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ЧАСОПИС 3А АСfРОНОМИЈУ 

САдРЖАЈ 3А ГОllИНЕ 
XL (1.9.92) дО XLIII (1.9.95) 

КЊИГАх.1-

Издање Астрономског .арушrва ..,Руђер БоiШСовиh", Беогрu, децембар 1.9.96. 

Штампа: УDружев.е ..,науха и .IIPYJ8'1'110" Србије, Београ,~~ 



УРЕЪИВА ЧКИ ОдБОР 

Милан Вулетиh, др Милан С. димиrријевиЪ, Ненад ЈанковиЪ, Мила~ Јеличиh, Татјана 
Милованов (од 5/94), npot. др Јелена Милоrрадов-Турии, РајЈСО Петронијевиh, др Луха Ч. 
ПоповиЪ, Срђан Самуровиh (од 5/94), мр Јован Сху:rин, Алекс:аЈШар Томиh, мр Владан 

ЧелебоновиЪ 

. ГЛАВНИ И ОдГОВОРНИ УРЕдНИК 

.ар Милан С. ДимиrријевиЪ 

ПОМОЋНИКУРЕдНИКА 

др Луха Ч. Поповиh 

САДРЖАЈ ПРИРЕдИО 

ДарЈСО Ћохиll 

""-

ј 
! 

CA.IlPЖAJ 

Ри.м.ски број означава еодин.у издаља. Арапски озн.ачавају: еодин.у, свеску и стран.у. Слова д 
и И бројеви иза њих одн.осе се на Додатак и Предаваља из историје асinрон.о.мије и њихову 
пагин.ац ију, респект ивн.о. 

ЧЛАН ЦИ 

АНГЕЛОВ ТРАЈКО - Универзитетска настава 
астрономије у 1991 . години; XL, 92, 3-4, 
80 

БАБОВИЪ ВУКОТА, ЧАБРИЪ БРАНИСЛАВ 
- Белерофонт опсерваторија у Крагујевцу; 
XL, 92, 3-4, 74 

ВАНЧЕТОВИЪ МАРИЈА - Стоунхенџ - мо
гуhност одређиваља помрачења Сунца и 
Месеца у Стоунхенџу; XLIII , 95 .. 3-4, 47 . 

ВУКИЪЕВИЪ-КАРАБИН МИРЈАНА - Ре
инкарнација пулсара; XLI, 93, 1, 1 

ВУЛЕТИЪ МИЛАН - Зашто учити астроно
мију?; XL, 92, 3-4, 53 

- Преко везе - без везе; XL, 92, 3-4, 91 
- Најстарији планетаријум у Јужној Амери-

ци; XLI, 93, 2-3, 57 
ДИМИТРИЈЕВИЪ С. МИЛАН- Венера; XL , 

92, 1, 7 
- Месец ; XL , 92 .• 2, 30 
- Научни рад српских астронома у 1991 . го-

дини; XL, 92 , 3-4, 77 
- Марс; XLI, 93 , 1, 4 
- Јупитер ; XLI, 93, 2-3. 30 
- Научни рад српских астронома у 1992. го.-

дини; XLI.. 93, 2-3 , 46 
- Сатурн; XLI, 93, 5, 81 
- Уран; XLII, 94, 1-2, 7 
- Постанах и развој Универзума; XLII . 94, 4, 

61 
- Нептун; XLII, 94, 4, 74 
- Плутон; XLII, 94, 5, 91 
ЋОКИЋ МИЛОРАд - Два документа о ин

струментима и опреми опсерваторије 
Универзитета у Београду; XLI, 93, 2-3 , 43 

ДИМИТРИЈЕВИЪ С. МИЛАН , ЖАРКОВИЪ 
Д. БЛАГОТА- Теслино научио наслеђе; 
XLII, 94, 1-2, 19 

ИЛИЪ МИРО -Тајна Барнардове звијезде; 
XLI, 93, 1, 10 

ЈАНИЪИЈЕВИЪ ВЕРА - Настава астроно
мије у школама старог и средњег века; 
XL, 92, 3-4, 67 

ЈАНКОВИЪ НЕНАд- Нешто о покретаљу ча
сописа Астрономског друштва; XL .. 92, 1, 
1 

ЈЕВРЕМОВИЪ дАРКО - Извештај о раду 
Одељења за астрономију Истраживачке 
станице Петница у 1991 . години; XL, 92, 
3-4, 89 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Четрдесет година Ва
сионе; XL, 92, 1, 2 
Шездесет година Астрономсхог друшт

ва :·Р~ђер Бошковић"; XLII, 94, 5, 94 
- Апирн, XLIII, 95 , 5, 76 . 

ЈОВАНОВИЪ ПЕТАР - Резултати и значај 
међународне хосмичхе године за будући 
развој; XLI, 93 , 2-3, 29 

КНЕЖЕВИЪ ЗОРАН - Гаспра - пао и послед
љи вео; XL, 92, 2, 25 

ЛИНГ АЛИСТЕР- Аматерсха астрономија 
у Канади; XL, 92, 2, 36 

МИЛОГРАдОВ-ТУРИ Н ЈЕЛЕНА - Прелом у 
настави астрономије у средњим шхолама 
у Србији 1990. године или како смо се 
борили за астрономију; XL, 92, 3-4, 70 

- Двојн!f пулсар .- Нобелова награда за физику 
1993. године; XLII , 94, 1-2, 1 

- Десета планета - мала планета; XLIII, 95, 
1, 1 

- Планетни системи око других ·звезда; 
XLIII, 95 , 3-4, 39 

- Њутнов ЗЗ:хон гравитације, Кеплерови за
кони и будућност васионе; XLIII, 95, 5, 
65 . 

-О називима објеката на Месецу; XLIII, 95, 
5, 74 

МИЛОГРАдОВ-ТУРИН ЈЕЛЕНА, ДУГАН
ЏИЈА МАРИЈА - Астрономи нобеловци; 
XL, 92, 3-4, 62 

МИСИРЛИЪ РАдМИЛА, ТОМИЪ АЛЕК
САНдАР - Орлови и астронрмија; XLI, 
93, 5, 87 

НЕДЕЉКОВИЪ МИЛОШ - Кретања тела у 
гравитационом пољу ; XLII, 94, 1-2, 13 

ПОПОВИЪ АЛЕКСАНдАР, ЋУРИЪ ИГОР, 
МАТИЪ ЛУЦИЈА- Одређиваље географ
ских координата Истраживачке станице 
Петница; XLI , 93, 5, 90 

. ПОПОВИЪ Ч. ЛУКА - Кваза.ри - најудаљени
ји објекти: XL, 92, 1, 11 

- Планета Земља; XL, 92, 2, 26 
- Активност Астрономсхог друштва "Руђер 

Бошковић" у 1991 . години; XL, 92, 3-4, 
81 

- Пад хомете Шумејкер-Леви на Јупитер; 
XLII , 94, 1-2, 11 

- Комета и Јупитер ; XLII , 94, 5, 85 
САВКОВИЋ МИРОСЛАВА - Институт за ас

трофизику- Канарска острва ; XLII , 94, 4, 
64 

САЛИМ САМИР - Истраживања Сунчевог 
система у последљој деценији овог века; 
XLIII. 95, 3-4, 33 

ТАдИЪ МИЛУТИН - Сунчаних манастира 
Троноша : XLIII, 95, 1, 11 

ТАДИЪ М., ЈАНАКИЕВСКИ Т. - Античхи 
сунчаних из Херахлеје Линкестидске; 
XLI, 93, 2-3 , 41 
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ТОМИЋ NIЕКСАНдАР - Активности ван 
редовног nрограма рада Народне опсер
ваторије; XL, 92, 3-4, 84 

- 28 година такмичеља "Науку младима" ; 
XL, 92, 3-4, 87 

- Зашто су планете тамо где јесу?; XLI, 93, 
2-3, 37 

- Персеиди- прво одређиваље пара.метра. ме
теорског роја МСС методом; XLII, 94, 4, 
77 

ТОМИЋ NIЕКСАНдАР, ЈОВАНОВИЋ 
БРАНИМИР - Никола Тесла - астрофиз
ичар; XLII, 94, 4. 79 

ТРАЈКОВИЋ НЕНАд- Прича о Персеидима; 
XLII, 94, 4, 67 

ТРИФУНОВИЋ ДРАГАН - Стваралаштво 
Ђорђа М. СтанојевиЋа у астрономским 
наукама; XLII, 94, 1-2, 23 

ЋИРКОВИЋ МИЛАН - Супернова из 1006. 
године- миленијум загонетке; XLIII, 95, 
1, 8 . 

ФРАНЦИСТИ ЈАРОСЛАВ- Извештај о раду 
Астрономског друштва "Нови Сад" у 1991 . 
години; XL, 92, 3-4; 90 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАдАН - Ура.н и Неmун: 
неколико речи о унутрашњој СТРУКТУРИ; 
XLII, 94, 4, 77 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

ИЛИЋ МИРО - СУ Aquarii - паТУљаста це
феида; XL, 92, 2, 42 

ЈОВАНОВИЋ ЉУБИША- Група пега виђена 
голим оком; XL, 92, Ј , Ј9 

- Где је шта на небу или како заменити обртну 
· карту; XLI, 93, Ј. 20 

- Двоглед и Месијеови обј~кти; XLII , 94, Ј-2~ · 
25 

КЛАРК П. ВИЉЕМ - Nova Herculis Ј99Ј .; 
XL, 92, 2, 44 

- Калифорнијсt::и извјештај ; XLI, 93, Ј , 17 · 
КУБИЧЕЛА NIЕКСАНдАР - Мале не-ме-

ђузвездане поруке; XLI, 93, Ј , Ј9 

ЛУКИЋВЛАдИМИР- Персеиди Ј993 .; XLII, 
94, Ј-2, 29 

НИКОЛИЋ СЛОБОдАН - Одређиваље вели
чине Сунчеве пеге; XLI, 93, 5, 98 

ТОМИЋ NIЕКСАНдАР, ПОЗНАНОВИЋ 
СЛОБОдАН - Оmимизација обраде фо
тохелиогра.ма на орто филму; XLIII, 95, 
5, 77 . 

ФОНОВИЋ МАРИНО - Резултати посматра
ља осам променљивих звезда типа Мира. 
Ceti ; XLI , 93, 2-3, 50 

ТЕЛЕСКОПИ 

ДРАГОЈЕВИЋ Љ. БОРИСАВ - Аматерски · телескоп ATRJ 40-100x; XLIII, 95, Ј , Ј2 

ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

ЈОВАНОВИЋ ПРЕДРАГ - Настанак нееук
лидских геометрија; XLIII, 94, Ј-2, 30 

НАГЛ МИРКО- Нове; XLII, 94, 5, ЈО2 
ТОМИЋ NIЕКСАНдАР- Оцена квалитета 

видљивости прегледом дифра.кционог ли
ка звезде; XL, 92, 2, 45 

ЧОЧОВСКА МАРИКА - Астрономски ана
гра.ми; XL, 92, 1, Ј9 

IN М:EMORIAM 

АНГЕЛОВ ТРАЈКО - Субраманијан Чандра.
секар (Ј910-Ј995); XLIII, 95, 3-4, 54 

ВУКОМАНОВИЋ ПЕТАР - Посмртни говор 
професору др Божидару - Божи Поповићу 
одржан ЈО. марта Ј993. године; XLI, 93, 
5, 94 

:ЖИВКОВИЋ ЗОРАН - Исак Асимов (1920-
Ј992) - Раскошност "природног 
богатства"; XL, 92, 2, 40 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Габријел Дивјановић 
(Ј9Ј3-Ј99Ј); XLI, 93, Ј , Ј4 

- Проф. др Божидар Поповић (Ј9Ј3 - Ј993); 
XLI, 93 , 5, 93 

НИНКОВИЋ СЛОБОдАН - Једно cel'laљe на 
академика Анђелића; XLII, 94, Ј-2, 37 

ПОПОВИЋ БО:ЖИдАР - Из сећаља на Габру 
Дивјановиhа; XLI, 93, Ј , Ј7 

САЏАКОВ СОФИЈА - Проф. др Татомир П. 
Анђелић (1903-1993); XLII, 94, Ј -2, 35 

САЏАКОВ С., дА ЧИЋ М., ЦВЕТКОВИЋ З. -
Митрофан Степанович Зверев; XL, 92, 2, 
38 

ФРАНЦИСТИ ЈАРОСЛАВ- Проф. др :Живо
јин Ћулум (Ј9 Ј Ј-Ј991); XL, 92, Ј , Ј5 

ЧЕЛЕБОНОВИЋ ВЛАдАН - Умро Јан Орт; 
XLI , 93, 2-3, 49 

- Здењек Копал (Ј9Ј4-Ј993); XLII, 94, Ј -2, 38 

УПУТСТВА ЗА ПОСМАТРАЊЕ 

ТОМИЋ NIЕКСАНдАР - Гра.нична звезда
на величина ZEISS-oвoг рефра.ктора На-

родне опсерваторије; XLI, 93, 5, 96 

НОВЕ КЊИГЕ 

АТАНАЦКОВИЋ-ВУКОМАНОВИЋ ОШ'А
Мирјана Вукиl'lевић Кара.бин: Теоријска 
астрофизика; XLIII , 95, 1, 15 

ВИНЦЕ ИШТВАН - Др Милан С. Димитри
јевић и Александар Томиl'l: Уџбеник ас
трономије за. IV разред гимназије при
родног смера.; XLII, 94, 5, ЈО5 

ЋОКИЋ дАРКО - Друштво истра.живача 
"Владимир Мандић - Манда": Зборник 
радова ЈО, ЈЈ , Ј2; XLПI_·95 , 5, 79 

ЋОРЋЕВИЋ РАДОМИР - Филозофске пре
мисе физике: Вајцзекерова гледишта -
Карл Фридрих фон Вајцзекер: ЈедиНство 
природе; XLI, 93, Ј, 23 

ЦВЕТКОВИЋ НИКОЛА - Стваралачке анал
изе астрофизике спектра. - Милан С. Ди
митријевић: Истра.живање облика 
спектралних линија У Југославији 1 и 11 
(Ј969 - Ј989); XLI, 93, 2-3, 60 

АСТРОНОМСКИ СОФТВЕР 

БАБИЋ ЛАдИСЛАВ - ИНЕКС - приближно 
одређиваље помрчина Мјесеца/Сунца; 

XLI, 93, 2-3, 53 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

ДИМ~ТРИЈЕВИЋ С. МИЛАН - Руско - ју
гословенска конференција "Њукомб и 
фундаментална астрометрија" у Ст. Пе
тербургу; XLIII, 95, t , Ј6 

- Прва Мађарско-југословенска конференција 
у Баји; XLIII , 95, Ј. Ј6 

ЋОКИЋ дАРКО - 25 година Друштва истра.
живача "Владимир Мандиl'l - Манда" - 5 
година Астрономске групе ; XLII, 94 , Ј -2 , 
40 

~ Учешће астронома у прослави јубилеја "25 
година младих истра.живача"; XLIII, 95, 
5, 79 

ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - Изложба Вра.:њског ; 
XL, 92, Ј , 23 

- Сто педесет година фотографије у Срба; XL, 
92, 3-4, 95 

- Дан Астрономске опсерваторије; XL, 92, 3-
4, 95 

- Кретаља Земље; XL, 92, 3-4, 96 
- Предаваља у Коларчевој за.дужбини; XLI, 

93, Ј, 22 
- О планетним системима; XLI, 93, 2-3, 59 
- О астрономима нобеловцима на Коларцу; 

XLII, 94, 1-2, 39 
- Конференција за. штампу; XLII, 94 . 4, 82 
- Плакета за.дужбине Илије Милосављевиl'lа 

Коларца; XLII, 94, 5, ЈО6 

- Годишњица и награде; XLIII, 95, 3-4, 56 
-Судари у Сунчевом систему; XLIII, 95, 3-4, 

57 
- Шта психолози мисле о астрологији; XLIII, 

95, 3-4, 59 
МИЛОВАНОВ ТАТЈАНА- Обележавање дана 

планете Земље; XLII, 94, Ј-2, 39 
- Меморијал професора. Ћулума; XLII, 94, 5, 

106 
МИЛОГРАДОВ-ТУРИН ЈЕЛЕНА - Награде 

"Захарије Бркиl'l" од 1987-1995; XLIII, 95, 
5, 80 

ПОПОВИЋ Ч. ЛУКА - Х Национална конфе
ренција југословенских астронома; XLI, 
93, 5, 99 

- Наши астрономи у Грчкој; XLIII, 95, 3-4, 
60 

С'АМУРОВИЋ СРЂАН - Циклус "Космоло
гија - основе и утицаји"; XLIII, 95, 3-4, 
59 

ТОМИЋ NIЕКСАНдАР - Такмичење Науку 
младима Србије Ј992. године; XL, 92, 3-
4, 94 . 

УРОШЕВИЋ ДЕЈАН - Порицаље астрологи
је ; XLIII, 95, 3 ~4, 58 

ХРОНИЧАР - О календару на КНУ; XLIII, 
95, 3-4, 57 



ВЕСТИ ИЗ дРУШТВА 

ЋОКИЋ дАРКО - Xll Београдски астроном-
ски викенд; 

XLII, 94, 4, 82 
ЈЕЛИЧИЋ МИЛАН - io нових сарадника; 

XL, 92, Ј, 23 
-Асrрономска тела и појаве; XLI, 93,2-3,60 
- Милан Вулетиh поново у планетаријуму; 

XLIII, 95, Ј , Ј7 
- Реновиран планетаријумски пројектор; 

XLIII, 95, 5, 82 
МИЛОВАНОВ ТАТЈАНА - XI Београдски ас-

трономс:r:и викенд; XLI, 93, 5, ЈОЈ 
- XIII Београдски астрономски викенд; 

XLIII, 95, 3-4, 60 
ТРАЈКОВИЋ НЕНАд, СТОЈЧЕВ НЕБОЈША 

- IX Београдс:r:и астрономски викенд; 
XL, 92, Ј, 23 

ХАЏИЋ НЕЏАД - "Викенд" трајао седам 
дана! (БАВ 92); XL, 92, 3-4, 92 

РЕдАКЦИЈА- Председник Друштва -мини
стар; XLI, 93, 2-3, 60 

- Два извиљења; XLII, 94, 4, 84 

НАШИ У ИНОСТРАНСТВУ 

МИЛОГРАдОВ-ТУРИ Н ЈЕЛЕНА - Наши ас- трономи у Румунији ; XLIII, 95, 5, 81 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ . 

Сунце, планете, сателиrи 

- Уран и Нептун немају веће језгро ; XL, 92, 
2, 48 

- Није Сунце него Месец (новија астрономска 
залетања П); XL, 92, 2, 50 

- Нови Земљин радијациони појас; XL, 92, 
2 5Ј ' . 

- П~арна светлост; XLI, 93, Ј , 27 
- Ија долијала; XLII, 94, 4, 84 
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1, 26 
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ЧАСОПИС ЗА 

АСТРОНОМИЈУ 

ГОДИНА XL 
1992 Б Р О Ј 1 
БЕОГРАд 

НЕШТО О ПОКРЕТАЊУ ЧАСОПИСА АСТРОНОМСКОГ дРУШ1ЋА 

Нен.од Јанкоеиfl 
Народна опсерваторија, Београд 

Астрономсхо друштво са седиштем у Београду, основа.но 1934, прво је издавала часопис 
САТУРН, хоји је излазио шест година, од 1935. до 1940. Други часопис је ВАСИОI-IА, похренута 
1953 хоја излази до данас, даме навршава 40 година .. С обзиром да је мало поонато хахо су 
ова. два часописа похренута, ре!'l.и he се нешто о томе. 

Иницијатива за mжретање САТУРНА потехла је од Ђорђа Ню::олиhа (1908-1971), хоји је 
и назив предложио. Одлуr;а је донета на седници Управног одбора .Аr;адемсr;ог астрономсхог 
друштва. 16. 1. 1935, а први број изашао је из штампарије \. 2. \935. Израчунато је да l'le 300 
претплатника похрити трошкове штампања 12 бројева годишње .. 

Нови часопис требало је пријавити властима . Када у пријави виде назив NСатурн", на
длежни чиновних рече да се не може одобрити, јер већ. постоји један истога назива.. Страшна 
непријатност, јер веh беше израђен хлише за r;орице, први број схоро цео сложен, раза.слате 
позивнице за претплату и штампане уплатнице. Међутим, чиновник рече да he проверити, 
отвори неху велиr;у и дебелу хњигу и после прелиставања r;аза r;paтr;o: може. На пријаву стави 
потпис, број и печат и саопшти да се може штампати. То беше једини додир са властима .. 

Сем штампа рије, ниr;о није добио накнаду за рад. Сликар Владимир Жедринсхи израдио је 
бесплатно цртеж за хорице, управниr; Поштанске штедионице дао на похлон ISOO уплатница са 
отштампаним нашим рачуном. Писци чланаr;а и уредници, наравно, нису тражили хонорар. 

Први број је у нехим универзитетским r;руговима дочеr;ан са неза.довољсrвом. Професори 
Филозофсхога фаr;ултета, неr;и, увредише се због н,tr;оли!'l.ева чланr;а, у r;ојем преба.цива.ше да 
се на астрономији у нас cr;opo ништа није радило. Сличне замерке дођоше и из Загреба.. А 
попови загреба.чке жупе Каптол написаhе нам : иЗа Вас нема Бога као и за луђаке. Данашњи 
учењаци су и слични луђацима као данашњи злочинци се могу спасити хазне ако се јавности 
представе лудима". А у САТУРНУ ни помена о вери, Uрхви, Богу, јер му то није намена. 
САТУРН је излазио са по 12 бројева годишње, увек на време, иако је било доста финансијсr;их 
тешr;оћа. 

Изузетно, у САТУРНУ је објављена и једна песма. на r;орицама броја 10/1935. Дах су 
Ниr;олиh и Јанr;ови!'l. радили на r;оректурама у једној соби на спрату штампа рије Срете Планете 
(фирма штампа рије), уђе у њу висоr; црномањаст младић у похабаном црном r;апуту. Упита да 
ли бисмо објавили неку љегову песму, или критику на r;њижицу коју поr;аза , наслова "Земљом". 
Реr;осмо да је погрешно: иэдава.чи и коректори књижевнога часописа, неки левичари, налазе се 
у суседној соби. Одговори да га они не хтедоше саслушати него га упутише на нас. Објаснимо 
да је наш часопис астрономски, да не можемо штампа ти књижевне радове и r;ритике, јер то није 
у програму. Али хуписмо му једну књигу. Видевши га разочарана, предложимо да једну од 
песама објавимо хао оглас. Он рече да оглас не може платити. Доби одговор да he штампање 
бити бесплатно, а оида понуди да врати новац, што је одбијена . Тако је објављена песма 
иЕнергија" . Песник А де Мајо више се не појави. Послератна истраживаља да се отr;рије 
осташе узалудна. Свакако га однео furor teutonicus. 

Уредник и уредништво САТУРНА повремено се мењаху, али се увеr; старало да у њему 
прева.гну популарни чланци. Ипаr;, по правилу се могао наћи и неки стручни чланаr;. Било 
је доста новости и бележака, јер је примећено да их претплатници радо читају. САТУРН је 
престао излазити због рата, када је окуnатор забранио делатност свих друштава.. 

Доста .iraxo похренута је и ВАСИОНА На првој годишљој схупштини Астрономсr;ога 
друштва. NРуђер Бошковић.", одржаној 22. 2. 1953, појавио се нама дотле непоонати · ми
хаило Велимировиh, потпуковник, фунr;Цirонер · Ваздухопловног савеза Југославије (ВСЈ). Он 
предложи да Друштво и Астронаутичка секција ВСЈ поr;рену заједничхи часопис за астрономију 
и астронаутиr;у. Скренута му је пажња да Астрономсхо друштво нема средстава за то, али 
Велимирови!'l. објасни да то неће бити проблем, за трошr;ове ће се побринути ВСЈ, а обезбедити 
и просторију за уредништво. Предлог је са задовољсrвом прихваhен и приСтупило се 
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nриnремама за лоЈtретање ВАСИОНЕ · 1 •• 1 н~зив nредложио је др Радован Даниl!. За одгов
орног уредню:а изабран је 28.3.1953. Hett;,.J Јаюс:овиll, Jtao последљи уредНИ)( САТУРНА 

У то време било је теш)(о у Београду наllи слободну штампарију, па је штампање ВАСИ ОНЕ 
поверено штампарији .,Врбас" у Бечеју. Ради прелома првога броја уредНИ)( је отишао у Бечеј, 
а после су послови обављани писменим путем. Први број изишао је за јул-септембар 1953. Те 
године изашла су само два броја. Доцније ВАСИОНА излази тромесечно. С обзиром да је 
са штампаријом у другоме месту било доста теш"оl!а, штамлање је почев од броја 3-4, 1954. 
поверавано штампаријама у Београду. 

У првом уређиваЧ)(ОМ одбору још су: Перо ЋурЈtовић, Богдан Кузмановиll, Ђорђе Ни"олиl!, 
Светопол" Пив"о и Милорад Протиll. Кузмановиll и Пив)(о представљаху Астронаутич)(о др
уштво ВСЈ, а остали Астрономс)(о друштво. У обраhаљу читаоцима Уређивач"и одбор подсетио 
је на вели"и број слушалаца )(Оји посећиваху предаваља Астрономс)(ога друштва, затим да се 
човечанства приближује времену мда l!e се остварити лет у васиону, па отуда сарадља помену
тих друштава. Напоменуто је таЈtође да се тиме попуљава празнина Jtojy не)(ад испуљаваше 
САТУРН. У ВАСИОНИ је та)(ође дат нагласа" на популарне члан)(е, до" су стручни били ређи. 
Објављено је доста слиn, Jta)(O оних Jtoje лрИQЗују лепоте неба, та"о и оних )(Оје се односе на 
васионс)(е летове. Беше замишљено, у лочет"у, да астрономија и астронаути"а буду подједна"о 
заступљене. Међутим, астрономс)(И чланци лревагнули су од самога почетка излажеља ВА
СИОНЕ, јер је било више ·сарадНИ)';а из реда чланова АстрономсЈtога друштва. Доцније је све 
теже било наћи астронаутичаре за сарадНИ)(е, ла је астрономија преовладала. 
(Примљено: децембра 1991 .) 

SOME REMEMBRANCES ABOUT ТНЕ START OF ТНЕ JOURNALS OF ТНЕ AS
TRONOMICAL SOCIETY "RUDJER BOSKOVIC" 

Some remembrances about the beginning of the two journals of the Astronomical 
Society "Saturn" and "Vasiona" are told Ьу tl1eir former editor. 

УДК 061.2(091):52(091):629.78(091) 

. ЧЕТР.ПЕСЕТА ГО.ПИНА .,ВАСИОНЕ" 

МШ1ан Јеличић 
Народна опсерваторија, Београд 

.,Васиона", миљеница нашег Друштва, ушла је у четрдесету годину постојаља. Мало је 
научио-популарних часопиеа, код нас и у другим земљама, који данас излазе, а могу да 
посведоче о њеним првим корацима. 

Чему .,Васиона" може да захвали своју дуговечност и завидни ниво? На првом месту 
достигнутој Јtритичној астрономској маси средине у којој се појавила. Она сва)(аЈtо зависи 
од бројности одређене средине, њене лросвећености, богатства ... а у нашем случају можда и 
од вelle загледаности у .,царство небеско", узроковано злехудом судбином )(О ја нашем народу 
донесе многе освајаче, а са љима и асимилацију. 

Ова средина изнедрила је највеll.е астрономсЈtе организације у својим "атегоријама у 
Југославији: Астрономс"у опсерваторију, Институт за астрономију и Астрономс"о друштво 
.,Руђер Бош"овиll. ". То се повољно одразило на часопис. Устројен је на светски начин, до
бивен је релативно широк "РУГ стручних сарадника, прилози иду на рецензију (неЈtо рече: 
.,Васиона је тачна Jt 'o полицијс"и извештај"), лоЈtривене су различите области астрономије, а 
ту је и одређена финансијска подрш)(а. Од помоћи је свакаЈtо и њен јуrословенс"и миље, )(оји 
проширује "РУГ читалаца и сарадНИ)(а. 

До сада су у .,Васиони" обележене 25. и 30. година постојаља часописа. Поводом двадесет
петогодишљице, објављен је уводни текст аЈ;адемика Татомира Анђелића у 100. броју (1978/2), 
)(Оји је због сребрне · годишљице добио сребрне )(орице . Тридесет година је било назначено 
на )(орицама свих бројева током 1983. године, а у бр. 1/1983 се нашао и чланак посвеl!ен 
часопису. С обзиром на тај прегледни члана)(, у овоме раду понављаља l!e се избегаватИ, пре 
свега обрадом последљих 12 година, током којих су изашле 7, 8. и 9. )(Њиrа "Васионе". 
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Све је почело са."Сатурном", првим астрономским часописом на срлс)(охрватс)(ОМ језику, 
)(Оји је наше Друштво по"ренуло 1935. године. Часолис је излазио у "не"осмичка и краљевс"а 
времена", у 12 бројева годишње, пуних 6 година. Искуства стечена на љеговом уређељу пренета 
су на "Васиону", чија су се прва два броја појавила у другој половини 1953. године. 

"Васиону" су заједно покренули наше Друштво и добростојеће Астронаутичко друштво Ваз
духолловног Савеза Југославије (ВСЈ), као часопис за астрономију и астронаутику. ИаЈtо су 
"астронаутичари" били формално власници "Васионе" до бр. 2/1958, она је од првог броја била 
лретежно астрономски часопис и орган нашег Друштва. Временом је астронаутич"и )(араЈtтер 
часописа слабио, као и финансијска подрШка са те стране. Када су 1962. године престали са 
суфинансирањем, "Васиона" nрелази на маљи, данашљи, формат. Комисија за астронаути"у 
ВСЈ, )(ао суиздавач, последљи пут се itомиње 1967. године. 

Прилози из астронаути)(е су у наредном периодУ били још ређи, та"о да је последљи 
астронаутичар исЈОЪучен из Редащије 1980 - пре тога се бар две године није појављивао на 
седницама. Године 1980. је озваничено стварно стање; "Васиона" је и формално постала 
часопис само за астрономију. 

ПОСЛЕДЊИХ ДВАНАЕСТ ГОДИНА 

Због смаљеља трош"ова (слагање таблица у висо)(ој штампи) и ла)(шег )(Оришllења, ефе
мериде су током четири године, почев од 1980, штампане у засебним свес)(ама. Њихова 
припрема за офсет штампу је врwена на страни, а затим су wтамлане у "Привредном пре
гледу", као и главни део часолиса . Сматране су саставним деловима појединих бројева и 
пагиниране су заједно са љима. 

Од наредне , 8. "љиге, од "1984, у којој је свечано . обележена 50. годишљица нашег Друштва, 
ефемериде су посебан број, односно "Васиона" од тада излази у лет бројева. 

Да би се успоставила ажурнија сарадља са члановима, године 1982. покренут је "Додата)(". 
Његов задатак је пре свега да одговара на питаља, да укратко обавеwтава о значајнијим 
а)(ђ-елним појавама, да се бави задацима, занимљивостима, обавештењима и огласима. За 
10 година ,,Додатак" се nојавио на укупно 112 страница. 

Прошле године, у "Васиони" су почела да излазе "Предаваља из историје астрономије" Н. 
'ћ. Јанковиllа, која је држао mtз година на Народној опсерваторији у оквиру Курса астрономије 
за почетнике. Овај својеврсни нови додатак има посебну лагинацију, ка)(о би предаваља могла 
да се у"ориче у засебну )(ЊИrу. 

У последље три кљиге појавили су се први пут тематски бројеви .,Васионе". Били су 
лосвећени: 

- стогодиwљици рођеља Милутина Миланковића, (1979/4), 
- СТОГОДИWЉИЦИ рођеља Алберта Ајнwтајна (1980/З), 
- педесетогодишњици нашег Друштва (1984/5), 
- елементарном "урсу опште теорије релативности, Т. Ређеа (1985/3), 
- стогодишљици Астрономске и метеоролоwке оnсерваторије у Београду (1987/3-4) и 
- Радовану Данићу, споменица поводом десетогодишљице од љегове смрти, (1989/1). Овај 
број су новчано помогли наш члан Јован Грујић и београдсn општина Стари град. 

Подсетимо се и да је претежан број чланака у сва четири броја 1973. године био лосвеllен 
Колерни"у и Сунчевом систему, поводом 500 година од рођеља великог научни)(а, и да су 
на сличан начин бројеви 1960/4 и 1961/1 били посвећени потпуном ломрачељу Сунца, Jtoje се 
могло видети из наших крајева 15. фебруара 1961. ' 

Што се тиче финансираља, може се pellи да од бр. 1/ Ј 971 часопис редовно помаже Републич)(а 
заједница за нау)(у. Нажалост, ова. ломоћ никада није била задовољавајуl!а, а често се говорило 
и о љеном укидаљу. Прошле године је чак и укинуто дире"тно финансираље свих часописа -
средства ће се у будуће добијати индиректно, преко научних пројеката, у )(Оје наше Друштво 
није укључено. 

На захтев Републичке заједнице за науку, 1980. се прешло на прописани начин уређења 
часописа (децимална класификација, апстракт и садржај на не"ом од светс"их језта .. . ). 

У овом периоду су се појавиле и прве странице "Васионе" у боји - биле су то слољаwље 
стране )(Орица бројева 5/1984 и 3-4/1987, посвећених 50. годишљици Друштва, односно 100. 
годиwљици Астрономске опсерваторије. Средње странице додапа .,Васионе" 5/1984 су ?"ође 
биле у боји; били су то снимци лоследњег код нас виђеног ломрачења Сунца од 30. маја 1984. 
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Поменимо да су пре тога објављене само две фотографије у боји и то 1961. године (бројеви 
1 и 4); слика и снимак потпуног помрачења Сунца од 15. фебруара 1961. 

"Васиона" иначе од првог броја (1/1953) има клишеа корица у некој од боја. Године 1953. 
и 1954. мише се, као и данас, налазио на делу прве стране корица. Спољашње стране корица 
биле су у целости миширане, од 1955 - 1958, уЈQЪучујуliи и ове године. Свако годиште је 
тада имало истоветне астронаутичко - астрономске слике, које је насликао Петар Кубичела. 
Наредних година прва и последња страна корица садрже мишеа, све до 1980. године, када је 
мише одстрањен са последње. 

. Фотографије на корицама су се све време налазиле само на трећој страници. Пре и после 
праксе ~ прва и четврта страница ~уду миширане, на на љима су се такође налазиле фо
~графи.ЈС. Друга страна хорица СВОЈИМ немењањем је елемент имиџа часолиса. Све време 
Је садржавала основне податке о часопису, садржај броја и попис уређивача. У време великог 
формата часописа, од бр. 2/1955 до 4/1960, ова страница је имала испод садржаја и фотографије 
- изуэимајуliи бројеве 2,3/1957 и 3/1960, у хојима су се налазиле огласне порухе. 

. Фотографије су биле црно беле, осим поменутих у боји и оних које су се појављивале у 
боји мишеа, на Ј. и З. страници корица, од Ј962. до 1983. укључујући и ове године. 

. ~ време велюсог формата, "Васиона" је имала лепо клиширане вињете наслова рубрика, 
ХОЈС ЈС начинио Петар Кубичела. Са преласком на мали форма т дошло је до љиховог постепеног 
губљења. Последљи ЈСлише ЈСоји се појавио био је клише новости и бележаха у "Васиони" 2-
3/1976. Године 197\ за време главног уредниЈСа Пере М . Ћурковиliа, уведено је уохвиравање 
наслова рубрИ!СЗ, КОЈе се И данас ЈСОрИСТИ. 

РЕЗУЛТАТИ - КВАНТИТАТИВНИ ПРЕГЛЕД 

Прошле године изашло је 39. годиште "Васионе", односно заЈСључена је 9. хљига "Васионе". 
У Табели Ј. да:,~ делимични ЈСвантитативни преглед рада на ,,Васиони" ло хљигама. Према 
томе, .. ~сиона. Је изашла у 142 свеске (и 4 свесЈСе ефемери...r;а), односно 162 броја на 4258 стран
ице. Објављен ЈС 1391 чланаЈС (рачунајући стручне, посматрачЈСе, прегледне, научне, наставне, 
софтверске чланке, ефемериде, вести из Друштва, вести из Земље, чланке о телескопима, о 
новим кљигама, ... ) и 1399 прилога који улазе у рубрИЈСу "Новости и белешке". Ту је још Ј87 
прилога ДодатЈСа, не рачунаЈуliи огласе (љихов број по кљигама је 50, 71 и 66). 

Одmтампано је још 56~ страница ~орица "Васионе", 8 страница корица ефемернда, 112 
страна додатЈСа, 12 историЈе астрономиЈе. Ту су, затим, савИјени други лист хорица за нама
грам (4/1955), СТСЈЈС?Графска мрежа на 4 листа пауса (3/1974), постер Сатурна величине 4 стране 
(2-3/1981) и садржаЈИ 8 хљига на ухупно 72 странице. 

УРЕДНИЦИ, УРЕЋИВА ЧИ И САРАдНИЦИ 

Иза преко 5000 страница, 39. година старе "Васионе", хрије се велихи рад сарадниха 
~рочито чланова УређивачЈСог одбора, који су најчешће и писали за часопис. Уређивачки одбор 
ЈС ухупно имао 43 члана, од којих је Ј5 било задужено за астронаутику. Чланови Редахције су 
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увех били ентузијасти, ЈСоји су пријатељски сарађивали; радили су уз симболичну награду до 
Ј978. године, а затим су се одреми и ње. Највеliи терет ипаЈС је пао на главне уреднихе. О 
конструктивно ј атмосфери која је увек храсила Редакцију говори и то што су ранији уредници 
остајали у њој; десило се чак да је чах четворо главних уредника радило заједно 14 година 
(1978 - Ј991). Главни и одговорни уредници били су: 

Ј . Нена.п ЈаНIСовиh, од Ј953. до 1972. (20 година). Једини је члан Уређивачког одбоРа 
од његовог оснивања. Као главни и одговорни уредниЈе радио је све послове, од прикупљања 
радова, писања, прављења шлигла и уопште техничког уређиваља, до потписивања сваког 

броја за штампу. Било је то време хада Друштво није имало стално запослених, хоји су 
ЈСЗсније преузели низ послова на себе. Посебно је било тешко, због смањења броја сараднИЈСЗ, 
у време одласЈСа астронаутичара. Пре рата био је све време власник у име Друmтва и члан 
Уређивачког одбора "Сатурна" а 1940. године и његов ПОСЈiедњи уредних. Почасни је члан 
нашег Друштва. 

· 2. Перо Ћурковиh (Ј908-1981), 1973 и Ј974. (2 године). Био је члан Уређивачмг одбора 
"Сатурна" и. ,..Васионе". Као директор Астрономске опсерваторије доста је помогао "Васиони" 
директно, и П~!Со рада у Др_уштву, индиректно. Изабран је за почасног члана Друmтва. 

3. Јелена Милогра.пов-Тур ин, од 1975. до 1982. (8 година). Подигла је ниво "Васионе" 
и проmирила круг тема, нарочито астрофизичких. Проширила је и хруг сарадНИЈСЗ. Заложила 
се за стандардизовање текстова према прописима Међународне астрономсхе уније. Предајуliи 
"Историју и методиху наставе астрономије" увела је радове студената у рубриху "Прилози 
настави астрономије". Део техничког уређења часописа у њено време преузео је њен ломоliних. 
Доста .!ЈЈСМена nосветила је "Васиони" и хао члан Уређивачког одбора. 

4. Бранислав Шеварлиh, Ј983. и 1984. (2 године). "Васиони" је ставио J1i1. располагаље 
своје ~~годишње исхуство у издавачхој делатности. 

S. Милан ДимитриЈевиh, је преузео дужност 1985. и на њој се налази и данас (7 
година). Иако улази у ред наших најплоднијих научниха, увек је налазио довољно времена 
за "Васиону" и хао уредник и хао сарао~tник. Све време се залагао да ,..Васиона" што боље 
лрати астрономска збиваља код нас, односно да буде својеврсна хроника наше астрономије. 
Председних је Друmтва. 

Године 1977:_Уводи се звање техюiЧЈСОГ уреднИЈСЗ. Први званични технички уредних био је 
Алексан.цар Томиh. Елементима овог посла научио га је још 1973, П. М. Ћурховић. Како 
се почело да по:миње опорезиваље рада техничхих уредниЈСЗ, ово звање укинуто је наредне 
Ј978. године, а уведено је први пут звање ломоliника уреднИЈСЗ. ТаЈСо је Алехсандар Томиh 
званично постао први помоћних уредниЈСа, мада је, хао управних Народне опсерваторије и 
раније обављао тај посао. Ова фующија и данас подразумева и рад на техничком уређељу. 
Био је o!t .велике ломоhи главним и одговорним уредницима. 

Од Ј981 . до 1991 . "Васиона" има два помоћниЈСЗ уреднИЈСЗ. Заједно са Алехсандром 
То:миliем радили су: Милан Димитријевиli, од бр. 2-3/Ј981 до 5/1984, затим, Владан Челе
боновиli од Ј-2/1985 до S/1990 и Лука Половић, од I/J991. Од двоброја 2-3/199Ј "&сиона"· 
излази у хомпјутерсхом слогу, што је довело до смањеља mта:мпарских. трошко~ и смањења 
броја mтампарсЈСих греmаха. Од тада главни техничхи посао обавља ЛуЈСЗ Поповиh. Поменимо 
овде да је АлексаНдар То:мић, за време одсутности гл. уредниЈСЗ, урео~tио ,..Васиону" бр. 2/1979. 
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Идејни nохретач додатка био је Нинослав Чабриl'l. Званично је био његов уредних од броја 
1/1984 до бр. S/1988. Затим је ово звање укинуто. 

Ча~пису су доста допринели и остали члановИ УређивачЈСог одбора. Пре свега писањем, 
реџенэи,~ама, набавхом члана)(а, радом на ЈСореЈ(турама, превођељем резимеа, давањем УДК 
озна)(а .. , ЈСао и пословима везаним за набав)(у новца, годишње извештаје и оЈСо штампарија. 
Поменимо овом прИЛИЈ(ОМ само оне хоји у Уређивачхом одбору радили пре)(о 10 година: Не
над Јанховиh (39), Радован Даниli (24), Јелена Милоградов-Турин (22), Бранислав Шеварлиh 
(18~, Але)(сандар Томић (17), АлеЈ(саНдар Кубичеnа (16), Драгутин Кнежевиh (16, астронау
тика), Перо Ћур)(овиh (IS), Милан Димитријевиl'l (14), Нинослав Чабриh (14), Ђорђе Телехи 
(13), Стеван Корда . (13, астронаутиn), Милорад Протиli (12), Рај)(о Петронијевиh (11), Милан 
Јеличиh (11) и Владан Челебоновиh (10). 

По броју објављених чланаЈ:а У. ужем смислу, не рачунајуhи осТале прилоге и новости 
и белеm.Ј:е истичу се: Драгутин КкеЖевиh, Ненад Јанховиh, Перо М. Ћур)(овиh, Драгослав 
ЕЈ(сикгер~ Радован Даниh,. Милан С. Димијријев~, Георrије Борощи, Ђорђе Тслехи и др. 

' ОЈа . набрајаља чланова Y~вa'txor одбора . и аутора и nоготову кеnомиљање многих 
друг~ сарадниn и читалаца, међу хојима се Itpиjy многи страстки заљубљеници у .. Васиону", 
наносе велике неправде. А,пи нажалост то . чине ова)(ВИ прегледи. 

. . ТаЩа iпреглед Ј(Њига .,Васионе~. 
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. ис.ту~~џ! толико .. ко~, .џа нще . в~l1е _.;~а веће· rуодухвате. Р<iзријање Југославије, cpit-. 
· ·. сх~~ватс!оr ЈСЗ11Ј(а, матерИЈал~~ :~ред~ва. и. щюrо ~ега другог, сва!(ако да. }le иду у прилог 

.. ВасИо_I:IИ :· T!iltO lie ОД ОВОГ ,броја, ПQСl!е_ вишеrодишњег 'fИраЖа, од 20Q0 . примераЈ:а, ..&сиона" 
изnазкrи у 1 SOO прим~раЈ:а: На нама- је да се прил~годимо ПОС'Ј'()јеfiиМ оЈСолносТИма и да их 
мељамо у корист наших, сродних, народа и најnепше. од свих :Наука. · 

(Примљено: 20. децембра .Ј991.) 
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FORTY YEARS OF "VASIONA" 

"VasiQna" is· the 'continuatio~ of the joџrnal "Sa.turn" which··was founded Ьу :A,stro
nomical Society "R.шtt;r Boskovic" i_n 1935. "~aturn" stopped in 19~1. dut; to th~ .wa.r 
a.nd "Vasiona." sta.rted ш 1953. "Vasюna" puЬl1shes popular astronom1cal art1cles mcunly, 
but occasionally more serious astronomical works a.re presented also. Editors-in-chief 
during the last 39 yea.rs were: Nenad Ja.nkovic (20 years), Pero М. Durkovic (2), Jelena. 
Milogradov-Turin (8), Bra.nislav Sevarlic (2) a.nd Milan S. Dimitrijevic (7). 

УДК Ш.42 
ВЕНЕРА 

МШ1ан С. Лшштријевиf! 
Астрокомсха опсерваторија, Београд 

• ...... , . • ' '· • • 1•' ,, • : ,,; - ... ~...... . .... - · ~·· •·" .l' li ', O,•.'' ',, ·. • : ~ • . . 

&кеРа. је 'друга планета у Сунчевом сИСтемУ. Ько Сунца Ј:руЖи на средљем растојаљу ОД 
108.21 милиона километара, xpehyhи се са средњом брзином од 3S.03 km/s по готово потпуно 
хружној орбити. После Сунца и Месеца то је најсјајнији објеnт на небу. 

У Вавилону, планету Венеру су издвајали од осталих планета и обожавали је 11:ао члана 
тројства: Векера, Месец и Сунце. У вавилонским псалмима Зорљача - Вечерљача Ишта р цже: 

Од мога сјаја блИста небо, 
. Мој ужарени огањ пада ка непријатељску 
земљу, 

Ја сам Иштар, 
Иштар чија се светлост разлива небесима, 
Ишта р ЈСраљкца неба чија се светлост .· 
разЛива небееима. 
Она сам која светли на обзорју, 
Чијем се имену хлаљају у људсЈ:Им стакиштима, 
То је моја слава... . 

ЈерусалимсЈСе жене пехле су холаче за царицу небеску и хлањале јој се са Ј:ровова својих 
xyha ... Не тако давно у Полинезији су Зорњачи - Венери приносили људс)(е жртве._ У Римсхим 
холонијама била је Lux divina, божанска светлост. 

Векера је веома погодна за проучавање малим телескопом. И ока, ЈСао и Niepxyp, похазује 
смену фаза, што је још 1610. године установио Галилеј. Познато је да се израчунати и посма
'Трани тренуци фазе ход Векере не поклапају. Ова појава се зове Шретеров ефеnт и последица је 
знатних падова сјаја на терминатору (граници између осветљеког и нерсветљеког дела диr;:r;а 
планете). Најповољнији тренутаЈС за проверу фазе је тренутаЈС прве и эадње четврти Ј:ада ~ 
види тачно половина Венериког диска. Астрокоми тај тренутак зову и тренутак дихотомије. 
Дихотомија увек долази раније за време вечерњих појављиваља Венере, а касни Ј:Од јутарњих . 

Друга појава, у чијем изучавању веЛИЈ(И допринос дају аматери, је феномен хоји се зове 
Ашекова светлост. Наиме, понехи пут се на тамном делу Векере види слабо светљење Ј:оје су 
углавном запажали аматери који су стрпљиво следили промену Венериних фаза и то нарочито 
када је она у фази танЈСог српа. Moryhe је да је то последица интензивне поларке светлости 
у ·Венериној атмосфери ЈСоја је под много веhим утицајем Суичеве активности него Земља. 

Векера је најсјајнија када је око 27% њеког дисn осветљено. Ахо је небо дубоЈСо плаво и . 
чисто, требало би да се тада види по дану и голим оЈСом ~мало напора, а ахо одредИМо њек 
положај, догледом 1\емо је, хада је у тој - фази, видети при дневној светлости без тешхоliа, и у 
ло бела дана. . , . ,.,· , , .. , .. · . . , .. 

Векера се охреке оЈСо Сунца: за 224.7 'Дана. То ·је · њена сидеричn година, односно једак 
обртај у односу ка звезде. С обзиром да је ми посматрамо са Земље, хоја се тахође окреhе ОЈСО 
Сунца, у истој фази hемо је видети тек после S84 дана. То је њена сикодичn година, односно 
један обртај у односу на Земљу. 

Векера изгледа тако величанствено на небу да се људи обично разочарају хада је виде хроз 
телес)(оп. Уместо макина, долина, континената или Ј(ратера једино се може видети светао 
беличасти готово безобличак дисЈ:. Наше око не може ништа назрети испод густих слојева 
атмосфере. · 

Атмосферу је открио русЈСи научник Ломоносов . 6. јуна 1761. године, посматрајуhи пролаз 
планете преко <;укчевог диска. Ово је изузетно ретЈСа појава, хоја се после посматраља 
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Сл. 1. Графичка :Ю/1\IСносm одступања од фазе Веl!ере. 

Ломоносова десила још свега три пута. Следећи тахав догађај одиграl\.е се тех 8. јуна 2004. 
године. . 

Све планете се oxpel\.y охо своје осе у истом смеру. са запада на истох, осим Венере хоја 
се једина обрће са истоха на запад. То значи да би се на Венери Сунце рађало на западу. хада 
би љена густа атмосфера дозволила да се оно види. )tлед спорог обртаља, Сунчев дан на овој 
планети траје 116.8 наших дана те у венеријансхој години има само 1.92 венеријансха дана. 
Осим тога, нагиб осе планете износи З~ 39 тахо да на Венери прахтично нема годишљих доба. 

Још храјем педесетих година постало је јасно да методи оптичхе, инфрацрвене и ул
траљубичасте астрономије нису погодни да са Земље установимо шта хрије облачни похров 
планете. Радио астрономсхе методе су омогуrшле само да се добију глобалне харахтеристихе 
Венере и тех хосмичха истраживаља су разгрнула вео љене тајне. 

Први хосмичхи брод упуl\.ен према овој планети, била је совјетсха међупланетарна стан
ица Венера-1. Лансирана је 12. фебруара 1961 . године, а после 97 дана лета прошла је на 100 

· хиљада хилометера од планете. За тридесетах година, у правцу Венере је било упуl\.ено прехо 
20 хосмичхих бродова хоји су нам омогу11или да боље упознамо ову планету . Јуна 1967. према 
Венери су готово истовремено били лансирани Венера-4 и Маринер-5. Са Венере-4 падобра
ном је у гушl\.е слојеве атмосфере спуштен апарат хоји је радио само до висине од 22 km с 
сбзиром да је био направљен за релативно мали спољашњи притисах : Венера-4 је потврдила 
постојаље густе Венерине атмосфере хоја се углавном састоји од угљен диохсида. Маринер-5 
је вршио мереља плазме охо планете и магнетног поља. Том прилихом, отхрио је на висини 
од 140 km изнад површине слој јоносфере у хоме је махсимална хонцентрација елехтрона била 
5-6 х 105 cm-3 . 

Децембра 1970. године на површину планете се спустила хосмичха станица Венера-7. 
Њена апаратура је вршила мереља не само у тоху спуштања хроз атмосферу него тохом 23 
минута и на самоL површини планете. На пример, на месту љеног спуштаља температура је 
била веl\.а од 450 С. Венера-8 хоја се на површину планете спустила 1972. године похаэала 
је, између осталог, да је без обзира на облачни слој, осветљеност у близини површине тахва 
да се снимаље охолине може вршити без додатних извора осветљеља. 

22. и 25. охтобра 1975. године Венера-9 и Венера-10 су извршиле соидираље атмосфере и 
мехо спуштаље на површину планете, при чему су по први пут на Земљу послати фото и 
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Сл. 2. Детаљ Вен.ерин.е површин.е добијен. помоћу летели"е »Маеелан.". 

телевизИ,;схи снимци места спуштаља. Такође је одређен садржај природних ~хтивних 
елемената у тлу, а целим тохом спуштаља мерени су брзинэ: ветра, садржаЈ водене паре, 
температура, притисах и осветљеност. Место спуштаља било }е 1.5 дс? 2 km изнад средљег 
нивоа површине. Ту је притисак био 90 атмосфера, а температура 460 С. . 

Нарочито интензивна истраживаља Венере вршена су 1978. године хада · су према ОВОЈ 
планети лансирани Венера-1 Ј и 12 и америчхи космички бродови Пионир-Венера-1 и 2. Сов
јетсхи бродови су се састојали из хосмичке станице и модула ~ спуш~ље, а у ~ставу ПиониР":
Венере-2 налазио се један велихи модул и три мала: »Север , ~Дан и ~ol\. . при -чему НИје 
било предвиђено њихово мехо спуштање . 

4. децембра 1978. године, Пионир-Венера- 1 је пришао Венери и поставио вештачхи 
сателит на цирхумполарну орбиту. Сателит је обилазио планету за 24.04 ~аса са минималним 
удаљењем од 150 km и махсималним од 66 900 km. Пионир-Венера-2 }е дошао до Венере-9 
децембра 1978. и љегови модули су били упуl\.ени према површини. Упрхос тврдом спуштању, 
модул ~н" је емитовао информације са површине планете у тоху 67 минута. . 

21. и 25. децембра 1978. у близину Венере су стигли и Венера-12 и 11 од ХОЈИХ су_ се 
одвојили модули и мехо спустили на површину планете. У истраживањима тла Венере ЈОШ 
више успеха су имале станице Венера- !З и 14 чији су се модул~ 1982. године мс:хо спустили 
на површину планете и готово З сата слали подэ:тхе. Фотографије и мереља хеМИЈСхог састава 
прашине и · стеља охо станице, показала су да Је испитивани материЈал сличан вулкансхом 
хамељу на земљи. . 

Венерин сателит лансиран са америчхог хосмичког брода Пионир-Венера био }е снабдевен 
рада ром и тиме омогуl\.ио да се баци поглед испод облачног омотача план~. Радио лохацио~а 
посматраља са сателита која су се придружила таквим посматра љима ХОЈа су више од децеНИЈУ 
раније почела да се врше . са Земље, омогућила су да се добију грубе мапе охо 93% поврmине 
планете. 

Велихи помах у нашем сазнаљу о Венери, донео је хосмички брод Магелан, лансиран 4. 
маја 1989. године. Он је 10. августа 1990. године стигао у околину Венере и п~чео да хру~и охо 
ње хао сателит, шаљуl\.и нам драгоцене податке. Његов основни задата Ј( био Је да У првоЈ фази 
рада која је трајала 243 Земаљска дана, изради глобалну мапу око 70% Венериие површине, 
са прецизношћу хахва до сада није била постигнута, и да саЈ(упи податхе о планети у тоr:у 
њеног потпуног обиласка око Сунца. Осим тога он треба да истражи општи харахтер ~лоГИје 
Венере, ударне хратере и вулканизам. Неки од његових досадашњих резултата ухазуЈу да и 
на Венери постоје ахтивни вулхани. 

Поред Венере је 9. и 10. фебруара 1991. године прошао и Галилео на своме ЗЭ:оби
лазном путу према Јуmперу и том приЛИЈ(ОМ снимио шест испрехиданих бљескова ХОЈИ су 
изгледали баш хао муње. Можда ће резултати испитиваља Венере помоћу љегових инстру
мената дизајнираних за проучавање сигнала елехтричних поља генералисаних. плазмама и 
за ослушхивање радио-пражњеља Венериних муља, унети виш~ светлости у таЈну Ашеновог 
светљеља. 

На радио-лохационој мапи Венере планинсхе области сл~ не су хонтинентима на :земљи. 
Депресије хоје би биле аналогне ОЈ(еаНСЈ(ИМ басенима на наШОЈ планети, овде заузимаЈу само 
1/6 поврmине, према 2/3 на Земљи. Два, да их тахо назовемо, хонтинента Венере СУ, Земља 



ЈО --------------------- ВАСИОНА XL 1992.1 

Афр(Јдите и Земља Ишта р, :који су имена добили по грчком имену богиње Венере и no имену 
:којим су Венеру звали у древном Вавилону. Они се по nовршини могу упоредити са САд. 

Земља Иштар је два лута веhа од Тибета и лежи на велихој висини. Она је no свему 
судеl'lи релативно глатха и могуl'lе је да је похривена охлађеном лавом. 

У близини Земље Иштар налазе се планине Махсвела, масив :који се над средљим нивоом 
уздиже читавих Ј Ј km те је много већи од Моиr Евереста на Земљи. Западно од Махсвела 
лежи nрилично тамна (па према томе · и глатха) област хрушхолихог облиха :која је названа 
Лахшми nлато. Мада се налази на висини од 2500 до 3000 m ово је најглаткија површина на 
планети. 

Други велихи хоиrинеиr је Земља Афродите чију североисточну и северооападну границу 
обележавају планинске области жоје се издижу и до 8000 m изнад средњег нивоа. Ту се налазе 
и две долине :које подсеl'lају _на Vales Marineris на Марсу. · 

Две друге светле области назване су Алфа и Бета. На југу Области Алфа налази се 
џрстенасти објехат :који је добио име Еве и вероватно представља стари уда рни хратер nречниха 
охо 200 km. Предложено је да светла тачка у цеиrру хратера ооначи нулти меридијан на Венери. 

Област Бета по свему судеl'lи чине два огромна вулкана штитастог облиха хоји су ЈЮ 
облику слични вулханима на Хавајима. Као и љихови Земаљсхи двојници они се уэдижу до 
4000 m висине али эауэимају неуnоредиво вel'ly површину. 

Космичхи бродови Венера-9 и ЈО спустили су се у непосредној блиэини области Бета и 
установили да се тло у овој области састоји од баэалта . 

Изузетно велихо изненађеље nриредила је научницима Венерина атмосфера. Похаэало се 
да је Венера веома врела. На љеној површини средља температура износи 467 °С и мало се 
меља од дана до ноl'lи. Нехи елемеиrи :који су обично у чврстом стаљу :као што су хадмијум, 
халај, олово и цинк, на Венери су течни. Притисах је на Вснери такође иэуэетно висох, охо 90 
атмосфера. То одговара nритисху у охеану на дубини од 900 m где не могу да дођу ни рониоци 
са специјалном опремом. Атмосфера Венере се састоји од о1ю 97% угљен диохсида и охо 3% 
аэота . Висоха температура на површини планете објашљава се ефехтом стахлене баште. Наиме 
угљен диохсид је проэрачан эа све видљиве и ултравиолетне зрахе али веома јахо апсорбује 
топлотно, односно далехо инфрацрвено зрачење. Зато знатна :количина енергије долази на 
површину планете у облику видљиве светлости али се зрачење загрејане nовршине аnсорбује у 

атмосфери. . 
Изненађеље эа астрономе представљало је и саэнање да се облаци :који схривају nоврш

ину планете од наших погледа састоје од хапљица хонцеиrроване сумnорне хиселине. Кроэ 
густе облахе ипах на површину Венере долази и мало светла. Према мерељима хосмичхих 
апарата :који су се спустили на површину Венере осветљеност на овој планети иэноси охо ЈО% 
осветљености на Земљи, односно тамо је сумрачно :као у тмурни дан. Ипах то није смет
ало да се начине прехрасни снимци површине планете при природном осветљељу, тахо да је 
човех угледао тло Венере сестре Земљине, хоја је толихо раслаљивала машту nисаца научне 
фаитастихе дох нам није похаэала своје право, негостољубиво лице. 
(Примљено: охтобра 1991.) 

VENUS 

А sl1ort review of our knowledge about Venus is presented with the discussion of 
possiЬilities for amateur observations. 
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КВАЗАРИ - НАЈУдАЉЕНИЈИ ОБЈЕКТИ 

Лука Ч. Поповић 
Народна опсерваторија, Београд 

Пространство :космоса обилује велихим бројем ииrересаиrниХ објехата .. Квазари спадају 
у ред најзанимљивијих. Иахо су отхривени пре више од 30 година,. они су ЈОШ увех предмет 
ииrересоваља велихог броја астронома. У овом чланку нешто l'leмo рећи о отхриl'lу, особинама 
и природи хваэара. 

1. ОТКРИЋЕ КВАЗАРА 

Посматраље неба радио-телесхоnима SO - тих година резултирало је издаваљем :каталога 
радио-иэвора, тахо да је Ј959. године nубликован треl'lи Кембриџсхи ха~ог (ознаха 3С). Међу 
471 радио-извором, били су и они са малим угаоним размерама, эа ХОЈС се претпостављало 
да су "радио-звезде" . Тахви су били извори 3С 48, 3С 286, 3С 196, 3С 147_, ЗС 273, ... . 
Они су эаинтригирали астрономе, тахо да се почело са њиховом идеиrифихациЈОМ у оnтичком 
спехтру. 

Крајем Ј960. године америчхи астроном Ален Сендиџ рефлехтором од 5 метара опсер
ваторије Хејл фотографише подручја на :којима су се налазиле "ра~ио-звезде" 3С _48, ЗС 286 
и 3С 196, очехујуl'lи да ће на тим местима приметити оnтичке обЈе:кте . Изучавајуl'lи ове ФО
тографије његов :колега Томас Метјуэ уочава да се на местима ових радио-~вора, у охвиру 
грешхи мереља, могу уочити веома слабе звезде. Да би се видело о хахвим ЈС звездама реч, 
требало је снимити њихов спектар. У охтобру месецу те године, Сендиџ снима спектар звезде 
хоја се налазила на месту радио-објехта 3С 48. 

Спехтар ове "радио-звезде" је изгледао необично. У љему су биле присутне широхе еми
с.ионе линије, :које се нису м0гле приписати ниrи једном nознатом елементу. Исти ас:рономи 
су 1962. године идеиrификовали изворе 3С 196 и 3С 286. И_ њихов оnтички спехтар ЈС ;tичио 
на спехтар радио-извора 3С 48. До :краја Ј962. године било Је познато девет оваквих објехата. 
. Загонетха спектра овю< хвазизвезданих објеката рсшена је Ј963. године. Холэ:ндсхи ас
троном Мартин Шмит снимио је спектар радио-извора 3С 273. Шмит уочава да ЈС талас~ 
дужина неколихо спектралних линија у пропорцији са таласним дужинама Балмерове серије 
атома водоника. ПреТпостављајући да су све линије померене ха црвеном делу спехтра эа 

О.Ј58 (z = ~:>.>.>. = 0.158), без тешкоће је дешифровао и остале линије. 

Ахо је црвени помах сnехтралних линија настао услед кретаља објехта} онда се ЗС 273 
удаљује ~рзином од v ::::: 48 000 km/s! Није било су~ње, радило се о необичним објех~има, 
који се налазе изван нашег эвезданог система. Ускоро Је одређено да и други, слични, објехти 
имају такође велики црвени помах. Тако је эа 3С 48, z = 0.367; 3С 147, z :::::;= 0.545; 3С _196, 
z = 0.871 итд. Нови звездолихи објекти схраћено означавани са QSO {quas1 stellar оЪЈесt) 
усхоро добише назив квазари. Данас се зна эа велики број о_вахвих објехата. Иахо су први 
квазари били ииrензивни радио-извори, само Ј% од њих су УЈедино и извори радио-таласа. 

2. ОСОБИНЕ КВАЗАРА 

. Al:.o се узме да~- црвени помак хваэара хосмолошхе природе (последица ширеља васионе), 
добија се да су то веома удаљени објекти. Растојаље до поменутог хваэара 3С 273 износи 480 
Мрс (эа вредност Хаблове констаиrе од ЈОО (kш/s)/Mpc)! Значи ради се о најудаљенијим 

објектима у космосу2 . 
Да би се овај хваэар уопште могао видети са те удаљености мора бити веома сјајан. 

Његова емисиона моћ мора бити око 1040 Jfs, тј. ЈООО пута сјајнији од наше Галахсије! 

1 Доплеров ефекат (видети Васионе 2 -3/9Ј и 5/9Ј) 
2 Ј nарсек = 3.26 светлосних година, Ј мегапарсек = ЈООО 000 парсеха = 3 260 000 светлосних 

година, тј. овај хвазар је удаљен око Ј.5 милијарду светлосних година. 



Сл. Ј. а: Квазар ЗС 273, (): оптички део спектра квазара ЗС 273, Мијен 23. јануара /963. 
еодин.е. . 

Када би се наша Галахсија налазила на том растојаљу она бн изгледала хао магщша 
дијаметра пар угаоних сехунди. Поменути хваза.р се в1щи хао мала звездица (пречниха од 

охо 1"), што ухазује на ..мале" димензије овог објехта. 
Да би били још необичнији, природа је учинила да кваза.ри :мењају сјај. Промена сјаја 

је приметна за нехолщс:о месеци, а ход нехИх хвазара сјај се мења за дан или нехолИЈСо дана. 
BJXI& промена сјаја тахође ухазује да се ради о хомпахтним објехтима. · 

На пример, ахо би у нехој галахсији, сличној Ылечноl>i ПУТУ, нехи механизам био у 
стаљу да "погаси" одједном половину звезда само за један дан. Посматрач, удаљен нехолихо 
милиона светлосних година, промену сјаја би видео постепено. Наиме, прошло би нехолихо 
хиљада година доЈС би регистровао промену сјај (растојаље између звезда у нашој Галахсији 
износи и до 100 000 светлосних година). ДахЈiе, димензије хвазара морају б11ти маље него 
време промене у.множено брзю1ом светлости (R1c < At с). Из тахвог разматрања добија се да 
је просечан пречник ових објехата охо 100 астрономсхи.х једиюща, даме мањи су од Суичевог 
с1u:тема! · 

Маса хвазара; процељена на основу зрачења, износи М > 107
- 109 сунчевих маса, што 

одговара маси галахсија. 
Најблаже речено, хвазари су изненадили астрономе. Нису очехивали да he се срести са 

објехтима чија је еиерестска .м.оћ зрачеља хиљаде п)•та већа од еиергетске АWћи taAaкcuja, 
AIUCQ СЛиЧ/tа . .м.аси проССЧ/10:. tiJAur.·cuj.J, U дU.\II!IOU,W .\IIL·/U(o/IU.\IU пута .. 1/Uif.i!! 

1,1 .--...... -....--т-...... -....--т--т~-.-....... 

0,1 

Сл. 2. ПроАtена сјаја r;вазир.Ј :ЈС 2'1:1. 11а ор
динати је иаиешен однос сјаја у оптичr.о.Аt 
до.м.ену и љееовс средље 11редности. Права 
одtDвара средњој вредности. Крива је нацр
та/Ш на OCiff)(JY вредиости усредљених на 
сваких Ј()() дана. 

Сл. 3. XatJiloв дијаера.м. за радио-галаксије 
(о), Сејфертове taAa ксије (х), језера Сејфср
тових еалаксија (о) и кваюре (А,+,-$). Ди
јаеро..44 р урадио Сеидиџ. 
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Природу овахвих објеката је доста тешко објаснити. О њиховој природи закључујемо 
анализирајући спехтар. А какав је сnектар квазара? 

У спехтру се могу уочити линије јонизованих (или више пута јонизованих) елемената. 
Линије су доста широхе. Ово указује да би хваза.ри морали имати доста велиху температуру 

(реда око 10 000 К) и малу густину (реда 10-17 kg/m3
). ·Присуство забраљених линија у 

спехтру, такође ухазу је на малу густину гаса. С друге стране упоредо са сnектралним линијама 
приметан је и слаб непрекидан спектар, што је опет својствено гасу веhе rустине. Још је чудније 
што се у фону непрекидног спехтра, ход неких хвазара, могу приметити тамне линије. Uрвени 
помак тамних линија је схоро исти, или исти, ЈСао код емисионих линија. Присуство ових, 
апсорпционих, линија у сnектру може се тумачити присуством облака хладног гаса око кваза.ра. 
Пошто емисионе линије из тоnлих области нису аnсорбоване гас би морао бити доста мале 
густине. Ово указује да би квазари могли бити језгра ахтивних галаксија. Међутим, постоји 
могуhност да је узрочних ове апсорnције облах хладног гаса смештен између посматрача и · 
хвазара. 

Ахо се nрихвати да су хвазари језгра ахтивних галаксија и да се остатах галахсије не 
може видети због великих удаљености, онда се намеhе питаље ха~с:вим се механизмима ствара 
енергија коју они зраче. Процеси фузије, хоји се одвијају унутар звезда, нису способни да 
обезбеде тахо велику енергију. 

3. НЕКЕ ХИПОТЕЗЕ О НАСТАНКУ И ПРИРОДИ КВАЗАРА 

Сви проблеми везани за квазаре извиру из њиховог .IIСЛИЈСОГ црвеног помаха. Одмах после 
откриhа квазара, астрономе је мучило питање; да ли је црвени помах хвазара космолошхе 
природе (тј. да ли за хвазаре важи Хаблов закон)? Посебно хад су откривени Јс:вазари са z > 2, 
ти објекти се налазе на растојаљу већем од 10 000 Мрс. Ахо се мо~ nриметити у радио и 
оптичхом делу спехтра, значи да су извори колосалних енергија. То је навело астрономе да 
потраже друго решеље за црвени nоМаЈс: квазара. Везано за хвазаре се углавном nомињу три 
алтернаТ\fliНа објашњења црвеног помака: 

- Ко.м.бинација црвеное rwмака. Поред црвеног помаха хоји потиче од удаљаваља 
хвазара, на nосматрани црвени помах могу утицати и други ефехти. Посматрани црвени 
помак може бити веhи услед просторног (случајног) ~с:ретања хвазара и унутрашњих ефехата 
(нпр. гравитациони црвени помах). Услед тога посматрани црвени помах би бно 

1 + Zp = (1 + zн) х (1 + z.) х (1 + z,.) 

где су zp, zн, ·z., z,. - посматран, Хаблов, случајни и унутрашњи црвени помах. 

-Локална теорија црвеног по.м.ака. Ова теорија је заживела 1965. године. Она полази од 
тога да су квазари избачени из наше Галаксије или из Локалне груnе галахсија. Због тога се 
веома брзо удаљавају од нас, отуда црвени помак у великој мери потиче од њихове просторне 
брзине. Замерха овој теорији је што се не в1щи да и друtе галаксије или групе галахсија 
избацују ..,квазиэвездане" објекте. Ахо би то био случај онда би видеЈiи хвазаре и са. nлавим 
помаком. Такви хвазари нису примеhени. 

- Гравита~иони црвени rwмак. Ако атом зрачи у јаком гравитационом пољу, а зрачење 
се региструје у слабијем гравитационом nољу онда he доћи до померања спехтралних линија 
за 

AU 
Zg=7 

где је z 9 - гравитациони црвени помак, AU - разлика гравитационог потенцијала између 
места где настаје зрачеље и места где се. региструје, а с -брзина светлости. 

По овој теорији хвазари би били масивни и хомпахтни објехти, а црвени помах би био 
условљен гравитационим пољем тих објехата. 

Поред поменутих постоје још неке претпоставке о црвеном помаку кваза 
али су rглавном настале ЈСао ТеОрије које оспоравају Хаблов захон ширења х 

3 Нпр. теорија старења светлости и случај црвеног помака Арпових об" 

--А:,. • 
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је опwтеприхваћени став да је црвени помаЈС: хвазара хосмолоwхе природе, тј . условљен 
удаљавањем хвазара. 

У светлу разматраља природе црвеног помаха хвазара, данас nостоји велихи број теорија 
о настанЈС:у и природи ЈС:вазара . Наведимо неке од њих: 

Судари звезда у еалактичко.м језеру. Речено је да нехи елементи у спехтру хвазара указују 
на могућност постојаља облака хладног гаса охо хвазара. То на одређен начин ухазује на 
повезаност хвазара и језгра галахсије. Замислимо галактичхо ·језгро чија је маса реда 10 
милиона Суичевих. Претпоставимо да се језгро састоји од звезда (претпоставха се слаже са 
посматрањима галахтичЈ~;их језгара ближих галахсија). Стационарно стање језгра, Ј~;оје се 
одлИЈ~;ује већом потенцијалном енергијом, може бити наруwено. Наруwавање може уследити 
после ехсплозије у језгру. Том приликом се може десити да неке звезде наnусте језгро, таЈ~;о 
да ухупна хинетичка енергија језгра порасте и да се оно почне сажимати. У том процесу 
долази до судара звезда, а временом учестаност судара nостаје већа. Тахав механизам може 
да обезбеди потребну енергију зрачеља. 

Сажи.мање tасовитое обаака. Многи астрономи похушавају објаснити nрироду и настанах 
хвазара хао резултат брзог сажимаља (колапса) огромног облаха гаса у међугалахтичЈ~;ом прос
тору. Колапсирајући облах, по овој хипотези, требао би да буде довољно велики да би се могла 
ефикасно претварати механичка и грав1mщиона енергија у енергију зрачеља. Интересантно 
је да се овде црвени помах квазара у великој мери nриписује гравитационим ефехтима, при 
чему се не исmучу ју ефекти ширеља васионе. · 

Масовне експлозије cynepнofJux. Супернове су једна од фаза у еволуцији масивних звезда. 
При еЈ~;сплозији ових звезда ослобађа се велика холичина енергије. А:Е..о се у области језгра 
галахсије налазе звезде сличне масе, и приближно исте старости, при чему масе звезда морају 
бити довољне да би дошло до експлозије . У том случају може доћи до узастолних експлозија 

супернових . А:Е..о узмемо да је живот квазара охо 105 -106 година, а маса 107 -1011 Сунчевих 
маса, онда би средља учестаност експлозија била од 100 до 1000 супернових за годину дана . 
Енергија, ослобођена у овим ехсплозија~vт била би упоредива са оном Ј~;оју израчују хвазари. 
Ова хипотеза доста добро објашљава промену сјаја хвазара. 

Анихила~ија .материје и анти.материје. У процесу анихилације честице и античестице 
ослободи се велика енергија. Нехи астрофизичари мисле да се нешто слично може дешавати 
и у хосмосу. По тој хипотези квазари би било место где долази до анхилације материје и 
антиматерије. Енергија која се уочава на овим објектима може се добити у таквом процесу . 

А:Е..о је у питаљу овај механизам, квазари би требали бити јаки извори гама зрачеља, 
међутим посматраља су показала да само неки од љих интензивно зраче у овом опсегу таласних 
дужина. 

KfJQЗQp, као слика актиfЈних еалаксија посАсатран кроз еравитационо соЧиfЈо. Изопште 
теорије релативности познато је да у близини тела : великих маса путања светлости није 
праволинијсха, него се повија ха телу. А:Е..о се између •Земље Z и посматране галаксије G 
налази тамно тело М. Светлост хоја путује од галаксије неће ићи Дуж nравца GMZ него хао 
што је то поЈС:азано на слици .4. Уколико тело М дејствује на светЈiосне зраке хао сабирно сочиво, 
онда ову појаву називамо ераfЈитационо coчufJo. · 

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

-----
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Под ДејсТвом тела М зрачење ЈС:оје не би долазило на Земљу, сада долази, тахо да ће 
галаЈС:сију G посматрач видети сјајнију него што она јесте. Енергија зрачеља .uазара би била 

. маља и не би их требало издвајати у посебну врсту објеЈС:ата. СпеЈС:тар ЈС:вазара доста личи на 
cne~crap Сејфертових галаЈ~;сија. ДаЈС:ле по овој хипотези могло би се заmучит.и да су ЈС:вазари 
удаљене Сејфертове галаЈС:сије виђене ЈС:ро3 гравитационо сочиво. · . 

Године 1979. у сазвежђу ВелиЈС:и Медвед је уочен ЈС:вазар Q0957 + 561 хојИ је имао дВе 
идеитичне хомпоненте, а уствари радило се о два лиха једног објеЈС:та. Тиме је било потврђено 
постојање овахвих ефеЈС:ата у природи. · 
(Примљено 12. )2. 1991 .) 
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QUASARS- ТНЕ MO.ST DISTANT ОВЈЕСТS 

This paper is а review of va.rious notions concerning the discovery of quasars, results 
of their observa.tions, a.nd some tlleories about the origin of quasars. 

IN MEMORIAM 

УДК 929(497.1р9"Ћ:S2(092) 

ПРОФ • .ПР Ж И В О Ј И Н Ћ У Л У М 

(1911 - 1991) 

У четвртак, 10. охтобра 1991. године O)I;O 

16h после краће болести, од последица дуго
годишље wећерие болести, изненада је пре
стало да хуца срце нашег драгог п~ра 
Живојина Ћу.nума, професора Универзитета у 
nензији, најцењенијег педагога и популари
затора науЈ~;е у Војводини. 
Проф. Ћулум се родио 8. новембра 1911. го

дине у Батајници, као друго од петоро деце, 
у сељачхој nородици Петра и Данице Ћулум 

'{рођ. Ано:кић ). У родном месту је завршио 
основну шхолу. Гимназију је похађао · у Зе
муну, где је матурирао 1931 . године. Студи
рао је на Филозофсхом фаЈС:ултету у Београду, 
на групи за математику, теоријс:ку физику и 
небесху механику :код тада светсхи чувених 
професора Михајла Петровића и Милутина 
Миланховића. Дипломирао је 193S. године 
радом из теоријсхе физике. Следеће 1936, у 
Билећи је завршио ш колу за резервне официре. 

Изузетно успеwну и чах 4:4 године дугу про
фесорсху Ј~;аријеру започео је 1937. гоДине 
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као суплекr Гимназије, односно васпитач и економ Ћачког икrерната у Горљем Милановцу. 
Две године касније, премештен је у Гимназију у Сремске Карловце, где је Ј940. год. положио 
професорски испит. 

У току априлског рата Ј94Ј . године заробљен је од сТране Немаца, али успева да Побегне 
приликом транспорта заробљеника за Немачку. Враћа се у Ср. Карловце. Формираљем Неза
висне државе Хрватске, због опасности од усташа, са Србима избеглицама из Срема прелази 
у Србију, у Пожаревац. Ту је био професор Гимназије током целог рата. За време окупације 
сарађивао је са напредном омладином; преко брата био је повезан са Народно-ослободилачхим 
покретом у Срему. 

У Пожаревцу је срео познаницу из Ср. Карловаца Станку Нихолетић, из Новог Сада, 
такође иэбеглицу, са којом се венчао 30. XII Ј943. године. У овом складном браку родио се 
25. XII Ј944 . син јединац Слободан који, као лекар живи и ради у Немачкој. 

После рата, Ј944 . године, дi1лази у Нови Сад где ради на организацији рада Средље 
техничке wколе, предаје физику у Индустријско-занатској школи и Школи за васпитаче. Доку
мента из школсхе Ј946/47. показују да је имао недељно 64 часа редовне наставе (данас је норма 
24). Уједно је био директор официрског средњошхолског течаја . А у току рата, школсхи објекти, 
библиотеке и кабинети били су толико онеспособљени да је практично требало почети ни од 
чега. 

Поред редовних наставничхих обавеза професор Ћулум неуморно држи различите курсеве 
из математике и фиэике намељене ратом ометеним ученицима и борцима који су долазили 
са фронта. На народним универзитетима широм Србије, БиХ и Хрватске држи велики број 
научно-попула рних предавања из фиэике и астрономије у циљу образовања "широхих народних 
маса", како се тада говорило. 

Године 1949. изабран је за професора Више педагошке школе (ВПШ) у Новом Саду, где је 
остао до Ј962. године, када прелази на Маwински факултет за професора фиэике. На овом 
Факултету је радио до пенэинисања Ј98Ј . године. 

Као председник Друштва математичара, фиэичара и астронома Војводине и стални стручни 
сарадник за унапређиваље школства у Војводини, учествовао је на 30 . семинара за просветне 
раднике иэ математике и фиэихе. У оваквим скуповима редовно је био и организатор и пре
давач. Активно је учествовао на седам конгреса Друштва математичара, фиэичара и астронома 
Југославије. Године Ј976. у Новом Саду био је председник организационог одбора Конгреса . 

Сл. Ј. Професор Ж. Ћулу.м на једном од својих предавања. 
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Иако је релативно касно почео са писаљем, 195Ј -у 40. години, до краја живота је објавио, 

сам или са коауторима, охо SO научних радова, Ј8 уџбеника и приручника и б научио
популарних књига. Чувен је љегов уџбеник из фиэике (који је написао у сарадњи са Бранком 
'ћуриi!.ем) у пет томова, на преко 2600 страна. Написан је систематски и јасно. Обзиром да 
се надовезује на средљешхолско знаље ученика, ..,Физика" представља приступачан уџбеник, не 
само за студеите, и користан приручник за наставнике. Чиљеница да су поједини томови 
штампани у седам издаља најбоље говори о љеговом пријему широм Југославије. 

Од популарних хњига иэ астрономије поменимо ..,СуЈЩе и љегова породица"(..,Братство- · 
јединство", Нови Сад, Ј954); ..,Човех у космосу.", са слајnовима {КуЈIТ)'рни цеитар Нови Сад, 
Ј970) и ..,Халејева комета"(.,Матица <:;рnска", Нови Сад, 1986; хоаутор Јарослав ФраЈЩисти). 

Проф. Ћулум је често писао апуелне -чланхе иэ науке и технике за дневне листове или 
их је читао на Радију и Телевизији Нови Сад. Поводом актуелних астрономских појава у 
новосадском листу :..Дневних"објавио је фељтоне: ..,Помра-чења Сунца кроз историју", Ј96Ј; 
..,Пут на Месец", Ј964; ..Долази Халејева комета", J98S. 

Поред редовних дуж ности у професорско-педагошхом раду, проф. Ћулум је имаQ и веома 
богату друштвено-политичху ахтивност. Био је председник Друштва математи-чара, фиэичара 
и астронома Војводине (Ј949 - Ј973), председни!С Савета Народног универзитета у Новом 
Саду (Ј946 - Ј976), председник Подружнице Астрономског друштва "Руђер Бошховиl'l'"{Ј9S4 
- Ј970), директор официрских течајева за образоваље официра при Дому ЈНА у Новом Саду 
{Ј945 - Ј953), председник Удружеља универзитетских наставника САПВ (Ј968 - Ј973), председ
ник Просветно-хуnтурног вel'la СО Нови Сад (Ј967 - Ј969), републички посланих Просветно
хуптурног вel'la Скупштине Србије (1969 - Ј973), председник Одбора за високо школство и 
науку Просветно-хуптурног веhа Схупштине Србије (Ј969 - Ј973), председник Покрета ..,Науку 
младима"Војводине (Ј973 - 1977), члан Савета Покрајине (1974 - Ј982), председник Савеза 
удружеља за суичеву енергију Војводине (Ј979 - Ј990) итд. Једна од анализа говори да је од 
J94S. године до :краја живота имао 54 различита друштвена задужеља. 

И поред бројних обавеза и эадужења, проф. Ћулум је највише волео рад на популариэацији 
науке. Може се ре~и да су му популарна предавања била велико задовољство и страст. По 
;ьима је свакако јединствена личност наших крајева. Предаваља је држао по школама, до
мовима :културе, народним универзитетима, у градовима и по селима. Било је довољно да 
се охупи маља група људи која је показивала интерес за неху nриродну појаву, ИЈЈИ догађај 
.из астронаутике, технике и сл. па да проф. Ћулум одржи предаваље, -чах на железни-чкој 
станици, на пијаци итд. Поред астрономсхих тема, предаваља су се односила на рад и живот 
наших великана науке Михајла Пуnина, Милутина Миланховиi!.а и Николу Теслу, затим на 
астронаутиху, поготову у периоду од Ј957. до Ј960. и касније, на човекова путоваља у Космос 
и на многе друге апуелне и занимљиве теме из фиэихе и нау11е уопште. 

Ахо се узме да је просечно годишље држао 20 предавања излази да је за преко 40 година 
активног рада, имао око 800 научио-популарних јавних наступа. При томе проф. Ћулум 
никада није ни за једно предавање тражио хонорар, па чак ни накнаду за путне трошкове. На 
новосадсха предаваља најчешhе је ишао пешхе, или аутобусом, а у удаљенија места одлазио је 
властитом ..,Заставом-ЈОЈ", коју је возила љегова супруга Станка; Професор никада није имао 
воэачку дозволу. 

Иако је био велики эаљубљених у науку уопште, у првом реду у фиэиху и маrематику, 
нај_више је волео астрономију. По његовим речима, астроноыију је заволео као студекr, слу
шаЈући предаваља иэ небеске механике код проф. Милутина Миланховиhа и читајуhи љегову 
познату хњигу ..,Кроз Васиону и векове". · 

Као професор на ВПШ, у оквиру ваннаставних активности ход студената је побудио велики 
иитерес за астрономију; иэмеђу Ј950 и 1953. одржао је 78 предаваља. Зато је у јесен J9S4. 
основана у Новом Саду Подружница Астрономског друштва ..,Руђер Бошхови~"иэ Београда. По 
угледу на ову Подружницу, нешто касније се оснивају и друге, као нпр. у Сремској Митровици, 
Сомбору итд. Подружница у Новом Саду под руководством проф. Ћулума била је врло активна. 
Одржавана су популарна предаваља, 40- SO годишње, кроз мањи телесхоп посматрана су небеска 
тела и праћене апуелне небеске појаве. Подружница је имала просечно охо Ј40 -чланова. У 
сарадњи са београдским колегама, новосадски љубитељи астрономије су активно учествовали 
на посматрању потпуног помрачења Сунца Ј961. год. са~Хвара. Преласком проф. Ћулума 
на Машински факултет, Подружница престаје са радом, али ок и даље, 11ад год за то постоји 
прилика, држи популарна предаваља. 

У оквиру пројехта за иэградњу комплекса зграда Универзитета у Новом Саду, Ј963. године 
проф. Ћулум похреhе иницијативу за иэградњу мале опсерваторије и планетаријума. )След 
неразумеваља надлежних идеја није реалиэована. 
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Појава сјајне комете "Кохоутек"(1973f) привукла је _велику пажњу шире јавности, па проф. 
Ћулум ор га низу је нови ЮIЗ полу ла рних предавања. На једном од ЉlLX , У сарадљи са Ја росла во!'i 
Францистијем покренута је иницијатива за обнову рада Подружнице из ВПШ, ш:о на крају . 
доводи и до осниваЈьа Астрономског друштва "Нови Сад"(АдНОС). Проф. Ћулум је био први 
председник Друштва (1974 - Ј980) . 

Допринос проф. Ћулума развоју Астрономског друштва и у изградљи Народне опсерва- . 
торије на Петроварадинсiој тврђави је _велики и. немерљив. Његов углед У наро~ и међу 
људима на одговорним функцијама био Је одлучуЈУћИ да Астрономско друштво доб_ИЈе и адап
тира објехат на Петроварадltнској тврђави, набави основне инструменте и добије _новац ~ 
редОВНУ делатност. Многи од надлежних су рад Друштва подржавал_и, не због знаЧаЈа развоја 
астрономије у нашој средиюt, већ само зато што проф. Ћулум СТОЈИ иза ње_говог програма. 
Чак и када је Професор оболео, и није могао да се креће, често смо се позивајући на њега~ са 
"nослао нас је професор Ћулум", отварали многа неприступачна врата . Млађим члановима 
АдНОС-а проф. Ћулум је увех несебично помагао стручним саветима нпр. у вези преда~ња, 
јавних nocмaтpalLa неба, писања nоnуларних.'! стручних чланаха. Његова ~~нцелари.)а на 
Фахултету' је увех била отворена за младе, у ЊОЈ је основан АдНОС, "Машинац ~ Удружење за 
Суичеву енергију (СУСЕВ). Ту су одржавани састанци управа ових организација, а АдНОС 
је у њој ЈО . година имао и своје седИ1Dте. Његов стан је тахође често био отворен за младе 
астрономе, студенте, професоре ... 

За свој изузетно продуктиван и разноврстан, педагошко наставнички рад, рад на попу
ларисаљу науке и друштвено-полнтички ра~ д~ио је бројне дипломе, захвалнице, награде и 
одликоваЈьа. Од укупно 44, наведимо значаЈНИЈе: Орден рада III степена (Ј955), Орден реnуб
лике са сребрюtм венцем (Ј973), Октобарска награда Новог Сада (Ј966), З_латна плакета "Борис 
Кидрич" На родне технике Југославије (Ј 966 ), Повеља На родне технике ВоЈводине (Ј 97 Ј), Повеља 
Друштва математичара, физичара и астронома Југославије (Ј974), Златна плахета "Никола 
Тесла"(Ј977), "Партизански учитељ"(Ј979) итд. 

Његова широха и веома богата активност запажена је ход _нас и у свету, па се_ Ю.iе проф. 
Ћулума са биографским подацима може наћи у енцихлоnеди_Јама и ле~СИ)(ОЈfi!Ма. "Југосло;, 
венсхи савремеющи"- "Ко је ко у Југославији", Ј970 . (страна Ј82); "Who 1~ who ш,_the World 
(..,Ко је хо у свету") Ј974/75 . (стр. 237) и Ј976/77. (стр. Ј9Ј); "Men of Aclнveme~t . (-:Људи од 
успеха"), Ј976 . (стр. Ј54), Ј977. (стр. 144), 1978. (стр. JIS), 1979. (стр . Ј5З) и у Љctюnary of 
international biograplty", ("Међународни биографски речник"), Ј978. (стр . Ј73). 

Проф. Ћулум је сахрањен ЈЗ . охтобра 1991 . године у J5h на Н~вом гробљу У Новом 
Саду, у Алеји заслужних грађана. Уз два православна свештс:ннха КОЈ_И су обавили црквени 
обред, од драгог Професора, у nрисуству његове пород1ще, броЈЮIХ приЈаТ~ и поштовал~ца, 
опростили су се представници Универзитета, Удружења за Сунчеву енергиЈУ и Астрономског 
друштва ,,Нови Сад". Последљи, над nоследљим коначиштем, од проф. Ћулума се опростио 
његов нехадашљи ученик и студент, председю1к Владе Србије проф. др Драгутин Зеленовић. 
После краћег поздравног говора, он је рекао: 

"Најдражи Професоре! У овом, за нас све присутне, тужном часу растанка од драгог Профе
сора, сетимо се да смо Вас често, одушевљени са Вашим предаваљима, са завршеног школсхог 
часа из учионице испраћали аплаузом. Неха један громки аплауз буде и данас, наш последљи 
поздрав од Васr' 

Громогласни пљесак више стотина nари руху х~о и эвоњава наших срца, на час_су прех
инули уобичајеНУ тишиНУ градског гробља . Био Је то несвакидашљи и неуобичајеНИ али 
величанствени опроштај од једног юуэетног nрофесора и великог човека. 

Неха му је вечна слава и хвала! 

(Примљено: октобра Ј99Ј.) 
Јарослав Францисти 

ZI\'OJIN CULUM 

Zivojin Culum, one of ~l1e I!lost activc: pop11l~rizer of astronomy _and tl~e retired_ p~o
fessor of pltysics at tl1e Uшvers1ty of Nov1 Sad d1ed 011 10. Х 1991 . ш Nov1 Sad. Њs life 
and work is presented. 

. · . . . 
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ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

Удк Ш.982 

ГРУПА ПЕГА ВИ'ЪЕНА ГОЛИМ ОКОМ 

Дана 3Ј. Х Ј99Ј . годюс на НародНУ опсерваторију дошао је Немања Јовановиh (НемаЈLа 
је, иначе, ученик 1 разреда Математичхе гиынаэијс и члан нашег ДpyiiiТa) и присутне (Љ. 
Јовановић и Л. Поповић) olluccтиo да је 21.. Х хроэ густк смог успео да примети груЈV псга 
на Сунцу. . . . . . 

Његова тврдња убрзо је попрђсна: гопки охом, хроэ филтер од маси за заварива.њс, ·на за

падном делу Сунчевог дисха neno се могла ВЈС!1СТИ група псга! На пројещији Сунца, добЈQ!:ној 
помоћу рефраЛ'Ора ZEISS.· HOI2000 мм,. 01а rрула пега ЈЮминирала је својом велнч~Щ~М и 
ЈЈСПОТОМ; њсна дужина ripo~ је на Ј/10 .Rfечниха Сунца (процена је прецизна, а до&Qена 
је помоћу Портеровог дисжа). Ка.ко је приаидИи пречник Сунца 31. Х био . 32' 14", изпа3и да 
је угаона величина ове групе била ОЈ\О 3'. 

Људско око има сnособирст раздвајаЈLа детаља чији је уrаони пречНИЈС већи од 1'; дахле 
није било тешко ·ГОЛИМ щ;оw,. .кроз филтер, запаэити ову гр:упу пега. 

1 . .. · 
... ... ··· ПРИЛоГ НАСТАВИ АСТРС).НОМИЈЕ 

. УдК_ 52(091) 

- АСТРОНОМСКИ . .1\НАГРАМИ · · 

· .. · .. . ·. · · ... ·марuка, _ Чочовска . . • · . .. ••. · ·. .· 
, . стУдеНт астрОфизИхе, МаТеЈ&~,тичк}{: факултет, Београд .. 

.~ . . . . . . -... ·' . . 

Љ. Јовановиfl 

· АЈШrрами .су изразИ xoj!f. се добиЈају. премештање~ слова или слогова у_ једној рс'lи или 
... - ~ ·. ___ ре_ч-тици .. Назив nотиче од грчхе речи ova што. значи иэвртање и 7раџџа што ,значи слово. 
. " :. :АнаrраМи . су прво упОтребnаани · на Оријенту, ~ затим су их пр~,tмељивали и -хебрсјс:ки ка-

. ·· · · -~ - ' · ·: .: ба,лиЩи~ Највише су уiюТребл.асванtl .у Ј 6. И Ј 7. веr.у. : · · . · ·. ' · · . < : . Ми _rieмo се овде Q(:врнути .на а.Награм'е ·које (:у .користилИ астрономи. 

. : .·. 

· · · · · ·. . . Почетком 11: 11t:ка_ Хо.iiаНђан~,tма је пошло .:ia. ру.хом да .комбинацијом хонве.ксног и кон-
. .. ·· .· wнor Фчива хонСтруиоiу цУрб~Щ. . Сазнавши за то откриће, Галилеј је својеручно 1609. године 

.' •' 

. . хонстру~сао . један такав дурбин и IЈРВИ га уперио у звеэдано небо. Први објекти њсгових 

.· •.nосМатраЈLа_ билИ су . Месец, Јуnитер, Сатурн и Сунце. Посматрајући Сунце он је аrкрио 
• · ii.eгO~' пere, и. помоћу њих утврдио . да. сеи Сунце обрће охо своје осе. Међутим приоритет 

· тоt:' от.крића оспој)}{О му је Шајнер, хоји је таiође, својим дурбином опазио пеге на Сунцу . 
. ~. · · Ouaj пример нам јасно показу је због чега су научници у ве!\ чували и бранили приоритет 

. својих прона:лазаха. ':1 Ј6. и Ј7. веху су у том циљу поступали ова.ко. Када су били на путу 
. Отl\рнћа каi\ВОГ проналасl\а; за који су биле потребне још потврде, они су то објављивали 1\рат.ко 
у облнl\у анаграма. То је давадо научниl\у моfућност да не жури у провераваљу свог аr.крића, а 
у случају да се појави други претендент, доl\аэивао је своје првенство. Прави смисао анаграма 

• био је rtоэнат само научнику. Када би се коначно уверио у правилност првобитне претпостав.ке, 
отхривао је тајНУ анаграма. · 

Јула Ј6ЈО. године, посматрајући Сатурн, Галилеј је открио, хахо сам xue у писму свом 
пријатељу БелизарИУ Винти - пНајнеобичнијс чудо: планета Саrурн није једно тело, већ је 
састављена из три, хоја се с.коро додирују. Но нити се xpehy, нити једно према другоме 
похаэују ихакве nромене. Поређане су дуж праве паралелне са ехлиnтиЈ\оМ, од хојих је средње 

·. ~о оТлрИЛИ)(е трИ пута вelie од бочних." 
.. Пошто није био сигуран о чему се ради, Галилеј је nублиl\овао следећу збр.ку слова: 

SMAISNERMICLMBPOBTALCVMJВVNEUVGTTAVIRAS 
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Сл. 1. Први цртежи СатурНЈЈ (из .,Systema 
Saturnium«): Ј Galileo {1610};11 Scheiner 
{1611,}; ЈП Riccioli {1641 ili 1649}; JV. VII 
Hevelius (теоријска слика); VJII, ЈХ Ricc
ioli {1648-50}; Х Divini {1646-48}; ХЈ Fo
ntana (1696}; XII Biancani {1616}, Gasse
ndi (1698-99}; XJII Fontana и друеи у Риму 
{1644-45). 

Досетити се шта се х рије под том· wифром савршено је немогуће. Наравно могу се испитати 
све хомбинације од тих 39 слова, и на тај начин отхрити шта се хрије иза тога, но јасно, 
потребно је утроmити огроман рад. · 

Генијални савремеНИЈС италијансхог физичара Кеплер је са њему својственим бесхрајним 
стрruьењем и упорношl'lу, утрошио не мало труда да би проникао у схривени смисао прет
поставхе. И:эбацивши три слова саставио је следеl'lу латинсху реченицу: 

SALVE UMВISTJNUM MARTJS GEMJNATA PROLE 

што значи: .,Здраво близанци потомци Марса". Реч "umbistinum" је Кеплер изгледа сам 
саставио. У латинском речНИЈСу је нема. 

Кеплер је био убеђен да је Галилеј открио два сателита Марса, у чије постојаље је веровао 
руховодећи се претпоставхом прогресије у броју планетних сателита. Знао је да Земља. има 
1 сателита Јупитер 4, па је зато сматрао природним постојаље два Марсова сателита. (Они 
су заиста отхривени, али тех после нешто више од два века). Ипак, оштроумност Кеплера овог 
пута није довела до циља. 

Новембра 13, 1610. године Галилеј је открио Кеплеру садржину свог анаграма. Када се 
изоставе два слова, он је гласио: 

ALTJSSJMUM PLANETAM TERGEMJNUM O.BSERVAVJ 

што у преводу зн&.чи: .,Најдаљу планету сам троструху посматрао". 
Због слабе раздвојне моћи свог дурбина, Галилеј није могао правилно да схвати значеље 

тог .,троструког" лиха Сатурна, а хада су после неколико година бочни .,привесци" потпуно 
исчезли, мислио је да је погрешно и да Сатурн нема никахве додатке. 

Посматрајући Венеру, приметио је да и она показује мен~ хао и Месец. То своје откриl'lе је 
саопmтио децембра те исте године Ћулијану де Мсдичи, посланику у Прагу, под анаграмом: 

НАЕС JMMATURA А МЕ ЈАМ FRUSTRA LEGUNTUR ОУ 
Првих седам речи значе .. Ову незгодну (реченицу) узалуд читам". Јануара, 1611 . године 
Галиле ј објављује да тај анаграм гласи: 

CYNTHJAE FJGURAS AEMULATUR MATER AMORUM 

тј. .,Облици мајхе љубави та!'(миче се са Дијаниню.(' а што говОри да Венера похазу је мене 
хао и Месец. · 

Откриваље и правилно тумаче1ье чудне појаве Сатурна, поmло је за рухом, пола века 
хасније, другом великом утемељивачу науке, Кристијану Хајгенсу. У другој половини 16SS. 
године, хористеl'lи телескоп са увећаљем од 100х , он је најзад јасно видео Сатурнов прстен, 
хојег је назирао почетхом те године. Изненађен овим чудним и неочекиваним изгледом 

., 
. Ј 

~---- · ·-·--·~· -
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Сл. 2. ВеН!fрине фазе. а) СхеАСО nро.мен.е Вен.ерин.их фаза и привидне величине Венере; tJ) 
Фотоерафи.Је Венере у разн.IЈ.А( фазама. 

Сатурна, отхриће није хтео објавити без допунсхих посматраља. Шифровао га је и објавио у 
нотици "De Saturni Luna observatio nova" (Ново посматраље сателита Сатурна). Анаграм . 
изгледа овахо: 

ААААААА СССС D ЕЕЕЕЕ G Н IIIIIJJ LLLL ММ NNNNNNNNN 0000 РР Q RR 
S ТТТТТ C[UUU 

Анаграм деmифрује три године касније у хњизи "Systema Saturnium" и гласио је: 

• 
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Сл. 3. Сатурн. и њetQ8 сателит 
Тита н. (светла тач ка у левс.м доњ
е.м углу} сн.и.мљен.и 1950, 6 . .маја. 
На дољем делу Сатурн.а види се 
сен.ка Титан.а као црн.а елипсаста 
.мрља. 

ANNULO CINGIТUR, TENUI, PLANO, NUSQUAM COHAERENTE AD ECLIPТI
CAM INCL/NATO 

што значи: ..,Прстеном је окружен, таю:им, равним, нигде сnојеним, нагнутим nрема еклип
тици". И тако је била реwена загонетка Сатурна. 

Хајгенс је заслужан и за откриliе највеhег Сатурновог сателита Титана. 1655. године је 
записао: ... 25-ог марта дох сам својом диолтичком цеви nосматрао Сатурн приметих изван 
nланетиних дршки (Мисли прстена) са западне стране на нека З' даљине маЛУ звезду. Слутеliи 
да би то могло да буде тело слично четирима ЈуnитеЈЮВИМ месецима, nрибележио сам положај 
те звездице у односу на Сатурн. И нисам се преварио, наредног дана се била померила. 
Наредних дана сам могао мерити износе њею!Х nомераља" . 

Овај свој ПЈЮналазак је Хајгенс, такође објавио у облику анаграма у вeli поменутој нотици 
"De Saturni ... ", који је изгледао овако: 

ADMOVIRE OCUL/S DISTANTIA SIDERA NOSTRIS VVV UUUU ССС RR HMBQX 

Првих nет речи у преводу значе ... Приближити нашим очима удаљене звезде." ДешифЈЮвао га 
је nосле три, године у свом веliем спису "Systema Saturnium". 

SATURNO LUNA SUA CIRCUMDUCIТUR DIEBUS SEXDECIM HORIS QUATUOR 

Преведен овај анаграм је значио "Око Сатурна овај месец описује своју путању за 16 дана 
и 4 часа". 

Анаграми се у науци више не користе, али се због своје занимљивоСти често помињу. 

Овај чланак је урађен у оквиру предмета .... Историја и методика наставе астЈЮномије" под 
руководством професора др Јелене Милоградов-Турин. 

'.,. 
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ASTRONOMICAL ANAGRAMS 

The rneaning of anagrarns is explained and the farnous anagrarns of Galileo and Huy
gens are given. 

.t 
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ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

ИЗЛОЖБА ВРАЊСКОГ 

Дугогодиmњи члан АстЈЮномсхог друш
тва ..,Руђер Боmховиfi" сликар Зоран Cтomиfi 
Врањсхи из Сомбора улази у малобЈЮјну гру
пу наших уметниха хоји неnосредну инсnи
рацију налазе у космосу. са својим nлатни
ма, у свет пре свега астронаутичких nодух

вата, ушао је пре више од двадесет година, у 
време тријумфалних америчких искрцаваља 
на Месец. Од тог времена до данас настало је 
нехолихо његових цихлуса астралних слиха. 

Најновији цимус ...,Космичке сеобе" nри
r;азан је у галерији ..)3ид" у Београду. Десе
так дана трајала је иэложба, која је отворена 
14. 09. 1991. Иэложбу је отворио академик 
Татомир Анђелић, дугогодиmњи nоштовалац 
његовог рада. Он је у Стошићевим радовима 
видео науку у служби уметности. 

За разлику од слика М. Југина, које noд
cellajy на колаже фотографија астЈЮнаута, ко
смичких станица, небеских тела ... на слика
ма Врањског ови објепи се само наслућују 
на велихим црним nоврmинама неба. У nо
следње време око космичких летелица виде 

се кошмарна збиваља . Његове елегаитне сли
хе nосвеl\.еие хосмичким страдалницима, као 
да xolie да кажу - што се у орбиту, уноси наw 
неред, односно да се у свету васиону треба nо-
1\.и тек r;ада се на Земљи pewe многе људске 
нecpelie, о којима можемо сви да сведочимо. 

Милан. Јеличић 

VESTI IZ DRUSTVA 

20 NOVIH SARADNIKA 

Nikada se nije desilo da је N arodna op
servatorija u jednorn ispitnorn roku doЬila 
20 novih saradnika, niti da su se ispiti od
vijali tokorn cetiri dana. Januarskorn ispit
norn roku је prethodio XLIX (jesenji) kurs 
astronornije za pocetnjke1 koj1 је, i pored 
ratn()g vrernena1 Ьiо jedan od najposeceni
jih. Kurs је vodio ј najveCi deo predavanja 
odrzao rnr Luka Popovic1 upravnik Narod
ne opservatorije i Planetarijurna. 

Na ispit se prijavilo 25 slusalaca1 а po
lozili su: MalobaЬic Vladirnir1 Vuёkovic Li
dia1 lgnjatjc Dragan1 Stevanovic Vojislav1 
Rada.kovjc Nenad1 No_gic Goran1 Reljjc Da
nijel, Boric Nata5a, Hadzjc Nedzad1 Sta
nirnirovic Snezana1 Djurekovjc Sanja1 Ma
rinkovic Vladan1 TuЬic Vuk1 Maёkovic Mi
lutin1 Кisa Tatjana1 Milenkovic Sladana1 

Skoko Dunja1 Nesjc Vladjrnir1 Popovic Na
ta5a i Kovaёevic Andelka. 

Za ovih 28. godjna, роёеv od prvog is
pita1 koji је odrzan 19. 9. 19651 zvanje sa
radnika је steklo ukupno 311 ёlanova na5eg 
Drustva. 

Milan Jelicic 

IX BEOGRADSKI ASTRO-
NOMSKI VIKEND 

1 ove godine Beogradski- astronornski vi
kend (BAV)1 na5e Drustvo је organizova
lo u saradnji sa Beogradskorn istraiivae
korn stanicorn (BIS) ј "Galaksijorn " 1 ca
sopisom za nauku 1 tehnologiju. U "Va
sjoni" i "Gala.ksjji" su objavljena nagradna 
pjtanja. Od onih koji su taёno odgovorili 
jzabrano је trideset najboljih za koje је BIS 
obezbedjo trideset trodnevnih pansiona. 

BAV је росео u petak1 31. 05. 1991. 
godine1 u 14 ь . N а N arodnoj opservatorjji 
uёesnjke su pozdravili predsednjk Drustva 
dr Milan S. Dirnjtrjjevjc1 Radovan DraAkic 
(BIS) ј rnr Rade Grujic (casopjs "Galaksi
ia" ). Torn prilikorn Milan Jelieic, sekretar 
Dru5tva1 govorio је о astronorniji u Beogra
du. Posle koktela preslo se u Planetarijurn. 

Uvodno predavanje pod nazivorn "Pu
tovanje kosrnosorn" odrzao је rnr Luka Po
povic1 upravnjk N arodne opservatorije i 
Planetarijurna. 

N akon kratke pauze1 clan na5eg Dru
stva1 profesor Petar Novakovic1 izlozio је 
svoj precЦog kalendara. 

U 17ь i 30m 1 dr Slobodan Ninkovic је 
odrzao zanjrn}jjvo predavanje о Lokalnoj 
grupi galaksija i na pristupaёan naёin za 
sve uёesnike1 govorio о dinarnici ove grupe. 

Posle pauze za veёeru; u 20h su poce
la posrnatranja sa Narodne opservatorije. 
Tirne su se za.vrsile a.ktivnostj prvog dana. 

Prvo predavanje u subotu ujutro (10 
ёasova) odrzao је Milan Vuletic1 asistent
pripravnjk Maternatickog fakulteta u Beo
gradu. On је govorjo о Instjtutu za ast
ronorniju1 uslovjrna za upis na studije as
tronornjje1 а zatirn је odrzao predavanje 
pod naslovorn: "Za5to uёiti astronorniju?" . 
Predavanje се Ьiti objavljeno u "Vasioni" 
2/1992. Bilo је to J?rvo predavanje о lns
tltutu za astronornjJU1 odrzano uopste, za 
ucesnike dosada5njih BAV -ova. 

Uёesnici SU1 zatirn1 posli u Planetarj
iurn gde је predavanje odrzao1 na5 ёlan 1 
Pavel Kevenski о svojoj opservatoriji u Ba
ёkorn Petrovcu. Posle podne su govorili: 
Muharned Murninovic1 na5 dragi ~ost iz Sa
rajeva1 о rendgenskoj astronorniJi, dr Ist-

------ ~ 1 
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va.n Vince, direktor Astronomske opservCI.
torije, о strukturi Sunca. i Aleksa.nda.r To
mic о Ticijus - Bodeovom pra.vilu i sa.vre
menoj fizicj. 

Za.nimljjvo, a.li skra.Ceno preda.va.nje, 
zbog odla.ska. na. ~vezda.ru, о "Velikom a.t
ra.ktoru" odrza.la. је prof. dr Jelena. Milo
gra.dov-Turin (preda.va.nje је obja.vljeno u 
"Va.sionj" 2-3/1991 ). 

u 20h ј зоm' orga.ttizova.na. је, ka.o ј obl
l:no, poseta. Astrottontskoj opserva.tciriji na. 
Zvezda.ri. Ta.mo su ul:esnjci BAV-a. mogli 
da. vide veliki Ca.jsov refra.ktor. Mr Vla.
dimir I< rslja.nin је govorio о progra.шiшa. 
koji se izvode na. оvош ittstrumetttu. О pa.
sa.znom instrumentu ј progra.шima. koji se 
izvode na. njemu govorio је mr Miodra.g Da.
l:ic. Obzirom da. su puteш ra.dija. u posetu 
pozva.ni svi za.interesova.nj, ispred na.Se na.j
veee opserva.torije se na.Slo ukupno oko 200 
posetila.ca.. 

ТreCi da.n, 02. 06. 1991. godine, је, ро 
preda.va.njima., do sada. Ьiо najza.nimljivijj. 
Obll:no toga. da11a. dolazi Ф> prevreшe110g 
ra.sipa.nja. ul:esnjka. 

Prvo preda.va.ttje odrza.o је Jova.n Sku-

lja11, a.sistet1t-pripra.vпik Ma.tema.til:kog fa.
kulteta u Beogra.du. On је govorio о a.ktj
vnosti Suttca. i zvezda., kao i о priшenj soft
vera. u obradi tЉ posшa.tra.11ja.. Ucesnjcima. 
ВА V -а., prikazan је ј koпkretan primer oЬ
rade posшatra.11ja. zvezde. 

Drugo predavanje odrza.o је, u 11 ь, mr 
Zlatko Ca.tovic. On је govorjo о kreta.nju 
nebeskilt tela. u kla.sjcnoj ј rela.tjvjstjl:koj 
шeha.njci, kao ј о nekiш proЬlemima. kojj 
se tu srecu. 

Posledпje predavaпje је odrza.o dr Mj
lutin Tadic iz Sa.ra.jeva.. On је govorjo о 
sredlljevekovttim suш":a11icima. na. teritorijj 
Jugoslavije. Na.Sem Drustvu је poklottjo 
kopiju jedttog sunl:a.nika. 

U 14 ca.sova., tog dana, BAV је za.tvorjo 
mr Luka Popovic, poziva.juCi prisutne na. 
sledeci Х BAV ро redu. 

N а. kraju rta.pometlimo da. је, za. ra.z
liku od proslogщ\jsnjih, na. ovom BAV- u 
bila. orga.пizovana. proda.ja. a.stronomske li
tera.ture, а. posetioci su se u pa.uzj mogli 
okrepiti kafoш i sokom. 

Nenacl Trajl.:ovic, Nebojia Stojёev 

Uqesnici ВА V-a ispred upгavne zgгade Astronomsl.:e opservatot·ije 

о 

Слика на IV страни корица: Детаљи Венерине поершине. Слика горе,· кратер Аурелија, 
вероватно настао ударом метеорита о Венерин.у поершину. Преч ник кратера износи З2 км. 

Слика доtщ· мозаик Венерине поершин.е у пречнику 1500 км (по ширини). Уочљиви су 
кратери, неки од њи су ударное nopetuщ а неки су еротла уеашених вулкана. 

Слика Зсрана Стошића Врањское, из чи/С/Iуса "Космицке сеобе". (видети чланак на стр. 2З). 



ЧЕТРllЕСЕТ ГОllИНА 

ВАСИ ОНЕ 

199.2 2 
ГО .П. ИНА 

I<ЊИГА · 

XL 

х 

Овако изеледа наша манета пос.АШтрана са Месечеве површине. Са 06 

.)lдаље~Щети .м.оеу се ра:юбрати детаљи њене површине (хиОросфеЈХ?. и ком 
тинентални делови), а ЈРЧО80 се и arruwcфepa. (Видети чланке на 26. 
30. страни.) 
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29. оЈСТОбар 1991. године уhи he у истор~W астрономије, а посебно планетологије и r;ос
мологије, захваљујуltи чиљеници да је тога дана, у 21!' 37m 011 UT, први пут ..из близине" 
снимл.ена једна мала планета. Овим · је ..,пао и последњи вео" у Суичево:м систему; више 
не постоји ии једна врста поонатих астроЈЮ:мщсих објеmта, чији бар један nри:мераr; није 
mсматран ...на лицу места". 

А:меричm сонда ..,Галилео" на свом путу жа Јупитеру два пута треба да прође r;роз прстен 
малих планета (други пролаз се очеr;ује r;раје:м · 1992. године) и mшаље нам фотографије и 
друге rюдатке приr;упљене научни:м инструмеиrарије:м иисталирани:м на сонди за бар два 
оваr;ва тела. Због проблема са заглављено:м велиr;о:м анrено:м за пренос податаи, првобитни 
цлан је унеr;олиr;о ю:мењен, па је чаr; постојала су:мња да he и читав програм бити доведен у 
питање. На cpehy, друга мања анrена омогуhила је да први снимци (додуше у далеr;о маљем 
броју него што је првобитно планирано) мале планете 951 Гаспра стигну на Земљу. 

Први успели сии:маr; Гаспре r;оји је сти
гао до нас начиљен је са удаљености од 16 200 
km, таr;о да су најситнији видљив~ детаљи 
на површини приближно 200 m у пречниr;у 
(снимци начиљени у тренутку највеhег при
ближења сонде малој планети, са or;o 1200 
km, треба, међутим, да ancp~W детаље пре
чниm од само SO m). Веh и на основу површне 
анализе сНИМЈСа може се реhи да је највеhи 
део сазнања· до r;ојих се дошло раније, на 
осЈЮву посматраља са Земље, nрапично у 
потпуности потврђен и да није, r;ao у неr;им 
ранијим случајеви:ма (сателити велиr;их пла
нета, Халејева r;о:мета), било веhих новости 
или юненађења. Гаспра је, даме, тело ди
мензија 20 х 12 х 11 km, незнатно веhе него 
што се раније сматрало. Ротира or;o осе (на 
слици приближно на правцу доњи десни -
горњи леви угао) за нешто више од 7 часова. 

Њен изду;w;:ен и неправилан облиr;, релативно Сл. 1. Сн.и.мак астероида 951 lЪcnpa. 
мали број r;ратера, хос:мохемијсr;и унифор-

:мна површина и спепрална сличност са највеhи:м телом у унутрашње:м делу прстена малих 
планета - малом плането:м 8 Флора, уr;азују са велиr;о:м вероватноhо:м на то да Гаспра у 
ствари не представља оригинално (тзв. примордијално) тело, веh да се ради о фраг:мещу 
настало:м распадом родитељсr>ог тела у r;атастрофално:м судару r;оји се догодио пре неr;их 300 
- SOO милиона година . По свему судеhи, Гаспра се састоји од мешавине силиr;атних :минерала 
(стена) и :метала. Има индиција да јој је површина преr;ривена дебелим слојем прашине. 

9SI Гаспра је, иначе, типична (стандардна) мала планета mr;вих у главном прстену ИМа на 
хиљаде; or;o Сунца обилази по путањи r;oja лежи у близини еииптиr;е, а на средње:м растојаљу 
од 331 милион r;ило:метара. 

(ПримљеЈЮ априла 1992) 

GASPRA - RAISED EVEN ТНЕ LAST VEIL 
Preliminary results obta.ined from the first photography of an asteroid taken "in situ" 

(photo of the asteroid 951 Gaspra taken on October 29, 1991 Ьу the space probe "Galileo", 
from а distance of 16 200 km) are briefly summarized and coinmented. . 
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УДК Ш.3J:SS 

ПЛАНЕТА ЗЕМЉА • 

Л}ка Ч. Лonotiull 
Народна оrn:ерваторија, Београд 

·: .. 

Астрономе 'lесто mrrajy, ~. сiвој ~и оној nланети, о овој или оној звеэди, а не~на су 
mrraњa 0 црним руnама, nу:П:сарима, галахсијама ..•. А Земља, nланета .на ХОЈОЈ ~ивимо 
ретхо од је пре.цмст разговора радозналаца и астронома. Но, 'IИЈЬеНИЦ~!; је да у: Земља у:.цна од 
девет планета СуИ'Iевог система и да астрономсn виђеља хос:моса, 'IИЈИ смо иезнатии дели:h, 
зависе од наше Планете. Зато рецимо нешто о и.ој. 

ОСНОВНИ ПОдАЦИ . . 
Земп.а је тpel'la nланета rю удаљености од Сунца, напази се на средљеы ра.стоЈ8ЉУ од 

149.6 милиона Јtилометара! Kpehe се oJto Сунца rю елИПТИ'Iиој путаљи, веоwа ыалог ехс
цекrрицитета (е=О.ОЈ7). Olto Сунца обиђе за 36S.2S64 дана, при овом хретаљу њена просе'lна 
линеарна бРЈИна КЈНОСИ ОХО 30 krn/s (Vmos=30.27 krnfs, Vmin=29.27 krn/s). 

Земља има специфИ'IаН облю:, сферно тело, cnљoiD'I'eнo на rюловима (rеоид). Спљоштеност 
је последица њене ротације чији период ~аиоси 23h Sбm 4". Оса ротације је нагнута ха равни 
њене путање за угао од охо 66 ~ 5. 

Средљи пре'lию: Земље је 6370 krn (ехваторсхи пречию: :износи 6378, а поларии 6357 k.m). 
По маси Земља је пета nланета у СуИ'Iевом систему, маса јој ~аиоси SЭ7Sx 1\f' kg. Просечна 
rустина nланете је S.S2 g/ cm 3 • 

За разлиху од Мерхура и Венере, Земља има један природни сатепит -Месец. Средње 
растојање месец- Земља :износи oJto 384 400 хилометара. Маса Земље је 81.3 пута већа него 
маса њеиог пратиоца; стога се цеиrар масе система Земља- Месец налази унутар Земље, и 
то ближе rювршини него центру Земље? . 

Посматрана са Месеца, Земља је nnaвQC'I'a, та боја ПОТИ'Iе од водене rювршиие (хидросфе
ра), Jtoja пре~tрива oJto 71~ или охо 2/3 Земљине површине. Земљу чине основно тело, во.цена 
оовршина - хидросфера и гасовити омота'l - атмосфера. · 

НЕВИдЈЬИВАЗЕМЈЬд 
Представу о унутраши.ости Земље добили смо захваљују:hи се:юМИ'IЈtИМ истрu:иваљима. 

Земљотреси про~аводе таласе хоји носе информацију о. уиутра~и.ости nла~, на основу тих 
информација сазнали С}&) да је Земља иехо~rена, ТЈ. са.с:оЈи се од сnоу:ва. Основно тело 
Земље се састоји (вИди сп. Ј .) од хоре, маиrиу: (омота'lа) и ЈеЗгра. . . 

Језеро Земље има много већу густину од просе'lие густиие Земље, састоЈИ се углавном од 

гвожђа и иихпа (охо 80 - 90~). Густииа уиутрашњег језгра ~а:носи JS до_ 18 gr/cm
3

. Језгро 
се дели на тврдо - уиутрашње језгро и нешто мехши омотач - спољашље ргро. Температура 
језгра ~аиоси охо 6900 ±1000 К. Данас се сматра да је у језгру схоицеиrрисано охо ЈО - 20~ 
ухупие масе Земље. . 

· Мантија или о.АСОта14 Земље се може поделити на . тр~ .цепа; до~ маЈПИЈ&, прелазна 
зона и горља маиrија. Овај део Земљине уиутраши.ости у: сnожеИИЈИ, не само по обиљу 
присутних хемијсЈtих елемената, него и по томе што мииерали образовани од _тих елемената, 
при ~амеии температуре и густиие мељају своју Јtристапиу струхтуру. Посебно -!С ииrересаиrан 
спој горње маиrије, чија је температура блисха температури тоЈЈЉења матери.Ј8Ла, тахо да ту 
долази до образоваља течних фрах.ција хоје доводе до магматсхих излива на површ~ Земље. 
ЕластИ'I:ност мантије доводи до хретаља ваи.с,:оr Земљиног омотача- литосфере (СЛОЈ дебљине 
до охо 100 km, а сачиљавају га кора и rюхров маиrије). Ово хретање доводи до ствараља набора 
на оовршини Земље (nланинсхих ланаца). 

. • Читаоци .. Васиоие" су_ приметили да смо оочели са објављивањем чланаn о _ппаиетама 
СуИ'Iевог система. Ова серија чланаn је намељена попазницима Курса астрономиу: за rючет
НИЈtе, ради љиховог лахшег спремаља испиrа. МИСЛИ}&) да l\e и осталим читаоцима Васионе 
ови чпаици бити интересантни. 

1 ИЛИ једна &CТpoiiOMCJta јединица 
2 О Месецу :he више речи бити у наредном 'lлаиху. 
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а б ц 
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-6370 -3388 -17~0 

Сп. 1. lllиш Зе.Асљине }кутрашњости Ј поређењ} са ун.утрашн.о.м. структуро.tе Марса и 
Месtща; · 

а) Пресек Зе.Асљине укутрашњости; Ј - кора, 2 - IOpS/1. АШнmија, З - прелазно зоно и 4 
- lJo16D АШнтија СЈ састамени од С\.14иката и тврде АШтерије. Спољашн.е језеро (S) је Ј 
житко.АС сmаЊЈ, JlllaвНIМC је састављено од 11803/Сђа, док је ЈНЈтрашн.е језгро {6) Ј 14Врсто.АС 
стањ}. 

б) Модел Марсоее унутрашњости; Ј - кора, 2- АШнтија, З- 81ZЊСКО језеро и 4- ЈНЈтрашње 
језеро. MalJo nре.АШ .АWдел} укутрашњост Марса доста ли14и но ЈН}трашњост Зе.мље, е)IСтино 
његовог језера је доста АШ16D од 3еАСЉиное. 

ч) Ше.ма Месе14еге укутрашљости; Ј - кора, 2- литосфера (састамено од тврде АШтерије) 
и З - астен.осфера {дeiiLLACи14нo житко, AIOeyhe ttЮЗдено језеро). 

Земљина кора је раэлИ'Iите дебљине, од S - 10 km испод охеана, до 2S- 90 krn на хопиу. Узи
ма се да је проеечна дебљина хоре охо 3S km. Горљи слојеви Земљине уиутраши.ости су нешто 
боље исmrrани, ооред литосфере и хоре, чиrалац :he у литератури хоја обрађује уиутраши.ост 
Земље 'lесто срести слојеве хоји се називају астен.осфера и тектон.осфера. Астеносфера је 
област испод литосфере дубине охо 100 km. Техтоносфера обухвата хору и горље делове горње 
мантије. Olteaнcn техтоносфера је идеиrична литосфери, дох хоиrииентална може имати 
дубину и до 400 km. Техтоносфера се xpehe nарцијално, састављена је из делова хоји се Jtpefly 
различито (хао nлоче) (види сп. 2). 

ЗЕМЉИНА АТМОСФЕРА 
Ми живимо на дну ваздушног охеаиа - атмосфере. Мало хо би се дао убедити да на себи 

носи охо 40 kg терета - незиатиог дела овог омотача. Маса атмосфере је много већа и износи 

охо S.l6x 1018 kg. Овај притисах оnада nxo идемо n горљим спојевима атмосфере, тахо да 
је охо SO~ масе атмосфере смештено у омотач чија је .цебљииа охо пет хилометара (висина 
над mвршином), у споју висине до 10 km смештено је охо 7S~ масе, а охо 90~ масе се налази 
у ваздушном омотачу од 16 хилометара. Атмосфера нема тачНо одвојену границу, ухупна 
дебљина ваздушног слоја се процељује на oJto 10 000 km. 

Земљина атмосфера је нешто иитересаитнија за астрономе због тога што представља филтер 
у хојем остаје велиЈtи број информација хоје стижу са удаљених објеnта. До Земљине површине 
стиже само мали део елехтромагнетног зрачеља. Поред тога ту су и други ефехти хоји утИ'Iу 
на посматраља (рефрахција, апсорпција, турбуленцкја итд.). 

АтмосфеЈiа је састављена од oJto 77~ азота, 21~ хисеоию:а и 1~ водене nаре, .свега 1~ отпада 
на све остале елементе, од чега угљен .циохсид (~~:ојег највише има у атмосфери Веиере и Марса) 
чини свега охо 0.03~. Земљина атмосфера је спојевита, најчешhе се помиљу mдепе по саставу 
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Сл. 2 .. ~ pacnopel>a тектонских моча. На ше.ми је представљено 12 моча. Вероватно 
nocтo.Jt1 ЈОШ неке моче Асањих раз.мера шrи са Асање цзражен.Wt гран.u"аАса. На "рте31СЈ 
cтpe,tu"e показују CNfJ08e кретаља моча. На ше.мu су Auн.u.,Wca оэн.ачене гран.u"е IЈЗ.АСеђЈ 
тектонских моча. Са ше.ме се еиди да н.а одређен.Wt .мест UAca дмазu до раздвајаља моча под 
npumucкcuc Ааве која 1.13бuја IЈЗ.АСеђу њих, док н.а i!Jpyewc .местUАса (уочљшю је код XUAUJЛajcкux 

ман.uн.а) до;:'tазu до н.абuјаља ових п.соча u u:Юuзаља юрја. 

km 

100 

о 

Сл. 3. Расподела те.мпературе ва:Юуха са вu
cuнo..te и саставо.АС атruшсфере; Ј - тpononaJ3fJ, 

2 - стратопа;ра u Ј - .АСеЗОnаЈ30. 

хемијсжих елемената у одређеним слојевима и по :nраперистичним променама температуре 
са висином. · 

По зажонима физиже може се очеживати да he тежи елементи биrи у НИЈЈtим слојевима, а 
ла:кши да се налазе на веhим вис~ама. Међутим због турбулеиrних :кретаља то није случај, 
негде до о:ко 120 km висине, оваЈ део се назива хо.АШСf/Јера. На веhим висинама долази до 
раслојаваља хемијс:ких елемената са висинама, виши делови се називају хетеросфера. У хе
тероs:фери на висинима до 2SO km најзаступљенији је аэот, затим до 700 km :кисеони:к и до 
висина 1 SOO km најзаступљенији су хелијум и водони:к. Спољашњи омота-ч Земљине атмосфере 
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Сл. 4. Маен.етно поље Зе.мље: а) Асаt
нотесфера Зе.мље, б) Асаtн.етн.е сшrн.u"е 
Зе.мље н.епертур(Јованое поља Ј i!JurtOAнoj 

anpoкcUAca" uju. 

-чини водониr;, овај део се назива водонuчн.а геокорон.а. 
По температурс:кој зависности од висине, Земљина атмосфера се дели на тропосферу, 

стратосферу, Јr4е30Сферу и тер.мосферу. 
У тропосфери, полазеhи од површинс:ких делова Земље ц горљим деловима овог слоја, 

температура опада. Разлог паду температуре је то што сунчеви зраци загријавају тло, та 
топлота се преноси на ближе (доње) делове тропосфере. У зависности од места на Земљи и од 
времена тропосфера се простире до висине од 9 до 17 km. Горља граница тропосфере назива се 
тропопауза. У тропосфери се стварају облаци и долази до падавина. Тропосфера је различита 
од места до места на Земљиној површини; таЈ;ође се меља и са променом географсЈ;е ширине 
и годишњег доба. 

Стратосфера се простире до ожо SS km висине изнад површине Земље. У овом делу 
атмосфере се налази слој ооона, :који апсорбује ултраљубнчасто эрачење. У нижим слојевима 
стратосфере температура је Ј;онстантна, на висини веhој од 2S km температура лагано расте, 
таЈ;о да на висини од ожо SO km достиже вредност од О - lO"C. Иначе температура се у овом 
слоју меља у зависности од годишњег доба. 

Мезосфера, слој изнад стратосфере, простире се до висине од о:ко SS km. У овом слоју долази 
до пада температуре са висином. Интересантно је да за разлиЈ;у од тропосфере и стратосфере, 
где је температура веhа лети него зими, овде је обрнуто, температура овог слоја је веhа зими 
него лети. 

Горње делове мезосфере од следеhег слоја тер.АШСf/Јере одваја .АСеЗОпау:ю. У термосфери 
температура брзо расте, од - 90" на висини од о:ко 90 km, до 1500° С на висини од ОЈ;О 400 km. 
На веhим висинама температура се не меља са висином. Температура и густина овог дела 
атмосфере с;е мељају у велиЈ;ом oncery у зависности од дела дана и годишњеr доба, сателити 
су установили да је густина веhа од l.S до 2 пута даљу него ноhу на висини од 200 km. На 
веhим висинама ова разлиЈ;а је драстичнија; та:ко да на висини од 600 km густина даљу је 
-чаж б - 8 пута већа него ноћу. 
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.МАГНЕТНО ПОЉЕ ЗЕМЉЕ 
Магнетно rюље Земље се може представити магнетним диnолом (види сл. 4), оса магнетног 

поља замапа угао од 11.5" у односу на осу ротације. На еr;ватору средња јачина поља износи 
or;o 0.31 Gs, а на северном и јужном nолу је or;o два пута већа. Највиmе утицаја на магнетно 
rюље Земље имају честице из Сунчевог зрачеља. Сунчево зрачење пертурбу је геомагнетно 
rюље, таr;о да оно има издужен облиr;, тј. магнетни реп је оr;ренут на супротну страну од 
Сунца (види сл. 4). Граница r;oja раздваја магнетно rюље Земље од пертурбованог r;осмичхог 
магнетног поља назива се магнетопауза. Магнетопауза ох руж у је магнетосферу - магнетно 
rюље Земље. Димензије магнетосфере могу бити различите, а зависе од апивности Сунца. 
У правцу n Сунцу магнетосфера се простире на or;o 10 Земљиних пречниn, а~ супротну 
страну од 900 до 1000 Земљиних пречниn. Поларност магнетног поља ·Земље .ЈС ~ва да 
је јужни магнетни nол смештен близу северног пола, а северни магнетни пол близу ЈУЖНОГ 
Земљиног пола. Икrересаитно је да се ова поларност меља. Истраживаља намагнетисања 
материје rюЈtаЗаЛа су да се ова поларност за време од 4.5 милијарди година (од хахо јеЗе~ 
рођена) променила више пута. 

И на r;pajy рецимо да Земља није апсолутно хладно тело, она емитује енергију. Ужупна 

топлота жоју Земља преда атмосфери износи ожо З х 1020 erg/s, што је равно топлоти r;ojy 
произведу or;o 5000 већих термонумеарних цеитрала. Но, то је свега деоетохиљадити део 
топлоте хоја на нашу планету стиже са Сунца (1.4 х 108 erg s-1 cm-2 или 2 х 102

• erg/s) 
и жоја омогућује живот на н.ој. То је уједно чини и најживописнијом планетом у Сунчевом 
систему. 

(Примљено маја 1992) 
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In this pa.per basic da.ta. on the Ea.rth a.re given. lts a.imosphere, ma.gnetic field a.nd 
structure are described. 

УДК 523.34 

МЕСЕЦ 

Милан С. ЛU.JCumpujeвu!l 

Асrрономсха опсерваторија, Београд 

.,Светлост Месеца била је nрва астрономсжа светлост. Hayn је почела обасјана његовим 
сјајем и од столећа до столећа, освајала је звезде и безмерна пространства жосмоса, жао да је 
благи и смирени сјај Месеца ослободио наш дух од земаљсжих веза и присилно нас да мислимо 
о небу. А онда почиње да се развија истраживање.других светова, развијају се посматраља и 
астрономија је рођена. Месец је нама најближе небесr;о тело. Он нам припада и прати нас у 
нашој судбини ... Његова незнатна удаљеност једва да је достојна епитета. а.строномсn. Много 
морнара, пилота, чаж и пешажа преоiло је већи пут од растојаља жоје нас раздваја од Месеца", 
писао је Камиј Фламариои. 

Сваr;ог дана Месец излази и залази nсније него претходног дана. То је очевидан доr;а.з 
да он није непомичаи на небесжој сфери. Он се хреће у односу на звезде. Месец се or;o Земље 

1. 

.. . 

ВАСИОНА XL 1992.2 -------------------------------31 
жреће rю елиптичној орбити нагнутој ожо 5" у одноеу на раван еЈСЛИПТИЈtе и. у исту тачху у 
односу на звезде дође у средњем после 27.3 дана. То је сидеричr;и месец. Тачже у жојима 
Месечева путаља сече раван емиптнхе називају се чворови. Тринаест пута годиmње Месец 
ка небесхој сфери стиже Суице и ти сусрети називају се жоијунхције. Када се Месец види са 
Земље у супротном смеру од Сунца, ЈСUемо да је у опооицији. 

Месечеве мене или фазе, послСЈUЩа су промене узајамног ЈЮЈiожаја Месеца, Сунца и Земље. 
Месец је непроорачно тело жоје одбија део Сунчеве светлости што пада на њега. Ми можемо 
да видимо само део његове површине жојн обасјава Суице и то онај део жоји је ожренут према 
Земљи. Када се Месец налази између Сунца и Земље, према нама је ожренут љегов неосветљени 
део и Месец се не види. Према нама је у том тренутжу ожренута ЈЮhка Месечева страна. То је 
Млад Месец. Месец наставља своје жретање охо Земље те видимо nжо се mстеnеио mјављује 
у виду ташог српа. Када је половина дисn видљива са Земље ова Месечева фаза се назива 
прва четврr. Линија жоја дели осветљену од тамне стране Месеца и жоју астрономи зову 
терминатором, rюмера се даље из дана у дан све дож дисж Месеца не буде rютпуно осветљен. 
То је пун Месец. У том тренутху Земља се налази између Месеца и Сунца. После тога, на 
десном рубу Месечевог дисn mјављује се неосветљени део, а осветљени се све више смањује. 
Када терминатор дође до цеитра дисха, Месец је у фази последње четврrи. Затим Месечев 
срп постаје све ужи и ужи, све доr; не иmчезне, а Месец опет постаје Млад Месец. Временсжи 
икrервал жоји раздваја два узастоrmа Млада Месеца назива се синодичха револуција и траје 
29.5 дана. Нехолижо дана после Младог Месеца, Месец се види увече ка западу и сваr;ог дана 
залази све жасније. У времену прве четврrи залази ожо поноћи, а пун Месец се види тохом целе 
ноћи. После Пуног Месеца период његове видљивости се из дана у дан mмера према јутру. 
Иза последње четврти танхи срп старог Месеца види се ујутро. да добијете заохружену CJIИJ(f 
о привидЈЮМ и стварном жретању, периодима и путањсхим елемеитима Месеца, може вам 
Ј(Qристити чланаж М. Јеличића из 1979. године. Постоји један згодан начин nжо да rюгодимо 
да ли је Месец жоји видимо на небу у првој или rюследн.ој четврти. АЈ\:о од српа Месеца и 
замишљене линије жоја спаја његове жрајеве можемо да направимо слово Р Месец расте, ar;o 
паж Месечев срп прави слово С он стари. 

За аматера наоружаног ма..тtИМ телесжопом Месец је вероватно најлепше од свих небесжих 
тела, с обзиром на обиље детаља жоји се могу видети на њему. Неупуftеном човежу he вероватно 
деловати чудно r;ада ЈСUем да је време пуног Месеца уствари најгоре за посматрање. Кратерк 
су тада у пуној Сунчевој светлости и сенхе су сведене на минимум па се виде само сјајније и 
тамније површине испресецане сјајним зрацима жоји полазе из жратера Тихо и нехих других 
r;ратера. Али пре и после ~но г Месеца призор је величанствеи, и то нарочито у близини линије 
жоја раздваја дневну и ноћну страну Месеца и жоју а.строноми називају терминатор. Овде се 
изузетно рел.ефно виде жратери и други детаљи Месечеве mвршине због дугих и шиљатих 
сети жоје бацају. Висожи врхови, жоји хватају први наговештај Месечевог јутра или последњи 
вечерњи зрu Сунца могу да сијају r;ao звездолиже тачхе са тамне стране Месеца, по да лебде, 
привидно одвојени од rювршине. Сјајни зидови жратера могу полажо да израљају из ноћне 
таме у жоју је потопљено дио и ожолина. Месечеве сеихе се разлнхују од Земаљсжих. Оне су 
mтпуно црне и нема полусенхи, на овом свету без ваздуха. Када је Месец пун, оно шrо лепо 
може да се посматра то су Мора. То нису мора nхва ми знамо веh огромне равнице лиmене 
воде и ваздуха. Море Киша и Море Јасности су готово ожругла, јасно оцртана и виде се лепо и 
голим ожом. Највећи пречниж Мора Киmа је већи од 1100 km а Мора Јасности 700 km. Море 
Киша је, са доње десне стране оивичено величанственим планинсr;им ланцем хоји се назива 
Апенини. Ове планине су висоr;е и до 6000 km. Са горње десне стране на рубу Мора Киmа 
налазе се Алпи. Најикrересанrнији детаљ у овој области је Алпсn долина, џиновсжи расцеп 
у средини плаинисжог ланца. Долина има равно дно, у најширем делу има 10 km а протеже 
се 120 km. . 

Гqтово цела површина Месеца прехривена је жратерима жоји се најлепше виде у близини 
терминатора r;ада светлост на њих пада жосо и r;ада се виде многи детаљи рељефа жоји се губе 
при верrиnлном осветљавању. Кратери су по облнху разноврсни. Нежи су унутра потпуно 
равни дож се жод других у жратеру налази једно или чаж и виmе цеитралних узвишеља. Често 
унутар велнхог жратера можемо да запа.зимо и мање жратере. 

Највећи јасно оцртани жратер на видљивој страни Месеца је Клавијус. Његов највеhи 
пречниж износи 235 km. Руб му је висож и до 6600 метара. Он је толнхо велижи да посматрач 
У његовом цеитру не би знао да се налази у жратеру пошто његове ивице упржос толижој висини 
не би видео због тога што је Месец охругао. Кратер Тихо припада типу жоји се често назива 
прстенасте планине. Само мали део његовоr дна је раван. Унутрашљи део прстенастих планина 
rюнехада изгледа слојевит или терасаст. Други примери оважвих прстенастих планина су 
Ератостен и Коперинх, два огромна ударна жратера. Тихо је икrересаитаи и зато што из њега 
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Излазе светли зраци хоји се nротежу npexo Месечевих nланина и мора raroвo охоло целог 
Месеца. Нарочито леnо они се виде за време nуког Месеца. Зраци немају сеНЈСУ и сmсрива их 
само светлија боја. Не nрехидају их ии nланине ии други тоnографсхи детаљи. Сматра се да 
су то трагови материје хоја се разлетела из хратера хоји се релативно схоро формирао. 

Веома детаљна уnутства за nосматраље Месеца, можете наflи у ЧЈiаНЈСУ др Радо!Ј&на ДаниЈ\а 
(1954), хоји је, nримењујући своје велиЈСо исЈСуство и љуСiав nрема астроиоМИЈИ, дао оnис 
nромене изгледа Месечеве nовршиие, из дана у дан, од младог до nуког Месеца. за аматерсЈСИ 
рад су ЈСорисии и члаици Ромштајна (1990 а, б) о одређиваљу селекографсЈСих ЈСООрдината, 
ЈСаО и величине објехата и висине брегова на Месецу, и Чабрићев 'Чланах (1989) о одређиваљу 
Месечевог nолуnречИИЈСа и ЈСоордината центра љеговог дисха. 

Кретаље Месеца изазива и нехе nојаве хоје су веома занимљиве за аматерсхо nосматраље, 
а то су пре свега nомрачеља Месеца и Сунца. Помрачеље Месеца се догађа хада Месец зађе 
у хоиус Земљине ceme, што се може десити само за време Пуког Месеца. Пошто је Mece'le~ 
орбита нагнута за охо 5° у односу ка емиnтИЈСУ, Месе'lево nомрачеље је могуhе само uo 11: 
у тренутку ПуЈЮг Месеца, Земљин nраtилац у близини јед!Юг од чворова, а то су, хао што 
смо реми тачЈСе у хојима Месечева лутаља ce'le раван емиnтИЈСе. Када до nомрачеља дође 
око је вИдЉиво са свих тачаха на Земљи где је М~ц изнад хоризонта. Коиус Земљ~ ceme, 
где не nродире ии једак СуК'Iеви эраЈС, охружеи 11: ЈСоиусом Земљине nолусеиЈСе, у ХОЈИ ст~е 
само део СуК'Iевог зрачеља. Ахо Месец у nотпуности уђе у Земљииу сенку, nомрачеље 11: 
потпуно. Најдуже могуhе трајаље потпуног помрачеља Месеца износи 1ь и 45"'. А иа~же 
време свеукупног nомрачења, мерена од треиутu уласка у Земљииу nonycemy износи б и 
19"'. 

У нашој ..,Васиони"' можете иаhи читав низ извештаја о nосматрањима nомР!-чеља Месеца, 
хоји могу да вам послуже ЈСаО узор и уnутство. На пример То~ (1974) onиcyJt: фотографсхо 
npaheљe ове nојаве, 'ћорђевиh (1974) визуелно nосматраље уз Ze1ss 110/2000 mm а Бермаиец 
(1974) даје оnис организованог, визуелног и фотографсхог nосматраља са эвездариице у загребу. 

iiомрачеље Сунца се догађа ЈСада Земља уђе у Месе'lеву cemy, што се може десити само 
у време Младог Месеца. Осим тога, због иагиба Месечеве орбите од охо 5° у односу ка 
раван емиnтиЈСе, до nомра'lења долази само ахо је Месец у близини једног од 'lворова. Пошто 
Месец нема атмосферу, границе љегове секЈСе су веома оштре. Дужина хоиуса Месе'lеве сеихе 
је довољна уnраво да додирне Земљу. Често хада је Месец у аnогеју, односио тачхи на својој 
орбити хоја је најудаљенија од Земље, Земља cycpehe само nродужетах овог хоиуса. У nрвом 
случају Месечев дисх у nотnуности помапа СуК'Iев дисх и тахво nомра'lеље зовемо nотnуно 
централЈЮ nомра'lеље Сунца. У другом случају, хада се Земља налази у nродужетху хоиуса 
Месечеве ceme, Месечев дисх нам изгледа мањи од Сунца и тахво се nомра'lеље зове прстеиасто 
централно помрачеље. Ахо Земља уђе само у Месе'lеву nолусеНЈСУ, а не и у сеНЈСУ, nомраче~ 
се назива иецентралко и онда је оно само делимИ'Iно. за разлиху од Месе'lевог nомра'lеља XOJI: 
се види са свих тачака Земљине површине са хојих се у том треиутху види Месец, nотnуно 
nомра'lеље Сунца види се само у веома усхом појасу. Изван овог појаса, ахо је nосматра'l у 
хоиусу Месечеве полусенхе, видеhе се делимично помрачеље. Данас се сматра да је спомеиих 
мегалитсхе хултуре СтонхеЩI у Енглесхој, неu врста оnсерваторије uмеиог доба, noмohy 
хоје су вршеиа nредвиђаља помра'lења. Слични објехат нађен је у Сармисегетузи у Румунији 
и у Либаиу. Потреба за овахвим грађевинама нестала је хада је утврђено да се низ no~pa'leљa 
Сунца и Месеца nонавља ка исти начин nосле 18 година, 11 дана и 8 'l&сова. ОваЈ nериод 
времена назива се Саросхи цимус и у средљем садржи 42 nомра'lења Сунца и 42 помрачеља 
Месеца, али треба имати у виду да је област из хоје се виде nотnуна nомрачеља Месеца 
много веhа. (Још детаљније разматраље nериода nомрачења Сунца и Месеца можете наflи у 
..,Васиони" у 'lлакЈСу Славиhа из 1990). за аматерсu nосматраља неба, веома је интересантна 
још једна nојава чији је узрочних Месец. Наиме, nошто је то нама иајближе небесхо тело, 
љегов лих nрелази прехо лИЈСа били хоје звезде или nланете на љеговом nуту. Пошто се за 
нешто маље од месец дана обрне охо Земље, љегово хретаље можемо врло лахо да запазимо. 
Ахо је једне ноhи неха звезда близу њега, следеhе ноflи ок he бити охо 12° источно од те 
звезде у исто време хао претходне ноhи. То значи да се у тоху једног 'laca он nривидно 
nомери на небесхом своду за охо једак свој дијаметар. Ахо се xpehe хроэ nодручје бо~то 
звездама, његов лиж може npehи и више nута у тожу коflи npexo лиu звезда. Овахву ПоЈаву 
астрокоми називају ожултација. Нарочито је леnо nосматрати no'leтax или храј охултације 
сјајне звезде на кеосветљеном рубу Месеца . У једном треиутху звезда је ту у nуном сјају, а одмах 
затим је нема. Изкеиадност кестанха звезде nружа још једак дожаз да Месец нема атмосферу. 
Посматраље овахвог догађаја и мерење љеговог трајаља, омогућава да се врло nрецизно одреди 
nоложај звезде прехо чијег лИЈСа је nрешао Месечев ЛИЈС. Пошто се nрофесионални астрономи 
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и оnсерваторије не налазе свуда, овахва посматраља nредстављају веома зиа'lајак аматерсхи 
рад хоји хористи астрономији (види на nример Куљанић, 1987 или Брuновиh, 1988). 

Месец је · главни узро'IНИХ још једне занимљиве nојаве, а то је nлима и oceu. Ниво воде 
у охеаиима диже се и сnушта два nута дневно, при чему nлима свахог дана долази за охо 

једак сат ЈС&Скије. То се дешава rюшто се Месец, главни узрочкИЈС nлиме налази у горњој 
хулминацији свахог дана за 53 минута ЈС&Сиије. Ппимсхе силе, хојима је узрох Месечева 
гравитација, nодижу ииво воде ожеана и мора. Многи мисле да су на мору видели nлиму 
и осеху, али да би се доживела nрава снага nлимсхих сила треба доflи на обале охеана. Ту, 
у неЈСим эаливима, nлиме могу бити и веhе од 10 метара. На nример у Мои Сен Мишелу 
у Фракцусхој за време највеhих nлима и осеха, охеан иде и no 16 km наnред назад. Сунце 
тахође ствара nлимсхе силе на Земљи. Лахо се може изра'lунати да је однос јачиие nлимсхих 
сила Сунца и Месеца nриближно 5/11. Ова два nлиМI;ЈС& ефехта сабирају се вехторсхи тахо да 
резултанта зависи од узајамног rюложаја Сунца, Месеца и Земље. Кад је Месец у хонјуmцији 
или у ОЈЈОЗИIЏQи ове силе се сабирају. зато су нарочито велиже nлиме nред храј npoлeha. 
Енергија хоју стварају nлима и oceu смањује енергију Земљине ротације тахо да дужина 
дана расте за охо 0.002 сехукде no столеhу. Ове силе су узрох још једне интересантне nојаве, 
наиме ова огромна енергија моднфиховала Је Месечеву ротацију тахо да се он oxpehe синхроно, 
односно са увех истом страном охреиутом Земљи. 

Од 1610. Године хада је Галилеј уз noмoh свога телесхопа угледао на Месецу долине, 
nланине и велиже деnресије, почела је нова етапа у изучавању Месеца. Тамне области ка 
Месецу Галилеј је назвао морима no аналогији са морима на Земљи а у XVII веху је настало 
и мишљеље да су хратери на Месецу вулхаисхог nорема, што се эадржало све до почетха нашег · 
веЈ:а . 

Сл. 1. Спољни изглед топовског ђулета у коме су, по замисли славног писца из прошлог 
века ЖUIIa Верна, три путкика KpeКJIIa ка Mecero (слика лего). Ово космичко ђ)llle (чији 
укутрашњи изглед видшю на слици десн.о) бUIIo је по тежики, почетн.ој брзини, месту 

старта и броју путкика веоАШ сличн.о кос..wичком броду Алолу-8. 

Јануара 1959. лаксирање Ј:ОСМИ'IХОГ брода ..,Луна 1" ООНа'IИЛО је ПО'IетаЈ: ХОСМИ'IЈ:е ере у 
изучавању Земљиног nратиоца. 4. јануара ..,Луна 1" се nриближила Месецу на растојање од 
5-6000 km, а · затим, ушавши у орбиту охо Сунца, nостала nрва вештачха nланета СуК'Iевог 
система. 

..,Луна r , хоја је имала аналогиу хонструщију ЈСаО ..,Луна 1", сnустила се на Месец 14. 
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Сл. 2. Што је АWеућност лета на Месе14 npemeopeнa uэ сна Ј jasy највише заслуга ин.ају осни
вачи астронаутике. То су (слева надесно) руски научник Константин Циолковски, фран14ЈСКи 
инжењер Есно-Пелтри, а.АСерички професор Роберт /Ъдард и не.АСаЧКи инжењер ХерАШн 

• OtJepm. 

сеЈIТембра 1959. године и тахо постапа први хосмичхи брод хоји је са Земље извршио лет на 
нехо друго небесхо тело. 

Основни задатах ..,Луне 3" био је фотографис:а:н.е невидљиве стране Месеца, недоступне за 
истраживања са Земље. 6. оЈСТОбра 1959. она је прошла на растојаљу од 7900 km од Месеца те 
је човех по први пут угледао :н.егову другу страну. Изненађе:н.е је представљала асиметрија 
видљиве и невидљиве стране Месеца. На невидљивој страни густина хратера је много вefla и 
nрапично нема мора, тахо прахтеристичних за нама Ј103нату страну. 

· ..,.Ј1уна 16, 20 и 24 .. су доставиле узорхе тла из разних области _Месечеве површине, дож су 
..,.Ј1уна 17 и 21• на Месец доставиле самоходне научне лабораторИЈе ...ЛуЈЮход 1 и r. · 

Велпо юm:ресова:н.е за ступаи.е првог човеп на Месец, достигло је хулминацију и у 
Београду. Захваљујуflи уређајиыа хоји телеЋИЗијсху слпу преносе на биосхопсхо платно, а 
хоји су за ову прилпу позајмљени од швајцарсхе фирме ..Ајдофор", београђани су могли на три 
места у граду - у Бригадирсхом насељу у НоВом Београду, на Тргу PenYбmae и ход ехспрес 
ресторана ,.Загреб" - да прате телев:изијсжи пренос. Иажо је очеживаии диреЈ:ТНИ преЈЮС са 
саме површиие Месеца изостао, у Бригадирсхом насељу у Новом Београду, са ~пом ~њом 
и иитересова:н.ем npalleнa је с.вап реч жосмонаута, прва човежо.ва реч изговорена на ЈеДЈЮМ 
другом небесmм телу. 

Београд, 21. јул 1969. године, рано јутро. Теж је три сата и 55 минута али многи су будни. 
Први човеж управо је ступио на Месец. Нил Армстронг и Едвии Олдрин после пута дугог 
102 часа, 45 минута и 42 сежуиде, слетели су Месечевим модулом ... ~рао· у рејону хра~ра 
Молтхе у јуrозапаДЈЮм углу веппог месечевог Мора Тишиие, дох их Је њихов холега МаЈхл 
Колиис nосматрао из хомаидног брода ...Аполо 11", хоји се налазио у орбити. У тренупу 
додира Месечеве rювршиие пулс Армстронга ОТЈСуцавао је 156 удара у минуту. 

Прве речи Армстроига биле су: ,.Овде база у Мору Тиmине . ..,Орао" је слетео ... Олдрин је 
рехао: ,.Веома нежаи додир са Месецом". · 

Колинс са Апола: ,.ФаитастичЈЮ". Из хомаидног центра у Хјустону су им у том тренутху 
rюручили: ..,ОВде је цели чопор момап поплавио; сада су опет rючели да дишу ... 

Шест часова и 22 мии. хасиије, у 3 11 и 55 • m југословенсхом времену, на тло Месеца 
стуmю је Нил Армстронг. Његове прве речи биле су: ..,Ово је мали хорп за човеп али велпи 
за човечаиство•. Двадесетu минута псиије, придру:а:ЈЮ му се и Баз Олдрин. 

Поред Орла Ј'IОС'ТВЉена је плочица са записом mји је прочитао хоыандаит летилице, 
чврстим гласом хоји је ЧУО свет на Земљи. ..,Овде је човех први пут стуnио на Месец у 
јулу месецу 1969. године. Дошли смо у миру, у име читавог човечанства•. 

Милионима људи на Земљи, хоји су захваљујуflи телевизији били непосредни сведоци 
велпог историјсхог тренутп, хао и бази у Хјустону, Армстронг је рехао: ..,Не могу да видим 
звезде у црнилу Васионе. Али хроз горљи прозор гледамо Земљу. Она је вепИЈСа, светла 
и nрехрасна. Налазимо се на релативно равЈЮј долини проmараној многим хратерима ·са 
пречИИЈСо.М' од метар и по до петнаест метара. Можемо да видимо и нехе планине. Охо нас је 
дословце хиљаде малих хратера величине од охо пола метра. Тахође видимо и нехе четвр-
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Сл. 3. Људи с М~а - три човека новое поt~~ама историје. 

тасте стене тачно испред нас, вепичиие од охо пола метра до метар. На видпу · је и једно 
брдо. Не~~:их хилометар до ЈСилометар и по испред нас•. 

Године 1969, пола милијарде људи било је непосредни сведох исхрцавања ..,земљана" на 
Месец, захваљујуl\и телевизији. Између 1969. и 1972. године, 12 астронаута је истрцивало 
Месечеву површину, а нехи од њих су путовали по површини Месеца у специјалним возилима. 
Они су схупили хиљаде узораха стена и тла, започевши први похушај да се геолошп историја 
једног страЈЮг света истражи на основу узораха са његове површине. 

· Шест Аполо ехспедиција донеле су на Земљу више од 2000 одвојених узорап Месечевог 
тла, ухупне тежине 382 хилограма. Један узорах се налази и у Београду у Музеју ... 25. мај"'. 

Инструменти хоје су астрономи оставили на Месечевој површиии радили су тохом осам 
година. Они су регистровали потресе и ударе метеорита хао и топлотни флухс из Мес:ечеве 
унутрашљости и услове на површини. 

На Месечевој површиии услови су изузетно сурови. Као што видимо у подне је темnература 
охо + 1 ОО степени а у пoJIOfl ни:а:а од -1 50°. 

Стене хоје чине Месечево lfлo сличне су Земаљсхим. Састоје се од минерала хоји се налазе 
у лавина Земљи, али су отхривена и три нова мииерала, непозната до сада. Они су названи 
тратвилит rю месту спуmтања Апола 11 (Море тишине, мира односио Mare Tronquilitati•, 
затим армалхолит што је настало од ARM•trong, ALdreen, COLlin• и пирохсфероит. Земаљ
схе и Месечеве стене ипах rюс:едују једну битну разлпу: Наиме у њиыа нема воде нити је на 
љих деловао слободни ~~:исеоиих . Пошто нису изложени утицају воде хоја се мрзие и топи, и 
деловаљу хисеоНИЈ:а, христали у месечевом стељу хоји су стари и више од мИлијарду годину 
изгледају свежије него они хоји се налазе у управо избаченој лави вулпна на Земљи. Пошто 
нема деловања хисеонип у стенама је нађено слободно гвожђе хоје нИЈ:аДа није охсидирало. 

Треба peflи на храју да су се и нехи југослоВени нашли на Месецу још пре Нила Армстроига, 
с.вапхо не лично него су то имена наших веппих научНИЈ:а ЈСо ја су дата нехим хратериыа на 
сапутипу наше планете. Лео Бреиер, Вега, Руђер Бошховиfl, Андрија Мохоровичиfl, Нпола 
Тесла и Милутин Милатовиfl, људи хоји су задужили светсху науху и цело човечанство, 
иыају своје место и на Месецу. . 

(Прим:ьено маја 1992) 
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THEMOON 

А short review of our knowledge a.bout the Moon iз presented with the empha.si8 on 
possiЬilitie8 for amateur oЬservation8. 

UDC 52(71) 

AMATERSKA ASTRONOMIJA U KANADI 

Alister Ling 
Kra.ljevsko astronomsko drustvo Ka.nade, Misisauga 

Oduvek 8am 8 interesovanjem Citao о amaterskoj astronomiji u drugim zemlja.ma, а 
kada me Miro Шс upitao о amaterima u mojoj zemlji i zamolio da о tome napiSem clanak 
za l:Lc;opis "Va.siona", do&lo је vreme da uradim ne5to. Vaino је znati da sve ono sto је 
ovde napisano odraiava priЬliino sta.nje, jer ipak nisa.m savr&eno oslobodjen predrasuda.. 

Najveei broj astronoma amatera. su Clanovi Kra.ljevskog a.stronom8kog drustva Kanade 
(RASC), sto zvuei impr~sivnij~ nego sto u st~arnosti jeste. ~rustvo је. osnovano pre.100 
godina od strane profestonalшh a.stronoma 1 amatera 8 veam naucmm obra.zovanJem. 
Dana.s postoji odvojeno drustvo za profesiona.lce, а RASC ima oko ~100 ёlanova. o.d. ko
jih veeina nema veee. nauёno obra.zovanje. Za napomenu, Kanada tma oko 25 miliona 
stanovni ka. 

RASC ima 22 Centra sirom zemlje, ро jedan u relativno veeim urbanim podrucjima. 
Nekoliko klubova. imaju ро 40 clanova, nekoliko ро 70 а P,OStoje i klubovi sa ро 120 
clanova. Toronto, najveci grad u Kanadi sa з miliona stanovntka. ima klub 8а 1050 clanova. 
Montrea.l, 8amo ma.lo manji grad ima klub sa 600 clanova plu8 oko deseta.k klubova sa ро 
ЗО cla.nova. Provincija KviЬek (u kojoj se na.la.zi Montrea.l) ima 8voje vlastito Drustvo 
od oko 1500 clanova, po8to ljudt tamo govore francu8ki. Verovatno u zemlji, u manjim 
gradovima postoji 2 - ЗООО ljudi koji nisu RASC - ёlanovi а koji praktikuju a.stronomiju 
sami za. sebe Ш u grupama od ро desetak ljudi. 
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Teiko је izratunati Ъrој "armchair" (ljudi koji astronomiju prate a1i је ве praktikuju 
niti 8Udeluju u radu klubova. - ва na.Sem jeziku "foteljaii" - О.Р.Р.) astronoma n Ka.na.di. 
Mislim da је pra.vilno reCi sto је klub veCi to је veCi procenat "armchair" amatera. Calt i 
u na.jveCim klubovima. retko viie od 40 )judi sudjeluje u 8astancima i posm~tranju, tipil:no 
је 8-12ljudi najaktivnije. Verujem da је veCina osamljenih amatera dosta. aktivna. 

Gotovo 8Vaki klub ima ро: 2 ёoveka. za.interesirana. u koввtrukcije teleskopa, ро 2 za 
astro-fotografiju i ро 4 za. posmatranja.. Ovo s11 oDi amaterikoji Zive i diSu za. a.stronomiju; 
i oko 20 ljudi koji posmatraju vikendom. Моје mЩjenje је da је najbolja. velieina za klub 
oko 60 ёlanova. VeCina klubova. ima sastanak jedanput mesel:no. 

Centar u Torontu (Mississauga је predgradje Toronta) је veoma neoЬican. ZЬog svet
losnog i zraёnog zagadjenja. koje је veoma. veliko, amateri Toronta. su veoma aktivni u 
popularizaciji, a.li retko posmatra.ju. Potrebno је barem 2 casa. voinje automobilom da. 
Ьi se do&lo do nekog tamnog posmatratko~ mesta. Ovo, kao i vremenska. nestabilnost 
obeshra.bruju gotovo 8valtoga osim jednog ili dvojicu na.jzagriienijih koji redovno posma.
tra.ju sa. dobrog posmatraёkog poloiaja. 

Jedanput godiSnje, na.Se Druitvo ima. genera.lni sastanak koji okupi 200 do 300 amatera. 
ugo8tenih od 8trane ra.zlieitog Centra. 8Vake godine. То је divna prilih da se sretnu amateri 
iz drugih delova zem)je. Imam prijatelje koje godiSnje susretnem 8amo jedanput i to ba.S ва 
ovim genera.lnim sastancima. Atmosfera. је veoma prijatelj8ka, jer ~avni zadatak 8astanb 
је da. se govori о a.stronomiji, uiiva i zabavlja. PredstavDici ra.zmh klubova na. ovakvim 
godiinjim sastancima~cesto prave aranimane i dogov:ore 8 klubovima koji su blizu jedan 
drugoga., u 8vrhu razmene predavata i govorDika. za svoje klupske meseene 8astanke. 

Za vreme leta. svaki region ima 8voju zvezdanu zabavu koja. traje З dana ili jednu 
sedmicu za vreme mladog Meseca. Oko 200 amatera se tada okuplja pod Cistim i tamnim 
nebom (uglavnom u naciona.lnim parkovima i rezervatima) da posmatraju i fotografiSu 
nebo. Ove zabave se uglavnom organizuju za vreme maksimuma meteorskog potoka. Per
seida. Na ovakvim okupljanjima neki amateri pevaju a.stronomske pesme. Oni koriste 
poznate melodije i menjaju reёi ёineCi ih a.stronom8kim; veoma zaba.vno za osta.le. 

Sto se instrumentarija tice, tu postoje velike varijacije. Kana.dski amateri u velikim 
gradovima teie da imaju velike teleskope ili skupu opremu jer su im plate veee. u naj
manjim kluЬovima, amateri ponekad uop8te nemaju 8vojih instrumenata vee se udruiuju 
i klub nabavlja teleskop kojim se 8vi koriste. Као i u Sjedinjenim Driavama, mnogi ljudi 
imaju skupu opremu a.li nisu dovoljno aktivni. 

Dva najpopularnija instrumenta su 20 ili 25 cm Smit-Kasegrenovi teleskopi i 25-З5 
cm NjutnoVl reflektori na a.lt-a.zimuta.lnoj montaii DoЬsonovog tipa. Ipak treba zвati da 
kva.litet Njutnovog ogleda.la retko iznosi 1/4 ta.la.sa ili Ьоlје, Cime se obja.Snjava. вjihova. 
manja cena. U isto vreme gotovo је nemoguce kupiti visoko kva.litetno ogledalo jer se 
kompanije takmice ва nisko-kva.litetвom triiStu. 

lpak ве bih Vas ieleo ostaviti pod utiskom da ima рuво вeaktivвosti u Kana.di. Ima 
4 ili 5 veoma aktivDih klubova koji imaju svoje vlastite opservatorije 8а вekoliko instru
menata ukljucujuCi fotometre i CCD ka.mere. Neke grupe se trude da obra.zuju gradjane 
о svetlosвom zaga.djenju. Aktivnost svakog pojedinog Ceвtra kriticвo za.visi о pozitivвoj 
atmosferi i prija.teljstvu. Mnogi klubovi trpe jer se isuviie vremena troSi na debate i unut
ra.Snje ra.zmirice а ne ва posmatranje. Postoji nekoliko kanadslrih amatera koji su veoma 
poznati ро 8Vom radu na poljima posmatranja meteora, promenljivih zvezda, okultacija 
i fotogra.fije. DvoJica najpoznatijih su Jack Newton - fotograf i David Levy - otkrivat 
kometa. David је Joi uvek kanadjanin, iako iivi u Sjedinjenim Driavama, jer је nebo dole 
mnogo vedrije nego ovde ва severu. 

U~a.vnom, ima вekoliko izva.nrednih amatera u mojoj zemlji, a.li takodje i puno onih 
koji UlSU aktivni. Ipak, taka.v је sluёaj u svim dobrovoljnim organizacijama. Zbog toga sto 
su kanadjani navikli preva.ljivati velike uda.ljenosti, вaii amateri se cesto sreeu i odriavaju 
prijateljstva. Povezanost је veoma vaina za. na.s i jedna је od na.Sih osnovnih snaga. 

Preveo: Miro Шс 
(Prim)jeno a.vgu8ta 1991) 

AMATEUR ASTRONOMY IN CANADA 

А short presentation of Amateur Astronomy in Canada js given Ьу the author, includ
ing the activity of the Roya.l Astronomical ~ociety of Canada. Some famous Canadian 
amateurs are mentioned. 
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IN MEMORIAM 

УДК (S2(092):929](47)"19"ZVEREV 

МИТРОФАН СТЕПАНОВИЧ ЗВЕРЕВ 

С. Са.џаков, М. Лаци11, З. Цветкови11 
Асrрономсжа оnсерваторија, llOSO Београд, Волгииа 7, Југославија 

Митрофан Стеnанович Зверев је рођен lб. аnрила !903. године, у Ворољежу, у свеmте
кичжој nородици. У родном месту завршио је основну и средљу шжолу, жао и :музичху шхолу. 
Муэиха се у nородици неговала, а млади Митрофан је имао више слуха него друга деца, па 
му је ухазивана и ве!\а nажља у вези :музичхог образоваља. Ниже и средље разреде :музичхе 
шхоле завршио је тахође у Ворољежу 1923. године. Студирао је на Мосжовсхом жо:нзерваторијуму 
:музиху и дипломирао ! 929. године. Још дох је б ко дете nривлачиле су га звезде, тј. астрономија . 
Остао је веран тој својој љубави и стално се бавио њоме, најnре Ј:ао љубитељ астрономије, да 
би се хасније дефинитивно определио за љу. Осетио је да је у души астроиом, а :музижа му је 
nричиљавала задовољство у време одмора. 

Студирао је на физичхо-математичхом фахултету Мосховсхог универзитета. Брао се ух
ључио у рад астрономсхог Ј:абинета у хоме су радили чувени nрофесори: В. Р. Берг, В. К. 
Куnфер, А А Добијаш , А К. Сушжевич, Н. П. Салибихин и С. Н. Блажхо. Интензивно се 
бавио nосматраљем неба. Када је Блажжо видс:О љегову nосматрачжу бележницу, одушевио се; 
од тог времена био је љегов nохровитељ у свим даљим радовима. 

По завршетху студија Митрофан Стеnанович nочиље своју астрономсжу пријеру у Држа
вном астрономсжом институту имена Штенберга (ГАИШ) у Мосхви. Овде се уЈ:Ључио у nосма
трачху астрономсху ежиnу и радио више годИна на nосматраљу геодетсжих звезда за жаталог 

Н. В. Цимермана, хоји је био темељ даљих совјетсжих научних ехсnедиција. 
Почев од 1932. године М. С. Зверев се одлучио да му главна научна област буде ас

трометрија. Објашљавао је то оважо: .,...то је стара, али веома жорисна област астрономије, јер 
формира методе астрономсжих мереља, врши мереља, изводи и анализира резултате добијене 
из nосматраља, жоји хасније веома жорисно служе -човежу у љеговом животу и научним ис
траживаљима свега ожо љега. Помаже геодетама и тоnографима, авијатичарима и море
Wiовцима, жосмонаутима и физичарима-атомистима. Без ље не могу ни хорах хреН)'Ти даље 
они хојима је nотребно тачно време до десетохиљадитог дела временсже сежунде, Ј:ао ни 
извођеље дужинсхих растојаља до милимихрона. Звезде, по и људи, имају свој праЈ:тер, 
своје неnоновљиве nриметне особине, жоје су пристуnачне само уnорним научницима." 

За годину дана рада у ГАИШ-у Митрофан Стеnанович Зверев је саставио својеврстан ин
тересантан сnисаж на стотине кебесжих тела, жоји noмu;e развоју астрономије и сродних наужа. 
Посматрао је више од 2S 000 nроменљивих звёзда. Тешхо је наhи астронома Јtоји је по Зверев 
nознавао ,.hуди" Велижог Медведа. 

Резултати многобројних исnитиваља звезданог nростора nоuзали су се uo веома драго
цен материјал, а То је Митрофаку Стеnановичу Звереву 1933. год. и донело стеnен жандидата 
физичхо-математичхих науха без одбране дисертације. Исте . године, под љеговим ружовод
ством заврmен је детаљm разрађен научни npojeuт у вези юраде хаталога слабих звезда 
(КСЗ). У реализацију овог nројежта су уЈ:Ључене све астрономсже оnсерваторије Совјетсжог 
Савеза, а uсније су се nридружиле и опсерваторије других .земаља. Пројеuт је обухватао 
разна исnитиваља, наnример: исnитиваља више од 40 000 небесЈtих објехата и ВЈЏОе стотина 
вангалажтичжих маглина. " .--
М. С. Зверев је бЈЮ веома апиван органюатор разних астрономсхих ажција, xaJto на тери

торији Совјетсжог Савеза, тажо и широм света. Апивио је радио Ј:ао астроном са студентима. 
Његова nредаваља су била леnо смиmљена и разрађена, а научни -чланци су служили за nример 
uJto треба nисати и nредстављати своје идеје у научном свету. Међутим, дошао је рат 1941 . 
године и цео nлан се из осmва nромеИЈЮ и узео други тоЈt. г 

Када су се фашисти nриближили Мосжви, М. С. Зверев је добио наређеље од стране власти да 
напусти Мосжву, оде у Свердловсж и да тамо организује часовну службу жоја l1e оnслуживати 
у nрвом реду војсху, а затим и грађанство. У то време су фаmисти варварсжи разрушили 
Пулховсжу, Одесжу, Симеисжу оnсерваторију, а онемогуhили рад на ХарЈtовсжој и Нихолајевсжој 
оnоерваторији. Тачно време је било веома потребно за mpиmlleњe авиона, бродова, артиљерије, 
за оријентацију војних геодета и тоnографа, Ј:ао и nоуздан хомпас за геолоmu :истраживаља. 
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Сл. 1. Митро{/Јан Степанович Зверее 

Даионоhно су врше~ мереља, ~ водеhи рачуна о хладноhи жоја се у тим Јtрајевима 
сnуштала и исnод -40 С. Храбро Је то радио М . С. Зверев са својим сараднициМа: П. И. 
Бажулином, П. Г. Ку~ижовсжим, А Б. Северним и другима. Асrрономи су однели nобеду на 
научном фронту. К~ЈСМ !942. године Свердловсха служба времена је nревазишла 110 та-чности 
nедаитну немачху ,.Neuen" за седам хиљадитих делова временсхе сежунде, па је добијена 
до тада неостварена на Земљи тачиост средље дневне варијације: ±0'~007. Ово достигкуllе 
астрометриста nредставља научну nобеду совјетсЈtих научниха у годинама рата. 

После ~та Митрофаи Стеnан~вич Зверев је наставио своја велиха научна истраживаља. 
Одбранио ~ доЈ:ТОрсжу дисертацИЈУ и постао замениж дИреЈ:ТОра ГАИШ-а. У годинама об
нове, било Је тренутаn uда се Митрофан Стеnанович бавио и nроблемима жоји нису били 
астрономсже nрироде. 

Ње!Ово вел~о исжуство и астрономсжо знаље било је nотребно nри обнови ПулжовсЈtе оnсер
ваторИЈе. Тамо Је отишао по позиву J9SJ. године и са. осталим астрономима Совјетсжог Савеза 
учествовао У обнови ,,светсхе nрестонице астрометри.ЈС". Извршио је многа nосматраља звезда 
и других небесжих тела, обрађивао та мереља, анализирао резултате nосматраља и састављао 
звездане nталоге. 

За доnисиог члана Ахадемије науха СССР-а изабран је 19S3. године, uда је nостао и 
замених диреЈ:ТОра Асrрономсхе оnсерваторије у Пулхову. · 

д~есет ~дина је Митрофаи Стеnаиович Зверев бЈЮ на челу груnе за астрометрију Аs;
тросов.ЈСТЭ.,_Хо.Ј8 се бавила nроблемима одређиваља nоложаја и соnствених жретаља звезда, не 
само У Сов~жом Са~, веh и у -чнтавом свету. Шест година (од !9S2. до J9S8) је М. с. Зверев 
био nредседних Комис~Је Но. 8 МеђуЈ:Ш-родне астрономс.ке уније, жоја се бави nроблемима фун
дамеиталие астроmми.Је. ~чество~о Је у раду многих хонгреса, симnозијума, жонференција у 
земљи и иностранству ~де Је досто.Ј8нствено nредстављао совјетсху наужу, оДЈЮСно астрономију. 

Кажо се велижи _броЈ з~ и дру~ кебесхих тела не може ycnemm поСматрати, а неп 
се и не виде из СовјеТСхог Савеза~ а ЧИЈИ су nоложаји веома лоше одређени, па самим тим та 
тела нису добро исnитана, било .Је nотребно да се иде на јужну хемисферу где би се врmила 
астрономсха_ nосматраља. Знао Је Митрофан Степанови-ч значај тахвог рада за даљи развој 
астроиомсЈtе наухе. Под . љеговим руЈtоводством је организована еЈtсnеднција хоја је опобра 
1962. nо-чела да ради заЈедНО са -чилеансжим астроЈЮмима Асrрономсже оnсерваторије Серо
Калан (Cerro-Calan), удаљене 12 жилометара од -чилеаисхе nрестонице, на :надморсжој висини 
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од 800 метара. 
Волео је професор М. С. Зверев да се ceha тих дана ода је хрочно на тле Јужне Америr:е и 

видео сазвежђе Стрелца у пуном сјају, Јужни Крст, Велиr:и и Мали Магеланов Обпа.ЈС, Марс у 
време опооиције, звезде хоје ниuда није видео из Мосхве, Сверд11овсха, Пулхова ИЈIИ било хоје 
друге совјетсхе опсерваторије. Када је причао о том свом првом утисху хоји му је пружило 
јужm небо, а и о ЈС&Снијим данима, био је не само задовољан, веh му је cpefla хоја ra је 
обузимала вpaflaJia десет година живота. Бно је други човех ода је говорио о своме раду у 
Чилеу и о љеговим резултатима. 

У периоду од 1963. до 1966. године, за време 8SO ведрих иоhи извршено је охо 80 000 
посматраља звезда помоhу меридијансхог xpyra, охо 13 000 на Цајсовом пасu:ном инстру
меиrу и охо 10 000 посматраља ка фотографсхом вертиr:алном хругу хоји је хонструисаи rю 
идеји професора Зверева. Посматрачхи материјал је делом обрађиваи у Пулхову а делом на 
опсерваторији Серо-Калаи. 

Митофаи Стеnаиович Зверев је био радо виђен у научиим и другим интелепуалиим хру
говима у земљи и свету. АЈ:тивно је учествовао у реализацији многих међународних програма, 
и хао учесниr:, и ЈСао љихов руховодилац. 

Као професор Лељииградсхог универзитета- био је омиљен међу студентима. Руmводио 
је ПОСЈIОВима на ИЗради ЈСаИДНдаТСЈСИХ И ДОЈСТО))СЈСИХ дисертација. Помагао је ПрИ реализа
цији задатаха хоји су били националног и међународног значаја. Асrрономсхој оnсерва
торији у Београду је помагао да своја три фуидамеиталиа инструмента- меридијаисхи хруг, 
пасu:ии инструмент и вертиЈ:аЈiни хруг - оспособи за рад. Под љеговим руховодством су се 
оспособљавали сарадници Асrрономсхе оnсерваторије у Београду за рад на .инструментима. 
Захваљујуhи љеговом ентузијазму хоји је nреносио и на своје учеииr:е из Београда, урађено је у 
Београду од 1968-1991. године десет звездаиих хаталоrа; шест са меридијаисхим хругом, једак 
са вертиЈ:аЈiиим хругом и три изведена хаталоrа шириисхих звезда. Упоредо са посматрањима 
звезда за извођеље љихових положаја и сопствених хретаља, данас се, по сугестији професора 
Зверева врше систематсха nосматраља Сунца, Мерхура, Венере и Марса. 

ПОСЈiедља љегова жеља за наш рад у Београду са меридијаисхим хругом била је израда 
следеhа два хаталога: Каталог звезда HLS и nрограма НIPPARCOS и Каталог звезда у 
охолини радио - извора у зоки од -зо• до +30°. 

Нас, љегове учеииr:е, астрономе београдсхе оnсерваторије, је много задужио, строго водеhи 
рачуна о нашим задацима, хвалктету и хвактитету љихове реализације и нашој афирмацији 
у астрокомсхом свету. Неха му је вечна слава и хвала за све што је учинио за астрометрију и 
љен развој на овим nросторима. 

(Примљено аnрила 1992) 

М. S. ZVEREV 

А short review of the life and work of М. S. Zverev and his scientific work in astrometry 
and geodesy is presented. 

УДК (S(092):929)(73)"19":820(73)-31 1.9:б81.3/.S(О91) 

ИСАК АСИМОВ (1920-1992) 
РАСКОШНОСТ ..,ПРИРО.IlНОГ БОГАТС'IЋА" 

Зоран. Живкоои11 

Посетнице служе за то да саоnmтите основне подаnе о себи. Не само оне техкичхе, хао 
што су адреса или број телефона, ве!\ и оне хоје се односе на ваше зваље. Уз име иду и тиrуле. 
Што их је више, то је сујета власниха хартице задовољнија. 

Да је хтео да удовољи сујети, Исах Асимов морао би да има посетницу велиr:у најмање 
поnут доnиснице, сва зваља и тиrуле хоје је поседовао били би исnисани сасвим ситним 
словима, иначе не би стали ни ка тај формат. Па иnах љегова nосеткица била је уобичајеиих 
размера, а у рубрици хоја оnисује власниха стајале су, уместо свега другог, само две речи: 
.,Природно богатство". 
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Сл. 1. Исак АсUАСов фотоерафисан. са својUАС абјављен.UАС књиtа..4Ш. 

Асимова више нема м~ђу нама, али је зато .,nриродно богатство" остало, неисцрnно и 
неnоновљиво, сведочеhи о Једном феномену глобалних размера ~:оји увелико надилази сраз
мерЈю усхе међе иаучне фаитастихе са хојом се иајчешllе доводи ·У везу. 

Почевши да објављује још далехе 1939, Асимов је за собом оставио фактастичаи опус од 
готово nет стотина хљига, што прахтично зна'lи да му је безмало свахог месеца излазила no 
једна! Објашњеља ове натnриродне пролиферактности хретала су се у распону од nретnоставхе 
да Асимов има цео тим сарадииr:а хоји марљиво разрађују замисли што им их он задаје na 
до еасвим озбюьиих хиnотеза да је он, заnраво, ванэемаља.ц чуд:есних моhи. ' 

Разуме се, истииа је била далехо једноставнија и овоэемкија: иза феномена Асимов хрила 
се само ~иатичха радна дисциплинованос;т, иедосежиа огромној веl"lини обичних смртниха. 
УистЮiу Је чудесно шта све можете постиl\и ахо свахога дана иаnишете само по осам страна и 
nрочитате nедесет -али дОСЈiовце свакога дана, без изузетха, тохом педесет година ... Похуmајте 
бар три дана за редом, na 1\ете се лахо уверити холиr:о је недосежно тешхо иhи Асимовљевим 
трагом. 

. Иахо је име И~ха Асимова п~о заштитни знах научие фаитастихе, одавно веh јемчећи 
СЈајну nрођу свакоЈ хњизи ка ЧИЈИМ се хорицама нађе, мало је nознат nодатах да тсх једна 
десетина ухуnног -\симовљевог опуса отnада ка SF жаир. Иахо му је леnеза интересоваља 
била изузетно широка, na је ТЭ:Х? nисао о најра3Личитијим темама, од Библије до IJiexcnиpa, 
Асимов је nревас~одно био СЈ&~НИ nоnуларизатор иауже, који је nоседовао онај изузетак и 
редах дар да и иа.)СЈiоженије nоЈаве са фронта модерне научне :мисли nреточи у језиr: досту
nан nросечк?м, лаичк~м читаоцу. Све што би он протумачио губИЈiо би ауру езотеричности, 
поставши наЈnрироднџ ствар ка свету, од теорије релативности до црних рупа. (Занимљиво 
да главни~;~а Асим~вљевих научио - по~ларних хњиrа обрађује теме из теоријсхе фиэихе и 
хосмолоГИЈе, иахо Је он доЈСТОрирао хемиЈУ; али .,доЈСТОрирао" је ок и још много тога Другог 
- иеформалио, додуше, али ништа маље хвалитетио.) 

Са Ra)"'HOM фаитастиr:ом Асимов је nочео да се дружи у време дох је она још таворила 
·у J:aJIY тривијалне хњиж_евности, да би уnраво властитим SF делима трасирао љен блистави 
nут nрела_сха из ~иачаЈНС паралитерарие врсте у велиr:у х.њижевност модерног времена хоја 
можда наЈnозваИИ.Је одражава наде и страховаља човеха са храја другог миленијума . 

. Главнина Асимовљевог SF. опуса отnада ка меrацю:щс Роботи - Царство - Задужбина 
ЧИЈа је основна врлина то што Је више него ма хоје друго појединачно SF дело или SF серија 
заврбовал~ нове читаоце у трајно дружеље са иаучном фактастиr:ом. Кажу да данас на свету 
ох? МИЛИЈарду људи маље или више редовно чита научну фаитастиху, а ахо постоји аутор са 
КОЈИМ се свахи члан те неnрегледне армије SF nохлоииха неизоставно морао сусрести (Асимов 
сnада међу nет иајnревођенијих америчхих nисаца свих времена, а дела су му се nојавила 
на npexo седамдесет језиха, рачунајуl\и ту и свахили) и због xora је са радошl\у прихватио да 
буде доживотно икфицираи SF вирусом, онда је то свахахо био ..Добри доктор", хахо ra је од 

. милоште звао љегов главни тахмац и nријатељ Артур Кларх, хоји га је, ево, иахо и сам 
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ообиљm болестан, иnаж надживео, добивши тажо једну од најбизарнијих отлада жоје се :ваљда 
једино у SF жанру могу смопити. .. 

О изузетној rюnуларности Асимова сведочи и наша сжромна издавачжа SF сцена. Дословце 
све што је велИЈ:и амерички бард написао из научне фаmастИке објављено је жод нас, најчешhе 
у више издан.а, а нарочиту славу стема је шестотомна серија иЗадужбина", одавно у Америци 
проглашена за најуспелији SF ЦИЈ:ЛУС свих времена. Серија је требало да има још један, седми, 
завршни сегмент, али he он, на жалост, остати неожончан. У последљем техсту хоји је Асимов 
написао - уводниху за априлсжи број чаоописа иl6аас A1imov Science Fiction Magazine" 
- велИЈ:и SF мештар објашљава да је од пет делова из жојих је било замишљено да се састоји 
ова завршна хи.ига о .,3адужбики" четири ве!\ сасвим приведено жрају и да преостаје још само 
кевелИЈ:и рад на петом, али да је то постао велИЈСи наrюр за :њега, да све више времена проводи 
у спаваљу, да oceha силан замор од писаља. 

И тажо, после пет стотина хљига и приближно две стотине хиљада написаних страна, 
Асимов се најзад уморио. · 

(Примљено маја Ј992) 

ISAAC ASIMOV 
The life and work of the famous SF writer Isaac Asimov are presented. 

УДК 524.333 

УВОД 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

СУ AQUARII - ПАТУЉАСТА UЕ.ЕИДА 

Миро И.лufl 

Као једна од подмаса цефеида, променљивих звезда жоје у регуларном периоду мељају 
сјај, јесу и променљиве звезде са ултра-хратким периодом. Једна од љих је и СУ Aquarii 
хоја се налази око два степена сјеверно од звезде Eta Aquarii (Водолије). Координате су јој: 

рс ~тасцензија 01 = 22~> 35~2 и деминација 6 =+(11° Ј7' (епоха Ј950). 
Ову жратко rrс.:r1юдичну nулсирајуhу звезду отхрио је К. Хофмајстер Ј934. године и дуго је 
била цефеида са најхраhим периодом. 

Због храhег периода него жод масичких цефеида, ракије се сматрало да она припада 
маси RR. Lirae; тј . звездама r;oje се могу прокаl\и у многим жугластим јатима. Каснија 
проучаван.а су утврдила да овај тип звезда има различите величине и сјај од RR Lirae типа. 
Харвардсхи астроком Н . Ј. Smith их је груписао у nосебну жатегорију назвавши их патуљасте 
цефеиде. Ово су заиста И3)'3СТКе звезде. Маље су и вјероватно гушЋе од RR Lirae звијезда. 
Неr;олиr;о су магнитуда тамније с периодом испод 0.2 дана. Апоолутне магкитуде су од +Ј 
до +5 а спепралних маса су од А до F. 

СУ Aquarii је далехо Ј З 000 година светлости те је по просечком сјају девет пута сјајкија 
од Сунца. Апсолутна магкитуда у махсимуму је or;o +2.6 а тоr;рм промјене сјаја мен.а се и 
спепралки тип од BS до АЗ. 

ПОСМАТРАЊА И РЕЗУЛТАТИ 

Ову изузетно занимљиву звијезду посматрао сам тохом опобра Ј990. године с телесхопом 
типа Њутн рефлеЈСТОр Ј40/1400 mm при повеhаљу од 88х (видно поље од 4S минута). Тоr;ом 
четири вечери у опобру, тачније Ј2, JS, 22, 2З; r;ористеhи ПИЈСерингову методу уr;упно сам 
извршио 226 процена сјаја у ухупном посматрачком трајаљу од Ј2 сати и Ј минут. То у 
просеку даје по једну процену сважа три минута. Да бих што тачније одредио максимуме, у 
периоду раста сјаја звијезде процјене сам вршио сваки минут хористеhи дигитални чаоовКИЈС. 
Поредбене звијезде су имале сјајеве од: 

А= 10.42 В= 10.95 С= 11.66 

--·----, 
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Будуhи да је веома тешко визуелно тачно одредити максимум и минимум сјаја хоји су веома 

важни за одређиваље тачног периода r;ористио сам се и просјеr;ом. После пажљиве жореr;ције 
сјајева око максимума и минимума, да бих добио што је могуhе прецизнији период, добивене 
периоде, љих ЈО, сам сабрао и поделио са бројем периода. Тахо сам добио средњи период од 
86,7 минута или ожругло око 87 минута. 

На исти начин сам одредио средљи махсимални и минимални сјај добивши просјечки 
махсимум од ЈО.6Ј а просјечни минимум од ЈЈ.35 визуелне звијездане магкитуде. Сви ови 
rюдаци били су довољни за конструщију дијаграма промене сјаја СУ Aquarii (дијаграм). 

Због И3)'3СТЈЮ хратког периода кису rютребни Јулијансr;и дани кити свође:ње на цеmар 
Сунца. Јер Земља пређе веома мален пут за тих 87 минута. Проучаваљем посматраља добио 
сам и занимљиве детаље. Добивеки nросјечки раст сјаја звијезде од минимума до маr;симума 
траје ожо 22 минута. Осталих 56 минута представља опада:ње сјаја. Интересантна је могуl\ност 
да се у роху од 4 сата посматраља могу забиљежнти чак 4 махсимума. 

Неправилност жоја се догодила 2З. Опобра увече нисам узимао у обради посматраља, веh 

сам је хао дмп.иву" изоставио. Те вечери жада сам почео посматраље, 2ff 36m лохалнога 
времена, звијезду сам затехао у тренутху опадан.а сјаја. Охо 2ff 40"' звијезда је била охо 
минимума. У наредним минутама сјај јој је nочео расти. Очехивао сам нормалан цимус. И 
таr;о је и било до 21h sm' Ј:ада је звијезда била 0](0 10.9 магнитуде. у наредним минутама 
уместо да продужи с растом сјаја, догодило се обратно. Сјај је почео да опада. У то сам 
сигуран јер сам по неr;оли](() пута у микуту преиспитивао nроцене сјаја у односу ка rюредбене 

звијезде. Охо 21h 2Jm звијезда је поmво била or;o минимума ка or;o ЈЈ.З магкитуди. У наредним 
микутама rючео је rюковни раст сјаја да би .достигнуо махсимум на око 2Јь 40"' од око Ј0.4 
:wагкитуде. Иза тога је оочело опадаље сјаја све до минимума ожо 21!' 44m који је износио 
ОКО 11.4 магкитуде. 

Неправилност је трајала УЈСУПЈЮ охо 32 
минута. Тожом неправилности ожо Ј6 мину
та је било mтребm звијезди за раст и исто 
ТОЛИЈСо за пад сјаја. Нажон неправилности 
забЈUЪеЖен је нешто веhи максимум којег је 
звијезда достигла за охо Ј9 минута. Први 
период послије иеправилЈЮСТи износио је око 
83 минута, тј. ожо 4 минута ма:ње од просеч
ног. 

ЗАКЉУЧАК 

Познате су цефеиде хоје су nромениле пе
риод. Јер, прије или хаскије, осцилације због 
еволуције звезде морају престати. Најnоона
тији је примјер звијезде RU Camelopardi 
(Жирафе) жоја је мељала сјај од 8.3 до 9.2 маг
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11 
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Сл. Ј . Дијаtра.м сјаја СУ Aquarii. 

китуде у периоду од 22.2 дана; да би охо Ј966. год. rюстала звнјезда са сталним сјајем од 
ожо 8.5 магкитуде. Даме, nрестала је бити променљива. Ипах за утврдити, да ли се нешто 
догађа жод СУ Aquarii потребm је nуно више rюсматраља у nуно дужем периоду. А то је 
заиста занимљив задатах за ообиљког астро-аматера. 

(Примљено маја Ј99Ј) 
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СУ AQU- DWARF CEPHEID 

OЬservations of the change in the period of СУ Aqu in October 1990 are described Ьу 
the author. 
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UDC 524.337.2 
NOVA HERCULIS 1991. 

Williom Р. Clarke · 
San Diego, USA 

Ujutro 25. Marta 1991. godine poznati 
britanski otkrivae kometa i Novih zvijezda, 
·aeorge Alcock, otkrio је novu zvijezdu u 
sazveidu Herkula. Otkrice је izvrieno в 
Ьinokularom 10 х 50. U trenutku otkrica 
Nova је imala sjaj oko 5 magnitude. 

cm f/4 ва poveeanjem od 28х i vidnim po
ljem od 1 ~ 8. Najsjajnija zvijezda u vid
nom polju је oko 7.5 rnagnitude. 

Koordinate Nove zvijezde za epohu 
2000.0 su Ьile: . ,. 
· rektascenzija 01 = 18 46m 32" 

deldinacija 6 = +12° 07 ~ 7 

Novu Herkulis 1991 је karakterisao ve
oma brzi pad sjaja tako da је za dvadese
tak dana njen sjaj орао sa 5 magnitude na 
12 magnitudu \vtdi diagram). U tom pe
riodu sam izvr81o 8 procijena sjaja koje su 
koriitene zajedno ва procijenama mno!Ph 
amatera iz Kalifornije u konstrukciji dia-
grama. -

Ujutro 1. Aprila 1991. oko 5 sati lokal
no~ vremena, kada је ucinjen crtez, N ova 
је tmala sjaj oko 8 magnitude. KoriSten је 
teleskop reflektor promjera objektiva 10.5 

N 

.. 

Е 

., ... 
· i · · · · .~· ~ ~~ .. . . . . 

. , • • ,f, • 

· .. ;\ ~-~ : ~:. .. 
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Sl. 1. Nova HercuЊ 1991. 
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Sl. 2. Dijogrom ајојо Nova Herculia 1991. 

(Primljeno avgusta 1991) 
NOVA HERCULIS 1991 

А report on Nova Her 1991 Ьу W. Р. Clarke is given. · 

w 
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ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 1· 

Удк S20Јб:Ш.S91 

ОЦЕНА КВАЛИТЕТА ВИЈIЉИВОСТИ ПРЕГЛЕЈIОМ ЈlИ+РАI<ЦИОНОГ ЛИКА ЗВЕЗЈIЕ 

ААекоандар To.мull 
Народна опссрваторија, Београд 

зддАТАК: 

Оцениrи хвалитет видљивости прегледом дифра.хционог лиха звезде. Резултат изразити 
хористеl'lи Сигвихову схалу. Израчунати ефехтивЈЮ раэдвајање телесхопа. 

ОПРЕМА: Телесхоп, хомплет охулара. 

ПОСТУПАК: 

Навести телесхоп на неху од сјајнијих звезда, хоја је изнад хоризонта 30 или више степени. 
За навођење хористити охулар са најмањим увеllањем и звезду довести у цеюар видног поља, 
ухључити праhење и заменити охулар другим, хоји даје веhе увеhање. Поново довести звезду 
у центар видЈЮГ поља и заменити окулар новим, ...јачим". Поступах понављати све дох се не 
добије увеhање од оЈСо 30 пута по цекrиметру пречНИЈСа објехтива. Тада пажљивим прегледом 
изразити виђени лиЈС :Јвеэде степеном из Сигвихове сЈС&Ле. 

ТЕОРИЈСКА ОСНОВА: 

1. АrпАюсферске с.мет.ње. Највеhа сметња у лосматрању и фотографисању небесхих тела 
јесте средина хоја нас оЈСружује- атмосфера Земље. СМетње хојс она уноси у посматрања су 
раэличитог rюреЈСла и потичу делом од састава атмосфере, а делом од њених жинематичхих 
харахтеристиха. 

Осим аэота ихисеониха атмосферу чине и водена пара, угљенд:иоЈСсид, прашина, аеросоли... 
Због знатне дебљине, атмосфера се понаша хао мутно стамо упрЈСос својој малој густини. 
Светлост се расејава на хапљицама и на христалиl'lима, хао и на прашини и дИМУ. Уместо 
тачкастог лика светлост звезде после проласЈСа !Сроэ атмосферу образује дифуэан лИЈС, ЈСоји се у 
телескопу даље ЈСвари због аберација .. 

Ноhна видљивост, о ЈСојој је овде реч, зависи пре свега од поремеhаја у слојевима ат
мосфере на висинама до неЈСолихо ЈСилометара висине. Сметње се манифестују пре свега хао 
rюдрхтавање слихе и ширење ЛИЈСа. Нестабилност приземних слојева, дсбљине до стотинаЈС 
метара, уэрохује светлуцање- треперење лиха. 

Слабљење светлости у атмосфери, услед расејања и апсорпције је изразита сметња, зависна 
од дебљине слоја атмосфере ЈСоји се нађе на путу светлости. Ова сметња је добро проучена. 
Може се увести фаЈСТОр пропусности атмосфере (У датом спехтралном опсегу) ЈСојим се ова 
сметља узима у обзир. 

2. Ат.мосферско ширење и rwдрхт.авање слике. Ове две величине одређују ЈСвалитет видљи
вости. Обе потичу од рефращије светлости на турбулентним слојевима атмосфере. Диференци
јална рефращија настаје углавном на нижим слојевима и зависи од гусrине ваздуха (даме и 
температуре) и степена турбулекrности. На веhим висинама је углавном занемарљива. П росе
ч на амплкrуда на rювршини Зе~ је охо 2". Аммитуда зависи од фреквенције подрхтавања 
и веhа је на нижим фреЈСВёнцијама. 

Ваэдушне рефрахтивне решетЈСе су просечне величине неЈСолико центиметара до неколИЈСо 
десетина центиметара. За мале пречниЈСе објехтива доминира ширење лиЈСа. ЛИЈС је обично 
састављен од много ликова ЈСоји се померају са раэличкrим фазама. У фотографисању (дужем 
од сеЈСуиде) у оба случаја доминантно је ширење лИЈСа. У визуалним посматрањима више смета 
подрхтавање слихе. 

Светлуцање тачхаетих ювора представља амплкrудну модулацију светлости звезда, ЈСоја 
потиче од турбулентних слојева на веhим висинама. ФреЈСвенције су од испод једног до неЈСо
лиЈСо стотина херца. Типичне димензије светлих и тамних места слиЈСе ЈСо ја подрхтава су реда 
неЈСолико центиметара. ТаЈСо овај утицај на малим телесЈСопима може да буде веома изражен, 
хахо у визуалним посматрањима, таЈСо и у .,тренутној фотографији". ТелесЈСоп вeher пречНИЈСа 
врши усредња~~ање, па овај утицај није сувише изражен. 

3. Утицај објехтива телесЈСопа потиче од ЈСоначних димензија, због чега и лихови тачхаетих 
извора нису тачЈСасти, него ЈСружиhи. ПолупречнИЈС тог ЈСружиhа ђ одређен је изразом ЈСоји 
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даје теорија дифраЈЩије. У линеарним јединицама он износи: 

Z1 F). 1, 22>.F 
r1 =---n-= D 

Где је D, F - пречнюс и жижна даљина објепива, ). - таласна дужина светлости. Овај 
ре.дијус представља Ејријев радијус. ОЈсо њега се због юrrерференције и дифраЈЩије светлости 
оојављују светли и тамни прстени. Њихови радијуси следе из горње формуле заменом z1 са: 

Z1 = 3.83; zз = 7.02; zъ = 10.17 за тамне прстене или 
z2 = 5.14; z, = 8.42 за светле прстене. 

Унутар Ејријевог дисЈСа схонцеиrрисано је 87% енергије, а у лрвом прстену још 7~. Прелаз 
са ових на уrаоне јединице добије се просто дељењем са F за раздвајање у радијанима: 

6(rad) =!Ј: или у лучним сехумдама: 6" = 206265Чf!. 
За ). у нанометрима и D у милиметрима приближно је: 6" = ~. 
За видљиви део спепра ). = 550nm и 6" = ь(;8m). За фотографисање на несензиби

люирану емулзију (плава светлост) 6" = D(1:".",). 

4. Израз за раэlЈвајан,е :у linijama/mm хористи се чесrо, ЈСахо би се лахше поредио са 
раздвајањем филма N, хоје се даје у тим јединицама. То се ЈЮСТИЖе увођењем хоефицијента: 

k- 206265 х 4 
- >.(nm) · 

За плаЈУ светлост (4SO nrn) k = 1833, а за белу (SSO nrn) k = 1500. Сада је лахо изразиrи 
раздвајање објепива прехо броја линија оо милиметру у фохусу: 

L(lin)=kD 
mm F 

Даље је лахо ювести раздвајање система објеЈtТИВ -филм -Ji = ј,+ t· 
S. Скала за or&e'O' квалитета видљивости прегледом дифрахционог лиЈСа тачЈСаСТОг извора, 

хоју је дао Ј. В. Sidgwick, је веома погодна ЈСахо Због једноставности, тахо и стога што је 
релативна. Она садржи однос Ејријевог радијуса и самог ширења. За мале апертуре се зато 
лахше ЈЮСТИЖе хвалитетнија видљивост, него за вelle. (Аматери ово не би требало да забораве~ 
Тахо је јединица у овој сЈСа.Ли заправо пречних дифраЈЩноног лИЈСа - Ејријев радијус, а он 
је различит зависно ОД пречниха објехтива. Видљивост се оцељује nрема иэгледу звезданог 
дифраЈЩноног лИЈСа. Зато су потребна велиЈСа увеllања, приближно 30 пута по цеиrиметру 
пречниn објеЈСТИва. На тим увећањима видљиви су дифрахциони прстени. Њихова стварна 
видљивост зависиl\е од утицаја атмоофере. На томе се и заснива следећа сЈСа.Ла за оцену 

. видљивости: 

1 диск и прстени нера.здвојени 
1 ЛИЈС ОЈСО два пута веflи ОД дифраХЦИОНОГ ЛИЈСа 
2 ЛИЈС веflи ОД дифра!СЦИОНОГ, мање ОД два пута 

3 лИЈС нешто увећан и нешто сјајнији у цеиrру 

11 диск :ЈМО8НОАС ЈЮЧЉU/1 
4 лих нешто увећан и сјајнији у цеиrру 

ш диск стадно ЈЮЧЉUt1 
s делови прстена видљиви охо половину времена 

б дисх није сасвим оштар, лухови прстена стално видљиви 

IV диск повре.мено оштар 
7 дисх повремено оштар и одвојен од прстена 

v диск стадно оштар 
8 унутрашњост прстена у сталном хретању 

9 унутрашњи ПЈЈ<тН миран 

10 сви прстени повремено мирни 

1 

' ј 

ВАСИОНА XL 1992.2 ------------------------------------41 

Квалитет видљивости је следеhи: 

1 видљивост врло лоша (степени: 1, 2. З) 
П видљивост лоша( 4) 
Ш видљивост добра ( S, б) 
IV видљивост одлична ( 7) 
V видљивост изврсна (8, 9, 1 О) 

Дох се не стехне посматрачхо исхуство довољно је врmити процену у сЈСа.Ли од 1 до v. 

б. ПРИМЕР: 

Оцена видљивости у наведеној СЈСаЛИ износила је 1.1. КолИЈСо је раздвајање телесхопа 
ЈСараЈСТерИСТИЈСа 

D = llOmm? . 
F 2000mm · 

шта би иста оцена значила за фотоапарат са 

D = 25mm 7 
F 50mm · 

Одговор на ово пиrање види се из табеле где 1.1 значи да је први светли прстен ..уто:пљен" 
у ЛИЈС звезде. Другим речима ширење лИЈСа једнахо је: 

!Ј. - 7"02 - 1 806 ... - 3.ii- . пута. 

За телесжоп са D = llOmm раздвајање је: 

550 
61 = 440 = 1 ,~ 25 

Раздвајање телесжопа реално добијено у том случају износи: 

6 = 61 zз = 2 ,~ 26 
Z1 

На cjlei'Jy, то је најлоmији случај за тај телесхоп. За хамеру 2S/SO mrn то би износило 
(за nлавУ светлост) чах 9 '~ 9 у шта се лахо можете сами уверити рачуном. Међутим, за 
.. телесхоп" толИЈСе апертуре посматрањем би имали изврсну видљивост јер је раздвајање за 
ТОЛИЈСУ величину пречНИЈСа објепива 6 = ~~g = 5 '~ 5 што је дупло мање него што је атмос
фе~жо ширење. Добра видљивост? Све зависи од тога шта сте видели, и са чим. Истовремено 
за ЈедаН инструмеиr видљивос: може бити лоша .- за други изврсна. Зато аматери и не треба 
да буду увех незадовољни СВОЈИМ инструмеиrима. Са бољим инструмеиrом на месту где се 
налазе можда ништа боље не би ни видели. 
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ESTIMATION OF ТНЕ SEEING QUALJТY ВУ INSPECTION OF STELLAR 
· IMAGES 

Th~ rnethod of the estimation of seeing quality is descriЬed based on inspection of 
stellar 1mages and use of Sidgwick's scale (slightly modifed). ' 
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НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

НАЈЗАЈI ОТКРИВЕНЕ ИРЕГУЛАРНЕ 
ВАРИЈАUИЈЕ У МИКРОТА~ОМ 

ЗРАЧЕЊУ ~ 

Судеhи m 'IJI&НJC)' у Њу ЈорЈС Тај~ од 
24. аnрила 1992. годИНе, ЈСОСМОЈIООИ би поспе 
најновијих резултата мерен.а МИЈСроталасног 
зрачен.а са сателиrа Кобе (СОБЕ) могли .u:a 
оду на mчинаЈС. 

Наюс, JC&pra МИЈСроталасног зрачен.а на 
5.7 mm, miD10 је очиmflена од утицаја на
ЈiеГ !Сретан.& JCpocl простор, зрачен.а галаЈСТИЧ
ЈОГ пореЈСЈЈа и свих mтенцијапних система!
СЈСИХ греmаЈС& ЈСОје би могле биrи од значаЈ&, 
ymyчyjyflи рад:аре и ефеnе Суичеве аЈСТИВ
ности, ПОЈС&ЗУје да сем УКИФ?РМНОГ МИЈСрота
пасног фона од173 К постоје ирегуларне ва
ријације, по целом небу, вепичине до 0.00003 
К. Нехомогености на ЈС&рrи су угловне вели
чине реда десетаЈС степени, мада има и оних 
ЈСОјИ су И ДО 90°. 

То би могли биrи трагови првобитних 
фпуnуација ИЗ ЈСОјИХ је ЈС&СНИје инфлацИјоМ 
формирана струЈСТУра данас ви.u.љиве васко
не: јата галаЈСсија, низови јата и слично. Та 
..,семена .. су дуго била трu;ена и те~~: сада 
нађена. ПoiD10 ..,семена .. морају има~ вefly 
г)'стину да би од љих настале гапа~~:сије, на
учкици из Кобе тима сматрају да баш амппи
туда варијација уЈС&ЗУје да у љима мора пре
овпађивати неви.u.љива форма материје. Зра
чеље само лоцира где је поред љега и тамна 
ЈСомпонента . .,Комбинација Вепи~~:оr ПрасЈС&, 
инфлације и неви.u.љиве материје је најбоље 
објашљеље онога ID10 видимо.. J:Ue Рајнер 
Вајс (Rainer Weiss), један од Кобе астроно
ма. 

(Према: "Sky and Telescope", July, 1992) 

Ј. м. т. 

НЕОБИЧНИ АСТЕРОИ.Il 1992 AD 

Асrероиди се обично деф~шу no ма
ла тела Суичевог .система, чије су nутаље 
о~~:о Сунца груписане између орбита Марса 
и Јупитера. Међутим, 1977. ~д~не от~~:ри
вен је астероид 2060 Хирон, ЧИЈЭ. је nутаља, 
у с~~:оро свим својим деловима, изван nутаље 
планете Сатурн. О овом от~~:риhу, и љеговом 
значају за астрономију, писао је У своје доба 
и наш часопис. 

Почет~~:ом 1992. от~~:ривен је други ова~~:ав 
објеnт. Прво посматраље датира од ~. јану
ара, а извршио га је Д. Л. Рабиновиц (D. L. 
RaЬinowitz) телес~~:опом од 91 cm из Аризо
не. Каснија додатна посматран.а обављена су 

са Паломар опсерваторије у Калифорнији, и 
из ~стралије. Претрu:иваљем архива, про
нађено је још не~~:олИЈ:О снимаЈС& новог пла
нетоид:а, ID10 је омогуflило ,.прилично .. тач
но израчунаваље љегове орбите оЈСо Сунца. 
..Прилично• тачно овде значи д:а су потре
бна додатна mсматран.а д:а би се смаљипе 
грешЈСе са ЈСојима су одређени поједини па-

. раметри орбите, али да је она ипаЈС довољно 
тачна д:а се објеЈС&Т може пронаhи на небу. 
ПоЈСаЭ&ЛО се да се 1992 AD ЈСреће оЈСо Сун
ца по елиптичној nутаљи, е~~:сцентрицитета 

· е = 0.58 и вепве полуосе ча~~: 20.5 астро
номсЈСих једИНИца; то значи да се, ЈСада је 
најдаље од Сунца, овај планетоид налази У 
близини nутаље Неnтуна! Период обипасn 
о~~:о Сунца износи 92.5 година, а нагиб ~
таље у односу на раван емипти~~:е (а то је 
раван орбите Земље, у близини ~~:оје се ~~:pefly 
и све остале планете и астероиди) је 2S сте
пени. Привидна звездана величина из'!оси 
V = 16.9 (даме, аматери, НЕ по~~:уmаваре), 
албедо (способност одбијан.а Сунчев:е светло
сти) је 0.08, а пречНИЈ( се процељује на QJ:O 
140 km, ID10 noтcefla на вредности измерене 
за Хирон. Међутим, за разли~~:у од Хирона, 
у случају 1992 AD, нису приыеhени трагови 
било ЈС&Ј:ве атмосфере. 

Шта је 1992 AD? На основу ~ме~них 
параметара и иэрачунате nутаље, ЈЭ.СНО је да 
овај објеnт лнчи на .,обичне" &СТеЈ?Оиде, али 
да се ~~:pehe о~~:о Сунца по nутаљи Ј:ОЈЭ. паrпуно 
одудара од стандар~. M?l)'~ ~да Хирон 
и 1992 AD представљаЈУ на.ЈСЈ&ЈНИје предста
ВНИЈ(е потnуно нове врсте пла~и.u:а; а~~:о би 
се ово поnзало ЈСаО тачно (ТЈ. а~~:о буду от
ЈСривени нови слични астероиди), поставиhе 
се веома интересантно питаље објаmљаван.а 
љиховог постаНЈСа. Поменимо д:а овај проб
лем није у потпуности решен ни за .,обичне" 
мале планете. Интересантно је и то да су 
веh пронађене не~~:е сличности између Хиро
на 1992 AD и не~~:их сателита спољашњих 
пл~нета. Проблем је, за сада, потnуно аrво
рен. 

(The Me~Senger, 67, 34, 1992) В Ч. 

УРАН И НЕПТУ"Н НЕМАЈУ 
ВЕЋЕ ЈЕЗГО 

Уран и Нептун изгледа имају вео~ ма
ло чврсто језгро у~~:олво га yoпllf!e имаЈУ. То 
је резултат анализе лабораторИЈСIСИХ е~~:спе
римената и податаn са "Бојаџера 2''. 

Америч~~:и научНИЈ( Хабард (W. В. HuЬ
bard) са сарадницима је направио смешу во-
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де, амонијаЈС& и изопропана и подвргао је 
nрИТИСЈС)' ОД два МИЛИОна атмосфера. КараЈС
теристиЈ:е те стиснуте течности су та~~:о добро 
одговарале моделима унутрашљости Ура.на и 
Нептуна да је чврсто језгро у моделу било 
излишно. 

Те планете ЈСаО да су састављене од хомет
схог материјала ЈСоји се НИЈ(&д,а није раслојио. 

РазлИЈС& у спољаЈDЉем изгледу Ура.на и 
Нептуна изгледа да је ограничена само на 
танаЈС спољни слој. Ураи сЈСоро да нема ви
дљивих детаља, доЈС Нептун има јасно из
ражене појасеве, пеге и влаЈ:на. Да је атмо
сферсn цирЈС)'лација на Нептуну, ~~:оја иза
зива те ефеnе, дубље ужорељена, морали би 
гравитациони ефеЈСТИ тих нехомогености би
ти уочени од стране ..,Бојаџера r. 

АЈ:о су Уран и Нептун та~~:о слични уну
тра није јасно зaiD10 Нептун зрачи топлоту 
а Уран не. Могуhи одговор је да атмосфер
СЈСИ ефеЈСТИ повезани са близином Сунцу по
ТИСЈСУју унутрашљу ЈСонвещију и тиме довод 
топлоте из дубине. 

(Према: "Sky and Tele1cope', March, 1992) 

Ј. м. т. 

НЕМА ЦРНЕ РУПЕ У SS 433 

Најновија мерен.а помаn линија Не 11 
у а~~:реционом дисЈСУ SS 433 на ESO теле
с~~:опу ЈЮве технологије у Чилеу ПОЈС&ЗУју да 
је објеnт у средини дисЈСа масе од свега 0.8 
Сунчевих маса, доЈС је ви.u.љива ЈСомпонента 
из ЈСоје се извлачи материја 3,2 nута масив
нија од Сунца. 

С обзиром да је таЈСва маса недовољна за 
црну рупу највероватније је да је објеnт у 
средишту дисn SS 433 неутронс~~:а звезда. 

(Према: "Sky and Tele1cope', March, 1992) 

Ј. м. т. 

РАЖАЛОВАНИ АСТЕРОИ.ll 

(НОВИЈА АСТРОНОМСКА WIETAЊA 1) 

Астероид 2060 Хирон је од 1977. године, 
ЈСада га је отЈСрио Ц. Ковал (Kowal), предс
тављао изузетаЈС ( .. Васиона", 1978, бр. 1, стр. 
1 ). С обзиром да је средн.а удаљеност Хирона 
од Сунца 13.7 А Ј., сматран је најдаљим асте
роидом до сада пронађеним. Хирон, због ве
лвог еЈСсцентрицитета, залази понеЈС&Д уну

тар Сатурнове лутаље. Изненађеље је било 
IC&JI8 су, 1989. године, Карек Мич (Karen 
Meech) и М. Бептон (Belton) детеЈСТОвали 
прве поуздане знаЈСе ЈСометсЈСе аЈСТИВкости: ЈСО
му пуну прашние. Подаци о ЈСометсхом racy 

на Хирону су стигли ЈС&Сније, у ТОЈСУ 1991. го
дине, ЈСада је Бас (Bus) са сарадницима де
теЈСТОвао цијановодоннчна једиљен.а ЈСараnе
ристнчна за ЈСомете. Хиронова неуобичајена 
и нестабилна путања (због интеращија са 
Сатурном) наводила је, додуше, многе и ра
није на идеју да би Хирон могао биrи ЈСомета. 

(Према: "Sky and Tele•copl", October, 
1991) 

Ј. м. т. 

НАЪЕН И 1РИХИ.ПРОГЕН - н: ЈОН 

Најзад је зрачеље Ht јона регистровано 
али не тамо где су га тражили и оче~~:ивали 
-У :међузвезданом простору, веh на Јупите
ру. Поларна светлосто~~:о Јупитерових поnова 
посматрана на икфрацрвеном телесЈСоnу НА
СА-е на Хавајима поЈСазаЛа је присуство три
хидрогена. За nonapнy светлост на Јупитеру 
зна се вell. деценију од времена ЈСада су поред 
љега прошли "Бојаџери ... 

Наговештено је да би се трихидроrен јон 
могао сматрати уочениы у остацима супер
нове 1987А 

Не рачунајуhи тај јон, до сада је нађен 
91 молеЈСУЛ у међузвезданом простору. 

(Према: !,Sky and Telescope", April, 1992) 

Ј. м. т. 

'Ю10 ПОНОВО У .,АКЦИЈИ" 

У пролеhе 1986. славна Халејева ЈСомета 
прошла је ~~:роз перихел, а међународна nм
пан.а љеног истрu;иван.а достигла је врху
нац. Један од ЈСОСМНЧЈ:ИХ бродова лансира
них у циљу испитиваља ове ~~:омете био је 
и Ђото (Giotto), Европс~~:е свемирс~~:е аген
ције (ESA). О резултатима ЈСоје је постигао, 
ЈСао и о оним првупљеним посматрањима са 

Земље, писао је у своје време и наш часопис. 
Научне апивности мисије Ъото везане 

за Халејеву ~~:омету завршиле су се 1 S. 03. 
1986. Нехолво дана ЈС&Сније промељена· му 
је лутаља тахо, да је 02. 07. 1990. про-· 
шао на свега 22 731 km од Земље. Асrро
наутнч~~:и посматрано, ово је била двоструn 
..,премијера .. : први пут је лутаља сонде на
мељене истраживаљу дале~~:их области пла

нетарног система промељена та~~:о да се она 
врати у непосредну близину Земље. Та~~:ође је 
nрви пут постигнуто да се апивност ЈСосмнч
ЈСОГ брода прапнчНо замрзне, и поново аr
почне на хоманду са Земље. Овај пролаз по
ред Земље поново је променио Ђото ву путаљу. 
Циљ обеју промена је усмераваље сонде n 
орбити ~~:омете Grigg-Skjellerup. Сусрет са 
хометом предвиђен је за 10. 07. 1992. Сонда 
ll.e достиhи релативну брзину од 14 km s-1 , 
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при међусобној удаљености од 2000 km, (1.43 
aarp. јединица од Земље). 

Очехује се да he при овом сусрету биrи 
прихупљена нова сазнаи.а о прашини, ппа

зми и магнетним пољима у охолини хоме

те, JtaO и о интерахцијама Сунчевог ветра са 
хометом. Прихупљени подаци биhе, с јед
не стране, веома интересантни астрофиэича
рима хоји се баве проблемима малих тела 
пnанетног система и, шире, љиховог пореЈСЛа. 

Заинтересовани эа резултате су и rmанери но
вих генерација хосмичхих бродова ради уса
вршаваи.а эаштите бродова од бЈDИХ честица 
међупnанетарне прашине. 

(ESA Bulletin, 68, 42, 1991) В. Ч. 

НИЈЕ О'НUЕ НЕГО МЕСЕЦ 

(НОВИЈА АСТРОНОМСКА ЭАЛЕТАЊд 11) 

Тахоэвана ... Елатина формација" седи
ментних слојева у Аустралији Је послужила 
Џорџу Вилијемсу (George Е. Williams) из 
Аделаиде, 1983. године, хао основа эа ю
вођеи.е эа:ш.учха да је Сунчева · ахтивност у 
прехамбријсхо време била схоро исте периоде 
JtaO и сада (,,Васиона", 1986, бр. 3, стр. 61). . 

данас Вилијемс тумачи периодичност 
тих слојева не rюмol'ly Сунца ве!\ Месеца. 
Пошто је анализирао прехамбријсхе седимен
те у другом делу Аустралије дошао је до эах
ључха да су седименти иэ обе лохације обе
лежени плимама хоје иэаэива Месец. 

Ти седименти су се rю најновијем тума
чељу створили у прехамбријсжим эалюiима 
и то тахо да је свахи слој створен тохом јед
не плиме. Дванаестослојни период уЈ:аЭује не 
на вишегодишљи Сунчев цИЈ:Лус ве!\ на полу
месечни Месечев цимус тохом хога плиме 
опадају и расту у интензитету. 

Из анализе ових стена, амернчжи науч
ници Сонет, Фини и Вили~мс (С. Р. Sonei, 
S. А. Finney i С. R. Williams) су извели 
эа:ш.учах да је Месец у прехамбријсхо време 
био охо 8200 km блИЈIИ и обилазио Земљу 14 
пута годиmи.е. Земљина револуција је тада 
трајала не 36S ве!\ 400 дана. 

(Према: "Scientijic American", February, 
1989) 

l м. т. 

ПРВИ РЕЗУЛТАТИ САТЕЛИТА ...ХИПАРХ" 

Осмог авЈЈ::ста 1989. Европсха Свемирс
п Агенција ( ESA) лансирала је астромет
ријсхи сателнт ..,Хипарх". Циљ мисије, пре
двиђеног трајаи.а од 2.S године, је мереље 
жоордината, оопствених хретаи.а и удаљено

сти охо 120 000 одабраних звезда. Значај овог 
програма эа развој галахтнчже астрономије, 

али и . фиэпе звезда, описан је пре више го
дина У ...Васи:~ни". 

На самом почетху лета промеи.ен је цело
Ј:УПНИ научни програм, јер · сателнт није до
стигао геостационарну орбиту. Прихупљаи.е 
хорисних rюдатап почело је новембра 1989, 
и недавно су објављене прве анализе резул
тата прихупљених до јуна 1990. 

Одређени су rюло:каји эа нешто маи.е од 
11 000 звезда, што је само мали део ппани
раЈЮг броја. Веh и ови резултати поЈ:аЭују да 
he ыисија ... Хипарх" оправдати очехиваи.а и 

· постиhи свој основни циљ - мереи.е поло:каја 
велИЈtОГ броја звезда эа хратхо време, а са тач
ношl'lу хоја је чах 1 ОО пута већа од оне хоја 
се мо:ке постиhи при мерењима са Земље. 

Поред IЮЛо:каја и оопст.вених хретаи.а зве
зда, ...Хипарх"мо:ке да мери и љихове при
видне величине. И ту су резултати веома ох
рабрујуl'lи, јер је постигнута тачност мереи.а 
од ±0.06~ . да rютсетимо поэнаваи.е при
видне величине и удаљености небесхог тела 
омогућава да се израчуна и.егова тзв. апоо
лутна величина, односио холичина енергије 
хоју посматрано тело зрачи. Познаваље ове 
фюичхе величине је веома значајно у свим 
rюхушајима моделираи.а унутраши.е струхту
ре и еволуције небесхих тела. Овахо виоо
Ј:а тачност мереи.а сјаја омоrуhила је отхри
ваи.е до сада непознатих променљивих зве

зда, хао и nрецюнија мереи.а щплнтуда и 
периода промене сјаја многих познатих про
менљивих. Посматране су и двојке звезде, 
али су анализе ових податаха тех у эачетжу. 

Очехује се да he сателнт бити ахтиван до 
храја ове године, и да he хоначни поло:каји 
и оопствена хретаи.а имати тачност од охо 

±0'~002. 

(ESA Bulletin, 69, Sl, 1992) В. Ч. 

POSMAT{tANJE MEDUGALAKTI-
CKE MATERIJE 

Ma.terija u medugala.kiil:kom prosioru 
је ia.ko male gustine da. је asironomi ne mo
gu neposredno posmairati. Zato је njeno 
sta.nje joi nedovoljno poznato. Izul:avajuCi 
uticaj medugalakiicke materije na spektar 
galaksija. i kvazara dolazimo do podata.ka 
о nJemu. U aJ>rilskom broju l:asopisa N ej
cer(Na.ture} Ksavier Barkons (Xa.vier Bar
cons) i njegovi sara.dnici sa. Kanta.brijskog 
univerziieia (Spanija) su pokusali da re
konstruisu uslove koji vladaju u meduga-

. la.kticom prostoru na. osnovu raspolo!ivih 
poda.ta.ka. 

Jedan podaiak је nedostata.k apsorpci
onih linija neutralnog difuznog vodonika 
u s.pektru udaljenih kvazara. Druga. in
dici.Ja dolazi od posmatrane vangalakticke 
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komponenie niskoenergeiskog Х zratenja, 
dokJe ireea pokla~anje spektara apsolutno 
crnog tela i kosnuёog mikroialasnog poza
dinskog zraёenja. Ovi podaci govore da. је 
medugillakticka maieriJa najverovatnije vi
soko jonizovan gas na temperaturi izmedu 
deset hiljada i deset miliona kelvina. 

Takode podaiak је i odsusivo mestimi
cnih flukiuacija intenziteia mikroialasnog 
zraёenJa. То znaёi da nema veCih razlilca 
u gust1ni iog gasa u razmerama veeim od 
galaksija. 

· Ovo izgleda isldjuёuje eksplodirajuCi 
galaktiёki model za sivaranje sirukiura ve
likih razmera u vasioni. 

Barkons i njegovi sara.dnici predlaiu je
dan moguc naёin neposrednog posmatra
nja medu,ala.ktiёkog gasa.. Ako su visoko
j~nizovani ieiki elemenii dovoljno zasiup
~eni, njihove Ьi se apsorpcione linije poja
vile u inace nenaglaienom delu spektra ve
oma udaljenih izvora iipa. BL Lacerte (BL 
Laceriae) . Njillovo odsustvo poivrduje 
preiposiavku spanskih astronoma.. 

(Prema: "Sky and Tele•cope" 82, 587, 
1991) 

Drogan lgnjatic 

дА ли СЕ АСI'ЕРОИд СУдАРИО 
СА ХАЛЕЈЕВОМ КОМЕТОМ? 

Нешто чудно се догодило са Халсјевом жо
метом 12. 2. 1990. године. Дож се nола
хо удаљавала од Сунца, између орбита Са
турка и Урана, хомета је постала 300 пута 
сјајнија (повеl\ала је привидни сјај од .2S на 
19m). Није познато да је и једна друга хо
мета имала ерупцију на толихој удаљености 
од Сунца. Поставља се питаље шта је проуэ
роховало ову ехсплоэију. Дејвид Хјуэ (David 
Hughes) са УнивеЈDитета у Шефилду претпо
ставља да је астероид (nречНИЈ:а 2.6 до 60 m) 
ударио у хомету_. Хјуэ тврди да је прилпом 
ове еруnције 0.02~ масе иэбачено из хомете 

(l/4x 103 kg). Претrюставха о удару астерои
да се доводи у пнтаи.е због податха да је у 

областима охо .орбита Сатурна и Урана про
нађено само три астероида и сви су најмаи.е 
SOOO пута веhи од Халејеве хомете. Међутим, 
Хјуэ тврди да се не смеју и:эоставити астеро
иди пречНИЈ:а 60 m хоји би били ван дома
шаја чах и оптичхи савршеног. Хабловог теле
схоnа. Други научници су схептични према 
овој Хјуэ-овој претпоставци о судару. Брајан 
Марсдсн (Brian Marsden, Central Burea.u 
for Asironomical Telegrams) се не слаже са 
Хјуэом. Он сматра да су и друге удаљене 
хомете могле овахо да се эасјаје. Потребно 

им је само мало Сунчеве енергије хоја ула
эеhи хроэ nухотине Кlа:ЈИва бл.есах. Нехолпо 
mмета је посматрано подједнахо дуго хао и 
Халејева. Хјуэ и Марсден сматрају да је пот
ребно провести много виmе времена у посма
траљу, пхо Халејеве тахо и осталих хомета 
да би се уочио овај ефепт. 

Време he похаэати да ли је Хјуэова тео
рија тачна. Ухолпо јесте на хомети би тре
бало да се оnрије све:к хратер nречНИЈ:а охо 
2.2 km. 

(Према: "Sky and Tele•cope", December, 
1991) 

ДpatJQНIJ &ajull 

НОВИ ЗЕМЉИН РАДИЈАЦИОНИ 
ПОЈАС 

Фебруара 1992. године, америчm и ру
схи научници су најавИЈЈи отхриhе треhег 
Земљиног радијационог појаса у Земљиној 
маrнетосфери. За ра3ЛИЈ:у од прва два, овај 
сачии.авају тахоэвани аномални хосмичхи 
зраци, веhином О 11. Налази се у равни Зем
љиног магнетног ехватора, Кlме~ унутраш
и.ег и спољЊег Ван Аленовог (V an Allen) 
rюјаса. 

(Према: "Sky and Teleikope", June, 1992) 

l м. т. 

КЕК ТЕЛЕСКОП НАЈЗАД КОМПЛЕТАН 

Иахо је свечано отвараи.е Кеховог (Keck) 
телесхоnа на Мауна Кеи, на Хавајима, обав
љено новембра 1991. године, теж априла 1992. 
године је додато и nоследи.е, 36. хехсагонал
но огледало. Свахо од љих је пречНИЈ:а 1.8 
m. Овај догађај је обеле:кен схромном свеча
ношl\у. 

Ефехтивни nречНИЈt овог, сада највеhег 
телесхоnа на свету, је 9.82 m. Облих му је бла
го хиnерболични: f(I.7S. Сехундарних огле
дала има два, f(IS, f(2S, хоја се могу смељива
ти и то эа видљиви и инфрацрвени опсег, 
ресnехтивно. Овај телесхоп је четири пута 
снажнији од Паломарсхог. Радом на љему 
руховодиhе посебна организација звана Кара 
(CARA схраhено од C&lifornia Associa.iion 
for Research in Asironomy). 

У плану је да се на Мауна Кеи, 8S m даље, 
сагради још један таЈ:аВ телесхоп хоји би се са 
nрвим могао хористити и хао интерфероме
тар. Иахо се први, од замисли до эавршетха, 
градио IS година, овај други би био эавршен 
1996. године и хоштао би знатно маље. 

(Према: "Sky and Tele•cope", July, 1992) 

l м. т. 
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НОВО О НЕВИ.llЉИВОЈ МАСИ 

Из nосматраи.а обављених 1985. године 
на ..Spacela.b 2 Shuttle" мисији, британс~~:и 
астрономи су ЈСЈвеnи расподелу температуре 

и густине гас:а ~~:оји зрачи у рендгеж:~~:ом по
дручју, у области јата гала~~:сија у Персеју. 
Одатле је било мoryl'le израчущти из осно
вних гасних за~~:она притисаЈ: гаса, а тиме 

и расподелу гравитащюног nоља унутар тог 

јата. Недавно објављени резултати те аlf&ЛИ
зе поnэују да: 

1. Јато у Персеју садржи мање масе, па стога 
и невидљиве материје, но што би то сле
дило ЈСЈ изучавања ~~:ретања чланова тог 
јата. . 

2. Невидљива материја је с~~:онцентрисана у 
средишту јата; има је ту 011:0 30 пута ви
ше од видљиве материје, за разли~~:у од 
спољних делова јата где је има само охо 
шест пута више. 

Та~~:во понаmање похазу је да се невидљива 
маса највероватније састоји од обичних чес
тица. 

(Према: "Sky and Tele1cope"', March, 1992) 

Ј. м. т. 

НАПРАВЉЕНО ПРВО ВЕЋ.Е ОГЛЕ.llАЛО 
РОТАЦИОНОМ ТЕХНИКОМ 

Априла 1992. године, изливено је, ро
тирањем целе ~~:оморе у Ј:Ојој се топило сnе
цијално стамо, огледало пречИИЈtа 6.5 m. То 
је нова техииn Ј:оја oбe!Wia веnпо ола~~:mање 
у изради веnи~~:их телесхопа. Комора nреч
ииn схоро 13 m се обртала 7.4 пута у ми
нути. Истопљено стамо је nоnуиило nред
виђене nразнине у хехсагоналној подлози, а 
горња rюврmина је заузела благо ж:~~:ривљени 
обпп. Резултат је огледало мж:го лuше и 
вel'le но што би то било могуhе добити хла
сичном ТСХНИЈ:ОМ. 

Ово огледало је наnрављено за оnсервато
рију на Маунт Хоnхиису, у АрЈСЈони, САд. 

(Према: "Sky and Tele1cope", July, 1992) 

Ј. м. т. 

МАЛО ПОЕЗИЈЕ 

Нехи хритичари уnоређују nојаву збирке nесама "Блати траве", Волта Витмена (1819-1892) 
у Америци, са nојавом эбирхе "Uвelie зла", Шарла Бодлера у Францусхој. Овоме nесни~:у су 
хао инсnирација служили и астрономс~~:и мотиви, те једну тахву песму, у nреводу Ивана В. 
Лалиhа nредстављамо читаоцима "Васионе". 

КАдА САМ ЧУО УЧЕНОГ АСТРОНОМА 

Када сам чуо ученог астронома 
Када су дохази, бројеви, сврстани nреда 

мном у холоне, 

Када су ми nохазали маnе и дијаграме, да 
их сабирам, делим и nремеравам, 

Када сам седео и чуо астронома хахо nредаје, 
уз много аnлауэа, у сали за nредаваља, 

Кахо брэо сам необјшњиво уморан nостао 
и слаб, · 

Дох нисам устао и отшуљао се, одлутао сам, 
У тајанствени влажни ноhни ваздух, и 

nовремено 

У савршеној тишини дизао nоглед ха 
звездама . · 

-1865. 1867. 

м. с. д 

СлИЈ:а на IV страни хорица: Трио кратера у Мору Нектара. Три стокшОАСетарска· 
кратера Теофшус, Киршус и Катарина rюкривају западне обале Мора Нектара. 

'Ј 

1 ,. 

РеgЈрактор nреt4нищ 91 с~, жижне даљине JS т са опсерваторије Лик (Lick) на Маунт Ха.мш
. тоН} у Кшiифорнији. (Погледати »ПредаваЊD 1.13 историје астроно.мије" о откриflу телвскопа.) 
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Паеиљqн. А&трон.о.иске опсерваторије у ко.ме је сАСештен. велики рефра ктор 
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"Astronomija је korisna zato Ito је tJelicansttJena. 
Ona pokazuje kako је cotJek mali telom, ali 11eliki duhom. 

NjegotJ um sagledatJa sjajnc Ьezdane, 
gde је njegotJo telo manje nego tamna tacka . . . " 

Poer&kare А.О. 

Svedocj smo jzuze.tno brzog ј burnog razvoja na.uke ј tehno1ogije, kojj vecjna sta.novnistva 
Zem\ie ne moie pratjtj, ni ra.zumetj ј cinjenice da је nivo naucnog obrazovanja. proseenog coveka 
jako mali, ј da је sve manjj. PoveeaYa se procenat )judj koji veruju u astro1ogiju i va.nzemaljce u 
letecim tanjirima. Veoma mali broj 1judi razume suitinu efekta staklene baiite, шtklearne zjme, 
genetskog jnzenjerjnga ш nuklea.rne fuzije- pomenucu sa.mo najpopularnije pojmove. sa,тemena. 
istraiivanja sprovedena u SAD su pokazala da vecina Amerikanaca ne zna raz1og smene god.iSnjih 
doba, ра ~ak ni da Zemlja oko Sunca obl1azj jednom godiiinje!! 

lstraijva.nja. sprovedena u Sovjetskoш Savezu i S~D 5okantno svedoee о brzom opada.nju 
jnteresa za na.uku kod m1adih. Broj sta.mpanih knjiga. i puЬlikacija iz astronornije, u ce1om 
'"·etu, re1ativno је mali (svega oko 8% fizicko- matematicke literature). Astronomska literatura 
iz1azi u manjem srednjem oЬimu, tiraiu i broju izda.nja. u odnosu na lшjige iz drugih fizicko
matematickih disciplina.. Kolicina 1iterature iz astronomije ne "dгii korak" sa potokom 1iterature 
iz hernije, Ьio1ogije, naukama о Zem1ji. Situacija је ista i .sa popularnim c1a.ncima u casopisima 
opsteg karaktera, kao sto su npr. "Nauka" i "Nejcer" (Nature). 

Interesa.ntno је da ni najpozna.tija fonda.cija za praeenje nattcnog rada u svetu, Nobe1ova, 
nema predvidenu posebnu nagradu za. domete u astronomiji . lpak, medu Nobe1ovim nagradama 
u pos1ednjih dvadeset godina., tri su dodeljene istraiivaCima koji su se bavili astronoшskom tema.
tikom.1 

Da.nas se astronomija izucava na. ma1om broju Univerziteta u svetu, а i ta.mo gde postoji kao 
nezavisa.n odsek, kao na Beogradskom univerzitet.u , broj studenata је deseta.k i vise puta ma.nji 
nego na fizici, ma.tema.tici, herniji ... Broj akademika astronoma u Akadenujama nauka sirom 
sveta., ta.kode је jako mali (trenutno, u SANU, HAZU i drugim na5im a.kademijama., nijedan!). 

Zbog toga sto univerziteti ne obrazuju astronome, kao specijalizova.ni nauCn.i kadar za profe
sionalno ba.Y1jenje astronomijom na opservatorijama i institutima., broj_potrebnih kadrovaje mali. 
Do1azi do zastoja u razvoju nekih oЬlasti istraiivanja.. Zbog nedostatka astronoma sit·om sveta, 
astronomskom proЬlematikom se sve viiie bavi veliki broj fizicara. i matematicara. Astrofizika, а 
posebno kosmo1ogija, kao шagnet priv1aee specijaliste razlicitih profila, pre svega fizicare, koji se 
uk1jucuju u bav1jenje prestiinom i perspektivnom astronomskom tema.tikom. 

Poeeta.k kosrnicke ere, moea.n је stimulans i za razvoj matematickog pristupa astronomiji. 
Nebeska meha.nika је postala. teorijski fundament uprav1janja kosmickim 1etilica.ma. Razvijaju se 
novi metodi izucavanja gravitacionog ро1ја i unutra5nje gra.d.e Zem1je, u okviru kostnicke geodezije. 
Iznikla је potpuno nova oЬlast astronomije - geodina.mika. Sirok krug proЬlema, vezanih za 
prostorno-vremenski, fundametttalni koordinatni sistem, re5ava. se u astronomiji . Burno.se razvija 
komparativna pla.neto1ogija.. · 

1 Nobe1ove nagrade su dobl1i: radio- astronomi Raj1 i Hjuis (1974), za pionirska istraiivanja 
u radio - astrofizici, rad na ra.zvoju· novih vrsta radio - te1eskopa., odnosno za veliku .u1ogu pri 
otkrivanju pulsara, Penzias i Vilson (1978) , za otkrice pozadinskog zracenja, ёa.ndrasekar (1983), 
za. teorijska izucava.nja fizickih procesa koji odreduju strukturu i evo1uciju z'·ezda i Faп1er (1983), 
za teorijska i eksperimentalna istraiivanja nuklearnih reakcija u zvezda.ma i teoriju formiranja 
hemijskЉ e1emenata u Vasjo.iti. 
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Sl. 1. Gravira koja svedoci о teinji da se shvati i 
upozna mehanizam koji tlpravlja svetom. 

Kako su u ХХ veku, 11 astro
nomiju, kao i u druge p1·irodne 
nauke, prodrle fiziёke metode, 
neJci dovode u pitanje samosta
lnost pojedinih nauka, uklj\1Cu
juci i astronomiju. Da li је je
dna od najstarijih nauka, danas 
saёuvana kao posebna nauka? 
U drugoj polovini XVIII Yeka, 
samoЬitnost astronomije Ьilaje 
osporavana sa druge strane. 
1\llnogima se ёinilo da nebeska 
meltanika, tada u burnom ra
zvoj\1, "guta" sve ostale o~lasti 
astronomije i da ona postaJe de
lom matematike. Vreme је po
kazalo da velika primena mate
matickog aparata, ipak ruje mo
gla svesti astronomiju na mat:
matiku, ni na nebesJ..-u mcharu
ku. 

Istorija astronornije, njena 
dostignuca i naucni rczultati, 
dovoljni su za oёuvanje njene 
suverenosti. 

Astronomija је zasluina za formiranje slike sveta, u kulturama. svih naprednih ~.emalj~. 
Astronomska su znanja Ьila i ostala simbol nauёnog p~ogre~,' ZemlJa bez astronomsJcilt akti
vnosti, pogotovo danas, ne moze se smatrati kulturnom 1 razVJJenom. 

1 povrsa.n po~le.d u ta.rn!lo, no~n.o nebo, 
osuto mnogobroJшm svetllm_ ta._ckica~a, 
navodi mnoge ljude da se zap1taJu od cega 
su sastav]jene, za5to sYetle, kaka': porcdak 
vlada, kakva је medusobna veza 1 k.ako na 
nas neizmerno male pod zvezda.ntm ne
bo~, uticu ti daleki svetovi. 

Zvezda.na nebeska lopta, cud~sna zbog 
toga sto bilo kuda da se. pomenmo, uye~ 
smo u 11jenom sredistu, 1 zvezde na nJOJ, 
dovoljan su moti\• da podignemo pogled, 
da se zadivimo, zacudimo, zapitamo - po
stoji li nekakav red visoko gore iz~ad .ш1~ih 
glava i vee postaje!l'o a.:'tro~o~~ ;; 1Sti_R~ 
a.rnateri ali mozda ЈС to 1 naJlcps1 naucш 
stcpen": Kada Ьismo se .upu.stili u izuca- Sl. 2. Z~ezda~o_jato: Lepota i atraktivnost 
vanje nebeskih tela otvorю Ь1 nam se svet nebeskah oЬJekat~, najce!ci s~ motivi u 
neslucenih razmera'i raznovrsnosti. Fizicki izuёavanJu astronomaJe. _ 
uslovi koji vladaju na raznim mestima . . . . . 

2 u Vasioni toliko su razlieiti da ljudski um takve 1 tolike razlike tes~o shvata 1 prlltyata .. .. 
Ako ј~ kao sto neki tvrde, astronornija najstarija nauka, .<:'nda Је sva~k? 1 ~aJ~tar1J1 

naпcni hobi. Astronomija је za siroku publiku, verovatno naJ_шteresa!ltnk1Ja 1 nJ~ttmu- t 
]ativnija od svih nauka. О~а motiviSe i uzbuduje i mlade ljude naJia ·se uvo 1 u sve 

2 Uzmimo za ilustraciju samo temperaturu plazme. Kada se kod nas, ~а Zemlj~, temperatura 
. {>romeni za svega 100°, de8a,•aju se dramaticne promene- od l~da ~astaJu v.oda 1 vodena !ara: 

Sta tek reei о rasponima u temperaturi plazme, od desetak Kelvrnovrh ste~ш, u med~vez anOJ 
sredini, do deseta.k miliona stepeni, u unutra.Snjosti zvezda! Koliko tek tu 1ma dramat1ke! 
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na.пke. Cetrdesetih, pedesetih i sezdesetih godina., filigra.nski objekti Suncevog sistema. 
(pla.nete Saturn i Jupiter), zvezda.na ja.ta i gala.ksije, posmatra.ne i kroz najmanje teleskope, 
plenili su genera.cije lju b1telja. neba. Seda.rndesetih i osa.rndesetih, fotogra.fije sa "Pionira" 
i "Vojadzera.", Saga.nova televizijska serija "Kosmos", priprema. ј la.nsira.nje "Spejs Sa.tla.", 
odusevlja.valj su novije genera.cije. Krajcm veka., koщpjuterske i video a.njmacije teorijskill 
modela. zvezdanih ja.ta, gala.ksija i evolucjje Va.sjone, novi modeli Vasione, dovodc do 
ushicenja. najnovije generacije ljuЬitelja. neba. 

Zvezda.no nebo, ёudesno samo ро seЬi, pa.zljivom posmatra.cu pruza dodatna za.do
voljstva. Zvezde, iako su uglavnom postoja.nog sja.ja., mogu ga. spektakula.rno povecatj, 
ukazati se u nevidenoj lepoti ј ponovo uroniti u ta.rnu. То su nove, ili jos spektakula.rnije, 
supeпюve zvezde. 

Moderni astronomj јщајu mogucnost prouca.va.nja razlieitih ohlika materije i energije 
i Vasione kao celinc. Опј izucavaju Vasionu od nivoa. elementarnih cestica (m = 10-30 

kg), do na.jvecЉ supergalaktickЉ ja.ta. (m = 1050 kg) ... 

Sl. 4. А urora - polarna svetlost. 

* * * 
Astronomija. је nasta.la. iz pra.kticnih 

potreba. coveko,·ili ј razvija.la. se u skladu 
sa. njima. Elementarna a.stronoшska. zna.
nja su bila. pozna.ta pre nekoljko hiljada go
dina. u V~vilonu, Egiptu1. Кini; .~oristena. su 
za. merenJe vremena. 1 OI1Jenta.clJU u prosto
ru ро stra.nama sveta. Od prvih znanja, do 
danas, u na.Sem veku, astronomija se ja.ko 
razvila. da. su se, ne bez razloga., u posle
dnje vreme, za.cele mnoge na.ucne gra.ne i 
discipline koje ima.j11 prefiks astro - a.stro
Ьiologija, astro-hemija, a.stro-medicina, 
ca.k astro-psihologija, о a.strofizici da. ј ne 
govorjmo. 

Sl. 3. Muza astronomije, Uranija. U Starom veku, astronomija је bila 
prva. opsta nauka о prirodj, Jedina od pri

rodnih nauka, ima sopstvenu muzu za5titnicu- Ura.niju. Као samostalna discipljna, izuca
vala se u sta.roj Grckoj i na. srednjevekovnim univerzjtetima. Ulazila. је u porodicu seda.m 
"slobodnih umetnosti". Prvi stepen obrazovanja. (trivium) ukljucjva.o је "trivjjal11e" na.u
ke - gra.ma.tiku, retoriku i dijalektjku, а drugi (kvadrivium) - aritmetiku, geometriju, 
a.stronomiju i muziku. . 

Na prelazu jz srednjeg u novi vek, utelotvorenjem novog sistema sveta, astronomija. је 
preuzela ulogu kata.liza.tora opsteg na.ucnog razvoja.. Borba. za. prizna.va.nje heliocentricnog 
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stanice, koJe се snabdevati Zernlju energjjorn, takode се Ьiti na satelitirna. Sve је Ьli:ii dan 
kada се ве 1 slo:ieniji tehnoloski procesi obavljati u vasionskirn laboratorijarna i fabrikarna. 
Posrnatranja i prora.Cun satelitskih orЬita, spadaju u dornen astronornije. 

Astronornija је na8la prirnenu i u geodeziji, kartografiji i geofizici. U svakodnevnorn 
zivotu, јо8 i u hronoloskirn racunanjirna (hronologiji), prekornorskoj i vazdusnoj plovidЬi, 
sudstvu (za ta.Cno utvrdivanje stanja vrernenskih uslova- ocenu vidljivosti) ... 

Astronornija је najbolji na.Cin da ве sirokoj publici ukaie na razvoj nauke u celini. 

* * * 
Napredak nauke pospe8uje razvoj industrije i tehnologije, sto је praktican razlog za 

bavljenje njorne. Letovi ka Mesecu ili spoljnirn planetarna Suncevog sisterna, ciji је zadatak 
Ьiо proucavanje ovih tela, nisu doneli konkretnu rnaterijalnu doЬit, ali razvoj tehnologjje, 
koji је te letovc pratio, itckako sc isplatio. Proucavanje ~rocesa u unutra8njostirna zvezda, 
u kojirna ве oslobada energjja (terrnonuklearne reakcijeJ i Sunceve energjje, rnozda се je
dnorn ornoguCiti resavanje proЬlerna nedostatka energiJe na Zernlji. "Posude" u kojirna 
Ьi ве takva ogrornna energija oslobadala, ne postoje na Zernlji. Ali iz proucavanja Sunca 
i rneduzvezdane sredine, znarno da. potencijalni reaktori rnoraju irna.ti oblik tzv. "rna
gnetnih Ьоса" - posebne konfigura.cije ja.kih rna.gnetnih polja. Astrofizica.ri ве sa. njirna. 
sreeu u sva.kodnevnoj pra.ksi (Sunceve protuberance, va.n Alenovi poja.sevi, "rna.gnetna 
ogledala" u rneduzvezdanoj sredini .. . ). 

Zbog potrebe izucavanja drugih planeta. Suncevog sisterna, burno ве ra.zviJa. i tzv. 
kornparativna planetologija, koja је doprinela i razvoju rnineralogije, geodezije i fizickih 
nauka. Iako danas·izgleda fantasticno, ljudi се rno:ida. rnora.ti da na.puste Zeшlju i potraze 
novo staniste. Ako ~ to za.ista desi, za. njegovo pronala.zenje, odredivanje i ispitivanje, 
ova znanja. се i te kako Ьiti potrebna. 

Razvoj чltraljuЬicaste i astronornije Х zraёenja., ornoguCio је izucavanje "egzoticnih" 
objekata.- rneduzvezda.ne sredine, dvojnih izvora Х zra.Cenja i aktivnih galaktickih jezgara. 

То sto је 8ezdesetih godina. bilo "egzoticno", osa.rndesetih је posta.lo vrlo prakticno, kao 
ono sto је u XIX veku bilo "ba.ca.nje pa.ra", u ХХ је od vitalnog interesa za covecanstvo. 
Mnogo toga., sto danas ne izgleda korisno, u XXI veku се rnozda. irna.ti globalni znaca.j. 
То na.uku Cini fa.scina.ntnorn. . 

Sl. б. Brojac neutrina: Novi dometi neutrin$ke O$tronomije $е tek ocekuju. 
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Cak ~. razvoj kos~o~ogije, s~virn teo~jske astronornske discipline, doprinosi ra.zvoju 
telшol?~lJe. Kosrnoloski t~~tov1, potrebш za proveru i dopunu vaiece slike sveta stalno 
su !lov1 lZ~?v za tehnologiJU - konstr~~sati sto preci~!liji i osetljiviji ureda.j, koji te rnoCi 
reg1st.rov~t1 1zuzet~o rnale efckte s~ koJirna kosrnologiJa· raёuna ( aktuelni su pokusaji ko
nstrшsanJa. ured~Ja za d:tektov~~J: gravita.cionЉ talasa. i preciznijeg broja.Ca neutrina). 
Ta.kode, tzv .. a.kt1vna. opt1ka, veliki Је z~at~k za konstruktore telcskopa novih gencra.cija. 

UP.r~os в•!nо~ napr:tku, astronoш~~a 1rna bogata neobradena polja, u koja се uCi 
bud.uct ISt~a.Ztvaci n~utrщske ast~onorntJe, gravitacionilt talasa i o11i koji budu radili u 
okv.tru proJeka.ta "H1pa.rh"! gradnJe svemirskog opt.ickog teleskopa i (l:iinovskih kosrnickih 
r~ю - tclesk?pa. Mor;~C. . ~ezulta.ti .. astron<?mij.C: u. bliskoj ~uducnosti се Ьiti uvodenje 
s~larnog polJa. u relattviStн;ku .teorчu ~ravtta.aJe, IZuca.vanJe vrernenskih prorn~na. fizi
~~~h ko~~t~nt1, рове.Ьnо gravita.cton:! pr~rneri neva.Zenj.a. poznatih fizickih zakona., unuta.r 
ili _u .Ьlizш1 ogrornшh rnas.a. (~a.la.k~tcka Jezgr~~;, kva.z!l'r1, neutronske zvezde). U srediStu 
paznJ.e astrono~a. ost~e Izucavan~.': planeta. 1 drugilt tela. Suncevog sisterna. ra.ketno -
kosrntc~orn ~ehшkorn 1 sve a.ktuelПIJl ~;>roЬlerni va.nzernaljskЉ ciYiliza.cЧa. Kada ве govori 
? ~.uducnost1, ~trono~ska.posrnatran)a rnogu da potvrde. (ili opovrgnuJ postoja.nje, teori
J~ki pr~dskaza.шh,, slabtћ sila, P.ovezшh sa funda.rnentalшrn osoЬinarna. vakuurna. Nerna. 
шka~v1h opasn.?sti od tzv. "~ra.Ja astronomije". Astronornska znanja. ј istra.Zivanja. ј dalje 
osta.Ju u teшeljtrna na.t1cne slike sveta. 

Sl. 7. Projekat VLT (Very Large Telesc_ope),, Evropske juine Op$ervatorije (ESO), cija је 
realazacaJa и toku. 

. Novi projekti .. - gradnja. vrlo velikih teleskopa (Very Large Telescope, VLT), Evropske 
JU:ine opse~vatorlJe ,(ESO) 1 ~merickih "velikih kosщickih opservatorija", za astronornska 
posrnatr~Ja u ~az~rn ob(astlшa.elektromagnetnog zra.Cenja, vec sada anga.Zuju шnoge as
tronorne, .н~zenJ~re 1 teћnolo~e, 81rom sveta, а tek treba da pocnu da pomaiu u izucavanju 
umetnost1 1 a.rhttekture Vasюne. 

* * • 
. Obra;Z~vni razlozi ~ucav~nja astro.nomije su vi~struki. Oduvek ве covek pita.o odakle 
Је, sta cm1 sv7t. oko nJega 1 .Ро kakv~m ве zakoшma pokrece ( ocigledno је da је sve u 
pokretu, sYe Z1Vl, sve ве menJa!). Koliko је velika i stara Vasiona? Kako је rasporedena 
rna.terija u njoj? .Kako ве formiraju hemijski elementi? Sta се se sa ljudima, Zemljorn, 

~ 
1 
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Suncem i celom Vasionom desiti u.b.ttducnos~i? О broju, .'!rst.i, raspodeli i poreklu ne~es~h 
tela? То su vec ј filozofski razlOZ1 1Zuёavanja astronom1je, Jer odgovore na takva pltallja 
daje upravo ona! . . . . . 

Svakako da bismo detaljno mogll govor1t1 о estets~~ raz.loz1~a (~adam ~· lako. cete se 
sloziti sa tvrdnjom da, ako i njje najle.~sa, ~~rono~чa 1 1?bJekt1 1 J?OJaV~ k<?Je ona 1zuёa~a 
su medu najlepsim u naucnoj praks1), ali 1 о relig~oz'!ш~, kao ~ о uce~JU astro~omtJ~ 
zbog utjcaja nebeskЉ tela ј pojava na ёoveka kao ројеdшса (ёtme se sarlatanski bav1 

astrologija). .. . . ·ь "k · ka" k · d .. 
Astronomiju valja ueiti ј zbog a;;trologtJe 1 _mnog~~ ~ru~1 ·vazшau , оЈе, а ШЈе 

njihovog agresivnog nastпpa, ne Ь1 vredelo ш spomшjat~ .. Nau~, naravn?, n~ n~~o~a 
pitanja jos nije dala potpune odgovore, ali ne treba dozvollt1 d.a. u t1m oЬlastн:na ':rslJaJ.u 
kvazinauke". Astronomiju treba ueiti i zato da bismo sl1vat1li da "odgovor1" koje daje 
astrologjja, njsu taёni. .. . . 1 .. h .. 

Velika povezanost astronomtje sa druglffi naukama (fiz1kom, meteoro ogtJom, eпujom, 
geologjjoш ... ), takode moze biti motiY u n~~nom izucavanju. . ~ 

N ајёеsсе је broj objekata koje astroliom1Ja. proucava .ogro~a~: ~roJeve zv~z~a, zvez
danЉ ja.ta i galaksija6 cak nije lako nj zapisati, а kamoli zaпuslit1 11l predstav1t1. 

Sl. 8. Uticaj neЬeskih tela na coveka 
kao pojedinca. 

Proucavanje retkih vrsta ptica ili Ьilja
ka, svakako da је interesantno i korisno. 
U toliko је pre korisno znati sto vi8e о oЬ
jektima ёiji је broj ogroman, .k?~i d<?!nini
ra.ju Vasionom. Napredna avll1zac1Ja ne 
moze seЬi dozvoliti da ne proucava objekte 
bilo koje vrste, zbog toga sto npr. nisu 
vaini za. njen opstanak, ili takva istraziva
nja nisu isplativa. :Моrа se znati "sve о 
svemu". 

Zvezde, najbrojniji posmatrani astro
nomski objekt.i 11 \Tasioni, i samo brojnos~u 
zasluzuj11 da јш se posveti posebna paznJa. 
Zvezde, meduti~n, treba prouё~vati ~ zbog 
drugih vrsta objekata. Iz proucavanJa zve
zda posebno S11nca, rodila se nauka spe
ktr~skopija, sa mnostvom prakt.iёnih pri
mena. Kako su uslovi koji vladaj11 u zve
zdanim unutra.Snjostjma i na njihovim po
vrsinama laboratorijski neostvarivi, пjЉo
vim proucavanjcm premostavamo "Jlepre
mostive teskoce". 

Vasiona, kao predmet proucavanja ~
tronomije, ogromna је fizicka laboratorчa 
u kojoj se razvijaju sve astro - nauke, koJa 
је pozoшica e~perimenata, od koj~l~ !leke 
nikada na ZemlJ1 ne mozemo ostvar1t1 1 ko
ja pruza ёovek11 mogucnost da razumo~, 
shvatanjem i obja.Snjavanjem videnog 1 
izmerenog, krCi put kroz nepregledпe sume 
neznanja, da stremi 11a.pred, uvek naYise -
ka zvezdama, do njih i dalje . .. 

* * * 
N auka је prodrla duboko ka sustiпi, "srcu" st':~i,"ali s~ .Pr<?stor! za n_j_ene ~ove. do~ete 

jos uvek veliki. Daljj razyoj n.auke
1 
ра i astr<;>nom1Je, poZ1t1vn1m v1brac1Jama ut1cace na 

razvoj coveeanstva, u sv1m njegov1m aspekt1ma. 

~ Ро Edjngtoшt, Ь1·ој zvezda u Vasionj је 10~2 • Ne. molliu, . а da na ?vo.m m~tu ne pom~ne~ 
poredenje i pokuiaj da ве predstavj ovako velik broJ, koJe Је, u Vasюw broJ 1.953/4, o~J~VlO 
dugogoclisnjj upravnik Narodne opservatorije i P1anetarijuma, dr Radovan Dашс: "Zaш1вlim~ 
jaku kiiiu koja, bez prestanka, dve godine pada nad Citavom povriijnom kontinenta Evropa. Broj 
kapi u toj kisi· је reda velicjne broja zvezda u Vasjoni!" 

6 Broj ga1aksjja u Vasi01u ве danas procenjuje na desetak milijarcli! 
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N auka poseduje unutra.Snju lepotu i duh, 11poredive sa ostalim kulturniш aktivnosti
~a~ Nije. bez razloga, u s~im Jezicjma sveta_, jedna od najlepsih reёi "rezervisana" za 
1DlenovanJe sveobultvatnostl koja nas okru:iuje, za ono ёеgа је podsk11p sve ostalo - u 
na.Sem jeziku Yasiona, rеё u koju staju sve ostale. · 

N a.u~!li: teoretic'!-r;, ko~i fizicke pojave obja.SnJava i pred,·ida, nalik је na kompozi
tora, koJ1 komponuJe fiz1cke zakone. PosшatraJmo to u svetlu izjava mnogih slavnih 
kompozit?~a da је sva. muzika "zapis~n<!-" (~ i fizicki zakoni), а da su P<;>jedinci obdareni 
sposobnosc11 da deo lepote prepoznaJu 1 daruju nаша, bez te spo~obnost1. Setiшo se kako 
је mali broj onih koji shvataju sve teorije о postanku i razvoju Vasione za koje ponekad 
cujemo, kao sto i vrhunsko шuzicko delo, u svim njegovim eleшentima,' shvata mali broj 
ljudi, ali u njemu, kao i u astronoшiji, uziva mnoiitvo ljubltelja. 7 

(Primljeno marta 1992) 
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WHY ТО STUDY ASTRONOMY? 

As~ronomy is one of the most attractive and шost intcrestiпg sciences due to its шаnу 
cen~ur1es long dev.elopemeпt and beaut.y of objects which it studies. Astronomy has 
der1ved froш pract1cal human needs and has developed simultaneously witll theш. Above 
all, . won~erful ~d beaпtiful as~ronoщy has а practjcal use also, especially no\vadays. 
Bes1des 1ts class1cal uses (measurшg of t1me and determination of the positions of celestial 
bodies), others are important as well- concerning tlte use of astronoшical observations 
~efinitюn of tlte fundaшental system, tl1en in geodesia, cartogra.phy and geophysics but 
ш. ev~ryda.y ~fe. too. Astronoшy has often initi~ised scientists to outbrakes, supp~rted 
sC\ent1fic dJSCiplшes and has шаnу spectac11lar d1scoveries possiЬie. Despite its forcefull 
progr~, astr~:>nomy . still has а rich field for future explor~rs to step in. Educatjonal, 
estl1et1c or ph1losoph1cal reasons are very common for studyшg, but it should Ье studied 
because of the many q11asi- sciences also, it.s great interaction with other sciencics because 
of tl1e n11mber of objects its study anti jts bcauty and spirit, whicl1 can Ье com'pared to 
otћer cultural activities of the humanity. 

7 Za pisanje ovog clanka, pregledao sam mnoge knjjge ј c)anke jz astronomije. Ovde је naveden 
samo ma1i deo 1iterature koju sam koristio. 

Pjsanje sam росео joii dok sam stuclirao (pre vj/ie od 6 goclina), u vreшe mojih prvjh predavanja 
u P1aneta•·ijumu. Sa nekolicinom aktjvnih clanova Astronomskog druiitva "Ruder Boiikovjc" (А. 

. Tornjc, V. Celebonovjc, М. Jelicic, Р. Stojkov), cesto sam razgovarao о potrebl pjsanja popпlarnih 
Clanaka ј knjjga jz ast.ronomije. Slozili smo se da Ьi ovakav Clanak вvakako treЬa1o napisati. Na istu 
tenш, 1959. godine (Vasioпa br. 59/3), dr Radovan Danic, pop\darizator astronomije, napjsao 
је veoma jnspirativan i aktuelan clanak. Naravno, mnogo se toga u meduvremenu dcsilo iito 
ве poredenj'em moze ustanoviti. Verovatno се burni razvoj astronomjje i njenih primena uskoro 
usloviti рјваnје novog, detaljnijeg. 
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УДК 52(092) 

АСТРОНОМИ НОБЕЛОВUИ 

Јелена Милоерадов-Турин и Марија Дуеонџија 
Математичхи фахултет, Београд 

Шведсхи хемичар Алфред Нобел (Aifred Nobel), 1885. гощше, оставио је тестаменr, 
хојим је одредио да се хамате од љеговог иметха деле, хао награда, свахе године, он~м 
велиханима хоји су, својим радом, учинили највеl'lе услуге човечанству на пољу хемије, 
фиэихе, хњижевности, медицине и одржавања светсхог мира. Астрономи су ове почасти ОС"I"Э:
ли усхраћени. Ипах шесторицу сјајних астрономсхих умова чах ю1 Нобелово завештаље НИје 
спречило да награду добију: додељена им је хао Нобелова награда за фиэиху•. 

Овај чланах посвећен је подсећању на њих и њихова дела. 
Иахо се 1933. година узима за прву годину радио-астрономије, њсн прави развитах, пого

тову развој технихе посматраља, одвијао се после рата, раних педесетих година. Велику 
улогу у томе одиграо је енглесхи астроном Мартин Рајл (Martin Ryle). Завршио је охсфо
рдсхи yЮ~вep:llrreт. На Кембриџу, у лабораторији Кевендиш, основао је 1945. године групу за 
истраживаље Сунчсвих радно-таласа. Године 1958. постао је директор ноюоснованс Малард 
(Mullard) опсерваторије при Кембриџс~ом универзитету, на хојој је, по ЈLеговим идс~м~, 
изграђен нови тип радио-тслесхопа, ЧИЈа је апсртура (отвор) била синrстиэована и ХОЈИ ЈС 
стога имао највећу раздоојну моћ на свету. Зваље храљевског астронома Рајл је добио 1972. 
године, а 1974. године додељена м:у је Нобелова награда за синrеэу апсртура. Нажалост, рах 
плуhа га је прерано одвојио од наухе. Умро је 1984. године 

Идеји сюrrеэе апертура (уједиљељу отвора телесхопа) претходила је метода интерфсроме
трије, хоја се развила на Кембриџу. Рајл је у свом научном напису из 1952. го~инс похазао 
да је напредах у ублажавању главне мане радио-телескопа - мале моћ.и раздва.ЈЭ.ња могуће 
пости!iи комбиновањем двеју антена у интерферометру. 

Интерферометар се састоји од две или више удаљених антена, које могу бити различитих 
облиха, а повезане су пријемии:ком. У тач:ки где стижу сигнали од појединачю!Х антена долази 
до интерференције таласа. АЈ;о је путна разлиха таласа једна:ка непарном броју половина 
таласних дужmш на запису he бити минимум а ахо је путна разлика једнаха парном броју 
биће максимум. Због ротације нсбес:ке· сфере, путна разлика сигнала хоји стижу до телескопа 
интерферометра се :континуирано меља, што уэро:кује постепено смсњивање махсимума и ми
нимума. Знају1lи харахтеристике појединачних антена и мењајући размак међу њима може 
се извести заЈСЉучак о :каквом се извору ради. Најпростији случајеви су тачхасти извори и 
униформна позадина и они се сразмерно лахо могу одвојити. Инrерферометром се могу веоъ.1а 
тачно мерити угловне раздаљине тачкастих извора ОЈТО се хористи за одређивање релативних 
положаја објеката. Другим речима, интерферомстар боље одговара за истраживање радио
-извора малог угаоног пречника него појединачна антена. 

Раэдвојна мо!i интерферометра ехвивалентна је раздвојној моћи телесхопа, пречЮ{Ј:а је
днахог размаку између антена, односно, :кахо се то стручно каже, дужини базе интерфе~метра. 
Она је ефехтивна само Щ/ж правца на небу паралелног бази интерферометра. РаздвоЈНа моћ 
свахог телесхопа, па и интерферометра, опада са таласном дужином, тако да је за веће таласне 
дужине теже постићи велиху угаону моћ разлагања. 

Моћ прихупљаља зрачеља, зависи ход свахог телесхопа па и ход интерферометра, од укупне 
површине телесхопа, било да се он састоји од једног или више делова. Сабирна моћ интер
ферометра је једнаха :эбиру сабирних моhи компонената. 

Само два мала дела, спрегнута у интерферомс·~р, променљивог размака и по величини и 
по правцу, у стању су да имитирају велиху анrену по раздвојној моћи. Тахва двојна антена 
:која је еквивалентна антени попуњеној само делимично, назива се п&нтена са непопуљеним 
отвором". Она скупља мање енергије али ахо је непопуљен отвор довољно велики да сахупи 
доюљно енергије за сврхе којима је намењен, решење се сматра задоюљавајућим. Ова:ква 
антена назива се и ..,антена са синтетиэованим отвором", а лоступах синтеза апертуре, јер 
се пун отвор антене добија синтезом односно сабираљем, малих отвора. На Малард радио
-астрономској опсерваторији је направљено више антена са синтетизованим отвором. Последњи 
тип је користио Земљину ротацију за промену правца основице mrrерферометра у односу на 
небо. 

• Овде су наведени само они хоји се у међународној јавности сматрају астрономима. Они 
ХОјИ се СЪ.!аТрају фиэичарима, па махар И НЗЧИНИЛИ ОТКрића у области блИСХОј астроНОМИјИ, 
нису обрађени. Тахо су иэостављени нобеловци: Хес (хосмичхи зраци, 1936), Еплтон (јоносфера, 
1947), Бете (извор енергије звезда, 1968) и Алфвен (магнетохидродинамиха плазме, 1970). 
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После првих :кембриџсхих синrстизованих телесхопа направљени су бројни телескопи тог 

типа. Најзначајнији су у Енглесхој, Холандији и САд. Радили су на разним таласним 
дужинама, због заинтересованости да се небо испита у целом радио-оnсегу. Смањење раздвојне 
моћи са повеhањем таласне дужине IOije донело и смаљење у броју доступних извора, јер већину 
радио-извора малог пречюuа чине такоовани нетермичхи извори а ЊЈIХОВ радио- сјај расте 
са порастом таласне дужине у опсегу који хористе радио-астрономи. 

Од тада радио-астрономија висо:ке раздюјне моћи је пружила фанта.стичан низ откриhа и 
информација. Део заслуге за то припада и Мартину Рајлу. 

Међу првима :који су се nридружили Рајлу на Малард радио-астрономској опсерваторији 
био је еиглесхи астроном Екrони ХјуИIВ (Antony HewiSIIJ. Родио се у месту Фој (Корнюл), 
1924. године. Завршио је Кембриџски универзитет. Од 1971. године на њему предаје радио
-астрономију, а од 1977. године постаје и професор на Краљевском институту Велихе Британије. 
Убрзо после откриhа хвазара, Хјуиш је 1964. гощmе запазио да се по типу сцинт~mација радио
-извора, насталих због дифра:кције радио-таласа на нехомогеностима међупланетног гаса, 
може одредити да ли се ради о :квазарима или о галахсијама. У том циљу Хјуиш је констру
исао специјални радио-телес:коп за мереље сцинтилација. Овим телесхопом, сасвим случајно, 
Хјуишова екипа је 1967. године открила нову врсту небеских тела- пулсаре. Сцинтилациони 
радио-телесхоп је једини имао услове да покаже постојаље пулсара, јер му је хонструкција 
омогућавала да забелсжи брзе промене ја чине радио- зрачеља. Сам поступах је изгледао овако. 
Постдипло:мка Џослин Бел (Jocelyn Bcll), која је анализирала записе, врло брзо је приметила 
необичне радио-сигЈiаЛе, који нису потицали од сцинт1mација. Прво су помишљали да је реч 
о ерупцијама, међутим, запис од 28. новембра 1967. године показао је да сигнали стижу у 
веома правилним временским размацима. Тада су. помислили да би то могли бити сигнали 
не:ке ваиземаљске цивилизације. Када су допунским посматрањима от:крили још три таква 
радио-извора, Хјуиш и сарадющи су заЈСЉучили да су то ипа:к небесха тела и назвали су их 
п ул са рима. 

Сл. 1. Мартин. Pajll. Сл. 2. Ентон.и Хјуиш. 

Хјуиш је фебруара 1968. године објавио отхриће, чиме је nочео лов на пулсаре. Када је 
откривен пулсар у близини средишта Краб маглине, хоја је остатак супернове из 1054. године, 
потврдила се хипотеза да су у питању супергуста тела која настају после одбациваља омотача 
приликом експлооије супернових звезда. У објашњењу велихе тачности периода импулса пре
овладало је схватаље да је у питању ротација неутронске звезде. Једино оне могу да се обрну 
нехолико пута у секунди охо своје осе, а да се не уаспадну . 

Када се звезда сажме на малу запремину притисак и густина у њој тахо порасту да еле
хтрони ступају у реа:кцију са протонима и формирају неутроне. :магнетно поље се при томе 
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тахође сабија таЈСо да се стварају услови да слободни електрани, чија је брзина блисха брзини 
светлости, зраче усмерено унутар ЈСонуса у одређеном правцу. Када се Земља нађе У правцу 
тог хонуса ми примамо зрачење, а хада се нађемо ван њега зрачење пролази мимо нас. Зато 
на~vЈа, на Земљи, изгледа да зрачење стиже у импулсима (на енглесЈСОМ pulses). Одатле и 
њихов назив. 

Мало по мало мистерија nулсара је решеЈЈа. . 
За отхриhе тих чудесних чланова з~дане ПОЈ>?дице и тиме за улазаЈС У ЈСдну нову област 

истраживања, Хјуиm је 1974. године заједно са РаЈЛОМ, д0био Нобелову награду. 
Док су Рајл и Хјуиш стварали техничха решења за будуhност, на дr:угом ЈСонтиненту, У 

Америци, десило се да су Пензијас (А. Е. Penzias) и Вилсон ( R. W. Vblson) уnрли поглед 
у најдаљу прошлост. 

Арно Пензијас се родио у Минхену, 1933. године. Од 1940. _године живи у~- Дипломи-
рао је на Колумбијском универзитету. Од 1961 . године радио ЈС у лабораториЈама телефонсхе 
хомnаније Бел у Холдмелу, Њу Џерси. Професор у Принстону пос:~lје 1972. године. _Бавио 
се михроталасном ф113ихом, физихом атмосфере и радио~астроноМI!ЈОМ. У лабораториЈИ Бел 
упознао се са Робертом Вилсоном. Вилсон се родио у ХЈУстону (CAli), 1936. године. Дохто
рирао је на Калифорнијсхом технолошком универзитету (С~LТ~СН), 1~2. године са тезом 
хоја се односила IJa nозадинсхо радио- зрачен.е. У хомnаНИЈИ Бел су ~ЈИЦа добили задатах 
да проуче услове хомуюu:ација са сателитом »Рана птица" (..,Ea.rly Вlrd"). 

Користили су хорн антену. Брзо су _уви
дели да на њу стиже неnреЈСидюt шум КОЈИ не 
потиче ни од једног до тада познатог радио
-113вора. С обзиром да су га измерили у ми
хроталасном радио-nодручју назван је ми
ЈСроталасним, а ЈСаЈСо је долазио од позадине 
неба назван је и позадинским. 

Данас се сматра да тај шум потиче 113 
времена настанка садашње васионе, те се зато 
често назива и реликтним зрачењем. 

Непосредно пре Великог Прасха (Big 
Bang), који је основа данас. вэ:жеће хипотезе 
о настанку свемира, материЈа ЈС морала бити 
веома сабијена и врела, што је пружало услове 
за термодинамичЈСу равнотежу :естица и ФО
тона. Тадашње зрачсње морало ЈС имати спе
ктар зрачења црног тела. Тохом ширења, које 
је трајало, ЈСаЈСо се nретпоставља, око 19 ми
лијарди година, свемир се разредио а фотони 
изгубили енергију, па се то исЈСонсхо зрачен~ 

охладило. Међутим, претпоставља се да ЈС 
задржало спектралну расподелу коју је имало 
на почетху. 

Сл. З. Арно Пеюијас и Po6epm BUIIcoн. ис
пред хорн.а који.м су открШiи микроталасн.о 

n03йдин.ско зрочење. 

Амерички научник русЈСог nорекла Г. Га
мов је први предвидео, још 1948. године, да 
би још увеЈС требало да »чујемо" униформно 
зра•tење црног тела, nореклом 113 правасионе. 
Нс знајући за Гамовљеве прорачуне, 1965. го
ДЈmе, америчхи научник Р. Дихе (Dicke) и 
његови са радници, такође су дошли до закљу
чЈСа да би васиону, насталу ширењем супер
густо г језгра, још увех требало исnуњавати 

зрачење из тог доба. 
Дакле, отЈСрићу је, хао што то често бива, nретхоДЈmа теорија. . 
Дolt су Дике и сарадници градили телесЈСоп у михроталасно~ подручЈУ, г~е се очеЈСивало 

да је заостало зрачење јаЈСо, у лабораторијама телефонсхе хомnани.ЈС Бел, Пензи.)ас и Вилсон су 
у ствари својом хорн антеном већ регистровали то зрачење, за ХО.ЈС нису_ з1~и одакле пот~е. 

Када су научници из Принстона сазнали за њихово мерење, било им ЈС .ЈЭ.СНО да су Пензи.Јас 
и Вилсон отхрили заостала зрачење црног тела темnературе од око З К. По договору, У истом 
броју чувеног ,.Астрофизичког часоnиса" ("Astrophysical Journal"), 1965. године, изашли су 
један за другим чланак Дикеа са сарадницима о ЈСосмичком зрачењу типа зрачења црног тела 
и чланах Пснзиаса и Вилсона о измереном виmху зрачења на 408 MHz. 
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Да би се видело има ли отl\ривено зрачење сnсктралну расnоделу црног тела, следиле су 

nровере и на другим таласним дужинама. Резултати, 1\Оје су добили П . Рол (Р. G. Roll) и 
Д. ВИЛЈ\ИНСОН (D. Т. Wilkinson), одговарали су темnератури од ЗК, а сличне резултате су 
добЈUIИ и остали истаживачи широм света. 

Позадинсl\о МИЈ\роталасно зрачење је доl\аз хилотезе Велиl\ог Прасl\а, и његово отl\риће 
ттло је велихи значај за развој космологије. Пензијас и Вилсон су отворшtи пут 1\а одговору 
на једно од најзанимљивијих nитања астрономије, nитање nостанка. 

За отl\риће nозадинсl\ог МИЈ\роталасног зра•tења 1965. године Пензијас и Вилсон су добили 
Нобелову награду 1978. године. 

Иаl\о ~ још nочетl\ом овог веl\а створен nрви дијаграм спектар - сјај, од стране Херц
шпрунга {Е. Hertzsprung) и Расела (П. N. Russcll), за хоји се претnостављало да говори о 
еволуцији звезда, тек хасюrје су научници отхр1mи заl\оне ло хојима оне .,живе", »старе", и 
»УМИру". Међу њима су најзаслужнија три нобеловца. Први је био Ханс Бете (Hans llethe), 
један од многих ф113ичара 1\оји су својим радовима доnринели развоју астрономије. Нобелову 
награду доб1ю је 1968. године, за ОТЈ\рићс Бете-Вајцеl\еровог циклуса у коме се од водоника 
ствара хелијум и том nр1mихом ослобађа неопходна холичина енергије на звездама. Други од 
њих, астрофизичар Субраманијан Чаидрасеl\ар (Subraltmanyan CI-,andra.sekhar) открио је да 
је маса nараметар хоји одређује судбину звезда, а трећи Вилијем Ф<tулер (\Villiam А . Fowler) , 
упутио се у само срце догађаја, у звездане нуклеарне процесе у којима се стварају хемијски 
елементи. Ча1щрасекару и Фаулеру је заједно додељена Нобелова награда 1983. године. 

Субраманијан ЧаiШрасекар рођен је 1910. године у Лахореу, Индија. Завршио је уни
верзитет у Мадрасу. Од 1930. године изучавао је теоријску ф113ику на Триннти колеџу ксмбри
џског универзитета . Шхолске 1935/36. године, прешао је на Јсрксову опсерваторију чи.кашког 
универзитета, где је 1938. године постао nрофесор. Резултати његовог рада су из области 
теорије струЈСтуре звезда, теорије преноса зрачења, звездане динамике и теоријске астроф113ике. 

Чаидрасекар је први увидео важност масе звезде, ЈСао одлучујуhег фактора у њеној даљој 
еволуцији. По Ча1щрасекаровој теорији, ЈСоја је данас општсприхваhена, звезда масе мање од 
1,44 Сунчсвс масе (тзв. Ча1щрасекарова граница), током развоја nостаје црвени џин и свој 
омотач губи nостепено у виду планетарне маглине. После тога, од ње настаје бели nатуљак, 
звезда хоја има велику површ1mсху темnсратуру и веома мали радијус, реда величинс планете. 

Густина у централном делу достиже тада охо 1011 kg/an3
, а материја јој се налази у стању 

дегенерисаног гаса. Бели nатуљак се временом угаси. 
Ахо је маса звезде веhа од Чаидрасекарове границе, њена еволуција је другачија. Звезде ове 

врсте не губе омотач nостеnено, као у планетарним маглинама, всћ експлодирају у супернове. 

Централни део се тада сабија у неутронсху звезду. Када густина nостане 101 ~ kg/ш3 , од 
електрона и ·протона настају неутрони. Тиnи•tан радијус таЈСве звезде је пар кimометара, за 
масу од оЈСо две Сунчеве масе. Једна таква супсрнова ехсплодирала је 1054. године. Од њеног 
омотача настала је Краб маглина, а у срцу јој је настала неутронска звезда, чији су имnулси 
откривени убрзо после објављивања рада Хјуишовог тима о nулсарима 1968. гоДЈmе. 

Вилијам Фаулер се родио у Пнтсбургу (САд), 1911. године. Године 1933. је завршио 
универзитет у Охају. Своју ЈСаријеру је nочео на КалифорнијсЈСОМ технолошЈСом институту где 
је прешао целу лествицу све до институтског професора ф113ике, што је постап. 1970. године. 
Једно време је гостовао у чувеној Кевеидиш лабораторији кембриџсЈСог универзитета. Члан је 
главног савета ЈСосмичких програма N ASA. Научни рад је посветио nроблемима нуклеарне 
физике и астрофЈr.ЈИЈСе, нуклеарним силама, спектросхоnији, нуклеарној синтези у звездама и 
звезданим термонуклеарним реа!Сцијама. 

Почео је са експериментима 113 нуклеарне ф113ике. После другог светског рата спријатељио 
се и сарађивао са Ф редом Хојлом (Fred Hoyle ), хоји га је заюпересовао за астрофизику. Заједно 
са Маргарет и Џефри Барбиџом (Е. Ma.rgaret & Geoffrey BurЬidge), 1957. године објављују 
рад у ..,Ревијама модерне фir.ЈИЈСе" (Reviews of :Мodern Pltysics), у коме су 113Нели основе 
нуклеарне астрофir.Јике. Чланак је познат ЈСао B2 HF, по иницијалима аутора. Осим поделе 
различитих нуклеосинтетичких процеса у звездама, која је и данас у употреби, у том чланку су 
113нети: нуклеарни процеси који су одговорни за сагоревање водониЈСа и ЈСоје аутори сматрају 
главним процесима у најдужем стабилном стадијуму звезде; сагоревање хелијума, угљенюса 
и ЈСИсеониЈСа, хоји би се упалили тех у фази џина и суперџина; спора и брза неутронсха 
апсорпција, процеси ЈСоји су одговорни за формирање тежих елемената; р-nроцес, хојим се 
објашњава постојање ретхих стабилних изотоnа тежих елемената, чија су језгра релативно 
богата nротонима; и на крају њима неnознати »икс" процес ЈСоји је одговоран за формирање 
лаЈСи.х, ретких елемената, :као што су деутеријум, литијум, берилијум и бор. 
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Сл. 4. Субра..манијан •тандрасекар. Сл. S. Вилијем Фаулер. 

Данас знамо да су се деутеријум и 7 Li синrетизовали ~~:ада и •не и 3 Пе У нуклсосинте
. зи Вели~~:ог Прасха, дох су се 6 Li, 9 Ве, 10В i 11 В формирали у интсрахцији галахтичхих 
хосмичких зраха и међузвезда11е материје. 

Рад Ча1щрасехара и Фаулера се изврсно доnуљују. Чандрасехар је поставио основни хостур 
теорије развоја звезда, а Фаулер је ан~лизирао главне проц~ у звездама, нухлеарне пр_ироде. 
Заједно са Фредом Хојлом, Фаулер је радио и на експлози,ЈЭ.ма масивних супернови?' и на 
нуклеарној хронологији космоса, заснованој на распаду дуго:живеliих радиоахтивних ЈСЗгара, 
као што су 2з5u, 2зsu, 2з2Тh, 2нРu, 1291 итд. 

Захваљујуhи њему знамо да смо састављеюt и од пепела супернових. 
Ова два велика научника, Чандрасехар, усамљеним радом, а Фаулер радом са много 

пријатеља и сарадниха, сасвим су нам приблИЈ:ИЛИ судбину и животе далехих звезда. 
Њутн (Newton) је једном написао: ..,Не знам хахав изгледам свету, али оеби се чиним 

као дечхиh, који се игра на обали мора, забављајуliи се повременим. пронала:жеље:м хаквог 
глатхог облут~~:а или нехе необично лепе шхољ~~:е, дож се преда мном, ЈОШ уопште неотжривен, 
пружа огромни ожеан истине. " . 

Овај чланак посвеliен је људима који су имали довољно одва:жности да у таЈ ожеан загазе. 

(Примљено јуна 1992) 
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УДК S2 

НАСТАВА АСТРОНОМИЈЕ У ШКОЛАМА СТАРОГ И СРЕдЊЕГ ВЕКА 

Вера Jaнul'lujeвul'l 
VI београдсжа гимназија, Београд 

Најстарија знаља из астрономије системати:ювана су у првим цивили:юваним земљама с 
циљем да се хроз уоч~ваље правилности у ~~:ретању звезда на небу, реше земаљсже загонет~~:е. 

Прве Цlfl!Илизације су настале у долинама велижих реха и зависиле су од обраде земље. 
Веома брзо ,Је уочено да термини сетве и жетве могу да се пове:жу са небесжим појавама. 
Стога је од nресудног значаја било познаваље и земље и неба. Уосталом, многи путо~~:ази за 
снала:жење у плаюiнама, рехама, на мору и у пустиљама налазили су се на небу. Асrрологија, 
читаље судбюtа из звезда, и астрономнја, познаваље неба, чиниле су у старом свету (Сумер, 
Вавилон, Египат) целину. Предсжазиваље појава на небу пожазатељ је врло вештог сагледаваља 
законитости између п~ј~~' пrro је и прва основа сваже науже. Зато је знаље о небу постало једна 
од првих обл~сти у ХОЈОЈ Је био циљ ОТIСрitваЊе реда у опmтем нереду света. Значајно је одмах 
подвуliи да -!С тумачеље отжривених правилности у ~~:ретаљу звезда захтевало сређен систем 
симбола, па је упоредо са знањем ове области почело да се развија и знаље математиже, тачније 
речено вештине мереља и рачуна ља. Ма тема тиха жао област апстрахтног учеља о величинама 
настала је у Питагорејсжом савезу, првој философс~~:ој школи типа институције са организованим 
преношењем знања. Достигнуliа геометрије (земљомерство) и аритмети~~:е (рачунаље) изазвана 
пражтичним потребама била су темељ математике са ~~:ојом и астрономија nостаје науком. 

Питагора (VI веж ст. ере) са острва Самоса боравио је у многим тадашљим центрима 
учености, ~~:од египатсжих свештеника, индијсжих гимнософиста и персијсжих звездочатаца. 
По долас~~:у у Крото11 (Ју:ж~1~ Итаз~ија), грч~~:у жолонију, основао је политич~~:о-версжи савез, 
ш~~:~у затвореног типа о Ј:ОЈОЈ са~најемо преко Плато1m и алехсандријс~~:их новоплатоничара. У 
овоЈ ш~~:оли.Је бављеље философИЈОМ подразумевало стицаље знања из геометрије, аритмети~~:е, . 
астроно!I.Шје и музике. Ова четири предмета се устаљу ју у антич~~:им шхолама и школама 
хелен11з~ ~~:ао предмети жвадривијума. Достигнућа у области астрономије су била основ 
mrтагореЈСЈ:ОГ учеља о свету ~~:ао целини. 

У Платоновој школи, Академији, од љеног осюtваља 388/387 г. ст. ере, ве~~:овима је негован 
одређен жонц~пr студија првог ~пена обуке. Општеобразо_вни предмети су били: грамати~~:а, 
ретор~ха, ди,ЈЭ.лехтижа, геометриЈа,, аритмети~~:а, астрономија и музижа, позније сврстани у 
трИВl~ЈУМ (грамати~~:а, реторика, ди,ЈЭ.Лежтика) и жвадривијум (аритмети~~:а, геометрија, астро
номи,Ја, музика). Платонов юtВО познаваља материје жвадривијума добијамо пре~~:о његових 
дела: .... Теетет", .... тимај", ..,Парменнд" и др. 

.У Аристотеловој mхоли, Ликеону, основаној 335. године ст. ере (затвореној S29. године 
нове ере) п~ угледу 11а ~адемију nропедевтичже (припремне) вештине биле су исте- тр1mијум 
и жвадрi!ВИЈУМ. ЛitЈ:еон је била и природљачко-1mучна установа. Може се прихватити nодатаж 
о постојаљу опсерваторије у тој ш~~:оли. Еудем и Теофраст, Аристотелови настављачи, систе
матизовали су Аристотелова предаваља, па и предаваља ·из области астрономије. Остала су 
нам два Аристотелова дела- ..,0 небу", ..,Метеорологија", жао и расправа о проблемима науке 
у .Метафизици". 

АЈ:о .се узме у ОСЮир да су све ш~~:оле у Атини биле отворене до S29. године, жада је цар 
ЈустиниЈан ужинуо паганске mколе, онда се може схватити зашто је ~~:роз пра~~:су од девет ве~~:ова 
изграђен целов1rr модел студија. 

Са осваја~м Александра Ма~~:едонсжог долази до мешаља култура Истоха и Запада, али се 
заборавља да је превасходно Запад утицао на Истож. У свим веhим градовима Александровог 
~арства - Пергам, Та~, Трапезуит, Назиба, Але~~:сандрија и други, јези~~: учености је грчжи 
ЈСЗИХ (хини), и то остаје д:,vги низ вежова. Модел учености, распоред школских предмета и 
жонцепr :Јнаља по угл.еду је на модел Платонове и Аристотелове школе. Концепr програма 
за предмет астрономије, жао и за све предмете kрадривијума остао је исти чirтав низ ве~~:ова, 
мада се ширио новим откриhима. · 

)' АЈ:адемији Муза у Але~~:сандрији, у периоди од IV веха ст. ере, предмети су опmтеобра
зовног степена septem artes liberales (trivium и quadrivium). Без обзира на стружу за жоју 
су се учениц~ опредељивали (медн~ина, п~во, философија), ови предмети су били први услов 
даљих студ~Ја. На .универзитету је ПОСТОЈЭ.Ла звездариица из које су вршена бројна посма
траља, а наЈпознатиЈИ научниц~ ш~~:оловани на АЈ:адемнји Муза били су- Еуклид, Аристарх, 
Ератостен, Архим~д, Аполоније. Многи од љих су и сами били професори. Уџбеници за 
наставу астрономије настали у овом l'!ерноду прихваhени с~ од многих генерација, ~~:ао на пр. 
Аристархово дело ..,0 величини растоЈаља Сунца и Месеца . Многи ученици александријсжог 
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универзитета пренели су своја знаља, методе рада и достигнуhа својих Y'!Jrreљa У своје зави
чаје, ~еао АпоЛоније из Пергама (265. до 170. ст. ере), Архимед из СираЈ.уэе (287. до 212. ст. 
ере), и Селеу~ео из Селеу~еије (П веЈе ст. ере). 

у време Римс~еог Царства, веhина ових градова постали су римски посед, и У љима се ид~ 
наставило са радом. Са настан~еом хришhанства _ш~еоле ~еатихета (вероуч1псља) У Але~есаидрИЈИ 
и Антиохији прихватају опробани модел студиЈа хеленистич~ее епохе. 

Поделом Риыс~еог Царства на Источно и Западно, судбина ш~еола у оквиру ових царстава 
је различита. Западно Римс~ео Царство пало је под налетом варвара у V ве~еу _и све до IX ве~еа У 
овом делу света нема промена. Народи Средље и Западне Европе теЈС с' развојеМ епис~еопалних 
центара у IX ве~еу добијају средље шхоле, а те~> у XII ВСЈСУ у_ниверзитсте. . . 

Источно Римс~ео Царство (Византија ), 330. године добило је висо~еу ш~еолу !СО ЈУ је основао ца Р 
Константин, ~;оја је 425. године постала Ца~~еи универзи:ет. Q!ваничењс овог универзитета 
дошло је од цара Теодосија 11_ и све до ~ераЈа (1453) остаје под туторством царе~. Царс~еи 
универзитет следи традицију свих ранијих m~еола, али је успео да према ши ~ве своје узоре. ~а 
тој m~еоли су се студирали: право, медицина, философија, али не и теологија. Основа студиЈа 
била је на темељу плана хоји обухвата предмете општег образо~ља: грамати~еа, ретори~еа. и 
философија. Философија се дели на дијалеnи~еу (логиху), геометр1• ЈУ, а ритметиху, астрономиЈУ, 
муэиху, физиху и стиху, и таЈ:о остаје све до храја постојаља овог уни~рэитета. На царс~еом 
универзитету су студирали: Јермени, Сиријци, Копти, Арапи, а поэније и Словени. Наравно 
да су сви они повратЈ:ом у своје земље преносили стечена знаља. . 

Захваљујуhи истраживањима византолога у области mЈ:олст~ и образоваља имамо броЈне 
податЈ:е 0 студијима природно-научне области назване хвадривИЈУМ. Сва достигнуhа античхог 
ихеленистичЈ:ог доба су прихва!'!ена, Ј:омеитарисана и продуf)љена . Прапична примена знаља 
из астрономије Ј:оришћена су у земљоыерству и морепловств~. . , 

УчеюtЈ: математичар~ее Хипатије (V веЈ:) из АлеЈ:саидрије, Син~иЈе КиренсЈ:и усавршио 
је коришhсњс астрономсЈ:е справе астролаба. Стефан из АлеЈ:сандриЈС (VI и VII веЈ:),· уч~юос 
ф11лопона, постао је предавач на ЦарсЈ::ом универзитету~ Цариграду предмета _хвадрiШИЈума 
и философије, па је преко њега пренето исЈ:у~во А!СадеМЈ1је Муза~ АлеЈ::саидрије У Цариград. 

у Византији све до Xl веЈ::а астрономија је у служби астрологије. Будући да су_астролошка 
тумачеља била извођена на основу положаја нсбесхих тела, помрачеља Месеца! појава ~еомета, 
сва ова знаља тражила су и математичЈ:е прорачуне. П~вл.е~ хоросЈ:?па било је усло~но по
знава љем вавилонсЈ:е, египатсr;е i1 псрсијс~ее ас:рологије. I·lаЈП<?на,тИЈИ те:r;стови У ОВОЈ обла~и 
од рановиэантијских астронома потичу_од Јулија на из Л~оди~ееЈе, Хефестиона из Тебе, РетореЈа, 
1rrд. Најэначајнији допринос византИЈСЈ::ИХ астронома је у томе што су сачували достигнућа 
старог света и што су систсматиэовали наслс~но знаље. 

у IX веЈ::у најпознатији предавач :r;вадрИВИЈУМ<• на Царсх?м уmiвсрзитету, значи и астроно
мије, је Лав Математичар, познат и у арапсЈ:ом с11Сту . Њега ЈС званичн~, писмом тражио :r;алиф 
Мамун од цара Теофила, међутим цар га није пустио да оде, већ га је задржао У Царигра~ 
и поставио за улравниЈ::а Царс:r;ог уюiВСрзитета. Поред њега су још nозната имена ТеодИГИЈЗ 
Астронома и Михаила Керулара. . 

у XI и XII веЈ:у наnисана је расnрава анонимног аутора "..VџбениЈ::. :r;осмологије и ге-
ографије". у љему су изложени ос но вии проб.!lеЈ;IИ средљеве:r;овне астрономИЈе - обли~е и размера 
Васиоие, nрирода нсбесЈ::ИХ тела, облиЈ:: и место Земље у Васиони и друго. Аутор за~па rео
центрични систем света. Уџбеюос се саувао_у употреби_све до XV веЈ::а . У употреби је био и 
ру~еопис Клаудија Птолемеја ..,Алмагсст , чије су 3 Ј::ОПИЈе из 1~ века сачуване. Једна од ових 
Ј::оnија била је nослата на Сицилију и преведена на латиисЈ:и .ЈСЗИЈ::. . 

Учеље 0 сферном обли:r;у земље Јована Дамас~еина из Vl всЈ::а прихватили су и визаНТИЈСЈ:И 
професори ЦарсЈ::ог универзитета .. У Византији је на У~ивеР?итету лрихваhен rеоцентрични 
систем света. Евстратије из Никеје (XI-XII веЈ::) поЈ::азује СВОЈИМ знаљем улуhеност У ~иво 
»Уџбениха :r;осмологије и географије" . Михајло Псел, реЈ::тор Философског ~Ј::ултета (XI ве!') 
nоставља строге захтеве астрономији, са жељом да разграничи астроно~ЈУ о~ а~рологије. 
Из тог периода (XI веЈ::) nотиче и дело "Logica et quadrivium cunt scholi1s ant1qшs Романа 
Селсвкина (Seleukina), судије егејсже области, у .коме су обрађена учеља: Еу:r;лида, Архиы~да, 
Никомаха, Птолемеја, Папа, П рома, Теодигија и других. (СелевЈ::иново дело. изашло је У 
Коnенхагену 1929. године nод истим насловом). У Xl веЈ::у у области :r;вадривиЈУма лочињу 
да се употребљавају иидијске (apancJ::e) цифре. . " 

у XII веЈ::у Јован Каматер оставио је две астролоmЈ::е nоеме »О ~еругу эодИЈака и »Увод У 
астрономију". У време НиЈ::ејсЈ::оГ царства, хада је Цариград пао у руЈ::е Ј<Р_Стаmа 4. :r;рст_ашког 
похода (од 1204. до 1261), ЦарсЈ::и универзитет је затворен, али је у НихеЈИ (мала АзиЈа) све 
учиљено да се не nре:r;ине континуитет у висо:r;ом mколству. Из тог nериода nозната су имена 
Хексаптерга и Влемиде. У оЈ::вир опmтеобразовних nредмета улазили су: ~огиха, мстафизиха, 
аритмети:r;а, геометрија, астрономија, муэИЈ::а, етИЈ::а, лолити:r;а и теолоГИЈа. 

ВАСИОНА XL 1992.3-4 --------------------------------------~69 

Ниhифор Влемид (1197. - 1272), nрсдавач на висо:r;ој mЈ::оли, одиграо је велиху улогу у 
сакулљању знаља из свих области учености. Послат је да преузме теЈ::стове, жупи их, лрепиmе 
или резимира и донесе у библиоте:r;у mжоле. Зато се може реhи да је у овом периоду дошло до 
сучељаваља знаља из области математике и астрономије Индије, Персије и АраnсЈ::их земаља. 

Apane су до IX веЈ::а образовали сиријс~еи учитељи хришћансЈ::е вере на грч:r;ом јеэиху у духу 
хеленистичЈ::е традиције. И овде је nрви услов стицаља учености био тривијум и Ј::вадривијум. 
ТеЈ:: у IX веЈ::у отвараљем mкола у Багдаду и Бухари почиље развој арапс:r;е науке. 

Године 1261, ЦарсЈ::И универзитет је поново отворен и ради се ло старом моделу -седам 
слободних вештина. 

У XIII и XIV ве:r;у . значајан је доnринос Теодора Метохита, хоји је написао хоментаре 
уз Птолемејеве списе и посебан спис из астрономије у :r;оме је обухватио значајна достиrнуhа 
ранијих епоха. У XIV веху, лежар Георгије Хиониад, хоји је боравио у Персији и тамо студирао, 
преноси математич:r;а знаља Персијанаца у Цариград, а Георгије Хрисо~еоЈ::, исто леЈ::ар, nосле 
студија математи:r;е на Ахадемији у Трапезунту преводи многе списе из астрономије на грч:r;и. 

У XIV и XV веку долази до разграничеља астрономије и астрологије. Теодор Мелитиниот 
је оставио једно од најэначајнијих дела за астрономију nод називом "Astronomiki trivivlos" 
(auтpovoџutrt тpt{Jt{J>.ou), :r;oje у треhој :r;њизи садржи персијску астрономију. Теодор Мето
хит је заслужан зато што је астрономију очистио од источљачЈ::их nретераности и што уводи 
математизацију знаља бореhи се и та:r;о n_ротив дуготрајюtХ предрасуда nрема астрономији. 

Интересантан је nодатаЈ:: да је у XIII и XIV вежу са исихастичким nо:r;ретом у оквиру 
многих дисЈ::усија верске nрироде пресудну улогу у nроцени нивоа знаља играло nознаваље 
астрономије. 

У последљој етапи византијс:r;е mЈ::олсЈ::е учености, m:r;oлa у М истри на Пелоnонеэу под улра~ 
вом Плитона стема је велихи углед, јер се вратила античким изворима и отворила перспепиве 
даљем истраживању. · 

Модел m:r;oлa у средљевековној Западној Евроnи основао је Боетије (480-524) према хе
ленистичком моделу. Ка~ео тај концепт остаје све до XVIII ве:r;а, то значи да је астрономија 
веЈ::овима сnадала у општеобразовне предмете, :r;aJ::o на Истоку, та~ео и на Западу. 

У Xl веку у Болоњи отвара се Правна m:r;oлa по угледу на Правни фаЈ::ултет у Цариграду 
и у тој ш~еоли општеобраэовни предмет је и астрономија. 

У XII ве:r;у у Паризу и Оксфорду отварају се универзитети са истим моделом студија. 
Позније, у многим градовима отварају се оnсерваторије (Ураниснборг у Данској, Париз, и 
Гpmrnч), чиме почиље ново nоглавље у астрономији. На свим уюmерэитетима западне Евроnе 
прихваћен је модел septeш a.rtes liЬerales . По том моделу стеЈ::ли су образоваље сви учени 
људи италијанске ренесансе, као и многи западноевропсЈ::и научници од XV до Ј::раја XVII 
веЈ::а Ј::оји су астрономију довели до нивоа науЈ::е: Никола Куэански, Парацелэус, Ђордано Бруно, 
Ни:r;ола Коnерюа, Јохан Кеплер, Тихо Брахе, Галилео Галилеј и други. 

Од свих астронома и научюоса тога доба најэначајнији је Никола КоnерниЈ:: (1473 - 1543), 
:r;оји је студирао на универзитету у Кра:r;ову и ту nроучио Птолемејев ..,ЗборmtЈ::" и Аристотелово 
дело »О небу". На основу nретходних учеља о хелиоцентричном систему света Хераклеида и 
Аристарха, он је теоријс:r;и уобличио и доЈ::азао хелиоцентрични систем. 

Појам савремене науке подразумева омеђену област, nрилагођен метод истраживаља и 
nрецизан систем провере, као и дефинисан јсэиЈ:: miтерпретације, а појам науr;е све до XIX веЈ::а 
~одразумева генерализације у о:r;виру философије, nри чему су се многа знаља лреплитала, ria 
је тешхо са данаmњим појмом нау:r;е разграюtЧити знаља математИЈ::е, астрономије, механихе, 
физиЈ::е. Међутим, сигурно је, астрономија је допринела еманципацији научне мисли и за
СЮiваЊУ темеља рационалног сагледаља узрока ствари. Овде је свакако од велихе користи 
било преноmеље знаља nутем ш:r;олсЈ::ог образоваља од античЈ::е Грч~ее до Средљег веЈ::а. 

(Примљено јануара 1992) 
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УДК S2 
ПРЕЛОМ у НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ У СРЕДЊИМ ШКОЛАМА СРБИЈЕ 1990. ГОдИНЕ 

или 

КАКО СМО СЕ БОРИЛИ ЗА АСТРОНОМИЈУ 

Јеле/Ш Милоерадов - Турин. 
МатематИ'IКИ фа~~:ултет, Београд 

За наставу астрономије се може рећи да је_ по правилу пратила развој наставе уопште. ~ро
но.мија је била један од четири предмета КОЈИ су били предавани У та~~:оз:ваном квадрИ:ВИЈуму, 
још у акrичка времена, а и у средљем веку. . 

у Кнежевюш Србији елемекrи астрономије су се учили у оквиру математичке географиЈе У 
основним шхолама од 1844. године па надаље, иахо у веома ограниченом обиму. Више се учило 
у средљим шхолама, нарочито гимназијама: у харловачхој од љеног осниваља, 1791. године, У 
но:восадсхој од 1816. године, у Кнежевини Србији од 1830. Х:Од:ине, хао математИ'IХИ ;~емљопис, 
а од 1839. године предаје се у Лицеју у Београду. Доцније Је било доста промена У погледу 
наставних планова и програма, али ученици нису НИЈ:ада остали без упуhиваља у основна 
астрономсха знаља. И:сцрпан преглед наставе астрономије у српсхим шхолама ~рошлог ве~а 
дао је Ненад Ћ. ЈаНЈ:овиh. • Астрономија се често при томе називала хосмографи~. То што Је 
било периода хада је астрономија била заС'IЈ'пљена у охвиру других предмета НИЈе ни чудно, 
јер је и хао нау~~:а код нас била тех у разВОЈУ. . . . · 

у новије време, реформом из 1969. године, астрономиЈа се ПОЈаВЉУЈе .као посебан предмет са 
једюш чаоом недељно у IY разреду природно-ма~матичхог смера. Реформом од_1978. године, 
астрономија се предаје у математичхо-техничхоЈ струци и природно- техНИЧКОЈ струци, са 2 
часа недељно, у IY разреду, а према реформи из 1987. године са 2 часа недељно У IV разреду 
и io за оне .који су се определили за зваље математич.ко-програмерс.ки сарадник и сарадНИЈС 
у природним наукама. . . 

На највеhу жалост астронома, 28. јуна 1990. године, Просвет~и. савет СрбиЈе Је на 174. 
седници донео одлу.ку о реформи средљешколсхог образоваља,_ по II:OJOJ, између осталог, аст~
номија више није самосталан обавезан предмет у гимнази~ма. 21 годину_ непрехидно Је 
до тада то била. Једини изузетак је математичха гимназија. Гради:во хоје ~ односи на 
астрономију пребачено је у наставни програм физи.ке завршног разреда. гимназиЈа природно
-математичког смера у обИМУ од 32 часа за ш.колс.ку годmЈУ. АстроноЈ,!ИЈа са 70 чаоова годишље 
је постала фахултативни предмет, што значи да учени.к може али не мора да га изабере. 
:Међутим, хада га изабере, мора да га одслуша до краја. Оцена из фа.култативног. предм~ 
не улази у просе.к. Одлуку је донео Пгосветни савет у коме од укупно 40 чланова ниЈедан НИЈе 
ни астроном ни физичар! . 

Овом великом променом ни астрономи ни физичари ю1су задовољни. На XXI хонгресу 
Међународне астрономске уније (:МАУ), 1991. године, у Буенос Аиресу, са жаљељем смо морал~ 
известкrи о укидаљу предмета астрономија у Србији и гледати кахо се МАУ диви Бугарс!СОЈ 
.која је астрономију као предмет недавно увела. Да би потомци и свет знали да се нисмо 
предали без бкrке, изнеhемо овде основне чињенице о тим збиваљима. 

Намера власти да изврши реформу школства је астрономима постала позната средином 
јануара 1990. године, хада је на редовном Семинару за наставни.ке физи.ке средљих шхола о 
томе говорио мр Емило Даниловиh, саветНИЈ: за физи.ку Републичхог завода за у~пређиваље 
васпитаља и образоваља СР Србије. Наставници .који предају физ~у и астрономиЈУ су уочили , 
навирућу опасност и наја.ктивнија међу љима, Ратомирха Мил.ер, Је известила о томе др Јеле~ 
:Милоградов- Турин, профеоора Методи.ке наставе астрономије CCl: Института за астроно~ИЈУ 
Природно-математич.ког фахултета у Београду. Саэнале смо да Је, на састаНЈ:у КомисИЈе за 
гимназије Просветног савета одржаном 11. јануара, био поднет предлог Завода за унапређиваље 
васпитаља и образоваља Србије да гимназија има три смера: општи, природно-математичхи 
и друштвени. Астрономија је била заступљена у прва два смера са по два ;аса недељно . У 
четвртом разреду. Међутим, сазнало се да се спрема и други, за астроНОМИЈУ неповољНИЈИ 
предлог. Инсткrут за астрономију није био обавештен о планираљу реформи званично од 
просветних органа Србије. Институт је о предстојећој реформи обавестила др Ј. Милогрэ.дов
-Турин и од тог времена је расправа о средљеш.колс.кој настави била на дневном реду свахе 
седнице Института то1юм наредюос месеци. 

Схватајући да се ради о преломном тренутЈСу, др Ј. Милоградов-Турин и _Р. Милер су 
дошле (непоэване) на седницу Комисије за гимназије Просветног савета, 29. јануара 1990. 

• ..,Настава географије и астрономије у српс.ким основним и средљим ШЈ\олама деветнаестог 
века", ... Зt1од.~ик за историју шкалстеа и просвете', Љубљана, 1990. 
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године. И тУ су у велю:ом броју преовлада:вали представници друmтвених нау.ка. На том 
састаНЈ:у изнет је сасвим нови нацрт 1\онцепције гимназија који су припремили Сенка Мазиll. 
из Републичi\ОГ завода за унапређиваље васпитаља и образоваља из Београда, Стеван Мициh 
и Јован Малешевиh из Похрајинсхог завода из Новог Сада. У љему су предложена два модела 
гимназије. Један је био општег типа са три факултативно-изборне груnе предмета дох је 
други био гимназија са јединственим планом и програмом у изборним (обавезним) групама 
предмета у 111 и IV разреду. Ради ...уласl\а у Европу" наметнута су два страна Језика као 
обавезни предмети са вели.ким бројем чаоова. Ови предлози су морали иhи на штету неког 
другог, ширег и опmтијег предмета, с ·обэиром на за~~:онсжо ограничење од 30 чаоова недељно. 

Астрономија ни у једном моделу није била застуnљена 1\ао обавезан предмет. Помиљана 
је једино у другој груnи факултативно-иэборЮIХ предмета у nрвом моделу и то ~~:ао могуhа 
подврста физи.ке, у алтернативи са ехсперимекrалном физи.ком, са једним чаоом недељно у 1, 
11 и ш разреду о 

Форсираље друmтвених предмета је настављено и у то~~:у дисхусије. Представници друmтве
них науха су били запаљујуhе пристрасни у фавориэоваљу својих струка. Тахо је, на пример, 
профеоор др РаНЈ:о Бугарсl\и предлагао да се у гимназију уведе предмет ..,Опmта лингвистика" 
(што је и учињено у коначно ј верзији - предмет тог назива је уведен 1\ао факултативни са 2 часа 
недељно, чах и у природно-математичком смеру). У том светлу, као једину могуhност за спас 
астрономије, аутор овог чланка је видео у предлогу по 1\оме би постојала два смера гимназија: 
друmтвеЮI и природно-математички. Износила је аргументе разних врста, укључујући и то 
~а би и за друштвене науке ова подела б1uta 1\Орисна. Овај на·пор није био потпуно узалудан, 
Јер се веh тада осетило да би предлог двосмерне гимназије могао да се разматра. 

На састан.ку Заједница гимназија СР Србије, 12. фебруара 1990. године, у Београду, 
поднете су нове те3е за расправу, 1\оје је саставио Војислав Андриh, nредседни.к Заједнице и 
диреl\тор Ваљевс.ке гимназије. Предложио је шест модела, од којих су три садржала астро
номију: модели 1, 3 и б, али само у изборним подручј1ша. И на том састанку су се др Ј . 
Милоградов-Турин и Р. Милер бориле за модел у .коме би постојао природно-математички 
смер и у љему астрономија. У зваЮf'iном писму Заједнице гимназија Просветном савету (S/90 
од 12. 2. 1991) је наведено да је веhина гласала за гимназију са два смера али да се то 
изјашљаваље не може У3еfИ 1\ао одлучујуће. 

Фебруара 13, одржана је седница Комисије за физику Просветног савета на хојој је аутор 
овог члаНЈСа тражио nодршку Комисије за увођеље астрономије у природно-математички смер 
и добио је. 

Захтев да се уведу два смера гимназије: природно-математички и друштвени, и да се астро
номија у првом изучава са најман,е 2 часа недељно а у другом са 1 чаоом недељно, у завршном 
разреду, потписали су у име Друштва астронома Србије (дАС) проф. др Ј. Милоградов
-Турин (229/а од 13. 2. 1990) и у име Астрономског друштва ..,Руђер Бошковиh" др Милан 
С. Димитријеви!l (67 од 13. 2. 1990). Послат је на 11 адреса: Просветном Савету СР Србије, 
Просветном савету АП Војводине, Комисији Просветног савета СР Србије за усмерено обра
зоваље, Заједници гимназија СР Србије, Заједници универэкrета СР Србије, УЮiвеЈхзитету 
у Београду, Републичком заводу за унапређиваље васпитаља и образоваља, Градсхом заводу 
за унапређиваље васпитаља и образоваља, САНУ - Одсеку за nриродно-математичхе науке, 
Републичкој заједници науке Србије и Сталној ~~:онференцији научно-истраживачких органи
зација. Тражено је и да астрономија у математичкој гимназији буде эас:rупљена са најмање З 
односно 4 часа недељно у завршном разреду. Захтев је био свестрано и темељно обраэложен. На 
све београдсхе адресе акт је лично уручен пре 167. седюще Просветног савета .која је одржана 
15. фебруара. На њој, међутим, Юfје ни било говора о астрономији. 

На редовној 63. седници Извршног одбора Сталне конференције научио- истраживачких 
оргаЮiзација, 26. фебруара 1990. године, др М. С. Димитријевић је успео да добије подрШЈ\У 
присутних тако да је донета следеhа одлуха: ...nрихваhено је мишљеље Друштва астронома 
Србије и Астрономсхог друштва ..,Руђер Бошховиh" да остане и даље предмет астрономија у 
средљим шхолама. Подржава се тахође став ових организација да у средљим шхолама треба 
да се уведу два смера: природно математИ'IКИ и друmтвено-јеэИЧЈ\И смер". Са ставом научно
истражи:вачхих радника да се и даље задржи предмет астрономија одлучено је да се упозна 

Просветни савет Србије, хоме је председник Извршног одбора др Јован Констакrиновиh упутио 
одговарајуhи доnис (26/2 од 27. 2. 1990). 

Др Ј. Милоградов-Турин, др М. С . .nимкrријевиh и Р. Милер су, као представници дАС-а, 
на се~ници Друштва физИ'Iара Србије (ДФС) одржаној 30. јануара добили подршку да астро
номија остане посебан предмет. На седници ДФС од 2. фебруара 1990, др Ј. Милоградпв
-Турин и Р. Милер су учествовале у формулисаљу одлуl\е, тахо да се у апу жоји је председНИЈ: 

' ... 
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ДФС проф. др Ј. Констаиrиновиl'l упутио 16. 2. 1990. Просветном савету Србије, поред других 
примедби, наюди да би изостављаље астрономије деградирало са~ремени о~раэовни 
хоицепr гимназије. ДФС предлаже да се усюје два типа гимна:щЈе: друmт~но-ЈСЗИЧХОГ !f 
природно- математичхог смера са плановима разматраним на седници Комисије за гимназИЈе 
Просветног савета од 11. 1. 1990. · 

Асrрономсха опсерваторија, са сюје стране, шаље ахт (11211 од 19. 2. 1991) потписан OJI. 
стране дирехтора др Иштвана Винцеа и председниха На:,:чног вelia Асrроном~хе опсерваторИЈе 
др Зорана Кнехевиhа, у хоме се излаже потреба и значаЈ наставе астрономије. 

Дехан Математичхог фахултета др Милан Бохиli упуhује писмо председниху Просветног 
савета СР Србије, ахадемиху Војиславу Петровиhу, у хоме тражи да се пла~ови реформе~
зије ставе на јавну расправу и да се одустане од нацрта по хоме би постојЗ.Ла само гимназиЈа 

опmтег типа. 
О предлогу плана гимназијсхог образоваља се расправљало на 168. седници Просветног 

савета, 22. фебруара 1990. године. Изнето је да ..,Заједница универзитета подрхава два с~ера, 
САНУ опmтеобраэовни nрофил а Заједница гимназија има подељена мишљеља, не одбацуЈуhи 
ни један смер". . 

Наставах расправе је уследио на 169. седници, 1. марта 1990. године, хада се усваЈа 
предлог плана модела опште гимназије и модел два смера . 

На cxyny Заједнице гимназија СР Србије, 28. марта 1990. године, др Ј. Милоградов-Турин 
и Р. Милер су успеле да убеде аудиторијум да астрономија треба да буде посебан. предмет. 
У ахту Заједнице гимназија упуhеном Просветном савету (S/90 од 28. З. 1990) СТОЈИ: ..,у IV 
разреду природно-математичхог смера предлаже се да се: ~ставни предмет физиха са S часова 
раздюји на два посебна предмета: физиха и астрономИЈЭ. . . 

И 170. седница Просветног савета, од S. априла 1990. године, имала Је на дневном реду 
разматраље наставних планова за гимназијсхо образоваље. Кахо . пише у записних~ били ~У 
..,присутни радници хоји нису чланови Просветног савета . Речено је да се астрономи.ЈЭ. издюЈИ 
из састава физихе. Истог мишљеља је био и nроф. др Душан Ад~виh, члан П~ветног савета. 
Он је рехао да нормативним ахтима треба придодати да оваЈ предмет предаЈе стручљах -
астроном". Ти ..,присутни радници" били су професори Универзитета, са Института за а~
номију: професор др Мирјана Вухиhевиi\-Карабин и професор др Драгутин Ћуровиli, ХОЈИ су 
гоюрили у прилог астрономије хао посебног предмета. 

Априла 10, одржана је седница Комисије за физиху Просветног савета (присутна и др Ј. 
Милоградов-Турин), на хојој је заыъучено да ..,Комисија сматра неприхватљивим уыъучива~ 
садржаја астрономије у наставни план физихе, за чију об!ЈЭ:ду на~вни хадар физичара НИЈе 
припремљен на студијама. Предлаже се ~а се астрономи.ЈЭ;, издЮЈИ хао посебан предмет у 
природно-математичхом смеру и гимнази.)Э.ма општег типа . . 

На 171. седници Просветног савета, 12. априла, усваја се Нацрт плана и програма за 
гимназијсхо образоваље, а председних савета ахадемих В. Петровиh предлаже ...да питаље 
астрономије, имајуl\и у виду да је дуго присутно у дис,;усијама, треба оставити отюреним 
да би јавна расправа пружила и похазала неха боља решеља". Доноои се одлука да се Нацрт 
упути на јавну стручну хонсултацију . 

Поюдом ове одлу,;е Просветног савета, Друштю астронома Србије сазива збор на хоме се 
одлучује да ДАС и све астрономс,;е институције упуте захтев Просветном савету да астроно
мија остане самосталан предмет и да се разговара са председнихом Просветног савета с тим 

у~ . 
Убрзо пооле тога, делегација астронома у саставу др Ј. Милоградов-Турин и мр ВоЈислава 

Протиh-Бенишех одлази на разгоюр са председнихом Просветног савета и трuи да се астро
номија предаје хао посебан предмет. 

2S. априла 1990. године на седници Комисије за физи,;у (присутна и др Ј. М•mоградов-
Турии) "предлаже се да се садржај астрономије издюји хао посебан предмет у плановима 
гимназија, у свим моделима, са 2 часа недељно". . . 

Просветни савет упуhује писмо (06-211/90 од 23. 4), САНУ, ахадеМИЈЭ.ма нау,;а ВоЈюдине 
и Кооова свим универзитетима и фа,;ултетима у СР Србији, са молбом за "стручну и научну 
noмoh /хоначном обликоваљу планова и програма", са рохом до 2S. маја 1990. године. 

У одгоюру на то писмо, Математичхи фа,;ултет у Београду (524/2 од 21 . S) ..,предлаж~ да 
се астрономија, хао посебан предмет, уврсти у наставне програме свих смерова гимназије и 
то бар са једним часом седмично у IV разреду опmтег и друштвено-језичхог смера и бар са 2 
часа седмично у IV разреду природно-математичхог смера". У образложељу се наюди да су 
подрш,;у оюм предлогу дали Заједница гимназија СР Србије, Комисија за физиху Просветног 
савета СР Србије, Друmтю астронома Србије, Друштю физичара СР Србије, Асrрономсха 
опсерваторија у Београду, Математичхи фахултет, Физичхи фахултет и Астрономско дру~ю 
"Руђер Бошховић". Нехи од љих су поолали и самостална ахта: Астрономсха опсерваторИЈЭ. у 
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Београду (278(1 од 17. S) Просветном ~вету, Астроиомсхо друmтю "Руђер Бошховиli" (IS0/90 
од 23. S) Просветиом савету СР СрбИЈе и Републичхом заюду за унапређиваље васпитаља и 
образоваља, Друmтю астронома Србије (233 од 27. 4), однооно љегов председних др Софија 
Саџахов, Просветном савету. 

Заједниц~ гимназија ynyhyje Просветном савету ап 7/90 од 22. маја 1990. године у хоме 
~од 4. 3: СТОЈИ: "Предлажемо да се у IV разреду природно-математичхог смера астрономи
ЈЭ. издюЈИ хао посебан наставни предмет са 2 часа недељно". Комплетан техст оюг ахта је 
објављен у "Просветном прегледу" бр. 1733, од S. јуна 1990. године. 

На 173. сед~и .Просветног савета, од 14. јуна, хахо пише у записниху, ...управни,; Инсти
тута ~ астронОМИЈУ Је изнео став Института и других сродних организација да се астрономија 
издюЈИ из наставе физихе хао п~н предмет и да у наставном плану буде заступљена са два 
часа недељно. Истог мишљеља Је био и други представних Института за астрономију. Проф. 
др Р. Бу~рсхи мислl-! да би хонцепт астрономије хао посебног предмета нарушио симетрију 
гимназИЈСхог плана, ЈеР би у .природно-математичхом с~еру било 20 а у друштвено- језичхом 
смеру 19 предмета. Подржава~уhи предлог да астрономиЈУ треба издюјити у посебан предмет, 
проф. др Д. Аднађевиh се НИЈе сложно са мишљељем да мора бити исти број предмета. Пре
длог да се астрономија издюји из физи~е није прихваhен (пет гласова за)". Нехе измене хо.)е 
се тичу нехих других предмета су усюјене, а хоначан хориговани план гимназија је усюјен 
са 18 (!) гласова чланова Просветног савета. Професори са Института за астрономију: др д. 
Ћуровиh, др М. Вухиhевић-Карабин и др Ј. :Милоградов-Турин су се узалуд борили на тој 
седници. 

У јуну 1990, аутор ових редова помаже у састављаљу програма наставе астрономије. 
Авгу~, 17, 1990. године излази број б . ... с:лухбеног гласниха РС- Просветног гласниха", у 

хоме су објавље~ наставни планови гимназИЈа (а и програм за први разред гимназије). Према 
љима У г~ЗИЈЭ.Ма f!Р.~родно -математич,;ог смера ...у охвиру програма физихе изучавају 
се садржаЈИ астрономиЈе , са 32 часа у IV разреду; астрономија са 70 часова годишље је 
~мо фахултативни предм~ •. у свим смеровима. У гимназијама опmтег смера и друштвено
-јеЗичхог ;мера астрономи~ Је заступљена у физици са свега 10 часова годишље. У " Просветном 
гласниху . бр. 4, од 31 . ~Ја 1991 . године, објављени су програми за IV степен стручне спреме 
(гимна~иЈа не спада ту ЈеР нема завршио занимаље). Према љима је по 3 часа астрономсхих 
садржаЈа - Физиха мега-света предвиђено у П разреду свих струка ооим здравствене хао и 
У IV разреду здравствене струхе. У П разреду веhине струха у оријеиrационом• програму 
додатног рада nредвиђене су те~е: неутронсхе звезде и ..,црне шупљине", појам о опmтој теорији 
релативности, порехло и разюЈ небесхих тела. 

ПЈ!?Грами за 11, 111, IV разред ~и~назије су објављени у пПросветном гласни,;у" бр. 3 ОД 
31. маја 19~1 . године. (Астрономи.ЈЭ. Је на страницама 223 и 702) Овај захон би требало да 
се nримељуЈе на астрономиЈУ почев од шхолсхе 1993/94. године, r;ада стиже генерација хоја 
почиље да учи по ноюм наставном плану. 

У ..,Просветном гласниху" бр. S, од 16. августа 1990. године, објављен је ..,Правилних о врсти 
стручне спреме ~вниха и стру~них сарадниха у гимназијама", по коме физиху, па према 
томе и астрономиЈУ, могу да предаЈу: професор физихе, дипломирани физичар и дипломирани 
астрофизичар. Према љему дипломирани астроном не може да предаје астрономију(!?), јер није 
хвалифихован за физиху у о,;виру хоје се налази астрономија. У средљим стручним шхолама 
наставу физихе ("Просветни гласник", бр. S. од 12. 8. 1991) и друге облихе образовно-васпитног 
рада из предмета физиха, па отуда и наставу садржаја из астрономије, могу чак да изюде 
и дипломирани физихохемичари и дипломирани инжељери елехтротехнихе, смера техничхе 
физихе! Анало~ни правилних за ооновне шхоле предвиђа да физиху, па и садржаје астрономије 
могу д~ nредаЈУ професори физихе, дипломирани физичари, дипломирани педагози за физиху 
и xe~vrиJy, дипломирани педагози за физиху и оо нове технихе и дипломирани астрофизичари. 
. Асrрономи ни пооле о~ одлухе Просветног савета нису ~ровали. Др М. с. Димитријевиli 
Је успео да прехо телевИЗИЈе упозна ЈаВНОСТ о неправди ХОЈЭ. се чини астрономији. У охвиру 

Студија V, 4. децембра 1990. године, на Прюм програму, од 1~ до 1~ ISm, др Милан 
Недељховиli, .помоl\них републичхог сехретара за образоваље, науху, хултуру и физич,;у ху
лтуру изнео је званични став просветних власти, до,; је др М. С. Димитријевиh заступао 
потребу постојаља засебн~ наставе астрономије у средљим шхолама. Исто мишљеље је изнео 
и Алехсандар Томиli, 7. ЈУЛа 1990. на Другом програму Радио Београда у емисији "Светови 
наухе". 

• Под орије~ционим се подразумева програм хоји може да се прошири са новим градиюм 
ахо за то ПОСТОЈИ могуhност или ииrерес. То је понуђени минимум, хоји наставнИху служи 
за оријентацију. 
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децембра 1991. институт за астрономију је упутио ПросветноЈо:f савету :'-п (1071/1 од 9. 1_2. 

1991) у хоме иэричито наводи да се противи томе да астрономиЈУ преда:ЈУ наставници :КОЈИ 
нису ни један астрономс:ки предмет одСЈ_Iушали и положили у тоху студиЈа. Институт тахође 
п · п ив прахсе да се то, иахо је противзахонито, толериmе. . 
рот~ је ~а што је астрономија ухинута хао обавезни nредмет, сад~, храјем ХХ веха, 

хада саэнања хоја она даје битно проширују вИДИЈ(е учениn. Ухидање је У1'?ЈlИЈ(О бесмис
ле · јер смо најзад у развоју Србије стигли на ниво х~ имамо добро развијену универзи
тете~ наставу, хоја може образовати хадар за гимнаЗИЈУ, неХОЛИЈ(О астрономсхих у~нова, · 
усnешне научне раднихе -астрономе, добар популариэаторсхи сепор. Овим се СрбиЈа, што 
се гимназијсЈСе наставе астрономије тиче, 1990. године, спустила на ниво других реnублИЈ(а 
у Југославији. Иронија је да је један од аргумената на сед~цама Просветног савета нех~ 
било и то да та:кав систем има Аустрија! Што се астрономије тиче ова последља реформа је 
велИЈ(И хораЈС уназад. 

(Примљено децембра 1991) 

ТНЕ CHANGE IN TEACНING OF ASTRONOMY IN SECONDARY SCHOOLS OF 
SERBIA IN 1990 

The report on the fight of serЬian astronomers {or preservaЧon of astrono~y as an 
independent subject in secondary schools is told Ьу one of the mа.ш actors. ln sp1te о{ all 
efforts astronomy is now included into physics. 

UDC 520.1 
BELEROFONT OPSERVATORIJA U KRAGUJEVCU 

Vukota BaЬovic i Branislav Cabric 
Institut za fiziku Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta n Kragujevcu 

JEDNO NOVO IME U PORODICI OPSERVATORIJA KOD NAS 
Od pre nekoliko godina u Kragujevcu postoJi i. radi opservat<?~ija, ko~ko zn:'-mo prva te 

vrste u centralnom delu Republike. Osnovala JU Је grupa entuzчast~ fiz1car~ 1 as_tronoma 
amatera okupljena na Prirodno-matematickom fakultetu Kragujevackog uшverZlteta (V. 
Babovic, В. Cabric, D. Todorovic, V. Ristic i dr). Mala svecan?.st otv~anja <?p"servatorije 
bila је pra.cena tada! u jesen 1986. godine, _pr~godnim ceremomjalom krstenJa : nazvana 
је Belorofont, ро m1tskom helef!skom heroJU. 

OSNOVNE KARAKTERISTIKE TELESKOPA 
Centralna vrednost opservatorije је Karl-Cajs.ov te~eskop. Nave?imo osno~.~e kara~te

ristike tog instrumenta. Preenik otvora ogledala 1znos1 15 cm. Ekv1val~.ntn~ z1zn~~; d~zшa 
је 2.25 m. Poseduje okularski sistem revolverskog tipa, s pet _okulara ~OJl daJn. uv':canJ~ od 
56 do 375 puta (uz mogucnost montiranja i jednog Barlovljevog soava). Р~1 naJm~Jem 
uveeanju vidno polje iznosi 37', dok је pri ~a~imг:J.nom uvecanju ?ПО 7'. S~tem prlpad~ 
klasi meniskus-Kasegren reflektora. .. Teo'-:~Jskt, ovtm tel.e~kopom Је шоg";се d~t~ktovat1 
objekte 12. prividne zvezdane veliane (tJ. oko Seзt velicш~ preko mogucnost1 !Jndskog 
oka). U kompletu se nala.zi i odgovarajuca astrokamera, kao 1 filter za. posma.tranJe Sunca. 
i neкoliko okularskih filtera.. . 

1 {Je>.>.epO!pOliTfj<;, helenski mitski heroj, cije podvige opisuje i sam Homer. Usmrtio је 
cudoviste Himeru, jaiuCi na krilatom konju Pegazu. lzvriio.je i drugaj~aeka d~la. Da navedemo 
i ono sto nam u ovoj lepoj simbolici ne ide u prilog: gordi Belerofont Је pokuSao da na Pegazu 
uzleti do Olimpa, ali је ро Zevsovoj volji рао u tmje, oslepeo i obogaljio se. 
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TELESKOPSKA KUCICA 
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Teleskop је sme6ten u kuCici na ravnom krovu lnstituta za. fiziku.2 То је prostorija. 
duga. 3.5 m, siroka. 2.5 m i visoka. 2m. Pokretni krov је realizovan pomocu valjkastih 
leza.jeva. koji se opiru na dve gvozdene sine. Moze se pomerati iz centralnog polozaja na . 
jednu ili drugu stranu duz prayca. severoistok-jugoza.pad (uslov kojem su viSe kumovali 
a.rhitekte nego a.stronomi!). OgranicavajuCi faktor pri gradnji prostorije bila su veoma. 
skromna fina.nsijska sredstva.. lpa.k, teleskopska kuCica. ovog tipa pokazala. se kao dovoljno 
funkcionalna. Spolj&Snji izgled njen, kao i sa.m teleskop, vidimo na sl. 1. 

Sl. 1. Belerofont opservatorija, prostorija i teleskop. 

KRATAK PREGLED DOSADASNJE AKTIVNOSТI 
Do sada је opservatorija koriscena. za strucni i pedagoski rad, na ёetiri na.Cina. Uslovno 

govoreei, ta podela. Ьi ovako izgledala: 
а) Strucni i istraiivacki rad iz optike i astronomije. Teleskop koristimo kao sredstvo 

koje omogucava. interdisciplinarne za.l1vate u prirodnim naukama. Primer takve delatnosti 
је na6 pristup Remerovom шetodu merenja. brzine svetlosti. lspostavlja se da. astrono
mskoj metodici rada. nikad nije dosta novih fizickih razj&Snjenja. Postojanje opserva.torije 
vidimo i kao embrion neke buduce astrofizike na fakultetu. Da sve ovo Ъrze krene napred, 
oseca. se nedostatak profesionalnog astronomskog kadra; sa.radnja sa srodnim institucijama. 
u SrЬiji i sire pomoci се u tom smislu.3 

Ь) Studentske veiЬe i diplomski radovi. Teleskop је skoro idealan instrument za. ele
ga.ntno izvodenje na. desetine sadrzajnih vezЬi univerzitetskog nivoa. Тu spada. odredivanje 
nekih parametara Suncevog sistema, geofizickih kara.kteristika na.Se pla.nete, nekih zani
mljivosti zvezdanih sistema., brzine svetlosti, fotometrijskih velieina, osoblna atmosfere, 
pravljenje odgovarajucih kompjuterskih programa i dr. Vi6e studena.ta је do sada uradile . 
svoje diplomske radove interesujuCi se za osmatranje Sunca., za astrofotogra.fiju i slicno, 
ili prosto za teleskop kao takav. 

с) Prigodne demonstracije za srednjoikolsku omladinu i mladei. Na nekim smerovima 
· pojedinih srednjih skola. slusa se i predmet astronom.ija. Nekoliko genera.cija da.ka do sada 
је u tom ·smislu koristilo kapacitete Belerofonta. Susret sa. teleskopom је kvalita.tivno nov 

2 Као sto ::е zna, grad nije najbo1je mesto za lociraцje teleskopa. Zasad, nemamo Ьо1је re&enje. 
Napadno ulicno svet1o daje primetno opticko zagac1enje (svetlosni fon). Takod.e1 gradski smog 
Krag\ljevca nije od onih minimalnih. 

3 Sa zadovo1jstvom isticemo da nam је Astronomsko druitvo "Ruder Boikovic" na poeetkU 
dosta pomoglo. Zelimo da se ti kontakti intenziviraju. Posebno nag1a8avamo trud А. Tomiea i 
njegovih saradnika. 
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momena.t u obra.zO\'allju. Na. primer, ko jednom vbli raspored Ga.lilejevila sa.telita. oko 
Jupitera., moze reCi. da. ima. nesto sto се ьщ trajno zna.nje i upeca.tljiva. slika. 

d) Teleskop .za osnovce. U Belerofont dola.ze ekskurzijc osnova.ca., da. pogledaju Meseёc
ve kra.tere (oba.vezno uz uzvike iznena.denja.), Sa.turnov prsten (uz opis sta. su primetili) ili 
pege na. Suncu i sl. Iskustvo ka.zuje da. se na. ta.j na.ёin, pre ili kasnije, pale kod pojedina.ca, 
u ranoj mladosti1 uobra.zЩe i po~stice ~ntuz~ja.zam koji k!oz .~eceniju ili ~уе !D~ze r~zgoreti 
na.ucnicku kreat1vnost. Nlka.d шsmo s1gurш da. се podst1ca.J1 te vrste b1t1 Ь1tш, a.li zna.mo 
da. mora.ju post.oja.ti i da. bez njih te5ko moze da. se govori о buducnosti zna.nja. ( videti sl. 
2). . 

PLANOVI ZA BUDUCNOST 

Postoji jedna. na.Sa. sasvim prirodna. ze
lja. da, u buducnosti, Belerofont preraste 
u Univerzitetski astronomski centa.r u Su
madiji. Dok se to ne dogodi treba. ро svoj 
prilici poceka.ti. Vizija је zdra.va: ta.ko Ьi 
se poloza.j instituciono роја.ёао, delatnost 
Ьi dobila i komponentu kohezije za. neko
like visokoskolske delatnosti. Pored toga., 
treba. ra.ёuna.ti i sa. perspektivom da Bele
rofont jednog da.na. bude jednim delom i 
N arodna opserva.torija za. ovaj deo SrЬiJe. 
Naime, pozna.ta.je cinjenica. da mnogi obJc
lli ljudi, raznih za.nima.nja, poka.zuju (tesko 
definisan) SCllziЬilitet u vezi sa. potrebom 
da pogledaju u nebo. Astronomija је uvek 
nesto jos, sto rezonira sa prirodom coveka. 
Ka.d kaZemo, na. primer, da ovog momenta. 
u na.Se oko stize svetlost koja. је krenula. 
pre milion godioa, to iza.ziva. skoro eticki 
efekat.4 Suoca.vamo se sa onim sto је jeda.n 
srpski filozof zvao: nemoral11ost Ьesmrtnosti. 

(Primljeno maja 1992) 
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Sl. 2. Sta је novo па Suncu? Osnovac sa 
teleskopom и Belerojor&tu. 
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шetlюd", American Journal of Physics, 59 (6), Ј1ше 1991, 515-519. 

.Маlа enciklope<lija. PROS\'ETA, Tom .1 (А-Ј), 215. 

BELEROFONT OBSERVATORY IN KRAGUJEVAC 

Tl1e Belerofont Observa.tory a.t tlae Department of Physics of the U nivcrsity of Kra~u
jevac is descriЬed. lts telescope is menisc - Cassegrain reflector made Ьу Carl ZeiSs, 
having an aperture 15 cm. During five yea.rs of work it was used mainly for teaching 
altl1ough а scientific pa.per is alrea.dy produced there also. 

4 Ne slueajno u jednoj naioj komunikaciji за gradanstvom је, izmedu ostalog pisalo: "Dc:.d.ite 
u Opservatorjju; pog1edajte Sunce ј na njemu znamenjte pege (trebalo Ьi о tome da znate bar 
onoliko ko]jko је pre trjsta godina znao veliki Gali1ej); pogledajte Mesec ј krat..re na 11jemu -
tamo је More Spokojstva (ј More lzobllja); Posmatrajte maglinu Andromeda- to је се1а j~dna 
galaktjka, sus~dni svet, moida cete se Ьа5 tog trena dvog1edati sa sabratom iz Svemira (kojj је 
tako<le nespokojan ito cene rastu);.... А naei cete i neito ito samo vi vjdite, jer vjdiku nema 
kraja. Napustjte kancelarjju, kafic, svadu, dosadu, j11flacjju, ubljte svoju Нimeru (g1a\·a lava, te1o 
koze, rep zmije - i vatru Ыјuје) i ро1а sata gledajte odakle smo pali i gde nam је mesto. Nebo 
nad Kragujevcom se otvorilo! Moida cete pos1e toga nekom nestO oprostitj. Mozda се izro1Liti 
druge ianse. Kome zaklecaju ko1ena od 11epojamnog Prostora postaje bolji; s1abost od nanosa 
Vremena oplemeJijtlje. Ljudska mera se krojj u Svemiru .... " 

· .: 
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УДК 52(091) 

НАУЧНИ РАд СРПСКИХ АСТРОНОМА У 1991. ГОдИНИ 

Милан. С. ДшситријеtЈић 
Астрономсха опсерваторија, Београд 

Који су резултати научног рада српсхих астронома данас? Одговор на ово питаље може да 
заинтересује многе чиrаоце Васионе и да послужи хао путохаз младом човеху, извор обавеmтеља 
о могуi'ЈнОСТЈiма, подстицај и усмереље у одређеном правцу. 

Научни рад највеl'lег дела ахтивних научних прегалаца на пољу астрономије одвија се 
у охвиру научног пројехтэ. ""Физика и кретање н.еt5еских тела", хојим руховоди аутор овог 
члаЈ{)(Э.. Пројехат је подељен на четири подпројехтэ.. 

Први је ""Одређивање и ан.ализа положаја н.еtЈеских тела" и љиме руховоди др Софија 
Саџахов, научни саветнmс Астрономсхе опсерваторије. У тоху 1991 . године сарадници на 
овом подпројехту завршили су два хаталога звезда. Извршена је анализа ·положаја звезда у 
тим хаталоэима, и одређена унутрашља и спољашља тачност. Настављено је са посматраљем 
програмсхих звезда у охолиmt радио-извора у зони -30° < 5 < +30° (10 серија= 651 пролаз 
звезда), звезда програма Хипархос, хоји је повезан са истраживэ.љима помоflу свемирсхог 
телесхопа на сателиту "Хипархос", програма веома сјајних звезда (HLS) (11 серија = Sll 
пролаза звезда) и још једног програма (S серија= 192 пролаза звезда). Изведено је S4 дневних 
посматраља Сунца, Мерхура, Венере, Марса и звезда на Меридијансхом хругу и 30 посматраља 
велmсих планета на Вертшаmюм хругу. Посматране су эенитсхе звезде и изведене љихове 
деминације и поправхе сопствених хретаља. Вршено је снимаље нехолшо малих планета 
(ухупно 2S положаја). За потребе међународне хампаље редовно је сниман Jyrnrrep и љегови 
сателити. Извршена је анализа. резултата посматраља хомета са Београдсхе опсерваторије у 
периоду 1985-1990. Тахође је праflено хретаље периодичних хомета. 

Сл. 1. По..wерање северн.ое Зе.мљиное пола од 
почетка 1962. еодин.е (1962.0) до почетка 

1968. еодин.е (1968.0). 

Назив другог подпројекта је "Геодин.а
..wика и вештачки сателити" и љиме рухово
ди проф. др Драгутин Ћуровиfl, редовни про
фесор на хатедри за астрономију. У ох виру 
овога подпројехтэ. испитивэ.н је утицај про
мена Сунчеве ахтивности на Земљину рата
цију, прехо поремећаја глобалне атмосферсхе 
цирr;улације. Резултати ових испитиваља су
геришу да поменути утицај није занемарљив. 
Још 1892. године Чендлер је поr;аэао да се 
услед узајамног хретаља Земљине осе рота
ције и осе инерције (слободна нутација), у 
појавама промене географске ширине, одно
сно промене положаја полова, јављају две пе
риоде. Ове промене, r;oje настају услед тога 
што Земља није чврсто, него еластично тело 
похривено масом хоја је у похрету, изучавају 
се и ход нас. У 1991 . години анализиране 
су хиnотезе нестабилност/виmеструхост Чен
длерове мутације у кретаљу полова Земљине 
ротације и на основу те анализе оцељено је 
да је прва хиnотеза ближа реалности. Ра
зматрана је примена модела густине висохе 
атмосфере на (не)стабилност путањсхих еле
мената вештачхих сателиrа. Добијени (тео
ријсхи) резултати могу се хористити за рачун 
љихових дугопериодичних промена хао и 

развој теорија виmега реда. На основу спепралне анализе деминација 36 эенитсхих звезда хао 
и посматране географсхе ширине Београда отвара се питаље постојаља периодичних промена 
географсхе ширине са двострухом (и маље уверљиво, виmестру~еом) Чендлеровом периодом. 
Обављана су систематсЈСа посматраља географсЈСе ширине Београда. 

Треhи подпројеЈСат има назив ...Дин.а.мика ман.етское и звезда н. их систе.АШ" и љиме руЈСо
води др Зоран Кнежевиfl, научни сарадниЈС АстрономсЈСе опсерваторије. У раду на љему ЈСомпле
тирана је једна фаза рада на унапређељу аналитичЈСе опште теорије се~еуларних поремећаја 
орбиrа у Сунчевом систему. Ова теорија је примељена на израчуна ваље сопствених елемената 



1 
1 

' ! 

,.-----;-----------~~-- - ...... . . .. 

78 -------------------- ВАСИОНА XL 1992.3-4 

близу 5000 астероида. Извршена је анализа. тачности ~ултата и консrатована ~у битна 
побољшаља. Са новим сопственим елементима извршена Је и нова, знатно поуздаНИЈа класи
фикација астероида у фамилије. Извршена је ревизија и допуна посматрачког материјала ради 
истраживаља секуларног убрзаља у Месечевом кретању и одређене су нове вредности релева
нтних параметара. Посматране су 23 окултације звезда Месецом (неке од њих симултано на 
два инструмента и уз примену CCD видео камере) и једно помрачеље Јупитеровог сателита. 

Обављена су микромстарска мереља двојних и вишеструких звезданих система, укупно 
515 мереља. Динамичка истраживаља двојних и вишеструких звезданих система реализо
вана су израдом путањских елемената за укупно 5 _двојних. система и радовима хоји дају 
преглед 783 тројна система са коментаром о могуhоЈ реалноЈ припадн~и компонената си
стему, односно дискутују посматрачхи аспект проблема три тела и указуЈу на неке особености 
тројних звезданих система. За четири збијена звездана јата извршена је анализа. поузданости 
елемената њихових галактоцентричних путаља. Предложена је нова формула за локални 
однос дисперэије брзине где поред динамичког коефицијента фигурише и локални симетрични 
дрифт. Иэрачунате су путаље 14 звезда из Сунчевог суседства. Процељене су укупна маса и 
спљоmтеност короне за нашу Галаксију и Андромедину маглину, потенцијална и хинетичка 
енергија и расподела ове последље по популацијама. Образована је датотека галаксија Лок~не 
групе. Предложен је нови модел Млечног Пута са аналитички предсrављеним функцџма 
густине и потенцијала. 

Испитани су неки ефекти геодезијсхог орбитираља у несrатичу;им сферно симетричним 
пољима, која су допуmтена у Розеновој биметричкој теорији гравитаци~. Рез~лтати су упоре
ђени са одговарајуhим резултатима у Шварцшилдовом решењу у општоЈ теорИЈИ релативнос:и 
и анализиране су сличности и разлиу;е сферно-симетричних, сrатичких решеља у !!-ве ~рИЈе. 

У оЈ:виру рада на четвртом подпројекту ..,Физшса атмосфера и о.мотача звезда , КОЈИ води 
др Иштван Винце, вю_пи научни сарадНИЈ: АстрономсЈ:е опсерваторије, 1~91. године, вршена су 
редовна полариметрИЈСКа посматраља звезда _и њихова обрада. Извршена ~_анализа посматране 
поларизације звезде BU Tau. Анализирана Је промена фотометрИЈСКОГ СЈаЈа ау;тивних дВОЈНИХ 
звезда типа RS CV n, W U Ма и \V Ser. ДобиЈени су подаци о основним параметрима система 
'vVZ Сер, FT Lup, AU Ser, RV Crv, AG V1r (пеге на компонентама), Ј:ао и за системе са 
~:· t акреционим диском SX Ca.s и RX Ca.s. Ра
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Сл. 2. Лоеаритам релативног садржаја (по 
броју атома) различитих епе..wен.ата у ат
АЮСферама 36е3да спектралн.ое типа: В{-}, 

А(х), F(o}, G(+}, К(а). 

звијена је теорија индиректног осликаваља 
звезданих површина и разрађена је детаљна 
стратегија посматраља. Извршена је реко
нструкција слике површине звезде HR 1099 
и обрађене су астрофизичке импликације да
те реконструЈ:ције. 

Извршено је 10 серија посматраља флукса 
Сунчевог зрачеља у изабраним спектралним 
линијама, као и анализа промене еЈ:вивален
тне ширине 10 линија из тог програма. Изу
чавана је ротација и резидуи диференцијалне 
ротације Сунца на основу посматраља поло
жаја пега. Анализиран је спектар беле еру
пције на Сунцу од 26. 9. 1963. године и 
нађени су љени физички параметри. Припре
мљен је nрограм посматраља и одговарајуhи 
телескопи и nријемници за посматраље nом
рачеља Сунца 11. јула 1991. године у Мекси
ку. 

Зрачеље је оно што нам доноси једину ин
формацију о објектима изван Сунчевог сис
тема, о другим звездама и галаЈ:сијама, а 
спектросу;опија је један од најважнијих 

метода за љегову анализу. Она нам даје податке о условима који владају на звездама, темпе
ратури, хемијсЈ:ом сасrаву, гравитацији и даје одговор на многа друга важна питаља. Током 
рада на овом nодручју, теоријсЈ:и и емпиријсЈ:и су добијени подаци о ширењу спектралних 
линија услед судара са наелектрисаним (ШтарЈ:ово ширеље) и неутралним честицама, за веhи 
број линија атома и јона од значаја у астрофизици. Ови nодаци су примељивани за решаваље 
следеhих астрофизичЈ:их проблема: (1) асиметрије и помаци линија у Сунчевој фотосфери и 
пегама, те у спектрима Сиријуса и врло тоnлих звезда ; (2) застуnљеност натријума у атмосфе
ри Сунца и угљеника у атмосферама тоnлих белих патуљака. Такође, начиљен је критички 
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nрег~ед досадашњих емпиријских и теоријских резултата везаних за ширеље Фрауихоферових 
лиии~ услед судара са атомима водоНИЈ:а. I<ористеhи семикласичан прилаз истраживан је 
утицаЈ судара са електронима на облик профила спектралних линија. Резултати су иско
:"ЈИШ~ени за _истражЈ_mаље регуларности параметара Штарковог ширеља унутар спектра.лних 
сериЈа, што Је _значаЈНО _за разраду простих интерполационих метода за nроцену облика спе
ктралне ЛЈ:fНИ.Је. ТеорИЈСКИ су изучавани физички nроцеси и ефекти у стеларној и Сунчевој 
nлазми КОЈИ утичу на облик nрофил~, интензитет и т_ал~сну дужину сnектра.лних линија. 

На основу резултата рада на nројекту одбраљена Је ,Једна докторска дисертација (др Олга 
Атанацковиh-Вукмановиh) три магистарска рада (мр Зорица Цветковиh, мр Лука Ч. Поповиh 
и мр Златк~ Ћато~иh~ и једна сnецијализација (БОра Јовановић). Поред тога, као резултат 
рада на ПроЈекту, ЈОШ ,Једну докторску дисертацију (др Милена Мартиh) и један магисrарски 
рад (мр Јован Схуљан) су одбранЮIИ сарадници који нису у званично прихваhеном списку 
истраживача. Објављено је 89 библиографских јединица, од чега 9 у водеhим међународним 
часописима, 9 у иностраним часописима међународног значаја и 7 у рецензираним књигама 
моног~фског типа nознатих међународних издавача. Ту су и бројеви 143 (посвећен др Ћорђу 
ТелекИЈУ) и 144 Билтена Астрономске опсерваторије и Публикације АО. број 41 (Димитријевиh, 
1991) и 42 (Ћурашевиh, 1991). 

.1Ia ~и се омо11'ћио још бољи увид r достигнуhа срnских астронома у току 1991. године, 
на краЈу чланка Је дата библиографиЈа која обухвата радове наших стваралаца објављене 
у међународним научним часоnисима, књиге монографског карактера, звездане каталоге и 
одбрањене докторске и магисrарске тезе. 

На ?СНову изло~еног ~гледа научних резултата у 1991. години, видимо да су упркос 
сложен? Ј. друmтвеноЈ ситуацИЈИ српски а~рономи изборЮiи одговарајуhе место у међународној 
научноЈ ЈаВНости, где су nр~сутни са СВОЈИМ научним резултатима у широком спектру проблема 
астрофизике и астрометриЈе. 
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ТНЕ SCIENTIFIC RESEARCH OF SERВIAN ASTRONOMERS IN 1991 

The results of scrbian astronomers working on tl1e project "Physics and dyrJamics ој 
celestial Ьodies" in 1991 have been reviewed. 

UDC 52 

UNIVERZITETSKA NASTAVA ASTRONOMIJE U 1991. GODINI 
Trajko Angelov 

Matematicki Fakultet , Beograd 

. lnst~tut za astron~~ij_u је jeda~ od tri i!lstitu~a Matematickog fakult~ta i. cine ga dve 
katedre. za ~tronom1J~ 1 astrofiz1ku. U nJemu Је zaposleno 12 nastavшka 1 asistenata. 
Stalne oЬiast1 rada lnst1tuta su: nastava na redovnim i poslediplomskim studijama nauc11i 
rad, scminari, popularizacij~~; astron~mije, saradnja sa drugim ustanovama. ' 

. N а. prv.u godщtt ~edovmh studtJ.a !Doze . se ~pisati Р? 15 studenata n dva profila: 
diplomJrant mate~aticar-astronom 1 dJpl~miraш as~rofiz~car. Nastava sc odvija prema 
Statutu Matemattc~og fak~~teta, nasta~l!lm plano\'1ma t programima. Od ukupno 32 
predmeta na r~o_vшm studiJam~~; Z<l; prVI 1 2~ p~edmeta za drugi profil, nastavni planovi, 
pored. uskostruc~нh ( astro~omsk1h 1 ~tr~fiz1~kih) pred~eta, sadrze i opste strucne (iz 
oЬlast1 matemat1ke za prv1, matemat1ke 1 fiz1ke za drug1 profil), kao i opste obrazovne 
predmete. 

Na P.Osledip~?mskim (mag_i~t~rskim) studijama postoje cetiri oЬlasti: Polozajna as
tronomчa, TeoraJska astr<?!'OШIJa 1 Ne,Ьes~a ~eh~nika, Zvezdana astronomija i Astrofizika. 
(Plano.vi nastave na studiJa~a, uslov1 up1sa 1 splSak nastavnika su objavljeni u "Vasioni" 
br. 5 1.z 1989. Od tada su lZVrsene samo manje izmene.) U realizaciji nastave lnstitut 
saraduje sa Astronomskom opservatorijom u Beogradu; N arodnom opservatorijom па 

ВАСИОНА XL 1992.3-4 ---------------------------------------81 

Kalemegdanu i IstraZivackom stanicom Petnica kod Valjeva. U proЗloj skolskoj godini 
diplomirala su 2 studenta, 8 ih је bilo na magistarskim studijama, odbranjena su 3 magi~ 
starska rada i jedna doktorska disertacija. 

Za studente trece godine fizike nastavnog smera, lnstitut organizuje nastavu iz pre
dmeta "Osnove astrofizike". 

· Pored ucesca na. naucnim skt1povima1 naucna aktivnost lnstituta odvija se orga.nizo
vano, kroz projekat "Fizika i kretanje ltebeskilt tela" (vidi pretltodni Clanak) . 

Institut је vodeci realizator nastave iz astronomiJe za taleJttovane uccnike srednjih 
skola, u okviru Odeljenja za astronomiju Istrazivacke stanice Petnica (ukupno 4 seminara 
u prosloj godini). Takode, realizovane su astronomske teme u okviru redovnog seminara 
iz fizike, za nastavnike srednjЉ skola u Srbiji. 

U popularizaciji astronomije, lnstitut је Ьiо ukljucen kroz preda,•anja njegovih clanova 
na Kolarcevom narodnom univerzitetu i objavljivanje clanaka u casopisu "Vasiona" -
ovde treba istaCi strucno-metodske clanke studcnata cetvrte godine, u okviru predmeta 
"lstorija i metodika nastave astronomije". 

Redovna praksa studenata iz ovog predmeta obavljena је u XI beogradskoj gimnaziji 
"Ruder Boskovic", Petnici i u Planetarij11mu. 

(Primljeno 27. marta 1992) 

UNIVERSITY TEACНING OF ASTRONOMY IN 1991 

А report on the teaching of astronomy at the University of Belgrade in 1991 is pre
sented. 

УДК 52 

АКТИВНОСТИ АСТРОНОМСКОГ .ПРУШ1ЋА ..,РУЋЕР БОШКОВИЋ" У 1991. 
го.пини• 

Лука Ч. Поповић 
Народна опсерваторија, Београд 

Као и предходюtх и прошле године рад Друштва се ханалисао у четири правца, и то: 
ахтивности везане за Планетаријум, Народну опсерваторију, уређеље часописа ,.Васиона" и 
рад са члановима. 

У схлопу наставних предмета ..,Поэнаваље природе" (IV разред основних школа), ,.Гео
графија" (V разред основних mжола и 1 разред средњнх шжола) и ..,Астрономија" (IV разред 
гимназија) ученицима основюtх и средљих шхола се држе предаваља у Планета ријуму: Прошле 
године ужупно је Планетаријум посетило 12 254 ученшса београдсхих mжола. 

Једна од основних намена Народне опсерваторије, од љеног осниваља, је да буде отворена 
за посете грађана. Опсерваторија је била отворена уторхом, средом и четвртхом, пре подне, за 
панорамно посматраље Београда и посматраље Сунца. Петхом и суботом радило се у вечерљим 
часовима до 22 часа за посматраље звезданог неба. Из евиденције о плаhеюrм улазницама 
види се да је било 8277 посетилаца; укупан број је иначе знатно веhи. 

Процена је да је ове године у разним ахтвностима које је изводило Друштво учествовала 
прехо 30 000 учениха, грађана и чланова Друштва. 

Према програму рада за 1991 . годину, не рачунајуhи редовне ученичхе посете Плане
таријуму и посете грађана Народној опсерваторији, изведене су следеhе активности: 

1. КУРС АСТРОНОМИЈЕ ЗА ПОЧЕТНИКЕ. Одржана су два Курса - пролеhни и јесељи, са 
ухупно 88 часова предаваља. У просежу на сваr;ом предаваљу је било 42 слушалаца, јесељи, 49. 
журе по реду, био је један од најпосећенијих. То је резултирало тиме да на испит за сарадю1ха 
Народне опсерваторије изађе 34 жандидата. Испит је положило 26 полазника . 

• Овај број ... Васионе" има за циљ да ч1rrэ.оцима пружи увид у стаље астрономије код нас. Кад 
се о овој теми говори, не може се заобиhи Астрономсхо друштво ,.Ру ђе р Бошховиh". Намера нам 
је да жроз активност Друштва у прошлој години, члановима Друштва и читаоцима ..,Васионе" 

ужратжо представимо нашу делатност. 
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2. ОЕУКА НА ТЕЛЕСКОПУ. После Курса (пролеhног и јесењег) одржана је обуЈ:а на 
телесЈ:олу. Одржано је шест часова (три лута по два часа) праnичне наставе. 

3. ВАНПРОГРАМСКА ПРЕДАВАЊА У ПЛАНЕТАРИЈУМУ. Одржано је три оваЈ:ва пре
даваља, и то поводом доласЈ:а пролеflа, лета и зиме. 

Предаваља су имала за циљ да грађане упознају са последицама Земљиних Ј:ретаља. На 
три предаваља било је присутно уЈ:упно 97 посетилаца. 

4. ПРЕДА.ВАЊА НА ОПСЕРВАТОРИЈИ. Одржано је више предаваља грађанима у време 
узастопне Ј:онјущије Јупитера, Венере и Марса (од 14. до 28. јуна 1991); предаваља су била 
везана за ову појаву. 

Сл. 1. Народна опсерваторија се налази у 
ГЪрњеАС граду. Сжштена је у Деспотовој 

(Диздаревој) КЈИ и. 

Сл. 2. Плакетаријум се налази у Доње.АС 
граду београдске тврђаве. (Помед са Народке 
опсерваторије.) Смештен је у a..ICQA(y српске 

војске из 1870. године. 

S. БИБЛИОТЕКА Као и предходних и прошле године библиотеЈ:а Друштва је била на 
располагаљу члановима. Улуl'lене су опомене оним члановима Ј:оји дуже време нису враl'lали 
Ј:љиге. БиблиотеЈ:а је богатија за веl'lи број Ј:љига Ј:оје су поЈ:Лонили наши чланови. Прошле 
године је направљена и посебна просторија за библиотеку и покренути су радови на изради 
полица за Ј:Љиге, Ј:ао и за израду софтвера за евиденцију Ј:љига и часописа. 

б. АМАТЕРСКА И СТРУЧНА ПОС:МАТРАЊА Нотирано је 9 посматрања, не рачунајуl'lи 
посматраља Сунца. Посматрања без белешки било је више. Посебна пажља је посвеl'lена посма
траљима окултације звезде Антарес и узастопним Ј:онјунщијама Јупитера, Венере и Марса. 
Задља појава је временсЈ:и трајала 14 дана. Прц тим посматраљима, ащијом Друштва, при
суствовао је велики број грађана. 

Систематска посматраља Суичеве апивности започета 1990. године настављена су и у 
1991. години. Посматраља се бележе у посебни дневник; забележено је 53 посматраља Сунца. 

7. СНИМАЉЕ РАдИО И ТВ ЕМИСИЈА И ПРИЛОГА У СКЛОПУ КУЛТУРНИХ И 
НАУЧИО-ПОПУЛАРНИХ ЕМИСИЈА Прошле године је снимљено 14 радио и ТВ емисија 
на Народној опсерваторији и у Планетаријуму. 

, . 
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Снимљена је и научио-поnуларна серија ТВБ 3К (уЈ:упно 8 термина, август и септембар 
месец) и део серије из школског програма ТВБI (уЈ:упно 4 емисије, Ј: рајем новембра и почетЈ:ом 
децембра). 

8. ИНФОРМАЦИЈЕ О АСТРОIЮМСКИМ ПОЈАВАМА Народна опсерватрија сваЈ:одне
вно добија низ ,nозива у Ј:ојима грађани траже различита обавештеи.а о излазу и залазу Сунца 
и Месеца, :Месечевим фазама, о различитим појавама на небу итд. На те позиве се редовно 
одговара . О оваЈ:вим · информацијама се не води евиденција. 

О теЈ:уhим астрономсЈ:им појавама (помрачељима, почецима годишљих доба, појавама 
различитих небесЈ:их објеката) редовно су обавештавана различита средства информисаља. То 
је учињено преЈ:о неЈ:олико наступа на ТВ, учествоваља у радио-емисијама и обавештења Ј:оја 
су изашла у дневним новинама. 

О свим битнијим појавама редовно су даване информације ТАIIЈУГ-у. 

Сл. З. Сунчсоа активност у 1990. и 1991. години. 
9. УЧЕСТВОВАЊЕ У ТАКМИЧЕЊИМА УЧЕНИКА ИЗ АСТРОНОМИЈЕ. И ове године 

чланови Друштва су Ј:омплетно организовали и реализовали сва школсЈ:а, општИЈIСЈ:а, градсЈ:а и 
релубличЈ:а такмичеља из астрономије, у основним и средљим ШЈ:олама. То су била таЈ:мичеља 
у оЈ:виру ПоЈ:рета ..,НауЈ:у младима" и Народне технике. Рад је обухватао припрему тестова 
(преглед и оцену), преглед такмичарсЈ:их радова, љихову одбрану и оцену, као и припрему 
за евентуално објављиваље у часопнсу Друштва ..,Басиона" . Завршни део градсЈ:ог такмичеља 
за основне и средње ШЈ:оле (одбрана радова) обављен је на Народној опсерваторији. 

10. ПРЕдА.ВАЊА ВАН ОБЈЕКАТА ДРУШТВА По позиву чланови нашег Друштва су 
одржали неЈ:олико предаваља на различитим јавним трибинама: Коларчевом народном уни
ве)Х)итету, ИС Петница, Београдс~:ој истраживачЈ:ој станици и у основним и средљим ШЈ:олама. 

11. БЕОГРАдСКИ АСТРОНОМСКИ ВИКЕНД (БАБ). IX БеоrрадсЈ:и астрономс~:и вшеид 
је одржан 31. маја, и 1. и 2. јуна. ТоЈ:ом три дана yчeml'le је уэоо велиЈСИ број учесниЈ:а. Ма
Юiфестација је имала научио- популарни и ~:ултурни садржај. Посебно велто интересоваље 
је бИло за посету АстрономсЈСој опсерваторији. Присутни су били учесющи из целе бивше 
Југославије, осим из Словеније. 

За време IX БАБ-а одржано је тринаест предаваља и две вечери су организована посматраља 
неба, што је изазвало велико икrересовање Београђана . Поред посетилаца из Београда на 
БАБ-у су учешl'lе узели и астрономи аматери из других Ј:рајева земље. Процељује се да је на 
предаваљима у просе,;у било по SO учесНИЈ:а. 

Суорганизатори БАБ-а су били Београдс"а истраживачr;а станица и часопис ...Гала~:сија". 

12. МАНИФЕСТАЦИЈА ПОВОДОМ ДОЧЕКА ЛЕТА Поводом доласr;а лета, на Наро
дној опсерваторији је приређен програм ...ДОче~: лета". Уз зву~:е r;омпозиције ..,Ода Сунцу"', 
Ј:оју је извео ансамбл ... Ружовети", наш 1103нати слижар Драган Мојовиl'l је, помоl'lу телес~:опа, 
..наслИЈ:ао" слиr;у у част лету. Уметнич~:ој сеанси је присуствовало педесета~: посетилаца. Овај 
хепенинг је преносила ТВБ. 

' ' 
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13 РАд СА МЛ \ЈИ\t ТАЛП !ТИМА После пr· . .,f'lженог _Курса, Ј{ обухе на тслес~опу, 
младl~ се ухључују у 1,, <:t-•·• грања. Пr · IПЛе године У ! ' '1вном је 11рш~но nосматрањс Q 1щ~ . 
Уnоредо је ишла об~·ха ;;1 , . ,мnјут< · r>И :-1а (обрада noд ... •ilX'J). ?~најбољи се стимулишу да 
објављују радове у ..,Ва' "'Љ .' (уз rY··· ·•езно ыенторство '·' рецен • ~-tJy). Забележено 

lla Опсер!tЭ.тnрији ј< ry-. , . ;а по}.• ·1'1 ученицима на 11 гади радова за тахмичсње. 
је 7 часова х<>нсу.:rтациј~ 

14. ИЗдАВАIЬЕ AC'Ji ")1 i• \МСК! УХ ДНЈАЈЮЗIIТИЯА. Зa~mr; '!.е ''н paдri~l члана~ На
родна опсерваторија ИМ<: '' '~ј'" ·~ .. холехцију аС1·рош• ~С~'11~ ~aJдOl<d у .....::vuъи. Когнсте Је сви 
nоnулариэатори астроноћн .,р. ! 1 рошле године ова холехцИЈЗ. је доnуњавана. . 

15 РАд НА ЧА\('П!tr' · ..,ВАСИОНА". И nрошле године јеуло~ено :.~о~ рада ие_нсргије 
у изл~жење nет бројеЈrсЈ. '1"'-'uписа Друштва ~СИОНА" ~acoru{C ~ У СВО~Ј д~;~;ј~И~~~~~ 
најбољима у Европи. Аутори, уредних и уређива.чхи о р за ~ВО} рад Васиона" је изашла 
нах и поред недостатха средстава издали смо свих пет ро.ЈСва. .., " . 
на ~о 108 страница (88 + 8 додатха + 12 исторнјс). 1991. године ..,Васиона ЈС прВI{ пут 
пр1mремљена хомпјутерсхи, у Т&Х-у. 

16 ОСТАЛЕ АКТИВНОСТИ: 
_·Припрема за mтампу члансхих хар'rица. Чланске хартице (ЗООО ком.) штампане су 

средином јануара ове године. . . обавештење 0 _ у рачунар су уведене све средње шхоле у СрбИЈИ. Шхолама је nослано 
Друштву, начину эахазивања посета и друго. . 

_ Прешло се на компјутерсхо вођење евиденције о чланови~ Друштва. 
_ Прешло се на ко}.mјутерску nрипрему часоnиса ..,Басиона . еба" Т 
_ у иэдању Друштва је храјем месеца марта изашла ..,Вртеhа харта з~даног н . ираж 

2000 nримераха. 

17. ИНВЕСТИЦИОНИ РЛ.ЦОВИ . Захва.љујући средст~има хоја је одобрила Скупштина 
града Београда, изведею{ су следеhи miвестициони радови. 

_Народна опсерваторија је повеэа~а на новопос:ављену водоводну цев, 
- nоправљен је балхон на НародноЈ опсерваториЈИ, . 
_ саниран је потпnrни зид испред учиошще Народне опсерваторије, 
- окречен је Плаш:-rи.ријун (сrтnља и изнутра), . . . 
- замењене су nоразбијане калоте и извршена ЈС саЈ18ЦИЈа х~ва Планета_ријума. иотех 
Захваљујући средствима добијеним од Фонда Науке уређе118 ЈС nросториЈ8 за библ у, 

а започета је аЈ:ција за прављење полица за библиотеху. . . 
Крајем децембра месеца 1991. год1mе хупљсн је рачунар АТ 286, ХОЈИ Је намељен за 

софтверско вођење библиотехе и замишљено је да га хористе чланови Друштва. 

(Примљено фебруара 1992) 

· ACTIVITY OF ТНЕ ASTRONO'М1CA:Ђ- SOCtEТY"RUDJER BO~KOVIC" IN 199~ 
Ј11 this paper а. re,•iew of activity of the Astronomical Society "Rudjer Boskovic" ш 

1991 is given. 

UDC 52 
AKTIVNOSTI VAN REDOVNOG PROGRAMA RADA NARODNE 

OPSERVATORIJE 
Alcksondor Tomic 

Na.rodт1a opservatorija, Bcogra.d 

Postoje ј neke drugc delatnosti sara.dnika. Naro~ne «?fseiYato~je \ (lje_ ni•~l- ~bul~,'a~e !1 ~ 
izvesta'ima. о Pl-•ln A~<l. rorюmskog <lr•,~ tva. "R:· B·_JS~OYlc" · . .Dil: Је ta ., , ::-up:r. ·~·н;u 5 Р\ 111 1 

naul:niJ railovi !'a.ra.dnik11 kr oji se po,•re~!cno .Р.о~а' 1 J.UJ~! а koJI :d~ u DЬн ~'t'•aC. 'N ~~~o'i);~~.: 
rada Re пlolil:kc za.je<lнicc nauke Srbaje, n1tl I7 •• · ~ taJнna. о r 11 rus va. 1 ." ·~ ·. 
• а.ё е~оЬiја nika.kvil :~redstva. za. t'll.kvu drl;~tn.,•t, nego_s~mo za ra.d s~ _mlaol~щ talenttma 
i~ o:enoЬlasti а. se ta.k,·i rezu1ta.ti ј ne tr,.ie. i: "t.o konstнno OVII Jmliku da, '!- vreme 
najveeih isk~s~Itja na.S.:: otadzЬine, "k:t:ieшo i Ila ncke drugr· ' \('1'" ' t е sara.dntka. nJale, 

.! 
Ј 

ј ,, 
1 
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Na.rodne opserva.torije, koji su u proteklom vremenu ostva.rcni, ili su u fa.zi zavrsne reali
za.cije, ne pretendujuci da је ova.j izve8ta.j potpun. 

lzvesta.j mora. da. pol:ne od neuтnornog Nena.da Jankovica, kojem 1989. g. SANU 
objavljuje drugu monogra.fiju, pod na.zivom "Astronomija. u sta.rim srpskim rпkopisima." 
(prika.zana. u Vasioni, 3D, 52 (1989)). Godine 1991, on је prevco izvanredno delo Rudera. 
Bo8kovica. о pomra.cёnjima Sunca. i Mcseca (370 str). Osim kursa. astronomske istorije, 
koji u nastavcima оЬја.v\јпје na.S casopis, N. )ankovit је jos 1978. g. za.vrsio oЬimno delo 
potpuno originalne koncepcije - "lstorija astronomije" na oko 900 stra.na, koje jos nije 
objavljeno, iako је Srpska knjizevna za.druga. odlucila da ga iitampa. lz istorije astronomije 
objavio је u l'asioni niz ra.do,·a ( l'asiono, 32, 9; 34, 49; 36, З; 39; 37, 63; 40, 1) zatim 
u zborniku radova. VII Nacionalne konferencije astronoma Jugoslavije (РuЫ. Astr. Obs. 
Beog. 26, 80 {1978), РuЫ. Astr. dr. "R. Boskot1ic", 4, 77 i 103 {1985)). 

LjubiSa Jovanovic је posle niza tekstova objavljenih u Va.!ioni (36, 13; 37, 79 i 111; 
39, 11 i 75) pripremio za sta.mpu knjigu о brusenju i testiranju oglcdala (za amatere) na 
oko 100 strana., koju се obja.viti na.Se Drustvo. 

А. Тошiс је napisao pro8ircni feljton "Zvezde otkrivaju tajnc" , po,·odom dodeljivanja 
Nobclove nagra.de S. Ca.ndraseka.ru i V. А. Fa11leru na. oko 60 stra.na, objavljen u rijel:kom 
Novom listu, od 20. Х do 5. XI 1984. godine i pripremio za stampu pod na.zivom "Eseji 
о fizici i astronomiji" zbirku od 21 l:lanka (delom objavljenih u l:asopisima) о pojedinim 
interesantniш temama iz ovih oЬlasti (oko 160 strana). 

Milan Vuletic, sa.da. asistent u lnstitutu za astonomijп , napisao је knjigu о astrol?noziji 
(oko 160 strana) . Osim navedcnog Luka Popovic је ura.dio pokrctnu kartu ncba (objavlje
no od Ast.ronomskog drustva "R. Boskovic"), а jos pre desct godina је Petar Nova.kovic 
шadio originalno koncipira.ne ka.rte neba, kojc l:ekaju da bud11 objavljene. Dusa.n Slavic 
i NinoslaY Ca.bric uradili su izvanredan ekspertni program "РС - Sky a.tlas" (prika.za.no 
u ''asioni, 37, 65). Izra.dom astronomskog softvera bavi sc пspesno i Zora.n l\·anovic, о 
cemu svedol:e obja,·ljeni radoYi (npr. Bull. ОЬ.! . Astr. Beogrod, 31, 89 {1981 ), РuЫ. 
Astr. Obs. Beograd, 33, 19 {1985), 31, 89 (1981), kao i Lj . JoYanovic u l'asioni) . 

Nnstava astronomijc predstavlja oЬlast u kojoj se stalno tra.galo za novim resenjima. 
Poseba.n oЬJik ra.da Jclena Milogra.dov-Turin (Institut za astronomiju) realizuje iz predme
ta "lstorija i rnetodika nasta.ve astronomije" sa studcntima., kroz pisanje ra.dova. od strane 
studena.ta, бtо је stalno prisutno kao rubrika u Vasioni. Sem toga studenti moraju da 
produ ob11ku u Pla.netarij1tmu i svako od njih treba. da o<lrzi ро jcdno predavanje na. kursu 
za. sa.ra.dnike. Sara.dnici NO takode postizu lepe rezultate u ovoj oЬlasti . U periodu od 
1986. do 1992. godiнe А. Tomic је formulisao i testirao svoj koncept izlaga.nja astronomije 
u srednjoskolskoj nasta.vi astronomije, veoma. pogodan i za obul:a.va.nje ama.tera, kao i niz 
vezЬi iz praktil:nc astronomije i astrofizike (nekoliko njih је obja.vljeno u Vasioni: 24, 
56; 30, 62; 32, 20 i 33, 151, i Matematicko-fizickom listu br. 137, str. 57 (1983-4)), 
z.u:novanih na originalnim resenjima pre svega u procedпri merenja i obra.de primenom 
ra.l:una.ra. Eksperiment da maturski ra.dovi ucenika. iz astronomije predstavlja.ju segmente 
ili cele veZЬe koje, sistentatski praktikovane, daju rezulta.te visoke taёnosti, poka.zao se 
veoma. нspeliш . Ul:enicima su nudene za ma.turske ra.do,•e iskljuёivo ta.kve temc, а od 
stotinak ucenika vise od deset sva.ke godine prihvatilo ih је i realizovalo. Ponudene teme 
koнkurisalc su onima koje su nudene iz fizike, Ьiolo~je, hemije i geografije. Ra.d na. 
koшpletiranju praktikuma od oko 50 vezЬi је pri kra.Ju . Osim toga, zЬirke za.data.ka iz 
astronomije za. uёenike srednje iikole pripreшili su (odvojcno) Ra.tornirka Miler i Zoran 
lvanovic. R. Miler је objavila u l'asioni 31, 52 neke od za.da.taka. 

lstrazivacki projckti u uzem smislu rel:i ta.kode su zastпpljeni na. Narodnoj opse
rvatoriji. Istra.Ziva.nja. u vezi dinamike Suncevog sistema vriie se јо8 od 1973. goditte, sto 
је rezultiralo nizom objavljenilt originalnih ra.dova. u vezi pomra.Cenja, okultacija. i prola.za. 
(npr. Vasiona, 22, 86; 24, 10; 30, 11; 31, 58 i 53; 32, D1 (Dodatak 1), РuЫ. Astr. 
Qbs. Beograd, 26, 171; 33, 75; "Storgazers", Proceed. of Coll. 98'h IAU (1987), р . 
141). Rad "Fotografsko odredivanje Mesel:eve putanje" (А. Tomic) ccka objavljivanje, а 
uskoro се Ьiti prezentirani i rezulta.ti daljih istra.Zivan)a metoda fotografskog posmatranja 
pomra.ёenja Sunca. Zajedno sa Р. Grujicem i S. Vul:tc iz Instituta za fiziku, А. Tomic је 
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obja.vio i dva. ra.da. iz modelira.nja. a.tomskih suda.rnih procesa. (Ј. Chem. Phys. {1983), 
79, {4), 1776. i Proc. SРб 1980, 16, IBK Beogra.d). 

Modeliranje Suncevog sistema је tema. na. kojoj ra.de od 1978, V. Celebonovic, А. 
Tomic ovremeno i Р. Stojkov. V. Celebonovic је obja.vio _viSe ra.dov~~;. ~ :Earth, Moon 
and Pia~et.s" (29, 175 {1983); 34, 59 (1986), 58, 203 {1992) 1 dr:), _u knJ1Z1 ТЈ~е Sun a~d 
Planetary System" ed. Fricke a.nd Teleki, 1982, р, 249). А. Tom1c Је 1991. godшe zavrs1o 
ј pripremio za st~pu ra.dove "Pla.n~tna. ra.st'?~anj~ kao_~_la.tni preseci" ,Jposla.no _u Bul~. 
Astron. Beograd), "0 racuna.nju g11stшe u Sa.vtcevoJ teortJ1 porekla. rota.aJe.ne~eskih tela." 
(posla.to u Earth, Moon and Planet.s) i " ТreCi Keplerov zakon u ma.kro 1 m1kro svetu 
(preda.to u Va.sionu) . . 

Fotografska metoda dctckcijc је stalno prisutna.. Na. Euroa.~a.lys1~ 1987. ~?'" 
dine u Pa.rizu prikaza.n је ra.d М. Тripkovic, S. Ra.dova.nov, l. Holcla.Jtner 1 А. Тоnнса. 
0 ut~rdivanju ka.lijuma. enormno male koncentra.cije u VC?~enoш ra.s~vor~. Pov?_dom 150. 

odisnjice rodcnja. fotogra.fi.je veCi pregledni cla.n~k о teor1Jskom z.~шva.nJU kl_a;;1cne a.str<;>
fotogra.fije ј proЬlemima. kalibra.cije foto matertjala. u a.st. ronoШIJ1 (А. Tom1c) p~~d3:t Је 
u РuЫ. Astr. Obs. Beograd а. s tim u vezi је i YU pa.tent br. 45559 А. Tonu~a. 1 -~· 
Ca.brica., doЬijen 1991. godine (Patentni glasnik, 76, {6), 1958, (1?91)) za._r~aliz~aJU 
orginalnog (5. tipa.) densitometra, koji је deo ve~eg proj~kt~ о k~Jem се_ bitl reCi ~ 
snije u tekstu. Ta.kode, ponшteni su za. stampa.nJe u Vasaona (prosle godшe) ra.dov1 о 
odredivanju gra.niёne zvezda.ne vcliёine Ca.jsovog (Zciss-ovog) telcs~opa. Na.rod~e o~~e!va.
torije (А. Тошiс) i Sara.jevskog ~oto~ra.fskog a.t~a.sa. -~~~а. (~. Tom1c, ~~ - Mumшov1c 1 М. 
Stupa.r). Objavljen је ra.d о graшcnoJ zvezda.noj velicш1 ta.cka.st.og objekta (Bull. Astron. 
Beograd 145, 9). . . . , . 

Pored toga Dorivoje Jova.novic iz Bosansk~ Gra.di.Ske, _ _Yelimtr A?~er_no\'1C, filoz.C?~ tz 
Beogra.da. i А. Tomic ba.ve se priro~no-naucшr_n ~oncepCIJama. u fiz1c1 1 ~tronom~JI, о 
cemu su obja.vili vise radova. (na pr1mer u Vasaona: . 28, б~; 2.~' 67;. 31, 38, 32, 58, 33~ 
14; 35, 52, РиЫ. Ast1-on. dr. "R. Bolkovic", 4, 15 (1985) 1 J?•зalekt~~a, 20, 167 (1985), 1 

tlrugim), а primljen је za. objavljiva.~je (u ёasop~su Dubrovn!~) Tom1cev ra.d ." A~t.':,elnost 
Teorije prirodne filizofije R. Boskov1ca u svetlu jedne analog•Je u savremenoJ fiz1c1 · 

p 1·ojckat izrade fotolleliografa visokЉ pcrforшans.i (А. ~omic) zapeo је na. 
fina.nsijskoj stra.ni proЬlema.. RepuЬljc~ fond za. telшolosk1 razvoJ, zbog ne<los~.a.tka. 
privredne organizacije - projzvoda.ёa. pr01zvoda., ka.o pa.rtnera. N a.~od~e opser.~a.torJJe, . а. 
dclom ј zbog toga. sto Na.rodna. opserva.torjja. nem~ sta.tus nauёnog ш~t1tuta., П1Је odobrю 
sredstva. za. realiza.ciju ovog projekta. Za. deo projekta. nazva.n "Dens~tometar sa. la.se_ro~ 
ј LDR" za.i11teresova.la. se beogra.dska firma. "BS- Pr<?cesor", koJu vod1 S. Sega.n. _N?vt t1p 
optickog sistema. fotoheliografa. је vec realizovan, ali .sa probnнn ogledalom precПlka. od 
140 mm. Predvjden је objektiv dva p1.1ta veceg рrеёшkа. 

P 1·oces realizacije poluatomatskog procesa me~enja snimaka Sunca, ро ori
gina.lnom procesu, је u toku (А. Tomic ј Dra.nimjr. Va.sjl!~) . . Pored ncd~sta.t~ ~r~dsta':a. 
ј za.uzetosti nosjla.ca. projekta. drugjm, na.:!;alost egzJste1tCIJa.lшm .. proЬle.m1ma. 1 a.kt1vnost~
ma., realiza.ciju uspora.va i gra.da.nskj ra.t ј ra.spad SF~ J?~osla.v~Je. N a.1me, dogovo~~no Је 
da. se neki od delova. projckta. realizuju u Zagreb11, R;tJ~C1 1 Sa.raJeVU: Sa.~ .. treba. n;-c1 11?ve 
pa.rtпere ј sara.dnjke, j\i poCi tezim putem - sve, rad1t1. 11 so~stvenoJ ~eZ1Jt._ К_~о nauc11a. 
a.ktjvnost" to da.nas zvuёj sa.sviш a.na.hrono, ра. се projeka.t JOS malo odleza.t1 · 

Ova.j tekst 11е treba. sl1va.tj~i ~ао pol1valu .. sebj sa.mima za. p_ost~gn~to, 1~ego ?pre ka.o 
11everova.tan podata.k da. se nek1 (ша.ёе ma.ter1Jalno n~obezbettcп.•) IJud1, kraJelll ~0 .. v~~a. 
priva.tno ba.ve naukom, a.ma.terski, ali sa profesjona.lшm re_zul_tat1ma.. Po_d!'-ta.~ za. R!~~1J&, 
a.li to је u a.stronoшiji uoЬica.jeno, ka.o ј mпoge druge neocekiva.ne stvaп 1 poJa.Ve koJ1ma 
a.stronomjja. oЬiluje. 

(Primljeno ma.ja. 1992) 

ACTIVITIES OUTSIDE ТПЕ REGULAR SCHEDULE OF ТНЕ POPULAR 
ASTRONO:МICAL OBSERVATORY 

Actjvities of ma.ny ama.teur rcsea.rchcrs a.re described Ьу tlie most a.ctive betwe~n 
them - Aleksa.nda.r Tomjc tca.cher of a.stronomy a.nd physics јп tbe seconda.ry ~cho?l ш 
Belgra.de. Some of the res~lts have been puЬlished in interna.tiona.lly known publica.tюns . 
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УДК 52 
28 ГО.ПИНА ТАКМИЧЕЊА ИЗ АСТРОНОМИЈЕ ..НАУКУ МЛА.ПИМА" 

Александар То..wић 
Народна Опсерваторија, Београд 

Године 1964, на предлог проф. Стјепана Хана, основан је при Народној техющи Југосла
вије покрет ... Науку младима". У јесен исте године урађени су први -пробни радови: два. из 
физике у 1 гимназији (један од аутора био је Ђорђе Шијачки, сада дохтор физичких науу;а) и по 
један из биологије и хемије у IV београдској и 1 земунсу;ој гимназији (Техничу;е новине, 3/1965. 
и 4/1965). Прво савезно такмичеље се организује веh 1965. године. Астрономија је од почетка 
била застуWLСна са пуним успехом, захваљујући спремности наших астронома да се ангажују 
на овом послу. Тако је било свакако и захваљујуhи професору Браниславу Шеварлиhу (из 
Института за астрономију ПМФ, тада и председнику Астрономског друштва ... Руђер Бошу;овиh"), 
Пери Ћурковиhу (директору Астрономсу;е опсерваторије), Јелисавети Арсею{јевиh, АIIександру 
Кубичели и Ђорђу Телекију (сарадницима Астрономсу;е опсерваторије), који су написали на 
36 страна ... Упутства уз проло:нщије за такмичење из астрономије". Обзиром да аматери и 
у свету успешно раде разна истраживаља из астрономије, на у;валитетне радове није требало 
дуго чеу;ати. Квалитет радова био је евидентан од самог почетЈ(а. 

Године 1973. ПоЈ(рет под вођством пензионисаног генерала Акге Гвардиола y;pehe у ... офан
зиву на свим фронrовима", тј. аЈ(ЦИју за обухвата ље што више учеюtЈ(а из што више дисциплюtа, 
Ј(ако би основа за у;валитетну селеу;цију била што шира, а тиме и шанса за ОТЈ(ривање талснrоване 
деце што веhа. 

Тада је у;омЈDiетирана садашља ey;Jma републичу;ог одбора (уз неколико нужних промеЈtа 
у току ових година), која на основу доташњи.х искустава. уобличава оnтималне облиу;е та
кмичења, за сваЈ(у дисциЈDiину. Резултати су били преу;о свих очекиваља, упркос природним 
варијацијама о че:му говори однос броја освојених првих места на савезним такм1гrењима 
учениЈ(а из (уже) Србије и Војводине nрема свим осталим. Због тога је осамдесетих roд1rna 
такмичеље на савезном нивоу замењено смотром радова, где су сви који који дођу једнау;о-први. 
(Још један од YU специјаЛirrета!) За неу;е дисциплине остало је савезно таЈ(мичеље. 

Било је година када је у (ужој) Србији на тау;мичењима из астрономије учествовала оу;о 
десет хиљада ·таЈ(МИЧара! На врху такве пирамиде морао се наhи неоспоран квалитет. Зато 
спомеинмо неЈ(е од победниЈ(а Ј(Оји су данас научни радници: Станислав ЋорГОВСЈ(И, Милан 
Мијиh, Бранислав Ћорђевиh, Гордана МаЈ(симовиh, Владан Чслебоновиh, Слободан Јанков, 
Јован Загајац, Јован Скуљан. .. млади стручњаци или студенти nри крају студија: Миодраг 
Огљановиh, Александар Поповиh, Мирослав Филиловиh, Зоран Танасијевиh, ДарЈ(О Јевре
мовиh, Дејан Илиh, Маја Протиh, Срђан Вербиh, Љубиша Јовановиh и други. Неки ученици 
награђени су и оnобарском наградом Београда за радове из астрономије (Васиона, 34, 36 и 
105). 

Од 1974. г. главни терет тау;мичеља из астрономнје носи Народна опсерваторија. Израда 
тестова за 4 степена тау;мичења основаца и 2 степена за средњошколце - уу;упно 10 тестова 
годишље, nредставља само део аuивности. (А Томиh је саставио 170 тестова. Нека пиrаља и 
задаци из тестова. су објављени у Васиони 26, 23 и 92, 27,63 и 31, 22). Ту је и стручна помоh у 
реализацији рада, упуhива.ље на Лlrrepaтypy -и њено прибављање и др. ВелиЈ(у поыоh лружају 
сарадинци Астрономсу;е опсерваторије и Института за астрономију. Поред већ поменутих то 
су Ј. Милоградов-Тур•щ И. Винце, М. Дачиh, В. Протиh-Бенишек, С. Нишс:овиh, М. Вулетиh, 
а повремено се укључују и М. ВуЈ(иhевиh-Карабин, Ј. Симовљевиh, Д. Ћуровиh, С. Шеган, 
Т. Ангелов, М. Кузманоски, Н. Пејовић, З. Кнежевиh, Д. Олевић, Г. Поповиh, З. Станчиh, В. 
Кршљанин, В. Трају;овска, Ј. Су;уљан ... КраТЈ(О речено, астронома нема много али готово свау;о 
од њих је нечим допринео да резултати буду бољи. Извиљавамо се што су можда нсу;и од 
учесника изостали са списЈ(а, јер део доЈ(умекrације недостаје. ... 

Сада рецимо нешто о програму рада и ономе што га одређује. У основним шу;олама ас
трономнја се не изучава као посебан предмет, веh се обрађују љени поједини делови и теме 
у оквиру географије, физике и других предмета. Зато је програм тау;мичеља цела област 
астроно~;шје, али и;щиферсициране тежине и обима, зависно од знаља физике и математиу;е. 
Ученици су nодељени у две групе: 5-7. разред и 8. разред. Задаци (или астрономсу;и про
блеми) таЈ(ође су део тестова., почев од општинских такмичеља. Праuичан рад није обавезан, 
али може да Јё!. ради учеину; хоји се JDiacиpao на међуопштинсу;о такмичење. Рад не може да 
представља само реферат, веh мора да садржи посматраље неу;е астрономсу;е појаве и љену 
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обраду или израду неког астрономсхог инструмента (ОIТО је чешhе заступљена). И на нивоу 
основне шхоле примена компјутера је веома присутна. 

Ученици средњих шхола уз тестове обавезно раде ..,истраживачхи рад". Често су то праве 
мале студије астронома - аматера. Стога није чудо ОIТО су многе од њих објављене у Васиони. 
(Видети списак литературе.) То су радови В. Челебоновиhа, Љ. Јовановиhа, Ј. Загајца, С. 
Туфегџиh, с. Вербиhа, Е. Милиhа, С. салима, С. Перовића, ха<? и радови са савезн?Г тахмичења 
учеюtха ван (уже) Србије- бpal'le Грња и ~евенсхог, РомmтаЈна, Доминис, EpaJme и Еаhан~, 
Ееслиhа, Мацеха, Фоновиhа, које је такође објавила Васиона, захваљујуhи чиљеници да .ЈС 
аутор овог члаю:а био и члан комисије на тахмичењу - смотри и члан уређивачхог одбора 
овог часописа. 

Заједничко свим победницима је, осим велике љубави у приступу ЈЮСЛу, присуство до-
брог ментора. Отуда препорука свим потенцијалним будуhим тахмичарима -обратите се 
стручњацима за помоl'l, ваше знање и енергију боље 1'\ете искористити! Зат~ је и при~дно да су 
неки од најусnешнијих учесниха управо сарадници Народне опсерваторИЈе (или Зв.)СЗдарнице 
у Загребу за ученихе из Хрватске). Због таквог рада, РЗН Србије и САНУ и материјално 
помажу ову ахтивност Астрономсхог друштва "Руђер Еошховић", како би млади талекrовани 
људи заикrерссовани за астрономију и сродне области добили благовремеНУ и адекватну помоh 
и евентуално израсли у будуће научнихе. ... 

Једна недовољно хоришhена активност у истом смеру је давање за матурске радове из 
астрономије, физике или географије, евентуално и информатике, тема које солидно обрађенс. и 
неОIТО раније заврше не -до априла месеца, омогућу ју ученицима и тахмичење из астрономије. 
Искуство аутора овог чланха у том смислу је веома позитивно, па ће га мало шире описати. 
Веhи број победника из ове групе тахмичара је најјачи аргумент у прилог исправности при

ступа. 
Одлучујуhи корак је избор одговарајуhе области, у којој 1'\е ученик радкrи оно ОIТО га 

заиста интересује, а истовремено и оно ОIТО у аматерехим условима може дати максималан 
квалитет. Тада, прецизирање саме теме не представља посебан nроблем. У циљу омогуhавања 
прецизних астрометријсхих мерења (што је највеl'\и проблем у аматерехом раду), А Томиh 
је развио поступак мерења "инверзним михрометром", који заједно са методом најмаљих 
квадрата и рачунаром даје фантастичНУ тачност оrраничену само величином зрна филма и 
фотографсхом ирадијацијом. Идеја и неке од најчешl'\их примена описане су у чланцима А 
Томиhа, Н . Чабриhа и В. Челебоновића, цитираним у списку литературе - (Ва.сиона 1/76, 1/84, 
2 - 3/83 и Публ. АО - Егд. 33.) 

Овај поступак веома успешно су користили следећи тахмичари: Бранимир Шl'lепановиh, 
Маја Протић, Ивана Ншсолиh, Драган Стојановић, :михајло Зорић, у астрономским радовима, 
а за мерење положаја ликова у Хартмановом фотографсхом тесту сочива, Александра Ристиh 
и Александра Радојевић (тахмичење из физике). Комбинован са фотометром "инверзни ми
хрометар" успешно су користили Дејан Илиh и Далибор Пурхмајер за фотометрију д~ 
Месечеве површине са снимака, и Невеика Еошховић и Снежана Малешевиh за фотометрИЈУ 
снимака неба (тахмичиле се из физике). . 

Мишљење аутора је да тахмичарсхи радови ученика свакако треба. да се разлИКУЈУ ?д 
стручних радова рађених на професионалној апаратури, дакле у институту или опсерваторИЈИ. 
У противном, они he само представљати поновљене ..,факултетсхе вежбе", а нcl'lc подстицати 
инвекrивност. У аматерсхим условима, метод рада мора да буде научан, обрада хорехтна, 
реализација пожељно иновирана JUIИ сасвим оригинална. Млади људи, што због недовољног 
познаваља материје, ОIТО из природе младости, нису оптереl'\ени mаблонсхим миmљењем. То 
треба похушати очувати колико год је мoryhe, а не гасити од самог почетка. 

Тиме би била сублимирана ауторова двадесетогодишња искуства у раду са овом попу
лацијом. Ограничење на пре свега сопствеНУ ахтивност, практично на тахмичења из ас
трономије у ужој Србији, узроковало је мање посвеhивање пажње раду на истом задатку неких 
других људи, пре свега М . Мијатова и А Кубичелс, чији доприноси су веома велики. Било 
би корисно чути њихова исхуства. 

Иахо упуhен у рад похрета у Босни и Херцегов~ и Хрватској (и као сарадних), ово~ 
прилихом њихова исхуства не бих наводио. Мислим да .ЈС боље за тражити миmљења људи КОЈИ 
су тамо водили посао, а нехолихо ученичких радова које смо навели (као објављене у Васиони) 
више служе :.:ао илустрација наше сарадње и заједнич:.:ог неговања истинс:.:их талената. 

(Примљено маја 1992) 
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28 YEARS OF ТНЕ CONTEST "SCIENCE ТО ТНЕ YOUTH" 

The founda.tion, evolution and results of the contest "Science to the Youth" in SFR 
Yugoslavia. a.nd pa.rticu]a.rly in Serbia. a.re descrЉed. Some of the winners a.re now well 
known scientists a.s S. Djorgovski, М. Mijic and D. Sija.Cki. 

UDC 52 

IZVESTAJ О RADU ODELJENJA ZA ASTRONOMIJU ISTRA2aVACKE 
STANICE PETNICA U 1991. GODINI 

Darko Jevremovic 
Istra.Ziva.ёka. sta.nica. Petnica., Petnica. 

lstra.Ziva.cka. stanica Petnica. orga.niz11je jednogod.lsnje cikluse seminara iz svЉ na.ucnih 
oЫa.sti, ukljucujuCi i one koje se ne uce u srednoj skoli . Obra.zovni ra.d ISP za.sniva. se 
na. пcenju kroz istra.zivanje. Ra.deci na. ma.lim, sa.mostalnim istra.ziva.ckim projektima. 
pod rukovodstvom mentora. - strucnih ra.dnika ISP i sa.radnika sa. univerziteta. i naucnih 
instituta., po]a.znici ovla.da.va.ju osnovnim metodoloskim zna.njima. i tehnikama.. Uvodni zi
mski semina.ri su teorijskog ka.ra.ktera., s tim sto na.g]a.sa.k nije sa.mo na. sticanju cinjeпiikih 
znanja, vec i vestine koriscenja domace i strane literature iz a.stronomije. N а. prolecnim 
seminarima polaznici sa.vla.djujп osnovna metodoloska znanja, uce da koriste instrumente i 
primenjuju statisticke telшike. Seminari su tematski, а polaznici imaju priliku da. se opre
dele za temu u za.visnosti od interesovanja.. Na letnjim seminarima polaznici imaju priliku 
da "osete" met.odoloske i sve ostale proЬleme sa kojima se profesionalni istra.Zival:i susrecu 
- prolaze celokupan proces istra.Zivackog rada od formulacije i razra.de proЬlema, priku
pljanja i obra.de poda.taka do pisanja izvestaja ( u kome treba postovati formu naucnog 
Cl.artka). Jesenji seminari su specijalizova.ni, а teme su oЬicno iz novih oЬiasti a.stronomije. 
Pored ovilt obrazovnih seminara, organizuju se i posmatranja meteora na a.stronomskim 
kampovima u okolini ISP. 

ISP је u 1991. ~odini organizovala. 11 seminara. obrazovnog i obrazovno-istrazivackog 
ka.raktera sa tematJkom iz a.stronomije. Organizovana su dva zimska seminara na. kojima 
su obra.djene teme veza.ne za op8tu a.stronomiju, Sunce, Suncev sistem, zvezde, gala.kticku 
i vangalakticku a.stronomiju, opstu relativnost i kosmologiju. Seminari su traja.li ро pet 
dana, а na njima је ucestvovalo sezdeseta.k polaznika iz svih krajeva Ьivse Jugoslav1je. 
Predava<:i su bili prof. dr Jelena Milogra.dov-Тurin, dr N a.da Pejovic, dr Olga Atanacko
vic, prof. dr Тrа.јсе Angelov, dr Sloboda.n Ninkovic, prof. dr llija Lukal:evic, mr Jovan 
Skulja.n, mr Zlatko Catovic, Muhamed Muminovic i Marija Ra.dmilovic. Studenti cetvrte 
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godine astronomije i astrofizike su u okviru prakse iz pre?meta Meto~ika nastave i istorija 
astronomije ucestvovali u izvodjenju vezЬi na d~ug~m z_1mskom sem_шaru. . . . . 

Na ёetiri cetvorodnevna seminara u toku aprila 1 maJa 1991. godшe polazшc1 su dob1l1 
znanja 0 posmatranju Sunca, шeteora, plan~ta! promenljivih zvezda i .astro~o~ografij~, о 
obradi rezultata posmatranja, kao i о pravlje~~u teles~opa. P~~avae1 su bili dr ~l)o5a 
Jovanovic, Zoran Tanasijevic! LjuЬi.sa Jovan~v1c,_ Bran1slav Sav1~ 1 Aleks~ndar ~om~c. 

Org~~onizova11a su dva letnJa semшara. (t?- Julu 1 u. avgu~tu) koJII; su traJal~ ро <:etrnaest 
dana. N а njima su osim rada na samostalшm radoy1ma Ь~е orgaшzo':ane tr1~1~e 1 posma: 
tranja za.nimljivih objekata. U sklopu drugog letnjeg sel!н~ara org~~нzoval! Је 1 m~te<;»~s~ 
kamp na Debelom brdu; posma.trani su Per~idi. Polazшc~ ~u ur~<bl1 n~kol1ko zaшmlJtV1h 
radova sa razlieitom proЬlematikom. Orgaшzovana su tr11esenJa semшara u tok1_1. okto
bra: "Nevidljiva astronomija", "Gradja i zivot zvezda" i "Fotoelek~riёna !o.t~metr1Ja". U 
decembru је organizovan meteorski kamp na kome su se posmatral1 Gem1Пld1. 
(Primljeno maja 1992) 

REPORT OF ТНЕ ACTIVITIES OF DEPARTMENT OF ASTRONOMY OF ТНЕ 
PETNICA RESEARCH CENTER IN 1991 

А report on tlte educational a.ctivities in astronomy of the Petnica Research Center in 
1991 is given. 

UDC 52 
IZVESTAJ О RADU ASTRONOMSKOG DRUSTVA "NOVI SAD" U 1991. 

Jaroslav Francisty 
Astronoшsko drustvo "Novi Sad", Novi Sad 

Као i ra.nijih godina glavna aktivnost Astronomskog drustva.. је bila usшerena 11а 
organizovanje naucno- obrazovxtih preda,•a.nja za ucenike, studente.1 gr~anc: Novog Sada. 

Prvi ciklt1s predavanja. koji је роёео 10. oktobra _1990. nastav]JC~.Je 8: Ja~uara. 1991. 
godine. U tokп zime odrzano је uk1_1pno 10 predavanJa. N а p~eda.v~I!-Jtma Је bilo od 2.~ do 
50 slusalaca а ukпpno na. celom aklusu oko 300. Predava.ct su bili: dr Dura Paun1c (З 
predavanja): dr Bozidar Jovanovic (1), Jaroslav Francisti (2), i11g lvan Ma.uric (2), Zeljko 
Mihaljev (1) i Tereeik Derd (1). 

Drugi ciklt1s predavanja realizovan је 11 periodu .~d 8 .. okt.obra do 17. decembra ~991 . 
Ukupno је odrzano 11 preda.':'anja.. Na preda.vanJI~a .Је b1!o._od 50 do 80 poset~'!-ca. 
Ukupno na celom cikl\lsu је bilo oko 700 slusala.ca, sto Је naJV1~e ~о sada. Predavact su 
bili: dr Dura Pallnic (5), Bozidar Jova~ovic (~) i Jaroslav Fra~1~1~t1 (3). 

Predavanja su realizovana u sarad1~J1 sa Pr1ro~no-m'!-temat1c~m ta.~~~~etom u Novo~ 
Sadu odnosno na Inst.itutu za fiziku 1 ma.temat1ku, ul1ca dr lliJe Dur1s1ca br. 4, u sal1 
VII. Drzana. su utorkom u 19 ОО casova.. Izla.ga.nja. su bila ilustrovana slajdovima ili odgo
varajuCim naucno - obrazov~im filшom. Pristup је Ьiо slobodan za sva zainteresovana 
lica. . . . . "Ј Ј . , 

U saradnji sa Srednjom prirodno - matemattckom. gtmnaz1JOm . ova.n ov~nov1c 
Zmaj" iz Novog Sada, organizovano је 14 ёasova p~akt1cne nastave 1z as!ron.om1Je. Na 
predavanjima је ukupno bilo oko 200 ucenika cetvrtih razreda. Predava.c Је Ью Jaroslav 

Francisti. · ) Reali · 4 N а prakticnim vezbama su bili i studenti geografije (prva godшa . zovano Је 
ёаsа nastave na. kojima. је bilo 46 studcnata. . . . . . 

U periodu od 1. maja. do 1. scptembra 1991. gо~ше Opservator1Ja na Petro~aradinskoJ 
tvrdavi је Ьila. otvorena za posetioce jednom sedtшcno, utorkom, od 20 do 23 casa. Za to 
vreme Opservatoriju је posetilo vise stot.ina grada.na. . . 

Godine 1991. Astronomsko drustvo је ostalo bez svog osniva.Ca i prvog predsedn1ka, 
pro[. Zivojina Culuma, koji је posle kra.Ce bolesti iznenada preminuo 10. oktobra 1991. 

godine. 
(Primljeno ma.ja 1992) 

REPORT ON ACТIVIТIES OF ТНЕ ASTRONOMICAL SOCIETY 
"NOVI SAD" IN 1991 

А report, containg ma.inly educational a.ctivities, of the Astronomical Society "Novi 
Sad" in 1991 is presented. 
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PREKO VEZE - BEZ VEZE 

Astronomsko drustvo "Rudjer Bo5kovic", uvek је imalo finansijskih proЬlema kao i 
mnoge druge, sli~n~ organiz~cije u n~em ~rustvu1 • Za.hvaljujuCi anga.Zovanju poje~linaca 
(na. zal~t, .ko~rdiшrana. a.kaJa. uv~~ IZostaJe!), s vremena na vreme, "namicale" su se neke 
ра.~:· koJe Је bilo moguce upotreb1t1 za osavremenjava.nje nastave, poboljsa.nje uslova. rada 
1 slicno, а. ne samo za pla.te. 

~re ne~oli_ko godina, instrument Planeta.rijuma se nalazio u zaista. ka.tostrofalnom 
st~JU - bila. Је neophodna. opravka., zamena nekoliko projektora i deta.ljno ascenje opti
k~ . Posle v~meseё_nog trud_a. (ne malu pomoc, pruzio је i Vigor Ma.jic, ·direktor Istra
Zlvacke stan1ce Реtшса), kraJem 1987. godine, Drustvo је, od Republicke za.jednice za 
nauku SR SrЬije,. ~~Ьilo okruglo milija~du (prastarih) dina.ra, za ove potrebe3

• U to 
vremc:, '!1 JugoslavtJl Је. besnela ogromna шfalcija, а sa proЬlemom brze upotrebe novca u 
predv1dJ_ene svr~e, ~.os1la se vrlo ~eiskusna i mla.da ekipa. Drustva. 

u~ S1~ne perJp~tlje, mnogobroJ!'e proЬleme i otkaziva.nja., serviser Ca.jsa, trebalo је da. 
se POJЭ;Vl .u toku Jll~a, а kon~cno ).е dosao u septembru naredne godine. Potrebni delovi 
na.bavlJeш su nekoliko mesec1 rашЈе. ' 

Kada. su d~ovi.stigli u Bc:ogra.d, poeeli smo da skupljamo potrebne dozvole i u\'erenja 
na osnov1_1 koJ!Jt b1smo mogl1 da se osl~~odimo placa.nja carine. Bilo је potrebno dobiti 
potvrdu -~~ _Ppvrcdne ~omor~ J~goslaV1Je, da se oprema koju uvozimo, ne proizvodi u 
Jugosla.V1J1 1 1z RepuЬl1ke zajedntce na.uke ili zajednice za obrazovanje ili kulturu, da se 
Dru.s~vo ~a.vi ~aukom, obra.z~~anje!fl ili k_u.lt~~Ofl!· Cinilo sc: d~ оЬе potvrde mozemo 
dob1t1 la.ko. Ali, kao sto to ob1cno b1va, poJa.VlJtvali su se nеоЬ1С:ш proЬlemi. 

* * * 
Privred~~j komori Jugosla.~ije! d~ta.Yili s~o sp!sa.k opreme koju uvozimo. Na. njemu 

su ~u ~al~_zili - po!>uda ~а drza~Je z~ve, prOJek.~or1 _za :M_Iccni Put, ekJiptiku i ekva.tor, 
soё1v~ 1 sllcne ~tv~1. N а zal~st, ш z~ J~dnu od RJ1h шsmo 1mali prospekte, niti smo mogli 
detalJnO d~ obJas!'Jmo ka.k~ 1~gl~d~Ju ~ od ceg_a. su sasta.vljeni. Refere11t kome sam doneo 
za.lttev, posto ga Је, ~а ШОЈС шs1St1ranJe, proё1tao, nasmejao se i rekao: 

- Ра., d~.~ro, mlad1~u, z~a.S li ti ~o~ko se razliёitih projektora., soёiva i posuda. proizvodi 
u Ju~osla.v1J1? Ne mozes ш da. zam1sbl! Nema. nista. od tvoje potvrde. 

. В~а su uz~udna. moj~ obja.Snj.~nja. Nije Ьilo mogucnosti da mu se objasni da. је u 
p1tanju kompllkova.ш projektor. Nlje znao sta. је pla.lleta.rijum! 

* * * 
U Republickoj za.jednci nauke, doёekao me је namrgodjeni referent: 
- i~ m! је,_ druze, potvrdu mog~ d~ iz.dam. sam~ nauёnim organiza.cijama, а to su 

one,_ koje ostm _sto se bave naukom,_ 1Ша.Јu 1 _na.Jma.nJe 5 do~tora. i 15 sta.lno zaposlenilt 
magtsta.ra nauka.. Posto ne ~ad~vo\Ja.va.te ta.J uslov, ne vred1 va.m sto је novac za. uvoz 
opreme dala upravo na.Sa. ZaJedшca. 

Ni ovde nije vredelo ubedjivanje. Za.kon је Ьiо jasan! 

* * * 
.. la.ko redov~o ucestvuje u fina.nsira.nju programa. Drustva., Zajednica. kulture takodje 

ШЈе mogla. da. 1zda. potvrdu: 
. - J?ruze, u za.~onu ~a.sno _pi5e- potvrdu m~gu doЬiti organiza.cije koje se ba.ve baletom, 

SVlra.nJem, pe':a.nJe~, 1granjem, glumom ... V1 se ne ba.Yite ni jednoш od till delatnosti i 
ne mogu vam 1Zdat1 potvrdu. 

- Ali, insistira~J u zak~~u piSe ".i drugo"! а mi ь~ р~~ to spadamo jer se ba.Yimo 
kulturn~m delatn~scu u ~a.Jslrem sm1slu. Na.St su posetюc1 1z cele Jugos;dYije, ljudi koje 
upozna~emo ~а taJnama 1 lepotama neba, nebeskih tela i pojava. lnformiSemo javnost sa 
a.ktuelшm poJavama, vremenima poёeta.ka. godisnjih doba ... 

1 Setimo se samo da је, u toku prosle godine, posle vise od ·sto godina tradicije, astronomija 
ukinuta kao predmet u na&im sredцjim skolama! 

2 Ne mogu а da se ne setim vised11evnog posla orijentacije sazveidja, koje smo, prema mapama 
proizvodja.Ca- Cajsa, iz Jene, obavili Jovan Skuljan i ја. 

3 ЋеЬа li pominjati desetine pisama, upucivanih na railiCite adrese, mnogobrojne sastanke, 
konsultacije i obet&nja, upuCivane se S\'ih strana? 

1 



92-------------------- ВАСИОНА XL 1992.3-4 

Nije dao da. za.vrsim: 
- Zna.m је sve va.s. Svi ste vi "i drugo". Mislite da. sam ја. buda.la.! U kulturu u najsirem 

srnislu spa.da.ju i kultnra. prelaska. preko ulice, kultnra nosenja kiiobrana. u a.utobusu i ko 
zna. sta. joi. Ka.da Ьih sve svrstavao u "i drugo", ne Ьi postoja.la. orga.niza.cija. koja. se ne 
Ьi ba.vila. kulturorn! 

* * * 
Моја poslednja. sa.nsa је bila Za.jednica. obrazovanja, koja је, u fina.nsiranju aktivnosti 

Druitva, irna.la. najveei udeo. 
- ~ta. ste vi - osnovna, srednja. skola ili fa.kultet, pita rne zena. referent. 
- Ni jedno od toga, ali rni ra.dirno u obrazovanju svih - osnovaca, srednjoskola.ca. 

i studenata. N a.Si su progra.rni takvi da su nат posetioci svih uzra.sta.. Jednosta.vno, 
ra.dirno i sa osnovnirn i srednjirn skolarna i sa fakultetima.. 

Ta.da rne је prvi рпt pa.Zijivije pogleda.la: 
- Druze, niko ozbiljan ne ra.di i sa osnovirn skola.rna i fakultetima. Nemojte, rnolirn 

Va.s, da rne uznerniravate, irnarn mnogo posla ... 

* * * 
Вiо sa.rn ocaja.n. Тreba.lo је pla.titi carinu- ukupno preko 70% vredttosti oprerne. Ipak, 

irnao sa.rn jednu mogucnost'. Otiiao sa.rn direktno kod republickog sekreta.ra. za. na.uku, 
obrazovanje i fizicku kultnru, korne sarn, na. prepa.d, izlozio proЬlern. Nasrnejao se i rekao: 

- Slusajte, sa.da. cu ја Va.rna da.ti potvrdu, ali nece Ьiti zavedena u slnzbenu arhivu. 
Pokusajte sa. njorn. Nikorne niita ne pricajte. Slicno sarn ura.dio i sa. direktororn zooloskog 
vrta, korne је potvrda. bila potreba.n za uvoz dva majrnuna., а nika.ko nije rnogao da doka.Ze 
da. se ba.vi obra.zovnirn ili kulturnirn ra.dorn. 

Za. pet rninuta, imao sarn dragoceni pa.pir. Potvrdu iz Privredne kornore Jngoslavije, 
doЬili srno, na. osnovu ovog i licnih veza rnajke jednog na.Seg kolege, takodje vrlo efikasno, 
u kratkorn roku. Posle dvonedeljnog, intenzivnog ra.da, oprerna је ocarinjena. Carina nije 
placena, а nova.c је upotreЬijen za ma.le intervencije u enterijeru Planetarijnma. 

(Prirnljeno juna 1992) 
Milan Vuletic 

ВЕСТИ ИЗ дРУШТВА 

"VIKEND" TRAJAO SEDAM 
DANA! 

(BAV 92) 

Jos jedno cudo u ovo cudno vrerne, 
astronomi na.ieg Drustva su uspeli da "vi
kend" traje sedarn dana. Pod tirn nazivorn 
i toliko ~е tr_ajao Х Beogradski astronornski 
vikend tBAV'92). Povod su Ьila tri jubile
ja znacajna. za Astronomsko drustvo, koje 
vee desetn godinu orga.nizuje ovu manife
staciju, а to su: Deseta godina odrzavanja. 
Astronomskog vikenda, 40 godina izla.Zenja. 
"Vasione" i 50. Kurs astronomije za poee
tttike. 

BAV se odvijao od 15. do 21. juna 
pod nazivom "Seda.rn dana. astronomije u 
Beogra.du". Ove godine, ро prvi put su 
neka. od preda.vanja. odrza.na. va.n a.strono
mskih ustanova. N a.ime, prva. cetiri pre
dava.nja., kao i za.vrsni koncert, su odrzani 
u Za.duzЬini Ilije М. Kolarca. - Kola.rcevom 

narodnorn univerzitetu. Predavanja. BAV
a odrzana su u ma.loj sa.li ZaduzЬine od 
ponedeljka. do cetvrtka., u 19h 30m' pred 
stotinak posetila.ca, а kao i ranijih godina 
u petak i sttbotu u Pla.netarijumu Drustva. 

Prvog da.na (15. 6.), prisutne је po
zdravio i upoznao sa predstojeeim aktivno
stima Mila.n Jelieic, sekreta.r Drustva, а za.
tim је dao rec dr Milanu S. Dimitrijevicu, 
jednom od najvrednijih na.iih astronoma, 
koji је govorio је о pla.neta.ma. Stшcevog si
stema. i njihovim sa.telitima. Predavanje је 
ilustrova.no velikirn brojern sla.jdova., ovih 
nama bliskih svetova., koje su snimile auto
ma.tske letelice "Pionir", "Voja.dzer" i dru
ge. 

U utora.k је prof. dr Mirjana Vukicevic 
Kara.Ьin iz lnstituta. za astronomjju odrza.
la preda.vanje "Reinka.rnacija. pnlsa.ra". 
Poja.vu sa poma.lo misticnirn nazivom prof. 
Kara.Ьin је objasnila na lep i pristupaca.n 
na.Cin. Na. poeetku preda.va.nja., obja.Snjena 

• Ne Ьi trebalo posebno pominjati da smo na istirn adresama pokuiavali vise puta. 

т 
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Је priroda. .. ov~ e~zo.ticnih objeka.ta i ra.zlika 
~~~edu ПJlh 1 ob1cruh zvezda, а zatim isto
rtJat nast~ka proЬlerna i njegovo resenje. 

Na. kraJU predava.nja orga.nizovan је 
?dla.za~ na N arodn.~ opservatorjju odalde 
Је Srdjan Sa.murovtc, hottora.rni predava.C 
n Pla.net~~j~rnn, poka.zivao ljnЬiteljima 
astronom1Je шteresantne objekte vidljjve 
na torn pozno-proljetnom nebu. 

Treceg dana, u sredu, је odrzano pre
davanje sa vrlo privla.Cnim naslovorn "Pla
nete oko drugih zvezda". Predava.nje је 
odrza!a prof. dr Jelena. Milogra.dov-Turin. 
Ona. Је 1znela. otkrice a.rnerjckih astrono
~a. о postoja.nju planeta oko pulsa.ra kao 
1 zabune oko ovog otkrica. Ra.di se ~ dve 
pla.nete, koje su na uda.ljenostiшa. od pulsa.
ra od 0.36 А. Ј. ј 0.47 А. Ј. sa rnasa.rna od 
3.4 o~nosno 2.8 Zernljinih rnasa. Pretpo
sta.vlJa se da. puLo;a.r ima jos jednu pla.netu. 
Pla.nete su otk~~vene pomocu Doplerovog 
efckta kod rnattcnog pulsa.ra. 

Cetvrtog da.na ovog produzenog "vi
kenda." govorjo је dr Jstvan Vince, dire
ktor A~tronornske opservatorije u Beogra.
du . NJegovo preda.va.nje је nosilo na.ziv 
~Sunce - na.Sa zvezda". Uz veliki broj sla
Jdova, na populara.n na.Cin је objasnio ve
~ki broj pojava uoeljivih na Suncu. Prvo 
Је nesto rekao о fizickirn osoЬina.rna na.Se 
zvezde, ~ zatim_ ј~ _govorio о procesirna na 
SuncevoJ povrs1ш 1 atrnosferi. 

U pctak se BAV seli u Pla.neta.rjjurn. 
N а. pocetku (u 16 ca.sova.) ро usta.ljenorn 
oЬica.ju predsednik Drustva. dr :М. S. Dimj
trijevic od~iao_ ј~ u vodno slovo i povodorn 
desete godine Vikenda. neito rekao о dosa.
da.Sltjrn Vikendirna.. О 50. Kursu a.strono
rnjje Z!L pocetnj~e govorjo је rnr Luka С. 
Popovtc,.~prav~tk Nar~ne opservatorjje ј 
Planeta.rlJUШa, шасе, jeda.n od preda.va.ca. 
ovog kursa. Milan Jelicjc је govorjo о ca
sopisu "Va.siona", koji је ove godine uiiao 
u 40-tu g<>Ф,.nu p~stoja.nja._. Тirn povodom, 
u Pla.neta.r1JUrnu Је orga.ntzovana rnala. iz
loiЬa. na. kojoj su bili izlozeni svi brojevi 
"Va.sione" i predratnog ca.sopisa "Saturn". 
Interesovanje је pobudilo nekoliko ldiiea 
"Saturna" koji su cuvani preko 50 godi
na. Za.tim је Tatja.na Milovanov honora
rni preda.va.C u Planeta.rijurnu, d~rnonвtri
ra.la mogucnosti na.Seg Pla.netarijuma ( sa
zyezd_ja., izgled zvezdanog neba. tokom go
din~ 1 sa. ra.zlieitih geografвkih sirina, pre
CCSIJU). . 

U 18 casova. је rnr Zlatko Catovic a.si
sete.nt Ma.tema.ti~kog fa.kulteta, govo~io о 
ra.zlika.rna kretanJa. nebeskih tela u ldasi
cnoj (Nj.tttn~voj) i ~elativistickirn teorija
rna. grav1taaJe, kao 1 о osnovnirn veliCina.-

~а u nebe.skoj l!leha.nici i njenim dostignu
ctrna. u resavanJU proЬlema kreta.nja u vi
iestrukirn sistemima.. 

Sat vrernena. kasnije Mila.n Vuletic a.si
stent Ma.tema.tickog fakulteta. је od;zao 
preda.va.nje "Zvezda.ni sisterni:,. Govorio 
Је о zvezda.rna. i forrnacija.rna u kojima. se 
one I!alaze: dvojni i visestruki zvezdanj si
stel';l~· zv~zda.n.a. ja.ta, l~pta.sti skupovi, g<~.
la.kstJ~, S1Stern1 ga.lakstja. Ucesnicima. се 
osta:t• u _seeanju njegova inspiritivna ka.zi
va.nJa koJa su pr~thodila pr~a.va.nju, о nje
govorn putova.nJU ро Meks1ku gde је po
~rn~~;trao potpuno P.?rnra.Cenje Sunca., i gde 
Је vtdeo opservatonje sta.rih Маја. 

Oko 19 ca.sova lgor Tornic i Vla.dimir 
~~nezi~ su_predsta.vili svoje ra.dove koji su 
b1li na.JbolJI na ovogodiinjern ta.Юnicenju 
pokre.ta "Nauk~ mla.dima". Igor Tornic је 
govorю о ?br.a.d1 pornra.Cenja. Sunca rneto
dorn rastoJ&nJa. centara а Vla.dirnir Nenezic 
о sisternirna za promenu ziZne da.Ijine. 

Poto~ је usledila. rnuzicka pa.uza. Vo
ka.lnog soltstu grupe "Aшsterda.m" Velibo
r~, _koji је_ in~e cla.n na.Seg Drust'va, pra
tю Је na g1ta.n kornpozitor Neia. Odsluiia.li 
srno nekoliko zanimljivih kompozicija. Po
sle toga. su se posetioci preselili na tera.su 
N a.rodne OJ?servatorjje gde је orga.nizova.no 
po~ma.t~anJe ~е~~- Posrnatrao se Jupiter 
1 nJegov1 satelitt 1 drugi zanimljivi objekti 
na. nebu. 

u subotu је prograrn роеео u 16 ca.sova 
zajednickim predavanjern rnr Jova.n Skulja
na., a.sistcnta. Ma.ternatickog fakulteta., i. mr 
Luke q. Popovica. pod na.zivorn "Derno
nstra.ala prograrn3; ~~ ~er~nje pola.rjzacije 
zvezda. . L. PopoVIc Је tsprtcao nesto о to
me sta. је pola.rizacija i koji је interes a.stro
norna da. ~ere _stepen pola~iza.cije objekata., 
а Ј. Skttlja.n Је demonstrllao rnogucnosti 
svog programa.. 

.U 17 "ca.so~·a dr ~ojko Djur~evjc је ~o
v.orю ? Akt1vnost1rna. u tesщrn dvojmm 
siS~_ern1rna." ~ Predstavio је svoj progra.rn 
koJ1 o~ogucava da se odredi izgled zvezda. 
u. t~ю~ ~vojnim sisternirna (pege, akre
aoш ~ISk ttd.) na osnovu fotornetrijskih 
merenJa. 
. N a.S poznati popula.rizator astronornjje 
~ N?vog Sa.da, Jarosla.v Fra.ncisti predsta
yю Је ~.oyosa.dsku opservatoriju u Cijoj је 
Izgra.dnJt 1 sam ucestvovao i rad Astrono
rnskog drustva "Novi Sa.d", koje је nildo iz 
novosa.dske podruznice na.Seg Drustva. 

Za.dnje predavanje tog da.na. pod nazj
vorn "Crveni porna.k - a.lternative Ha.Ьlo
vom za.konu" zbog nedosta.ka. vrernena. је 
odlozeno, а. predavac Luka. Popovic оЬееао 

11 
1 ~ 



- ------------------- ВАСИОНА XL 1992.3-4 94 

је da се ovo predavanje odrzati na BAV-u. 
tduce godine. 

Као i ranijih godina u subotu nа~е
ёе uёesnici BAV-a i zainteresovani gr~~Ja
ni posetili su Astronomsku opservatortJU u 
Beogradu. Na Opservat~rij! је bilo 75 РО: 
setilaca koji su se, ро obtёaJU, fotografi~~ 
ispred zgrade Astr~nomske ~pservatorЧ~; 
Posle toga је uёesruke mr Mюd.rag Dactc 
odveo do Meridijanskog kruga. 1 upoznao 
ih sa radom na ovom instrumentu. Za
tim smo posetili pavi\jon Veli~og refrakto
ra., najveeeg teleskopa. ovog. t1~a kod nas. 
Ovde nas је mr V!~a Krslj~шn .. upoznao 
sa programima u ClJlm se rea:l•z~ctJa~a: ko
risti ovaj instrument . Posetюc! su ~ili fa
scinirani veliёinom teleskopa, ali, na zalost1 
kroz otvorenu kupolu um.esto z~ezda. mo~li 
su se videti samo odЬlesCl munJa oluje koJa 
је pretltodila na.Soj ,poseti. . • 

Sedmi, poslednJl,, dan O\'Og neobtcnog 
"Vikenda" protekao Је u znaku leta. Kako 
је toga dana u j~t3;~1tjim ё~voma _nastu
pilo leto, о go<blnJtm d<;'~•m.a .l!opste g?
vorio је Aleksandar Tomtc, btvst upravn1k 
Narodne opservatorije, u okviru UYodne r~
ёi pre promenadnog koncert,<!-.. Poz~rav10 
је prisutne i sa ko.ncertom kojt Је slcdю na
javio је za.t,•ara.nJe BAV-a. '92. Promena.
dni koncert pod nazivom "Pozdra.v letu" se 
sastoja.o od nekoliko kompozicija. Suberta, 
Ca.jkovskog i drugilt a.utora, koje је. otp~
vala Snezana Bulj, sopran, uz pratnju Mt
rjane Krsljanin na klaviru. 

Као i prvog, tako i sedшog dana. sm~ se 
na.Sli u opёinjujucem enterijeru zaduzbш.e 
Ilije М. Kolarca, ali ovog~ puta uz mu~•: 
ku. Mozemo se ponositi t1me sto smo bilt 
prisutni na. "vikendu" koji је trajao sedam 
dana. 

Nediad Hadiic 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ . 

ТАКМИЧЕЊЕ НАУКУ МЛАдИМА 
СРБИЈЕ 1992. ГОдИНЕ 

У Београду је 16. и 23. маја 1992. године 
одржано републичхо тахмичење ..,Науху мла
дима" за ученихе основних и сре~љих mхо
ла. У тахмичељима из астрономије у ового
дишњем цихлусу учествовало је охо 2200 уче
иии основних и охо 100 учениха средљих 
шхола, што је приметно мање него претхо
дних година. Обзиром на .охолности - с~
туацију у земљи и непосто.ЈЭ.ње астрономије 
хао наставног предмета (осим у 4. разреду 
гимназије природног смера), морамо бити 

задовољни. Поготово што се и ове године 
појавило нехолихо ученика са изузетно хва
литетним радовима. 

На тахмичељу средњошхолаца потребне 
хвалитете имали су радови ..,Компјутерсха 
обрада диференцијалне ротације Сунца" и 
..,Фотографсхо одређивање хоордината Сунче
вих пега". Први рад су у ИС Петница уради
ли Ћуриh Игор из Пожаревца, уч. 2. разре
да гимназије (1. место) и Ъокиh Дарко, уч. 
4. разреда ваљевсхе техюrчхе шхоле (З. ме
сто). Други рад, иначе комплементаран пр
вом, урадио је Василиh Бран~ ученик 4. 
разреда XI београдсхе гимназије, иначе уче
них ратни избеглица из Славонсхог Брода, и 
освојио 2. место. 

Ученицима је предложено да интегришу 

своје радове у цешrnу која би представљала 
комплетан третман фотохелиограма за шта 

им је обсћана помоћ. 
Ученици основних ш кола имали су такође 

два изванредно добра рада: ..,Одређ~ње еле
мената помрачеља Сунца из Р,Эо~Ја~ це
нтара ликова Сунца и Месеца , ХОЈИ је ура
дио Игор Томиh, уч, 8. разреда О. Ш . ..,20. 
охтобар" из Н . Београда, и .,)t:авршавање те
лесхопа Алхор", рад Ненезиh Владимира, 
уч . 8. разреда О. Ш . .,Свети Сава" из Бео
града. ОнИ су поделили прво и друго место 

са по 100 бодова. 
У првом раду поново је обрађен фотома

теријал помрачеља од 11. маја 1975. године 
помоћу .,инверзног микрометра" (описаног У 
Васиони 1/84 ЧIOvle је добијена већа тачн~ 
у мерељу за ред величине, (мала) корекција 
односа радијуса и максималне фазе, као и 
тренутка 1. хонтакта. 

Други рад представља успешну адапта

цију t;валитетног малог телескопа Alcor 
65/502 mш азимутне монтаже, у визуелно -
фотографски екваторијал променљиве жижне 
даљине са механизмом за праћење. Од оста
лих раДова треба истаћи рад .,Скафсј" Гли
бетиh Горана уч. 8. разреда О. Ш . .,Јосиф 
Панчић" из Београда. (З . место). 

У решаваљу тестова највише успеха И!viаЛИ 
су: - УП разред: (1) Стојковиh Никола, О. 
Ш. .,С. Голубовић - Митраљета" из ЗемуНЭ;: 
(2) Живковиh Марко, О.Ш ... в. Дугошевић 
из Пожаревца, и (З) Грубеmиh Предраг, О. 
Ш . .,Ј. Панчић" из Београда. "" VIII раз
ред: (1) Веnковиh Иван, О. Ш . .. Р. Павловић 
- Ћићхо" из Прохупља са свих 100 бодова, 
(2) Ненезиh Владимир, О. Ш . .,Св. Сава", 
Београд и (З) Милановиh Мирослав, О. Ш. 
..,Бељко Дугоmевић" из Пожаревца. 

у хомисијама за ова тахмичеља били су 
мр М. Дачић, мр Л. Поповић, С. Самуровић, 
Т. Милованов и А Томић. 

Александар То.мић 
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СТО ПЕдЕСЕТ ГОдИНА 
ФОТОГРАФИЈЕ КОд СРБА 

У организацији Српске ахадемије науха 
и уметности и Музеја савремене уметности 
и уз сарадљу многих институција из Бео
града и Србије, у Београду је почетком 1991. 
одржана изложба: .,Сто педесет година фото
графије ход Срба, 18З9 - 1989". Назив изложбе 
је неподесан из два разлога. Прво била је то 
изложба на хојој су приказани и радови фото
графа Мађара, Немаца, ... а са друге стране 
юrсу били представљени многобројни дела-· 
тници фотографије, Срби, који су радили и 
раде ван Србије. 

Овај највећи преглед прошлости србија
нске фотографије, одржававао се у три гале
ријсха простора: Галерији САНУ и Музеју 
савремене уметности (Музеј на Ушћу и Са
лон Музеја у Париској улици). Имала је пет 
хронолошких целина. 

Нову цивилизацијску теховину фотогра
фију, хоју је патентирао Француз Луј Дагер, 
18З9. године, Срби су доста б)Хiо прихватили. 
дагеров )'Ченик, трговац Димитрије Новахо
вић и наш најистакнутији фотограф прошлог 
века Анастас Јовановић, већ 1840. године 
праве прве дагеротипије, однс;юно талботи
пије. 

Велики допринос фотографији дао је наш 
први астрофизичар Ђорђе Станојевић (1858 
- 1921), који је једно време био и директор 
Астрономске и метеоролошке опсерваторије у 
Београду. За време боравка у Паризу, под ру
ководством чувеног астронома Жила Жансе
на, снимао је међу првима у свету фотосферу 
Сунца. У Србији је први правио фотографије 
у боји, а објавио је и наш први фото албум. 
Потомству у наслеђе оставио је многе фото 
дохументе. Нарочито су значајна љегова све
дочеља са путоваља по Србији и Црној Гори. 

Посебно су биле издвојене целине .,при
мењене" фотографије: мещщинска, метеоро
лошка, судска ... Астрономски део је садржао 
пар снимаха са Астрономсхе опсерваторије у 
Београду. 

Изложбу је пратио богато опремљен Ака
демијин хаталог на преко 400 страница. Са
држи двадесетах поглавља, хоја обрађују по
једине периоде, значајне личности и доса
дашљу фотографсху прахсу у појединим на
учним и другим дисциплинама. 

Приказ астрономсхе фотографије дала је 
· мр Војислава Протић - Бениmех. Поред Ђо
рђа Станојевића, истil.хнути су Јелеико Ми
хајловић (1869- 1956) који 190S. штампа хљи
жицу .,Фотографија у астрономији", Милорад 
Протић, хоји први ход нас прави снимке не
ба релеваитне за научна истраживаља и Але
хсаНдар Кубичела, који се бавио астрофизич
хом фотографијом. 

У библиографији хаталога поменута је и 
наша прва ..Астрофотографија" Алехсандра 
Томића, бивmег управника Народне опсерва
торије Друштва. 

Гледано у глобалу може се рећи да је 
то био велики подухват у хоји је уложена 
огромна енергија. За обилазах овог до сада 
највећег прегледа фотографије ход нас била 
су потребна два цела послеподнева. 

MUIIaн. Јеличић 

дАН ACIPOHOMCKE ОПСЕРВАТОРИЈЕ 

Априла 7. 1992. обележена је 105. годи
шњица Астрономсхе опсерваторије у Београ
ду. У библиотеци Астрономсхе опсерваторије 
госте и сараднике на заједничхим пројекти
ма поздравио је директор др Иштван Винце. 

Затим је реч добио руководилац научног 
пројехта .,Физика и хретање небеских тела" 
др Милан Димитријевић. Надахнуто је го
ворио о прошлости ове установе, а затим о 

њеном садашњем стаљу и раду на пројекту 
(у овом броју се налази његов извештај о ра
ду на овом пројекту тохом 1991. године). 

О садржају рада на пројекту .,Динами
чке особине Сунчевог система", који Астро
номска опсерваторија реализује у Српској 
ахадемији наука и уметности, под вођством 
академика Татомира Анђелића и Федора Ме
сингера, говорили су одговорни истражива

чи др Софија Саџаков (подпројекат: .,Ори
јентација система координата фундамента
лног каталога - FK 5", хоји је базиран на 
дневним мереЊИ!vfЭ. пролаза Сунца, Меркура, 
Венере и Марса, а циљ је одређивање поправ
ки путањсхих елемената ових планета и по

прављаље фундаменталног координатног си
стема (гама тачхе)) и др Зоран Кнежевић 
(подпројехат: .,Аналитичхе теорије секулар
них поремећаја", чији је циљ унапре.l)ење те
орије и развој алгорнтама за оптимализацију 
иначе сложеног рачунског поступка везаног 

пре свега за хретање малих планета). 
Др Софија Саџаков се у време свог изла

гаља осврнула и Jia треhи пројекат ..,Праћење 
помераља Земљине хоре на nодручју Србије", 
чији је иначе руководилац. На пројехту по
ред Астрономсхе опсерваторије, хоја је гла
вни хоординатор, сарађују Грађевинсхи фа
хултет - Институт за геодезију, Сеизмоло
шхи завод Србије, Геомагнетски институт из 
Гроцхе и .,Нафтагас"- Геофизичхи институт. 
Циљ пројехта је прогноза земљотреса. 

У име присутних гостију заЈЮСЛене на 
Астрономсхој опсерваторији је поздравио Бо
рис Сихошек, бивши директор Сеизмолошхе 
опсерваторије у Београду. 

Део присутних, у време захусхе, обишао 
је Велики рефрактор. О инструменту и раду 
на њему говорио је мр Владимир Кршљанин. 
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Поменимо на жрају да је nоводом годи
шљице, у nреnодневним часовима, Астроно
мс~:у оnсерваторију nосетио и npeдceдmu: 
Сжуnштине града др Милорад Унжовиn.. 

Милан Јеличић 

КРЕТАЉА ЗЕМЉЕ 

На Коларчевом народном универзитету у 
Београду од 19. 3. до 9. 4. 1991. годи
не одржана су четири nредаваља у ожвиру 

ЦИЈI:луса NКретаља наше nланете". Теме су 
биле: NКретање Земље ожо Сунца", NРота
ција Земље", NCa Сунцем ожо средишта Гала
жсије" Ј{ Nca Галажсијом стрмоглавце nрема 
Супер јату". Предавачи, истим редом, били 
су: nроф. др Илија Лу~:ачевиn., др Надежда 
Пејовић., др Слободан НИНЈ;овиh и nроф. др 
Јелена Милоградов-Турин, жоја је била ини
цијатор и оргаюtзатор овог цижлуса. 

Милан Јеличић 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

НОВООТКРИВЕНЕ ПЛАНЕТЕ 

(НОВИЈА АСТРОНОМСКА ЗА.ЛЕТАЊА Ш) 

Вежовима су се људи nитали да ли и ожо 
других звезда nocтuje nланете. Дуго није би
ло нижажвих дожаза а онда, одједном, у nосле
Дљих годину дана је дошло до драматичног 
nреожрета. 

Прво је Ендрју Лајн (Andrew Lyne) из 
Џодрел Еенжа (Jodrell Bank), објавио, јула 
1991. године, да су он и његови сарадни
ци отжрили, no nроменама у периодичности 
имnулса nулсара PSR 1829-10, nланету ве
личине Урана, жоја жружи ожо њега на расто
јаљу од 0.72 А Ј. 

Кажо се тип nулсара жоји се обрне три 
пута у сежунди сматра остатжом супернове, 

nланета у његовој близини је морала настати 
nосле ежсnлозије супернове; ниједна nланета 
не би могла да преживи уда рни талас тог до
гађаја а да остане при томе у сжоро жружној 
орбити. 

Међутим, јануара 1992. године, на са
станжу Америчжог астрономсхог друштва у 
Атланти, Лајн је, у веома емотивном изла
гаљу, по ву жао то отжриће. Нежолю:о дана 
npe поласn у Атланту, уочио је да је њего
ва група nроnустила да испраsно обрачуна 

утицај Земљиног жретаља при обради записа 
имnулса. Када су рачун исправно спровели 
~анета је испарила". 

Но главна сензација је теж следила. Сле
деhи говорниж, Волшчан (\Volszczan) је изве
стио да је, из својих nосматраља милисежу
ндног nулсара PSR 1257+12 из 1990. годи
не, на опсерватор11ји у Аресибу, отжрио по 
променама периодичности имnулса, уз са

радљу Фрејла (Frail) са Националне радио
астрономсже опсерваторије, две nланете жоје 
жруже ожо тог nулсара. Једна је масе охо три 
пута веhе од Земљине, и жружи на удаљено
сти од 0.36 АЈ. од nулсара, дож је друга масе 
2.8 nута веhе од Земљине а жружи на даЉЈ{НИ 
од 0.47 А Ј. Волшчан је навео да чаж има 
индижација да ожо PSR 1257+12 хружи и 
треhа nланета али није сигуран јер јој је пе
риод обиласn 01:0 једне године. зато се треhа 
nланета за сада не узима озбиљно у обзир. 

Orxpиhe ових nланета неhе много обра
довати љубитеље ванземаљсхих цивилизаци
ја. Иажо су сличне Земљи, по густини и ве
личини, не могу бити насељене, јер су услови 

Сл. 1. У.wетничка визија пулсара PSR 
1257+12 (аутор др инж. Никола Дудић). 

на љима слични онима на Меркуру. Ветар са 
nулсара мора да је одувао било жажву атмо
сферу са љих. 

Кроз три године пертурбације једне _nла
нете другом би могле јасно да се по~:ажу, ПЈТО 
би био пресудан аргумент у хорист реалности 
љиховог отжриhа. 

(Према : "Sky and Telescope", Мау 1992) 

Ј. м. т. 

Слижа на III страни жорица: фотоерафије са прослаее 105 година Астрон(Ј.А(ске опсерва-
тори~. . · · . . 

Слижа на IV страни жорица: Део .маелине IC 1396 из сазвежl)а Цефеј У средини се види 
топла (06) звезда шесте привидне .маенитуде (HR 8!81). 
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NGC 6822, позната јQш као Барнардова галаксија, припада Локйл- .· 
нај групи. Ова галаксија је удаљена од нас око 1.7 ACU/Iuoнa светлосних 
rодина, АСоже се видети у сазеежђу Стрелча као АСаМичасти објекат 9.2 
АСаенитуде. Припада реду непраеШiних ( lrr) и nат.)IЉОстих галаксија. 
Она је око 12 пута АСања од Млечное Пута. 
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ASTRONOMSKE EFEMERIDE ZA 1993. GODINU 

Jovan Skuljan 

Mateшaticki fakultet, Beogra.d 

..-.--
Pocetak godisnjЉ doba (SEV): \Ј t 

Prolece: 20.03. и 141'40~'7 Јеsев: 23.09. u OOh22~'5 
Lcto: 21.06. u 08h59'!'8 Zima: 21.12. u 20h25'!'8 

Polozaji Zeшlje ва putanjj oko Sинrа (SEV): 

Peril1el : 04 .01. и 03h03'!' 8 Afel: 04.07. u 22h201"? 8 
Efeшeri<lska popravka izпosi 58". Svi trc1щci н SEV -н dati su za posmat.raca 

на Naroclпoj opse1·vat.oriji tt Beogradн (,\ = 1h21 '!'8, rp = 44°50'). ' 
РI·еша pl·epot·нc.i l\1eduпarodпe astюпoшske uпije (MAU), umesto ројша efe

meridsko vт·eme (ЕТ), tl\'odi se dinamiёko t•reme (DT), kao vreшe vezano za koordi
нal.пi sisteш и kоше se vt·si iвtegracijajedнaёiнa kretaвja tela Suвёevog sisteшa. U 
sisteшн vеzапош za ceнtar masa Stшcevog sisteшa koristi se baricentricno (TDB), 
а u sisteши vеzавош za ceнt.ar шаsа sisteшa Zemlja-Mesec koristi se Zemaljsko 
(TDT) diпaшicko vreme. Razlika izmedu vrешепа TDD i TDT је vеоша шаlа i 
moze se zaпetшнiti ва нivou tacnosti оvЉ efeшerida. Veza izшedu dinamickog ј 
svetskog vreшena (UT) data је relacijoш DT = UT + д.Т, gde је д.Т efemeridska 
popт·at>ka. U на.<;е vreшe, efeшeridska popravka је 1·elativпo шаlа (reda 1"'), tako 
da svj нt.aЬiiceнi podaci za 01

' TDT и oviш efeшeridaшa jstovreшeнo odgovara.jи i 
t.reннtkн 011 пт. 

Osнovнi poclaci о ovogodisнjiщ рошrасепјiша: 

1. Deliшicпo pomraccнje Suпca, 21. ша.ја. Viclljivo (ро TU) od 12h18"'45' do 
Н:>1~ 19"'32•. Nije vidljivo iz Jugoslavije. 

2. Роt.рнно ршшаёепје Meseca, 4. јнпа. Vidljivo (ро TU) od 11h11m do 14h49m. 
l\ilaksiшuш роан·асепја н 1Зhoom. Nije vidljivo jz Ј ugosla\•ije . 

З . Deloшicнo рошrасенје Sинса, 13. поvешЬrа. Vidljivo (ро TU) od 19h45m25• 
do 2:31'43111 12'. Nije vidljivo iz Jиgoslavije. 

4. Potptшo рошrасенје Mescca, 29. воvешЬrа. Vidljivo (ро TU) od 4h41 т do 
81

' 12"'. l\faksiшшн рошrаёеnја и 6h26711
• Vidljivo iz Jнgoslavije. 

U rнЬrici Kalenllar dat.i sи, za svaki dаtнш н godiнi: dан н nedclji (D), julijaнski 
сlан (.JD), koji poёinje н 12h, i zvezdaпo vreшe и Griнic11 (So) н Oh UT. 

U tЋbrici Fa:e, peт'igej i apogej ltfeseca dati sн t: reнuci (UT) za sledece pojave 
(Р): шlacl шеsес ( 8 ), prva cetvrt ( () ), pttn шеsес (О), poslednja cetvrt ( () ), perigej 
(n) ј apogej (А). 

Rиb1·ika Stmce daje, za svaki cetvrti ·dап, trcниt.ak gorпje kиlшiнacije (Т), izlaz i 
zalaz, t·ekl.asceнzij н (а), dekliнacijи (Б), pozicioнi нgао osc rotacije (Р), heliografske 
koot·<liнate ceнtra cliska (D0 , L0 ), uglovнi poluprecнik diska (р) i geoceнtricno ras
tojaнje (.:l) . 

U rнЪrici .Меsес dat.e sн, za svaki dап и godiнi, ekvatorske koortiinati (а, Б), 
kao i treпiu:i izlaza i zalaza.. . 
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Rubrika Planete daje efemeridu velikЉ planeta (Merkur, Venera, Mars, Ј upiter, 
Satur~, Uran i Neptun~: UtaЬliceni ~u:. trenutak gornje kulmin~ije (Т), ek':atorsk~ 
koordшate (а, б), dalJшe od ZemlJe 1 Sunca (.6.~,.6.0 ), ugaoш poluprecшk (р) 1 

vizuelna prividna velieina (mv)· Korak izmedu utaЬlicenih podataka za Merkur 
iznosi cetiri, za Veneru i Mars osam, za Jupiter i Saturn Вesnaest, а za Uran i 
Neptun trideset dva dana. 

PLANETSKE KONFIGURACIJE 1 POJAVE U 1993. 

januar 
d h m 
07 23 ОО Mars u opoziciji sa Suncem 
011 12 41 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6S 
14 08 ОО Merkur u konjunkciji sa Uranom 1S 
14 11 ОО Merkur u konjunkciji sa Neptunom 2S 
21 16 13 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 2N 
23 15 ОО Merkur u gornjoj konjunkciji sa Suncem 
25 20 ОО Uran u konjunkciji sa Neptunom 1S 
27 05 26 Venera u konjunkciji sa Mesecom 5N 
29 12 ОО Jupiter u zastoju ро rektascenziji 

februar 
01 22 ОО Merkur u konjunkciji sa Saturnom 1S 
04 09 42 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6S 
09 16 ОО Satum u konjunkciji sa Suncem 
15 11 ОО Mars u zastoju ро rektascenziji 
111 ОО 02 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 3N 

mart 
03 21 ОО Mars u konjunkciji sa Mesecom 5S 
09 04 ОО Merkur u donjoj konjunkciji sa Suncem 
09 21 ОО Venera u zastoju ро rektascenziji 
10 04 10 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 6S 
17 07 19 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 2N 
17 09 10 Uran u konjunkcijj sa Mesecom 3N 
20 08 10 Satum u konjunkciji sa Mesecom 6N 
21 13 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 
21 13 19 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 4N 
24 08 ОО Venera u konjunkciji sa Mesecom 4S 
30 12 ОО Jupiter u opoziciji sa Suncem . 
31 19 25 Mars u konjunkciji sa Mesecom 5S 

april 
01 13 ОО Venera u donjoj konjunkciji sa Suncem 
06 10 05 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 7s 
13 15 04 Neptu u konjunkciji sa Mesecom 3N 
13 17 25 Uran u konjunkciji sa Mesecom 4N 
16 11 ОО Merkur u konjunkciji sa Venerom 
16 20 08 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 
19 16 30 Venera u konjurikciji sa Mesecom 0.5N 
20 02 ОО Venera u zastoju ро rektascenziji 
20 03 34 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 8N 
22 16 ОО Neptun u zastoju ро rektascenziji 
26 08 ОО Uri.n u zastoju ро t-ektascenziji 

тај 
03 15 20 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 7S 
10 23 29 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 3N 
11 01 52 Uran u konjunkciji sa Mesecom 4N 
14 07 11 Satum u konjunkciji sa Mesecom 7N 
16 13 ОО Merkur u gornjoj konjunkciji sa Suncem 
27 07 20 Mars u konjunkciji sa· Mesecom 7S 
30 20 24 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 7S 

jun 
01 15 ОО Jupiter u zastoju . ро rektascenziji 
07 09 51 Uran u konjunkciji sa Mesecom 4N 
07 07 50 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 3N 
10 16 32 Satum u konjunkciji sa Mesecom 7N 
10 23 ОО Satum u zastoju ро rektascenziji 
24 16 42 Mars u konjunkciji sa Mesecom 7S 
27 03 51 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 7S 
30 23 ОО Merkur ·u zastoju ро rektascenziji 

juli 
04 15 08 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 3N 
04 16 32 Uran u konjunkciji sa Mesecom 4N 
07 23 211 Satum u konjunkciji sa Mesecom 7N 
12 02 ОО Neptun u opoziciji sa Suncem 
12 13 ОО Uran u opoziciji sa Suncem 
15 01 ОО Merkur u donjoj konjunkciji sa Suncem 

· 18 23 45 Merkur u konjunkciji аа Mesecom 2N 
23 03 27 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6S 
24 14 07 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 6S 
25 14 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 
31 20 55 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 3N 
31 21 39 Uran u konjunkciji sa Mesecom 4N 

avgust 
04 03 46 Satum u konjunkciji sa Mesecom 7N 
15 01 56 Venera u konjunkciji sa Mesecom 2S 
17 ОО 41 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 6S 
19 23 ОО Satum u opziciji sa Suncem 
20 15 44 Mars u konjunkciji sa Mesecom 5S 
21 04 16 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 6S 
211 01 41.Neptun u konjunkciji sa Meaecom 3N 
28 01 53 Uran u konjunkciji sa Mesecom 4N . 
29 011 ОО Merkur u donjoj konjunkciji sa Suncem 
31 06 16 Satum u konjunkciji sa Mesecom 7N 
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septt"H\Uat· 

07 ОО 110 1\'la•·s u konj1111kciji sa Jupiterom 15 
14 0:? ··11) Vепе1-а" kOJ,junkciji sa Mesecom 65 
16 OG ~1 i\·!at·s u k011juпkciji sa 1\'(esecom 45 
2:? 23 ОО U1-an u konjunkciji sa Neptшюm 15 
24 06 51 Nept ш1 '' koвjunkciji sa Менесоm aN 
:и 06 51 U1-an u konjunkciji sa Mesecom 4N 
2·1 1:! ОО 1\•(е,·k ш· · u koвjuпkciji sa J11pi te•·oш 2S 
27 11 ОО U1·an н zastoju ро rektascenziji 
:н 08 ·1'1 5aturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 
2Q 23 ОО Neptш' u zastoju ро rektasceпziji 

oktoba1· 
06 17 ОО 1\!r:•·kщ· н koпjнnkciji sa Mat·som 2S 
14 О 1 08 V.:пet-a t1 konjtшkciji sa 1\'[еsесош 75 
1~ 1i с15 JнpitCI' н koпjнnkciji su Меsесощ 55 
\ 6 :!:! :!6 Mat·s н koнjннkciji sa Меsесош 2S 
17 04 сЈО i\l e•·k11r u ko11j11вkciji sa Меsесощ 2N 
18 10 О О Jнpit..:1· н koвjнпkciji sa Sнвсеm 
21 14 15 L11-a11 11 koнj1111kcij i sa Mesecom 4N 
21 1'1 V 1 N<·рtнп 11 koвjн!'kciji •а Mesecom ЗN 
:!'1 Ј 3 :!0 Sаtнп1 tt koвju(Jkciji sa 1\Ie.ecom 7N 
2 t1 03 О О 1\'[ f' l'ktн· 11 zast.ojн ро 1·ektasceпziji 

28 06 on 1\oic•·kш· н konjнвkcij i sa Mal'SOШ 2S 

28 09 ОО Saturn u zastoju ро t·ektascenziji 

novembar 
06 03 ОО Mt:•·kш· н <Јовјој koпjunkciji sa 5нncem 
08 17 ОО Veнet·a u konjuвk<7iji sa Jщ>it. et·o•n 0.5N 
12 14 0 1 J11piter u konjunkciji sa M"secom 4S 
12 20 41 Venera н konjнпkcij i sa Mesecom 4S 
13 ОО 23 Mt-rkш· tl ko11jнпkciji sa Mesecom 45 
14 13 ОО M~•·kur u koпjunkciji sa \'enerom 1N 
11 17 40 Mars н ko11jul!kciji sa Mesecom 0.5N 
14 24 ОО Me•·k•.1r u zastoju ро •·ektasceП?:iji 

17 23 54 Nepttm 11 konjtшkciji sa Mesecom 3N 
Ј;'; ОО 45 Uraп 11 koнj1111kciji sa Mesecom 45 
20 21 36 Sаt.ш·п u konjunkciji sa Mesecшn 7N 

decembar 
10 08 01 Jupite1· u konjн11kciji sa Mes•,com 45 
12 11 17 M~rkш· н k011juнkciji sa t-.'lesecoш 0.1 N 
12 18 ОО Vene1-a tl koпjuпkciji sa Mesecom 0.5N 
13 15 47 Mars 11 koнj11нkciji sa Mesecom 3N 
15 11 33 Nepttш 11 koвj11вkciji sa Mesecom ЗN 
15 \З 17 Ut·aв н koвjнnkciji sa 1\ksecom ·1N 
113 09 :-1:! Satвrн 11 ko11j1шkciji sa Меsесош 7N 
25 08 ОО i\·(e•·kш· u ko11juпkciji sa Veвe1·om 

'/.7 fl3 ОО 1\!at·s u konju11kciji sa 5ннсеш 

FAZE, ГERIGEJ I APOGEJ MESECA U 1993. 

1 FAZE, PERIGEJ 1 APOGEJ MESECA 1003. Ј 
' 1 m 1 р 11 d m т 

01 .01. U3 311 С) 01.03. 15 47 () 04.05 . оо 12 п 03.07. 23 45 о 01 .09. 03 33 о 07.11. 06 36 () 
08.01. 12 :н о 08.03. os 34 п 06 .05. 03 34 о 10.07. 10 49 А 03.09. 17 01 л 12.11. 12 01 п 
10.01. 12 10 п 08.03. 09 46 о 13.05. 12 20 () 11.07. 22 49 () О!Ј . О9. 01) 26 () 1Э.11. 21 34 • 15 .01. 04 01 () 15.03. 04 17 () 15.05 . :н 46 А 19.07. 11 24 • 16.00. 03 10 • 21 .11 . 02 03 () 
22 .01 . 18 27 • 21 .03. 18 59 А 21.05. 14 06 • 22 .07. 08 28 п 16 .0!!. 11 40 п 21. 11 . 12 зз А 
26 .01. 10 \8 А 23.03. 07 14 • 28.05. 18 21 () 26.07. 03 25 () 22 .0Q. 19 32 () 29.11. 06 З\ о 
:-10.01. 23 :?U () :н.оа . 04 10 () 31.05. 11 10 п 30 .09. 18 54 о 

30 .09. 21 23 А 

06 .02 . 23 5t) о 05 .0-1 . 19 29 п 01.06 . 13 0:! о 02 .011 . 12 10 о 08.\0. 19 35 () 06 .\2 . 15 49 () 
01.02. 20 :н п 06 .04 . 18 43 о 1:! .06. 05 3G () Oi' .U8. О::Ј 57 А t5.1U. 01 47 п 1 0.12. 14 07 п 
13.02. 14 57 (Ј 13.04. !!Ј 39 () 1:!.06. 16 19 А 10.0g. 15 19 () 15.10. 11 аб • 13.\2 . 09 37 • 21 .0:?. 1:.1 05 • 1$.04. 05 U6 А :!0.06. 01 52 • 1 7.08. 19 :!8 • 22.10. 01\ 52 () :?0.12 . 22 :?G () 
2:.!.02 . 17 56 А :!1 .04. :!3 4!1 • 25 .06 . 17 27 п 19.08. OG 52 п :!i' . \0 . :!З 56 А 32.12 . 07 ·19 А 

29.04. 12 4 1 () 26 .06. 22 44 () :!-1 .08. 09 G'i () :-10 .10. \:! 38 о 28.12. 23 05 о 
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КALENDAR 1993. KALENDAR 1993. КALENDAR 1993. 
KALENDAil 1003 . KALENDAП 1093. KALENDAil 1003 . 

Datum Dan JD So Datum Dan JD So Datum Dan л)· So 
l)зtшн Нап JL) So Oat.11m Dощ Ј Г> So f)аtшп Uu11 Jl) So 

d m D 24 ... h m .. d П1 D 24 ... h m • d m D 24 ... h m а 

<1 111 )) :?·1 ... II 111 • d Л1 Ј) 24 ... 11 d 111 s 111 D :!-1 ... II П1 g 

01 .01 . РЕТ 48989 06 42 37 01 .03. PON 49048 10 35 14 01 .05. suв 49109 14 35 43 
02.01. SUB 48990 06 46 :!3 02.03. UTO 49049 10 39 10 02.05. NED 49110 14 39 40 

- 03.01 . NED 48991 06 50 30 03.03. SRE 49050 10 43 07 03.05. PON 49111 14 43 37 
04 .01 . PON 48992 06 54 26 04 .03. СЕТ 49051 10 47 03 04.05. UTO 49112 14 47 33 
05 .01 . UTO 48993 06 58 23 05 .03. РЕТ 49052 10 51 оо 05 .05 . SRE 49113 14 51 30 
06 .01 . SRE 48994 07 02 20 06 .03. suв 49053 10 54 56 06.05. СЕТ 49114 14 55 26 
07.01. СЕТ 48995 07 06 16 07.03. NED 49054 10 58 53 07.05. РЕТ 49115 14 59 23 
08.01. РЕТ 48996 0710 13 08.03. PON 49055 11 02 49 08.05. SUB 49116 15 03 19 
09.01. SUB 48997 07 14 09 09.03. UTO 49056 11 06 46 09 .05. NED 49117 15 07 16 
10.01. NED 48998 07 18 06 10.03. SRE 49057 11 10 43 ' 10.05. PON 49118 15 11 12 

11.01 . PON 48999 07 22 '02 li .o3. СЕТ 49058 11 14 39 11 .05. UTO 49119 15 15 09 
12.01 . UTO 49000 07 25 59 12.03. РЕТ 49059 11 18 36 12.05. SRE 49120 15 19 06 
13.01 . SRE 49001 07 29 55 13.03. SUB 49060 11 22 32 13.05 . СЕТ 49121 15 23 02 
14.01 . СЕТ 49002 07 33 52 14.03. NED 49061 11 26 29 14.05. РЕТ 49122 15 26 59 
15.01 . РЕТ 49003 07 37 49 15 .03. PON 49062 11 30 25 15.05 . SUB 49123 15 30 55 
16.01. SUB 49004 07 41 45 16.03. UTO 49063 11 34 22 16.05. NED 49124 15 34 52 
17.01 . NED 49005 07 45 42 17.03. SRE 49064 11 38 18 17.05. PON 49125 15 38 48 
18.01. PON 49006 07 49 38 18.03. ёЕТ 49065 11 42 15 18.05. UTO 49126 15 42 45 
19.01 . UTO 49007 07 53 35 19.03. РЕТ 49066 11 46 12 19.05. SRE 49127 15 46 41 
20.01 . SRE 49008 07 57 31 20.03. SUB 49067 11 50 08 20.05. СЕТ 49128 15 50 38 

21.01. ёвт 49009 08 01 28 21.03. NED 49068 11 54 05 21.05 . РЕТ 49129 1Б 54 35 
22.01 . РЕТ 49010 08 05 24 22 .03. PON 49069 11 58 01 22.05. suв 49130 15 58 31 
23.01 . SUB 49011 08 09 21 23.03. UTO 49070 12 01 58 23.05. NED 49131 16 02 28 
24.01 . NED 49012 08 13 18 24.03. SRE 49071 12 05 54 24.05. PON 49132 16 06 24 
25 .01 . PON 49013 08 17 14 25.03. ёвт 49072 12 09 51 25.05. UTO 49133 16 10 21 
26 .01 . UTO 49014 08 21 11 26 .03. РЕТ 49073 12 13 47 26 .05 . SRE 49134 16 14 17 
27.01. SRE 49015 08 25 07 27.03. SUB 49074 12 17 44 27.05 . СЕТ 49135 16 18 14 
28.01 . СЕТ 49016 08 29 04 28.03. NED 49075 12 21 41 28.05. РЕТ 49136 16 22 10 
29 .01 . РЕТ 49017 08 33 оо :.:9 .03 . PON 49076 12 25 37 29.05. SUB 49137 16 26 07 
ЗU .О1 . SUB 49018 08 36 57 30 .03. UTO 49077 12 29 34 30.05. NED 49138 16 30 04 
31.01 . NED 49019 08 40 53 31 .03. SRE 49078 12 33 30 31 .0Б. PON 49139 16 34 оо 

1 

' 1 

1 

l 
1 
1 

0 1.0ј, СЕТ 4!>1 јО 18:16 \З 01.09. !ШЕ 
, 
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SEV о" TDT 

Datuш т .tzlaz Zalaz а б р Во Lo р !:::.. 

d m h h m h h о 1 о о g 1 11 
А.Ј . m m m 

01 .01 . 11 42 0716 16 08 18 46.1 -23 01 2 .0 -3.0 264.2 16 17 0 .983 
05.01 . 11 44 0716 16 12 19 03.7 -22 38 0.1 -3.5 211.5 16 18 . 0 .983 

09.01 . 11 4!) 07 15 16 16 · 19 21.2 -22 08 -1.8 -3.9 158.8 16 17 0 .983 

13.01 . 11 47 07 13 . 16 21 19 38.5 -21 31 -3.8 -4.4 106.1 16 17 0 .984 

17.01 . 11 48 07 11 16 26 19 55.7 -20 47 -5.6 -4 .8 53.5 16 17 0 .984 

21 .iH .. 11 50 07 08 16 31 20 12.7 -19 57 -7.5 -5.1 0.8 16 17 0 .984 

25.01 . 11 51 0105 16 37 20 29.5 -19 Q1 -9.2 -5.5 308.1 16 16 0 .985 

29 .01 . 11 51 07 01 16 42 20 46.1 -17 59 -11.0 -5 .8 255.5 16 16 0 .985 

02.02. 11 52 06 57 16 48 21 02.5 -16 52 -12.6 -6.1 202.8 16 15 0 .986 

06.02 . 11 52 06 52 16 54 21 18.6 -15 41 -14.2 -6 .4 150.1 16 15 0 .986 

10.02. 11 52 06 46 16 59 21. 34.6 -14 25 -15.7 -6.6 97.5 16 14 ·_9 .987 
14.02. 11 52 06 41 17 05 21 50 .3 -13 05 -17.1 -6.8 44 .8 16 13 0 .988 

18.02. 11 52 06 34 17 11 22 05.8 -11 42 ·. -18.4 -7.0 352.1 16 12 0 .988 
22 .0:! . 11 52 06 28 17 16 22 21 .2 -10 16 -19.6 -7.1 299.5 16 12 0 .989 

26.02. н· 51 06 21 17 22 22 36.4 -й848 -20.8 -7.2 246.8 16 11 0 .990 

· 02.03. 11 50 06 15 17 27 22 51 .4 -й717 -21.8 -7.2 194.1 16 10 0 .991 

06.03. 11 50 06 07 17 32 23 06.3 -05 45 -22 .7 -7.2 141 .4 16 09 0 .992 
Нi .ОЗ . 11 49 06 оо 17 38 23 21 .1 -04 11 -23.6 -7.2 88.7 16 08 0 .993 

14 .03. 11 47 05 53 17 43 23 35.8 -02 37 -24.3 -7:2 36.0 16 07 0 .994 
18.03. 11 46 . 05 45 17 48 23 50.5 -01 02 -24.'9 -7.1 343.2 16 06 0 .995 

22.03. 11 45 05 38 17 ·53. оо 05.1 оо 33 - 25.4 -7.0 290.5 16 05 0 .996 
26.03. 11 44 05 31 17 58 оо 19.6 02 07 -25.8 ·-6.8 237.8 16 03 0 .998 
30.03. 11 43 05 23 18 03 оо 34.2 .03 41 -26.1 -6 .6 185.0 16 02 0 .999 

03.04. 11 42 05 16 18 08 оо 48.8 '05 14 -26.3 -6.4 132.2 16 01 1 .000 

07.04. 11 40 05 08 18 13 01 03.4 06 45 -26.3 - 6 .2 79.5 16 оо 1.001 
11 .04. 11 39 05 01 18 18 01 18.0 08 14 -26.2 -5.9 26.7 15 59 1.002. 
15.04. 11 38 04 54 18 23 01 32.8 09 41 -26.1 -5.6 333.9 15 58 1 .003 
19 .04. 11 37 04 47 18 28 01 47.6 11 06 -25 .8 -5.3 281.0 15 57 1 .004 

23.04. 11 37 04 41 18 33 02 02.6 12 28 -25.3 -4 .9 228.2 15 56 1 .006 
27.04 . 11 36 04 34 18 38 . 02 17.7 13 46 -24 .8 --4 .5 175.3 15 55 1.007 

01 .05. 11 35 04 28 18 43 02 32.9 15 01 -24. 2 -4.2 122.5 15 54 1.008 
05 .05 . 11 35 04.23 18 48 02 48.2 16 12 -23.4 -3.7 69.6 15 53 1 .009 
09 .05 . 11 35 04 17 18 53 03 03.7 17 18 -22.5 -3.3 16.7 15 52 . 1 .010 
13.05. 11 35 04 12 . 18 58 03 19.3 18 20 -21 .5 -2 .9 323.8 15 51 1 .010 

17.05 . 11 35 04 08 19 02 03 35 .1 19 17 -20 .4 -2 .4 270.9 15 50 1 .011 
21 .05 . 11 35 04 04 19 06 03 51.1 20 08 ·-19.2 -2.0 218.0 15 50 1 .012 
25 .05 . 11 35 04 оо 19 11 04 07.2 20 55 -17.9 . -1 .5 165.1 15 49 1 .013 

29 .05 . 11 36 03 57 19 14 04 23.4 21 35 -16 .5 -1 .0 112.2 15 48 .1 .014 

02.06 . 11 36 03 55 19 18 04 39 .8 22 10 -15 .1 -0 .5 59 .2 15 48 1 .014 
06.06 . 11 37 03 53 19 21 04 56 .2 22 38 -13.5 0 .0 6 .3 15 47 1 .015 
10.06 . 1138 03 52 19 23 05 12 .7 23 оо -11.9 0.4 313.4 15 47 1 .015 
14 .06 . 11 38 03 52 19 25 05 29.:i 23 15 -10.2 0 .9 260.4 15 46 1 .016 
18 .06. 11 39 03 52 19 27 05 46.0 23 24 . -8.5 1 .4 207.5 15 46 1 .016 
22 .0 6. 11 40 03 5:! 19 28 Об 02 .6 23 26 -6 .7 1 .9 154.5 15 46 1 .016 
26 .06 . 11 41 03 54 19 28 06 19.2 23'22 -5 .0 2 .3 101.6 15 46 1 .017 

30 .06 . 11 42 03 55 19 28 06 35.8 2311 -3.2 2 .8 48.6 15 45 1.017 
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SEV oh тtп· 

Ј) аt нrн 1 т 1 l ~ l az 1 Znla:t (\ 1 б 1 р 1 Bg 1 Ј,о 1 1 д р 

<1 т 1 lt 111 1 lt 111 1 " 111 " n1 1 
о 1 

1 
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1 
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1 
1 11 

1 r\.J . 

0·1 .07. ЈЈ ·1:! 03 58 НЈ 2 7 06 52.3 22 5 .-1 -Ј.З 3 ., :i5!1.7 1!) 45 I .OJ7 
08 .07. 11 -t:l 0·1 оо Ј!Ј :!6 07 01> .8 :!:! 30 0.5 3 .13 30:! .7 15 -15 1.017 
Ј:! .07 . 11 ·14 0 ·1 04 19 :!-1 01 :? t.i .1 22 оо :!.3 ·1.0 :!-1!1 .8 Ј5 ·16 1.017 
16.07. Jl ·Н 04 07 Hl :!1 Oi '11 .3 2Ј 24 4.1 •1.4 196.!1 15 ·115 Ј .О16 
:!0.07. 11 45 04 11 19 17 0 7 57.4 20 42 5 .8 ·1 .1\ 144.0 Ј5 46 Ј . О16 
:!4 Ui. 11 45 0-1 Ј5 Hl Ј4 08 Ј:Ј.-1 19 55 7 .5 5 .:! 9Ј .О Ј5 46 Ј .О Ј6 
28.07. Ј1 45 0-1 Ј9 19 09 Щ; :!9 .:! 19 02 9.2 5 .5 38.1 15 47 1.015 
01.0~. 11 •15 0-1 ::'·1 н~ о4 Оћ 4-1 .8 113 04 10.8 5 .8 :и5.2 Ј5 47 1 . 0Ј5 
05 U8 . 1ЈН 0-1 ::'8 JS !j~l 09 00 .:! 17 0:! Ј :!.4 6 . Ј 2!•2 .З Ј5 -~~ 1.014 
09 .08. 11 44 04 :33 Ј8 54 09 Ј:; . 5 15 55 .13.9 6 .3 :!39.4 15 ·18 1.014 
Ј3 . 01\. 11 ·1:1 о .-1 :1,;; 18 48 09 :ю. 7 1-14-1 Ј5 . 3 6 .5 \86 .5 Ј5 •19 1.0\3 
17 .0;';. 1 1 ·1:! 0•1 ·12 JS 11 09 45 .7 ЈЗ :!!1 11). 7 13 - 13:!.7 ·' Ј 5 4~• J.UI:! 
:!Ј . о"; . ЈЈ ·1Ј 0-1 -17 Ј8 35 10 00.5 Ј 2 11 11\.0 G.fl 80 .8 lfi ђ() 1.012 
:!5 .0&'\ . Jl ·1ll 0•1 !)~ 18 :!8 10 15 .3 lll 50 l!-1 . 2 7 .0 2i .!t Ј5 51 1.011 
:!0.06. 1Ј З!о 0 -1 57 IS :!1 10 :!9.9 09 ::'6 :!0 .:1 7 .1 :3:15.1 15 52 1.UJO 
li:!.ЩI, 11 :Ј$ 05 01 18 1-1 104-1.4 os оо 21 .3 7.2 282.3 l!i 53 Ј.ОО9 
liG .O!I. 11 37 05 116 18 Ot1 10 58.9 0•1 З! 2:! .3 7.2 ::':!!1.4 15 5 .. 1 1.008 
10.Dr• . 1Ј з:, 05 Ј1 17 50 11 J:i .:J 05 01 :!З.! 7 . ~ J7t>.6 15 55 1.007 
1·1.0[1. 1Ј :н 05 1 t) 17 51 11 :!7.6 оз 29 :!3.9 7 .2 1:?3.8 15 56 1.006 
Hi.ЩI . ЈЈ 3:! 05 20 17 14 1 I 42.0 01 57 24.6 7 .2 71 .0 15 !;7 1 .005 
2:!.09. 11 З1 05 :?5 Ii 36 11 56. ·1 оо 24 25.1 7 .1 18.2 Ј5 58 Ј .О04 
26.0[1. 11 30 05 за Ј7 28 Ј2 10 .7 -01 10 25 .6 6 .9 3:!5.4 15 5!) 1.003 
30 .0~ . 11 ::њ 05 35 17 :!1 12 25 .1 -0:! 43 25 .9 6 .8 27:!.6 16 оо 1.001 
0-1 .10 . ЈЈ ·> - 05 -10 17 н 12 39.6 -' -04 Ј6 26.:? 6.6 :нн.8 16 01 J .OliO 
O~.HI. 11 :?1) ОГ. 45 17 06 12 !И . :! -05-18 :!fi.3 13.3 11i7.0 Јо; 02 !1 . Щt9 
Ј ::'.10 . Ј1 25 Oti !ЈО 113 !;!) 13 08 .[1 -01 1!1 26.3 6 . Ј 114.3 111 оз 0 .9!18 
11}. JU . 1 1 24 05 !)!ј 1\) 52 Ј3 :!3 .8 -01\ 4[1 26 .2 5 .8 1>1 .5 IG 0·1 n . ~·Ф; 
:!U .IU . 1Ј :!З 06 оо 16 45 13 as.6 -10 1t5 3(i.O 5 .5 8 .8 16 05 0 .~191] 
::' ·1.10 . 11 :!2 06 05 Ј б 39 1:1 :;з .н -ЈЈ 11 2!i.l) 5.Ј 316 .0 16 06 O.flft5 
:!S .JO . 11 :!2 (l (i Jl 16 :!З 1-1 09 .3 -Ј3 03 25.1 4 .8 :?63.::1 Ј•> 07 0 .9!Ч 
01 .1 1. 11 :?~ Q(j 16 115 27 11 :!4 .8 -1-1 2:! ? 45 1.4 210.5 16 08 0 .992 
05 .1 1. 11 22 06 22 16 22 14 40 .6 -15 37 2::1.8 4 .0 157.8 16 09 0 .991 
0!1.11. 11 :!2 OtJ 27 16 17 l-1 56.5 -16-18 2:!.9 ::1.5 105.0 16 10 0 .99Ј 
J3.Jl. 11 :!3 06 :\:\ 16 12 15 1:! .7 -17 54 22.0 3 .1 52.3 16 11 0.990 
I 7.11 . IJ :!:Ј 06 38 16 06 15 29.2 -18 56 20.9 2.6 :Ј59 . 6 16 12 0 .989 
21.ЈЈ . 11 ::'·1 06 43 16 05 15 15.8 -19 52 19 .6 2 .1 306.8 1G 13 0 .968 
:!5.1 1. 11 :!!i 013 ·18 16 02 16 02.7 -:10 4:! tь.3 1.6 254 .1 1Г. Ј.1 0.987 
29.11 . 1Ј :!7 Ot1 53 16 оо 16 19.8 -21 26 16.9 I .Ј :!01.'\ Ј6 1-1 0 .986 
О:\ . Ј:! . 11 28 06 58 15 58 Ј 6 3/.0 - :!:! 04 15.3 O.G 148.7 16 Ј5 0 .[186 
07.1:!. 11 :ю 07 02 15 57 I 6 5·1.-1 -22 :Ј5 13.7 0.1 96 .0 16 16 0 .9ii5 
11 .1:! . 11 З:! 07 06 15 57 17 12.0 -22 59 Ј:!.О -0.·1 43.3 16 16 n.!'R.s J5 . I:!. 11 33 07 0!1 15 58 17 :!9.6 -23 15 10.:! -0.9 ::150 .13 Ј6 Ј7 0 .91'!4 
19.Ј2 . Jl 35 07 1:! 15 59 17 -17 .3 -23 24 8.4 -1.'\ :!97.9 16 Ј7 0 .!•84 
:~:1 . 1:! . I Ј :17 07 14 16 01 18 05 .1 -23 26 6 .5 -1 .9 2·15.2 16 17 0 .!184 
:!7.12. 11 39 07 15 16 04 18 22.8 -23 :!О 4 .6 -2 .4 1!1:!.5 16 17 0 .!183 
:11 .1 :!. 11 41 07 16 16 07 Ј8 40.6 -23 U7 2.6 -2 .[1 1::19.8 16 Ј7 0 .9$3 
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MESEC 1993о MESEC 1993. 

о" TDT SEV о" TDT SEV 

D·atuт/ а 1 б -Izlaz/Zalaz Datuml а б IzlazlZalu 

d т lh т 1 ° 1 
h т/h т d т /h т 1 ° 1 

h т/h т 

01 001. оо 24 о8 08 0810 58 - -
02 .010 01 1007 12 26 11 24 оо 52 
03~1 0 01 59~ 161911540156 
0°:1 о 010 02 50 о5 19 3312 30 03 01 
05о01о 03 4505 21 5413 15 04 07 
06.Gl o 04 43о 7 23 0614 11 05 09 
07~10 054402 225615160606 
08 о01 о 06 45 о6 21 18 16 29 06 55 
09 о010 07 46 о3 18 14 17 47 07 36 
10.010 08 45 03 13 58 19 05 08 12 

11oOI о 09 42 о 2 08 50 20 23 08 42 
12001 . 10 37.1 031421400911 
13.01 . 11 30 .7 -Q2 30 22 55 09 38 
14 .01 . 12 23 .8 07 59- - 10 06 
15 .01 . 13 17.2-12 56 оо 0910 36 
16 .01 . 14 11 .3 17 07 01 21 11 10 
17.01. 15 06 о 5 -20 18 02 30 11 50 
18.01. 16 02 .4-22 21 03 35 12 36 

. 19~1 . 1658А 2310043213 29 
20001. 17 53.7 22 46 05 22 14 27 

:!1.01 . 18 47.4 21 13 06 0415 29 
22 .01 . 19 38 о 9 18 42 06 3816 32 
23.01 . 20 28.0 15 22 07 08 17 34 
:.?-:\ .01 . 21 15.0-11 27 07 3318 36 
25.01. 2200.1 070707571937 
26.01 . 22 44.0 02 34 08 18 20 38 
27001 . 23 27.5 02 03 08 40 21 38 
28001 . оо 11 .2 об 37 о9 о2 22 39 
29~1 . 0056~ 105709262341 
30 .01. 01 42 о7 14 54 09 54 - -
31 .01. 02 31 .8 18 1910 2600 45 

01.02 . 03 24 .1 20 5811 06 01 48 
02 .02. 04 19 .5 22 3711 54 02 50 
03002 . 05 17.7 23 0412 5303 49 
04.02 . 06 17.8 22 08 l4 01 04 41 
05.02. 07 18.5 19 46 15 17 05 26 
06 .02. 0818.6 160316360605 
07.02 . 09 17.4 11 1417 56 06 39 
08002 . 10 14.6 05 4119 16 07 10 
09.02. 1110.6 оо 1220 350738 
10 о02. 12 05 .9 05 59 21 53 08 07 

11.02. 13 01 01 11 Hl 23 08 08 38 
12.020 13 56 о 7 15 51 - - 09 12 
13 о02 с 14 52 .9 19 24 ОО 20 09 51 
14.02. i5 49 .4 -21 46 01 2110 35 
15002 . 16 45 .7 22 54 02 2711 26 
16002.1741 .1 224803191222 
11.02 . 18 34 .8-21 33 О4 0313 :n 
18.02. 19 26.4 19' 1804 4014 24 
19.02 . 20 . 15 .7 - 16 14 05 11 15 26 
20002 . 21 02 .8-12 31 05 3816 28 

21.02. 21 4.8 .3 08 20 06 02 17 29 
22 .02 . 22 32 о5 -03 53 06 24 18 29 
23.02. 23 16.1 оо 43 06 46 19 30 
24.02. 23 59 о8 о5 16 о1 о8 20 Зо 
25 .02 . оо 44 о 2 09 38 07 31 21 32 
26~2. 0130.1 134007572234 
27002. 02 18.0 17 11 08 28 23 36 
28002 . 03 08.4 20 01 09 04 - -

01 о03о 04 01.4 21 5709 4700 37 
02 о03. 04 57о0 22 49 10 39 01 35 
03.030 05 5405 22 26 11 41 02 29 
О4 .О3о 06 53.0 20 44 12 50io3 ~~ 
05 о03 . 07 5108 17 4З 14 0603 5, 
06003. 08 50 .1 13 3015 24 04 ээ 
07.03. 09 47.6 08 2116 44 05 05 
08.030 10 44 о4 02 37 18 05 05 35 
О9 .03 о 11 41 о Оt-оз 11119 25 06 о~ 
10003. 12 37о 7 -Q8 БS 20 44 06 35 

11 003. 13 35 .1-13 59 22 0107 09 
120030 14 33.21-18 С223 1307 .4 
13 о 03 . 15 31 o6t-20 5< - - 08 31 
14.030 16 29.7 - 22 2600 1709 ~~ 
15.03. 11 26 .6!-22 40 01 14 10 1 ( 
16.03. 18 21 .5-21 4302 0111 16 
17 .03 о 19 14 .0Н9 42 02 40 12 18 
18 о 03 о 20 03.8Н6 51 <13 13 13 20 
19003. 20 51 .4-13 20 оз 41 14 21 
20.03. 21 37o0t-09 19 04 06 15 22 

21 .03. 22 21 .41-04 5S 04 2916 22 
22 .03. 23 05.1!-00 27 04 51 17 23 
23.03. 23 48о 9 04 !)5 0.5 13 18 2' 
24 .03. оо 33о3 08 30 05 3719 24 
25 о03. 01 19 о 0 12 '36 06 02 20 26 

о26 .03 о 02 06.6 16 13 06 31 21 2~ 
27.03. 02 56 .3 19 12 07 05 22 30 
2ii.03o 03 48.З 21 20 07 46 23 2~ 
29.03. 04 4205 22 26 08 35 -
30.03. 05 38о 2 22 24 09 31 оо 22 
31 .03. 06 34 о 9 21 Ot 10 35 0109 

01 .040 07 31 о 7 18 3911 46 01 ~! 
02 о04 о 08 28.1 15 ОО 13 ОО 02 2с 
03.04. 09 23 о9 10 24 14 16 03 оо 
04.04. 10 19.4 05 0415 34 03 31 
о·5 . О4 . 11 15.ot-oo 3916 53 о4 оо 
06.04. 12 11 о3 06 2З 18 13 04 30 
07004. 13 08 .6Н1 4219 32 05 03 
08.04. 14 0704-16 1520 4805 40 
09.04. 15 0702 - 19 40 21 59 06 22 
10.04. 16 07.2-21 46 23 01 07 11 

11 .04. 17 06 .5-22 30 23 54 08 06 
12 .04. 18 03.71-21 54- - 09 06 
13.04. 18 . 58 о 2!-20 10 оо 31 10 08 
14 .04 . 19 49.71-17 30 01 1311 11 
15 .04 0 20 38.4-14 Ot 01 4312 11 
16004. 21 24oS -10 14 02 09 13 14 
17.04. 22 О9 о 5 -о5 59 02 33 14 15 
18 .04. 22 53.3-01 32 02 55 15 15 
19004. 23 3700 02 58 03 1816 15 
20.04. ОО 21 о3 07 2З 03 4117 16 

21 .04. 01 06.9 11 33 04 0618 lS 
22 .0,4 . 01 54.3 15 19 04 ~~ 19 21 
23.04. 02 4309 18 27 05 о ( 20 23 
24.04. 03 35 .9 20 4'1 05 46 21 22 
25 о04 о 04 29.9 22 0806 3322 18 
26 .04. 05 25.4 22 .21~7 2723 07 
27.040 06 21 06 21 21 08 28 23 50 
28.040 07 17 о 6 19 10 09 35 
29.040 08 13 о 0 15 5< 10 46 оо 2~ 
30.04. 09 0704 11 4011 59 01 оо 

MESEC 19$13. 

оА TDT SEV 

Datuтl а 1 б lzlaz Zalaz 

d т /h т 1 о 1 h т h т 

01о05о 10 01 .1 06 4З 13 14 01 ~~ 
02 005. 10 54 о8 01 1Э 14 30 01 5., 
03о05о 11 49.0 - 04 15 15 47 02 ~~ 
04 о05 о 12 44 .5НЈ9 3617 0402 5е 
05 о05 . 13 41о7 14 2418 2103 32 
06 .05. 14 40oS -18 1 19 35 04 ~! 
07.050 15 41.2 20 5"~ 20 4304 Б• 
08 о05о 16 41 о 7 22 15 21 4105 51 
09.050 17 4100 22 09 22 30 06 ~~ 
10 о05. 18 37 о9-20 4823 10075., 

11 .050 19 31 о7 -18 2< 23 43118 57 . 
12 о05о 20 22А -15 10 10 01 
13.05. 21 10о 1-11 22 оо 11 11 04 
14 о 05 . 21 55 .€ -07 11 оо 36 12 05 
15 . 05 о 22 40.1-02 46 оо 59 13 05 
16.050 23 23.8 01 44 01 2114 05 
17 о05о оо 07 о9 06 10 01 4415 ~~ 
18.050 оо 53 о0 10 2402 0816 о. 
19.05. 01 39.9 14 1 02 ~5. 17 10 
20 .05. 02 2901 17 3 03 0718 13 

21 005. 03 20.9 20 1< 03 4419 14 
22.050 04 15.1 21 5104 28 20 12 
230050 05 11 .1 22 2ф5 21. 21 04 
24 о05о 06 08.0 21 39 06 21 21 50 
25 .05. 07 04.1 19 4207 28 22 29 
26 .05 . 08 00 .5 16 Зt 08 38 23 ОЗ 
27005. 08 55.0 12 36 09 50 23 33 
28.О5 . 1о9 48.:: 01 5211 оз - -
29005. 10 40.9 02 3912 16 оо 02 
30 .05. 11 33.6 02 4513 30 оо 29 
31.050 12 27.1-08 0214 45 оо 5S 

01 .06о 13 22 .1 12 5416 0101 29 
02 о06 о 14 19 .0 17 0117 14 02 05 
03о06 о 15 17.8 20 06 18 24 02 47 
04 .060 16 ·1107 21 5419 21io3 37 
05 .06 . 1717.4-22 2020 20 04 33 
06 .060 18 15 .7 21 2., 21 04 05 35 
07.06. 19 11 . З -19 24 21 41 06 40 
08о06о 20 03.8 16 25 22 11 07 45 
09.06. 20 53.3 12 45 22 38 08 49 
10.060 21 40 .3 08 3., 23 02 09 52 

11.06 . 22 25.4 - 04 14 23 24 10 5З 
12.06 . 23 09.5 оо 1., 23 47 11 53 
13.060 23 53.4 04 45 - - 12 54 
14 о 06 о оо 38.0 09 03 оо 10 13 54 
15.060 01 24 .0 13 щ оо 36 14 56 
16006. 02 12 .2 16 35 01 05 15 59 
17.06. 03 03 о0 19 26 01 40 17 01 
18.06. 03 56 .6 21 25 02 21 18 ~~ 
19.06 . 04 52 .6 22 20 03 11 18 5' 
20006 . 05 50 .1 22 01 04 09 19 46 

21 о06 о 06 48.1 20 25 05 15 20 28 
22006. 07 45.4 17 36 06 26 21 ~~ 
23 о06. 08 41 .4 13 44073~21 з. 
24 о06 . 09 35 .9 09 04 08 53 22 06 
25 .06. 10 29 о 1 03 5310 0722 34 
26 о 06. 11 21.8-01 3011 2123 02 
27.06. 12 14.6-06 4t 12 34 23 32 
280060 13 08.4 11 4:1 13 48 
29 .06. 14 03.7 15 5t 15 01 оо 05 
30 о06 о 15 00 .6 19 н 16 11 оо 44 
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MESEC 1993. MESEC 1993. MESEC 1993. 
о" TDT SEV о" TDT SEV о" TDT SEV 

о 1 

Datuт б Izlaz Zalaz Datuт Izlaz Zalaz Datuт а б lzlazjzalaz 
~--~~~-+--F-~ dтhт hmhтdтhт hтhmdтhт 01 hтЬт 

о 1 

~~===*==~=*==~~==~~==~~~~~==~==~~·~ 
01 o07o 1558o9l-21281715~129 01о09 о 2228o9-Q4091800io52C 01 .11 0 0329.1 191217310805 
02 .07о 16 57.61-22 20 18 1102 21 02 о09 о 23 13 .З ОО 1S 18 23 06 21 02 .11 0 io4 2lo0 21 07 18 18 09 01 
оз оо7 о 17 55 о7 -21 55 18 59 03 20 озоО9о 23 5705 04 4218 46io7 21 О3о11 о lo5 1402 21 3219 11 оэ 5З 
О4оО7о 18 51°8 20 1619 ~ 04 24 О4. О9о loo 4201 08 5519 нlо8 21 О4 о 11 о 06 О8оо 20 53 20 1110 3S 
05 о07о 19 45.4 17 3720 i1 05 29 05 .090 io1 27об 12 47 19 39 09 21 05 о 11 . 07 02.С 19 09 21 1611 20 
06 о07 . 20 36.2 14 10 20 40 06 34 06 о 09о I02 1406 16 10 20 1210 21 06ollo 01 55 о ". 16 24 22 2411 56 
о1.о1 о 21 24.3 1о 10 21 о5 о1 38 о о1 оо9о оз о3.5 18 54 2о 49 11 21 о1.11 о о8 48.t 12 44 23 3412 2s 
08.07. 22 1о.з-о5 49 21 28 08 40 О8. О9 о 03 Б4о5 20 50 21 3412 ia o8oll. 09 4106 о8 iэ - - 12 5S 
09.07. 22 54.9 01 19 21 50 09 41 09 о09 о 04 47о5 21 4~ 22 26 13 13 09 о 11о 10 34о5 03 20 оо 4713 21 
1О о О7 о 2з 38.9 03 1122 1310 41 10,09olo5 42.:: 21 4223 2614 02 100110 11 28.1 01 56 02 о113 5 

11 о07. ОО 23.2 07 33 22 3811 41 11 о09 о 06 38.3 20 26 - - 14 4 11 о 11 о 12 23.~ј-о7 1:1 03 1814 29 
12 .07. 01 08.4 11 39 23 05 12 42 12 о 09 о 07 34oS 17 59 ОО 3315 2Е 12 о 11 . 13 20.4-12 08 04 3615 05 
13.07. 01 55.3 15 19 23 37 13 44 13 о09 о 08 31А 14 24 01 4616 01 13 о 11 о 14 20.01-16 19 05 5315 41 
14 о 07 . 02 44.6 18 25 - - 14 46 '14 о 09 о 09 270.7 09 5103 0116 33 14.11. 15 21 .5-19 2507 0816 36 
15.07 о 03 36.6 20 43 оо 15 15 47 15 .09: 10 23 .'9 04 37 04 19 17 04 15 .11 : 16 24.0-21 10 08 16 17 33 
16 .07. 04 З1 о3 22 04 01 оо 16 44 16.09. 11 2002 -оо 59 о5 38 11 35 16011. 11 25.8 -21 2s о9 15 18 35 
17 о07 о 05 28.2 221401541737 1'7.090 1217.1 06 3406 5818 о 17ollo 18 2ti o6-20 2510 0419 41 
18 о 07 о 06 26.4 21 09 02 5718 23 18.090 13 1409 11 4З 08 1718 4З 18.11'0 19 22.21-18 1310 44 20 4 
19 о07о 07 24.8 18 46 04 0719 03 19 о09 о 14 13.9-16 оз 09 34 19 24 19 о 11 о 20 15.31-15 0811 18 21 52 
20 о07. 08 22.5 15 12 05 2119 37 20 о 09 о 15 1306 19 1610 46 20 11 20 о 11 о 21 05 .1 - 11 2511 46 22 55 

21 °07. 09 18.9 10 4106 3720 08 21 .090 16 1З .5 21 1211 51 21 04 21.11 0 21 5:l.:i 07 1912 12 23 57 
22.07 . 10 14.0 05 31075320 38 22 о 09. 1712.41-21 4812 4722 02 22.11 . 22 370,-03 0012 36 
23 о07 . 11 08.1 оо 03 09 09 21 06 23 .09 . 18 09 .61-21 0613 34 23 04 23.11 0 23 22 .1 01 22 12 59 оо 57 
24 .07. 12 02.0-05 24 10 24 21 36 24 о О9 . 19 04.2t-19 2114 14 24.11 . 1~о О6о~ о5 39 13 2з 01 57 
25 о07 . 12 56.2-10 30113822 08 25 оО9 о 19 5600 16 .4014 4700 07 25 о 11о ruO 51.1 09 4:113 4902 57 
26 о 07 . 13 51 .4 - 14 5712 5122 45 26.090 20 45 .2-13 1 15 15011( 26oll o 01 37.2 13 2614 1703 5" 
21о01 . н 47.7 18 30 14 02 23 27 27 о09 о 21 320:: 09 2415 41 02 12 "27011 0 02 25.0 16 311 14 50 I'J4 5~ 
28.07. 15 45 .01-20 5615 07 - - 28°09. 22 17:1 05 1116 05 03 13 28.11 0 03 1409 19 0915 29 05 5 
29 °07. 16 42 .8 22 0816 05 ОО 17 29.090 23 02.1 ОО 4816 28 04 13 29 .11 . io4 06oS 20 5С 16 14 06 55 
30 .07. 17 40.1 22 05 16 55 01 12 30.090 23 4.6 о :: 03 3516 lll 05 13 30 о 11 о 05 оо.з 21 3117 06 07 49 
31 о07 . 18 36.0-20 49173702 13 

01 .08 . 1929.6-J.8301is120317 01.10. оо3о : · 074917160613 
02 .08. 20 2008-15 20 18 42 04 21 02 .10. 01 16.l 11 451743 07 14. 
03 .08. 21 09°5-11 32 19 08 05 25 03.10. 02 02.8 15 1418 14 08 14 
04 о08 . 21 56.1 071919 32 06 28 04010. 02 51 02 18 0618 50 09 1~ 
05 °08. 22 41 .2 02 5219 55 07 29 05 .100 03 41.4 20 1З 19 3210 11 
06 .08. 23 25 °5 01 38 20 18 08 30 06 .100 04 33.'1 21 25 20 20 11 06 
07.08. оо 09.6 06 03 20 41 09 30 07.10. 05 26 0 ~ 21 37 21 1611 56 
08.08. оо 54о3 10 13 21 0710 30 08.100 06 21.1 20 43 22 1912 41 
09.08. 01 40.3 14 оо 21 3711 31 09.10. 07 15.8 18 42 23 26 13 21 
10 о08 . 02 28.2 17 15 22 1112 32 10.100 08 1005 Ј 5 З - - 13 56 

11 .08. 03 18.3 19 49 22 52 13 32 11 о 10 0 09 05 .1 11 36 оо 3814 29 
12 .08 о 04 11 .0 21 30 23 4114 30 12.10 . 09 5901 06 4., 01 52 14 59 
13.06. 05 0601 22 09 - - 15 24 13.10. 10 54.7 01 2t 03 0815 З() 
1 4.08. 06 02.9 21 37 оо 3916 12 14.10. 11 50.71-04 о:: 04 2716 01 
15 .08. 07 00.7 19 48 01 44 16 55 15.100 12 48021-09 24 05 4616 36 
16 .08. 07 58.7 16 46 02 5617 33 16 о 10 о 13 47.4-14 0907 061715 
17o0So 08 56 .1 12 3804 1218 06 17.100 14 48.21-17 5508 2318 оо 
18.08. 09 5207 07 39 05 3018 37 18.100 15 49.9-20 26 09 3418 52 
19 . 08 о 10 48.6 02 10 06 4819 07 19.100 16 51 .3 21 33 10 36 19 51 
20 .080 11 44.2 03 28 08 0619 38 20010. 17 51 .0 21 1 11 28 20 53 

21.08° 12 40oof-os 50 09 23 20 10 210100 18 47.9 19 4712 12 21 58 
22.08. 13 36 .5 13 36 10 39 20 46 22.100 19 41.7 17 18 12 47 23 02 
23.08. 14 33.8-17 29 11 52 21 28 23.10. 20 32.31-14 03 13 18 
:?.4 .08. 15 31 .8 20 1512 59 22 15 24 .10 . 21 20.2 10 1613 44 оо 05 
25 о 08 . 16 29.9-214514 0023 09 25 .10. 22 06.1-06 Oi' 14 090106 
26 .08. 17 27.2 22 оо 14 52 - - 26 .10. 22 50.7 01 4914 32 02 06 
27.08. 18 23.11-21 0215 36 оо 08 27.100 23 340~ 02 3214 55 03 06 
28°08. 1916.7 - 19 0116130110 28 о 10 о оо 19.1 06-t·· 15 2004 06 
29.08. 20 07.9 16 0716 44 02 13 29.100 01 0402 10 47 15 46 05 06 
30 .08 . 20 56.8 12 3з 1112 03 16 зо :tо , 01 5007 14 2:: 16 16 06 01 
31 .08. 21 43.6 08 30 17 36 04 19 31 о 10 о 02 39.0 17 2416 5107 07 

01 о 12 0 05 54.8 21 011 18 05~8 38 
02 о 12 о ~6 49.4 19 3S 19 09 09 20 
03.120 07 43.5 17 06 20 16 09 511 
040120 08 36.7 13 37 21 25 10 31 
05 о 12 о io9 2901 ОР 24 22 3511 01 
'06.120 10 20.9 04 38 23 4711 30 
010120 11 12.11 -оо 2., 11 511 
08 о 12. 12 05 . -05 35 01 оо 12 28 
09 .120 13 оо .• -10 2902 1413 01 
10 .12 . 13 5609 14 50 03 30 13 ~ 
11 .12. 14 5600 18 18 04 44 14 22 
12.12. 15 5700 - 20 35 05 5115 1~ 
13ol2 o 16 58.8-21 3106 5816 1~ 
14 о 12 . 17 59.7 21 оз 07 5217 19 
15.12 . 18 58.4 19 1S 08 37 18 2~ 
16 о 12. 19 54.01-16 30~9 1519 34 
17 о 12 . 20 4602-12 57 09 46 20 40 
18 о 12 0 21 35.41-08 5310 13 21 4~ 
19.12. 22 22021-04 3310 36 22 45 
20 о 12 0 23 07.4-00 OSll 02 23 45 

21 .12 . 23 52.0 04 1311 26- -
22 .120 ОО 36 .€ 08 2311 5.1 ОО 45 
23.120 01 22 .1 12 1:: 12 18 01 45 
24.12. 02 09.1 15 3612 49 02 45 
25 .120 02 58.1 18 2213 25 03 45 
26 .120 03 49 .3 20 2114 07 04 44 
27°12 . 04 4206 21 2414 57 05 4( 
28°12. 05 37.4 21 2:1 15 54 06 32 
29.120 о6 з2о! 20 1416 s1 о1 1Е 
30 о 12 . 07 28.< 1.1 5S 18 О5јо7 6S 
31 . 12 . 1о8 23.0 14 4119 160.8 34 
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MEll.KUR 1003. MERKUll 1003. 

SEV 

Dat\1111 Т 

01' TDT SEV 01
' TIH' 

~-~=-r--~~-r~-r~-т-r-~ 
ft ~z ~Э р ш,. [)at11n1 Т о {. ~'l. D- 1: , р ш,, 

~---4--~-----+-о~~~+-~-+--~~~~~~~ 
111 d 111 h 111 l1 111 д .. l . А.Ј. " о 1 А.Ј . А.Ј. П\ 11 111 11 111 <1 1"11 

fJl.01 . 104tii74!'1 .3-:?:J51 1.З<Н 0.461 :!.5-0 .5 04 .07. 1:!460758.1 1741 О . 6О1 0.466 5 .5 2.5 
о5о1. 10 57 ts 1в.о-24 15 1.3!'11 ОФ36 2.4 о . 5 08.07 . 12 :ио7 52 .1 11 оо о . 5ьi о. -163 5.8 3.4 
0~1 .01 . 11 09 11> 4:\ .3 -2·1 19 1.41 ~ 0.466 :!.4 - O.G 12 .07. 11 5i'i 07 4:! .5 16 4:! 0 .571 0.454 5.9 4.5 
13.01 . 11 :н 19 11 .0 - :!-1 01 1 424 0.463 :!.4 0 .6 16 .07. 11 3:! 07 31 .6 16 47 0.580 0..14:! 5 .1\ 4.6 
17.01 . 11 ;{:Ј 1\1 3~1.0 - :!:{ ::н 1.4:!6 0.455 :!4 -1.0 :!0 .07. 11 07 07 :!2 .2 17 14 0.60!> 0..1:.!6 5.5 3.8 
2t.o1 . 11 45:!0 07 .2 22 17 1.423 0.442 2..1 1.2 :и . о7 . 10 41;07 1G . ~I 17 55 o .G56 о.4об 5 .1 2.6 
:!5 .01 . 11 5":!0 :15 .&- :!0 ·16 1.408 0.421) 2.4-1 .3 2 ... . 07. 10 3207 17.6 18 ·13 0 .7213 0 .36·1 4 .6 1.5 

2!1.01 . 1:!10:!IUЗ . i · - 1655 1.:1,.;2 0.4117 :!.4-1 .3 

02.02 . 12 2321 :н.7 -16 з!\ 1.:н:1 о . :њ4 2.5-1 .2 

06 .02 . 12:1-121 !H1 .1 - l:\ 59 1 :!!-111 0.3Gl :!.6 1.1 
1 о . о2 . 12 45 22 :!5 .5 -11 01 1.220 о.3:Ј9 2 .8 1 .1 
14.D:! . 12 53:?2 ·1fi .()-O;" 5:! 1.133 O.:J:JI 30-1.0 
15.02 . 12 58:?3 JO .f\ - 0-1 '17 1.0:\0 11 .310 3.3-0.7 
:?2 .0::! . 12 56:J:I2t3 .2 ·-0:J 05 0.91i'i 0.308 3.7-0 .3 
2<3 .02 . 12 47 :!;! 33.6 ··ОО 12 0.80(1 0.316 4.2 0.5 

01 .06. 10250725.2 1926 
05 .08. 10 2407 39 .8 :!0 оо 
09 .06. 10 :10 06 00.9 ::ю 05 
13 .08. 10 41 01> 27.·1 1(1 35 

0 .811 
0 .908 
1 .011 
1. 11:1 

0 .361 4 . 1 0 .7 
0 .:\3!'1 3 . 7 0.1 
0.321 :\ .3 - 0.5 
о .:но :1 .0-0 .!< 

17.08. 10560857.5 182:! 1 .211-1 0 .308 :! .8--12 
21 .06 . 11 1209 29 .3 16 2~ 1.277 0 .317 2 .6 - 1.·1 
25 .08. 11 2810 OO .D 14 01 1 . З:ЈО 0 .333 :! .5 - l .t) 
:?9.08. 11 ·12 1 О 31.2 11 11 1.:}62 O.:i54 2 .5-1.8 

02.0:1. 12 :? f<2:J 3:?.4 ОО :12 0 .711 0 .333 4 .7 1.8 02 .0!1 . 11 5510 59 .9 08 OS 1.:!71'; 0 .:177 2.4 - 1.4 
ll<i .O:J. 12 O:i23 :!3 .1 ОО ОО 0.65З 0 .3:И 5.1 3 .7 06.0tl. 12 0611 :?6.8 05 ОО 1.380 0.'\00 :Ј.4 · · 1.1 
IО . ОЗ. 11 :Н 23 Щ1 . 5-01 :15 0.6:!0 0.377 5.'\ 4 .6 10 .09. 1:! 1511 52 .:! 01 52 1 .371 0.'120 :! .5-0.8 
!-1 .0:1 . 11 052:! 56.5-ОЗЗб 0 .618 0.400 5.4 3 . З 1-1 .09 . 12 :!412 16.-1- 0113 1.35-1 0.-138 2 .5-0.5 
18.11:1 . 10422:? -18 .1 05 27 0.1)40 0.420 5.:.! 2 .1 16.09. 1:! 3112 39.4-0413 1.32~1 0.451 :? .5-0.4 
:!:! .0:1. 10 2·1 :!2 ·15 .7 -Oti 46 0 .679 0.437 4 .9 1.4 2:! .09 . 12 Зi 13 01 .6-07 05 1 .2[11 0.4Gl 2 .<i - 0 .2 
:?t) .03. 10 1::122 4!!.2 - 07 26 0.7:!6 0.·151 '1 .6 0 .9 :?li.O!I. 12 ·13 !З 2:1.1 - 09 ·17 l .:J58 0.46<5 :! .7--0.1 
:30.0:I . I006:!257.-1-072t1 0.783 0.-161 ·1.3 0 .6 :11! .0[1. 12 ·Н.IЗ43 .8-12НI 1.:!1-1 0.-1t)6 ::! .8-0 .1 

0:1 .04. 10 02 2:.1 Щ1 . 5 - 013 59 0 .6·111 0.466 4 .0 0 .5 04 .10. 1:! 5214 03 .6 +1 :JS 1.16~ 0.4133 2 . ~1 0 .0 
Oi .IJ.1 . 10 022:! 24 .5 - 05 58 11.898 0.-166 3.7 О . З 01\ .10. 1:? 5514 22.>< - 16 ·12 1.106 0.-'154 :Ј . О 0 .0 

li .IJ.1 . IOO:i:?:j-11 .7-0·1 :1:? IU•51 0.-163 :1.5 0'' 1:! .10. 12561-140.5 - 18:!9 1.04:! 0.4-1:! :1 .2 0 .0 
15 .0·1. 10 о; оо oo .t1 · П:! 42 1 .015 0.455 з.:1 0.1 16.10. 12 51i 14 56.1 -19 55 о . ~17З 0.4:.!6 :1.5 о . о 
1[1 .(1'1 . 10 1:!110 :!1 .6-00 ;13 1 .072 0.412 3 .1 0 .0 :!0 .10 . Ј:? 5:! 15 08.61-20 5·1 0 .89(1 0 .406 3 .7 0.2 
23 .0·1. 10 Hl 110 44.2 01 55 1.1:!8 0.426 З . О -0 .2 2·1 .10 . 12 4315 \1).0 -:!1 !>'> 0 .82:1 0 .384 4 . 1 0.4 
:!7.04 . 10 2701 01"> .:? IH 39 1.181 0.406 2.8 0.-1 28. 10. 12 2715 16 .3-20 !;:; 0 .752 0.3G1 4 .5 1.0 

Oi .M• . 10:180134 .0 IJi:\6 1 .230 0 .:\8-1 2.7 .. 0 .6 01 .11 . 12011507.3 .. \!130 0 .6fl1 0.339 1.8 :? .3 
. о5.О5 . 10 5002 111 .!< 10 4:! 1.212 о . 361 :!Л o .r• o5.II. 11 2614 50.3-17 02 0 . 67~ о . з:.11 5 .0 4.!1 
' ЩI.Ofi . 11 050:! З:! . О l:J 53 1.304 0.3Зl1 2.<5 - 1.3 09.11 . 10 5414:12 .0 14 1:1 0 .6[15 0 .310 4 .8 3 .5 

1:1.05 . 11 220:104 .6 17 ОО 1.:3:!2 0 .321 :! .5 - 1 .8 13.11 . ЈО 2914 21 .0 12 12 0 .7G:? 0 .308 4.-1 1.2 
Ј7 .05 . 11·110З3~1.:! 1!153 1.320 0 .310 2.51-2 .2 17.11.10141421.0 · 1137 0 .851311.317 :i .9 0.1 
21 .05 . 12 01 о .-1 15 .з 22 1s 1.296 о .308 2.6 - 1 .7 21 .11 . 10 0814 30.4-12 16 о .~16О o .a3:s 3 .5 - 0.4 
:!5 .05 . 12220451 .5 2405 1.:љс о.316 2.7-1 .3 25.11.111091446.2-1342 I .0!\9 0 .354 3.2-·0.5 
:?[1 .05 . 1:! 11 О& 26 .3 :!5 IIJ 1.181 0 .333 2 .6-0 .f\ 29.11. 101:\15 06.0-15 2!1 1 . 14~ U.:\78 :Ј . !<-0.6 

02 .013 . 1:!571!558.7 :!534 1.115 0 .35-1 3.0-0 .5 03.12 . 102015:!6.2 - 17:!1 1 . 22З 0.400 2 .7-0 .6 
06.0G . 13 100<) :!8.0 2!i 24 1.03f1 0 .377 3 .2-0.2 07 .1:! . 10 :!815 51.!'1-19 10 1.266 0 .421 :! .6 0.6 
!0.06 . 13 :!11 01) 53. ј 2-1 45 0 .962 0 .400 3 .5 0 .1 11 .12 . 1 о 37 16 16.7 ··20 48 1.331 0.4:-18 :! .5 -0.6 

14.06. 13 25 Ui 15.6 23 46 0.81>8 0.420 3.8 0.3 15 .12 . 10 47 !б 42.4-22 13 1.377 0.451 :!.4 -0 .6 
!8.06 . 13 2707 :iЗ.4 :!2 33 0.818 0.4З8 4 .1 0 .6 19.12 . 10 5617 08.8-:!3 :!1 1.40• 0.461 2 .1-u.7 
:?2 .06. 13 2407 46 .8 21 14 0 .753 0.451 4 .5 1.0 23.1:! . 110917 35 .7 -:!411 1.428 0.41i6 2 .4-0 .8 
26.06 . 13 \13 о7 &5 .6 1r1 54 о .695 0.461 1.8 1.3 21.12. 11 2118 о3 . :! - 24 40 1.440 о .466 з .аt-о.9 
30.06 . \:Ј 03 Oi 59.4 18 41 0.646 0.466 5 .2 1.6 31 .1 :! . 11 3З 18 31.:! - 24 49 1.442 0.463 2 .31-1.0 
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VENERA 1993. MARS 1993. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datu~j Т а 1 Б l ~z Ј Ll0 1 Р lmv Datuml Т а 1 Б 1 Llz 1 Ll0 1 Р lmv 
d m Ть m h m 1 о 11 А.Ј . 1 А.Ј . 1"1 m d m lь m h m 1 о 1 1 А.Ј. 1 А.Ј. 1" 1 m 

01 .01 . 145 4 21 57. 81-14 05 0 .825 0 .72 310. 11-4.3 01.01 . оо 2 7/о7 30.9 25 43 0 .627 1 .604 7.51-1.4 
09 .01 . 14 5 5 22 30 .6 10 27 0 .'1:66 0 .72 210 . 91-4.4 09.01 . 23 з 60717. 1 26 21 0 .629 1 .612 7.4t-1.4 
17.01. 14 5 4 23 01.3 06 38 0.70 0 .72 111.8 4.4 17.01 . 22 5 107 03.6 26 46 0 .646 1.619 7.21-1 .3 
25 .01. 14 5 о 23 29.8 02 44 0 .64S 0 .72 о 12. 9f-4.5 25.01. 22 о 9 06 52 .2 26 59 0 .676 1.626 6.91-1 .1 
02 .02. 14 4 5 23 56.0 01 08 0.589 0.71 914. 2~.6 02.02. 21 2 9 06 44.1 27 01 0 .718 1.633 6.51-0.9 
10.02. 143 6 оо 19.3 04 50 0 .530 0 .71 915. 7f-4.7 10.02 . 20 5 406 39.7 26 55 0 .770 1.639 6 .1 f-o .6 
18.02 . 14 2 400 38.9 0814 0.473 0 .71 917.6 4 .7 18.02. 20 2 2 06 39.0 26 ·43 0.829 1.644 5 .6-0 .4 
26.02. 140 700 53.8 1111 0.419 · 0 .718 19.9 4 .7 26.02. 19 5 4 06 41.8 26 28 0.895 1 .649 5.2 0 .2 

06 .03. 13 43 01 02.0 13 25 0 .370 0 .719 22 .6 4.7 06.03. 19 28 06 47.5 26 09 0 .9.66 1.653 4.8 0 .0 
14.03. 13 11 01 01.9 14 39 0 .32~ 0.719 25 .4 4 .5 14.03, 19 05 06 55.7 25 47 1 .040 1.657 4.5 0.2 
22.03. 12 30 оо 52 .6 14 28 0 . 29~ 0 .720 28.0 4.1 22 .03. 18 44 07 06 .0 25 21 1 .115 1 .660 4 .2 0 .4 
:'10 .03. 11 42 оо 36.5 12 44 0 .2i33 0 .721 29.5 1-3.6 30.03. 18 25 07 18.0 24 50 1.192 1.662 3.9 0.5 
07.04. ЈО 55 оо 19.9 09 53 0.287 0 .722 29.1 1-3.7 07.04. 18 07 07 31 .2 24 13 1.269 1.664 3.7 0 .7 
15 .04. 10 13 оо 09.3 06 56 0 .309 0 .723 27.!) f-4 .2 15.04. 17 50 07 45 .6 23 зо 1.346 1.665 3 .5 0 .8 
23.04. 09 41 оо 08.0 04 47 0 .346 0 .724 24 ."1 f-4.5 23.04. 17 33 08 00.8 22 41 1.422 1.666 3.3 0 .9 

01 .05. 09 i7 оо 15.5 03 44 0 .394 0 .725 21 .2 -4.6 01 .05. 17 18 08 16 .6 21 44 1.497 1 .666 3 .1 1 .0 
09.05. ~9 оо оо 30.0 03 45 0.448 0 .726 18.6 4.6 09.05. 17 03 08 32.9 20 41 1.570 1.665 3.0 1 .1 
17.05. 08 49 оо 49.7 04 37 0.50t 0 .727 16.4 4.6 17.05 . 16 48 08 49 .6 19 31 1.642 1 .664 2.9 1 .2 
25.05. 08 41 01 13.2 06 07 0 .570 0 .727 14.6 4.5 25.05. 16 33 09 06.5 18 13 1 .711 1.662 2.7 1 .3 
02 .ov . 08 36 01 39.5 08 03 0 .633 0 .728 13.2 4.4 02.06. 16 19 ~9 23.7 16 49 1.77 1.659 2.6 1 .3 
lO.OG . 08 33 02 08.1 10 15 0.697 0 .728 12.0 4.4 10.06. 16 05 09 41 .0 15 18 1 .841 1 .656 2.5 1 .4 
18.06 . 08 32 02 38 .6 12 33 0 .762 0 .728 11 .0 4 .3 18.06 . 15 51 09 58.4 13 41 1.902 1.652 2.5 1.5 
26.06. 08 33 03 10.9 14 51 0 .825 0 .728 10.1 4.2 26.06. 15 37 10 15.9 11 59 1.961 1.648 2.4 1.5 

04.07. 08 35 03 44.9 16 59 0 .88~ 0 .728 9 .4 1-4.1 04.07. 15 23 10 33.5 10 11 2.016 1.643 2.3 1 .5 
12 .07. 08 39 04 20.5 18 51 0 .950 0 .727 8.8 4.1 12.07. 15 09 10 51 .1 08 19 2 .068 1 .637 2.3 1 .6 
20.07. 08 45 04 57.5 20 21 1 .011 0 .726 8.3 f-4.o 20.07. 14 55 11 08.9 06 23 2 .116 1 ,631 2 .2 1 .6 
28 .07. 08 52 05 35 .8 21 22 1 .069 0 .725 7 .8 f-4 .o 28.07 . 14 41 \1 26 .8 04 23 2.162 1.624 2 .2 1 .6 
05 .08. 08 59 06 15.1 21 51 1 .126 0 .724 7 .4 -3.9 05.08. 14 28 11 44 .9 02 21 2.204 1 .617 2 .1 1 .6 
13.08. 09 08 06 55 .0 21 43 1 .181 0 .723 7 .1 -3.9 13.08. 14 15 12 03.1 оо 16 2 .242 1.610 2 .1 1 .6 
21.08. 09 16 07 35.2 20 58 1.233 0 .7.2,2 6 .8 -3.9 21.08. 14 02 12 21.6 01 49 2.277 1.602 2.1 1 .6 
29.08. 09 25 08 15.1 19 35 1 .283 0 .721 6 .5 3 .8 29.08. i3 49 12 40.3 -03 56 2 .30() 1 .593 2.0 1 .6 

06 .09 . 09 33 08 54.6 17 37 1.331 0 .720 6 .3 -3.8 06.09 . 13 36 12 59.4 -Q6 01 2 .338 1.584 2.0 1 .6 
14 .09. 09 40 09 33.5 15 07 1.375 0 .719 6.1 3 .8 14.09. 13 24 13 18.9 f-o8 06 2.363 1 .575 2.0 1.6 
:!2 .09. 09 47 10 11 .5 12 09 1.41 0 .719 5 .9 3 .8 22.09 . 13 13 13 38.8 но 08 2.385 1 .565 2 .0 1 .6 
30.09. 09 52 10 48.9 08 49 1 .45 0 .719 5.7 -3.8 30.09. 13 02 13 59.2 12 07 2.403 1.556 1.9 1.6 
06.10 . 09 58 11 25.8 05 12 1 .493 0 .718 5 .6 -3.8 08.10. 12 51 14 20.2 14 02 2 .419 1 .546 1.9 1 .6 
16.10. 10 03 12 02.4 01 23 1 .527 0 .719 5.5 3 .8 16 .iO . 12 41 14 41 .7 -15 50 2.431 1 .535 1.9 1.5 
:!4 .10. 1U 08 12 35.9 1-02 30 1 .55~ 0 .719 5.4 3.8 24.10. 12 32 15 03.9 17 32 2.441 1 .525 1 .9 1 .5 

01 .11 . 10 13 13 15.8 1-06 22 1.585 0 .720 5 .3 3.8 01 .11 . 12 23 15 26.8 1-19 05 2 .447 1 .515 1.9 1.5 
09 .11 . 10 19 13-53.3 -10 06 1 .610 0 .721 5.2 -3.8 09.11. 12 15 15 50.3 20 29 2.451 1.504 1.9 1 .5 
17.11 . 10 26 14 31 .7 -:13 35 1 .632 0 .722 5 .1 !-3.8 17.11 . 12 08 16 14.4 21 41 2.453 1.494 1.9 1.4 
25 .11 . 10 34 15 11 .2 1-16 44 1 .651 0 .723 5 .1 3.8 25 .11 . 12 01 16 39.2 22 40 2.452 1.483 1.9 1.4 
03.12. 10 43 15 52.0 -19 24 1 .668 0 .724 5 .0 3 .8 03.12 . . 11 55 17 04.6 23 25 2.448 1.473 1 .9 1 .3 
11 .1:! . 10 54 16 34 .0 !-21 30 1 .681 0 .725 5 .0 3 .8 11 .12. 11 49 17 ~0 .4 23 56 2 .443 1.463 1.9 1 .3 
19 .12. 11 06 17 17.1 t-22 55 1 .693 0 .726 4.9 3.8 19.12. 11 44 17 56.6 24 10 2.436 1.454 1.9 1 .3 
27.12. 11 18 18 00.9-23 37 1 .701 0.727 4 .9 3 .9 27.12. 11 39 18 23.1 -24 07 2.4213 1.444 1 .9 1 .2 

... 
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JUPITEП. 1993. SATURN 1993. 

SEV о • 'Ј"О ' Г SEV о• Tf)T 

~~)~a~'~"~"1+-·~r-+~(~t~~6~1--~~z~-~~,~~irP .. ~ ~~)~a~t~tt~n1+-'~Г-+ __ o_· ~-nБ-,i-~~' ~z~~~~~~:)-t7.~гtt~п~v 
d ш 11 111 11 ш 0 1 А . Ј . А . Ј . "·г;- d m l1 m h m 0 1 А . Ј . 1 А .Ј . щ 

01 .01. 05 ·'171:! 51 .7 - 04 07 5.-109 5.44817.0 - :!.1 
17.01 . 0·14712 55.4-Q4 26 5 .152 5. ·1-1917 .~•-2 . 2 

0::!.0:?. 03 ·151:? 56 .:.1 --04 :!7 ·1 ~·11 5 .·150 18 .7 ·-2 з 
18.0:?. uз -to 12 54 .1 - 0·1 о~· 4 .7os 5 .45119 .6 - :.!.4 
Uб.U:I . Ul :12 1:.! ·1 (<.3 ·03 ЗG 4 .55:! 5.'15:.! 20 .2 - 2.4 

2:! 113. оо :?3 12 4:! .5 -02 51 4.4•·~- 5.45:120 .6-2.5 
о; о4 . :! :1 os 12 35 .0 - 02 оз 4.'161 5.453 ~о . 6 2.5 

:! :~ . 0-1 . :.!1 581:.! 28 .0 - 01 19 4 .5:!2 5.453:!0 .:.1-:!.4 

01 .01. 14 10:!1 16 .5 ·· 16 54 Hl.t>-15 9 .86·1 6 .!) 0.6 
17.01 . 13 14 21 23 .& - 16 2210 .771 !t .81;1 (ЦI 0 .7 

02 .11:!. 12 H•:!l 31 .0 - 15 Н IО.ЬЗ5 !1 .857 15 .8 0 .7 
1~> . 02. 11 2а 21 38.6-15 11 1О . !:iЗ3 r1.1>s-1 •> . ~> o .ts 
Оu .ОЗ . 10 :!8 :11 46 .0 - 14 36 10 .766 !Ј.Ь51 6 .9 0 .8 

22.03. 0!1 ;$:! :!1 52 .9 - 14 02 10.G38 !I .IH 1 6 . ~1 0 .!1 
07 .0-1 . 08 :њ:н 5!'1 .1 -13 3110.457 ~1 . 8-14 7 .1 0 .9 

:!3 .04 . U7 :172:! 04 .3 .. ЈЗ 0610 .233 !1.840 7 .2 0.9 

- '>• 0 ' ' .05 . Ot1 :.1B:t:?08 .2 - 1:!4i> !! .!1/il D.i>:l; 7.-1 0.!1 Oft.05. :?0 50 12 2:? .8 -ОО 48 4 .1)70 5.-154 19. 1 - - ·" ~ 

.,_-.·, .to'- . о5 :-~,;; :?:? 10.6 -12:18 r• 7"1•> fl.ьз : s 7r; о .8 :!5 .05. 1!1451:!:!0.1 OO:i5 ·1 . ь6:! 5.-15418.9 - 2 .3 -
lO .UU . 1~ ·12ЈЗ:!О . 1 - 00 -10 5ЈИЮ 5 .-15 ·11.~ . 1 - 2 . 2 10 .01). 04;~():!211 . 5 - 12:i() f~A!;:i ~ l . b:!~1 ~ -~ 0.1"1 

:!Li.O б. 17421 :!:! :!. !1-ОЈ 11:! 5 .:1:11; !Н5·117 . 3 .. 2 .1 :! I>. Ot1 03 :1::?2210 .8 -12·1-1 [1.:!17 !• . 8 ~5 8 .11 U.7 
1:! .07. 1\i -1-112 :!.'\ .:! -- (11 ·10 5.51'i3 :;.-1(;4\ђ . !.i - 2.0 1:.! .07. 112 :!7::?:! OI> .H- 1:? !'i!l !to:?O !1 .1>21 /\:! 0.6 

· . 28.07. 01 :!1 :?2 O!.i.2-IЗ :!1 ii .>'i7H fl.l\17 1\ .:1 0 .5 21> .07. Hi ·H•l:! :њ . G - 0:! :11 5 . .Sll> 5.45:\ 15.ь - 1.!·1 

4 ·з 1· ., 1 ' 13 .0/i . on 13 22 оо.в - 13 ·113 Jii .8118 fl .81:1 i>A о А 1 з . о8 . 1-1 s;; 12 ·1-1.8 -0:1 :1:1 6.о~7 5 . " · .,_,,- .t< 

:HI.llь. 14 О31:! G5 .'1 · IJ.-1 -1:! t>.:.!01 G.-1531-1.8 - 1.,:; :!9.0В . :?302:?15G .2 - J.11:? 8.81:! 9$ЩI ь.оl lH 

') • )- J.1 .fi !·I. :J)(;5215J .!I - 14:i!i 15 . 1'0 ~12 ~1 . ii05 Ь . З (Ј..1 1 .. 1 _ 0 ~,. 1 з l:?l:lo7. J - u::.s l1 6 .:1:13 5.15.1-1 .-•- · 1 .,; _

2 0
_
5 3 o .U9 . 1:! :?11:.11 !1.5 •• :- 13 ·tH16 5.45114 .3 ·· 1.7 30.0!1 . 20 ·1»21 41> .5 · 1-1 5 :! 9 .0-10 ~t.»UI 

16 _10 . Jl :н Ј:\ :i:!.-1 --0ь:IJ G ·1-1• 5.4!.i114 . З-I i l <o. lll . 1!14321·1G.-1 ·l!.i 0:? !-1.:!·1;, fl .7!17 .S .O 0.13 
Ul .1 \ . 1o .-JJJ:I--l f•.G -0!<-1 t3 t3.4:!:! u..-IG01 ·1.3 - 1 .7 111 . 11. 18402145.[1- Jr>03 !• .·188 :1 .79:.1 7 .1> 0.7 

- 1-1. 11. 1-1 ,'!8 '-'1 '17.2 - 1·1 !);ј ~1 . 751 !l . i$~1 iЛ 0 .7 17.11 . IНI :;1 1:\ 58 .5 - 10 5 7 б . :!-1:\ 5 .-1·H•1 ·1.fi ·1. 1 

0:1 .1:0. f) f'l 0114 11 .0 -- 1:! 03 to :!12 :о .-1481'1 . 1'.-1.6 0:1 .12 . 16 :1!-121 50 .1 -1·1 З!IIO . IJL:? !'1 .71'<5 7 .•1 0.6 
Н1. Ј:!. OIS O!tl-1 22 .5-1:1011 6 .1134 5 .-11 6 1 5.:1- l . ь 1!-1. 1:! . l!.i 1021 54А -1-11510 .:!55 9 .7$1 7 .:! 11.8 

URAN 1903 . NEPTUN 1093. 

SE\' oh тпт 11 1
' TDT St:;\' 
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КАКО SE KORISTE ASTRONOMSIШ EFEMERIDE 

Jovan Skuljan 
Matematiёki fakultet, Beogra.d 

1. Efeme1•idsko i dinamicko vreme 

Astronomske efemeride, koje se objavljuju u ёasopisu Vasiona, sadrze izraёuna
te pol<>Zaje Sunca, Meseca i planeta za godinu dana, sa taёne>Scu koja zadovoljava 
potrebe astronoma amatera. Korak izmedu utaЬliёeпih podataka moze Ьiti jedan 
ili vise dana (zavisno od toga koliko se brzo koordinate menjaju), а vrednosti se 
daju uvek za ponoc zadatog datuшa. 

Odmah se postavlja pitanje ро kom vremenu se taЬlice prave. Pojam "ponoc" 
moze da oznaёava Qh ро Ьilo kojoj skali vremena u astronomiji (svetsko, zonsko, 
mesno, itd. ). Da Ьismo na to pitanje odgovorili, posluzicemo se jedniшjedtюstavnim 
primerom. 

Zamislimo da imamo zadatak da proraёunamo put, koji prelazi пeki voz, krecu
ci se stalnom brzinom v, ро idealno pravoj pruzi. TaЬiica koju pravimo imala Ьi 
dve koloпe, od kojih Ьi prva (t) sadrzavala vreme, а druga (s) predeni put. Mogli 
Ьismo tu taЬlicu zvati efemeridom datog voza. 

Ako se malo prisetimo fizike iz osnovne skole, predeni put pri rav11omernom 
pravolinijskom kreta11ju dat је formulom s = vt + S0 , gde је s

0 
vrednost puta u 

trenutku t = О . Oni koji malo vise znajti matematike, tн formulu mogu doЬiti 
re8avanjem diferencijalne jednaёine dsfdt = v. U Ьilo kom sluёaju, podrazuшeva 
se da vreшe t protice ravnomerno, i nezavisno od kretanja voza. 

Na8i satovi pokazuju vreme, ali, naialost, to vreme (srednje stmcevo vreme) ne 
protice potpuno t·avnomerno, jer је veza.no za prirodne pojave, koje nisu idealne. 
Period od 24h, р о na8im satovima, odgovara ( najjednostavnije reёeno) vremenu 
izmedu dva uzastopna prolaska Sunca kroz isti Zemljin meridijan. То zavisi i od 
Zemljine rotacije i od njene revolucije oko Sunca, а оЬе ove pojave se menjaju sa 
vremenom. Ne postoji mogucnost da se defini8e sunёevo vreme koje Ьi Ьilo idealпo 
ravnomerno u duzem periodu. 

Zato је uveden ројаш efemeridskog vremena, kao ravnomernog vremeпa koje 
figurise kao argumeпt и jednaCinama kretanja nebeskih tela. U na8etn primeru, efe
шeridsko vreшe је arguшent t u jednaCini kretanja voza. То vreme protice idealrю 
ravnomerno, pri ёemu jedna efemeridska sekunda traje, prihlizno, koliko i оЬiёна 

. sekuпda. Medutim, na duzi vremenski period, razlika izmedu efemeridskog i sred
пjeg vrешепа postaje sve veca i sve uocljivija. Zato, kada iz efemeride uziшamo 
neki podatak, онdа moramo preraёunati proёitano vreme u ono sto pokazuju na8i 
satovi. ОЬiёnо se koristi forшula ЕТ= UT + 6..Т, gde је ЕТ- efP.rneridsko vreme, 
UT - svetsko vreшe, а 6..Т - efemeridska popravka. U nаЗе vreшe, efeшeridska 
popl'avka је oko jednog minuta, а menja se sporo iz godiпe u godirш (manje od 
јеdпе sekunde godisnje). Njena se vrednost unapred tacno ne zna, jer se dobija tek 
poredeпjem izraёuпatih polozaja sa posmatranjiшa. Medutim, u sviш efemeridaшa 
se moze naci odgovarajuca predvidena vredпost, na osnovu prethodнih godiшi .. Та 
priЬlizпa vrednost efemeridske popravke dovoljna је za veCiпu praktiёnih primena, 
kao sto su raёunanje trenutaka izlaska, zalaska i kulminacije nebeskih tela. 
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1_1 poslcclнje vreшe, prenш pt·eporuci I\'lec1tшaroclпc astювoшske ннiјс (i•Л AU). 
ншсst.о pojllla efeп1e!'ic\sko vreшe (F.T), p1·eslo se па dinamii'ko 1-rcme (DT), kao 
vreme veza110 za koorcliB<\tпi sistem и kоше se v1·si iнteg1·acija јесЈнnёiпа kt·etaпja 
t.e\a Sнвёеvоg sist.cma. Razlika izшес1н efemeridskog i cliнaшickog vt·etпctш pretl
stavlja, zapгavo, 1-a.zlikн ir.шet1u Njнtвove klasicпe meiJr~пike i Ajпsta.jпovc teorijc 
t·cJaLi\' JIOst.i. J)iпnшicko \:rеше је нvсс\ено н sklatlн s<t t·el<tLivistiёkoш ёiпјенiсош 
cla sщt/.:i koo1·cliн al . вi sisteш н jHit·ocli iша s110ju skalн vt·ешсва. Apsolвt.пo vrcшe 
(н Njнtпovom smislн) н p1·irotli ne postoji . 

П kоопliнаtпош sist.eшн vеzапош za ceвt. at· шаsа Suпёevog sisl.cma ko1·is\.i se 
Ьaricenl.тicllo flinamicko щ·сте (TDB), а н sisLeпш vezanoш za ct:вtat· шаsа sist.eшa 
Zcmlja-f\·Iesec kot·ist.i sc ::emaljs/.:o rli11amii'ko vl'e.me (TDT) . Razlika izшct111 псшеnа 
TDD i TDT је \'еонш mal<1 i moze se Ziшeшщ·it.i и vcCiпi sltJcajeYa. Cak se шоgн 
poistovet.iLi i skale efeшericlskog (н Njutnovoш sшislн) i cliпaшjёkog vгеш~па, t.ako 
cla \'azi forпшla DT = UT + tlT, gcle је DT - diпaшiёko vrcшc, а tlT - ista она 
cl'~шet·idska. pop1·av ka. 

Zaklj11ёak Ы Ьiо sletkci : kada god se jz efcшet·jda нziшajtl pocl01cj, онi Ya:l.e za 
pfemet·itlsko, осlвоsно cliнaшiёko vгernc . Da ]Јј se J11'eslo па svet.sko \'J·eme. шоm 
~е jos oclнz~t. i cfe.me1·itlska popravka. . Ili, оЬшнtо, ako se jz posшatt·ar1ja clol)jje 
s\·etsko VI'CIIIC ka.c\;t sc веkа роја.\Ћ clcsjla. 1 otlgovaraj н се tliшннicko пете \)ј(.с ';есе 
za efeшe гi cl skн роргаvн . 

N.asi sa\.c)\' i н ziшskom p~riocltl pokazнjll sтcclujeetii'OJISko '1' /'t~m. e (SI~ \'), koje 
је ос! S\'et.skog \'l'CI11CII<\ (UT) vccc za jcclall cas (SEV = UT + 1

11
) . u lеt. нјсш 

periollн, saLoyj pokazlljll lclnjc '(I'/'C1/I.C (Y\f r") 1 koj~ је 0(1 UT \'ССС za tlva. ёаsа. У\ f'L = 
LIT + 211

). 
Ekvatoгske koot·cliнatc, kao ј clгugj poda.ci о Sнпсн, J\Iesccн i plaнct. alПt\ сlајн 

:>е za \. t·eпнt. al; 01' тпт. 1\•kdн\.iш, sa \]~Уојспо\11 tаёпоsсн otl о·~ 1 ро rektasccпziji, 
осlноsпо l' ро clckliпacijj, роtршю ist.e vt·ecltюstj , .. a'l.e ј za t. t·cннl. <tk 0

1
' lJT. Dakle, 

e!'cпl c t· i cl e tl \:"asioui sн sagyjm slolюclпo шoglc tla zaol)i(1н ll\'Ockнjc cliвaшiёkog 
петена, ј Lla svнcla н za.gla.vljiшa tabela z <нl1·zc S\'e l.sko vt· спн:' tJT. Ozнaka ТLУГ 
tiYCtleнa. је sашо ју, pгiнcipijelнill t-azloga. 

2. Каlсшdю· . .Jнlijaнski dан i zvc~r.tlaнo vl·cшe 

U rнlН'ici 1\аlс!нlа.т dat.i sн, za ~vaki dаt.шп н gocliпi: сlап н нeclelji ( D) , jllli
j;шski dан (Ј D) i zvezclaнo vreme t1 GJ·iнicн (S'u) u 01

' UT. Jнljjaнski tlaнi Sll росЈ(~
sан паёiн ;ш mеЈ·свјс v1·епнша, jer prcclst.avljajн вep1·ekidaн нiz нeclнost.i. Ako је 
роt. геЬпо iZl'aёнпati lној dana p1·oteklill јzтеt1н dv(\, da.tнma, clovoljнo је otlнr.cti 
oclgova.t·ajнcejнlijaнske сlане . РЈ-ј t.оше, trcba vocljt.i t·<tённа daj11lijaпski сlан роёiпје 
tl poclпe l а 1\С ll ропос. То zпаёi сЈа н toku ccle posшat.tЋcke носi vazi isti julijaпski 
Сlан, bez oЪzit·a. ва рюшепн сlаtнша . Na priшet·, 11 росlпс 31 . јапшна 1993. росiпје 
jн\jjaпski dан 1ФШ019 . U 24h ist.og сlана (о<IЈюsпо 11 Oh 1. f'elmщra) , jнlijaвski tlaн 
се bit.j 2t1490HJ,6. Tek н росlне 1. fciJl'HalЋ, роёссе jнlijaвski clall 21149020. 

U YCCjllj ast.1'0110111Ski)J [Оr!1Н\Ја, VГCll1C Т је prct\stavljcllO 11 ju/ijans/.:im. 'IICk(Нi i-
11/(1 rt·ot.ck)jш ос\ нekog fiksпog tH'IIlltka, 7.ac\at.og jнlijaвskim сЈанош .JD., . .Ј(~с!па 
jнlijaнska gocliнa iша t.аспо 365.25 сlапа, а juljjaнski \:ek 36525 сlана, tako tla је 
Т= (JD- JD

0
)/3G525 . Za JDo se сlава~ о\)iёно нziша tt·cJнttak l. јаннаr 2000. н 

121' (.Ј D 2451545.0) . 
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Zvezdano vreme So daje se za meridijan Grinica (Л =О) u оь UT z d 'd' · о . vez ano 
vreme 8 n~ mer1 lJanu meзta posmatranja (Л) u Ьilo kom trenutku т UT doЬi·a 
ро formul1 8 - (S + Л) + d · 1 002 ~ se • -. о џт, g е Је џ = . 7379 faktor pretvaranja vremenskog 
шtervala srednJeg suncevog ':remena u zvezdano. Na primer, izracunacemo zvez
dano vreme na AstroпomskoJ opservatoriji u Beogradu (Л = 1 h22m3•) 1 · 
1993 21h48m36• - 2 h - . Januara ·. u . -:- 1. 81 ро nasem vremenu. Posto u zimskom periodu naiii 
sato.vl pokazUJU srednjeevropsko vreme (SEV) Ј koje је za jedan сав vece od svetskog 
sle_d• т= 21 ~81-lh = 20~ 81. Uzimaju~iiz efemeridaS = 6h42m37• i obavlja' -~ 
ra~un ро datoj formuli, doЬijamo 8 = 4h56m4p (rezultat је, ustvari 28h56m~~~~ 
all od toga treba oduzeti 24h). 

1 

' 

3. Interpolacija 

.K~da iz taЬlice t~eba uzeti .. neki podatak izmedu utablicenih vrednosti, pri
~enJUJeшo postupak .anterpolaщe. Svaka taЬlica se moze predstaviti u vidu dva 
шzа ( dv~ _kolone) broJeva (xi, Yi), pri cemu prvi niz oЬicno predstavlja vreme, sa 
ko~stantшm. korakom h = Xi- Xi-1.' dok drugi predstavlja neku velicinu (funkciju) 
koJa se me~~a s~. vremen?~· U pr1meni interpolacije, pre svega moramo da ispi
~am~ па koJ1 nac1~ ~ veblшa Yi menja u zavisnosti od Xi. То postizemo tako sto 
t~racun~va~o razltke 1zmedu utaЬlicenih vrednosti funkcije, ра zatim razlike izmedu 
tth razl~ka, 1 tak~ dalje. Razlike prvog reda ozпacavamo sa ~~ razlike drugog red 
sa ~1, 1 tako dalJe. • ' а 

Xi Yi ~1 ~2 ~з 

Х1 У1 ~1 
Х2 У2 tll ~2 ~~ х з Уз ~~ ~~ 
Х4 

2 ~~ У4 з ~2 
xs ~1 з 

Ys 4 

. Pretp~tav~mo da. n~ interesuj.e vred?ost ~~kcije у u trenutku х, koji se nalazi 
1zmedu х1 ~.х~ (:nd.ek~l !1 2 su saвv1m pro1zvolJDI, jer se taЬlica uvek moie napraviti 
tako da poc~nJe zelJentm podatkom) .. Najjednostavniji slucaj imamo kada su razlike 
prvog reda konstantne. Tada cemo primeniti linearnu interpolaciju, ро formuli: 

sto predst~vlja jedпaci~~ prave liJ.1ije, povuёenu kroz dve tacke (х 1 ,у1 ) i (х2 ,у2). 
Na pr1mer.' odre~1cemo deklн~~чu Sunca 24. marta 1993. u оь TDT. Тај 

trenutak nalaz1. se tacno na polovm1 1zmedu utaЫicenih vrednosti za 22. mart i 
26~ m~rt. Ra~~1ke prvo~ re~~ u okolini ovih datuma su skoro konstantne i iznose 
01 34. Utabllcene deklшaC1Je su У1 = 00°33' i У2 = 02°07' Stavl'' . " - 22' 26 · 

2 
· · _,8JUC1 z 1 - , 

х2 = 1 х = 4, pr1menom linearne i!lterpolacije doЬijamo traienu deklinaci>u 
. у= 01°20'. . . " 
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Ukoliko razlike prvog •·eda nisu koнstaпt.пe, шоrашо priшeнiti iнterpo\acijн 

viseg reda. Za 1-ad bez 1-аёuнаrа пajpodesпije su Njtt~11ove formule : 

_ q6.1 q(q-1)6.2 q(q-1)(q-2)6.3 х-х1 
У- У1 + 1! 1 + 2! 1 + З! 1 + · · · • q = -h-. -

q 1 q(q+l) 2 . q(q+1)(q+2) 3 х-х,. 
. У= Уп+ l! 6.,._1 + 2! 6.,._2 + . З! 6.,._з + · · · • q = --,

1
-

Prva fol'l1шla se рriшенјнјс kacla је vrcclнost. х н vrlш t.ah\ice (izшcdн х 1 ј х 2 ), 
а dt·нga kada је х u d1iu taЬlice (јzшес1н х,._ 1 i х,.). Sabircj на desпoj straнi se 
dopisujн S\'e dok razlike ne роstа.нн koнstaпt.нe, ј\ј dovoljнo џшlе. 

Za ra.d па 1-аёшшru је пa.jpoclesnija Lagra~tie'va Jд.rmuta, sto jJustrнje sledeCi 
prjшer u BASIC-u: · :• . · 

10 LET у=О: FOll ј=т ТО п: р=1: FORj=ш to н 
20 IF j<>i TIIEN р=р*(х-х(ј))/(х(ј)-х(ј)) 
ЗО NEXT ј: y=y+P*Y{i): NEXT i 

lпcleksi т i n ozнaёavaju prvi i posledнji podatak koji se koriste za iнterpo
lacijн . ОЬiспо sc опј Ьiraju tako da vrednost. х раdве sto blize srecliнj izшedн нјiћ. 
Red jнterpolacjje odredeн је razlikoш п - т. 

lJz1i1iшo kao priшer deo taЬiice koja daje rektascenziju l\'lescca н febrнarн 1993. 

Datшn (} д• 6_2 д_з 

05.02. 07 18.5 60.1 
06.02 . 08 18.6 -1.3 
07 .02. 09 17.4 

58.8 -1 .6 -0.3 

08.02. 10 14.6 
57.2 -1 .2 +0.4 

09.02. 11 10.6 
56.0 - 0.7 +0 .5 
55.3 +0 .6 

10.02. 12 05.9 55.2 
-0.1 

+0.5 ! • 

11 .02. 1З 01.1 +0.4 ·' 
12.02. 13 56.7 

55.6 +0.6 +0 .2 

13.02. 14 52.9 
56.2 +0.3 -0 .3 

14.02. 15 49.4 
56.5 

Vidiшo da se шоzешо zadrzati na razlikaшa treceg recla, jer sн dovoljнo ша\е. 
Izrai:tшaceшo rektasceнziju za t.reJ'iutak 07. februa1· u 21 11 TDT. Ро prvoj Njнtнovoj 
forшuli (х1 = 07.02,), postoje q = 21/24 = 0.875, дt = 57.2, AI = -1 .2 i ily = 0.5, 
sledi cla. је а· = 1011 071'?5. Ро drugoj forшнli (х,. = 08.02.) dоЬiјашо jsto, jer је 
q = -3/24 = -0.125, 6.~_ 1 = 57.2, 6.?,_ 2 = -1.6 i д~-з = -0.3. Isti rezнltat claje 
ј Lagraнzeva forшula .treceg reda, ako za m-tj podatak uzшenю 6. februar, а za n-ti 
9. februar . · 

... _, " " _ " , _ .. , _________ ""'\ 
1 ~ 
11 

Слика горе: NGC 598 (М33) припад Локалн.ој ерупи галаксија. Удаљена је око 2.5 
·.ALU/1 иона светлосних еодина. Припада типу спиралпих галаксија (Sc ). Око два пута је .мања 
од Млечпое пута. 

Слика на IV страни корица: Прелет .метеора преко Ориона. На сли~и се види светли 
трае метеора и С(ЈЗве;)tСlје Орион.. 
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БЕОГРАД 

Пулсари су толико специфични објекти да ~~;ко бисмо од било кога астронома затражили да 
састави листу од три најнеобичнија објекта у васиони сигурно би се на свакој листи нашли -
пулсари. Ш14 их чини тако необичним? Детаљан одговор на ово питаље захтевао би nосебан 
члана:r:: о настанку и особинама пулсара. Како то није наша тема, то ћемо најкраће могуће да 
наведемо само најэначајније особине ових небеских тела која су откривена радио - !l·tетодама 
пре 25 година (He,vis!J et а.\., 1968). 

Пулсари су брзо ротирајуће суперrусте звезде, са јаким магнетннм nољем од око 1012 О. Код 
њих је све на граници моrућности нашег nоимања. Маснвна звезда 1.4М 0 - ЗМ 0 која остаје 
nосле експлозије супернове, nод дејством сопствене гравитације незадржнво срља у колапс, •шји 
је резултат један бизарни објекат пречника око 10 kш , савршено сферног облика, неупоредиво 
тврђи од дијаманта. Дијаманти се стварају у Земљиној унутрашњости nод притиском од 10~ 
a.tm, док се ова тзв. _,неутронска звезда" (Gold, 1968) ствара под nрwrиском од 1028 а.t.ш, а 
енормно гравитационо убрзаље на љеној површини је 100 милијарди nута веће од убрзаља на 
Земљи. Материја ове суперrусте звезде састоји се од неутро~lu (n б) који настају nрощtраљем 
електрона (е~_) у језгро водоника (71~+) уз ослобађаље неутри~а (vg): 

е~-+ Р~+ --+n~+ vg. 
Неутронске звезде се називају пулсарима јер се њихова ротациона~ не nоклапа са магнетном, 
па на Зе:t.иъу стижу радио - таласЈf у имnулсима који су nоследица звездане ротације. Имnулси 
се понављају са nрецизношћу најбољег атомског часовника којим дnнас расnолажемо. llyлcap 
би могао да кою:уриwе :за стандард времена и тако врати астрономији место које је имала 
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avenld11n мutronska zvezda 

Ье/1 paluljak 

Сл . 2. -

... 

То је међутим само једна од могућности при
мене пулсара . Тако би се могли детектовати 
гравитациони r,uщси. Овде треба нагласити 
да је отхриће неутронскю< звезда (односно 
пулсара) изменило наш однос према Ајншта
јновој (Einstein) општој теорији релативно
сти (ОТР). Лок ове звезде нису ОТ!Сривене Ајн-
пrrајнову теорију је било тешF:о експеримен
тално доF:азати, јер су гравитациона поља 
хоја нас оF:ружују толико слаба да су ефекти 
те теорије једва мерљиви и практично беэ
начајни. Ајнштајн је био пола века испред 
свог времена. Теорију је дао 1916. г., а убед
љив до!Саз постојања »релативистичких" не
бес!СИХ тела откривен је те!С 1968. г. Пошто је 
факrастично постало стварност одмах је по
расл·о интересовање и за друге могуће после-
дице ОТР као што су црне рупе. ТакоАјншта
јнова теорија гравитације улази на велика 
врата не само у науF:у него и у nопуларне 

часописе и јавност уопште. 
Да се не бисмо удаљилИ од теме, да ви

ди"ю F:a!Co стари nулсар. Због своје ротације 
и емисије електромагнетних таласа пулсар 
стално rуби (расходује) енергију F:ojy нема 
ода!СЛе да надоF:нади. Због тога он полако, 
али сигурно, успорава ротацију, тј. повећава 
се време између импулса, што је мера брзине 
његове ротације. Из овога за.кључујемо да 
је пулсар млађи што му је ротација бржа. 
Tal\o је иэведен закључаl\ да је од неколихо 
стотина пулсара који су откривени до 1982. 
r. најмлађи ошiј у Краб маrлини који има 
најбржу ротацију: Р =О.ОЗЗ s. Та беба - пул-

сар има јако магнетно поље ol\o 1013 G. Kal\o пулсар стари, он успорава ротацију и слаби 
· му магнетно поље. Тако се полаF:о гаси његов ..динамо". Такозвана ,,линија смрти" (cЛJtl\a 

1) представља границу испод !СОје се налази гробље неутронсl\ИХ звезда, тј. угашених пулсара 
r;оји нам више не шаљу сигнале о свом постојаљу. . 

Време живота пулсара се процељивало на 103 $ t $ 106 година. 
Таман смо мислили да смо упознали ове необичне објеl\те када долазе нова открића . У 

периоду 1982 - 88 г. радио-телесl\опом ARECIВO у Америци је откривено. неколико пулсара 
са фантастично брзом ротацијом, од r;ојих наводимо податl\е за четири најбржа: . 

Ред ни Р(шs) Година 

број открића 

1. PSR 1937 + 21 1.56 1982 дво ј ни 

2. PSR 1957 + 20 1.60 1988 
З. PSR 1855 + 09 5.40 1986 
4. PSR 1953 + 29 6.10 1986 

Већ сама чиљеница да звезда ротира невероватном брзином од неколико стотина 
обртаја у секунди, знатно брже од најмлађег пулсара (Краб слика 1) управо је факrастична. 
Да нема енормну гравкrацију пулсар би се раэлетео под дејством цеН1·рифугалне силе. Али 
то још није ништа у поређељу са сенэацијом која је стигла августа . 1986. r . Код пулсара са 
редним бројем 3 снимљен је пратилац у пару, а он је бели патуљак (vVD). Ла би се разумела 
величина сензације мора се знати да : а) обе звезде у пару имају исту старост и б) да би звезда 

у својој еволуцији стигла у фазу белог патуљка потребно је or;o 2 х 109 година. То значи ~а 
пулсар у пару са белим патуљком мора да буде исто толико стар. Он, значи, не само што НИЈС 
беба - пулсар, и то знатно млађи од оног у Краб маглини него је "метуэалем"! То је супро-
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тно нашем сазнаљу да млађи пулсар има бржу ротацију и најзад, 1\aF:o се он за толи"о време 
није угасио? Не би се лако решила ова загонетка да теоријсr;а астрофизика није "пр~преми
ла терен" у две обласТи !Соје су од највећег значаја за овај проблем. То је еволуци;а тесно 
двојних звезда и акреција као механизам прирастања маса ~ по~ћања ротационо: момента 
малог компаnног тела на рачун његове rравитационе енерГИЈС (M1cllel, 1972; Dav1dson and 
Ostriker, 1973; Лилунов и Шакура 1976; Bochkarev et a.l. 1985). · 

Не улаэеhи у детаљну теоријску аналиэу, проблем се може објаснити уз знатна упроmћења. 
Заинтересовани читалац може да · консултује горенаведену литературу. . 

As.o је у тесно м пару (блиске дво ј не звезде) једна звезда нормална М 1, а . друга ny!"cap 
М2 (слика 2); оне ће еволуирати (старити), тако што ће пулсар да успори своЈу ротаЦИЈУ уз 
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слабљење магнетног поља док се не угаси и не пређе линију смрти (слика Ј) . Угашени пулсар 
(неутронска звезда) не шаље сигнале јер су му и ротација и магнетно поље сувише слаби да би 
ее проlrЈвели радио -таласи. Д.шамо не ради, али се еволуциј<~ зtЈСЗда у пару не заустав.rьа. 

Кад нормална звезда Mt дође у фазу црвеног џнна (слика 2) она испуни Рошеuв (Roslte) 
овал1 и преко Лагран)!(еве (Lagra11ge) Т'<~Чке (L), под дејством ј<lке гравитације масе М2 , 
усмерени млаз плазме тече ка неутронској звезди. 

Према закону о очувању момента, са смањивањем растојања ·r ка неутронској звезди, цен
трифуrално убрзање расте ло формули 

-"'т 
-3 

·r 
тј . брже је од убрзања при слободном паду. Због тога млаз плазме не nада директно на неу
тронску звезду, него око ње 015раэује прстен, иэ кога ће се током времена формирати акрециони 
диск (слика 2). Због турбулентног трења у диску, плазма се загрева н зрачи, na тако губи део 
своје кинетичке енергије 11 под дејством гравитације лада на неутронску звезду лредајући 
јој свој орбит:щни момент. Процес акреције је спор. За то време ослаби магнетно поље 
звезде за око хиљаду пута . То управо и олакшава убрзаваље рот<~ције неутронске звезде. 
Међутим, због слабог магнетног поља потребна је знатно бржа ротација д<~ би се .,упалио 
динамо". i1 да се у га ше нн nyJ!cap из гробља врати .У /КИDОТ. Зато cott пулсари који су доживели 
реинкар~ацију имају супербрзу ротацију и слабо магнетно поље (слик<~ 3). Због слабог м<~г-

. нетног•nоља ефекти кочења тј . успорења ротације су врло мали. Такав пулсар спорије (,1'ари 
и ду_же живи. Све ово важи само эа пулсаре у паровима, тј . блиским двојним С\1(-'ТСМима . 
~Са.мљени лулсари немају шансу за повратак у жиооr. · 

Ето таЈ;о nулсари · не престају да нас изненађују својим ос015ннама и могућностима . 

(Примљено новембра Ј992) 
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REINCARNATION OF PULSARS 
Tlte process of reincar11atio11 оГ p\llsa.rs. is descriЬed. 

УДК 523.43 

МАРС 

MШ!alt С. Димитријевић 
Астрономска олсерваторија, Београд 

Од свих планета Марс је увек највише подстицао машту сањара . Још почетком овог века 
чувени астроном Персивал Ловел уочио је на Марсу светлије и тамније пруге слн•ше онима 
које је неколико деценија раније описао Ћовани Скјапарсли. Скјапарели је ове пруге иазвао 
каналима, а Ловел је био убеђен да их је начинила напредна Марсовск<~ цнвили3ација да би 
наводњавала лустиње водом из Марсових поларних капа. Мног11 научници XVIJ, X\'fll и 
XIX века сматрали су да је )(ЛИМа на Марсу н Венери погодна за живот и да су ове планете 
насељене разумним бићима. Још почетком XIX оока било је поонато да се Марс окрене око 
своје осе гщово тачно за 24h и да је она, слично Зеl\оmиној, нагнута у односу на раван орбите 
за ОЈ;О 24 о, те да према томе на овој планети постоје годишња доба . Ма рсовска година је дужа 
од Земљине и траје 687 дана, с 015эиром да је 1.524 лута даљи од Сунца него Земља. Знају-

: 
1 Теорија даје 015лик и димеиэије Рошеовог овала. То је област у којој доминира гравИТ'dЦИја 

једне звезде . 
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Сл. Ј • .Мре;..-е ка~tала /(Q Марсу, са широки.Аt нeucnpeceцa~tu.At о6ластшtа из.4tеђу притока. 

rш да је пречник Марса упола мањи од Земљиног, а сила теже на површнни планете свега 
0.38 Зеl\оmине, астрономи су још у то доба :эакључнли да атмосфера Марса мора б1rrи много 
ређа од наше. 

У доба када су први космички бродови Земље креиули ка Марсу аС'rрономи су бlfЛН сагласни 
у односу на следеће ч ињенице: У атмосфери Марса виде се 015ла tщ. беле nоларне ка rte увећа вају 
се и ct.taњyjy се у разним годишњим добнма, периодично се јављају !'рандиооне 11ешчане буре, 
а на површини се често примећује да се сезонски меља боја тла . Спектрална истражнваља 
педесетих година показала су да је Марсова атмосфера богата угљен дноксидом, да у малој 
количини постоји водена пара и да нема кисеоника. Данас, ми по:шајемо .Марс боље него 
што смо до почетка космнчке ере познавали Месец. Маринер - 4 нам је послао фотоrрафвје 
Марса које (,'У · no квадитету биле упоред11ве са фотографијама Месеца које се могу д015ити са 
Земље. Космички бродови Викинг Ј и ВиЈ;инг 2 довели су нас праnо на површину Марса , Ј976 . 
године. Викинг Ј је радио ТОЈ;ОМ 4 године, а други opб1rrep 2 године. Заједно су наы послали 
више од SSOOO фотографија. Они су сакупљали податке о 11ремену на површшщ планете и 
мерили темлературу, притисак, брзину н nравац ветра дуже од целе марсовске године. Важан 
резултат мисије Викинг је и картографисање целе планете од ~еверног до јужног пола и то 
са раэдвојном моћи од Ј kш, док је скоро 10 % његове nовршине сюtмљено тако да се јасио 
виде чак и детаљи мањи од ЈОО ш. На снимцима околине, које је на МС(-1'У слуШТ'<~ња на•шюю 
Викинг, јасно се види nустиња засута камељем, која се протеже све до благо заталасане линије 
хоризонта. У непосредној близини брода снимљени су чак и камеw1вћи чије су дименщје 
неколико милиметара. Боја тла на месту с.r1етања била је црвеuкасто риђа зf'юг пр1,1суства 
оксида гвожђа, кога је према хемнјској анаЈIИ:ЈИ тла било око Ј4%. Велико иэнена])ење је 
представљала ружичаста боја неба ltрвене планете, условљена r.ероватно ситним честицама 
које узвитлане пешчаним бурама лебде у атмосфери. Типичан метеоролошки извештај са 1\'lapca 
био би: максимална дневна температура око -30°С. У току ноћн температура ће опасти до 
-86°С. Атмосферски пр1писак 7.78 милибара .. што је узгред рече11о, као на Ј8 kш изнад 
Земљине ловршине. Лак нсточни ветар у касно поподне лромешю се 1юсле поноћн када је 
nочео да дува јуrозападнн вetdp брзине око 24 kш/s . Како је духовито _ рекао Карл С.аган , 
прогноза времена би била: »Киша на Марсу сутра је крајње невероватна" . 

Без обзира на разређеност Марсове атмосфере у њој се честр uиде конденэациони 015лац_и 
Ј;ао и 015лацн прашине. Облаци се развијају када се атмосфсрскн угљен днокснд кондензу.ЈС 
на тлу у хладним nоларним 015ластима зимске полулопте. На срсщы1м _ширина ма у облаке 
се коидензује водена пара и они садрже 015нчан лед. Облаци се формираЈу и када се узлазие 
струје ваздуха у планинским 015ластима хладе, _ Ј;ао што је то на пример у близини великих 



6--------------------- ВАСИОНА XLJ 1993.1 

Сл. 2. Извор Mar1gala Vallis-a. 

вулкана у области Тар:зис. Дакле, облаци на Марсу могу бити на бази воде као и на Зе"ти 
али и на бази угљен диоксида. Интересантно је да је северна поларна капа састављена од 
обичног леда, а јужна од такrованог су вог леда т.ј . смр:знутог угљен диоксида . То је nоследица 
чиљенице да су зиме на југу хладније јер је тада Марс даље од Сунца. 

На Марсу често настају nешчане олује које захватају ограничене области површине. Осим 
њ~ ~вак~ године када се МаЈ;Ю налази у перихелу, како астрономи називају тачку на лутањи 
КОЈа је најближа Сунцу, развиЈају се снажне лешчане олује које могу да захвате и целу лпансту. 
Оне лочињу крајем nролећа на јужној nолулоnти, изненада, при чему се на nовршини види 
бљештећа бела трака која се лротеже и неколико хиљада километара . У току првих неколико 
дана облак n~ка . и nрашине шири се веома споро. а затим нагло расте, углавном у nравцу 
заnада, оласуЈУћИ за неколико недеља целу планету. Велике rтустин.е прекривене пешчаним 
динама. нала~ се око се~рне пола р не ка!Уе . Ди не изгледају као окамењене, nри чему је везнnни 
материјал наЈвероватНИЈе лед, као што је то случај и на Антарктнку . 

)След ј~ких ветрова,. кратери на Марсу често имају тамне penone, истсrнуте све у истом 
nравцу, КОЈИ nретстављаЈу стеновиту подлогу огољену ветром. Други кра тери имају. светле ре
лове. То су наноси песка и nрашине створени ветром. Таква структура омогућава астрономима 
да саставе врло nрецизне карте сеэонских ветрова. 

Мада се на сателитима спољашњих планета водени лед налази у великим количинама 
Марс је једина планета, осим Земље, на 1юјој је у nрошлости nовршином текла вода. Остац~ 
стари~ реч~их токова и трагови деловаља воде јасно се виде на фотографијама . Велики канали 
настаЈу на ЈУЖНИМ висоравнима и у прављени су nрема северним визијама . Они достижу дужине 
и од 1000 km а неки су на појединим местима шири оД 100 kш . Осим nресахпих речних 
токова и речних долина, на Марсу се виде и остаци токова лаое, као и кањони настали услед 
комплексног деловаља пукотина у тлу, излива магме, услед обруша!iаља сводова :због тоnљеља 
леда у тлу и ерозионог деловаља водених токова. 

Једна од најупечатљивијих nојава на Марсује систем огромних кан,она који се у дужини 
од 4000 kщ nростиру готово паралелно екватору. То су Yalcs Mariпeri која се протеже на 
2700 km и кањон Coprat који се наставља на њу. Овај сис:тем колосалних кањона има на 
појединим местима ширину и од SOO km и дубину од 6000 ш . Кап~т на крају нес.-таје у Бисе-
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AMAZONIS 
PLANITIA 

s 
Сл. 3 .. Рељеф дела Марсове поершине. 

Називи знqче: catena - ланйl~ кратера; chasma - Ј<:ањон; fosso, fos~ae - ров, japar., la
by,·inthtts - лавиринт, сплет укрштених кањона; mons, moнte.s - пла1шна, гора; pole1·a 

·- плитак кратер; planitia - равни~а; planttm - висораван; tlloltts - купасто брдо; vallis, 
valles -долина, долине; vastitas - пустиња. И.~оtена означавају кратере (нпр. Милан/Соеић). 

рној земљи, која се са Зе"mе види као тамна област . Осим кањона 11 вулкани на Марсу имају 
џиновске дi·1мензијс, много веће него на Земљи. Огромни вулкани, налазе се у обЛасти Tarsis, 
а највећи од њих зове се Nix 0\impica односно Снегови Олимпа nрема белим облацима који 
га често прекривају: То је истовремено највећи вулкан у Сунчеоом систему. Висок је 26 km 
а многобројне калдере на врху ове nланине подсећају на калдере Хавајских вулкана . 

: ! 

1: 
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Сл. 4. Летел ича ucтpa:w:yje Z..lщx. 

Крајем 199З. године у Сiл11зину Марса ће 
стнћи амерИ'IIШ космички брод Ma.rs OЬ
server. Он he бити ПОС'Гављен у сttнхрону 
орбиту, тако да ћс на тлу исnод љега локално 
вrеме увек бити два по nодне, што ће научнн 
цнма омогућити да лакше nроучавају дневне 
и сезоисr::е промене. После четири месеца, 
брод ћс nочети да nроучава Марсову површ
ину, што ће трајати пуну Марсову годину. И 
nосле заврше·rка своје мисије ( 1996. године) 
Ma.rs Ol>scrver ће наставити да ради, па 
ПОС'Ј"Оје планови да учествује у руској мисији 
r::oja т(!Сба да СТitгнс на Марс cerrreмбpa 1995. 
Руски косми•1кн брод ће спустити инстру
менте и неколико самоходиих аnарата на 

Марсову nовршнну, а .Мars Ol>server би слу
жио r::ao редеј за пренос пода"ГdКа на Земљу. 

Око Марса, божанства рата, круже два са-
те.~шта, Фобос - страх н Дејмос - ужас. 

ИзненађеЈЦ.,је П(!Сдстављала разлика у њиховој nооршинској С1"рук-rури. На Фобосу се јасно 
виде бра:ще, r::oje су nовезане са r::ратером Стнкнн ~v.iи пре•1ю1r:: од 8 krп дwrиже 1"рећlfНУ 
nречщtка,,..ателита. Ове бразде чије су ширине од 1оо до 201! _ш, могу бити nоследица пада 
ыетеор1rrа, плимских наnрезања или раседаrьа тла. Потnуно ЈСднозначан одговор за сада није 
добијеrr . . На Дејмосу је слој регмита знатно дебљи него t•a Фобосу, а к рате ри са пречю1ком 
мањим од SO ш изгледа да су покривени слојем nрашнне1 Оба С"'dтслита имају с1шу боју tf 
светлwr одбијају nопут најnростијих метеор~rrа, угљсничннх .ь:ондрита. 

Марс је једина nланета дооољно великодуuша да и аматерf!'ма nокаже дсrdЈье своје поорш 
ине. То је прва од сnољашњих планета тако да њена nојава ннјс везана за јутро или ве•1е, 
односио за близину Сунца . Т(!Сба јој више од две године да би од конјункције, када је најдаља 
од Земље nрешла у оnозицију када је Зеrvиы1 најближа. Ако се за 11реме щюзищtјс Марс нала.'IИ у 
близини перихеда своје nута1ье а Земља у б.riИЗННЈf афела, то је веЈiика оrю:шција. Тада се Марс 
нала:ш од Земље на растојаљу маrьем од 60 милиона km. Велике опоз1щије се дешавају једном 
у 15 или 17 година, а nоследња је била 28. сеnтембра 1988. године. За такву nрилику уnуте1·ва 
за nосматрање Марса, са маnом и номограмима за налажење Ltеитралног меридијана, дао је 
Кубичела (J9SS) у Васиони. &сиона је објавила веома инструктиван Јr.Јвештај о nосматраљу 
ове nојаве из Бачког Петровца (Грtьа н други. 1989 (А-22)) nомоћу Њутновог телескоnа 

Сл. 5. Карта Марса, према писматрањима Mи{JOCIIaea и Јарослава Ј 'р~ и 1/а11~1и дi.,я:ш.:,.:џе. 
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20011200 mш (240 х и 300 х) и Касегреновог телескоnа 2SO/ЗSO шm (З7S х), nри чerv1y су 
nосматрачи израдили 98 цртежа Марсове планисфере. Као леn nример може да nослужи и 
извештај Павловског (1972 (А-Ј7)) о систематском nосматраљу Марса са загребачке звеэдарнице 
за време велике оnозиције из Ј971. године, nри чему је урађено IIЗ црте;ка Марсове nланисфере, 
80 микрометарских мереrьа и неколико добрих снимака на којима се заnажају nмарна каnа 
и облаци. 

И у обичној оnозицији Марс се уз noмoh мањег телескоnа види као црвенкасти диск на 
коме се могу заnазити детаљи површине, поларне каnе и nонекад бсличасти облаци од водене 
паре и угљен диоксида и жућкасти од nрашине. · 

Мапе Марса за време обичне оnозиције из 1990. године наnравио је аматер Миро Илић 
из Дубровника (Илиh, 1991 (А-23)). Следећа велиr::а оnозиција биће тек 2003. године. Интере
сантно да у конјункцији Марс има диск који је мањи и од дисr::а далеког Урана . 

Марс такође nоказује малу nромену фаза. То се нарочито може заnазити у време када 
Сунце, Марс и Земља чине nрав угао, што ас-rрономи зову квадратура_. Тада фаза износи око 
88% и о томе треба водити рачуна када се црта диск. У Васиони КОЈа" nредставља ризницу 
nримера и уnутстава за сваког астронома - аматера, можемо наћи упутства и nримере за 
nосматрање nров•щнwrи Марсове атмосфере (Т.Ћ, 19S8 (A-S); Грдечак, 19S8 (А-6); Барта, J9S9 
(А- 7)) и nрограм у BASIC-y за израчунавање излаза, эала:Ја н кулминације Марса и других 
небесr::нх тела (Чабрић, Ј985}. 

И на крају, можда на Марсу нема трагова живота али има наших трагова, _т~1uва_ Југо
словена. Један кратер на Марсу носи име Милутина Милаиковића, човека КОЈИ ЈС обрсшю 
зашто и како настају ледена доба. 

(Примљено децембра 1992) 
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ТНЕ MARS 
А short review of ou·r knowledge about the Mars is preseпted \vitlt tlte empl1asis on 

possiЬilities for amateur observations. 

УДК 524.3 - 13/-14 

ТАЈНА БАРНАР.ПОВЕ ЗВИЈЕЗ.ПЕ 

Миро Илuћ 
.А.строномско друштво "Ру ђе р Бошковиh", Дубровниr; 

Едвард Емерсон Барнард се родно 1 О. децембра 1857. године у Нешвилу, Тенеси, САд. Оrац 
му је умро кратко прије љегооог рођеља таr;о да је љегова мајка морала да сама води сву бригу 
о љему и његовом старијем брату. Цјело Барнардово дјетињство је заправо била битка против 
глади и неимаштине. Управо та борба са бједом и сиромаштвом у ~>L11адом Едварду развила 
је још зарана љегов истрајни и стрпљиви дух, дух који ћс му касније у животу nрибавити 
репутацију једног од највеhих астронома Америке на прелазу стољећа. 

Астрономија је рано ушла у љегов живот. За вријеме топлих љетннх вечери често је сnавао 
наnољу на отвореном тако да је брзо упознао · ЗDИјеэдано небо иако ннје знао тачне називе 
сазвјежђа и эвијеэда . Едвард је био самоук дјечак при чему му је много помагала мајка . Тек 
касније он he добити могућност да се образује . 

Радеhи за малену надницу у локалном фотографском студију наоав.ио је мало сочнво 
помоhу којег је конструисао телесr;оn и посматрао небо. 1877. године скупиоши новац набавио 
је 12.5 cm телескоп с којим је детаљније посматрао небо и тражио нове коЈ>tете, откривајући 
једну до двије годишње. Ова открића су му прибавила репутацију и нешто новца јер је амери ч к и 
богаташ и филантроп Х. Х. Варнер (Waшer) за сваку нову комету коју открије Американац 
расnисао награду од 200 долара, што је био знатан новац у то вријеме. 

Нове r;омете су му прибавиле признаља и отвориле пут даљљем стручном усавршавању. 
1887. године примљен је на Лик оnсерваторију у Калифорнији, у том тренутку најновију 
и највећу на свијету. Радећи на Лик опсерваторији, а касюiје н на Јеркс оnсерваторији у 
Висконсину , Барнард је направио многа отr;рића . Одмах прве године је открио четири нове 
комете (у својој каријери је открио 16 ЈСомета). Барнард је прDи човек који је једну нову 
комету открио фотографски. Фотографисао је планете и небо, откривши и каталоrиравши по 
nрви пут тамне облаке међузвјеэдане материје уздуж Мљечног Пута. 1892. године је са 90 
cm телескопом открио Јупитеров сателит Амалтеју, послјед1ы1 сатешr1· уопће који је отЈСривен 
без помоhи фотографије. Амалтеја је nети Јупитеров сателит откривен готово трж:то година 
након што је Галилео открио четири велика сателита што орбитирају око планета. 

ОбјавИо је многе стручне радове и публикације. Био је веома истрајан . посматра ч, чак и 
до самог краја свог живота уобичавао је посматрати и фотографисати небо. Е. К Барнард је 
умро б. фебруара 1923. године. 

Оrкриhе мапене звијезде и њене карактеристике 

~поређујуhи двије фотографије дијела саэвежђа Змијоноша од којих је једну начинио 1894. 
године а другу 1916. године, Едвард Барнард је примјетно слабу звијеэду која се знатно 

· помакла у правцу сјевера. Ово је откриће објавио у Астрономском журналу од 15. септембра 
1916. године. Оно што је било веома интересантно код ове звијеэде јесте љено велико годишље 
ЈСретаље на небеској сфери, које износи 10.3 лучне секунде. )t;JCopo је израчунато да је ова слаба 
звијеэда 9.5 привидне величине далека само S.9 свјетлосних година. После тројног эвнјеэданог 
система Алфа Кентаура то је била и јесте најближа звијеэда нашем Сунчевом систему . 
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Сл. 1. Ги6ање Барнардоое Збијезде 
и њен n011ожај за 10 000 година. 

Велико годиwње кретаље сугерисало је 
љену близину ·и велику просторну брзину. 
Иако је далека само 5.9 свјетлосних година 
ова звијеэда није видљива голим оком што 
говори о љеном ма11еном стварном сјају или 
апсолутној магюпуди која износи +13.2 (ап
солутна магшпуда одређене эвијеэде јесте 
сјај којега би она имала када би се налазила 
на даљини од 10 nарсека или 32.6 сојетлосних 
година). 

Рецимо и то да Сиријус, најсј<!-јннја зви
јеэда на небу, има апсолутну маrнИ"rуду +1 .4 
а наше Сунце +4.8. Дакле Барнардова звије
зда је око 2230 пута тамнија него Сунце. Она 
је и хладнија, љена површинска температура 
износи око 3soo•c док је на Сунцу темnера
тура око бОоо•с. Мала површинска темпе

ратура је узрок што ова звнјеэда свијетли црвенкастим сјајем . Њен спеЈ(трални тип је MS, 
прорачуната маса износи око 14% Сунчеве и промјера је једне nетине Сунчевог. Барнардова 
эвијеэда је црвени патуљак, примјерак најмногобројније фамилије звнјеэда у нашој Галаксији. 

Детаљним проучавањем љеног гиоања установљено је да се Барнардова звијеэда nри
ближава Сунцу великом брзином од 140 килеметара у секунди и да ће нам за отприлике 
10 000 година она бити најближа звијеэда, удаљена око 3.8 свјетлосних година када ће се моћи 
видјети .као звијеэда 8.5 привидне величине (и даље невидљива голим оком). Због ра:злич1пнх 
орбита око rалактичког центра између Барнардове звијезде и Сунца, nослје тог најближег про
лаза, она he се постепено удаљавати тако да ће за милион година бити стотинама свјетлосних 
година далеко, а за 10 милиона година она ће бити хиљадама свјетлосних година далеко од 
нас, изгубљена негде међу многобројним слабим звијездама наше Галаксије. 

Икrересакrни налази 

Када је била отЈСривена љена даљина, многи астрономи су се дали на праhсље ове звијеэде. 
Она је била и једна од многих релативно б;хиских эвијеэда предвиђених за дугогодишље пос 
матраље са Спроул опсерваторије близу Филаделфије у САд. Астроном са ове опсерваторије, 
Питер ван де Камп (Peter vап de Ka.mp) се веома занимао за ову звијезду . 1963. године 
објавио је налазе мјереља путаље Барнардове звијеэде. Баэнрајуhи своје тврдље на двадесет
nетогодишњим налазима (подацима) лрикупљеним на Сnроул опсероаторији, ван де Камп је 

· установио неправилности у nутањи звезде. Аналиэирајуhн ове неправилности эакључује да је 
њихов узрок једна велика планета, 1.6 пута масивнија од 'Јупитера , која кружи око Барнардове 
звијеэде на· веома издуженој орбити са периодом од 24 године. 

Одмах су се појавиле како теоријске тако и техничке сумње у ове налазе. Теоријски, какав 
би био тај свијет који кружи око Барнардове звијеэде? Веома чудан . Планетска путаља која 
је веома издужена прије сличи на кометску него на планетску. Планет<1 би најблюке звјеэди 
била око 1.8 астрономских јединица (астрономска јединица - АЈ је средља удаљеност Земља 
-Сунце и износи око 150 милиона километара), отприлике као удаљеност Сунце - Марс, а 
најдаље би се удаљила око 7.1 АЈ или отприлике на по11а пута између Јупитера. и Сатурна па 
до Сунца . И ·каква је то планета која је масивнија од Јупитера , а која кружи око тако малене 
з в језде? 

Притиснут сумњама од стране многих астронома, ван де Камп 1969. године износи 
нову, дорађенију интерпретацију о запаженим неправилностима у путањи Барнардове звијеэде. 
Умјесто једне, сада он уводи модел са двије nланете, тврдећи да овакав модеЛ више оДговара 
запаженим неправилностима који су эабиљежени у nосматрачком периоду од 1938. до 1968. 
године. 

Његови прорачуни поЈСаэују један систем сличан Сунчевом али мањи по величини. Уну
трашња планета је масе око 70% Јушпера н орбитрира око звијеэде по кружној орбити на 
даљини од 2.7 АЈ. Период обиласка износи 12 година. Маља и вањска планета има масу SO% 
Јупитерове и налази се на .даљини од 3.8 АЈ, а за један обилазак око мати чне звијезде потребно 
јој је вероватно око 20 година! · 

Одмах he нам у очи пасти велика сличност ових планета са Јупитером и Сатурном јер 
имају сличне орбнталне периоде, Jyшrrep 12 а Сатурн 29.5 година . Иnак када бисмо ове 
планете ставили у наш систем, њихове лутаље би биле у тзв . астероидном појасу између 
Марса и Јупитера . Објашљење за њихове релативно дуге периоде обиласка је у томе што је 

r 
l 
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рарнардова звијезда знатно мање масе од Сунца те има тзв. мање гравитационо вучење што 
узрохује споро орбитрирање. 

Јlвоппанетс:хи систем 

Кренимо у мислима према систему Барнардове эвијезде . Какви су то ПЈiанете - свијетови 
и да . ли можда постоје још нехи осим ова два? Веома је важно уnозорити да је немоrуhе 
ситуацију из нашег система nримјенити на један систем у чијем је средишту црвени nатуљак, 
једна тахо различита звијезда од нашег Сунца. Јер, барем двије ствари чине ове разлике 
фундаменталним: Барнардова звијезда је пуно хладнија од Сунца и мање је богата елементима 
тежим од хелијума. 

Сунце је настало из прото-соларне маглине чији су укутрашњи дјелови били тоПЈiији од 
вањских и то је разлог због чега су унутрашље ПЈiакете Сунчевог система Меркур, Векера, 
Земља и Марс; малене и камеНЈrrе. Само су се тешr;е материје r;ao стјене и жељеэо могле 
конденэирати у укутраmњости Сунчевог система. У вањским дјеловима Сунчевог система гдје 
су температуре пуно ниже, многи су се вопатилни (испарљиви) елементи могли r;онденэирати 
у гасне гиганте. Тахо су Јупитер и Сатурн углавном сачињени од водика и хелија, а Уран и 
Нептун од воде, метака и амонијака. 

У случају Барнардове эвијезде r;oja је пуно хладнија од Сунца, што значи да је и њена пра
маглина била пуно хладнија од Сунчеве, то је вјероватно да су ове двије nланете гасни гиганти 
не много различити од Јупитера и Сатуриа. Мање богатство елемената тежих од хелија као 
што су угљиr;, душик, кисик и жељеэо r;од Барнардове звијезде може стоорити тешкоће код 
формиран.а унутрашњнх каменито-жељезних ПЈiанета r;ao што је Земља . 

Чаr; и да постоји унутрашња ПЈiанета Земљиног типа, због веома мале температуре матичне 
звијезде то би .био веома хладан н негостољубив ледени свијет. Љеним дневним небом путовала 
би црвенхаста эвијезда пет пута ман.а него што Сунце изгледа нама, а обасјавала би тај свијет 
свјетлошl\у шест пута јачом од пуног Мјесеца у земаљским ноћима. Уколико бисмо жељели 
да таr;ва ПЈiанета прима исту жоличину тоПЈiоте као наша Земља са Сунца, онда би се она 
морала налазити на само 0.02 АЈ од звијезде. У том случају због превелике близине эвијездина 
гравитација би таr;о успорила ротацију ПЈiанете око своје осе да би је (слично нашем Мјесецу) 
заувјеr; осудила да једну с:rрану стално излаже вепиr;ој врелини дана а другу тамној и леденој 
ноl\и. У таквом свијету живот не би имао шансу да настане. 

Jla ли макете око Барнар.аове звез.ае уопште постоје? 

Од оног тренутr;а хада је објавио своју прву теорију ван де Камп је био оспораван. Поред 
самих теоријсr;их примједби постојале су и техничке npliMjeдбe . Уочене неправиююсти везане 
за путању эвијезде nовезане су са техничким проблемима самог телескопа којим се звијезда 
посматрала. Неопходно је било да се звијезда прати са више телескопа кроз дуги низ година, 
јер, ажо само један тепесr;оп забиљежи неправилност, грешка је у тепескопу, али ar;o више 
тепескопа забиљежи неправилност - грешка је у эвијезди. . 

1973. године астрономи Г. Гејтвуд (Gatewood) и Х . Ајхорн (Eicblюrn) са америчких 
опсерliаторија Алегени у Питсбурrу и Ван Влек у Конектикату и:тијели су мјере1ьа у којима 
нису запазили никакве неправилности у путањи Барнардове звијезде. Иnar;, они нису могли 
са сиrурношl\у тврдити ,..да ту нема баш ништа", јер још нису располагали са довољно мјерења 
у дугом периоду. Од 1972. године Р. Харингтон (Harrington) са US поморсr;е опсерваторије 
у Флагстафу, Арнэона, фотографише Барнардову эвијезду са I.S метарсr;им тепескопом. Он 
тврди да неправилности о којима ван де Камп говори не постоје и то потврђује са преко 400 
фотографија, али не може са сиrурношl\у тврдити да or;o Барнардове звијезде стварно нема 
ПЈiанета: и њему треба још времена. 

У међувремеНУ је на Алегени опсерваторији Г. Гејтвуд користио модернију технологију 
за детекцију промјена у путањи звијезда. Тај аnарат се зове вишеканални астрометријсхи 
фотометар. Гејтвуд тврди да ни сада нема никаквих забиљежених неправилноt;ти сличних 
онима које брани ван де Кампу свом двоПЈiанетском моделу. Ипак он не искључује nланет
сжи систем or;o Барнардове звијезuе. 1977. године астрономи са двије опсерваторије у САД, 
поморсже опсерваторије у Флагстафу и Мек Кормик у Вирџинији установили су и потврдили 
неправилности у путањи Барнардове эвијезде али не у смјеру у којем ван де Камп тврди, него 
у супротном. Посматран.а су у току; чежа се слиједеl\а неправилност која би већ дала довољно 
пьдатаr;а за. нову теорију. 
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Око овога се у САд дигла велика прашина која још увије~е траје. Многи стручљаци и 
практично негирају ван де Кампа на што им он одговара да они још увијек не располажу са 
мјерењима у дужем периоду. Медији подржавају ван де Кампа, јер постојаље планета о~ео 
блиске звијезде побуђује пажњу јавности. Људи воле да маштају, а медији им дају то што 
желе. ' 

Ипак изгледа да ће се nитаље nnанетског система око Барнардове эвијезде ускоро разјасни
ти. Недавно лансирани Хаблов свемирски телескоn који у свом nрограму има и nосматраље 
оближњих звијезда могао би наnокон ријешити ову тајну јер телескоп ради у пуно бољим 
увјетима него Земаљске оnсерваторије и врхунац је модерне технологије. 

Барнар.11ова звије3да и аматери 

Будуliи да се систем Allфe Кентаура не може видјети са наших географских ширина, Барнар
дова звијезда представља nрвог сусједа нашег система видљивог одавде. На жалост пошто је 
ријеч о слабој звијезди 9.S nривидне величине, то је за љено посматраље nотребан телес~еоn од 
барем S cm објектива и повеliаље од најмаље 20 пута. Телескоп мора бити на чврстој монтажи 
и по моrуliности да има фино nомјераље и изоштраваље. То је важно јер се эвијезда налази у 
дјелу сазвјежђа Змијоноша који је пун многих звјездица Млјеч но г nута. Неопходна је детаљна 
звијездана карта да би се са сиrурношћу ова звијезда могла идентифицирати, стога је овде и 
nриложена. 

Наравно, што је телескоn већи и бољи то се звијеэда лакше може уочити. Уколико у ваыем 
мјесту постоји астрономско друштво које има своје телсскоnе, nосматрајте с њима (У Београду 
дођите на Народну опсерваторију). Будући да звијеэда има велико годишље кретаље у правцу 
сјевера дате су само љене nриближне координате: 

а= J1h 55~4 6 = +04° 2S' 
Налази се око 40 лучних минута од эвијезде 66 Змијоноше (4.8 nривидне величине) у правцу 
сјеверо-запада. Уколико сте искусан nосматрач и уколико nрецизно скищtрате nоложај Барнар
дове звијезде те уколико за неколико година поново усnореднте љеи положај лако ћете уочити 
љен nомак. Због тога је и зову журећа звијезда. 

Уколико идентифицирате тајанствену журећу звијезду крените у машти на једну од ван де 
Камnових nnанета чије небо обасјава црвенкаст сјај малог црвеног nатуљка. 

(nримљено јуна 1991) 

ТНЕ SECRET OF ТНЕ BARNARD'S STAR 

А revjew of present knowJedge abottt Barnard star is give11. 

IN MEMORIAM 

UDC 52(092):929(497.1)"19" 

GABRIJEL DIVJANOVIC 
(1913- 1991) 

Sa zaka.snjenjem, zbog poznatih prilika, obavestavamo da је u Zagrebu, 1991. godjJJe, 
umro dr GabrijeJ Djvjanovjc, jedan od najpoznatijilt popпJarizatora astroJIOI!Jije "veJike" 
JugosJavije. Na.Zalost ovaj osvrt na zivot ј rad pokojnika 11 JnJtogo сеnш се ostati 11epotpun, 
а ponegde mozda ј neta<:an, jer tra.Zenj podaci, ј pored intervencija, 11is11 dobijeni, а nije 
bilo nj kvalifikovanog recel\zenta. 

GabrijeJ Divjal\ovjc је Ьiо djrektor Zvjezdaшice Hrvatskog prirodosJovl\og drustva 
(HPD) na Ророvош tornju u Zagrebtt, od 1954. do 1978. godine. Као e1ttuzijasta 
radjo Је mnogo na popuJarjzacjjj astronornjje ј razvijal\ju Jjubavj, naroeito kod mJadjh, za 
astronomiju, prjrodne nat~ke ј promisJjanje zivota 11opste. Tokom cetiri decenije odrzao је 
veliki broj predavanja na Zvjezdarnici, ро skoJa.ma, fabrjkaшa, jedjnicama JNA ... , ј to u 
mnoF. krajevima JugosJavije. Sjroj jugosJovenskoj astronomskoj javnosti poznat је ро 
puЬI1cjstjёko-prosvetjteJjskom radu ј humal\jstj<:kjш nastojanjiшa, pre svega u casopjsu 
"Covjek ј svemjr" (CIS). 

":--< + 
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.. Pre Dr!lgog svetsk?~ rata Ьiо је cJan n~g Astronornskog drttStva. Iz prjjavnjce br. 38, 
~1d1 se d"a Је ";SLt<?JtO~IJO!fi рое~ da ~ bav1 1932. g?dj11e. U tada.Sпjem ёasopjstl Drttstva, 
Sa~urn , obJaVJJe;" ~е njeg<?v tzvestaJ о posr_natraiiJtt poJar.lle svetJosti 25. ја1шаrа 1938. 

godшe; posJao .ga Ј.~ 1z SaraJeVa g.~e se nala~1o na od~JuzenJtt voj11og roka. 
.Sa рор11Ја~1Zас1Јо.ш astro~om•Je l?~eo Је !l par~!~~njшa 19~2 .. godjrt.e, na Petrovoj 

gorr, g~e. Шtt. Је .part1zaпska stampar~Ja <?~Javila k11J1ZJC\I "ZешЈЈа 1 svemн". PosJe rata 
ova k11J1Z1Ca Је btJa prva u popuJarnoJ ser1J1 "МаЈа naucпa knjiznica", obt1ovlje11og Prjro-
doslovrto~ dru~tya, а ~asnjje ј n~jv .с~~рј~а, kojj је pre<lllo<~!<>. "Covjek\1 ј svernjru" . 

qabt1Jel Dtvja11ov1c se .nalaz1o u lntC1Jat1vn<.нn odboru, koJ1 Је tt os\obodenonom SpJjtu 
26. jal\uara 1945. obn?v1o rad Hrv'!'t.skog pr1rodosJovnog dr11stva, pod nazjvom Prjro
doslovno drstvo. Radeea u HPD-u, naz godjna Ьiо је ured11jk de,•edesetak шaJih kпjjzica 
poшenute ЬiЬiioteke. U SpJjtu је postao prvj urednik obnovJjene "Prjrode" (XXXII 
godj~te). Od dvobro!a 5-6/1945 "Prjroda" se staшpa. n Zagrebu. Pod njegovjш rttkovod
stvo~ godine 1947. . Prjroda" је dostjgJa tjra.Z od 30 000 prjшeraka. 

Ujesen .195.~. god1ne, A.~tr?11oms~a sekcЏ'!' HPD-a po~.rece "ZemJj~ ј sveшjr", casopis 
za popt~Jar1Zac1J!J astroпonнJe 1 geofiz1ke, koJ1 Је <lo daJtasnJ1Jt dana prez1veo bnr11e prornene 
~rakt1ёno ~а SVJШ pJartovjma. GabrjjeJ Divja1tovic је sve vreшe postojanja casopjsa ak
trv.no sarad1v~ tt nЈепш. ~ako Је Ьiо dj~ekto.r Zvjezdarпic;e •. ёJalt redakcije ~asopjsa postaje 
tek 1966. godшe (dvobroJ 3-4). U broj\1 1 1 2/1968/69 Је Је<Јан о<Ј "1tred1vaca", da Ьi od 
br. 3 za 1968/69 Ьiо gJavnj t1red11jk "ZernJje ј sveшjra". 

Od broja 1 za 1970/71 "ZешЈја ј sveшir" је preobraze11a 11 "Covjek ј sveщjr". Proшe
notn ~azjva hteJo se пagJasjtj <ia се se \1 boduce veC;~ pa.Z11ja poS\'eeivati coveko,·oj vezaнostj 
za \lntverzuш. G. Djvjanovjc postaje gJav11j i tehпickj uredojk od br. 2/1972/73, а od br. 
1/1976/77 do pe11zionjsa11ja 1978. је "odgovorr1j ј gJav11j urednjk" "Covjeka ј sveщira". 1 
za to vreme је radjo 11а tehnj<:kom \ltedetlj\1 casopjsa. Bila su to zJat.1ta vreшe11a· tira.Zj su 
dostjzaJj faJttastjёne vrednosti - 1971. godine ёаk 70 000 prjzneraka, sto је svet.skj vreda11 
rezuJtat. 

Ce~u za~vaJiti ovak? vjsok tir~? Pre svega GabrjjeJ11 Divjanovjcu, koji је sаш 
od~sev!Jen .Р~~~оd~щ svoJe nadahnt1ce umeo da prenese na Cit.aoce, pre svega щlade, kojj 
su.1 naJbroJ';'1J1. В1~а su to vreшe1~~ kad.a pra~tjёno nije ЬiЈо skoJe 11 JugosJavjji, koja 11 јје 
pt1ntaJa. ova) casop1s - 11eke 11 SrbJjl stt 1maJe 1 ро nekoJjko stotina pretpJatнika. 

U ~~.t~nJ\1 su .bil~ eJeшe!ttarJJe J~kcjje !z astroaюн.'jje, tiostj~1tuca "astroнao tj<:ke as
tronom1Je ... koJe Је шЈ~ш1а ma.Jstorsk1 predsta\'Jjao, . а zatнn ј щnogo toga sto se 
odnos! na zjvot u kosшosu ј Jetece tanjjre, na нastaпak, evoJocijo ј sщisao zjvot.a, па 
znai:~t;J pedagoskog. r~a. na reJigijo .. . .IzJagao је Jako ј sJozjo se narodskjш $ovoro111 • 

U оv1ш ~шо~оЬtОЈ1Шn P:'-r~~t01t~n~skш~ !Janciшa ~taJazjJj su s~ i ~pozitj AJitst.ajn -
kloka.n, Jj\ldozderstvo - пнsЈЈе1tЈе ... 1 1zraz1 o<irasla <ЈЈеса", "seosk1 t1l:1teJj", "moнstrшn 
od H1tlera", "zatttcalj kapJar", "kozшj<:ka etjka", "Ьijeda egojzma" 1111 kJearna apokali psa 
ltoшo Judens ... , а рошјnјанi su ј Krapj:"ac, dvono.zac ... ВјЈо је t\1 i poпavJja11ilt tema, koj~ 
~~~ 1_1vek ~ s~Jadu .sa vrenteno!!' d?rad1vane, sto Је нeophod110 tt obrazovnjm ёasopisiшa, 
Jet 1h odltkuje veJ1ka fluktuacaJa ё1tаЈаса. 

МаЈо је .l?oznato d~ је zb.og nedovo!~nog broja sarad11jka koristio mnoge pseodonjme 
npr .. ~,rkadrJ~ Rodomшo_. Ljobo Izyorac, :\Љert PJ?vil:"jc, dr VeseJjko Barjc, dr BartoJ 
Pap\IC1C... Njegov op\\S је tako velik da 1 bez btOjaJtja cJanaka mozemo recj da је G. 
Divjanovjc najpJodnjjj atttor "Covjeka. ј svemjra". 

Sa nje~<;~vjm odJ~kom jz re~akcjje, ј umal\j~ltjeш 11jc:gove saradnje, CIS је postaje sve 
akadeшsk1J1, роеео Је da se krece stopama, recнno "Vasюne" . . 

. G; Djvj~novic је .~јо ~nspjrator ј pod~tr~kac rada saradпika zagrebace Zvjezdaшice u 
p1s.anJU a11t1ratne kiiJige Drama u sveш1ru . Delo <Jvadesetpetorice шJadiJt atttora jza.SJo 
Је !Z sta~p~ ~9~0. godi11e .. lz ov~ knjige је cesto citirao receнicu: "S1tdЬiпa ovog svjjeta 
nece se rje81t1 ш na nebesнna n1 u generaJstabovima veJesiJa, nego 11 djecijiш vrticjma 
tta.Seg pJaneta", koja dosta govorj о пjemtl. U јеdпош jпtervj\lo је jzjavio da је CIS "п 
ne~." r~tkп duhoyш nast.avak sJavпe · Draщe \1 svemiп1 ·". Svi su Ьili poпeseni ospeJюrn 
knjrge 1 ostvareшm esperal\to vezama. Knjjga је doziveJa ј drttgo izdanje, аЈј sa 48 aot.ora 
а prevedena је i na esperanto (Tragedjo er1 Ја Unjverso). ' 

.~e~desetih godjna Zvjezda.rrtjca је i pod njegovjш 11plivom postala svojevrsnj pacl
fisttcki cen~ar 11 kome se negovao svetskj jezjk esperartto. Godjne 1963. pokrert\lt је 
astronomsk1 esperar1to ёasopjs "Ношо kaj Коsпю", kojj је G. Djvjanovjc uredjvao ј posJe 
odJasku u penzjju. Casopjs је ustvarj ittternacjooaJno jzdanje CIS-a. Pomenjшo ovde da 

'i 
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је u istom cilju bila 11abavJjena i aшaterska radio staнica, koja је emit.ova.Ja astroнoшske 
sadrzaje na espera11tu. . " 

Esperanto, druga velika Jjubav G .. Divjanov~ca, а _Posle k:jige "pra~a u ~venшu , 
urodio је јо8 jednim plod<?m. O~novan_Je ln~er11~onalш ka1~P. 1. ~· ~1bar u Pr1moiit«:nu: 
Pored entuzijazma mlad1h u DJe(!jOVOJ realizac!Jl od pomoc1 Је Ь11а 1 pod.rska savezшh.1 
repuЬlickih {unkcionera. Kamp Је postao svojevrsn<? e!!~erantsko .Je~oval18t«:. Poz~at Је 
i pod nazivom "Kamp prijatelJa Пllra". Posedovao Је 1 prvu turJSt1ёku zvJezdarшcu u 
Evropi". 

Objavio је sledece popularne knjige: .. . 
1. Zemlja i svetni1·, 1945, Prirodoslovno· drustvo, МаЈа 11aucna kiiJIZШca, sv . 1, Sp1it. 

K11jizica је dozivela i izdanja: . .. . . 
1946 Hrvatsko prirodosJovno drustvo, Mala naucпa ktiJlZШca, sv. 1, Zagreb. 
1947: Selja.Cka sloga, Prosvjetna knjiznica Seljai':ke sloge, sv. 4, Zagreb. 

2. Kako su ljudi zavladali svijetom, 1947, Hrvatsko prirodoslovr1o drustvo, Mala 1\auC:!Ja 
knjiznica, sv . 20, Zagreb. -
Ova knjizica se iste godine 11 okvirlt iste ЬiЬiioteke pojavila jos jed11ot11, а zat.im; 
1947, SeJja.Cka slo!!;a, Prosvjetna knjiznica SeJja.Cke sloge, ~v .. 7, Z!Lgreb. . . . 
1952, Seljaёka knjiga, МаЈа ЬiЬlioteka za narod1to prosvjeclvanJe, sv. 1, (latшtcнo 1 
ciriliёno izdan/'e), Sarajevo. .. . 

3. Postanak Zemje i zivota, 1947, HPD, МаЈа nаш:':па kнJIZI11ca, sv. 26, Zagreb. 
4. Kako 1е izmje1·ila t~daljenolt Мје1еса, Sunca i zvijezda9 
5. Prirodne rijetko1ti ! ljepote u Ifrt;atskoj. . . . . " . . 

U prvim posleratшm "komшнst1cko - prosvetltelJs~н~ godшam.a , po~ed p1s~~J~ po
menutih knjizica, bavio se i prevodenjeш. s: ruskoj!; Jeztka, kako Је t.o .. b1l.o u,?bн;:a.JCit~. 
Preveo је knjige: "Nastanak i starost ZemiJe S11bot:ш.a, М: . F. (1947, KnJ•zшca Ршоdе , 
sv. 10) i "Za1umJjiva astronomija" ~ereJjщana. Ј. l. (~94!)· . . .. . . .. . 

Godiпe 1969. pojaviJa se i k11jiga "Mjesec Је osvojell D. RlgtшJa. 1 D. MasiШJa, koju 
је preveo sa. italija11Skog. . .. .. . . . 

Bio је zajedнo sa Е. Е. Sa.Љergom uredшk kпJige "Kamp priJatelJa m1ra na. obal1 
Jadra.na- Кашраdејо de pacamikoj sur la. bordo de adriatiko" ( 1982). 

lako rnje Ьiо prosyetпi radпik i peda.gog, u ll!eш srn~s~u о~!~ reёi! . godiпe 1980: do
delje1\a. mu је re~u~ltёka. nagrad.a. SR Hrvatskt; !v~~;н .F)I1pov1c "za. z1vot'!o ~еЈо, tna.Ce 
пa.menjena. poslen1c1ma. potne1111t1JI struka. Dob1tшk Је 1 пa.grade Fran Tuca11 za. popll-
larizacij~ na.uke. . . . . . .. .. . . . .. 

· Ostace u lepOJ uspomeп1 sv1m ljub1telj1ma astrotiOШ1Je, 81rom b1vse. JugoslaV1Je1 n";ro-
i':ito onima, pre svega dacima., koji su svoja. prva. znanja iz najlep8e od sv1h na.uka., st1cal1 sa. 
stranica. "Covjeka i svemira". 1 ne sa.mo 1\jima, vee i svim hшna.nistima, kojiшa. је st~ana 
netrpeljivost prema drugim na.rodiшa. (rasiza.m), ok11ltiza.m i svaka vrsta. pra.ztloverja, а 
drago stica11je zna.нja, mirotvorstvo i ёovekolj1tЬije. 

(Priшljeнo janua.ra 1993) 
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IN MEMORIAM 

The life a.nd work о{ the old Y11goslav popularizator о{ astronomy Gabrijel Divja11ovic 
is given. 
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УДК 52(092):929(497.1)"19" 

ИЗ СЕЋАЊА НА ГАБРУ дИВЈАНОВИЋА 

Године 1960. на Народној опсерваторији Хрва1-сtшr лриродословноr друштва, радила је 
груnа Младих астронома под утицајним вођством Габра Дивјановића, тадашњеr управника 
Опсерваторије. Често су били заједно и ван рада на Опсерваторији. Тако су дошли на идеју 
да колективно напишу књиrу "Драма у свемиру", у спомен напада на Хирошиму. Смншљена 
(и написана) књига је доживела .велики успех, па је усЈЮро изашло и друго изДаље, а одмах 
затим и издаље на есперанту. Сеhам се да је било Н"dрудџби и за неке друге језике - што може 
да се види у архиву Хрватскога природословноr друштва. 

Касније су одлучили да колективно лроведу одмор на мору. И:эбор је пао на мало полуострво 
код Примоштена (између Сruшта и Шибеника). Ту су донели и мали дурбин, којим су ноћу 
посматрали_ з.везде и ЈIЛанете. Тако је 1961 . године настао "Камп пријатељства", који ће убрэо 
nрерасти у међународни камп, јер су млади астрономи били прнврженици међународног 
језика: есперанто. 

Сваки боравак у "Кампу пријатељства" био је изванредни доживљај. И ту је Габро био 
душа покрета, нарочито за време излета, у околину и на облнжње острво Смоквицу (звано 
и "острво љубави"). Међународно пријатељство, захваљујући споразумевању на заједничком 
језику, давало је nосебан шарм дружењу, јер се често није знало из које земље потичу ( и 
које су нације) многи саговорници. Врло добро се сећам једне СЛitке (објављене и у неким 
есларантским листовима) како Габро и један БечЈЈнја испијају "брудершафт" на Острву! 

Обзиром да сам већ био редовни професор униве))ЈИТет"d и један од виђенијих ссперан
тиста (у југословенском покрету, ла и у светском савезу есперантиста) неко је рекао да сам 
"духовни отац" младих астронома . Они су ми посветли са потписима један од првих nример
ака издања на еслеранту "Траrед110 ен универсо". У "Кампу nријатељства" и уопште у Примош
тену, одржано је више семинара и других међународних састанака. Напоменуо бИх нарочито 
да је и идеја о Међународној академији наука рођена заправо у Примоштену, а остварена тек 
у Сан Марику, под вођством проф. Франка. 

Габро је био мој вршњак. Увек је био доброг раслоложења, весељак у правом смислу! 

Бо..ж. Поповић 1 

(Примљено cerrreмбpa 1992) 

SOME М:EMORIES ON GABRIJEL DIV JANO\'IC 

А collegнe of GabrijeJ Divja.novic iп espera.l\t.o a.ssocia.tio11 апd a.stroнomical popllla.r
iza.tion Boza Popovic reca.lls sоше meшories about tt.is <listingнisl1ed ma11 . 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

KALIFORNIJSKI IZVJESTAJ 
William Р. Clarke 

А . А . V. S. О.- Sa.n Diego 

Posma.tra.nje promjenljivЉ zvijezda. је vjerovatпo ttajzallvalt1ije podrпcje pra.ktiёne a.s
tronomije za. aшa.tere . Dпgotra.jno sa.kuplja.пje poda.taka. о sjaju pojediпe promjeпljive 
te na.knad110 odrediva.nje i proliёa.va.nje пjenog perioda. i kriv11Jde promjeпe sja.ja. pr11ia 
ama.terн utisa.k veoma. i1tLeresa.нtпog isLrazivanja.. Тај 11tisa.k је jos upei':a.tljivij1 11koliko 
po.sшa.tramo veci broj zvijezda siшнltatto i ukoliko se korist.i persoпa.lпi rai':11na.r za obra.du 
podata.ka.. 

Мој treпutai':ni progra:m obul1vata oko 30-a.k promjeпJjivill zvijezda cijelog пеЬа. od 
+90 do -50 stepeнi dekliпacije. Uglavнoш posnia.tra.m nepra.vilпe promjeпljive zvijezde, 
zatiш zvijezde neoЬiёпil1 pona8a.1tja. i povra.tne 11ove. la.ko posjedujeш prenosni 25 сш 
reflektor, na.jveei broj posшatraпja vrsiш s Ьittokнla.rima 11 х 80 i 16 х 80. la.ko Ьi1to~11la.ri 
u izvjesnoj mjeri ogranica.vaju posma.tra.nja <lo oko 10. magnitude, njill koristim vise iz 
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razloga. jer zivim u vecem gradu а. posшa.tra11ja vrsiш iz Ј uzпe kalifoшijske pнstiпje oko 
1 sa.t voi11je istoCI\O od Sап Dijega.. 

· Sve procje11e sja.jeva zvijezda redov11o saljem ceпtralпoj AAVSO direkciji koja. koor
diпira. i obra.dнje a.materska posшa.tra.пja. proшjeпljivil1 zvijezda. па Sjeveшo-aшeriёkorн 
koпtiпe11tll. Ta.koder, ra.di vlastite baze potiata.ka., posma.traпja. obra.<tujem na. svoш реr
SО11а.ћюш ra.cuпaru. 

Ovdje su.i.zloze11e krivнlje promje11a. sjaja. пеkЉ zvjjezda. koje su u шош posma.trackom 
progra.mн. 
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RY Sa.gjta.rj је ' 'eoma. za.пiшljiva перrа.-
. ујЈпа. рrошјепЈјјvа zvjjez1la koja. шјепја 

sjaj o<l oko 6 .. 5 - 14.0 ша.gпјt. нdе. Prjpada 
klasj zvjjezda R Соrопа.е Dorea.Jjs. RY Sgr 
је па.јsјанiја zvjjezda. te klase па јнzноm 
пеЬu. Proslog ljeta. 1990. gщЈјне za.Ьiljezio 
sa.m шali pa.d пјеноg sjaja.. 

Zvijezda U Moпocerotis prjpa(la klasi 
RV Ta.нri zvijeztia. Мјепја sjaj od oko 5.6 
-7.3 шagпitнde 11 perio1iu od 92 dапа. Pri
likoш рrошјепе sjaja. mјепја se i пјеn spek
tar oti G5 - К2 . Grafikoп prjkazuje miпj
IIHim kojeg sаш za.Ьiljezjo u 1990. go,Jjпi . 

R Scпti t.akoder prjpa.da klasi RV Taнri 
zvijezda. ј пa.la.zi se 11 ЬЈјziпј prediv11og gala.
kt.ickog jat.a. М-11 . Nepravilnog је periotia; 
prosek oko 140 <lапа. I sja.j 11 ша.ksјnншш 
ј miнjшшnu пiје нvjek jedпak. Kra.jпji su 
ekst.reшi oko 4.9 ma.gпit.шle н ша.ksinшпш 

i oko 8.2 ma.gnitude u mjnimuшu. Na. nюш gra.fikotш \•i<li se sezoпski mjniшнm роёеtkош 
шa.rta. 1991. godi11e. 

U Ьudнсеш d11ieш periodн posebnu pa.zпju ёu pos,•etiti povra.tпim поviша. i to: 
Т Соrопа.е Borea.lis (posljedнje eksplozije, 1866. i 1946. gocliнe) 
Т Pyxidis (posljednje eksplozije 1890, 1902, 1920, 1944. i 1966.) 
RS Oplliucbl (posljedпje eksplozije 1889, 1933, 1958, 1967. i 1985.) 
А 11 нa.jkra.Cem buducem periodu роsеЬно cu posma.tra.ti Novн flerc11lis 1991. koj11 

је dа.на. 25. marta. 1991 . godiнe sa. Ьiнokнla.rom 10 х 50 otkrio George Alcock iz Velike 
Brita.nije. Treнutпi sja.j ove zvijezde је (па. da.11 kada. је pisaнo ovo pismo, 28. mart 
1991.g.) oko 5 шa.gtlituda.. 

(Priшljet\0 a.vg11sta. 1991) 

CALIFORNIAN REPORT 
Interestiнg va.ria.Ьie sta.rs observiнg prograшme coпductecl Ьу tl1e a.utlюr was slю\YII 

here. 
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МАЛЕ НЕ-МЕЪУЗВЕЗ.ПАНЕ ПОРУКЕ 

Александар КуtЈичела 
Астрономсl\а опсерваторија, Београд 

Слање и примање међузвезда.них поруl\а је дале)( и еrзо-ги•1ан циљ чове)(ОВ . У неким 
случајевима, 1\ао што је траrање за артикулисаним оан:эемаљсi\ИМ радио сигнал има или слање 
графичl\и.Х порука у међуэвеэдани простор, покушано је и остоаривање једног Т'dKoor циља ... 

Сл. 1. Једна Ашровна мрука. 
Алфа и Ро Близанаца. Север је 
лево-юре, а запад десно-юре. 
Укупно трајање снш1ака 

t5UJLo је 5::!0 секунди. 

Међутим, уз мање претензија, слање не
међуэвезданих али звезда н их поруl\а је нешто 
мање еrэотично и сваком лриступачно. Јед
ноставно: замислимо поруку, исnишемо је на 
снимку звеэданог неба и на жељени начин 
објавимо. Потребан прибор је такође једнос
таван: фотоапарат на стативу и филм средње 
осетљивости (евентуално колор филм) 1\ао и 
осветљена штолерица или касетофон. Посту 
лак се састоји у 1\омбиновању привидног 

Сл. 2. Заезде Близанаца у улози 
звезданих <ЈеСНI/Ка. 

дневног кретања небеске сфере и артикулисано исnрекидане дуге ексnооиције једног снимка 
неl\ог дела звезданог неба. Уз nримену погодне шнфре, нпр. Морэеове, на снимку ће се добити 
жељена поруl\а, 1\ао ова на слици 1. 

Ова слика је само детаљ једног ширег снимка (слика 2). Употребљен је објеr;тив жижне 
даљине S8 mш, F:4 н филм осетљивости 400 ASA. Kar;o већина савремених фотоаnарата није 
1\онструисана за вншеструr:е снимr:е (то је моrуће само r:од врло старих или врло .сложених 
новијих апарата), вишеструr;а еr:сnооицнја остварена је отварањем и затварањем сnољашњеr 
nомопца објеr:тива . Примењене су еr:спооиције од 10 секунд11 за тачку и 30 секунди за. цртицу. 
Паузе су трајале 20 и 40 сеr;ущи. За мале деклннације, око екватора, време експониран><~ , као 
и паузе, требало би да буде краће, а на великим деr:линацијама дуже. Временски распоред 
еl\спооЈщија и nауза за. оваr;во снимање мора се nриnремити унаnред. То би могао Оитн 
табела.рни преглед тренутака отварања и затварања објектива фотоапарата који би се читао и 
примењивао уз помоћ штолерице. Међутим, много је .удобннје и nоузданије овакав расnоред 
издюстирати у 1\асетофон и затим снима.ње обавити по диктату из r;асетофона . 

У прилогу I дати су на.јважнији знаци Морэеове шифре. 
Наведени пример поруке намењен је ширем објављиваљу. По себи се разуме да поруке могу 

бити и личне, нпр. честнтке или слично. Читаоцу се прелушта нзналажење разних других 
примена оваr:вих звеэданих лоруr:а. Таr:ође вреди размислити и о не)(ИМ новим техничr:им 
асnеl\тима оваr:вих сниЈ<,mња: да ли су могуће вишебојне nopyl\e, поруке у више редова, примена 
других небесi\ИХ тела или примена неr:е друге u1ифре . 
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Наша слова 
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SMALL NON-INTERSTELLAR MESSAGES 

БpojeBII 
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7-- . . . 
8--- .. 
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0-----

An idea about forшation of шessages Ьу usi11g stellar images a.11d Morse code is pre
sented. The realiza.tio11 of а. реасе rnessage са.11 Ье see11 i11 tlte figure in tlte text. Tlte 
pltotograplty is prod11ced Ьу Sllccesive sho\.ti[lgs of differet1L (\ura.Lio11. 

ГдЕ ЈЕ ШТА НА НЕБУ 
или 

КАКО ЗАМЕНИТИ ОБРТНУ КАРТУ? 

Љ.)(>иша Јооановић 
Народна оnсерваторија, Београд 

Љубитељи астрономије често користе ,.обртну" (или ,.nокретну") карту да Сiи одредили 
тренутну конфигурацију неба. Таква карта омогућује ротацију кружиог отвора (који nред
ставља хоризонт) око небеског пола; локлаnањем скала датума и времена добнја се юrлед 
неба. · 

На први поглед једноставна и прецизна, обртна каЈУI-а има ни:з недостатака. Основни 
недостатак је што карта строго важи само за једну груnу 1Ћ'Јака на Земљиној кугли, које су на 
истој rеографској ширини. На пример, ако 1.:е карта израђена за Лондон кори\."ТИ у Београду 
неће дати коректни изглед не6а. ДаЉе, велики број држава. користи зимско и летње време -
дакле, да не би било забуне треба да постоје две скале времена на карти. И на крају, вели•шна 
ових карата најчешће је мала, ла су уцртане само сјајније звезде (без објеката ,,дубоког неба" 
- што значи да се ломоћу 
обртне карте (чак . и ако се налазимо тамо за где каЈУI-а важи) могу правити само грубе nроцене. 

Проблем видљивости неког небеског тела (или чак сазвежђа) решава се лоонавањем трену-
така његовог изласка, горње кулминације и заласка. . 

Рецимо да се налазимо на северној rео1·рафској ширини 'f'· Тада ће објекти са деклинацијом 
6 > 90° - "Р бити циркумлола рни; објекти за које важи 6 < - ( 90° - "Р) биће антициркумпо
ларни. дакле, излазиће и эалазиће само они објекти чија деклинација исnуњава услов: 

90°-!р>6>-(90°-<р) (1) 

Ако је овај услов исnуњен, часовни угао (t) тачака юласка и заласка неког објекта добија се 
из израза: · 

cos t = - l.;щ 'Р х ta.t\ 6 (2) 

За t постоје два решења, јер је на пример cos 90° = О н cos 270° = О . Астрономскн смисао је 
следећи: решење у 111 или IV је t; - часовни угао изласка, а решење у I или П квадранту је 
t. - часовни угао эаласка. Наломенућемо да је t; + t. = 24h. (Значај познаваља t; и t, биће 
објашњен у наставку чланка. ) 

Београд се налази на ширини <р ~ +45°, и можемо лако 113рачунати следеl'lу Т"dбелу: 
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Табела 1: t; и tz у функцији од 6, за географску ширину 'Р= 45° 

t; 12:00 ЈЗ:З4 14:12 Ј4 :40 15:02 Ј5 :З9 
t: 12:00 ЈО:26 9:48 9:20 8:58 8:21 

б +10° +50 оо -50 -10° -15° 
t; Ј7:19 17:40 Ј8:00 18:20 18:41 19:02 
t •. 6:41 6:20 6:00 5:40 5:19 4:58 

б -35° -37.5° -40° 
t; 20:58 2Ј:20 21:48 
t. 3:02 2:40 2:12 

16:09 
7:51 

-20° 

19:25 
4:35 

-42.5° 

22:26 
Ј:З4 

Ј6 .З5 
1:25 

Ј9:51 
4:09 

24:00 
0:011 

16:58 
7:02 

20:21 
3:39 

Југославија не заузима велики простор по географско ј ширини, и када није потребна. велика 
тачност за t; и t. можемо узети nодатке н:з табеле 1. Ако је nотребна већа тачност, користимо 
израз (2) и табелу 1 за лриближну контролу. 

Веза између часовног угла (t) и ректасцен:эије (о· ) дата је изразом: 

t=s-a 
Овде је s месно :звеэдано време, које се израчунава из израза: 

s = so + Л + TU х 1.002738 

(3) 

(4) 

Географска дужина (.Л) ло нооој конве1щнји nооитнuна је од Гринича ка ис-гоку ; so је звездано 
време у Oh ти у Гiщннчу; ти је светско време, за које важи: TU = SE\'- 1h; TU = 
УиL-2ь; TU+1 1'=SEV; Ти+2h=)-'иL. 

Осврнимо се мало на so - тај nодатак налази се Табелисан за сваки дан у години у свим 
астрономскнм ефемеридама (што довољно говори о љеговом зна•Јају) . Ако немамо ефемериде, 
so можемо да израчунамо ломоћу потлрограма из "Васtюне" бр. 1, Ј988. (линије ЗООО-3160) . 
На крају, за лриближне лрорачуне може се користити табела 2. Коришћењем ове табеле може 
се nогрешити највише 5m ; nодаци су дати за сваки први у месецу - за остале дане за сваки 
дан додајемо по 3.9m. 

Табела 2: so 

Ј. 1 - 6h40"' 
Ј . 11 - 8h4om 
1. Ш - 10h40m 
1. IV - 121'40m 

1. V - 14h1o'n 
Ј. VI - l61'•10m 
Ј. VII - 181'40m 
1. VIII - 201'40m 

Комбиновањем Ј13раэа (З) и (4) добијамо нзра:з: 

ти = t + О' - so - л 
1.002738 (5) 

дакле, није тешко добити ти изласка (t = t;) .. кулминације (t = О), илн эаласка (t = t,) 
неког објекта. Наломенућемо да ти треба да буде у области О- 24h. 

Пример 1 Одредити тренутак излаза :звезде ,. Ориона у Београду 14. · VIII: а = 5h45m, 
6 = __:10°,<р = +45°,.Л = 1h22m,so = 21 1'30'". 

Из табеле (Ј) налазимо t; = 18h41"'. Затим из израза (5) добијамо ти= 1h34m. дакле 
У и L = 3h34m - Орион се може вtщети у зору. 
Пример 2 Одредити када залази М7 (отворено јато у Шкорлији) у Београду 16. VIII 1992; 
Q = 17h51m, 6 = -35°, <р= +45°, Л= 1h22'" ,so = 21h38m. 

Из табеле (1) налазимо t. = 3ь2m . Затим из израза (5) добијамо ти= 21h49m. дакле, 
У и L = 23h 49m. У nракси то значи да се М7 може видети од почетка вечерњег сумрака, ла 
до лоноћи. 
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Пример З Одредити тренутак кулминације сазвежђа Стрелац у Београду 18. VIII 1992; а= 
18h3om, б= -30°, <р= +45°, ,\ = 1ь22m, so = 211'46m. 

Пошто се ради о кулминацији, t = О . Из израза (S) добијамо TU = 18ь19m. Дакле, 
YU L = 21ь19m. Како нoll наступа око 211' YU L, значи да се Стрелац може добро видети у 
кулминацији. 

(Примљено новембра i992) 
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WHERE ARE OBJECTS ON ТНЕ SI<Y OR IIOV\' ТО SUBSTITUTE 
А PLANJSPHERE 

А met]юd for determjna.tjon of the iпsta.пt of risit1g, cн1шina.tioп а.пd settiпg of ce1estia.1 
bodjes js givetl. Tl1e met.Jюd js siшple ап<l does tюt 11eed а compнter. 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

ПРЕДАВАЊА У КОЛАРЧЕВОЈ 
ЗАдУЖБИНИ 

Од 26. фебруара до 11. марта 1992. го 
дине, у оквиру цик луса "Нови одговори на 

стара пнтања из астроно мнје", одржана су 
три предавања. На питања. о нес танку ди
носауруса, Олберсовом парадоксу и "хармо 
нији" у Сунчевом систему дати су нови, али 
не н дефнни тнвни одговори. 

Прво, "Зашто су юумрли диносаурус и?" 
је одржала проф. др Јелена Милоградов-Ту
рин. Познату чиљеницу о изумираљу щфu
сауруса, односно 65 до 70% живог соета , пре 
65 милиона година, многи научшщи су nо -
кушали да објасне. -

Изнела је две теорије : rеолошку и нову 
астрономску. 

Пре неколико година у к-т слоју (граюr
ца из међу креде и терцијера), који је нас 

тао у време ка да је изумро силан живи свет, 
нађена је повећа на количина иридијума , 10 
до 100 пута. Зашrо је дошло до овог повећања? 
Најпре је изнела геолошку тсо рију по којој се 
излила велика количина лаве, а тиме н нри

дијума, у области данашљег базалтног nла 
тоа Декана (заnадна Иидија). Услед глобал 
ног заму ћења атмосфере, односно због знат 
ног умањења фотосинтезе, нестале су многе 

врсте. 

Астрономска, катастрофнчка, теорија ко 
ја такође подразумева стварање глобално 
слабо провидне атмосфере, говори о паду кос
мич ког тела, пречника од бар 10 километара. 

Кратер :эадовољавајуће вешrчине, у Мексику, 
1978. године, пронашао је Глен Пенфиелд. 

Траrајући за нафтом запазио је на полу
острву Јукатан кратер, nрсчшrка од 180 км, 
чија се једна половина нала:щ у Мексичком 
заливу. Кратер је постао интересантан тек 
прошде године. Идеју да се нзумирање дино
сауруса веже за настанак овог кратера дали су 

отац Jf син Луис и Валтер Апварез, научющи 
и:з Бсрклија. 

Друго предаваље под насловом "Зашто је 
небо црно?" одржао је млади астрофнзичар 
Дарко Јсорсмовнћ , однедавно први запослени 
ас:троном у Истражи.вачкој стан1щи Петнrща, 
код Ваљева . Дао је два одговора на пнтање, 
које је још 1823. године поставио брсменски 
астроном аматер, лекар Х. ОлGсрс, а које гла
си: зашто небо није :заслепљу jyhe светло, када 
се у васиони lrdлaзe беэбројшr и:Јвори светло
сти? ОлGсрс је рсшен,е нашао у прсТПОС'Г..tвци 
о упијању светлости од стране меl)у:зве:здане 
ь.-rатерије, чије се постојаље у љегово време 
само наслућиnало. 

Пре савремених тумачеrъа дао је nреглед 
људских настојаtьа на pewaoarьy овог проб
лема током времена. 

Данас се може рсћи да је то космолошко 
питаље. Са прихватаљем космолошких nос
тавки о ширељу васионе, односно теорије ве
ликог nраска, о изотропности материје (ље 
ног подједнакuг распростирања) у васиони, 
као и њене nросторне нсограниченостн, дош

ло се · до закључка да решење парадокса, за

виси од старости васионе и њеноl' ширења. 
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Године 1987. рачунарима је показано да 
је за мали сјај неба од већег значаја старост 
космоса него ~гоВ? ширеље, односно да је 
васиона тамна, .ЈСР је t-Uiaдa, тј. није још до
вољно поnуљена фотони.ма. 

Зати~ ~ изнео и сасвим другачије тума
чење, КО.ЈС Је засновано на плазменој космо
логији. Та Те<? рија тврди да је доминантно 
стање матер~је у КО?мосу плазма и да у ра 
чун треба у .ЈСдНаКОЈ мери узимати електро
магнетску и гравитациону сиЛу. Појединим 
си~1улацијама на великим рачунарима до
бијене су криое ротације галаксија које се до
бро слажу са посматрањима, без прибеrашньа 
претnоставци о nостојању тамне материје. У 
плазменој космологији Олберсов парадокс нс 
постоји, јер теорија тврди ~а посматрамо у 
погрешном делу спектра; например, када би 

видели у радио делу спектра небо нам уопште 
не би било тамно. 

Пред~вање Д. Јевремовиllа lle бити обја
вљено у једном од наредних бројева "Васио-
не"'. 

Tpelle nредаваље, под насловом "Зашто 
су планете тамо где су?", одржао је биuши 
управник Народне опсерваторије Александар 
Томић. ~век опседнут хармонијом у :космо
су, дао Је преглед људских настоја1ьа , око 

пред~вљања планетских растојаља од Сун
ца,. :КОЈа у најпопуларнијој форми описује Ти
ЦИЈУ~-Бодеова ~метријска прогресија . По
чео .ЈС са Фююлајем (430. пне.), а завршио са 
Р. Луизом (1982) чији је рад детаљније објас
нио. 

Р. ~уиз је применио модел Прентисових 
осц~UIУЈУћих мембрана и теорију спиралних 
та.Ј_Iаса густине Ц. Лина и Ф. Шуа. У оба слу
ЧаЈа. решења су слична Тицнјус-Бодеовој фор
мули. Увођељем nостулата сличног Бор-Зо
мерФе.~довом за квантооање потенцијала , до
бијен Је закон односа растојаља, који nотпуно 
одговара посматраном стаљу. 

А Toм~ll је дао низ сугестија у тума
че~има, КОЈа произилазе из његових радова. 
У једном од наредних бројева "Васиона" ће 
објавити скраћену верзију и овог nредаоања . 

Предавања су идуllи истим редом имала: 
113, 90 и 83 посетилаца . 

Милан Јеличић 

. НОВЕ КЊИГЕ 

FILOZOFSKE PREMISE FIZIKE· 
VAJCZEKEROVA GLEDISTA . 

KlU'l Fl-icl1·ih v011 Vajczeke1· - Je
dil1stvo pri1·ode, biЬlioteka logos Ve
selil1 Maslesa, Sю·~evo, 1988. ' 

.. Ne s~",,O Ја.јсј неgо i poneko o<l о нН. ko
JI zapoCIIIJe da se bavi . на.uснiш istraziva.
нjiшa. zat_njsJjaju na.uct\11. zna11ja kao polje 
potpune tzvesnosti. То је medutjm samo 
tdeal kome treba tezjti ј kad је ree о ftlll
~a.meнt~пim egza.ktпim nанkа.ща kao sto 
ЈС to fiztka.. Moze se ra.ёunati sa ostvariva
?j~ш tog idea.l3: samo kad је rеё о pojedina.
c.шщ kot~kr~~ПI~I.' proble~j'!'a. iz perspek
l.tve manJe 1l1 ''rse pra.kttёшh za1•teva ka.
da .'!js~t нeop!10ti1~i v.isj stupнjevi iJJte;pre
taciJe.• I>OVeZJVai~Je tJI1 rezu1tata sa. drнgim 
tekovшa.ma.. A1t ka.d posta.vjпiO рrоЬlеш 
pre~rn~ta fizike f!-il oclreden па.ёiп, probJem 
ZII/!-CeпJa. osnovшlt pojmova. kojiш operjse
шo, рrоЬlеш prirode панёнј), ltipoteza. ј)ј 
~eorija, ј ve~a. ovill sa. eksperiшeп t.ош ka.o 
1 probleш prtrocle saшog eksperjшenta. ka.o 
oЬiika ј st~tpttja па. k?me se dostizн potlz
tlaн~ zпапЈа, 011()<1; uv1daшo da. postoje oЬ-
1astJ рrоЬiеша. koJe sп istovreшeпo i пап
ёпј _ј fi1ozofski, .ёјЈе нspesno resavaпje ne 
nюze da. se zaпнsl1 bez odgova.rajнce koщ
plenteпta.шost.i н istra.ziva.пja.. Razнme se 
cla нsled пејzЬеzпе ~ро<1е1е racla." u llд.tlcj 
ј filozofiji ka.o i specjja.lizacjje koja. је iza.z
vala пes111.ce!le posl~dice, рrоЫешi koji SIJ 
spome.пtttJ щsнyo<IJedнa.ko zпа.ёајнј za sve 
роs1еш~е, st. a~~~~ шnogi ј не шоg11 da se 
b;~ve ПЈНПе, шi. Ј Је to neopltO(Iнo. Ali k<~.
tla је rеё о pokнsajiшa. sirill interpreta.cjja 
о form11lisa.1фt teorija. .ј ispjtiva.nj11 пјi1юv~ 
Zasll~\'aпo~tt, OJI<Ia Је Jasno <la se probleшi 
? koJIШa. Је .r~ё ne . 1~og11 zaoЬicj. Pjt.a.tlje 
Ј~ ·sa.mo <1а. 1t се se JCt 11 ra.spr<~.ve ша.пје ј1ј 
vtse slobod11o, stjt.ijski, ј)ј sisteщa.tski па. · 
?s11ov~ odg~н•ara.j11cЉ 11vida.. Ја.sно ј~ da 
Је ov":J dr~1g1 put zna~no tezi a.li је 1\eopho
tiall, JCr ststeш zпа.пЈа fizjke, ka.o ј dr11gill 
н~uka posшatraп ka.o odgova.ra.j11Ca celiпa 
IIIJe а.нtопошан, оп шоrа da. јша. на kra
jtl kr~jeva. неkа нtеше1јенја. koja. sн jzva.tl 
~?g s1ste~a, u. oclgovarajucoj шetateorijj, 
111 н nekoJ vrstt met.a.fizjke, a.ko se ova. нz
!lle ~ d ~11111 ~n.it1 tradjcija. koje sн delova1e 
шsp•ratl\•tю 1 вna.le neki l•e••rjsti<:kj ka.rak
~er. То )е zapravo domen fi1ozufije fizjke 
1 filozo.fiJe tla.нke нopst.e, t11 је rеё о ra.z
нo~rsщш р~оЬlешiша. kојјща s11 роk1апја.Јј 
\'elJku. ~a.ZIIJII najistakпutiji fiziёa.rj i drugj 
113.1\сщсt, na.roёjto u perjщiirna sшепа. ve-
1!kilt paradjg!nj, pocevsj od Nјнtпа.. Ra.z-
11ke 11\edll prtpadпjciшa pojediпil! skola. 11 
savremeпoj ~zici vic~e se шozda. poпajvise 
~lpra.vo kacl је rec о Jslюdisпiш prjпcipiшa 
JZ <1оmепа. fi1ozofije fizike о шоdе1iша. оЬја.
sнјенја. feiiOII\CI\3. stva.rnostj koj0111 se bavj 
fizika.. 

. Z1~а~~јап нvid н sa.vremeпe rasprave ј 
llaJva.ztнJe koпtra.verze шоzе se steci iz 

г 
il 
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knjige Jedinstvo prirode Karla Fridriha von 
Vajczekera, jednog od istak1шtЉ savreшe
nih fizicara., Ыiskog sarac.inika i 11ekadaS-
11jeg asistenta Vernera Hajzenberga. On 
se bavio јо8 od ranih godina i to reklo Ьi se 
kontin11irano i filozofski рrоЫешiша lizike. 
Specificnost i vainost spoшen11te njegove 
knjige koja. је povod za ove redovc је i 11 
torne sto prikazt~je geneztl rasprava ne~de 
od tridesetilt godшa do na5ih dana. Knj•ga 
је nastala iz brojnih tekstova koji svedoce 
о ko11tinuitettt njegovog SIJdelovanja п ras
pravarna; raпije staшpaiti tekstovi koшpo-
1\0VaJJi S\1 tako da сiпе jedan sisternatski ј 
sirok prikaz ·" svetlп поvЉ rezпltata 11 пa
tlci i filozofiji. Ree је о jecliпst vcпorn delн 
п savreшenoj literatt1ri i ро siriпi razшa
tranja рrоЬ!еша jezika savreшeпe панkе i 
ро uverljivosti razloga. za. st.alпo vra.caнjc 

a11tickoj filozofskoj tradiciji. Citala.c koji 
оЬiспо rnisli da su poznate пedvosшisleпo 
sve z11a.Cajne tekoviпe a.нticke lilozolije ili 
pak da ona daпas nije toliko znacajпa, 11 
prilici је da upozпa пе sашо sve опе tes
koce koje postoje na putu do auteпticпill 
sa.drzaja tra.clicionalпih filozofskih i пa.uc
nih spisa, nego i da. se uveri da pojediпi od 
пjih iшајн za.Cнctujнcu aktнelпost i u па
Ве vrerne. Vajczcker to pщta.jvise pokazнje 
na priшeru Z1ta.Шe1titog PlatoJ1ovog spisa 
Parmenid, ka.o i u razrna.tra.njirna. Kaпtove 
filozofije, koja sн Jtastala iz njegovill pre
davanja tilt tekovina studeпtirna fizike kao 
neku vrsttt pripreшa za razuшevaпje iticja 
savrernene fizike . 

Vee saшirn naslovorn kнjigc Vajczcker 
11а neki Jtacin otvara raspravu о stariш i 
na.jslozenijirn proЬleшirna koji se нvek па 
nov na.Cin posta.vlja.jп. Podrobno ispitнje 
razloge za i protiv ideje о jedinstvu ili pak 
raz1tolikosti prirode ( mnostva ra.zlicitilt ele
rnenata), prekidnosti i neprekidnosti, utvr
dujuCi poreklo pojediпih ideja savrerneнe 
naпke, pre svega fizike u a.Jttickoj tratiiciji 
11 prvoш redu u Platщюvoj filozofiji . Pra
teei Va.jczekerova razшatranja ra.zvoja po
jedinill filozofskilt i na.ucnilt ideja 11 p1·ilici 
sшо da uvicliшo i razloge za jetfno Ziшt
no potpпnije sltva.ta.Jtja. progresa папkе не
gо sto је 0110 поЬiса.јnо i vеоша ra5ireнo 
о stalno novoш ZJtattjll 11 пauci do koga se 
dolazi sашiш tokoш vrешепа. N apredo
va.nje se, kako pokazuje Vajczeker u svo
jiш istrazivanjiшa izvesnilt tradicioltalпilt 

· rnisa.onil1 tokova, poнajvise ogleda н izve
snorn preoЬlikova.nju pojediпilt hipot.eza iz 
a.nticke filozofije tokoш na.red1tilt stoleca. 

Vajczekerova opsezna razшatranja. po
deljena. u cetiri dela ( 1. N auka, jezik, meto
da, 2. Jedinstvo fizike, З. Sшisa.o kiЬerпe-

tike, 4. Ка. klasic11oj filozoliji) Ьiсе sigtшto 
нedovoljno pristпpacno stivo za. ёitaoce bez 
isvesпe pripreшe ali се stшliozпo bavljeнje 
tim deloш orno~нCiti ne sашо ,•а}ј;ш IICI!jO 
i neop!Jodaп uvtd н savreшeпe raspra\'e IZ 
oblasti filozofije fizike i filozofije Itattke tto
pste. 

Radomir Do1·devic 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

1!>92 QD1 - NOVI DALEKI 
ASTEROID? 

Posrnatrajuci t.e\eskopoш otvora 2.2 ш 
sa Opservat01·ije Маuна. Кеа. па Havajiшa, 
Dej1•itl Dzevit i Dzejн Lн (О. Je,vitt, Ј. 
Lu11) SLI tridesetog avgнsta 1992. otkrili 
slab пероzпаt objekat 23. prividнe veliCiJte 
11 saZI'e:Zdj u RiЬe. U speli Stl da. ga. sнiше i 11 

toku dve naredпe noCi, sto је oшoguCilo da. 
posmatraпja Ьпdп ропоvlјена posle peri
oda рппоg Meseca. Na Evropskoj Јнzној 
Opservatoriji (ESO) u Cilett, нарrаv\јепа 
је serija t.zv. сео sпiшaka teleskopom od 
3.5 ш, 27. i 28. septemЬтa. Na osпovu 
tako prikup\jenЉ polozaja пepoznato~ oЬ
jekta, Brajan Marsden (В . Ma.rsde11) iz 
Ceнtra za Male Pla.11·ete (МРС) Medjннar
otl ne Astroнoшske U пiје ( IA U) нsрео је da. 
odredi 11jegovu p11ta.пju . 

U izracuнavanju је pretposta.vio da. је 
puta.пja kruzna. Ova. pretposta.vka је zas
Jtovщta na vеоша sporoш izшеrспош kre
t.anjн otkrive11og tela., sto implicira. veliku 
нda.ljenost od Suнca., а tu sн, 11 dovoljпo 
kra.tkim iJJtervaliшa. vrешепа, efekti eveн
tualпe elipt.icJюsti рпtа11је zaпeшarljivi . 
Ро Marsdenovim izra.Cu11a.vanjiшa., polu
precпik putaпje objekt.a. 1992 QB1 iznosi 
oko 41 astronomsku jediпicн , sto zнaci da 
је оп dalji od Sunca nego sto је to пaj,la.lja 
pozпata. ve\ika p\a.neta - Pltttoп . Odgo
va.ra.jнce vreшe oЬilaska oko Sнпса izпosi 
2~6. go<liнa .. Mogucnost izve~нo~ e~s<:~·~
tпCiteta. orb1te se ne шоzе sasvнn IsklJ IICI t1; 
posledнja posшatraiJja., izvrseпa. krajem 
ноvешЬrа 1992, нkazuju na to da. је peri
l•el р н tanje Ьlizi Suncu od pla.пete U rана. 

Fizicka priroda. 1992 QB1 za. sada. 11ije 
јавна; ako se ra.di о ша.Јој plaпet.i , uz pret
posta.vku cla albedo (sposobнost. оdЬiјанја. 

svetlo.sti) izпc;>si 5 - 10%, dobij~ se с\~ mu 
precшk •zпosJ oko 200 kш. NeJasno Је ot
kud mala p\anet.a. na tako vclikoj daljini 
ос! Sнпса. Postoji i шogнcJtost da se ra.di 
о izпzetцo uda\je11oj koшet.i, Сiјеш jezgru 
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~е 11a.glo porasta.o sjaj; н оvош slucaju нiје 
Jas1to sta је, na tako velikoj daljiпi od Sн
nca izazvalo рrошеnп sjaja. Da\ja posшa.
tranja se ocekuju. 

(Рrеша.: " Tlle Messenge~·. 70, 33, 1992) 

v. с. 

НОВООТКРИВЕНИ МЕТЕОРИТСКИ 
· КРАТЕРИ 

Недавно је откривен још један траг пада 
већег метеорита на Земљу. То су такозване 
"суэе" у пампасима Аргентине. "Суэе" су дуг 
низ дуrуљастих удубљења, од којих је најве
ће 4.5 kш дуго а 1.1 km широко, у обЈ1аст11 
величине 30 kш х 2 kш. 

Иако су биле познате од раније, тек је 
аматер астроном, пилот Рубен Лианца (R.II
ben Lia.пza), 1991. године, уочио да би "су:зе" 
могле бити траг пада већег небеског тела које 
се успут распало. Експедиција која је на ос
нову Лианциног писма организована у ту об
ласт и анализе материјала из ње су ту прет
nоставку потврдиле. Изгледа да је ту пао ме
тсорнт - астероид, лречника око ISO ш, који 
се усnут распао. Сваки његов део је искоnао 
по једну ~узу". 

Астероид је у летео nод углом од свега не
ких 5°. у односу на тло. Брзина у том тре
нутку Је изгледа била 23 km/s, што је довело 
до ослобађања енергије еквивалентне боl\·lби 
од ЗSО мегатона . Пошто се тај пад, судећи 
по ерозији, десио пре мање од 10 0011 годи
на, можда су га в~щели први становници тих 
крајева. 

(Према: "Sky cmd Telescope", Април 1992) 

Ј. м. т. 

МЕТЕОРИТ ПАО ПРЕД СВЕДОЦИМА 

Иако метеорити велнчине десетине цен
тиметара треба да падају једном сваких два 
сата на Земљу, мало људи то икада видн. 

Августа 1991 . године, близу Ноблсвила у 
~Јидијани , два дс•rка су били сведоци пада 
Једног метеорита 10 cm дугог. Док су разго 
варали, један од њих је чуо звиждук а одмах 
затим и тресак. На 3.5 т од љих, у кратеру 
око 9 cm wиpoкo.t.·l а 4 сш дубоком, лежао је 
камен који је био топао. · 

У лабораторији је нађено да је то хо1iд
рит. Његово порекло се везује за Аполо r·pyny 
астероида. 

(Према: "Sky and Telescope", Април 1992) 

Ј. М. Т. 

АЈП"ОЛ 

Anr:oл је од давнина, судећи по називу и 
nоложаЈу у митолошком сазвежђу Персеј, из- . 
~ледао необично. Званично се сматра да га 
ЈС као nроменљиву звезду открио Монтанари 
(Mщttaнari), 1669. године. Тумачеље да АЈI
гол мења сјај јер једна његова комnонента 
помрачује другу, због обилажења око зајед
ничкоr средишта, за 2.87 дана , дао је тек 1782. 
године енглески глувонеми астроном аматер 
Гудрајк (Goodricke). 

Уствари, како се сазнало тек сада систем 
је тројни. Међутим, главну реч воде ~римар
на, плава звезда (BSV), темлературе око 13 
000 К, nречника 2.9 nута већеr од Сунчсвог а 
3.7 nута масиннија од Сунца 11 секундарна, 
наранџаста звезда (K2IV), темлературе 4500 
К, nречника 3.5 пута већег од Сунчевог, а 
0.8 Сунчевнх маса. Средишта су им удаљена 
о~о 15.1. Сунчевих. лолулречника (0.07 АЈ.). 
Хладнир звезда .ЈС nоnунила своју Рошову 
nоврш те се материја из хладније компонен
те nрелива кроз такозвану Лагранжеву тачку 
на nрву компоненту, повећавајући на месту 
удара темnературу до 100 000 К. Део мате
рије се од удара разлива по нестабнлном ак
реционом диску. Ток је тако спор да ће бити 
nотребно 1 О до 1 ОО милијарди година да се 
трансфер у потпуности изврши. Поврх свега 
исnоставило се да је хладнија комnонента ве 
?Ма активна, да има и пеге и корону која се 
_рено може эаnаэ1rrн у рендгенском и радно

nодручју. Трећа звезда се налази сразмерно 
далеко - 1.9 АЈ. од њих. Она је жута скоро 
као Сунце (F1 V) .. темnературе 7000 К, свега 
40% је већа по пречнику а 60% ло маси од 
Сунца. Т~ћа звезда у овој размени .,добара" 
не учеству.)С. 

(Према : "Sky ancl Telescope", Август 1992) 

Ј. М. Т. 

НАЈБОЉИ КАН.ПИ.ПАТ ЗА ЦРНУ РУПУ 

Нова :шnажена у реидrенском nодручју, 
\ 1404 Cyg,, постаје сваким новим истражи
вањем све рчи кандидат за црну рупу . Ев
роnски и амерички астрономи су независно 
дошли до закључка да промене сјаја, од 0.2 
вел!iЧине са. nериодом од 6.47 дана, указују 
да Је то дВОЈНИ систем у коме је секундарна 
звезда плимски деформисан цр11ени подџин 
спектралне класе КО, док се примарна звезда 
не види. Међутим, с обзиром на раздваја ње 
линија у спектру секундарне комnоненте, ма
са nримарне компоненте мора да је бар 6.3 
Сунчеве масе, а према новим резултатима ~ 

г 
ј 
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или чаЈС: 12 Сунчевих маса. ЧаЈС: и најлибе
ралнији модели неутронсЈС:их звезда толику 

масу не доnуштају. 

(Према: ,,.Sky and Telescope", СептеМбар 
1992) 

Ј. м. т. 

.П.РУГИ МЛАЗ ИЗ М 87 

Још на самим почецима радио-астроно
мије је уочено да у сазвежђу Девице постоји 
интензиван радио-извор, назван Vir А. Убрзо 
је идентифихован са Џиновсхом елиn:rичном 
галаЈС:сијом познатом ЈС:ао М 87, из ХО.Је се ви
дело како избија један краћи мла:з, на lt<.WK. 
Тек nомоћу VLA (Very La.rge Te1cscope) 
- америчког радио-телесхопа тиnа СIШТ~ 
апертура картнран је наставак тог млаза КОЈИ 
је веома дуг, савнјен али и веома· слабо1· ин
тензитета. 

Сада је откривен део западног краја мла
за и у оnтичком подручју. Он се поклапа са 
местом најинтензивјег западног краја млаза 
у раДио-подручју. 

(Према: ,.Sky and Telescope", Сеnтембар 
1992) 

Ј. М. Т. 

СТАРЕЊЕ ЈЕдНЕ ЗВЕЗ.П.Е 

Изгледа да можемо да закључимо да смо 
нашли случај звезде код које је еволуција при 
метна . Наиме, звезда Р Cyg за протекда трн 
века је повећавала свој сја~ за око 0.4. npiiBII
днe величине. Изгледа да Је та звезда , nошто 

је пре много година напустила Главни низ 
H-R дијаграма, почела да се надувава и хл~
ди. Иако укупна енергија коју зрачн остаје 
мање више иста, онај део који бива израчен у 
видљивом подручју се повећава на рачун ул
траљубичастог. Зато ми визуелно запажамо 

да звезда постаје сјајнија. Око 1600. године 
она је повећала сјај до З. привидне величине, 
можда због одбацивања гасовитог омотача , 

-док се други скок у сјају догодио средином 
17. века, после чега се она стабftли:зовала у 
садашње стање -око 4.8 привидне ue.I111'1HHe, 
које укључује и неправилне варијације од око 
0.2 привидне величине. 

(Према : .,Sky and Telescope" , Октобар 
1992) 

Ј. М. Т. 

FG SAGITTAE- ЗВЕЗДА 
КОЈА НЕСТАЈЕ? 

-Једна звезда из сазвежђа Стрелице већ 
дуже времена привлачи пажњу астронома . 

Ради се о звезди FG Sge, смештеној у самом 
цешру nланетарне маглине Не 1-S. По про
ценама Хербриџа и Бојар•tуха из \968. го
ДIШе, маглина око звезде је стара nреко 3000 
година. Маглина је вероватно на<.-rала када 
је nоменута звезда одбацила један део свог 
омотача. Поменути аутори су у истом раду 
констатовали да се ради о про,менљивој звез-

. ди чији сјај варира охо четирИ магюrrуде, а 
спсктрална хласа звезде прогресивно варира 

од В4 I до GO 1 у 16 година. 
Од почетка осамдесетих година њен спек

трални тип постао је непроменљив; могло би 
се рећн да се звезда охладила и израсла. у све
тлог црвеног џина. У току њеног развоја, док 
је.-nрола:Јила кроз нестабилну :зону Н R-дltјаг
рама (шездесетих година), F~ :=;ge је no•teлa 
да пулсира. Период пулсација ЈС полако ра:
тао, тако да је \962. имала nериод пулсације 
од 10 до 20 дана, а осамдесет.их се nовећава 
на око \ОО дана . 

Ч ин ило се да је FG Sge у задљих 1 О годи
на у саrгласност-и са теоријским прора•Iуни
ма', уuша у фазу мирног развоја . Последњих 
година, међутим, показала је интересан·rне 
nромене у својим пулсационим карактерис

тикама . Године 1990, њен пулсационн пери
од nостаје необично дугачах са велн~ом ам~
литудом, а од онда период nулсаlЩЈе nостаје 
много краћи са малом амплитудом . А онда, 
шнснада, јула \992. године почиље драстич
но смањивање сјаја ове звезде, што и данас 
(крај октооrа 1992) тrаје. Тако нпr. у а n гу-
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ету ове године њена визуелна прив1шна вели

чина износила је V = 9.2 · маг, а 26. cenтet.·lб
pa већ је опала на V = 12.87 маг. У току овог 
интервала времена U-B, B-V и V-Rc колор 
иидехси су постали плављи за 1.85 маг, 0.80 
маг. и 0.16 маг, редом. Rc-Ic холор индекс 
је постао незнатно црвенији (види графике 
на слици). Схорашња посt.mтрања IUE сате
шпа похазују смањивање UV -флукса слично 
хао у визуелном делу спектра. 

Оно што је привухло пажњу астронома је 
опадање сјаја звезде за нехолнко редова ве
личине у веома хратхом периоду. То није 
очекивано на основу теоријсхих прорачуна. 
Просто, добија· се уtисак, како посматрачи 
са Конколи (Konkoly) опсерваторије кажу, да 
звезда нестаје са неба у току посматрања. Ра
дна хипотеза ових nосматрача је да до на
глог опадања сјаја долази услед бр:зог раз
ређивања и хлађења одба че но г омота ч а цrве
ног суперџина. До плавог раста коЈюр инде
хса долази због откривања је:згра суперџина, 
топлог белог патуљка, који се до сада крио 
испод густог, релативно хладног омотача 

звезде. · 
Необично понашање звезде FG Sge захте

ваће ревизију досадашњих теорија еволуције 
и укључивање утицаја пулсационих процеса 
у досадашње моделе. 

Захваљујем се Др Ј . Jшcsikн .. сарадю1- . 
ху Конколи опсерваторије у Будимпешти, за 
добијене податхе и коментаре о овој юпере
сантној звезди хоја полако нестаје нэ нашег 
видика. 

Иштван Винце 

ВЕЛИКИ АНИХИЛАТОР 

У задње две деценије астрономи "посмат
рају" 'У зраке 1~ централне области наше Га
лахсије. Ови висохоенергетсхи фотони се мо
гу формирати у разним процесима. Један од 

њих је и анхилација електрона (е-) и позит

рона (е+). При сусрету честице и античести
це долази до стварања фотона чија енерr·ија 
износи 511 ke V. Регистра ција ових ; з рака 
из централног д~а наше Галаксије указива
ла је на постојање компактног објека1<1 (или 
објехата) који производи неуобнчајено мно
го познтрона (антиматерије). Пошто угаона 
ре:золуција детектора није дозвољавала да се 
тачно лоцира извор, претпостављаsю се да је 
креатор ових позитрона црна рупа, масе не

холихо милиона Сунчевих, смештена у ди
намичхом центру наше Галаксије. Међути
ма, на основу истраживања изведених помо

ћу француског гама телескопа SIOMA, ус
тановљено је да се овај извор налази на ра

стојању од охо 50' од центра· галаксије, или 
како астрономи nроцењу ју око ЗОО светлосних 

година. Посt.mтрања овим телескопом nока
:зала су да је ово највећ11 компактни произ
вођач nозитрона до сада откривен. Процељује 
се да само у једној секунди произведе що 10 
билиона тона ових 'Iестица (1010

) . Због то
га је добио име "Велики анихилатор" (Grea.t 
A1tnihilator). 

U/e.Aia Но;:ликог Анихш1аmира. 

А<.-трономи nретпос-rављају да је у питаљу 
црна рупа, тј . доојни систем са гравитацио
но КОЈiопснрјућим објектом , али мно1·о мањс 
масе него што се на nочетку nретпостављало. 

На основу 11СП1пивања гама и радио сnек
тра овог објекта, француски астроном Mira.
bel у децембарском броју Месннџера (Т!Је 
Messeпger, N° 70, str. 51) даје модел Вели
ког анихилатора (види слику). Према њему 
то је у суштини црна рупа окружена моле
куларним гасом. Позитрони и електрани се 
формирају у акреционом диску "Великог ан
хилатора", при томе добијајући релативис
тнчке брзине. На радиоснимку се виде два 
t.tлаза (нормална на акрециони диск) кога 
сачињавају углавном електрони н позитЈХ>
нн. Тек на растојаљу од око једног парсека 
ства рају се услови за анихила цију, и ту се 
креирају регистроЈЈаНИ га ма ~ютони. 

(Према : ,. The Mes8enge1J' N° 70, 51 1992) 

Лука '1. Попоаић 

POLARNA SVETLOST 

N as ё\а.п Za.rko Mijajlovic, profesor 
Mateшa.tiёkog faku\teta u Beogra(\11, sada. 
!1-а. stlltiijskoш Ьоrа.\•kн 11 SAD posla.o па.щ 
Је ovo p1SII10. 

' . 
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7. nov. 91. video sаш inteпzivnп po
larnu svetlost. Она se pojavila sa fokпsoш 
nad WisconsiJtoш, tj. izgledalo је kao da. 
zraci dolaze iz zeпita. Dozivljaj је bio neve
rovatan - videla se iпtenzivna crve11a Ьоја, 
а i n~:sto Ьlede plav~ta i zelEшkasta Ьоја. 

lmao sаш srece da u vreme ka(i se po
ja.vila ta svetlost budeш na putu (па pola 
puta izmedu Madisoпa i Wiscoпsin Rapicls, 
шesta u centralnoш delu Wiscoпsiпa), ta
ko da nije Ьilo smetnji od svetlosti gracla. 
lttaёe sапшош u koliшa Ьiо је i izvesпi Zo
ralt Spasojevic, bivsi stude11t - po;>tdiplo
mac iz fizike i astronomije. On је i raпi је 
vidao polarnu svetlost, ali ni izЬiiza tako 
ja.ku kao ovom priljkom. Iпа.се sutrмla.n 
(tj. juceьi danas sa.m Citao \1 поvјпаша. 
da u SA .odavno Jtije zabelezeп ovaka.v 
fenomen, i da se роlаша svetlost vjdela jz 
Kanzasa, Luizijaпe, ра. i Teksasa.. Svetlos t 
se inal:e pojavila. ubrzo ро zalaskп Stшca, i 
u poeetku crvenjlo је jzgledalo (ia. је posle
dica Suпcevog odsja.ja. U to vreшe (oko 8 
sati ро lоkа!Јюш vreшenu - mjd,vest tјше 
u SAD), zraci su la.gaпo rotjra.li oko fokнsa, 

а sa.rn foktas povremcпo se i~p1111ja.va.o ma
g\jcastoш svetlos6a, ali proшene su se dc
savale polako. Kas1tjje,• posle 11 satj, kad 
sa.111 vec Ьјо u M<l.(\isoпн, svet.lost. је п tala
sjшa prepla.v)jjvala. nebo, vrlo brzo, rесiпю 
пeko\jko puta sporije пеgо sto 1111111ја pro
de пеЬош . U pocetkн s~etlost је Ьј)а toJjko 
iпteпzivпa, da. su se роvrешепо vjdele sа
шо па.јјасе zvezde, а fепошеп је podsecao 
па. пеkн · dziпovs kн zavestl koja polagaпo 
lcprsa. U поvјпа.ша sа.ш Cit.a.o da sн пe
ki prjjavlji,•alj opa.satost ocl poza.ra (!), шjs
lccj cla. crveпj\o potj(;e o(i vatre. U S\'itkoш 
sluca.jt1 ovaj fепошеn za щеаtе preclstavlja 
jedпu ocl . пajuzbщlJjjvjjjlt prjrodпjlt pojava. 
kојн sаш sada. ''Ыео (to isto шјs\ј ј Zor<щ 
S pasojevjc) . 

То vece је Ьilo izпzetno bladпo- п Ma
disoпu oko -l2°C, а. 11а. poшenutoш putu 
verovatno ј ispod -8°С (toliko је Ьilo pre
tlюdпe veceri п 1\ola.djsoнн), i неЬо је Ьilo 
роt.рнпо \•edro. 

:Za~·/.:o Мijajlovic 

1 
МАЛО ПОЕЗИЈЕ 

Прва књига Велимира Живојиновнћа - Massнke, ..,Ведре и тамне ноћи" појавила се 1922. 
године, када је песнику било тридесет шест година. Ово одступање од типичности у хронологији 
једног песничкког развојног пута, Иван Лалић је сагледао ..,као феномен који резултира из 
изузетно критичног и дисциплинованог pacrd једног тале•rrа , свесног сопствених ограничсња; 
талента који се, удружен са не малом ·културом, успео да изрази кроз трајне и значајне по
етске резултате управо эаТ9 јер је тако ОП)ЈС'ЈН.о ослушкивао сопс;.1·nенн I'Лас, мерио му опсег и 
домет, тражио за · њега најподесније тоналитете." Овај песник истанчаног духа није могао да 
остане нем пред нама најближом и ·најдражом зве:щом, нашом звездом- Сунцем . Читаоцима 
..,Васионе", предстаliљамо у овом броју њеrову песму .. Сунчев мла:з" . 

СУНЧЕВ МЛАЗ 

Усамљен међу галебовима, 
удаљен од земаљског трзања, 

сноп сунчев, тихо и без болног крзања, 
пут јада нашег ею1аэи на сновима. 

Да ли, и ко ли њега некад огреје? 
Не, нема :зnеэде да му осмех подари. 
У кал он слази, о1·реје га, ооари , 
и ту, у блату, умре кад се насмеје. 

м. с. Д. 

Вели.щtр Жшюјин.ооttћ - Moss11/.:a 

Слика на IVстрани корица: Средиште еалактичкое jama у саЗt'h.-.'1/Сђу Леstща. 
Траг .Atemeopa Ге.ltШt ида којu је прошио r;роз сазве-жђе Бttк. На фотографuји се виде и Марс и 
Плејаде. 

! 
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По.м.рачење Јупитера сател ито.м. И о, друеи сател ит 
н.а сн.и.м.ку је Европа. Ово по.м.рачење је сн.и.м.љен.о са 
кос.м.ичке летелице NВојаџер" (видети члан.ак н.а 30. 
стран.ици). 
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РЕЗУЛТАТИ И ЗНАЧАЈ МЕЋУНАРОдНЕ КОСМИЧКЕ ГОдИНЕ ЗА БУдУЋИ РАЗВОЈ 

Петар Јован.овић 
представник Југославије на Светском космичжом конгресу 

У низу разних међународних година или дежада које су се односиле на заштиту или 
унапређеље разних природних или друштвених вредности као што су деца, жене, људсжа права., 
воде, шуме, ваздух итд. прошла је и Међународна космичка година 1992. Већ сам назив 
остављао је утисак да се ради о стварима које су далеко од наших свакодневних проблема 
мира или рата на планети Земљи. Али није тажо. 

Међународне НаЈ"'не организације и Уједиљене нације су 1992. годину прогласиле за 
Међународну космичку годину имајући у виду не само радозналост човечанства. за далеке 
догађаје у свемиру веh. и корист од примене космичке технологије за унапређеље наших жи
вота на планети Земљи. Један од најва.жнијих програма у оквиру Године назван је Мисија 
на планету Земљу. Замиmљено је да космичжом технологија~ испитујемо и развијамо нашу 
планету онако како би они испитивали и развијали планету Марс или Венеру или други кос
мички објекат. Треба истаћи да су заиста програми примене сателита и искустава. у вези са кос
мичким истражива.њма доживели снажан подстицај за примену у пољопривреди, хидрологији, 
шумарству, заштити човекове околине, жомуникацијама, рударству итд., укратко управљању 
природним добрима у циљу усnешног развоја. 

Пошто смо имали других брига пре и у току 1992. године разумљиво је што овој години 
нисмо покЛонили више пажње. Иако је готово већ прошлост треба јој сад nосветити пажњу 
јер :lie у многоме љени резултати одређивати нашу ·будуh.ност . Заправо неке активности имају 
тенденцију преношења у следеh.е године и претва.рања у дугоро"Чне пројекте. 

У току ове године било је организовано много активности у развијеним земљама али и у не
развијеним, које су унапредиле мирољубиву развојну примену технологије космичких летова., 
сателитске теледетекције, телекомунижације и телеуправљања у разним гранама привреде и 
друштвених служби: у образова.њу, информисаљу, борби против природних катастрофа, суша, 
поплава, земљотреса, вулканских ерупција, метеорологије, управљања природним ресурсима, 
климом, развоју пољопривреде, шумарства., наводњава.ња, навигације и најзад по предлогу 
Југославије у области јавног здравства.. 

Многобројне жонференције, симпозијуми, радне групе, семинари су се одигравали широм 
света. Изложбе, кош:урси, награде, све је било мотивисано коришћељем жосмичких технологија 
у мирнодопске сврхе, а у циљу популарисања свега код омладине. Сателити за разне намене, 
космичже станице, сонде у соларни систем и ва.н соларног система дубље у космос су планиране 
или лансиране са циљем да границе нашег сазнања или незнаља помере што дубље у Универзум 
и доведу нас у контакт са непознатим инrелигентним биhима у Космосу ако постоје и ако је 
могуће доћи са њима у жонтакт. 

Значајан догађај у Години био је Светски космички конгрес који је одржан у Ваmингтону 
од 28. 08. до 5. 09. 1992. године, а који су организовале Међународна Асrронаути"Чка 
Федерација и Међународни савет нау"ЧНИХ унија. Висока развијеност жосмичке технологије у 
земљи домаћину Конгреса, Сједиљеним Америчким Држава.ма олакшала је Светском конгесу 
да презентира проблеме ове области на најбољи начин. Међународна изложба достигнућа и 
пројеката за период ..,nосле будуhности" и nосле 2000. године успеmно је демонстрирала и 
претворила теоретско и наЈ"'НО у визуелно и nрактично. 

У години прославе 500 година од првог коража Колумба на тло Америке евоцирано је 30 
година од првог лета Гагарина у Космос. 

Најављене су нове победе над непознатим и нова. искрцава.ња на суседне планете. 

ДОПРИНОС ЈУГОСЛАВИЈЕ 

Конгрес је био прилика да се изврши смотра доприноса не само великих него и малих 
земаља како продору човека у Космос тако и примени жосмичжих технологија за nобољmаље 
живота на Земц.и. Југославија је доживела да у тожу рада Конгреса буде забележено у докумен
тима и одлукама Међународне Астронаутичже Федерације усва.јање иницијативе Југославије 

--- -11 
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да се са.телитска технологија примељује у новој области и то у медицини и јавном здравству. 
Овом приликом истакнуто је да треба разли~:овати са.телитс~:у медицину од косМИ'Iке . и ваз
духопловне медицине. За разлику од ових који се баве здравстеном заmтитом лица КОЈа лете 
атмосфером или космосом, са.телитска медицина се бави здравственом заmтитом људи ~ 
земљи или даљинском проценом или изменом здравствених услова на поврmин~ на КОЈОЈ 
људи живе, (или треба да живе приликом искрцаваља из Космоса.). Још далеко раНИЈе у маЈУI}' 
1992. године прихваhен је наш глобални технич~:и програм, акциQНИ план и методологиЈа 
сузбијаља одређених обољеља на Земљи. 

у оквиру Светске здравствене организације прихваћена је у јуну 1992. године такође од 
стране Светске здравствене организације југословенска идеја да се оснује нова научна и стручна 
међунароДна организација под именом Међународна асоцијација за сателитску медицину. 
Почеле су припреме за љено формираље на Светс~:ој Здравственој Скупmтини У мају 1993. У 
Женеви. 

У вези са. тим изражен је велики интерес за југословенски предлог да се оснују посебне 
стручне усТанове у оквиру здравствене службе као цеиrри за сателитску медицину. Такође су У 
току 1992. године почеле припреме да се сазове светски конгрес за са.телитс~:у медицину у 1995. 
години, по замиСли и концепту који је иницирала Југослави)а. Југословенском представнику 
је обећана помоћ и појединаца и међународних организацИЈа у овом пионирском подухвату. 

Охрабрујуће је било да нити влада земље домаћина нити организатор ~онгреса. нису 
применили санкције и ембарго на учешће и иступаље представника ЈугославиЈе на Конгресу. 

Ова признаља би требало да подста~:ну наше надлежне органе д~ са. nоверељем у на~е 
сопствене снаге почну да развијају енергичније домаће програме разВОЈЗ. косМИ'Iке технологиЈе 
у нашем друmтвено -економском развоју. 

(Примљено априла 1993) 

ТНЕ RESULTS AND IMPORTANCE OF ТНЕ INTERNATIONAL SPACE YEAR FOR 
FUTURE DEVELOPMENT 

А review of results and the importa.nce of the Interna.tional Spa.ce Yea.r ha.s been 
descriЬed with empha.sis on the contriЬution of Yugosla.via.. Yugosla.ve proposal for a.ppli
ca.tion of the sa.tellites in medicine a.nd public health wa.s a.ccepted. 

УДК 523.45 1 45 - 87 '-; 

ЈУПИТЕР 

Милан. С. Ди.митријевић 
.Астрономска опсерваторија, Београд 

Сред прозирног једног појаса. етера 
преосталог још на истоку 

Диже се крупно и спокојно звезда. -
- госnодар, Јупитер, 

А тек у близини, тек само мало повиmе, 

Пливају нежне сестре Плејаде ... 
Волт Витмен, На обали ноћу (1871) 

у шездесетим и почетком седамдесетих година, основни циљеви астронаутике били су 
Месец, Марс, Венера и Меркур а затим су косМИ'Iке мисије кренуле према великим спољашљим 
пла.нетама, Јупитеру, Сатурну, Урану и Нептуну. Летове "Пионира 10", "Пионира 11", "Боја
џера 1" и "Бојаџера 2", цео свет је пратио са. великим. интересоваљем. Пролаз ~ваког од ових 
косМИ'IКИХ бродова nоред неке планете, представљао Је читаву малу револуциЈУ у ПQ\!наваљу 
Сунчевог система. "Појаве су толико нове да заслужују да буду груписа.не у посебну научну 
дисциплину" пише Алберт Дикрок у француском недељнику за ваздухоп.."'овство и астронау
тику. Нове информације долазиле су у толиком броју да су научници стизали само да их 
каталогизирају и оставе за каснију обраду. 

Први косМИ'IКИ брод упућен према спољним планетама је ..,Пионир 10", лансиран 3. марта. 
1972. у Кејп Канавералу помоћу ракете носа.ча Атлас Кентаур. На овај значајан пут испратио 
га је и наш часопис (Кнежевић, 1972) и са. целим светом радовао се постигнутим резултатима 
(Милоградов - Турин, 1975). · 

---------------------------------~ 
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Творце "Пионира 10" мучиле су миоге бриге у вези са. љеговом судбином. Неки су 
постављали питаље о вероватноћи безбедног проласка косМИ'Iког брода кроз појас астероида. 
У овај појас ..,Пионир 10" је ушао јула 1972. и остао у љему све до фебруара 1973. Испитиваља 
у току лета nоказала су да је ве_роватноhа судара објекта величине "Пионира 10" са. неким 
веhим астероидом мала и да ПОЈас астероида не претставља непремостиву препреку која би 
човека задржавала у Сунчевој близини. 4. децембра 1973. "Пионир 10" пролази на растојаљу 
од 131 000 km од Јупитерових облака и шаље више од три стотине слика Јупитера и љегових 
сателита, који су извршили праву револуцију у нашем познаваљу краља планета. · 

Шестог априла 1973, лансиран је и "Пионир 11". Већ 3. децембра 1974. године он пролази 
на 42 760 km од Јупитерових облака и шаље 28 снимака. Користеhи гравитационо поље 
Јупитера као отскочну даску, ..,Пионир 11" бива усмерен према Сатурну. 

Период између 1976. и 1978. године био је изузетно погодан за упућиваље косМИ'IкИХ 
бродова ка спољаmњим планетама. Расnоред планета био је такав, да када косМИ'Iки брод 
после годину да_на стигне до Јупитера, гравитација. ове џиновске планете може да га скрене 
ка Сатур~, оваЈ ка Урану а Уран даље ка Нептуну. На овај начин, не само да би се једном 
експедИЦИЈОМ nосетиле све спољашље планете сем Плутона, него би се и трајаље пута до 
Урана и Нептуна знатно скратило . . У нормалним приликама лет до Урана трајао би 16 а 
до Не~на читавих 20 година. Кориmћељем гравитационих поља успутних планета, п:ет се 
скраhује на 9 односно 12 година. Овако повољна прилика. не понавља се често, следећа he 
бити тек 2155. године. Зато су амерички научници реmили да остваре ..,Велико путоваље" 
односно да упуте . КОСМИ'IКИ брод који he посетити Јупитер, Сатурн, Уран и Нептун. Упркос 
вел~их ~~НСИЈСКИХ теmкоћа и других препрека на које се наилазило, пошто су апаратуре 
...ВОЈаџера прорадиле у близини Нептуна, овај пројекат се остварио. 

У оквиру мисије "Воја.џер", према Јупитеру и осталим спољним планетама су ynyheнa 
два КОСМИ'IКа брода. 20. августа 1977. у Кејп Канавералу је помоhу ракете носа.ча ЗЕ Кентаур 
лансиран ..,Војаџер 2". "Боја.џер 1" је лансиран касније, S. сеnтембра исте године, али је 
љегова путаља била таква да је убЈХЮ престигао "Војаџер 2" и нашао се на 'iелу мисије. Као 
и "Пионир" и ..,Војаџер" је наша ..,Басиона" испратила на љихово величанствено путоваље 
(Димитријевиh, 1980). Основни циљ мисије био је испитиваље Јупитера, Сатурна и љихових 
сателита, нарочито Титана . ..,Војаџер 2" је nо.ц условом да успе мисија. ..,Боја.џера 1", требало 
да продужи према Урану и Нептуну. 

Шта данас, после проласк~ ..,Пионира 10", "Пионира 11", "Војаџера 1" и ..,Бојаџера 2" знамо 
? краљу планета? Јупитер, КОЈИ .с правом заслужује ово име, не само да је највећа планета него 
Је скоро два и по пута масИВНИЈИ од свих осталих планета заједно. Познато је да је хемијски 
састав Ј.упитера сличан саставу Сунца, али по грађи ова планета не личи ни на звезду ни на 

, било КОЈУ пл~нету Земаљске груnе. Јупитер је скоро у целини теч.но тело осим малог, гвоздено 
сил~атног Језгра у цеигру, у коме температура. достиже 30 000 К. Изнад овог језгра налази се 
~оЈ те:ног водоника дебљине 70 000 km, који заузима готово целу запремину планете, чији 
Је радИЈУС на екватору 71 398 km. Као што видимо, тешко he се астронаути некада спустити 
на Јупитер, уто!lико пре што и атмосфера, са. олуја.ма при којима ветрови у екваторија.лним 
областима дува~у брзинама од 400 km на са.т, и пражљељима према којима су муље и громови 
на Земљи дечиЈа играчка, онемогуhава боравак људи на овој планети. 

Дебљина атм~ре је око 1000. km. Горљи слој облака састоји се од кристалиhа амонијака, 
средљи од амоНИЈУМ бисулфида а дољи од кристалиhа воде. Присуство аморфног црвеног 
фосфора, !Юдоничних и амонија.чних полисулфида и сумпора, боји Јупитер црвеном, браон и 
жутом боЈОМ. 

Неколико стотина година атмосфера Јупитера крила је велику загонетку, која је ра.спаљи
~а маmту писаца научио фантастичних романа. То је велика црвена пега коју је Касини 

· открио 1665. године. Данас је установљено да је ова творевина, широка 14 000 km а дугач.к11 
30-40 .~оо km уствари ..,око" џиновског торнада који траје веh стотинама година и према коме ' 
су налач.и Земаљски урагани обични поветарци. Данас чак знамо како мириmе црвена пега. 
ЗахваљуЈући присуству фосфина, који је главни састојак ароме белог лука и црвена пега има 
такав мирис. . 

Радио-астрономска истраживаља Јупитера такође су донела низ значајних резултата, и 
поставила нека инте~нтна питаља. Године 195S. Берк и Франклин су, открили радио-зра
чеље Јупитера. Енерги.ЈЗ. бљескова радиозрачеља на Јупитеру одговара енергији милијарде 
истовремених бљеса.ка муље на Земљи. . · 

Један од сензационалних резултата који су добијени приликом проласка "Бојаџера 1" поред 
Јупитера, представља откриће прстена око ове планете. Можда би уместо откриhа правилније 
~ило употребити израз потврда, пошто је претпоставку о постојаљу прстена око Јупитера изнео 
ЈОШ 1960. године совјетски астроном Всехсвја.тскиј, а 1976. године су на такву могућиост ука-

1 



ii 
1 

!l 

1 

32 ------------------- ВАСИОНА XLI 1993. 2-3 

Сл. 1. Jynumep. 

зали и амерички физичари М. Екуна и Н. Нес, који су врmили анализу nодатака са ..Дионира 
11". Јуnитеров nрстен је дебео маље од једног километра а широк 6000 ~m и налази се на 
128 000 km од центра nланете унутар орбите сателита Амалтее. Састављен Је од веома тамнИ?' 
'!естица. Његов сјај је више од 10 хиљада nута мањи од сјаја Сатурнових nFнова па га Је 
веома тешко nосматрати са Земље. Иnак, груnа америчких астронома усnела Је да га. nосматра 
са наше nланете, али не у видљивој него у инфрацрвеној области сnектра. Димензије честица 
које '!ИНе nрстен крећу се од неколико микрона до неколико метара и оне наnраве круг око 
Јуnитера за око 7 часова. Прстен слабо рефлектује светлост и у свој својој леnоти би се nоказао 
тек ономе, ко му се nриближава из сnољашњих дел?ва Су~~вог с~стема. Ово~ д~шава услед 
тога, што се nри осветљаваљу ситних 'iестица, НаЈвеhи СЈа~ добиЈа у смеру КОЈИ Је суnротан 
од смера ка извору светлости. По свему судеhи, nрстен Је у ствари неформирани сателит 
који се налази толико близу nланете да је услед деструктивног деловања rравитационих сила 
nостојаље сателита теоријски немогуliе. 

Од Галилејевог открића Сатурнових nрстенова 1610. године,_ до откр~ Јуnитерових 
nрстенова 1979. године, nрошло је 369 година. Треба наnоменути да Је ГалилеЈ уствари сматра_.о 
да nосматра Сатурнове сателите и да је тек Хајrенс nосле 60 година установио да се ради о 
прстеновима . Прошло је још око 200 година док енrлес~и физичар Џ_орџ Клерк Максвел и руска 
математичарка Софија Ковалевска нису доказали да Је то скуn ПОЈед~а'iНИХ малих честица 
а не тврда или течна формација око nланете. Прстен око nланете Је донеда~но сматран за 
изузетну nојаву, а данас од изузетка, код nланета Јуnитеровог тиnа, он nостаје n~вило. 

Четири највећа Јуnитерова сателита открио је 1610. године Галилео ГалилеЈ па се Ио, 
Евроnа, Ганимед и Калисто, зато називају још и Галилејеви сателити. Сателити Јуnитера 
су често nомагали човеку . да добије бољу nредставу о Васиони и схвати нек~ о~ физичких 
закона. На nример откриће Галилејевих сателита је nоказало да Земља НИЈе Јединствени 
центар кретања у Васиони што је многима nомогло да наnусте rеоцентричку слику света. Оле 
Ремер је 1675. године измерио по nрви nут брзину светлости, користеliи nос~атраље nомрачења 
Јуnитерових сателита, а математичка анализа кретања сателита, указала Је nочетком века ~а 
значај резонатних феномена у небеској механици. Правилно схватаље настанка и еволуцИЈе 
nородице Јуnитерових сателита може да одигра одлучујућу улогу у нашем схвата_њу ~нка 
Сунчевог система. Пролазак ..Дионира" и ..,Војаџера" nоред њих, nретворио нам Је ове објекте 
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од светлих тачака, у нове светове које смо по nрви nут јасно сагледали. Данас знамо за 
16 ЈуiЈИ'ГСрових сателита. Амалтеа nредставља сателит средње величине који је уnоредив са 
многим астероидима. Од Галилејевих сателита мања је за фактор десет, а за тај исти фактор 
је већа од Марсових сателита Фобоса и Дејмоса. Има неправилан елиnсоидан облик. Дуга је 
270 km, а широка свега 155 km. . 

Без сумње највише узбуђења, астрономима је nриредио Ио, Галилејев сателит који је 
најближи Јуnитеру. Очекивало се да ће љегова nовршина бити избраздана кратерима nопут 
поврmине нашег Месеца, међутим, стварни догађаји су nревазиmли и најсмелије nретпоставке. 
Неколико дана после сусрета ..,Војаџера i ) са Јуnитером, инжењер ЛИНда Морабито је на једној 
фотографији Иоа приметила велику светлу мрљу на ивици јужне полулопте сателита. Пошто 
су nроnали сви покушаји да се она објасни жао неки артефажт, то јест да је настала услед неке 
грешке на снимжу, закљу'iено је да је то огроман облак који се диже 270 km изнад површине 
сателита . Затим је установљено да на истој слици постоји и друга вулхансха ерупција, која 
ствара облах управо унутар линије терминатора а то је линија која раздваја мрачни од ос
ветљеног дела сфере. )Ьтановљено је постојаље осам ажтивних вулкана чије ерупције су ишле од 
70 до 300 km у висину. Неки од облаха имали су висох стеnен симетрије. У већини i::лучајева, 
избачени материјал се дизао до висине од 100 km и стварао облах облиха хишобрана који се 
шири~ и пад~ назад на површину .. Од осам активних вулхана које је снимио ..,Војаџер !", 
шест Је било ЈОШ увех аiтивно хада Је дошао ..,Војаџер 2", једна еруnција је престала, а један 
од вулкана се налазио '! области хоја је била недостуnна камерама ..,Војаџера 2" . 

Неки од nланетарних rеолога сматрају да су nотоци матери.:::!.яе који истичу из вулхана 
од чистог сумпора а не од лаве од силикатног стења. Они сматрају да различите нијансе 
живих боја потичу од алотропсхих модификација сумпора, хоје су стабилне на различитим 
температурама. Супротно миmљење је да су ови токови састављени од ..,обИчније" базалтне 
лаве хоја је обојена услед високог садржаја сумпора и његових наслага на nоврmини . 

. Друга интересантна појава на Иоу је nрисуство белих или nлавИ'iасто белих светлих мрља 
коЈе су посматране на више места. Ови облици су дифузни и понехад nроменљиви па је 
nретпостављена да су то можда облаци које ствара гас што излази из унутраmњости сателита 
и кондензује се у неху врсту снега. )Ьтановљено је да Ио nоседује веома ретху атмосферу 
(nритисак на nоврmини је 0.1 милибар) чији је основни састојак сумnор диоксид. Сумnор 
диохсид на Иоу има низ интересантних особина. Пре свега нове холичине гаса обилато долазе 
из вулхана. Затим S02 се може кондензовати на nоврmини. У nоларним nределима, за време 
ноhи, температуре су довољно нисхе да се готово сав S02 за.леди. Осим тога, на темnературама 
које владају, у умереним дубинама, могуће је тоnљење сумпора тако да испод слоја чврстог 
сумnора помешаног са сумnордиохсиодом лежи океан растопљеног сумnора. Моliни токови 
течног сумпора излазе и на поврmину и виде се у облику огромних равница са слабо израженим 
рељефом. . 

Као што видимо Ио је тело са најизраженијом вулканском ажтивношћу хоја је до сада ус
тановљена. Шеф груnе стрУ'fњака за обраду снимаха са ..,Војаџера ", изјавио је: ..,Изузимајући 
Земљу ми никада нисмо могли да отжријемо вулжансжу активност _ у Сунчевом систему. Отжри
вали смо трагове тажве ажтивности на Месецу и Марсу али су ти вулжани већ одавно мртви. 
По_ свему судеliи, Ио је још и данас најажтивније небесжо тело у Сунчевом систему у погледу 
деЈства вулхана чах много ажтивније од Земље." Јуnитер на Ио делује веома јажим nлимсжим 
силама (то су rравитационе силе nомоћу којих Месец на Земљи изазива nлиму и осежу) жоје 
услед трења стварају тоnлоту у љеговој унутраmњости и изазивају тажву вулжансжу ажтивност. 
Други потенцијални извор енергије је јединствени положај Иоа у Јуnитеровој маrнетосфери. 
Пошто је период Јуnитерове ротације ожо своје осе 10 сати, а Ио се обрне ожо љега за 1.77 дана. 
~о nролази хроз линије сила Јупитеровог магнетног поља брзином од 57 km/s. Интеращија 
ЈОНосфере сателита са пожретним пољем ствара напонсжу разлику од 600 000 волти, тажо да 
између сателита и nланете постоји струјна цев у жојој ја'iина струје можда достиже и -ч:итавих 
5 000 000 ампера а nроводну средину стварају наележтрисане честице у магнетосфери планете. 

Осим загонетне струјне цеви Ио је одговоран и за настанаж nлазменог торуса ожо целе 
nланете. Наиме, Ио стално губи атмосферу жоја се неnрестано обнавља услед вулхансхе ак
тивности. Овај nроцес је довео до формирања облака жоји се nротеже дуж целе nутање сателита 
у ~вни мало нагнутој у односу на раван nутање. Овај облаж има оближ аутомобилсже гуме, 
ЖОЈИ се назива тороидални, а тело тажвог облика торус. Торус садржи велики број јона сумnора 
и водоника насталих вероватно под утицајем ележтрона заробљених у магнетосфери Јупитера, 
а детектовано интензивно ултраљубИ'iасто зрачење висожо јонизованог сумпора ужазује на то 

да нежи, за саДа непознати, механизам снабдева торус енергијом од ожо 5 х 1011 вати. 
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Европа, блиставе наранџасте боје, други је Галилејев сателит Ју~ра. Њена површ~на 
има веома чудан изглед, јединствен у СуН'!евом систему. Покривена Је л_авиринтом линиЈа и 
трака, које подсећају на чувене Марсовске канале. Дужина неких ЛИНИЈа достиж~ и хиљаде 
km а ширина 20-40 km. Сателит има _ледену кору дебљине 75-100 km, а линиЈе и траке, 
сугеришу на постојаље разлИ'iИТИХ тенэиза испод коре. То се може лако схватити ако ~сетимо 
близине Јупитера и плимских сила 1.след којих је унутрашњост Европе врела . Мада Је средља. 
температура на поврmини око -150 С, у дубљим слојевима ледене коре ~мпераТУра би могла 
бити знатно повољнија због топле унутрашњости. Услед ледене коре коза ~но поравна~ 
површину сателита, Европа је најглаткије тело Су~евог система, на коме се највеће .,планине 
уздижу само 40 m изнад поврmине. Она ЛИ'!И на Јако изгребану наранџасту кристалну куглу. 
Многобројни примери присуства ударних кратера, указују на, у астрономским размерама 
готово тренутно зацељиваље рана. 

Сл. 2. Део површин.е Ган.и.меда. Мн.оеа уду6љења у овој областИ појавШiа су се 
одвајање.м релативн.о широких равн.ица. 

Ледени гигант Ганимед највећи је сателит Јупитера. Налази се на 1 070 000 km од планете 
око које се обрне за 7.155 дана. До скора се мислило да је :rитан}оји кружи ?КО СаТУрна нај~~ 
сателит у СуН'!евом систему. ДанаС, после проласка .,Војаџера , знамо. да Је то Ганимед КОЈИ Је 
са пречником од 5280 km већи и од две планете, Меркура и Плутона. Његова средља. густина 
је 1.9 g/cm3 , одлИ'iНО одбија светлост, а средља температура му је -130"С: Виђен издалека, 
са малом раздвојном моћи, подсећа на наш Месец, са неправилним таМНИЈИМ областима на 
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светлијој позадини. Велика кружна тамна област која захвата готово треliину сателита, и 
има 3200 km у пречнику, названа је Галилејева област (Galileo Regio ). Слике са великом 
резолуцијом које је направио .,Војаџер", показале су колико се Месец и Ганимед разликују. 
Тамне области нису као на Месецу на'!ињене токовима материјала слИ'!ног лави, него су 
најстарији делови сателита и густо су прекривене кратерима. Светлији делови Ганимедове 
површине прекривени су сноповима паралелних бразди које су широке 1 до 10 km и са ивицама 
високим, можда, и до неколико стотина метара. Оне се простиру хиљадама километара, 
савијајући се и секуliи се међусобно. 

На 1 880 000 km од Јупитера, кружи Калисто, последљи од Галилејевих сателита . Око 
планете обиђе за 16.689 дана а пречник му је је 4840 km. Састоји се од готово једнаких делова 
стења. и леда, прљаво сиве је боје и '·избраздан кратерима. Кра тери су густо поређа.ни један 
до другог и за разлику од осталих сателита и планета, на љему не постоје равније области, 
..долине" или .,мора", у којима су кратери поравнати каснијим процесима. Видимо да је 
Калисто тело најгушће прекривена кратерима у СуН'!евом систему. На КалиСТУ се налази и 
огромна струхтура са. много концентрИ'iних прстенова и сјајном централном облашhу чији 
је пречник око 300 km. Осам до десет прстенастих гребена концентрИ'!НО окружују центар до 
растојаља. од готово 1500 km. Ова струкТУра названа је Валхала. Прстенови су могли бити 
формирани динаМИ'!КИ услед судара великог тела или су последица каснијег прилагођаваља. 
околне површине. 

Нови подаци о Галилејевим сателитима које су прикупили .,Војаџери" представљају на
предак у знаљу готово исто тако дубок као и љихово оригинално откриhе. За време узбудљивих 
часова, марта и јула 1979, ове светле тачкице на небу са укупном површином која је једнака 
поврmини Земље, претворили су се у четири нова света која су нам географски и геолошки 
позната а истовремено пуна нових питаља и изазова. 

_ЈУпитеЕ-, највећа планета, изузетно је лепа за. посматраље малим телескопом. Кроз ам
атерски телескоп лепо се види осветљени диск пун детаља, који се мељају од посматраља до 
посматраља., тако да се увек нешто ново и неочикивано догађа . ..,Васиона" је права ризница 
извештаја о добрим аматерским посматраљима Јупитера, који могу да послуже као узор и уп
утство. Осим ефемерида, аматеру може бити од користи и Чабриliев (1985) програм у BASIC-y 
за. ра'iунаље излаза, за.лаза. и кулминације небеских тела. Јовановиli (1982) је дао веома ко
рисна упутства за аматерска посматраља. Јупитера. Један од најинтересантнијих циљева код 
аматерског посматраља. Јупитера је да се сакуnе подаци о струјаљима, која узрокују да се 
разлИ'iити облици у атмосфери стварају и крећу. Многи облици су непостојани и трају неко
лико недеља или маље . Велики део нашег знања. о понашаљу, настанку и кретаљу оваквих 
облика дугујемо аматерима. Систематска посматраља Јупитера за. време опозиције у љеговој 
атмосфери са. звездарнице у Загребу, где је од ll'. маја до 27. јуна 1971. урађено 33 цртежа, 
ннэ микрометарских мереља., и више покушаја фотографиса.ља љегове планисфере, објавио је 
у васиони Павловски (1971). Низ визуелних фотометријских мереља. интенэитета nојединих 
појасева, 56 цртежа планисфере, неколико успелих снимака Јупитера и посматраља. црвене 
пеге, изведени су на звездарници у Загребу за. време оnозиције 1973. г. Извештај Павловског 
и Ковачића (1973) садржи добар опнс љиховог посматрачког рада који може да послужи као 
корисно упутство. Јовановић (1979) је објавио у .,Васиони" резултате систематских nосматраља. 
детаља у Јупитеровој атмосфери са. Народне опсерваторије у Београду у току три опозиције 
(1976/77; 1977/78; 1979). Он је у овом периоду урадио 189 цртежа на којима је уцртавао све 
видљиве детаље, а бележио је и тренутке проласка детаља кроз централни меридијан, одређивао 
интенэитет и фотографисао планисферу . 

. Наши аматери бавили су се проУ'iаваљем промене интенэитета Јупитерових појасева (За
rаЈ_ац и Јовановић, 1978). Вербић (1986) је дао и упутства за корекцију оцене сјаја Јупитерових 
П?~ва на основу ~кта за.тамљења. крајева Јупитеровог диска и BASIC програм за корекцију 
~ЈаЈа Јупитерових по~сева. Јовановић (1980) је објавио посматраља. белог овала у Јупитеровом 
ЈУЖНОМ тропском по~су, као и посматраља црвене пеге (Јовановић, 1981). Интересантно је 
посматраље окултациЈе Јупитера од 6. З. 1983. г. изведено са. Народне опсерваторије у Београду 
визуелно и фотографски. ' 

Четири Галилејева са.т~ита могу се посматрати аматерском опремом, па чак и обИ'iНИМ 
двогледом. Њихов положаЈ се мења. из часа. у час, како се обрћу око планете. Може се такође 
посматрати и љихов пролаз преко Јупитеровог диска (Илиh, 1990) и љихова '!еста помра'iења. 
када зађу у Јупитерову сенку. Интересантно је такође посматрати прелаз сенке сателита, која 
се види као црна тачка о~.Р~ ивица, која прелази преко Јупитеровог диска. Јупитер са. својом 
великом породицом у КОЈОЈ Је рецимо Ганимед већи од Меркура и Плутона, представља праву 
nосластицу за аматерска посматраља.. 

(Примљено априла 1993) 
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JUPITER 

А short review of our knowledge about Jupiter and his satellites l1as been presented 
with the emphasis on possiЬilities for ama.teur observa.tioлs. . 
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ZASTO SU PLANETE ТАМО GDE JESU? 
Aleksandar Tomic 

N a.rodna. opserva.torija., Beogra.d 

Za. preda.va.ce astronomije jedna. od a.tra.ktivnih tema. sva.kako је i ona. sa. na.zivom 
"Suncev sistem" . Za8to - la.ko se dosetiti: mi smo vrsnja.ci kosmicke ere u istra.ziva.njima. 
Vasione. O~ra.nicenja. koja. u istra.Zivanjima. teleskopima. sta.vlja. a.tmosfera. Zemlje pre
va.zidena. su 1zba.civa.njem teleskopa. van atmosfere i njihovim sla.njem u blizinu izuca.vanih 
tela.. Ka.ko su na.m Mesec, pla.nete, Sunce - na.jblizi prvo smo poceli sa.zna.va.ti njihove 
ta.jne. Ta.ko ima.mo situa.ciju da. u sva.kom novom izda.nju udzbenika astronomije ova. 
lekcija. mora. sta.lno da. se zna.ca.jno dopunja.va. ili ponovo ispisuje. 

U tom smislu ra.zumljivo је da. se formulisu i novi odgovori na. sta.ra. pita.nja. iz as
tronomije, u ovom sluca.ju veza.ria. za. pla.nete. • Jeda.n od njih se poja.vio pre deseta.k 
godina. tLouise, 1982) i bice ovde prikaza.n, uz osvrt na. istorija.t celog proЬlema.. 

TICIJUS- BODEOVO PRAVILO 

U vreme kada. pocinje na8a. prica., gra.nica. Suncevog sistema., tatnije gra.nica. pozna.tog 
pla.netnog sistema., bila. је na. Sa.turnu. Da.lje pla.nete nisu ljudima. bile pozna.te. То је 
godina. 1765. Keplerovi za.koni pla.netnih kreta.nja bili su pozna.ti tek oko 130 godina., а. 
Njutnov za.kon gra.vita.cije jos ma.nje - svega. 78 godina.. U to vreme astronomija. se izuca.va. 
ka.o "primenjena. ma.tema.tika", а. na.ziv ast.ronomija. pokriva. da.na8nju astrologiju. 

Moglo. Ьi se reci - ljudi sa.mo sto su sa.zna.li kako se pla.nete krecu oko Sunca., i zasto 
se krecu oko Sunca.. А vec ta.da. jeda.n prirodnja.k posta.vlja. pita.nje iz naslova.: Zasto 

. su planete tamo gde jesu'! То је Sa.rl Bone (Cha.rles Bonnet, 1720-1793) . Njegovu knji
~u "Sa.zna.nje. prir?~e" preveo је na.. nema.c~ jezik Joha.n Da.nijel Ti~jus iz Vitemberga. 
t Johann Da.шel Ђtщs, 1729-1796) ISte godine. 1 ne sa.mo to - on Је pokusa.o da. na.de 
odgovor na. ovo pita.nje. Tra.Zio је natin da. za.konitost pla.netskih rastoja.nja. od Sunca 
iskaze ma.tema.ticki . Svoj na.la.z sa.oP.stio је u tekstu prevedene knjige. Iz neda.vno obja.vl
jene prepiske Bone- Ticijus jasno tNieto, 1985) se vidi da. је odgovor Тicijusov, а. pita.nje 
Boneovo. U drugom izda.nju knjige, sest godina. kasnije ova.j doda.ta.k је izvucen u fusnotu. 
Cuveni astronom Johan Elert Bode ( Joha.nn Elert Bode, 1747-1826) preuzima. ga. u svoju 
knjigu "Jasna. uputstva. za. upozna.vanje neba." i da.je prepozna.tljivi oblik: , 

Г n = 0.4 + 0.3 Х 2n . 

U knjige iz astronomije ova. jedna.Cina. usla. је pod imenom Ticijus - Bodeovo pravilo 
(ili za.kon) da.lje ТВ. Ро njemu, za. n = -оо doЬije se rastoja.nje Merkur - Sunce u 
astronomskim jedinica.ma.. Za. n = О rastoja.nje Venere, za. n = 1 Zemlja., za. n = 2 M~s 
n = 4 Jupiter i n = 5 Sa.turn. (vidi npr. Vasiona, 1986/1-2, 22) ' 

PRAVILO ILI ZAKON? 

Za.konitost pla.netnih rastoja.nja. ima. oЬlik geometrijske progresije. U to vrem~ 
ometrija. ima. za. ljude zna.tno veCi zna.ca.j nego da.nas. Geometrijska sredina. (х= ..;х 1 х2 ) 
ima. posebno zna.cenje jer govori о skla.du, ha.rmoniji, ра. se ta.ko i na.ziva. geometrijska. ili 
harmonijska sredina.. Novi trijumf na.uke Ьiо је na. pomolu. Na. nebu vla.da. ha.rmonija., 
red! Na. to Ьi ukaziva.lo i ovo pra.vilo, ka.da. ne bi bilo jednog a.li . . . Ono је sa.drza.no u 
pra.znom mestu na. poloza.ju broja. n = 3, za. sto na. nebu nije bilo pozna.to nika.kvo telo. 

Ј? а. se uskoro nije dogodilo jos jedno (sluca.jno) otkrice sve ovo Ьi mozda. pa.lo u za.bora.v 
kao 1 mnoga. druga. ra.zmisljanja.. Nekoliko godina. na.kon obja.vl)iva.nja. Тicijus - Bodeove 
formule, 1780, Vilijem Hersel otkriva. jos jednu pla.netu- Uran tvideti "Vasionu", 1985/5, 
i 1986/1- 2.). А ta. pla.neta. bila. је ЬаВ ta.mo gde јој propisuje ТВ pra.vilo. 

Sa.da. se ast~onomi ozbiljno poza.ba.vise oko ovog ma.tema.tickog pra.vila.. Ferenc Ca.h • 
(F. Х . Za.ch) pnmenom ovog pra.vila. 1785. g. odreduje puta.nju nedosta.juceg tela.. Godine 

• Preda.va.nje је odrza.no na. Kola.rcevom na.rodnom univerzitetu 11 . 3. 1992. u okviru 
ciklusa. "Novi odgovori na. sta.ra. pita.nja. iz astronomije" . 

• ili Za.c, kako tvrde ma.da.rske kolege da. ве izgova.ra. (ljuba.zno sa.opsteno od dr Ј. 
Milogra.dov-Turin). 
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1787. poёinje tra.ga.nje, ali uvida. da. је to preveliki posa.o za. jednog ё_oveka.. N ~ ko~~resu 
a.stronoma. 1796. g. prihva.Cen је kona.ёno La.la.ndov predlog da. se slStema.tski tra.z~ ovo 
telo u zodija.ёkom poja.su. (Tra.zi se za.pra.vo telo koje se pomera. ta.ёno onom brzmom 
koju da.je Keplerov za.kon.) 

Na. odgovor se nije dugo ёeka.lo. Vec 1. ja.nua.ra. 1801, neza.visno od njih, D. Pja.ci (G. 
Pia.zzi 1746-1826. g.) prona.la.zi ta.kvo telo na. ra.stoja.nju 2. 766 а..ј . Zbog ma.log sja.ja., 
sto ukazuje na. ma.le dimenzije, na.zva.no је pla.n~toid, od~osno a.steroid! z~o~ ta.ёka.stog 
izgleda. u teleskopu, ka.o zvezda.. U skla.du sa.unemma. ostalih pla.neta. dobilo Је 1me Cerera., 
odnosno Ceres, ро rimskoj boginji. Sa.d~ se. vec govori о TВ-za.konu. . . • . 

Vec sledece godine, na. sliёnom ra.stoJЗ.ПJU od Sunca., OlЬers prona.la.z1 JOS Jedno ta.kvo 
telo Ha.rding 1804. i trece i OlЬers 1807. ponovo jos jedno- ёetvrto . 

То је posta.vilo novo pita.nje - za.Sto ih је viSe па jednakom ras~ojanju? Ј? а. је u pita.nju 
za.konitost priride, koja. tra.Zi svoje o~ja.Snj~nj7, n~ko viSe ne sumnJa.. ~ a.roёlto pos~e ~846. 
g. Na.ime, prethodne 1845. g. otkr1veno Ј~ JOS jedn<?. ta.kvo te~o na. lStom ra.stoJa.nJ~, а. 
1846. g. jos jedna. pla.neta.. Prema. prora.ёumma. Lever1Jea. (Urba.m Jea.n Joseph Leveшer) 
i Ada.msa. {Ada.ms) iz odstupa.nja. Ura.na. od Keplerove puta.nje uz primenu TB-pra.vila. 
na.dena. је pla.neta. Neptun (Ј . Ga.le). Mnogo ka.snije, 19ЗО . g. Юа.јd Tombo (Clyde 
Tomba.ugh) otkriva. Pluton, koji zna.tno odstupa. od ТВ pra.vila.. Time је za.pra.vo opet 
posta.lo a.ktuelno miSljenje da. је to ipa.k pravilo. . . . . 

Ima. tu neВto, ali ipa.k nije za.kon. Ova. dilema. k~pka. mn~ge istra.z~va.ё~ 1 о~ pokus~va.JU 
da. da.ju doprinos reВa.va.nju proЬlema.. Jeda.n od ПЈ1h, М . Nleto, na.p1sa.o Је. C:1ta.vu ~J1~U о 
tom proЬlemu . А odgovor na pita.nje za.Sto su planete ba.S ta.mo gde su, _na. tun ra.stoja.ПJ1Шa. 

· na. kojima se na.la.ze, stiga.o је вa.svim neoёekiva.no , 1982. g. u ёa.sop1su "The Moon a.nd 
the Pla.netв" (a.utor: R. Luiz) . 

VARIJACIJE NA TEMU ILI OZAKONJENJE ZAKONITOSTI 
Sa. sta.novista. porekla. Sunёevog вistema. bilo је veoma. vazno utvrditi va.Zi li TB-pra.vilo 

i za. satelite pla.neta. Ovim proЬlemom ba.ve se 1860. g. Celis (Ј . С . Chaliss), 1864. g. 
Kirkvud (D. Кirkwood), 1865. g. Hinris {Hinrish), 187З . g. Ros (Е. А . Roshe). Svi 
koriste na.vedeni oblik TB-pravila. u kojem ве puta.nje na.rednih tela. izra.ёuna.va.ju u odnoвu 
na. najЬliie telo Suncu. Burga.ti iz Bolonje prvi odstra.njuje ovo ogra.niёenje i koristi za 
raёunanje ёisto geometrijsku progresiju: 

Tn = r"{: (ro = 1.54З, n= -2, -1, О, 1, 2) 

sto prihva.ta. i Armelini . Ka.snije Ter Ha.r, Kameron, Ba.lsa.no i Hjudz uvode i konsta.ntni 
mnozitelj : 

Tn = d Х r"{: 
gde је jednom: d = 0.205, ro = 1.89, а. drugi put: d = 0.285, i ro = 1 .52З . N. Bla.zkov 
za. Jupiterove i Saturnove sa.telite daje linea.rne jedna.ёine: rn = 2 + 2n i rn = 20 + 5n, 
n = 1, 2, З, 4 . .. Nakon pojave Borovog modela. a.toma. Sa.nford 1921. g. daje za.kon u 
obliku вlicnom Borovom za atom, iz ёеgа. doblja muziёku okta.vu. 

Poja.vljuje se jos jedna novina.. Astronomi posma.traёi oblёno izra.Za.vaju ra.stoja.nje 
вa.telita. od pla.nete u jedinica.ma. ra.dijusa. planete, jer је to oeiglednije i la.kse merljivo. 
Ta.ko se u TB-pravilu pojavljuje umesto prve puta.nje radijus centra.lnog tela.. Bohlin 
1897. g. izvodi TB-pra.vilo za Sa.turnove satelite, Ditrih 1919. za. Jupiterove, Hegedusic 
1928. za Ura.nove а 1976. g. i za. Sunёev вistem: 

Sa.turn: d = 1.5 + 1.6 · 1.5n 
Jupiter: d = 2.5 + З.5 · 1.9n 
Ura.n: d = 5 . З + 2 . З · 2.Зn 

Oвim potvrde va.Zenja TB-pra.vila. i za sa.telite pla.neta., va.zna novost је i uvodenje 
ra.dijusa. centra.lnog tela. ka.o jedinice. 

Da. Ьi sve bilo jos interesantnije recimo da. је jos u 5. veku р. n. е. sve ovo uёinio za 
pla.nete i Sunce Pitagorin uёenik Filolaj! Ро njemu pla.nete se krecu oko "centra.lne va.tre" 
ро rastoja.njima. koje se mogu izra.ziti u obliku geometrijske progresije: 

d = do. qn-1 

u kojoj је do = q =З ra.dijus same "centra.lne va.tre" (Tirion(Thirion, 1901)) . 

. \ ':' 
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ТВ - ZAKON I PLANETNI PRSTENI 

Osim kod Saturna, prsteni su otkriveni (u na.Se vreme) i kod Jupitera., Ura.na. i Neptuna.. 
Odgovor potvrdan poja.vio se u ovom ca.sopisu ("Va.siona") 1986. g. L. Ва.Ьiс pola.zeCi od 
izvorne forme TB-za.kona uvodi ra.dijuв prve popunjene putanje ka.o jedinicu, ра TВ-za.kon 
poprima oblik: 

rn = 1 + Авn-1 n = -оо, 1, 2, З . .. 

u kojem za. n= О, -1, -2, -З .. . doblja. gomila.nje sta.bilnih putanja. koje popunjene ёine 
prstene. 

Doda.tni izbor ra.dijuвa centra.lnog tela. ka.o osnovnog ra.stojanja obuhva.ta. sve rea.lno 
moguce sluёa.jeve i predвta.vlja. ёistu geometrijвku progresiju: 

rn -1 = ABn-1
, 

sto је sa.opstio jos Filola.j . Sa.da. pogledajmo sta. ka.o odgovor nudi sa.vremena. fizika.. 

TREPEREN ЈЕ KRUZNE MEMBRANE 

Oscila.cije kruzne opne- membra.ne Prentis (Prentice, 1976) pruza. neku vrstu odgov
ora.. N a.ime, pozna.to је da. moze da. se usposta.vi stojeCi ta.la.s izmedu membra.ne i koncen
triёnog prstena na dovoljno velikim ra.stoja.njima. Ta.la.sni proces koji ве uspostavlja. npr. 
promene gustine, opisuje ве ta.la.snom jedna.ёinom. Pretposta.vlja. se linea.rna. veza. iz~edu 
brzine prostira.nja. poremeea.ja. i ra.stoja.nja., а. uвposta.vljanje stojeceg ta.la.sa. za.hteva. da 
izmedu gra.nica. mora. da. bude сео broj ta.la.sa.. U tom вluca.ju ёvorovi ta.la.sa. na.la.ze ве na 
ratoja.njima. odredenim formulom koja. је identicna. TВ-pravilu: 

Tn = TAqn 

gde ~е q ~onsta.nta. _koj~ odreduje ~~eristiёna. ta.la.sna. duzina. i konвta.nta. propor~ona.l
nost1 brzme proвt1ra.nja. ва. ra.stojanjem. Da.kle, uspoвta.vlja.nje stojeceg ta.la.sa. unuta.r 
ma.gline _koja. ~е ?kruziva.la. proto-~!lnce, od vibrira.nja. povrSinskog sloja, moglo је dovesti 
do ra.sloJaVa.nJa. 1 potom kondeza.ctJe protopla.neta. na. вtogo odredenim ra.stoja.njima.. 

SPIRALNI TALASI GUSTINE 

Kod ga.lil:ksija; ёesto se na.ila.zi na spira.lnu вtrukturu , tj . ra.spored ma.terije, pre svega 
ga.sa, duz sptra.lmh ruka.va.. То је na.roёito ёest sluёa.j tamo gde postoje ma.gnetna. polja. 
Tako је LindЬla.d uveo poja.m ta.la.sne gustine, а Lin i Su {1964), Kontopulos i LindЬla.d 
razvili su deta.lje teorije . 

. Spira.lni ruka.vci ga.la.ksija. u ekvatorija.lnoj ra.vni mogu se predsta.viti logarita.mskom 
sp~ra.lom, on<?m ~tom ро k?joj pu~ gra.di svoju kuCicu . Odnos radija.lnih ra.stoja.nja. dveju 
ta.ca.ka. na. sp1rali odreden је ka.o linea.rna. funkcija. uga.onog ra.stoja.nja. njihovih ra.dijus -
vektora.: r 

ln- = а8 + Ь, а , Ь- konsta.nte, 8- uga.o 
ro 

Ako ~е o'!de unesu ra:stoja._nja. za. ~о ја. се ta.la.sni poremeca.j ima.ti ma.ksimume, posle tra.ns
forШlSa.nJa. usposta.vljena. је veza. 1zmedu ta.la.sa. gustine р i ta.la.snog poremeea.ja И : 

- и 
р= const·-

r2 

Ona. da.je Poa.sonovu jedna.ёinu u istom obliku ka.o za. Prentisove membra.ne. Prema. tome 
i isti oblik IeSenja.! Za ra.zliku od spira.lnih ga.la.ksija u Sunёevom sistemu sve veliёine su 
osno simetriёne ра је sve jednosta.vnije i oёiglednije.' · 

O~ta.Je otvore~o pita.nje kva.~tova.nja ra.stoja.nja.. Na.ime, ideja da. od svih mogucih 
ra.st~janja duz sptra.le sa.mo nekima. odgovara. sta.bila.n poloza.j , na.meee se iz ana.logije 
gra.vtta.cione i elektriёne interakcije ( ~ ). Za. elektricnu silu zna. se da. (u meha.niёkom 
modelu a.toma.) ra.stoja.nje da.je rela.cija koju је izveo Bor: 

Tn = an2 

gde је а ra.di~us na.jblize.puta.nje, а. n с~о Ь~о~. Zomerfild је uop5tio princip kvantova.nja. na. 
tzv. generalisa.ne koordina.te, ра se poja.vljUJe Pla.nkova. konsta.nta. ka.o minima.lno dejstvo 

' / 
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- ra.d na. pomera.nje elektrona. ро puta.nji. De Brolji (De Broglie) је 1923. godine da.o 
i drugi fizicki smisa.o ovoj_ formuli: stoje~i t.a.l~ ~uzine L=dejstvo~~mpuls na. za.tvorenoj 
puta.nji mora. da. bude pro1zvod celog broj~ 1 mm1~a.lne t:Ja.sne d_uz~e. . 

Luiz, uz na.pred na.vedeno ra.zma.tra.nJe, dobiJa. da. се ra.stoJa.nJa. da.t1 ponovo T~
formulu a.ko se kva.ntuje gra.vita.cioni potencija.l i to ra.dija.lno. Pri tome ko~s~a.nta. koJa. 
odgova.ra. Pla.nkovoj konsta.nti nije univerza.lna. velieina., nego konsta.nta. za.1a.tl :SlStem. Ta.
la.sni proces koji је probudio siste'm jos nije ja.sa.n, a.li njegova. ta.la.sna. duzшa. Ј~ odredena. 
odnosom konsta.nte sistema. i potencija.la.. Luiz da.lje iznosi hipotezu. о potenclja.lno~ ta.-

. la.su . Ako se on prostire brzinom svetlosti, sliёno Pla.nkovoj formuli: Е = h11, ~o~IJa. se 
U = т11, gde је h Pla.nkova. univerza.lna. konsta.nta., а. т је sa.mo konsta.nta. za. da.t1 slStem, 
u opstem sluёa.ju za.visna. od ma.se centra.lnog tela.; а. 11 frekvencija.. . . 

Energiju prenosi "grupni ta.la.s" Cija. brzina. predsta.vlja. odnos kva.dra.ta. brzme svetlost1 
i fa.zne brzine. Ta.da. ta.la.sna. zona. poeinje tek od nekog kriticnog ra.stoja.nja.: Те= с2 /kv, 
k - konsta.nta.. Zna.Ci, da. је to mozda. ono то iz TВ-pra.vila.. U tom slucaju dobija. se za 
ukupnu energiju: Е= М0 с2 = т1 11, gde је Мо - ma.sa. sistema., 11- frekvecija., ista u celol!l 
prostoru. Dakle, sve posta.je prepozna.tljivo slicno sa. onim sto vec ima.mo za atome, tJ. 
elektricnu silu. 

UMESTO ZAKLJUCЖA 

Sta reCi ka.o za.kljuca.k? Pre svega. da. sa.da. zna.mo moguci meha.niza.m za. ra.sloja.~a.nje 
prvoЬitne ma.gline na. odredenim ra.stoja.njima.. Ta.cnije recen~, оЬа. na.vedena. meha.ru.~ma. 
precizira.ju odnos centra.lnih ra.stoja.nja. tih prstenova., а. on Је upravo ona geo~et_nJS~ 
pro&resija. iz TB-pra.vila.. Time је u osnovi da.t odgovor na. pita.nje iz n":Вlova.. Ali, p1t~Je 
min1ma.lnog ra.stoja.nja. i kva.ntova.nja._pu~a.nje u ~ra.vom .s~lu reei osta.Je _otvo!eno 1 ~a.lJe. 
Odgovor R. Luiza. о kriticnom ra.stoJa.nJU od kojeg роСшЈе ta.la.sna. zona. Је prlma.mlJlV sa. 
fizickog a.spekta., a.li nije jedini moguCi odgovor. . .. 

MoguCi su i sa.svim drugaciji pristupi. ProЬlem se moze tretuat1 1: 
{1) deduktivno, iz nekoliko osnovnih odlika. prostora. i vremena., 
{2) tra.Zenjem a.na.logija. elektricnih i gravita.cionih "a.toma.", 
{3) uvodenjem informa.cione modula.cije u neke od postojeCih modela., 
( 4) da.ljim razvojem modela. hetegone pla.zme ... 
a.li i sa.svim druga.cije i poeticnije, npr. ka.o: 
{5) harmonija. sfera. (Kepler, Sa.nford ... ) . 

О ovoj temi sva.ka.ko се Ьiti jos reei, jer oeigledno sve nije receno, ia.ko se <?dgovor1 
pokusa.va.ju da.ti vec 24 veka.! lpa.k, zahva.ljujuCi R. Luiz dana.s znamo mnogo v!Se nego 
pre sa.mo deset godina.. 

(Primljeno novembra.. 1992) 
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WHY PLANETS ARE WHERE ТНЕУ ARE 

А short review of recent knowledge on the Тitius - Bode la.w is presented. 
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УДК 529.78 

АНТИЧКИ СУНЧАНИК ИЗ ХЕРАКЛЕЈЕ ЛИНКЕСТИДСКЕ 

М. Тадић, Т. Јан.акиеески 
Астрономско друштво ...,Руђер Бошковић", Сарајево 

На остацима антiNког насеља Хераклеја Линкестидска (Heraclea Lyncestis, Bitola.), 
на сектору римског театра, у шуту рановизантијске фонтане nрилијеnљене уз источно крило 
театарске зграде, nронађен је 1981 . г. антички сунча.ник од бијелог порозног мрамора. израђен 
секунда.рно од мраморне базе димензија 29 х 26 х 18 cm. Тјемена ивица удубљења · је кружни 
лук .који се лухом вертика.лне чеоне ивице надопуњава до r;ружнице радијуса p=l26 mm; 
r;ao да је r;ружница тог радијуса nреломљена по тетиви нормалној на подневну линију, на 
удаљености од 157 mm од тачхе фихсирања гномона. Међутим, удубљење сунчаниха нема 
тај радијус захривљености и није правилно сферно исклесано. Сунчаниr; се чува у музеју на 
самом локалитету под инвентарним бројем 3073/Т. . 

Међу конструr;ционим облицима антiNких сунчаника које је пред r;paj 1 в. nрије н.е. 
набројао римски архитеr;та Витрувије (De a.rcitectura. libri decem, VIII/IX) битолски nри
мјерак би се могао идентифиховати као "hemicyclium exca.vatum" . Витрувије га описује 
као "полукружни сунчаниr; издубљен у квадратичном камену и уреэан према висини пола" 
наводећи ха.лдејца Бероса (350-280. г. прије н.е.) као конструктора. :Конструr;торова идеја је за
дивљујуће рационална. Ако су у античко дневне лухове nривидних путања Сунца у мислима 
дијелили на дванаестине добивши тахо сеэонски nроменљиве дневне часове, шта је једнос
тавније било него опонашати тај велихи небески часовних замјенивmи · недохватљиви небески 
свод сферном хаменом основом, а Сунчев ход реnродуцентним ходом сјенхе гномона. Тако 
је настао Беросов сунчаник хао безброј пута смањен модел дијела ноhне небесхе хемисфере 
одсјеченог по луr;у Јарчевог повратника. На сл. 2. дат је теоретски модел Беросовог сун
чаника хонструисан за географсr;у ширину Херахлеје у .косој, нормалној и двјема nоnречним 
ортографским nројекцијама с nретпоставхом да је сунчаниr; увеliан до размјера небеске сфере; 
уз сваку nројеr;цију су уписане координате додирне тачке пројекционе равни. Дневни лукови 
nривидних путања Сунца љетног солстиција, за оба ехвинохција и и зимсхог солстиција 
(E1AWI, EBW, E2CW2) централно се nројехтују nреко врха гномона NO (постављеног у 
подневну линију с с врхом у центру небеске сфере) на сферну подлогу сунчаниха као дневне 

Сл. 1. 

:\ .. 
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BEROSOV SUNШN!К 
teoretski model za cp,..u, 
Bitola (Нeraolea Linoestis) 

Сл. 2. 

линије W2A'E2, WB'E i WIC'El. Подјелом дневних линија на по 12 једнажих лужова 
и сnајаљем истозначних подиожа добивају се часовне линије жао пројежције лужова велш.:их 
жружница са небесже сфере без заједничжог пола. Дневни темпорални часови су се очитавали 
nрема положају r;paja сенже; на nројещијама је пожазан положај Сунца (Т) на небесжој сфери и 
љему одговарајуl!и nоложај (Т') r;paja сјенже гномона, и то 1. маја тачно на nоловини четвртог 
дневног часа. 

Чеона страна сунчанш.:а из Херажлеје је поломљена, гномона нема. Оште!iеље, међутим, 
није велш.:о па је без велш.:их тeiiiJCol!a урађена доста вјерна режонструщија (сл. З.). Часовна 
сжала је урађена без дневних линија што одмах ствара сумњу у погледу егзапности, дневне 
линије су потка часовне скале. Часовне линије су урезане клесарожи невјешто, а сежтори између 
њих нису једнажи, жако би требало. Затим, нема nодневне часовне линије (жрај VI дневног 
часа) која је на егзактно конструисаном сунчанш.:у симетрала 'Часовне сжале (линија С' А' на 
сл. 2.); умјесто ље, по средини стоји један часовни сектор. Часовних ЛИНИЈа има 12 и оне 
затварају 11 часовних сежтора, или - ажо се томе додају и два фрагментарна сежтора уэ 'Чеони 
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онда их има 13. И да све буде у стилу, по 
двије крајље часовне линије излазе на тје
мену ивицу сунчанш.:а мада би све требале 
завршавати на чеоној ивици (сл. 2.). Све то 
yпyliy је на зажључаr; да овај сунчаник није 
"урезан nрема висини пола" и да nредставља 
дјело неког гномонш.:а-наивца недовољно 
упуl!еног у строга правила ове вјештине. 

Прије налаза овог сунчанш.:а на остацима 
Хераклеје нађено је и једно сунчаниково по
стоље са натnисом у жоме стоји да тај сун
чанш.: својим суграђанима пожлаља Lucius 
Marius Tertius. Изгледа да је обИ'Чај дари
ваља јавних сунчанш.:а био распростраљен у 
антИ'Чжом свијету. На примјер, у Лувру се 
чува сунчанш.: са натnисом у жоме се жаже 

да је по науму Аполонија, сина Аполодота, 
сунчанЮ; урадио Фемистагора, син Менш.:са 

Сл. З. из Александрије, у 'Част цара Птоломеја (вје-
. роватно Филаделфа, 283-247. г. прије н.е.), 

а У подноЖЈУ бањсжог сунчанш.:а у Помпејима стоји натnис да је nостављен одлуком Савјета по 
налогу квестора Мара Атинија, сина Мара, од новца сабраног казнама. На основу уnиса~их 
имена конзула на постољу из Хераклеје оно је датирано у 10. г. н.е. Тажо је Луциус поставио 
за живота себи сnомениж у Хераклеји, а нама оставио најстарији материјални дожаз за мјереље 
временсжих размака у ожвиру дана на простору наше земље. Да ли је на овом постољу стајао 

баш прона~ни сунчаник, :0 не знамо. Ажо јесте, онда, што се ~И'Че самог дародавца, не може 
~ peliи да Је нашао баш најСТручнијег "часов~ара", а што се ТИ'Че грађана Херажлеје сасвим 
Је сигурно да то што Луциусов сунчаниж НИЈе био урезан nрема висини небесжог пола над 
Хераклејом ниј7 RМа:ЛО нш.:ажвих ~ПИ'ЧНИХ nосљедица по њих, нису они много марили 
за љегове ЛИНИЈе и СЈенже... nрошло Је много времена nослије њих nрије него су људи своје 
дневне апивности nотnуно nодредили дш.:тату часовнш.:а. 

(Примљено јула 1991) 
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ANTIQUE SUNDIAL FROM HERACLEA LYNCESTIS 

· А description of а. sundial found in Hera.clea. is given. An a.nalysis shows"tha.t it wa.s 
made Ьу someone who did not know the a.rt of sundial ma.king. 

УДК 520.17 

дВА дОКУМЕНТА О ИНСТРУМЕНТИМА И ОПРЕМИ ОПСЕРВАТОРИЈЕ 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАдУ 

МШiорад 1юкић 
Астрономсжа опсерваторија, Београд 

Професор Милан Недељковиl! као дирежтор Београдске оnсерваторије, од љеног осниваља 
1887. год~е па до свог одласка у пензију nочетжом 1924. године, настојао је да, према својим 
МШЈ,епцџма жако треба да изгледа и . развија се београдска опсерваторија, набави за. њу 
астрономсже инструменте. Све до краја Првог светсr;ог рата та је набавжа била спора и по обиму 
скромна у о~носу на оно што lie у~едити после тог рата жада је nроф. Недељжови!i успео да 
из репараЦИЈа од Нема~ке реализуЈе ПОЈ_>ед набавке. метеоролошжих и физичr:;их инструмената, 
друге оnреме и материјала, и набавку Једне значајне жолежције астрономских инструмената. 
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Подаци о читавој набавци инструмената и опреме расути су у а.r;тима и извеmта.јима nроф. 
Недезыовића, та.r;о да је само на основу тих до.r;умената теП!l(о стећи поуздан увид у ову набав.r;у 
за Беоrрадс.r;у опсерваторију на име репарација . Очигледно, да је и .r;омисија за примопредају 
дужности дире.r;тора Опсерваторије, образована од стране Универзитета после пензионисаља 
проф. Недељ.r;овића наишла на теш.r;оће .r;од утврђиваља стварног стања инвеитарс.r;их предмета 

.r;ојима је Опсерваторија располагала, јер је преко Универзитета, у опобру 1924. године, тражен 
и добијен од Управе за ратну штету при Министарству правде .r;омплетан списа.r; набавки 
за Београдс.r;у опсерваторију на име репарација из Немач.r;е .r;ao прилог а.r;ту Министарства 
правде-Управе за ратну штету Бр. 26746 од 11 . 10. 1924 године (Архив Србије-Железни.r;, UB 
f . III р. 144/924), (у даљем те.r;сту Cnиca.r; Ј). Овај је списа.r; од стране ре.r;тора Универзитета 
.r;ao прилог љеговом акту Бр. 4448 од 1З . 10. 1924 године (Архив Србије - Железнш, UB f. ЈП 
р. 144/924) упућен управнику Опсерваторије уз молбу да се при поврат.r;у овог списка одговори 
да ли су све ствари које су у љему наведене (побројане) примљене од nроф. Недељ.r;овића 
приликом примопредаје љегове дужности управнша Опсерваторије. 

Професор Павле Вујевић у својству управнша Опсерваторије а.r;том Метеоролош.r;а опсерва
торија Бр. 202 од 14. 10. 1924 године упуliеном ре.r;тору Универзитета (Архив Србије-Железни.r;, 
UB f. IIJ р. 144/924) даје nодат.r;е о набавкама по свим став.r;ама Списка Ј оnет у виду cnиc.r;a 
(У даљем тексту Сnисак II) тако да се из овог а.r;та.- спис.r;а може видети у којој су мери 
реализоване набав.r;е из Сnиска Ј до времена .r;ада је Cnиca.r; II саста.вљан. Такође на основу 
Сnиска П могу се отклонити нејасноће у Cnиc.r;y Ј у погледу врсте предмета на .r;oje се односе 
неке став.r;е Сnиска С пошто су редни бројеви и став.r;е оба сnиска идентични. · 

Ta.r;o на пр. у Cnиc.r;y II ставка под редним бројем 18, шифра S З19, односи се на поруџбину 
велшог рефра.r;тора од 650 mm., највећег инструмеита Астрономс.r;е опсерваторије у Београду, 
до.r; у Сnиску Ј ставка која има исти редни број и шифру носи само наслов астрономс.r;и · 
инструменти. 

Сnисак 1 садржи З5 став.r;и-редних бројева предмета односно група предмета .r;оји су 
поручени на име репарација, шифру под .r;ојом је поруџбина регистрована, датум поруџбине 
и цену у златним маркама. Из наведених датума поруџбина у овом cnиc.r;y може се видети 
да су поруџбине вршене од средине 1922. године до средине 192З . године што потврђује наводе 
из аката и извеmта.ја самог nроф. Недељ.r;овића. 

На основу Сnиска 1 и Cnиc.r;a II сачиљена је Таблица 1 у .r;ojoj је дат преглед nланираних 
утрошака новчаних средстава у златним маркама из репарација за набав.r;у инструмената и 
опреме за опсерваторију Универзитета у Београду. · 

Таблица 1. Преглед nланираних набав.r;и инструмената и оnреме 

Ред. Врста предмета Ред. бр. n Износ у %од 

бр. Cnиc.r;a I број златним y.r;yrrne суме на 
ставки маркама име репарација 

1. Астрономски инстру- З, 8, 10, 10 2 ЗО6 61Џ5 62.5 
менти и опрема 11, 13, 16, 

17, 18, 19, 
24 

2. Метеоролошки инстру- 2, 5, 6, 12 8 449 245_95 1Џ 

менти и опрема 14, 15, 20, 
з о 

З . 1 Физички инструменти 1 2З, 25, З2 1 З 

4. Остали прибор, опре- 1, 4, 7, 9, 14 700 7ЗЏЗ 19,0 
ма, материјал 21, 22, 26, 

27, 28, 29, 
З1, зз, З4, 

З5 

Yкyrrno З5 з 689 219_1З 
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Из Т~ице 1 се види да је y.r;yrrna сума за поручене инструменте и опрему за рачун 
репарација од Немач.r;е износила преко З,5 милиона златних марака као и да је пре.r;о половине 
те суме ~ило предвиђено за набав.r;у астрономских инструмената и опреме (62,5%). Имајући у 
виду да Је за ставку ~и прибор, опрема, материјал у коју су ушли: .r;анцеларијски намештај, 
књиге и публшациЈе, машине и алат за радионицу опсерваторије, бараке и сл. отпало 19.0% 
од yкyrrne суме ~доб~ене на име репарација, астрономски инструменти и опрема дају основни 
карактер читавоЈ ОВОЈ набавци. Из Таблице 1 се такође види да од суме предвиђене за набавку 
астрономс.r;их инструмената и опреме 19,5% отпада за набавку метеоролОП!l(ИХ инструмената 
и опреме, а само ЩО% за набавку физич.r;их инструмената. 

На основ~ Сnиска П са;:иљена је Таблица 2 у којој је дат преглед остварених набав.r;и за 
ОпсерваторИЈУ из репарација на дан када је Сnисак П сачиљен . 

Таблица 2. Преглед остварених набавки инструмената и опреме на дан 14. 10. 1924. године 

Ред. Врста предмета Ред. бр. n Износ у %од 
бр. Спис.r;а 1 број златним nланиране суме 

став.r;и маркама за набав.r;у 

1. Астрономски инстру- З, 8, 10, 7 1 175 21Џ5 50,9 
менти и опрема 11, 13, 17, 

24 

2. МетеоролоП!l(и инстру- 2, 5, 6, 7 З24 68Џ5 72_3 
менти и прибор 12, 14, JS, ---. 

20 

З. 1 Физички инструменти 1 2З 5З 987 20 
' 2З 2 ' 

4. Остали прибор, опре- 1, 4, 9, (8) (650 775,40) (92_9) 
ма, материјал 21, 22, ~ 

29, 35 

1 Y.r;ynнo 1 (2З) 1 (2 204 662_3) 1 (SЏ) . 

Из Таблице 2 се види да је знатан део инструмената и опреме, настојаљем проф. Не
~ељковића одобрен за набав.r;у на име репарација од Немачке и набављен до тренут.r;а када 
Је саста.вљан Cnиca.r; П извештај проф. Вујевиliа. Што се тиче астрономс.r;их инструмената 
и о~ме из Таблице 2 се види да је остварена nоловина од nланиране суме за ову набав.r;у. 
~ИЈе био У тренут.r;у саста.вљања Cnиc.r;a П исnоручен велши рефра.r;тор од 650 mm. чија 
Је цена износила 1 100 875.- златних марака односно 47_7% од суме предвиђене за набавку 
астрономских инструмената и опреме или 29,8% од укуnне суме одобрене на име репарација. 
Испорука овог инструмента уследиliе тек око 19ЗО. године. Такође се види из Таблице 2 да се 
У rу>енутку саста.вљања Сnиска П, а када се ради о набавци инструмената и опреме уопште 
наЈДаље стигло са набав.r;ом метеоролошких инструмената и опреме (72 З% од nланирано; 
износа). ' 

У Сnиску 11 није. д~т новчани податак о ставци N о. 28 Сна. 2З5 која се односи на 50 
дрвених барака за ЧИЈУ .Је набавку предвиђена сума од 500 000.- златних мара.r;а. За ову ставку 
У Сnиску П се каже да Је само лиферована дрвена грађа у непознатом износу. На тај се начин 
новчани износи у Таблици 2, Ред. бр. 4 не могу сматрати поузданим пошто је приликом 
рачунања подата.r;а за ову ставку Таблице 2 узето као да је набавка поставци No. 28 Списка 
П у потпуности реализована. · 

(Примљено 1987) 

TWO DOCUMENTS ABOUT ТНЕ BELGRADE UNJVERSJTY OBSERVATORY 
JNSTRUMENTS AND EQUIPMENT 

d
The ~ontent of tw~ documents about the Belgrade U niversity Observatory instruments 

an eqwpment was diScussed. 
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УДК 528.065/.067 
НАУЧНИ PAll СРПСКИХ АСТРОНОМА У 1992. ГОllИНИ 

Милан. С. Ди.митријевић 
АстрономсiСа опсерваторија, Београд 

ПриiСазивање резултата научног рада наших астрон~ма од ииrереса. је првенс~но за младе 
људе IСоји студирају или желе да студирају астроноМИЈу, ICao путоiСаз, подсти~аЈ и усмерење . 
у одређеном правцу. ОваiСав приiСаз је значајан и за све IСоји воле астроноМИЈУ или желе да 
се обавесте о томе шта наши астрономи раде и ICoja су љихова достигнуhа. у овим тешим 
временима. . . . 

Највећи број аiСТИВНИХ научних прегалаца на пољу астрономије ради у оiСвиру ~аучн~г 
пројеiСта "ФизиiСа и IСретање небесiСих тела", IСојим руiСоводи аутор овог члаmа. !ЈроЈеiСат Је 
подељен на четири подпројеiСта од IСојих је први "Одређивање и анализа положаЈа н~хих 
тела" и љиме руiСоводи др Софија СаџаiСов, научни саветНИIС .АiлрономсiСе оnсерваториЈе. 
· У тоiСу 1992. године сарадници на овом nодпројеiСТУ наставили су рад на IСа~огу звезда 
програма "Хипархос". У том циљу, посматрано је 656 пролаза .звезда ICpoo меридИЈЗ.Н. Сврха 
овог рада је формирање инерцијалног IСоординатног система,}оЈИ l'le се !ористити ~ повезива
ље nоложаја звезда одређених nомоћу свемирсiСог телесiСопа Хипархос са положаЈима звезда 
који су мерени са Земље. Посматрано је и 1290 пролаза ICpoo меридијан звезда у оiСолини ра
дио извора. у циљу одређиваља IСООрдината, положаја и сопствених IСрета~ хако звезда тако и 
радио-извора.. ТаiСође је изведено 53 дневних мереља npoлaciCa кроз меридиЈаН Сунца, MepiCypa., 
Венере, Марса и звезда, у циљу nобољшаља положаја љихових путаља и бољег одређиваља 
nоложаја пролећне т.ј . ; тачiСе. Ради праћеља система инструмента и одређиваља nоправхи 
самих тих фундаменталних звезда у хаталогу IСоји је IСоришћен, пос~трано је 107 звезда из 
Кистнерових серија. Осим тога, рађено је на 29 посматра.чiСих сери.ЈЗ. за одређивање деми
нација тела СуН'!евог система, ICao и на одређиваљу деминације зенитсiСих звезда. Циљ ових 
истра.живаља је прецизно одређивање геогра.фоке mирине Београда и ЈЧ!Э-ћење њених nромена. 
Завршен је IСаталог щначних nоложаја звезда nрограма NPZT ОнджеЈОва, ICao и ан~иза тих 
положаја у односу на друге IСаталоге истих звезда ура.ђених на другим опсерваторијама. Ови 
IСаталози l'le послужити ICao основа за израду изведеног IСаталога звезда за потребе ширинсiСе 
станице у Онджејову. Настављена су испитиваља положаја двојних звезда, IСоји су одређени У 
Београду и објављени хао IСаталог. Рађено је и на анализи положаја 307 сјајних з~да датих 
у хаталогу урађеном на АстрономсiСој опсерваторији, хао и на испитиваљу систематсiСих и 
периодичних грешаiСа. Тахође су одређени положаји и орбите за 21 малу планету отiСривену 
у Ла Сили. 

Назив другог подпројеiСта је "ГеодинамиiСа и вештачiСи сателити" и љиме руiСоводи проф. др 
Драгутин Ћуровић, редовни професор на IСатедри за астрономију. У оiСвиру овога подnројеiСта, 
настављена су систематсiСа посматраља ТалiСотових nарова звезда ради одређиваља тренутне 
mирине Београда и упоређеља тзв. старог и новог ширинсiСог nрограма Опсерваторије. Разлог 
за ово упоређење је отiСриће зависности посматраЧIСИХ резултата старог програма од нагиба ин
струмента. Извршене су прелиминарне анализе промена геогра.фоiСе дужине Београда на бази 
хомогене nосматрачхе серије UT1-UTC за период 1964-1985, а објављена су и посматраља 
промена геогра.фоiСе шИрине Београда у периоду 1989-1991. Наста~но је изучавање стабил
ности Чендлерове нутације (ICoja настаје услед тога штс Земља НИЈе чврсто, него еластично 
тело поiСривено масом ICoja је у поiСрету) и изучавање IСорелацИја између промена индеiСса Сун
чеве аiСтивности и нестабилности Земљине ротације у зони фреiСвенција око IСвази-двогодиmњег 
ЦИIСЛУса. На бази познатих аерономсiСих модела атмооферсiСе густине одређене су .ciCane гус
тине и предвиђени поремеhаји путањсiСих елемената Земљиних сателита. ЗначаЈна nажља 
посвећена је и студијама метода обраде посматраља. 

Трећи nодпројекат има назив "Динамика планетсiСог и звезданих система" и љиме руiСово
ди др Зоран Кнежевић, научни сарадНИIС АстрономсiСе оnсерваторије. У раду на Ј_ЬеМУ IСомпле
тирана је ове године још једна фаза рада на унапређељу аналm:ичЈ;;е опште :rеориЈе сеЈ;;уларНИ?' 
поремећаја орбита у СуН'!евом систеМУ, побољшањем фушци_Је поремеhа.ЈЗ. у оЈ;;виру теорИЈе 
Ј;;ретаља малих планета, тако штс је индиреЈ;;тни део поремеhа.јног хамилтонијана развијен до 
четвртог степена по еЈ;;сцентричности и нагибу и испитан је утицај нових чланова на тачност 
решеља једначина Ј;;ретаља малих планета. Анализиране су нелинеарне сеЈ;;уларне резонанце 

за мале планете и одређени су сопствени елементи за пре"о 12 000 ових објеЈ;;ата. Испитивани 
су блисЈ;;И прилази међу астероидима у циљу одређиваља љихових маса. Успешне је ени
мана неЈ;;ОЛИЈ;;О малих планета (4), Ј;;ао и три сјајне Ј;;омете: Танам-Мачолц, ШумаЈ;;ер-Леви 
и Свифт-Татл, са периодом обиласiСа оЈ;;о Сунца од 135 година, Ј;;Оја је посебно интересантан 
објекат nошто ће према неiСим прора.чунима 2126. rодине проћи веома близу Земље. Изведено 
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је 10 посматраља оЈ;;ултација звезда Месецом и таЈ;;ође помра.чење Јупитеровог сателита Ио 
сателитом Европа, ICoje је посматрано ове године у оiСвиру међународне Ј;;амnање. Одређени 
су путаЊСЈ;;И елементи за више двојних звезда, заједно са другим астрофизичЈСим величинама, 
а тащђе је извршена и анализа добијених резултата. Изра.чуната је маса централног овала 
Млечног пута из његове криве ротације, а таЈ;;ође је дата и оцена IСружне брзине за Андромед
ину маглину на основу анализе Ј;;ретаља једног броја (158) њених збијених звезданих јата. 
Испитивана је хретање nробних тела у нестационарним сферно симетричним пољима која су 
допуштена у Розеновој биметричЈ;;ој теорији гравитације. 

У оiСвиру рада на четвртом подпројеiСТУ "ФизИЈ;;а атмосфера. и омотача звезда", Ј;;оји води др 
Иштван Винце, виши научни сарадни" АстрономсiСе опсерваторије, на велИЈ;;ом рефра.Ј;;тору су 
вршена редовна посматраља оптичхе поларизације зрачеља звезда по постојећем дугорочном 
nрограМУ. Вршена је редовна обрада посматрачiСих податаЈ;;а и анализа посматране пола
ризације звезда. На основу полариметријсЈ;;их посматраља изучаване су дугорочне промене 
линеарне оптичiСе nоларизације одабраних Ве звезда и суперџинова позног спеiСТра.Лног типа 
и тра.жена је Ј;;орелација између ових и других посматра.ЧЈ;;ИХ податаЈ;;а. Анализирана је пром
ена фотометријс:rшг сјаја аiСТивних двојних звезда у циљу одређиваља физИЧЈ;;ИХ и орбиталних 
параметара. Вршена су спеiСТрална посматраља флуiСса СуН'!евог зрачеља 30 изабраних спек
тралнИх линија по БеоградсЈ;;оМ програМУ праћеља аiСТивности Сунца Ј;;ас звезде. Завршена 
је анализа мереља еквивалентних ширина 10 спеiСтралних линија посматраних у nериоду од 
1987. до маја 1991. године на суН'!евом спеiСТрографу Опсерваторије. H!t основу спе~СТралНИХ 
nосматраља беле ерупције на Сунцу од 26. септембра 1963. године проучени су њени фИЗИЧЈ;;И 
параметри (темnература., густина материје и струЈ;;тура.) . На основу nосматраља модулације 
профила спеiСТралних линија двојних звезда методом индиреiСТног ОСЛИЈ;;авања з!Џ!да nроучена 
је површинсха струiСТУра. звезде HR 1099. Истра.жен је утицај јон-атомсiСИХ судара. на реЈ;;омби
нацију са елехтронима у :звезданој плазми. Извршен је прора.чун ШтарЈ;;овог ширеља за јонизо
ване елементе (Sclll, TiiV, Ca.II, Bell, Hg 11, С IV, N V, О Vl). Користећи семmласичне и 
апроЈ;;симативне методе истра.жен је утицај судара. са елеiСТронимз. и јонима на облИЈ;; профила 
спеiСТралних линија у астрофизичхој и лабора.торијсЈ;;ој плазми. ТеоријсЈ;;И су изучени физичЈ;;и 
процеси и ефехти у стеларној и СуН'!евој плазми Ј;;оји утичу на облИЈ;; профила, иНТензитет 
и таласну дужину сnеiСТра.Лних линија. Радило се на изучаваљу утицаја интера.томсЈ;;ИХ су
Дара. на ширење и помаiС спеЈ;;тралних линија. Примењене су сеМИIСЛасична и семиемnиријсiСа 
теоријсiСа апроксимација за изучавање ових феномена са: циљем да се : усаврше постојећи и 
да се развију нови методи погодни за изучавање спеiСТра.Лних линија, а тиме и физич"их 
процеса у астрофизичкој плазми. ТаЈ;;ође се радило и на ·емпиријсхом и теоријсЈ;;ом изучаваљу 
ширеља Фра.унхоферових линија натријума услед судара. са атомима водоНИЈ;;а. Одређени су 
и ШтарЈ;;ови nомаци неЈ;;ИХ линија SIIV, CIV, NV i OVI у атмосфера.ма најтоплијих звезда. 
Израђен је и елабора.т за набав"у CCD система. 

На основу резултата рада на пројеiСту одбра.њена је једна доiСТОрсЈ;;а дисертација. Објављено 
је 94 библиографоiСе јединице, од чега 13 у водећим међународним часописима, 5 у инос
траним часописима међународног значаја и 13 у рецензира.ним Ј;;љигама монографоiСог типа 
познатих међународних издавача. Ту су и бројеви 145 и 146 часопие<!- Bulletin Astronomique 
de Belgra.de и ПублиЈ;;ација АО. број 43 (АтанацiСовић-ВуЈ;;мановић, Димитријевић). 

Да би се омогућио још бољи увид у достигнућа наших астронома · у ТОЈ;;У 1992. године, на 
Ј;;ра.ју члаmа је дата библиографија ICoja обухвата радове наших стваралаца у међународним 
научним часописима, у Ј;;Љигама nознатих међународних издавача, звездане Ј;;аталоге, одбра.
њене доЈ;;торсхе тезе и прегледне чланЈ;;е Ј;;оји могу бити посебно интересантни онима Ј;;оји желе 
да се ближе упознају са научним подручјима ICoja се изучавају у Србији. 

На основу изложеног прегледа научних резултата у 1992. години, видимо да су упрЈ;;ос 
сашцијама и сложеној друштвеној ситуацији, српс"и астрономи задржали одговара.јуће место 
у међународној научној јавности, где су присутни са својим научним резултатима, Ј;;оји пред
стављају допринос савременој научној мисли и Ј;;ОЛеiСТивном прегнућу човечанства. 

(Примљено јануара 1993) 
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ТНЕ SCIENTIFIC ACTIVITY OF SERBIAN ASTRONOMERS DURING 1992 

А review ofscientific a.ctivities ofSerЬia.11 a.strotшшers during 1992 ha.s been presented. 

IN MEMORIAM 

Удк [52(092):929К47)" 19" ORT 

УМРО ЈАН ОРТ 

Петог новембра. 1992. умро ј~ један од легеtщарних астронома нашег века- Јан Хендрик 
Орт. Кажемо легендарни, пошто Је макар за нек.и од резултата које је Орт постигао морао чути 
свако ко се озбиљније интересује за астрономију. : 

Истраживачку актШ!ност_ отпоч~ је давне 1922. (рођен је 1900) радом из звездане динамике, 
а после~њу публика.ЦИЈУ обЈавио Је марта 19?2., и била. је цосвеhена истраживањима галак
тичхих Језгара. 

Веhини аматера. Орт је познат по теорији о nореклу комета. Немогуће је данас замислити 
књигу, или серију_ преда.вања о основама: астрономије, без помиња.ња Ортове идеје о облаку 
пр~обитне материЈе на нехолико хиљада астрономских јединица од СуiЩа, из кога ПО'Гиче 
наЈвећи део посматраних комета. · 

Нешто мање познати аматерима, али подједнако важни за науку, су Ортови радови о 
кретању звезда у нашој Галаксији, и nроменама особина тог хретања у зависности од уда
~ности од центра Галак~ије. Професор Орт (предавао је на Универзитету у Лајдену) био 
Је покретачка снага развоЈа радио-астрономије у Холандији после 1945. И ако је сам мало 
посматрао, у својим теоријским радовима много је полагао на квалитет, исправну анализу и 
стално прикупљаље нових посматрачких података. 
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Остаће заnамћене и "дшшоматс:r;е" апивности Професора. Орта. У периоду 1938- 1948. био 
је генерални се:r;ретар Међународне Астрономс:r;е Уније, и много доnринео сnасаваљу вели:r;ог 
броја астронома и астрономсхих институција у годинама рата. Касније, почетхом педесет~~?' 
година, био је један од главних заговорни:r;а идеје о осниваљу Европс:r;е Јужне ОnсерваторИЈе 
(ESO). 
(Примљено јануара 1993) 

Владан. ЧелебоШЈ(Јuћ 

JAN HENDRICK OORT HAS DIED 

This is а short review of the life a.nd work of the famouв Dutch astronomer Ј an 
Hendrick Oort. 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

- r 

UDC [524.33 - 56 - 13] 

REZULTATI POSMATRANJA OSAM PROMENLJIVIH ZVEZDA 
TIPA MIRA CETI 

Marino Fonovic 
Astronomsko drustvo "Ruder BoВkovic", Plomin 

Poвmatra.nja dugoperiodicnih promenljivih zvezda ili promenljivica. tipa. Mira. Ceti 
(М) veoma је za.hva.lno podrucje ra.da. za astronome a.ma.tere. Za. вvе zvezde ovog tipa. 
ka.rakteriвticno је da. вu im periodi promene sja.ja. dugi - od 80 do 1000 da.na., а. a.mplitude 
od 2.5 do 11 zvezda.nih velicina.. 

Miride su pulвira.juCi crveni dzinovi i superdzinovi вpektra.lnih klasa. М, S, N s masa.ma. 
0.8 - 3.0 М0 . Promenljive ovog tipa. za.uzima.ju zna.ca.jno mesto u вvetu fiziёki promen
ljivih zvezda, jer na. njih otpa.da. oko 21 odsto ukupnog broja. dosa.d izucenih promenljivih 
zvezda. Usporedo sa. promenom sja.ja., pri ёemu zvezda. u ma.ksimumu moze Ьiti 100 000 
puta. вja.jninija. nego u minimumu, kod ovih zvezda. menja. se tempera.tura. i preёnik. Fiziёki 
meha.niza.m pulsira.juCih mirida. jos nije do kra.ja. ra.zja.Snjen; u novije vreme promene sja.ja. 
kod ovih zvezda obja.Snja.va.ju se poja.vom udarnih ta.lasa. u njihovim fotosfera.ma. gde se
ovi krecu brzinama veCim od zvuka. .. 

POSMATRACКI PROGRAM AAVSO- НIPPARCOS 
Као dugogodisnji Cla.n Тhе American Association ој VariaЬle Star OЬserver 's, vec 

viSe godina. ba.vim se fotometrijom dugoperiodiёnih promenljivih zvezda.. Ovoga. puta. 
za. cita.oce "Vasione" donosim rezulta.te posma.tra.nja. osa.m mirida poвma.tra.nih tokom 
1991. godine, u sklopu meduna.rodnog ~rogra.ma. AAVSO- НIPPARCOS . lnaёe ovim pro
gra.mom obuhva.Ceno је 276 dugoperiod1ёnih promenljivih в viвokim a.mplituda.ma. promene 
sja.ja. (Miride i polupra.vilne promenljive). Progra.m ве rea.lizira. u sura.dnji sa. NASA-om 
i Euro)J_ean Space Agency koja. је 1989. godine la.nsira.la. a.stronomski вa.telit HIPPAR
COS {High Precision Parallax Collecting Satellite). Medu oвta.lim jeda.n od zada.ta.ka. 
вa.telita. је prikuplja.nje poda.ta.ka. о dugoperiodicnim promenljivim koji се ве za.jednicki 
obra.diti s podacima. prikupljenim od poвmatraёa sirom sveta. okupljenim u AAVSO. U 
konaёnosti ovirne Ьi se dobila. ne ва.mо jedinstvena studija. dugoperiodicnih i polupravilnih 
promenljivih, vec i mnoga. sa.zna.nja. о вtrukturi zvezda., evoluciji i kinematici. Progra.m 
о kome је ovde rec u poslednje vreme jedan је od najlepsih prirnera. sura.dnje astronoma 
profesiona.la.ca. i a.matera. ra.di ostvarenja zajednickih zada.ta.ka.. 
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POSMATRANJA 

U. ra.zd~Ьlju od 2448 _428 (20. juni 19_91 .) ~о 2448 64~. (20. ja.nuar 1992.) izvrseno је 
245 VIZuelmh J>Osma.tra.nJa. osa.m dugoperюdiёnih promenljtvih zvezda.: R Andromeda.e R 
Dra.conis, RS Herculis, Т Herculis, W Lyra.e, R Aquila.e, Т Cephei i V Ca.ssiopeia.e. o~·~ne 
~јаја. date su Argela.nderovom i Pogsonovom metodom, koriScen је teleskop Newt. 140 900 
1 bшokula.r CELESTRON 20 х 80. Poredbene zvezde oda.bra.ne su iz specija.lnih АА SO 
ka.rti okolica. promenljivih, oЬicno је koriSceno 14-16 poredbenih. Cilj ovih posma.tra.nja. 
b_io)e. odrediti o.snovne para.metre - odrediti trenuta.k ma.ksimuma., visinu ma.ksima.lnog 
SJa.Ja. 1 odstupa.nJa. posma.tra.nog od prora.ёuna.tog trenutka. ma.ksimuma. (0-С). 

lllv Rezultati merenja. predoceni su na. indi-
vidua.lnim krivulja.ma. вја.ја., а. oвnovni po
da.ci о posma.tra.nim mirida.ma ka.o i pa
ra.metri odredeni iz posmatra.nja prezenti
ra.ni su tabeli 1. Efemeride ma.ksimuma. 
izra.ёunate su temeljem podata.ka. AAVSO. 
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U tabeli imamo sledece rubrike: ime zvezde, koordinate ех i Б za epohu 2000.0, srednje 
veliCine maksimuma i rninimuma, period, karakteristike instrumenta kojim su merenja 
vrsena, broj posmatranja, maksimalni sjaj i trenutak maksimuma doЬiven na osnovu 
sopstvenih merenja (Pogsonovom metodom tetiva), te 0-С odstupanje. 

Tabela 1 

Zvezda ех (2ooo.o)l Б (20GO .o) Magn р Instr. n m:;az Tmaz 2448 .. . О-С 

RAnd oo"24m01' 38°34 ~ 7 6.9-13.3 409 140/900 31 8 .25 499 (1991 aug 30) +1 
RDra 16 32 39 66 45 .2 7.6-12.3 246 140/900 34 7.55 478 (1991 aug 9) +13 

R.S Her 17 21 42 22 54 .9 7.9-12.5 219 140/900 26 7 .9 465 (1991 jul 27) -2 

Т Her 18 09 06 31 01 .0 7.8-12.8 165 140/900 18 8 .0 444 (1991 jul б) +З 

W Lyr 18 14 56 36 40 .0 7.7-12.3 196 20Х80 В 27 7.55 456 (1991 jul 18) +1 

RAql 19 06 20 08 13.6 6.0-11.4 329 20Х80 В 33 6.4 518 (1991 sept 18) -18 

Т Сер 21 09 34 68 29 .5 6.1-10.1 387 20Х80 В 42 5.8 547 (1991 oct 17) +9 
V Сав 23 11 39 59 41 .9 7.8-12.4 229 20Х80 В 34 7.7 470 (1991 aug 1) -2 

Krive sjaja dugoperiodicnih promenljivih mogu se menjati od perioda do perioda, 
takoder i duzina perioda podlozna је sluёajnim а ponekad i sistematskim promenama -
moze da varira od srednje vrednosti za maksimalno 10 procenata u оЬе strane. 

S obzirom na veliku duzinu perioda, za opseznija istra.Zivanja kretanja ovih para.metara 
neophodna su sistematska posmatranja kroz vremensko razdoЬlje od nekoliko godina ра i 
desetljeca. Pravo re8enje u ovom slucaju, ali i onda kada је rеё о promenljivim nekih drugЉ 
tipova primjerice polupravilnim i nepravilnim promenljivim zvezdama, su organizirana 
dugoroёna posmatranja kao sto su prograrni u sklopu AAVSO koja deluje od 1991. godine . 

Svi oni koji Ьi zeleli aktivno ucestvovati u nekom od mnogobrojnih AAVSO posma
trackih programa i tako dati svoj doprinos nauci о zvezdama neka se obrate na adresu: 
AAVSO, 25 Birch Street, Cambridge, МА 02138 USA. 

(Primljeno 1991) 
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RESULTS OF OBSERVATIONS OF· EIGHT VARIABLE STARS OF 
ТНЕ MIRA-CETI ТУРЕ 

Results of observations of eight Mira-Ceti type variaЬles performed between June 20th 
1991 d Ј th ' an anuary 20 , 1992 are presented. The following stars were observed: R And, R 
Dra, RS Her, Т Her, W Lyr, R Aql, Т Сер and V Cas. In а collaboration with the AAVSO 
measurements of apparent ma.gnitudes were done Ьу Angelander a.nd Pogson's method: 
The telescopes used ~ere _Newton type reflector 140/900 and а binocula.r Celestron 20 х 
80. The results a.re g1ven m the Та.Ьlе I a.nd graphically presented on the Figures 1 - 8. 

ASTRONOMSKISOFTVER 

UDC 520.86/ .88- 52- 17 

INEKS - PRIВLIZNO ODREDJIVANJE POMRCINA MJESECA/SUNCA 
Ladislav Babi6 

Astronomsko drustvo " Rudjer Boskovic", Vara.Zdin 

Pro~ra.m sluzi ~а priЬlizno odredjivanje da.tuma. pomrcine Mjeseca./Sunca. Као osnova. 
za ~ro~Jenu ho~e li nekog usta.pa/mladja do6 do eklipse, sluzi INEKS - kvaziperiod pon
avlJanJa. pomrёma. INEKS traje 385 sinodiёkih mjeseci ( = 388.5 dra.konistickih mjeseci 
= 30.5 ~r~~onistiёkih godina. = 28.94504 tropskih godina). Ovaj kva.ziperiod је oko 19 
puta. tocmJI od SAROSA (SAROS = 223 sinod . mj . = 242 drak. mj. = 19 drak. god. 
= . 19.-~30 tr. g?~ - ),_kvazipe!~oda. koji s~ P?Zna.vali jos antiёki na.rodi, te ga koristili za 
pr~blizn~ pre~vidJanJ:. pomrcшa. Pona.vlJanJe pomrёina је priЬlizno i u tom srnislu, sto је 
svaka sliJedeca pomrcma pomaknuta. za oko 342.4 stupnjafperiod na zapa.d. Sistematska 
gre8ka. INEKSA iznosi 262 s/period. Ostali podaci mogu se naCi iz litera.ture na.vedene na 
kra.ju ёla.nka. 

Pro~r~ "INEKS" pisan_je za. АТ kompatiЬilni ra.cunar sa Hercules gra.fiёkom karti
c~m. L1stшg progra.ma. da.n Је u GW Basicu, sta.nda.rdnoj (starijoj) va.rijanti basic kom
PJUterskog jezika., ta.ko da ga. је rela.tivno lako prilagoditi svakom kompjuteru (i Spec
~rumu). ProЬlem је uglavnom organizacija prikaza na ekranu. Oznaka ! iza. brojeva 
Је zna.k za. cj~obrojnu varijaЬI~ ~yostruke ~uzine, ~ok % ozn~ёa.va cjelobrojnu va.rijaЬlu 
normalne duzшe. Znak # (poVIsillca.) ozna.cava va.riJa.Ьle (broJeve) dvostruke toёnosti . 

.. Ula.zne veli~ine ~rogra.ma su DAN, MJESEC, GODINA te SAT, MINUT (svjetsko 
vriJeme T_tJ) bilo k~J~g. u~_tapa./mladja., sto se lako nadje iz efemerida.. Da.turni se unose 
ро _gr~~oriJallskom ili J~iJa.nskom ~endaru, ёemu tada. odgovara i izlaz. Pogodno је 
koriStiti ~ ulazne velic1~e one, ~оЈ е ~е _odno~e na. datum neke sigurne pomrёine. N а 
osnov'!- оvЉ poda.ta..ka, racunar daJe P!Ihliznu listu svili pomrёina. koje се se desiti ili su 
se des1le u prosl?st1 .. T?k v~emen~ bua.m_o iz m~nua._sa + (una.prijed) ili - (una.tra.g). 
~z menu~ se ~o.ze , bua.t1 ho<:em~ li pror:м:una.va.ti eklipse MJeseca. ili Sunca.. Takodjer 
~е mo~u~e. dob1ti na. ekra.nu 1 spiSa.k nekih pomrёina. u proslosti i buducnosti (mozemo 
ili koristiti kao referentne toёke pri vrsenju prora.ёuna.), ka.o i neke osnovne podatke о 
INEKSЧ (SAR;OSU), _te ra.du programa. Progra.m nije ograniёen samo na na.Su eru. 

OvdJe Је pr1kazan 1zgled ekra.na sa izracunatim velicinama. 
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redni broj LISTA DATUM POMRCINE JD 

ustapa ineksa sarosa d m g d 
2 1.002 1.004 184 20.4 FEBRUAR 1989 2447577.9 
8 1.019 1.031 190 16.6 AUGUST 1989 2447755.1 
14 1.036 1.058 196 9.7 FEBRUAR 1990 2447932.2 
20 1.053 1.085 202 5.9 AUGUST 1990 2448109.4 
26 1.069 1.112 208 30.1 JANUAR 1991 2448286.6 
31 1.083 1.134 213 26.8 JUNI 1991 2448434.3 
32 1.086 1.139 214 26.3 JULI 1991 2448463.8 
37 1.1 1.161 219 20.9 DECEMBAR 1991 2448611.4 
43 1.117 1.188 225 15.1 JUNI 1992 2448788.6 
49 1.134 1.215 231 9.3 DECEMBAR 1992 2448965.8 
55 1.15 1.242 237 4.5 JUNI 1993 2449143 
61 1.167 1.269 243 28.7 NOVEMBAR 1993 2449320.2 
67 1.184 1.295 249 24.9 МАЈ 1994 2449497.4 
73 1.201 1.322 255 18.1 NOVEMBAR 1994 2449674.6 
78 1.215 1.345 260 14.7 APRIL 1995 2449822.2 
84 1.231 1.372 266 8.9 OKTOBAR 1995 2449999.4 

· (1}-MJESEC/(2}-SUNCE/(3}- Datumi pomrcina/(4}-Tekst/(5}- Run/(6}-Kraj 

JD - julijanski dan 
lista - lista predstavlja redne brojeve ustapafmladja 

u INEKSU, ka.da se de.Savaju pomrCine 
Ostale oznake imaju oCigledan smisao. 

Ra.Cunane su pomrcine Mjeseca, sa slijedecim ulaznim podacima: 

datum ustala- DAN, MJESEC, GODINA: 21, 1, 1989 
VRI ЕМЕ (TU) : SATI, MINUTA: 21, 34 

Podaci su uzeti iz casopisa "Vasiona" 1988/5 (Astronomske efemeride za 1989.g.) 

(Primljeno aprila 1992) 

LITERATURA 

Slavic, D., Cabric, N.: 1990, "Kalendar pomracenja Meseca" "Galaksija", 214. 
Slavic, D.: 1990, "Periodi pomracenja Sunca i Meseca" "Vasiona", 1. 

10 RЕМ ••••• INEKS - poшrcine Mjeseca i Sunca 1 
Babic Ladislav ••••• 

20 КЕУ OFF:SCREEN O:CLS 
30 LОСАТЕ 10,33:PRINТ "I N Е К S":LOCAТE 12 , 32:PRINТ 

"р о 111 r е i n е" : LОСАТЕ 13,27:PRINТ "М ј е s е с а- S u n с а" 
40 FOR I%=1 ТО 32000:NEXT 
50 CLEAR:CLS 
60 RЕМ •••••••••• Glavni prograa •••••••••• 
70 ON ERROR GOTO 480 
80 K0=29.5305882#:DAIINEXI=K0•358:LISTA1%=-

1:KAL%•0:BROJAC%•0 
90 G1%•325:E•.00768459683# :H•.000000030691 

100 GOSUВ 3040:GOSUВ 2000:GOSUВ 670:GOSUВ 
510:GOSUВ 3010 

"•\ 
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110 RЕМ ••••• Julijanski dani ••••• . 
120 SAT#=ТUН%+~/./60:Dt-DI+SATI/24:MOY,zМEY,:GO%=G% 
130 IF МЕ%<3 ТНЕN МЕ%=КЕ%+12:G%=G%-1 
140 IGY.=INТ(G%/100) 
150 ТE#=INT(365.25•G%)+INТ(30 . 6001•(МE%+1))+D#-694023.5#-IG% 

+INТ(IG%/4) 
160 JD#=ТE#+2415020#:IF GJ$="J" ТНЕN GOSUВ 440:JD#-JDI+DEL% 
170 RЕМ ••••• Nastupanje poarcina ••••• 
180 IF IZB%•1 ТНЕN RESTORE 3110 ELSE RESTORE 3160 
190 INEKS#•AВS(JD#)/DANINEX#:SIIODI•(INEКS#- FIX(INEKSI))•358 
200 LISTAY.•FIX(SIIOD#) 
210 VНILE LISTA%<>LISTA1%:READ LISTA1%:VEND 
220 RВ!•RВ!+1:RВINEКS#=1+(RВ!-1)/358:RВSAROS#-1+(RВ!- 1)/223 
230 RЕМ ••••• Kalendar - 111jesec/dan ••••• 
240 IF KAL%=0 ТНЕN МEY.=MO%:G%•GO% 
250 IF МЕ%<3 ТНЕN МЕ%=МЕ%+12:G%=GУ.-1 
260 D#=D#+KO•KAL% 
270 IF В$:о"-" ТНЕN GOTO 310 
280 IF D#>=(DANIY.(МE%)+1) ТНЕN DI•D#-DA IIУ.(МЕУ,):МЕУ.-МЕ%+1 
290 IF D#>•29 AND МЕ%•14 AND DANI%(14)=28 ТНЕN GOTO 280 
300 GOTO 350 
310 VНILE D#<1 
320 МЕУ.•МЕУ.-1:IF МЕ%<3 ТНЕN МЕ%=КЕХ+12:GУ.=G%-1 
330 D#•D#+DANIY.(МEY,) 
340 VEND 
350 IF МЕ%>12 ТНЕN МЕУ.•МЕУ.-12:GУ.=GУ.+1 
360 GOSUВ 3020 
370 IF LISTAY.<>LISTA1Y. ТНЕN GOTO 420 
380 RЕМ ••••• Ispis na ekran ••••• 
390 RВINE#=FIX(1000•RВINEКS#)/1000:RВSARO#=FIX(1000•RВSAROSI)/1000: 

RD#=FIX(10•D#)/10:RJD#•FIX(10•JD#)/10 
400 PRINТ TAВ(1);RВ!;TAВ(9);RВINEI;TAВ(19);RВSARO#;TAВ(30); 

LISTAY.;TAВ(37);RD#;TAВ(4б);M$(МEY,);TAВ(57);GY.;TAB(66);RJD# 
410 BROJACY.=BROJAC%+1 :IF (BROJACY. MOD 16)•0 ТНЕN PRINТ:GOSUВ 520 
420 KALY.=1:JDJ-JD#+KO:GOTO 180 
430 RЕМ ••••• Racunanje korekcije - Nevcoab ••••• 
440 DEL1Y.=DELY. 
450 DJT#=(GY,-G1Y.)•(E+H•(G%-G1Y,)):DEL%=INТ(DJT#) 
460 IF KAL%•1 AND FIX(DELY.)<>FIX(DEL1X) ТНЕN D#•D#+SGI(KO) 
470 REТURN 
480 RЕМ ••••• Servisiranje gresaka ••••• 
490 LISTA1%=-1:RESUМE 220 
500 RЕМ ••••• Unos podataka ••••• . 
510 GOSUВ 850 
520 A$=INКEY$:IF А$<>"1" AND А$<>"2" AND А$<>"3" 

AND А$<>"4" AND А$<>"5" AND А$<>"6" ТНЕN GOTO 520 
530 IF IZB%•1 OR IZB%=2 ТНЕN 550 
540 IZBY.•VAL(A$) 
550 IF А$•"5" ТНЕN VIE\1 PRINТ:RUN 50 
560 IF А$="6" ТНЕN VIEV PRINT:CLS:KEY ON:END 
570 IF BROJAC%<>0 ТНЕN BROJACY.=O:PRINТ:REТURN 
580 IF А$<>"4" ТНЕN GOTO 620 
590 CLS 2:VIEV PRINТ 
600 PRINT TXT$(1):PRINТ:FOR I%•2 ТО 6:PRINТ ТXT$(IY,):IEXT: 

PRINT:PRINT ТXT$(7):PRINТ ТХТ$(8):LОСАТЕ 18,1:PRINТ 
ТХТ$(11):LОСАТЕ 19,1:PRINТ ТХТ$(9):LОСАТЕ 20,1:PRINТ ТХТ$(10) 

610 GOSUВ 850 :GOTO 520 
620 IF А$<>"3" ТНЕN GOTO 700 
630 RESTORE 3220: CLS 2: VIEV PRINТ 
640 LОСАТЕ 1,1 :PRINТ "Datwai nekih poшrfina:" 
650 VНILE DAT$<>" ":READ DAT$:PRINТ DAT$, :VEND:DAT$="" 
660 GOSUВ 850:GOTO 520 
670 LОСАТЕ 21,4:PRINT "regorijanski 1 ulijanski kalendar": 
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COLOR 18:LОСАТЕ 21,1:PRIВT "<G>":LOCAТE 21,19:РRПlТ "<Ј>": 
LОСАТЕ 21,41 :PRIIT "?" 

680 VНILE GJ$<>"G" AHD GJ$<>"g" AID GJ$<>"J" AID GJ$<>"j": 
GJ$=IIКEY$:WEND:COLOR 2:CLS 

690 REТURI 
700 FAZ$="mladja":IF А$="1" ТНЕI FAZ$="uAta ра" 
710 VIEV PRIHT 21 ТО 23 
720 LОСАТЕ 21,1:PRIHT "datUIII "+FAZ$+" - DAI,MJESEC,GODIIA: " 
730 LОСАТЕ 21,34:IIPUТ" ",D#,МEY,,GY, 
740 LОСАТЕ 22,1:IIPUТ "VRIJEМE (ТU):SATI,МIIUТA: ",ТUНУ,,ТUМ'/. 
750 COLOR 18:LОСАТЕ 22,60:PRIIT"tok vreшena + ili -" 
760 VНILE В$<>"+" AID В$<>"-":В$=!1 KEY$:WND:COLOR 2 
770 IF В$="-" ТНЕN КО:к-КО 
780 IF А$="1" OR А$="2" ТНЕN CLS:GOSUВ 850:COLOR 2 
790 VIEV PRIHT 1 ТО З 
800 LОСАТЕ 1,8:PRIIТ "redni broj ";TAВ(ЗO);"LISTA"; 

ТАВ(43); "DАТUМ POМRCIIE" ;ТАВ(69); "JD" 
810 LОСАТЕ 2,1:PRIIТ STRIHG$(79,"-");FAZ$;TAВ(10); 

"ineksa sarosa" ;ТАВ(З9); "d 111 g" ;ТАВ(70); "d"; 
820 VIEV PRIIT 5 ТО 22 
830 REТURN 
840 REM ***** Tekst шenua ***** 
850 VIEV PRIIT 23 ТО 25 
860 LОСАТЕ 23,1:PRIIT STRING$(79,"=");:PRIIT "<1>-MJESEC / 

<2>-SUNCE 1 <3>-DatUIIIi poшr~ina 1 <4>-Tekst 1 <5>-Run 1 <6>-Kraj"; 
870 IF IZB%=1 THEI COLOR 18:LОСАТЕ 24,1:PRINT "<1>- MJESEC" 
880 IF IZB%=2 ТНЕI COLOR 18:LOCATE 24,14:PRINТ "<2>- SUNCE" 
890 REТURN 

2000 RЕМ ***** Tekst inforшacija о IIEKSU i SAROSU ***** 
2010 DIM ТХТ$(11) 
2020 TXT$(1)="INEКS/SAROS - kvaziperiodi priЬlilnog ponavljanja 

poшr~ina Sunca i Mjeseca" 
2030 TXT$(2)•"ineks=358 sin.ш . /388.5 dr.ш./28.945 tr.g./30.5 dr.g./ 

10571.951 s.s.d." 
2040 TXT$(3)="saros•223 sin.ш./242 dr.ш./18.030 tr.g./19 dr.g./ 

6585.321 s.s.d." 
2050 TXT$(4)="sisteшatska grei!ka ineksa: . 

+262 s/period; +9 s/god; +1 dan za 9600 god1na'~ 
2060 TXT$(5)="sisteшatska grei!ka sarosa:-3120 s/per~od; -173 s/god; 

-1 dan za 499.42 godina" 
2070 ТХТ$(6):к"рошаk poшr~ina na V(t+)/E(t-):oko 342. 

4 (IIEKS) /115.6 (SAROS) stupnjeva za J>eriod" 
2080 ТХТ$ (7)="LISТE kalendara su PRIBLIZIE! i vde saao 

2-3 hiljade godina" 
2090 TXT$(8)="od poшr~ina Sunca Нје liste 

se razlikuju za 1,~esto se desi tek jedna" 
2100 TXT$(9)="godine PIE. unose se negativne,no uvetane za 1. 

Tako se god. -1 unosi kao god. О" 
2110 TXT$(10)="(godine PIE. sa spiska poшr~ina 

unose se onako kako su napisane!)" 
2120 TXT$(11)a"datuшi sa spiska poar~ina dani su ро 

GREGORIJAISKOM kalendaru!" 
2130 REТURI 
3000 RЕМ ***** Inicijalne vrijednosti nizova ***** 
3010 RESTORE 3060:DIМ DAII%(14):FOR I%•1 ТО 13:READ DARI%(I%):1EXT 
3020 DAII%(14)=28-1•(GY,/4=FIX(GY,/4))-(FIX(G%/100)•G%/100 AID 

FIX(GY./400)<>G%/400)•(GJ$•"G") 
3030 REТURN 
3040 RESTORE 3080:DIМ M$(12):FOR I%=1 ТО 12:READ М$(1%): 

IEXT: REТURN 
3050 RЕМ ***** Podaci za DANIY,(МE%) ***** 
3060 DATA 0,0,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31,31 
3070 RЕМ ***** Iшena ajeseci ***** 

t 
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3080 DATA JARUAR,FEВRUAR,МART,APRIL,МAJ,JUNI,JULI, 

AUGUST,SEPТEМВAR,OKTOBAR,IOVEМВAR,DECEМВAR 
3090 RЕМ ***** Lista kalendara(redni br.sin.ajeseca 

u ineksu) ***** 
3100 RЕМ *** Mjesec ••• 
3110 DATA 2,8,14,20,26,32,37,43,49,55,61,67,73,79,84,90,96,102,108 
3120 DATA 114,120,125,131,137,143,149,155,161,167,172,178,184,190 
3130 DATA 196,202,208,213,214,219,225,231,237,243,249,255,260,266 
3140 DATA 272,278,284,290,296,302,307,313,319,325,331,337,343,348,354,• 
3150 RЕМ ••• Sunce - ••• 
3160 DATA 3,8,9,14,15,20,26,32,38,44,50,55,56,61,62,67,73,79,85,91 
3170 DATA 96,97,102,103,108,109,114,120,126,132,138,144,149,150,155 
3180 DATA 161,167,172,173,179,185,191,196,202,208,214,220,226,232 
3190 DATA 237,238,243,244,249,255,261,267,272,273,278,279,284,285,290 
3200 DATA 295,296,302,308,314,319,320,325,326,331,332,337,343,349,355,• 
3210 RЕМ ***** Datuшi nekih poarcina ***** 
3220 DATA "MJESECA " 
3230 DATA 27.12.0000,31.03.0033,31.07.0622,12.05.1110, 

09.05.1333,08.05.1371 
3240 DATA 12.10.1400,11.09.1430,26.01 . 1451,17.02 . 1487,16.11.1500, 

08.01.1545,02.03.1570 
3250 DATA 16.08.1617,21.12.1638,06.08.1664,22.01.1693,20.09.1736, 

19.06.1750,30.09.1773 
3260 DATA 11.07.1824,11.05.1827,10.06.1835,26.01.1842,13.08.1878, 

05.12 . 1881,08.01.1917 
3270 DATA 19.01.1935,02.04.1950,13.03.1960,21.02.1970,01.03.1980, 

09.02.1990,21.01.2000,04.04.2015 
3280 DATA "SUNCA" 
3290 DATA 03.10.-2136,06.06.-762,13.02.-719,30.03.~~47,21.05.-584, 

10.08.-309,02.06.0197 
3300 DATA 19.05.0850,14.10.0907,31.05.0933,12.06.0978,11.03.1049, 

16.08.1059,09.02.1060,09.10.1103 
3310 DATA 07.05.1185,18.06.1211,10 .06 . 1239,20.06.1276,11.06.1285, 

12.07.1331,09.01.1386,15.06.1415 
3320 DATA 17.10.1428,14.05.1464,13.04.1475,30.10.1511,21.08.1664, 

12.05.1706,24.06.1778,27.10.1780 
3330 DATA 08.07.1842,28.07.1851,18.07.1860,31.01.1870,19.07.1879, 

17.06.1890,28.05.1900,23.01.1917 
3340 DATA 19.06.1936,07.03.1951,15.02.1961,11.05.1975,22.07.1990, 

11.08.1999,09.04.2043,28.02.2101,07.10.2135," 11 

INEKS - PROGRAM FOR AN APROXIMATE CALCULATION OF SOLAR 
AND LUNAR ECLIPSES 

The program for calculation of the a.pproxima.te time of eclipses based on the inex 
period is presented. 

UDC 520.98 
NAJSTARIJI PLANETARIJUM U JUZNOJ ДMERICI 

Milan Vuletic . 
lnstitut za. astronomiju, Matema.ticki fa.kultet, Beograd 

. U Mo~tevideu, glavnom gra.~u Urugvaja, jednom od na.jvecih i najlepsih gr<!-dova 
Juzne heiWSfere, od 16. do 20. Jula 1991. godine, odrzan је meduna.rodni kolokvijum 
~а temo~ "A_stro.nomska kultur~ u .modernom drustvu", na kojem su, pored l).aucnika 
1z ze~alJ~ .J.uzne 1 ~eve~ne Amerike 1 Evrope, ucestvovala i dva Jugoslovena- Muhamed 
Mumш?VIC 1z SaraJeva.1 autor ovog Cla.nka. Tokom kolokvijumat pozva.ni smo da. posetimo 
ta.mosnJe astronomsko drustvo, opserva.toriju i pla.netarijum. Vrlo ljubazni domaCini su 
na.m ispricali interesa.ntnu pricu о na.jsta.rijem pla.neta.rijumu u Juznoj Americi. . 
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Aktivisti astronomskog drustva., koje је osnova.no 1952. godine, na. za.uzima.nje ta.da.
snjeg gra.dona.Celnika. Montevidea., gra.devinskog inzenjera. i nasta.vnika. astronomije, Ger
ma.na. Ba.rba.ta., uspeli вu da. u Montevideo dopreme pla.neta.rijum 1955. godine! Pla.n
eta.rijum је proizvela. a.mericka. firma. Spic (Spitz - MiCigen), jeda.n od вvega. nekoliko 
proizvoda.ca. pla.neta.rijuma. u вvetu. То је jeda.n od njenih prvih proizvoda., Model В, 
koji је prvoЬitno Ьiо na.menjen bra.zilвkom gra.du Sa.o Pa.olu. Pla.neta.rijum је вmeiiten u 
kupolu precnika. 14 meta.ra.. Uz rela.tivno ma.le intervencije, sa.cuva.o је origina.lni izgled 
do da.na.Snjih da.na.. U pita.nju је probni, vrlo reda.k i vreda.n primera.k1

. 

Pla.neta.rijum ima. oko 300 mesta.. Progra.rni se ugla.vnom orga.nizuju uz koriScenje os
novnih projektora., bez projekcija. sla.jdova., sto је vrlo retko u svetu. Progra.mi ве menja.ju 
dva. puta. mesecno i, za. ra.zliku od veCine drugih pla.neta.rijuma. u вvetu, вvа. preda.va.nja. 
"idu" uzivo, bez вnima.nja. na. kasete ili video tra.ke. lnteresa.ntno је da. projektor Pla.n
eta.rijuma. nema. "ka.pice" ва. tegovima. koje obezbeduju da. likovi zvezda. ispod horizonta., 
pri rota.ciji instrumenta., ne "pa.da.ju" ро publici, koja. zbog toga. moze Ьiti sva. "sa.rena.". 
Osim toga., liniju pra.vog horizonta. nije moguce videti. 

Pla.neta.rijum је otvoren od utorka. do nedelje, od 15. ja.nua.ra. do 15. decembra. sva.ke 
godine (tj. za.tvoren је svega. jeda.n mesec godisnje, oko Nove godine i sva.kog ponedeljka.). 
Progra.me u Pla.neta.rijumu ukupno godisnje prati oko 100 000 posetila.ca., od kojili вu 
veCina. uёenici osnovnih i вrednjih skola, za. koje је dola.za.k u Pla.neta.rijum jednom godisnje 
oba.veza.n, i вtudenti. 

U Pla.neta.rijumu ве odrzava.ju popula.rni muzicki koncerti "Pod zvezda.ma.". 
Pla.neta.rijum, koji potpuno fina.nвira. gra.d Montevideo, ima. 28 za.poвlenih (!!). Pre

dava.ёa. је 9 - 4 za srednjoskolce i studente i 5 za. ucenike osnovnih skola.. Oni ra.de i u, 
ne na.roCito boga.toj, Ьiblioteci. Pla.neta.rijum za.poslja.va. jos 4 tehnicara., jednog fotogra.fa., 
jednog ЬiЬlioteka.ra., 5 Cista.ca., 4 portira., 2 sekreta.ra. i, nara.vno, direktora. i njegovog za.
menika., koji su nas, ta.kodje, veoma. ljuba.zno primili. 

. Prostra.na. zgra.da. Pla.neta.rijuma. udornila. је i astronomsko drustvo. Prostorije Drustva. 
·su u prizemlju, gde se na.la.~вa.la. za. predava.nja., sta.lna. izlozba. astronomskih fotogra.fija., 
ma.keta. na. koju se unoвe trenutni poloza.ji pla.neta., Sunca. i Meseca. u sa.zvezdima i 4 
va.ge za. odrediva.nje tezina. tela. na. Mesecu, Zemlji, Ma.rвu i Suncu. U vreme na.Se ровеtе 
Pla.neta.rijumu, upra.vo је bila. otvorena. izloZЬa. fotogra.fija. о Koperniku. 

Pla.neta.rijum se na.la.zi rela.tivno da.leko od centra. gra.da., u velikom pa.rku, u kome 
вu jos вmeiiteni zooloski vrt i opвerva.torija. astronomвkog drustva.. Opвerva.torija. "Albert 
Ajnsta.jn", otvorena. је tek 1989. e;odine. U njoj ве na.la.zi sa.mo jeda.n instrument, vrlo 
reda.k primera.k, teleskop Henry ћtz, iz oko 1860. godine, refra.ktorom precnika. 23 cm 
i zizne da.ljine 299 cm, koji је prenet iz Evrope, za. poвma.tra.nje prola.za. Venere preko 
Suncevog diska.. Овtа.о је u Urugva.ju i ugla.vnom se nije koristio do pre dve godine. 
Intereвa.ntno је da. ima. drveni tubuв, sto sa.m ta.da. prvi put video u zivotu! Teleskopom 
se posma.traju Sunce, komete, asteroidi, а koristi ве i za. skolske potrebe. 

U Urugva.ju (3 miliona. sta.novnika.) deluje 5 astronomskih drustva.. Na.jvece, koje smo 
poвetili, ima. вvega. stotina.k cla.nova. i povremeno izda.je casopis za. astronomiju "Vesti iz 
astronornije" ("Notas de astronomia." - росео da. izla.zi ka.da. i na.Sa "Va.siona" - 1953. 
godine). Godisnja ёlanarina, sto је istovremeno i pretplata na. ёаsорiв, ukoliko se uopste 
poja.vi, је 12 dola.ra.. 

(Primljeno juna. 1992) 

ТНЕ OLDEST PLANETARIUM IN SOUTH AMERICA 
The progra.m of a.ctivity a.nd history of the oldeвt pla.neta.rium in South America has 

been described. 
1 Direktor Pla.neta.rijuma. na.m је reka.o da. su вvega. tri ova.kva proizvedena.. 
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ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

О PLANETNIM SISTEMIMA 

N ovi cikl us astronomskih preda va.nj а. 
pod gornjim naslovom ima.o је za.data.k da. 
pruzi pregled dana.Snjih znanja о stva.ranju 
planetnih sistema., mogucnostima. postoja
nja. i otkriva.nja. pla.netnih sistema oko dru
g~ zvezda., ~ i da. uka.Ze na. zvezde poten
ClJa.lne ka.nd1da.te. Preda.va.nja. su drza.na. 
sredom, od 17. februa.ra do 10. ma.rta. 
1993. godine, u ma.loj sa.li Za.duzЬine Ili
je М. Kola.rca.. 

Prvo preda.va.nje "Suncev sistem i 
njegovo poreklo" odrza.o је mr Vla.dan 
Celebonovic, vredni ёlan na.Seg Drustva. U 
prvom delu је da.o pregled teorija. о nasta.n
ku Sunёevog sistema., od Bifona. do Н. Alf
vena. i G. Arenijusa. Dok је veCina. sta.rih 
hipoteza. pola.zila od toga. da. је gra.vita.cija. 
dominantna. sila, teorija. Alfvena i Areniju
вa., razvijena. seda.mdesetih godina, uzima. 
u obzir i ёinjenicu da. se najveCi deo ma.te
rije u kosmoвu na.la.zi u stanju pla.zme i da. 
је pri teorijвkom istra.Zivanju kretanja. oЬ
la.ka. ma.terije u koвmosu Ьita.n uticaj sila 
elektricnih i magnetnih polja.. 

Osvrnuo se i na. teoriju о poreklu rota.
cije nebeskih tela. Р. Sa.vica. i R. Ka.Sa.nina 
iz koje se ra.zvila. i teorija. pona.Sanja. mate
rija.la pod visokim pritiscima.. 

U drugom delu teorijвka. izla.ga.nja. ilus
trova.o је nizom dijapozitiva.. 

'f'rof. dr Jel~na. Milogra.dov-Тurin, or
ga.ruza.tor celo~ c1klusa., u predava.nju "Ka
ko _§дlо trв.Z1li druge planete ?" је iz
nela pokusaje i uspehe u tra.ga.nju za plan
eta.ma, ka.ko unuta.r Sunёevog sistema. ta.ko 
i va.n njega., а za.tim i oвnovne poda.tke о 
novootkrivenoj 10. pla.neti. Nova. pla.neta 
Suncevog sistema za.pa.Zena је CCD ka.me
rom montiranom na. 88 -incni reflektor ва 
Ma.una Кее (Hava.ji). 

. U gla;v:no~ delu preda.va.nja. izlozila. је 
direktne 1 шdllektne metode, kojima. је mo
guce otkriti pla.nete. 

U direktne se ubra.ja.ju one, kojima. se 
pokusa.va. re$istrova.ti zra.Cenje pla.neta.. 
Ta.ko se a.na.lizom zra.ёenja. u infra.crvenom 
delu spektra., moze utvrditi prisustvo bla.
dnog tamnog tela., jer је ma.ksimum zra.ёe
nja. pla.neta. u IC podruёju. Poвma.tra.nja. se 
vrse sa Zemlje i ва. veiita.Ckih вatelita. koji 
pose~uju IC ureda.je)_. Neposredno ~ma.
tra.nJe sa.me planete Је za. sa.da. sa.mo zelja.. 

Prisuвtvo planeta. indirektnim putem, 
pok';lsa.va se utvrditi iz efeka.ta u zra.ёenju · 
mat1cne zvezde (pomera.nje вpektra.lnih li
nija.), zatim iz vidljivog vijuga.nja. zvezda 
sa. pra.tiocima. i na oвnovu sabija.nja. i raz
rediva.nja impulsa ва pulвa.rвkih zvezda.. 

Dr Slobodan Ninkovic u preda.vanju 
"Saputnici drugih zvezda" је izneo da. 
dinarniёki na.ёin utvrdiva.nja. masa. zvezda.
nih вistema uka.zuje na. "viSa.k" mase, u od
noвu na onu procenjenu poвmatra.njem od
noвno вta.tistiёkim metoda.ma. ViSa.k ~ka.
zuje na mogucnost poвtoja.nja. mnogih te
la, koja. ne mozemo videti, jer su ta.mna 
mozda i planetolika.. ' 

. Ро nekima ra.zlika. izmedu zvezda i mr
kih patulja.ka. sa jedne i pla.neta ва druge 
stra.ne је u naёinu posta.nka. - zvezde na
вta.ju gravita.cionim вa.Zimanjem, а. planete 
a.krecijom (srasta.njem). Cesto se govori da. 
је (nesigurna) gra.nica. izmedu ova. dva. pro
cesa. 1/100 deo Sunceve mase. Objekti sa. 
masarp.a u interva.lu od 1/100 do 8/100 de
lova. Sunёeve mase na.ziva.ju se mrki pa.tulj
ci. (Teorija ka.ze da. se u telima ва. masom 
ma.njom od 8/100 delova Sunceve mase ne 
mogu odvija.ti termo-nuklea.rne rea.kcije). 

Doвa.da.Snja. traga.nja. ka.zu da. oko na.ma 
~lis~h z_-~ezda. I?.oZda. postoje ta.mni pra
tюcr, koJl su vecr od planeta., а ma.nji od 
Sunca, sto zna.Ci da ula.ze u red mrkih pa.tu
lja.ka., na.zva.nih ta.ko zbog svoje niske tem
pera.ture. 

Poвlednje predava.nje "Novootkrive- · 
ne planete" је drza.la orga.nizator. Prica. 
se odnosila na. novootkrivene pla.nete oko 
pulsa.ra. PSR 12 57 +12, u Devici. 

Ovome otkricu predhodilo је "otkrice" 
pla.neta oko pulsa.ra. PSR 18 29 - 10 u Sti
tu, .koje је 1991. go~ne s~pstio e~gleski 
!a.dio-astronom Endrju La.Jn. Njegova na
Ja.va. planeta. poka.za.la se, zbog pogreiinih 
obraёuna. (neuzima.nja u obzir Zemljinog 
kreta.nja oko Sunca.) neta.Cnom. Mnogi su 
posumnja.li da. ovaj spori pulsar moze ima-
ti pla.nete, jer su takvi pulsari (neutronske 
zvezde) osta.ci eksplozija. supernovih zvez
da., za. koje se smatra. da su pogubne za. ·
moguce planetne sisteme, tzv. pla.netne si
steme 1 genera.cije. 

Rukovoden Lajnovom idejom Aleksan
der VolSёa.n uoCio је promene u periodic
nosti signa.la., sa prvopomenutog pulsara.. 
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Njegovi racuni dosta pouzdano ~ka~uju da 
oko pulsara kruze dve, а mozda 1 tn plane
te. Prve dve se nalaze na 0.36 i 0,47 а.ј . od 
pulsara (Merkur је udaljen od Sunca О,~ 
ај.) i im~Ju. ma.su, iduCi istim redom, 3,4 1 
2,8 Zem1Jш1h. .". . . 

Smatra se da је brza rotaC1Ja ~iliseku~
dnog pulsara Pt?sledica _pretaka.nJa mater1-
je, preko a~ectonog dlS~, sa p~rtnerske 
zvezde, na njegovu povrsшu . N aJverova~
nije је da su "otkrivene" planete na.stale 1z 
akrecionog diska oko pulsara; one su da~
le planete druge generacije, jer pripa.daJU 
drugom zivotu ove zvezde. 

· _ OceJruje se da се se. ~efinitiv~ do~ о 
postojanju P.laneta dob1t1 narednih _go~шa, 
a.nalizom nJiltovog medusobno_g ut1caJa na 
ekscentricitete njihovih puta.nJa. 

Milan Jelicic 

ВЕСГИ ИЗ дРУШТВА 

ПРЕдСЕдНИК дРУШТВА - МИНИСТАР 

Председник нашег Друштва др Милан 
Димиrријевић, на}'чни саветник Аотроно
мсr;е опсерватори~, 2. марта 199З . го~ине 
постао је миНистар за науr;у, технолоГИЈУ и 
развој у владИ Савезне Републ~хе Југослави
је, 'iијИ је председ~ др РадоЈе Конти!l. 

Честитамо председнику нашег Друштва и 
Главном и одговорном уредн'иху нашег 'ia: 
аописа. и желимо му успех и cpehy на новоЈ 
дуж ности. 

Редакција 

AcrPOHOMCKA ТЕЛА И ПОЈАВЕ 

Прошле године наше Друштво је по'iело са. 
издавањем популарног астрономсхог цирху
лара "Астрономсха тела и појаве". До сада 
су изашле две свесхе: "Потпуно помра-чење 
месеца, 9 - 10. децембра 1992." и "Венера, у 
источној елонгацији, зима 199З .", сваха на по 
8 страница, формата А5. Свеm-чице су дељене 
бесплатно заинтересованим љубитељима ас-

. трономије . 
Публихације су изашле за.Хваљујуflи спо

нзорима, софтверсхо-хардверсхим фирмама: 
ВУКОМ д.о.о ., ИНФОТЕХ д.о .о . и БС ПРО
ЦЕСОР. из Београда. Ове приватне фирме су 
први спонзори нашег Друштва после Другог 
светсr;ог рата. 

Милан. Јеличић 

НОВЕ КЊИГЕ 

СТВАРАЛА ЧКА АНАЛИЗА 
АСТРОФИЗИКЕ СПЕКТАР А 

милан с. Димитријеви1'1: Истраживаи.е_об
ЛИЈСа с:пектралних линија у ЈугослаВИЈИ 1 
и 11 (1962 - 1989) 

Астрофизи-чар Милан С. Димиrријеви!l, 
нау-чни послених од гласа. и имена У европс
хим и светсхим релацијама, поред велихог 
броја студија из мо:11ерне _астрофизихе, пре 
хратхог времена, објавио Је и две драгоце- · 
не хњиге о изу-чавању облиха спехтра.лних 
линија у Југославији. Као астрофизи-чар и 
врстан зналац сложених атомских процеса. У 
плазми, у-чествова.о је на више десетина на
у-чних сr;упова у земљи и иностранству, про
носеnи име гласовите Аотрономсхе опсерва
торије у Београду, у хојој и д~нас ради. За
хваљујући веома вел~ом броЈ~ нау-чних ра
дова објављеНИХ у најПОЗнаТИЈИМ С"!Ј>У'IНИМ 
светсхим 'iасописима и публиr;ациЈама са. 
изузетним одјецима у нау-чној јавности, о 'iе
му сведо-чи и велихи број цитираља његових 
радова, као и најновијим хњю:ама, он пред
ставља једног од најистахнутИЈИХ стру-чљака 

у својој области. 

Космос ван СуН'Iевог система вазда је не
доре-чена схасха о себи у бесвету; то је са.бирно 
место зра-чних трептаја -чије несазнатљиве _и 
неухватљиве светлосне и спехтралне линиЈе 
и гласове треба отхрити, разазнати и умним 
продором астрофизи-чхе мисли - овладати. 
Тада бисмо можда бом. схватили и разуме
ли и онај магновенији и тајновитији космос 
у -човеху хоји нам вазвех изми-че. Васхоли
ха небеса., хао и онај огромни делиfl хосмоса. 
ван СуН'Iевог система, иахо нема мofl го~
ра, догласа.ва се магновеним зра-чењима хоЈа 
треба превести на језих нау-чних информа
ција и -чињеница. Управо то на узвиmени на
у-чно-песНИ'IхИ и имагинативно-стваралачхи 
на чин подстицајно зборе, раде и делу ЈУ хњиге 
Милана С. ДИМИтријевића ..,Истраживање об
лиха спехтра.лних линија у Југославији I и 
п (1962 - 1989)". 

После објављиваља Библиографије и ин
дехса. цитата о истраживањима облиха спек
тралних линија у Југославији, хоја захвата 
период од 1962 до августа 1985, М. С. дими
тријевиfl је наставио са. радом, па други том 
ове Библиографије обухвата раздобље 1985 -
1989. У том периоду публиховано је 242 -члан
ха, 4 дохторсхе и З магистарсхе тезе. Уху~о 
узев, од првог -чланха из 1962. па до храр 

•;.• 
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1989. године, 89 аутора, објавило је 613 биб
лиографских јединица. 

У складу са. методологијом заснованом у 
првој књизи и овде М. С. Димитријевиfl обра
ћа пажњу на сву разли-читост истраживаних 

видова и проблема од ехсперимента.лних ис
траживэ.ља Штарховог ширеља спехтралних 
линија, прехо тесријсхих изу-чаваља спеп
ралних линија и регуларности трендова па
раметара ширеља, до астрономсхих аспеха

та изу-чаваља спехтра.лних линија и њихових 
сателита. 

Други део, за разлиху од претходне хњи

ге, овде је обогаliен и врло обухватном до
пуном ющекса цитата чланаха из периода 

1962 - 1985 . хоји су ушли у претходни пре
глед, са. одговарајућом нумерацијом, као и 
библиографсхе јединице које нису биле ухљу
-чене у ранији преглед. 

У најновијој хњизи, са. нешто разуђенијом 
унутрашњом струпуром, nрилог је с разло
гом издвојен хао трећи део и нешто је слојеви
тији од оног из прве хњиге. Ахо се погледа 
попис југословенсхих истраживэ.ча са. бројем 
објављених 'iЛанака и индехс југословенсхих 
аутора и хоаутора, може се запазити да М. С. 
Димиrријевић доминира бројем објављених 
прилога (169), заједно са. Н. Коњевићем (119), 
Ј. М. Пурићем (104) и Г. Пихлером (102). Све 
то указује на стваралачху продухтивност, на 
опсег могуliег уплива, хао и на зна-чајан до
принос поменуте групе југословенсхих ства
ралаца у међународним релацијама. 

Када је реч о библиографији, треба pe
Ilи да је М. С. Димиrријевић дао целовит 
опис сваког појединог рада, прегледно и си
стематски организујуflи њихов попис. Опис 
библиографсхих јединица садржи све најбит
није елементе, што недвосмислено потврђује 
-чињеницу да је аутор и ли-чно хонсултовао 
схоро свахи рад који региструје. А књиге 
у целини, заједно са. обимним и зна-чајним 
библиографсхим одељком, резултат су ист
рајног и марљивог рада у тоху више годи
на. Димитријевић је стрпљиво и предано са
куnљао и бележио библиографсхе јединице, 
хаје је ваљано средио и хронолошхим редом 
систематизовао. 

Ова библиографија са. индехсом цитата је 
изванредан и делотворан посредних између 
научних радниха и истраживэ.-ча облиха 
спехтра.лщос линија и других сли-чних обла
сти ICao што су астрофизиха, физиха плазме, 
физиха јонизованог гаса и сл. 

Књиге у целини, са. врло добро оистема
тизованим библиографсхим прегледом у пот
пуности испуљавају свој задатах, дају!lи ис
црпан, прецизан и потпун попис јединица, 
хао и њихов стварала-чхи одјех и уплив, па 
и могућност за оцену сфере утицаја у од
ређеном смеру. Библиографија истраживэ.ља 

облика спепралних линија од 1962 - 1989 са. 
индехсом цитата је јединствена ход нас и даје 
велихи Допринос изу-чавању поменуте теме и 
у том смислу може да буде у много чему узор
на. 

Нагласимо да појединци заинтересовани 
за ову и сли-чне тематсхе целине, у хњига

ма могу да нађу и доста обухватан попис 
стручних и специја.листичхих публикација, 
са. увидом у схоро васцелу европсху и светсху 

периодику. Пошто библиографија иде ретро 
спехтивно уназад до 1962. године, може се 
претпоставити холихи је радни напор морао 
да уложи М. С. Димитријевиfl истражујуliи 
понехад тешхо доступне публихације из ра
нијег периода. Зато се с разлогом може за
хљу-чити да су ове две последње хњиге М. С. 
Димиrријеви!lа, поред . осталог и због обух
ватне библиографсхе грађе, врло драгоцене и 
сврховите, јер се могу студијсхи материја.ли
зовати и хао полазишта за да.ља нау-чна ист

раживэ.ља. 

Никола Цветковић 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

МЕТЕОРИТИ .,МРТВА КРАВА" 
НАНОВО ОТКРИВЕНИ 

Педесетих година прошлог веха рудари 
у пустињи Атахама у Чилеу су нашли сем 
руда и хомаде тамно мрхог стеља хаје је по
стајало сјајно хада се протрља. Касније је 
један -чилеансхи геслог утврдио да су то хо
мади метеорита названог по имену суседног 

сувог ре-чног хорита. 

Убрзо је налаз заборављен, тахо да је од 
процењених З тоне материјала свега 45 kg 
нашла места у IСолехцијама. 

Овај метеоритски материјал би остао не
довољно истражен да се није најзад нашао 
радознао -човех - студент геслогије Едмун
до Мартинез. Он је про-читао старе извеш
таје, отишао на лице места и пронашао хо
мад метеорита преiСо ЗОО kg тежах хао и ве
ћу холи-чину ситнијих хомада. После две го
дине Мартинез је о томе рекао свом бившем 
професору, гесло гу Клаудију Капуту де Бону, 
хоји је ту информацију пренео астрономи
ма Хогеру Петерсону (Копенхаген) и Харију 
Линдгрену (Нордијсхи опти-чхи телесхоп на . 
Ла Палми) . Ова тројица нау-чниха су следе
liе -четири године, у слободном времену, про
-чешља.ли ту област и нашли још много мате
ријала. 

ГТј 
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Укупно је нађено око 4 тоне од процељене 
масе метеорита од nреко 6 тона. На месту је 
остало у виду ситних честица око 300 kg. 

Овај метеорит nриnада ретхој врсти -ме
зосидеритима, што значи да је делом хамени 
делом гвоздени. 

Сматра се да је метеорит na.o пре нехих 
3500 година, да је имао nречних око једног 
метра и да се распао тохом лета хроз атмосфе
ру Земље. Комади су се разлетели дуж трахе 

тла око 12 km дуге а 2 km mироке. 

(Према: "Sky and Telescope", децембар 
1992) 

Ј. М. Т. 

ТРИЛИОН ЕЛЕКТРОН ВОЛТИ 
ФОТОНИ РЕГИСТРОВАНИ 

Астрономи су усnели да са МУЛТиогле
далсхим телескопом nречниха 10 m који се 
налази на врху оnсерваторије Маунт Хоn
хинс у Аризони региструју Черенховљево зра
чеље изазвано пљуском космичких зракова 

пореклом од фотона који су стизали из прав
ца активне галаксије Маркаријан 421. Про
рачун је показао да су од те галаксије стш-ли 
фотони гама зрачеља енергија nреко трилио
на електрон волти, што је до сада неза.бежено. 

(Према: "Sky and Telescope", децембар 
1992) 

Ј. м. т. 

AXAF 1 SIRFT NECE BITI 
PREMAPLANU 

Seda.mdesetih godina. N ASA је pla.nira.
la. cetiri velika. astronomska. sa.telita.: 
1. Ha.Ьlov kosmicki teleskop, 
2. Komptonovu opserva.toriju za. ga.ma. 

zra.ke, 
З. Usa.vrcenu astroficku sta.nicu za. Х zra.

ke (AXAF), 
4. Kosmicku sta.nicu sa. infra.crvenim tele

skopom (SIRFT). 
Hablov teleskop је la.nsira.n 24. a.prila. 

1990. godine, а. Komptonova. opserva.torija. 
5. a.prila. 1991. godine. Ia.ko se isposta.vi
lo da. је gla.vno ogleda.lo na. Ha.Ьlovom te
leskopu pogre8no izgla.ca.no, on da.je koris
ne rezulta.te, ma.da. se pra.vi prodor ocekuje 
tek za. pa.r godina. ka.da. se korekcioni opti
cki sistem montira. na. njega.. Komptonova. 
opserva.torija. је mnogo uspe8nija.. Ta.ko је, 
na. primer, ga.ma. spekta.r Sunceve erupcije 
od juna. 1991. godine snimljen na. Kompto
novo ј opserva.toriji, poka.za.o prisustvo ra.
dioa.ktivnih jezga.ra. nasta.lih u nuklea.rnim 
rea.kcija.ma. pokrenutih visoko energetskim 
elektronima. ubrza.nim u ja.kim ma.gnetnim 

poljima. erupcija.. Otkriven је i treci ga.
ma. pulsa.r, u sa.zveZdu Sesta.r ( druga. dva. 
su Kra.b i Vela. pulsa.ri). 

Medutim, za.dnje dve sta.nice su ra.di
ka.lno sasecene u dimenzija.ma. ра. i u pro
jektu, zbog kresa.nja. fina.nsija. u Kongresu 
SAD. One се se ra.diti, i to prvo AXAF, 
koji treba. da. bude la.nsira.n 1998. godine, 
ра. SIRFT, za. koga. se veruje da. Ьi mog_a.o 
da. bude sprema.n oko 2000. godine. Na.
ucnici se na.da.ju da. се zastoj i skromnije 
dimenzije Ьiti delimicno na.dokna.deni mo
dernijom opremom. 

(Prema.: 
1992) 

"Sky and Telescope", decemba.r 

Ј. М. Т. 

ROTACIJA GASPRE 

Na. fotogra.fiji (fotomonta.Za.) u prilogu 
vestice је niz snima.ka. na.cinjenih CCD ka.
merom, koje је posla.la. a.mericka. sonda. 
"Ga.lilej" 29. oktobra. 1991. godine. Prvi 
snima.k na.Cinjen је sa. rastoja.nja. od 164 000 
km, 5h i 45m pre na.jveceg priblizenja. Ga.
spri, а. jeda.na.esti sa. 16 000 km, зоm pre 
prola.za. pored Gaspre. 

Gaspra. se okrene oko svoje ose za. oko 
7h u smeru suprotnom od kreta.nja. ka.za.ljke 
na. sa.tu. N а. snimcima. se vidi ka.ko "nos" 
Gaspre nesta.je u senci da. Ьi se ponovo po
ja.vio na. desnoj stra.ni. .. 

Kra.teri na. povrsini ne dostizu veli<:inu 
asteroida., sto је recimo sluca.j sa. kra.terom 
Stikni na. Fobosu. Ovo mozda. govori о sko
ra.Snjem poreklu Gaspre, koja. је moZda. na.
sta.la. deljenjem nekog veceg nebeskog tela.. 

Sa snima.ka. је za.kljuceno da. su dimen
zije Gaspre 17 х 10 km, odnosno da.je ne8to 
veca. od Deimosa.- 13 km, а ma.nja. od Fo
bosa. - 22 km. (Videti prvu stra.nicu korica. 
"Va.sione" br. 1/1993). 

(Prema.: "L'astronomie", 107, 38, 1993) 

Маја D. Terzic 

ХАБЛОВ СВЕМИРСКИ ТЕЛЕСКОП 
ПОСМАТРАО МОГУЋЕГ КАНДИДАТА 

ЗА ЦРНУ РУПУ 

Посматраља недавно врmена Хабловим 
свемирскимтелескопом (НSТ- HubЬle Spa.
ce Telescope) nоказују да елипrична галак
сија NGC 4261 највероватније у свом језгру 
садржи супермасивну црну рупу. NGC 4261 
nриnада класи активних галаксија и одавно 
се сумњало да је узрох огромне производље 
енергије црна рупа у љеном средишту . 
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Група астронома на чијем су се челу на
лазили Волтер Џафе (Wa.lter Ja.ffe) са Лајден
ске оnсерваторије и Холанд Форд (Holla.nd 
Ford) са Универзитеа Џон Хопкинс, користе
ћи камере на HST -у добили су слшу језгра 
галаксије NGC 4261. Открили су да там
ни диск сачиљен од nраmине и гаса окружује 
веома сјајан извор у средишту. Унутар овога 
извора лежи акрециони диск изузетно високе 
темnературе, где огромна гравитација црне 
рупе, nолако, али неумољиво увлачи у себе 

материју са сnоља.шљег диска сабијајуhи и 
загревајући је до десетине милиона стеnени. 

Присуство nоменутог диска остаје заго
нетка: наиме, није уобичајено да елипrич
не галаксије садрже прашину и хладан гас. 
Научници nретnостављају да прашина nоти
че од сnиралне галаксије коју је NGC 4261 
прогутала. Дотицаље новог материјала ве
роватно је обезбедило гориво за црну рупу. 

Научници се надају да he кориmћењем 
HST спектрографа моhи, мерељем галактич
ког језгра, да nотврде постојаље црне рупе. 

(Према : 11 Astronomy", март 1993) 

Срђан. Са.муровић 

ОТКРИВЕН НОВИ дВОЈНИ АСТЕРОИД 

Захва.љујући радарским снимцима NA
SA-e испоставило се да је астероид Тутатис 
(Тoutatis) 4179 који је децембра 1992. прошао 
nоред Земље на растојаљу од 3.6 милиона ки
лометара двојни астероид. Састоји се од два 
камена, nриближно сферног облика, од 2.5 и 
4 километара у nречниху. На једноме од љих 
примеhен је кратер од 700 метара. Сложени 
објекат има трећи по реду познати период 
ротације: између 10 и 11 дана. 

Тутатис је други астероид који је посма
тран из близине - nрви је био Гаспра. 

Изгледа да су двојна тела честа nојава 
у Земљином суседству. Иако је .питаље на
станха двојног астероида Тутатис отворено, 
претпоставља се да су се два тела мека суда
рила и сјединила. 

Тутатис н.ије nрви откривени двојни ас
тероид - пре четири године Стив Остро (Ste
ve Ostro) открио је објекат који је означио са 
1989 Р!3. Касније, он је nреименован у 4769 
Casta.lia.. Иако слша није била онако де
таљна ка? код Тутатиса, закључено је да је 
реч О ДВОЈНОМ астероиду. 

(Према: "Astronomy", март и аnрил 1993) 

Срђан. Са.муровић 

DA Ll ЈЕ BLISKA SUPERNOVA 
IZAZVALA NESTANAK VRSTA? 

· Da.nas se sma.tra da. su se prvi jasno 
~efinisa.ni .oblici zivp~a. na. Zemlji pojavi
li pre. nekih 600 miliona. godina.. N а. os
~ovu pa.leont?loskih iskopa.vanja. zna. se da. 
Је u tom perюdu doslo do 5 velikih poja
va. masovnog nestaja.nja. zivih vrsta., ka.o ј 
do Cita.vog niza. ma.njih isceza.va.nja.. Poku
sa.ji obja.Snjava.nja ovih pojava. obuhva.taju 
ra.zli<:ite astrofizicke i "zema.ljske" uzroke. 
Na primer, izumira.nje vrsta. na. kra.ju peri
oda Krede, ka.da. su stra.da.li i dinosa.urusi 
tumaci se ka.o posledica. uda.ra. (koliko ?) 
meteorita. о povrsjnu Zemlje, sto је dovelo 
do promena. u a.tmosferi, koje su se sa. svo
je st~~e ?dra.zile na. osv~tljenost Zemljine 
povrsrne 1 tako poremetile proces fotosin
teze u biljka.ma. ( da. podsetimo, dinosa.urusi 
su bili biljojedi) . 

Pocetkom ove godine ponovo је deta.lj
no ra.zmotrena. mogucnost veze eksplozjja. 
supernovih zvezda. i nesta.ja.nja. vrsta. na. Ze
mlji. Obna.vlja.nju interesovanja. istra.ziva.
ca. za. ovu ideju doprinela su cetiri uzro
ka.: .. no:va. paleontoloska. sa.zna.nja., identjfi
ka.ciJa. Jednog pozna.tog ja.kog izvora. 'У zra.
ka. (~zv. Geminga.) sa osta.tkom supernove 
sta.run oko 300 000 godina., uda.ljenim 60 
pa.rseka., posmatra.nja. supernove u Ma.gela
novom OЬla.ku {SN 1987 А) ka.o i istra.ziva.
nja. Ьioloskih efeka.ta. ozonskih rupa.. 

N а. osnovu raspolozivih posma.tra.Ckih 
poda.ta.ka., astronomi sma.traju da. na. uda
ljenostima. do 10 pa.rseka. od Sunca. dola.zi 
do eksplozije supernove zvezde sva.kih 70 
miliona. godina.; to zna.Ci da. se u periodu 
od ka.da na. Zemlji postoji zjvi svet desilo 
ca.k nekoliko ta.kvih eksplozija.. Ova.kva. ek
splozija. Ьi dovela. do porasta. fluksa. kosmic
~og zra.Cenja. na. povrsini Zemlje, а. to zna.Ci 
~ .do porasta. doze zra.cenja. (i to ze jeda.n 
ili dva. reda. velieine) koju zivi svet prima. 
Autori ove a.na.lize, Dzon Elis (Ј. Ellis) iz 
CERN-a. ј Dejvid Sra.m (D. N. Schra.mm) 
sa. U niverziteta u Cika.gu, sma.tra.ju da. ta.j 
porast apsorbovane doze zra.cenja ne Ьi Ьiо 
ka.tas~rofa.la.n za. zivi svet, ja.ko Ьi moga.o da. 
ugroz1 neke vrste. Ро njihovom rniSljenju, 
lcatastrofa.la.n efeka.t ~а. zivot ima.o Ьi porast 
Slllteze. a.zot-mono~~d~ (NO) u st~a.tosferi 
pod dejstvom kosm1ckih zra.ka. enutovanih 
u eksploziji supernove. 
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Usled odvija.nja. ove rea.kcije, doslo Ьi 
do sma.njenja. deЬljine sloja. ozona. u a.tmos
feri, а. time i do pora.sta. njene propustlji
vosti za. ultra.violetno zra.cenje. Elis i Sra.m 
su po"ka.za.li da. Ьi sma.njenje deЬljine ozons
kog sloja. na. 10% sa.da5nje vrednosti dovelo 
do poveca.nja. fiuksa. ultra.violetnog zra.Cenja. 
na. povrsini Zemlje za. 36 REDOVA VE
LICINE ! Zivi orga.nizmi bili Ьi, usled toga., 
izlozeni dejstvu ja.kog zra.cenja. na. koje nisu 
a.da.ptira.ni, sto Ьi sigurno dovelo do pore-

meca.ja. la.na.ca. ishra.ne i izumira.nja. vrsta.. 
U prilog ovome govore i neki noviji la.bora.
torijski eksperimenti u kojima. је istra.Ziva.n 
utica.j ultra.violetnog zra.Cenja. na. fotosin
tezu fitopla.nktona., i poka.za.no da. dola.zi 
do dra.sticnog pa.da.. Postoja.nje eventua.l
nih tra.gova. eksplozija. supernovih u fosili
ma. tek treba. ispita.ti. 

preprint CERN-TH. 6805/93 
v. с. 

МАЛО ПОЕЗИЈЕ 

На страницама ..,БасИоне" већ смо упознали једну песму са космwп::им надахнућем, поз
натог српског песника, академика Миодрага Павловића (..,Басиона.", No З (1990) 64). Не
давно је Графос из Београда објавио нову збирку песама познатог ствараоца под насловом 
»Cosmologia. profa.na.ta.". Из ове кљиге инспирисане постањем на оригиналан начин, са но 
том подругљивости која га претвара у Cosmologiu profa.na.ta., преносимо једну краћу песму. 

Облина неба 
и област земље 
личе 

Неко хоће докон 
да једно теме 
о друго бије 

Ал земља и небо 
два су темена 

што имају исто тело 

земљом разб'ијати небо 
и обрнуто 
значи 

губити време. 

м. С.Д 

Слика на IV страни корица: На фотографији је представљен. део галактичкое јата вџдљш~ у 
сазвежђу Лав. Група галаксија NGC 3190 садржи спиралн.е, еЛиптичн.е и галаксије у облику 
сочива. 
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У еусти.м облацима звезда у Млечн.о.м Путу. ~есто .моЖемо. :..а· ћ ·и· · ··· · ,- - ·-: · - -----0 - --- ·· -- ··---·· -- · 
• • о о n разве.)Qн.а јата .мла их звезда 

окШружен.и~ СЈаЈ н. им гасом. На фотографији се виде д6е овакве скупине· М -17 у Стрел "У и М 16 
у корnиЈи. · '7 -
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КоАtету West открио је 1975. Ричард Вест (Ri
chard West) са ESO (Europian South OЬser
vatory). Основни подачи о ко.мети дати су на 77. 
страни. 
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ASTRONOMSKE EFEMERIDE ZA 1994. GODINU 
Jovan Skuljan 

Matematicki fakultet, Beograd 

Pocetak godisnjih doba (UT): 
Prolece: 20.03. u 20ь28'?1 Jesen: 23.09. u 06ь19'?3 
Leto: 21.06. u 14h47'?6 Zima: 22.12. u 02h22'?8 

Polozaji Zemlje na putanji oko Sunca (UT): 
Perihel: 02.01. u 05h54m Afel: 05.07. u 19h17m 

Efemeridska popravka iznosi 588
• Svi trenuci u SEV -u dati su-za posmatraca na 

Narodnoj opservatoriji u Beogradu (Л = 1 ь21 '?8, tp = 44°50'). 
~rema preporuci Medunarodne astronomske unije (MAU), umesto pojma efe

mendsko vreme (ЕТ), uvodi se dinamicko vreme (DT), kao vreme vezano za koordi
~atni sistem u kome se vrsi integracija jednacina kretanja tela Suncevog sistema. U 
s1steii?-u vezanom za centar masa Suncevog sistema koristi se Ьaricentricno (TDB), 
а u s1stemu vezanom za centar masa sistema Zemlja-Mesec koristi se Zemaljsko 
(TDT) dinamicko vreme. Razlika izmedu vremena TDB i TDT је veoma mala i 
moze se zanemariti na nivou tacnosti ovih efemerida. Veza izmedu dinamickog i 
svetskog vremena (UT) data је relacijom DT = UT + АТ, gde је АТ efemeridska 
popravka. U na5e vreme, efemeridska popravka је relativno mala (reda 1m), tako 
da svi utaЬliceni podaci za оь TDT u ovim efemeridama istovremeno odgovaraju i 
trenutku оь UT. 

Osnovni podaci о ovogodisnjim pomraёenjima: 

1. Delimicno pomracenje Sunca, 10. maja. Vidljivo (ро TU) od 15h20m36• do 
19h02m1o•. 

2. Delomicno pomraeenje Meseca, 25. maja. Vidljivo (ро TU) od 02h38m Џо 
04h23m. Vidljivo iz Jugoslavije. 

3. Potpuno pomracenje Sunca, 3. novembra. Vidljivo (ро TU) od 11h05m01' do 
16h13mo7• . Nije vidljivo iz Evrope. 

U rubrici /(a/endar dati su, za svaki datum u godini: dan u nedelji (D), julijanski 
dan (JD), koji poCinje u 12ь, i zvezdano vreme u Grinicu (So) u оь UT. 

U rubrici Faze, perigej i apogej Meseca dati su trenuci (UT) za sledece pojave 
(P):.mlad ~esec (8), prva cetvrt (()), pun mesec (о), poslednja cetvrt (<Ј), perigej 
(п) 1 apogeJ (л). , . 

RuЪrika Sunce daje, za svaki ёetvrti dan, trenutak gornje kulminacije (Т), izlaz i 
zalaz, rektascenziju (а), deklinaciju (6), pozicioni ugao ose rotacije (Р), heliografske 
ko?rd_inate centra diska (Во, L0 ), uglovni poluprecпik diska (р) i geocentricno ras
toJanJe (А). 

U rubrici Mesec date su, za svaki dan u godini, ekvatorske koordinate (а, 6) 
kao i trenuci izlaza i zalaza. ' 

Rubrika Planete daJe efemeridu velikih planeta (Merkur, Venera, Mars, Jupiter, 
Satur~, Uran i Neptun~: UtaЬliceni ~u:_ trenutak gornje kulmin~ije (Т), ek':atorsk~ 
koordшate (а, 6), dа)Јше od Zem)Je 1 Sunca (Az,A0 ), ugaoш polupreёшk (р) 1 
vizuelna prividna veliCina (mv). Korak izmedu utaЬlicenih podataka za Merkur 
iznosi cetiri, za Veneru i Mars osam, za Jupiter i Saturn sesnaest, а za Uran i 
Neptun trideset dva dana. 

-- m 
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PLANETSKE KONFIGURACIJE 1 POJAVE U 1994. (Dato u TU) 

januar 

d hm 
01 10 ОО Merkur u konjunkciji sa Maraom 1S 

03 20 ОО Merkur u gornjoj konjunkciji sa Suncem 

06 06 ОО Venera u konjunkciji sa Marsom 0.3N 

06 22 13 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 3S 
08 05 ОО Merkur u konjunkciji sa Neptunom 3S 
09 02 ОО Merkur u konjunkciji sa Uranom 1.5S 

11 08 ОО Neptun u konjunkciji sa Suncem 
11 16 39 Mars u konjunkciji sa Mesecom 4.5N 

11 22 08 Venera u konjunkciji ва Mesecom 5N 

11 22 56 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 3N 

12 01 46 Uran u konjunkciji sa Mesecom 4.5N 
12 06 ОО Venera u konjunkciji sa Neptunom 1.5S 

12 12 12 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 6 .5N 

12 17 ОО Uran u konjunkciji sa Suncem 

13 13 ОО Venera u konjunkciji sa Uranom 0 .5S 

14 23 41 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 

16 07 ОО Mars u konjunkciji sa Neptunom 1.5S 

17 01 ОО Venera u gornjoj konjunkciji sa Suncem 

februar 
02 04 ОО Merkur u konjunkciji ·sa Saturnom 1.5S 

03 08 28 Jupiter u konjunkciji ва Mesecom 3S 
08 08 26 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 3 .5N 

08 12 26 Uran u konjunkciji sa Mesecom 4.5N 
09 19 31 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6N 

1 О 18 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 
11 07 56 Venera u konjunkciji sa Mesecom 7N 

11 14 10 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 

11 22 48 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 2.5N 

14 03 ОО Venera u konjunkciji sa Saturnom ON 

15 19 ОО Merkur u konjunkciji sa Venerom 5N 
17 16 ОО Merkur u konjunkciji sa Saturnom 5N 

20 08 ОО Merkur u donjoj konjunkciji sa Suncem 

21 17 ОО Saturn u konjunkciji sa Suncem 

27 01 ОО Merkur u konjunkciji sa Marsom 4.5N 

28 21 ОО Jupiter u zastoju ро rektascenziji 

mart 
02 16 09 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2.5S 

04 12 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 

07 15 50 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 3.5N 

07 20 54 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5N 
10 04 15 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 5N 

10 23 03 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6.5N 

11 03 38 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 

13 16 52 Venera u konjunkciji sa Mesecom 5N 
14 10 ОО Mars u konjunkciji sa Saturnom 0 .5N 

24 08 ОО Merkur u konjunkciji sa Saturnom 0 .2S 

29 22 44 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2.5S 

april 
03 22 27 Neptun u konjunkciji sa Mesecom· 4N 

04 02 ОО Merkur u konjunkciji sa Marsom 1.5S 

04 04 14 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5N 

07 15 41 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 

· о9 01 59 Mars u konjunkciji аа Mesecom 6N 

09 11 04 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 7N 
12 23 24 Venera u konjunkciji sa Mesecom 1N 

25 09 ОО Neptun u zastoju ро rektascenziji 

26 04 53 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2 .5S 

30 09 ОО Jupiter u opoziciji sa Suncem 

тај 

01 01 ОО Uran u zastoju ро rektascenziji 
01 05 49 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4N 

01 11 48 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5.5N 

05 02 32 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 

08 03 47 Mars u konjunkciji sa Mesecom 4N 

11 20 48 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 2.5S 

13 06 28 Venera u konjunkciji sa Mesecom 3 .5S 

23 10 36 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 3S 

jun 
01 12 25 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 

06 04 38 Mars u konjunkciji sa Mesecom 2N 
10 23 46 Merkur u konjunkciji ва Мевесоm 3S 
12 12 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 

12 12 51 Venera u konjunkciji ва Mesecom 7S 

19 16 14 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 3S 

24 04 ОО Saturn u zastoju ро rektascenziji 

24 23 21 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4N 

25 04 34 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5N 

25 10 ОО Merkur u donjoj konjunkciji sa Suncem 

28 21 10 Saturn u konjunkciji ва Mesecom 7N 

juli 
02 16 ОО Jupiter u zastoju ро rektascenziji 

05 04 52 Mars u konjunkciji sa Mesecom 0.5S 

06 20 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 

07 13 13 Neptun u konjunkciji ва Мевесоm 1.5N 

12 11 34 Venera u konjunkciji sa Mesecom 7S 

14 15 ОО Neptun u opoziciji ва Suncem 
16 22 43 Jupiter u konjunkciji ва Mesecom 2 .5S 

17 04 ОО Uran u opoziciji sa Suncem 
22 07 29 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4N 

22 12 05 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5N 

26 04 20 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 

avgust 
03 04 27 Mars u konjunkciji sa Mesecom 2.5S 
06 23 11 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 6 .5S 

10 23 16 Venera u konjunkciji sa Mesecom 3S 
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13 01 ОО Merkur u gomjoj konjunkciji аа Suncem 

13 07 27 Jupiter u konjunkciji ва Mesecom 2S 

18 13 58 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4N 

18 18 02 Uran u konjunkciji ва Mesecom 5N 

22 09 34 Satum u konjunkciji ва Mesecom 7N 

septembar 
01 02 39 Mars u konjunkciji sa Mesecom 4.5S 

01 16 ОО Satum u opoziciji аа Suncem 

07 09 07 Merkur u konjunkciji ва Mesecom 3 .5S 

09 ОО 51 Venera u konjunkciji ва Meaecom 2.5N 

09 19 44 Jupiter u konjunkciji ва Mesecom 1.5S 

14 19 07 Neptun u konjunkciji ва Meaecom 4N 

14 22 52 Uran u konjunkciji ва Mesecom 5.5N 

18 13 05 Saturn u konjunkciji ва Meaecom 7N 

29 22 04 Mara u konjunkciji аа Mesecom 6S 

oktobar 
02 03 ОО Uran u zastoju ро rektascenziji 

02 14 ОО Neptun u zastoju ро rektascenziji 

06 17 41 Merkur u konjunkciji аа Мевесоm 2.5N 

07 09 59 Venera u konjunkciji ва Mesecom 7N 

07 12 ОО Jupiter u konjunkciji ва Mesecom 0.5S 

09 09 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 

12 ОО 34 Neptun u konjunkciji ва Meaecom 4.5N 

12 04 15 Uran u konjunkciji ва Mesecom 5.5N 
12 23 ОО Venera u zastoju ро rektascenziji 

15 16 09 Satum u konjunkciji ва Mesecom 7.5N 

21 05 ОО Merkur u donjoj konjunkciji ва Suncem 

28 12 43 Mars u konjunkciji аа Mesecom 
29 17 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 

novembar 

02 09 40 Merkur u konjunkciji ва Meaecom 4S 

02 23 ОО Venera u donjoj konjunkciji sa Suncem 

03 09 41 Venera u konjunkciji аа Mesecom 5N 
04 07 33 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom ON 

08 08 16 Neptun u konjunkciji аа Mesecom 4.5N 
08 12 13 Uran u konjunkciji ва Mesecom 5.5N 

09 21 ОО Satum u zastoju ро rektascenziji 

11 20 52 Satum u konjunkciji ва Mesecom 7.5N 

12 18 ОО Merkur u konjunkciji ва Venerom 5.5N 

17 20 ОО Jupiter u konjunkciji ва Suncem 

21 16 ОО Venera u zastoju ро rektascenziji 

25 19 48 Mara u konjunkciji аа Meaecom 8S 

28 18 ОО Merkur u konjunkciji sa Jupiterom 0 .5S 

30 13 59 Venera u konjunkciji sa Mesecom 2S 

decembar 

02 04 32 Jupiter u konjunkciji ва Mesecom 0 .5N 
02 12 27 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 2N 

05 19 03 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4 .5N 

05 23 33 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5 .5N 

09 05 08 Saturn u konjunkciji sa Meaecom 7N 

14 03 ОО Merkur u donjoj konjunkciji sa Suncem 

23 15 26 Mars u konjunkciji аа Mesecom 8 .5S 

29 04 54 Venera u konjunkciji sa Mesecom 3S 

30 ОО 27 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 1N 

FAZE, PERIGEJ 1 APOGEJ MESECA U 1994. 

FAZE, PERIGEJ 1 APOGEJ MESECA 1994. 1 

05.01 . оо оо () 04 .03. 16 53 () 02.05. 14 32 () 03.07. 04 40 А 05.09. 18 33 • 03.11. 13 36 • 06 .01 . 01 15 п 12.03. 07 05 • 09.05. 02 18 А 08.07. 21 37 • 08.09. 14 24 п 03.11 . 23 39 п 
11.01 . 23 10 • 15.03. 17 12 А 10.05. 17 07 • 16.07. 01 12 С> 12.09. 11 34 С> 10.11 . 06 14 С> 
19.01 . 05 15 А 20.03. 12 14 () 18.05. 12 50 () 18.07. 17 31 п 19.09. 20 оо о 18.11. 05 08 А 
19.01 . 20 27 () 27.03. 11 10 о 24.05 . 02 55 п 22 .07. 20 16 о 24.09. 12 03 А 18.11. 06 57 о 
27.01 . 13 23 о 28.03. 06 13 п 25.05 . 03 39 о 30.07. 12 40 () 28.09. оо 23 () 26.11. 07 04 () 
31 .01 . 03 44 п 30 .07. 22 56 А 

03.02. 08 06 () 03.04. 02 55 () 01 .06. 04 02 () 07.08. 08 45 • 05.10. 03 55 • 02.12. 12 19 п 
10.02. 14 30 • 11 .04. оо 17 • 05.06. 12 38 А 12.08. 23 10 п 06 .10. 14 06 п 02.12 . 23 54 • 16.02. 01 34 А 11 .04. 23 49 А 09 .06 . 08 27 • 14.08. 05 58 () 11 .10. 19 17 () 09.12. 21 06 () 
18.02. 17 47 () 19.04. 02 34 () 16.06 . 19 57 () 21 .08. 06 47 о 19.10. 12 18 о 15.12. 07 47 А 
26.02. 01 15 о 25 .04. 17 17 п 21.06 . 06 43 п 27.08. 17 52 А 22.10. 01 53 А 18.12. 02 17 о 
27.02. 22 08 п 25.04. 19 45 о 23.06 . 1133 о 29.08. 116 41 () 27.10. 16 44 () 25.12. 19 07 () 

30.06 . 19 31 () 30 .12. 23 04 п 

1 
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1 
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1 
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KALENDAR 1994. KALENDAR 1994. KALENDAR 1994. 

Datum Dan JD So Datum Dan JD So Datum Dan JD So 

dm D 24 ... h m 8 d m D 24 ... h m s d m D 24 ... h m 8 

01 .01 . SUB 49354 06 41 39 01 .03. UTO 49413 10 34 16 01 .05. NED 49474 14 34 46 

02 .01. NED 49355 06 45 36 02 .03. SRE 49414 10 38 13 02 .05. PON 49475 14 38 43 

03.01 . PON 49356 06 49 33 03.03. СЕТ 49415 10 42 09 03.05. UTO 49476 14 42 39 

04.01 . UTO 49357 06 53 29 04.03. РЕТ 49416 10 46 06 04 .05. SRE 49477 14 46 36 

05.01. SRE 49358 06 57 26 05 .03. SUB 49417 10 50 02 05 .05 . СЕТ 49478 14 50 32 

06.01. СЕТ 49359 07 01 22 06.03. NED 49418 10 53 59 06.05. РЕТ 49479 14 54 29 

07.01 . РЕТ 49360 07 05 19 07.03. PON 49419 10 57 56 07.05 . SUB 49480 14 58 25 

08.01. SUB 49361 07 09 15 08.03. UTO 49420 11 01 52 08.05. NED 49481 15 02 22 

09.01. NED 49362 07 13 12 09.03. SRE 49421 11 05 49 09.05. PON 49482 15 06 19 

10.01 . PON 49363 07 17 08 10.03. СЕТ 49422 11 09 45 10.05. UTO 49483 15 10 15 

11 .01 . UTO 49364 07 21 05 11 .03. РЕТ 49423 11 13 42 11 .05. SRE 49484 15 14 12 

12.01. SRE 49365 07 25 02 12 .03. SUB 49424 11 17 38 12.05. СЕТ 49485 15 18 08 

13.01. СЕТ 49366 07 28 58 13.03. NED 49425 11 21 35 13.05 . РЕТ 49486 15 22 05 

14.01 . РЕТ 49367 07 32 55 14.03. PON 49426 11 25 31 14 .05. SUB 49487 15 26 01 

15 .01. SUB 49368 07 36 51 15 .03. UTO 49427 11 29 28 15.05. NED 49488 15 29 58 

16 .01 . NED 49369 07 .40 48 16.03. SRE 49428 11 33 25 16 .05 . PON 49489 15 33 54 

17.01 . PON 49370 07 44 44 17.03. СЕТ 49429 11 37 21 17.05. UTO 49490 15 37 51 

18.01. UTO 49371 07 48 41 18 .03. РЕТ 49430 11 41 18 18.05 . SRE 49491 15 41 48 

19 .01 . SRE 49372 07 52 37 19.03. SUB 49431 11 45 14 19.05. СЕТ 49492 15 45 44 

20.01 . СЕТ 49373 07 56 34 20 .03. NED 49432 11 49 11 20 .05. РЕТ 49493 15 49 41 

21.01. РЕТ 49374 08 оо 31 21 .03. PON 49433 11 53 07 21 .05. SUB 49494 15 53 37 

22 .01 . SUB 49375 08 04 27 22.03. UTO 49434 11 57 04 22.05 . NED 49495 15 57 34 

23.01 . NED 49376 08 08 24 23.03. SRE 49435 12 01 оо 23.05. PON 49496 16 01 30 

24.01 . PON 49377 08 12 20 24 .03. СЕТ 49436 12 04 57 24.05 . UTO 49497 16 05 27 

25.01 . UTO 49378 08 16 17 25 .03. РЕТ 49437 12 08 54 25 .05. SRE 49498 16 09 23 

26.01 . SRE 49379 08 20 13 26 .03. SUB 49438 12 12 50 26.05. СЕТ 49499 16 13 20 

27.01. СЕТ 49380 08 24 10 27.03. NED 49439 12 16 47 27.05. РЕТ 49500 16 17 17 

28.01 . РЕТ 49381 08 28 06 28.03. PON 49440 12 20 43 28.05. SUB 49501 16 21 13 

29.01 . SUB 49382 08 32 03 29 .03. UTO 49441 12 24 40 29 .05. NED 49502 16 25 10 

30.01 . NED 49383 08 36 оо 30 .03. SRE 49442 12 28 36 30 .05. PON 49503 16 29 06 

31.01. PON 49384 08 39 56 31.03. СЕТ 49443 12 32 33 31 .05. UTO 49504 16 33 03 

01.02. uто 49385 08 43 53 01 .04. РЕТ 49444 12 36 29 01 .06. SRE 49505 16 36 59 

02 .02 . SRE 49386 08 47 49 02 .04 . SUB 49445 12 40 26 02 .06 . СЕТ 49506 16 40 56 

03.02 . СЕТ 49387 08 51 46 03.04 . NED 49446 12 44 23 03 .06. РЕТ 49507 16 44 52 

04 .02 . РЕТ 49388 08 55 42 04.04. PON 49447 12 48 19 04 .06. SUB 49508 16 48 49 

05 .02 . SUB 49389 08 59 39 05 .04 . UTO 49448 12 52 16 05 .06 . NED 49509 16 52 46 

06.02 . NED 49390 09 03 35 06 .04. SRE 49449 12 56 12 06 .06 . PON 49510 16 56 42 

07.02. PON 49391 09 07 32 07.04. СЕТ 49450 13 оо 09 07.06. UTO 49511 17 оо 39 

08.02 . UTO 49392 09 11 29 08.04. РЕТ 49451 13 04 05 08.06. SRE 49512 17 04 35 

09.02. SRE 49393 09 15 25 09 .04. SUB 49452 13 08 02 09.06 . СЕТ 49513 17 08 32 

10.02. СЕТ 49394 09 19 22 10.04. NED 49453 13 11 58 10.06. РЕТ 49514 17 12 28 

11 .02. РЕТ 49395 09 23 18 11 .04. PON 49454 13 15 55 11 .06. suв 49515 17 16 25 

12.02 . SUB 49396 09 27 15 12 .04. uто 49455 13 19 52 12 .06 . NED 49516 17 20 21 

13.02. NED 49397 09 31 11 13.04. SRE 49456 13 23 48 13.06. PON 49517 17 24 18 

14.02. PON 49398 09 35 08 14.04 . СЕТ 49457 13 27 45 14 .06. UTO 49518 17 28 15 

15 .02 . UTO 49399 09 39 04 15 .04 . РЕТ 49458 13 31 41 15 .06 . SRE 49519 17 32 11 

16.02 . SRE 49400 09 43 01 16.04. SUB 49459 13 35 38 16.06 . СЕТ 49520 17 36 08 

17.02. СЕТ 49401 09 46 58 17.04. NED 49460 13 39 34 17.06. РЕТ 49521 17 40 04 

18.02 . РЕТ 49402 09 50 54 18.04 . PON 49461 13 43 31 18.06 . SUB 49522 17 44 01 

19.02 . SUB 49403 09 54 51 19.04. UTO 49462 13 47 27 19.06. NED 49523 17 47 57 

20.02. NED 49404 09 58 47 20.04. SRE 49463 13 51 24 20.06. PON 49524 17 51 54 

21 .02 . PON 49405 10 02 44 21.04. СЕТ 49464 13 55 21 21 .06. UTO 49525 17 55 50 

22 .02 . UTO 49406 10 06 40 22 .04. РЕТ 49465 13 59 17 22 .06. SRE 49526 17 59 47 

23.02 . SRE 49407 10 10 37 23.04. SUB . 49466 14 03 14 23.06 . СЕТ 49527 18 03 44 

24.02 . СЕТ 49408 10 14 33 24.04. NED 49467 14 07 10 24.06 . РЕТ 49528 18 07 40 

25.02 . РЕТ 49409 10 18 30 25.04. PON 49468 14 11 07 25.06 . SUB 49529 18 11 37 

26.02 . SUB 49410 10 22 27 26 .04 . UTO 49469 14 15 03 26.06. NED 49530 18 15 33 

27.02.' NED 49411 10 26 23 27.04. SRE 49470 14 19 оо 27.06 . PON 49531 18 19 30 

28.02. PON 4941 2 10 30 20 28.04. СЕТ 49471 14 22 56 28.06 . UTO 49532 18 23 26 

29 .04. РЕТ 49472 14 26 53 29.06. SRE 49533 18 27 23 

30 .04 . SUB 49473 14 30 50 30 .06 . СЕТ 49534 18 31 19 
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KALENDAR 1094. KALENDAR 1994. KALENDAR 1004. 

Datum Dan JD So Datum Dan JD So Datum Dan JD So 

d m D 24 ... h ·m 8 d m D 24 ... h m 8 d m D 24 ... h m 8 

01 .07. РЕТ 49535 18 35 16 01 .09 . СЕТ 49597 22 39 42 01 .11 . UTO 49658 02 40 12 
02.07. SUB 49536 18 39 13 02.09 . РЕТ 49598 22 43 39 02.11 . SRE 49659 02 44 09 
03.07. NED 49537 18 43 09 03.09. SUB 49599 22 47 36 03.11. СЕТ 49660 02 48 05 
04.07. PON 49538 18 47 06 04.09 . NED 49600 22 51 32 04.11 . РЕТ 49661 02 52 02 
05 .07. UTO 49539 18 51 02 05 .09 . PON 49601 22 55 29 05.11 . suв 49662 02 55 59 
06.07. SRE 49540 18 54 59 06.09. UTO 49602 22 59 25 06 .11 . NED 49663 02 59 55 
07.07. СЕТ 49541 18 58 55 07.09. SRE 49603 23 03 22 07.11 . PON 49664 03 03 52 
08.07. РЕТ 49542 19 02 52 08.09. СЕТ 49604 23 07 18 08.11 . UTO 49665 03 07 48 
09.07. SUB 49543 19 06 48 09.09. РЕТ 49605 23 11 15 09 .11 . SRE 49666 03 11 45 
10 .07. NED 49544 19 10 45 10.09. SUB 49606 23 15 11 10.11 . СЕТ 49667 03 15 41 

11 .07. PON 49545 19 14 42 11 .09. NED 49607 23 19 08 11 .11. РЕТ 49668 03 19 38 
12.07. UTO 49546 19 18 38 12.09. PON 49608 23 23 05 12.11 . suв 49669 03 23 34 
13.07. SRE 49547 19 22 35 13.09. uто 49609 23 27 01 13.11 . NED 49670 03 27 31 
14.07. СЕТ 49548 19 26 31 14.09. SRE 49610 23 30 58 14.11 . PON 49671 03 31 28 
15.07. РЕТ 49549 19 30 28 15.09. СЕТ 49611 23 34 54 15.11 . UTO 49672 03 35 24 
16 .07. SUB 49550 19 34 24 16.09 . РЕТ 49612 23 38 51 16.11. SRE 49673 03 39 21 
17.07. NED 49551 19 38 21 17.09. SUB 49613 23 42 47 17.11 . СЕТ 49674 03 43 17 
18.07. PON 49552 19 42 17 18.09 . NED 49614 23 46 44 18.11 . РЕТ 49675 03 47 14 
19.07. UTO 49553 19 46 14 19.09 . PON 49615 23 50 40 19 .11 . suв 49676 03 51 10 
20 .07. SRE 49554 19 50 11 20.09 . UTO 49616 23 54 37 20.11 . NED 49677 03 55 07 

21.07. СЕТ 49555 19 54 07 21 .09 . SRE 49617 23 58 34 21.11 . PON 49678 03 59 03 
22.07. РЕТ 49556 19 58 04 22.09. СЕТ 49618 оо 02 30 22.11 . UTO 49679 04 03 оо 
23.07. SUB 49557 20 02 оо 23.09 . РЕТ 49619 оо 06 27 23.11 . SRE 49680 04 06 57 
24.07. NED 49558 20 05 57 24.09 . SUB 49620 оо 10 23 24.11 . СЕТ 49681 04 10 53 
25.07. PON 49559 20 09 53 25.09. NED 49621 оо 14 20 25.11 . РЕТ 49682 04 14 50 
26 .07. UTO 49560 20 13 50 26.09 . PON 49622 оо 18 16 26 .11 . SUB 49683 04 18 46 
27.07. SRE 49561 20 17 46 27.09 . UTO 49623 оо 22 13 27.11 . NED 49684 04 22 43 
28.07. СЕТ 49562 20 21 43 28.09. SRE 49624 оо 26 09 28.11 . PON 49685 04 26 39 
29.07. РЕТ 49563 20 25 40 29 .09. СЕТ 49625 оо 30 06 29.11 . UTO 49686 04 30 36 
30.07. SUB 49564 20 29 36 30 .09. РЕТ 49626 оо 34 03 30 .11 . SRE 49687 04 34 32 
31 .07. NED 49565 20 33 33 

01 .08. PON 49566 20 37 29 01 .10. SUB 4"9627 оо 37 59 01 .12. СЕТ 49688 04 38 29 
02.08. UTO 49567 20 41 26 02 .10. NED 49628 оо 41 56 02.12. РЕТ 49689 04 42 26 
03.08. SRE 49568 20 45 22 03.10. PON 49629 оо 45 52 03.12 . SUB 49690 04 46 22 
04.08. СЕТ 49569 20 49 19 04 .10. UTO 49630 оо 49 49 04.12. NED 49691 04 50 19 
05.08. РЕТ 49570 20 53 15 05 .10. SRE 49631 оо 53 45 05.12. PON 49692 04 54 15 
06.08. SUB 49571 20 57 12 06.10 . СЕТ 49632 оо 57 42 06.12 . UTO 49693 04 58 12 
07.08. NED 49572 21 01 09 07.10. РЕТ 49633 01 01 38 07.12. SRE 49694 05 02 08 
08.08. PON 49573 21 05 05 08.10. SUB 49634 01 05 35 08.12. СЕТ 49695 05 06 05 
09.08. UTO 49574 21 09 02 09.10 . NED 49635 01 09 32 09.12 . РЕТ 49696 05 10 01 
10.08. SRE 49575 21 12 58 10 .10. PON 49636 01 13 28 10.12. suв 49697 05 13 58 

11 .08. СЕТ 49576 21 16 55 11 .10. UTO 49637 01 17 25 11 .12. NED 49698 05 17 55 
12.08. РЕТ 49577 21 20 51 12.10 . SRE 49638 01 21 21 12.12 . PON 49699 05 21 51 
13.08. SUB 49578 21 24 48 13.10. СЕТ 49639 01 25 18 13.12 . UTO 49700 05 25 48 
14.08. NED 49579 21 28 44 14.10. РЕТ 49640 01 29 14 14.12. SRE 49701 05 29 44 
15.08. PON 49580 21 32 41 15 .10. SUB 49641 01 33 11 15 .12. СЕТ 49702 05 33 41 
16.08. UTO 49581 21 36 38 16.10. NED 49642 01 37 07 16 .12 . РЕТ 49703 05 37 37 
17.08. SRE 49582 21 40 34 17.10. PON 49643 01 41 04 17.12 . SUB 49704 05 41 34 
18.08. СЕТ 49583 21 .44 31 18.10. uто 49644 01 45 01 18.12. NED 49705 05 45 30 
19.08. РЕТ 49584 21 48 27 19.10 . SRE 49645 01 48 57 19.12. PON 49706 05 49 27 
20.08. SUB 49585 21 52 24 20.10 . СЕТ 49646 01 52 54 20 .12. UTO 49707 05 53 24 

21 .08. NED 49586 21 56 20 21.10. РЕТ 49647 01 56 50 21 .12 . SRE 49708 05 57 20 
22.08. PON 49587 22 оо 17 22.10. SUB 49648 02 оо 47 22 .12. СЕТ 49709 06 01 17 
23.08. UTO 49588 22 04 13 23.10. NED 49649 02 04 43 23.12 . РЕТ 49710 06 05 13 
24.08. SRE 49589 22 08 10 24 .10. PON 49650 02 08 40 24.12 . SUB 49711 06 09 10 
25 .08. СЕТ 49590 22 12 07 25.10 . UTO 49651 02 12 36 25.12. NED 49712 06 13 06 
26.08. РЕТ 49591 22 16 03 26.10 . SRE 49652 02 16 33 26.12. PON 49713 06 17 03 
27.08. SUB 49592 22 20 оо 27.10 . СЕТ 49653 02 20 30 27.12 . UTO 49714 06 20 59 
28.08. NED 49593 22 23 56 28.10 . РЕТ 49654 02 24 26 28.12 . SRE 49715 06 24 56 
29.08. PON 49594 22 27 53 29.10. SUB 49655 02 28 23 29.12. СЕТ 49716 06 28 53 
30.08. UTO 49595 22 31 49 30.10. NED 49656 02 32 19 30.12. РЕТ 49717 06 32 49 
31 .08. SRE 49596 22 35 46 31 .10 . PON 49657 02 36 16 31 .12. SUB 49718 06 36 46 

i 
1' 
1' 

1 

1 

11· 

1
1 
1, 

1 

i. 
1 
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SUNCE 1994. 
SUNCE 1994. 

SEV о" TDT 

Datum т lzlaz Zalaz Q' 6 р Во Lo 1 р 1 ~ 
h m h 

о 1 о о о 

1 
1 11 1 А. Ј. 

d m h m h m m 

SEV о• TDT 

Datum т l lzlaz Zalaz Q' 1 6 р 1 Во Lo р .6. 
d m h m Т h m h m h m т о 1 о 

1 
о о 1 11 

А.Ј. 

01 .01 . 11 41 07 16 16 07 18 45.0 -23 02 2.1 -3.0 126.6 16 17 0.983 

05.01 . 11 43 07 15 16 11 19 02 .6 -22 40 0.2 -3.5 73.9 16 17 0.983 

09.01. 11 45 07 15 16 16 19 20.1 -22 10 -1 .7 -3.9 21.3 16 17 0.983 

13.01. 11 47 07'13 16 20 19 37.5 -2133 -3 .6 -4.3 328.6 16 17 0 .984 

17.01 . 11 48 07 11 16 25 19 54.7 -20 50 -5 .5 -4.7 275.9 16 17 0.984 

21.01 . 11 49 07 08 16 31 20 11 .7 -20 оо -7.3 -5.1 223.2 16 17 0.984 

25.01 . 11 50 07 05 16 36 20 28.5 -19 04 -9 .1 -5 .5 170.6 16 16 0.984 

29.01. 11 51 07 01 16 42 20 45.1 -18 03 -10.9 -5 .8 117.9 16 16 0.985 

02.02 . 11 52 06 57 16 47 21 01 .5 -16 56 -12 .5 -6.1 65.2 16 15 0 .985 

06 .02. 11 52 06 52 16 53 21 17.7 -15 45 -14.1 -6.4 12 .6 16 15 0.986 

10.02. 11 52 06 46 16 59 21 33.6 -14 29 -15.6 -6.6 319.9 16 14 0 .987 

14.02 . 11 52 06 41 17 04 21 49.4 -13 10 -17.0 -6.8 267.2 16 13 0.988 

18.02. 11 52 06 34 17 10 22 04 .9 -11 47 -18.3 -6 .9 214.6 16 13 0.988 

22 .02 . 11 51 06 28 17 15 22 20.3 -10 21 -19 .6 - 7.1 161 .9 16 12 0.989 

26.02. 11 51 06 21 17 21 22 35 .5 -о8 53 -20 .7 -7.2 . 109.2 1611 0.990 

1 

1 • 

04 .07. 11 42 03 57 19 27 06 51 .3 22 55 -1 .4 3 .2 218.1 15 45 1 .017 
08.07. 11 43 04 оо 19 25 07 07.8 22 31 0.4 3 .6 165.2 15 45 1.017 
12 .07. 11 43 04 03 19 23 07 24.2 22 02 2.2 4.0 112.3 15 45 1.017 
16.07. 11 44 04 07 19 21 07 40.4 21 26 4.0 4.4 59.3 15 46 1.016 
20.07. 11 44 04 11 19 17 07 56.5 20 45 5.7 4.8 6.4 15 46 1.016 
24.07. 11 44 04 15 19 13 08 12.4 19 58 7.4 5 .1 313.5 15 46 1.016 
28.07. 11 44 04 19 19 09 08 28.2 19 05 9 .1 5.5 260.6 15 47 1.015 

01.08. 1144 04 23 19 04 08 43.8 18 08 10.7 5.8 207.7 15 47 1 .015 
05.08. 11 44 04 28 18 59 08 59.3 17 06 12 .3 6.1 154.8 15 47 1.014 
09.08. 11 43 04 32 18 54 09 14 .6 15 59 13.8 6.3 101 .9 15 48 1 .014 
13.08. 11 43 04 37 18 48 09 29.8 14 48 15.2 6 .5 49.0 15 49 1.013 
17.08. 11 42 04 42 18 41 09 44 .8 13 34 16.6 6.7 356.1 15 49 1 .012 
21 .08. 11 41 04 47 18 35 09 59.6 12 16 17.9 6.9 303.2 15 50 1.012 
25.08. 11 40 04 51 18 28 10 14.4 10 55 19.1 7.0 250.4 15 51 1.011 
29.08. 11 39 04 56 18 21 10 29.0 09 31 20.2 7.1 197.5 15 52 1 .010 

1 

'1 

·~ 1 ' 

02 .03. 11 50 06 15 17 26 22 50 .5 -07 23 -21 .7 -7.2 56 .5 16 10 0 .991 

06.03. 11 49 06 08 17 32 23 05 .4 -05 50 -22 .7 -7.2 3 .8 16 09 0 .992 

10.03. 11 48 06 оо 17 37 23 20.2 -04 17 -23.5 -7.2 311.1 16 08 0.993 

14.03. 11 47 05 53 17 42 23 34 .9 -о2 42 -24.2 -7.2 258.4 16 07 0.994 

18.03. 11 46 05 46 17 47 23 49.6 -01 08 -24 .9 -7.1 205.7 16 06 0.995 

22.03. 11 45 05 38 17 52 оо 04.2 оо 27 -25.4 -7.0 153.0 16 05 0.996 

26.03. 11 44 05 31 17 57 оо 18.7 02 02 -25 .8 -6.8 100.2 16 04 0 .997 

30.03 . 11 42 05 23 18 02 оо 33.3 03 35 -26 .1 -6.7 47.4 16 03 0.999 

03.04. 11 41 05 16 18 07 оо 47.9 05 08 -26 .2 -6.4 354.7 16 01 1.000 

07.04. 11 40 05 08 18 12 01 02.5 06 39 -26.3 -6 .2 301 .9 16 оо- 1.001 

11.04. 11 39 05 01 18 18 01 17.1 08 09 -26 .2 -5 .9 249.1 15 59 1.002 

15.04. 11 38 04 54 18 23 01 31 .9 09 36 -26.1 -5.6 196.3 15 58 1.003 

19.04. 11 37 04 47 18 28 01 46 .7 11 01 - 25 .8 -5 .3 143.5 15 57 1.004 

23.04. 11 36 04 41 18 33 02 01 .7 12 23 -25 .4 -4.9 90.6 15 56 1.005 

27.04. 11 36 04 34 18 37 02 16.7 13 41 - 24 .8 -4.6 37.8 15 55 1.006 

01.05. 11 35 04 28 . 18 42 02 31 .9 14 56 - 24 .2 -4 .2 344.9 15 54 1 .007 

05 .05. 11 35 04 23 18 47 02 47.3 16 07 -23.4 -3.8 292.1 15 53 1.009 

09.05. 11 34 04 17 18 52 03 02.8 1714 -22 .6 -3.3 239.2 15 52 1.009 

13.05 . 11 34 04 12 18 57 03 18.4 18 16 -21 .6 -2.9 186.3 15 51 1.010 

17.05. 11 34 04 08 19 01 03 34.2 19 13 -20.5 -2 .5 133.4 15 50 1.011 

21.05. 11 34 04 04 19 06 03 50 .1 20 05 -19 .3 -2.0 80.5 15 50 1.012 

25.05 . 11 35 04 оо 19 10 04 06.2 20 52 -18.0 -1.5 27.6 15 49 1.013 

29 .05. 11 35 03 57 19 14 04 22 .4 21 33 -16 .6 -1 .0 334.6 15 48 1.013 

02.06. 11 36 03 55 19 17 04 38.8 22 08 -15.2 -0.6 281.7 15 48 1.014 

06.06 . 11 36 03 53 19 20 04 55 .2 22 36 -13.6 -0 .1 228.8 15 47 1.015 

10.06 . 11 37 03 52 19 23 05 11 .7 22 58 -12 .0 0 .4 175.8 15 47 1.015 

14.06 . 11 38 03 51 19 25 05 28.3 23 14 -10.3 0.9 122.9 15 46 1.016 

18.06 . 11 39 03 51 19 27 05 45.0 23 24 -8.6 1.4 69.9 15 46 1.016 

22.06. 11 40 03 52 19 28 06 01 .6 23 26 -6 .9 1.8 17.0 15 46 1.016 

26.06. 11 41 03 53 19 28 06 18.2 23 22 -5.1 2.3 324.0 15 46 1.016 

30.06. 11 41 03 55 19 28 06 34.8 23 12 -3.3 2.7 271 .1 15 45 1.017 

02 .09. 11 38 05 01 18 14 10 43.5 08 05 21.3 7.2 144.7 15 53 1.009 
06 .09. 11 36 05 05 18 06 10 58.0 06 36 22.2 7.2 91 .9 15 53 1.008 
10.09. 11 35 05 10 17 59 11 12.4 05 06 23.1 7.2 39.1 15 54 1.007 
14.09. 11 34 05 15 17 51 11 26.8 03 35 23.8 7.2 346.2 15 55 1.006 
18.09. 11 32 05 20 17 44 11 41 .1 02 03 24.5 7.2 293.4 15 57 1.005 
22.09. 11 31 05 24 17 36 11 55 .5 оо 30 25.1 7.1 240.6 15 58 1.004 
26.09. 11 29 05 29 17 29 12 09.8 -D1 04 25.5 6.9 187.8 15 59 1.003 
30 .09. 11 28 05 34 17 21 12 24.3 -02 37 25 .9 6.8 135.0 16 оо 1 .002 

04 .10. 11 27 05 39 1714 12 38.8 -04 10 26 .1 6.6 82.3 16 01 1.000 
08.10. 11 26 05 44 17 06 12 53.3 -05 43 26.3 6 .3 29.5 16 02 0.999 
12.10. 11 24 05 49 16 59 13 08.0 -о7 14 26 .3 6.1 336.7 16 03 0.998 
16.10. 11 24 05 54 16 52 13 22.9 -о8 43 26.2 5.8 284.0 16 04 0.997 
20.10. 11 23 05 59 16 45 13 37.8 -1011 26.0 5 .5 231.2 16 05 0.996 
24.10. 11 22 06 05 16 39 13 53.0 -11 36 25.6 5.2 178.4 16 06 0.995 
28.10. 11 22 06 10 16 33 14 08.3 -12 58 25.2 4 .8 125.7 16 07 0.994 

01 .11 . 11 21 06 15 16 27 14 23.8 -14 17 24.6 4.4 72.9 16 08 0 .993 
05.11 . 11 21 06 21 16 22 14 39.6 -15 32 23.8 4.0 20.2 16 09 0.992 
09.11 . 11 22 06 26 16 17 14 55 .6 -16 44 23.0 3 .5 327.5 16 10 0.991 
13.11 . 11 22 06 32 16 12 15 11.7 -17 50 22 .0 3 .1 274.7 16 11 0 .990 
17.11 . 11 23 06 37 16 08 15 28.2 -18 52 20.9 2.6 222.0 16 12 0 .989 
21 .11 . 11 24 06 42 16 05 15 44.8 -19 49 19 .7 2.1 169.3 16 13 0 .988 
25.11 . 11 25 06 48 16 02 16 01 .6 -20 39 18.4 1.7 116.5 16 14 0.987 
29.11 . 11 26 06 52 16 оо 16 18.7 -21 24 17.0 1.2 63.8 16 14 0.986 

03.12. 11 28 06 57 15 58 16 35 .9 -22 02 15.4 0.6 11.1 16 15 0 .986 
07.12. 11 29 07 01 15 57 16 53.3 -22 33 13.8 0 .1 318.4 16 16 0 .985 
11 .12. 11 31 07 05 15 57 17 10.9 -22 57 12 .1 -0.4 265.7 16 16 0.985 
15 .12 . 11 33 07 08 15 57 17 28.5 -2314 10 .3 -о.9 213.0 16 17 0 .984 
19.12. 11 35 07 11 15 59 17 46 .2 -23 24 8.5 -1.4 160.3 16 17 0 .984 
23.12. 11 37 07 13 16 01 18 04 .0 -23 26 6.6 -1 .9 107.6 16 17 0.984 
27.12. 11 39 07 15 16 03 18 21 .8 -23 21 4.7 -2.4 54.9 16 17 0.983 
31 .12. 11 41 07 15 16 06 18 39 .5 -23 08 2.8 -2.9 2.2 16 17 0.983 

1 

:~ 
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MESEC 1994. MESEC 1994. MESEC 1994. 

о" TDT SEV о" TDT SEV о" TDT SEV 

Datum а 6 Izlaz Zalaz Datum а 6 Izlaz Zalaz Datum а 6 IzlazlZalaz 
о 1 d m h m h m h m d m h m о 1 h m h m d m h m о 1 

h mlь m 

01.01. 09 1б.б 10 З5 20 2б 09 05 01.0З. 1З 1З .О 10 5б 22 05 07 41 01.05. 19 2б.9 -17 2~ - - 09 З9 
0:! 01. 10 09.2 05 52 21 З8 09 З4 02.0З. 14 10.8 15 08 2З 19 08 19 02.05. 20 20.1 14 24 оо 19 10 4б 
ОЗ.О1. 11 01 .4 оо 49 22 50 10 оз оз.оз. 15 09.7 18 20 09 02 ОЗ.О5 . 21 11.4 10 44 оо 50 

11 ~~ 04.01 . 11 5З.7 04 18- - 10 З2 04.0З. 1б 09.1 20 21 оо 27 09 ~~ 04.05. 21 59.4 f-об 41 01 18 12 5 
05.01. 12 47.0 09 1З оо оз 11 оз 05.0З. 17 08.2 -21 05 01 28 10 4 05.05. 22 45.б i-02 2 01 44 1З 54 
Об . О1. 1З 41.8 1З З8 01 1б 11 З7 Об.ОЗ. 18 Об . 1 20 зз 02 21 11 48 Об.О5. 2З зо. 01 49 02 09 14 54 
07.01 . 14 38.б 17 17 02 28 12 1 07.0З. 19 02.1 18 54 оз Об 12 52 07.05. оо 15.б 05 5t 02 33 15 54 
08.01. 15 З7.2 19 55 оз 38 1З 04 08.0З . 19 55.5 1б 11 оз 44 1З 51 08.05. 01 00.8 09 51 02 59 1б 5З 
09.01. 1б З7.1 21 18 04 4З 1З 59 09 .0З. 20 4б.5 12 5б 04 1б 15 01 09.05. 01 4б .9 1З 22 оз 27 17 52 
10.01 . 17 З7.1 21 22 05 40 15 оо 10.0З . 21 З5.З 09 оз 04 45 1б 04 10.05. 02 З4.З 1б 20 оз 59 18 50 

11 .01. 18 З5.8 20 08 Об 29 1б Об 11.0З. 22 22.З -04 50 05 11 17 01 11 .05 . оз 2З.2 18 З7 04 З5 19 47 
12.01. 19 З2 .З 17 47 07 10 17 14 12 .0З. 23 08.1 оо 29 05 35 18 08 12.05 . 04 1З.4 20 07 05 1б 20 ~~ 
1З.О1. 20 25.9 14 З1 07 44 18 21 13.03. 23 53.З оз 50 Об оо 19 ~~ 13.05. 05 04.t 20 43 Об оз 21 2 
14.01 . 21 1б .7 10 З7 08 14 19 2б 14 .0З. оо З8.б 07 58 Об 25 20 о 14.05. 05 5б.t 20 21 Об 5б 22 12 
15 01. 22 04.9 Об 21 08 40 20 29 15 .0З. 01 24 .;: 11 44 Об 52 21 о 15.05. Об 49,:~ 19 01 07 54 22 50 
1б .О1. 22 51.З 01 54 09 05 21 З1 1б .ОЗ. 02 11.1 15 02 07 22 22 Об 1б.О5. 07 40. 1б 44 08 5б 2З 25 
1i.01 . 2З Зб .б 02 З2 09 29 22 31 17 .0З. 02 59.1 17 43 07 5б 23 ~~ 17.05. 08 З2.З 13 37 10 01 2З 57 
18.01. оо 21.4 Об 48 09 53 2З 31 18.0З. оз 48.5 19 З9 08 З5 2З 5 18.05. 09 23.5 09 44 11 09 
19.01. 01 Об.7 10 4б 10 19 - - 19.0З. 04 39.4 20 44 09 20 - - 19.05. 10 14 :~ 05 17 12 18 оо 27 
20.01 . 01 52.9 14 19 10 48 оо З1 20.0З. 05 З1.5 20 52 10 12 оо 4t 20.05. 11 Об . оо 2б 1З зо оо 5б 

21 .01. 02 40.8 17 18 11 21 01 З1 21 .0З. Об 24 .б 19 59 11 10 01 З4 21.05. 12 00.1 1-04 З4 14 44 01 2б 
22.01. 03 ЗО.7 19 З4 12 оо 02 зо 22.0З. 07 18.2 18 04 12 1З 02 1б 22 .05. 12 55.7 i-09 2б 1б 01 01 58 
23.01 . 04 22.б 21 оо 12 4б оз 27 2З.ОЗ . 08 12.1 15 09 1З 21 02 5З 23.05. 13 53.8 1-lЗ 50 17 18 02 З5 
24 .01 . 05 1б.5 21 25 1З З9 04 20 24 .0З. 09 Об.2 11 20 14 зз 03 2 24.05. 14 54.8 -17 2З 18 зз оз ~~ 25.01 . Об 11.7 20 45 14 40 05 09 25 .0З. 10 ОО .б Об 44 15 47 03 59 25 .05. 15 57.8 19 45 19 42 04 о 
2б . О1 . 07 07.б 18 55 15 4б 05 52 2б .ОЗ. 10 55.5 01 Зt 17 04 04 З1 2б.О5. 17 01.б 20 4З 20 43 05 0'/ 
27.01 . 08 03.4 1б оо 1б 57 Об З1 27 . 0З. 11 51.5 -оз 41 18 22 05 02 27.05. 18 04.4 20 14 21 зз Об 12 
28.01 . 08 58 .б 12 07 18 10 07 05 28.0З. 12 48.8 08 50 19 41 05 Зб 28.05. 19 04.б 18 2б 22 15 07 20 
29.01. 09 5З.О 07 30 19 24 07 Зб 29.0З . 1З 47.9 1З 2б 20 58 Об 1< 29.05. 20 01.4 15 Зб 22 50 08 29 
30.01. 10 4б.8 02 25 20 38 08 Об 30.03. 14 48.5 -17 08 22 11 Об 5б 30.05. 20 54.7 12 01 23 20 09 З1 
31.01. 11 40.5 i-02 49 21 52 08 Зб 31.0З. 15 49.9 -19 з 2З 18 07 45 З1 .05. 21 44.~ f-o7 59 23 47 10 42 

01.02. 12 34 .б ~07 53 2З Об 09 07 01 .04. 1б 51.2 20 4б - - 08 41 Оl.Об. 22 З2 .3 ~оз 42 - - 11 45 
0:!.02. 1З 29.7 12 29 - - 09 40 02.04. 1751.1 20 З5 оо 15 09 42 02.0б. 2З 18.3 оо 38 оо 12 12 4б 
ОЗ.О2 . 14 2б.1 1б 20 оо 19 10 19 ОЗ . О4 . 18 48 . б 19 10 01 04 10 4б ОЗ .Об . оо ОЗ.5 04 51 оо З7 1З 4б 
04.02. 15 23.8 1-1912 01 29 11 03 04.04. 19 43.2 -1б 4б 01 44 11 50 04 .0б. 0048.7 08 50 01 оз 14 4б 
05.02. 1б 22.5 ~20 5З 02 З5 11 54 05.04. 20 34.9 -13 35 02 18 12 55 05 .0б. 01 З4.5 12 28 01 30 15 ~~ 
Об.О2. 17 21.2 21 19 оз зз 12 51 Об.О4. 21 2З.9 09 50 02 48 1З 5t Об . Об. 02 21.5 15 35 02 оо 1б 4 
07.02. 18 19.0 20 зо 04 24 1З 54 07.04 . 22 11.0 05 45 оз 15 15 оо 07.0б. оз 10.0 18 05 02 34 17 40 
08.02. 19 15.0 1-18 зз 05 07 14 59 08.04. 22 5б.l 01 ~~ оз 40 1б оо 08 .0б. 04 00.1 19 49 оз 14 18 З5 
09.02. 20 08.б 1-15 З9 05 43 1б 05 09.04. 234Н 02 4 04 04 17 01 09.0б. 04 51.5 20 40 03 59 19 25 
10.02. 20 59.8 -12 02 Об 14 17 11 10.04. оо 2б .t Об 55 04 29 18 01 10 .0б. 05 4З.8 20 З4 04 51 20 11 

11.02. 21 48.б 1-07 5б Об 42 18 15 11.04. 01 12.:: 10 45 04 5б 19 оо 11 .0б. Об Зб.5 19 28 05 48 20 52 
12.02. 22 35.б t-ОЗ 34 07 07 19 17 12.04 . 01 58.'1 14 09 05 25 19 59 12.0б . 07 28.t 17 24 Об 49 21 28 
13.02. 2З 21.4 оо 52 07 З2 20 18 1З.О4 . 02 4б.4 1б 59 05 57 20 5б 13 .0б. 08 20.б 14 27 07 54 22 оо 
14.02. оо Об . 7 05 12 07 5б 21 19 14.04. 03 З5.5 19 Об Об З5 21 51 14.0б. 09 11.t 10 4б 09 оо 22 30 
15 .02. оо 51.9 09 1б 08 22 22 19 15.04. 04 25.9 20 23 07 18 22 4З 15.0б . 10 02.5 Об 29 10 08 22 59 
16.02. 01 З7 .8 12 57 08 50 2З 18 1б.О4. 05 17.:. 20 4б 08 Об 23 зо 1б .Об. 10 5З.4 01 4t 11 17 2З 28 
17.02. 02 24.9 1б 07 09 21 - - 17.04. Об 09.4 20 10 09 01 - - 17 .0б. 11 45.0 -озо 412 28 2З 58 
18.02. оз 1З.5 18 З7 09 57 оо 1б 18.04. 07 01./ 18 Зб 10 01 оо 12 18.0б. 12 З8.1 - 07 5 313 41 
19.02. 04 04.0 20 20 10 38 01 13 19.04 . 07 54.1 1б 04 11 05 оо 50 19 .0б. 1З ЗЗ .б 12 2 о 14 5б оо З2 
20.02. 04 5б.2 21 09 11 27 02 07 20.04. 08 4б.5 12 з 912 1З 01 24 20.0б. 14 З1.б -1б о 81б 10 01 10 

21 .02. 05 49.9 20 5б 12 2З 02 57 21.04. 09 З9.0 08 з о 1З 23 01 5б 21.0б . 15 З2.З 18 5 б 17 21 01 55 
22.02. Об 44.б 19 З8 1З 25 оз 4З 22.04. 10 З2 . 1 оз 4 414 Зб 02 2б 22.0б. 1б З4.8 20 2 918 25 02 49 
2З.О2. 07 39.9 17 14 14 З4 04 23 2З . О4. 11 2б .З -01 2 215 52 02 5 23 .0б. 17 З7.б - 20 3 819 21 оз 50 
24.02. 08 З5.2 1З 4 815·4 505 оо 24.04. 12 22 . 2-Об 3 217 1 ооз 29 24.0б . 18 З9. 2-19 2 420 08 04 51 
25.02. 09 ЗО.4 09 з о 17 оо 05 З3 25.04. 13 20. 3-11 2 418 2 904 05 25 .0б. 19 38. 2 1б 5t 20 47 Об 01 
2б.О2. 10 25.4 04 3 318 1 бОб 04 2б.О4. 14 20. 8 15 з З19 4 б04 45 2б.О6. 20 зз. 9-1З Зt 21 20 07 1 
27.02 11 20.б оо 4 519 з 20б З5 27.04. 15 23. 3-18 Зt 20 5 805 З2 27.0б. 21 2б. 3-09 з 921 49 08 25 
28.02. 12 1б.З t-Об о 120 4 907 07 28.04. 1б 2б. б 20 2 222 о 20б 2б 28 . 0б. 22 15.t -05 2 122 1 509 зо 

29.04. 17 29. 2 20 4 122 5 707 2 29 . 0б. 2З оз. 2 оо 5 б 22 41 10 з:: 
ЗО . О4. 18 29. б-19 3 823 4 208 З;: ЗО.Об. 2З 49. 4 оз 2 42З Об 11 З5 
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MESEC 1994. MESEC 1994. 

SEV SEV 

Datum а 6 Izlaz Zalaz Datum а 
~~~~~~~~~ 
dmhm 01 hmhm dmhm 
:===:=~~~~ 

о 1 

01.07. оо З5.0 
02.07. 01 20.9 
03.07. 02 07.б 
04.07. 02 55.5 
05.07. оз 45.1 
Об .О7 . 04 Зб.1 
07.07. 05 28.4 
OS.07. Об 21.5 
09.07. lo7 14 .б 
10.07. 08 07.З 

07 З2 23 зз 12 35 
11 18 - - 13 З5 
14 37 оо 02 14 З4 
17 1900 3415 ~! 
19 1901 111б 2t 
20 2801 5417 19 
20 41 02 44 1S 08 
19 540З 3918 51 
18 Об 04 4019 29 
15 2305 44 20 оз 

11.07. 08 59.5 11 50 Об 51 20 35 
12.07. 09 50.9 07 З9 07 59 21 04 
1&07. 1042.1 ОЗО10909213З 
14.07. 11 ЗЗ.бt-01 49 10 19 22 02 
15.07. 12 25.9 -Об Зб 11 31 22 З4 
1б.О7. 1З 19.8 11 Об 12 4З 23 10 
17.07. 14 15.8-15 01 1З 55 2З 51 
18.07. 15 14.1 -18 04 15 05 - -
19 .07. 1б 14.2 20 01 1б 11 оо 39 
20.07. 17 15.4 20 40 17 09 01 Зб 

21.07. 18 1б .З 19 59 17 59 02 З9 
22.07. 19 15.бl-18 0318 41 03 47 
2З.О7 . 20 12.3 15 05 19 17 04 5б 
24.07. 21 Об.2 11 22 19 48 Об 05 
25.07. 21 5~3 070920170712 
2б.О7. 22 4б.1 02 44 20 4З 08 17 
27.07. 23 З3.4 01 42 21 09 09 20 
28.07. оо 19.7 05 57 21 3510 22 
29.07. 01 05.9 09 5З 22 03 11 22 
ЗО.О7 . 01 52.5 1З 2З 22 З4 12 22 
З1.07. 02 40.1 1б 19 2З 0913 20 

01.09. Об З7.2 19 12 оо 1315 ~~ 
02.09. 07 ЗО.О 17 1З 01 14 15 5е 
ОЗ.О9. 08 22.9 14 19 02 191б 33 
04.09. 09 15.9 10 35 оз 2717 05 
05.09. 10 09.0 Об 12 04 З8 17 Зб 
Об.О9 . 11 02.4 01 22 05 50 18 0.; 
07.09. 115б.5 03Зб07041SЗ9 
08.09. 12 51.7f-o8 2508 1919 14 
09.09. 13 48.5-12 4509 3319 52 
10.09. 14 4б.8 1б 111 10 4б 20 37 
11.09. 15 4б.< t-18 4t 11 54 21 2' 
12.09. 1б 4б .Зt-20 0512 5б 22 24 
1З.О9. 17 45.9 20 Об 1З 50 23 2 
14.09. 1S 44.1 18 5414 Зб - -
15.09. 19 40.11-lб З915 15 оо З2 
1б.О9. 20 33.81-13 З315 49 01 з8 
17.09. 21 25.1-09 491б 1902 45 
18.09. 22 14.5~05 411б 47 03 50 
19.09. 2З 02.:.1-01 2217 1З 04 5 
20.09 . 23 49.:: 02 5б 17 39 05 5б 

21.09. оо 35.t 07 о:: 18 070б 5 
22.09. 01 22.б 10 49 18 Зб 07 58 
23.09. 02 09.t 14 Об 19 08 08 51 
24.09. 02 57.9 1б 4б 19 44 09 55 
25.09. ОЗ 4б.9 1S 4З 20 25 10 50 
2б.О9. 04 Зб.S 19 51 21 1111 42 
27.09. 05 27.5 20 Об 22 оз 12 30 
28.09. Об 18.8 19 27 23 оо 13 13 
29.09. 07 10.5 17 52 13 52 
30.09. о8 о2.з 15 22 оо 01 14 2а 

01.08. 03 2S.9 18 З3 23 4914 1б 01.10. OS 54 .3 12 ОЗ 01 Об 15 01 
02.08. 04 19.2 20 01 - - 15 10 02.10. 09 4б .б os 0002 1515 32 
03.08. 05 10.9 20 34 оо 3б 1б оо 03.10. 10 З9.б 03 24 оз 2б 1б оз 
04.0S. Об 03.б 20 10 01 2S 1б 45 04.10. 11 33.бi-01 3204 391б 35 
05.08. Об 5б .8 18 45 02 27 17 2б 05.10. 12 29.2 Об 29 05 55 17 09 
Об.О8. 07 50.1 1б 2103 30 1S .ОЗ Об.10. 13 2б . 11 Об07 1217 4 
07.08. 08 43.2 13 04 04 371S 3б 07.10. 14 2б.2 15 0308 2818 31 
08.08. 09 З5.8 09 0205 4б19 07 08.10. 15 27.3-17 5909 4019 21 
09.08. 10 28.2 04 28 Об 5719 37 09.10. 1б 29.1 19 4010 47 20 1t 
10.08. 11 20.б оо 24 os 08 20 07 10.10. 17 30 .5 20 02 11 45 21 20 

11.08. 1213. б 051709212038 11.10. 1830.2 190712342225 
12.08. 13 07.8f-o9 5510 З321 13 12.10. 19 27.4-17 0513 1б2З 32 
13.08. 14 03.5-13 5911 45 21 52 13.10. 20 21.71-14 1013 51 
14.0S. 15 00.9 17 14 12 5б 22 З7 14.10. 21 13.З 10 Зб 14 22 ОО З7 
15.08. 15 59.81-19 2б 14 02 2З 30 15.10 . 22 02.б Об Зб 14 50 01 42 
1б.ОS . 1б 59.б~20 2б 15 01 - - 1б.10. 22 50.2-02 2415 1б 02 45 
17.08. 17 59 .2 20 09 15 53 оо 29 17.10. 23 Зб.8 01 5115 43 03 47 
1S.08. 18 57.7 18 З91б 37 01 33 18.10. ОО 2З . 1 05 58 1б 09 04 48 
19.08. 19 54.1 1б Об 17 15 02 41 19.10. 01 09.5 09 47 1б 38 05 49 
2о.о8. 20 48.о 12 4217 48 оз 49 20.10. 01 5б.4 1з 1111 о9 об 4s 
21 .08. 21 39 . б 08 43 18 17 04 5б 21.10. 02 44.2 1б 0117 44 07 4" 
22.0S. 22 29.1 04 25 1S 44 Об 01 22.10. 03 33.0 1S 0918 23 08 43 
23.08. 23 17.0 оо оо 19 11 07 05 23.10. 04 22.1 19 3119 07 09 3б 
24.08. оо 03.9 04 2019 37 08 08 24.10. 05 13.0 20 0119 5б 10 25 
25 .0S. ОО 50.5 08 23 20 05 09 09 25.10. Об 03.7 19 31 20 5011 09 
2б .О8. 01 37.2 12 03 20 3510 09 2б.10. Об 54.4 18 20 21 4811 49 
27.08. 02 24.5 15 10 21 0811 08 27.10. 07 45.1 1б 10 22 50 12 25 
2S.08. 03 12.9 17 39 21 4б 12 05 28.10. 08 35.б 13 1З 23 5512 58 
29.о8 . о4 о2 .4 19 22 22 29 12 59 29.1о . о9 2б.Э о9 з2 - - 1з 29 
30.08. 04 53.0 20 15 23 1S 13 50 30.10. 10 17.5 05 1б 01 03 13 59 
31.08. 05 44.7 2012- - 14 37 31 .10. 1109.7 оо 35021314 30 
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SEV о• TDT SEV о• TDT 

Datuml Т а ј б Ј Az 1 А0 1 р lmv Datuml Т а 1 б 1 Az 1 А0 1 Р lmv 

d m lь m h m 1 ° 1ј А .Ј. 1 А .Ј.ј 11 Ј m d m Јь m h m Ј 0 1 1 А.Ј . 1 А.Ј . 1 11 1 m 

01 .01 . 11 з618 38.2 24 47 1.442 о .461 2 .зг1 . 1 О4.о7 . 10 48 о5 58.9 18 45 о .617 о.4з8 5.4 з .о 
05.01. 11 4819 06.5-24 27 1 .433 0.452 2 .Зr-1 . 2 08.07. 10 З1 05 57.8 19 05 0 .671 0 .421 5 .0 2 .0 
09.01 . 12 0119 З5.0 2З 4З 1.415 0 .438 2.4 1 .1 12.07. 10 2106 02.4 19 42 0 .741 0 .400 4 .5 1 .З 

1З.О1 . 12 14 20 ОЗ .4 22 34 1 .386 0.421 2 .4 1 .1 16.07. 10 16 06 12.9 20 28 0.82З О.З7~ 4 :~ 0 .6 
17.01 . 12 26 20 З1 . 7 21 оо 1 .З45 о.4О1 2.5 1 .0 20.01. 10 18 06 29.5 21 15 о :915 о .з55 з . о . 1 
21.01. 12 38 20 59.З 19 02 1 .291 О .З78 2.6 1 .0 24.07. 10 25 06 51 .8 21 50 1 .012 о .ззз з .з 0.4 
25 .01 . 12 49 21 25.9 16 42 1 .221 о .з55 2 .8НI .9 28.07. 10 з7о7 19.2 22 01 1 . 1о8 о .з11 з .о о .8 

29.01 . 12 57 21 50 .5 14 06 1 . 1З5 0 .334 з .оf-о . 9 о1.о8 . 10 5з о7 50.7 21 з7 1.197 о.зо8 2 .8 1 .1 

02.02. 1З 022211 .5 1124 1 .0З5 О.З17 З . 2f-о.7 05 .08. 111108 24.5 20 З2 1.269 О .З10 2.6 1.4 

06.02. 1з оо 22 26.8 08 54 о . 924 о .зо8 з.6ј-о .з 09.08. 11 зо 08 58.8 18 47 1 .з2о о .з2о 2.5-1 .7 
10.02. 12 50 22 ЗЗ .6 -о7 оз 0 .815 О.ЗО9 4 .1 0 .4 1З.О8 . 11 47 09 З1.9 16 29 1 .З50 О .ЗЗ9 2.5 1.9 
14 .02 . 12 зо 22 ЗО .4 06 16 0 . 72З О .З20 4 .6 1 .8 17.08. 12 0210 ОЗ. 1 1З 47 l .З61 О .З61 2.5 1 .5 
18.02. 12 0122 18.1f-o6 44 0 .661 О.З38 5.1 З. 9 21.08. 12 1510 З2 . 1 10 52 1 .З58 О .З84 2.5 1.1 

22 .02 . 11 29 22 01 .6 о8 о9 о . 6З6 о .з6о 5 .з 4 .З 25.08. 12 2610.59.1 о7 50 1 .З4З о .4О6 2.5f-o.8 
26.02. 11 оо 21 47.1 09 54 0 .645 О .З8З 5 .2 2.7 29.08. 12 З511 24.2 04 47 1 .З20 0 .426 2 .5 0 .5 

З? 21 38 9 11 27 0 .678 0.406 5 .0 1.6 02 .09. 12 4З 11 47.8 01 45 1 .290 0 .442 . 2 .6 О .З 
02.0З. 10 •. . 0 .727 4 6 1 О 06.09. 12 4912 1О .Ој-о1 12 1 .25З 0 .454 2 .7f-o .2 
06 . 0З . 10 2121 З8 .0 ~~ =~ 7~ 0 .425 4 .З 0 .6 10.09. 12 5412 З1 .Оr-04 ОЗ 1.211 0 .46З 2.8-0.1 

~~ :~~ : ~~ ~~ ~~ :~ :~ 12 57 ~ :~42 ~:::~ 4 :о о :4 14 .09. 12 5812 50.9ro6 44 1 .164 0 .466 2 .9 о.о 
18 .оз . 10 о4 22 о7.7 12 21 о .9о2 0.462 з.7 о .з 18.09. 1з 011з o9.5r09 15 1 .112 о .466 з . о о.о 

22 .0З. 10 05 22 24.4 11 зо 0 .960 0.466 З.5 0 .2 22 .09 . 1З 02 1З 26 .9 - 11 З2 1 .055 0.461 З. 2 0 .1 
26.0З. 10 09 22 4З . 2 10 09 1 .017 0.466 З.З 0 .1 26.09. 1З 021З 42 .6НЗ З2 0 .994 0 .451 З.4 0 .1 
ЗО .ОЗ . 10 1З 2З ОЗ.5 08 26 1 .071 0.461 З . 1 0.1 З0 .09 . 12 59 1З 56.0t-15 12 0 .9211 0 .438 З. б 0 .2 

оз.о4 . 10 19 2з 25.1 о6 22 1 . 12з о .452 з .ој-о . 1 04.10 . 12 5314 о6 . 1-16 23 о.86О о .42О 3 .9 о.з 
07.04. 10 26 23 47.9 04 оо 1.172 0.438 2 .9 0 .2 08.10. 12 4214 11 .4ј-16 57 0 .792 0 .400 4 .2 0 .6 
11 .04. 10 З5 оо 11.9 01 20 1 .2111 0 .421 2.8-о .4 12.10. 12 2414 10.2t-16 38 0 .729 О .З77 4 .6 1 .З 

15.04. 10 44 оо З7. 2 01 З7 1.2511 0 .400 2 .7 0 .6 16.10. 11 5914 01 .З -15 1З 0 . 68З О .З54 4 .9 2 .5 
19.04. 10 56 01 ОЗ .9 04 47 1 .29~ О .З78 2 .6:-.о .9 20.10. 11 271З 45.91-12 40 0 .666 о .ззз 5 .0 4 .8 
2З.О4 . 11 0801 З2 .З 08 08 1 .ЗН О.З55 2.5 1 .2 24.10 . 10 561З 29.7t-09 40 0 .690 О.З17 4 .9 З. 7 

27.04. 11 2З 02 02.6 11 З5 1 .ЗЗО О .ЗЗЗ 2.5 1.7 28.10 . 10 З21З 20.1t-07 24 0 .75S О .ЗО8 4 .4 1 .4 

01.05 . 11 40 02 З4 .8 15 оо 
05 .05 . 11 58 оз 08.4 18 12 
09.05. 12 16 оз 42 .6 20 57 

1 .З2 

1.297 
1 .248 
1 .180 

О .З17 

О.ЗО8 

О . ЗО9 

О .З20 

2.5 
2 .6 
2 .7 
2.8 

2 .2 01.11 . 10 181з 2о .8гов з4 

1 .8 05.11 . 10 131З З0 .8t-07 09 
1 .4 09.11 . 10 141З 47.Зt-08 42 
1.0 1З. 11 . 10 19 14 07.6t-10 45 

0 .855 О .З10 З .9 0 .1 
0 .963 О.З21 З .5 -о .4 

1 .067 О .ЗЗ9 З. 1 f-o.6 
1 .160 О .З61 2.9f-o.7 
1 . 2З9 0 .384 2 . •f-o.7 
1 .ЗОЗ 0 .406 2 .6 0 .7 
1 .З54 0 .426 2 .5 0 .8 
1 .З94 0.442 2 .4f-o .8 

1З .О5 . 12 З4 04 16.0 
17.05. 12 49 04 47.5 

21 .05. 1З 02 05 16 .1 
25 .05. 1З 10 05 41 .0 
29.05. 1З 15 06 01 .8 

2З 06 
24 З4 1.100 О .ЗЗ8 З.1 0 .6 
25 2З 1.015 О .З60 з .з о .з 

25 З7 0 . 9ЗО О .З84 З . 6 0 .1 
25 24 0 .849 0.406 4 .0 0 .5 

17.11 . 10 2514 ЗО . 1t- 1З 01 
2 1.11 . 10 З414 5З.9Н5 17 
25 .11 . 10 4З 15 18.5t-17 26 
29.11 . io 5215 4З .8Н9 24 

02 .06 . 1З 15 06 18.0 24 4 . . о о ' ' ~, 9 о 775 о 425 4 з о 9 оз. 12 . 11 0216 09 .7~_ 2·1 08 1.422 0 .45-" 2.4 0 .9 

06.06. 1З 10 06 29 .З 2З 5 . •< · · · ~u 9 о 70" О 442 4 7 1 З 07.12. 11 1316 З6 . 1t-22 З5 1.440 0 .46~ 2 .З 1.0 
10.06. 12 5906 З5 .З 22 59 0 .651 0.454 5 .2 1.9 11 .12. 11 2417 ОЗ.О-2З 45 1.449 0 .466 2.З-1 . 1 

14.06. 12 4З 06 З6 .0 21 54 0 .606 0 .46З 5 .5 2 .6 15 .12. 11 З6 17 ЗО .Зt-24 З5 1.449 0 .466 2 .З 1.1 
18.о6 . 122зо6з1 .8 2о5о о . 574 о.4бб 5 .9 з. 5 19.12. 11481758.1r2505 1 .440 о.4б1 2 .з 1.0 
22.06. 11 59 06 2З . 7 19 5З 0 .5511 0.466 6 .0 4 .7 2З. 12 . 12 оо 18 26.2t-25 12 1 .421 0.451 2 .4 0 .9 

19 10 о 559 о 461 б о 5 1 27.12. 12 1318 54.5'-24 56 1 .З92 0 .4"" 2 .4 0 .9 26.06. 11 зз 06 1З .9 о • о • ' ' ~~ 

о 579 о 451 5 8 4 1 з1 . 12 . 12 2519 22 .8'-24 15 1 .З5q 0.420 2 .5 0 .8 ЗО . О6. 11 09 06 04 .8 18 46 . о • • ' о #Џ 

1 
1 

,, 

.. - ...... ----·-·---...... --.... .. _ .. -- ·n 
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VENERA 1994. 
MARS 1994. 

SEV оА TDT SEV ОА TDT 
Datum т Q 6 Az А0 ЈР mv Datum т Q 6 Az А0 р mv d m h m h о 1 

А,.Ј . А.Ј . 1 11 d m h m h о 1 11 m m m А.Ј . А .Ј . m r 
01 .01 . 11 25 18 28.4 -2З З9 1.705 0.727 4 .9 t-З . 9 01 .01 . 11 З6 18 З9 . 7 2З 57 2 .422 1 .4З9 1 .9 1 .2 09.01 . 11 З8 19 12.2 г2з о4 1.710 0 .728 4 .9 t-З . 9 09.01. 11 З1 19 06.4 -2З 27 2.411 1.430 1 .9 1.2 17.01 . 11 49 19 55 .4 t-21 44 1 .712 0 .728 4 .9 t-3.9 17.01 . 11 26 19 З2 . 9 22 40 2.З99 1.422 2 .0 1 .2 25 .01. 12 оо 20 З7.5 t-19 4З 1.711 0.728 4 .9 t-3 .9 25.01 . 11 21 19 59 .З 21 З7 2 .З86 1.415 2.0 1 .2 02 .02. 12 09 21 18.4 t-1705 1.70S 0.728 4.9 -З. 9 02.02 . 11 15 20 25 .З 20 18 2 .З72 1.408 2 .0 1.2 10.02 . 12 17 21 57.9 t-1З 56 1 .702 0 .728 4 .9 t-З .8 10 .02. 11 09 20 51 .0 1--18 45 2 .З57 1.402 2 .0 1 .2 18.02. 12 24 22 З6 . 2 10 2З 1.694 0.727 4 .9 З.8 18.02. 11 оз 21 16 .З - 16 59 2 .342 1 .З96 2.0 1.2 26.02. 12 29 2З 1З . 6 06 32 1 . 68З 0 .727 5 .0 t-З .8 26.02. 10 56 21 41 .1 t-15 02 2.32t 1 .З92 2.0 1.2 
Об .ОЗ . 12 З4 23 50.2 t-02 зо 1.669 0 .726 5 .0 1--З .8 06 .0З . 10 49 22 05.5 t-12 55 2.З11 1.3811 2 .0 1 .2 1 4.0З . 12 З9 оо 26.5 01 36 1.652 0 .725 5.0 -З .8 14 .0З . 10 42 22 29.6 1--10 40 2 .295 1 .385 2 .0 1.2 22 .03. 12 44 01 02 .8 05 41 1 . 6ЗЗ 0 .724 5 .1 3 .8 22 .03. 10 34 22 53.2 f-o818 2.279 1 .З83 2.1 1 .2 З0.03 . 12 49 01 39.4 09 3 7 1.610 0.722 5 .2 3 .8 30.03. 10 25 23 16.5 05 52 2 .263 1.382 2.1 1.2 0 7.04. 12 55 02 16 .8 1З 20 1.584 0 .721 5.З -3.8 07.04 . 10 17 2З З9.5 оз 24 2.246 1 .38 2 2.1 1.2 15.04. 13 02 02 55 .0 16 42 1 .554 0 .720 5 .4 1-3.8 15 .04. 10 08 оо 02.4 f-oo 5З 2.229 1 .З82 2 .1 1.2 2З.О4 . 1З 10 оз З4 .4 19 З7 1.521 0 .720 5 .5 З.8 2З.О4. 09 59 оо 25 .1 01 З6 2.212 1 .З84 2.1 1.2 

0 1.05 . 13 19 04 14.9 21 59 1.485 0 .719 5 .6 -З.8 01 .05. 09 50 оо 47.7 04 04 2 .195 1 .З86 2.1 1.2 09.05 . 1З 29 04 56.4 23 42 1 .446 0 .719 5 .8 t-3 .8 09 .05. 09 4 2 01 10.4 06 28 2 .177 1.390 2.1 1.2 17.05 . 13 39 05 38 .5 24 43 1.403 0 .718 5 .9 3 .8 17.05 . 09 33 01 33.1 08 47 2 . 15~ 1.394 2.2 1.2 25 .05 . 13 50 06 20 .8 24 59 1 .З57 0 .718 6 .1 t-3 .8 25 .05 . 09 24 01 55.8 11 оо 2.139 1 .З99 2.2 1.2 02 .06 . 14 оо 07 02.8 24 29 1 .309 0 .719 6 .4 t-З .8 02.06. 09 15 02 18.7 13 05 2 .1111 1.405 2.2 1 .2 10.06. 14 10 07 43.9 23 16 1.257 0 .719 6 .6 -З. 9 10.06 . 09 07 02 41 .8 15 01 2.097 1 .412 2 .2 1.2 18.06. 14 18 08 23.8 21 22 1 .203 0 .720 6 .9 З . 9 18.06. 08 58 03 05.0 16 47 2 .074 1.419 2 .3 1.2 26.06. 14 25 09 02.0 18 53 1 .147 0 .721 7 .3 З.9 26 .06. 08 50 03 28.3 18 2З 2.050 1.427 2 .3 1.2 04.07. 14 30 09 38.6 15 54 1.089 0 .722 7 .7 ~-0 04 .07. 08 42 03 51 .8 19 46 2 .024 1.4З5 2 .З 1.2 12 .07. 14 33 10 13.6 12 32 1 .029 0 .723 8 .1 ~-0 12.07. 08 34 04 15.4 20 57 1 .996 1.444 2.З 1.2 20.07. 14 З5 10 47.0 08 52 0 .967 0 .724 8 .6 4 .1 20 .07. 08 26 04 39 .0 21 56 1 .966 1 .45З 2.4 1.2 28.07. 14 З5 11 19.0 05 01 0.905 0 .725 9 .2 4.1 28.07. 08 18 05 02.5 22 41 1 .934 1.46З 2.4 1.2 05.08. 14 34 11 49 .8 01 оз 0 .841 0 .726 9 .9 ј-4 .2 05.08. 08 10 05 25 .9 23 13 1 .900 1.473 2.5 1 .2 13.08. 14 32 12 19 .4 /-02 55 0 .778 0 .727 10.7 4 .3 13.08. 08 02 05 49.1 23 33 1.863 1.483 2 .5 1 .2 21 .08. 14 29 12 48.0 /-06 49 0 .714 0 .728 11 .7 4 .4 21 .08. 07 53 06 11.9 23 40 1.823 1.494 2.6 1 .2 29 .08. 14 25 13 15 .4 t-10 33 0 .650 0 .728 12 .8 -4.4 29.08. 07 44 06 34.4 23 35 1.781 1.504 2.6 1 .1 
06 .09. 14 19 13 41 .2 t-14 02 0 .588 0 .728 14.2 - 4 .5 06 .09. 07 34 06 56.4 23 19 1.7З6 1.514 2 .7 1.1 14 .09. 14 11 14 05 .1 t-17 11 0.526 0 .728 15 .8 -4.6 14.09. 07 24 07 17.7 22 53 1.688 1.525 2 .8 1.1 22 .09 . 14 оо 14 25 .9 19 53 0.467 0 .728 17.9 ј-4 . 7 22.09 . 07 13 07 38.4 22 18 1 . 6З7 1 .535 2 .9 1.0 30.09. 13 45 14 42.1 22 02 0 .411 0 .727 20.3 -4.7 30.09. 07 02 07 58.4 21 35 1 .584 1.545 3 .0 1 .0 08.10. 13 23 14 51 .9 t-23 28 0 .361 0 .727 23.1 f-4 .6 08.10. 06 49 08 17.5 20 47 1.52t 1.555 3 .1 0 .9 16.10. 12 52 14 53.0 t-23 54 0 .3111 0.726 26.2 f-4 .5 16 .10. 06 36 08 35 .8 19 54 1.469 1 .565 3 .2 0.9 24.10. 12 11 14 44.4 23 02 0.28 0 .725 29.1 -4.1 24.10. 06 22 08 53.1 18 58 1.40 1.575 3.3 0 .8 
01 .11 . 11 24 14 28.6 20 45 0 .271 0 .724 lзо.7 3 .5 01 .11. 06 07 09 09.4 18 01 1.344 1.584 3 .5 0.7 09 .11. 10 36 14 12.2 17 34 0 .274 0 .723 30 .4 t-3 .8 09.11. 05 50 09 24.6 17 05 1.279 1.593 3 .7 0 .6 17.11 . 09 55 14 01 .9 14 31 0.295 0 .722 28.3 t-4.3 17.11 . 05 33 09 38.5 16 11 1 .212 1 .601 3 .9 0 .5 25 .11 . 09 23 14 01.1 r-1 2 28 0 .330 0 .721 25 .З 1--4.6 25 .11 . 05 14 09 51 .0 15 22 1 .145 1 .610 4 .1 0 .4 03.12. 09 оо 14 09.4 Г11 37 0 .375 0 .720 22.3 t-4 .7 03.12. 04 53 10 01.9 14 40 1.077 1.617 4 .3 0 .2 11 .12 . 08 44 14 25.0 t-11 50 0 .427 0 .719 19.6 ј-4 .8 11 .12 . 04 30 10 10 .9 14 07 1 .010 1.624 4 .6 0 .1 19.12. 08 34 14 46.3 12 48 0 .483 0 ,719 17.3 4 .7 19.12. 04 06 10 17.8 13 47 0 .945 1 .631 5 .0 t-0 .1 27.12 . 08 29 15 11.8 -14 13 0 .541 0.718 15.4 ј-4. 7 27.12. 03 З9 10 22.2 13 41 0 .882 1.637 5 .3 0 .3 
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JUPITER 1994. SATURN 1994. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datum т Q Б .!lz .!l0 р mv Datum т Q Б .!lz .!l0 р mv 
о 1 " h m h о 1 

А.Ј . А.Ј. " m d m h m h m А.Ј. А.Ј. m d m m 

01 .01 . 07 26 14 30.9 13 40 5.860 5.445 15 .7 1.9 01 .01 . 14 53 21 58.9 13 51 10.426 9.77S 7 .1 0 .9 
17.01. 06 32 14 39.6 14 18 5.620 5.444 16.4 2.0 17.01 . 13 56 22 05.2 13 16 10.594 9.774 7.0 0.9 
02.02. 05 35 14 46.0 14 45 5 .36~ 5.442 17.2 2.1 02 .02. 13 оо 22 12.2 12 38 10.705 9 .770 6.9 0.9 
18.02. 04 36 14 49.6 14 58 5.106 5.440 18.0 2.2 18.02. 12 05 22 19.6 11 57 10 .752 9.766 6 .9 0.9 
06 .03. 03 34 14 50 .2 -14 58 4 .866 5.438 18.9 2.3 06.03. 11 09 22 27.0 -11 16 10 .735 9.762 6.9 0.9 
22.03. 02 28 14 47.6 14 43 4 .663 5 .436 19 .7 2.4 22.03. 10 14 22 34 .1 10 36 10.653 9.75~ 6.9 1.0 
07.04. 01 20 14 42.3 14 17 4 .514 5.434 20 .4 -2 .5 07.04. 09 17 22 40.8 ~9 59 10.512 9.755 7.0 1.0 
23.04 . оо 10 14 35 .0 13 43 4.434 5.431 20.8 2.5 23.04. 08 20 22 46 .6 -09 26 10.321 9.751 7.2 1 .1 

09.05. 22 55 14 27.1 13 05 4.431 5.429 20.8 2.5 09.05 . 07 22 22 51 .5 09 оо 10.090 9 .746 7.3 1.1 
25.05. 21 45 14 19.9 12 32 4 .50:: 5.426 20 .4 2.5 25.05. 06 23 22 55.1 -о8 42 9 .834 9.742 7 .5 1.0 
10.06. 20 37 14 14 .5 12 08 4.641 5.423 19.8 2.4 10.06. 05 22 22 57.2 ~833 9.56~ 9.736 7.7 1.0 
26.06. 19 31 14 11 .9 11 59 4 .832 5.421 19.1 2.3 26.06. 04 20 22 57.8 08 33 9 .311 9.734 7 .9 0.9 
12.07. 18 29 14 12.1 12 05 5.057 5.418 18.2 2.2 12.07. 03 16 22 56.9 08 43 9.079 9.729 8 .1 0 .8 
28.07. 17 29 14 15.2 12 25 5.300 5.415 17.4 -2.1 28.07. 02 10 22 54.4 ~9 02 8.892 9.725 8 .3 0.7 
13.08. 16 32 14 21.0 12 59 5.545 5.412 16 .6 2.0 13.08. 01 04 22 50 .8 09 27 8 .765 9.720 8 .4 0.6 
29 .08. 15 37 14 29.1 13 42 5.776 5.408 15 .9 1.9 29.08. 23 52 22 46 .5 09 55 8.708 9 .716 8 .5 0.5 

14.09. 14 44 14 39 .1 14 33 5.982 5.405 15.4 1 .9 14.09 . 22 45 22 42.0 10 23 8.729 9.711 8 .5 0.5 
30.09. 13 53 14 50.7 15 28 6 .152 5.402 15 .0 1.8 30.09. 21 38 22 37.9 10 47 8 .824 9 .701 8 .4 0.6 
16 .10 . 13 03 15 03.5 16 26 6.279 5.399 14.7 1.7 16 .10 . 20 32 22 34 .8 11 04 8 .986 9.702 8 .2 0.7 
01.11. 12 14 15 17.3 17 22 6.35~ 5.395 14.5 1.7 01 .11 . 19 28 22 33.0 11 12 9.201 9.698 8 .0 0.7 
17.11 . 11 25 15 31.6 18 16 6.380 5.392 14.4 -1.7 17.11 . 18 25 22 32.9 11 10 9 .451 9.693 7.8 0.8 
03.12 . 10 36 15 46 .1 19 06 6 .348 5.388 14.5 -1 .7 03.12. 17 23 22 34.5 10 58 9.715 9.689 7.6 0.9 
19.12. 09 48 16 00.5 19 49 6.261 5.384 14.7 1.8 19 .12 . 16 24 22 37.7 10 37 9.973 9.684 7 .4 0.9 

URAN 1994. NEPTUN 1994. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datum т Q Б .!lz .!l01 р mv Datum т Q Б .!lz· .!l0 р ffiv 
о 1 " h m h о 1 

А.Ј . А .Ј . " d m h m h m А .Ј . А .Ј . m d m m m 

01.01 . 12 28 19 33.6 22 09 20.596 19.633 1.7 5 .8 01.01 . 12 23 19 28.1 21,16 31.148 iзО.180 1.1 8 .0 
02.02. 10 30 19 41 .6 21 51 20 .565 19 .639 1.7 5.8 02.02 . 10 22 19 33.2 21 06 iз1 .098 30 .181 1.1 8.0 
06.03. 08 31 19 48.5 21 35 20 .267 19.645 1.7 5.8 06 .03. 08 20 19 37.5 20 56 30.775 130 .182 1 .1 8 .0 
07.04. 06 30 19 52.8 21 24 19.785 19.651 1.8 5.8 07.04. 06 17 19 40 .0 20 50 30 .276 30.182 1.1 7.9 
09.05. 04 25 19 53.7 21 23 19 .258 19.655 1.8 5 .7 09 .05. 04 11 19 40.1 20 49 29 .743 30.181 1.1 7.9 
10.06. 02 16 19 51 .2 21 30 18.838 19.660 1.9 5 .7 10 .06 . 02 03 19 38.2 20 54 29 .332 30.179 1.1 7 .9 

12.07. оо 06 19 46.4 21 44 18.652 19.664 1.9 5.6 12.07. 23 50 19 34.8 21 01 29.162 iзО . 177 1.1 7.9 
13.08. 21 51 19 41 .1 21 56 18.758 19 .668 1.9 5 .6 13.08. 21 41 19 31 .3 21 10 29.284 30.175 1.1 7.9 
14.09. 19 41 19 37.7 22 04 19 .127 19.673 1.8 5 .7 14 .09. 19 33 19 29.0 2115 29.662 30.173 1 .1 7.9 
16.10. 17 35 19 37.4 -22 04 19.651 19.677 1.8 5.7 16.10. 17 27 19 28.8 21 17 30.187 iзО . 172 1.1 7.9 
17.11 . 15 33 19 40.8 21 56 20.176 19 .683 1.7 5 .8 17.11. 15 23 19 31 .0 -21 13 30.703 !зо . 112 1.1 8.0 
19.12. 13 34 19 47.1 21 40 20.552 19.688 1.7 5 .8 19.12. 13 22 19 35.1 21 05 !з1 .059 30.173 1.1 8 .0 

' \• 
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НЕКЕ КРАТКОПЕРИО.IIИЧНЕ И liУГОПЕРИО.IIИЧНЕ КОМЕТЕ 

У овом броју Васионе д~јемо сnисак краткоnериодичних и дугоnериодичних комета са 
основним nодацима. Избор Је nреузет из кљиге Astrophysical data (Kenneth R. Lang). На основу 
ових nодатака за краткоnериодичне комете је графички nредстављена расnодела комета no 
растојаљу (у афелу). Афел ~ајвећег броја краткоnериодичних комета се налази у интервалу 
од 4.S до б.S аС!рономских ,Јединица (види сл. 1.). Машти читаоца остављамо да овај график 
уклоnе у теориЈУ Ортовог облака. 

Табела 1 Изабране дугоnериодичне комете. ОЈнаке у табели су: а= средља удаљеност од Сунца, 
Р= nериод обиласха, q= удаљеност у nерихелу, е= ексцентрицитет, i = инклинација 

Комета Име а(АЈ) Р(коd) (АЈ) "( 0 ) 9 е 1 

Велиха комета 1861 11 55.08 409 0.822 0.985 85.4 1S82II Вел. сеnт. 83.18 759 0.008 1.000 142.0 1965 Vlll Ikeya-Seki 91 .82 880 0.008 1.000 141.9 1970 II Bennett 141 .2 1678 0.538 0.996 90 .0 1858 VI Donati 156 .1 1951 0.578 0.996 117.0 1881 111 Бел. ком. 181 .2 2439 0.735 0.996 63.4 1962 Vlll Humason 204.5 2925 2.133 0.990 153.3 1811 I Бел. ком. 212.4 3096 1.035 0.995 106.9 1844 111 Бел. ком. 359.1 6085 0.251 0.999 45.6 1680 Пос. Њутн 430 .0 8917 0.006 1 .000 60.7 1957 v Mrkos 559 0 .355 0.999 93.9 1976 VI West 6830 0.197 1 .000 43.1 1902 111 Perrine 12700 0.401 1.000 156.4 1910 I Бел. јан. 25100 0 .129 1.000 138.8 1937 v F insler 58800 0.863 1.000 146.4 

Табела II Краткоnериодичне комете са само једним nојављиваљем. У табели су уnотребљене 
оонаке: Т= време nерихела у годинама, Р= nериод обиласка у годинама, q= удаљеност у 
nер~~елу, е= ексцентриц1rrет, <и= аргумент nерихела, fl= лонгитуда узлазног чвора, i= инкли
наци,Ја, Q= удаљеност у афелу, Но= аnсолутна магнитуда на Ј АЈ од Земље и Сунца • тренутно 
изгубљена, •• можда нестала. 

_ _l<омета т р q(AJ) е tu(o) Що) i(o) Q(AJ) Но Helfenzrieder 1766.32 4 .35 0.406 0.848 178.7 75 .6 7.9 4 .92 6 .8 Blanpain 1819.89 5.10 0.892 0.699 350.2 79.2 9.1 5 .03 8 .5 Barnard 1 1884.63 5.38 1.279 0.583 301 .0 6.1 5.5 4 .86 8 .9 Brooks 1 1886.41 5.44 1.325 0.571 176.8 54 .5 12 .7 4 .86 8 .9 Lexell 1770.62 5.60 0.674 0.786 224 .9 133.9 1.6 5 .63 7.7 Hartley 1985.44 5.61 1.540 0 .512 174.1 40.4 24 .9 4.78 
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Табела п наставаЈС ' H_g_ 
р q(AJ) е w(") Л(") i(") Q(AJ) 

l<омета т 45.1 5.06 6 .9 
0 .552 354.6 58.0 

Pigott 1783.89 5 .89 1 .459 
6 .0 5 .48 12.6 

1978.77 5 .97 1 .101 0 .665 240.4 131 .6 
Haneda..Campos 147.7 300.0 7 .0 5 .42 16 .5 
Тritton 1977.82 6.35 1.439 0 .580 

5 .20 12.1 
0 .515 343.0 127.8 16.4 

Harrington- Wilson 1951 .83 6.36 1 .664 9 .0 45 .9 12 .8 5 .06 
1890.82 6 .37 1.818 0 .471 13.4 

Spitaler 0.383.0 91.3 71 .9 6 .2 4 .77 
Rusaell 1984.01 6 .40 2 .125 

247.2 о 15 .8 5 .45 14.5 
1979.04 6.51 1 .521 0 .564 189 .4 

9 .8 l(owal 2 31.3 5 .55 
1892.95 6 .52 1 .432 0 .590 170.0 207.3 

9 .9 Barnard З 11.4 5.62 
1896.83 6 .65 1 .455 0 .588 140.5 194.2 

GiacoЬini 0 .469 279.2 118.3 5.6 5 .21 11 .0 
1918.75 6.67 1 .884 11 .4 Schorr 1 .298 0 .652 167.8 171 .1 з. о 6.16 

Swift 1895.64 7 .20 
339 .3 26.3 5.50 

1984.71 7.23 - 1 .977 0 .471 18.7 
Shoemaker 1 

1 .595 0 .574 147.5 124.2 9 .5 5.89 
Takamizawa 1984.40 7 .24 5.80 0 .546 357.7 53.1 13.1 
Ciffreo 1985 .83 7 .27 1 .703 

3 5.59 
1.951 0 .483 338.1 248.5 

Kowal-Mrkos 1984.43 7 .32 5.5 6.46 10.4 
1 .147 0 .698 46.3 85 .1 

Denning 1894.11 7.42 20.4 6.01 13.2 
1978.02 7.47 1.628 0 .574 353.9 50.8 

Schuster 
2 .510 0 .345 353.5 248.0 14 .1 5 .15 

Russell 1982.89 7 .50 14.6 6 .22 9 .5 
1906.77 7.78 1 .631 0 .584 199.8 195 .2 

Metkalf 
1 .320 0 .666 317.6 54 .8 21 .6 6.58 

Shoemaker 2 1984.74 7 .85 9.4 6 .54 
2 .011 0 .530 114.0 183.1 

Maury 1985.43 8.84 
342 .3 12.3 7 .02 

1980.67 9 .06 1 .676 0 .615 72.6 
Lovas 1 18.6 8 .96 13.5 

1977.71 12 .5 1 .811 0 .664 162 .1 182.3 
Sanguin 356.9 357.2 46 .2 9.45 

1983.64 13.2 1 .697 0 .696 
Iras 0 .237 178.0 28 .4 4 .4 7 .56 9 .0 
I<owal 1 1977.15 15 .1 4 .664 

6 .7 8 .54 8 .0 
3.957 0 .367 14 .4 22.9 

van Houten 1961 .32 15 .6 
169.0 345 .6 3 .8 10 .6 

Bowell-Skiff 1983.20 15 .7 1.945 0 .689 
5 .7 10 .1 6 .5 

0 .594 266 .7 134.1 
Chernykh 1978.12 15 .9 2 .568 

4 .3 10.1 
1983.25 15 .9 2 .609 0 .588 19.5 201 .8 

I<owal-Vavrova 
1 .282 0 .854 47.1 0 .8 95.7 14.2 

Hartley-IRAS 1984.02 21.5 29 .0 7 .0 
0 .946 19 .2 319 .3 136.5 

Pons-G ambart 1827.43 57.5 0 .807 30.3 10.5 
0 .929 97.4 66.5 22 .3 

DuЬiago 1921.34 62 .3 1 .115 
79 .0 85 .1 35 .3 7 .2 

0 .963 12.9 
de Vico 1846.18 76 .3 0 .664 

38.0 37.5 13.2 
1.287 0 .934 335.2 171.6 

Vaisa\a 2 1942.13 85.4 
138.7 113.6 47.7 4 .0 

0 .963 0 .960 152.8 
Swift-Тuttle 1862.64 120 

271 .9 31 .2 54.2 9 .0 
0 .960 60.2 

Barnard 2 1889.47 145 1 .105 
32 .7 55.1 7 .4 

0 .190 0.993 121.3 88.0 
Mellish 1917.27 145 

356.2 51 .8 55 .5 
151 1 .357 0 .952 219 .2 

Bradfleld 1983.99 26.0 64.9 
1937.14 187 0.61 9 0 .981 31.5 57.6 

Wilk 

· · ивања Ознаке су исте ЈСао и У 
Табела 111 КраТЈСоnериодичне комете са више од ,ЈСдноr поЈављ · 
Табели 11 

р а(АЈ) е w(") Л(") i(") Q(AJ) Но 
Комета т 4 .10 11 .0 

0 .846 186.0 334.2 11.9 
Encke 1984.24 3.31 0.341 

21 .1 4.93 12 .5 
0 .666 359.3 212.6 

Grigg-Skjel\erup 1982.37 5 .09 0.989 4 .81 
1 .195 0 .602 251 .7 308.6 2.9 

du Toit-Hartley 1982.24 5 .21 4 .69 10.0 
1983.42 5.29 1.381 0 .545 190.9 119.2 12 .4 

Tempe\2 
Honda..Mrkoa- 0.822 325 .6 88.7 4.2 5.54 10.6 
-Pajduiakova 1985.39 5 .30 0.542 

Schwassmann- 0.693 198.7 69.3 11 .4 5.19 11 .5 
-Wachmann 3 1979.67 5 .36 0.941 4.84 11.3 

0 .567 193 .7 3:!8.0 10.6 
Neuj min 2* 1927.04 5 .43 1 .338 9.2 

0 .810 14.9 102.3 29.4 5 .61 
Brorsen•, ili •• 1879.24 5.46 0 .59 

68.3 10.6 1 .73 9.4 
1.491 0 .521 179.U 

Tempel1 1983.5:? 5.49 
81 .7 11 .7 ~ . 15 16.3 

5.50 1 n84 0.652 351) .1 
Wirtanen 1986.21 

0 .502 20!1 .0 59 .1 9 .5 4 .• ; 8 12 о 
Clark 1984.41 5.50 1.551 

ј 
о 1 

·. Ј 
' .1 

о - . -- •• - - -- - -- - ----- - --------, 
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Табела 111, наставаЈС 

комета т р q(AJ) е w(") Л(") i(") Q(AJ) Но 
Тuttle-GiacoЬini-
-Kresak 1978.98 5 .58 1 .124 0 .643 49.4 153.3 9 .9 5 .17 13.0 
Tempei-Swift 1908.76 5 .68 1.153 0 .638 113.5 291.1 5 .4 5 .22 12.8 
Howell 1981 .34 5 .94 1 .615 0.508 214.6 75 .4 5 .6 4 .94 
Rusaell 1 1985.51 6.10 1.612 0 .517 0 .4 230.1 22.7 5.06 15.0 
West-Kohoutek-
- Ikemura 1981.28 6 .12 1.401 о .581 358.1 84.6 30 .1 5.29 9 .6 
Wild 2 1984 .64 6 .17 1 .494 0 .556 40.0 136.0 3 .3 5 .24 6 .5 
Kohoutek · 1981.29 6 .24 1.571 0 .537 169 .9 273.1 5 .4 5 .21 
Forbes 1980.73 6 .27 1 .479 0.565 262.5 23.0 4 .7 5.32 10.0 
de Vico-Swift 1965 .31 6 .31 1 .624 0 .524 325 .4 24.4 3 .6 5 .21 14.5 
Pons-Winnecke 1983.26 6 .36 1.254 0 .635 172.3 92.7 22.3 5.61 14.5 
du Toit-Neujmin-
De\porte 1983.42 6 .37 1.708 0 .503 115.2 188.4 2 .9 5.16 14.0 
d'Arrest 1982.70 6 .38 1 .291 0.625 177 138.9 19 .4 5 .59 6.5 
Kopff 1983.61 6 .44 1.576 0 .545 162 .8 120.3 4 .7 5.35 13.4 
Schwassmann-Wachmann 2 1981 .21 6 .50 2 .135 0 .387 357.5 125.9 3 .7 4 .83 11 .4 
Bus 1981.44 6 .53 2 .183 0 .375 24 .7 181 .5 2 .6 4.80 
\Vo\f-Harrington 1984.73 6 .54 . 1 .616 0 .538 186 .9 254.2 18.4 5 .38 13.0 
GiacoЬini-Zinner 1985 .68 6 .59 1 .028 0 .708 172 .5 194.7 31 .9 6 .00 10.0 
Churyumov-Gerasimenko 1982.86 6 .61 1.306 0 .629 11 .3 50.4 7 .1 5.74 10.0 
B iela* 1852 .73 6 .62 0 .861 0.756 223.2 247.3 12 .6 6 .19 8 .1 
Tsuchinshan 1 1985.01 6 .67 1.508 0 .575 22 .8 96.2 10.5 5 .58 14.0 
Perrine-Mrkos** 1968.84 6 .72 1 .272 0.643 166.1 240 .2 17.8 5.85 18.5 
Reinmuth 2 1981.08 6.74 1.946 0 .455 45 .4 296.0 7 .0 5 .19 10 .5 
Borrel\y 1981.14 6 .77 1 .319 0 .631 352.8 75 .1 30 .2 5.84 13.0 
Gunn 1982 .90 6 .82 2 .459 0 .316 197.0 67.9 10.4 4 .74 10 .0 
Arend-Rigax 1984.92 6 .84 1.446 0 .599 328.9 121 .6 17.8 5 .76 8 .9 
Tsuchinshan 2 1985.55 6 .85 1 .794 0 .502 203 .2 287.6 6 .7 5.42 14 .0 
Harrington 1980.98 6 .86 1 .605 0 .556 233.0 119.0 8 .7 5.62 14 .8 
Wild 3 1980 .76 6 .89 2 .288 0 .368 179.3 72 .0 15 .5 4.95 
Brooks 2 1980.90 6 .90 1 .850 0.490 198.2 176.2 5 .5 5 .40 13.5 
Giclas 1985.75 6 .93 1 .838 0.495 276.3 111 .9 7 .3 5.43 13.5 
Johnson .. 1983.92 6 .94 2.302 0 .367 208.2 116 .7 13.7 4 .98 10.0 
F inlay 1981.47 6 .97 1 .101 0.698 322.1 41 .8 3 .6 6 .20 13.0 
Longmore 1981.81 6.98 2.400 0 .343 195.9 15.0 24.4 4.90 
Taylor 1984.02 6 .99 1 .961 0.464 355.6 108.2 20.5 5.35 12.0 
Holmes 1979.14 7.06 2 .160 0 .413 23.6 327.4 19.2 5.20 13.5 
Daniel 1985 .59 7 .07 1 .651 0.552 10.8 68.5 20 .1 5 .72 11 .5 
Russel 2 1980.38 7 .11 2 .1 59 0 .416 245 .3 44.5 12 .5 5.24 
Faye 1984.52 7 .34 1.594 0 .578 203.8 199.0 9 .1 5 .96 8.4 
Shajn-Schaldach 1986 .40 7.46 2 .331 0 .390 216 .5 166 .2 6.1 5.31 1:! .0 
Ashbrook-
Jackson 1986.07 7.47 2 .307 0 .396 348.8 2 .0 12 .5 5 .34 7 .1 
Renmuth 1 1980.83 7.59 1.982 0.487 9 .5 121.1 8 .3 5 .75 14.0 
Harrington-
- Abell 1983.92 7 .62 1.785 0 .539 138.6 336 .7 10 .5 5.96 15 .0 
O terma 1958.44 7 .88 3 .388 0 .144 354.9 155 .1 4 .0 4 .53 9 .5 
Kojima 1986.26 7 .89 2 .414 0 .391 348.4 154.7 0 .9 5 .51 
Gehrels 2 1981.88 7 .98 2 .362 0.409 183.5 215 .5 6 .7 5 .62 
Arend 1983.39 8 .02 1 .857 0 .536 46 .9 355 .6 19 .9 6 .15 14.5 
Peters-Hartley 1982.35 8 .12 1.627 0 .598 338.8 259.3 29.8 6.46 8 .0 
Gehrels 3 1985.42 8 .14 3.442 0 .149 231 .3 242.4 1 .1 4.65 9 .5 
Wolf 1984.42 8 .21 2.415 0 .407 162.2 203.5 27.5 5 .73 13.0 
Schaumasse 1984.93 8 .26 1.213 0 .703 57.4 80.4 11 .8 6.96 11 .0 
Jackson- Neujim 1978.98 8 .38 1.425 0 .655 196.3 163.1 14 .1 6.82 16 .7 
Whipple 1986.48 8 .49 3 .077 0 .261 202.0 181 .8 9 .9 5 .25 
Smirnova-
-Chernykh 1981 .14 8 .51 3 .557 0 .146 90.9 77.0 6.6 4 .78 8 .3 
Comas Sola 1978.73 8 .94 1.870 0 .566 42 .8 62.4 13.0 6.74 8 .5 
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Табела 111, настава.ЈI: 

I<earns-Kwee 
Denning-
Fuj ikawa 
Swift 
-Gehre\s 
Neujmin 3 
Viiisala 1 
I<lemola 
Ga\e** 
Boethin 
Slaughter -Burnham 
Van Biesbroeck 
Wild 1 
Тutt\e 
Gehrels 1 
du Toit 
Schwassmann-
-Wachmann 1 
Neujmin 1 
Crommelin 
Tempe\-Тuttle 
Stephan-Oterma 
Westphal** 
0\Ьers 

Pons-Brooks 
Brorsen, ili • 
Metcalf 
На\\ еу 

Herschei-Ri~~:ollet 

о .... 
Q) 

40 

Е 20 
о 
~ 

-~ 
m 

о 

1981.91 

1978.75 

1981 .91 
1972.37 
1982.58 
1976.61 
1938.46 
1986.04 
1981 .88 
1978 .92 
1973.50 
1980.95 
1973.07 
1974.25 

1974.13 
1984.77 
1984.14 
1965.33 
1980.93 
1913.90 
1956 .47 
1954 .39 

1919.79 
1986.11 
1939.60 

8 .99 2.224 0.486 131.4 

9.01 0.779 0.820 334.0 

9 .26 1.361 0.691 84.5 
10 .6 1.976 0.590 146.9 
10.9 1.800 0.633 47.9 
10.9 1.766 0 .642 148.9 
11 .0 1.183 0.761 209.1 
11 .2 1.114 0 .778 11 .6 
11 .6 2.544 0.504 44.2 
12.4 2.395 0.553 134 .3 
13.3 1.981 0.647 167.9 
13.7 1.015 0 .823 206 .9 
14.5 2.935 0 .507 28.9 
15 .0 1.294 0.787 257.2 

15 .0 5 .448 0 .105 14 .5 
18.2 1.553 0.776 346 .8 
27.4 0.735 0 .919 195.9 
32.9 0.982 0 .904 172 .6 
37.7 1.574 0.860 358.2 
61 .9 1.254 0.920 57.1 
69.6 1.178 0.930 64 .6 
70 .9 0.774 0 .955 199.0 

72.0 0.485 0.972 129.5 
76 .0 0.587 0.967 111.8 
155 0.748 0 .974 29.3 

20 40 
Rastojanje afela (u д.Ј) 

315.3 9.0 6.42 11 .2 

4 1.0 8 .7 7.88 11 .5 

314.0 -· 9.2 7.46 15.0 
150.2 3 .9 7.66 14.5 
134.5 11.6 8 .02 13.5 
181 .6 10 .6 8 .09 9.7 
67.3 11 .7 8 .70 10.5 
25 .8 5 .8 8 .91 10.3 

345 .9 . 8 .2 7.71 13.6 
148.6 6.6 8 .31 7.5 
358.2 19.9 9.24 14.0 
269.9 54 .5 10.4 8 .0 

14.6 9.6 8 .97 11 .5 
22 .1 18.7 10.9 16-.0 

319 .6 9.7 6.73 5.0 
346 .3 14.2 12 .3 10.2 
250.2 29.1 17.4 10.7 
234.4 162.7 19 .6 13 .5 

78.5 18.0 20.9 5 .3 
347.3 40 .9 30.0 9.3 

85 .4 44.6 32 .6 5 .5 
255.2 74.2 33.5 5.9 

311 .2 19 .2 34.1 8 .7 
58.1 162.2 35 .3 4 .6 

355 .3 64.2 56 .9 8 .5 

60 80 

Сл. 1. На апсциси је нанешено растојање афела, а на ординати број ко.мета. 

Подаци у табелама су из кљиге Lang ~{ . R. ~991, Astrophysical D~ta- Planets and 
Stars, Springer-Verlag, New York ·- Berlш - He1de1Ьerg- London, Pans - Tokyo- Hong 
Kong - Barcelona - Budapest.- _ 

Припремили: ЛуЈ~:а Ч. Поповић и Срђан Самуровић 

ГЬЈ>f! ЛetJQ ко.мета Levy фотографисана тридесетоАiинутно.м експозиц ијо.м. Доле лево је ко.мета 
Swift~ Tuttle која често бљесне тако да је скоро видљива еоли.м око.м. Десно је ко.мета Aarseth
Brewzngton. (Видети основне rwдатке о КОАiета.ма на странама 77-80.) 

Слика на IV стјхти корица: Спирална еалаксија М-89 у Хидри је позната по високој учес
~аности појављиваШЈ супер~ових. М-89 показује пречкасту структуру која пролази кроз њено 
;езеро и често се класифику;е као прелаз из.меlју отворених и пречкастих спиролних еалаксија. 
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i 
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БЕОГРАД 

Сатурн је дуго :ежао на нашу посету . Вековима је ова планета ооначавала границу Сунчевог 
система и ма да су ЈС људи од давнина гледали ЈО;ако се ЈО;реће међу звездама, у свој својој лепО'rи 
се представиле~: теЈО; ЈО;ада се у XVII веку чо~ково око наоружало телескопом. Систем прстенова 
око планете КОЈИ се тада указао nодстицао ЈС машту многих са.љара . НапредаЈО; оптике noвeliaвao 
је наша знаља о овој планети. Хајгенс је посматрао Сатурнов највећи са.телнт, Титан. Касини 
је открио Јапета, Реу, Тетис и Диону; Хершел, Мимаса. и Ецелада; Бонд Хилериона; Пикеринг 
Фебе а Долфус Јануса.. Пре nочетка ЈО;осмичког истраживаља ове планете, Сатурн је донео још 
једцо изненађеље. То је веома активна магнетосфера откривена анализом радио-зрачеља у 
километарском опсегу (од З kHz до 1.2 MHz са. ликом на 175 kHz). Осим тога, слектроскопсЈО;а 
истраживаља су допринела нашем nознаваљу састава атмосфере планете и довела до откриliа 
густе ат~осфере на на~већем са.телиту, Титану. Пр_исуство аэота и метана на овом са.телиту 
омогуliу ЈС настанак ци,ЈЭ.новодоничне киселине и ци,ЈЭ.ноацетилена што омогућу је појаву амино 
киселина, те пружа погодне услове за развој примнтивног живота. Са тур н ·је привлачио пажњу 
многих научника и са. теоријске тачке гледишта. Природу и стабилност његових лрстенова 
проучавал~ су познати научници као што су Хајгенс, Лаплас и Максвел. ОваЈО;ВИ разлози навели 
су научну Јавност да nредложи програме космичких истраживаља које је NASA прихватила 
упркос љиховој изузетно великој цени. 

После проласка Пионира 11, септембра 1979. и Војаџера Ј новембра 1980, поред Сатурна 
је 26 августа 1981 прошао и Војаџер 2. Обиље изванредних снимака и измерених податажа 
добијених у току ова три cycre'?: заокружило је наШу представу о овој планети. Сусрет Војаџера 
2 са. Сатурн.ом представља КраЈ ,Једне изузетно плодоносне етапе у развоју космонаутике, у којој 
су космички апарати са. наше Планете nосетили све планете које су до XVIII века чиниле 
Сунчев систем. 

За С~турн се може pel'lи, као и за Јупитер, да је лромашена звезда. Као и Јупнтер, ова 
планета ЈС готово потnуно течно тело. У центру планете налази се мало ЈО;амено језгро преч ника 
20 000 km, ~жружен~ слојем леда дебљине 5000 km. Све ово налази се у океану водоника са. 
нешто хелиЈума, ЧИЈЭ. дубина иде и до 35 000 km на еЈО;ватору. Средља густина планете је 

704 kg/m
3

, што је знатно лакше од воде, тако да би планета потолљена у довољно ·пространи 
базен пливала на површини. Због тога, иако је Сатурн 815 лута већи од Земље, тежи је са.мо 
95 лута . Планета је удаљена од Сунца 1.4 милијарде километара, односно 9.5 лута више 
него Земља и nрима са.мо 1% Сунчеве енергије коју прима наша Планета. Ипак, Сатурн као 
и Јулитер зрачи енергију и то 2.8 лута више него што прими од Сунца. Ово небеско тело 
знатно је_ спљоштено. П речник на половима износи 108 000 km а на екватору 119 300 km, 
што се об,ЈЭ.шљава деловаљем снажне центрифугалне силе, пошто се Сатурн окрене око своје осе 
за 10 часова и 14 минута. Услед овако велике брзине ротације, у екваторијалним nределима 
Сатурна дувају стални ветрови у правцу обртаља планете. Када смо у проwлом броју говорили 
о Јупнтеру, речено је да су најјачи урагани на Земљи обичнИ ловетарци у односу на појаве у 
Јулнтеровој атмосфери, где ветрови дувају брзинама које достижу 400 km/h. То утолико пре 
важи за Сатурн где еЈО;ваторијални ветрови стално дувају фантастичном брзином од 1800 km/h. 

Атмосфера Сатурна је много сложенија од Јупнтерове, то се може видети по томе што има 
пет до шест лута више "пруга" са. слојевима променљиве висине. И у атмосфери ове nланете 
посматране су творевине сличне Великој црвеној пеги на Јупнтеру, "оку" џиновсЈО;ог торнада 
који траје већ четири стотине година. Тако је 16 стеnени од Северног пола удаљена "Велика 
смеђа пега" слична оној на Јупнтеру, са.мо живахнијих боја и мањих димензија. 

В1щљиву "површину" Сатурна представљају облаци кристалића амонијака помешаних са. 
ЈО;аnљицама метана, ЈО;ојима живолисне боје дају угљоводоници, сумnор и фосфор. Ови облаци 
пливају над слојем аеросола дебљине 80 km који ублажава обрисе и доприноси пастелним 
тоновима боја. 

1 
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Сл. 1 Велика 15ела neea 1щ Сатурну, представља систем усковитланих облака и вртлога у 
атАtосфери ове манете. 

Дубо~~:о у унутрашњости nланете, налази се слој металног водоника, доведен у овакво стаље 
огромним притисцима. Овај слој ствара магнетно nоље планете, ~~:оје је хиљаду nута јаче од 
Земљиног, а 20 nута јаче од Јуnитеровог. Сатурново магнетно nоље је јединствено у Сунчевом 
систему. Осе магнетних nоља осталих nланета су нагнуте у односу на осу ротације nланете, 
док се код Сатурна ове две осе nоклаnају -чинећи, како је то .nриметио један од астронома, 
"уnраво леnо орrанизовано магнетЖ> nоље". 

Војаџери су открили и nостојаље џиновскоr торуса неутралног водоника око nланете. Он се 
лротеже од орбите Рее до орбите Титана, на који се указу је као највероватнији ювор неутралног 
водоника у торусу. Унутар орбите Рее лежи још један мањи торус који садржи nлазму. Сис
тем Сатурнових nрстенова nредставља једно од чуда видљивог универзума Ј(оје се у nовољним 
приликама може видети јачим догледом. Према класичној nодели, систем Сатурнових nрстен
ова се састоји од три главна nодnрстена који се означавају словима А, В и С. Они леже у 
екваторијалној равни у слоју који се nростире од 12 600 до 77 400 km юнад врхова облака. 
Четврти прстен који је добио ознаку D открили су Француски астрономи 1979. године. Још 
1966. године се nредnостављало да постоји још један прстен, али је nостојање других nрстенова 
потврдио тек лролет Пионира 11 nоред Сатурна. Ова летелица је оприла и nети F nрстен, 
који се налази 2000 km даље .од А nрстена, а широк је 500 km. Осим тога nодаци са Пионира 
11 указивали су на nостојање још два лрстена, G и Е, што су у nотnуности nотврдили тек 
резултати мисије Војаџера 1. Тако се донедавно сматрало да се систем Сатурнових nрстеноuа 
састоји од шест чланова: D, С, В, А, F, G и Е, у nоретку удаљавања од nланете. Иnак nосле 
лета Војаџера 2, ових шест nрстенова се nред очима юненађених научниЈ(а рашчланило на 
више стотина. Пра!'Ј.ење nролаза лика nрстенова nреко лика звезде делта Бика и делта Шкорnи
она показало је да су nрстенови юдиференцирани не само радијално него и ло дубини, та~tо 
да је лраћење оваквих појава , које се називају окултације, открило на једном делу nрстена 
nостојање седам слојева, који се простиру један юнад другог. Истраживања су показала да се 
лрстенови највероватније састоје од силикатних честица око којих се акумулирала вода. На 
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Сл. 2 Сатурнови прстенови. 

основу аналюе n~_ирања радио-таласа установљено је_ да величина честица варира од 1 cm 
до 5 m и он~ о~бИЈаЈу светлост у свим правцима. С обзиром да је оса Сатурна нагнута nод 
~глом од 26 45 , ~глед Сатурнових прстенова са Земље се мења . Најбоље се виде када је 
,Један од полова највише окренут Земљи што се дешава два nута за време његовог сидеричког 
периода од 2_9 и ло година. Када се Земља налази у равни прстенова, невидљиви су и за велике 
олсер~торИЈСКе инструменте. Детаље на Сатурновом диску много је теже посматрати него у 
случаЈу Јупитера; али се то иnак може. Изузетно занимљив али редак догађај су окултације 
Сатурна, а нарочито његових прстенова. Сатурн окултира неку звезду у просеку пар nута 
годишље, али су оне обИЧ!fО суви~;~~е слабе да би се њихов сјај видео кроз сјај nрстенова. 

12. новембра 1?80. Војаџер 1 Је прошао на свега 7000 km од Титана, највећег Сатурновог 
сателита. Поред мањих сателита, Мима~, Дион~ и Рее nрошао је на већој даљини, али је иnак 
nослао на Земљу юванредне снимке. Војаџер 2 Је пролетео ближе од Војаџера 1 поред Јаnета 
Хипериона и Фебе, nрошао је блюу Тетиса и Енцелада. До новембра 1980. године Сатурнову 
породицу чинил? је 10 таЧЈ(ИЦа једва видљивих помоћу телескоnа. Данас, ми nознајемо 17 
нових светова КОЈИ круже око Сатурна. 

На~веl'lи ?д њих је Титан, коrа је Хајrенс ОТЈ(рио још 1665. године. Он с правом носи ово 
име Ј(ОЈе му _Је да_о сер Џон Хершел два веЈ(а Ј(асније. Већи је од Меркура и Плутона и дуго се 
веровало да ЈС НаЈвећи сателит у Сунчевом систему. Војаџер Ј је nоказао да то није било тачно 
!итан има густу ат~осферу која скрива његову праву величину. ПолуnречниЈ( · чврстог тел~ 
ЈС 2575 km Д~Ј( Јуп~IТеров сателит Ганимед има полупречник 2640 km. Каталонски астроном 
Хозе Сола обЈ~вио Је 1908. прет~оставЈ(у да Титан има атмосферу. Он је објавио да је диск 
Титана тамНИЈИ пре~а nериферИЈИ не~ у центру. Разлог за то ло њему је присуство атмосфере. 
Сунчева ~ветлост КОЈУ Титан реф:rектуЈе према Земљи, пролази . дужи nут кроз атмосферу на 
nер~iферИЈИ него у це~ру. Зато Је слабљење светлости на периферији услед апсорпције вel'le 
па Је руб диска таМНИЈИ. 

У атм~ри овог сателита Kyjnep је 1944. оприо метан, а nретпостављало се да је цр
венхаста боЈа Титана ИндИЈХ:Ктна последица присуства азота . ТаЈ(о су югледала наша знања 
о Титану У време када се ВоЈаџер 1 приближавао Сатурну. Прве слике Ј(Оје су добили биле су 
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прилично раэочаравајуће. Титан је изгледао као тениска лота и кроз љегову густу атмосферу 
ништа се није могло видети. Једино се могло приметити да је јужна хемисфера знатно светлија 
од северне. Сромовски и Суоми су претпоставили да је то последица сезонских промена 
у загревању аеросола у Титановој атмосфери, пошто оса ротације сателита има нагиб од 26 
степени у односу на раван Сунчевог система. Ахо је хипотеза тачна, јужна и северна полу лопта 
постају наизменично светлије. Пошто Сатурн обиђе око Сунца за ЗО година, кроз 15 година 
би требало да буде светлија северна полулопта. 

Резултати добијени помоћу Војаџера показали су да је атмосфера Титана гушћа од Земљине, 
и као и Земљина богата је азотом, а притисак је 1500 милибара. Површинсr;и притисак, 
одражава како количину гасова у атмосфери, тако и степен њихове компресије помоћу грав
итационих сила. Пошто је гравитација на Титану само 0.14 Земљине, а притисак 1.5 пута 
већи, имамо десет пута више гаса по јединици запремине него на Земљи. Највероватније 
је да у атмосфери постоје облаци метана и да повремено падају метанске :кише. На око 200 
km висине налази се слој ситних честица величние око 0.5 џт у облиху аеросола; може се 
претпоставити да се неке од честица спајају и полако падају наниже. Стробел је проценио 
да су у току времена од настанха Титана оне могле да образују слој од 0.1 до 0.5 km на 
површини. Изнад слоја аеросола налази се слој изt.tаглице, а изнад љега слој који апсорбује 
ултраљубичасту светлост. 

Бацимо поглед на састав Титанове атмосфере. Осим азота, аргона, метана и водоника 
видимо и читав низ органсr;их једиљеља . На који су начин научници то установили? Да 
би установили састав Титанове атмосфере није било неопходно да наши апарати уђу у њу и 
диреr;тно је испитају. То се може извести и са велике даљине анализом зрачеља које долази из · 
атмосфере овог сателита . Наиме сваки атом или молекул зрачи или апсорбује само на неким, 
одређеним, таласним дужинама које су карактеристичне за љега и на основу r;ојих се може 
препознати. 

Кахо изгледа површина Титана? Мереља Војаџера 1 су показала да је температура на 
површини 94 К тј. -179° С и да варијације између екватора и полова нису веће од з•. Узрок 
томе је густа атмосфера :која апсорбује светлост и има топлотну инерцију што јако смањује 
промене температуре. На оваквим температурама метан може да буде течан и могуће је да је 
цео Титан покривен океаном од метана. Он би на Титану могао да има улогу коју на Земљи 
има вода. На површини он је течан, а у атмосфери гасовит и вероватно може да ствара облаке 
и кишу. Изгледа да смо на :крају нашли једини свет осим Земље са океанима, облацима и 
кишом. 

Како би изгледало кад би сте седели у чамцу на метанском мору на Титану? Видљивост 
би била задовољавајућа, свакако ако није наступила метанска олуја, али би осветљеност била 
слаба. Сатурн је 10 пута даљи од Сунца него Земља. Осим тога светлост би била ослабљена и 
слојем аеросола и евентуално метансr;им облацима. Тешко је предвидети колико би светлост 
била ослабљена. Према моделу Брајана Туна, у подне би било светло као при месечини на 
Земљи. Навигација би била веома тешка. Сунце и звезде се не би виделе, а компас би био 
бескористан пошто Војаџери нису успели да детектују магнетно поље. Чамац не би могао 
да буде једрељак пошто услед мале разлике у температури ветрова на Титану такорећи нема. 
Да ли би то могао да буде мотор на унутршље сагоревање? На Земљи, оксидатор, кисеоник, 
налази се свуда око нас, а гориво треба обезбедити. На Титану је обрнуто. Чамац плива на 
гориву али оксидатора нема и треба га обезбещrrи. · 

Јапет има пречник од 1460 km. Војаџер 1 га је фотографисао са растојаља од З.2 km, а 
9 месеци касније и Војаџер 2 са растојаља од 1.1 милион km. Јапет је увек окренут према 
Сатурну истом страном. Хемисфера која се креће кроз простор, да тако кажем предља, изузетно 
је тамна. Она одбија само З до 5 % светлости, као рецимо чађ. Супротна хемисфера је веома 
сјајна и одбија готово 50% светлости. Ову разлику приметио је још Касини у 17. веку хада је 
открио Јапет. Стивен Сотер је 1974. године претпоставио да тамни материјал пада из космоса 
и да је љегов извор сателит Фебе који је изузетно таман. Друга хипотеза је да тамни материјал 
долази из унутрашљости Јапета. 

Фебе је Војаџер 2 снимио са даљине од 2.2 милиона километара . Његова чудна орбита и 
слаба рефлексивност од око 5 % наводе на помисао да је можда настао на неком другом месту 
у Сунчевом систему и затим био захваћен Сатурновом гравитацијом . 

Војаџер 2 је пришао Са тур новом сателиту Хипериону на 500 000 km. То је једно од највећих 
тела неправилног облика у Сунчевом систему. Дугачак је 400 km а широк свега 220. Рефлектује 
20 до 30 % светлости. 

Реа, тело пречника 1530 km снимљена је са растојан,а од 1.7 милиона километара . На 
задњој хемисфери налазе се светлији праменови на тамнијој позадини. Ови праменови су по 
свему судећи резултат унутрашље активности на сателиту. Можда је светлији материјал био 
избачен кроз пукотине на површини. Предња страна је много једноличнија . 
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Пречник Дионе је 1120 ~m. а љена густина 1.4 gr/cm3

, тако да је изузев ТЈ.гrана најrушћи 
Сатурнов сателит. Слике које Је са велике удаљености направио Војаџер 1 показују асиметрију 
између предље и . задље полу лопте. Во~ећа полу лопта је равномерно осветљена, док задња 
полулопта показуЈе светле nраменове КОЈИ се секу и налазе се на тамнијој површини. 

Сл . З (горе) Дио11.а - виде се светли npa.Ate
ll.oви. 

Сл. 4 (десно) Тетис 11.оси велику фрактуру 
(дес11.о близу py6u) и једа11. велики кратер 
(лево). 

Тетис има приближно исти пречник као и Диона, али је љегова густина маља и износи 1.2 
gr/cm3

. Војаџер 2 га је снимио на растојаљу од 826 000 km. Два облика доминирају љеговом 
топографи~м . На западу то је велики суда рни r;ратер, а на истоку огроман кањон који почиље 
далеко на ЈУгу испод екватора, иде све до северног nола, па се оnет спушта nрема екватору. 

Сл. 5 (горе) Сатурн и њееов npcme11.. Виде 
се и сателити Тетис и Дио11.а. 
Сл. 6 (десно) Сателит Ми.Аtас- види се 
огро.м.а11. кратер. 

Захвата готово три четвртине великог круга сателита . Претnоставља се да је у доба када је 
настао велиr;и r;ратер унутрашњост ~телита била много тоnлија, можда течна. Да је Тетис у 
време удара био хладно и чврсто тело, последице удара биле би далеко вel'le и можда би разнеле 
сателит. Осим тога, ако је Тетис био некада течан, хлађеље и замрзаваље би noвel'laлo љегову 
заnремину, што би довело до пуцаља охлађене коре. Ово може објаснити настанак великог 
кањонэ: чија је дужина најмаље 1000 km, ширина 100 kпi а дубина неколико километара. 

НаЈмањи од девет Сатурнових сателита, чије је постојаље било nознато још у XIX веку, су 
Мимас и Енцелад. Маса сваког од њих је само хиљадити део масе нашег Месеца. Војаџер 1 
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је снимио Мимас са растојања од 425 000 km. То је тело избраздано Ј:ратерима. Равномерно 
одбија светлост. Његовом површином доминира огроман кратер, 130 km у пречниЈ:у што је 
трећина пречинЈ:а сателита . Енцелад је снимљен само са велиЈ:е удаљености. Он је најсјајнији 
сателит Сатурна пошто одбија готово 100 96 светлости која падне на љега, што је међу планетама 
и сателитима јединствен случај. Вероватно је површина сателита поЈ:ривена свежим ледом. 

За аматерска посматрања, осим Титана, доступни су и Тетис, Диона, Реа и Јапет. ИпаЈ:, 
по сјају и могућностима за аматере они се не могу поредити са Галилејевим сателитима 
Јуnитера. И овде можемо nосматрати nомрачења, преласЈ:е лика сателита преко Сатурновог 
диска и nрелазаЈ: сеНЈ:е сателита. Лепо nосматраље прелаза сенке Титана npeJ:o Сатурновог · 
дисЈ:а објавили су у Васиони Јовановиli и Челебоновић (1982). 

Још много остаје да се отЈ:рије о еволуцији сателита у Сунчевом систему и још ћемо 
много научити анализирајући nодатке са Војаџера. РазнолиЈ:ост ледених светова Ј:оји Ј:руже 
око Сатурна, Јуnитерових сателита и осталих небеских тела-, указује на различите начине 
еволуције у зависности од датих околности. 

(Примљено јула 1993) 
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SATURN 

А short review of our kno,vledge about Satнrn and his satellites is presented with the 
discussion of possibllities for ama.teur observations. 
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ОРЛОВИ И АСТРОНОМИЈА 

Радмила Мисирлић1 и Аllексан.дар То.мић 
Народна опсерваторија, Београд 

. У. ~д~им летњим ноћима пажљиви посматрачи лако налазе на небу сазвежђе Орао (Сл. 1). 
НаЈСЈаЈНИЈа звезда овог ~звежђа, Алтаир, једна је од најсјајнијих на нашем небу и заједно са 
Вегом и Денебом образуЈе лаЈ:о уочљив тзв. летњи троугао . О лепотама објеЈ:ата који се могу 
видети у овом сазвежђу (чије звезде заиста облиЈ:ују нешто налик орлу раширених Ј:рила) овом 
прилиЈ:ом нећемо говорити. ПоЈ:ушаћемо да понудимо одговор на питаље: да ли постоји 
веза измеђ! правих орлова и звезда? Или мало општије речено, наша тема је - орлови и 
астрономија. 

Сл. 1 Сазвежђе Орао (Aquila) по виђељу Јан.а Хевелијуса. Види се лети. Испод се н.алази 
сазвежђе Antinous, које се не налази у званичн.о призн.ати.м сазвежђи.ма МАУ. • 

Навигација у f!ростору и оријентација nтица је nроблем који одавно интересује биолоrе 
- орнитологе. НаЈчешће се сусрећу два погледа на ово питаље. по · једнима, nтице имају 
...уграђен унrтрашњи биолошЈ:~ часовНИЈ:", Ј:оји се посебно исказује у време миграција. Други 
опет сматраЈу да се nтице ор~Јентишу помоћу НебесЈ:их тела - по Сунцу, Месецу и звездама. 

Посматраљем У nриродЛОЈ средини пара орлова крсташа (Aquila. Heliaca) поЈ:ушали смо 
nронаћи везу између Nунуrрашљег времена" ових nтица и природних nојава, као што су излазак 
~ залазаЈ: Сунца нпр. Потврду о способности nтица да .,одреде" своје "унутрашље време" дао· 
Је Г. Крамер (1950). Питаље је само шта је оријентир који nтицама даје знак да је време за 
селидбу, или . неЈ:у другу радњу. Подударност са астрономсЈ:им појавама (годишња доба) је 
начелно утврђена. Али утицај Земљине ротације (нпр. Ј:ао циклуси ноћ - обданица) или 

1 биолог- орн.итолог 6ез сталног запослеља 

Ђ 
i 1 
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револуције (годишња доба) ипак нису очигледно једнозначни, обзиром на доста различите ма: 
нифестације у истом тренутку на разним географским ширинама. ЈЬлови живота у конкретноЈ 
околини могу бити веома различити, па према томе и температура и с !f>OM повезана. времена 
овулације, инкубације, храњења итд. све до времена и правца миграције . Већина обЈављених 
посматрачких чињеница потиче из услова који не одговарају у потпуности онима у nрироди. 
Стога већина орнитолога сматра да да је код птица период ноћ - обданица од 24 часа 
практично "уграђен" односно урођен. 

Табела 1 

t Tk Tz полу лук h ....!....=L датум 
т. -т, 

Сунца 

1983. hm hm hm hm о 

25. 02. 13:30 11 :51 17 : Ј9 5:23 30,5 0,709 
08. 03. Ј4 : ЈО Ј Ј :49 Ј7 :35 5:43 30,5 0,598 
ll. 03. 14:30 1 Ј :48 Ј7 :39 5:48 29,2 0,543 
JS. 03. Ј4 :50 Ј Ј:47 Ј7:45 5:53 27,5 0,496 
18. 03. Ј5:ЈО Ј Ј :46 Ј7:48 5:59 25,4 0,440 
23. 03. 16:20 1 Ј :45 17:54 6:07 Ј5 ,4 0,256 

t - почетак лета, Tk -тренутак кулминације Сунца, Tz - тренутак заласка Сунца, h 
хоризонтска висина Сунца. 

Ипак неки аутори (нпр. Emlen, 1975) сматрају да птице јесу у стању да са високом 
тачношћу одреде своје "унутрашње време" за све активности, коришћењем података о географ
ском положају и положају према хоризонту небеских тела Сунца~ Месеца, а ноћне селице 
Месеца и звезда. То ипак није строго потврђено посматрањем. Зато Је у ДелиблатскоЈ пе~чари, 
дакле у природним околностима , посматран у време гнеждења, дакле у релативно постоЈаним 

условима, пар орлова крсташа, са положаја удаљеног око ЈОО m и добро_ сакрнвеног. Пос
матрано је Ј983 . г. понашање и бележено хронометром. Овде смо издВОЈИЛИ кружни лет У 
поподневним часовима и тражили корелацију са астрономским феноменима. 

Од раније се знало да је овакав лет уобичајен неnосредно nред и за време градње гнезда, 
Одвија се у послеподневним часовима, за добре вид~ивости и у близини. гнезд~. Такав лет 
представља важну демонстрацију којом орао ограничава СВОЈУ територИЈУ· (Ftslter, 1976, 
Brown, 1979). 

Сл. 2. 
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У Табели Ј је у првој колони дат датум, а у другој време почетка лета по локалном времену. 
Види се да је сваког дана лет почињао у друго време, али сваког дана касније, што ухазује 
на постојаље нехе корелације. Зато су израчунати за то место тренуци хулминације и заласка 
Сунца, односно дужине полудневног лука (колоне 3-S). Потом су израчунати углови на којима 
се у тренуцима полетања налазило Сунце у односу на хоризонт. (Колона 6 у Табели). То је 
предСтављено и графички (квадранти а и с на Сл. 2). Ако се тренутах полетања изрази хао 
функција фракције полудневног луха Сунца (колона 7 у Табели) и· представи графичхи (квад
рант Ь на Сл. 2) добија се строго линеарна веза. Њен смисао се појављује уколихо графичхи 
представимо и везу хоризонтсхе висине Сунца у том тренутку са фракцијом полудневног лука 
(хвадрант d на Сл. 2.) Тада видимо да орао помера свој почетак лета ха тренутку хада висина 
Сунца изнад хоризонта износи ::::: 30°, и даље прати тај тренутак. 

Сада се поставља питање: а зашто баш 30° хоризонтске висине Сунца одговара орлу 
хрсташу? Зашто орао најрадије почиње са хружним летом баш тада? 

Астрономија, физиха и физиологија кажу да је тада дужина сенке коју бацају тела осветљена 
Сунцем два пута (ахо желите тачно, онда Ј,73 пута) дужа од висине, што са висине омогуhава 
лако запажање и тела која нису висока, поготово уколико се крећу . Са становишта орла- ловца 
на плен, то би могао бити тренутак идеалан за почетак лова, или евентуално посматраља у 
циљу уочавања да ли се неr;о непожељан налази у близини · гнезда. 

Као захључак, насупрот "уерађен.ом вреАiен.у" Аюели 6и рећи просто да орао користи 
своја чула н.а н.ај6ољи моеући начин.. Природа је понудила птици оптимално решење, F:Oje је 
она пронашла, да ли методом проба, или астрономским алгоритмом, није ни важно. Кружни 
лет орла крсташа у послеподнеВЈ-/им часовима, за време када се гнезди, има објашњење F:oje 
не захтева претпоставку о унутрашњем часовнику, а које само индиректно има ослонац на 
астрономском објекту. Орао само оптимално користи чуло вида, Сунце је само извор светлости, 
а не и помоћни оријентир. (Наравно, ово не желимо уопштити на СВЕ радње и понашања 
птица грабљивица. Треба тражити корелације и за остала понашаља . Овде је објашњено само 
зашто орао хружи баш тада.) 

(Примљено јула Ј993) 
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Магистарски рад на Биолошком факултету ПМФ у Београду. 

EAGLES AND ASTRONOMY 

The behavior of eagles during the nesting period, precisely, their circular flight in the 
afternoon is explained Ьу finding correlation between the start of fligllt and the position 
of the Sun. The data were collected in DeliЬlatska pesёara where а pair of eagles were 
observed in 1983. It follows from this study tl1at eagles start their circlllar flight when 
the altitude of the Sun is about 30°, when the lenl?t~ of the shadows is 1/2 of the height 
of objects. For eagles this is tl1e begining of the t1me of tl1e day which is favouraЬle for 
hunting when long shadows allo\v them to spot tl1e victim lasier. · 

' . 
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УдК 527.62; 528.28 
О.ПРЕЋИВАЊЕ ГЕОГРАФСКИХ КООР.ПИНАТА ИСТРАЖИВА ЧКЕ СТАНИЦЕ ПЕТНИЦА 

Александар Поповић, Иеор Ђурић и Луција Матић 
Истраживачr;а станица Петница, Ваљево 

УВОД 

У тоr;у досадашљег рада у области астрономије Истраживачr;е станице Петница, Jdlcy 
одређене географсr;е r;оординате Петнице, иако је у тој области њихово r;оришћеље врло често, 
чаr; неопходно. Сходно томе, извршили смо љихово одређивање, на иницијативу Јована и 
Љиљане Сr;уљан, и уз љихову свесрдну помоћ. Мереља смо извршили теодолитом мађарсr;е 

производље (МОМ, Будимпешта), r;оји омогућава очитавање висине са тачношћу од 20" . Има
јући то у виду, измерене географсr;е r;оординате имаће тачност реда 1' (У угловној мери) односно 
О~ 1 (у часовној мери). 

ПОСТУПАК МЕРЕНЫ\ 

Одређивање нуле вертиr;алног r;руга теодолита (види "Васиону" 1991 2-3) извршили смо 
посматрањем удаљеног објеr;та на земљи из два положаја дурбина (нишан горе и нишан доле). 
Угаони положај нуле r;руга у односу на оптичr;у осу дурбина је : 

где је 

fJ= 6-V 
2 

6 = (1.::. - 180°) + D.::. = h +(Ј 
2 

V = (180° - Dv) + (360° - 1v) = h _ (Ј 
2 

(1), 

(2) 

(3), 

при чему је 1.::. и D.::. очитана вредност са левог и десног оr;улара при мерељу са нишаном 
горе, 1v и Dv очитане вредности при мерељима са нишаном доле и h -висина изабраног 
објеr;та. Наr;он усредњава'ља резултата, добијена је средља вредност (Ј= 18'35". 

За мерење географсr;е ширине r;оришћена је звезда а UMi (поступаr; је дат у Астрономсr;ом 
r;алендару) у тренутr;у UT = 21h44m_ Мерењима су Добијене следеће вредности: 

(4) 

1vaUMi = 315°54'00" (5). 
За одређиваље географсr;е дужине очитане су вредности D.::. и 1.::. за звезду а Воо. Добијено 
је: 

1.::.аВоо = 207°35'20" 

за UT = 19ь29m45' . Мереља су урађена 23. 08. 1990. 

ОДРЕЋИВАЊЕ ГЕОГРАФСКЕ ШИРИНЕ 

(6) 

(7), 

Веза између географсr;е ширине места и хоризонтске висине звезде а UMi, дата је једначи
ном: 

'Р = h - (1 + 11 + Ш) (8), 
где је <р - географсr;а ширина места, h - мерена хоризонтсr;а висина Северљаче (а UMi), а 
1, 11 и 111 - поправке r;оордината географске ширине ·места помоћу звезде а UMi, очитаних 
за израчунато звездано време. Звездано време смо израчунали по формули: 
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s=Souт+џUT+>.v 

UT = t- 2ь 

(9) 

(10), 

где је са t означено месно време посматраља, Sоuт-звездано време у Гриничу у оьuт, узето 
из астрономског r;алендара за задати датум. UT је светско време у тренутr;у посматраља, а џ 
је r;онстанта која износи џ = 1.0027379. >.v је приближно очитана геоr:рафсr;а дужина Ваљева, 
и износи>.= 1ь20m . У тренутку светског времена UT = 21h44m , звездано време је по изразу 
(9), износило: 

S = 21h12m 

и за то звездано време очитане су поправке 1, 11 и 111. Оне износе: 

1 = 10 ~ 8 

11=0~7 

ш= -0 ~ 8 
Мерена хоризонтска висина h звезде UMi се добија из једначине (3): 

h = V + 8 = (180° - Dvauмi ); (360°- 1vauм;) + 8 = 44о 24 ,55" 

(11), 

(12) 

(13) 

(14). 

(15) . 

Коначно, сменом висине h и поправr;и 1, 11 и 111 у израз (8), добије се вредност географске 
ширине Петнице: 

ОДРЕЋИВАЊЕ ГЕОГРАФСКЕ ДУЖИНЕ 

При одређиваљу географске дужине, чији је поступаr; нешто сложенији, r;оришћена је звезда 
а Воо, чије су r;оординате за епоху 2000.0: 

(16) 

(17) . 
~ед прецесије, долази до промена ~~:оордината звезде, па је у рачун потребно унети 

поправ~~:е за r;оординате, тј. разлику између љихових r;аталошr;их и тренутних вредности. 
За годину посматраља, 1990, r;оординате су одређене изразима: . 

0'199О.о = а2ооо.о + 6а · 6t (18) 

61990.0 = 62000.0 + 66. 6t (19), 
где су 6а и 66 годишље промене r;оордината дате звезде услед прецесије, а 6t разлика -између 
године посматраља и епохе r;аталога, и износи 6t = -10 (година). 6а и 66 се - рачунају по 
формулама: 

6а = m + n · sin 0'2ооо.о ta.n 62ооо.о 

66 = n · cos а2ооо.о 
а r;онстанте m и n по изразима : 

m = 3 ~ 07234 +О~ 000186 · (to - 1900) 

n= 20 '! 0468 +О'! 00085 -. (to- 1900) 
где је са to означена епоха r;аталога 2000.0. 

(20) 

(21), 

(22) 

(23), 

' 
i 
1 

1 

il 
1 

·' р 
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Након смене, за вредност координата звезде аВоо за 1990. се добија: 

0'1990 .0 = 14h17m8 ~ 53 

61990 .0 = 19°13
1
50 '! 3 

Географска дужина места одређена је изразом: 

.Л=8-SО 

(24) 

(25). 

(26) . 

Са 8 је овде означено звездано време у тренутку посматраља, а са. so звездано време у Гриничу 
у истом тренутку. Ове величине се могу израчунати по изразима : 

8 = 0'199о .о + tь 

so = So + џ · UT 

(27) 

(28), 

где је tь часовни угао посматране звезде, 80 звездано време у Гриничу у оьuт, џ = const = 
1.0027379, UT = 19h29m45• (време посматраља). 

За израчунаваље часовног угла tь, неопходно је израчунатИ зенитну даљину z дате звезде, 
у том тренутку. Из израза (2), може се израчунати хоризонтска висина h' звезде: 

одатле се z' добија: 

h' = (L.::.- 180о) + D.::. -8 = 27°16105" 
2 

(29) . 

z' = 90°- h' = 62°43'55" (30). 

У овако добијене величине није урачуната рефращија Земљине атмосфере. Ослобађаље 
измерене висине од рефракције дато је једначином: 

h ~ h'- 58 '! 2 · tan z' = 27°14112 '! 09 (31), 

а из овог израза је лако добити вредност зенитне даљине звезде са. урачунатом рефракцијом: 

z = 90°- ћ = 62°45147'! 91 

Коначно, тражени часовни угао t се добија из израза: 

(32) . 

t = arccos(CO'S z- sin <р 8in 61990.0) = 4ь41 m15 ~ 23 (33) 
CO'S <р COS 61990.0 

где је <р географска ширина Петнице, а 6199о .о претходно израчуната · вредност (25). 
• Сменом t у једначину (27), добија се вредност звезданог времена у тренутку посматраља: . 

s = 18h 58m23 ~ 75 (34), 

а сменом ове величине у израЗ (26) и коначна вредност географске дужине Петнице: 

(Примљено јануара 1992) 
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ТНЕ DETERMINATION OF GEOGRAPHICAL COORDINATES OF ТНЕ 
YOUTH RESEARCH STATION PETNICA 

The geographical coordinates of the Youth Research Station in Petnica have been 
determined to Ье Ьу the method descriЬed in "A8tronomicheski kalendar". То Ье 

УДК 52(092):929 

<р= 44°141
' .л= +1h21 '? 3. 

IN MEMORIAM 

ПРОФ. ДР БОЖИДАР ПОПОВИЋ 

(1913 - 1993) 

У Београду је 6. .марта 1993. еодине умро проф. др Божидар Попоеић, један од најза
служнијих llllaнoea нашег Друштва. Ти.м поводом објављујемо текстове: вест о смрти, коју 
је · наше Друштво предало ТАНЈУГ-у (8 . .марта 1993), посмртни гоеор у капели на Н()(Ј().М. 
гробљу Петра Вуко.маноеића и сећаља MUIIaнa Јелицића. Посмртни гоеор, на есперанту, у 
и.ме Светског есперантског савеза, одржао је професор Бориша МU11ићееић из Новог Сада. 

Доста података о покојни ку .може се наћи у раду проф. др. Божидара Јовоноеића NO живо
ту и раду проф. др Божидара Попоеића, поводом седа.мдесетоеодишњице рођеља"- објављеном 
у "Васиони» бр. 1-2/1985. · 

. Редакција 

... 
У Београду је 6. марта 1993. године умро наш познати астроном и математичар проф. др. 

Божидар Поповић.. 
Рођен је у селу Клиновац (општина Бујановац) 1913: године. Гимназију је завршио у 

Скошъу, а астрономију и математиr;у у Београду. 
Пре иза време Другог светсr;ог рата радио је у гимназијама у Београду, Нишу и Крагујевцу, 

а затим на Астрономсr;ој опсерваторији у Београду, да би се убрзо посветио универз1m:Теr;ој 
професури. 

Био је професор математике на Шумарсr;ом и Електро-техничr;ом факултету у Сарајеву, на 
Машинском факултету у Нишу и Саобраћ.ајном факултету у Београду, где је и пензионисан. 

Његова главна научна област била је небеска механика. Објавио је више научних радова, 
r;оји се односе на планетско кретаље. Био је члан уређивачког одбора међународног астроном
сr;ог часописа. "Небесr;а механИЈ(а". За рад "Поремећ.аји хелиоцентричних векторских елеме
ната путања малих планета и r;омета" добио је Опобарсr;у награду града Београда, r;ao први 
астроном. 

Божидар Поповиh је био вредни члан Астрономског друштва "Руђер Бошr;овић.", почев 
од љеговог осниваља 1934. године. Био је члан Уређивачr;ог одбора часописа. "Васиона" и 
различитих органа управљаља, а 1973. године и председНИЈ( Друштва. ' 

Његова посебна љубав био је међународни језиr; есперанто. Један је од најзаслужнијих 
чланова Савеза есперантиста Југославије. и Светсr;ог савеза есперантиста. 

Последље године научног рада провеО је у Међународној аr;адемији науr;а. Био је члан 
сената Аr;адемије и деr;ан једне од љених сеr;ција; од 1991. и почасни сенатор. 

••• 
Проф. др Божидар Поповић. је био један од ретЈСих чланова нашег Друштва, r;оји је учествовао 

све време у љеговом раду. Почев од 1934. године када се налазио у делегацији Друштва, r;oja 
је посетила министра просвете с: Ћирић.а, све до љеговог последљег прилога у "Васиони" број 
1 из 1992. године, посвећ.еног покојном директору загреба.чr;е Звјездарнице Г. Дивјановић.у. 

Радећи после рата у Сарајеву доста је учинио на покретаљу астрономсr;е организације, 
која је претходила Универзитетском астрономском друштву. На том плану је сарађивао са. 
проф. др Младеном Худецом из Загреба, који се тамо налазио таr;ође ЈСао универзитетски 
наставник. 
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Божидар Поповић, СНШ(ак је начиљен на седни~и Председништва Друштва 12. фебруара 
1992. 

Био је члан УређивачЈСоГ одбора "Васионе" од 1970. до 1977. године и ИэдаВачЈСог савета 
од 1982. до 1991. Налазио се у различитим органима управљања Друштва, а 1973. је био и 
председниЈС нашег Друштва. 

Пред ЈСрај живота Друштву је поЈСЛонио популарнији део своје библиотеке; претежно су то 
руски часописи и ЈСљиге. 

Био је честит, тих, мио, идеалиста, и ЈСао ЈСомуниста, и као есперантиста, и као Југословен. 
Стално ми је на уму љегов таленат за астрономију, који нажалост није имао прилику да у 
потпуности исЈСористи. 

(Примљено децембра 1993) 
Мшан Јеличић 

ЛИТЕРАТУРА 

... : 1974, Васиона XXII, 121. 
ЈанЈСовиh, Н. Ђ.: Записи и сећањо на Астроно.АLско друштво, Публ. Астрономског друштва 

"Руђер Бошковиh" бр. З, Београд 1984. 

Посмртни говор професору др Божидару- Божи Поповиl\у 
одржан 10. марта 1993. год. 

Есперантисти Београда, целе наше земље и Међународног есперантског поЈСрета остали су 
беэ оданог и заслужног члана, професора др Божидара - Боже Поповиl\а. Уморило се љегово 
племенито и велико људсЈСо срце. Целог свог живота је ЈСуцало за друге, да их научи, да им 
помогне и да их приближи универзалним појавама и вредностима. 

Рођен је 26. 10. 1913. године у сиромашној сељачЈСој породици у селу Клиновац ЈСод 
Бујановца. Ту је и завршио основну ШЈСолу. Гимназију је започео у Враљу 1923. године, 
а матурирао је у СЈСопљу 1931 . Студије теоријске и примељене математиЈСе је завршио у 
Београду 1935. г. Од 1936. год. био је професор математиЈСе и физИЈСе у Нишу, Крагујевцу и 
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111 мушко ј гимназији у Београду, где је радио и за време оЈСупације. По иэласЈСу из ЈНА у 
ЈСојој је провео време од 1945 - 1948. године, започео је свој научни рад, најпре ЈСао асистент, а 
ЈСасније ЈСао стручни и научни сарадниЈС Београ.ttсЈСе астрономске опсерваторије. Две године је 
био диреЈСТОр ове установе, где је радио на на пољу теоријсЈСе астрономије. Године 1954. постао 
је универэитетсЈСи професор у Сарајеву. Од 1966 -: 1968. године био је професор МашинсЈСог 
фаЈСултета у Нишу, а од 1968. до пензије, 1979. године -професор Саобраl\ајног фаЈСултета у 
Београду. ДоЈСторирао је у Загребу 197S. године. 

За све ово време написао је обиље научних радова из области небесЈСе механике, више кљига 
уџбеничЈСе литературе и бројне чланЈСе и ЈСљижице популарне научне литературе. Несхватљиво 
много је овај племенити човеЈС и неуморни прегалац у свом животу урадио. 

Но, поред интензивне и врло плодне стручне ангажованости, проф. др Божа Поповиll био је · 
и свестрано апиван друштвени и ЈСултурни радНИЈС, због чега је добио бројна признања, no што 
су, на пример, двоструЈСо ударниmтво на изградљи ауто-пута (заједно са својим сарајевсЈСим 
студентима), захвалнице, похвалнице и плаЈСете Ваэдухопловног савеза БиХ, ЈугословенсЈСог 
савеза против алЈСохолизма, ЈугословенсЈСог црвеног !Срста, Народне техниЈСе, ПоЈСрета »НауЈСу 
младима", Удружења универэитетсЈСих наставника, Друштва математичара, физичара и ас
тронома, ЈугословенсЈСог савеза за есперанто и многа друга, а 1965. године и Орден рада са 
златним венцем. 

Био је свестрани заљубљеНИЈС свега оноГа што је уэдизало људсЈСи дух и дигнитет човеЈСа, 
али небесЈСа механиЈСа и есперанто остали су iьегове основне и трајне преоЈСупације целога 
живота. 

Есперантом је почео да се бави 1931 . године на студентском ЈСурсу, ЈСоји је водио наш 
прослављени ЈСомпоэитор Божидар Трудиh. Брзо се оспособио за превођеље теЈСстова за тзв. 
»VIVA GAZETO", лист за дописиваље са есперантистима различитих земаља и за само
стално вођеље ЈСурсева . Један је од учеснИЈСа у обнављаљу Београдског есперантсЈСог друштва 
после Другог светсЈСог рата. 

Захваљујуhи неуморном прегалаштву доживео је брз успон: од председнИЈСа СтудентсЈСог 
есперантског ЈСЛуба, пре рата, до председнИЈСа Београдског еспераНтсЈСог друштва, Савеза ес
перантиста Србије, Савеза есперантиста Југославије, члана ЈСомитета СветсЈСог есперантсЈСог 
савеза (U niversala Esperanta - Asocio ), генералног се!Сретара и председника Међународне 
академије научнИЈСа еспарантиста (ISAE), главног и одговорног уредника научног часописа 
на есперанту SCIENCIA REVUO и члана Међународне академије наука AIS у Сан Марину. 

Када би завршио своја. есперантска ЈСонгресна путовања по Европи и свету, латио би се 
математичЈСих путовања по свемиру и путева ЈСа звездама ЈСако би их приближио људима. 

У слободно време одлазио би са својом супругом СејЈСом на __ ранч" у Липовачку шуму, где 
је садио и неговао своје биљчице, гаэио босим ногама хладни поточиh, ЈСао неЈСад у далеЈСом 
детиљству, вуЈСао оборена стабла да би пркосно немогућем (и пејсмејкеру у својим грудима!), 
лежао је и одмарао се на голој земљи и трави ЈСаЈСо би на најнепосреднији начин био са 
природом. 

Када би се надисао земље, ливада и шуме, поново би сео у авион, сЈСоЈСнуо до Кине, или 
неЈСе друге земље, да би на конгресима поделио своје мисли, исЈСуства и животну радост 
са пријатељима еспераНтистима из целог света; а онда би брзо, на седницу Међународне 
аЈСадемије наука у Сан Марино, чији је цељени члан од оснивања био. 

УвеЈС је имао времена да помогне другима. Сећајући се свог сиромашног детиљства и 
тешЈСог школовања материјално је помагао студентима у немаштини. Најчешће су то били 
студенти при завршетЈСу студија . 

Као човеЈС чедних манира бившег босоногог сељачета, ЈСао неуморни просветитељ, велики 
научнИЈС, доброчинитељ - хуманиста на делу, ветеран есперантизма, признати светсЈСи ес
перантолог, истинсЈСи иитернационалиста, ЈСосмополита, али и патриота, а пре свега и изнад 

свега и истински човек, професор др Божа Поповић fle .остати у сеhаљима свих оних ЈСо ји су га 
познавали, дружили се са њим, поштовали га и волели. Његов одлазак за све нас представља 
ненадокнадив губитаЈС. · 

KARA ВООЈО, ripozu tranktJile en Dia расо ёаr Vi Viajn devojn por nia popolo, nia
landa kaj tutmonda eгperantiгtaro, tre honeгte kaj plej гиkсеге faris. La monda Esperanto 
- Movado, pro Viaj поЫа kaj impona vivo-verko, rегtог por ёiат al Vi гincere dankema!1 

1 Превод есперантсЈСог текста: .драги Божо, почивају .м.иру, јер ти •си своје обавезе пре.м.а 
наше.м. народу, наше.м. и светско.м. есперантско.м. покрету, часно и најуспешније извршио. За 
Твоје пле.м.енито и Ш(позантно животно дело, Светски есперантски покрет ће ти заувек 

бити искрено захвалаl('. 
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Нека је вечна слава и хвала умном, скромном, час но м и драгом другу, искреном пријатељу, 
савесном, вредном и незаборавном сараднику - професору др БОЖИДА.РУ - БОЖИ ПОПО
ВИЋУ! 

(Примљено јуна 1993) 

Петар Вукоман.овић 

PROFESSOR DR B02IDAR POPOVIC (1913-1993) 

The life and work of the late yougoslav scientist and well known esperantist Dr 
В. Popovic is descriЬed with particular review of his contribution to celestial rn~cha~
ics, to Astronornical Society "Ruder Boskovic" and to developrnent of esperanttsrn ш 
Yougoslavia. 

УПУТСТВА ЗА ПОСМАТРАЊЕ 

УДК 5~0.2.028 

ГРАНИЧНА ЗВЕЗ.ПАНА ВЕЛИЧИНА ZEISS-OBOГ РЕФРАКТОРА 
НАРО.ПНЕ ОПСЕРВАТОРИЈЕ 

Александар Томић 
Народна опсерваторија, Београд 

Рефрактор Zeiss 110/2000 rnrn је основни инструмент Народне опсерваторије. Како је љеr:ова 
оптика коригована за визуелна и за фотографска посматраља он је веома погодан за рад установе 
хоја се пре свега бави · популаризацијом наухе. Због различитих интересоваља посетилаца и 
сарадника потребно је знати и љегова ограничења, пре свега "домет". Наиме, многи посетиоци 
траже да виде Плутон, квазаре и друге "'фине"' објекте. Како се одговор на питаље "'холихи 
је домет" разликује зависно од тога да ли се посматра или фотографише, покушали смо дати 
одговор за оба случаја. 

ВИЗУNIНА ГРАНИЧНА ЗВЕЗдАНА ВЕЛИЧИНА 

Ова величина се обично задаје једначином: 

m = 5log D(crn) +С (1) 

где је С - хонстанта зависна од места посматраља и врсте телесхопа. С не може бити вel'le од 
7.1. За пречних објектива D = 11 crn има се дакле m = 12.3. У периоду 1973-1977. много пута 
смо проверавали ову формулу, пре свега на двојним звездама. Како је резултат веома зависан 
и од атмосферских услова (за слабе објекте) није чудо да су добијане вредности варирале од 
12.1 до i0.9, све у "најбољим" ноl'lима . То би значило да је константа С била у интервалу S.7 
до 6.9, што је било далеr;о изнад наших очекиваља, обзиром да је опсерваторија смештена на 
северу града. Изгледа да близина двеју реха и велихи парх око оnсерваторије уэ чувену коша~у 
могу да усnешно комлс:эују и такав хендихеп. Просечне вредности биле су нажалост лоши.Је. 
Обично је регистровано m ~ 10.5, тј. С~ 5.3. 

Важно је напоменути да је телескоп фахтички на висини IS rn изнад тла, а у односу на 
тло са северне стране и прехо SO rn! Међутим, влага је веома r;варила видљивост на северном 
хоризонту, где је храјље ретхо достиэано 11 ~ 3. 

Ради потпуности информације треба реhи да је најбољи резултат добијан уэ_У~hа~ 200~. 
Тахо је изведена и формула (Baurn, 1962) за граничну звеэдану величину у ХОЈОЈ се ПОЈаВЉУЈе 
и увеhаље: · 

m = 2.5log D(crn) + 2.5log U + Ct (2) 

следило би да је С1 у интервалу -O.S до +1 .1. Kar;o Баум даје вредност за r;онстанту Ct = 5.5 
ова формула прецизније r;араr;терише услове видљивости, јер према њој одступаље од идеалних 
услова је 4 ~ 4 и више, доr; по претходној формули (1) оно износи само 0~2 до 1 ~ 8. Ист~ 
за вољу, у два посматраља (14. и 17. јануара 197S. г.) виђена је уэ увеhаље 400х звезда СЈаЈа 
13~1, што би дало вредност С1 = 1.3 и најмаље одступаље од 4~2. 
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ФОТОГРАФСКА ГРАНИЧНА ЗВЕЗПАНА ВЕЛИЧИНА 

У · циљу. о~ређиваља фотографсr;ог лимита искористили смо серију снимаха Ал кора и 
Миэара, ХОЈУ Је снимио Љубиш~ Јовановић 14. 9. 1977. г. Помоl'lу окуларне камере (Томиh, 
1979) ~ижна даљина телесхопа Је повеl'lана на 20 000 rnrn, а времена осветљаваља износила 
?У од Једне до 6S секунди. Алr;ор и Миэаf имају сјај : А=2~40_ В=3'?96, C=3'?9S. Снимано 
Је на. КВ ~1, а мереља пречниха d(rnrn врwено је на пројекцији уэ уве!'lаље 54х помоћу 
НОНИЈуса, ТЈ . на нивоу .густине приближно 0.1 Do , односно на поуздано утврђеном визуалном 
прагу зацрљеља. Добијене вредности дате су у Табели 1. 
Табела 1. 

редни бр. t( s) 
снимка 

1 1 
2А 6 
З, 32 10 
S, 33 . 1S 
34 20 
зs 65 

log(t) log d(rnrn) 
А В 

0.00 0.93 0.6S 
0.78 1.16 0.89 
1.00 1.21 0.92 
1.18 1.26 0.98 
1.30 1.29 1.02 
1.81 1.42 1.12 

log d -logd1 
А В с с 

0.68 0.00 0.00 0.00 
0.91 0.23 0.24 0.23 
0.94 0.28 0.27 0.26 
1.02 0.33 ' 0.33 0.34 
1.04 0.36 0.37 0.36 
1.16 0.49 0.49 0.48 

Ове вредности представљене су графички на сл. 1. За одређиваље граничне величине може 
се употребити формула: (нпр. Томић, 1979, 1983) 

m = а - Ь · log d, (3) 

Сл. 1. 

г~е су~· Ь- хонста~е за дати филм иr;амеру. Видимо са графика да су све праве паралелне, 
ТЈ . ИМаЈу исти нагиб. То значи да he се граничне величине за nоједина времена осветљаваља 
разлихов,ати ОЈ:iолико холихо се за те праве разлихују ~~;онстанте а. Ако одредимо за једну праву 
(рецимо за наЈмаље осветљаваље) параметре а 1 , Ь 1 биl'lе 

mo1 = а1 - · Ьt ·log do (4) 

а за друге вредности разлиr;оваће се само онолико ~олико се разлихују r;онстанте а, тј : 
' а2 - а1 = Ьt (log dt -log d2). (5) 

У нашем случају најмањи пречних лиха звезде на снимr;у ( d0 ) износио је 0.81 rnrn (на пројекцији 
са увеhаљем 54х), и: 

Ь m2 - m1 3.96- 2.4 
1 = logd1 -logd2 = 0.93-0.66 = 5·78 

р 
1 
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а1 =т+ Ьtlog dt = 3.96 + .5.78 · 0.93 = 9.34 
m 01 = m 0 (1) = 9.34- 5.78( -0.092) = 9.87 

m 0 (65) = 9.87 + 5.78 · 0.49 = 12.70 

ДаЮiе, гранична магнитуда за Ј s и 65 s износи 9.34 односно Ј2.70. Гранкчн\ величина У 

правом смислу речи ограничена је сјајем неба, М, који се изражава у m/(") и може се 
израчунати према формули (Томић, Ј992): 

L So.t 
mL =М+ 5logF + 5log(-) + 2.5log -S -24.0 (6) 

CL 0.85 

За L = 8.25, CL = 1.082, So .1 /,So . вr, = 0.5, М = 18.4 !fi/(")2 добија се ffiL = 16.3. Та 
вредност се добије за приближно .Један сат осветљаваља. СЈаЈ неба иначе варира непрекидно. 
За Народну опсерваторију забележен је распон Ј8 .80 до Ј9.50 између 20 и 24 h UT 7. августа 
Ј987. г. (Томић et a.l, 1987). Комплетно одређивање граничне магнитуде подразумева заправо 
и одређивање сјаја неба, о чему ће бити речи у посебном чланку . 

(Примљено децембра 1992) 
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LIMITING STELLAR MAGNITUDE OF ТНЕ REFRACTOR ZEISS 
OF ТНЕ POPULAR OBSERVATORY IN BELGRADE 

Limiting ma.gnitude ~f the refra.ctor of ~he Popula.~ Observa.tory wa.s determined us~g 
the series of photogra.phs of Alcor a.nd Mtza.r ta.ken ш 1977. It wa.s found to Ье 16 . З 
a.lthough due to the clima.t a.nd city lights it is very often much lower. 

УДК 520.8.052 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

ОдРЕЋИВАЊЕ ВЕЛИЧИНЕ СУНЧЕВЕ ПЕГЕ 

Слободан. Николић 
Астрономско друштво "руђер Бошковић", Крагујевац 

Иако је врхунац текућег циЮiуса активности Сунца прошао, на _његовом ~иску се још увек 
може уочити доста велиЈ;и број пега,.пора Ј;ао и. читавих фор~<ЩИЈа. пега Ј;О,Је чине одре~не 
облиЈ;е. За аматере је Сунце сваЈ;аЈ;о Један од НаЈинтересантниЈИХ об,ЈеЈ;ата за посматрање, ЈеР 
пружа обиље детаља чаЈ; и уз помоћ врло малог телескопа. Тако сам и ја дана ЈЈ . 02. Ј993. 
уз помоћ телескопа пречниЈ;а 50 mm и увеличања од 45 пута посмат~о велту_ групу пега 
на Сунцу, Ј;Оја је била лаЈ;о уочљива и голим оком Ј;ро3 филтер. ЗнаЈУћИ растоЈање из~еђу 
Земље и Сунца лаЈ;О је било претпоставити да је цела груnа заиста огромних диме!f.!И.Ја па 
сам размислио Ј;аЈ;о бих могао да одредим њену стварну величину. С обзиром да .Ја, Ј;ао и 
већина других аматера, немам окуларе са кончаницом уз nомоћ Ј;Оје бих могао ца одредим 
величину пега у угловним секундама послужио сам се следећим методом. Доведемо пегу на 

. саму ивицу вндног поља и аЈ;тивирамо штоперицу. Затим nустимо да она полаЈ;о замиче из 

' \.·· 

., 
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вндног поља (притом аЈ;о телесЈ;оП има мо
торно праћење оно мора бити искључено). 
Када пега потпуно замакне, зауставимо што
перицу и забележимо време. Сада уз nомоћ 
једноставне пропорције а : Ь = с : х или ди
ректно из обрасца х = (Ь · с)/а, где су а = 
86 400 s; Ь = Ј 296 ооо" угловних сеЈ;унди; с 
- време измерено штоперицом у сеЈ;ундама, 

добијамо вредност х тј. величину пеге у угло
вним сеЈ;ундама. Када знамо да величини од 
једне угловне секунде одговара у стварности 
на Суицу 726 Ј;илометара није тешЈ;о добити 
стварну величину пега на Сунцу. ТаЈ;о сам и 
ја за посматраље од ЈЈ . 02. Ј993. измерио за 
велики "ланац" пега близу приЈ!идног Цен
тра дисЈ;а да је с = Ј 5 сеЈ;унди, па следи да је 
стварна величина групе ОЈ;о Ј64 000 km. Нај
боље је извршити неколиЈ;о мерења па онда 
узети средњу вредност. 

(Примљено маја Ј993) Сл. Ј Су1ще дан.а //. 02. /993. у 11'. 

DETERMINATION OF ТНЕ SIZE OF ТНЕ SUNSPOT 

А simple a.ma.teur mea.surement of the time of pa.ssa.ge of а. sunspot a.cross the field of 
view is descriЬed a.nd a.pplied to the sunspot cha.in observed on the 11. 02. 1993 Ьу the 
a.uthor. lts size wa.s found to Ье 164 000 km. 

~--------------в_Е_ст __ и __ из __ н __ л_ш_Е_з_Е_м_љ __ Е ______________ ~I . 
Х НАЦИОНАЛНА КОНФЕРЕНЦИЈА 
ЈУГОСЛОВЕНСКИХ АСГРОНОМА 

Скоро две године од распада СФРЈ треба
ло је астрономима (нове) Југославије да иза
беру нови Национални Ј;омитет за астроно
мију. У присуству астронома са Астроном
сЈ;е опсерваторије, Института за астрономију 
МатематичЈ;оГ фаЈ;ултета и Народне оnсер
ваторије, на састанЈ;у одржаном у библиоте
ци Астрономсr;е опсерваторије ЈО. 03. Ј993, 
изабран је нови Нацонални Ј;омитет за аст
рономију. За чланове Комитета изабрани су: 
Др Милан Димитријевић, Проф. Др Драгу
тин Ћуровић, Проф. Др Мирјана Карабин, 
Др Зоран Кнежевић и Др Иштван Винце. За 
председниЈ;а Нацоналног комитета изабран 
је Др Зоран Кнежевић. 

На том састаНЈ;у наглашено је да један од 
приоритетних задатака представља одржава

ње ЈО. Националне Ј;онференције југословен
СЈ;ИХ астронома (ЈО. НКЈА), пошто је задња 

одржана још Ј988. године (види табелу). Од
лучено је да се Национална Ј;Онференција 
одржи у септембру месецу исте године. Ор
ганизација Конференције је поверена Наци
оналном r;омитету за астрономију и Астро
номској опсерваторији из Београда. 

Касније су одређени ЛоЈ;ални и НаучнИ 
организациони Ј;Омитет (ЛОК и НОК, редом). 
У НОК су ушли: Др Иштван Винце, Др Ми-

. лан Димитријевић (коnредседнт), Проф. Др 
Драгутин 'ћуровић (Ј;опредседнт), Проф. Др 
Мирјана Карабин, Др Зоран Кнежевић и Др 
Софија Саџаков; а за чланове ЛОК-а су иза" 
брани: Мр Иван Паквор (председнт), Мр 
Лука Половић и Вера Секуловић. 

Припреме за одржавање ЈО. НКЈА су по
челе у пролеће. Ангажовање чланова ЛОКа, 
НОКа, као и других астронома уродило је 
плодом, таr;о да је Конференција била добро 
приnремљена. Пре одржавања Ј;онференције, 
из штампе је изашао ЗборниЈ; радова ЈО. НКЈА 

1 

1 
1 
1 
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Табела1 Десет нае&ионалних конферене&ија. 

НКЈА 

1 
п· 
ш 
IV 
v·· 
VI 
VII 
V111••• 
IX 
х 

Место одр. 

Београд 
Нови Сад 
Београд 
Сарајево 
Бечиl'lи 
Х ва р 
Београд 
Приштина 
Сарајево 
Београд 

време 

6. - 8. 11. 1913. 
28. 8. - 2. 9. 1975. 
16-18. 11. 1977. 
22. - 26. 10. 1979. 
6 - 11. 10. 1980. 
25. - 27. 4. 1983. 
9. - 11 . 4. 1984 
23. - 27. 9. 1985. 
10. - 12. 10. 1988. 
22. - 24. 9. 1993. 

Редни број конференција означен звездицама 
значи да су одржане у склопу Конгреса мате
матичара физичара и астронома Југославије, 
и то: 

• - VI Конгрес, •• - VII Конгрес, ••• -
VIII Конгрес. 

у серији Публикација астрономске опсерва
торије. У Зборнику је штампано 29 радова 
и шест наслова са кратким резимеом, зајед
но са индексом аутора , програмом и спис

ком учесника. Уредници овог Зборника су Др 
Милан Димитријевић и Проф. Др Драгутин 
'ћуровиl'l, а спонзори су Београдска индуст
рија пива и БМГ (Београдска машинско пре
дузеl'lе). Поменимо да је главни посао око 
штампаља Зборника урадила Др Олга Ата
нацковић - Вукмановиl'l. Сала за одржавање 
Конференције је обезбеђена у Привредној ко
мори Србије (ПКС, Генерала Жданова 13-IS). 
ПКС је за ову прилику бесплатно уступила са
лу астрономима. Покровитељ Конференције 
био је Савезни министар за науку, техно
логију и развој, иначе један од организато
ра и активних учесника, Др Милан Димит
ријевиl'l. 

Конференција је почела са радом у среду 
22. септембра 1993. године у 9 часова поз
дравним говором Др Милана Димитријеви- ' 
ha у својству савезног министра за науку, те
хнологију и развој. Потом је учеснике Кон
ференције поздравио представник спонзора, 
БИП-а, Мр Љубиша Минић. После коктела, 
тог дана, уводна предаваља су одржали Проф. 
Др Мирјана Карабин и Др Зоран Кнежевић. 
Свечано отварање Конференције и прва два 
уводна предаваља је одржано у Великој сали 
ПКС (око 200 места), а остала излагаља су 
одржана у мањој сали (око 60 места). У пре
подневним и послеподневним термиминима, 

у петнаестоминутним обраћањима скупу 14 
учесника конфереције је саопmтило резултате 
својих истраживаља. За аСтрономе који ни
су испоmтовали рок за предају радова било 

је предвиђено десетоминутно излагање пос
ле редовно пристиглих саопштеља, с тим што 

ови радови нису штампани у Зборнюсу. Тог 
поподнева саопmтена су два оваква рада. 

Другог дана су у преподневним часовима 
уводна предаваља одржали Проф. Др Јелена 
Милоградов - Турин и Др Зоран Кнежевиl'l, 
а сапmтено је десет радова укључених у ре
довни програм Конференције и пет накнадно 
приспелих. 

У петак, трећег дана, уводно предавање 
одржала је Проф. Др Јелена Милоградов-Ту
рин, а саопmтено је укупно осам радова. 

Са почетком у 1245 одржан је састанак 
под називом "Организациона питаља". Рас
права је вођена под три тачке: 

- Извештај Националног комитета за ас
трономију 

- Избор новог Националног комитета за 
астрономију, и 

- Округли стО: Астрономија у Југосла
вији. 

Састанком је председавао председник 
Националног комитета, Др Зоран Кнежевиl'l. 
Он је укратко упознао присутне о активнос
тима које су следиле (после распада СФРЈ) 
у циљу да се конституише нови Национални 
комитет за астрономију, пошто се стари фак
тички распао и пре распада земље. Такође 
је обавестио и о тешкоl'lама на које наилази 
нови Национални комитет, пошто Астроном
ска унија (или боље pel'lи неки кључ ни људи у 
њој) није спремна да призна континуитет но
вог Националног комитета и чланства Југос
лавије у АУ. На информацију о избору Наци
оналног комитета (нове) Југославије, одговор 
госпође Бержерон (Dr З . Bergeron, Главног 
секретара АУ) је био негативан. Наиме, по 
њеном тумачењу, Национални комитет (но
ве) Југославије не може бити прихваћен за
то што бивша Југославија, која је била члан 
Уније, више не постоји. У истом m1сму (од 14. 
06. 1993., упућено Др З. Кнежевићу, адресира
но на Национални комитет!) она предлаже 
да се Југославија, као новонастала држава, 
пријави за чланство у АУ. Као могуl'lу реак
цију на ово писмо, председник НК је дао три 
предлога: (1) инсистирање на нашем праву 
континуитета у АУ, (2) прихватање сугестије 
госпође Бержерон И (3) предложити АУ да за 
сада иt.rамо статус сличан као у УН и КЕБС
У (~тус "празне столице"). Одлучено је да 
се ЈОШ мало сачека и да Национални коми
тет у најповољнијем тренутку одлучи шта је 
најбоље урадити. 

1 Т~бела је преузета из материјала са изложбе организоване поводом јубиларне 10. Конфер
енције и двадесет година одржаваља оваквих скупова у Југославији. Изложбу је припремио 

· Др Георгије Поповић. 
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У овом делу састанка прихваl'lено је да се 
убудуl'lе Националне конференције одржавају 
сваке треће године, и то у години пре одржа
ваља Конгреса АУ. Тако би 11. НКЈА била 
1996. године, а организација Конференције 
поверена је Националном комитету. 

По питању из друге тачке овог скупа било 
је најмање дискусије. Присутни су били саг
ласни да продуже мандат недавно изабраном 

Националном комитету. 
Дискусија на тему "Астрономија у Југо

славији" била је најдужа и најразноврснија. 
Расправљало се о проблемима везаним за на
учну и педагошку активност астроно ма. Ук
ратко, закључено је : 

-да се испитају алтернативне могуl'lно
сти на бавке потребне иностране литературе, 

- да се активира рад Друштва астронома 
Србије, 

-да Институт за астрономију исm~та мо
гућност учешћа у финансирању Публикација 
Ю, 

-. да се покуша вратити предмет астро

НОМИЈа, као самосталан, у природно - мате

матичком смеру гимназије, 
- да се затражи од Министарства про

свете Србије да, где год је то могуће, аст
рофизичар предаје физику у IV разреду гим
назије (у склопу које је астрономија), 

-да наставници који нису слушали аде
кватан курс астрономије не могу предавати 
астрономију у гимназији (нпр. · физико- хе
мичари), 

- да се ступи у контакт са факултетима 
који у својим плановима имају предмет ас
трономија, жако би се побољшао астрономски 
садржај. 

Апеловано је на професионалне астроно
ме да се ангажу ју у борби против злоупотре
бе науке и против квазинаучних дисциплина 
(нпр. астрологије). 

Једна од оцена присутних у овом делу ра
дног састанка јесте да је Национална конфе
ренција пожазала да астро но ми и поред санк
ција и других потешкоl'lа још увек стварају 
на завидном нивоу. Ово је можда и највеl'lа 
похвала овом скупу. Упућен је апел астроно
мима, да без обзира на тренутне потешкоће, 
настоје да раде и стварају . Тиме је скрену
та пажља онима нашим астрономима који се 
нису представили својим саопmтењем на овој 
Конференцији, да убудуће буду активнији. 

Вредно је истаћи да су посредно (својим 
радовима публикованим у Зборнику) у овој 
Конференцији учешће узели и инострани ас
трономи (три Украјинца, Немац и Францус
жиња), жао и наши физичари са Физичког фа
култета и Института за физику из Земуна, 
!~е посредно на Конференциј и у Зборнику, што 
је свакако обогатило овај скуп. 

Лука Ч. Поповић 

ВЕСТИ ИЗ llPYШTBA 

XI БЕОГРАдСКИ АСТРОНОМСКИ 
ВИКЕН.П 

XI Београдски астрономски викенд (БАВ) 
одржан је од 2. до 6. јуна 1993. године. 

Како је 1993. година проглашена за годи
ну Николе Тесле, (поводом педесет· година од 
Теслине смрти) предаваља првог дана БАВ-а 
била су њему посвећена. БАВ је почео 2. јуна 
на дан Теслине једине посете Београду 1892. 
године. 

Никола Тесла. 

Уводно nредаваље одржао је др MUIIaн 
Ди.митријевић председник Астрономсжог 
друштва, а уједно и савезни министар за на
уку, технологију и развој. Говорио је о пре
тходним астрономсжим викендима и о ра

ду Друштва. Предавање је било илустровано 
дијапозитивима лепих астрономских објека
та и фотографијама Народне опсерваторије и 
Планетаријума. 

/ Предаваче је представљао MUIIaн Јели
чић, секретар Астрономског друштва. 

Друго предавање истог дана, О колум
бовању Николе Тесле, одржао је Блаеота Жа
рковић, директор Савезног завода за патенте, 
који је говорио о животу и раду Николе Тесле. 

1• ., 
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Треће предаваље Hmcona Тесла: Мссе
чева ротација, одржапи су .мр БранШ(ир Јо
еановић, кустос Музеја Николе Тесле и .Але
ксандар То.мић, професор XI београдске ги
мназије. Говорено је о два рада Ню:опе Тесле 
објављена 1919, у којима се и теоријски и ек
спериментално доказу је да је сва кинетИ'iка 
енергија Месеца транслаторне природе, те да 
Месец нема сопствену ротацију око своје осе. 

Предаваља су одржана у малој сали Ко
ларчеве эадужбине и присуствовало им је око 
100 посетилаца. 

После предаваља посетиоци и организа
тори отишли су на Народну опсерваторију где 
су посматрани занимљиви небески објекти. 

Другог дана, у четвртак З. 6. Астроно
мски вю:енд сели се у Планетаријум. Одр
жана су три предаваља. 

Прво предавање названо Путовање ко
смосом одржапа је Татјана МШiоеанов, пре
давач у Планетаријуму. За посетиоце који 
први пут долазе у Планетаријум приказана 
је планетаријумска пројекција. 

Следеће предаваље под назиwм Космll
чки бродови и људи у њима, одржао је инже
љер МШiивоје Југин., најбољи познавалац ове 
области код нас. Говорио је о досадашњим ле
товима, космичким летелицама и љиховим 

посадама . 

Последље предаваље овог дана Земљино 
rравитационо поље и инструменти за њеrо

во мерење одржао је др Мирослав Старчевић, 
ванредни професор Рударско-Геолошког фа
култета у Београду. Говорено је о основним 
елементима Земљиног гравитационог поља 
(распореду сила, убрзаљу силе теже) · и инс
трументима за мереље гравнтационог убр
заља (клатнима, ~нстичким инструменти
ма и гравиме'РЈ)Има). Дат је, такође, кра
так приказ практичне примене резултата ме

реља. 

Прво предавање у петак 4. 6. одржао је др 
Зоран Кн.ежевић, виши научни сарадник Аст
рономске опсерваторије. Предаваље је носило 
назив Утицај астероШl& на биосферу. Гово
рено је о астероидима који могу да ударе у 
Земљу као ц о последицама судара астероида 
са Земљом у прошлости. 

Следеhе предаваље Утицај rравитаци
оног поља на облlfК спектралюЈХ линија, 
одржао је управник Народне опсерваторије и 
Планетаријума .мр Лука Uоповић. Он је гово
рио о емисионим и апсорпционим линијама 
у спектрима Сејфертових галаксија и кваза
ра, као и о томе како гравитациона поља ма

сивног језгра Сејфертових галаксија и кваза
ра могу утицати на облик спектрапне линије 
која потИ'iе из области гасовитог облака око 
тих језгара. 

Последње предаваље овог дана одржао је 
др !Ъјко Ђурашевић са Астрономске опсер-

ваторије. Назив предаваља био је Неки за
нимљиви аспекти изучавања активЮЈХ те

СЮЈХ двојних звеЗда (Т .П. С). Показ;1на је ме
тодологија анализе посматраља и одређива
ља орбиталних и физИ'iких параметара те
сних двојних система, са посебним освртом 
на могућност детещије "црних рупа" у ТДС. 

Предавањима је присуствовало осамдесе
так посетилаца. 

Последљег дана БАВ-а у суботу 5. 6. пре
даваља су држана и пре и после подне. 

Предавач у Планетаријуму Ср/јан Са.му
ровић одржао је предаваље Скривена мате
рија у космосу. Приказана су истраживаља 
тамне материје која, по претпоставкама, са
чињава око 90% целокупне масе у космосу. 

Следеће предаваље под називом Музика 
сфера Фернанда Санфорта, одржао је .Але
ксандар То.мић. Говорио је о томе да ли су 
планетна растојања и кретања уређена елек
тромагнетним ;u>ачењем Сунца и којим то
новима трепере планете? 

Следеће предаваље под називом Пробле
ми кретања небеских тела у кпасичној и у 
релативистичкој теорији rрав•rrације, од
ржао је мр Зtrатко Ћатовић, асистент Мате
матИ'iког факултета у Београду. Говорио је о 
формулисаљу и решавању проблема кретаља 
небеских тела, упоредно, у класнчној и у ре
лативистичкој теорији гравитације. 

После паузе одржана су још три преда
ваља. 

Прво предаваље Да ли је откривена десе
та планета? одржапа је др Јелена МШiоера
дов- Тури н, професор МатематИ'iког факулте
та у Београду. Говорено је о једном од најзна
чајнијих открића у астроно.мији прошле го
дине, открићу планете даље од Плутона. За 
љу се, међутим, испоставило да није велика 
планета, већ да више ЛИ'iИ на астероид. Прет
поставља се да је то почетак откриваља малих 
планета којих треба да буде веома много у 
Кајперовом појасу иза Плутона. 

Следеће предаваље под називом Шта је 
урадио сателит CODE? одржао је Atp Вла
дан Челе6оновић са Института за физику. 
Приказана су нстраживаља ЈСоја је обавио ас
трофизИ'iки сателит СОБЕ ЈСао и значај ре
зултата ове мисије за ЈСосмопогију. 

Последље предавање носило је назив Ас
трономски основи српског мита. Члан Аст
рономског друштва Владимир Ја~tкооић гово
рио је м1rrолошким представама везаним за 
небо. 

П ре подне предаваљима је присуствовало 
тридесетак учесника, до)( је на поподневним 
предаваљима сала била пуна. 

БАВ је заnршен организованим одласком 
на Астрономску опсерваторију. Учеснике је 
дочекао Милан Јеличић, који је говорио о 
прошлости Астрономске опсерваторије. Мр 
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Лука Поповић повео је учесню:е до Великог 
рефрактора, тако да су могли да посматрају 
Јупитер помоћу највећеr телесЈСопа у нашој 
:земљи. 

Татјана МU11оеан.ов 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

ПРОНА ЪЕНА МАЛА 
ПЛАНЕТА МИЛ.П.РЕ.П. 

Астроиоми са Европске јужне опсервато
рије (ESO, Ла Сила, Чиле), поново су нашли 
и фотографисапи планетоид 878 Милдред, по
сле пуних 75 година. , 

Први пут, ова мапа планета је уочена се
птембра 1916. године. Оrкрили су је америч
ки астрономи Сет Никопсон и Харлоу Шеп
ли уз помоћ телесЈСопа од 60 инча опсерва-

. торије Маунт Вилсон (тада највећег телес
ЈСопа на СЈIСТУ). Мапа планета је посматра
на све до оЈСТОбра 1916. године. 10. априла 
1991 . млади посматрач са ESO, Оскар Пи
заро, асистент белгијсЈСог астронома Ерика 
Елста, фотографисао је небо помоl'tу Шмито
ве ЈСамере. Елстов програм је био фотографи
саље ..,Тројанаца", малих планета у близини 
Јупитера . Оrкрио је још неколmо плането
ида тог типа. Обрађене податке послао је 
Бироу .за мапе планете Међународне астро
номсЈСе уније при Харвард - Смитсоновом 
астрофизичком Центру у Кембриџу . Тамо је 
енглески астроном Барет -Вилијемс са сним
ЈСа начиљеног 24. маја .,открио" малу плане
ту Милдред. Пом()ћу компјутера откривено 
је да је исти планетоид 1985. посматрала и 
Људмила Журављева са К римсЈСе астрофизич
ЈСе опсерваторије. Такође, ова мапа планета 
посматрана је и са ESO 1977. године. 

Има још примера за друге планетоиде 
који су изгубљени. Тако планетонд 719 Ал
берт није посматрам још од откриl'tа 1911. го
дине, а мапа планета 1179 Мапи је посмат
рана тек крајем 1986. 

Према: ..,3еЈМя и Вселенно.я", 6/91, новем
qар-децембар 1991. 

Дарко Ђокић 

1993FW: НОВА МАЛА 
ПЛАНЕТА ИЗА ПЛУ10НА 

Ову малу планету, двадесет и треће маг
нитуде, открили су двојица америчких аст
ронома приликом посматраља са Хаваја, 28. 
марта 1993. Почев од посматраља вршених у 

периоду крај марта- почетак априла и пре
·ТХодних прорачуна Uентра за мапе планете 
(Minor Planet Center) у Кембриџу, астро
номи из ESO-a могли су поново да је пос
матрају у мају. 

CCD фотографије добијене су помоћу да
нског телесЈСопа пречника 1.5 метара који се 
налази на опсерваторији Ла Сила. 

Прве прорачуне елемената орбите одре
дцо је Брајан Марсден (Brian Marsden): 
удаљеност од Сунца процељује се између 39 
и 48 АЈ - што је једнаЈСо средњој удаљености 

Плутона : 39.8 АЈ; брзина је 1.7 "/h (удаље
ност између две означене планетине позиције 

износи 41'; планетин преч ник процељен на 
основу сјаја и процељене удаљености је при
ближно 100 километара. 

документ ESO, L'Astronomie, октобар 1993. 

Ср/јан Самуровић 

"GALILEJ" SNIMIO 
ASTEROID IDU 

Kosmicka letelica "Galilej" , ciji је gla
vni zadatak istrazivanje Jupit.erovog siste
ma, izmedu 1995. i 1997. godine, snimila 
је 28. avgusta 1993. godine i drugu ma
lu planetu - 243 ldu. Podsetimo se da је 
prva bila Gaspra; snimljena је 29. oktobra 
1991. 

Fotografija lde, na IV stranici korica, 
је mozaik naCinjen od 5 snimaka doblvenih 
sa rastojanja od 3057 do 3821km. "Gali
lej" је prosao pored asteroida na daljini od 
2400km, krecu~i se relativnom brzinom od 
12,4kmfs. Ova tela su tada bila udaljena. 
441 milion kilometara od Sunca. 

Sa duzinom od 52 km, 2.7 puta је veca. 
od Gaspre (19 km). Smatra se da. astero
id rotira oko svoje ose za 5 sa.ti i da mu 
se juzni pol nalazi na tamnoj strani, Ьlizu 
sredine asteroida. 

lda је nepravilnog oЬlika. Svrstana је u 
klasu S, odnosno veruje se da је ро sasta
vu slicna kamenim ili kameno-~vozdenim 
meteoritima. N а povrsini se v1de mnogi 
krateri. Medu njima su i razoreni ( veci od 
oniћ na Gaspri) sto је znak da је nastala. 
fragmentacijom starog, veceg tela, od nje
gov?~ .. spolja.Snjeg sloja. Pripada Koronis 
famliiJl . 

Prema. saopstenju Galileo Р-42 964, 
NASA/JPL. 

Milan Jelicic 

l 



104 -------------------- ВАСИОНА XLI 1993. 5 

МАЛО ПОЕЗИЈЕ 

Драгиња Урошевиh, рођена је 1949. године у Краљеву, а живи у Београду. Пише поезију . 
Објавила је књиге песама: Згласје, 1972; Велика д~teвlta музика, 1976; ЧеЖња под там~tим 
боровшщ 1978; Лич~tи уста~tак, 1989; Призор из 3ау.Аr6режја; 1990. У овом броју Васион.е 
представљамо читаоцима њену песму инспирисану верним пратиоцем Земље. 

ГОСПОдИН МЕСЕЦ 

РУЧАК 

"Јесу ли ручали господин Месец?" 

питам раздрагано у телефонском раЗговору . 
..,Господин Месец су појели парче света, 

кришку диње и кафу попили!" 

Да сам знала навике господина Месеца 

бар бих ћута.ла, 

бар на телефонски позив не бих одговорила, 

бар бих делић света од халапљивог сачувала. 

Знам ја дебелу горњу усну господина Ноћног, . 
знам разређене зубе кроз које упада пиљевина 

и жишке звезда се ОТЈшдају са стабла небесхе дуње, 

чувархе бројних светлећих и високих стада 

и слушатељке поверљивих љубавних разговора. 

Знам ја изненађеља која господин Тамни Сјај 

уме да приређује у вечерњем врту 

док се чују шапати музике сфера и Сунце плаче 

за - тамном плочом јер су му забрањени разговори. 

Чујем одјек у слушној дубини 

дугог телефонског ћутања : 

... Господин Месец су појели парче света за ручак, 
хрушку царску ољуmтили и на комадиће исекли 

· за поноћне, за дубинсхе, за старинске апетите." 

Драгиња Урошевић 

м. с.д 

СлИЈСа на III страни корица: Учес~tици Х Нацио1tал1tе конфере~tције југсслове~tских астро
ltома. 

СлИЈСа на IV страни корица: ..,/Ълилејев" с~tимак Иде (видети вест ~ta ЈОЈ. стра~tи). 
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Галаксија у Андромеди (МЗl) је највећа у Локалној групи галаксија. 
Гlосматрањима са Земље стиче се утисак да је то стабилна галаксија 
са спиралном структуром. Међутим , изгледа да баш и није тако. 
Снимак са Хабловог свемирског телескона је показао да се у цеttтру 
ове галаксије налазе два језгра на растојаљу од око 5 светлосних 
година (види текст на стр. 41 ). .· 
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Б ЕОr'РАд 

ДВОЈНИ ПУЛСАР - НОБЕЛОВА НАГРАдА ЗА ФИЗИКУ 1993. ГОдИНЕ 
. Јелен.а Мwоерадов-Турин. 

Институт за. астрономију, Математичхи фахултет, Студеиrсхи трг 16, п. ф. S50, Београд 

НобеЛова награда за. физиху 1993~ године додељена је америчхiш научницима Раселу 
Халсу (R. А. Hulse) и Џооефу Тејлору (Ј. Н . Ta.ylor) за. ..,откриће новог типа пулсара, отхриhе 
хоје је отворило нове могуllности за. mучавање гравитације". Посматраља хоја. су уследила 
поха.за.ла су да опmта теорија. релативности у потпуности задовољава тестове ја.хог гра.вита
ционог поља хахво постоји у овом пулсару. 

Нобеnови uуреати эа фmику 1993. године 

Расел Хале је рођен 1950. године, у Њујорху. Студирао је у Куперовој унији. Дохторсхи 
рад о пуnсарима је радио под руховодством професора Џооефа Тејлора на МасаЧусетсхом уни
веЈQиrету (САд). У охвиру дохтората је открио 1974. године двојни пулсар. Допорирао је 1975. 
године. На постдохторсхим студијама био је на Националној радио а.строномској опсерва
торији САд пре него mто је прешао у Лабораторију фmmce плазме Принстонсхог унивеЈQитета 
1975. године. Данас заузима положај Главног физичара истрu:ивача на Тохамах пробном 
реахтору за. фузију при Принстонсхом унивеЈQиrету, у Њу Џерсију, САд. 

Сл. 1. Расел Хале Сл. 2. Џозеф Тејлор 

Џооеф Тејлор је рођен 1941. године, у Филаделфији. Студирао је на Хаверфордовом колеџу, 
а допорат је стехао на Харвардсitом универэиrету 1968. године. Ту је радио још годину дана 
хао истраживач дох није прешао на Масачусетсхи унивеЈQитет за. ванреДног профеСора. За 
редовног професора је унапређен 1977. године. У Принстон је прешао 1980. Професор Тејлор је 
добитиих многих прmнања и награда уыьучујући Волфову награду за. фmиху 1992. године. 

Новооткривени радио-пулсар је први пулсар . за. који се зна да је члан двојног система. 
Други члан тог система није поуэдаllо идеитифихован, а рачун похаэу је да би то могла бити 
неутронсха звезда. Поmто од п.е до нас не стиже радио-зрачење у виду импулса, назив .цвојни 
или бина рни пулсар је неприхладан. Он се, међутим, често користи по аналогији са системима 
обичних двојних звезда. Кахо даљина до тог система mноси охо IS 000 светлосних година, 
овај радио-пулсар се ии данас најјачим оrrrичхим телесхопима не може видети. 
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Двојни пулсар се пожазао изванредном природном лабораторијом ~:· Т«:Тираље опште 
теорије релативности углавном због веома јажог гравитационог поља, жо]е··ее јавља ожо неу
тронсхих звезда и због жога су сви релативистичжи ефепи веома изражени. Овај двојни пулсар 
је потврДИо бројне појаве жоје је Ајнmтајн предвидео у оmптој теорији релативности и одба
цио алтернативне теорије релативности. Очеживаља настала овим отжрићем Тејлора и Халеа 
су чаж превазиђена сжоро двадесетогодишљим радом Тејлора и љегових сарадНИЈ:а. Нобелов 
жомитет је признаље доделио теж хада је ОТЈ:риnе донело зреле плодове. 

Овај објежат је нађен тожом потраге за новим пулсарима на Аресибо опсерваторији, у 
ПорrорИЈ:У, 1974. године. Џоэеф Тејлор и љегов постдипломац Расел Хале, са Масачусетсжог 
унивеЈХ)итета, пројеЈ:ТОвали су за тај преглед неба елегантну техНИЈ:У жоја им је доовољавала 
да лажо и брзо разлИЈ:Ују импулсе пулсара од нежељених mумова фона. Објежат се сматрао 
дохазаним пулсаром ажо су се импулси могли посматрати и хасније. У Аресибу је тада нађено 
40 нових пулсара. Иажо су пулсари по многим особинама необични, онај ОТЈ:ривен у сазвежђу 
Орао са оонажом PSR 1913+16• похазао се необичним чаж и за пулсаре. Период понављаља 
импулса му је био променљив на начин хажо то НИЈ:ад до тада жод пулсара није било запажено. 

Похазивао је цимичжу промену од 7h 4S"' жоја се могла објаснити претпоставжом да потиче од 
Доплеровог ефепа узрожованог жретаљем пулсара ожо заједничжог ценrра маса са жомпоненrом 
сличне масе; Импулси би стизали раније или хасније према томе да ли се пулсар жретао према 
нама или од нас. Број пристиглих импулса у јединици времена би стога при приближаваљу 
био нешто већи а при удаљаваљу нешто маљи од просеха. 

Alllllllllllllllll!l 

БIIJAIIIIIIIIIIIIIII 

Импулси са PSR 1913+16 су двојни, ши
рине ожо 7 ms а просечног периода понавља
ља импулса S9,030 ms. Двојност импулса 
сугерише да је жонус у жоме зрачи пулсар 
mупаљ. Ппови импулса се у том случају 
добијају хада две стране жонуса пређу прежо 
посматрача. 

PSR 1913+16 се тожом свих ових дваде
сет година пожазао жао добар пулсар; није 
прИЈ:азао ниједан сжож периоде, жао што то 
нехи други пулсари чине. Тажво понашаље га 
чини упоредивим са најстабилнијим атом
сжим часовницима. 

Чиљеница да импулси стижу нешто више 
од три сежунде пре жада је пулсар на страни 
путаље жоја је ближа нама него што то чине 

Сл. З. Схе.Аса кuэа п.)lllceвa прwиь.еких од: А хада је на удаљеној говори да је путаља у 
:JCOACII>eНOt п.)lllcapa и Б двојног п.)lllcapa кру- том правцу велиха ожо милион жилометара. 
жке путање. Под В је показано покашање Из жриве радијалних бЈХЈИна хласичним 

периоде у случају Б. ПOC!fПII:OM за прорачун путањсжих елемената 
двоЈНИХ звезда моrу се добити ежсцентри
чност путаље и љена оријентаЦија у равни 

путаље али не и нагиб у односу на правац посматраља . Тажо је за PSR 1913+16 израчуна то да 
ежсцентричност износи ожо 0,62 и да је у време отжрића он пролазио жроз пернастар у тренутху 
хада му је радијална бЈХ)ина била близу мажсимума. Елеменrи путаље хласично рачунати се 
називају и жеплеровсхим параметрима. Класична анализа даје само збир маса жомпонената; 
појединачне се моrу добити само ажо се посматрају помрачеља једне жомпоненте другом. 

Релативистичха, или жажо се често назива постљутновсха, анализа посматрачжих податаха 
омоrућила је знатно више резултата. 

Посматрачжа основица у релативистичжој анализи је низ (тзв. апсолутних) времена стизаља 
импулСЗ;. П~што су свед~на на топоцеитар ова времена се називају ТОА (сжраћено од To
pocentnc Tune Of Arrtval). Њихово одређиваље је знатно тежи задата~~: од мереља периоде 
стизаља импулса. Cpefloм, импулси PSR 1913+16 су сразмерно усжи, што омоrућава велиЈ:У 
прецизност мереља. са телесжопом у Аресибу било је мorylle одредити време стизаља импулса 
са тачноml!у од ожо 20 милионитих делова сежунде. До сада је на хиљаде ТОА забележено, 
иажо се ради о једном од најслабијих поонатих пулсара . То даје велиЈ:У поузданост материјалу 
и сигурност у заюьучиваљу. 

• PSR 1913+16 је сжраllеница за реч nулсар на 19 часова и 13 минута репасцензије а +16 
степени дехлинације. Слово В жоје је хасније додавано говори о томе да је пулсар двојни. 

г 
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Pl10\1 г-----------------.lf(km/s) 
16·935 д 100 
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Сл. 4. ПЈЮ.мека уче
станости стиэања u.мпу

лса PSR 1919+16 токо.м 
обuласка око заједкичког 
14ектра АЮСа. I1росечак 
бЈЮј u.мпулса од PSR 
1913+16 у једној секунiЈи 
U3НОСи 16,9405. 

Радцјалке бр1ике каке
те са деске ст раке wрачу
кате су пре.tеа керелати

вистичкој акалwи Допле
ровое ефекта. Негативке 
бр1ике (бр1ике прибли.жа
вања)РSR 1913+16суви
шеструко веће од 1103ити
вких што је зкак да је пу
тања веwса екс14ектричка 

и да се п.)lllcap убр1ава, при
лазећи периастру, како се 

при6л и.жава шuса. 

Време стизаља сигнала на Земљу према релативистичжој анализи зависи од многих парам
етара Јtоји уюьучују бројне ефеЈ:те. Сем сжоро периодичне Доплерове модулације жоја одражава 
опште релативистичже ефе~~:те путањсжог жретаља, на импулсу, жоји потиче из јажог гравита
ционог поља поред површине пулсара, запажају се последице пролаза жроз сразмерно слабо 
поље између жомпонената и на жрају жроз слабо гравитационо поље Сунчевог система. 

ВисоЈ: жвалитет податаха Тејлорове ежипе подстахао је теоретичаре да изведу веома пре
цизну формулу жоја омоrућава детаљан опис путаље двојног система и тестираље теорије 
релативности (или неже друге алтернативне теорије). Веза времена стизаља сигнала и ефехата 

Сл. S. Орбите п.)lllcapa PSR 1613+19 и 
његоеое пара. У периастру су око четири 
пута бtluжu једак дpyi'JO.f(e кего када су у 
апоастру. Релативистичка акалиэа је пока
зала да су путање обе КQ.f(покекте оеое сис
те.сш, са несиеурношћу од кеколико пЈЮ!4е
ката, исте величике. Велика оса wкоси око 
1,5 Сукчееих 11011упречкика. САсатра се да је 
са.м п.)lllcap преко 50 000 пута АШЊи од Сук14а. 
Стрели14а у доње.м делу слике показује пра
вrщ пре.tеа Сукчеео..tс cucтeAg у вре~t~.е када 

је PSR 1613+19 био откривек. 

жоји утичу на љега садржи 13 параметара од 
жојих се пет појављује и у чисто жеплеровсжој 
анализи. 

Главни успеси постљутновсже студије 
пулсара леже у веома јасном, прецизном и 
недвосмисленом дохазиваљу релативисти

чжог помераља периастра, релативистичже 

промене хода часовниха хажо по основу ре

лативног жретаља посматрача и извора тажо 

и због утицаја гравитационог поља и, најва
жније, посредном дохазу постојаља гравита
ционог зрачеља. Иажо је постојаље гравита
ционих таласа Ајнmтајн предвидео још 1916. 
године, а формулу за снагу гравитационог 
зрачеља извео 1918, теж после ОТЈ:рића двојног 
пулсара 1974. године теоријсхи заюьучци су 
добили посматрачжу потврду. 

Из прва три наведена релативистичха 
ефепа се израчунавају индивидуалне масе 
жомпонената и нагиб равни путаље у односу 
на правац посматраља. 

За PSR 1913+16 се похазало да нагиб 
ИЗНОСИ 011:0 4S0

• 
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Релативистичn анализа даје могуhност да се изведу масе сва~~:е Јtомпоненте појединачно 
иа~~:о Јtомпоненте не леже таЈtо да су nомрачеља могућа. Прецизније речено, масе се израчуна
вају на основу теоријсЈtе везе по хојој две величине постљутновсЈtе мехаНИЈtе различито зависе 
од масе nулсара и масе љеговог пара. Веома је значајна чиљеюща да су све масе досада 
одређене на овај начин блис~~:е ЧандрасеЈtХаровој грающи од 1,44 Сунчеве масе. За 

PSR 1913+16 М1 = 1,441 O(S) Ме М2 = 1..378 4(5) Ме 
PSR В1534+12 М1 = 1..34±0,07 Ме М2 = 1..34±0,07 Ме. 
Цифре у загради су несигурне. 
Таnв резултат говори да је теорија еволуције неутронс~~:их звезда изгледа у велИЈtом сте

nену Ј:орепна. За от~~:риhе те грающе Чандрасе1tХар (Cha.ndrasekhar) је добио 1983. године 
Нобелову награду за физшу. 

Теорија еволуције неутронс1tИХ звезда претпоставља - да се у једној фази догађа е~~:сnлозија 
једне Јtомrюненте двојног звезданог система Jtao супернове. Таnв удар изгледа да је веhину 
система у Јtојима су се неутронс~~:е звезде стварале растурио. Тиме се може протумачити зашто је 
нађено свега десетаЈt двојних nулсара и што је веhина nулсара усамљена. О таЈtвој могуhности 
говори и сразмерно велИЈtа е~~:сцентрнчност nутаља многих двојних nулсара. 

Пулсар PSR 1913+16 је nрви случај nримене опште теорије релативности хао оруђа за 
израчунаваље астрофизнч~~:их величина. То је nрви радио-nулсар ~~:оме је одређена маса. 

Посветимо се сада мало више самим релативистич~~:им ефе~~:тима Јtоји су ~~:од PSR 1913+16 
изрuенији него у било ~~:ом другом астрономс~~:ом систему. 

Први је nрецесија периастра nутаље. Тумачеље, запаженог још средином прошлог веn, 
nомераља перихела Мер~~:ура од свега 0""_43 годишље сматрало се једним од главних доnза 
опште теорије релативности. Прецесија периастра ~~:од PSR 1913+16 износи 4°,2 годишље, у 
nозитивном смеру, што је у потnуном сцаду са nредвиђаљем и сматра се много nоузданијим 
доnзом. ~ед nрецесије nериастра nутаља није елиnса веh својеврсна розета. 

Сл. б. Пре14есџја i1epuacтpa путаЊе PSR 
1919+16 се одвија збое закрШI!Ьености про
стора-вре.меНD у trauзuн.u друге ко.мпон.ен.те 
систе..ш~. ВеличuНD прец,есије НD овој слиц,и 

је преувеличаНD ради очимедности. 

Релативистичка nромена хода часовНИЈtа, 
nрИ!tазана на слици 7, Јtомбинација је два 
ефе:кта: дилатације времена и гравитационог 

_,_ црвеног помаЈtа. Први настаје због тога што 
је време извора ~~:оји се r;pehe друriије од вре
мена посматрача Јtоји мирује, а други јер 
време у гравитационом пољу дате јачине тече 
сnорије за посматрача у слабијем пољу. Пул
сар PSR 1913+16, због ~~:ретаља по елип
тнчној nутаљи меља брзину у расnону · 1:4 
и пролази ~~:роз гравитационо поље велИЈtог 

градијента. Резултат је да се посматрани пе
риод понављаља имnулса меља. Он се сма
љује ~~:ада је nулсар близу свог пара. Рела
тивистич~~:а промена (хода) часовниn је си
hушна величина у односу на цасичну про
мену времена стиэаља сигнала, због промене 
положаја nулсара у односу на посматрача. 

Важно је реhи да су и лабораторијс~~:и е~~:с
nерименти и е~~:сперименти са часовнИЈtом на 

сателиту nо~~:азали исправност предвиђаља 
теорије релативности у nогледу дилатације 
времена. 

Треhи ефеnт настаје због тога што гравитационо поље nулсаревог пара ~~:очи сигнал хада он 
nролази nоред љега. Сличан ефе~~:ат настаје и Јtад сигнал nролази JtpOO Сунчево гравитационо 
поље. Ка~~:о nулсар меља положај на nутаљи и тај ефеmт се меља по величини. Из овога се 
може наслутити n~~:o се из nшљеља сигнала може израчунати нагиб nутаље. 

Четврти, и најважнији ефеnт је с~~:раhиваље периоде обиласn nутаље због губит~~:а енергије 
израчиваљем гравитационих таласа. Према Ајнmтајну, сва~~:а маса ~~:о ја се убрзава мора зрачити 
гравитационе таласе. Нажалост, ти таласи су веома слаби тако да и поред по~~:ушаја мереља у 
лабораторији, током последље три деценије, није поуздано утврђено да они заиста постоје. У 
том смислу двојни nулсар се по~~:азао савршеним посредним индИЈtатором љихове егзистенције. 
Посматрани губитаЈt енергије и угаоног момента тог обје~~:та се слаже са износом Јtоји треба 
да однесу гравитациони таласи nрема теорији. 

Период обиласn nутаље се због емисије гравитационих таласа смаљује за 6,7x10-8s 
годишље, што је е~~:вивалентно с~~:раhељу nутаље за Џ mm по обилас~~:у или 3,5 m годишље. 

ВАСИОНА XLII 1994. 1-2 ----------------------5 
·006 г------------------. 

'i"!s) 

-~ 

·002 

- ·002 

Сл. 7. Релатuвистичка 
про.меНD хода часовн.ика је 
ТIОСАШтраНD НD 8ре.NеН.UАШ 

стизања wспулса са PSR 
1913+16. Дуж ордиНDтн.е 
осе НDн.ет је релативисти
чки вре.мен.ски по.мак у се-

кун.да.ма. 
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Зато,· nосле 20 година од от~~:рића пролаз !tроз периастар видимо oJto 15 s раније (Сл. 9). Кроз 
неЈtолИЈtо стотина милиона година nулсар fle због губљеља nутаљсЈtе енергије, rю спирали; да 
nадне на свог пара, доводеhи до nтаЈtЛИЗме, nри Jtojoj he можда настати и црна рупа. 

Слага~ посматрач~~:их nодатаn са PSR 1913+16 и nредвиђаља опште теорије рела
тивности у: изврсно на данашљем степену тачности (0,35%). Ча~~: и мала ~~:орещија за ефе~~:ат 
галапич~~:е ротације мора да буде уЈtЉучена. KOJIJO:o је слагаље добро може се видети на слици 
9, где тач~~:е с~~:оро савршено леже на теоријсЈtој ~~:ривој. 

Ниједан релативиста није саљао да he се 
оваЈtва јединствена nрИЛИЈtа појавити. 

Пулсари PSR В1534+12 и PSR 
В2127+11С fle у то~~:у наредних десетаЈt го
дина nружити могуhност да се гравитационо 
пригушеље провери на нивоу од 1% и боље. 
Нарочито је интересантан онај nрви ~~:од Јtога 
најмаље пет ПОСТ1tеnлеровс~~:их параметара 
може бити тачно одређено. 

Трагаље за другим дохазима nостојаља 
гравитационих таЈiаса he се наставити. Telt 
треба е~~:сперименталио да се утврде особине 
тих таласа. Теорија,nредвиђа да су они мно
го сложенији од обичних лонгитудиналних 
и трансверзалних таласа. Они су та~~:озваног 
хвадруполног тиnа. Теорија предвиђа и да 

Сл. 8. ИзрачуНDто с.мањење пулсареве пута- је брзина простираља гравитационих таласа 
ње збое зрачеШЈ еравитац,ион.их таласа. Да- једнака брзини светлости али то треба и по-
НDШШЈ путаШЈ је сnаљНD елипса а оНD ун.у- тврдити. 
трашШЈ OOI!{)8(lpa путањи кроз 2SO AHIIIUDНD у то~~:у је изградља неЈtолИЈtо гравитаци-
еодuНD. Крст озн.ачава положај друге ко.мпо- оних »телес~~:опа" у више земаља. Најмоhни-

н.ен.те. ји је LIGO (Laser lnterferometer Gravi-
tation Wave OЬservatory) Јtоји би требало 

да се постави на два места у САД. Лајго, n~~:o Америnнци љегОво име изговарају, негде 
oJto 1997. године би могао у једноставнијој верзији да почне са радом. LIGO ни најмаље 
не личи на дурбин, јер nредставља дво!tраЈtи интерферометар чије he једно огледало бити 
nостављено на пут оче~~:иваних гравитационих таласа а друго управно на љега. Помераље 

nрвог огледала довешhе до промене nута ласерс~~:ог снопа одбијеног од љега и тиме до промене 
интерференционе СЛИЈtе добијене слагаљем тог снопа са оним хоји је одбијен од другог огледала. 
Да би се могао одредити правац из Јtога долазе ЈtОСМИЧЈtИ гравитациони таласи мора се имати 
и треhи гравитациони детеЈtТОр. Оче~~:ује се да ~~:ао извори гравитационих таласа буду виђени 

,. 
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двојни пулсари, црне рупе, супернове na и 
ежсiШооија васионе. Са повеflаљем осетљиво
сти уређаја mчehe да се реrистру је све више 
објеп.та, од жојих he нам најинrересаиrни
ји бити они о чијем постојаљу и не слутимо. 
Tu:o he да се ствара потпуно нова грана на
уже - гравитациона асrрономија. 

За сада пулсари пружају једину могу
hност за КЈУЧаваље гравитационих таласа. 

Пулсари су се поп.зали п.о веома зах
вални објеrrи: љихово постојаље и особине 
су IЮТВрди.ле исправност многих претходно 

изведених теоријсii:ИХ за~~:Ључап., а и подста
ме су развој нових истраживан.а. Зато не 
треба да се чудимо што је за пулсаре везаЈЮ 
додељиваље чаж две Нобелове награде. 

Треба додати и то да је у близини пул
сара PSR 1257+12, 1992. године, пронађен 
nap планета, првих досада ()Т)I;ривених ван 
Сунчевог система. 

Занимљива је mдударност да су mучни 
чланови, II:UO ежипе -жоја је ()Т)I;рила пул<;аре 
та~~:о и еюmо жоја је отжрила двојни пулсар 
били студенrи mх:тдИIШомци: Џоселин Бел 
( Jocelyn Bell) и Расел Хале. Ова O'f)l;pиh су 
била део дoii:ТOpcii:IIX дисертација. И љихови 
ружоводиоци су били људи· слободног духа 
спремни да необичне појаве прихвате. Кажо 

-4 

-в 

-12 

1975 

Сл. 9. По.мерање вре.меНD про~~аска кроз ne
puacmap PSR 1913+16 приказано Ј односу 
1Ш .моде~~ Ј ко.ме период обuяаска путање ос
таје констакт.ан (права линија) Дуж ап
с~&исне осе дата је време IIOC.AШmpaњa. Кру
жиflи пре()сrпављају IШiepeiШ эаостајања Ј 
секун.да.Аш, а крива линија даје предвиђено 
эаостајање -пре.ма општој теорији редати-

вносmiL 

је Версжјур (Verschuur) то леm истап.о, рачунар тажве способности не поседује. Он трага само 
за оним што му п.жемо и није спреман за изненађен.а жоја природа приређује. А пулсари јесу 
щјиредиm1 изненађен.а. 

Разумеваљу васионе највише доприносе O'f)l;pиlla потпуно нових изненађујуllих појава. 

(Примљено маја 1994) 
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BINARY PULSAR- ТНЕ 1993 NOBEL PRIZE IN PHYSICS 
Тhе life and achievement of R. А. Hulse and Ј. Н. Taylor are presented including the 

present state of research in this field. 
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Мwан С. ДUACиmpujesufl 
Астрономсжо друштво ...Руђер Бошжовиll•, Београд 

Столеhима је Сатурн обележавао границу Суичевог система. Било је потребно да прође 
готово цели писани период човежове историје, да би ~~:рајем осамнаестог веп. Вилијем Хершел 

' угледао Уран, прву планету ()Т)I;ривену mмohy телесхопа, прву за mjy нису знали стари народи. 
Од најдавнијих времена па д1Ј 13. марта 1781. године број mзнатих планета жоје су 

жру:киле небесцм свод!Јм није се мен.ао. Те ноhи, оргуљаш цржве у енmесжом граду Бату и 
nасЈЮнирани асrроном аматер Вилијем Хершел, управно је телесжоп жоји је сам жонструисао 
према сазвежђу Близанаца у систематсжој потрази за двојниМ звездама. 

. . . - Изненада је- угледао небесжо тело хоје је имало облп дисп. и описао га у својој бележници 
· Ш ~гличасту звезду или можда ~~:омету•. · ' . 
· · : · · Када је нeJtOJno;o месеци ПОСЈ[е отжриllа, Андерс Јохан Лежсел установио да је то нова 
~иСта. прва жоја је ()Т)I;ривена од почетп. људсже историје, био је то догађај од изванредног 
знэ.чаја за цели људсжи род. · 

Ово отжриllе, проналазачу је броо донело славу жоја се проiпирила и изван научних ~~:ругова 
и· награду" лоиДонсжог Краљевсжог друmва. Краљ Џорџ 111 му је д!Јделио доживотну пензију 
оД 200 фунrи и за љега установио зваље дворсi:ог астронома чија је једина дужност била 
да жраљевсжој породици поп.зује небесп. тела п.да му се то затрu::и. Захвални Хершел је 
предложио да се нова планета назове Georgium sidus то јест Џорџова звезда, али овај назив 
није био прихваhен и она је добила име Уран на Бодеов предлог. 

On:pиlle Урана није била случајност. То је био врхунац процеса систематсжог испитиваља 
неба чији је тап.в исход био неиэбежан. Сам Хершел п.же: ... Обично се претпоставља да је 
среhна прилип. управила мој поглед на ову звезду, али то је очигледно погрешно. Ја сам 
систематсu исnитивао сваху звезду на небу, не само те величине него и много слабије. Оне 
ноhи, био је њен ред да буде откриsен.а_ Да сам био спречен оне вечери, отжрио бих је следеliе, 
а мој телесжоп био је тажо добар да бих љен планетарни дисж уочио чим ми поглед падне на 
љу.• 

Овај д!Јгађај потпуно је изменио Хершелов живот. Професионални музичар, чија је највеЬа 
страст била астрономија у хојој је био самоуж, mх:тао је професионални асrроном чији је хоби 
д1Ј ~~:раја живота остала музип.. Умро је славан и поштован у 84. години живота. Интересаиrно 
је да је љегов живот трајао управо II:OJIИII:O и један обилазаж ожо Сунца планете жоју је отжрио. 

Сл. 1. Сусрет оонде ...ЈЈојаџер r са УраНОАС 
виђен 1Ш суперкОАСпјутеру. 

Почетжом 1986. године мрежа најснажни
јих антена широм света била је управљена 
према једној тачжи у свемиру удаљеној од 
Земље ожо три милијарде жилометара. И 24. 
јануара 1986. почели су да пристижу сиг
нали, веома слаби, али са драгоценим по
дацима. Супержомпјутер их је ... чистио" од 
жосмичжих шумова и претварао у CJIИII:e -
прве фотографије планете Уран, љегових ме
сеца и прстенова снимљене изблиза, са уда
љености од ..,свега" 81 SOO km. Сважи пажет 
информација је стизао на Земљу путујуhи бр
зином светлости, за два сата, четрдесет ми

нута и педесет сежунди. 

..,Бојаџер r је оправдао повереље и на сас
танаж са Ураном стигао само минут п.сније 
него што је било предвиђено. Прецизност жо
јом је оонда дошла на циљ може се поредити 
са немогуhим подвигом играча голфа жоји би 
лоптицу. послао право у рупу са удаљености 

ОД 1 500 km. 
Уран је 19.2 пута даљи од Сунца него 

Земља и по грађи је сличан осталим џююв
схим IШанетама, Јупитеру, Сатурну и Неп
туну. На небу се види п.о објеп.т б. Привидне 

-~ 

1 

1 
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Сл. 2. Кретаље Уран.а око Сун.r&а. 

:величине и доступан је за аматерсха nосматра.ња. У њега би могле стати 63 Земљине хугле, 
дох му је маса веnа. од Земљине само 14.S пута. Ова nланета има своју nосебну ..)IИЧНОСТ". Од 
свих осталих се разлихује по томе што јој се оса ротације налази готово у водоравном nоложају, 
односно Уран изгледа хао ..,чигра .. хоја се обрhе лежеhи. Група совјетсхих астронома и Зингер 
са Универзитета у Вирџинији, претnоставили су да је необични нагиб Урана изазван суда ром са 
нехим телом nланетарних димензија, хоје је можда стимулисало и настанах љегових сателита. 

До х се у атмосферама Јупитера и са турна nри nоема трању са Земље јасно издвајају системи 
траха хоји се историјс:ки називају зоне и nојасеви, Уран и Нептун не nохазују нихахве детаље на 
фото снимцима. Зато их је Алан Нуре 1960. године назвао разочаравајућим паром глувонемих 
Сунчевог система. Ипах, У ран је донео једну од највеhих астрономсхих сензација. Очехива.ло 
се да 10. марта 1977. године Уранов дисх nређе npexo лиха звезде SAO 158687, девете звездане 
:величине. Посматраље овахвог догађаја омогуhује да се nрецизно одреди nречних nланете, 
али на жалост он је врло редах. Астрономи Џ. Елиот, Е. ДЗ.нхем и Д. Минх су се nрипремили 
да nроматрају ову nојаву са висохо летеliег авиона снабдевеног астрономсхим телесхоnом и 
другим nотребним инструментима. Они ·су nосматрали телесхоnом хахо се Уран nриближава 
звезди. Изненада, 40 минута пре него што је дисх Урана nрехрио звезду, њен сјај је нагло 
опао да би се nосле нехолихо сехунди вратио на nрвобитну :величину. Примеhено је ухуnно 
nет тахвих наглих nромена сјаја. Пошто је Уранов дисх nрошао исnред звезде, хратховремена 

слабљеља сјаја су се nоновила у обратном 
nоретху у истим временсхим интервалима. 

Прва објашњеља била су изузетно оnрезна: 
...симетрична у времену опадаља сјаја звезде 
могу бити изазвана рајем малих тела, хоја се 
налазе на орбити охо Урана ... У хорист тахве 
nретnоставхе ишла је и чиљеница да свет
лост звезде није nотnуно нестајала, односно 
објехат хоји се нашао исnред ње није био хом
nахтан него .. растресит ... 

Аналогне, али не тахо nотnуне, резултате 
добили су и нехи nосматрачи на Земљи. За
једничха обрада свих nодатаха, омогућила је 
да се заmучи да Уран има девет nрстенова, 
а ..ВОјаџер r отхрио је и десети. 

За разлиху од Сз.турнових nрстенова Ура
нови су веома усхи и између nојединих nр
стенова налазе се :велихе nразнине. Ухуnна 
ширина nрстенова Урана једва достиже 170 

Сл. 3. Урапови прстепови. km дох су Сз.турнови шири од S7 000 km. 

r 
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.. Ореол· на Урановом челу светли 3 милиона пута слабије од Сз.турновог. Типична ширина 
mјединоr прстена је свега 10 km и они леже приближно у равни Урановоr ехватора. 

Зато не чуди чиљеница да су Уранови прстени отхривени тех недавно. Осим што су сжро~
них размера у односу на Сз.турнове, они одбијају веома мало Сунчеве светлости, тахо да их У: 
немогуllе приметити прилИitом обичних визуелних или фотографсжих nосматраља. По свему 
судећи Уранови прстенови су састављени од хамених честица жоје одбијају највише S проце

Сл. 4. Уран. (за/СIIољен. дијафраию.м) и ље
еових пет сателита (одозго н.адоле} Оберан., 
У.мбриел, Миран.да (н.ејасн.о се види одмах 

испод Уран.а), Ариел и Титан.ија. 

Сл. S. У.мбриел. 

ната Сунчеве светлости, дож су честице Сз.
турнових прстенова од леда и одбијају охо 
70 nроцената светлости. Као и Јуnитерови и 
Уранови nрстенови се мноrо боље запажају 
хада се nосматрају у nроnуштеној жроз њих 
светлости из сnољашњих делова Сунчевог си
стема. 

Ynpxoc свих тешхоnа. хоје смо навели и на 
Земљи је добијен снимаж Уранових прстен
ова, додуше не у видљивој него у инфрацр
веној светлости. 

До недавно се знало за nет Уранових сате
лита жоји су сви до једнога добили имена по 
личностима из Шежсnирових дела: Миранда, 
Ариел, Умбриел, Титанија и Оберон. Неда
вно је ОТЈ:ривен и шести rоји је nривремено 
назван 1985U 1 а mсле nроласха ..ВОјаџера .. 
Уран има 1S сателита и то по свему судеhи 
није хоначан број. Сз.телит 1985U 1, добио 
је име ПаЈ:, а нови Уранови сателити жоје је 
ОТitрио .ЈЗо.јаџер• названи су: Порциа, Џу
лиет, Кресида, Розалинда, Белиида, Дезде
мона, Корделија, Офелија и Бјанха; тажо да 
сада сви имају имена Шежсnирових јунаха. 

Сл. б. Ариел. 

Миранда је најмањи од раније познатих Уранових сателита са 480 km у nреЧНИЈ:У, а осим 
тога њој је ..ВОјаџер r пришао најближе, на свега 29 000 km и снимао је у тожу 16 сежунди. 
На снимцима се могу разлиховати детаљи величине нежолихо стотина метара. Научници 
су на овим фотографијама, осим уобичајених жратера, са изненађељем. nосматрали п.њоне, 
долние дубохе и 16 km, nланине висохе и до 24 ~ и велиu деnресиу:~ _Овахо интензивну 
геолошжу ахтивност тешхо је објаснити. Проблем у: у томе што изузетно Ј8.М те)(Т()нсха аж
тивност nодразумева извор унутрашље tonoлare што је тешхо замислити на телу тажо малом 

Itao Миранда . 
..ВОјаџер r је снимио и четири остала главна Уранова сателита али са много веhе у~-

ности. Аријел има две светле тачже што може да значи да ледени месец~ тамну жору из_жоЈе 
хада се пробуши жуља бели лед слично Itao што на Земљи вулхани избацуЈУ лаву. На У~риу:лу, 
најтамнијем од свих виде се области оmтрих висоравни. На. сивосмеђој хори Титаниу: тахође 
се виде светле неправилне мрље што наговештава да се оваЈ Уранов месец хиљадама rодина 
mдмлађује материјом из соnствене унутрашњости. На. Оберону се налази nланина висоха 4 
km смештена у центар једног Ј:ратера. 



--------------------------------------------······---·-······· 

10------------------ВАСИОНА XLII 1994. 1-2 

Сл. 8. Типшнија. Сл. 9. Оберон_ 
· .. ' · 

Као шТо ВИДИМQ ...ВОјаџер• је поставио више нових за.гоне
n:и него што је раэрешио старих: То сведочи да треба настави
ти са посматрањима Урана и ажумулацијом овахве врсте пода

тuа, односЈЮ са летовима овахве врсте. На несреhу, фундаментална истраживаља често немају 
ощ.хву подРЈПЈ:У и мо:Уhности хахву љихови резултати заслужују. Ипаж надајмо се да he 
хосмичхих ехспедициЈа са овахо богатим резултатима бити све више. 

·.'· 

ел: ). МиранiЈа. 

(Примљено јануара 1994) . 
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. ~ sh?rt review of our knowledge about Uranus and its satellites after the "Voyager 2" 
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Удк Ш.б4/1993е 

ПАд КОМЕТЕ ШУМЕЈКЕР - ЛЕВИ 9 НА .ЈУПИТЕР 

Лука Ч. Поnови11 
АстроЈЮмсхо друштво "Руђер Бошховиh", Београд 

Комете су својим необичним изгледом одувех привлачиле пu:њу људИ. Сжоро увех при 
појављивању нехе хомете на небу, хружиле су фантастичне приче о велихим поморима, несре
hама, ратовима ... Данас се о хометама више зна, па ипах оне не престају да нам приређују нова 
изненађеља и тахо успевају да бу_ ду у жижи интересоваља астронома. Једна од њих, периодична 
жомета Шумејхер - Леви 9 (Р fShoema.ker Levy 9 (1993е)), је одмах после отхриhа, у марту 
прошле године, успела да привуче пu:њу астронома. 

Ову хомету су први приметили брачни пар Шумејхер (С. S. Shoema.ker, Е. М. Shoema.ker) 
и Дејвид ЛевијD· Н. Levy) 25. марта 1993. године. Два дана после, хомету је посматрао 
и Џим Схоти ( im Scotti). Први подаци дати у циржулару АУ (бр. S726) говоре да се ради 
о жомети привидне величине охо 14 магнитуде, лоцираЈЮј на охо 4° од Јупитера што може 
ухазивати да је у близини ове планете. Комета, на тим првим ·~нимцима, је дуrуљастог облиха 

дужине охо 47" и ширине охо 11 ". 

" .1 /, Н Т L- 1 ј 1 Ј 

~ . ., ,. _..,_ . • _. .. е " 

{> l\ 1 ~ \ 1 \ Ј 

' · · - • • i!'it . 

r • ~ .1 , • . • 

-~ ,,.,'i"O~.,..~-- • .--.., >!/t 
~ ~,~~~~~~~~ ~'- ~ 

,. -·-.. ~ 

,_'\Ј~. _ 1 , l 1 

.. ... ~ -.~ ·· ~ -· & 

,llil .. 

., .. .. ", ... • ·. 
Сл. 1. Комета Шу.мејкер- Леви 9. Сншщи су ноправљени од АШрта до јула 1993. године са 
2.2 - .метарскшс рефлекmоро.Аl опсерваторије Мауно Кеа (Mauna Кеа). На сншщwш су се 

AWMa р:јзабрати 22 језера до 24 АШеnитуде. 

Прва CCD фотографија овог објехта похазЗла је необичну струЈ:tуру хомете (сл. 1). Комета 
је представљала жо:мпозицију од нехолихо језгара. Овахо раэмрвљена хомета деловала је доста 
неуобичајеоо. Наkме, познато је да се хомете дробе на ситније делове хоји углавном наставља.ју 
да се xpehy истом nутаљом. Тај процес разбијаља хометс траје прилично дуго и уобичајено је 
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JUI. се то одвија по систему одвајаља маљих или веl'lих делова од језгра tсомете. У оюм случају 
траг се састојао од девет веl'lих делова и још десетину маљих парчиl'lа што може уtсаЗЭ.ти на 
утицај неtсе спољашље силе. 

Одмах посnе oтtcpиl'la астрономи су почели JUI. разјаmња.вају мистерију; таtсо вel'l у мају 1993. 
године (цирtсулар ~-бр. S801) Брајан Марсден (Brian Marsden) JUI.je прве прорачуне. По 
љеговим прорачунима tсомета Шумејtсер Леви 9 је у јулу 1992. године била удаљена од Јупитера 
свега SO 000 ЈСМ. То значи JUI. је у том моментУ била унутар Рошовог овала . Гравитациона сила 
највеl'lе ПЈiанете Сунчеюг система могла је JUI. распарча и зароби tсомету . . · 

.IJ/1 се ради о заробљеној tсомети потврђују истраживаља и дюјице других астронома. До
налд Јоуменс (Donald К. Yeomans) и Паул Чодс (Paul Chodes) на основу УЈСУПНО 1S6 пос
матраља ове tсомете, од љеног oтtcpиl'la, заЈСЉучују JUI. је она била у близини Јупитера и 1970, 
а JU1. је 8. јула 1992. године била свега otco 42 000 tсм далеtсо од Јупитера, што представља 
свега otco 1/3 љегоюг пречНИЈСа (цИрtсулар АУ бр. S807). До дробљеља tсомете је дошло услед 
борбе Јупитера (JUI. гравитационом силом привуче tсомету) и tсомете (tcoja настоји JUI. настави 
tсретаље сюјом путаљом). . . 

.IJ/1 је до оваtсвих блисtсих сусрета Јупитера са другим tсометама долазило и рани.ЈС уtсазу.ЈС 
Војаџеров снимаtс поврmине Јупитероюг сателита Калисте. НаЈЩе, на површини Калисте (сл. 
2) може се уочити низ tсратера, дужине otco 600 tсм, чија струЈСТУра" уЈСазу је JUI. су могли настати 
у.ЈU~.рима JCOШJUI. неtсе размрвљене ЈСомете. Иначе Јупитер има велиЈСИ утицај на путаље tсомета. 
Код највеl'lег броја ЈСраТЈСопериодичних tсомета растојаље афела се налази у интервалу од 4.S 
- 6.5 астрономсЈСих јединица (види ВасиоНУ 4/1993), за шта се сматра одrоюрним Јупитер. 

Сл. 2. Кратери но површин.и Кал исте наэван.и Gipul Catena. 9.АUШ се да су ностали 
ударо.м. распарчан.е ко.мете (сличн.е кo.JAemu Шу.м.е;кер- Лееи 9). 

Јоуменс и Чодс предвиђају шта l'le се убудуl'lе догодити са tсометом ШумејЈСер - Леви 9. 
По љихоюм прорачуНУ путаља tсомете (ИЈIИ љених остатаЈСа) је таЈСва JUI. l'le парчиl'lи tсомете 
падати на Јупитер у периоду од 16. до 24. јула 1994. године. 

Сл. 3. СхеАСО путање фрае.м.енота ко.ЈАете од њен.ое разбијања до пада но Jynumep. 

Да би прича била потпуна, придружили су се и астрономи tсоји проучавају физиЈСу планет
сtсих атмосфера. Одмах су се бацили на посао да симулирају пад ових парчиl'lа на ~упитер. 
Прва предвиђаља су била да l'le при паду ЈСомете на Јупитер да се ослободи енерги.ЈЭ. еЈСви
валентна оној од 1010 мегатона TNT. Међутим, после процене да ЈСомпозиција језгара није 
вel'la од S ЈСМ у попречном пресеЈСу сматра се да l'le ослобођена енергија бити 10 до 100 пута 
маља. 

0 Нажалост, остаци tсомете l'le падати на ноl'lну страНУ Јупитера, негде на оЈСо 30 од средљег 
ноl'lног меридијана, па цела представа неће бити непосредно видљива са Земље. Међутим, 
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астрономи l'le моl'lи да ову појаву прате на два начина. Прю, због велИЈСе еtссплозије при .паду 
фрагмената tсомете, ова појава l'le се манифестовати tcao посветљеље површине Гатmе.ЈСВИХ 
сателита. Други начин је да се посматра остатаЈС пада фрагмената tcpoo атмосферу. Наиме, 1.S 
час после, место пада l'le бити на видљиюј страни Јупитера, таtсо да ће се моl'lи посматрати 
струЈСТУре у атмосфери проузроtсоване падом. . . . 

Асrрономи очеr;ују више подата~ са ЈСОСМИЧЈСИХ летелица. КЭ.ЈСо ствари СТОЈС у наЈ.!;IО~
нијем положају за посматраље ове ПОЈЭ.ве l'le бити Хаблов телесЈСоп и ЈСОСМИЧtса станица Мир . 
Осим ове две летелице појаву l'le пратити "Галиле ј" и "Војаџер 2". Мада је "Војаџер 2" удаљен 
otco 42 астрономсЈСе јединице, сматра се да l'le моl'lи регистровати ову појаву . 

У време пада ЈСомете, Јупитер l'le из наших ЈСрајева бити видљив у раним вечерљ~ часовима. 
21. јула Јупитер у Београду ИЗЈiази оЈСо 1S часова (летљег времена) а залази оЈСо ЈСдан час по 
поноl'lи (летље време). Мада l'le он за посматраче из Београда бити доста нисЈСо над хоризонтом, 
препоручујемо да у то време баците поглед на Јупитер. 

(Примљено фебруара 1994) 
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ТНЕ IMPACT OF СОМЕТ SHOEMAKER- LEVY 9 WITH JUPITER 
Some details about the discovery of comet Shoemaker - Levy 9 and its expected 

collision with Jupiter have been presented. 

UDC 52-336 
KRETANJE TELA U GRAVITACIONOM POLJU 

Miloi NedeljkotJic 
Sesta beogradska. gimnazija, Beograd 

KREТANJE U OPSTOJ TEORIJI RELATIVNOSTI 

Ljudi su razmiSljali о kretanju Sunca, Meseca, .. tela na ~emlji ра i mikro ~':8~ic': od 
najstarijih vremena ра ~о ~anaЗnjeg. dan'!-. Теоrч~ kret.anJa su os~?va raz.mlSlJa~Ja о 
prirodi. Кlasicna meham~ 1 ~ektrodin~ka., .~PectJal~'!- 1 <?psta.teonJ.a rel':t1vn~t1, kao 
i kvantna mehanika. su velike 1 danas vaiece fiz1cke teonJe dmaпuke pшodmh poJava. 

Sl. 1а. DtJodimenziona pollri uronjena u 
trodimenzioni EuklidoiJ prostqr, 

Predmet ovog rada је kretanje tela u 
jakom gravitacionom polju. Primena op8te 
teorije relativnosti је u tom slucaju najpri
kladnija. Ajnstajnova teorija tretira proЬ
lem kretanja tela kao kretanje u zakrivlje
nom prostoru ( ta.Cnije prostor - vreme
nu). Tela se u njemu krecu ро najkra
CO) putanji, koja .З.: naziva g~deziJska. li: 
niJa. Po8to se kr1vt cetvorodimenz1onaln1 
prostor - vreme ne moze slikovito zamis
liti, osnovne karakteristike krivog prostora 
i kretanja u njemu Ьiсе izlozene na krivoj 
dvodirnenzionalnoj povrsini kao sto . ri-
kazano na sl. 1а. А sta odr Е) z 
vljenost prostora? Ajnstajn · . .. ~ 
zakrivljenost prostora odre gravttaaJa /-
odnosno raspored materij · ergij~-o- ,.. ~ 

"~ .. ~~" 
et- · ·~\)"r· 
_.... ~~~':, . 
"6- Q ~ .. ~~ 

Ы?0' 
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S- SINGULARITET 
Н- HORIZONT DOGA'6д~ 
А- ~VARC~ILOOi RADIJUS 

Sl. lЬ. Neki parometri cme rupe. 

вtoru. Ровlе doeta truda on је doia.o do jednaana polj8.. Primenom ovih jednatina moguce 
је odrediti zakrivljenost prostora u nekoj taёki, odnosno naCi raвtojanje izmedu dve taёke 
(metriku prostora) na osnovu poznatog raвporeda materije i energije u prostoru. Ро 
nala!enju rastojanja potrebno Је reAiti jednatine geodezijskih linija, koje predstavljaju 
jednatine kretanja. Na ovaj natin moguce је opisati kretanje tj. naCi jednaanu trajek-
torije, brzinu, itd. . 

Ajnitajnove jednaёine polja su nelinearne i za njih ве ne moie naCi taёno rdenje u 
opitem obliku, ali је za mnoge fi.zicki interesantne situacije ovaj zadatak uspeino rden. 
Najinteresantniji, а i najceiCe razmatrani slucaj је odredivanje raвtojanja izmedu dve 
taёke u prostoru oko centralno simetricnog objekta mase m koji ве nalazi u koordinatnom 
poeetku (gravitacioni potencijal materijalne taёke). Reienje ovog proЬlema na osnovu 
Ajnitajnovih jednatina polja naiao је 1916. god. aвtronom Karl Svarciild. U ovom 
slucaju raвtojanje u sfernim koordinatama raёuna ве ро formuli 

ds
2 = с2 ( 1-- ~) dt

2
- [

1 
~

2

-1- + r2 (dB
2 + sin

2 
Bdip

2
}] , 

gde је А = 2-ymfc2
, а 'У i с su univerzalna gravitaciona konstanta i brzina svetlosti u 

vakumu. 
U slucaju kada је centralni objekat Sunce, а tela koja ве kreeu u njegovom gravi

ta.cionom polju (zakrivljenom prostor- vremenu) planete, moiemo- koristeCi jednaane 
geodezijskih linija i Svarciildovo rdenje jednaana polja - izraёunati taёno kretanje pla
neta odnosno doЬiti njihove putanje. Teorija tvrdi da postoji taёno odredeno pomeranje 
perihela planeta. Ovako odredeno pomeranje perihela planeta razlikuje ве od vrednosti 
doЬijene na osnovu klaвiene mehanike. Izraёunati iznosi pomeranja na osnovu opite teorije 
relativnosti i posmatrana pomeranja u punoj su s~laвnosti. Ovakav ishod posmatranja 
smatra ве jednom od potvrda ispravnosti opite teonje relativnosti. 

RADIJALNI PAD PROBNOG TELA 
U ovom radu Ьiсе podrobno razmatrano kretanje tela koje pada u gravitacionom polju 

centralnog objekta u pra.vcu radijusa (radijalni pad probnog tela.). Na. ovom primeru Ьiсе 
ilustrovan matematicki ~ostupak reia.vanja zakona kretanja. u opitoj teoriji relativnosti i 
odredivanje dina.mickih 1 kinema.tickih velieina. potrebnih za opisivanje kretanja.. 

U tom cilju, na. po<:etku, neophodno је odrediti radijalnu brzinu i radijalnu kompo
nentu impulsa probnog tela. Citaocima koji nema.ju znanje matema.ticke fizike na ovom 
nivou predla.iemo da odma.h predu na ~otova rdenja za radijalnu brzinu i radijalnu kom-
ponentu impulsa date izrazima (4) i (5). ·· 

U slucaju radijalnog pada proЪnog tela zbog dB = dtp = О, raвtojanje ds ima sledeCi 
oblik 

2 2 ( А) 2 ( dr2 
) ds = с 1 - -; dt -

1 
_ -1- . (1) 

Као ito је vee reeeno sad treba primeniti jednatine geodezijskih linija poito one opisuju 
kretanje tela.. Da bismo ih primenili uzeeemo u obzir da u njima figuriSu izvodi koordinata. 
ро ds, ра· cemo izraz (1) preurediti u tom smislu. Deljenjem sa ds2 i sredjivanjem redom 
ро diferencijalima dr 1 dt dobija ве 

1 
,1 

1 
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-1 = ~ (drY' -с2 (1- ~) (dt)2 
1- r ds r ds 

(2) 

Jednatine geodezijskih linija da.te su u opiteпi obliku 

d2 z 0 а. dж~' dж" · 
ds2 + Г~'" Тв Тв = 0 ' 

gde su г: .. Kristofelovi simboli. 
U ovom slucaju velieine r, В, tp, i ct (odnosno t) igraju ulogu koordinata z\ z2

, z3
, ж•. 

lndeksi Ot = 2 i Ot = 3 odnose ве na В i tp ра nав ovde ne interesuju. Za Ot = 4 jednai:ine 
geodezijskih linija da.Ce 

d2 t dln (1- -1-} dr dt 
ds2 + dr ds ds = 0 · 

Odavde ве integracijom doЬija. 

(3) 

gde је С1 konstanta. Zamenom u (2) doЬija ве 

1 С~ (dr) 2 с2С~ 
-

1 
= 1 - -1- ( 1 - -1-) 2 dt - 1 - -1- . 

Ako radijalnu brzinu ozna.Cimo sa tlr = dr / dt. uslov da је na velikoj udaljenosti od 
centralnog objekta radijalna. brzina. jedna.ka. nuli tlr = О za r - оо dovodi do . 

tlr =С 11- ~ 1 ~. {4) 
r V-; 

Radijalna komponenta impulsa probnog tela је 

r dr 
р = moc ds. 

Na osnovu (2) i (3), uslov da је impuls probnog tela na velikoj udaljenosti od centralnog 
objekta jednak nuli (pr = О za r - оо) daje 

r /А 
р = mocy-;. (5) 

Za podrobno opisivanje radijalnog pada i razmatranja njegovih posledica potrebno је 
razmotriti, веm recenog, sta ве deiava sa vremenskim intervalima, maвom probnog tela i 
frekvencijom svetlosti. 

Iz opite teorije relativnosti pozna.to је da duiina. vremenskih intervala zavisi od pri
sustva i raвporeda materije. U slucaju centralnog objekta doЬija. se 

dt = dt. . 

~ 
Iz (6) odma.h sledi promena frekvencije svetlosti u okolini centralnog objekta. 

- [А 
"=Vov1--;· 

Isto се ве desiti i sa. maвom probnog tela, 
то 

m=~ · 1- .& 
' r 

Izrazi (4), (5), (6), (7) i (8) prikazani su graficki na sl. 2а, 2Ь, 2с, 2d, i 2е. · 

(6) 

(7) 

(8) 
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HORIZONT DOGADAJA 

Razmotrimo grafike sa sl. 2. i poku
ia.jmo da shvatimo njihov fizitki smisao. 
Analizirajmo prvo grafik zavisnosti brzine 
probnog tela od njegovog rastojanja od ce
ntralnog objekta, sl. 2а. Probno telo koje 
kreee iz mirovanja i sa velikog rastojanja 
od centralnog objekta pOCinje radijalni pad 
poveeavajua svoju brzinu. Na rastojanju 
r = ЗА probno telo dosti.Ze maksimalnu 
brzinu koja ровlе toga opada do · nule na 
rastojanju r = А. 

Sa grafib sl. 2с. vidi se da vremenski 
intervali koje pokazuje tasovnik vezan za 
probno telo postaju sve duii kako se ono 
pribliiava centralnom objektu. Kazaljke 
ёasovnib idu sve sporije u poredenju sa 
kazaljkama tasovnika koji drii u ruci poв
matrat koji је ostao na velikoj udaljenosti 
od centralnog objekta. U trenutku Ьdа Ьi 
probno telo prispelo na odstojanje r = А 
tasovnik Ьi stao odnosno vremenski inter., 
vali poвtali Ьi beskonatno dugi. 

Svetlost odredene frekvencije emitova
na sa probnog tela dolazice do udaljenog 
poвmatrata sa sve manjom frekvencijom 
kako se probno telo priЬliiava centralnom 

1/r 
с 

1 

i-------------
1 .u"" =cl1-tlv'F 
1 
1 

ЗА · 

pr=moc/+ 
r 

r 

Sl. 2а. (slika gore) Grafik za11ilno1ti radi
jalne Ьrzine tlr probnog tela pri radijalnom 
padu od ra1tojanja r od centralnog objekta. 

Sl. 2Ь. (slika dole) Grafik za11ilno1ti radi
jalne komponente impul1a pr probnog tela 

od ra1tojanja r od centralnog objekta. 

objektu (sl. 2d). Talasna duiina је obrnuto proporcionalna frekvenciji svetlosti ра ее 
~edno udaljeni posmatrat primati svetlost pomerenu Ь sve veCim talasnim duiinama. 
Za vidljivu svetlost ovo znaa pomeranje od plave svetlosti sa manjom talasnom duiinom 
Ь crvenoj qja је talasna duzina veea. Ova pojava se naziva gra11itacioni crveni pomak. 
Sem toga, sa grafib (sl. 2d), se vidi da се za udaljeno$ posmatrata frekvencija svetlosti 
emitovana sa probnog tela Ьd se ono nalazi na odstoJanju r = А ЬШ jednaka nuli; ito 
znaa da udaljeni posmatrat ovu svetlost. ne moie da vidi. 

dt 

dts 

д r 

Sl. 2с. Grafik za11i1no1ti duiine 11remen1kih 
intervala dt od ra1tojanja r. 

m 
m= mo 

V1-f 
mo 

д r 

Sl. 2е. Grafik za11ilno1ti ma1e probnog tela 
т od ra1tojanja r. 

v 
У о 

1 
~----------1 
1 
1 
1 

r 
Sl. 2d. Grafik za1Ji1no1ti jrek11encije emi

toiJane 111etlo1ti v od ra1tojanja r. 

Masa probnog tela raste sa njegovim 
priЬliiavanjem centralnom objektu (sl. 
2е), kad r tezi А vrednost mase probnog 
tefa teii beskonatnosti. 

Na kraju grafik sa sl. 2Ь. pokazuje 
da radijalna komponenta impulsa probnog 
tela za r = А ima vrednost pr = тос. 

Za bolje razumevanje ovih zavisnosti 
treba se podsetiti da prema teoriji relati
vnosti ne postoji apsolutno vreme. Svaki 
posmatrat ima svoJe razlicito vreme. Sli
cna је situacija i sa ostalim fizickim velia-' 
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nama: masom, frekvencijom, duiinom, itd. U naiem slutaju imamo dva posmatrata -
udaljenog (onog koji se nalazi na velikoj udaljenosti od centralnog objekta) i lokalnog 
(poвmatrata koJi pada zajedno sa probnim telom). Ovde iznete zavisnosti pokazuju ono 
ito vidi udaljem posmatrat. Za razliku od njega lokalni posmatrat ne vidi niita neobltno. 
Njegovo vreme tece uoblcajeno (sopstveno vreme). Za lokalnog posmatrata isti је slucaj 
i sa ostalim fizickim veli&ama. 

Zamislimo sada sferu radijusa А (~varciildov radijus) sa centrom u koordinatnom 
potetku. N а osnovu svega do sada reeenog jasno је da ova sfera ima u zakrivljenom 
prostor- vremenu specifiёan status. Na ovoj sferi teiko је dati smisao fizickim veli&ama 
kao .sto su masa i vreme. Ova sfera naziva se horizont dogadaja. Svetlost emitovana sa 
hщizonta dogadaJa ima.Ce beskonaeno veliki crveni pomak i nikad neee dospeti do spolJnjeg 
posmatrata. HoriZont dogadaja је takva povrsina u prostor .: vremenu da nijedan stgnal 
о do$adaju unutar te povrsine ne moie da dode do spolj&Snjeg posmatraёa. U tom smislu 
to i J~te horizont, jer iza njega ne postoji nijedan dogadaj koji se moze videti. 

. Probno telo u zakrivljenom prostor - vremenu krece se ро geodezijskim linijama sem u 
slucaju kad na njega deluju i negravitacione sile (elektromagnetne, jake i slaЬe sile}. Svi 

· pokuiaji od strane samog Ajnitajna, а kasnije i od mnogih drugih da se sve sile uklope 
1i okvir opite teorije relativnosti, odnosno da se napiie jednaCina jedinstvenog polja, 
,liisu dali potpuno zadovoljavaJuce rezultate. Sva tela su izgradena od atoma, а ovi od 
subatomskih cestica izmedu kojih deluju i negravitacione sile. Zbol? toga pri obj&Snjavanju 
· ponaianja tela u gravitacionom polju u nekim konkretnim slucaJevima moramo uzeti u 
obzir i negravitacione sile. · · .. · · . . ·.. · · · · · · · · · · · · 

Da li u prirodi zЩta sreeemo·horizont dogadaja? Odnosilo, da li opita teorija rela-
tivnosti opisuje neito sto zaista. postc;~ji? . ' . . . 

.Za Sцnce; · z~in)ju i pioton ~v~csildov radijus koji iavisi samo od mase ovih objekata 
је: А, = 2, 96km , Аж = 8,89mm i АР = 2,4710-114 m; oeigledno to је mnogo manje 
od njihovih realnih dimenzija. Da u prirodi deluju samo gravitacione sile i da vaii opita 
teorija relativnosti gravitaciono sa.Zimanje ne Ьi imalo ita da sprea. U tom sluёaju sva 

. tela postala Ьi manja od sopstvenih ~varciildovih radijusa, а saiimanje Ьi se nastavilo 
u beskonatnolit. Ali u prirodi deluju i negravitacione sile koje se suprostavljaju gravita
cionom sazimanju ра tela imaju mnogo veee diinenzije od njihovih ~varciildovih radijusa. 

. · · Mogucnost da se ipak sretnemo sa horizontom dogadaja postala је realnija otkricem 
pulsara .1967. god . . Pulsari ili neutronske zvezde su produkti zvezdane evolucije, а njihove 
dimenzije su uporedive sa veli&om SO{I&tveпog ~varciildovog radijusa. Svaka zvezda сео 
svoj zivot potroii na borbu sa gravitaciJom. Kada zvezda potrosi svoje gorivo ona ро&је 
gravitaciono saiimanje zavrsavajua ga oblёno kao beli patuljak ili · neutronska zvezda. 
Zakrivljenost prostor - vremena oko zvezde u ovom krajnJem stadijumu је vrlo velika, jer 
materija zvezde se sve viSe zgusnjava u sve manju zapreminu, gravitacija postaje sve јаеа 
ра se prostor - vreme sve viSe krivi. Horizont dogadaja se ne formira ni u slucaju belog 
patuljka, ni u sl11ёaju neutronske zvezde. U оЬа slucaja negravitacione sile uspev;~.ju da se 
u. jednom treuutku suprotstave gravitaciji pre nego sto dimenzije zvezde postanu manje 
od sopstvenog Svarciildovog radijusa. · . · 

Ali, ita се Ьiti sa zvezdom ako је nјева masa dovoljno velika da gravitacija nadjaea 
negravitacione sile? Tada Ьi zvezda proiavsi sopstveni horizont dogadaja nastavila neza
drzivo skupljanje sve do taeke. Da li postoji i treea vrsta zvezdanol? ugarka? Celikupna 
masa zvezde u tom slucaju bila Ьi sabijena praktiёno u tatku. U toJ tatki је beskonatan 
pritisak, beskonatna gustina i beskonacna kriv.ina prostor - vremena. Tu taeku u prostor 
- vremenu nazivamo 1ingularitet. Reienje jednaeina kretanja koje se karakteriie posto
janjem horizonta dogadaja, unutar koga se nalazi singularitet, naziva se crna rupa, sl. 
lb. 

Posle ovakvih teorijskih zakljucaka astronomi su se dali u potragu za crnim rupama. 
Dugogodisnja posmatranja, medjutim, nisu dala ni jedan potpuno siguran dokaz о nji~ 
hovom postojanju. 

Ako vee ne moiemo primetiti horizont dogadaja. koji sc javlja kao posledica kolapsa 
zvezda razmotrimo, na kraju, јоЗ jedan teorijski zanimljiv sluёaj radijalnog pada. Pret
postavimo da је probno telo koje pada prema centralnom objektu elektron, proton ili bilo 
koja druga stabilna. elementarna cestica. ЋеЬа naglasiti da danas ne postoji konziltentna 
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teorija kvantne gravitacije koja Ьi opi1ivala pojave vezane i za qravitaciona i za kvantna 
IV?ji~Va fizick.og t?~iekta .. Pre~posta.vimo da. се se i mikro cesttca. priblizno kreta.ti pod 
uttCa.Jem ~a.Vlta.clje ka.o 1 klastcno probno telo. Za. elementa.rne cestice va.zi princip neo
dredenos.ti zbog ~jihovih kc_>rpuskula.rn6 - .talasnih svoj~ta.va. .. PrinciP. neodredenosti tvrdi 
da. postoJe aspekt1 pona.Sa.nJa. kva.ntnog obJekta. u ekspenmenttm·a. koJ1 su u ta.kvom odnosu 
da: m.er~nje j~nog od f!jih .nuZf!-O Ci~ drugi neodredenim. Rela.cija. neodredenosti ova.j 
prmap tzka.zUJe u kva.nt1ta.t1vnoJ forпu. 

Interesa.ntno је pita.nje sta. Ьi u ovom sluca.ju video udaljeni posma.tra.C. On се videti 
ele~ent!Unu cesticu koj~ pa.da. prem.a. ho?zontu doga.da.Ja., i posta.je sve sporija, brzina. јој 
tez1 nuli, а masa posta.Je sve veea. 1 tez1 beskona.ёnost1 ka.ko se elementa.rna. cestica. pri
blizava horizontu doga.da.ja.. Signali koje се primiti od cestice imaee sve ma.nju frekvenciju. 
Na osnovu ·op&te teorije rela.tivnosti posma.tra.C се moCi da. izra.Cuna. impuls elementa.rne 
cestice pr = то с na. horizontu dogada.ja.. Da. Ьi OVO proverio, potrebno је da. posta.vi merni 
uredaj koj.i се ~meriti impuls elell!-~nta.rne cestice i isto~remeno za.beleziti da. је elemen
ta.rna. cesttca. pnspela. do sfere ra.dijusa. А. Posma.tra.C bt moga.o da. dode na. pomisa.o da 
Ьi ovu funkciju moga.o da izvrsi sam centralni objeka.t. U tom slucaju simUltano merenje 
poloza.Ja i impulsa elementa.rne cestice sa velikom precizno8cu ne Ьi Ьilo moguce. Zbog 
toga Ь1 posmatra.c moga.o da oeekuje, da се veCi deo upa.dnih elementa.rnih cestica u jed-

. nom trenutku u ~oku tog beskona.Cno dugog primica.nja horizontu doga.daja, "odskoeiti" 
od centralnog objekta na neku udaljenost D poveza.nn sa. neodredjeno8cu njenog impulsa. 
Ova.. ndaljenost. izra.Cunava. ~ p<;>mocn r~la.cije neodredjenosti D = h/ др. Ovde sn D, 
др 1 h neodredJenost poloia.Ja 1 1mpulsa 1 Pla.nkova konsta.nta.. Pri svemu ovome. elemen
ta.rna cestica Ь1 odnela. i ne8to energije lroju Ьi doЬila. od centralnog objekta. u procesu 
merenja. N а taj na.ёin kvantni fenomeni mogli Ьi dovesti do mogucnosti da elementarne 
cestice napusta.ju samu granicu crne rupe, odnosno horizont dogada.ja. Pita.nje intenziteta 
ovakvog fiuksa elementa.rnih cestica. ostaee u ovom cla.nku ро strani. 

ZAKLJUCAK 

U ovom ra.du razmatra se proЬlem kreta.nja tela u gravita.cionom polju. Posebna 
pa.Z~ja j>oklonjena је kreta.nju veza.nom za Sva.rdildovo re8enje Ajnstajnovih jedna.Cina 
polj.a.. U tom kontekstu pominje se sluca.j kreta.nja pla.neta oko Sunca i pomera.nja nji
hov~ perihela ka.o jedna od teori~kih posledica. opste teorije relativnosti koja. је medju 
prVlШa opserva.ciono potvrdjena. Za.tim је razma.tra.n slucaj ra.dijalnog pa.da probnog tela. 
na. centralni objeka.t sa. detaljnim opisom kreta.nja. takvog tela.. Na. kra.ju је na. osnovu raz
ma.tra.nja. rela.cije neodredenosti pri ra.dijalnom pa.du mikro cestice na. centralni objeka.t 
uka.za.no na. mogucnost poja.ve zra.ёenja. crne rupe. ' 

(Primljeno februa.ra. 1992) 
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ТНЕ MOTION OF BODIES IN ТНЕ GRAVITATIONAL FIELD 

The motion of Ъodies in the gra.vita.tional field is discussed a.nd а. theoretical possiЬility 
of crea.tion of elementa.ry pa.rticle fiux from Ьla.ck hole due to qua.ntum phenomena. is 
considered. 

ВАСИ ОНА XLII 1994. 1-2 ----------------------------------19 

УДК S2(092):929(497.1) ... 18"Т 
ТЕСЛИНО НАУЧИО НАСЛЕЋЕ 

Милан С. Дшcumpuje8uft и БllагоlМ Д ЖарковиR 
1 Астрокомсr;о друштво ..,Руђер Бошовиfl•, Београд 

2 Савезни завод за патеmе 

У суревiЬИВОСТИ између науr;е и техкиr;е - жо пресудкије утиче на развој цивилизације, дело 
Нпоnе Тесле симболизује љихову међузависЈЮСТ и суmтиксr;у повезаност. Бројки техничжи 
пронапасци r;оји су Тесли докепи светсr;у спаву, претходно су nролазили жроз љегову духовну 
радионицу научкиr;а.. Имао је изузетну сiЮООбкост да. види предмете својих wисли r;a.o иа
терија.лизоваке објепе. Све r;окструr;ције пре него их сагради од иатеријала, ок је данима, 
месецииа и годинама носио у глави, mстављеие на новим прющипима. и дизајкираке до 
најситнијих детаља; таr;о замипиъена иаmика. радила. је у Тесликој глави, ок јој је, ЈЮ уочеЈЮј 
mтреби, меи.ао деЈiове и уса.вршавао је. По томе је био јединствен у историји техкие и једак 
од реn:их у историји науже. 

КоМШiемекrаркост научке мисли и инхељерсже веmтике најубедљивије се може поmзати на 
примеру Тесликог рада на виmефазном систему наизменичких струја. Теслику идеју да се може 
унапредити ра.д Грамове маmине употребом наизменичке струје и избациваљем жомутатора, 
љегов професор физпе Пеmл на Техкичжој велпој шоnи у Грацу детаљно анализИра читав 
једак mr;oncr;и час и на жрају поr;аэује да је кеостварива, да су се том идејом пре Тесле бавили 
многи научкици без успеха; да би њеко оствареље значило исrо што и једну сталну привла.чку 
силу, r;a.o што је 'IUa, претворити у обртку силу (О'Нил, 1993). Tecna је уhутжа.к, али не одустаје 
да. трага за реmељем жоје је ауторита.тивко одбачено r;a.o перпетуум мобиле. Као и у случају 
...Њуткове јабуже• и о Теслином ()'l')(pиfly обртког магнетног rюља остала је роиаиrична прича 
љеговог биографа Џона О'Нила., да је Тесли та идеја, са. јасним обрисима. икдуr;ционог мотора, 
сикула једног предвечерја у Будимпеmти 1883. године, при зa.nacr;y сунца, доr; је mетао парr;ом 
са пријатељем Сигетијем и рецитовао му Гетеове стихове. 

После низа година и низа перипетија, Tecna добија лабораторију у Јужној петој а.векији 
у Њујорr;у, и веЈIИЈ;ОМ брзином гради динамоиаmике за производљу наизмекичке струје, мо
торе за добијаље механичжог рада из тих струја, траксформаторе и друге уређаје, прекосе!'lи 
дирепно из главе на папир све еЈiемекте љихових жокструr;ција, уr;ључују!'lи и димензије. И, 
жоначно, 12. ожтобра. 1887. године, подноси Америчжом уреду за патеmе знамекиту .,омнибус 
пријаву-, на основу жоје добија 7 патената жоји заожружују љегов виmефазки систем наиз
меничких струја. Tecna научкиr; разрадио је и математичr;у теорију за свој систем наиз
меничких струја, обухватајуflи њоме не само маmине жоје раде са стакдардком учестаноmllу 
од 60 Hz (Цвера.ва, 1974), веn и за струје више и юа:е учестакости. Значај Тесликог отжриflа 
брзо је запажек и IS дана после објављивања љегових патената, 16. маја 1888. године, он 
добија позив да одржи предаваље о виmефазном систему наизменичких струја у Америчжом 
икституту еЈiепроикжељера.. 

Ова серија Тесликих патената и ово Теслико предаваље постали су ЈtЛ&Сижа. еЈiепротехкиr;е, 
што је дало повода. Тесликом биогра.фу да 1944. године изведе заmучаr;: .,Од тада па до данас 
киmта ново, мажа.р и приближно по својој величини, није постигнуто у еЈiепротехкици.•. 

Дали смо доста простора. опису Тесликог рада на виmефазном систему наизмекичких 
струја, јер је та серија пронапазажа. у ствари Теслина оставmтина за буду!'lиост. 

И сам Tecna, жога су с разлогом звали ,.пескиr; науr;е"', дао је дирепак одговор на питаље 
жоји му је љегов прокала.заr; најдражи. Режа.о је: обртко магкетко поље и икдуr;циоки мотор. 
..,Увеr; сам био богат идејама - ЈС&Же Tecna - али ни једак други пронала.заж, .,ма r;onиr;o да. је 
био велиr;и, није ми био дра.г r;a.o тај први. • · 

Ове Теспике речи са емотивним набојем добијају дубљи смисао у једном љеговом теr;сту 
објављеном 9. новембра. 1929. године у ..,Њујорж Тајмсу". Све чега се лаnа.о, Tecna је завршавао 
и није имао обичај да се ocвplle на око што је створио и дао јавности на r;opиmlleљe. Тажо, 
више од 30 година није говорио о свом полифазком систему и икдуr;циоком мотору. Али га је 
једно саопmтеље :из .,Њујорr; тајмса."', у жоме је уздизак Едисок, а љегово деЈiо омаловuавако, 
nрисилило да напише: 

...Едисоков систем за последљих 2S година потпуно је замељен мојим системом, заснованим 
на мом обртком магкетком пољу ... Ве!'lи део суме од 60 милијарди допа.ра жоја, по признаљу 
председкиr;а. Хувера, представља вредност еЈiепричиог пословаЉа (у САд), односи се на мој 
систем и љегов утицај на индустрије еЈiепричког осветљења и друге_. Око што сам ја дао 
представља ков и трајан додатаr; човечијем знаљу. Можда l'le и моја жокстружција икдуr;циоиог · 
мотора., r;a.o што је случај са. Едисоковом сијалицом, у тожу кепрежидке еволуције техкиr;е пасти 
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у заборав, али fle моје обртно магнетно поље, са свима и.еговим изванредним феноменима и 
манифестацијама силе, живети доме год буде било науже." (Божшан, 1946) 

Поред Тесле и други научни ауторитети сматрају да је обртно магнетно поље и.егов главни 
допринос науци. Taro нобеловац Е. Х. Армстронг, проналазач елепронсжог осцилатора и 
један од најпознатијих стручњажа на пољу радиотехНИЈ:е J:Ue: ...Проналасци Ню;оле Тесле на 
пољу вишефазних струја и и.егов индужциони мотор били би довољни да му овежовече славу ... 
О и.еговом доцнијем делу на пољу струја висоже фрежвенције и висожог напона, oceflaм се . 
позваним да Ј:Uем своје МИIЈЈ1Ьеи.е, јер је оно извршило највеflи утицај на мој развитаж и 
опредељеи.е у животу·- Веру јем да fle свет дуго чежати до Ј: се не појави геније жоји би могао бити 
тажмац Ню;оли Тесли у погледу и.егових велю;их остварених дела и љегове имагинације." 
(Матиfl, 1989~ 

Прва велИЈ:а инсталација Теслиног вишефазног система наизменичних струја 1896. године 
на Нијагари била је највеflи догађај у дотадашњој историји инzеи.ерства. 

Теслин вишефазни систем наизменичних струја, и после 100 година од увођења, није ништа 
изгубио на значељу, Ј:аО темељ наше цивилизације и средство за задовољеи.е наших сважод
невних потреба, што је Б. А Беренд слю;овито изразио речима: да би стали точжови наше 
индустрије и caoбpaflaja, да би нам градови били неосветљени, а фабрю;е чамиле мртве и 
дожоне, жад бисмо из љих исЈtЉучили резултате Теслиног рада. 

Деветнаести веж је овај проналазаж предао двадесетом, а двадесети се спрема да га преда 
двадесет првом. 

Поред вишефазног система наизменичних струја, у Теслине велю;е доприносе развоју науже 
и техню;е спадају и.егови проналасци из области струја висожих фрежвенција и висожих напона 
и из области радиотеХНИЈ:е, беzичне телеграфије и телеаутоматпе. 

Ништа маи.е атрапиван био би списаж и.егових узгредних проналазажа, за жоје није траzио 
патентну заmтитУ, а данас представљају симболе нашег времена (антена, радар, даљинсжи 
управл,ач, робот, ражета, телефажс и сл.). 

Проживео је живот среflног човежа, јер се од 17. године непрежидно бавио послом за жоји 
је био предодређен, више од 70 година, свестан да припада реду оних .. изузетно повлашћених 
људи, без жојих би људсжа раса, у општој борби за опстанаж... нестала с лица Земље." За. 
себе Тесла J:Ue да је за све време oceflao чар уживања што своје духовне силе исжоришћује 
за стваралачжи рад и да је и.егов живот зато ... жроз дуги низ година протежао у непрежидном 
заносу"'. . 

Био је неуморан радНИЈ:, жоји је ... размиmљаљу посветио све своје будне часове". Увеж је 
тврдио да нofly не спава више од 2 сата. Одлазио је на починаж у S ујутру. Једном у години, 
признавао је, спавао би S сати, услед чега би, наводно, прижупио огромну залиху енергије. 
Није могао да разуме зашто и други нису у стаљу да поднесу оне напоре жоје је он подносио. 
Као власНИЈ: фирме био је готов да мати необично велю;у надницу сважом раднижу жоји би био 
вољан да остане с љим на раду, али НИЈ:аД није захтевао тажав рад жоји би прелазио разумну 
меру. Он сам, паж, једном је радио непрежидно 84 сата, без сна и одмора, да би инсталирао 
један приспели уређај важан за и.егове ежсперименте. . 

На прелазу између два вежа он је био медијсжа личност, и више од тога. l'Io речима 
професора Војина Поповиflа, Тесла је био личност број један у САд nуних петнаест година, 
од 1887. до 1902. године, о чијим су достнгнућима новине писале тажо рећи сважодневно, 
доносеflи вести о томе на чему ради и интервјуе с Теслом на најразличитије теме, yitЉyчyjyflи 
футуристичже. 

У елепротехници и науци о елепрнцитету могао је оно што није могао НИЈ:о, ни пре 
ни после и.ега. Теслин трансформатор је у погледу произвођења елепричних осцилација 
био исто толпо револуционаран за засниваи.е нове цивилизације базиране на жоришflељу 
елепрнцитета, жолпо и барут у историји ратовања. 

Са оnтимизмом је гледао на будућност човечанства и живот народа у миру и достојанству. 
Први је дошао на идеју о светсжим и интерманетарним жомунижацијама. Видео је човежа 
жажо изграђује васиону према својим жељама и писао са песничхим надахнућем да човеж 
располаже знаи.ем Ј:оје му омогуhава да се умеmа у жосмичже појаве. 

Тесла је изашао жао победНИЈ: у .. рату струја", једносмерне и наизменичне. 
Савладао је опозицију своме систему тажвих ауторитета жао што су били Едисон и лорд 

Келвин, жоји је на храју peno: ... Тесла је више допринео науци о елепрнцитету него и један 
човеж пре и.ега". 

Имао је peny способност да предвиди прапичну примену проналасжа. 
Један новинар peno је, у вези с тим, на новинарсжи начин: ..,Његова достнгнуhа изгледају 

жао сан пијаног Бога", што је Теслин биограф О'Нил исжазао прецизније: ... Чаж ни у најбујнијој 
маmти својих пожлонпа нису се стари богови уnуmтали у џиновсже подухвате светсжих размера 
жао што је Тесла пожушао, и у томе успео. Ценимо ли га по љеговим надама, по и.еговим 
сновима и љеговим достигнућима, он је раван боговима с Олимпа, и Грци би му подигли 

ВАСИОНА XLII 1994. 1-2 ---------------~-----------------21 

олтар. Ни мало није чудно што га тзв. прапични људи, забодених носева у цифре добитжа и 
губИТЈ:а, нису разумели и што су га сматрали настраним." . 

Живео је у херојсжо проналазачжо доба, жада се сматрало да је све пронађено, због чега се 
и у једној Енглесжој, жолевци прве индустријсже револуције, говорило у парламентУ о потреби 
ужидања уреда за патенте. Тесла је на ту тему писао: ...Погреmан је утисаж да се све већим 
напретжом могуflности за проналасже исцрпљују. У ствари, сасвим је супротно. Што више 
знамо, то смо све веhе незналице у апсолутном смислу, јер једино просвеflиваљем постајемо 
свесни своје ограничености." 

Дан после Теслине смрти, 8. јануара 1943. године, ..,Њујорж тајмс" је писао да се и од 
мртвог Тесле очежују чудеса. 

Тажав Тесла, принц из бајже о науци, потеЈ:аО је из једног старог народа велю;е жултуре. 
Данас, хад нам је тешжо, падају нам жао мелем на душу Теслине речи о и.еговом проналазачжом 
раду изговорене у Београду 2. јуна 1892. године: ..,Ат.о се моје наде исnуне, најслађа мисао 
биflе ми та, да је то дело једног Србина ... •. 

Један Србин, први је из Њујоржа проповедао и градио светсжи информациони систем, жад 
су му се други подсмевали и говорили да је сањар. Он је у светсжом информационом систему 
и бежичном преноеу елепричне снаге видео многе добробити за човечанство. Као једно од 
својих последљих ..,запрепашћујуhих" отжриflа, Тесла је наводио да осети не.ЈСИ необичан и 
неописив ...Ј:ОСМИЧЈ:И бол" жад нежо и.ега и нежога жоме је привржен - увреди. Можемо само да 
претпостављамо nnв би био и.егов бол данас, жад жроз светсжи информациони систем, жоме 
је он постављао темеље, тежу тешже жлевете и лажи о љеговом народу. 

Кажо је Теслин народ гледао на Теслу чуло се 28. маја 1936. године, жада је на Коларчевом 
народном универзитету одржана Свечана ажадемија посвеhена 80. годишљици рођења Нижоле 

. Тесле. У реферату председнижа Управе удружења југословенсжих инzељера и архитежата, чији 
је почасни члан био Ню;ола Тесла, речено је између осталог, да се Теслини проналасци граниче 
са чудотворством и да наши људи из народа с правом веле: .Тесла је, Бог да прости, највеhи 
човеж после Христа.", и да је по оној Његошевој: ")' велпим народима генију се гнездо вије" 

· наш народ на овом пољу, техНИЈ:е, израстао на степен велпог народа (•••, 1936). 
Дело Нполе Тесле читалачжој nублици у Србији први је представио 1894. године Ђорђе 

· . М. Станојевић у форми жљиге под насловом: .,Нпола Тесла и и.егова отжриflа". Кљига садржи 
све До сада објављене Теслине патенте и предавања жоја је држао у САд и Европи. 

. У раду на овој жљизи проф. Станојевиfl и Тесла су непосредно сарађивали, тажо што .је 
· Тесла слао, поред најновијих патената и тежстова, жлишеа, слпе и шеме за жљигу, што ~ 

· ... за техничже могућности наше издавачже делатности тога времена много значило. То је и до 
· данашљег дана једна од најбоље опремљених техничжих жљига на нашем језпу и добро је 

·· .. . · учинила САНУ што је објавила љен репринт 1976. године, поводом 120. годишљнце од рођења 
· · Н попе Тесле. · . 

Станојевиhева Ј:Љига о Тесли појавила се пред српсжим читаоциМа. исте године (1894) 
жада је у САд објављена жљига ауторитативног Т. К. Мартина под насловом ..,Проналасци, 
истраживања и списи Н попе Тесле", за жоју је нобеловац Армстронг реЈ:аО да је извршила 
одлучујуflи утицај на и.ега и и.егову генерацију младих људи заинтересованих за наужу. 

. .. Ђорђе М. Станојевић био је по струци физичар, астрофизичар и метеоролог, у време Тес
:; линог боравжа у Београду професор физпе и мехаНИЈ:е на Војној ажадемији, а nсније ре.IСТОр 

. ·. Београдсжог универзитета и дире.ЈСТОр Астрономсже опсерваторије, што истичемо с посебним 
задовољством. 

. . Он је наш први астрофизичар, жоји је у 19. вежу објављивао научне радове о Сунцу у часо~су 
Францусже ажадемије наужа, наш први стручњаж жоји се жвалифижовано бавио популаризаЦИЈОМ 
науже у нашем народу, настојеhи да јавност овлада основним појмовима и сазнаљима науже и 
техНИЈ:е онога времена. За. разлижу од и.ега, Орфелин, Доситеј и Ата\Јiiсије Стојжовић, деловали 
су, раније, пре свега с циљем да у народу сузбИју сујеверје и друге заблуде. 

Као студент треће године Станојеliиh пише рад под ЈЩЗИВОМ: ..,Звездано небо независне 
Србије"' (1880. го~ине), у ~оме најављује жредо популаризатора_ науже жроз реченицу _жо~ 
гласи: .,Ништа ни~ грешни~ него знати вежу истину а не хтети ЈС nзати и другоме, Ј:ОЈИ ~ 

не зна и у свом незнаљу лута тамо амо,. машајућИ се често и за највеhу погрешжу" (Трифуновиfl 
и Димиfl, 1976). . 

Из сарадље на жљизи о Теслиним патентима развило се пријатељство између Тесле и 
Станојевиflа, што је сигурно утицало и на то да се у Београду приступи одмах, 1893. го
дине, увођељу елепричног, а не минсжог; осветљеља и да се елеприфихација Србије постави 
тажође на Теслиним основама, за шта је највиiпе заслужан Станојевиfl, градитељ наших првих 
хидроцентрала·, човеЈ: жоји .је Београду под3:рио с~лост. . · . . 

Запитајмо се шта дэ,нас. жочи наше научНИЈ:е у земљи и свету да сарађују по ~делу: Н пола 
Тесла- Ђорђе Станојевиfl? Данас имамо телефажс, а Теслине пошиљже СтаноЈевиhу nутовале .. 
су прежо ожеана бродом.· · 

.1 
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Од раније нам је био познат Тес:ЈIИН рад на уnућиваљу сигнала на Марс, у нади да nостоји 
живот на тој и другим mtанетама. l(ажо је спуштаље ...ВИЈtИНГа 1" на mtанету Марс, 1976. г., 
Ј!:Оющидирало с nрославом 120. годИШЈЬице рођеља НИЈtоле Тесле, диреЈtТОр НАСА. је у време 
одржаваља Симnозијума о НИЈtоли Тесли у Загребу одржао жонфереiЩИју за штампу на жојој 
су nрИЈtаЗани nрви снимци Марса. Том nрилИЈtом nрижазани су и исечци из америчже штамnе 
с nочето 20. вео у жојима је nисано о Теслиним замислима интерmtанетарне жомуниоције 
и љеговом уnуhиваљу сигнала на Марс. 
. У часоnису "Electrical experimenter" Тесла је 1919. године објавио три члата под 
заједничжим насловом: .,Ротација Месеца". Томиll и Јовановиh (1993) наводе да Теслине 
заЈtЉучже из ових чланао nотврђује савремена науо, међу жојима и радови . Павла Савиl!а о 
IIOpeJtЛY ротације небесжих тела, из 1965. године. 

Асrроиоми су се Тесли одужили на тај начин што је љегово име добио један жратер на 
другој (невидљивој) страни Месеца fжоји је 29. 07. 196S. године снимила совјетсо летилица 
..,ЗОНД-3") и мала mtанета . nод бројем 2244 жоју је отжрио Милорад Б. Протиh, саАсrрономсже 
оnсерваторије у Београду. 

Теслино име данас носи и јединица мере за магнетну индужцију, Jtao и међународна 
награда за значајне доприносе на џољу nроизводље и жоришhеља елеПричне енергије. 

Америчжо удружеље елепроинжељера сврстало је Теслу на седмо место међу десет највеhих, 
1893. године. Сто година жасније исто удружеље ставило га је на nето место, нажо се у 
међувремену листа знатно изменила новим велИЈtим именима савремене науже. 

Ни педесет година nосле смрти НИЈtоле Тесле, наша наужа још није започела систематсжо 
изучаваље љеговог дела и IЮред велИЈtе предности што се у Музеју НИЈtоле Тесле у Београду 
налази оригинална Теслина архивсжа грађа, жоја можда жрије нежу тајну. Ретже су наше 
стручне жљиге о Тесли, нема га у наставним програмима, нити је збиро Теслиних nатената 
nублИЈtована на срnсжом језижу. 

Тесла није водио сnорове са mtаГИјаторима, веh је имао обичај да оже да не жали што га 
други nотжрадају, веh што немају својих идеја. 

НИЈtо озбиљан у науци не осnорава Њутну ауторство три зажонз. хоји носе љегово име, и 
nоред тога што су љихове формулације у међувремену хориговане у нијансама у односу на 
оригиналну веiХ~ију и што су ...Њутнове једначине" за Њутнов други зажон наnисали SO година 
хасније Ојлер и Маморен, а не Њутн. Све се то пожрива тврдљом да је ..,Њутн peltao оно што 
је битно", да нове формулације и математичхи ежвивалент једнозначно следе из оригинала 
(Млађеновиh, 1991). 

Међутим, Теслин допринос развоју науже и nојединих грана техНИЈtе у неким еНЦИЈtЛо
nедијама и жљигама незаслужено се nриnисује другима, а најчешће Ферарису и Маржонију (у 
случају обртног магнетног nоља и радија) и nоред необоривих Теслиних nриоритетних nрава 
из nатентних списа. После Тес:ЈIИНе смрти научна јавност је дужна да заштити морална nрава 
НИЈtоле Тесле и љегово научио наслеђе. 

Година НИЈtоле Тесле (1993) треба да нас инсnирише да са наше стране урадимо што 
је nотребно да се љегово деЛо систематсхи изучава, да се у историји елепротехНИЈtе и ра
диотехниr;е npИJtUe у nравој светлости и да му се одају признаља хоја заслужује. 

(Прииљено фебруара 1994) 
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TESLA'S SCIENTIFIC HERITAGE 
Tesla's scientific and inventorial activity and his scientific heritage have been presented 

on the occasion of "The year of Tesia• 1993, the 50th anniversary of his death. 



Снимак са Хабловог свемирског телескопа објма 30 Дорадо 
показао ~ да то није супермасивна звеща, већ да се ради о 
~ету где настају звmде. Проttењу~ се да јато има ПPffiO 

хиљаду звrода. 

Мю·лина у Ориону виђена са Хабловим 
тепескопим. Издвојене слике представ

љају детаље чији ~ пречник приближно 
исти као код Сунчевог система. 

1· 
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СТВАРАЛАШТВО ЋОРЋА М. СI'АНОЈЕВИЋА У АСI'РОНОМСКИМ НАУКАМА • 

Драюн. Трифуновић 
МатематичЈСИ институт САНУ, Београд 

Професор физИЈСе на УнивеЈХЈитету у Бео
граду Ђорђе М. Станојевиh посветио је доста 
СВОГ ИСТЈ)U:ИЈаЧЈСОГ простора И астроНОМСЈСИМ 

наупма. Он је, после завршених студија у 
Београду (1881), доШЈСоловао себе баш у ас
трономији на ПуЛЈСовс:ЈСој опсерваторији по
ред Петрограда, на АстрофизичЈСој опсерва
торији у Медону ЈСрај Париза ЈСод чувеног 
Жансена, а једно време и на Берлинсmј мете
оролоШЈСој опсерваторији. Непосредно после 
добијаља самосталности Србије (БерлинсЈСи 

· ЈСонгрес 1878. године), Станојевиh је написао 
веома занимљиву ЈСЉИГУ .,Звездано небо неза
висне Србије" (Београд 1882) у ЈСојој се по 
први пут јавља израђена астрономсЈСа прта 
велИЈСог формата. У ПарисЈСој апдемији на
уЈСа објавио је своје резултате на проучаваљу 
фотоофере СуЈЩа (1886-88. године). То су и 
први научни радови наше астрономије. Да
нашља знаља о дисЈСретној струпури фато
сфере Сунца припадају далеЈСим резултати
ма нашег Ђорђа Станојевиhа ЈСоји су несе
бично били помоFНути исЈСуством професора 
Жансена. Добио је млади Станојевиh оцене 
најбољег истрu:ивача физИЈСе СуЈЩа у Медо
ну (1884-87. године) и професор Жансен га 
ставља на чело францусЈСе еЈСспедиције за по
сматраље потпуног помрачеља Сунца у Си-

Сл. 1. Ђорђе Станојееић. биру (Јарославс:ЈСа губернија, 19. август 1887). 
У алжирсЈСом делу Сахаре Станојевиh гра

ди опсерваторију за истраживаље СуЈЩа и са међународном групом астронома наставља 
проучаваље ове звезде (1891-92. г). · 

Једно JCpahe време Ста.нојевиh је био диреЈСТОр БеоградсЈСе опсерваторије и било му је вечито 
жао, што се у Београду није потпуно посветио астрономији, већ предаваљима еЈСсперименталне 
физИЈСе на Филозофсжом фаЈСултету и многим другим потхватима у развоју свог отачества 
(градља хидроцентрала, увођеље елепричне енергије у Београду 1893, рад на фотографији и 
др). 

ОБЈАВЉЕНО дЕЛО 

)Ьпели смо утврдити све Станојевиhеве радове из астрономсЈСИХ науп. Ове радове испи
сујемо у хронолоmЈСом реду са истицаљем да међу в.има има научних прилога ЈСоји су mтам
пани у ПарисЈСој аЈСадемији науЈСа . Доста је теЈСстова из популариза.ције објављених у разним 
београдсЈСим часописима. Треба уЈСаза.ти и на Станојевиhеву прапичну астрономију ЈСада 
израђује ЈСалендаре (годиmљаЈСе) за тeJCyliy годину. Посебно наводимо Станојевиhево дело о ре
форми ЈСалендара, што је ЈСод нас мало познато. Рецимо, Милутин Милашови!i у својој ЈСЊИЗИ 
.,Реформа ЈулијансЈСог ЈСалендара" (Београд. 1923) не наводи заузимаље и сарадљу професора 
Станојевиhа са РусЈСом православном црЈСвом у реформи ЈСалендара. 

Ево објављених дела nрофесора Ђорђа М. Станојевиhа из астроно:t.щје. 

1. Ново Сун."е, Просветни гласНИЈС 1 (1880), св. 13, стр. 513-516. 
2. Марсови ~и UIIU н.ајАшiУЈ небеска тела, Просветни гласНИЈС 1 (1880), св. 15, стр. 618-624. 
3. Десетоеубо кретање Зе.мље, Побратимство 1 (1881), св. 1, стр. 44-50; св. 2, стр. 124-130; св. 

3, стр. 221 -229. 

• Поводом 135-годишњице од рођеља професора и реiСТОра УюtвеЈХ!итета у Београду, Ђорђа 
М. Станојевиhа (1858-1921) 
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4. Небо у години 1881-ој, Просветни гласниr; 2 (1881), св. 2, стр. 51-59. 
5. Ко.мета, Вacrorraч 1 (1881), св. 6, стр. 94-95. 
6. Како постаје nо.мрачење, Србадија. 1 (1881), св. 7, стр. З27-ЗЗО. 
7. Шта види.мо на небу, Вacrorraч 1 (1881), св. 9, стр. IЗ5-1З6; св. 10, стр. 154-155. 
8. Како је на манета.ма, Просветни гласНИЈt 2 (1881), св. IЗ, стр. 481-488. 
9. Шта види.мо на небу, Вacrorraч 1 (1881), св. 16, стр. 249-251; св. 17, стр. 267-269. 

10. 3веэдано небо неэависне Србије, Београд 1882, cтp.VIII + 59 + (З); са једном звезданом 
nртом 43.5 х 41.5 cm. 

11. Како је на манета.ма, Просветни гласниr; З (1882), св. 2-З, стр. 75-84. 
12. Ко.мете и 038е3дине, Просветни гласниr; З (1882), св. 5-6, стр. 159-170; св. 7, стр. 208-215; 

св. 8, стр 259-26З; св. 9, стр. 298-ЗО6. , 
IЗ. О ко.мета.ма и њихОВО.АС судару са ЗеАсљо.м, Оrаџбина 5 (188З), юь. 13, стр. 261-279. 
14. Sur l'origine du re.seau photo.spherique Solaire, Communication al'Academie des Sci

ences de Paris 102 (1886), рр. 853-856. 
15. Sur la photographie directe de l'etat Ьarometrique de l'atmo.sphere Solaire, Communi

cation al'Academie des Sciences de Paris 104 (1887), рр. 1263-1265. 
16. Васионска енергија и .модерна физика, Београд 1887, стр. 68. · . · 
17. L'eclip.se totale du Soleil du 19 aout 1887, observee en Ru.s.sie (Petrow.sk), Communi

cation а l' Academie des Science de Paris 106 (1888), рр. 43-46. 
18. Небо и ње«>В c/Ciloп, Оrаџбина 7 (1888), жњ. 19, стр. 1-22. 
19. Сунчевефотосферске .мреже пред Краљ. -српском акаде.м.ијо.м природних наука, Оrаџбина · 

1 р888), юь. 20, стр. 595-609. · 
20. L etat actuel de la photographie du Soleil, Communication al'Academie des Science 

de Paris 108 (1889), рр. 724-725. 
21. Небо у години 1891, Шематизам Краљевине Србије с жалендаром за годину 1891, Београд 

1891, стр. XVII-XXXIX. . · 
22. Извештај о Међународном конгресу эа фотографију неtЈа, Просветни гласниr; 12 (1891), св. 

11, стр. 667-668. . 
2З. Небо Ј години 1892, Шематизам Кр;uъевине Србије са r;алендаром за годину 1892 жоја је 

преступна, Београд 1892, стр. XVII-XXXVII. 
24. Небо у години 1894, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1894, Београд 1894, 

стр. IV-XXIV. 
25. Небо у години 1895, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1895, Београд 1895, 

стр. XX-XLV. 
26. Le.s ligne.s de forces et le.s .surjace1 e~uipotentielle.s dan.s la nature, Communication а 

l' Academie des Science de Paris 126 {1898), рр. 640-643. 
27. Стари и нови календар и година, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1901, 

r;oja је проста, Београд 1901, стр. XIX-:XXV. 
28. Стари и нови календар и година, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1902, 

Београд 1902, стр. XIX-XXIX. 
29. Стари и нови календар и година, Државни nлендар I<раљевине Србије за годину 190З, 

Београд 190З, стр. XVIII-XXVIII. . 
30. Стари и нови календар и година, Државни r;алендар Краљевине Србије за годину 1904, 

Београд 1904, стр. XVIII-XX. 
Зl . Стари и нови календар и година, Државни r;алендар Краљевине Србије за годину 1905, 

r;oja је проста, Београд 1905, стр. XVIII-XXVIII. · 
З2. Београдска опсерваторија и њен извештај эа 1899-1903. год., Београд 1905, стр. З2. 
ЗЗ. Стари и нови календар и година, Државни r;алендар Краљевине Србије за годину 1906, 

Београд 1906, стр. XVIII-XXVIII. 
З4. Стари и нови календар и година, Државни r;алендар Краљевине Србије за годину 1907, 

Београд 1907, стр. XVIII-XXVIII. 
З5. Стари и нови календар и година, Државни r;алендар Краљевине Србије за годину 1908, 

Београд 1908, стр. XVIII-XXVIII. 
З6. Нетачно празнооање васкрсеља у православној цркви и реформа календара, Весниr; српсr;е 

црr;ве 19(1908), св. 4, стр. 258-267; св. 5, стр. З25-ЗЗ6; св. 6-7, стр. 428-447; св. 8, стр. 
581-614. 

З7. Нетачно празновање васкрсеља у православној цркви и рефор.ма календара, Београд 1908, 
стр. 84. . 

З8. Le calendrier normal, Paris 1908, р. 15 + (1). 
З9. Стари и нови календар и година, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1909, 

Београд 1909, стр. XVIII-XXVIII. 
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40. Стари и нови календар и година, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1910, 
Београд 1910, стр. XVIII-XXVIII. · 

41. Халејеt!ю 1Ю.мета и 3eACIЬIJ, Београд 1910, стр. 29 +(З). 
42. Стари и нови календар и година, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1911, 

Београд 1911, стр. XVIII-XXVIII. 
4З. Стари и нови календар и година, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1912, 

Београд 1912, стр. XVIII-XXVIII. 
44. Стари и нови календар и година, Државни nлендар Краљевине Србије за годину 1914, 

Београд 1914, стр. XVIII-XXVIII. 
(Примљено новембра 1992) 

ASTRONOMICAL WORK OF DORDE М. STANOJEVIC 
А short review of the activities and published papers on astronomy, is given, on the 

occasion of the 1351ь aniversary of birth of the astronomer and physicist of modern age, 
Prof. dr D. М. Sta.nojevic. 

НАПОМЕНА РЕдАКЦИЈЕ -Аутор овог рада проф. др Драган Трифуновиfl објавио је 18 
оригиналних студија о делу Ђорђа Станојевиll.а, приредио је фототипсжо издаље Станојевиflеве 
r;њиге ...Нижола Тесла и љегова отжриflа" (Београд 1894) жоје је изашло 1976. г, а сада је у mтаипи 
љегова обимна r;љига ...Живот и дело Ђорђа М. Станојевиflа". 

УдК 520.8.052 

1. УВОД 

ПОСМАТРА ЧКИ ПРИЛОЗИ 

.ПВОГЛЕ.П И МЕСИЈЕОВИ ОБЈЕКТИ 

Љубиша Јооановић 
Народна опсерваторија, Београд 

Звездама јата, маглине и галажсије често се називају заједничr;им именом ..,објепи дубоr;ог 
неба". Распростраљено је увереље да је за љихово посматраље потребан снажан инструмент (са 
часнии изузецима М 45- отвореног звезданог јата у Ету, М 42- дифузне маглине у Ориону 
и М Зl - спиралне галажсије у Андромеди, жоји се могу видети и голим оr;ом). Међутим, 
праr;са је поnзала да исr;усан посматрач може да примети велти број магличастих објеr;ата 
вefl и са двогледом! 

2. ОСОБЕНОСТИ ПОСМАТРАЉА 
Сјај нежог дифузног објеr;та, посматраног r;poo телесr;оп, зависи од излазне зенице (жоли

чниn пречниr;а објепива и увеличања). Двогледи имају велте излазне зенице (З - 7 mm), 
што значи да су врло погодни за посматраље дифузних објеnта. Нешто слабија r;оригованост 
на аберације (у поређељу са телесжопииа) у пуној мери жоипен:ювана је посматраљем са ооа 
or;a. Када се говори о оптичжим r;араr;теристижама двогледа, мора се споменути и љихово 
огромно (У поређељу са телесr;опииа) видно поље- на пример, r;од двогледа 8 х ЗО совјетсr;е 
производље пречниr; видног поља је 8°! Даме, ауторово је иипиъеље да астроном-аматер r;оји 
жели да посматра ..,објеr;те дубожог неба" треба да почне управо са двогледом. 

На посматраље дифузних објеnта утиче много фактора. Сем особина r;оришhеног инстру
мента и исr;уства посматрача врло битан фактор је и место посматраља. Из градова, због смога 
и огромног броја уличних сијалица, нема смисла посматрати. На пример, у Београду су честе 
ноhи r;ада се (и поред добре ажомодације) једва назиру звезде треће магнитУде! У зонама близу 
веflих водених површина (per;e или море) у ноflним сатима повеflана је апсорпција светлости 
(нарочито при хоризонту). Даме, идеална за посматраље су сува места са већом надиорсr;ом 
висином, удаљена од градова. 

1 
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Треба са:чеnти да наступи nотnуна. ноh (охо 1. VII то се дешава тех охо 2i' YUL)- дох 
траје сумрах неhе се :видети много. Један :врло сјајан објеnт, М S, тех се назире у двогледу 
у тренупу хада се I'ОЛИМ охом :виде звезде треhе маrнитуде! . 

Биrан фаlСТОр за посматраи.е је и ахо:модација on на. мрах -за то Је потребно бар 15-20 
минута. Прилихом rюсматран охо мора бити пот~но замои.ено од еве~ охолних 
извора светлости. На nример, улична. неонсn СИЈЗЈIИЦа мале снаге на. растоЈаЉУ ~-ЗОО 
метара, ахо се налази на рубу :видног поља on, може nрилично ут~ати на. ахомо~ЦИЈУ. 

Негативни утицај светлости Месеца на. посматраи.е дифузних об.Јеnта широхо Је познат, 
али hемо га илустровати следеhим примером: у хва.литетној јунсхој ноhи Млеч~ Пут се 
одлично :види (може се реhи да доминира небом) - али чим изађе Месец у последљоЈ четврти, 
он се те:i:: назире! . . 

Један негативни утицај на. посматраи.е дифузних об.Јеnта мање Је познат: ради се о 
.,с:вет~њу ноhног неба". Ова nојава настаје услед рехомбина.ције дисоцираних . молежула 
:ваздуха у :вишим слојевима атмосфере. На западном тржиmту астрономсхих уређа.Ја могу се 
набавити специјални ..,небула филтри•, хоји са успехом елиминишу део спехтра У хоме се 

налази ..,.с:вет~ње ноhиог неба• (а nомажу и ход светлосног загађеља :вештачхоим изворима). 
На Приwер, nри добрим условима :врло је тешхо :видети М 97 (планетарна. маглина. У Ве.лихом 
Мед:веду) хроз Њутно:в рефлеlСТОр од 1S cm. Уз noмoh ..небула филтра" то се лахо постиже! 

. : Из до сада изложеног :види се да је проблематиха · посматраља ..,објеnта дубохог неба" 
npimи'lнo хо~ехсна., и могло би се nоставити пиrање сврхе тог nосла. Део одговора на. ~ 
nитаље је у :велпој атрахти:вности тах:вих посматраља: сви посматра чи на пример, тврде да Је 

М 1З (збијено јато у Херхулу) неуnоредиво лепmе хада се посматра хроз телесхоп са об.ЈеlСТИВОМ 

т 
1 

ВАСИОНА XLII 1994. 1-2 -------------------27 
од ЗО cm него на. било хојој фотографији. Тахође, аматер хоји жели да се бави потрагом за 
хометама .мора одлично да познаје све сјајније ..,објепе дубохог неба•. 

Даље, посматрањем хараперистичних дифузних објеnта мorylie је :врло брэо проценити 
тренутни хва.литет атмосфере, а могле би се на.liи и друге хористи._ 

З. ПОСМАТРАЊЕ МЕСИЈЕОВИХ ОБЈЕКАТА 

Посматраље М - објехата и нехолпо NGC - објеnта извршено је у периоду јун- септембар 
1992. из места Бијела ход Херцег Новог. И поред непосредне близине мора, посматрачхи услови 
били су :врло солидни. Као инструмент је послужио д:воглед со:вјетсхе производи.е ВРС S.8 х 
ЗО (у:величање 8х, пречНИЈС објеlСТИВа ЗО mm, излазна. зеница 3.75 mm). 
~р је nрилпом посматраља објехтима давао оцену хва.литета :видљивости, и . то у 

з:вездицама (З з:вездице - одлична. :видљивост, 2 з:вездице - добра :видљивост и 1 звездица 
- лоmа. или :врло лоша видљивост). 

Треба нагласити Да у поменутом :временсхом периоду није било мoryhe дати оцену за 
све М - објепе, јер за 3 месеца не може се видети цело небо, :видљиво са дате reorpaфcxe 
mирине. Из истог разлога, нехи објехти на зимсхом небу добили су НИЈlе оцене него што 
реално заслужују. У табелама хоје следе дате су оцене за :виђене М- објепе, сазвежђе у хоме 
се налазе дати објехти, врста објехта и напомене (ахо их има). За детаљније податхе треба 
хористити литературу хоја је врло хва.литетна.. 

Објекти са три звездиче (•••) 
(1) М 2, Водолија, збијено јато (леп објеnт). 
(2) М З, Ло:вачхи Пси, збијено јато. 
(3) М 4, Шхорпија, збијено јато (леп објеnт, :велпих уrаоних димензија, маи.ег поврmинсхог 

сјаја). 
(4) М S, Змија, збијено јато (:врло сјајно јато). 
(S) М б, Шхорпија, аrворено јато (леп објеnт). · 
(б) М 7, Шхорпија, отворено јато (лахо се :види голим охом, у д:вогледу се :види -чах 30-тах 

звездађ. 
(7) М 8, Стрелац. дифузна маглина (:врло сјајна маглина, лахо се види голим охом, у д:вогледу 

:велпих угаоних димензија). 
(8) М 10, Змијоноmа, збијено јато (леп објеnт). 
(9) М 11, Штит, отворено јато (леп објеnт) . 

(10) М 12, Змијоноша, збијено јато (леп објеnт). 
(11) М 13, Херхул, збијено јато, (лахо се види голим оr;ом, у двогледу врло сјајно и :велпих 

уrаоних димензија). 
(12) М 1б, Змија, отворено јато. 
(13) М 17, Стрелац, дифузна. маглина.. 
(14) М 22, Стрелац. збијено јато (утисах аутора је да је лепmи објеnт него М 1З!). 
(1S) М 23, Стрелац, аrворено јато. 
(1б) М 24, Стрелац. аrворено јато. 
(17) М 2S, Стрелац. аrворено јато (:врло леп објеnт, у д:вогледу се види 10-тах звезда). 
(18) М 31, Андромеда, rалахсија (врло лахо :видљива голим охом, у д:вогледу огромна и :врло 

сјајна, спектаК)IIIарак објеnт). 
(19) М 3З, Троугао, rалахсија (диван објеnт, у богатом пољу слабих звезда). 
(20) М З4, Персеј, отворено јато (леп објеnт, :види се голим охом). 
(21) М 3S, Близанци, отворено јато (леп објеnт, види се голим охом). 
(22) М Зб, Кочијаш, отворено јато (леп објехат). 
(2З) М 37, Кочијаш, аrворено јато (леп објеnт). 
(24) М 38, Кочијаш, аrворено јато (леп објеnт). 
(2S) М 39, Лабуд, аrворено јато (:врло леп објеnт). 
(2б) М 41, Велихи Пас, отворено јато (лепо јато, у двогледу се види 10-тах звезда). 
(27) М 42, Орион, дифузна. маглина. (:велиха маглина, види се лахо голим охом, у двогледу 

изузетно леп објеnт). 
(28) М 44, Рах, отворено јато (леп објеnт, лахо се види голим охом). 
(29) М 4S, Би, отворено јато (..,Плејаде" - :види се 7 звезда голим охом). 
(30) М 47, Крма, отворено јато (има 4-S :врло сјајних звезда). 
(31) М SO, Једнорог, отворено јато (леп објеnт). 
(З2) М SS, Стрелац. збијено јато (леп објеnт) . 
(3З) М 92, Херхул, збијено јато (леп објеnт, за нијансу се слабије :види од М 13). 

. ----т 
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ОtЈјекти са д8е эве.:Юиче (••) 
(1) М 15, Пегаз, эбнјено ЈаТО. 
(2) М 19, Змијоноша, эбијено јато. 
(3) М 27, ЛИсица, ЈUiанетарна маглина. 
(4) М 52, Касиопеја, отворено јато. 
(5) М 67, РаЈ:, отворено јато (лоmи услови за посматраље). 
(6) М 81, 8елиЈ:и Медвед. гала~:сија. 
(7) М 103, Касжшеја, отворено јато. 

ОtЈјекти са једшмс эве.:Юиr&о.АС (•) 
(1) М 1, Бп, остатаЈ: супернове (на граници видљивости у одличним условима). 
(2) М 9, Змијоноша, эбијено јато. 
(3) М 14, Змијоноша, эбијено јато. 
(4) М 18, Стрелац. отворено јато. 
(5) М 20, Стрелац. дифузна маглина (на граници видљивости у одлич;ним условима). 
(6) М 21, Стрелац. отворено јато (слабог сјаја, ~:омпа:mю). . 
(7) М 26, Штит, отворено јато. 
(8) М 28, Стрелац. эбијено јато. 
(9) М 29, Лабуд, отворено јато. . . . . . . .· 

(10) М 30, Јарац. эбијено јато, (слаб објеот, види .се слаба звездица на раСТ9јању 1 пречНИЈ:а 
јата, n западу -тест вида). . · > . · · · ' ·. · . · · . . ' · · · · . . · 

(11) М 32, Андроые,Ца, галаЈ:сија . (на граНици видљивости у одличнЮ.i усЛовИыа; у ид~Ним 
условиМа I'Ii>Т]Щ.J:I је ЬЩНИМалан напор). , ·.· . · ·· · · .· · ' · ·· · · · · .· · 

(12) М 48, Једнорог, оТвОрено ЈаТ? (лoJiQI услов~ .~ посщтра~). 
(13) М 51, Ловач~:и Пси, галаr::сџ . . · · . . . ·. · 
(14) М 53 БереНИЈ:ина Коса, эбијено јато. 
(15) М 54, Стрелац. эбијено јато (слаб објеот). 
(16) М 56, Лира, эбијено јато. 
(17) М 62, Ш~:орпија, эбијено јато. 
(18) М 63, Ловач~:и Пси, галаЈСсија (на граници видљивости). 
(19) М 64, БереНИЈ:ина Коса, галаЈСсија (на граници видљивости у одлич;ним условима). 
(20) М 69, Стрелац. эбијено јато (на граници видљивости у идеалним условима). 
(21) М 71, Стрела, эбијено јато (слаб објеот). 
(22) М 72, Водолија, эбијено јато (на граници видљивости у идеалним условима). 
(23) М 75, Стрелац. эбијено јато (слабог сјаја, врло ЈСомпаnно). 
(24) М 78, Орион, дифузна маглина. . 
(25) М 79, Зец. эбијено јато (оцена дата у лошим посматрачЈСим условима). 
(26) М 80, ШЈ:орпија, эбијено јато. 
(27) М 93, Крма, отворено јато (оцена дата у лошИм посматрач~:им условима). . 
(28) М 94, ЛовачЈСи Пси, гала~:сија. · 
(29) М 101, Велпи Медвед, гала~:сија (на граници видљивости у одличним условима). 
(30) М 110, Андромеда, галаЈ:сија (на граници видљивости у идеалним условима - види се и 

звездица сличног сјаја ЈСоја је незнатно северније -тест вида). 

УЈСупно је запu:ено 70 М објеnта. 

Виђени NGC објекти 
(1) h и х Персеја, NG~ 884 и 869 ~··•) (двојно звездано јато, види се лаЈСо rолим оЈСом). 
(2) NGC 663, Касиопе.Ја, отворено ЈаТО (•••). · 
(3) NGC 6940, Лабуд. отворено јато (•). . . 
(4) NGC 6543, Змај, ЈUiанетарна маглина (•). 
(5) NGC 7293, Водолија, ЈUiанетарна маглина (••) (велИЈ:их угаоних димензија, слабог по-

~ршинс~:ог сјаја, врло леп објеот). · 
(6) NGC 1647, БИЈ:, отворено јато (••) (у двогледу се види 10-12 звезда, леп објеот). 

УЈСупно је запu:ено 7 N GC објеота. 

4. ЗАКЉУЧАК · 
Када се све сабере, аутор је у посматрачЈСом периоду на небу приметио (са с~:ромним 

двогледом 8 х 30) уЈСупно 77 објеота дубо~:ог неба, што се мо:а:е сматрати солидним успехом. 

... 
~ . : 
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Преостаје, на ~:рају, кщвојити најлепше објеЈ:Те. То су, од эбијених јата: М 22, М 13, М 4 
и М 5. Од отворених јата: М 45, 1а и х Персеја, М 7, М 34 и М 44. Од галаЈ:сија: М 31, М 33 
и М 81. Од дифузних маглина: М 42 и М 8. Од ЈUiанетарних маглина М 27 и NGC 7293. 

По леЈЮТИ утисо у двоmеду врхунс~:и објеЈСат несуыљиво је М 31, па следе М 7 и М 42. 
За М 31 се мо:а:е peflи Да је cneкmal(}llapaн објеот (аЈ:о су услови за посматраље изузетни), јер 
rю велИЈ:ој оси има ду:а:инУ 011:0 2° (ђ, ·а има и велпи rювршинсжи сјај. ·· 

• НеК!бежни заЈ:ЉучаЈС је, да објеЈ:ТИ жоји су се у двоmеду видели боље него други, и у било 
ЈСОјеМ маљем телесжопу видеl'lе се такође боље него други, па таЈСо овај ЧЈЈаНаЈС има и шире 
значеље. 

(Примљено јануара 1994) 
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OBSERVATION OF MESSIER'S ОВЈЕСТS WITH BINOCULARS 

This is а report on an attempt Ьу the author to oЬserve as much as possiЬle of 
Messier's objects. 77 deep sky objects from Messier's catalogue were oЬserved with 8 х 
30 binoculars. 

УДК 523.683:523.64 

ПЕРСЕИ.IIИ 1993. 
ВладWlир Лукиll · 

Аl::троtюмсЈСо друштво ...Руђер Бoшoliиl'l", Ваљево 

Дуго очеЈ:Ивана жомета Сфифт-Татл, прошавши rюред Сунца у децембру 1992, оставила је 
нежолпо месеци за припрему посматрачима метеора до 12. авrуста 1993, ожо 1ь UT, жада се 
очеживао mлаг на торту, награда за дугоrодипuьу истрајност, нешто за шта се :а:ивело тих осам 
месеци. 

Тешо се мо:а:е peflи да је неЈСо раэочаран rюсле најлепше посматрач~~:е ноflи у животу, али 
у најмаљу РУЈСУ, аЈ:ТИВност је била знатно ни:а:а од оче~:иване. Прогнозе базиране на малобро
јним rюсматраљима из Кине и Јапана у 1991. и 1992. су углавном пребацивале оно што смо 
заиста видели. Извесно је да је узроЈС енормне аЈ:ТИВности rюсматране 1992. године био лcnr 
филамеиr унутар потоn Персеида, вероватно настао ерупцијом материје из језгра ~:омете. 

На основу првих глобалних анализа (из WGN, 5/1993) види се да је популациони ин
деЈСс врло мало варирао у односу на вредности претходних година, сем оЈ:о самог мажсимума. 

Међутим, мажсимум је био оЈСо 2 часа Ј:аеније него што су сва предвиђаља најављивала. АЈ:Ти
вност је нагло почела да се rювеl'lава оЈСо UT rюноflи, и ма~:симална зенитна сатна фрежвенца, 
ОЈ:О ~ виђена· је 0)(0 3h 30m UT' с трајаљем ОД 0)(0 пола часа. Пад аЈ:ТИВНОСТИ у наредна три 
часа је слабо посматрам због посматрачЈСе празнине условљене АтлантсЈСим оЈСеаtюм. Изостали 
су и изузетно сјајни болиди, али је та нol'l илаЈС вероватно била најЈUiодоноснија за фотографсn 
rюсматраља метеора, отжада се она раде. 

Инач.е, у остатЈСУ в~мена аЈ:ТИВности Персеида није било НИЈ:аЈСВИХ промена у односу на 
OIIO ШТО је виђано раНИЈИХ година. 

Све о Персеидима l'le бити знатно јасније Ј:роз неЈ:олИЈ:о година, ода буду посматрани и 
други проласци Земље ЈСроз овај ПОТОЈС. 

Са пуНЈ:Това широм наше земље (и шире), чета мала (али одабрана) наших посматрача је 
rюмно пратила шта се догађа на небу. Посматрало се са ВаљевсЈСих планина (Дивчибара, Јаб
ланиn, Рајца), МагаНИЈ:а (Црна Гора), из Петнице, оЈСолине БачЈСе Тополе и Куманова. Шоу 
је rючео 17. 07, ода смо видели први tlерсеид; а трајао је преkо месец дана. Због ...швесних" 
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иеприлиn. са временом, све до самог ма~есимума није било извесно да ли he нам cpeha о~ере
нути и своје лице (јер је, ода је време у питаљу, нама о~еренута с~еоро уве~е леђима). У само 
вече 11. 08. се ипаЈС разведрило, па смо сви, где год да смо се налазили, били сведоци овој 
представи. За ма~есимум смо, ипа~е били ус~ераhени, јер је веh било свануло. ИnаЈС, ни говора 
о оном раэочарељу с почеnса те~еста (за ра3ЛИЈСУ од .,туристич~еих" посматрача, ~еоји су веh о~ео 
mноhи оrиmли ЈСУhама). А у ствари, сва~еи истрuивач~еи резултат је вредан, па и онај ~еоји 
не потврђује наша оче~еиваља. 

Наша посматраља се сасвим слажу са веh наведеним. Највеhи ZHR (zenith hour rate -
зенитна сатна учестаност) нам је био пред свитање (о~ео 280), чему приближно одговара о~ео 
SOO честица ~еоје изазивају метеоре сјајније од магнитуде 6.5 у милијарду ~еубних ~еилометара. 
Популациони ИНдеЈСс (величина ~еоја поЈСаЗује однос логаритама броја сјајнијих и слабијих 
метеора, односно .,ситних" и .,Ј:руnних" честица у naroжy, врло слободно речено), је ожо маж
симума имао вредност r = 1.9, знатно ниже од табличне вредности 2.6. То јасно ПОЈ:аЗУје да 
је метеорсц naroJC допуљен мноmтвом жруnних честица ~ео је се; због сжорог проласи жомете, 
још нису распршиле у ширину целог IЮТОЈ:а. Примеhено је и нешто веhе распрmење радијанта, 
последица бЈХ!ОГ удаљаваља те~е и:эбачених честица од nутање ~еомете. Временс~ео груnисаље 
метеора, примеhивано и ранијих година, ожо мажсимума је било изузетно изражено. 

Нема сумље да he овогодиmља посматраља знатно допринети бољем познаваљу динаМИЈ:е, 
стружтуре и еволуције метеорсжих ројева, апивности жометсжих језгара, ио и, због обимног 
посматрач~еог материјала свих врста, допринеhе бољем познаваљу nараметара жоји ~еорелирају 
фотогра.фси, визуелна и радио посматраља, и nараметара из физичr;е теорије метеора. 

Следеhи догађај ове врсте очеЈСУје се за жрај 1999. године. Тада he бкrи ажтуелни Леониди. 
ИсЈСУСТВЭ. стечена с Пероеидима ynyhyjy нас ижо да на бољи начин дочеимо и исnратимо тај 
догађај. 

(Примљено јануара 1994) 

PERSEIDS 1993 

Тhе description of Perseids as seen in 1993 in the world and in Yugoslavia is given. 
The maximum ZHR was about 280 in the regions where the yougoslav amateurs and their 
friends were oЬserving. Population index was 1.9. 

ПРИЛОЗИ НАСГАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

UDC 514.13.(091} 
NASTANAK NEEUKLIDSKIН GEOMETRIJA 

Predrag Ј ovanovic 
student astronomije, Matematicki fakultet, Beograd 

U svom iivotnom delu- "Elementi", knjizi koju i danas smatramo zajedno od najveCih 
dela ljudskog uma, Euklid (365-270 p.n.e.) је sistematizovao Cita.vu tada.Snju geometriju. 
Sva dotada. pozna.ta. geometrij!lka tvrdenja., kojaje godinama. sakupljao, uspeo је da. dokaie 
kreeuCi od definicija. osnovnih pojmova. -(ta.Cka, pra.va i ra.van), 9 aksioma. i 5 postula.ta.. I 
pored svoje ~enija.lnosti Euklidu se u "Elementima." potkra.lo i nekoliko nedosta.ta.ka koji 
su is_pra.vljem tek u 19. veku. 

Tvora.c moderne geometrije је nema.Cki ma.tema.ticar Da.vid Hilbert (1862-1943) koji је 
uveo 5 ~rupa. a.ksioma (ukupno 25 a.ksioma.) iz kojih se izvodi kompletna. danas poznata. 
geometnja.. Peta. grupa. obuhva.ta. samo jeda.n a.ksiom koji је istovetan sa. tzv. Plejferovim 
postula.tom. Тај postula.t predsta.vlja. zna.tno jednosta.vniji ekviva.lent petom Euklidovom 
postulatu, а geometriJa. u kojoj on va.ii se zove euklidska ili pa.ra.bolicka. geometrija.. 

Od svih Euklidov1h definicija., a.ksioma. i postula.ta. za. ovo ra.zma.tranje na.jЬitniji је 
upravo peti postula.t: 
Р6 : Ako jedna pra.va preseca.juCi druge dve pra.ve obra.zuje sa. njima. sa. iste stra.ne dva. 
unutra.inja. ugla Ciji је zbir manji od ra.vnog ugla tada. se te dve prave, neogra.niceno 
produiene, seku sa. one strane seeice sa. koje је zbir uglova. ma.nji od ra.vnog ugla. (sl. 1). 
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Sl. 1. Sl. 2. 

Euklid Щје uoCio da se gornji postulat moie ekviva.lentno zameniti mnogo jednostavni
jim: 
Рр (Plejferov postula.t): Kroz ta.Cku van pra.ve, u njima. odredenoj ravni, mole se kon
struisati ta.Cno jedna. pra.va. pa.ra.lelna sa. da.tom (sl. 2). 

U Euklidu. se rodila sumnja. da se taj peti postula.t moie doka.zati preko osta.la <:etiri, 
a1i on to nikada Щје uspeo da. doka.ie. Tek mnogo vekova. kasn)je се se poka.za.ti od ·kakv~ 
је zna.Caja. za. razvoj geometrije bila. ta. njCI5ova. sumnja.. Nju su i posle Euklida. pokuiava.li 
da. razre8e mnogi naucnici, medutim to lШ nika.ko nije polazifo za. rukom. Jedan od 
na.jeuvenijih takvih pokuAaja izveo је Adrien Mari Leiandr (1752-1833). On је poverovao 
da је preko svoje cetiri pozna.te teoreme uspeo da dokaie peti postula.t, a.li se na kra.ju 
ispostavilo da. је na.pravio greiku veza.nu za. treeu teoremu, ta.ko da је i taj pokuAa.j ostao 
Ьezuspeia.n. 

U 18. i 19. veku ma.tema.tica.ri su pokuAa.va.li da. re8e ta.j proЬlem indirektno, tako Ato su 
usvojili sistem aksioma. identican Euklidovom, a1i su umesto petog postula.ta. postulira.li 
nje~ovu nega.ciju. Ta.ko, ako se peti postulat moie doka.zati preko prva. cetiri, sistem 
a.ksioma u kome је on negiran mora da. bude protivre<:an. Zna.Ci treba.lo је samo izvoditi 
teoreme i protivre<:nost се se sama. poka.za.ti. 

Na.jda.lje u razvoju ovakve "protivre<:ne" geometrije otiSa.o је veliki ruski ma.tema.tica.r 
- Nikolaj lva.novic Loba.Cevski (1792-1856). On se odva.iio na tvrdnju da se peti Euklidov 
postula.t ne moie doka.zati pomocu .osta.l.i.A i da. se njegovim negiranjem doЬija geometri~a 
ravnopravna. Euklidovoj, a.li ra.zlieita od nje. Loba.Cevski је Plejferov postula.t zamemo 
sledeCim a.ksiomom: 
AL ( a.ksiom Loba.Cevskog): Za sva.ku pravu а i za svaku ta.Cku А koja. ne pripada. da.toj 
pravoj, postoje u ravni odredenoj pra.vom а i ta.Ckom А ba.r dve pra.ve koje prola.ze kroz 
datu ta.Cku i ne seku da.tu pra.vu. 

Ta.ko је nasta.la hiperbolicka. ~eometrija. ili geometrija. Loba.Cevskog. Njen tvora.c је 
rezultate svojih istra.i1vanja. izlol1o u Odeljenju fizicko-ma.tema.tickih na.uka. Ka.zanjskog 
Univerziteta.. Matema.ticari tog doba. su mogli la.ko da. prihva.te tvrdnju da. se peti Euklidov 
postulat ne moie doka.za.ti, a.li ne i uvodenje nove, "besmislene" geometrije. Loba.Cevski је 
Ьiо ismeja.n i ostatak livota. ovog velikog ma.tematica.ra. protekao је veoma. tuino, а kada. 
је umro 1856, u nekrolo~u niita nije re<:eno о njegovoj geometriji, u skladu sa. principom 
-"о mrtvima sve najbolJe" . 

Medutim, ca.k dosta. ra.nije, slavni nema.Cki matema.tica.r Karl Fridrih Ga.us (1777-1855) 
~е napisao neka. razma.tranja vrlo sliena geometriji Loba.Cevsko~. Godine 182Ь. minista.r 
Ja.vnih radova. Ha.novera. na.reduje Gausu da izvrAi ka.rtogra.fisanJe lmeievine. PristupajuCi 
tom proЬlemu, Ga.us је Ьiо svestan da u obzir mora uzeti Cinjenicu da Је Zemlja okrugla. 
Medutim, on obrce proЬlem i postavlja. pitanje Ata se moie reCi о prirodi povdine polazeCi 
iskljueivo od merenja izvdenih na. njoj, Ьеz ikakvog pozivanja na. prostor u kome se ta. 
povmna na.lazi. То је ро Ga.usu unutraAnja. geometriJa. za razliku od spoljne u kojoj se 
uzima. u obzir i prostor u koji је povdina. uronjena.. Izvda.va.juCi postavljeni zada.tak, 
Ga.us dolazi do zna.Cajnih rezulta.ta. u okviru istra.iivan)a. dvodimenzionalnih povdina i 
istovremeno stva.ra. ma.tema.ticki apa.ra.t koji се kasnije blti iskoriAten u opAtoj teoriji rela-
tivnosti. . 

Kruna tih njegovih istra.iivanja је tzv. "Theorema. egregius", gde on doka.zuje da se 
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za.krivljenost neke povrsine moie ~razi~i koristeCi samo me~.enj~ na samoj .povrsi~. Т~о 
na primer ako Ьi se ustanovilo da Је zЬп uglova trougla koJ1 pnpada nekoJ povr81 razliat 
od 180 st~peni to Ъi zna.Cilo da је ta povrs zakrivljena. Gaus ide i dalje. Postavlja pitanje 
kakva је priroda naieg prostora. р tom cilju on meri uglove u trouglu koji zatvaraj"!l 
vrhovi Hoher-Hagena, Inselsberga 1 Brokena. Temena tog trougla se ne nalaze na sfen, 
elipsoidu ili ~ilo ~ојој drugoj glatkoj povr&i kojom se apr<?ks!mi_ra Ze11_1Щna povr&ina, 
vee su to pro1zvo1Jne ta.Cke u prostoru. Prema tome, Gaus 18p1tUJe za.krivlJenost s~og 
prostora а ne Zemljine povrsine. U granicama ta.Cnosti nje~ovih instrumenata, euk11dska 
geometrija ostaje na snazi. О tim istraiivanjima i merenj1ma zna se samo iz Gausovih 
pisama jer se on, i pored ogromnog ugleda koji је uiivao i genijalnih dela koje је stvorio, 
nije usudio da ih objavi plaSeCi se da се Ъiti ismejan od svojih kole&a. . .. . . 

Obojica, i Gaus 1 Loba.Cevski, su do8li do sliёnih rezultata samo Је рrп od nJih Ъ1о ш
spirisan prakticnim proЪlemima dok је drugi to uёinio na cisto matetematiёki i deduktivan 
na.Cin. 

Ukoliko se Plejferov postulat zameni aksiomom koji tvrdi da se kroz ta.Cku van pra!~· 
u njima odredenoj ravni, ne moie povuCi ni jedna prava koja ne seee datu pravu, dobiJa 
se elipticka ili Rimanova (Bernard ~an, 1826-1866) .geometrija.. . . 

Za godinu nastanka ove geometr1je moie se uzet1 1853. U Jesen te godine Riman 
konkuriSe za mesto privat-docenta na Univerzitetu u Getingenu. Prema pravilima kan
didat је trebalo da predloii tri teme za probno predavanje. Dekan Ъi Ъirao jednu od 
njih i nakon predavanja Savet Ъi re8avao da li је kandidat podoban da drii predavanja. 
Dekan је .Ъiо Gaus. Ћееа od tema koje је naveo Riman glasila је: "О hipotezama koje 
predstavljaju osnovu geometrije". OЪicno је Ъirana prva od predloienih tema, ali Gaus 
se i sam Ъavio proЪlemima о kojima је govorila treea, ра se odlucuje za nju. Rimanu је 
trebalo pola godine da pripremi svoje istorijsko predavanje. . . . 

U njemu је on govorio о metriёkim prostorima koji se mogu karakteшat! svoJom 
zakrivljenoscu. Uzeo је u obzir samo one prostore u kojima dovoljno mala okolina ta.Cke 
ima metriku (odnosno rastojanje) euklidskog prostora. Obja&njavao је kako se element 
duiine u ravnom i za.krivljenom prostoru ne izraiava na isti naёin. Riman је uveo i 
izuёavao prostore konstantne zakrivljenosti. Razlikovao је tri tipa takvih prostora: оЪiёаn 
euklidski (kada је za.krivljenost jednaka nuli), prostore negativne i pozitivne zakrivljenosti. 
U drugom delu svog predavanja Riman se Ъavio pitanjem koja geometrija opisuje fiziёki 

prosotodr. . 'h . .. k d . . gled d . G h t' ршutщ na tom l8tonjs om pre avanju lZ а а је samo aus s va 10 svu 
duЪinu izloienih misli, tako da је na kraju iz&Sao duboko zarniSljen. Riman је doЪio 
ieljeno mesto privat-docenta, а ёetiri godine kasnije i mesto profesora. 

Geometrije Lobaёevskog i Rimana nisu samo rezultat fikcije, vee ih је moguce demon
strirati na realnim objektima - modelima. 

Medutim, pre nego sto u kratkim crtama opiSemo modele ovih geometrija, vaino !е 
da napustimo naie uoЪiёajene predstave о osnovnim pojmovima (ta.Cka, prava i ravan). 
Jedan od najveCih nedostataka u Euklidovim "Elementima" је Ъilo upravo to sto је on 
pokuiao da defini&e osno!ne pojmov.e: Tako, pre11_1a Eu~du, prava је ~~~zina Ъе~-s~ne"! 
а ne zna se sta је to duzшa, а iita iimna. Tacka је ро njemu "ne8to ОЈ1 је deo ПlSta , ali 
njegovi kriticari su stavili do znanja da је i "niSta ne8to Ciji deo је nista", ра prema tome 
ne postoji razlika izmedu ta.Cke i ni!ita. Dakle, osnovni pojmovi ве ne definisu tj. ta.Cka, 
prava i ravan mogu da budu Ъilo iita iito је dopuiteno dat1m aksiomima. Nije v&Zno sta 
oni predstavljaju vee је v&Zno sta se sa njima moze uraditi. Od izbora osnovnih P<?jmova 
(koj1 ne moraju Ъiti u skladu sa n&Som uoЪiёajenom predstavom о njima) zaпs1 samo 
vrsta modela date geometrije. 

Postoji viSe modela geometrije Loba.Cevskog. Takve modele su konstruisali: Eudenio 
Beltrarni (1835-1900), Anri Poenkare (1854-1912) i Feliks Кlajn (1849-1925). 

Ovde се Ъiti ukratko opisan Poenkareov model hiperboliёke geometrije u ravni ( odno-
sno planimetrije). Тu geometriju cemo skraeeno nazivati H-geometrijom. · 

Uoёimo u euklidskoj ravni kruinicu k (sl. 3) koju cemo nazvati apsolutna kruinica ili 
jednostavnije apsoluta. 

Ovde odmah treba napomenuti da је Poenkare konstruisao model H-geometrije i u 
sluёaju kada је apsoluta prava, ali mi cemo se zadrzati samo na slucaju kada se radi о 
kruinici. 

Sve unutr&Snje ta.Cke kruga k su hiperbolicke ta.Cke (odnosno H-ta.Cke). Ta.Cke same 
apsolute smatraju se beskona.Cno dalekim ta.Ckama. Skup svih H-ta.Caka nazivamo H-ravan 
(unutra&njost euklidskog kruga k). 
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Sl. 3. Sl. 4. 

Posmatrajmo euklidsku kruinicu l koja је u~ravna na k i pravu а koja prolazi kroz 
centar kruinice k. Tada delove l i а koji pripadaju unutra.Snjosti k nazivamo H-pravama. 
Dakle H-prava је predstavljena ili lukom kruinice l ili duii prave а koje su ortogonalne na 
apsolutu. H-ugao је euklidski ugao izmedu euklidskih tangenti H-pravih u ta.Cki preseka. 

Dve H-prave su paralelne ako imaju zajedniёku beskona.Cno daleku ta.Cku (ta.Cka koja 
pripada apsoluti). H-prave koje nemaju ni zajedniёkih H-ta.Caka, ni zajedniёkih beskona
ёno dalekih taёaka nazivaju se hiperparalelne (mimoilazne) prave (H-prave а i l sa sl.3). 

Da Ъi smo dobili potpun model H-~eometrije treba јо8 definisati relaciju "H-izmedu" i 
transformaciju H-podudarnosti. Relacrja se defini8e analogno kao u euklidskoj geometriji, 
а H-~odudarnost kao inverzija (odnosno simetrija u odnosu na kruinicu) ili osna simetrija 
euklidske ravni ili njihova kona.Cna kompozicija. Naravno, sve se to posmatra u odnosu 
na one euklidske kruinice i prave koje predstavljaju H-prave. 

Na sl. 4 је ilustrovan aksiom Loba.Cevskog. Vidi se da su kroz H-ta.Cku А povuёene 
dve H-prave Ь i с koje su H-paralelne sa H-pravom а. Jedna od njih је paralelna u smeru 
Ъeskrajno daleke ta.Cke Р, а druga u smeru beskrajno daleke taёke Q. Dakle, u H-geometriji 
vaii relacija "је paralelna u smeru", а ne samo "је paralelna" kako је to sluёaj u euklidskoj 
~eometriji. Na istoj slici је prikazan specijalan sluёaj jednog H-trougla. H-trougao APq 
1ma dva beskona.Cno daleka temena Р i Q. То Је u euklidskoj geometriji besmisleno ali 
ovde је savr8eno logiёno. Postoje i H-trougloп ёiја su sva tri temena Ъeskrajno d~eke 
ta.Cke. Takode, sa sl. 4 је oёigledno da је zbir uglova u H-trouglu APQ manji od 180 
stepeni jer su H-uglovi kod Ъeskrajno dalekih temena jednaki nuli, ра је ukupan zbir 
H-udova jednak samom H-uglu kod temena А, а on је oeigledno manji od 180 stepeni. 
Anaiogno sledi i da је zbir uglova u H-trouglu Cija su sva tri temena beskrajno daleke 
taёke, jednak nuli. 

Podvrgnimo se sada jednom misaonom eksperimentu i zamislimo kako Ъi izgledao 
jedan svet u kome Ъi vaiila H-geometrija. 

U tom cilju zamislimo jedan krug u Cijem centru vlada neka konaena temperatura koja 
postepeno opada kako se pribliiavamo apsoluti. Pretpostavimo da ne postoji apsolutna 
nula tako da temperatura postaje beskona.Cno mala na kruinici. 

Zamislimo sada neko dvodimenzionalno Ъiсе (kome taj krug predstavlja njegov svet) 
koje poeinje iz centra da meri nekim stapom polupreёnik svog sveta. Kako se Ъiсе sve 
viSe udaljava od centra i pribliiava apsoluti temperatura opada, а kako se sva tela sa 
opadanjem temperature skupljaju, to се njegov stap postajati sve kra.Ci i kraCi. Bice to 
skra.Civanje neee primetiti jer i samo, kao i sve oko njega, postaje sve manje i manje. Zbo~ 
toga ono nastavlja da meri kao da se niSta ne dogada, ali po8to је temperatura na apsolut1 
Ъeskrajno mala, znaei da nikada neee uspeti da stigne do ivice svog sveta. Bice to tumaei 
kao da је polupreёnik njegovog kosmosa beskona.Can. . 

Dakle, sa stanovista unutr&Snje geometrije tog Ъiса, njegov svet је beskona.Can i u 
njemu vaii euklidska ~eometrija. Medutim1 za nas koji vidimo njegov svet ва stanovista 
naie spoljne geometriJe, kao krug u eukli<tskoj ravni, poluprecnik tog kruga је sasvim 
kona.Can. . 

Da је Ъiсе kojim slucajem Ъilo upoznato sa radovima Gausa i Loba.Cevskog, moglo је 
jednostavno da izmeri uglove u nekom dovoljno velikom trouglu i da vidi da је njihov zbir 
manji od 180 stepeni, odakle jasno sledi da euklidska geometrija u njegovom svetu v&Zi 
samo u malim razmerama - lokalno, dok se u veeim otkriva njegova prava geometrija -
hiperboliёka. 
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Sl. 5. 

Videli smo da hiperbolicka geometrija 
va!i u unutraВnjosti jedno~ kruga. Sada 
cemo pokazati da elipticka {Rimanova) g: . 
ometrija va!i na povrAini jedne sf«:re. Eli
pticku geometriju kraee cemo zvat1 E-geo
metrijom. 

UoCimo jednu euklidsku sferu jedini
cnog polupreenika (sl. ~); Тu sfe.ru cemo 
nazvati E-rava.n. SVl veliki krugoVl te sfere 
predstavljaju E-prave. Dve dija.metral~o 
suprotne euklidske taeke ~f~re predsta.vlJa
ju jednu E-ta.Cku. Sada Vldimo d.a kroz E
ta.Cku А nije moguce konstruisat1 ~pra.vu 
koja. ~olazi kroz da.tu E-ta.Cku А 1 sa da
tom E-pra.vom а nema za.jednickih taea.
ka, jer se svi veliki krugovi seku u pa.ru 
dija.metra.lno suprotnih ta.Ca.ka. Da.kle na 

povrAini sfere za.ista vaii Rimanova. geometrija. . . .. Ь 
Da. Ы smo videli kako izjЏeda. svet u kome va!i Rimanova. geometnJa ШЈе po.tre no 

da. ga izrniSljamo. Dovoljno Је da. se osvrnemo oko sebe, jer ~ naВem. ~osmOI!u vai1 op5ta. 
teorija rela.tivnosti, а nju је Albert ~jnsta.jn {1879-19~5) a.~!oma.ts~ 11grad10 upra.vo n~ 
eliptickoj geometriji. Misa.oni ekspenment se 1 o~de prlШenJUJe kada. Ј~ .potrebno 11uca.va.t1 
za.krivljenost nаВе va.sione i njeno sirenje, a.li to Је vec tem.a .kosmologiJe. Da.kl~, ~ n~b 
svemiru euklidska geometrija. va.Zi sa.mo lokalno, dok u veliki~ razmera.ma. va.Z1 eliat1c . · 

Da Ьi to i eksperimentalno potvrdili, a.meri~ki a.stronorm su P.~etkom seda.m ese~1h 
odina. ovog veka. izvrsili veoma slozeno merenJe uglova. trougla. CiJa. s~ dva. teJ_R.ena. Ьil.a. 

~а. Zemlji, а treee је predsta.vljala. jedna. uda.ljena zvezd!'-· ~zulta.t koJ1 su ~obil;1 za.lit 
uglova. tog trougla. se nezna.tno razlikova.o od 180 stepem, a.li Је gre8ka merenJa. Ьila to 
da. је dozvolja.vala. i okruglih 180. . . · · ks · 

Prema. tome va.Zenje Rimanove geometrije u naВem svemliU J?S uvek .nlJe t; .pen-
menta.lno potvrdeno. S druge strane, fizica.ri ј~ uvek. nisu .uspe~ da. s~le m .Jedan 
eksperiment koji Ьi poka.za.o neva.Zenje op8te teonJe rela.t1vnost1, р~ Је usvoJeno da. { <;>na. 
induktivno doka.za.na а. njena primena. је na.predovala. do neslu~emh ra.zmera. .. Ме ut1m, 
proЬlem sa induktiv~im dokazom је ta.j sto је dovoljan sa.mo Jeda.n kontra.pnmer da. se 
cela. teorija opovrgne. . .. • . d . li ili ca.k 

Moida. се se u buducnosti ipa.k naCi neki na.uёшk koJl се uspet1 а. za.rms . 
i realizuje eksperiment nesa.gla.san sa. op5tom. teorijom rela.tiVI}?sti ~ ~а. ta.ko s~a.v1 pod 
sumnju Cinjeшcu da. u naВem svemiru va!i. ~~a.nova. g~me~nJa., a.li ~е ona. za.Je~no ~а. 
geometrijom Loba.Cevskog osta.ti vecno log~cki lSpra.vna., Jer Је neprot1vreenost nJihoVlh 
sistema a.ksioma. dokazana. . . . · d k 

То su sa.vr8eni deduktivni sistemi koji predsta.vlJa.JU na.Jveee ~om~te lJU s og uma., 
sposobnog da. se otrgne od uoЬiёa.jenih, iskustvenih predsta.va. о pnrodi naВeg sveta.. 

Ovaj rad је ra.d~~ po~.rukovodstv?~ .. Dr Jelene Milogradov-Тurin u okviru predmeta. 
. "Metodika. na.sta.ve 1 lStOnJa. astronormJe . . 

(Primljeno aprila. 1994) 
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ТНЕ ORIGIN OF NON EUCLIDEAN GEOMETRIES 

Тhе developement of non Euclidea.n geometries ha.s been reviewed. 
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IN MEMORIAM 

Проt. DP Татомир П. Анђепиh 
(1903 - 1993) 

~rюмена жоја остаје за човежом везује се за његову улогу и утицај у друштву и средини 
у жојој је живео, или, нajчeml'le за његов uparrep и оообине уопште. Код научнша. се редовно · 
везује за његова дела. и љихову научну вредност, uo и углед и признаља. што их је жроз свој 
научни рад временом и стицао. 

Као научНИЈ:: проф. Анђелиl'l је оставио неэаборавну успомену жроз низ својих дела. и радова. 
Оно што је посебно uparrepиcaлo проф. Анђелиllа је велиu инвентивност ита.пичност у раду, 
уrюрном и непрежидном, било да. су у mrra.њy научни проблеми, или па.ж његове историјсже 
студије у вези, са развојем астрономсже и ма.тема.тичже мисли, или чаЈ:: и чиста. попула.ризација 
науже. 

Рођен је 11. новембра 1903. год. у Бечњу, 
општина мрчајевсu, срез жраљевачжи, Срби
ја. ОсЈЮвну mжony је завршио у Мрчајевцима. 
1914. године, а виши течајни испиr- матуру 
је положио јуна 1922. године у Чачжу. Од 
1922. до 1927. године студирао је ма.тема.
ТИЈ::У, астро1Юмију и фиэИЈ::У на Универс~итету 
у Ха.јлдербергу (Нема.чu). На Фило:юфсжом 
фа.ЈСултету Београ.дСЈ::ОГ универс~итета. провео 
је ШЈ::ОЛСЈСУ 1927/28 годину И јуна 1928. године 
дипломирао на ма.тема.тичжој групи. IЪво
рiЮ је неЈ::ОЛИЈ::О страних језИЈ::а.. Иcmrr за 
СредњоШЈ::ОЛСЈ::ОГ професора ПОЛОЖIЮ је 1932. 
год. а доЈ::ТОрсЈ::и иcmrr фебруара 1946. год. 
Од оЈ::ТОбра 1928. до cerrreмбpa 1945, бiЮ је 
професор средње mжоле, претежiЮ у 11 београ
дсжој гимназији, а.ли је све до избијаља. рата 
1941. држао вежбе из рационалне мехаНИЈ::е за 
студенте 1 и 11 групе Фило:юфсжог фа.жултета 
жод проф. А Билимовиl'lа. и то без хонорара, а 
и водио библиотежу Матема.тичжог семинара 
и учествова.о у раду Педа.гошог семинара са 
студенrима.. На предлог Комисије за обнову 
рада. Универс~иrета. у Београду додељен је 31. 
августа. 1945. Фило:юфсжом фа.жултету на рад 
жа.о професор средње mжоле, ради одржавања. 
вежби и припремних журсева. Од тога. се да.на. 
налази стално на. Фило:юфсжом фа.жултету, а 
после раздвајаља. 1947. на Природно- ма.тем-

Сл. 1. Taтo.wup Анђелић. атичжом фа.жултету. Године 1948. изабран је 
за доцеиrа при Катедри за мехаНИЈ::У и 

астрономију, а. од 1. јула. 1951. је ванредни профе<;ор за предмете мехаНИЈ::е. Од 1. ма.ја 1957. 
је редовни професор Природно - ма.тема.тичжог фа.жултета. 

За дописног чл.а.ну САНУ изабран је 17. децембра 1959, а за редовног 1974. год. Од 1975. 
год. је дописни члан Југословенсже а.uдемије знаности и уметнОсти. 

Био' је четири године (1958-1962) деuн Природно - ма.тема.тичжог фа.жултета (биран три 
пута.), а од новембра 1954. је mеф uтедре за механижу. Од осниваља. Матема.тичжог института 
САНУ, 1946. је његов сарадниЈ:: (а једно време 1952. био је и вршилац дужности управниu). 
Изабран је 1961. год. за управниu на Одељељу за мехаНИЈ::у Института., а. 1969. год. за 
диреЈ::ТОра Института и остао на тој дужности до 1978 године, uда. одлази у пензију. 

Као афирмисани историчар науже проф. ТатоМир П. Анђелиl'l, постао је редовни члан 
Међународног жомитета. за историјсЈ::У метрологију, uo и предсеДНИЈ:: Друштва за историју и 
филозофију ма.тема.тичжих и природних на.уu Србије. Вредна је па.жње тига. ...Увод у астро
динамижу .. у Jtojoj је утемељио у нас ову научну дисциплину, на основу сједиња.вања. регула. 
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баnисrюtе небесЈ:е меха:юо;е и аеродинамю:е. Био је идејни творац једног знао за лет Ј:ОС
МИЧЈ:ОГ б~ .,длоло• на месец. у чаоопису Басиона 19S3-19S9, објавио је је неЈ:олпо чланажа, 
жао пrro су· ..)Лога астрономије у развоју математиЈ:е", .,Проблем савладаваља Земљине теже 
и летов~ ван Земље", ..,0 путаљама пројепила на Месецу", ..,Ос:врr Н3: рад Међународног 

~наутич1:ог Ј:окгреса"" и др. тамо је први nут Ј:од нас наговештен riO.J&M .,прве Ј:ОСМИЧЈ:е 

бЈQИ~ је много на популаризацији астрономије и астронаутпе!! у чаоопис~ жао пrro су: 
...змаЈ"", .,Земља и људи", .,дијалепим"", ..,Преглед ра1:етне тех:юо;е , ...fалаЈ:сИ.)& , .Дросветки 

пре~~~~=~~е~ Татомира П. Анђели!lа приnадају динамици кехомогених 
система у фnуиду. д физи-Био је члан више научних и стручних друшrава у земљи ( pyПIТIIO математичара, 
чара и астронома Југославије, ЈугословенсЈ:о друПIТIIО за меха:юо;у, ЈугословенсЈ:о јна~-) 
тичхо и рахетно друПIТIIО АсrрокомсЈ:о друштво ..,Руђер Бошховиl\", Друштво ...Н~ола есл!'-
и иностранству (Americ~ Mathematical Society, British Interplan~tary Soaety, ~ng~sh 
Mathematical Association, Gesellschaft fiir &J!~ewandte, Ma~hemat1k und Mech~, Os
terreichische mathematische Gesellschaft, Soaete mathemat1que de France). Био~ и ре-
овни ЈСО подект листа бsterreichische mathematische N achrichten"" и стручни рецензект 
~ ..Мath~atical Revie;• и ...ZentralЬlatt fiir Mathematik"" жао и rючасни члан Хелексхог 
астрокаутичхог друштва. пре 

УчествоваО је на више Ј:окгреса у земљи и ниостракству и хао гост rю позиву држао -
даваља на ТехКИЧЈ:ИМ велпим шхолама у Дармштату, Карлсруеу, Минхену и Берлину Ј:ао и 
по позиву у аuдемијама наужа у Софији, Бу1:урешту и МосЈ:ви. . . a.l 

Од 1967-1969. био је предс'едниЈ: Међународне астронаутичЈ:е федерацџ (lnternat1on 
astronautical federation), предсе,дниr; ЈугословенсЈ:оГ астрок~утичхог и раЈ:етног друштва, 
почасни члан Председништва Веl\а народне тех:юо;е Југослав~. 

Као проф. Природно - математич:ког фахултета руховодио ~ ~ом више ~гиста~ЈСИХ и 
до:кторсЈ:их дисерrација и написао осам уџбекпа. Уџбе:юо; теори~ ве:ктора обЈављеН ~ У три 
издања и добио је уииве]Х)ктетсq награду. . . 

За рад на популаризацији нау:ке и тех:юо;е добио ~ више признаља, међу Ј:ОЈима и златне 
плаЈ:ете ..Борис Кидрич"" и ..,Нпола Тесла", пла:кету Коларчевог народног укивеЈQитет&, жао 
и више разних диплома. Одлпован је 196S. орденом Рада са црвеном заставом, 1971. добио 
је Орден заслуга за народ са златном звездом, Медаљу Нпола Копер:юо; и Спомен медаље 
Ју иј Гагарни златну плахету Машикс:ког фахултета у Нишу, плахету града Беог~, повељу 
Ју~о:вексЈ:о; друштва за мехаИИЈ:У и златне плахете Народне тех:юо;е Југослави~ (поводом 
четрдесетогодиmљице осниваља 1946-1986), Друштва ...Ншола Тесла" и Коларчевог народног 
укиве]Х)итет& . 

Написао је и објавио охо SO научких рад~ва из рацио~алне меха:юо;е, римансЈ:е геометрџ, 
тенэорсхог рачуна, теорије матрица, исторџ и филозофије наужа, :као и о:ко 60 стручних радова, 
поnуларно научних списа и уџбекижа за средље шхоле и уииве]Х)итете. 

Ми љегови ученици, хоји смо имали ту рет:ку част и cpel\y да у~имо од љега, знамо да 
је своје знаље и богатство кеисцрпко.i са лахоhом и топлином, својСТвеним само велпим 
људима, преносио на нас млађе. . . 

Захваљујуhи својим :квалитетима и способностима, умео~ да пробуди ~ересо~аље Ј:од 
својих слушалаца или још више, да пресади љубав према науци :КОЈУ преда~. . 

Ахадемю: та~мир п. Анђели!\ припадао је оној изузетној врсти људи, ЈСОЈИ за ~м 
остављају трајну успомену у сваr;ом погледу. Био је то професор, педагог, науч:юо;, достоЈ&Н 
попrrоваља, човех, у правом смислу речи. Радио је до п~едн.ег часа свог ж~ _ 

Последљих година био је руховодилац научког про~:кта из астрономи~ У САНУ ~и 
намич:кс особине Суичевог система" на Ј:омс раде сарадници Астрокомсхе опсерватори~ У 

Бео~ преминулог проф. татомира. п. Анђели!lа могло би се још пуко говорити, али је 
то кемогуhс учинити у једном ова:квом члаКЈ:У. Но и ово напред написано до~но сведочи о 
љеговим висо:ким научким :квалитетима и потврђује величику губкт:ка, пrro га~ наша наужа 
претрпела љеговом смрhу. . 

до своје смрrи остао је :веран науци, хоју је толпо волео и помагао љен развоЈ У нас. 
Не:ка му је :вечна слава и хвала. 

(Примљено априла 1994) Софија Са.џаков 

,... 
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... 
ЈЕДНО СЕЋАЊЕ НА АКАдЕМИКА АНЋЕЛИЋА 

Сеl\ам се, јануар 1991., Српс:ка .АIСадемија нау:ка и уметности- свечани сqп посвеl\ек живо
тном јубилеју а:кадеМИЈ:а Татомира Анђелиflа. Велш број људи прилази а:кадемю:у Анђелиflу 
говореhи отприлпе ово: .. Част ми је професоре, био сам Баш уче:юо;." Ахадемю: Анђели!\ је 
тог дана више пута режао: ...Нисам знао да има оволпо мојих учеИИD." Један од оних Ј:оји 
су пришли а:кадеМИЈ:У Анђелиl\у изговоривши поменуте речи био сам и ја. Могу, с правом, да 
:ка&ем да то није била само фраза, а све је почело ево оваЈ:о. 

АхадеМИЈ:а Татомира Анђели!lа имао сам част да упознам пре равно четврт :веха - једног 
јесељег дана 1968. године. Ја сам тада био уче:юо; завршног разреда VIII београдсхе гимназије. 
Хтео сам да радим матурсr;и рад из фиэпе и дошао је час на хоме нас је предметни професор 
питао за теме. Моја првобитна намера била је да обра.дим моторе са унутрашљим сагореваљем, 
али се пожазало да је било и других учеИИD са тахвом жељом и осим тога да је то често 
хоришhена тема за матурс:ке радове па се нашем професору физпе тај предлог није свидео. 
Стога сам ја био принуђен да размишљам о не:кој другој теми. Брзо сам се снашао и Ј:ада је 
дошао ред на мене предложио сам вешrачЈ:е Земљине сателкrе. Професору физпе се овај предлог 
допао али му је представљало проблем да ме уnути на литературу. На храју ми је предложио да 
одем на окдашљу Катедру за мехаИИЈ:У Природко-математичхогфаqлтета ида тамо потр&Ј~им 
професора др Татомира Анђелиhа. Ја сам тада веh био чуо за професора Анђелиl\а, ок је био 
помиљак у јавности хао председ:юо; Југословенсхог р&ЈСетног и астронаутичхог друштва и 
једном прилпом на страницама ..,Полктихе" појавио се и једак :краhи чланаЈ: о љему са 
фотографијом. Из тог члаКЈСа нарочито ми се урезао у сеl\ан.е једак детаљ где се говорило о 
писмима Ј:Оја прима професор Анђели!\ од грађана па је парафразирајуhи, тада nопуларног 
ЈСЉИЈ~евиижа, В. Еулатовиl\а - Виба новинар ...Полкrпе" поменуо :као питаље за професора 
Анђелиl\а ..,Кад he Србин у ICOCMOC?" 

По савету свог професора физпс :кренуо сам на Природко-математичхи фахултет, про
нашао Катедру за меха:юо;у и најзад захуцао на права врата. Видео сам тамо групу људи и 
захваљујуl\и оној фотографији из .,Полкrпе• оценио сам да је међу љима и професор Анђели!\. 
Попrrо сам режао због чега сам дошао и хога Тр&ЈIИМ добио сам одговор да дођем други nут 
у наэкачено време уз хокстатацију ..ја сам Анђелиh" те се моја оцена пожазала хао тачна. 
Дошао сам поново, хао пrro ми је професор Анђели!\ ре:као, и че:као ме је списах литературе 
са хориским саветима и упутима. Тахо сам имао част да ми једак а:кадемю: препоручи 
литературу за матурсхи рад. 

Прошло је отада неЈ:ОЛИЈ:О година. Ја сам у међувремену завршио и вели:ку матуру и 
редовне студије, бiш на Природно-математич:ком фа:култету, на наставкој групи, ..суседној" 
професору Анђелиflу, астрономији и уписао сам се на постдипломсЈ:е студије на смеру звездана 
астрокомија. На првој години био је, између осталог, и предмет акалктич:ка мехаиижа чију 
је наставу организовао Институт за мехаИИЈ:У (ракије :катедра). У ПОЧСТЈСУ се мислило да he 
настав:юо; за тај предмет бкrи професор Вељхо Вујичиl\, тада дехак Природко-математич:ког 
фахултета, али се Ј:асније испоставило да то треба да буде професор Анђели!\. Тахо сам се ја, 
по други пут, на свом животном путу срео са професором Анђелиl\ем. До испита сам одлазио 
професору Анђелиhу, на Ј:онсултације. Једном прилихом примио ме је у свом стану. Сеl\ам 
се и.егове радне собе, претрпане Ј:љигама. Нехолпо месеци :касније у .. Политици" у о1:вире 
серије ..Ко је на меке пресудио утицао и зашто" посвеhеке нашим знамекитим, тада живим, 
ствараоцима појавио се и чланах о професору Анђелиl\у. Ту је, између осталог, поменут и 
тај огроман број хљига у хуhкој професоровој библиотеци уз речи самог професора Акђели1\а 
да радије одлази у неr;у јавну библиотеху да тамо потражи хљигу хоја му треба него да 
претражује по својим хљигама нахо зна да таr;ву хљигу поседује! Иначе, наше ..дружеље" 
на Ј:онсултацијама се одвијало врло леnо и фебруара 1975. год. ја сам положио акалкrич:ку 
мехаИИЈ:У, свој nрви испит на постдипломс:ким студијама. 

Прошле су још три, готово четири године. У међувремену одслужио сам војни por; и постао 
магистар науха, те сам се спремао да одем у тадашљи СССР, на даље научио усавршавање, 
ради стицаља до:кторсхог степена. Кахо сам за средства ЈСОКЈ:Урисао прехо Републичхог завода 
за међународну научну, r;ултурну, просветну и техкичху сарадљу (схр. ЗАМТЕС), биле су ми, 
поред осталог, nотребне и препоруr;е еминентних стручља:ка. Тахо сам отишао у .АIСадемију 
нау:ка и потр&Ј~ио професора Акђелиl\а. Разуме се, nрофесор није одбио да ми изађе у сусрет. 
Нuалост, ова nрепоруха, жао и друге, није уродила плодом јер, из мени непознатих разлога, 
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трu;ена средства. нису била одобрена. Упржос: томе, наставио с:аы n. хељеном циљу, провео 
:неЈ:о време на усавршаваљу у ондашљем Лењинграду (сада. Са:кхт-Петерс:бургу) о свом трошЈ:У и 
на. 11:рају, маја 1982., одбранио доЈ:ТОрс:Ј:У дисертацију на Београдс::r:ом универзитету са темом из 
rалапичже астрономије. Борава.:r: у Београду ру:r:оводиоца моје тезе професора Др А Д. Черњина. 
ис:жористио сам да, између осталог, заједно пооетимо професора Анђелића у љеговом Ј:Э.бинету 
у згради САНУ. Разговор жоме је прис:уствоilала и сарадница Математичжог института САНУ 
Т. Острогорс:n., J:flи нашег с:павног византолога, премда није био дуг, протеn.о је у пријатној 
атмосфери. Имао сам прИЛИЈ:е да упознам професора Аиђелића са судбином љегове препоруже, 
n.o и чиљеницом да се илаж све лепо завршило. 

ПрОЈiаЗиле су године. У међувремеяу сам постао стални члан жолепива. Асrрономс:же опсер
ваторије у Београду па с:аы имао прилиже да чешhе виђам професора Анђелиhа, пре свега n.да 
се радило о разним јубилејима - с:тогодишњица Астрономс:же опсерваторије, поменути јубилеј 
самог професора итд. Сеhам се Ј:Э.Ј:о смо за време прос:паве с:тогодишњице Опсерваторије, 
сеmембра 1987., пояудили професору Анђелиhа да се довезе аутомобилом од Славије, места 
где с:И> се саЈ:УПИЛИ, до Карађорђевог парn., места ОТЈ:рива.ља спомен-плоче, а он је само 
узвратЈЮ ..Неn., могу ја и пешице"'. :: . . . · · · 

И тажо све ~једно~ авr:'Ус:товс:жог дана 1993. n.да сам сазнао да је професор Анђелиђ. умро~ . 
А ту, n.o да НИЈС Ј:раЈ МОЈИХ mнтаn.та са њим.. Наиме, случај је хтео да . се датум љегоВе 
смрти - 7. август 1993. - по:r:лопи са мојим 43. рођенданом! . · · 

Као и сви они жоји себе сматрају ученицима аЈ:Э.Демиn. Анђелиhа могу да :r:ueм НЕКА 
МУ ЈЕ ВЕЧНА СЛАВА И ХВАЛА ЗА СВЕ ОНО ШТО ЈЕ УЧИНИО ЗА СВОЈУ СТРУКУ И 
КУЛТУРУ НАШЕ ЗЕМЉЕ. . . 

Београд. сеmе:иба.р 1993. 

(Примљено сеmембра 1993) 
ОrобООан Нинкови11 

MEMORIES ABOUT PROFESSOR Т. ANDELIC 
А memory text describing the scientific cureer of Academician Prof. Dr Т. Andelil:, 

followed Ьу а personal memory, is presented. 

UDC 52(092):929 

Zdenjek Кора! (1914 - 1993) 

. 23. juna 1993. godine preminuo је Profesor Zdenjek Кора!, jedan od velikana as
tronomske nauke ndeg veka. Rodjen је u LitomiSlu (danainja Ce8ka) i studirao as
tronomiju u Pragu. Pre8ao је u Englesku 1938. godine, gde је na Univerzitetu u Kem
bridZu radio sa ser ~t~o~ Edingtonom: Pr~vec:' је izvesno vreme u ~~D (Haryard, MIT), 
а od 1951. do J>enz1omsanJa, 1981. godine Ь10 Је profesor astronOШlJe na Umverzitetu u 
Ma.Jicesteru u Engleskoj. · . 

U toku rata bavio se istra!ivanjima prostiranja udarnih talasa i razvojem numerickih 
metoda, о cemu је na.pisao i udZbenik. Njegov kasniji naucni rad Ь1о је vezan za dve oЬlasti 
astronomije: bliske dvojne zvezde i selenografiju. Otkrio је pojavu izmene mase izmedju 
komponenata. u tesnim parovima. zvezda, sto predstavlja jedno od veoma va!nih as
trofizickih otkrica u ovom veku. Njegov rad u domenu selenografi.je (kartografija povriine 
Meseca) Ьiо је vezan za prograшe covekovo~ leta na Mesec. 

P.ored istr.a!iva;tk<?g rad~.Pr?f .. Кора! Је Ьiо. veom.a a.ktivan ~ sirenju ~trono~ski~ 
znanJa na вVIШ mvщma. .tS1o Је · Jedan od osmvaea 1 dugo godina glavm uredmk tn 
yrhunska cas_opisa: "lcarus .. , "The Moon• (danas se zove "Earth, Moon and Planets") 
1 "AstrophySlcs and Space Science... Prva. clva se u вvetskoj naucnoj javnosti smatraju 
z~ vrhunske вpeqjalizovane casopise posvel:ene svim aspektima istra!ivanja planetarnog 
SlStema.. 

Profesor Кора! је Ьiо najmanje dvostruki primer za ugled: s jedne strane ро idejama 
koje је imao i istra!iva.Ckim rezultatima koje је postizao1 а sa. druge вtrane ро svom odnosu 
preD?-~ mladjim koleg~a.. U vek је ~~ volje i vremena da poble, ohrabri, napiSe pismo, 
ra.zb1Je tremu pocetmka pred a.utontet1ma. · 

Sticajem okolnosti imao ваш zadovoljstvo da sa prof. Kopalom konta.ktiram viSe puta 
"uiivo" 1 putem pisaшa. Urezao mi se u sel:anje na.S prvi susret- u Dubrovniku 1981. n~ 

1 

,• 
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YI.ERМ~ konferen<:iji. ~oma;g.8.<?.~am mu. u vodjenju sednica.~e:e od sekcija. konferencije, 
~ UJedno l_Zl~gao svoJ_piVl ozbilj~J1 na!lcn1 ra4. Stre~ sаш .се izla.ganje prol:i, poito 
Је u publiCl.z... pored Z. Kopala, bilo pnвutno ЈОЙ nekoliko vrhunвkih svetskih eksperata. za 
tu o~last .. Yrofeso! ~oP.al, kome ваш "priznao" da mi_je to prvi "pravi" rad, mi је pre 
~mce pn~ao, ~~UJU~ me_.. о ~v~m J?oCet~u u .nauci. Kada. је sve, ukljucujuCi i pitanja, 
Ьilo zavrieno, Ь1о Је prVl koJ1 m1 Је рШао 1 cest1tao na naucnom "kritenju". 
(PrimJjeno ma.ja 1994) 
Poda.ci uzeti iz Phy1ic1 Today, March 199;4. 

v. с. 
ZDENEK KOPAL (1914-1993) 

Some personal and ge11.era.l memories about the life and work of Profeвsor Zdenek 
Кора! are briefly presenЦd. 

ВЕСГИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

О АСТРОНОМИМА НОБЕЛОВЦ,ИМА 
НА КОЛАРЦ,У 

Од 18. З. до 8. 4. 1994, lia Коларчевом 
народном универзитету, одржан је веома по
сеhен ци:r:лус: предаваља под насловом: "Дос:
тигяуhа у астрофизици - Нобелове награде". 
Предава.ња су имала с:ледеhе називе: 

ОТКРИЋЕ ПУЛСАРА И РАЗВОЈ СИНТЕ
ЗЕ АПЕРТУРА- Нобелова. награда 1974 -А 
Хјуиш и М. Рајл. 

ОТКРИЋЕ МИКРОТАЛАСНОГ ПООдДИН
СКОГ ЗРАЧЕЊА- Нобелова. награда 1978-
Р. Вилсон и А Пензиас:. 

ЕВОЛУЦ,ИЈА ЗВЕЗДА. И РFАКЦИЈЕ У ЗВЕ
ЗдАМА- Нобелова. награда 1983 -С. Чан
драс:е:r:хар и В. Фаулер. 

ОТКРИЋЕ ДВОЈНОГ ПУЛСАРА - ТЕСТ 
ОПШТЕ ТЕОРИЈЕ РЕЛАТИВНОСТИ - Но
белова. награда 1993 - Р. Хале: и Џ. Тејлор. 

Предаваља су држали професори универ
зитета, са Института за астрономију: др Јеле
на Милоградов-Турин (прва. два.), др Трајче 
Ангелов и др Мирјана Вужиhевиh-Карабин. 

Подсеhамо читаоце да се, о астрономима 
нобеловцима, писало у ,..Вас:ЈЮни" у два. нав
рата: "Асrрономи нобеловци" Јелена Милог
радов-Турин и Марија ДугаНџија ("Вас:иона" 
3-4/1992; надамо се да he овај број yc:mpo иэа
hи КЈ штампе) и "Двојни пулсар -Нобелова. 
награда за физИЈ:у 1993." др Јелене Милогра
дов-Турин (У овом броју ...Вас:ионе"). 

MUIIaн Jeлuцul! 

ОБЕЛЕЖАВАЊЕ JlAHA 
ПЛАНЕТЕ ЗЕМЉЕ 

На иницијативу др СлободаИЈ:е Ћордан, 
савезЈЮг министра за хивотну с:редияу и др 

Милана С. Димитријевића, савезног минис
тра за науЈ:У, технологију и развој обележен 
је Дан планете Земље- 21. април. 

Тим mводом савезни министри др С. Ћо
рдан и др М. Димитријевиh организовали су 
с:астанаж у згради СИВ-а жоме су присуство
вали замеНИЈ: савезног министра за науЈ:У, 

технологију и развој, проф. В. Радуловиh 
и представници Географс:mг фаЈ:Ултета, Гео
графс:жог института, Савезног хидрометеоро
лошmг завода, Астроно.мс:же опсерваторије, 
Института за астрономију Математичжог фа
жултета и Народне опсерваторије. Углавном 
је говорено о ежолошжим Програмима mји су 
у ТОЈ:у. 

После с:астаИЈ:а, на иницијативу др Ми
лана Димитријевиhа организован је о,цла:m: 
на Асrрономс:жу опсерва.торију. Госте с:у са-

- чеn.ли диреЈ:ТОр Опсерваторије др Иmтва.н 

Винце и сарадници Опсерваторије. После 
уводног говора др И. Винцеа, др М. Дими
тријевиh је ис:таn.о да би било добро да се 
ОЈ:УПе научници Ј:оји се баве Земл.ом - ге
ографи, ежолози, хидролози, астрономи и др. 
n.жо би Земља била проучава.на. n.o целина. 
Он је, тажође, упознао присутне са историјом 
Астрономс:же опсерваторије и са научним 
пројепима жоји се ту реализују. 

После обилас:n. Опсерваторије, с:~~:уп је за
вршея . посетом велИЈ:ом рефраЈ:ТОру. 

Татјо.н.а MUIIoвoН0/1 

' \ 
li 
1 
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25 ГОдИНА дРУШ1ЋА ИСТРАЖИВАЧА 
.ВЛАдИМИР МАНдИЋ- МAH.IlA" 
5 ГОдИНА АСТРОНОМСКЕ ГРУПЕ 

Друштво истраживача ..,Бладимир Ман
диh - Манда• (ДИ) основано је 16. фебру
ара 1969. u.o јединствена организација :мла
дих истра:кивача у Србији. Рад у друштву се 
одвијао и одвија се жроз разне истрuивачже 
групе. До сада је жроз друштво прошло ви
ше од 3000 археолога, астронома, спелеолога, 
етнолога, биолога, орюrrолога, геолога_. 

Астрономи су свој рад у Друштву истра
:кивача обновили марта 1989. године. Учини
ли су то ученици ваљевсжих средљих шЈtола 

Јtоји су похађали предаваља у Истрuивач
Јtој станици Петница (ИСП). Група ради у 
неЈtолИЈtо области: Сунце, променљиве зве
зде, метеори и етноастрономија, (а oдcltopa 
се бави и аматерс~tом израдом астрономсЈtих 

инструмената). 
Од почети рада групе, сваЈtе године, то

Јtом целог лета врше се снимаља Сунца, ради 
евиденције апивности. Добијени посматра'!~ 
ЈtИ материјал Јtористи се за одређивање JtaJto 
хелиоrрафсЈtих Јtоордината пега са Сунчевог 
дисn таЈtо и за одређивање диференцијалне 
ротације Сунца.. Ово је рађено у ИСП, од 
стране полазниn семинара (доЈt они трају) и 
чланова ДИ (остатаЈt лета). 

Етноастрономсn истрuиваља врше се 
углавном тоЈtом зимсЈtих месеци, Јtада за об
лачних дана чланови свих група ДИ тради
ционално одлазе у планинсЈtе ltpajeвe и тамо 
беле:ке народна вероваља, u.o и добре дома
flинсЈtе обичаје cpricJtoг сељаn (живели.~. Чу
ли смо много занимљивих прича, вероваља 

и схватаља различиrих астрономсЈtих појава. 
Маmта само једне генерације не би могла та
ЈСО фино да испреплете све nпрнце природе 
у СЛИЈСУ једног нестварног, бајЈtовитог, света. 

Променљиве звезде је cвanJto нешто чи
ме се баве све астрономсЈtе групе овог света. 
Једно време готово загаё::ла апивност (у ДИ) 
је поново у успону. ИаЈtо се за сада посма
трају углавном само сјајније правилно про
менљиве, планирамо да се у току ове године 

пређе на нешто озбиљнији рад (тј. прво на 
звезде слабијег сјаја, а онда и даље) ... 

ИпаЈt, поред свега наведеног посматраља 
иетеора су о~tосница рада групе. У послед
љих пет година готово · да није било веllег 
метеорсжог потоn жоји није редовно посмат
ран, а ради се и на праllељу неЈtолИЈtо малих 
ројева. Пословично лоmа cpella са временом 

нас је често спутавала у овоме. Добра са
радља међу члановима групе, али и са мно
гим посматрачима ван Србије, учинили су 
да се у овоме раду убројимо међу најапив
није посматраче у Европи. Тренутно се ра
ди на иеЈ:олИЈtо дугорочних пројеnта: про
мене спорадичне апивности тоЈtом године, 

васпостављање фотоrрасЈtе мреже, на времен
сЈtој расrюдели меторсЈtих појава у потоци
ма, на малом потоЈtу Пегасида, на Аltварид 
- ЈtомплеЈtсу, на радио мрежи, на спеприма 

метеора и елепростатичЈtе промене у атмос

фери изазване метеорима (последља три су 
у припреми). Наравно, осим тога, пратимо 
и анализирамо све велИЈtе ПОТОЈtе (Пероеиди, 
Ориониди, Геминиди.-). 

Наше опредељење је да смо истражива
чи, зато радимо посматраља Jtoja имају пра
ву вредност. Ситуација нам ДИЈtТИра да су 
тренутно метеори најзахвалнији. Радо бис
мо снимали и спепре жвазара алL. 

Надамо се да вас је овај теЈtст охрабрио 
да нам се приыьучите. Наши чланови ни
су само из Ваљева, напротив -тренутно се 
протежемо од Суботице до Сжопља, и од Ма
рибара до Варне. Придружите се. 

Година 1994. је година јубилеја. У љој . 
очежујемо највише рада, најлепше терене, нај
више људи. Одржаllе се двадеоетодневне аЈt
ције на теренима Црне Горе, биllе много из
ложби, издавачЈtе апивности, очехујемо при
лив нових чланова. Славимо 2S година рада 
организације JtaltBY неllете наllи у свету (поу
здано!), организације настале из идеје Тибо
ра СеЈtеља, организације Jtoja је мајЈtа Мла
дим истрuивачима Србије и Истрuивач
Јtој Станици Петница, организације Jtoja но
си име и дух :младог човеn Јtоји је погинуо 
истрuивачЈtе идеје ради. Манда је био спеле
олог, rюrинуо на аЈtцији Друштва истражива
ча на Дурмитору, пре 2S година, прилихом 
изласn из јаме. · 

· Друштво тренутно ожупља oJto 200 младих 
људи Јtоји се баве научио - истраживачЈtим 
радом ltpoз неЈtУ од 7 група - археолошn, 
астрономсn, геолошо, reorpaфcJta, група за 
програм ..,исхрана у природи", етнолошn и 
спелеолошn. Alto сте заинтересовани за са
радљу са нама позовите нас, пишите, дођите ... 
Добродошли! 

Адреса је: Друштво истраживача ..,Блади
мир Мандиll - Манда", п. фах. 40, 14001 
Ваљево. 

Дарко 'ћоки11 
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НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

НОВА ПРОМЕНА СКАЛЕ 
РАС'ЮЈАЊА 

После cJtopo веn пожушаја измерена је 
најзад паралажса најбли:ке цефеиде 6 Сер са 
тачноmllу од хиљадитог дела лучне сеЈ::Унде. 

АмеричЈtи научНИЈt Џорџ Гејтвуд (George 
Gatewood) са сарадницима је помоllу мо
дерних уређаја Алеrени опсерваторије добио 
да она износи 

Р6Сер = О" .003 ± 0' .001. 

Досадаmв.а мереља су имала десет пута 

вelly rpeШJtY и давала су даљину до ње од 
630 светлосних година. Резултат Гејтвуда и 
његових сарадниЈtа даје даљину од oJto 1100 
светлосних година, што је 7S % више. 

Из тога следи да lle све даљине одређене 
из релације периода - сјај цефеида морати 
бити c~topo удвојене. Ка1tо су цефеиде један од 
степеНИЈtа у лествици растојаља, све даљине 
ослоњене на љих ll.e тажође морати да се yвe
llajy. Једна звезда lle таЈtо да промени нашу 
представу о димензијама васионе и њеној 
старости. 

Према: ..,Sky & Tele1cope", новембар 1993. 

Ј. МилоераООв-Турин. 

ПОС:МАТРАН ПУЛСАР ИЗВАН 
МЛЕЧНОГ ПУТА 

Асrрономи из Ирс1tе и ДансЈtе су зајед
но са својим Јtолегама из ЕвропсЈtе ју:кне оп
серваторије (ESO) опrичжи идентифИЈtовали 
пулсар изван наше галаЈtсије, Млечног пута. 
Они су у Вето:ом Маrелановом облаЈtУ, жо
ристеllи телесЈtоп од 3.S m нове технологије 
са Ла Сије у Чилеу, пронашли нови пулсар. 
Овај објеЈtат теЈt је треllи радио пулсар (после 
оних у Краб и Вела маглинама) за Јtоји по
стоји ornичn СЛИЈtа. НеутронсЈtа звезда Jtojy 

, су ови астрономи посматрали има визуелну 
магнитуду од 22.S и веома брзу ротацију - у 

. питаљу је веома .AUiaд пулсар. Овом пулсару 

. вell је надевен надимаlt ..,Крабов двојниЈt" због 
· велИЈtе сличности са пулсаром пронађеним у 
Краб маглини. 

· Први вангала:пичЈtи пулсар ОТЈСривен је 
1984. године Јtада је Ајнштајнов сателит от
Јtрио Х зраЈtе Јtоји су долазили из Вето:ог 
Маrелановог облаn. Касније је отЈtривено да 
тај пулсар емитује и радио-таласе. 

Према: "Astronomy", септембар 1993. 

Срђан. Са.Асурови11 

..,ХЛБЛ" ПОПРАВЉЕН 

Уграђивање mрещионих система mje су 
обавили Јtосмонаути са Спејс Шатла ...ПoJtY
maj" (Endeavour) почетmм децембра 1993. 
године је испунило оче~tивање пројепаната. 
Недостаци главног огледала су исnрављени 
променом пута зраmва после одбијаља од ње
га. Уз иновације омогуl'lене развојем техни
Јtе за последље четири године, од 1990. го
дине Јtада је ...Ха.бл" лансиран, телесжоп ра
ди чаЈt и ..,боЛ.е него нов". Снимци са по
бољшаног ..)(абл" телесЈtопа су се ПОЈtазаЛИ 
изванредним. ОчеЈ::Ује се rюплава нових ре
зултата. HeJte од СЛИЈtа снимљених помоllу 
овог телесжопа дајемо у додапу овог броја 
Васионе. 

Према: ,.Sky & Tele1cope", април 1994. 

Ј. МилоераООв-Турин. 

СИВЕ РУПЕ? 

Највеllи број веома масивних звезда за
вршава свој живот у е~tсrшозији супернове. У 
зависности од иаое, JtaJto тврди стандардна 
теорија, звездано језгро се сuима или у не
утронсЈtУ звезду или у црну рупу. Међутим, 
астроном Кенет Брехер (Kenneth Brecher) 
са БостонсЈtог универзитета предлuе тpelly 
врсту објепа, rю особинама између ова два 
rюменута, објеnт Јtоји је он назвао - сива 
рупа. 

По &.емУ, ове сиве рупе су уствари Јtом
папне неутронсЈtе звезде жоје су у стаљу да 
заробе cJtopo целоЈtупну, али не и целу (oJto 
99.6S\)), израчену енергију. Сиве рупе би мо
гле да буду масЈtиране у црне рупе у неЈtим 
двојним системима. 

Астрономи знају за неЈtих шест двојЮ!Х 
система у Јtојима изгледа да једна Јtомпо
неита има масу вelly од три Сунчеве, али не 
може да се види оптичжи. Асrрономи су до 
сада веровали да неутронсn звезда мора да 

има масу маљу од ове, али недавно начињени 

модели густе материје поЈtазују да то не мора 
обавезно да буде случај. Изгледа да објепи 
пет до десет пута масивнији од Сунца могу 
да Јtолапсирају, па ипа.х да не постану црне 
рупе. 

Према: "A1tronomy", јануар 1994. 

Срђан. СаАсуровић 

.D.ВОСТРУКО ЈЕЗГРО 
АНдРОМЕдИНЕ ГАЛАКСИЈЕ 

Снимци са Хабловог свемирс~tог телесЈtо
па уЈtазали су на нс;обичне струпуре у цен
трима појединих галахсија. Вето:о изне
нађеље изазвало је сазнање да изгледа да се 
и у центру спиралне АндромедИне галаЈtсије 
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Сл. 1. Спирална ltJIIaкcuja у AнlJpo.Alei)u (лево) и сншсак ltЈЛактичког језера направљен 
Xaoltoewc све.А(Uрскшс телескопо.м (десно). 

(М31), наизглед мирне и стабилне, налази 
двоструl\0 јс:lгро. 

Најновији резултати, наиме, поr;азују да 
је оно mro се до сада сматрало јс:lгром гала
Јtсије заправо збир два извора светлости ме
ђусобно удаљених oJto S светлосних година, 
Јtоји би се са Зеыље вИдели на расrојаљу од 
попа пучне сеЈtУНДе. . 

Једна од претпостаВЈtИ је Да је сјајнији 
објеат ЈtОји се види на фотографији јс:lгро 
мале галаЈtсије Jtoja је ...прогутана• од 01J'IiHe 
М31. Иuо има веома мало других rюЈtаза
теља Јtоји би наВОДЈШИ на таав заЈtЉучаЈt, 
УЈtЉучујуhи и питаље ыасе црне рупе за Jtojy 
се претпоставља да лежи у цelrrpy Андроме
дине галаЈtсије, JtOja би била довољна да аr
ЈtИНе ТОЛИЈtИ број звезда од објепа на рас
тојаљу од S светлосних година. 

Могуnе је, даме, да галаЈtсију посмат
ра~ у веома специфичном тренупу, у ТОЈtУ 
JtOIIКiиje са другом галаЈtсијом. Alto се m
JtUe да и она садржи ыасивну црну рупу, 
процес би ~гао IЈDТрајати веома дуго. 

Са друге стране, ПОСТ9је и маље спепа
Јt)'Лар:не претпоставЈtе. Могуhе је да једнос
тавно видиыо јединствено језгро делимично 
замољено ыеђузвеэданом материјом, али је 
и то мало вероватио с обзиром на чиљеницу 
да не ЈЮС10је варијације у интензитету свет
лости између два извора, а то би било могуnе 

само aJto би у питаљу био облаЈt енормних ра
змера. 

ИаЈtо је присутио још нeJtOJIИJtO теорија, 
Jtoje углавном уЈtЉучују и присуство црних 
рупа, теЈt he поправn Ха.бловог телес:Јtопа 
омогуhити прецизна cпeJtТpocltOПCJta мереља, 
после којих ne се моhи поуздано реhи да ли 
је цеиrар Андроыедине галаксије један или 
два објепа. 

Према: .,Sky & Tele1cope", олобар 1993. 

Ненад Мwенковић 

ТАМНА МАТЕРИЈА У 
"МАСНО" ОБЈЕКТИМА 

. Асrроноыи сматрају да око 90 % ыасе на
ше Галаксије чини црна материја. Она еыи-

. ту је мало или нимало зрачеља, па због тога 
може да се детектује само уз помоh ефеn
та гравитације. Истраживачи из АмерИЈtе, 
Аустралије и Француске недавно су пружили 
доnэе о ЈЮС10јаљу та.ы:не материје у облИЈtУ 
ыасивних коыпаЈtТНИХ објеата у халоу (МА
СНО- MAssive Compact Halo Objects). 

Главни nндидати за ове објекте су или 
планете величине Јупиrера или смеђи па
туљци - објепи који нису довољно ыасивни 
да у љиховим језгрима започну нумеа рне 
реаЈtције и тако постану звезде. 

1 

-~~------.- ~- -· , - - - . ··· - .. ·~-- ":'"Г. ,, 
11 

1 
' 1 

ВАСИОНА XLII 1994. 1-2 --------------------------43 1~ 
Асrроноыи су трагали за и.иыа преко ефе

Јtата гравита.цисних сочива. Ови ефеЈtТИ нас
тају ода се МАСНО објеат на.ђе између те
лесЈtопа на Земљи и звезде у некој далехој га
лаЈtсији. Гравитација Jtojy ствара МАСНО 
делује оо сочиво и чини да посматрачу на 
Земљи та звезда изгледа светлија у нехом пе
риоду (месец дана или два месеца). За разли
ЈtУ од променљивих звезди у овом случају сјај 
се меља равномерно и љегова промена је ис

та за све та.ласне дужине. Краnаrрајност ове 
mјаве је последица чиљенице да се Земља, 
МАСНО и звезда међусобно удаљују. 

ТоЈtом протеме године, америчхи и аус
тралијсЈtи астроноыи посматрали су прехо 3 
ыилисна звезда у Велихом Магелановом oб
JialtY и дете1t10вали један вероватан пример 
гравита.ционог сочива. Том прилИЈtом звезда 
је rювеhала свој сјај седам пута, да би јој се 
наЈtон двомесечног периода вратио норыал

ни сјај. Францусхи астрономи су аrЈtрили два 
оваЈtва случаја, ода су звезде увеhале сјај три 
пута. На основу ова три догађаја астроноыи 
не могу још увеЈt са сигурношhу да JtUy Јtо
лихо се тамне материје у ГалаЈtсији налази 
у облиЈtУ МАСНО објеата. 

Према: .Sku & Tele•cope", децембар 1993. и 
"A•tronomfl", јануар 1994. 

Срђан Qщуровић 

ORGANSKIMOLEKULINA 
MEDUPLANETARNIM ZRNIMA . 

Postojanje livota na Zemlji predstavlja 
daleku posledicu hemijskih reakcija koje su 
se odi15ravale u organskoj materiji koja је 
bila pnsutna na naAoj planeti u ranim eta
pama njenog razvoja. Moglo Ьi se postaviti 
pitanje, na koje јо8 uveb nema konal:nog 
odgovora, о poreklu "prvoЬitne" organske 
materije: da li је nastala hemijskim trans
formacijama supstanci vee prisutnih na Ze
mlji, ili је, mo!da, meduplanetarnog (me
duzvezdanog?) porekla. U prilog drugoj 
mogucnosti govori ёinjenica da su u me
teoritima nadeni organski molekuli, kao i 
to da na Zemlju, pod dejstvom gravitaci
je, padne oko 40 000 tona meduplanetarne 
praВine godiAnje. 

Dve grupe ameril:kih istra.Zival:a doka
zale su, sredinom 1993, prisustvo moleku
la policiklil:nih aromatil:nih ugljovodoni.ka 
na zrnima meduplanetarne praЗine. N ade
ni su molekuli sa najmanje dva tzv. benzo
lova. prstena. Zrna su prikupljana u letovi
ma specijalnih aviona na velikim visinama 
(preko 20 km). lz sakupljenog materijala 
su najpre izdvojena zrna za koja se mog
lo dokazati da _su vanzemaljskog porekla. 

Ona su zatim mineralo8lri klaвifikovana, i 
snimani su im tzv. maseni spektri. 

Analizom masenih spektara pokazano 
је da su posebno interesantne oЬlaвti mава 
oko 60, 250 i 370 atomskih jedinica mase 

· (а. ј. rn). Smatra se da prva. оЬlавt potil:e 
od neorganskih vrsta i/ili organika nast~ 
lih raвpadom nearomatil:nih molekula. U 
drugim dvema oЬlaвtima uol:eno је prisust
vo karakteristil:nih tal:aka, medusobno r~ 
zdvojenih sa ро 14 а. ј. m., ito ukazuje 
na prisustvo tzv. metil ili metilen grupa u 
ovim molekulima. 

Detalji izvriene analize .zahteva.ju doЬ
ro poznavanje hemije, ра se u njih neeemo 
upuAtati. Vatno је istati rezultate do ko
jih se do8lo, kao i proЬleme koje је ovo is
traiivanje nametnulo. 

Organski molekuli u meduplanetarnim 
zrnima razlikuju se od onih u meteoriti
ma, mada se smatra da ove vrste objekata 
imaju isto ili blisko poreklo. Ovaj rezultat 
ukazuje na razlike u hemijskoj,evoluciji me
teorita i meduplanetarnog materijala, ра 
se postavlja proЬlem uzrob koji su do te 
razlike mogli da dovedu. U masenim spek
trima rneduplanetarnih zrna NIJE detek
tovan molekul С60 - tzv. fuleren. Njegovo 
otsustvo ukazuje da neito nije u redu sa 
naЗim znanjima о hemiji meduplanetarne i 
meduzvezdane sredine, po8to se ol:ekivalo 
da се Сво Ьiti jedan od ( alro ne i najzas
tupljeniji) oblika ugljenib u meduzvezd~ 
noj sredini. Naul:nike su takode zbunile i 
tzv. izotopske anomalije uol:ene u priku
pljenim zrnima. Neka od njih sadrle l:ak 
10 puta viSe deuterijuma (teikog vodoni
ka) i teikog azota. (15 N) od uzoraka mate
rijala. sa. Zemlje. Eksperimentalno је utvr
deno da. postoji poveza.nost izmedu izoto
pskih anomalija. i kompeksnosti molekula 
koje da.to zrno sadr!i. Medutim, usled ma.
log broja. analizixa.nih zrna., nije јавnо da. li 
је rel: о slul:ajnosti ili prizodnoj zakonito
sti. Poreklo analiziranih zrna takode nije 
saвvim јавnо. N а osnovu izmerenih izoto
pskih anomalija i teorijslrih razmatranja iz 
domena hemijske lrinetike, smatra se da su 
ona mogla naвtati u bladnim meduzvezd~ 
nim oЬlacima. Iвtra.Zivanja se naвtavlaju, 
а za kraj jedno pitanje: Da li opisani rezul
tati mo!da znal:e da. livot na Zemlji, maka.r 
delimil:no, vodi poreklo iz meduzvezdanog 
prostora? 

Prema.: _"Phy1iC1 Todali, mart 1994., str. 
17. 

V. С. 
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КРАТЕР-УБИUА ЈЕ МНОГО ВЕЋИ 

Резутати нових гравиыетријсЮIХ изуча
ваи.а у:uзују да хратер ЧИКСКАЛАБ, хоји ое 
налази .цубохо испод оедимеиrних стена Мех
сичхог полуострва Јуnтан, иыа близу 300 хм 
у nречюау у односу на 180 хм nm ое смат
рало 11Р сада, J:Ue Вирџил Шарпrон из Пла
нетсхог инстутута у Хјустону. Шарпrон nре
дводи међународни тим хоји истражује хра
тер стар бS МШIНОна година хоји је настао 
ЈСаО резултат судара са ванземаљсхиы објех
тои на храју nериода хреде. Веру је ое да је 
овај судар изазвао смрт диносауруса хоји су 
дотле суверено :владали Земљом. 

Аж.о је ЧИЈ:сЈ:ЭЈiаб заиста хратер nречни
ЈСа 300 Ј:И, J:Ue Шарпrон, онда је то један од 
највеhих хратера у Сунчевом систему. Ово 
у:uзу је на чиљеницу да су последице нас
таНЈСа ЧИЈ:сЈСаЛаб Ј:ратера имале много више 
утицаја на ОЈ:WIНИ свет него што ое до сада 
nретnостављало. То значи да је овај жестохи 
судар могао иыати велИЈ:ог, или чах nресу

дног утицаја на изумирање диносауруса и 
других ЈIИВОТНИХ облиЈ:а, ШТО су ДО сада не
Ј:И научници осnоравали на основу nрвобит
не nретnоставхе о величини хратера. Наиме, 
сматрало ое да је хратер nречНИЈ:а 180 хм ма
ли да би изазвао масовна изуиирања на целој 
nланети храјеи nериода хреде. 

Према: "Aitronomlf, фебруар 1994. 

Мuрослав Старчеви11 

КРАТЕР МЕНСОН НИЈЕ 
УБИUА .П.ИНОСАУРУСА 

У нехолИЈ:о последљих година, са nажњои 
су очехивани резутати буmења у хратеру 

Менсон, држава Ајова у Сједиљеним Аые
ричхиы Државама, ЈСаО nрилог разреmеи.у 
мистерије изумирања диносауруса пре 65 ми
лиона година. Реэутати су nристигли. Тиы 
истраживача nредвођен Глен Изетом из Аие
рИЧхог геолоmхог института у Денверу, nри
хуnио је nодатхе из буmотина у хратеру nреч
НИЈ:а 3S хи са дубине охо 100 и, исnод лед
ничхих одлоиап стена у цеиrралној Ајови. · 

Њихова nроучавања, хоја су обухватала 
минерале са садржајем Ј:ЭЈiијуи-аргон ради
оапивних елемената, nоЈ:азују да је Менсон 
хратер настао пре 73.8 милиона година. То 
је схоро 9 милиона година пре холосалних 
збивања хоја су довела до заврmетn nериода 
хреде масовним изумираљем живог света. 

Нова датирања остављају ЧИЈ:сЈСаЛаб хра
тер у Мехсщу ЈСаО једини хратер хоји је да
тиран тачно на граници хреда-терцијар (К-Т 
граница). И тахо, ЧИЈ:сЈ:ЭЈiаб са ново одређе
ним димензијама (види чланах исnред), nос
таје сасвим адехватан да објасни К-Т масовно 
изуиирање. 

Ново датирање Менсон хратера, nомогло 
је да ое реши друга загонетn. Слој стена у 
Јужној Дахоти, назван ·rавранов залив", nУн 
је necn и сиrних одлоиап стена хоји не ли
че на таложење у мирној води, а хојих има 
исnод и изнад овог слоја. Слој стена "Гавра
нов залив" датиран је на 74 милиона година. 
Претnоставља ое да је удар хојиы је створен 
хратер Менсон, изазвао велИЈ:и nлиысхи та
лас 'цунами', што је довело до таложења ра
зних одлоиап стена са обале и nореметила 
мирно таложење оедимената. 

Према: "A.,tronomlf, фебруар 1994. 

Мирослав Старчевић 

СлИЈ:а на Ш страни хорица: Језеро спиралн.е галаксије М/ОО сн.wиьен.о no.мohy 
Xatfл()(J()t телескопа (RST ). Слика у еорње.м лево.м углу је сн.wиьен.а пре корекције 
(види стр. 41). 

СлиD на IV страни хорица: Ета Карин.е виђена са Хаблови.м. телескопо.м. У 
чен.тралн.о.м делу .маелин.е налази се .масивн.а звезда. 

••• 

Захваљујемо ое Бобану Кнежевиllу, члэ,ну нашег Друштва, хоји је омогуhио mтамnање 
хорица у боји и додатаn у овом броју Васионе. 
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Суперн.ове, као 19941 (озн.ачена стрелицо.м.) у гала
ксији Вртлог (Whirlpool Galaxy), по.м.ажу астро
но.м.и.м..а да Одреде растојања да далеких галаксија: 
Галаксија Вртлог шzи MSJ у сазвежђу Ловачки пси 
удаљеНа је од н.ас 37 .м.шzиона светлосних година. 
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ASTRONOMSKE EFEMERIDE ZA 1995. GODINU 

Jovan Skuljan 
Matematiёki fakиltet, Beograd 

Poёetak godisnjih doba (UT): 

Prolece: 21.03. и 02h14~5 Jesen: 23.09. и 12h13~0 
Leto: 21.06. и 20h34~4 Zima: 22.12. и 08h16~9 

Polozaji Zemlje na pиtanji oko Sиnca (UT): 

Perihel: 04.01. и 11h05~4 Afel: 04.07. и 02h16~7 
Efemeridska popravka iznosi 588

• Svi trenиci и SEV-и dati su za posmatraёa na 
Narodnoj opservatoriji и Beogradи (Л= 1h21~8, rp = 44°50'). 

~rema preporиci Medи~arod~e as_t:onomske иnije (MAU), иmesto pojma efe
mendsko vreme (ЕТ), иvod1 se dшam&cko vreme (DT) kao vreme vezano za koordi
~atni sistem u kome se vtsi integracija jednaёina kreta~ja tela Sиnёevog sistema. U 
Slsten_ш vezanom za centar masa Sunёev?g sistema koristi se Ьaricentricno (TDB), 
а и s1ste'?u v~_zanom za centa~ m~a s1stema Zemlja-Mesec koristi se Zemaljsko 
(TDT) dшaffilcko vreme. Razl1ka 1zmedи vremena TDB i TDT је veoma mala i 
moze se zanemariti na nivoи ~aёnost~ . ovih efemerida. Veza izmedи dinamickog i 
svetskog vremena (UT) data Је relaclJom Т = UT + t::..T , gde је t::..T efemeridska 
popravka. 

Osnovni podaci о ovogodisnjim pomraёenjima: 

1. Delimiёno pomraёenje Meseca, 15. aprila. Vidljivo (ро UT) od 12h42m do 
13h55m . Nije vidljivo iz Evrope. 

2. Prstenasto pomraёenje Sunca, 29. aprila. Vidljivo (ро UT) od 14h33m do 
20h31 т. Maksimиm pomracenja и 18h37m. Nij.e vidljivo iz Evrope. Vidljivo 
sa jиzne hemisfere. 

3. Potpuno pomraёenje Sиnca, 24. oktobra. Vidljivo (ро UT) od 1h52m do 7h13m. 
Nije vidljivo iz Jиgoslavije . 

U rиbrici Kalendar dati su, za svaki datum u godini: dan и nedelji (D), jиlijanski 
dan (JD), .k?ji poёinje ~ 1_2~, i zve~dano vreme. и Griniёи (S0 ) и Oh UT. 

U rиbr1c1 Faze, pengeJ 1 apogeJ Meseca dat1 sи trenиci CtfT) za sledece pojave 
(P) :_ mlad ~esec (8), prva ёetvrt (()), pun mesec (о), poslednja ёetvrt (()), perigej 
(п) 1 apogeJ (л) . 

Rиbrika Sunc~ daje, za sv~ki ~~tvrti dan,_ t~en~tak gornje kulminacije (Т), izlaz i 
zalaz,_rektascenzlJи (а), deklшaclJи (б), роzщош иgао ose rotacije (Р), heliografske 
ko?rd_шate centra diska (В0 , 1 0 ), иglovni polupreёnik diska (р) i geocentriёno ras
toJanJe (6.) . 

U rubrici М esec date su, za svaki dan и godini, ekvatorske koordinate (а б) 
kao i trenиci izlaza i zalaza. ' ' 

Rиbrika P~anete daje efeme~idи. velikih planeta (Merkur, Venera, Mars, Jиpiter, 
Satиr~, Uran 1 Neptun~: Utabliёeш ~u :. trenиtak gornje kulminacije (Т), ekvatorske 
k?ordшate _(~ , б), d~~-me od ZemlJe 1 S';lnca (t::..zд0 ), и~aoni polиpreёnik (р) i 
v1zuelna pr1v1dna vellcшa (m") . Korak 1zmedи иtаЬl1ёешh podataka za Merkиr 
iznosi ёetiri, za Venerи i Mars osam, za Jиpiter i Saturn sesnaest а za Uran i 
Neptиn trideset dva dana. ' 
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PLANETSKE KONFIGURACIJE U 1995. (Dato u UT) 

Januar 

d h т 
02 02 ОО Merkur u konjunkciji sa Neptunom 3S 

02 07 40 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4N 
02 08 27 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 7N 

02 12 59 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5N 
04 01 ОО Mars u zastoju ро rektascenziji 

04 01 ОО Merkur u konjunkciji sa Uranom 2S 
05 17 25 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 7N 
13 12 ОО Venera u najvecoj zapadnoj elongaciji 

13 17 ОО Neptun u konjunkciji sa Suncem 
14 09 ОО Venera u konjunkciji sa Jupiterom 3N 

17 ОО ОО Uran u konjunkciji sa Suncem 
19 09 ОО Merkur u najvecoj isto~noj e\ongaciji 

19 19 16 Mars u konjunkciji sa Mesecom 9S 
25 12 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 

26 17 03 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 
27 12 11 Venera u konjunkciji sa Mesecom ON 

29 19 43 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4N 

за 02 08 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5N 
31 13 16 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 2N 

Februar 
02 08 16 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 
03 23 ОО Merkur u donjoj konjunkciji sa Suncem 

12 02 ОО Mars u opoziciji 
15 09 32 Mars u konjunkciji sa Мезесоm 10S 

15 19 ОО Merkur .u zastoju ро rektascenziji 
23 05 22 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 

26 04 56 Venera u konjunkciji sa Mesecom 4N 

26 05 20 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4N 
26 10 ОО Venera u konjunkciji sa Neptunom 1N 

26 12 56 Uran u konjunkciji sa Мезесоm 6N 
27 11 25 Merkur u konjunkciji за Mesecom 5N 

Mart 
01 11 ОО Merkur u najvecoj zapadnoj e\ongaciji 

01 23 27 Satum u konjunkciji sa Mesecom 6N 

02 05 ОО Venera u konjunkciji sa Uranom 2N 
06 .02 ОО Saturn u konjunkciji sa Suncem 

14 03 35 Mars u konjunkciji sa Mesecom 9S 

22 14 04 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 

25 12 22 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5N 

25 17 ОО Mars u zastoju ро rektascenziji 

25 20 58 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 
26 ОО оо Merkur u konjunkciji sa Saturnom 1S 

28 03 47 Venera u konjunkciji sa Mesecom 6N 
29 13 11 Saturn u konjunkciji за Mesecom 6N 

30 04 26 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 6N 

April 
01 12 ОО Jupiter u zastoju ро rektascenziji 

10 14 08 Mars u konjunkciji sa Mesecom 8S 
13 17 ОО Venera u konjunkciji sa Saturnom 1N 

14 13 ОО Merkur u gornjoj konjunkciji sa Suncem 

18 20 38 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom ЗN 
21 18 27 Neptun u konjunkciji за Mesecom 5N 

22 03 33 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 
26 ОО 48 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 

27 04 39 Venera u konjunkciji sa Mesecom 4N 
27 16 ОО Neptun u zastoju ро rektascenziji 

Мај 
01 05 14 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 4S 

05 07 ОО Uran u zastoju ро rektascenziji 
08 13 43 Mars u konjunkciji sa Mesecom 7S 
12 02 ОО Merkur u najvecoj isto~noj elongaciji 

16 02 20 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 

19 01 27 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5N 
19 10 28 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 
23 10 39 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 

24 16 ОО Merkur u gornjoj konjunkciji 
27 07 22 Venera u konjunkciji sa Mesecom 1N 
30 04 26 Merkur u konjunkciji sa Mesecom ЗN 

Jun 
01 11 ОО Jupiter u opoziciji 
05 06 ОО Merkur u donjoj konjunkciji 
05 19 53 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6S 

12 07 48 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 
15 10 03 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5N 

15 19 ОО Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 
17 06 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 

19 07 ОО Merkur u konjunkciji sa Venerom 4S 
19 19 26 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 
26 02 11 Merkur u konjunkciji за Mesecom 1N 
26 15 01 Venera u konjunkciji sa Mesecom 3S 
29 16 ОО Merkur u najvecoj zapadnoj elongaciji 

Jul 
04 04 54 Mars u konjunkciji sa Mesecom 4S 
07 09 ОО Saturn u zastoju ро rektascenziji 

09 13 27 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 
12 19 28 Jlleptun u konjunkciji sa Mesecom 4N 

13 03 22 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 
17 03 38 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 

17 04 ОО Neptun u opoziciji 
20 14 ОО Merkur u konjunkciji sa Venerom 

21 17 ОО Uran u opoziciji 
27 03 01 Venera u konjunkciji sa Mesecom 6S 

27 17 48 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 7S 

28 02 ОО Merkur u gornjoj konjunkciji 

Avgust 
01 15 26 Mars u konjunkciji sa Mesecom 2S 

02 21 ОО Jupiter u zastoju ро rektascenziji 
05 19 51 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 2N 

09 04 17 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5N 
09 11 41 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N · 
13 11 10 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 

20 23 ОО Venera u gornjoj konjunkciji 

·1 
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26 11 50 Venera u konjunkciji ~" Мезесоm 6S 
28 06 34 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 2S 

30 03 32 Mars u konjunkciji sa Mesecom ON 

Septembar 
02 03 58 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom ЗN 

05 11 26 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5N 
05 18 31 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 

09 05 ОО Merkur u najvecoj istocnoj elongaciji 

09 17 30 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 
14 15 ОО Saturn u opoziciji 

22 06 ОО Merkur u zastoju ро rektascenziji 

25 13 10 Venera u konjunkciji sa Mesecom ЗS 

25 22 52 Merkur u konjunkciji sa Mesecom ЗN 
27 17 55 Mars u konjunkciji sa Mesecom 2N 

28 21 ОО Merkur u konjunkciji sa Veneroin 5S 
29 15 03 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom ЗN 

Oktobar 
02 22 49 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5N 

03 ОО 01 Uran u konjunkciji за Mesecom 6N 
04 21 ОО Neptun u zastoju ро rektascenziji 

05 01 ОО Merkur u donjoj konjunkciji 
06 12 ОО Uran u zastoju ро rektascenziji 

06 22 18 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 
13 09 ОО Mer-kur u zastoju ро rektascenziji 

20 14 ОО Merkur u najvecoj zapadnoj elongaciji 
22 22 21 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 4S 

25 10 37 Venera u konjunkciji sa Мевесоm 2N 
2б 11 19 Mars u konjunkciji sa Mesecom 4N 
27 06 02 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 4N 
29 22 49 Neptun u konjunkciji ва Mesecom 5N 

30 05 51 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 

Novembar 

03 02 10 Saturn u konjunkciji ва Mesecom 6N 

16 08 ОО Mars u konjunkciji sa Jupiterom 1S 

19 12 ОО Venera u konjunkciji ва Jupiterom 1S 

22 13 ОО Saturn u zastoju ро rektascenziji 

22 13 51 Merkur u konjunkciji sa Mesecom ЗN 

22 22 ОО Venera u konjunkciji ва Marsom OS 

23 05 ОО Merkur u gomjoj konjunkciji 

24 ОО 52 Jupiter u konjunkciji за Мевесоm 4N 

24 07 59 Mars u konjunkciji sa Mesecom 5N 

24 09 15 Venera u konjunkcij i sa Mesecom 6N 

2б Об 57 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5N 

2б 14 12 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 

30 07 03 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 6N 

Decembar 

08 10 ОО Merkur u konjunkciji sa Jupiterom 2S 

16 17 ОО Venera u konjunkciji sa Neptunom 2S 

18 22 ОО Jupiter u konjunkciji sa Suncem 

20 13 ОО Venera u konjunkciji sa Uranom 1S 

21 22 13 Jupiter u konjunkciji за Mesecom 4N 

23 07 .10 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 7N 

23 07 15 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6N 

23 09 ОО Merkur u konjunkciji sa Marsom 1S 

· 23 18 15 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5N 

24 02 ОО Uran u konjunkciji sa Mesecom 6N 

24 09 39 Venera u konjunkciji sa Mesecom 7N 

27 15 18 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 5N 

28 02 ОО Merkur u konjunkciji sa Neptunom 2S 

1 FAZE, PERIGEJ 1 APOGEJ MESECA 1995. 

01 .01 . 10 56 • 01 .03. 11 48 • 03.05. оо 48 А 05.07. 20 03 () 02 .09. 09 03 () 07.11. 07 21 о 
08.01 . 15 47 () 08.03. 14 59 А 07.05 . 21 44 () 11 .07. 10 оо п 05.09. 01 15 п 11.11 . 21 02 А 

11.01. 22 02 А 09 .03. 10 14 () 14.05 . 20 48 о 12.07. 10 49 о 09 .09. 03 37 о 15.11. 11 40 () 

16.01. 20 2б о 17.03. 01 26 о 15.05. 15 17 п 19.07. 11 10 () 16.09. 21 10 () 22.11. 15 43 • 24.01 . 04 58 () 20.03. 13 12 п 21 .05. 11 36 () 23.07. 20 15 А 17.09. 06 13 А 23.11. 23 оо п 

27.01 . 23 2б п 23.03. 20 10 () 29 .05 . 09 27 • 27.07. 15 13 • 24.09. 16 55 • 29 .11. 06 28 () 

30 .01. 22 48 • 31.03. 02 09 • 30.05 ~ 07 47 А 30 .09. 03 36 п 

07.02. 12 54 () 05 .04. 10 08 А 06.06. 10 26 () 04.08. 03 16 () 01 .10. 14 36 () 07.12. 01 27 о 
08.02. 18 01 А 08.04. 05 35 () 13.06. 01 07 п 08.08. 13 52 п 08.10. 15 52 о 09 .12. 10 13 А 

15.02. 12 15 о 15.04. 12 08 о 13.06. о4 оз о 10.08. 18 16 о 15.10. 02 05 А 15.12. 05 31 () 

22 .02. 13 04 () 17.04. 08 18 п 19.06. 22 01 () 18.08. 03 04 () 16 .10. 16 26 () 22 .12. 02 22 • 23.02. 02 10 п 22 .04. 03 18 () 26.06. 10 49 А 20 .08. 1141 А 24.10. 04 36 • 22 .12. 10 06 п 

29.04. 17 36 • 28.06 . оо 50 • 26 .08. 04 31 • 26 .10. 21 01 п 28.12. 19 06 () 
30 .10. 2117 () 
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KALENDAR 1995. KALENDAR 1995. KALENPAR 1995. 

Datum Dan JD So Datum Dan JD So Datum Dan JD So 

d m D 24 ... h m s d m D 24 ... h m s d m D 24 ... h m s 

01.01 . NED 49719 06 40 42 01 .03. SRE 49778 10 33 19 01 .05. PON 49839 14 33 49 
02 .01. PON 49720 06 44 39 02 .03. СЕТ 49779 10 37 15 02 .05. UTO 49840 14 37 45 
03.01 . UTO 49721 06 48 35 03.03. РЕТ 49780 10 41 12 03.05 . SRE 49841 14 41 42 
04.01. SRE 49722 06 52 32 04 .03. SUB 49781 10 45 09 04 .05 . СЕТ 49842 14 45 38 
05.01. СЕТ 49723 06 56 28 05 .03 . NED 49782 10 49 05 05 .05 . РЕТ 49843 14 49 35 
06.01 . РЕТ 49724 07 оо 25 06 .03. PON 49783 10 53 02 06.05. suв 49844 14 53 32 
07.01 . SUB 49725 07 04 22 07.03. UTO 49784 10 56 58 07.05 . NED 49845 14 57 28 
08.01 . NED 49726 07 08 18 08.03. SRE 49785 11 оо 55 08.05 . PON 49846 15 01 25 
09.01. PON 49727 07 12 15 09 .03. СЕТ 49786 11 04 51 09 .05 . UTO 49847 15 05 21 
10.01 . UTO 49728 07 16 11 10 .03. РЕТ 49787 11 08 48 10.05 . SRE 49848 15 09 18 
11.01. SRE 49729 07 20 08 11 .03. SUB 49788 11 12 44 11.05 . СЕТ 49849 15 13 14 
12.01. СЕТ 49730 07 24 04 12 .03. NED 49789 11 16 41 12.05. РЕТ 49850 15 17 11 
13.01. РЕТ 49731 07 28 01 13.03. PON 49790 11 20 38 13.05. SUB 49851 15 21 07 
14.01 . SUB 49732 07 31 57 14.03. UTO 49791 11 24 34 14.05. NED 49852 15 25 04 
15.01 . NED 49733 07 35 54 15 .03. SRE 49792 11 28 31 15 .05 . PON 49853 15 29 01 
16.01. PON 49734 07 39 50 16 .03. СЕТ 49793 11 32 27 16 .05. UTO 49854 15 32 57 
17.01. UTO 49735 07 43 47 17.03. РЕТ 49794 11 36 24 17.05. SRE 49855 15 36 54 
18.01. SRE 49736 07 47 44 18.03. SUB 49795 11 40 20 18.05 . СЕТ 49856 15 40 50 
19 .01. СЕТ 49737 07 51 40 19.03. NED 49796 11 44 17 19 .05. РЕТ 49857 15 44 47 
20.01 . РЕТ 49738 07 55 37 20.03. PON 49797 11 48 13 20 .05 . SUB 49858 15 48 43 
21.01. SUB 49739 07 59 33 21.03. UTO 49798 11 52 10 21 .05 . NED 49859 15 52 40 
22.01. NED 49740 08 03 30 22 .03. SRE 49799 11 56 07 22.05 . PON 49860 15 56 36 
23 .01 . PON 49741 08 07 26 23.03. СЕТ 49800 12 оо 03 23.05 . UTO 49861 16 оо 33 
24.01 . UTO 49742 08 11 23 24.03. РЕТ 49801 12 04 оо 24.05 . SRE 49862 16 04 30 
25 .01 . SRE 49743 08 15 19 25.03. SUB 49802 12 07 56 25 .05 . СЕТ 49863 16 08 26 
26.01. СЕТ 49744 08 19 16 26 .03. NED 49803 12 11 53 26.05. РЕТ 49864 16 12 23 
27.01. РЕТ 49745 08 23 13 27.03. PON 49804 12 15 49 27.05 . SUB 49865 16 16 19 
28 .01 . SUB 49746 08 27 09 28.03. UTO 49805 12 19 46 28.05 . NED 49866 16 20 16 
29 .01 . NED 49747 08 31 06 29 .03. SRE 49806 12 23 42 29 .05 . PON 49867 16 24 12 
30 .01. PON 49748 08 35 02 30 .03. СЕТ 49807 12 27 39 30 .05 . UTO 49868 16 28 09 
31 .01. UTO 49749 08 38 59 31 .03. РЕТ 49808 12 31 36 31 .05 . SRE 49869 16 32 05 

01.02. SRE 49750 08 42 55 01 .04 . SUB 49809 12 35 32 01 .06 . СЕТ 49870 16 36 02 
02.02. СЕТ 49751 08 46 52 02 .04. NED 49810 12 39 29 02.06. РЕТ 49871 16 39 59 
03.02. РЕТ 49752 08 50 48 03.04. PON 49811 12 43 25 03 .06. SUB 49872 16 43 55 
04.02. SUB 49753 08 54 45 04 .04. UTO 49812 12 47 22 04 .06. NED 49873 16 47 52 
05.02. NED 49754 08 58 42 05.04. SRE 49813 12 51 18 05 .06 . PON 49874 16 51 48 
06.02. PON 49755 09 02 38 06 .04 . СЕТ 49814 12 55 15 06 .06 . UTO 49875 16 55 45 
07.02. UTO 49756 09 06 35 07.04. РЕТ 49815 12 59 11 07.06 . SRE 49876 16 59 41 
08.02. SRE 49757 09 10 31 08.04. SUB 49816 13 03 08 08 .06. СЕТ 49877 17 03 38 
09.02. СЕТ 49758 09 14 28 09 .04. NED 49817 13 07 05 09 .06 . РЕТ 49878 17 07 34 
10.02. РЕТ 49759 09 18 24 10 .04. PON 49818 13 11 01 10 .06 . SUB 49879 17 11 31 

11 .02 . SUB 49760 09 22 21 11 .04. UTO 49819 13 14 58 11 .06. NED 49880 17 15 28 
12.02. NED 49761 09 26 17 12 .04. SRE 49820 13 18 54 12.06 . PON 49881 17 19 24 
13.02. PON 49762 09 30 14 13.04. СЕТ 49821 13 22 51 13.06. UTO 49882 17 23 21 
14.02. UTO 49763 09 34 11 14.04. РЕТ 49822 13 26 47 14.06. SRE 49883 17 27 17 
15 .02. SRE 49764 09 38 07 15.04. SUB 49823 13 30 44 15.06. СЕТ 49884 17 31 14 
16 .02. СЕТ 49765 09 42 04 16.04. NED 49824 13 34 40 16 .06. РЕТ 49885 17 35 10 
17.02. РЕТ 49766 09 46 оо 17.04. PON 49825 13 38 37 17.06. SUB 49886 17 39 07 
18.02 . SUB 49767 09 49 57 18.04. UTO 49826 13 42 34 18.06 . NED 49887 17 43 03 
19.02 . NED 49768 09 53 53 19.04. SRE 49827 13 46 30 19.06. PON 49888 17 47 оо 
20 .02. PON 49769 09 57 50 20 .04. СЕТ 49828 i3 5о 27 20 .06 . UTO 49889 17 50 57 
21 .02. UTO 49770 10 01 46 21 .04. РЕТ 49829 13 54 23 21 .06. SRE. 49890 17 54 53 
22 .02. SRE 49771 10 05 43 22 .04. SUB 49830 13 58 20 22 .06. СЕТ 49891 17 58 50 
23.02. СЕТ 49772 10 09 40 23 .04. NED 49831 14 02 16 23.06 . РЕТ 49892 18 02 46 
24.02. РЕТ 49773 10 13 36 24.04. PON 49832 14 06 13 24.06. SUB 49893 18 06 43 
25 .02 . SUB 49774 10 17 33 25.04. UTO 49833 14 10 09 25 .06 . NED 49894 18 10 39 
26 .02 . NED 49775 10 21 29 26.04. SRE 49834 14 14 06 26 .06. PON 49895 18 14 36 
27.02. PON 49776 10 25 26 27.04. СЕТ 49835 14 18 03 27.06. UTO 49896 18 18 32 
28.02. UTO 49777 10 29 22 28 .04. РЕТ 49836 14 21 59 28.06 . SRE 49897 18 22 29 

29 .04. SUB 49837 14 25 56 29.06. СЕТ 49898 18 26 26 
30.04. NED 49838 14 29 52 30 .06. РЕТ 49899 18 30 22 
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KALENDAR 1995. KALENDAR 1995. KALENDAR 199~. 

Datum Dan JD So Datum Dan JD So Datum Dan JD So d m D 24 .. . h m s d m D 24 ... h m s d m D 24 ... h m s 
01.07. suв 49900 18 34 19 01.09. РЕТ 49962 02.07. NED 22 38 45 01 .11 . SRE 50023 49901 18 38 15 о·2 .О9 . suв 02 39 15 
03.07. PON 49902 18 42 12 

49963 22 42 42 02 .11 . СЕТ 50024 02 43 12 
04.07. uто 

03.09. NED 49964 22 46 38 03.11 . РЕТ 50025 49903 18 46 08 04.09. PON 02 47 08 
05.07. SRE 49904 18 50 05 

49965 22 50 35 04 .11 . suв 50026 02 51 05 
06.07. СЕТ 

05.09. uто 49966 22 54 31 05 .11. NED 50027 49905 18 54 01 02 55 01 
07.07. РЕТ 

06.09. SRE 49967 22 58 28 06 .11. PON 50028 49906 18 57 58 07.09 . СЕТ 02 58 58 
08 .07. suв 49907 19 01 55 

49968 23 02 24 07.11 . uто 50029 03 02 54 
09 .07. NED 08.09. РЕТ 49969 23 06 21 08 .11 . SRE 50030 49908 19 05 51 09 .09. SUB 49970 03 06 51 
10 .07. PON 49909 19 09 48 23 10 18 09 .11 . СЕТ 50031 03 10 47 10 .09. NED 49971 23 14 14 10.11 . РЕТ 50032 03 14 44 11.07. uто 49910 19 13 44 11.09. PON 49972 23 18 11 12.07. SRE 49911 19 17 41 12 .09. uто 49973 

11 .11 . SUB 50033 03 18 41 
13.07. СЕТ 49912 23 22 07 12 .11 . NED 50034 03 22 37 19 21 37 13.09. SRE 49974 23 26 04 13.11 . PON 14.07. РЕТ 49913 19 25 ::14 14 .09 . СЕТ 49975 50035 03 26 34 
15 .07. suв 49914 23 30 оо 14.11 . uто 50036 03 30 30 19 29 30 15 .09 . РЕТ 16.07. NED 49976 23 33 57 15.11 . SRE 50037 49915 19 33 27 16.09. suв 49977 23 37 53 16.11 . СЕТ 

03 34 27 
17.07. PON 49916 19 37 24 17.09 . 50038 03 38 23 NED 49978 23 41 50 17.11 . РЕТ 18.07. UTO 49917 19 41 20 18.09. PON 49979 50039 03 42 20 
19 .07. SRE 49918 19 45 17 23 45 47 18.11 . suв 50040 03 46 16 
20 .07. СЕТ 

19.09. uто 49980 23 49 43 19 .11 . NED 49919 19 49 13 20 .09 . SRE 50041 03 50 13 49981 23 53 40 20.11. PON 21 .07. РЕТ 50042 03 54 10 49920 19 53 10 21 .09 . СЕТ 49982 23 57 36 22 .07. SUB 49921 19 57 06 22 .09 . РЕТ 
21 .11 . UTO 50043 03 58 06 

23.07. NED 49983 оо 01 33 22.11. SRE 50044 49922 20 01 03 23.09. suв 49984 оо 05 29 23.11 . СЕТ 
04 02 03 

24.07. PON 49923 20 04 59 24.09. NED 49985 оо 09 26 
50045 04 05 59 

25 .07. uто 49924 20 08 56 25 .09 . PON 24.11 . РЕТ 50046 04 09 56 
26 .07. SRE 49986 оо 13 22 25 .11 . suв 50047 49925 20 12 53 26 .09 . 04 13 52 
27.07. СЕТ 

uто 49987 оо 17 19 26 .11 . NED 50048 04 17 49 49926 20 16 49 27.09 . SRE 49988 28 .07. РЕТ 49927 20 20 46 28.09 . СЕТ 
оо 21 16 27.11 . PON 50049 04 21 45 

29 .07. SUB 49989 оо 25 12 28.11 . uто 50050 49928 20 24 42 29.09 . 04 25 42 
30 .07. NED РЕТ 49990 оо 29 09 29 .11. SRE 50051 04 29 39 49929 20 28 39 30.09. suв 49991 оо 33 05 30.11. СЕТ 31 .07. PON 49930 20 32 35 50052 04 33 35 
01.08 . UTO 49931 20 36 32 01 .10 . NED 49992 оо 37 02 02.08. SRE 49932 20 40 28 02.10. PON 01.12. РЕТ 50053 04 37 32 
03.08. СЕТ 49993 оо 40 58 02 .12 . suв 50054 49933 20 44 25 03.10. uто 04 41 28 
04 .08. РЕТ 49994 оо 44 55 03.12 . NED 50055 04 45 25 49934 20 48 22 04.10. SRE 49995 оо 48 51 05 .08 . suв 49935 20 52 18 05 .10 . СЕТ 

04 .12 . PON 50056 04 49 21 
06.08. NED 49936 20 56 15 

49996 оо 52 48 05 .12. uто 50057 04 53 18 06.10. РЕТ 49997 оо 56 45 07.08. PON 06.12. SRE 50058 04 57 14 49937 21 оо 11 07.10 . suв 49998 01 оо 41 07.12 . СЕТ 08 .08. uто 49938 50059 05 01 11 21 04 08 08 .10 . NED 49999 01 04 38 09 .08. SRE 49939 21 08 04 09.10 . PON 08 .12. РЕТ 50060 05 05 08 
10 .08. СЕТ 50000 01 08 34 09.12 . SUB 50061 49940 21 12 01 10.10. uто 05 09 04 50001 01 12 31 10 .12. NED 50062 05 13 01 11.08. РЕТ 49941 21 15 57 11.10 . SRE 50002 01 16 27 12.08. suв 49942 21 19 54 12.10 . СЕТ 

11 .12. PON 50063 05 16 57 
13.08. NED 49943 21 23 51 

50003 01 20 24 12 .12. uто 50064 05 20 54 13.10. РЕТ 14.08. FON 50004 01 24 20 13.12. SRE 50065 05 24 50 49944 21 27 47 14.10 . suв 50005 15 .08. uто 01 28 17 14.12. СЕТ 50066 49945 21 31 44 15 .10 . NED 50006 05 28 47 
16 .08. SRE 01 32 14 15 .12 . РЕТ 50067 05 32 43 49946 21 35 40 16 .10. PON 50007 17.08. СЕТ 01 36 10 16.12 . suв 50068 05 36 40 49947 21 39 37 17.10. uто 5Q008 01 40 07 18.08. РЕТ 49948 21 43 33 18.10. SRE 17.12. NED 50069 05 40 37 
19.08. suв 

50009 01 44 03 18.12. PON 50070 05 44 33 49949 21 47 30 19 .10 . СЕТ 20.08. NED 50010 01 48 оо 19 .12: uто 50071 05 48 30 49950 21 51 26 20 .10. РЕТ 50011 01 51 56 20 .12. SRE 50072 21.08. PON 05 52 26 49951 21 55 2З 21 .10. suв 50012 01 55 53 СЕТ 22.08. uто 49952 21 59 20 22.10. NED 21 .12 . 50073 05 56 23 
23 .08. SRE 50013 01 59 49 22.12. РЕТ 50074 06 оо 19 49953 22 03 16 23.10. PON 50014 02 03 46 24.08. СЕТ 49954 22 07 13 24.10. uто 

23.12 . SUB 50075 06 04 16 
25 .08. РЕТ 

50015 02 07 43 24.12. NED 50076 06 08 12 49955 22 11 09 25.10. SRE 50016 02 11 39 26 .08. suв 49956 25 .12 . PON 50077 06 12 09 22 15 06 26.10. СЕТ 50017 02 15 36 27.08 . NED 49957 22 19 02 27.10. РЕТ 
26.12 . uто 50078 06 16 06 

28.08. PON .49958 
50018 02 19 32 27.12. SRE 50079 06 20 02 22 22 59 28.10. suв 50019 02 23 29 28.12 . СЕТ 29.08. UTO 49959 22 26 55 29 .10. NED 50080 06 23 59 

30.08. SRE 50020 02 27 25 29 .12 . РЕТ 50081 06 27 55 49960 22 30 52 30 .10 . 
31 .08. СЕТ 

PON 50021 02 31 22 30 .12 . suв 50082 06 31 52 49961 22 34 49 31 .10 . uто 50022 02 35 18 31 .12 . NED 50083 06 35 48 
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SUNCE 1995. 

SEV о~> TDT 

Datuт 1 т Izlaz 1 Zalaz а Ј 6 1 
р 1 Во -~ Lo 1 р 1 d 

d т 1 h т h т 1 h т h т 1 
о 1 

1 
о 

1 
о 

1 
о l 1 11 

1 А.Ј . 

01.01. 11 42 07 16 16 07 18 43.9 -23 03 2 .3 -3.0 349.0 16 17 0.983 
05.01. 11 43 07 16 16 11 19 01 .5 -22 41 0 .3 -3.4 296.4 16 18 0 .983 
09 .01 . 11 45 07 15 16 16 19 19 .1 -22 12 -1 .6 -3.9 243.7 16 17 0.983 
13.01. 11 47 07 14 16 20 19 36.4 -21 35 - 3 .5 -4.3 191.0 16 17 0.983 
17.01. 11 48 07 12 16 25 19 53.6 -20 52 -5 .4 -4.7 138.3 16 17 0.984 
21 .01. 11 49 07 09 16 30 20 10 .7 -20 03 -7.2 -5 .1 85.7 16 17 0 .984 
25 .01 . 11 50 07 06 16 36 20 27.5 - 19 08 -9 .0 -5 .5 33.0 16 16 0.984 
29.01 . 11 51 07 02 16 41 20 44 .1 -18 07 -10 .7 -5 .8 340.3 16 16 0.985 

02 .02 . 11 52 06 57 16 47 21 00 .5 -17 оо - 12.4 -6 .1 287.7 16 15 0 .985 
06 .02 . 11 52 06 52 16 53 21 16 .7 -15 49 -14.0 -6 .3 235.0 16 15 0.986 
10 .02 . 11 52 06 47 16 59 21 32.7 -14 34 -15.5 -6 .6 182.4 16 14 0 .987 
14.02. 11 52 06 41 17 04 21 48.4 -13 15 -16 .9 -6 .8 129 .7 16 13 0.987 
18.02. 11 52 06 35 17 10 22 04.0 -11 52 -18.2 -6 .9 77.0 16 1.3 0.988 
22.02. 11 52 . 06 29 17 15 22 19.4 -10 27 -19 .5 -7.1 24.3 16 12 0.989 
26.02. 11 51 06 22 17 21 22 34 .6 - 08 58 - 20 .6 -7.2 331.6 16 11 0 .990 

02.03. 11 50 06 15 17 26 22 49 .6 -07 28 - 21 .7 -7.2 279.0 16 10 0 .991 
06.03. 11 50 06 08 17 32 23 04.6 -05 56 -22 .6 -7.2 226.3 16 09 0.992 
10 .03. 11 49 06 01 17 37 23 19.4 -04 22 - 23 .5 -7.2 173.6 16 08 0.993 
14.03. 11 48 05 54 17 42 23 34 .1 -02 48 - 24 .2 -7.2 120.9 16 07 0.994 
18 .03. 11 46 05 46 17 47 23 48.7 -0113 -24.8 -7.1 68.1 16 06 0 .995 
22.03. 11 45 05 39 17 52 оо 03.3 оо 21 -25 .3 -7.0 15.4 16 05 0.996 
26.03. 11 44 05 31 17 57 оо 17.9 01 56 -25 .8 -6 .8 322.6 16 04 0.997 
30 .03. 1143 05 24 18 03 оо 32 .4 03 30 -26 .1 - 6 .7 269.9 16 03 0 .999 

03.04. 11 42 05 17 18 08 оо 47.0 05 03 -26 .2 -6.5 217.1 16 01 1.000 
07.04. 11 41 05 09 18 13 01 01 .6 06 34 -26 .3 - 6 .2 164.3 16 оо 1.001 
11 .04. 11 39 05 02 18 18 01 16 .3 08 04 -26 .3 -5.9 111.6 15 59 1.002 
15.04. 11 38 04 55 18 23 01 31 .0 09 31 -26 .1 -5 .6 58.7 15 58 1.003 
19 .04. 11 37 04 48 18 28 01 45 .8 10 56 -25 .8 -5 .3 5.9 15 57 1.004 
23.04. 11 37 04 41 18 33 02 00 .8 12 18 -25 .4 -5 .0 313.1 15 56 1.005 
27.04. 11 36 04 35 18 38 02 15 .8 13 37 -24.9 -4.6 260.2 15 55 1.006 

01.05. 11 35 04 29 18 43 02 31 .0 14 52 - 24.2 -4 .2 207.4 15 54 1.007 
05 .05. 11 35 04 23 18 47 02 46 .4 16 03 - 23.5 -3.8 154.5 15 53 1.008 
09 .05. 11 35 04 18 18 52 03 01 .8 17 10 - 22 .6 -3.4 101 .6 15 52 1.009 
13.05 . 11 35 04 13 18 57 03 17.5 18 13 -21 .6 -2 .9 48.7 15 51 1.010 
17.05 . 11 35 04 08 19 02 03 33.2 19 10 -20 .6 -2 .5 355.8 15 51 1.011 
21 .05. 11 35 04 04 19 06 03 49 .2 20 02 - 19 .4 -2 .0 302.9 15 50 1.012 
25.05. 11 35 04 01 19 10 04 05 .3 20 49 -18.1 -1 .5 250.0 15 49 1.013 
29.05. 11 36 03 58 19 14 04 21 .5 21 30 - 16 .7 -1 .1 197.1 15 48 1 .014 

02.06 . 11 36 03 55 19 17 04 37.8 22 06 - 15 .3 -0 .6 144.2 15 48 1.014 
06 .06. 11 37 03 53 19 20 04 54.2 22 35 - 13 .7 -0 .1 91.2 15 47 1.015 
10.06 . 11 38 03 52 19 23 05 10 .8 22 57 - 12 .1 0 .4 38.3 15 47 1 .015 
14.06 . 11 38 03 52 19 25 05 27.3 23 14 - 10.4 0 .9 345.3 15 46 1 .016 
18.06. 11 39 03 52 19 27 05 44.0 23 23 -8.7 1 .3 292.4 15 46 1 .016 
22.06. 11 40 03 52 19 28 06 00 .6 23 26 -7.0 1 .8 239.4 15 46 1.016 
26.06. 11 41 03 53 19 28 06 17.2 23 23 -5 .2 2 .3 186.5 15 46 1.017 
30 .06 . 11 42 03 55 19 28 06 33.8 23 13 -3.4 2 .7 133.5 15 45 1.017 
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SUNCE 1995. 

SEV о~> TDT 
Datuт т Izlaz Zalaz а Б р Во Lo р d 
d т h т h т h т h о 1 о о о 1 11 т 

А . Ј . 

04 .07. 11 43 03 57 19 27 06 50.4 22 56 - 1.6 '3 .2 80 .6 15 45 1 .017 08.07. 11 43 04 оо 19 26 07 06 .8 22 33 0 .3 3.6 27.7 15 45 1 .017 12 .07. 11 44 04 03 19 24 07 23.2 22 04 2.1 4 .0 334.7 15 45 1 .017 16 .07. 11 44 04 07 19 21 07 39 .4 21 28 3.8 4 .4 281 .8 15 46 1 .016 20.07. 11 45 04 11 19 18 07 55.5 20 47 5.6 4 .8 228.9 15 46 1.016 24.07. 11 45 04 15 19 14 08 11 .5 20 01 7.3 5.1 175.9 15 46 1 .016 28.07. 11 45 04 19 19 10 08 27.3 19 08 9.0 5.4 123.0 15 46 1 .016 
01 .08. 11 45 04 23 19 05 08 42.9 18 11 10.6 5.8 70.1 15 47 1 .015 05 .08. 11 44 04 28 19 оо 08 58 .4 17 09 . 12.2 6.0 17.2 15 47 1.015 09.08. 11 44 04 32 18 54 09 13.7 16 03 13.7 6 .3 324.3 15 48 1 .014 13.08. 11 43 04 37 18 48 09 28.8 14 53 15.1 6.5 271.4 15 49 1.013 17.08. 11 42 04 42 18 42 09 43.8 13 38 16.5 6.7 218.6 15 49 1 .013 21 .08. 11 41 04 47 18 35 09 58.7 12 21 17.8 6 .9 165.7 15 50 1 .012 25 .08. 11 40 04 51 18 29 10 13.5 11 оо 19.0 7.0 112.8 15 51 1 .011 29 .08 . 11 39 04 56 18 22 10 28.1 09 36 20 .2 7.1 60.0 15 52 1 .010 
02 .09 . 11 38 05 01 18 14 10 42 .7 08 10 21 .2 7.2 7.1 15 52 1 .009 06.09 . 11 37 05 05 18 07 10 57.1 06 42 22 .2 7 .2 314.3 15 53 1 .008 10 .09 . 11 35 05 10 18 оо 11 11.5 05 12 23.0 i2 261 .5 15 54 1 .007 14.09 . 11 34 05 15 17 52 11 25 .9 03 41 23.8 7.2 208.7 15 55 1.006 18.09 . 11 32 05 20 17 45 11 40 .2 02 08 24.5 7 .2 155.9 15 56 1 .005 22.09 . 11 31 05 24 17 37 11 54.6 оо 35 25 .1 7 .1 103.1 15 57 1.004 26 .09. 11 30 05 29 17 29 12 09.0 -оо 58 25.5 6.9 50.3 15 59 1.003 30.09 . 11 28 05 34 17 22 12 23.4 -02 32 25 .9 6.8 357.5 16 оо 1.002 
04.10 . 11 27 05 39 17 14 12 37.9 -04 05 26 .1 6 .6 304.7 16 01 1 .000 08.10. 11 26 05 44 17 07 12 52 .4 -05 37 26 .3 6.4 251 .9 16 02 0 .999 12 .10. 11 25 05 49 17 оо 13 07.1 -07 08 26.3 6.1 199.2 16 03 0 .998 16 .10. 11 24 05 54 16 53 13 21 .9 -08 38 26.2 5.8 146.4 16 04 0 .997 20.10. 11 23 05 59 16 46 13 36 .9 -10 05 26.0 5 .5 93.6 16 05 0 .996 24.10. 11 22 06 05 16 40 13 52 .0 -11 30 25.6 5.2 40.9 16 06 0.995 28.10 . 11 22 06 10 16 33 14 07.4 -12 53 25 .2 4 .8 348.1 16 07 0 .994 
01 .11 . 11 22 06 15 16 28 14 22.9 -14 12 24.6 4 .4 295.4 16 08 0 .993 05 .11. 11 22 06 21 . 16 22 14 38.6 -15 28 23.9 4 .0 242.6 16 09 0.992 09.11. 11 22 06 26 16 17 14 54 .5 - 16 39 23 .0 3 .6 189.9 16 10 0.991 13.11 . 11 22 06 32 16 13 15 10 .7 -17 46 22.1 3 .1 137.2 16 11 0.990 17.11 . 11 23 06 37 16 08 15 27.1 -18 49 21 .0 2 .7 84.4 16 12 0 .989 21.11 . 11 24 06 42 16 05 15 43 .7 -19 45 19 .8 2 .2 . 31.7 16 13 0 .988 25.11. 11 25 06 48 16 02 16 00.6 -20 36 18.5 1 .7 339.0 16 14 0 .987 29 .11. 11 26 06 53 16 оо 16 17.6 -21 21 17.0 1 .2 286.3 16 14 0 .986 
03.12. 11 28 06 57 15 58 16 34.9 -22 оо 15 .5 0 .7 233.5 16 15 0.986 07.12. 11 29 07 01 15 57 16 52 .3 -22 31 13.9 0 .2 180.8 16 16 0 .985 11 .12 . 11 31 07 05 15 57 17 09 .8 -22 56 12 .2 -0 .3 128.1 16 16 0.985 15.12. 11 33 07 08 15 58 17 27.4 -23 14 10.4 . -0.9 75 .4 16 17 0 .984 19.12. 11 35 07 11 15 59 17 45 .1 -23 24 8 .6 -1 .4 22.7 16 17 0.984 23.12 . 11 37 0713 16 01 18 02 .9 -23 26 6 .7 -1 .9 330.0 16 17 0.984 27.12 . 11 39 07 15 16 03 18 20 .7 -23 21 4 .8 -2 .4 277.3 16 17 0 .983 31.12 . 11 41 07 16 16 06 18 38.4 -23 09 2 .9 -2.8 224.7 16 18 0 .983 
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MESEC 1995. MESEC 1995. 
MESEC 1995. 

о" TDT SEV о" TDT SEV о" TDT SEV 

~D-a-t-um_•.:;.....l....:a~:.,~-6-;:--t:-Iz-:-la_z,:lZ;:-a-:l-az1 Datuml а 1 6 lzlaziZalaz ~D:.:a:.:t.::um:.:.:'1-l....:a.:__+-l;:;-6--;tl:-z-laz_;ti'Z:-a-laz-j 
d m lh m 1 о 1 h mlh m d m lh m 1 о 1 h mlh m d m lh m 1 о 1 h mlh m 

01 .01.18 15 .9 192706491633 
02 .01 . 1918.0173407381745 
03.01 . 20 17.31--14 3408 1918 57 
04.01. 21 13.3-10 4708 5420 08 
05 .01. 22 06.1 06 32 09 25 21 15 
06.01. 22 56 .4 02 06 09 53 22 20 
07.01. 23 44.7 02 1710 20 23 23 
08.01 . оо 31.9 06 2610 48 - -
09.01. 01 18.8 10 1411 16 оо 24 
10 .01. 02 05 .8 13 3311 4701 24 

11.01. 02 53.6 16 1712 2102 22 
12 .01 . 03 42.4 18 1913 оо 03 18 
13.01 . 04 32.2 19 3513 4304 11 
14.01. 05 23.0 19 5914 3305 01 
15.01 . 06 14.2 19 28 15 27 05 47 
16.01 . 07 05.6 18 0316 26 06 28 
17.01. 0756.7 154617280704 
18.01. 08 47 .3 12 42 18 32 07 38 
19.01 . 09 37.4 09 оо 19 3708 08 
20 .01 . 1027.2 045020440837 

21 .01. 11 17.1 оо 22 21 5109 06 
22.01 . 12 07.71--04 1123 оо 09 36 
23.01 . 12 59.71--08 34 10 07 
24 .01. 13 53.6 12 35 оо 10 10 43 
25.01. 14 49.9-15 57 01 2111 24 
26.01 . 15 48.7 18 2402 3012 12 
27.01. 16 49.4-19 4203 3513 08 
28.01 . 17 51.1-19 44 04 35 14 12 
29.01 . 1852.4 18 2705 271521 
30 .01 . 19 52. 1 15 5906 1116 32 
3101.2049.3-123506 491744 

01.03. 22 16 .2-05 5305 5117 42 
02.03. 23 06 .8 01 29 06 2118 48 
03.03. 23 56 .1 02 54 06 49 19 52 
04.03 . оо 44.7 07 03 07 18 20 55 
05.03. 01 33.0 10 4707 48 21 56 
06.03. 02 21.3 13 5908 20 22 55 
07 .03. 03 10 .1 16 32 08 55 23 51 
08.03. 03 59 .4 18 21 09 35 - -
09.03. 04 49.3 19 2110 19 оо 43 
10.03 . 05 39.6 19 3011 08 01 32 

11.03. 06 30.2 18 4612 02 02 16 
12 .03. 07 20.9 17 1013 оо 02 56 
13.03. 08 11 . 14 4414 02 03 33 
14.03. 09 02 .4 11 3315 07 04 06 
15.03. 09 53.3 07 4316 14 04 38 
16 .03. 10 44.7 03 2417 23 05 08 
17.03 . 11 36.8-01 1118 34 05 39 
18.03. 12 30 .2 05 4919 46 06 11 
19.03. 13 25.31--10 10 20 59 06 46 
20.03. 14 22 .2-13 58 22 10 07 25 

21 .03. 15 20 .9-16 5523 1908 09 
22 .03. 16 20 .8-18 48 09 оо 
23 .03. 17 21.2-19 2700 2109 58 
24.03. 18 20.91--18 5301 1611 оо 
25 .03. 19 19.2-17 10 02 0412 07 
26.03. 20 15.3 14 28 02 4513 14 
27.03. 21 09 .1 11 02 03 2014 22 
28.03. 22 01.0-07 04 03 52 15 29 
29.03. 22 51 .1-02 49 04 2116 34 
зо . оз. ~з 40 .1 01 29 04 50 11 38 
31.03. оо 28. 5 05 39 05 18 18 41 

01 .05. 03 28.7 17 1005 29 20 27 
02.05. 0418~ 184006102119 
03.05 . 05 08.3 19 20 06 55 22 06 
04 .05 . 05 58.4 19 09 07 45 22 ~~ 
05.05. 06 48.2 18 08 08 38 23 2'1 

06 .05. 07 37.~ 16 1809 35 - -
07.05. 08 26.1 13 4410 35 оо 02 
08.05 . 09 15.5 10 3011 37 оо 34 
09 .05. 10 04 .5 06 4312 41 01 04 
10.05 . 10 54.2 02 3113 48 01 33 

11 .05. 1145.3-015814 5802 03 
12 .05. 12 38 .4-06 3016 10 02 35 
13.05. 13 34.3-10 4817 25 03 10 
14.05. 14 33.11--14 3318 39 03 50 
15 .05. 15 34.8-17 2419 5104 38 
16 .05. 16 38.5-19 03 20 5705 33 
17.05 . 17 42.5-1 9 1921 5406 36 
18.05. 18 45.3 18 14 22 42 07 44 
19.05 . 19 45 .6 15 58 23 23 08 54 
20 .05 . 20 42.6 12 47 23 5810 04 

21.05. 21 36.4 08 59 - - 11 13 
22.05 . 22 27.5-04 5000 2912 19 
23.05. 2з 16.7 -оо з5 оо 5713 23 
24.05. оо 04.6 03 37 01 25 14 26 
25 .05. оо 52 .0 07 34 01 5315 27 
26 .05. 01 39 .4 11 09 02 22 16 2 
27.05. 02 27.3 14 1302 5417 25 
28.05. 03 16.0 16 40 03 2918 21 
29 .05. 04 05.3 18 22 04 0819 14 
30.05. 04 55 .3 19 1104 52 20 03 
31 .05. 05 45 .4 19 20 05 40 20 48 

01.02 . 21 43.9-08 3107 2318 53 
02 .02. 22 35 .9-04 08 07 53 20 01 
03.02 . 23 25.9 оо 21 08 21 21 06 
04.02 . оо 14.6 04 40 08 49 22 09 
05.02 . 01 02.5 08 41 09 17 23 10 
06.02 . 01 50 .1 12 13 09 48 
07.02 . 02 38.1 15 1110 21 оо 10 
08.02. 03 26.7 17 29 10 57 01 07 
09.02. 04 16.2 19 0111 39 02 02 
10.02. 05 06.4 19 4412 25 02 53 

01 .04. 01 16 .7 09 3005 4719 43 
02 .04 . 02 05 .1 12 53 06 19 20 43 
03.04. 02 53.9 15 39 06 53 21 40 
04.04. 03 43.2 17 42 07 31 22 34 
05.04. 04 33.0 18 5808 1323 24 
06 .04. 05 23 .1 19 2309 оо - -
07.04. 06 13.2 18 57 09 52 оо 10 
08.04. 07 03.3 17 4110 47 оо 51 
09 .04. 07 53.2 15 3511 46 01 29 
10.04. 08 43.0 12 4412 49 02 03 

01.06. 06 35.3 18 3306 32 21 28 
02 .06. 07 24.8 16 56 07 28 22 03 
03.06 . 08 13.7 14 35 08 26 22 36 
04 .06. 09 02.1 11 34 09 27 23 06 
05 .06 . 09 50 .1 08 оо 10 29 23 35 
06 .06. 10 38.4 04 оо 11 33 - -
07.06 . 11 27.5-00 1712 39 оо 03 
08.06. 12 18.3 04 4213 48 оо 33 
09.06 . 13 11.4 09 0114 59 01 05 
10 .06 . 14 07.6-12 5816 12 01 41 

11 .06. 15 07 .0-16 1317 25 02 24 
12.06 . 16 09.51--18 2818 35 03 15 
13.06. 17 13.9-19 2419 3804 14 
14.06. 18 18.5-18 5620 3205 21 
15 .06. 19 21 .5 - 17 0721 1806 32 
16.06. 20 21 .81--14 1121 5707 45 
17.06. 21 18.6 10 28 22 30 08 57 
18.06 . 22 12 .2 06 11 23 0110 06 
19 .06. 23 03.2-01 56 23 29 11 13 
20 .06. 23 52 .4 02 23 23 5712 17 

11.02 . 0557.2 193413170340 
12.02. 06 48.5 18 30 14 14 04 23 
13.02 . 07 39 .8 16 32 15 15 05 02 
14.02. 08 30 .9 13 45 16 19 05 37 
15.02 . 09 21.8 10 15 17 24 06 09 
16.02. 10 12.6 06 1118 32 06 40 
17.02 . 11 03.5 01 45 19 41 07 09 
18.02. 11 55.0 02 51 20 51 07 39 
19.02. 12 47 .5 07 21 22 01 08 11 
20.02. 13 41 .6-11 30 23 12 08 46 

21.02 . 14 37.5 15 01 - - 09 25 
22.02 . 15 35 .3 17 40 оо 2110 11 
23.02 . 16 34.5 19 15 01 2611 03 
24.02. 17 34.51--19 3802 2612 02 
25 .02 . 18 34.31--18 47 03 20 13 07 
26 .02. 19 32.8 16 46 04 0614 15 
27.02. 20 29.4-13 47 04 4515 25 
28.02. 21 23.9 10 04 05 20 16 34 

11.04. 09 32 .9 09 1313 53 02 35 
12.04. 10 23.4 05 1015 01 03 05 
13.04. 11 14.8 оо 43 16 11 03 35 
14.04 . 12 07 .7-03 5517 23 04 07 
15 .04 . 13 02.7-08 2718 37 04 41 
16.04. 14 00 .11--12 3319 5105 18 
17.04 . 14 59 .8-15 55 21 04 06 02 
18 .04. 16 01.3-18 1422 1106 52 
19.04. 17 03.6-1918231007 49 
20 .04. 18 05 .3 19 03 - - 08 52 

21 .04. 19 05.2-17 3500 0209 ~; 
22 .04. 20 02 .6 15 05 оо 4511 о 
23.04. 20 57.2 11 47 01 2212 15 
24.04. 21 49.2 07 5701 5513 21 
25 .04. 22 39 .11--03 4802 2514 26 
26 .04. 23 27.7 оо 26 02 53 15 30 
27.04. оо 15.6 04 36 03 2116 32 
28.04. 01 03.2 08 29 03 49 17 33 
29.04. 01 51 .1 11 5804 2018 34 
30 .04. 02 39 .6 14 5404 5319 32 

21 .06. оо 40.4 
22 .06. 01 28.0 
23.06. 02 15.8 
24.06 . 03 04.1 
25 .06 . 03 53.2 
26 .06 . 04 42.8 
27.06 . 05 32 .9 
28.06 . 06 23.1 
29 .06. 07 12.9 
30.06. 08 02.2 

06 28- - 13 20 
101200 2614 20 
132500571519 
16 0301 3116 16 
17 58 02 08 17 1 о 
19 07 02 50 18 01 
19 2503 3618 47 
18 5204 2719 28 
17 29 05 22 20 06 
15 20 06 20 20 39 
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MESEC 1995. MESEC 1995. MESEC 1995. 

о" TDT SEV о" TDT SEV о" TDT SEV 

Datum а 6 Izlaz Zalaz Datum а 6 Izlaz Zalaz Datum а 6 Izlaz Zalaz 

d m h m о 1 h m h m d m h m о 1 h m h m d m h m о 1 
h m h m 

01.07. 08 50.8 12 29 07 20 21 10 01 .09. 15 13.0 -15 52 11 48 21 44 01 .11. 21 32.9 -09 32 13 28- -
02 .07. 09 38.8 09 04 08 21 21 39 02.09. 16 10.9 -17 57 12 53 22 36 02.11. 22 25.2 -05 30 13 59 оо 57 
03.07. 10 26.7 05 13 09 24 22 07 03.09. 17 10.4 -18 57 13 53 23 35 03.11. 23 16.0 1--01 16 14 29 02 04 
04.07. 11 14.9 01 03 10 28 22 36 04.09 . 18 10.6 1--18 45 14 47- - 04.11. оо 05.8 02 59 14 59 03 10 
05.07. 12 04.1 03 15 1134 23 06 05 .09. 19 10.7 -17 21 15 35 оо 40 05.11. оо 55 .2 07 01 15 29 04 14 
06 .07. 12 54.9 07 30 12 42 23 39 06.09. 20 09.6 1--14 51 16 16 01 50 06.11. 01 44 . 10 40 16 01 05 17 
07.07. 13 48.3 -11 29 13 52 - - 07.09. 21 06.7 1--11 28 16 53 03 01 07.11. 02 34.4 13 4 16 37 06 18 
08.07. 14 44.6 14 57 15 03 оо 17 08 .09. 22 01.9 -07 26 17 26 04 12 08.11. 03 24.6 16 14 17 15 07 17 
09 .07. 15 44 .1 -17 34 16 13 01 02 09 .09. 22 55.3 -03 04 17 58 05 22 09.11 . 04 15.1 17 55 17 58 08 13 
10.07. 16 46.3 - 19 05 17 18 01 55 10 .09 . 23 47.2 01 23 18 28 06 31 10 .11. 05 05.6 18 46 18 45 09 04 
11 .07. 17 50 .0 19 17 18 17 02 57 11 .09 . оо 38.1 05 39 18 59 07 3'1 11 .11. 05 55 .9 18 47 19 35 09 50 
12 .07. 18 53.7 18 06 19 07 04 06 12.09. 01 28.3 09 33 19 31 08 42 12.11. 06 45 .6 17 57 20 29 10 31 
13.07. 19 55.8 15 40 19 50 05 19 13.09. 02 18.3 12 54 20 06 09 44 13.11. 07 34.6 16 22 21 25 11 08 
14 .07. 20 55 .2 12 14 20 28 06 33 14.09. 03 08.3 15 35 20 43 10 43 14.11. 08 22 .9 14 04 22 24 11 42 
15.07. 21 51 .5 08 09 21 оо 07 46 15 .09. 03 58.4 17 31 21 25 11 38 15.11. 09 10 .6 11 09 23 24 12 13 
16.07. 22 45 .0 03 44 21 31 08 56 16.09 . 04 48.5 18 38 22 10 12 30 16.11. 09 58.1 07 42- - 12 42 
17.07. 23 36 .2 оо 43 22 оо 10 03 17.09. 05 38.6 18 55 23 оо 13 17 17.11. 10 46.0 03 51 оо 26 13 11 
18.07. оо 25 .8 05 оо 22 29 11 08 18.09 . 06 28.5 18 23 23 54 13 59 18.11. 11 34 .8 оо 18 01 30 13 40 
19.07. 01 14.5 08 56 23 оо 12 10 19 .09. 07 18.2 17 01 - - 14 38 19.11. 12 25.4 04 34 02 37 14 12 
20.07. 02 02 .8 12 22 23 32 13 11 20 .09 .. 08 07.6 14 53 оо 51 15 13 20.11 . 13 18.3 08 45 03 46 14 46 
21.07. 02 51 .3 15 12 - - 14 09 21 .09. 08 56.7 12 04 01 51 15 45 21 .11. 14 14.2 - 12 35 04 58 15 26 
22.07. 03 40 .3 17 21 оо 08 15 04 22.09 . 09 45. 08 39 02 53 16 15 22.11 . 15 13.1 15 44 06 10 16 13 
23.07. 04 29 .8 18 44 оо 48 15 5\) 23.09 . 10 35.0 04 45 03 57 16 45 23.11 . 16 14.8 17 55 07 20 17 07 
24.07. 05 19.7 19 19 01 33 16 44 24.09. 11 24.9 оо 32 05 03 17 15 24.11 . 17 18.1 18 53 08 26 18 09 
25 .07. 06 09.9 19 02 02 22 17 27 25.09. 12 15.9 1--03 48 06 11 17 47 25.11 . 18 21.5 18 30 09 23 19 17 
26.07. 07 00.0 17 54 03 16 18 06 26.09. 13 08.4 i--08 02 07 20 18 21 26.11. 19 23.6 -16 51 10 12 20 28 
27.07. 07 49 .7 15 59 04 13 18 42 27.09 . 14 02 .8 1--1153 08 30 18 59 27.11. 20 23.0 -14 07 10 54 21 39 
28.07. 08 38.9 13 19 05 13 19 14 28.09. 14 59 .2 1--15 06 09 39 19 4Э 28 .11. 21 19.6 -10 36 11 31 22 49 
29.07. 09 27.5 10 03 06 14 19 44 29.09 . 15 57.5 1--17 26 10 46 20 33 29 .11 . 22 13.3 -06 35 12 03 23 56 
30.07 . 10 15.8 06 17 07 17 20 12 30.09. 16 57.0 - 18 41 11 48 21 30 30.11 . 23 04. 02 20 12 33 - -
31.07. 11 04.2 02 12 08 21 20 41 

01 .08. 11 53.1 02 04 09 26 21 10 01.10 . 17 57.0 -18 46 12 43 22 33 01 .12. 23 54.6 01 55 13 03 01 02 
02 .08. 12 43.2 06 18 10 32 21 42 02.10. 18 56 .5 1--17 39 13 32 23 39 02.12. оо 43.1 06 оо 13 32 02 07 
03.08. 13 35 .0 10 18 11 40 22 17 03.10. 19 54.6 1--15 28 14 15 - - 03.12. 01 32.5 09 44 14 03 03 09 
04.08. 14 29.2 13 50 12 49 22 58 04 .10 . 20 50 .9 -12 23 14 52 оо 48 04.12. 02 21.5 ' 13 оо 14 37 04 10 
05.08. 15 26 .0 16 40 13 57 23 46 05.10. 21 45.3 1--08 38 15 26 01 58 05 .12. 03 11.0 15 38 15 14 05 10 
06.08. 16 25.4 -18 31 15 02 - - 06.10. 22 38.0 i--04 28 15 57 03 07 06.12 . 04 01 .0 17 33 15 54 06 06 
07.08. 17 26 .7 19 13 16 02 оо 42 07.10 . 23 29.4 1--00 08 16 27 04 14 07.12 . 04 51 .3 18 40 16 40 06 59 
08 .08 . 18 28 .8 18 38 16 56 01 46 08.10. оо 20.0 04 09 16 58 05 21 08.12. 05 41."1 18 56 17 29 07 47 
09 .08. 19 30.4 16 46 17 42 02 55 09.10. 01 10 .2 08 09 17 29 06 26 09.12 . 06 31 . 18 23 18 21 08 30 
10.08. 20 30.3 13 49 18 22 04 08 10.10. 02 00 .3 11 42 18 03 07 29 10.12. 07 21 .0 17 01 19 17 09 09 

11 .08. 21 28.0 10 02 18 57 05 21 11.10. 02 50.5 14 38 18 39 08 30 11 .12. 08 09.4 14 56 20 14 09 44 
12 .08. 22 23.1 05 44 19 29 06 33 12.10 . 03 40.9 16 51 19 19 09 21 12.12 . 08 57.0 12 13 21 13 10 15 
13.08. 23 16.1 01 14 20 оо 07 43 13.10 . 04 31 .4 18 16 20 04 10 21 13.12. 09 44.0 08 58 22 13 10 44 
14.08. оо 07.3 03 12 20 30 08 51 14.10 . 05 21 .7 18 50 20 52 11 10 14.12. 10 30.8 05 1S 23 14 11 13 
15 .08. оо 57.4 07 21 21 оо 09 55 15.10. 06 11.7 18 34 21 44 11 54 15 .12. 11 18.1 01 21 - - 11 41 
16 .08 . 01 46.8 11 02 21 33 10 58 16.10 . 07 01.3 17 29 22 39 12 34 16 .12. 12 06.5 - 02 47 оо 18 12 10 
17.08. 02 36.0 14 07 22 08 11 58 17.10 . 07 50.3 15 38 23 37 13 10 17.12. 12 56 .8 06 55 01 24 12 41 
18.08. 03 25.4 16 32 22 46 12 55 18.10 . 08 38.9 13 06- - 13 43 18.12. 13 49 .S - 10 51 02 33 13 17 
19.08. 04 15.0 18 11 23 29 13 48 19.10 . 09 27.3 09 56 оо 37 14 13 19.12. 14 46.0 14 18 03 43 13 59 
20 .08. 05 04.9 19 01 - - 14 38 20.10. 10 15.9 06 15 01 40 14 43 20 .12. 15 45.6 -16 59 04 54 14 48 

21 .08. 05 55.0 19 01 оо 17 15 23 21.10. 11 05.2 02 11 02 44 15 13 21.12 . 16 48.2 i--18 35 06 03 15 46 
22.08. 06 45.0 18 11 01 09 16 04 22.10. 11 55.7 1--02 01 03 51 15 44 22 .12. 17 52.5 1--18 5З 07 06 16 52 
23.08. 07 34.9 16 32 02 04 16 41 23.10. 12 47.9 -06 26 05 оо 16 1 23.12. 18 56.8 -17 49 08 01 18 04 
24.08. 08 24.4 14 07 03 03 17 15 24.10. 13 42.5 -10 31 06 11 16 54 24.12. 19 59.5 15 29 08 49 19 18 
25.08. 09 13.6 11 02 04 04 17 46 25.10. 14 39.5 1--14 04 07 23 17 37 25.12. 20 59.4 1--12 09 09 29 20 32 
26.08. 10 02.5 07 25 05 07 18 16 26.10. 15 38.9 Нб 41 08 33 18 26 26 .12. 21 56.2 i--08 09 10 05 21 43 
27.08. 10 51.6 .оз 23 06 11 18 45 27.10. 16 39.9 1--18 25 09 39 19 22 27.12. 22 50.2 -03 49 10 37 22 52 
28.08. 11 41 .1 оо 53 07 17 19 14 28.10. 17 41 .5 -18 50 10 39 20 25 28.12 . 23 41 .8 оо 35 11 07 23 58 
29.08. 12 31.5 05 09 08 24 19 46 29.10. 18 42 .4 Н8 оо 11 31 21 32 29.12. оо 31 .9 04 48 11 37- -
30.08. 13 23.4 09 14 09 32 20 20 30.10. 19 41 .5 -16 02 12 15 22 40 30.12. 01 21 .1 08 41 12 07 01 02 
31 .08. 14 17.1 12 53 10 40 20 59 31.10. 20 38.4 1--13 08 12 54 23 49 31.12. 02 10 .1 12 06 12 40 02 04 
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MERKUR 1995. MERKUR 1995. VENERA 1995. MARS 1995. 

SEV oh TDT SEV oh TDT 

Datuтl Т а 1 Б 1 ~z 1 ~0 1 Р lmv Datuтl Т а. 1 Б 1 ~z 1 ~0 1 Р lmv 

d т lh т h т 1 о 1 1 А .Ј . 1 А .Ј . 1
11 

1 т d m lh т h m 1 о 1 1 А.Ј . 1 А.Ј. 1 11 1 т 

SEV Oh TDT SEV Oh TDT 

Datuт т а Б ~z ~0 р ffiv Datum т а Б ~z ~0 р ffiv 

d т h h о 1 
А.Ј. А.Ј . 

11 d т о 1 11 
т m m h m h т А . Ј . А . Ј. т 

01 .01 . 12 29 19 29.8 24 01 1.341 0 .415 2 .5 0 .8 04.07. 10 11 05 18.7 20 39 0 .929 0.371 3.6 0.1 

05 .01 . 12 41 19 57.5 -22 50 1 .286 0 .394 2 .6 0.8 08.07. 10 19 05 41 .7 21 45 1 .019 0.348 3.3 0.3 

09 .01 . 12 51 20 24.2 1-21 15 1 .217 0 .371 2 .8 0 .8 12.07. 10 31 06 09 .4 22 40 1 .109 0 .328 3.0 0 .7 

13.01 . 13 оо 20 48.9 1-19 19 1 .134 0 .349 3 .0 i-o .8 16.07. 10 48 06 41 .3 23 09 1 .192 0.313 2 .8 1-1 .1 

17.01 . 13 05 21 10 .2 1-17 10 1 .036 0 .328 3 .2 0 .7 20 .07. 11 07 07 16 .3 23 03 1 .262 0.308 2 .7 1-1.4 

21 .01 . 13 04 21 25 .8 15 03 0 .929 0 .314 3 .6 i-o .4 24.07. 11 28 07 52 .6 22 15 1 .311 0 .312 2 .6 1-1 .8 

25 .01 . 12 54 21 32.6 13 20 0 .821 0 .308 4 .1 0.3 28.07. 11 48 08 28 .5 20 46 1 .339 0 .325 2.5 -2.0 

29 .01 . 12 32 21 28.3 12 27 0 .729 0 .312 4 .6 1 .8 01.08. 12 06 09 02 .6 18 42 1 .346 0.344 2 .5 1 .6 

01 .01. 08 27 15 29 .6 15 14 0.579 0 .718 14.4 f-4 .6 01 .01 . 03 21 10 23.6 13 46 0 .846 1 .641 5 .5 0.4 
09 .01 . 08 26 16 00 .5 - 16 54 0 .639 0 .719 13.0 - .4 .5 09.01 . 02 49 10 23.2 14 07 0 .792 1 .646 5 .9 0.6 
17.01. 08 28 16 33.8 18 27 0 .700 0 .719 11 .9 4 .5 17.01 . 02 14 10 19.5 14 47 0 .746 1 .651 6 .3 --{) .8 
25 .01 . 08 32 17 09 .3 19 44 0 .761 0 .720 11 .0 4 .4 25 .01 . 01 35 10 12 .5 15 41 0 .710 1 .655 6 .6 --{) .9 
02 .02 . 08. 38 17 46.5 20 37 0 .821 0.721 10 .2 4 .3 02.02. оо 54 10 02.5 16 46 0 .686 1 .658 6 .8 1-1 .1 
10 .02 . 08 45 18 24.9 - 21 оо 0 .881 0 .722 9 .5 4 .2 10 .02 . оо 11 09 50 .6 17 53 0 .676 1.661 6 .9 1-1.2 
18 .02 . 08 53 19 04 .1 20 49 0 .940 0.723 8 .9 - 4 .1 18.02 . 23 21 09 37.9 18 54 0 .680 1.663 6 .9 f-1 .2 
26.02 . 09 01 19 43.6 20 02 0 .998 0.724 8 .4 -4.1 26 .02 . 22 38 09 26.2 19 40 0 .699 1.665 6.7 t--1.0 

02 .02 . 12 01 21 13 .6 -12 37 0 .670 0 .325 5.0 4.0 05.08. 12 22 09 34.3 16 15 1.337 0.36 2.5 1.1 

06 .02 . 11 26 20 54.3 1-13 37 0 .652 0.344 5 .2 4.0 09 .08. 12 35 10 03.5 13 32 1 .316 0 .390 2.6 -0.8 

10 .02. 10 55 20 38.4 -14 55 0 .671 0 .367 5.0 2 .2 13.08. 12 46 10 30 .2 10 40 1.286 0.412 2.6 1-0 .5 

14.02 . 10 32 20 30.3 16 05 0.715 0 .390 4 .7 1.2 17.08. 12 54 10 54.9 07 45 1 .249 0.430 2.7 -0.3 

18.02 . 10 18 20 30.7 16 54 0 .773 0 .411 4.3 0.6 21 .08. 13 01 11 17.7 04 51 1 .20"• 0.446 2.8 0 .2 

22 .02 . 10 10 20 37.9 17 19 0 .836 0.430 4 .0 0.4 25.08. 13 06 11 38 .7 02 оо 1 .161 0.45~ 2.9 0 .0 

26 .02 . 10 07 20 50 .1 17 20 0 .900 0 .446 3 .7 0.2 29.08. 13 10 11 58.2 -ОО 45 1 .111 0.464 3 .0 0 .1 

06.03 . 09 08 20 23 .0 18 39 1.055 0 .725 7 .9 -4.0 06 .03. 21 57 09 16.6 20 09 0 .730 1 .666 6.4 t--0.8 
14.03. 09 16 21 01.9 -16 42 1.110 0 .726 7 .5 4 .0 14.03. 21 20 09 10.1 20 19 0 .773 1 .666 6.1 l-0.6 
22.03. 09 22 21 40.1 14 15 1 .164 0.727 7 .2 3 .9 22 .03. 20 46 09 07.0 20 13 0 .824 1 .666 5.7 1-0.4 
30.03. 09 28 22 17.5 11 22 1.211 0.72"• 6 .9 3 .9 30 .03. 20 15 09 07.1 19 53 0 .882 1 .665 5 .3 -0.2 
07.04. 09 33 22 54.2 - 08 09 1.261 0 .728 6.6 - 3.8 07.04. 19 47 09 10.2 19 21 0 .945 1.663 5.0 0.0 
15.04. 09 38 23 30 .4 - 04 40 1 .316 0.728 6.3 - 3 .8 15 .04. 19 21 09 15.8 18 38 1.011 1 .661 4.6 0.1 
23.04. 09 42 оо 06 .1 01 01 1.364 0 .728 6 .1 - 3.8 23.04. 18 57 09 23.6 17 46 1 .080 1.658 4.3 0.3 

02 .03. 10 07 21 06 .0 16 58 0 .962 0 .457 3 .5 0 .2 02.09. 13 12 12 16.1 i-03 20 1 .057 0 .467 3 .2 0 .1 

06 .03. 10 10 21 24.4 l-16 12 1.021 0.464 3 .3 0 .1 06 .09 . 13 12 12 32 .2 i-05 42 1 .000 0 .465 3 .4 0 .2 

10 .03. 10 14 21 44.5 1-15 05 1 .076 0 .467 3 .1 0 .1 10 .09 . 13 10 12 46 .2 t--07 49 0 .940 0 .459 3 .6 0 .3 

14.03. 10 20 22 06.1 13 37 1 .128 0.465 3 .0 0 .0 14.09. 13 05 12 57.6 09 34 0 .878 0 .448 3 .8 0.4 

18.03. 10 27 22 28.7 1148 1.175 0 .459 2 .9 0.1 18.09 . 12 57 13 05.4 - 10 50 0 .815 0 .433 4 .1 0 .6 

22 .03. 10 35 22 52.2 09 40 1.219 0.448 2 .8 0 .2 22.09. 12 43 13 08.6 11 27 0 .755 0.415 4.5 0.9 

26.03. 10 44 23 16.5 i-07 12 1 .257 0 .434 2.7 0.4 26.09. 12 24 13 05 .8 11 09 0 .702 0.394 4.8 1 .6 

30 .03. 10 53 23 41 .7 -04 26 1 .291 0 .415 2 .6 0 .6 30.09. 11 58 12 56 .5 t--09 44 0 .665 0.371 5.1 2 .8 

01 .05. 09 46 оо 41 .8 02 42 1 .409 0 .728 5 .9 3 .8 01.05 . 18 36 09 33.1 16 46 1 .149 1 .655 4 .1 0.4 
09 .05 . 09 51 01 17.7 06 23 1.451 0 .728 5 .7 1-3.7 09 .05 . 18 15 09 44 .1 15 37 1 .219 1 .651 3.8 0.6 
17.05 . 09 56 01 54.1 09 57 1.492 0 .727 5 .6 t--3 .7 17.05 . 17 56 09 56.2 14 21 1 .. 288 1.646 3 .6 0.7 
25.05 . 10 01 02 31 .3 13 17 1.530 0 .726 5 .5 t--3 .7 25.05 . 17 38 10 09.3 12 58 1 .357 1 .641 3 .4 0.8 
02 .06. 10 08 03 G9 .5 16 18 1 .565 0 .725 5 .3 - 3 .7 02 .06 . 17 20 10 23.2 11 29 1 .424 1 .635 3.3 0.9 
10 .06 . 10 16 03 48 .8 18 54 1.596 0 .724 5 .2 3 .7 10.06. 17 03 10 37.8 09 53 1 .489 1.629 3.1 1 .0 
18.06 . 10 25 04 29 .3 20 59 1.625 0 .723 5 .1 3 .7 18.06. 16 47 10 52.9 08 12 1 .552 1.622 3 .0 1.0 
26 .06. 10 35 05 10 .9 22 27 1.651 0.722 5.1 3 .7 26.06. 16 31 11 08.4 06 26 1 .614 1 .614 2.9 1.1 

03.04. 11 04 оо 07.9 01 22 1.31~ 0 .394 2 .6 1-0 .8 04.10 . 11 28 12 42 .3 -0716 0.656 0.348 5.1 4.8 

07.04. 11 16 оо 35.2 01 57 1 .335 0 .371 2 .5 - 1.2 08.10. 10 59 12 28.0 -04 21 0 .684 0.328 4.9 3 .7 

11 .04. 11 29 01 03.9 05 28 1.341 0 .348 2 .5 1 .6 12 .10. 10 36 12 19 .9 02 02 0.752 0.313 4.5 1 .6 

15 .04. 11 43 01 33.9 09 07 1 .331 0 .328 2.5 2 .1 16 .10 . 10 23 12 21.4 01 04 0 .849 0.308 4 .0 0 .2 

19 .04. 11 59 02 05.2 12 44 1 .301 0 .313 2 .6 1.8 20.10 . 10 18 12 32 .2 - 01 31 0 .960 0.312 3 .5 0 .4 

23.04. 12 15 02 37.0 16 09 1 .249 0 .308 2 . 1 .4 24.10. 10 20 12 49 .4 t--03 04 1 .069 0 .325 3 .1 l-0.7 

27.04. 12 30 03 08.3 19 08 1.178 0 .312 2 .9 -1 .1 28.10 . 10 26 13 10 .5 05 16 1 .166 0 .345 2 .9 1-0 .8 

01 .05 . 12 44 03 37.9 21 30 1.092 0 .325 3 .1 l-0 .7 01.11 . 10 33 13 33.6 07 48 1 .24 0 .367 2.7 0 .9 

05 .05 . 12 54 04 04.6 23 14 0 .999 0 .344 3.4 0 .3 05.11'. 10 42 13 57.7 10 25 1 .313 0 .390 2.6 0 .9 

09 .05. 13 01 04 27.5 24 18 0 .907 0.367 3 .7 0 .1 09 .11 . 10 51 14 22 .4 12 59 1 .364 0.412 2 .5 0 .9 

13.05. 13 03 04 45.8 24 48 0.819 0 .390 4 .1 0.6 13.11 . 11 оо 14 47.3 1-15 25 1 .402 0 .431 2 .4 1-1 .0 

17.05 . 13 оо 04 59.1 24 46 0.741 0.412 4 .5 1 .1 17.11. 11 10 15 12 .6 1-17 40 1.428 0.446 2.4 -1.1 

21 .05 . 12 51 05 06.9 24 18 0 .673 0 .430 5.0 1.8 21.11. 11 19 15 38.2 -19 41 1.444 0.457 2.3 -1.2 

25 .05 . 12 37 05 09 .1 23 27 0 .618 0 .446 5.4 2 .6 25 .11. 11 30 16 04.3 21 27 1.451 0.464 2.3 -1 .1 

29 .05 . 12 1 8 05 06.2 22 18 0.578 0 .457 5 .8 3.6 29.11. 11 40 16 3.0 .7 -22 56 1.448 0.467 2.3 -1.0 

04 .07. 10 46 05 53.2 23 15 1.673 0 .721 5 .0 3 .8 04.07. 16 15 11 24.5 04 36 1 .672 1 .607 2.8 1.2 
12.07. 10 57 06 35 .9 23 20 1.692 0 .720 4 .9 3.8 12.07. 16 оо 11 40.9 02 42 1 .728 1 .598 2.7 1.2 
20 .07. 11 08 07 18.4 22 41 1.707 0 .719 4 .9 3 .8 20.07. 15 46 11 57.7 оо 44 1 .782 1 .590 2 .6 1.3 
28.07. 11 18 08 00 .5 21 19 1.718 0 .719 4 .9 3 .8 28.07. 15 31 12 .15 .0 t--01 15 1 .833 1.581 2.6 1.3 
05.08. 11 28 08 41 .6 19 18 1 .725 0 .719 4 .8 3 .9 05 .08. 15 18 12 32.6 1-03 17 1 .881 1.571 2.5 1.3 
13.08. 11 36 09 21 .7 16 42 1.729 0 .718 4 .8 3 .9 13.08. 15 04 12 50.7 1-05 19 1 .926 1 .562 2.4 1 .4 
21 .08. 11 44 10 00 .6 13 36 1 .730 0 .719 4 .8 1-3.9 21 .08. 14 51 13 09.3 1-07 21 1 .969 1 .552 2 .4 1 .4 
29.08. 11 50 10 38.5 10 06 1 .727 0 .719 4 .8 1-3.9 29 .08. 14 39 13 28.4 t--09 22 2 .008 1 .542 2 .3 1 .4 

06.09. 11 56 11 15 .6 06 18 1.720 0 .720 4 .8 1-3.9 06.09 . 14 27 13 48 .1 t--11 21 2 .045 1.531 2.3 1.4 
14.09 . 12 01 11 52 .1 02 20 1.710 0 .720 4 .9 3 .8 14.09 . 14 16 14 08.4 t--13 16 2 .079 1.521 2.3 1.4 
22.09 . 12 05 12 28.4 01 44 1.697 0 .721 4 .9 3 .8 22 .09 . 14 05 14 29 .3 1-15 07 2 .111 1.510 2.2 1 .4 
30 .09. 12 10 13 04.8 05 48 1 .681 0.722 5 .0 3 .8 30 .09. 13 55 14 50.9 -16 52 2 .140 1.500 2.2 1.4 
08.10. 12 16 13 41 .8 09 43 1 .663 0.724 5 .0 3 .8 08.10 . 13 46 15 13.2 -18 30 2 .16 1.490 2.2 1 .4 
16.10 . 12 22 14 19.5 13 25 1.641 0.725 5.1 3 .8 16 .10. 13 38 15 36.3 i-19 58 2 .191 1.479 2 .1 1.4 
24 .10 . 12 29 14 58.4 -16 46 1.61 i 0 .726 5.2 - 3.7 24.10 . 13 30 16 00 .0 i-21 17 2 .213 1.469 2 .1 1.4 

02 .06 . 115 5 04 59.4 20 59 0 .555 0.464 6 .1 4 .9 03.12. 11 5 2 16 57.5 -24 06 1.436 0 .465 2.3 1-0.8 

06.06 . 113 о 04 50 .7 19 40 0.550 0 .467 6 .1 5.5 07.12 . 12 о 317 24 .8 1-24 57 1.414 0 .458 2.4 1-0 .7 

10 .06 . 110 7 04 42.5 18 33 0 .562 0 .465 6 .0 4 .2 11 .12 . 12 1 5 17 .52.2 25 26 1 .384 0.448 2 .41--0 .7 

14.06 . 10 4 б 04 36 .9 17 51 0 .592 0.459 5 .7 3 .1 15.12 . 12 2 718 19 .8 25 32 1.343 0.43~ 2.5 0 .6 

18.06 . 10 2 9 04 35.4 17 37 0.637 0 .448 5 .3 2 .2 19 .12. 12 3 818 47.2 25 15 1 .290 0 .415 2 .6~ .6 

22 .06 . 10 1 704 38.8 17 53 0 .695 0 .433 4 .8 1.5 23.12. 12 4 9 19 13.9 24 34 1 .226 0.394 2 .7 0 .6 

26 .06 . 10 1 о 04 47.2 18 33 0 .764 0 .415 4 .4 1 .0 27.12. 12 .5 819 39 . 11--23 29 1 .149 0.371 2 .91-0 .6 

30 .06 . 10 о 8 05 00.5 19 31 0.843 0 .394 4 .0 0 .5 31.12 . 13 о 4 20 01 . 4-22 05 1 .058 0.348 3.21-0 .6 

01 .11 . 12 38 15 38.6 -19 39 1 .591 0.727 5.2 3 .7 01 .11 . 13 23 16 24.5 - 22 23 2 .23:! 1 .459 2 .1 1.4 
09 .11 . 12 48 16 20 .0 21 59 1 .562 0.727 5 .3 3 .7 09 .11 . 13 17 16 49.6 t--23 16 2.251 1.450 2.1 1.3 
17.11 . 12 59 17 02.6 23 38 1 .531 0 .728 5.4 3 .7 17.11 . 13 11 17 15.3 t--23 55 2 .267 1 .441 2 .1 1.3 
25 .11 . 13 11 17 46 .0 l-24 33 1 .498 0 .728 5 .6 3 .8 25 .11 . 13 06 17 41 .5 1-24 17 2 .281 1 .432 2 .1 1 .3 
03.12. 13 23 18 29 .7 -24 41 1 .463 0 .728 5 .7 3 .8 03.12 . 13 01 18 08.0 1-24 23 2.294 1 .424 2 .0 1 .3 
11 .12 . 13 35 19 13.2 24 01 1 .426 0.728 5 .8 3 .8 11 .12 . 12 56 18 34.8 1-24 12 2 .306 1 .416 2 .0 1 .3 
19 .12. 13 46 19 55 .9 22 34 1.387 0 .728 6.0 3 .8 19 .12 . 12 51 19 01 .6 i-23 43 2 .316 1.409 2 .0 1 .2 
27.12 . 13 56 20 .37.3 20 25 1.347 0.727 6 .2 3 .8 27.12 . 12 46 19 28.4 i-22 57 2 .325 1 .403 2 .0 1 .2 
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JUPITER 1995. SATURN 1995. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datum т а Б Az А0 р ffiv Datum т а Б Az А0 р ffiv 

d m h m h о 1 
А .Ј. А .Ј . 

11 d m h m h о 1 
А.Ј . А .Ј. 

11 m m m m 

01 .01 . 09 08 16 11 .7 20 20 6.153 5.381 15 .0 1-1 .8 01 .01 . 15 37 22 41 .3 1-1 0 14 10.167 9.681 7.3 1 .0 
17.01 . 08 18 16 24.6 -20 51 5.977 5.377 15 .4 1-1 .9 17.01 . 14 39 22 46 .8 i-09 40 10.371 9.676 7.1 1.0 
02 .02 . 07 26 16 36.0 21 15 5.762 5.373 16 .0 1-1 .9 02.02. 13 43 22 53.2 i-09 оо 10.526 9.672 7.0 1.0 
18.02 . 06 33 16 45.4 21 33 5.519 5 .369 16 .7 i-2 .0 18.02. 12 47 23 00 .2 - 08 17 10 .622 9 .668 6 .9 1.0 
06 .03. 05 37 16 52 .3 21 43 5.261 5.364 17.5 1-2.1 06 .03. 11 51 23 07.5 - 07 32 10 .655 9.664 6.9 1.0 
22 .03 . 04 38 16 56 .2 21 49 5 .004 5 .360 18.4 1-2 .3 22 .03. 10 55 23 14 .8 i-06 47 10 .623 9.660 6.9 1 .1 
07.04 . 03 35 16 56.7 21 49 4.766 5 .355 19 .3 1-2 .4 07.04 . 09 59 23 21.8 i-06 05 10 .528 9.655 7.0 1 .2 
23 .04 . 02 30 16 53.9 21 44 4.564 5 .351 20 .2 1-2.5 23.04. 09 03 23 28 .2 1-05 26 10 .376 9.651 7.1 1 .2 

09 .05 . 01 21 16 48.1 i-21 34 4 .417 5.346 20 .8 1-2 .5 09 .05 . 08 06 23 33.9 1-04 53 10.177 9.647 7.3 1 .3 
25 .05 . оо 10 16 40 .2 t-21 21 4 .33"1 5 .341 21 .2 t-2 .6 25 .05 . 07 07 23 38.5 -04 27 9.940 9.642 7.4 1. 2 
10 .06 . 22 54 16 31 .6 1-21 05 4.332 5.336 21.3 -2 .6 10.06. 06 08 23 41 .8 -04 10 9 .682 9.638 7.6 1.2 
26 .06 . 21 44 16 23.7 1-20 51 4 .402 5.332 20.9 1-2 .5 26 .06. 05 07 23 43 .7 -04 02 9.417 9 .633 7 .8 1.1 
12.07. 20 35 16 18 .0 1-20 40 4 .53 5.326 20 .3 r-2 .5 12.07. 04 04 23 44.1 i-04 04 9.163 9.628 8 .1 1.0 
28.07. 19 30 16 15.2 1-20 37 4 .725 5.321 19.5 r-2 .4 28.07. 03 оо 23 42.8 i-04 17 8 .938 9.624 8 .3 1.0 
13.08. 18 27 16 15.6 1-20 41 4 .949 5.316 18.6 -2 .3 13.08. 01 54 23 40 .2 1-04 37 8 .761 9.619 8 .4 0.9 
29 .08. 17 28 16 19.2 t-20 54 5.190 5.311 17.7 1-2 .2 29.08. оо 48 23 36.5 - 05 04 8 .646 9.614 8 .5 0.8 

14.09 . 16 32 16 25.8 i-21 12 5.43З 5.306 16.9 1-2 .1 14.09 . 23 36 23 32 .1 i-05 34 8 .604 9.609 8 .6 0.7 
30 .09 . 15 38 16 35 .0 1-21 34 5.664 5.301 16.3 1-2 .0 30.09 . 22 29 23 27.6 i-06 03 8 .639 9.604 8 .5 0.7 
16 .10. 14 47 16 46 .3 i-21 58 5.869 5.295 15.7 - 1.9 16.10. 21 22 23 23.7 i-06 27 8 .749 9.600 8 .4 0.8 
01 .11. 13 57 16 59.4 i-22 21 6.038 5.290 15.2 1.9 01.11 . 20 17 23 20.9 i-06 43 8 .924 9.595 8 .3 0.8 
17.11 . 13 08 17 13.8 1-22 42 6.163 5.285 14.9 1-1 .8 17.11. 19 12 23 19 .5 i-06 49 9.148 9.590 8 .1 0.9 
03 .12. 12 20 1.7 29 .1 1-22 57 6.237 5.279 14.8 1-1 .8 03.12 . 18 10 23 19 .7 i-06 44 9.402 9.585 7.9 1.0 
19 .12 . 11 33 17 44.8 -23 08 6.258 5.274 14.7 -1 .8 19.12. 17 09 23 21.6 - 06 28 9.667 9.581 7.6 1.1 

URAN 1995. NEPTUN 1995. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datuт т а Б Llz А0 р ffiv Datuт т а Б Az д0 р ffiv 

d т h h о 1 
А.Ј . А .Ј. 

11 d т h h . т о 1 
А.Ј . А.Ј. 

11 
т т т т т 

01 .01. 12 46 19 50 .1 1-21 32 20 .637 19 .691 1.7 5 .9 01 .01 . 12 33 19 37.1 i-21 оо 31 .132 30 .173 1.1 8 .0 
02 .02 . 10 48 19 58.1 2111 20.645 19 .697 1.7 5 .9 02 .02 . 10 32 19 42 .2 -20 49 31 .104 30 .174 1.1 8 .0 
06 .03. 08 49 20 05 .1 20 51 20 .380 19.703 1.7 5 .8 06 .03. 08 30 19 46 .5 20 38 30.801 30.175 1.1 8.0 
07.04 . 06 48 20 09 .8 20 38 19.916 19.708 1 .8 5 .8 07.04 . 06 27 19 49 .1 20 31 30.310 30.174 1 .1 7.9 
09 .05 . 04 43 20 11 .2 20 35 19 .386 19 .713 1.8 5 .7 09 .05 . 04 22 19 49 .5 20 29 29 .774 30 .173 1.1 7 .9 
10 .06 . 02 36 20 09 .1 20 42 18.943 19.717 1 .8 5 .7 10 .06. 02 14 19 47.7 20 34 29 .349 30 .172 1 .1 7 .9 

12 .0?. оо 25 20 04.6 20 56 18.718 19.721 1.9 5 .6 12 .07. оо 05 19 44.4 20 42 29.157 30.170 1 .1 7 .9 
13.08. 22 10 19 59 .3 21 12 18.783 19 .725 1.9 5 .7 13.08. 21 52 19 40 .9 20 52 29.256 30.167 1.1 7.9 
14.09 . 20 01 19 55 .5 21 22 19 .120 19 .729 1.8 5 .7 14.09. 19 44 19 38.5 20 58 29 .618 30 .166 1.1 7.9 
16 .10 . 17 54 19 54.8 21 23 19.631 19.733 1.8 5 .8 16 .10 . 17 37 19 38.1 -21 оо 30 .136 30 .164 1.1 7.9 
17.11 . 15 51 19 57.7 -21 14 20 .166 19 .738 1.7 5.8 17.11 . 15 34 19 40 .1 20 56 30 .659 30.164 1 .1 8 .0 
19 .12. 13 51 20 03.5 20 57 20.570 19 .743 1.7 5.9 19.12. 13 32 19 44.1 20 47 31.033 30.164 1 .1 8 .0 

т 

1 

1 

1 

: 1 

·1 

·1 

1 

ј 

1 
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POLOZAJI GALILEJEVIH SATELITA JUPITERA 

Ninos/av Cabric 
N arodna opservatorij а, Beograd 

. Je~na od najintere~ant_nijih planeta za: posiD:atr~~j~ је Jupiter . Cinjenica da 
vec malim teleskopom ( cak 1 durbшom) u nJegovoJ Ь11zш1 mozemo da vid1mo cetiri 
~at~Џta , koje је otk~io jos Gа.Щео Galil~j, cini po~matranja)?s interes~n.tnijim . A)i , 
сеtш male svetle tacke oko Jup1tera krecu se relat1vno brzo 1 cesto menJaJU polozaJe. 
Ponek~ ast~?~omske efe1_11eride daj~ .grafik~ njihovih poloz~j.a u vremeш_I , ponegde је 
moguce nac1 1 trenutke шteresantШJ1h poJava medu satelit1ma (prolaz1 preko diska 
planete, konjukcije, ulasci i izlasci iz senke, ... ). ali pojavom persoinalnih racunara 
postalo је moguce da se konfiguracija satelita izracuna za bilo koji trenutak. 

Osnovne jednacine 

Zeljeni trenutak za koji se trazi konfiguracija satelita (u efemeridskom vremenu) 
treba najpre pretvoriti u julijanske dane i njegove delove (JD). Broj dana od 31 . 
decembra 1899. godine u 12h efemeridskog vremena dobijamo kao : Т = Ј D -
241?020. Sada је potrebno izracunati argument dugoperiodicnog clana u kretanju 
Jup1tera: 

V = 134.63 + 0 . 00111587Т. 

Srednja anomalija Zemlje se moze priЬlizno predstaviti kao: 

М = 358.476 + 0.9856003Т, 

а Jupitera: 

N = 225.328 + 0 . 0830853Т + 0.33sin(V) . 

Razlika izmedu srednjih heliocentricnih longituda Zemlje i Jupitera, dovoljno 
tacno za ovu namenu, moze se izracunati iz : 

Ј= 221 .687 + 0 .9025179Т- 0.33sin(V). 

Velicine V, М, N i Ј su dobijene u stepenima i prilikom daljeg rada treba ih pretvoriti 
u radijane, sto је slucaj i sa svim ostalim ugaonim velicinama koje cemo koristiti . 

Umesto re8avanja Keplerove jednaCine, zbog malog ekscentriceta orbita Zemlje 
i Jupitera i ako to zahtevana tacnost dozvoljava, moze se koristiti jednaCina centra. 
Za Zemlju i Jupiter , respektivno imamo: 

А= 1.916sin(M) + 0.020 sin(2M) 

В= 5.552sin(N) +0.167sin(2N) 

(u stepenima), раје sada К= А- В+ Ј. 
Rastojanje izmedu Zemlje i Sunca је dato sa: 

Rz = 1.00014- 0.01672cos(M)- 0.00014cos(2M), 

а rastojanje Jupitera do Sunca: 

RJ = 5.20867- 0.25192 cos(N) - 0.00610 cos(2M) . 
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Sada se rastojanje izmedu Jupitera i Zemlje nalazi ро formuli: 

D = (R~ + R}- 2RzRJ cos(I<))
112

. 

Rastojanja Rz , RJ i р dobijaj~ se '-': astrono~skim j~dinica~a. . . 
Sada је po~rebno 1zr~cunat1 ~аzш ug_д.? ~ up1tera, tJ. ugao 1zmedu ZemlJe 1 Sunca, 

gledano sa Jup1tera. То Је moguce urad1t1 lZ formule : 

sin(P) = Ds~(к) . 
Ovde је znacajno napomenuti da је ugao Р izmedu -12 i 12 stepeni, i da је znak 
sin(P) isti kao i si~(I<) . . . .. " . . . 

Za racunanje Је neophodna 1 "deklшaciJa ZemlJe, gledano sa Jup1tera. Ona se 
moze izracunati iz : 

gde su: 

De = D. -Q- W, 

D. = 3.07 sin(L + 44.5) , 

Q = 2.15 sin(P) cos(L + 24) , 

W= 1.31(RJ- D) ' 
D sin(L- 99.4) 

а veliCina L је heliocentricna longituda Jupitera u odnosu na ekvinokcij 1900. i moze 
da se racuna ро formuli: 

L = 238.05 + 0 .083091Т + 0.33 sin(V) + В . 

1 ovde su sve konstante da.t.e u stepenima. Gre5ka za ovako izracunato De ne prelazi 
2 lucna minuta. . 

Za svaki od cetiri Galilejeva satelita Jupitera treba izracunati ugao И za svak1 
satelit: 

И; =a;+b;(T-D/173)+P-B, 

gde su а; i Ь; konstante razlicite zasvaki satelit i iznose: 

satelit а; Ь; 

Io 84.5506 203.4058630 
Evropa 41 .5015 101.2916323 
Ganimed 109.9770 50.2345169 
Kalisto 176.3586 21.4879802 

Za ~a~elit '-': doJ?.j_Oj konjukcij_i и .= о~' ~ri.~~:ajv~coj_ zapadno_j__elongacijip = 90°' 
pri gornJOJ konJukc1J1 И = 180° 1 pr1 naJvecoJ 1stocnoJ elongac1J1 И = 270 . 

r 
1 

ј 

1 
' 1 
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U formuli za И uracunato је , clanom d/173 i "ka.Snjenje", tj . vreme koje svetlost 
provede na putu od Jupitera do Zemlje, ali ne i mnogi drugi uticaji . Za postizanje 
vece tacnosti neophodno је korigovati И bar za vrednost najveCih poremecaja: 

korekcija za И1 : +0.472 sin(2Иl - 2И2) 
korekcija za И2 : + 1.073 sin(2И2 - 2Из) 
korekcija za Из : +1.074sin(G) 

gde su: 
korekcija za И4 : +0.845 sin(H) 

G = 187.3 + 50 .310674(Т- D/173) 
Н= 311.1 + 21.569229(Т- D/173) . 

Prva korekcija odnosi se na poremecaje koje u kretanju loa izaziva Evropa, 
druga - uticaj Ganimeda na Evropu, а posledne dve uracunavaju relativno veliki 
ekscentricitet orbita Ganimeda i Kalista. Ovde su uracunati samo clanovi koji odgo
varaju najznacajnijim korekcijama. Za postizanje vece tacnosti bilo bi nepohodno 
uzeti u obzir i mnoge druge, ali njih ima toliko mnogo da Ьi to predstavljalo Ьitno 
kom:plikovanje proЬlema . Naravno, uz to Ьi trebalo tacnije racunati i sve prethodno 
doЬiJene veliCine. 

DoЬijanjem svih do sada pomenutih veliCina mozemo izracunati rastojanje po-
jedinih satelita do Jupitera, mereno u ekvatorskim poluprecnicima planete: 

R1 = 5.9061 - 0 .. 0244 cos(2Иl - 2И2) 
R2 = 9.3972- 0.0889 соs(2И2 - 2Из) 
Rз = 14.9894- 0.0227 cos(G) 
R4 = 26 .3649- 0.1944cos(H) 

Na kraju, sada imamo pravougaone koordinate satelita Х i У u odnosu na 
centar diska Jupitera: 

Х= Rsin(И) i У= -Rcos(И) sin(De), 

gde se za odgovarajuCi satelit zamenjuje odgovarajuca vrednost za R i И . Ovde 
treba imati u vidu da је Х pozitivno ka zapadu, а У је pozitivno ka jugu. 

Obja.Snjenje programa 

Bejzik program ро ovom algoritmu realizovanje u tri celine: unosenje podataka, 
e;lavni deo programa i polozaji satelita. Glavni deo namerno је izdvojen i njegovim 
1zmenama moguce је program promeniti tako da se umesto stampanja podataka 
doЬije graficka interpretacija. Obzirom da su graficke mogucnosti i odgovarajuce 
komande Ьitno drugaCije kod pojedinih modela racunara, u datom programu је 
izbegnuto njihovo koriScenje. · / 

Pojedini modeli racunara u svom dijalektu bejzika nemajџ.k6mandu PRINT
USING. U tom slucaju treba је zameniti komandom PRillT, rako da Ьi , na primer, 
linija 340 Ьila: 

PRINT X(I); 
i slicno u ostalim slucajevima. 

Komandu CURSOR О. О, koju neki racunari nemaju moguce је zameniti sa PRINT 
АТ О. О ; (kod na primer Spectruma) ili sa PRIKT АТ О ; (kod Galaksije) . Ona dovodi 
kursor u gornji levi ugao TV ekrana. Ostale koriscene komande su uoЬicajene za 
sve dijalekte bejzika. 

Da Ьi se olaksala provera tacnosti unetog programa data su i dva primera. 
Strogo govoreCi ovakve rezultate i izgled ekrana doЬice se samo na racunaru SBARP 
MZ-700 sa HuBasicom (u dvostrukoj tacnosti) , ali Ьi se slicni rezultati morali doЬiti 
i sa manje tacnim bejzicima drugih racunara. 

Efemeridsko (ЕТ) i svetsko vreme (UT) se razlikuju za vrednost efemeridske 
popravke (ЕР) . Та razlika sada iznosi manje od jednog minuta, а njena tacna vred
nost se moze naCi u Astronomskim efemeridama "Vasione" . Veza izmedu ova dva 
vremenaje ИТ =ЕТ- ЕР. 



60-------- VASIONA XLII Astronomske efemeride za 1995. godinu 

1 О REI'I IW..ILEJEYI SA ТELIТI J\J>IПRA 
20 CLS 
30 Р12-6.2ВЗ185ЭIZ-э&О/Р12 
40 DEr f'NR(X)•X-PI2*1NТ<XIPI2) 
50 DEF FNВ<X>•<X-ЭБOCINТ!X/360))/Z 
60 Dl" SS<4>,X<4>,Y<4>,U<4> 
70 FOR 1•1 ТО 41READ SS!I)aNEXT 1 
~ DATAIO,EVRDPA,&ANI~,КALISТO 
90 REI'I -----------
100 REI'I unos..,J• podataka 
110 REI'I -----=---=-------
120 PRINT 
130 PRINТ"IW..ILEJEYI SAТELIТI J\J>IПRA1 • 
140 PRINТ1PRINТ"I.IESIТE DAТ\Ji 1" 
150 INPIIТ" DAN ";DA 
.60 INPIIТ" IESEC ";I'IE 
170 INPIIТ" IП)INA ";60 
180 PRINТ1 PRINТ"I.IESIТE 1/REJE <ЕТ>: • 
190 INPIIТ" SAT ";SA 
200 INPIIТ" "II«JТ "1 "1 1 тu-tlllliO+SA 
210 ~ID-DAI&-60 
220 1 F lt<3 ТНЕN llatl+ 121 Qa60-, 1 
2ЭО I&-INТ(8/100)1PRINТ 
240 T•INТ!&*365.2S>+INТ<30.6001*<11+1)) 
~ T•T+D-694023.5-18+1NТ!I6/4)+ТU/24 
260 PRINТ ТАВ<11>;"Х";ТА8!19>; 
270 PRINТ "У";ТАВ!27>;"U" 
280 REI'I --·---~---
290 REI'I glavni progr .. 
300 REI'I ------
310 80SUВ 420 
320 FOR 1•1 ТО 4 
ЗЭО PRINТ SS<I>;TAВ<B>; 
340 PRINТUSINВ"IИ.IИ ";X<I>; 
350 PRINТUSIN&"IИ.IИ ";Y<I>; 
360 PRINТUSINВ"III.I";Z*U!I> 
370 NEXTI 
380 CURSOR О,ОЈ60Т0120 

Pri~ri: 

GALILEJEVI SA ТЕL IТI Ј\1'1 ПRА: 

UNES1ТE DАТ\11 : 
DAN ? 12 
I'IESEC ? 11 
600 1NA ? 1985 

I.IES1 ТЕ 1/REJE <ЕТ> 1 
SAT ? 23 
"1"-ЈТ ? 21 

х 
10 -2.519 
EVRDPA 1. 739 
6AN1~ -13.3ЗЗ 
КАL1SТО -3.200 

у 

-.017 
-.оэо 
-.023 
-.085 

u 
205.3 
169.4 
242.6 
187.0 

(Primljeno septembra 1985) 

LITERATURA 

390 REI'I ---·---~- ·---
400 REI'I polozaJi ut•li ta 
410 REI'I ------------
420 v-FNS!134.63+.00111587*T> 
430 ....rN9(358.47&+. '31156003*П 
440 Sl/a.ЗЗ*SIN<V> 
450 NooFN6(22S. 328+. OIIЭOII53*T +SV) 
460 JafN8(221.647+.902S179*T-SV> 
470 д.FNS( 1. 91ЫSIN(I0 +. 02*SIN<2*"» 
480 в-FN8(~.552*SIN<N>+.167*SIN<2*N>>cKaJ+A-B 
490 RZ•1.00014-.01612*COS<">-.00014*COS(2*") 
500 RJ~.20867-.2S19Z*COS<N>-.0061*COS<2*N> 
~10 J>o=SQR(RZ*RZ+RЛRJ-2*RZ*RJ*COS(K» 
~ S-RZ/D*SIN(К>JP-AТN!S/SQIH1-S*S> > 
5ЭО LafN8(238.~.083091U+SV>+B 
~ DE• 3.07*SIN(L+.77667)-2.15*S*COS<L+.41888) 
SSO DE•DE-1.31*(RJ-D>ID*SIN(L-1.73475Э) 
~ S=-SIN(DE/Z)IDD-T-D/173Jw-P-8 
570 U1-FNВ<84.5506+.405163*DD+203*DD>+W 
580 U2-FNВ<41.501~.291632З*DD+101*DD>+W 
~90 uз-FN8(109. 977+. 234~169*D0+50*DD)+W 
600 U4-FNВ<176.35В6+.4879802*DD+21*DD>+W 
610 8=FNS(187.3+50.310674*DD> 
620 Haf"NS(311.1+21.569229*DD> 
бЭО С1-2* <U1-IJ2) 1 С2а2* (U2-u3) 
640 U(1)•f1fHU1+.472*SIN<C1 )/Z> 
G50 U<2>-rNR(U2+1.073*SIN(C2)/Z) 
660 U(3)af'NR(U3+.174*SIN<G>IZ> 
670 U<4>-rNR<U4+.845*SIN(I0/Z) 
680 R1~.9061-.0244*COS<C1> 
690 R2-9.3972-.0889*COS(C2> 
700 ~14.9894-.0227*COS<G> 
710 R4-26.3649-.1944*COS(I0 
720 Х< 1 > -R1*SIN<U< 1)): X<2>-R2*SINЩ<2» 
730 Х <3>-RЗ*SIN<U<3> >:Х (4>-R4*SIN<U<4>) 
740 Y<1>-R1*COS(U(1))*SIY(2)=R2*CQS(U(2))*S 
750 Y!3)=RЗ*CQS(U(3))*SIY<4)cR4*CQS(U(4))*S 
760~ 

GALILE • .'EVI SATELIТI JUPIТERA1 

UNES1ТE DАТ\11 1 
DдN ? 14 
IESEC ? 1 
60D1NA ? 1982 

I.IES1ТE 1/REJE <ЕТ> : 
SAT ? 18 
"1"-ЈТ ? 40 

х 
10 0.105 
EVRDPA 0.009 
6ANII'IED -.181 
КALISTO -.267 

v 
-.319 
0.50~ 
-.812 
1.42~ 

u 
179.0 

0.1 
180.7 
359.4 

Burgess, Е . , Burgess , Н .: 1983, More Usses for Your Timex/Sinclair 1000, Sybex, 
Berkeley. 

Duffett-Smith, Р.: 1981, Practical Astronomy with Your Calculator, Cambridge Uni
versity Press, Cambridge. 

Gavin, М.: 1983, ZX Spectrum Astronomi, Sunshine, London. 
Meeus, Ј .: 1982, Astronomical Formulae for Calculator, Willmann-Bell, inc., Rich

mond. 
POSITIONS OF GALILEAN SATELLITES 

The program for calculation of positions of Galilean satellites is presented. 

Слика пред_ста~ двојн.о звездан.о јато h и х Персе~а,_ ~штен.о на н.е6у из.м.еlју сазвежlја Персеј 
и Kacuone;a, коЈе. се .м.оже видети и еоли.м. оком.. СрЈН.иЈи члан. овог двојн.ое јата је h Персеја. 
Слика на IV страни хорица: Велича.н.ствен. поглед на јужни део Млечн.ог пута. При врху слике 
види.м.о АШелин.у Ета Карин.е ('1 Cannae) која подсећа на ~рвен.и ~вет, испод је сазвежlје Јужни 
Крст, а при дну слике виде се звезде (3 и а Кентаура. Запад је горе. 
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Поглед на Теиде опсерваторију са прилазн.ое пута 
(видети Чllанак о Институту за асmрофиз"ику на 
Канарск\./.А( острв\./.А(Q, стр. 64). 
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ПОСТАНАК И РАЗВОЈ УНИВЕРЗУМА . 

М1.111ан. С. Дwситријевић 
Астрономско друштво "Руђер Бошковиh", Београд 

Када су докази, бројеви, сврстани преда 
мном у колоне, 

Када су ми показали мапе и дијаграме, да 
их сабирам, делим и премерава.м, 

Како б}ХЈО сам необјашњиво уморан постао 
и слаб, · 

Док нисам устао и отmуљао се, одлутао сам, 
У тајанствени влажни ноhни ва.здух, и 

повремено 

У савршеној тишини дизао поглед ка 
звездама. 

Волт Вит.м.ен. 

Када бацимо поглед на звездама осуто ноћно небо, може нам се учинити да се звезде и 
галаксије nростиру бескона"ЧНО. Али да ли је то уопште могуhе? Још 1826. године немачки 
астроном Олберс показао је неодрживост таквог модела. Ако би то било тачно, на путу зра.ка 
који полази из нашег ока до било које тачке на небеској сфери, налазило би се, одавде до 
бесконачности, бесконачна много звезда. Како сјај звезде оnада са растојањем, -али је тек у 
бесконачности једнак нули, свеукупни сјај бесконачна много звезда чинио би да небо бљешти 
неподиошљиво интензивним сјајем. Ми знамо да то није тако и да је архитектура Васионе 
другачија. 

Истражива.ња. Васионе као целине, односно проблеми њеног настанка, развоја и устројства. 
nредмет су проучавања. кос.м.ологије. 

Onmтy представу о прошлости Васионе може нам дати Хаблов закон. Пошто се данас Васиона 
шири, ово ширење је у nрошлости морало да започне од неког веома компактно г, веома густог· 
стања.. ПоЧетак стварања. је назван Веllики прасак (Big Ba.ng). Ова.кав космолошки модел 
почео је да се развија 1922. г., када је совјетски научник Фридман полазеl'lи од Ајнmтајнове 
теорије релативности, формулисао модел Васионе која се шири· (модел нестационарне Васионе). 
У модерном облику формулисао га је Џорџ Гамов 1946. г. Хаблово откриЋе црвеног помака 
у спектрима галаксија 1929. г. и откриl'lе реликтног зра"Чења. 196S. г. иду у nрилог ова.квој 
nредстави о развоју Васионе. 

Претпоставимо сада да је Васиона изотропна и хомогена и да је брзина светлости кона"Чна 
и константна (односно, да нема универзалног времена). Можемо да замислимо три модела 
Васионе која се шири, :које l'leмo назвати затворени, равни и отворени (хилерболички) модел. 

Сва. три модела почињу из сингуларитета (У тренутку t = 0), Великим праском. Према 
:коме моделу lie се развијати наша Васиона за.виси од количине . супстаице у њој. Ако је сред1ЫЈ 
густин.а .м.асе у Васиони (Р) већа од критичне вредности (Рс) која износи nриближно 5 х 
10-27 kg/m3

, гравитационе силе he успорити и зауставити удаљава.ње галаксија. Галаiсије 
ће почети да се nриближава.ју и сва. маса he се поново сакупити у сингуларитет, одакле може 
да почне ново ширење. Ова.кав затворени модел назива. се .м.одеit пулсирајуће Васион.е. Ако је 
р < Рс, гравитационе силе нel'le моhи да зауставе ширење галаксија и оне l'le се удаљавати 
заувек (отворени модел), а ако је р = Рс ширење l'le се зауставити и Васиона he npel'lи у 
стационарно стање. Из посматрања. масе која се види, добија се да је р < Рс, али велики 
део масе не светли. КоЈIИКа је ова тзв. "скривена маса" није поуздано утврђено, па различите 
nроцене дају да је р близу Рс, тако да су све три опције могуl'lе. 

Према стан.дардн.о.м. .моделу Великог праска ширење је почело пре око 15 милијарди година. 
У nроцесу ширења., са опадањем температуре, мењао се садржај Васионе. Грубо се толлотна 
историја. Васионе може поделити на четири периода: (1) Доба тешких чести"а, када су 
доминирале масивне елементарне "Честице (nротони и неутрони) и њихове античестице; 
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(2) Даба лаких чести~а, хада су елехтрони и позитрони непрекидно настајали и нестајали; 
(З) Даба зрачеља, хада је веhина слободних елементарних честица нестала и зрачеље пред
стављало основни облик енергије и (4) Даба супстап~е, у ICOM живимо и у ком су се формирали 
неутрални атоми, гала~Ссије и човечанство. 

Даба тешких чести~а. На самом почетку сва материја се понашала ~Сао фотони јер је 
почетно стаље било хаотична смеша фотона и релативистичхих елементарних честица које 
су се ~Сретале у основи светлосном брзином. Како се Васиона ширила и температура опадала, 
теже честице (хиперони и мезони) анихилирале су се и претварале у стабилне честице. 

Даба лаких чести~а. После 10-t 8, температура је опала испод прага за ствараље протока 
и неутрона па су могле да се стварају само лаке честице. 

Даба зрачеља. После стварања елементарних честица веhина енергије у Васиони била је у 
форми светлости тј. зрачења. У ово доба када је температура пала на милијарду степени, почела 
је и IСОСМИЧIСа нухлеосинтеза у којој је створен водоник, хелијум, деутеријум и у траговима 
литијум и берилијум. 

Даба супстап~е. После 2000 година, хада је супстанца (водоних и хелијум) почела да 
доминира Васионом, а зрачеље постало само додатаiС, почело је доба супстанце. Супстанца 
је била јонизована (плазма) све доiС температура није опала до тач~Се на којој је почело да 
доминира ствараље неутралних атома од слободних јана и елехтрона (рехомбинација). 

Прелазак из стања плазме (јонизованог гаса) у стаље неутралног гаса доводи до промене у 
начину преношења енергије тј. зрачења. Док је васиона била у стању јонизованог гаса, она је 
била непровидна за зрачеље и понашала се хао идеално црно тело на одговарајуhој температури. 
Кроз скуп слободних елехтрона и јана зрачеље се преноси низом процеса расејања, апсорпција 
и емисија. Када зрачеље пролази кроз гас од неутралних атома, атоми апсорбују само зрачеље 
одређених таласних дужина. Зрачеље са другим таласним дужинама пролази хроз гас и ми 

га можемо видети, односно овакав гас је провидан. 
Око милион година после почетка ширења, хада је температура Васионе опала на око 3000 

К, јони су почели да се неутралиmу и до тада непровидна васиона постала је провидна. 
У том тренутку хипотетички посматрач по први пут би могао да види шта се око љега 

дешава, по први пут би синула светлост. Релихтно зрачеље, тј . ~Сосмичхо позадинсхо зрачеље 
представља управо ту прву прасветлост хоја се охлађена до 2.7 К још и данас види. 

Његово постојаље било је теоретски предвиђено половином 20. века. Зовемо га позадинсхо 
зрачеље јер представља зрачеље позадине неба или релихтно зрачеље, јер представља остатак 
(реликт) раног свемира. Отхрили су га А Пензијас и Р. Вилсон 1965. године хао шум на 
милиметарсхим таласима. Откриће релихтног зрачења потврдило је теорију о Васиони која 

Сл. Ј . Галаксија NGC 5194 у Ловачкwс пси
.ма (Ca.nes Venatici) и њеп пратила~ NGC 
5195. Спиралпи кра~и tw~aкcuje NGC 5194 
су фор.мирапи од epyna топлих плавих звезда. 
Звезде у пратио~ NGC 5195 су .мпоео ста-

рије, хладпије и жуте боје. 

се шири и представља једно од највеhих от
хрића нашег времена. За љега су Пензијас 
и Вилсон добили Нобелову награду 1978. го
дине. 

Супстанца је тахође после нестанка спре
ге са зрачељем доживела трансформацију . 
Спрега са зрачељем одржавала је хомогеном, 
то јест равномерно распоређеном по Универ
зуму. Сада су мале нехомогености могле да 
доведу до формирања првих галахсија. 

Стандардни модел није могао да да за
довољавајуhи одговор на три суmтинсха пи

тања. 

Зашто у нашем свету постоји изразита 
асиметрија између материје и антиматерије? 
Зашто звезде у Васиони нису распоређене рав
номерно него су почеле да се охупљају у Га
лахсије? Зашто се ни прилихом посматра
ња најудаљенијих објеката, са којих је свет
лост пошла ха нама у доба блиско ствараљу, 
хада је Универзум био много мањи не може 
приметити никахав ефекат захривљености 
простор-времена? 

Одговори на ова питања хоја даје мод
ерна хосмологија засновани су на спонтаном 
нарушавању симетрије до хога је према тео
рији унифихације морало доhи у најранијој 
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историји Васионе. Рани У;"ИВСрзум имао је веhи степен симетрије него данас, то јест није 
било ~хе у интерахЦИЈИ између елементарних честица. Како елехтромагнетска, тахо и 
слаба и ЈаХа нуl?lеарна сила м_анифестовале су се хао део јединствене, унифициране силе. Шта 
се десило хада Је ова симетрИЈа нарушена? 

. Посматрајмо на приме~ хлађеље воде, маса је хомогена и изгледа исто из свих праваца, 
ТЈ .. ~ ротациону симетриЈУ. На тачхи мржљења одиграва се фазни прелаз и структура леда 
ХОЈИ је кристализовао изгле,о:а потпуно другачије. Лед више не изгледа исто из свахог правца, 
односно ротациона симетриЈа се губи. 

Симетрија спонтано нарушена природним фазним прелазом, може се поново успоставити 
загреваљем и тоruъељем леда. Теорија унифихације предвиђа спонтано нарушаваље симетрије 

основних сила на температури од 1~7 К, која одговара тренутку 10-35 8 после Великог Праска. 
011? ~понтано нарушаваље симетрије изазвало је фазни прелаз уз огромно ослобађаље енергије 
хоЈе је довело до брзог и великог ширења Васионе (инфлационог процеса) при чему се Васиона 

раширила за фактор Hf0 за свега 10-32 
8, што значи да је растојаље између две честице постало 

1050 пута веhе. 
Овај период инф!!ације природно решава проблем равности простора. Најла~Сше је за

мислити Васиону хо~ се шири х~ балон на хоме смо ми део површине. Замислимо да су 
пре периода инфлације ПОСТО.ЈаЈiе ЈаХО захривљене области простор-времена, попут хривина на 
слабо надуваном балону. Ако брзо дувамо у балон ове хривине на љеговој површини he нестати 
а 1! захривљеност целе површине постаliе мања, балон he бити равнији. Овај период инфлације 
хо~и природно решава проблем привидне равности простор-времена, дао је име целом моделу 
КОЈИ се зато зове модел инфлаторне Васио·не. Осим тога Теорија унификације наговештава да 

су интерахције елементарних честица на температури управо испод ]~7 К довеле до вишка 
материје У односу ~ антиматерију. На храју и проблем настанха галаксија исто се решава 
фазним прелазом Х?ЈИ води до нарушавања симе:рије. Посматрајмо хао аналогију nроцес зам
рзавања nовршине јеЗера. Лед се не фор~ра ОДЈСдном хомогено на свим деловима, тј. процес 
замрзавања од~но физичког прелаза НИЈе идеал~н него има дефехте. Ови дефехти имају масу 
и могу да траЈу дуго, довољно дуго да постану ЈеЗГра гравитациоких нестабилности хаје he 
довести до формирања галаксија. 

Постоје хипотезе да је приликом хлађења и ширења Универзума могло доћи до смене 
различ~их ~ких nрелаза и то у вахууму хоји физичари дефиниmу као стаље минимума 
енергиЈе добијено у одсуству свих честица. . Код раног вакуума овај "минимум енергије" је 
било У с;вари стаље изузетно високе енергије где су се три основне силе, елехтромагнетска, 
слаба и Јаха нуклеарна сила, манифестовале хао део јединствене силе. Приликом фазког (или 
фазних) nрелаза у .насталим дефехтима остају заробљени делови првобитног вакуума. У о~Свиру . 
различитих теорИЈСКИХ nрилаза ови дефехти могу бити површинсхи (као nриликом замрзавања 
ловршике језера), али и линијсхи (струке) или тачхасти (монополи). 

Ни моноnоли ни струке као ни nовршинсхи дефехти нису до сада посматрани. Хипотезу 
о космичхим струнама nоставио је Кибл (Т. W. В. КiЬЬlе) са Империјал Колеџа. у Лондону 
1976. године, а S год~ кас~е Јаков Зелдович и Алехсандар Виленхин су nредпоставили 
да ~Сосмичке струке у КОЈИМа ЈС заробљен висохоекергетсхи вакуум раног свемира, могу бити 

узрок груписања суnстанце у Васиони. Такве струне имале би дебљину од охо 10-30 cm и 
огромну, масу. Један сантиметар хосмичхе струке имао би масу више од милион милијарди 
тона! 

Да ли hемо и хада добити nотврду nостојања нових кеобичних објеката на нашем небу? Да 
ли су хосмичхе струке довеле до настанка првих галахсија, или су то били дефехти друге врсте? 
Велнхи астрокомс~и лов на ~осмичке стр~ке, моноnоле и друге остатке раног универзума је 
у току. АстрономиЈа се развИЈа и наnредуЈе из дана у дан и надам се да на одговоре неhемо 
дуго чехати. 

(Примљено јануара 1993) 

ТНЕ ORIGIN AND ТНЕ FUTURE OF ТНЕ UNIVERSE 

The ori~n a.nd the future of the Univer8e within the sta.nda.rd cosmological model and 
within the шflatory model have been reviewed. 
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UDC 520.1/727.91 
INSTITUT ZA ASTROFIZIKU- KANARSKA OSTRVA 

Miro6lava Savkovic 
student aвtrofizike, Matematicki fakultet, Beograd 

Samo nekoliko mesta u svetu ima tako povoljne uslove za aвtronomska posmatranja, 
kao sto su na Kanarskim ostrvima. Planine na Tenerifima i La Palmi, dva od ukupno 
sedam Kanarskih ostrva, imaju izvanredne uslove za posmatranja, ра su zato izabrana 
za izgradnju jedne od najvecih opservatorija na svetu. Spanija је osnovala lnstitut -
INSTITUTO DE ASTROFISICA DE CANARIAS {!АС)- kao spoj naucnih i tehniёkih 
mogucnosti sa prirodnim. S obzirom da se tamo nalaze najmoderniji teleskopi, оЬа ostrva 
su zakonom zaВticena za aвtronomska posmatranja, sto znaci bez mnogo osvetljenja i 
zagadivaca sredine. 

Tako је aвtronomija u ovom delu sveta postala jedna od najinteresantnijih nauka za 
izucavanje, ne samo zato sto је to prozor u Svemir i izvor saznanja о zakonima prirode, 
vec i zato sto se ljudi iz IAC trude da zainteresuju siru puЬliku za pitanja kao sto је, na 
primer, nаЗе mesto u Univerzumu. U tu svrhu, u La Laguni је izgraden Naucni i kos
moloski muzej, koji vrlo prakticno i jednostavno prikazuje proЬleme Teorije relativnosti, 
gravitacije, svetlosti ... 

Dogovorom о saradnji u oЬlaвti aвtrofizike 1979. godine, IAC је internacionalizovan. 
Као rezultat tog dogovora, viSe od 30 naucnih institucija iz 12 evropskih zemalja (Bel
gija, Danska, Finska, Francuska, Nemacka, Irska, ltalija, Holandija, Norve8ka, Spanija, 
Svedska i Engleska) postavilo је svoje teleskope i instrumente u IAC opservatorijama. 
IAC se saвtoji od lnstituta u La Laguni i Teide opservatorije - оЬоје na Tenerifima - i 
opservatorije Roke de los Mucacos (Roque de los Muchachos) na La Palmi. То је spanska 
istra.Zivaёka organizacija, koja istovremeno opsluzuje Evropsku severnu opservatonju. 

Spanski kralj, predsednici б evropskih zemalja, ministri, kao i aвtrofizicari iz celog 
sveta- pet od njih Nobelovci- prisustvovali su otvaranju 1985. godine. 

Uce8ce razli<:itih istrazivaёkih instituta ·u opservatorijil. ostvaruje se kroz Medunarodnu 
naucnu zajednicu. Glavni zadatak IAC је da unaprec1i nаЗе znanje о Kosmosu. Is
tra.Zivacki program IAC prati i prihvata sve savete medunarodnog tima strucnjaka iz 
raznih oЬlaвti kao sto su: svemir i kosmolo~ija, galaksi)e, zvezde, Sunce, meduzvezdana 
materija, planetski sistemi, atmosferska optika, dizajn 1 konstrukcija teleskopa, optiёki i 
infracrveni instrumenti. 

IAC је postao centar istrazivanja u oЬlaвti aвtrofizike, iito pokazuju njihovi rezultati. 
Mnogi postdiplomci iz Spanije rade ovde svoje projekte. IAC је takode centar istra.Zivanja 
u oЬlaвti tehnologije. Pored toga sto se IAC bavi dizajnom i izgradnjom teleskopa, ovde 
se razvijaju i druge tehnologije, za druge naucne i tehniёke oЬlaвti ili za opstu upotrebu. 
NajveCi tehnicki izazov danaв za IAC је izgradnja velikog teleskopa, precnika 8 metara. 

Mladi aвtrofizicari iz Spanije mogu naвtaviti njihova istra.Zivanja i praksu i u inos
transtvu, koristeCi stipendije ро Medunarodnom dogovoru о saradnJi. IAC takode or
ganizuje lnternacionalnu skolu, koja se saвtoji iz dva dela - letnjeg 1 zimskog. Ucesnici 
u letnjoj skoli su stipendisti Evropske Zajednice kao i IAC-a. Ova skola traje dva i ро 
meseca, tako sto studenti ili postdiplomci ucestvuju u nekom od projekata, i na taj na.cin 
uce. Zimska skola traje dve nedelje sva.kog decembra.. Studenti slusa.ju predava.nja. neko
liko na.jboljih strucnja.ka. u svetu. Svako od tih preda.vanja. se publikuje u specijalnom 
izdanju CUP-a. (Ca.mbridge University Press). 

INSTITUT 
lnstitut је sme8ten u gra.du La. La.guna. i Cini deo La. Laguna. Univerziteta.. Saвtoji 

se od specijalizovane biЬlioteke, ra.ёunarskog centra., prostorija. za. preda.vanja., tehniёkih 
labora.torija., velikog broja. ka.ncela.rija, la.bora.torija za. optiku, mehaniku, elektroniku, fo
tografiju, metrologiju ... 

Jedna. noc posma.tra.nja teleskopom, zahteva nekoliko meseci pripreme, а zatim isto 
toliko za analiziranje doЬijenih poda.taka. Astrofizicko istrazivanje daje ogroman broj 
poda.taka, раје neophodno koristiti kompjutere za njihovu analizu. IAC raёunarski cen
tar opremljen је razli<:itim tipovima kompjutera., kao sto su РС, Sun .. . Takode, u svim 
kancelarija.ma se nalaze kompjuteri i svi su medusobno povezani. 
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Sl. 1. Kupola teleskopa "Vilijem Hersel". 

TEIDE OPSERVATORIJA 

Geogra.fske koordinate opservatorije su: 
geogra.fska duzina: 16° зо' 25", geografska sirina: 28° 17' 5611

• 

Tabela 1: Astrofizicki instrumenti na Teide opservatoriji 

Heliogra.f RAZDOW 25 cm 1969. god 
Solarni teleskop VAKUUM NEWTON 40 cm 1972. god 
Solarni teleskop GREGORY 45 cm 1986. god 
Optiёki teleskop 50 cm 1972. god 
Solarni teleskop VAKUUM TURM 60 cm 1989. god 
Opticki teleskop IAC-80 80 cm 1991. god 
Solarni teleskop THEMIS 90 cm 1992. god 
lnfracrveni teleskop CARLOS SANCHEZ 155 cm 1972. god 
Radio-teleskop·sa dvojnom a.ntenom 2х40 cm 1984. god 
Radio-teleskop sa. para.bolicnom antenom 100 cm 1988. god 
Sola.rna. labora.torija. 1987. god 

Opserva.torija se nalazi u mestu Isanja (Izaiia.), na 2400 m nadmorske visine, na 
planini El Teide. Kljucna stvar је solarno istra.Zivanje, ne sa.mo zato sto је ovde do
bra prozra.ёnost neba, vec i zato iito su Kanarska ostrva sme8tena. na takvom mestu sa 
koga se Sunce moze prouёavati u kriticnim trenucima, kada za jednu hemisferu zalazi, а 
za drugu izlazi. То је razlog da se ovde nalazi nekoliko najboljih evropskih instrumenata i 
teleskopa za istra.Zivanje Sunca. Medu njima. su francusko-italija.nski THEMIS (Telescope 
Heliographique pour l'Etude du Magnetisme et des lnstabilites Solaires), Nema.ёki GCT 
(Gregory Coude Telesco~e) i VТТ (Vacuum Tower Telescope), kao i nekoliko teleskopa 
za solarnu seizmologiju. Pored njih, opservatorija ima i ostale tipove teleskopa, kao sto је 
CST (Carlos Sanchez Telescope), veoma produktivan teleskop, koji su koristile generacije 
spanskih aвtronoma zainteresovanih za infracrvenu aвtronomiju. IAC-80 је takode jedan 
od teleskopa koji је postavio IAC i koristi se uglavnom za optiёka istraziva.nja planeta. i 
planetarnih maglina. Ta.mo se nalaze i visoko specijalizovani radio-teleskopi (poznati kao 
Tenerife eksperiment), postavljeni za. proucavanje pozadinskog mikrotalaвnog kosmickog 
zra.ёenja iz velikog praвka s pocetka Vaвione. То је ostvareno kroz saradnju IAC-a i 
Dzodrel Benka (Jodrell Bank) iz Mancestera. 
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ROKE DE LOS MUCACOS OPSERVATORIJA 

Geografske koordinate opservatorije su: 
geografska. duzina: 17° 521 3411

, geografska Sirina: 28° 45' 3411
• 

Tabela 2: Astrofiziёki instrumenti na opservatoriji Roke de los Мuёаёоs 

Solarni refraktor 50 cm 1982. god 
Opticki teleskop JACOBUS KAPTEYN 100 cm 1984. god 
Optiёki teleskop ISAAC NEWTON 250 cm 1984. god 
Opticki teleskop NOT 256 cm 1988. god 
Opticki teleskop WILLIAM HERSCHEL 420 cm 1988. god 
Detektor za. kosmicke zrake 1988. god 

Ova opserva.torija se na.lazi takode na 2400 meta.ra na.dmorske visine, na. pla.nini Roke 
de los Mucacos, koja је na.ciona.lni park, na. pstrvu La Palma.. Na ovoj opservatoriji su 
sme8teni impresivni teleskopi za nocna 
posmatranja.. N ajva.Zniji i ujedno na.jveci 
od svih је englesko-holandski teleskop 
WHT (Willia.m Herschel Telescope). Za
hvaljujuCi tako dobrom polozaju kao sto 
su Kanarska ostrva, i izvanredne pratece 
opreme, ovo је jedan od na.jboljih optiёkih 
instrumenata u svetu. On pripada INGT 
(Isaac Newton Group of Telescopes), koja 
ukljuёuje INT (Isaac N ewton Telescope} i 
ЈКТ (Jacobus Kapteyn Telescope). Na La. 
Palmi se nalazi i teleskop za. astrometriju 
САМС (Carlsberg Automa.tic Meridian 
Circle) za ta.ёno odrediva.nje polozaja oЪ
jekata na nebu. Tamo su smestena i dva. 
teleskopa koja. pripa.daju NТТ (New Tec
hnology Telescopes): NOT (Nordic Opti
ca.l Telescope) i Italian N a.tional Telescope 
- GALILEO. Veliki teleskop precnika 8 me
tara, koji se trenutno gradi, pripa.dace ta.
kode ovoj grupi NTT. Za visokoenergijsku 
astrofiziku postavljen је eksperiment 
HEGRA (High Energy Gamma Ray Ar
ra.y). Solarna astrofizika се Ьiti unaprede
na postavlja.njem najveceg solarnog teles
kopa na svetu precnika 2.5 m. То се IAC 
uёmiti jednom od najva.Znijih sola.rnih op
servatorija na. svetu. 

(Primljeno septembra 1994} 

Sl. 2. Paviljon teleskopa "Isak Njutn". 

INSTIТUTO DE ASTROFISICA DE CANARIAS 

Instituto de Astrofisica de Canarias and its work is presented Ьу one of the students 
of the Interna.tional summer school 1994. 
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METEORI 

PRICA О PERSEIDIMA 
Nenad Тrajkovic 

N arodna opservatorija, Beogra.d 

Prva zabelezena. posmatranja meteora. poticu jos iz 1809. godine pre na.Se ere. Verovalo 
se da su to poj~ve koje se deiiavaju visoko u na.Soj atmosferi ра odatle i potiёe naziv meteor 
- od grcke rec1 Џf.TlopUJs, /ito u slobodnom prevodu znati. "ne8to visoko u vazduhu". 

Dva studenta Getingenskog univerziteta., Johan Bencenberg {Johann F. Benzenberg 
1777- 1846} i Hajnrih Brandes (Heinrich W. Brandes, 1777- 1834) su 1798. godin~ 
izraёunali da se meteori javljaju u Zemljinoj atmosferi na visinama od 10 do 214 km ali 
ipak, pojava је i ta.da jos uvek bila nerazja8njenja u potpunosti. ' 

. J?anas Z?I&ШO da SU to pretezno cestice pra8ine, nekad cak ne VeCe od glave Ciode, koje 
veli~m brzmam~ {od 12 d<? 72 km/s} uleeu u Zemjlinu atmosferu i tamo, usled jakog 
trenJa,. sagorevaJ~ ·. Zbog VISoke tempera.ture sagoreva.nja. koja dostize nekoliko hilja.da. 
stepem,. met~or01di Ј!&. svome putu kro~. a;tmosferu jonizuju gasove oko sebe i tako na 
nebeskoJ sfen ostavlj&JU svetao trag koJl Је poneka.d vidjliv cak i ро nekoliko desetina 
sekundi posle njihovog prolaska. 

U narodu se ova pojava. zove "zvezda pa.da.lica" а u terminologiji meteoritike- meteor. 
Poj~om ~~te~roid, oznaё~~a se cesti~~ koja izaziva poja.vu meteora. U srpskom jeziku, 
termmologiJ& lZ ove oЬlast1 JOS uvek ШЈе u potpunosti normirana. 

Smatra se da. meteori imaju kometsko poreklo. 
Ka.da se jezgro komete priblizi Suncu · · . · 

zaledena materija od koje је jezgro izgrade- r----------------..., 
no poCinje da suЬlimira. Ta.da se duz puta
nje kometskog jezgra stvara pojas pra.Sine i 
ёestica koji vremenom poprima oblik toru
sa. Ovakvu tvorevinu nazivamo meteorski 
potok ( 8tream). U sled privlaёnog dejstva. 
Sunca, velikih planeta i raznih drugih efe
kata, dolazi do sta.lnog sirenja potoka ta.
ko da stariji potoci predstavljaju prstenove 
oko Sunca velikog precnika. 

OrЬite meteorskih potoka zavise od 
smera isticanja. gasa iz kometnog jezgra.. 
Nајёе8се se one ma.lo razlikuju od orЬite 
samog jezgra. Cestice od kojih su izgra.-
deni, rasporedene su ili duz cele orЬite, ili Sl. 1. Crtei dela meteor8kog toka toroida-
orЬitiraju grupisane ispred ili iza jezgra ko- lnog oЬlika, koji preseca Zemljinu orЬitu. 
mete, gra.deCi tako meteorske rojeve. Iako Ovakve tvorevine nastaju od lestica oslo-
su r~jevi na. izgled "gusti", cestice u njima. Ьodenih prilikom dolaska kometskog jezgra 
udalзene su u proseku oko 30 km jedna od и Ыizinu Sunca. 
druge. 

Ka.da Zemlja na svome putu oko Sunca prode kroz jedan takav meteorski potok ili roj 
na nebu se moze videti na. stotine meteora.. Та pojava naziva se meteorski p]jusak . . Ov~ 
pojave se periodiёno pona.vlja.ju svake godine. 

Jedan od na.jlepsih i na.jpoznatijih meteorskih pljuskova su Perseidi. Oni se javlja.ju 
svake godine u prvoj polovini avgusta. - oko 12. ka.da im је maksimum - а njihova 
gromoglasna naja.va. prosle godine, obelezila. је 1993. kao "godinu Perseida"! 

PERSEIDI U PROSLOSTI 

Posmatra.nja Perseida prvi su za.belezili kineski astronomi 17. jula 36. godine nove 
ere. Neslaganje datuma njihove pojave ja.vlja se zbog pomeranja orЬite meteorskog potoka 
Perseida u odnosu na Zemljinu orЬitu. 

Evroplja.ni sistematski beleze pojavu tek od 811. godine, ma.da P.IVe evropske beleiike о 
Perseidima potiёu iz 258. godine na.Se ere. Avgusta 258. godine ub1jen је /ipanski mucenik 
Lorenc, kasnije progla8en za. jednog od mnogih hri/icanskih svetaca. Datum njegove smrti 

1 

i 



1 

1 

I 
1 

68 -------------------- ВАСИОНА XLII 1994, 4 

pokla.pa. se sa. poja.vom Perseida. - koje neki ljudi i da.na.s zovu "suze svetoga. Lorenca." -
ра. se poja.va. t a.ko i na.Sla. u hronika.ma. toga. vremena.. 

U 18. veku nije Ъilo senza.ciona.lnih za.pisa. о Perseidima.. Tek 10- 11. a.vgusta. 1863. go
dine, poja.va. Perseida. iza.zva.la. је Ъurne rea.kcije u a.stronomskim krugovima.. Posma.tra.cki 
uslovi Ъili su skoro identicni proslogodisnjim, ukljucujuCi ca.k i Meseceve fa.ze. Poja.va. је 
ta.da. jos Ъila. zva.na. "А v~ustovski meteori" . Skija.pa.reli се im tek tri g_odine ka.snije da.ti 
na.ziv Perseidi. Americki na.ucni zurna.l (America.n Journa.l of Science) iz 1863. godine, 
obja.vljuje Ъeleske о njima. iz devetna.est gra.dova. istocne i centra.lne Amerike. 

Grupa. od sest posma.tra.ca. iz Ha.rtforda., Konektika.t , na. celu sa. Hjubertom А. Njut
nom (Hubert Anson Newton), profesorom · Jel (Ya.le) univerziteta., za.Ъelezila. је na.jvecu 
a.ktivnost Perseida. te godine. U vremenu od 3h 10m do 3h 40m loka.lnog vremena., reg
istrova.li su 153 meteora., sto odgova.ra. Ъroju od neverova.tnih 306 meteora. na. sa.t . U 
njihovom posma.tra.ckom izvesta.ju jos stoji da. su "Mesec, oЬla.ci na. horizontu i svita.nje 
ma.lo sma.njili Ъrој za.Ъelezenih meteora.." 

Edua.rd Heis (Edua.rd Heis), cuveni posma.tra.c meteora. i pola.rne svetlosti, orga.nizova.o 
је posma.tra.nje u Minsteru (Miinster) u Nema.Ckoj . Astronomski nedeljnik (Wochenschrift 
fiir Astronomie ) od 19. a.vgusta. 1863. Ъelezi: "10. a.vgusta. zvezde pa.da.lice pra.tile su 
ta.ko Ъrzo jedna. drugu da. se one ispod trece i cetvrte ma.gnitude viSe nisu mogle Ъroja.ti . 
Sva.ki put zvezda. pa.da.lica. videna. је od dva. posma.tra.Ca., а. za.Ъelezena. sa.mo jeda.nput. 
Za.divljujuCi su Ъili ekstremno svetli tra.govi zvezda. pa.da.lica. 10. a.vgusta. i njihovo dugo 
tra.ja.nje." 1 a.ko su Ъroja.li sa.mo na.jsvetlije, u Minsteru је za.Ъelezeno do 166 meteora. 
na. sa.t. Na.Jveca. a.ktivnost Perseida. u Nema.ckoj te godine, za.Ъelezena. је u Gesdonku 
(Ga.esdonck) - 216 meteora. na. sa.t . 

Joha.n Fridrih Julius Smit (Joha.nn Friedrich Julius Schrnidt), direktor Atinske opser
va.torije, posma.tra.o је te godine Perseide sa. pa.rnog Ъroda. u Jonskom moru. Astronomski 
nedeljnik od 7. oktobra. Ъelezi : "Ћi ili cetiri veca. meteora. pa.la. su za. horizont i istovre
meno nesta.la., osta.vlja.juCi za. sobom Ъrilija.ntne svetluca.ve sta.ze koje su se refiektova.le 
u vodi. Osta.li su Ъili nevidene lepote i neoЪicno dugog tra.ja.nja. tra.gova., koji su cesto 
istra.ja.va.li od 12 do 20 sekundi." 

Ova.kvi izve5ta.ji srecu se i kod ita.lija.nskih, kineskih i ja.pa.nskih a.stronoma.. 
Ako se meteorima. jednog meteorskog roja. produze tra.govi na. nebeskoj sferi u smeru 

suprotnom od smera. njihovog kreta.nja., oni se zbog efekta. perspektive priblizno seku u 
jednoj ta.Cki koja. se na.ziva. ra.dija.nt. 

Ovu poja.vu је, tri godine ka.snije - 1866. - uocio cuveni ita.lija.nski a.stronom Dova.ni 
Skija.pa.reli (Giova.nni Schia.pa.relli, 1835 - 1910, pozna.t ро svojim posma.tra.njima. ka.na.la. 
na. Ma.rsu) i meteorske rojeve na.zva.o prema. tome u kom im se sa.zveidu na.la.zi ra.dija.nt. 
U svom pismu kolegi Sekiju (Angelo Secchi, 1818 - 1878), ta.kode cuvenom ita.lija.nskom 
a.stronomu (pozna.tom ро istra.ziva.nju spektra.lnih linija.), pise : " ... zvezde pa.da.lice od 
a.vg\\sta. 10., zvezde koje cu od sa.da. ја. zva.ti 'Perseidi', ро sa.zvezdu oda.kle na.m dola.ze." 
Ta.ko su meteorski rojevi dobili svoje na.zive - Leonidi ро sa.zveidu La.va., Geminidi ро 
Bliza.ncima., Perseidi р о Perseju ... 

PERSEIDI 1 КОМЕТА SVIFT-TATL 

Godine 1863 . .P~ja.v.~. Perseida. !>ila. je_I>Jo,pra.c~n-~ i poja.vom k~me_!u!.Llqixene-godinu-~ 
da.~ su Је lova.c na.l{omete Lws SViit (LeWJS S'Wift} 1Ћores Р. Ta.tl Hora.ce 
r.Тiiillё , ро koJimajёleomeГaГdoБil-a. :riazfvP7SVIft=тat . OZnii:Jca"PT govori da. jeto' 
kometa. sa. orЪita.lnim periodom ma.njim od 200 godina.. 

Slicnost izmedu orЪita. meteorskog toka. Perseida. i komete Svift-Ta.tl, prVl Је uoeio 
(ponovo !) Dova.ni Skija.pa.reli, ' 1866. godine. Те godine, izra.cuna.o је i period obila.ska. 
komete oko Sunca. za. koj1 је doЪio da. iznosi 120 godina.. Prema. tim prognoza.ma., kometa. 
је treba.la. ponovo da. se poja.vi izma.du 1980. i 1982. godine. Tih godina. a.stronomi su 
za.Ъelezili poja.ca.nu a.ktivnost Perseida., a.li komete nije Ъilo. 

Neki su verova.li da. se kometa. ra.spa.la. na. dva. i1i viSe sla.bo vidljivih delova. koji Ьi se 
la.ko mogli prona.Ci i posma.tra.ti. Drugi su sma.tra.li da. su orЬita.lni prora.Cuni Skija.pa.relija. 
pogresni za. nekoliko godina., а. neki ca.k da. је kometa. stvorila. neku vrstu omota.ca. koji је 
spreca.va.o posma.tra.nje! 

Covek koji је temeljno i istra.jno ra.dio na. ovom proЬlemu Ъiо је Bra.ja.n Ma.rsden (Bria.n 
Ma.rsden), brita.nski a.stronom za.poslen u Ha.rva.rd- Smitsonovom. centru za. a.strofiziku u 
Kembridzu, Ma.sa.cusets (Ha.rva.rd - Srnithsonia.n Center for Astrophysics in Ca.mbridge, 
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Ma.ssa.chusetts). On је ta.kode ra.Cuna.o i orЬitu Jupiterove komete Sumejker-Levi 9, Cjji 
se pa.d na. Jup1ter dogodio jula. ove godine. 

Јо5 19~din~ Ma.rsden је za.kljueio da. Ъi koщ~tuoj.L~.џ-~37. godine 
P~Z:u!tsta::mWQ.n..иl~.mgSJAJiil• S"Vfft::Т~~·n~zr.a.eun_~o је da.. S!!.J.Q.L,t.a.mj.!Jifo!~ё!_ 
-p oz perih.eLЪili_ma.rta. 1610. 1 d~~!l.l.A 14~~&91 ..Ј poka.za.o d a. se ta.da. mJe niila.zua. 
u povoljnom poloza.ju za. posma.tra.Ce sa. Ze је. Njen ra.niji prola.z kroz perihel orЬite, 
septembra. 1348. godine , izgleda. da. је Ъiо mnogo povoljniji za. posma.tra.nje. Za.ista., u 
ja.pa.nskim spisima. na.dena. је za.beleska. о prola.sku komete te godine. KoristeCi u svojim 
prora.Cunima. orЪita.lni period od oko 125 godina., ~a.rsd~redvid~,_,Rrola.za.k komete 
Svift-Ta.tl krя.z erihe1novembra. 1992. godine. N.regnvapredvida.Djabila. s ii'POgrei ii& za"' 
~a.mOiri nedelje. · · -- ----~--" 

Izra.Cuna.to је za.tim da. се na.redni prola.za.k komete kroz perihel puta.nje Ьiti 2126. 
godine, ka.da. се orЪita.lno ra.stoja.nje komete i Zemlje iznositi oko 0,003 А. Ј . U 18. veku 
orЪite su Ьile uda.ljene 0,023 А.Ј . а. u 19. 0,005 А.Ј, sto posma.tra.nja. i potvrduju. Sa.da. 
su orЪite uda.ljene sa.mo 0,00094 А.Ј. 

Neki ra.Cuni ka.Zu da. је za. stva.ra.nje ova.kvog meteorskog toka. Perseida., ka.ka.v је on 
da.na.s, kometi Svift...,Ta.tl Ьilo potrebno viSe od 1000 oЬila.za.ka. oko Sunca.. 

PERSEIDI DANAS 

Prva. moderna. istra.Ziva.nja. Perseida. pripisuju se brita.nskom a.stronomu a.ma.teru Vili
ja.mu Deningu (Willia.m F. Denning), u periodu od 1869. do 1898. godine. On је belezio 
oko 50 meteora. na. sa.t. Svega. cetiri meteora. za.belezena. su 1911. godine, а. ta.kva. a.ktivnost 
za.drza.la. se do 1920, ka.da. su posma.tra.Ci za.belezili ca.k 250 meteora. na. sa.t. Aktivnost је 
opa.la. na. 65 meteora. na. sa.t sredinom seda.mdesetih godina. da. Ьi se ponovo poveca.la. na. 
oko 200 meteora. na. sa.t. Pocetkom osa.mdesetih godina. posma.tra.Ci su detektova.li oko 70 
meteora. na. sa.t. 

OrЬita.lno ra.stoja.nje potoka. Perseida. i Zemlje ueinilo је da. njihova. poja.va. ni pro5le tri 
godine ne prode neza.pa.zeno (ma.ksimurni su da.ti na. slici 2) a.li a..!.&usta 1993 godine Ьiо ~ 
to sva.ka.ko jepa.n od na.jvise n~a.~a.nih a.strono.m§..kiluloga.da.j.a..ujs.toriji! ProslogodiSnjC 
Perseidi -iza.zva:Ii su burne rea.kciJe sПOШsveta., Jiako u a.stronomskoj ja.vnosti, ta.ko i va.n 
nje. 

U noCi 11-12. a.vgusta., ka.da. је Perseidima. priblizno ma.ksimum, hilja.de ljudi gleda.lo 
је u nebo iScekujuCi dugo na.ja.vljiva.n spekta.kl. 

~ciona.lni pa.r.kC?.Y.ij.ш_c~_qugra.ds_ki .pute~erilte .. hili.J!!!_!~~~m ko}QВ!IJЦI.".a.u.tQmit. __ 
~~ v~9J bezeCi od sv~tla. -~~!/ tra.Zili mra.Cnija. poa rucja. sa. vedrim nebom • 

SVNCIVA LONGПUDA (а ..... -.е) ...... ..... ...... ....... .... 
1 М.kslaawвl •ldivaostl 
: Penelda ~ 

i :::..r.::· 1.:::\ 1991 -
ZИR 

... !6 
1 (-) 
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Sl. 2. Grafik maksimuma aktiunosti Perse
ida prethodne tri godine. Osa ispod apscise 
predstaulja uremensku skalu za 1994. godi
nu, sa koje se moie uideti kada · Perseide 
treba ocekiuati. oue godine ( uidi zadnji ode-

l~ak teksta). 
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Sl. 3. Grafik proilogodiinje aktiimosti Per
seida. Najueca aktiunost Ьila је oko s" 3(/" 
UT. Americki posmatraci zabeleiili su ak
tiunost Perseida dok se uracala па normalu 
- desni deo kriue. Zbog uarijacije u gustini 
toka Perseida - izazuane zadnjim prolas
kom komete Suift- Tatl - zabeleiena su dua 
"maksimuma" oktiunosti. Prui potice od 
poslednjeg kometskog prolaska, а drugi od 
njenih ranijih dolazaka - "tradicionalni 

maksimum". 
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pra~prema 

~ 
Sl. 4. Crtei radijanta meteorskog toka Perseida u noci 11-12. avgusta, kada im је 
priЬliZno Ьiо mak.simum aktivnosti. Sa crteia .se vidi da su tada u najboljem poloiaju Ьili 

americki posmatraci i oni .sa К anarskih o.strva. 

oda.kle Ъi se poja.va. mogla. bolje videti. _U Los Ala.mos~1os Ala.mosl.]'e~~xico.1~-~ti __ _ 
~ da..bj..§p~gle ~_a.ob.J;~~jn~...g~xe,.ca.kJВ1tђU:ёJ!~::u1iQip os _etlj~nj~.i gra. _ a.!!i!nљ . .<?.!RQg!!.~il~, 
'da. poJa.vu...pra.te -lz.svoJW.~A!<щsta.. __ 
...... U svojim komenta.rima. povodom ."noci Perseida.", Dejvid Levi (Da.vid Н. Levy), poz-
na.ti lova.c na. komete (kometa. Levi 1990. godine, kometa. Sumejker-Levi 9- gore pomenuta. 
Jupiterova. kometa.), opisuje svoj put sa. kolegom Sumejkerom (drugo ime u na.zivu Jupite
rove komete) i njegovom zenom na. Pa.loma.rsku opserva.toriju i na.vodi da. је opserva.torija., 
ia.ko zva,nicno za.tvorena., ta.kode bila. potpuno okupira.na. posma.tra.ёima.. 

Broj vidljivih meteora. u toku noci za.visi od orijenta.cije posma.tra.cke sta.nice u odnosu 
na. pra.va.c i smer Zemljine orЪite (sl. 4.). Pro8le godine, u na.jpovoljnijem poloza.ju naSle 
su se Za.pa.dna. Evropa. i Istoena. Amerika.. t :5_"2, 

Tih noci, od 11-13. a.vgusta., IMO (Interna.tiona.l Meteor Orga.niza.tion) је sa.kupila. 
posma.tra.nja. oko 20 000 Perseida. detektova.nih tokom 60 ca.sova.. Prelimina.rni rezulta.ti 
da.ti su na. slici 2. Oni omoguca.va.ju da. se sa.gleda. kompleta.n "scena.rio" poja.ve Perseida. 
· a.vgusta. prosle godine. 

Poja.ca.na. a.ktivnost Perseida. је na.jpre ocekiva.na. u noCi 11-12. a.vgusta. u Ja.pa.nu. 
Ipa.k, u vremenu od 12h do 19h UT, NMS (Nippon Meteor Society) prija.vio је norma.lnu 
a.ktivnost sa. ZHR (zenitna. ca.sovna. frekvencija.) izmedu 50 i 60. Ma.lo veca. a.ktivnost 
za.bele"zena. је pet do sest ca.sova. posle, ka.da. se zbog Zemljine rota.cije, Evropa. "na.Sla. na. 
uda.ru". Tek od oh UT, 12. a.vgusta., a.ktivnost se na.do _poveca.la.. Spekta.kl је роёео. 

~duna.~a. ekipa. р~~ s~~~-~..!_E!l_.(~h.el l'!.a,nc!!.f!ta.)_ za.l]~!~Љ.a, 
је 15.9....f~J.seida. na. sa.t_u vremenu od 27i do 3h зоm UT. Genera.lni sekreta.r IMO (Me
<lull'a.rodna"'Пlёteorsb orga.niza.cija.), Pol Rozma.n (Pa.ul Roggema.ns) reka.o је da. је to 
na.jja.ёi meteorski pljusa.k koji је on ika.da. video. Isti utisa.k ima. i Jurgen Rendtel ( Jiirgen 
Rendtel) iz Nema.ёke. U Nema.ёkoj su za.belezili preko 5 000 Perseida., od kojih је preko 
300 snimljeno na. video tra.ku. 

Dobro orga.nizova.ni timovi posma.tra.ca. sirom Evrope prikupili su obilje zna.ёa.jnih po
da.ta.ka.. Ipa.k, evropski posma.tra.ёi sma.tra.ju da. је na.jveca. a.ktivnost bila. oko зh зоm UT, 
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ta.ko da. је ma.ksimum bilo na.jbolje posma.tra.ti sa. Atla.ntskog okea.na. sto posma.tra.nja. sa. 
Ka.na.rskih ostrva. izgleda. i potvrduju. ' 

Dok)e ~tenzitet a.k~ivno.sti Perseida. ra.sta.o, u Istoёnoj Americi se pola.ko smrka.va.lo. 
Vreme Је bilo. oЬla.cno .• to Ј.е zna.tno ote~a.va.lo ~osma.tra.nja.. lpa.k, stotine ljudi sirom 
Severne Amerike sla.lo Је SVOJa. posma.tra.nJa. Perse1da. te noCi u IMO. 

Grupa. P?SШa.~ra.ca. iz na.ci?na.ln?g _ _p~ka. AI:um Krik (Al~m Creek Sta.te Pa.rk, Oha.jo), 
posl?la.tra.la. Је poJa.yu u usloVIma. t1p1cn1m za. 1Stocno-a.mer1cko podrucje - oЬla.cno nebo 
sa. VlZUelnom ma.gmtudom za. oko 3. Za.pisa.li su da. su svetla. koja. su videli kroz izma.glicu 
bili za.pra.vo Perseidi. · 

Tokom ma.ksimuma. a.ktivnosti, u Americi је ra.dija.nt Ъiо nisko na.d severoistoёnim 
hor.izontom,_ ~a.ko da. su tokoll?- noCi njihovi posl!la.tra.Ci gleda.li "desni deo ma.ksimuma." 
(kr1va. na. sli_c~ 3), ~а. se a.kt1vno~t ponovo yr_a.ca.la. na. norma.lnu vrednost. Osim toga., 
zbog ma.le VlSine ra.diJa.nta. na.d hor1zontom, Cimlo se da. su tra.govi meteora. duzi nego sto 
su stva.rno bili. 

Pol Mejli (Pa.ul Ma.ley), posma.tra.c iz Teksa.sa., za.belezio је, u vremenu od 2h 10m 
do 3h 10m UT, u dobrim a.tmosferskim uslovima., a.ktivnost pretezno crvenih meteora. sa. 
tra.govima. duzine luka. od 50° do 90° о 

Aktivnost Perseida. se vra.tila. na. norma.lu oko б ёa.sova. UT, а. u noCi 12-13. a.v&1!-sta. . 
z~!!_.~kt_g__ll_ie~~·i~ov ..:!!~ciona.lni ma.ks~'l!.n:t:J~!, J..) .s.a.ЉUK:Q.dj!Q do 100, · On~ otiie ___ _ 
б,d sta.rijeg dela. ~eteorslёog to а. Р~а. k~i је i viSe ra.s~~&2,Љ2!.&~ ':!!:~Љ:Ј~~ 
Ьоп) na.sta.la. za.dnJlШ prola.skom komete vift-Шl оја. Је iza.zva.la. poja.ёa.nu a.ktivnost 
pretћodшh noc1. ---

N а. osnovu prikupljenih izvesta.ja. о Perseidima. doЪijeni su prelimina.rni rezulta.ti koji 
donose i nova., nera.zja.Snjena. pita.nja.! 

.M:':d~. u ':~~~i.~ve~.!!-ja. s_!2j_i d~_su P~!s~i~ibi!~.!!!o ~j_~j~l_li.,:_ grul?a. iz f!liщisela. na.y_g_Щ 
c!a..Ilr:_J.e _Ыl_p SJ&JIUJili:09J,~ner.e ~!)- u IMO se sma.tra. da. su zl>oglosili a.tmosfelSЮ uslova. 
Perseidi izgleda.li sja.jniji nego sto jesu. Popula.cioni indeks oko ma.ksimuma. a.ktivnosti је 
Ьiо oko 2,0. 

U. nekim izvesta.jima. ~е na.vodi da. se meteori nisu poja.vljiva.li sluca.jno nego u grupa.ma.! 
la.ko Је ma.lo verova.tno, IZgleda. da. su neka. grupisa.nja. ipa.k moguca.. Istra.ziva.nja. Leonida. 
novembra. 1969. idu u prilog ovim pretposta.vka.ma.. Definitivnog odgovora. na. ovo pita.nje 
nema.. 

N ekoliko a.stronoma. је sma.tra.lo da. Ьi se meteorski tok Perseida., moZda. moga.o prime
titi na. snimcima. ka.o Ьleda. tra.ka. (na.lik Mleёnom putu). Ma.lkom Ha.rtli (Ma.lcom Ha.rtley) 
је sa. 1.2 meta.rskim teleskopom Anglo-a.ustra.liske opserva.torije na.pra.vio snimke dela. neba. • 
gde se potok na.la.zi. Nije prona.deno nista.. · 
.. _ Dru~ Aus~ra.lija.n":c,_:I'oni Beresford (Tony Beresford), prove~ је 2:5 sa.ta. u vreme nа.
ла.се a.ktlvnostl, gleda.JUCl 'dvogledom ta.mnu stra.nu Meseca.. Oёekiva.o Је da. Ьi se sa. Zemlje 
moga.o primetiti pa.d meteora. preёnika. 1 m na. Mesec, ka.da. ova.j, za.jedno sa. Zemljom 
prode kroz potok Perseida.. Nije primetio nista.. ' 

КАКО СЕ SE PERSEIDI VIDETI NAREDNIН GODINA 

Sta. treba. oёekiva.ti na.rednih godina. svi sa.mo na.ga.da.ju. Jedna. od na.jkompetentnijih 
liёnosti za. ova.kva. predvida.nja. је Bra.ja.n Ma.rsden. Prema. njegovim reёima., 1994. se nece 
desiti nista. posebno, dok izmedu 1995. i 1997. mozemo ocekiva.ti izuzetno ja.ku a.ktivnost 
Perseida.. Osta.je da. posma.tra.nja. potvrde ova.kva. predvida.nja.. 
(Priшljeno februa.ra. 1993) 
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STORY ABOUT PERSEIDS 

The a.rticle, with short informa.tion a.bout meteors in genera.l, represents the report 
a.bout the a.ppea.ra.nce of Perseid meteor shower a.nd following events, from the begining 
to nowda.ys. 
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PERSEIDI- PRVO ODREDIVANJE PARAMETARA METEORSKOG 
ROJA MSS METODOM 

Aleksandar Tomic 
Narodna. opserva.torija., Beogra.d 

Za.nimljiv i a.ktuela.n te.kst о meteorskom roju Perseidi (str. 67) dopunicemo pricom 
veza.nom za. Narodnu opserva.toriju i VHF-UHF sekciju Sa.veza. ra.dio-a.ma.tera. Jugosla.vije. 

Jedne prija.tne subotnje veceri, u jesen 1978. godine, OJ>Serva.toriju posecuje pozna.ta. 
trojka. YU ra.dio-a.ma.tera.: YU1PQW - Dra.ga.n DobriCic, YU1NOP - Vla.da. Vujo8evic i 
YU1EU - Ale.ksa. Ekmedzic, i osta.je do ka.sno u noe. Evo ka.ko su oni opisa.li ta.j i nekoliko 
narednih susreta. (DobriCic i dr., 1979): "Ana.lizira.juCi ra.d na. MS (meteor sca.tter com
munica.tion - odrza.va.nje ra.dio-veza. preko meteorskih tra.gova., v. npr. Popov, 1987, ili 
Ludlow, 1975, Owen, 1986) u 1978. godini doiilo se do ... poda.tka. da. је od svih za.ka.za.nih 
"skedova." (schedule - ra.spored, ovde sa.tnica. odrza.va.nja. veza.) uspeiino rea.lizova.no 40-
45% ... Pokusa.li smo da. prona.demo uzrok ... Dobar deo "skedova." је za.ka.ziva.n u vreme 
ka.da. је korespodent ima.o slobodno vreme ... а. ne ka.da. је roj Ьiо u na.Jpogodnijem polo:ia.ju 
za. odrza.va.nje veze. Drugi deo uzroka. је iito su skoro svi poda.ci za. meteorske rojeve doЬi
jeni iz zema.lja. gde su ove a.ktivnosti velike... U ovim sluёa.jevima. vremena. i pra.vci su bili 
izra.ёuna.ti za. pozicije tih zema.lja.... а. na.ma. su sa.mo delimiёno odgova.ra.li... Pozna.va.juCi 
dosa.da.Snja. obja.Snjenja. ob),a.vljena. о meteorima. i ne shva.ta.juCi prirodu stva.ri meteora., 
nekolicina. na.s је posetila. lNarodnu) opserva.toriju u Beogra.du ka.ko bismo sa.zna.li neiito 
viSe. N a.kon viSe odla.za.ka. na. opserva.toriju i oko dva.deseta.k sa.ti ·ra.zgovora., obja.Snjenja., 
crta.nja., ra.ёuna.nja., "doma.cih za.da.ta.ka.", moze se reCi da. smo shva.tili prirodu, od na.sta.nka. 
do nesta.nka. meteorskih rojeva.." 

Potom sledi kra.ta.k prika.z metoda. izra.cuna.va.nja. optima.lnog vremena. "upotreЬljivo
sti" roja. (na. bilo kojoj loka.ciji), kojiJe na.sta.o u tim diskusija.ma.. Novi metod је ubrzo da.o 
bolje rezlilta.te nego ta.da. јеdШо kor1sceni pribliini postupci, ta.ko da. su inostra.ni vodeCi 
a.ma.teri iz ove oЬla.sti tra.Zili deta.ljnija. obja.Snjenja. (npr. Gilbert Remy, VHF mena.dzer 
za. Lu.ksemburg, ili SM7AED, Arne iz Svedske i drugi). 

U medjuvremenu doЬija.o sa.m poda.tke koje sa.m tra.Zio о ra.nije odrza.nim veza.ma., 
proceduri MS ra.da., preda.jnicima. (sna.ge od 400 W do sa.mo G.5 W !Ј , a.ntena.ma., ta.la.snim 
duzina.ma. (70 cm i 2 m) i drugome, ka.ko bih pokusa.o izvuci neku korist za. a.stronome iz 
svega. ioga.. А i sa.m za.da.ta.k koji su reiia.va.li ra.dio-a.ma.teri је za.nimljiv: odrza.ti ra.dio
vezu na. ra.stoja.nju koje ne omoguca.va. direkta.n "link" - veza. pra.volinijskim prostira.njem 
ra.dio-ta.la.sa., usmera.va.njem a.ntene ka. zarniSljenoj ta.ёki na. polovini puta. izmedu "kore
spondena.ta.", na. visini 50 - 100 km od tla.. N a.izmenicno, 5 minuta. jeda.n emituje, а. drugi 
prima. seriju signa.la. (о proceduri videti npr. IARU, 1981). Ukoliko se u tom vremenu 
poja.vi ~ov~ljno ja.k me~eor, e~tova.ni ~a.l~ se. refiektujt; od njegovog tra.ga. i vez~ se us
posta.v}ja..· Ubrza.no ermtova.nl MorzeoVl Signa.li sa.drze sifrova.ne poruke о poloza.JU (tzv. 
QTH) оЬе sta.nice (npr. SM48g ozna.ёa.va. geogra.fзku sirinu 52 ~ 438 i duzinu ka. istoku 
38 ~ 433, kljuё se moze na.Ci npr. u: Bii.ckstrom, 1977), za.tim о tome iz koje је zemlje 
opera.tor i nJegov identitet (n:pr. YU1PQW је Dra.gosla.v DobriCic, iz SrЬije), о kva.litetu 
veze, tra.ja.nJU signa.la. i intenz1tetu i dr. 

Za.hva.ljujuCi ovoj sara.dnji doЬio sa.m na. ra.spola.ga.nje DUBUS - bilten za. UKW a.m
a.tere koji је izla.zio u Berlinu, za. 1977. i 1978. ~odinu. Za. sta.tisticku obra.du bilo је 
dovoljno poda.ta.ka. sa.mo za. MS preko Perseida., va.ljda. stoga. iito se oni poja.vljuju u sezoni 
godisnjih odmora.. Za. IV na.ciona.lnu konferenciju jugoslovenskih a.stronoma., Sara.jevo, 
novemba.r, 1979, pripremljeno је sa.opstenje "Meteor sca.tter da.ta. ka.o posma.tra.ёki poda.ci 
za. prouёa.va.nje meteora." . Poka.za.no је da. se iz tih poda.ta.ka. moze pouzda.no utvrditi 
da.tum ma.ksimuma., broj meteora. u zenitu ро ca.su i njegova. ra.spodela. ро drugim visi
na.ma., dnevna. ra.spodela. broja. meteora. ро a.zimutima. i ро vremenskim interva.lima., kriva. 
ra.dio-sja.ja. i koeficijent sja.ja.. Npr. za. 1978. godinu је doЬijeno k=2.09 ± 0.10 i Rmax = 
35.4, sto se odlicno sla.ze sa. vizua.lnim odrediva.njima.. (Za. informisa.nje ka.ko se to ra.di 
kod vizua.lnih posma.tra.nja. Perseida. v. npr. Pa.vlovski, 1973). Zbog mnogih pokusa.ja. us
posta.vlja.nja. jednozna.ёne veze izmedu ra.dio-ma.gnituda. i ska.le intenziteta. ra.dio-eha. koju 
koriste ra.dio-a.ma.teri, ra.d је obja.vljen tek neda.vno (Tomic, 1993). Ta.ko su Perseidi prvi 
meteorski roj za. koji su para.metri izvedeni iz ra.dio-a.ma.terskih veza.. 
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U cilju una.prediva.nja. ove oЬla.sti ra.da. u Jugosla.viji, obja.vljen ~е niz cla.na.ka., poeevsi 
od poboljsa.ne verzije "Odrediva.nja. optima.lnog vremena. ra.da. MS (Tomic, 1980а.) i za.-
vrSivsi sa. "Fiktivni dnevni meteorski ra.dija.nti" (Tomic, Ca.bric, 1983Ь). Jeda.n ra.d za.n
irnljiv i za. a.stronome prika.za.n је na. KonferenCJji a.stronoma. odrza.noj na. Hvaru 1983. 
(Tomic, Ca.bric, 1985). "Projeka.t mre:ie YU MS sta.nica. za. prouca.va.nje meteora." (Tomic, 
1984) nije rea.lizova.n zbog sukoba. u Sa.vezu ra.dio-a.ma.tera. Jugosla.vije, koji su ubrzo doveli 
do ga.iienja. YU VHF-UHF BILTENA i opa.da.nja. ove a.ktivnosti. То је fa.ktiёki bila. na.
ja.va. drugih, zna.tno tra.gicnijih sukoba. u SFRJ, koju ta.da., na.Za.lost, nismo ispra.vno pro
tuma.ёili. 

. U sva.kom sluca.ju, osta.le su na.m za. seea.nje a.udio-tra.ke sa. snimcima. Perseida. i drugih 
rojeva., koje pri sluiia.nju bude seca.nje na. jeda.n ploda.n i prija.ta.n period sara.dnje a.s
tronoma. i ra.dio-a.ma.tera., а. istQvremeno da.ju zvucnu sliku meteorskih tra.gova. koje pri 
slusa.nju dozivlja.va.mo ka.o sliku vidjenih "burstova." - bolida. Ciji tra.govi (ра. stoga. i ra.dio
refieksi) tra.ju i ро nekoliko minuta.. Pri tome је intenzitet zvuka. puni ekviva.lent vizuelnog 
sja.ja.. (Podesite va.ii ТУ prijernnik na. 4. ka.na.l - 67 MHz, za. vreme ma.ksimuma. nekog 
boga.tijeg roja.. lznena.dicete se!) 

Predlozeni projeka.t mreze MS sta.nica. treba.lo је da. ostva.ri ekviva.lent ra.darskog pos
ma.tra.nja., uz mnogo nizu cenu, da.juCi istovremeno viSe podil.ta.ka., zbog mogucnosti bolje 
pokrivenosti dispergova.nog ta.la.sa.. Sa. da.na.iinjom tehnikom koju koriste ra.dio-a.ma.teri 
to Ьi bila. pouzda.na. istovremena. odrediva.nja. viiie puta.nja., uz interva.le ra.da. od Jednog 
minuta. ili ma.nje. (D. Mejsel sa. Odseka. za. fiziku i a.stronomiju Drza.vnog univerz1teta. u 
Njujorku pokusa.va. od 1983. da. iskoristi ra.dio-a.ma.terski MS- ra.d u iste svrhe.) 

Odrza.va.nje ra.dio-veza. na. ra.stoja.njima. i do 4000 km posta.lo је pra.ktiёno pouzda.na. 
pra..ksa. za.hva.ljujuci uvedenim fiktivnim dnevnim meteorskim ra.dija.ntima. i postupku ra.
ёuna.nja. optima.lnih interva.la. ra.da.. А sve је za.poёelo od Perseida. - meteorskog roja. koji 
"ra.di" u vreme godisnjih odmora. ... 

(Prirnljeno septembra. 1994) 
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PERSEIDS - ТНЕ FIRST DETERMINATION OF ТНЕ SWARM PARAMETRES 
USING ТНЕ METEOR-SCAТТER-SCHED METHOD 

А story on the colla.bora.tion of ra.dio a.ma.teurs a.nd a.stronomers a.nd introduction of 
meteor-sca.tter-sched method for the swarm para.metres determina.tion is given. 

'! 
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УДК 523.41/.481 

НЕПТУН 

МW!ан. С. Дwштријевић 
Асrрономсхо друштво »Руђер Бошховиh", Београд 

Зелено-mrава mrанета Нептун, названа по богу мора старих Римљана, отхривена је "на 
ивици пера", ~:а~:о често воле да хажу асrрономи. Наиме, хористеhи Kemrepoвe захоне хретаља 
mrанета и Њутнов за~:он гравиrације, астрономи су у стаљу да уве~: одреде положај mrанете 
на љеној орбити. Лагранж и Лamrac су у 18. веху изградили опmту теорију хретаља небес
хих тела. У обимним нумеричхим израчунаваљима Лаmrасов сарадних био је Бувар, хоји је 
радио на Парисхој опсерваторији. Он је 1820. почео да саставља таблице за хретаље Урана, 
али је установио да се резултати ранијих посматраља не похлапају према новим таблицама 
са орбитом mrанете. Уран је убрзавао и успоравао своје хретаље на необјашљив начин, не 
похоравајуli.и се установљеним захонитостима. Једино објашљеље ове појаве било је да се иза 
Урана налази још једна масивна mrанета хоја утиче на љегово хретаље. Студент универзитета 
у Кембриџу, Џон Коуч Адамс, почео је 1841. године прорачуне хоји су дохазивали да је хре
таље Урана поремеhено непознатом планетом и предс~:азао љен положај на небу. Али, хада 
је Адамс после четири године обелоданио своје резултате, астрономи их нису узели озбиљно, 
нити су приљежно тражили планету на предс~:азаном месту. 

У исто време овим се проблемом у Фран
цус~:ој бавио Жан Жозеф Ирбен Леверје. Он је 
1846. године објавио своје прорачуне, хоји су 
се слагали са Адамсовим и одредио положај 
непознате планете. Ипах, париски астроно
ми нису желели да прехину техуli.и рад и да 
потраже нову планету. На храју Леверје је 
послао писмо у Берлин, младом асrроному 
Јохану Галеу, ~:оји је 23. септембра 1846. го
дине, из првог по~:ушаја , пронашао планету 
један степен од предсказаног места. 

Интересантно је да су америчЈСИ астроном 
и Чарлс Ковали ханадс~:и историчар природ
них наука Стилман Дрејк недавно утврдили 
да је Галилео Галилеј посматрао Нептун још 
1612. године, односно 234 године пре љеговог 
званичног откриhа. Они су пронашли Неп
тун на скицама Јупитера и љегове околине 
које је велики научник начинио 27. и 28. де
цембра 1612. и 27. и 28. јануара 161 3. године. 
Мада је имао изузетну способност да запажа 
нова небеска тела, Галилеј није открио пла
нетарни карактер овог звездоликог облика. 

Нептун припада групи џиновских плане
та и по грађи је сличан Урану. Има камено 
језгро дијаметра 16 000 km које је окружено 
слојем леда дебљине 8 000 km, а све то по
топљено је у океан мелекуларног водоника. 

Сл. 1. Нептун. сн.и.м.љен. са летелице »Воја
џер 2': која је августа 1989. стигла до :зелен.о-

-плаве план.ете. 

Запремина планете је 58 пута веhа од Земљине, док је маса само 17.3 пута веhа, с обзиром 
да је средља густина планете само 1 670 kg/m3

. Средља густина Земље је на пример, 5 520 
kg/m3

. 

Температура на површини Нептуна је -213°С то јест само 2°С нижа од оне на Урану, 
иако би то требало бити за 12°С . Очевидно је да Нептун има унутрашљи извор топлоте који 
даје отприлике исто толико енергије колико долази и од Сунца. Уран такав извор енергије не 
поседује. 

Пречник планете је поуздано одређен када је 7. априла 1967. године Нептун у своме 
кретаљу на фону звезданог неба захлонио лик једне од далехих звезда. Овахав догађај асrро
номи називају щсултација. Ако измеримо тачно колихо је охутација трајала, а имамо податхе 
о брзини хретаља планете, можемо лаЈСо добити љен пречник. Тренутно усвојена вредност 
пречника на ехва.тору је 48 600 km, а Нептунов дан траје 15 часова и 48 минута. 
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Сл. 2. Нептун.ову arruюcфepy украшавају 
беяи облаци од .метан.а. 

Сл. З . Б]ХЈ развитак облака од .метан.а у бли
зин.и велике та.мне .мрље у atnAtocфepu Неп

тун.а. Сни.мци су н.аправљени у раз.мацwш 
од по Ј 8 часова. 

_Нептун се н,алази на охо ЗО пута веh.ем растојаљу од Сунца него Земља, а љегова година 
траЈе 164.8 наших . . Од свога отЈСриhа 1864. године Нептун још није направио ни један ЈСруг 
~ЈСо Сунца. ~peli.a Је да су Нептун и Уран били на најблнжем растојаљу 1822. године, тахо да 
Је поремеhаЈ Урановог кретаља могао да се посматра. Да су у то време били на супротним 
странама Су~евог система, ·хо зна ЈСада би Нептун био отхривен. Од свога отхриhа па до 19ЗО. 
године, ЈС~да Ј~ откриве_н Плутон, Нептун је обележавао границу познатог Сунчевог система. 
Од тада Је наЈудаљениЈа планета од Сунца Плутон. Међутим, од 22. 1. 1979. то више не 
важи. ЗахваљуЈуhи хараЈСтеристикама Плутонове орбите Нептун је привремено опет последља 
планета. Он li.e то бити све до 15. З. 1999. године. 

Сл. 4. Путање Нептун.а u Плутон.а око 
Сунца. 

Августа 1989. године ,..Војаџер 1:' је про
шао поред Нептуна, пославши на Земљу оЈСо 
9 000 снимака планете и љених сателита. По
сле ове мисије знамо да Нептун окружују че
тири прстена. Приликом проласха ,..Војаџе
ра" ЈСроз раван прстенова снимљене су и три 
лучне формације. Једна од љих садржи три 
облаха гушl\.е ЈСонцентрисане материје. Ове 

Сл. 5. Нептунови прстенови сни.wьени са 
»Војаџера r. 

формације примеl\.ене су са Земље још 1981. године за време посматраља једне оЈСултације. 
До прол~ЈСа пВојаџеЈIЭ: 2':, била су позната два Нептунова сателита, Тритон и Нереида. 

У ТQКУ МИСИЈе отЈСривено Је ЈОШ ш~ нових сателита ЈСоји су добили имена: Протеа, Лари
са, Галатеа, Деспина, Таласа и НаЈада. Међу љима је највеhа Протеа хоја је веhа чак и од 
Нереиде. 

Највеli.И Нептунов сателит Тритон, отЈСрио је Енглез Виљем Ласел, 10. оЈСТОбра 1846. го
дине, само 18 дана после отЈСриhа Нептуна. Овај сателит, чији је пречник 4 400 km веh.и је 
од Месеца и Плутона и спада у ред највеhих сателита. Око Нептуна се JCpehe на ~редњој 

1 

~· ; 

1: ' 



·, 

76 ------------:------------ ВАСИОНА XLII 1994, 4 

Сл. 6. Нептун.овсатепит Триток, скwиьек 
у крупко.м плапу са летепи~&е ...,Војаџер 2". 
Поларпа капа, од с.мр:жутое а:юта, простире 

се преко вeflee дела светле хе.мш:фере. 

Сл. 8. Део површипе Тритопа величипе 
400 х 200 km. 

Сл. 7. Слој U3.АШМи~&е који се простире око 
6 km изпао Тритопове ат.мосфере од а:юта. 

удаљености од 394 700 km, пrro је СЛИ'IНО ра
стојаљу између Земље и Месеца, али за. ра.з
шп::у од нашег Месеца Триrон се о:ко Непrуна 
о:крене за. непrrо маље од 6 дана. Њего~ обр-
нуто :кретаље наводи на помисао да НИЈе на- Сл. 9. Нептун.ов сатепит Протеа,. u..wa око 
стао истовремено са rmанетом него да је :ка- 400 km у прецпику и пеправшпое ;е облика. 
сније за.хваhен љеговом привлачном силом. 

Хипотетични становни:к Непrуна видео би на небу Триrон 1.5 пута. веhи него наш Месец. 
у том погледу, Триrон и, евенrуално Плутонов сателиr Ха рон, су једини сателиrи у Сунчевом 
систему :који са своје rmанете изгледају веhи него пrro Месец изгледа чове:ку . Веhи, али не и 
светлији. Сунце је та:ко дале:ко од Непrуна да ча:к и :кад би цео Триrон био пре:кривен ледом 
љегова светлост у Непrуновој . ноhи била б~ 150 пута. слабија од _Месече~. . 

Сателиr Нереиду от:крио је Џера.лд КуЈпер сто година :касНИЈе, ·1. ма..)Э. 1949. године. ОваЈ 
Непrунов пратилац чији је пречни:к 200 km, има. орбиту са изузетно вели:ким е:ксцентрици
тетом; :ка:кав нема. ни један други сателиr у Сунчевом систему. ~ед тога љегова удаљеност 
од Непrуна меља се од 140 000 до 9 500 000 km, а <Жо планете обиђе за. 358.4 дана. 

Посетивши Непrун, чове:к је својим :космич:ким апаратима обиmао ~ве rm~нете С:унчевог 
система. осим Плутона. Многе тајне зелено-rmаве rmанете от:крио нам је ...,Во.ЈЭ.џер 2' , али и 
поставио многе нове за.гонет:ке на :којима ће још дуго радиrи аст~номи. 

(Примљено јуна 1994) 
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NEPTUNE 

. ~ sh~rt review of our knowledge a.Ъout Neptune a.nd his sa.tellites a.fter the Voya.ger 2 
miSsюn 18 presented. 

UDC 523.41/.47/.48 

URAN 1 NEPTUN: NEKOLIKO RECI О UNUTRASNJOJ STRUKTURI 
Vladan Celebonovic 

lnstitut za. fiziku, р. fa.h 57, 11001 Beogra.d 

U OVOm i I_JiethodDOJI_1 Ъ.~ојu .caso_pisa. :vasiona.~ obja.vljen!. SU preJdedni cla.nci О pla.n
eta.ma. Ura.nu 1 Neptunu 1 DJ1hoVIm SlStemima. sa.telita.. Na.Jvec1 deo tili tekstova. odnosi se 
na. oso~i~e vidljivih s~ojeva. ovih .Pla.neta. i sa.telita. ~а.о i na. njihova. kreta.nja.. Pita.njima. 
unutrasnJe strukture 1 porekla. ovih tela. posveceno Је sra.zmerno malo pa.Znje. Izuca.va.nje 
unutraAnje strukture i porekla. tela. Suncevog sistema. tesno је poveza.no sa. rezulta.tima. 
istra.~i~a.nj!l- ponaAe~;nja. ma.terijala. P.od dej.~t':om visokih pritisa.ka. i temP.era.tura. . 

. . F1z1ka. 1 astr<;>fiz1ka guste ma.tenJe ra.zV1Ja.Ju se u naAoj zemlji ne8to v1se od tri decenije. 
CilJ . ~vog . ra.da _Је ~а. ukra.t~? upozna. ?t~ca. sa; ~ekim ideja.ma. na. kojima se zasniva.j u 
teoi1Jska. 1stra.Z1va.nja. ma.t~I1Jala. pod VISokim pntiSkom u naAoj zemlji, ka.o i da. prika.Ze 
rezulta.te veza.ne za. Ura.n 1 Neptun. 

Pokreta.c istra.Ziva.ckog ra.da. u fizici guste ma.terije u Jugosla.viji Ъiо је a.ka.demik Pa.vle 
Sa.vic..(1909 - ~994) .. Pocetko~ se~d~etih godin.a. z~teresova.o se za. proЪlem porekla. 
rota.c1Je. nebeskih tela. 1 formulisa.o Је hipotezu koJom Је pokusa.o da. doprinese njegovom 
re8a.va.nJu (Sa.vic 1961). U na.redne cetiri godine, sa.ra.dujuCi sa. a.ka.demikom Ra.divojem 
KaAa.ninom {1892 - 1989), ra.zra.dio је teoriju о pona.Sa.nju ma.terijala. pod visokim pri
tiskom {ta.kozva.na. teorija. SK) (Sa.vic i KaAa.nin 1962/1965) . Njihova. teorijaje primenljiva. 
u la.Ъora.torijskim i astrofizickim istra.Ziva.njima. guste ma.terije. 
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Osnovna. fizicka. ideja. ove teorije је da. pora.st pritiska. dovodi do promene elektronske 
strukture a.toma. i molekula. od kojih se sva.ki ma.terijal sa.stoji (tzv. ekscita.cija. i joniza.cija. 
pritiskom). Pola.zeCi od ove ideje i sistema. od 6 pocetnih postula.ta., teorija. SK omoguca.va. 
1zra.Cuna.va.nje modela. unutra.Snje strukture Cla.nova. pla.netnog sistema.. Ula.zni poda.ci za. 
sva. izra.Cuna.va.nja. su sa.mo dva. posma.tra.Cka. poda.tka.- ma.sa. i ra.dijus objekta.. Posebno је 
va.zno to sto ova. teorija. omoguca.va. izra.cuna.va.nje srednje a.tomske ma.se smese ma.terijala. 
od kog se da.to nebesko telo sa.stoji. 

Teorija. Sa.vica. i Ka.Sa.nina. primenjena.je do sa.da. na. sve pla.nete osim Sa.turna. i Plutona., 
Sunce, Mesec, Galilejeve sa.telite Jupitera., 5 sa.telita. Ura.na., Neptunov sa.telit Тriton, i 
a.steroide 1 Ceres i 10 Higija.. (na. primer: Sa.vic 1981, Celebonovic 1989). 

Poka.za.no је (Celebonovic 1990} da. u unutra.Snjosti Ura.na. postoje tri sloja.. Pritisa.k u 
centru је 3.5 Mba.r а. srednja. a.tomska. ma.sa. 6.5. Rela.tivni poluprecnici slojeva. u unutra.
snjosti1 ~zra.Zeni u delovima. ra.dijusa. Ura.na. iznose 0.475; 0.833; 1.0. Predlozen је i moguCi 
hemijsJri sa.sta.v pla.nete: 27% ЉО, 12% Н2, 13% СзНsО, 22% NНз i 26% Не. 

Interesa.ntno је da. srednja. a.tomska. ma.sa. sa.telita. iznosi ca.k 32 - 44! Ova. ra.zlika. se 
obja.Snja.va. nehomogenostima. hemijskog sa.sta.va. i tra.nsportnim fenomenima. u prvoЬitnoj 
ma.teriji iz koje su na.stali U ra.n i njegovi sa.teliti. 

U unutra.Snjosti Neptuna. postoje cetiri sloja., Ciji su rela.tivni poluprecnici 0.557; 0.685; 
0.883 i 1.0 ra.dijusa. pla.nete (Celebonovic 1983). Centralni pritisa.k iznosi 7.57 Mba.r, а. 
srednja. a.tomska. ma.sa. је 7.26. OCigledno је da. Neptun sa.drzi vise te8kih elemena.ta. od 
Ura.na.. 

Posebno interesa.nta.n rezulta.t doЬijen је primenom teorije Sa.vica. i Ka.Sa.nina. na. Nep-
tunov sa.telit Тriton (Celebonovic 1986). Analize kreta.nja. Tritona. poka.zale su, polovinom 
na.Seg veka., da. је on za.hva.Ceno telo. Primenom teoriJe SK na. Тriton poka.za.no је da. nje
gova. srednja. a.tomska. ma.sa. iznosi 67, sto је za. red velieine vece od odgova.ra.juceg poda.tka. 
za. Neptun. · 

PoredenJem sa. vrednostima. srednje a.tomske ma.se izra.Cuna.tim za. pla.nete, za.kljuceno 
је da. је Тriton, ро svom hemijskom sa.sta.vu, moga.o na.sta.ti u blizini sa.da.Snjih orЬita. 
Merkura. ili Ma.rsa.. Njel!jovo kreta.nje u jednoj od te dve oЬla.sti bilo је, na. neki na.Cin, 
poremeceno, usled cega. Је produzio da. se krece duz puta.nje na. kojoj ga. је Neptun za.
hva.tio svojom gra.vita.cionom silom. Postoje eksperimentalni poda.ci koji govore u prilog 
ostva.rljivosti ova.kvog procesa.. 

Da.na.s postoje indika.cije da. ka.menje poreklom sa. povrSine Meseca. poneka.d pa.dne na. 
Zemlju. Procenjuje se da. na. Zemlju godisnje pa.dne i oko pola. tone ma.teriiala. poreklom 
sa. Ma.rsa. (Melosh 1994)! Ovi iska.zi su, sa.mo na. prvi pogled, iznena.dujuci. Pozna.to је da. 
su povrsine pla.neta. mete cestih uda.ra. tzv. "malih tela." . Ovim terminom se ozna.ca.va.ju 
objekti koJi su ро precniku i ma.si, uporedljivi sa. a.steroidima. ili ma.nji od njih. Su
da.ri ova.kVIh tela. i pla.neta. dovode do izba.civa.nja. ma.terijala. iz slojeva. neposredno ispod 
povrsine pla.nete. U za.visnosti od brzjne upa.dnog tela., i prirode (ma.se, hemijskog sa.sta.va.) 
mete, neki delovi izba.Cenog ma.terijala. mogu da. budu odba.ceni u medupla.neta.rni prostor. 
Ako ih u kreta.nju za.hva.ti gra.vita.ciono polje neke pla.nete (ili sa.telita.) doci се do njihovog 
"za.roЬlja.va.nja." ili uda.ra. о povrsinu. 

Opisa.ni meha.niza.m omoguca.va. "ra.zmenu ma.terjje" medu pla.neta.ma.. Potvrden је 
eksperimentalnim rezulta.tima. iz domena. geologije ј a.strofizjke. N а. primer, delovi ma.ter
jjala. iz gornjih slojeva. kra.tera. Ris (Ries) u juznoj Nema.Ckoj, za. koji se zna. da. је na.sta.o 
uda.rom, na.denj su 200 km dalje u Sva.jca.rskoj. Na. Grenla.ndu, a.li i u drugim delovima. 
sveta., na.dene su desetine meteorita. za. koje је hemijskim a.na.liza.ma. utvrdeno da. poticu 
sa. Meseca.. 

Usled o~ra.nicenostj prostora., u ovom ra.du nije da.t.detalja.n prika.z osnovnih fizjckih 
ideja. na. koj1ma. se za.sniva. teorija. SK, ka.o sto nisu prika.za.ni ni svi rezulta.tj njene primene. 
Cita.oca. za.interesova.nog za. detalje upucujemo na. publika.cije na.vedene u s~isku litera.
ture. Pored , toga., Astronomska. Opserva.torija. iz Beogra.da. priprema. knjigu Sa.vremena. 
jstra.Ziva.nja. U a.stiOROmijj" Ј U k0j0j Се Ьiti obja.vljen i jeda.n piegledni ra.d pOSVeCeR piOЬ
lema.tici ma.terije podvrgnute visokom pritisku ј tempera.turi. 

(Primljeno a.vgusta. 1994) 
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URANUS AND NEPTUNE: А FEW WORDS 
ABOUT THEIR INTERNAL STRUCTURE 

This is а. brief review f~r non-specialists ?f theoretica.l work on tЪе interna.l structure 
о~ Ura.nus, Neptune a.nd Tr1ton. ТЪе calcula.tюns were_performed within tЪе semjcla.ssjca.l 
t eory of dense m~tter p"ro~osed Ьу Р. Sa.vic a.nd R. Ka.Sa.nin , a.nd publisЪed in "Ea.rtЪ 
Moon a.nd Pla.nets and H1gh Pressure Research" . ' 

УДК 523.34-3 

НИКОЛА ТЕСЛА - АСТРоtИЗИЧАР 

Александар То.мић1 и Бран.и.мир Јован.овиrt 
1 Народна олсерваторија, Београд 

2 Музеј Николе Тесле, Београд 

Поз~то. је да физичка јединица за магнетну индукцију носи име Тесла, у · част Николе 
Тесле КОЈИ је између осталог открио и обртно магнетно поље. Теслин виссжофреквенrни резо
нанrни . трансформатор одличн_о функционише. Значај великана науке и технике је и у Томе 
што. СВОЈИМ откриhима остављаЈу многа литања отворена за даља истраживања, ла тако усмер
аваЈу истражива.ња. понекад и знатно после своје смрти, а Тесла је оставио за собом и многе 
нереализоване идеје. 

Може се pellи како генији попут Тесле умеју лронаllи или формулисати праве проблеме 
Зато се о год~њицама везаним за живот или рад таквих људи ,;чепрка" ло љиховим лалирима: 
П?~ово читаЈу љихови радови. И увек се пронађе понешто неочекивано, што је због бљеmтавог 
СЈаЈа других доприноса . остало ~езал~ено или недовољно вреднована. Такав је случај и са 
три члаша о МесечевоЈ ротаЦИЈИ ко~~ су ~јављени далеке 1919. године у америчком ча
солису ,..Еле:ктрични е.кслеримеитатор , у бројевима из фебруара, априла и јуна. Њихов аутор 
Никола Тесла оспорава неке тврд~ астронома о Месечевој ротацији, које налазимо и у неким 
данашњим у~ницима астрономИЈе (в. даљи текст). Пажљивим читањем налазимо да је Тесла 
У праву. То је саолmтено на Х конференцији југословенских астронома одржаној у Београду 
22 - 24. септембра 1993. године (Томиll и Јовановиh 1993). 

Како су настали Теслини чланци о астрономској темн? Хјуго Гернсбек, познатији као ос
нивач и уредник првог часолиса за научну фантастику "ТЪе a.ma.zing stories", иначе цељени 
електро~ењер и уредник поменутог часолиса, наговорио је Теслу да напише (У циљу лолу
ларизацџ науке) неколико лолу-аутобиографс:ких чланака за његов часолио. Тако се појавио 
чланак лод.~ивом .... Чуве!fе научне заблуде", у чијем поднаслову уредник часолиса истиче да 
аутор У СВОЈОЈ _оригиналноЈ и револуционарној дискусији даје нешто стварно ново о три теме. 
Прва од њих је: Да ли Месец ротира око своје осе?. Преостале две су из области ло којима је 
Тесла свима познат: о ~ектричној муњи и лростирању . електромагнетних таласа. Гернсбек 
истиче да ,..Др Тесла објашљава ове, лревасходно научне, проблеме мајсторски тако да их 
свако може разумети." ' 

Шта Тесла оспорава текстом испод наслова .,Илузија о осној ротацији Месеца"? Он каже 
да .... обртно кретање небеских тела нужно лодлеже променама у току времена, услоравањем 
унутрашљим или слољашњим отпорима, убiХЈањем сударима, или другим узроцима. Не
променљива брзина ~ЦИје у свим фазама развоја планете је просто немогуhа. Ипак, многи 
астрономи прихватаЈу као _физичку чиљеницу да таква ротација постоји. Али то је само 
привид, веома чудна илузија." ' 
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Зашто је Тесла изабрао хао nрву тему уnраво Месечеву ротацију? Свако може лахо да се 
увери хахо нам Месец увех nохазује исто лице, мада стално меља велич~ осветљеиог дела. 
Да.хле, он nолази од опште nознате истине. У друга два nримера ствар НИЈС тахо очигледна. 
Захључујемо да је nристуn педагошхи исправан. . . 

Треба pellи да проучаваље Месечеве ротације по:ива на три захона ХОЈС ЈС 1693. године 
објавио д. Касиии. Тесла оспорава један од љих по ХОЈеМ се Месец oбpl'le охо Зе~, ~запада 
ха истоху, око своје пола р не осе, хоистаитном угаоном брзином и n~риодом ротације ЈСднаХим 
периоду револуције. Кахо је Касиии дошао до својих захона- то НИЈе познат~ (Colombo, 1967), 
али хаснији nрорачуни nохазују да је овахво хрета.ље заnраво хрета.~ са наЈмаљ~ губицима 
енергије на унутрашље загреваље Месеца. Лаграиж је 1764. године обЈавио теорИЈУ _принудних 
осцилација у Месечевим кретаљима (La.grange, 1780), по хојој због плимсхог деЈС!ва Земље 
и првобитно различити периоди ротације и револуције нахои иехог времена мораЈУ постати 

једнахи. . 
Наnоменимо да се ротачијо.м. у астрон.о.м.ији ШЈЗива о6ртно кретање око соm:твене осе,_а 

револучијо.м. О(fртање око неког другог тела, оон.ос,~о "слободне" осе. У физици се у оба случаЈа 
говори о ротацији, охо сопствене и охо "слободне осе. . 

теслина хорехција гласи: "Месец ротира, али не око соnствене осе, већ охо ~ ХОЈЭ. пролази 
хроз центар теже система Земља-Месец, на даљини 2899 миља од цеит!'Э: Земље .. (Тесла, 1919Ь) 
Наиме, неиспуљени тест за ротацију јесте постојаље хинетичхе енерГИЈе ротаЦИЈС, а љу Месец 

не~отом Тесла nовезује свој налаз са nорехлом Месеца и цитира четири nознате хиnотезе 
као моrући одговор. По најстаријој, Кант- Лапласовој, планете су отргнуте ~еитрифугалном 
силом од велихе централне масе. Џорџ Дарвин тврди да је Месец ~о одваЈЭ.љеМ од Земље. 
т. Ј. си дохазује да цеитрифугална сила не може довести до раздваЈаља. По љему планете 
и Месец су дошли из дубина Васионе и остали заробљени гравита.ционом силом. Према В. 
пихериигу, Месец је одбачен од Земље у време хада она није била сасвим охлађена односно 
када нису били формирани хоитинеити .. Тесла сматра да су моrућа оба начина n~нха -
заробљаваље и издвајаље, а. ха.о хритеријуме за утврђиваље порехла. наводи следеl'lе . 

1. Небесхо тело одбачено од нехог веl'lег, не може _ротирати охо своје осе. Да. Месец иихада. 
није ротира.о око своје осе похазује и то што НИЈе мoryhe измерити љегову сruъоmтеност .. 

2. мо пратилац у орбнталном Xpe'l"II;ЉY увех oxpel'le ~ лице према централном телу то ЈС 
дохаз да је отхинут од љега и да. Је прави сателит. 

з. Планета хоја. се oбpl'le охо своје осе не може бити у пролазу поред нехог другог тела. ни 
одбачена. ни заробљена.• . . ћ 
Привид ротачије Месеча око сопствене осе Тесла. приписуЈе томе mто Месец увех окре е 

исту страну Земљи, а. истовремено прехо лица се смељују "фазе". тј . осветљени и иеосветљени 

део површине. . . ""~ 
Овај Теслин чла.нах, објављен у фебруа.рсхом броју ~а.соnиса знатно ~ повешw тираж ч~-

соnиса и изазвао многе реа.хције читалаца.. ОдговараЈуllи на. многоброЈна п~сма, Тесла. Је 
у а.прилсхом броју објавио допуну чла.ика., под .и~ насловом. На.. захтев ЈСдиог читаоца. 
он даје дефиницију осне ротације: Осна ротацИЈа НИЈе просто ротацИЈа охо нехе осе, ха.хо ~ 
нехајно наводи у речницима, већ представља хру~но хрета.ље у пуном физичхом смислу, ТЈ . 
половина производа масе тела. и хвадрата брзине Је хоначио велиха. иЋозитивиа. величина.. 

· Даље, он побија модел до тада ч~ xo-
w ришћ.ен, по хојем се ово хрета.ље оnисуЈе. ха.о 

· -;;-::.:;:-- D-w ехвивалеитио хрета.љу лопта.стог тега ХОЈИ се 
··.Ј? ., врти оха.чен на нити, ~и у праl'lхи. лх._о се у 

.. ::· ~/- nрвом случају при иехоЈ брзини ротацИЈС нит 
·· .. ' прехине, лопта.сто тело l'le наставити хрета.ље 
"~·,, по тангеити на кружницу, и наставити да се 

' oбpl'le у истом смеру истом брзином. У дру-
/ го м случају, избачеио из пpal'lxe тело l'le се 

/ обрта.ти знатно брже у супротном смеру. А 
/ Месец ..,избачен" са лутаље одлетео би по ~-

: ... ~ / геицијалној пута.њи без сопствене ~ЦИЈС, 
јер не поседује обртни момент охо СВОЈС осе. 

Он се oбplie охо осе хоја пролази хроз Земљу 

Сл. 1. 
и нешто је померена. у односу на љену осу. 

• Ове две тврдље не стоје, јер су испуљене само у нехим специјалним случајевима. 
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Због тога би се тада. могла. појавити ротација охо љегове осе, али само ха.о последица. ра
зличитих тангеицијалних брзина ближих и даљих тачаха. (видети слиху). Ахо се центри теже 
ближе и даље половине Месеца узму за те тачхе, разлиха. љихових енергија ротације охо осе 
хроз Земљу биliе тачно једнаха хинетичхој енергији настале ротације охо сопствене осе, нахон 
отхидања. Међутим, деловаљем гравита.циоие силе Земље у nроцесу хла.ђеља Месеца., у нама 
ближој половини морала се издвојити вel'la. маса., због снажнијег дејства. гравита.ционе силе на 
ближе масе. 

То би довело до тога да. одлета.ље по тангеити nрвобитне лутаље буде без иха.хве ротације, 
јер ма.ња маса. и већа. брзина. . даље nоловине дали би исту вредност за хинетичху енергију 
ха.о и маља брзина и вel'la. маса ближе nоловине Месеца. Тесла то уопmтава на све праве 
сателите, наводеllи да. nочев од љиховог рођеља делује гравитациона. сила тако да настају 
деформације и прерасподела. масе охо центра љихове теже. То хоначно доводи до специфичног 
nоложаја сателита nрема централном телу, независног од растојаља, хоји је маље више ста
билан. Са.телит је тада увех окренут ка. централном телу истом страном. 

Према савременим мерељима, тахва. nрерасподела масе у Месецу заиста nостоји. Једна 
друга теорија, тахође наших научниха. Савић.а. и Кашанина., о nонашаљу материјала. nод при
тисцима (Савиl'l, Ка.шанин, 1965) даје за Месец исти резултат. По тој теорији "Месец нема 
довољну масу да. би имао магнетни момент и ротацију охо сопствене осе." Нихола. Тесла. је 
био у nраву . 

Тесла заправо није оборио тврдње астрон.о.м.а. Он их је учинио пречизнији.м. и се.м.антички 
коректн.ији.м., у вре.м.е када се.м.антика као науцна дисчиплина није бuла развијена. 

Овде су дошли до израза Теслино дубохо разумеваље физичхе суmтине nојаве и истовремено 
веmтина ехсперимеитатора. Наиме, наведене тврдње Тесла. је и ехсперимеитално nроверио на 
меха.иичхим моделима. Зато он јасно наводи да ставови хоје застуnа. нису засновани (само) на 
теорији, веh и на чињеницама ексnериментално nоказаним . ..,Ротација. није ства. р дефиниције, 
ха.хо то нехи мисле. Маса која ротира око своје осе мора имати обрrни момент. Ахо га нема, 
нема ни ротације, мада. може да се nривиђа супротно." 

Месечеей ли6рачија по дужин.и (xna.l'leљe охо своје осе ка. истоху, односио западу) обично се 
објашљава. ха.о последица равномерне брзине ротације охо соnствене осе и nроменљиве брзине 
револуције по елиnси. Тесла. оспорава. и ову тврдљу, мада је сматра у некој мери nрихватљивом. 
По љему, прави узрох је у nромени растојаља Месеца на елиптичној пута.љи, услед чега се 
различито меља величина таигенцијалие хомпоненте брзине ближе и даље половине Месеца. 
Радијалиа брзИна у а.nогеју и перигеју меља смер. (Перигеј је најближа., апогеј најуда.љенија 
тачка. на пута.љи.) Зато нама изгледа хао да се nролазом Месеца хроз nеригеј nојављује мала 
брзина у смеру од нас, услед чега се Месец. хла.ти охо осе нормалне на пута.њу. У nеригеју 
више се отхрива западна, а. у а.nогеју источна страна. (У а.nогеју се nојављује мала брзина. 
усмерена ка. нама.) И овде је заправо реч о сема.итичхим финесама и nеда.гошхој корехтности, 
а не о nобијаљу ставова. астронома. 

На тај начин се отхла.љају или умаљују недоследности и унутрашље nротивречиости при
сутне и у савременим уџбеницима астрономије (нnр. Вујновиl'l, 1989; Dunlop, 1984; Подобед 
- Несторов, J97S; Яховхин, 1960; Moutsoules, 1971). А Тесла. је ово саоnmтио још 1919. године! 
Мехаиичхи модели хоје Тесла. наводи тахође заслужују пуну пажљу, сами за себе. 

Утисах о малој хонфузији хоји се стиче nовршним nрегледом само прва. два. дела. чла.нха 
лахо је разумљив. Тесла је nисао популарни чланах о сасвим делиха.тној теми, ва.н љегове 
уже области; дахле, избегавао је матема.тичхе обрасце. Кахо су тај чла.нах осnоравали и нехи 
стручљаци, био је nринуђен да (У треl'lем делу) изнесе и дохазе математичке nрироде, и тиме 
отхлони сумљу у своје ставове. 

Кахо је чест случај у науци да. излет велиха.на. из једне области наухе у дРУгУ област не буде 
озбиљно схва.l'lен, у овом случају то се догодило и Тесли. Делимично и зато што садржај није 
саопmтен у чисто нау:чиој астрономсхој публиха.цији, делом и стога што се ради о финесама 
хоје не утичу битно на наше nознаваље Месечевих хрета.ља, а ни сви они хојима је чла.нах 
намељен нису разумели баш све. 

Из свега тога види се да. Тесла. није био само велихи ехсnеримента.тор и nронала.зач, него и 
nрави физича.р -теоретичар и добар популаризатор наухе. Астрономе сиrурно нelie разоча.рати 
сазнаље да им је бар у делићу бића. и Нихола. Тесла. био холега. Напротив! 

(Примљено јануара 1994) 
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NIKOLA TESLA - ТНЕ ASTROPHYSICIST 

The short review of three artic1es Ьу N. Tesla, pu blished in the year 191 ~ in the jo~rnal 
"E1ectrical experimenter" ~ give~, ~th conclu~i?n that the ~amous exper1menter Nlkola 
Tesla was а serious theoret1cal saentlSt, and briliant popular1ser, too. 

L-_в_Е_с_ти ___ из __ н_л_ш_Е __ з_Е_~ __ Е __ ~\ \L ____ в_Е_ст __ и_из __ n_Р.nИТ ____ в_л ____ ~ 
КОН+ЕРЕНЦИЈА ЗА ШТАМПУ 

На иницијативу др Милана С. Димитри
јевиliа, савезног министра за науху, техно
логију и развој, поводом пада веl'lих дело
ва језгра хомете Ш~мејкер-!Јеви 9 (SL 9) на 
Јупитер, одржана Је, 22. Јула 1994, хонфе
реиција за mтамnу. Министар М. С. Димит
ријевиh, у чијем је хабинету одржана хо_нфе
реиција, изнео је основне податхе о ПОЈаВИ, 
као и о љеном посматраљу са Астрономсхе 
опсерваторије. Том прилmом нов~нарима су 
раздељени снимци Јупитера са модрица-

маЈ'. 

Резултате свога рада nредставили су са

радници Астрономсхе опсерваторије у Беог
раду: директор проф. др Иштван Винце, др 
Алехсандар Кубичела, мр Јелисавета Арсе
нијевиh, др Луха Ч . Поnовиh и мр Дархо Јев
ремовиh. Метеоролошхи услови доз:~шили су 
да се Јупитер nосматра само у ~рВОЈ полови
ни трајаља nојаве 17, 18. и 19. ЈУЛа (nосмат
рачхи услови су 19. јула били доста лоши). 

снимљени су трагови nада 8 (од 21) фраг
мената хомете. Направљено је npexo 100 ени
маха. OICo С -"ожиљха" уочени су хружни та
ласи. Снимци су начињени ST-6 CCD ~а
мером, монтираном на ВелИIСом ехватор~Ја
лу, 6S/10SS cm. Анализа следи. ~алилејеВИ 
сателити нису nраћ.ени фотометрИЈСIСИ. 

О nopeJOIY хомета, о динамичхој еволу
цији хомете SL 9, и о могућ.им последица
ма судара Земље са хометама и астероидима 
говорио је др Зоран Кнежевиh. 

На.храју хонференције новинарима су на 
рачунару nрmаза.не CCD- слmе Јупитера. 
са тамним хружним nегама насталим nадом 
делова језгра хомете. 

Мwак Јfiличиfi 

XII БЕОГРА.IЈ.СКИ АСТРОНОМСКИ 
BИKEH.Il 

Београдсхи астрономсхи вmенд (БАВ), 
дванаести . no реду, одржа.н је од 03. до OS. 
јуна 1994. године. 

Поздравни говор и уводно nредаваље, ха.о 
и ранијих година, одржао је др Милан Ди
митријевић., савезни министар за науху, те
хнологију и развој, а. сехретар Астрон?мсхог 
друштва г. Милан Јеличић. упо:'нао Је nри
сутне са nрошлошћ.у друштва, ICOJe ове Ј_"Одине 
слави редах јубилеј - 60 година nостоЈаља и 
рада. Предаваче је nредстављао др Лу~а. По
nовиh, уnравнИIС Народне оnсерваториЈе. 

Поводом смрти велиха.на cpncxe физmе, 
ахадеМИIСа. Павла. Са.вић.а., изведен је део ра
дио-игре Алехсандра Томић.а. под називом 
"Зевс одмара". Историјсху цртицу из а.томи
стИIСе, разговор муза Ураније, Клије и Кали
оnе, извеле су матурантхиње VI Београдсхе 
гимназије Милена Ћухић., Звездама Петро
вић. и Драгана Трифуновић.. 

На. изненађеље слушала.ца., ван mтампа
ног nрограма БАБ-а., редитељ- а._матер Бо~
хо Ћорђевић., студент астроНОМИЈе, дошао Је 
са ,rалилејем" и телесЈ(оnом. Наиме, изве
ден је исеча.х из nозориmне п~д~ве "Гали
лео" Бертолда Брехта. ГалилеЈа Је играо Ми
лорад Капор, члан нашег ~руштва, а љего
вог nријатеља Са.греда., IСОЈИ се плашио да 
ће Галилео ухинути небо, Дамир Тодоровић, 
обојица. глумци са сцене ..,Црљансхи". 

После храћ.е паузе, асистент на Институ
ту за астрономију мр Зла.тхо Ћа.товиh, одржао 
је веома занимљиво nредаваље под називом 
"Чиме се ба.ви небесха мехаНИIСа: IСЛасични и 
рела.тивистичхи а.сnеiСТи", у хоме је изложио 
nроблеме са хојима се cycpehe небесха. меха
НИIСа (нnр. проблем n тела). 
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После nредаваља, посетиоци су организо

вано отишли на На. родну оnсерваторију, где 
су их дочехали сарадници и чланови Друшт
ва Ненад Трајховиh и Владимир Ненезић. да 
би nрисутне упознали са леnотама звезданог 

неба.. 
Треба. наnоменути да је nрвог дана била 

организована и изложба. под називом "Слова 
Друштва. и слова о Друштву". На. изложби су 
nредстављени техстови из штамnе везани за 

рад Друштва., сви бројеви ча.сописа "Са.турн" 
и "Васиона" , ICao и све публихације хоје је 
Друштво објавило у nротеiСЛих 60 година. 

Други да.н а.строномсхог вmенда. почео 

је са nредаваљем др Мирослава Старчеви
liа, ванредног nрофесора на Рударсхо-геолош
хом фа.хултету и Ненада Трајховиliа са темом 
"Ра.чунаље лунисола.рног утицаја ход грави
метријсхих мереља". Аутори су изложили 
свој рад хоји се односио на хвантитативни 
утицај Месеца и Сунца. код гравиметријских 
мереља и за хоји су добили nризнаље Међу
народне гравиметријсхе уније. 

Миља.н Ра.дичевић. је изложио начин на 
хоји се могу направити телесхопи са најјед
ноставнијом монтажом. Заједно са Бранис
ла.вом Ћурићем дао је nрихаз радова на свом 
телесхопу са Добсоновом монтажом. 

Следеhи nредавач у Планетаријуму био је 
горе поменути 'ћуриh, хоји је говорио о nри
мени РС рачунара у астрономији, nрециз
није о астрономсхим софтверима. Навео је 
nримере нехолихо најпознатијих астроном
схих nрограма (SKY GLOBE, SKYMAP i 
ECU), нажалост без nраiСТИЧног nримера ра
да. нехог од наведених nрограма, nошто је 
рачунар г. Ћурића био у квару. 

Последље nредаваље nреподневног дела. 

другог дана БАБ-а. одржали су проф. др Ми
рослав Старчевић. и Татјана Милованов, nре
да.вач у Пла.нетаријуму, са темом "Одређи
ваље облиха Земље на основу савремених ас
трономсхих посматраља". Професор Старче
виh објаснио је nрисутнима разлИIСу између 
ротационог елипсоида. и геоида., ха.о и раз

логе зашто наша. планета има облик геоида. 
Г -ђица Милова.нов је демонстрирала. nројех
цијом у Пла.нетаријуму, хахо се из савреме
них астрометријских посматраља може утвр
дити облm Земље. 

Први nредава-ч nослеподне био је члан на
шег Друштва г. Алехсанда.р Томиh, хоји је 
том nрилmом одржао два nредаваља. Прво 
је било nрахтича.н савет а.строномима-ама
терима ха.хо да имnровизу ју сами нехе инс
трументе хоји им служе за мереља и носило 
је назив "Две техничхе иновације у аматер
схој астрономији". Конхретно, у nредаваљу 
су изложени начини израде пирхелиометра и 

фотометра са фото-отпорнmом . Друго nре
даваље је носило назив "Пла.нетна растојаља 

хао sectio aurea", где је г. Томиh сем Ти
цијус-Бодеовог правила. да.о још неха прави
ла. о nла.нетним растоја.љима поха.за.вши да су 
пла.нетна. растојаља уређена хао вectio aurea, 
и то зачинио бројхама. 

Следеhи nредавач био је професор Бео
градског униве)Хlитета у nеизији, господин 
Радмило Стоја.новић., хоји је говорио о сан
схритсхој хосмогонији. Не можемо се отети 
утиску да је у излагаљу било мало више фи-
лозофије. За. nромену. · 

Најпосећеније nредаваље било је после
дље другог дана БАБ-а хоје је одржа.ла др 
Јелена Милоградов-Турин, ванредни профе
сор на. Институту за. астрономију Ма.тематич
хог фа.хултета. Тема. је била "Нобеловци а.с
трофизичари", а. nовод је био недавна додела. 
Нобелове награде за физmу двојици астро
физича.ра. Професори Милоградов-Турин је 
на себи својствен начин исnричала отхрић.а. и 
догађаје у вези љих, свих досадашљих астро
нома нобеловаца, а. било их је осам (ухуnно 
су досада. астрономима уручене четири Но
белове награде почев од 1974. до 1993.). 

После овог nредаваља организован је од
ла.за.х на Астрономсху оnсерваторију на Звез
да ри, где је учеснихе дочехала. мр Војислава. 
Протић.-Бениmех, хоја је nрисутне упознала. 
са npomлoшhy Београдсхе оnсерваторије. По
том је др Луха. Поnовиh одвео учесниiсе до 
Велmог рефраiСТОра, највећ.ег астрономсхог 
инструмента у Југославији. Присутни су мо
гли да посматрају Јупитер и љегове сателите 
хроз овај инструмент. 

Последљег дана дванаестог Београдсхог 
а.строномсхог вИIСенда. одржана су два nреда

ваља. Прво је г. Срђан Са.муровић. говорио о 
увех интереса.нтној тамној материји у васио
ни. Он се у nредаваљу осврнуо на најновија 
истраживаља из ове области. 

Последљи nредавач на. овогодиmњем 
БАБ-у био је др Слободан НИНIСовиli. са k
трономсхе опсерваторије, хоји је одржао nре
даваље под називом "Звездани системи". У 
излагаљу обрађени су сви звездани системи 
почев од двојних и виmеструхих звезда. и зве
зданих асоцијација па све до галахсија и си
стема галахсија. 

На. х рају, не можемо се отети утисху да. 

је и nоред веома занимљивих тема и поз
натих предавача. на вихенду било сразмерно 
мало посетилаца. (на најnосеhенијем nреда
ваљу било је једва четрдесетах слушала.ца., а 
на Астрономсхој опсерваторији ухупно S9 за
интересованих)!? Треба. се запитати где смо 
погрешили и те грешхе (или грешху) под хит
но исправити, јер следи нам догодине нови, 
јубиларни, трикаести no реду астрономсхи 
вmенд. А дотле ... 

Дарко Ђокиfi 
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дВА ИЗВИЊЕЊА 

Драги чиrаоци, 

nриметили сте да. је са. велюсим за.у;а.шљељем 
изашао двоброј 3-4 "Ва.сионе" за. 1992. Ра.
ЗЈiог је у томе што је mта.мпа.рија. Југословен
су;ог друштва. "На.уу;а. и друштво" nрапичио 
баНЈ;ротирала. На. захтев Службе за. mrа.тни 
nромет, љен рад био је обустављен неу;олюсо 
месеци. 

Нова. средства за. mта.мnу овог двоброја 
Друштво је обезбедило за.хва.љу јуЋи nредус
ретљивости Савезног министарства. за. науку, 
технологију и развој, па. је часоnис изашао 
тек у јулу 1994. 

Ни са. "Васионом" 1-2 за. 1994. годину 
нисмо имали cpehe, иако је одлука о љеговом 
уређељу донета ~ ~реме. Доста амбиц~но 
за.миmљен двоброЈ Је доста закаснио, ЈеР се 
чекало на наручене члаНЈ;е, од којих онај о 
nомрачењу Сунца у Југославији није ни на
nисан. А онда су дошле ауторске дора.де чла.
нау;а и на у;рају, и највише, nриватна mта.
мnа.рија, чији се власнт разболео, па. се и 
ту дуго чекало. Тау;о је овај двоброј изашао 
тек у децембру. 

Због ових за.кашљења. се извиљавамо. На
дамо се да he убудуhе "Ва.сиона." редовније да 
ИЗЈiази. 

. Ефемеридсу;а свеска, "Ва.сиона" бр. 3, је 
изашла пре двоброја, јер је била дуг nрошл
огодиmље mта.мnа.рије. 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

ИЈА дОЛИЈАЛА 

Астрономи су најзад усnели да у инф
рацрвеном nодручју nосматрају nојаву тео
ријски nредвиђену, пре четврт столеhа, од 
стране Питера Голдрајха (Peter Goldreich) 
и Доналда Линден-Бела (Donald Lynden
Bell). Они .су, наиме, nредлож~и х~оте
зу по којој се веза. између nоложаЈа И,~е (Ио) 
и радио-бура на Јупитеру (Bigg 1964) може 
објаснити nостојаљем јоносфере око Ије, из 
које наелеприса.не честице теку дуж Јуnите
рових магнетних линија сила nрема магнет
ним nоловима Јуnитера. Јачина. те струје би 

требало да износи оу;о 5 милиона амnера ( 400 
000 V). Ствара се кретаљем Ије и љене јонос
фере у;роз Јуnитерову магнетосферу. На месту 
удара млаза. наелеприса.них честица очеу;ује 
се аурора, у;оја би требало да буде слабија од 
оне у;оју дају честице Суичевог ветра, да буде 
даља од nолова. него ова. друга и да nретходи 

nоложају Ије на орбити за. око IS0
• 

Слабу аурору наведених особина су уочи
ли на М џm Џон Конерни (John Е. Р. Con
nerney) са. са. радницима, из Насиног (NASA 
- Goddard) свемирског центра, 12. новемб
ра 1993, око 8° ближе еу;ва.тору . Јаче је "nо
дножје" струјне цеви близу јужног Јуnитеро
вог nола, где је nоље слабије те дозвољава. 
да Ијине честице nродру дубље у Јуnитеро

ву атмосферу и еу;сцитују молекул Ht. Око 
северног nоља аурора nоремом од Ије је с::па
бија јер је Јуnитерово магнетно nоље ту ЈаЧе 
па. одбија честице пре него што стигну до гус
тих слојева.. О томе да та. мала аурора nотиче 
од Ије говори чиљеница да се она KP?he ~ 
nериодом једнау;ом nериоду револуције И,~е 
оу;о mrанете матице. 

Према: "Sky and Tele8cope", аnрил 1994. 

Ј. м. т. 

ЕКСПЛОЗИЈЕ НОВИХ У КАСИОПЕЈИ, 
СТРЕЈЩУ И ВУКУ 

Астроном аматер Казујоши Канацу (Ka.
zuyosbl Ka.na.tsu) је 7. децембра 1993. го
дине фотографисао са.звежђе Касиоnеје и у ље
му уочио иову магнитуде 6.S. Координате су 
јој: репасцензија, Q' = 23h42m и демина.
ција, 6 = +57 ~ 5. Независно од љега Питер 
Колинс (Peter Collins) је из Аризоне, 13. де
цембра, такође уочио ову нову. 

Користеhи фотографски nрибор, 27. ав
густа, а.строиоми Вилија.м Лилер (Willia.m 
Liller) из Чилеа и Мацуо Суга.но (Ma.tsuo 
Suga.no) из Ја.nа.на независно један од друго
га уочили су необичну звезду магнитуде II.S 
са. у;оордината.ма: Q' = 18h12m49" и 6 = 
-29°29104". До 4. опобра. 1993. сјај ове 
звезде се noвehao та.ко да је магнитуда била 
10.3. 

У међувремену, 19. сепrембра. 1993, Ли
пер је оту;рио још једну нову, осме магниту
де, у јужном сазвежђу Вук, са. координатама 

Q' = 14h28'?4 и 6 = -50°57' . Сјај ове звезде 
nолако је слабио током недеља. у;оје су насту
nиле. 

Према: "A8tronomy", март 1994. 

.Срђан. СаАСуровиlt 
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Учесн.иц,и БАБ-а испред Љtан.еfТUЈријуАСа Друштва пред отварање XII астрон.оАССког викенда. 

Слика на IV страни корица.: Нежн.е разлике 6оја видљиве н.а ц,елоАС АСЛадоАС отворен.о.м. эвезОан.о.м. 
јату NGC 2264 сведоче о постојаљу еАСUСиопих (маве) и рефлексион.их (ц,рвен.е) АСа/Иин.а. Сјајн.а 
эвезОа при врху Сllике је проАСенљива S Monocerotis четврте привион.е величин.е. При он.у видн.ое 
поља, чији је пречн.ик јО, је 7103н.ата Купаста АСагаин.а. Слику је cн.UACuo калифорн.ијски tиштер 
Тон.и Халас (Tony Hallas) телескопоАС од 12.5 ин.ча, f/7, екс7103иЦ,ијоАС од 75 АСин.ута фебруара 
1994. -
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КОМЕТА И ЈУПИТЕР 

Лука Ч. Поповић 
Ас:трономсхо друштво "Руђер Бошхови!l", Београд 

П~ ф~гме~та. комете Шумејхер-Леви 9 (даље SL9) на Јупитер, у јулу 1994. године, је 
догађај IСОЈИ !le ЈОШ ду_го бити .У жижи интересоваља. астронома. Зна'lајно је напоменути да су 
по први пут у људсiСОЈ исторИЈИ астрономи предвидели и посматрали удар хомете у планету. 

Сраз!-fерно ва.жности, овај догађај је привукао пажњу не са.мо астронома и астронома аматера, 
ве!l Јавности уопште. Кахо нехо pe'le - вероватно никад раније није више о'lију и телесхопа 
било уперено у једну ТЗ.'iЈСУ на небу хао тих јулсхих дана у Јупитер. О спеЈСта.хуларности ове 
појаве говоре и бројне ЈС?Н~ре~ије за. шта.мпу хоје су организовали астономи широм. света.. 
Једну та.кву хонференцИЈУ Је 2З. ЈУЛа организовао М. С. Димитријеви!l, савезни министар за. 
науху, технологију и развој СР Југославије. · 

Мада. постоје милиони снимака у ~И'IИТИМ деловима спеiСТра електромагнетног зрачеља., 
астрономи за. сада нису у стању да даЈУ потпун одговор шта. се та.чно дешавало тих дана на 

ЈУПИ:СРУ и вероватно he проћи неколИЈСо година дох не буде потпуно рехонструиса.на интер
акц~ фрагмената. са Јупитеровом атмосфером. Дакле~ хомета је па.ла, а као "пе'lурке" које су 
наста.ЈЗ.Ле после удара фрагмената. остала су многоброЈна питаља. хао што су: За.што је тоЛИЈСо 
ма.ло воде регистровано на местима удара хомете? Одакле ПОТИ'Iе литијум регистрова.н на 
местима удара? Кахва. је динамика гаса. била унутар места. удара, итд. 

КОМЕТА И ЈУПИТЕР ПРЕ СУдАРА 

Дета.љнија историја отхриllа хомете SL9 дата. је у "Васиони" 1-2/94; овде наведимо неке 
податке о њој које су а.строноми са.зна.ли после. 

К_омета. SL9 је посматрана нехолико дана пре него што су је уо'lили бра'iни пар Шумејхер 
и ДеЈВид Ле~и (24. З . 199З) и то одмах об.ја.вили. Елинор Хелајн (Elea.nor Helin) са. Паломар 
опсерваториЈе и Мате Линдгрен (Ma.ts Lшdgren) са. Европсхе јужне опсерваторије (ESO) су 
снимили ову комету још 19. марта 199З. године. Међутим, они нису придавали важност овом 
објехту, та.хо да су након две седмице обавестили астрономсху јавност о својим посматра.њима. 

Сл . . 1. Комета Шумејкер-Леви снимљена К]ХЈ
је.м јан.уа]ХЈ 1994. {СIIика горе). Ф]ХЈг.мен.т Q и 
ф]ХЈе.м.ен.т Р су се ]XJCntJA. и, па је после тога ос-· 
тала (издвојена) IСОнфШујХЈЦија н.азвана нЧе
тво]ХЈчлана банда". Дужина кометское воза 
неколико дана пре пада n]ХЈцењена је н.о око 

1.1 .милион. километа]ХЈ. 
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С друге стране Се:канина, Чодс и Јоуменс (Sekanina, Chodes and Yeomans 1994) дају 
тачније прорачуне времена пада фрагмената. :комете (види табелу 1) од ранијих прорачуна и 
процену њихових маса. и радијуса. . Првобиrне процене да he фрагменти :комете падати од 16. 
до 24. јула, редуциране су на период од 16. до 22. јула. 

Кометс:ки воз је био састављен од 22 :крупнија фрагмента. и вели:ког броја сиrнијих парчиhа. 
Због ла:кшег праhења појаве сва:ки од Ј(рупнијих фрагмената. је добио оона:ку . Пречници 
крупнијих фрагмената. су били од 2 - 4 )(М, а масе су биле реда величине од милијарду 
до десет милијарди тона. Код првобитног обележавања ових, :крупнијих, фрагмената. је било 
22, међутим, најсјајнији фрагменти Q и његов сусед Р су се поцепали та.:ко да је ова. формација 
од четири фрагмента. добила назив "Четворочлана банда" (Сл. Ј). Касније су фрагменти Ј. 
М и Р1 "нестали", тј . вероватно су се раэбили на ситније делиhе. Та)(ође, фрагмент Р2 ~ 
)(рајем марта расцепио на два дела (Р2а и Р2Ь, види Сл. 2), при чему је Р2Ь та.Ј(ође "нестао". 
Непосредно пред пад фрагмената. комете Ј(ОМетски воз је имао 21. Ј(рупнији фрагмент. 

2~ Јао В.: 

• # 
Р, 

.2 . .. Czl 
N с, 

. • Р,ћ Oz ... 
а, 

~.;,.\Ј, 34 

. ~ 

.... •· 
::12 а 

4 Ju 94 
1 

. ~-.~· 
. ~ Q 

t 
, 1 Ju! 9" 

._ 

' ' . . .. 
. -~ 

-.:........ о~ 
а, 

20 ЈЈ' g, 

Сл. · 2. Док су се приблW~СадаЛи Јупитеру, фраг.м.ен.ти из ко.метское воза су стално .мењали 
CfiOj облик и релативн.и положај (једни у односу на друее). Најинтересантнија конфигурација 

је она коју су чинши фраг.м.енти Р и Q. 

Поводом тога :как~ he послеДице оставити удари фрагмената. на Јупиrер, астрономи су 
се поделили на оне )(ОЈИ су оче)(ивалИ да удар )(ОМете изазове ефе:кте видљиве и са. Земље и 

оне који су тврдили да he поремеhаји у Јупитеровој атмосфери биrи безначајни. Ипа)(, сви 
су се спремали да тих вечери погледају Јупитер. На Астрономс:кој опсерваторији у Београду 
је, специјално за ову прили)(у, на Вели:ки рефра)(тор, највеhи телес:коп )(ОД нас, монтирана 
CCD камера. ПосматраЧЈ(И услови у Београду, .као и за целу северну хемисферу, су били лоши. 
Јупиrер се тих вечери видео из Београда непосредно после зала.с:ка Сунца близу хоризонта., а 
ефе)(ТИВНО се могао посматрати нешто више од са.т времена. Добри посматрач:ки услови били 
су на јужној Земљиној хемисфери, посебно из јужне Африке и Аустралије где су тих дана и 
временс.ки услови били добри. 

·' 
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Табела Ј. Предвиђена времена пада фрагме
ната. на Јупиrер (Tpr.) и регистровано време 
пада (Тр) са. греШЈ(ОМ мерења (6Т). Овде 
нису уврштена три фрагмента.: Ј изгуфъен 
после децембра 1993, М изгубљен после јула 
1993. и Р1 изгубљен после марта 1994. 

1 
Frag.l bat.l Tpr. (UT) 1 Тр (UT) ± 

6Т (min) 

А 16. 7. 2ohoomoo• 20hll moo• ± 3 
в 17. 7. 02h54m13• 02hsomoo• ± 6 
с 17. 7. 07h02m14' 07h12moo• ± 4 
D 17. 7. 11h47moo• 11h54moo• ± 3 
Е 17. 7. 15ho5m31' 15h11 moo• ± 3 
F 18. 7 . ooh29m21' ooh33moo• ± s 
G 18. 7. 07h28m32" 07h32moo• ± 2 
н 18. 7. 19h25m53' 19h31m59' ± 1 
к 19. 7. 10h18m32' 10h21m59' ± 4 
L 19. 7. 22ho5m53• 22h16m48' ± 1 
N 20. 7. 10h2omo2• 10h31moo• ± 4 
Р2 20. 7. 15h16m20' 15h23moo• ± 7 
Q2 20. 7. 19h47m11• 19h44moo• ± 6 
Q1 20. 7. 20h04m09' 20h12moo• ± 4 
R 21. 7. osh25m5o• osh33moo• ± 3 
s 21. 7. 15h12m49' 15h15moo• ± 5 
т 21. 7. 18ho3m45" 18h1omoo• ± 7 
u 21. 7. 21h45m3o• 21h55moo• ± 7 
v 22. 7. 04h16m53' 04h22moo• ± 5 
w 22. 7. 07h59m45' 08ho5m3o• ± 3 

СЕдАМ ДдНА СУДА.РА 

Спе:кта.:кл је почео 16. јула у 20 ча.сова и 
1 Ј минута по светс)(ОМ времену (за нас тада 
22 часа и 11 минута). Удар фрагмента. А рег
истровали су астрономи из Шпаније и Фран
цус:ке и то прво у инфрацрвеном, а :касније и 
у видљивом делу спе)(Тра. Остало је само да 
место удара, услед ротације Јупиrера, дође 
на његову за нас видљиву страну. О:ко један 
и по час на:кон удара Хаблов свемирс)(И те
лес:коп је снимио на месту удара црну мрљу 
(Сл. 3). Место удара фрагмента. А се могло 
видети :као црна мрља у поврmинс:ким де

ловима Јупиrерове атмосфере. Qва)(ав изглед 
места удара се није оче:кивао, предвиђа.не су 
светле мрље. У иНфрацрвеном делу спе)(ТЈ)а 
стру)(Туре настале услед удара су се ПОЈ(аза.ле 

:као сјаније од ОЈ(ОЛНИХ обла:ка у атмосфери 
Јупитера (Сл. 4). 

С обзиром да је фрагмент А (или 21) био 
један од мањих, могло се наслутити да уз
буђеље те:к предстоји. Међутим, фрагмент 
В је приредио још једно изненађење. Иа:ко 
је о:ко два пута био сјајнији од фрагмента. 
А, последице Ј(Оје је изазвао у Јупиrеровој 
атмосфери су биле неупоредиво мање (с:коро 
неприметне ). 

17. јула пали су фрагменти В, С, D и 
Е, при чему су фрагменти С и D оставили 
трагове сличне, по обли)(у и величини, месту 
удара фрагмента. А. Највеhу стру)(Туру тог 
дана направио је фрагмент Е (Сл. S. лево) . 

Сл. З . (сли:ка лево) "Ожиљак" настао после удара фраг.м.ен.та А, ени
љен 1.5 час после настанКа, Хаблов!Ј.А( тt:~~ескопо.м. 

Сл. 4. (сли:ка десно) Уин.фрацрвено.м деАу спектра .... ожшьци"' су били 
сјајнији од околних облака. На CHIJ.A(KY од 18. 7. 1994. види се .место 

удара фраг.м.ен.та А (светла .мрља - доле). 

1 
. 1 

1 
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Сл. S. Сни.м~и Јупитера од 17. 7. 1994. (18:56 UT) (слика лево) и од 23. 7. 1994. (18:30 UT) 
(слика десно). На npвoAt сни.мку се виде ""ожиљ~и» 1tастали r!OC/Ie удара фраеАСената Е, А и 
С, а на дpytoAt r!OC/Ie удара фраеАtената L, G и R (сн>.ЈАЩи са АстроноАtске опсерваторије, 

јуе је еоре, а 30пад лево). 

Наредног дана пала су три крупнија фрагмеm-а F, G и Н, при чему је стру:к.fура настала 
после удара фрагмента G бил:>.. највећа и по облику најупечатљивија. Место пада фрагмента 
G је било у близини места пада D. Због свог :карактеристИ'Iног облика овај ожиљак је добио 
назив "црно о:ко". Сматра се да је ослобођена енергија при удару фрагмента G не:колико пута 
премашила ону :која би се ослободила у е:ксплозији целог нуклеарног потенцијала света. Струк
тура настала после овог удара је била у пречнику веnа. од два Земљина пречни:ка. Фрагмент 
F је пао у близини места пада фраг}-.(ента Е, при чему су временом направили зајеДНИ'IКИ 
отиса:к назван Е-F компле:кс. 

19. јула су пала два :крупна фрагмента К и L, остављајуllи при томе ожиљ:ке веће од 
Земљиног пре'lника. 
· Очекива.ло се да lle ударц групе од три фрагмента (Р2а, Ql, Q2), назване од раније 

"четворо'lлана банда" (ту је био и фрагмент Pl) направити највеllи "ожиља:к" на Јупитеру. 
"Четворо'lлана банда'' је ударала у Јупнтер од 1S до 20 'lасова (UT) 20. јула. ~ - МеђуТим, 
испоставило се да ча:к и најсјајнији Ql није направио највеllи "ожиља:к". Изгледа да се о:ва:ј 
фрагмент при паду "мрвио" на сиrније делиће та:ко да је при упаду у Jymrrepoвy атмосферу 
нај:крупнији део био мањи :него фрагмент G. Структура настала после пада Ql била је мсi.ња 
од оне :коју је направио фрагмент G. · . 
. Наредног дана (21 . јула) пали су фрагмеwги R, S, Т и U. Фрагмент S је пао близу Места 
удара фрагмената G и D, 'lије су се струЈ:т)'ре развиле тако да је место удара овог фрагмента 
било у тамном делу структуре G-D, а у близини (о:ко десетак степени Јупитерове дужине) пао 
је R, највећи од ова четири. Фрагмент Т је пао у близини структуре E-F, а фрагмент U у 
близини стуктуре К. 

И на :крају, 22. јула пали су фрагменти V и W, при чему је фрагмент V пао у близини 
стру:ктуре E-F, а фрагмент W близу структуре К. Појава је завршена 22. јула у 8 часова. и S 
минута, међутим Јупитер је 11 даље остао интересантан за астрономе. · 

ОБЛИЦИ СТРУКТУРА ("ОЖИЉАI<А") И ЊИХОВ РАЗВОЈ 

Посматраље судара са Земље, са Хабловог свемирс:ког телескопа и "Галилеја", у спецрал
ном интервалу од ултравиоленrног до радио дела спе:ктра, омогућили су нам да ·с:клоПимо 
прелиминарну слику о овој појави. Фрагменти су ударали у Jymrrep брзином од о:ко 60 km/s, 
при 'lему су правили "печурке" .гаса из Jymrrepoвe атмосфере. При ударима су ослобађане ве
лике :количине енергије настале у е:ксплозијама изазваним највероватније реакцијом моле:кула 
из комете и водоника, односно хелијума који су најзаступљенији на Jymrrepy. 

Упадни угао фрагмената у односу на површински део атмосфере је био о:ко 4S0
, о чему 

сведоче облици ожиља:ка (посебно је уочљиво :код стру:ктуре G). . , · 
Тамне мрље које су примећене у видљивом делу спе:ктра потИ'Iу из дубљих слојева, где је 

изражена апсорпција сунчеве светлости у том делу спектра, тако да су о:iолни облаци светлији. 
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Међутим, на другој неосунчаној страни ове 
структуре су светлије од oкommx облака. У 
инфрацрвеној области ове структуре су све
тлије од околних облака и Ј!!!- осунчаној стра
ни Jymrrepa. 

При ударима фрагмената долазило ј~ до 
бљесЈ:ова у свим деловима спектра. Посебно 
су интересантани радио-бљесtови Ј:оји су се 
уо'lава.ли оЈ:о 10 - 20 минута после удара. 
Ови бљесЈ:ови вероватно потИ'Iу од интера
кције 'lестица из "пе'lурки" · (избачене уда
ром) и Jymrrepoвe магнетосфере (види Сл. 6). 

Спектроскопија ових стру:ктура уЈ:азала 
је на појаву следећих атома и молеЈ:ула у 
њима: Li, Na, Mg, Mn , Fe, Si, S, NНз, 
СО, Н2О, HCN, H2S, CS, CS2, 82, СН._ , 
С2 Н 2 и С2 Н 6. Од свега је најинтересантнија 
појава лнтијума (тј. веома јака линија Li 
.Л = 670.8 nm) Ј:оји није пре био регистрован 
у кометама. С друге стране оче:кива.ла се веnа. 
концентрација воде; међутим воде, која нпр. 
чини о:ко 80% масе Халејеве :комете, је било 
изузетно мало (с:коро одсутна). Зато се поста
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Сл. 6. Радио сшнал добијен r!OC/Ie удара 
фраеАСента А. Интересантна је појава два 
..чаксt.Щ)IА«< и то двадесетак Аtинута r!OC/Ie 

удара фраеАtента. 

вља питаље на Ј:оји начин и у :којим процесима је молекул воде разграђен. 
Облици "ожиљака" су се мељали та:ко да су постајали издуженији у правцу исток-запад. 

Ово је због тога што ротациlа ових структура не одговара у потпуности ниједном ·од три 
Jymrrepoвa система ротације. На :крају јула и почет:ком августа, доме је Jymrrep праћен са 
Астрономс:ке опсерваторије, уо'lено !еда су места удара спојена, та:ко да су најизраженије биле 
структуре G-D-S-R, T-V-E-F и U-W-K :које су биле издужене од 30° -40° у правцу исток
запад и негде о:ко 10° - 1S0 у правцу север- југ. Полако су ове "мрnе" постајале светлије 
и имале су тенденцију да направе тамни појас на јужној хемисфери Jymrrepa (Jymrrepoвa 
ширина ::::::: 4S0 

) . 

Сл. 7. Сни..чак Јупитера од 6. 8. 1994. са Ас
троножке опсерваторије. На сни.мку се види 
структура која је настала услед удара U, W, 
К, L, G. Ови ""ожиљ~и"" су палако почели да 

праве нови појас на Јупитеру. 

Посматраља почет:ком 199S. године показују да су се структуре стопиле у веома слабо 
затамњен појас. 

• Ротација "ожиљака" је најближа систему 11 :који одговара ротацији Jymrrepoвиx полова. 
Систем 1 одговара ротацији Јупитервог е:кватора, а систем 111 одговара ротацији радио-објеката 
Jymrrepa. 
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Сл. 8. Спи.А«lк Јупитера од 6. 8. 1994. са Аст]Юн.о.мске опсереаторије едесе види појас у 
ат.мосфери плапете. 

ДА ЛИ СУ СЛИЧНЕ ПОЈАВЕ ПОСМАТРАНЕ РАНИЈЕ? 

Прво изненађеље за астрономе представљала је тамна површина места удара фрагмената. 
Међутим, испоставило се да су и раније примеl'lиване овакве структуре у атмосферама Јупитера 
и Сатурна. У прошлом веку Томас Хокеј (Thomas Hockey) у својој докторској дисерта.цији под 
називом "Историјска интерпретација проучаваља моРФологије видљивих облака на планети 
Јупитер: 1610- 1878" указује на неколико структура примеliених у овом периоду у Јупитеровој 
атмосфери који су могли настати услед судара: Најупечатљивија пега је виђена 1834. године. 
Описана је као тамна мрља вели-чине око четири сенке Јупитеровог nрвог сателита (И о) . 
Нешто скоријег датума је облак у Јупитеровој атмосфери описан од стране Харгривса (F. Ј. 
:е~е~;:~Ј4~~ ~;::.оја У сред~ има јасну црНУ, М~У_.· . :>ва структура је __ виђена 27; и ~8 . 

Овакве структуре су примеl'lиване и у Сатурнi>Ј!Ој . атМОСфери. Фламарifqи 1896. · године 
примеliује неколико црних пега на северном еква!tорi:::l(ом;. tюјасу. Изгледа да су ове мрље 
на ове две планете управо последица удара фрагмеНатЭ..""комета или неких маљих комета и 
углавном су се манифестовале као црне мрље. , . : .'. ·: · .:· ·:--·. , . . . . ... .: ·' . 

С друге стране, отисци оваквих удара су ви.Фьив:й На> другим телима СунчевоГ с:иОтема. 
Један од таквих је · и низ кра тера на Месецу назван Дејвис кратер у мору Облаiа. Сличан 
удар је претрпела и Земља 1908. године, када је у ' Сибиру пала како се верује маља комета 
или неки део комете. Уосталом, ожиљци на свим телима. <;:уmевог система, као и поремеhаји 
код неких тела (нпр. положај осе ротације Урана) у.каЗују на .важносТ проучаваља о:ВахвИх 
појава. Надамо се да lle проучавање веома обимног·· посматрачког материјала, после судара 
фрагмената комете SL9 са Јупитером бацити више о~ла на овакве појаве . · 

(Примљено јануара 1995) . ·;·:' 
. \' 
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ТНЕ СОМЕТ AND JUPITER 

In this paper we present effects which were seen in Jupiter's atmosphere during and 
after the impact comet SL 9 with Jupiter. 

ВАСИОНА XLII 1994, 5 

Удl< 523.482 

--------------------------------------91 

ПЛУТОН 

Mwan С. Ди.митријевић 
Астрономско друштво "Руђер Бошковиli" 

Тешко да lieмo се икада спустити на џиновске гаоовите планете: Јупитер, сатурн, Уран и 
Нептун, пошто оне немају чврсто тло на које би човек ступио. ногом. Додуше претпоставља се 
да у с~дишту ових планета п~ји тврдо камено језгро, али код Јупитера, температура на 
љеговоЈ површини достиже 20 000 С а притисак 60 милиона атмосфера. У односу на то услови 
на површини Сунца где је температура "свега" 5000 степени, изгледају много "гостољубивији". 
Ни "чврсто тло" У рана, где у оквиру највероватнијег модела температура каменог језгра износи 
4000 степени, а притисак 2 милиона атмосфера не Изгледа достижно за човека. Ипак, иза 
гасовитих џинова кpelie се око Сунца тамни и страховито хладни свет, последља (последља?) 
планета Сунчевог система - Плутон. . · . 

Једнога дана брод са људском посадом кренуће на ову планету и човек, гољен жељом да 
досегне непознато ступиliе на љегово чврсто тло, тло последље станице на путу ка звездама . 

Историја Плутоновог открића је пример са коликом упорношћу људи подстакнути ис
траживачким жаром могу да савладају низ тешкоћа, нерешених питаља и парадокса -наизглед 
без решеља, да би достигли жељени циљ. 

Када је 1846. године откривен Нептун, изгледало је да је у нашем Сунчевом систему 
успостављен ред и да се планете крећу према Кеплеровим и Њутновим законима. 

Погрешно понашаље Урана је објашљено и сви су били задовољни. Али, радост астронома 
остала је непомућена само око пола столећа. Тада, веома полако и веома мало али стално и 
непогрешиво Уран је поново почео да се понаша необично. Било је јасно да у Сунчеiюм систему 
постоји још једна непозната планета која је узрок сметље. 

Почетком нашег века, за непознату планету се заинтересовао амерички астроном Персивал 
Ловел (1855 -1916) који је у то време вell био познат по опсерваторији у Флагстафу коју је подигао 
из сопствених средстава. Он је извршио детаљну анализу поремећаја у Урановом кретаљу и 
1905. године је дошао до закључка о елементима орбите планете Икс, како ју је назвао. 

На · први поглед изгледа чудно да је Ловел прорачун заснивао на кретаљу Урана, а не 
Нептуна, код кога су поремећаји кретаља услед присуства непознате планете били око 20 пута 
веllи. Међутим од свог откриllа па до данас, Нептун још није направио ни један круг око 
Сунца, тако да се Ловел бојао да елементи љегове орбите нису довољно прецизно одређени. 

Ловел је фотографски истраживао предсказану област али успеха није било . Исту судбину 
доживело је и претраживаље снимака из 1909. године снимљених према прорачунима Виљема 
Пикеринга, који је први узео у обзир и Нептуново кретаље. Од 1908. до 1915. године Ловел 
поново ради на одређиваљу положаја планете Икс. Потпуно убеђен у љено постојаље посвеl'lује 
се побољшаваљу својих резултата и неуморној потрази али га у овим настојаљима прекида 
прерана смрт, 1916. године. 

Године .1919. Пикеринг објављује нове прорачуне који су се, како се касније утврдило, раз
ликовали од стварног положаја Плутона за 1 ~ 1. Систематско снимаље предсказане области у 
сазвежђу Близанаца вршио је МИлтон Хјумасон на опсерваторији Маунт Вилсон, али је имао 
двоструки пех. Много · година касније постало је јасно да на два Хјумасонова снимка постоји 
Плутон, али се љегов лик на једном поклапа са дефектом емулзије а на другом са сјајном звез
дом. Истовремено; безусnешни поЈi:ушаји се настављају и на Ловеловој опсерваторији. Године 
1929 .. тамо је изграђен телескоп специјално за потрагу за планетом Икс. 

. Исте године у Флагстаф долази и астроном аматер Клајд Том«Sо. Он, априла 1929, почиље 
са сис:rематским снимаљем сазвежђа Близа:наца. Исту област неба снимао је две три ноllи 
касНИЈе и затим уnоређивао ове снимке ,тражеllи међу звездама некретницама пар чији се 
ликови не поклапају. · 

· . БлизанЦи деЛом леже у областИ Млечног пута, тако да је на снимцима било до 400 000 
звезда, а, анализа rtapa плоча трајаЛа је ~д три до тридесет дана. Сумљиве ликове на плочама 
елиминисао је треЈiим·снимком. 18. фебруара уочио је нешто западније од звезде б Geminorum, 
на 5° од предсказаног места померену светлу тачку, што је указивало на планету. Напоран 
ТоМбоов рад је ,Урадио плодом. Пронађена је нова планета. 

·. О'!криliе је саопштено 13 .. Марта 1930. године. Осим Плутон, предлози за име нове планете 
бИЈiи су и Минерва.. као и Ловел, ·с обзиром на огромни труд Персивала Ловела који је riобудио 
посматра-че на трагаље за планетом Икс. Ипак, на крају је прихваllено име Плутон, тако да 
се бог подЗемног Царства сада кpelle најтамнијим деловима Сунчевог система. Осим тога, 
прва два слова овог имена су иницијали Персивала Ловела, а усвојено је и да монограм t. 
буде скраћена ознака за Плутон. 
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Сл. Ј. Плутон. и Харон. сн.и.мљен.и са Зе.мље. Сл. 2. Плутон. и ХароН. сн.и.мљен.и Хабл011и.м 
кос.мички.м тепескопо.м септе.мбро 1990. 

Плутон је чудна планета . Орбиrа му је нагнута за 17° у односу на раван у којој се 
налазе путаље осталих планета и коју астрономи називају еклипrика, и веома је истегнута . У 
лерихелу се приближава Сунцу ближе од Нелтуна а. у афелу одлази З милијарде километара 
даље, при чему су лерихел и афел тачке на орбити у којима је планета најближа односно 
најда.Ља од Сунца. Даме, док се налази на једном делу своје орбите, Плутон је тек осма 
планета ло реду. Такви су услови управо сада. Плутон је постао ближи Сунцу од Нелтуна 22. 
ОЈ. Ј979. године и олет fle постати последља планета тек Ј5 . ОЗ . Ј999 . године. 

Плутон је таман и мра'lан свет. За лосматра'lа са ове планете Сунце је само та'lка не небу 
која му даје Ј560 пута маље светлости него Земљи. Плутон се око Сунца обрне за 247.7 година, 
а око сопствене осе за око 6 и ло '!асова. Залремина му је сто пута маља од Земљине, а маса 
две хиљаде пута. Густина му је нешто вel'la од густине воде и процељује се на ЈООО до Ј500 

~.На овом изузетно хладном свету, ефективна температура износи -241° С. 
m Године Ј965. очекивало се да Плутон пређе преко лика једне звезде што би омогуl'lило да 
се та'lно одреди љегов лречник. Међутим центар планете је прошао на угаоном растојаљу од 
0.1 секунде од правца ка эвездн. На основу тога, заЈСЉУ'fено је да је лре'lник планете мањи од 
6000 km. Али, најновије процене дале су нео'lекивану вредност од 2800 km, тако да је Плутон 
најмаља планета Сунчевог система, маља од Меркура. То је осна.жило давнашљу хи:лотезу да 
је Плутон уствари одбегли Нелтунов сателит. 

Астрономи су приметили да је од сре
дине SО-тих година ла до данас, Плутонов 
сјај нешто мало опао, односно планета је ло
стала тамнија. Ова интересантна појава мо
же се објаснити делимичним толљељем леда 
на Плутоновој ловршини, пошто се на при
мер, од Ј954. до Ј972. године, планета лри
ближила Сунцу за око пола милијарде кило
метара. 

Међу најинтересантнија откриl'lа у план
етној астрономији последљих година, спада 
откриflе Плутоновог сателиrа које је изврш
ила екипа амерИ'IкИХ астронома на 'lелу са 

Кристијем и Харингrоном 22. јула Ј978. го
дине. Анализирајуhи снимке Плутона, они 
су приметили да је лик планете издужен и 
то једном ка југу а други пут према северу. 

Елиминиmуhи један ло један мoryl'le уз
рохе ове појаве, заЈСЉ)"'или су да би то морао 
бити до сада непознати Плутонов сателит. Сл. з . Орбита Харон.а око Плутон.а. 
Нова посматраља Ј(ао и испитиваља старих 

' ( 
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снимака и других података потврдила су овај налаз. Плутонов сателит је добио име Ха рон ло 
митолошком чамџији који превози душе лрехо реке Стикс у подземни свет. То је тело лре'lника 
560 km Ј(Оје се налази на растојаљу од ОЈ(О Ј7"Хиљада хилометара од планете, око Ј(Оје се обрне 
за 6.4 дана. 

Велику наУ'fну сензацију донела је планета 9. јула 1988. године приликом посматраља 
окулТа.ције Плутоном једне слабе звезде у сазвежђу Девице. Овај догађај омогуl'lио је ас
трономима да установе да Плутон има атмосферу. То је било веома необИ'Iно откриflе с 
обэиром да је Плутон релативно мало тело 'IИја гравиrација не може да спречи растураље 
атмосфере · у околни простор. Претпостављало се да је главни састојак атмосфере неон, али 
новија истра.живаља указу ју да су у питаљу азот и метан. Атмосферу је планета успела да 
сачува захваљујуhи својој ексцентрИ'Iној орбити. Наиме када се Плутон удаљава од Сунца, 
зими, атмосфера почиље да се хондензује и смрэнута лада на тло да би се за време Плутоновог 
лета отолила и поново формирала гасовити омотач. Да би разгрнула вео тајни око двојног 
система Плутон - Харон, НАСА припрема косМИ'Iки лет на Плутон. На храју миленијума 
Ј999-2000 . године треба да буду лансирана два мала махсимално минијатуризована космИ'Iха 
брода који би 2006-2008. стигли у близину Плутона и Харона. 

Плутон је најмаља планета Сунчевог система, која са својим сателитом Хароном 'IИНИ 
двојни систем много комлактнији од система Земља - Месец. 

У свахом CJIY'Iajy Плутон није Ловелова планета ИЈ(с, ни Пикерингова, нити било Ј(Оја чије 
је растојаље било предлостављено да објасни неслагаље између предс"азаних и посматраних 
"реТа.ља Урана и Нелтуна. Ова неслагаља су према најновијим истра.живаљима само последица 
погрешне обраде ранијих посматраља. Ако је заиста непозната планета била толико близу 
Урана и Нелтуна пре двеста година, да је вршила утицај на љихово кретаље, она l'le се једном 
опет наl'lи у љиховој близини. У међувремену, можда лута далеЈ(ИМ областима Сунчевог 
система узнемиравајуhи само хомете и миран сан астронома. 

(Примљено јуна Ј994) 
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А short review of our knowledge about Pluto and its satellite Haron is presented. 
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ШЕЗДЕСЕТ ГОдИНА АС'IРОНОМСКОГ дРУШ1ЋА .,РУ'ЪЕР БОШКОВИЋ" 

Muлaft Jeлuчufi 
Народна опсерваторија., Београд 

Поводом шездесетогодишњице нашег Друштва прилша је да се направи осврт на досадашље 
љегово деловаље. Због природе посла се:кретара прихватио сам се задат:ка, :који је доста :ком
ЈЈЛе:ксан због: разноврсности деловаља Друштва, сложености разматраља сва:ког елемента љегове 
стру:ктуре, пре свега у вредносном смислу и нарочито због необрађености љеговог рада после 
Другог светс:ког рата. За ~:оре:ктну с~у потребан је дуготрајан рад, пре свега архивс~:и, 
односно време, ~:ога ни овога пута НИје било. Ипа:к, надам се да he овај члана~: бити инфор
мативнији од сличног, ~:оји је објављен у ..,Васиони" 1984. године. 

РАД ДРУШТВА ПРЕ П СВЕТСКОГ РАТА 

Године 1933. !'РУпа етудената Филозофс:ког фа.~:ултета, у свом астрономс:ком и родољубивом 
заносу, основала Је .А:кэ.демс~:о астрономс~:о друштво Универзитета у Београду. На љеговом челу 
налазили су се Ђорђе Николиh, Павле Емануел и Франо Симовиh. Иа~:о су Правила (Статут) 
Друштва од стране РеЈ:ТОрата била прихваhена у децембру, она су члановима уручена те~: у 
~ролеhе 1934. године. Сматра се да је овоме д?принео проф. др Војислав В. Мишковиh, који 
је, иа~:о наш главни астроном, тада, а и каснИЈе, ocelia.н ~:ао опонент. По некима разлог је у 
томе што су га етуденти, у формираљу Друштва, прете:кли. Оснивач:ка с:купmтина одржана је 
22. априла 1934. 

Вероватно зато што се налазило пра:ктично у ру:кама младих, оно се 193S. године, отиснуло 
у авантуру издаваља часописа. Та:ко је по~:ренут ..,Сатурн", први астрономс:ки часопис на 
нашем језшу . ..,Сатурн" је, вероватно захваљујући самој Уранији, успешно излазио у Ј2 бројева 
годишље, пуних шест година, све до П светс~:ог рата. У:купно је mтампано S7 свеса:ка (72 броја) 
на 1784 странице. То је просто невероватно, :када се зна да је све рађено бесЈЈЛатно, посебно 
хада се ствар посматра из нашег, не:ки кажу :космич:ког, доба. 

. Године 1936. због нарастаља чланства, од :којих миоги нису били етуденти, основано 
Је и регистровано ван Универзитета Асrрономс:ко друштво, са истим члановима. Ново" 
Друштво је ус:коро постало једино. Свој југословенс:ки :кара:ктер нагласила је променом ~ива 
у Ју~овенс:ко астрономс:ко друштво, Ј939. године. Две године :касније та:квим друmтвима 
рад је забраљен од стране немач:ких о:купатора. · 

Главни: ~ата:к Друштва је био приближаваље астрономије широ:кој публици. У том циљу, 
.астрономиЈа Је популаризована, осим преко ..,Сатурна", демонстрацијом изгледа небес:ких тела 
и појава, држаљем многобројних предаваља, писаљем у дневној mтампи, и издаваљем других 
публи:кацИЈа. 

Поменимо да је у организацији Друштва францус:ки астроном Жан Бослер одржао два 
предаваља, да је 1937. године успешно. обележена 1SO. годиmЊица смрти Руђера Бош:ковиhа (у 
почасном одбору су се налазила три ЈУГОСЛовенс:ка министра), да су успешно фотографисана 
помрачења. Сунца Ј936. са Авале, :комете Финслер и Пелтије 1937. и помрачеље Месеца из 
Ра:ковице 1938. 

Снови чланова о подизаљу Народне опсерваторије, no угледу на ону у ПарИзу, Фран
цус:ког астрономс:ког друштва, нажалост нису реализовани. Од Универзитета је био добијен 

новоподигнути павиљон старе оnсерваторије на Малом Врачару, али није било речено да 
he ус:коро бити срушен. Да ли се и ту :крио nрофесор Миm:ковиh? Следили су ЈЈЛанови о 
~одизаљу опс;рваторије на ~алом К~емег:дану; ~а жалост, nосле пар година настојаља, терен 
Је уетуruъен . ~емегданс:коЈ :rераси . Тражено Је ново место на Калемегдану, али нoiil' рат 
на Бал:кану_био Је бржи. Био Је бр~и и од оствареља ЈЈЛанова за набав:ку ЈЈЛанетаријума. 

Сав оваЈ вели:ки рад обављан Је волонтерс:ки. · Прилика је да се nодсетимо највреднијих 
прегалаца. Пре свих то су : др Ђорђе Николиli. (оснивач, председнш и spiritus movens 
Друштва, оснивач, :кум и уреднш ..,Сатурна", пиСац многих астрономсхих чланаха) Ненад 
Јашовиh (власких и уредних ..,Сатурна", један од првих и наш највреднији историчар ас
трономије), Војин Ћуричиh (други nредседнщ. Друштва, :као уnравник Државне хиnоте~:арне 
баше, Друштву је обезбедио nросторије и огласима помагао излажеље ..,Сатурна"), астроном 
др Војислав Грујић (уредник ..,Сатурна"), др Стјепан Мохоровичиh из Загреба (писац многих 
члана~:а, власни:к ,Дриватне nостаје за ~:озмич:ку физшу", Ј:оју је Ј939 . nрогласио Централном 
се:кцијом бр. Ј, међу у~:упно шест у Југославији и једном у Бечу), затим nосматрачи Аванти 
Бертото, Павле Емануел из Београда и Иван Томец из Љубљане, :као и редовни сарадници 
..,Сатурна", метеоролог Милутин Радошевиh и млади астрономи др Фран Доминхо, Милорад 
Протиh и Перо Ћурховиh. 
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БЕОГРАДСКИ АСТРОНОМСКИ КЛУБ ..,РУЋЕР БОШКОВИЋ" 

У ратно време и првих послератних година Друштво није деловало, па зато нема ни 
не~:е организованије делатности на nопуларизацији астрономије. Последљи се:кретар Друштва 
Ненад Јашовић је део неnродатих примера:ка ..,Сатурна" nослао нашим заробљеницима у 
Немачку. ПојединИ чланови старог, а :каснији чланови обновљеног Друштва, самостално су 
популарисали астрономију и nовремено се о:купљали. Поменимо пуховнша nроф. др Радована 
Даниhа, хирурга, Перу Ћур~:овиhа, астронома, Јосипа Славенс~:ог, :композитора, Милорада 
Протића, астронома и Аванти Бертота, каменоресца. 

Године 19SC 9. децембра, етуденти астрономије Природно-математичхог фа.:култета, поме
нимо Ђорђа Теле~:ија, Але~:сандра Кубичелу и Милорада Топалова, уз nрисуство неизбежног 
и опет сумњичавог nрофесора В. В. Миmковиhа, затим Радована Даниhа, Пере Ћур~:овиhа и 
других, одржали су оснивач:ку с:купmтину Београдс:ког астрономсхог :клуба ..,Руђер Бош:ковиh". 
Клуб се налазио у саставу Удружеља етудената Природно-математичхог фа.~:ултета. 

Била је то, на мала врата, и обнова рада предратног Друштва. У ново, ~:омунистич:ко доба, 
нису се смела и могла та:ко ла~:о .обнављати предратна југословенс~:а ..,унитаристич:ка" друштва, 
~:оја су водили ..,буржуји" и Ј:оја су за чланове имала и ..,неnодобне" људе. Међутим, вel'l на 
оснива"ЧЈ:ој с:куnmтини Перо Ћур~:овиh истиче ...да :крајљи циљ свих чланова :клуба треба да 
буде оживљаваље југословенс~:ог астрономс:ког друштва ~:оје је nостојало пре рата". Нажалост 
ова се идеја више никада није могла реализовати, јер је, веh тада, било посејано семе раздора 
земље. · Шта више, Друштво је своју делатност морало временом, гледано територијално, да 
сужава. Најпре је било регистровано на нивоу НР Србије, па на подручје ,;Уже Србије", да 
би се на крају, 1979. године, морало да веже само за територију Београда. Али :као и обично, 
неаде:кватни за:кони су једно, а прахса је друго. 

Схоро nолугодиmље nостојаље Клуба, било је доста ЈЈЛодно. Држана су nредаваља, nриређе
на је свечана а:кадемија поводом .165 година од смрти Руђера Бош~:овиhа, у Граду је по~:ренуто 
питаље подизаља опсерваторије на ' Калемегдану, хао и nреузимаље астрономс:ког павиљона 
Географсхог института ЈНА, ~:оји је требало да се исели са Калемегдана, у ..,Борби" су једном 
меоечно најављиване астрономс~:е појаве. 

АСТРОНОМСКО ДРУШТВО ..,РУЋЕР' БОШКОВИЋ" 

Бесмислица да nрофесионални астрономи, хирург - nредседнш Клуба, ~:омпозитор итд. 
буду "Чланови Удружеља етудената, хао и она да чланови nопулариmу астрономију само међу 
студентима, исnрављена је ускоро. Маја 18, 19S2. године, одржана је оснивачха схуnmтина 
Асrрономсхог друштва "Руђер Бошховиli.". 

Као и пре рата, сви чланови Београдс:ког астрономс:ког :клуба, љих 64 nостали су чланови 
Асrрономс:ког друштва ..,Руђер Бош:ковиh". Стан професора Радована Даниhа у улици Стра
хињића Бана број 6, П сnрат, постао је седиmте Друштва. 

Обновљеном Друштву Ненад Јашовић је nредао библиоте:ку, непродате :кљиге, "Сатурн" 
и орман у :коме су се налазили, све власниmтво предратног Друштва. Изоставио је -једино 
архиву Друштва, хоја се и данас налази у љеговом стану. )Ь:коро је стигла на жиро-рачун и 
десет:кована од стране Државе, пред рат noвeha, сума од Ј Ј 000 динара. 

Према томе рат и ново доба су начинили дис:континуитет у развоју Друштва. Да ли се 
ради о истом Друштву? Свакако, о томе говоре nреживел.и чланови и пренета имовина. 

Као и пре рата, сматрано је да се основни задата:к Друштва, популаризација астрономије, 
може најефшасније вршити путем издаваља часоnиса и nодизаљем Опсерваторије и Плане
таријума. Са "Часоnисом је и овога пута било много ла:кше. 

"ВЈW;ИОНА" 

Тежња. за обнављаљем издава"Чхе делатности, која се почет:ком J9S2. годиНе nомиље :као 
потреба за nокретаљем ..,билтена'~ остварена је, срећом врло брзо, у сарадњи са ВаздухоЈЈЛовним 
савезом Југославије . . Наиме, Друштво је 1953, на захтев ВаздухоЈЩовног савеза, помогло у 
осниваљу Асrронаутич:ког друштва, а за узврат је добило материјалну nодршху, да у заједници 
са новим друштвом по:крене часопис за астрономију и астронаути:ку и право на коришћеље 
не~:их просторија. Седиште Друштва је до храја 19SS. било у Узун-Мир:ковој 4. Тахо су 19S3. 
године изашла nрва два броја ..,Васионе", ~:оја је ове године ушла у 42. годину постојаља. 

Захваљујући бројним војним ваздухощrовним инжељерима, чија је база ВаздухоЈЈЛовни 
институт, сарадља са ..,астронаутичарима" је била врло успешна. Нажалост, ово је трајало до 
1962. године, :када је престало љихово финансијс:ко учешће, пре свега, због nочет~:а растахаља 
ВаздухоЈЈЛовног савеза, :као југословенс:ке организације. Са друге стране било је то време ~:ада 
се вel'l загазила у доба :космич:ких летелица. Ови nрви кораци новог начина освајаља :космоса 
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су доста доnринели све~:оликом размаху нашег Друштва.. Нажалост седамдесетих година. број 
астронаутич~:их nрилога је знатно опао na је зато решено да, од 1980. године, ..,Ва.сиона." буде 
само часопис за астрономију. 

Да би се поједине теме боље обрадиле, од 1979. године, nовремено се уводе тематс~:и 
бројеви. Први је био nосвеhен стогодиmљици рођеља Милутина. Милашовиhа. 

Године 1982, да би се успоставио неnосреднији Ј:онтап са читаоцима, пре свега одго
ва.раљем на. nитаља, уведен је додата~:. До сада је изашао . на у~:уnно 112 засебно пагинираних 
страница. · 

Од 1984. године, ~:ада је обележено 50 година. од осниваља нашег Друштва., ..,Васиона" излази 
у nет бројева.; од ефемерида часописа, ~:оје су nретходне 4 године издаване у виду nрилога, 
наnрављен је засебан број . 

Године 1990. у ..,Васиони" су nочела да излазе ..,Предаваља из историје астрономије" Не
нада Ћ. Јашовиhа, Ј:оја су низ година. држана на Народној опсерваторији у о~:виру Курса 
астрономије за iючетнике. Предаваља су до сада изашла на 38 страница, посебно нумерисаних, 
~:ако би на ~:рају могла да се наnрави засебна. кљига. 

Поменимо још да од двоброја 2-3/1991 ..,Ва.сиона", на. иницијативу nроф. др Јелене Ми
лоградов-Турин, излази у комnјутеро~:ом слогу, односно Да се nреламаље теЈ:ста обавља на. 

· Народној оnсерваторији . ..,Ма~:ро~:оманде" за стил часописа наnравио је др Лу~:а Ч. Поnовиh. 
За 41 годину nостојаља у _.,Васиони" је mтамnано о~:о 3000 различитих nрилога на npe~:o 

5000 страница. Поред тога што обрађује различите теме и најављује астрономске nојаве, она 
nредставља и својеврсну хронику нашег астрономс~:ог живота. Иза 1 О ~:љига од по 500 страница 
стоји огроман рад. Овога nута nоменимо само љене главне и одговорне уреднике: Ненада 
Јашовића, ~:оји се на челу ..,Ва.сионе" налазио 20 година., Перу Ћурковића (2 године) nроф. др 

· Јелену Милоградов-Турин (8) nроф. др Бранислава. Шеварлића (2) и др Милана Димитријевиhа 
(9), и највредније ауторе, гледано по броју члана~:а: ИНЈI. Драгутина Кнежевиhа (астронаути~:а), 
Ненада Јашовиhа, Милана Димитријевиhа, Перу Ћурковиhа и Драгослава Е~:сингера. 

НАРОдНА ОПСЕРВАТОРИЈА 

Предратни и nослератни снови о nодизаљу Народне оnсерваторије на. Калемегдану реал
изова.ни су 20. децембра 1964. године. Одлука о адаnтацији Деспотове (Диздареве) куле за 
потребе Народне опсерваторије донета је на седници Савета Завода за заштиту сnоменика ~:ул
туре Београда 14. новембра 1962. године. Средства је обезбедила С~:уnmтина Града, а радови 
су извођени 1963. и 1964. године. На свечаном отвараљу присутни су били астрономи из 
Загреба, Сарајева, Будимпеште и Софије. · 

На тераси су nостављена два телескоnа екваторијалне монтаже: Цајс 110/2000, који је 
устуnила Астрономска оnсерва.торија из Београда и Оrвеј 100/1600, који је по~:лонио др Радован 
Данић. С обзиром да конзерва.торски услови Завода за заштиту сnоменика нису дозвољавали 
изградљу астрономс~:е ~:уnоле, ~:од оба. телес~:оnа се носеhи стубови nреламају, nосле завршених 
посматраља, и na~:yjy у nосебне кутије. Решеље, јединствено у свету, дао је мајстор Љуба 
Пауновић са Астрономс~:е оnсерваторије у Београду. Оnсерваторија је расnолагала и са два 
Касегренова телескоnа 100/2000, као и са два Ма~:сутовљева телеобјектива 100/1000. 

Народна оnсерваторија има два сnрата са ~:анцеларијама, фотолабораторију и noмoli.нe 
nросторије. Поред Опсерваторије, односно ~:уле, наnрављена је учионица са 50 места и то на 
месту некадашље зграде, чији су преостали лукови ~:онзервисани, и делом се нал33е у њој. 

Године 1978. Оnсерва.торија, по угледу на. остале грађевине деспота Стефана у . Србији, 
добија зупце. С љима је смаљен радни простор на тераси, na је у~:лољен телес~:оn ..,Оrвеј" . Да 
би преостали телес~:оп био виши од новоподигнутих зубаца, 1979, изграђена је нова nлатформа. 

· Исnод ље је наnрављен магацински nростор. .. 
Велики простор у nодрумс~:ом делу Куле, 1990. године, је преграђен за nотребе библиоте~:е, 

у Ј:ојој је у ствари смештен маљи део Ј:њига. 

Са nодизаљем Народне опсерваторије Друштво је nрви пут добило сопствене nростсрије 
и сталну посматрачку станицу, а љегов рад, са nрвим стално запосленим радницима, нове 

о~:вире и квалитет. Стално запослени су 1978. године, по законс~:им nроnисима тог времена 
формирали Радну заједницу . Друштва, са посебним жиро рачуном, да би је затим опет по 
закону у~:инули 1990. 

На Народној оnсерваторији је извршено, захваљујуhи пре свега Радовану Даниhу, Зорану 
Ива.новићу и Александру Томиhу преко 6500 забележених посматраља најразличитијих тела Иј 
појава.. На њој су чланови Друштва, ван научних установа., направили и објавили низ стручних1 
na и на.учних радова. · 

Процељује се да је Опсерваторију nосетило преко 600 000 посетилаца, од тога преко 330 000 
са nлаhеном улазницом. 
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Сл. 1. Др Василије Оскањап прича о С)lю" на тераси Народне опсерваторије (1965). 

Библиотека Друштва је формирана пре 11 светског рата, од поклона и ~:уповином. Своје 
кљиге библиотеци су nоклонили: Милутин Милашовић, _Ђорђе Нполиh, Георгије БороЦЈ:и, 
Радован Даниh, Божидар Поnовиh, Бранислав Шеварлић ... Библиоте~:а има око 5000 ~:љига и 
с:веса~:а различитих часоnиса и nублииција. Године 1991. направљене су специјалне витрине 
за књиге. У то~:у је сређиваље библиоте~:е, ~:оје укључује и израду софтвера, ради лuшег 
рУЈ:овања. 

Оnсерваторија има ~:олещију од пре~:о хиљаду дијапозитива. 
У најновије време, у складу са временом, Народна оnсерваторија је осавремељена рачуна

рима. Набављена су два персонална компјутера АТ, један ХТ, ~:ао и два mтамnача: ласерс~:и 
(НР III, ~:оји је нажалост украден) и матрични. У јубиларној 1994. години имали смо cpehy 
да Друштво добије два рачунара РС 486 и ласерски mтамnач НР IVL. 

Управници Народне оnсерваторије, а од 1969. и Планетаријума били су: Перо Ћур~:овић 
(1965), nроф. др Радован Даниh (1965-1977), Але~:сандар Томиh (1977-1991) и др ЛУЈ:а Ч. 
Поповиh од 1991 . 

ПЛАНЕТАРИЈУМ 

Треhи :велти циљ Друштва, отвараље Планетаријума, остварен је незва.нично 1969. го
дине, а званично 27. фебруара. 1970. године. Планетаријум је от~:уnљен са београдског Сајма 
технике, 1966. године, захваљујуhи умешности наших чланова Пере М. Ћурковиhа и проф. др 
Бранислава М. Шева.рлиhа, а по наредби председНИЈ:а Тита .. 

Смештен је ·у те~: ре~:онструисани доњоградски амам, ~:о ји; по својим димензијама, као да 
је прављен за Мали Цајсов nланетаријум. Сала Планетаријума има пречник 8 метара и 80 
места. , 

Од године 1970. Планетаријум редовно nocehyjy ученшџi.dеоградских основних и средљих 
школа, no nлану Завода за унапређиваље васnитаља и образоваља. Његов:~t на.јвернији и 
најбројнији посетиоци су ђаци; до сада их је било ripeJ:o 300 000. . · 

У Планетаријуму (и на Народној оnсерваторији) студенти са Института за астрономију 
Математичког факултета раде вежбе. · До сада су студенти· одржали тридесетаЈ: предаваља у 
Планетаријуму, а у "Васиони" написали 26 чланака, у оквиру предмета Историја и методика 
наставе астрономије, који држи проф. др Јелена Милоградов-Турин. Редовни посетиоци Пла-
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нетаријума. су и студеиrи Географсхог, Гра.ђевинсхог (гесдезија) и Рударсхо-геслошхог фа.хул

тетаНајвиmе предаваља. у љему су одржали Алехсандар Томиh и Милан ЈелИ'Iи!l. ·. · · · . _ 
ваљујуhи предузимљивом Нинославу Чабри!Ј.у, а на иници.rа 

П~етхом осара.1о~' ~~нетаријум је добио прво снимљено предаваље и пројехцион:К 
тиву ехсанд . ' м засл гом похренут Београ.дсхи астрономсхи вmенд и да. Је 
ехра.н . . Поменимо . даивЈеу љеВаго:и'она" д~ила ...,додатах" и први постер, а ОпсерваторИја први 
на љегову иници.rат " 
ра.-чунар, љеГов приватни, затим портирницу и први проспеп. . 

Последљих десетах година у Планетари
јМ се одвија. Курс астрономИје за по-четНИЈ(е. 
Пре тога, щ(стра;не др Радована Даниhа, Не
нада Јаiпсовиhа I{Алехсандра. То~, држан 
је у у-чионици Народне опсерваторије. . 

Почев од Друrе половине 1965. године, до 
сада су одржана 54 хурса. У питаљу су троме
сечни хурсеви, хоји се држе свахо~ петха и 
суботе на јесен и у пролеће. До сада Је ове хур
севе положило, односно стехло зваље саЈЈЗ:д
НИЈ(а Народне опсерваторије и Планетарију
ма., ухупно 332 хандида~. 

Један од најуспеШНИЈИХ предава-ча, ~!осе
био ида је у питаљу Куро астрономиЈе за 

почетНИЈ(е, био је Милан Вулетић. . Његов Сл. 2. Три сарадкика Народн.е опсерватори-
долазах је, попуТ ~ра.; на све оставИ? на- . је, три песн.ика: у.Аееткички фотоераф Јова к 
јлепmи утисах. Био Ј.е· главни· ИЈ:ПЩИЈа.ТОР . Грујић и а.АСерички доктори физике Милак 
репара.туре планетариЈУ.мсхог ~Јехтора., а Мијић и БракUСIIав Ђорђевић. 
на љегову иницијативу ус;хоро Је .. п~вљен . 
бЈ)одсm под уместо заВеса, а хасније Је кохре- .' . . с , . • • · · • побо · · 

· · :чења. Опсерваторије из у-чмалости, ида Је у питаљу љmање 
-чен и споља и И:Э~:аи о~реЮ::е После одласха увех се благонахлоно односио према. свим 
услова рада и J:1d,VO. • 

ахцијама. Друштва и ЛИ'IНИМ радом и другим на-чинима.: 

Са JI Беоерадское астроко.мское викекда, од~кое 1984. Сарадки~и Мирослав 
Сл. 3. Филиповић и Зорак Тан.асијевић пос.матраЈЈ рад AUiaђUX чланова. 
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Од 1983. године Планетаријум је главно место у хоме се одвија веhина манифестација 
везаних за Београдсm астрономсхи вmенд. Циљ вmенда је дружеље и размена исхустава 
љубитеља астроно~је, no И љихово повезиваље са професионалним астрономима. Одржано 
је на десетине разлИ"ЧИТИХ предаваља., редовно је посеllивана Асrрономсха опсерваторија у 
Београду, а увех је било разлИ'IИТИХ уметНИ"Чхих догађаја и других изненађеља. Ове, 1994. 
године одржан је дванаести Вmенд по реду. 

НЕПОМЕНУТО 

Асrрономсхо друштво .,Руђер Бошхови!l" данас охупља готово све професионалне астрономе 
(прехо педесет) и љубитеље астрономије у Југославији. Пред несреhни југословенсхи грађансхи 
ра.т имало је охо 1200 -чланова, а данас нешто више од 800. )Лази у ред највеhих и најопре
мљенијих у Европи. 

Године 1954, 25. маја, Друштво је организовало у Београду велmу астрономсхо-астронау
ТИ"ЧХУ иэложбу, хоју је отворио наш ВеЈIИЈ(И нау-чних Милутин Милатови!l. Врло успеmна 
иэложба је обиmла нехолmо градова Србије; најпосећенија је била у Соыбору - имала је -чах 
7000 посетилаца. Ехспонате ове иэложбе, хоји од отвара.ња. Народне опсерваторије -чине сталну 
поставху астрономсхих слmа, изра.дили су Милорад Протиh и Љуба Паунови!l. 

У послератном периоду, хада је то законом било дозвољено, а после велmе изложбе, Друштво 
је добило више подружница у ра.элИ'IИТИМ местима. Србије: у Новом Саду, Сомбору, Крагујевцу, 
Ваљеву, Сремској Митровици, Белој Цркви, Суботици, Старој Паэови, по београдсхим шхо
лама ... Најахтивнија, међу љима., била је новосадска, захваљујуllи пре свега неуморном поп
уларизатору Живојину Ћулуму. Она је 1974. прерасла у засебно Асrрономсхо друштво ..Нови 
Сад". 

С обзиром на озбиљност рада, Друштво је 1984. добило статус друштвене организације. 
Пре тога је улазило у ред удружеља грађана. 

Поред часоnиса »Сатурна" и ,,Васионе", Друштво је издало и нехолmо кљига. Пре рата 
су изашли преводи Милорада Протиhа »Звезде и атоми" Артура. Едингтона, 1938. године 
и .,)Лога Фра.нцусхе у развоју математике" Ели Картана, 1941 . Године 1984. су штампани 
.,Записи и сеhања. на Асrрономско друштво" Ненада Ђ. Јатовића, 1985 . .,Зборних радова 
VII националне хонференције астронома Југославије" и 1986 . .,Комете, сведоци прошлости" у 
сарадљи са Асrрономсхом опсерваторијом у Београду. · 

Прилика је да кажемо да је Друштво издало три велихе харте неба 1957, 1968. и 1971 . 
године, а 1991 . и вртећу харту неба. 

Године 1992. похренут је цирхулар .,Асrрономсха тела и појаве". До сада су изашле три 
свеск~, посвеhене потпуним помра-чељима Месеца 9/10. децембра. 1992. и 29. нqвембра 1993. и 
поводом исто-чне елонгације Венере 1993. 

У бес,::у1iни'lха времена, поменимо заузимаље -чланова Друштва охо посматраља потпуног 
помрачења. Сунца 1961. године. Једна ехипа се нашла на Хвару. Тим поводом је од слога иЗ 
»Васионе" mтампана засебна хљижица. 

Поменимо настојаља Друштва, у сарадљи са другим астрономсхим организацијама., на 
увођељу астрономије у средље шхоле, одржаваљу семинара. из астрономије за предава-че ас
трономије 1965, 1969. и 1986. године. Ту спада и низ одржаних предаваља по различитим 
школама, домовима културе, предузеhима, хасарнама .. . сарадља са разлИ"Читим новинама и 
другим средствима јавне .хомунmације, рад у Похрету .,Науху младима.", Народној техници, 
.,Младим истра.живачима.", Истра.жива-чкој станици у Петници итд. 

Тон раду Друштва давали су љегови органи. Наведимо и то редом, љихове најистахнутије 
чланове, послератне председНИЈ(~ Друштва: проф: др Радована Дани!lа (15 година, једини 
по-часни председник), проф. др Бранислава Шеварлиhа, Перу Ђурхови!lа, Ненада Јатовиhа, 
проф. др Божидара. fiопови!lа, др Зорана Кнежеви!lа и др Милана ДимитријевиЋа, данашљег 
председниха, који се на љеговом -челу налази 12 година. 

Треба истаћи и дугогодишљи рад и доприносе следећих чланова: 
проф. др Јелене Милогра.дов-Турин, охо .,Васионе", од љеног модернизоваља до прегледања. 

-чланаха и писаља за скоро сваки број у протехле две деценије, хреатора рубрmе .,Прилози 
школсхој настави астрономије", чији је главни сарадних, преко студентсхих радова којима. је 
ментор и охо успостављаља тесне сарадље са МатематИ"Чхим фа.хултетом; 

Алехсандра. Томи!lа чије време рада на Народној опсерваторији храсе велmи број сара.д
НИЈ(а и nосматраља. високог нивоа, ментора. многих стру-чних радова сара.дниха Опсерваторије, 
техНИ"Чхог уредНИЈ(а и сара.дНИЈ(а ..,Васионе", за хоју је селепирао многе радове младих и хоји 
од 1974. године у име Друштва води тахмичеља из астрономије у Похрету "Науху младима"; 

др Алехi:а.ндра. КубИ'Iелу пра.пИ"Чног инструхтора. првих генерација сарадНИЈ(а Народне 
оnсерваторије, nоуэданог рецензента и сарадника; 
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др Софију Саџаков, која се доста заузимала око подизаља Народне опсерваторије и Пла
нетаријума и која је увек водила рачуна о интересима Друштва; 

мр Владана Челебоновиhа, који својим радом "Васиони" даје печат савремености и прави 
мост према физици; 

Љубишу Јовановића, вредног посматрача, сниматеља неба и orrrичapa; 
затим покојног др Ђорђа Телекија, саветника и успешног организатора, присутног у свим 

акцијама; 
рано преминулог проф. др Душана Славиhа, који је међу првима код нас користио рачуна р 

у астрономији ... 

БУДУЋНОСТ 

Ево неких размишљаља, која би могла и звакично да постану смернице за даљи развој 
Друштва: 

1. Делатност Друштва требало би и формално проширити на целу Југославију. 
2. После Другог светског рата на нивоу реnублика формирана су друштва математичара, 

физичара и астронома, иако у неким и није било астронома. У Србији, Г1Је је веh постојало 
наше Асrрономско друштво основано је Друштво математичара, физичара и астронома, хаје је 
егзистирало паралелно. Оно се 1981 . године, на инсистираље физичара, распало на засебна 
струковна друштва. Том приликом основано је и Друштво астронома Србије. 

С обзиром да је ово стручно друштво професионалних астронома, гледано по члановима, 
подскуп нашег Друштва, има смисла да се у наредном периоду ради на љиховом уједиљаваљу. 

Асrрономско друштво ..,Руђер Бошковиh" би са овим уједиљељем и формално добило на 
значају, а Друштво астронома Србије 'laconиc, традицију, администрацију ... Ново Друштво би 
договорним трансформисаљем могло да има стручну (иаучну) и аматерску секцију итд. 

З . Утврдити листу до сада изабраних почасних 'lланова Друштва и могуhе инфлаторне 
тенденције, којих је било у прошлости, из различитих разлога, спречити израдом посебног 
правилника. 

4. ПорадиТи на увођељу награде Друштва, например трогодишље, за допринос астрономској 
науци (уопште, или љеном развоју у Југославији, или ... ). 

5. Народна опсерваторија би требало да добије савременији и веhи телескоп и. пратеhу 
опрему (например CCD камеру), затим да набави неколико маљих преносних телескопа, да 
обнови фотолабораторију, библиотеку, збирку дијапозитива и сталну изложбу астрономсЈ(их 
слика, да се укључи у међународну електронску размену информација и да набави низ мод
ерних наставних средстава. 

Учионицу Опсерваторије, која прокишљава на неколико места, за време великих киша, 
требало би санирати и најзад решити питаље љене намене. 

6. Размотрити могуhност увођеља курса прахтичне астрономије за аматере, који би имао 
одређен број прахтичних вежби и био више везан за астрономску праксу. Његовим полагаљем 
би се могло стеhи раније зваље самосталног сарадника. Садржај рада курса и љегов однос 
према постојеhем хурсу астрономије за почетнкке требало би регулисати правилницима . кур
сева. 

7. С обзиром на велику светлосну к општу загађеност атмосфере и на потребе озбиљнијег 
астрономског рада, у близини града, рецимо на Ава.ли, требало би подиhи филијалу Народне 
опсерваторије. Она би требала да има улогу центра за прахтичну едукацију к да буде место 
са рекреативно-заба.вним садржајима, где би наши чланови к љихови гости могли да преведу 
и по неколико дана. · 

8. Радити на побољшаваљу "Васионе", пре свега у техкичком смислу (боја, папир, фор
мат - дизајнираље уопште) и благовременим најављиваљем и праhењем ахтуелних појава 
(боље повезиваље са светским центрима астрономских информација и наравно редовнијим 
излажељем). 

Приступачнијим чланцима свакако да би се добило на тиражу "Васионе" . Реално би могла 
да се штампа у 2000 до ЗООО примерака, што бк омогуhило да аутори и сви који на друге начине 
раде на њој, буду награђени. Годинама се прилози за "Васкону" не хоноришу. 

Испитати могуhност сарадље са астронаутичарима, геофизичарима и др. која бк могла 
да повећа периодичност излажења и обим часописа. 

9. Постојеliи Планетаријум би требало заменити савременијим и веhим и измештаљем у 
централну градску зону постиhи да ради попут биоскопа, што је уобичајено у веhим светским 
градовима 

Можда би било боље да се, на улазу у Калемегдан, подигне сасвим нови, конфоран објекат, 
у чијем би приземљу био Планетаријум, а на спрату Народна опсерваторија, са астрономском 
куполом и потребним просторијама. 
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Могао би то бити и центар у коме би засебне просторије могла имати и друштва матем
атичара, физичара, хемичара, метеоролога, геолога... Заједкичка би могла бити ад:минис
трација, природно-научни часопис, попут ,,Галаксије", сала за предаваља, штампарИЈа ... 

10. С обзиром на постојеће захтеве, односно обим рада, и законске о_ба.везе, као и на послове, 
који следе, у Друштву, односно у љеговим микроустановама, потребно Је запослити, за почетак, 
бар још три извршиоца са пуним радним временом. 

(Примљено новембра 1994) 
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SIXTY YEARS OF ASTRONOMICAL SOCIETY "RUDER BOSKOVIC" 

Astronomical society "Ruder Boskovi~" was found~d in 1934 .. I~s m~n tas~ is pop
ula.rization of astronomy. From 1935, d1_1nng б y~ars, 1t w~ publi~hшg Sat~rn . After 
the Second World War in 1951. the Soaety react1va~ed act1V1ty. Sш~е 1953, 1t has been 
publishing "Vasiona" ("Universe"). ln 1964, the S~aet!_got the Pub~?-c OЬservatory, ~d 
in 1970 its Planeta.rium was officially opened. Mam Vl8ltors are pupils of the schools ш 

Belgrade. . h Ь h ld s· Since 1965, twice а year, courses of astronomy, З months each, ave een .о · шсе 
1983 the Belgrade astronomical weekend has been held. once а .year, ~sually ш Мау or 
June. Popularization of astronomy takes place also Ьу mformatюn~ gtven to ~he press, 
puЬlication of books and star charts, through the library of the Soc1ety, orgamzat1on of 
fi1m sessions and exhiЬitions, etc. 

The Society has 900 members now, including almost all professional Yugoslav as-
tronomers. 
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UDC 524.337 

ПРИЛОЗИ НАСТАВИ АСТРОНОМИЈЕ 

NOVE 
Mirko Nagl 

student astrofizike Ma.tema.tickog fa.kulteta. 

) Sl. 1. Tri fotografije sпimljeпe па Mauпt Palomaru 17 godiпa posle pojave Nove Herkula 
sa tri filtra i tri vrste emulzije za razпe talasпe duiiпe. Јаsпо se vidi odbaceпi omotac. 

Nove su zvezde one koje odjedanput Ьljesnu i Ciji se sjaj za kratki vremenski interval 
(reda dana do meseca.) poveca nekoliko desetina miliona puta.. Do ta.da. neprimeceneJ 
posta.ju jedni od sja.jnijihJ а. katkad i na.jsja.jniji objekti na. nebu. N a.jveca do sa.da. promena. 
sja.ja. medu Novim zvezda.ma. od 15 prividnih velieina је kod Nove La.buda. 1975. godine. 

Pomislilo bi se da.je ova. fascina.ntna. pojava. retka.J no na.protivJ pocevsi od 1848. godine 
za.belezeno је preko 150 novih u na.Soj Gala.ksiji. U М 31 ( galaksija. u Andromedi) nove se 
сеВсе vide Ј ca.k 26 za. godinu dana.. Z~to је broj za.pa.Zenih novih u Mlecnom putu manji? 
U zrok је apsorpcija vidljivog zra.Cenja. u blizini gala.kticke ravniJ oda.kle poticu noveJ а. 
posto smo mi blizu gala.kticke ravni (bliZe od 20 рс) i udaljeni od gala.ktickog centra. oko 
10 kpcJ a.psorpcija. је velika.J sto u sluca.ju Andromede ne va.Zi. . 

Prema. a.mplitudi promene sja.ja.J odnosno ra.zlici prividnih zvezdanih velieina. u ma.ksi
mumu sja.ja. nove i pre Ьljeska.J ka.o i prema. fizickim procesima. koji su uzrok promene sja.ja.J 
nove delimo na klasicneJ povra.tne i patuljaste. Sve ove tri vrste se na.ziva.ju za.jednickim 
imenom kata.klizmicne promenljive. 

Kod klasicnihJ promena. sja.ja. iznosi i do milion putaJ dok kod pa.tuljastih "sa.mo" deset 
puta.. 

Povratne nove su one Ciji se Ьljeskovi ponavlja.ju posle duzeg niza. godinaJ ca.k i neko
liko stotina.. Sto је duzi period izmedu Ьljesa.ka. promena. sja.ja. је veca.; na.primerJ Nova. 
u Severnoj Kruni (Corona. Borealis) koja. је prvi put videna. da. је Ьljesnula 1866. godineJ 
na.kon 80 godina је to ueinila. ponovo. Те nove u sustini Cine postepeni prela.z ka pulsir
a.juce promenljivim zvezda.ma.. Moguce је da i klasiene nove ima.ju pona.vljanje Ьljeskova.J 
ma.da. njihov ponovljeni Ьljesa.k nismo jos za.belezili. Ocekivani vremenski interval izmedu 
njihovih Ьljeskova. је reda. 10' godina.. Kod pa.tuljastih ta.j interval је reda. nekoliko nedelja.. 

1 
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Bljesa.k klasicne nove pra.ti izba.civanje ma.terije od oko 10-• mase Sunca.J dok kod 
pa.tuljastih novih nije primeceno zna.ca.jnije izba.civanje mase. 

Kod Nove Perseja. 1901. godine koja. је prva. nova. Ciji је maksimum sjaja posma.
tra.nJ brzina. sirenja. ma.terije izra.cuna.ta. iz · Doplerovog pomeranja. spektralnih linija. је 
1600 km/s. Posle poja.ve Nove Perseja.J М . Volf је primetio da se oko zvezde vidi neve
lika. ma.glovita. oЬlast (vidi sliku 1) koja. se siri brzinom svetlosti. Ustanovljeno је da. је 
to poja.va. sirenja svetlosne vesti о Ьljesku nove. Maglovita svetla. oЬlast је ona do koje 
је izvesta.j stigao. Та.ј svetlosni i.Zvesta.j је zna.Ca.ja.n jer na.m пюzе doneti informacije о 
strukturi i poloza.ju meduzvezdane ma.terije kroz koju prode. 

Za.kljuca.k је da kod novih ima.mo dva. fronta: gosoviti i svetlosni. 
Analizom spekta.ra odbai:enog ma.terijala. Nove Vodolije (Aquila.e) 1918. godine koja је 

bila. prva. nova. ciji smo spekta.r znali pre Ьljeska (tipicna zvezda. klase А) i Nove Herkula. 
(Herculis) utvrdeno је da. su njihovi omota.Ci bili slicniJ tj. procesom erupcije rukovodio је 
isti uzrocnikJ о cemu се Ьiti reei kasnije. Snima.njem spekta.ra. Nove Herkula. na. ra.zlieitim 
talasnim duzinama. utvrdeno је da је odba.ceni ma.terijal slojevit (slika. 1) sto је posled
ica. cinjenice da. prilikom erupcije (Ьljeska.) nove cestice ra.zlieite mase doЬija.ju ra.zlieite 
impulse . 

Pri erupcija.ma novih ne dola.zi do menjanja. strukture zvezde. N а. primer Ј a.ko је zvezda 
pre Ьljeska. bila. beli pa.tuljak ili neutronska zvezda. ona. to osta.).e i posle ЬljeskaJ za. ra.zliku 
od supernovihJ kada. posle eksplozije omota.Ca. crvenog dzina. lili superdzina) osta.je sa.mo 
jezgro Ьivse zvezde koje evoluira. u fizicki sasvim novo stanje. Supernova. Ьljesne samo 
jeda.nput. 

Posma.tra.juCi Novu HerkulaJ Voker (Walker) је utvrdio da. је to dvojni sistem i to 
pomra.cujuce (eklipsno) dvojniJ kod koga. је jedna komponenta. pulsa.r sa. veoma. kratkim 
periodom rotacije. Anert (Annert) је iz promene orЬitalnog perioda.J koji је pre bljeska 
iznosio ОЈ1932084 da.na а. posle ОЈ1936206 da.na (ra.zlika 3Ј5 minuta)J preko uopstenog 
Keplerovog za.kona.J utvrdio guЬita.k mase siStema. koji је u skla.du sa izgledom spektra. pre 
i posle Ьljeska.. Tesnu dvojnost Kraft (Kraft) utvrduje i kod pa.tuljastih novih. OrЬitalni 
period је mnogo kra.Ci od ciklusa Ьljeska. (erupcije) i iznosi oko 6h. 

Prema. dosa.da. izlozenomJ sve nove (klasicneJ povra.tne i pa.tuljaste) su na.jverova.tnije 
intera.gujuCi dvojni sistemi. . . 

Da. bismo predstavili intera.kciju u dvojnim sistemima koristicemo model koji su po
sta.vili Krzerninski (Krzeminski) i Sma.k {Sma.k)J i nezavisno Vorner (Wa.rner) i Neter 
(Na.ther)J na osnovu posmatra.nja. eklipsno dvojne zvezde U Bliza.na.ca. (U Geminorum)J 
za. koju su dobili krivu sjaja. na. slici 2. Ova. zvezda. је patuljasta. nova. 

Model nove је tesniJ intera.gujuCiJ eklipsno dvojni sistemJ sasta.vljen od dve zvezde u 
ra.zlicitim faza.ma. evolucijeJ od belog i crvenog pa.tuljka. 

Sl. 2. Kriva promeпe sjaja U Gem u mi
mom iпtervalu izmedu dva Ыjeska. Na or
diпati је relativпi iпteпzitet а па ap8cisi 
vreme u jediпicama orЫtalпe periode. 
Bljeskaпje пestaje kada је "svetla zопа" 

pomraceпa. 

Sl. 3. Model patulja1te поvе. Levo је akre
cioпi disk {а) 8а Ьelim patuljkom {Ь) u 8re
diпi, а desпo crveпi patuljak (с) . "Svetla 
zопа" (v) је оzпасепа 8trelicom u srediпi. 

1· 
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Sekunda.rna. komponenta. је crveni pa.tulja.k koji popunja.va. tzv. kriticnu Rosovu 
(Roche) gra.nicu, ра. gas iz povrsinskih slojeva. zvezde istice sa.loka.lnom toplotnom brzi
nom. 'usled toga. zvezda. ~uЬi masu, koja. u vidu gasne struje iz okoline La.gra.nzove 
ra.vnotezne ta.Cke L ( slika. 3) Ьiva. za.hva.cena. gravita.cionim poljem masivnijeg belog pat
uljka. Zbog odrzanja ugaonog momenta materija.la gasne struje i rada sila viskoznosti, oko 
belog patuljka. se obrazuje akrecioni disk. Gasna struja hra.ni disk i obezbeduje njegovu 
stabilnost. Na mestu udara struje u vec formirani disk obrazuje se intenzivna svetla zona 
(hot spot) . То је mesto gde se deo energije struje gasa pretvara u energiju a.krecionog 
diska., а ostata.k se izra.cuje, sto se vidi kao "Ьljeska.nje" {flickering) . То је uzrok sto kriva 
sjaja na slici 2. nije glatka. kao u toku perioda pomra.Cenja. Bljeska.nje је nepravilno ро 
intezitetu i traja.nju duz celog interva.la merenja, а Ьljeskovi traju kratko, delic sekunde, 
ka.ko је izmerio Robinson (Robinson). 

Razvoj sledeCih dogadaja nije u ,POtpunosti usagla.Sen, mada veCina astronoma smatra 
da neka. vrsta nestaЬilnosti u disku tu sirokoj upotreЬi је turbulentni meha.nizam akrecije) 
uzrokuje da gas pada na beli patulja.k. 

Istovremeno sa. pada.njem materije na beli patulj~ teee i priliv materije od crvenog 
patuljka. u disk. Prema tome, materija se u disku uskladistava privremeno. 

Kada se u povrsinskim slojevima belog patuljka. skupi potrebna. koliёina. vodonika i 
kada se temperatura poveca do kritiёne vrednosti ( oko 107К ) poёinju nuklearne rea.kcije. 
Energija koja se pri tome oslobodi poveca pritisak zra.Cenja iznad gravitacionog i omota.C 
se razdtlvava, iito se vidi kao Ьljesa.k nove. Posle erupcije nova se "smiri" za neko vreme 
dok se ne a.kumulira nova koliёina goriva prenosom mase sa crvenog patuljka.. 

Ovaj model va.Zi za patuljaste nove. Meha.nizam preno8a materije izmedu kompone
nata sistema је Щti kod svih tipova novih, dok se modeli erupcije u omota.Cu mas1vnije 
komponente razlikuju. 

Primecujemo da ukratko izlo~en model a.ktivnosti patuljastih novih ne razmatra evolu
ciju sistema. u dugoj vremenskoj ska.li (pre prvog Ьljeska. i kona.Cno sta.nje). Da li се beli 
patulja.k patuljaste nove skupiti dovoljno materija.la, preskoёiti kritiёnu masu i postati 
neutronska. zvezda, ili се u svojirn erupcijama guЬiti dovoljnu koliёinu materije i ostati na 
stadijumu belog, patuljka.? , 

Za ra.zliku od upeёatljivog Ьljeska. nove, postoji dosta niti kojih treba. poveza.ti u 
celovitu pricu о njoj . Evolucija komponenata u (tesnim) dvojnim sistemima је slozena, s 
obzirom na dodatne efekte dinamickih fa.ktora koji su dominantni, za razliku od evolucije 
pojedina.Cnih zvezda, gravita.ciono "izolova.nih" u prostoru. ' 

Ovaj rad је pisan u okviru predmeta " Metodika. nastave i istorija astronomije" pod 
rukovodstvom prof. Dr Jelene Milogradov-Тurin. 

(Primljeno oktoЬra 1994) 
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NOVAE 

The description of nova.e a.nd theories about them are presented. 
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НОВЕ КЊИГЕ 

Dr Milan Dimitrijevic i Aleksandar 
Tomic: UDZBENIK ASTRONOMI
JE ZA IV RAZRED GIMNAZIJE 
PRIRODNOG SMERA 

OPSТI PODACI О UDZBENIKU 

Udzbenik astronomije za IV razred gi
mnazije prirodnog smera ima 133 stranice 
sa 12~ ilu.stracije (slika, s.ratikona, skica) i 
podelJen Је na_ 12 poglavlja. Na kra.ju sva
kog poglavlja do jeda.naestog na.laze se pi
ta.nja, а na kraju sva.kog poglavlja od dru
gog do jeda.naestog osim pita.nja na.laze se i 
zada.ci. Dvana.esto poglavlje sadr~i uputst
vo za: resava.nje zadata.ka i njihova reiienja. 
N а kraju knjige su prilozi koji sadr~e po
datke о nebeskim telirila. 

Sadrzaj ud~benika. pokriva pla.n i prog
ram nastave za IV razred gimnazije priro
dnog smera i njegova upotreba је odobre
na od strane Ministarstva prosvete SrЬije 
{reiienje br. 650-02-37/94-03 od 21 . jula 
1994. god.). 

U udZЬeniku su utemeljeni osnovi ast
ronomije i uneti i najnoviji potvrdeni re
zultati na.uёnih istra.Zivanja u astronomiji. 

. .M~og~brojn~ slik~, ilustracije i grafiko
m, lStica.nJe novih poJmova. {masnim slovi
ma) i njihova kratka. definicija ola.kSavaju 
uceniku savladiva.nje u ud~beniku iznetog 
gradiva. 

Zna.Caja.n doprinos lakiiem savladiva.nju 
gradiva irnaju odgovarajuCi zadaci i pita.nja 
na kraju pogla.vlja koji omogucuju uceniku 
da kreativno razmiSlja, osla.njajuCi se pri 
tome na svoja zna.nja. iz fizike i matema
~ike. Osirn toga., ta.ko koncipira.na pita.nja 
1 zada.ci sluze i za reka.pitulaciju sadrzaja 
odredenog poglavlja. 

ANALIZA SADRZAJA KNJIGE 

U uvodu autori definisu poreklo pojma 
~tron~mije , odreduj~ njen .predmet pro
ucavanJa 1 neke spec1fiёnost1 astronomske 
~auke . Ovde је data i kratka istorija kao 
1 krata.k osvrt na jeda.n od znacajnijih no
vih smerova njenog razvojnog puta: vanat
mosferske astronomije. 

Druga glava uvodi ucenika u osnove ori
jenta.cije u prostoru i na nebeskoj sferi i 
defimiie razne vremenske ska.le i vremenske 
jedinice koje se u astronomiji koriste. 

U trecoj gla.vi se razmatraju prividna 
i prava kretanja nebeskih tela, Keplero
vi za.koni kretanja nebeskih tela, kao i za

.kon opste gravitacije koji daje fizicki osnov 

~eplerovim ~a.konima: Na ~aju podavlja 
Је krata.k OplS posledica plimskog aejstva 
Sunca i Meseca na Zemlju. 

.u cetvrtoj glavi је opisana metoda me
re~Ja uda.ljenosti koja se zasniva na para.la
ksi. :ТU su. definis.a.ne ~ је~се za merenje 
uda.lJenosti. Dat Је pr1kaz Jedne geometrij
ske metode za odredivanje veliёine Sunca i 
Meseca. 

.. Spektar z~~cenja nebeskih tela i uticaj 
nJihovog heiniJSkog sastava i fiziёkih uslo
va na izgled spektra i toplotni i netoplotni 
meha.~mi · zracenja prikazani su u petom 
pogla.vlJu. Date su definicije i objaiinjenja 
fotometrijskih jedinica, kao i zvezda.ne ve
liёine kao uoЬicajene mere sja.ja nebeskih 
tela.. Osim toga, prika.za.n је metod izra.Cu
navanja. radija.lnih brzina zvezda. 

Opticke seme astronomskih teleskopa 
njihova. karakteristika i razni tipovi teles~ 
~ops~ mont.a.Za ~ati s.u u sestom poglav
lJu. Prikaza.n1 su 1 neki detektori fotona i 
~ementarnih cestica koji se upotreЬljava
JU u astronomskim posmatranjima.. Radio
-teleskopi i radio-interferometri su ta.kode 
ukratko prikaza.ni u ovom poglavlju. 

Sedmo .. posJ:avlje se b~vi kla.sifikacijom 
zvezda., nJihoVIm kreta.nJima., odrediva
njem . ~jihovih masa i precnika, izvorima 
energч~ u zvezdama, P.Iomenama sjaja zve
zda, RJihovom evoluajom, dvojnim i viSes
trukim zvezdama, zvezdanim jatirna.. Ov
de se obraduje kao posebna celina i medu
zvezdana materija. 

Osmo poglavlje је posveceno ga.la.ksija
ma. Prikazana је struktura i neke fizicke 
~obine Mleenog puta i klasifika.cija osta
lih ga.laksija sa opisom njihovih osobina. 
U ovom poglavju su izlo~ene i neke druge 
teme:. Ha.Ьlov za.kon, po~adinsko zra.Cenje 
neba 1 neke kosmoloske hipoteze. 

OsoЬine Sunca., njegova struktura. ak
tivnost i uticaj nJegovog zracenja na. iem
lju su dati u pogJavlju devet. 

Deseto poglavlje је posveceno telima 
Sunc.e'Yog siste~a: planetama njihovim 
satelit1~a, ma.lim planetama, kometama i 
met7~nma. Izlo~ene su i neke hipoteze i 
teoriJe nasta.nka Suncevog sistema. 

U jedanaestom poglavlju daje se uputs
tvo za odrediva.nje izgleda neba u razlieitim 
trenucima. posmatra.nja pomocu zvezdane 
ka.rte. 

Dva.naesto poglavlje sadrzi uputstva za 
reiiava.nje zaДataka zadatih na kraju pog
lavlja, kao i njihova reiienja.. 

llttJan Vince 
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ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕЉЕ 

ПЛАКЕТА ЗАдУЖБИНЕ ИЛИЈЕ 
МИЛОСАВЉЕВИЋА КОЛАРЦА 

На свечаној а~~;адемији nоводом 116. го
дишљице Задужбине Илије Милосављевиhа 
Коларца, nроф. др Јелени Милоградов-Ту
рин, нашем истакнутом nоnулариза.тору ас

трономије, додељена. је nла:кета "за изванре- · 
дне заслуге у nрограмској делатности заду
жбине". 

Поздравну реч на. nрослави одржао је Зо
ран Марјановић, генерални секретар, а наг

раде је уручила Олга Милутиновић nредсед
ник Одбора Задужбине. Свечаност је одржана. 
у недељу 20. 11. 1994. 

У име nеторо награђених, захвалио је 
nроф. др Јован Деретиh. 

Ову nла~~;сту, до сада, добили су од астро
нома nроф. др Бранислав Шеварлиh 1973. и 
nроф. др Мирјана. Ву:кићевић-Карабин 1984. 
године. 

Мшtак Јеличић 

МЕМОРИЈАЛ ПРоtЕСОРА ЖИВОЈИНА 
ЋУЛУМА 

У организацији Астрономс~~;ог друштва 
"Нови Сад" и Културно-nросветне заједни
це Војводине у Новом Саду је 8. новембра 
1994. године одржан семинар "Савремена. ас
трономија и космона.утижа", nосвеhен сеhаљу 
на. nрофесора Живојина Ћулума. 

Семинар је отворио nроф. др Божидар 
Јовановиh :који је говорио о животу и раду 
nроф. Ћулума, а нарочито о раду nроф. Ћу
лума у области астрономије. Присутне су nо
здравили и nредседник Меморијалног одбора 
nроф. др Рожа Халаши и др Илија Росић. 

Прво nредаваље на. семинару nод називом 

"Формираље уnоришног :координатног систе
ма nрименом нове технике при nосматраљу 

неба" одржала је др Софија Саџажов, на.учни 
саветник Астрономске оnсерваторије у Беог
раду. Др С. Саџа:ков је говорила о дефини
саљу небеских координатних система, о :ка
рактеристикама садашљих звезданих катало

га, као и о могуhностима за nовеhаље та'l
ности применом дугобазичне интерферомет
рије, сателита Хиnархос и аутоматс:ких ме
ридијанс:ких :кругова nри nосматраљу звезда 

и других небесжих тела. 
Друго nредаваље је одржао др Милан С. 

Димитријевић, на.у'IНИ саветник Астроном
ске оnсерваторије у Београду. Предаваље је 
носило назив "Развој астрофизи:ке и наша зна
ља о Васиони" . Др М. С. ДимитријевИћ је 

говорио о бурном развоју астр<iномије омо
гућеном изласком човека у :космич~~;и nрос

тор. Нарочито је занимљив био део nреда
ваља о Сунчевом систему, где су nосетиоци 
уnознати са новим сазнаљима о nланетама 
и сателитима Суичевог система захваљујући 
:космичким истраживаљима, а могли су и да 

виде дијаnозитиве са снимцима nланета и 
сателита добијеним nомо.ћу космичких лете
лица. Др М. С. Димитријевиh је говорио и о 
астрономима нобеловцима. Крај nредаваља 
био је nосвеhен новим схватаљима о настан
ку и судбини Универзума. 

Последље предаваље nод називом "Кори
сти од :космич~~;их истраживаља" одржао је 
инж. Миливоје Југин. Говорио је о новча
ним улагаљима ЈЮТребним за жосмичка ис
траживаља, :као и не~~;им техннч~~;им решељи

ма ~~;ориmhеним nри космичким летовима :ко
ја су ~~;асније нашла nримену и у "обичном" 
животу на. Земљи. 

Семинар је одржан у Институту за инду
стријске системе и nривукао је велики број 
љубитеља астрономије из Новог Сада. 

Tarnjaкa МшtоваНDв 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

СУПЕРНОВЕ БЛИЗНАКИЊЕ 

Аnрила 1992. године, на. nлочи снимље
ној у оквиру новог Паломарс:ког nрегледа не
ба, нађена. јесуnернова у галаксији MCG 10-
24-007. Добила је ознаку 1992R. Међутим, 
30. маја, када је група евроnских астронома 
окренула телес:коп Иса~~; Њутн да сними спек
та р те супернове, уо'lили су сјајан објекат око 
4 лучне се:куиде северније. Показало се да је 
и то супернова у истој гала~~;сији. Обе nри
падају тиnу la, за жоји се сматра да настаје 
ежсnлозијом белог патуљка који је nривукао 
материју са свог пратиоца. 

Ово је први забеriежени случај појаве две 
скоро идеитичне супернове у кратком времен

ском размаку, тако близу једна другој. 
До тада је једини сличан случај био када 

су по две супернове бљеснуле у гала:ксија.ма 
NGC 1316 и М 58, у размажу од око године 
дана.. 

Према: "Sky & Telescope", новембар 1992. 

Ј. м. т. 
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РОЪЕЊЕ ЈЕдНЕ Ве ЗВЕЗДЕ 

Звезда HD 17 520 је годинама била спе:к
трофотометријски стандард кориmћен за ка
либрацију. Међутим, у тожу nротекле декаде 
у љеном сnектру се развила емисиона линија 
На чиме је звезда сама ушла у класу Ве,пред 
нашим о'Чима. 

Према: "Sky and Telescope", јануар 1993. 

Ј. м. т. 

ПРОНАЋЕН ПРИМОРДИЈАЛНИ 
ХЕЛИЈУМ 

Теорија Великог Праска nредвиђа да је 
у раном свемиру nостојао хелијум. Евроn
ски астрономи су користећи Камеру за сла
бе објекте са Хабловог свемирског телескопа 
(HST) nронашли доказ за љегово nостојаље 
у ултраљуби'lастом сnектру квазара који се 
налази у сазвежђу Кита . Зра'lеље са овог ква
зара nутује 13 милијарди година, или 90% од 
старости свемира. 

Ранија истраживаља nоказала су да су 
ретки облаци гаса водоника nреостали nо
сле Великог Праска расnоређени у међуга
лажтичком nростору. Према Теорији Вели
ког Праска, nосле ствараља водоника настао 
је хелијум и то у nрвом минуту nосле Вели
ког Праска. 

Облаци nримордијалног водоника отежа
вају откриваље nрисуства хелијума у ултра
љубичастом спектру :квазара. Петер Јакобсон 
(Peter Ja.kobson), 'IЛан Евроnске свемирске 
агенције каже: "Иако смо скоро сигурно де
тектовали хелијум, не можемо тачно да ка
жемо колики је део аnсорnције nроузрокован 
облацима nримордијалног хелијума, а :ко
лики део аnсорnцијом међугалактИ'Iке сре
дине, само на. основу посматраља Камером за 
слабе објекте." Крајем ове деценије на. HST 
биће монтирани сnектрографи који he имати 
већу резолуцију, па ће астрономи вероватно 
тек тада добити дефинитиван одговор о при
суству nримордијалног хелијума. 

Према: "Astronomy", новембар, 1994. 

Срlјан. Са.муровић 

НОВО МЕРЕЊЕ ХАБЛОВЕ КОНСТАНТЕ 

Најновија мереља Хаблове константе, жо
ја nоред осталог оДређују и старост свеми
ра, nоставила су на.у'lницима нове nроблеме. 
Наиме, астрономи he морати да објасне како 
то да свемир изгщща АIЈiађи од најстаријих 
звезди које се налазе у љему. 

Мајкл Пирс (Micha.el Ј. Pierce) са Уни
верзитета у Индијани и љегових пет коле
га из Канаде одредили су Хаблову хонстанту 

(Но) из посматраља три nроменљиве звезде 
тиnа Цефеида у сnиралној Галаксији NGC 
4571 која се налази у јату у сазвежђу Деви
це. 

Астрономи су нестрnљиво очекивали из
вештај од тима коЈи је користио Хаблов све
мирски телескоп (HST) у истраживаљу Цефе
ида у Девици. Међутим, у 'laconиcy N ature 
од 29. сеnтембра 1994. Пирс и љегови сара
дници тврде да су добили nрве резултате уз 
nомоћ nосматраља са Земље. Они су користе
hи канадско - француско - хавајски телескоn 
и CCD камеру nосматрали три Цефеиде са 
привидним сјајем од 24 магНИТУде и nериода 
од 50 до 90 дана. Добили су да је удаљеност 

галаксије NGC4571 48.6 ±3.9 х 106 светлос
них година и нашли да је Но = 87 ± 7 ~/;. 
Ранија посматраља давала су константу Но 

која се кретала у интервалу 50 до 100 ~i; . 
Према моделу великог nраска, величина 

обрнуто nроnорционална Хабловој констан
ти одређује горљу границу старости свемира. 

Када би Но заиста било 87 t'ic• , то би зна.
'IИЛО да се Велики Прасак десио пре само 7 
- 11 милијарди година, у зависности од гу
стине материје у свемиру. Међутим, старост 
збијених звезданих јата се nроцељује на. 16 
милијарди година. Дакле, или теорија ве
ликог nраска или теорија звездане еволуције 
(или обе теорије) морају да nретрпе модифи
кације. 

Ипак неки астрономи, као нnр. Џон Ха
кра (John Р. Huchra.), 'lлан тима HST-a 
сматра да су nотребна још многа nосматраља 
за тачно одређиваље Хаблове константе. 

Према: ,Дkу & Telescope", децембар 1994. 

Срђак Са.м.уровић 

СУПЕРНОВА У АКТИВНОЈ ГАЛАКСИЈИ 
NGC 3690 

Откриће суnернове је увек зна'lајна вест 
јер их се свега 20 до 30 открије годишље. 
Међутим, вест nостаје још зна'lајнија :када 
се такав објекат запази у некој иста:кнутој 
или необичној галаксији. Таква се nоказала 
SN 1992bu јер је откривена. у активној гала
ксији NGC 3690. Уо'lена. је на. инфра.црвеној 
слици снимљеној на. Мауна. ~еи. 

Већ наредне године је у истој гала:ксији 
али у видљивом nодручју откривена. оnет су

nернова - SN 1993G. 
Та два случаја су nоказала да на.јвећи 

део енергије те галаксије nотиче од масив
них звезда. 

Према: "Astronomy", август 1994. 

Ј. м. т. 
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КОМЕТА СtИtТ-ТАТЛ БИ МОГЛА БИТИ 
ПРЕПЬА ЗЕМЉИ 

Према рачунима Брајана Марсдена (Bri-
. . a.n Ma.rsden ), ЈСомета Сфифт-Та т л (Swift-Тu

ttle), »мајЈСа свих метеора роја Персеида" мо
гла би 14. августа 2126. године да се судари 
са Земљом. Касније је таЈСю предвиђање ос
лабљено новим прорачунима. У сваЈСом слу
чају, о томе lle човечанство имати прилИЈСе 
да се прецизније обавести када се приближи 
тај датум, па и да предузме мере; аЈСо треба. 

Према: ,.Sky and Telescope", јануар 1993. 

Ј М. Т. 

UPHA РУПА У М87 

Астрономи који врше посматраља Хаб
ловим свемирским телесЈСопом пронашли су 

убедљив доказ о постојаљу масивне црне рупе 
у језгру џиновсЈСе елиптичне галаксије М87. 
Иако су ранија истра.живаља наговештавала 
да се у центру ове галаксије сместила црна 
рупа, Најновија посматраља Хабловим теле
сколом само су то потврдила. У случају да 
то није црна рупа, на)"!ници који врше ист
раживаља језгра наhи he се у велИЈСој недоу
мици по питаљу природе центра ове галак

сије. 
Камере Хабловог телескопа отЈСриле су 

спирални диск од врелог гаса у центру гала

ЈСсије М87 што је врло необично и до сада није 
пос~трано ни код једне елиптичне галак
сије. Доказ о постојаљу црне· рупе долази из 
спектралних посматраља: спеЈСтрограф, пос
тавЉен на Хабловом свемирском телескопу, 
мерио је брзину ротације поменутог дисЈСа. 

Измерена брзина износи око 550 km на ра
стојаљу од 60 светлосних година од центра. 
Рачуница показује да галактичЈСи центар мо
ра да садржи масу једнаку маси З милијарди 
Сунаца да би се диск окретао тако брзо. По
сматрана област садржи само мали део броја 
звезди потребних за оволИЈСу масу. 

Нова посматраља која астрономи плани
рају за неЈСоЛИЈСо наредних месеци треба да 
омогуllе још боље упознавање центра галак
сије и прецизније мерење масе црне рупе. 

Према: ,.Astronomy", септембар 1994. 

Срђан. Са.м.уровић 

СУПЕРНОВА У ЈАТУ ГАЛАКСИЈА 
У дЕВИUИ 

Марта 7, 1994. године, откривена је су
пернова у галаксији NGC 4526, у оквиру 
програма трагаља за суперновама. Означе
на је са SN 1994D. Звезда је достигла крајем 
марта 11.8 привидну величину, доЈС је њен до
маllин NGC 4526 око 10. привидне величи
не. У априлу је почела да слаби. Даљина јој 
је оЈСо SO милиона светлосних година. При
пада типу la.. 

Према: ,.Astronomy", август 1994. 

Ј М. Т. 

БИНАРНИ ПУЛСАР ОТКРИВЕН И У 
МАЛОМ МАГЕЛАНОВОМ ОБЛАКУ 

Истра.живачки тим на челу са ВиЈСТОријом 
Каспи (Victoria Ka.spi) са принстонсЈСог уни
верзитета открио је први двојни пулсар ван 
Млечног пута, и то у Малом Магелановом 
облаЈСу . Добио је ознаЈСу PSR ЈОО45-7319. То 
је истовремено једини пулсар до сада нађен у 
Малом Магелановом облаку. Од PSR ЈОО45-
7319 нам стиже по један радио-импулс сва
ких 0,9 сеЈСунди. Тај период је модулиран та
ко да се то може објаснити обилажењем пул
сара око заједничЈСог центра маса са пери
одом од S 1 дана. Пулсаров ортак је врела 
звезда типа В, 16. привидне величине. Пу
таља пулсара је веома ексцентрична, таЈСо да 
он прилази свом врелом сапутниЈСу на S до 6 
његових поппупречника док је у перицентру 
око десет пута даљи. 

Ово отЈСриhе подупире идеју да се пул
сари стварају приликом жестоких експлозија 
супернових у двојним системима. По тој хи
потези, пулсар обично бива избачен из сис
тема али некада, као у СЛ)"!ају PSR ЈОО45-
7319, пулсар остаје поред свог ЈСомпањона. 

· Чињеница да је број таЈСвих система мали 
и да су орбите ЈСомпонената веома еЈСсцент~ 
ричне можда указује да су еЈСплозије најчешflе 
тако јаке да су одбациваља у највеhем броју 
случајева неминовна. 

Према: ,.Astronomy", август 1994. 

Ј М. Т. 

СлиЈСа на IV страни корица: »Ожшщи" н.а Јупитеру сн.и.м.љен.и Хаблови.м. све.м.ирски.м. теле
скопо.м.. 
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У с~~ђ~ Лабуд, у близин.и звезде 52 Cygni н.алази се чувена Вео (Veil) .м.аелин.а (NGC 6960). 
Ha)CJOJHUJe делове ове дифузн.е .м.аелине .м.оеуће је видети и сн.ажн.ији.м. двоеледо.м.. · 
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· ХраАС Ел. кастШIЈО у Ћиllек И"а~и nocвefleк је АUЈја
кско.м ~еу Ку~каку (Перката Э.АСuја). TВIIo Э.АСцје 
осветЉеко је, одн.оско посеtЈко је. видљt/80, са.АСО за 
вре.м.е равкодкеви"а - треба обратити nD31CIЬY на 
део xpa.AUJ у сек"и 
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ВА СИОНА ЧАСОПИС ЗА 
АСТРОНОМИЈУ 

УДК S23.4-J28/523.4(084) 

дЕСЕТА ПЛАНЕТА - МАЛА ПЛАНЕТА 

Јелепа Милоерадов-Турип 

ГОДИНА XLIII 
1995 БРОЈ 1 
БЕОГРАД 

Катедра за астрономију, Математички факултеТ, Београд 

УВОД 

У јесен 1992. године, остварио се давнашљи сан астронома - пронађен је планетолики 
члан Сунчевог система који је даљи од Нептуна к Плутона. Многи су очехива.ли да he хад 
тад тра.нсплутонска планета бити пронађена али се стварно откриЋе догодило много исније 
него што је ико претпостављао. По хретању Ура.на, Нептуна и ПлутоЈ!3. се могло проценити 
да десета. планета не може бити маск:вна, нити блисха Плутону, али је ипа.х било изненађеље 
хада је утврђено да је то веома ~о тело. 

ИСТОРИЈА .ТРАГАЊА 

Када је Нептун пронађен, ..,на врху пера" , 1846. године, многе неправилности у хретаљу 
Ура.на су биле објаш:њене, али не све. Иако су одступаља била маља од 2% оних, хоја су 
навела Адамса (Ada.ms) и Леверијеа. (Le Verrier) да трагају за. трансура.нсхом планетом, 
неки астрономи су на основу њих постулирали постоја.:ње девете планете. Америчхи На.учнкци 
Персивал Ловел (Perciva.l Lowell) к Вилијем Пихеринг (Willia.m Pickering) су независно 
предузели опmкрна истра.жива.ља. После десетогодиш:њег узалудног трагаља за. планетом Х, к 

·' ра.чунским и посматра.чхим путем, Персивал Ловел је умро Ј916. године, горхо ра.зочара.н. 
· Опсерваторкја хоју је Ловел основао у Флагста.фу (Аризона, САд) је, међутим, наставила 
да ради. Породица Ловел је похлонила опсерваторији фотографсхи рефра.хтор, пречнкха 3З cm, 
за. наставак трагаља за. планетом Х. За. тај посао је ангажован 22 годишњи момах кз Канза.са 
I<лајд Томбо (Clyde Tombaugh), хоји је на хонхурсу похазао да је даровити посматрач. Иахо 
аматер, средњешхолсхог образоваља, сам је направио свој телесхоп хојим је успевао да види 
фине детаље у планетним атмосфера.ма. Посматраља у охвкру тог програма су почела 1. 
априла 1929. године, у области сазвежђа Близанци, где се Ловелова планета Х очехивала.. Веh 
18. фебруара. 19ЗО. године, Томбо је отхрио нову планету свега 6° далехо .од прорачунатог 
положаја. После много консултација, на предлог једне девојчице, дато јој је име Плутон, са 
знаком хоји садржи суперпонирана слова Р и L, што су иницијали Персивала Ловела. Само 
име је одговарало и по томе што припада грчком богу подземља, који пребива у мраку. Тиме 
је традиција. имена планета очува.на, а одата је к почаст Ловелу. 

Томбо је имао среће јер је, као почетнкх, пронашао нову планету. Понесен успехом, он 
је уписао Канза.схи универзитет, завршио га, и велики део свог живота посветио трагаљу за. 
десетом планетом. Програм је трајао од априла 1929. године до новембра 1945, са прехидом 
од две године тохом рата. Томбо је провео охо 7000 сати на блинк хомпа.ра.тору, прегледао 
око 90 милиона ликова, тра.гајуhи за. десетом планетом, али је није нашао. Ипах, могао је да 
хаже да у прегледаној области нема хандидата за. де<::НГУ планету који б:И био сја.јнији од Ј6. 
привидне величине. Томбоова екипа је отхрила једну нову :iеомету, неколико стотина астероида 
ближих од Јупитера., много променљивих звезда, једно. глобуларно јато, нехолико развејаних 
јата и једно јато галаксија. Аутор овог чла.нха је имао прилику да разговара. са Томбоом и да 
види да је он био веома ра.зочара.н што је финансира:ње трагаља прехинуто и што није могао 
да тражи даље. 

Већ убрзо после отхриhа се похазало да се Плутон знатно разликује од суседних велихих 
планета. Његова лутаља је нагнута читавих 17° у односу на ехлиптику а ехсцеитрицитет 
износи чах 0.25. Зато је Плутон некада ближи Сунцу од Нептуна, хао што је то сада случај. 
Ипа.х, Не~н и Плутон се нкхада не сударају, јер им је однос времена обилаза.ха тачно 3:2 а 
љихове конјущије се догађају када је Плутон близу афепа.. Плутон к :његов пратилац Харон 
нкхад не приђу Нептуну ближе од !З до 15 АЈ. 

Количина материје иза. Плутонове орбите не може да. буде велика, јер би се то примеhивало 
ло њеном гра.витационом утицају. Из студије хретаља летелице Пиопир 10 током 15 година, 
ЏонАндерсон (John Anderson) и Мајлс Стендиш (Е. Myles Sta.ndish) кз JPL (Jet Propulsion 
Laboratory) су за.ыьучили да одмах иза. Плутона не може бити више од пет Земљинкх маса. 
Слично, Брајан Марсден (Bria.n Ma.rsden) к Доналд Јоуменс (Dona.ld Yeoma.ns) су проценили 
да између 30 и 50 АЈ не може бити више од једне Земљине масе, јер би се иначе у крета.њу 
Халејеве комете током последљих 2000 година приметили гравитациони поремеllаји пута.:ње. 
Та маrерија. се није прикупила у веhе планете јер је ра.спршена по сувише великом простору. 
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Поменути тим из JPL је успео да одреди коректну путаљу летелице Војаџер 2, тек када су 
положаје Урана и Нептуна израчунали занемарујући посматраља ових планета пре Ј9ЈО. го
дине. Стендиш није имао потребу да уводи десету велику планету; одступаља, нађена раније, 
нестала су. Изгледа да су грешке мереља у претходним вековима биле много значајније него 
што су астрономи претпостављали. Тачније речено, одступаља, која су после одбациваља 
старих мереља остала, могла су се у потпуности објаснити посматрачким грешкама новијих 
посматраља. 

ОТКРИЋЕ ДЕСЕТЕ ПЛАНЕТЕ 

Десету планету су пронашли Дејвид Џуит (Da.vid Jewitt) са Универзитета на Хавајима и 
Џејн Лу (Jane Х. Luu) са Ка.лифорнијског универзитета у Берклију, после пет година трагаља. 
Први пут су је уочили 30. августа Ј992. године, приликом патроле са CCD камером на 
рефлектору од 223 cm, на врху Мауна Кее, на Хавајима. Била је у са.звежђу Рибе, скоро у 

опозицији са Сунцем. Кретала се веома споро и ретроградна . Сјај јој је био око 2Ч привидне 
величине. Све то је указивало да је објекат члан Сунчевог система, да је да.лек и ма.ли . 

Сл. Ј. На сншщшш начињеnШ( у размаку од Ова сата, 27. септе.м6ра 1992. еодипе, јасно се 
види 1992 QB1 (заокружен), како се по.м.ера у односу на слабе звезде у Ри6а.ма. 

Према устаљеној процедури, Џуит и Лу су саопштили своје откриhе Центру за откриhа 
Међународне астрономске уније (МАУ) у Кембриџу (Масачусетс, САД). Брајан Марсден, ди
рехтор овог центра, дао је објекту привремену ознаку 1992 QB1 и предузео рачунаље љегове 
путаље. На основу посматраља из августа и септембра за:кључено је да се она могу објаснити 
скоро к руж но м орбитом полупречниха око 4 Ј астрономске јединице. Лук путаље је био сувише 
ма.ли да би се из љега могли тачно израчунати елементи путаље. 

И а.строноми са Европске јужне опсерваторије су 27. септембра успели да посматрају 
Ј992 QBt. 

Џунт и Лу су нашли да је љегова боја црвенхаста, што је чест случај код комета и других 
примитивних тела спољашљег дела Сунчевог система, иза Јупитера. 

Полазеhи од тога да је новооткривени објекат Ј992 QB1 сличан кометском језгру и да му 
је зато а.лбедо свега З до 4%, Џуит и Лу су проценили да је љегов пречних око 200 km. 

МАЛЕ ПЛАНЕТЕ ИЗА ЈУПИТЕРА 

До откриli.а. Џуита и Луове била су позната свега четири објекта који би се могли сврстати у 
маља, самостална, тела. чије лутаље бар делимично леже иза Јупитера. То су Хнда.лго, Хирон, 
Дамокло и Фолус (nрема ознакама МАУ: Hida.lgo, Damocles, Chiron и Pholus). Потпунији 
подаци о љима су дати у таблицама I и П. Сви су они регистровани nрво као астероиди, а 
тек касније је постало јасно да они не спадају међу класичне астероиде. 

За Хида.лга и Дамохла се сматра да су пореклом од дугопериодичних комета, јер су им 
путаље веома нагнуте према ехлиптици, 42° и 60", респехтивно. 
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Афел Хида.лга лежи између Јупитера и Сатурна, док Дамоклов скоро досеже до Уранове 

путаље. За Хидалга се мисли да је језгро исцрпљене комете. Открио га је давне Ј920 . године, 
Ва.лтер Баде (Wa.lter Ba.ade), још док је радио у Немачкој . 

За Дамокла се верује да је стара дугопериодична комета коју је захватио Уран можда чак 
пре неколико стотина хиљада година. Открио га је, Мекнот (R. Мс Na.ught), Ј99Ј . године. 

Најзагонетнијег понашаља међу љима. је Хирон. Открио га је Чарлс Кова.л (Cha.rles 
Kowa.l), Ј977. године, као објекат Ј8. привидне величине. Прво је регистрова.н као астероид, 
под бројем 2060. Његов nречних је, како показују мереља објављена Ј995. године, Ј70±20 km. У 
перихелу прилази Сунцу на 8.5 АЈ а у афелу се одмиче од љега чак на Ј8 .9 АЈ. Око Сунца обиђе 
за 5Ј годину. По"Четком следеће године биhе најближи Сунцу и нiлазиhе се унутар Сатурнове 
путаље. Како су IСОд љега запа.жена. нагла повеhаља сјаја "Чак и у афелу, било је чак предложено 
да се преква.лификује у комету. Касније се испоставило да то није ма.ла планета типа оних из 
а.стероидног појаса унутар Јупитерове путаље, а.ли да није ни комета; превелюс је за комету. 
Случајно се љегово име пока.за.ло веома прикладним: Хирон је МИ'l-олошко биhе које није ни 
човек ни животиља, већ нешто између. Површина му је изгледа. покривена. за.леђеним угљен 
моноксидом, метаном и а.зотом. Када они повремено сублимишу, у виду млазева, долази до 
повећаља сјаја Хирона. Један такав млаз и кома су посматрани приликом блиског преласка 
Хирона поред люса једне звезде, Ј994. године. У погледу састава површинског леда, Хирон 
више личи на Плутона и Тритона него на комету . 

Други сличан објекат, око Ј8. привидне величшiе, је открио Ј992. године Рабиновиц 
(RaЪinovitz), са Универзитета у Аризони. Регистрован је као астероид Фолус, под бројем 5Ј45 . 
Његов пречник се процељује да износи између ЈОО и 300 km. Перихел је на 8.7 а афел на 32 АЈ. 
Период револуције је 93 године. Фолус је црвенији него било који члан Сунчевог система. Он 

је чак З! пута сјајнији у блиском инфрацрвеном него у видљивом подручју. Другим речима, 
спектар (зависност интензитета од та.ласне дужине) МУ је у том делу веома стрм. 

Црвенило спољних ма.лих планета и комета се, веh деценију, објашљава присуством ор
ганских материја. Наиме, лабораторијска. мереља покаЗују да спектри неких органских суп
станци, на.званих толинима, имају стрме нагибе у црвеном и блиском инфрацрвеном делу, 
сличне онима какве имају наведена небеска тела. Толини настају када се мешавина метана 
и других једноставних органских једиљеља подвргне ултраљубичастом зрачељу или бомбар
доваљу честицама. Такви услови постоје код тела да.леких од Сунца. Танак слој металског 
иља се могао nретворити у толине у суровим условима спољних делова Сунчевог систе:ма.. Код 
Фолуса је тај слој можда дебљи и чистији, чиме се може објаснити зашто је он црвенији него 
други. По некима, љегов састав би нам могао најбоље указати на састав праоблака из ~::ога је 
настао Сунчев систем. 

Хирон ·и Фолус су се пока.за.ли као весници постојаља једног до тада непознатог типа 
објеката. 

СТРУКТУРА СПОЉНИХ дЕЛОВА СУНЧЕВОГ СИСТЕМА 

Идеју да у области даљој од великих планета има материје су да.ли још пре скоро пола 
века Јан Орт (Jan Oort) и Џералд Којпер (Gera.ld Kuiper). 

Постојаље облака комета. око Сунчевог система је постулирао Јан Орт, Ј950 . године, да 
би објаснио порекло дугопериодичних комета. Нагиби путаља тих комета су до те мере 
произвољни да би облак могао бити логично објашљеље љиховог порехла. Ортов облак за сада 
није виђен. 

Сматра се да се спољна ивица Ортовог облака простире и до даљине од око Ј 30 000 АЈ ( оЈ:о 2 
светлосне године, т. ј. 2 х 1013 km ), док унутрашља лежи око две хиљаде астрономских јединица 
да.леко од Сунца. Унутрашљи део Ортовог облака би требало да буде гушћи и сконцентрисанији 
око еклиптике. Он се простире до око 50 000 АЈ. Спољни делови Ортовог облака су можда 
елипсоидног облика због гравитационог утlщаја Галаксије. У спољним деловима облака, 
путаље тела су вероватно постале хаотичне због гравитационих поремеli.а.ја nролазеhих звезда . 
C:tviЭ.тpa се да у облаку има можда трилион тела, по саставу налик на »прљаве ледене грудве". 
Пречници су им вероватно од километра до неколико хиљада километара. У општем слу'Iају, 
чланови Ортовог облака немају разлога да за.лазе у унутрашље области Сунчевог система, сем 
ако их неки поремећај тамо не пошаље. 

Краткопериодичне комете не могу потицати из Ортовог облака јер би се у том у случају 
оч:екивале орбите најразноврснијих нагиба што код љих није случ:ај . Оне морају потицати из 
нечега што је -сразмерно пљоснато јер су им нагиби највише 35° у односу на ехлиптику. Да 
би објаснио порекло краткопериодичю!Х комета, Којпер је nредлоЖио, Ј95Ј . године, сразмерно 
пљоснат појас око равни еклиптике. Појас би требало да буде широк можда и стотину ас
трономских јединица.. Унутрашља ивица МУ је управо ту негде иза Нептуна. 
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Сл. 2. СХе.ма спољних otfllacти С)lнчевое систе.м.а. 

У њему би могло бити од сто милиона до десетах милијарди маљих тела, што хомета. што 
астероида. Они би веflином били оно што су теоретичари назвали rmанетезималима. Хулио 
Фернандез (Ј ulio Ferna.ndez) је недавно похаза.о да би појас хомета· био охо 300 пута ефпаснији 
од Ортовог облэ.ха у снабдевању унутрашњих делова Сунчевог система хратхопериодичним 
хометама. 

Изгледа да су Хирон и Фолус први ОТЈ;ривени дошљаци из Којперовог појаса, чега астрономи 
нису били свесни хада су их отхрили. 

Круж'на путања. 1992 QB1 би могла да значи да то тело није из Ортовог облаха веh из 
Којперовог појаса. 

Најновије теорије сматрају да је и Плутон вероватно почео на 1;ружној путањи малог нагиба 
и да је до данашње ситуације еволуирао под утицајем Нептуна. Харона је, по њима, стехао 
прилихом судара. Идеја да је Плутон био сателит Нептуна је наnуштена. Кахо су и Плутон 
и његов пратилацХарон сразмерно мала тела, могли би и они бити део појаса. 

:>Ьтвари, Џуит и Лу су, као и нехе друге групе, предузели баш трагаље за. хомета.ма из 
Којперовог појаса Ј;ада су пронашли десету rmанету. 

Посредну подршху идејама о појасу пружа и чиљеница да су охо НеЈ;ИХ звезда уочени 
дисхови. Посматраља са IRAS-a (Infra Red Astronomy Sa.tellite) су похаза.ла да они леже на 
даљинама од 10 до 30 АЈ од звезда домаhина. Материју ближу звездама су вероватно поч}fстиле 
rmанете, сувише слабог сјаја да би се уочиле. 
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ОТКРИЋЕ ЈЕдАНАЕСТЕ, ... , ДВАдЕСЕТ И ТРЕЋЕ ПЛАНЕТЕ 

Пола године хасније, тачније, 28. марта 1993. године, откривен је још један слаб објеЈ;ат 
23. привидне величине регистрован као 1993 F\V. И њега су нашли Џуит и Лу, са· истим 
телескопом, али у сазвежђу Девојка. Према прелиминарним рачунима Марсдена, то тело се 
налази 38 до 56 АЈ далеко од Сунца. Пречник се процељује исто на 200 km. 

Између 14. и 17. септембра 1993. године Џуит и Лу су нашли на CCD снимцима са истог 
телесхола објехте 1993 RO и 1993 RP. Према Марсденовим прелиминарним израчунавањима, 
они су се налазили 33.3 и 35.6 АЈ далехо од Сунца, респехтивно. Изгледало је да су они нешто 
ближи Сунцу но десета и једанаеста rтанета. Кахо је 1993 RO удаљен охо 60° од Нелтуна, 
помислило се да се он налази у једној од Лагранжевих тачака. Он би могао, стога, бити 
Неmунов "Тројанац". 1993 RP је био нешто даљи од Лагранжеве тачке. 

Сеmембра 22, 1993, МАУ је примила најаву проналасха још две транснеmунске rmанете: 
1993 SB и 1993 SC. Њих су открили Иван Вилијамс (lwan Р. Willia.ms) са Колеџа Краљице 
Марије и Вестфилда у Лондону, Алан ФЈщсимонс (Alan Fitzsimmons) и Доналд О'Кили 
(Dona.ld O'Ceala.igh) са Краљичиног универзитета у Белфасту. Oт:r;pиli.e је начињено помоћу 
Иса:r; Њутновог телескопа, у Ла Палми, на Канарсr;им острвима. Удаљености од Сунца су им 
сличне удаљеностима оних rтанетоида r;oje су открили Џуит и Лу. 

У цирхулару МАУ 5983, Брајан Марсден даје побољшане nодатке за. велике nолуосе орбита 
1993 RO, 1993 RP, 1993 SB и 1993 SC; оне износе око 39 АЈ. Њихов nериод револуције је 
скоро 246 година. Орбите су им веома блиске Плутоновој. Ни они не прилазе оnасно блиско 
Нептуну и периоде им се налазе у резонанци са Нептуновом периодом. Они, Плутон и Неmун 
могу да r;оегзистирају милијардама година .. Називају их, стога, и Плутоновим рођацима . 

Таблица 1 Првих оса.чн.аест откривен.их спољн.их астероида. 

У колон.а.м.а су дати реда.ч: број регистрац,ије астероида, н.а3Uб, привре.чен.а озн.ака по 
открићу, дату.ч открића, откривач, опсерваторија н.а којој је тело н.ађен.о и привидн.а 
величина. 

944 Hidalgo 1920 HZ 31/10/1920 W.Ba.a.de Bergedorf 13.9 
2060 Hiron 1977 UB 18/10/1977 C .Kowal Pa.loma.r 18 
5335 Da.moklo 1991 DA 18/02/1991 R. McN a.ught Siding Spring 17 
5145 Folus 1992 AD 09/01/1992 Spa.cewa.tch Kitt Pea.k 17.0 

1992 QB1 30 08/1992 D. Jewitt/ Ј. Luu Ma.nna. Кеа. 22.8 
1993 FW 28 03/1993 D. JewittfJ. Luu Ma.una Кеа. 22.8 
1993 НА2 26 04/1993 Spa.cewa.tch Kitt Pea.k 20.0 
1993 RO 14/09/1993 D. JewittjJ. Luu Ma.una Кеа. 23 
1993 RP 15/09/1993 D. JewittfJ. Luu Ma.una. Кеа. 24.5 

1. Williams 
1993 SB 16/09/1993 А. Fitzsimmons La. Palma. 22.7 

D. O'Cealla.igh 
1. Williams 

1993 sc 17/09/1993 А. Fitzsimmons La. Palma. 21.6 
D . O'Cealla.igh 

1994 ES2 13/03/1994 D. Jewitt/ Ј. Luu Ma.una. Кеа 24.3 
1994 ЕVз 13/03/1994 D. Jewitt/J. Luu Ma.una Кеа. 23.3 
1994 GV9 15/04/1994 D. Jewitt/ Ј. Chen Ma.una Кеа. 23.1 
1994 JS 11/05/1994 D. JewittfJ . Luu Cerro Tololo 22.4 
1994 JV 13 05/1994 D. JewittfJ. Luu Cerro Tololo 22.4 
1994 JQl 11 05/1994 Ј. lrwin La. Palma. 22.9 
1994 JR1 12 05/1994 Ј. lrwin La. Palma. 22.5 

! 1 

f 1 

11 
t'' 

~ : 
~ i 

: 1 
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Марта 1994. године, Џуит и Лу су нашли још један пар: 1994 ES2 и 1994 EV3 , на. 
да.љина.ма од 45 и 46 АЈ. 

Убрзо се у трку уЈСЉучио и Ирвин (Ј . Irwin), који је у Ла. Палми открио два. пла.нетоида.: 
1994 JQ1 и 1994 JR1 . · 

Убрзо је било познато чак шест спољних пла.нетоида. : 1994 GVg, 1994 ЕVз, 1994 JQ1 , 

1992 QЉ , 1993 FW и 1994 ES2 који имају велике полуосе nута.ња, знатно веће него пар 
Плутон-Ха.рон, и периоде које леже између 274 и 305 година.. По свему судеf!и они припадају 
унутра.шњој граници Којперовог појаса. . 

Постало је јасно да. he ова. истра.жива.ња повеhа.ти број познатих пла.нетоида. иза. Плу
тонове лутаље, али да. he бити упоредо откривено и више пла.нетоида. који су иза. Јупитерове 
лутаље. ОвИх последљих he бити маље, јер они би требало да. буду само залутали појединци 
из Којперовог појаса.. 

Три спољна. пла.нетоида. пронађена. 1994. године: 1994 JV, 1994 JR1 и 1994 JS имају 
такве лутаље да. им перихели леже између Нептуна. и Плутона.. 

Посебну груnу, у том склоnу, чине а.стероид 1993 НА2 и веh помињани Хирон и Фолус 
јер се љихови перихели налазе ближе Сунцу него Нептун. · 

Према одлуци Међународне астрономске уније припадници Хиронове породице се називају 
Кента.урима. 

Сви наведени објекти имају привидне величине између 20 и 25. Одатле се може закључити 
да. су љихови пречници 50 до 500 km. 

Наравно, от:криће неколико тела не значи от:криће целог појаса, али има наде да. lie се 
пронаf!и више објеката. . 

Из таблица I и П се види стаље заЈСЉучно са. 1994. годином. 

Таблица 11 &е.мен.ти путања објеката из таблице I упоређен.и са суседн.и.м великим ма
н.ета.ма. 

У колон.а.ма су: велика полуоса орбите, ексцен.трицитет, перихелска и афелска удаљења од 
Сун.ца, н.агиб, аргу.мен.т перихела, лон.гитуда узлазн.ог чвора у степен.и.ма, апсолут па визуалн.а 
астероидн.а величин.а и периода револуције у годин.а.ма. 

назив а е q Q i IN {} н р 

Jupiter 5.203 0.048 4.950 5.455 1.30 273.87 100.46 - 11.9 
944 Hida.lgo 5.77 0.66 1.97 9.57 42.5 56.5 21.6 10.8 14 

Saturn 9.555 0.056 9.024 10.086 2.49 339.39 113.67 - 29.5 
5335 Da.moklo 11.89 0.87 1.58 22.20 61.8 191.3 314.2 13.3 41 
2060 Hiron 13.74 0.38 8.46 19.02 6.9 339.4 209.4 6.0 51 

Uran 19.218 0.046 18.327 20.110 0.77 99.00 74.01 - 84.0 
5145 Folus 20.39 0.57 8.69 32.08 24.7 354.9 119.4 7.3 92 
1993 НА2 24.80 0.52 11.82 37.77 15.6 170.8 31 .3 9.5 123 

Neptun 30.110 0.009 29.826 30.395 1.77 276.78 131.78 - 164.8 
1994 JV 35.25 0.00 18.1 28.1 7.0 209 
1994 JR1 35.26 0.00 3.8 143.8 7·.0 209 
1994 JS 36.54 0.00 15.4 56.3 7.0 221 
1993 SB 39.32 0.18 32.39 46.25 1.9 3.6 354.8 8.0 247 
1993 RP 39.33 0.11 34.87 43.79 2.6 180.6 192.1 9.0 247 
1993 sc 39.50 0.18 32.19 46.81 5.2 317.0 354.6 7.0 248 

Pluton 39 .543 0.249 29.697 49.389 17.14 113.77 110.31 - 248.7 
1993 RO 39.70 0.20 31.57 47.82 3.7 184.5 170.3 8.0 250 
1994 GVg 42.18 0.00 0.1 208.5 7.0 274 
1994 ЕVз 43.13 0.04 41.27 44.99 1.6 32.6 19.6 7.5 283 
1994 JQl 43.31 0.00 3.8 25.7 7.5 285 
1992 QB1 43.84 0.07 40.83 46.85 2.2 349.6 . 359.4 7.5 290 
1993 FW 43.86 0.04 42.05 45.67 7.7 19.3 187.9 7.0 290 
1994 ES2 45.27 0.01 44.73 45.81 1.0 175.1 154.7 8.0 305 

,, 

t 

i 

1' 
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За Хирона., Фолуса. и 1993 НА2 се сматра. да су с~мерно недавно убачени у ову област, јер 

су им лутаље издужене и нестабилне. Три следеliа_ обЈепа из Таблице П, чије су велике полуосе 
око 35 АЈ, су вероватно недавно от:кинути из КоЈперовог диска и љихове nутаље ће постати 
нестабилне. Ових шест тела. су у опасности да. ће, током неколико милиоЩ година. љихове 
лутаље да. постану хаотичне. Десет последљих, који су својеврсни рођаци пара. Плуто~-Харон 
великих полу оса. изнад 40 АЈ, имају стабилне орбите и тренутно им не прети никаква опасност' 
Вероватно су стари преко 4.6 милијарди година.. · · 

Најновији откривени спољни плането~и (заЈСЉучно са. 1. ја.нуаром 1995. гоДине) су: 
19~4 _ТА, 1994 ТВ, 1994 _TG и ~9.94 ТН_ :коЈе су на.mли Џуит и Лу на. Мауна. Кеи и 1994 TG2 
КОЈИ Је на.~ао Ол_ИВИЈе ХеЈНО (OliVIer Ha.maut) на. ESO опсерва.торији. 

Томбо Је предложио, 1994. год~е, да се такви објекти назову :којперидима. 
П~н уколико и припада КОЈПеридима, не мора. бити и љегов највеhи члан. Његов пре

чник Је 2320 km, а љеговог сателита Харона 1270 km. Којперидима је можда. припадао и 
Тритон, са.телит Нептунов, чији је пречник 2720 km. О захва.ту Тритона. говори чиљеница 
да се он креhе ретрогра.дно око планете матице. Сумља се да. је и Феба., ретроградни Сат
ур~ов са.телит, пречника 220 km такође придоmлица из Којперовог појаса. Како су снимци са. 
Ворџера 2 п~:каза.ли, Феба. је округласто тело, тамне, црвенкасте површине, ни налик хомети. 

Недавно Је ПЈ_>едложено да. се поред непосредног сНИМј!.ња малих планета., оне траже и 
помоћу окулта.~ИЈа слабих звезда које би а.стероиди могли да изазову. 

Сам Томбо Је предложио да. се изврши подробнија претра.га у јужном делу са.звежђа Водолија 
и, е~нтуално, У Киту, где би~ могла налазити планс::та која је у време љегове претраге била у 
ЛОШИЈе испитаном делу неба., ЈУЖНО од Стрелца. Неке ЈУЖНе опсерваторије озбиљно размиmљају 
о том послу. 

Неки на.говеmта.ји о становниmтву Којперовог појаса. стигли су недавно и са. HST -а (Н ubЪle 
Space Telescope). Наиме, после два сразмерно сложена. процеса. чиmhења слике око ехлиптике 
У западном делу сазвежђа Бик, нађено је десетак повеhа.ња сјаја од 28. прив;.дне величине, 
приближно на. граници осетљивости Ха.бловог телескопа. То показује да. више хиљада. објеката. 
по хва.дра.тном степену чека да буде откривено. Оии he, вероватно, бити свега два.десета.х 
километара пречииха, што одговара. комета.ма. 

Дана.ш~и астроно:t:m имају изва._нредну прилику да. прошире Сунчев систем и можда да 
на.ђу У КоЈперовом ПОЈаСУ и круПИИ.ЈЭ. тела. То, по свему судеf!и, неhе бити џинови, хао што 
су планете Јупитеровог типа. 

(Примљено јуна 1995) 
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The history of the search is presented and the modern ideas about the structure of 
the outer parts of the Solar system are reviewed. 
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УДК 524.352 СУПЕРНОВА ИЗ 1006. ГОдИНЕ - МИЛЕНИЈУМ ЗАГОНЕТКЕ 
· Милан. Ћирковић 

:.. Астрономско друштво "Руђер Бошковиh", Београд . 
Astrdnomy Program Department of Earth and Space Saences 

Suny at Stony Brook, Stony Brook, New York 11794 USA 

Фэ.Сцинантни и спе~такуларни феномен п:ја;:с нових ::~:::т иј~У=rн:~: ~ 
најдавније прошлости. Стар~ наР,Оди, нарави. ' осЈа~ив· звезда-гост . о посматрањима 
данас. у старој КИНИ ова поrва Је им~ла СВОЈ Пнаше е . 
постоје записи све негде од 1 1 миленијума~ у астро:мсхим (и неизбежно астролошким) 

Нове звезде су заузимале истакнуто м а лских д жава у ЗЭ:ладном свету постоје само 
списима Јапана, Вавилона и средњевехов~ве~ових звеfnа у а"нтици и средњем веху; преокрет 
~порадИ'Iна ифЈХI:гментар;а ~~~~ ~онирсхо посматраље сулернове у Касиопеји (1572); 
Је донео тек гe~.)tl Тиха ра ;.. лет видљивих сулернових експлодирало у наШОЈ 

Данас ПОСТОЈИ олшта сагласност да •- 1006 1054 1181 1572 и 1604. n · последљих хиљаду година; то су звезде-гости из , , , . 
алаксИЈИ у h Cl k 1976) Ово је знатно маље од ухупие учестаности ЛОЈЗ.ВЉИваља 

године (Step enson и ar , . . л ењује на 20 експлозија за хиљаду година.l 
супернових у Млечном путу'. К?ЈЗ., сех:еа~Н.:~ скривена од очију посматрача на Земљи 
Огромна ве:ћина звезда-ГОСТИЈУ је, д~ , , 
великом апсорлцијом У галактW~х~Ь:в:~ и релативно добро проучаваној Тиховој (1512) и 

Насупрот слави супернове из ~ . б ла 1006 године у сазвежђу Вук остала Jtl у 
Келлеровој (1604) звезди, супернова :ХОЈЭ. Је ~ес;:; убедљ~ најсјајнији овакав феномен икада 
сеици. То чуди утолико више хэ..:е~~~~i~рањима изузетно бројни и обухватају подручје 
зэ.бе_f::: ~~о ~Јц~i,с~:.Н~~о што hемо вмдети, ово игнорисаље супернове У Ву;I и. љен~ 
~;ка наставило се и у ново д~, које КЗ;ра:хтерИ:~W: :з::,::;~:ш:еда.Н:.О Је ве 
део прW~е о овој велича~ст=~~~а~~ :а;а~рд (Stephenson и Clark, 1976; Stephenson, 

Cla:k~ Cra~:rш~~) ! у даље.l тексту СКК, улотребљивиа~:'р~:::хза:~::~~.::~ 
матрањима супернове из 1006, лотИ'Iу из :и~~~::и ~:fp~jc~ дела и неколико јапанских 
арапс:х~ф~~::љ=~':хс~е:~ се ~писи из :хојих се може проценити не:х~ (или сви) 
извора. Ь: (релул~вантних за предтелескопску астрономију) елемената: тренутак по.ЈЭ.вљиваља, 
од следе W~ина у максимУМУ или период видљивости. 
полож.ај нове звезде, њена. пр~= :Лупернове у Ву:ху не постоји јасна сагласност аутора. Док 

Око тачног датума ПОЈЗ.ВЉ r..вљиваља нове звезде арапс:хи летолисац Ибн 
и извори уопште не наводе датум ло,_ , 

евролс:х З . 1006 а Ичмдај Јоки, јапански дворски дневних непознатог аутора, 
ал-Јаузи наводи . маЈ , ља НО!!е звезде Веhина данашљих проучавалаца се, 
28. април, као да~м л)во~Јос:;~ :хоји на:Воде х~несхи извори, хао и Садаје Фуџивара, 
~еђутим, опредељуЈе за . , 13 веха који се посебно занимао за звезде-госте. Да бисмо 
ЈЗ.пански лесюа и двооетсран~у :~ тих' древних извеmтаја, навешhемо један од типичних 
се уверили у готово п "' ~·· 
хинеских извора: ће еодин.е nериода Чин.е-те (30 . .мај 1006), гяавн.и астрон.о.м 

Првое дан.а nетое .месе~&а, тре д е дан.а четвртое .месеца (1 . .мај 1006), 
сао_nштио је како;:;:и nџ;.моо~:n!::!о ':Ј;ћk• ЈУЈ;у и заnадн.о од '{'и Куан.а. !f>ен. сјај 
nо.ЈОвила велика ' жу";, ~ ивен.а у треће.м стеnен.у источн.о од ТиЈО - nри
се н.еnрестан.а nовећавао. ила ;е откр · · звезде · н.аставио да расте. Пре.ма 3ВеЭ
nадајући тако (ееоерафско.м) ~ктору Чен.е. .. ~~-з~ња"' од којих се једн.а IШЗtЈВО Чоу-
':о~~;!н.и~~~~~и:УтЛ::Ј:к~ј:=:;е велики nросnер~тет за др:ж:аву н.ад којо.м се 

noja~~ је сачувани фРЗ;ГМ~=~~и:~: :::~::~::~ ~~д~:=~= 
Куо Чао Хуи Јао, :ХОЈУ је, Јен - ~нгу (1025-1063) хао историју догађаја на :хинеском двору у 
л~нтирао имлера:'р%сниваља династије Сунг (960) до године :хоју би Европљан.и означ~и 
КаЈФј,_RГУ у Dери?ду 1~43 Тај извор садржи дохумент :хоји лрелрW~ава известан ЈОШ старИЈИ 
~:с, :~че:::лове~иви извештај главног астронома у Кајфенгу, у то доба веома моhног 
(У лолитичком смислу) човека. 

1 е нових у ГалаЈ>сији могу се наl'lи у Ratnatuanga и van den 
Ber:~~':';:;) ~n;::: ;:~;::eri;\:89). Стопом е~>спnоэија у о~>оnини Сунчевог система (no~>anвa 
учеставост) бавио се ван ден Берг (\990). 

2 Циmраво према (Goldstein и Но Peng Yoke, 19бS). 

1 
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Што се положаја звезде-госта на небу тиче, сви извори се слажу да се она налазила нисхо 

на јужном хоризонту у делу неба хоји се назива сазвежђе Ву:х (Lupus). Детаљном анализом 
извора, могуhе је пронаhи релативно мали део у којем се звезда-гост готово извесно наЛазила . 
Овде hемо само напоменути изузетан значај посматраља за.бележених у Annales Sanga.llenses 
Maiores - хронихама бенедихтинског манастира у Сент Галену (Шва.јцарска), једне од највеflих 
и најмоћнијих среДљевеховних монашхих заједница католичхе Европе: 

1006. Нова звезда н.есбичн.е величин.е се nојавила, светлу~&ајући nри nогяеду и за~еnљу
јући.м (verberans) сјаје.м је изазивала узн.е.мирен.ост. На чудан. н.ачин. се час с.мањивала, час 
дифузн.о ширила, nокаткад еасила. Била је видљшю н.а тај н.ачин. три .месе~&а н.а н.ајјрсн.ијој 
гран.ичи н.еtЮ (in intimis finibw austri), исnред свих сазвежђа видљuви:iе н.а н.ебу. 

.Ова лаконска белешха, без ихахвих лретеизија на тачност посматраља, омогуhила је савре
меНим астрономима да ставе прецизно ограничење на деклинацију супернове. Cpellнa охол
ност у овом случају је географсхи положај Сент Галена. Градиh, наиме, лежи у дубо:хој долини, 
на чијем јужном хоризонту доминирају врхови Аллmтајнског лланинсхог ланца, са највишим 
врхом Сантисом (2502 метра). Знајуhи профил јужног хоризонта и географс:ху ширину Сент 

Галена (47~ 4 N), може се показати (урачунавајуhи ефе:хте рефращије) да се ниједна звезда 
јужно од деклинације - 38 ~ 5 не може ВИдети из о:холине старог манастира. Са друге стране, 
разумно је (Stephenson, Clark и Crawford, 1977) ставити северну грающу на деклинацију 
- 33 ~ 5, због хоришћених израза у те:хсту, као и помиљаља снажног трелереља :хоје одражава 
атмосферску турбуленцију видљиву ниско при хоризонту. 

Компаративним радом на свим изворима, СКК су за:хључили да су :хоординате сулернове 
у епохи 1006: 

(1) 
Што се тW~е луминозности сулернове из 1006, сви савременици су једнодушни: била је 

то изузетно сле:хтакуларна појава. Један од хинесхих извора бележи да је звезда-гост била 
тако сјајна да су се ствари могле ВИдети у љеној светлости. Аралс:хи запис каже: "Њени су 
зраци били сјајни попут зрака Месеца." Али ибн Рмдван, у свом :хоментару на Птоломејев 
Тетрабиблос, пише да се радило о телу 2,5 до З лута угаоно веhем од Венере, сјаја већег од 
четвртине пуног месеца. На основу ових и сличних запажаља, Минковски (1966) је проценио 
да је суnернова била привИдне величине: 

-10 < Vmax < -8 (2) 
Са овом проценом слажу се и налази СКК (1977). Но, са ова:хо висожом проценом, не слажу 

се сви астрономи. Један од највећих живих експерата за сулернове, канадсхи астроном Смдни 
ван ден Берг (i973) је :хористио вредност: 

Vmax = -5 (3) 
У сваком случају, нема сумље да је SN 1006 била најсјајнија сулернова икада за.бележена. 

Када се томе дода и чињеница да извори бележе да се нова звезда могла посматрати више од 
две године, док није потпуно избледела, једини за:хључа:х је да се радило о суперновој типа 1 
(готово сви лроучаваоци заступају то миmљење), чија се е:хсллозија морала догодити врло близу 
Сунчевог система (У галактичхим размерама). Ван ден Берг (1973) сматра да се е:хсплозија 
одиграла на даљини од 3,3 kpc, уз то 0.9 kpc изнад галахтичже равни. СКК претпостављају 
удаљеност од свега 1 kpc, уз неодређеност од 0.3 kpc. 

Потрага за остатком сулернове из 1006. почела је 1965. године. Приликом лретраживаља 
дела неба у радио-олсегу, запажена су два нетермална извора (Мilne, 1971), од хојих је :хом
лактнији (PKS 1459-41) данас хонсензусом лрихваhен :хао остата:х SN 1006. Олтичху детещију 
остатха сулернове извршио је ван ден Берг (1976) 1976. године, хористеhи телес:хол, лречниха 
400 cm, ИнтерамерW~ке опсерваторије Серо Тололо у Чилеу. Вла:хна опажена у олтW~жом по
дручју, на северозападној периферији радио-извора, дужине охо 9 угаоних минута. и ширине 
1 - 8 угаоних сехунди, морфолошхи лодсеflају на оЛТИ'IЈ:И остата:х Тихове сулернове из 1572. 
године, за хоју је дефинитивно потврђено да је сулернова типа 1. Године 1981. откривена 
је е:хспанзија маглине, са брзинама нешто веhим (али у границама грешхе) од оче:хиване за 
адијабатс:ху е:хспанзију гасне љус:хе. 

Посматраља последље две деценије су тако почела да надокнађују недостата:х лажље на 
:хоји су се СКК жалили у за:хључку свога рада. Најфа.сцинантније посматраље последљих 
година је, сва:хако, :хартографисаље остатка SN 1006 у ме:хом х-зрачењу (Сл. 2), извршено уз 
ломоћ рендгенског телескопа сателитс:хе опсерваторије НЕАО-2 ("Ајнmта.јнова"), о којем су 
1981. известили Пај и сарадници (1981). На слици се види лрстенаста маглина, с:хоро хружног 
лресе:ха, радијуса од охо 15 угаоних минута. са наглашено поја.чаном емисијом у два дијаме-
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с 2 QcmamaiC SN 1006 У х-подручЈу, иЈ--

Сл 1. Paouo-.мana ocmamiCa /Шк 408 м~~~ ~~O.J-4keV.PeзOIIJЦujajeoOOICO!Y~o;:; 
· . ћ молон.гяо рос ро Дуж х-осе Је ре1Стасцен.зи)а, :r-

oooUJeiШ уз ~~~mpaлuin) у ICOOpOUIШma.мa .мuн.уmа.осе OeiCIIUН.aЦUja за епоху 1950. 
-meлeciCona ,_....Ј_ Ј.., ' 1950 у-

даmи.м за епоху · 
која је открио :ва.н ден Берг 

(североисточни и југозападни). Влакна, ) убом рендгенске љуске. 
трално суnротна ~уд~= nаралелно са најблеђ~ (се~~nЗ.:~нtа. На основу ове високе 
~~=И:~ реЩџ.ен~~:~а;'" :]e~Nyf~: :Ла-ене~гијск~ с~~у:е~:к=~ 
nроце~е, могао б~ ::~~в та.чкасти извор у~ Р љуске, ~~казу~ку SN 1064). Штавише, 
П. Н~ nронађе остатка суnернове (као што Је, рецимо, ny Јк~г остатка од 800 000 К; _ово 
nосто.ЈЗ.ЊУ тоnлог ницу темnературе евентуалног nернових већ. Је и 
nодаци указrју н~ горњ~~:- граница за све до сада исnитане оста:еД:рутИНИМ (Tsuruta, 
не само да Је наЈют:а ости за SN 1006 изведене, рецимо, 
знатно ют:а од теоријс:~к=':=де без nионског ~ађења. . областима електромагнет-
1979) моделима неутроуnркос бурном развитку астрономиЈе .У = Чак није јасно ни којег је 

Видимо даЈ(Јlе, да е њих пар деценија; многе мистериЈе . ~ке? Коначно шта. се десило 
ског сnектра током nосл !' из 1006. Одакле nотиче асиметри.Ја љу . и још многа друга 
уоnште тиn~:а~~а:;:: величанственог звездан~л~':':~1н~о 0:~ посматраља, која 
~зб~:,Д~ питања, чекају разви~ ::.:~~~;, веро:ва.т~о само зато да би нам поставила 
ћ.е разрешити готово хиљаду год . 
стотину _нових. 

(Примљено септембра 1994) 
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СУНЧАНИК МАНАСТИРА ТРОНОША 

Мuлутин. Таоић 
Астрономско друштво "Руђер БошковиЋ", Краљево 

Манастир Троноша се налази на ријеци Троноши, у пuдножју истоимене nланине, на 
мирном и скровитом мјесту, та_ко да га угледате тек пошто сте му сасвим пришли, послије 
д:ва.десет минута 110жње од Лознице. Манастир је шире познат и no томе што је у ње:му крајем 
XVIII в. учио и радио Вук СтефаяовиЋ Караџић, као и по џиновским ..,ратарским" свијећама 
(двије свијеће високе сада преко 2 метра и тешке преко SO килограма!) које с:ва.ке године 
традиционално nриnрема и на Велики Четвртак nрилаже цркви народ Јадра и Рађевине. 

Током свог nостојаља. манастир ~ више nута. разаран, и обнављан. Са.дашња. манастирска 
црква подигнута је 1SS9. г. (камени звоник је nридодат у XIX в .) и nосвећ.ена Ва.ведењу 
Пресвете Богородице . Уnоредо с црквом стоји стари манастирски конак, обновљен 1964. г., 
када је у његовом десном крилу смјештен меморијални музеј Вука Ка.раџића. У приземљу 
суnротног крила уређена је каnела.. у којој мана.стирска братија врши богослужеља.. Ту, изнад 
самог прозора, постављен је :крајем маја 1994. г. зидни сунча.ник традиционалног облика.. 
Идеја о манастирском сунчанику nоте:кла је од Д. Васиљевића и З. Поповића ко ји су обезб једили 
и средства, а ост:ва.рена је зах:ва.љујући ocjehajy за лијеnо и корисно архимандрита Антонија 
'ћурђевића, игумана манастира Троноша од 1961 . године. 

Сунчаник је урађен на nолираној nлочи од финог 

шведског гранита површине 1 m2 (димензије: 120 х 83 х 3 
cm). Полазни конструкциони подаци, IP = 44°27'45", 
Л = 19°17'1811

, А = 66°, уписани су (заокружени) у 
горњем лијевом делу nлоче. Часовне линије су остављене 
за. nуне часове. По ободу је крупним бројкама уnисан 
бројчаник за љетно вријеме у расnону од 7 до 17 часова, 
половине часова су обиљежене тачкама. Попријеко часо
вним линијама је nовучен равнодне:ва.чки пра:ва.ц, проје
кција небеског ек:ва.тора, означен на десном крају сим
болима зодијачких сазвежђа Овна и Ваге. Када. сјенка., 
скраћ.ујући се својим крајем, nређе изнад овог правца. 
престаје важити љетни бројчаник, па су дуж њега наз
начени часови средљоевроnског времена. Пра:ва.ц сјею:е 
показује дневне часове, а. размјере сунчаника. су довољне 
да омогућавају очита:ва.ње испред улаза у манастирску 
цркву. 

Поред пројекције небеског екватора сунчаник има још 
четири дневне линије, хиnерболе, гномонске nројекције 
привидних дневних nута.ња. СуЈЩа. На сунчаницима то 
су обично пројекције небеских повратника, а сунчаник 

Сл. 1. манастира Троноше је nосебан по томе што се његове 
дневне линије односе на црквене nразнике. Идуhи редом, 

одозго, то су линија Ва.ведења Пресвете Богородице (4. XII- ознака ..,В."), Светог Саве (27. I 
- ознака "С."), Светог Велико:мучениха Пантелејмона (9. IX - манастирска сла:ва. - ознака 
"В."). Бацач сјею:е (полос) је урађен од нерђајућег -ч:елика, завршава се хрстом у чијем је 
центру иэбушен хруг (нодус). · Својим ходам no уреза.ним дневним линијама сјею:а крста 
ће објављи:ва.ти одго:ва.рајућ.е црквене празнике. Исто тако, крстолики крај сјею:е ола.кшава 
nосматрачу да је уочи у сноnу часовних линија. 

Поред nоменутих линија. и бројчаника на сунчанику је уклесано и звоно којим је означен 
вертикални nоложај сјею:е. Својим вертикалним nоложајем сјенка ће nокази:ва.ти тачно nолови
ну дана, право сунчево nодне. Иначе, прорачуном је тачност сунчаника сведена на вриједност 
једна.чине времена, дакле, с годишњим распоном од -1S до +16 минута, у љетној nоловини 
године од -7 до +8 минута. · 

Игуман манастира Троноше, архимандрит Анrоније, сугерисао је да се на сунчаник 
угравира лик Св. Саве према познатој фресци из Милешеве, :као и почетне речи његовог 
обраћања: "Приђите децо, nослушајте мене ... " Тако, осим што ће по сунчаном времену покази
вати дневне -ч:асове и изабране црквене празнике, сунчаник би могао да буди и подстиче 
религиозна осјећ.ања. ... нијемо и ненаметљиво, хао што и приличи мјесту на коме стоји. 

(Примљено јуна 1994) 
SUNDIAL OF ТНЕ MONASTERY TRONOSHA 

The monaзtery of Тronosha and its history are told at first. It is particularly important because 
Vuk St ephanovich Karadzich wаз the pupil there. 

The sundial, which erection was suggested and organized Ьу D . Vaзiljevit and Z. Popovit in 1961, 
is descriЬed in detail . 



12 -------------------- ВАСИОНА XLIII 1995, 1 

ТЕЛЕСКОПИ 

УДК 520.2.02 

АМАТЕРСКИ ТЕЛЕСКОП ATR 140-lOOx 
Борислав Љ. Драюјевић 

Астрономско друштво "Ру ђе р Бошковиh", Београд 

ОПИС И ЦРТЕЖ ATR 140-100х 

Слободан сам да вам прихажем конструкцију аматерс:r;ог телескопа (ATR 140-100х), ам
атерс:r;и телес:r;оп рефле:r;тор - повеhаље 100 пута, :r;ојег сам :r;онструисао и израдио оопственом 
снагом, од материјала хоји је приступа-чан сваком аматеру. Телес:r;оп сам израдио по жељи 
Астрономс:r;ог друштва "Руђер Бошховиh", по мом обеhаљу Друштву. Цртеж :r;оји прилажем 
израдио сам на паусу и на формату 594х841 mm и по:r;азује да је главни покретни систем 
састављен од делова бици:r;ла и то од две сечене виљушке. Избегнути су сви то:r;арс:r;и радови и 
радови вареља- све је са завртњима . Овај цртеж по:r;азује смернице и у:r;азује на делове :r;оји 
се могу :r;ao готови са мало труда дорадити са једноставним алатима. 

Верујем да he многи аматери наhи и боља и јефтинија решеља према својим могуhностима . 
Телесхоп сам израдио лично мојом ру:r;ом, за 400 сати, без ичије помоhи, (хонструисаље, 

израда и цртаље). · 
Опти:r;у сам :r;упио ход "Веге" у Љубљани и то сферно огледало промера 140 mm, равно 

огледало 20 х 35 х 5 mm и симетрични охулар жижне даљине 16 mm. 
Покретаље телесхопс:r;е цеви врши се преко зуП'Iаниха (од мотор-бицихла) и ланца. Ме

ханизам за подешаваље има три степена финоhе и пo:r;pehe се ру-чно. Аутоматс:r;о :r;ретаље Још 
нисам испитао. Механизам је од авио :r;оманди. За премештаље у други положај при праhењу 
служи клизна спојница између о:r;ругле плоче од пертина:r;са и зyii'Iaни:r;a. Телес:r;оп се може 
с:r;инути-раставити и пренети. Постоље од бетона је теш:r;о 50 килограма и може се пренети јер 
има ручхе. 

Направио сам похретну :r;абину од плеха на точ:r;овима и шине дужине б m тахо да се иста 
наву-че у слу-чају заштите. 

Паралелно са градљом радио сам склопни цртеж јер је употребљени материјал дихтирао 
даљни рад. 

Што се тиче моје оцене - оптика би могла бити боља. Ради боље стабилности и маље 
осетљивости погодније би било да сам могао употребити рам од мотоци:r;ла. Јасно је да се 
може боље и ја-че урадити, али моје могуhности су биле осредље. Ово је прототип сасвим 
употребљив и доста се лепо види. 

Када бих био у могуhности да израдим још један бољи телес:r;оп радо бих то у-чинио, али 
прешао сам осамдесету годину живота и хасно је за то. Оставиhу то другим аматерима да 
ураде и верујем де he исти то и остварити. 

ОПИС ЦРТЕЖА ATR 140-100х 

Цртеж је израђен на паусу 594-841 у размери 1 : 2, за сва:r;и цртеж хоји се :r;опира на смаљени 
формат ова размера не важи, али на цртежу постоји мерило где се дирепним пренооом може 
узети ма :r;oja мера из цртежа односно на дољој страни цртежа уцртана је мерна летва за 
дирепно мереље. Исто тако, лево и десно по ивици цртежа, означене су мере за висину за 
грубо -читаље. Ова мерила остају у важности без обзира на умањиваља. 

Ради смаљиваља броја :r;онструпивних цртежа поједини пресеци су исцртани пре:r;о гла
вног склопа. 

а) Пресе:r; ВВ је делом поклопио цев телескопа у горљем делу- исти пресе:r; прихазује склоп 
механизма за клижеље при о:r;ретању носеhе осовине за крета:Ње О - 90°, 

Ь) Поглед Е је уцртан пре:r;о цеви телес:r;опа. 
с) Пресек АА је нацртан преко цеви телескопа. 

Сферно огледало је уграђено у цилиндар од пластичне цеви висине 150 mm та:r;о да се 
помоhу три завртља може лако с:r;инути. Подешаваље огледала се обавља са три матице гледано 
у правцу окулара. Около огледала су три прореза кроз које се види положај огледала. 

Телескоп је конструисан по веh одавно познатим принципима - једино је ново да сам 
употребио делове од бици:r;ла за замену класичних делова телес:r;опа, а то је велиха ствар за 
аматере с обзиром на финансијске тешкоће. Бици:r;л је састављен из цеви које лепо пасу ју једне 
у друге и осим тога има весма фину лозу на цевима тако да је све погодно да се употреби за 
израду. Уосталом све је приказано у цртежу. 

] 
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14 
нема алат или друге могућности 

Паралелно. са почетком израде телескопа lк~:К~а~~и оно што му треба. Првенствено 
треба да исти на.бавља током рада тако да е вни са 'lељустима ширине 1 ОО mm 
треба имати једно менгеле са могућно~ћу. окрета:ЊЭ. ~ rистовима за жељезо и свакако један 
. днУ PY'IRY бушилицу до 8 mm, бургИЈе, Један лук 
~етар, остало сиrно за обележава.ље реби ме~~~ш урадиrи следеће: 

Од побољша:њэ. на телескопу пот но~ з!щовољан са механизмом на федер, вell прелазим 
1. Решиrи механизам за праћеље - ниса V 

на импулсни механизам на на!lону од 6 ~ље с-кала и за сигнали.зацију граничног поло-
2 Извести електрИЧнУ инсталацИЈУ за освет V 
. жаја ланца и наместити а-кумулатор од 6 . снимаље 

3. Поставити додатно тражило и додатке за фото . 

СПЕЦИФИКАII.ИЈА ДЕЛОВА ТЕЛЕСКОПА ATR 140-100х 
. г пром 160 mm дуж. 126 cm. 

1 Цев од пластике за канализацИЈУ унутрашље . 
2. Мало огледало 20 х 35 х 5 mm. 
· жижне даљине 16 mm. стегнУТt са 

3. Окулар симе:рични телескопа стегнУТt за плочу S, а са горље плоче 
4. Обујмице коЈе држе9~:Ј·а носи тег за балансираље цеви 1. 

пљоснатом шип-ком 
s. Носећа плоча обујмица 4. 
6 Главна нocefla. плоча. 

7. Округла пло'lа - са -ко'IНИЦОМ 8· 
· кретаљу десно - лево. 

8. Ко'lница на приr~сак при о м за балансираље, а може да носи и визир. 
9. Спољна летва. обуЈмица 4 -12 са те~ са плочама 5-6 и 7 помоћу заврт:њэ. 13. 

10. Главна осовина комплета стег •• , ·-
11 Куглично лежиште за главу 1 О. " 

· мплет за кретаље 0-90 . 
12. Осовински ко ћих пло'lа S-6 и 7 са главом 10. 
13. Завртаљ за стезаље носе 49 
14. Носећа. виљушка механизма за пок~D · . . . 
15 Зупчани-к за ланац 48 (видети пресек_ D_ ). штена шестоугаона матица 17 без навоЈЗ. коЈа 
16. Фрикциона плоча од пертинакса У КОЈУ Је Y{r и трошељу фрикционе плоче 16 при окретаљ~. 

. може да се помера према: П1?итиску о~~у: 1/2 дебљине У фрикционУ пло'lу 16 - пошто Је 
17. Шестоугаона матица коЈа Је упуште носећој цеви а љено окретаље онемогућава. 

наво· матице скинут, она може да клизи по ' 
мал~ завртаљ који улази У жљеб носећеи;еви~очу 16. . 

18. Onpyra која ствара ~риrисак на фр~~ и ~родужнУ цев за тегове 21 -видети пресех ВВ 
19. КонУс који заглављузе цев на глави 

(У виљушци биц~аб. - go• за кретаље по вертикали (плехана кутија). . 
20. Скала на добоmу дза балансираље (од ауто амортизера). 

· 21 Тегови за кретаље . 
22: Шелна за фикс~ље тегова. 21 .24 вином за кретаље око осе (исечено из рама од .ЈЗ.'Iег 
23. Цевни троугао КОЈИ носи главу са осо 

бицикла) . . обрће у троуглу 23 (од бици:r::ла кад се скине управљач), стегнута 
24 Глава са осовином коза се за цев 12 

. са две четвороугаоне ПЛО'Iе И 'lетирИ завrз:ЊЭ. ОСИ СПОј~ 26 са кретНИМ МеХаНИЗМОМ 49. 
2S. Дрвена коцка обујмица стегнУта за цев и н 
26. Сnојних механизма. nлo'le 31 на којој nо'lива. телескоп. 
27. Три заврт:њэ. за нивелисаље односно регулисаље nриrиска на клизнУ кочницу. 
28. Матица за затезаље onpy~ · 0 филма 35 mm). 
29 Добоm са скалом О - 360 {хутиза од кин. гао 23 - служе за вођеље nромене наги.ба 
30: Угаоне странице између КОЈИХ се у'!вршћује троу 

(видети детаљ). . :њэ. 27 за нивелираље. 
31. Hocefla. плоча телескопа са три= завртљима за носећу конструкцију 33. 
32 Основна плоча стегнута упуште m 
33. Hocefla. конструкција од угаони-ка 30 х 30 m ~ане љу . 
34: Опруга која амортизује промене висине пЈ~тицом~ји .спiја пло'lе 31 и 32, а nролази 
3s Спољни завртаљ са 'lетвртастом главом . ИнУ кон кроз опругу 34. . 33 за бетонски фундамент пролази кроз сред -
36_ Угаони-к који стеже хонстру:r::цИЈУ 

стру:r::ције чија ј~ основица nравоу~~опа и преносе га на фундамент. 
37. Два угаоника коЈа н~ цео терет к 36 за nостоље. 
38. Два. анкер заврт:њэ. коЈИ стежј1 yrao~oJ· су две либеле и хомnас (видети детаље). 
39. Додатна пло'lица на плочу на коЈ 
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40. Осовински завртаљ који спаја угаоне странице и nролази кроз цевни троугао 23. Око љега 
се подешава. наги.б телесхопа ради подешава.:њэ. на Север:њэ.чу. 

41. Два. осовинска заврт:њэ. који nролазе кроз храхове троугла 23 и стежу се кад се подешава.ље 
заврши. Десно и лево се могу померати, јер на сТраницама ЗО постоје прорези. 

42. Добош од пластичне цеви висине ISO mm промера 160 mm тако да улази у главу цеви
исти носи сферно огледало 45. 

43. Три заврт:њэ. за подешава.ље огледала са опругама и леnтирима. Исти пролазе кроз перти
на:кс плочу и спајају носећу плочу такође од пертинакса, а преко које је филц, а на љему је 
огледало стегнУТО са три спојНИЈСа од плеха. Центар огледала одржава. централни завртаљ. 

44. Помоћу три заврт:њэ. скида се цела глава. по потреби . 
4S. Огледало сферно промера 160 mm. 
46. Гранични:к за цев телес:копа јер се цев може окретати у обујмицама 4- да не би СКЛИЗнУЛа 

надоле. 

47. Зупчаници за три брзине nомера:њэ. цеви телес:копа (види детаљ). 
48. Ланац угра.ђен на механизму 49 којим се покреће зупчаНИЈС 15. 
49. Механизам којим се подешава. брзина праћења на коме се налази 47 и 48. Исти је 

употребљен од авионских команди. 
SO. Бетонс:ки преносни фундамент. 

(Примљено октобра 1994) 

AMATEUR TELESCOPE ATR 140-100х 

А deta.iled description of the telescope Ъuilt Ьу the author is given. The novelty is 
that he used а frame and tubes of а bycicle. Optical parts were Ъought . 

NOVE KNJIGE 
1 

Mirjana Vukicevic-KaraЬin: TEO
RIJSKA ASTROFIZIKA - Nauёna 
knjiga, Beograd, 1994, 303 str. 

Nedavno је nCISa. astronomska literatu
ra. oboga.cena jednim novim univerzitet
skim udZЪenikom. Knjiga "Teorijska as
trofizika" nastala је kao rezultat dugogo
diSnjih predavanja profesorke Mirjane Vu
kicevic- Karabin iz istoimenog predmeta na 
redovnim studijama astrofizike na Mate
matickom fakultetu u Beogradu. 

Ova knjiga је jedinstvena i dragocena iz 
viSe razlo~a. N ajpre, prva. је u nas iz ove 
oЪlasti koJa poslednjih decenija dozivljava 
izuzetno Ъuran razvoj, а koji је nastao iz 
potrebe da se teorijski sto pouzdanije in
terpretiraju sve mnogobrojnija i kvalitet
nija astrofizicka posmatranja. PrateCi ovaj 
razvoj, ·autor u okviru tri osnovne celine 
pokriva najvaznija pitanja teorije kosmicke 
plazme, sto predstavlja retkost i u stranoj 
litera.turi. N a.ime, postojeCi strani udzbe
nici teorijske astrofizike sadrze najcesce sa
mo teoriju zra.Cenja kojoj u ovoj knjizi pri
pada, istina najvece, no ipak jedno od tri 
poglavlja. Najzad, slozena i obimna gra
da. izlozena је na jednostava.n i razumljiv 
na.Cin uz veci Ъrој ilustracija. 

U prvom poglavlju pod naslovom "Te
orija zra.cenja" date su osnovne karakteri
stike polja. zracenja, njegovog prenosa i fi
zickih procesa koji uslovlja.vaju koeficijen
te apsorpcije i emisije pojedinih spektral
nih karakteristika. Teorija zra.Cenja је pri
menjena. posebno na fotosfere, а posebno 
na atmosfere zvezda kao delove zvezdanih 
omotaca u kojima se, zavisno od dominira
juceg oblika spektra (neprekidnog ili linij
skog), koriste odgovarajuce aproksimacije. 
Poseьna. pa.Znja је posvecena ldasienim re
senjima proЪlema prenosa zracenja zna.Caj
nim za razumevanje osnova fizike formi
ranja zvezdanih spektara. Drugo poglav
lje nosi naslov "Kosmii:ka elektrodinami
ka". U njemu se razma.traju specificnos
ti kosmicke plazme i pojave u njoj sa dva. 
stanoviiita. Teorija orЪite је primenjena 
za opisivanje dinamike retke plazme, dok 
је magnetohidrodinamii:ki (MHD) pristup 
koriScen za plazmu vece gustine koja se raz
matra kao elektro-provodni :fluid. U trecem 
pogla.vlju "Talasi u kosmii:koj plazmi" dat 
је pregled osnovnih karakteristika talasa 
najznacajnijih za proui:avanje zvezda ( aku
sticni, graVi.tacioni, MHD-talasi) i kosmi
cke pla.zme uopste (elektromagnetni). Po
sebna pa.Znja је posvecena udarnim talasi
ma kao najverova.tnijem mehanizmu za.gre
vanja zvezdanih a.tmosfera. 
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Sva.ko od pogla.vlja. pra.te re5eni za.da.
ci ka.o dopuna. i mogucnost da. se proveri 
ra.zumeva.nje osnovnog teksta.. 

Ia.ko na.menjena. prvenstveno studenti
ma., ova. knjiga. се, ka.o uvod u teoriju os
novnih fizickih procesa. u specificnim uslo
vima. kosmicke pla.zme, verujem, koristiti i 
svima. onima. koji se ba.ve ovom oЬla.Scu ili 
је primenjuju. 

Olga Atanackovic- Vukmanovic 

г VESTI IZ NASE ZEMLJE 

RUSKO - JUGOSLOVENSKA KO
NFERENCIJA "NJUKOMB 1 FUN
DAMENTALNA ASTRONOMIJA" 

U ST. PETERBURGU 

Od 14. do 17. ma.rta. u Sa.nkt Peterbur
. gu је odrza.na. Rusko - Jugoslovenska. kon
ferencija. "Njukomb i funda.menta.l11a. a.stro
nomija." posvecena. 160. godisnjem jubileju 
velikog a.stronoma. Simona. Njukomba.. Cilj 
konferencije bio је ra.zma.tra.nje Njukombo
vih na.ucnih rezulta.ta. i njihovog utica.ja. na. 
ra.zvoj a.strometrije, nebeske meha.nike, ge
ofizike i geodezije u ХХ veku ka.o i njihov 
zna.ёa.j za. sa.vremena. a.stronomska. istra.Zi
va.nja.. Veoma. va.Za.n cilj konferencije bio је 
i uёvrsCiva.nje i ra.zvoj medusobne sa.ra.dnje, 
ka.o i demonstra.cija. za.jedniStva. u na.uci i 
protivljenja. sa.nkcija.ma. kojima. su svetski 
mocnici na.srnuli na. a.stronomiju protivno 
nizu meduna.rodnih spora.zuma. i povelji о 
ljudskim pra.vima.. 

N a.Sa. delega.cija., koju su pored mene 
ёinili i Dr Sofija. Sa.dza.kov i Mr Vojisla.va. 
Protic-Benisek, na.isla. је na. izuzetno to
pa.o i prija.teljski prijem. Meni је pripa.
la. ca.st da. odrzim prvo uvodno preda.va.
nje sa. temom "Astronomija. u Srbiji u doba. 
Njukomba.". Pored toga. Mr Vojisla.va. Pro
tic-Benisek је odrzala. dva. preda.va.nja., (na.
pisa.na. za.jedno sa. М. Proticem) "Revizija. 
va.vilonskih i nekih a.ra.pskilt posma.tra.nja. 
pomra.Cenja. Sunca. i Meseca., koriScenih u 
Njukombovim istra.ziva.njima." i "Sekula.r
no ubrza.nje u Mesecevom kreta.nju - real
ni ili fiktivni fenomen". Dr Sofija. Sa.dza.
kov је ta.kode odrzala. uvodno preda.va.nje 
"Dnevna. posma.tra.nja. Sunca. i pla.neta. na. 
Astronomskoj opserva.toriji u Beogradu" i 
sa.opstila. dva. ra.da. "Procena. ta.ёnosti Beo
gra.dskih ka.taloga. dvojnih zvezda. i zvezda. 
u okolini ra.dio izvora." i za.jedno sa. Sve
tla.nom Toljcelnikovom-Muri " Njukomb i 
zvezda.na. a.bera.cija." . Pored toga., sva. tri 

cla.na. delega.cije su predseda.va.li sednica.
ma., а. V. Protic-BeniSek i ја. smo ta.kode 
bili i cla.novi orga.niza.cionog sa.veta.. 

Konferencija. је imala. veliki zna.ca.j za. 
ucvrsCiva.nje medusobne sa.ra.dnje i uspos
ta.vlja.nje ёvrsCih prija.teljskih veza. sa. rus
kim a.stronomima.. 

Milan S. Dimitrijevic 

PRVA MADARSKO - JUGOSLO
VENSKA KONFERENCIJA 

U ВАЛ 

Astronomska. opserva.torija. u Beogra.du 
u sa.ra.dnji sa. Konkoly Opserva.torijom u 
Budimpesti i Astronomskom opserva.tori
jom u Ba.ji, orga.nizova.la. је 26. i 27. a.prila. 
1995. godine u Ba.ji Prvu Ma.da.rsko - Ju
goslovensku konferenciju. Ка.о sto i na.ziv 
We, ovo је prva. za.jedniёka. a.stronomska. 
konferenciJa. sa. na.Sim susedima., sa. kojima. 
ina.ce vec skoro sto godina. ima.mo plodnu 
sa.ra.dnju na. polju a.stronomije. Zna.Ca.j ova.
kve konferencije posebno је veliki posto se 
odrza.va. u trenutku ka.da. su svetski mocni
ci sa.nkcija.ma. uda.rili na. jednu ta.ko opste 
ljudsku na.uku ka.o sto је a.stronomija., ka.da. 
su sa.nkcija.ma. pokusali da. sputa.ju ljudsku 
misa.o i oteza.ju i onemoguce za.jedniёki ra.d 
na. izuca.va.nju zvezda.nog neba.. 

N а. konferenciji su na.Si i ma.da.rski a.st
ronomi odrza.li 9 uvodnih preda.va.nja. i pri
ka.za.li 27 postera.. Posle otva.ra.nja. gde su 
prisutne pozdra.vili kopredsednici naucnog 
komiteta. La.jos Bala.z 1 Mila.n Dimitrijevic, 
prvo uvodno preda.va.nje sa. na.slovom "Zve
zde sa. fterovima. u zvezda.nim ja.tima. i sla.
Ьi kra.j funkcije zvezda.nog sja.ja.", odrza.o 
је Secenji Na.d Ga.bor. Sloboda.n Ninko
vic је odrza.o preda.va.nje "Lokalna. dina.rni
ka. Mlecnog puta." ј La.jos Bala.Z "Prouca.
va.nje broja. zvezda. u oЬla.cima. meduzvez
qa.ne pra.Sine" ј Zora.n Knezevic "Ana.litiёka. 
teorija. za. Mesecev niski pola.rni orЬiter"; 
Mila.n Dimitrijevic "Astronomija. u SrЬiji" 
i "Utica.j suda.ra. sa. na.elektrisa.nim ёesti
ca.ma. na. spektralne linije zvezda."; Geza. 
Kova.C "Neki a.ktuelni proЬlemi zvezda.nih 
pulsa.cija." ј Sloboda.n Ja.nkov "Tomogra.fsko 
oslika.va.nje zvez.da. Suncevog tipa." i La.slo 
Pa.tkos "Promene krive sja.ja. kod eklipsnih 
dvojnih zvezda.". 

Konferencija. је privukla. veliku pa.Znju 
ma.da.rske ja.vnosti. Dele~a.ciju ucesnika. је 
primio gra.dona.Celnik Ва.Је, Dr Peter Sel а. 
da.li smo i nekoliko izja.va. za. sta.mpu i tele
viziju. 

Konferencija. је omoguCila. da. se blize 
upozna.mo i izlozimo na.uene proЬleme ko
jima. se ba.vimo i posta.vila. osnove za. jos 
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Sl. 1. Dr Milan S. Dimitrijevic drii predavanje па kon~'erenci!J·; u В .. 
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bo)ju ~~ra.dnju. Za.kljuceno је da. је i a.st
~onom1~31- d~a. svoj doprinos poboljsa.va.nju 
1 ucv~scrva.nJu dobrosusedskih odnosa. i do
n~t.a. Је odluka. da. ova.ka.v skuP. posta.ne tra.
dicron~a. dv~godisnja. ma.nifesta.cija. i da. 
se sledecr odrz1 u Jugosla.viji 1997. godine. 

Milan S. Dimitrijevic 

VESTI IZ DRUSTVA 

MILAN VULETIC PONOVO 
U PLANETARIJUMU 

~а. inicija.tivu cla.nova. DruБtva. koji su 
kra.Jem o~~des~ti~ godina. вlusali 'kurseve 
a.stronoffilJe, koJe Је vodio Mila.n Vuletic 
~a.da. preda.va.C u Pla.neta.rijumu, odrza.n~ 
Је 24 .. dec~bra. 1994, u Pla.neta.rijumu, 
~esva.kidaAnJ~ a.stronomsko druga.rsko ve
~e ... Medu ~ndeseta.k prisu tnih nala.zio se 
1 nJlhov orniljeni preda.va.C. 

Uvek vrlo ·emotivno veza.n za. godine ra.
~~ u na.S:IJ?- Drustvu, posebno u Pla.neta.
ПJnmu ( Ь1о sa.m veoma. sreca.n"), Мila.n 

Vuletic ј~ odrza.o uspe8no dvoipo<:a.sovno 
pre~a.Va.nJe (bez pa.uze) о svoja. dva. puto
Va.nJa. u Meksiko. Godine 1991 је ka.o 
Cla.n belgijske a.stronomske ekip~, k~ja. је 
posma.tral31- po~puno pomra.CenJe Sunca. iz 
Juzne Ka.liformJe, u Meksiku bora.vio jeda.n 
Jl!-e&~. Ove godine ta.mo је proveo, na. go
diSnjem odmoru, dva. meseca.. М. Vuletic 
se sa.da. ~pesno ba.vi priva.tnim biznisom. 
Na. celu Је u~edne beogra.dske firme "BS 
procesor ' koJa. se ugla.vnom ba.vi softvers
ko-ha.rdverskim poslovima.. 

Govori? је о svom ra.du u Drustvu na. 
Fa.k~t~~u 1 о .~ome da. postoji "posebna. ~ek
ta. ~Judi , kOJ1 pra.t~ pornra.Cenja. Sunca.. 
~m su staln~ u vez1, orga.nizuju putova.nja. 
1 posma.tra.nJa.,, veza.ri.a. za ovu prekra.snu a.s
~ron<;>msk~ poJa.vu. Belgijska. ekipa. sa. ko
JOm Је on lВа.о rezervisala. је u Sa.n Нове del 
Ka.bo-u (Ba.ha. Kalifornija.) mesta. u hote
lu, m~og~ pre po~ra.Cenja.. Neki su mesta. 
rezerV1Sal1 u hotelima. ca.k dve godine pre 
nego sto su bili izgra.deni. ' 

U gla.vn!>m izl8.!5a.nju se ovla.S osvrnuo 
na.. proslos~ 1 sa.da.SnJost Meksika. da. Ьi pa
znJu fok~a.o na. civiliza.ciju М~ја., роsеЬ
~о n~. nJene a.stronomske doprinose. Bilo 
Је recr о za.gonetnoj selidЬi Маја. gorsta-
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ka., iz Cija.pasa., d~~ za.pa.tist~ckog, ~ r~
vni Juka.ta.n, о pra.cenju ~et_a.nj~ Venere, о 
predvida.njiпia. pomra.cenja., о nj~!Jv~m lu
na.rnom i.sola.rцom. ka.lenda.ru,·kOJl cme za.
jednicki period od 52 go~ne; posle ko~~ ~u 
svestenici odlueiva.li da. li da. se na.pusta.ju 
uredeni gra.dovi, Q na.jvecoj pira.roidi ~~ze 
225x225m, na. Cije~ se, vrhu n~ 63m VlSm_e 
na.la.zi "centa.r vasюne'_ (na.la.z1 se .u Teotl
hua.ka.nu tolteckom gra.du), о opserva.toriji 
El Knrakol; а. koja. ima. sa. · gor~jo~ pla.tfor
mom 365 stepenika, pored ko1ih.Je telo ka.
mene zroije, koje је posebno VldljlVO, odn<; 
sno direktno osvetljeno u da.ne ra.vnodne.~
ca., о Usma.lu, gra.du sa. puno ast~_;~шomlje, 
о Тulumu, u kome је, u 13. veku, z~v~o sv~
ko ko је Ъiо neko, о Tika.l'!l, prestoma М~ја. 
u kojoj је iz kosmosa. reglStrova.no. p~stoja.
nje 5000 pira.mida., о. PЗ;le~ke-u. 1. njen<?~ 
"Hra.mu na.tpisa.", jedinoj p1Ia.Il1_ldl u koj_Oj 
је prona.dena. grobnica., ва. cuveшm Ъa.relje-
fom "kosmona.uta.", о Cululi, gra.du sa. 36_5 
pira.mida. koje su na.m~tЧivi spa:nski ka.toli
ci hteli da. za.mene sa. 1st1m _Ъr~Je!R !=rka.!a.! 
а. Cija. na.jveca. crkva. na. na.Jvecoj pua.m~di 
ipa.k podseca. na. igra.cku, о trodnevnom lZ-
letu u ma.ja.nsku Gva.tem,a.lu... . .. 

Izla.ga.nje је Ъilo pra.cen<? fiOje~ClJOШ 
video i dija.filmova.. _Gla.v_nl је ut1sa..~ da. 
a.ra. pa.pa.ga.j ima. ma.nJe Ьоја. od mek_s1ck~g 
podneЪlja. i njegovih n3:roda.._. Sye_ је Ъilo 
pra.ceno opisom Vuletov1h dozivlja.Ja., doЪ-
rim raspolozenjem i ~os~t~a.ma.. . . 

Na. kra.ju је "sla.vljenik , k~o }~ Mila.na. 
Vuletica. na.zva.o jed~ Cla.n, kojl mje moga.o 
Ъiti prisuta.n, pruedio. koktel, za. vreme ko
ga. је prisutnima. uruc1o poster ka.lenda.r za. 
1995. godinu, njegove. fir~e. N_a. ka.lenda.; 
ru se na.la.zi slika. ma.gline Konjska. gla.va. 
u Orionu. Godine 1994. na. ka.lenda.ru se 
na.la.zila. Ћolisna. ma.glina. u Strelcu. 

Cla.novi svojevrsnog_ ~fen kla.Ъ~" _Mila.
na. Vuletica. s11 ponovo Ъili odusev~Jem. Sv~ 
је Ъilo ka.o neka.d3:, ca.k i Pla.neta.!lJUШ, koJl 
nije moga.o dovolJRO da. se za.greje. 

Milan Jeliёic 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

НЕПОЗНАТИ ОБЛИК 
ТАМНЕ МАТЕРИЈЕ 

Астрономи који су у својим посма.тра.
њима. користили Ха.блов свемирски тел~коn 
(HST) тврде да не треба. ра'lунати да Један 
од досадашњих главних каНдидата за тамну 

материју, мала. тела са'lињена од ~риона, 
са'lиња.ва највеliи део тамне матерИЈе у све
миру, за коју се nретпоставља. да 'IИНИ 90% 
масе у свемиру. · . 

Теорија настанка звезда nредвиђа. да броЈ 
црвених 11,а.туљака маса 0.~ СуЈ~еве и ЈОШ 
маљиХ умногоме надмашуЈе броЈ - љихових 
ма.сивнијиХ рођака. Ове лаке звезде астроно
ми са Зе~ су веома тешхо уо'lава.лИ. НаУ'I
ници из дВа разлИ'IИ'l'а тима., хористеliи nо

· nравЉени HST, били су немало изненађени 
хада су виДеЛи да црвених nатуљаха има. 
Много маље него што се о'lекива.ло . · 

Један тим, који су предводили Џон Бехол 
(John N. Ba.hca.ll) и Емдрју Голд (Andrew 
Gold) добио је слике случајних области иа 
небу хористеliи HST -ову нову WFP~2 хаме
ру. Посматраља која су могла да даЈУ ~ику 
звезде чах - до 25. магнитуде требало Је да 
nрикажу на сваком СНИМ)(У око nедесета_к nа
туљака. малих маса. Бекол хаже да највише 
6% масе у халоу Мле'lног nута и 15 %масе У 
дисху може да се nриnише црвеним nатуљци

ма.. 

У име другог тима, Франческо Пареше 
(Fra.ncesco Pa.resce) је приликом nредста
вљаља слика галахсије NGC 6397 рекао да 
су љегове колеге и· он заиста уочили мнош
тво звезда које претходно нису биле видљиве, 
али њихови сјајеви и боје уnућују на то да су 
им масе једнаке 0.2 Сунчеве и веће. Он к~;: 
__ Веома мале звезде једноставно не ПОСТОЈе . 
Оне нису могле да бу~ избачене у галактич
ки ха.ло -тамо би их сасвим сигурно уочили 
на Беколовим и Гулдовим снимцима.. Изrле
да да неки неnознати процес сnречава фор
мираље црвених nатуљаха најмањих маса. 
На снимцима. са HST -а не могу да се yo'le 
још слабије звезде чија је маса маља од 0.08 
масе Сунца која одређује границу за ~ље 
водоника. Иnак, вероватноћа да nостоЈе ти 
,рмеђи nатуљци"' је мала. 

Астрономи, даме, за сада могу да хажу 
да знају шта тамну материју не сачињава. Ве
хол сматра да Ће HST -ова nосматраља ох~
брити оне хоји сматрају да је тамна матерИЈа. 
сачињена од егзотичних елементарних чес

тица. 

Према.: ,Дkу & Telescope", фебруар 1995. 

Срђан Са.муровић 

КОСМИЧКИ 300 ВРТ 
ЧУдНИХ ГАЛАКСИЈА 

За разлику од гравитационо __ релаксира
них" и nримордијалних елиnтичних галак
сија хоје изгледају нормално, низ фотогра
фија са Хабла прИ'Iа необичну npИ'Iy о ст~
рању - и униmтењу - сnиралних галаксИЈа 
у великим јатима.. 

•\ 
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У једном од снимака са најдужом екс
позицијом од охо 18 часова које је начинио 
HST, Дикинсон је открио __ небески зоо врт" 
слабих, комnактних објеката који би могли 
да бу~ nримордијални блокови од којих су 
доцније изграђене сnиралне галаксије, као 
наш Млечни nут, иа nример. Ови неnравил
ни nлавИ'Iасти фрагменти, стари 9 милијар
ди година, могли су хоначно да се cnoje у 
сnиралне галаксије. 

__ ми видимо збуњујуliи расnон различи
тих облика галаксија. Гледати слиху са 
HST -а је као гледати каn из базена исnод 
микроскоnа, када видимо звериња.к чудних 

створеља." Иако Дикинсон није директно из
мерио удаљеност, он сумља да су ови објекти 
такође удаљени чланови јата nошто се гру
nиmу око далеких радио-галаксија и не личе 

· ни на шта већ виђено у садашљем свемиру. 

Само неке од ових nлавичастих објехата 
научНици су nреnознали као нормалне сnи
ралне галаксије, закљУ'Iује Дикинсон. Међу 
uвим необичним објектима налазе се они на
лик ,;nуноглавцима", веома много ситних 
делића и фрагмената, слабе nатуљасте га
лаксије или вероватно неnозната nоnулација 
објеката. 

Међутим Дикинсон упозорава да светло
nлава светлост која nотиче од формираља зве
зда може значајно да утиче на nривидан об
лик галаксија на великим растојањима. (где 
је ултраљубИ'Iаста светлост nомерена због цр
веног nомака ка видљивим та.ласним ~жи

нама. због униформног ширеља nростора). __ и 
nоред тога, тешко је отети се утиску да еволу
циони nроцеси обликују или разграђују ди
окове галаксија". 

Према: STScl press release no. PR94-52, 
децембар 1994. 

Срђан Са.муровић 

ПАРАдОКС: ОдРАСЛЕ ГАЛАКСИЈЕ 
У МЛАдОМ СВЕМИРУ 

Посматраља вршена уз nомоћ Хабловог 
свемирсхог телесхоnа (HST) открила су nот
nуно формиране елИПТИ'Iне галаксије у пару 
nримордијалних гала~тичких јата. Посмат
рањима је руховодио Марк Дикинсон (Ma.rk 
Dickinson) из Научног института свемирс
хог телесхоnа (Spa.ce Telescope Science In
stitute- STScl) и Дучо Мачето (Duccio Ma.
cchetto) из Евроnске свемирсхе агенције 
(Europea.n Spa.ce Agency - ESA) и STScl. 
Иако су јата сматрана за веома удаљена због 
независних посматраља са Земље, слика· до
бијена уз nомоћ HST -а обезбедила је довољно 

детаља да се nотврди оно на шта се пре овога 

cal>{o сумња.ло. 
Изненађење да су елиnтичне галаксије 

изгледале необично __ нормалне" у доба. ка
да је свемир био млад, зна'lи да су се ове 
галахсије морале да формирају убрзо nосле 
великог nраска. 

Дикинсон, проУ'Iавајући јато хоје је по
стојало хада је свемир имао само треliину • 
година хоје има. сада, nронашао је да црвене 
галаксије у овом јату ЛИ'Iе на обИ'Iне елиn
тичне галахсије и да црвеиа боја долази од 
nоnулације старијих звезда. 

Ова чињеница има и космолошке импли
хације, nошто је свемир морао да буде до
вољно стар да би ове галаксије nрихватио. 
__ Космолошхе теорије са великим вредности
ма за стеnен ширеља свемира (тзв. Ха.блова 
константа, која служи и за одређиваље ста
рости свемира) остављају овим галахсијама. 
мало времена да се формирају и nређу у зре
лост коју видимо у слици са HST -а", нагла
шава Дикинсон. 

Мачетова nосматраља галаксије хоја је 
nостојала пре 12 миЈЈијарди годииа, или са
мо десетину садашње старости свемира, та

кође nроналази расnоделу светлости која не
одољиво личи на данашље елиnти'lне галак

сије. __ ово изгледа nоказује да су елиnтичне 
галаксије достигле свој 'одрасли' облик веома 
брзо, за време снажних ексnлозија nрилихом 
ствараља звезда и затим се nасивно развија
ле", хаже Мауро Ћава.лиско (Ma.uro Gia. va.li
sco) из STScl . ...Астрономи су сумња.ли да је 
ово случај бар за неке елиnтичне галахсије . 
Сад је HST отхрио директан доказ за то." 

Да би се добио такав облик галахсије nот
ребно је да nрође милија р~ година да се гас 
смести у центар галаксијиног гравитационог 
nоља. __ дакле, те галаксије, које видимо она
ко како су изгледале маље од две милијарде 
година nосле великог nраска, nочеле су да се 

формирају nосле ма.ње од милијар~ година 
nосле великог npa.cxa!", каже Мачето. 

,_ЕлИПТИ'Iне галахсије су изузетне лабо
раторије за nроучавање звездане динамике и 
еволуције", додаје Ћава.лисхо, ..,и објашњеље 
љиховог nорекла је још увек хонтроверзно" . 
Овај нови nосма.трачхи дохаз сугерише да су 
бар неке елиnтИ'Iне галахсије иастале уз nо
моћ nроцеса као што је __ на.силиа релаксаци
ја", где се велика груnа звезда брзо са.бија у 
густо јато . Ови механизми, добро теоретски 
обрађени, изгледа да су nотврђени уз nомоћ 
слика хоје је HST снимио. 

Према.: STScl press relea.se no. PR94-52, 
децембар 1994. 

Срђан Са.муровић 
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КОБНА ВЕЗА СА 
..,ЦРНОМ У llОВИЦОМ" 

Тохом времена пулсари успоравају рата
цију, што би требало да эна'!И да су пул
сари са брзом ротацијом млађи од пулса
ра са споријом ротацијом. У случају хада 
ее пул.сар налази у двојном систему, прета
ха.ње материје са звезде пратиоца повеhава 
угаони моменат пулсара. Тако се, услед ста
рости успорен, пулсар пойово убрзава. О овом 
враhању у живот угашених пулсара може се 
про'!итати у једном од ранијих бројева (Вa
CtlOfШ, бр. 1, 1993). Ови, реНН1Сарнирани пул
сари, имају супербЈХЈу ротацију; то су тзв. 
милисекундни пулсари. Сада се поставља 
питање хахо објаснити то да веhину мили
секундних пулсара '!ИНе усамљени пулсари. 

Одговор на ово питање можда нам мо
же пружити пример пулсара ,Дрна удовица" 
(PSR 1957+20) помоћу хога се може устано
вити веза између усамљеног милисехундног 
пулсара. и његовог бинарног npeтe'le. Мање 
масивна комnонента овог двојног система, 
nратилац ,Дрне удовице", има ту несрећну 
судбину да исnарава nод дејством звезданоr 

. ветра пулсара и лагано нестаје. 
Садашња маса nратиоца од 0.025 Сунчеве 

масе, говори да је овај објехат нешто између 
планете тиnа Јупитера и мајушне звезде. kr
рономи претnостављају да је овај објекат био 
двапут масивнији, али да му под дејством 
звезданог ветра пулсара исnарава гасни омо

тач . 

Оrrrичка nроменљивост система, позната 
од 1988. године, углавном је објашњена тиме 
што врела, пулсару охренута страна пратио

ца, због хретања пратиоца охо главне звезде, 
није увек охренута. према нама. Звезда хоја 
не приnада овом систему, удаљена 0.8 угао
них сехунди, замагљивала је СЛИЈСУ све док 
Хаблов евемирски телесхоn (досле поnоравхе) 
није био у стању да раэдвоји бина рни пулсар 
од ове звезде и деrехтује слабију хомnоненту 
у минимуму сјаја. 

Ендрју Фрухтер (Andrew S. Fruchter) из 
Научног института свемирског телесхоnа 
(Space Telescope Sci.ence Institute), Џеј 
Бухбајндер (Ја.у Bookbmder) из Харвард -
Смитсоновог центра за. астрофизиху (Ha.r
va.rd Smithsonia.n Ce:ilter for Astrophysics) 
и Чарлс Бејлин (Cha.rles D. Ba.ilyn). са Јејл 
унивеЈХ3итета. (Yci.le Universi_ty) објавили су 
слИЈСе PSR 1957+20 добијене Хабловим све" 

мирсхим телескопом у Astrophysical Jour
nal Letters од 10. аnрила. Минимум сјаја 
двојног система сугерише да субзвездани nра
тилац има СОПСТвеНУ ЈiуМИНОЗНОСТ ОД OICO 

0.006 Сунчеве, као допуНУ светлој зони (hot 
spot), коју је проузроковао звездани ветар 
пулсара. 

Није само HST био уперен ха овом систе
му; Пол Коленан (Pa.ul Ј. Ca.lla.nan) из Цент
ра. за. астрофизИЈСу (Center for Astrophysics) 
је заједно са Јаном ван Пара.дејсом (Ja.n van 
Pa.ra.dijs) и Роулендом Ренгенлинком (Roe
la.nd Rengenlink) са Универзитета у Амс
тердаму (Univers1ty of Amsterda.m), помо
ћу хриве сјаја добијене телескопом ,,Вилијем 
Хершел" (Willia.m Herschel Telescope) пре
'!ника. 4.2 метра., хонструисао геометрију си
стема. Добијени peзyrrraт за. сјај стране nра
тиоца окреНУТС· од пулсара слаже се са ре

зуrrrатом хоји је добила Фрухтерова група, а 
најбоље подешена инминација орбите од 75° 
одговара. еЈСЛиnсном изгледу добијеном у ра
дио таласима. 

.-- .... 

-
Сл. 1. Л)llcap ДрfШ удовица" и њееов 
прат1.1.11ац, чија једfШ страiШ ш:парава. 

Резултати добијени телескопом Хершел 
nрИЈСаза.ни у Astrophysical Journal од 1. фе
бруара., говоре да nартнер хоји слаби схоро да 
попуњава тзв .. хрИТИЧНУ Рошову (Roche) гра
ницу, па гас из nовршинских слојева звезде 
nостаје слободан и тиме '!ИНИ погодНУ мету 
за. звездани ветар пулсара. 

Тако lie несрећни партнер "Црне удови
це", пошто је иci:opиmlieн да она убЈХЈа рата
цију, nрохуја.ти са звезданим ветром, хао да 
га НИЈСада није ни било. 

Према: "Sky & Telescope", јули 1995. 

ТатјаЈШ М1.1.11оваЈШв 

СлИЈСа. на III ст'ра.ни корица: · На овом cн.UAtKJ са свемирске летелице ДЮто" видшю iieo 
језера краткопериодичн.е Халејеве комете. Уочљиви су сјајни АСЛазеви од еаса и прашин.е -
wи UЗ(fачаји су вероватно слични oнUAta који су уочен.и код ХироЈШ (више о Хирон.и и сличн.UАt 
о6јектшш видети у тексту 1Ш стр. Ј). 

СлИЈСа на IV страни корица: МаглиiШ ЛагуiШ је једна од .маелиiШ у којој су уочен.е ело6)11е
а то су .места еде се формирају :звезде и план.етни сш:те.ми. 
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ГЬлаксија NGC 1965 у сазеежђу Пећ (Fomax), уда
љена од нас 65 .милиона светлоспих година, пред
ставља једап од најлепших при.мера пре.мошћепих 
спиралпих галаксија. 
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. ASTRONOMSKE EFEMERIDE ZA 1996. GODINU 
Jovan Skuljan 

Matematiёki fakultet, Beograd 

Poёetak godisnjih doba (UT): 

Prolece: 20.0З . u 08h0Зl!' 1 Jesen: · 22.09. u 18'"'00l!' 1 
Leto: 21.06. u 02h2Зl!'7 Zima: 21 .12. u 14h05l!'9 

Polozaji Zemlje na putanji oko Sunca (UT): 
Perihel: 04.01 . u 07h24l!'8 Afel: 05.07. u 18h59l!'9 

Efemeridska popravka iznosi 628
• Svi trenuci u SEV-u dati su za posmatraea 

na Narodnoj opservatoriji u Beogradu (Л = 1 h21l!'8, IP = 44°50') . 
Prema preporuci Medunarodne astronomske unije (MAU), umesto pojma efe

meridsko vreme (ЕТ) , uvodi se dinamicko vreme (DT), kao vreme vezano za koordi
natni sistem u kome se vrsi integracijajednaёina kretanja tela Sunёevog sistema. U 
sistemu vezanom za centar masa Sunёevog sistema koristi se baricentricno (TDB), 
а u sistemu vezanom za centar masa sistema Zemlja-Mesec koristi se Zemaljsko 
(TDT) dinamiёko vreme. Razlika izmedu vremena TDB i TDT је veoma mala i 
moze se zanemariti na nivou taёnosti ovih efemerida. Veza izmedu dinamiёkog i 
svetskog vremena (UT) data је relacijom DT = UT + tiT, gde је tiT efemeridska 
popravka. U nаЗе vreme, efemeridska popravka је relativno mala (reda 1m), tako 
da svi utaЬliёeni podaci za Oh TDT u ovim efemeridama istovremeno odgovaraju i 
trenutku Oh UT. 

Osnovni podaci о ovogodiSnjim pomraёenjima: 

1. Totalno pomraёenje Meseca, 3-4. aprila. Vidljivo (ро TU) od 22h21m З. aprila 
do 1h59m 4. aprila. Maksimum pomraeenja 4. aprila u 0h1om. 

2. Delimiёno pomraёenje Sunca, 17-18. aprila. Nije vidljivo iz Evrope. 
З. Totalno pomraёenje Meseca, 27. septembra. Vidljivo (ро TU) od 1h12m do 

4hЗ6m . Maksimum pomraёenja u 2h54m. 
4. Delimiёno pomraeenje Sunca, 12. oktobra. Vidljivo (ро TU) od 11h59m do 

16h05m. Maksimum pomraeenja u 14h02m. Vidljivo iz Evrope i severne Afrike. 
Iz Jugoslavije vidljivo iz severnih delova SrЬije par minuta pre zalaska Sunca. 
U rubrici Kalendar dati su, za svaki datum u godini: dan u nedelji (D), juli-

janski dan (JD), koji poёinje u 12h ; i zvezdano vreшe u Griniёu (So) u Oh UT. 
U rubrici Faze, perigej i apogej М eseca dati su trenuci (UT) za sledece pojave 

(Р) : _ mlad ~esec ( 8), prva ёetvrt (t> ), pun mesec (О), poslednja ёetvrt (<t ), perigej 
(п) 1 apogeJ (А) . 

Rubrika Sunce daje, za svaki ёetvrti dan, trenutak gornje kulminacije (Т), 
izlaz i zalaz, rektascenziju (а) , deklinaciju (6), pozicioni ugao ose rotacije (Р), 
heliografske koordinate centra diska (Во, L0 ), uglovni polupreёnik diska (р) i geo
centriёno rastojanje (ti) . 

U rubrici Mesec date su, za svaki dan u godini, ekvatorske koordinate (а, б), 
kao i trenuci izlaza i zalaza. 

Rubrika Planete daje efemeridu velikih planeta (Merkur, Venera, Mars, Jupiter, 
Satur~, Uran i Neptun). : UtaЬliёeni ~u:. trenutak gornje kulmin~ije (Т), ek':atorsk~ 
koordmate (а, 6), dalJme od ZemlJe 1 Sunca (дrд0), ugaom poluprecmk (р) 1 

vizuelna prividna veliёina ( 111v). Korak izmedu utaЬliёenih podataka za Merkur 
iznosi ёetiri, · za Veneru i Mars osam, za Jupiter i Saturn sesnaest, а za Urail'; i 
Neptun trideset dva dana. · 
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PLANETSKE KONFIGURACIJE U 1996. (Dato u UT) 

Januar 

d h 

01 01 Merkur u konjunkciji sa Uranom 1S 
01 07 Mars u konjunkciji sa Neptunom 2S 
02 16 Merkur u najveeoj istoenoj elongaciji 
08 ОО Mars u konjunkciji s Uranom 1S 
09 12 Merkur u zastoju ро rektascenziji 
13 ОО Merkur u konjunkciji sa Marsom 3N 
16 03 Neptun u konjunkciji sa Suncem 
18 20 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
18 22 Merkur u donjoj konjunkciji sa Suncem 
21 07 Uran u konjunkciji sa Suncem 
23 08 Venera u konjunkciji sa Mesecom 5S 
24 04 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 5S 
30 06 Merkur u zastoju ро rektascenziji 

Februar 

03 02 Venera u konjunkciji sa Saturnom 1N 
11 14 Merkur u konjunkciji sa Neptunom ON 
11 21 Merkur u najvecoj zapadnoj elongaciji 
15 15 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
16 20 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5S 
16 22 Merkur u konjunkciji sa Uranom ON 
17 05 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6S 
17 06 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 5S 
20 19 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 4S 
22 05 Venera u konjunkciji sa Mesecom ON 

Mart 

04 14 Mars u konjunkciji sa Suncem 
07 20 Pluton u zastoju ро rektascenziji 
14 06 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
15 05 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5S 
15 16 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6S 
17 19 Saturn u konjunkciji sa Suncem 
22 20 Mars u konjunkciji sa Saturnom 1N 
23 ОО Venera u konjunkciji sa Mesecom 5N 
23 11 Merkur u konjunkciji sa Saturnom ON 
23 20 Merkur u konjunkciji sa Marsom 1S 
28 08 Merkur u gornjoj konjunkciji 

April 

01 01 Venera u najvecoj istotnoj elongaciji 
10 17 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
11 12 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5S 
12 ОО Uran u konjunkciji sa Mesecom 6S 
16 01 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 4S 
19 10 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 5N 
21 14 Venera u konjunkciji sa Mesecom 9N 
23 08 Merkur u najveeoj istoenoj elongaciji 
29 09 Neptun u zastoju ро rektascenziji 

Мај 

04 10 Merkur u zastoju ро rektascenziji 
04 17 Jupiteru u zastoju ро rektascenziji 
08 ОО Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
08 17 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5S 
09 ОО Uran u zastoju ро rektascenziji 
09 06 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6S 
13 13 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 
15 01 Merkur u donjoj konjunkciji 
16 03 Mars u konjunkciji sa Mesecom 2N 
20 07 Venera u zastoju ро rektascenziji 
22 14 Pluton u opoziciji 
27 07 Merkur u zastoju ро rektascenziji 
31 06 Merkur u konjunkciji sa Marsom 4S 

Jun 

04 06 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
05 ОО Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5S 
05 12 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6S 
09 22 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 
10 09 Merkur u najvecoj zapadnoj elongaciji 
14 ОО Merkur u konjunkciji sa Mesecom ON 
14 01 Mars u konjunkciji sa Mesecom 4N 
14 13 Merkur u konjunkciji sa Marsom 3S 
23 12 Merkur u konjunkciji sa Venerom 2N 
30 04 Venera u konjunkciji sa Marsom 4S 

Ju\ 

01 10 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
02 ОО Venera u zastoju ро rektascenziji 
02 08 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4S 
02 20 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5S 
04 12 Jupiter u opoziciji sa Suncem 
07 06 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 
11 09 Merkur u gornjoj konjukciji 
12 09 Venera u konjunkciji sa Mesecom OS 
12 23 Mars u konjunkciji sa Mesecom 5N 
18 18 Neptun u opoziciji sa Suncem 
20 ОО Saturn u zastoju ро rektascenziji 
25 07 Uran u opoziciji sa Suncem 
28 16 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
29 18 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4S 
30 04 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5S 

Avgust 

03 13 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 
10 04 Venera u konjunkciji sa Mesecom 1N 
10 ·21 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6N 
13 17 Pluton u zastoju ро rektascenziji 
16 18 Merkur u konjunkciji sa Mesecom ON 
20 04 Venera u najvecoj zapadnoj elongaciji 
21 16 Merkur u najveeoj istotnoj elongaciji 
24 22 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
26 03 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5S 
26 13 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5S 
30 21 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 
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Septembar 

03 14 Jupiter u zastoju ро rektascenziji 
03 20 Merkur u zastoju ро rektascenziji 
04 15 Venera u konjunkciji sa Marsom 3S 
08 19 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6N 
08 23 Venera u konjunkciji sa Mesecom 3N 
17 13 Merkur u donjoj konjunkciji 
21 06 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 6S 
22 11 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5S 
22 21 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6S 
25 22 Merkur u zastoju ро rektascenziji 
26 19 Saturn u opoziciji sa Suncem 
27 04 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 

Oktobar 

03 06 Merkur u najveeoj zapadnoj elongaciji 
06 12 Neptun u zastoju ро rektascenziji 
07 15 Mars u konjunkciji sa Mesecom 6N 
09 04 Venera u konjunkciji sa Mesecom 4N 
10 03 Uran u zastoju ро rektascenziji 
18 16 Jupiter·u konjunkciji sa Mesecom 6S 
19 17 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 5S 
20 03 Uran u konjunkciji sa Mesecom 6S 
24 10 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 

Novembar 

02 ОО Merkur u gornjoj konjunkciji 
05 08 Mars u konjunkciji sa Mesecom 5N 
08 10 Venera u konjunkciji sa Mesecom 1N 
15 05 Jupiter u konjunkciji S\lo Mesecom 5S 
15 23 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4S 
16 09 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5S 
20 15 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 
25 ОО Pluton u konjunkciji sa Suncem 

Decembar 

03 21 Mars u konjunkciji sa Mesecom 4N 
04 11 Saturn u zastoju ро rektascenziji 
08 13 Venera u konjunkciji sa Mesecom 2S 
12 05 Merkur u konjunkciji sa Mesecom 7S 
12 23 Jupiter u konjunkciji sa Mesecom 5S 
13 07 Neptun u konjunkciji sa Mesecom 4S 
13 18 Uran u konjunkciji sa Mesecom 5S 
15 19 Merkur u najveeoj is.totnoj elongaciji 
17 20 Saturn u konjunkciji sa Mesecom 3S 
23 14 Merkur u zastoju ро rektascenziji 

1 FAZE, PERIGEJ 1 APOGEJ MESECA 1996. 

05.01. 11 32 А 05 .03. 09 23 о 03.05. 11 48 о 01.07. 03 58 о 04.09. 19 06 () 03.11. 07 50 
05.01 . 20 51 о 12.03. 17 15 () 06 .05 . 21 44 п 01.07. 22 11 п 09 .09. 01 46 А 03.11 . 13 38 
13.01 . 20 45 () 16.03. 05 47 п 10.05. 05 04 () 07.07. 18 55 () 12.09. 23 07 • 11 .11. 0416 
19.01. 23 06 п 19.03. 10 45 • 17.05. 11 46 • 15.07. 16 15 • 20.09. 11 23 () 16.11. 04 41 
20.01 . 12 50 • 27.03. 01 31 () 22.05. 16 19 А 16.07. 13 з3 А 24.09. 2143 п 18.11. 01 09 
27.01 . 11 14 () 28.03. 02 40 А 25.05 . 14 13 () 23.07. 17 49 () 27.09. 02 51 о 25.11. 0410 

30.07.,07 35 п 

30.07. 10 35 о 

01.02. 15 43 А 04.04. оо 07 о 01 .06. 20 47 о 06.08. 05 25 () 04.10. 12 04 () 01.12. 10 31 
04.02. 15 58 о 10.04. 23 36 () 03.06. 16 16 п 12.08. 16 29 А 06.10. 17 52 А 03.12. 05 06 
12.02. 08 37 () 11.04. 02 48 п 08.06. 11 05 () 14.08. 07 34 • 12.10. 14 14 • 10.12. 16 56 
17.02. 08 41 п 17.04. 22 49 • 16.06. 01 36 • 22.08. 03 36 () 19.10. 18 09 () 13.12. 04 16 
18.02 . 23 30 • 24.04. 22 24 А 19.06. 06 23 А 27.08. 16 53 п 22 .10. 08 45 п 17.12. 09 31 
26.02. 05 52 () 25.04. 20 40 () 24.06. i15 23 () 28.08. 17 52 о 26.10. 14 11 о 24.12. 20 41 
29.02. 07 07 А 29.12. 05 26 

() 
А 

• п 
() 

о 

А 

() 

• п 
() 

о 
А 
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KALENDAR 1996. KALENDAR 1996. KALENDAR 1996. 

Datum Dan JD So Datum Dan JD So Datum Dan JD So 

d m D 24 ... h m s d m D 24 ... h m 5 d m D 24 ... h m s 

01 .01 . PON 50084 06 39 45 01.03 . РЕТ 50144 10 36 18 01 .05 . SRE 50205 14 36 48 
02.01 . UTO 50085 06 43 41 02 .03 . SUB 50145 10 40 15 02.05 . СЕТ 50206 14 40 45 
03.01 . SRE 50086 06 47 38 03.03. NED 50146 10 44 11 03.05 . РЕТ 50207 14 44 41 
04.01 . СЕТ 50087 06 51 35 04.03. PON 50147 10 48 08 04.05. SUB 50208 14 48 38 
05 .01 . РЕТ 50088 06 55 31 05.03. UTO 50148 10 52 04 05 .05. NED 50209 14 52 34 
06.01 . SUB 50089 06 59 28 06 .03. SRE 50149 10 56 01 06.05 . PON 50210 14 56 31 
07.01 . NED 50090 07 03 24 07.03. СЕТ 50150 10 59 58 07.05. UTO 50211 15 оо 27 
08.01 . PON 50091 07 07 21 08.03. РЕТ 50151 11 03 54 08.05 . SRE 50212 15 04 24 
09 .01. UTO 50092 07 1117 09 .03. SUB 50152 11 07 51 09.05 . СЕТ 50213 15 08 21 
10 .01 . SRE 50093 07 15 14 10 .03. NED 50153 11 11 47 10.05 . РЕТ 50214 15 12 17 

11 .01 . СЕТ 50094 07 19 10 11 .03. PON 50154 1115 44 11 .05. SUB 50215 15 16 14 
12.01 . РЕТ 50095 07 23 07 12.03. UTO 50155 11 19 40 12.05. NED 50216 15 20 10 
13.01. SUB 50096 07 27 04 13.03. SRE 50156 11 23 37 13.05. PON 50217 15 24 07 
14.01 . NED 50097 07 31 оо 14.03. СЕТ 50157 11 27 33 14.05. UTO 50218 15 28 03 
15 .01 . PON 50098 07 34 57 15 .03 . РЕТ 50158 11 31 30 15.05. SRE 50219 15 32 оо 
16.01 . UTO 50099 07 38 53 16 .03. SUB 50159 11 35 27 16 .05 . СЕТ 50220 15 35 56 
17.01 . SRE 50100 07 42 50 17.03. NED 50160 11 39 23 17.05 . РЕТ 50221 15 39 53 
18.01 . СЕТ 50101 07 46 46 18 .03 . PON 50161 11 43 20 18.05. SUB 50222 15 43 50 
19 .01 . РЕТ 50102 07 50 43 19 .03 . UTO 50162 11 47 16 19 .05 . NED 50223 15 47 46 
20 .01 . SUB 50103 07 54 39 20 .03. SRE 50163 11 51 13 20 .05 . PON 50224 15 51 43 

21.01 . NED 50104 07 58 36 21 .03. СЕТ 50164 11 55 09 21 .05 . UTO 50225 15 55 39 
22 .01 . PON 50105 08 02 33 22 .03. РЕТ 50165 11 59 06 22.05 . SRE 50226 15 59 36 
23.01 . UTO 50106 08 06 29 23.03. SUB 50166 12 03 02 23.05 . СЕТ 50227 16 03 32 
24.01 . SRE 50107 08 10 26 24.03. NED 50167 12 06 59 . 24.05 . РЕТ 50228 16 07 29 
25.01 . СЕТ 50108 08 14 22 25 .03. PON 50168 12 10 56 25 .05 . SUB 50229 16 11 25 
26 .01 . РЕТ 50109 08 18 19 26 .03. UTO 50169 12 14 52 26.05 . NED 50230 16 15 22 
27.01 . SUB 50110 08 22 15 27.03. SRE 50170 12 18 49 27.05 . PON 50231 16 19 19 
28.01 . NED 50111 08 26 12 28 .03. СЕТ 50171 12 22 45 28.05. UTO 50232 16 23 15 
29 .01 . PON 50112 08 30 08 29 .03. РЕТ 50172 12 26 42 29.05 . SRE 50233 16 27 12 
30 .01 . UTO 50113 08 34 05 30 .03. SUB 50173 12 30 38 30.05. СЕТ 50234 16 31 08 
31.01 . SRE 50114 08 38 02 31 .03. NED 50174 12 34 35 31 .05 . РЕТ 50235 16 35 05 

01 .02. СЕТ 50115 08 41 58 01 .04 . PON 50175 12 38 31 01.06 . SUB 50236 16 39 01 
02.02. РЕТ 50116 08 45 55 02.04. UTO 50176 12 42 28 02 .06 . NED 50237 16 42 58 
03.02. SUB 50117 08 49 51 03.04 . SRE 50177 12 46 25 03.06 . PON 50238 16 46 54 
04.02. NED 50118 08 53 48 04.04. СЕТ 50178 12 50 21 04.06 . UTO 50239 16 50 51 
05 .02 . PON 50119 08 57 44 05 .04. РЕТ 50179 12 54 18 05 .06. SRE 50240 16 54 48 
06 .02. UTO 50120 09 01 41 06 .04. SUB 50180 12 58 14 06 .06. СЕТ 50241 16 58 44 
07.02 . SRE 50121 09 05 37 07.04. NED 50181 13 02 11 07.06. РЕТ 50242 17 02 41 
08.02. СЕТ 50122 09 09 34 08.04. PON 50182 13 06 07 08.06 . SUB 50243 17 06 37 
09.02. РЕТ 50123 09 13 31 09.04. UTO 50183 13 10 04 09 .06 . NED 50244 17 10 34 
10.02. SUB 50124 09 17 27 10.04. SRE 50184 13 14 оо 10.06. PON 50245 17 14 30 

11 .02 . NED 50125 09 21 24 11 .04. СЕТ 50185 13 17 57 11 .06 . UTO 50246 17 18 27 
12.02 . PON 50126 09 25 20 12.04. РЕТ 50186 13 21 54 12.06 . SRE 50247 17 22 23 
13.02. UTO 50127 09 29 17 13.04 . SUB 50187 13 25 50 13.06 . СЕТ 50248 17 26 20 
14.02 . SRE 50128 09 33 13 14 .04. NED 50188 13 29 47 14.06 . РЕТ 50249 17 30 17 
15 .02 . СЕТ 50129 09 37 10 15 .04. PON 50189 13 33 43 15 .06. SUB 50250 17 34 13 
16 .02 . РЕТ 50130 09 41 06 16 .04. UTO 50190 13 37 40 16.06. NED 50251 17 38 10 
17.02 . SUB 50131 09 45 03 17.04. SRE 50191 13 41 36 17.06 . PON 50252 17 42 06 
18 .02 . NED 50132 09 49 оо 18.04. СЕТ 50192 13 45 33 18.06. UTO 50253 17 46 03 
19 .02 . PON 50133 09 52 56 19 .04. РЕТ 50193 13 49 29 19 .06 . SRE 50254 17 49 59 
20 .02 . UTO 50134 09 56 53 20 .04. SUB 50194 13 53 26 20 .06 . СЕТ 50255 17 53 56 

21 .02. SRE 50135 10 оо 49 21 .04 . NED 50195 13 57 23 21 .06 . РЕТ 50256 17 57 52 
22.02. СЕТ 50136 10 04 46 22.04. PON 50196 14 01 19 22.06 . SUB 50257 18 01 49 
23.02. РЕТ 50137 10 08 42 23.04. UTO 50197 14 05 16 23.06. NED 50258 18 05 46 
24.02. SUB 50138 10 12 39 24.04. SRE 50198 14 09 12 24.06. PON 50259 18 09 42 
25 .02 . NED 50139 10 16 35 25 .04. СЕТ 50199 14 13 09 25 .06 . UTO 50260 18 13 39 
26 .02. PON 50140 10 20 32 26.04. РЕТ 50200 14 17 05 26 .06 . SRE 50261 18 17 35 
27.02. UTO 50141 10 24 29 27.04. SUB 50201 14 21 02 27.06. СЕТ 50262 18 21 32 
28.02. SRE 50142 10 28 25 28.04. NED 50202 14 24 58 28.06. РЕТ 50263 18 25 28 
29 .02 . СЕТ 50143 10 32 22 29 .04. PON 50203 14 28 55 29 .06. SUB 50264 18 29 25 

30 .04. UTO 50204 14 32 52 30 .06 . NED 50265 18 33 21 
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KALENDAR 1996. KALENDAR 1996. KALENDAR 1996. 

Datum Dan JD So Datum Dan JD So Datum Dan JD So 

d m D 24 ... h m 8 d т D 24 .. . h m s d т D 24 ... h т 8 

01 .07. PON 50266 18 37 18 01 .09 . NED 50328 22 41 44 01.11 . РЕТ 50389 02 42 14 
02 .07. UTO 50267 18 41 15 02 .09 . PON 50329 22 45 41 02.11 . SUB 50390 02 46 11 
03.07. SRE 50268 18 45 11 03.09 . UTO 50330 22 49 37 03.11 . NED 50391 02 50 07 
04.07. СЕТ 50269 18 49 08 04.09. SRE 50331 22 53 34 04.11 . PON 50392 02 54 04 
05 .07. РЕТ 50270 18 53 04 05 .09 . СЕТ 50332 22 57 31 05 .11 . UTO 50393 02 58 оо 
06 .07. SUB 50271 18 57 01 06.09. РЕТ 50333 23 01 27 06 .11 . SRE 50394 03 01 57 
07.07. NED 50272 19 оо 57 07.09. SUB 50334 23 05 24 07.11. СЕТ 50395 03 05 54 
08.07. PON 50273 19 04 54 08.09. NED 50335 23 09 20 08.11 . РЕТ 50396 03 09 50 
09 .07. UTO 50274 19 08 50 09 .09 . PON 50336 23 13 17 09 .11 . SUB 50397 03 13 47 
10 .07. SRE 50275 19 12 47 10.09 . UTO 50337 23 17 13 10.11 . NED 50398 03 17 43 

11 .07. СЕТ 50276 19 16 44 11 .09 . SRE 50338 23 21 10 11 .11. PON 50399 03 21 40 
12.07. РЕТ 50277 19 20 40 12 .09. СЕТ 50339 23 25 06 12.11 . UTO 50400 03 25 36 
13.07. SUB 50278 19 24 37 13.09 . РЕТ 50340 23 29 03 13.11 . SRE 50401 03 29 33 
14.07. NED 50279 19 28 33 14.09 . SUB 50341 23 33 оо 14.11. СЕТ 50402 03 33 29 
15.07. PON 50280 19 32 30 15.09 . NED 50342 23 36 56 15 .11 . РЕТ 50403 03 37 26 
16.07. UTO 50281 19 36 26 16 .09 . PON 50343 23 40 53 16.11 . SUB 50404 03 41 23 
17.07. SRE 50282 19 40 23 17.09 . UTO 50344 23 44 49 17.11. NED 50405 03 45 19 
18.07. СЕТ 50283 19 44 19 18.09 . SRE 50345 23 48 46 18.11. PON 50406 03 49 16 
19 .07. РЕТ 50284 19 48 16 19 .09 . СЕТ 50346 23 52 42 19.11 . UTO 50407 03 53 12 
20 .07. SUB 50285 19 52 13 20 .09 . РЕТ 50347 23 56 39 20 .11 . SRE 50408 03 57 09 

21 .07. NED 50286 19 56 09 21.09. SUB 50348 оо оо 35 21 .11 . СЕТ 50409 04 01 05 
22.07. PON 50287 20 оо 06 22.09 . NED 50349 оо 04 32 22.11 . РЕТ 50410 04 05 02 
23.07. UTO 50288 20 04 02 23.09. PON 50350 оо 08 29 23.11 . SUB 50411 04 08 58 
24.07. SRE 50289 20 07 59 24.09 . UTO 50351 оо 12 25 24.11 . NED 50412 04 12 55 
25 .07. СЕТ 50290 20 11 55 25 .09 . SRE 50352 оо 16 22 25 .11 . PON 50413 04 16 52 
26.07. РЕТ 50291 20 15 52 26 .09 . СЕТ 50353 оо 20 18 26 .11 . UTO 50414 04 20 48 
27.07. SUB 50292 20 19 48 27.09. РЕТ 50354 оо 24 15 27.11 . SRE 50415 04 24 45 
28.07. NED 50293 20 23 45 28.09. SUB 50355 оо 28 11 28.11 . СЕТ 50416 04 28 41 
29.07. PON 50294 20 27 42 29 .09. NED 50356 оо 32 08 29.11 . РЕТ 50417 04 32'38 
30.07. UTO 50295 20 31 38 30.09. PON 50357 оо 36 04 30.11 . SUB 50418 04 36 34 
31.07. SRE 50296 20 35 35 

01.08. СЕТ 50297 20 39 31 01 .10 . UTO 50358 оо 40 01 01 .12. NED 50419 04 40 31 
02 .08. РЕТ 50298 20 43 28 02 .10 . SRE 50359 оо 43 58 02 .12 . PON 50420 04 44 27 
03.08. SUB 50299 20 47 24 03.10 . СЕТ 50360 оо 47 54 03.12. UTO 50421 04 48 24 
04.08. NED 50300 20 51 21 04 .10. РЕТ 50361 оо 51 51 04.12. SRE 50422 04 52 21 
05 .08. PON 50301 20 55 17 05 .10 . SUB 50362 оо 55 47 05 .12 . СЕТ 50423 04 56 17 
06 .08. UTO 50302 20 59 14 06 .10. NED 50363 оо 59 44 06.12. РЕТ 50424 05 оо 14 
07.08. SRE 50303 21 03 11 07.10 . PON 50364 01 03 40 07.12. SUB 50425 05 04 10 
08.08. СЕТ 50304 21 07 07 08.10. UTO 50365 01 07 37 08.12. NED 50426 05 08 07 
09.08. РЕТ 50305 21 11 04 09 .10. SRE 50366 0111 33 09 .12. PON 50427 05 12 03 
10.08. SUB 50306 21 15 оо 10.10. СЕТ 50367 01 15 30 10.12. UTO 50428 05 16 оо 

11 .08. NED 50307 21 18 57 11.10. РЕТ 50368 01 19 27 11.12 . SRE 50429 05 19 56 
12.08. PON 50308 21 22 53 12.10. S~JB 50369 01 23 23 12.12 . СЕТ 50430 05 23 53 
13.08. UTO 50309 21 26 50 13.10. NED 50370 01 27 20 13.12 . РЕТ 50431 05 27 50 
14.08. SRE 50310 21 30 46 14.10. PON 50371 01 31 16 14.12. SUB 50432 05 31 46 
15.08. СЕТ 50311 21 34 43 15.10. UTO 50372 01 35 13 15.12. NED 50433 05 35 43 
16 .08. РЕТ 50312 21 38 40 . 16.10 SRE 50373 01 39 09 16.12. PON 50434 05 39 39 
17.08. SUB 50313 21 42 36 17.10. СЕТ 50374 01 43 06 17.12. UTO 50435 05 43 36 
18.08. NED 50314 21 46 33 18.10 . РЕТ 50375 01 47 02 18.12. SRE 50436 05 47 32 
19.08. PON 50315 21 50 29 19.10.: SUB 50376 01 50 59 19 .12. СЕТ 50437 05 51 29 
20 .08 . UTO 50316 21 54 26 20 .10. NED 50377 01 54 56 20 .12. РЕТ 50438 05 55 25 

21.08. SRE 50317 21 58 22 21 .10 . PON 50378 01 58 52 21 .12. SUB 50439 05 59 22 
22 .08. СЕТ 50318 22 02 19 22.10 . UTO 50379 02 02 49 22 .12. NED 50440 06 03 19 
23.08. РЕТ 50319 22 06 15 23.10. SRE 50380 02 06 45 23.12. PON 50441 06 07 15 
24.08. SUB 50320 22 10 12 24.10. СЕТ 50381 о~ 10 42 24.12. UTO 50442 06 11 12 
25 .08. NED 50321 22 14 09 25 .10. РЕТ 50382 02 14 38 25 .12. SRE 50443 06 15 08 
26.08. PON 50322 22 18 05 26.10. SUB 50383 02 18 35 26 .12. СЕТ 50444 06 19 05 
27.08. UTO 50323 22 22 02 27.10. NED 50384 . 02 22 31 27.12. РЕТ 50445 06 23 01 
28.08. SRE 50324 22 25 58 28.10. PON 50385 02 26 28 28.12. SUB 50446 06 26 58 
29.08. СЕТ 50325 22 29 55 29.10 . UTO 50386 02 30 25 29 .12. NED 50447 06 30 54 
30 .08. РЕТ 50326 22 33 51 30.10. SRE 50387 02 34 21 30 .12. PON 50448 06 34 51 
31 .08. SUB 50327 22 37 48 31.10. СЕТ 50388 02 38 18 31 .12. UTO 50449 06 38 48 
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SUNCE 1996. SUNCE 1996. 

SEV oh TDT SEV oh TDT 

Datum т Izla.z Zalaz а б ' р Во Lo р ·~ Datum т Izlaz Zalaz а б р Во Lo р ~ 

h т h т h о 1 о о о 1 11 
А.Ј . d m h т m d m h m h m h m h m о 1 о о о 1 11 

А.Ј. 

01 .01 . 11 41 07 16 16 07 18 42 .8 -23 04 2.4 -3.0 211 .5 16 18 0.983 03.07. 11 42 03 57 19 27 06 49 .3 22 57 -1.7 3 .1 303.0 15 45 1.017 

05 .01. 1143 07 16 16 11 19 00.4 -22 43 0.4 -3.4 158.8 16 18 0.983 07.07. 11 43 04 оо 19 26 07 05 .8 22 35 0.1 3.6 250.1 15 45 1.017 

09 .01 . 11 45 0715 16 15 19 18.0 - 2214 -1.5 - 3 .9 106.1 16 18 0.983 11 .07. 11 44 04 03 19 24 07 22 .2 22 06 2.0 4.0 197.2 15 45 1.017 

13.01 . 1147 07 14 16 20 19 35.4 -2138 -3.4 -4.3 53.4 16 17 0 .983 15.07. 1144 04 06 19 21 07 38.4 21 31 3.7 4.4 144.2 15 46 1.017 

17.01 . 11 48 07 12 16 25 19 52 .6 - 20 55 -5 .3 -4.7 0.8 16 17 0.984 19.07. 11 44 04 10 19 18 07 54.5 20 50 5.5 4 .7 91 .3 15 46 1.016 

21 .01 . 11 49 07 09 16 30 20 09 .6 - 20 06 -7.1 - 5 .1 308.1 16 17 0.984 23.07. 11 45 04 14 19 14 08 10.5 20 03 7.2 5.1 38.4 15 46 1.016 

25 .01 . 11 50 07 06 16 36 20 26 .5 - 19 11 -8.9 - 5.4 255.4 16 16 0.984 27.07. 11 45 04 19 19 10 08 26.3 19 12 8 .9 5.4 345.5 15 46 1.016 

29 .01 . 11 51 07 02 16 41 20 43.1 - 18 10 -10.6 - 5 .8 202.8 16 16 0.985 31 .07. 11 45 04 23 19 05 . 08 41 .9 18 15 10.5 5 .7 292.6 15 47 1.015 

02.02 . 11 52 06 57 16 47 20 59.5 -17 05 -12.3 -6 .1 150.1 16 15 0.985 04.08. 11 44 04 27 19 оо 08 57.4 17 13 12.1 6.0 239.7 15 47 1.015 

06 .02 . 11 52 06 53 16 52 21 15.7 - 15 54 -13.9 - 6.3 97.4 16 15 0.986 08.08. 11 44 04 32 18 55 09 12.7 16 07 13.6 6.3 186.8 15 48 1.014 

10 .02. 11 52 06 47 16 58 21 31 .7 -14 39 -15.4 -6.6 44.8 16 14 . 0.987 12.08. 11 43 04 37 18 49 . 09 27.9 14 57 15.1 6.5 133.9 15 49 1.013 

14.02 . 11 52 06 42 17 04 21 47.5 -13 20 -16.8 -6.8 352.1 16 13 0.987 16.08. 11 42 04 42 18 42 09 42 .9 13 43 16.4 6.7 . 81.0 15 49 1.013 

18.02 . 11 52 06 36 17 09 22 03.0 -11 57 -18.2 - 6.9 299.4 16 13 0.988 20 .08. 11 41 04 46 18 36 09 57.8 12 25 17.7 6.9 28.1 15 50 1.012 

22 .02 . 11 52 06 29 17 15 22 18.4 -10 32 -19.4 -7.1 246.8 16 12 0.989 24.08. 11 40 04 51 18 29 10 12 .6 11 05 18.9 7.0 335.3 15 51 1.011 

26.02. 11 51 06 23 17 21 22 33 .7 -09 04 -20 .6 -7.2 194.1 16 11 0.990 28.08. 11 39 04 56 18 22 10 27.2 09 41 20.1 7 .1 282.4 15 52 1.010 

01 .03. 11 51 06 16 17 26 22 48.7 -07 33 -21 .6 -7.2 141.4 16 10 0.991 01 .09 . 11 38 05 оо 18 15 10 41 .8 08 15 21 .1 7 .2 229.6 15 52 1.009 

05 .03. 11 50 06 09 17 31 23 03.6 -06 01 .-22.6 -7.2 88.7 16 09 0.992 05 .09 . 11 37 05 05 18 08 10 56.2 06 47 22.1 7.2 176.8 15 53 1 .008 

09.03. 11 49 06 02 17 37 23 18.5 -04 28 -23.4 -7.2 36 .0 16 08 0.993 09.09 . 11 35 05 10 18 оо 11 10.6 05 18 23.0 7.2 123.9 15 54 1 .007 

13.03. 11 48 05 54 17 42 23 33.2 - 02 54 -24.2 -7.2 343.3 16 07 0.994 13.09 . 11 34 05 15 17 53 11 25 .0 03 46 23.8 7.2 71 .1 15 55 1.006 

17.03. 11 47 05 47 17 47 23 47.8 -01 19 -24.8 -7.1 290.6 16 06 0.995 17.09 . 11 33 05 19 17 45 11 39 .4 02 14 24 .4 7.2 18.3 15 56 1 .005 

21 .03. 11 45 05 39 17 52 оо 02.4 оо 16 -25.3 -7.0 237.8 16 05 0.996 21.09 . 11 31 05 24 17 37 11 53.7 оо 41 25.0 7.1 325.5 15 57 1.004 

25 .03. 1144 05 32 17 57 оо 17.0 01 50 -25.7 -6.9 185.1 16 04 0.997 25.09 . 11 30 05 29 17 30 12 08.1 -оо 53 25.5 7.0 272.7 15 58 1.003 

29 .03. 11 43 05 24 18 02 оо 31 .6 03 24 -26.0 -6.7 132.3 16 03 0.998 29.09 . 11 28 05 34 17 22 12 22.5 -G2 26 25 .9 6.8 219.9 16 оо 1.002 

02 .04. 11 42 05 17 18 07 оо 46.1 04 57 -26.2 -6 .5 79 .6 16 02 1.000 03.10. 11 27 05 39 17 15 12 37.0 -03 59 26.1 6.6 167.1 16 01 1.001 

06 .04. 11 41 05 10 18 12 01 00 .7 06 29 -26 .3 -6.2 26.8 16 оо 1.001 07.10 . 11 26 05 44 17 08 12 51.5 -05 31 26.3 6.4 114.4 16 02 0.999 

10 .04 . 11 39 05 02 18 17 01 15 .4 07 58 -26 .3 -6.0 334.0 15 59 1.002 11 .10. 11 25 05 49 17 оо 13 06 .2 - 0703 26.3 6 .1 61 .6 16 03 0.998 

14.04. 11 38 04 55 18 22 01 30 .1 09 26 -26.1 -5 .7 281 .2 15 58 1.003 15 .10. 11 24 05 54 16 53 13 21 .0 -08 32 26 .2 5 .8 8 .8 16 04 0.997 

18.04. 11 37 04 49 18 27 01 44.9 10 51 -25.8 -5 .3 228.4 15 57 1.004 19.10 . 11 23 05 59 16 47 13 36 .0 -10 оо 26.0 5 .5 316.1 16 05 0.996 

22 .04. 11 37 04 42 18 32 01 59 .9 12 13 -25.4 -5 .0 175.5 15 56 1 .005 23.10. 11 23 06 04 16 40 13 51 .1 -11 25 25 .7 5 .2 263.3 16 06 0.995 

26.04. 11 36 04 35 18 37 02 14.9 13 32 -24.9 -4.6 122.7 15 55 1.006 27.10 . 11 22 06 10 16 34 14 06.4 -12 48 25.2 4 .8 210.6 16 07 0.994 

30 .04. 11 35 04 29 18 42 02 30 .1 1448 -24 .3 -4.2 69 .8 15 54 1 .007 31.10. 11 22 06 15 16 28 14 21 .9 -14 07 24.6 4 .4 157.8 16 08 0.993 

04.05 . 11 35 04 24 18 47 02 45.4 15 59 -23.5 -3.8 17.0 15 53 1.008 04.11. 11 22 06 21 16 22 14 37.6 -15 23 23.9 · 4 .0 105.1 16 09 0.992 

08.05 . 11 35 04 18 18 52 03 00.9 17 06 -22.7 -3.4 324.1 15 52 1 .009 

12.05. 11 35 04 13 18 57 03 16 .5 18 09 -21.7 -3.0 271 .2 15 51 1 .010 

16.05 . 11 35 04 08 19 01 03 32.3 19 07 -20 .6 -2.5 218.3 15 51 1.011 

'1 
ј: 

08.11 . 11 22 06 26 16 17 14 53.6 -16 35 23.1 3.6 52.3 16 10 0.991 
12.11 . 11 22 06 31 16 13 15 09.7 -17 42 22.1 3.2 359.6 16 11 0.990 
16.11. 11 23 06 37 16 09 15 26.1 -18 45 21.1 2.7 306.9 16 12 0.989 

20 .05 . 11 35 04 04 19 06 03 48 .2 19 59 -19.5 - 2.0 165.4 15 50 1.012 20.11. 11 24 06 42 16 05 15 42.7 - 19 42 19.9 2 .2 254.1 16 13 0.988 

24.05. 11 35 04 01 19 10 04 04.3 20 47 -18.2 -1 .6 112.5 15 49 1.013 24.11. 11 25 06 47 16 02 15 59.6 -20 33 18.6 1.7 201.4 16 14 0.987 

28.05 . 11 35 03 58 19 14 04 20 .5 . 21 28 -16 .8 -1.1 59 .5 15 48 1.013 28.11 . 11 26 06 52 16 оо 16 16.6 -21 19 17.1 1 .2 148.7 16 14 0.986 

01 .06 . 11 36 03 55 19 17 04 36.8 22 04 -15 .3 -0.6 6.6 15 48 1.014 02 .12. 11 28 06 57 15 58 16 33 .8 -2158 15.6 0.7 96.0 16 15 0.986 

05 .06. 1137 03 53 19 20 04 53.2 22 33 -13.8 -0 .1 313.7 15 47 1.015 06.12. 11 29 07 01 15 57 16 51 .2 -22 30 14.0 0.2 43.3 16 16 0.985 

09 .06 . 1137 03 52 19 23 05 09 .7 22 56 -12 .2 0.3 260.7 15 47 1.015 10.12. 11 31 07 05 15 57 17 08 .7 - 22 55 12.3 -0 .3 350.6 16 16 0.985 

13.06. 1138 03 52 19 25 05 26 .3 23 13 - 10 .5 0.8 207.8 15 46 1.016 14.12. 1133 07 08 15 58 17 26.4 -2313 10.5 -о .8 297.9 16 16 0.984 

17.06 . 11 39 03 52 19 27 05 42.9 23 23 -8.8 1.3 154.8 15 46 1.016 18.12. 11 35 0711 15 59 17 44.1 -23 23 8.7 -1 .3 245.2 16 17 0.984 

21 .06 . 11 40 03 52 19 28 05 59.6 23 26 -7.1 1.8 101 .9 15 46 1.016 22.12. 11 37 0713 16 01 18 01 .8 -23 26 6.8 -1 .8 192.5 16 17 0.984 

25.06. 11 41 03 53 19 28 06 16.2 23 23 -5.3 2.2 48.9 15 46 1.017 26.12. 11 39 0715 16 03 18 19.6 -23 22 4.9 -2.3 139.8 16 17 0.983 

29 .06 . 11 42 03 55 19 28 06 32 .8 23 13 -3.5 2.7 356.0 15 45 1.017 30.12. 11 41 07 16 16 06 18 37.3 -2310 3 .0 -2 .8 87.1 16 18 0.983 
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о" TDT SEV О~ TDT SEV О~ TDT SEV 

О lzlaz Zalaz О Izlaz Zalaz Datuт а О Izlaz Zalaz Datuт а 
r----t-----г~()~l.r---+---i 

Datum а 

d m h т 
() 1 

01 .01 . 02 59.2 14 55 13 15 03 03 
02.01 . 03 48.7 17 021З 54 04 оо 
03.01 . 04 38.7 18 2З 14 37 04 54 
04.01 . 05 28.8 18 55 15 24 05 44 
05 .01 . 06 18.8 18 3716 16 06 29 
06.01 . 07 08.4 17 3117 10 07 10 
07.01 . 0757~ 153918070746 
08.01 . 0845 .З 130719060819 
09 .01 . 09 32.5 10 01 20 05 08 49 
10 .01 . 10 19 .3 06 29 21 06 09 17 

11.01 . 11 06.0 02 39 22 07 09 45 
12.01 . 11 53.21-01 23 23 10 10 1З 
13.01 . 12 41 .6 05 25- - 10 42 
14.01 . 1З 32.0 - 09 19 оо 1611 15 
15 .01. 14 25.1 12 52 01 2311 52 
16 .01 . 15 21 .2 15 48 02 3112 36 
17.01 . 16 20.6 17 52 03 39 13 27 
18.01 . 17 22 .6 18 49 04 4414 27 
19 .01 . 18 26 .2 18 27 05 4З 15 36 
20 .01 . 19 29 .8 16 46 06 35 16 49 

21 .01. 20 31.9 -13' 54 07 2118 05 
22 .01 . 21 31 .6-10 08 08 оо 19 20 
23.01 . 22 28.5 05 49 08 35 20 З2 
24.01 . 23 22.9-01 18 09 07 21 42 
25 .01. оо 15~ 030809382249 
26 .01 . 01 06 .3 07 16 10 09 23 53 
27.01 . 01 56 .4 10 55 10 42 - -
28.01 . 0246 .2 135811160055 
29 .01 . 0336.0 161911540153 
30 .01 . 04 25 .9 17 55 12 З6 02 48 
31 .01 . 05 15.9 18 4213 2103 39 

01 .02. 06 05 .8 18 3914 1104 26 
02 .02 . 06 55.5 17 4815 04 05 08 
03.02 . 07 44 .6 16 1116 оо 05 47 
04.02 . 08 зз . о 13 5116 59.06 21 
05 .02 . 09 20 .8 10 55 17 58 06 52 
06 .02 . 10 08.1 07 30 18 59 07 22 
07.02. 10 55.2 03 44 20 оо 07 50 
08.02 . 11 42.5 оо 14 21 03 08 18 
09.02 . 12 30.5 - 04 16 22 07 08 47 
10.02 . 13 19 .9 08 09 23 12 09 18 

11 .02. 14 11.3 - 11 44- - 09 53 
12.02. 15 05 .1 t-14 47 оо 18 10 32 
13.02 . 16 01.51-17 05 01 2411 18 
14.02 . 17 00.41-18 25 02 2712 12 
15.02 . 18 01 .З -18 З5 оз 2713 14 
16.02 . 1!1 02 .91-17 3104 2! 14 2З 
17.02 . 20 04.3 - 15 15 05 09 15 36 
18 .02 . 21 04.41-1 1 58 05 51 16 51 
19 .02. 22 02 .51-07 56 06 29 18 05 
20 .02 . 22 58 .71-03 28 07 0319 18 

21 .02. 23 5З .О 
22.02. оо 46 .0 
23.02 . 01 37.9 
24.02 . 02 29 .1 
25.02 . 03 20.0 
26.02 . 04 10 .7 
?.7 .02. 05 01 .1 

12-3.С 2. 05 51.3 
12!) .02 . 06 41 .0 

i 

01 05 07 36 20 28 
05 27 08 08 21 3 6 
09 23 08 41 22 40 
12 45091523 41 
15 2409. 53- -
17 1710 3300 39 
18 20 11 17 01 32 
18 3412 0602 21 
17 58 12 58 03 05 

r----t-----г~()~l.г---t---; 
dmhт hmhm dmhт hmhm 
~==:=~=::::=:::::=~ 

01 .03. 07 30 .2 16 3613 52 03 45 
02 .03. 08 18.8 14 30 14 50 04 21 
03.03. 09 06 .9 11 4715 49 04 53 
04.03 . 09 54.5 08 3116 50 05 24 
05.03. 10 42 .1 04 50 17 51 05 53 
06 .03. 11 30 .0 оо 5318 55 06 21 
07.03. 12 18.5 03 10 19 59 06 51 
08.03. 13 08.2!-07 08 21 04 07 22 
09 .03. 13 59 .6 - 10 49 22 10 07 55 
10 .03. 14 52 .91-14 оо 23 16 08 33 

11 .03. 15 48.4!-16 28 - - 09 17 
12.03. 16 45.8 - 18 01 оо 1910 07 
13.03. 17 44.8-18 30 01 1911 05 
14.03. 18 44.4 1'/ 50 02 1312 09 
15 .03. 19 43.9 16 01 03 02 13 1 
16 .03. 20 42.5 13 1103 4514 29 
17.03 . 21 39.8 - 09 32 04 2315 42 
18 .03 . 22 35 .6 05 20 04 58 16 54 
19 .03 . 23 30 .1 оо 52 05 3118 05 
20 .03. оо 23.5 03 34 06 04 19 14 

21.03. 01 16.3 07 4306 37 20 21 
22.03. 02 08.6 11 22 07 11 21 25 
23.03. 03 00 .6 14 21 07 48 22 26 
24.03. 03 52 .3 16 34 08 28 23 22 
25 .03. 04 43. 17 56 09 11 
26 .03. 05 34.6 18 27 09 59 оо 13 
27 .03. 06 24.8 18 0810 49 01 оо 
28.03. 07 14.2 17 0111 43 01 41 
29 .03 . 08 02 .9 15 1012 39 02 18 
30.03. 08 51 .0 12 4013 37 02 52 
31 .03. 09 38.6 09 36 14 37 03 23 

01 .04. 10 26 .1 06 0415 38 03 53 
02 .04. 11 14.0 02 1116 4104 22 
03.04. 12 02.7 015217 4604 51 
04.04. 12 52 .8 - 05 5518 52 05 22 
05 .04. 13 44.6 09 46 20 оо 05 55 
06 .04. 14 38.5 13 10 21 07 06 33 
07.04. 15 34.5 15 53 22 12 07 15 
08.04. 16 32 .3 17 42 23 14 08 04 
09.04. 17 31 .4 18 26- - 09 оо 
10.04. 18 30 .9 18 02 оо 1010 02 

11 .04. 19 29 .9 16 30 01 оо 11 08 
12 .04. 20 27.7 13 58 01 4312 17 
13.04. 21 23.9-10 3602 2213 27 
14 .04 . 22 18.6 06 38 02 5714 38 
15.04. 23 12.1-02 2103 3015 47 
16 .04. оо 04.7 02 02 04 0216 56 
17.04 . ОО 56 .S 06 14 04 34 18 03 
18.04. 01 48.8 10 0405 0719 08 
19 .04. 02 40 .8 13 19 05 43 20 11 
20 .04. 03 32 .9 15 50 06 22 21 10 

21 .04. 04 24.9 17 32 07 04 22 04 
22 .04. 05 16 .6 18 23 07 50 22 53 
23.04. 06 07.5 18 21 08 40 23 37 
24.04. 06 57.6 17 30 09 32 - -
25 .04. 07 46 .6 15 54 10 28 оо 16 
26 .04. 08 34.7 13 3 11 25 оо 511 
27.04. 09 22 .1 10 4512 23 01 23 
28.04. 10 09.1 07 21 13 23 01 52 
29.04 . 10 56.4 03 40 14 25 02 21 
30 .04. 11 44.4-00 1915 29 02 50 

01 .05 . 12 33.8!-04 2416 35 03 20 
02 .05 . 13 25 . Н-01! 23 17 42 03 52 
03.05 . 14 18.91-12 0218 5104 28 
04.05 . 15 15 .3 - 15 0519 59 05 09 
05.05. 16 14.01-17 17 21 05 05 57 
06.05. 17 14.4 18 24 22 05 06 51 
07.05 . 18 15 .5 18 19 22 58 07 53 
08.05 . 19 15.9 17 02 23 44 08 59 
09.05 . 20 14 . а 14 42 - - 10 09 
10 .05 . 21 11 .6 11 29 оо 24 11 19 

11 .05 . 22 06 .3 - 07 40 01 оо 12 28 
12.05 . 22 59.4 03 28 01 33 13 37 
13.05 . 23 51.1 оо 50 02 0414 45 
14.05 . оо 42 .3 05 0302 3515 51 
15 .05 . 01 33.3 08 57 03 07 16 56 
16 .05 . 02 24.5 12 22 03 4117 59 
17.05 . 03 16 .0 15 07 04 18 18 59 
18.05 . 04 07.S 17 07 04 58 19 55 
19 .05 . 04 59 .5 18 16 05 43 20 41 
20 .05 . 05 50.9 18 33 06 3121 33 

21 .05 . 0641 .5 175907232214 
22.05 . 07 31 .0 16 37 08 17 22 50 
23.05 . 08 19.4 14 33 09 13 23 23 
24.05 . 09 06.8 11 5310 11 23 5З 
25.05 . 09 53.4 08 4311 10 
26 .05 . 10 39 .9 05 0912 10 оо 22 
27.05 . 11 26 .8 01 1813 11 оо 50 
28.05 . 12 14 .S 02 4З 14 15 01 19 
29.05 . 13 04.5 06 4315 21 01 49 
30.05 . 13 56 .7 10 3216 29 02 22 
31.05 . 14 51 .9 13 53 17 39 03 01 

01 .06 . 15 50.1 16 3118 47 03 45 
02 .06 . 16 51 .0 18 09 19 5104 37 
03.06 . 17 53.5 18 34 20 50 05 37 
04.06 . 18 56 .1!-17 43 21 40 06 44 
05 .06 . 19 57.51-15 39 22 24 07 55 
06 .06 . 20 56.71-12 36 23 02 09 07 
о7.о6 . 21 53.3f-o8 49 2з 37 10 19 
08.06 . 22 47.5r-04 за 11 29 
09 .06 . 23 39.91-00 18 оо 08 12 37 
10.06. оо 31 .0 03 58 оо 3913 43 

11 .06 . 01 21 .6 07 5 01 1014 4S 
12 .06 . 02 12 .0 11 29 01 4315 51 
13.06 . 03 02 .8 14 25 02 18 16 51 
14.1!6 . 03 53.8 16 38 02 56 17 4S 
15.06 . 04 45 .1 18 0303 3918 41 
16.06 . 05 36.4 18 36 04 25 19 29 
1~06 . 0627.1 181905162013 
18 .06. 07 17.0 17 13 06 09 2U 51 
19 .06 . 08 05 .7 15 22 07 05 21 25 
20 .06 . 08 53.4 12 5408 02 21 56 

21 .06 . 09 40.1 09 54 09 оо 22 25 
22.06 . 1026.2 062909582253 
23.06 . 11 12.2 02 4510 58 23 20 
24~6 . 1158~-010912002349 
25 .06 . 12 46 .7 05 0513 03 
26 .06 . 1з 36 . -о8 55 14 09 оо 20 
27.06. 14 29 .31-12 2615 16 оо 54 
28.06 . 15 25 .21-15 2316 24 01 35 
29 .06 . 16 24.41-17 30 17 31 02 22 
30.06 . 17 26 .31-18 3218 33 03 1S 
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о" TDT SEV О~ TDT SEV О~ TDT SEV 

Datum а о Izlaz Zalaz Datum а о Izlaz Zalaz Datum а о lzlaz Zalaz 

d m h 
() 1 h m h m d m h 

() 
т т 

1 
h m h т d т h т 

() 1 
h m h т 

01 .07. 18 29 .7 18 16 19 29 04 22 01 .09. 01 26 .9 07 41 20 21 09 16 01.11 . 06 55 .7 17 37 21 23 11 22 
02 .07. 19 33.1 16 43 20 18 05 33 02 .09 . 02 20 .3 11 21 20 57 10 23 02 .11 . 07 45 .6 16 11 22 19 12 01 
03.07. 20 35 .0 13 59 21 оо 06 47 03.09. 03 13.1 14 20 21 37 11 26 03.11 . 08 34.0 14 04 23 16 12 35 
04.07. 21 34.5 10 22 2137 08 01 04.09 . 04 05.4 16 30 22 19 12 24 04.11 . 09 21 .3 11 22 - - 13 06 
05 .07. 22 31 .3 06 10 22 11 09 15 05 .09 . 04 57.2 17 49 23 05 13 1S 05.11 . 10 07.7 08 13 оо 14 13 35 
06 .07. 23 25 .8 - 01 44 22 43 10 26 06 .09 . 05 48.4 18 16 23 55 14 06 06.11 . 10 53.9 04 41 01 13 14 03 
07.07. оо 18.5 02 40 2314 1134 07.09 . 06 38. 17 53 - - 14 50 07.11 . 11 40.3 оо 54 02 13 14 31 
08.07. 01 09 .9 06 49 23 47 12 40 08.09 . 07 28.2 16 44 оо 48 15 28 08.11 . 12 27.6 - 02 59 03 14 15 оо 
09 .07. 02 00 .7 10 30- - 13 44 09 .09 . 08 16 .7 14 51 01 43 16 03 09.11 . 1З 16.5 1-06 51 04 17 15 З2 
10.07. 02 51 .4 1З 37 оо 21 14 45 10 .09 . 09 04.3 12 21 02 39 16 З5 10.11 . 14 07.3 1-10 29 05 22 16 Ot 

11 .07. 03 42 .1 16 02 оо 58 15 4З 11 .09 . 09 51 .2 09 20 оз З7 17 05 11 .11 . 15 00.5 1-13 41 06 28 16 46 
12 .07. 04 33.0 17 40 01 З8 16 37 12.09 . 10 З7.6 05 54 04 36 17 33 12.11. 15 56.2 t-1611 07 З4 17 З2 
13.07. 05 23.8 18 29 02 23 17 27 13.09 . 11 24.1 02 11 05 36 18 01 1З.11 . 16 54.0 - 17 48 08 37 18 25 
14.07. 06 14.4 18 27 03 12 18 12 14.09 . 12 10 .9 -01 40 06 З7 18 29 14.11. 17 5З.2 1-18 21 09 З5 19 24 
15 .07. 07 04.3 17 З5 04 04 18 52 15.09 . 12 58.5 05 29 07 39 19 оо 15.11. 18 52.8 t-17 45 10 28 20 29 
16 .07. 07 53.4 15 59 04 58 19 27 16 .09 . 13 47.5 09 08 08 42 19 33 16 .11 . 19 51 .8 -16 02 11 15 21 38 
17.07. 08 41.4 1З 42 05 55 20 оо 17.09 . 14 38.3 12 24 09 45 20 10 17.11 . 20 49 .5 -13 21 11 55 22 48 
18.07. 09 28.4 10 51 06 52 20 29 18.09 . 15 31 .1 15 07 10 48 20 52 18.11 . 21 45 .6 r-09 52 12 З2 2З 58 
19 .07. 10 14.6 07 34 07 51 20 57 19.09 . 16 26 .1 - 17 04 11 50 21 41 19 .11 . 22 40 .1 r-o5 51 1З 06 - -
20 .07. 11 00 .5 03 57 08 50 21 25 20 .09 . 17 2З . 1 18 06 12 49 22 3 20 .11. 23 З3 . 5 1-01 зз 1З 38 01 08 
21 .07. 11 46 .5 оо 09 09 50 21 52 21 .09 . 18 21 .5 18 04 1З 4З 23 40 21.11 . оо 26.3 02 49 14 10 02 11 
22 .07. 12 ЗЗ . 2 03 44 10 51 22 21 22 .09 . 19 20 .8 16 55 14 З2 - - 22.11 . 01 18.9 06 59 14 44 оз 26 
2З . О7 . 1З 21 .4 07 З1 11 54 22 53 23.09 . 20 20 .0 -14 40 15 16 оо 48 23.11 . 02 11 .7 10 45 15 19 04 33 
24.07. 14 11 .7 11 04 12 59 23 зо 24.09 . 21 18.6 -11 2 15 55 02 оо 24.11 . оз 05 .0 1З 54 15 58 05 38 
25 .07. 15 04.7 14 11 14 04- - 25 .09 . 22 16 .З -07 30 16 З2 03 н 25.11 . оз 58.6 16 18 16 41 06 41 
26 .07. 16 00.9 16 36 15 10 оо 12 26 .09 . 2З 12.9 -03 05 17 07 04 2S 26 .11 . 04 52 .2 17 48 17 27 07 З8 
27.07. 17 00.1 18 06 16 14 01 02 27.09 . оо 08.6 01 29 17 41 05 41 27.11. 05 45 .4 18 24 18 18 08 31 
28.07. 18 01 .8 18 27 17 12 02 оо 28.09 . 01 03.6 05 53 18 15 06 53 28.11 . 06 37.7 18 05 19 11 09 17 
29 .07. 19 04.8 17 32 18 05 оз 07 29.09 . 01 58.1 09 51 18 52 08 02 29.11 . 07 28.5 16 56 20 07 09 58 
ЗО . О7 . 20 07.6 15 22 18 51 04 20 30 .09 . 02 52 .2 13 11 19 З1 09 09 30.11 . 08 17.8 15 03 21 04 10 35 
З1.07. 21 09.1 12 06 19 З2 05 35 

01 .08. 22 08.5 08 04 20 09 06 51 01 .10. 03 46 .0 15 43 20 13 10 11 01 .12. 09 05 .6 12 33 22 01 11 07 
02.08. 23 05 .6 оз 36 20 43 08 06 02 .10 . 04 З9 . 1 11 ~з 20 59 11 оа 02 .12. 09 52 .3 09 32 22 59 11 З·t 
ОЗ . О8 . оо 00 .7 оо 58 21 16 09 18 03.10 . 05 З1 .5 18 09 21 48 11 59 03.12. 10 38.1 06 09 2З 58 12 05 
04.08. оо 54.1 05 19 2148 10 27 04.10 . 06 22 .8 18 03 22 40 12 45 04.12. 11 23.8 02 29 - - 12 32 
05 .08 . 01 46 .5 09 16 22 23 11 34 05 .10 . 07 1З . О 17 о 23 З4 13 26 05 .12. 12 10 .1 r-01 21 оо 58 13 оо 
06 .08. 02 З8 . 2 12 З7 22 59 12 37 06 .10 . 08 02.0 15 2 - - 14 03 06 .12. 12 57.5 - 05 1З 02 оо 13 29 
07.08. оз 29 .5 15 16 23 39 13 37 07.10. 08 49 .а 1З 08 оо зо 14 35 07.12. 1З '46 .9 1-08 57 03 03 14 02 
08.08. 04 20 .7 17 09 - - 14 32 08.10. 09 36.9 10 16 01 28 15 06 08.12. 14 З8 .8 t-12 2З 04 08 14 39 
09 .08. 05 11 .6 18 11 оо 22 15 2З 09.10 . 10 23.4 06 5а 02 26 15 34 09.12. 15 ЗЗ.6 t-15 15 05 15 15 22 
10 .08. 06 02 .2 18 24 01 09 16 10 10 .10 . 11 09.9 03 19 03 26 16 03 10.12. 16 З1 . 3 1-17 19 06 21 16 12 

11 .08. 06 52 .1 17 47 02 оо 16 51 11 .10 . 11 56 .8 -оо 31 04 27 16 31 11 .12 . 17 З1 . 3 i-18 21 07 23 17 10 
12.08. 07 41 .3 16 24 02 53 17 29 12 .10 . 12 44 .7 04 24 05 29 17 01 12.12 . 18 32 .6 18 12 08 21 18 15 
13.08. 08 29 .6 14 19 03 49 18 02 13.10 . 13 33.9 08 10 06 32 17 34 1З . 12 . 19 33.9 Нб 51 09 11 19 25 
14.08. 09 16 .9 11 38 04 46 18 33 14.10 . 14 25 .0 113 07 З7 18 10 14.12 . 20 З3.9 1-14 23 09 56 20 Зб 
15.08. 10 03.5 08 28 05 45 19 02 15.10. 15 18.1 14 З2 08 41 18 51 15.12. 21 32 .0 t-11 01 10 35 21 48 
16 .08. 10 49 .7 04 57 06 44 19 29 16.10. 16 13.2 16 42 09 44 19 за 16.12. 22 28.0 r-07 оз 11 10 22 59 
17.08. 11 З5 . 7 01 12 07 4З 19 57 17.10 . 17 10.1 11 5а 10 44 20 32 17.12. 23 22.1 r-02 45 11 43- -
18.08 . 12 22 .2 02 39 08 44 20 26 18.10 . 18 08.2 i-1811 11 40 21 З2 18.12. оо 14.8 01 38 12 14 оо 09 
19 .08. 1З 09 .7 06 26 09 46 20 56 19 .10 . 19 06 .6 - 17 19 12 29 22 37 19.12. 01 06 .9 05 51 12 47 01 11 
20 .08. 13 58.8 10 оо 10 48 21 30 20 .10 . 20 04.8 -15 22 13 14 2З 46 20.12 . 01 58.7 09 42 1З 20 02 24 

21.08 . 14 50 .0 с-13 11 11 52 22 09 21 .10 . 21 02 .0 - 12 29 1З 5З - - 21 .12. 02 50 .8 13 оо 13 57 оз 28 
22 .08. 15 4З . 7 с-15 45 12 56 22 54 22.10. 21 58.2 08 50 14 зо оо 57 22 .12. 03 43.3 15 37 14 37 04 31 
23.08. 16 40 .1 17 32 13 58 23 47 23.10. 22 5З .4 r-<>4 40 15 04 02 09 23.12. 04 36.1 17 25 15 21 05 29 
24.08. 17 39 .0 1-18 18 14 57- - 24.10. 23 47.9 1-00 14 15 37 03 20 24.12. 05 28.9 18 20 16 10 06 24 
25 .08. 18 39 .6 17 56 15 51 оо 47 25.10 . оо 42.0 04 11 16 11 04 31 25 .12. 06 21 .1 18 21 17 02 07 12 
26.08. 19 41 .0 1-16 21 16 40 01 55 26.10. 01 36.0 08 19 16 46 05 41 26 .12. 07 12.5 17 31 17 57 07 56 
27.08. 20 42.1 r-13 37 17 23 03 08 27.10. 02 30.1 11 56 17· 2З 06 49 27.12. 08 02.4 15 53 18 53 08 34 
28.08. 21 42.1 i-09 58 18 02 04 2З 28.10 . 03 24 .3 14 50 18 04 07 54 28.12. 08 50.9 13 36 19 50 09 08 
29 .08. 22 40 .5 i-05 41 18 38 05 З9 29 .10 . 04 18.3 16 54 18 49 08 54 29.12. 09 38.0 10 45 20 48 09 39 
30 .08. 23 37.3 01 05 19 12 06 54 ЗО . 10. 05 11 .8 18 02 19 38 09 49 ЗО.12 . 10 24 .0 07 30 21 46 10 о 
31 .08. оо 32.6 03 27 19 46 08 06 З1 . 10 . 06 04.4 18 15 20 29 10 39 З1.12. 11 09 .4 03 57 22 45 10 35 

' ' ! . 

1, 
! 
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MERKUR 1996. MERKUR 1996. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datuтl Т а т Б 1 6.z Т 6.0 1 Р lmv DatuтT Т а 1 Б 1 6.z 1 6.0 1 Р lmv 

d т 1ь т h т То 1 1 А .Ј . 1 А.Ј. 1 11 Т т d т lь т h т 1 о 1 1 А.Ј. 1 А.Ј . 1 11 1 т 

01.01. 13 05 20 Об . 4 2142 1.033 0.343 3.3 О .б 03.07. 11 01 Об Об . 1 23 42 1.258 0.311 2 .7 1.4 

05.01 . 13 04 20 22 .3 -20 Об 0.930 0.323 3.б 1-0.3 07.07. 11 23 Об 43.3 23 59 1.305 0 .30S 2.б 1.8 

09.01. 12 54 20 29.4 -18 37 0.82б 0 .311 4.1 0 .3 11.07. 11 45 07 21 .1 23 34 1.330 0.315 2.5 - 2 .1 

13.01. 12 32 20 24.7 1-17 37 0 .735 0.308 4 . б 1 . б 15.07. 12 Об 07 57.8 22 2б 1.33< 0.330 2.5 1.7 

17.01. 11 59 20 08.3 -17 20 О.б78 0 .314 5.0 3.9 19.07. 12 24 08 32.4 20 42 1.318 0.351 2.5 1-1 .2 

21 .01. 11 22 19 4б .7 17 41 О .бб5 0.330 5.1 3 .8 23.07. 12 40 09 04.1 18 33 1.290 0.374 2.б t-0 .8 

25.01 . 10 50 19 29.4 18 21 О.б93 0.350 4.8 1.9 27.07. 12 53 09 33.1 1б 07 1.252 0 .39б 2.7 1-0.5 

29.01 . 10 28 19 21.б 19 Об 0.747 0 .373 4.5 0.9 31.07. 13 03 09 59.4 13 29 1.208 0.417 2.8 1-0.3 

02.02. 10 14 19 23.1 19 44 0.814 0 .39б 4.1 0.4 04.08. 13 11 10 23.3 10 47 1.1б0 .... 435 2 .9 0.1 

Об.О2. 10 08 19 31.9 20 11 0.885 0.417 3 .8 0 .2 08.08. 13 17 10 44.9 08 04 1.109 0 .449 3.0 0.0 

10.02. 10 07 19 45.9 20 22 0.954 0 .435 3.5 0.1 12.08. 13 20 11 04.5 05 25 1.055 0.459 3 .2 0.1 

14.02. 10 09 20 03.4 1-20 1б 1.019 0.449 3.3 0.0 1б .08 . 13 22 11 21.9 02 53 0.999 0.4б5 3.4 0.2 

18.02. 10 13 20 23.3 l-19 50 1.079 0 .459 3.1 0.0 20.08. 13 21 11 37.1 оо 31 0.941 0.4б1 3.б 0.3 . 

22 .02. 10 19 20 45 .0 -19 04 1.133 0.4б5 3.0 0.0 24.08. 13 17 11 49.7 Г01 35 0.883 0.4б4 3 .8 0 .4 

2б.О2. 10 2б 21 07.8 17 58 1.182 0.4б7 2.8 0.1 28.08. 13 11 11 59 .3 03 20 0 .824 0.45б 4.1 О .б 

01.03. 10 34 21 31 .5 1б 32 1.22б 0 .4б4 2.7 -0.1 01.09. 13 оо 12 05.1 ~434 0 .7бб 0 .444 4.4 0.8 

05 .03. 10 43 21 55.9 14 45 1.2б5 0 .45б 2.7 0.2 05 .09. 12 45 12 Об.2 05 09 0 .714 0.429 4 .7 1.2 

09.03. 10 52 22 20.9 12 38 1.298 0.444 2 . б 0.4 09 .09. 12 24 12 01.7 04 50 О.б70 0.409 5 .0 .2.0 

13.03. 11 02 22 4б.5 10 10 1.324 0.429 2 .5 О.б 13.09. 11 58 11 51 .7 03 29 О . б44 0 .38~ 5.2 3 .3 

17.03. 11 13 23 12.7 1-07 24 1.344 0.410 2.5 1-0.8 17 .09. 11 28 11 38.2 1-01 13 О.б44 0.364 5.2 4 .9 

21.03. 11 24 23 39.5 1-04 18 1.355 0.388 2.5 1.1 21 .09. 11 01 11 25.7 01 24 О .б7 0.342 5.0 3.б 

25.03. 11 3б оо 07.3 ,оо 55 1.354 0.3б5 2.5 1.б 25 .09. 10 39 11 19.2 03 32 0.74б 0.323 4.5 1.7 

29.03. 11 49 оо 35 .9 02 42 1.340 0.342 2.5 1.9 29.09. 10 27 11 21 .8 04 33 0.842 0.311 4.0 0.4 

02 .04. 12 03 01 05.2 Об 27 1.30' 0.323 2.б 1.7 03.10. 10 24 11 33.3 04 1б 0.95< 0.308 3.5 0.4 

Об.О4. 12 17 01 34.9 10 11 1.254 0.311 2.7 -1.4 07.10. 10 2< 11 51.5 02 51 1.0б5 0 .315 3 .2 0.8 

10.04. 12 30 02 04.2 13 41 1.180 0.308 2.8 1 .2 11.10. 10 33 12 13.7 оо 39 1 . 1б5 0.330 2.9 0.9 

14.04. 12 41 02 31.б 1б 44 1.089 0 .315 3.1 l-o.8 15.10. 10 42 12 37.9 02 оо 1.249 0.351 2.7 1.0 

18.04. 12 49 02 55.9 19 09 0.990 0.330 3.4 1-0.4 19 .10. 10 51 13 02.8 l-o4 51 1.31б 0.374 2.б 1.1 

22.04. 12 53 03 1б.О 20 53 0.891 0.351 3.8 0.1 23.10. 11 оо 13 27.8 1-07 44 1 .3бб 0.39~ 2.5 1.1 

2б .О4 . 12 52 03 30.9 21 55 0 .798 0.373 4.2 0.7 27.10. 11 09 13 52.8 10 32 1.403 0.41~ 2.4 1-1.2 

30.04. 12 44 03 40.2 22 15 0.71б 0 .39б 4.7 1.4 31 .10. 11 19 14 17.7 13 12 1.427 0.435 2.4 1-1.3 

04.05. 12 31 03 43 .б 21 55 О .б48 0 .417 5.2 2.3 04.11. 11 28 14 42.7 15 41 1.440 0.449 2.3 -1.2 

08.05. 12 13 03 41.б 20 59 0.59~ 0.435 5.б 3.5 08.11. 1137 15 07.8 17 57 1.444 0.4бС 2.3 1.0 

12.05. 11 51 03 35.4 19 33 0 . 5б5 0.449 5.9 5.0 12.11. 11 47 15 33.1 19 58 1.438 0.4б5 2.3 0.8 

1б.О5. 11 21 03 27.2 17 53 0.552 0 .459 б.1 5.8 1б.11 . 11 57 15 58.7 21 44 1.42< 0.4б"< 2.4 0.7 

20.05. 11 04 03 19.4 1б 15 0.558 0.4б5 б.О 4 .3 20.11. 12 С7 1б 24.б 1-23 13 1.400 0 .4б< 2.4 О .б 

24.05. 10 4 303 14.1 14 59 0.581 0.4б7 5.8 3.1 24.11. 12 1 71б 50.8 1-24 23 1 .3б' 0 .45б 2.5 г<Ј.5 

28.05. 10 2 б 03 12.7 14 15 О .б19 0 . 4б4 5.4 2 .2 28.11. 12 2 817 17.2 -25 13 1.325 0.444 2.5 0 .5 

01.0б. 10 1 403 15.7 14 07 О .бб8 0.45б 5 : о 1.б 02.12. 12 3 817 43.4 25 41 1.273 0.42S 2 . б -0.5 

05 .0б. 10 о б 03 23.0 14 33 0.728 0.444 4.б 1 .1 Об.12 . 12 4 818 09.0 25 47 1.209 0.409 2 .8 r-o.s 
09.0б. 10 о 203 34.5 15 27 0 .79б 0.429 4 .2 0.7 10.12. 12 57 18 33.4 25 30 1.134 0 .387 3 .0 l-0.5 

13.0б. 10 о 2 03 5о.о, 1б 43 0 .871 0.409 3.9 0.4 14.12. 13 () 218 55.3 24 51 1.048 О .Зб4 з. 21-0.5 

17.0б. 10 о 6 04 09.4 18 14 0.951 0.388 3.5 0.1 18.12. 13 о з 19 12.6 23 54 0.952 0.342 3 . 5-о.3 

21 .0б . 10 1 404 32 .8 19 51 1.03~ 3.3б5 3.3 1-О . З 22.12. 12 5 б 19 22.4 22 46 0 .851 0 .323 3 .9 0.1 

25.06. 10 2 6 05 00.1 21 2б 1.11б 0.342 3.01-0.6 26.12. 12 з 719 21. Of-21 40 0.759 0.311 4 .4 1.1 

29.0б. 10 4 2 05 31.4 22 47 1.193 0.323 2.81-1 .0 30.12. 12 о б 19 Об. 81-20 47 О.б94 0.308 4.8 3.2 

1 

ј 

1 

i 
.1 

1 
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VENERA 1996. MARS 1996. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datuт т а Б 6.z 6.0 р mv Datuт т а Б 6.z 6.0 р mv 
d т h т h о 1 

А.Ј. А.Ј . 
11 

d т h т h о 1 
А.Ј. А.Ј . 

11 
т т т т 

01.01 . 14 02 21 02.5 18 4б 1.320 0.727 б.3 -3.8 01.01. 12 43 19 45.1 22 20 2.330 1.399 2.0 1.2 
09.01. 14 09 21 41 .5 15 40 1.27б 0.72б б.5 3.9 09.01. 12 38 20 11 .5 21 07 2.338 1.394 2.0 1.2 
17.01. 14 15 22 19.1 12 09 1.230 0 .725 б.8 3.9 17.01. 12 33 20 37.5 19 39 2.345 1.390 2.0 1.2 
25 .01. 14 19 22 55.3 08 17 1.182 0.724 7 .1 3 .9 25.01. 12 27 21 о3·. 2 17 57 2.351 1.38б 2.0 1 .1 
02.02 . 14 23 23 30.4 04 13 1.132 0.722 7 .4 4 .0 02.02. 12 20 21 28.4 1б 03 2.357 1.384 2.0 1.1 
10.02. 14 2б оо 04.7 -оо 03 1.080 0.721 7.7 4 .0 10.02. 12 13 21 53.1 13 58 2 .3б2 1.382 2.0 1.1 
18.02. 14 28 оо 38.5 04 09 1.027 0.720 8.1 4 .1 18.02. 12 Об 22 17.4 11 45 2 .3б7 1.382 2.0 1.1 
2б . О2. 14 30 01 11.9 0814 0.971 0 .720 8.б 4.1 2б . О2. 11 59 22 41.3 09 24 2 .371 1.382 2.0 1.1 

05.03. 14 32 01 45.3 12 08 0.914 0.719 9.1 -4.2 05.03. 11 50 23 04.8 ~б 58 2.374 1.38З 2.0 1.1 
13.03. 14 33 02 18.7 15 45 0.855 0.719 9.8 4.2 13.03. 11 42 23 28.0 04 28 2.378 1.385 2.0 1.1 
21.03. 14 35 02 52.0 19 оо 0.795 0.718 10.5 f-4 .3 21.03. 1134 23 51.0 01 5б 2.381 1.38S 2.0 1 .1 
29.03. 14 37 03 25 .2 21 48 0.733 0.719 11.4 f-4.4 29 .03. 11 25 оо 13.8 оо Зб 2.38~ 1 .392 2 .0 1.1 
06.04. 14 38 03 57.б 24 05 О.б71 0.719 12.4 f-4.4 Об.О4 . 11 1б оо 3б.5 03 Об 2 .384 1 .39б 2 .0 1.2 
14.04. 14 37 04 28.5 25 50 О.б09 0.719 13.7 f-4.5 14.04 . 11 07 оо 59.1 05 33 2.385 1 .402 2.0 1.2 
22.04. 14 34 04 57.0 27 01 0.541 0.720 15.2 f-4.б 22.04. 10 58 01 21 .8 07 5б 2.385 1.408 2.0 1.2 
30 .04. 14 2б 05 21.5 27 39 0.487 0.721 17.1 f-4.б 30.04. 10 49 01 44.5 10 13 2.384 1.415 2.0 1.3 

08.05. 14 13 05 40.2 27 4б 0.430 0.722 19.4 f-4.б 08.05. 10 41 02 07.4 12 23 2.382 1.422 2.0 1.3 
1б.О5. 13 51 05 50.8 27 23 0.378 0.723 22.1 f-4.5 1б.О5 . 10 32 02 30.4 14 24 2.379 1.430 2.0 1.3 
24.05. 13 19 05 51.2 2б 30 0.334 0.724 25 .0 f-4.3 24.05. 10 24 02 53. б 1б 1б 2.374 1.439 2.0 1.3 
01 . 0б. 12 37 05 40.4 25 03 0.303 0 .725 27.5 1-3.9 01.0б . 10 1б 03 17.1 17 57 2.3б7 1 .44S 2.0 1.4 
09.0б. 11 4б 05 21.3 23 02 0.289 0.72б 28.8 1-3.1 09 .0б. 10 08 03 40 . б 19 27 2.358 1 .451 2.0 1.4 
17 . 0б . 10 55 05 01 .1 20 48 0.295 0.727 28.2 1-3 .б 17.0б. 10 оо 04 04.4 20 44 2.348 1.4б7 2.0 1.4 
25.0б. 10 10 04 47.4 18 58 0.320 0.728 2б . 1 1-4.1 25.0б. 09 52 04 28.3 21 49 2.335 1.477 2.0 1.4 

03.07. 09 35 04 43.5 17 55 0.358 0.728 23.3 f-4.4 03.07. 09 45 04 52.2 22 40 2.320 1.48"4 2.0 1.4 
11 .07. 09 10 04 49 .5 17 40 0.401 0.728 20.5 f.-4.б 11.07. 09 37 05 1б.1 23 17 2.30:: 1.49~ 2 .0 1.5 
19.07. 08 53 05 03.5 17 58 0.4б2 0.728 18.0 \-4.б 19.07. 09 30 05 40.0 23 41 2.282 1 .508 2.1 1.5 
27.07. 08 42 05 23.7 18 33 0 .521 0.728 1б.О -4.б 27.07. 09 22 Об 03.б 23 51 2.259 1 .5Н 2.1 1.5 
04.08. 08 35 05 48.7 19 10 0.582 0 .727 14.3 -4.5 04.08. 09 14 Об 27.0 23 48 2.233 1.529 2.1 1.5 
12 .08. 08 33 Об 17.4 19 38 0.644 0.727 12.9 f-4.4 12.08. 09 05 Об 50 .1 23 33 2.204 1.539 2.1 1.5 
20.08. 08 33 Об 48.9 19 47 0 .70"4 0 . 72б 11 .8 -4.4 20.08. 08 5б 07 12.8 23 05 2.171 1.549 2.2 1.5 
28.08. 08 35 07 22.4 19 31 0.7б9 0.725 10.8 -4.3 28.08. 08 47 07 35.0 22 27 2.13б 1.559 2.2 1 .5 

05.09. 08 38 07 57.4 18 47 0.830 0.724 10.0 -4.2 05.09. 08 37 07 5б.7 21 38 2.09б 1.5б9 2.2 1 .5 
13.09. 08 42 08 33.1 17 31 0.891 0.723 9.4 f-4.2 13.09. 08 27 08 17.9 20 41 2.05< 1.57~ 2.3 1 .5 
21.09. 08 47 09 09.3 15 43 0.950 0.722 8.8 f-4.1 21 .09. 08 1б 08 38.5 19 35 2 .00 1.58~ 2.3 1.4 
29.09. 08 52 09 45 .б 13 27 1 .008 0.721 8 .3 f-4.1 29.09. 08 04 08 58.4 18 23 1.95 1.59б 2.4 1.4 
07.10. 08 5б 10 21.7 10 44 1.064 0.720 7.8 -4.0 07.10. 07 52 09 17.8 17 05 1.904 1 .б05 2.5 1.4 
15.10. 09 01 10 57.б 07 38 1.118 0.719 7.5 -4.0 15.10. 07 39 о9 ·зб.6 15 43 1.847 1.б1З 2.5 1 .3 
23.10. 09 05 11 33.3 04 1б 1.170 0.719 7.1 3.9 23.10. 07 2б 09 54.7 14 17 1.78 1.б20 2.б 1.3 
31.10. 09 09 12 09.1 оо 42 1.220 0.718 б.8 3.9 31.10. 07 12 10 12.2 12 50 1.724 1.б2 2.7 1.2 

08.11. 09 14 12 45.1 02 58 1.269 0.718 б.б 3.9 08.11. Об 57 10 29.0 11 22 1.б58 1 .бЗЗ 2.8 1.2 
1б . 11 . 09 19 13 21.5 Об 38 1.314 0.719 б.3 3.9 1б.11. Об 41 10 45.1 09 54 1.589 1 .б39 2.9 1 .1 
24.11. 09 24 13 58.б 10 11 1.358 0.719 б . 1 3.8 24.11. 06 25 11 00.5 08 28 1 .518 1 .б45 3 .1 1 .0 
02 .12. 09 31 14 3б.7 13 31 1.399 0 .720 б.О 3.8 02.12. 06 08 11 15.2 07 05 1.445 1.б49 3.2 0.9 
10.12. 09 38 15 15.9 1б 31 1.438 0 .721 5.8 -3.8 10.12 . 05 51 11 29.0 05 4б 1.370 1.б54 3.4 0.8 
18.12. 09 48 15 5б.4 -19 04 1.474 0.722 5.7 3.8 18.12. 05 32 11 41.8 04 33 1.294 1.65 3 . б 0.7 
2б.12 . 09 58 1б 38.1 21 05 1.508 0.723 5.5 3.8 2б . 12. 05 i2 11 53.5 03 27 1.2а 1.660 3.8 О . б 

r 
1 

1 
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JUPITER 1996. SATURN 1996. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datum т О' б Llz 6.0 р mv Datum т О' б Llz 6.0 р ffiv 

d m h m h о 1 
А.Ј . А .Ј . 

11 d m h m h о 1 
А . Ј . А.Ј . 

11 m m m m 

01 .01 . 10 55 1757.7 2311 6.234 5 .270 14.8 1.8 01 .01 . 16 20 23 24.3 06 09 9.876 9 .577 7.5 1.1 
17.01. 10 08 18 13.3 23 11 6.155 5.264 15.0 1.8 17.01 . 15 22 23 28.9 05 37 10 .109 9.572 7.3 1.2 
02.02. 09 19 18 28.1 23 05 6 . 02~ 5.259 15.3 1.9 02.02 . 14 25 23 34.6 04 58 10 .304 9.56а 7.2 1.2 
18.02. 08 30 18 41 .8 - 22 54 5.84S 5.253 15.7 2 .0 18.02. 13 28 23 41 .1 04 15 10.446 9 . 56З 7.1 1.2 
05 .03. 07 39 18 53.8 22 42 5.634 5.247 16.3 2.0 05 .03. 12 33 23 48.1 03 29 10.529 9.559 7.0 1.1 
21.03. 06 46 19 03.7 22 29 5.39З 5 .242 17.1 2.1 21 .03. 11 37 23 &5.4 f-o2 42 10.549 9 .554 7.0 1 .0 
06 .04. 05 50 19 11 .1 22 19 5.138 5.236 17.9 2.3 06 .04. 10 41 оо 02 .6 01 56 10 .504 9.550 7.0 1.1 
22.04. 04 52 19 15.4 22 13 4 .88:: 5.230 18.9 2.4 22.04. 09 45 оо 09 .6 ~113 10.3!)8 9 .546 7.1 1.0 

08.05 . 03 50 19 16.4 22 13 4 .645 5.224 19.8 2.5 08.05. 08 49 оо 15.9 оо 34 10.237 9.541 7.2 1 .0 
24.05. 02 44 19 14.0 22 19 4 .442 5.218 20 .7 2.6 24.0&. 07 51 оо 21.4 оо 02 10.031 9.537 7.4 1.0 
09 .06. 01 36 19 08.5 22 31 4 .290 5.212 21.5 2.7 09.06 . 06 53 оо 25 .9 оо 23 9.790 9.532 7.5 0.9 
25..06. оо 25. 19 00 .7 -22 45 4 .20:: 5.207 21 .9 2.7 25 .06 . 05 53 оо 29 .0 оо 39 9.530 9.52'/ 7 .7 0.9 
11.07. 23 09 18 51 .9 22 59 4 .190 5.201 22.0 2.7 11 .07. 04 52 оо 30.7 оо 45 9.266 9.522 8 .0 0.8 
27.07. 21 58 18 43.7 2310 4.252 5.195 21 .7 2.7 27.07. 03 49 оо 30.8 оо 40 9.015 9.51S 8.2 0.7 
12.08. 20 49 18 37.5 - 2318 4 .381 5.189 21 .0 2.6 12 .08. 02 44 оо 29.4 оо 27 8 .798 9.51:: 8 .4 0.7 
28.08. 19 43 18 34.4 23 23 4.564 5.183 20.2 2.5 28.08. 01 39 оо 26.5 оо 04 8 .630 9 . 5ое 8.6 0.6 

13.09 . 18 41 18 34.7 23 24 4 .785 5.177 19.2 2.4 13.09 . оо 32 оо 22 .6 оо 24 8 .527 9 .503 8.7 0.5 
29 .09 . 17 42 18 38.5 23 22 5 .026 5.171 18.3 2.3 29 .09. 23 20 оо 18 . .1 оо 54 8.49S 9.49S 8.7 0.5 
15 .10. 16 46 18 45.4 23 16 5 .270 5.165 17.5 2.2 15 .10 . 22 13 оо 13.6 f-o1 22 8.54S 9.49З 8 .6 0.6 
31 .10. 15 53 18 55 .1 23 06 5.503 5.159 16.7 2.1 31 .10 . 21 06 оо 09.9 ~145 8.671 9 .489 8.5 о . -. 

16.11 . 15 02 19 06.9 22 49 5.711 5.154 16.1 2.1 16 .11 . 20 01 оо 07.3 01 58 8 .857 9.484 8 .3 0.8 
02 .12. 14 13 19 20.5 22 27 5 .88:: 5 .148 15 .6 2.0 02 .12. 18 57 оо 06.2 - 02 02 9.088 9 .479 8.1 0.9 
18.12. 13 24 19 35 .2 - 21 57 6.012 5.142 15.3 1.9 18.12. 17 55 оо 06.8 01 54 9.347 9.474 7.9 0.9 

URAN 1996. NEPTUN 1996. 

SEV о" TDT SEV о" TDT 

Datum т О' б Llz 6.0 р ffiv Datum т О' б Llz 6.0 р ffiv 

d m h m h о 1 
А.Ј . А .Ј. 

11 d m h m h о 1 
А.Ј . А.Ј . 

11 m m m · m 

01 .01. 13 03 20 06.5 20 48 20.670 19.745 1.7 5.9 01.01 . 12 43 19 46.0 20 42 lз1.114 30.165 1.1 8 .0 
02 .02. 11 05 20 14.3 20 25 20.717 19.751 1.7 5.9 02.02. 10 42 19 51 .1 20 30 lз1.109 iзО.165 1.1 8 .0 
05.03. 09 06 20 21.4 20 02 20.485 19.757 1.7 5.8 05.03. 08 40 19 55.5 20 18 lзо .824 iзО . 166 1.1 8 .0 
06 .04. 07 05 20 26 .4 l--19 46 20 .042 19.762 1.7 5.8 06.04. 06 37 19 58.3 20 10 30.343 1зо . 166 1.1 7.9 
08.05 . 05 01 20 28.3 1-19 41 19.513 19.766 1.8 5.7 08.05 . 04 32 19 58.8 20 08 29.806 30.165 1.1 7.9 
09 .06 . 02 54 20 26.7 l-19 47 19.049 19.770 1.8 5.7 09.06 . 02 25 19 57.2 20 13 29 .366 јзО . 163 1 .1 7.9 

11 .07. оо 44 20 22.5 1-20 02 18.787 19.774 1.9 5.7 11 .07. оо 16 19 54.0 1-20 22 29.153 јзо.161 1.1 7.9 
12:08. 22 29 20 17.2 1-20 20 18.810 19.777 1.9 5.7 12.08. 22 02 19 50 .5 1-20 31 29.229 јзО.159 1.1 7.9 
13.09. 20 19 20 13.2 1--20 32 19.113 19 .781 1.8 5.7 13.09 . 19 54 19 47.9 1-20 39 29.573 iзО.157 1.1 7.9 
15.10. 18 12 20 12 .0 1--20 35 19.609 19.785 1.8 5.8 15.10. 17 48 19 47.4 1-20 41 30.085 iзО . 155 1.1 7.9 
16 .11. 16 09 20 14.3 -20 27 20.150 19.789 1 .7 5.8 16.11 . 111 44 19 49.2 1--20 37 30.614 lзо . 155 1.1 8 .0 
18.12. 14 08 20 19 .8 1--20 09 20 .580 19 .794 1.7 5 .9 18.12 . 13 42 19 53.0 1--20 28 31 .003 lзo . 1ss 1.1 8 .0 

гг--· -----
. ~ 

Ј . 
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1 
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Драган. Ру.мен.чић 

Предлог за .модерн.иза~ију ин.стру.мен.ата н.а Астрон.о.мској опсерваторији. 

Слика на IV страни корица: Фото.мон.тажа карте Марса и сн.и.мка Фо6оса. Марсова еравита~ија 
пмако nрU811ачи Фобос, тако да постоји .могућн.ост да овај сателит падн.е н.а Марс у следећих 
50 .милион.а годин.а. Истовре.мен.о, сателит Деи.мос се пмако удаљава од ~рвен.е план.ете. 
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БЕОГРАД 

Са по'lетком косМИ'Iке ере 1957. године завршава се вишевековно посматраље и ИЗУ'Јава.ље 
rша.нета и других небеских тела. искључиво са Земљине површине. По први пут смо били 
у стаљу да тела која се и највеflим телескоnима виде само као замрљани дискови, видимо 
изблиза или 'Јак спустимо летелице на љих и на тај на'IИН, путем аутоматских сонди заиста. 
,;боравимо" на тим, за 'lовека још увек недостуnним, местима. 

И у последљој деценији овог века нагласак је наравно на КОСМИ'IКИМ истраживањима, но 
развојем посматра.'lке техню::е сада смо много више у стању да посматрамо са саме Земље. 
За то нај!ише можемо да захвалимо побољшаној резолуцији данашљих телескопа. и уnотреби 
нових детектора (CCD). који су предвиђени за рад у инфра.црвеној области спектра у којој 
планете највише и зраче, те употреби ХСТ (Хабловог (HubЬle) свемирског телескопа) који од 
свих телескопа најбоље разлу'lује пла.нетске детаље. 

Када је испитиваље сондама у питању ствари су се нешто промениле у односу на прошла 
времена. На жалост, разлози за ово су претежно политич~<:е природе. Распадом СССР-а и 
увођељем тржишне економије дошло је до прерасподеле средстава хоја више одрu:авају реалне 
потребе државе, тако да ое за свемирсха истрu:ивања много маље издваја и некада а.мбициозни 
совјетсхи програм сада мора да се бори за средства како би се завршила. ба. р изградља започетих 
мисија. Са друге стране, амерИ'IХИ пла.нетолози су се вefl навихли на овахву борбу хоја треба. 
сваке године да им у јеку буџетсхих рестрmсција обезбеди довољно средстава за финансираље 
мисија. Кахо кона'lну одлуку доносе сенатори америчхог Конгреса, није 'lудо што се одустало од 
многих планираних мисија., док се изградља запо'lетих одужила. због маљег прилива средстава. 
Без обзира. на све ово, иахо не тахо брзим темпом ка.о што се на по'lетху свемирске ере мислило, 
o'lexyje се да fle нам у наредним годинама летелице пружити још много сазнаља о Сунч:евом 
систему. 

СУНЦЕ 

Веflи део истрu:ивања. Сунца се и данас ба.зира на ·посматрањима са Земље или са сателита 
из Земљине орбите, а разлози за то су а'lигледни: Сунцу се због велmсе температуре ниха.хва 
сонда не би могла исувише приближиrи. 

Оно што је ново у ИЗУ'Јавању са Земље је посматраље у свим областима спектра: гама зраци, 
икс зраци, ултраљубИ'Iасти и инфрацрвени део спектра те радио таласи. Посебно је пожељно 
када ое ова посматраља врше симултано кахо би се одмах могли проучити сви аспекти нехе 
појаве, нпр. Сунч:евог бљеска. За посматра.ње икс и гама дела спектра користе ое сателити у 
Земљиној орбити. Посебно успешан је ја.пансхи сателит NЈохкох" са телескоnима за. mсс-зра'lеље 
ла.нсиран ЗО. августа 1991. 

Поред ових краткотрајних догађаја_. на себе још увек велmсу пажњу привла.'lе и дугого
дишља праflеља Сунч:евих осцилација. и Сукчевих неутрина за. које се граде детектори који 
би могли опазити све три врсте ових честица. и тако евентуално решити проблем неопажаља 
целог флукса који модели Сунца предвиђају, 

Иако не могу да приђу веома близу _, КОСМИ'Iке сонде могу да посматрају Сунце из једне 
нове перспективе. До сада су сва пос1v1..атрања вршена из равнИ у којој се Земља :r;:pehe охо 
Сунца, тј. из равни еклипrmсе. Е . октобра 1990. из пртљuнщ· простора Спејс Шатла. 
»От:r;:ри!lе" (Space Shuttle Discovery) лансира.на. је сонда пОдисеј" (Ulysses), заједнички 
пројекат европсхе свемирске агенције ЕСА и НАСА, хоји за циљ има посматраље Сунца 
изнад полова при 'lему пОдисеј" при прелетима полова иде и до 80 степени латитуде изван 
равни еклипrmсе. Овако необична орбита би се много теже могла. постићи директно, тахо да је 
сонда користила јахо гравитационо поље Јуrщтера, према коме је и била лансирана, а он ју је 
вратио назад избацивши је из равни еклиптике. Сонда. је јуна 1994. по'!ела. са истрu:ивањима 
над јужним полом Сунца, а 1995. над северним. O'le:r;:yje се да fle бити проу'lене ..,:r;:орона.лне 
рупе" хаје се уве:r;: појављују у близини полова, а из којих излази Сунч:ев ве'.rа.р, као и магнетно 
поље у том делу Сунч:евог система. 
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МЕРКУР 10" 
. . м је била амерички ,,Маринер ' пре 

Прва и једина сонда .ко,Ја Је иcmrr~= ~~~фисаље манете које није покрило по
двадесет година. Со~ Је извршила о пкrаље да ли се на дну неких кратера близу пола, 
nарне области; тако да Је остало =~В: може наhи вода У за.леђеном стаљу' или можда чак 
које Сунчева светлост никад не .- ::а Земље 1991 . су наговестила постојаље области ви
и поларна капа. Радарска исmrrиваља номи помоћу Аресибо телескопа са много веhом 
соке ~ексије, а п:п~:~~инрефе ::;:~ области које одговаЈ!Э:јУ појединачним крауfо~:Мр:~ 
резолуциЈОМ, пронаш ha а но иако ПОСТОЈе предлози за нпр . .., 

Ово пкrаље би могла да ~ши нfla ~Уfили~ндХермес" - глобални Меркуров орбитер, мало 
прелет Меркура" (Mercury olarcoюi'и ~олетети у наредних десетак година. 
је вероватно да he неке од ових 

ВЕНЕРА 
. h без сумље највише бити обележено америчком 

Истраживаље Венере у llку)ове деце~~м ~омоhу Cnejc Шатла ,,А.тлантис" 4. маја 1989. 
мисијом "Магелан" (~age a.n ' лансира велики дар са алтиметром који треба да радио ;а
Једини инструмент коЈИ летелица ~~У Венере~ пружи нам слику површине са ~~ri~oм) 
ласима продре кроз непрозрачну ат · посматраља са Земље (резолуцИЈа т 
од само стотинах метара. Тиме се да;;ехо п~~~~~ а). Орбитирајуhи Венеру између 1991 . и 
или са руских сонди "Венере 15 и 16 (паfрафисала. ~вршину, похривши 98% укупне по~ршине 
1993. сонда је четири пута ~етаљно карто мис . послала веhу количину информацИЈа него 
ма.нете. Занимљиво је да Је ве~ до са.;а ова" и ~јаџер" (Voya.ger), заједно. На површини 
све претходне мисије, укључуЈуhи " ик~ ."вулкана ударних кратера, канала дугачких 
манете је нађено много интересантних д. · информације како би пружили целовиту 
пар хиљада километара.. Геолози обрађУЈУ све до;:ги аспект ове мисије је изуча.ваље лохалног 
СЛИКУ О настанху И развоју ВенерИНе површ~е. ан" С штан у НИЖУ , циркуларну орбИ'l)' 
гравкrационог поља ма.нете. За ову свr~~4 ЈС~~\е за.в~ена октобра 1994. године када Је 
у два наврата: августа 1993. и април~ .. се да he после ове мисије бити могуhе установити 
сонда изгорела у атмосфери Венере. ехуЈе 
дистрибуцију масе исх.юд саме повр~инећ~~=~оје би биле упуhене ха Венери. у Аме~;>~И 

Тренутно не ПОСТОЈе манови за уду на пов шину' те о падобранскоЈ сонди коЈа. и 
постоје Идеје о слаљу четрнаест ~их сонди вили :ст живаља која су започеле руске cow:te 
изучавала атмосферу. Овакви проЈекти би на~ 1986 го:Не Није познато да ли се у РусијИ 
Венера" закључио са последљом из те серије . . 
~анира 'наставак љиховог успешног програма. 

MECEU · е 
. " (А ollo) почетком седамдесетих година, Месец Ј 

Још од последљих мисиЈа ,,А.пола Р Н~ке нове призоре нашег природног пратиоца 
био запостављен у свемирским испитиваљима. нешто друго. Тако је на свом хоМЈUiикованом 
омогућиле су сонде које су за. циљ у ствар~о~але ља америчха сонда ..,галилео" прошла поред 
путу ха Јупитеру, у циљу стицаља ~отреб де~~ра '!990. и децембра !992. године. у другом 
Венере и два nrra поред Зе~ ~ОО k:~д Месеца и снимила слабо изучене поларне области. 
наврату сонда Је прошла на . 
Тамо нису откривене никакве ледене нa~CCl~mentine) лансирана је 25. јануара 19~4 . ПроЈС-

Друга сонда, по имену "Клеме~ина и осетљивост камера за примену у ВОј!lе сврхе, 
ктовали су је војни стручљаци како и ис~иваља технике обаве на природном обЈекту ~ 
док су астрономи предложили да ~ та ис ·е за неколико месеци послала 1 500 
што је Месец. Кру~еhи у поларноЈ орбити, со~о~ маја 1994. изађе са орбите о~о Месеца и 
фотОграфија . Било Је предвиђено и ~ со~о~о техничком омашком непотребно је потрошен 
пође ха малом астероиду n~ имену еог о ~ . банда на крају завршила У орбити охо Сунца. 
део горива предвиђен за. таЈ део nyro, так д Је " ·ош нису ни изблиза. детаљно анализирани, 

Мада резултати које је послала "Клемент::ч)(Lunаr Prospector). Испитиваће месечево 
веh се У фази развоја налази "Лунарни ист~~е У љегоюј околини. Лансираље је предвиђено 
магнетно и гравкrационо поље, :као и ч 
за јун !997. радљи свемирсtе станице, могуl\и повратаiС људских посада 

Због слабог прогреса на избг h dст најраније за. неких петнаест до двадесет година. 
на месец је померен за даљу уду н ' 
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Планета која је одувеiС побуђивала највише радозналости становника. Земље је у последњих 
петнаестак година, од завршетiСа мисије ..,Викинг", била веома мало истраживана. Томе су 
допринели неуспеси ICoje су доживеле сонде ynyheнe ха црвеној манети. Прво су совјетсхе 
сонде "Фобос Ј и 2" 1989. изгубиле хонтаiСТ са Земљом пре него што су извршиле главни део 
своје мисије, а. затим је 24. августа 1993. изгубљен ICORтaJI:T са америчiСом сондом ..,Марсов 
посматрач" (Mars OЬserver), баш !Сада је требало да уђе у орбиту око Марса и започне са 
детаљним: испитиваљем површине, са резолуцијом од свега па.р метара. Губитах ове сЈСупе 
летелице је унео пометљу у будуhе пројеiСте исmrrива.ња ове манете јер су се они делом 
ослањали: на резултате "Марс Обсервера" ICao и на употребу љегове IСомуниiСацијсхе опреме. 

Руси су за 1994. манирали лансирање мисије ,,Марс 94" која би укључивала орбитер, два 
мала лендера и два површинсiСа пенетратора. Но, због веh поменутих проблема, лансираље 
је <Уl'IСаза.но и померена за. следећи ..,прозор" !Сада је лансирање због узајамног положаја Земље 
и Марса могуhе, тј . за новембар 1996. године. Због тога се и русiСо-француска мисија "Марс 
96" помера за. две године. Она би се састојала од францусiСог балона и русiСог ровера IСоји би 
се кретао по површини Марса (попут "Лунохода" на Месецу), исnиту Jlhи узорхе и шаљуhи 
фотографије. За 1996. годину Американци манирају лансираље MESUR-a (Mars Environ
ment Survey - испитиваље Марсове средю1е) IСоји би на површину Марса спустио лендер из 
кога би изашао микроровер, минијатурно возило дужине само 63 cm ЈСо ји би се IСретао по окол
ном терену управљан са Земље. Ова мисија би служила ICao претходница сличним: будуhим 
пројеiСтима IСоји би На крају успоставили мрежу лендера и МИIСроровера на веhем делу Марса. 
Поред MESUR-a, у истом прозору Американци mаљу и замену за ..,Марс Обсервер". Нова 
сонда је назван "Ма.рсов прегледач" (Mars Surveyor) и треба да "надгледа." Марс из орбите у 
току пет година. ДаiСЛе, јула 1997. ћемо на Марсу имати чаiС три мисије, а како Американци 
планирају да и у 1998. лансирају две мисије, на Марс he доhи три нове мисије и 1999. 

TeiC хада се у потпуности изврши истраживаље аутоматсiСИМ сондама, може се очеiСивати 
да и човек по први пут заiСорачи на једну другу планету, но ово се не очекује пре почетка XXI 
века. 

АСТЕРОИДИ 

Веh поменута сонда ..,Галилео" је на свом путу до Јупитера, пролазеhи кроз астероИдни 
појас, била прва ICoja је остварила сусрет са неiСим астероИдом. То је било 29. октобра 1991, када 
је ..,Галилео" прошао на Ј 600 km од астероида 95 1 Гаспра. Због проблема са главном антеном, 
снимци послати посредством мале антене су примљени много месеци IСасније, поiСазујуhи 
нам по први пут изглед једног астероида. То је објеЈСа.т неправилног облика дугачах око Ј7 
km са многобројним IСратерима на површини. Оно што је изненадило стручљаiСе је детеiСција 
магнетног nоља у близини овог астероида. 

"Галилео" је 28. августа Ј993 . прошао и на 2 400 km од астероида 243 Ида. Због истог 
проблема са антеном слике су стигле на Земљу тек марта 1994. По први пут је потврђено оно 
што се радарсiСим испитиваљима са Зеl-'"ље претпостављало, да неiСи астероИди могу имати 
своје сателите. Тако је oiCo астероiща Иде IСоји је сам пречника JS km, ..,Галилео" снимио 
астероид од само 1,5 km каiСо се к~ће у орбити око ље. Мали астероИд је добио име Дактил. 

Сем ових повремених сусрета са астероидима, манира.не су сонде ICoje би их детаљније 
испитале. Једна од љих, тренутно у фа.эи развоја је и NEAR (Nea.r Earth Asteroid Ren
dezvous) која би требало да испита астероиде чије их лутаље доводе у близину Земље: 2068 
Илија и 433 Ерос. У близини Ероса соiща би требало да проведе годину дана. Лансираље је 
ма.нирано за фебруар 1996. За даљу будућност је најављена и могуhност сла.ња. сличне мисије 
која би узорiСе са астероида донела на з~мљу. 

ЈУПИТЕР 

Највећи део знаља о овој манети долази од мисија летепица. ,,Бојаџер Ј и 1:' (ПутниiС), из 
Ј979. године. Оне су нам омогуhиле да по први пут изблиза осмотримо сложену Јупитерову 
атмосферу и nовршине Галилејевих сателкrа. НедостатаiС ових мисија је у томе што су оне 
биле у могуhности да истражују током ьвлог временсiСог nериода IСОЛИIСо је трајао пролазак 
поред ма.нете. TaiCo се и изузетна nојава. као што је вулкансiСа активност на сатепиту Ија (Ио) 
могла посматрати само пар месеци у тоху 1979, или се бар таiСо мислило до децембра 1989. 
!Сада је тим астронома помоhу инфрацрвеног телесiСопа на Хавајима посматрао nомрачеље 
Ије од стране ~упитера хроз инфрацрвене фклтере и отхрио две светле тачiСе на nоврmини овог 
сатепкrа. Једна је одговарала вell познатом вулкану Локи, а друга је била нова. У наредним 
годинама nраћена је активност ових вулiСана на сиhуmном ДИСЈСУ Ије, IСОга је хет успео да 
разлучи у поједине детаље. 
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САТУРН . · Да би се оне потnуно 
тно велю:е у;:олич ине информаци.ЈЗ.. . . 

КосмичЈ:е летелиде шаљу неверова у;:а от~tриhа уследе дуго времена после при.tеђема 
об диле често су лотреб~е године, таЈ:~ д~е их девет година детаљном анализом прона н 
тЈ: информација. Ta~to је са фотографи.ЈЗ. ~их ~to' · Војаџер" снимио 1980. 
и осамнаести Сатурнов сателит, поред лет н~ мож~о!:е;ивати те~<: долас~ом нове летел~ 

Но значајни лома~<: У знаљу о ~a((/RY. i) назване по славном италџнс~<:о-франдусУ::о 
ЛансиРэ.ње америч~<:е санде ..,Касини еа:Н:и~ прстеновима и четири Сатурнова с:ател{ој~ 
астроному ~<:оји је от~<:рио процеп у Ј<: у орбиту о~<:о Сатурна пет година ~<:асније. 
предвиђено је за 1997. годину, а долаза мисија у тоЈ:у наредне четири године у;:олю:о 
иначе једна од најс~<:упљи~ ИЈ<:ада Х:ре~:и_ .. he об'ићи о~<:о Сатурна тридесет и ш~ ~~ 
се оче~<:ује да he ова мисИ.ЈЗ. да траје, " ен и сателите Сатурна. Посебан нагласа~<: е 

. ћи атмосферу, магнетно поље, прст Т на за ~<:оји је предвиђена и посебна 
ис~: на истраживање највећег Сатурновог са~ита се ~ве ,Хајrенс" (Huygens) по холанд
:-нда ~<:о ја ће се с nустити на љегову површину ћ ?~итк потрага за ~tомпле~<:сИИМ органе~<: ИМ 
с~<:ом астроному ~<:оји је от~<:рио титан, ал=је ':Ј. ~му. АЈ<:о саида буде фуш~ионисала пс:: 
моле~<:улима за ~<:о је се претпо~= ff~ити слю:е са површине. у сва~<:ом случају ;::::има. 
пролаза ~<:роз :::.~iJ ~о:::ину сателита, ~<:о ји је попут Венере по~~~=/~~ преhи у с~<:оро 
~е:т~мrодине :ис~<:их .пролазака поред ~~=оz~:И~~де прстенова и маrнетно 

ну """"'њу и из ове јединствене пере . 
полар ·"Ј·-
поље Сатурна. · 

УРАН И НЕПТУН 
. 2" 1986 односно 1989. године и тиме 

Ове дале~<:е џиновс~<:е планете је посетио "~.ЈЗ.џе~~ пРетворио у светове равноправне 
готово звездолю:их тач~<:ида, ~<:аЈ:о се виде са ~ а већ познатима је осмотрена 

их ~им планетама. Оr~tривено је мноштво н~ = псdврђени су лрстенови оЈ:о Урана и 
~~~ршина (поменимо само необичну :ши: а~tт:Ност ~ Нелтуну слична оно~ Ј:од Јупите~~ 
откривени ~<:од Нелтуна, и нађена атм пл~ете чеЈ:аТИ посету зе:маљсЈ:ИХ санди, јер се тренут им 
На жалост, не зна се колю:о ће дуго о~к Ј:ако таЈ:о пратимо шта се догађа на овим дале~ . 

:::=~~:=·~~~:r Т:есЈ:оп. Так~~~~~~~~оу:к ~:;::: :а:Је к;~~ 
"Војаџер" открио на Нелтуну У међувремену 
до тога. 
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Најмања и најдаља планета Сунчевог система, је на себе скренула пажiьу протеклих година 
због интересантних појава узајамних ломрачења Плутона и љеговог сателита Харона. Посма
траље ових помрачеЊЭ: која су се након шест година завршила септембра 1990. омоrуhило је да 
се коначно прецизираЈУ пречници Плутона и Харона (2302 и 1186 km, респеЈ:тивно). ТаЈ:ође, 
после шездесет година нагађаља, за само три дана, ХСТ је снимајуhи систем Плутон-Харон 
августа 1991. прецизно одредио љихову орбиту, а тиме прецизно и масу. 

Иако још увек изгледа као фантазија, озбиљно се разматра могуhиост уnућивања једне санде 
Ј:оја би почетЈ:оМ наредног веЈ:а испитала Плутон. Наиме, израчунато је да је једина mанса 
да се Плутон у догледно време испита, ако се летелица лансира 2001, да би 2003. достигла 
јулитер који би је уnутио nут Плутона, поред кога би, на само 20 000 km, прошла 2014. године. 
Да ли he се ово остварити увелико зависи од тога да ди ће на време бити обезбеђена потребна 
средства. Зато се и размиmља о томе да то буде заједнички пројеЈ:ат америчке и руске свемирске 
агенције. 

КОМЕТЕ 

Када је истраживаље комета у питаљу, Ј:осмичке санде су са љима имале први блиски 
сусрет 1986. када је љих шест прошло поред чувене Халејеве Ј:омете. Најимпресивније резул
тате је дала европска саида "Ђото" (Giotto), која се највише приближила самом језгру Ј:омете. 
Ово је оставило извесне последице на сонду па. је камера онеспособљена. Без обзира на ово, 
европски научници су искористили преостале залихе горива и послали сонду у сусрет пери

одичној Ј:омети Гриr-СЈ:јелеруп, поред Ј:оје је прошла 10. јула 1992, на пар стотина километара, 
испитујући Сунчев ветар и Ј:ометне честице у простору оЈ:о комете. 

Више о саставу Ј:омета и атмосфери Јупитера очеЈ:ујемо да пружи анализа судара комете 
Шумејкер-Леви 9 (Shoema.ker-Levy 9) са Јулитером. Убрзо након отхриhа ове Ј:омете 24. 
марта 1993. примеhено је да љен необични облик потиче од низа језгара поређаних један до 
другог. Прорачун орбите комете је указао на то да је до оваквог распада језгра дошло због 
плимских сила Јупитера приликом проласЈ:а ~<:омете јула 1992. на само 25 000 km од врха љегове 
атмосфере. Оно што је било још интересантније је било предвиђаље да he се у наредном сусрету 
са Јупитером, 16-23. јула 1994, комета заправо сударити са љим, ослобађајући невероватне 
количиие енергије. Сви располо)!;ИВИ телесу;:опи света укључујуhи ХСТ те недеље су били 
окренути ка Јупитеру. На жалост судар се догодио на нама невидљивој страни планете, таЈ:о 
да је диреЈ:тан поглед имала само саида "Галилео". Она је опазила бљесЈ:ове које су ови комади 
јурећи брзином од око 60 km/s изазвали уласком у атмосферу, поnут џиновсЈ:их болида. Пар 
минута после сваког ударца, са Земље се могао видети стуб врелих остатака Ј:омете ломеmаних 
са Јулитеровим облацима Ј:аКО се диже на висину од З 300 km где се шири и хлади на 500 
К. Тај материјал затим пада назад на стратосферу, грејуhи је и тиме стварајуhи "вруhе пеrе" 
које су се лепо виделе у иифрацрвеном подручју спектра. Најимпресивније су биле последице 
које су залажене у видљивом делу спектра а које су могли да посматрају и они са аматерсЈ:им 
телесколима. То су грандиозне црне мрље, једна од Њl1Х названо је "црно око", хоје уствари 
представљају облаке честица, углавном сумпора и угљеню:а, Ј:оји лебде изнад основног дела 
атмосфере. Од свих ефеката, црне мрље су се најдуже задржале, да би се на !::рају размазале 
у слабо видљив тамни појас. У току је развој модела :комете и атмосфере Јупитера који би 
објаснио све посматране феномене. 

Многе специјализоване санде које би у дужем временском периоду изучавале комету су 
планиране, нпр. "CRAF" (Comet Rendezvous Asteroid Flyby Mission) -мисија за сусрет 
са кометом и изучавање астероида лрилиу;:ом лролетања, али још увек нису обезбеђена средства 
ни за једну. Међу амбициозне идеје спадају и оне Ј:оје би за циљ имале слуштаље на само 
језгро комете и узимаље узораха лримордијалне материје за анализу на Земљи. 

ИЗА ОРБИТЕ ПЛУТОНА 

Септембра 1992, сијајући на граници осетљивости и највеhих телескола, откривен је обје)(ат 
Ј:аЈ:о се споро Ј:реће иза орбите Плутона. Класифю:ован хао мала планета, добио је оонаЈ:у 
1992 QB1 . Марта 1993. откривен је још један таЈ:ав објеЈ:ат, 1993 FW. Сада их је веh познато 
схоро два туцета. На растојаљу већем од 40 N ови објепи у ствари представљају џиновсЈ:е 
комете из тзв. Којперовог (Kuiper) појаса. Сматра се да тај појас садржи резервоар ~<:ратЈ:опе
риодичних комета од којих неке долазе у унутраmљи Сунчев систем. 
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· · об има путују сонде Пионир 10" и 
Но Сунчев систем не престаЈе тамо. Ка ЈОШ_даљ~ ласт но~ поне"ад 

Пио~р 11" (Pioneer) "ао и "Војаџер 1" и "ВоЈаџер '1:. Међутим, и на мир путу JOlзw 
~ ипа" нешто догоди. Та"о је јула 1992. детеn-ован ;:~о~=у:;:':.ва~~~:;; :ром,~ 
~матра се да он потузеиче ~:а=~ ~~е~ ~:~::их л:елица још уве" фунщиоi:Шсати "ада, 
Јест из Т3В. хелиопадина. буду прошли хелиопаузу и пошаљу нам први извештаЈ о простору 
"роз двадесета" го , ' . 
међу звездама. 

Овај рад је писан у оквиру предмета "Методю:а наставе и историја астрономије" 
РУ"оводством проф. др Јелене Милоградов- Турин. . 

под 

(Примљено августа 1995) 
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EXP10RATION OF ТНЕ S01AR SYSTEM IN ТНЕ 1AST DECADE 
OF ТНЕ 201

h CENTURY 

А review of undergoing and plann~d· space missions together with the results oЪtained 
with them or Ъу earthbound_ oЪservatlons are presented. 
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УДК 523.4-1/-128 
ПЛАНЕТНИ СИСТЕМИ ОКО дРУГИХ ЗВЕЗдА 

Јелен.а Милоерадов- Турин. 
Катедра. за астрономију, Математички факултет, Београд 

1. у вод 

Вековима су се људи питали да ли и о1ш других звезда постоје планете. На то се, наравно, 
надовезивало још важније питаље: да ли на њима има живих биhа? А затим се поставља питаље 
над питаљима да ли треба и како успоставити везу с њима. )Ьпостављаље везе значило би "рај 
усамљеног развоја и могло би бити од велике користи за нас уколико се буде комуницирало 
са добронамерном и напредном цивилизацијом а од несагледиве штете ахо је злонамерна . 

За сада смо изгледа стигли само до одговора. на прво од постављених питаља. Објављено 
је да су откривене три планете, из веома прецизних мереља периоде пулсара, а наслућено је 
постојаље · тамних пратилаца око још неких звезда другим методама . 

От"риће планета поред других звезда је, сем наведених разлога, важно и због разумеваља 
настанка звезда и планетних система. Дс сада је био познат само један систем и то наш 
сопствени. Из љегових опmтих особина је и изведен за)!;Ључа" да планете настају кондензацијом 
из протопланетног облака који окружава протозвезду и хоји се обрће. Познаваље других система 
би омогућило да схватимо како све могу настати планетни системи и шта је у нашем случају 
специфично. То би помогло да разумемо разлоге ствара.1ьа звезданих парова, звезда са тамним 
пратиоцима, звезда са планетним системом и усамљених звезда. 

Свако откриће бива прихваћено ако се ваљано и убедљиво обра.зложи. Зато се понајвише и 
изла.жу поступци и детаљи истра.живаља. То је један од разлога што ће и овде бити изложене 
методе. Други је што је поучно и стимулативна видети како се појаве и закони, познати из 
физю:е, одра.жавају у макросвету . 

Поред тога, аутор овог чланка је присталица "историјског" прилаза, у хоме се износе 
от"рића она"о ха"о су начиљена, са лутањима и преломним догађајима . Откриће се та)!;о 
прю:азује људским делом и делује инспиративно на читаоце. 

2. Т Р А Г А Њ Е З А П Л А Н Е Т А М А 

2. 1. МЕТОдЕ ТРАГАЊА 

Планете су тра.жене на пет начина, чија је схематс"а представа дата на слици 1. Инди
ректним начинима се присуство пданете тражи у ефектима које она изазива ход звезде, 

док се директним начинима тражи сама пла

нета. 

Први начин се састоји у откриваљу пром
ена у положају, односно кретању, звезде. Зве
зда, наиме, под утицајем планете мора да се 
"реће о"о заједничхог центра маса, што значи 
да ће се љен положај мељати. Те п;:омене су 
веома мале и суперпонира.ју се но. праволи
нијско кретаље система, па се оче1ује да се 
лутаља звезде види као благо вијугава крива. 
Одступаље од nраве је проnорционално маси 
планете, па стога мора. бити веома мало. Пу
таља звезда се добија из вишегодишњих ме
реља апсолутних "оордината. (Сл. Ј . А). 

Други начин се састоји у томе штс се мере 
помераља линија у спе"тру звезде, у нади да 
ће се оприти она која потичу од кретаља 
звезде око заједнич"ог центра маса. Када се 
на својој орбити звезда приближава нама, по
мах линија је "а љубичастом делу спектра, а 
"ада се од нас удаљава помах је "а црвеном 
делу спе"тра, према Доплеровом (Df)ppler) 
ефе"ту. (Сл. 1. Б). 
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Tpellи на-чин се :користи само у слу-чају 
оних звезда :које нам шаљу правилне имnулсе 
- та:козваних пулса.ра. Код љиХ се мере про
мене у периоди имnулса. :који стижу до нас. 
(Сл. 1. В). Та метода изложена је подробније 
у одељ:ку 2. З. 

Четврта метода је у правом смислу ре-чи 
дире:ктна, јер јој је циљ регистрација зра-че
ља саме планете. КаЈо:о је планета -чврсто и 
сразмерно хладно тело, ма:ксимум љеног зра

-чеља мора падати у инфрацрвени део спе:к
тра. С обзиром на особине Земљине атмос
фере, планете је најбоље тражити помоnу ин
фрацрвених телескопа на сателитима. (Сл. 
1. Г). У пра:кси је то веома теш:ко остварити 
због засељујуhег зрачеља главне звезде. Зато 
се лик звезде за:клаља :ка:ко би се боље видела 
љена о:колина. 

Пета метода се заснива на мерељу та:коз
ваног инфрацрвеног вишка у спе:ктру звезде. 
Звезда зрачеhи :као црно тело сразмерно ви
со:ке температуре треба да има ма:ксимум 
зрачеља на таласима :који су :краћи него што 
је таласна дужина ма:ксимума зрачеља план
ете. Зато he на инфрацрвеном :крилу сложеног 
спе:ктра звезде :која има планету да се види 
мала грба - виmа:к у односу на План:кову 
(Planck) криву зра-чеља звезде. (Сл. 1. Д). 

Све набројане методе су испробане и сва
:ка је дала не:ки резултат. Проблем је у томе 
што се ту ради о веома малим ефе:ктима :који 
могу бити замас:кирани и не:ким другим по
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јавама. Телес:копи у та:квим проје:ктима раде на граници својих могуhиости. Зато је историја 
трагаља за другим планетама пуна најава и порицаља от:криhа. Овде hемо се упознати са. 
не:ким најновијим по:кушајима. 

2. 2. РЕЗУЛТАТИ ТРАГАЊА ЗА ПЛАНЕТАМА ОКО ОБИЧНИХ ЗВЕЗдА 

Још 1937. године је Питер ван де Камп (Peter va.n de Kamp) уочио да је та:козвана Барнар
дова звезда скоро идеална за трагаље за гравитационим ефе:ктима евентуалних планета. Она 
има најбрже сопствено :кретаље и дале:ко је од нас свега о:ко шест светлосних година. Заправо, 
то је, после система а Кентаура нама најближи звездани систем. Њу је от:крио по вели:ком 
помераљу на небу амерИ"Ч:ки астроном Барнард (Barnard), још 1916. године. 

Ван де Камп је анализирао сва расположива мереља положаја те звезде, а затим додао и 
своја, са. опсерваторије Спраул (Sproul), и 1960. године објавио да Барнардова звезда има две 
планете Јупитеровог типа (метод са. сли:ке 1. А). Према љеговом налазу, периоде обиласка су им 
12 и 24 године. Међутим, посматраља Џорџа Гејтвуда (Geo~e Gatewood) са. опсерваторије у 
Алегенима . (Allegheny, Pittsburg) и Роберта Херингтона (Кobert Harrington) са. Поморс:ке 
опсерваторије САД (U.S. Nava.l OЬserva.tory) то:ком наредне деценије, независно су показала 
да је :кретаље Барнардове звезде несагласно са. ..,Ван де Камnовим планетама". За:кљу-чили су 
да Барнардова звезда нема ниједног пратиоца ъkсс веhе од Јупитера, мада нису ис:кљу-чили 
могуhиост присуства маљих пратилаца. Барнардовом звездом су се бавили и на Астрономс:кој 
опсерваторији у Београду. 

ОтiСриhе пратиоца нама блис:ке звезде :који је назван VBS-b, најављено је истовремено од 
стране Херингтона, мерељем промене положаја, и Доналда Макартија (Dona.ld McCarthy) и 
љегове групе из Ари:юнс:ког универзитета (University of Arizona.), пос:Матраљем о:колине те 
звезде у инфрацрвеном подру-чју са. спе:кл интерферометром. После дуге дебате, поверовало се 
прво да би пратилац могао бити мр:ка патуљаста звезда, али касније се све показало варiСом. 
Астрономи данас сматрају да VB8-b не постоји, или бар не у она:квом обли:ку какав је описан 
прили:ком најаве. 

Брус Кембел (Bruce Ca.mpbell) је на опсерваторији на Хавајима (Ca.na.da.-Fra.nce-Ha.wa.ii 
Observatory), помоnу веома осетљиве спе:ктралне апаратуре (метод са. сли:ке 1. Б), при:купио 
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посматраља звезде -у Цефеја почев од 1981 године 
линија са. периодом од 2 6 година (Сл . 2) Ода~;:а"!ао да У њеном спеiСтру постоји помераље 
удаље~г око 300 милион~ километара .од ~' масе е~~ l~o ве~е Т: з_;езда има пратиоца 

То Је било изненађеље Јер ни:ко НИЈе о-чекивао, по а.налогИЈ·и са. нашим ~i~етсекроимве. 
та:ко масивну планету на одсто· .. системом, 

С:ро~~· Многи, међутим, с~;;;Јуса;;.о ~~~~е~~~= ~=~н~~~:~ це~~~~ 
".. ~и:клуса.,. могло поуздано рећи да Је планета нађена. ' 
ДеЈвид Ле,rrам (Da.vid Latham) са. са.радн х · 

Smiths?nia.n) центра за астрофизи:ку, - успео је ~има~ изпи ~~вард~С~СОНИЈен ~Harva.rd-
o посто,~аљу патуљастог пратиоца звезде (Сл. З) на ~ов~ љеног ~~у.в;рљиви.Је подат:ке 
~:r~:~l14~62 ~IСупљана више од 12 година, :класИ"Чном техником м~ре~с~~=:т~~:-

. . ИНИ,Ја. осматрања са. европских опсерваторија потврдила су осциловаље лини· 
~еЈтам Је из периодИ"Чности и велИ"Чине пома:ка заiСључио да пратилац масе о:ко 11 пута ћ Ја. 
у~ро.ве обилази око централне звезде на просечној даљини од око 60 мили ве е од 
Ка~НИЈе Је група астронома на текса.mком универзитету потврдила вредност пео~~;~о~= 
да Је орбита е:ксцентрИ"Чна, а да пратилац мора имати знатно веhу масу него ~је п~ 
процељено. Зато многи научници данас сматрају да се и ту не ради 0 планети веh 0 

мро::мо 
звезданом патуљку. 

' ... 

.. ·. 
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• а lkOoNW о.~ 
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Сл. 3. Спектроскопска по
сматрања звездеНD1147б2 . 
Дуж апсцисе су дати де
лови фазе, а дуж ордин.ате 
радијалiЩ брзине у km/s, 
релативне у односу н.а чен.
тар маса. 
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два. последља случаја су од велихог интереса за науЈ::у, чаЈ:: и да ~ поЈ::аже. да; су то мрЈ::И 
патуљци. о таЈ::вим звездама веома мало знамо . Сматра се да су то обЈ~nи ЧИЈа Је маса била . 
недовољна да после гравитационог сажимаља изазове нуклеэ.р~е реаКЦИЈе У унутраmњости и да 
их тако начини правим звездама. Оне су се после сажимаља Једноставно охладиле и постале 
мрки патуљци. . . 

Мрки патуљци би се најбоље морали видети у инфрацрвеном делу сп~ктра, ЈеР ту пада 
максимум криве љиховог зрачеља. Истражива.ља у инфрацрвеном подр~ЧЈУ су показала да 
број звезда на таласној дужини од 2,2 михрометара расте идућ.и ка слабИЈИМ звезда~а све док 
се не стигне до привидне величине 10; тада број нагло пада. То значи да звезда Ј::Оје су тако 
слабе има веома мало. Оне чија би привидна величина била ок~ 11,5 одгова.~е би мрЈ::им 
патуљцима маса 70 до 80 веll.их од Јупитера. Њихов маљак указуЈе да не ПОСТОЈИ непреЈ::идан 
низ у масама звезда све до планета. Иако има неколих? сумљивих кандИдата за мрког патуљ~а 
ни ход једног јединог није потврђена припаднОС'Ј,' ТОЈ врсти. Одсуство отЈ::риll.а велихог броЈа 
мрких патуља~ нам нешто важно говори. Некада_ је и недостатах отхрића већ сам по себи 
отхриће. За сада не разумемо у потпуности шта таЈ недоста?'х значи. 

Прва. звезда код .које је нађен инфрацрвени виmах била Је позна~ звезда Вега (Сл. 4). :То 
откриће, извршено помоll.у сателита IRAS, 1984. године, изазвало Је велихо из~нађеље ЈеР 
су сви помислили да је у питаљу планета охо Веrе (метод са слихе 1. д). КасниЈа мереља су, 
међутим, показала да се ради о диску хладне пра .... ш .... и~н ... е_и...--гат-саг . ..,...,-,.-т-1г-т-г-::~ 
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Сл. 4. Инфрацреен.и спектри Ве~, 01 Јужн.их Риба, {3 Сликара и 01 Еридан.а. 
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Слични дисхови су .касније нађени и око неЈ::их других звезда. На слици на IСорицама 
се види спољни део диска око звезде {3 Сликара (сама звезда је заклољена); он би одговарао 
транснептунсr;им дэ.љинама у Суичевом систему (Којперовом појасу). Дисхови гаса и праmине 
су управо онаr;ве средине у .којима се верује да настају планете. Откриће дисr;ова је веома 
важно за науЈ::у, скоро као и откриll.е самих планета . 

Јуна 23, 1994 .. године~ француски научници Пјер Оливије Лагаж (Pierre Olivier Lagage) и 
Ерик Пантен (EIIc Pa.ntш), из Астрофизичr;ог центра у Саклеу, објавили су прву слику висохе 
раздвојне моћи области око {3 Сликара, начињену на 10 џm, на Европсхој јужној опсерва.торији 
у Чилеу. На њој се уочава дисх прашине, унутар .кога се налази шуnљина. Лагаж и Пантен 
су предложили тумачеље по r;оме се једна планета, вишеструко масивнија од Земље, креће на 
удаљености од 20 А Ј од звезде матице (слично У рану), хупећи прашину. Тохом времена она је 
тај простор скоро сасвим очистила, остављајућ.и празнину. ЧаiС и уочена асиметрија шуnљине 
се може објаснити малим ексцентрицитетом путање. То значи да ми не видимо саму планету, 
.као на слици 1. Г, већ празнину коју је она створила. 

Потврду те хипотезе можемо очекивати 
тек кроз неколико деценија, јер би та хипоте
тична планета требало да се нађе на супрот
ном делу путање тек кроз Зб година. Очеку
јемо да видимо да се асиметрија диска током . 
тог периода промени. 

Недавно је група француских астронома 
са Института за астрофизику у Паризу и еки
па са Опсерваторије у Женеви дошла до нове 
индиције о постојаљу планета око {3 Сликара . 
Екипа са Опсерваторије у Женеви је, почев од 
1915. године, мање више редовно, а веома пре
цизно, мерила видљиви сјај десетине јужних 
звезда, међу којима и {3 Сликара. 

Анализа мереља је похазала да је: , 10. но

Сл. 5. Инфрац,рвен.а слика ун.утрашњих 
делова диска око {3 Сликара. 

вембра 1981. године, сјај {3 Сликара нагло пао, и то за 0.03 nривидне величине, у току неколико 
часова. Зато је звезда {3 Сликара убрзо скинута са листе фотометријских стандарда Опсер
ваторије у Женеви. Данас је јасно да је то био лош потез , јер би било интересантно имати 
податке о понашаљу ове звезде током дужег периода . Тек наr;надно је схва.ћено да би толики 
пад сјаја могао бити узрокова.н помрачењем главне звезде од стране планете један и по пут 
веће од Јупитера, на даљини од бар једне астрономске јединице од матице. Тохом дана r;оји 
су предходили овом догађају , сјај је полако растао, а у данима после наглог скока сјај се 
вратио на почетну вредност. Ово се може објаснити тиме да је евентуална планета очистила 
простор од прашине, у сфери око себе. Када је тај празни део пролазио испред дисха, светлост 
звезде је била интензивнија јер је маље апсорбова.на . 

Иако је могуће наћи и друга објашњења, уiСључујући и пгоменљивост саме звезде, данас се, 
с обзиром на укупно знаље, верује да је у питаљу планетз.. Како је за сада периода понављаља 
помрачеља непозната, не остаје ништа друго него да се {3 Слихара стави под стални надзор. 
Ту би и астрономи аматери са јужне хемисфере могли да дају значајан допринос. 

2. З . НОВООТКРИВЕНЕ ПЛАНЕТЕ ОКО ПУЛСАРА 

Драматичан преокрет у трагаљi за планетама око других звезда је настао из посматраља 
пулсара . Показало се да се присуство планета може извести из периодичног скраћива.ља и 
продужаваља периоде пријема импулС'-' са пулсара (види Сл. 1. В) . 

Стабилност периоде пулсара и ~·ачност са којом се OH<t може мерити је тако велика да се 
и одступаља од свега неколико стом~,и;ионитих делоВЏ. милисекунде могу поуздано одредити. 

Принцип методе се лако може разумети. Посматрајмо систем планета - пулсар, на слици 
1. В. Пулсар и планета морају по закону гравитације да обилазе око заједничког тежишта. 
Орбита пулсара ће бити маља од путање планете онолико пута колико је маса пулоар;;. већа 
од масе планете. Када се пулсар креће прена нама, импулси ће до нас сти:;ати чешће него 
када се кpell.e управно на нЈУ<iвац посматрања, а ређе :<ада се креће од нас. То зна'iи да ће 
уместо правилног низа импулса који би стизг.о од уса~vrљеног пулсара (Сл. б А) , од пулсара са 
планетом стизати час згуснути час разрr:;ђени низ импулса (Сл. б Б). Другим речима периода 
иыпулса ће да се мења са временом као л~виш1а периодична фунхција (Сл. 6 В). Ако постоји 
више планета , промена периоде ће бити резултанта утицаја свахе од њих. 
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Сл. 6. Схе..4ш и.мпулса при
..wьепих од: А уса.мље1t0г 
пулсара и Б. пулсара са 
плапето.м. На делуоз~tаче
/tО.М са В. приказа~tа је пе
риодич~tоет про.мепе пери

оде пулсара са јед1t0.м пла
пето.м. 

Ефе:кат је сличан Доплеровом ефекту, с тим што се ту ради о импулс има - пакет~ та.л~са. 
Најпре је Ендрју Лајн (Andrew Lyne) из Џодрел БенЈ:а (Jodrell Bank), објавио, ЈУЛа 

1991. године, да су он и његови сарадници открили, по променама у период~ности импулса 
пулсара PSR 1829-10, планету величине Урана, која Ј:ружи око њега на растоЈаљу од 0,72 АЈ. 

Како се тип пулсара који се обрне три пута у сеЈ:унди сматра остатЈ:ом супернове, планета 
у његовој близини је морала настати после еЈ:сплозије супернове; ниједна план~ не би могла 
да преживи ударни талас тог прасха, а да при томе остане у с:коро Ј:ружноЈ орбити. За~ 
су не:ки, на чисто теоретсхој основи, посумљали у реалност таЈ:ве планете. Ипах веhина. Је 
поверовала. 

Расплет се одиграо јануара 1992. године, на састанху Америчхог астрономсхог друштва У 
Атлаити. Лајн је тада, у веома емотивном излагању, пову:као отЈ:риnе. Наиме, неколиЈ:о дан3: 
пре поласха у Атланту, уочио је да је његова група пропустила да исправно обрачуна утицаЈ 
Земљиног хретања при обради записа импулса. Када су рачун исправно спровели, "планета 

је испарила". 
Међутим, главна сензација је теЈ: следила. Следеflи говорниЈ:, Александер Волшчан (Alek-

sander Wolszczan) је известио да је, из својих посматраља милисекундног пулсара PSR 
1257+12, из 1990. године, на опсерваторији у Аресибу (AreciЬo), открио по променама. пе
риодичности импулса (Сл. 7), две планете које круже оЈ:о тог пулсара. Сарадник му Ј6, _ у 
изра"Чунавањима, био Дејл Фрејл (Dale Fra.il) са Националне радио-астрономсЈ:е опсерваторИЈе. 

Једна је масе око три пута вefle од Зе-
мљине, и кружи на удаљености од 0,36 АЈ 
од пулсара, док је друга масе 2,8 пута веnе 
од Земљине, а :кружи на даљини од 0,47 АЈ. 
Волшчан је навео да чак има знаЈ:ова да око 

PSR 1257+12 кружи и тpefla планета, али 
није сигуран, јер јој је период обиласЈ:а око 
једне године. Зато се тpelia планета од по
четка не узима озбиљно у обзир. 

Порекло планета оЈ:о милисекундног пул

сара је лахше објаснити. Сматра се да је ми
лисекундни пулсар такође настао после екс
плозије супернове звезде, али у двојном звез
даном систему. Ухолико су тада постојале 
планете, ударни талас би их уништио. Ме
ђутим, нове планете су могле настати после 

експлозије, од материје ЈСоју је пулсар извла
чио са друге ЈСомnоненте двојног система. О 
томе каЈСо се та материја растурила у дисЈС оЈСо 
пулсара постоји нехолико разрађених хипо
теза. Све се завршавају кондензацијом план
ета из таквог диска. Онај део материје који 
је стигао до пулсара убрзао га је до периоде 
ротације од пар милисеЈСунди. 

PSR 1257 + 12 
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Сл. 7. Из.м.ерепе про.мепе периоде (тачке) 
пулсара PSR 1!l57+1f{вео.ма добро леже 1t0 
криво ј израчу~tатој за .модел у ко.ме две плап
ете круже око пулсара. Дуж ордипате дата 

је периода пулсара у .милисекупда.ма. 

ВАСИОНА XLIII 1995, 3-4 --------------~-----------------------45 

Откриli.е ових планета нelie много обрадовати љубитеље ванземаљсЈ:их цивилизација . ИаЈСо 
су сличне Земљи, по густини и величини, не могу бити насељене, јер су услови на њима слични 
онима на МерЈСуру. Ветар са пулсара мора да је одувас било Јl(аЈСву атмосферу са њих. 

Периоди обиласЈСа ових планета се односе скоро као 3:2, што значи да су гравитациони 
упщаји једне планете на другу израженији због резонанце. Кроз три године пертурбације 
једне планете другом би могле јасно да се покажу, што би био пресудан аргумент у корист 
реалности љиховог постојања. На слици 9. поЈСазано је какве се промене еЈСсцентрицитета 
орбите спољне Планете очекују према теорији. Сличне су промене еЈСсцентрицитета унутрашње 
планете. 

Повеflање ексцентрицитета од 4% се може извести из времена доласка импулса. Почетком 
Ј 994. године , то очекива ље је и званично потврђено. 
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Сл. 8. У.метпичко ви:зија пулсара PSR 1257+12 (аутор 3р иltЖ. Никола Дудиf'l). 

На састанху астронома посвећ.еном пулсарима, у зиму 1994. године, потврђено је открић.е 
Две планете ОЈ:.о милисеЈСундног пулсара PSR 1257+12 у Девици и објављено да о"о њега 
Ј:ружи још једна, тpefla, мања планета. Њихов отЈСрива.ч Ал~хсандер ВолШ"Чан је саопштио да 
су сигнали са пулсара PSR 1257+12 стизали управо она"о ха"о је теорија предвиђала.. Према 
њему, две планете су величине Земље и обилазе о"о пулсара за 67 и 98 дана, респеЈtТИВно, доЈС 
је треhа величине Месеца и обилази за 2S дана. Кахо је Волшчан још 1991. године посумњао, 
постојање планете величине Земље периоде охо једне године се поЈСазаЛо нетачним. 
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Сл. 9. Предвиђен.е про.мен.е у екс"ектри"итету спољн.е орбите план.ете пулсара 
PSR 1~51+1~. 

на с~пу Америчког астрономског друштва јануара 199S. године, Татјана Шабанова из 
Физичког инстиrута у Москви, са.опmтила је да је на основу података сакупљених на Радио 
опсерваторији у Пушкину, између 1978. и · 1994 .. ~дине, открила код пу;11сара PSR 0329 +54 
карактеристичну промену периоде импулса ко.ЈЭ. Је указ~а на nосто.ЈЭ.ње планете два пута 
масивније од Земље на удаљености од седам астрономских Јединица_ од пулсара. Та планета 
обилази око пулсара за 16.9 година. Шабанова је п~;~егле~ал~ и материЈал JPL од 1968. до 1983. 
Пушкински материјал показује да би могла постоЈаТи ЈОШ Једна планета око тог пулсара, око 
о.з Земљине масе и на даљини од око 2 АЈ. Такав се за](Ључак пак не може извести из JPL 
податаха па се зато ова друга планета не сматра поуздано утврђеном. 

Најновије откриllе је да звезда SJ Пегаза има планету која око ње обилази за 4 дана. То 
је први случај да је планета откривена уз звезду која би потенцијално могла бити повољна за 
настанах живота. Сама планета није подесна јер би по прорачуну те:t:тература планете била 
12ОО0 С . Откривена је методом Доплеровог помака на Лик опсерваторИЈИ, телескопом пречника 

3 mКолико је наука напредовала за последње две године, на овом пољу, може се видети 
поредеhи чланак аутора из 1993. године са овим пред вама. 

(Примљено октобра 1995) 
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pJ,ANETARY SYSTEMS AROUND OTHER STARS 

А review of present knowledge r.Ъон t pla.a ets a.round other s ta.rs is presented. 
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СТОУНХЕНЏ 

Могуhност оаређиваља помрачеља Сунца и Месеца у Cтoyнxelll,l)' 

Марија Вакчетовић, студект астрофизике, Мате.м.атички факултет, Београд 

Када. би нам неко омогуhио да једним погледом сагледамо Земљу, са свим грађевинама 
на љој, онда. бисмо сигурно видели и оне грађевине за које се не може реhи да припадају 
овоме веку. Видели би, такође, да оне не представљају никахву реткост на Земљи, да свака 
од њих припада неком периоду у дугој историји човечанства и да иза неких од њ:их стоји 
историја неке цивилизације. 

Неке од тих грађевина, још увех, представљају нерешиве историјсхе и научне загонетхе, 
а једна од таквих је велики мегалитски хомплехс хоји се налази у Великој Британији, у 
Солзберијсхој равници, назван Стоунхенџ (STONEHENGE). 

Овај назив, . чије је значење "камено утврђење", дали су му Саксонци, хоји нису знали када 
и због чега је подигнут. Данас се сматра да је љегова изградља тема у ·три засебне етапе. 

Изградља првог дела, названог од стране археолога Стоунхенџ 1, трајала је од 2800. године 
п.н.е. до 2200. године п.н.е. У овом периоду направљен је хруг пречника 88 m, од 56 рупа. Ове 
рупе открио је у 17. веку Џон Обри (John Aubry) и оне по њему носе назив Обријеве рупе. У 

.оквиру овог круга стари градитељи су поставили и неколико каменова, лркалног порехла. Из 

овог периода датирају и 4 рупе које се налазе ван кружног насипа Стоунхенџа 1. 
Изградља другог. дела, Стоунхенџа 11, трајала је од 2200. год. п.н.е. до 2000. год. п.н.е . 

Изгледа као да је изградља овог дела била нагло прекинута, из непознатих разлога. У овом 
периоду постављен је камен Хилстоун (Heelstone), ито ·ван Обријевог круга, у правцу североис
тока гледано из центра круга. Буквалан превод назива тог камена би био "петни хамен". 

Треhи део, Стоунхенџ 111, грађен је у периоду од 2000. год. п.н .е. до 1100. год. п.:н .е. Њега 
чине масивни трилитони смеmтени унутар Обријевог круга, поређа.ни у круг. Интересантно је 
да ово камење није локалног порема, већ је преношено из Велшких планина, делом морсхим, 
делом речним путем, а делом је вучено у комадима преко копна. 

Стоу:нхенџ 1, Стоунхенџ 11 и Стоунхенџ 111, заједно, чине данашљи Стоу:нхенџ. Његов 
изглед, виђен из ваздуха, приказан је на слици на последљој страни корица. На слици се 
јасно виде Обријеве рупе и масивни трилитони, а у дну слике (на средини) види се издвоје'ни 
Хилстоун. 

Постоје многе претпоставке око могуhе функције овакве грађевине. Оне се, углавном, везују 
за тврђење да је то било место где су се вршили верски обреди. 

Шездесетих година, појавио се сасвим нови приступ. Његови главни представници су 
Џералд Хокинс (Gerald Hawkins) и Фред Хојл (Fred Hoyle). Они су, проучавајуhи елементе 
и правце који постоје у Стоу:нхенџу, на сасвим реалне основе поставили теорију да је Стоунхенџ 
једна nрастара астрономска опсерваторија, чија би основна намена могла бити предвиђаље 
помрачења Сунца и Месеца током година. По Хојлу основа оваквог предвиђаља лежи само у 
Стоу:нхенџу 1, а Стоу:нхенџ 11 и Стонхенџ 111 су каснија надоградља Стоунхенџа 1 и то маље 
интелехтуалне дубине него што је то био Стоунхенџ 1. 

Како noмohy Стоу:нхенџа 1 одредити помрачеља Сунца и Месеца? 
Да бисмо могли решити овакав проблем потребно је да знамо како долази до овакве појаве, 

а затим хахвим уређа.јем располажемо за љегово решавање. 
Разматраhемо хретање Сунца и Месеца гледано са Земље. 
У току једне годИне, односно за време од 365 1/4 дана, Сунце креhуhи се привидно од 

запада ка истоку (У супротном смеру од казаљке на сату), на небеској сфери опише хруг. Ова 
привидна Сунчева орбита охо Земље се назива ехлюrrика. У току једног месеца (сидерички 
месец), односно за 27 1/3 дана, Месец креhуhи се у истом смеру као и Сунце, опише круг 
на небесхој сфери. Овај круг предстарља пројекцију Месечеве путање око Земље. Привидна 

Сунчева и Месечева орбита се налазе под углом од 5° 91
. Оне се секу у двема тачкама, које 

се називају чворови Месечеве путаље. Ова ситуација приказана је на слици 1. 
Чворови Месечеве путање се креhу по емиптици у смеру кретаља казаљхе на сату. То 

кретање -чини најважнији члан у појави хоја се зове нутација. да би описали пун круг, 
чворовима је потребно 18.61 година. 

До појаве помрачења Сунца или Месеца долази када се Сунце, Земља и Месец нађу на 
истој линији. Ово се дешава хада се Сунце и Месец_ при свом хретању, истовремено, затекну 
у чворовима. У том случају, хада се Земља налази између Сунца и Месеца, долази до појаве 
помрачеља Месеца, а када се Месец нађе између Сунца и Земље долази до појаве помрачеља 
Сунца. Како СуЈЩе, Месец и Земља нису тачкасти објекти, није неопходно да се Сунце и 

Месец налазе .та-чно у тачкама N и N' приказаним на слици Ј. да би дошло до помрачеља. 
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cmaa 1. Схе.матски прика:з пресека привидне Месечеве и Сунчеве путање на н.ебу. 
АЈ:.о се Месец налази у N (узлазни :ч:вор Месече:ве nутаље), да би дошло до помра:ч:еља Сунца 
потребно је да се сунце налази у ожвиру угла од ± 1 s•. од тачке N, ,а да би до~ло до ~омрачеља 
Месеца Сунце треба да се нађе унутар угла од ±10 од тачже N . За случаЈ жада је М,есец У 
тачжи N', до помра:ч:еља Сунца долази жада је Сунце у .ожвиру угла ±15° од тачже N , а до 
пом :ч:еља Месеца жада је Сунце у ожвиру угла од ±10 од тачже N. . 

rређај жојим ра'.сполu:емо за анализу састоји се ОД жруга сачињеног ОД 56 ОбрИЈСВИХ рупа 
(Обријев круг), нежолико каменова у ожвиру и ван жр~жкице, Хилстоуна. (сматра се да је и 
Хилстоун саставни део Стоукхенџа 1, без обзира што ЈС постављен касНИЈе) и неколико рупа 

ван~::~~;=· елементи Стоукхенџа 1, делују прили:ч:"но обесхрабрујуће. Како~ ж~угом, 
камељем и рупама ~дредиrи помрачеља? Кажо одредиrи било жоју астроно~сжу по.)Э.ву · 

Податаж да ово хамеље и жруг нису тек тако распоређени _по простору · КОЈИ заузима Стоун
хенџ већ да сважи од елемената има тачно одређено место ICOJe има своје астрономсжо значеље, 
наго~штава могуhност да оваuв један проблем заиста има и решење. . 

Положај елемената у Стоукхещiу 1 и љихову ве:.rу са одређеним правцима, окажо uжо ЈС 
то видео Џералд Хожинс, пожазује слика 2. 
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Слика 2. Елемент и Стоун . .'<еiЦЮ Ј, по ХокинСО!Ю.м виђељу. 
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Смерови, отжривени у Стоукхенџу 1, :везани су за кајсеверније и кајјужкије тачже изласu 

и заласка Сунца и Месеца у тожу љиховог жрета.ља. 
Наиме, због привидног годиmљег :кретаља Сунца, тачже изласu и заласжа СуЈЩа се у 

тожу године померају по хоризонту и то, за становнихе северне полулопте, лети u северу, а 
зими ха југу. Сунце излази из кајсеверније тачхе прилижом летљег солстнција, а кајјужније 
прилихом зимсхог солстнција. ОтЈСЛон између тачам изласм и заласu прилихом летљег и 
ЗИМСЈСОГ СОЛСТИЦија у Стоукхенџу, за годину 2000. П.Н.е, ИЗНОСИО је 80° (слим 3). Овај ОТЈСЛОН 
за СуЈЩе остаје схоро исти за дужи низ година. 

Појава помераља тачажа изласха и заласu примеhека је и ход Месеца. Међутим, ход 
Месеца се угао отЈСЛона меља много брже, из месеца у месец. За Месец, гледано у Стоукхенџу 
ожо 2000. год. пяе. максимални от1шон је износио ЈОО", а минимални 60° . (слика 4). 

/ 

Слим 3. Om/CJioн из.међу права"а ка летње.м 
и 3UACCICOAC COIICmu"ujJ. 
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слиХа. 4. Максшсални и .миншсални om/Ciloн 
тачака UЗilacкa и заласка Месе"а. 

Хохинс је отжрио да су ови правци жарахтеристичних тачаха изласu и заласu Сунца и 
Месеца уграђени у Стоукхенџ 1, и ти правци се виде ка слици· 2. 

Правоугасних са слике 2, (91, 92, 93, 94), уграђен у Стоукхенџ 1, има· двостружу uрахтер
истику. Његове xpahe странице усмерене су у правцу изласжа Сунца при летљем солстицију, 
односно у правцу заласм при зимсхом солстицију. Ове странице су паралелне са правом 
хоја повезује центар Обријевог хруга са Хилстоуном. Везу Хилстоука са изласхом Сунца на 
дан летљег солстЈЩија, приметили су истраживачи још у 18. веху. Правац хоји спаја центар 
х руга од 56. рупа са Хилстоуном усмерен је жа североистоху, жа тачr;и изласu Сунца прилихом 
летљег солстнција . Приликом о:ве појаве, гледано из центра :круга, Сунце ее издиже тачно 
изнад Хилстоуна. Овај правац у Стоукхенџу назван је авенија . Дуже странице правоугаоника 
(91, 92, 93, 94) усмерене су м тачхама маr;симума кајсевернијег заласr;а Месеца., односно :маr;
симума најјужнијег изласха Месеца. Овај правоугаоник и љегову двоструr;у мраr.rеристику 
оr;рио је самоуr;и истраживач Њухем (С. А. Newham), пола године пре Хохинса, и ова uрах
теристиr;а важи само за геогра.фсху ширину ка r;ojoj се налази Стоукхенџ. Оно што Њухем 
није отжрио, а налази се у оr;виру правоугаоника је чиљеница да је једна дијагонала овог 
правоугаоним (91, 93) усмерена u тачхи минимУма кајсе:вернијег заласм Месеца, једним 
својим жрајем, а другим ха тачr;и минимума кајјужнијег изласм Месеца. 

Тачже D, F, G, Н·(слим 2.) представљају громаде, односно позиције за :које Хохинс верује 
да су уграђене у структуру Стоукхекџа 1. На слици се види да је правац G-94 усмерен ха 
тачхи заласм СуЈЩа прилижом летљег солстиција, правац 93-Н усмерен м тачr;и изласм 
Сунца приликом зимсжог солстнција, а правци хоји везују центар хруга са тачжама D и F 
пока..1у_ју смерове. маr;симума и минимУма кајсе:вернијег изласха Месеца. 

Ј·~ , r,_·ересантан је начин на :који су могли биrи одређивани правци, односно начин :којим се 
можемо СЈrу;ЈЈ;иrИ и данас. АЈ:.о знамо да се тачха изласжа Сунца, лети помера r;a северу, да у 
одређеном тренутху ПОС'I'ИЖе максимум, а затим се враhа назад, онда можемо увести следеhи 
поступак. Поставиllемо једну громаду таr;о да се љен врх уздиже мало изнад хоризонта и 
прави лук преко љега. Поставићемо је мало источније од смера изласц СуЈЩа при летљем 
солстнцију. · Посматраhемо из цекrра Обријевог :круга излазах Сунца из дана у дан, при чему 
под тренутr.ом изласu Сунца подразумевамо појаву првог Сунчевог зраха са горље ивице 
Сунчевог дисu. При свом nомераљу ха севtру, Сунце he једнога дана излазити иза громаде и 
ми неtюмо моhи да га видимо. Да би ~ежv.ли трекутах (дан) када се ово дешава, имаhемо 
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помоllника који се неће налазити у центру круга, већ са. стране, ближе громади. Он lle нас 
дизањем руке обавестити да је Сунце изашло иза громаде. На исти начин Ь.емо убележити 
тренутак када Сунце излази иза громаде у свом повратку. Узимањем дана који се налази у 
средини између ова два тренутка долазимо до тренутка летљег солстнција уз задовоља.вајуllу 
тачност. Пошто нам нико не гарантује да ће дани када Сунце буде излазило иза громаде 
бити ведри, боље је да ка истоку поставимо више громада на одређеном међусобном растојаљу 
(рецимо на 1° ,2• , ... ) како би ова осматраља могли вршити више дана пре солстиција и више 
дана nосле. Ово објашњеље nриказано је на слици S, а предложио га је Фред Хојл. У Стоунхенџу 
nостоје рупе источније од Хилстоуна које наговеmтавају да је овакав постуnак можда и био 
примељиван. Овако су се могли одређивати сви правци у Стоунхенџу, а изгледа да су од 
оваквог поступка остале рупе А1, А2, А3, А4 са. слике 6, које се налазе мало јужније од 
nравца максималног најсевернијег изласка Месеца, на једнаким растојаљима . 
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Слика S. Метод одређШЈОња тренутка солстиција. 
Остало је још да се разјасни значеље круга пречника 88 m, од S6 рупа. Велики пречник 

омогућава да се гл~дано из центра, голим оком, процељују углови од О . 5 na чак и О~ 25. Због 
ове чињенице Хојл је одбацио могуhиост да је примарна сврха Стоунхенџа била одређиваље 
трајаља године, јер Сунце за. један дан пређе нешто мало исnод 1°, те за. npalleљe оваквог 
кретаља није потребна оволика тачност. Она је неолходна за. одређиваље помра"Чеља. 

Зашто баш S6 рупа? Сетимо се бројних вредности датих за. nериоде трајаља сидеричког месеца (27 l/3), трајаља 
године (365 l/4) и периода обиласка "Чворова Месечеве путаље по еклиптици (18.61). Уо'ЧИМО 
следеће нумеричке везе: 56 : 2 = 28 - што је близу 27 l/3 (близу је и са. 29 1/4 што је, дато у данима, период између 
две исте месечеве мене). 

S6 : 3 = 18.67 - што је врло близу 18.61. 
(S6 : 2) х 13 = 364 - што се од 365 l/4 разликује само за. 1 1/4. Управо вредност 56 : 3 = 18.67 је та која је наговестила да су стари градитељи знали за. 

период обиласка чворова Месечеве путање. Сада када смо уnознати са. уређајем којим се служимо, да nређемо на решаваље nроблема: 
Да би могли да одредимо неко помрачеље морамо знати следеllе: 
1. Положај Сунца на небу. 
2. Положај Месеца на небу. 
3. Положај ч во рова Meceчelie путање на небу. Идеју, како се ово може решити у Стоунхенџу, дао је Хојл и њен нащrr дат је на слици 6. 
Због тако прецизно за.датих nоложаја у Сrоунхенџу 1, Хојл узима :я. чиљеницу да су љегови градитељи знали за. трајаље године од 36S 1/4 дана, за. трајаље синодичксг месеца од 29 1/4 

и сидеричког месеца од 27 1/3 дана и за. nериод везан за. чворове Месечеве путаље од 18.61 

године. Ок полази од nретnоставке да Обријев круг представља. еклиптику и да се nозиционираљем 
nока.зивача за. Сунце, Месец и чворове на Обријев круг к љиховим nравклним помераљем no 
овом кругу могу одредити помрачеља. 
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Слика 7. (слика горе) Завис ACUHUACOJIНOt аз•нmта М ност yt~ta ф од -v есечевое и:111аска. 

Слика 6. (слика n ) Сх уређа, in 
30 

, """"'"".;во е.АСатски приказ 
.,- пУ"""' ... ЈWње по.мрачења. 

Н~ слици 6. S nредставља. nоложај Сунца М n . . . 
N и N чворове Месечеве орбите (при ч . N роЈекдИЈУ положаја Месеца на еклиnтику 
а С (центар) представља. nоложај пос~~~ча. h~~ч~~· опадајуhи чвор Месечеве орбите): 
У рупу број 14. Угао 0 је угао Сунчеве 'са. слике, произвољно је стаыъена 
Месец пун. лонгитуде. На слици 6. је приказан тренутак ка . 

Ре~имо да положај показивача са. слике 6 да Је какав Је ТренУТНо на небу. У том сл а. оста . ' ~редставља. положај Сунца, Месеца и чоо ва как~ би предвидели nомрачеља. Х~ ~аје cteд:'r:.' да н.ихо~ показиваче правилно поме~мо 
. Помери S, у смеру суnротном х уnу:rства. 

2. Помери М, у смеру супротном =~/а.заљхе на сату, за. две рупе сваких 13 дана З. Помери N и N', у смеру кретаља ка.заљ;аза.љхе на сату, за. две рупе свакога дана.· 
Ова рецептура nроистекла је из малоn е на сату, за. три рупе сваке године. 

nомерамо nоказиваче nридржавајуllи се :м~~::ављених нумеричхих веза.. Међутим, ако 
?дступан.а од nравих nоложаја Сунца Месе а упутстава, видимо да he брзо доhи до 
~ер 28 није исто што и 29 1/4 (или 27 tlЗ) а н~ 3~4чво~ва на небу (нарочито nоложаја Месеца) ЈЗВЉЭ. се ход чворова. Из ових разлога n~реб . НИЈе исто што и 365 l/4. Најмање одстуnаи,с; 
тохом љиховог nомераља и у томе нам м~С:./е врш~и извесне nonpaвxe nоложаја nохазиваЧ:а 
и nосматраља. Поnравку nоложаја Сунчевог :~ и правци хоји nостоје у Стоунхенџу I 
~имсхог солстиција као и у дане равнодневнице ~ча мож~мо В_РШИТИ у дане летљег и 
и из nосматраља, ми знамо који су то дани . П nоложаЈа хо~и nостоје у Стоунхенџу 

можемо вршити nрема Сунчевом nоказивачу уз . hоnравку nоложаја Месечевог nохазивача 
nоказивач nоставиhемо насnрам Сунчевог (xaon: . посматра~ . Када је Месец пун, Месечев 
nохазивачи S и М су на истом месту Показива Је то случај на слици 6), а хада је млад одстуnаље од реалних nоложаја, али. и њиховачи чворова Месечеве путан.е npaвиlle најмаи,с; 
начина. Један од н.их је чисто нумерички поШТ:~равха се исто ~оже вршити и то на више 
Сунце nролази кроз N чешllе него једно~ годишљеS и N П?Мерају У суnротним смеровима овахвих обрта. се обави у 6S8S 6 дана дох 223 с ' тачније nосле 346 ,б дана. Девет~ 
начин п~ле 223 синодичка ме::еца nо'казивач N :одичка месеца износе 6585,3 дана. На тај 
хао urro .ое имао пре љих. Ако се тачан однос изм~ра Nати гото~ исти. однос у односу на S 
похазивача. N се може вршити свака 223 сино ич ђу и S з~ У Једном тренутху' nonpaвxa 
Поnравку можемо вршнти и на следеhи на'ЧИ~ ;а м~ца, ТЈ. сваких .18 година и 11 дана. 
налази 90• иза М а N' 90" исnред Уз ове ко . х ~ есец излази нарверније, онда се N 
могла би прло дуго радити без гре~хе . . ре ЦИЈе, овахва. сnрава за. рачунан.е nомрачеља 

И~к, тиме посао није за.вршен. Одређивање nом :чен.а . Када Је било речи 
0 

рад.v овахвог уређа ·а ра морало .Је nочети од нехог тренутка. 
сматрало да представљају реални изгледј ;.::ло се од nоложаја S, М, N и N' за. хоје се 
тренутку? . и, хако поставити S, М, N и N' У почетном 

·i 
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Постављамо прво s. Узимамо неку рупу (од Ј до 56) на кругу и поставимо по:казивач Сунg-а У 
тач-.: цим::о на дан летњег солстиција. Када. смо ово урадили користимо за. померање по 

~ ;{ 'вr: савет из peцerrrype и вршимо трахене :коре:кције у кара:ктеристичним: тачкама. За све 
pyry м~ посмат мо изглед Месеца из ноћи у ноh. Кад Месец буде ~н (или млад) постављамо 
:::ивач месе: м насупрот Сунчевом (или уз Сунчев) и вршимо померање према peцerrryp~ 
уз корекције сва-.:ог пуног, односно младог Месеца. Да~~ пос:авили показиваче за. N и N 
морамо чекати тренутак месечевог најсевернијег или наЈЈУЖНИЈеГ изласка и онда поставити 
N N' 90о иза. или испред м , у зависности од тога о ком је излазу реч. Вредност п~риода 
об~ска чворова о-.:о е-.:липтике од 18,61 године следи из посматраља азимута под :коЈИМ се 
Месец диже изнад хоризонта. Ахо сваког синодичког месеца меримо величину овог азим:ута 

) наhи ћемо да се минимални азим:ут Месечевог излас-.:а споро меља 
(узето источно од сефра N С Слика 7 приказу је понашање минимално г азим:ута Месечевог. 
услед промене угла 60о= < ф'У ·< 60о Ове минималне величине азимута Месечевог изласк~ 
излас-.:а за. опсег - _ - · њем великог броја азим:утс:ких циклуса, оваЈ 
осцилуј~ са периодом од 18,61 ~~~ ~~~шћу. Помоћу Стоунхенџа могуће је одредити 
период Је м:огуће _одредитфи ~ 0 . ада се N налази у 'У тач:ки. Права између тачака С 
и тренута-.: -.:ада Је. угас Једна:к :;Ј~~:к минимума на слици 7. Пошто је овај м:иним:ум 
и А1 са сликитае 6:, Ј~ресмнутаер ~иф~ ћемо лаiше одредити као средЉу вредност између тача:ка 2 
прилично пл "' А ике 6) 
са слике 7. (~о~ одговарају азимуту У 2 са је~а цео Рад оваквог уређаја зависи од правилног 

Оно што Је Јасно из све~ овде реченог, то е ља С нчевог показивача по Обријевом :кругу' 
праћеља -.:ретаља Сунца ТЈ . правилног пом всi' кал~ришемо" у односу на Сунчев показивач. 
јер и Месечев по:казивач и по:казиваче чворо » 

о 
Ро··-~~ · ,t_,.,.,H,..,._,..~ s::c= t......МU еr.м ~ •WН•• julr& 

,..,... ""-
Svetк t_.МU • 110<1& _,.. ·-~li. 
т-т •--' fNk ~о~ •""-· t..,..,. .. КroфUN "_.".._i dlohU. 

Слика 8. Начин по.меран.а "а.мекчића У бројачу . . 

-, - -
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Због тога је веома важно да будемо сигурни да смо сва-.:их Ј 3 дана померили похазивач Сунца 
за. две рупе или за. једну рупу сваких 6 1/2 дана. То би било прилично тешхо, уколико не би 
имали неку врсту подсетника за. то, неку врсту помоћног рачунара. 

Једно интересантно решење овог nроблема је предложио Фред Хојл (слика 8). Узмимо хруг 
и nоделимо га на 7 једна:ких делова. У сва:ком делу назначићемо nозицију свитаља и nозицију 
сум:ра:ка. У nозицију свитаља став_имо бели :каменчић, а у позицију сумрака тамни каменчић. 
Када смо то урадили следимо nравила: 

Ј . Светли хаменчић мора уве:к бити у nозицији свитаља, а тамни у позицији сум:раха. 
2. Каменчићи се уве:к nомерају у истом смеру по кругу, на пример у смеру :кретаља :казаљке 

на сату . 

3. Каменчићи се не смеју међусобно nрес:ка:кати. 
4. Почним:о са каменчићим:а хоји су један поред другог, nри чему се :каменчић у nозицији 

свитаља налази испред а:ко је Сунце на излас:ку, а вечерњи, тј . тамни каменчић треба да је 
исnред а:ко је Сунце на заласху. 

5. Све док се nравило 3. може nоштовати, nомерамо онај :каменчиh :који се налази исnред, 
за. један се:ктор сва:кога дана. 

6. Наставимо све до:к :каменчићи nоново не nостану суседни; до тога he доћи после 6 дана. 
Пребаците се онда на други :каменчић на следећем свитању или сумраку (nрема боји), па 
померите Сунчани nо:казивач за. једну Обријеву рупу. 

7. Наставите на исти начин. 
Из овога се види да проблем одређиваља nомрачеља Сунца и Месеца има своје решење у 

Стоунхенџу. Значи, помоћу Стоунхенџа се могла nредвиђати могућност настајаља nомрачеља 
Сунца и Месеца. Помоћу њега можемо одређивати ова пом:рачеља и дан данас. За нас, 
Стоунхенџ више није ,,странац у звезданој ноћи" . 

Овај рад је nисан nод ру:ководством проф. др Јелене Милоградов-Турин у о:квиру nредмета 
,,Методика наставе и историја астрономије". 

Захваљујем Јовану С:куља.ну на изради слика за. члана:к. 

(Примљено новембра 1994) 
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Задаци: 
1. Користећи се сликом 6. нацртати слике :које одговарају nомрачењим:а Сунца и Месеца 

:када се М налази у N и nомрачењим:а Сунца и Месеца када се М налази у N'. 
2. Полазећи од nоложаја М и S, :ка:кви су дати на слици 6, одредити за. које време ће 

настуnити nрво nомрачење и чије ће оно бити (да ли је у nитаљу nомра'!ење Сунца или 
Месеца?). 

3. Да ли је могуhе изградити објекат тиnа Стоунхенџа у Београду и ако је могуhе оnисати 
начин на ка ји се то може урадити. 

STONEHENGE 

The description of Stonehenge a.nd several idea.s a.bout its meaning a.ccording to 
Hawkins and Hoyle a.re presented. More recent considerations Ьу Wood a.re mentioned 
also. 

\· 1 
1 
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IN MEMORIAM 

СУБРАМАНИЈАН ЧАНдРАСЕКАР 
(1910 - 1995) 

у Чикагу је, 21. VIII 1995, У 85. годЈ:ШИ 
живота nреминуо један од :велш::ана теориЈ~е 
астрофизю::е, nроф. Субрама.ни.Ј3.Н Ча.ндра -
ка (Subra.hmanyan Cha.ndra.se~a.r). у на
у:И се nојавио већ у својој 21-оЈ. годи~, а 
четири године касније (1935.) обЈ3.ВЉУје ~
ванредно откриhе - основи~ резултат ?ВОЈе 
Теорије белих патуљака, ЈЮЈИМ nоказује да 
такве звезде могу да nостоје (М оп. N ot. Roy. 
Astron. Soc. 95, 207). Астрономи су одах-
ли јер се број откривених белих nату~ка 

:веhавао а наука није усnевала да обЈ3.СНИ 
њихово n~стоја.ље (Sirius В је ~ио nрви nос
матрани бели nа.туљак). КасниЈе се nока.за.ло 
да без те теорије није могуће раз~мети кон
ачне фа.зе еволуције звезда . . На Једном на-
чном скуnу, nрича се данас као анегд~, 

irn, nитаље _ шта ако се звезде не ~онашаЈУ 
nрема. љеговој теорији, Чандрасек~р Је~~: 
одговорио: иУтолико горе ':fO њих . н Но 
награда за астрофизику НИЈе установr.ьена . 
nод nритиском научних чиљеница У току 
скоро 50 година., Чандрасекару (и Фаулеру
W А Fowler) је највише nризнаље додељено 
за .изузетне резултате У физици (1983). 

Место рођеља Субраманијана Ча~расе
кара (19. Х 1910.) је Л~оре у ИндИЈИ .. Ос-

. новне студије теоријске физике завршио Је на 
Униве итету у Мадрасу' а nослед~омске 

. - на Ке~риџу (1930-1934) веh тада је држао 
Су15ра.ман.иЈаН. ·iан.орасекар. авэ.ља на ТрИНИдад колеџу. од 1936. го-

- Чикашког ;~ерзитета nостаје 1938. године, а у ~~:е-
дине живи и ради. У САд nрофесо~ данас водећ.ег међународног ча.сописа из астроф ' 
оду 1952 _ 1971 . Је главни уредник 
Astrophy$ical Journal. . . ана nосветио истраживању звезда, звезданих 

С Чандрасекар се од наЈраНИЈИХ студентских д их телескоnа. већ снагом ума, уз неисцрnну 
систе~а и космоса - не nомоћу снажних астроно~:а_ енергије и зрачеља звезда, структуре и 
радну енергију . Ни један савремени ~:*~ звездане динамике и магнетоХ:идродинэ:мике 
с.:та.билности њихових унутрашњос:~ и:их доnр~оса. Многе релације, критерИЈУМИ и ПОЈМОВИ 
не може бити nотnун без ч!1:r •ноЈ:ји носе љегово име. 
у астr~изици и звезданоЈ }ХЈ nланета. формулисао је и решио низ 

. у атмосферама звезда и · носа као и У теорији преноса ЗЈ?Э-'!ења и сnецијалних функција у теорИЈУ.: npe , 
основних задатаr.а:. дао Ј~ та.блице в~дносту условима локалне термодинамичке ~внотеже _(и 
оешеље дифере!ЩИЈ3.ЛНе Једначине преноса auиie зDЗ.чења)· поедложио Је тзв. Ме'! Од 
Интегродифер~ЈЩијалне једначине са ефекти~ ј~~~~::Зин~ ~ре~оса, к~ ји· ч :ини основу многих 
дискретних ордината за нумР.ричко реша~ 'Ј КИМ бинама. ( < 1 У звезданим атмос
с~вРемеюiх нумеричких метода; на ма.њим'l~~; (сr~д~ вредносr монохрома.тског ма.сеног 
ферама) користи се Ча~расеЈ(аро:sа.не~~:Је израчу~Iас е.феЈ<ат аnсорnције з~э.чеља на неrэ. 
коефиц:v..јента. аnсорnцИЈе), а npDИ .Је rrpoцec аш.:оrшције у nовршинским слојевима звезда са 
тивним јонима. водоника (доминанrан • 

масом,..., MG)· . . о авио стекла nраво грађанства захваљујући и 
Теорија структуре и еволуц_иЈе _звездраа ~~о Је теорију nолитроnских звезда детаљном анал-

бројним резултатима Чандрасекара. даг . 

1 
.1 

1 

1 

.1 ., 
1 

1 

ВАСИОНА XLIII 1995, 3-4 ------------------------------------55 

изом Лејн-Емденове једначине са индексом лолитроnе n > 3 (љегов метод анализе изотер
мичких сфера користи се и у савременим моделима цекrралне области и халоа Галаксије)· 
nомоћу основних физичких nринциnа извео је важне теореме о равнотежи звезда (нnр. макси~ 
l'vtaлнa вреди~ nритиска зрачеља у цекrру ~виси само од хемијског састава и укуnне масе 
з~де); нашао Је решеља за ин::егралне а.дИЈабате р(х), Т(х) и Р(х), где је х= P •• /P,u; 
заЈедно са Шенбергом (М. Schonberg) одредио је критичну вредност масе изотермичког јез
гра звезде (Шенберг- Чандрасехарова граница: Мј/М. ~ 0.11) што је омогућило да се 
објасни и нумерички симулира еволуција звезда у стадијуму црвеног џина. Коначно, у nрвим 
годинама истраживаља звезданих структура решио је једначину механичхе равнотеже белих 

nатуљака, ~~трају~ ~чну једна-чину стања nотnуно изрођеног гаса (Нобелова награда). 
Наиме, у СВОЈОЈ теорИЈИ Је млади Чандрасехар установио обрнуту зависност између масе и 
радијуса белих nатуља.ка и nохазао да маса звезде у том стању не може бити вel'la. од 1.2 -
1.4 М0 (Чандрасекарова граница)- гравита.ционим са.жима.љем бели nа.туљак достиже хидро-
статичку равнотежу без извора енергије и гаси се са rустином веli.ом од 109 g/cm3 . Теорија је 
разрешила и дилему настаја.ња белих nа.туља.ка: црвени џин губи омотач језгра са тоnлотним 
брзинама честица гаса - формира се nланетарна ма.глина чија централна звезда је језгро 
бившег црвеног џина и будуhи бели патуља.к (када је одвајаље омота.ча ексnлозивни nроцес -
суnернова, језгро еволуира ка стању н.еутрон.ска :звезда ако је 1.4 < М ј/ М0 < 2, или ~рн.а 
рупа за Мј/М0 > 2). 

У звезданој астрономији је Чандрасекар решио тзв. обрнути задатак динамике за ква.зиста.
ционарне звездане системе (nока.за.о је, заnраво, да се у тражењу функције галахтичког nо
тенцијала може добши онолиЈС:о, колико даје Џинсова теорема. са хиnотезом о елиnсоидној 
расnодели резидуалних брзина звезда). Нашу Галаксију карактериmе двојна симетрија - ра
ванска и осна, што заједно са емпиријским резултатом о асиметрији звезданих крета.ња уЈС:а.зује 
на то да је глобална ротација највероватније макроскоnско ~С:ретаље Мле-чног лута.. А Чан
драсекар је nоказао да је основни услов за ротацију у кинема.тичком моделу Галаксије само 
потребан услов, тј. да из љега не следи обавезно ротација нашег звезданог система.. 

С. Чандрасекар је разматрао и nроблем стабилности конвективног крета.ња у флуиду (са 
и без ма.гнетног nоља); дао је виријални метод решавања. неких задатака· хидродина.мю:е, а 
љему nplmaдa и тензорсхи облик теореме виријала; дао је свој доnринос у теорији равнотежних 
конфигурација. и развио ма.тема.ТИЧЈС:И аnарат за исnитиваље стабилности црних pyna. 

Своја истраживања. је nроф. Чандрасекар изложио у више хњига: Introduction to the Study 
ој Stellar Structure (1939, 1957, рус. nрев. 1950), Principle& ој Stellar Dynamic$ (1942, рус. 
nрев. 1948), Radiative Tran$jer (1950, рус. nрев. 1953), HydrodynamiC$ _and Hydromagn~tic 
Stability (1961), Ellipsoidal equilibrium figures (1969, рус. nрев. 1973), The Mathemat1cal 
Theory ој Black Hole& (1983, рус. nрев. 1986). Писане у облику монографија, у љима се 
nроблематика излаже са истаичаним ocel'la.jeм за nреношеље знања.. Стога и не чуди што се 
из књига nроф. Чандрасекара учи астрофизика на универзитет~Ща широм света., у.кључујуhи 
и наш. 

с. Чандрасе)(ар је носилац веhег броја nризнаља: медаља Тихоокеанског астрономског 
друштва (1952), Златна медаља ЛондоНСЈ(ОГ .краљевског а.строномсхог друштва (1953), Румфор
дова медаља Америч)(е а)(адемије наука и уметности (1957), Краљевска медаља Лондонског 
краљевског друштва (1963), медаља за науку владе САД (1966), Драјперова медаља АН САД 
(1971) и наравно, Нобелова награда (1983). С. Чандрасекар је био члан Лондонског краљевског 
дРУП!Тва (од 1944. год.) и АН САД (од 1955. год.) . · 

За nроф. Чандрасекаром, nореД љегове родбине и nријатеља, колега, познаника и меmтана 
родног Лах9реа, жале и сви који су слушали љегова nредаваља или читали љегове. кљиге 
- астрофизи-чари, астрономи и физичари, студекrи и nрофесори. Млађим генераци.)3.ма. и 
истражива-чима који долазе, nроф. Чандрасекар је оставио у наслеђе богату ризницу свог 
знања -да nостане заједничко, оnште. 

IN MEMORIAM 
SUBRAHMANYAN CHANDRASEKHAR 

(1910 - 1995) 

Трајко Акеелов 

The life 3.nd the work of the famous a.stтophysicist Subrahma.nya.n Cha.ndra.sekha.r, the 
Nobel prize winner, ha.s been presented. 
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ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

ГОДИШЊИЦА И НАГРА.ПЕ 

Сто осма годиmљица Астрономске опсер
ваторије у Београду свеч~но је обележена 7. 
априла 1995. Прославу Је од раНИЈИХ изд
војила новоуведено награђиваље заслужних 
астронома и организација. 

Многобројне госте, на челу са Радоњом 
Минићем, замеником савезног министра за 
развој науку и животну средину, поздравио 
је др Милан Димитр~јевић, директор Аст-
рономске опсерваториЈе. о 

Почевши са песничком: "Наслони поглед 
на звезде, тим лествицама можеш :Шјдаље" , 
говорио је о nрошлости Оnсерваторије~ нагла
сивши да је управо nесник Милан Кујунџић
Абердар, тада министар образоваља и цркве
них дела, донео одлуку о љеном осниваљу 26:3 
Ј 7.4. 1887. У другом делу излагаља из~ео ~е 
своја настојаља која је реализовао и идеЈе које 
жели да спроведе за време свог мандата. 

Идеја др М. Димитријевиl'lа о награђи
ваљу nосленика астрономиј7, за рад У nос
ледљих пет година, уnраво Је ове године ос
тварена. Он лично присутнима је предста
вио биографије и библиографије награђених, 
као и образложеља за доделу награда. Ди
пломе и новчане награде славодобитницима 
је уручивао др Слободан Нинковић, предсе~
ник научног већа Астрономске опсерваториЈе. 

Награђени су: 

1. Ненад Јанковић за научни рад. Пред
лагач је било наше Астрономско друштво. Н. 
Јанковић је најплоднији истраживач астро
номске прошлости нашег народа . Поменимо 
љегове кљиге које се баве овом проблемати
ком· ,Астрономија у предаљима, обичајима 
и уъ:r~воринама Срба", 1952, "Астрономија У 
старим српским рукоnисима" , 1989, ,,Астро
номија у српским mтампаним календарима 
до 1900", 1994. (све кљиге је издала САНУ) 
и то да је Академији предао на ми.mљеље, 
односно mтампу, кљигу: ,,АстрономиЈа у но-
вијој повесници Срба" . . 

Подоетимо да: је Ненад Јанковић Један од 
највреднијих чланова нашег Друштва, почев 
од љеговог осниваља 1934. године, да се на
лазио међу оснивачима "Сатурна" 1935. и 
Васионе" 1953. и био главни и одговорни 
уредник ових часоnиса ("Васионе" 20 годи
на). 

2. Др Лука Ч. Поnовић је добио награ-
ду за научни рад младих . Л. Поповиh, тада 
управник Народне оnсерваторије и Планета
Ј!Ијума, спада у ред врло ефикасних научних 

радника. Године 1988. је дипломирао, 1991 . 
магистрирао, а 1994. године доктор~рао. За 
5 година научног рада публиковао је 21 рад 
(од тога 5 радова у "међународним часоnиси
ма I категорије") и магистарску и докторску 

дисертацију. 

Л. Поповиh се бави истраживаљима веза
ним за облике спектралних линија звезда и 
активних галаксија. 

з . Др Иmтван Винце је добио. наг~ 
за допринос радника Опсерваторије разВОЈУ 
своје установе током nоследљих nет година. 
У времену када је наука притиснута санк
цијама и инфлацијом, када је било тешко 
бродити, налазио се љегов усnешан директор
с,;и мандат. Захваљујући И . Винцеу Оnсер
ваторија је за то време Два nута усnешно ре
гистрована као научна установа , nобољшал_а · 
је своју кадровс,;у стру,;туру , осавременила Је 
начин комуницираља са светом и уз noмol'l 
љегових веза обезбедила пристизање научних 
часоnиса и набавку CCD камере. 

М. Димитријевић, приликом излагаља 

захвалио је И . Винцеу на nомоћи у оствари
ваљу својих замисли. 

Сл. 1. Ненад Јан.ковић открива плочу са 
списко.м директора. 
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4. Катедра за астрономију Математич,;ог 

фа.хултета, је добила награду ,,за доnринос 
развоју Астрономсхе оnсерваторије", ,;оја се 
додељује сnољашљим nравним и фИзич,;им 
лицима. Катедра за астрономију nоред то
га што је исшколовала хадар Оnсерваторије 
заједно са њом сарађује на nроје,;ту: "Физика 
и хретаље небесхих тела" и издаје "Bulletin 
Astronomique de Belgra.de". У тој сара.дњи 
постигнути су значајни резултати. 

На ,;рају ове свечаности, npe хохтела, отх
ривена је мермерна плоча са именима и nре
зименима директора у nротехлих 108 година. 
Част отхриваља nриnала је Ненаду Ћ. Јан
ковићу. Поменимо директоре са табле: Ми
лан Недељховиfi (1887-1899, 1900-1924), Ђорђе 
Станојевић (1899-1900), Војислав В. Миmхо
виfi (1925-1946, 1951- 19SS), Милутин Милан
ховиfi (1948-1951), Милорад Б. Протиh (1956-
1960, 1971 -1975), Василије Осхаљан (1964-
-1965), Перо М. Ћурховић (1965-1971)~ Ми
лан Мијатов (1977-1981), Миодраг Митровић 
(1982-1989), Иmтван Винце (1990- 1993) и Ми
лан С. Димитријевић (1994-). 

Овај сnисах је начинио Милорад Ћокић, 
хоји је говорио о хритеријумима хојих се др
жао у своме раду. Др Јелена Милоградов-Ту
рин, nрофесор историје астрономије на Уни
веЈХ!итету укра.тхо је приказала љихов рад. 

Милан. Јеличић 

О КАЛЕНдАРУ НА КНУ 

На иницијативу Коларчевог народног 
универзитета, организована су два nредаваља 

о халендару и начину ра.чунања nразника. 

Оба су одржана 14. аnрила 1993. године, јед
но за другим. 

Прво је било "Календар и nразници" хоје 
је одржала проф. Др Јелена Милогра.дов-Ту
рин. На nочетху nредаваља је говорила о ка
лендару и љеговим реформама, условљеним 
астрономсхим разлозима. Затим је објасни
ла разлику у рачунаљу датума Божиl'lа и )Ь
хрса ход православаца и хатолика. Разли
ха у датумима nрослављаља Божића је nо
следица разлике између јулијанског и гре
горијансхог халендара. Православна црхва, 
наиме, није nрихватила грегоријансху ре
форму . Рачунаље )Ьхрса је много сложеније 
и условљено је о.цлухама Никејсхог сабора., 
325. године н.е. и нахнадним условима ра
зличитим за ове две црхве. )Ь,;рс треба да 
се слави недељом а датум зависи од месе

чеве мене на дан пролетље ра.внодневице и 

црхвене интерnретације дана Пасхе. 
Друго предаваље "Наши научници и ,;а

лендар" је одржала Мр Војислава Протиh, 
научни са радних Астрономсхе оnсерваторије 
у Београду. Она је веома исцрnио прихазала 
рад наших научниха у вези са халендарима. 

Почела је са вечним халендарима Захарија 
Орфелина, па је затим говорила о раду Узун 
Мир,;овиl'lа (1898. год.), Милана Недељхови
l'lа (1900), Махсима Трщовића (1900, 1901), 
Ђорђа Станојевиl'lа (1908, 1919), Јована Жив
ковића (1919), Милутина Миланковиl'lа (1923, 
1924) и Војислава Миmховића (1966). Преда
ваље је веома леnо зачинила читаљем цита
та из појединих радова. Највише се задржала 
на халендару Захарија Орфелина, Махсима 
Трщовића и Милутина Миланковиl'lа, хоји 
су наугледнији наши nрегаоци на том nољу. 

Предаваљима су nрисуствовали многи 
новинари и шири хруг публихе него што се 
виђа на астрономсхим nредаваљима. 

Хрон.ичар 

СУдАРИ У СУНЧЕВОМ СИСТЕМУ 

У охвиру циклуса "Судари у нашем пла
нетном систему" одржана су на Коларчевом 
народном униве)Х!итету три nредаваља. 

Дана 9. 12. 1994. др Луха Ч. Поповиh, 
тада уnравни,; Народне оnсерваторије и Пла
нетаријума, научни сарадник Астрономсхе 
оnсерваторије, одржао је nредаваље "Судар 
ко.мете Шу.мејкер - Леви са Јупитеро.м". По
чео је са њеним отхрићем 24. З. 1993. и оnи
сао хронолош,;и љену еволуцију, све до пада 

љених делова од 16. до 22. 7. 1994. Посебно се 
осврнуо на рад ехиnе са Астрономс,;е оnсер
ваторије, у хојој је сам учествовао, а хоја је 
nад делова хомете nратила noмohy недавно 
набављене CCD хамере. О овим суда рима Л. 
Ч . Поnовић је сnремио члана!'; за "ВасиоН)'". 

У наредни nетах, 16. 12. 1994. На реду су 
били "Зе.мљини судари", чији је преглед дала 
nроф. др Јелена Милоградов-Турин, органи
затор овог циклуса. После оnmтег nрегледа 
тела, која се сударају са Земљом, односно па
дају на љу (метеори и метеорити) хронолоm
,;и се осврну ла на теорије судара. . Схренула је 
nажљу да се међу онима хоји нису веровали 
да са неба пада хамеље налазио и Лавоазје, 
и да је било времена хада су метеорити из
бацивани из музеја, од стране неверника. 

Данас се сматра. да је небес,;о хамеље, тзв. 
метеорити, астероидног nорехла за разлику 

од метеора, хоји имају хометсхо nорехло. 
После летова летелица из серије ,Аполо", 

и анализе хемијсхог и минералошхог састава 
узора.ха, сматра. се да је сам Месец настао по
сле судара. Земље са тел<?М величине Марса и 
то од лахшег дела материјала, том прилихом 
избаченог у орбиту охо Земље. Судар је уве
hао Земљин ротациони момент, те она зато 
знатно брже ротЈ.Јра. од унутра.шњих планета. 

Земља је поnут других планета доживела 
многе сударе са различитим малим телима, 
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али је ерозивно дејство разлИ'IИТИХ метеоро
лошких појава учинило да су давно настали 
кратери сада поравнати. Они ретки, данас 
видљиви, у Канади су често пуни воде, а У 
Аустралији песка. 

Било је речи о кратеру у Аризони , Тунrу
ском и Сихоте-Алинском метеориту, метео
ритима Србије и наравно Јукатанском мете
ориту (кратер Чикскалаб), који је вероватно 
довео до ишчезаваља диносауруса и многих 
других животињских и .биљних врста . 

Децембра 23, др Зоран Кнежевић, виш_и 
научни сарадник Астрономске опсерваториЈе. 
одржао је предаваље под насловом "ЗначаЈ 
судара у еволуqији Суичевог систе.мй". Било 
је речи о великом значају судара у еволуЦИЈИ 
Сунчевог система у небуларној теорији. Or,y 
теорију у верзији Шмита и Сафронова. размо
трио је по фазама. 

Тако у ,,IV фази", због судара при малим 
релативним брзинама долази до срашћива.ља 
честица - настају тзв . пла~етезимале.. Веће 
планетезимале расту брже, јер скупљају ма
теријал испред себе попут метле (акумула
ција ). Кад ови грађевински елементи пла
нета достигну велИ'fине од 1 до 100 ~m, У 
зависности од густине, од битног значаЈа по
стају гравитационе силе. .,с:рашћиваље" П?д 
дејством привлачних сила је тзв. акрециЈа. 
На овај у суmтини сударни начин се форми
рају планетски ембриони, односно планете. 

У зависности од релативних брзина ~анете
зимала долази до њихоw акумулације, или 
фрагментације. Протопланете расту релатив
но брзо, да би у завршним ~ма почеле и да 
одбацују преостали материјал. Сматра се да 
је Ортов кометни облак настао од избачених 
планетезима.'Iа. 

Последице судара данас се могу видети У 
брзини ротације планета, у положају њихо
вих оса ротације (Уран), у изгледу њихове 
површине (кратери, напрслине коре и сл.) У 
облику њихових сателита (Хиперион), као и 
астероида (Гаспра) . . 

На крају је наnравио инве~р објека
та у Сунчевом систему, илуструЈући помоћу 
дијаnозитива њихове nовршине и облике. 

Грубо апроксимирајуhи сматра се да ме
теорит nрави на nоврш:tни тела :!<: ратер два
десет пута већег nречника од љега самог. 
Процењује се да годишље на Земљину повр
шину nадне 10 000 ДО МИЛИ?Н ТОНа КОСМИ'IКОГ 
материјала, од чега само једно тело пречни 
ка 1 m; тело велИ'fине неколико километара, 
које изазива mтастрофе глобалног каракте
ра посећује нас у nросеку једном у 10 до 100 
милиона година. 

Милан Јеличић 

ПОРИUАЊЕ АСТРОЛОГИЈЕ 

И наше Друштво се укључило у борбу про
тив астрологије. На КНУ су одржана два ок
ругла стола које је организовала проф. др 
Јелена Милоградов-Турин. Први, под~~
вом "Шта астрономи мисле о астрологији Је 

одржан 17. априла, а други "Шта психолози 
мисле о астрологији" 28. априла 1995. На пр
вом су nоред Јелене Милоградов-Турин учес
твовали др Георгије Поповиl'l и мр Миод_раг 
Дачић, оба са Астрономске опсерваторИЈе У 
Београду , а на другом поред Јелене Милог
радов-Турин проф др Владета Јсротић и nроф. 
др Жарко Требјеmанин. Астрономи су се П?
ка.зали као жестоки противници астрологије. 
Нарочито спретни су се показали у одгово

рима на питаља слушалаца. 

На првом предавању, први је говорио Г е
оргије Поповић ука.:Јујући на порекло са.зве
жђа и на разлику измеl)у данашњих ~вежђа 
и оних из доба ХалдеЈаца. Изнео је да са
звежђа која леже дуж еклиптике, данас, ни 
по броју, ни по опсегу, не одговараЈУ они
ма која су стари народи користили за а?

тролошке сврхе. Тако, на пример, П~ЈИ 
"nрекобројно", тринаесто са.звежђ:е - ЗмИЈО
ноше. Показао је и како nрецесија утиче. на 
промену датума ,,боравка" Сунца у зодИЈаЧ
ким са.звежђима. Подвукао је бесмисленост 
прорицаља судбине данашњих људи на ос

нову некадашљег распореда звезда. 

Други говорник је био Миодраг Дачић 
који је наводио и анализирао основне аргу
менте против астрологије. Његов најбриља
нтнији аргумент је веома оригиналан: "ако 

би звезде и планете стварно утицале на живо
те људи, ми бисмо, обрнуто , из живота људи 
могли да одређујемо положаје звезда и пл~
нета" . Астрономска мерења би у том случаЈу 
била непоТребна. Међутим, тако ствари, оче

видно, не стоје. 
Најубојитија је била Јелена Милоградов

Турин. Она је допунила излагаља nретход

ника, дала преглед савремених nоглед~ на 
астрологију и прочитала закључке броЈНИХ 
астрономских друштава, која налажу члан
ству да се бори против астрол:ог~је. Према 
љеној дефиницији: "астрологиЈа Је начин на 
који једна група људи - астролога задово 
љава психолошку потребу друге груnе људи 
за смаљељем страха од будућности". 

Сала је била пуна. Слушаоци су ~~
тављали, на крају, бројна nитаља на хоје Је 
највећим: делом, одговарала Јелена М~ог
радов-Тур ин. Морала је да брзо реагуЈе на 
провохације многих присутних астролога. 

Дејан Урошевић 
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ШТА ПСИХОЛОЗИ МИСЛЕ 
О АСТРОЛОГИЈИ ? 

После округлог стола о астрономији и ас
трологији наредну дискусију на тему "Шта 

· психолози мисле о астрологији" отворио је 
психијатар др Владета Јеротић, познати хри
шћански мислилац. Хришfiанство и астроло
гија се искључују, јер астрологија nромовиmе 
судбину, а хришћанство тврди да је човек од
говоран за своје поступке. 

Др Жарко Требјешаиин, nсихолог, конс
татовао је да балканског човека одликује фа
тализам, односно да постоји народно веро
ваље по хоме свако добија своју звезду са ро
ђењем и да се она на крају живота гаси. Из
нео је да у Америци постоји 1500 новина које 
доносе хороскопе, да се 10 000 људи бави ас
трологијом са пуним радним временом, а 
175 000 са скраћеним и да се милиони људи 
уnрављају према хороскопу. 

Др Јелена :Милоградов-Турин супроста
вила се миmљењу Ж. Требешјанииа да је ас
трологија наука. Рекла је да је астрологија 
психолошко питаље. Поменула је ефекат Бар
нума, по хоме људи више верују оним твр
дљама које су настале анализом Њ\'[МЗ. непо
знатих и неразумљивих . фактора. Сунце и 
Месец утичу на све људе у исто време, па је 
цела астролошка конструкција, која се засни
ва на знацима и подзнацима, бесмислена и 
непотребна. 

Скуп је красила изузетна посета, какву 
нисам видео тохом тридесетак година, коли

ко посећујем малу салу Коларчеве за.дужбине. 

Милан Јеличић 

UИКЛУС .,КОСМОЛОГИЈА 
- ОСНОВЕ И УТИUАЈИ" 

У Задужбини Илије М. Коларца од 5. ма
ја до 2. јуна одржан је циклус од пет пре
даваља nод називом "Космологија - основе 
и утицаји". Предавачи су били наши угле
дни физичари и астрофизичари. Предаваља 
су показала шта је уопште циљ космологије 
- "разумевање природе материјалног света 
у великим размерама, уз коришl'lеље метода 
природних наука." (Пиблс - PeeЬles) 

Прво, уводи!> предавање, "Физика и кос
мологија" одржао је nроф. др Милутин Бла
гојевић. Он је приказао стандардни космо
лоmки модел чије се главне особине могу све- · 
сти на четири тврђења: ( 1) Расподела масе на 
веома великим скалама {реда велИ'fине Хаб
лове дужине lн ,..., 4000 Мрс) је прибпижно 
хомогена. (2) Васиона се шири, (3) њену ди
намику описујемо Ајнmтајновом оnmтом те
оријом релативности. (4) Васиона је на по
четку ширења била у веома врелом стању у 

коме је доминирало зрачеље које је имало ос
обине зрачеља црног тела. 

Проф. др Јелена Милоградов-Турин го
ворила је о nосматрачким основама космоло
гије у два предаваља под заједНИ'Iким насло
вом: "Посматрачхе основе космологије". Она 
је показала хоји то све посматрачхи докази 
говоре у прилог стандардном моделу. Галак
сије показу ју тежњу да се групиmу у ја та и су
перјата. На великим скалама (веl'lим од при
ближно SO Мрс) расnодела галаксија је хо
могена. На скалама реда велИ'fине Хаблове 
дужине космос је изотјюпан. Проф. др Јелена 
Милоградов-Турин указала је на значај рада 
Џорџа Гамова који је још 1946. године (дакле 
скоро две деценије пре отЈ:рића микротала
сног позадинсхог зрачења) предлоЖио идеју 
да су нуклеарне реакције непосредно после 
великог праска створиле хемијске елементе. 
Данаmља мереља застуnљености лаких еле-

мената не•' Не3 ' D и Li7 у ОДЛИ'fНОМ слага
њу су са теоријом стандардног модела. Мере
ља укупне густине материје у космосу указују 
да у свемиру nостоји доста небарионске ма
терије. Наиме, мереља дају да је параметар 
гусТине n = --L' где је р густииа космоса, 

Por•i 
а Pcrif крИТИ'IНа густина, n ;::: 0.1. Са дру
ге стране из теорије инфлације произилази 
да би n требало да буде блиско или чак јед
нако јединици. Као један од кључних доказа 
у прилог постојаља тамне материје проф. др 
Јелена Милоградов-Турин навела је ротаци
оне хриве спира.лних галаксија из којих се 
види да је брзина којом се крећу делови га
лаксије удаљенији од центра приближно јед

_нака брзини делова ближих центру, односно 
не опада , удаљавањем од центра. Ова там
на материја се највероватније налази у халоу 
сttира.лних галаксија, а питаље о њеном сас
таву је још увек отворено. Свакахо најважнији 
доказ о ваљаности теорије стандардног моде
ла (уосталом, захва.љујуl'lи њему потпуно је и 
напуmтена теорија стационарне васионе) до
шао је 1965. године када је теоријски (Дще) и 
прахтично (Пеизијас и Вилсон) показано да у 
васиони постоји зрачење црног тела на тем
ператури од приближно 3 К у микроталасној 
области (.Л,..., 1 mm). Ово зрачење одликује се 
високим степеном изотропиости. Његов ди
полни карактер сматра се последицом хрета

ља Земље у односу на космос. Изузетно мале 
анизотропности које се могу описати квад
руполни моментом веома су важне за ево

луцију галаксија: оне указују на nостојање 
нехомогености у раној васиони чија су грав
итациона дејства довела до формираља при
мордијалних галахсија. гравитационим деј
ством. Овахве флуктуације откривене су ме
рењем помоћу сателита СОВЕ. Говореl'lи о 
експерименталним аспектима стандардног 
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модела, проф. др Јелена Милоградов - Ту
рин говорила је и о Хабловом закону и са 
тим у вези о проблемима одређиваља Хаб
лове константе. 

Предаваље проф. др Милана Мијиhа, ак
тивног члана нашег Друштва, представила је 
нова истраживаља у космологији у предава
љу ..,Модерне космолошке теорије". Посебна 
пажља посвећена је Линдеовом фракталном 
моделу васионе. По овом моделу ми се нала
зимо у једном сићушном делу универзума о 
коме можемо да сазнамо који физИ'IКИ про
цеси владају у љему. Међуткм, у осталим 
васионама не морају да важе наши закони 
физике - у тим областима чак можда и не 
постоји удаљаваље делова у љиховом саста
ву. Две недеље дана после овог предаваља др 
Мијиll је одржао још једно предаваље о овој 
теорији на Београдском астрономском вихен
ду у Планетаријуму Астрономског друштва 
"Руђер Бошковиll". 

Академик Звонхо Мари:ћ говорио је о ве
зама филозофије и космологије у предаваљу 
под насловом "Филозофија и космологија". У 
предаваљу су размотрени филозофсiСИ аспек
ти космолошких теорија које су подељене на 
индуктивне и дедуктивне. Специјално је ра
зматран филозофски значај дедуктивних те
орија као што је Милнов кинемаТИ'IЈ;И рела
тивитет и стационарна теорија васионе. На 
крају је дискутован филозофски значај ант
роnичког принципа за космологије и друге 
релаТИВИСТИ'IЈСС теорије. 

На крају треба истаћи да су сва nреда
ваља била изузетно добро nосећена и да су 
после сваког предаваља nредавачи одговара

ли на бројна питаља заинтересоване публике. 

Срђан. Са.А9'ровић 

НАШИ АСТРОНОМИ У ГРЧКОЈ 

Од 29. јуна до 2. јула 1995. године, два
десетак километара од Солуна у месту Пе
реа одржана је Друга астрономска :конферен
ција грчiСог астрономског друштва (HEI,. А. 
S.). На Конференцији је учествовала око 160 
астронома, највећим делом из Грчке. Осим: 
грчких астронома, који раде у земљи и ино
странству, на конфереюџrји су ;чешће узели 
и астрономи из Југославије, Бугарске, Руму
није и Украјине. Делегацију наших астроно
ма, на челу са диреiСтором Астрономске оп
серваторије Др Миланом Димитријевићем, 
ЧИЮIЛИ су београдски астрономи Мр Јелиса
вета Арсенијевић, Горан Дамља1wвић, Саља 
Epкanиll., Снежана Марковиll-Кршљанин, 
Мр Раде Павловић, Др Георгиј:: Пonoaиll, 
Др Лука Поnовиll, Др Софија Саџаков и Ве
сешса Трајкож:ка и проф. Др Божа Јовано
вић (Нови Сад), Мр Силвана Николиll (Ис-

траживачка станица Петница). Иначе ово је 
била најбројнија страна делегација. 

Од укупно 140 радова колико је предс
тављено на IСонференцији, наши астрономи 
су nриказали 16 радова из разлИ'IИТИХ обла 
сти. Иначе ~;онференција је била подељена 
на 6 секција: 

1. Сунце и nланета рни систем 
2. Звезде и звездани системи 
З. Галаксије и вангалактички системи 
4. Релативност. РелативистИ'Iка астро

физика и космологија 
5. Небеска механика. Звездана динамика 

и хаотИ'Iни системи. 

6. Асrрономс.r;а инфраструктура у Грчкој. 

Предаваља су била ·на енглеском и као 
што је рекао Др Контопулос (председниiС гр
чког астрономског друштва) nриликом позд
равног говора, ово је била nрилика да мла
ди астрономи nрви nут излажу своје радове 
на енглеском језику. Излагаља су трајала по 
15 минута, изузев уводних предаваља која су 
трајала 4S минута. 

Наши астро но ми су били изузетно срдач 
но дочекани од стране грчких кодега, а по

сле отвараља конференције наша делегација 
је nришла Др Контопулосу и у знак nажље 
поклонила му кљигу "Београд који волим''. 
Подсетимо да је Др Контопулос демонстрати
вно напустио НАТО одељеље за астрономс.r;а 
истра:живаља, чији је био председник, због 
претљи НАТО паiСта да he бомбардовати Бе
оград. 

Лука Ч. Поповић 

ВЕСТИ ИЗ дРУШТВА 

XIII БЕОГРАдСКИ АСТРОНОМСКИ 
ВИКЕНд - БАВ '95 

Тринаести београдсiСи астрономски ви
кенд одржан је 9. и 10. јуна. Захваљујуhи за
ним;ъивим: темама и изврсним предавачима 

овогодишљи викенд био је изузетно посећен, 
таiСо да је сала Планетаријума била премала 
да прими све заинтересоване слушаоце. По
себну захвалност за овако успешан астроном
СIСИ викенд дуrујемо гостима Асrрономс:ког 
друштва академику НиiСОЛИ Пантићу и проф. 
др Милану Мијиhу. 

Нажалост, nредседник Асrрономског 
друштва др Милан Димитријевиll, због про
блема у саобраћају, није стигао на време да 
отвори овај Викенд, али нас је обрадовао сво
јим nрисуством, као што нас је обрадовао и 
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долазак др Иштвана Винцеа, др Олге Атана
цковиll-ВуiСмановић са кhерком, мр Силване 
Николић и Зорана Ивановића. 

Прво предаваље Космогон.ија: посАШтрас 
ња, теориЈО, лабораторија одржао је мр Вла
дан Челебо~:~овић. Предаваље, богато илус
тровано слаЈДовима nланета и сателита Сун
чевог система, наишла је на изузетан пријем 
код слушаоца. Следеhе предаваље под нази
вом Галаксије са активн.UN. jeзepUN.a и ква
зари одржао је др Лука Ч. Поnовиh, који се 
бави .овом облаш.hу на Асrрономској оnсерва

· торИЈИ, тако да Је публиiСа имала праву nри
лиху да се уnозна са најновијим резултати
ма у nроучаваљу ових изузетно занимљивих 
објеката. Последље nредаваље тог дана Кос
N.ОЛоеија одржао је наш гост из иностранст
ва .дР Милан Мијиh, nрофесор на Калифор
~Јс~ом државном универзитету. Милан Ми
ЈИh Је дугогодиmљи члан нашег Друштва и 
~о .се одазвао позиву да одржи предаваље, 
коЈе Је наишла на одушевљеље nублике. Пос
ле nреда~ља Милан Мијиll је одговарао на 
многобројна питаља слушаоца који су иско
ристили ретку nрилиху да разговарају са nр

вим нашим доiСТОром космологије. За посети
оце који су nрви nут у Планетаријуму после 
овог предаваља nоiСазана је nланетаријумска 
nројекција. Први дан БАБ-а завршен је пос
матраљима са Народне опсерваторије. 

У суботу, другог дана астрономсiСог ви
кенда, nредаваља су организована и пре и 

nосле nодне. Прво преподневно nредаваље 
Настапак хемијских еле.мен.ата одржао је 
Срђан Самуровић, а друго Живот у космосу 
Татјана Милованов. После nредаваља Милан 
ЈелИ'Iиll је представио кљиrу Руђера Бошко
виhа Помрачења Сунца и Месеца у npeneвy 
Ненада Ћ. Јанховића, а после тога публика 
је могла да чује радио-драму Живот Руђеро 
Бошковића. 

Прво послеnодневно предаваље Метеори
ти у геолошкој прошлости одржао је акаде
мик Никола Пантић. Господин Пантиh је 
говорио о утицају удара метесрита на ево
луцију живота на Земљи. Предаваље не само 
што је било веома занимљиво и богато илуст
ровано, веh и врло духовито (тако је господин 
Пантиl!. разлику између Земље и Месеца до
чарао уз nомоћ ољуштене и неољуштене nомо
ранџе). Прави наставак ове теме било је сле
деће nредаваље Катастрофа на крају креде 
које је одржала nроф. др Јелена Милоградов
Турин. З6ог техничких nроблема са nројех
ционим аnаратом nредаваље је нажалост би

ло без слајдова, али је то nроф. Милоградов
Турин лако надоiСнадила изузетно занимљи
вом nрИ'Iом. Последље nредаваље Сн.шса
ње н.епокретн.ом ка.мером одржао је прави 

стручљак за посматрачке технике, АлеiСсан

дар Томић. Ово предаваље се није уклаnало 
у тему овогодиmљег БАБ-а Живот у космосу, 

ал~ је било nрав.и увод за nосету Астроном
СКОЈ оnсерваторИЈИ. 

Асrрономски викенд завршен је одласхом 
на Асrрономсху оnсерваторију. Посетиоце је 
дочеiСао др Лу~ Ч. Поповиll, који је говорио 
о АстрономскоЈ оnсерваторији. Пошто је би
ло облачио није било могуће организовати 
пос::матрања, али је nублика могла да види 
наЈвећи телескоn у нашој земљи. 

Татјана М1.111ован.ов 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

НОВО О ИНtЛАЦИЈИ 

Теорија инфлације, створена nочетком 
~~есетих, nонудила је одговор на питаље 
:ко~е Је дуго мучило астрономе: зашто разд
ВОЈеНИ делови свемира nоказују nриближно 
исту температуру и nриближно исте особине 
на .велихим скалама. Према теорији инфла
ЦИЈе, области у свемиру хаје су данас вео
ма удаљене, биле су у топлотном контакту 
за време Великог nраска али су се доцније 
удаљиле за време кратке епохе убрзаног ши
реља. Иахо физИ'Iари сматрају ову теорију 
елегантном, астрономи до данас нису успе
ли да нађу доказе да се инфлација заиста 
догодила. 

Џон Бароу (John D. Ba.rrow) са Унвер
зитета у CaceiCcy заступа идеју да су у трену
тку који се десио после 10-'3 сеiСунди после 
Велихог npaciCa, гравитони, честице ЈСо је nре
носе гравитацију, били у блисiСом тоnлотном 
IСонтакту са остатiСом примордијалне смеше. 
У так~ј околини они су могли да буду nод 
утицаЈем равномерне расnоделе енергије, тзв. 
еквипартиције, коју познајемо данас у сис
темима као што су нnр. гасови. Као што се 
најбрже честице у соби пуној ваздуха најве
роватније неће расnоредити у једном топлом 
углу, тако, nрема гравитационој термодина

мици, свемир ће изгледати приближно исто 
у свим nравцима. 

Бароу је своја израчунаваља објавио у ча
соnису Physical Review D , од IS. марта 
и према љима у nозадинсiСом зрачељу тре

ба да се јаве веома мала одстуnаља. Алан 
Гут (Ala.n Н. Guth) са Масачусетског инс
титута за технологију, један од твораца те
орије инфлације указује да модел Џона Ба
роуа претпоставiЬО хо.моеен.ост свемира и 

уводи гравитациону еiСвипартицију да објас
ни и:ютропију. 

Према: »Sky & Tele.scope", сеnтембар 1995. 

Срђан. CaN.ypoвull 
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VLBA ПРОРА.ПИО ПУНОМ ПАРОМ 

Августа 1 993, године била је свечана про
моција радио-телескоnа названог VLBA 
(Very Long Baseline Arra.y). То је телескол 
тиnа синrетисаних алертура, у коме су ком

поненте радио-рефлектори лречника 85 сто
nа, исте конструкције, истих пријемника и 
других техничких nараметара. Налазе се ло 
један у Сент Кроа (St Croix) на Америч
ким Девичанским острвима, на Мауна Кеи, у 
Хенкоку (Ha.ncock, New Ha.mpshire), Норт 
Либертију (North Liberty, Iowa.), Форт Деј
вису (Fort Da.vis, Texas), у ЛосАламосу (Los 
Ala.mos, New Mexico), Пај ТауНУ (Pie 
Town, New Mexico), Кит Пику (Кitt Pea.k, 
Arizona.), Брустеру (Brewsteт, Washington) 
и Овенс Вапију (O,.vens Valley, Ca.lifornia.). 
Први је почео да се гради рефлектор у Пај 
ТауНУ, 1986. године а последљи је завршен 
априла 1993. године на Мауна Кеи. 

Део овог система је почео да се користи 
још 1987. године, али пуном снагом је постало 
могуhе да се ради те.~:: 1993. године. Највеhа 
основица је неких 5000 миља, што даје ра
здвојНУ мofl од О'! 0002. То је око 200 лута 
боље од досадашљег шамлиона - VLA. 

Свака од ових 1 О анте на независно лри.~::у
nrьa небеске сигнале. Тачност стизаља сигна
ла мора бити осигурана атомским часовни
цима. Посма.трач.~::е ма.гнетне трахе се шаљу у 
олерациони цеliТ3.р у Сохору (Soccoro, New 
Mexico). Ту, специјални рачунар велихе бр
зине, хоји може да оба.ви 750 милијарди мио
жеља у сехунди, хомбИНУје сигнале у зајед
ничху слиху објехта. 

Асrрономи се надају да lle VLBA да ра
зреши многе тајне средишта гала.хсија и хва
зара. Међу првима. стигао је изненађујуhи 
резултат у вези са средиштем Млечног лута. 

Sgr А се лохазао ма.љим од О'! 0004, што од
говара лречниху хоји је двострухо ма.љи од 
лречника Земљине лутаље. 

VLBA lie много ломоliи и у разумеваљу 
наше лла.нете. Пошто је положај сваке од анте
на познат са тачношllу од нехолю:;о милиме
тара, хретаља хонтиненталних плоча lie ло
стати непосредно мерљива са том тачношllу. 

Према.: ..,Astronomy", август 1994. 
Јелена М щоерадов-Тури н. 

НОВИ САТУРНОВИ САТЕЛИТИ 
НА ВИ.ПИКУ 

Ка.да је Земља прошла хроз раван Сатур
нових лрстенова, 22. маја, nосма.трачи Ама
Ида Бош (Ama.nda S. Bosh) са Лове.л олсерьа
торије и Ендрју Ривх.ин (Andrew S. Rivkin) 
са УнивеЈХ)итета у Арюони, уз ломоh Хабло
воr свемирсхог телесхоnа детех.товали су два, 

а можда и четири, нова Сатурнова сателита. 

Ови објехти су сувише близу Сатурну и су
више слаби, да би били виђени у близини 
сјајног система. лрстенова, међутим хада се 
Земља нађе у равни лрстенова љихово откри-
1\.е је могуllе. За.слеmьујуhи сјај Сатурна био 
је редукован лосма.траљем у блис.~::ој инфра
црвеној области на тала.сној дужини од 892.2 
nm. 

Два од ова четири објехта, названи 1995 
S 3 и 1995 S 4, су привидних величина 17.5 
и 18.3, реслективно. За друга. два кандидата, 
1995 S 1 и 1995 S 2, није сигурно да. ли су то 
нови сателити или познати сателити који се 
x.pehy УНУТ&Р, или мало изван Сатурновог А 
лрстена, х.ао што су Пан, Атлас и Прометеј. 
Али, ниједан од ових кандидата није био на 
месту на коме су били предвиђени познати 
сателити. Слихе налрављене за време дру
гог лроласжа Земље х.роз раван лрстенова, 10. 
августа, омогуhиhе да се одреде прецизније 
орбите за сва четири објех.та . 

Можда. се и други, још увех. непознати 
објех.ти, налазе у лосма.трањима добијеним 
1980-81 године, за време прошлог лрола.ска 
Земље кроз раван прстенова. 

Према.: ,,Sky & Telescope", ох.тоба.р 1995. 
TamjaНD Мщооаю:>в 

СВЕТЛИ ХАЛО СА ЧИЊЕН 
О.П ТАМНЕ МАТЕРИЈЕ? 

Асrрономи сма.трају да се највеhи део не
видљиве ма.се у свемиру налази у халоима. 

галах.сија. Изгледа да је један тах.ав хало 
недавно заиста и реrистрован. 

У часопису Nature од 11. августа 1994. 
Пени Секет (Penny D. Sackett) и љене жоле
ге обелоданили су отх.риhе веома. слабог ха
лоа жоји светли око галах.сије NGC 5907 у 
сазвежђу Зма.ј . Ова ех.иnа истраживача корис
тила је за снимаље CCD х.амеру на телесколу 
лречниха 0.9 метара са Кит Пиха. Расподела 
светлости у овом халоу сагласна је са оче
х.иваљима за таМНУ ма.терију ове галаксије 
хоја су добијена из одвојених истраживаља 
кретаља r-aca и звезда на периферији ове га
лаксије. 

Изглед халоа може да значи две ствари: 
или светлост х.оју видимо потиче од велихих 
и малих звезда чија се расподела пох.лала са 
расподелом тамне ма.теријС, или су те звезде 
тамна ма.тсрија. АЈ::о је ово друго тачно, оНда 
би сви објех.ти у халоу имали ма.су једнажу 
једној десетини Сунчеве или ма.љу. Секето
ва и колеге, у циљу расветљаваља овог ли

таља, врше одређиваље спех.тралних типова 
ових эве<:да. 

Према: .Sky & Telescope", фебруар 1995. 
Срђан Са..wуровић 
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ТАМНА МАТЕРИЈА У 

ПАТУЉАСТИМ ГАЛАКСИЈАМА 

Астрономи вell дуго сматрају да се тамна 
ма.:ериЈа налази око гала..~::сија и јата галаж
СИ.Ја. Груnа научниха х.оја је недавно врши
ла посматраља уз ломоli Кековог телесх.оnа 
са Хаваја пронашла је у доказе да се там
на материја налази и у много маљем објеж
ту - nатуљэ.стој галаксији која орбитира ожо 
Млечног лута. 

. . Стивен Вогт (Steven Vogt), Мајх.л Кин 
(M1chael Keane), Марио Матео (Mario Ma
teo) и Едвард ОлзевсЈ<;и (Edward Olszewski) 
лроучавали су х.ратаље звезда. у галаксији Лав 
П. Звезде се у овој гала.ксији толико бРЈО кре
hу ~ су помеНУТИ научници утврдили да се 
у ЉОЈ налази шест лута више тамне материје 
од ..,обич~е", светле материје коју астрономи 
лосма.траЈу олтичх.им телесколима. Када не 
би постојало деловаље на.видљиве ма.се, звез
де би напустиле ову галах.сију. 

По Вогту, ово отх.риhе има веома. вели
.~::и значај за хосмологију, пошто су nатуљэ.сте 
галаксије прилично уобичајене у свемиру и 
ажо све садрже таМНУ материју, то би веома 

много допринело у.~::улној ма.си свемира. 

Ист~иваље ко.i? је објављено у ја.НУар
СЈ;ОМ броју Astophys1cal Ј ournal-a лрихазу је 
слектре звезда УНУТ&Р гала.жсије Лав П х.оја 
је удаљена 720 000 светлосних година. . 

Према: "Astronomy", јун 1995. 

Срђан Са.муровић 

НОВИ КЉУЧ ЗА О.ПГОНЕТАЊЕ 
МЕСЕЧЕВОГ ПОРЕКЛА 

Научници који се баве лроучаваљем пла
нета настављају да интерпретирају обиље по
датака добијених прошле године са сонде 
"Клементина". Пажљиво изучаваље ловрши
не Месеца ломоhу ове сонде говори нам да. је 
Месец формиран после судара Земље и тела. 
~ичине Марса, милијардама. година рани
Је . 

Дуго позната апсорпција на тала.сној ду
жини близу једног михрометра. представља. 
груб показатељ жоличине гвожђа на Месецу. 
Прецизан садржај гвожђа није могао бити 
установљен зато што Месечева слољэ.шњост 
,,зри" -постаје тамнија и црвенија, односно 
слежтрално друкчија, после продужене изло
жености зрачељу и нах.он удара ситних мете

орита. У ма.јс.~::ом Science-y Пол Ласи (Paul 
G. Lucey) и Џефри Тејлор (Jeffrey Taylor) 
са УнивеЈХ)итета на Хавајима. заједно са Ери
ком Маларетом (Erick Malaret) са Приме
љене кохерентне технологије (Applied Co
herent Technology) описали су нови начин 
за процеНУ степена ове промене боје, тако да 

су израчунали да садржај гвожђа износи 1 до 
2 процента тежине. 

Примељујуllи овај метод на лодатх.е са 
..,I<лементине", Ла.сијев тим налази да базалт 
Месечевих мора садржи 14% гвожђа, што се 
слаже са узорцима Месечевих стена. На ви
сорав~ ближе стране Месеца и дуж огро
мног ЛОЈЭ.СЭ. даље стране уочен је изоста.наж 
овог елемента. Недостатах. гвожђа је управо 
оно што rесхемичари очех.ују ако је читава 
Месечева слољэ.шност некад била дубоко море 
од растолљених стена. Магма. која се хлади
ла могла је да буде прекривена пловеhом ле
ном силихатних стена лишених гвожђа. Ме
реља Месечеве гравитације ломоliу Клемен
тине" ~у у х.онтрадикторности са х~отезом 
о ПОСТОЈаЉУ охеана ма.гме, доказујуhи уместо 
тога .... пега.ви" омотач од растолљених стена. 

У Ајтжиновом базеНУ, у близини јужног 
пола . Месеца, на даљој страни, силовити 
УдаР Ј~ избацио материју из слоја горљи омо
тач Х.ОЈИ ~ налази исnод Месечеве коре. Пре
ма ЛаСИЈУ и љеговим колегама. ова ма.терија 
садржи_IО% ~вожђа, што се разликује од Земље 
где оваЈ СЛОЈ садржи 20 до 30.% гвожђа. Таж
во неслагаље одбацује друга. два објашњеља 
М~чевог лорех.ла, прво - да је формиран 
за,~едно са Земљом и друго - да се отцелио 
од Земље жоја је толихо бЈХ)О ротирала да није 
могла да остане у једном х.ома.ду . 

Заса.да, подаци са ~Клементине" говоре 
да је Месец настао х.ао последица судара, а 
х.она:ан суд lle дати дефинитивна мера са
држаЈа гвожђа. Ово hемо сазнати лрех.о га
ма. слех.трометра на очех.иваној мисији Lu
nar Prospector или, што би било идеално, 
ломоhу више узорах.а. Месечевог тла. 

Према: .... Sky & Telescope", ох.тобар 1995. 

TamjaНD Мщоваю:>в 

НАЈБЛИЖИ САПУТНИК 
МЛЕЧНОГ ПУТА 

Родриго Ибата (Rodrigo IЬata) и Гери 
Гилмор (Gerry Gilmore) из Института за а.с
трономИЈу у Кембриџу (Енглесх.а) и Мајх. И р
вин (Mike Irwin) са Краљевсх.е Гриничке оп
серваторије отх.рили су најближег суседа на
ше Галажсије. То је nатуљэ.ста галах.сија Ј;Оја 
лежи на нама супротној страни Гала.жсије. До 
сада није залuена јер се сжоро утаnа у сјају 
Млечног лута, у оном делу где је и јато М 54. 
На небу се лротеже нежих десетак степени, 
што у простору износи ожо 10 000 светлосних 
година, јер је удаљена ох.о 80 000 "светлосних 
година. Сада се она удаљава од Млечног лу
та. По мишљењу. многих астронома. ово може 
бити наш последљи сусрет јер је толи"о раз
вучена да. lie је плимсЈ<;е силе растргнути. 

Према.: ..,Astronomy", август 1994. 

Јелена Мщоерадов-Турин 
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ТРАГАЉЕ ЗА WIМР-ОВИМА 

Веhина ·астронома сматра да видљива 

маса хоје са'lиљава Млечни nут чини само 
мали део ухупне масе наше галахсије. Веhи 
део сачињава невидљива материја хоја се на
лази у халоу. за масивне ЈСомпахтне објехте 
у халоу (МАСНО) недавно је утврђено да је 
веома мало вероватно да са'lиљавају највеhи 
део масе халоа. Међутим, WIMP -ови, че
стице хоје интерагују слабом интеращијом, 
остају хао један од могуhих хаНдИдата за та-
мну материју. · 

Група научниха са Универзите:rа у Бер
хлију, Данијел Сноуден-Ифт (Da.Dlel Snow
den-lfft), ЕрИЈС Фриман (Eric S. Freema.n) и 
П. Бафорд Прајс (Р. Bufford Price) исехли 
су парче супстанце од минералних силиха
та, пребрисали делове изложене зрачељу хи

селином и уз помоh ласерсхи хонтролисане 
иг ле их прегледали. Група није успела да ре
гиструје усхе трагове настале услед пролаза 
WIMP-oвa хроз супстанцу и љихових уда
раца у атоме хоји сачиљавају материјал. На 
овај начин ови нау'iНИЦИ успели су да поста

ве границе за масу и "величиНУ" WIMP-oвa. 
Упрхос малих димензија узорха (маље од Ј 

mm2 , "време интеграције" од 500 милиона 
година ову техниху ставља раме уз раме са 

схупим детехторима хоји се користе за изу
чаваље физИЈСе чврстог стаља. Резултати ЈСоји 
су публИЈСовани у часопису Phy1ical Review 
Letters од 22. маја не одбацују могуhност да 
баш WIМР-ови сачиљавају данашљи хало. 

Према: ,..Sky & Telescope", август 1995. 

Срl)ан Са.муровић 

МАСА НЕУТРИНА 

Недавно је еЈСипа америчхих нау'iниха из 
Лос Аламоса успела да покаже да неутрини 

имају масу од око 0.5 до 5 ev, што је, приб
лижно, износ хоји су предвидели астрономи 
на основу ИЗу'iавања галахсија. 

Наиме, СОВЕ је похазао да првобитне 
флуктуације велИЈСих димензија, из којих су 
се касније развили огромни ланци галаксија, 
могу да се региструју преко флуКТ'fација по
задинског зра'lења. Да би се посматране флу
ктуације температуре довеле у схлад са гру

писаљем галахсија, невv.дљива материја мо
ра садржати врелу компоненту, најве~ват
није неутрине, у износу од оЈСо 20 до 30%. То 
значи да би неутрю1и морали имати масу 

између 4 до 7 e\r. 
Помоh~ акцелератора у Лос Аламосу, Ха

јвел Вајr (D. Hywel White) и љегове r;олеге 

су успели да региструју нехОЈПО:о процеса ос
цилације неутрина из једног облиха у други 
(има их трИ). Тахве промене у "ухусима" 
су могуhе само ход 'lестица хоје имају масу, 
па махар и малу. Из детаљног проу'iавања 
уо'lених осцилација следио је горе наведени 
резултат, хоји је додуше још увех непотврђен. 

Према: ,..Sky & Tele1cope", април 1995. 

Јелена Милоерадов-Турин 

НОВА ИЗВИЊЕЊА 

Поmтовани чита.оци, поново се извиљава
мо због хашљења "Васионе, овога пута" бро
јева 4 и 5{1994 и 1/1995 .. 

Основни · разлог је, уствари, у томе што 
је, у општем осиромашељу нашег друштва и 

Друпtrва, односно слабог прилива средстава, 
часопис рађен ход јефтинијих штампарија. 
Иахо смо последље 'lетири године, због инф
лације, унапред платили штампу целих го
дишта, овахве штампарије нису на време ис
пуниле преузете обавезе. 

Тахо у другој половини 1994. године и 
почетЈСом 1995. фирма "Фламарион" није би
ла у могуliности да штампа бројеве 4 и 5. за
то је договорено да те бројеве штампају друге 
штампарије. 

Нажалост ни са штампаријом савезних 
органа није ишло боље. Новац за штампу пет 
бројева "Васионе", од по 24 странице, упла
hен је 1 5. 12. 1994, а уговор у љиховој верзији 
добили смо тех 9. 2. 1995. После предаје у 
штампу бројева из 1994. (13. 4.), сазнали смо 
да уговор не подразумева филмоваље преда
тих фотографија и цртежа, што је иначе ушло 
у нормалне ПОНУде добијене у исто време од 
"Србоштампе", "Грмеча", "Гласа" и "Култу
ре". 

Кахо је број 4/1994 био филмован у "Фла
мариону", изашао је у мају. Додатни посао, 
за "ВасиоНУ'~ бр. 5/1994 и l/1995 (овај пос
ледљи предат у штампу јула), је обављен на
хнадно, а затим су следили летљи одмори 

и нове обавезе Штампарије савезних органа, 
па су се и поред многих интервенција ови 
бројеви појавили тех у охтобру. 

ТреНУТНО је у припреми број 5 за 1995. 
Надамо се да he изаhи тоr;ом ове године. 

Уз обећаље да hемо се заузети за што нор
малнији ритам у излажељу нашег часописа, 

још једном се извиљавамо. 

Милан Јелицић 
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Уцесничи XIII београдског астрономское бикенда, испред Плапетарију.ма. 

СлИЈСа на IV страни корица: Изглед Стоунхенџа еледан.о из баЗдуха. 
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Јато галаксија CII.U.МЉell.o Хаблови.А( све.мирски.м пiе
лескопо.м. То су .AUiaOe галаксије, из вре.ме11.а када је 
старост васио11.е била 60% да~~.ашње. На СЈtичи се 
виде број11.е и11.тераеујуће галаксије. И .ма их више, //.е
ео у 11.а.ма блuжи.А( (тј. старији.А() јати.ма галаксија. 
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ЊУТНОВ ЗАКОН, КЕПЛЕРОВИ ЗАКОНИ И :&УдУЋНОСТ ВАСИОНЕ 

Јелепа Милоградсв- Тури п 
Катедра за астрономију, Математички фаЈСултет, Београд 

Један од највећих закона. природе, Њутнов закон универзалне гравитације, не престаје 
да нам приређује изнена.ђења и указује на нове појаве и нове светове . Њутн (Newton) га је 
формулисао на основу својих размиwљања о узроку привлачења тела и каракТеру силе ЈСојом 
се тела међусобно привлаче. ·, . 

Од објављивања, 1687. године, Њутнов закон гравитације је подвргаван разЮIМ тестовима. 
Свака од величина у чущ:ној формули 

је проверавана. 
У почетку се највише сумњало на експонент растојања r. Та сумња се јавила стога што 

се врло брзо показало да се положаји Месеца и планј:Та израчунати применом закона грав
итације не слажу са посматрањима. Сам Њутн је ре!Сао да га ништа није тако намучила 
као Месец. И други љегови следбеници који су по~еушали да примене закон гравитације на. 
случај три или више тела наишли су на. велике тешкоће. Показало се, наиме, да се једначине 
узајамног дејства три и више тела могу решавати само помоћу редова, при чему је најподесније 
прићи израчуна. ваљу параметара лутаље · методом тражења варијација тих величина. Како се 
у тражењу решеЉа много лутало и грешило многима се учинило да се проблем може решити 
променом формуле. Тако је, на.пример, Клеро (Cla.ira.ut) једно време сматрао да гравитација 
делимично зависи и од члана ЈСоји је обрнуто пропорционалан кубу растојања. Ојлер (Euler) 
је такође изразио сумњу у правилност експонента. 

Први који је те сумље отклонио био је велики теоретичар Лаплас (La.pla.ce). Он се то
лико одушевљавао законом гравитације да је говорио да завиди Њутну на томе што је био 
у прилици да ra открије. Лаплас је дао себи у задатак да доведе у склад израчунавања и 
посматрања кретања тела Сунчевог система. Сматрао је ца је у томе и успео када је последље 
неслаГаље, запажено у кретаљу Месеца, разјаснио. Случајно се то десило тачно сто година 
после објављивања "Principia.". Тек много· касније се показ!U!о да је Лаплас био у заблуди 
верујући да су сва неслагања отклољена. Адамс (Ada.ms) је открио средином 19. веЈСа да је 
Лаплас направио грешку у израчунавању кретања Месеца. Међутим, тада се већ сматрало да 
се у експонент не мора сумњати. јер су управо помоћу закона гравитације Адамс и Леверије 
(Leverrier) открили до тада непознату планету, названу 1-{етун. 

Леверије је, додуше, открио једно ново неслагаље између рачуна и посматрања: годишље 
помераље перихела Меркура било је веће него што би следило узимањем у обзир поремећаја 
које у кретању Меркура изазивају познате планете. Међутим, у еуфорији због открића Нелтуна, 
научници су били сЈСЛони да то тумаче постојаљем хипотетичке планете ближе Сунцу но што 
је то Меркур. Тек је Ајнштајн (Einstein) успео да својом опwтом теоријом релативности, 1915. 
године, отклони и ово неслагаље . До тада необјашљено померање Меркуровог перихела се 
чак показало · каь својеврстан доказ · исправности теорије релативности. 

У овом веку испитивана је и константност гравитационе константе -у . Она се понекад 
назива и Кевендишова (Ca.vendish) константа . Њена евентуална променљивост са временом 
и у простору битно би утицала на. наша схватања о развоју васионе. Показало се, међутим, да 

у границама данашље тачности, нема индикација да се гравитациона константа мења. 
Импресивна је такође помислити да гравитациона константа не зависи ни од средине, 

што се не може рећи за другу важну величину - брзину светлости. Док је брзина светлости у 
вакууму константа, брзина у некој материјалној средИни зависи од особина те средине. 

И сам појам силе гравитације F је у теорији релативности доживеО нову интерпретацију; 
показало се да се постојаље гравитационог поља може исказати и као мера закривљености 
простора-времена. . 

Фундаментална. истрахивања су поЈСазала да је гравитациона сила једна. од четири праве 
силе у природи: остале три су електромагнетна. сила, слаба нуклеарна. сила и јаЈСа нуЈСЛеарна 
сила. На nроблему унификације тих сила и стварању теорије јединственог поља радио је 
безуспешно и сам Ајнштајн, и тек сада се назире могућност остваривости тог задатЈСа. У некИ),{ 
случајевима је таЈСва унификација успела. 
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Много проблема је задавао и појам масе m . И он је у теорији релативности доживео нову 
интерпретацију. Ајнmтајн је похазао да је маса повезана са енергијом Е релацијом 

Е= mc2
• 

Поставило се и пm'З.ље једнахости масе која се запажа у гравитационим ефехтима и масе 
хоја се јавља као мера инерције - отпора другим силама . Сва дасадашља испитиваља су 
показала да се инерциона маса и гравитациона маса не разликују . 

У овом 'lланху осврнућемо се на још један проблем везан за масу: по начину решаваља ои 
је хласичан а по резултатима на границама данашље наухе. Говорићемо о одређиваљу маса 
појединачних небеских тела, маса система и густине масе васионе; користећи само захон 
гравитације и љегову последицу - захоне хретаља у гравитационом пољу. 

Историјски, закони кретаља планета су откривени пре закона гравитације: први и други Ке
плеров закон су објављени 1609. године у делу познатом под схраћеним називом ,,De MotiЬus 
Stellae Martis" .. а трећи Кеплеров закон 1619. године у делу "Harmonices Mundi". Кеплер 
(Kepler) их је извео из посматрачког материјала Тиха Брахеа (Tycho Bra.he). Сам Кеплер 
није успео да правилно објасни зашто се планете тахо xpeliy. Мислио је да планету на њеној 
путањи подгуркује нека сила. Правилан одговор је дао Њутн отхривши, скоро пола века хасније, 
универзални захон гравитације. Сам Њутн је још показао да се тај закон може извести из Ке
плерових закона., а и обрнуто, да су ти закони последица универзалне гравитације. Међутим, 
постоји битна. разлика између оригиналних формулација Кеплерових закона и оних које се 
добијају из закона гравитације. Тако, еквивалент првом Кеплеровом закону садржи закључак 
да се небеска тела кpeliy у гравитационом пољу Сунца по конусним пресецима у чијој се 
заједничкој жижи налази Сунце. У зависнО<tГИ од своје брзине тела се могу кретати не само 
по елипсама, већ и по параболама и хиперболама. То што се тело креће по кривој која лежи 
у равни, и што у једнаким временским размацима дуж која спаја тело и Сунце прелази исте 
површине, последица је тога што је сила -гравитације централна сила. И трећи Кеплеров закон 
изведен из закона. гравитације има општијп облик: 

аз 'У 
Р2 = 411'2 (m1 + m2) 

.где је а средље растојаље планете од Сунца, Р период обиласка око Сунца .. m1 маса Сунца 
а m 2 маса планете. Среће се и такав облик те формуле где се уместо -у користи ознака ј или 
G. 

Трећи Кеплеров закон у овом облику се користи за израчунаваље масе оних тела која имају 
пратиоце. У пракси се то ради овако: посматра се пратилац планете и одреде се време обиласка 
Рр и средља удаљеност пратиоца ар од планете матице mm. Тада је 

а з 'У 
,:' 2 = - 2 (mm + mp)· 
Гр 411' 

Ако пак ту исту планету посматрамо како се креће око Сунца можемо написати да је 

а з 'У 
Р: 2 = 411'2 (ms + mm). 

Индекс т означава планету матицу а индекс S Сунце. Деобом ове две једначине , уз 
занемариваље масе планете у односу на Сунце и масе пратиоца у односу на планету, добија 
се једноставан израз за масу планете изражену у масама Сунца 

fflm ap
3

Pm
2 

1ns = am 3 Pp2 . 

Маса Сунца изражена у масама Земље се изра'lунава из сличног пара једначина написаних 
за Сунце, Земљу и Месец: 

mz ам3 Pz2 

- = __.;....;_~ 
ms аz 3Рм2 · 

Маса Земље се пак одређује из мереља на Земљи. 
У принципу би се маса оних планета које немају пратиоце могла одредити из величине 

поремећаја које оне изазивају у кретаљу других планета, али тај поступак даје нещ>вољно 
тачне резултате. У модерној астрономији је тај проблем решен помоћу летелица хоје су до тих 
планета послате. 
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Трећи Кеплеров закон се може анализирати и са друге тачке гледишта. Можемо, наиме, 
рећи да он говори о томе колика мора бити брзина кретаља планете по путаљи v на. датом 
растојаљу r од Сунца. Изведимо ту једноставну захонитост за хружне лутаље. С обзиром да 
је ексцентрнцитет лутаља већине планета мали, та претпоставка и није далехо од истине. 
Другим ре'lима, ставимо да је 

211' v= -pr. 
Заменом у израз за трећи Кеплеров захон добићемо да је 

j-y(ms + m) 
v= Vr 

У овом изразу индекс за планету је изостављен јер посматрамо планету по планету, без обзира 
на пратиоце. Графичхи приказ ове зависности је дат на слици 1. 
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Udaljenost od Sunca и astronomskim jedinicama 

Сл. 1. Зависност орбиталне 15рзине тела од љегове удаљености до Сун~а. Квадратићи.ма су 
дате средње вредности /Јрзина великих планета Сунчевое систе.ма. 

Са слике се јасно види како брзина брзо опада са удаљељем. Што је посматрано тело ближе 
привла'lној маси, љегова брзина је већа. Може се рећи да изведени израз описује поље брзина 
(планета) у Суичевом систему. Ова једноставна. зависност се похазала од велике хористи у 

разумеваљу онога шта се дешава у нашој Галаксији. 
Пре него што кренемо ка том далеком свету , напоменуliемо да извођење Кеплерових закона 

из закона гравитације показује још једну важну чиљеницу: не крећу се, строго речено, планете 
око Сунца већ око заједНИ'{ког центра маса. Охо љега се xpelie и центар Сунца. Тај заједничхи 
центар маса Суичевог система се налази унутар Сунца, близу његовог средишта, јер је Сунце 
око 1300 пута масивније од свих осталих тела Суичевог система заједно. Из дефиниције центра 
маса следи да су удаљености тела од центра маса обрнуто сразмерне њиховим масама. 

Напустимо сада Суичев систем и кренимо у мислима у далехи свет звезда. 
Једно од великих открића које је начинио Хершел (Herschel) било је запажаље да и у свету 

звезда постоје двојни системи. Како то често у науци бива, он је тражио једно а открио друго. 
Хершел је желео да мерељем релативних nоложаја блиских на небу звезда открије годишњу 
паралаксу - давно жељени доказ Земљине револуције. У ту сврху њему је било битно само да 
су две звезде на небу довољно блиске да једна другој буду репер. Таквих парова је био познат 
прилИ'Iан број~ па је још Мичел (Michell) 1767. године изложио своје размишљаље да не може 
уочени број парова бити резултат случајне пројехције на исти део неба. Бар неки случајеви 
морају и у простору бити блиске звезде, односно прави физичхи парови. 
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Посматра.јуliи СКОЈ?О четврт века око SO блиских парова звезда, Хершел је успео да утврди 
да веflина њих пок~у.ЈС орбитална кретаља. Први прави двојни систем који је Хершел објавио, 
1803. године, био Је Кастор. Ово откриће је недвосмислено показало да се и звезде крећу у 
складу с:а законом универзалне гравитације. Историјски, то је био први доказ да је гра.витација 
сила КОЈа влада и у свету звезда. 

Он~ што посматра.ч види када посматра двојни сис-_rем јесте да једна звезда меља свој 
положаЈ у односу на другу. Нама само изгледа да се Једна звезда кpelie око друге, јер не 
можемо мерити њихове апсолутне положаје на небу са потребном тачношћу. Оно што се може 
мерити јесу релативни положаји компонената. После довољно дугог времена и великог броја 
посматраља следи закључак да_ је релативна лутаља посматране слабије звезде у односу на 
сјајнију звезду елипса. Наравно, не можемо очекивати да ће раван лутаље сваког двојног 
система бити у равни тангенцијалној на небеску сферу у тој тачки. Биliе их у разним ра.внима, 
ал~ како је пројекција елипсе - елипса, само друкчијег ексцентрицитета, ми ћемо приметити 
да ЈС раван праве орбите нагнута у односу на тангенцијалну раван по томе што сјајнија звезда 
неће бити у жижи привидне (пројектоване) лутаље. Другим речима, изгледаће као да за двојке 
звезде први Кеплеров закон не важи• . Морамо имати у внду да због пројекције, велике и мале 
осе правих лутаља компонената неће бити управне једна на другу. Биће управне мала и 
велика оса привидне лутаље, које нису, што треба уочити, пројекције мале и велике осе праве 
лутаље. Међутим, пошто се једнаке површи пројектују као једнаке површи, други Кеплеров 
закон - закон површина ће бити поштован у том смислу што ће дуж која спаја две звезде 
прелазити у истим временским размацима исте површине. 

Кеплерови закони у ствари важе за праве лутаље звезда око заједничког центра. маса. Непо
дудара.ље центра. маса са једном од звезда је код двојних система упадљиво, јер маса једне 
компоненте није занемарљива у односу на другу. Однос удаљеља компонената од заједничког 
центра. маса је обрнуто сразмеран односу љихових маса. 

Први Кеплеров закон би за праву орбиту гласио овако: компоненте двојног систе.ма се 
крећу по елипса.ма у чијој се заједничкој жижи н.алази ~ентар .маса. 

Други Кеплеров закон би гласио: радијус-вектор поеучен из -.жиже (~ентра .маса) до звезде 
прелази у једнаки.м вре.менски.м раз.маци.ма једн.аке поершине. 

Трећи Кеплеров закон би био написан у облику изведеном из закона гравитације, с тим 
што би сада уз сваки пара.метар требало писати (или подразумевати) симбол звезде: 

а; 'У 
р; = 411"2 (m*1 + m*2). 

Физички смисао величина у овој формули је разумљив. Једино што треба нагласити јесте ro 
да је а* велика полуоса релативне путаље једне звезде око друге. 

Може се лако показати да за привидну и праве орбите важи следеће : 
- Ексцентрицитет релативне путаље једне звезде око друге је исти као и ексцентрицитети 
лутаља компонената око заједничког центра маса, тј. 

е=е1=е2 . 

Другим речима, лутаље су сличне елипсе. Тај закључак важи и за праве и за привидне 
лутаље, при чему наравно екцентрицитети праве и пројектоване путаље нису исти. 

- Периоди обилажеља и смер кретаља обеју компоненти су исти, без обзира да ли се посматра 
привидна или права лутаља. 

- Велика оса праве релативне лутаље је једнака збиру великих оса појединачних лутаља око 
заједничког центра. маса, тј. 

а= а1 + а2. 
- Обе компоненте истовремено пролазе кроз перицентре својих лутаља - тачке најближе 
центру маса. Слично важи и за апоцентар - тачку најдаљу од центра маса. У тренутку када 
су најближе центру маса оне су и најближе међусобно, слабија -звезда је rада у периастрону. 
Иако се центар маса не види, љегов положај се може наћи пресецаљем правих које су 

повучене кроз положаје компонената на привидној елиптичној путањи у истим тренуцима. 
Кретаље центра. маса се такође може уочити ако се елиптичне лутаље развлаче у две вијугаве 
линије (Сл. 2а) . Права провучена кроз пресеке тих линија представља путању центра. маса. 

• При томе, се не мисли на класичан облик Кеплерових закона у којима се помињу само 
Сунце и планете, вeli на онај где су те речи замељене са компоненте двојног систе.ма: 
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Сл. 2. Кретање Сиријуса и његовог пра
тио~а. а) привидна путања Сиријуса {пуна 
лш1.ија), његовог пратиоца (тан.ка лин.ија) и 
њиховог ~ен.тра маса (испрекидана лин.ија) 
од 1930. до 1980. године; б) привидн.е пута
ње обе ко.мпон.ен.те ок·о заједн.ичког ~ен.тра 
.маса; в) привидна путања пратиоца око 

главн.е звезде. 

Сл. З. Зависн.ост ".мас:а - сјаГ Дуж anc
~ uce су дате .масе звезда у .маса.ма Су н. ца а 
дуж ордин.ате лу.минозност 31М3де изражен.а 
у односу н.а Сун.~е, све у лоt1.1рита.мској с кади. 

Применом трећег Кеплеровог закона на такав систем можемо добити масу система, а 
из угловне удаљености сваке звезде од праве линије која даје путању центра маса, у ис
том тренутку, може се добити однос маса компонената. Те две једначине омогућавају да се 
израчунају масе сваке компоненте nојединачно . Двојне звезде су први и једини случајеви у 
свету звезда код којих се маса може непосредно одредити. 

Наношељем на график маса звезда из двојних система чија су удаљеља, па зато и прави сјај 
(односно луминозност) познати , откривена је зависност "маса-сјај": уколико је звезда масивнија 
)'1'олико је њен сјај већи (Сл. З). Како је до такве врсте зависности Ед1rnгтон (Eddington) 
дошао теоријским путем, ова· зависност се некада и по њему назива. · 

Претпостављајући да таква зависност важи и за усамљене звезде, изводе се и њихове масе. 
Од интереса је напоменути да постоје и релативистичке верзије Кеплерових закона, које 

се примењују у случају веома јаких гравитационих поља. 
Маса Галаксије се много теже израчунава. Не може се узети да је она једнака збиру 

маса звезда , јер већ посматраља голим оком показују да постоје и други облици материје у 
Галаксији, као што су маглине. У принципу маса Галаксије се мора одредити, као и свака 
маса, преко гравитационих ефеЈСаТа. Проблем је у томе што Галаксија није прост систем: она се 
састоји бар од три подсистема: централног сфероликоr згуmњења полупречника око S kpc (око 
16 000 светлосних година) .. лљоснатоr диска дебљине око 2000 светлосних година и сфероидног 
система званог хало (Сл. 4). Неки аутори сматрају да постоји и четврти интермедијарни 
подсистем, па и подсистеми наведених подсистема. Сви они имају заједничко средиmте -
центар Галаксије. Диск је управа н на осу ротације Галаксије, а дуж осе су у прављене и мале осе 
сфероидних подсистема. Тачне димензије подсистема је немогуће навести, јер оштре границе 
нема. Постоје и разлике у димензијама у зависности од врсте објеката који се посматрају. Тако 
диск одређен из олтичких посматраља не чини ни половину диска одређеног из посматраља 
у радио-подручју. , 

Тела се у Галактичком диску крећу по скоро кружним путаљама, док су у халоу нађени и 
објекти веома издужених лутаља. Ротационе кружне брзине објеката диска су велике у односу 
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Сл. 4. Схе.ма структуре наше галаксије. 
S ознава положај Сунц,а, ц,ртиц,а указује на 
диск, а кружићи.ма су представљена елобу
ларна јата. Раздаљине су у светлосни.м 1!0-
дина.ма. Сунц,е се налази на удаљености од 
30 000 светлосних I!Одина од средишта 

галаксије. 

Сл. S. Схе.ма кретања звезда у ц,ентрал
ном зеушњењу. Звезде псдсећају на рој пчела 
у кретању око саћа. галактичко средиште 
је означено крсти11е.м. Равнотежа између 
ројевитое кретања и еравитац,ије даје сфер-

ни облик. 

на мала, случајног типа, одступаља. у брзинама појединачних обје,;ата , што и објашљава велиху 
спљоштеност дис:ка. Смер ротације обје,;ата диска о:ко Галактич:ког средишта Је смер :казаљ:ке 

на часовниху гледано са северног пола Гала:ксије. 
Објекти халоа имају велихе хаотичне брзине, али хало као целина с:коро _да и не ротира. 

То што диск сразмерно брзо ротира унутар с:коро непокретног халоа указује на. малу раз
мену угловног момента та два система. Унутар централног згушњеља звезде немаЈУ изразит~ 
заједнич,;и смер :кретаља.. Равнотежа између та:квог :кретаља и гравитац~оног привлачења. даје 
централном згушњењу сфероидни обли:к. Звезде у халоу су много слабИЈе гравитационо везане 
од звезда у централном згушњењу. Није утврђено да ли постоји постепен прелаз од звезда 
централног згуmњења. ка звездама видљивог халоа. 

~ 

сл. 6. Схе.ма кретања објеката у диску. Кру:жна компонента !Јрзине је мноf!О већа неf!О 
компонента управна на раван Галаксије. Зато путања изгледа као блаf!О таласаста кру:жни

ц,а. Величина z компоненте брзине је на слиц,и преувеличана. 

~ 
1 
' 

1 

l 
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Ка:ко је још Њутн nо,;азао, сферно расnоређена маса делује та:ко као да је сва њена маса 
с:концентрисана у средишту. За тело ван такве сфере важе Кеплерови закони. То је уnраво случај 
Сунца и планета, као и велихог броја звезда у двојним системима. Међутим за несферичне 
системе то не важи. Код њих се поље брзина много теже израчунава. Ту се без више математике 
не може npohи. Међутим, и без улажеља. у детаље, читалац може да наслути да се ту полази од 
одређене расnоделе маса, да се израчунава сила гравитације између појединих елементарних 
hелија, да се интеграли по целој запремини и да се на ,;рају добија поље брзина за полазни 
модел расподеле маса. Као mто је брзюtа планете већа у:колихо је она ближе привлачно ј маси, 
та:ко и у овом сложеном случају већа брзюtа мора у:казивати на близину nривлачне масе. 

Погледајмо шта нам посматраља. говоре о расnодели брзина (Сл. 7). AF.o почнемо анализу 
брзина у диску од места где се он јасно разлихује од централног згушњења видеhемо да се 
брзина прво повеhава с:коро линеарно са растојањем. Та област се понаша слично чврстом телу 
због велихе гравнтационе сnрегнутости објеката међу собом. Већ на удаљености од око SOOO 
светлосних година од средишта ова:кво понашање престаје. Брзина почиље помало и да опада 
са уда.ља.вањем од средишта, али само до удаљености од око 14 000 светлосних година. Даље 
понашање је битно друкчије него mто би то следило по Кеплеровим захонима. Брзина на још 
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Сл. 7. Зависност кружне брзине ротац,ије од удаљености од ц,ентра галаксије. Дуж апсц,исне 
осе дате су удаљености у светлосни.м I!Одина.ма. Исц,рткан.а крива показује ЗО8UСност која 
би след.ила по треће.м Кеплеровом закону, а исц,рткана права -зависност која би следила 
у случају униформне ротац,ије. П;у_но.м линијо.м дата је крива изведена из пос.матрања неу
тралног .м.еђузвезданое водоника (Н/) док пуни кружићи представљају вредности брзине изве-

дене из пос.матрања .међузвезданое уељен .АЮноксида. 
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веhим удаљеносrима nо'lиње да расте, у околини Сунца износи око 250 km/s, и после досrизаља 
максимума на око 50 000 светлосних година остаје константна. У. тим далек~ областима 
Галаксије има веома мало звезда и међУ3вездане материје и nрави Је проблем обрснити шта 
то тера материју да се креhе великим б)Юинама. 

Проблем је утолико зна'!ајнији што се такво понашање запажа и ход других спиралних 
гала"сија (Сл. 8). Све оне nожазују )(арактеристи'lно зарављеље криве брзина. 

1111300 
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r5. не од удаљености од центра еалак·сије за nеке спиралне 

~ак~"ије~~:'::':кс~}i:::азЈЈ;~равњење КЈЈ,.~:!: ~fXJиltй за в:~ра·е ~;:;=:::roe::::~:. 
ти.ме и присуство н.евидљиве АСасе. Криве су vvvиjeн.e из пос 

остаје још уэбудљивија када се )(аже да велике брзине на великим удаљеносrима ~е:~рава!и ~аци водоника и угљен моноксида Ј:t!ГЛеда дугују нев~ивој маси. Камако~ 
· · ·е и недостаЈућа маса. А шта Је та невидљива · 

=~;д~; ~ ~::о::он::iа =~~~:~~а::е~~~ ~ ~~";а~:Ј~;:;м~~~уп~i'=~= 
међу љима Је да су то неутрђ~· 5 Hef:v ~о ј: веома мал/ вредност, али је блиска оној која 
да неут~ино им~ масу изме у ~ иоснов . посмат ља флуктуација микроталасног зрачеља, а 
:ј;:~:~ стЈ:~ђ;сr~~о:V: више 0 ~ме у n~лој свесци .. Васионе" _(М~логr:-(~осi~~~~ 
1995) Познати наУ'fНИК из међународне Тршhанске школе за високе С:ТУдИЈе иам 
чак ~нео хиnотезу да се та nојава може_објаснити ако се nокаже да Је време расnада неутрина 
1.54х102з s. Његова идеја је, међутим, још увек nод сумљом.. - остаци 

е · да невидљиву масу сачиљаваЈу мале . тамне звезде ~~ с;~:дл~rа;~а:. ~ај nредлог nодвргнут је nосматрачкој nровери преко трагаља 
:УЈ·е%нократним nроменама у сјају звезда, које би могле_ настати због помрачеља звезда nk 

ним об "ектима до сада је мало таквих објеката нађено. О томе се _могу на лазеhим Ватам "(СаЈ муров···" 1994 1995) И у овом броју има нехолико вести КОЈе се односе вести у " сиони •ш, , . 

на ~;~~ нехих науч~ да су то до сада непознате 'lестице за сада не можемо проверити. 
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Наnредак у тумачењу nостоји, као што се може видети из поређеља овог текста и љегове 
верзије од пре три године. писане на молбу наставниха физихе да им се одржи предаваље о 
Кеnлеровим законима (Милоградав-Турин, 1992). 

Решеље nроблема невидљиве масе је утолико важније што су се и са других страна nојав
љивале индиције да галаксије имају веhу масу но што следи из љиховог сјаја. Тако је још 1932. 
године Opr (Oort) израчунао, анализирајући верrихално кретаље звезда у односу на диск, да 
би морало бити два nута више масе у дИску но што то следи из видљиве материје. Сем тога 
брзине галаксија у љиховом међусобном кретаљу nоказују да би се оне отргле да немају масу 
бар неколихо пута већу но што се то претпостављало на основу сјаја. Ту је и недавно отхривени 
СЛУ'fај Велихог Атрактора. Похазало се, наиме, да се кретаље наше Галаксије и љених суседа 
може објаснити а"о се јату галаксија видљивом у сазвежђима Скорпион - Кентаур nрипише 
велиха маса (види о томе на nример популаран чланак аутора у "Васиони" из 1991. године). 
И хаотична кретања. галахсија у богатим јатима су тако велиха да би се она растурила да 
немају бар десет пута већу масу од оне која се може извести из љиховог сјаја. 
А најузбудљивије од свега је помисао да ако у васиони има више материје но што смо успели 

да видимо, можда је има и толихо да средља густина материје буде довољна да заустави ширеље 
васионе. Можда ће васиона после неког времена почети да се скупља у Велихом Сажимаљу 
да би nоново, после новог Велихог Прасха, отпочела свој нови живот. 

Према данашљем сазнаљу густина видљиве материје много маља од оне што је потребна 
да би се ширеље зауставило. 

Има и идеја да постоји више васиона, да се оне могу· понашати различито, и да се баш 
наша може ширити, док друге могу и другачије да се понашају. 

На то судбинско питаље још увех нема одговора. Лако смо га поставили, следеhи размиш
љаље о законима кретаља небеских тела, али на љега се ла)(о не може одговорити. 

ЛИТЕРАТУРА 

Berry, А. : 1961, А Short Hiatory of Aatronomy, Dover PuЬI. Inc., New York. 
Куто, П. : 1981, На15людения визуальпо двойн.ых звезд, Мир, Москва. 
Милоградов-Турин, Ј.: 1991, Васио~tа, бр. 2-3, 26. 
Милоградов-Турин, Ј.: 1992, Зборник предавања 1ta Репу15личком семи~tару о ~tастави физике 

одржаном јануара 1992. године у Београду, Београд, 17- 24. 
Милоградов-Турин, Ј.: 1995, Васио~tа, бр. 3-4, 64. 
Misner, С. W., Thorne, К. S., Wheeler, Ј. А.: 1973, Gravitation, W. Н. Freema.n and 

Со., San Fra.ncisco. 
Самуровић, С. 1994, Васио~tа, бр. 1-2, 42. 
Самуровиh, С. 1995, Васио~tа, бр. 1, 18. 
Самуровиh, С. 1995, Васио~tа, бр. З - 4, 62, 63, 64. 
Sciama, D. W.: 1989, Sympoaium No. 1.Ц of the l.A.U., Leiden. 
Schu, F. Н. : 1982, The Phyaical Univerae, University Science Books, Mill Valley, Cal. 
Verschuur, G. L., Kellermann, К. 1. (eds.): 1988, Galactic and Extragalactic Aatronomy, 

Springer Verlag, New York. 

(Примљено децембра 1995) 

NEWTON'S LAW, KEPLER'S LAWS AND ТНЕ FATE OF ТНЕ UNIVERSE 

Newton's law and Kepler's laws have been discussed. The dependence of velocities 
of pla.nets on the dista.nce from the Sun has been taken as а siшple example of velocity 
distribution dependence on шass distribution. Methods of derivation of шass of stars 
and galaxies are presented. Flatness of velocity curves has been connected, as in case of 
pla.nets, with invisiЬle mass in outer parts of galaxies. The influence of invisiЬle шass on 
the fate of the Universe has been discussed. 



74 -------------------- ВАСИОНА XLIII 1995, 5 

УДК 523.34-834 
О НАЗИВИМА ОБЈЕКАТА НА MECEUY 

l Мш10градов-Турин. 

Катедра за астрономију, Математички фаЈ:ул~, Београд 

Историја именоваља. објеката на. Месецу је својеврсна. историја развоја. човечанства. . 
Први називи детаља Месечеве nовршине су били дати у првој половини XVII века, када. 

се отnочело са. интеюивним изучава.љем површине нашег пратиоца. помоhу телескопа.. Веh 
Галилеј, Ј(а.о први астроном корисник телескопа., видео је да. кратера на Месецу има. веома. 
много, па је чак предложио начин за мереље висине објеката на Месецу. Хола.ндски астроном 
Микаел Флорент ван Лангрен (La.ngrenus) је на својој Ј:арти Месеца. 1628. године, обележио 
око 270 детаља и многе међу љима назвао према библијским личностима., свецима и чувеним 
личностима. nрошлих времена. . Ови називи се данас не користе. 

Сл. Ја . Сн.и.мак Месе~а са грапича.ма издво- Сл. 16. Идентификачиопа карта изовојен.е 
jene области. области Месеча. 

Савремена. Месечева. номенклатура почиње од пољског ~стронома Јана Хевела (Hevelius), 
тачније од љегове .,Селенографије", из 1647. године, и италИЈ~нск~ астронома. Ћова.ни Батисте 
Ричиолија (Riccioli) и Франческа. Мариа Грималдија (Gr•ma.ldi), из љиховог "Новог Ал
магеста", из 1651. године. Хевелјеувеотермине ,.море" , "мочва.ра." , "залив" и дао називе не](ИМ 
Месечевим планинским ланцима , по онима на. Земљи- Алпи, Аленини, Кавказ. Ричиоли и 
љегов учени" Грималди су дали кратерима имена. митолошких бића (Атлас , Херк~л, Меркур, 
Uефеј и други), светаца (Дионисије, Катарина), теолога. (Исидор, Ћирило, Кла~иЈе, Т~фил), 
песника и на.учника. а.нтичке Грчке и Рима (Арат, Архимед, Херодот, ПлиниЈе, ПосеЈдон, 
Страбон, Тацит и др.), на.учника средљег века. (Абенезра., Абулфеда и др.) и љ~ових са.в~
меника (Кава.љери, Лонгомонтан и др.). Према. љиховом предлогу ми називамо на.Јупа.дљивиЈС 
кратере 'rихо, Коперник, Платон, Аристарх, а велике зарављене делове Море ведрине и Океан 
бура. Сва тројица су добили касније по један. кратер на. Месецу; Ричиоли и Грима.лди су 
један поред другог а Хевел уз њих, на источноЈ ивици Месечевог видљивог котура. 

Са уса.вршава.љем телескоnа, посма.трачи су откривали нове кратере и давали им називе. 
Нарочито много имена., углавном научника нови~ег времена, појавило се на картама. немач"их 
астр<!нома. Јохана Јеронима. Шретера (Schri>terJ, 1791 . године , Јохана Хајнриха. Медлера 
(Ma.dler) и Вилхелма. Бера (Beer)_. 1830 - 1837. године, Јохана. Фридриха ЈулиЈа Шмита 
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(Schmidt), 1878. године и Јохана Неnомука Кригера (Krieger), 1898. године. По налогу 
Међу~родне астрономске уније (IA'!.!:), 1935. гощmе, енглес~~:и астроном Мери Блег (Bla.gg) и 
аустрИЈСКИ астроном Карл Милер (Miiller) су саставили каталог координата неколико хиљада 
Месе~евих кратера и других детаља рељефа. и средили селенографск~· номеНЈ(Ла.туру. Та~~:о су 
се ПОЈавили на Месецу и Гаус, и Кирхоф, и Локјер. Сви наведени заслужни селенографи су 
добили такође по кратер на. Месецу. 

За научнике овог века nојавила се ша.нса. да им имена буду овековечена са. истраживаљима. 
и нама невидљиве стране Месеца. То је почело када је , 7. октобра 1959. године, совјетска. 
а~матска станица. ,Луна-3", по први nут, послала фотографије суnротне стране Месеца . 
СовЈетски на.учници су nредложил~ имена. за све главне облике виђене на. њима. Исправљени 
су пропусти и пристрасности раНИЈИХ кумова.. Тако су на. Месец стигли чувени руски научник 
XVIII века Ломоносов, пионир ј)аКет.не технике Рус Uиолковски, русЈ:и ма.тематичар Лоба
чевски, руски хемичар МендељеЈеВ, Један од открива.ча радија руски на.учник Попов, отац 
СОВЈетске атомске бомбе Курчатов, стари кинески научник Uy Чунг Чи, италијански рене
са.нсни мислилац Ђордано Бруно , енглески физичар Максвел. француски писац Жил Верн, 
француски научНИЈ( Пастер, немачки физича.р Херц, амерички проналазач Едисон, француска 
физичарк~ пољског пoperna Марија Сrnодовска-.Кири, француски нуrnеарни физичар Жолио 
Кири .. ПоЈавило се Московск~. море и Море ГеНИЈа. Много квалитетнији снимци су добијени 
са. совЈетсК~ станиц~ ._.Зонд-3 , 1965. године .. а затим је цела површина Месеца истражена од 
стране броЈНИХ совЈетских и америчких летелица. Међународна астрономска унија је зато, 
1967. године, И..'-'fенова.ла радну груnу која је дала називе за преко 500 нових објеката. Списак 
који је усвојен JQ70. године на љеном XIV конгресу, у Брајтону .. у Енглеској, са.држао је 
углавном имена преминулих нау'!ника, а као изузетак и 12 живих људи је добило ту част. 
Били су то космона.ути са ,,Алола-8". који су први облетели Месец (Андерс, Боуел и Ловел), кос
монаути са ,,Алола-1 1" (Армстронг , Колинс и Олд р ин) и ше<:т совјетских :космонаута (Лео нов 
Ни:колајев, Терешкова. , Титов. Феоктистов и Шата.лов). Чланови посаде летелице ,Аполо-11 .: 
су добили кратере на видљивој страни. близу места nрвог искрцаваља на Месец, код Мора 
тишине, а шест кратера на невидљивој страни Месеца, у околини Московског мора , названи 
су по совјетским космонаутима. . 

Од научника српског nорекла, тројица имају кратере на Месецу: Бошковић на видљивој 
стра.ю1 , а Миланковић и Тесла на невидљивој страни. 

Многи научници, као што су , на пример, Aparo .. Арениус и Барнард , и многи од горе
по~vrенутих селенографа су добили привилегију да и кратери на Марсу носе њихова. имена јер 
су заr.лужюt и за испитиваље Марса и љегових сателита. 

На сваком конгресу IAU се утврђују нова ИЈvtена. После XIX конгреса било их је 1300. 
Задатак именоваља објеката· на Месецу се не може још увеЈС сматрати завршеним, јер се још 
увек откривају нови. Тако је . на пример, недавно по први пут обављен прелет преко поларних 
nодручја Месеца и тек тада су регистроваюt детаљи на њима. 

На слици 1 а и б дати су. као пример. снимак Месеца и идентификаuиона карта издвојене 
области, из Месечевог џтласа Винсента де Калатеја. На њима. се налазе неки од кратера 
поменутих у овом броју . Најзна.'!ајнији међу њима је кратер Тихо. 

Снимак те области дат је на треhој страни корица. 
Године 1995 , наnуниhе се сто година. од рођеља следеhих 'lувених научника чија имена 

носе кратери на Месецу: Швећанина Бертила Линдблада и Американца. Рудолфа Минков
ског. Пре сто Година је умро немачки астроном Густав Фридрих Вилхелм Шперер, познат 
по истраживању Сунца. Координате .,њихових" кратера су: ( -99°, +70°), ( -145°, -56°) и 
(-2°, -4 °) респективно. 
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(Примљено децембра 1995) 

ON ТНЕ NAMES OF OBJECTS ON ТНЕ MOON 

The history of naming of luna.r cra.ters and other featнres is presented, including the 
releva.nt resolu tions of the IA U. 
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УДК 52(091) 
АПИЈАН 

Милан. Јеличић 
Народна опсерваторија, Београд 

Ове године наврmава се 500 година од рођеља немачког астронома и географа Петра 
Апијана (латинсжи Petrus Apianus). Његово право презиме је Биневиц, или Беневиц (~емачхи 
Peter Bienewitz, Benewitz). Име и презиме је латинизова.о у складу са временом. _ lћene на 
немачжом и apis на латинсжом имају исто значење - пчела. У почетку је било Аписфилиус 
(Пчелин син), да би временом п~о Apianus . . . 

Рођен је у Леисингу, жод ЛаЈПЦИга, 1495. године; мање Је сиrурно да Је то било 1501 . 
Студирао је у Лајпциrу и Бечу. Био је професор математиже у Инголmтату, од 1527. године. 
Поред математике, бавио се астрономијом, географијом и астрологијом. Ова пчела била је 
стварно вредна, али нажалост, пуно енергије је изгубила побољmавајуhи Птоломејеве епицикле, 
жао антижопернихијанац, и бавећ.и се хоросжопима . За овим је посебно жалио Келлер. 

Апијан је поонат жао одличан посматрач. Мереља је вршио нежом врстом хвадранта, 
жоји је на3вао "instrumentum primi mobilis" . Творац је и других астрономсжих инструме
ната (торхветум) и писац веhег броја астрономсжих списа и ~љига., невелике нау:не тежине. 
Ту спадају и алманаси са прорицаљима, али ~ного тога НИЈе сачувана. ~ревео Је Геберове 
,.Елементе геометрије" из XI века. Преводио Је и дела астроf!Ога АзофиЈа из. Багдада (Х 
век). Пронашао је справу за решавање сферног троугла. Рачунао Је тригонометриЈске таблице. 
Правио је ефемериде за период од 1534. до 1570. године. 

AY,rop је поонате кљиге у његово време Cosmographicus liber (1524) у жојој је први ~чео 
идеју о одређиваљу географсже дужине (брода на пучини) из Месечевих угловних растојаља 
од нежретница. У кљизи су описана многобројна помрачења. 

Најпознатији је по жљизи Astronomicum Caesareum, (1540) х~ју је богато ИЛУСТЈ?Ова.о 
- ,,једна од најлепших жљиrа. Ренесансе". Дело садржи велики броЈ цртежа: ПтоломеЈевих 
сазвежђа, ра3ЛИЧИТИХ лланшета (пожретни жругови од жартона) за проналажење места планета, 
за цржвене лразнихе, које описују његов торхветум. . . жао и оне која говори да ли се треба 
клистирати. 

Ово је и прва жљига у којој се препоручује употреба обојених стажала прилижом посматраља 

~~· . . . 
Сматрао је да се могу посматрати пролази Мержура и Венере испред Суичевог диска, коЈе 

је касније предвидео Келлер. Гасенди и Оро посматрајуhи ове пролазе пожаза.ли су тачност 
Апијанових идеја. 

На жрају жљиrе налазе се грбови и одлижовања аутора . 
у "Царсжој астрономији" се налазе и прва употребљива посматраља жомета. Прича се да 

је за Апијановим прецизним посматраљима из 1531, 1532, 1538. и 1539. године. ду.го тра~о 
Едмунд Халеј. Посебно му је била интересантна комета из 1531. године, IШЈУ Је АлИЈа.Н 
посматрао из Инголmтата, од 13. августа до почетка септембра ~~~,1· За то вре~е.је прешла пут 
од Ража до Ваrе. Халеј, у кљизи .Лреглед хометсхе астрономиЈе (1704) у ЖОЈОЈ даЈе преглед 
путањсжих елемената 24 хомете , пише: "Доста тога наводи ме на помисао да је жомета из 
1531, жоју је посматрао Апијан, истоветна са жометама из 1607, жоју су описали Келлер и 
Логомонтанус, и 1682. године, коју сам посматрао". Тако је први пут отжривена периодичност 
једне жомете. Његови рачуни су говорили да he она бити поноВ? видљива 1758. Од те године, 
хада је и уочена, најпре од стране Г. Палича, носи Н3.3ИВ ХалеЈева комета. . 

Занимљиво је да је Amfjaн управо на овој жомети први жонстататовао, да Је реп жомета 
увек окренут насупрот Сунцу. Тада је био дуг ожо 15°. Касније је отжривено да су ДО истог 
зажључt::а дошли и стари Кинези, а изгледа и Апијанов ~времених Фракасторијус. . 

Поменимо овде да један члан нашег Друштва поседуЈе препис кљиге Astronomacum cae
sareum из које доносимо снимак једне планшете. (видети задљу страницу корице). Књиrу he 
поклонити Патријарmијсжој библиотеци. 

Апијан је био дворски математичар и астроном Карла V, цара ,.Свете римске империје". 
Године 1541 . Карло V му је доделио ллемић.ку титулу, тако да је испред свог имена имао 
право да стави реч фон. 

Његов син Филип ( 1 53 1 -1 589) предавао је астрономију и мате ма тиху у И нголmтатr и Тибин
rену. У Тибингену је на катедри наследио свога оца 1552. Као и отац правио Је одличне 
географске карте. Успеmно се бавио географијом Баварске. Правио је географске и звездане 
глобусе. У астрономском свету поонат је по посматраљу нове звезде, која је залажена у Ка-
сиопеји 1572. године. · 

' 
\ 

1 
1. 

1 

ВАСИОНА XLIII 1995, 5 
______________________ 77 

Апијан је умро 1552. године. 
На предлог Ричиолија један кратер , у централној зони видљиве стране Месеца, носи његово 

презиме. Селенографсt::а дужина и ширина кра тера Апијан су: + 8° и - 27" . 
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(Примљено новембра 1995) 

APIANUS 

The life and work of Apia.nus, the german astronomer of the 16th century was reviewed. 

ПОСМАТРАЧКИ ПРИЛОЗИ 

УДК 520.338 

ОПТИМИЗАЦИЈА ОБРА.ПЕ ФО10ХЕЛИОГРАМА НА ОРТО ФИЛМУ 

Алексан.дар Томић1 и С.ло6одан. Позн.ан.овић? 
1 Народна опсерваторија и 2 Хемијски факултет, Београд 

Сунце има сјајну фотосферу и у њој пеrе. По правилу оне имају тамно језгро и светлију 
полусенжу. Односи интензитета сенке и полусенке према интензитету околне фотосфере довољно 
се разликују да би при фотографисаљу о томе требало водити рачуна {Alleii, 1973): 

интензитет сенке = О . 24 
интензитет фотосфере 

шrrензитет полусенке = 
0

. 
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интензитет фотосфере 

Осим тога, интензитет фотосфере је функција централног угла (8) и та.ласне дужине (.Л) 
светлости у којој се посматра (нпр. Kuiper , 1953): 

В(О) 1+,8(-Л)соsО 

В(О) = 1 +,В( Л) 

Коефицијент ,В(.Л) чини овај ефекат веома израженим за плаву светлост . за коју је бројно: 
В(О)/ В(О) = 0.2+0.8 cos8. Зато је ефекат затамњења крајева јако изражен за орто-хроматске 
филмове. 

Табела 1. 

.Л (nш) 370 430 500 600 670 860 

,В(.Л) 4.8 4.2 2.2 1.5 1.15 0.75 

На хелиогра.фским снимцима потребно је да се добро виде детаљи сенке и полусенке, а 
да истовремено лимб буде ·довољно ошта р. Дакле, развијач би требало да даје ситно зрно и 
добар контраст, а истовремено време развијаља не сме да буде сувише дуго, да се не изгуби 
струЈ<ТУра полусенке. 

На Народној опсерваторији за снимаље је коришhен микрофилм (EFKE). То је тил
ична несензибилизована (орто-хроматска) емулзија , Ј(Ојој смо успевали извући раздвајаље 160 
mm -l. За стандардну употребу овог филма про извођач препоручује развија че FR 3 и FR 4. 
Имајуhи у вИду специфичну примену . филма. уместо ових развијача употребили смо FR 5 
(дајуhи предност ситном зрну, а не жонтрасту), mто се показало адеЈ(ватнијим. Покушали смо 
варирањем компоненте овог развијача наћ.и могуhност добијаЉа бољег резултата у овој специ
фичној примени ортохроматског филма користеhи податке о ефектима појединих хемикалија 
(Поонановиh, 1981). · · 
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Повеhаљем холичине метола мењали смо контраст. Повеhаљем количине натријум сулфита 
добија се ситније зрно. Да nроцес не би био сувише дуг, _nовеhали смо алкалност до~ваљем 
боракса. Од неколико варијанти које смо исnробали најбоље су се nоказале две, које hемо 
означити као N01 и N02, жао и развијач FR S на nовишеној температури .. У табели 2 дат 
је састав ових развијача, ради nоређења дати су и садр~аји nоменутих развијача FR З и FR 
4 жао и Морганов развијач примељен 1937. г. за. разви"аље ортохроматских моча (Morga.n, 
1937). За потребе тестирања снимљено је 12 серија с~ка у времену бh 30

30
- ?h 30

30 
TU, 

у идентичним инструменталним условима (рефрактор Ze1ss Народне оnсерваториЈе, апертура 
D/F = 100/2000 (mm), филтри ОС 14 и ZS 18, време осветљаваља 1/30 s _до 1{125 s. 
(Снимио· Љубиmа Јовановиh). За око атмосфера је била веома nрозрачна. Раэви"аље је У сва 
три разв~јача (FR 5, NO 1 и NO 2) ~вљено на температурама l8°C, 20°С, 22°С и 24°С. 
Анализа. је nоказала следеhе: . 0 . 

-детаљи сен.ке nојављују се боље на вишим температурама (најбоље на 24 С) У развИЈа-
чима FR 5 и NO 1, што смо nриnисали веhој концентрацији ~етола., . 

-детаљи полусенке боље се nојављују на температурама 20 С-22 С , у развИЈачу N02, 
што смо приписали веhој концентр~щији боFгкса. . . . 

-оштар лшсб боље се појављује на 22 С или вишоЈ температури , у све три вариЈанте 

развијача. . FR S 24оС 
-истовре.меltО довољно добро се nојављују све три врсте детаља у развиЈачу на 

и NO 2 на 22°С . Због ииже радне температуре nоузданији рад је на NO 2. 

(Све количине дате су у грамима). . . 
Погодност једножомпонентног развијача за несензибuлизиf?'lпе моче nозната је од рани': 

(Morga.n, 1937), али је овде једнокомпонентни метолов0разви"ач са додаТЈС~М боракса приме љен на о тохроАШтски фuл.м. Морганов развијач на 18 с има време разви"ања ч-18 минута. 
За NO {'на 22°С довољно је 3 до 8 минута, као и FR 5 на температури изнад 20 С. (Како се 
може развијати уз црвено светло могуhа је стална кокrрола достигнутог за.црљења, па време 
развијања и није критично .) 
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(Примљено новембра 199S) 

OPТIMIZATION OF TREATMENT OF ТНЕ PHOTOHELIOGRAMS ON 
ORTHOCROMATIC FILM 

The examination of the helios.rams made on Zeiss refractor 100/200.0 (mm) at Fcro
film is discussed. The varia.tion NO 2 of the one-component developer like Morga.n s ga.ve 
the best results, at the tempera.ture 22°С . · 

:г---· 
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НОВЕКЊИГЕ 

ДруiiТво ИстРаживача ..,Вла.uимир МаЈШИh 
- Ма11.111.": ЗБОРНИК РАдОВА 10, 11, 12, 
~во. 1993,1994, 1995,гоDИНе 

Друштво Истра.живача "Владимир Ман
дић- Малда" је и ове године, објављиваљем 
дванаесте свеске свог Зборниха, наставило 
традицију публижовања својих иста.живања 
насталих тохом извођења истраживачких ах
ција на ширем подручју ваљевског храја, у 
Србији и Црној Гори. 

Охосницу рада Астрономсхе групе , која 
је обновљена 1989. године, чиниле су и чине 
метеорске експедиције. Као резултат више
годиmљег npali.eњa аЈСТивности великог броја 
метеорских ројева, настала су четири рада 
хоја су објављена у последље три свеске Збор
ника. 

Тохом 1992. годИне Астрономска груnа 
је део своје ахтивности усмерила ха npal'leњy 
малих метеорских ројева. Резултати nосмат
рања објављени су у раду Владимира Лукиhа 
"Посматрања малих метеорских ројева и об
рада резултата методом појасева" (Зборних 
радова 10, 1993, 17-22. стр.). У овом раду је 
прихаэан и · нов приступ у обради ових пос

матрања. 

Последњих година ахтивност метеорског 
роја Персеида растао је рапидно из године 
у годину. 1991 . и 1992. године јавили су 
се краткотрајни и врло интензивни махсиму
:ђ.ОI активности са характеристикама метеор

сже хиmе. После проласка родитељсхе коме

те Сфифт-Татл (P/Swift-Tuttle), децембра 
1992, за август 1993. године предвиђала се ак
тивност виmа него претходних година, са зе

нитном ча.совном фреквенцијом (ZHR) преко 
1000. Наравно, и ваљевски астрономи су из
вели метеорску ексnедицију "Персеиди '93", а 

· резултати су објављени у раду Марије Гајиh 
и Владимира Лукиhа "Посматрања Персеи
да у 1993" (Зборник радова 11 , 1994, 14-18. 
стр.). Међутим, очекивана метеорсха киша 
је изостала. Чини се да су предвиђања аст
ронома , која су била базирана на релативно 
малом броју nосматрања, била превиmе оn
тимистичха. Истина, ZHR је био нешто ве
ћи, али о некој метеорсхој киmи није било ни 
говора. 

У nоследњој, дванаестој свесци, објавље
на су два астрономсха рада. Први рад је на
писао Владимир Лужиli. - ,,Пегасиди '91-'94" 
(Зборних радова 12, 199S, 1-6. стр.). Овај рој 
је изузетно кратхог трајања и ниске ахтивно
сти (ZHR у мажсимуму 8), даме врло непо
пуларан за. многе nосматра че. Иnак, овај рој 

је занимљив јер је веома млад; брзина yna-' 
да честица у атмосферу је велика (70 km/s), 
па је лах за. посматраље. Наша астрономе
ка група је своје ежспедиције реализовала у 
ширем nодручју Ваљева и то на локација.ма: 
Дебело Брдо (1991 , 1992), Дивчибаре (1993) и 
Петница (1994). Добијени подаци приказа
ни су табеларно. За даљи рад на овом роју 
па.жњу би требало посветити телескоnским и 
другим видовима посматрања ради прециз

ног одређивања параметара орбите и дина
мичхих nромена у роју. 

Посматрања метеорсхог роја Персеиди у 
1994. години, која је требало да ,,открију" 
грешку у nрорачунима хоји су најављивали 
метеорску кишу, обрадила је Драгана Околић 
у раду ,,Ахтивност метеорског роја Персеиди 
у 1994". (ЗборНИЈС радова 12, 199S, 7-9. стр). 
Ова посматрања су указала на могуће групи
саље Персеида у време максимума, али ко
начан суд о овоме доне!'lемо тек нахон обраде 
посматрања из целог света. 

На крају треба напоменути да Астроном
ска група своје резултате објављује у часа
пису WGN, као плод изузетно добре и ко
рехтне сарадње ваљевских астронома са IM О 
(lnterna.tional Meteor Orga.nization). 

Ларко Ђокић 

ВЕСТИ ИЗ НАШЕ ЗЕМЉЕ 

УЧЕШЋЕ АСТРОНОМА У ПРОСЛАВИ 
ЈУБИЛЕЈА ..,25 ГОllИНА МЛАдИХ 

ИСТРАЖИВА ЧА" 

Године 1994, били смо сведоци једног ле 
пог и ретхог јубилеја: четврт веха истражи
вачког покрета у Србији. Тохом целе 1994. 
године, у организацији Друштва истра.жива
ча "Владимир МандиЋ- Манда" из Ваљева , 
организоване су свечаности. јубиларне и ме
моријалне акције широм наше (схраhене) ота
џбине. Наравно, и ваљевски астрономи има
ли су за.пажену улогу у обележавању јубилеја. 

Програм прославе почео је манифеста
цијом "Дани истраживача" (17-19. фебруар 
1994.) Првог дана отворена је изложба "Мла
ди истра.живачи '69-'94." у познатој ваљевској . 
галерији ,.34" у старом делу града - Тешњару. 
Сутрадан, у свечаној сали Ваљевсхе гимна
зије, организована је трибина са темом "Ист
раживачи јуче, данас, сутра" . Учесници три
бине су били nредставници разних истражи
вачких група и разних генерација. истражи
вача. После трибине nосетиоцима је предс
тављен нови Зборник радова. Последљег да
на манифестације , у амфитеатру Економске 
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школе "Ваљево", пред 250 учесника. одржана 
је редовна годишља ск~пштина Друштва. По
ред усвојених извешта.Ја о раду истраживач 
ких група и љиховим 11Лановима за тек:~у 
годину, додељена су и признаља свима· КОЈИ 
су својим радом афирмисали наше Друштво. 
За најусnешнију груnу у. Ј ?~З . проглашена 
је АстрономсЈ(а груnа КОЈОЈ Је nредата nре
лазна .заставица Друштва истраживача (ДИ). 
Најзначајније nризнаље - 11Лакету дИ доби
ли су: за вишегодишљи успеш~н рад на nољу 
nоnуларизације и реализациЈе истраживач
ких идеја - Владимир ЛуЈ<;ић, оснивач (или 
боље речено обновитељ) Астрономске груnе 
и студент астрофизике и физике Београдског 
Универзитета; за дугогодишљу усnешну са

радљу са ДИ - Истраживачка ~ница Пет
кица (ИСП). На крају nриређен Је коктел .. 

Неколико година уназад, ДИ организује 
Васкршљу акцију у коју су укљУ:е~е све ис
траживачЈ<;е групе. Овај nут акцИЈа Је замиш
љена тако да се све групе окуnе на ?НИМ м~
стима где су први nут извеле своЈе акциЈе. 
Међутим, једино астрономи. нису могли да 
испоштују овај захтев из објек:rивних око~
ности (nрва астрономска акциЈа изведена Је 
Ј975. у Плочама . Хрватска), па смо се од
лучили да акцију организуЈемо на rrnанини 
Рајац, nознатом туристичком центру запад
не Србије. Ко још није чуо за зна~ениту nри
вредно-туристичку манифестацИЈУ .. Косидба 
на Рајцу" . Током три дана (30. аnрил - 02. 
мај) млађе генерације астронома имале су 
nрилику да се упознају са методама nосмат
раља метеора, Сунца и nроме~ивих звезда . 

Uентрална прослава била Је у ЈУЛУ и ав
густу на . rrnанинама Uрне Горе. Поред и~
раживачких акција свих група ДИ , одржа.н Је 
и Меморијал у Тодоровом Долу . МемориЈал
на акција посвећена Владимиру Ма~~у -
Манди . вођи спелеолошке груnе. коЈИ Је на 
првој већој акцији Друштва истраживача ~та
дашљег Клуба младих истраживача): 29. Јула 
Ј969 . години приликом изласка из Јаме :ра
гично изгубио живот , одржана је од 28. Јула 
до 1. августа Ј994. Аст~номи су вршили 
посматраља метеорског ро.Ја Пе~ида У ин
тервалу ЗЈ. 07. - Јб . 08 .. чиме Је покривен 
цео период активности ро.Ја. Главно nосмат
рачко место било је на Стожцу (llpнa Гора). 
Истовремено. у организацији Истраживачке 
станице Петница, на Рајцу била смештена 
још једна посматрачка тачка. Резултати пос
матраља nубликовани су у Зборнику радова 
ДИ. . . 

Последља клуnска акциЈа {када с~ све 
груnе заједно) јесте тзв. Јесеља акциЈа ди. 
Ове године астрономи и чланови осталих ис
траживачких група састали су се на Дрежни
ку (околина Ужица). Због лошег времена, 
чланови наше групе ба.вИ:Ли су се сређиваљем 

ранијих посматраља и припремом за љихово 
nубл ико ваље. 

Поред ащија, у програм прославе ушли 
су још и организација Кадровског семинара 
Младих истраживача Србије (Медведник. 5 
- Ј5. мај Ј994), Конгреса спелеол~га (ИСП, 
04. - ОЬ . 1 Ј. Ј994.). Штамnали смо Јубиларни 
број часолиса .. Истраживач". и rrnaкaт ... Мла
ди истраживачи". Чак је и један тролејбус У 
Београду обојен за потребе прославе. 

За крај, Ј(ао мишљеље са стране, цити

раћу господю1а мр Сашу Сигуно~. ~устаса 
Музеја шумарства у Београду , Ј<;ОЈИ Је nос
ле аЈ(ције ЛИ у Мравињцима Ј987 . године 
у Кљиt'У утисака записао: ,.Боравио сам као 
стручни руЈ(оводилац- ботаничар са еЈ(ипом 

биолога у Мравиљцима. Дивим се_ органи
;щцији Ј(Оја је успела да. повеже у једну хо

могену целину већи броЈ људи различитих 
занимаља. Ј(ВаЈIИфикација , менталитета итд. 
Мислим да овај пример треба да следи ве
ћи број градова, где омладина често ствара 
тешке проблеме већином због тога што одго
ворни не умеју. или их мрзи. да за ту омла
дину нађу нешто што ће и.х заинтересовати. У 
сваком случају са великим ;щдо~ољством ~ 
прихватити сваки позив на акцИЈУ ове груnе · 

Дарко Ђокuћ 

НАГРАдЕ "ЗАХАРИЈЕ БРКИЋ" 
Од 1987-1995. 

И у щютеЈ(ЛИМ тешким годинама било је 
студената Ј(ојн су заслужили награду ,.Заха
рије Бркић" као најООљи диrrnомираю! сту
денти те школске године. Награде су д~или: 

1987-88. Златко Ћатовић. Награду Је уру
чио управник Института Д. Ђуровић .. 

\988-89. Љиљана Докић . Награду Је уру-
чио управник Института д. Ђуровић. . 

Ј 99 Ј -92. Дарко Јевремовић. Награду Је 
уручио управник Института Т. Ангело.в. 

Ј 993-94. Дејан Урошевић. Награду Је уру-
чио уnравник Института Т . Ангелов. . 

Ј994-95. Предраг Пуношевац. Награду је 
уручио управник Катедре М. Кузманоски. 

Прва три поменута добитника су сада већ 
магистри. а З. Ћатовић. Д. Урошевић и П . Пу
ношевац су асисте!ПИ на Катедри за астроно
мију Математичког фаЈ(ултета . Љ. Докић и 
д. Јевремовић су у тренутку свог одласка У 
иностранство. Ј995. године, б~и запослени 
на АстроНОМСЈСОј опсерваторИЈИ У Београду. 
д. Јевремовић је пре одласЈСа на Астроном
ску опсерваторију у Београду био руководи
лац астрономских активности у Истраживач
кој станици Петница. 

Како је инфлација обезврсдила почетни 
фон.д, син професора ЗахариЈа Бркића, Сло
бодан Бркић, дипломирани инжељер елект-

' ;. 
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ротехнике, наставИо је да даје награду из сво
јих средстава. 

Јелена МШiоерадов-Турин. 

НАШИ У ИНОСТРАНСТВУ 

НАШИ АС'IРОНОМИ У РУМУНИЈИ 

У темишварској оnсерваторији, од 20. до 
21. јула 1995, одржан је југословенско-румун
ски округли сто о сарадљи у области астро
номије. Са југословенске стране су nрисуст
во вали др Милан Димитријевић, мр Зорица 
Uветковић, мр Миодраг Дачић, др Иштван 
Винце, др Лука Поповиh, др Слободан Јан
ков, мр Јелисавета Арсенијевић, мр Војис
лава Протић - Бенишек, са Астрономске оп
серваторије у Београду, др Јелена Милогра
дов-Турин, са Катедре за астрономију Уни
верзитета у Београду, др Божидар Јовановић, 
са Универзитета у Новом Саду и др Давор
ка. Грубор, из Геомагнетског института · у Бе
ограду. Састанак је замишљен као скуn за 
међусобно уnознаваље и уnознаваље са ра
дом астронома у ове две земље. Претходно су, 
12. маја 1995. године, У Букурешту, др Ми" 
лан Димитријевић и др Магдалена Ставин
ски (Ma.gda.lena Sta.vinschi) nотписали уго
вор о сарадљи између Астрономског институ
та Румунске академије наука и АстрономсЈ(е 
опсерваторије у Београду. Тада су се .. на nре
длог др Милана Димитријевића , договорили 
о одржаваљу овог скупа 

Уводну реч на састанку је одржала др Ма
гдалена Ставински, директор Астрономског 
института Румунске академије наука и вођа 
румунске делегације. Описала је стање аст
рономских истраживаља у Румунији. Навела 
је да Румунија има три опсерваторије: у Бу
курешту, Клужу и Темишвару. Прва је осно
вана Ј908. године, друга 1920, а Темишвар
ска је nочела са радом Ј959. године. Најве
ћи телескоп у БуЈ:урешту има преч ник 38 cm · 
а жнжну даљину 6 m. У Бухурешту ради 44 
људи, док је на другим опсерваторијама број 
запослених знатно маљи. Године Ј990. све 
три оnсерваторије су образовале Институт за 
астрономију Румунске ахадемије науЈ:а. 

Др Милан Димитријевић је nоздравио 
домаћине, захвалио им се на гостопримству 
и изнео стаље астрономских истраживања у 

СРЈ . 
После уводних речи представници поје

диних научних група изложили су рад у 

љима. Румунски астрономи су говорили о 
својим истраживаљима у области nроменљи
вих звезда, двојних звезда, Сунца: активно
сти и короне, малих 11Ланета, комета, о из-

ради каталога, раду часовне службе и ист
раживаљима у области небесхе механике. 
Највећу пажљу су поклонили nотпуном nо
мрачељу Сунца Ј999. године. Оно lle се ви
дети веома добро из Румуније. Централни 
појас nомрачеља nролази између Темишвара 
иАрада, и nрактично npexo самог Букурешта. 
Код нас ће се видети само х ратко, на IСра.јњем 
северу земље. Стога је за наше астрономе од 
посебног интереса да користе за своја посма
траља територију Румуније, нашег блиског 
и пријатељског суседа. У Румунију ће доћи 
бројне иностране експедиције. Тим nоводом 
биће ора.низован припремни симnозијум. Ре~ 
чено је да и наши астрономи могу на љему 
да учествују. 

За читаоце је занимљиво навести да у Ру
мунији постоји круг сличан Стоунхенџу, из 
{!ИМског доба., на локалитету Сармисегетуза. 
(Sarmizegetusa.). Ове године је одржан чак и 
међународни сИмпозијум археоастрономнје, 
у граду Сибиу. 

Југословенсхи астрономи су nрво прика
зали истраживаља на Астрономској оnсерва
торији у Београду, а затим на Геомагнетском 
институту . на Универзитету у Београду и Но
вом Саду, и то углавном no областима. Пи
сац ових редова је .говорио о раду на звезданој 
еволуцији. радио-астрономији, настави аст
рономије на Универзитету и средљим школа
ма Србије и популаризацији астрономије, у 
оквиру Народних опсерваторија у Београду и 
Новом Саду, у Крагујевцу и на Коларчевом 
народном универзитету. Ова излагаља о на
стави и поnуларизацији изазвала су велюси 
интерес код румунских астронома. Изразили 
су жељу да неЈ(е ствари преузму од нас. 

Говорећи о програмима наставе, обавес
тили су нас да се код љих на универзитети

ма предају Оnшта астрономија .. Небеска ме
ханика, Астрофизика, углавном на старијим 
годинама математике и физике. На геог
ра.фији се држи Геоастрономија. У завршној 
годЮIИ средље школе математичко-физичког 

смера, астрономија се предаје са једним ча
сом недељно. 

После састаю:а сви nрисутни су отишли 
да виде телескоn Темиmварске оnсерваторије 
(287 mm пречника а жнжне даљине 2.47 m). 
Qэбиљан недостатак Оnсерваторије је што је 
сада окружена градом. 

Даљи разговори настављени су у пријат
ном амбије!Пу баште Опсерваторије, уз хок
тел који су домаћини свесрдно припремили 
за своје госте из Југославије. 

Пре подне, у nетак, 2Ј . јула, југосло
венски астрономи су посетили српску цркву, 

викаријат и музеј викаријата Срnске пра
вославне цркве у Темишвару. После подне 
југословенски астрономи су отишли на пре
двиђени састанак са уnравом Демохратског 
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савеза Срба и Кара.шеваха у Темишвару, ЈЮ
ме је присуствовао и југословенски конзул. 
Разговарало се о могуliностима помоhи том 
Савезу на одржавању културног идентитета 
Срба у Румунији. Представници Астроно~
ске опсерваторије и Народне опсерватор~је 
су им уручили примерке својих публика~Ја
На](надно је Друmтво .,Руђер БоШЈ(ОВ~ по
слало цео Ј(омплет својих публихаци.Ја, хако 
је и било обеЋано. Новосадски универзитет и 
Матица cpnc](a су са своје стране , поред веh 
послате, обеhали и даљу помоh. Договоре
но је да се види да и Истра.живач~а станица 
Петница пошаље своје публикације као_ и по
зиве за будуhе курсеве. Сличну ИНИЦИЈаТИВУ 
треба покренути и за часоnис .,Млади физ
ичар" . Треба повести рачуна убудуhе да се 
румунски астрономи. математичари и физи
чари позивају на југословенске конгресе: . 

тамне материје и љене силе гравитације са
вијена. 

Слика добијена уз noмoh Хабловог све
мирског телескопа приказује ја~ Abell 
2218 у сазвежђу Змаја; ~ч-~на Је У цр~
ној светлости и дужина ЈОЈ је 4 луч~ ми
нута. Жан-Пол Кнајб (Jean_-Pa~l Kne1b) са 
Универзитета у Кембриџу Је заједно са к~
легама проучавао распоред тамне матери~ 
у јату , чији је црвени nомак О. ~ 7 5 (што даје 
удаљеност од једне до две МИЛИЈарде светло-

Група југословенских асл:ро_нома коЈа је 
остала и 23. јула, посетила Је ЈОШ неколик~ 
споменика културе У Темиmвару као и МУ-ЈеЈ 
Баната. 

Јелен.а Милоцюдов-Турuн. 

ВЕСfИ ИЗ дРУШТВА 

РЕНОВИРАН ПЛАНЕТАРИЈУМСКИ 
ПРОЈЕК'IОР 

После генералног сређиваља Плаl!етари
јума од стране произвођача, фирме ЦајС, 1988. 
године, августа 1995. су уклољени новона
стали кварови и извршен преглед комnлетне 
електроинсталације. Посао су усп~шно извр
шили електроинжељери бра.ћа, ДеЈаН и Ми
лан милутиновић, чланови нашег Друmтва. 

Главни захвати су били на погонском мо
тору (за који је мајстор из Немачке рекао да 
ради као .,тра.ктор" и да се више не произво
ди) на реостату командне табле (због љега 
се ~ебо обртало нагло и само У једну страну) 
и на замени дотрајалих хаблова. 

Милан. Јеличuћ 

НОВОСТИ И БЕЛЕШКЕ 

ГРАВИТА11ИОНА СОЧИВА 
НА ДЕЛУ 

Хаблов свемирски телеско~ не~авно је ло
сматрао једно од најудаљеНИЈИХ Јата галак
сија у коме су први пут примеhени светли 
лукови. Ови лукави откривени осамдесетих 
година су искривљена слиха удаљених ~а
ксија. Светлост са њих је услед nостоЈаља 

сних година). . 
Знајући где се налази тамна матерИЈа У 

јату ови научници су одређивали удаљен~ 
галаксија. Даље испитиваље структура. и. боја 
ових лукова бациliе још светлости на својСТва 
галаксија када је васиона била дуnло млађа. 
Према: .,Sky & Tele~cope" , јули 1995. 

Срђан. Са.муровuћ 

АЈНШТАЈНОВА ЈЕДНА ЧИНА 
И ТАМНА МАТЕРИЈА 

Да ли је гравитација у све~иру свуда ис
та? Ајнштајнова оnшта теорија релативнос
ти теорија која је до сада прошла све тесто~, 
ка~е да јесте . Основна поставка ове теорИЈе 
је гравитација еквивалент~а сили убрзаља. 
Овај nринциn еквиваленције _каже да Је гра.
витациона маса. начин на КОЈИ маса о~гова~ 
ра на гравитацију увек једнака инерцијалНОЈ 
маси, маси која се одуnире nромени стаља 
кретаља. . . 

Међутим , у свемиру ПОСТОЈИ, најверова~-
није, и огромна количИI!а тамне ~териЈе 
која је у некој егзотичноЈ форми ТЈ . не са
стоји се из протона. неr:рона и _електрона. 
Питаље које се п?СТЭ-вља Је да ли Је гра.ви;:.~ 
ција ове материЈе иста као она .,нормал 
материје. . 

Један од начина на који би гравитаци,ЈЗ
могла. да се разликује је јачина интеракцИЈа 
са ра.зли•1Итим елементима. Језгра те~ких 
елемената тако могу другачије да реагуЈУ на 
тамну материју него лака језгра . пошто тешка 
језгра. садрже , на пример, вeliy везив_ну ен~р
гију и виртуелне позитроне. По АјнmтаЈну 
ма.терија. и антима.т.ерија се на И<?ТИ начин 
понашају под утицајеМ гравитациЈе. 

Кенет Норд~ (Kenш;th L. Nordtvedt), 
Јирген Милер (Jurgen Muller) и Микаел Зо
фел (Michael Soffel) развили су осетљив тест 
да би ово nроверили. Анализирали су л~сер
ска мереља удаљености до огледала КОЈа су 
на Месецу оставили астронаути са Апо?Ја. и 
тражили су неправилности у МесечевоЈ пу
тањи око Земље. На.јвеliи део ~мљине масе 
налази се у љеном гвоздено м. Језгру , за раз-
лику од Месеца који се састоЈИ углавном из 
лакших силика.та. И Земља и Месец су сла~ 
привучени гравитацијом Млечног пута, коза 
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држи Сунчев систем у орбити око rалактич
ког центра. Било каква разлика у томе како 
Земља и Месец одговарају на тамну материју 
у галаксији he се уочити као искривљеље Ме
сечеве орбите. 

Измерене вредности Месечеве удаљенос
ти показују да је облик Месечеве орбите у 
складу са општом теоријом релативности у 
границама грешке од 1.1 центиметра. То эна
чи да галаксија заједно с тамном материјом 
утиче на Земљу и Месец, мало али ипак то
лико да је тај утицај могуће измерити. Ово 
истраживаље nоказује да тамна материја . иа
ко за сада још непозната, има особине које 
омогућа.вају љено детектоваље. 

Према: .,Sky & Telescope" , јули 1995. 

Срђан. Са.муровић 

КЕКОВ ТЕЛЕСКОП .,ОТВАРА" СВЕМИР 

Уз помоћ I<;ековог (W.M . Keck) телеско
па на Хавајима. добијени су до сада на.јпре
цизнији подаци о свемиру који се полагано 
успорава , насељеном галаксијама које су се 
мало измениле кроз историју. 

Станислав Ћорговски (Stanislav Djor
govski) са Калтеха (Ca.ltech) и љегови сарад
ници начинили су 20 000 експозиuија на та
ласној дуж ини од 2.2 микро метра Кековом ка
мером за блиску инфрацрвену област. Иден
тификовали су више од две стотине галаксија 
између магнитуда 20 и 24. 

Бројаље галаксија у одређеном опсегу 
привидних величина пружа доказе о еволу

цији свемира као целине. као и о количи
ни светле материје у љему. Светлост гала
ксија се умаљује са повеliавањем удаљенос
ти, а црвени помак додатно утиче на спек

тар. Што је више времена свемир провео на 
одређеној "величини" , већи је и број свет
лосних извора који ће се видети на одгова
ра.јућим удаљеностима. , црвеним помацима 
и сјају . Измерени број . у принципу , може 
да ограничи брзину којом се ширеље свеми
ра. успорава. 

Брзо успора.вајуliи свемир, са критичном 
густином материје, какав је нnр. онај који 
је посебно драг космолозима теоретичарима 
ствара. релативно мало галаксија са малим 
сја.јевима. Не успевши да донесе преокрет у 
измереном броју галаксија слабог сјаја до
бијени подаци иду у прилог тези да је свемир 
.,отворен" и да му густина износи највише 
10% критичне. Њихови подаци такође гово
ре да су галаксије nретрлеле мало измена у 
спектру током протеклих неколико милијар
ди година. Ипак , Ћорговски упозорава да 
је неопходно добити податке о црвеним по
мацима галаксија које нису биле обухваliене 

овим лрегледом неба да бисмо добили nот
пуну слику о динамичкој историји свемира. 

Према: .,Sky & Tele~cope" , јун 1995. 
Срђан. С-а.муровић 

МИКРОКВАЗАР У МЛЕЧНОМ ПУТУ 

Кључ за разумеваље процеса унутар ква
зара понудио нам се, недавно , открићем на
ма блисr.ог извора. гама и Х зра.ка. -
GRS 1915+105. Овај објекат неправилно 
лроменљивог сјаја је удаљен свега 40 000 све
тлосних година , у правцу сазвежђа Орао. 
Другим речима он је приближно .,с оне 
стране" наше Галаксије. G RS 1915+ 105 је 
крајем марта 1994. године избацио два мла
за лоптастог облика , на супротне стране. Фе
ликс Мира.бел (Felix Mirabel) и Луис Родри
rез (Luis Rodrigues) су посматрали овај до
гађај са ра.дио-телескопом VLA , скоро месец 
дана. По помера.њу ових облака утврдили су 
да су се они кретали брзином од скоро 92% 
брзине светлости, под углом од 71° у односу 
на нас. Сваки од облака близанаца. је био ма
се око трећине масе Месеца , а догађај који их 
је избацио морао је имати енергију еквива
лентну 100 милиона сунчевих луминозности. 

Извор такве активности је могла бити те
сна двојна звезда чија је једна компонента 
црна рупа или неутронска звезда. Ма.терија 
извучена. са лратиље створила је врео акре
циони диск око колапсираног тела. који еми
тује Х и гама зраке и усмерава избациваље 
материје управно на своју раван. 

Слични ефекти су нам познати из студија 
квазара и језгара. активних галаксија али у 
много веliим размерама, и на даљина.ма од 
неколико милиона или милијарди светлос
них година. Сада смо га видели и у сопст
веном двориmту. GRS 1915+105 је , слобод
но речено, један микроквазар. Такав објекат 
до сада у Млечном путу није виђен. Чуве
ни SS 433 и Cyg-X3 су му слични . али су 
брзине избацива.ња знатно мање ; код SS 433 
четири а код Cyg-X3 три пута . 

Према: .. Sky & Telescope" , април 1995. 

Јелен.а Милогродов- Турuн. 

Х ЗРАЦИ 
И ХЛАдНА ТАМНА МАТЕРИЈА 

Посматраља у Х домену која су изврше
на уз помоћ ROSAT сателита показују да 
се јата галаксија групишу заједно више него 
што предвиђа лрихваliена теорија. Добијени 
резултати потврђују претходна истраживаља 
груписаља галаксија у оптичком делу спек
тра и указу ју на то да теорија хладне тамне 

материје (cobl dark шatter - CDM) мора 
да претрпи измене. Ова материја. се састоји 

.. 
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из спорих, масивних честица које су грави
тационо повезане тако да стварају форме које 
привлаче обичну материју. 

Кетрин Ромер (Katherine Romer) из 
ИлИНоиса и љене колеге у Немачr;ој, Аме
рици и ;Енглесr;ој користили су ROSAT да 
би снимили Х зрачење које потиче из вре
лог . међугалактичког гаса r;ora има у ја тИ
ма. . Нова посматраља су ·до сада најбоља 
која су урађена - обухватају јата три пута 
удаљенија од оних посматраних у оптичr;ом 
делу спеr;тра, нпр. , она у Абелово.м оптиЧко.м 
каталогу јата . · 

Поменути истраживачи проучавали су Х 
зраке у преко 100 јата у једној малој области 
на небу. Тада су упоредили места на којима 
се налазе јата са местима Ј<оја се добијају 
теоретсхим разматраљима када је присутна 
само хладна тамна материја. Дошли су до 
закључка да је до груписаља могло да дође 
само ако је постојао и неки додатни мате
ријал - по неким научницима, врела тамна 

. материја (hot da.rk ma.tter - ·· HDM), нпр. 
неутрини. 

Према: ".Astronomy" , ап·рил 1995. 

Срђан. Са.муроеић 

НАЈУдАЉЕНИЈА ГАЛАКСИЈА 

· Група астронома из ЕнглесЈ<е , Холандије 
и ·сједиљених Америчких Држава открила 
је најудаљенију галаксију до сада познату. 
Реч је о радио галаксији означеној r;ao 8С 
143.5+635, са црвеним .помаком од чак 4.25 , 
што одговара брзини удаљавања од 280 000 
.!!..!!1 , или 93 % од брзине светлости. · У завис-• . . 
ности од разних претпоставки коЈе астрономи 

чине, ова галаксија се налази на удаљености 
између 8 и 12 милијарди светлосних година. 
Удаљенији објекти од ове галаксије су. само 
још квазари, чији црвени помаr;, износи 4.9. 

Група истраживача са УниВерзитета у Ла
јдену , Оксфорду, Кембриџу и Ма:нчестеру. 
као : и са Научног института свемирског те
лескопа (Spa.ce :Гelescope Science lnstitute) 
и. Краљевске Гринвичr;е опсерваторије (Royal 
Gi:eenwi<;h Observa.tory). ко,ристила је 
4.2 метарсr;и радИо телескоп на Канарским 
острвима, као и радио телескоп ·у Новом Ме
ксиr;у, да би добила спектар ове галаксије. 

Каснија. посматраља са 10 метарским Ке
ковим телескопом на Хавајима потврдила су 
огромну удаљеност ове галаксије. Проуча
вања овако далеr;их галаксија научницима 
пружају податке о условима који су владали 
у веома раној васиони. 

Према »Astronom'y", април 1995. 

Срђан. Са.муроеић 

КОМЕТА С/1995 01 (HALE - ВОРР) 
' СЕ ПРИБЛИЖАВА 

Ударом у Јулитер, комета Шумејкер-' Ле
ви је скренула На. себе пажњу астронома. Још 
једна комета под називом С/1995 (Ha.Ie -
Ворр) има шансу да буде у жижи интереqо
~ња астронома. Ова комета је откривена у 
ЈУЛУ 1995. године, када·. се налазила на рас
тојаљу од 7 АЈ од Сунца, а привидна вели
чина. комете је била око десете магнитуде .. 

Према прорачунима Хејл - Боп комета 
ће бити у априлу Ј 996. годИне на растојаљу 
0.7 АЈ од Јулитера, а очекује се да he 1997. 
године у марту бити видљива голим оком. 
Тада he се ова комета налазити на pacroja_iьy 
мањем од једне астрономске јединице од Зем
ље. Очекује се да њен привидни сјај буде око 
-2 магнитуде, тј. да he бити сјајна бар као 
Марс. Тиме би она била најсјајнија комета 
виђена у овом веку. 

Према: IAU .Circ. 6Ј94, 6198, 6199, 6200, 
6202, 6203 

Лука Ч. Поповић 

СИГУРНИ КАНдИдАТ 
. ЗА ЦРНУ РУПУ 

Астрономи су још 1989. године посумњil.
ли да двојни звездани систем назван V404 
Cygni садржи црну рупу . У то време сис
тем је емИТ9вао снажне. бљескове у Х домену, 
па је то научниЈ<е навело да поверују да би 
то моГло да буде последица · пада маrер'ије у 
црну рупу. Иако су црне рупе по својој при
роди невидљиве, научници су .1992. године 
приметили да видљива компонента обилази 

. невюџъивог пратиоца сваких 6.5 дана. Орби-
тални период говори да је маса тамне звезде 
бар б пута већа од Сунчеве. Пошто неутронс.ка 
звезда може да садржи .највише три Сунчеве 
масе, ова nроцена масе довела је до идеје да 
та тамна звезда мора Да буде црна рупа. 

Научници сада имају додатни до.каз. ФЮ1 
· Чарлс (Phil Cha.rles) са Универзитета у О.кс
форду и његове колеГе са О.ксфорда и Универ
зщета у Килу измерили су масу звезде још ди
ректније. Они су на_име аюi.лизирали спе,r;тар 
видљиве звезде .како би одредили деrаље њене 
орбите. Њихова анализа показује да. видљива 
компонента садржи масу једнаку 0.7 Сунче
вих ~ а да црна рупа. садржи на.јмање 10 Сун
чевих маса (љихова најбоља процена даје 12 
Сунчевих маса). Астрофизичари теоретича.
ри би сада требало да открију које звезде би 
могле да еволуирају у таЈ<о егзотичан пар. 

Према ,,A.,tronomy", март 1995. 

Срђан. Са.муровић 

Ј 
.I 

Слика на III страни .корица: Увећан.и сн.и.мак издвој'ен.ог дела Месечеве површин.е око к:ратеnп 
Тихо (са стр. 74). r-

ССлика на IV страни корица: План.шета о по.мрацењи.ма из Алијан.ове књиее Astronomicum 
aesareum. {Сн.и.мио 20. Ј. 1995. Јован. Грујић). 
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ODG.OVORl NA PITANJA 

OSOBENIZVEZDANISPEKTRI 

Nada Mileusnic iz Lazarevca pita ita 
su to osoЬeni (pekulami} zvezdani spektri 
i koje ih ~vezde imaju. 

Кlasifikacija zvezda је veoma kompliko
van zadatak. Mnoge zvezde se te8ko ukla
paju u grupe. Gotovo da se mole reCi da 
Је svaka svet za sebe. Kako је njihov broj 
ogroпtan, klasifikacija је i te kako poti:eЬ
na. 

Proucavanjem karakteristika zvezdanih 
spektara, uoeene su Ьitne razlike medu nji
ma, ра su podeljene u klase. ·Poeetkom 
veka, nastala је ёuvena "Harvardska klasi
fila,.cija zvezda". Ona је kasnije dopunjena 
klasama retkih zvezda. Zvezde su podelje
ne ро karakteristikama spektara. Pokazalo 
se da su spektri Ьitno povezani sa fiziёkim 
osoЬinama zvezda i uslovima koji vladaju 
u njihovim atmosferama. 

· Najplavlje zvezde doЬile su oznaku 
"О" . One su i najtoplije. Temperature na 
njihovim povr8inama su pedesetak hiljada 
stepeni. Kako temperature na povrsina
ma zvezda opadaju, one postaju crvenije i 
"sme8taju" se u klase В, А, F, G, К i М. 

Preko 99% svih zvezda pripadaju glav
noj seriji ovog niza - klasama В, А, F, G i 
К. Zvezde klasa О, R, N i S su prilicno ret-

. ke, kao i z':e~de ~~е Q, nove zvezde; · koje 
na~o menJ&JU SJ&J za 10 - 12 zvezdamh 
veliёina i odredeno vreme postaju znatno 
s~ajnije od bilo koje zvezde nepromenljivog 
ВЈ&Ја. 

Cesto se uz spektralnu klasu zvezda do
. daju i prefiksi i sufiksi, koji imaju odredena 

znaeenja, npr: 
dF5 - prefiks "d" oznaeava patuljastu 

zvezdu (engl. "dwarf"); 
gM2 - prefiks "g" oznaeava djinovsku 

zvezdu (engl. "giant"), 
DA - prefiks "D" oznaeava zvezdu be

log patuljka (degenerisanu zvezdu), 
В8е - sufiks "е~ ukazuje na. emisioni 

spektar, 
АЗр- sufiks "р" ukazuje na neoЬicnost, 

"pekularnost" spektra.. 
Pripadnost zvezda. razliёitim spektra.l

nim klasama ne znati, naravno, da se one 
fundamenta.lno razlikuju u hemij~ kom sa
sta.vu. Vodonik i helijum u skoro svim zve
zdama preovladava.ju, a.li su odnosi njiho
vih m·asa i tempera.ture razlieiti; to izaziva 
uoeene razlieitosti u spektrima. 

Harvardska klasifikacija u obzir uzima 
samo efekte za koje је odgovorna tempe
ratura. Za. precizmju klasifikaciju, treba u 
obzir uzeti i sjaj, jer zvezde iste spektralne 
klase mogu ima.ti Ьitno razliёit sja.j . . 

Sjaj zvezde, karakteristika је koja se la
ko uoeava. Zvezde mogu imati sjaj u izu
zetnom rasponu1 od М = 15, za bele i 
"obojene" patulJke, do М = -8 (zvezda 
f1 Dorado).1 

. Dvodimenzionalni sistem klasifikacije 
uvdi su Morgan (Williarn Morgan), Kinan 
(Philip Keenan) i Kelm.an (Edith Kellm
an), na Jerks (Yerks) opservatoriji. · Nji
hov sistem је J>OZnat kao Jerks ili МКК 
klasifikacija (МК је . kasnija, modifikovana · 
verzija). МКК klasifikacija је bazirana na 
puljivom proucavanju spektara, definisa
nom na. osnovu baze standardnih zvezda i 
specifikaciji kriterijuma sjaja. . 

Zvezde se 1-Jasifikuju u sest razlieitih 
klasa ро sjaju - la., IЬ, П, 111, IV i V. 

Кlasa . ро sja.ju је odredena. pomoeu 
spektralnih linija Cije osoЬine zavise od po
vrsinske gravitacije · zvezda, koja је blisko 
povezana sa integra.lnim sjajem. Mase dzi~ 
nova i patuljak-4 su prilicno slicne, a.li irn se 
preenici znatno razlikuju. Zbog toga, po
vrsinsko ubrzanje (g = GM/R2

) na povr
sinarna. dzinova је mnogo manje nego kod 
patuljaka, ра su gustina gasa i pritisak u 
atrnOзferama dzinova mnogo rnanji. · То 
omogucuje da se pojave neki efekti lumi-
noznosti kod zvezda. · 

Spektri nekih zvezda se znatno razliku
ju od oeekivanih za izmerene temperature 

. i sjaj. Takve zvezde, kao i njihove spektre, 
nazivamo osobenim. Tumaeenje spektara 
zvezda је jako kornplikova.no, posebno zbog 
toga sto је mnogo zvezda sa "neoЬicnim" 
spektrirna . . Nabrojmo nekoliko najpozna
tijih osobenih tipova zvezda . 

Volf - Raje zvezde2 su veoma tople. 
Prvi primer su otkrili Volf (Charles Wolf) 
i Raje (Georges Rayet) 1867. Spektri ovih 
zvezda. 1maju siroke ernisione linije vodoni
ka i jonizovanog helijuma., ugljenika, azota 
i kiseonika. Jed:va da imaju apsorpcionih li
nija. Те zvezde su clanovi dvojnih sistema 
u kojima su izguЬile spoljne slojeve, koje 

1 Dakle, · najsjajnija zvezda, sjajnija је od 
onih sa najmanjim sjajem oko 15 .х 108 pu~! 
Supemove zvezde rnogu imati apsolutrш zvez
danu veliCinu i М = -18! 

2 Videti detaljnije u dodatku Vasione, broj 
1990/3. 
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је progutao pratila_c. Po~uje. se njiho~ 
zvezdana unutr&SnJost, lroJa daJe druga.CiJ1 
spektar nego _normalni spoljni slojevi. 

N ajintenzivnije emi;si~ne linije J!okazu
ju Р Cygni zvezde. LшtJe su forll?-uane u 
gustom sireeem omota.Cu. Р Суgш zvezd~ 
su <:est~ promenljive. ~јај zv~zde Р Cygro, 
ро kojoj је grupa dob1la n~1v, u proilom 
veku је varirao izmedu. ~- 1 6. .z'!ezdane 
veli<:ine. Danas ima pnv1dnu veliCinu oko 
5. 

Osobene А zve~de- ~Ар) s~ <;>Ъi
<:no sa jalcim magnetn1m polJ?Jil&, koJa ua.
zivaju deljenje linija u nekoliko kompone
nata (Zemanov efekat) .. ~inije 1!~~ ele
menata, ka.o npr. m~gneZ1J~~a, silic1JUm~, 
europijuma! hroma. 1 .~tronc.1Jnma su o<:eki
vano intenztvne. L1ntJe redih metala, mer
kurijuma, galijuma ili kript?na su takode 
prisutne. Ina<:e, Ар zvezde lice na normal
ne zvezde glavnog niza. 

Osobene Am zvezde (m- metalic), 
takode imaju neoЪican sastav elemenata. 
Linije retkih zemalja i tez~ elem~~~ta su 
izra.iene u njihovim spektr1ma, а liшJe kal
cijuma i skandijuma su slabe. 

Kod nekih О i В zvezda, apso_rpcione.~
nije vodonika su sla.Ъije u centru ili na krili
ma. Те zvezde nazivamo Ве ili shell zvez
dama (е ukazuje na emisione ~~је u sp~k
tru). Emisione linije se formlraJU u splJo
itenom rotirajucem omotaёu zvezde. Ве 
zvezda i omota<: pokazuju neregularne pro
mene, uslovljene uglavnom p_rom.enam~ u 
strukturi omotaёa. Oko 15% sv1h О 1 В 
zvezda imaju emisione linije u вpektrima. 

Zvezde вpektralnih klasa S i С, koje вu 
podklase К i М dzinova, imaju takode ne
oЪican sastav elemenata. Kod S zvezda, 
normalne linije titanijum.a, вkandij~If!a i 
vanadijum oksida, zame~J.ene вu. o~d1m~ 
tezih elemenata - cirkoшJuma, 1tnJuma 1 
barijuma. Veliki deo S zvezda је nepravil
no promenljiv. 

Naziv С zvezda potice od hemijвke oz
na.ke za. ugljenik. U njihovim вpektrima, 
linija metalnih <;>ksida.. вkor~ ~~ uo~te. ne
ma ali su zato шtenz1vne lintJe uglJeшko
vih'kombinacija. CN, С2, СН. Prisuвtvo ug
ljenika kod ovih zvezda. је 4 - 5 puta veee 
nego kod normalnih. С zvezde se dele u 
dve grupe - topliju R i bladniju N. 

Barijumske zvezde tak~e .~maju .I!e
oЪicno prisuвtvo ele~enata.. ~~Је b_anJU
ma вtroncijuma, retkih zemal~a 1 ne~.ug
lje~kovih jedinjenja вu intenztvne u nJ1ho
vim spektrima.. 

(Milon VuletiC) 

ZANIМLJIVOSTI 

RIGEL-TROJNA ZVEZDA 

Zimвko nebo krasi niz вjajnih zvezda. 
Na njemu se moze videti, ро 'mnogima,je
dno od najleiih sazveida.- Orion. U "Ne
beskom lovcu" se nala.z_i ca.k sedam .z!e~d.a 
Ciji је prividni вја.ј ve6 od 2'\ ~a.JSJ&Jn1-
ja. od njih, Rigel (/3 Oriona.), Ј~ Jedna. od 
najveCih i na.jtopliJih zvezda. koJe se mogu 
videti. 

Rigel је udaljen oko 1000 s!e~losni~ ~o
dina od Zemlje. Ovu zvezdu пdimo SJaJnU 
(0.12m) za.hvaljujuCi njenoj veli<:i~ i ogro
mnoj energiji koju izra<:i. Kada. Ь1 se nala.: 
zila ~а mestu zv.ezde Sirijuв ova. zve~da. Ь1 
obasJa.vala. ZemlJu kao М;еsес kada. Је пd
ljiva. jedna njegova. poloпna. 

RigeLA 

Rigel А u poredjenju 60 o6tole dve kompo
nente (В, С} i 60 Suncem. _ 

Masa (u Ме) 
Radijus (Re) 
Tempera.tura 
Spektralni tip 

Rigel А Rigel В Rigel С 

25 
65 
9500 
В8 la. 

2.5 
2 
10100 
В9 V 

1.9 
1.5 
10100 
В9 V 

Re, Ме- radijus i ma.sa. Sunca.. 

Struve је 1830. godine,_ uo<:io ~а ј~ ~
gel dvojna. zvezd~. ~red_nJe rastoJa.nJe 1Z
medu komponent1 А 1 В је 2500 a.st!onom
skih jedinica.. K~~ij~, 1937. godine, uo 
<:eno је da se u blizш1 komponente В na.
la.zi joi jedna. zvezda., komponenta С. Sve 
tri zvezde su pla.ve i tople, spe~tra.lne kl~ 
В. Povrsinska tempera.tura опh zvezda. је 

. -, 
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oko 10 000 К. Ma.sa А komponente izno
вi oko 25 Suncevih, а dija.meta.r је ca.k 65 
puta veci nego Suncev! Druge dve zvezde 
вu neito manje. Komponenta В је 2.5 pu
ta, а komponenta С 1.5 puta. ma.sivnija od 
Sunca.. 

( Luko "t). PopoviC) 

ПРВИ ЦРТЕЖ АНЈlРОМЕЈlИНЕ 
. МАГЛИНЕ 

Нама најближа галахсија, nозната хао 
Андромедина маг.ЈIИНа, удаљена је од нас охо 
2.4 милиона светлосних година. То је једи
на галахсија видљива голим охом (не рачу
на:јуhи Мали и ВелИЈСИ Магеланов облах). 

6--~"'f;,Jft~'·=·"'"·'··fle ·щ,-;;;' ~ 
• . ~,JI)r>J"''.5 

t ·- . 
о 

Претnоставља се да је ова галахсија уо
чена доста давно, међутим nрви цртеж оюг 
oбje:rcra дао је араnсхи астроном, рођен у се
верној Персији, Аl5ул Хусеина Аl5д ар Рах
мана Ибн Омара ал Суфи (903- 986). Ал Су
фи на цртежу саэвежђа Андромеде уцртава и 
магличасти објекат, дајуhи му име "Мали 
облах". 

(Лука Ч. Пofi()(Jufl) 

NECESLJANO COSE ·1 

OTROVNE ZVEZDE 

Jednog petka, u N arodnu opservatoriju 
dola.zi вredoveёan covek, krupa.n, proeela.v, 
ва. velikim, radniclcim iakama. Sav uzne
miren, uzbuden, pita. me: 

- ёuо ваm da је eksplodirala. neka zve
zda - neutralna., tako neito, i da. се ваdа. 

ва. nje na. Zemlju doCi neke otrovne cestice 
i uniititi sve zivo! Је li to istina? 

- Mora. Ъiti da ste culi za. formira.nje 
neutronske zvezde, koja stvarno zra.Ci na 
ra.zli<:itim tala.snim duzinama., ali u Va.sio
ni ih ima. na hiljade i o<:igledno, poito smo 
zivi i zdravi, da nisu opa.sne. 

- Na. hiljade!? Ма, nije moguce! 
- Jeste, jeste, priska<:e mi u pomoe Мi-

la.n Jeliei.c, sekretar Druitva.. 
Promenio је nekoliko Ьоја u licu, okre

nuo se, otvorio vra.ta., в treskom ih zatvorio 
i bez pozdra.va. ве вjurio niz вtepenice N a
rodne opserva.torije. 

- Nikada ga posle toga nismo videli. 

(Milon Vuletic') 

ЗАДАТАК 

РЕШЕЊЕ ЗАЈlАТКА ИЗ ДОЈlАТКА 
4/1991 . :; 

Посматрано дуж Гала:ктичхе равни, ди
мензије наше галахсије су охо 30 kpc. Сунце 
се налази на охо B.S kpc од центра наше Гала
ксије (види СЛИЈСу). ДаЈСЛе најудаљенија зве
зда од Сунца би се налазила на суnротном 
делу (У односу на Ценrар Галахсије), и то 
на највеhем растојаљу од охо 23.5 kpc. Узи
мајуhи добро nознату релацију хоја nовезује 
апсолутну (М), nривидну (m) звездану вели
чину и растојање (r) 

M=m+S-5log(r) 

Сунце 
<Ј. :С) > 

k ЗОкпц~ 
а знајуliи да је м0 = 4.8, и узимајуliи да 
је растојање r = 23.5 kpc добије се да би 
на тој удаљености видели Сунце хао звезду 
т = 21.6. Било би вeller сјаја него звезде 
23m, даЈСЛе могло би се видети телескоnом 
опсерваторије Мауиr Паломар. 

НОВИ ЗАЈlАТАК 

Паралахса визуелно-двојне звезде Кастор 

износи r = 0'~076, привидне звездане вели
чине хомnонената су 2.0 и 2.8. ВелИЈСа полу
оса орбите је б'~ 06. 
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Одредити велИЈ(у полуосу у асrрономским 
јединицима. и уnоредити сјај комnоненти У 
nоређељу са СуЈЩем. 

[ OBAVESTENJA 

PRICE IZ PLANETARIJU~A 
Kurs astronom.ije za poeetnlke 

] 

Na inicijativu neka.da.Snj~l? p~ed~vaca u 
Planetarijumu Milana Vuletlca 1 PI_l:vatnog 

reduzeea "BS procesor:' u_ s_ara.dnJl sa na
~im Dru5tvom, us~oro С.~. b~tl pokrenuta! ! 
"biЬlioteka UraniJa" Cij1 се .za.datak b~t1 
upoznavanje sirokog kruga zamteresovaroh 
sa astronomskim tekovinama. . 

Prva u nizu . knjiga trebalo Ь1 da ~ po
javi pod naslovom "Price iz ~lanetanJuma 
- Kurs astronomije za po<:etroke~ . 

u tom cilju odrzan је 1~- Jula 19~2 -
godine neformalni skup manJe gr~e zaш
teresovanih na. kome је odluc~no " а jd s~
zove Uredivaeki odbor "Vasione . ~ 
је po~~zan~, od~zan~ је nekoliko sastan 
na koJlffi& Је reseno. . 

а. Redaktori knjige su: Je~~na Milo
ra.dov-Turin i Aleksandar Torrnc~ . 

g Ь. Knjiga Ьi trebala. da se poJa.Vl pred 
Novu 1993. godinu, . . d 

с . Po~a.vlja. i autori се ~It1: 1. Uvo 
d 'ka. Ј Milogra.dov-Turш) 2. Poreklo 

ure ro · ,_ · ') 3 s 
i starost astronomije (N · Ј a.n~~oo~c · a-
zveida. - nebeske a.drese (Ј. M~ogra.dov
Turin) 4. Odredenje u pro~to~u 1 vreme~u 
(S Sa.murovic) 5. Zemlja 1 nJena. kretanJ~ 
(L. Popovic) 6. Astronomski instrumenti 
(Z. lvanovic) 7. Sunce - na.Sa zvez~~ (1. 
Vince) 8. Suncev sistem (Z. Cat_o~c) __ 9. 
Planete Suncevog sistema. (~-- Dlmlt~Je
vic) 10. Mesec i drugi sateliti_ (Т. Milo
va.nov) 11. Mala tela Suncevog slStema. _(М. 
Jelii:ic) 12. Pomra<:enja. i srodne poJa.ve 
(А . Tomic) 13. Zvezde - daleka sunca. (~
Vuletic) 14. Dvojne zvezde (G. Dur~v1c) 
15. Promenljive zvezde (R. Pa.vlovic) 16. 
Radanje, zivot i smrt z~ezda.. (Т. Angelov) 
17. Mlecni Put (S. NmkoVlc) 18· V~-

ИЗВИЊЕЊЕ 

Пошrовани чита.оци "Басионе", 

извињавамо ·се због нередовног излажења 
и лошег квалитета штамnе "Басноне" у 1992. 
години. Разлог за то је крајље неодговоран 
однос nрема. часоnису одговорних f:УдИ 
штамnарије Југословенско удружеље Наука 
и друштво". 

Почетком 1992. године, из финансијских 
ora, Друштво је било nриморано да" на

=и штамnарију "Привредни nреглед са 
· · релативно усnешно сарађи:вало. У фe-

~~f;:,f је новој штампарији уnлаhено за све 
бројеве "Басионе" у 1992. години: На ж~СХ::' 
и поред безбројних интервеЈЩИЈЗ., ни.Једа . 
број се није nојавио на време. Говорено је 
о недостатку паnира, прављељу филмова на 
другој страни, годишљем одмо~у' одсут: 
штамnа рима; добили смо безброЈ лажних -
hања. 

Рачунајуhи на даљу неефИЈ(аСНОСТ штам
парије, направљен је преседан; да би се ба_Р 
ефемерИде nојавиле на време, У штамnу је 
n дат најnре бр. S, а тек nосле љега дво
б~ј 3-4. Међјутим, ефемерИде су из ~мnе 
изашле тек у фебруара, а када he се ПОЈав~и 
двоброј сасвим је неизвесно. Овакав случаЈ се 
Друштву никада није догодио. Може се чак 
десити да he te-J;Ipe nојавити бр. 1/1993 него 
бр. 3-4/1992. 

. Оrорчени због неисnуљених обавеза, к~
јем \992. nоново смо променили штамnарИЈУ · 
Новој штамnарији "Danex" временом nла-
1\ени су готово сви штамnарски троmкови у 
1993. Нова штамnарија уговорима се~:= 
зала да he обезбедити редовно излажеље 
сионе". 

Надамо се да he наша "Басиона" ове го
дине nочети nоново редовно да излази. 

18. 2. 1993. РгОакција 

OGLASI al ktii::ka astronomija. (0. Atanackov1C-
~V:kmanovil:) 19. Kosmogonija. (~- Cele
bonovic) 20. Kosmologij~ (Ј. Skuljan) 2~
Mogul:nost postojanja. z1vota. !a.n (ZAe~e 
(D. Va.sic) i 22. Pogovor uredroka · o-

Куnуяем "Басноне" 1972/1-4 и 1975/2. 
тел: 014/33 - S88, Дарiо. 

mic). (Milan JeliciC) 

1 
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ODGOVORI NA PITANJA 

VELIKI IZBOR TELESKOPA 1 OSTALIH ASTRONOMSKIH POMAGALA 

Mnogi citaoci "Vasione" pitaju kako se 
u sadalnjim uslovima moie naЬaviti astro
nomska oprema. Ovom prilikom dajemo 
pregled astronomske opreme koja se moie 
nabaviti u nasoj zemlji. 

Za. podrobnije proucava.nje nebeskih te
la. neophodni su kvalitetni teleskopi i osta
la. pomocna sredstva. Teleskopi se Ьira.ju u 
za.visnosti od individualnih zelja i (naroci
to) u za.visnosti od finansijskih mogucnosti. 
Medutim, cesto је na.jveCi proЬlem (na.roei
to kod ria.s) sla.ba. sna.bdevenost za. nas pri
stupa.Cnog trziSta. ra.znovrsnom robom koji 
omoguca.va. da uskladimo na.Se zelje i finan
sijske mogucnosti. U zelji da. zainteresova.-

nima. ola.ksam izbor prikupio sam podatke 
о teleskopima i drugim astronomskim sred
stvima. koje nudi fuma Astrotech u Mada.r
skoj. Ovi poda.ci sa cena.ma u dola.rima. su 
dati u tablici. Firma Astrotech nudi tele
skope i njihove gradivne elemente (objek
tiv, okular, meha.nika. za. pra.Cenje, stalak, 
tubus) od na.jl?oznatijih proizvoda.Ca u sve
tu Astro-phys1cs, Celestron, Meade, Parks 
i Zeiss i doda.tnu opremu ka.o sto su op
ticki filtri, interferencioni filtri, fotometri, 
poja.Civa.Ci slika., CCD kamere, astronoms
ki so{tveri itd. Zainteresovani moj1;U doЬiti 
detaljnije informa.cije о svim pr01zvodima. 
od autora. na. Astronomskoj opserva.toriji, 
na. Zvezdari, Volgina. 7 i telefonom na bro
jevima. 011-419-357 ili 011-413-983. 

TELESKOPI 1 DRUGA ASTRONOMSKA DODATNA OPREMA 

MEADE TELESKOPI 

40 cm, f/10 MEADE LX-200 Schmidt-Cassegrain (bez moduJa za orijentaciju na pol), 
ЏР komanda, ВК7 

18 cm f/9 MEADE modeJ178ED, apohromatski refraktor (LXD-750 montda) 
15 cm f/9 MEADE model 152ED apohromatski refraktor (LXD-750 montda) 
30 cm f/10 MEADE LX-200 Schmidt-Cassegrain (bez modula za orijentaciju na роЈ) 
25 cm f/6.3 ili f/10 MEADE LX-200 Schmidt-Cassegrain (bez modula za orijentaciju na роЈ) 
13 cm f/9 МЕАDЕ modeJ 127ED apohromatski refraktor (LXD-650 montda) 
40 cm f/4.5 MEADE Starfinder-16 Newton reflektor (DuaJ-Axis Drive Corrector) 
20 cm f/6.3 ili f/10 MEADE LX-200 Schmidt-Cassegrain (bez modula za orijentaciju na роЈ) 
10 ст f/9 МЕАDЕ modeJ 102ED apohromatski refraktor (LXD-650 montda) 
25 cm f/10 MEADE model 2120В Schmidt-Cassegrain (Multi-Coated optika) 
20 cm f/10 MEADE model 2080В Schmidt-Cassegrain (Multi-Coated optika) 
25 cm f/4.5 MEADE Starfinder-10 Newton reflektor (motor samo na fasovnoj oai) 
20 cm f/6 MEADE Starfinder-8 Newton reflektor (motor samo na fasovnoj osi) 
15 cm f/8 МЕАDЕ Starfinder-6 Newton refiektor (motor samo na fasovnoj osi) 

CELESTRON TELESKOPI 

COMPUSTAR 14" (35 cm) f/11 Schmidt-Cassegrain refiektor viljuiikasta montda, 
7х50 trdioc, џР komanda 

CG 11" f/10 Schmidt-Cassegrain "Losmandy" ekvatorijaJna montda, 7х50 trdioc, 
џР komanda· 

Fluorite Great Polaris 102 mm refraktor f/8.8 sa fiuorit difrakciono limitiranim objektivom, 
ekvatorijalna montua, 6х30 trdioc 

ULTIМA 8-РЕС f/10 Schmidt-Cassegrain reflektor, viljuiikasta montua, 7х50 trdioc, kofer 
C8+Computerized f/10 Schmidt-Cassegrain refiektor, viljuiikasta montua, 7х50 truioc, 

+Advanced AstroMaster 
С8+ f/10 Schmidt-Cassegrain refiektor, viljuAkasta montda, 

6х30 trdioc, eJektronsko fino pratenje 
Great Polaris С-8 (20 cm) f/4 Newton refiektor, ekvatorijalna montda, 

eJektrifni fasovni mehanizam, 6х30 trdioc 
Great Polaris С-8 (20 cm) f/10 Schmidt-Cassegrain refiektor, viJjuilkasta montda, 

elektrifni fasovni mehanizam, 6х30 trdioc 

US8 

30800 
11600 

9740 
8830 
6500 
6000 
5400 
5250 
4900 
3530 
2820 
2010 
1830 
1480 

20530 

7750 

5320 
3980 

4440 

3590 

3090 

2960 
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Great Polariв 102 тт f/9 .8 refraktor, ekvatorija\na тоnt!Ша ва finiт ротеrаnјет, 
6х30 truioc, teleвkop za orijentaciju ka polu 

CLASSIC 8 (20 cm) .f/10 Schтidt-Caввegrain refiektor, viljuikaвta montda, 
e\ektri~ni ~asovni mehanizam, 6х30 truioc 

С-5+ (12.7 ст) f/10 Schтidt-Caввegrain refiektor, viljuAkaвta тоnt!Ша, 
elektri~ni ~aвovni тehanizaт, 5х24 trdioc 

С-5 (12.7 ст) f/10 Schтidt-Caввegrain reflektor, viljuiikasta тontua, 
e\ektri~ni ~aвovni тehanizaт, 5х24 truioc 

С4 .5+ (11 .4 ст) f/7.9 Newton reflektor, ekvatorija\na тontua, 
ва finiт ротеrаnјет na оЬе ове, 6х30 trujoc 

Model #81010 teleobjektiv sa ogledaloт (90/1000 тт, trdjoc, sa priklju~kom za fotostalak, 
torba) 

Model. #71107 20х80 dvogled, vjdno polje 3.5° 
Model #71106 15х80 dvogled, vidno polje 3 .5° 
Model #71105 11х80 dvogled, vidno polje 4.5° 
Model #81005 teleobjektiv sa ogleda\oт (90/500 тт, truioc, priklju~ak za fotostalak, torba) 
Model #71507 8х21 dvogled, vidno polje 6°, pokriven sa guтот, vodootporan (5 тinuta na 

duЬini od 5 т), тава 40 dkg 

Specijaloi dodacl 

Thousand Оаkв Optica\ stakleni filtri za Sunce (za teleвkope od 6-36 ст) viiie tipova 
Thouвand Оаkв Optica\ На flltri za protuberance (za teleskope od 6-36 ст) ва predfiltroт 
Electriт EDC 1000ТЕ CCD kamera (sa hladjenjeт, 192х165 piksela, sa ШМ РС karticoт 

i kаЬ\от) 
Electriт EDC 1000HR CCD kamera (bez hladjenja, 752х488 piksela, ва ШМ РС kartjcoт 

i kabloт) 
Electriт EDC 1000С CCD kamera u boji (bez hladjenja, 752х488 piksela, sa ВМ РС karticoт 

2770 

2640 

2600 

2140 

1280 

1090 
1080 
1040 

930 
860 

510 

630 
1820 

1560 

1830 

i kablom) 2010 
SBIG ST-4 CCD kamera (1хТЕ hladjenje, 192х165 pikвela, 8 Ьit AD, RS232, koтandni softver) 2160 
SBIG ST-5 CCD kamera (1хТЕ hladjenje, 32Зх242 pikвela, 14 Ьit AD, RS232, koтandni softver) 3340 
SBIG ST-6 CCD kaтera (2хТЕ hladjenje, 375х242 piksela, 16 Ьit AD, RS232, koтandni softver) 6180 

PARKS OPTICAL TELESKOPI, OPTICЖI ELEMENTI 

' 40 ст f/3.5 Newton i f/12 Caввegrain reflektor, dvoвisteтski teleskop , neт~ka тonta:ila 
sa тehanizтoт 

40 ст f/5 Newton refiektor, neт~ka тontda ва тоtоrот na оЬе ose 
25 ст f/3 .5 Newton i f/12 Caввegrain ref\ektor, dvosistemski teleskop, nem~ka тontda 
25 ст f/5 Newton ref\ektor, neт~ka тontua ва тоtоrот na оЬе ose 
40 ст f/3.5 Newton i f/12 Cassegrain opti~ki вјstет u tubusu, fokuser (5 ст), 8х50 truioc, 

25 тт okular 
31 ст f/3.5 Newton i f/12 Cassegrain opti~ki sisteт u tubusu, fokuser (5 ст), 8х50 truioc, 

25 тт okular 
25 ст f/3.5 Newton i f/12 Caввegrain optil:kj sisteт u tubusu; fokuser (5 cm), 8х50 truioc, 

25 тт okular 
20 ст f/3 .5 Newton i f/12 Caввegrain opti~ki aisteт u tubuвu, fokuser (5 ст), 8xt)O truioc, 

25 тт okular 
15 cm f/3 .5 Newton i f/12 Caввegrain opti~ki sisteт u tubusu, fokuser (5 cm), 6хЗО tra:ilioc, 

61770 
47370 
15690 
10340 

34200 

11980 

6630 

5400 

25 тm okular 4160 
40 cm f/3 .5 Newton opti~ki sistem u tubuau, fokuвer (5 ст), 8х50 trdioc, 25 тm Kellner okular 20190 
40 ст f/5 Newton opti~ki sistem .u tubuвu, fokuвer (5 cm), 8х50 truioc, 25 тт Kellner okular 17740 
31 cm f/3 .5 Newton opti~ki aistem u tubusu, fokuser (5 ст), 8х50 truioc, 25 mm Kellner okular 7040 
31 ст f/5 Newton opti~ki вisteт u tubusu, fokцвer (5 ст), 8х50 trdioc, 25 mт Kellner okular 5400 
25 ст f/3 .5 Newton opti~ki sisteт u tubusu, fokuser (fi ст), 8х50 truioc, 25 тm Kellner okular 4160 
25 ст f/5 Newton opti~ki sisteт u tubusu, fokuser (5 cm), 8х50 truioc, 25 тm Kel\ner okular 3750 
20 ст f/3.5 Newton opti~ki sјвtет u tubusu, fokuser (5 ст), 8х50 truioc, 25 тт Kel\ner okular 2930 
20 ст f/6 Newton .opti~ki sјвtет u tubusu, fokuser (5 ст), 8х50 trdioc, 25 mт Kel\ner okular 2110 
l5 cm f/3 .5 Newton opti~kj вjstem u tubusu, fokuser (5 ст), 8х50 trdioc, 25 mт Kellner okular 2520 
15 ст f/6 Newton opti~ki вiвtет u tubuвu, fokuser (5 cm), 8х50 trdioc, 25 тm Kellner okular 1700 
11 cm f/5 Newton optj~ki вisteт u tubusu, fokuser (5 cm), 8х50 tra:ilioc, 25 тm Kellner oku\ar 1500 
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40 ст f/3 .5 Newton primarno i вekundarno ogleda\o (priтar ва reietkaвtom pozadjnom) 11570 
4о ст f/5 Newton primarno i вekundarno ogleda\o (priтar sa reietkaвtoт pozadjnoт) 8780 
40 ст f/5 Newton priтarno ј sekundarno ogleda\o (primar ва ravnom pozadinoт, debljina 5 ст) 7340 
31 ст f/3 .5 Newton primarno ј sekundan1o og\eda\o (priтar sa ravnom pozadinoт, debljjna 5 ст) 5070 
31 ст f/5 )'lewton priтarno ј sekundarno ogledalo (primar ва ravnom pozadinom, debljina 5 cm) 2190 
25 ст f/3 .5 Newton priтarno i sekundarno ogledalo (primar ва ravnoт pozadinoт, deb\jjna 4 cm) 1780 
25 ст f/5 Newton priтarno i sekundarno ogledalo (prjmar ва ravnom pozadinom, debljjna 4 ст) 1330 
20 ст f/3 .5 Newton primarno i вekundarno ogledalo (priтar sa ravnoт pozadinoт, debljina З cm) 1230 
20 cm f/6 Newton priтarno i вekundarno ogledalo (priтar sa ravnom pozadjnom, debljina З cm) 790 
15 cm f/3 .5 Newton priтarno i· sekundarno ogleda\o (priтar sa ravnom pozadinom, 

debljina 2.5 ст) . 940 
15 ст f/6 Newton priтarno i sekundarno og\eda\o (primar ва ravnom pozadinoт, debljina 2.5 i:m) 630 
15 ст f/8 Newton primarno i вekundarno og\eda\o (priтar sa ravnom pozadinom, debljina 2.5 cm) 610 
11 cm f/5 Newton primarno i вekiJndarno og\eda\o (primar аа ravnom pozadinom, debljjna 2 cm) 540 

Osim ovih mogu se doЬiti i тnogi drugj elementi za gradnju teleskopa 

Dodatnl eleпJentl 

АО-2 Adaptivni opti~ki element za teleskope (nameita se na okularnj deo) 
IMAGINE-32/PRO 32 Ьitni IBM РС profesionalni вoftver za obradu slike 
VARO Model No. 1248 poj~jval: s\jke (40 тm korisni fotokatod- ј ekran-dijametar) 
М-18 infracrveni dvogled 
lnfracrveni dvogled ва тontjranjeт na glavu 
Bez:ilil:ni seizmil:ki detektor (ва 4 senzora, prijemnjkoт- predajnikom i torbom) 
Sejzmil:ki detektor (sa 4 senzora i torbom) 
Rul:ni вpektroskop (holografska reietka, ka\iЬrator talaвnjh du:ilina) 
Astronomski poateri u boji (57х75 cm) 

ASTRO-PHYSICS TELESKOPI, DOPUNSKI ELEMENTI 

155 mm f/7 StarFire EDF refraktor, sa 10 cm Field Flettenerom, sa digita\nom ~ehanikom 
Model 1200, kodirani diskovi, protivteg 

· 180 mm f/9 StarFire EDT refraktor, sa digita\nom mehanikoт Model 1200, kodirani 
diskovi, ва teleskopoт za usmerivanje ka polu, protivteg 

155 mm f/7 StarFire EDF refraktor, sa 10 cm Field Flettenerom, ва mehanikom Model 800, 

2970 
1290 
1810 
3260 
3010 
2330 
2060 

92 
9 

26280 

234500 

pr.otivteg, na вtubu viвine 122 ст . 22230 
180 mm f/9 StarFire EDT refraktor, ва тehanikom Model 800, na вtubu visine 137 cm, protivteg 19520 
155 mm f/7 StarFire EDF refraktor, ва mehanikom Model 800, protivteg, na stubu visine 122 cm 17830 
155 mm f/7 StarFire EDF refraktor, sa mehanikom Model 600Е, protivteg, na drvenom tronoicu 17050 
130 mm f/6 StarFire EDF refraktor, аа mehanikom Model 600Е, protivteg, na drvenom tronoicu 13770 
130 mm f/8 StarFire EDT refraktor, ва mehanikoт Model 600Е, protivteg, na drvenoт tronoicu 12980 
130 тт f/6 StarFire EDF refraktor, аа тehanikoт Model 400, protjvteg, na drvenoт tronoicu 11120 
130 mm f/8 StarFire EDT refraktor, sa тehanikoт Model 400, protivteg, ria drvenom tronoicu 10500 
105 тт f/6 Тraveler refraktor, ва тehanikoт Model 400, protivteg, na drvenoт tronoiicu 8220 
155 mт f/7 StarFjre EDF triplet apohromat , u tubuвu, 10 ст FjeJd Flattener, 

10 ст fokuвer, kutija 
180 mт f/9 StarFire EDT triplet apohromat, u tubusu, 7 ст fokuвer, kutija 
155 тт f/1 StarFire EDF triplet apohromat, u tubusu, 7 ст fokuвer, kutija 
130 тт f/6 StarFire EDF triplet apohromat, u tubuau, 7 ст fokuвer, kutija 
130 mт f/8 StarFire EDT triplet apohromat, u tubusu, 7 cm fokuвer, kutija 
1.05 тт f/6 StarFire EDT triplet apohroтat, u tubusu, 7 ст fokuser, ва pratenoviтa za 

monta:ilu, kutija 

14250 
11130 
10020 

6700 
6030 

4480 
DayStar На protuberans interferencioni filtar, propuвni opseg 0.8 A(zahteva apaorpcioni flltar) 1980 
Apвorpcioni filtar za DayStar interferencioni flltar 
80/900 тт truioc teleвkop u Ьеlот tubusu, okularna тontua za З ст okular, rosna kapa, 

, pratenovi 
7 ст fotovizualni reduktor za fokus (0.75х) i Flat Field korektor 
5 cm fotovizualni Barlow za udvostrul:avanje fokuвne daljine 

1130 

1190 
610 
420 
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ZEISS TELESKOPI 1 KOMPONENTNI DELOVI 
МАК 180/1800 MENISCUS reflektor sa tratiocem, 0-16, 0-25 i Н-40 okulari, 2х Barlow, 

drveni trono~ac . 15890 
APQ 100/1000 refraktor sa tratiocem, ekvatorijalna mehanika, 0-10, Н-16 i Н-40 okulari, 

drveni trono~ac 11320 
AS 100/1000 refraktor sa tra~iocem, ekvatorijalna mehanika, 0-10, Н-16 i Н-40 okulari, 

drveni trono~ac 8480 
С 63/840 TELEMATOR refraktor sa tratiocem, ekvatorijaina mehanika, 

0-10, Н-16 i Н-40 okulari, meduprstenovi drveni trono~ac 3380 
С 63/840 TELEMATOR refraktor, ekvatorijalna mehanika, bez ~asovnog mehariizma, 

0-10, Н-16 i Н-40 okulari, drveni trono~ac 2280 

AS 200/30,00 objektiv u dn~u sa tri rupe na pre~niku kruga od 228 mm 9800 
AS 150/2250 objektiv u dn~u sa tri rupe na pre~niku kruga od 184 mm 6690 
AS 110/1650 objektiv u dn~u sa navojem М125х1 mm 3390 
AS 100/1000 objektiv (semi apohromat) u dna~u sa navojem М116х1 mm 2940 
С 100/750 objektiv u dnaeu sa navojem М122х1 mm 2040 
AS 80/840 objektiv (semi apohromat) u dn~u sa navojem М94х1 mm 1260 
AS 80/1200 objektiv u dna~u sa navojem М94х1 mm 1140 
С 80/500 objektiv (sa korekcijom) u dna~u sa navojem М94х1 mm 1010 
С 63/840 objektiv, spoljainji pr~nik 72 mm 390 
С 50/540 set za gradnju teleskopa (objektiv, Н-16 i Н-25 okulari, dn~ okulara p~nika М44/24.5 360 
С 50/540 objektiv, spoljain)i pre~nik 56 mm 230 
V10-25 "Vario okular" (zoom u rasponu 10-25 mm) 1190 
W-50 S iirokougaoni okular (sa М68х1 navojem, 70° vidno polje) 1180 
Н-63 Huygens okular (sa М54х1 navojem) 340 
Ortoskopski okulari (f=4, б, 8, 10, 12 .5 mm; pre~nika cevi od 2.4 cm) 2600 
Kupola pre~nika 2 т (poja~an sa staklenim vlaknima, ru~no okretanje) 12400 

lJtvan Vince 

ЗА.ПАТАК 

РЕШЕЊЕ ЗАДАТКА ИЗ дОдАТКА 
3-4/1992 

Велика nолуоса изражена у астрономским 
јединицама је: 

· а" 6 11 06 
~(АЈ] = 7Г" = 0'!.076 ~ 80АЈ 

Сјајнију :комnоненту визуелно двојне зве
зде I<астор означићемо словом А, а мање сја
јну словом В. Аnсолутне звездане величине 
КОМIЮНената су: 

Мл = mл + 5 + 5log7r = 1.40406 
Мв = тв + 5 + 5log7r = 2.20406 

Знајуhи да је М0 = 4.8 можемо израчу
нати сјај компонената у поређељу са сјајем 
СуЈЩа: 

log (~) = 0.4(М0- Мл)~ 
= 1.35837 => ( ~) ~ 23 

log (~) = 0.4(М0- Мв) = 

= 1.03837 => ( f:) ~ 11 

НОВИ ЗАдАТАК 

Колика је nривидна величина двојне зве
зде ако су nривидне величине компонената 

ffil = 3m и ffi2 = 2m? 

\ 

'1 

1. 

1 ., 

.. 
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