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ГЛАВА 1 

• 
УВОД 

§, 1. Астрономнја, њенн задаци н методе. - Астроно
иија изучава кретаље, састав, узајамну везу и начин поетан
к<• небеских тела.1) Астрономија се с правом сматра за најста
рију од свих наука. Beh на 5-6 хиљада година пре нашег доба, 
номади Африке и Азије су се, при својим путоваљима преко 
пустиње, оријентисали по звезданом небу. Истина, њихова 
знања нису претс:rављала никакву ·науку, - али су јој они 
ипак поставили основу путем прикупљаља чињеница и утвр

ђивања најпростијих закона. Каснији општи развој еконо
мије и. свих наука уопште, био је од уплива и на развој 
астрономије. Стари грчки астроном Х и п а р х одредио је 
веh у ll. веку пре наше ере положаје неколико хиљада зве-
5да на небу и проучио привидна кретања Сунца и Месеца. 
Тиме је он полож1ю темељ астрономији као науци, и увеhао 
моrућност за њену практичну примену, неопходну за уна
пређење трговине и мореп.ловства. Основни задатак астро
номије у то доба био Је да пружи тачно време, а исто тако 
и олакша морепловцима тачну оријентацију на мору. Ту 
своју службу астроном.ијtа још и оада испуњава, нарочито 
у доба рата. Израда тачних, детаљних карата, безусловно 
потребних за извођеље војних операција., могуhа је само 
путем тачних одређивања положаја небеских тела. Ако се 
не могу оријентисати према земаљским предметима, капе
тан брода и ·авијатичар могу да одреде свој положај на 
мору, одн. у ваздуху, на основи посматраља небеских тела. 
У савременом рату, са његовом високом техником и много
бројним радовима војске, тачно позНЈа,вање времеНЈа је нео
бично важно. Си11нали тачноr времена одашиљу се путем 
радија непосредно са астрономских опсерваторија, на који
ма се провераваља часовника врше !Непосредним посматра

њем звезда. 

1
) Реч .астрономија" је rрчкоr nорекла и састављена је од два 

дела: .астрон" - звезда и "номос• · - закон. 
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АстрономсК:а посматр,ања омогућују, поред тога, да се 
открију и наслаге корисних ископина у Земљиној унутра· 
шњости, као што су: гвоздене руде, камени угаљ и слично. 

Поникле практичне потребе изазвале су током времена 
и развој Зlнања о свету који Н'ас окружује, испитивање узро
ка појава и откриће природних закона. Притом је прелаз 
са привидних на стварНЈа. кретања небеских тела, био од ве· 
ликог значаја. Тај прелаз, кога је И13вео велики астроном 
Коперник на основи претходних вишевекоВНЈИх посматрања, 
пос11авио је границу између древне остронемије, која је изу-

~ . . . 
чавала само привидна к·ретањз~ и нове астрономиЈе, КОЈОЈ 
су позната стварна кретања небеских теЈDа. 

· По развој астрономије биле су од особита значаја нау
ке матеМiатиюа и физика. У заједници са техником, физика 
је за проучавање неба омогући .. 1а астрономији примену дур
биН1а) спектралну З!Нализу, фотографију И1 фотометрију, а 

Сл. 1. - Изглед јужне половине неба 23. септембра у 2Ib 
(за ширину Београда). 

у новије време с11авиЈDа пред њу и задатак испитивања про· 
цеса развића материје у васиони. Веза астрономије и фи
зике је сад постала толико тесна, да се појавила чак и 
посебна грана астоиомије - астрQфизиюа. Астрофизика, 
која користи тековИЈНе физике и хемије, даје све новији и 
новији материјал за што потпуније познавање природе не
беских тела. Читав низ веома значајних закључака у погле
ду . састава материје, Што су их извели научници новијег 
доба, у тесној је вези са резуЈ1татима астрономских посма
трања, и обрнуто, иснитивања развоја небеских тела врше· 
на су баш на подЈЮЭИЈ познавања физичких закона. Мате-

-ј 
1 

.1 

1 

-1 
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матика, пак, даје астрономији методе, које су ЈОЈ потребне 
за обраду извршених посматрања и развијање астроном-
ских теорија. · . · 

Основн.а разлика између астрономиЈе :И физ~ке лежи У 
самим методама добивања материјала. Физика Је експери
ментаЛНЈа, а астрономија опсервативна (пQсматрач!<а) наука. 
Физика, која тежи да откриј~ законе и узроке ПОЈава, врши 
своје огледе у погодно време и под условима.подесним за 
испитивање. Астрономија, међутим, принуђенiЗ. Је да иде за 
током пој-ава, те нем.а могућности НiИ да понови, нити да 
измени кретање небесt<ИХ тела. Астрономи због. тога посма
трају п1ажљиво појаве, описују их са свим поЈединостима, 
тачно одређујући притом време, и тако, после сакупљених 

Сл. 2. - Изглед јужне половине неба 23. септембра у 23h зоm 
(за ширину Београда) • . 

податаКiа посматрања, имају могућности да изведу закључ
ке. Астрономска пюсматрања . помажу и физици. Тако НЈапр. 
савремена фИЈЗика није у стању да изврши огледе који би 
допустили изучавање материје при температури од 10.000° 
и више; астрономима, међутим, није тешко да посма~р~ју 
звезде тих температура и да затим посм•атрачки матер иЈ ал 

ставе физици на расположење. 
§ 2. Скица васионе. - После Сунчева залаза ·ноћ не на

ступа нагло, већ небески свод тамни постепен.о, а .н.а њему 
се појављују звезде; у почетку их је мало, али, уколико се 
више смрачује, звезда је више. При наступању пуног мрака, 
небески се свод оспе звездама различита сјаја. ЈQш нај
ра.нији посматрачи поделили су звезде у групе или са
авежђа, и дали им ов.а или она имена, која су се сачувала 



6 

све до данас, као н~ пр. Велики Медвед, Лабуд, Лав, Рибе 
итд. Између звезда запажа се светлуцава трака, која се зове 
Млечни пу~. Поред Месеца, r>'!Огу се међу звездама посма

.трати и _сЈаЈна, звездама слична тела - планете. Планете се 
разликују од звезда по томе што не трепере. 

Изг~Iед се неба ~епрекидно меља, али тако, да узајамни 
пqложаЈ звезда остаЈе исти, а цело звездано небо креће као 
целина (сл. 1 и 2). То се може приметити и · слободним 
оком за 15-20 минута. Иак? учествују у општем кретаљу 
неба, Месец и планете мељаЈу з~ све време свој положај у 
?дносу на звезде, ма да не поДЈеднако изразито. Најлакше 
~е од свега запазити Месечево кретаље (сл. 3). Ова се по
Јава може примети!" слободним оком у току пола часа. 
Померање планета Је мање приметно, па је потребно пра
тити их нек?лико дана, да би се установила љихова про
мена положаЈа у односу на оближње звезде. 

Не треба ипак мислити _ да су звезде пример за мир и 
.непокретност. Вишегодишња посматраља великим астро-

• 

·~· . . . . 
т 

(l. 
(Ј 

Сл. : З. - Обпаст неба на којој су означена при
видна кретања,. Месеца (за 3 часа) и планете 
Сатурна (за 3 месеЦа; црта недалеко од звезде) 

међу звездама. 

~омским дурбинииа показују, да се и звезде на небу крећу1 
з,ед;не у односу на друге, али је потребно више година по
<;~атрања, да би _ се •применом нарочитих инструмената та 
померања могл~ одредити (сл. 4) .. Према томе небо се, са 
свим телима КОЈа се на љему оп·ажају, с;:тално меља. 

У суШТЈ:!НИ сва су кретања, што их нз небу посматрамо, 
релативна, Јер се и сва тела наЈIIаве _ у кретаљу. Познаваље 
стварних даЉIИIНа небеских тела поюазују нам да наши не
посредни утисци изазивају у нама често по'грешне п ет
ст~ве. Посматраље Месечева кретања на небу је најоче~ид· 
ни~е од свих .других због тога, што нам је Месец најближе 
не ес~о тело, уистину, пак, и планете,- и звезде у односу 

бна КОЈе заnаЖЈамо кретаље · Месеца, крећу се да~еко већим 
рзинама него Месец. 

1 
ј 

1 

1 
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Досад смо говорили једино о померању самиос небеских 
тел.а. Међутим, астрономска посматраља показују нам, да и 
:на површини, као и у унутаршњости тих тела, долази до 
nромена, које нису само механичке природе. Као пример 
може се навести најближа нам звезда - наше Сунце, на чи· 
јој се површини опажају појаве и ишчезаваља тамних пега, 
.сложени физичко-хемијски процеси, електромагнетске про· 
мене, одаваље топлоте и светлости, и, у вези с тим, очевидно 
t<ретање огромних маса усијаних гасова. Па, ако и не мо· 
.:жемо да посматрамо површИIНе далеких звезда, изучаваљем 

гу:.--.~-----------?'\ _, 
\ \ 

\-:~~--·----;. ..... ДЕЛФИН 
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CJI. 4. - Привидна Јфетања звезда у са
звежђу Деnфина за 10.000 година;" Кружић 
одговара·' велИЧини ' Месеца на ·i небу, - а ве
личhиа и правац · стрелица ~ по'мерању 

· звезда. 

·t: 

светлости што нам је шаљу долазимо ипак . дС?· саЭнања:~ . да се 
и на љиховим поврwииама одигравају сличне ·· промене, .. кат
кад чак и грандиозније. Отуда у васиони, свуда . и · увек, по· 
стоји кретаље, и само кретање. Зйкd'ни · по · којима ·се та : кре· 
тања ~р ше толико су веh познати, да је _ наука у сТаљу да 
предвИди промене, и унапред, и уназад, да објасни ист'орију 
развиhа небеских тела и, према томе, да оповргне све ре· 
..1игиозне легенде о "постанку -евета". 
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Сл. 5. - Таина маrлина у сазвежђу О'фијуха (обл.а:т Млечног пута). 

Димензије дела васионе што га можемо изучавати по
моhу савремеНIИх астрономских ьнструмената, изванредно су 
велике. У даљење извесних небеских тела, тзв. спиралних 

. маг лина, такво је, да њихова светлост (при брзини од око 
300.000 км/сек) путује до нас стотинама милиона година. 
Али, ни ro нису највеће даљине. 

Тела, што их посматрамо на небу, састоје се из мате· 
рије која се налази у различитим облицима, почев од та
иних, без сопствене светлости, сличних обЈ11Зцима - тамних 
маглина (сл. 5), па до материје, згуснуте у гасовите лопте 
огромних размера - звезде; ,које одају светлост И топлоту~ 
и чије се површинске температуре · крећу између 3.()000 и 
30.0000. Наш.е .је Сунце само једна међу многим звездам-а., не 
нарочито велика, нити . јако топла (температура поџр_щине 
Сунца је око 6;0000). Зве
зде се · на.лазе у · разiШМ 
стадиј има · свога разви'ЈI
ка, - оне .пqстају • из 
хладних тасовитих и не
измерно великих лопти, 

које се скупљ~ју и за
гревају до веома високих 
температура, а: затим . по-

. степено гасе. .. Процеси 
развиh:а звеЗда . су врло 
спори и трају . билионима . 
година. 

На разним . местима у 
· васИони звезде нису· хао
. тично расуте, веh р~аспо-

· ређене '11Ш<О, . "" Qбразуј'у Сл. 6. - Путање четири Сунцу нај-
.-.. · ближих Планета. · · 

спира.лне или лоптасте · · 
скуцине. Због своје . вели~е удаљености m нам • се звезданн 
скуповИ. пр!Икузују као ситна светлосна тела, која . се мс:;»гу 
разликовати само . помоћу великих телескооо. И. наше је Сун
це једна од звезд1а сличНIОг скупа,-који запажамо на небу као 
свет луцаву траку Млечног пута. Моћним · телескоriима моЖе 
се утврдИти да је Млечни пут саставЉен од · оГромног броја 
звезда · (ел .. 5), док слободном оку изгледа као искрзани по
јас, нат~к на обљак. Им·а основа за претпоставку, да је скуп 
звезда - Млечни пут - уствари спиралюi . састава, слично 
спиралним маглин.ама које видимо на небу, и да се звезде 
у њему крећу око заје,lUIIИчког средишта. 

Наша Земља је Сунчев пратилац; око Сунца круже и дру· 
га тамна тела, која светле одбијеном сунчаном светлости -
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шланете (сл. 6). Земља- једна од сразмерно мањих планета, 
~ кружи око Сунца на р.астојању од око 150 мил. км. Најуда
, љенија засад позната планета - Ппуто, кружи око Сунца 
на 40 пута већем удаљењу од Земљина. Око већине планета, 

·- опет, круже мања тет, која су добила назив "сапутници 
планета". Месец- Земљин сапутник, који кружи око ње на 

- растојању од око 380.000 км., најближе .нам је небеско тело. 

Поред маглина, звезда и планет, ·небеским се простором 
-крећу и скупоrsи ситних телашаца. Кад се те скупине при· 
· ·ближе Сунцу, из њих се почињу да издвајају гасови, који 
· под дејством Сунчевог светлосног притИIСка бивају потисну
· ·ти на супротну страну од њега. Са Земље ми то опажамо 
.У почетку само као светлу мрљу на небу, а затим као појаву 
· "репате звезде". Оваква светла небеска тела добила су на· 
. зив "комете". Комете· се креt1у око Сунца по веома издуже
; ним путањаиа. Путање су многих комета довољно проучене, 
LИ астрономи могу унапред претсказати њихову појаву. 

Из овог кратког описа може се видети, да је наука веh 
: nриличи~ упознала васиону .. Научна истраживања, која се 
:nроширују и продубљују из године у годину, дају нам права 
.. да верујемо, да ће засад још ·неразумљиве појаве бити про
··тумачене и постати . схватљи13е, кад се подробније испwrају. 
· треба ипак знати, да звездани свет, како Га сад изучавамо, 
.. одговара тек једном с11адију своје еволуције - свога 
rразвитка. 

§ 3. о DOCМ.B'FPBIЬRML - При изучаваљу основа астрономије, 
·:неопходно је · вршити · посматраља у складу са наставниковим упут
, ствима. Истовремено са описом појава~ у овој ће кљизи бити дата (у 
.засебним одељцима) упутства за nосматраља слободним . оком, а nогде
~кад и својеручно израђеним, једiЮставним инструментима. 

Некоја . посматраља је nотребно обављати током месеца или ro
, дllнe, али ипак не троwећи за свако nојединачно одвише времена • 
. У одељцима где се описују nосматраља, дају се и nодаци о трајаљу и 

.·учестаности сваког од љих • 
. Потр~бно је старати се да nосматраље буде сваки nут обављено 

. ·· С:Ј . Једног истоr места, и брижљиво прибележено, са ознаком датума 
·(године, месеца и дана) и времена (час н минут). За вођеље беЛежака 
·О rтосматрањима у . току .године, треба увести посебну свешчицу, назна• 
· чнuши на корицама своЈе презиме, име и место посматраља (назив ме
/ста посматраља и његов географски пможај, ако је познат). 

\. § 4. Небесни свод и сазвежђа. - Са слободна места, 
~где ништа не омета посматрање, небо - и ведро, и облачио, 
-изгледа нам. као полулоптасти свод изнад нас, који се спу

_ шта према краЈевима предела са кога посматрамо. Површина 
земљишта, која нам личи на кружну, и у чијем се средишту 

. напаз~мо, на ~р~и поглед изгледа као да се састаје са небом. 

. Линија !lo КОЈОЈ се привидно сучељавају небо и земља, зове 
• се липи Ј а привидног хоризонта. · 

1 
·1 

1 

1 

11 

у току дана примећујемо да се Сунце к~еће по небеском 
-.своду; оно излази за свако место на линији његова хори
.зонта, пење се све више, а затим почиње да спушта и запази. 
:После запаза Сунца, ппави небески свод т,амни и на њему се 
појављују звезде. 

Узајамни положај звезда IН!а небу не ме~а се при!"етно 
·у току врло дугих временских размаl(а, па је з~т~ ЈОШ У 
давно доба небо било подељено у групе на.рочито СЈајних зве
зда; те су групе назване сазвежђа. Свакој групи звезда - са

:звежђу, дато је име према некоме од легендарних јунака, 
--иmt име н-еке животиње, иЈIИ, чак, и каквог домаћег посла, 
:или верског обреда, који је падао у време видљивости тог 
. .аазвежђа. т~ако су настали називи сазвежђа која су и у да-

-

,u 
2"4 . . . 4' \ 
~-.в · . . r .• : ·1 ! v· .. . 

/ ·6·· .. : 
!.-··) 

а 

·. 

r . . 
f· •• ... 

.Ј 

... . 

~сп. 7. - Сазвежђе Великог медведа са привидеим величинама звезда. 
Ознака звезде: 1 2 3 4 . 5 б 7 8 9 10 11 а Ь с d е f 
Прив. BeJIИ'IHH3: 115 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 

Трsнице сазвежђа означене су пуном, црном .11иниiом, . у сКЈЈаду са за
: кљ:vчцима Међународне астрономске уније. Тачкасто су · обе.11ежеие 
ЕЈ>аније љегове границе. Пр~Ц~оуrаоником око звезде омеђена је обЈtаст, 

чија је детаљна карта дата са стране. 

нашње време позната под именима: ВеЈIИки Медвед, ОрИЈОН, 
Дефеј, Вага, итд. 

У новије време астрономиј-а је одредила попожаје мно-
гих звезда на небу, - чак и оних, које се голим оком не 

Ј
, ,виде. Једном сазвежl)у припада одреl)енн део неба, који обу· 
хвата групу звезда са било каквим карактеристичним уза
јамним по.пожајем. 

. ...- На сл. 7 приказано је сазвежђе Великог медведа, онако 
-како се · цр.та на савременим звездаm~М к арт ама - тачним 

щртежима неба, уз одговарајуће услове означавања приви
,дних величина звезда и граница сазвежђа. Конвенција у обе
.11.ежавању цривидних величина зв-езда огледа се у њиховом 
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претстављању веhим или маЦ> им црним кружиhима (обично 
на белој основи), - према сјају звезде. Границе сазвежђа 
означавају се.обично пуним или тачкастим линијама. 

§ 5. Сјај звезда. - За означавање сјаја звезда установ
љена је нарочита јединица, која је добила назив "звездана 
величина". Та јединица о3Начава степен сјаја, а не димен
зије звезда. Притом треба упамтити да је нека звезда сла
бија за једну звездану величину од друге, ако јој је сјај 0,4 
њена сјаја. На тај се начин добива nодела звезда по сјају. 
Најсјајније се звезде означавају као звезде 1-ве величине; 
сјај звезде 2-ге величиiНе износи 0,4 сјаја звезде 1-ве вели
чине; сјај звезда 3-he величине је 0,4 сјаја звезде 2-ге вели
чине, итд. Појединости разлога оваквог НIЗRина означавања 
видеhемо у астрофизтком делу уџбеника. Сад hемо, пак, 
nриметити само, да су најслабије звезде што их видимо про
стим оком 5-те, или 6-те привидне величине (зависи од чове
кова вида), тј. по сјају 100 пута слабије од звезда 1-ве ве
личине (вид. § 42 другог дела књиге, а и nосматрање 4). 

§. 6. Број видљивих звезда. - Ако се nосматрања обаве 
обичним, или каквим астрономским дурбином, могу се nри
метити још слабије звезде на оним местима, где се иначе го
лим оком не виде (сл. 7). Beh обични, nољски дурбин, омо
гуhује да· се виде звезде до 8-е nривидЈНе величине, сразмер
но мањи астрономски дурбин, звезде 10-11 привидне вели
чине, док се савременим џиновским телескоiЈ!ИМа могу сагле

дати звезде до 18-те привидне величине. 

Голим оком се на целом небу (на обема nолулоптама) 
могу набројати 6--7 хиљада звезда, обичним дурбином око 
45 ХИЉiада, ' ·а у астрономске каталоrе уведено је око 1 ми
лион звезда, чији су сј:ај и положаји измерени на небу. 
У следеhа два рем дат је број звезда првих шест величина 
на целом дебу: · 

Прив. величина: 1 2 3 4 5 6 
Број звезда: 20 46 134 458 1476 4840. 

§ 7. Боје звезда. - Звезде се међусобоо· не разликују само по 
сјају, него и по боји, која је на први поглед неприметна, а.11и која се 
тачно одређује за многе звезде помоћу иарочитих апарата и метода. 
Код неких је . звезда боја врло уПадљива. Боје звезда су: црвена, не
ранџаста, жута, бела и плавичасто ~ бела. 

§ 8. Ознаке звезда. - За означавање звезда Примењен 
је веh давно начин обележавања словима грчке азбуке уз 
назив сазвежђа, на пр. а (алфа) Великог медведа. Кад -су у 
XVI столеhу састављане nрве подробне карте неба, није би.ilо 
још таЧIНих фотометара за мерење сјаја небеских тела. Тада 
се сјај звезда оцењивао од ока, а звезде означавале словима 
rрчке азбуке по реду њихова сјаја. Тако се по с.амој ознаци. 

ј 
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(слову) nознавао ред сјаја звезде У једоом сз~:з·~е~~з·у' а::т::~ 
nриближно, ј~р савремена, тачна мерења с 
нешто друкчизи ред. . 

у данашње време је ово означ_а~ање словима з~др~З:Ч~ 
по међународЈНОМ уговору само за сзазне з~езде, док зе ~ ка· 
усвојено обелеЖЈавање звез,ща. просто бР?Јем "звездано 
талога" у коме су дати њихови положази и величине. 

§ 9: Привидно дневно кретање звезданоr неба. - Зве
здано се небо може тачно претставити на лопти (небеском 
глобусу, вид. § 14). а· 

Лоптина се nовршина, међутим, не може лрострти на р и:
ван П1а се зато эа nретстављање звездаоог неба ':f рав~и пр • 
бег.~ва пра.кТИЈЧним начинима (картографске nрозекцизе), ]{аО 
и у географији за Земљу. 

v' ·-· .... .• .... 
• , ' - , \ 

' , . ......... , 

•'' .,' 

• • . • 
• ..о. 

·~~..0 

о' 
' • 

~--. . .. 
••• 

е' 
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С 8 _ Положај сазвежђа Великоr и Малог медведа, ујесен, рано 
л. • с вечери и око поноћи. 

. Један од таквих на.чИЈНа примењен је при изр~ сл. 1, 
на којој је претстављена јужна половин!'- неба, са назrлавни
·им сазвежђима. Овај цртеж приказузе изглед звезд~ног 
Јнtба ујесен у gь зош увече,- а сл. 2, из~лед 2 часа каснизе (у 
llь зоm ув~че). Сравњењем ових двезу слика, а исто та~о 
и својих 'посматраља (nосм. 1, 2, 3), можете извести следе и 
закључак· на јужној половини небеског свода сва се сазве
жђа креhу у току времена с лева на десно (с истока на за
пад) излазе на истоку а заЈDазе 111а западу,- слично кретањ~ 
СунЦа по небу дању. Слична се појава заn:аж.а и Нlа северноЈ 
nоловиiНи неб~ског свода . из чега је лако закључити да са
звежђа ·круже око једне ~егове тачке. Ово се кружење може 
најлакше видети на сазвежђу Великог медведа, ако се његов 
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положај на небу уочи рано с вечери и око п<»rоlш (сл. 8) р 
Скупна кретање звезданог неба, при коме се узајамни поло· 
жај сазвежђа не мења, може се назвати обртањем око неке. 
тачке. 

На· сл. 9 приказан·а је фотографија северног дела небе
ског свода, узета непомичним апаратом. На њој су трагови~ 
звезда претстављени луцима различите дужине.. Из концен
тричности лукова и једнакости углова, који им одговарају,. 
излази, да се овде ради о кружном крет.ању око једне тачке. 
Ову тачку можете на фотографији одредитИ! обичном геоме
тријском конструкцијом (средиште круга кад је познат лук). 
Та се тачка назива небески (светски) пол. Северни небескк 

Сл. 9. 

пол се налази у сазвежђу Малог Ј.fедведа, близу звезде која 
је на звезданим картама означена грчким словом а. По томе 
се звезда а Малог медведа назива још и Поларна звезда. 
(сл. 10). , . . . . 

Тачка хоризонта која се налази испод небеског пола, 
тј. приближно испод Поларне звезде, назива се по договору 
северном тачком и означава словом N ("норд" - север) . 
Отуда се према Поларној звезди може одедити правац. 
севера. 

Све небо се обрhе као целина; небеска се тела појављују 
- излазе с једне стране хоризонта, а залазе на другој. Tu 
се догађа и са Сунцем, дању. На основи тога можемо закљу
чИЈТи, да звездано небо има изглед огромне лопте, или сфе
ре, у чијем се средишту ми наљазимю, и од које видимо само 
једну половину. док је друга скривена нашем поглеДу испод 
хоризонта. Та сфера се обрhе око замишљене осе с истока 

1 

1 

1 

·1 
1 

на запад, па је то узрок што нам 
· се чини као да тела излазе, креhу 
се над хоризонтом. и залазе. 
да бисте добили очигледну прет

ставу онога што запажате, узмите 
лоптасту бацу (флаwу), напуните 
је до половине водом, и добро за: 
пушену преврните, а IOI спољНОЈ 
површНIНИ њеној обележ':lте тачке, 
које треба да означаваЈУ звезде 
(сл. 11). Ако сад обрћете бацу око 
осе, која пролази средином грлића, 
и ако замислите да се налазите У 
унутрашњости боце, добићете мо-

\ 

1 
\ 
\ 
\ 

-~ 

... ~--· - - - ~··· ·· · .... ·~ . ..;··· *r 

дел обртања небеског свода (у то-т Сл. 10. - Сазвежђа Ве-
ме моделу површина воде пре · ликоr и Малог медведе~. 
ставља површину хоризонта). Не- на слици је приказан<>,. 
што слично томе можете добити, да се Поларна звезд~ 

· и отво· налази на замишљеноЈ 
ако на унутраШЊОЈ површин правој, која спаја е1 и 
рена кишобрdна кредом обележите р Великог медведа. 
звезде па кишобран станете обрта· 
ти ок~ дршке као осе, а сами се налазите под њим и посма-
1 ате кретање тачака што сте и:х обележили. 
р в атимо се поново нашем моделу - боци; замислимо• 
да се р она сразмерно повећала и претвориЛ:а У огром;у ло· 
пту - небески свод, која је као эамишљену осу о ртања :, 
задржала ону, око које смо обр1·али боцу, а ми се сами · 
налазимо у тачци С њене унутрашљости (сл. 12). . 

Оса обртања ове лопте назива се договорио светскоъs; 
или поларном осам, а тачке њених продора кроз небеску-

Сл. 11. Сл. 12. 

лопту - светским (небеским) половима. Светска 
гнута'према хоризонту, па се због тога небесrоа 
издижу према јужној страни небеског свода. 

оса је на
тела више 
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Како узајамни nоложај звезда не зависи од њихова nо
ложај а над хоризонтом, то се можемо л.ако уnознати са са· 
звежђима, без обзира на њихов nоложај nрема хориоонту. 
На сл. 13 nретстављена је у равRИ/ nоловина звезданог неба 
У виду круга, у чијем се средишту налази Поларна звезда. 
У кругу су уцртана најглавнија сазвежђа, а стрелицама је 
nоказано како се по сазвежђима Великог и ~алог медведа 
:могу наћи друга сазвежђа (nосматраље 5). 

Уnоређењем · дневног кретања Сунца и IН'Оiшог кретаља 
звезда nрем.а хоризонту, долази се до закључка да су та 
кретања истоветна:. Сунце је једна од звезда m небу и ње-

Сл. 13. 

гово дневно кретање се објашЊiава скупним обртањем зве· 
зданог неба. Звезде се _дању не виде з~ог ~ога, што је Зе
м:ь~на атмосфера обасЈаЈ:Iа Сунцем, ЧИЈИ СЈај nревазилази 
СЈаЈ звезда. Ово nот~рђуЈе и nојава звезда у сумраку. Нај
бољи доказ за то ~а Ју ~nак nосматраља астрономским дур- . 
бинима, nомоћу КОЈИХ звезде можемо видеТИЈ и дању. 

Приликом nењања стратостатима на велике висине 
небо добија тамно-nлави изглед и звезде бивају видљиве: 

С\)Ј § 10. Мерење углова. - У недостатку неnосредних прет. 
<Етава о растој.ањи~а небеских тела, nринуђени смо да их 
све замислимо на Једнаком удаљењу од нашег ока; због 
тога . и сматрамо да се сва небеска тела налазе на унутрз
ШЊОЈ nовршини лопте, у чијем је средишту наше око. По-
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· лупречник те лопте може се изабрати произвољно ве
лик (в. § 14). 

Кроз две произвољне тачке на површини лопте можемо 
провући юруЖIНи лук и изразити његову дужИЈНу у степени
ма и њиховим деловима. Повучемо ли у МЈИслима две праве 
{два радијуса) из IЛОСматраRева ока кроз две тачке на повр
ши,ни лопте, можемо т.ада измерити средишЈЈЈИЈ угао, ЮОЈИ 

ОДГОВара луку ИЗМеђу ТИХ двеју тача,Кiа На ЛОПТИ. 

На небу можемо вршити само мереља у угловној мери. 
Ако дакле, визирааdо Нlајпре једну, а затим другу звезду, ТQ 
.се ~змеђу праваца према тим звездама. добива један угао, 
који се .:н1азива углавно рщ:тојање. Угловно растојање које 
.се изражава у углоВIНЮј мери, одређује се помоћу прибора 
који ом'Огућује мерење угл•а међу двема правим. 

Најпростији облик таквог прибора је транспортер. Држеliи код 
·ока љегоnо с.редиште, транспортер тако постављамо, да љегова ра

ван пролази кроз две тачке, између којих меримо угловно растоја. 
ње Гледајући на поделе, преко којих видимо те т.ачке, и налазеhи 
разлику читаља тих подела, добивамо и угловно растојаље које ~ас 
интересује. Угловио растојаље можемо мерити између било КОЈИХ 
двеју rачака: међу двема звездама на небу, између два удаљена пред
)lета, и по ободу небеских тела к.з\о на пр. Месечева котура. Ако не
беско тело има изглед кружног котура, или диска, онда се угловно 
рнстојаље између двеју крајљих тачака љегова пречника назива при
видни пречник небеског тела; на пр. 
nривидни пречник Сунца је 1/z0, а 
Месеца исто тако 1/z0• 

· Мереље се yr ловних растоја. 
ња може извршити са раэном тач

иости. Грубу, приближну оцену У
rловних растојаља можемо изврши
ти користеhи се палцем и кажиnр

·стом испружене десне руке. Угао 
под којим видимо растојаље изме
ђу крајева ова два прста испруже
:не руке за већину људи је око 16°. 

§ 11. Секстант. - За тачно ме
реље угловних растојаља констру
исани су нарочити астрономски ин· 

•струменти, са тачно иэдељеним кру

·rовима. Један од т.аквих инструме-
11ата је секстант, који служи за м~
рење висина небеских тела над хо
ризонтом. Његов основни део је 
кружни сектор, са поделама нане

тим ња љегов лук EF (сл. 15). 
На секстанту се налазе два 

огледала А и В. Огледало А ло-

С'!. 14. 

стављено је на nокретној полузи, чији крај D клизи дуж лука са по
делама. · Огледало В је непокретно; са једне љегове половИне скинут 
је амалгам. Гледајућ.и кроз дурбин С, можемо једновремено видети 
зRезду N кроз неамалгамисани део огледала В (провидно стакло) и 

2 
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звезду М (после одбијања од огледала А и В).'Кад је полуга поставље
НСЈ на HYJIY поделе, огледала А и В су паралелна и у дурбину видимо 
и :-tвезду N и њен одбивени лик (од огледала А и В). Полугу можемu 
тако померати, 'а са њом и огледало А, да у истом правцу видимо н 
С'!Ј.бивени ,'Iик друге звезде М. Према закону одбијања светлости од 
С.'Ј'Јiедала, скрет.ање полуге мора бити два пута мање од угла међу 
правцима ка М и N. Нека Је I почетни положај равни огледала Л 
(с.ЈЈ, 16), SO - · упадни зр.ак, OPt - нормала на огЈrедало у упадној 
тачци, OSt - одбивени зрак. Скренемо ли огледа:ло за угао а (поло
жаЈ П), тада ће правац нормале бити ОР2, а прааац одбивеног зрака 
OS2. Означимо ли угао SOPt оо i, тада је 

SOSt = 2i; <}:: SOP2 = а i· i и <1.: SOS2 = 2а + 2i 

Сл. 15. Сл. 16. 

При скретању огледала за угао а, одбивени зрак скреhе за у гао 
StOS2: 

<}:: StOS2 = -9:: SOS.- <}:: SOS, = 2и + 2i- 2i = 2а. 
На тај начин скретањем ог.1еда.01а за један известан угао, одб и

~ени зрак скреће за двапут веhи угао. То је баш и принцип секстанта. 
~601г тога су поделе на луку EF обележене дваnут веhим бројкама . 
него што су њихови средишни углови. · 

За мере!Ье висина небеских тела на мору, секстантом се мери уга о 
иамеђу линиЈе привидна хоризонта и небеског тела. 

Секстант су пронашли почетком XVIII века, скоро једновремено 
и_ незавњсню, ~ути и два његова савременика. Он није случајно про
Нађен, - веh Је проналазак био изазван потребама морепловства. 

с: ' § 12. Небески меридијан. - При посматрању дневног 
i кретања небеских тел-а није тешко приметити, да се на једној 
половини н~беског свода сва тела изд;ИЈжу изНIЗд хоризонта' 
а на другоЈ, опет, спуштају. Цели се небески свод обичн~ 
дели на две_ осно~не половине - источну и запоа1дну. Замн 
шљена_линиЈа, КОЈа на такав њачин дели небески свод од ве
ЈШког Је значаја за сва тум·ачења у вези (:З дневним' I<ретз
њсм небеских тела. 
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Тренутак, кад се Сунце нађе на тој линији, зове се по
дне. т,а~ пак, замишљења линија назива се небески меридијан 
(од латинског "меридиес" - подне). 

Т а ч ка, . }(Ој а .д~ЖИ ... И:l_f!qД __ fLQJ;Y ... Ш.J2arш...y....J1.Q9.JЩY..-l!ШlTИlf ал е, 
. ЈШд.ма __ с;~- ?_~/fИ'l_'. Положај небеског мериДИЈјана одређује се 
геометриј ск и. Рава!f к_ојр._ЈЈ.р.Q!l_ази l{JlQ~_пocмar.p.a!:Leд_Q......JJКQ,.J;le~ 
бес.ки_ ... п.ал .... и _ _зенит, .љfi'!Н.8а .... се_Јl..<ЈШЈI:l __ м_е_р_llди.ј.а.на.......На сл. 17 ј е 
CSZPN раван меридијана, а Z - зенит посматрачевог 
места. Пресек равни меридијана са небеским сводом 
иде по линији која де.'!IИ источiЈу од :з;ападне половине 

неба. .fll!!!.l!..l ~.J!Pe~~-lf_~ __ p_8fЗ_!!.И.2Шl.!!JJ!!. - z 
јана с.а . неР.еским_SIЈQДQМ_НШШ.D_а_СЈ:.... 
нepecки __ ~~.P..I!illil.щt__ · 

Та линија nролази кроз тачке 
S, Z, Р и N (сл . 17). 

У тренутку пролаза кроз небе
ски меридија:н свако се небеско тело 
наЈrази на највеhој, ИIЈIИ обрнуто, на 
најмањој висини над хоризонтом. 

Раван меридијана можемо у ми
слима продужити и испод равни хо

ризонта (а такође и Л'И{НИју небеског 
меридијана). 

Сл. 17. 

Кад Сунце у mодне достигне највеhу висину, оно тада 
"nролази кроз меридијан", а сенк.а вертикалног предмета 
пада по линији CN. Отуда је линија CN, продужена у сме
ру тачке S, доби,ла назив подневачке линије. __ IЈQш!..._~ЈL~Ч.!f.<!: _ 

. лин_и_ја, _ (д_Qд!fешшЈ_ј~; лин и jg_!JJ2eceli9. равни Mt;.QИJI!fi~Ш;t .а 
ЈШРЈ!зонтском равни. 

И као што се страна хоризонта, на којој Сунце досnе
ва до највеhе висине1 ), назива јуЖЈном, оче<видЈНо је да се 
четири глав1не тачке хоризонта: југ (S), север (N), исток (Е) 
.u.,запад (W), м·огу одредити кад је познат смер подневачк~ 

' д~шије. Усвојf1но је да се тренутак, кад се тело :при про-· 
' лазу кроз меридијан налази на највеhој висини, назива 
тренутком горљег пролаза (кулминације) небеског тела, и. 

' напротив, тренутак најмаље вИсине небеског тела, тренут
ком доњег пролаза (доње кулминацијеј. 

' И гюрњи;, и доњи проЛаз, тј. и горња и доња кулмина -
ција бивају једњно на линији небеског меридијана. Горње 
се кулминације доnађају јужно од небеског. поља, а доњ~ 
северно од њeгill. Пролази се · догађају и испод равни хори
зонта, па смо стога у праву да поноh назовемо тренутком 

доњег Сунчевог пролаза. 

1
) На северној Земљиној IЈОЈЈулопти. 

2* 



20 

§ 13. Одређивање правца меридијана. - ПоЗЈнавање 
положаја равни меридијана је необичНЈО важно з.а сва посма
трања и закључке. Он је потпуно одређен ·ако је дат смер 
подЈневачк~ линије, тЈ. смер SN (сл. 17). У практичној се 
а~строноМИЈЈИ ~зучавају многи IНЈачини одређњвшьа правца 
равни меридијан.а и подневачке линије. 

. Ми he~o се овде зауставити само на IНiајпростијим и нај-
приближнијим методiЗЈМа. 

Ако се располаже тачним временом, правац меридијана 
може се одред~ти посматрањем С:УIНца у подне.l) Зами
шљена раван, КОЈа у т.оме тренутку пролази ~роз Сунце, зе
нит и посматр.ачево оюо, биhе раван меридијана. Без сата 
се 111равац ':lодневаRке ЈDИЈНије може юдредити посМiатрањем 
сенке што је н:а хориwнталну раван баца вертиюа\Лни штап 
(ст.илет) - гномон; у подЈНе кад се Сунце налази њљ НЈајве
hој висини, та he СОО!Ка. бити најкра'h!а, а њен правац даhс 
правац подневачке линије. 

Сл. 18. Сл. 19. 

Уместо да посматрамо најкраhу сенку можемо пре и поподне 
·забележити сенr<е јеДНЈа•ке дужине (посматраље 7). Снметрала угл:Ј 
између свака два одговарајуhа правца сенке биће поднев.ачка ли
нија (сл. 18), одређена тачније него претходним на'Чином. Ово ће 
одреl)~вање бити још тачније, ако га извршимо на глаткој табли, 
I<OJa Је претходно доведена у хоризонталан положај помоћу корек· 
uионнх завртњева (сл. 19). 

Ноћно приближи<> одреl)ивање равни меридијана може се изве
сти помоћу Поларне звезде, јер се она, као што знамо, налази у 
бЈIИзини небеско.г пола. Ако обесимо висак, или нзаберемо ивицу 
зида висоi<е згр.щце, н поставимо се тако, да Поларну звезду видимо 
нэ концу виска, или ивици зида (сл. 20), тада he раван меридијана 
пролазити кроз посматрачево око и висак. Због TOI'Ial што је Поларнз 
з~<езда уствари удаљена од небеског пола за 1° 4', тачност оваквог 

1
) Имајући у виду "право" · подне. Вид. § 32 и 33. 
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одреl)ивања равни меридијана зависи од положаја Поларне звезде 
према њој у тренутку посматраља. 

При тачним астрономским посматрањима узима се у обзир и 
yrao отступа!Ь3 Поларне звезде од меридијама. 

lJ-l § 14. Небеска сфера. -Звезде и друга небеска тела на-r . 
лазе се на различитим отстојањима од нас, али н~ изгле-

дају распоређена по УЈНутрашњој површини JDOП'Ie. 
Звезда S и S' на сл. 21 можемо на пр. замислитИ да се 

налазе, како НIЭ површини А, тако и на површини В; овим 
се њихово углавно растюјање неhе изменити. 

При~о~шком ооисивања начина мерења НЈа. небу, били · смо 
поменули дЈа небеска тела замишљамо рљспоређена по уну
трашњој површиНiи лопте (грчки - сфере), произвољна по
лупречНIИКа, јер .нам је непозната стварна њихова уда
љеност од нас. Отуда се · 
у астрон.омији ради прости
јег резоноваља ЈGористе · о
вом претста:вом и, назиiВају
hи површино/ те л:опте (ко
ја уствари не постоји) не
беском сфером, прид~аје о
вој онакво кретање, к.ао 
што се код неба запажа. 
- "Према томе, небеска сфе
ра је лопта произвољна по
лупречника, чије средиште 

., можемо ставити у посматра
чево око. Само среди.штс 

.,,може се у мисЛима пренети 
у било коју тачку, под у
словом, ипак, да се правци, 

у којима вид11мо небеска 
тела, притом не промене. 

'''! n •t"O t<t ' ' " ' · -

·•· · · 
~- ... ,. 

... ... - : ·.~ · ... .;· .. -- ~ 

Сл. 20. 

Небеску сферу можемо 
приказати ц,рrrежем и на ње

му расматрати различите не
беске 'ПОјаве. 

Привидно ДЈНЈе\ВНО кретање небеског свода треба да схва
тимо као обртање небеске сфере око осе, која прол.ази кроз · 
њено средиште и пробија је у тачкама .названим небески 
полови. . 

Хоризонтална раван је раван управна на линиЈИ виска; 
она се поклапа са површином течности у суду. 

Математичким хоризонтои називаћемо линију пресека 
небеске сфејје'са ·хорнзон'fliffном равни кроз њено средиште. 

Ако кроз средиште небеске сфере повучемо управну 
нраву на хоризонталну раван, овај he се правац· називати зе-
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нитским, а тачка његова продора кроз видљиву половину 

c~ep~ef!!Q.._.Ц,oK ће она кроз невидљиву носити назив надие_. 
ru~. модел небеске сфере може послужити свака ,11опта 

на КОЈОЈ су означене звезде. Таква лопта на којој су поред 
звезда .обележене и извесне линије, и која је утврђена на 
обртној оаовини, добила ј ,е Нlазив небески глобус. · 

Оааве~ђа ~е на небеском глобусу виде као у огледалу. 
П.'lанетаријум је ис11о тако велики небе,ски глобус, али се ње
гова површина ИЗIНутра посматра, те је изглед сазвежђа при
родно приказан. 

Небески су rлобуси ЗНiачај.ни стоnа, што пружају могућ
ност различи11њх приказ.а путем промене нагиба осе према 

~\._хоризооталном кругу, који претставља хоризоНТiСку раван 
Ој_р- § 15. Х?ризонтсr<е координате. - У многим задацима: 

како теоријским, тако и практичним, потребно је често да се 
одреди тачан положај небеских те.Јiа према хоризонту. 

.в 

·. 

Сл. 21 . 

2 ~р· 

а
т у) 

/ ___ _lv,_/~:~\ 
·,/ ! ''л с! / _;:.;:~., __ 

( ' ~ h !--y-~ ' 
v ·~ .С>- - --- N 

~'-J!I /'- ---.....::: . 

С.11 . 22. 

. На сл. 22 претстављена ј е половина небеске сфере. NES\V 
. Је раван хоризон11а, посмщ·ра'Ч се налази у тачци С, и над 
њим се уздиже половиња небеске сфере. М 00/Нiачава посма
трано небес~о тело. 

. Раван мери.ZЈ)ИЈјана је SZN, подневачк,а линиј'а SCN, а: зе
нит Z. Замислите да1 посматрач Нlа,јпре визира у правцу S (У 
рав~IИ меридијана), а затим у правцу небеског тела М. За то 
~у је потребоо: 1) да се окрене око вертикаЈIЈне осе за угао 
•. Ст дот.ле, док лицем не буде окренут у правцу СМ; 2) да 
подигне главу за уr:аю mCM, док не сагледа небеско тело. 
. Два наведе~а угЈiа потпуно одређују положај небеског 
тсл·а на. небескоЈ сфе~и, при чему се угао скретања од рав-ни 
меридијана мери од јужнс тачке (S) у смеру казаљке на са
ту, .кад се посматра из зенита. Два угла, к:оји одређују по.Јiо
жаЈ .~ебеског тела, добили су ·назив "хоризонтске коорди
на~е .. Yrao између равни меридијана и вертикалне равни у 
НО ЈОЈ се налази небеско тело (угао SСш), наз!!Ј}ЈL се_ {Ј.ЗЈt..МХ.L-

- --
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(на сл. 22 он је већи од 270°). Угао од .хоризонтске равни до 
посматраноr тела (мерен у вертикалној раВtRи) назива се ње- . 
rовом ВИСЈ!Н.ОМ--ЕУгао mCM). . .. -

.. --·-зооr-тога се место оонака S, W, N, Е, може казати да су 
то тачке чије су висине једнаке нули, а азимути 0°, 90\ 

180° и 2700. Висина зенитске тачке је 90°. Тачка М на сл. 22 има за 
r:оординаrrе: ЗЈ3имут 315°, а висину 45°. . 

· У пр·жтичној астрономији виси.'НIИ !Претпостављају одре-
ъ-ивање угла ZCM којм се наэИIВа зенитска даљ_и!!_~..QчевиДIНо 
'Ј ' ~--·--је <}:: ZCM i= <}:: MCm = 

goo, п.а се зато, при пюзна
тој висИни, лако може о
дредити зенитска даљина, 
и обрнуто. Висина може 
бити позитивна (над хо
ризонтом) и негативна (и
сrюд хоризонта), а зенит
скз се опет даљина мо
же кретати у гр,аницама 

између 0° и 180°. 
За обележавање хо

ризонтских координата У· 
ведени су знаци: за ази
мут А, за висину h, за зе· 
нит.ску даљину z ; h = 90° 
-z, z = 90°-ћ. 

У Београду на пр. ко
ординате небеског пол.1 
могу се означити са: ази
мут А = 180° и висина 
h = 44° 48' 8", ИЛИI А = 
180°, z = 45° 11' 52". -

Због обртања небе-
с.,. 23. - Универзални инструыент ске сфере хоризонтске се . 

· коордИНЈате ст.ално мења-

i\' па је при давању положаја небеских тела помоhу њих по
-;-г·р'ебно наЗIНачити и временски тренутак коме те координате 
одговарају. . ~ § 16. Универз~:~лии инструмент. - За одређиваље (ме-
рење) хоризонтских координата употребљава се тзв. уни
верзални инструмент. Он се састОЈИ из ДВiЭЈ . обртна .круга са 
подељам:а на лучне степене; раВIНИ тих кругова стоЈе управ
но јед:на на другој . Хоризонтални круг почива н.а три корек
циона завртња, :који омогућују довођење у тачан хюризоо
таљни положај (помоћу либела). У средини тоr,а круга је вер-
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тикаЈIНа обртна осовина, на којој су утврђена дв'а једнака 
носача С·а лежиштима. Лежишта примају хоризонтаЛЈНу осо
нину, на којој су учвршћени вертикални круг, са подело~t 
на степене, и дурбин, са кончаницама у пољу вида. 

Да бисмо помоћу уiНиверз.ална ин<:трумента одредили зе
нитску дЈаљину и аз.имут каквог небеског теЈDа, дурбин ин
струмента треба управити према телу ИЈ прочитати вертикаЈI
ни и хориз.онтални круг. 

Мож~ се, међутим, догодити, да нулти поделак верти
калног круnа на у,ниверзалном инструменту не одговара зе 
,ни:ском положају дурбИЈН.а . У том случају се подела круга , 
КОЈа одговаЈра зенитсюом ставу дурбиНЈа, одређује нарочитим 
!!осматрањем. (Тога, ради, дурбин се двапут управи према 
Једном истом удаљеном и непокретном предмету : први пут 
тако, да се круг налази с десне, а други пут с л~ве посматра
чеве стране. Полуразлик:а читања круга у једЈНIОм и другом 

N 

Сл. 24. Сл. 25. 

положају инструмента даје "месrо зени11ЭЈ на кругу"; ма које-. 
очи11авање може ое тада л.ак:о превести у зениrгску даљину) . 

Да би се из читања хориз.онтална к:руга могао одредити 
азИЈМут небеског теЈDа., потребно је да се после посматрања 
тела, дурбИЈНЈ управи према не.ком зеМiаљском или небе·ском 
телу позната азимут.а, и круг понова прочита. Из разлике дв:а
ју читања хоризонт.аЈПНа круга није тешко затим наћи тра
жсни азимут небеског тела. За тачније оч.итавање кругова: 
служе нонијуси. · 

У § 17. Небески екватор и хоризонтска раван. - На сл. 24 
прикаЗ:аЈНи су: небеска сфера, хоризонт ESWN, небеска оса. 
СР, подневачка линиј;ЗЈ SCN и раван· меридиј;а!На SAPN. 

. .Р.аван, __ која._ст.ојн ____ у.лр.авн.о_яа_н.е.бе.ској. љси __ и_која продаш~-
filЈЈlL..(~Јiиште нt;.Q~I(t;,_f..ф_tm§._J:ЩgJJP-L<;e~~i!'f~P..~Jf:a::::;paБ_:aн,..-

1 

! 
1 

·~ Ј 
1 
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а линија њеноr ~ек~_sа небе<:_!!!!!:!_"_Ј!..<!Ј!!!!М .... =-. н~-~.!_!!__ 
еь--:датор~- _Ек~'!QР-.А~Л~--~ф~QУ_~~-8!1~ _1!.2~У~Р._!!те, ___ ~-~~-~-Рl!Х ... ~.-
јужну. 

Права EW је управна НЈа СР и на праву CZ, па према 
томе и на SN. 

Екватор сече лин!!J.y~:Jf.92!i?_QJГГa__y_Jj_Q:Q_lf..J!2i.J!.-.?iYШ.дf!_Qj __ _ 
1 а ч цИ~ ~ и ... са_- _сi.ак!iLМ.есrа_на__з_ем..љШЈS>Ј_љQ.в.ряu:t Iш._види ..... д~ 
само једна њеrова по.!!_~!!/!_~ . 
----У-раЗНИм--мёётима на Земљи висина пола је различита . 
Tv lieмo висину убудуће обележавати словом ср. 

· Потр.ажимо оад НЈа,чин за одређивање угЈDа између равни 
хоризонта и екватора, који lieмo означити са ht. Та се веза 
налази из следећег расуђивања: 

SA + 90° + ср = SAPN = 180°; 

отуда излази ho = SA = 90°- ср. 

Другим речима, одређивањ~ угла између равни _екватоr:а 
и хориз:онтске равни је врљо просто: тражени угао Једнак Је 
допуни до 90° висине пола. 

у Београду :на пр. , ср = + 44° 48' 8", па ~тог;э и~лазн 
да је највиша1 Т'З.ЧК1а1 екв,атор:а А на ВИЈсини од 45 11 52 над 
хоризонrгом. 

§ 18. Екваторске координате. - Како ~е небеска сфе~а 
oбplie као целина, и l<ia!I<O је екв.атор на ЊОЈ основна. линиЈа, 
з.а одређивање уЗ~ај,амног положаја ~ела на небескоЈ сфери . • 
можемо употребити координате, КОЈ'е су у основи сличне ) 
хоризонтским. У том случају се за основну р.ав.ан узима ) 
екваторска раван небеске сфере; време, пак, КЗЈС? подЈаТ'ак, ~, 
потребно је давати само уз координате тела ЮОЈа се при- ~"" 1 

метно кpeliy по небеској сфери (на пр. Сунце, Месец, пла- -~ ј 
нет·е). \'_!'/ 

Аюо кроз звезду М и небеску поЈЈЈЗЈрну осу поставимо rtf'~ ( 
рава:н, она lie небеску сферу celiи 'ПО ~еликом кругу (в . сл . r~ ( 
25 ). ]a~al! !ЧЈ.)'Г __ !I~.-- нet?~~!f.QJ_.,.~ф~J?~~ ~OJ!!_liQQЛa3!!11_!~Ш&. З-~~~ 
з ду, .Ј:iа31f.ЈI.Ј!ћем_р __ ,МКЛИНgЦЩ~!1м.__Љ,Q~ГО_м__д~беQI<ОЈ:~~~-
ПТсаQ QJL§YЗaTOJ!.a до небеског тела. M~.Jl.~H по лу.ку,_ (mМJ...JI...:Y 
f:..JwняaцнjQfш __ JSJlYLa,_.н_aзнвa . .Le__д.C.Кl!J:llLC!lil:!J.a_.11J~_бecкQr TQ<J" 
Деклинација је позитивна ( +) на сев~рН!ОЈ, а негативна (-) 
на јужној IН!ебеској полулопти. 

Лако је увидети, да се кроз сваку тачку _небес~е сфере 
~юже повући деклИЈНЈащиЈски круг, и ,ща сва,КОЈ даТ'ОЈ декли
нацији одгов,ара на н~беСII<ој сфери безброЈ тачаюа'. Да би се 
избегл.а неодређеност при давању положаЈ'а звездЈа на ~ебе
СI<ој сфери, одређује с~ и положај аам,ог деклинацИЈСIЮГ 
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круга небеске сфере на кюме ое наЈliази небеско тело. Тај се 
положај одређује углом yCm између равни деклинацијског 
КРЈ.Га звезде М и равни почетног круга ур. ~ 

[~~ог }'kiгf~з~~{J;~-iaiifи7/!!dl!Jт~{цifiiь~:~~~jj;iiif.:I~JJ_~~1Y.~-
н _ супрQ.Т...!!.РМ _QД __ QбQTaJEE . .l!~Q~CK~.-~Re. - . 
~ На нашој слици је ут ректасцензија, а mM деклинација 

небеског тела. Почетна та:чка, од које се у екватору рачунају 
углови означава се грчким словом у. На томе месту на небу 
нема никакве сјајне звезде, а сама тачюа налази се у сазве
жђу Риба1. Разлог · због кога је ова тачюа изабра!На као по
четн:а, видеhемо дЈОцније. 

Деклинација и ректасцензија изражаsа.ју се у угловној 
мери (степенима, минутиМЈа и секундама). За рею1а:сцензију је 
усвојено да се о.Зн:аii.ЈЈава словом а, а за деклИiНiацију сло
вом о1 ). У практичној се астрономији рек11а'Сценз\И!ја изр.а
жава времеЈНским јединицама (часовима, минутима и секун
дима времена.), усв<а,јајуhи 24 чааа као време пуног обрта 
небеске сфере, тј .• повратка поче11ног деклинацијског круга 
у првобитни положај. Отуда се добивају ове просте везе: 

360° одr:оварају 24 часа 
15° " 1 часу 
15' " 1 минуту 
15" " 1 секунду 

На т~ај се начин свака ректасцензија може претворити 
из временске у лучну. 

За све звезде које се виде голим оком, и за многе од 
њих, што их заПiњжамю само дурбином, одређене су тачне 
е1шаторске координате. Спискови звезда са таквим коорди
Нётам,а и податком о прИЈВидној величини називају се зве
здани каталози. 

За очигледно претстављање координата об_а система употребимо 
модел небеске сфере noмohy боце (в. сл.. 11). На њеној површини 
уцрта:ћемо мастил.ом или тушем екватор и мрежу деклин.ацијских кру
rс ва и паралела. Сличну мрежу на:1равићемо од жице и поставити као 
юшу на боцу. Придржавају:ћи затим мрежу од жице руком, обртањем 
боце люћи he се nратити узајамна nромена nоложаја екваторских и 
ХОРИЗОНТС!<ИХ КООрДИ!iЈЗ\Та ; 

§ 19. Звездане карте. - На основи података звезданих 
каталога може се IН!ачинити звезД)ана юарта, сличња; географ
СI<ој карти, - са мрежом меридијЗIНЈа и Пlара·лела. На таквој 
карти распоред се звезда на небеској сфери не може сасвим 
тачню приказати, јер се лоптиН1а1 површиња без расецања 
не да развити у равни. Има много начин.аЈ да се површина 

1) а - rрчко слово .,алфа", 0 - грчко слово .делта". 
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небеске сфере пренесе у раван, било пројектов.ањем повр
шине лопте непосредно на раваЈН или, пак, на цилиндричну, 

юш још ·коничну површину, које се могу распрострти у 
равНЈИi. Сваки од ових •Нiачина повлачи Зtа. собом извесну не
тачност, али што је део лопте юоји се на овај начин про
јектује мањи, отступања су незнатнија. 

На сл. 26 приказан је један од таквих њачина, познат 
под именом стереоrрафска пројекција. Кюд те се пројекције 
лопта пројектује НЈа додирну раван. Из дијаметрално су
протне тачке повлаче се 

зраци кроз сваку тачку .на 

лопти - Iюју треба про
јектовати - до пресека са 
равни. 

Ако п ог леда мо ња сликv 
:26, видеhемо да he се пара
лели пресликати у кругове, 

кад је додирна тачка лопте 
· и -р.а.вни у полу, али рш:то

ј аЊ!а између тих кругова 
неhе бити јеДНЈака, него he 
се повеhавати идуhи од 
пола ка екватору. На карти 
звезд:аног неба, юоја је до· 
бивена 11аквом пројекц:И1јом, 
екваторска оазвежђа биhе 

Сл. 26. 

прет<:тав.ъена веlюм размероы него ПОЈDарНiа (биhе више рЈ
звучена). Не обзируhи се на неоој~ недостатк~ ове про-

Сл . 27. 

јекције, оНЈа се често употре· 
бљава при из-ради општих ка
рата неба. 

У звезданим атласима цело 
се небо не даје •НЈЗЈ једном ли
сту, веh само поједини њеr>о
вИ делови. У т.шшим се атл·а
сима изглед поларне области 
неба даје веhином одвојено, 
а остали делови у виду по

јасева. 

Покрај линиј :а што прет
стављају пар.алеле и деклИЈНа
цијске кругове стављају се 
бројке, које ·означавају де
клинације и ректасцензије. Са
звежђа се одв•ајају гра11-1ицама 
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које иду дуж паралела и деклинацијских кругова~. За звезде 
различита сјаја, звездана ј.ата и маглИЈНе, постоји систем 
утврђених О31НЈаКЈа, које се дЈају nоред карте. Небесюа сфера 
је Нiајправилније rnретстављена небеским глобусом,, на коме 
су нацртана сазвежђа и озна~ене екваторске координате. 

Проучавајући сазвежђа помоћу опште звездане карте, треба ову 
развити изнад себе . 11аtко, да небески пол видимо у истом правцу у 
коме се он и на небу нiЗлази (в. сл. 27). После тога треба окренути 
карту око њена средишта и настојати да се у тренутку посматр'I!ЊЗ 
цртеж једног од сазвежђа поклопи са истим тим сазвежђем на небу. 
Благодарећи 11а11<вом положају карте лако he се наћи сва остала са
звежђа. Кад се привикнемо на употребу карте и кад нам известан 
број звезда буде довољно позњат, карту можемо ставити на сто, и у 
мислима\ преносити њена сазвежђа на небо као што је горе речено . 
На сл. 27 приказано је како се, при почетним упознавањима са са
звежђима, карта може подесно учврстити средиштем за штап побн-
вен у земљу и упра!!љен према полу. · 

§ 20. Еклиптика. - Познато је да лети; у подне, Сунце 
стоји високо на небу, 1а зами ниско; лети је даiН! дужи од 
ноhи, зими - обрнуто. Мерењем виоИЈНе Сунца у подне, у 
горњој кулминацији, и израчунавањем висине екваrrора у 
меридијану по обрасцу (стр. 25) може се одредити његова 
деклинациј а. 

Неп<.а је на пр. у неком месту висина Сунца у подне 
била 69°, а висина пола ЧЈ = 441/2°, тако да је ho = 451f211• 

Ако од 69° одузмемо 451/2°, добиhемо 2З1f2°. Према томе де-
к.ЈiиНiација Сунца је 231/2°. · 

Вршимо ли св.акодневню оваква посМЈатрања, за сваки 
дан у годИIНи можемо одредити деклиНацију Сунца. Тако 
he се показа11ИЈ да је Сунце у току rодине једно време из
над, а једно, опет, испод екватора. 

Посматрања с,а било кога места Земљине површине д:ају 
следеhу 11аблицу Сунчевих деклинациј1а (месеци су обеле
жени римским цифрама): 

1/1 -23° 2'; 1/V 
1/II -17 9; 1/VI 
1/III - 7 40 ; 1/VII 
1/IV +. 4 28 ; 1/VIII 

+ 15°1'; 
+ 22 2; 
+ 23 8; 
+ 18 5; 

1/IX + 8°22'; 
1/Х - 3 6; 
1/XI - 14 22; 
1/XII - 21 47 . 

Ако конструИIШемо график из податаюа ове таблице, 
приметиhемо лако да се двапут у години, 21 м1ар11а и 23 сеп
тембра, Сунце наЛЈЭIЗИ у екватору. 

Како је Сунце ноhу под хориз.онтом, кроз северни део 
меридијаНiа оно пролази у понюћ. У то време се виде звезде, 
па се посматрањем ,неба· у поноћ може утврдити које од 
њих тада кулмюmрају. 

Промену изгледа rеверне половине небеске полулоптс 
лако је -пратити IПО сазвежђима око оола: у јесен, око по-

1 
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ноћи, у доњој се кулминацији налази сазвежђе Велики 
медвед, зими - Змај., у пролеhе - Касиопеја, а лети -
Жирафа и Кочијаш. 

1111111111111111111111! 
Сл. 28. - Јужна половина небеског свода 22 децембра око 2Ih ЗOin 

(за ширину Београда). 

Промена изглед1а јужне пюловњње небеског свода прет
С1 а·вљеН\'1 је слиюама 1, 2, 28, 29, 30. 

Упореlјењем свих rорњих расматрања долазимо до сле

деhих закључака: 
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1. У току године Сунце непрекидно мења свој положај 
према екватору: пола године је оно изнад екватора, а п.о.rш 
испод њег.а. Његова се деклинација мења од + 231/2° до 
- 231/2°. 

2. Сунце се једновремено помера међу звездама с десна 
на лево: његова се рект.асценција мења -она је увек за 12h 
веhа од ректасцензија звезда које кулминирају у поноh. 

Сл. 30. - Јужна половина неб~ског rвода 21 Јуна око 2\h 30111 

(за ширину Београда). 

Према томе, Сунце се креhе на небеској сфери, али не пара
лелно небеском екватору, веh час изнад, час испод њега, а 
двапут na• у rодИLНи пресеца. 

Сл. 31. 

Сваке се године ове појаве периодичњо понављају; дру 
гим речима, годИНЈу даНЈа касније Сунце се опет враћа у прво-
битни положај. · 

На юарти екваторсi<ог појаса (сл. 31) можемо означити 
положаје Сунца на следеhи начИLН : деюлинације СунЦiа -
према пюсм.атрањима његове висине у подне, а ректасценЗiИ'јt: 

према рект.асцензијам.а: звезда које се у пoiiloh налазе у до -
њој кулминацији. · 

3] 

Уцртамо ли на карти помоfiу тих податаюа привидну 
лут.ању Су11ща међу звездама, видимо да она сече екватор 

двапут и да од њега отступа за највише 231/2°. . 
Линија привидне Сунчеве путање на небескоЈ сфери на· 

зива се е/fДЈiд:r:нка. Еклиптика је велики круг небеске сфере, 
чи)араван заклапа са равни екватора угао 231/2°. (сл. 32)· 

На еклип'ЛIЩИ се могу обележити тачке следеhих коор-
дин ат а: 

Ректасцен- Деклнна-
зи ја ција 

Oh оо 

6 +231/2 

12 о 

18 

Назив 

Тачка пролеhне 
равнодневице 

Тачка Летњег 
солстиција 

Т.ачка јеоење 
равно~невице 

Тачка зимског 

У свој ена ознака 
11 време 

n(' 

21 марта 
о. 
-о 

22 јуна 
.r:"l.. 

23 септембра 
7( -231/2 

солстиuија 22 децембра 
Кад је СУЈнчева деклинација 0°, оно ое налази у екв.а

тору, IliЭJ због тог.а што ра:ван хоризонта дели ~кватор на д~а 

једнака дела, дан је р.аван ноhи . При + 231/2 деклинације, 
на северНiОј Земљиној полулопти настају најдужи д;ЗЈни, а при 
декЛЈИнацији - 231/2° ~ најкраhи (в. § 24). 

р 

Сл. 32. 

Сунце обави јед:ан обрт по е
клиптици у току годи1ну дана. Го
дина се дели на 12 месеци, па је 
отуда још у давно време еклиптика 

подељена у 12 са.звежlјiа. Та сазвеж
ђа носе имеНЈа· р·азлиЧЈИrrих животи
ња, и зато се зову зодијакална са
звежђа (зоон - грчки, животиња), 
а сама· област неба, у којој лежи 
еклиптю:а - зодиј-ак. Зодијакална 
сазвежђа су: Рибе, Ован, Бик, Бли· 
занци, Рак, Лав, Девојка, Вага, 
Скорпија, Стрелац, Јарац и Водо
ЈЦ"Iiа. 
;&< § 21. Звездани дан, звездано време и ,Часовни угао. -
Из OIIOI'Ia што је речено при описивању екваторских ~<:оорди
ната следи, да се деклинащија небеских тела мери по декли

нацијском кругу, почев од небеског екватоР'а. 
За почетну тачку ректасцензија одабира се тачка кроз 

коју пролази Сунце прИ! прелазу са јужне (8 <0°) на северну 
полулопту (о> 0°). Отуда је прОЈrеhна равнодневичка тачка, 
тачка ·Од које се рачун.ају ректасцензије (в . § 18). 
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Познато њам је да се небеска сфера креће привидно од 
ИС110Ка на ЗIЗ!Пад. Помоћу ЧЗЈСОВНИКIЗ: И дурбин;а,, КОјИ је ПО
стављен у равни меридијана, можемо одредити време једног 
пу:ног обрта небеске сфере, - треба само изабрЗЈТи било 
I<;акву звезду НЈа небу, и дв-апут је посмЗЈТрати· у rорњој кул
минацији (посм. 14). 

. Bpe.we једног_ п у НQГ обрТ? _ н..еб~сgе ~ф~ р~ IJf.J.J..IJB~ . ~~-~1Ј~~:.
!Јани lffШ. ,__JfaQ _.ll.Q!!..~Ta_IC?Jle~д9JJ9C.)Џ~.ff.Я .. Y~FtЯja ~~ . rP-eJJ.Y.l.flK 
Г<}]!_Љег __ трол~~~-I!ЈllМ!!._!!ац~.Ј..~) ___ f!/!_()!!_е._t~!!..~-. ра!!Ј!Q!{I!е.Ј!.!'..'!.!l~--
тс.чке. 

}вe:чa!l.li _ ЈЈ{Ш _је _ВР~И.С.IЈРШ . P~:t~i!!<. I!З.l!!~.bY. .. д!J.§ljy __ Y?.<t .. 
сrопних горљих пролаза пролеhне еквинокцијске тачке. Зве · 

,6~ани_љ~!I.S~~~:!!!!..~-~ 24 ~8~i!a ·· : --з_~~~~а!!~ .. :-~~са~= ~вакli=~~~--~а 
_ _ 1,1 __ _ 3._"!!,~_МS,!II!К. МИН.:УЈЗ .•. _..а .. .S..."!!.~Ј!.-.МИЈ!У..Т __ Ј:Ја....Q.И.ЈЈ~Е.Л!!!П1L~: 
К)'НiадЈЗ!. 

Замислите да је начињен сат са бројчаником подељеНЈИм 
Н!а 24 часа, и да са11НЈа каз.З~Љка извршИ пун юбрт з:а један 
звездаНЈИ дан. Такви се сатови стално уnотребљавају при по
сматр,ањ·ИIМа на астрОIНIОмским опсерваторијама и Н!азив~ЗЈју 
се звездани часовници. 

Вре-ме што га показу ју звездани часовници, називамо 
звезданим временом. 

Није тешк,о YВ!f.Љ.e_~tt ••. д? .. i.e. _?./!~?.!1.?!!10 .!!.Pe~_Y.B~li_j~g_нaкo .. 
/!.~ктас_це_цзи}и _ зве~.zrа Јi()_Је .. я~. _Ј!_алазе у горљој кулминацији. 
Замњслимо да смо прибележили тренуiак .. Гор-ње· · куЉ:Мйнаi(йје
пролећ,не рав1Нодневичке т,ачке и дотерали казаљке наших 
звездЗIНИХ часовнИ!Ка на Oh omos. Ако је после тога 'прошло 2 
часа, ~ебеска се сфера покренула за 2/24 свога обрта, тј . у 
горЊОЈ се кулминацији налазе звезде чија је ректасцензија 
2 часа,_ те се звездtано време ПЈоклапа са ректасценЗIИјом зве
зда КОЈе се налазе у горњој кулминацији. 

Једнакост звезданог времена са рект.а-сцењзијом звезда 
У горњој кулминацији, омогућује нам да посматрањем зве
зда у тренутку њихова горњег прољаза кроз меридијаiН 
проверИIМ·о звездЗЈНЈе часовнике и, обрнуто, да према тачним 
зве~д:аним часо~~њицима знамо које се звезде наЈIIЗ.зе у гор
ЊОЈ кулмин•адиЈИ. 

Кад .нам је nозната ректасцензија било I<Ја!Квог небеског 
тела и звездtано време у датом тренутку, лакQ је одредити 
ко.mки угао (мерен .п_о екватору) закла:па деклинацијски круг 
тога тела са меридиЈа.ном . 

У_r_а_о _ и..зм~i1У.. . Q9-.f!Iifi~-'!1~P!f.дJJJЩJ.,g _ и_ РЯ.Q..!ЈК .М...!SШШЈЩf!_ј.f!!.Q.Г 
кpп~.Љ~If.QГ_J.I~§ecк.Qr._.r.~..Jl!!J!~~~ш~ часq.Јшим vгз~ небеског 
:ела и рачуна се од југа према · западу. На сл. 2а прикаЗан· 
Је небески екватор, глед.а.н са, северног небескюг пола. Са 
с.11ике се види, да се угао тачке у, тј . звездано време, са-
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стоји из ректасцензнје небеског тела и њеоова часовног угла, 
тј. S = t + а и t = S - а. 

У овом обрњсцу S означава звездано време. При рачу
нању по том обрасцу1 ), ако је t < 12ь, небеско се тело на
лази западно од меридијана, а ако је t > J2h, оно је н:э 
истоку . 

П р н м е р. - а небеског тела је 17h З5m, а звезд1но време 20h 45m. 
Тада је часовин угао небеског тела једнак 20h 45m -' 17h 35m = Зh . 10~. 

Према томе, небеско се тело налазv. западно .од меридијана, тј. оно Је 
nрошло кроз мернднј1н Зh lOm раније. 

Поз.навање часовног угла не

беског тела неопхюдно је за изуча
вања помоћу небеског глобуса и при 
усмеравању дурбина према небе· 
ском телу . После ори1јентиаања не
беског гЈюбуса према часовном у
глу било које звезде, може се рз
спо31Нати изглед целокупног звезда

но г неба. 
Као што је рЗЈНије к·аз·ано, за 

почетак од ког.а се рачунају ректа- с 
<:цензије усвојена је пролећна еквм- Сл. 32а. 
нокцијска тачка. На дан пролећне 
равнодневице Су1Н1Це се у подне налази у горњој кулмиiНа
цији и у том трену11Ку звездани часовници поюЗЈЗују оь om 08

• 

z Следећег дана Сунце се у да-
s, Sz љиљо од пролећ.не раВ'Нодне

вичке тачке, и ·кад доспе у гор

њу кулминацију, звездани ча
совници неће више nоказивати 
Qh Qm 08 ; ОIНИ fie ОЗНаЧаВ!З:ТИ 

S N ОНОЛИКО, КОЈDИКО ЗаК;З(НИ ГОр

ња кулминација Сунца у од-
Сл. 33. носу на тачку пролећне равно-

дневице. У подне звездЈЗIНИ ча
совници поюазују увек ректасцензију Сунца. ОтудЈа је лако 
схватити, да су звездани дани краћи ·од раз.м.ЗiК1а двеју уза
стопних горњих кулминација Су1Нца, и· да почетак звездiЗЈНИХ 
дана (горња кулминаЦија тачке у) пада у. рrазЈFИIЧИТО врем~ 
сунчЗЈЊог . дана. 

~§ 22. Вис~на небеских тела у тренутку кулr.tинације. -
У тренутку пролаза небеског тела кроз јужни ИЈDИ северни 
део небеаког меридијана, мерењем његове висине може се 
одредити декли1нација тела и обрнуто. 

1) Ако је S мање од 12h на S треба додати 24h . 1 1 

з 
/ _.,. 

"7 i!r·<-~ 

/ 
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На слици 33 прик,азаоо је раван меридијана SPN; СР ie 
не_беска осщ СА пресек равни е.кватора са равни меридијан~а, 
~\;St - деклинација небеско: тела S У. тренутку пролаза I<роз 
П ж:ни део небесi<ог меридиЈана, <1: NCP - висина небеског 
теда над хоризонтом места. 

Нека је: <1: ACSt = ~; 
<1: NCP = <1: ACZ = ср; <1: S1CZ = z. 

Посматрајуhи<1: ACZ можемо писати: 
<1: ACZ = -9:::ACSt + <1: StCZ или ср= Ь + z. 

Отуда добијамо: 
z = ср-Ь, 

или, како је z = 90°- h, биhе 
90°- h = ср- Ь, одн. h = 90° -ср + 6. 

Сва~и од ових двају образаца, h = 90°- ср + д и z = 'Р 
о, даЈе везу између трију величина. Према томе., ако су 

поз'Нате две од њих, трећiа се може одредити простим арит
метичким постуnком. 

Тако на пр., у случају кад помоhу универзалног инстру· 
!'.Јента измеримо h (или z), а знамо ср, није нам тешко да од 
редимо о посматраног небеског тела. 

Ако звезда пролази кроз меридијан између пол.а, и зенита . 
(у тачци S2), ИЈЈЈИ ниже пола (у тачци Sз- доња кулминација), 
однос би се међу величинама z, ср и о нашао онако исто као и 
У случају кулминације звезде НЈа јужном делу мери~ијана 
(у тачци St ). 

За звезде које кулминирају у тачци S2 имаhемо: 
<1: ZCS2 = <1: ACS2 - <1: ACZ; z = Ь- ср, 

а код звезда које кулминирају у т.ачци Sз: 

тј. 
<1: . ZCS8 = <1: ZCP + <1: PCS8 , 

z = 90° -ср + 90°-о, или z = 180°-ср-о. 
У ова три изведена обрасца о улази са својим знаком. 
Ови обращи показују да се у тренутку кулмиНЈације не

беских тела прелаз са хоризонтских на ек.ваторске коорди
нате, _и обрнуто, обавља путем обичних аритметичких радњи. 

У даљем ~зЈDалању дЈОI<азаhе се да је висина пола једна
ка географсюој ширини места пасматрања. Отуда внщљивост 
i!сбеских те~.а зависи не с.амо од њихове деКЈI)ИЈНације, веh и 
од ширине мест,а посм,атрања. Горе д1ати обрасци могу дu 
пос.7Iуже за одређиваље ширине мест.а, к.ад је измерено 
h или z. 

2fl.. § 23. Видљивост небесних тела у за~исности од њихо
вих денлинација. -:- Сва небеска тела, чија је висина над хо
ризонтом неког места у тренутку пролаза кроз меридијан 
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негативна (тј. z > 90°), И.'lи равња њули, остају за то мосто 
УFек невидљива. 

- На оонови обрасца 
h = 90° - ср + о, 

можемо одредити деклинацију тела, која се не поја~љују 
изнад хоризонта места географске ширине ср. 

Ако у обрасцу h = 90° - ср + о, ставимо h = О, добива се 
о= 90°-ср +о и о= ср-90° = -(90°-ср). 

Према томе, сва небесkа тела, чија је деклинација по 
апоолутној вредности веhа од ср- 90°, не појављују се изнад 
хоризонта. 

Известан број небеских тела око пола не залази ника
ко за хоризонт . Дек.11инације тих тела можемо 11акође одре
дити, ако обратимо пажњу Н:31 то, да је њихова висина у тре
нутку доњег пролаза кроз меридијiЗ/Н (доЊЈа кулминаци1ја) 
увек веhа од нуле. 

У тренутку доње кулминације је 

h = о _:_ 90° + ср, при h = О, о = 90° - IP· 
Наведени обрасци могу послужити за одређиваље ши

рине места кад су измерени h или z. 
Ти су обрасци изведени за северњу Земљину полулопту. 

За јужну полулопту добива,ју ·се исти обрасци, али са обрну
тим знаком код 90°. 

Према томе, са једног места на Земљи .не може се видети 
це.11а небеска сфера: један се део њен (са декЉИЈнацијом 
мањом од ср- 90°) IНIИКiад не види; други де.о, опет, (са де
клинацијом веtюм од 90°- ср) стално је видљив, а остајlИ 
део може се сав посматрати, иако не ј<едновремено, з·ахв.а
љујуhи обртању небеске сфере. Л~о је схва11Ити да се 
област невидљивих небеских тела простире од једног пола 
па до паралела који одговара деклинацији 97- 90°; област 
ниркумпоЈDарних звезда (звезда које НИI!(ако не залазе) се 
nростире од другог небеског пола до паралеља 90° --ср, и, 
најзад, облаоет звезда, које и излазе и залазе, простире се 
између ових двају наведених паралела; ту област екватор 
де.11и на два једнака дела. 

За Београд је на пр., ср= + 44° 48' и ту се стално вид~ 
сва небеска тела чија је деклинација веhа од 90°-44° 48 
=--= 45° 12'. Не виде се, међутим, никад тела са деклинацијом 
1\•rањом од 44°48'- 90-:> = -.45° 12'. 
2fl_ § 24. Равнодневице и солстицији. Неједианости траја
ња дана. - Познато нам је веh, да је еклиптиi<3! нагнута 
прем.а екватору под углом од 231/2° и да се де!\лИнац.ија Су·~
ца при његову кретању по еклиптици стално мења. Кад Је 
деклинација Сунца 0°, средиште њег:ова котура се налази на 

3* 
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е~ватОЈ?У, па је његов дневни лук н'а небу јед,'Нiак ноhноме, 
ТЈ. траЈ·ање дана •и ноhи је скоро једнако1). То наступа око 
21. марта и 23. септембра, па су зато ти тренуци добили назиn 
пролеhна и јесења раmюдневица, као и тачке еклиптике у 
којима се Сунце 'IЩll)a налази. 

При негативним деклиња.цијама је днеВIЊи лук краhи од 
но1шог, код позитивних - обрнуто. У току rприбљиж;ню пола 

Сл. 34. - Екваторијал. 

· А - објектив; В - оку л ар; С!) 
- деклинацијска оса; FE - по
ларна оса; R - часовни меха
низам; KL - ча!Совни круг; АМ 
- деклинацијски круг; Р .....:.. точ
киli. за nомерање окулара; Т -
извиђач; S - корекциони завр
тањ; U - ручица за фино кре-

тање. 

године, од 23.. tептембра до 
21. марта, дани су краhи од 
ноhи, а у остало време - обр
нуто. 

НајдужИ! и најкраhи дани 
н.а.ступају кад је деклИIН!ащија 
Сунца + 231/2°, одн. - 231/2°. 
Ти се тренуци називају сол
стицији: летњи и зимски; исто 
се тако ,називају и одговарају
hе тачке екљиптике (Тiа.чка лет
њег и 11ачка зимског rолсти

ција). 
На јуж1ној полулопти нај

дужи дани наступају кад је 
деклинација. Сунца - 231/2°, (ј 
најкраhи при деклИ!Нацији 
+~31/20. ' 
z,;o-§ 25. Екваторијална конструк
ција астрономских дурбина. - А* 
строномски дурбини који би били 
постављени онако исто као виаир
ни дурбин универзалног инстру
мента, нису подесни за дуга посма

трања небеских тела; за обезбеђс
ње непрекидности посматрања, не 

само да дурбин треба покретати с 
лева на десно, него се мора и . њ~

rов нагиб да мења. 
Отуда се за дУга посматрања 

граде дурбини са: двема управ
ним осовинама, од којих се . једна 
поставља паралелно светској оси и 
назива : поларна оса. Код ове врсте 
дурбина постоји и нарочити "ча-
совни мех.аtнизам" који га тако по

креће, да дурбин стално прати · небеско тело према коме је претходно 
био управљен. На осовинама екваториј3лно постављена дурбина на
дгзе се,. као и. код универзалног инструмента, подеони кругови, кој н 

.омогућуЈу ориЈентисање инструмеюьта према небеском теЈiу на осцови 
њеrових екваторских координата. 

· ~ат? се оnисана врста инструмента назива екваlторијал (сл. 34), а 
примењуЈе се при научшш посматрањима на астрономским 0псерва-

1) Деюшнација Сунца мења се и у току пола дана. 
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торијама. Но и без часовна механизм.а: и подеоних кругова таква кон-

С1рукција знатно олакшава nосматрања. · 
При посматрањима noмohy екваторијала, дурбин се најпре ПО* 

стави н~ деклинацију небеског тела, па се затим, одредивши часовни 

Сл. 35. - Меридијански круг. 

угао небеског тела, дурбин nокрене за одговараЈући угао око nоларне 
oct: аnарата.. 

§ 26. Меридијански инструмент. - За одређивање де-
Ј<:ЈlИНација небеских тела, универзалНЈИ ИЈНструмент треба да је 
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СЈЈ. 36. Астрономски часовню: . 
Два м.аtња бројчаника показују са
те и секунде, веhи - минуте. Ча
совник се држи под стаклен•им зва

ном у коме се одржава стаЈЈан при-

тисак. 

постављен у равни 

меридијана. И уколи
ко ·су тачније поделе 
његових кругова, тим 

прецИЈзниј е ће бити о
дређенЗЈ деклинација 
небеског тела. 

Инструмент који 
служи з:а · истовреме
но одређивање и де
КЛifНациј а и . ре кт а· 
сцензија небеских те
ла, · назива се мериди-

. јански круг · (сл. 35). 
Дурб.ин меридиј•ЗЈН-

. .Ског ·круга се обрће о
. КО ХОрИЗОНТалне ОСО· 
. вине, Юо·ј а се ослања нн 
два КЈамена стуба; он 
леЖЈИ у равнiИЈ мериди

јаН1i1 щ)и сваком свом 
нагибу. Кр,уг који је 
чврсто везан са дур

бИЈном, . ~r који је по-
. деље:н на степене и 
· делове његове, креhе 
се заједно с њим. На 
тај се · IН!ачин помоћу 

· нонија на стубу, мо,
же :гачно очит:а.ти :на

гиб дурбнн:а, па пре
ма томе и висин:а не

беског теЛа. У циљу 
Повеhања тачности, о
читавања подела кру

га врше се помоhу 

:микроскопа. При по
сматрањима . мериди
ј.анск;им .. круго~~ IН\е
опходно је ВОДИТИ ра-

.. чуна о п:ојави прела
мања свет лости у ат

мосфери (вид. § 28). 
За тачно поста

вљање на звезду, у 

пољу вида меридиј.ан-
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ског дурбина НЈаљазе ое нити. ТренутЗ!К се посматрања бележи 
помоћу ељектричне сиrнализације, са тачношћу до стотоr 
де.mа временске секунде. 

Према томе, меридијаоски инструмент може служити за о~еђи
вање и деклинација, и ректасцењ1ија небеских тела, - зашта Је по
требно поред њеrа постав.ити и nоуздан звездани часовник и тачно 
прочитати тренутак кулминације звезде. На астроном.с!<им се опсерва
тоџијама nрецизни звездани часовници (сл. 36) смештаЈу у подруме са 
С' а.Јiном температуром, па се применом принциnа електромагнетскоr 

те.~еграфа, Н1З нарочит.ој тра!ци бележе секунде часовника и тренуци 
пролаза звезда кроз меридијан. На тај се начин могу одредити рек
тr,сцензије са тачношhу до 0,01 временске секунде. 

§ 27. nасажни инструмент. - Ако се има списа·к звезда 
са тачно . одређеним координатама, може се, обрнуто, по
сматрањем звезда познатих рактасцензија проверитц ход зве
зданих часовника. Као инструмент за таква одређивања може 
послужити меридијански круг; .на астрономским опсерватори .. 
јама за провераваље часовника постоје нарочити "пасажни 
инстументи" . При посматрањима пасажним инструментом, као 
н r<од •посматрања оа другим астрономским инструментима, 

користе се поред сталних часовника и преносни тач.н:и часов
ници - хронометри. Астрономски часовiНIИци и .хроном.етри 
откуцавају ј•асно секунде, па се ломоhу њих може водити 
рачуна о времену на слух. За погон механизма код хрОIН!Оме
тра, .као и код џепних часовника, служи спир~лНЈа опруга. ?f 
Ј{ Онструкцији механизма има и нарочит111х ПОЈединости, КОЈе 
омогуhавају што тачнији ход. Хр01Нометри су смештени у на
рочите кутије са шарнирима, који обезбеђују ст~ни, хори
зонталн:и положај бројчаника. 

. Пасажни инструмент је сличан меридијанс·ком кругу, али 
юод њега није потребн:о радити тачне кругове за читање 
де!(линације . Кругови код пасажног инструменrrа служе само 
за тачно постављање дурбина према К;оординатама звезда, 
сходно обрасцу z = ср- Ј. 

За поставЉiање меридијанских и пасажних инструмената, 
на опсерваторијама се граде нарочити павиљони, без загре
тщња и добро ветрени . То је неопходно 3ЗЈ тачност посматра
ља, јер ·струј 1ање топлог ваздуха изазива 'I'реперење слика 
небеск.их тела. 

§ 28. Рефракција и њен утицај на посматрања. - О прел·амању 
светлости у Земљюrој атмосфери треба водити рачуна не само при 
с.Gради посматрања, веh и nри одређивању хоризонтских координата 
небеских тела. Светлосни зрак, који улази у Земљину .атмосферу, пре
.1ама се и мења1 свој правац простирања. Кад би Земљина атмосфера 
бюrа једнолиюа по саству, светлосни би зрак. после преламања што ra 
ј.~ nретрпео на rорњој rраничној nовршини атмосфере, продужио дз 
се nраволинијски простире. Уствари индекс преламања атмосфере је 
у·•·о;rико веhи, што је одrо~;~арајуlш слој ваздуха, кроз који прол.аз_и 
светлост, ближе површ·ини Земље (сл. 37). Он се стално мења, од наЈ
оиших до најнижих слојева, па се отуда .и светл_осни .зрак при проЈЈазу 
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~~~:е;:м~~:и~.{ут~та(SS~).св;.~а,сеи п~~~~~к~а~~~~ Sa ~~~аст~а:~ се~ ;е~~: 
h а к д и Ј а. . Испитивања читавог низа физичар'IЈ! и астронома . о мо-

гу ила су да се утврди образац на основ ђ · · uи;jal ИУ зав,исности од притиска' и темпео:т:;-:~в~~д~~~е УЈе рефра!<-
спитивања показују да је ф · · · висина н~беског . тела . у ' ре ракциЈа утол~:~ко веhа што је мања. 

,
1 

. , • , .. . •• зенит у нема рефракциЈе. На хоризо чЈРЗКЦИја Је 34' Щ! . висини ОД 10о износИ 5' а а 40" нту ре-ризонтом, .1'. · • · н · висине над хо-
Рефракција, даюiе, · уздиже · прИвиДно место небеских 

хоризонтом; шта више, због ње понекад видимо небеска те~:;та над. 
хоризонта иако су она стварно ј '"" изнад. С\'НЦа и Месеца рефрак . . ош испод њега. При излазу и залазv 
о . го ње ЦИЈа више издиже доњи руб небеског тел'а 
сf.љоd:тен~. па нам отуда Сунце и Месец . близу хоризонта изгледају: 

Висина небеског тел<З која б · помоhу тачног обрасца ~а' изно се до и_Ја _посматр~њем, поправља се-
на~ен_а n ис ин~ небеског тела lOo ~ g:~у:кс~~~ер. н~к9~ Jg. нУ.ат пр .. мерфењем 
ЦV.Је Је само Један од ф . · ицаЈ ре ра!К
номи га в.еома брижљив~к~ора ;о:!~ утичу на тачно~т резултат.а•. Астро-
тата високе тачности. дре УП и тако омогуhуЈу постизање резул-

§ 29. Сумрак . ..,..:... Земљина атмосфе светлости. Због преламања и одб . ра утиче на nродужење дневнс-

сатмосфер,:-'• осветљење се небеск~:а~:о~~н~~~~ху)I~УРЈ~еко:аоундЗаемљин~.i 
унце веn испод хоризо у , кад .1е 

па до тренутка ·кад се он~т~~ ст=Р=~~~~~ом размаку . од зал_аска Сунца 
то::ико светло, да се у ~ући м~же п~с.~~~ати~~~~ ~~~~:~:т:~ Ј~~}'~~кn~':. 

' .. , 

~р::~~~ с 
: : . : : ~ 
: ; : : : _ А 
• • 1 ' ' • ' . . . 

Сл. 37. Сл. 38. 

~-ављују само најtјајније звезде. Тај се временсi<И размак назива rра
~~:~~и сумрак. Тек кад Сунце буде на 18° исnод хоризонта виде се\ 
• зв~зде и светла трака Млечног пута. ' 
. ОваЈ мо.мен~Зт означава крај ас1рономског сумрак.ш д 

урака зав~1си од места посматрања (ширине · њеrове) и годиui'~ина ~у
~олико .Је место по_сматрања ближе екватору, сумрак је : ~h~o ),l . 

~) нце брже залази, ТЈ . његов парале.т гради са хоризонтом ве'hи y'r.ao 
а самом екватору грађански сумрак траје 26 минута а на половим.' 

;~:~rь~~=ј~;; ~е~~ 1
0
6 ~ана (n~и шестомесечној ноhи).' Код нас се Н:.с: 

(л~ти). У северннм об~ас~и~~:~Т:м~ д:аб~:а;н~д~вёце~ до 39 минут;t 
траје по читаву нoli (беле ноliи). ' · · · · ·• сумрак летн 

Познавање трај.ања . сумрака важно је у многим областима на
родне ~Iривреде (на пр. осветљавање улица, светиљке сретствима, нарочито у доба рата). на превознтt 
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§ 30. Мерење времена. - ;3а мерење времена као и код 
сваког другог мерења потребнlа је јединствен1а, стаљна мерна 

јединица. 
. ОдавНЈо. је већ прим-ећен;о било да се, обрТiање небеске 

сфере у односу на раван меридиЈаНа оба.вљ1а. са непроменљи · 
вом прави1.11ности. Савремена наука утврдила је да је времен~ 
<:Ј<И размак између . двеју узастопних кулминација пролеhне 
равнодневичке. тачке сталан, . и да је обртање небеске сфере 
врло равномерно. Тај ,се временскw размак .назив'а звезд;ани 
да:н (в. § 21). 

Људи су одЈаоою још 111очели распюређ:ивати време свога 
пословажа према дневном кретању Су1нца, и за средину дана 
узим:али подне, - трооутак горње кулминације Сунчева сре
диш'Га• . Тај тренутак зваћемо право подне. 

Временски размак између двеју узастопних горњих кул
минација Сунца, називаhемо прави сунчани дан. 

Сунчани дани су дужи од звезданих. Због померањ<~ 
С~онца по еклилтици, оно свакодневно кулминира у односу 
на неку другу звезду, а не ону према којој је · кулминирала 
у неко рњњИiје подне. Пракса поi<азује да је удобније и 
тачније регулисати часовню<е према посм.атрањима звезда. 
Због тога се и у обич'ном животу, где · се управља према 
дневном кретању СунЦ1а, ча:совници дотерују према· звезд~ама. 
А да би се време могло !На тај начин одредити, потребно је 
н~hи тачну везу између привидног кретаља звездаtног неба и 
щ1ивидНЈа кре11аЊа Сунца ; 

§ 31. Средње и право време. - Обрщње небеске сфере 
је равномерно, и Ј<ад се Сунц,е не би по њој кретало, ча 
совни механизам, искоришћен у обичном животу, могао 
би ое }еДЈН.оставно, без ика!Квих тешкоћа, проверавати по 
Сунцу . Crnapнo, п1ак, Сунце се помера по еклиптици. Аiю 
сnакоднеВIНiо одређујемо трен~так подна према звезданом 
чисовнику, који се проверава на основи астрономских по
сматраља, приметићемо да је временски размак између двају 
узастопних подна у разна доба године различит. Сходно пра
вилу о одређиваљу тренутка кулминације можемю на основн 
тога закључиm, да се ректасцензија Сунца нејеДЈН1ако мења. 

Узрок томе лежи у чињеници, да се Сунце: 
1) креће IIO еклиппщи, а не по екв1атору; 

. ~) да је крет.ање по еклиптици неравномерно. 

Па и кад би се Сунце кретало једнолико по еклиптици, 
временски размаци између подiна не би били једнаки. На сл. 
38 приказања су два места небеоке сфере са екватором и 
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е.кЈ!iиnтиком. Десни крај слике одговара пролеhном, а леви 
летњем времену. 

Ако по еклиптици одмеримо једЈНаке дужине, К;Qје од
говарају путевима што их Сунце преваљује у току једнога 
дН!Н!а,- уА, ЛВ, ВС, ... , MN, NP, PQ, па кроз тачке А, В, С, ... , 
М, N, Р, Q повучемо деклинациј<:ке кругове, одговарајуhе 
дужи (пројекције дужи уА, ЛВ, ВС, - итд.) на екватору 
i'a, аЬ, Ьс, ... , шп, np, pq неhе бити једЈНаке: на десном ·крају 
цртежа су краhе него НЈа левом. Отуда излази да је времен · 
ски размак иsмеђу подна лети дужи, НЈего у пролеhе. 

Сунце се не креhе по еклиптици рЗЈВномерно - зими . је 
брже него лети, и то уноси нове неједнакости у дужину 
временског р·азмака међу поднима. 

Да би се из бег ло неопходно свакодневно дотеривање ча
СОВIНИКа прем1а посматрањима пр.авог Сунца., усвојено је да 

.се време рачуна према тзв. . "средњем Сунцу''. Средње Сун
це је замишљена тачка, која се креhе по екватору равно· 
:мtрном брзином. 

Тачно позНЈаЈвање кретања правог Сунца омогуhује да се 
одреди разл.июа- између горње кулм~mације средњег и правог 
Су,нца, за било који дан. Часовни мехаНЈИзми, који ищу према 
~редњем Сунцу nроверавају се ИЈ1И на оонову звезда, или по 
правом Сунцу, узевши притом у обзир горе наведену ра
ЗЈIИку. 

Тренутак горље кулминације средљег Сунца назива се 
.средље подне, а размак времена између двају узастопних 
Једноимених кулминациЈа средњег Сунца - средљи сунчани 
дан. 

Према томе, на небеској сфери заМiишљамо дЈа имамо 
два Сунца: право и средње Сунце. 

Право Сунце <;::редње Сунце 

1. Kpehe се по еклиптици . 1. Kpehe се по екватору 
2 . Има неравномерно кретање 2. Има ра~номерно кретаље 

3. Оба имају четири пута годишње исту ректа.сцензију. 
§ 32. Временско изједначење. - Право Сунце час ка.сни, 

а час жури_ жопред средњег Сунца, па према томе и средње 
време или · предњачи или заостаје за правим. Кретаље је пра
Iюг Сунца тачно испитано, па се за сваки тренутак може 
унапред одреди11И разлика између .средњег и правог Сунц•з. 
Та је разлика добила назив временско изједначење. Ако са 
t0 означимо трену11а(!{ по правом сунчаном времену, са т -
трену11ак по средњем, а са r; временско изједначење, имамо: 

т = t(:) + 'УЈ; 

17 може бити позитивно и неГативно. 
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Временско изједначење даје се у астрон?мским годиш
њацима 313 поноh сваког даН\а. По апсолут~юј величини оно 
не прелази 17 минута времена, а четири је пу11а. У години 

једЈН!аКО нули. 

Пс·знЈваЊеi\1 временског изједнзчења могу се щюверитн 
часо81ници према сунчаним часовнициl'rtа или по гномону 

(В· § 33). 
п р и м е р: 15 маја, у тренутку правог подна,_ часовник 

показу ј е 12ь 1 m. Да ли часовник заиста показу Ј е средње 

време? 
Временско је изједначеље 15 иаја : -4m. 
у тренутку правог подња ча.совник треба да поl{азује: 

Ј 2h -Oh 4m = 11 h 5бm. 

Према -гоме, часовник не пoJN'I~yje тачно за 

12h 1 m - 11 h 56m = + 5m. 

Часовник је испредњачио . за 5 минута испред стварног 
средњег времена. 

§ 33. Одређивање месног времена по Сунцу. - За о;tре
l)ивање правог подЈНа или пр.авог времеНЈа могу се употреоити 
разни лрибори, к·оји дају сенку каi{ВОГ штапа, к;ад fl~ Сунцt:: 
осветли . Такав се прибор зове сунчани часовник. НаЈпрости · 
ји .се сунчани часовник може овако направити. . 

Штап. у.прављен према небе.ском полу (при?ли_жно према 
ноларној звезди) учврсrи се ња бројч:аЈНику, КОЈИ је подељен 
на 24 дела и чија је рава.н упра'Вна на правац ш11аnа. Раван 
бројчаНЈИ(!{а fie се очевидно слагати са равНЈИ небеског tжва· 
тора, а сенка штапа за трајања судча~на дана равном~рiН? 
кретати по бројчанику у зависности од угловног опстоЈања 
Сунца од равни мер иди ј ана. · . 

Могу се начинити и часовници •Са хоризонталним броЈ
чаником (сл. 39), али су тада часовне поделе на њему не· 
једнаке, јер се Сунце у свом дневном кре11ању помера рав
номерно паралелно екватору, а не у одно-су он:а ХQризонт · 

. § 34. Звездано и средње време. - И звез,цани и средњи 
дан деле ое на ·сате, МИIНЈУТе и сску:нде. За звездане и средње 
вре~е трајање тих поделака није једнако. Због претпоставке 
да се средње Сунце креhе равно~ерно дуж екват~ра, љегова 
кулминација свакодневно заостаЈе . з~ кулминаЦИЈОМ звезде, 
која је у неко подне кулминира.ла заједно са њим . 
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Средње Сунце начини један пун обрт по екватору за го
дину дана. У години има 365 1/4 дана. Према томе средњс 
Сунце заостаје свакодЈневно од изабР'аiНе звезде за. 

360° 24ь = 4m (прибл.) 
3651/-1 

Следствено томе, горња кул

~~~~~~ минација Сунца свакодневно за
кашњава за 4 минуте у односу 

на звезду, ~~~ можемо замисли

ти и у тач"Ц'f'i пролеhне равно-
дневице. • 

Звездани дани су краhи од 
средњих сунчаниос з.а ок·о 4 ми
нуте . Тачнији р1ачун :показује да 
звездањи дан траје 2зь 5бm 4' 
средњег сунчаног времена. Кад 
није потребна велика тачност 

може се •при пелазу са средњег 

на звездано време, или обрнуто, 

Сл. 39. - Сунчани часовник . као дневна разлика узети 4 ми-
нута. 

Нека бил.о којег дiЗНЈа средњи и звездани тачни ча<:ов
ници показују јед.нювремено оь 0°1'0s ; то знЗЈчи да се Су1нце 
у · томе тренутку налази баш у · пролеhној раВIЈюдневичкс•.i 
тачци. Следеhег дана, кад средњи час.овници бу ду пок•а.зив~Эли 
оь om OS, звездани he означавати оь 4ш. Н111је тешко саста
вити таблицу, која he. показивати за колико предњаче зве
sдани часовници од средњих у разним временским разма · 

цима. 

За један дЗIН звездани часовници предњаче 4 m. 
За један месец звездани часовници лредњаче 211 . 

За три месеца звездани часовници предњаче 6h. 
За дв·аtнаест месеци звездани часовници предњаче 24h . 

Пролеhна равнодневичка тачка је у горњој кулминацији, 
у подне, око 21 марта сваке годwне (због смене простих и 
г.рестуПiних година; тај дан пада 21 или 22 м;арт.а). ЗЗЈпамтимо 
да <:е средње :и звездано време поклапају 21 м.арта сваке го 
дине. Помоhу њапред поменуте таблице можемо ња:hи, да he 
у под'Н'е 21 априља, звездаН:ИI ча•с.овници показивати 2ь, 21 
маја 4ь, итд. · 

А кад смо у могуhности да одредимо звездано време у 
под;не произвољна дiЗIН:а, можемо он,ща преhи и на изнала
жење звезданог времеНЈа у биЈIIО коме тренутку. 

45 

Хоhемю, рецимо, да одредимо колико he показивати 
звездани часовници 18 фебруара, у JQh увече. Решаваhемо 
оваюо: 21 марта, у подне, звездани ча1совщщи показују uь 
(шш 24h'). 21 фебруара они у подне показују 22ь, а 18 фе
бруара за 4m Х 3 мање, тј. 21ь 48'0 • У JOh увече з·вездани 
he часовници озн.ачавати 21 ь 48m + 1 О ь = З 1 ь 48 m ; одузме 
Ј!И се један пуни звездiЗЈНИ дан, тј. 24ь, .добиВiа се да је18 фе
бруара, у 101ь средњег времена, звездано време : 7h 48m. Ова
кав поступак је само приближно тач:ЗЈН. 

Код тачних одређиваЊiа примељује се стварна, вредност 
ssезданих дана и~ рачуна не само о дЈњевном предњаче"Њу 
зr-езданих часовню~, веh и о промеНIИ За одговарајуhи део 
дан.а. При томе ,.~ристе подаци астрооюмсК:Оr годишњака 
("ефемериде"), у коме је за сваК:и да,н у години дJarro звезда-

но време . .,..."..,... ·· 
. ПреЈiаз са зlезданог на средње време обавља се, опет, 
на тај НЈачин, шт~ узима у обзир разлика између звезданоr 
и средњег времена . 

Нека је, на пример, потребно преhи са 8h 45m звезданог 
ш1 средње време, 18 ф~бруара. 

У подне 18 фебруара, као што смо <Н!апред видели, зве
::дани часовници показују 21ь 48m, тј. они предњаче од сред
њих за 

2Jh 48m - 12 11 = 9h 48m. 

Према ТОМе, у 8 h 45 m, средњи fie ЧаСОВНИЦИ ПОКIЗЈЗИВаТИ 
8 h 45m - 9h 48 m = - 1 h З m, 

- 1 h З m + 44 = 22h 57•n. 

§ 35. Одређиаање изгледа звезданоr неба. - Умети преви са 
срrдњеr на звездано време необично Је корисно при одреlјивању изглед::~ 
звезданог неба, јер нам звездаио време даје ректасцензију звезда 
к.оје у томе тренутку кулминирају. 

Нађимо на пр. изглед звезд,ана неба 26 · априла, у нь увече. 
26 аnрила, у подне, звездано време је: 2h + 4m Х 5 с: 2h 20m. 
26 априља~ у нь увече, звездано време биће: 2h 20m + llh 

13h 20m. · 
Према томе, у llh увече, 26 априла, у rорњој се кулминацији на

:нЈзе .звезде чија је реt<тасцензија 1111 20111 • Узмимо звездану карту, или 
ат.час, ла погледајмо у којим се сазвежl;има налазе звезде, чија је 
ректа:сцензија око 1311 20m. Тако нмазимо да ту ректасцензију има 
средина сазвежђа Девојке, затим средљи делови с.азвежђа БереиИ'КИН:1' 
коса и Лов·а'Чки пси, и звезда ~ Великог медведа. Ова he сазвежђа бити 
видљив.а на јужној стр.ани неба; према западу биће сазвежђа са зве
здама мање рект.асцензије (Лав, Рак, Близанци), на истоку - звезде са 
већом ректасцензијом (Волар, Херкул), а на северу, опет, са\Звежђа 
чије звезде имају ректасцензију: l3h 20on + 12h- 25h 20m = 1h 20ш , 
тј. Касиолеја и Андромеда . 
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Помоhу обичне карте звезданог неба изглед његов је лако оства
рити за звезде у кулми}!iацији, али је за дати тренута;к врло тешко 
одредити која сазвежђа излазе., а која залазе. То се може лако постиhи 
rюмоhу небеског глобуса, али је он неудобаНI за ношење. 

За брзо одређивање изгледа неба nримењује се оби~но "обртн:t 
зв~:здана карта". То Је стереографска п.роје!<ција неба, на коју се 
поставља други јед-ан кру.г са прорезом. Прорез допушта да се видн 
само онај део неба, који се м.оже посматрати са места одговарајуhе 
геограlфске ширИiНе (в. § 23). Поделе омогуhују да се постављањеЋ~ 
~iесеца и датума на ободу једног, а времена по ободу другог круга, 
одмах добије изглед звезщыюг неба и распоред звезда у односу на 
хоризонт. 

ПОСМАТРАЊА 

1. Изиђите предвече на1 отворено место и посматрајте на источ
ном небу nојавЉивање з·везда при наст'ајању ноћи. Приметивши неку 
звезду Ј<оја се појавила на небу, запишите тренутак nосматрања1 и у 
посматрачкој бележници уцрта.јте звезду тачком. Продужите са по
сматрање:vЈ nојава других звезда у тој области неба~ одредите lШ 
но.11ожаје на истом листу и нумеришите их према реду појављивања. 
да(јуhи за свю<и број време посматрања. Кад коначно наступи пот
пуни мрак, уоквирите тачке на цртежу кружиhима, чије· ће размере 
одговарати сјају звезда. Извршите .11и нумерисање звезда према од
говарајућој ознтtи сјаја на вашем цртежу, увериhете се да видљнвос·r 
звезда зависи од њихова сјаја и од осветљености неба. На основи тога 
може се закључити, да су дању звезде невидљиве једино због светЈю
сти неба. 

2. По завршетку првог посматрања, нацртајте неколико сазвежђа 
на јужној и северној половини небеског свода на два полукруга1) н 
назначите час и минут посматрања. Исте вечери 2ь касније направите 
опет два цртежаЈ ·rих сазвежђа. 

Да ли се променио узајамни положај звезда у сазвежђима? Да 
ли се и3менио положај сазвежђа према хоризонту? На којим се црте
жима (северног или јужног де;Ја неба) та промена боље види? 

3. Да бисте се уверили да се небески свод помера током времена 
у односу на хоризонт, изабер.ите било какав вертикалан предмет 
(на пр. мотку, телеrрафски стуб и с.11.) или још боље, обесите висак. 
Поставите за!rим столицу и седите тако, да можете видети неку звезду 
Ј.:ево од вертикалног предмета и nратите је . Та-ква посматрањз изведитс 
у сва четири правца. Како се мења по.'!ОЖ:<Јј звезда? 

Ово се посматрање може заменити још очигдеднијим, ако се 
употреби непомични доглед или марински дурбин (који се на пр. при
чврсте за какав непокрет-З!н предмет), па управе према неi<ОМ небеско:-1 
те.IЈу. Довољно је тада само неколико минута, да би се запазила кр•~
тање тог тела. 

4. Према карти сазвежђа Ве.'lики медвед (сл. 7) испитајте до које 
звездане ве;шчине видите звезде сљободним оком, дог.11едом и астро
номским дурбином. 

5. Начините на прозрачној хартији копију сл. 13 и пренесите је 
у своју посматрачку књижицу. Прве ведре вечери упознајте се са 
свима глзвним с.з~звежђима.евидљивим у то време на небу, и уцртајте 
им по,1ожаје на два полукруга. 

1) Као на c.'l. 1 и 2. 
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б. ИЗЈ~.Јерите приступачном ваы тачности угловна растојањз 
c.jгuttмx звезда Великог медведа, и према mм подацима израдите карту 
саБвежђа. · 

7. Иза·берите близу школе мест.о са равним хоризонталним тлом, 
које није затворено зградама; на њему поставите гномон и проверите 

његову вертикалност. Гномон треба зарити око 1/2 метра у земљу, nз 
.:т о га најnре ископајте јаму (у уситњеној земљи - гномон се може 
rюrv.:ерати), заtrим га поставите усправно и једновремено набијајте земљу 
око гнQмона. Кад је гномон nомоћу виска доведен у вертикалан поло
жај, да би стај;а!о чврсто углавите око њега и набите у земљу неколико 
1tа~.1енова. 

Почињуt.и од изл.аза Сунца, одређујте врх сенке гНЈОмона поби
јањем кочића у земљу. Радите то сваких ·20-30 минута и завршите око 
3h поподне. 

Кад су посматрањЗI готова, око rномона he бити читав низ 
кочића (§ 13) који одређују и дужнну и правац сенке. По њиховим 
положајима може се наћи како се кретала сенка уопште, и како се по
мерала Сунце ~ад хоризонтом. 

Да би се одредила подневачка лин.и.i;ЗI, потребно је изабрати нај
краћу од свих дужина гномонове сенке, али како то није баш .11ако 
урадити, боље је искористити већ обеЈЈежене крајеве сенки и наћи сен
ке једнаке дужинt:. 

Jia~o је увидети, да најкраћа сенка мор.а лежати посред сенки је
днаке дужине, јер сенке бивају Једнаке за исте размаке времена пре 
и после подне. 

Због тога, кад сте међу постављеним кочићима нашли оне коiи 
одговарају сенкаlма једнаке дужине, поделите њихово растојање на 
no.•!a и наhи hете Т!ЭIЧКУ на површини земље, која мора лежати на под
нсвачкој линији (сл. 18). Но може се догодити да сенке нису забелс
жене у једнаком Р'аЈзмаку од подна, па је зато боље примени'l'и ниже 
описани начин. 

Тога ради потребно је на земљи нацртати линију кретања врха 
сенке гномока и то тако, да она што је могуhе боље nро.'lази кроз 
постављене кочиће и обележена места. 

Начините петљу на врпци од канапа, натакните је на гно~юн а 
помоћу ње опишrите око гномона кружни лук који би секао дини iy 
врха сенке. Означите т.а1чке пресека noмo"hy два кочиhа, затегните изме
}ју њих канап и одмер-ите половину те дужине, na то место забележите 
трећим кочиhем. Вежите сад канап изм~ђу гномона и тога кочнћа н 
дуж њеrа побите ред камичака иди одла-мака од црепа. 

Тако добивеi-/IЗI .,ин.ија је подневичка линија.1) 

Ако се- не може наћи подесtю, равно место за тај посао, начини
hбю даску (табду) на три завртња, са гномоком у средини (§ 13). 

У циљу изналажења подневачке .1иније, даску треба поставити 
хсризонтално, и сва обе.'lеil~аЈВања вршити оловком; а кад она буде на 
Дiосци одређена, пободу се чиоде на једном и другом крају линије н 
у њиховом правцу чврсто побију у земљу два коца. Подневачка с ·.~ 
ЈЈИнија може одредити и на nоду собе. Тога рЗ/Дн се прозорско окнv 
nокрије даском са мањим кружним отвором и на поду nрати кретање 
сунчана котура. 

1) Да би се повеhала тачност одређивања подневачке линије, 
трс,ба горе изведену радњу извести неко;rико пута и од свих доби
Ееt:их .'!июtја узети средњи правац. 
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8. На отвореном месту uбесите висак, па се nрема љему тако ло
с·!·авите, да ыу се нит поклапа са• Поларном звездом. Обележите место 
на коме стојите и тачку под виском. Повуците лwнију између тих тз
чnкз и има!iете правац север-југ. 

9. Користеhи се веh обављеним радом (или Пол:аlрном звездом), 
новуцит~ у мислима небески меридијан н nрема звезданој карти утвр
дите КОЈа се сззвежђа налазе у горљој, а која у дољој кулминацији. 

10. Помоhу nростог угломера одредите висине и азимуте неко
дико сј.аuних звезда које сте изабрали на разним местима неба. 

11. Поставите у мислима линију еквзтора и уочите сазвежђа која. 
се на љему нал~зе. Сравните то ra звезданом картом, ла затим у ми
стима оцртајте ек.~иптику и запазите зодијачка сазвежђз. 

12. Помоhу висиномера-еклиметра одређујте висину Сунца свз
I< ОЈ' ведрог дана око подне (између 11112 и 121/z часова). Измерене ви
сине уносiiте НЈа график, на коме је апсциса време у данима, а орди
ната висина у степенима. 

1З. Из астрономског . годишљакз извадите координате планета <~а 
датум ка:~~- hете скупна посматрати. Пошто уочите положај планета на 
звездаНОЈ карти, потражите их на небу, 

14. Посматрајте пажљиво залзз Сунца или Месеца са каквог сло
бодног места. Нацртајте изглед котурова тих небеских тел.а, почев од 
тренутка кад се дољи руб тела дотакао хоризонта. . 

15. Залочн·ите посматраље кретаља планета међу звездама. Изра
дите карту са мрежом деклинацијских кругова и паралела, означите 
кр-~ј љих одговарајуће вредности а и ~. И nосле сваког посматраља уне
Сitте на карту координате планета. Посматраља наставите за све време 
видљивости плане'Ла. 

16. Посматраља Месечева кретаља међу звездама изводите помо
ћу звез.дане карте; очитаваљем Месечевих координата одредите у 
УГЈЮВНОЈ мери средљу часовну брзину Месечева кретаља на небу. Ако 

• У близини Месеца запазите с љегове леве стране звезду, покушЗiјте 
ла посмзтрате .заклаљаље звезде" - окултацију. 

17. Измерите висину неколико сјајних звезда (најмаье три) у трс~ 
нутку горље кулми-нације. Измерите висину Поларне звезде. На основи 
деклинација свих тих звезда! узетих из годишњака, одредите зати~1 
висину пола, начините њену средљу .аритметичку вредност, па је упо
редите са измереном висином Поларне звезде. 

18. Пошто !"'оставите у правцу линије меридијана висак и стуб 
са плочицом, КОЈа има отвор од CIKO 4 мм пречника, пос.матр-аlјте неко
Јrико у~астопних вечери пролаз једне исте звезде .кроз меридијан. 
Одређујте притом време ако је могуhе ло што тачниiем часовнику . 
кога ћете свакодневно nроверавати noмohy радија. 

19. Према тренутку кулминације неке сјајне звезде нађите по
нравку свога часовњика. 

Задаци и питаља: 

1. Кодико звезда 5-те величине имају исти сјај као једна 1-ве 
Вt'Ј!ИЧИНе. 

2. Не~{О је при nосматраљу звезде nриметио да се она све више 
уздиже nрема хоризонту. Н~ КОЈУ је страну посматрач гледао - источ
Н:Ј- или западну? 

З. Посматрајуlш кроз десни прозор вагона (рзчунато према прав
цу кретања воза) путник Је видео Пол~рну звезду најnре · у nравцу 
крtтаља воза, а пасле неког времена nраво кроз прозор. У коме је 
nраЈвцу воз изменио своје кретаље? 
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4. Извидник крене изјутра у смеру Поларне звезде. После Сун
чеl:)а излаза он треба дз се врати натраг. К·ако извидник мора дз иде 
<!КО се управља по Сунцу и ако му је за повратак потребно један Ча~ 
хода? 

5. На Земљином полу се Подарна звезда види у зениту. Какав 
no.'loжaj заузима тамо екватор? 

6. На Земљином екватору про;Јази небески екватор кроз зенит
·ску тачку. Да ЈIИ се еоаЈ љеrа види Поларна звезда, и ако се види, на 
коме месту небеског свода? 

7. Да! ли се хор-изонтске координате небеских тела мењају у TOI<Y 
времена? 

8. У којим се деЈrовимз небеског свода зенитско растојаље пове
l':ава, а у којима опада? 

9. Азимут небеског тела Је 45°, а висина 60". На којој страни небЈ 
1'1-'t'ба траж-њти то небеско тело? 

10. Када је висина Сунца О" ? 

11. Када је љего·в азимут 0°? 
12. Висина nола над хоризонтом је 44° 48'. Колики угао за:клаnају 

раван екватора и хоризонтска раван? 

1З. Висина звезде која лежи на небеском екватору износи у тре
нутку горње куЈЈминације 45° 12'. Колика је висина пола? 

14. Одредите ширину места у коме је зенитско растојање звезде, 
чија је деклинација 60° 20', у тренутку горље кулминације 15° З2' се
верно од зени11а. 

15. За колико су стеnени од небеског nола удаљене звезде декли-
нација 0°, З0°, 60° ? . 

16. Колика је деклинација звезде чија је полар.на даљина 40°? 
17. Деклинација је небеског те .'lа + З0°, а ректасцензија 7h. У ко

ме се сазвежђу тело надази? 

18. У -ах:трономском годишњаку дате су еквзторске координате 
планете ~ареа у 1941 години: 

1 јул Oh Зm З0 14' 
.16 " о З4 (} 18 

1 август 1 . 2 о 17 
16 22 + 4 1 

1 септембар З4 + 4 57 
16 З2 + 4 53 
1 октобар 19 + 4 i 

16 1 о + з 12 
1 новембар о 46 + 2 54 

16 
" о 49 + 3 З8 

1 децембар о 51 + 5 16 
16 1 7 + 7 З1 

1 јануар 1942 З1 + 10 21 

Оnозиција Марса била је 10. октобра 1941; његов привидни преч
ник износио је 22".6, а растојаље од Земље 58 ми.л. километара. 

Нацртаlјте на звезданој карти Марсову лутању међу звездама . 

4 
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19. Помоhу звездане карте, на• којој је означена еклиптика, пока
жнте (приближно) тачку на којој се Сунце данас налази, и тачку у 
којој he се налазити кроз месец дана. 

20. Како лежи еюшптика у односу на хоризоН?r Северног пола-? 
21. Колики је Зlзимут Сунца у тренутку његова излаза на еква

тору (висина пола 0°) 21. марта? 22. јун.а? 22. септембра? 22. децембра? 
22. У које се доб.а (месец и датум), у поноh, екли'птика налази у 

нијвишем положају њЗ!Д хоризонтом? 

23. Висина пола је 45°. Сунце је у подне имало висину од 45°, а 
неколико дана касније 451f2°. У које су доба године извршена поема~ 
трања и Ј<ОЛИКЗЈ је била деклинација Сунца? 

24. Колика је висина пола у месту на Земљи, где је висина Сунщ: 
у подне, 22. јула, 69° 38'? Колика је висина Сунца у истом месту у 
подне, 22. децембра? 

25. Одредите (према обрасцу) највеhу подневну висину, на I•ojy 
се пење Сунце у вашем месту; најмању висину; данашњу подневну 
Вr1СИНу. 

26. Деклинација звезде а Лабуда је + 45" 2'. На коликој he се 
зснитској даљини она налазити у . трещутку горње кулминације, у ме
сту где је висина пола 44" 48' (Београд)? 

27. Колика! је висина пола места на Земљи, где се 22. јуна трену
ТN< свршетка астронюмског вечерњег сумрака поклапа са почетком 

јутарњег астрономског сумрака? 

28. Колика је висина пола места на Земљи, где се 22. јуна у по
ноћ, Сунце спушта само за половину свога котура испод хоризонта 
(пречник СунцЗЈ је 32'; претпоставити да нема рефракције)? 

29. Висина пола је 441/2°. Озиачите на карти сазвежђа која се 
сталоо виде изнад хоризонта. 

30 Звезда а Кочијаша види се у тренутку доње кулминације нз 
хоризонту. Колика је висина Поларне звезде? 

31. Колико је звездано време у тре.нутку кулминације звезде rt 
Орла? 

32. Које звезде пролазе кроз меридијан места З. октобра. у 
lOh 30m увече? Која су сазвежђа већ прошла кроз меридијан и видљи
ва на југозападУ, а која су видљива на југоистоку? 

33. Звезда Р Малог медведа посматрана је у доњој кулминацији. 
у 5h 59m 33s по звезданом часовнику. Колика је поправка часовника? 

34. А.:троном је посматрао пролаз небеског тела кроз меридијан 
(горња кулминација) у 7h З5m I5s. 4 звезданог времена и одредио зе~ 
ниско ра:стојање небеског тела 45" 12'. Поправка часовника, одређена 
тt: вечери, била је + Om ззs. 4. КоЈе су координате небеског тела, аю) 
је висина пола 44° 48'? 

35. На улазу у Беломорско-балти•1ки канал посматрана је висина 
по.ча 64° 33'. На којој се висини над хоризонтом на111ази тамо Сунце 
у nодне, 22. децембра? 

36. Колика је ректасцензија Сунца 7. новембра, ако је временско 
изједначење тога дана -Jsm? 

37. Сазвежђе Великог медведа налази се у равни меридијана , на 
сечерној стра/Ни неба, 20. новембра. Одредите средње месно време. 

38. На којој се висини види Сунце на Јужном полу 22. децембра? 
39. Сунчани часовник показује 15. ЈУЛа 411 поподне. Које време 

треба ца показу је часовник по месном времену, а које по звезланом • 
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ГЛАВА II 

ОБЛИК ЗЕМЉЕ И ЊЕНО ОБРТАЊЕ 

§ 36. Развој схватања о облину Земље.- У д1ревна вре
мена, кад људи нису имали потребе нити мюrућности да се 
сувише удаљују од места свога становањ·а, сматра~о се да је 
ЗемЉiа облика плоче. По тмаљем схват.ању небо је било 
слично преврнутој чаши, по којој су се кретали Сунце и 
звезде. Али И1 бЈIЈИска у даљавања од места становања примо

рала су људе да изаберу какве било знаке (репере) по којима 
се могу управљати приликом кретања. ЈедЗЈн од таквих 
репера, и један од најпоузданијих, биле су •оне звезде, 

1юје незна'l'Н!О мељају свој положај због близине небеском 
полу. 

Т:а,ко је још од самог почетка човекова ж:ивота његово 
познав,ање Земље било везано за изучавање неба, а при
вредне су потребе, касније, и развој тргшю.чю:х односа за
хтевал!-f све удаљенија путовања и подробније испитивање 

неба. 

Као резултат путовања упознаваље је Земљине површи
не постај•ало све потпуније, иако је још дуго преовлађивало 

ГЈ1едиште да је Земља раВIНiа плоча. 

Први повод за измену схватаЊiа о облику Земље дала 
су баш пр,актична rпосматрiања неба, коме су се први људи 

морали . обраћати у циљу оријентације. Они су, .наиме, при 
метили да се аа1 удаљавањем мења и изглед неба: једне звезде 
rrpe-cтajy бити видљиве, а друге ere, напротив, јављају над хо
риЗОIН'l'ОМ. Таква се по}ава може и код ~ас посматрати при 
путовању од најсевернИiјих обла,сти наше земље у најјужни
је преде.11е, или обрнуто. 

Слика 40. приказује јещювремени изглед истих сазве
жђа у Битољу (лево) и Вараждину (десно) . Померање из 
Битоља у Вараждин д~аје осеТ!ну промену изгледа неба. Упо
редИмо JliИI делове CJiiИKe, видЈИмо да је Поларна звезда у Ва
раждину виша него у Битољу, али се эмо на јужној страни 
неба сазвежђе СкорпиОНrа у ВараждИIНу не види цело, док је 
у Битољу виаоко :над хоризонтом. ПреМiа томе, кретању нз 
ЗемЉIИ са -севера на југ одговара увек померање небеске сфе
ре: њени се северни делоВIИI с,пуштају, ЗЈ јуЖIНи уздижу. Овој 

4* 
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Чињеници треба додати још и то, да сву да, на сваком месту 
на Земљи, хоризОIНТ им•а кружни изглед. 

Према . аснрсью.-вавилонском . схва.~ању Земља је полу
Ј1оптасти брег, 'наЩ КОјИМ Се ПрОСТИре ЧВрСТ.О Небо, а ЦеЛО· 

купн.о то "здање" 
лежи -на светском '\ " •, 

: ··>-. . прётстави (сл. 41) 
гг·А океану. у тој 

· · . · ' · ... . ·. ог леда се и по-

. ·• ,'! знавање далеких 
1 - · · 

1 предела (све"N:кн 
1
1 1 

океан,' по.1улопта-

'] г -· ·~-' 

1 

сти- брег); и ве-
_., лика -· наивност у 

i то д-оба., (као да 

1 

се светски океан 

. • м:ооаю <-· било 1. г де . 4 . 
• "' Ј . - \ налаз_ити) и 'слепа 

L. --~ :·: __ ;: ~ ~-г ', 1 \·: -~ . • · ~;; ;т:~~т:~: 
с с државали жреци. 

_ . ,, Даљи развој 

Г"; 1{··-:· ., . .,. ::>·.: :\-"· · - ~ - _ .. !\ трговачких одно-!' ' . .- ." 1 • • ·.- •• _ . • са ;'·_ путовања 'Фе-
i .' · .. ... ·· · ,. · ·· ' ."'·· · 1

\' ничана. и Грка. rio-

1

' · · - .,_ "' ~..-::·::{'; · , " ".' .- 1 - / :>· · .ход Алекdандра 
:·. Ј · 2 ::У· · ·- . -. ,_ : .. : . :_-: :;>:. :" . ·· .. < · \· · македонског до 

:/ :;:. ,', . ::~:·' Ј ·, 1 ?~'+ .. : : !' Ј:":.;'~::ј~. :~ 
""--

7 
- , 'Ј мG>~ нове закључке 

,л:' ; ., " :.. · о · пов-ршинн · Зе-
Сд. 4'0Г_: ПолоЖај · сазвежђа ' на rју.Жном · ·и 'се- ' мље, веh Ио довело 
верном делу неба у Битољу (лево) и у -IЗараЖ. : у сумњу схВ.а.тања 

··: ; • _. : ·.- дЈ;!ЈiУ . . (десно). ,, о , равном . . или 

·· ,~~JI·•~t' Г: Ji' \ ., Ј ПIОЛУЈ,IОПТЗСТ0l1.•'0· 
_ ,r f' ~ . . · -, -- , . ; - блђ.КУ. Земље. 11о-
_сматр~ња_,~есеч,~в,их n_омр~~~а, ~~ времt: кој~;~х је н~ Месе
че~~ .коrУР:У , примеће~ несум~иво, _ округли руб З~мљ~!lе сен
ке,Ј1р2юi~.!f~:~Ј!а •су ty.a ј ~ · Зе,мља ~Qnт:ac:roг 9б{!ика. ;.· 
. : · ~~л.ики гр~ки- учењак Аристот,ел, који ј~ живео у IV веку 
пре- ца,Џiе\.:.ере, .. нр~щвир је,- и ,ус-танювию- ' уч~ње Q· лю!Iџасто.м 

р_блику_ Земље. ;f\ри~тоте1.је тврдио ,·д_а .. ·сва: - ,;тешка" ,тела на-

стоје да се приближе сре
дишту . света, и, скупљена о

ко тог средишта, образују· 
Земаљску лоnту. Гледиште 
Арист:отелово., KtOje су~ ,дри" 
хватили не само његови са- _ 

вре.меници, вefi: и к•аснија 
покюљеља грчКЈ:iХ учеЊiака, 
положило је осщЮву гр'Чком ;' 
учењу о С?ставу ·свет:а (в. § 
37) и Дов.ело до •nрвих П'О· 
кушаја оДређиваЊiа_ димен
зија Земљцне лопте ·r Ерато-
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стен). Сл. 41. - Земља и небо према ва-
О висинИ на којој је у . вилонском схватању. 

то време стајало познавање 
З~мљйне површине, може се делимично судити према гео
графским картама из · Аристотелсва доба. На сл. 42. види се 

Сл. 42. - Хекатејева карта Земље (V в. пре наше ере). 
У:.{ртан,~ копна и мора .на карти врло су упечатљива. . ;•- ---. . 

да је грчки историк , и rеог.раф Хекатеј, у V веку ~ре наше 
~ре, дао правилну. карту оног де.та Земљине површине, који 
Је у ro време био познат. , . , . 

Но. кад је . Х!ришhа!Нска религИј~ загосподариЛiа• Римском· 
имперИЈОМ и з.апоче;'Iа . прогањање , "јеретичке наук~'~'ј уЧеЊе 
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о лоптастом обл.ику Земље почело се сматрати за противу
речност "€ветом пИсму'', па је заiМењено примитивним схва
тањем Земље као равне плоче, прекривене _ чврстим п оклоп-. -

Сл~-с4з. - Карта Земd.е из средњ~г века - епоха госnодства 
Хришћанске цркве. -

На карти' је север _- лево, југ - десно. На карти је nотпуно нетачан 
, 'распоред и nоложај мор~а }{ коnна. ·-- -

i 1 

цем - небесi<им соодом. Реакционарни појмови цркве јасно 
су се исrюљили и на практичним знањима уопште. Иако је у 
време Хекатеја кар~а ·земље била блиска стварности, у сред
њем веку су rеографске - карте бит~ ' фантастичне (сл. 43.). На 
слици 43. Земљина је површина тако mриказана)'да се север · 
I~e , обЈiiа<;_-щ - ~алсt-зе лево, а јужне десню. Узмете: ли у - обзир 
ту ~ријентацију и ако упоредите слике ·42. и 43. лако lieтe се 

55 

vверити у примитивност друге слике. Познати приказ Евра~ 
Зијског копна (кОlfГинента) неhете на њој наhи, али су зато, 
угодно цркви, дате "свете" земље, Јерусалим и заМЈИшљени 
рај. Шта више, I<.ад се Колумбо крај ем XV века ~ремао на 
свој :mаменити пут преко Атланског океана, морао Је да отр
пи изази;зања и оотсмех од стране "отаца" хришhаЈНЈСке цркве, 
који су одрицали могуhност да се западним морским путем 
може допловити у Индију. Магеланов пут око· света доказао 
је, коначно, да је Земља издвојена у rnpocтopy, да нема ника
квих ослоiШЩа. и да је очевидно лоптаста облика. -

§ з7. Обртање Земље. - Као што смо · видели, својим 
супротстављањем грчком учењу о лоптастом обЛИI(У Земље, 
црква је времеонсК'И много омел,а напредак · знања о Земљи. 
Код учења о обртању Земље и њеном кружењу око Сунца 
опирање цркве било је још много -жешfiе. 

Пос.i\iатра.ч:И из дреВIНiа доба· мислили су да се небо заи
ста oбplie око Земље. Па аЈКО су пуrовања мо~ла оповргнути 
теорију да је Земља равна плоча, теорИЈју о њеној непокрет
ности оборила су посматрања кретања небеских тела, која 
су пуmицищэ. служила за одређивање правца кретања и 
времена. , 

· . У античкој Грчкој био је општ-е прИзнат гооцен:триiЧКИ 
систем света· (ге - грчки, Земља); , IЮ њему се лоптаста Зе
мља налази у средишту света, а око ње I<руже сва небеСIЮ.I 
тела - Сунце, ПЈiiЭЈНете, звезде. Тај се систем често !Назива 
Птолемејев систем, по имену грчког учењаi<1а; Птолемеја, који 
га је подробно изложио у свом делу, познатом под арапским 
називом "Алмаrест", што значи "Велики састав". . 

Птолемеј, који је живео у П веку, био је једЗЈНi юд нај
истЗЈКнуmlјих аtстронома, а у својим деЈFИМ\ЗЈ је сакупио све 
резултате астронома свога доба. Његова теорија о обртању 
небеских ~ла око Земље - била је геометриј'СКИ довољно 
оштроумно објашњена, Па се могла и практично искористи
ти за предвиђање положаја Сунца и пЈ!iЗНета. Све таЧнl:fја 
посматраља и потреба за све тачнијим предвиђањима нису 
се напослетку М\Огле заДовољити Птолемејевом теоријом 
(в. § 62.). 

Хришhанска је црква 'признала Птолемејеву теорију до
ста касно - уствари тек у XIII веку, - а до тог времена ње
њи су приврже.ници, · као што смо видели, одбијали да при
хвате учење о лоптаст.ом· об.чику Зещье. НепопустЉиви сред
њевекоВ!Ни монаси су претстављали' Земљу и небо у виду 
круЖЈНЈе плоче, наткривене -прозрачним капком· са звездЗЈМэ, 

иза кога се ·НiаiЛ'ЗЈЗИ "божанска небеска машИ!На." Напреднији 
су учењаци због тога били nротиВници 11ЗЈКвог гледишта о' 
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свету, а многи међу љима, каткад и не~овољно опредељени, 
тврдили су не само да је Земља л.оптаста облика, него и дз t __ 
се _ обрће. ~< 

Те је идеје допунио и изло
жио јаоно тек Никола. Коперник 
(сл. 44), који ј е . после дуrого 
ДИШЊНIХ испитиваља и посм,атра

ља, у кљизи "0 кретаљу небеских 
тел:а" развио и основао учеље о 
кружеit;>у Земље (подробније ;о 
з~аtrэју Коперникова учења и ље
говИм последицама вИд. § 6~.). 

§ 38. Дошзи за лоптасти о
блик Земљ~. - Некол;ико доказа 
о кривини Земљине површине, 
љеној издвојености у простору 
и лоптастом облику битни су. 

' _ Површина је Земљина кри-
. ва, јер: 

Сл . 44. - Никола Коnерник 1. При посм:атраљу брода 
. (1473-1543). 

који се приближава посматрачу, 
најпре се' појављује катарка, а затим љегов труп. 

2. Пељаљем -на висИ!Ну повећ1ава се даљина видика, па се 
због тога брод може приметити на много већој даљини · 
(c.i1. 45.). · 

з. После Сунчева залаза врхови гора, или вИсоки апарати 
(балон, ав~он), осветљени су још неко време, јер Сунце које 
је зашло за посматр.а111а у тачЦЈИ А (сл. 45.), није још зашло з,t 
пuсматрача у та.чкам.а · В и С. · 

4. При кре'ГаЊу посматрача по иоврШини Земље мења 
се висина небеског пола. · 

З~мља: је издвојена у -простору; јер: 
5. Кружни пут око света јасно показује да се путоваЊем 

стално у једном истом , -правцу , може понова доћи у полазне 
месrо. · 

.. Земља . је лоптаста облика, јер : .. 
6. При кре'М!Њу по Земљиној површини посматрач види 

себе увек у средишту круга, а то је могуће само онда, ако 
се он ' l{:алази на лоптастој површини. · . _ 

·, 7. У врем·е помрачења Земљина сенка, юоја пада, 1ња Ме
сец, има увек изглед круга, ·а .. округ !Ју сенку при ма каквом 
nоложају_,·може имати само лоптасто . тело, . 

МИ унеколико .грешимо К'ад юажемо да ј е .Земља ,_лоnта
ста; у. · да~ем ,_ изЈ.I_агаit;>у __ ра_с~отрићемо за Ј\9ЛИКо Земљин 
обЛЈ-!К. . , Ьтстуn:;:t·, 9д гео~.~11риског. појм·а , .1юпте .. Тачна . гео -
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детска мерења док.азују нам кривину Земље, њо истовремено 
н уверавају да она није баш права лопта. · 

§ 39. Доkази за Земљино обртаље. -,- За потврду Зе
мљина обртаља немогуhе је навес'Fи тако проста з.апажаља, 
као код доказа за ,ЈЕоптасти ље.н изглед. НеПЈосредно осећаље 
нс сам1о што н,ам ње .цај е, већ · и не ·щ>к.азује · да ое Земља 
стварно креhе . Кад из вОЗа по-сматр'ам·р кроз прозор дру~и 
воз, у кретаљу, ~и. ч~·~:;т6 ни_смо . У, sчљу да одредимо који 
је од љих двају стварiю пошао. · · . · · 

Непосредних докаЗ<З. за сmарност Земљина обрт:ања у 
Копер:ниЈ<ово· доба Н!'{је још . бщЮ; јер f e- НIИје знало ни за 
закО!Й!е механике, помоћу којих с;е ти дЈОкази ~оначно и дају. 
· ·· У суштнни, ·сви докази о Зем'љином.. обр11ању имају за 
оQнову закон инерције и независНiости крета~а. Један . од 
експерliме~НТ~ал-них щжаза, заснован 1Н1а инерцији клатна, у 

.·~ ·. 

т.0ме је, . да раван осциловања задржава .,свој положај у про
стору (;)ез обзира на обртаље статива о који је клатно обе-
ше!Ню. ·" 

За.ми<:л~о тешко, дуга.чко клатно, обешено о предмет 
који .почива на површини Земље.. Претпоставимо, сем тога, 
да смо му омогућили клаћеље у ра.Вiни меридијана. Кроз из
весно време Земља ће . се обрнути за известан угаю, док ће 
клатно осцилова:rи у првобитном правцу. Нама, међутим, 
који се налазимо на Земљиној површини и -са љом крећемо~ 
изгледаhе да се клаЋно удаљило од претходне равни свог 

осцилован.а, :и клати се . не у равни меридијана, већ по ли
нији која с ·њим заклапа 1-iзвестан угао. 

Такав ј,е оглед извео .фи31Иtчар Фуко 1851 г .. у · Паризу~ 
· искор~стивши у ту- сврху високо здање париског Пантеона. 
При томе се ња њајсјај!Нији начи:н !Потврдилq учеље о обр
таљу· Земље, - клатно · се удаљавало од првобитног правц~ 
сваке минут~ баш за онај ·износ који ј.е рачуном предвиђен . 
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Лако Је увидети да би при таквом огледу .на . половима 
Земље скретање клатна било 15° за 1' час. - На· свакој другој 
ширини кретање је утолико мање, што је место огледа бли
же екватору: На екватору нема уопште скреТIЭЊа. 

Фуко·ов оглед је много пута понављан (~л. 46.) и на ра
зним месmма на Земљи. · Тако се у Лењинграду он показује 
публици у АнтиреЉиl1ИIОзном музеју, · много веhим и. Ду.Жим 
ю1атном него у свим претходним ОГ.!fе~ма. 

\·.; 1 

Сл. 46. - Обнављање Фуко-овог огледа у париском 
Пант.еону 1902 год. 

Сви су оглеЈЏ{ са Фуко-овим ~~~rnoм давали и дају је~н 
исти резултат - раван се к.rnaheњa помера онако, као што 
треба да одговара обртаљу Земље . .. 

· Други се доказ за обртање Земље добива· при . падању 
тела 'са веш!ке висине. Замислимо как·ав високИ. торањ, који 
се ;~p~he заЈедно са Земљом (сл. 41 ); ње~ова основа"·'и. 'врх 
им.а]у . различиту 111инеа:рну брзину ~ретаЊiа.· БрзШI·а је нз 
врху веhа него у _подно.Жју. Замислимо сад, 'да је , как.ав 
тешки предмет, , КОЈИ се налави на врху торња, , склизнуо и 
почео падати према ,т,лу. Падају~и тај Jie предмет сачувати 
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свој правац- кретања . . За један ИЈСти временски размак врх 
торља и љегово подножје преhи he различите путеве: врх 
- веhи од nодножја. Због rога he 
пред.111ет, који пада с врха торњ'а, 
стално отсту.пати од вертикал.ног прав
ца и дотакав се тла, лежаhе источно. 
То "скретање ка. истоку при слобод· 
ном падању . тела". је_ утолико веhе 
што је ВИЈСIШЗ падања вefia . Његова .се 
величина може теоријски одредити. 

· Оглед се са пад;аљем тела не мо
же вршити . у слободном ваздуху, јер 
случајна ваздушна струја или ветар, 
могу довести . у питшье и:иrос скрета-
ља, које је и онако незнаmю. , , 

Такви .су огледи обично извођени 

_ _:::-::-=.-- А , 

, ~' 
• 1 
• 1 
1 1 

~ 1 
• 1 

' 1 

' ' • 1 ., ., ., 
1 

-

8 

Сл. 47. 

' 

'· t 

1 -

у дубоким јамама, па је том приликом на несумњив начин 
утврђен10, ,ZJJa је ·- скр'етаље по својој вредњости врло блиско 
теори.скоl;1. -

При првом - таквом огледу {1804. г.), који је извршен у 
унутраШљости вертикалн;I бунара, дубњне 85 м..,_ скретање је 
износ-ило 11.4, мм., а теориска вредност је била 10.5мм. Ра
злиwа је сасвим .ма!ЈЈа (0.9м~. ), и може се потпуно објшнити 
случај!НИм ваздушним струјањ-ем у унутрашњости- јаме. 

На тај начин, · два описана огледа несумљиво доказују 
стварtн.ост Земљина обртања. . · 

§ 40. Привидни и математички хоризонт. - У претход
ном поглављу расмотрили смо читав низ појава која се з.а
пажају са Земљине површине. Пол.азеhи од теорије лоп 
ТЕЈ.-ста облика Земље; све те појаве можемо сад понова пре
гледати ·и разјаiОНЈИти. Посматрагча можемо замисЛити као 
тачку на површини лопте. ' 

Раван која прол'аз.и: кроз неку тачку на површини Земље, 
а управна је на вертикаЈШIИ правац, договорили смо се да Н.1 -
зивамо ·хоризонталном равни. ХориооН11аЈIЈНа раван може или 
додиривати површиiну Земље, или бити иЗIНад ње. Линију 
пресека небеске · сфере са хоризонталном равни називаhемо 
.математнчки хоризонт места посматраља. Уствари, посматра
чево је ·око увек - изњад'Земљине., поврШине. Отуда ј~ и ли
ниј.а пресека хоризонтаЈDНе раоои са небеском сфером, 'уве~ 
нешто виша, н~ег,о~ вид.Љива г~аница~ ~мљине површин~.' Ту 
граничну ЛИНИЈУ зваћемо привидни хоризонт (в. § 4.). ~а
теМЈа.тички хоризонт дели увек небеску сферу на пола, а при
видни допушта Да се види' утолико: веhН! део небеске. сфере, 
што је посматрач на узвишени:јем поЈЈЮжају (сл. 45.). Кад 
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стојимо на брегу веhе на,l:l){орске висине, или кад се подигне
мо увис (ваздушни брод, ащюн), привидiНiИ хоризонт нам се 
оцртава као р1аЈВна кружна линија. Угао Щ3М.~ђу хоризонrалн~ 
линије и визирног правца ,nрема привидном хоризонту, на
зива се спуштање (депресија) хоризонта. Тај је угао тю1 
вt:hи, што је веhа посматр.ачева висина. 

§ 41. Географ-tке ноординате. - Називи географских ко
ордината - дужина и ширина - врдо су 'старог порекла; у 

древна доба површина је Земље била · проучњва,на само по 
правцима од запада на исток и с југа на север. Отуда су 
прве карте Земље, у облику ПЈрtавоугаоника, имале за дужу 
страницу правац 3-И, што је и дало повода да се 11а:ј прав~щ 
означава дужином. . 

Лук великог круга, који пролази кроз "Земљине полове 
и дато место на љеноЈ површини, назива се меридијан тога 
места. На површини Земље можемо замислити колико хо
ћсмо меридијана. И зато је потребно назн.ачити ynao што га 
зак.лапа раван да11ог меридијана са равни било кога другог 
који је усвојен за почетни. 

. Угао између равни меридијана датог места и равни по-
четног;gеридијана назИва се географска дужина. 

р 

Дужина се рачуна у правцу 
обрта.ња Земље и ивра.ЖЈаВа било 
У угЈIIОвној мери· (тј. у степени
ма, . минутама и секунДама), било 
у време.Н1ским јединицама · ,(час, 
минут, секу~д) , 

Може се, таюо ~сто реhи да 
A~----~h-~!!.--------;1! је дужина лук између почетног 

р · 

Сл. 48. 

и датог меридијана, _ мерен по 
Земљи-ну екватору, или по кругу 
који му је паралелан .. Као почет
ни узима с~ меридијан који про
,лази кроз а-строномску опсерва

торију у ГринуЈ1чу (Енглеска, 
близу Лондона). - -

Угао FCK (сл . . 48.,) измеђ,)· 
, _ равни екватqра и правца из сре-

д_ншта Земљине лопте, кроз тачку .на њеној П?вршини, зове 
се ширин·а ме-е,та; . иначе може 'се - реhи: географска ширина 
је лук меридијана изуеђу екватора и дате тачке. А како се 
од екватора Ширина може рачунати и. према северу и nрема 
југу, ·усвојено је да се северна ширИiна означава знаком + 
(плу.с) 1 а. јужна __ ~ком -:- · (мИЋ·У,С). Круг,ови_ на Земљиној 
Ј.::опти, К·ОЈИ везуЈу места исте ширине, називаЈу ,се паралели. 
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§ 42. Земаљсна лопта и небесна :сфера. - У Пlрвом по-
1nrављу упознали см? се са н·ек~м ПtOJMOBJiMa у вези са пр~
г.идним појавама, коЈе се догађају ~а небеском своду, и пре~
ставили раван Хdризонта, меридИЈЭIНа и - подневЭЈЧКу ЛИНИЈУ 
онако, као што их у _ мислима постављамо, на.лазеhи се на 
површини Земље. Делимице прешли смо затим са привидног 

на· стварно, юiд смо Земљу по- z 
сматрали као обртну · лопту, а 
р-аван хоризонта као додирну ра

nан њене површfnне. Тај hемо 
прелаз закључити путем даљег 

р~азликовања привидног од стваtр-

ног. . . 
Почнимо тиме да посматрач 

С на површини Земље (сл. 49.) 
види сва тела '· на. звезданом небу 
у истом правцу као и посматрап 

који би небо посматрао из сре
Аиш11а. Земље. То излази из ч':'- · 
Њенице д-а су Земљ~tне димензиЈе 
занем.арљиво _ мале у поређењу _ _ 
са растоја~ем зв_езда. Продужена Земљина · о~а, обртања има 
правац преМiа .некој тачци небеског свода, кон посматрач С 
види у том .правцу. За1МИс-1Имо д-ео небеске сфере _са среди: 
штем у С. ЛИIНIИја СР - светска оса - nаралеЈШiа Ј_е ос~ Зе 
МЉIИ!На обрт-ања; CZ је правац зенита - и претставља про
дужење Земљина полупреЧiника из средишта кроз тачку ~С. 
Раван NPZS nролази• кроз · свеl'-еку осу и. вертика-лну л~ИЈУ· 
За посматрача у '!~ачци С то је раван небоско_г меридиЈаНа, 
аЛИ! је ист-а раван и раван гео~рафск~г меридиз-ана кроз тач
ку :с; прав.ац поднеi!ачке лиНИЈе CN зе и правац гоог.ра~ског 
мериДијана у - тачци С. Раван небеског еква11орЭЈ ЕА W Је п~
ралелна са равни Земљин:а екватора, а -правац EW додируЈе 
парал~Л -тачке С. 'Земља се обрhе у смеру W-+ Е (ако се по: 
сматра са Северног пола) и односи са собом посматрача С, 
пьсматрачу . у С Изгледа, међутим, да се_ небеска ' сфера _ обрhе 
у смеру Е -+ W и . кроз- његов -меридиЈ ан .пролазе деклина-

цијскИ- кр-угови РА, РВ,'· PD.' - - · · . , . '"' _ · ., 
Al<'o се посматрач креhе по ЗемљиноЈ површини,_ и !Не

беска се сфера пом-ера с· њим; при11ом се · мења , не само ви
сина све·rског пола, веh и Пlоложај небеског екватора. _ , ' 

§ 43. Ширина места и висина пола. - Говорили C1rfO- веh 
да се висина пола над хори:Зонтом меЊа у завИСН!ОСТИ ~д 
посматрачева места на Земљ':'. 'Није тешк<_>_ Доказати да ЈС 
висина nола над· ХОРIНЈЗОIWГО:М Једнана- ширини · 'Гога места- !fa 
CJi t' -50. приказан је пресек Земљин-е лопте и небеске сфере 
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равни која пролази кроз осу 
, .. Земљина Qбртања и тачку по

сматрања С. Из тачке С по-
. сматрач види пол .у правцу Р, 
а зенит мест.а у правцу · Z. Pia- . 
ван CZP је р.аван посматр:аче
ва небеског меридијана. Уга,о 
PCD је висина пола над .. хор,•i
зон~омь , а .уг.ао CTF' ширИЈН!а 
:\1_ес11а. Лако·,. ј~ ВIИIДети да. су 
углови ~ PCD и . ~ CTF једна
ки каю УГ ЛОБИ ОЗЈ . узајамно у
правним крацима. ОДавде про
излази вео~а важан ;"Јакљу

чак: ширина ме~;та једнака је 
уг ловној висини пола· над ,хо-

1 ризонтом. . . 
. _, , l<!ак.о cito већ . извели обра-

зац за висину звезде у. тренутку ~е ,rорње . куЛминације 
h = 90° - q; + <5, где је q; висина пола, то га сад можемо 
примениrги не само за одређиваље висине небеског тела 
кад је , ПОЗ[Нiата ширина, него ·и обрнуто, на одређивање ш:И
рине, кад су IНiам дати виаина и деклинациЈа небеског тела у 
тренутку његоое горње кулмщшциј~. · 

Користећи се овим закључком НIИЈје н.Зм тешко претста
ви.ти и изглед звезданог неба, и низ щ>ја,ва у везц са обрта-
љем небеске сфере. k ' , - ~ 

· Почнимо расм•атрања са северним Земљиним ,полом. По
сматрач који се на њему , налази вИдео - би небе.ски Пол у 
зениту, а небески би се еква110ЈF поклапао са хоризонтом; не
беска · теља неће НIИ изла:зи:ти ни залазити,• већ " ће се кретаrги 
паралелно хоризонту.. Сваки правац у равни хоризонта ле
жаће у равни неког меридијан~, полудневНIИtХ лукова. нема, з 
исто так? ни стра-Нiа хоризонта. Ма у ком месту северне ши
рине лрјаве се· дог.ађ:ају онако каю што смо ,већ видели у 
расматраЊ'има главе I. На .земаљском екватору IНебеска " ос~ 
лежи у равни . хоризонтщ не!)ески екватор пролази к.роо ~енит 
мест.а, а дневно кретање iНЈебе<ских ·тела · врши се управно . на 
хоризонт (сл. 50-а). . , · · · Ј '. 

Н~ јужној полулопти Земље све се догађа као .и на се---
верној, само се тела у односу на: rюсматрача крећу с . десна 
на· лево. ., . ;~· -
. · --Како · СУЈН!Це, При кретању п10 екЛ~птици, може да има 

дек:лИiн.ације између + 23 У2° и- 2_3 1f2°, то са полова може 
оно бити_ једновремено видљиво. само у дане · равноднещща, 
док се у ~В!ако друго време ВИIДИ са једног и.ли другог пола. 
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На половима. дан и ноћ трају по шест месеци, а излаз и за
лаз Сунца, к.оји- су условљењи његовим кретањем по ек-ли~
тици, продужују се после њеrова. проЛЈаза кроз еквинокциј
ске тачке још за 33 часа . 

На северном поЛу , излаз Сунца почиње нешто пре . пpo
Jtthнe равнодневице.1) До дана летњег солстицiИfј.а Сунце .се 
у сталном кретању по · небеском своду пење до 231/2° ви
сине, а заТIИIМ опет спушта према хоризонту. Оно залази 
нешто после јесење равнодневице. Од поља ДО полар
ног круnа (повратник, - ширина 66 1/2°) у току године на
ступају два периода: светли и тамни, кад СУЈНце или не з.алази 
или не излази. ТIИ су периоди утолико краћи уколико је ме
сто ближе ШИЈРИIНИ 66 1/2°. На самом повратнику (IШipИIНia 
66 1/2°) на дан л~тњег застоја (солстициј.а) Сунце не змази, 
већ се у пОIНЈОh · само дотиче хоризонта. На дiЗЈН зимског со~
стиција оно се ту не би,појављИвало, али се због рефракциЈе 
и привидна полупречника види кратко време IН\Зд хориЈОнтом. 

ZP ~·:.:.~'~:: •• :~·. l 
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С.1. 50а . • _:_ Дневне · путэње небеских тела у· односу на хоризонт по-
сматрача, који се налази: .а)" на северном Земљинюм полу, б) на сред

њим ширинама и в) на екватору, 

Од те ширине, па до 231f2° Сунце излази И залази:, аWЈи 
никад не доспева у зенm места ПЈОСматрања. I:Ia ширини 
+ 231f2° Сунце се налази у эениту један једини пут у години 
-- на. дан летњег с'о.Лстицијlа. · 

На'·екватору је дЗЈН увек једнак ноћи, а Сунце се mлази 
у зени'ту двапут" у годИни; у дане равнодневица. 

§ 44. Обртање ЗемЉе и мереље времена. - Ми смо се 
-веh упознали са оОновним -· времеiНЈаким ра•змацим,а': правим, 
tредњнм и 'звезданим дЗЈНом. Ако посматрамо сад лiQптасtу, 
обртну Земљу, можемо разјаснити и проширити појам одре
ђиван.а времена и поnравке часовника. 

1) Тај н•аlјранији излаз условљен је двема околностима: 1.' ·сунце 
ИMit. привидни пречник око 1f{' и због тога ·се његов горњи руб · по
ј2вљује над . хоризонтом веh онда кад деклинација Сунца (негативна) 
износи 1/4°; 2. рефр.акција, коЈа привидно издиже небеска тe.ll•al, омогу
ћује да се горњи руб Сунца види кад се он налази на неких 1/t0 испо:з; 
математичког хоризо~та. 



Поставите упаљену лампу на извесном .отст.ој.ањ.у од Зе
мљина глобуtt:а са пободеном аг·лом, која претставља rномон. 
Обрhуhи глобус произвешhете .за не~о ме.сто на његовој .по · 
вршини смену дС11На и ноhи и померање гномонове сенке. Та
квим моделом није НIЊМ 'rеШКО објаСНИТИ да у ПОДНе -сенка 
I'Номона пада дуж земаљског меридијана и да he у један 
исти тренутак ња р·азним меридијанима бити разно време: у 

западним деловИМIС11 - јутро (допадне), . у 
источним деловима - вече. Кад · се Земља 
не би кретала · о~о Сунца, временски размак 
између два подна у јед!НОМ истом месту 
био би ј е'ДНЈа•к . звездС11НIОМ дану. У ствари, 
збоr кретања · Земље по њеној путањи, сва
ко следеhе подне ноступа нешто каоНIИје од 
завршетка пуног обрта ·око ·њене осе, и·' то 
за СЈIНIОлико, колико је потребно да <:е она 
окрене за <1: SiBS IИI - да Сунце пооово дође 
у меридијан места посматрања (сл, 51.). 

~ад би се Земља кретала око Сунца_по 
.Сл. 5l . кружној ; путањи, а оса њmюг обрт~а би· 

· · . . ла управна на · раsни кет.а,ња, р-азлика 
ИЗЈ.fеђу сун'чаних .и -звезданих д.ана· бил;:t би увек иста и !13НО
сила - Зm_568, тј ~ као разлика времена- које је потребно_ЗемЉи 
да се покрене за угао S1 BS. 

Стварно пак, Земља се око Сунца креhе по еЛЈШiси, и то 
лети нешто спорије ~его зимИ. Са Земље ми то опаж,амо као 
.НераВЈЮмерно .Сунчево кретање по, еклиh~ци, те ·за )"прошhе
њс мерења времена уводимо - п9р~д. -пр_авог · Сунца и појам 
средњег Сунца. 

§ 45. Месно време и географска дужина. · - Помоhу 
пррстог модела, опи~аног у. претходirом !УVар"агр.афу, ла_ко . је 
увиде~и да се , Сунце, посматр~~о у једном истом физичком 
тренутку са сваког мерщцијана на , Зе~љи- В!iди под разним 
угло~и~а п.рема небеско_м меридиј1аЈНу !!fеста посматраља. Ако 
изаберемо м.а који меридијан с ге-ографском дужином L, на 
к<_?ме_је у - датом тренутку подне, . ~ 'Нiеког другог места на 
;з~~ЈЫИ, , с ~еqгр~~фском дужином L1 , ви~~е. се да Сунце от.сту7 
tщ- од не,беског меридиј.ана тоГа мес-ра ._ з~ известан часqвн~ 
угао. . , . 

За та два места, дакле, СУ!Нце се у ј_~дном ~ст'ом ф~з,ич
ком тренутку не налази у једном истом положају nрема рав
ни .. њщсовщс меридиј~ЊЗI. Свако од тих места има своје "ме
сно" време; једнако часовном углу Сунца. Разлика -·месних 
вр,емена једнака је·· разлици чаСОI,lЙЦХ уг лова СунЦа, ил,и ,. · шr<?. 
је исто, временском размаку кdји протекне од . Сунчева1 про~· 
лаЗа кроз мерИдиј~ЈН првоГ мес'flњ, до -~егюва ' пролаЗа кроз 

меридијан другог места; Како је- н1ебеакif ·меридЈИјай пресек 
раВIЊИ Земљина меридијан!С11 с небеском сфером, разлика ј-е 
између часовних углова једнака ,углу · између равНiИ! мериди-
јана L и Lн ,тј,. •·L- Lp.· "' ,-''.Jt:· • ч· _, _ 

Свако место на Земљи има своје "месно" време, - и разли: 
ка географских дужиНЈаl једЈН!аюr је разлици временЗ/ 'fla два 
мосrаЈ. Отуда jes уобича;јено да се географске дуЖЈине та~ака 
на Земљи и~р:ЗIЖ!авају ље само у _ лучној мери, него и у Вlре.-
менским јединицама,, сходно - вези 360° :::- 24 часа. _ 

§ 46. -;МеђУ,ЈЈ'аро'дно,. ,зо,ЈЈ,fко · о,дређи~~ње времена. - Ме: 
ено време бИI у nотпуности .задовољ·авал9 потребе кад би · љу
ди -усаЈМљеЈН!о ЖИвели, и юад не би иМ'али могуhности брзюг 
пуrовања. ' Савремени живот човечанства, 'са усавршеном тех
ющdм брзих путоваЊа 1:1 још ·бржом .~еђусобном везо~ (те~~ 
грЗ!ф), захтев.~- -~ehy~ једнр~~бра_~нос~ у , ().!fре~ивању вре,мещ~ 
У з мит е, дЈОIИСТа; пуrnиюа ·ко Ј и креhе· из . Беог~а-да Jlla исток . . 9н 
би морао непрестано ,!(а гледа на часовник ''И Дотерује га та-

• ~. -' о : ' '"''l~ ' ~ ' 1 

ко. да каз.аљке на њему показуЈу увек месно време сваког рд 

•беЗбројнИх м.ериДйјаЈНЈа пhо их ·nрелази~ То бн · заиста било 
Ј<.рајње незгодно. И да би .сеотклони'ла fа'нЬгоДа:, установље· 
но је за ·читаву Земљ:Иiну <'лапту'' зс)нско о)феђивање вр~м~њ,а
Замислимо Земљину лопту подељену на 24 једнаке области, 
омеђене меридијЗ!Н.има, на. растојању 15° један од другога. 
Средњи м·е'ридИ:јани свих тих области ра.ЭликоВаhе се у свом 
месном времену 'за равно 1 час. Те су, области назване зоне. 
Сва места обухваћена том области-Ч/е· рачунају - време ' по 
своме месномtвремену; вeti· По времену средљег · меридијаltа 
своје зоне. Отуда се то' конвенционално ·зонсrо : време може 
разликовати • од :месноr Зlа највише !Ћољаi чос.а. ' . ' п' 

Наш путник, који из Београда креhе према Истоку, мЬрЈа 
дакле да 1помера казаљке свога ~часоВIНика за пр1 једЗ!Н' час 
НаЈПiред св.аки пут к.ащ 1пр~лщш nогранични , меридијан. Зoiret се 
обележавају .бројкама , које показују за.,•колико време у њи• 
ма · пр.едњачи •ољ гвремена ,. ну.Лте,-у:[рШi!уичке зоне. ЗаrrадiНа 
Европ·а обухва~а две · зоне (!Нулту и 1-ву, средње-европску):, 
С. С. С. Р. обухвата -10 зона (од 2-ге до 12-те) , 

Увођење зонсксiг времена предлоЖЈеНе• dе ~:~:, прихваhено ~а 
r.1еђун~родној коtЈференцИјЈ!, на ~којој су узеле учешhа многе 
државе. БиЈЮ би ипак незrод;н~о д~,_ ,се , _гр~нице зона . р~вН!аlју 
TЗ'LJII-IO према меридијЗ!Нима, јер би с~ т.ада могле одвојити и 
области кој 'ес :еу r.-· инаЧе ek'oнrOм'.Cioi повезане.' Због тога зон-

;.·~ .~.f \ ;:\'Г" .. .,' . • , ц 1 .r . .•. ·~· .· •. ' .Ј .r. 

CI<e гра,нице; уопште; Иду .по меридиЈаЈНИм.а, · али · се држ~ . и 

тока обтК:юiх 'граdf!ИЦ'а mи ,iтбГранИЧних ре'ка. ' Ј> ---- • ~, ~, 
~ .:,_- ' _,. (':''1' ;.:< ,._ •.. ..:., 1. ~ ! \< .. ·' :· .!'· !7 i . -. _:11 _!_) ј-1 : 

Из економских разлоГа (уштеда на светлОСНIОЈ е_ц~ргиЈц, 
ИтД.) у · садање'-'ёе "доба у многим 'зем.Љ"ама о:Цлуком уnравнй'х 
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влаiСти време. -л~ти домера з,а 1 ,t-щс }fапред, и то је тзв. лет-
ње време. , ·ч >"' · ". ,_. 

Развојем • међунаро:цних односа и сретстава за . ве:зу по· 
јавила се и :неопходност увюђења "датумске границе" на . Зе-
мљищ>ј "површини.,, , r . , 

Замислимо- путника, који, полази на кружно ·пут.~~ање · око 
Земље, и . 10д~ази. rtpeмa. истоку,. Пре~азећи, из једне ' зоне у 
другу, он . ће 24 -пута помера'l"!щ:вој часовник - за један ~ас на
пред, па акq -би на његооом ,часовнику би·ла каз:аљ~а (Што и 
постоји погдек.:1.д) Кi<,>ји озна:чава дан~, за iф~ме ~ његоџа кру
жног пута ·та би се ·казаЉка - псiм~рила за јеДну П:оделуrвише, 
1-/еrо .на . час9в.нИ.к~ у м~ту' откуд;аје Пi0Шао'Ј 1!1з .:ror~ изЛ,2-зи, 'дз 
би за rtутника __ kоји се креће у прщщу обртюра Земље~да:ни 
бшщ Н:ешто · ~аЩI~ји ' юбиЛаском око зе·м.љ~ё оо би _ учинЈiо је
даН! ·обрт више. Путнику, юоји , иде· на Запад, догодило ' би се 
.6ррну:го. А~о ,ОО( .сhакй од, . о~Их .два'ју пут~~ка ~имао уЭ:а· . се 
1\~,лендар 9- ,_л,ис~иiџ;~ма којИ, с-е .~enajy1 Ј;IД..УрИ н~ исток они: 
би отцепили Један листићвише, а щ~;ући на.запад Један листиfi 
~1аЊе, џеrо д~ су ОСТ,ЗЈIИ у Једном 

1

~СТОМ месту. у сваком . ме
·~ту на Земљи дщщ се. рачунају од поноћи, а свако место има 
свој'е ,;ме01fо'\ вМме, па .јё зато rючетак дана за разна места 

v ' - ц_.·, • .Ј ... •' ·1.~ ·~,~.JI.\ " \, ·~ • • 

различит. , . · ' , .. ,., .. . .. . . ... 
С ·ебзирqrd_ на то_ ус~ановљена је "датумска J:paiп;ria", -

~иниЈа; ;кој!Ј. ·.пр,иближно иде меридијаном 180° дуЖине. kfсточ
но од_ те линије да-rум је у месецу увек за један мањи, _него 
9ападцо . . Отуда капетан !)рода, при прелазу датум\аке гра-

. нице -са запа<Да ;: н~ истQк, двапут> рачуЈНа један 'ИСТИ датум 
и тиме отк~ања горе поменуту разлику у ра;чунању времена. 

При прелазу ДlатумскеЈ границе са истока на З!апад ј-едан се 
дан пресю~~е. .• , , 
1.,. § ,41.' Претварање времена. -Како се у обичну ·животу 
с:ту-жимо зонским временом, за одређ·ивање тренутака аст:ро
Номских пQјава цо том времену nотребно је водити· рачуна 
9'• географској дужи!fи . места. -·Шема .је -преЈЈЈШЗiа: с једног на 
друго врем·е: •.. . , · ·' ' '1 .. '-·"" .. , . 

. 1.) ПосматраЊе"- Сунца -+ "прав01 време -+ средње мес.н:о 
.време -+ зонско време;·, · •, , 
Ј .. 2.) п6С'матраЊе звеЗда ··-+ '. ЗвеЗД·а•но време -+- средње ме-
сно ' време ..ј. зонско вЈ)еме. "'. '-,,•., ;·. , .· . ' . -

""· ., - ~- - .·~-:· ~ -"с--:_,-- 'r •4• . ·_ .... :>..: '!"" 

За лакши прелаз сЪ меаног времооа/ Нlа зонс.ко. време, 
- ' f ~ ·. t ! . ·;. Ј .,.... , ~ ; ._,. .· " 

!'.1оже ое · за~ свако место на --земљи " увес·ти., ~;зОIНiска rioi:Jpaв · 
ка". Зонска ''nоправка ј~~-јеДна~а разлиЦИ'' Зонс~Qг и ·. месно г 
вре~~на и . пqка~ује кqЛнко wеба додати на. меенр в~ме, да 
(ји се дЈQбило" Зон~ко_ (узевШи у' обЗир·· алгебщрски ·знак). Тако 

• • .,_ --'~ ( .. "'..- .r_-. ' _, >- i 
1 • 
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на пр. Београд лежи у 1-вој ча•совној зони, а његова је ду
жина 1 ь 22m з•. 2 од Гри1Нуича. 

Занска поправка је према томе (за Београд): 1ь 0°1 os· -
- ]h 22m 38 .2 =- 22m 3 8 .2. ' 

П р и м е р 1.- Калико треба да показују часовници који дају зон
еко време у право подне 20 септембра у Београду. Из таблице, или 
и.:s астрономског годишњака налазимо да је временско изЈедначење: 
- 5m. Према томе је. месно време llh 55m os. Унесемо ли зонску по
правну, имаhемо: 1lh 55m Qs ' - ~2m Зs = llh З2m 57s, као време што га 
у праmо подне треба да показУЈУ тачни зонски часовници. Ако су - ча
сt•ВНIИЦИ означавали оо пр. llh 31m 24•, њихова he поправка бити 
+ tm ззs. Означимо ли, уопште, са Т1 зоиско време, са tQ -_ право 
време, са '1Ј - временско изједначење, а са е - зоиску поправку, има
ћемо везу: 

Tt = tG . +ТЈ + е. 
Одавде је лако видети, да се сваки од ових пода'NШ<а може одр~

дити кад су познма три друrа, тј. можемо на пр .. из зонског прећи наЈ
пре на месно, па затим на право време: 

П р и м е р 2. - Колико треба да показују часовници зонског вре
мена у трењутку горње кулминацще звезде а Бел. пса (Сириус), 9 но-
вембра, у БеограДу. · . . 

Ректас.цензија је Сириуса бh 42m, па према то ~fе ~вездан~:;, :~ов
ници треба да показују у тренутку његове кулминациЈе бh ~2 . · ,п~е
лаз · са зnезданог на средње време извршићемо према• ранюем )П)iТ
с1ву, -rj.: 

Средње месно време Звездано време 
21 новембра у 12h 16h Om 

9 новембра у 12h 15h 12m 
Пре:~<lа томе, 9 новембра звездани часовници предњаче од сред

њих за Зh 12m, и зато имамо: 6h 42m- зь 12m = Зh ЗОm средњег ме-
' сног времена: 

Унесемо ли зонску поправку за Београд, биhе: 

., Зh зоm - 22m зs = Зh 7m 57S. 

у тренутку кулминације Сириуса зонски ча{;овници треба да по-
казују Зh 7ш 57s. . 

§ 4S . . Служба ·времена. - На астроном.ским · опсерв'ат.о
ријама часов1ници .се !Проверав~ју путем посма'flрања звезда, 
што омогућује да се утврде наЈмање непрЗiВитюсти хода чtа
совника . 

· Основни часовници опсерв.аторија иду по месном звезда
пом времену; IНIO поред тих часовника ~псерваторије _имају и 
часовнике којiИ дају зонско време, и КОЈИ -се у.поређуЈу преко 
звезданих часовниюа:. · 

Сви зваЈНiИ!Чни чаоовници (на rел~графу, пошти, железни
цама, у многим државним установама, НIЭЈ трговима и улиц~
ма по већим гращовим:а.) у суштини · иду по чаrов.ницима 
астрономске опсерваториiје, који "одржавају" основно вре-
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ме. Отуда астрономсЈ<;е опсерваторије воде "службу тачног 
времена", која се састоји у одржавању и давању 'Ј'Iа:чног вре
мена. Одржавање тачног времена обавља се помоhу мериди
јанских посматраља звезда, упоређења чааовника и вођења 
њихових "стања". 

Предавање времена врши се, углавном, путем широке 
примене прогреса саврем~не технике, . специјално електро
технике. Најпростији од тих начина -:- давање тачног вре- · 
мена телефоном или телеграфски, примењује се за дав·ање 
тачног времена државнИIМ установама (1Пошти, телеграфу, ми
нистарствимrа, народним одборима). У великим градовима 
у.ТЈИЧ!Н!И часовници обиюю су е.тrектрични - УЈПраво то. и нису 
пр.а.ви часовници, веh поюазивачи времена, електрично веза
ни са тачНIИм часовmщиМЈа у надљештвима, који се управЉiаlју 
- "синхронизују" према часовНIИЩИМЈа опсерваторије. Захва
љујуhи електричној вези, ти бројчаници показују исто вре
ме ЮЗЈО И ОСНОВНИ ЧЗЈСОВНИЦИ. Најрасnрострањенији НЈаЧИН је 
начин ·· давања времена ·- преко радија. Давање времена пу
тем радија овако је изведено: астрономсюа' опсерваторија је 
у директној вези са ра•дио станицрм, .а веза је успостављена 
са часовн~ком, и: може се укључнти у -гренутку емисије вре
мена. Најпре се укључи микрофон, преко коnа затим дежур
ни астроном саопшт.ава време што he га дати и тачан тре
нута•к његова насrупања. У најновије доt?а веза с_е укључује 
на сам часовник, те се у простор !Преносе откуцаји клатн·а ча
совника, у виду · кратког у дЈара. ОвЗЈКав начин дав•ања време
на врши се са тачНЈОСти до О 8 .1. 

' Давање ·тачног времена путем радија организовано ј~ 
у свим земљаМЈа, 1И св,ака 'Опсерваторија, не само ш~о даје · 
ачнр време, веh и упоређује своје часовнике са часовницима 

.z:ф}тих опсерваторија. 
Служба Ј'~аЈЧНОГ времена изазвала је потребу међуНЈародне 

оргrЗЈНизације, јер су и практичним и теОр!ИIСКИМ 3а~ацима те 
врс.'5е , рада заинтересоваЈНи и мореплоџство, и авијација и 
<:ВЈ!}>,одови војске у рату, ·па и рударство. ОТуда . је органи
з'бван међунароДни биро службе време.на, који се стара о 
Плалi·ској И редЈовној ·сарадЊи свих земаља на томе пщлу: 

И код нас, на нашој Опсерваторији у .Београду, ормни-
зована .ј е служ!5а времена. . • 

,, § 49. Начини провераваља часовника. - Најпростији начин nро
~;~:раваља часовню<а, no Сунцу, наложили смо веh (§ 35.). Но, ако није 
неопходна ве,лика тачност, можемо се испомоhи. Уоби,ч.ајене часовнн
ке са· механизмом, у местима' маЛе облачности могу заменити · у току 
д:1на сунчани Часовници, који су дооољно тачни аа обичан живот, ако· 
СУ' само ·савесно постављени. Потребно је приметити да сунчаtни 
час()вници дају право сунчано време. 
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Врло удобан· и сразмерно доста тача'н апарат, нарочито , кори
стан при експедицијама, кад се нема универзални инструмент, јесте кон-
струкција проф. Глазенапа. . 

За. одређивање тренутка правогг подна, професор С. П. Глазена11 
израдио је "сунчани прстен" (слика 52.). Прстен виси слободно на 
чивији, која има једну осло-
њу тачку. Под утицајем соп~ 
ствене тежине . прстен увек 

виси . у једном щ:том положа
ју у односу на ,, вертикалну 
линију и независно од крета
ња основе. На ·- горњем делу 
прст.ена избушен је отвор 
пречника једног . милиметра, 
·З' н:а суnротној и унутарљој 
страни· љеговој ·, налепљен.а је 
трака са ·поделам~ означе-

ним извесним редом. _ 
Помер.ајуhи апарат т~·1, 

да раван пр стена _ (?у де увек 
управљена . према Сунцу, по· 
сматра се пре· и· поподне све

тли кружић отвора на . једном 
истом nодеоку. Притом се 
белеЖи тренутак кад је кру-

'. ' 
с_, , · 52. - СунЧIЗ'НИ прстен 

жиh преполовљен н~ком од -" .. • 
црта поделе! Ти тренуци, који очевидно одговарају једнаким виси
нэма Сунца, уnореде се, а _дељељем љихова добивена збира на пол·щ 
иrнала.зи време правог подн.а. Ако се затим примењи временско изјед
нvчеље, оа1 одговарајуhим знаком, добива се тренутак средњег подна 
по часовнику, и на тај начин утврђује да ли он поюа\Зује тачно време. 
Посматрање се може извршити више пута пре и поподне, па се из 
аритметичке средине може добити тачнија поправка часовника. 

Тако одређени тренутак правог подна, међути~ неhе одговарати 
тренутку пролаз·а Сунца кроз ·· меридијан, · због његооа кретања по 
ею1иптици. Због тога се при посматрањима помоћу сунЧЈЗ!ног прстена 
&~ора применити нарочита поправка 3а подне, дат-а\ у таблицама-! (она 
је уосталом мала, и за средље ширине не преЈIIЗ:ЗИ 30 ceJG.). На тај се 
Н!lчин помоhу ·сунЧана прстен.а, већ и беЗ урачунавањаЈ сопствена· Сун
чевог кретаља, часовници моrу пров~рнти са тачности од 1/t минуте, 
а ако се узме ·У обзир и попрЩ!ка због Сунчева кретањ.а, поправка се 
)ЮЖе одредити н са тачности . од 1 сек .. 
Пример rтосматрања и изналажеља поправке часовника за 1 . .октобар 

1926. ,,гrр._ине7, 
Бр. црте пре подне · · поподне полузбир . ' 

18.5 9h 1m 42s ' 14h 38m 48S 11h 50m 15s 
19 9 4 44 14 35 49 11 50 16.5 
20 9 11 47 14 28 45 11 50 16 
21 9 18 28 14 21 58 11 50 13 

Средља вредност: 11 50 15 
... 

Преюt томе, право подне је према часовнику наступило У 
11h 50m 15s. Временско иэједначење 1 октобра 1926 године било Ј2 
- 10m 8s, па је по средњем времену право подне требало да буде· У 
12h - 10m 8s = 11h 49m 52s, тЈ .. часовн~rк жури за 23 сек. 
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При упоређењу часовника по небеским телима, не дотерују се 
уоек казаљке на његову бројчанику. Ако је поправка мал<!Ј, nрави се 
само разлика која се назива .поправка часовникова времена". , 

' П о n р а. в! к .а ч а с о в н и к о в а в р .е м е н а, и л и n р о с т о 
.п о n р а в к а", n о к оа1 з у ј е к о л и к о т р е б а дода т и (с а 
з н а к о м + и л и -) н .а ч а с о в н и к о в о в Р\ е м е, д .а б и с е 
до б и л о т а ч н о в р е м е. У наш~м nримеру је поправка часовнн~ 
ка минус 23 секунде (- 23 s). 

§ 50. Одређивање пречника Земљине лопте. - У пара
графу 36 речено је, да је прво одређивање размера Земље 
извео још Ератостен. Та су мерења била током времена обна
вЉан'! с веiюм тачности, па су ,коначно дала и посебну обЛаст 
астрономских IНtayJGa - геодезију, науку која изучава облИк 
и .димензије Земље, и којта се поред тоnа ре~овно примењује 
при изради географских карата. 

· Код начИIНа којiИм је Ератостен одредио размере земаљ
ске 'лопте примењује се образаЦ за висине (в. § 22.). Нека је 
из двеју тачака на Земљи, које се налазе на истом мериди
јану и имају географске ширине ср и ср1> једновремено по
сматрано једно исто небеско тело у тренутку горње ку.Лми
њације. Нека ј•е сем тога деклинаци.ја. тела д, а одrоварајуhе 
висине h и h 1. На оонови познатог обрасца ·имамо најпре, 

па отуда 

h == 90- ср, + <5, 

ht = ' 90- Cft + <5, 
•' 

h ..;..:_.h _1 = ср1- ср, 

што значи да је разлика Сунчевих висина једнаюа разлици 
географских ШiИ.рина. 

Посматрањем једног истог небеског ' тела м'ожемо, дакЛе, 
наhи у степеЈН/Има лука изражену дужину меридиј1ана између 
места посматрања. А ако . ту дужину одредимо и у дужин
ским мерама, на основи тога Мlожемо наhи и чиТ'аiВи обим, а 
затим и одговарајуhи полупречник, тј. полуrtречннк ·земаљ
<'I<е лопте. 

. Од~еђивање се може иЗвести на оонови п6знатQг обрасца 
КОЈИ даЈе ду.>rоину лука Ј круга полупречника R: 

R d. 
Ј= 2 :тс 360. ' 

где ј·е а угао юоји одгов~ра луку Ј. У нашем случају је 
а= ср1 -ср= h- h1, па наш образац можемо писати 

Ј _ .2 Rfz~hi 
' - Jt '' 360 ' 
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или, ако р~шимо по R: ' 
'•' 

R· _ ~ 180 ·• l ,\ 
- , :те (h-h1) ' 

· На идентичан< ,НЈаЧ'йн је y\ :11ilpo доба (Ш в. пре наше ер'е) 
поступио и Ератостен. Он је одредию растојање између двају 
rраДов~ у Африци према ' времену путовања каравана од .је
дног до ~ругог од тих места; знајуhи уз то висине Сунца 'у 
њим.а, он је успео први · да~ IНiаlје дим~нзије Земље. 

§ 51. Триангулација • ...:.... Одрсђивањ~ Земљина полупреЧ
ниюа је утолико 'МIЧније, што је вefi.a дужина лука мере11Юг 
на њеној 1површини. ТfiЧ:НО мерење дужине лука на Земљј:ыrој 
rюврШ1И!Ни је врло · т·eiiiКo због њених неправилНIОСти. Зато се 
у аадање време за изНЈа~~Iажење дуЖиtЈе ' лука примењује ме
тод Триангулацнје, КОјИ је. ПОЧеТЈ(ОМ XVJI _ .. 
в . . .предложио хол.анђанин Снелиус. Три· . 4 

ан гу лациј а (од латинске . речи ,., триангу
лум"•- троугао) састојю се<у поставЈЬiа
њу низа тР'оуглова на ЗемЉИIНој површи
ни и одређивању њихових страна на 
основи једне од њих и уГлова (које је 
лакше измерити негоt страНЈе). 

Нека је потребно наh-и растојање међу 
тачкама А и А'-'(сл. 53). Најпре се измери у је
диницама за дужину р.азМIВiк АВ, чији је један 
крај у А, а друм на подесном месту. Ра~мак АВ · Е 
назива се б а з и с (основица) мерења. 

Затим се изабере неколико тачака С, D, F 
Е н F, распоређених око nравца_ А А' и пом~-- -., 
Ћу инструмената за мере~е углова одреде уг ло~ · 
ви у сваком од троугловаг који., се добивају Cna~ 
јањем та'Чака А, В. С. D, Е и F. · ' , ' 

Знају!ш у троуглу АВС страну АВ: и уг ло-
ве СВА и САВ, могу се наhн стра-не АС и ВС. ·" Сл! 53.' 
Познавањем стране ВС и мереЊем углова ,у 
троуглу BCD, налазе се после тога С'Гране . 
BD и DC, итд. На такав се начин добивају све дужине АВ, ВС, АС. 
а и угл:>ви између њих. Ннје тешко·, затнм, Да се на основи добивених 
nо,11атака у подесној размери исiфта читава мрежа троуглова и мере
њем нађе дужина АА'. При рачунском одређиваљу, цртеж се замењује 
трнгономеч)ијским. обрасцима, и nрИтом води рачуна о сферичности 
Земље. Како _се : пь'iожај_ базй.сii""' може nроизвољно изабрати, ОН,; се 
обично пост~ља на нају.zr,о.бн~је место . и мери щ1рочито пажљиво. 

' .. _ l' t .. j lh ~. ' .. 
Један од најзНЈачајНЈИјих радова на мерењу Земље био 

је мерење п.арискщ м~ридијана, шrо су_- r;t , у_ времену од 
1792-1798 извеЈLИ француски акадеМIИци у циљу у~тановље· 
ља · јединице 3а дуЖИ(Ну .:_ метра. Мерење је обавЉено мето
дом трнангулације .. и захватило је лук од ·Денкерка ('Нtајсевер
нија тачка Француске, на обали Ламанша). па преко ПариЗа и 
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ПерпиН;>ана (iHa обали Средозем,ног мора) до ,р~рце~оне (У 
ШпаниЈи). Слика 54. претставља један део тог ве.л:иког мере
ња, ~ри _ чему подоебљаl!Q:.. кзвуЧ~нљ, линија код Melun·a при
казуЈе !Неnосредно у тоа~ама1) мерени базис. 

•:< :·~ ·~ 

о~~Ь~н , ' 
.-· 

... · · '""· .~. ·._ 

·' tл. '54. ·- ФраiюЦ~с~а ' 'трнагу3Њција (1792-1793): 
. ._, ~::.~ 1 <. ·;~ r-~ .~! ::,~' q; ~ ,_ ._, ; 

. • ..... f, 

4§k.l .· 

§-'1 52. 'Облик l Земље.' - Као· . .rрезултат-' тЈ)ifаlнгулаЦиОIНИХ 
мере~а д~бИва -се ·ду.Жин~' ;једн6fl"• сtеriенiа м-ерИдијана, · rna• ако 
' .,i, ·"},.;..,~,- Ј i .... ' ':)ч .... ::~V' . .. ·:. .Јн'I W-·- i ·~. : ..... ~·'J:i.' ~· -'' . 

. н~):.Јоаза, "-"" _c:r.;~pa~ француска мера~-за<iмерење-·дужине, која .. износи 
1.949 . м. ~r; ... .__,. 1 , .•• - "·"'1r. • • ;- ··t-,_, - ~ - ... -- . ~ -.- -· .- ~- ~ 
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се триангулациони радови врше на различитим ~иринама, 
те'· се дужине'' м.оtу ·међуоо6н'о '-упоредити. '- Т.аква •,уnоређе~а 
покаЗују да мерења обављена у ."поЈD~рним обл.~сти~а даЈу 
као вр-едНОСТ je;ZJjlroГ ст'еnенrа ;Лука~ меЈ)И'ДйјаН'а~друкЧИЈУ Вред· 
ност,'-) него мерења tок·е:: nолутара~ Ка~ би Земља бил.а;!савр" 
·шена ·· лопта;Утеq;ра~?лике ~не- би ·било : ' IНia '· свим ; ширинама. ду-
жиН.а једног ·степе.Нiа би:7й1' бИ иста. ~ · 1 · '·· - ' 

'Према · томе i:Iреёек Земље који <::иде · кроз ОСУ' 'н:-ена обр 
тања није круг, веКЋеl[аква Друкчиј'а. крива 1 линиЈа-: Криве 
линије карактерншу лолупр~чници криви:не. , , 
,; rн'1П6Ј/упреЧ'iiМЉ~Гi/:т~ине у ~~~ој т.~чцИ крИве- ЛиНIИје-; ЈЈ,а
зива се полупречник оног · круга;~ ~0ји пр-олази. кр-оз, три бе-
скраЈно б:ли<:ке та'Ч!Юе - на-, луку криве. ,. 
:. >-'; 1~QЧ~~о, ' ПОfiУпР.еЧ}цп< K~J;i~lffie је утелико'' краhи'; ,што 
Је , већа ~р~ина~ .ЛУЉ~· ·:И Обратно . . , 

Па како је приј:мере~ . . , р · ' . , ,t,} i 

њийа Земље утврђене да '' ,.;., 
је''дужина . jeщiibг'•'cтerieшi· 

- • . .,,!_:Н: .. :?&/1~ F;· - ~ '"1 

меридЈ!Ј<ЗIНа '· У с: т џоларним 
oбJIIa.CTИIМia веhа н~его на 
екватору;РТО ИЗЛаЗИ 1Да • је t 
на ' екватору 1 крнвИiНiа Зе-

,- !- t' • • i _ • ;..'i -,; 11\ 
мље наЈвеfi}а, а . на,.. поло-
вима најм,ања.• 

Отуда осовински пре-

~~к !'Земље~;,, и11а и~r~е,д. . , . ..:'Ј<• 0 -1jr-J · 

опљоштене крив~н.!=~ , наЈ- ·r-~,P··~·- . !;!Ј· 
већом . ,кривином у еква- .. . , ' ~л. 55. .. ;.с 
ll~C~ffM ' 1 о,бЈLЭ.СТИf1l~. - ('СЛ. • 

1 
' , ' . ; , • "' ,, ·~ , ' 

55)-}'<;>~ ~~JfOI.i.i'r~~gj к_рrВ.9Ј ·~Иf;I~J,~ НаЈбО·Ље ОДГОВ·аР,,~ ~~~П~~· 
.. ·••· Земља дакле, "НИје .лоптсr=та, ,веh, и.м.а облик, тела_ l(Оје 

н~~~~је об{ЈТ~ем' едђ,~_ёе ' ОК9 м~Д~.~ осе: Т~кво ·Е~ . теЛQ пзз:~,а 
обртни еЛИПСQИД. Qбртн~ ~~tf~C~~, Jli<?TCe.fia ~· ЈDО<Пту, , ~Г!f~
чену дуж једнgг · nр~~никц р,а ,Ј ~ з,ато,,и усвоЈено да с.~ !f~>lfe 
f!ta Ј~~ ?.ем,љ,а .~пљоffiтенс;11На пq,~ювиМ:а,.~ ; ,, . '·' ., 
,,,. ~ 1 Диме~зиј~·" сва!< ОГ .елщтсQида ,одр~ђу ЈУ . с~ величиНОl'ф .ве

,л~ке и ' мflле пол~о~~ ~Л,~'%~;~ чијим је , <;>бр~ањ~м l!а<СТI.~~:ч~ЈI!ИП
.соид. За обележаваЈЧе ('карактеристику) с.пљоштености, ~лип
соида.' корн,сти с~ одНос ' разлИке' вел.ипrе и мале полуосе. ПР,~ -
'iнi ' в~~икој~до.Л}'оси .. ,, .<;- • , . ·' · 

Означимо ли спљоштеност са. а, а дужину велике..; Ј:1 1:1але _; ' . ··r.- ' . - . \. . ~ '•., ·:· ' _- ' ' -·:.; 
полуосе са а и. Ьt ,биЏ.~. ,., "· г , , • . , ~'"' •; · ~.о о ·,. 

i ,, , .. i ·i ,< ''1 а ~сь 
а· = ---· · . а· 

.f-· --~ 

\ 
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:• За Земљин елипсоид је а= 6 378.388 км, а ,а= 1 
. _: !" .. 297 . 

§ 53. счљQmтенос~ З~мље и. њене последице. - Зе~ 
М}ьина · спљоштеност обзаш1рава се љен~м обртаљем око осе: 
центрифуГiалНЈа сила обртаља пову~ла. је екваторске . делове 
З~мље и произвела љен елипсоидални облик. Слична Поја
ва апљоштености запажа се . и код. других планета; она је на-
рочито изразита ·код Јупитера и СатурНЈа.. . . . . ·· 

Да бисте добили очиГЛЕ(днУ щ'lетставу о сп.ъоштености· због ·обрта
ља став~те на центр~фугалну м.ашину гипки, челични обруЧ и по~рен.ите 
машину. :ада ћете Јасно ·запазити да -се обруЧ утолико више сажима 
уколико Је већа брзина обртаља. __ , ' 
, ~нтаље правог облика , :;3емљ_е · изаэвало је велики научни спо 

r.o'_le1 ~ом XVIII века. Исак Њ.)'ТН Је теоријски нашао ,1Џ1! Земља т ебр 
~а буде спљоштена дуж осе обртаља. Жак· Касини напротИв твgди~ 
.1е д<ЗЈ Земља мора би.ти издужена у правцу те осе, З~сни·вајуhи 'то СВОЈе 
гледи~те .ы мерељима што су их француски научници извели 1718 го
~~~е. Ј:<а~о су та мереља_ У погледу своје тачности изазивала сумљу 

ено Је да се органИЗУЈУ нqва;. Њих су изв.ршиле две- експе И и·~ 
Фран_цускеб академије наука. Једна од е~спедицИја 'м~ри.irа ' је л:к ~~
рндиЈана лизу поларног круга (v ЛаопониЈ'и) а д'р'уга б (у Перу-у). · · • ) . лизу екват.ора 

Обе. су .експедиције радиле крајем тридесетих .. ~~ДИНIЗ . хv'ш :';~ 
~.-.~~~~::ом., исто~ столе\iа, кад су одређиваља завршена и резул-i-Зп-1~ 
С и, спор_ Је решfн У корист Њутнових _теорИЈских расмат аљз 
.ђедећ.а иерењаl, извршена много тачнијим методама т:о · су у ро · ·. · 

.ности nотврдила. • .. . п тпу-
Ст~арност Земљине сnљошrености даје још Ј'едан д,оказ љено оортаље. - више за 

. Савремене методе испитиваља ЗемЈЪе 0 tT fi '- · -Ю1Је утврди љен облик и отступаљР. од елип~~~~/'ЈУ, д~ се ЈОШ. · тач-
. § 54. Израдrа географских карата. -~ З~мЉн~а' лопта ниј~ 
Ј о ш сва исп,';fl'ЗЈН~, , -_ на географским к.ар,iЗiМ!а Има ·о Ш · ек 
'!б~лиzс. пега . , КОје , ОЗ:Н!ЗIЧавај_У мало •Ј;1Лi1 ' П0'11ПУНО неЈИСllИ~ЭЈНа 
места_., То се Н!а.роч~то , 9дноси на пол•арне ПреДеле.. За из а
~>'. , тачни х карата !ре ба Путем · посмат·Р,аља одреДИти геогр,fф. 
.о: е. координате т~х места.~ на Земљи·. Одређиваље геог аф· . 
-сЈ,и~ КО?Рдl-!!ната неопходно је, исто тако, мо пловст~ · 
а~иЈаЦИЈи, за одбрtЭ.ну Земље.' АстрономИјаr пру: ме-t'од:'з~ 
-так~а <щре_ђивања и !'f'РИтом помаже даваљем т:аЧног времена. 

Ширина места -ьдР_е/ју је се пос~атрањем висина. звезДа 
У3~ тренутку кулминациЈе помоћу универзалног инструМента 
, " то служи образац· h = goo _ + "' ·· · g; = goo + ь _ ·h· Н · . _ Ч: '· из .. тога излази 
. . . . а оснюви измерене висине эвезде чи·а ' е 
.деклИ1Нациза позната наљази .се .. географска ширина. таЈно~т 
-тако одређе~е ш_ирине зависи од тачносtii' инструмента и та Ч' 
~~~~ис~а КОЈОМ Је n<;>зната -деклинација звеЗ~е. На астроном~ 
ђ . опсерваториЈама ПОМ()ћу м<.>.ридијанских кругова одре-
УЈУ нарочито деклинације сјtЭ.tјних звезда, подесних за по-

... . .. ',, 
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сматраље универз.аЈIЈНим инструментом. И зат:о, на први no-' 
r.!Ieд далека од праксе, теорија меридијанских посматрањ~ 
има огромно значеље у одређиваљу географских ширина. ' 

Географска дужина места одре/ју је се у поређељем месног 
яремена са временом неке од опсерваторија. · 

Посматрач одређује било којим начином (једном 'од нe
I<D.JIИ.KO нарочито разрађе}щх метода) тренутак кулминације 
небеског тела пюзнате ректасце.нвије. 

Тренутак кулминације се одређује према часовнику -
хронометру, којим посматр-ач распољаже. Часовник се путем 
пријема временских сигнала у;поређује са часовником неке 
од опсерваторија. Посматрач зат.иlМ пре-води ректасцензију 
звезде (тј. звездаЈНЈо време) у месно време, н:аiЛiавИ поправку 
<..--нога Часовника, и из вреl\iена које је пюказивао љегов чэ.
совник у тренутку пријема часовних сигнала, налази географ-
ску дужину. П р и м е р. - Посматрач је посматрањем кулминације звезде и 
прелазом са звезданог на месно време њашао llh 2m 58

, а љегов је' чя
совник показивао ''· \\ h· t5m 40s. Према томе, поправка љегова часовнюса 
износи- t3m 35s. При пријему часовних сигнала посматрач је сигнал Москве (који 
се даје у t8h Ш зонског времена) чуо у 2lh 22m Os. · 

Месно време тренутка приЈема сигнала биће према томе: 
2lh 22m os - 13m 35s = 21h 8m 25s, 

а разлика географских дУжика посматрачевог места и Москве ·• • 
2}h gm 25& - }8h Qm QS = 3h 8m 25S. 

Исте вече.ри посмз:rрач је одредио висину звезде ~ Офијуха 
(Змијоносца) ; чија је деклинација - 3° 30'.9. Посматрана висИна била 
је 47° 23'.7. Према томе је ширина места посматраља · 

r:p = 90° + ~- h = 90° + (- 3n 30'.9)- 47° 23'.7 = 39° 5'.4. 

На сличан начин -морепловци одређују свој положај на 
мору, а авијатичари НЈЭЈД Земn;.ином повриющrом .. Роолика је 
у томе само, што 3/аЈ своја посматраља они користе секстант 
(§ ··11.), а не универзални инструме.нт. Тачно одређиваље гео
графске дужине и ширине важно је са још једнюг гледишт~ 
- оне могу послужити као материјал за. испитиваље посто
јаности , ЗемљиiНе коре .. Промене у ширини и дужини могу 
·поrоазати није ли се неко ' месtо на Земљин:ој површини по· 
кренуло . . 

Задаци и питања: 
1. Изаберит·е равн·о место на земљи, пободите н,а љему 'два штапа 

11 брюkЉиво измерите љихово растојаље. Пр.остим каквим приборр~t 
.за мереље угл<:)ва1) изнађите углове изме·ђу праtвца који ~паја два 

1) Модел прибора за мереље углова ~оже се израдити иЗ ме
·таЈших делова "кон:Структора", ,на принципу уни.верзалња инструмента. 
·Он се може састајати из двају \тзајамнq управних кругова са . степе-
.ннм поделама. 
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штап~ и праваца ·који иду према трећем штапу, пободену на извесном 
растоЈ~Њу од њих. Тригонометријским обрасцима одредите затим друге 
две стране троугла. 

жио ~~:: ~~~~~~~а~ње димензија Земљине лопте Ератостен се слу-
у .. . . . 

лаз~ У з~:~~и (горњи . ЕгЈ'пат) на дан летњег солстиција Сунце се на-
82о 42' Об У fвисина 90 ); истог дана У Александрији је висина Сунца 
Сиене. и А~е се . ~осм~ТР~!ЊЗ односе на. право подне. Растојање између 

у ксандрИЈе износи -5.000 стадија. · · · · 
~опте· з:вшиђ да стадија мери 185 м, одредите полуnречник Земљине 
Зе~1ље~ на ите У процентима грешку првог одређивања димензиЈа 

11 
. З. !1Ри триангу~ацији што · су је извели француски академици у 

ц ,.љу одређивања дужине метра, до!)ивени су били ови подаци: 

. ~1е~то ,, Посматр .. ана гео·гр. . ·• .)' Растој~ње у 
ширина тоазама 

Денкерк 
Пан·rеон (Париз) 
Ево 
Каркжон 

51" 2' 8'',50 
48 50 49 .37 
46 10 42 .54 
43 12 54 .зо 

124 944 8 
152 293:1 
1ti8 846.7 

ноr·' ~%~~~:~е~:;~а~~~атака одредите у iоазам·а средњ~ ( дужину јед
ду~и~·УИЈ~др:озгултата Лапла~дске. и Перуанске експедиције У 1736 г .. за 

· стеnена на.Јено Је: ·• 

. У Перу-у ... 362 000 стопа 
: У Лапландији 367 000 'С.топЈ. 

Одредите радијус кривине Земље за ширину· п 
Лалландије. еру-а · и ширину 

5. Колико киломе;rара треба · nрећи дуж меридијана вашег места 
да би се nомерили з.а Један степен ју жио? 
но/ е~и~g~::а: К л а Р к о в И м подацима (1880 г.) димензије су ЗемЉи-

а : 6 378.249' км. · а: 11293.5, 
а по ХаЈјфорду (1909 г:): ,. , , 

ба : 6 378.388 км. ' · а : 1/297.8. ' ' 

~~Д:~=м~е? .~аэл~ка поларних no~yoca земаљског елипсоида према тим 
' 7. · Екваторски nречник планете Јупитра је 140 000 км . 

штев~стri1/16; Чему је једнак поларни nречник Јупитров? ., , а спљ?-
. ' · одне У Кладову наступа 36 м ран · · .. 

граду наше земље (Горица) . Колико . ИЈе, него У наЈзападннјем 
б.1ижно нэiпа домовина? . . , . ~тепе_ни дужине обухва'!'ЗЈ ·при-

места~ у коме месту Земаљске лопте екватор про~ази кроа зенит 
. ,10. На којим је ширинам.з~ севе · з . :· . 

~Jt cifнa Сунца У подне 20 ма т ~ р не и -·~Ужне , емљи~е- полу.'юпте 
нс,товремено· воо? . . Р а, _,20. ЈУна, ~Ю. сеnт~мбра ._ н ~0. децембра 

1 ~h 4k~' ·~а~н~~ fp~~:~~P~ по~е, · У Заfребу ' часщтици показују 
Б~о,г,~? 'Иежн 20о зо· ист~чно л~~а Г~~~~;i?фска дуж~на Загреба, ако 
18о 25' 4.4" зразити У временским Јединицама' дужину места КОЈ' е леж' н 

источно· од' Грннуича. ~· · 
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13. Као нулти меридијан узимао се раније меридијан острва Фе
ро, па је на неким геоrрафским картаiМа дужина дата од острва Фе
ро. Острво лежи 17° 40' заnадно од Гринунча. Колнюi, је гео,графска 
.~-tужина места, рачунато од Гринуича, које на карти лежи 39°6' источњ> 
од острва Феро? Изразите ту дужину временским једин'Ицам•ЭI. 

· 14. Са потонула "Чељускина''.. чл:З\нови Шмитове експедиције су 
nрешли на леденv. санту 13 фебруара · 1934. 15 фебруара Кренкељ је 
послао радиограм: "Већ други дан Чељускин.ци живе на леду. Преко 
ноhн се нзведрило. Према звездама одредили смо свој положај: 67° 17' 
Ct'repнe ш ирине, 172° 51' западне дужине. : . " 

Колико је требало да nоказују ча<совннцн у логору (по· месном 
времену), кад . је Кренкељ примио Московске часовне сигнале к.оји 
се дају у 12 часова, nодне (по времену Ш часовне зоне)? Колика је била 
зенитска даљина' nола у тренутку nосматрања? ~ ' 

ГЛАВА III 

РАЗВОЈ ПРЕТСТАВА О СУНЧЕВОМ СИСТЕМУ 

Међу безбројним небеским телима само се мали број 
њихов налази релативно близу Земље, сачињавајуhи тЗв. · Сун
чев систем. У састав Сунчева система улазе: Сунце, · Месец, 
nл.анете са својим сапутницима и комете. ЗахваљујућИ бли
зини ових небеских тела у одњосу на Земљу, човек је · могао 
много раније ,проучити њихова щ:iивидн.а и права ·к·ретањ·а, 
као к удаљеност и праву њихову велиЧИЈну, него састав и кре-

таље звезда. · ., · 
§ 55. Паралакса. - Кад ј е позната величина ' и облик 

Земље, посматрањем положаја небеских тела мюЖе ое одре-
диm њих.ова д:а.љина и величИЈНа у дужин., 

ској мери. ОдређиВiање п1араЈ11а1Ксе планета 
почива на таквом принциrпу. ' 
· Ларалакса се користи и код геодетских 
радова, при мерењу уда.љења неприступач

ног предмета. Нека на пр. треба одредити 
даљину предмета А, који' се налазИ на су-

. протној обали реке (сл. 56). У том случају' 
поступа се овако: Изаберу се две тачке В · 
И С, одакле ве· се посмагграти rrrредмет А . 
Дуж:Ину · линије ВС, Нlа3вану базис, одмери- , 
мо пбмоhу метра (пантљике). У тачк.ама В '· · Сл. 56. · 

и С, најпре јед,Ној, а затим другој, поста- , . 
вља <:е • биЛЈо какав инструмент,'' помоhу кога се ·измере угло
ви ивмеђу пр·авца базиса· и правца у коме се вИди тачка А. На 
тај су начин у троугЛу ВАС одређени- измерени ·стр,ана ВС 
и дв·а на..легла угла. Одавде, н.а основи прЗЈВила тригоно.ме· 
трије може се израчунати удаЉеност АБ или АС. . . 

Ра<:тојања he се одредиТ!И ' уrолико ·тачније, illт'o је угаЈо 
у тачци А в~hiи-, тј. што се збир уг;юва В и СбуДе више ра-
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зликовао од 180~ . Другим речима, базис ВС треба изабрати 
утолико веhњ, што се предмет IН.аљази. даље. . · 

'' '' Kpefieмo ли се дуж ба-
зИса од В ка С, видеhемо да 
се правац погледа управ

љена ка А мења- и зависи од 
' ' ! 

- ;• ... ~ тога, откуда на А гледамо; 
у сваком случају чинИ се као 
да . тачка мења свој положај. 
То је помераље раВIНо углу 
ACD, а назива се . паралакса. 

Лаrо је закључиm да је 
услед паралелности права 

ВА и CD, ~ ACD = -9::: 
ВАС тј. паралакса тачке А 
једнака је углу под којим и~ 
тачке А видимо базис ВС. 

_ Из свега реченог постаје јаооо, да се паралаК'са пред
мета. смањује уколико је он од нас даљи, а за бесконачна 
уда'Л>е'ње предмета једнtака је !Нули. · 

· Да је тако можемо се уверити следеhим огледом.: Повуцимо на 
табли кредом нИз вертика.Лних линија, размака 5 см, · п.а поставима 
исnред ње, ·на· дtЭIЉини од 1 м·етра, куглицу на . високом столу (сл. 57) и 
то тако, да гледајући НЈаЈ куглицу са даљине три до четири метра, исту 
видимо nосред наЦртанИх линиЈа. · · 

, f:ie померајуhи г лав е, . затварањем час лево г, час десног о,ка, при
метиhемо да се куrлица вИди сад на једном, сад на другом месту низа 
rювучених: белих линија/. Да -' би се могло. проучити премештање кугтt
це при nримицању nосматрача, приђимо двапут ближе куглици и по
новимо исти. оглед. Тако . hемо запазити да је премештање постало 
Беће, а њеrову величину у односу на раније можемо· оценити од ока. 

Ако, nак, за све време будем<> nо·сматр·али ' само једним оком, 
а померсtмо се удесно и улево без приближавања куглицй или удаља
В:!Ња 'од ње, з.апазиhемо да веhем нашем nокрету одговара и веhа nара
.1акса. Према таме" паралакса је утолико веhа, што нам је куглица ближе 
и што је веће посматрачево помер.ање. . 

§ 56. Енваторска хоризонтска паралакса. - · Сунце, Ме
сец и плњнете требЗЈ да п·окажу rюарал:аксу., ако их посматрамо 
са разних тачака Земљине лопте. Пооожаји тих небеских тела 
пројектују се на ·Irебесюој сферИ, Чији се центар nремешта 
заједно са посматрачем, док тачке .. саме небеске сфере не по
казују никакво паралактичко померање. Узмите, на пример, 
(сљ. 58) д~ се Месец посматра истовремено са две тачке Зе
мљине површине,, А и В. Посматрач који се н.аљази у тачци А 
видеhе . М.есец на небесК'ој сфери у тачци L2 (IН!а зениrrској да · 
ЉНIНИ , Z2 ), а посматрач из . тачке В, у тачци L1 (на зенитској 
даљини . ~1 ). Угао ALB, који одговара луку L1 L2 привидног 
!ЮМе~ањ_а . ~есец~ н~ небес~ој сфери, називамо паралаксом . 
Л ако зна~р и ·растоЈаЊе од Једне тачке посматрања до друге, 

' •' 

тј. дужину тетиве АВ. из троугла ALB f!{ожемо. , лако · и~рачу
нати све њ-егове углове· и стране; а затим и удаљ.еЈ:Ьiе Mec~L\a 
од Земље. т.о расrојање (ма да са -маЊIОМ _тачнос~) можем~ 
одредити и геометријски, ако кшrструишемо троугао ALB, ~а 
познатом страном АВ и _два, њена налегла угла. Сва теш~~ ,} 
у одређ.ивању удаље~ости небе_ских теља лежи у оства~е~у 
потребне тачности при практичнюм мер~њу уг~ова Z1 ALB2)• 
неопходних за тачно изнал;ажење паралак~е (тЈ . . <}:: -~ , 

' , rt . а:стојања на основи rюознате паралакс._ 
Израчунавање, __ ЗiК, [рзо Ј. ер се задатак см. атр.а решеiшм, Чи·м 
изводи се просто и ' . . . базису 
је 'Ч:>,ziређена пар·а.Лакеа коза одговара дЈатоме · 

. . И зато уместо да упоређујемо удаљености .небеских_тела 
. д ·земље моЖемо упоређивати њихове паралаксе козе се 
0 '. . · . б. и· с узе·r на mовршини Земље. 
односе- на Један ИСТIИ а з- • -

За одређиооње пар.алаксе чланова Сунчева систем_а на~"; 
гюдеан!ИiјИ базис је екваторски по.луЩ>ечник Земље, чи~а н~~ 

· · Је дужина поз.ната. · 
59., тачка С је цоотар Земље, 

' . s нека буде нека плане-
"'' 'lH та, СунЦе или Месец. Ако 

.1 : 

.. ( .. 
\г 

Сл. 58. ' 
), ,, 

би се у тачци А ЗемљинЗЈ е
кватор:а небеско тело виде· 

Сл. 59. 

no баш · НЈа· хоризонту - посматра ч у В (такође на ек81атору) 
видео би га у зениту, у iipaвuy BS, у .истом правц~да~~~ 
у '· коме би видео и посм:атрач , из С. Према том~ . . 
једнак је паралакси која одговара базису СА - еквађор 
ском полупречнику Земље. Отуда . се паралакса одре е~: 
4: ASC назива екваторска хоризонтска паралакса. И кад Ј 
реч 0 парала~си неког члана Сунчева система, има се У вщу 
баш, та ек;ваторска · хоризонтска паралаюса. 

.-. 6чевидно, посм,атраiЧ који ' би · се IНiaWI'aзиo IН!а небеском 
телу видео би екваторски полупречник Земљин под истим 
тим -: <}:: ASC. \Према томе, паралакса се може дефинисати 
на два начина: 
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1. Екваторска_ хоризонтска паралакса ' је привидно , по.; 
r.:ерање небеског тела у односу на два посматрача од којих 
Један види то т:ело у хсризоfiту, а други у зениту. ' · . 
. 2. Екват,~рс,ка хоризонтска ПаралiЈ.кса небеског те;а је 
угао под КОЈ~М се са тела ви'ди пој1упречннк Земље (који 
одговара rоноЈ тачки екватора за r<Ojy--се посматрано небеско 
теЈIЈо нал.ази на хоризонту). , • .. , ... 

Знз 'ућ ' з· · '.:Ч' • с . 1 Ј и величину , · ем.ъе. мерењем параЛаюса Сунца, Ме! 
ец а и планета можемо Јiзрачунати и ·њихове д . . . r ~' ... . , . , :, . , аљине. 

§ 57~ Отстојање- и парал.анса • ..:_ ОтсrоЈ·-ање се .~~"'~""'Г 
те 11а од центр з с ·' · · n<;;UU\..n.'V· · а ем.ЈЈ;>е , израчунава овако, . (в. сл 59 ) · у 
троуг лr: ASC --9:: А ј е цра в, .. а , СА . једнако ~ ·ј е R (R .. е ~~ва
торски полупречник Земље у l(Илометрима), ~~ је Ј . . . 

• • '! ~ 

i•:·\ 1 Р R ~-~n SC= ...... . 
' Sin ASC 

.' У ~р~си се . пос~атрања не обЗЈВЉIЗЈју юНЈ~ као што 
ј: ~~б~зано на с~. §9., већ се мерења врше из двеју згодни· 

.. РЗЈНих тачака на ЗемЉIИ (сл. 58.). Затим се помоh 
специЈаљних образаца израЧунава --9:: ASC . у 
обрасцу и отстојање · SC. , , а према горњем 

§ 5~. , Одређиваље планетских п'речнина _ Непосредна 
посматра~а • дlају НЗЈМ само привИЈ5Не :пр~чнике небеских 

G' 
_ .·. ', .. тела Ј:ако је на пр. пречнйк-СУЈН-. ~ в -~- ца ?~'i Јупитера окю 50" (у опо-

--~----~t]7Тнн~~ ЗИЦИЈ~) итд. Стварне пречнике 

Сл~ 60. 

\!У &ебе-ских тела мшr<емо одредити . 
ако су нам, поред п:ривидних 
пре~ика, 'позна11а• и њихова• от
СТОЈања од Земље. Нека је на 

· сл. 60. тачка О центар з 0 - ценmар небеског теЈIЈа., · · емље, 1 
и ·нека се ·· . , . '-- ЧИЈИ Ј.~ 1 -стварни полупречник R 
В09 1 претс:=~аl!~~~~~ на от~Т?Јању 001 ·• од Земљ~. :Уга~ 
И к,ао штq ·сё~ са c~'!i~~ ,в:'~··б~~~еечник то,nа, _ небеског -~.~JIJa>. 

,., ~ 
,'~ 

\~·· - ~ ··_o0 1 sine. : · ,, · •. 

·§ 59.~ Привидно нрет~њ~ ~месеца ~еђ . - . ' 
сматрање кретања•> небеtких т ·с . У звез~а~а. -:- По: 
се изво,щи ако се по е-ла . }'IН:чевог система , НаЈдаКi.ll'е 
· .. П ' . чне :.са , по~~!l~Рањим_а Месечева~ кретања. 

! - ажљИЈВо посматраЈ}!'hи положаје м · . . 
ком пар дана увериhем е-сеца на небу , :го-
н sвезде изла'зи и залаз~ с:е~а~од:ес~а:Оомдера ~н ~ао и Сунце 

' · · а . ме.Ју звездама 
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са запада на ИЈсток (в. § 2). При свом кретању у односу на 
звезде Месец мења фазе тј. меЊIЗЈ свој изглед. Кад се на не
беској сфери на.лази у близини Су~Ица, Месец има облик "а
нана српа, а · кад се налази на супротној страни од Сунца, 
изгледа као пуни круг (IЈУЈН месец). 

У току 24 ЧЈаоа Месец се помери улево {КIЭЈ истоку) за 
nрибЈЈ!ююню 13°, па зато његова горња кулминација касни 
сва-кодневно за око 50 минута. Месец се међу звезда.м·ЗЈ кре
hе тоЈЈ!И!Ко брзо, да з.а два дана и четврт пређе из једног 
зодијачког сазвежђа у друго. 

Пратеhи промену Месечева положаја у току једне ве
чери,. лако можемо запазити његово кретање, јер се в.еh 
за један час Месец помери на исток за 13° : 24 -:-· 32', тј. 
приближно за свој прИIВидни пречНЈИк. Таква ПОСМ.Iаl(рања 
нэ.јбоље је- вршити док Месец није одвИЈШе сјајан, јер се тад 
у његовој близини виде и слабије звезде. Тада се може 
приметити и како Месец повремено заклони нашем оку 
понеку од звеада, које леже на њеrовој путањи1). Некад се 
може запаЗIИТи и ·какю Месец заклања Сунце (помрачење Сун
ца) и планете. Из свега овога може се извести закључак, да 
нам је Ме.сец најближе тамно небеско тело. 

Лако ј е заПЈа.зити сем тога, да се Месец креhе међу истим 
ЗОДИЈјачким сазвежђиiМiа юао и Сунце. Ако тачно пнатимо 
његов пут међу звездама и унесемо га у звездану к~рту, ви
деhемо да he Месец поново доhи до оних истих звезда ме· 
ђу којима је био и пре . 27,32 дана, описавши пуни круг по 
звезданюм небу .. Његова се путања не покЈЈаЈПа са еклиптн
ком веh је двапут · сече, а Месец се притом од ње не уда
љава за више од 51/7°. Период од 27,32 дана назива се 
звездани (сидери';/ки) месец, и једнак је дужини стварног 
Месечевог обилаЖења око Земље. 

:t • ' 

. § 60 Привидно нретање планета. - Међу сј,ајним зве
здама што се заnажају на небу, људи су још у давна вре
мена разликовали пет небесК'Их теЈЈ!а , "лута.лиU)аi' (по грчком 
- планеrе). Те плаiНете ста.'lно мењају свој полrоЖЈај између 
тзв. "звезда' некретница". , '· ... 
~ У прошлости није , био познат прЗЈВи склоп В!асионе. О 
физичком саС11а-ву планета није се до пронал:аска телескопа 
ниu.rra могло · наслућивати, те су планете разликова!Не, од 

. зnезда само по њихюву привидном кретању. У то ~реме · би
ло је познато само пет сјајних ПЈIЈЗЈНет.а, доступних слободну 
оку: Меркур, Венера, · Марс, Јупитер и Сатурн. После про-

1
) ТренуЦи се тих- нз.Ш<ЈI.ањања звезда Месецем" дају сваке го~ 

дине у астрономским rодишњацима. 

6 
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наласка телескопа, откривене су у току три века и планете 

У ран, Нептун; Плуто ИЈ више од хиљаду и по ~алих планета
<1С'Героида. Пет главних плаЈНета се разликују на небу · од 
звезда својим кретањем и мањим треперењем. После Вене
ре, Јупитер је најсјајнија планета и светли мирном жуто~ 
светлости. Он је најсветЈDИји међу Звездама "некретницама' · . 
Hafiи на небу Сатурн није ништа теже, Иако је слабијег сјз
ја, Марс је лако расоознати због њеnове ~рвенкасте боје и 
доста брза кретања, међу звезда)'dа. Његово се креТ!ање мо
же запазити посл.е неколико дана 1посматрања. 

Називи пламета ост.али су нам још 'из 'давне прошло
сти. Они су везанИI за римску митологију. Такю је IНа пр . , 
код Римљана · име Марс носио бог раТiа, па је планета тако 
названа због ·своје крваве боје. 

ii О 40м 1Dм 20ч 40м d 
- --- --- ~ ' 4 

zo· 

~~Of 
-- ------~1нп ~'!ka 01. ---

• 20-v 10~v 
-- ..... _ --

1-V ··~· (5 ~- -. . ~-

• • 
-2 ~:Ј ............ 15-VII ~с·ч • 

~1 
елъu. 

1-IX • • • • • • 
~ 6 

АDм Он 20Ч 40м 

C.il. 61. 

Ако п"Осм.атрамо кре'Гање планета (насt,боље Марса) у 
току неколико месецiИ, видеfiемо да је њихьвю кретање д;а
леко. сложеније него кретање Месеца. Уопште узев, плаiНете 
Марс, Јупитер и Сатур-н, иако много спорије него Месец, 
I\pefiy -се м-еђу звездама са запада на исток, ИЈЛИ како се ка
.>!~е дЈtректним i<ретањем. · Постепено то се к,ретање успорава, 
док не дође до тзв. "застоја" планете, . после чега се крета
ње обнавља, али у супротном смеру, у виду uетрог~аднОL. 
кретања планете међу звездама (са истока на запаД .Ово 
се кретање продужава до нщюг застоја планете, кад опет 
почиње· ње~~ю директно кретање. А како се. у међувреме
ну деклинација планете неuпо променила, привидна пу
тања, коју је на небу опИЈсалЈа пЈIЈаiНеТIЗЈ, личи на петљу.· Сл. 
61. и 62. показују делове карте звезданог неба, на којима 
су уцртане путање Марса и ЈуПIИтра међу звездам.а - у 1939 
години. Из слике ое види д1а се путања плаЈНете не пoкJIIana 

,. 
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са еклиптиком. Ипак, све велике планете кpefiy се у обла
сти 12 зодиј.ачк.иiх · сазвежђа. Изражена . у степ~нима., вели- · 
чина петље што Је описују планете, различита је~ код Мар-
·сэ (сл. 61) износи- 11°, док ј е код Јупитра свега 8 - _ · 

Разлика у брзини к.ретања планета и у величини .. њи· 

хових · петљи наводила је већ . одавно на помисао да Је тn 
мањё више nоследица перспективе. Планета са брж.иiМ при
виднИм кретањем и већом петљом (н~ пр. Марс) моl?а 
да нам је ·' блИже 1него пл.а·нета са спориЈИМ кретаљем, ко.rа 
ЈНачини мању ·замку (ња пi'. Јупитер). Исту појаву запажамо 
кад посматрамо масу људи: ближи, чини нам се, кpefiy се 
брже, а уда1Љенији, спорије. . . .. 
- У своме кретању по небу, планете Марс, Јуш~тер и С~
турн приближују се каткад привидно Сунцу, коЈе се, к~о 
што је речено, такође кpefie по небу. А како тада ишчезавају 
у сунч.аним зрацима, ие могу се посматрати. Тренутак, кад се 

'· 

Сл. 62. 

планета и Сунце виде са Земље у истом правцу, зове , се 
конјункција планете са Сунцем. Некада се планете опажа~у 
на супрот-ној страни од Сунцз (пролазе г~рњу кулминаЦИЈУ 
у rroнofi). Тај се nоложај назива опозициЈа планете. 

§ 61. riривИДно кретање . Мерку~а и Венере.- Ове - ~е 
планете креhу·каd и оста..ле, тЈ. ormCYJY замке, -али су им кре
тања · много ,ђржа. Међутим, нарочита особина Меркура и 
ВеНiере је њИIХова стаЈIЈЊа привидна близина Сунцу. Те1 с_е 
п.тrанете никада не удаљују юд Сунца за велико углавно р-а
стој.ање, па се зато могу видети само у _' ~ору, пред рађ~~е 
Сунца, или поЧетком вечери. Венеi;а се . никад не у~аљуј.~ 
од Сунца више од· 47'\ а Меркур 28 . Н~Јвеhе прИВ!fдШ: уда
љености тих · пЛанета од Сунца називаЈу_ се елонгаци re.: За 
време тзв. ИЈсточне елонf1ације Меркур и Венера се ' мог~ 
видети само с вечер_и, после заласюа Сунц131. l,lостецено, оне 
се привидно ретр-огродно кpefiy у сусрет Сунцу, и губе У 

6* 
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њ~говим зрац!ИМ•Зi. После :неКQГ времена оне се све више уда
љују од Ј;Ьега према западу - и долазе у з:аtmа:д.ну елонга
цију. У то време · планете излазе р·аније од Сунца и могу се 
видети пре зоре. Меркур је доста сј1ајан, али увек близу 
Сунцаt,. па га је в.еома тешко у.очити (нарочито на северни:м 
ширин,ама), Венера се више удаЉiаtва од СунЦ'а него Меркур, 
а сем тюга она је> нај светлија од свих плЗЈНЈе1lа и моЖе се 
посмtатрати врло често. Понекад се она може опазити и 
дању, при пуној сунчаној светлости, ако се прнближf{о з'.Н'а 
њеНЈ Ј1Оложај_ на небу. Неуки Ј!>УдН, који не разумеју појаву, 
називају Венеру би.ю 3орњача, ,било ВечерњаЧЈа, мис.11еhи 
да су то два различиm небеска тела. _, 

§ 62. старо схватање о саставу Сунчевог · · система. -
Људи ·- су се још у древно доба труДјИ1Ли да некако проту· 
ма че чу дновата кретања планета. А то . fiМ. је требало да. би 
унапред могли одред,ити где се у коме · тренутку налази 

извесна пљаf{ета. До Коперника Земља је сматрана за не
покреmу, а i;le'бo замИ!ШЉЗIНIО I{.З9' с11ЗЈКлена .Лоilта"""' која окру
жава Земљу.. У средњ'ем веку мислили су, шта више, · да је 
Земља равна и да је небо наткрива као юакав · nоклопац. 
По средњевекоВIНом уЧеЊу калуђера, звезДе су сматране за 
светионике, које .ув.ече пале -·анђели. Тако погрешН!а слика 
О ваСИОim проИстицала је неизбежно ИЗ тога.", што· ·наука у 
то време нЈ{је биља слободна · и што се налазила поД у_тица-
јем верског сује~ерја. · . 
. У JI в. наЧЈе ере .познати грчки учењак П,толемеј, који 
Jt изразити пр~~ставник с'!lарогрчк()г НЈауч~юг гледишта о 

васоони, ббјашњ·аваю је кретање плаНет.а IНа ·овај наЧИн. Он 
је рачунао да Сунце, Месец й све планете круже око не· 
покретне Земље. Да би објаснио петље које настају · у кре
. т~у плЗiНета; он•vје··,претпос'МВио · да. се свака • пља.нета · кре
hе. по · кругу, назв.аномЈ:,_ елицикл, чи..ји се цеНЈТар; · равно
М~рно ·креhе по другом кругу (звЗiНом деференТt) око 
Земље" _Лрема Птолемејевој преmоставци ~· раван се де
фер~нта и р~ван 1 ~шщикт~: скоро поклапају. ПтолемејеБ 
.сист.е~ црика~·ан -је.,на1 слици 63. Ако би .се на пр. Мар~ _1:11а~ 
fнi~Ио у тачци , ,А·, епицИ'кла, са Земље би изглеДало да онима 
ретрогродно· крет-ање, а кад ПО епИЦИКЈIУ . дође ДО тачке .. В. 
Ма:рс. ри . почео д~1 се кре,hе ди.ректНIИм кретањем .. А юа~о се 
истоврем~о; Ц~!fГЗр , епf{цикл·а кречо дирекmим кре-.:ањем 
по дифер7нту, :изгледало б:и да је Марс опиоаtо НЈа небу пе
т.,ч>у. Обраrrите па)Щћу на зНЈаке, . юоји стоје уместо назива 
:шанеr.а_:· (Ј;О су уговор~не о3Нiаке пљанета, юОје се и, данас 
J<?Ifl, употреб~~в.ају.1) ~-. , 1 . · 1. 

' • i. '(." ·;_ :· • • ' -

~Ч На сл. 63 знаци с левil И·а десно 'обележавају р~до~: ,4 1\1_ есец, 
Меркур, Венеру, Сунце, Марс, Јуnитер и Сатурк. 1 

Развој ЗiСТрО'НОМСКИХ посматра}Ьа ' показао је·, међутИм, 
да Птолемејев систем света не задовоЉава> Да би довелИ:· у 
склад те!)рију са посМЈатрањима, слеДбеницИ су Пто~1емејеви· 
мСiрали . да претпоставе да . се . по ешшиклима .не .. креhу . саме 
шЈiа•нете, веh само центри замишљених мањих кругова -
нових епицикала, по којима се тек креhу планете. Тако Је 
увођењем све нових и нових епицикала Птолемејева. теорија 
постајала све. компликованија, и зато, не само да је про
рачун кретања планета постао незгодан, веh је и тумачење · 
п.11анет.ских кретања према тој теорији постало маљо ве~ 
ров.атно. 

§. 63. Коперникова теорИја. - Велики научник Никол;:; 
Коперник, рођен 1473 г. · у пољском граду Торуњу, дошао 
је .. до закључка да се сва привидна кретања ' небеских тела 
мuгу објаснити простије и · пр!Иродније, ако претпоставимо 
да се Земља oбplie око своје осе, а истовремено и да оби
лази (кружи) око Сунда. 

Сличне претпоставке Чttњене су и рЗ!Ниј е, али нису бил~ 
поткрепљене научним дока- ~ ~ ~ \ ' 
зим.а. Епох.а XV-XVI в. ко- · . "-' \.\ \\ 
ја је оживотворила револу- _.. · · /. ta 
ционарну човечију мисао, · 9 · '1 

ку, ma се :КоперН!ИIК · Јiавља 7о s в ,.,,.,.,. 
Ј{IЗЮ изразити претставник ].!?,,<-
сазрелих револуционарних '-=v 
научних идеја. Он је поку-
пио све дотада~ доказе да . ? 
се З~мља заЈИста обрhе око 
осе и кружи око Сунца. Он Сл. 63 . 
је rююЭЈ31ао, да се слично Зе· ". 
мљи и друге планете креhу окю Сунца п~ одређеним путањамз 
(орбитима), .само на различитим растоЈоац..им;а. од ~ега. Мер
кур и Венера, који с.е IН!а.лазе ближе Сунцу, морају се кре
тати ' .. брже оД Земље. .Путање осталих планета леже ван 
путање ЗемЈ!>е - дЈа.ље од Сунца, те је и време њиховог пуњог 
обиласка yтo.nmro дуже, што су •плаЈИете даље од Сунц:а. По 
Коперни.ковој се теорији једино Месец креhе <Жо Земље. 
.а з.аједно оо њом . око Сунца. 

Излаз и залаз небеских тела обј.ашањвз се према Ко
пер!НIИКУ обртањем Земље око њене осе. Сложена кретања 
шшнета · .:.... петље,' ·објашњавају се тиме, што кретање планета 
дуж њихових путања око Сунца посматрамо са пок(>е'f!Не 
Земље; па а1ю 'их ·она престиже или заостаје · за њима, изгледа 
нам да се rма:нете креhу најпре на 'једну, а затим на другу 

. \ •: 
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стрЗЈН·у. Коперник није располагао оним доказима 0 ~ретању 
Земље што _их ми имамо данас, али су његови наводИ, ипак 
били доста убедљиви (в. § 70 и 71). · . . . 

§ · 64. Објаmњење привидних планетских . кретања. -
ПрИIВидна ди~ктна и ретрограднЗЈ кретања. плане'Г.а могу се 
врло .лако обЈасни;и н.а основи Коперникове теорије. Раз
гледаЈмо сл. 64, КОЈа претставља · део Сунчева систем·а. Тачка 
S означава Сунце, први унутарњи круг претставља путању 
Земље, а. други пута~ у. какве било_ спољн~ пЉЗЈНете (на пр. 
Марса), ТЈ. плаiНете КОЈа Је даља од Сунца него од Земље. Део 
спољнег круга прет~ТtЗЈВља део површине небеске -сфере, који 
ћемо у . овом случаЈу Зlа,мислити као сферу чији се центар 
поклап:а са тачком S, тј. са , Сунцем. ПосматрЗ~Н са . Земље 
Марс ће се. видети. у извесној 11ачци небеске сфере, међ,: 
звездама КОЈе леже у истом . правцу. . . · -

· . Нека се на пр. у неком тренутку Марс на~ази у тачци р1 
своЈе путање, а Земља тачци Тt . . М'а!рс ће се за Земље видети 
тад~ на небеској сфери У. тачци Љ. Познато је (§ .76) да се 
Л•1аЈН·:та брже креће што Је ближе· С}'!НЦу. Због споријег кре
таља, Марс ће, за вр~м~ док ЗемЉiа доспе у тачку Ћ своје 
п~тање, прећ~ на СВОЈОЈ лутањИЈ мање растојање и стиfiи ,, 
тачку Р2. Са Земље он ће се тада -видети у тачци В2 небеске 

сфере. У ,међувремену, M<tpc се кре
тао Ј!О небеској сфери из тачке В1 
У тач:ку В2, тј. кре:гао се директно. 

•;. 

СЛ. 64а. 

Кроз извеањо време Зе.мља ће стићи у тачку Ts, а' Ма~с у . 
тачку Ps, па ће се са Земље видетИЈ у правцу Вз. Очевидно 
У току тог вре~~ена, са ,земље нам се чини каю да је Марс' 
зауставив се у . свом диреifтном кретању, про~ни.о .смер 

1
; 

пр~шао У ретрограДIНо кретање, те се к,реће уназад од таЧ'кс 
. . 
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Љ ка тачци Вз. После неког времена Земља и Марс ће заузети 
лоложаје т. и Р4. Марс се овога пута помакао из Вз у тачку 
в. директним кретањем. На тај начин Марс је на нашој слици 
променио своје првобиmо директно кретање у ретроградна, 
а затим · ретроградна понова у директно. Но како се раван 
његове путање не поклапа са равни еклиптике, већ са њом 
заклапа мали угао,. са Земље нам изгледа да је Марс на небу 
описао криву сличну замки (сл .. 64а). На исти се начин као 
у проуче.нюм примеру објашњава кретање у облику ~амке 
и осталих спољних планета, тј. оних, чије се лутање налазе 
даље од Сунца, него Земљина. Спољним планетама припадају 
Марс, Јупитер, Сатурн и, после Коперника прОIНађене, јЬш 
удаљеније планете - }"ран, Нептун и Плуто. Слично се 
овако да протумачити и привидно кре

тање уllутарњих ' планета - Меркура и 
Венере. 

В е ж б а њ е : Нацртајте путању Венере 
и Земље и небеску сферу, п.аЈ проучите како 
се креhе Венера по небеској сфери кад је 
посматрамо са Земље. Узмите у обзир да преч
ник Венерине путање износи 0,7 пречника Зе
мљине путање, и Да за једно исто време 
Венера на својој· путањи описује лук P/t пут 
веhи него Земља (ако луке изразимо у сте-
пенима). · 

pl 

Сл . 65. 

§. 65. УзајамНIИ положаји планета•. - Спољне · планете, 
крећући се по својИм irутањама, могу у односу на Земљу 
заузи~ати разн-е положаје. Неки одређени узајамни ПОЛIО
жаји Земље, Сунца и планете имају специјалне називе. На 
cir.- 65 прю<азана је путања једне од унутрашњих планета 
(на' пр. Bearepe), путања Земље и путања неке спољне пла
нете (напр. Марса). Рецимо да се Земља налази у тачци Е. 
У разним трооутцима, у односу на Земљу, Марс очевидно 
може заузимати' раЗIНе ПОЈ10Жаје. Од тих положаја најзаним
~-ъивији су поЈЮжаји Марса у тачкама Р2, Р4, Pt и Ps. Положај 
Р2 назива с~ опозиција И он је најподеснији за посматраље 
планете, јер се у то време Марс види на небу у тачци су
протној од Сунца. У то доба Марс кулми1Нира . у поноћ · и 
видљив је преко целе ноћи. Тада с·е Марс истовремено нај
више ' приблИЈЖава ЗемљИ, па · ј е у дурбину његов привид!Ни 
пречник највеfiи, а · то значи да се на његовој површини у то 
време, најбоље могу видети Појединости.' Кад . се спољна 
планета наЈЈ'ази у тачци Р4 (конјункција), она се с·а Зе
мље види 1Н\а истој :страни где је и Сунце и куЛ:МИIНира за
јендо с ЊIИ!М; губећи се у његовим зрацима; она се тад не 
може уопште посматрати. Ако се оtю.Љна· тtа·нета налази' у 
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тачкама Р1 или Рз (ови се положаји _ називају квадратуре)~ 
угао he међу правцима Земља - Сунце и Земља - планета 
бити прав, тј. 90°. 

У ОЈ?ИМ положај има планета је, даља од Земље, . него у 
опооициЈИ, и може се посматрати само у nрвој или другој 
половини .ноћи, што зав·иси од тога, каква је квадратура -
иrсточна или западна (Рз је западна I<вадратура). . 

Унутарња се планета (на пр. Венера) може налазити или 
ис~ред Сунца,, у тачци Р'2- д_оња конјункцнја, ИЛ'ИI иза Сун
ца, у тачц~ Р 4 - горња КОНЈУНКЦНЈа. У првом је положају 
плаЈНета наЈ~лижа Земљи, а у другом најудаЈЬеНЈИја од ње, али 
у оба случаЈа планету не можемо посматрати, јер· се губи у 
СЈIНЧаним зрацима. Унутарље се планете могу посматрати 
само близу источне или западне елонгацнје - тачка Р'1 или 
P's - и то у првом случају рано с вечери, 'а у другом пред 

· · излаз Сунца. Највеће од мо. 

Сл. 66. 

гућих привидних у даљења 
'(елонгација) 'пЛанете од 
Сунца одређује угао P'tES . 
За Венеру, казали смо; тај у
гао не прелази 47°, а. зэ 
Меркур 28° (в. § 61). 

§ 6~. Фазе Меркура и Венере. - Збо·г свог нарочита 
положаЈа и кретања у <;щносу на Земљу, а такође и због тога 
што светле само. одбијеном Сунчевом ,светлости - Меркур 
н Венера показу ЈУ, ка~ н Месец, различите фазе (мене). Дру· · 
гим речима, они бив.аЈу или сасвим невидљиви, или се виде 
у юблику српа, а онда полукруга, и НЈа крају у облику светлог 
кружића. Те мене унутрашњих планета можемо разумети 
са сл~ке 66. Кад се планета налази између Земље и Сунца .. 
нама Је окренута њена тамна, Сунцем неосветљена страна. 
Кад се, пак планета нађе у горњој конјукцији, Земљи је 
<;»<ренут осветљени део њене површине. Истовремено планета 
ЈС привидно близу Сунца и губи се у његовој светлосЩ- не 
види се .. У .осталим положај има Меркур и В ен ера имају облик 
српа или дела круга. Смеаш фаза ових план~та rюказује да су 
~>Не тамна лоптасr.а тела, која немају сопс,твене светлости, 
Јер само таква лоптаста тела осветљена са стр.Шrе, могу ИМати 
изглед приказан Н1З. слици· 66 . . Венерине ·се фазе могу видети 
чак И _обичним, мањим дурбином. Спољне планете такође 
показу,1у мале промене фаза, али се у телескопу могу при
метиm само код Марса. У доњој конј'укцији Меркур н Венера 
обично пролазе привиднQ·или изнад или испод Сунчева ко
rура,. а само понекад исnред њега и пројектују се на Сунчевој 
повр~и _у , облику .малих црНIИХ кружића. Ове се појаве на-

;:·,i. 
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зивају пролази Венере н Меркура преко Сунчева диска. Про-· 
лаз Венере преко диска Сунчева · бива ређе; они су се дого
дили: 1639, 1761, 1769, 1874 и 1882 године, а биће их: 2004 и 
2012 године. Са Меркуром се :го дешава чешће: 1907, , 1914~ 
1924, 1927, 1937, 19~0, ·1953, , 1960, 1970, 1973, 1986 и 1999· г. 

§ 61. СидеричКЗ. и · сИНодичюi . револуција планета. -
Трајаље пун'йr обиласка ·планете око. Сунца назива се љеНО!'f 
сидерiiЧком (т ј; звездан~м) револуциЈоМ .. Размак времена коЈ к 
протеч~ нзмеlј}~ •. два . l(стои~еца . qоложа)а. плаf!ете,. у однос~ 
на Земљу, назн,ва ·се 'СИНQДИЧКQМ· револуЦИЈ?М· Штq синодичка 
и сидеричка· рев..:>луција нису једнаке лако Је разумљиво: пла · 
нете се щ<о Сунца крећу различитим брзинама, па Земља· и 
пл.аНЈ€:::\'а, rю исrеку ·сидернчне револуције планете, неће б.итх;r 
ни Једна према друлој нити Према Сунцу, у истом поЈЈЈожаЈу У 
к.оме· еу раније биле. · . . . . · · . . -· . 

Сидеричке . су револуциЈе Меркура, В~ере и .Марса мање: 
од синодичких; коД осталих планета то Је обрнуто. . 

Посматрања су пок;iЭала да је . - сндеричка револуциЈа 
(време сгварнi01Г обилаака . OI<IO Сунца) утолико ве~а, што се
планета -налази даље од Сунuа (в. таблицу на краЈУ књиrе). 

· Због · тога радијус- вектор Земље (линија . која спаја 
Земљу са Сунцем) описује у једИiници времена. већи угао· 
него радијус- вектор . спољне планете. ПогледаЈМО на ~Р
кретање Јупитра, почевши од тренутка његове опозици~е. 
Кроз колико he дана поступити следећа његова опозициЈ Э:.• 
ако је позната сидеричка ЈупtИтровЭ: револуција (S дана)~ 

Јупитер прелази по својој пута~и за дан ~60°/S, а Земља 
360°/Т. (Т - сидеричка револициЈа Земље, Једнака годИ!НИ 
дана, тј; 3651/4 дана). Земља се креhе брже, па he ~рема томе 
свакодневно претицати Јупитра за 360° /Т · 360 /S. П ове· 
ћавајући се из дана у дац, овај лук кроз Р дана · (за време· 
синодичке револуције) достигне 360°, тј. Јупитер опет долази 
у опозицију са Сунцем, д~кле (360° /Т - 360° /S) Х Р = 360° ~ 
откуда 

: 1 1 1 
-р= т- s:· 

Овај, се образац зове једначина.синодичког кретаља. По
знавањем Т и једне од других двеЈу велИЈчина, може {:е П?· 
моћу њеГа израчунати трећа. За унутрашњу планету, коЈа 
се креће брже од. Земље, тај he образац овако изгледати: 

1 1 1 
l>=s --т· 

ДО њега М!ОЖеМ~ дotili путем ИСТИХ размиwљања као И. пре. 
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§. 68. Астрологија. - Још од nамтивек.а nостојала је лажна наука 
- астрологија, која је учила да се no положају небеских тела мож~: 
nрорећи судбина човеl(а, na и целог народа. Вера да небеска тела 
утћчу на судбину- човека и његов рад, вера у моћ nретсказивања ~уд
бине и, у вези с тим, уверење да· се догађаји могу nредуnредити, све 
је то nоникла_ исто тако давно као· и сама астрономија. Астрологија је 
уживала нарочиту nажњу тзв. више класе. Цаtреви, кнежеви и разли
чити · богаташи, држали су често уза се нарочита лица, а с т р о л о г е, 
са эаtцатком да им nишу х о р о с к о .п е за чланове nородице, ТЈ. rабли
це, у којим су на магловит" и nротивуречан начин претсказивани догађаји 
од интереса за домаће . . А ' да би се могло одредити "r/редвиђаЊе", 
бш1а је nотребна теорија, ·nомоћу · које се мо·гу •·унаnред· nрорачунати 
ПОЈЈо'жаји nланета на небу. Таква је теорија била и Птолемејева. За 
усавршав:~ње теорије међутим, неопходно су nотребна посматрања 
неба. · 

Лажна у својој основи, nостављањем nрактичњих захтева, астро- . 
.логија је доnриносила развитку аЈСтрономских nосматрања и матема~ · 
-ти•1ке теорије кретања планета, и nриnремала терен за . појаву Копер
никове теорије и будуhе · њено усавршење. Коперникова је теорија 
jm<a пољуљала веру у чудеса и веру у астрологију, .а даљи науч.ни 
проналасци коначно доказали апсурдност и њењу неистинитост. 

§ 69. Револуционарно Коперниково учење и борба цркве 
.Са Коперниковим · следбеницима. - КоперниюОIВе идеје биле 
су и нове, и необичне. Оне су се кос.юiе са многим схвата
њима о грађи васионе и улози Земље у свемиру, и сукобља
вале са свима постојећим појмовима - и теоријама. Шта више, 
-те су идеје ,поништавале све што је речено у Библији "о не
беском своду' · и . томе како је "Исус Навњн зауставио Сунце.". 
Појам о Чiовеку, као божјој творевњни, и циљу. постој;ања ва
сионе, о - Земљи као арени силаска божјег - све .то није до
пуштало црквењим претставницима Да признају Коперникову 

·теорију и омогуће ње1ю ширење . 

То је предвидео и Коперник, па се зато дуго није - одлу
чивао да штампа своју књигу.- Тек пред крај Коперникова 
.живота успели су његови пријатељи да га наговоре да објави 
-своја изванредЈНа открића, nлод дугооодишњег рада. Бојећи 
се осуде за безбожништво, он је · у :предговору посветио 

·своју књигу римском папи. Калуђер, пак, коме је била доде
љена редакција КЊIИге, ~Написао је предговор, у коме је изо
Шlчио Коперникове мисли. У предговору се говорило да из
.ложени систем света стварно не постоји, већ да је измишљен 
само као начИЈН 3а :прорачунавање по.1110жаја Сунца и планета 
на небу. Коперник је, међутiиlм., ·био . убеђен да је склоп· Сун
чева система заиста такав. 

АнтирелигиоЗни значај Коперникове књиге (која је штам
nана при крају његова живота) није био одмах у потпуности 
-схватљив католичком свештенству~ То се догодило тек доц
није, и мржња цркве према слободној науци свалила се тек 
на Коперникове следбенике- Ђордана Бруна и - Галилеја. 
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Коперниково је учење неминовно· изазвало бујицу оових 
ми-сли, ослобођених притиска религије: Било је јасно, да ра
злИ1Ка између неба и земље није онаква како- су то учили Би
блиЈа и калуђерИi. Постало Је разумљиво, да се ван земаљских 
обЛЈасти налази огромна июi, боље, бескрајна васиона, у којој, 
можда, nостоје и други светови, н·асељени живим и разумним 

би1шма. Такве је оогледе, ускоро после смрти Коперникове, 
но ч оо излагати . филозоф Ђордано Бруно. ' 

Ђордано, к1н)' ;протИЈВник цркве и књишког учења сред
њег века, борио ·ое углавном за филозофску стану Коперни
кова учења, за једИIН!Ство претстава о васиони, негираЈући 
њену поделу на земљу и небо. Њеrова· су схватања биља про
тивна у9ењу цркве и поткопавала су њен аут?~тет •. нишrећи 
уједн-о и непросвећеност народ!fИХ маса у КОЈОЈ их је бурж?
ааија из користољубља настоЈала да оодржи. Због тога је 
Ъордана Бруна католичка инквизиција ухапсила и држала 
у · тамници 8 година, и најзад, (1600 г.), спалила на ломачи 
као злог Јшсно1· ј ере·rика. 

Гал_иЛЈii, - ПОЗНаТ)f науЧНИК Те 
eпofi, учинио је _ многе прона · 
лас~<е из об~асти физике и меха
нике, а борбу за Коперников си
стем водио је углавном путем 
прнкупљања доказа и факата ко
ји су потврђивали њеr.ову исправ

ност . Он је први применно - дур
бин за посматрање небеских теЛа 
и помоhу . њега дошао до читавог 
низа откриhа, која .су потврђива
Јiа Коперник ову . теорИЈју и ши
рока Брунова , уопштења (Вене
рине фазе, сапутници Јупитрови, 
састав. Млечнрг пута итд.). У сво
јој књизи "Расправа о · два си
стема света" он се не само по
казао као nристалица Коперни

Сл. 67. ЂорДано Бруно 
(1548-1600). 

:юових схватаН;>а; већ је и исмејао преовл.ађујуће учење о непо
r.;ретности Земљ~._ Црква је после ове књиге подвргла Гали
.шја суду инквизиције м, каристећи њеrову слабост и ста· 
раст, примор~ли га да се одрекне своје "јереси" и до краја 
живота држала у изnнанству. · 

Коперникова је књиrfi била спаљена и унета у списаi< 
књига, које юатолнци одани вери нису смели читати. Из 
сп:ис·ка забрањенЩ{ књИЈГа Коперниково- је дело избрИсано 
-тек 1835 г.. · · '" 
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Кiоперниковим., учењем биле су пољуљане све основне 
дог~е ХрiИIШћанске цркве, па ·није !Никакво чудо што се и ка
сниЈе, yпpti<oc :науч~о признатог Коперниковqг учења, црква 
тврдоглавом истрајности стара,lа да сачува старе појмове о 
непокретности Земље. . . · · . 

i Копер~иков рад , био је од оrроМЈНЈа значаја не само за 
астрономију, IНего 1И за 1познавање природе уопште. Ево шта 
о томе _каже Енгелс: "Издање бесмрmа К~шерниковог дела, 
У коме је он, . иако скромно и готово на самртном одру, бацио 
рукавицу. црквеном ауторитету по ' питањима Природних нау
ка,: био је Ј?е~олуциона~ ai{T, којiИМ су прИродне науке 
објавиле -своју независност". · · · 

§ 70. Аберација. - У Коперникщо доба била -су непо
знат-а два основна_ . доказа кретаља ' Земље око Сунца: појава 
годишље· абераци]е .светлости и годишља паралакса. 

. У овом параграфу ми hемо се упоЗIНати са првом · од ових 
појава, - са годишњом аберацијом светлости, коју је . 1721 
г открио Брадлеј. · 

Кад се Земља не би кретала, 
све би се звезде виделе увек на 
истим местима !Небеске сфере. У 
противном случају слагањем бр
зине Земљшюг ~ретања са брзи
ном простирања светлости, која 
нам доспева . од · звезда, изазвало 

би се њихово привидно помера· 
ње. 

Следеhи пример помоhи he 
н.а~ ' да објаснимо појаву абера
ЦИЈе. Кад - се за време кише на
лаз.имо у вагону непокрет:на 

трамваја или воза,· чини н.ам се 
да кишне капи падају вертикалио 

сл 68 г r 
(ако нема ветра) . Али ако се ва-

. . - алилео . алнлеј . ь . . · 
(1564-1642). гон крепе, ·изгледаhе нам да киш-

tlе капи падају косо у сусрет на-
f:ПеМ •кретању (c.JI. 69), а угао падања биhе утоЈDИЈКо веhи 'што 
је " веhи од!fОС ~рзине вагона према брэ'ИШI падања ~апи. 
Описана пој_ава је последица по3Натог физиЧког закона сла
г~ња брзина у релативном кретању. ~а време нашег кретања . 
и.~ а У /) к·ишне · капи прелазе растојање Са и !На на.с неhе 
пасти капља С, која. је б_ил~ над .нашом главом кад смо се 
налазиљи У . а, веh кап КОја је у •ПОЧетку кретања' заузиl\··ала 
м_~сто с. Због тога he IН·ам -се учиниrги да киiЈне капи не n 1д,;ју 
вертикалњо (како стварно падају), неl'о у косом правц} сЬ, 
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у сусрет кретању. Исто .се то догађа и у небеском -простору, 
сам? што IНЈа слици ваго11 треба заменити ЗемЉiQм која се 
:креће око Сунца, а млазеве кише зрацима- светлости који 
долазе од звезде. Од звезде S (сл. 70) светлост се креhе ка 
посматрачу · у правцу SA брзином с. Ра'<:тојање ОА (дужину 
те.11ескопа) светлост Пlрелази за време t, тј ОА = ct. Али за 
то време посматрачево око и крај телескопа; А, преместиhе 

. се заједно са з~мљом у тачку В, брзиНом v, којом се Земља 
креhе око Сунца. Да би зрак светлости SA пао у по
сматрачево око, потребно је нагнути телеск.оri у правцу кре
тања - у положај АО. А1кю телескоп буде нагнут за угао а, 
изгледаhе као. да се звезда за тај угао спустила у правцу 
кретања Земље. При обилажењу око· Сунца, мења се правац 
кретања Земље и звезда која се налази у полу еклиптике 
описује у току године круг око свог правог положаја. . 

C.it. 69. 

Зв~зде које се на небеској -сферИ наЛазе иЗмеђу еклип· 
тике и њеног пола, описују у току годИне, под утицајем 
аберације, елипсу, а не круг. Звезде пак, које леже на еклиn· 
тици креhу се у rоку годИIНе по правој юm.Ији. Дужина те лИ
није, кар и ,,велике осе елище (у претходном случају), једнаке 
су и равне · пречнику аберационог круга који опише звезда 
у полу .еклиптике. . · 

\. ~ ... 
Појава годишље абераци}е светлости. које не би било~ у 

с~учају мИiровања Земље, физички је .. доказ љеног кретаља 
око Сунца. nqсматрања показују да је највеhе аберациmю 
скретање било које звезде 20",5. Овај се изоос назива кон
станта аб~рације: •· 

. Одредивши на основи посматрања ту величину; и знајуhИ 
брзину светлости (300.000 км/сек), као и узрок постанка 
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аберације, можемо одредити брзину кретања &мље око Сун
ца. ЈедноставНЈости ради нека је угао у тачЦи В прав. таДа 
се из слике види, да је 

si~ ·а= .АВ : ОА = v.t: ct = v: 300.000. 
' 1 

А1<0 у тај образаЦ уврстимо уместо а, 20".5, добиhемо: 
' ' 

. v = 30 км/сек, . 
тј. Земља се по својој путањи око Су.нца . кpefie брз~ном 
30 км/сек. " Брзњн.а кретања Земље на њеној .путањи може 
се одредити J1l .на МНЈоге - друге начине. · 

- § 71. Го~ишња пара.Лакса. - Коперник још mрдио је да 
звезде морщу показивати паралактичко помераље: изазnано 

. Rретањем Земље око Сунца. Доиста, ако се посматра ма која 
. .s звезда В из тачке : Е (сл. 71 ), а затим 

из тачке Е! у којој fie се Земља за
једно са посматрачем налазити после 
поља године, нefie се она видети у 
једном :щтом · nравцу, 'Вefi· he изгледа
ти да се на небеској сфери прщшщю 
,померц_Јiа за угао· EBEt .у супротном 
правцу ,()Д посматрача. Годишњом па
ралаксом звезде назива се половина 
угла ЕВЕ!, ~оји одговара бази ES = 

Сл. 70.' .'§!! тј. В~ЈIИкој полуоси Земљице пута-
. · - _ , ње. Као и код земаљаких ·-пре-дмета 

(в § 63), пар_ал!ЈкС.е з_везда морају бити утрлико ве.hе_ што су . 
нам. звезде ближе (на сл. 71 видИ се- да су паралаксе звездз 
D и С, удаљенrијих од В, - мање). Због неП~рекид.ног кре
таља &мље око Су;нца, изгледа нам да звезде на небе
ској сфер!'f описују у rоку године мале елипсе, које су одраз 
годишњег кретања Земље (сл.71). 
Треба упамтити следеhу дефиници
ју: годишња паралакса звезде је 
највећи угао под којим се са звезде 
види полупречник Земљине лутаЉе. 
Откриhе годишњнх паралакса звез
да дало је још један доказ за пра
вилност Коперникове теорије. Кад 
би Земља мировала, ·не би п6стоја-
11а. никаква годишња паралакса. Ме

~ење звезданих паралакса омогуhЈ
Је нам да одредимо даљине звезда 

и изучимQ њю~ов распоред , у про
стору; 1· Сл. 71. -

• •. . . . . . . . . 
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Да бисте схватили како настаје паралактично померање звезда 
услед креттьа Земље по путањи, извршите ова] оглед. Окачите о тз
в~ницу канап са куглицом, тако да се куглица може ди~ати и спу
ш-:-&ти (у исту се сврху може искористити и електрична t~Јалица). Ако 
се кружно креliете (сл. 72) и гледате у куглицу (или СИЈаiЈIИ~). при~ 
метићете да lie се она пројектовати на разним местима таванице, опи
сујући круг. Што вам је куглица ближе, њено щ:~ивидно кружно кре
тање биће уочљивије. Kpelieтe ли се по кругу ЧИЈе средиште не лежи 
исnод куrлице (или сијалице), приметиliете да је њено привидно кре~ 
т:1ње прешло из кружног у · елиптичко. У овоме огледу посматрач 
претставЉа Земљу, која се кpelie по својој путањи, куглица - зве
<>ду; а таваница - небеску сферу. 

§ 72. Паралаксе звезда. - Дуго времена се није могла 
измерити годишња паралакса звезда, па се . на основу тога 
и закључило да су звезде много даље од Земље него Сунце 

А ----

1111 \ 
и плаЈНете. То ' је п-ошло за руком ас,.Рономима Беселу, ::_\ен
дерсону и ' Струвеу ' т~к 1836 ·године, кад се довољно усавр
шнла rехника израде 'Прецизних астроњомских инструмена
та. Бесел је измерио паралаксу слабе з.вез'Де 61 у сазвежђу 
Лабуда. Паралакса је те звезде само ·"О",30· . . Струве је одр~
дио паралаксу сјајне звезде Веге у сазвежђу Лире, за КОЈУ 
је добио 0",36. Никакво чудо, дакле,. што се пређашњим ин· 

' ,' 
' • ' 
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~трументима грубе кон~трукције нису могл~ измерити тако 
мСЈле угловне величине . . ·У ~таро време није се могло ни · 
замислити да су звезде толикQ удаљене и њихове паралаксе 

тако мале. Отсуство приметне годишње· пар.алаксе код звезда 
послужило је као један од разлога против Коперникове _те- · 
арије, а делимично и дало повода ~знаком астронюму Тихо 
Брахеу да mгради сОIПствену 'I'еорију о склопу Сунчева си· 
creмL . 

Највећу паралаксу има нама најближа звезда названа 
Р1·охiша, тј. "најближа", у сазвежђу Центаура. Паралакса ове 
слабе звезде (величине 10.5), која је неприступачна сло
бодну оку, изнОСЈИ 0''.760. Следеће место за њом "заузима ве
ома сјајiНа звезда а Центаура са паралаксом О .756. Пара· 
лаксе осталих звезда су много мање и само у неколико слу

чајева прелазе 0''.1. 
Екваmрска хоризонтска паралакса (в 1 § 55) неке звезде 

мнња је од . њ~е годишње паралаксе рНIОЛико пута, ~олико 
је пута- ЗемЉИн 'ПреЧЈНик мањи од пречнИКiа Земљине пу-rnње 
(тј . око 25 хиљада пута). Разумљиво је онда заш:о се еква
торске хоризонтске паралаксе звезда IНie могу измерити. 

Ако величину годи:шње параЈIIЗ:юсе звезде означимо оа р, 
даљину звезде r можемо одредити по обрасцу: 

а . 
r = -- а~троном. једни. 

. tg р 

~место овог Обра~Ца мОжемо. уrЮтребити. следећи, у коме 
је р изр.ажено .лучним секундима:1~ 

206 265 . - . . 206 265 149 5(I0 000 
r = . р астр. Јед. ---~р---- I<M. 

Тако се звезда а Цен11аЈура налази од нас прибтrЖ'НО на 
273 хиљаде астр. · јеД., тј . о·ко- 40.000 милиЈарди ~Илометара, 
док су друге звезде ј о ш много даље. 

§ 73. Кретање Земље око Сунца. - ; Земља, юю и све 
шrанете, креће се око Сунца по пу11ањи кој!i је врло. блиска 
кругу. Поред тога Земља се обрhе око своЈе осе КОЈа задр
жава сталан положај у простору. На сл. 73 приказана су че
тири пможаја Земље на њеној путањи. 

За сев .. ерну ЗемљиiНу I!олул_?пту II0.1IO!J{aj 11 одговара по: 
четку л~та·, Ш ,- . nочетку ј~сени, IV ---; ,почетку 31И11'4е, I - по
четку щ>оЛећа;: Ако 'I'e положај е упоредимо са цртежем· е~лип
ти~е; лакq ћемо схватити да је _ ,У· време кад се Земља налази 
у · rюложају I ... - . Сунце_ у екватору. А_ :юа:к,о хоризонт де~и 

· 1) 206 265 - је · број ~екун111~а у луку којн i: је по дужини једнак 
полуnречнику круга (тј. број секунада у радијану). 

.~·. 
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екватор на две .половине, Дја.н је у ro 'дoqa раван нюh_и, т~ с~· 
тачка 1 зове тачка пролеhне равнодневице. Из истог разлога 
111 he бити т;тка јесење равнодневице. Тачке Il · и IV називају 
.се тачке солстиција (летњег и зимског). . 

Посматрања , показују д:!'IЈ је привидно ,Сунчево кретање 
по еклип:гици не.равноме.рню. Средња дневна . брзина кр~тања 
Сунц.а може се израчуН!аrги ако 360° подеЈiимо са трајањем 
nуног обиласка Земље око Сунца. . . 

. За време пуног обилас.ка Земље око Сунца, КОЈе називамо 
rодином, :на Земљи се догоди 3651/• пута смена дана ·.и ноћи. 
Средње днеВIНО кретање Сунца_, по г еклиптици биће, дакле, 
једнако: 

360° : 365-25 = 59'.: 
Међутим, око летњег солстиција' (з.а · северну пол~лопЈУ Ј 

~редње је дневно кретање 57', а око зимског ·ООлстиција 1 .1. 
ИспитиваЊе узрока те појаве показује ~~ она наступа усле~ 
тога што ЗемљИIН!а! путања око Сунц.а НИЈе круг, већ елипса, ' . '. ',. N . 

.s . . 
"' Сл. 73. ,. 

Сунце је зими нешто ближе Земљи, па је ~arr,o· брзина кре
таtь~а. Земље по њеној · путањи зимц нешто већа неrо лети 
(вид. § 77., П Кеп.леров закон). . · '. 

Промена даљине Земље од С~.нца нема вел~и утицај на 
количИIН!у топлоте, и светлости КОЈУ Земља добија од Сунца, 
јер та промена износи само 3.311/о средњег њихова растоЈања_. 

. . У , СI<Ладу;с са привидним кретањем Сунца ·' по небе!СКОЈ 
сфери, које , се ј ·авља , као последица стварног , обилаже1:Ы1 
Земље око Сунца (при чему се нагиб његових зр.акова према 
ЗемЉ!Иној површини периодично мења), наступа сме.на го
дишљих доба. Поред тога, разлика у нагибу ЗемЈЬiИЈНе осе пре-

. 7 
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ма .правцу СуtНЧевих:зракова)- ствара на Земљи различите кли: 
матске појасеве .' Тих , поја/сева, као што је познаrо из геоф·а
фије, . ·~~•а' пет~ Два су поЈiарна, " два умерена, а ј·едан еква
торски. Границ~ тих ПоЈасева поклаnају се с •паралељИЈМа који. 
се наљазе · Н!а/ одреiјенйм геоrрафскнм wиринама. 

· Границе клиМ!аrrских пој:а.сева нrаз.ивају се: 1) поларнн 
кругови, који иду 1 пара•лелима , + ,, 661/2Р шир ине, између 
поларних и умерених појасева; 2) поВiратници, који иду па
ралелима + 231/2° ширине, између 'умерених појасева и 
екватор'скоr Појаса. ~ ' '.' , . ~ ..... ~· i. :Ј . ' ' • ' \ 

Ако применимо ' образац за висину .небеског тела у .тре
нутку кулминације, h = 90°-- ср+. о, па заменимо у · њему 
rраничне вредности Сунчеве деклинацИје + 231/2° и - 231/2° ~ 
а исто тако 1;1 ~ = О.О.l,_,мо~~мq закључити .да 1НЈа . ~ин,иЈама по
вратни:~а (91, = < + .~. 23lf2°) Сунце једном годишњ_е пролави 
кров зенит,. .~ !:1,~ ПqЈ!арним .круГ<Ј.ВИМа (IP = ,ј- 661/2~) један 
дан у години. не излази, а један не залази. . ·,т 

. ОтуДа у местима Између двају пов'ратника Сун'це може 
пролазити кроз зенит, а у ме~т_има између оовратника и по
ларНЈИх кругова, Сунце никада-' не прољази кроз зенит. У ме
стима, пак, и~ме.ђу поЛiарног кру1'1ЗЈ и одг()варiајуhег пола, 
Сунце за неко време б'Ива невидљиво (у току неколико дан·а· 
и утолико дуже, што је мес.то ближе полу) . На полу Сунце ..... 
се не види поља 1'1Одине . Северни ·и јужни повратник носе на-
зиве поВраmик Раюа и повратник Јарца. "' 

Све ,те промене годишњих доба зависе од нагнбiа ,$емљи
не осе' прем.а екЛIИптици и од кретања Земље око Сунца'. 

Због .. неједнаког кретањ.а Земље годишЊЈЭ. доба ни-су је
днаког трајања; то -се може ; заkључити и из слеД.еliе табли
це ТаЧНИХ ·СредЊИIХ . тренутака •ПОЧетка ГОДИШЊИХ доба: 

Пролеliна равнодневица, тј; nочетак. nролећа - 21 марта; 
Летњи солстициј, тј. почетак · .лета - 22 јуна ; 
Јесења равнодневица, ТЈ. почетак . јесени - 23 септембра; 
Зимски солстициј, тј. почетЗЈ< зиме - 22 децембра. 

Није тешко !Израчунати, да на северној ,полулопти летњИ' · 
период траје 186, а зимски, само 179 дана. 

§ 74. ОсНова календара. - ОСНЈОва за рачунање времена 
је кретање небеских тела, посматрЗЈНо са Земље. у· почетку 
се за рачунање времена користило само дне81НО креrnње Сун
ца над хоризон'том, 11ИМ пре, што смена дlaiНia и 'ноliи одго -
вара ЖЈИвотни.м условим:а човечанств•а. · ·' 

За :мер~ње . рЗ13мак·а ... времена ,дужих од д1ана; природн1> 
је што· се користе . привИЈДна ']{ретања двају најсјајнИ~их небе-
ских тeJIIa -}Сунца и Месеца, ,,, · ' 

_ )(/' , &wo*'~ месе* , (тј,. време: потпуне смен«: ' Месече~их 
/,Sr фаза),: траЈ.Z:53058 1: средњих дана, а година .. ( време пунпr· 

сбиласк!З Земље оюо Сунца) траје 365 срер_њих ' данtа, 5 h A8m 
469.1, или 3.65.24219879 ·Средњих сунчаних да.н.а. ' 

Ниједан од ових бројева, ма како тач~о узет, , .не. оа•држи 
се у другоме ни цео, нити разломљен~ број пута~ .11а је-пре~а 
томе немогуће ИЈЗабрати временску једин~щу KOjla lie се је
дновремено садржати без остатка и у средњем дану, и ); си 
НОДИЧ!ЮМ месецу, И у ГОДИНИ . 

. Начин рачунања времена заснован .на кретању ~ебеских 
теља, а Истовремен'О и . довољно једноставан, добио,, је назив 
календарско рачунање време'На. Код разних_ народа, . и у ра
зна времена, постојали су различити календари, засновани 
било . на кретању Месеца, или на годищњем кретању Сун_ца. 
Бшю је и таквих юа~ендара где је р!ЗЈЧунање времена nочи
вало на кретању и Месеца 'И1 Сунца, али. су они били сл,ожени. 

Наш оаЈВремени календар постао је усавршаiВtањем ста
ринског каЛендара, у КО;Ме је за основу било узето .годишње 
кретаЈ-ре Сунца. У њему је нетачно било то, што је годинз 
рачуНЈа11а равно 365 дана, тј. б~ла ~ЗЈ 1/4 да'Нiа; ~palia него шт-о 
одговара поменутој природнОЈ ПОЈави:. Лако Је прорачунати 

365 1 · 
да би кроз-2-: 4 годиња. ова rрешюа морала достиliи пола 

годИЈНе, па ако је IН'ta пр ~ почетак прве године падао на дан 
пролеliне равнодневице, кроз 730 година 01Н би се поклапао СЈ 
јесе~м равнодневицом. 

. § 75.· Стари и нови календарски стил. -Да б~ ·се ис.пра
вио 11а1ј недостат-а.к календара предложио је астроном Сози
rен (за време римског управљача Јулија Це~ара) да се ка
лендар овако измени: три године да <:е рачунаЈу с.а rю 365 да· 
на, а свака четврта година са 366 дана. Тај прекобројiНИ дан 
Додавао би се фебруару, IЮји би тада имао 29, а :не 28 даца. 

Усвојено је да се та rодИЈНа, која има један дан више, 
зове преступна година. Одлучено је, сем тога, да се •К.ао 
преступнЗЈ рачуна ОIН!а година чији је_ редн~ бр~ј дељи~ са 4 
без остатка. Тај се календар обично зове ;ули;ански, јер. га 

jt озаконио Јул·mје Цезар. , 
Али ни овај каленщар не одговара правој дужини годи

не, јер се у њему усвајtа да годИIНа им.а 365.25 дана,. Јулијан
СI<а гоДЈИна је дужа од ствар1Не године за 

365.25 дана- 365.24219879 д.ана = 0.00780121 дана. 
Ова разлика •Од 0.0078 дана (за годину) кроз 128 година 

изнесе један цео дан. Године 1852 та је разлика била вeli. 10 
дана (paчYJНiauyliи од 325. године, када је ју.Лијоански календар 
примиља хришliанска црква). · 

; Астрономи су тада. предЈiожили нов начИн рачунања·· вре
мена, који се састојао у т'Оме ; да се три пута за четири сто· 
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тине година пропусте престуПЈНе године. На тај би · начин 
грешка, која се нюtупи за 400 година, била скоро nоништена. 
Наредбо.\f рНIМског папе Григорија XIII тај је каЈDендар 1582. 
годИiне био примљен од ка.толика, а грешК'а. од 1 О дан.а одмах 
иsбачейа тако, Што је те гоДине 5. октобар узет за 15. окто
бар. Уз то је, сходно гюрњој реформи, усвојено да се од сто
.т;етних година уЗIИ:М:ају за престуniНе само оне, чији је број 
векова дељив . са 4. . · 

Отуда се После прелаз.а на новИ календар године : 1700, 
НЮО, 2100 рачуiНају 'као 'просте, док су по старом (јулијiЗЈН

·ском) кал·ендару биле престуnне. Садања је разлика између · 
<:тарюг и новог кален.Ща.ра ("старог" и "новог" стила·} већ 13 
дана (до 1900 г .. разлика је била: 12 д!ЗЈНа). 

210Q._r. стари ће се календар раз.irИIКовати .од новог за 
14 дана. · ' 

' Нн нови (tрегориЈаН~ки) стил није 'потпуно тачан, али се 
погрешке новог стила нагомилавају тек кроз 3000 година на 
један д:Зiн. Та је грешка тако мала, да: нема никакве потребе 
мelilarrИ и нови стИл. ' • 

§ 76. Ера. - Као почета-к од кога се броје гоДине' може 
се узети било који дан; . време се од I-Рега рачуна унапред IJ 
уназад, са знаюо\'4 + или знаком- уз юдговарајуlш број, који 
означава протекло .време. Разни народи .су у разна времена 
Зй почетну годину -усвајали какав догађај Из свог живота. Ри~ 
мља~~ су, на пример, рачунали годИне. од оснивања свога 
глав~ог· 'rрад_а- Рима. · Често је за 01очетак рачУЈНЈања · времена 
служио: и · ~-~кав митолошки 'догађај. Почетак од-кога се ра-
чуна) време :назива се · ера. . · 
. У садашње ' доба код већине народа .прихваће!НЈа је ера у 
вези са мито.ло~ким догађајем- Христовим рођењем, али · је 
она сасвим проИзвољна, јер историјска проучавања доказују 
да Христос ' нИје ни постојао. · · 

У источним зем>Ъам.а број година се дуго рачунао rtQ вла
давини императора, а .'Гек касније усвојио · је неки римски 
кялуђер . 248;•, г. ' од почетка Диоклецијанове владавине (рим" 
ског императора) за 532-гу годину од· Христова; рођења; тај 
Њеrов · начин ра~унања ушао је у обичај код свих тадашњих 
хриiпћ:анских· нэ.ј:юда. 'Према томе·, почетак наше ере (која te 
означава. ·С.а ":н. е.") устано~-љен је сасвим пр0И13вољно.. У току 
!500 година ,.ве~ део културног човечанства користи ту еру, 
Једно - збоr _версюих предр.асуда, . а друго услед тога ,што је 
nо~есно - да сви народи имају једнако ра,чуна,ње време:н·а и 
з-аЈедЈНичку",1 !1<;>четну. еру. . :-, 

§ 77. Кеплерови закони, - Практичню .примењена· на 
~еtста~ља~е т.аt)лица , крет.ања планета,. Коперникова теори
.Ја се .убрзо показала као недовољно тачна. Предвиђени по-
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ло~ај•И " планета нису се потпуно поклапа.iш са посматраним. 
Јохан Кеплер, астроном XVII в~ка, који је живео и ·радио у 
Пр.агу, открио је три закона који су допунили Копе'рникову 
те()рију; и кој.и у част његовоr И!мена носе назив 'Кеп!iерови 
~аkони. Кеплер је те законе пронашао после дугогодиiп~е·г 
проучавања Марсових посматрања што их је извршио · Тихо 
Брахе. . 

Први Кеплеров закон одређује обљик 'планетских путања 
:И њихов полоЖај пре~а Сунцу. Он гласи: путања сваке пла
Rf!Те је елипса, у чијој се једној жижи налази СунЦе. 

' Елипtа је крива линија у равни, юоја м:ање више личи 
на развучени круг (сл. 74.). Коперник призњаје код пла
нета само кружно кретање, а 

Кеплер утврђује да су путање 
nланета елипсе ( елипса је гео-
м~тријско место тачака, чији је 
.збир отстојања од двеју стал
нИх тачака - жижа, сталан п о 
једнак великој оси елипсе). На 
.сЈЈици 74., AD је велика оса, ОА 
и 08, велика и мала полуоса . 
'Тачке S и К су жиже. Ма за · 
коју тачку елипсе., на пр. за 
тачку М, збир њеног отстоја..: , Сл. 74. 

А 

·'' 

њ:а од 11ачака К и S, тј. КМ + . , 
MS = AD. Велика се полуоса означава словом а, а мала сло
вом Ь . .дЈкю слика 74. претставља путању планете, Сунце се на
лази у •је.Щној од њених жижа, н.а пр. у тачци S. Сунцу најбли
жа тачка планетске путање назива се перихел, а најдаља аф
хел (на сл. 74. тачке А и D). Ексцентричност елипсе (е) је 
однос растојаља међу жижама елипсе према њеној. ··вели
кој оси. 

Први КепЈDеров закон био је велики корак унооред, јер 
је он потпуно одбац;ию епицикле што их је Коперник дели
мично .сачувао у својој теорији, да би у кр~тању планета 
сбјаснио· неједнакости другог реда. 

Да1 би се нацртала елипса, треба побости две чиоде које 1\е 
претстављати жиже, За ове "!иоде треба привезати конац чија би ду
жина. била равна дужини жељене велике осе елипсе. Ако оловкО}\ 
3атёгнемо конац и ову креhемо тако даЈ кон.ац за све време буде затег
нут, · врх о.11овке ће описати елипсу. Она he бити уто.11ико развученија, 
t.:tтo су чиоде даље једна од друге. 

Други Кеплеров закон одређује брз.ину кретања- планете 
у разним тачкама њене путање. Он гласи : -у једнаким време
нима радијус-вектор планете опису је једнаке површине. А 
то , знач.и .. да се у близини Сунц.а планета креће брже; негn 
кад је даље од њега. Нека на пр. за 100 дана планета опише 
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на својој путањи лук АН (с.11. 74.). Њен радијус-вектор _ з.а тих 
100 дана прешао qи из положаја SA у положај SH, тј. опи-
сао би .. површи-ну SAH. · · · 
\ По другом Кеплеровом закону, на другИм деловима ПУ,-
1~ање п~ане11а ћ:е эа 100 да~на описати мање лукове CD илн 
EF, али тако, Да површине SCD или ESF буду једнаке п,о
ЕРШИIНИ 'HSA. , .,. ' 

Трећи Кеплеров закон даје везу између удаљеља планета 
од Сунца_ и врем,ена њююва сидеричког обилажења'. Ако ве
.11.ике полуосе двеју планета (тј. среДња њихова от<:тојања 
од Сунца) означимо са а1 и а2 , а Њихове, сидеричке револу-
ције са Tt и Т2, _ трећи Кеплеров закон гласи: . 

нли, " речима, однос квадрата сидеричних револуција _планета 
једнак је односу кубова великих полуоса њихових ·путања. 

Захваљујући томе закону, на основи познатих сидери~· 
ких револуција планета и средљег удаљења м.а које од, 
љих до Сунцщ - можемо лако одред~ити даљине свих других. 
СредЊе отст.ојање Земље од Сунца зове се астрономска ·· је-: 
диница. Ако~_средње растој~ање Земље од. Сунца усвојимо за 
јединицу, а време обилажења изразимо у годинама - то Ће 

s.r-
нам израз а = v Т 2 дати велику полу о су путање планете, 
која има аидеричку револуцију Т година, где јед изражено 
у астрономским • јединицама. 

Кеплерови закони су од великог значај1 а1 у астрономији. 
јер-,. нам омогућују да израЈЧу.Н!амо v којој ће се тачки своје 
лутање'- налазити дата планета у оДређеном тренутку. А кад 
10 знамо, . лако је израчунати и њен привидни nоложај међу 
звездама !На небеској -сфери ма за који тренутак унапред или 
унатраг. Преглед тих израчунатих положаја планета . зове с~: 
·ефемерида. 

На 6снови КеЈТЈ(ерових закона можемо реши ти ИЈ , обр
нути (тежи) задат.ак: из посм.атраних положаја новопрона
ђене планете на небеској сфер:и. можемо одредити величину, 
.Облик и положај њене путаље. -, <Ј 

Кеплерови закони важе не само за планете, већ и . за ко
ifете, оњпутнике' ПЛ<\I:Iец (сател~те), двојн~ звезде итд. Поред 
тога тИм се законима користи у физицИ при изучаваЊу скло
па и кретања најсЊТ!нијих делиfiа материје (атома). 

с· В е ж б а њ е.- За планету Марс је а = · 1.524 астр. јед., е = 0.14. 
Нацртајт~ њеrову путању, узевши . за јединицу размере , (астр. јед. ) 
20 Civl i 

. Према_ урађено ј слици, која претставља путању Марса, прорачу
нщте за КОЈе he време Марс преhи угао од 45° у близини-. перихела и 
афt:ла , усвојиnши да' је сндеричко оби.лажење Марса равно· 687 дана. 

10~ . 

Како , су по 11 Кеплеровом з~кону површине . елиnсиних . исеч.ака 
npannpциmiaлнe времену, д.а бисмо добилИ време аа које Марс 'nређе 
л'ук 'исечка _ чији је средишни yr'a'o 45°, упоредиhемо његову .поilршину 
са · површином читаве елипсе! Израчунавање ових повЈiinина избеtш 
l;емо мерењем · тежине изрезане целе елипсе, . а затим уочена исечка. 
Ра,зм~ра г ових : .тежи"а биће једнака . размери . сидери~ке револуције 
према , тра:женом времену. . . · .. ' · · 

··§ 78.' Састав Сунче~ог с~стема. "- ·~ .ci. '75 __ · приказ.ан 
jt.: "нацрт" Сунче~ог систе~а . Ево прегледа IПЛI;lнета по реду 

~ -' 

· .r. ] Сл. i5. +- Сунчев' систем~ ~- :. -~ -:. ~ ~-

--~- · ... --.. . 
_;;-·. 

њихове удаљености од СунЦiа: Меркур, Венера, Земља·, ·.rviap·c, 
Јупитер, С,атурн, , У ран, Н~rtту.н, , f1лут,сi. ,- М~Р~:УР '; Је 2~12 ; пут::~ 
б.))ижи · Су<Нцу него · Земља, а [lлуто ~·Је 40 пута даље од: ње. 
Ових · девет плане;tа зову се велике планете. 

. ' - ' i -~ '· . 
: ' ~ 
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Између пу:гања Марса 1i Јупитера постоји веhи размак. 
;у· TQM простору ' н•а.Лазе Се 'nутање ТЗВ. малих ПЛаНеТа ' ИЛli 
астероида; _познато их_"је преко 1600 .. Пут.ање вёhине МЗЈЈIIИХ 
ш1анета ·имају.~ велике нагибе према еклиптици (до .. 43°) 11 

пелике ексцеНтрнчнюсти (до -0.65). Неке- од ветиких планет~t 
имају сапутниЈКе- мање лопте, који се креhу око њих и: 
заједно с њима · креhу око- еунца: Земља има једног пратиоце~! 
- Мёсец, Марс'има -два ·сЈателита, Јупи'I'ер 11, Сатурн 9, -У ран 4 
и Нептун 1. Како је веh речено, сапуmици се креhу око пла
нета по Кеплеровим законима; улогу цењтр•а.лног тела игра 
овде планета око које се сателити креhу, -а не Сунце. 

Сем планета у састав Сунчевог -система улазе и неке пе· 
риодичн:е комете, које се креhу око Сунца по веома издуже
ним елИЈпсам-а. 

§ 79, Паралаксе Сунца и Месеца. - Као што рекосмо, 
кад су познате сидеричке револуције пл.а.НЈеtа на осн;оВЈИ 

треhег Кеплеровог закона можемо лако израчуюiти њихове 
даљине од Сунца. А да би се те даљИ!Не изр~Ззиле у киломе
трима.- ,z:џ1вољ.но је познавати даљину у километрима неке, 
ма КОЈе плане'I'е, од Сунца. Обично се све даљине мере астро
I-юмским јединицама или растојањем Земља - Сунце, па се 

Сл. 76, 
к '· 

Упоредне величине Сунца и 
планета. 

отуда задатак своди на 

одређивање тачног и
з~оса астрономске је
ди-нице. У ту сврху тре
ба измерити паралаксу 
Сунца. . 

Мерења дају сле
деhе вредности те па
ралаксе и растојања 
Земља - · Сунце: па
ралакса Сунца n 0 = 
8".80, средље растоја
ње Земља - Сунце 
149 500 000 км. Ово ра
сюјање претставља у 
исто време и - велику 
полуосу Земљине . пу
тање. 

Слична посматра
ња Месеца дају за Ме
оечеву парала~су :rцr: = 
57' 2''.7; а ·за сре,iџье · 
растојање ,МесеЦа од 
Зем.ње: 384 400 км. 

При ·одређИва:њу 
параЈ~аксе планета нс 

.\ .. 

може се узетИ' базис веhи од екваторСiКОГ полупречНика,Земље. 
И зато се· при од~еђеној !3еЛИЧИIIИ баЗИС.Зi паралакса~_мо~е- , , 
тачно измерити само за наЈближе пљ~нете. Отудiа се растоз~--
ње Земља-Сунце обично не одређује .н.епооредн.о, веh наз-
пре измери паралакса неке планете · КОЈа .се наЈвише при_-~ 
б.тrижује Земљи. па се паралаiОСа Сунца изведе рачунски. За_ 
ову сврху нај1поДеснији су за посматрање Марс и м-але пла -
нете · (~на пр. ,Ер<;>с) . , _ . , - _ 

· · § 80. ВелиЧине ~ланета и Сунца· ~;Н~_ основ~ изме.р~~ 
п<~ралакса планета м?ж~ се одредити в.еличина свих_ •ПЈiанетu, . 
Сунца и Месеца. Та1<1о се са~нало да Ј~ Сунце . l!~}вehe .тelJQ-· 
С'унчевоr система;_Јупнтер, E~ryp~, Уран -:и· НеnтуtН ~У- наЈв~hе
планете; оне пак бЈDИже Сунцу ( 0!1- М,ер!!<ура д? Марса зак"-ЈЬУЧ- ; 
но) - знаmо' су мање; највеhа међу ЊИ!\Щ Је З.е~љ-а, з.атим: 
Венера. (Упоредна величИЈНа Сунца .iИЈ . пљанета ?ока~ана Ј е н~·
с.тr : 76). Свака '' је план~та зна'I'lЮ , веh~ " од .свОЈИХ ,сапу'I;НИка:, 
Мале n\Ланете су незн~тних -размера.·., !f~Ј~еђ.а међу њима, 
Uepec, 'Йма у пречнику свега ;770 км_, те :ЈОЈ Је п,оврп,mна .. малg; 
већа од пЬвршИiНе Велике Британије, а• не_што- мањ,а ; о~ К~~ ~:~ 
каза. Behwa малих планета Јiиче на .стеновите бЈIО!_<-0В.~· нек~ ' 
о:П. њих бИ могле утонути у Црно Море,;а да не ИЗJ.UII'IНY; знат -
но ниво вdде. · . - . · . _ 
~· § 81 ;' Месечеве мене и пе~~љава светрост_1 , --:-" Пошто- -смо· 

. упозняли у осн:о'вним цртама склоп Су~евог система, мож~~~~(· 
сад детаљ·није· · проучити крет_а~е ·!Ji~J?ЛO~\e.F нам · с~седа -:; 
Месеца. Месец се креhе око З~мље и УЈ.~д,но са њо~~око <:;ун- _ 
ца, па се 'зато и' назива Ј:Ьен}џ.f ~;апутциil<о.м •. Из_мена _ привидн_а~. 
Месечева облика ~ љегове мене - долазе отуда, што !fРИ 
свом кретаЉу око Земље он заузима различите положаЈе У 
односу на Сунце. , . 

М&еЦ ' им-а, као ИЈ остале пл~нете, лоптаст. о~лик; он је· 
тамно те.ло. а ми видимо само онаЈ део њеrов К!ОЈИ Је осветљен . 
Су-ццем. Кад се Месец налази између Земље и Сунца, - окре· 
нута нам ј е његова осенчена стра:на, те ~есец не видимо · 
(младина); кад се Месец налази на супротноЈ С'DрЗЈНИ од Сун- _ 
цэ, тј. кад је Земља између Месеца и СУЈНца, видuмо чи~аву - _ 
љегову Сунцем осветљену половину (пун месец). У осталим· 
лпложајима Месеца ВIИДИМО његову осветљену половину са:. 
стране, па зато Месец има изглед непотпуна круг~ или срп~ 
Сi 77. објашњава везу Ме;сечевих мена са по.ложајем .Месеца: . 
на њеrовпј лутањи. На тој · сличи Сунчани зраци падаЈу озго" 
у равни цртежа · · . _ 

Није · тellliКJO схватити да rорња к~лминациЈа Месеца У ' 
доба младине наступа- у подне, кад Је пун Месец -.У по- 
ноh, кад је - прва четврт ___,... око 6 _часова увече, а кад Је по · · 
следња четврт- око 6 часова изјутра . 

' ' 
i 
:r~ 

r,' 
1 ч 
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):<ад ."б!f се !i~ал.азили на . Месецу, видели ,бисмq да и Земља 
• ~аузима:различите IЈ~::>Лqжаје према·· ~х~ цу. ·:- и .њену осветЉе, 
ну; rn~9вину посматрали . бИЈСм~ под различИ:mм }.'ГЛовима. По
сматрана са Мос~ц~, Земља мора такође .показивати различит~ 
Mt:He И у ИСТОМ периюДу, од 291/2 .q_affa, ,c ТОМ раЗЛИКОМ СаМО, 
ш:го се . са Земље види П}'IН Месец онда , юа~д би Зlа Месец Земљ'Э. 
бщ~а у . м.'lадини и обр,нуто.. То се . так.ођ~. моЖ~ Лако р~зумети 

· '·с-а- · сл. :11 .. ·( Треба само 
претпоставити да . се riо
см'атр:ач креhе заједно са 
Меседем и На са, ' њега fto: 
сматра ЗемЉу: '~ 

:~· :Ј . Земљин~ nречннк, је 
већи од Месечева и због 
тога у време .. уШтаџа Зе
мЉе . ·она .. Осветљава' Ме

: сец мцоrо ја~е ,,него пун 
. М~~ец Земљу1\, Ов~м се 
ОбЈf!ШЊава 11 ррј,ава ~епеi

.. љаве . светлосm и <благо 
', riЛавиЧасто~Зе.Ленц ·зраче
ње неосветљена дела. Ме-

, . ' 'l· 
сече~а ди ск~, . нешrо пре · 
и после младИЈНе1 г док се 
осветЉени Део Месеџа ви
ди као . узани ч;щ · У , то 
време . Земља освет.ъавн 
Месечеву површи'ну од-

,,_ .€л. 77. ·- Месечеве менс. бивеним Сунчев,им зра-
~ цима. , 
//"" § 82. Месец (д3На). - СидетЈ'ички · месец, тј. период <;>би
ласка Месеца око. Земље, износи 271/s~ дана (в. § .59.-). Размаr: 
вре_мена између две истоимене фазе Месеца зове. се~ 
дички месец и раван је .291!2 даf!а. Сидерички и . синодичкн 
месеци слични су . сидеричким и сИЈНюдичким револуцијама 
планета. Месец обавља пун обилазаЈК по звездЈЗЈНОМ небу у 
· току сидеричког месеца, а. цу~ месец наступа онда, кад се 

Месец налази у положају суп.роmом од Сунца. , . . 
.· Дужину синодичко·г месеца (29.53 дана), која · је . позната м~ nо-

•сматР._ањ.а, •. можемо· израцунати и на осноци посматране дужине сидс

ричког !'~е сеца (~7.32 д:а!На)., А ево како . . Од младйне до мЈiадине, т-ј. 
· Од Месечеве кОНЈУНКЦИЈе· са Сунцем. па све ·до следеliе "конјункције нека 
приекне р даЈ:!а; Месец_ се креће брзином 360:>/27.32 стеnени на дан 
Сунце: брзином С?,д 360:>!365.24 степени ' на дан (365.24 је дужина го: 

· 1) То долази и усЈiед тога што Земљина површина боље. одбија 
•Сунчеве зраке него Месец. 

. ·~ . 
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дин е · у, данима). По · истеку синодичког · месеца. (Р д~З!На), Мес~ц nред
њачи Су:щу ·'За, 360/27132 - 360i365.24 с:rепени. Притом Месец, успева 
дr. пређе читаву своју путању . на . небу и да поново СТ!'fГ_не Сунце. 
Отуда: · ' ,. ·• · ,. ' · 

·' ' 

' ( 360° 360° ) '• 
27.32 . - -365.2,4 ·Р= 3600

' ' · 
'i. ' 

ИЈ/И t· . • 
-,.,. ' ... 

27.32 х 365.24 .· \ ··~ ' ' . 
р - -365:24·- ·27:32- = 29·53 -дана. 

Треба обратити пЗiжњу на сличност обрасца овог параграфа са 
обрасцима § 67• 1 ' • 

§- 83. Помраче_њ~. - Ако би се раван Мбсечеве путање 
поклап;аЈЈЈа са равни· екли'Птике,' iН!аступала бИ ' сваког месеца 
помрачењ'а (сл. 78:). · ' ' -· - ·' -

iy . ' 

· Сл ; 78;-~ Помрачења Месеца и Сунца. 

· ме&еЦ би сваке младине био тачно на пр-авој линији 
између Зёмље и Сунц:а и својим непровидним тел·ом · закла
њао од њас Сунце. Тако би се сваки пут посматрала појава 
коЈу .називамо помрачење Сунца . . Исто тако Месец · би , при 
сваr<ом уштапу ула:що у сенку што је за собом- баца Земља, 
па би :отуда ' редовно долазило до помрачеЊ!а Месеца.' Али 
због наrиба МесеЧеве путање према еклиптици, · Месец · за 
време младине и уштапа прол·ази веhином испод или изнад 
ек.11~птике, те помрачење не наступа. Помрачења се могу до: 
rодити само к~ад младина и yiiiтaп буду близу чворова Месе "' 
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чеве путање, тј. близу тачака_ пресека Месечеве путање са. 
равни еклипmке. Другим речима, Сунце и Месец треба да се 
ИС'!10Времено налазе у блиЗини Чворова Месечеве путање. 

А пошто постоје два таква чвора, и .СУЈНце описује пуни 
круг по еклиптици у rоку године, - то сваке године наступај) 
два периода (у размаку од око пoJIIa rодИне)., юад се помра
чења М'ОГIУ јавити. т.ачнији рачУ'Њи пок.З13ују да сваЈКе roДJme 
мора бити најмање дв_а, а најВIИше пет Суmевих помр.ачења. 
Месечевих щ:>мрачења у години не може битtИЈ више од три, <Ј 
могу и сасвим ивостати. 

. § 84. Помрачење Месеца: - Земља, као непрqвидно тело 
лоптаста облика, баца сенку у облику · к ону са на супротну 
стр,ану од Су.нца~ Ако .УШТ~ НЈасrу~ш, у бЛИзЮfи чвор•а ~есе
чеве путање, оНЈДа Месец уЈrазИ делимично или потпуно у 
Земљину сенку, те тако настаје помрачење Месеца. · 

Пречник ЗемљИне сенке, - на даЉ!ИНИ где Месец у њу ула
зи, веhи је од IПречНIИка самог Месеца. На том месту · је ширина 
CI:'HKe толико велика (2 2/3 Mecetieвa пречника) да Месец 
може··у њу сасвим утонути, те n.онекад поТПУIНО помрачење 

МесеЦа може да траје· и . Jh 40m. За време ·помрачења Ме
'сец не ишчезава потпуно, веh и даље светли, и.апrо слабо. 
Тада Месец има отсјај црв-енюiсто~мрке боје. Узро,к томе 
ле.>{<и у чињеници, да - Сунчеви зраци, преламајуhи се у атмо
сфери: IIIТO окружава Земљу, nродиру и у кооус Земљине 
сенке. Међутим', од свих дугmmх боја, које сачињавају белу 
сун~ану светдост, атмосфера највише апсорбује плаве зраке 
и у kонус сенке пропуш11а црвене, кој е она слаби.јiе: упија. 
Јака апсорпциј1а Плавих зрак ова у атмосфери iПрИМ:е:hуЈе- се: 
такође .. при излазу' и залазу Су.нца. При -косом прољазу зра
кова кроз 'атмосферу, изјутра и увече, сунчана св~тлост про
Дире · кроо дебљИ! слој ваздуха него усред дана, и зато су 
љубичасти зраци ·ЗiПсорбовани јаче. Због тог.а Сунце при; из
лазу и зqлазу изгледа црвено. Месечево се помрачење:· види' 
једновремено са свих места земаљске кугле · IКоја су з-а време 
помрачења окре.нута Месецу. 

Земља баца не с:::.мо сенку, већ и -rюлусе.нку (сл. 7,8Ј. О.тудњ 
Месец пре ступања у конус сенке ула31И најпре у -Полусенку,. 
уз једва приметно слабљење сј~З·ја. · 

§ 85. Сунчева помрачења. - Месец је мањи . од Земље,. 
и за11о је пречник · конуса љегове ceme м.ањи од пречника 
Земље. Месечева сенка не може једновремено покрити: не 
само читаву Земљу, него и ве1ш њен део. Потпуно помрачење· 
Сунца види се само у унутрашњости мале 11амне мрље коЈу 
Месечева сенка ствара на површини Земље. Та округла се•f
кина мрља . не пр~лаsи никад 250 до 300 км у nречнику. Ван 

· ' 
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те м ље из обљасти ,на које пада Месече~а полусенка може 
се .!осм;трати дели.иично помрачење, · тЈ. Месец прекрива . ,. 

· СVIячева д1иска Са осталих делова Земље, 
само један део Ј~· • С · · иди Због 
ис;ван сеЈШ{е и полу.сенке, помрачење унца се не в З 
~- обртања око о-се и Меое.чева .к.ретања ·ОЮО емље, 
:;ее::а_и: MecelJ)ЗI креhе преко Земљине површине, IIia' се Сун
..... . време и са различитих ме
чева помрачења опажају у раз но . . oП1Uil'!\lj. е 

·, га месечева сен.юа свюјим померањем ~ · .. -Ј 
~:а :rе~::~~~вршини. Тај се .појас (који никад није · ш~~: 

25().-300 км) назива појас потпуног оомрачења. Из 
~~га видЈИЈ се само делимично помрачење, али утолико мање 
. (са м•ањом фазом), што се место nосматраЊ'а наiЛази даље 
·Од појаса потпуна помрачења. З . . тање' 

Услед елиптичюог облика и Мес~чеве и емљИЈЊе , ·ПУ . -~ 
·п ивидЈНи је Месечев пречник веhи, Једнак иљи мањи· од Сун 
·ч~вог. у првом случају mотпуно пш.~р~~~ње Сунца може 
· тра}ати дуже .. време (но не дуже од 7 ). 

Сл. 79,. - Узастоnни стадИЈИ nрстенаста nомрачења. 

· у друr!:>~•( случају потпу~Н!о помрачење . траје . само тре
· нутак а у последњем случају Месец не_ прекрива Сун~ У 
:потпу~ости, веh његова периферија остаје видљива око :~ 
сечевог мрачња к-о~ура и тад наступа· .т~в .. прстенасто пом р_ 

;чење§ 86. Потпу~а· Сунчева помр~~ења. ---:- · Ток Сунчев_а _пg· 
мрачења је овакав. ИciliPвa. се на десном (31ЭЈПадном) . РУ У 

·Сунца појављује мала црна удолИ!Нiа. Она затим поFтепено 
· асте, и Месец све . више и више закрива Сунц~. до н~·сту- . 
~ања потпуног помрачења, д1невна светло,~т. не , ~~а!)и -~~~: 
Са наступањем потпуног помраче~ сл~~а :е н~гЈю му · 
нас11аје мрак И m небу се појавЉУЈУ СЈаЈНИ!Је звезде; · т~ 

'време - коД животиња 'се oпa.il{>a јако узнемирење, .а: ПОЈаве се 
и ' ноhни леhтирњћи (ако · помрачеi-Ье бив<~~. ле.ти): :Око ~унца 

.ы\rl~жају се :светЈilиl пламичци (прот~б~ранце,), КОЈИ се из_ди~~ 
:cn Сунца, а оюо замр_ачена сунца СЈаЈИ . сунчева корона, К9Ј3 
у суштини претсrоiВ'Љ'а крајње делове Сунчеве атмосфер~. 
После- nрестанка потпуна оомрачења, иза десног руба М_есеца 
јавља се ·танани Сунчев срп, услед чега одмах ишчезаваЈу ко· 
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ро~а, протуберанце и звезде. 
ТаЈ срп расте . и Месец се 
постепено повлачи са Сун
чева диска. 

" За једно исто мест<> 
на Земљи потпУ'на Сунчева. 
пюмраЧеН>а су ретке појаве-. 
Она се , понављају тек у ра 
змаку од неколико . столеhа 
Током потпуна Сунчева · по~ 
мрачења могу се посматрати 
ПОЈаве које се иначе не мо. 
гу видети у друго доба, па 
се зато за лосматрање rют-

·. ПУЬ'\ИОС помр;ачеwа: шаљу у 
области ~отпу.ног помраче
ња специЈалне експедиције. 

Потпуно Сунчево по
мрачење од 9. јула ·1945. го
дине, видело · се из наших 
крајева као делимиЧно. За 

. по~ма:рањ_а из об~а-сти пре· 
ко IЮ~их Је прелази:о поја..:: 
потпуног помрачења ор га. 
низоване су биле многе
ек~педиције. Резултати до 
КОЈИХ -се дошло значајни cv: 
поред с уобичајених посма
~р~ња короне, асТроно:мима 
Је пошло за руком да реше 
и низ астр01Нiомско··ф.и3ичких 
проблема. Помрачење које 
he се догодити 15. фебруара 
1961. ·год. видеhе се из наше· 
земље као потпуно Сунчево -
помрачење. 

. Раније, док се још нн
Је \ знало за тачна предвИ
ђања наступања -помрачеiьа, 
нити познавали њихови уз-

. , роци, људи су ~;е веома пла

ЧШ1И ... помрачења и смач~а . 
ли , их:, за некакав · фатал~и 
предЗ!Нак. Претставницима. 
цркв~ ·f-Y. ~~ародна простота 
И СУЈеВЈерЈе, у ТЙМ , ПрИ.'IIИ'-

кэма увек били добродошли. ПроповедајУfiи · крај света, они. 
су помрачења користили · у сврху ' лиЧ!l'Пе зараде и. за . пр оп а. 
ганду религ'ије. Мање културни Ј народи боје се й· данас · Тrо -
мрачења и ми·сле да при помраЧењу · ђаво _ н:::грИ!за Сунце. 

§ 87. Месечева путања. - Месечева пут'ања је слабо 
развуЧена· елипса, i ·чијој се жижи-· налази Земља. Тачка пу
тање најбiiнжа · Зем:Љн назшiа се пернгеј, а најудаЉ'еннја · -'
апоге.fl) ; Кад је Месец ' у : перигеју,' привиднИ' му је преЧник 

· највеhи (33'30"), а кад 'је у апогеју, - најмањи (29'21"). Ра
в&н Месечеве путање ··нагнута · је nрема равни Земљине rtу 
тање под · угЛом ОД Ћ1/2°, и зато Месец у току ме-сец даН<! 
бива само двапут у равни еклиптике; - када је · и ripeceцa у тзв. 
узлазном й снлазном чвору своје путање. 

Не меЊајуhи свој њагиб · пр-ем•а еклиnтиЦи, Месечева се 
путаwа: креhе у просrору.,Лрит·ом чворови .Месечеве пута~е 
клизе :-по еклиптици у сусрет кретању самог- Месеца. За 18 
годиюi 'и 7 месеЦИ чворови · обаве пун обрт у равни еклиптике 
и 'до!{:а:зе у ' преl)аШњи положај. То је од уплива на: 1период 
видљивости помрачења: оња отуда наступају сваке године 20 
даНЈа• раније. 

, Време које протекне иЗмеђу д ва узастопна 
М е с е ч е в а п р о л а з а к р о з ј е д ,а н и с т и ч в о р, з о в е с е 
д р а к о н и с т И ч к И · м е с е ц. · Онај је разумљиво краћи од сиде
ричкоr ·месеЦа и једнак је 27.21 дана. По истеку 242 драконистичка 
ме-сеца, Месец долази у . првобитне положаје према Сунцу, те с~: 
сu&ко помрачење мора поновити после 242 др.акоНЈистичка месеца, што 
ИЮ!ЈОСИ 18 година и 11 дана. Овим се и обј~шњава постојање периода 
који се зове с а р о с (в. § 88.). 

§ 88. Предвиђање помрачења. - Време наступања п-о
мрачења · нiаучници могу израчунаrn унапред са тачношhу 
до десетог дела секунде, јер .им је поЗIН'ата · теориј-а. кретања 
Земље и Ме<:еца. Притом, се обично саставља карт.а (сл. 80.). 
на којој се уцртава путања Месечеве сенке по Земљи и по 
влаче линије ~ нзохроне (ЛIИНије истовремених tпочетака,. 
средина й краЈева помрачеЊа) и нзофазе (лИ!ННје ' једнаких 
фаза) . Однос отсечка Сунчевог тiречннка заклоњеног Ме
сецем, према целом пречннh.·у, зове се фаза - помрачења. 

За извесн<> место на Земљи тренутци помрачења могу 
cr. израчунати И за будуh:ност и за прошЛЈост. Чињењиц!3., 
Щ\ се у једном истом месту Земље Сунчева помрачења 
;>етко догађ·а.ју, 'дала је могуhности да се установе датуми 
мноrи,х ,Догађаја, ~који -су се,. оДиг:Qали у прошлости, ако се 
у њихову описивању помињу пocмcrrp-aibla помрачења. · 

1) , Перигеј значи "н.ајближе Земљи", апогеј ,,најдаље о;~ 
Земље'' · 
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Учењ~ци неких с11арих народа могли су, иако грубо, да 
ЋретсказуЈу . помрачења. Посм:атрајуhи низ узастопних по
:мрачења они су змазили циклус који се НЈазива сарос. По 
истеку 18 год. и 11 даЈНа помрачења се понављају, ·а;ЈfИЈ се 
=виде са других места. 

§ 89. Обртање Месеца и њеrова либрација. - Физички 
:ус.'~юви на Мџ~цу окарактерисани су. већим делом особинама 
које зависе ~од љегова обртања око . сопствене осе. ПерИод 

·обртаља. Месеца око његове, осе јеДнак је трајаљу љегова 
-обнлажења ока Земље, тј . 27.32 . дана .. Услед тога Ме:сец је 
-стално окренут Земљи , једном истом полулоптом, и . ми 
видимо. увек само једЈНу _ његову страну. . 

· Да бисте -.л:акше схватили I<ако се догађа обртање Месечево око 
::н·е,rове .осе - изв,едите овај оглед. Нека један , од ваших другов~, 
..КОЈИ he претстављати Сунце, стане насред собе, а ' други, који 
mретставља Земљу, нека буде насупрот њему. Треhи друг, који 
·трt:ба ~з п.р·е:rставља Месец и његово кретање, нека обилази око 
,,;јемље {своr:а друг.а) увек окренут _лицем~ Тај друг ("Земља") видеhе 
пр~~ томе уве!\ Cf!"!O лице онога КОЈИ се око њега креће (тј. са Земље 
'Ће . се, увек видети зе~ те иста Месечева полу лопта). Лако је запа
ЗИ1 и да · he се у току Једног обилажења· треhи друг. ("Месец") једанПут 

·обрнути око себе и да he први друг ("Сунце") видети за време једног 
:~егов-а ?бртања и лице и затиљак другог друга. Ово значи да Сунце 
. У току Једног lVI.eceчeвa обрта осветљава постеnено обе његов'е поло-
:'В _f:не - видљиву ШIМ и ону што је за нас невидљива. · 

' Према томе д~н на Месецу траје пола месеца, тј: скоро 
1.5 1Н1аших дана, ТОЈFИ!К'О је дуга и Ме.сечева · .oofi. 

Иако Ме~ц окреhе Земљи увек једну щ:ту- страну, ми 
·стварно ПО31НаЈ_емо нешто више од полоцине његове повр
.шине. То доЈiази отуда, што се Месец у свом обртању око 
~ље лагано њише ако своје ос~; . ова поЈава, . унеооо.ЈIИ1Ко 
-стварна, .а .l_{Mmmцe и. привидна, последица је разних. узрока 
н названа Је либрација. Главни узрок Лежи у томе, што -је 
Месечево обрцње око њ.егове осе Једоолико, док му је кре
тањ_е око Земqье (по елипоаqrој путањи.) напротив : .. нерЗВflо
мс.рно. Захваљујуh~ либрацији .можемо пюстепе.но . видети 

.и мањи део друге-. .(V\есечеве полулопте, . те нам је, данас цо
знато у свему 0.6 дел•ова целокупње његове 1површ~не~ , 

,1 .,, 
П О-· С М .1\ Т Р А Њ А 1. ' .. :·t 

_ ·1. Пратите· Месечеве фазе, оцртаваlјуhи његов изглед' и по.'lожај 
11рема хоризонту (висину и. азимут). Не- заборавите притом да эа.
?ншете ГОДИНУ,, . д~f! "!- .Ч!IС . порrатраља. Ако ПР\i тим посмwrрањима 
:апазите с лев~ стране у -близини Месеца (не даље од 30') к.а'кву 
. : везду, _ причекаЈте неко време па Ьете видети како је Месец заклања 
.дг. се · носле приближно Једног ч:аса поново појави иза њег.а1. у лучивш~ 
11рv,лику кад се око Месеца виде неколико tјајнијих звезда; · · шџi~т~Јт.е 

1' • . . 
, · нз 

његов nолоЖај међу њима и · riоно;ите-iскиnу после два часа. Упоређе. 
њем цртежа уверићете се да се Месец помера међу звездама са запада 
на исток. · 

2) Сазнавши из а~троно~ског rодишња'ка време вечерње Венери:не 
е.1онгације, пратите како се она из дооа у дан постепено све вИше 
уд~љује достиже највеhу даљину, а затим опет при.вид.но приближава 
Сунцу. nратите уз то и промену Венерина прив-идна сјаја, _ а ако расп·о
лажете астрономским дурбином, посматрајте .промене фаэа ' те планете 
и нацртајте их. - ' 

3) Кад из астрономског годишњака · сазнате тренутке зак.11ањања 
ЗI•ц;да .Месецем, посматрајте , их и забележите време ~шчезавања зве
зда и њихова. појављивања- н.а супротном · ~.есечев~м рубу. Обрати;rе 
пажњу на то, ·да ли звезда одмах ишчезава или јој · светлост постепено 
с.1аби уколико се више приближава Месеч:еву рубу. 

заДаци и . питаља: · 

1) За време "заклањања звезде Месецем", звездiЗ! се није видела 
током 20 минута. Да ли је то заклањање било централно? (Привидни 
пречиик .Месеца нека буде једнаtк 1ft0

). . • , 

2) Може ли се Меркур видети увече на истоку? 
3) Зашто Марс не моЖе . да прође испред Сунчева дИск_а? 
4) Може ти се Марс сваке. године ~риближити Земљи' н~ најмање 

рэстојање, тј. сваке године бити У· опозицији? . 
•· 5) Како 6и изгледала привидна кретања планета кад- ·би ,- се равни 

Њl-!хових путаЊ!ЗI поклапале С· еклиптиком? 

6) Кад је познато да - ОД једне до . , друге Јупитрове ОП:ЈЗИднје 
прође 399 дЗма, одредите трајање љегова обилаiкења око Сунца. , 

1) Каквог облика треба да ·је путања планете, да ' би јој кретање 
по путаiьи било једнолико? · · .-". . - · 

В) Користеhи решење 6-тог задатка, израqу-НЈајте · велику· полу
Q_су Јупитрове_ путање узевши за једин-ицу растој,ање Земља-Сунце. 

, . 9) Пречиик МесеЦа/ је 0.27 део Земљина пречника. Закемаривши 
растојање Земља-Месец, одредите хор.изонтску riаралаксу Сунца · за 
посматрач3 · који би се налазио на Месецу. . · · 

10) Колики ће бити привидни преЧњик Земље, посматране 'са ' м'ер
I<ура за време опозиције (потребне податке узети из таблЈЩе на крају 
~иrе~ ' . . 

11) Кад је ра<:тојање 'dд · Земље до Марса било 55 мил. км. њеrов 
је привидни пречник износио 25".1. Колики је · прави- полупречи_ик 
Мсрса? 

12) Човечије_ око може да ·раздв-оји две тачке ако им уrлов!Ю рз
с•·ојање није мање од 4'. Може •lИ се под тим условом голим оком 
запазити кретэње Земље око Сунца са звезде а Центаура? 

13) За које време доспе св~тлосни зрак са Сунца на . Земљу.? 

14) Колико би времена брзи воз, који прелази _без. заустављ·ања 
ВО км/час, морао да путује од Земље до Плутонове пу113Ње? 

15) Како би се објаснио ' постанак израза· "ПрВiЗ МесеЧева четврт"? 
16) У које доба године кулминира М:ес·ец за време ушт~па на нај-

. већој висини иад хоризонтом? . 
17) Може ли насТуnити прстенасто Месечево помрачеЊе? . 
18) Може ли се дог.одити . прстенасто помрачење Сунца; кад се 

Месец ал време помрачења налази: а) у перигеЈу; б) у апогеју? 

8 
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ГЛАВА IV \. ~ ' ' • 1 

ОПШТА ГРАВИТАЦИЈА 
.. . 
§ 90. Закон опште гравитације. - После · слома друш'f!Ве

ног rюретка у XV-XVI в:, нова. класа трговачко-iИндустрискс 
буржоазије почела је поклањати велику · пажњу развоју еr
З:iКТних наука. Упщај буржоазије на државни . апарат у то 
време огледа се изм_еђу осталог и у државнюм покровитељ
ству наука, које су д<:>приносиле развоју механике, мореплов
ства и геодезије. Развој морепловства условљавао је потребу 
развитка и астрономсюих посматрања и теорија које би омо· 
гуtмле тачНЈо прор·ачуна,вање полож·ај-а небеских тела. У вези 

. са овим 1675. г. би.тiа је крај Лондона подигнута и данас , 
позната астрономска опсерваторија у ГрИ!НуиЧу, а rютом и 
друге астроНЈОмске опсер·вагrорије. 

У XVI/ веку појавило· се код неких· научннка схватаље, · 
да је узЈ)ок ·крнволнннјском кретаљу план.еrа Сунчева прн
в)Iачна сила (тежа, гравнтацнја). Пошав ОД Кеплеровнх за
кона, Њутн је математички расмотрно то питаље н показао 
да се сила тог узајамног дејства, тог прнвлачеља, меља са 
променом отстојаља , планета од Сунца. Разрађујући читав 
низ математичких појмова и закона механике он је дошао до 
уверења, да се Земљина тежа простире до Месеца. Он је до
казао да су на Месечеву растојању од Земље, убрзање силе 
теже и центрипетаmо убр6ање Месеца, при њеоовом кретању 

око Земље, међусобно једнаки. Из тог.а је он ИЗiВео закључак: 
да су падаље тела (слободни пад) н обн:Лажеље Месеца око 
Земље изазвани једним истим узроком ~ узајаМ!Ном тежом, 

·привлачном силом која постоји између ова два тела. 

Њутн је сем . тога доказао, да се и. обртање пратилаца 
око плане"Dа вpiШii по истом закону. Кеплерови закони по
следица су закона гравитац·ије и tПiримењују се, не само на 
планете које се око Сунца кpeliy по елипсама, него и на 
сва остала тела која се креhу по закону гравитације. Каснијсt 
проверавања доказала су потпупу њсправност Њущов.И!Х З'а
кона и далеко ван области Сунчевог система, у ·ВiЗСИ'ОIН,И. 

Њутново откриhе закона динамике и за~оНЈа• грав.итације 
послужило је као покретач За даљи развој технике и при
родних наука, а нарочито за развој практичне и теоријске 
астрономије. Та откриhа претстављају једЈан од највеhих 
успеха у историји читавог човеtЈа/Нства. 

Енглески науЧ!НИК Исак Њутн (1643-1727)_ утврд.И.О је да 
се свака два делнhа материје у простору уза1_амно лривлаче 
силом (F), која је управно сразмерна пронзв~ду љих~внж 
маса m

1 
и m

2
, а обрнуто квадрату љихова растоЈаља (т) . . 

Математички тај се з.акон изражава юбрасцем: 

mt . m2 
F=k. - -.;- , 

r~ 

где је k коефицијеЈНт проt;tорцио~алности . Ако xolieмo .да F 
израчунамо у динима (на.Јмања .Једин~ца · силе), ОIНДа масе 
треба изражавати у rрамима, а расто.Јање у - ц~нтиме:Рим~. . 
Величина k, која се зове константа гравитације, бро.ЈНО ~е . 
р_авн.а сили (у данима) којом се привлаче ~е куrлице_ ЧИ.Је 
су масе по један грам, а налазе се на. растозањ_! 1 см .Једи~ 
од друrе:1) Пре'ма савременим одређивањима k- 6.68 Х 10 
или 

1 
k = 15000000 

I. 

Јачину привљачне силе двеју 
· металних кугЛИЈЦ-а . први пут ј е 
експериментаЛIНЈО одредио физи
чар Кевндиш (1798. г.), и то му · 
је омогуhило да одреди величи-
ну гравитационе константе k. 
Сем поменущх откриhа, lЪутну 
припада и велики број веома дра
гоцених научних радова из меха

нике, математике, физике и ас'I'ро

номије~ Он је 'положио основ ви
шој математици (1а1Нализа бес
крајно · м-алих величина). Резул
ТЈате својих истраживања обја
вио је Њутн у књизи .,Philoso
phiae' naturabls pnincipia mathema
tica" ("Математски основи при- Сп. 81. - ЈЬутн (1643-1727). 

родне филозофије"). ЊуТiнова су . 
откриhа послужила к,ао једЈН.а од основа матер!И!Јалист:ичком 
схватању природе. 

§ 91. Распоред силе теже на Земљиној поврwини. - Помоћу 
савременИх метода, заснованих углавном на посматрању осциловања 
н1· атна, убрзање силе теже може се одредити са тачности до 0.001 

1) ЛоптасТIЗЈ хомогена тела привлаче се тако, ~ао да . им је 
сва маса усредсређена у средишту. 

8* 
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мм/секz. Посматра1Ы!1 исто т.а.ко nоказуЈу да је убрзање ра3Јiнчито за· 
раана места Земљине поврi:иине. Ш т о ј е n р е д м е т б л и ж е 
е к в а т о t> у, у б р з а :њ е . т е ж е ј е м а њ е. 

Ево величине убрзања на неколико географскИх шнрi:пщ: 

географска ширина 

0° (екватор) 
45 
90 (nол) 

• • 1 

убрзање силе теже 

978.030 см/секz. 
980616 
983.216 

· Ову разлику објашњаваЈу два узроi<.а. Прво, Земља није лопта 
него елиnсоцд, јер је на nоловима сnљоштека, те се полови нalllaзe 
ближе центру Земље него њен екваrорски део. Према закону гра
витације, nредмет~:~ ·на nОЈiовима јаче теже центру Земље. Друго, збо1· 
обртања· Земље на све n~едмете на њеној nовршини делује центри
фугално убрзање; које тежи да их одвоји са Земљине поврmяне. 
Центрифугално убр·зање на nоловима једнако је - нули, а њаЈјвеhу 
в~с=дност и'М181 на . .:кв_атору, где се највише nротиви Земљином nривла-
чењу и смањује убрзање силе теже. · 

Утицај двају наведених узрока можемо nриказати и у виду обра
заца, noмohy којих се може лако израчунати убрзање силе теже у 
одређеном месту. ПосматрањЗ! · показују да у неким местима ·на Зе
шьи nостоје и велике аномалије силе теже, тј. nосматрано убрзање 
си.11е теже у мнОtгоме - се разликује од теоријског. Некад је сила 
теже веhа него што даје теорија, а некад оnет мања. То се објашњава 
не:хомогеношhу Земље. У кори њеној, на извесној дУбињи исnод nовр. 
пшне нал·азе се негде веома тешки, а негде веома лаки слојеви. Њи
хова је маса у nоређењу са масом чwrаве Земље незнатна, али се зато 
ти слојеви налазе блИже nовршини него средишту Земље. Отуда они 
и .целу ју осетно ња кла~но које се налази кад њима. На · пр. теже масе, 
у месту које се налази изнад њих, повеhавају силу теже nрема1 њеном 
нормалном износу, _ Према томе, и з у ч а в а њ е а H'Q м а л и ј е (н е
правмлнос~и} силе теже омогуhује исnитивање 
н е - с а м о о б л и к а З 'е м љ е, н е г о и с к л о n а · њ е н е к о р е. 

Аномалије силе теже изазване су често насЈIIЗIГама гв·оздених руда, 
угља или нафте. под . Земљом, те изучавање аномалија nретставЈЬrЗt ·сред
ство за- изналажење · корисних искоnина. - На!ука овде неnосредно служи 
одбрани земље, 'јер помаЖе изналажење нов.их извора сировина. За 
све те радове неоnходно је потребно с.асвим тачно познавање амплИ- · 
туДе клатна; _ тога ради потребно је_ имати часовни.ке, чије су nоnравке 
увек тачно nознате · и'! астрономских посматрања. 

§ 92. - ОДређивање Земљине мас~. - Маса Земље (М) 
може· се израчунати, юад је познат-а величИ!НЈа константе . гра
витације (k). Ако у образац из § 90. унесемо вредност (R) по
.11упречника Земље, који нам је познат из мерења, и вред
ност g, за коју hемо узети средњи износ 980.6 см/сек 2, има
hемо 

М= g . R2 
= · 980,6 · (6,37 · 108

)
2 

· _ 5 q1 Х 1027 гр. 
k · . 6,6 . t0-8 -

Поделимо ли ову величину Земљином зан:,емином, до
бнhем:о за средњу густИЈНу Земље· 5.5 гр/см3 . Уствари, унутар-

'' 
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њи делови Земље имају много џеhу густину ,од ов~ а .IЮ
врiuински два пута мању. Маса Земље може се одредити н 
на други 11:11ачин:. 

§ 93. Кретање Месеца. - На открЙ.hе закона оnште rpa- . 
витац!Ије, ~ао што смо веh видели, 11авелq је ЊУ}'На (в. § 90.) 
ра.см,атрање кретања Месеца око Земље. Месец се креhе ооо 
Земље под дејством оне исте ЗемљИIНе : L . · · 
прнвлачне силе· којом Земља привлачи ' . . ?. : i.,---'-'';.,.1 --~ 
предмете на 'својој површинИ'. · к~д'' би. L~, :· 
МесеЦ бно· непокретан, пао би на Зе- ._, . · : 
мљу. Али до тога н.е дрлази, јер се \; 
Месец креhе одређеном брзином . у '1 

правцу тангенте на своју пумњу, тј. Т 
у правцу управЈЮм на правац убрзања -
силе теже. Из ' фиЗике је познато да ''• 
свако тело, юоје се креhе по кругу, тр· 
n:И це.нтрипетално убрзање. Код Месе- · Сл. 82. 
ца је центрипетално убрзаље изазвано· · . 
дејством Земљине т_еже. СвакоГ с~'кунда Щесец пада к Земљ., 
брзином којом бИ 'Iia Земљу паДао камеН' са_ даљmrе ·на којој 
се налази . Месец. Аrко би у . тренутку када се Месец налази у 
тачци L (сл. 82.), привлачна Земљина сила I'фестала-· ња њега 
да' ДеЛује, Месец би за једну сёкунду по инерцији пре'щЗQ 
раст~јање , LL1 по nравој линИји. Али; под упли~ом гравитв. 
nиј е1 Месец за . И!С'ЈУ сеџ<уНду · скреће к Земљи за износ L1 L0• 

Слаmњ-ем ОВ!ИХ двају · кретања увериhемю се · да је Месец 
ствiЗIРно прешаю лук · LLo, а не пут LL1• нитИ L1 L0• Због ве
прекидног. nривлачног дејства Земље на Месец~. Месечева се 
пуrања С1'8'Л11-Ю свија према - Земљи. · 

. § !Ј4. ИЭвођење' закона гравитациЈе из Кеплерови'х зако~;.. - Свој 
закон гравитације Њутн_ је . извео из Кеnлеров.их , закона. Извођење . се 
може упростити ако nретnоставимо да · су nу1'13Ње Планета кружне. 
Уsмимо дае ПЈЈјЗ'frете које се · око . Сунца креhу по кружним путањама 
полуnречника rt и rt, а чије су сндеричке револуције Ћ и Tz. Центр-и
не1 ална убрзања1) ј1 и jz · nлаtнета, односиhе се једно nрема дpyrOt-
~ ~о: •. 

Према треhем Кеnлеровом закону: 

Т~2 · r 8
2 

т!z- = 'f•.-,. 
---·----

1) Центриnетално убраање при кру~н;м кретању једнако је (како 
је то још Хајгенс показао) квадрату брзине, nодељеном полупречни
ком. тј. v2 : r, али је v = 2r :n: i_...T; па је отуда центриnетално убрзање 
4r :п:z : тz, где је Т сидеричка револуција. · 
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Ако тlz . ов~ вредност за т,• унесемо У претходни образац; добиhеи~~ 

Jt r1 r1
1 r12 

. · k"=r;- · rт=rт · 
тј . центрипетаљиа убрзаЊа планета об · . · дратима њихових удаљења од Сунца Арнуто су пропорционална ква-
њима што их изазивају· п еиа ro ~ како су силе сразиерне убрза
привлачи планете биће 'об&нуто п&оп~~:Незултату силе којим.а Сунце 
У даљења од Сунца. При једном ~стом оналне кв~дратнма . њнхових 
v.аси, и зато, ако масе нзших пла е у~рза~У •. си.mа Ј.е пропорционална 
влачне- си-ле Сунца са f1 и ft; имаћ:м~~ означимо са mt и mz, а' при-

i': . 

Овај образац · изража б да је с и л 3 к о ј о м Са аш закон грав.итације. Он показује 
з унце привлачи планету , сра-

мерна мас~ а обрнуто с н о г о т с т о ј а њ а о д С У н Р а з м е р н а к в а д Р а т У њ е-
за.< она ~оже се закључити да . је ~~ла Из ~рвог и другог Кеплеровог 
крећу по елиптичкнм . пута·њама,- упра~љ~~~а :f~и:ава пла·н·ете да се 

§ 95. Убрзање кретаља планета У цу. ·, ' nривлачном СИ.'IОМ Сунце изаЗива б у . односу на Сунце. -:-: . Својом 
сn<.ка планета са ·своје стране при~л~::њс У кретању . планета, али и 
ено убрзање усмерено . ка планетИ Иа о унце и саопштава му изве
према · маси Сунца, оне га ипаК · к су м.ас.е план~та врло мале 
v.ало убрэање. Према томе планеТап~:влаче ић саопштаваЈу му извесно 
већ се и планета и Сунце к ећ не. кре е око непокретна Сунца, 

. врtме. Притом лланета опи~ -: ·~~~ заЈ~дничког тежишта, и за исто 
~.иtтема. велику елипсу, а СуЈЈе врл заЈедн~ког тежишта: Сунчевог 
о кретању планета И· ·њихов о малу. о се J:ICTo може рећи н 
М':с.~ца, јер . Месечева маса и~а~gа;:::::;а· . Изразит Је случај Земље и 
нн.1е · занемар-љИва. . . ' . 0 мања од .масе ., Земље, ипак 

Нас веliином интересује кретање . . . . жишта Сунчева система. Ве.Личину ст~~анета о~о Сунца, а не око· те
Сунцу можемо израчунати овако Нека . рног У рзања планет.аЈ · према 
m, · и ·средње њихово растојање·, нека ~ . ;ас: ~Анца. М, ,а маса .пла·нете 
витациЈе убрзавање . Ј планете пре"а Суунцуе б ... а. основи закона гра ... · ·. · ... . ипе тада: · · 

;: ' ј = ~. ;,;" k ~- . ' 
т . ' а2 • . 

• , t• 

Исто тако, убрзање Cu;uцa под. 6-н.f.е ; Ј ·· утицајем привлачне силе планете 

F · m 
io =М= k 8i". 

Убрзање релативног кретања· планете nрема с се збиром убрзања ј и .io. тј. . .: . ун цу G, изразиkе 

G =ј + io = k ~ · + k..!!!.... = k М+ m 
. . • а . ~ ~ 

.. Ова . попр.Звка омогућује т . · · · " · · · закона, а преко тога пружа и ·м~~унћще .изво.Јење. треhег Кеriлерова 
коiе им' · ·. · ност да се одреде масе nла 

. · аЈу nратиоце, као н масе двојних. звез,zц1 ... ' ! ' · . • .. lieH 
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. § 96. Тачно извођење треhег Кео.11ерова закона. - Убрзање ма
нете у односу на Сунце .. (G), изведено у претходном параграфу, '· .4.n•a · 

једнако је центрипетаЈЯiом убрэању, к.оје се може изразити као~ . 

На основи тога можемо написати: 

4 ~~~а М + m · 4 ~~~~ ""'kf2 = -. -а2- , ИЈIИ -г а8 = (М + m) · Т'. 
Исто тако, . за другу пяанету масе mt, сидеричке ревояуције Т. 

и средњег растојања а1, добиће се израз: · t. 

4·n:lll - · a1
1 =(M+m1}. Т1111 

k . . 

Дељељем ових двеју једначина добива се: 
а• (M+m) Т' 

' а11 = (М + m1) • Т1111 ~ 
Ова ј.едНачииа претставља трећи Кеплеров закон · у тачнијем 

облику: к у б о в и с р ед њ и х р а с т о ј а њ а п Jl а н е т а· о д С у. н
ца односе се к .ао .квадрати њихових ' сидеричких 
ревопуциј~ умножени односом сума маса одг~ 
вараЈуће ппанете и СунцL 

Трећи Кеплеров закон, како га је сам Келлер извео и са који~.t 
смо се раНЈИје упознали, само је приблиЖио тачан. Њега можемо до
бИти ако у поређеiьу са масом Сунца занемарим'о масе. планете, ;ј . 
ако у претходном обрасцу узмемо ЈЏt су мас~ m и m1 равне нупи. 
Само благодарећи томе што су масе пЛанета много мање од Сунца, 
Кеплеру је пошяо за руком да изведе свој трећи закон у његову 
приближном обЈIИКУ· 

§ 97. Поре:мећаји. - .Кеплерови су закони тачни само у 
сЈLучају два тела, која се узајамНIО привлаче према Њутновом 
закону. . . 

У Су.нчеву систему Сунце и све планете дејствују уза-
јамно једни 1Н\а друr.е, аiЛ.и је узај.а.мно nрИ1ВлачНо дејство nла· 
нета у поређењу са дејством Сунца врло мало (јер су· масе 
п.тrанета далеко мање од масе Сунца) . Отсtуnања од : Кепле
рових закона у кретаљу планета зову се поремеhаји. • О_ оо· 
ремећајима можемо водити рачуна и израчУ1НЈЗТИ тачну ефе· . 
мерiИ!ДУ кретања небеског тела, тј. израдиm таблицу· која 
ће унапред давати координате планете · за одређене тре-
нутке. ВеЈiiИЧИ!На привлачне силе не зависи само од масе, већ · 
и од рзстојања међу небеским телима. И зато, што ~е 
не~ю небескЈО тело више приближава извесној великој пла: 
нети, њено привлачно дејство н;i то .тело је тим веће. На 
малом растојању привлачно дејство планете, чак И1 маЊе 
масе, може бити веће од Сунчева и може изазвати веома ве
лике поремећаје. Нlајвеће поремећаје изазива Јупитер, чија 
је маса већа од масе ма које од осталих планета. Он изазива _ 
велике поремећаје у кретању Мi;1ЛИХ · планета и комета ' 
које долазе· у њеrову близину. Ако није nотребно ' Зiнатн 

' ': ~ 
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К.{>.сrт~~ .. ~- ,,~~~ес,к~{~-~~а . аа вел~~ом . ;rач~;~о~rи, · ЈЬихове се ' ефе
мериде могу иврач}'IНат~ без · 6бзира наl tюpeмeliaje·.'· •· · ·· 

Матбматичка · теориЈа поремећај.а . омогуhуј е одређивање: . 
планетских _ маса IН'а основи : пop,e\'4eliaja_ што их оне .. -
зводе, допушта претсказив~њ~ ~наступаЊа пЛиме И џрои. , . 
потребе ~орепло.вствn .и даЈе .моfуhност. Ћ.а се Н1 ,. рсtже за. 
~?рачуна~у . положаји' свих . теЛа Сунчева . си!те:Ше~ ТЗЧf!~ 
F.змеђу осталоt . значаЈно И -за· разне . . то Ј- . 
пр. у м~репловству). · __ :· , . r: _ . ... , _ - ~ра~-~~чне потр~?е: ~~а 

§ 98. И,зрачунав~е. ·ЈИаса небеснюстела. - Зак~н оп~те· 
~равит~ци~е оиогућУЈе одређиваље маса Небеских Т'ела 
.:>а планете са пратиоцим .. 
дИ Н . . а, то :се ,· изра;'l}'ЈН.авање овако изоо-

. ек пл~нета, КОЈа иМа пратиоща има мас М 
планета (коЈа такође Има пратиоца) ' . УМ • а друrо 
сат~:о!Щ~;Э. QД . ЊИ~Хов х _има масу 1. У даљења 
I<ИХ·: рев.олуцйј~.~-~оо~ЧН~~~а , ; !PtJali>€1 . њих:о~и~ _ сиАерич .. 
п.ч:анете : t.аопштаБСlЈ·у своЈ· и . а, а1, · · и .Т1 . УбрЗiаЊ.а :Uiro их , 

• 1 . , •• • • • ' ' · : •• • r: . ..: м пратиоцима . биhе тада : . . 
. м . ·. -- м . 

'· .· ·. : : Ј , .. _. _ ;k:-"'2и Jt = k-1. 
с ј . :: . 'i: . . ' : : . . . ·. ~- ••• .. а12 

. .др у~ стране, : какО. mм 'k в'eli познмо та су убрзања: 
центр~пет.аЈiна и изражавају . се обрасц~м у2 ~ а, ТЈ· . У наше~ 
случаЈу: ., . "' · ... .._ 

. ( 1 . . ' . / ' • - ', : • .' : ~- • • i 

4л 2 а · 4л2а "· 
--и t 

1 • ·-· . , . -- · т~ . . т12 
:·:· '- A~ro :начинимо односе · ових изр""'"' и 

с аоа сравнимо ихз'еда~ другим, добиhемо: ... 
. 'k М· · 'k; м ·· ·· 2 · . --т-1 · : -;....--!.,'= 4л а .. 4л2а1 .. м a:s - Т 2 

' _ а ' .· аЈ2 Т2 . Т12 - ~1· м1 ' а1'а . т;-. 
Ово'~ ~ам. омогуliује да одредимо ·однос маса М М . , 
планета, . Ако , за прву планет 3 и 1 двеЈу · 
плане-м·· юоје · У узмемо емљу, масе других 
Земљин~ . моо~.~~~.~~а·~~~~~Це~ожеМЈО И3разити ј едиющама 
И3Налажење . масе Сунца. . . мвжемо ое mослужити и за: 

· ОЩ>еДЈИТIИ масе ПЈiiаЈНета које · ' ·· 
ТоЈ ~можемо·.' пости.hи изучавањем ";:~реаЈ~ ~~тиоце теже је. 
хов·е , .МЈа~е , Иt31ЗЈЗ.ива · . е аЈ а што их ЊIИ
телима .Сунчева сис~~~I ~ретању других пл:анета. Међ-у 
питер~ а затим . Сатурн м:!:е~у мас,r после Сунца Има JJf~ 
вelia од. масе свих п~анет ):'Ида Је пр-иблиЖНЈо 750 пута 
књиге.). · а заЈедно (в. таблицу на крају 

·.~ , ~aдatalt/ ·,;;... ИзрачуНIЗјте ма . С .. . ' . 
растоЈање Земље · од Суи а _ су унца ако Је маса· Земље = 1 
растојање Месе~) оД зе:.:Ље\-: =1,1/~еричка револуциј~ Зем~е Т = l: 
тt . . ==. < 1./lч ... Црит~м Месец треба сма+Ра;И с::еричка _ревоз ЛУЦИЈа Месеца 
за ·цратиоца · С ун!( а. •· : ~ · . . . '· пратиоца eм.lf.>e, . а Земљу 

. §_· 99; ' С:rа:~и_ЈIН()СТ: Iiланет~ц.ог < систем,а; , .-.. . IТщ-: уrЈЩајем r 
п'орем~hаја nлооетске 'се пута~'е' 'э·а: све врем.е:).t'.еtь.:аЈју~ Дока:. . 

·- • ~ - •': • • . . .... ' ) 1 - . 1 ' •. ' ' • . . 

за но .. Ј е , да веЈЦ~ке поду осе планеrских цутања. це-:14оrу_ , дqст.и- · 
ћи нулУ .-или· бесконачност, тј. ПЈ!анет.е (а међу њимаи .Земља)" 
IIe 1 мory п-асти j.r;j' Сунце, ннtи 'Се"' Од' ' Њега удаљити: . . Та· је ·до- 
ка~ано.~,а Вf;~.и Р!iзмак ,вре~еi:lъа, . a~ll .~е . ."~ з~ .. б:еfКQ~ачн~ · ве· : ' 
~.к,и; ,, тј : .·.ЩfЈ е· _ ,искљ:хч~. м,qrY;IiЩ*I: 1"д~., _)<р~з;:: ·,~Р·ЈУ ·мили:-; . 
Јарду МИ.1IИЈарди грдина не*а од . пл-~неr,а ,дадllЈе я.а.:Су'!це. , ·· 

_,, '' 0!гуда - ·у . сунчевом · с·истему наётупају непреiGЦд.Ие .. проме...: . 

не, те систем 'чије • ст~Јiан ' и _.н~~а ) еЈ:ЏЈо~ - .аауВ;е.к. одр.еђенw · 
CK~Oil_ : ~ :, . KP~Ta~e,;~ : ··:r.r:;r · .. Ј·,:;~ :,·~.··. !:i- ,. ;:: ·: "., · . ... . •, 
, • · § tоо ... ~Проналазак ·нептуНа:. и Њлуiона: - ·. 178'1 ;· год: ен.:.с _ 
г~еск.~ ;,аsт.Р,Q~ом ' ХеРПЈ,еЛ;Ћронl'шi~9 ј~ н~ан;tУ' ИРаi(; -' ~Ја је.: . 
неАрступ~а СЛ()_~одпу оку~ . TOf<OM вре~~Н~ с~. Јюказало даl кре~ .. 
тщn~ _ ,;хранii све в~ще. и више отступа . од·' ИЭ.ра·(~ун:ате ефеме~ 
риде,· у. којој •је : вође~ю рачун.а·о поремећајима познатих 111ла-· · 
не'I!з. _ То се · ·мог.л~ обј~сщпи претпоста~ом Да Ур,аново Кре~ 
тање реме'ти' ·неkакџ:i неЉ>зiщi'а ' 'nЛ'i.~етЗ:; ' 'кој!а! се ' НЈЗЈЛЈааiИ! . ДаЉе:: 
од Сунц.а иего · Уран. ФранцускИ 'науЧ!њИк Леверје и еНглески· 
А.it <Чrt, нё~_вне'н<У'једnн:-ьд··;п.рутога, од;р~Д1t1tИ · су ·помоhу веQ:-- · 
м·а :}:лo~eiliix>'pa.чyilla й~сто, где се. 'Нiа небеској · сфери м._рР·а:.•. 
налазити непозната пл.iыrета. На осноВIИ Левер'јеова caoli·~e- · 
ња, берЈIИ!Н'Ски астроном;ГаЛе.: нашао је 1846 г. ову. ллait~'ttY · 
на небу. Назвзна је Нептун . . Пора.щ:авајуhе предвиђање Iй)
стојања Нептуна на основи. теорије опште гр.ав.Ит~иј~~ служи ,~ 
као\; 'једа.н од највеhи~ доказа ~спр.авности теорИЈе :·и прет- -
ст.ЗВља триумф :Човекове·.· мисли. · ·, · · . · ·· •. · . · · 

l · · Пбсле OТI<:pиlia }1eп'I)rн.ii_ у кретању У рана оста'Ле · су: не- · · 
правиЈЈЈН/ОСТIИ ~roje се, нису могле објаснити поремећајима по- · 
знаrrих пЛанета. Амерички астроном Ловел нашао је да от
стуmања у кретању Урана могу бити објашњења поремеfiаји- 
ма;'~.проузрОКОВаНИМ јОШ удаљен-ијОМ, 'Гр!Э.IНйrеПтуiНСКрм ЛЈDа- ·· 
нетом, чију је путању и израчунао. Дуго' времена та планета . 
није могла бити пронађена и тек - 14-година ·после Ловелове ~ 
~мрТи (1930. г.) , он·а је ОТКРЈЈВ~ и названа ПЛуто. · . . ', 

§.. 101. --. Зависн«;)СТ облика путањ~·- од .почетне ._брзине. - -П-оДроб
Рија израчунавања показују ' да обЈIИК путаЊе зависИ ОД брзине кре- ' 
тања тела у односу на гравитациони центар. Камен бачен руком има • 
ма.11у брзину и _ пада на ЗемЉу. Кад бИсмо га баЦИЈiн хоризо.нтално, бр- . 
зином 7.9 км/сек. он би се кретао око Земље по кружној путањи., као · 
њен пратилац. При већој брзини он би се кретао · око . Земље- по елип- · 
тичној путањи, утолико већег ексцентрицитета. што му је већа поЧетна • 
брзин,а. Код брзине од 11 км/сек., камен бИ одлетео по отвореној крюю.i · 
динији- по па.раболи и . за свагда · се удаљио од Земље. · при још ·•: 
вrћој брзини камен· би одлетео ·од Земље. · по крИВо ј · која· се зове -
;,й:пербола. Њ у т н ј е д о к а з а о д а д р у г и · К е п л е р о в з а- -
кон важ_ и за тел.а · која се крећу по ма којој qд· ·
о в и х п у т а њ а, а н е с а J1f о . з а п л а н е т е . ·к о ј е с е . к р е ћ ·у_· 
п о е л · и п с а м а. · · ' ' 
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. . _ На та(ј на~н н е б е с к а '1: е л а: (на пр. . неке· од . комета), к о
Ј .1\ д о с n. е в. а Ј у и з з в е з· д а. ~ а n р о с т. о р а у ·о б л а с т 
С у н ~ ·е в ог с и с т е м а, к р е h у ' с е о к о ·су н ц а · n о -р · а
з н и м n у т а њ а м а, ш т о з а в и с и о ·д n о ч е т н е б р з и· н е 
с а к о ј о м с .У · до ш л а. Захваљујући Њутну, Кеnлерови закони су 

.Уоnштени . и вреде эа кретања небеских тела'. no СВ:ИМ Нlаведеним nу-
·тањама. . · ' 

§. 1~2. Међупо~~анетq(а щтова&.а. _:_ Одавно је . човек разм~шљао 
.да ли се са Земље може nолететИ · на·. друГе nланете. Очигледно, Тога 
ради треба савладатИ iiривЛачну · си.11у Земље, тј. треба · ёа ње узлететн ' 
·брзином· веlюм о_д .. 11 км1сек. У данапње је време nитање међуnла
.нетског саобра_~аЈа ра·зрађено: измишљена је нарочита машина за ле
·тење - ракета, · која! може са Земље полетети nотребном nочетноi.t 
брзином. Први научии рад no том nитању објЈаВио је 1903. год. 
руски ~н.аучиик К. Е. Циолковски . (умро .19;35. , гоД.)~ Таква ракета 
sасюiва се .на. истом nринципу . на · коме nочива . уnотреба обич
них ракета, КОЈе се nримењуЈу на пр. у војсци эаi СИtГНIIiлизацију_ 
Ракета избаци из. ·себе великом силом гасове и no ЗЗкону једнакости 
.аiЩИЈе и реакцй'је'. креће се наnред великом брзином; У nоследње су 
време већ извођени · усnешн.и · огледи са. моделима таквог· аnарата. Да 
·би се м~гао и~в~сти. међуnланет_ски лет треба с.авладiаtги још неiСе 
nриличоо,. значаЈне техничке теiЩСоhе . к наћи начина да. се обезбеде 
људи КОЈИ lie се налазити у аnарату за време летења. · · ' 

; .;; . 

С.л. 83 а. - Плима на Ламаншу. 

§ 103. Плима и. ос~.- На сликама 83 _а. и 83 б. ПОЈ<азане 
·СУ две фотюграфиЈе Једног · истог месrа ооале Ламанша. На 
СЈШЦИ 83 б. примећује се како се · вода повукла са обале и 

·ослюбоднла жало. Овакве се појаве виђају на свим океан- · 
··ским обалама~ Сваких шест часов-а вода час расте, ча'С опада; 
тако да свака 24 часа наступају две плиме и две- осеке. Пљи-
. ме И осеке су од великог значај-а у морепловству, а исто тако 
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и у економИји приморских земаља. За време плњме океански 
пароброди могу. улазити у луке и плитких. река, а за време 
осеке оголе х·риднне и многа места постаЈу опаанЈа за пло-

..Сл. 83 б, - Осека на Ламаншу. 

видбу. ОгромНЈЭ. маса воде, која учествуј~ у плими и осеци 
l1i\~a врло велику енергију. У ФранцускоЈ (у Бретањи) учи-
љен је покушај да се. с 
та енергиј.а искористи 
помоћу нарочит'Их бра- ' 
на · па је већ та проб
на маља хидроцентрала 
дала 7 500 kw енерги
је. Убудуће искоришћа
вање те природне е-

.D 

А 

Сп. 84. 

нергије даће велике 
резултате. Плима и осека. наступају свакодневно око 50 мн-
нута доцније. "Та се величина .поклапа са дневiНIИМ закашњ~
вањем Месечевих кулминација, па то Нlаооди на мисао да Је 
узрок који изазИва плиму и осеку. његова привлачна ~ила. 

§ ·104. Објашњење плиме. - Појава плиме об]ашњава 
се привлачном силом Месеца .. Упро~~ња ради, Земљу мож~-

. ~о замислити као чврсту лопту, КОЈа Је са свих страна окру
жена воденим океанским омотачем. На слици 84. лретставље
на је ЗемљmМ лопта (посм~Зтрано са пола) и њен водени 
омО'Га<Ј. Месец је на СЈ1ИUИ означен кt;>ужићем L. Тач~е 
в. _т. и А, на.rnазе се на различитим растојањима од Месеца . 

• 
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па 'их МесеЦ nрема томе неједнаюо привлачи: тачку ·А најј.аче, 
а тачку В н.ајс-лабије: · •зато се - слој воде код А --удаљује од 
Земљина тm, а 'код В · тле се удаљује од водена • слој.а'. Као · 
ПОСЈ!едица тога, о~о тачака А и В дешавају се две воДене 
шzиме - tдt.a - ~и.т.tаск~ ;,;rмаtеа. Истовремено у. тatfkaм·a- С и D 
ниВ? воfе о~а_ ...:..._ ~астаје . ·ос.еюа. · З~оr Зем~н.а_ обртања 
0~9-'t-oce;;:-Mec~цt· Ч' у · рr~им тр~Ј:i~цима о~ре1{уте увек друге 
тчке њ.~ пов,~~~· ~fJ,~:r.o ~~fоку 24-ч са п~иМЈЗЈ постеriе
~~- !f~;raJe, у - ~азним ~~\и~<l:~,Ef :q~мљи. Н~к.а · је _ у месту D 
осека, кроз ЏI~ часрва,~ · због · ,.обртања - З,elifљe, то ће место 
заузимати! IПOJI01If,!JJ _.~,k '(:?.&i~t M~·c~Ц ~IЈдиже воду и та~ю- ~тr.na 
П?АfМа .. . Кр?з ЈЏiiЉи~-Р _час,ов_а · т.о ~.е ~мест9 доhи .. у положаЈ с. 
ycffeд чега. he п.о~~ - Иаст.уп~ти осека. ·А још, Ј<~з-.,,б, Часо~а 
~~~~~}~~т:.). ~;;zV.e'!<o ~PYI'\·· пл,~~У· (12 'јаtов.~:~сле ·пр-

·},~ . . 9".боz: тола.·.шј,оt1tfi~еt_ец ,, ~() _зем.љ·е ·креће ,у( licr?,&~' с~ еру 
У,.к?.ме се она .обрће -9~0 :~[~ плим;а и ... ~юа fre)~~<:тy!Jiajy je:z"tн3 

··:·r-7-\c. 
~ \:Ј ·;~~ 

1 

Ь. 
1 

.. - 1 ~ 

Q:) 
1 
1 

Q:::> 

. -"'" . за· .другом-·· тачно . кроз 6 чаоо-
. ; · _- ~ ~,,k-" ва, ~већ,;)Iакон бh; 12m. "' Пооо-
~;~~- ~ај : коп~~ маiса~ на ~ем~Љ-

,-~. · скоз кугли и трење __ воде о Зе-
:. ~љину "-?tЈРШИну,- ствар.а:ју ра-
~ з.не ноора.вилности у редов-
~ ном ,њаступању плима, које 

1 • каткад достижу и по • неколико 

О о ' часоt~н~е такође изазива п~~~ 
1 

му и осеку, ЗЈЈIИ двапут мању 

0
~ . него Месец. · Сунчеве '' и . Месе

~ чеве ПЈП!ЈМе- акупа изазивају 
· промене у времену , насrуnања 
и у висини плиме-, , Л.ако је ра
зу~ети да највеће плиме .настуСл. 85. 
паЈу у тренуцима - новог и пу-

. . . н ог месеца. ·У неким местима 
оне достижу висину 21 м: Постоје НlаtроЧити · ЗIП'арати, юоји 
служе за. претсказивање величmrе и времена наступања пли
~а; што Је з.а океа:нске луке од велике важности:. У затворе
ним мориiМа, као што су Азовско и Каспиј еко плиме су вео-
ма Mi&IIe. ' 

. Поред пра.ктичног ЗiН~чаја, проучавања ш'Ј:има омогућују 
нам. ~ схватимо еволуцију небеаких тела, јер појоое плиме . 
П~СТОје ~е само на Зе~љИ!Нiој кугли, већ и. НЈа другим небе
СkИМ телима, и изазиваЈу на њима значај11:1е промене. 

§ 105. Уло.га плиме у развоју . Земље и Месеца. .._ у 
вези са развоЈем Земље и .Месеца постаЈВљена је хипотеза, 

• 

... 
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која дЈОСта ~обро објашњава. •щт~ процес тqг ,, развој-а, а по
лази од узаЈамног плим.атсюог деЈства. . _ 

. У прастара времена Земља . и Месец сачињавали ,су за· 
ј едничку полутечну масу лопта ста облика. Обртање те масе
било је веома брзо- око 5 час~а. Како је тџ небеско +е~о 
било у житюом стању, Сунчева привлачна сила стварала . је 
НЈа његовој површини плиме. 

.Те су се плиме ПОНЈЗЈВљале свака два до два и по часа и 
усталасавале сву масу, услед чега је дошло до њеног · цепа
ња - оД ње се одВојио мали део. Пред оаЈМо цепање-, тело је 
већ иМiало крупrкаст обт-nк (сл. 85), IЗ/ЈIИ се ' IИ даље обр'МЈЮ 
као целина. 

После расњадања на два дела, НЈа веhи- Земљу, и МЈањи 
- Месец. ова тела нИЈСу више претс11ЗЈВљала цеЈЈИ1Н}'. Земља 
се обртала као и до сада, а 
Месец, који се од ње отцепио, · 
кре11ао се спори ј е. Месец. се 
није кретао само око Земље, 
већ ~ оба тела својим при
ВЈЩчним силама сmарала )'Зiа- , . 
јаМIН!е плиме на својим повр
ши.НЈама. Наступања тих плим.а 
лежал.а су на ЛИЈl:IИји центара 
Земље и Месеца. Угловна бр · 
зина nлиматских таласа на по
вршиrr-ш Земље била је мања од 
њене сопствене углоВIНе брзи
не обртања. Као резул'Гат то
га, обртање Земље IIOC'f\a•лo је 
.спорије, али су и на Месецу 
.почеле да се стварају плиме 

лод утицајем привлачне Зе
МЈЫfНе силе, те се и Месец по
чео спџрије обртати. Оба ова 
успоравања нису утицала под

једнако: плима, к1ао ·кочница, 

Сл. 86. 

више је угицала на Месец, јер је МIЭЈСИВIН!Ија Зе~ља из.ази
_вала НЈа Месецу веће 1И више плиме, него што их је изаэивао 
Месец па Земљи. Сем тога Месец се удаљавао од Земље и 
<Обилазио око ње ·спорије. Све :ге промене догађале су се у 
складу са З~ЗКОIНОМ о одржању к.оличине к:ре'I\ЗЊiа и трећим 
Кеплеровим законом. Ус.поравање обрmња Месеца и. Земље 
око оса, пювЈDачи за собом повећање њихових растоЈањ.а, а 
повећање тих расrојања успоравање Ме:сечева обилажења. 
Притом се најбрже О'ДВИј1ао .щ:ю 1ес усrюреЊiа Месечева обр-
тања око осе. · ' 



126 

Тај Је П·роцес био завршен у тренутку кад се MeceiL 
за свагд1а једн.ом својом ·страном окренуо Земљи (као сада). 
После тога све плиматске појаве утицале су саМо . на Земљу. 
код које се наставља уrnоравање у обртању. Настаhе · време 

· кад he се угЈЮвна брзина обртања Земље изјед!Њачити са 
угловном брзином обилажења Месеца око Земље,-која се та
к,ође смаљује али спорије, тј. Земља и Месец he се окренути 

..Је.п._н,g другоме кон.ачню једном истом страном. 
efJV- ~ 106. Појава прецесиЈе. - .Још у другом веку пре наше ере 

грчки астрон~м Х н п а р х приметио је да се mчка проЈiећне раn
нсдневице, ТЈ . пресек екватора са еклиптиком, стално помера па· 

· еклиптици усусрет кретању Сунца. Према тачним оааремеНIНм резул
татима то помероан.е тачке пролећне равнодневице по еклиптици изно-· 
си ·50",2 годишње. Ћа1 се ПОЈава назива п р е ц е с и ј а и л и п р ед
њачење равнодневиц~ јер Сунце сваке године 
долази у ~а~ку nролеЬlне равиодневице р~~~ј~ 
н е г о У с л у ч а Ј у к а д б и т а ·т а ч к а б и :п. а н е п о м и ч н а 
и н е б и с е к р е т а л а у с у с р е т С у н ц у.' Померање тачке nро
лећне ра\Внодневице (а такође и јесење) наступа отуда, што се не
беrки екв_атор помера по ек:п.иптици, не мењајуhи притом свој нагn6 
грема ЊОЈ. Као ~ос:п.едица тога, <:ветска оса рално мења ·свој правац у 
nростору. Ока Је парале.л.на оси обртања Земље, те померање свет .. 
ске осе означав~ да оса Земље, задржавајући свој нагиб nрема еклиn-
тици, мења СВОЈ правац у простору. (сл. 86). · 

Небески пол "1900 г. 

' ...._ 
~ '. (\ n n / 

.,о 1 

... ...... ,·---- .. _ \ 

/С : екnнn нке 
-4600Ј 

Змај\ 

'!- .. ," - . .---

+14800 
• ~~га. 

Сл. 87. - Померање небеског пола услед прецесије. 

Так.о се испоставило да З е м љ и н. а о с а о n и с у ј е у п р о-· 
стору конус око пола ек:п.иптике у пери ·оду од 26i 
. хиљада година (сл. 86 и 87). 
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Услед nрецесије имамо следеhе појаве : 1) Сунце сваке године: 
стиже у тачку про:п.ећне равнодиевице раније него што би било дl:!: · 
нема преЦесије; 2) светски . пол помера се на небе.<:КОЈ 
с ф е р и n о к р у г у, у ч и ј е м с е с р е д и ш т у н а л а з и n о :n. 
е. к л и п т и .к е (сл. 87.). Отуда а Малог медведа није увек била и неће 
ув·ек бити по:п.арна .звезда. Кроз 12 хиљ·ада година оса Земље биће 
уnерена ка сазвежђу Лире, а звезда а Лире (Вег,а) nостаће по.љарна 
звезда. tадашњ'а по:п.арна звезда - а Малог -медведа - удаљена је од 
11.cma J1/i0

, а у време Хњпарха, пре две хиљаде година, биљаl је уда-
љена од светског пола 12°,3. · 

К о о р ди н а т е з в е з да, тј. ректасцензија и деклинација. 
с т а л н о с е м е њ а ј у у с :1 е .д n р е ц е с н ј е. Према томе, у ката

_.'!огу звезда и.~rи на звезданој карти треба увек нагласити годину на 
коју се односе коордињате звезда а и ~. или координатна мрежа. По
стоје нарочите таблице које омогућују да се одреди утицај прецесије 
на координате звезд~ Услед промене координата звезда у току вре
мt::ва некз нова сазвежђа долазе у положаје да не залазе, а друга оnет 
у nоложај да се ниюащ не појављују над хоризонrrом места. 

§ 107. Узроци прецесије равнодневица. - Да бисмо разумели 
узроке померања Земљине осе, изврiпимо слеДећи оглед: узмимо 

ф о ;····· . 
: .. -~- ------------·--·-··0 
~ о ~ __ .......... .. ... -- .. -·-· 
·. _..! . м 

1 .· 
р 

Сл. 88. 

чигру .и пустимо је да се брзо 
oкpelie по столу. • Ако такнемо 
чигру са стране, . њена ће оса 
почети полако да се oбplie' у 
простору и задржавајући '' 'исти 
нагиб према површини стола, 
описивати · коничну певршину. 
Земља је таква иста чигра. 

.Сила КОЈа тежи да покрене 
Земљину о су слична је сили · 
којом смо такну:п.и чигру . руком, 
а долази услед привлачне силе 

Сунца и Месеца н.а Земљино екваторс~о испупчење. Кад би Земља бил3. 
лr.·пта - ове појаве не би било. Земља је на половима спљоштена, :t 
н-а екватору и<:пупчена (сл. 88). Прив.lЈачна сила Месеца, који се налази 
у близини еклиптичке равни, дејствује на то екваторско испупчење у 
правцу ЕМ, тј. под уг:п.ом према равни Земљина екватора. Отуда при
в.r.зЧ'Н-а сила Месеца тежи да покрене Земљину осу ·и да је постави 
управно на р.а!ва-н ' еклиптике. Услед Земљина обртања око осе, тежи
она да по ·законима инерциЈе с31ЧУва правац осе обртања. Закони ме
ханике покаозују, да lie под заједничким утицајем та два обртна кре
тања, Земљина оса, као и оса чигре, описивати у простору коничиу 
површину. СлнЧНIО утицају Месеца' дr.лује и Сунце, и ::~ато се описан11 
појава и назива лунисоларна nрецесија. · 

" 
Задаци и питања: 

1. Замислите да привлачна сила Сунца тренутно прес'NI!Не. Како 
би се тада кретале планете? · • . 

2. Израчунщјте центрипетално Месечево убрзање и убрэање силе_ 
теже на растојању Месеца, па их упоредите. За последње нзрачунавање 
треба узети да се Месец налааи на даљиин 60 Земљиних полупреч
нека, тако да је на том у даљењу убрзање силе теже 6()1 пута мање 
него на површини Земље. Центриnета:п.но убрЭ~iUЬе израчунаtи no 
обрасцу: ' 

4~R • ._ Ј ·= ·-т1-, где · R ____. растоЈање Земље од Месеца Треба узети у-

щ·нтиметрима, а Т - сидери'lки месеu - изразИтй у сеi<ундама . 

. '· 
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·з. :-}{'(}ЈШI<О је пута си.>Iа теже- - на површини Месеца мања него 
l::H<t ПQВ'Рfllини · Земље, ако је маса Месеца 81 пут.а, а полупречник 3,7 
1лу·м 11!81Њи од масе и полупречника ЗемЉе?· · · 

4. - tЈзраЧуоо!rн масу Нептуна у qдносу на масу ·земље кад. се 
: зна да Је. њеrов пратилац на оТсtојању од средиШN! плане;е 354iiOO 
. км, а тра.1ање његове сидеричке револуције 5 д:ана и 21 час. Израчу
. навање извести упоређењем кретања Нептунова пратиоца• са кретањеи 

-~.Месеца око Земље. · · 

5. Где се на линији Земља - Месец нала3и тачка у којој су' при
.. в.пачне си.'! е тих небеских тела једнаке? 

6. За колико ће година светски пол услеД прецесије описати на 
:. небеској сфери лук од 10''? 

' АСТРО' ФИЗИЧ КИ ДЕО 

ГЛАВА 
,·!.:· 

МЕТОДЕ АСТРОФИЗИЧКИХ ИСПИТЩЈАЊА 

§ 1. Астрофизик3:· _::'Пре неГо ~ro се'·' n;ређе· на изуча~а- · 
ње физич~их_ особИЈНа небеских .тела, потребно је. претходно 
у~озна'I'ИI методе, којима се служи савремена а с. т р о ф и з и
к а - наука о Фнзнчком с~ставу н развитку небеских тела. 

<?ва oб.rna-c~ астрономије скорашњег је Порекла; ПОЈIИ
к.ТЈа Је у другоЈ полов~ни прошлог столеhа, у доба каДа је 
пронађена фотографијlа и откривен/З. спектраlmа аНiализа. 

. До тога времена свакако се :врло мало знало о· физичюiм 
ос??иНI~·~ небеских тела и· 6 појавама које се на њима зби-

. ВаЈу. Ра:;~-витак астрофи~ике тесно је везан. са успеСИIМа ек
сперименталне и rеориЈске физике, са развојем · математике 
и техюще израде прецизних оптичких инструмената. Астро
физика се очеви~но развија нарочито брзим темпом и _сваке 
rодИ!Н!е проШIИрује нов~м и~ванре;щим откриhима. Астро· 

· физИIЮа ·~учава материју . КОЈа · се налази под таквим усло
~иМiа, КОЈИ се експерцме~Нr.Гално у веhИIНН случајева н_е могу 
ЈОШ остварити у физичким лабораторијама. На површиi'ш 
и У унутрашљости Сунца, звезда и маглина, материј.а се 
~Icc~ налази у таквим облицим·аЈ и 11аквим кретањима, који 
ј о ш нИЈсу запажена на Земљи. У бесЮОIН!ачном свемирском 
просrору ;н.аиЈIЈазимо на разноврсне услове . температуре, гу
СТ'И!Не и nритискаi . . Стога. изучаваЈЊе ~атериј~ - при . таквим 
условима допушта дубље .упознавање . њених особина и 
искоришhав~ње тих особина за разлИчите пр•актичне при
мене. РазвоЈ · астрофизике иде nаралелно са развојем фи 
зике .и других срод~;~их наука, јер прон.аласци у · једној 
од тиrх .Н1ђ'Ка омогуhују развитак друге науке и оомажу ње-
Ј:Ю ,ца,ЈР~ }'!;iiiClpШ~!Ialf>~ . . 
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§ 2. Астрономске -опсер-ваторије, ...- -Астрономе.кнм оп__сер
ваторнјама називају се заводи, ~ који · су нарочито- намељени 

'посматра~f?У, , н јiзучаВању небеских теl!а. У та1Шим · опсерв.а
торијrаМЈа, подигну~ ,:n.o , могуh~ву у местим.а оо ве~ким 
бројем ВедрИХ liOftИ .И ·ПР.ОЗQЗЧНИМ ВЗ3дуХОМ, ПОСТЗВЉају. С~ 
различити инструменти;, рефр-актори, телеакопи, фотограф
скl.'. камере, меридиј анск:и круrовн и други њнк:трументи, са 
којима tмо се ј:>аниј~ делимице .подробније упо3нали. По
ред изучавања небеских тела, ·ове опсерваторије воде ·ре · 
довну службу времена, учествују у састављању географских 
кaparra, у ИIС'Гражива-њrу корисних руда rюмоhу гравиметрои-

l . . 1: t, 

<:ких ._ метода, 1иrгд. . . . . 
Највеhа устаНIОва те врсте у нашој држави је Астро

номк:ка опсерваторија Универзитета у Београду. Скоро -све 
.астрtонdмске опсерваторије уЧлањене су у МеђународЈНој 
аt.'"rрономској униј:ИЈ, чији је задатак координација рада. 

§ '3. Астрофотографија. - Примена фотографије (iipo-нaiuao је 
1е39 г. Дагер) · у астрономији показала се нарочито плодоносна. Пред
ности које има фотоrрафска плоча у сравњењу са човечијим qком · су 
.С!,-едеће : 1 

· 1. Реаговање фотографске плоче на светлосно дејство је УТ?~ 
лнко веhе, што је ·она дуже ИЗЈiожеиа утицају свет?Ј:осног извора (што 
је веf\е' трај;ан;е - експозиције, снймања). Захваљујуhи тОЈ особини, на 
фотогр'афској плочи, при Дугом излагању, остављају трага и звезде 
Ј<оје се оком не би виделе ни на каквом телескопу. · 

На фотоrрафској плочи звезде се оцртавају у об.Ли~у кружи
hа, којИ· су утоЈiико већи, уколико су звезде сјајније. Насупрот фото· 
rрафској - плочи, наШе· око види само оне слабе звеЗде што их за
пажа ' у току првих неколико минута п·осматрањ'а. Осим тога, обЛик 
и склоп многих небеских теЈrа, као на пр. маглина, добиhе се далеко 
таЧнИје фотографски; него помоћу цртеЖЈ8 израђеног непосредним 
посматрањем (оком). ' ; 

2. Док око може · усреДсредити пажњу само на једну . тачку, н а 
ф о т о г р а ф и ј И с е ј ед н о в р е м е н о · до б и ј а и з гл ед в е
ћ е г· д е л а н е б а. ' 

3. Ф оt:ТО\ •ГР'афнј;а ,·неба претста: вљ ~ .до, куменат, 
КС•јИ се може чув.ати, разгледати и изучавати у току неодређено Дy
ror ,п ериода времена. у многим опс'ерf!аторијама постоје већ. ЧИТа!i_е 
збирке прик'уп.Ље~их · фотографских снимања. а у ХарвардскоЈ опсер• 
ваторији (Америка) чува се више од 300 хиљада фотографија сни
мљених на _ тој опсерваторији за последњих 45 година. Те се фото
графије .. непрес'!1а1НО изучавају, и тако ' омогуhују да се утврди истЬ· 
рија живота различитих звезда. 

§ 4. Астрофотометрија. - Напоредо с фотографијом велики зна
чаЈ ~!i изу~авање .,_. природе небеских , тела има , -а - с т р о ф о т о м· е
т р и ј а - о д е љ а к а с т р о н о м и. ј е к о ј и с е б а в н м е р е
њем сјаја небе'ских тел.;;, Том циљу · служ~ специјални 
гпарати - астрофото-метрк. КоД веhине њих сјај звезде се · упоре
ђује са · сјајем ма какве вештачке светле тачке, која се добија на пр. 
помоћу .. неке · електричне лампе. СјаЈ звезд~а може се исто тако изме
рити по вел-ичини или црнилу њихових слика, које оне дају на фото· 
гргфској плочи. Њiрочито :велику тачно ст (до ' хиљадитог дела При-

9 

., 
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'Ii\1дне величИне). ·дају . -мерења Щ?Моћу тзв. ф_отоеле.ктричког .: фотоме
тр.а .. Блаrодарећи шilр.очитој , ко·нструкцији, зв~здана .светлост, која , пада 
'на тај фџ'тометар, Изазива. у· љему . ribjaвy е:,ектР.ИЧн.е струје·. Мер~ЊеЈt 
:ј~Чине струје ' може · сё врло ·тачн'о· одреДитИ '~сј'ај' раЗЛичиТИх · ЗвеЗДа. 

· ;_§ 5; сnектроскопиЈа. ·-'Као' што 'је 'познато . ИЗ ' физике, c~oi:I · беле 
:с~еТ:iюсти:· . nропуштен· кроз стюслену щ)изму, ~-раsлаже .се · у ~шарену 
-траку. која'·се. ·састоји из · сви:ю дУ,:Х:ИН-ИХ':i ~Ој<Ј''Ю коју назив~ о ~ (:П~ктром. 
А.пара_ђ :чији,је :rл~_н_њ ~~о ; !!Р.ИЗМ~, и !<qји . 9мщr:h,ава изу:ча~~iы;, сп~){;. 
_тра- светЈ!И:Х' тела, _на.з,~sа f,e .~ 1'\е:!\ТР.~.скоп,. !2п~~та.р, у. ком.е боЈе: .· ~рвен,а. 
жута, · зелена, плава· и 'Љубичаст.а1 постепено прелазе · ЈеднЗ' У' другу. 
зове ' се 'неп't>"еi<ir -Д:ни' Н сП't 'кт-ар;' Такав ' сnектар-• Дају чврста~>'.И 
"rечна ·усијава тела (не ·nример, нит· .. електричне. , лампе), >. а .исто ·тако:· .. Н 
.усијан~1 Г_асови, , ако _ ·се , нал.~зе прД ВеЈl'ИК!fМ · РР;ИТ~ском. При .малрм прн
ТУ.ску г а с о в и · и п а р е м е т а л а д а Ј у ·с п е к т а р с а с т а . в љ е .Н 

из светлих обојених лин~И~ј ·а на тамној · ·о'с ·н·'о'ви. 
· Св.а· к .и > х:ем· яј .СЦСii ·.·:.е .-л ·емент. · да.:;је < у спе ·КТР·У L' увек 
j le Д Н У . ".·,И С Т У; · · З а · Њ е Г а > ·К а р а К, Т\е- р. И С Т ·~ Ч Н У- Л · И Н И.ј .У (јед

·.не · .исте. боје·, ,, тј: јеДне исте ·таЛаС:Не- ·Дужине): . Ово · . омогућуit 
да с е н а ;, о· с н- о в и с п е к т а р а ·: оД р ед и х е м'и ј с к И . с· а-

. с т а ·в- с. в - е' т· Л ·и х '.т е .ii а: : . потребнd је . само , ·одредити· По.ЈЈ'оЖ'а.је' · ли
·f!ија . које ._се ·.вnде У . . спектру небес~их _тела . и ; Сравнити- их са ЛИЈIIНјама 
·и::. таблице .· сш~ктара )i.о.~натйх хемИј(:ких :елем ена '!'З:. На, пр. · н.атријум 

. да.i~ У. св.ом спёктру јаtну ' Јiинйј:у на таЧно·. оДређеном месту Жyt6r: дела 
спектра (оДређене таласне Дужине). у· сrt.ектрима дј>угнх 'елемената :по:

.. стоје такође жуте линије, .. али. како . се показало при брижљивнјем 
.ис·питИваЊу, оне ·имају унеколико друрi . положај ' (нешто дру,кчнју .та
,iн iСнУ,, дужи.ну); неГо жут_а . н.атриЈумова ЈiИйијi · Ако се . у · спектру . бИ,џо 
:к.акве :· nаре открије Жута лин-Ија 'одр,еђен'е таласне дУжине, . моЖе с~ 
тьрДити да ' у· њој, );t~~-- ~ ~.а~рију~ове: Паре~ ,·; . , · .. - ~ . ' · ;-.;т >. , · .. 
.. , ... Ако . се испреД . усија!Юг тела, које , одаје . непрекидан сцектар, 
.наЛази . слој ., нешТ.о хл,адн}fјих пара натрнјума, · .ви'деhе се следећа по
ја~' ,Сn~ктар .. ,Н!ије_ н~пр~кИ~ан:· у ,жуто~ Ј ~Ји •. 'баш , таМо г~ ·. се ' ра~и_је 

.в~:дела Јасна жута ~ИНИЈа .н.атриЈума, . ПОЈавЉуЈе се тамна, црна линиЈа. 

Исто . . с'е то , зarira!Жa,· ;ако место паре натрИјума уЗмемо паре дРугИх 
,еiе.Мената ··.,...... сј'ајне линkiе њихових спёктар_а . ' ·пре~вар'ају . ' се у 'iа.Мие, 
·које пресtщају· неnрекИдан спектар. Ова се · поја·~ може овако · описа
ти: г, асо!Ј ;n _. и . ,па~е -r.P .. ~ jajy б .а~ .о .н't; ' .з , раке . сп~к
т р .а~ к о Ј е с у у с т а њ у ,,. с а м и . да од raJ,J у (е м и r У. Ј У). 
Према поilоЖају тамНЈИх · линиЈа · у спектру · може се Исrо . тако одре
дити хемијски састав светла тела. На опи03НИ начин, који се зове 
с п е ·к· т р · а· 11 н' а '2 н а ·л · и' З а, · може се одредити хемијски састав како 

·sемаљских,' '11ЗiКо и· небескИх 'тела.- Око ' на сriектроскопу · може заме
юrrИ фотогЈ)афска пЛоча на · којој се снима спектар~ ; Такви се ·апарати 
зо11у спектрографи. •• · ~··· · · · · · :. · ·· ··' . · 

1 • ', . ·- : . ~ ~ .. -- -· . ·" -- .- -_ ,. -- ;.• - . ' 

_ · . § 6." Одређнвсщ.е. радијаm 'брзине небеских . тела. -
Р а д иј а Л н. о м б р з и н· о м небеских тела назиВа се брзи
на којом нам се она приближују или којом се удаљују 'од 
и ас, т ј. брзина У· видном правцу: У случају · м се тело креhе 
било - t<ако ве:ликом брзином уПравно на видни · mравац, оно 
~Н~М: .се не прибЛиЖава и ,не' ' удЈаЉ,уЈе И његова радйјална' бр
_Зина pi~Ha је Н<ули.. РаДиј~лну брзину. неб~с~~ тела м:ожемо 
измери1я .. и,зучавањем спектар-а. ' Према закону, названом До

·nлер-ФИЗ9-ЮБ закон,' спектра.'mе линије' покретног предмета 
ПО'М:ерају се Од ~вОГ обич.I,Iог' полоЖаја . }rтолико вШiiе, што је 
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већа радиј,аљна брзина теЛа. При прибЈDИжавању извора . све
ТЈЮсти .. спектра.лне линије се померају ~а љубичастом, ·а при 
удаљавању померају се ка црвеном: кр.аЈу спектра. . \ · 

·. Измеримо. ли. величину · nомерања спектралних . линија у 
односу на њихов обични положЭЈј, брзИЈНа приближав;ања или 
у дшљаваЊа небеаког тела ~щке се одредити помоhу обрасца 

ј' . Л' _ : л== л v 
-с· 

•·. 

у ~оме ј.е v·___:_ бр'эина ~везД~, с -брзИна светлос~, i __:<;>_бИч
на таласна дужИ!Нiа линије и А.' - посматрана тала~на ._ду
жина те линије у спектру iНiебеског теља. 

. . · · . § 7.' оДређиваЉе reмneP~rype .небеских те~а. ·-:- Темпе
р'атуре н~бескнх тела ~огу_ се одредит~ на разне mчине; ево 

два од њих: 

. : . ·~.. ;Помqhу·,.-.н~рочито осётљивих ~п~рата може се неnо
_среДIНЈ() · измерити колц~а топл<;>~е, КОЈУ примамо од датог 
небеског тела~. . 

. 2.- Температуре тела, која · светле сопственом · светлости, 
могу се одредити по њиховом сnектру. Код тек ~а~арених 
тела, најсветлији део jEf црвени део сnектра. Што је· виша 
теМ:перЗ!Јураi reЛia, најсјајнији део његова непрекидна спеi_<
тр'а ближи се све више љубичастом крају. Мерењем ПОЛОЖЈЗ.ј<l 
(таЛаqне ~ЈКЈ;~Не) најсветлијег места у спектру не?оског те
л·а, може се · 9дредити њ~гова температура. На таЈ се на~!fН 

.каткад одређује ' температура руда, растопљених у високим 

шihима. 

· i! ГЛАВА 11 

СУНЦЕ 

, § 8. Општи nодаци о Сунцу. - Сунце је центrрално тело 
планет ског система. Оно ј е много веhе и масивниј е од 
свих . плаiНета заједно. Његова маса је 332 хиљаде пута 
веhа од масе Земље, а пречник је 109 пута веhи од Зе
мљиНiа. Ако би сакупили све пЛанете, оне би се комотно мо
г.'!е смесТити у унутрашњости Сунца. У унутрашњости Сунца 
могла бн · се сместити чак и пут.ања Месеца, који је од нас 
удаљен око 30 Земљиних пречника. Сунце осветљава Земљу 
и све плаЈНете и загрева их својом топлотом. Љу,ZЈЈИI д;авню: 
времена осеhали су како огроман значај има Сунце за живот 
на' •· Земљи 'И! обожавали га. На многим местима · >Юреци су 

.приморава\ЛИ · народ да гради хр.амове у част Сунц·а и при-

9* 
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носили му жртве. Постоје многи ре.71!Игиозни правници и оби
чаји везани за астрономске nојаве у погледу Сунца (д:ана 
рав:нюдневице., солстициј.а и др.). . 

У наше доба нayi<ia је још боље уочи.rnа ЗНЈаЈЧај Сунца за 
живот на Земљи, али у њен- програм не улази обожавање 
Сунца, него испитИЈВ.ање на које би се начИIНе wјбоље иско
ристила Сунчева енергија. Изучавањем СунЦiа., mјближе нам 
звезде, наука омргуhав.а испитивање састава и К:ретања мя.
тсрије у васиони, изучава утиЦtај промма на Земљи, чији је 
узрок на Сунцу, претсказује ове ПiрОМене и ие11овремено изна
лази како се развијају небеска тела, како она постају и ка-
ква им ' ј е бу дуlнюст.. · · 

§ 9. Живот Сунца и живот Земље. - Светлост и то
плота, које примамо од_ СунЦа, лоДржавају живот на ловр- ' 
шини наше планете - Земље. Иопаравање воде. киша, пада
ње снега, ток река, буре, мразеви, суше и све друге појаве 

· које условљавају кљиму и време на Земљw, ·зависе од за·гре
ваЊiа Земље Су.нцем · 1Н морају се мењати ·у зависности од· 
промена юоје се дешавају на СУ\НЦу. Касњије ћемо видети 
како је Нlа.ђен узајамни однос међу неким променама које · се 
дешава1у на Сунцу и на Земљи·. 

·- Човечанства увелиюо кориС1'И не само ' непооi>едну . · Сун
чеву енергију у облику топлоте и светЈООсти, већ и њене • дру
ге облИке, у које се она претвара: енrергију воде · ИЈ ветр·а 
(посредСТВОМ ВОДеНИХ турбина у ХидроцентраЈIЈаМЈа, ПOMOfiy 
ветре'!'ача и т: сл.). - Камени· . угаљ - окамењеНЈиЈ остаци биља, 
~а ЧIИЈе постоЈање захваљујемо Сунчевој топлоти, - такође 
Је резерва Сунчеве енер~ије која се крије у Земљи. Огро-
1\tан део СуiН!Чеве енергије, која дољаз~t Нlа Земљу, ос1·аје, 
међу:им, :неискоришћена. Данас су разрађени nројекти П()
стр_ОЈења, назва.них сунчане машине, - апарата, који скуп-

. љаЈу непосредну Сунчеву енергију и претварају је у друге 
облике - у енергију .парних и електриЧЈН1ИIХ мотор!Э•. Тим 
сунчаним МIЭIШЈИIНама пре'N:тоји веЉИЈКа будуМюст у привредЈИ, 
особито у јужним земљама, где има много ведрих, сунчаних 
даЈiЈЗ.. . -· . 

§ 10. Општи изГлед Сунца у дурбину.- Ако Сунце по
сматрамо дурби.ном кроз тамно стакло, видећемо Га у обли
ку великог округлог ди.ска, Щl рубу нешm ослабљена сја-
ја . (сл. 89). · 

Готово свакодневнО мог'у се на Сунцу виДети · ,,амне 
леге разних величина, а у бли31Ини , руба Сунца могу се 
приметити омања светла места, назва!Нiа. факуле. Осмотрш.~о 
ли . п1ажљивије, може се запазити и то, да површина Сунца 

није равномерно светла, већ к.ао д.а се cacтojlf из густо зб~
јених сит.них зрна. Описа.на nојава назива се гранулациЈа, 
а светла 3р!НIЗ - грануле. Читава дурбином видљива по
вршИШl С}'IНца зове. 
се фотосфера . (од 
грчкоГ "фотос" Што 
3/НiаЧИ .,светлост"). 
Сунчеве пеге о1крио 

је Фа()рициус јощ 
1611 ' године, а -· за- '' · 
тим ·· Галилеј, одмах 

после Изума дурби-· 
на. Сазнавши за от
кр.иће пега на _ Сун
цу, свештенств:о се 

према Ј:Ј:>ему држа~о 
очеВIИдно· пtеприЈа· 

тељсl'<и, јер ,- је о~ 
но nротивуре;чило 
учељу . о " с;ав~ен
ству и !Непроменљи
вости небеских тела. 

§ 1 i • ПQбрта_:еа · , CJI. 89. - · Фоt.ографиЈа Сун~а. 
Сунца. - · осма •. ". · · , . . . 
ли се Сунце и · nete_ . . :. . / . 
које- су на њему из ~на у дан, ља~_о зе цриме~т~ да .се оне 
постепеiю nремештаЈу по диску Сунца од ис1_~~нюr ка за
п~:!ЩНIQrМ крају Њеловом (ако· се ,Г~fд.а оа з.:мље)~ ~о д.ола3и 
отуда, што се Сунце обрне ОЈ(О ·с:воЈе осе Једанрут у ток!_ 25 
дана. За посматрача са Зе~~~ о·бртање Сунца обави се У то
ку 27 дан111 . јер за ·врем·е једног Сунчевоr об):ћ'а. ок~ осе, Зе
мља пређе дуж своје путање известан лук, те Је с.унцу по
требно да се обрне за изве<:тан угао, _како би раније посма
трана пега . rоново доспеља у правац прем~ Земљи. ~ква?·ор 
СунЦа нагнут је према рЗВН!И екЈIIИП1тике за угао од 7 . 

Посматрања уочених кретања пега и других детаља Юl 
диску Сунца П!Оказују, да се · Његовн различити делови обр~у 
разним брзинама. Најбрже се обрЪу екваторски делови, КОЈИ 
обаве једЗЈН обрт у rоку 25 дана. lli'ю се ~ише ближи iПОЛови
ма Сунца обртање је спор~је, а на растОЈЗЊУ од 10° од Сун
чевих полова, обрта.ње траје 34 да.на. Према томе, Сунце се 
нс обрhе као Чврсто тело, него као течно или гасовито, што 
се потпуН() слаже са малом густином Сунца (1,4) и његовом 
високом· температуром. 
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§ 12. Сунчеве пеге и љихове промене. - Сунчеве пеге 
су - различитих величина. Каткад .су оне тако велике, да ·се 
виде слободним оком (кроЗ· - тамно стакло). Већина nега -има 
пречник већи од пречника Земље. Често се пеге појављују у 
Ч!-}тави11 ;грур~а._,Изr лед pera је BPJIP раз~ит (сл. 90.) и за· 
вйси не само .,од ,ЉИхова rФa.130f обЛИка, већ 1И од ПоложаЈа - на 
диаку Сунца: · -, ·\, . · .. · · ' ·. · - - · 

_ - ~ . ' Прнб.l}ижав·ајуh~ се услед С}'нчева обртаЊа рубу дЦска, 
пега се због перспектив~ издуЖује,', јер је у томе тренутку· 

.. . ~ .... :. . . . . .. . . . .. :- -., ~ ;'(· 

, Сл. 90. - Промене Сунчеliих пег11 за јеДан Д~Џi. 
Бели кружиh у врху даје појам о величини ' Земље у р.азмери слике; 

1 • ; • ::- • ~ ' 

· гледамо с бока, ~ не управ~о. Црна -језгра. Веhине,-п~га окру
жена су све.тлијим, сивим плаштом) који се · зове полусенка. 

Тамни изглед п ега наводио ј.е 6/1. дав.ни.н'а · НЈа помис-ао 
да су · OJ:fe хЛадни ји делови С}ЋЧеве nоврши-не. · И "стварно, 
касни ј а · су посматраља поl<!аза.Ла-~ да ј е' температура гаоова- ·v 
СунЧевнм пегама зн.атно нижа од температуре остале повр'-· 
шине, - - !Не' досТИ1Же ни 5~00°С. Према т·оме, гасови i у · уну~' 
трашњости пега иако усиЈани, изгледају _ tам:ни само због 

контраста .у односу- .на ј а че . усијане · и с!3е~лиј.е ~~рве. ~ус~две 
tювршине , (површинс:ки1·· сјај пега, . је · 5QQ. пута: јач~ _ од" ~Ј-!1-ј~ 
пуног Месеца) ~ _ .,.!.- . . }. , ..-. --~ . . 

· Гаоови :на Сунцу . налазе се у.,. сталном кретању. ·ОвоЈ. се _ 

кретаље јаiВЉа и у пеrама, па отуда ·и огромне. промене _,п~.а.. 
и по облику и riо :р.азме_р:ама;сПеrе -се у iЦОЧетку ·обцчно -.ја:вђ>а~у 
у облику ситних црних тачака (тзв. пора), заТIИIМ . се_ пос'l:е
пено повеhавају,_:окружуј;к,.g.ругим_ пе1'131Ма, р~паДају_ се на 
дело~; ИЩiо с;щвају je~~;;s. другом, _м~~;~>ају обЈIIИК, па ~ак 
и · креhу - по · Сунче~ој , површини~ Рет~ч> , се кqја · група ()-дЈ?
щав.а дуже .од-~_ .• , 4~ o9,p.r~ Сушџ~ .. . О~иЧНр _се , расЩ~~ЦЗју и ипrуе
завају, смење~_е ,~ов~~ЈР~1Ј~8 KQje ' се~ . wјав.ЉУ:ЈУ.: ,~УПР'ОТН,й: 
пега~а, ,.факу_ле .су н-ај1;опЛија- м,ест~ С:~че.~.е~_rюврЈ,11ИН~. Tp~
f.Y ~·- ·тр:е~а _ смат.g~-т~ј~~,Р. :оq~а~е: У,~~ј'ан!}х; _ гас_с>в'~!: ~о ј~ · ~ли;~аЈу 
у· атм~фер~:~·,.сунц~. f1 :Ф~~ул~, · ~З,:? .Ј:I:Ч.>~уле, ~-ОСТЗ>ЈХ; и~~~ 
зщia)y-· i,l: 'нер.р:~~:~~но · \~ -п~~е'раЈ:V . ЈI~~ Л:,?ВРШИНИ .. с~~~ .. - •· ·· · 

.. §:,i :{ .. ЦерводнЧЈщСт' СУвЧ~внх· riera: _ -:-:с- Дуго'г'о.zl.ИШ.~е. чо :' 
сма1:Р~а~ qy~~~~x "ner,a, од~ђИва~ ~Ихо~~ бЈЈ?ја . И ·~о~р~· 
шина mоl<!малн .су,•постоја,њедер!.f"однчностн Сун:чевих ц.ега. 
Посл~ ,-rоiцiне,каДа'~су број и ПоЈiр~ина . rieгa' највећи (rфЏI!}fa' 
~щксимума ёунчеве ак1_'iшност.и), смаlЬује се броЈ· и в~личи~а 
rier.i', да би.- кро3 .. 6 ,r0Дйна :zџХТИ~~е МИIНИМУМ, (гоДина ~ини: 

· мума- СУнче~~ : ак;rн~ёји). Затим :- riонова . почињ·~-~п·о~~h~~~-е 
~роЈЗЈ_.П~rа~·:к~је __ доср1же новИ 'ма~сИмуk око ~11. ~одџна rt~~~
првог- максиму~а (в ~ . сл .. 91:).) .. У почещу .~вщ<;ог nерик,>-д~,Ј~ . _ 
к.iryca) С}тюiевнх ri~~a •. ·ь~е се јац~~ју : ;и;~>llel{_<> · '?~ ::}~;У't,~ев.а 
екватора Ј али · ника,Ца у ·по:Ларни'м Ооластииа),'. затим - су ·по" 
јаве 'нових· пега .. св~-: бЈIИ!Же . екватору, - у . .: ЧИЈОЈ · ~лиэи.ни их 
претеж}i<:i н _ца-љазимо · у Доба МИ!НIИ~ума. ЗЗD{ваљују~и . пџс~о
ј ању · периоди.чности Сун~евнх пеrе, : може се унапред_ -р~ћи 
које hе .годищ, ;Q()илџва:ги · nегама и ,oбparno. Последњи ма!<.: 
<:и.мум .,пега ;:Ц:оt;)СМ~fРан- је .1937.--38 : год;; Jl следеhи тре9а да 
буде око)~4,8-4·9 --год_. с ' ' . . - . ~ ,i:;: . . . .. '. . . ,,,~(;t 

·ЛерЈ:юдичност".Сун,че,вих пеr:а · о'ГКрир је. 1851. г. _љубитеЉ, 
астррно~пј~,~ airQТeкap ., Швабе. . "-'' 
ry:§ 14:-< Сnекriф 'и >хемијска ~став Сунца.~ Спектар Сунц~ 

<:ас тој и ' се- из""непрекидног; .сnектра ис;П!ресецаног - <rамни-м,· .тзв Ј. 
Ф 'р а-у н· Х 'о ф е р '6 в и ·м ! ' л и н и ј :а м а - (в. слику. на - краЈу • 
књиrе). То показује да је уснјана површнна Сунца ·~ фо~ь;: 
сфера ~' ОКЈ)ужена слојем 'мање уснјщнх гасова, кеји упиЈа· 
lf~eм изазивају ::nој~ву :;'тамних · линија .. Ов.ај хладнији слој1 
Qу.нца може . .се назвати :. љеговом - атмосфер<;>м:_ , рлаt<;>t{аре,ћи 
упијању светлости у Сунчевој атмосфери, руб Сунщt:Ј Че ;.ЈН:.Ј;-д_м. 
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нешто тамниј.И 'ОА ере;Цишта; -·јер га ·,посматрамо- искоса, Ме
реЊёмЈ riоЉожај~ Фра·у,li-хоферових• линија могло се утврдити. 
којим хемий<Им е.тrеменrгим.а оне прИЈЈЈЦају, тј. ка•К1а:В . је - хе.· 

А-tИЈаки ·сас,тав'·пара · и гасова :юојеz. с.а'!Иfњавају Сунчеву , атмо
сферу. : Ifлавнији :~од ·ОIЩХ Ј<елемената су: . в~доник; . натријум~ 
I(а.ЛЦијум 'и~гвожђе. Унутарљи ~еаетав:,,Су-;.ща џије нам још тач-
нопо31Нiат. ,_,,t. .. 1 'УТ . ~! ··с n·• ., ,_ ., .'. 
"'' · ОсiОf'.дФраунхЬфербвих .•ЛИнија, Uюје ·се ' налаЗен у Gун
че~у ' спеi<11ру; ' _ri.ocм'a:rp~.'icy '' такеђе :-:,1:1 ·rзв.'·~ ~· е Л ·У р ·н· ч К е 
(земаљске) таМНе линИје, изазване-· упијатffм Суlmёве светЈЈр
стн' У. Зем.Јьиној атмосф-ери~· Главннје о.iСiьих припадају кисео-

н~к~, ?з<?~~~ :~}А~~~ЬЈ ~~~ - ~ем~ Ине ~~~~,Фере:/: ·-" :,· "'; · 
r· , § ; . 15_._ - Св~-.:л.о.с.т и .т.опл«?та, Сунц~ч~- :,,, З~мљ~, ~~Иf1а од 
С)'f!Ца ог.рому~ ~и-чйне ;,т?ч~е јч:,верrостњ .. !<акос"се с~нце 
налази_ врло_}rlа~ек() . од .З,емље, а зР.а-ч'1 "еЈ!ергИЈУ. н~ •. све_ ст~а
н~,_. то !Ја З_емљу пада само неЗiнатан де-о те енергиЈе . .[Јако Је, 
Даdще, за.мисЈl'lif.Й: ЮМИIКЗ мт>а,да бy~e ::ifkroв:a. теi!:пера'Тура и 
KOJIHKO . свет.Лос~.И'"и 1hлЈЮте >ОНо шаЉе на iве'' 'с1:'ране. Један 
кЦаД.ратни ценniметар поЗрtuине, к6ја_стојИ "уnр!&но на прав
цу ·' џростираЊ;а СунчевЙЈ_С ·зракова; прИМа ·-._у свакој минути 
ПР1f9Лижно једну ·:М.алу ка.Лорију rо;пл~~: Узме ли се у обзир 
чИњ'е~щца, да ЗемЉина атмк:>iСф'ера упија· ИзвеСтан део С')11Н1Чеве 

- •·.- ·i. ,. ·_<.\· >_ ,f: :1· .. ·Ј:·· ' jc.(I.Of~ . -<_• i- ~ ·.:. · '~ - i 4 '-".'"'' , • · "· • 

топлоте~ ~~лази ·,ца по'1Јрш_ина од· 1 см;2· коЈа сТQЈИ уцравно на 
правцу ·_сун~евих< зрако~а:':,~. -fга'Лаз_н сс 'н~./граннЦи ЗемЉине 
атмЬсф~ре, " прима ·у , сшщој минути · 1.93 . малих _ калорнја; 
та ~е.вёлкчИна · аове ·~ с()Ларна конСтаНТа. -- · ~ -t' . · • .' · ·' 

... :""'- - ~-· :_~: ···~- .... • ; ,l. --~ ' :щ'_;~ '-~- ·,t. ' _,. _ -~.:._, \- -. ~ t~- ·\ ·. 

- Поонавање> (вредЈН~ •ооларне ·конСТ!iНТе oмoryhyje нам 
да , и$ра.чуЦа){О' температуру Сунца. :то можемо учИНити бил(} 
пбмоћу - метОда_ оПисаних ~у · § 7. 'шпiЈ·riомоћу других метода. 
Веома је- ЗЗIН!Им:Љив меrод што га -је у МосквИ Применио· проф~ 
Церасi<и. Помоћу с:абирноr оrљеД.аЈDа ОН! . је ·ск:уПIИО сунч<m~е 
зраке у једну тЗЈЧку. Према ра'Ч'}"НИ'Ма, теМ.Пераrгура у т.ој таiЧ..:. 
ц1и не може да.; буде ви.пtа од· Сунче.ве.'•Т.ако се нашле 1 1да се 
све познате материје стављене - у' ту -~+ачку - одм-.ах истЬпе: Ре
зултати · уопште .показују да ТЈ!Мперату_ра .на. - Сунч~вој, ловр-

. шини ·износи · 6000,0 рачу~ЊЭ.јући од апсолутне .нуЈrе, - и .ща се 
С'Г0Га сва ма1:ерија. на С}'!Нцу мора наљ,азити у усијацо-:·гасо;.. 
витом стаљу. ,- "' ''' . . . . · ~Ј\ _,; ј:; • • ... , 1 

r Срещьа густина Сунца ·износи i;4 ·.тј. "она· Је 'скоро l~/2: 
пута већаюд гусТИ!Н!е воде. Из тога: ·следуј~""да ·се_ гасрвlf који 
образу ју · ·-унутрашЊIОст Сунца· · налазе под ванредно високим 
'ПiрiиrtиСКом. · Ј ,_, 

,,у,куmна коли.ЧИ~На · енергије коју Сунце зрачи · воома је ве~ 
лИ~'а-, Пј»fближну претставу о томе можемо добнтй "на осноQи 
сЛ'едећег рачуна. КаД · би · се Сунчева површиНаi.Ьмр3ла 'до ду• 
бин'еЈ!од .14 м., Сунчева ТОПЛО'! а била би у сtању !:да' ту кору 
стопiи ' за цигтО ' t .минуту.' · '·· .·- ,. ·, · . ,·_ . ,с~·-

н (;-о.. . !' - -.; . ' ~-

. § 16. Обрt;_qи сл.ој,,и о.;~р.о_мосфера. -::-- ,-Непосgедно с~ 
Сун.ч,еве. атмосфере плива танак слој,-Гасова СР.азм~но НИСЈ<.~ · 
темпераrуре; ОН упија ,СБеТЛ;ОСТ ШТО је -зраЧИ · фот?сфера И 
проузрокује појаву таМ1Них Фраунхоферо~~х ,линиЈа у све-
тлом њепрей<.идном Сунчевом спек'Dр-у. _ · 

. ..... . z - -;-

Сл. 91. - Различити облици протубер.ан_аца. 
! ~· 1 \ . '· . : ;. 

,,, ,,Тај се <:~ој · 3ове обртни слој. Он сачиљава нижи fЛОј 
Сунчёве атмосфере. _Иэн•ад <>?ртног слоја простире се много 
виши слој који се. налази у сталном таласаљу"""": хромосфера, 
која, <;е углаВ'Ном састоји од водОНЈИка и ка:лцијума .. _ ,Густина 
спољних слој ева Сунца, а нарочито густина хромосфере, вр
ло· је мала, .,....,.-: м·аља, од густине ваздуха при ЗемљиноЈ повр
щини. ,. Доскора још обртни слој и хромосфера могли су се 
посматрати CI'JMO за :Време потпуних Сунчевих помрачеља, . ющ 
l:!епровидЈНа Месечева лопта покрије привидни Сунчев котур 
- фотосферу. Тада се у тренутку потпуног помрачеља обрт-
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ни, с-Цо ј ; и хромосфера (као , у пресеку) щще као РУ>Ј<.ичасти 
прст.ен !{Qjl:f :окружује Сунч~в ,котур, -~п.ектар юбртн~г cJIQja, 
~~· у, том -11f>~нуrку мож~ н~посредно оосм.атрат.ИЈ у виду све-

Ч~~ линиЈа ЈЩ тамном залеђу, _ И те. ,се л~иније. ~алазе 'б!iw "џа 
оним местима спек.тра, где се у обич,ном , СУiН~,евом ,.спектру 
налазе там~~ ЈЈИ~Је, ..,.....: као да су се тамне · лИНије обичног 
C:y!:iчt!вor- · спекТра юбрнуле у' светЛе. Отуда је'"'6брmи c.itoj и 
)Iббио 'свој ·')назив:· ИЗНiад ПоврШiИне хромосфере, изби ј а ј у , ту 
и тамо огромнИ Пламе.ни "језици; мљаэевн усијанщ гасова; 
. ) . Ј ' . . . . .,:. -' ., , 

,. у 8h 50m 

кој'Й с~ у'здижу изнад ·сунчеiзе површЙiн~. ОвИ( веЛИки с~~т ли 
riламенови· над Сунчевом површином 'зову се протуберанЦе.. 
{)~ Се neiьy врло ВИСОКО"И досmжу ·внсине· ОД СТОТИНе'' ХИ
љада .киломе~Гара : (десет : пута- веhе :од Земљ:Иног-t.пречника), 
узимазуhи'1најразн(>врсннјё· : облике .' '(сл: ' 91..).~- - Протуберанце· 
подле~у · сталmм, брзим. И ' Врло велИ!Ким променама (сл. 91а.) .. 
(:астеје се првенствено · од водоњика и• калцијума; најбурњије 
nромене з·апаЖ.ај.у. се КОД ВОДОНИКОВИХ rПротуберанаца. · · 
. ·. ·. §' 17;· Сунчева корова , (венац). -'- За :време ~потпуни~: 
помрачења Сунца запажа се· свуд oRo. њега из.над -хромосфе-

., 
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ре, неЖна бисерно-сребрн~ст~ све;-лост .. То· 'је ;·такозвана 
Сунчева корона (венац) ·коза Ј~ назсветлиЈrа у ~вом уну~а. 
шњем делу (унутрашња корона), ближе СунчевОЈ ив~ци; Сла-

.... -. 

. ·. ~ 

1 . 

С~. 92~. - Промёне· облика Сунчеве ко р оне . . 
Лева слика. - . короН;З при минимуму пеrа, десна --: пр.и ма~1ИМУМ{.~ 

· · . · cpe;zi.њa · ~ коран а у међувремену. · 
. ' -, ._; •"> 

мично од Гасова/ а ''Делимично од' сиhушних, чврс~их ДеЛИ:hа' 
пpaшimre. Изглед Сунчеве кор-о~е мења се: у ) годинама -мак
симум-а Сунчевих пеrа оНа има Један облик, а У rоДИ!Н•аМ(l ми· 
нимума други (~л: _,92а.). · • ' -. 
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.. § 18. Зодијакална све.:rлост. - Тако називамо слаби СЈаЈ 
којю."се у виду купе уздиже ИЗНflд Хf!ризонта пред Почетак 
свитања или досле~ :,авршетка вече.рњ~r сумрака, Основа те 
купе је светлија и налази се изнадхоризонта, на страни која 
је ближ!'{Сунцу, што rioкa~yje да је појава у веЗИ са' Сунцем. 
ЗодијакаЈШЗ, светлост се чeuihe :виђа у јужним преДелиЈМа, а 
протеже се увек дуЖ екщщтИIКе., преко сазвежђа. . ~од;и1јака, 
пэ отуда И Њен- назив. Како изгледа, ~одијак;цiна, :светлост 
претставља rраничilе најраЗређен,и)е делове Cy!iчei!e атмо
сфере који се протежу дуж еклипт'ике,. а у блианнњ Сунца пре · 
лазе v СУ!Нчеву ко(юну. ЗодијакаЈШI\а с светлост .се , ·вероватно 
састоЈи из честица прашине, концентрисаних . IIIP!!!elfCтвeнo у 
. равни еклиптике, на великом отстојању од С}'IНIЦ.а ::које их 
осветља~а, док. се~скорона сi:џ:rоји из смеше веоМЈЗ. .фине пра
шине и tасних молекула. Су.нчева атмосфера у ужем, смислу, 
лежи непосре.zЩо над (:унчевом површином ИЈ састоји се 
искључиво о~ гасова. · · 

§ 19. Састав Сунца • . ~ На. осноои раmrје_, изнет:и:Х: чи
њеница долази,м:Q до с.леде~е пр~тста~е о r.рађи Сунцщ, ВнДљи-

.. ва С:унчева поврmин'а -
_.... ............... / ····:·····-< .. ··· . .,. . фотосфера - састоји се 

из уаијаних пара ~ гаоова 
загрејаних до 6000° .. У тој 
а1мосфери појављују се и 
хладнија места - _форма
ције у облику левка, . на-

Ј(РомосФЕРА , роЧнтиr вихори Су.нчевих 
49 5t2%1~~ ~RTHII . гасова - сунчеве. пеге. 
·~·· ФотосmА ОЈ .'· ··· у б · · · .:· . л.rrA . ,., колико се при лнжује-

Сл. 93. -:с- Састав .Сунчеве атмосфере, мо. ·· среДишту ' Сушщ, при-
·,. .. тисак, густина, и темпе-

.. · · ратура гасова· постају све 
веfiи, а у самом СредИшту .'I"емпература ДIОСТИЖе~ како ·ИЗГ ле
дз, неколико десе!Гина миЛ!Иqна степени. С}'IНIЧева лопта коју 
ограничава фотосфера обавијена је пространом· атмосфером, 
или тачниј~, са ~;~екоЈIЈИко слојева . гасова мање густине. Де
бљина тих слојева, њихов састав, каю и даљина од фотосфе
ре изнети су у следећој таблици (в~ и слику 93.). 

Обртни слој" Зоо i<м. гвожђе и . други елементи 
Хромосфера до 20 000 км. Н, Не, Gщ Mg и други елементи 
Про;rуберанце до 250 000 км. водqник, хелијум и калцијум 
СУНЈЧевц корощ 2 000 000 км. . си11Н!а прашина и гасови 
Зодијакална · светлост више· · 
од 150 000 000 км. ситна прашина 
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§ 20. Посматрање протуберанаца и короне ван помРа
чења. - Под нормалним условима протубер·анце и короиа 
нису вищьиве због' јаке освеtљености небеског свода У бли~ 
ЗИНIИ СУ~IЩа, као ,последице расипања сунчане светлости 

на ваздушним молекулим.а. Ако . пред . почетак потпуног 
Сvнчевог rюмрачења поставимо прорез спектроскопа тан

гёнцијlаiЈIНо на Сунчев привидни котур, у тр-енутку потпуног 
помрачења Приметићемо уместо обичног спектра са Фраун
хоферовим лнниј.ама изненадну оојаву светлих ЛИШIЈа на 
таМЈНQј основи; Така се уверавамо да хромос4>t:ра зрачи 
светЈЮСт чији се спектар · састоји из светлих ЈDИНија. Те ли
није · одговарају гасовима који су состаВНЈИ део хромосфере . 
Ако вЗ!Н Сунчевоr : помрачења IЮСтавимо- .. прорез, спектроскоl'!а 
тангенцијално на' С}'\Нчев котур, днеВIНiа светлост неба, KOJ::t 

се раставља у непреКиднИ спектар, биће ._веом.а ~лаба. Међу
тим, светлост хромосфере, растављена у ·спектар, концен
трише се у одређеним тан·ким линијама, па је зато свака 
од ових. линија .цовољ,нр ј.а-ка. Ако је прорез спектросюопз 

'"! .; - ~-· 1 

Сл. 94. - Спектрохелиоrрам и оДговарајући снимак Сунца. 
:.Н<, t_, • / • 

довољно широк, тако да може у це.711Ини обухватитИ СЈFИКУ 
неке протубер<ыще, видећемо светлу слику протуберанце на 
истим местима спектра, г де су се При! ус.ком прорезу виђале 
танке светле линије. И 31аиста, у том се случају протуберанца 
<;'ама понаша као прорез . . С~етле 'сл11ке пр'оТубераЈНарЈа ~иде~е 
се на оним 1'4естим'а' спектра; где се налазе спектралне ~иније 

. елемената к!ОјИ улазе у оа<етав протуберанце.. Помоћу овог 
метода (кој;њ је · разрађен 1868 године) можемо ' протубе
ранце посматратп-( свакодневно, а у последње време успело 
ј.:: и њихово сним~ње (сл. 91а. и 93.). 
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Године }931 обављени ·- су · помоћу- нарочитих Щ:~струме
ната уюпешни покушаји да се Сунчева ~ОроiНЈЗ.. п~матра · у 
ма . које доба (н.а планинским опсерваторијама, т де Ј~ ваздух 

веом1а прозрачан). · , ·: ;. ; 
.. § 21. Спектрохелиоrраф. И .• теорија и npa15ca n9казују на,м 

да Фраунхоферове линије изг•едају тамне само 
к ·з о .. п о с ii е д и ц а Ј< о н т· р а с т .а с .а о 9 л и ж њ и м с ·в е ·т л и м 
областима непрекидноГ ' · спi!ктра. Устваlри, светлОСЈю · 
зрачење постоји и у "тамним" · линијама СуиЧевог спектра, , али ту '· све· 
тлост зр<!Ј<lе сам-о они дел.ови Сунчеве nовршине, ~рји садрже. г,асове 
у чијем се спектру . нал.ази одrоварајуhа линијаl. · Помоt;у спектросКI)· 
па · произведимо спектар Сунца, а иЗа спектра nоставиМо заклон са 
rтрор~зом, тако да ·ова долази н'а :. место једне произвољне · .тамне" 
Јiаније--' сnектр~ . на пр. водоника. С друге сТране Заf\:Лона . · имаћемо · да
кле само ону светлост, која 1 је. nрошла кроз тај дРУХ:И nрорез; тј. све~ 
тлост која nриnада . наiЩ>ј водониковој .линији. Поставимо ли иза за
клона фото.гр'аФску пло:чу, добићемо на .. њој ~Лику која показу је 
на који је начин ооДоiпiк распоређен на узанюм . Делу Сунчеве ПОВР· 
шине што га први nрорез исеца на· Сунчевом котуру (Прорезом самог 
сnектроскопа). Померамо ли сад .први прррез . дуж Су.нчева~ ко:rурз, 
задржавају.h.и други прорез непокрепшм у од н о с у н а . с n е к т а р, 
а кpeliyh.и фотографску плочу истом брЗиНом· којом се креће првИ 
mрорез, добићемо низ узастопних снимака уских делова Сунчеј'lе no· 
1 Врiџине~ На 'iфatjy; џошто CMQ први nрорез nомерили ·. од_ једне до ,друге 
~Сун'<{еве иВЈще,· до.биhемо· Потnуни снf(мак Сунца,· који lie .нам . nоказати 

~ . . :';:· ~ .. f~. . . .. - . . - '' 

1800 . ~810 1820 1830 11!40 .. о.. . i 1.8~0 ; 1860 
С1. 95. - Веза између Сунчевих пега и магнетских појава на Земљи. 

како је на његовој повр.шини распоређен водоник. · .1'а·кав се • инстру
мент назива с п е к т р о. х е л и о г р а Ф ... .а добивени;.;- СНЈ:IМЈ:Џ~·f.rЕ с п е К· 
трохелиограми. . , .. ... ,,;-:;', ,.; · · 

§ · ~- Спектрохелиограми_ Сунца. _-:- .Ло1.ю~у ; .~!l_еКЈ-Ј?ОХ~иограма 
проучавазу се у nрвом: реду расnоред и кретаље . водq.цию1 и калци· 
јумових пара у Сунчевој атмосферИ. Слика 94 преtставЉа један Спе!(· 
трохелиограм, "добивен noмohy водоникове светлостИ; ·=- На ·"калцијумо
вим" снимцима nримеh.ују се тамне дУгуљасте траке, • н'азва.не в л а к н а 
-:- то су протуберанце које . се пројектују на <;унчев котур. Н влакна 
rю .1Јiежу, као и протуберанце, брзим и јакИм променама. На . "водони
ковим" спектрохелиограми'ма може се примеТИти како су масе .. ВО:ЦО
ника око пеГtа захваћене јаким вртложним ·кретањима. 

.. ·· \', .... 

_ '_ f 2~. Циј<лус :CYJiЧeile ' де"!~п~ости ·~ његова веЗа:.: С# . 11,о.: 
"јав~М:а · на ~~~и~ .- ..,....~: Ј1а.:р?~Р:.Р~ · -љрсм~!I?/;t~~а, . п?к~хУЈУ .д_lii, У, 
СунЧевим пегама посто;е ;ака м~гнетск~ поља._ Та.Ј , маrнет~ 
зам Сунчевих пеl"а п011<азује промењу са периодом од 22 го
дИIНе, тј .. у двоструюом пер~оду~ ,Сунчевих пега: Једанаестого· 
дишњи период промене покаЗују и друге ПОЈ!аве . на Сунцу: 
'број ·факула, .rфотуберанаца · 1;1 т .. сЛ. У· годИ!Нiам.а· мак.~и-~у-~~ 
пег.а соларна кqнсrант,аnо<:'I)ЗЈ~ t,~ешто веЬ!а ,н~~р. У f,О~~н.ама 

-~1ннимума. Према томе; Це.Јiокупнiа _Cyщit.Щ<k д~!!а'!щ~~т . frte~a 
се . са: периодом ·од) 11 , rод~на'_(~ачниЈе; -~~ ~ ~ериодо.~ ·од_,.~2 го-
дине, ако се узме у обзИр · период ·· промеНiа' маг""'етск.ог поља 
Сунчевих пега). · . . 

Проучав·ање појава којt:, ,се· .. _збивају у ЗемљиноЈ атм?: 
сфери довело нас је до закључка, _ да м.њ~:н·е од њих показуп 
периодичност од Ц#·FQДИ,Hfl .пYr те: . ~п~даЈу поЈDарн.а светлост, 
олује, а и магнетске~буре (кол'ебањ~·-мЗЈгnетске игле- сл. 95.). 
Р,_ррј,_рлУ,ј,~,ц полаР,н.их свет~тli. п?_~ећава- _ се :са н_ас~~ањем 
максимуМЈа• , Сущчеве. _ деЈDаrr~~ти: . КарактеЈ? Су!Јч~в.е , де,л.атн_о· 
<;ти: ·мора:. нёсумif>~БоугИЦаТИ.1 ·н~' ~емЈ?И~у 'к-!~М,му . . ,,,· ;: .. ~ . ~~ :) :_; .. , 
· ' - како је _- ;е,м~а~а ,~·~а;ж·зи ·· .цеg ,Н~роДi(~ : пр~ре~е, ~~а 
И3вqђ_ењt:~ riЛаа!ске :пољопр:Ивред~.' у , веi;iи.м ... р а~ е рама би~ о 
бИ од велике. важЈНIОСтњ моЋи - _.пре11Сюаза:ти- на~тупа,ње жар:кџх; • 
tyui.нИx н,ilн кiшmнх · · ПериоДа~ 'хЛадних" ~trмa итд, . Т9 би . б~_~о 

,веома дрщюцено , и ~а, чита~, ~Из , других: области при~редног 
ж'ивdrа (у .саобраhа.Ју, , грађевинарству и -r. д.). У Сов,Је~.К<?~i 

: tаВ,trзу, · ца' пр. науtрi~Ци · ---: ,а:строооми ~ .мет~q~о~юзи за.Ј~Щ!q, 
посветн:ли су се решавању пробл~ма, на КОЈИ начин . Сунче~а 
делџ:гНост утиче НЈа 'време,. и како ?и се : могао унаnр~~ пред; 
видети · ток појава ва. Сунцу и ПОЈiа~а на Земљи, коЈе су , са 
ip"и.tt1a у в~Зи". i', ,·', .. · · . "., .. · .···· . .. . '. · , . . · '''· ·<· Ј" · · 
:. '·с у · проучаваЊу ·сунщ '·видИМО оно исто Једи'Нство т~И_Је 

,и праксе, које .!~~ји и у другим - об~ма llстроно~ИЈе. 
Опет видимо да ЗеМља НИЈе. изоловано небеско_ т~лю и да. -~у 
кретања у њеној атмосферlстесl:fi() повеЗаЈНiа са појав.~ма КОЈе 
се 'Збивају IIЩ другиМ небеским телиМ!а, а у првом реду са по-

ј а,вэ,ма · у .. Сунчеоој · а;г~осфер!ИЈ. . 

п о с·м л т'Р ~ њ Л " -
. ·;' t. 

. ' " 
~ · 

. \ '. . ~ ' 

По~матрања Сунца могу се лако ИзвестИ '-п.i:юЈе!'товањем његове 
·елике ·. помоhу дурбиillа на- бели ~з2Клон; ил·и неnосредно кроз дУрбин 
помоhу врло тамног стакла. Пр.оучите изглед Сунца, нађит.е на њ~му 
пеге и избр~јте их. Обрат1'fТе nажњу на Т?, да ли на _Сунцу има фа
кула, да ли је видљИВЗ! његQв;t, гранулац),I'Ја и да ли зе његов, КОТУР 
подједнако ·светао. Пошто· сте · из!lбрали :је.цну групу Сунчевих nег~. 
прзтИте привидни њен положај на Сунцу · у т.оку неколико да-на,_ како 
бисте· се уверили у Сунчево . обртање. 
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, Иэабравши ;карактеристичиу групу Сун.9евих пега, пр,ати'l'е је у 
току: . Десет до. Дванаест .дана цртајуhи пажљИВо нэглед, ~оред. ·обли!< 
и одговарајуће веЈiичине. Упоређивањем тих 'цртежа испитајте какве 
је све. ·промене претрпела ·та група. · 

ЗАДАЦИ 

. · 1. Израчуна(јте количину топлоте коју 1 м1 Земљине површиие 
пр~:~ма од Сунца. . ·-·2: ПоследњiН максимум · пеi·а· био је ·1933 Г. Т Када можемо очеки-
вати следећа два ма.IОСимума? . ·• 

' 3. Израчунајте брзину кретања протуберанце на сл . . 91 а., мерењем 
њеиог полож~аја у четири разна, тре~утка. 

ГЛАВА ш ·; ' . ., ' \, ':: ' 1_: ~ 

r ~-

' .: ~ 1:,-: •• МЕСЕЦ И ПЛАНЕТЕ · ·- . )· 
' . 

§ ' 24.; ИзглеД МесечеЈ~е . по.вршине. - Површина: Зем~ина 
пр.атиш.(а - 'Месеца,, 'Њег6во_ кретање· и физички ' ус.iюви на 
љему боље су Поз.нати него м'Э. код-коЈег другог /Небеског те'
ла захва~ујући томе, шТо нам је МесеЦ најближе небеско 
тело. Та нам· Чињооица · омогућује-_ и подробније Из}'чавање 
особин!l' · његоsе поврiiiИ'Не ; Многе појединости видљиве су 
већ Јачим догледом. ·-· · · . · > . 

' СлобоюЈ..Им оком виЩfмd на МесечеВој оовршини тамније 
об.л.аqИ, ~~?Је су у XVII веку IНiазван·е морима. 'Iia:j се на3ив 
сачувао до' дан~с, иако је већ давно у~рђе·но да на Мееецу 
нема воде (уп·. § 25.). П)ЈIИ посма11рањ'у телескопом пада .нам у 
очи да. је Месечева ровршина ,врло .нерЗ:~на -;- као да је . сва 
покривена "оспа.ма" или гигаmским левцима разних величи
на. Ти левци ~мају кружiЈи обЛЈИк. На и~ици Месече.ва котура 

· И\З~~еда као да су_,.~;~зду~е:ни; то је ефект перспfктиве . 
не видим() их право одозго, већ с бока. У .телеск.опу се лако 
ра.спознаје да су то брда у виду прсrена. · 
. Због извесн~ сличноСти · са кратерим·а вулкања на Земљи, 
ми их · · зовемо кратерима. Кра!ери ВiЗ!Нiредно веЛИЈКИх пpeir. 
ника зову се циркови. Они могу иматИ преЧIНIИк до 250 км. 
Дно кратера. и циркова је прилично равно, но бедем к10ји их 
окружује у виду прстеНЈа. Има веома ' сљожену грађу. Висина 
тих брдовитих бедеМЈа може достиlш и више километара. 
~·ствари МесечевИ . кратери .11iИЈЧе врло мало ·оо обичне кра
тере Земљиних вулкана. · Односи између ВИIСИtЊа. брда и шири
на њихових крате.ра сасвим су различиm на Месецу и на 
Земљи' (сл. ·97.). Брегови који леже на терминатору, тј. на 
грЗIНIИци ИЩv~еђу светЛости и се.нке, бацају дуг·ачке сеН!Ке оо
моћу којих се може одредити њих.ова висиНiа. Термин:атор 

' nретставља границу између дана И1 ноћи ња Месецу; у обла
'\:Тима близу терминатора на Месецу наступа изЈDаз или эалаз 
·Сунца. За време П}'IНОГ. месеца посматрач на Земљи види Ме
,сец са исте стране са које на њега пада Сунчева светлост; 
'Отуда не Зlаnажа сенке што . их бацају Месечева брда, па није 
у стању да примети рељеф Месечеве rювршИtНе. 

Сл. 96 . ....:. Снимак дела Месечеве површине. 
(Море киШа; циркови: Архимед, Аристид, АутоЈiик, Плато). 

. На неким ме~тима · Месечеве површине виде се велики 
:пл-анински ланци слични онима на Земљи, као и дугачке пу
.котине које парају њену кору. Кад би НЈа Месецу постојала 
разумна бића, к•оја би била у .ст-ању да дижу •комплексе тра-

10 
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ђевИIНа налик на наше градове, ми бисмо то видели, ј~р наи 
савремени телескопи дозвољавају да на Месечевој површи
Ни распознајемо творевине од неколико стотина метара. 

При пуном месецу нарочито су упадљиве светле црте: 

које се р.адијал.но разилазе од извесних Месече!"их ц~ркова .. 
Најдуже такве црте излазе !ИЗ цирка Тихо (IНia ЈУЖНОЈ Месе-
чевој хемисфери)" . . . 

§ 25:. Физички услови на Месецу. - Физички услови нљ 
Месецу су СЈЈОјеврсни и оштро отступају од услова на Земљи. 
Сила теже · на Месецу б пута је мања од земаљске; чо*к бњ 

· на пр. · тамо . скоt~ио шеqт пy-

Wдi~'f!!Т!!t~'IPIТ!!•~Wilh&Wlll~ та више 1Н10 ·код нас. Та Чиње-
о 10 20 km ница је и била узрок, Щто су· ............... 
тихо се молекули ваздуха и в:Одене· 
~ паре удаљилИ са Месече~е по-

1!!/111/11!!11!1///11111111111111//!!111!!!1!111l . вршиiне. Месец није. био у ста-
. о -1 2 3 4 5 \im њу ~а их задржи.. Пре~а то-

!ЕЗУВ ме Месец је лишен атмоr;фере· 
Сл. 97. - Профили Месечевих И ·у љеговим морима нема Нlt' 
I{иркова и земаљских вулкана. капи воде - то су безво:дне И· 

камените визије. 

Отсуство атмосфере на· Месецу доказује се · ,НЈа оСиовњ 
неколико .. појава. Једна од тих је да ее при окултiфању зве
зда Месецем·оне гасе тренутно, а не постепено. Кад . би на 
Месецу постојала атмосфера, приближавањем Месечевој иви· 
ци звезде би се постепе.но' гасиле због упијања њихове све
т лосm, од стране Месечеве атмосфере. Отсуство атмосфере
на Месецу проузрокује следеhе појаве: сенке Мес~чевих бре
гова су црне и оштре; · на Месецу нема зоре ни сумрака; не
бо изгледа саЈСвим црню и на њему ёе истовремено виде Сун
це, Земља и звезде (плаветнило нашег неба, сумрак, з9ра и' 
сличне-појаве последица су расипања светлости на честнцама: 
вазду~а) ; На Месецу никад не пада киша и .над његовом по-
вршИЈНом . не видимо никада ни обљаке ни маглу. · .' i 

Отсуство , атмосфере, кој а ублажава пром.ене у теlriпера
тури, као . и дуже трајање дана и ноh•ИЈ изазива на Месецу 
оштре · промене жеге и . зиме: У току 354 ча.совног Месе'чевог 
дана тле се загреје до 120°, а затим у току нюlш, која та
кође траје 354 часа, оно се охлади до -160°. Нема основа. 
претпоставци да су усл.ови на невидљивој нам половини Ме
сеца друкчији од оних који постоје на видљивој. Под та
квим. условима је органски живот ња Месецу очигледно не-
могуh. 

Чудни облици многобројних кратера на Месецу, какве: 
на Земљи скоро и не в1tђамо, несумњиво су последица по-
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себних физичких услова на Месецу. Постоје две претпостав
ке. Ови су кратери могли постати (слично левку при еКIС
плозији гранате) приликом пада на Месец веhих метеори
та који се креhу кроз међупланетски простор. Падањем :на 
Земљу ти метеори НIJICY могли начинити левкове тих ра~ 
мера, јер је њихово деЈство биuю ублажено супротним деЈ
ством отпора атмосфере. А и да су икад настал.и, веЈIИка се 
већина не би могла сачувати због ерозивна деЈства воде и 
ветра. . 

По другој претпоставци, Ме-сечеви су циркови пост!!д-" 
услед појачане вулканске делатности у давним_ временима. 
Под извесним условима ова се дел.атност може Јавити .У ВIIO
JJ.Y излива лаве кроз ШИЈ:ЮКе отворе, уз образовање Језера 
лаве, а .не у виду избаци~;~аЊа из ~улкан-ског кратера. ~~ема 
тој претпоставци ц.иркове т.реба дакле сматрати за Језера 
стврд1нуте лаве. 

Непознато њам је юако изгледа друга, супротна страна 
Месечеве површИ1Не, али је основана претпоставка да су ње
не особине исте као и НЈа видљивој Месечевој полулопти. · 

§ 26. Две групе великих планета. - Велике планете мо.:. 
жемо поделити IН:а две веома различите Групе. . · 

Првој групи припадају планете Земљина типа - М е р~ 
к у р, В е н е р а, З е м љ а и М а. р с. · Оне су сразмерно ма
ље, блиске су С)'lнцу, густина им је вељика, а површина чвр· 
ста. Фиsички услови на неким од тих •ПЛЭIН'еТа чине орган~ 
ски живот могућим. Врло је вероватно да су се ове планет~ 
већ давно охладил~ скупиле и покриле чврстом кором. 

Друга група планета - гломазна· небеска тела, мале. гу~ 
стине, а на великој удаљености од Сунца - вероватно ЈОШ 
нису стврднута и налазе се у житком или · полужитком ст~~ 
њу. Окружене су· пространим и густим атмосферама, КОЈе 
нам потпуно заклањају површину. Те се планете велико .. 
брзином обрhу око својих оса и · зато су јако спљоштене: 
Међу те велике плаiНете, великих маса, . спадају: Ју питер, Са; 
турн, Уран и Нептун. 

§ 27. Меркур и Веиера.- У телескопу ИЈ Меркур и Венера 
показу ју фазе, и то им даје извеону слично~т са Месецем! 
али се на њиховим површинама не прИ!МеhуЈу скоро ника· 
кве поједИ1Ности. Због неповољних услова за њихово посма
трање, о тим пл.анетама не знамо много. Обе. планете, а на.
рочито Меркур, блиске су Сунцу и примају много више сун
чане светлости И топлоте него Земља. Ни Меркур, ни Ве· 
нера, немају пратилаца; Меркур је, како изгледа, лишен 
атмосфере, а време њеrова обртања око осе једнако је вре
мену његова обилажења око Сунца. Отуда је једна његова 

10* 

... 



148 

половИ\На стално окренуТIЗ Сунцу ИЈ ванредно усијана, док 
је друга у мраку вечне ноћи и веома хладна. 

. .Венера је обавијена густом, · облачном ммосфером, која 
нам заклзња . њену поврШИ\НУ. Зато нам и НИЈје познато тачiЮ 
време . њеног обртања око осе. Оно је можда равно бh или 
20ь, или нешто више од једног дана. 

§ 28. Земља · и љена атмосфера. - Земља је отприлике 
исте величњне као и Венера и има једног пратиоца ---: Ме· 

сец. Овај је према својој планети 
толИЈКо велики, да би се Земља пр а· 
вилније морала назвати двојном 
планетом. За Меркур и Венеру Зе
мља је најсветлија планета која се 

· · види на њиховом ноћном небу .. О
сталим плшетама Земља · се показу· 
је биlло као јутарЊа; биЛо као ве
черња звезда, која мења своје фазе 
- ОНЈЗ. уопште има сличан изглед 

као за нас Венера. Посматрач~:~, ко
ји би са других планета управилн 
телескоп на Земљу, морали би да 

· виде океан е и бљистајуће површине 
снега и леда што окружују њене по
лове. Захваљујући томе, оосматра
њем Земље са неке об.Лижње пла
нете одмах би се открило прњсу ~ 
ство атмосфере која игра тако ва
жну улогу у животу на . Земљи. Око 
половине Земљине површине застр -
1'0 је · облацима, који плив.ају у_ ње · 

. но ј атмосфери; Па. ипак, Земља (као 
и све остале п·ланете) · и са најбли
же звезде . не би била видљива ни 
најјачим телеакопима који су доса
да изграђени, јер су звезде исуви
ше далеко од ње. 

§ 29 Марс. - Од веЈIШ<их пла · 
нета, после Венере, Мару: нам је 
11ајближи небес.ь:и сусед, кюји се 
међутим може посматрати под 

Сл. 98~ - Промене Марсо- знаТIНО бољим условима. Понекад 
ве ПОЈiарне капе. НаМ Се ОН ПрИбИЛЖује НЗ ОТС'fОјЗ· 

ње од 55 милиона километара. Та· 
ква приближавања која зовемо великим опозицијама, по~ 
нављају се сваких 15 година. 

i • 

< -: 149. 

Марс обави једа•н обрт око своје ~е за 24ь_ 37m 238 , , 

тако да ее трајање његова дана разликује од тразЭ;ња дана 
на Земљи само за 37 m 23 8 • Оса планете нагнута ј е нрема 
равни њене путање за окоро 65°, тако да на Марсу наступа 
правилна смена годишљих доба, и у томе он веома личи •На 
Земљу (код Земље тај угао износи 661/2°). 

Прво што при телескопском посматрању Марса пада у 
очи јесте црвенкаста боја већег дела његове површине. Благо
дареhи томе Марс слюбодном оку изгледа ка? звезда _црве
не боје. Мањи део његове површине заузимају тамниЈе пе
rе, такозваЈНа мора, док црвенкасте области носе навив 
ЈСопна. Као и код Месеца, називи мора и копна су и на Мар-

Сл. 99. ·:.,... Изглед Марса у већеи телескоnу . . (По цртежу Антони;t'дИја). 

су условНЈИЈ. Много упадљивије се око полова Марса виде 
светле беле пеrе, назване поларне· капе.· Оне се очигледно 
cacroje из снега, јер потсеhају на формације снега и лед-а 
око Земљиних полова. Слично ЗемЈЬИiНим ПОЈЈЩ>НИМ . капама 
љихова површина подлежи сезонским променама (•пошто · је 
оса обртања Марса наmута према равни његове путање). · 
Када је на пр. на јужној Марсовој полулопти зима, јужна 

· nоларна капа је веома велика. Наступањем пролеhа она се 
топи, распада се и њена површина се смањује (сл. 98.). Исто· 
времено се око поларне капе образује тамнија ивица која 
се све више шири. 

.... 
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Мароов пречник је двапут мањи од Земљиног. Марс је 
Р/11 пут уДаљенији од Сунца него Земља, и зато прима зна~
но иању к.оличину светлОСТ!И и топлоте него она. Марс Је 
обавијен атмосфером која је много ређа од Земл_.ине и са
држи иале ЮОЈЈИ~ине кисеониюа и водене паре, који су :ако 
потребни постојању органскоr живота. Водене паре је у 
Марсовој атмосфери толико. мало (не више од f':IJI• количине 
која се налази у доњим слојевима наше атмосфере), да та
мо никада нема облака, а магле су веома ретке. У сравњењу 
са . Земљином атмосфером, у јединици запремине Марсове 
атмосфере има само 13°/о киtСеоника. У след разређене И1 без
облаЧне aTfr!OCфepe Мароова је површииа~ као и Месечева, 
увек доступНЈа посматрањима. 

: Неизвежбано око не_ види на Мароовом котуру . скоро 
ниШта: Изве.Жбанији су посматрачи, користеhи_ јаче дурби- -
не1 моглИ да nостепеНо ·изуче целу ~еГоВ.у површину и да 
саставе чак· и поДробне карте Марса (сл. 9~. и · tоО.). Између 

· Сл. 100. - Карта Марсове површине. _ : 

осталоЈ; ~окаsаЈю .. с~ да боја тамних пега, њихова' ГусТнна и 
боја rфдлежу 11Р6менама у току Марсовнх - .годиШњих дОба. 

1:1~, многим -)dестима се тамне пеги_це : ~а ђ\_арсу, при по
. сматрању кроз дурбине средње јачИЈНе, сливају за око у 
танке, нежне, тамне ЛИЈНије, које су у своје време назване 
каналима. 

Ти канали нису; дакле, неке вештачке градње Марсових 
станов.ника. Они су _ делом оптичка обмана, а д~лом прет-
стављаЈу низ неправилних малих пеrица, а не линиЈа. . 

У најтоплијим областима на Марсу температура не пре
Јtази 15°, а, у хладним областима ОНЈЗ ornaдa до - 100°. 

Не знамо да ли на Марсу постоји органски живот, аЈIИ 
1сиемо у потпуности допустити његову могућност, јер су 
физички услови оНЈа планети сличНЈИ условима на Земљи иако . ' су неупоредиво суровији. 

Претпосмвља се да су црвенкаста места на Марсовоi 
nовршини пешчане пустиње, а "мора" - визије, у којииа се · 
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у мањим количинам.а скупља влага, неопходна за развиhе 
iбиљака. Moryhe је да су сезонске промене у тамним пегаиа 

· :изазване nојавама, сличним појави опадања лишhа са , др
:већа под земаљским условиl;Щ. На Марсу нема виших бре
това и његова је површина прилично равна. Марс је, ОЧЈИ.
т.Јiедно, старија [IЈDа:нета, чији је развој веh далеко одмакао. 
Физичко је стање на Марсу вероваТНЈО некаква средина изме
ђу стања на Месецу и стања на Земљи. РазiНи по,дЈЗЦ~ оnрав
давају претпоставку да и ЗемљИЈНа површина постаЈе током 
озремена све равниј.а. и сиромашннј.а водом. 

Марс има два nратиоца -- Д е ј м о с и Ф о б о с (у. пре
воду с грчког: страх и ужас). 'Га два М~рсова месеца су 

Сл. 101. - Изглед Јупитера у дУрбину. 

веома мала и сравмерно слабо осветљавају њеrове ноћи. 
Фобос, чији преЧ!НИк није већи од 2~0 км, н.ала~и се 
Зб пута бЈЈiИ!Же Марсу него Месец Зем.љси., и обилази једаiН
пут око планете за 7ь ЗОm, тј. брже но што се Марс обр
.ће око своје осе. Према томе он излази на западу и залази 

на истоку. 

§ 30. Јупитер. - Јупитер је највеhа планета Сунчевог 
<:~tстема: он је веhи од Земље 1312 пута по запремини, а 317 
пута по МЈаси. Већ у мањим а~трономским дурбИ!Нима видљи-
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ве су тамне пруrе обЈiака које се протежу дуж пЈiанетина 
еrсватора (сл. 101.). Ако уочимо . какву биЈiо пегу у тим пру
гама, које се налазе у пространој и густој атмосфери пла
нете, межемо се веh за зедан час уверити да се Јупитер бр
зо обрhе око своје осе. Услед брзог обртања Јупитер се. 
спљоштио на половима: љегова . спљоштеност износи 1/16 
и може се у телескопу лепо запазити. Јупнтер се не обрће
Ј(ао чврсто тело - него се, као и код Сунца његове екватори
јалне области брже обрhу (9h som) од пола~их (9h 59m). 

Јупнтер има 11 пратилаца, од којих ·Се четири веЬа· виде. 
и обичним догледом, са rювеhањем 6 пута, а астрономскю.i. 
се дурбином могу лако пратити , у обилажењу око планете. 

§ 31. Сатурн· - _Сатурн је не~то мањи од Јупитера, ш. 
по ош:та.ву в.еома му . Ј е сличан. Qн Ј е тако . ист9 обав~ј ен гу
стим облачним покривачем, . · кроз . који се .. не . ~оже~ видета 

Ся. .. 1Щ . . - )fЗJ:'.IIeд . С а тур на .. у дУрбнну. 

поврwИIНIЗ. ' планете .. на· . Сатурну ' се ,· облацц, , као ИЈ . на Јупи
теру протежу у '!f>УГама дуж екватора, али се врло тешк(}• 

виде. ~падљива Је мала средња гутстина Сатурна, која до
стиже Једва 0,7 густине воде. Услед брзог обртања око своје·· 
осе (101/2 часова) Сатурн је • на половима још више спљо-· 
штен него Јупитер. · 

Занимљив је шнрокн пљоснатн_ прстен који окружује· 
плане_ту . у равни њена екватора (сл. 102.). У прстену се за
nаЖЈају т~и равмаци ~ли прорези. ДоказаiНо је да се пр
стен сасТОЈИ из безброЈ мањих честица, које као пратиоци
обилазе око планете сходно Кеплеровим законима. Тих ј е · че. 
стиц.а то:rико мног_о и . тако су блиске једна другој, да се· 
на отстозању с козег их .посl4атрамо . сливају у јединствени. 
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свет.mеhи прстеli. Изглед прсте.на ое мења, јер се пер.иодично. 
мења нагиб осе обртаЊiа Оатур!Нiа у однюсу на раван Зе·- · 
мљине путање. Кад прстен бочно посматрамо, не видимо га •. 
јер је веома танак. Karrкa.zi~a је Сатурнов прстен тако ~агнут
према :н.ама, да га видимо, Kai<O се 110 каже, оа: назвеhим; 
отвором. 

Сатурн има 10 пратилаца, од којих је један (Титан) ви-
дљив и у мањим дурбинима. 

§ 32. Уран, Нептун и Плуто. - Уран н Нептун су ~ри
лично ве:ЈИке планете, сличне Јупитеру. И оне су обавизенt: 

. густим атмосферама, у к!Ојима се облаЦи у виду пруга про ~ 

' .... , ,, 
'-~ 

· Сл. _103. - Путање малих планета: Амора и 1932 НА: 

тежу паралелно са екватором планете. Планете су јако 
спљюштеНЈе и обрhу се око своје осе великим брзинам_а~. -
Уран за 10,7 часова, Нептун за 16 часова. Посматрају се 
врло тelliКo, чак и ј ачим дурбинима, ј е р су веома далеко и 
од Сунца и од Земље. Уран има четири пратиоца, а Неп-
тун једног. . . · . · 
. Све веhе планете,- од Јупитера до Нептуна, нису, _каrк() 
изrледа, још очврсле, па -је о.рганскњ живот на њима Je.z:tвa 
могуh. Планете се можда нису још сасвим охладиле и са· 
стоје се из житке материје. 

,. 
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. Плуто, откривен 1930. · г. мањи је, како изгледа, од 
Земље и једва се види, чак и у јачим дурбинима, као слаба 
звездица, без приметна диска. 

§ 33. Астероиди. - Многобројне мале планете или асте· 
роиди, обилазе око Сунца . оо путањама које леже између 
путања Марса и Јупитера. Годишње се открива више десе
тина :нових, . а свих скуп~ . има сигурно више од 1600. 
Пречник највеhег астероида - . Ц е р е р е, износи свега 770 
;км , а пречници веhи:не њих не прелазе некоЈIИКО километара. 

Путање малих · пЈI\Знета веома су ·различИте. Код неких 
је Нlагиб преМЈа ектmтици и издуженост путање врло вели
ка. У том погледу се нарочито истичу мале планете Е р о с 
и А м о р, чије путање, услед веЈLИке . издужености, пресе
цају путању Марса. Понекад щ1е мале пљЗЈНете долазе бли
же Земљи него Марс (сл. 103.) и тиме пружају могуhност 
·т.ачнијег одређивања величине Сунчеве паралаксе. · 

У последње време откривени су астероиди чије путање 
пресецају путање Земље и Венере, као на пр. мала планета 
означена са 1932 НА. Једна од њих (Хермес), може се при
ближити Земљи скоро исто толико коо и Месец. 

ГЛАВА ·1v 

КОМЕТЕ И МЕТЕОРИ 

§ 34. Изглед комета и њих~ве промене. - .Номете1) су 
небеска те.iЈ!а Посебног и · ·променљивог ивгледа, .~roja се с 
времена на време појавЈЬују .на небеском своду: К1ЗД је да
... 'lеко од Сунца комета изгледа као слаба магличаста распли
нута мрља; приближавањем Сунцу, комета бива светлија и 
постепено образује сјајан реп, који је увек управљен на 
супротну страну од Сунца. 

Сунце одбија честице које се налазе у репу комете. 
Узрок he rоме оДбнјаЊу бИти објашЊен у - § 36. Репови КО· 
мe'l'la МЈОгу бити џиновских размера : на небу се они често· 
протежу по ~Н~е~Колико. десетина степени, а у nростору пру

.жају до даљИЈНа ·. од . неколико десетИЈНа па и више стотина 
милиона километара. На снимцима юомета (сл. 104. и 105.) 
звезде изгледају као цртице, јер се комете помер~ју у одно
су на звезде, а фотографска камера за време СНIИ!Мања пра
ти комету у њеном кретању. У глави комете, у њеној нај 
сјајнијој обљасти, обично .се примеhује извесно згушњава
ње: то је језгро . комете. Сваке годшrе открије се по неко-

1
) Комета на грчк<>м значи "космата . звезда". 

155 

.тшо комет.а., али ј е ипак веhина њих видљива само помоhу 
дурбина. · · · 
· § 35. Путање комета. - Сјајне комете, које им.ају. дуГе· 
репове, појављуЈУ се неочекивано. Њихове путање назвише 

Cn. 104. - Слаба телескопска комета. 

Сл. 105. - Комета Морхауз (Morehause). 
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наличе параболи (сл. 106.). Пошто обиђе Су.нце, комета по-
нова одлази у међузвездани простор, а ,неке се од њих не
Ье вероватно никад више вратити у област Сунчева система,_ 

_ Известан· број комета, од којих се веhина не може ви-
дети слободним оком, креhе се по мање из.z(уженим елипса
ма и периодично се приближује Сунцу~ За такве комете ка
жемо да су перноднчiiе. Путање комета имају полуосе ра-
зних величина, а ексцен:тричности су !Им 31Наrrно_ вelie од 
ексцентричносm планетских путања. 

Најкраhе вр~ме. об!fлажења око Сунца (3,3 године) има 
Енкеова. комета, КОЈа Ј~ .досада ~осматрана · у 32 повратка. 
~обро Је позната и СЈаЈна ХалеЈева комета, IКIOja обавља· 
Једно обилажење- око Сунца за време од 75 год,. Она је по
следњи пут била у близини Сунца 1910 г. 

§ 36. ФиЗичка прИрода номета. _:_ Спектроскопска по
сматрања показују_ да се комете састоје из веома , разређе
них гасов~: угљен-монокоеида (угљеног гаса СО) и цијана. 
Светљење тих гас~~ изазива дејство ултраљубичастих Сун
чевих зракова. НиЈе и-скључено да се у репу ·неких комета 

налазе· и ма:Ње· честице прашине, 
које светле одбивеном сунчаном 
светлости. Природу- комета проу
чили су најподробније русЈ<и на
учници. Реп је код неких комета 
праволинијски, а код других ма
ло повијен. Као што је доказао
рускИ астрон.ом ~ БредцхИн; реп 
к омете се ' утолико_,, више ближп 
правој ·· линиј~, , што је . одбојна 
оt~ла Сунца кој~ делује на ~е
стиц_е вelia од силе ·сунчева при-

с!IЈ. 106. - РаЗличити . обnиЦЈf влачења. 
· путања.' Утврђено је да светлосни 

, . _ зраци врше- притисак на тела ' што 
их, осветљаваЈУ ~еличина тог притиска, чије је постојање 
оп_итом док~зао , руски ф~ичар Лебедев, а теоријски прет
ск~зао .- енглеск~ физичар . .Максв~~ •. зависи од величине· осве
т.щева- тела. , ТаЈ -.пр_ити~ак не деј~т~ује_. примеmо на крупниЈе 
че~тице· .прщшmе, Јер Је . веома мали у- о~носу на пЈ)ивлачну
силу КОЈом ~ њих,.делу Је Сунц~. Светлосни . притисак на мз
Ј_Ь~ ;естице -• Је · међутим осетан · ц може· би_ти . неколико пута 
Јачи од аиле Сунчева .. привлачења. - На таЈ начин, 'притисак. 
C~!_l':le~!f~ ~р_а~~в~ _на. _гасо~ите че-стИце, што их језгро изба
цуЈе У све веfiем броЈу уколико се комета приближујё Сунцу
и све више за,грева, тежи да их великим брзинама у даљи од. 

љега и доводи до образоваља кометиног репа. Могуhе је да 
При томе извеС:Н~ улогу игра и појава електростат-ИRког од
бијања, јер су гасовите честице у коме~и Нtаелектрисане._Неке 
комете имају више репова; а то показује да њих обр~ЗУЈУ че
стице разних величина и разних електричних набоја. · 
. Чврсти део кометиног језгра је вероватно веома малих 
размера и састоји се из скупина појединачног камења и гру
двИI. Маса комета је врло мала и не прелази масу средњег 
.астероида. 

§ 37.' Метеори. :__ М е т ~ о р и или звезде п а д а л и
rц е најбоље се посм.атрају у ноliи без месечНIНе, нарочито 
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Сл. ' 107. - Радиант метеора. 

с јесени и у кас,ним вечерњим часовима. Својим летом пре
ко неба они изазиваЈу утисак као· да је пала нека звезда. 
Извесних ноhи, на пр. 10 и 11 августа, посматра се велики 

. број звезда падалица, - по неколик.о десетиiНiа на час. ~ко 
привидне- путање метеора на небу у иислима прод~жим~ 
ун.ооад, приметиhемо да се неке од њих секу скоро у _ЈедiЮЈ 
тачци. Та се тачка зове раднјант (сл. 107.). РадиЈант Је пер
спективна појава која наступа кад се метеорски рој (поток) 
креhе у атмосфери у истоме правцу. 

,, 
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Уствари метеори немају ничег заједничкоr са звездама. 
Та је појава изазвана сићушњим камењем што .се великим 
брзинама креће кроз међупланетски Простор и при сусрету са 
Земљом улази у њену атмосферу. Улетањем у атмосферу .. 
брзинама од 10-200 км у секу,нди, ови се каменчиh.иЈ услед 
трења са молекулима ваздуха усијају ИЈ на висинама од. 
80-150 км распадају на мање комаде, не достигавши Земљи
':'е површИЈНе. У спt.ктру метеора примеliују се зрачења уси
Јаних пара оних елt.·мената, из којих се састоје чостице ме
теора (гвожђе, С!ИIЈIИLијум, калцијум и др.). Температура им 
износи две до три х•.-љаде степени. Понекад после лета ме
теора остаје на небу кратко време као нека магличаста 
пруга, траг метеора. 

§ 38. Распадање КО\ tета и ,метеора. - Претпоставка да 
су метеорске честице производ распадаља _комета није нео
снована. Приметила се, на~ме; да је приВiИ\днн . сјај перио
дичних комета, .при сваком следећем повратку у близину 
Сунца све слабији. Код неких комета запажени су чак зна. 
ци дробљења . тј. примеliено · је постепено · распадањ:е комета 
ња неколl!ко делова. Најзначајнија у том nогледу · је коме
та - Б!fЈела. Щ:х:~е њена раопадања на два дела, ; 1846. г., 
комета Је виђена ЈОШ при идуliем повратку у близину Сун
ца, f1~)Д. 1852. а отада је сасвим ишчезла. Новембра 1S72. год. , 
Ј_<ад Је Земља пресекла путању те комете, неочекивацо се по
Јавила обилна киша звезда падалица,'која се одонда редовно 
понављ~ сваког новембра, иако све слабија. Кад се на основи 
ПОЈЮЖаЈа радианта израчунала путања норембарских мете
ср~ У простору, испоставиЈDО се да се они ·сi{упно креhу као · 
РОЈ, или п~ток, истом оном путањом, којом се раније кретала 
комета ~ИЈела. Према томе, комета се pOOnia.ma' у ситно ка
мење Кl()је се при сусрету . аа Зецљом види у облику мете· · 
~ра. Иста с:личност постој~ ~змеђу путања неких других 
ко~ета и путања извесних роЈева метеорских честица. Сам 
РОЈ ~етеорских честица се у току времена распада . и распо
ређује дуж це.!!е IIIyтaЊe, а њих<;>ва путања се услед планет
ских поремеliаја у неким случајевнма удаљује од ЗемљИЈНе 
путањ.е. Зато неюи богатији ро~еви у току времена бивају 
слабиЈ~ или сасвим пресахну, јер Земља у свом кретању 
престаЈе да се сусреће са тим метеорским честицама. 

§ 39. Болиди и метеорити. - Много ређе запажају се 
и вео~а велИIКи метеори или ватрене лопте, тзв. болиди. Они 
настају кад метеорска тела знатнијих размера, која долазе 
из међупланетског простора, улете у Земљину атмосферу. 
Због веliих размера она се не расnадају тако брЗо као 
мали метеори, прелеliу дуже пу'IlаЊе и гасе се на мањим ви-
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синама, ОД 30-60 К.М • .Крупнија метеорска Теља спуштају се 
још дубље, у гушliе сљојеве атмосфере, и ту губе своју ве
;1ику брзину услед отпора ваздуха (обично на висини од 
20-25 км.) и падају оо Земљу у виду чврстих, скоро хла
днИх камених (ређе жељезних) маса. Како метеор сече ваз
дух великом брзИ!Ном, у атмосфери се ствара звучни талас,. 
коГа уХ.о осећа као удар грома праћен тутњавом. Тај звук 
насТаје ; само у сЛучају . кад висина метеорова лета не пре
лази 50-55 км. Метеори који падају на ЗемЈЬ~ину површину 
зову · се метеорити. Људи. их скупљају и чувају у музејима .. 

·по с'воме составу метеорити су двојаки: каменити и же
. љезни. · Они . су разних величина. Највеliи метеорит, који је 
1931 . . гоД. нађен у Јужној Африци, тежи 70 тона. Каткада се 

. оnаЖа и киша падајућеr камења; то је последица дробљења 
метеоритэ. у атмосфери. Досад је познато око 1000 с.лучајева 
падања метеорИ:та. 

Метеорити су можда најкрупнији остаци комета које: 
· су се распале, или остатци било каквих других небеских те
ла. На њима су нађени исти хемијски елементи, који постоје: 
и на Земљи, но каткада у другим једнњењима. 

1908 г. срушио се у околини реке Поткзменаја Тунгуска (Сибир} . 
џиновски метеорит, који је својим падом изазвао велика п.>:стошења 
у шуми. Експедиција. Совјетске академије наука истражуЈе место 
пада са циљем да' .ископа тај метеорнт који је вероватно највећи на. 
свету. 

§ 40. Да .ии је могућ судар Земље са кометом? - Сујеверни. 
се љу ди боје, па свој страх преносе и на друге, да ће приликом Су н~ 
Gевог помрачења или услед судара Земље са кометом наступити смак 
сrета. Рачуни, међутим, показују да зе такав судар бескрајно мало, 
вероват.ая и да може наступити само једанпут у току 80 милиоца го
дина. 

Но, коначно, какве би биле последице таквог једног судараr 
У с.пучају да кометин реп "закачи" З~мљу, разређени гасови из ко
јих је састављен реп комете не би могли nродрети у гушliе с.појеве
Земљине атмосфере. Ми чак не бисмо ни приметили да је Земља 
прошла кроз реп комете. То се веh и догађало; али је све остало. 
без икаквих нарочитих nос.педица. Ако nак наступи мање вероватањ 
с.пучај: суДар Земље са језгром комете, приметнhемо пре свега оби~ 
латију · кишу метеора, а можда и пад веће количине метеорит~r, што. 
не би ни у ком с.пучају нанело осетнију штету животу на Земљи. 

Не треба се према томе бојати комета: то су "мирна", безазле
на небеска тела, н кад су . веhих размера. 

Додајмо још и то, да комете немају никакве везе са збивањем. 
н.а Земљи, као на пр. са ратовима, епидемијама и сличним пој81Вама, 
како се то некад мис..1ило • . Савремена наука не само да обара пред
раrуде везане за појаву комета, већ је у стању да, неколико дана 
rюсле појаве комете, унапред израчуна њено даље кретање у обла.спъ 
Сунчева си~тема. 
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ПОСМАТРАЊА 

1. Ако расnолажете дп>бином или јачим догледом, nроучите Ме
-сечеву nовршину. Посматрајте ка-ко се мења дужина сенке · Месечевих 
брегова са . удаљењем · од терминатора ка Месечевој ивици. Изаберите 
ма какву значајнију мању област на Месецу и нацртајте· њен изглед. 
-<:ледећег дана изр:щите nонова цртеж; уnоредите међу собом ·оба 
.цртежа и nосматрdЈТ•· како се мења изглед области у зависности од 
њене осветљености Сунцем. Посматрајте како се из дана у . да.н на 
Месечевој површини помера граница сенке. При пуном Месецу обра
тите naЖ!f>Y на · светле nруге које излаЗе_· из · цирка Тихо, на јужној 

.Мес~:чевОЈ · полулоnти. 
2. Посматрајте _ помоћу дурбииа изглед планета, које се . у томе 

тренутку виде на небу: Венере, Марса, Јуnитера и Сатурна. Нацртајте 
изглед . Венере. Око Јуnитера nотражите његове гл.авне nратиоце. 
Нацрта..Јте пруге· на Јупитеровом привидном котуру и увери1 е се о 
:Р..Е.гову брзом обртању око осе једночасовним прсматрањем кретања 
.К"акве неге на његову nривидном котуру. Обратите паокњу на · Јупи

·терову спљоштеност. Нацртајте положаје Јупитерових nратилаца, 
поновите посматраље и цртеж два сата . касније и . nргледџјте да ли 

·су за то време nратиоци nриметно изменили своје nоложаје; 

З. Ј!осматрајте у току неколико вечерњих часова какав мете
<>рски. роЈ у време кад се према подацима астрономског годиЩњака 
•1Чеку~е нарочито велики број ме·теора . . Одредите број метеора у 
-току Једног часа и унесите њихове привидне nутање у копију карте 
неба. Утврдите из кога: сазвежђа долазе ти метеори, другим речима, 
i>дредите њихов. радијант. Покушајте да процените . сјај метеора у 
.звезданим величинама, као и дужину, њихове nривидне путање у сте

:пенима, па унесите noдatrкe у nосматрачку књижицу. 

ЗАДАЦИ 

1. Колико би тежио човек на Месецу? 
2. Могу ли се са Месеца nосматргти . излаз ' и залаз Земље? . 
З. Ако брзина ракете. за међуnланетска nутовања . износи : 11 ки

.Јiuметара у секунди, колико је времена nотребно да се стигне . до Ме-
-сеЦЗ!? А до Марса? . . . . . ·. . . 

4. Одредите_ коли~о је nута веhи nривидни пречник Венере у 
.вр~ме доње конЈункциЈе од њеног nречника . у време горње конјунк-
~~ . . . 

5. Кол~ко Мар_совнх 'да1_1а чини једну Марсову, годину? · 
. 6. ЗнаЈући да Је чо~ечиЈе око у стању_ да_ распоЗнаје д.етаље ко.iн 

-<:е виде nод углом од 4 , иэрачунајте у километрима . размере. н·ајма
.њих детаља који се могу видети на Марсу ПОЈ.!Оhу дурбина са шест 
·стотина nута увеличања (у доба Марсове оnозцције). . . 

7. Колико је nута, у односу на Земљу, · јача . или· слабија количи~ 
на тоnлоте и с~етлости што их Меркур и flлуто nримају од Сунца? 

8. Колики Је nривидни пречник Сунца, nocмatrpaн са Нептуна? 
9. К_од Енкеове комете велика nолуоса nутање износи 2,22 астро

номске Јединице, а ексцен·тричност 0,847. Нацртајте путању комете, 
а са цртежа одредите њено отстојање од Сунца ' у перихелу и у 
~фхелу. · · · 

10. Како се може доказати да звезде уствари не nадају · са неба? 
11. На ~оји начин спектар комете може дати одговор на питање 

:да ли у ЊОЈ има и честица чврсте прашине? 
12. Каква је разЛик·ЗI између метеора, болида и метеорита? 
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ЗВЕЗД~НА ВАСИОНА 

~ § 4·1·. м~тоде про)rчавЗ~а.,~везда. ~ с.~Р~~~~~а ~~р~
:мијlа . прручава И зв.~~дщу . Ва сиону пом<;>hУ ме~д!i ко Ј6~а fe 
riроучавају Сунце . и · планете; али у ЊЈ:I?rОВОЈ ·. _при~ени . на 

.звезде постоји ИЈП:Э-К И\ЗВе!=на р~лика. МноrобР,ОЈН~Т -~~е.зда 
приморава нас да· те методе употребимо . на .наt~ин . ~ОЈИ . ће 
н:ам дозволити да одједном добијемо подаТIКе За шт~ већи 

·б.рој . објек'аrrа. · 
. :_. , Због1 слаба привидног сјај а звезда .присиљеНIИI смо да ради , љиховог nроучавања. изградимо ~ум~нте са , ве· 
ћим објективима или о~ледалима· ; _захватазући широки он_оп 
·светлости, ... юоја до_спева са зв~зда, так~и нам инструме_нтн 
·омогуђују .посм,атраљш или снимаља и звезда веома с~абог 
сјаја (сл. ) 08.). _IЈри · пр?учавању м~глИЈН.а употреб.љузу ·:се 

·објективи цисоке светло.оне моћи, КОЈИ дЈЗ:ЈУ интензивну СЈIИ· 
.ку површине снимљених небеских· тела. 

ФоТQrрафија . , се широко примељује код проучаваiьа 
.звезд~е васионе' : Эахваљујући Њој, . на CHIO.fKY д9б.ива~о 
слике .вел_иког броја звезда. Из мер~ња · нега:rн,ва . могуh~: Ј~ 
·одредиm ме.ђусобНIИ поЈЮжаЈ. звездЗЈ; њих?в релати,вни ча·Ј, 
шi . И ,њихов спек11ар, - а.ко је пред обзектив постављена 
-приз:Мi · . 

. .. Ј:lривiщни_ сјај звезда _М'Ожемо .. међусо~но упоредити и 
посматрањем . звезда дурбином, али се при том често .. ~оби
јају. друкчији одНоси ,сјаја: него на основи . фотографских 
СНИМаКа. '(о је ПОСЛедица }ЩЊенице, ШТО је човечије ОКО 
:најщетЉивнје за· жуто-зёлену oбJIIaJCT спек,тра, док је . фото
графска: плоча н.ајосетљ:Ивiфi за љубичасто-плаву_ с~~ТЛ<':Ј'СТ· 

}\ад , дВе звезде иgГледају оку оодједнако сјај_~е; · цлп 
је једна беm, а друга црвенкаста; НЈа , фотографскоЈ .-тлоЧI11 
Црв~нкаста звезда дај_ е ма~и . кружић не_го . бела зsезда_; на 

·основИ С!Н!ИМI.<Iа долазимо, дакле, до закључка да звезде . НИfУ 
:истог сјаја. _ Одоос сја}а, . одређен на основи снимака И Изр,а
же!li _ у звезДан~:~м велИ1ЈИна:ма, није исти као за ок?, те . се 
.:зов~ ' фотографски; · за .· разлику, од визуелног, КОЈИ важ,и 
.за око: ,. 

. За проучавање звезданих снимаюа ас~номске опс~р · 
r.аторије, распюлажу разним аnаратиМIЗl, КОЈИ дозво~:ава.ЈУ 
да се са · веЛИ!Ком 'nачж>СТИ измере уза ј амин ·положај и звмда, 
ЈЬихов сјај и спектар. 

·' Звездан;;о , IНебо,_~ које нам је већ познато на основи пю
•см_атрања слободним оком или помоћу мањих инструмената, 

11 
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при проучавању и снимању савременим џиновским инстру
ментима приказује се као прилиЧIНО раЭIНО.11Ико и по какво-

Cn. 108. - Џиновсхи ,тe.liecxon са оrлед~Лои 2,5 и. пр'ечниК~ Maunt-
~ . Wilson опсерваторије. · ~- · · · 

ћи, и по броју посматраних објеката. Небеск~ тела, која се
могу посматрати ·· на астрономаким .опсерваторијаиа, no спо-

.ъашњем изгледу деле се на: звезде, неправилне (дифузне) 
маглине, пЈЈанетарне 14аглине, отворена звездана јата, за
творена (лоптаста) звездана јата, маглине (елипсасте, окру,-
rле и спиралне) и М~ечни,. ПУЈ\· _ · 

· Испиrивање опектара ·тИх · небеских тела показује да им 
је :хемијски сасТав сличан саставу~ материје коју проучавамо 
у,''лабораторИЈјама· на _ ЗемЉи. Утврђено је ·да ··се материја · ~а
ла~ц. у ст·алном ·к~таЊу и п,ром·ен~ма ' о~ЈiИка, па с ~уно пра
в? ' претпостављамо· да _су ~ва, небеска - тела резултат · то_г ~е~
ног кретања и да· видимо· материју у разним фазам~ њеног 
раЗвнћ·а , ' Научна - ИстраживаЊа у·- IЮТПУIНОСТИ оправдавају ~у 
нашу претпоставку. . ,. . . ' ' · . · .- _,, 

. . У давна ·времена, · юад "Је тек- почело упознавање звезда
нбг ·неба, од'ређ'иваЊе положаја небескИх тела; на небу Јiбиле 
је . најприступачније; тек разв:Ићем оптике ' омоrућена су 
истраживања физичког састава ' небеских ·тела и ПродубЉil
вање знања о маг~ИЈНама, звезданим'јатнма и Млечном'· ilyry. 

Истраживање звездане васноне ПОЧеЈI? је . тек ·не~авно. 
Основе је· роложио крајем ~VIll век~ В и љ· е м Х е р ш_е:л . 
Он је на самом почетку својих радова оцртао нови .п~:r за 
проучавање васионе. Како је број звезда на '_небу о,Г~оман, 
увидео је Да се Детаљно истраживањ~ о распореду· ~ви~ ·- зве
зда не може извести, па је , зато ·п<;!чео са проучавањем п_о
једИIНIИХ области неба и накнадно · сравњив~о међу ,собом 
добивене статисТичке податке. · савремена астрономија · да:ла 
је сјајну потврду о исправноСТИЈ Хершеловог пута и, -кори
стеhи се математиком, уопшти.Ла и продубила његове . ~ето
де рада: Тако је Хершел на основи својих простих м~тод~t 
пребрајања, вeli на крају ХVШ 'веюа дао у г.mавн.им цртама 
верну слику васионе. \. 
· · Савремена астрьномија не ·само -да- је ' ту слику проши

рила, употпунИла и распрострла· 'i1a ве.Лик•а расТојања, вeli и 
проучи.iiа физичку грађу звезда. 

, §· 42. Бро·ј и ,сЈај а~~Да~ - _Број звез)tа 'које м<чке-м'9' ,р о
сматрати ' и <:нимати поиоhу савремених телеско~а · далеко 
превазилаз11 qщ~-- што мо,~~~ . видетИ , С:ЈIО,~одв,им · оком. ·" Beh 
при првом '-у:nоЗIНiавању з~еэданог. неба . говорили смо о на
чину обележа.вањ.а ' ЊIИХОВаi: сјаја . ttdмohy _ n р и В ид н н'.х 
в .е 'л и ч и н' а: · Прн_,виЈiн4~3~~3даЏа ~елiiЧнiпГ је · степе~'· !сја}~ 
који одГовара његовој пр()~еfiН ·эа 2,512 ·_·пута (број чији ј,е 
лопаритам 0,400). .. -'· -' . ' · ., · . ' .. · 

·I:Ia ·тај наЧиН, ако . с~ ' m~ ' о'эначимо ' nрщшд"Ну ·3вездану 
ве'ЈIIИЈЧИну · неке зВезде . чији је сјај 111 'а са т и 10 звеЗдану 
веЈIИчину 'и сјај звезде која је изабрана као основа~ добИ: 
ваЈЮ Образац ' · · ' ·' ' 

11* 
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!t =/о. 2,512<т•- m1). 
. ..... . . :. .. -·- ~ ... . ., . ~ 

' Ако узмемо да · је 10 = 1 .и логаритмујеио образац, до-
бнћемо ' други,' погоднији за рач~: .· " · L' , ·_, , , .• 

r.· :t:J . \;:: ---_ ,l ~ ~- ' -~, t 

, log 11 = ·0A' (mo ~·m~ ). · 
' :~ ,,,-, ~- :\. <_1, -:' -~: • • •, 

Исеч'емо ли у картону четири кружић<S ОД 2, з, 5 И, 8 им, отворе <;а 
друг~ · cтpj!fle .. riокријемо листићем полупрОЈIИ.ДЈt~ .. харт~је, па. их о~веi 
тлпмо· одостраr и довољно се измакнемо, ,тако~ да нам Qтвори изr~.е
Дају" као ·светЛе тачке;' њихов сјај ' неНе_ бити iедНак. При · ово'и ,·избору 
11РСЧНИ~8', разлИка у •· сјају . између два суседна ., кружића ОДГОВараhе 
доста. т.ачно једној; звезданој. · величини.- На сл ... 109, нацрта.на су четирк 
кружића тако .с да се површине два УЗtВСтопна . к~yr!i имаЈу међусобно 
као број 2,5 према 1. · , 
_, Каюо, односи. -с ј а ј а звезда могу би~ ' веома разлнчИтк, 
звезДЗЈНе -с~ велнчннё не израЖавају oa11"i:> ц~лнм једнннца)(lа 
вeti И 'љиховим деловима. На пр. · ' 
ако одН.ос сјаја двеју звезда н
ЗЈ!ОСН 10, ,Ј).азлнка у звездани~ :• 
велнчннама · бнће .2,5. Ако је пе
бе·ско , тело . сјајнИје од звезде , .. 
нулте . звtзда.не в·еЈIНчнне, његов 

ее сјај нзр~жав.а .негативним пр'н
вндщнм ·" звезданнм веЈIИчннам.а. 

Тако ца пр. 'сјај . Снрнуса изно
си -1,6 1прнвидне звездане ве
личнне (минус ··1.6 прнв. зв. ве-

.•• 8 
Сл. 109. - ~'поређење-_сјаја че:rи.,.~ ·· 
ри узасто~н~ ~везд~не величине. 

.-'· • с;л. 110 •. -;- Виљ~м Херmел 
(1738--:1822). . 

л~чнне). За брже .претвараље gазлнюа пl?"нвндщнх звездЗЈНнх 
ВеЛ,НЧИНа у оДНосе сјаЈа Н 'о'братнQ': н;:tјQ_оље је СаС'N\·ВНТИ Та-
блицу · и· ПР,ема. њој начнн~ти графнк. ·· · · , , 

lfuД оДреlј~а сјаја слаб,их звезда примељуЈе' се дур
б}Щ.' До-~ад је . оДр~ђ~ сјај мнщ-обројних звезда. Ка:талоr 
Хар~андске оЦсервцторнје (у АЈ't1еi»Щи) _садржи .. тачно нзме
реНн сјај ,. свнх; Звезда др.)1/z ПривидНе зве,змне, в~личнне, 
а још и ' многе звезДе ·слабијег сј.аја. У § 6 нзнеђ:и смо број 
звездЈа првих .6 вел~ИiНа. Таблнц•а садрж~ број . звезда од 
најсЈајнијн* ria· до 1,5 прнвнД;НЈе 'звездЗЦ~ !Jerrnч~;~нe· (1 .... зв_езда 
на .. веЈIНчи~а), за ти~, ·<Уд. 1 ,5-:-_2,5 . пр·ЈЩi~ _ з,ве-ЗдЈаiНе. ве~и~и · 
не (2. привидна эв. велиЧина) итд. · ... .' _· , 

·· Број ' ·Зв~З,Да до }о-:те. nривидне з~зДане _велиЧине-.од~; 
ђује се на оонювн ста,\ист~ч!ili~ ~ет?да· У ту ~е. ~.рху ,.~;~зна
.лази број. Зве~да разног -сз-аза ':f мањим;зонама ~н:х oQJI'a~ 
С1Н не~а, ria ода;гл~ и.~ооди средљи брОЈ зв~зда · у. 1 кваД.рат7 
ном степену . . На. краЈу израчуна ~~ ук)'IТDНIИ броЈ звез{(а .,..Ј113 
цел<;>м небу . . -· ··><· , · , . . ;, ; <:\!';· 

.. ' Прим~Њујући.· тај поступак на ,мНЈОге ~ање ОR~асти ; не,.; 
ба:, али узимајући у обз-Ир само звезде одређене в.~~щчин~. 
може, се извести средњи број звезда одређ~не ве:пич,н~е по 
јеДном квадратном степеНу небеске сфере, а оту~а из-~~сти 
и пр.иблщюанукуhан број звезда те велич~е ~а целом ,н~~У· 

·на основ·и · таквих посматр~ља. добнвена Је ·следећ~ та~ 
блиЦа: 

Прив. зв. вели- ·. Укуnан број Прив. зв. вели- · Укупан број 
чина ··· звезда ва небу чи на звезда на небу 

.- Б~те' 2134 до - 13'-те .. ~ . · ": 5 700 000 До 
6 6974 " . 14 13 800-000 

" 14300 }5 32 ооо·ооо 7 " " 41с 300 16 ·· 70 80G 000 
" 

8 " 148'700 000 9 117 000 
" 

17 
" 324 000 18 296 000 000 10 " " 868 000 19 560 000 000 11 " ., 

2 260 000 20 1000 000 000 
" 

12 " 
Ако tНiаЧинтю график 3ависности броја звезда од љих~>Ве 

привидне величнне, или ако нзрачунамо однос наредног .бро
ја таблнце са претходним, можемо се уверити да се прнра
штај броја· звезда см~њује са опадаљем .прив.ндне ~вездане 
велич~. Оrуда би се моt>ало закљуЧИ11И дЈЗ< Ј~ бР.<? Ј ~~езда 
ограничек. АЈIН ,савремена испитиваља ПОКtЗ13УЈУ да · _Је ~ово 
оrраничење само ,привидоо и да .Наступа због тога, што врло 
разређена маrерија, која . се НlаоlЈаз-и свуда у ме-ђузвезданом 
простору, уnијањем светлости слаби .сјај далеких звезда. 

§ 43. Пармаксе звезда. - 3везде··-се налазе на разним 
отстојањнм~ •. ~9д .нас. О~ређнвање њНIХовог ~~јања засн~
ва се на мёрењу љихових паралакса. Пар~лаксе , се одређују 
помоћу ннструмена11а којим се мере·· угЈIIОIВИ, ИЈIН путем сни--
мања и мерењем добнвених негатива. ,. ' · 

Одређ~~~ от~тојања, као шт9 см~ в~ли у првом д~
лу -књиге, ~рщнтс~, на основи истог, м_етодц Ј\ОЈИ се примељуЈе 

при одр~ђи~~,њ_у . ~кв~торске · пара~а',<'се, са~ о, с,~ _ IfЗO ~но
в а . ( ба~ис >;: ~()?y_t л~ уз~ма,. п_()!fУпре,ч~ик .3емљИ11е , п:У~~;~>е. , ,

1
, 

· · ·· ' ПЗ!р'f!лmссе' звезда су веома мале; - оне и31Носе н.аЈвише · не.
кол,ико десет;иiХ ,деЈЮва лучне . секунде. Из тога следује_ да су 
даљине звезда веома велике, · па их ј~- незгоднО' -.нзра~а~а_!~~ 
нс само у кнлометрима, веh ·И : у "ас'11роном·ским · једИ!н:нцама · '. 



Примера ради навешhемо, да је једна од најближих зџезда 
удаЛtена · од нас 273 000 астрономских једИница. · ·· . . 
. , , Отqојања звезд~ се данас ' израЖавају на· два начина·. 
ЦР,~~ ~-~~чиi(је _ ~е~ д~но уведе~ и сасТоји, с~ у томе, _ш~о се 
~а јеДинИцу узима даљина КОЈУ светлост превали -~а 'Једf!У 
Годину: Како брзина простирања светлости · изно~и око 
3,00 000 км/сек, даљине се звезда у тим јединицама· и~раЖ~· 
в'э'ју малИм . бр(>јкама; Та 'је једИнИЦа добиЛа назИв светла-
сна гЬ'днна.' ' , :.: . · . .: , · ' ' ' ' · · , · . 
-:'' Дру.Гн''наЧИН 1је' недавно 'у'ведеН н састоЈИ се у томе, · што 
t~ -" з~ jeдft!l~цy даЉине y~iш'ji' оtсiојаЊе ''које: одговара'' ro
днrhiыij rиЈ,ралакси једне лучliе секунде._':; МаЊој паралакси~ 
тј . . веhоЈ"д~љини, одговара и веhи број таквих ~ЈедИница: Та 
нова јединица добила је назив парсек (скраhеница речи · ;,nal 
ралакса'~ и. "секунда"). -11п.:- j,· 
i Ј-" t . ·· ! :' ": .-:ЈГ _,. ,:· .. 
ОДНОСИ. ИЗМЕЋУ ЈЕДЙНИЦА ЗА ДУЖИНУ У АСТРОНdМИЈИt) 

itl • т, -. . •. . . . 

1 ЈеЈ11Ьlнца ' 1 Километар 1 Астровомrка 1 Светлосва 1 Л 
~ ндуживе ( јединица година apcek 

, _' • . .'\}( __ , ~"., 

Километар, f 
. '). с'! 

!/ А'Ст;ьномс~аЈ(; 
једин~ца t' , 

·Светiюсва 
rодива ·џ __ ~ . 

1 . 

,. 
149,5.10 6 ' 

: ··~. 
1 

н :· 
_ ,_. 

-"',._:·-~ • ~ ! r;·c т 1· .8 
.:;,;.:, 

206 265 . '· 1:. 3,26. ) р 1 . 

\ .• ';;'1(()с~4'~ ,'~у~· \:~~ређ;~е~ .парап~се преко ,_600Q 'з~е~д;. Мн~r.~,, иеђу 
Њима 'н'аяа'~е се на отстојању ·мањем од lO~rilфceк·a • . " · 

1 · ~ ~ t '-· ,·1 _; ~~ -~ i'' ' ' :· -· $_· _т. __ , • -;;,;~-:({У. t):\~J&-) ·'"\. 

•· ··;' 1''. ((! НекоЛико· звезДа ~'са · 'познатом na.fa~aкco~ · · '1 " • •• •· 
~-. -:s:: ~' ч.~ ~- ... _ -~-- .:; t. ,. , ,.)·.::..а:: //~~~71 ~-- ~,' t , :, l ;. =. 

, . ·;. ;- Лр.окс_и~а- Цев_таури: .• - •. . ,!;ј • .-' :чr;;. 0;~ ± ,0 906 .. ~· } 
.. · ,а · Цев~аури ,. , ., . . ~· · , ~ ., •. ,., .,,.· 0.~5!) + .Q.Щ>3 , ,_ .. . 

· ;-__ ;•:·_ ,. , а ' B~Ji!' lt,or '~ca ',(C"P!I}'C)"' . ; ' •.. 0:379_ +·'q QQ4 · ·~} · ':' ·' 
<. · "' \. - ~} "·ЈКита t:..:.,,_.,;;- · · ... . r ~,-•. f!.; ~ O'gts + :.;;<f.009<- - "( •. .w.r ·\ 

" э : т 1; а. мa.пor. J ~ca.r(n~~u~·oa) ::.>. о' < :. o:3ro:+·o·006 ,, __ , 
а Орла (АЈ!таир) . ; !н •1 • ;-,; -- ~ "~ ~-. -,0~~04 ± _0;()94·;..· ' ,1 Ј ,_, •.. 

, • н. а Лир5 t~era) · ~ . • . • . . • . . . : •. 0.124 ± О.ОЩ ; , ·, 
а Кочијаwа (Каnела) . . • ·. . . . .. • 0.063 + 0.002 

'-:н . а Ориоиа' (Бетелrе3а)1 .' ··: · :i-.; ·1 . '· . ·О:О12·:Ро.ОО4 ' •,· · 
- Ј. • :. {'Н) .. ! ; ~:~;~['Ј· . ~./-~Ј .. .- ·i ,:'.( -.::,··· '; \i о -_~; . :. :-:- \ \; "'': '_; 1 . 

У ,I,?ЈrЈ~б~и, .~РОЈ~Ви _fa. знако~ _;1;: . _ np~'fCJ;WJ~ajy могу
h~=; гре~Ч<~ , М~Р,е!t~: !1R, Т~б~!Јце с~ в~ -~-а.~р Ј,е ; ве~ик~ 1 тач
.. . ~-; 1) Ради · краткоће у l()вој"таблици су бpojesJi који/сilдi>Же, јеДiiнИцу 
с~'·ЦУ,Лам~ ._претст,ав~еин :_пе>_~оћу,-rодrоварају,hеr _с:rепена броја. 10; ва пр. 
l~ ,~- 10~" JOO. = 1~~· 1qC>O l~()(ч~·}О' итд. . . 
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flOCT којом се данас мере мали углови, па према томе и уда:~ 
.љености. , · , , _- ,,ј! 

· Сем горе описаног метода ~а одр~ђивање,_ звездЗIН~ да· 
.љикЗ на основи годишњих паралакса, савремена , астрон о, 
.мија, је изградила и друге методе, са којима ћемо се УЧе;>· 
.знати у § 44. 

§ 44. Привидни и ап~олутни сјај . звезда. Како се 
звезде налазе на разнИм ,от<;тбјЗ:fЬИ~а ··9д ~нас, "?сматрани 
С)Дноси сјаја не одговарају _стварним. Али ако нам Је позната 

,-.. •ј:~ 

с(;. ", ! " ~ '-'~ ";,~ .\ !.':,~ .i} H:.:r~ 1' .1. ,( . . 

. • ~. }f: f"Г 
удаљеност некОЈИIХ звезда, у стању смо да израчунам? npa · 
ви однос њихова сјај.а на 1 оснр13и закона опадања Јачине 
-сјај:а са квадратом отстојаЊа светлосног извора . 

. 1 ,Ј Замислите да су· се · све· звезде~ које. се налазе , на·1 разнilм 
дwљинама ·од ~Нас, помериле и дошле· ка исто отстОјањ~, Упо-
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ређ~њем њихових привидних звезданих величина могли би
смо да одредимо односе њихова стварног сјај а. 

Према томе, за све звезде чије је отстојање на неки: 
начин одређено,' међусобним упоређењем њихова стварног 
сјаЈа може се · иэраqунат:и; сјај к-оји би оне · ИмаЛе на једнОМ! 

~ Сл. пут јужне половине неба. 

Q 

истом оТ.стој'ању; 'на пр. на отстојању од 2.062 650 астроном
СЈ<ИХ јединица (10 п.арсека), , I<ао . ШТQ се обично -ради. 

За Звезде са поа.њатом параЈIIакоом можемо . п-омоhу 
<;!~Ра':,Ц~Ј ' .''" (1\ "'•' ·~·; : , • k /)~ј,· . '. ,~ 

'"••'·; ~ ,:•! i'' i!H"'I ~ ' 1/Io::::: ro'lfj2 :· ;. }t ·t -~,;, 1' ~·· fl' 
r ·.Ј :т rJ f· т . f. "· -·- Ј Ј 1. ,, ~ s·~j .. _,. ...... "" ~- !· 

~f:Зрач}_'н,а~ . сјај којюби ot~e им<але, на ·одређеном отстој~њу .. 
~ том· обрасцу l- је· цривидни· сјај звезде,· /о је сјаЈ који· бк 

169: 

она имаЈiа на · отстојању 10 парсека · од нас, r отстојање: 
зпезде, а ro = 10 парсека. ~ИзраЧ}'Iнати апсолутни сјај /о ·мо• 
же се ·претворити у привидну звездану величину}ЫЈривидну 
звездану величину коју би звезда. имала на qтстојању:, оД 1() 
парсека зовемо апсолутном звезданом величнном. ---:-

Кад су асrрономи одреДИЈЛи тригонометријiСке паралак
се за ве~и број , .звезда, ~ poмqhy њих: и~ра~у~али ~ихоn. 

't 

'· 

~ ".Ј - ._;,}; ; ;> • 

, ; CJI:<'1.13: '-- ·Млечни ~џут северне ·'Половине неба. ·, •. Ј':. Ј.~,Ј ' 
} r ;~~ ~.'т- ·-) ;-i, - . ;.;(~ -· ~- ( :tJ..}~,r, .. t·"-

~ .. ~~!]. r.~ .- _; , -t' •· ":. ~ .\ .. ~ .,. ~-; _ ' :г ~: · · ~ · э_t ~~~· 

.аffсq~утни )::) ~Ј, п'~~к~т~Ш? · ~е да~ . ~~~еlјУt.~ектеа и .ап,.~qлуТне 
~,в~здане ве~и~е 1 ЈЩС11QЈ~ _и~~е~н~џf~вщнqс!. 11 )... , 

;:,. , _пОз_ющање те > 3аБИ@Н~Ти , пру~а;,,нам, дан~ .могуhност 
да I!ЗI; J?~Щ>BИpПQCM~TP:al"!!f~· звезданих спектар~ изведемо ап:-

солутну величину звезда. ' 1"> . 
.. ' 
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·. - Обрнуто, .. знајуhи , привидНIИ и .апсолутни , сјај звезда, 
.зстрономи израчунавају отстојање_,звезда noмoh.y р~није ва-
.писаног~;обрасц.а. , '5' · 

На• ·'raj начин; '·ИЗ " nривидне "и апсоЈI)'ТНе звездане веЈIН
'IИНе може· се•.наhи отстојање ма како далеке звезде, само ако 

се може добнтю њен спектар-

§~ 45.' Млечйв 1 пут~ . ..::_ Светла Трака, · која,. :иде преко цела 
:.неба и која се назива Млечнн пут, п>Осматрана већим теле
скопом ИЈ!И фотогра~исана,•прик~зује ... ·се у ~ду милијард11 
зRезда слаб~ сјаја,-:."неједн:а~о гусТо,, расут!fХ по рвзличитим 
њеним деловима· ( cJI; lll.). Слободном оку, меlјутим, Млечни 

..... -_ .. _..." • - -'\: ,_:.;.· • ~.:- -Ј-; • • - - _-_- • ' - " .• 

пут личц на ~:~скрsану траку, у К()ЈОЈ су местимична згушња-

вања и, рекло-. 'бн ~ се,'~ · оА!3ојенiе',, ~рде ' и облацц:. Посма
-трања и јужне,·.и ~с_евер~е · : половине · неба .. Р?~а~УЈУ .да се 
.Мле~КИ jiYJ' пеотеЖе к~о 'Ј:iепреки~ни П9јЗ(}~~о :'!_Н'Г811.~ не
-беске сЩере. }:!а слик~~ ~ lQ . . И)13. _приказан.е су ~УЖ·Н~ 'И се
верна ~РО.IЈОвин~ ·неба~ НI озн~чен Млечни пут. , .. щ " . · Ф· 

' -· P~глe)tajylui ,'те CДitK~, ' н~је · тешко . УQЈ:ПЏИI ," ,ltЗi Млечни 
ЧУТ де,11!f читав<> це§о . н.~: ~а 'скоро· Јед.на~а ~дела~ <;лике п~т
.Јсrављазу QiY небес,ку·" .сферу раздељену .линизqм н.ебеског 
-екв~ТОR~; али_ . се _ -~б~сюi лопта, ·иож~. под.еllити . на:"једнiш.<е 
делов.е .. и на · ~ноrо друЛИх начина; .У'. ци.љу~цроучавщьа · ~а
сiаrщ_ звеэдана света .најудо~ије је _ако се, та линиј~ · повуне · 

·с~-~~:о~~~.р:ен~~=~~~;~;· ~f~о~н: ~ ~елик: ~Р~~ ~ебе~~~ 
сфере, ·, l{азван . талактн~кн {е'К!Ј9Т0р. ,(Галаi,<сија -"'- . Звездани 
систем;ч'<~гц;~ саЧ~и~аВQtiУ ' - зде:·м.ле"_чноr Пута). .•.• " · ·' 

· гал'ак~к:а :~Щ!ИјЦ д "великог -зн:ачаја_- $а .. иЗ"авањ~ 
распб~~д~ разНЈ:!!Х У б'еQКих тел!!"'" и иеЧитивања зв~Зданих 
кретањ~- · :· > · , , · · ·• ~ '"' ,, 

_§ 4G:;.:;[I , ~~ици асnоре;Ц 'звеsд~, 1 ::-:;- ,. Пом~fпl смо веh• 
да Је В. Херщ:ед qолежие . осн:0в масовном нзучавању васи
-оне путем одређiщања броја~ звеЗДа, >I(oje ~ се,~внде на разним 
деловима неба. Та~су;. едре_ђив~~а: ItS~i<iзiлa неравномерну 
расподелу звезда и ЊИхову·· веl\у-.-Густину у областима бли
-ским Млечном пуrу, . Хершелова ·су,.иса-раживања, щоновљена 
· бољим посматрачким средствима од стране савремених на
учинка, и дала појединости састава Млеч·ног пута . . 
· t ·· ·· одр:еђнвање'1.:броf~.ЈЗв€зДа на Јед'наi<Иl.f .небескИм"' rЮВр~ 
шинам:а, даље Ь1РМЛеЧiюРПута ·и ~блliже 1 к њему: јасНО пока
зује • .)џ1' се :rустИна 1Јёлабнfr·l Звездаt повеhава са'' nрибiпlжава
њем ··г.а~актичкој .nинијк! '- 'Fo· ·се вИдИ'{ И ' ИЗ· "прИ'ложене1 та-
-блиц е. ,,r•· "'Ј•сн· н,.'N'· с '!?"', 

' -?'. -- ) 

1 
., ; . ! :· ' 1\ ) " Ј Ч{i . -~ .C::"i. 

) 1 Х.rловиа даљин~ од rал,ч~тичк~ , линиј~ , . l'· ' 
' Прив. величина 

. '~*·~: !.)·0_ ~ .;.. оо · f l, ' зоо i 1. ' ''800 . 
1-"'--------

до 5 ' 

" 9 

Н: 

' •• -! 

. 0,045 
2,8 ,~ 

0,927 
1,3 

270 
8700 ' 

1 ·' 

0,0.13 .i 

0,75 
92 i','' ·, i' 

'1800 ' 

§ 47. Крет.а~~ зџезд~.,. -::ё" З~~~д~ ~У, ,дуГо врем:~ сматра
не за неf!ОК~ретне, "а " њ1џ~ов , уз,аЈ(!МНИ чqло~аз ". за ~~промен

.љив; међутим, с~ремена ,,тачна . о~ређ~!3а!Ьа црлож~;tа звезда 
показују •да .. ; м~-~ге >-,од ·)В;И~ - им:~ју'~!<рет~а не11р~~метна сло
бодну оку, ::,аЈtи : која~ се могу сщр~д11:и -' 1'а.Чним Ј..,IШ~рументи
ма. СопсiвеннМ: крет.{lње·м ~.цезде. наз~ва·~.~.е љено, у5ловно по-
.иерање нi(небёској; сферн· у · · ; ,·~, 1: 

току год н не.: НаrомЈ!nана· то- · 
юом векова," т-а ~ретања .. ио
.гу постати nримет~а, .. и ._о
сетно · изменитИ ·изглед ~ба 
(<'л. 114. )Ј ~"'') . _ 5Ш:'"1 , . 

Сопствена ., Ј<-Ј)~тања, .. и- . 
-~ражена лучном мером~"' по-.· 

. .7 · \-·- ""' ............... / .... 

. 

. .казу ју ca~t'o ~::ПР!i~Н.~Н~~ к·р~: · . 
тања по :·небескОЈ .сфери, .11 
.не ствар~а кре~Щьа , не~е
ских тела:· · Ai<o је т~ло до- .;;. 

.вољно сј:Зј!f.о; ~.uоnичtвањем .~' 

.његова спек'тр.;t ~ може ,се о-·-, 
дредити 'Њег9во:, кре:ање;у 
.односу н!! . l!о:См~траf;~а и -,у .. ·.·· 
к:ипометримq !" изрази!ЈI ( бр- ·<: 
.зина riомерщт;а.. ,Ј~ ·•бRзин~..,,,_ 
одговара fJ ~рет~у. ·.~в~да.> у· ' 
правцу посматрача, и вази- ·· 
ва се раднјална" б ран на (в :·· Ся. И4. · -ђ · К8ретање звезда У са-
б ··. ) д звеж у еликоr медведа. 

·§ .. _. ово~ одељ~а ·. К~ су з~ ,{'орња сл~;~ка, - изrлер. саз_ве~ђа 
неку звезду познати. ради . пре 50 хиљада rодина; слиюt У,. сре:
ј аЈЈНа брзина, сопс'!'ВенЬ кре~·"" дини ~ садањн, изr лед; доња слИка 
'ТЗЊе на ' небу нзражёно у' уЈ. - , изrлед кроз .50 хиљада година. 
.rnоВнОЈ·:с Мери, } и '=~ њена~ 1уда.\ · ~' 1 

' 
1 

с .. .. , 

.љекост; ·тада није теuiКо · одредпти· 1Н брзину ј' ·и правац"' кр~-
тања звезде у простору; . , ' . ' .. · " , .. '\ \. <. ,. ~'' '' 
'г iСопсtвена,кретања ·звезда врло ·су ' мала; 'IН!аЈИЗраз~'!:~.~ -~ 

. ... .6арнарова летећа ·звезда:", помера " се на :небу·· эа величиву 
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ГLривидЈН'а!.Ме~·е9~6а ''пре~ннка, те~'"З'а:. 1'80 r6дИli&li Cвe остале: 
звезде крећу се још спорије.. Благодаре.Јiи таЧности посма
трања; у пос:Ледњё су време утврђена сопстве!:fа,кррањ..а мно· 

. гих звезда. То није НИКiЗ.К1Ю чудо: .. сва се телiЗ у васиони на
лазе у кретању, а ми запажамо само .. она _кретања, која cv
npиcrynaчнa наuiйм инструменrгим:а. Већи број изучених звё
зданих кретања омогућио је да се схвати карактер тих . . 
кретања. · · . 0 . ~· . · 

Испитивање сопствених кретаЊа. зв~езда показало је, и по -
• L~ ~~о\. • L • 

ред њихових ПОЈединачних кретаiьа у ИаЈразличиткЈИМ прав:-

..... , 

. -iJ 
-о:• { ... t.' ••. Сл. - нs. ~::....'сниъiак·;веlrике Орщщове~i аfаr.цине.' r' ·<, t-··· 

• ···с,( ~\Э -" "":'~r~·9t '1 ,-~/'" _ " . ·-:: __ - . _ .. ___ -- : _____ - , ... 

1шма; 'да,'се ; •НЈЗ Ј·е~с? Ј ·-не~~с~~ ј полу ло~~, 3~е~д;· yoЦii.;~i _р_а
злазнр к~~ћу .04 ччк~- коЈа лежи .. нр. гр:~ниц., ~азв~жђа Лире
и ~ерку~а, а-.~ Qбрат~о, да теже к ј_~дноЈ дЈ1:јаметращю (Яупрот
НОЈ тачци. Астрономи су _, Нl{t осиовнi ТО()а · извеЛI:f• а.щ~У;,'ЏIК::Јtа .. 
се_: нa,mьЦffflfl!IН, .,-',ИCTeм КЈ)!ће. у_ простору у цравцу . caa~e}f(l;a . 
Лире. Брзина кретања система износи ~О !<Мtсек. ~!'. ,., (;,,н". 

~; ;!{~- б.иGт~ · сх~~fi!ли { идеју начи~а · з;t:· од;ређивањег<ёиера 
кр.етщьf!_ ~ун~ев.f1 ~истема,. З!lмислите да иде~е кроэ,s.шу&tу • . 

... 

iада ћ~. 1вцм изrл~~дати њао~ д.а .с~ ,z.r.pвehe пр,ед ва.маl> ра,_~И!ЈI~зи, 
.а иЗа вас, , ђаnр~:rив, , скушь,_~ ;,s . , 1.d !Ч .. , 

Поред · .тога општег к·ре~ања . звезда -::7 одраза крета}.Ј:>~ 
11ашег сунчаli!Qгт система __:__ код не-ких се група њиховкх З!l: 
.пажају. н :друга;· · такође • претежна-·кретања, . упра13љена ПP.eft!a 
било каквој тачци на небу. ·Сличност ·тих кретања пок;аз~Је 
да чит.а,ве- групе звезда, које су иначе на огромним. Ј)асТОЈа· 
њима .Једна;од~руге;~ п.ретстављају .у су~ни систем"' са за-
једнички,м< креriиье~:> :: ... " · :. '< 
Запажеаю је да~је :смер 
тих скуnних:. ''Кре;таЊ•а: 
.најве~им де~рм iџiptв~,: . 
лелан· галак111ЈЧКQ} ли~ · 
нији. .: ~· : ... -~ · 

§ ~48.+ ~ar л!!н~. ~ ~it~i/ 
Маглин.е, ш'l'о их . сла:.. 
бијнм , ~ле_СК9ПИМ~ . ВИ:- . 
диl'diO . :сам.;о :, као ~ве! л~-- < 

омање . мрљеtна , та~~о~1: 
3ЗW1еђу ноћна _неба, . у~ .... 
.хазу ју _ се .... п~И" поС,ма-. 
трању. в-еЈIIИIК~м теле: · 

скопима.lшИ · lra ,:фoro~. 
графЈ1:Ја';Мц,:. У 'tврло !"р.а ~ 
ЗЈI.ИЧRТИl.f облјЩЈ;_t!'tfа. .,,. 

Што' се т~~е' !ьихо- · 
ва р~цQред~,,. ~апажа . 
се лако, да су · маг~ине "' 
уопшrе~ р~сђ:оређене и.~ 
ли у · .бли~!!ни . [алак~Ј;.~Г 
је кли,_ н~п~.9тl~· да~~~ •. 
.. ко од ње, " ~· · ./'" .. · , , ,.. . ,, 

Око .Галактич~е .. ~~ ci: i16.' - . Фо.'l!оtрафија, Планетарне ма-
.није в:иде.~се уi\mавном "·. . ;глине у с~~~ежђу ·Дире. ·~'-
неправилџе ... ~ к п1ане- "', ~: · ;"' . "'· ' " : ··Р .. : ,. _,_. : · 
тарне, маг~не· (~ЈЈ~ 115_:· и 116,}, ~(даље 'Од ње -:- наЈвећ~м де
аом спиралне (сл. 117.) или спљоштене (сличне двоrубо испУЈП
чену с.о~иву, ... џосма:rрану ,са ~тра.не) и лоптасте . 

. Маглmrе !Прве групе иазив~ју се гал~ктичк'!м маглин~ма, 
а деде;; се . .на. гасовите ~и . развеЈ~не .. .Истоз ГРУ'ПИ припадаЈУ и 

·1амнемаtлине. ~." ~ ·,;т •.·.:i'< . ·"' .,.,,,,., 
... · ~" ,, Посма:rране · телескопом,ч г ал акт и ч к~ се 1 мос лине ' (изузев 
тами'их) виде ,КЩ> светла •М:атеRија. Спек:гроскрпсr<а испитива · 
ња , пок~зују. ~· се оне· саст1оје, из р~Зiређени~ гасова- ·кисе
они-ка, азота, угљеника, затим хели3ума и водоника. ' ~- · -

'\ 

. ' 
•' 
. . ,_. ~ . . \ 
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Тамне маrлине, које -се н.а звезданом залеђу неба истичу 
потпуним цј>н~лом и н·еправилности облиюа,~. претста.вљају 

·уствари облаке ·: космичке .прашн1iе, који . ту ле светлост зве
·эда - што ·· се · иза . iьих налазеј Некој е од .:све-т.тmјих , таквих . ма
г.-rЈина састоје се . из веома .разређене космичке праш:Ине и сја-
је одбивеном свет./I.О<:ТIИ суседнmс з.везда.: ~ ct-·,_.' • · · ;· ,. 

' i. 

~"- \'· A"'~r9· 1~·, .. ·~· .., , ... ~:iS, f.§-;::~:.~j~· _эпs,.tf . '-": Г~<~ 

-"::.._Ј 

. ' ' . 
Сл. 117. -- .Фот6графија 'tпitpa.ilнe маглиие1у сазвежђу Tpoyr.1a: 

:'f~; { · ·~''!:: -s.:;.\ ".:.f, _-i.,-., ,:--_~. .. _'i_t.. :._. 

· Вангалактичке: маг'Јiине (сЛ>-117.), мспиrrиВане помоhу фо
тографије, одају звездану структуру: оне се састоје, као If · 
Млечни пут, из по ј едИЈН.ачних, звезда; •· а, спектроскопска и сп и. 
тивања поюазују • у њима зв'еэдане спектре. Да ли he . се- ма~ 
гmme- виде-ти , као · спнралне или· вретенасте,. зависи .једино од 
њихових ооложаја у односу на нас. ·, · _,, t>< 

17S. 

Две се rрупе МIЗГЛИf;Ш ;. разликују и 'према ~иховим ра
стојањима · од нас. Галактичке ·се маг лиле налазе ср~змерно· 
близу: на удаљеНQСТИ ',.од 100 или 1 000 -светлосних,,.rодин~ 
дtЈк су вангалактичке удаљене милионима светлосних:. с.одина. 

· НајновИја испитивања- џиновскмм _телескопима '' показу
ју, да су ванлалактичке магли.Не расејане по читаву в~сио~
СЈЮМ простору. · Њихово · отсуство око галактичке ,_·ЈIИНИЈе 
обј8ЈШЊаВЗ- се међуэвезд-аном - материјом, која с~ fпр·остире 
у томе ';ПравЦу и •која ·· знатним упијањем светлости -·скрива. 
наЦiем погледу _ту врсrу маглина. \н·.; Ј ,. 

§ 49. Звездана- јата. - Звездана јата на фоrогра.ф_ијама· 
добивеним помоhу велщих телескоriа, јасно показују свој 
звездани саетав И повећање ·_броја звезда према средишту 

Сл. 118. -:- Фотографија sбивеног звезд,аног јата у Херкулу. 
~-..,.-{~: \ ~ .. t -,Q!I · \· ј { } ,~·~- ~-.·i. yr~. { ~.:. ~-- .-,·! ~-:- С_ _(!' ~- ·?Ј 1{ . .r. 
.- · }-~- - . _..,. . . · ··' ,... · ·п '"'\Ј ; 

(-cJI~ 118:); таква' ICe _ Звездана·· јата ' називају зб'!вена (глобу-
ларна). ·друГе''' су ' врсrе . звезд~их јата отворена или· непра-
вР.лна' (на пр: Bлaш~hif.\:--- Плеј'аде) .' ' (<;:ЈI. 119:ј : . ' '" "~ 

· Звездана су јата -на небу · неравоомерно распоређена~ 
нЭјвеhим делом она· се · наЛазе близу · МЛечног пута. . 

И збивена . и отво_рена звездана јата запажају ·се у ;обЈI'а
стииа око гаЛактичке линије, и то н•ајвеhиИ ' делом у- са· 
зnежђима Стре.пца и . Скорпиона. РастојаЊЭ, која нас деле 
од збивених звезданИх ј ат а, пењ у се на десетине хиљада 
светлосних година. ; У даЉеЊа, пак, отворених звезда·них ј ат а 
су знатно мања.', ,, •ј'.· ' • · t-l 

.•' 
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Маг лине и .. эве~.D:ан~, јата ~акупљ~нl!-. су у N. (Ј. с. каталогу ("New 
~,tщe_r,;~l catall?f:,) , IfOJ~ ~е .иэрад~о .ЦРЗЈ~Р (Dreyer), "_и обележе~е бро
Јевима. Раније су се эве·эдана Јата оэначавала бројем каталога што 
Га ~~ \иЗЈ:!адио астрd~ом 'М~сије (Messier).' ·Y првомЈ .сл.учају;.'се и~пред 
-броја ставља - оэн~ка · N~, G.J..' <:::." а .у друrом презиме ,Messjer. Тако , се 
на пр. iЈВе~дано Ј-а~о ··1У' Уерыулу, означава било Messier 13 (скра~ено 
М 13), .или N. G. С~ '6205.~~ ··--· ' ·- · ~ . · ':· 

... • ! ~1~ Ј1Ј· ·"-· ~f·3 ;,_~- i . .~;'~' ' . ·{ · 

)·"n§ 50;,ј Сасmв_, васионе~ ·- Иltiајуђи оодатке о, растојЗЊи· 
м.а. и ·привиднdМ' ПОЈю.Жају зве:ща, м~ГЛИЦfiа и . звезданих Јата 

·ЈШЈе , кам· тещl(,о..; да · створњмо претр·аву о саставу ~аrце. ~ве-
здане ва~ионе. · 

i:~. ti9 . .:_ Ф~;огРафијil· ~твор~н~г · ~~~здаџ.оr јат~ Плеј~д;. 
• };-_Ј I·. •.;: ~-- .· ~>_ ... -·~-, . . .-.-~- ~- • .~~/4 ,_, ,-.~- -... 

АКо се обрати п·ажља на раоеi:юред горе побројанИ:х не-
{)~~~ , те_ЈЩ .зana.э!fhe се, да . су за галактичку тщију веза
ни: распqред. звеЗда, расп-оред галЗii<iичкИх~.'маГлИна и зве
зданИх јата, смер кретања Звезда, мecrn појащ ·тзв. · нова'· 
звезда. У веЗIН ;са љоме нису само ваща~актичке маглЙне.: · 

' ~~појЈед зве~'Да' по~Ззује, , Да ~ГP9lr!ЩI скуп~на Звезда, 
У КОЈОЈ ~.е Н?ЈЈая~~о, iНИЈе лоптаста;,.зЈ:!~зде су најгушhе око 
г~.лактичке лщш.Је. А~о - би из дf!лека б~~:~ли . поглед на .наш 
-$Вездани с~ет,. видели бисмо га у обЈI'ИIКу Двоrубо ИспУпЧена 
$(>,ЧИВа" ЧИIЈа Је унутрашњост испун>ена зцездама. . .. 

. Ако тq. сочиво пре<;ечемо у м~с_.ШМ:а пq ·'љеговом- највећем 
nресеку, добиhемо равЗЈН, коју називамо р ~в ~ н .г, а л а к-
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<:и ј е. ПреМЈа томе, звезде Млечног пута сачињавају' основ
ни део нашег звезданог си-стема, који претставља сочивасти 
скуп звезда. 

Можемо сад и корак даље да учинимо и уnитамо се, да 
.ли су звезде у равни Галаксије равномерно роспоређеЈНе. 

'Одговор IJIJa то питаље можем-о потражити на основи посма-
7рања гу.стине звезда у Млечно~ путу. Посматраља указују 
.~а је густИiНа љегоЕЈа неравномерна. 

Немамо разлога да верујемо, да је наша Галаксија је· 
дfiна у васиони, па у жељи да објаоњимо склоп нашег зве
.зданог система, можемо пrреmоставиrти да у простору има 
сличних група - скупова зЈзезда. Сличност треба да тра
жимо баш у објектИма који немају везе са Га.лак-сијом. Ти 
·су објекти вангалзктичке ' М:аг.лИЈНе, које се састоје из Зве-зда, 
а спљоштене су у облику ' сочива и у својим спир·алним за
:војима имају згуснутих места . . 

Тако долазимо д-о закључка-да је наш МЈЈЈечни пут, као 
звездани сњстем, вероваmо и сам спирална маглина, у чијој 
-се унутрашњостн налаЗIИ наш Сунчани систем 'И! коју, . према 
·томе, видимо изнутра. 

На с.111. 117 приказаНа ·је маглИ!На на коју, може се зами
-слитИ, наличи наша ГалаКiеија. Ако rювучете праве лњније 
у ра3ним правцима из . њена средишта, видеhете да у • изве
сним правцима те линије секу сразмерно ретке љене де· 

.лове, . а у другим, опет, врло густе и шир-оке. Пречник је 
Галаксије око 30.000 парсека. Наш се сунчани систем 1Н'алазп 
у средљем делу љеном, а.ци не у центру. 

Збивена звездана јата наЈLазе се на грЗЈНИцама ГаЈrакси
је, док су отворена ј:ата у . љеној унутрашљости, као и га
..лактичке маглИЈНе. 

Ако замислимо да су сва небеска тела у блиском нal\i 
.де.лу звездЗiНе васионе . претворена . у материју једнаке гу
..стине, и да је ОВ/а раВIН!Омерно распоређена по це.лом том 
простору, .средња густИЈНа материје . не би тада била велИ!Ка 
- - иа~е од 0.00005 мг на једЗiН км.а 

Испитиваље сопствених кретања · звезда IЮЮззује да је 
·смер тих крет.ања у средњој вреднОС11И пrара.ле•лан· равни 
Млечног пута. · 

Gавремена истраживања звездЗiНИх кретања доводе нас 
.до закључка да звезде Галаксије образују обртни сИЈСтем. 

За Галаксију се; Према томе, у садање доба сматра да 
<:е налази у скупном обртаљу. 

Свака звезда, а међу · љима н наш сунчанн систем, су де
.лује у томе скупном обртању, које се догађа у равни Галак-

12 
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сије. Трајање обртањ~ Сунчева система износи 250 миљ. rо
д~на а његово растоЈање од средишта обртања - среди· 
шта Галаксије (које се налази у правцу сазвежђа Стрелца), 
10.000 парсека. · 

Слично обртање утврђено је и код -неких спиралних ма

г:IЈ.Ина. 

Удаљење разних небеских тела може се одредити ра
зличитим методама. У приложеној · доЊој таблици дата су 
нека од тих растојаwа. 

Најбпижа звезда . 
Галактичхе маrлине 

Отворена јата . . 
Збивена јата . . ·. . · 
Ванrапактичке маг~ине 

У.111љења 
у nарсеuнма 

1.3 
100-10000 

40-4000 
5000-60000 

250 000 н више 

Преqници 
у nарсецима 

0.01-10 
5 

25 
10 000-30 000 

Ток ових бројки, а и изглед вангалактичких маглина 
на небу показују, да наша Галаксија, крај све горостасности 
њених димензија, претставља само један од многих звезда
них система, расутих на огромним растојањим:а један од дру
r·ог у бескона~ЈНом васионском Простору. У послед1Ье време 
сткривене су помоhу најмоhнијих телескопа lf фотографија 
читаве групе вангалактичких маг лина врло . мал.а Привидног 
пречника. То показује да нас од њих деле огромна растоја
ња. Успеси технике и3rрадње инструменЈата и .· усавршавање 
метода посматрања омогуhују нам све дубље ИLЗучавање ва:
сионе, а,lи шс неће никад довести до њена краја, јер је щt
сиона бесконачна. 

Размотрили смо састав и юретање у звезданом сИстему,. 
па hемо сад .преhи на проучавање физичких особина самих 
звезда, условље.оох сталним крстањем материје, из које се 
састоји читава васиона. · 

§ 51. Боја и спектри звеЗда. --:- Beh код првих посматра
ља з:Ј.пажа се да се звезде разликују не са'Мо по сјају, већ. 
и по боји; тако су на пр. а Лире и {3 Ориона - беле звезде~ 
, /} Волара - наранџаста, а Вика - црвена. · 

Тачна посматрања ооказују да је боја звезда, која се 
јасно запажа само код ограниченог броја њихова, особина 
свих тих небеских тела. 

Исто тако, посматрање показује да одређеној боји од
rовара и одређеНЈа врста спектра. Код белих звезда се оп~-

·' 
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жэју све спектралне боје, код црвеНIИ!Х је осл:абљен љуби
части, а појачан црвени део спектра. Та се разноликост спе.к
тара нарочито јасно истиче прЈЈ масовно~ испЈЈтивању ~ве
зда ПO}iohy камере са призмом испред објектива - "обзек
тив-призмом" (сл. 120.). 

Сл . 120. '- ФотографиЈа звезда11их спектара, добивена помоЬу 
објектив-призме 

Сnектри белих звезда испресецани су мањим бр<>:ј~ы 
тамних апоорпцИоних линија. : Спектри ~утих 'звезда ·имају 
веhи број апсорпцЈiониХ: линија, али им је истовремено љу
бичасти део спектра слабија сјаја. Сnек:ри ЦЈ?Вених з~езда 
садрже велики број апсорпционих линија, козе на поједи
ним местима ·спектра образују траке; сјај Им је љубичаста 
дe.:rra спектра веома слаб. 

У спектрима белих звезда запажају се апсорпционе ли
није водоника и хелијума, док је линија метала. мање; У 
спектрима жутих звезда има наро~ито м.ного ЛИНИЈа метала 
и водоН:ИЈКа; код црвених су звезда линије метала ЈОШ изра
зитије него код жутих, а сем тога има и апсорпционих ли
нија титана и његових једињења. Према распореду апсорп
ционих лИIЊија може се . одредити са-став звездане. атм·осфере. 

Линије, које се виде у звез;џ11НИМ апектрима lf спектру 
Сунца, не зависе само оД ЊИD<:ова · хемијског састава, веh и од 
температуре тих тела. 

12• 
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Овде су побројани само основни типови спектара, ма да 
међу њима постоје и nрелазни. Сви се звездани спектри деле 
у осам класа, које се по .међународЈН!ом уговору обележа
вају великим словима латинске азбуке (сл. 121.): 

в 

А 

F 

G 

к 

м 

Беле 

О, В, А 

' . 

Жуте 

F, 0, К 

· .. 

Црвене 

М, N 

' . 
~ ' ' ( . 

• \ > ,_ ~-t '1 ! /" ... ;;!_ _ _ f t ' .. Ј ,: \ ' ' \ 

Сл. 121. - Класе звезданих сnектара. 

Особине боје и спектра наводе нас на мисао да звезд~ 
не остају увек једнаке; оосматрајуhи их, ми видимо разЈIИ
чнте стадије у процесу звезданог развоја - онако као што 
гледањем скупа људи свих узраста, од младиhа до стараца, 

имамо пред очима стадиј е · човекова развитка. 
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§ 52. · Температура звезда. - Изучавањем спектара зве
зда и Сунца може се мерењем положаја 1најсветлијег дела 
његова одредити температура rювршине. . · 

И као што је требало очекивати, беле су звезде наЈвре
льје, са температурама између 10 000° и 25 000°, а црвене 
--:-·· цајх.щщније; оа. _.температурама око 3 000°; температура 
жутих звезда креhе се око 6 000°. 

· Да . бисмо попунили сав материјал, који је од з.нача~а 
~а ·уiщ3н&ваlf,е фнзичких процеса · у звездама, потребно Је 
да · нзуЧимо ]ош неке нарочнте видове звезда. 

· · та he на~ · ом;огуhити да · употпунимо општу слику зве
здане еволуције, која се вtЉ . на.слуhује на основи података 
о њиховим спектрима и температурама. 

·§ 53. Двојне звезде. - · В и з у е л н о д в о ј н и м з в е
з да м а усвојено · је да се на.зивају оне звезде, ко_је се на-
Ј!азе толико близу једна ·другој, да се могу раздВОЈИТИ само 
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Сл. 122. - Путања двојне звезде (r Девојке). 

помоћу астрономског дурбина. Кад су при посматраљу тих 
звезда започета одређивања узајамних положаја, пока
зало се да -оонек.ад једна од њих кру.>ЮИ око друге, и да 
време обиЛаска траје ГОдiИIНа~з, па и сто.Леhи~а. Јасно ј~ 
отуда да неке двојiНiе звезде, коЈе се налазе близу Једна другоЈ 
на 1небу, претстављају уствари систем двају сунаца; притом 
се мање од њих креhе око вeher према Њутнову закону гра
витације (сл. 122.). Такве се двојне звезде називају физичким 
паровима, за разлику од оптичких, које немају никакве уза-
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јамне везе и налазе се на разним уда.љеfЫИМа од Земље. Двој
не се звезде при посматрањима често оштро разликују •по 
боји, али је у веhи.н.и случајева та појава оптичка варка (кон
траст боја). 

Звезде које образују физичке парове, управљају се у 
своме кретању према закону гравитације. Отуда се rio кретању 
двојних звезда може одредити облик и положај њнхове пу· 
тuње, а ако је позн.ата паралакса, и саме димензије путање . 
Поред тога, примен·а Њутнова закона омогуhује да се одре
ди и однос њихових маса и упоређење са Сунчевом масом. 

Масе двојних звезда стоје у најразноврснијим односима. 
Има двојних звезда чије су масе међусобно једнаке. Звезда 
а Центуара, која оНЈаМ је од свmс најближа, састоји се од три
ју звезда: једна је нешто веhе масе него Сунце (за 14°/о), 
друга опет нешто мања (97°/о Сунчеве масе), а трећа је, у 
поређењу са првим двема, веома слаба · сјаја. Њена је маса 
засад неизвесна. Постоје, међутим, и други односи; тако се, 
на пр., звезда а Малог пса састоји из двеју, при чему је маса 
једне за 2411/о већа од Сунчеве, док је ма.са друге свега 390fo 
масе Сунца. Време обиласка тих звезда је такође врло разли
чито: .има звезда чија револуција траје неколико десетина 
година, али је и таквих, које довршују један обилазак за 
стотину година. 

Пор~д визуелних двојних, постоје још и тзв. с п е к т р о с к о л
с к е д в о ј н е з в е з д е, т ј. з в е з д е к о ј е к р у ж е ј е д н а о к о 
друг~ али их ни најмоћиији телескопи не могу 
раздвојити. 

Но благодарећи томе, што свака од тих међусобно блиских зве
зда има соnствени спектар, посматрани спектар је сложен и састоји 
се из суперnонованих спектара јt:дне и Друге зве.!ще. При кружењу 
једне •1ко друге звезде, једна се од њих приблИжује а друг :i у даљу је 
од Земље. Сходно Доплеровом принципу, због тога наступа померање 
т;..v.них линија у спектрима звезда, али у супротним правцима. Кад се 
звезде на својим путањам81 крећу управно на правац посматрања, 
оне се не приблнжују и не удаљују од нас, па им се тамне линије у 
су~ерпоноuаним Сitектрима• стапају Једна _у другу. Период времt:на за 
КОЈИ су спектралне линије тих спектроскопско-двојннх звезда раэдвt~
јене је~нак је, очевидно, трајању њихова обиласка. 

~· 54. Променљиве . звезде. - Звезде код којих је запа
}'fено колебаЉе · сјаја (џромена ПрИвидне величине), назваье 
<;у променљиве звезде. Најраспростраљенији начm посматра
~а промене сјаја тих звезда је њихово упо{>:еђење са обли 
жњим звездама СТаЛ'На .сјаја. Таква посматраЊа дају матери
јал у виду табличног низа, са назначењем времена посматра
ља и сјаја променљиве звезде. Графици, израђени на основи 
тих података, . показу ју да код многих променљивИх звеЗда. 
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постоји правилност у измени сјаја, која се огледа у обнавља
љу промене после извесног временског обиласка (назван·а пе
риод), тј. крива тих промена остаје иста као и у претходном 
периоду. Изучавање кривиос .сјаја и периода показало је да 
-се све променљиве звезде могу поделити у неколико група, 

т.рема трај.ању периода, или облику криве. · 

••• 8 • 

1,) 

~'~~-+~~+--r~~ 

~L-~J-_L_L_J~~ 

• i · Сл. 123. - Крива промене сјаја променљиве звезде fJ Лире 
(површине кружића су срэз~ерне сјају Зf!езде). . . . 

··1 : Основне групе назџане су . према ._ зв.ездама које .. су нај ·· 
изразитији њихови претставници . . 

§ 55. Еклипсне <ЧР,~менЉиве) звеЗде. - Променљиве 
типа Алгол назване -су по ~везди. {Ј Персеја (Алгол), код које 
.промена сјаја траје краће време, а затим дуже остаје без 
nромене. · · 

Звезде типа {З Лире. назване су тако по звезди {З Лире, 
која све време знаmо мења свој сјај и показује два мини

:мума сјаја: један јачи, а други слабији (сЛ. 123.). Међусобнn 
упоређене, криве оба ти~а имају нечег заједничког: у једном, 
нао и у другом случају, звезд·а се нё Гаси , дуго, а крива је 
промене сјаја потпуно иста· пре И посЛе минимума. СлИЈЧнэ 
·Се крива' сјаја може добити за трајања Сунчева помрачења, 
а~р се одређује општи сјај Сунца. ПреТпоставка Да се· сiлич
Ii~ ' појава ~огађа и у случајевима помрачења променљИвИ;·. 
типаАл:Гол ~ {З · Л_ире је уrолико' оправданИја; што спекtро 
~·копок~ посматрања шжазују да су обе звезДе двојне, · и да 
Је ~траЈање обиласка звезда једнако периоДу Промене · сјаји:' 

. . На основи ·тога се з.~езде тишr Алгола и.лн {З ЛИре нази
ваЈу еклипсне (помрачаване) · звезде. Путем rюсматра:ња и 
}:Зраде криве tjaj.a МОЖе се наhи ОДНОС диМ:еmзија И узајам-



184 

Сл. 124. - Шема објаwњава nромене сјаја звезда Алrолова типа. 
(Положаји Bt и Bt одговарају почетку и крају помр$1авања, Ва - сре

дини, а Ве средини помрачења звезде В звездом А). 

радија·вектора, а можда и међусобно спојени. Еклипсних про
менљивих . nоЗIНато је .преюо 800, и то претеж.но Алгол-типз~ 
Промена сјаја таквих звезда није ·велика (једна до две зве
здане величине), а периоди су веhином кратки (од пола дана 
до •nет дана); мањи број звезда има периоде дуже од пет дЗ/На. 

Сл. 125: -~ _ Крива nромене сјаја Цефеида. 
·~ 

. ; . . . )?~ . 

§ 56. Цефеиди· и дугопериодичне променљиве звезде. 
Променљиве типа цефеида назване су по звезди ~ Цефеја,. 
чија крИЈВа сјаја има посебан· изглед : нагло повеh,Зње сјаја и. 
споро његово опадањ_е (сл. 125.). Периоди тих звезда врло су 
различити, а промене <:јаја достижу и до две звездане ве
.r.иЧине . Код тих је звезда утврђена нарочита . особина, наи
ме: . да им периоди промена зависе од .апсолуПI\Э. .сјаја звезда,. 
другим · речима, од удаљености на којима се оне tналазе. 

. '• 
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То је од врло великог значаја за изналажење ра.стоја -' 
ња звезданих система у којима су утврђени цефеиди. Ако, 
се, на пр. , у далекој маглиtни открију цефе.ищи, одређивањем.-: 
њихова периода утврђује се и њихов апсолутни сјај. Упоре-
ђењем ап-солутног сјаја, затим, са посматраном Привидном 
ВеЈIИЧИНОМ, изналази се удаљеност маглИЈНе. На такав се на
чин уств·ари и одређују даљине маглина и звездЈаних система. 

Дугопериодичне променљиве звезде мењају јако свој 
сјај,. за 4 до 5 привидних величина, а периодiИ промена сја· . 
ја пењу се до две године, док је код ве-hег њихова броја око 
300 дана. Ни периоди, нити криве сјаја, нису сасвим по

стојани. 

Најзначајнија звезда те ГРУЈПе је о Кита, названа још 
у НIЗјраније време "чудна~звезда" (Мира Цети). Промене су 
њена сјаја толико велике, да је она . ча.с видљива слободни~i 
оком (друге nрtИвидне величине), час, опет, неприметна и 
омањим дурбmrом (10-те приви)!.не ве.11ИЧине) . Ш;та више све. 
су звезде те rpy,ne црвенкасте. 

Објашњење је про11ена сјаја обеју ових група звезда 
,.: ипотетичније, него коД еклиnсних променљивих. Преmо
ставља се да промене у сјају Цефеида могу бити условљене. 
периодичним ширењем и скупљањем звезда ("пул3И!рање"). 
Промена .сјаја дугопериод,иЧIНИХ променљивих може се ана

лоrо протумачити. 

Посматрање- промена сјаја звезда даје стога нову гра
ђу за У!ПОзнавање њихове природе, а даља још посматрања 
у тој области могу помоhи у продубљењу и употпуњењу тео

рије звездане еволуције. 
Поред наведених типова променљивих звезда постоје 1t 

такве, код којих није утврђена правиЈiност у промени сјаја. 
или пак претстављају прелазни об4ик између једне и друге 
групе. Уку,пни број откривених променљивих звезда је сжо 
6 f-00, али .се сваке године пронЗЈЛазе .све нове и нове. Може 
.се доhи и на мисао, да је променљивост сЈаја у . вези са ево
луцијом звезда, ·и да за време свога •IDOcrojaњa свака Звезда 
мора проhи кроз стадиј променљиве. 

§ 57. Нове звезде ("Н о в е''). - Понекад . на \Небу изне
нада засијају звезде, које су због тога назване н о в е. Појава. 
нова сјајнијих од 2-ге пр!Ивидне величине у мак.симуму, . доста 
је ретка, - просечно око три за столеhе, и то првенствеiЮ У 
об.11астима блиским Млечном путу. От.криhа .нова. у послед
ље време постаЛа су чешhа захваљујуhи примени фотогра-
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фије неба. У тренутку појаве, нове бивају nонекад врло сја~
не, али им затим сјај опада уз .периодично колебање, и на.1- · 
ЗЗд постају врло -слаба сјаја - спуштају се у средњу руку 
.на 11-ту привидну величину. Пре појаве нове, на месту где 
ј с она з ша.жена, каталози или фотографије показивали су 
nонекад постојање слабе звездице. На основи тога је јасне~, 
.да је нова посебни облик промене, при којој сјај звезде на
ГЈЮ расте, - зв~зд,а се "разбуктава", а потом постепено сла

·бп и вр.аhа првобитну сјају. 

Најновија испитивања показују, како изгледа, д,а у ево

.луцији таквих звезда наступа скок, изазван повеhањем су
nротних процеса: устројство таквих звезда је нестабилно (не
ностојано). Одајуhи своје пpwcycrno звезда отпушта огромну 

холичину светлосне енергије, после чега се њено y.cтpojcrn.:> 
у потпу1IЮСТИ мења, а температура огромно повеhава. 

§ 58. Веза_ између_ апсолутне звездане величине и _ спек
-тра. .:..__ ПрИ упоређењу апсолутних _ звезданих величина' са 
спектралним типом звезда Показао се врло занимљив и зна
Чајан оДнос: црвене звезде оеу или веома сјајне, или наnро
-тив, врло слабе; жуте се мање разликују по апсолутном' сјају, 
а беле најмање. Поред rога, nрема одређивањима, на небу им'а 
уопште више црвених Звезда него белих, a.m:l су мiюtё од 
ЊИХ врло сЛаба nривидна сјаја. . 

У свету који нас окруЖује опажамо сталне промене; зна: 
мо· Да се на - површиНи Земље све м·ења' током времена И д;э. 
Ј.1:этерија мења свој'.обли:к. Било бИ стога невероватно iфет
поставитн да Промена облика материје не изазива са своје 
стране и измене у саставу звезда. · · 

Па како' разлика у боји одгОвара разлици темnература, 
1rio.Жe се разумети д,а ми уствари nосматрамо звеЗде у раз.iiИ~ 
читим стадиЈима њихова' битиtања, кojlt се разликују прела· 
Зом са виШе- на ниЖу темnературу, уз· је,щновремену проме~ 
ну боје · 
. СннжеЊе _ температуре код _ гасовитих тела моЖе насту-
nити или iфи њихову U:шрењу (радширеЊа врши се_ ~а рачун 
-топлоте тела), или због отпуштања 11оплоте у околнИ! простор, 
ако се гас не скупља: При ску.пља'њу се nасовита лопта за
rрева. 

§ 59~ Еволуција звезда. - Ова су поклапаiыi и послу
.жила за објашњење на ЈiЗГЛеД чудне Чињенице, да су ниске 
-температуре сiюјствеliе и врло светлим и вp.i.to слабим зве
здама. Ако узмемо да звезде настају Путем згушњавања ма- -
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терИiје у васионском простору, у тренутку кад се _материја 
почне сажимати у огромну ЈЮпту, температура he ~Најпре бити 
ниска и !Гщсовита лопта светлети црвеiШјастом све-мошhу, 
.али he због велнчиirе звезде укупни њен сјај бити ипак вели· 
.Ки. Гасовита he .7ЮПТа продужити затим и даље да се сажима. 
а њена површина да се загрева, боја' he јој прелазити у жуту, 
но сјај ће остати непромењен, јер ·Се смањење површи!fе 
зрачења надокнађује повеh.ањем сјаја сваке површинске ~е
динице. Те узастопне промене доводе звезду до белог усија
ља и ви.соке температуре . 

То стање је за звезду критично. Касније пр~тицање_ то 
плате из унутрашљости звезде много је спори~је и није У 
с·rању да надокнади губитак топЈЈЈОте _ зрачењем у васионски 
простор (по свој прилици, поред сажи~ања, у ун~трашњости 
звезде постоје И1 други извори енергије, ал~ је јОШ неизве · 
ено н-а којим физичким појавама они почивају). _ 

Усијано бела гасовита лопта, која снажно отпушта то
г..юту у окощш простор, _ почиње да с-е хлади ~ .пр~лази са 
белог сјаја, - преко жутог ка црвеном, да би најзад престала 
светлети - постала невидљива за далеке посматраче. На 
крају .свог развоја огромна црвена звезда постала је мала 
нрвена звезда, а затим - тамно тело . -

У току м·И.Лијар.ди roд~ma наступа непрекидна промена 

·звезда, као последица узрока условљених само~ ~риродом 
И _ својствИма материје. Те се промене 1Не ОДВИЈају непре
стано у смислу .повеhавања сјаја и температуре звезда : Само 
.сажимање веh, које је изазвало повишавање температуре, 

доводи звезду до таквог стања, у коме наступа обрнути 
процес - хлађење и гашење звезде. На_ тај начин, разгревање 
звездане лопте садрЖЈИЈ веh у себи узрок обрнута процеса, 
КОјИ наСТУ\Па ПОСЛе ДОСТИnнуте. највише температуре За дату 
звезду. 

_ .§, 60. ЏИновске ,з~ез.це' и звезде патуљци . .:...._ Како је за 
довољно велики броЈ звезда веh познат _ њихов апсолутни 
-сјај можемо израчуНЈати за колико сјајнија црвена звезда 
треба да премаша размере слабије црвене звезде. Израчун~
вања ове врсте показал.а су да сјајне црвене звезде им~ЈУ 
стотИЈНама _ пута веhе . пречник_е од црве"!_ИХ звезда слаб~ј:г 
сјаја. Због . тога су црвене звезде велик.ог ап•солутног СЈаЈа 
добиле назив џнновске звезде, а црвене звезде слабог апсо
лутног сјаја - звезде патуљцн. У поређењу; на пр. са нашим 
СунЦем, а Орнона· већа је у пречнику 300 пута-
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У следеtюј табщщи дат је преглед џиновских звезда а 
звезда патуљака: 

Н а зи в 
Сјај у односу 

ва Сунце 
1 Пречвик у односу 1 Сnектрапви 

на Сунце тип 

fl. Uентаура 3100 1 11 в 
а. Лире 50 

1 

2,4 А 

.а. Кочијаша 150 12 G 
Сунце 1 1 G 

а. Bonapa 100 30 к 
1 а Вика 90 60 к 

а. Ориоиа 1200 290 м 

а Скорпије 3 400 480 м 

Кригер 60 0,003 1/3 м 

Бариароеа звезЈа 0,0004 1ј6 м 

Ов~ ·табЛица показује да наше Сунце по својим димензи
јама И1 сјају не припада џиновским звеЗдама, већ . нагиње 
Звезданим патуљцима. У сваком случају, оно је већ прешло 
сFюј најјачи сјај и постепеним сажимањем и гашењем доШЛ(} 
до спектрална тИпа G (жуте звезде), уз сразмерно малени 
пречник. Како општа теорија еволуције звезда вреди и за 
Сунце, може ее pefiИI да ће оно у будуhности ЈЈЈОСтати црвени 
патуљак. 

Теорија џиновских звезда 1И звезда патуљака била је 
потврђена, кад је уапело да се измере привидни nречница 
неких звезда, а познавањем њихова растојања, одреде затиl\{ 
и прави пречниЦИЈ. Таква су мерења примењена на мали број 
звезда, јер се она могу извести јеДИIНо помоћу највећих 
тслескопа, уз које је потребно имати и веома сложене апа· 
рате·интерферометре. · 

Мерења, извршена највећим светсюим телескопом (оп
серваториј а на Маунт· Вилоону, Калиф ор ни ј а) · и · пюмоћу интер 
ферометра, показала су да су сјајне црвене звезде доиста 
огромних димензија. Ево таблице која даје резултате ме
рења привидна пречника d нек.их звезда, параљаксе · р и праве 
пречнике р, , одређене на основи. паралаксе, .nри Чему· је пре•-
ник Сунца узет за јединицу. · · 

а Ориона 
а Скорпије 
и. Бика . 
а Волара 

d р D , 
11 

0,047 
0,040 
0;020 
0,020 

11 

0,017 
0,0095 
0,0~7 
0,080 

300 
450 
38 
27 

Из таблице се види да се пречници, одређени на основи 
rюсматрања, доста добро слажу са теоријским. 
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За двојне звезде, чија су отстојаЊа позната, могу се 
одредити и њихове масе. Показало се да су масе звезда 
уошnте са неким изузецима, у гра!Н!Ицам:а између 1/to и 10 

·Сунчев~х маса. Ако уnоредимо ове бројке са подацима о 
пречницима звезда, водеhи р.ачуна да се запремине звезда 
оД:носе као кубови њихов.ИЈХ пречНIИка, долазимо до закључка 
да запремине звезда леже у границама приблиrжно између 
0,001 и 10s (ако Сунчеву заriремиiНу усвојимо за јединицу) . 
То показује да је густина звезда веома различита: црвени 
џинови имају занемарљиво мале гу.стине (мање од густине 
ваздуха), а црвени патуљци, напротив, веhе густине од 
Сунчеве. 

Поонато је и неколико чудноватих звезда - белих. n~ 
туљака, које се због Н!арочитих узрока, можда, издваЈаЈу 
из обична еволуционог тока. Њихова је температура висока 
(око 8.000°), а густиа:i·а изванредно велика: на пр., код Снриу
совог пратиоца густина материје изНЈОси 34000 гр/см3 (ње
.гова се материј.а састоји од јонизованих атома). 

Прелаз звезда од једЈНог типз ка другом врло је дуг и 
траје би.!Јионима годин.а. 

§ 61. Развој познаваља СIШОПЗI васионе. - Раније је веh 
реЧено да · постоје читаве групе ванrалактиЧЈКИIХ маг лина 
- галак;(ија, које се запажају само на онимцима добивеним 

. nомоћу огромних сарремених инструмената. 
Ово указује на тю, да се васиона простире у бесконачност, 

· и да су оОIЮвни облици развоја њених делова - спираЛIНи 
звездани системи. 

Потсетимо се који је пут прошло човечанства до овог 
саЗIНања: у почетку -:- Земља се замишља као равна плоча 
сэ за.соођеним небом наД собом , које је требал.о да се креће 
вољом тајанствена и чудесна божанства; у следећем стадију 
сазнања - напушта се ова теорија и Сунце претставља као 
средиште планетског С!ИСтема; затим - дол:ази схватање n 
звезданим скуповима, међу којима је Сунце само обична, 
слаба звезда; и најзад - савремено схват.ање · система га · 
Јiаксија, од којих је једна и наш Млечни пут. Тако се наше 

. <:хв.атање проширивало, а истовремењо и продубљивала. Нау
ка је у садање време не само установила да ·се свуда у васи
они звезде 1И читави галактички системи састоје из исте мате· 
рије од које је састављена и наша Земља, већ, што је још 
важније, - та материја показује свуда исте особине. Свуда 
се з.апажа ИIСТИ закон одржања материје, али nроучавање 
небеских тела показује да су облици :ъ:а1ерИје разноврснији 
од оних што их При! земаљским условИма иЗучавамо у на · . 
шим лабораторијама. 
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Пут, што га је човечанство превалило, потврђује нам 
моrућност још ширег и дубљег изучавања и <:хватања свих 
об.Јiика битисања материје и, према томе, оповргава не само 
агностицизам (тврђење о ограничености човекове могућности 
сазнаља), него и из тога насталу веру у божан-ство. Васиона 
је и временски и просторно бесконачна, али су исто такu
бесконачне и човекове могуh.ности за њено упознавање. 

ПОСМАТРАЊА 

1. При посматрању се често пута сјај звезд.а процењује тзв 
Пикеринговом методом. Ова се метода састоји у упоређењу сјаја 
rюсматране звезде с једном сјајнијом и другом слабијом звездом. 
Звезде, са којима се врши упоређење, зову се "звезде поређења''. 
При оцењивању .::е у мислима подели на десете делове разлика сјаја 
звfзда поређењЗ! и процењује колико таквих десетих делова долази 
између посматране звезде и звезде поређења. На пр., посматрање бн 
се овако записал~.•: а 3 х 7 Ь. То значи да је звезда привидне величине 

_х эа 0,3 слабија од . звезде а, а· за 0,7 СЈЗЈН.Ија од звезде Ь. (Не треба 
заборавити да је овде реч о десетим деловима разлике привидних 
ве.чичина звезда а и ЬЈ. Према горњем посм.атрању одредиhе се сјај 
г.осматране звезде х из: 

х = а + 0,3 (Ь -а), или х = Ь - 0,7 (Ь - а). 

Ако је, на пр., према каталогу звезда а = 4,7 и Ь= 5,3 привидне 
вепичине, а прибележеио посматрање: а 4 х б Ь, то је х= 4,7 + 0,4 · (5,3~ 
4,7) = 4,7 + 0,4 • О,б = 4,7 + 0,24 = 4,9 привидне величиие (заокружеио в:t 
десети део). После М-81110 вежбе лако је сродити се са овим начинrт 
посматрања. 

Одредите на тај начин сјај две - три звезде ма кога сазвежђа, 
узимајући податке о сјају суседних звезда поређеЊа из звезда!Ног ка
та.'!ога. Уверићсте се да је већ прва процена доста приближна тачним 
мёрењима. 

2. Изаберите какав . било веtш' отсек Млечног пута и оцртајтс
његове контуре на листу. НастављаЈући разгле;rање одређених делова 

· посматрана отсека озн:1чите слЗ"бим шатирањем (оловком) најмање 
светле делове, сјајнија места затим појачавајте итд., док не добијете 
потпуни цртеж распореда сјаја посматрана отсека. 

. 3. Применом најмоћниЈеr инетрумеhта КОЈИМ располажете, упо
знаЈте се (служећи се картом) са маглином у Андромеди, Ориону и зве
зданим јатима у Херкулу и Кочијашу. Израдите слику онога што сте 
успели да видите. 

4. Употребом ознака: б (бела), ж (жута), н (неранџаста), ц (цр
ве~а) и прелазне, !fa пр., жн (жуто-неранџаста), или нж (неранџасто
Ж} та), оцените боЈе звезда а Лире, а Орла, а Волара, а -Кочијаша, 
а Ориона, fJ Ориона. а Лабуда и а Бика. 

5. Обавите Пикеринговом методом посмаrrрања звезде ~ Цефеја 
и fJ !fире током неколико узастопних вечери. Притом брижљиво за
nисујте време посматрања. Начините график промене сјаја тих звезда. 
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Сјај звезда поређења 

за Ь Цефеја за ~Лире 

v Цефеја 4,4б прив. веп. у Лире 3,30 прив. BCJI;_ 

€ 4,23 Т) 4,4б 

; 4,40 -6- 4,4б 

7 Гуштера 3,85 'К 4,34 
t Цефеја 3,б8 о Херкула 383 
~ 3,б2 <; 3,82 

б. Највећим расположивим инструментом посматрајте двојне зве
зде !; Великог медведа (11' 48"), ~ Лире (3' 27"), {) Ориона (2' 15"). 
{Ј Лабуда (34"), r Андромеде (10"). Одредите коју од њих инструмент 
"раздваја" (у заградама је дато угловно р.астојање за сваку од поме~ 
нутих звезда). 

7. Управите фотографски аnарат према неком сазвежђу са сјајни~ 
зnездама, снимајте 1 минут, на добивеном негативу оцените према 
величини слике сјај свезда, и упоредите са посматрањима слободни~i 
CI<OM. 

ЗАдАЦИ 

1. Привидна величина нашег Сунца је -26. Одредите какву б~; 
привидну звездану величину оно имало ако би се налазило на даљини 
најближе нам зв~эде, а Центаури. 

2. За колико се пута <.мањи у минимуму сјај променљиве звезде, 
ако је у максимуму била 9,5 привидне величине, а у минимуму 12,5? 

3. У 1933 г. наступио је један од Алголових минимума 3. децембра: 
у 17,1 часова. Полазећи од трајања Алголова периода (2,8673 дана), 
одредите иајближи минимум у текуhој години и месецу. 

4. Максимум звезде fJ Лабуда, чији је период 412,9, дана био је 
1. јуна 1929. г. Кад треба да буде максимум у · 1945. г.? 

5. Да ли се иења, и како, об.l!ик криве сјаја Алгола, ако му пра
тнлац (истих димензија као и Алгол) није са<.вим таман. већ светлн 
с2мо неко,11ико пута слабије од главне звезде? 

б. "Летећа звезда" у Змијоноши (Офијуху), најбржа од свих 
ы•знатих, има' годишње сопствено кретање 10" .3. За које ће се време 
њено поиерање по небеском своду моћи уочити слободним оком 
(око мож~ да уочи уr·ловно растојање од 1')? 

7. Привидни сјај звезде а Центаурн · ианоси 0,33 привидне величине •. 
а њен апсолутни сјај је 4,7. Колико је отстојање звезде у парсецима ?-

8. Отстојање Андромедине маглине износи 851:.000 сsетлосних: 
гс-дню\. Знајући · да привидни пречник маг лине износи око 2° (по 
дужини), израчунајте њен прави пречник и упоредите га са пречником 
наШе .Галаксије. 

9. Звездано јато у Xepкy.iry удаљено је од нас 10,3 хиљаде пар
сека, његов привидни пречник је 12', а привидна величина 5,9. Израчу-
пэuте прави пречтtк јата и његову апсолутну всличину. · 

10. Колико је - пута · (по .запреминн) а Скорпије већа од нашег 
Сунца (в. § бО.)? . . 

_ 11 . . Да · бисте очеf!идно претставили величине звезда, начините 
прво црте~ планетск~г система, _ па затим узимајућн Сунце за сре
днште, унесите на њему израчунате. величине четири звезде из таблиuе 
§ 60, Задржава.јући притом стално исту размеру. · 
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ГЛАВА Vl 

ЕВОЛУЦИЈА ВАСИОНЕ И ПОСТАНАК 
СУНЧЕВА СИСТЕМА 

§ 62. Легенде о "стварању света''. - Beh у давној про
шлос11И љу.ди су наслуhивали да васиоња није увек била она
ква какву Је сад видимо, па су настојали да створ-е претставу 
-о њену. постанку .. Међутим, непознавање законитости природ
них ПОЈава -с Једне стране, и настојање клаое просвеhеног 

. свештенства (жреца) да се узроци не траже у природном, . 
вefi наnрОТИВ у чrдеСН~М И ТајаНСТВеНОМ - С друге стране, 
довели су до идеЈе да Ј.е свет створио Бог .. . Увођење божан
ства, .I<ao ноопходнюг творца свега шrо постојщ није било 
случаЈНО. Господство владајуhих кла•са њад РадiНIИМ ма сам г 

·осниваЈDО се делом и iJlla идеји божЗЈНства IIOje је, rобоже, 
·сву власт •предала жрецима и војсковођама. 

Древне леген~е о "створењу света" поражавају својом 
наивношhу. Халдејци су, .на пр., сматрали да је бог Мардук 
препо"!овио тело богиње Тијамат, која је оли'Чiавала хаос, 
.и од Једне IЮЈiовине изградио ,небо, а од друге - Земљу. 
Слична фантастиЧЈна ·предања о створењу света постојала су 
и юод других старих народа. . : 

Халдејско пре~ање о створењу света cycpehe се уз неке 
измене И1 у Би~лИЈИ старих Јевреја. Као Халдејци, и они су 
ЗаМIIDШљаЛ'И да Је свет створен из првобитног хаоса чудесном 
. вољом божанства~ које су . називад'И Елi:хим. По јеврејском 
предању Елоим1) Је у току шест дана створио небо и Земљу, 
{)Делио на Земљи суво од воде, и створио на Земљи биље, 
живоrиње и човека. Основ-на претпосtав~а о створењу, а 
исто та~о и супротности у самом предању остаљи су као · и 
У Халдејаца. То Је предање иначе само измељени вид халдеј
СI<ОГ учеља о створењу света и, као и тамо, окарактерисано 
IНепозн.аваљем састава васионе . 

. Као што је веh речено, то је предање Записано у БнблијЈИ , 
ко~у ~У жреци-свешrеници проrласи.~m за "свету књигу", и 
•IIOJa Је нЗЈПисана према речима самог бога. Хришhанство, 

. 
1

) Реч Елоим значи "богови" и употребљена је у · 1 гла!IIИ Библије; 
~ ост.'Јлим се ~;'!авама _бог назива •. Јехов~"· Такв~ супротност већ у 
називу "творца у~азуЈе на разн~ стадиЈе развоЈа религије: моого
боштво (Ел::~ям) и Једнобоштво (Јехова). У библијсхим причама разни 
су !"ачини ствэр~а. У 1 глави Библије Елоим сазда свет и човека 
реЧЈУ "нека буде , а у П глави Јехова је створио човека из блата; 
Удахнуо му живот, и тако успео да се седмог дана одмори. Разил18 -
ље~е међу овим причама објашљава се на 'JI3j начин, да · су · оне на
ст~Јале код народа који су боравили на разним местима и различити 
живели. 
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1\Оје је поникло међу јевреј.ским народима, признало је Би
блију, а заједRIО с тим и њено учење за свето, па се отуда 
нешто измењено халдејско предање сачувало и до нашег доба 
у кљигама, што се као свете чувају у црквама и чији саДржај, 
•насупрот свИIМ научним истИЈНiама, хришhанска црква и даље 

штит и. 

У садање време, кад је наука тачно проучила кретаља 
небеских тела и нашла им узрок, кад нам је познат састав 
најситнијих честица материје ~ атома, не можемо се задо
вољити ТЗЈКIВИМ тумачењем постанiКа света. Поред тога, библиј
еКЈ() предаље у потпуности противречи нашем познаваљу при

роде. 

Нама је, на пример, пюзнато, да nромене које се догађају 
са мртвом и живом материјом трају стотинама и хиљадама 

годиња, а nрема тим ПIЈ>е.даЊIИМIЗЈ читаЈВ свет је изграђен за ше.ст 
дана. Да се библијски рач}'1НIИ "стварања" не могу примити ја
-оно је и из тога, urгo су дан и IНOh последице Зем,љ.И!НЗ обр
тања око осе. Каквих је "дallila" мосло биm онда, кад Земље 
као небеоког тма још мј е било? 

Тврђење Бибтије: "Бог <>~д~Юји светлост од таме" ноо
оQIЮВаНЮ је, јер светљост д'Обивамо од Сунца, а деоба 
на дане и ноhи могла је настуПЈИти тек после образоваља 
Сунца и планета, док по Библији та Подела претходи "ство· 
рељу" Сунца и плане11а . 

Наука је, у лицу мислилаца разних епоха, ишла и иде 
другим правцима; она не признаје ничег чудесног, натпри
родЈНог; она тражи природне узроке свих појава, признаје са
мо материју у ~ретаљу и .настоји да пронађе ~оне по којима 
наступају промене материје. Наука, истина, не може данас да 
одговори IНia сва постављена питања, али развој научне ми
<.ли кроз. многа столеhа јасно показује, да њаука сваке године 
постепено све више понире у узроке и суштину појава. 
Наместо · теорије о ств31раљу "в.асељене" наука изграђује те
орију развитка !Небеских тела из материје у вечRОМ кретању и 
<Одбацује "творца" као непотребну претпоставку. 

Заступници таквог схватања о постанку васионе Посто· 
ja.rnи су веh у давној прошлости, но немајуhи теоријске и 
•ехничке ЗILЗ!ратуре, којом савремена наука влада, љихове 
теорије, иако у основи исправне, НЈИСУ давале задовољава· 
jy_ha објашљења свих могуhих пюједшюсти развитка васи
оне и љихоЈШIХ последиц~ 

Beh у V в. пре наше ере тврдио је грчки учењак демо
l:рнт да се материја састоји из појеДјИIНИ!Х честица - атома. 

13 
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распоред и разноврока једињења атома оеастављају сва тела 
наше васионе, а све пrro се у њој догађа подлежи непромен
љивим законима природе. Демокрит није сматрао Сунце са
мо за светли котур,- он је тврдио да је оно огромних ди
мензија и да се МлечЈ:Iи пут састоји _ из звезда сличних Сун
цу. - Демокрит је .сјајно схватао да васиону Htиlje могао ни
ко створити: она постоји вечно, и услед дејства природних 
закона подлежи спорим, али непрекидним променама~. 

Изучавање природе у Демокритово доба није <:е још 
налазило на оној висини на којој је данас: природа је мање 
испитивана, а више се расправљало о томе шта може, а шта 

не може постојати. Демокрит, ·шта више, није нн знао за: 
·данас познате природне законе, веh је посматрањем обич 
них појава дошао до закључка да Је материја вечна и да се 
њене промене обављају независно од неКЈЭквих тајанстве
них богова. 

Стари Римљани су се маЈю интересовалИ! за науку и бе~ 
критИЈКе прихватили старо грчка предање о свету, сличн~ 

халдејским и јеврејским легендама. Но Демокритове мисли 
~ису пропале; римски пе_сник Лукреције Кар описује у сво 
ЈИМ песмама постанак света слично Демокритовом учењу. _ 

Ево превода стихова песме Лукреција Кара "0 прирощв 
ствари": 

.,Али, како ти раније рекох, 

"Нешто се не рађа из ничег, 
.,Нити нешто може у ништа прећи. 
.,Муњама пакла1 и зрацима Сунца, 
"Не треба ширити ужасе и духа · мрак, 
"Већ их изучити и објаснити законима ·природе. 

"Осно_впо правило природе је то: -
"Из ничег, богова вољом - ништа се не створи." 

§ 63. Супротстављаље хришliанске цркве постављаљу 
космогоничких хипотеза. - Хришhанска епоха није прихва
тила ове идеје, него је, напротив, у целини У'Нела у званична. 
религиозно учење наивне старе халдејске И јеврејске ле
генде. 

У мраЧIНој средњевековној епохи, хришhанска се црква 
жестоко р~справљала са учењацима који нису хтели да на: 
свет гледаЈу очима цркве. 'Ђордано Бруно и Галилеј подврг-
нути су били строгим осудама цркве. · 

Следеhи период "препород Нayti<a и умеТIНIОСти", у коме 
су напред!Ни људи напустили религиозна тумачења света и 
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rюнооо зооочели са проучавањем пр.ироде •независно ощ све

тих књига, дао је човечЭЈНсmу nолета за раэвој ЗiНЈања о 
склопу васионе и њених закона. 

У XVIII веку, кад се буржоавија борила са црквом 
и феудалнзмом за вод.еhу улогу, група научника, који су 

се према своме колективном делу - "енциклопедији" -
назвали енциклооедистим.а, посmвила је н.а,уЧЈНО први пут 

читав низ оотаЊiа у вези са постанком света и живота 

на Земљи. БифОIН, који је припадао тој групи, покушао 

је веh у својој "ПiрИЈРодној историји" да објЗtсни по
станак Сунчева система. Епоха Француа<е револуције, чи-

- је су претече били енциклопедисти, изазвал<Зt је такав прео
крет у схватањима света, да су у XVIII веку филозоф Кант 
(1755 г.) и матем.атичар Лаплас (1796 г.) поставили теорију 
постанка Сунчева система из маглине. Лаплас је објав'ИЈО књи
гу "Приказ система света". На крају те књиге Лаплас је дао 
прву научну космогоничку хипотезу, тј. научну претпоставку 

о постанку и развитку нашег плЭЈНетарног система сходно 

Њутнову закону узајамног привлачења материјалних че 
стица. 

П. А. Кропоткин прича у једној од својих књига: "На
полеон I замерио је Лапласу што у своме делу "Приказ си
стема света'· нигде није поменуо име бога. На то је Лапла-с 
одговорио: "Та ми претпоставка није била неопходна". Ла
n.'Јасов одговор показује да прави научни став према изу 

чавању света нема ничег заједничког са религијом и пориче 
и најмању помwсао оо чудом створею1 свет, али је каракте
рисТИЈЧан за буржоаског мислиоца, који се не одлучује на 
право одрицање бога. 

Тако је током многих векова трајала борба двеју гру
па: припаtДника цркве, који су . подржав.а.ли на:ивну хипо
тезу о постанку света, и природњака-материјалиста, који 
су неуморно . тражили узро1К прироДiНИХ п·ојава 'И мало 
по . мало све дубље упознавали законе природе. Као теорет
ско ору}!<је пролетаријата у његовој борби против буржоа
зије и њеног оруђа у угњетавању радних маса - религије. 
ствара се пролетерска филозофија - дијалектички мате 
ријализам. Борба за схват.ање с.вета траје још увек.. 

Савремене пр·иста-лице цркве У'ВИђају да у библијак-ој ле
генди има доста нелогичности, али сматрају да ње.но предаље 
о створељу ипак не противуречи IНaytmOj истини у rоликој 

' мери, да се не бИ могло задржа-ги. По њююву мишљењу не 
треба само сувише буквално схва'l'ити библијско тумачење . 

13,. 
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у ~Новије 'време црква IЮКушава да IЮДрије аl)'ториrет 
на'Учног погледа ња свет указИЈВањем .на то, да су НЭiУЧНе те

орије еволуције само "ХIИпютезе", "п.ретпоставке", и да нау
ка не располњже правим nознзвањем развоја свемира. Но и 
ово тврђење са\Цржи у својој ОС!Нiови IНетаЧIНу поставку о не
могуЈшости да се све.т уriозња и о посrојању ·његова мистич
ног тво.рца . 

Научн.а хипiОТеза је .неопходни облик за нооrран:ичени 
рrазв.о ј сазнања. 

"Хипотеза је, ма како се мислило, само облик развоја 
познавања ствари . . . . Даљи подаци искуства служе пре

чишћавању тих хипотеза, неке од њих отстрањују, друге 
исправљају, док, најзад, не буде утврђен прави закон."1) 
Тако говорИ Енгелс о знаtЧењу хипотеза у науци. Исто зн·а
чење . имају' и космогоничке ХIИпотезе које нам откривају све 
тачније и ја.аније процес постЗ!НЈКа васионе . 

. О томе каже В. И. ЛењИIН: · "Човеково сазнање није пра· 
ва, ве~ крива линиЈа, која се бесконачна приближава низу 
кругова - сПЈИрали. Било који одлом.аЈК, отсечаiК или део те 
криве линије може се претворити (једнострано преобрати
ти) у . самосталну, целу праву линију, која (а100 се од дрвета 
не види шума) води у блато, у попооштину (где је эашти
ћује клаони ИIНТ.еtр& владајућих к.л.аса.")2) . 

Према томе, насупрот м:атеријалистичком погледу на 
свет, . који 1'0В0рИ о могуЈшюсти сазн.ања света, пр!Исталице 
цркве . у соојНIМ щ:тупањН!Ма против :к.осмогонич.ких хипютез.а 

спроводе, у скривенЈОм облику, своје ООПIСТ'ВеtНIО схватање о 
ограничооости СЗ13Н8Ња. 

Но, ток развоја космогоничких хипотеза, почев од Ла
пласове, показује, како је свака нова хипотеза савршенија 
и дубља. · 

,Развој небеских тела тече врло споро и ми га не мо
жемо непосредно посматрати, али зато, прибирањем посма
трања маглина и њиховим сврставањем у групе, можемо . 

проучавањем Љихових облика сазнати, какю је могао ићи iьи
хов развој и,-оомоћу извесних природних закона, објаснити 
повезаност и неизбежност тих стадија и прелаза. 

§ 64. Лапласова хипотеза.- У својој хипотези Лаплас 
. с.презно приступа решењу питања, примењујући само нео· 

1) "Дијалектика природе", издање Партије, 1933, стр . 6. 
· 2) Списи, 3-ће издање, т. XIII, 1935, стр. 304. 
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спорне законе механике и не улуштајући се у објашњење 
оiЮга, што је по тадањем стању науке још било недовољно 
познато. 

Лаплас преmоставља да је п.Л:а!Н'етски систем постао из 
огромне обртне маглИЈНе, која се састојала ~з усијаних гасова . 
Та је маглина имала лоптаст облик, али је због њена обр
тања, центрифугална сила И13азивала њену спљоштеност и 
напоредо с тим неnресmно одвајање делића маг~не у _р·а~
ни екватора. Тако је настао широки а танки појас, ко~и зе 
окружавао лorrracтo згушњење у своме средишту. Једновре · 
мено је наступиЈLО распадање (деоба) пој:аса на низ концен
тричних прстенова, који су rнаставља.ли да . се обрћу око 
згуснуте масе у средишту (сл. 126). . 

Сл. 126 . . - Постана~ . Су~ч~ва ~истеиа . щ~еь,а · Лапласовој хипотези. 

. Притом се .- брзиња обртања средишног. дела све више 
повећавала (као ПЈОСледица . закона ' одрж.ања коЈI!Ичине кре· 
тања), ,па: се зато средишни део маглИЈНе, који се згушњавао 
у Сунце, обртао брже, него издвојени прстенови. Густина 
матернј е прстеnюва, књо . urro ј е пОIКазао Лаплас, ни ј е м-о-г ла 
бити равномерна, па се отуда материја Посте.пено скупљала 
у веће гомиле и све више згушњавала. 

Та су нагомилавања и дала планете. 
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Са сваком од тих згуснутих лопти могло: се исто оно 

догодити што и са првобитном маrлином, јер су спољни 
молекули имали веhу линеарну брзину и својим креттњем 
могли изазвати обртање настале лопте. Тако су настали пра
тиоци, а само се у јеДIНОм случају, ок:о Сату;рна, један део 
прстенова очувао. 

Поред · чисто механичких процеса наступали су и физин
ки: планете, које су у време постанка биле усијане, почеле 
су после окю1нчања ·згушњаваи,.а зрачити топлоту у васиюн

ски простор. Планете веhе масе имале су и веhу количину 
топлоте у себи, па је отуда њихово хлађење текло спорије; 
најспорије је текло хлађење средишне огроМЈНе лопте -
Сунца. Мање су се .планете знатно брже охладиле и на по
Fршини се најзад покриле тврдом кор<;>м. А сав тај процес 
траје не шест дана, веh милијардама година. 

' ; iЛапЛасова хmютеза не само да развија стару Демокри
тоцу: хипотезу о изградљи света благодарем дејству при
·родних сила, веh и објашњава како је· све то могло настати, 
и доnоди дЈО ~акључака, који су највеhим· делом у складу са 
посматраним чињеницама _ планетског ·система. Стварно, све 
се планете крсфу о~о ~унЦа директно, :.:..._ на ону , страну 
куда и само Сунце, а путање им леЖе недалеко од једне за
једниЧке. равни;. · . 

Извесне чињ~ице, међутим, не одговарају Лапласовој · 
хиrютези (1На приМер, реrроградно кретање некојих прати· 
лаца планета) . Отуда се у садање време налази да Лапла
сова хипотеза не обухвата сва факта. 

У Лаплщ:овој хипотези видимо веh примену закооа ме
ханике, међу кој.Ј:!!Ма закон . . опште гравитације и извесЩtх у 
ТО време П:ОЗIН)аТИХ закона физике, · вehiи:iiOM ИЗ областИ ТО· 
п л оте. · : · · - · -· · · ·· · · / ·· - - .. 

Недостаци ЈЈ:аrџiаоове хипотезе изазвали •су покушај е 
да се она исправ'И путем тачнијих одредби и увођењем до
пунских расматрања. Но сви су ти покушаји остали безу
спешни, јер теоретски осНовИ нису обухватали све појаве, 
које су се могле догодити при развитку Су.н.чева система. 

§ 65. Прикупљање nосматрачких података. - Кад су 
крајем XlX и почетком ХХ в. испитане појаве IПЈIИМе и осеке, 
покушај да се теорија узајамног пл'ИматскоГ дејства приме
ни и на питање · образовања небесних тела, ·покренуо је 
то питтње одједном ЗiНачајно напред. · 

При · изучавању Сунчева система упознаЈIИ смо се са хи 
· потезом Џ. Дарвина о IЮСтанку система Земља,__Месец. Иако 
д-е.'lимична, та је ХИЈпотеза ипак веома значајна, јер пре т. 

N. G. С. 

3379 

N. G.C. 

4621 

Сл. 121: ~ Различити облиuи в.aRI алактичких Ј.l&глииа. 

N.•G. С. 

3115 

N. G. С. 
:, 4594 

N. G.C. 

4565 
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ставља нову етапу у развитку х~потеэа о п<><;танку Сунчева 
система,- етапу, која је <?Карактерисана узим~И у обзир 

- узаЈа-мног ппиматског дејства. После Џ. Дарвинове хипоте
зе, читав ниЗ научника (Мауптон, Си и др.) не пропушта ту 
~ЈИњеницу у својим теоријски:м расматрањ~ма. 

Све чињенице, а нароЧито узајамно ппииатско дејство,. 
најпотпуније су узете -у':об~р у хипоте~и Џ. ' ЏИнса (Ј. Jeans),. 
која почива на савременИм 'подацима ·о вангапактичким ма
г.11Инаиа. 

Посматрања маr.ЈЩна су ·посТавиЈЈЈа питање', џе само о ра· 
ввитку планетског с~~·ема; . веh . и читавнх ЗIЈеЗд~ . система 
- гаЈЈЈаа«:ија. Отуда' ' су н~riори астронома били - :управљени 
ка .ПIОСТављ-~у нajon:wrnje . хипотезе. . 

Испитивања ванг·апактичких маглина пок~зују ·'да су те: 
иагпине поптасте, еЛIИIПсасте и 91ирапне. За!Ј:Iажа се при· 
том, да се на фотографијама магпина, које имају вретенасТИ!: 
изглед (уствари сочивасти; али само бочно ' rtосматр·ан~). мо
же пре cвern видети тамна пруга, која као да · симетричн0о 
nресеца магпнну (сп. 127.). . . . 

Поред тога, открИв.еџа је и друга ':'ГВ_ар: , no~paj једне: : 
спираЈЈЈНе . магnИЈНе ио.Же · се . често запазити и дру~а. . . · 

. На : основи тога поникЛа је И'ИIС!ао, ~ до· пОстанк~- ·зве- • 
эданих или планетарних систем~ може доћи_ посредством _ уза
јамна дејств:ц две,ју_ гасовнтих маса,. _које иза3ива .,плиме и 
одвајаља депова .. материје мЗгпине; СавременИ 'енЈ:'песi<и ·на
учнИIК Џ, . Џшlс обрадио је у потпуности ту теорију. 

§ 66. РаЗвоЈ в~иких. магпИНа.- А~о с~ у. простору 'на- . 
пази обртна .'лопта.ста. гасовита _Jdarnиlia, _ yc_ne;z.t б~l!знн~ _, ~I?.У- . 
гих небе.ских тела она подпежи љихову ·привлачном УI:ИЦаЈу. 
Као посЛ~дица · сажима~а, -брзина обртања магп~не .'p~cre к 
она постаје све ПЈI>Оанатiф!. Но; истоiф"емево,:обртаЊ.е'' ~агпи
не проузроку.је на Њено~ рубу одвај~е ~а..тер~је неравйоifер
но дуЖ њена - обИf,fЗ,; јер;·• ~ебе_СI«> T~JIQ ·које Се •RрНбЈiнјКава,. 
плимаrrским дејством утиче ·на одвЗ.јање ;: ма+ерије . на ДВама. 
супротним местима спљоштена елип.соида . . ОтуДа, ·место пр-· 
стена, настају два исnупчења ИЗ КОјИХ се иЗдВаја материја
Кад се магЈI!ИНiа не би обртала, материја би се на два њена 
супротна кр~ја иЗдигла у виду два п·пима11ска брега, чији бw 
се врхови све више и више у даљаваљи/ од њеног . средИшта~ 
Услед обртаља иаа:-пине издвајаЉе _, се м.атернје наставља 
слично одмотавању кОнца с кпУпЧета. Делови материје. кqји 
су се раније одвојили стиhи he Даље од онИх који су се одво-

• ,, • • • • • • • 1 • } 

201 

· ј или каоније. На тај начин се · и добија ју две гране· .спирале 
са згушњавањем у средиНIИ (сп. 128.). · . 

' 1 

Сп. '128. - Снимак спнралне маrлине у Бел. иедведУ. .. 
1. • ' . ~ 

Услед месних згушњавања материје, у т.им гранама спи· 
рале наСТај-у лоптасте IК.<?Ндензације, које се са своје .стра~е 
раэЈDажу на ·звеsд~. Звезде прапазе кроз ступње развоЈа КОЈИ 
су ·приказани ранИје · (в. § 59.). · · 
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Ову теор'И'ју потврђују и фотографије ваига.11актичких 
маг.11ина, које можете видети на сл. 127. Оне показују да у 
разним де.11овима васионе и сада видимо раз.11ичите стадије 

Једног истог процеса. Тако, на СЈЈ. 127., видите и .11оптасте, 
и е.11ипсоидне, и вретенасте маг.11ине . . Пажљиво посматрајте 
све те с_,.ике. Оне су поређане по ступњевима - развитка, по
чев од лоптастих ,па све до ~ретенастих, те ћете тако у ми
с.'Iима прећи МИЈЈИЈарде МИЈЈИЈарди годИЈНа, ко.11ико је потреб
но да се .из првобитне .11оптасте, необично разређене магЈЈи
не, развиЈе звездана спира.11а. 

С n. 129. .....;. Постанак. "'~павета по . Џввсовој х~~~зq. 

§ 61· Постанак · Сунчевог · система по Џивсу. - Џннс је 
дошао до закључка да је наш п.11анетски систем могао по
ст~ти. на тај начин, што је покрај Сунца прошЛа звезда, 

· чија Је маса би.11а већа од Сунчеве. Притом се на повр
шини Сунца подигао огроман п.п:иматски талас, који се за

. тим претворио у м.11аз управљен према звезди и најзад от
tкинуо од Сунца. Он је у средини био проширен (СЈЈ. 129.), а 
1на крајевима сужен, јер су се крајеви образовали у време 
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ш:ад је .пЈЈиматско дејство звезде би.11о најс.11абије, тј. у по
'Четку и на крају њена пролаза. 

Отцепљени м.11аз се к.асније распао на де.11ове. Из ње
•rове средине поста.11е су највеће пљанете, док су мање пЈЈа
:нете носта.11е из таљих крајева. 

Свака космогоНЈИчка хипотеза претставља нов корак ка 
:упознавању могућих узрока постанка небески.х те.11а. У вези 
·Са општим напретком науке, свака хипотеза настоји да обја-

. ·син раније противуречности, а проверава се на новим чиње
ницама и теоријама. 1о нам проверавање омогућује да по

'ђемо напред ка јаснијем сазнању узрока - ка с;:tврщенијој 
·:}.щютези.. · · · · 

Џинсова је хиоотеза у пос.11едЊе време подврrнута ПР<>
·веравању, јер се . посумња.11о у нека од њених тврђења, а.11и 
•Се зато веh назиру ооновне црте нове космоrоuичке ~иnот~зе; 
која ће потпу.није објасниm постанак Сунчеiюг сИстема и 
·отстранити недостатке Џинсове хипотезе. 

§ 68. Старост небеских те.11а.- И Дарвинова, . и Џинсова 
:хипотеза објашњавају већ доста добро могуће узроке · по
·станка ГаЈDаксије, Сунчева ситема и двојних зве~Да, а.11и не 
·vбјашњавзју ове физичке }"СЈЮВе развитка небесЈ<ИХ тела,· јер 
је такво објашњење ·засад још :немогуће. Врем~9Ј<И ,раз_маци, 
у којима се ови процеси одвијају, огромни су, ·а.11и се ипак 
могу приб.11ижно проценити. Подаци који се узимају за основу 

· оваквих процена у с.11учају Земље више .су физичко-хемијски 
него астрономски. У овом с.11учају можемо поћи од распадаља 
урана на о.11ово (RaG) и хе.11ијум, . При! чему се за сто. мњлиона 
година 130/о првобитне количине урана претвори у о.11ово. 

. Испитиваља 0.11ова, које се на.11ази у rорњим с.11ојевима 
:Земљине коре заједно са ураном . .п-оказује да је њена сmрост 
између. ! и -2 ми.11ијарде година. Но Земља је м.11ађа од читавог 

- Сунчевог ' система: _ Раз.11нчита - расматрања процеса _ ' који се 
· одигравају у звездаНЈОј материјИ, а · тако исто и резуЛтати 
-исnитиваља путања ~ојних ~13езда, показују да су звезде 
'Вер()вапю _старе ~10 би.11иона година. 

§ 69. Закључак. - У почетку ове г.11аве из.11ожили смо 
·.кратку IИtСТОрију два у сушТИНИ раЗЈЈИЧИТа учења О СКЈЈОПУ И 
·развитку <:ве11а: ре.11игиозног, које упорно чува /Наивне прет- . 
ставе стари"х н~рода ~а _су свет чудом створи.11и богови, -

:и научног, које је одбаци.11о све што је фантастично, све што 
:није заоновано на оnиту и посматраљу, и које -расматра само 
ЈВечну мат·ерију, узаЈа·МIНо-дејство њених честица и промене 
[Њена об.11ика које' из тога проистичу. Наук~ не пориче да 
.досад још нису потпуно објашњени свИ природни закони. 



204 

Због тога она и сматра да је у опшrој слици света, са којом 
сио се могли упоэнати, неопходно потребно продужити про
дубљивање извесних, досад још недовољно објашњених по
јединости. На тај се начин СЈiика света исправља и иења у 
појединостима, али у својој основи, -'- учењу о вечној ма-
1ерији и њеним преображајима - научНIИ поглед на свет 
остао · је и остаће исти. Читаs развој · мисли, од Деиокрита 
до нашег времена, потврђује овај поглед т свет, а чињенице 
што нам их пружају астрономска посматрања, поткрепљују 
га све оовијИIМ и потпунијим подацима. 

Религија и буржоаска ищеологија, које полазе од прип · 
ципа да се свет не. може упознати, и да је човек i:ютчињен 
иистичном бићу (ма како га називали претс11аsници цркве и 
"ииСЈiиоци" разних пр.аваца), самим . тим тврде да је човек . 
слаб, да је неиоћан пред природом и да је не може себи 
nотчинити. 

Материјалистичка дијалектика, која на осоови историје 
развоја наука закључује, да се свет може упознати и која 
као једину објективну реалност при3Н.аје материју у вечном 
кретању и промени, одриче све што је мистично и засновано 
на чуду, а тим и оотврђује човекову иоћ и сПЈОСобнюст да 
преуреди свет. . 

Речи В. И. ЛењИЈНа, да је матер!Ијалистичка дијалектика 
оптимистичко учење, IЮТВрђују се читавии рЗIЗвојеи науке и 
напретком технике, изградњом социјализма у свету, и уливају 

н·а·учницииа веру у њихову раду на И!СПИТИIВању васионе. 

Задаци и питања 

1. Лукреције Кар, описујући nостанак васи.оне nрема Демокриту, 
каже: "Од nрадавних времена делићи (материје) ношени су свуда, 
кретани делимице соnственом тежином, а делом гољени сnољним ути

цајем". Шта у том оп·ису одговара с.авременоЈ научној nретстави о 
материји и nоставку васионе, а шта је нетачко? 

2. У своме делу "Општа nриродна истGрија и теорија неба" Кант, 
излажући постанак nланетског система из хаоса, каже ·да ,;честиЦе могу 
наставити слободно кружно кретаље". Задовољава ли таЈ део Каитове 
теорије ств·арне посматране чиљенице у планетскои систему? 

З. У нетом делу ЈGант каже да су "зачетак и образоваље света 
нејпре настапи у средишту васионе". Да ли- је то изражав.аље погрешно, 
и у чему? 

4. У нашем планетском систему кретаља и обртља планета lf 
њихових пратияаца називају се директним, юЦ се обављају у смислу 
супротном чах:овној казаљци (посматрано са северног краја светске 
осе). У планетском систему је: ' 

Обртаље 

Земља . 
Марс .. 
Јупитер. 

планете 

директно 

Сатурк . " 
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О б и л а ж е њ е · с а ·П у т н и к а 
директно ретроградво 

1 ·пратилац 

2 пратиоuа · 

7 пратилаца 
9 

2 пратиоца1) 
1 пратилац 

Урав . . ретроградна 4 пратиоца 

!Нептув . директно 1 пратилац 
Имају ли ове чиљенице икакавог значаја за Лапласову теорију? 
5. Један од . Марсових nратилаца кружи око љега брже него што 

се Марс обрће. Одговара ли то Лапл.асовој хипотези? 

t) Кретаље двају Јупитрових сапутниюа, откривеЩIХ 1938 год.., 
није још проучено. 
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Превођеље ове књнге с руског, како би послужила као 
прнручннк за средње школе, извршили су по налогу Мнн. 
просвете Србије сарадници Астрономске опсерваторије Уни
верзитета у Београду: М. Б. П р о т н h, Ф. · До м н н к о, Б . 
Ш е в а р л н h, П. · 'Б у р к о в н h н З. Б р к н 11. 

Изузев местнмнчннх измена, углавном условљеннх гео
графским положајем наше земље, н неких слика, које се нису 
могле узети из оригинала, књнга је дословни превод руског 
уџбеннка. Изостављен је само § 76 Општег дела- О закон
ском рачунању времена у СССР, а из "Прилога" су задржани
једнно "Таблица Сунчевог система" н "Спектар". Потпуннјк 
преглед учнњеннх измена додат је у Напо'менама на следе-
nој странsl. 



НАПОМЕНЕ 

о учињеиим изменама У књизи "Астрономија" од Набокова в 
Воронцов-Вељаминова 

/ 
(бројке у заградама одговарају страницама руског издања) 

L - Замењеве СЈIИке: 

1, 2, 5, 10, 27, 28, 29, 30, 35, 41, 46, (и текст испод слике.) 83а ВЗЬ 
89, 90, 91а, 92, 96, 99, 100, 101, 102, 103, 1!)4, 105, 106, 107, 10~.'111,' 112; 
113, 116, 117, 118, 119, 120, (121 у оригиналу).. 127, (128 у ориг) .:..:... са 
ознакама маглина, 128 (129 у ориг.). ' · 

·• ·\ П. ...-. Измене у тексту: 
Ознаке уз бројне в·Ј; .еЈенске податке уопште: h, m, s уместо ч, м, с. 
Стр. 23 (19), 19· ·ред одозд'): У Београду •.. 
Стр. 25 (21), 19 ред о~оЗго: У Београду, на пр .... 
Стр. 28 (23), 23 ред одозДо: ... била 69"... · 
Стр. 35 (29), 10 ред оДоздо: За Београд ... 
Стр. 37 (30), иза претп'Оследњег пасуса & 25. изостаrвљена примедба: 

(вид. прилог Х· ••• ). 
Стр. 40 (33), 7 и 8 . ред одоздо: Код нас се његово трајање 
Стр. 43 (35), 4 ред одоз'го, изостављено: Промене временсii~; изјед· 

начења .•• 
Стр. 43 (35, 36, пасус петитом непосредно испред § 34 изостављен. 
Стр. 46 (37). изостављена примедба на крају & 35: (вид додатак XIV). 

. Стр. 49 (40), прерађени примери: 4, 12, 13, 23, 26 и 34. · 
Стр. 51 (42), пасус при дну лодешен за наше прилике. 
Стр. 65 (53), § 46 подешен за наше прилике. У 10 реду одоздо изо

.стављена примедба: (вид. прилог Vl). 
Стр. 67 (54), 1 и 3 ред одозго: на пр. Београ.ц ••. ; пр. 1 и 2 &~& 

Београд ... 
Стр. 68 (БIЈ), с11а'В испред § 49: И код нас, на нашој Опсерваторији . у 

Београду... · 
Стр. 75 (61), у примеру, уместо 9 ч. и 6 ч., уведено 21h и 18Ь. На истој 

страни изостављена су четири пасуса који се односе на СССР 
Стр. 76 ·(62), примери (према оригиналу): 8, 13, 14 подешеии за наше 

прилике; изостављени: 10, 12 и 16. 
Стр. 92 (76), на сл. 69 није означена капљица с', већ С', п.а је зато 

У тексту, 4 и 5 ред одоздо, извршена измена. 
Стр. 97 .(80), 9 ред одоздо, у примедби стоји: вид. § 77, 11 Кеплеров 

закон, уместо вид. 78 ... , због изостављања § 76. 
~тр. 100 (83), изостављен § 76 (по оригиналу), који се односи на за

конско рачунање времена у СССР. 
ССтр. 110 (92), од 5 ;Реда одозг.о, до 7 реда одоздо, пасус прерађен. 
тр. 111 (92), на краЈу § 81 стози: (вид. § 88) уместо (вид. § 89), због 

избацивања § 76, 
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Стр. 113 (%), изостављен nример 19. . . 
Стр. 120 (101), при дну, испред задатка, стози: вид. таблицу на краЈУ 

књиге уместо: вид. прилог Vlll. 
Стр. 122 ( 102), § 10:3, на почетку, На сл. 83а и 836 
Стр. 129 (107), nри дну /) 2: Највећа уста·нова .. · 
Стр. 1:37 (114), исn•)д слика 91 изостављени називи протуберанаца. 
Стр 141 (118), код сл. 94 измењен распоред. 
Стр: 204 (168), задатак 4: Сатури - 9 пратилаца (са директним кре~ 

тањем). 
Г. р и л u г - изостављено све, изузев таблице VIII (Таблица! Сунчева 

система) и сг.ектра. 

G~рана 

21 
28 
39 
49 
49 
62 
66 

73 

74 
76 
76 
83 
114 
85 
86 
86 
86 
87 
91 
91 
9~ 
94 
99 

104 
108 
112 
115 
)55 
157 
158 
17& 

ШТАМПАРСКЕ rРЕШКЕ 

Ред Стоји : 
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