг, опет 
застати и продужити Ј<;ретаље према истоЈ<;у. 

Коперник је свестан да му недостају доЈ<;а
зи, опиruъиви, да се Земља Jr;pehe, те зато не 
тврди то, него само Ј<;аже да је вероватније 
Ј<;ретаље Земље него неба. 

Коперн.икое систем. 

Коперников систем изгледа веома једно
ставан, no што поЈ<;азује цртеж из првога из
даља љегове Ј<;Љиге, из 1543. Уствари није са
свим таЈ<;о. Као сви дотадашљи астрономи, 
и Копериш је убеђен да се манете морају 
Ј<;ретати по Ј<;руговима, па и Ј<;ад су у питаљу 

путаље ОЈ<;О Сунца. Но, посматраља се не 
слажу сасвим са прорачунима. Зато Копер
НИЈ<; задржава еЈ<;сцеитрте и епицикле, и то у 

велтом броју, с тим што се сада по ексцен
трту Ј<;реће Земља; а епицикли су на дефе
ренту Ј<;оји има у средишту Сунце. Онако јед
ноставан Jr;ao на цртежу, Коперишов систем 
изгледаће тек после више од шест деценија. 

Дошавши до поменутих захључака када је 
имао само 33 године, 1525, а пошто је свој си
стем научио обрадио, Копериш 1514. написа 
своје чувено дело »Де револуционибус орбиум 
целестриум". А онда са објављиваљем чека 
29 година, до 1543, када ће умрети. Зашто? 
ИаЈ<;о инквизиција у ПољсЈ<;ој није онолиЈ<;о ре
вносна као у неким другим земљама западне 

Европе, треба бити опрезан. Пред суд ишви
зиције, у тамницу, на мучеље, па и на лома
чу иде се не само за учеље које је противно 
црквеном, веhи за много маље »грехе": зато 
што неЈ<;о не једе СВИЊСЈ<;О месо постоји сумња 
да је Јеврејин или муслиман, зато што носи 
чисту кошуљу, значи да више мисли на тело 

него на душу и тако даље. Зато Копериш че
ка, али ученицима и пријатељима ПОЈ<;азује 
своје дело, дозвољава да га препису ју. Штам
пану кљиrу добио је, каже се, на самртничкој 
постељи. 

npueugнo 
tr.peтatЬ8 nяонете 
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ОtЈјашњење застоја и ретроерадн.оеа 
кретаља спољн.е план.ете. 

Опрезност Коперни~:ова можда је била 
претерана, јер у прво време не изазва оmтру 
осуду. Тек после седам деценија стављена је у 
списа~: забраљених ~:љига, а брисана из љега 
те~: 1822. Али противнта је доста. Међу аст
рономима то су Тихо, Рићоли, Шајнер. Поз
натији су следбеници Коперникови: Ђордано 
Бруно, Местлин и љегов ученик Кемер, Га
лилеј. Они ће победити. 

Дошавши после доста мука до астроно
мс~:е заоставштине Тиха Браха, свога пре
тходнта у зваљу царскога математичара у 

Праrу, Кемер је почео пажљиво проучавати. 
И љега привлаче белеш~:е о посматраљима 
Марса, те се упуmта у израчунаваље љегове 
путаље око Сунца. Појави се неслагаље од 8 
лучних минута. Да је у питаљу не~:и други 
посматрач Кеtшер би захључио да је почи
љена греш~:а. Али Тихо не може толто по
грешити. Грешка је у рачуну, па га понавља. 

·• 
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Кеплер. 

Опет оюtХ ·8 минута. Ново рачунање, са ис
'l'НМ резултатом. Онда Келлер покуша са сли
псастом путањом и грешка не<.т.ще. Тако је 
дошао до свог првог закона: планете се кре

ћу по елипсама, са Сунцем у једној од жнжа . 
Уследиl\е и друга два закона која носе њего
во име: други, да радијус всктор, који спаја 
средишта Сунца и планете , оцрта и:.~ rюыршlt
не сразмерно времену потребном :эа њнхшю 

оцртаваље; и трећи, да су квадратн uремена 
обилажења манете у истој сразмери као ку
бов~ средњег одстојања од Сунца. То је оио 
КраЈ ексцеитрицима, деферентнма н еmщн
клима. 

Елипси. 

Остаје осврт на доказе да се ЗемЈw о/Јрћс 
· и окреће, Ј<;ако би се дало за право Фtшu.rl<~jy, 
Аристарху, Коперюtку и Кеплеру. Један ог
лед којим се доказује обртан,е Земље око осе 
већ је наведен: скретање на исток тела nри 
слободно ме nадању. Други је извео Фуко 1852. 
у Паризу. О врх веома високе куполе Пантео
на обесио је клатно са великим тегом, кој н на 
доњем крају има Шltљак Када при клаћењу 
достигне највеl\у висину, шиљак смакне t.taлo 
песка постављеног на лрстену усред дворане. 

Из физике је nознато, у то се свако може ла
ко и сам уверити, да клатно не мења раван у 

којој се креl\е -због инерције - бе:э оощра да 
ли се обрће оно о шта је обешено или подло-

га испод њега . :ято Ои требало да urюt.aк 
Фукооноt · клатна стално наиЈ1аз11 на пролаз 
у nеску једном на••ињсв. Међутим . ·го се не 
догађа. Шнљак nостепено оставља сос нове 
н нове трагове на песку .. до одређенога ме
ста, па се враhа на nоч~.:тнн траг. Н тако 
сва!'ога дана . С обэнром да клатно не мења 
раван осциловања, зн:.~чи да се обрће оно нс
nод ЊСЈ<.t , а то је :Земља . Оглед је иэвrшен у 
Паризу , на срсдњој :земљоnнсној шири нн, ла 
је зато песак смакнут на ограннченом броју 
стсnенн nрстена. Да је из11ршен на једном 
ОД IIШIODa -- CJIIIKa ЛСIЮ -Земља /ЈИ СС IIСЛОД 
к.патна обрнула 360 cтenetiH. На nолута ру пак 
- CJIIrкa десно - обртаље Земље нс би се од
разшю на клатно, зато што се раван клаћења 
налазн у paiiНii полутара. 

</>уЈ:и<Ј<Iи hAIImll•.' 1111 nџ:ty и 1111 

eJ,oamQpy. 

Доказ за кружсiLС Земље око Сунца nоја
вио се 1727. године , када је Бредлн открио 
аГЈер<Щifју свепюстti. Ради rюрсђења nогле
дајмо брод у noкf!t"l')' , на киши. Док nраво 
надоле падају кнurне каnи, брод се nомера во
доравно. Последица сложенога кретања биl\е 
да Ј(алн више падају на груди морна·ра, него 
на леђа. Због ове noj~ l:le nри ходу по кнши, 
киwобран се мора нагнути наnред, иако нема 

ветра па киша нада уnравно на тле. Н<.'ТИ је 
случај са светлошћу: слажу се њена брз1ша и 
брзнна кружења ЗсмљС око Сунца,. па се за -

11"1 
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Морн.ар. 

то дурбини морају мало нагнути да би се ви
дела жељсна звезда . Нагињање је веома ма
ло. незнатно, јер је брзина светдости много
струко већа од брзине Земље. па је зато тако 
доцкан откривено. Аберација може на неки 
начин бИти и в1щљива. Посматра ли се то
ком године једна звезда и тачно бележе њени 
положаји, установttће се да она по небу опи
сује једну малу eJI/tncy_. а та елипс;1 је уствари 
пројекција ·:земљине путање на небеској сфе
ри. 

Поред наведених доказа о крстању Земље 
око ?СС и око Сунца има и доста друt-н.х, до
ЦНIIЈС изведених. 

СУНЦЕ, МЕСЕЦ И ЉИХОВА ЛОМРАЧЕЊА 

Несумљиво је да су · људи од астрономс 
ких појава прво запазили смењнвање дана в 
ноћи. Оно је последица обртања Земље око 
њене осе, при чему наизменичtю t·JЗJtuжe Сун

ч~внм зрацима целу своју површнну. Међу
тим, дуго је требало да се ова истина схватн 
и прихвати. У старо време мислнло се да 
Сунце за 24 часа обнђе око Земље. Кад је 
над њеном површином онда је дан, а tсада 

. испод ље, или је некако заtслоњсно, онда је 
ноћ. Оваtсво схватаље опсrd.Ло је све доtс се 
Земља сравњивала са велнком раrтом шю
чом. Аrш и tсада је. после Пнтагорс . у науrщ 
лрихваl\ено учен,е о лолr.tt:тој Земљи , већв 
на научннtса оста при глсдишту да је Земља 

нелохрстна, а да се Сунце и остаЈiа небес

ка тела окрећу око ље. Они ма.побројtш којн 
тврде да се Земља обрће, а Сунце стоји .. лако 
су ућуткани и заборављени, јер своје тврђсње 
не Ј,Югаху поткрепити доtсаэима . У срсдњем 

веку пак, могли су бити од tсатоличке цркве 
осуђени - неtсима се то и догађало, све до 
XVII веtса. Зато ћемо се задржати на приви
дноме кретању Сунца, за хоје већина сматра
ше да је стварно, све до Колерiшка, Келлера 
и Галилеја. 

Дневно кретаље Сунца у Египту се пра 
ти са велю::ом лажњом, из верских раа.тю 

га. Свештеници сваtсога јутра по:щрао.rъају 
лојављивање сунчанога бога обављајући по
себне обреде. Неки од храмова nосвећешrх 
Сунцу грађени су тако да се ујутру Су!Ще 
в•щи tсроэ источне вратнице, затr1м nрелази 
преtсо низа дворана без крова, а залази rm 
највећега светилишта окренутог западу. То је 
зато што Египћ.ани, као и многи други наро
ди, у Сунцу и другим небесtшм теЈшма в1ще . 
неко божанство, које их носи ИЈIИ управља 
њиховим кретаљем. Ово божанство може во
зити Сунце у лађи или на колима, или бог 
са Сунцем јаше на коњу. 

Обично се сматра да је Сунце веома брзо. 

Лађа Сун~а. 

Огуда се у староме Егнnту замишља као со
ко . То је Сунчева птrща, па ее боt · Су1ща, Ра 
11ЛЈ1 Хор, прr1казује са главом cotcoJJa, а над 
њоме је Сунчеn котур. Осим тога, Египћа
ни замншљаху да Сунце плови у лађи свога 
бога. Oua лађа може се видстн на многим 
ре.rьсфи_ма 11 сликама. Ако се погледа nрема 
морскоЈ nучини, далеко, где се привидно не

бо спаја са морем, граница између њих не 
мора изгледати јасна. Нема одсечнога пре
лаза од воде ка ваздуху. Отуда лоређење неба 
са водом, Океаном.' За Египћ.ане Океан је ре
ка која тече ка свом извору, окружујућ.и целу 
насељену Земљу, копно. Увече, када се Сун
це спусти са неба , оно у својој лађи наставља 
пловидбу по асмаљскоме Океану_. од Запада 
преко севера до истоку. Ту ће прсћн на не
бески Океан , ишr небески НиЈЈ, 11 на,:тавити 
плов11дбу по луку 11знад Земље, до аапада. 
Слично томе и хеленски бог Сунца Хелије 
израња из Океана , на далскоме встоку, где 
су руЈt;ичасти дворн љегове сестре Еоје, Зоре, 

али преко неба прелази у чстворопрегу који 
вуtсу крилати кољи. И Хелије се на западу 
спушта на воде Океана . 

Када Египћ.анима прича о спуштаљу Су
нца на Океан и пловидби по љему поста не
вероватна, нађоше друго објашљеље: Сунце 
ноћу nролази испод Земље, кроз дољн свет, 
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Хелије. 

и светли мртвима. Египатски доњи свет, Ту ~ 
ат, веома је сличан нашем, а такав је и дољи 
свет по старинским представама у нашем на 

роду. И кроз доњи свет бог Сунца, у овоме 
случају то је Амон са главом овна, вози се на 
лађи. И у многих других народа бог Сун
ца је н бог дољега света или има неке друге 
везе са њиме. Тако је и у Халдејн, одакле 
је овај печатни ва.rъак на коме се види, лево, 
бог Сунца како излази 113 под:эемнога света. 
Крилат је, а из рамена му излазе по три зра
ка . Па и словенски Световнд, Вид, односно 
Дабог, силази у доњи свет и тамо има своје 
дво ре . 

· Крилати бог. 

Осим дневнога кретања са истока на за
. пад, Сунце има и годишље кретањс са запа
да на исток. Оно се не може пратити нити 
љегово трајаље измерити без инструмената . 
У прво време биће довољан гномон . Последи
ца овога крстања и нагиба Зем.љине осе јесу 
смене годи~њих доба. Стари народи, наро
ЧИ"Ј"? они КОЈИ се претсжно баве :эеwwрадњом , 

знаЈу за ово друго привидно кретање Сунца 
и умеју да му измере трајаље, то јест дужину 
године, н то са великом тачношћу. 

У_ веома давно време, можда у другој ми
ленији ~ре наше ере, лримећ.ено је да Сунце 
има СВОЈУ сталну путању међу звездама када 
се крећ.е према истоку. То је еклиптиtса. С 
~иром да путаље планета леже у равнима 
КОЈС са ек~иmиком заклапају мале углове, 
об~:юван ЈС са обе стране еклиптике појас 
КОЈИ доби назив :юдиак. Овај појас подељен 
је на 12 једнаких делова, ло 30 стеnени, тако 
да се Сунце у сваком делу задржа ва по месец 

Зодијџк. 

дана . ~везде у свакоме делу, знаку , сазвежђу, 
обраЗУЈУ у маштв СЛЈ1ЈСУ неке животюье. па 
отуда назив овога појаса, од rрчкс речи зоон, 
жнвотюьа. У ЕrЋnту је сваки :юдиачки знак 
подељен на трн де11а, по 10 степени, који се 
зову декани. У свакоме од њих Сунце прово
ди по 10 дана. Ово што је речено односи се на 
класнчни :юдиак, онај који су од Халдејаца 
~римнли Грци. Кинези имају два :юдиака, 
Један од 12 знакова и један од 28. Тако и 
У Индуса, један од 12 и други са 27 знако
ва. Овај други :юдиаr; је Месечев. У Мексику 
Маје деле :юдиак на 13 делова . 

Запажсно је, у щх:та давној прошлости, да 
ра~~ан еклнnтю::е заклапа исвест-.tll угао са ра

вни лолутара. Овај нагиб може се измернти 
гномоном, па то чине многи стари асТЈХ>IIО

мн. Прво таr;во мерс1ье вероватно је 11ЗВр
шеrю у Египту. Доцније је познато мepclt.e 
кинескога астронома Чоу Кунга , објаi!Љеио 
- 1 1_00 •·одине . Око трн века потом и Грци 
знаЈу нешто о нагнбу еклиптике, јер Хеси
од спомиље да се зими Сунце налази тачно 
над главама црнаца, иако је тада ниско на 
грчкоме небу, а у поларним областима види 
се поноћ.но Сунце. 

Када је реЧ о кретаљима Сунца, треба по
менути, на крају, још два, али стварна, отк
ривена у новије доба . По проналаску дурби
на , 1608, могле су се на Сунцу видети пеге 
н помоћу љих установити да се Сунце обрћ.е 
око своје осе. Још цоцније, 1783, Вилнам Хер
шел открива да се Сунце крећ.е кроз међузвез
дани nростор, а као Т'ачку према којој се креће 

ооначуЈС звезда 1-ама у сазвежђу Херкула. Ви

ше аt:троtюма пре љега већ наслућиваше ово 
кретаље. 

О Dеличини Сунца стари беху дуго у ве
ликој заблуди. Судећ.и по цртежима и спи
сима које оставише, сматраху да је оно мало. 
Неки веле: онолико колико изгледа. Други, 
да има једну столу у nречнику. У Срба се 
Сунце пореди са јабуком, дињом, логачом, 
у песмама и пословицима, а постоји и једна 

прича, у више варијанти, која потврђује да 
је Сунце мало тело. Каже са да је Дабог -
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а то је некадашљи бог Сунца - украо Сун
це са неба, натакао га на копље и носио ло 

Земљи. Када се Земља потужи Богу да ће сва 
изгорети, Бог посла једнога свеца да Сунце 
нека:r;о преwме. Светац сиђе на ЗеЈ,uъу, nри
дружи се Дабогу и, ходајуl'lи са њиме, стигне 
до морске обале. Он тада nредложи Дабогу да 
се такмиче ко може дубље зароннти. Пошто 
овај nристаде, светац зарони nрои и донесе 

nеска са морскога дна. Ред је на Дабога, али 
сумњичав је, боји се за Сунце. Зато nљун~, 
од њеrове nљува.чке створи се сврака и он .ЈС 

остави да чува Сунце, на коnљу nоОодсном 
у тле. Чим је Дабог заронио, СВСТ'dЦ nреt;р
сти море и оно се заледи, а он са Сунцем 
побеже на небо. Док се Дабог, на крештање 
свраке nоврати и разби лед, светац му је са 
Сунцем умакао. Прича је занимљюш нс са 
мо што nоказује да је Сунце замншљано као 
мало тело, већ и да је од меке материје, као 
восак или масло, са којима се у загонетка~о.1а 
nореди. Оваква. схватања nостају разуwы1ва 
када се има на уму да је некада Ht'Oo бюю 
ниско. 

Јаснија представа о величини Сунца мо
гла се добити тек nошто се оно иэмери. З<lс 
луга за то nриnада Аристарху са Сама, који 
уз велику домишљатост - истина 11 уз ВСЈЈ111СУ 
грешку - измери релативну даљину Сунца 11 
Месеца. Нашао је да је Сунце око 19 nута 
даље од Месеца и толико већс. Сунце је уст
вари 389 nута веће од Месеца. Доцније Пто
лемеј lf.Эрачуна да је Месец удаљен од Земље 
око 60 љених полупречника, а Сунце 1210 nо
лупречника. По љему, Сунце би било nет и 
ло пута веће од Земље. И то је далеко од 
праве вредности - Сунце је 110 nута uећега 
nреч ника од ЗеЈ,иъе. Но и поред овако грубих 
грешака, проузрокованих недооољно тачним 

инструментима, а не nримељеним методама, 

астрономи сазнаше да је Сунце велико тело, 
веће од Земље. Због тога беше nриродније 
да се оно стави у средиште света, као што је 
учинио Аристарх, али он оста несхваћен. 

На свима егиnатским nриказима Сунца 
оно је сnљоштени круг, као на овој <.1'елн , из 
времена XIX династије, на којој се види бог 
Сунца са главом сокола и Аментст, богиња 
заnада. Сунце је сnљоwтени круг на Ј'Лави 
бога, а обавија га змија , уреј, која снмболише 
љегово кретаље. Егиnатско заnажање је тач
но, уколико се ради о Сунцу близу хоризонта. 
Оно тада изгледа спљоштено због астроном
с:r;е рефракције. Њеrова. спљоштенос-r и на че 
је · незнатна и стари је не мога х у измерити. 

Природа Сунца дуго је заrонетна . Ми
mљеља о њој поделићемо на она пре и она 
nосле nроналаска дурбина . Прва беху nлод 
размишљаља и нагађаља, док се друга ~ н 

она углавном nогрешиа - ослањаху на .nос

матраља . 

Ст.:"щ и.з <~pt!AielltJ Х lX iJtmu<.:m џј;;. 

У С'Гdроме ье~еу СЈ,iатра се да је Сунце од 
ч истога огња , не6сскоr. А огаљ се гаси у до
диру ёа водом. Стог.1 се 11 Сунце свако ве 
че гаси када се сnу<.1' И на океан, а ујутру се 
јавља друго, ново Сунце. Ово се n(1rкpenљyje 
и грч,;ом ре•ш днсис, заnад, која зна•1н ута 
nаље. Прнчало се ~еако становници Шnаннје, 
тада далекога заnада, када Сунце тоне у Оке
ан чују неко цврчање, као када се усијано 
гвожђе спусти у OO.l_lY . Хераклит ю Ефеса, 
који живи у Vl до V векуn. н. е ., такође је 
мишљења да је Сунце мало, то је огањ у не
кој :щели, који се свакогd дана изнова nали 
и гаси, а храни се исnарењима. 

Да би се :земаљске ватре одржавале, мо
рају се стално додавати сагорљиве матсјшје. 
То је за одржавање nwребно и онима на небу. 
Хераклнтов савременик Ксенофан 113 КолЩю
на такође сматра да Сунце траје само један 
дан, да се ујутру nали од честица огња , а 
увече rасн . У усијаtюме стању qдржава се за
хваљујући нсnарсњима са :земље -Хераклит 
истнчс да су то исnарења морске воде. Слич 
на мншљен.а имију и неки други астрономи 
у IV веку n. н. с. Треба и:щоој1rrн Фшю
лаја 113 Кротоиа , зачетника хслиоцентриоч

нога система, јер он сматра да Сунце није 
усијано, всћ се састоји од неке стакластс ма
сс која уnија тоnлоту и светлост средишног 
оrња и nwoм је зрачи у простор. О Сунцу 
као •шстомс огљу расправљало се и у Пла
тоновој школи, а од њега су и звезде, док је 
Месец од оrња ,,друге rустине". 

Међутим,, неки рани мислиоци нс слажу 

се са овим гледнштем, бар не у nотпхнос
тн. Према једноме , Талст из Мнлста , \ 1 ьек 
п.н.е., тврдио је да је Сунце эемаљс,;е nриро
де, а .А.наксагора 1r.э Клазомене у У веку n.н.е. 
да су и з.везде камените и земаљске nрироде. 

/ 
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Сене:r;а у 1 веку то објашњава.: чисти огањ 
растурио би се у nростору, па мора имати 
за ослонац неко чврсто тело. Средљевековни 
астрономи веhином се устежу да изнесу своје 
погледе. Ипак, Василије Велики у IV · веку 
сматра да је Сунце ТОIШО зато што се врrи, 
док Еригена, у IX веку мисли да Сунчеви 
зраци у празноме простору кроз који nрола
зе нису тоiШи. Ниједно од ова. два. мишљења. 
немају за подлогу посматраља.. Може се спо
менути и Никола Кузанац, који у XV веку 
иСтиче да су небеска тела истога састава. као 
Земља, али да су љихови састојци спојени на 
други начин и у дугим сразмерама; осим то

га, по љему, Сунце има само светли и ТОIШИ 
омотач, испод којега је облачна атмосфера и 
још ниже чврста лorrra, као Земља. 

Ко рона. 

Посматра ли се Сунце голим оком -то се 
сме чинити када је ниско на небу или кроз 
маглу, нагарављено или обојено стакло, -
оно изгледа по целој поврmини подједнако 
сјајно и чисто, од чистога огња., по старима. 
Тек по nроналаску дурбина установиће се да 
то није сасвим тачно. Али једна појава на 
Сунцу примећена је веома давно. Није тако 
давно описil.на, већ насликала. То је Сунчева. 
корона, венац, ретка појава. јер се види само 
о пwпуним помрачењима. Корона се поне
кад пружа лево и десно од Сунца до и на 
два. љегова. пречника. У другим случајевима 
она је мања., свуда унаоколо око Сунца, као 
на овоме снимку из 1860. У староме Егип
ту веома је распростраљен цртеж који се зове 
крилати Сунчев кwур. Налази се, почев од 
треhе миленије, на надвратницима храмова, 
у гробницама, на саркофазима, папирусима 
и другим предметима, понекад у рељефу или 
у боји. На цртежу је спљоmтени Сунчев котур 
са два. уреја, две змије, а лево и десно пружају 
се крила, свакако соколова., јер је Сунце не
када обожава.но као соко, rrrицa која брзо пре
леhе преко неба. Када је доцније овај бог ан
тропоморфизова.н, замишљен у људском об-

Корона 1860. 

лику, задржао је само со коло ву главу. А остао 
је и крилати Сунчев котур, јер су стари Егип
ћани видеhи Сунце са короном упоредили је 
са rrrичијим крилима. Овај цртеж, који поста 
симбол Сунца, свидео се и другим народи
ма Блискога Истока, те га употребљавају у 
нешто измељеноме облику. 

KpWiamu диск. 

Писани спомен о корони :r;асни више од 
две хиљаде година. Помиље се 96. године, 
када се око Сунца видео венац сличан дуги. 
Следећи податак о посматраљу короне је од 
1561 године, па: од 1598. Први посматра Кла
вије из Рима и мисли да види Сунчеву ивицу, 
док ће КеiШер претпоставити да су у питаљу 
зраци које растурају честице у близини Сун
ца или Месеца. Било је и других нагађаља., 
све до 1842, када је за.хваљујуhи спектроско
пији и фотографији установљено да је корона 
састављена од веома разређеног гаса у око
лини Сунца. 

Познатије су Сунчеве пеге, које се по nро
наласку дурбина редовно посматрају. Могу 
се видети и голим оком, али само ако су до

вољно велике. Помишља се да се могаху .. пос
матрати из дугих ходника егиiiiтсiих пира
мида, пре него што су затваране, али писани 

подаци су много каснији. Отприлике -320 по
миље их Платонов ученик Теофраст. За неке 
друге спомене несигурно је да ли се односе на 

пеrе. С друге стране пак, неке белеmке да су 
на Сунцу виђени Меркур или Венера уствари 
су посматраља. пега, јер ове две IШанете, иако 
могу nроЬи испред Сунца за посматрача са 
Земље, не могу се видети без дурбина. Више 
десетина пута спомиљу се пеге у КШiеским 

аналима, па и овај кинески цртеж rrrицe на 
Сунцу мора бити нека велика група пега. · 

Чим је дурбин доспео у руке неког аст
ронома, он њиме посматра Сунце и приме-
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Кин.еск:и ц,рт.еж. 

ћује пеге. За.то је било спорова. or;o тога. ·td 
их је први отr;рио. Вероватно да. Галилеј није 
био први, али он ·их пажљиво посматра., неr;е 

и црта. - ово је љегова. бележница. са. пега.ма. 
- сма.тра.јући да. се налазе на. Сунчевој по-

Г1:Јл uлe.ie!'Ja бележ~iиц,а са пега.ма. 
f 

врmини. Ревноснији посматра.ч биће Крис- · 
тоф Ша.јнер. Сунце махом посматра. у пројеr;
цији, ка.о на. слици, а. помаже му ученик Ци
эа.т. Када. је овај изоштрио слику, узвикну 
узбуђено да. Сунце има више црних ка.пљи, 
ка.о да. лије сузе или има пеге. Уверивmи се 
да. пеге заиста. постоје, Ша.јнер, језуит, оде 
до свог · претпоста.вљеноr да. га. обавести о на
лазу. Пошто га. саслуша., он му одговори да. 
је више пута. прочИТао сва.Аристотелова. дела., 
али није на.ша.о ни опомена. о пега.ма на. Сун
цу. За.то Ша.јнеру препоручује да. се смири и 
погледа. нису ли му стакла. нечиста.. Ша.јнер 
на.ста.вља. са. посматра.љем, али пада. у гpem

r;y: мисли да. су пеге планете r;oje се or;pe-

Шај~iер. 

ћу око СуЈЩа. у љеговој непосредној близи
ни. Грешку убрзо увиђа. и постаје на.јревно
снији посматра.ч пега. у то време. ОД љега. 
је и овај цртеж, доста. маштовит, јер се пеге, 
эа.мишљене r;a.o эа.димљени вулr;а.ни, налазе 
свуда. по Сунчевој површини, па. и тамо где 
их не може бити. За.па.жа.јући да. се пеге по
мерају по Сунчевој поврmини, увек у истоме 
смеру и једнаком брзином, Ша.јнер долази до 
закључка. да. се СуЈЩе обрће око своје осе, па. 
и изра.чуна.ва. за. r;oje време. 

Шaj~iepotJ ц,рrпеж Су~iц,а. 

.Астрономи примећују да. су пеге по обо
ду нешто светлије него у средини, у језгру. 
Али ни језгро није онолико тамно ка.о што 
због r;онтра.ста. изгледа.. Иако је много сла
бијега. сјаја. од фотосфере, оно је ипак 5000 
пута. сјајније од пунога. Месеца.. Примећено 
је такође да. језгро изгледа. ниже од полусен
r;е, што је нарочито приметно када. се пега. 
приближи ивици котура.. 

У XVIII и XIX веку многи а.строноми 
обра.ћа.ју пега.ма велику пажљу. Неки их цр
тају, ка.о Џон Хершел- види се љегов цртеж 
од 1845. Хајнрих 1Пва.бе посматра. СуЈЩе 43 
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Хершелое ц,рrпеж из Ј 845. 

године, од 1826 до 1868, у нади да ће откри
ти планету r;oja се креће унутар Мсрr;урове 
пута.ље. У томе није успео, али је отr;рио да 
пега. има. на.измеНИ"Ч:но више и маље, те да 

од једног до другог маr;симума пега. прође 
око 10 година.. Доцније сра.вљива.ље са ста
рим посматраљима покаэа.ће да. период пега. 
није увек једна.кога. тра.јања.. С времепом ће 
се запазити и друге појединости о пега.ма, 
љихову распореду, Ј::рет""dЉу. 

Уз пеге често се појаuл.ују буктиње или 
факуле, места. светлија. од околине. За.пажају 
их веh Галилеј и Шајнер, па Хевел. Реч фа
кула измислио је Шајнер, по латинској ре'iИ 
факс, буктиља.. Појављује се на. овоме цртежу 
од 1865 као светле траке које се гра.на.ју . 

Бук:rпиње. 

Протубера.нце, r;oje с~ r;ao и r;орона. виде 
само за. време потпуноrа помра.чења. Сунца 
эа.па.жене оу теr; 1706. Потом су доста. цута 
виђене, али не зна. се шта. оу. Поми!ШЪа. се на. 
Сунчеве планине, или да. су у вези са. Меое
цом, можда само оптичке ва.рке. Њихова 

Проrпубера~iц,е. 

Пј1ЩХ>да расветљена. је тек 1842, r;ада је Ара
го неоумњиво утврдио да припадају Сую~, и 
потом 1860, када су снимљене на. фотогра.фску 
rucoчy . Жа.нсен у љихову спектру види сјајне 
люшје, 1868, доr;аз да су то усијани га.оови. 

Проrпубера~iц,е, фотографија. 

Могло се и установити од којих су Г'с1оова. са.с
та.вљене: преовлађује водоник. Али прнмеће
ШL је и једна сјајна линија дотле непозна.тога. 
порекла. Годшrе 1895 уСТ"с~.новиће се. да потиче 
оД 1-ащ који по Сунцу, на. r;ојем је откривен, 
д0011 назив хелијуы. С'.а. протубера.нцама от-
1\ривсна је и хромосфера., најдебљи слој Сун
чсве атмосфере .. ружичаст од водоюrr;а, дебео 
десета.r; ХИЈЪ:Iда r;иломета.ра.. Испод хромос-

. фере, а деое'l' пута. маље дебљине је слој који 
1871 откри Чз.рлс Јаиг. Због мале дебљиие 
вИди се само иеЈ::олико сеr;у1щи пошто Месец 
потпуно заклони Сунце. Тада у спектру бле
сне мнqштво сјајних линија. То су оне исте 
люшје, али обрнуте, место тамних, т;оје се 
виде у обичном Сунчевом спеr;тру, сада су 
сјајне. Отуда назив обртни слој. Он је обра
зован од мсшав~mе разних гасова r;оји упијају 
зрачеље фотосфере на. ою1м таласним дужи
ШLма на којИ}.(з. сам:и емшују светлост r;ада 
су усијани. Када, заклољена Месецом, свет
лост фотосфере, Сунчеве површИнс, ис прола
зи Ј::р<;ЈЗ обртни слој, љегови га.сови образују 
у сuеr;троокопу сјајне линије. 

· llоменуто је да Cyн•icua фотосфера, однос-

1 r 
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но поврmина, изгледа свуда nодједнако сјајна 
и глатка. Ближа nроучавања показа.hе да то 
није сасвим тачно. Фотосфера је веома узбур
кана. То примећује Џемс Шорт 1748. Реhи he 
да му nовршина Сунца личи на таљир cyne 
од nиринча. То lie и други nриметити. Ова 
зрнца nиринча нису сталне творевине, броо се 
мењају, једна настају, друга нестају, спајају 
се и раздвајају, све у року од два МИНУта. Ред 
величине зрна је од 700 до 2000 километара. 
Друго, Сунце није по целој површинИ nодјед
нако сјајно. То lie установити Анђело Секи 
посебним огледом, а npимeliyje се и на фото
графијама. По ободу Сунце изгледа тамније, 
иако то уствари није. Међутим, за посма
трача са Земље зраци који nотичу са обода 
Сунчева котура nролазе кроз дебљи слој ат-

. мосфере, па су више ослабљени. 

Гракуле. 

Проналазак дурбина и откриhе nега изаз
ва нова размишљања о nрироди Сунца. Поста 
јасно да оно није од чистога огња. У XVII ве
ку појављује се више теорија ради разјашњења 
nега. Слично Филолају, Жил Робервал мис
ли да Сунце није само по себи усијано: оно 
као неки сунђер уnија тоnлоту из васионскога 
nростора, na nот~м зрачи из себе. Хевел држи 
да су пеге облаци, na зато трају неко време, а 
онда се растуре. Париски астроном Жан Ка
сини износи другу nретnоставку: Сунце има 
тамно тело, а око љега је светла атмосфера, 
која се кpelie, кључа, mi. кроз љу nовремено 
nровире врхови Сунчевих nлаНИна, а то су 
тамна језгра nега. Нешто млађи Лаир смат
ра да је Сунце течно, а по тој течности nли
вају огромна острва од чврсте материје, која 
ми видимо као nеге; острва nовремено то

ну, а онда се на тим местима могу пој~вити 
светле буктиље. Распра се преноси у XVIII 
век. Александер Вилсон, откривши да су пеге 
удубљења, такође држи да је Сунце у основи 
тамно и чврсто тело, а када се у љегову омо

та чу, усијаном, појави nега, удубљеље, кроз 
љу се види тамна површина. Завршимо са 
Вилиамом Хершелом, који сматра да Сунце 
има чврсто језгро и дебелу атмосферу, сас-

тављену од два слоја. Онај горљи, усијани, 
зрачи тоnлоту и ·светлост, а дољи је хладан 
и толико густ да ту тоnлоту и светлост најве
hим делом уnија. Отуда на чврстоме језг
РУ можда има и живота. Слична гледишта 
делиl'lе и неки астрономи и у другој поло
вини XIX века, иако је Ара.го 1811 помоliу 
поларискоnа несумљиво утврдио да је Сунце 
гасовито, што lie потврдити и мерења тем
nературе. У овом последљем веку доста се 
расnравља о одржаљу Сунчеве енергије, о то
ме чиме се ..храни", како би то рекли стари, 
али до коначнога реmења није се дошло. 

То т. 

Пређимо на Месец, nосле Сунца најsаж
није тело на небу, оно које је послужило за 
израду nрвих календара. Зато је егиnатски 
бог календара истовремено и бог Месеца. До
душе, у Егиnту је Месец стављен nод зашти
ту и других божанстава. То је у nрвоме реду 
Исида, која се nриказује са крављим рогови
ма - они подсећају на Месечев срп - и Ме
сечевим котуром између љих. Исида, једна 
од нЭ.јпоштованијих богиња древнога Египта, 
сматра се суnругом сунчанога бога Осириса 
и мајком Хора, такође сунчанога бога. Егиn-

И сида. 

liани nриметише да Месечев срп изгледа ве
hи од неосветљенога дела Месеца, онога који 
може бити благо осветљен Сунчевим зрацима 
одбијеним од Земље- nеnеља.стом светлошћу. 

............. 
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Отуда један други бог Месеца, Хонсу, nри
nзан је са Месецом на глави, nри чему је 
и.егов срп нешто већега пречниn. И Хелада 
има више месечних богиња. Најизразитија 
је Селена; Хелијева сестра, али и Артемида, 
Аmлонова сестра близна:r;иња, па Ија и не:r;е 
друге. Остали народи та:r;ође поштују Месец, 
па је његов бог у Персији Мах, у Индији Со
ма, у Месопотамији нарочито Иштар, али и 
Син :r;оји се сматра оцем сунчанога бога llia
мama. 

мена помраче ље 

Мена и по.мрачеки Месе". 

Месечеве мене захтевају објашњење. У 
Месопотамији nрво се сматра да је Месец 
тани о:r;ругла nлоча, :r;oja се лагано обрће 
o:r;o своје осе, na се тако смаљује њен видљиви 
део. Објашњење је неnрихватљиво, јер a:r;o се 
о:r;ругла IDioчa гледа ис:r;оса, она ће се претва
рати у све издуженију елиnсу, а ни:r;а:r;о у срп 
или · пола :r;руга. По увиђаљу заблуде налази 
се друго решеи.е: Месец је лопта са једном 
светлом и једном тамном половином. Ово је 
у основи тачно, алИ nрвобитно се мисли да 
светла половина има сопствени извор светло

сти. Мене би се могле објаснити, али не и 
помрачење, :r;oje би та:r;ође требало да настаје 
обртаљем o:r;o осе, али наглим. Посматраље -
се не слаже са овим. Ажо је у мра:r;у подјед
нil:r;и део МесечеЈiог пречниn, по на слици, 
дру:r;чије ће изгледати у мени, а дру:r;чије n
да на њега падне Земљина сета. До истине · 
се најзад долази. Зна се да је Месец ближи 
од Сунца и да му је осветљена површина све 
ужа у:r;олшо је ближи Сунцу, na и нестаје из 
вида уве:r; nда би требало да дође тачно ис

пред Сунца, па се закључило, у Халдеји, да 
је Месец :rамна лопта :r;oja светлост добија од 
Сунца. 

Хеленс:r;и философи -VI веn по да не 
знају за халдејс:r;и закључа:r;, те лутају за об
јашњењем мена. Ана:r;симандар замишља да 
се o:r;o Земље врти огроман точаi :r;оји на на
nлат:r;у, са унутрашље стране има о:r;руглу ру

пу. Кроз ту рупу види се светлост О.Ј! огља. у 
уитраппьости точn - и тО је Месец. Мене 
настају зато што се рупа постепено затвара. 
Хераклит мисли, по за Сунце, да је Месец 
огаљ :r;оји сагорева у нежој здели, а здела се . 
лагано обрће na се огаљ све мање и мање ви
ди. Поменимо још щмо Ксенофана. За њега је 

Месец само огњени обла:r; :r;оји се наизменич
но nали и гаси. Још уве:r; се мисли да Месец 
има сопствену светлост. Иna:r;, прави се ра
злика између љегове светлости и оне горље, 
сунчане и звездане. Месец је нис:r;о на небу, 
близу Земље а дале:r;о од етарс:r;е области са 
чистим огњем. То се најбоље види по томе 
што има мрље, нечистоli.у, ради :r;oje светли 
слабије од Сунца, иа:r;о је ближи. 

Иа:r;о са доста устезања, халдејс:r;о учење 
да је Месец тамно тело биl'lе nрихваћено У. 
Грч:r;ој. Прихвата га Талет из Милета у -VI 
ве:r;у а паrом Ана:r;сагора и други, та:r;о да 
од -V ве:r;а углавном ни:r;о не сумња. да је 
Месечева светлост лахна, n:r;o се говорило. 

Обичне људе више занимају мрље на Ме
сецу, те по:r;ушавају да у љима от:r;рију ликове 
људи или :а:ивотиња. Многима мрље на Ме
сецу изгледају по эец, по Кинезима, :r;оји 
оставише црте:а:е тога эеца. Исту животиљу 
виде на Месецу и у Me:r;cи:r;y судећи по љихо
вом цртежу. Другим народима причињавају 
се друге сли:r;е на Месецу, јер машта нема 
граница. Срби тамо виде :r;овача или цига
нина, ђавола или дрвара, девој:r;у :r;oja преде. 
Српс:r;и и словенс:r;и бог Месеца заборављен 
је по имену, али се о њему говори посред
но, у nричама и песмама о женидби Месеца 
и сродству са Сунцем и звездама. Као нес
весни траг неnдашњега бога остаје слиn у 
једноме ру:r;опису: Месец има човечије лице, 
а слично је и са Сунцем. 

Мрље на Месецу занимају и научни:r;е, 
:r;оји желе да до:r;уче шта су оне. Занимљиво 
је да већ веома давно постоји гледкште да 
је Месец сличан Земљи. У Егиmу се о љему 
говори по о ..,етерастој Земљи", дакле Земљи 
:r;oja се налази у пределима етра, на небу. У 
Хелади nрви Орфеј претпоставља да је Ме
сец веома сличан Земљи, да на љему има 
nланина и градова. Са тиме се слаже и Фи
лолај, допуштајуliи моrућност да на Месе
цу има биљака и животиља. Савремених му 
Анаксагора у мрљама на Месецу види nла
нине и равннце, а слично је и Демокритово 
мишљеље. 

Опширну расnраву о Месецу пише Плу
тарх. Износи стара мишљења, али и сопстве
ни закључа:r;: да Месец није ни:r;акво огљено 
тело, вeli нали:r; на Земљу. На љему нема 
облаn ни жише, а и ваздух је сважа:r;о ре
да~~:, што, међутим, не мора значити да нема 
живих биliа - она не морају имати исте по
требе по эемаљсn. 

После проналас:r;а дурбина поnзаће се да 
·су ови научници добро предосетили - истина 
не сасвим - :r;a:r;aв је Месец. Када је Галилеј 
уперио свој мали дурбин на Месец, заиста је 
на љему видео nланине и равннце, ~ по

жазује његов nрви црте:.:. 

1. 
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1ЪA.Wieje8 чртеж Mece~VJ. 

Са бољим инструментима nојавиhе се и боље 
:карте Месечеве nовршине. Многи he црта~ 
ти делове Месечеве nовршине, ла и поједине 
објеnе на љему. То he се чинити и после 
примене фотографије у астрономији. Наиме, 
не:ки детаљи на Месецу боље се могу при:ка
зати цртежом, него фотографијом. Треба, по
ред тога, подсетити да Сунчеви зраци падају 
на Месец. у зависности од мене, под разним 
угловима, те различито осветљавају љегове 
неравнине. Уз то, различите очи могу исти 
предмет различито видети, а и од вештине ру

ху зависи :ка:ко he их нацртати. Оrуда један 
исти предео на Месецу може изгледати дос
та различит, према томе :ко га је нацртао -
сли:ка. лево и у средини - у односу на фото
графију - десно. 

Цртеж и фотографија Месеча. 

Као за многе друге природне појаве, та
ха и за помрачеља Сунца и Месеца прво се 
тражи митс:ко објашљеље. Једно од тих обја
шљеља у Египту јесте да Сунце, ДО:К ЈШОВИ ПО 
небес:коме Нилу у својој лађи, напада змија 
Апоп. Она излази из водених дубина и xo
he да прогута Сунце. Посада лађе брани га, 
отима од Аnола и оно поново светли пуним 
сјајем. По другима, Сунце брани љегов бог 
Ра у ли:ку мач:ка, те ножем убија змију и ос
лобађа Сунце. Слично је са Месецом, али 
љега напада не:ка. :крмача, гута га, ла га бо
гови ослобађају. 

Други народи имају та:кође своје нема-

ни :које нападају ова два небес:ка. тела. Не
:ко необично чудовиште напада Сунце у Кини 
настојеhи да га прогута. У Срба то по:куmа
ва ђаво, ву:кодла:к, веmтица или не:ка. хала са 
по шест прстију на ру:кама и ногама. Учени 
људи ypra_jy противу прича о ву:кодлацима, 
веh у XIII ве:ку, али оне се сачуваше до ово
га ве:ка.. 

У Индији се nомрачеља Месеца прЮIИ
сују демону Рахују. Он га стално прогаља 
и nоне:ка.д успе да га прогута. У давно доба, 
хада је nосле узбурЈСаваља Млечног оЈСеана 
из љега изишао божансЈСи ле:ка.р Гханванта
ри, носеhи у беломе пехару амрту, напнта:к 
од :којега се стиче бесмртност, Раху ј се устре
ми ~ пехар у ~мери да га исnије . .)Ь~е да 
узме ЈедаН rутљаЈ, али у томе трену nристиже 

бог Вишну и одсече му главу. 0rада стално, 
бесмртна Рахујева глава nоЈСушава да догра
би Месец. С времена на време стигне га и 
прогута, али будуhи да је смртно тело прола
ло, Месец прође :кроз Рахујев пресечени врат 
и опет светли на небу. Иа:ко Петер Аnиан у 
XVI ве:ку добро зна .:кa.ito настају помрачеља 
-уме и да их израчуна уНапред - он у своме 
спису при:к<i.зује неко чудовиште :које напада 
Сунце и Месец. ваљда зато д!!- излагаље буде 
сли:ковитије. .. · 

Халдејс~ посматраiьа . помра чеља веома 
су стара. Аристотел их је добио за период од 
преЈСо 2000 година. Они умеју и Да их пре
двиде. Дуготрајна посматраља и бележеља 
датума отЈСриhе Халдејцима да се слична по
мрачеља понављају после о:ко 19 година. Ово 
раздобље зваhе се сарос. Саросом се сИгур
није предвиђају Месечева него Сунчева пом
рачеља, зато што се ова последља не виде са 

целе Земљине nовршине на ЈСојој је дан. 
Теже беше от:крити прави узро:к помра

чења, те није сигурно где је и !Сада от:кривен. 
АЈСо је Сунце мало, а Земља велИЈСо тело, ЈСао 
што се у почет:ку мисли, Земљина сенха мора
ла би се ширити у виду ЈСупе. У томе случају 
Месец би се помрачавао о сваЈСоме уштапу, а 
то се не збива. ЛаЈСше беше доhи до истине, 
и у ово време, о узроЈСу помрачеља Сунца. 
Сунчева помрачења догађају се уве:к пошто 
се, иза последље четврти Месечев срп сасвим 
истањи и нестане у Сунчевим зрацима. Уз бе
лежеље протоЈСа времена и знаље да оба тела 
имају с:коро исти привидни пречни:к, могло 
се заЈСЉучити да he ближи Месец за:клонити 
Сунце, иаЈСо не увеЈС о младини. 

Исте сумље море и најстарије хеленс:ке 
астрономе. Талет сва:ка.хо зна за сарос - он 
је захваљујући љему предсхаэао једно Сун
чево џомрачеље - па и да Месец за:клања 
Сунце. Али хаЈСо долази до Месечевих пом
рачеља? Имајући у виду љегову представу о 
равној Земљи, тешхо је замислити да је мо
гао доhи на мисао да Месец улази у љену 
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сен:ку, поне:ка.д а не уве:к :када је супротно од 
Сунца. Његов учени:к Анахсимандар претпо
ставља да се рупа на љеговоме точху повре

мено нагло затвори, ла настаје помрачеље, а 
ХераЫIИТ их приписује наглим превртањима 
својих здела у :којима је огањ. Присталнце 
хелиоцентричнога система ла:кше долазе до 

истине. Питагористи помиmљају да је узрох 
помрачења АНтихтон, манета :која уствари 
не постоји, али да се Месец можДа помрачи 
:када уђе у Земљи:ну сенху. Зна се да је њихо
ва Земља лоптаста. Још маље тешЈСоhа имаће . 
Аристарх. Он је нашао да је Сунце веhе од 
Земље, nрема томе љена сенха је хула ЈСоја 
се сужава, ла Месец може али не мора проhи 
:кроз њу. Подсетимо да је Аристарх управо на 
основу знаља о помрачењима Сунца и Месе
ца измерио њихове релативне величине. 

Међутим, и без хелиоцентричнога систе
ма, али са лоптастом Земљом, Ана:ксагора 
схваТа да помрчеље Сунца изазива Месец. а 
Месеца Земља. У ово друrо није сасвим си
гуран, те претnоставља да и не:ко друго тело 

може за:клонити Месец. Од тога времена; да
:кле од :краја -V ве:ка. у ГрчЈСој престаје сумља 
у погледу настанха помрачеља. . 
: .. . Користеhи се старим посматра.њИма, ма
хом халдејс:ким, Хиларх у- 11 веху, водеhи 
рачуна о ларала:кси и сводеhи рачуне на сре
диmте Земље, може саставити таблице Сунца 
и Месеца и предвидети време помрачења са 
греш:ком од само два до јРИ часа. Преузи-

мајуhи њихове радоВе, Птолемеј саставља та
блнце помрачеља :којима се могу послужити 
и астрономи без вели:ког астрономс:кога зна
ња. Захваљујуhи добро познатоме :кретању 
Сунца и Месеца, помрачења се и у Птоле
мејеву систе~_ ла:ко израчунавају. Та:ко he 
бити све до XVI веха, из хојега је овај цртеж 
са схемом помрачеља. Види се хахо Месец 
улази у Земљи:ну полусен:ку и улази у сен
:ку дотичуhи се љеног .северног дела. Цртеж 
при:каэује помрачеље од 2. априла 1558. 

Цртеж 11lЈ.Мрачења од 2. anpwra 1558 . . 

У проmломе веху било је могуhно израчу
нати сва помрачења Сунца и Месеца до 2161, 
односно 2163 године, ла и до 33 ве:ка. уназад. 

СТАРЕ ТЕРРИЈЕ О КОМЕТАМА И МЕТЕОРИМА 

· ВеhИна астрономсхих појаВа догађа се у 
правилним временс:ким размацима, очехују · 
се, сматрају редовним, те не изазивају наро
читу лажњу обичних љуДи. ·Али има и та:к
вих појава хоје изгледају нередовне, јер се не 
могаху предвидети, нарочито у старо време, 

То су помрачеља, Ј;омете и метеорс:ке појаве. 
Неоче:киване, оне изазивају страх и тума- · · 
Че се :као предзнаци немилих догађаја. То 
су нарочито хомете, зато што имају необичан 

· изглед, не :креhу се по зоднјаЈСу, бар не увех, 
не трају дуго. , . . 

.. У:коли:ко је :комета веђа, из<i.зваhе јачи ст
раХ, .:као хомета од -146, хоја се видсща пре 
ахајс:кога рата и ха<> да га је · Наrовеi::тила. 
Слично за :ком~ од S 11 годЩ!.е визаНти~:ки 
летописац Теофан хаже да је била стращНЗ:; да 
се цели свет уплашио од ље. Обично се ЋеRује 
да хомете најављју хугу' ратове, земљотресе, 
ла и глад, јер тобоже исушују земљу. · 

Према хеленсхоме миту, у гРаду Орхо
мени завладала је хуга и ни:кахо да преста
не. Онда се две девојЈСе, Менипа и Мет~:~оха, 
:кhери дива Ориона, одлуче да спасу грађане 

жртвујуhи себе. То и учинише, жртвоваше се 
богу и богињи дољега света, Хаду и Персефо
ЈЩ Дирнути њиховом вели:кодушношl'lу, вла
дари царства мртвих примише њихове душе, 

а тела им се претворише у хомеrе. 

Појаве :комета доста честО доводе се у ве
зу са земаљс:ким владарима, јер -мислило 
се. - најављују промене на престолу. Гово
рИло се да хомета оа ~43 није друго до ду-

' ma риМсхога вОјСхоЋ.Qђе Гаја Јулија Кесара. 
, По _ Qвидију, њу ,;е · ~нера, заштитница дома 
ЈуЛија, џонела на Reqo и душа се постепено 

. пРеобратила у хомет~< :Године 79 на рим
. схоме ПреСтqду је цај>.' IЈесПасијан, већ доста 
· стар и бол.естан :када се Појавила :комета. Са
знавши да народ шапуhе 'uxq l'le цар ус:коро 
умрети, ВеспазИјан, :који юiје су'јеверан, рече 

, дворанИма да ова хомета неча везе са њиме, 
. него са ларhансхим храљем :који је хосмат, 
· а он, Веспасијан, ћелав је. Наиме, реч хоме
тес на грч:ком значи :космат. Доцније се од 
једне хомете много уtшашио францусЈСи !Сраљ 
Луј Први, Његов страх исхористише бисЈСу
пи и наговорише га да цр:кви подари вели-
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ка имаља. Није помогло, умро је после три 
године, 840. Другоме владару, Виљему Ос
вајачу комета је донела срећу: победио је ен
глескога краља и загосподарио Бритаиијом. 
То је била комета од 1066, доцније иазвана 
по Халеју. Мисли се да је Виљемова жена, 
краљица Матилда, својеручно извезла ову ко
мету на једноме сагу. 

Има и страшиијих прорицаља по коме
тама: да ће уништити цели свет. По заратуш
тарском учељу, људи ће се много искварити, 
па ће зато једна комета пасти на Земљу и 
запалити је. Паrеhи lie реке од истопљених 
метала и сагорети све зле људе, али за оне 

добре ове реке биl\е као топло млеко. Пошто 
се Земља тако очисти, наступиће ново доба, 
доба праведника. Да комета може изазвати 
пропаст света говори у XVII - XVIII веку 
Вилиам Вистон. Тада је нађено да комета од 
1680 има периоду од 575 година, па Вистон 
некако израчуна да је она некада изазвала 
потоп, а када другом приликом прође поред 
Земље привуl'lи се и запалити. У оно време 
није се знало да су масе комета веома мале, 
те не могу пореметити планетске путаље. 

У време када се није знало од које су ма
терије комете, страховала се да су можда от
ровне, па би жива биliа могла страдати ако 
би Земља прошла кроз реп неке комете. То се 
догодило 1861, када је Земља прошла кроз реп 
комете од исте године. Астрономи су знали 
да ће се то догодити, али су ћутали да се 
свет не би узнемирио. Ништа се није догоди
ло. Нико није ии приметио да је Земља била 
у кометииом репу. Изузетно, комете могу би
ти и ..добреп. Тако се говорило за комету од 
1811 због које је, говорило се, жетва и берба 
била изузетно обилна. 

Комете су различитих облика, али на љи
ма се обично могу разликовати три дела: зве

_эдасто језгро окружено магличастом главом 
· И реп, који може бити различите дужине и 
изгледа. Оrуда у нас назив репатица или 
репата звезда. Не само да се комете једна од 
друге разликују по изгледу, него се и једна 

· иста комета с временом меља. И то lie бити 
· разлог што у старо време миmљаху да комете 

нису небеска тела, јер она морају бити вечна 
и_ непроменљива. 

Ar..o i::омету посматра неастроном, машта 
му .може дочарати свашта, као што показује 
овај цртеж од 1527. На комети се не види оно 
што стварно постоји, вeli оно чега се људи 
плаше. Наравно, други цртач може на истој 
комети видети нешто друго. На цртежима 
могу да преовлађују мачеви и брадате главе. 
На другоме крају света, у Мексику, Ацтеци 
у _комети виде нешто налик на змију која се 

појављује из полукружнога неба. 

Приказ ко.мете из 1527. 
Веома рано Грци раэврсташе комете по 

облику: на купасте, брадате и оне у којих се 
светлост шири на све стране, али има и дру

гих подела, као она по Плииију. Доцније, у 
Византији, основна подела биliе на мачеве, 
копља, зубље и греде, а биliе и потподела. 
Хевел у својој .,Кометографијип од 1668 доне
кле следи ову поделу, те црта поједине облике 
комета, и он са доста уобразиље. Различити 
облици комета појављују се на цртежима и 
доцније. И на љима комете као да имају 
браде, али без главе. -

Цртеж ко.мете из 1532. еодин.е. 

Има, међутим, и из раиијега времена до
ста вериијих приказиваља комета. Такав је 
и овај на којем је комета од 1532, са језгром 
у виду звезде. Примеliује се човек, који ме
ховима као да гаси комету - ваљда да не би 
запалила Земљу. 

Хеленски астрономи и философи доста се 
баве кометама: нагађају шта би оне могле би
ти, од чега су, где се налазе, зашто се мељају, 
али кретаље им слабо прате. О кометама 
је било разних мишљеља, али могу се гру
бо поделити на две групе: по првој, комете 
су појаве у Земљиној атмосфери, по другој, 
оне су у простору етра, у ваиэемаљском. 
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Лутања ко.мете из 1881. еодин.е. 

Мора се запитати: шта је проузроковало ову 
подвојеност? Нешто је вeli споменуто: не
обични и променљиви изглед и изненадне 
појаве, што више подсећаше на облак или огаљ 
него на трајна небеска тела. У кретаљима 
планета --:- оне су испред звезда - показује 

се извесна правилност, иако су им путаље 

сложене, а комете, не само што се кpeliy нејед

наким брэинама , него им путање могу бити 
далеко од зодиака. То је случај са кометом 
од 1881. - прошла је близу севернога пола. 
Затим, док се за планете може унапред знати 
када ће се појавити на небу, и у којем саэ
вежђу, за ко мете је то сасвим неизвесно. До
да~мо да су комете прозрачне, јер им је мате
РИЈа веома ретка, сем у језгру, па се кроз љих 
виде звезде. Ово је познато вeli Демокриту у 
-V веку. Тихо Брахе бележи да је кроз реп 
комете од 1557. видео три звезде. Заrо lie до
цније, почетком прошлога века Џон Хершел 
peliи да су комете ..негативне сенке" . Сенка 
је - изразимо се тако - тамно _.,ништа" на 
светлој подлози, а реп комете обрнуто, све
ТЛ? "ништа" на тамној позадини неба. До
даЈМО да се у старо време није могла измери
ти паралакса комета, што је такође изазивало 
сумљу да су она небеска тела. 

О томе шта халдејски астрономи мисле 
о кометама постоје два опречна податЈ<:а, оба 
из хеленских извора. По Епигену, из -IV 
века, Халдејци држе да су комете :сао неки 
пламени вртлози који се се кpeliy кроз ваз
дух. Век доцније Аполоније из Минда тврди 
како Халдејци у кометама виде права небе
ска тела, па им прате кретаља. Аполоније 

се слаже са љима. Па и Диодор са Сицилије 
наводи да су комете по египатскоме учељу 

н~ка тела, тамошњи астрономи чаЈ<: оче
КУЈУ њихове повратке. Сем Аполонија и пи- · 
тагористи мисле да су комете изван Земље, 

сличне планетама, али они lie и у овоме пог
леду остати усамљени. Доиста, у хеленскоме 

свету веliииа ~е с-клона миmљењу да су коме
те у ЗемљиноЈ_ ~тмосфери. Тако се изјашљава 
Ксенофан, у -VI веку, па и Хераклид у -IV 
веку. Обојица у њима виде облаке, а не слажу 
се утолико што су ти облаци по Ксенофану са
ми по себи светли, док Хераклид мисли да 
су осветљени одозго. 

Де.мокрит. 

Временс-ки између ове двојице живе Де
мокрит из Абдере и Аиаксагора из Клазоме
не, Периклов учитељ. Демокрит долази на 
чуд!fУ м~сао, да комете настају приликом 
КОНЈУКЦИЈа пл~нета: када дође до конјукције, 
светлости дваЈу тела мешају се, па њихови 
здружени зраци осветле простор, стварајући 

издужеi_-IУ слику; не мора доћи до додира, до
вољно Је само приближавање. Аиаксагора је 
сличнога мишљеља. 

Демокрита и Аиаксагору оштро lie напас
ти Аристотел. Он је лично, пише, посматрао 
неке конјук~ије планета, али при љима није 
дошло до по;аве комета. Знамо да је он по-

Аристотел. 
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сматрао конјукцију Јулигера са једном звез
дом у Близанцима. Аристотел се опредељјује 
за атмосферско порекло комета, па зато о њи
ма rntшe у с:војој "Метеорслогији". Са повр
шине Земље, сматра, ДИЈЈ(у се разна испареља, 

сува и топла. Она се могу уздићи до високих 
слојева атмосфере, па се ту запале и уЈСЉучују 
у дневно кретање неба - оно се, по Арис
тотелу, oбpli.e око Земље. Тиме објашљава 
чињеннцу да се комете унеколико кpeli.y и 
заједно са звездама. У зависности од коли
чине испареља, комета li.e трајати краће или 
д:~же време, док испареља не сагоре. Аристо
телови ученици, а и многи други астрономи 

поведоше са за њиме, те комете прогласише 

атмосферским појавама. 

Сен.ека. 

После Аристотела кометама се озбиљније 
бави Сенека у првоме веку. О њима пише 
доста опширну расправу у којој излаже сва 
стара гледишта која је могао прибавити. Он 
лично опредељује се за оно које у кометама 
види небеска тела која се налазе у међузве
зданоме простору. Проli.и li.e доста векова до 
потв_рде овога мишљеља, јер тек Тихо Брахе у 
XVI ue,;y успева да измери паралаксу једне 
комете и тако утврди да се она заиста креће 
у међузвезданоме простору . 

О броју комета нема много података у 
старих писаца. Сенеха вели да их има мно
го, а Келлер ће peli.и да их је "као риба у 
Океану". До проналаока дурбина забележено 
је око 400 комета, али морало их је бити мно
го више, јер само у другој половини прошло
га веха от,;ривено их је двеста. У n талогу од 
1899. има их 1277. Појаве комета више бележе 
летописци него астрономи. Ови последљи, 
сматрају их за неаотрономс,;е појаве, те на 
њих не обраћају вeli.y пажњу . Зато су пода
ци о ,;ометама често оскудни: датум појаве, 

,;ратах опис, можда сазвежђе у којем се ви

дела, ређе опис путање, али схоро обавезно 
који је важан догађај наговестила. Навеш
ће се само једна од ових бележака, написана 
руком непознатог Србина у једноме летопи
су: "Године 7086. појави се репата звезда ... 
и пружала се као уже . И главом беше наг
нута западу, а репом Цариграду. И на репу 
имађаше малу звезду, а пред њом З звезде на
поредо. И сијала · је од 8. о,;тобра до 14. де
цембра увече, када зађе за облак." (1577. по 
нашој ери). Остали посматрачи видеше ову 
комету тек у новембру: Местлин 12, Тихо 13, 
а Кинези 14. новембра. Местлин је заЈСЉучио 
да комета има кружну путању са Сунцем у 

средишту, до х је Келлер мислио да су путање 
комета праве линије, па их не вреди проуча
вати јер се не вpali.ajy. Други астрономи неће 
се сложити са њиме, па прате кретаља коме

та, бележе њихове положаје на небу и настоје 
да открију облике путаља . 

Тек 1680. Њутн установљује да комета од 
те године има параболичну путању. Прева
рио се. Накнадно је утврђено да јој је путаља 
елипса и да има периоду од 575 година. То 
је она иста комета, раније поменута, која по 
Вистону треба да уништи Земљу. Они који 
буду живели године 2255. сазнаће да ли је 
Вистон у праву. Њутн је погрешно зато што 
се три ,;риве, хипербола, парабола и елип
са међусобно мало разлику ју на делу близу 
ЖИЈЈ(е, па и мала грешка у посматрању може 

навести на погрешан за Ј~:ључак . 

Слика лево- цртеж комете из 1531. године; 
слика десно - цртеж комете из 684. године. 

Бавећи се проучавањем путаља старих 
комета Едмонд Халеј примети да неке од 
њих имају скоро истоветне путање. То су ко
мете од 1531, 1607. и 1682. Халеј израчуна 
да се Ј~:омета појављује у · размацима од по 
76 година и да јој је полуоса 18 пута дужа од 
Земљине. Комета је била на небу 684. године, 
nрема овоме цртежу, а и много пута пре тога; 

можда је за њу Овидије peno да је Кесарова 
душа. Халеј је nредвидео да ће се комета, по 
њему названа, вратити 1757. или 1758. годи
не. Није потпуно сигуран, јер Јупитер може 
унеколико променити њено кретање. 
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Халејева комета, 1835. година. 

Може се замислити са колико нестрnљекэ. 
астрономи очеЈ~:иваху повратак комете. Она 

би потврдила тачност Њутнова закона, који 
још има доста противника. Комета се заиста 
појавила у предвиђено време - нешто поп
рављена на основу новијих података - те је 
први угледа астроном Јохан Палич 25. де
цембра 1758. Отада је Халејева комета прош
ла кроз перихел још три пута: 1835, 1910. и 
1985. године. На слици су цртежи Халејеве 
комете када се приближила Земљи 1835. Ха
лејева комета тако је редак гост на нашем 
небу, зато што има веома издужену путаЊЈ', 
као што показује цртеж : удаљује се више од 
Нептуна. Доцније_ li.e бити откривено доста 
других периодичних комета, па и таквих са 

периодом од око З године. 

Репови комета. 

Још један осврт на кометске репове, одно
сно њихов положај и постанак. У XIII веку 
Кинез Ма Туанлин примећу је да су репови 
увех на страни супротној од Сунца. То ће 

потом утврдити и Тихо Брахе, а и други аот
рономи. Поставља се Шfтање: зашто? Сенека, 
који такође зна за ову појаву, каже да ко мети
на "коса бежи од Сунчевих зракова" . Келлер 
пак мисли да Сунце одвлачи материју из ко
метина језгра, па се комета постепено троши, 
нестаје . Било је и других претпоставки. По 
Њутну, у ШfтаЊУ је узајамно дејство топлоте 
и гравитације Сунца. Доцније Олберс мис
ли да ue ради о електричној појави, а Бесел о 
магнетској. Објашњење је нађено у светлос
номе притиску, који је огледом доказан 1900. 
године. 

На крају нешто о открићима комета. Од 
проналаска дурбина комете оби'fно откривају 
аотрономи, али доста заслуга имају и амате

ри. Највеhи број комета открио је француски 

аотроном Шарл Месје (1730-1817) - њих 16. 
Зато га је краљ Луј XV назвао "њушкалом 
комета". Једна причица о њему гласи. Уп
раво када је Месјеу умрла жена, један други 
астроном, Монтењ откри једну комету, 1772. 
Када пријатељи дођоше да Месјеу изјаве са 
учешће, он им одговори: "Открио сам их је
данаест, па зар је тај Монтењ морао да ми 
преотме дванаесту!" Приметивши потом да 
му сау'fешће не юјављују због комете, Месје 
се присети и pe'fe: "Ах, да, била је то врло 
добра жена", али настави да оплакује комету. 

Цртеж ко.мете из 1874. године. 

Метеорске појаве, за које хеленски науч
ници такође мишљаху да се догађају у ваз
духу, можемо поделити на звезде падалице, 
на болиде и метеорите, nрема томе хако их 
посматрач види, иако међу њима нема ве
лике и суmтинске разли,;е. Осмотрић.емо их 
поменутим редом. 

Ни метеорс,;е појаве не остају без мито
ва и легенди. За звезду па.далнцу у Индији 
се каже да је дух Вишнуа - видимо га како 
спава на завојима космичке змије -једног од 
тројице највиших богова. Прича каже да се 
његов дух појављу је као звезда падалица како 
би указао на грехе неког велможе и потребу 

·да се он казни. У МеЈ~:сику Маје сматрају да 
звезде падалице најављују смрт: то бог смрrи 
Ј ум Цек најављује свој долазак. Слична веро
ваља постоје и другде. И Срби кажу да када 
неко умре, његова. звезда падне. На небу је 
звезда колико људи на Земљи - када се неко 
роди, упали се звезда, а када умре угаси се, 

падне. По старогр'fоме миту, када је бог не
ба био мали имао је јабуку украшену плавим 
прстеновима, па када би јабуку бацио увис, 

т 
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видела би се као звезда падалица. Па и ста
ри Грци и Римљани доводе звезде падалице 
у везу са душама умрлих. Поред тога, они 
сматрају да звезде падалице претходе ветро
вима, што и Вергилије помиње. 

Философи су прете;у;но мишљења. да се зве

зде падалице образују у атмосфери. Анакса
гора их пореди да варницама К?је ветар раз
носи, док их Ксенофан приписуЈе земаљским 
испарењима ,;оја се у висини запале и брзо 
крећу. То би било и Аристотелово мишљење: 
на великој висини испарења. се запале од огња. 
који се тамо налази, или од сунчаних зра,;о
ва, па су то звезде падалице. Али било је и 
различитих гледишта: да су звезде падалице 
сличне муња.ма, или огањ који се брзо _кре
ће, или су то невидљива тела коЈа падаЈу на 
Земљу, па и скупови атома. 

У старо време_. када се мислило да је не
бо нисхо а простор испод њега сав испуњен 
ваздухом, могло се веровати да ветар откида 
звезде са неба, те се види како падају. Тада 
су и праве звезде биле мала тела, светиљке. 
Други ће рећи да не падају целе звезде, не
го се од њих откИда ју делови и падају. Од 
старих философа највише ће се прибли;у;ити 
истини Диоген из Аполоније, који у -VI ве
ку претпоставља да у васиони. постоје тамна 
тела, зато невидљива, а постају видљива тек 

ако понеко од њих падне. 

Расправљајући о звездама падалицама, 
Се нека одбацује као глупо мишљење да су то 
праве звезде које се откидају са неба на тле. 
Када би се то догађало, небо би одавно ос-
7З.ЛО без звезда, јер се звезде падалице виде 
сваке ноћи, а ми све звезде вековима гледа
мо на истим местима. Није тачно ни да су 
то делови звезда, јер у томе случају оне би 
nостепено губиле сјај, а то се не запажа. За
то Сенека претпоставља да звезде падалице 
постају негде испод звезданога неба, а брзо 

се гасе јер немају утврђенога ослонца .. По
сле Сенеке и Плутарх се бави овим појава
ма. Помиње се како се неки философи про
тиве мишљењу да су звезде падалице некакав 
етарски огањ, а нису ни земаљсха испарења., 
па мисле да су то небеска тела која круже око 
Земље, невидљива. Ако им се кружење услед 
некаква узрока прекине, падају, и то махом 
у мора па се зато не могу наћи. Ни током 
многих следећих векова неће доћи до проме
на у гледиштима. Наш Дубровчанин Никола 
Гучетић (1549-1610) само објашња.ва да се зве
зде падалице уствари не крећу - то нам се 
само чини. Уствари то су паре које се про
тежу кроз ваздух, а када се на једноме крајr 
запале, огањ се брзо преноси на други краЈ, 

па изгледа као да се ,;рећу. 

Ан.дромедид. 

Звезде падалице најчешће су појединач
не појаве, иако их у одређеним ноћима има 
много више него обично. Међутим, понекад 
их у толиком изобиљу пада, да се говори о 
киши звезда падалица. Две такве кише по
мињу ,;инески летописци под годинама -643. 
и +88 а оне се помињу и у индискоме спеву 

,,Мах~харата" . Има података и из познијих 
извора. Година 902. проглашена је "годином 
звезда", јер су једне ноћи падале као снежне 
пахуљице. Константин Философ, би~граф де
спота Стефана Лазаревића, свакако Је имао у 
виду сличну појаву, јер пише да су над Бео
градом падале као искре. То је било 17. јула 
1427. У новије време позната је киша звезда 
падалица коју су 11. децембра 1799. посмат
рали из Јужне Америке Хумболт и Бонплан. 
Слична киша поновила се 12. новембра 1833. 

- Пређимо на болиде. Од звезда падалица 
разликују се по много јачем сјају, што за со
бом остављају траг и што понекад од њих по

тиче неко шуштање или зви;у;дање, па и пра
сак. Сјај болида - може бити толико јак, каже 
Јосиф Панчић, да је он 14. октобра 1849. при 
његовој светлости услед ноћи могао читати 
белешке које је држао у руци. Траг и пра
сак болида помиње већ Вергилије, те каже: 
,,Грмну изненада гром и с неба п~л~ :к~ 
мрак једна звезда, вукући за собом СЈаЈаН реп . 
Додаје да се nотом осетио сумпоран дим. 
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Под дејством ветрова траг се може ис:кривити. 
Ако је болид nрешао преко неба дању, траг 
му неће бити светао већ црнкаст, а ветар га 
може повити тако да изгледа као змија. То 
би био случај са nвим !Sо.тrидnм од 1682. 

Б<Јлид из 1682. 

Болиди се више пута ломињу у старим 
изворима. Познати су и Хомеру . Описују 
се као јаки пламен или зубља која пролеће 
преко ноћнога неба и, наравно , најављује не
срећу за некога. 

Записа о болидима има и у нас. Пред
вођени Шишманом, Бугари продреше у Ср
бију 1290. године, са намером да оnљачкају 
архиепис,;опију у Пећи. Обавештен благов
ремено , краљ Милутин пође им са војском 
у сусрет. Бугари не смедоше да га сачекају, 
почеше бежати, али их храљ сусти;у;е :код ме
ста званога Ждрело, где се заметну бој . Та
да се, пише архиеnископ Данило П, појави 
огњени стуб, силазећи са неба. Бугари се ·с ил
но уnлашише, што од небескога знамења. што 
од Милутинових оружника, те се разбегоше. 
О другоме болиду пише задарски летоnисац 
Павле Павловић под 6. јануаром 1388. Тога 
дана видела се јака светлост. као облачни стуб 
из којега се расипа ше мноштво звезда. Појава 
је трајала читав час - толико дуго видео се 
траг на небу, а народ се много уплашио. Па 
и према заnису из Дечана. од 17. октобра 
1794, на небу се видео огањ, као велики сноп 
који се креће од истока према · заnаду, онда 
је нешто пукло , тако да се црква затресла и 
била осветљена као Сунцем. 

Оnиси који оставише очевици слажу се у 
томе , да се види веома сјајно тело које се брзо 
креће, да за собом оставља светли траг, да из 
тела прште варнице и да га, понекад, пра

ти тутањ или грмљавина - а:ко ексnлодира. 

Упореди ли се овај опис са описима змајева у 
српским народним умотворинама, уочиће се 
скоро потпуно слагање. У нашем народу пра
ви се разлика између аждаје и змаја. Аждаја 
се замишља као крила ти гуштер огромних ра

змера, а назив му је на латинскоме draco, 
што се најчешће преводи са змај. Међутим, 
змај је уствари "као огњевит јунак од :којега у 
летењу огањ одс:каче и свијет ли", наводи Вук 
Караџић народно веровање. Отуда се многи 
јунаци називају змајевима, хао Милош Оби
лић, Змај Огњени Вук (уствари деспот Ву:к 

Бранковић) или Змај од Ноћаја (јунак Стојан 
Чуnић из nрвог устанка), па и многи дру
ги. И за змаја се :каже да лети преко неба, 
да је тоnлији од ватре , да док лети из њега 
прште варнице, да има сјајан реп и огњевита 

крила из којих "сипа ватра жива". Подудар
ност са болидом очигледна је, па змај и није 
друго до антропоморфизовани болид, болид 

замишљен :као људс:ко биће, као што се и у 
другим појавама виде ,;ао нека божанства у 
облику чове:ка . Змај је то утолико пре што 
се дружи са људима , жени неком девојком, 
а његова веза са небеским појавама огледа 
се, поред осталог, и у сродству са Сунцем, 
женидби .Сунчевом сестром - и о томе се у 
народу прича. 

Пад болида године 1 000. један очевидац 
приказује двојако. Он доста природно црта 
сјај на небу, изнад којега је ужарена бакља са 
дугим репом. а из ње избијају као две муње 
- то је његово Виђе'!ЬС варница које испуш
та болид у распадаљу. Не знамо, да ли да 
би показао како је у машти видео ову појаву, 
или да удовол.и ономе што други причаху да 

су видели_. али цртач додаје и хрилату змију 
- та:ко је написао _: црвених ногу, а то су 
ваљда оне две муње - варнице. 

Звезде падалице су сићушна тела хоја се 
трењем о ваздух усијају и испаре, не оставља
јући видљиви траг. Болиди су знатно већи, 
па им је зато сјај много јачи, реп настаје од 
делова који се услед топлоте одвајају. Боли
ди могу пролетети кроз атмосферу и вратити 
се у међуnланетарни простор, или пасти на 
Земљу. То су онда метеорити или метеор
схо камење, хао онај који је нађен у Мексику 
1804. године , тежак 780 килограма и висок 
ie!l:J н мета n 

Ен.зисхајм. 

Први сnомен о метеориту, односно телу 
које пада са неба, налази се у спеву о Гил
гамешу, краљу Урука, који својој мајци при
ча сан: видео је, ноћу, ,;а:ко је пало тело од 
небес:ке грађе .. толико теш:ко да га не мога
ше подићи ; становници Урука сјатиmе се да 
га виде и целивају. Пад мноштва метеорита 
помиње се у Књизи Исуса Навина. Када је 
овај јеврејски војсховођа са својом војском го
нио Аморејце, на ове се сручи са неба велико 
камење и nоби их више него непријатељски 
мачеви. Кинези записују падање камена са 
неба први nут под годином -643, а и више лу-
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та потом. Зна се да је један метеорит велики 
као буре и сребрнасте боје пао између улого
рених војски Римљана, под эаповедништвом 

· Лухула , и Парта предвођених краљем Ми
тридатом 11, у -1 веку. Схвативши овај пад 
као опомену, војске се разиђоше без борбе. 

Понекад, дакле, метеорити падну у при

суству сведока. То би био и случај са каме
ном из неба који 1472. паде ход Ензисхајма, 
а Amacy, у присуству цара Махсимилијана 
и његове пратње, као што показује слика. Био 
је тежак 276 фунти. На цртежу који приказује 
овај пад, као и на овоме из Х Vl века. камен 
се види док је у ваздуху. Он се тако не може 
видети, већ као усијана лопта или сноп све
тлости. Али оба камена пронађена су, па је 
сликар энаn какn су 11:1rледала. 

,\J~Itt~·,,pшn w 16. в. 

Ни метеорити не остају без митова. Бо
гиња Атена имала је пријатељицу Паладу, 
коју случајно, у игри, уби. О'!ајна, Атена на 
'!ИНИ од дрвета мали кип с110је пријатељице, 
однесе га на Олимп и стави крај Зеусова прес
тола, а за успомену на Паладу својем имену 
дода и њено. Када је Ил са својим rтеме
ном тражио место где ће се настанити, краљ 
неба баци поред њега Па.1тадин кип , те Ил 
схвати да се ту треОа эауставити. Саградио 
је град који ће постати славан под називом 
Троја и у њему храм у који смести Пала
дин кип, назван Паладион. Предање вели да 
се Троја не може эаузети док је Паладион у 
њој. Када су Грци опседали Троју , знајући 
эа предање, Одисеј и Диомед увухоше се у 
тврђаву кроз тајни пролаз и побегоше са Па
ладионом, као што показује слика на антич
хој посуди. Римљани, који се сматрају по
томцима nреживелих Тројана ца, тврдиће по
том да су Одисеј и Диомед украли лажни Па
ладион, а прави се налази у Риму, јер га је 
сачувао Енеја. 

И у Риму је пао метеорит у време Ну
ме Помпилија, другога краља. Беше налик 
на штит и звали су га анцила. Чуван је у 
Марсову храму. Његови свештеници, фла
мини, начинише још 11 истоветних анцила, 
кахо лопов не би знао хоја је права. Римљани 
поштоваху и друге метеорите. Један су -203. 

године донели из града Песинунта у Гала
тији, где је био чуван у Артемидину храму, 
а эа који се знало да је пао са неба пре довр
шења храма. Камен је представљао лих бо
гиње, говорило се. иако беше налик на хулу. 
Други метеорнт донео је из Емесе у Сирији 
цар Елагабала 218. године. И он је пошто
ван, по царевој жељи или наредби, јер пре 
него што ће постати цар, Елагабала је био 
свештеник. 

Преко Херодота сазнајемо да је скитски 
краљ Тартигај оставио эа собом три сина, 
који се не могаху сложити око наслеђа. Утом 
сазнадоше да су из неба пала '!етири златна 
предмета: плуг, јарам. секира и пехар. Када 
их најстарији син хтеде узети. одуста, јер бе
ху усијани. Није успео ни средњи син. Али 
када приђе најмлађи, могао их је подићи, 
те га браћа признадоше эа наследника. 

Може се претпоставити да су стари Јев
реји у КSJB'!ery эавета носили свуда са собом 
неки камен са неба, сматрајући га светињом 
над светињама . Па и црни камен који се чу
ва у Ћа.би није друго до метеорит. Видимо 
како га Мvхамеп нnси vэ JJCЛ\Il<C rтnчасти. 

AJ).\!ЏIO.:U. 

Веома давно уочено је да метеорити мо
гу бити различ1rrа састава. На сумерском и 

егилатсхом језику назив за гвожђе је "небески 
метал". У то време гвожђе се није могло до
бијати из руде , било је ретко И долаЗило само 
са неба у виду гвожђевитих метеорита. Дру
га врста каменита \је . Спомен о ка.менитоме 
метеориту потиче из године -466. Тада је у 
Eroc Потамос, што значи Козја Река, близу 
Хелеспонта, пао камен велики као товар ко
ла, а у +1 веку још се налазио на истоме месту. 
Анаксаrора, тада још млад човек, око 34 го
дине. вероватно није видео тај камен, али ло 
опису који је добио эахључио је да су небес

ка тела од камена. дакле слична Земљи, дSi 
нису божански огњеви као што вероваше већи
на његових савремениха. По Анаксагори би, 
дакле, метеорити били небеска тела, односно 
небескога порекла. У то се неће поверовати 
ни много векова доцније. 

Балтаэар Крчелић савремених је пада ме
теорита 1751, те о њему пише: .,Деловаљем 
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Сунца она је повучена из тамошњег рудног 
горја особито из брда Иванчице, где, Ј:ако је 
опће познато, има железа. У зраЈ:у су се те 
рудне честице стопиле у једну смесу и ство
риле отежу куглу. Она је због силе теже и 
због веће удаљености пала nопут муње. Тако 
је, према науци философа, та појава услијед 
привлачне снаге Сунца и није никахво чудо, 
него потпуно природна ствар". Крчелић није 

ни астроном ни физичар, те само преноси 
знања Ј:оја су тада владала. Научници ни у 
XVIII веЈ:у не допуштаху могућност да неш

·то може пасти са неба. Халеј је, истина, по

мишљао да су метеорити васионсхога порек

ла, али оста усамљен. Доцније Ернст Хлад
ни, правних а не. астроном, 1794. износи своје 
мишљење: метеорити су' постЭ.ли распадањем 
неЈ:е rтанете , њени остаци путују простором 

и могу пасти на Земљу, усијавwи се прет
ходно у ваздуху. Ни њему се није веровало. 

Истина. већ у XVII веку Ричоли помишља да 
метеорити могу бити избачени из Месечевих 
вулкана, эа хоје се мислило. да су активни. 
О томе се размишља и до почетка XIX века, 
па нехи израчунавају коју би почетну брзину 
камење са Месеца морало имати да би па
ло на Земљу: 2500 метара у секунди. Зато је 
Лarmac Ј:аэао да је Месец непријатан сусед, 
јер Земљу поздравља бацањем хамења. 

доЈ:аз о небескоме пореклу метеорита до
бијен је 1803. Те године, 26. априла, у Нор
мандији, код места Легл, пала је киша ме
теорсхога Ј:амења, јер се метеорит распао у 
ваздуху. Нађено је скоро 3000 комада. Фран
цуска академија наука одмах је послала на 
лице места хомисију састављену од својих 
стручњака. Испитани су сведоци који су ви
дели појаву и прикупили још топло хамење: 
видели су на ведроме небу црни облаЈ: из 

којега се чула тутњава и прасак . Камење се 
растурило по елипсастој површини дугој око 

три миље, а Ј:омади беху тешхи и до десет ки
ло грама. На основу исцрпног испитивања 
несумњиво је утврђено да су метеорити васи
онскога порекла. У истоме веку било је више 
таквих појава које лоткрепише овај эаЈСЉучаЈ:. 

Иако се сада знало одакле долазе метео
рити, њихов постанак још је эагонетан. Об

јашњење ће доћи, мислило се, од једне комете. 
Један гр'ЧЈ:~' историчар из -IV веха наво

ди да оо комет-.1, хоја је, по њему, иэазвала 
пропаст д:ВЗ. града, Хелихе и Буре - попла
вило их је море - после извеснога времена 
раздвојила. Сенеха не верује у то. Али и 
Кинези бележе појаву једне троструке коме
те. Сви други расположиви подаци помињу 
само по једну комету. 

Једна периодична комета обиђе оЈ:о Сун
ца за 6.6 година. Први пут виђена је 1772. 
- то је она комета коју је Монтењ преотео 
Месјеу - эатим се nојавила 1805, па 1826. 

Очекивана је 1845. и виђена, хао обично. 
М~ђутим. 13. јануара 1846. она се разд
~Јила: од ње су постале две комете, са два 
Језгра и два репа. Лагано али стално делови 
се удаљаваху један од другога , те се покаэа 
да је грчк~ историчар могао бити у праву. 
Комету, коЈа доби назив Биела, видели су ас
трономи и 1852. Још више раздвојена, два 
~ела хрет.ита су се истом путањом. Требало 
Је да се комета поново види 1865, али није је 
било, па 1872. Уместо хомете, ове последње 
године . на дан 27. новембра виђена је киша 
звеэд:~ n:~!J:~ :mнa . nr>lr кa-,::t 11,, 11а orюi слици. 

Л и Ши J!Jti:J<.IU ГlU<J<.Ui ици. 

Шта се уствари догодило? Комета се ра
спала, а њени делови наставите да се крећу 

старом путањом оЈ:о Сунца. Једно од њена 
два језгра пролазило је сасвим близу Земље, 
али се није видело као комета, него су њеrови 
расути делићи пали у виду :звезда падалица. 
Две недеље раније, језгро комете пресекла је 
Земљину путању. 

1 

Jl~UitUOU. 

Када се комета распадне. делови настав
љају да Ј:руже око Сунца, али под .nејством 
гравитационих сила постепено се развлаче 
дуж путање, као што је случај - види се на 
цртежу -са метеорсхим ројем Леонида, пос

талим од комете од 1866. Ако Земља пресече 
њихову путању, привучени, они ће пада ти на 

њу у виду звезда падалица, а биће их знат

но више аЈ:о се Земљи приближи некадашње 
језгро комете. Постоји више оваквих ројева 
метеорита. Ако се путање звезда падалица 
nродуже уназад, примећује се да се сеЈ:у сЈ:оро 
у једној тачци. Ова тачЈ:а - радиант, налази 
се увек у једноме од с.азвежђа, Па се по томе 
сазвежђу дају називи метеорсЈ:им ројевима: 
Леониди, Аквариди, Андромеди, посталИ од 
хомете Биела, па се эато эову и Биелиди. 
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НАГАЋАЊА И САЗНАЊА О ОБЛИКУ ЗЕМЉЕ 

Први људи, па и много доцнији астроно
ми, сматраху да је Земља велика равна rmo~ 
ча, уколико се занемаре неравнине на њен_оЈ 

површини, брда и долине, стене и провалиЈе. 

На овакво мишљење наводи непосредно по

сматраље, ако се не води рачуна о неким 

појавама далеко од Земље. Попне ли се човек 
на неко уэвишено место и nогледа унаоколо, 

простор који се око њега шири изглед~ раван. 
ограничен у даљини кружном ЛИНИЈОМ дуж 

које се небо спаја са Земљом. Поm~е ли се на 
већу висину, посматрачу утисак остаје исти . 
само што линија спајања неба са Земљом из-
гледа удаљенија. • 

Некада се није толихо путовало као са
да, али ипак, од nутника из далеких крајева 
могло се сазнати да Земљина површина у 
основи свуда исто изгледа: равни круг nо 

клопљен небеском полулоптом . Оrуда nри
родни закључах да је и цела Земља рав~ 
nлоча, иако је још нико није преходио с краја 

на крај. 
Философи су се могли запитати: да ли 

је Земља хоначна или без граница. како по 
дужини и ширини, тако и по дубини. Тешко 
беше замислити да је Земља беэгранично ве 
лИЈ:а у сва три nравца, па се већина слагаше 
да је Земља додуше огромна, али ограничена. 

Па и грчка реч ори:ю значи ограничити, а од 

ње потиче реч хоризонт . Он је дакле граюtч
ник. То би било заједничко гледиште свих 

старих народа, али не слагаху се у томе да 

ли је Земља четвртаста или округла rmoчa. 

По староегиnатскоме схватању , Земља је 
издужена од југа према северу. На ово схва
тање одлучише се свакако зато што у том прав

цу тече Нил. са доста уским настањеним и 
nознатим појасом ду7f. својих обала. Њихово 
мишљење у - V веку nрихвата Архелај, хе
ленски философ. Осим тога Египћани смат
раху да је Земља у средини удубљена. кори
таста, а изнад ње је равно небо , nреко неких 
стубова наслољено на Земљу . 

У Индији и Кини Земља је такође рав
на rmoчa. Кинези је замишљају као горњу 
површину зарубљене четворостране пира~и
де, која је доњим делом уроњена у бесКраЈНИ 
океан. Овај океан не може се видети, али у 

њега коначно утичу све реке. Изнад четвр
тасте Земље је округло небо . као половина 

јајета . јер му је висина веhа од даљине до 
хоризонта. Кинези су на ово наведени ас

трономском рефракцијом. Због ње, ~ада су 
Сунце и Месц ниско на небу изгледаЈу већи 
- дакле ближи - него када су високо. По 
Кинезима, свет представља оно што је дол~ 
четвртасто а горе округло. То би био случаЈ 
са овом обредном nосудом квадратне основе , 

са округлим nоклопцем. Корњача је такође 

симбол васионе, јер доњи део охлопа четвр

таст је , а горњи округао. Царева кола морају 
имати округли кров, као и Минг Тханг, ку
ћа календара. која служи за обреде ради об
нављаља времена. Додајмо да кинеско небо 
не nрекрива целу Земљу. оријентисану иви
цама према странама света. Зато над севера
заnадним углом Сунце и Месец увек светле, 
а народ који тамо живи никада не сnава. На 
супротноме углу Сунце и Месец нИЈ:ада не 
сијају, па тамошњи становници живе бедно, 
у сну из којега се буде тек сваког nетнаестог 

дана . 

Кинеска посуда . 

Када шпански освајачи .. nредвођени раз
бојником Кортесом. освојише државе старога 
Мексика, изненадише се видећи на многим 
местима малтешке крстове - то су крстови 

са крацима који се шире од средине. Пита
ху се: откуда неверницима крстови? У ства
ри, крст сличан малтешкоме nредставља ч~

твртасту Земљу по ондашњем схватању Маја 
и Астека. па се зато често на њега наилази. 
Амерички народ Пуебло има такође предаље 
о равној и четвртастој Земљи. али н~када, У 
давно време . постојала су четири слоЈа. чети · 
ри света један исnод дpyr'Or. Преци Пуебпа 
становаху прво у најнижем слоју, белом. а.r.н 
постепено прелазе у све више . црвени .. rma~и 
и жути. непосредно испод садашњег бора :Ј:_Iш
та. Онда њихова мајка ИјатИЈ:у чарr . ' ИЈОМ 
створи велико дрво уз које се може nп .·-~ти до 
овога света. Прво жуна и јаэавац 11: •Копаше 
рупу, па када видеше да је овај с1.' .-: леп. по
nеше се на њега и преци Пуебла .lртику им 
даде зрно жита -то је њено c:·;te, рече -па 
ће од њега живети. 

По старојеврејским списима Земља је че
твртаста . равна . постављена на стубове. Неки 
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коментатори пронађоше да она мора имати 
дужину два пута већу од ширине. Коран при
хвата ово гледиште, јер у њему стоји како је 

Бог равну Земљу раширио као простирку и по 
њој разбацао nланине. У српским предаљима 
Земља је такође равна rmoчa, четвртаста, која 
почива било на једном било на четири сту
ба, или четири бика, хоји стоје у бескрајној 
води под њоме. На Земљу се наслања небо , 
а на четири стране света налазе се планине 

за хоје је причвршliено. · 
Може се претпоставити и да је Земљина 

плоча охругла. Зашто? Свахахо зато што је 
хоризонт хружна линија, било одакле да се 
nосматра. Ово би било старо хеленсхо миш
љење. У прво време, Хомер замишља да је 
Земља равна округла rmoчa nокривена по
лулоmастим небом - спајају се са својим 
ивицама . То проистиче из Хомерових спе
вова . По њима, богиња зоре , Еоја , одједном 
обасјава цео свет, а бог Сунца Хелије, док са 
својим четворопрегом језди преко неба, може 
преко целога дана надгледати своја стада на 

острву Тринакији. То је могућно само ако је 
Земља равна. Она је таква и за припадни
ке јонске школе, најстарије. Али због тешко
liе да се објасни зашто звезде. и nошто пото
ну у Океан, појаве се следеће вече са друге 
стране увек подједнако распоређене, првобит
на небеска полулоmа постала је пуна лоmа . 
шупља, коју равна Земља дели на два једнака 
дела. Да би објаснио како се Земља држи ус
ред нt-ба, Ана к симе н каже да је она танка као 
лист, па може лебдети. Анаксимен је ученик 
Талета из Милета, као и Анаксимандар, а он 
Земљу замишља као нисхи ваљак . или округ
лу rmoчy мале дебљине, која се налази усред 
небеске лопте. Слично је Леукипово гледиш
те - он је млађи. из -V века - јер пореди 
Земљу са добошем - настањена је на својој 
... горњој" површини. Ни нешто доцније Анак
сагора не меља мишљење - остаје при равној 
Земљи, иако иначе има нека нова схватања 
о небесхим појавама. 

Усвојивши мишљење да је Земља равна 
плоча, свеједно да ли четвртаста или окру
гла, учени · људи запиташе се: шта бива са 

Сунцем ноћу? Подсетимо се да се у оно доба 
замишљаше да је Сунце мало тело. Требало је 
наћи одговор на постављено питање. Нађена 
су у ствари три одговора: први је у Океану , 
други у rтанини која се постепено nретвара 
у купасту Земљу, а трећи у доњем свету. Ра
эмотриће се појединачно. да би се указало на 
развој мисли о облИЈ:у Земље. 

У најстарије време, у Егиmу, претпос
тавља се да Сунце дању rтови у својој лађи 
по небескоме океану, или небескоме Нилу, 

од истока до запада. Увече се Сунчева лађа 
спушта на земаљски Океан , онај који окру
жује копно, насељену земљу , и ту прелази из 

дневне у ноћну лађу. Прима га- то показује 
овај nрю"р - Аменти, богиња заnада, те са 
њоме rm• ни од запада преко севера до исто
ка. Следl ћега јутра Сунце прелази у дневну 
лађу и тако стално. А што се ноћу не види? 
Зато што на северу постоји велИЈ:а rтанина, 
па га заклаља. Не само да се онда сматрало 
да је Сунце мало, него се није знало за расту
рање светлости у атмосфери. Зато у почетку 

ово објашњење изгледа уверљиво. Доцније се 
напушта. 

Ееипатска лађа Сунца. 

Халдејци друкчије усмеравају своје ми
сли: Земљина површина није сасвим равна, 
већ благо испупчена, слична чамцима који 
rmoвe по Тигру и Еуфрату. Од трсхе су, об
лепљени иловачом, округли као хорпе. Зем- · 
ља би била налик на овакав чамац, али из
врнут, па су људи на исnупченоме дну. У 

шупљини чамца-Земље налази се боравиш
те мртвих, а сасвим доле је Апсу, бескрајни 
океан. Далеко на северу налази се планина 
Харзаг Капама око које се, као око стожера, 
обрће небо са својим звездама , Сунцем и Ме
сецам. Када дође иза ње, Сунце се не види, 
ноћ је. Спично је и у Егиmу. 

Гилгамеш. храљ У рука у јужној Месопо
тамији, ЖСЈIИ да сазна тајну вечнога живо
та. а њу му може открити само Утнапиштим, 
његов предак који је преживео потоп. Утна
пиштим је од богова добио бесмртност и сада 
живи на крају света, на уmћу река. Бог Еа 
подари Гилгамешу мудрост, те он крете на 
далеки пут. Долази до rтанине Машу, са 
два врха и уским хланцем између њих. На 
овој rтанини почива небо, а кланцем прола
зи Сунце. }Ла:э у кланац бране два чудовиш
та .. људи скорпије, муж и жена. Поглед им 
је страшан , па се Гилгамеш престрави. Мало 
nосле, прибран, поче их молити да га про

пусте . Одбијају га . јер тим кланцем пролази 
само Шамаш , бог Сунца, а ниједан смртних 
не сме у њеr<.~ ући. На прехлиљање људи
скорnије најзад nопустише, одобрише Гилга
мешу пролаз. и он идући путањом Сунца до
спе до велике воде, а пошто је преброди нађе 
Утнапиштима. 

И rтанина Машу је митс!Са - служи да за
клони Сунце ноћу и придржава небесхи свод. 
С временом долази постепено до преображаја 
ове rтанине , па она постаје сама Земља, об
ЛИЈ:а велике купе заобљенога врха. Око rma-



52 __________________ __ 
Ненад Ћ. Јанковић 

нине-Земље кружи Сунце , те наизменично 
осветљава све њене делове. На једној од па
дина планине налази се Халдеја. па када је 
Сунце изнад ње дан је, а када пређе на суп
ротну страну, осветљава другу падину. 

Слична мишљеља јављају се и другде. У 
Ирану је митска планина Елбурэ (данашњи 
Елбрус), повезана са небом, уствари сама Зе
мља облика купасте планине. У Индији се 
помиње Меру, или Сумеру. У њеноме под
ножју су људи, на nадинама. уколико се више 
пење, бораве божанства све вишега реда, а на 
врху је бесмртни град. Око ове краљ-плани
не, највише од свих, круже Савитар и Сома, 
то јест Сунце и Месец, обасјавајући је својим 
зрацима, наизменично. са свих страна. Ово 
би било веома старо мишљење, али следе му и 

неки астрономи, Ариабхата у шестом и Брах 
магупта у седмоме веку. Ариабхата држи да 
је ова планина далеко на северу , изван свих 

настањених области, а Брахмагупта претпо
ставља да око ње круже сва небеска тела, а не 
само Сунце и Месец. Још две планине, та
кође митске, помињу се у Индији: Мандара 
и Каиласа. 

Митска планина може послужити и за не

астрономске сврхе. У прадавно време деве 
и асуре, богови и демони. у жељи да добију 
амрту, напитак бесмртности, склопише сам~
управни споразум. Око светске планине, КОЈа 
је уроњена у Млечни океан , обавиmе космич
ку змију, дивовску, па је стадоше вуl'lи: бо
гови на једну_. па демони на другу страну. 

Да се планина не би обрнула , бог Вишну је 
придржава рукама и ногама, ~ао што се види 

на овоме рељефу - планина је оцртана ли

нијом. На тај начин планина се обртала и 
м}-ћкала Млечни океан, те се у њему, после 
извеснnrа нrем:ена направи ам:рТа. 

Ви ш н. у. 

И у Кини постоје митске планине. То је 
у првоме реду, Кхунлун .. ~~ планина има 
девет спратова, а на врху ЈОЈ Је извор бесмрт
ности. Од овога извора пdстају четири реке 
које теку на четири стране света. Не~и кажу 
да је Кхунлун на западу, а у среди Је друга 

планина. Кхунлун се види на полеђини овог 
огледала, у средини. Она друга планина, за 

коју се такође мисли да је у средишту, зове 
се Бучоу. Некада је стајала усправно и на 
њу се наслаљаше небо. Али неко чудовиште 

· Кунг-Кунг удари је својим рогом, уздрма и 
накриви је, па се тада и небо нагнуло ка севе
розападу. Зато Северљача није више у зениту, 
као што је некада била. 

Кхун.лун.. 

За митске планине, космичкога значаја, 
знају и многи други народи. Пуебло Ин
дијанци имају их на свакој страни света. Та
кође и Срби: ове планине држе и подупиру 

небо, а преко њих се може на њега попети. 
У песмама често се говори како Сунце, Ме
сец или звезде залазе за планину, или између 
две планине, а то су подупирачи неба . Па и 
за неке планине које стварно постоје каЖе се 
да су небеске сохе, као за Дурмитор, или да 
су им се јеле за небо припеле. Грчки Олимп, 
станиште богова, био је такође митска плани
на све док се неко није попео на врх и уверио 
се да да је као све остале. Хеnенски филосо
фи више се баве Рипском Гором на далеком 
северу, која би имала улогу да заклаља Сун
це ноћу. Орфеј каже да она Кимерцима зак
лаља Сунце, а Софокле је назива "ноl'lном", 
што има исти смисао. О Рипској Гори пише 
и Аристотел, али је сматра обичном плани
ном, иако изу:эетно великом и високом, а на 

северу је јер оданде тече највећи број река. 
Пређимо на треће објашњење нестанка 

Сунца ноћу: његов пролаз кроз доњи свет, 

свет испод Земље. На ову мисао долазе Егип
ћани. Када поста неодрживо мишљење да 
Сунце плови по земаљскоме океану, претпо

ставила се да оно пролази испод Земље. кроз 
свет мртвих који се тамо налази. С обзиро~ 
да је небо тада било ЧВЈ>С!И покло~ц КОЈИ 
належе на Земљу, требало је наћи објашњење 
како Сунце пролази кроз тај поклопац, можда 

од гвожђа, туча или камена. Зато су на ис
току и западу замиmљени отвори, врата на 
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небу. Сунце пролази кроз врата на западу да 
би сишло испод Земље, а кроз источна врата 
пролази ујутру да би се попела на небо. То су 
врата хоризонта. Сличну улогу имају и сту
бови неба, као Осирисов зсд. Претпоставка 
може бити да небо не належе непосредно на 
Земљу. него се ослаља на стубове. )Ьађени у 

Земљу_, стубови '!ИНе да између Земље и неба 
постоји известан размак, довољан да Сунце 
прође кроз њега. 

Уместо стубова може се замислити да небо 
придржавају сикоморе. висока дрвета између 
којих се рађа Сунце. Поред оних који поз
дрављају излазеће Сунце. бога који се рађа, 
ту је и .. теле ч истих устију", симбол младо
га Сунца. Доцније , када се јавља потреба за 
мало више стварности. стубове и сикоморе за
мениће планине које држе небо. Види се Сун
це како се рађа између две планине, високе и 
узане као стубови а заобљеЮL'< врхова. Ту су и 
два лава, чувари пролаза. Свет на тај начин 
постаје некако чвршћи. стабилнији , јер уме-
сто витких стубова и савитљивих сикомора 

тешко небо има јаке ослонце у четири пла
нине. Слично гледиште јавља се и у Месопо
тамији . вероватно под египатским утицајем, 
јер - видесмо - тамо се нестанак Сунца на 
други начин тумачи. Цртеж је са печатнога 
ваљка и приказу је бога Сунца како излази 
из Земљ~ између два етуба са лавовима као 
чуварима : иэ рамена му из6ијају зраци. 

fлЈг l}IЩU. 

Вратимо се Египту да бисмо размотрили 
шта бива са Сунцем пошто на западу прође 
између стубова, сикомора или планина. Пос
тоје два решеља. По првоме, кроз целу Земљу 
од Запада до истока, на извесној дубини, про
лази као неки тунел. Када се Сунчева лађа 
спусти испод обзорја, нађе се на улазу у тунел 
који чува лав звани "Данас". Кроз тунел тече 
река, подземни Нил, па лађа њоме плови до 
излаза на истоку који чува лав звани "Сутра". 
Одатле се лађа опет пење на небо. На слици 
тунела из гробнице Рамсеса IV види се при
зор ноl'lне пловидбе Сунца кроз тунел. Два 
лава, као две сфинге чувају отворе, а лађа је 
наслнкана изнад тунела, због сликареве маш
те, или да се боље види. 

Друго решење Египћани налазе у доњем 
свету . Туат или Аментет, доњи свет или свет 
мртвих, у који се улази са запада, веома је 
сличан нашем. Тамо су поља Јалу, па их ду-

ше Египћана обрађују као кад су били живи, 
на овоме свету. Тамо има река , шума, живо~ 
тиња.. Па и Сунце над њиме сија када је за 
становнике горњега света ноћ, јер се Сунце 
спустило испод видика. Сунце се, према то

ме не види ноћу јер је испод Земљине плоче, 
обасјава њену ,доњу" страну . Иако уз ово 
митско објашњење, египатска Земља као да 
лебди у простору - што ће учити и приnад
ници јонске школе. 

Пролаз Сунца кроз доњи свет учини да у 
неких народа богови Сунца буду истовремено 
и богови доњег света . света мртвих. У Египту 
то је првенствено Осирис, али и други сун
чани богови. Некадашњи словенски и српски 
бог Сунца такође борави и у доњем свету, та
мо су му двори, тамо је и његова мајка. Па 
и по срnским народним приповеткама доњи 

свет сличан је нашем, није мрачан, а у њега 
се силази кроз јаме или neli.инe. 

Пролаз Сунца испод ЗемЉе можда је ус
ловио постанак прW!а о томе на чему стоји 

Земља, а осим тога, обw1номе човеку не може 
бити јасно хако Земља , тако огромна и теш
ка., може лебдети у празноме простору без 
икаква ослонца, подупирача. Зато се у Ин
дији замишља да Земља стоји на слонови
ма, а они на космИ'tкој корљачи. Ту слонови 
имају сличну улогу као планине, јер обез
беђују празан простор кроз који може проћи 
Сунце. Срби говоре да Земљу држе четири 
бика, или четири етуба који пониру у бес
крајно море под њоме, или пак да стоје на 
само једноме стожеру. 

Када nочеше размишљати о нестанку Сун
ца, грчки филозофи одбацише митске предс
таве. Покушаће да реше загонетку на основу 
доступних им посматраља. Помишљају да 
је округла Земљина плоча нагнута од севера 
ка југу у односу на путању Сунца. Уздигнута 
северна страна Земље заклаљала би Сунце на 
његовоме путу од запада до истока. Ни ово 
решење не може поднети терет чињеница до

бијених накнадним посматрањима. 

Стара схватаља о плочастој Земљи и ноћ
номе нестанку Сунца сада изгледају наивна , 
па и смешна. Али не треба заборавити са 
како су мало искуства, nосматрачких пода

Т"dКа и знања природних закона располагали 

стари народи хоји су већ поменути, који су 
до ових схватаља дошли у освиту цивилиза

ције. А и потребе су биле разлW!ите, више се 
тежило предаљима, митским представама и 

објашњењима, што је природно за оно време 
када је човек био толико слабији у односу на 
природу. Међутим. доћи ће доба промена, па 
ће се настојати да се природне појаве објасне 
само на основу посматраља. Тако ће се пос
тепено доћи и до тачнога nознаваља облика 
Земље. 
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Видесмо да је Земљинаповршина по јед
нима равна, по другима удубљена . а потре

ћима испупчена. Шта l'le потврдити посмат
раља? Земља је равна, а Сунце се диже над 
хоризонтом. Види се да оно мора, у томе слу
чају, одједном обасја ти целу Земљу, а и при 
даљем кретаљу видеhе се са целе љене nовр
шине. То би био Хомеров поглед на свет , са 
Хелијем који целога дана види острво Три
накију. У случају удубљене Земље лако се 
запажа да би у томе случају Сунце које се 
рађа прво осветлило љене заnадне уздигнуте 
области, док би источне биле још неко вре
ме у мраку , захлољене источним издигнуl'lем 

Земље. Када би Земља била испупчена од ис
тока према западу у томе случају Сунце прво 
осветљава љене источне делове, док су за

падни заклољени испупченошћу Земље. Са
мо ове треће решеље одговара nосматраљима. 
Доказ ће пружити Месечева помрачења. По
четак им је тренутна nојава и види се истов
ремено са свих крајева Земље којима је Ме
сец над видиком. Међутим, за почетак јед
ног истог помрачења астрономи бележе раз
личита времена: уколихо је посматрач даље 
на западу помраче1ье l'le забележити у ранији 
час ноћи. Примера ради: ако је посматрач 
у Индији забележио почетак помрачења у З 
часа, за онога у Вавилону почеће у 1 час, за 
онога у Атини у nоноћ .. у Кротону већ у 23 
часа, а на Херакловим стубовима у 22 часа
све је по данашљем рачунаљу. С обзиром да 
се часовници свуда регулишу по Сунцу , јасно 
је да Земља мора да буде заобљена од истока 
према западу, па се Сунце раније рађа на 
истоку него на западу. 

А да ли је Земља за.обљена у правцу се
вер-југ? Из крајева са средљом земљописном 
ширином, као што је Грчка, види се како неке 
звезде праве по небу пуне кругове , нихада не 
залазе, а друге залазе: Крене ли се на север, 

у Тракију или Македонију .. биће више звезда 
са пуним круговима. Напротив, ако се пође 
на југ маље је звезда које не залазе, али се 
појављују нове, јужне звезде, које се дотле ни
су виделе. Ово је могућно само ако је Земља 
испупчена и у правцу север-југ. Овоме треба 
додати посматраље лађе која се приближава 
са пучине : прво се помаљају катарке и једра, 
а пошто се лађа довољно приближи видеће се 
и љен труn - све без обзира са које стране 
света лађа долази. Према томе, Земља је са 
свих страна за.обљена, а то може бити само 
ако је лоnтаста. 

Неки наговештаји да би Земља могла би
ти лоnта налазе се и у старим митовима. 

Египатски бог Хнуму приказан је на овој 
слици како обликује свет на гричарскоме ви
тлу. Свет је, истина, јајаст, али и то је доста 

блиско лопти. Кинези имају дива по имену 
Пан Ку, који учествује у ствараљу света. Он 

У рукама држи свет облихован као лота. 

Хнуму. 

Од научниха који су расуђиваљем на ос
нову чиљеница дошли до закључка да је Зем

ља лоnта први је Питагора са Сама. Њего
во мишљеље делиће и сви ученици, а један 
од њих, Филолај из Кротона , покреће Земљу. 
Гледиште питагориста изгледа лако прихв
тају познији хеленски философи, у nрвоме 
реду Платон, па Аристотел . иако се противе 
љеноме кретаљу. Аристотел износи и доказе 
којима се утврђује лоnтасти облик Земље. 

У -IV веку представа хеленских научни
ка о свету била би следеl'lа : у среди~у света 
налази се Земљина лоnта , окружена такође 
лоnтастим неГюм, које се око ље обрhе за 24 
часа. Сунце се креће око Земље по косоме 
кругу у односу на Земљин и небески полутар. 
Заједно са небом oxpehy се звезде некретнице. 
Са овахвом Земљом лако се објашљава: 

- зашто звезде праве кругове око северно

га пола, никада не залазећи. док· оне удаље

није од пола залазе: а окрене ли се nосматрач 
југу , видеће како звезде у току ноћи праве по
лук ругове: 

- биће потпуно јасно да за посматрача на 
северноме полу све звезде морају правити пу
не кругове напоредне хоризонту. обилазећи 
око непокретне Северњаче у зениту; то нихо 
у оно време није могао видети, али закључак 
се сам намеће : 

- схватиће се, такође , да посматра чу који 
би се налазио на полутару звезде морају опи
сивати полукружне лутаље око осе дуж љегова 

хоризонта која се пружа од северног до јужног 
пола, при чему је и Северњача на хоризонту; 

- звезде пак на средљим земљописним 

ширинама описују по небу косе кругове око 
пола . с тим што оне близу пола никада не 
залазе а оне удаљеније од љега имају путаље 
делом испод хоризонта; осим тога, неке јужне 
звезде виде се само кратко време и ниско на 

небу, а оне још јужније никада. 
Сазнаље да је Земља лоnта за.хтеваше из

мене неких гледишта, а осим тога изазва . неке 
спорове који ће се вековима повлачити. Ако 
је Земља равна, путаље свих тела у слобод
номе падаљу биле би међусобно напоредне, 
као и правци вискова. 

т 
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Међутим, у случају лоптасте Земље ови 
правци сећи ће се у средишту Земље, према 
којем падају сва тела. Конци вискова биће 
под углом, утолико већим уколихо су вис
кови даље један од другога. Ово је некако 
прихваhено доста лако од већине философа. 

Спорно ће бити да ли на супротној стра
ни Земље, оној под нашим ногама има људи 
и како су они окренути. Парменид из Елеје, 
присталица лоптасте Земље у -VI ве~::у поде
лио је Земљу на пет појасева . . У средини, с 
обе стране полутара је жарки појас, северно 
и јужно од љега су два умерена, а о~::о полова 
два ледена. Сматрало се да је живот могућ 
само у умереним појасевима, а у жаркоме 
немогућ због претеране топлоте у поларни
ма због хладноће. Али и за јужни умерени 
појас постојаше сумља да ли је настањен, јер 
- мисле неки - тамо би људи стојали на 
глави. 

Један доказ да се може живети у жарком 
појасу и на супротној страни Земље постојао 
је већ у -VIII веку, али се сматра непоуз 
даним. Фараон Нехо из XXVI династије у 
томе веку послао је феничанске морна ре да 
из Црвенога Мора плове на југ, дуж афричке 
обале. Свакако је требало да испитају има ли 
каквих богатстава, а можда их је терала само 
жеља за истраживањем непознатог. Фенича
ни тада имају мале лађе, носе мало хране, 
па када је потроше за.стану, посеју жито, са че
кају да сазри и после жетве наставе пловидбу . 
После око три године угледаше љима познате 
Хераклове стубове, сад Гибралтар. прођоше 
кроз љих и упловиmе у Нил долазећи са за
пада. Причали су: неко време, док су пло
вили према западу , Сунце им беше са десне 
стране. Ово саопштава Херодот, у -V веку, 
додајући да не верује у Феничанску причу о 
Сунцу са десне стране. Уствари, то је доказ 
да су Феничани о пловили Африху, прешли без 
тешкоћа два пут преко жаркога појаса, прво 
идући на југ а потом на север по Атланте
ком океану . Осим тога нису морали стојати 
на глави - то би иначе испричали као најве
ћу занимљивост. 

Грчки и римски писци већином прихва
тају постојаље антипода -то су људи на су
протној страни Земљине лопте. Међу љима 
су Плутарх .. Кикерон, Макробије , па и неки 
црквени писци, као Василије Велики. Ме
ђутим. доста црквених писаца не признаје 
постојаље антипода , па и један световљак -
Косма Индихоплов. Трговац из петога века, 
добио је такав надимак зато што се мисли 
да је путовао чак до Индије. Косма је за
иста доста путовао .. а када се смирио поче 
се бавити науком. Написао је опсежно дело 
.. Хриmћанска топографија", у многом погле
ду занимљиво. · Косми се не свиђа учење да је 

Земља лоnта јер - сматра - то је противно 
Староме завету из којега он црпе сва сазнаља 
о свету, не водеhи довољно рачуна о чињеНи
цама. По љему, равна правоугаона Земљина 
плоча је површина положенога клина, дахле 
косо нагнута у односу на путаљу Сунца, и то 
од северо- запада ка југоистоку. Сунце кружи 
око Земље. а ноћу се губи из вида јер доспе
ва иза чела клина. Тада се не види и ноћ је. 
Промене годишљих доба и неједнаке поднев
не висине Сунца током године, Косма тумачи 
љеговим спиралним кретаљем: удаљује се од 
средљега положаја, полутара, на север и југ 
и враћа. Као што се могло приметити, Косма 
се донехле враћа староме учељу у Хелади, да 
је Земља нагнута плоча. 

С временом је Космино учеље погрешно 
схваћено - претворило се у давнашље учеље о 
Земљи као купастој планини. Тако га тумачи 
и Андрија Раичевић када илуструје Космино 
дело у српскоме преводу од 1649. из пера ино
ка Гаврила Троичанина . У томе није једини. 
Косма је, разуме се , противник антипода . Као 
и други, подсмева се онима који мисле да по
стоје предели у којима људи стоје на глави 
- ради тога је минијатура истога Раичевића 
- предели где дрвеће има кореље у ваздуху а 
гране у земљи, где испуlilтени камен не пада 

на ~емљу него лети у небо. 

Антипиои 

Косма не признаје ни лоптасто небо. И 
оно мора бити прилагођено неким нејасним 
местима Старога завета . Свет, по Косми ли
чи на затворену кутију, као што се види на 
овој слици: доле је равна правоугаона Земља, 
горе небо као поклопац у виду половине ваљ
ка, који се наслаља на усправне зидове иза 
обала Океана. Космина схватања . иако добро 
позната, осташе без великог утицаја у науч
номе свету. Он није успео да на своју стра 
ну привуче ни озбиљније црквене писце, те 
остаје само као занимљив покушај да се опо
вргне једном заувек утврђена научна истина. 
Како источна , тако и западна црква признале 
су лоптасти облих Земље, иако се католичка 
црква противила њеноме кретаљу. па је због 
тога и Галилеја осудила. 
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РАЗВОЈ СХВАТАЊА О ПЛАНЕТАМА 

Планете су познате старим народима са 
развијеном цивилизацијом: . Египliанима, 
Халдејцима, Хеленима, Мајама. Од звез~а 
их разликују само по томе што се померају 
по небу, између звезда, што не трепере и што 
неке од љих мељају сјај. Грчка реч планета 
је од корена планао, који значи варати или 
лутати. Зато се у старим српским рукопи
сима реч планета преводи са Ластница или 
плавајуштаја звезда - она која вара односно. 
која лута. Старима заиста изгледаше да зве
зде лутају, јер се крећу , час на исток час на 
запад, а варају их јер беше тешко израчуна ти 
где ће се нека планета налазити и како ће 
се кретати. Оrуда им у Египћана назив неу
морне, док ће Халдејцима оне бити ту~ачи. 
јер по љима предвиђаху будуће догађаје на 

Земљи. 

У старо време сматраше се да постоји се
дам планета - у љих убрајају такође Сунце 
и Месец, јер се и ова два тела крећу испред 
звезда. У најстарије време помишљало се да 
можда има девет планета. Меркур и Венера 
виде се понекад увече, а понекад ујутро, па се 
мислило да постоје четири различита тела. 
Када је утврђено да се исто тело појављује 
испред или иза Сунца , ујутру односно уве
че, број планета у~ио се на ~дам: све до 
XVIII века, када је откривена ЈОШ једна -
У ран. 

По једном грчком извору , планетама да
доше називе прво Етиопљани . па Египћани, 
Халдејци и Хелени. Сви им дају називе по 
именима богова, и то важних. Сматрало се 
да кретаљем сваке планете управља неки ~г. 
онај коме је она посвећена. Зато ХалдејцИ 
сматрају да из положаја планета могу .сазна
ти вољу богова. Зато се планетама одаје пош-

та. 

Египliани замишљају да свака планета , као 
уосталом Сунце и Месец, има свога бога , 
који са љоме плови у лађи по небескоме океа
ну. Више од других пла~ета .п?~то~на је Ве
нера, свакако зато што Је најсјаЈНИЈЗ. -у нас 
Даница, дневна звезда , јер се може видети ус
ред дана, а ноћу баца сенку. Осим тога. она 
се обично сматра, у митовима, блиска Сунцу. 
у Халдеји Венера је посвећена богиљи Иш
тар када се види као Вечерљача , па се зове 
"Светлост неба и Земље".: док је Дилбат љен 
назив када је јутарља звезда, Зорљача. И у 
Кини има два назива: ујутру је "велика бела" . 
или "Отварачица светлости", а увече је "За
каснела". По Мајама она је "Велика звезда" 
и ужива посебни углед и култ, па се прича 
како је Кецалкоатл принео себе на жртву. а 
по протеку 8 дана љегово срце претворило се 
у Венеру - тиме би се објаснио љен привре-

мени нестанак са неба. Па и Срби посвећују 
велику пажљу Венери, сматрајући је, у наро
дним песмама, невестом или сестром Сунца, 
односно Месеца. 

Дуготрајније и пажљивије посматраље 
планета показаће да нису толико варљиве и 
луталице, као што се првобитно мислило. 

Египћани примећу ју да у љиховим 
кретаљима има извеснога реда, да се окре
ћу под нагнутим круговима, косим у односу 
на небески полутар. Познато им је такође 
да се кретаље обавља кат~~:ад према исто~~:у, 

а кат~~:ад према западу, па и да се повреме

но задржавају на истоме месту. Више пажље 
обраћа се планетама у Халдеји, због поме
нутог вероваља да се по љима може прорећи 
будућност. Једно од сачуваних посматраља 
Марса гласи: "Када Марс беше у највећој мо
ћи, поста блистав и такав оста више узасто
пних седмица; онда, то~~:ом исто толико сед

мица би ретроградан, да би затим опет кре~ 
нуо уобичајеним током и тако превалио два 
односно три пут исту путаљу. Величина та
ко пређене ретроградације беше 20 степени". 
Постоји и доста других посматраља сачува

мих на таблицама од печене глине. Посмат
раља халдејских астронома одликују се вели
ком тачношћу . Као пример може послужити 
мереље синодичког лука Јупитера, који из
носи ЗЗ степена. Леверје је у прошломе веку 
израчунао да су погрешили само за 1/80000 
део тога лука. 

Дуготрајна посматраља, бележеља и ра

чунаља омогућиће Халдејцима да саставе 
љихове таблице, ефемериде. Има их од пре 
6000 година, али тачније су и чувеније оне 
које потичу од Набу-Риманија, из -V века. 
Израдом таблица баве се и астР?номи п~
тољих векова. Већи углед уживаЈУ оне Ј:ОЈе 
израдише Чанг Цесјин у V веку, па ибн-Јунис 
у IX веку . После Хипархових и Птолемејевих 
таблица у Европи су најпознатије Толедске 
или А.лфонсове, тако назване по месту израде 
и краљу А.лфонсу Х, који је 1248-1252. за љих 
дао 40000 дуката. Прве таблице по Коперни
кову систему су Рајнхолдове од 1.55 1 . али им 
он додаје и таблице по Птолемеју. Само по 
Копернику су такозване Рудолфове таблице, 
по цару Рудолфу 11, али које је уствари сас
тавио Кеплер и објавио их 1627. 

Револуције планета - време за које оне 
начине цели круг око неба - могу се доста 
лако израчунати: мери се време потребно да 
планета поново дође на исто место међу зве
здама. пошто прође кроз све зодијачке знаке. 
По Еудоксу оне износе: за Сунце, Меркур и 
Венеру 1 годину, за Марс 2, за Јупитер 12 
и за Сатурн ЗО година. · Грешке нису вели-
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ке , сем уколико се ради о Меркуру и Венери, 
што је последица погрешнога схватаља да се 

планете окрећу око Земље, а не око Сунца. 

Током својих опхода планете се за пос
матрача са Земље могу веома приближити 
једна другој или некој звезди- виде се при
ближно у истом правцу. Тада се каже да су у 
конјункцији. Иако конјункције немају ника
кву нарочиту важност -само су занимљиве 

- стари астрономи, а нарочито астролози . 

придаваху им посебан значај. Виде се два 
стара цртежа конјункција , алегорична, први 
приказује конјункцији Јупитера и Сатурна, 
а други истовремену конјункцију Јупитера , 
Марса и Сатурна у Раку, 1504. године. У Ин
дији се сматрало да се после сваких милион 
осамдесет година све планете нађу заједно у 
конјункцији. Па и године -2448, за владе 
кинекога цара Чуан Јуа, све планете нађоше 
се у сазвежђу Риба. Аристотел помиље једно 
своје посматраље, ~~:ада је Јупитер заклонио 
једну звезду у Близанцима , али тој појави не 
поклаља нарочиту пажљу. Иначе астролози 
прете да ће бити несреће ако се више пла
нета нађе у конјункцији, као што се десило 
1186. године, али година прође као све друге. 
Немачки астроном и астролог Штефлер није 
добро прошао са својим предсказаљима. Ми
слио је, прво, за конјункцију горљих плане
тама у Рибама да ће изазвати потоп, али као 
за пакост овај месец био је изузетно сув, иако 
је било оних који у направили лађу сличну 
Нојево ј, да би се спасли. Потом Штефлер "из
рачуна" да ће умрети на свој рођендан ISЗO, 
што се обистинила. Он је чак пронашао да 
ће умрети од тешкога предмета који ће му 
пасти на главу. Иако сигуран у своје рачуне, 
хтеде избећи смрт, те одлучи да тога дана не 

излази из куnе. Позва неке пријатеље на ра
зговор. Не могаху се сложити око нечега, па 
Штефлер оде да потражи доказ у једној кљизи , 
високо на полици , Полица се претури, уда
ри ra и он умре од повреде. Али да се није 
бавио астрологијом, тога дана радио би као 
и обично и не би страдао. 

Кон.јун.1щија Јупитера и СатурШЈ 

Кон.јуюсција Јупитера, Марсо и Сатурн.а 

Стари астрономи правилно закључише да 
је нека планета утолико више удаљена од 
Земље уколико јој револуција дуже траје. 
Најближи је дакле Месец, а најдаљи Сатурн. 
Међутим, стварне удаљености се нису могле 
мерити, већ само нагађати. Питагора , који 
машта о музици сфера, сматра да су међусо
бна одстојаља планета као тонови скале. Од 
Земље до Месеца одстојаље је један тон, од 
Месеца до Меркура пола тона, као и од Мер
кура до Венере, од ље до Сунца одстојаље је 
један и по тон, од Сунца до Марса један тон, 
а између осталих планета и сфере некретни
ца по пола тона, при чему би један тон изно
сио 6З 000 стадија. Његов следбеник Филолај 
има другу рачуницу. Узимајући да је полу
пречник љеговог средишљег огља један, до 
најближе планете, а то је Антихтон, било би 
З, до Земље 9, до Месеца 27 и тако редом -
сва~~:и претходни број множи се са три. Па 
и Платон зна за игру бројевима, па су одс
тојаља планета од Месеца до Сатурна: 1, 2, 
З, 4, 5, 9 и 27. 

Када је израчуната даљина Месеца, до
ста тачно, и Сунца - ова друга веома по
грешно - астрономи покушаше да, полазећи 
од љих, израчунају даљине осталих плане
та. Томе послу приступају Адраст у првом и 
Теон из Смирне у другом столећу. Њихо
во размишљаље иде овим правцем. Свака 
планета има своју сферу, а сфере суседних 
планета додирују се, тако да између љих не
ма празнине. Сфере су шупље, али имају од
ређену дебљину. Ова дебљина тачно је толи 
ка, да у љу стане епицикл планете. Да поно
вимо: епицикл планете је мали круг по којем 
се она креће , а средиште епицикла кружи по 
дефереиту, великом кругу око Земље. По дво
јици поменутих астронома, епицикли сусед
них планета додирују се, па је највећа уда
љеност, на пример Марса, једнака најмаљој 
удаљености Јупитера . Пречници епицикала 
могли су се доста тачно израчуна ти: они уну

трашљих планета из елонгација, а спољних 
из ретрограднога кретаља. Зна ли се најве
ћа удаљеност Месеца, то ће бити најмања 
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удаљеност Меркура, највећа удаљеност Мер
кура је најмаља удаљеност Венере и тако ре
дом, до Сатурна и сфера некретница. Овако 
израчуната удаљеност Венере била би 115_0 
Земљиних nолуnречника, а с обзиром да Је 
за најмаљу удаљеност Сунца нађено_ 1160 
Земљиних nолуnречника - разлика Је сас

вим мала - чинила се да је овај начин од
ређиваља даљина и осталих nланета nоуздан. 

По љему је нађено да су некретнице далеко 
20 110 nолуnречника Земље. Грешке су огро
мне, сем уколико се ради о Месецу, и зато 
што је даљина Сунца око 20 nута маља од 
стварне. 

Добијаље много тачнијих nодатака о да
љинама nланета омогу!Ј.Иће nроналазак дур
бина. Тада се мери nаралакса nланета, а то 
је угао nод којим се са nланете види Земљ~ 
nолуnречник. У ту сврху nосматра се nоложаЈ 
nланете са два два места на Земљи, no мо
гућству што више удаљена. Разумљиво је да 
су за ово мереље најnогодније суседне nла

нете, и то када се највише nриближе Земљи. 
Тако је nрва nаралакса измерена 1672, када 
је Марс био у оnозицији. Нађено је да из~оси 
25". Даљине nланета се лако израчунаваЈу на 
основу трећег Кеnлеровог закона. Време об~
ласка око Сунца подигнутd на квадрат даЈе 
куб средљега одстојаља од Сунца. 

Поједини стари астрономи мисле да се 
могу измерити nривидни nречници nланета 

на основу nосматраља инструментима за ме

реље углова. Тако је Тихо Брахе нашао да је 
nривидни nречник Меркура 130", а уствари 
креће се од 12'! 9 до 4'! 5. Зато су им и nрави 
nречници веома погрешни. По ал-Батанију, 
који у Х веку наводи nречнике nланета , они 
би износили - у односу на Земљин nречник: 
Меркур 1/26, Венера 3/10 , Марс би био ма
ло већи од Земље, Јуnитер доста већи - 4 
1/3 , а Сатурн нешто мало већи од Јуnитера. 

............... -....; ...... ,.__~ 
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Тек ће дурбин омогућити да се измере 
nривидни nречници nланета, а уз познаваље 
љихових даљина знаће се и nрави nречни
ци. То је учинио Хајгенс 1667, na је на овоме 
цртежу nриказао релативне nречнике nлане
та у односу на Сунце. Види се да одстуnаља 

од садашљих вредности нису много велика, 

сем у случају Сатурна, који је много маљи 
од Јуnитера него у стварности . 

Стари астрономи не могу ништа nоузда
но знати о nрироди nланета . Углавном се 
слажу да оне имају соnствену светлост, као 
и звезде. То ће бити гледишта Хераклита, 
Платона и многих других. Биће, међутим и 
супротних мишљеља. Анаксагора учи да су 
nланете од камена и земље , а Се нека да су то 
чврста тела која nримају тоnлоту од околна
га nростора. Они који сматрају да су nланете 
усијани огљеви, рећи ће да се "хране" исnа
рељима са Земље. Двоумљеље ће nрестати 
када на nланете буде уnерио дурбин. Виде
ће се да се битно разликују од звезда: имају 
доста велике nривидне nречнике - звезде и 

у дурбину остају тачхе- неке nохазују мене, 
на нехима се виде мрље, а неке су окружене 

пратиоцима , месецима. На слици се види 
како су nланете изгледале Галилеју када их 
је посматрао дурбином .. 

Осврнимо се сада на nоједине nланете, 
идући редом no удаљености од Сунца. 

Меркур је nланета коју Коперник узалуд 
тражи на небу. Буду!Ј.И да се може видети 
само ниско наД видиком, обично је схривен 
у облацима. Лакше се може nосматрати из 
јужних крајева, са чистијим небом. Коnер
ник је иnах nредвидео да Меркур мора имати 
мене, јер је таман и окреnе се око Сунца, ~не 
охо Земље. Даће му за nраво Симон МаЈер, 
који је, пре 1615, видео мене хроз дурбин. Као 
унутрашља, Меркур може до!Ј.И између ~мље 
и Сунца, па је тада у дољој хонјуНI<ЦИЈИ, а 
када је иза Сунца, тада је у горљој конјунх
цији. Када се стекну одређени услови, nри 
дољој конјунхцији Меркур се може наћи тач
но између Земље и Сунца, na се тада види 
љегов црни кружић како лагано nрелази nре
ко блиставога котура Сунца. Неки астрономи 
заnисују да су видели пролаз Меркура пре
ко Сунца и - пре nроналаска дурбина. Забе
лежено је да је такав пролаз виђен у IX веку 
и да је трајао осам дана. То је очигледна за
блуда, јер нити nролаз може трајати толико 
дуго, нити се Меркур може видети без дур
бина на Сунцу. У nитаљу је велика Сунчева 
nега. Не треба се чудити овоме астроному , 
јер се и Келлер преварио мислећи да је 28. 
маја 1607. видео на Сунцу црну мрљу~ ве
лику "као мршава бува". Мисле!Ј.И да Је то 
Меркур, наnисао је расnраву о томе nролазу 
и израчунао да ће се Меркур nоново виде
ти на Сунцу 1631 . године. Његов nрорачун 
nохазао се хао тачан, те је те године nрви 
nут Меркур виђен на Сунцу , али дурбином. 
Посматрао га је Гасенди и био веома срећан 
због тога, nриметивши да се из ових nосма
траља може измерити nланетина даљина и 
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величина_ 

Шретеров ц,рm11:ж: }vlep1Cypa 

Први цртежи Мерхура, na и осталих nла
нета, веома су лоши због слабе каквоће дур
бина. Такав је и овај Шретеров цртеж. Могло 
се иnак nриметити да су мрље које се виде 

сталне творевине, што значи да се види са

мо тло nланете. Доцније, бољим дурбином , 
Схиаnарели, 1860, усnева да начини карту 
Меркура, са доста nојединости. Сталне мрље 
омогућу ју да се измери време обртаља око осе. 
Прво се, истина, мислиЛо да оно траје око 24 
часа, али је nотом Скиаnарели нашао да је 
много дуже, 88 дана. Још бољи цртеж Мер
кура, али из овога века, је Ридоов. Знајући 
да је Мерхур веома близу Сунца, француски 
кљижевник Фонтанел (1657- 1757) nише: "На
ши најлеnши дани тамо су сумрак . Стано
вници не би разликовали предмете; гвожђе, 
сребро и злато тамо су течни. "Људи са Мер
кура не могу nомислити да су ове течности 

на неком другом свету најтврђа тела за која 
се зна." 

Ридоов ц,ртеж Мер11:ура 

Венера, nланета nосвећена богињи Афро
дити, каже се да је стално била на небу док 
је Енеја из Троје лутао , тражећи нову пос
тојбину. Видела се даљу да му покаже пут. 
Постоје и други сnомени о љеној видљивости 
даљу. Венерине мене, које је Коnерник та
хође nредвидео , заnазио је Галилеј већ 1610, 
те nотврдио љегоВо nредвиђаље. Ускоро ће 
нама суседну nланету nосматрати дурбином 

и други. Један од њих је Фонтана, хоји је на
чинио овај цртеж. Изненађује на љему светла 
односно тамна мрља. Ова мрља види се и на 

Фоптапип ц,ртеж Benepe 

цртежима једног другог посматрача, Ричо
лија, из године 1645- 1646, али се налази на 
разним местима. Посматрао ју је као Ве
черљачу. И доцнији астрономи заnажају мр
ље на nланетној nовршини, na мисле у nочет
ху, да виде љену nовршину. Тахо мисли и Ка
сини Ј 666, па их приказу је на ова три цртежа. 
Унутрашља страна Венерина српа изгледа из
рецхана, na се претnоставља да су то nланине 
-исто тако је и Месечев терминатор изрец
кан. Увереље да се на Венери види чврсто тле 
навело је Бјанхинија да 1726, нацрта харту 
Венере у Меркаторовој пројекцији, na и да 
појединим мрљама надене називе по чуве
ним поморцима. Доцнија посматраља опоз
ваће ова nрва гледишта, јер ће се установити 
да су мрље променљиве - знак да се види 

само nланетина атмосфера, и то љен горљи 
облачни слој . 

Бjan/Cunujeвa ICapma Вепере 

Као Меркур, и Венера може npohи тачно 
исnред Сунца, па he се . видети на њему хао 
црни кружић, али само кроз дурбин. Прола
зи се догађају no два у размаху од 8 година, 
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а затим друга два у истоме размаку посnе 
више од сто година. На схеми су приказани 
сви пролази од 1631 . до 2021. године. Први 
посматрани пролаз је онај од 1639. Прате га 
двојица младих Енглеза, Хорокс и Кребтри 
и о томе остављају белешке које lie објавити 
Хевел. Следеliе пролазе, од 1761. и 1769, па 
од 1874. и 1882. посматра велики број астро
нома. Пролази Венере, више него Меркура, 
омогућују да се израчуна паралакса Сунца, 
с обзиром да се ова појава не види једнако са 
свих тачака на Земљи. Зато се приређују екс
педиције, као она од 1874, понекад у удаљене 
крајеве, да би се појава посматрала са што ве
ће раздаљине на Земљи. 

Прола3 Венсре од б. 12. 1882. 

Приликом пролаза Венере испред Сунца, 
као што је овај од 1882, могло се несумљиво 
утврдити постојаље љене атмосфере, која се 
и раније наслућивала . Када тамни Венерин 
кружић наиђе на Сунце око љега се види све
тли прстен - то је Венерина атмосфера. Ово 
је снимак приликом пролаза од 6. децембра 
1882. године. Следеliе два пролаза биће тек 
у следећем веку: 2004. и 2012. године. 

Марс:, прва спољна планета, привлачио 

је пажњу својом црвеЮ<астом бојом. Можд3: 
је због боје, боје крви, био посвећен у ГрчкоЈ 
Ареју, богу рата. Осим тога, љегове проме
не сјаја наведоше Коперника на испитиваље 
могућности кретаља планета око Сунца. А 
Марс је заслужан - изразимо се тако - и за 
открића Кеплерових закона, због доста екс
центричне путаље и података које је о њој 
оставио Тихо Брахе. Марсове мене предви
део је Кеплер, открио их Галилеј 1610, који 
додуше, није сасвим сигуран да је Марсов ко
тур мало окрљен. 

Галилејеве сумље развејаће Фонтана -го
ре су љегова два цртежа Марса од 1636. и 
1638. године. Он је видео и неке мрље на пла
нетиној површини. Изгледају доста необич
но и не слажу се са раним цртежима других 

астронома, на пример Хајгенса -на слици 
доле, од 1659. Како се инструменти усаврша
вају, тако се и Марсова површина све боље 

види. То сведоче и ова два Шретерова цртежа 
од 1798. Сада се зна да на Марсу скоро. не
ма облака, да му је атмосфера сасвим про
зирна, па се лепо види љегова површина са 

сталним мрљама. На основу љихових по

сматраља могућно је измерити за које вре
ме се Марс обрне око своје осе: Жан КАсини 
налази да то време износи 24 часа и 40 ми
нута, 1666, иако други налазе само 24 часа. 
Било је истина , и неких сумњи у сталност 
Марсових мрља, али тридесетих година дво
умљеља потnуно нестаде, па су Бер и Медлер 
могли објавити карту целе Марсове поврmи
не. Још бољу карту, израдио је Проктор . 
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Фонтанини и Хајеенсови ц,ртежи Марса 

Шрс:т.:ров ц,рт.::ж: Марса 

Пре нешто више од сто година велико уз

буђеље изазвало је саопштеље италијанског 
астронома Скиапарелија да је на Марсу ви
део неке танке линије, које је неопрезно на
звао каналима, иако није мислио да су то 
канали у правоме смислу речи. Ове праве и 
стотинама километара дуге творевине не мо

гу бити природне, мислило се. Поче се прет
постављати да на Марсу постоје жива биliа, 
много развијеније цивилизације од наше, јер 
иначе не би била у стању да оствари тако ог
ромне подухвате. Нарочито се тобожњим ка
налима одушевио Американац Ловел, те са
градио опсерваторИју за . посматраље Марса. 
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Ловелов ц,ртеж Марса 

Ово је љегов цртеж црвене планете. На 
овом и на другим љеговим цртежима виде 

се многобројне тамне линије које спајају ис
то тако тамне области. Протумачиliе се: на 
Марсу има мало воде, само на половима. па 
их Марсовци каналима спроводе у умереније 
појасеве ради наводљавања. На примедбу да 
би канали, да би се видели са Земље, мора
ли бити широки бар 30 километара , нађен је 
одговор: сами канали нису толико широки -
много су ужи -а оно што видимо то је широки 
појас вегетације који се, као тамнији. исти
че од околних светлијих nустињских преде
ла. Појавише се и противници канала. Као 
најјачи доказ против њих истакоше да се у 
моћнијим дурбинима од Ловеловога не ви
де. Према томе канали lie бити само оmичке 
појаве, а не nроизвод рада замишљених ста

новника Марса . Један оглед показаће да је у 
питању оmичка обмана. Деци у разреду пре
дочен је цртеж Марса. без канала .. и задато 
им је да га прецртају. Деца која су седе
ла близу цртежа приказала су верно мрље на 
љему . Напротив, деца из задњих клупа на
сликала су танке ЛИЈrnје између појединих 
мрља, сасвим су сличне онима на Ловело
вим цртежима. Слабе и мале мрље . оне које 
су на граници вида, око несвесно повезује, те 
"види" линије које у стварности не постоје. 

Прво што је Галилеј приметио, када је 
јануара 1610. уперио свој дурбин у правцу 
Jymrrepa, биле су четири светле тачке у љего
вој непосредној близини. Није било потреб
но да их дуго посматра, па да запази како 

се брзо кpeliy око планете. Тако су откри
вени први сателити у Сунчевом систему, а 
Галилеј их је нацртао тако како их је видео 
између седмог и тринаестог јануара. Ово от
криliе било је важно - био је то очигледан 
доказ да у васиони може постојати више сре
дишта кретаља, а не само један. Земља , као 
што су већином мислили стари филозофи и 
астрономи. Сателите је свако могао видети 

и уверити се својим очима да постоје, али 
неки твдоглаво одбијаху ту могуliност. Hehe 
ни да погледају кроз дурбин. Један од тих 
ускоро умре, па Галилеј, заједљив, рече како 
он, иако није видео сателите са Земље, видеће 
их сада, пењући се на небо. Приметивmи да 
сателити улазе у Јупитерову сеНЈ<у, досети се 
да би ова тренутна појава могла послужити 
за одређиваље земљописне дужине на мору. 

Познате пруге на Јупитеру први уочава 
Фонтана 1630, те их и црта, заједно са Јупите
ровим сателитима, а скоро истовремено виде 

их и други посматрачи, као Цуки и Барто
ли, слика лево, а нешто касније и Грималди, 
слика десно. Убрзо ће се приметити да пру
ге нису сталне творевине, да се доста брзо 
мељају, шире и сужавају, да има тамнијих и 
светлијих. Бољим инструментима видеће се 
већи број пруга, као на овоме цртежу Руа из 
прошлога века, на коме се виде такође један 
сателит и љегова сеНЈ<а на планети. Сателит 
је лево, а његова сеНЈ<а близу средине котура. 

Цукијев и Бартолијев, Гри.малдијев 
ц,ртеж Јупитера 

Париски астроном Касини примећује 
1665. на Јупитеру велику црвену пегу. Из
рачунато ја да има у дужини око 50 000 ки
лометара, а око 10 000 у ширини. Од тада се 
стално посматра. Видимо је на Касинијевом 
цртежу од 1691 . Црвена пега веома занима 
астрономе, јер јој се боја меља, а не креће 
се увек истом брзином као остале мрље на 
Јупитеру. Прво се мисли да би црвена пега 

могла бити неки вулкан, али се одустало од 
тога миmљеља када је установљено да меља 
положај. Да загонетка Јупитерова буде ве
nа . 1901. појави се још једна пега, сивкаста. 
Добила је назив велика јужна пертурбација. 
Она се креће брже од црвене пеге, нижа је 
од ње. Црвена пега прешла је једном преко 
велике јужне пертурбације, па се потом раз
двојише. До краја прошлога века није нађено 
веродостојно објашњење појава на Јупитеру. 
Мора се чекати на снимке са веmтачких са

телита. 

Сатурн је Галилеју, када га угледа кроз 
дурбин, изгледао некако необичан. Није био 
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округао као остале планете , вeli дугуљаст. 
Тако lie га и нацртати. Галилеј помишља 
да се уз Сатурн налазе два сателита, сасвим 
блиска, који скоро додирују планету. Изне
нађени су и други астрономи - ни у њихо

вим очима Сатурн није шс:ругао, али га виде 
различито, како који, па га тако и цртају: 
неки слично Галилеју, неки са два пратио
ца, неки као са неким дршкама. Изненађење 
ће бити још веће, када необичне слике неста
де, па котурић. планете поста правилан круг , 
као у осталих планета. Објашњење ове појаве 
потећи ће од Хајгенса. Својим бољим дурби
ном он је могао установити да се око планете 
налази танак а доста широк прстен, који је 
нигде не додирује, а налази се у равни полу
тара. Хајгенс lie објаснити и нестанак прсте
на , однооно зашто може изгледати да га нема. 

С обзиром да је прстен веома танак - данас 
знамо да му је де6љина само око 20 километа
ра, он се у два случаја неће видети са Земiье: 
прво, ако се Земља нађе у његовој равни, а у 
другоме случају ако се Сунце нађе у његовој 
равни. Када he се ово догодити. може се уна
пред израчунати. Сам Хајгенс предвидео је 
нестанак прстена за годину Ј67Ј . Астроном 
Касини примећ.ује да једна тамна линија ра
здваја прстен на два дела. Ова линија nоо
таће позната као Касинијева подела - види 
се његов цртеж од Ј676 . Доцније ћ.е се уста
новити да не nоотоји само ова једна подела, 
већ да их има више, што се види на овим 
цртежима од средине nрошлог века. 

J..iJr.:uн.ujo:~J црт.:ж Сатурн.и 

Природу и nостанак Сатурнова прстена 
није било лако објаснити . Помишља се да је 
прстен постао од материје која се одвојила 
од · планете ДО)( је била гасо вита или те ч на, 
па остао да кружи око ње. Али вeli Касини 
мисли да су питању многобројни ситни са
телити. Ово ће се ПО)(азати као тачно. Рош је 
J8SO. показао да један већ.и сателит не може 
опстати на одстојању од планете мањем од 
3.1 Ј њенога пречника. Уколико приђе ближе 
- а то је случај са Сатурновим прстеновима 
- распашће се и од његових делова образоваће 
се прстен. Да је прстен састављен од чврстих 
делова биће и других до)(аза. Сваки делић , 
од којих је састављен прстен, кружи око пла
нете независно од осталих, nокоравајући се 
Кеплеровим за)(онима. 

Сатурн има доста сателита. Прво је отк-

ривен онај највећи, Титан, J6S5, затим Јапет 
и Ре ја. Титана је открио Хајгенс, а друга два 
Касини - види се његов приказ Сатурна са 
Рејом. од Ј672 . године . када је откривена. 

Kacuн.ujetJ цртеж Сатурн.а са Рејо.м. 

Завршили смо са прегледом планета поз
натим пре проналаска дурбина. Прва плане
та која је откривена захваљујући инструмен
ту била је Уран. Више астронома nооматрало 
га је почев од Ј690, али сматрају да је обична 
звезда само му бележе nоложај, али не нас
тављају са nосматрањем. Та)(о долазимо до 
13. марта Ј78Ј, када Вилијем Хершел , прет
ражујући небо својим телескоnом, запази тело 
слаба сјаја, али приметнога nречника. Мења 
окуларе, али и nри јачим окуларима звезде 
остају тачке, а ово тело све већи кружић. По
мишља да је открио комету без pena, јер се 
ново тело nомера међу звездама. још неко 
време прати његово кретање, а онда, крајем 
аnрила Ј78Ј, обавештава о открићу Краљев
ско друштво у Лондону. У то време Хершел 
је још непознати аматер . многи не знају ни 
како се тачно зове , али откриће нове планете 

учини га славним. Оно ћ.е бити и корисно, 
јер добија имање за оnсерваторију и средства 
за nрављење инструмената. 
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Гопчевићеви цртежи Уран.а 

Многи астрономи дадоше се на израчуна
вање nутање новога тела, Урана, па ће уста
новити да то није комета него планета . Уста
новљено је да nутања није nравилна, као и да 
се неправилност не може објаснити само ути
цајем Сатурна и Јупитера, те се nомишља на 
nоотојање још једне планете, удаљеније. Уран 
је далеко од Сунца , па је мале nривидне ве
личине, између 5.4 и 6, а то је на граници 
вида. Оштро око ипак може да га види. 

' . --;-
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За nрве инструменте којима се nооматра, 
Уран хао да нема мрља, па је тешхо уста
новити којом се брзином обрћ.е. Доцније је 
нађено да се обрне око осе за 1 О часова на оо
нову једне мрље, а 42 минута дуже на' основу 
сnе)(троскоnских nооматрања. Уран је доста 

nосматрао наш Спиридон Гоnчевиli, астро
ком аматер од кога потичу и ови цртежи. 

Неправилностима Уранове nутање наро
чито се баве двојица астронома, истовремено: 
Адамс, студент у Кембриџу, и Леверје, тада 
млад астроном у Паризу. Ниједан од њих не 
nретражује небо телесхопом, већ решење за
гонетке траже за писаћ.им столом, пером и 

хартијом. Адамс долази до резултата 184S. 
и октобра те године саопштава га уnравни
ку опсерва-rорије Гринич . Али овај ништа не 
предузе, те Адамса претече Леверје. Ова оно
времена карИ)(атура то показује. Чим је до

шао до резултата, Леверје се писмом од 18. 
септембра 1846. обрати берлинском астроно
~ Галеу, замоливши га да на месту хоје му 
Је означио nотражи непознату nланету. У то 

~реме берлинска оnсерваторија припремала 
Је звездану карту у појасу зодијаЈ:а, али још 
није објављена, па Леверје очекиваше да ће 
на њој као најпоузданијој, наћи још незабе
лежено тело. Тако је и било . Чим је nримио 
писмо, 23. септембра, Гале упери дурбин у 
означено место на небу и нађе тело ооме при
видне величине којега нема на карти. То је 
била израчуната планета, удаљена само 52 
лучна минута од места nрема рачуну. Доби
ћ.е назив Неnтун. 

Откриће Нептун.а, карикатура 

Већ. Келлер запажа, 1 S96. да је БеЛИ)(О одс
тојање између nутања Марса и Јупитера. За
то мисли да се ту мора налазити још једна 

планета хоја је измахла nогледима астроно
ма. На ово )(ао да нико не обрати пажњу, 

па се те)( у другој nоловини XVIII века поче 
говорити о то_ме да би ту планету требало по
тражити. НаЈзад, Ј800. године Зач на једно
ме састашу астронома предложи да се почне 
са систематс)(им nретраживањем неба како 
би се ОТ)(рила још неnозната планета ~међу 
~ареа и Јупитера. Област зодија)(а подељена 
Је на 24 дела, с тим да сва)(и астроном трага 
за неnознатом планетом на својем делу . . 

)Ьпех не изостаде, и то веома брзо. На дан 
Ј . јануара Ј801, ДО)( nооматра не)(е звездеу 
БИ)(у, Италијан Пиаци nримети слабу звезду 
ооме привидне величине )(Оје нема у )(атало 
гу. Потражи је следећ.е ноћ.и и виде да се по
~ерила. Као Хершел, и он је прво мислио да 
Је то мала комета, па nосле три недеље обаве
сти о налазу миланс)(у оnсерваторију. Пиаци 
се У међувремену разболе, те nутању новога 
тела израч~наше на миланској оnсерваторији. 
Комета ~е долазила у обзир, јер је ово тело 
д~га Јану~ра било ретроградна. Показа се 
да Је то траже~а планета. Добија име Цере
ра, по римскоЈ богињи nлодности, па је тим 
nоводом нацР?на. једна симболична грави
ра. Qт)(pиlie ЈОШ Једне планете узбудило је 
астрономе, али узбуђење ће бити много веће 
)(ада. О~рс објави да је 28. марта 1802. отк
рио ЈОШ Једно дотле неnознато тело на исто
ме одстојању, сличне nутање. Доб~е назив 
Палада, по Атениној nријатељици. )Ьледиliе 
друга изненађења: 1804. откривено је тре
ће тело, Јунона, по римској богињи неба, па 
1807. четврто, Веста., по римс)(ој богињи ог
њишта. До 1850. има их већ 14, а до краја 
века око 400; сада их је око 6000. Нова те
ла добише назив астероиди, или планетоиди, 
или мале планете. Доцније lie се открити и 
nланетоиди који одстуnају од овога правила. 

Планетоиди су слаба сјаја . Само Веста. 
може достићи шесту привидну величину. То 
су и мала тела. Највећи планетоид Церера 
има у пречнику само 770 )(ИЛометара. 

Неки астрономи )(ао да се такмиче ко ћ.е 
више астероида ОТ)(рити. До)( се они први 

служе оком и дурбином или телескоnом, са
да се користи фотографска плоча. Снимају се 
делови неба дуж зодијака и затим испитују 
снимци. На њима су некретнице као тач)(е 
а ако се појави не)(а цртица, знак је да је у 
питању астероид. После тога преостаје оби
ман пооао да се телу које је оставило траг 
израчуна nутања, јер се само тако може ут
врдити да ли је ново откривено или неко од 
већ познатих. 

МЕРЕЊА ЗЕМЉЕ 

До~ се сматрало да је Земља равна пло
ча, свеЈедно да ли округла или четвртаста, на 

њено мерење није се помишљало. Оно би било 
неизводљиво и у много развијенијим циви-
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лизацијама, јер би једино било могућно да 
се измери преношељем неке мере од једне до 
друге тачке, идући све у истом правцу. То 
је начин на који је у Старом Егиnту мере
на обрадива земља, да би се знале границе 
имања. која Нил плави. До недавно тако су 
обављана катастарска мерења. свуда у свету. 

У оно давно време замиmљало се да је ко
пно, чврста земља, одасвуд охружено реком 

Океаном. Шта је иза Океана није се знало 
- по некима тамо се воде преливају у ниш
та, како се говорило још у Колумбово време. 
Чврсту земљу, превасходно ону која им беше 
бар донекле позната - а мишљаху да друге 
и нема -стари Хелени су звали еку.м.ен.а, од 
корена који значи становати, живети, а на 
латинском је terra habitata, дакле насељена 
земља. Словенски и стари српски превод гла
си васељена . n,Ј, Ј юсно сва насељена земља. 

Хо.меЈЮ6а васељепа 

Културним народима источног Средозе
мља беху доста добро познате обале Средо
земног мора, које је, по њима, окружено ва
сељеном. На овој слици види се како се она 
замишљала у Хомерово време, дакле око - IX 
столећа. Боље су познати источни део и јужна 
Италија, тада Велика Грчка. За.мишљало се 
да на далекоме северу живе Кимерци и Хи
перборејци, на далекоме југу Етиопљани и 
пигмеји. Нешто тачнија биће васељена из 
доцнијег доба, на карти израђеној по Хека
теју. И на њој васељена је окружена Океа
ном, али је подељена на три дела: Европу, 
Либију, то јест Африку, и Азију . Свакако 
на основу трајаља пловидбе нађено је да се 
Средоземно море пружа више у правцу ис
ток-запад него север-југ, па је, према томе, 
васељена дугуљаста. Неки ће сматрати да јој 
је дужина два пута већа од ширине. Може се 
претпоставити да су и у оно време мереља 

гномоном могла дати доста тачне податке о 

земљописној ширини истакнутих тачака, те 
тако послужити да карта буде тачнија. 

Нека нагађаља о величини Земље не изо
стају ни у најстарије доба. По једноме од 
њих, Земља је дубока, то јест њена плоча де
бела, колико је небо високо. Нагађа се да је 
небо веће од Земље, јер кров мора бити већи 

од зграде хоју покрива - што се помиље и у 
средљем веку. А о томе да Земља није прете
рано велика говори се у спеву о Гилгамешу, 
краљу Урука. Његов пријатељ Енкиду при
ча му свој сан: један орао зграбио га својим 
канџама и понео увис четири часа, а онда му 

рекао да погледа доле на Земљу и види како 

му она изгледа. "А Земља је била као брег, 
а море као мала вода." После друга четири 
часа летеља, "Земља је била хао врт, а море 
као речица која га напаја ." Лете још четири 
часа, па када погледа доле "Земља је била 
као каша од брашна, а море као валов за во
ду." Земља, према томе, и за ондашње људе 
није била претерано велика, када из даљине 
изгледа као каша од брашна . Она мора бити 
мала према даљинама звезда, а то је уствари 

према целој васиони, и по мишљењу Арис
тарха у -III веху, па Клеомеда у -1, а после и 
по другима, као Адрасту (1-II век), или Ма
кробију (IV-V век), Векну (XIII век). Када је 
Питагора у -V веку изложио гледиште да је 
Земља лопта, а остали научници то гледиm
те прихватили, по'Че се ра.змишљати кахо би 
се љена велИ'Чина измерила. 

Нека буде дозвољена једна претходна на
помена. Да би се измерио обим круга, није 
потребно мерити га целог. Довољно је изме
рити један љегов део, један луЈС и угао ЈСоји 
одговара томе лу-ку. На пока.заноме примеру 
је угао од 30 степени и његов лук. Да би се 
добио цели обим круга, даЈСле лук од 360 сте
пени, треба измерени лук од 30 степени пом
ножити са Ј2, јер када се 30 степени помножи 
са Ј 2 добија се 360 степени, пуни угао. Исто 
је са лоптом. Треба, дакле, измерити неки 
лук на Земљи и наћи угао под којим се тај 
лук види из средишта Земље. Рачун је прост, 
али није једноставно доћи до дужине луха и 
велИ'Чине угла. 

Пира.миоа 

Примећено је да највећа. ,пирамида, фа.
раона Хуфуа (Кеопс) из IV династије, саг
рађена око -2900. године, има једну ивицу 
само 2,2 метра краћу од дужине пола минута 
на земљописној ширини 30 степени. С друге 
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стране, хеленс:ки писац Ахилеј Татије, који 
истина живи тех око 300. године, помиље да 
су Египћа.ни мерили Земљу. Како, не зна се, 
ал~ помишља се да ивица пирамиде није слу
'ЧаЈНО добила поменуту дужину, нешто храћу 
због грешака у мерењу. 

О првом хеленском мерењу говори Ари
стотел . Каже да су математИ'Чари нашли да 
Земља има у обиму 400 000 стадија, што би 
било 74 000 километара - велика грешха. Ари
стотел, нажалост, не вели на који је на'Чин 

Земља мерена, нити ко је за то мереље за
служан. Може се претпоставити да је Земљу 
мерио љегов у'Ченик Еудокс, и то помоћу луЈСа 
између Лисю:rа.хеје и Сијене и угла између 
сазвежђа ЗмаЈ и РаЈС. ЛИсимахеја је мали 
град на Галипољу, а Сијена у старом веку 
познати град горњег Египта, тамо где је са
да Асуан. Претпостављало се да су оба места 
на истоме nодневку, а удаљена једно од дру

~га 20 000 стадија. Што се ТИ'Че угла, нађено 
Је да он износи Ј 5 стеnени. Знало се да када је 
у ~ниту Лисимахеје глава Змаја, тада је над 
СиЈеном сазвежђе РаЈС . Углавно растојаље из
међу њих лако је измерити. Оба мереља су 
непоуздана. Растојаље између два града про
цељена је на основу трајања. пловидбе, морем 
па Нилом, те мора бити сасвим приближно. 
Ни угао није тачан, јер се не мери од зве
зде до звезде, него од сазвежђа до сазвежђа, 

али свакако да се у Грчкој није могао доби
ти податак ЈСоја је звезда у Раку близу зенита. 
Сијене у одређено доба. Када се 20 000 ста
дија помножи са Ј 5 степени добија се 300 000 
стадија, а не 400 000, по Аристотелу . Обим 
Земље од 300 000 стадија помиње Архимед у 
- III веку, али ни он ништа не казу је како се 
до те дужине дошло, нити ко ју је израчунао. 
Можда он сам? 

Архи.мед 

Десетак година млађи савре~еник Архи
медов, Ератостен из АлеЈСсандрије; биће зас
лужан за прво веома тачно мереље обима на
ше планете. Он се служи астрономском мето
дом, ко~а се такође састоји од мереља лука и 
угла КОЈИ щ одговара. По п?ичању, Ератос-

тен з~а да код Сијене, на острву Елефа.нтини, 
ПОСТОЈИ бунар дубох 25 стопа у којем се Сун
це огледа само једном у години. Он зна да 
то може бити само на дан дугодневнице, у 
nодне, хада се .сунце налази на северном по
вра.тнику. Да Је бунар северније, Сунце се у 
њему не би никада огледало, а да је јужније, 
огледало би се двапут: када се у свом ·го
дишљем ходу приМИ'Че повратнику, и пРела
зи га, и хада се враћа према полутару. Ера.то
стен такође располаже податЈСGМ да од Але
ксандрије до Сијене ра.стојаље износи 5000 
стадија. Није га сам измерио, него се пос
лужио египатским премераваљем земљишта. 
На слици се види њихов постуnах; горе: nре
носи се конопац одређене дужщrе. На исти 

начин мер~а се земља и у Месопотамији. 
Ератостен Је сабрао све дужине и тако нашао 
50~0 стадија. Остаје да се измери угао под 
КОЈИМ се из средишта Земље види растојаље 

од ~ександрије до Сијене. Jfocao је у наче
лу Једноставан. На да:н дугодневнице, у по
дне, дакле када се Сунце огледа у бунару на 
Елефа.нтини: треба измерити висину Сунца у 
Ал~ксандрИЈИ. Учинивши то, Ера.тостен нађе 
да Је зенитна даљина Суица један педесети 
део пунога угла, или по садашљем рачунању 
7 степени и Ј 2 минута. 

Ь'гипатск·о .мврење 

Добијени угао једнак је углу под којим се 
из ~ред~шта. Зе~ види луЈС Александрија
СиЈена, Јер им Је Један крак заједНИ'Чки - пра
вац од .средишта Земље према зениту Алек
сандриЈе - док су краци паралелни. Према 
томе, када се 7 степени и Ј2 минута помножи 
са 50, добија. С? 360 степени, а када се дужина 
од . 5000 стадИЈа помножи истим бројем, до
биЈа се за обим Земље 250 000 стадија. Прет
воримо ли стадије у километре, добићемо за 
обим Земље, по Ератостену 39 690 киломе
тара., место 40 000. Грешха је само 3ЈО ки
лометара, или 0,77 процената , што је веома 
мало. 

Ератостен је морао починити крупне гре
шке, неi'.Збежне. Схаф::ј којим се, вероватно, 
служио за мерење висине Сунца не може би
ти довољни тачан. Затим, мало изненађује 
охругли број стадија I!ЗМеђу Александрије и 
Сијене. Постоји и грешЈСа изазвана погреш-
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ном проценом да су Александрија и Сијена 
на истоме подневку. Као што се види на овој 
карти, Сијена је три степена ИСТО'IНИје, па у 
тренутку када Ератостен у Александрији ме
ри висину Сунца, оно се више не огледа у 
буна ру. 
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Карта 

Дело у којем је Ератостен описао свој рад 
није са'lувано, а они који га наводе дају само 
најважније податЈСе. Александријски астро-

. ном био је свестан да су му мереља унеколико 
погрешна, али нашао је на'lин- нама непоз
нат - да их исправи, а грешке су се свакаЈСо 

делом и међусобно потрле. 

Поменимо затим мерење Посидонија из 
Апамеје у Сирији, који се настанио на Ро
ду и ту имао опсерваторију . Он замишља да 
су Род и Александрија на истоме подневку -
Род је уствари нешто западније - а растојање 
између два места процењује на 5000 стадија. 
Између Рода и Александрије налази се море, 
па се Посидоније сваЈСако ослаља на извештај 
помораца о трајању пловидбе. Познато му је 
такође да се звезда Канап, друга по сјају на 
небу, издиже изнад хоризонта Александрије 7 
и по степени, док се са Рода може видети са
мо тик над хоризонтом. Посидоније, дакле, 
има лук и угао, ЈСоји је један 'lетрдесет осми 
део круга, те за обим Земље добија 240 000 
стадија, вредност мање тачну од Ератостено
ве. 

Од старих мереља могу се поменути још 
два. Птолемеј наводи за обим Земље Ј 80 000 
стадија. Колумбо се повео за овим мерењем, 
те кренуо на запад да открије пут до Индије. 
Питање је да ли би кренуо да је знао или 
се поуздао у Ератостеново мерење. О једном 
старијем мерењу, из -П века, постоји спомен 
у Плинија. Он каже да је Дионисодор, мате
матичар, у својем гробу оставио поруку да од 
средишта Земље до његова гроба има 42 000 
стадија. Непознато је каЈСо је дошао до овог 
податка. 

Проћи ће доста векова до следећега ме-

реља Земље. Калифа ал-Мамун наредио је 
827. године астрономима да измере Земљу. 
Изабраће друЈСчији на'lин - послужиће се Се
верља'lом. Група астронома окупила се у рав
ници Палмире, Сирија, измерила висину Се
верља'lе и затим се раздвојила: једни пођоше 
на север, други на југ, мерећи при том зем
љиште, а и висину Северља'IИ. Када је прва 
група дошла до места где је висина Северља'lе 
већа за један степен, а друга група до мес
та где је маља за један степен, зауставише 
се. Ради провере враћају се истим путем и 
поново мере земљиште преношењем неЈСе мере 

за дужину. Нађоше да један степен на Земљи 
има 56 и две треhине миље, па би обим Земље 
износио 20 400 миља. Нажалост, није позна
та дужина њихове миље, па према томе ни 

та'lност мереља. 

Опет протиче доста векова до наредно
га мереља. Обавио га је Жан Фернел, лекар 
краља Анрија П, писац "Космотеорије". Ово 
дело изишло је 1528. и после имало преко 30 
издаља, а Фернел у њему описује свој посту
пак. Вероватно те године, 26. августа, Фернел 
је измерио висину Сунца из Париза и изра
'lунао - у то време то није тешЈСо - колика ће 
бити следећих неколико дана. Затим је !Сре
нуо на север, према граду Амијену . Ишао је 
све док му висина Сунца није постала маља 
за један степен. Ту је стигао после три дана, 
29. августа. У повратку пута мерио је њего
ву дужину обртајима то'IЈСа на колима. Ве
роватно је имао неку врсту таксиметра. На 
овај на'lин нашао је да дужина лука који од
говара једноме степену износи 57 099 тоаза . 
.Тоаз је стара француска мера, једнака 1949 
метара. СвакаЈСо да је и Фернел на неки на
'IИН исправљао грешке које је морао почини
ти, наро'lито при мерењу дужине пута, који 
не може бити ни сасвим прав ни без успона 
и падова. Било ЈСако да је поступио, добио је 
веома та'lну вредност, јер је за један степен 
у XVIIT веку нађено 57 068 тоаза . 

Свођеље н.а .море 

За астронома који жели измерити Земљу 
веће тешкоће причињава мерење луЈСа на Зем-
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љи, него мерење висине или зенитне даљине 

небеског тела. При свима досада поменутим 
мерењима, дужина лука није била поуздано 
утврђена. Зато је пронађена нова метода, ме
тода трнангулације. Она се састоји у томе 
да се на Земљи веома та'lно измери једна 
дужина, основица, а да се потом, на много 

ве~ој дужини мере само углови. Посматрач 
КОЈИ има измерену основицу АВ, може са два 
њена краја цзмерити даљину куле С, ако из
мери угао ВАС и АВС, са два ЈСраја осно
вице. Знајући дужину основице и два на њу 
налегла угла, биће му познате и друге две 
странице троугла . 

с.----г--------------г---~'1 

~ .~ 
Јlетве 

Када се методом триангулације жели из 
мерити Земља, изабере се прост рана равница 
КОЈа се пружа у правцу север-југ и на једном 

њеном крају веома та'lно измери основица 
АЛ:. Затим се изабере та'lка уочљива са оба 
краја ос~-ювице, на пример тачка један, па са 
два КраЈа основице измере углови. Затим се 
на исти на'lин иде даље, до тачке два, три, 
'lетири, _пет,_ до другога краја равнице и ту 

измери ЈОШ Једна основица. После се рачун

ским путем одреди правац меридијана АВ 

и са те две та'lке измери висина Северља'lе 

или неке друге звезде, прерачуната за посма

трача из средишта Земље. Пошто обаве овај 
посао, астрономи се могу вратити кућама и 

тамо своја посматраља обрадити, те изра'lу
нати раздаљину од А до В - то је тражена 
дужина лука. Приликом триангулације мо
ра се мерити и надморска висина, да би се 

лук подневка свео на морску по:Вршину. 

Иако у на'lелу једноставна, метода три
ангулације захтева велику пажњу и знатне 
напоре. Основица мора бити веома тачно из
мерена, а то се чини на на'lин који изгледа 

примитиван, али другога није било. Начи

не се летве одређене дужине и помоћу ногара 
поставе у водоравни положај, једна до друге. 
Оне се не додирују, али свака има на ЈСрају 
рупицу, па се шестаром измери растојање из

међу рупица и дода дужини летве. Уколико 
се летве не могу поставити у исту раван, мери 

се и висинска разлика између њих, те и она 

бележи ради неопходних исправки. Уколико 
је основица дужа, може се о'lекивати тачнији 
резултат, па и њено мерење дуго траје, при 

чему природа земљишта и климатски услови 
могу рад знатно отежати. 

Уместо летава, неки астрономи користе 
жицу затегнуту између два сталка. Жица се 

затегне помоћу тегова, на оба краја. И она 
има обележена места, да би се посебно изме
рило растојање између две суседне жице. А 
израчуна се и угнуће жице. Остало се ради 
ЈСао са летвама. 

Жица 

Као тачке које ће послужити за мерење уг
лова користе се _високе грађевине у даљини, 
аЈСо их има, неко дрво или други уочљиви 
предмет, а у њиховом недостатку направе се 
nирамиде од дрвета. Неки астрономи раде 
ноћу, па им као тачке за мерење углова служе 
ватре. За мерење углова у почетку се кори
сти квадрант. _Њиме се користио Снел, који 
први прим~ЊУЈе методу трнангулације, 1617, 
У ХоландиЈ_И . Следеће мерење је Норвудово 
у ЕнглескоЈ 1636, па Ричолијево у Италији 
16~n . 
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Јlикарово .м.ерење фјхтц,усt.:uеџ. .мt:puuujuн.u 

Посебно значајним сматра се Пикарово 
мерење францусЈСога меридијана 1669-1670. 
Он је добио тачније резултате, јер је за ме
рење употребљавао дурбине, као што показује 
горља слика. На доњој се види како се пос
тављају летве за мерење основице. ПИЈСарово 
мерење значајно је и зато што је оно дало вео
ма тачну вредност обима Земље: један степен 
износи, по њему, 57 060 тоаза. Захваљујући 
њему, Њутн је могао формулисати свој закон 
гравитације. 

C~дa~erer: година после Пикара, у Фран
цускоЈ се ЈОШ Једном мери Земља. Сада је 
на томе послу Каси:ни, 1739. Види се њего-
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ва триангулациона мрежа. Уследиће и дру
га мереља, у разним земљама. Ме.рИдИЈаН 
у Италији, између Рима и РиминИЈа, мери 
1751. Руђер Бошковић - вИдимо га на цртежу 
-са. француским астрономом Кристофом Ме
ром. 

Спљоштен.ост Зе.мље 

Данас је добро nознато да је Земља на по
ловима спљоштена. О тој сruъоштености nос
тоји сnомен у Кикерона, иако није јасно ка
ко је дошао на ту мисао. Када Пикар мери 
Земљу, он је држи за правилну лоnту, али 

примећује да би могла бити спљоштена, ради 
обртаља. Није успео да то докаже. Међутим, 
1672, пре него што ће nol'lи у Кајену, фран
цуски астроном Жан Рише у Паризу веома 
тачно дотерује свој часовник са. клатном. До
шавши у Кајену, изненађен је приметивши да 
часовник заостаје, и то не мало -два мину
та дневно. Шта је узрок томе? Очигледно 
да је Земљина тежа у Кајени слабија него у 
Паризу, што би указивало на већу удаљеност 
од средишта Земље. Поново се покреће пи
таље облика Земље, да ли је спљоштена или 
није. Неки чак помишљају да је на полови
ма испупчена. Њутн и Хајгенс сматрају је 
спљоштеном на половима и износе разлог то

ме: обртаље око осе. Да би се добио кона-чни 
и поуздани одговор Француска Је об~вал!L 
две комисије за мереље мерИдИЈана: Једна Је 

имала отићи што ближе полу, а друга што 
ближе полутару. Поларна комисија одабра 
Лапонију, а полутарска Перу. Кренуше 1736. 
Из поређеља љихових резултата било је јас
но да је Земља спљоштена на половима, али, 

разуме се, не онолико колико је на цртежу 
претерано показано. 

На крају овог nредаваља, када је већ реч о 
мерељима, један кратах осврт на мереље в~
мена. Није потребно наглашавати колико Је 
астрономима потребно познаваље времена, и 
то тачног. а време је потребно и грађанима, 
али, наравно, маље та-чно. Нешт~ о мерељу 
времена већ је спомиљано у раНИЈИМ nреда

ваљима: да је основна јединица дан, већа 
месец, па још већа година. За мереље дана 
постоји природни часовник, веома ~-чан, а 
то је Земља. Треба измерити за које време 

се обрне око осе, а то се -чини од једно~ до 
другога пролаза Сунца или звезде nреко ме
рИдиана. За ово мереље, уколико се ради по 

Сунцу, користи се гномон, у старо доба, а но
ћу се време одређује другим инструментима. 

Међутим, обИ"Чни људи, :који немају ни
један инструмент, оцељују време nриближно. 
У Срба се време мери по висини Сунца, па 
се каже да је Сунце одско-чило толико или 
толико копаља, или шпанаца. Песник Шарл 
Бодлер прИ"Ча о мищюнару који се налазио 
у Кини, у Нанкингу, па немајући -часовник 
упитао једнога дечка на улици: колико је -ча
сова? Овај му ре-че нека мало nрИ"Чека, па се 
бЈХ30 врати држећи у рукама једнога ма-чка. 
Погледавши у љегове о-чи, рече колико је -ча
сова. Није много погрешно. Ноћу се време 
процељује по звездама, у Срба наро-чито по 
Влашићима, Штапцима (Орион), Ралу (Ве
лики Медвед), па и Зорљачи. То чине и Ки
нези, па љихов песник Су Ши каже, у XI веку : 
"Позлаћ.ени таласи месе-чине већ бледе; звез
де Врпце од Жада дубоко су се нагле" (то је 
Велики Медвед). Исто сазвежђе обавештава о 
времену ноћи и Финце, па у спеву "Калевала" 
стоји: 

Ако Медвед стоји право, 
С роговима на југ гледа, 
А реп му је пут севера, 

ОНда морам устајати. 
Постоје и многи други начини мереља 

времена: по дужини пређеног пута, по про
-читаним странама неке кљиге, по скраћи
ваљу упаљене свеће, смаљиваљу уља у лам

пи, итд. 

Са начином мереља времена по Сунцу, 
користећи гномон или скафеј већ смо упоз
нати, па зато мало о мерељу по звездама . У 
Египту се користи инструмент мерхет, на
-чињен од палмовог дрвета, :којим се мери -
више про цељу је - висина звезде када је на ме
ридиану . Уз nомоћ посебних таблица зна се 
:колико је -часова ноћ.у nрема томе која звезда 
nрелази nреко мерИдиана. 

Пешчан.и часовн.шс 
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За мереље маљих раздобља, независно да 
ли даљу или ноћу, nронађен је nеШ"Чани -ча
совник. ВИдимо га на слици. Између два 
једнака суда налази се узани отвор, па суви 
и ситни песах цури из горљег суда у дољи. 

Када сав песах исцури, nешчаник се nревр
не - то је место навијаља - те ради даље. На 
судовима су урези који показују колико је пе
ска исцурило, а они одговарају различитим 
временским размацима. 

Пресек /Uiencuдpe 

Постојали су и водени часовници, клеn
СИдре. КлепсИдре су слИ"Чне nеШ"Чаницима, 
јер показу ју време на основу истеыrе воде. 
Обична клепсидра има при дну мали отвор 
кроз који капље вода, а спуштаље љеног ни
воа чита се на усправном стубићу. Клеnси
дре имају ту незгоду што је nритисак воде 
неједнак, па она оnтИ"Че nрво брже па спо
рије. Да би се овај недостатак отклонио, у 
Кини се nраве сложеније клепсидре, једна по
суда исnод друге, да би отицаље воде у по
следљи суд било равномерније. А постојали 
су и сложенији механизми који омогућавају 

равномерно истицаље воде, као што је у ове 

хлепсИдре - види се и љен npecex. 
Уз помоћ клепсидре Вавилонци су наш

ли да nривидни пре-ч ник Сунца износи nола 
степена, а то је један шездесети део зодијач
ког знака. Тако је на небу нађен однос 60:1, 
па nодела на минуте и се:кумде. У Грчкој хле
псидре помиње Емпедокле. Оне су дотерива
не по сунчаницима. Међутим, то није било 
лахо, па Сенеха :каже да је у Риму тешхо зна
ти тачно време - лакше је. вели, измирити 
међусобно завађене философе, него сложити 
часовнике. 

За механичке -часовнике не зна се та-ч
но хада су пронађени. Приписују се Фран
цузу Жерберу, :који је постао папа под име
ном Силвестар П. Био је веома учен човек, 
похађао арабљанске школе, правио сфере за 
nриказиваље кретаља nланета, био астроном 
и астролог. Говорило се да је у дослуху са. 
ђаволом и да има једну бронзану главу која 
му одговара на питаља шта треба или не тре
ба учинити. Ђаво му је чак рекао да ће ум
рети у Јерусалиму, али не када. Папа је спо
којан, јер не намерава тамо да путу је. Али 
једнога дана, док служи мису у једној бази
лици, сети се ђаволових речи - црква се звала 
Санкта крукс ин Јерузалем или Свети крст у 
Јерусалиму. Схвативши да му је дошао крај, 
исповеди се и после неколико дана умре, Ј 003. 
године. Арабљанин ибн Јуни, који је умро 
1008, имао је, изгледа, часовник са. клатном, 
а сматра се да је Бернард Валтер 1484. упо
требио за астрономска nосматраља часовник 
са. точковима и теговима. За израду тачних 
часовника био је заслужан Хајгенс. 

СВЕТЛОСТ И СПЕКТРИ 

Светлост је до недавно била једина сnона 
између човека на Земљи и далеких звезда, па 
и још даљих галаксија, скоро на рубу васионе. 
Сада се користе и друга сродна, електромаг

нетска зрачеља. Захваљујући светлости, као 
и чиљеници да је наше Сунце много ближе 
ивици Мле-чног пута него љеговом средиш
ту, можемо испитати, па и измерити, наи

зглед немерљиви васионски nростор, ВИдети 

сићушне звезде падалице, звезде велихе скоро 
као наш Сунчев систем и огромна јата гала
ксија . 

А шта би било да нема светлости, или да 
су људи створени да живе у вечном мраку, у 

морским дубинама? Очигледно да никакве 
културе и цивилизације не би било, а људи 
би, и поред својих телесних и умних спосо
бности, остали на ступљу животиља . У томе 
смислу говори француски астроном нашег ве-

ка, Есыrангон, па се пита: шта би било да је 
наше небо, као Венерино, увек застрто обла
цима? Одговориће: у томе случају ништа не 
бисмо знали о устројству света, о облику и ве
ЛИ"ЧИНИ Земље, љеном кретаљу, nлима би би
ла потпуно необјашњива, па и смељиваље да
на и ноћи - ко би помислио да оно настаје од 
обртаља Земље и неког далеког усијаног те
ла? Јасно је да астрономија не би постојала, 
али трпеле би и многе друге науке под ве-ч
но облачним небом наше планете. Како би 
се установили калемдар и хронологија, а без 
њих нема историје? Или како би се израдиле 
географске карте? 

Зато је светлост предмет пажље свих ста
рих философија и религија, а за љу се често 
везује и сам nостанак света. По Египћанима, 
свет је постао када се из прамора уздигао брег 
са. лотосовим цветом и из љега се појавио бог 
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Сунца, те обасјао дотадашњу таму. Слично 
је и по индуској Рг-Веди: у почетку не беше 
ничег, само мрак, док се не појави дотле у 
океану без светлости скривена клица. Па и по 
хеленском миту, Ноћ је снела јаје из којега 
се излегао Ерот бЛИСТ(I.ВИХ крила. Додајмо да 
је светлост један од четири основна елемента 
по староме учењу. 

За објашљељем светлости веховима се тра
гало. Можемо се запитати: да ли нам је и 
данас о њој све јасно. 

Цветови 

Не ретко, када је Сунце близу захода и за
клољено облацима, хроз npoцene облака виде 
се љегови зраци како образују троугласте по

вршине. Вероватно је ово навело Египћане 
на мисао да су Сунчеви зраци састављени од 
мноштва троуглова, малих, са теменом пре

ма Сунцу. У неким случајевима сликар ће 
ове троуглове nриказати као цветове разних 

боја, али nриближно троугласта облиха. То 
је случај са овом стелом, сада у Паризу , на 
којој се види како из Сунца, постављенога на 
главу бога Ра-Харахтија, избија пет низова 
цветова и осветљава, у дољем свету, умрлу 

Тант-Шенат. 

С\5елиск 

Плиније каже за обелиске да су слике Су
нчевИХ зракова, слика Озирисова, а он је је
дан од богова Сунца и светлости. Обелиск би 
био окамељени Сунчев зрак, па је посвећен 
богу Сунца. Зато се подиже испред храмо
ва који су му посвећени, као у Карнаку, где 

је храљица Хатшеnсут подигла два обелисЈСа 
у славу бога Амона. Слично је са nирами
дама. Њихове стране су троугли, а неке су 
саграђене тако да у одређено доба дана не ос
тављају сенку. Ако човек тада стане уз ивицу 
nирамиде, Сунце he му бити на љеноме врху, 
па страна пирамиде изгледа као један огро
мни зраЈС . Имајуhи у виду да је троугао сли
ка светлосног зрака, и сама nирамида добија 
симболично значеље, као успон ка Сунцу и 
небу. 

Ша.маш 

Идуhи даље на истох, слика се унеколи
ко мења . Види се бог Шамаш, а пред њиме 
је Сунце. Он је бог Сунца. Од Сунца по
лазе зраци у виду троуглова, издужених, али 

уз Сунце су основе троуглова, а не врхови. 
Слично изгледа Сунце на фрескама визан
тијским, српским, руским. Још даље, у Пер
сији, Заратуштра се nриЈСазује са круном ши
љатих зракова на глави. 

~ 
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Тачке 

Корпускуларна теорија светлости као да 
се зачела у древном Егиnту. На овој сли
ци, исnод хијероглифа за небо, дакле самога 
неба, види се симбол Сунца као сшъоштени 
круг са тачком, а од љега надоле сливају се 
зраци као низови тачака. Постоје и слике на 
којима су зраци nриказани као узане nраве 

линије. Када је фараон Ахенатон из XVIII 
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династије, -XIV веЈе, завео култ Атона, Сун
чевога котура, на више слика nриказани су 

зраци у виду дугих руку које nолазе од Сун
ца а завршавају се шакама оnруженим nрема 
фараону и љеговој nородици, жени и трима 
кћерима. 

И сида 

Задржимо се још мало на подацима из 
Египта . У љему се за злато каже да је "свет
лост Раа", бога Сунца, а богиња Исида, мај
ка сунчаног Хора слика се на хијероглифу за 
злато, од којега ЈСао да се одвајају каnи. И 
другде се злато доводи у везу са Сунцем, па 
и светлошћу, као у Индији, где је оно "мине
рална светлост" . Инке у Перуу сматрају да је 
злато ,..зној Сунца". Према тамошљој леген
ди, Манко Каnак добио је од свог оца Сунца 
златну шипку и налог да крене са својим на
родом у nотрагу за новом nостојбином, с тим 
да се заустави тамо где ће шипку моћи да за
бије у тле. То се догодило - шипка му се сама 
истргла из руку - па је на том месту основао 
Куско и nодигао храм Сунцу . У храму који 
је подигао Манко Капак, први Инка, налазио 
се велики златни круг који представља Сун
це, па су му ту приноше!{е жртве и упућиване 
молбе. 

Храм. Куско 

У хеленскоме свету такође се светлост и 
Сунце доводе у везу са златом. Зато сунчани 
богови обично имају златне nредмете. Та
ко Хелије поклаља Хераклу златни пехар у 
којем је он отишао у врт богова на западу, 
а тамо Хеспериде, кћери Ноћи, заједно са 

змајем Ладоном чувају дрво са златним јабу
ЈСама- поклон мајке Г е је Зеусу, хада се венчао 
са Хером. 

Златна јабука чест је мотив и у срnс)(им 
народним nриповеткама, у којима такође за
мењу је Сунце. Када је светац преотео Сунце 
од Дабога и полетео ка небу, а овај га по јурио, 
светац је бацио за собом златну јабуку, од 
које Дабог помисли да је Сунце и задржа се 
да је узме. Постоји приnоветка о девојци )(О ја 
силази у доњи свет, у дворе Сунчеве мајке, 

где је све златно. И она се сва позлати и на 
златном Сунчевом )(ОЊУ излети на овај свет 
као Зора. Сви nримери не могу се наводи
ти, али јасно је да nостоји тесна веза између 
светлости и Сунца, са једне, и злата са друге 
стране. 

Задржаћемо се још мало на митовима, и 
то онима nрема којима су светлости зраци 
власи, превасходно златне. Има их много. 
Индиски бог Вишну има косу од сунчаних 
зракова, а исто и хеленски бог Сунца Аnо
лон, према песнику Пиндару. Златну косу, 
или бар једну влас имају и неки смртници. 
Један од њих је мегарски краљ Нис. Када 
је критски владар Миној опседао Мегару, не 
могаше је заузети јер је љена судбина, као 
и Нисов живот, зависила од златне длаке у 
љеговој коси. Наговорена од Миноја, Нисова 
кћи Скила ишчупа оцу ову длаку, те Мегара 
nаде. 

.Ирида 

Према Вергилију, када је Тројанац Енеја, 
после пропасти љегова града, са оцем, сином 

и нешто пратље, после доста лутања морем, 

Еоловим ветровима отеран на афричку оба
лу, искрцао се у Картагини. Оснивачица и 
краљица Картагине, Дидона, лепо га nрими, 
жељна да сазна nричу о пропасти Троје. Хте
ла се и удати за љега, али је Енеја, по вољи 
богова, морао наставити пут. Очајна због 
љегова одласка, одлучи да се убије и нађе 
мир у царству мртвих, у дољем свету, којим 
владају Дие Патер и Прозерnина. Наредила 
је да се начини ломача, попела се на њу и 

запалила је. Али узалуд, не може изгорети 
јер јој Прозерпина није одсекла златну косу. 
Због златне косе Дидона је, као Нис, у вези 
са Сунцем. Тек пошто Јунона нареди крила
тој Ириди, богињи дуге, да слети са неба и 
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Дидони одсече косу, краљичина душа изгуби 
се у ваздуху. 

Зраци се пореде са власима и у Срба. 
Прича се о девојци која у шуми везе, уде
вајуliи у иглу Сунчеве зра.ке. Једна жена xo
lie да тражи мужа у дољем свету - однео га 

змај - па ј? ј _Сунчева мајка даје једну љегову 
длаку, да ЈОЈ светли у дољем свету. 

Због ових и многих других митова о Сун
цу и зрацима који су као власи писаliе мноГи 
песници, руски, француски, па и наши. 

Пређимо на оно што о светлости мисле 
научници. И они лутају. Питагора мисли 
да светлосни зраци излазе из ока, шире се у 

облику купе и падају на тело које lie се осве
тлити. Али ваздух спречава виђеље ако није 
разређен Сунцем. Зато при слабој светлости 
тешко видимо, а у потпуноме мраку ника

ко. Његов ученик Емпедокле (-V век) износи 
друкчију претпоставку: од свакога предмета, 
каже он, полазе атоми који имају изглед тога 
предмета и шире се на све стране. Када уђу у 
око, у љему се образује слика тога предмета. 
Међутим, вазду'л упија ове атоме, па се зато 
предмети на веliим даљинама слабије виде. 
Да није ваздуха, видео би се мра.в како шета 
по небу. 

Нлатон се вpalia оку, јер сматра да у љему 
постоји огаљ, хладан, који само испушта све
тлост. Када се ова светлост из ока помеша са 
спољном светлошћу, Сунца или другом, у оку 
се јавља oceliaj вида. Ова објашљеља не одо
брава Аристотел. Он тврди да без светлости, 
оне спољне, која улази у око од светлог или 
осветљеног предмета нема виђеља. 

ЈЈлатон. 

Овим би биле исцрпљене најважније мис
ли о светлости у класично доба. Нових мисли 
нelie бити све до XVII века, када се питаљем 
светлости позабавио Декарт, па и љегов врш
љак Гасенди. Декарт замишља да се од свет
лоснога извора. на све стране одвајају неела
стичне лоптице. Kpeliy се по правој линији, 
али истовремено се oбpliy око својих оса . Од 

ово~ обртаља зависе, по Декарту, боје, и то: 
ако Је обртаље брже од праволинијскога кре
таља, видеће се црвена боја, ако спорије пла
ва, а ако су брзине једнаке видеће се жута боја. 
Али ни сам Декарт није убеђен да је потпу
но у праву, јер каже како не треба мислити 
да нешто улази у око споља. Гасенди такође 
сматра да се светлост састоји од честица које 

~- ве.лю:ом брзином крећу на све стране, па 
ЈОЈ зато .Јачина опада са квадра.том одстојаља. 
Па и Њутн је сличног гледишта: у питаљу 
су веома мале честице које избацује светле
liе тело. Помоћу ове теорије он може лако 
објаснити пра.волиниско кретаље, одбијаље и 
преламаље светлости, али не двоструко пре

ламаље. Зато се и он помало колеба. 
Ускоро ~ појављује и друго објашљеље, 

друга теориЈа - таласна. Када се говори о све
тлости, Грималди (1618-1663) је пореди са не
каквим течељем, ваљаљем, таласаљем, које 

би било слично таласаљу воде. На основу ог
леда установио је да постоји интерференција : 
место на које падају два светлосна зрака може 
б~и тамно, д?к би по корпускуларној тео
РИЈИ, ЊутновоЈ, морало бити два пут јаче ос
ветљена. Грималдијево мишљеље подржава 
Хук, ~и без навођеља доказа, а разрађује 
га ХаЈгенс, почев од 1678. Он својом тео
ријом лако тумачи све дотле познате појаве 
у вези са светлошliу . Починиliе само једну 
грешку: претпоставиliе да су таласи светлос
ти уздужни, а уствари су попречни у односу 

на правац простираља светлости. Запазио је 
и поларизацију, али је није објаснио. 

Њутнове присталице одбацују Хајгенсо
ву таласну теорију и чврсто се држе корпуску
ларне. Притиснута I-Ј>утновим ауторитетом, 
таласна теорија ocтalie скоро незапажена до 
почетка XIX века. Томас Јанг понавља Гри
малдијеве огледе са интерференцијом 1801. и 
1807. године, те налази да се могу објаснити 
само ако се светлост састоји од таласа . Он lle 
одредити и таласне дужине појединих боја, 
истина приближно, чиме се таласна теорија 
потврђује, јер боје зависе од таласне дужине. 
Остаје необјашљено двоструко преламаље и 
поларизација . 

Француски физичар Малис приметио је, 
1810, да одбијена светлост, понекад, има ис
те особине као она која се двоструко прело
мила у кристалу кречљака. Наиме, када је 
кроз овај кристал посматрао Сунчеву светлост 
која се одбијала од прозора луксембуршког 
дворца, виде да нема двоструког преламаља 

- што се иначе догађа када светлост није од
бијена. После низа огледа Малис долази до 
закључка да свака честица има два пола, у 

обичној светлости усмерена било како, али 
када се светлост под извесним условима од

бије, или прође кроз кристал, полови се ус
мере у правцу кретаља зрака. Отуда назив 
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поларизација. Малис се дакле вpalia корпу
скуларној теорији. 

Helie се остати на томе. Већ 181S. Фре
нел и Ара.го разрађују Хајгенсову теорију, 
мељајуliи је битно само утолико што утврђују 
да таласаља нису уздужна него попречна, а 

са попречним таласима лако се објашљава и 
поларизација. Доцније, средином прошлога 
столећа, Фарадеј и за љиме Максвел указују 
на везу између светлости и магнетизма, јер 
се у магнетноме пољу oбplie раван поларизо
ване светлости. То ће Херца довести до уве
реља да светлосни и електромагнетни таласи 

имају сродну природу. 
После летиМичнога упознаваља са мито

вима и теоријама о светлости треба се освр
нути и на то како се она користи за пружаље 

обавештеља о далеким и недохватљивим све
тов}!Ма . · Захваљујуliи пра.волинијскоме про
стираљу_ светлости могли су се мерити по

ложаји небеских тела, љихова међусобна ра
стојаља и привидни пречници, и то вeli оним 
старим инструментима за мереље углова. За
тим су особине преламаља и одбијаља ко
ришћене у дурбинима и телескопима , да би 

се небеска тела привидно приближила и боље 
видела. Са инструментима који користе ове 
особине светлости упознати смо, као и са са
знаљима која су се током векова нагомилала 
захваљујуliи љима. Сада преостаје упозна
ваље са још једном особином светлости и ин
струментима уз чију примену ће ова особина 

доliи до изражаја. . 
Поменуто је да боје зависе од таласне ду

жине светлости. Бела светлост, са којом се 
најчешliе cpelie мешавина је свих боја, дак
ле светлости различитих таласних дужина. 

Ове боје могу се раздвојити и посебно испи
тивати захваљујући чиљеници да се светлост 
различитих таласних дужина различито пре

лама када пролази кроз тространу стаклену 

призму. Уколико је таласна дужина маља, 
светлост се јаче прелама . У првој половини 
прошлога века увидело се да преламаље све

тлости кроз призму може пружити дотле нес

лућена обавештеља о небеским телима, па ће 
се развити посебна грана астрономије - спе:к
троскопија. Са љеном појавом настаће ново 
раздобље у историји астрономије. 

У првој половини прошлога века, дакле 
када се спектроскопија вeli рађа, један фило
соф, Огист Конт, рече да ће астрономи сас
вим добро упознати кретаља, облике, вели
чине и даљине небеских тела, али љихов са
став и минералошка грађа остаће им заувек 
непознати. Његов годину дана старији сав
ременик, песник Хајнрих Хајне, скоро исто 
мишљеље изразио је на свој, песнички начин: 

Непомично тамо горе 
У даљини звезде стоје; 
Вековима гледају се 

С немим болом чежље своје. 

Оне зборе један језик, 
Та:ко богат, та:ко мио, 
Ни ниједан филолог 
Још га није разумно. 
Преварише се обојица. Подсетимо да ас

троном нема на располагаљу лабораторију, 
као физичар или хемичар, па да у њој из
води и понавља огледе по избору. Али ипак 
lie сазнати хемиску гра.ђу звезда захваљујући 
малој стакленој призми. Према томе, језш 
звезда може се разумети, па и минера.лош:ка 

грађа суседнога нам Месеца. 
Призма је позната у староме веку, па и 

то ~а предмети кроз љу гледани изгледају 
обоЈеНИ, као дуга. Прављена су и нека по
ређеља са дугом, али се на томе стало. Прво 
Кеплер, па онда Њутн, посматрају светлост 
пропуштену кроз призму како се на беломе 
заклону расипа у боје, образује спектар. У 
спектру се боје мешају, преливају једна у дру
гу, он је нејасан, те ни Кеплер ни Њутн не 
умеју да објасне ову појаву, нити да је некако 
искористе. Примећују само да се боје ређају 
као у дуги: црвена, наранџаста, жута, зелена, 

бледо плава , загасито плава и љубичаста. 

Јlриз.м.џ 

Три четврт столеliа после Њутнове смрти, 
дакле 1802, досети се Вилијам Воластон да 
испред призме кроз коју lie пропустити Сун
чеву светлост стави непривидни заклон са ве

ома узаним прорезом. На овај начин боје у 
спектру биће одвојене једна од друге, јер ће 
свака боја, односно таласна дужина, на бело
ме заклону произвести свој лик прореза, а они 
lie бити, кад је у питаљу бела светлост, један 
до другога. Воластон испитује на овај начин 
и светлост електричне варнице. У Сунчеву 

·спектру приметиће не:ке тамне линије - знак 
да ту нема светлости. 

Даље од Воластона иде Јозеф Фра.унхо
фер. Син стаклоресца, прво учи занат у оца, 
а затим је шеrрт у радионици огледала. Ка
да му је 14 година, 1801 , сруши се зграда у 
којој се налазио и он једини оста жив. Саз
навши за дечково спасеље, баварски изборни 
кнез поклони Му 18 дуката, те се откупи од 
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газде. Запослио се у фабрици инструмената, 
брзо постао у њој шеф и дирехтор, ла и члан 
баварске академије наука. 
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Фраун.хофер 

Дох Воластон посматра спехтре голим 
охом, Фраунхофер користи мали дурбин, хао 
што се на цртежу види. У спектру, који је тако 
увеличан локазаће се велихи број тамних ли
нија. Фраунхофер прво изброја 354 линије, а 
када је употребио јачи дурбин нађе да их има 
576. Он је одмах схватио да ове линије могу 
бити значајне, ла је нацртао Сунчев спектар, 
а најупадљивије линије обележио словима од 
А до Н. Ово је његов цртеж, објављен 1814. 
Црвени део слехтра је лево, а љубичасти де
сно. 

];. Q;.u..Afrj • . {/~. !!!,"""""'. (~/Ј f.S. 

Фраун.хоферов спектар 

Потом је Вилијам Симэ (1793-1860) ис
пред nризме, а иза прореэа ставио сабирно 
сочиво и тахо начинио инструмент који ће 
се звати спектросхол. Ово сочиво, колима тор, 
има жижу на про резу, па зраци иэ ље излазе 

међусобно паралелни. Ако се жели јаче ра
сипаље светлости, може се употребити више 
nр из ми, на nример девет, као у овоме случају 

на слици. 

Поред Сунчевог, Фраунхофер посматра и 
слектре неких земаљских извора. Посмат
рајући пламен једне ламле кроз спектроскоп, 
установио је да у љему нема свих боја, као у 
Сунчевом. Види се само известан број свет
лих линија, танких, одвојених једна од друге 
тамним nростором. Линије су оне боје која 
се у Сунчевом спехтру налази на том мес
ту. Примећено је да свахи хемисхи елемент, 
када је у усијаном гасовитом стању, има у 
спектру извесне светле линије, увех на исто-

ме месту, а различите од линија свих других 
елемената. То омогућује да се слектралном 
анализом утврди хојих елемената има у не
коме телу, само на основу линија у његовом 
спехтрv. 

Спектроскоп 

За испитиваље спектара усијаних гасова 
употребљава се слехтроскоп. Један пламен 
даје познати спектар, са обележеним талас
ним дужинама, а у другоме nламену саго

рева материја која се испитује. Спектри се 
појављују један изнад другога. 

Густав Кирхоф 

На испитиваљу сnектара појединих еле
мената и одређиваљу таласних дужина на 
којима они емитују светле линије, нарочи
то раде двојица немачких фиэичара. Први је 
Густав Кирхоф, а други Роберт Бунэен. Ист
рајним радом њих двојица одредиће таласне 
дужине линија многобројних хемиских еле
мената. На спехтрима које су објавили ла
ко се види да свахи елеменат има линије на 
другоме месту у сnектру, те се ло њима могу 

идентифиховати. 

Већ је Фраунхофер приметио да на месту 
на којем се у Сунчевом спектру налази тамна 
линија коју је обележио словом D, налази све
тла жута линија натриума. То ће бити слу
чај и са многим другим тамним линијама 
Сунчевога спектра - свакој од њих одговара 
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светла линија неког хемијског елемента до
веденог у усијано гасо:вито стање. Објашљеље 
ове појаве лахо је нађено. Усијано чврсто или 
течно тело образује неnрехидни спехтар, а то 
је сnектар у којем су застуnљене све боје - ели
ка Ј . Насуnрот томе, усијани гасо:ви произво
де линијске сnехтре, тамне, само са понеком 

светлом линијом - слиха 2. Даље, аха се све
тлост тела које образује неnрекидни спектар, 
пре него што уђе у слехтросхоn, пропусти кроо 
усијани гас, тај гас ће уnити светлост уnраво 
на оним таласним дужинама на којима сам 
nроизводи светле линије - слика З. Тако nо
стаје разумљиво откуда у сnектру СуlЩа та
мне линије - слиха 4. Његова фотосфера даје 
непрекидни сnектар, али светлост фотосфере 
nролази хроо Сунчеву атмосферу, састављену 
од смеше усијаних гасова, ла свахи од њих 
упија зрачеља на таласној дужини на којој 
их сам nроизводи. 
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Роберт Бун.зен. 

Разн.и спектри 

Највише различитих гасова има у ономе 

слоју Сунчеве атмосфере који је најнижи, уэ 
фотосферу. Овај слој "обрће" слехтралне ли
није, наиме, од светлих линија прави тамне, 
када се Сунчев спектар посматра у обичним 
приликама. Међутим, при потпуним ломра
чењима СуlЩа, када га Месец потпуно закло
ни, за две до три секунде могу се видети ме

сто тамних линија светле линије овог дољег 

слоја атмосфере. Зато што "обрће" линије и 
назван је обртним слојем. На слици се :ви
ди, горе, обични Сунчев спектар, са тамним 
линијама, а доле спектар обртнога слоја. 

Сп,;мпир wртн<Је wt• :ia 
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С"екијев телескоп 
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Спектроскоп са приз.А(О.А( 

Слектроскол се може поставити на теле
скоп, а такође и на дурбин. Италијански ас
троном Секи много се бавио слектрима зве
зда, па је изумео слехтроскоп за звезде, који 
се састоји од више приэми хоје се додирују, 
као што се на слици види. Он има ту nред
ност што светлосни зраци остају nриближно у 
оси дурбина, што олакшава посматраља. Већ 
је Фраунхофер приметио да се спектри звезда 
међусобно разликују, а Секи, који им пос
матра слектре од 1863, успео је да их кла
сифихује. Посматрао је око 4000 слектара и 
распоредио их у 4 класе: звезде беле или nла
ве, жуте, црвене или наранџасте и загасито 

црвене. Доцније, 1911, усвојена је друга кла
сификација звезданих слектара. На снимци
ма звезданих спектара лако се види како се 

они међусобно доста разликују. 
· Када се хроо спектросхоп посматрају зве
зде, погодно је да се испред објехтива стави 
призма, као што је приказано. У томе случају 
у видном пољу видеће се одједном слепри 
свих звезда, као танке линије. Прореэ слект
росхопа није потребан, јер су звезде тачкасти 
извори светлости. На слици се види монтажа 
објектив-лризме. 
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Cneкmpucl!:un са приз.мо.м 

Спектри се могу посматрати оком, али 
могу се снимити на. фотографску плачу, urro 
представља олакшицу у потољем испитива

љу . Тако се добија спектрограф, инструмент 
за. снимаље спектара, као овај опсерваторије 
у Потсдаму. Снимаље спектара заводи Ви
лијам Хагинс Ј875, што је потом постао уоби
чајени начин проучаваља спектара. Насли
ци се види један део снимљеног Сунчевог 
спектра. Хенрију Роланду успело је да до
бије, уз помоћ више nризми, Сунчев спектар 
дуг Ј3 метара, на. којем је избројао око 20 000 
линија. Ако се жели снимити спектар звезде, 
пушта се да љен лик клизи по фотографској 
плочи. Тахо снимљен, спектар има извес
ну ширину, што омогућује лакше одређиваље 
места на којем се налазе спектралне линије. 

Спектрограф 

Спектрохелиограф је посебна врста спек
трографа, само за. Сунце. Замислили су га 
независно један од другога Анри Деландр и 
Џорџ Хејл Ј 892. На схематскоме цртежу види 
се љегова хонструкција. Светлост хоја прође 
кроз дурбин, горе десно, образује лик Сунца 
на. за.клону S1, са прорезом. Види се - испре- ·· 
кидане линије- како се светлост даље креће, 
а то је уствари лик прореза.. Светлост се мо
ра скренути за. Ј80 степени и тада пада на. 

заклон S2 , са другим про резом. Овај други 
прорез nропустиће само светлост уза.ног де
ла спектра, једне спехтралне линије, која се 
може по вољи изабрати. Иза. овога за.клона је 
фотографска плоча. Цели уређај, изузев дур
бина. и плоче чврсто је повезан, смештен у 
кутију и може се померати паралелно проре
зима. При овоме хретаљу први прорез пре
лази, постепено, прехо целе слике Сунца, са 
краја на ICpaj, а истовремено кроз други про
рез прелази прехо фотографске плоче светлост 
увек исте линије у спехтру. Тако се на. плочи 
добија монохроматски лик Сунца, лик у све
тлости с;:амо једне таласне дужине, који про
изводи Један од елемената на Сунцу. Једнос
тавније речено, спехтрохелиографски снимак 
приказу је облаке једнога гаса. Као што се са 
снимка види, изглед Сунца у једној спект
ралној линији - у овоме случају то је линија 
На водоника - битно се разликује од истовре
мено добијенога снимка обичним поступком. 
Спектрохелиограф се обично монтира на ве
лике инструменте. 
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Спектрар .мами~tе у Upuo~ty 

Када су по проналаску дурбина. откри
вене nрве маглине и збијена. јата, није се 
знало у чему се разликују, јер слично изг
ледају. Међутим, када су Ј864 . године до
бијени спектри маглина и јата, разлика је 
nостала очигледна. Док збијена јата и ванга
лахтичке маглине имају непрекидне сnект
ре, доста сличне Сунчевом, дотле галахтич:ке 

маглине nоказују у спехтрима само известан 
број светлих линија, као гасови, што углав
ном и јесу . То би био случај и са nознатом 
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маглином у Ориону - ово је љен спектар, у 
средини. Доле је спектар једне беле звезде, 
ради поређеља. 

Слично је са Сунчевим nротуберанцама 
и обртним слојем, на. који се још једном вра
ћамо. Обртни слој открио је Чарлс Јанг при
ликом помрач:еља Ј87Ј . Он заnисује: " .. . не
припремљен сам за. дивотну nојаву која се 
указа када Месец на. крају заклони целу фото
сферу. Тада одједном цело поље би испуљено 
блиставим линијама, које изненада блесну
ше, а онда ишч:езоше, те за. маље од две секунде 

ништа не оста осим линија које сам дотле 
посматрао ." Уместо тамних, Јанг је одједном 
угледао светле линије, јер је за. те две секун
де у љегов спектроскоn улазила само светлост 

обртнога слоја. 

Спектралне линије могу показати да ли 
се неки светлосни извор nриближује или уда
љује. Ако се приближује, линије ће се по
мерити према љубичастоме делу спектра, а 
ако се удаљује према црвеноме. Помераље 
линија сразмерно је брзини, па се из мереља 
величине помераља може израчунати брзи
на. приближаваља односно Уда.ЈЪ?.вања свет
лосног извора. То је Доплеров ефекат. 

Спектар звезде ( Великог Медведа 

Доплеров ефекат омогућује да се открију 

двојне звезде са комnонентама толико блис
ким, да се ни на.јмоћнијим телескопима не 
могу видети као две звезде, сем ако се не ок

рећу око за.једнич:ког средишта теже у рав
ни нашег nогледа, па једна. другу заклаљају. 
Тада ће бити nроменљиве. Уколико то није 
случај, nомоћи ће спектар. Наиме, док се 
једна звезда на.ма примиче, друга се одми
ч:е . Зато се, наизменично, линије једне звезде 
nомерају ка љубич:астом па ка црвеном делу 
спектра. Уколико обе звезде имају исти сnех
тар, као што је случај са овим, знаћемо да 
је у nитаљу двојна. звезда јер ће јој се сnект
ралне линије nовремено удвајати. То се види 
на nримеру звезде ( Великога Медведа. На 
горљем снимку линије су једноставне, а на. 
дољем удвојене. Линиски сnехтри служе за. 
nоређеље. На овај начин, nомоћу спектара, 
откривене двојне звезде добиле су назив сnек
троскоnске двојне. • 

Сnектар се може добити не само nроnуш
таљем светлости кроз призму, него и кроз оn

тич:ку решетку. Оnтичке решетке праве се уре
зиваљем танких линија на. стаклену плочи
цу. Фраунхофер је направио прво 360, па 720 
линија, за.реза., на. дужини од само једног ми
лиметра. Роленд је доцније добио ч:ах Ј 700 
за.реза.. Најдужу оnтичку решетку израдио је 
Мајклсон - Ј50 000 за.реза. на дужини од 36 
милимета ра. Када бела светлост прође кроз 
оnтичку решетку, добијају се спектри три ре
да, један слабији од другога. Orrrичxe реше
тхе имају ту nредност над призмом, што су 

таласне дужине равномерно распоређене, али 
је nредност призме у томе што nропушта мно- · 
го више светлости, те омогућује nроучаваље 
спектара слабих извора . Оrrrич:ке решетке мо
гу дати и сnектре од љих одбијене светлости. 
Зарези могу имати различите nрофиле. 
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