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UVODNA RIJEC

Hroatsko prirodoslovno  druitvo  pristupa  opet izdavanju  svog
»BoSkovidax nadovezujuli time na starn tradiciju Sirenja astronomijskog
znanja, kojoj je ostalo vjerno od svoga pocetka. Broj onih, koje je astro-
nomija privia&ila, u nafim je krajevima bio wvijek znatan, jer su se su-
stavnim radom u nizw godina stvorili za to wvjeti, pa su stoga ! neka-
danji kalendari »BoSkovié« bili lijepo primljeni i mogli izvrsiti svoju
zadaéu. Taj je broj i danas velik, jer se napose nastojanjem Astronomijske
sekcije Hroatskoga prirodoslovnog  druftva  zanimanje za astronomiju
znatno prosirilo, a znanje ulurstilo drianjem cijeloga niza télajeva iz
astronomije i moguénoiéu upotrebe astronomijskih instrumenata na zvuje-
sdarnici druitva. Nagalost, iz nekib razloga nastupio je zasto] u nastav-
ljanji izdavanja »Boskovitac, kome je Hrvatsko prirodoslovno drustvo
vel dulie vremena nastojalo doskoliti. Da ono upravo # g. 1950 nastavlja
svoj rad' w tom smjers, ima i simbolicko znalenje. Ove se godine u
mjesecu srpnju navriava dvjesta godina, kako je slavni naf Rude Bofkowi¢
u druitou s Le Maireom zapofeo mijerenje duljine meridijana medu
Rimom i Riminiem, i pri tome uveo bitne novosti u vrienju geodetskib
mierenja, udario sasvim novim putem u odredivanju pogresaka astrono-
mijskib i geodezijskib instrumenata i prvi primijenio jednu metodu za
izravnanje pogreiaka opaZanja.

Predanoiln na%ib strulnjaka mogao se posao oko obnavljanja »Bokko-
vitae izvriiti n dosta kratkom vremenu. Zaostatak u roku izlaZenja
nadamo se da le biti nadoknaden raznoliénoéu podataka, op¥irnoicu
tumalenja, a i literarnim dijelom novoga »Bofkovitac, kojim on prima
i Sire znafenje almanaka. Tim se izdanjem obratamo u prvom redw na
sve ljubitelje astronomije, a napose na sve, koji zele da provjere i oZive
ople pozmavanje atronomije na tolnim podacima danainjega stanja te
zianosti, koji ne wzmilu pred jednostavnijim ralunom ili tolnijim ogle-
danjem podataka wu Zelji, da jasnije zagledaju u mehanizam Sunleva
sustava il da se u pojedinostima upute w prilike zujezdana svemira.
Mnogo pri tome raunamo na naie nastavnike w srednjim Skolama, kojima
podaci »BoSkovita« mogu pomoli da osvjese izlaganja i da im budu
izvor mnogoj lijepoj zadaéi. A osobito mislimo’ na nase najmlade surad-
nike, kojima bi »BoSkovic« morac biti vod i strulni prirulnik uvede li
se opet astronomija u srednje Skole prema zahtjevu, koji je bio postavljen
na kongresu matematitara i fizicara FNR] profle godine na Bledn.

Neka i Almanab »BoSkovié« doprinese sirenju a:{'ronomij:kog znanja
u Sto Yirim redovima nale inteligencije i neka obnovljeno godiste rg9so.
bude prvo u neprekinutom slijedu iduik godista.

HRVATSKO PRIRODOSLOVNO DRUSTVO
' U ZAGREBU




I. UVOD




Geografske koordinate zvjezdarnice Hrvatskoga
prirodoslovnog druStva u Zagrebu (Opaticka 22)

Sirina @ = 45° 49 10”7 sjeverno od ekvatora
Duzina A = 15° 58 43”7 istoéno od Greenwicha
= 1bh(3m 54°9s

(Ove su koordinate privremene i vrijede za stup durbina od 6")

Geografske koordinate astronomskog paviljona
Tehnickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
{(Maksimir)

Sirina @ = 45° 49" 32'32” sjeverno od ekvatora
Duzina A = 16° 01’ 16'65” istoéno od Greenwicha
= 1h 04m Q5'11%

ASTRONOMSKI ZNACI I POKRATE

1. Znaci u Suncéevu sustavu

©) Sunce d konjunkcija
g€ Mjesec 0 kvadratura
8 Merkur & opozicija
Q Venera I uzlazni &vor
] Zemlja 9 silazni &vor
38 Mars &) mlad
9 Jupiter ) prva getvrt
h Saturn udtap
N Uran € posljednja Cetvrt
¥ Neptua
PL Pluton

2. Znaci zodijaka

I v Anles-Ovan . .. . 0°
IL ¥ Taurus-Bik . . . 30°
[II. T Gemini-Blizanci . . 60° ;
IV. 6 Cancer-Rak . . 90°
V. Q Leo-Lav. . . . . {20°
VI, wp Virgo-Djevica . - 150°

VI, &2~ Libra-Vaga . . . 180°
VIII, m  Scorpius-Skorpion . 210°
IX, & Sagittarius-Strijelac 2407

X. 5 Capricornus-Jarac . 276"

XI. 2 Aquarius-Vodenjak 300°
XII, X Pisces-Ribe . . . 330°

m

SEV

SV. Vr.

>» Q 8

Pogetak proljeca: 21. [T11.50. 5hsv.vr.

3. Pokrate
dan }
sat

. (
minuta J
sekunda

srednjeevropsko vrijeme
svietsko vrijeme (Greeaw )
stupanj

minuta

sekunda

geografska 3irina
seografska duzina
rektascenzija

deklinacija

PODACI O GODINI 1950

' ljeta . 22, VL50. ob
" jeseni : 23 IX.50 i5h
" zime . 22, XII 50,100

Potgetzk godine 1950. po
Besselu (kad je duZima
& = 28¢° uklju¢ivo abe-
raciju} u ozaaci 1950°0 jest
1950, Jan. 0923

vremena

kutne mjere




II. EFEMERIDE SUNCEVA SUSTAVA




SIJECANT] 1950.

3 Ob SVJETSKOG VREMENA .
. : Sunca =
2 SUNC Jednadiba u Zagrebu 3
E| = E Zvjezdano vremen: (SE¥) <
3 : pravo vrijeme 2
= 5 vrijeme minus g
Qa [=] Rekrascenzija Deklinacija srednje 1zlaz Zalaz | @
h m 8 ° ' o h m s m s hm|h m
7 Ne 718 43 3272 1 — 23 04 15 6 40 17'8 |— 3 143 |7 38116 21 7
2| Po 18 47 57°1 22 59 25 6 44 14°5 3 426 {7 39116 22] 2
3] Ut 78 52 21°7 22 54 08 6 48 11°1 - 4 1007 |7 39116 23| 3
4 Sr 13 56 4670 22 48 24 6 52 07°6 4 38317 39|16 24y 4
5 Ce 19 07 09°8 22 42 13 6 56 04°2 5 0567 38 |16 24} 5
6! Pe 719 05 332 |— 22 35 34 7 00 0007 | — 5 325417 38|16 25} 6
7+ Su 19 09 562 22 28 29 7 03 57°3 5 589 7 38 (16 26y 7
8| Ne 19 14 187 22 20 58 7 07 53°9 6 24917 38116 28| 8
91 Po 19 18 40°8 22 12 59 7 11 504 6 503 7 38 |16 291 9]
ol Ut 719 23 02°3 22 64 35 7 15 47°0 7 15°3 |7 38 16 30}10
77} Sr 19 27 233 |— 21 55 45 7 19 43’5 |— 7 39°8 7 37|16 31|11
12| Ce 719 371 437 |- 271 46 29 7 23 407 8 03.6, 7 37 116 32|12
73] Pe 79 36 03°6 21 36 48 7 27 36'6 8§ 277017 36 1716 33}1713
74| Su 19 40 22°9 27 26 41 7 31 332 8 497 V7 36 {16 34|14
75! Ne 719 44-41°6 27 16 10| 7 35 29'8 9 71'8 |7 36 116 36115
16| Po T9 48 596 [~=21 05 14 7 39 26'3 |—9 33217 35116 37|16
17 Ut 79 53 169 20 53 54 7 43 22°9 9 5407 3416 39117
18| Sr 19 57 33'6 20 42 10 7 47 19'5 10 147171 7 33 |16 4118
19| Ge 20 01 49'5 20 30 02 7 51 160 J0 33°5 |7 32|16 42|19
20| Pe 26 06 04°7 20 17 30 7 55 12°6 10 52°2 )7 371 |16 43|20
.
27| Su 20 10 192 |— 20 04 36 7 59 091 (=11 107 7 371 (16 45121
22! Ne 20 14 32°9 79 51 20 8 03 057 11 277217 30 16 4622
23| Po 26 18 45°8 19 37 47 8 ¢7 02°2 17 43'6 | 7 29 |16 47|23
24 N 20 22 57°9 19 23 47 & 10 588 71 59°2 7 28 (16 49124
25| sr 20 27 09°3 79 09 719 8 14 553 12 7137917 27 116 50125
251 Ce 20 31 19°8|—18 54 36 8 718 57°9 |—12 27917 26 |16 57}]26
271 Pe 20 35 29°5 78 39 32 8 22 484 12 41°0 17 25 (16 53127
28] Su 20 39 384 78 24 08 & 26 45°0 72 53'3 {7 24 |16 54128
2¢| Ne 20 43 464 18 08 25 5 30 41°6 13 04817 23116 56(29
30| Po 20 47 53°6 17 52 22 & 34 38’1 713 7155 y7 22116 57130
31! Ut 20 52 00°0 |——17 35 59 8 38 34'7 (—13 2537 27 {i6 58|31
Horizontalna  Daljina . Precesija Nutacija i
paralaksa  od Zemlje Polumjer | "fuzini u duzini ‘>0eracila
Jan. 7, 895 098324 16 '7°6 007 -~ 309 2082
11. 895 0°98342 16 174 1°39 — 2’52 20°82
271, 894 0’98410 16 2°76 — 206 20°80
37. 893 0°98519 16 414 ~— 174 20°77
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JANUAR 1950.

MJESEC PLANETI
. -
| UZagrebu GEV) | 52 s §‘ o) Oh svjetskog vremena ET&
: | 253 ﬁéi"é 5% S Rekeas-| Dekti- | Deliina | pgy, éé’g
[=) Izlaz : Zalaz CER E EC] & z 1o cenzija | nacija Z:\:lje n?j;r 3o z
h m|h m|h m m d MERKUR
1113 361 5 12]27 585 2719 | 122 h m . W le m
2014 16| 6 19|22 526 231 | 132 | 4|59 pgi— 27 28] 1700 33|13 27
3115 08| 7 21|22 489 236 | 142 14|30 22— 1803| 0'75| 44|72 59
L6 a1y 8 14— T | 752 |21[19 36— 1804 067| Ss0|1733
5177 25| 8 55| 0 45°¢| 233 | 1672 ‘ »
VENERA
5|18 42| 9 20| 1 40'¢| 224 | 172 | y157 171— 1509 037 224 | 74 25
7120 00y 9 S5\ 2327y 2713 1 T82 | 4|51 27|—71232] 0°32| 26'3 173 59
8121 78|10 i6) 3 224 2702 | 19°2 | 54| 2 gol— 7049 0°28| 298|713 07
9122 35070 35| 4 107| 196 | 202
10023 52{710 53| 4 56°9] 195 | 2172 MARS
112 12|+ 126| 1°22| 38| 531
11l — <11 01| s aw2| 2oo | 222 [ 15 5510 o7st 192l w2 5 04
120 1 70|11 32| 6 335| 2212 | 232 {5,005 351 038! 02| 46| 435
130 2 31011 57| 7 2671| 227 | 242
141 3 54|12 30| 8 2276| 2744 | 252 JUPITER
7151 5 141713 13| 9 22'8) 256 26°2 71120 36|— 19 73| 5941 7155|713 54
11120 46— 1838| 59917153 | 13 24
161 6 26|14 10110 2570| 259 | 272 | 57150 551 1801 603|152 | 12 54
17| 7 24|15 19\ 17 26'4| 2°50 | 282
18| 8 08|16 35|12 24°5| 233 | 292 SATURN
79| 8 41|17.52|13 17°8| 2°12 07 117171 24|+ 602) 896 &3 4 43
20| 9 05119 06|14 06°3] 71°93 17 |11l 71 2414+ 607] 881] 85| 404
21| 0 24020 17\ 14 so7| 17s | 27 |2N7T 23 + 6171 s8] &6 323
22| 9 47|21 24(15 3223 169 | 37 URAN o
23| o0 56|22 30|16 122| 1765 | 47 ) 1] 6 12{4+ 2341 1797| 19| 2327
24070 17023 35|16 s17| 17661 57 }11| 6 ro|+ 2342|1801 19| 2246
25010 261 — — 1|17 3270{ 1°71 67 121| 6 081+ 2342|1807| 179 22 05
26|70 44| 0 2018 14°2| 1782 77 NEPTUN
27017 051 7 47118 so3] ros | &7 | 1173 06|— s19(30°40| 1°2| 625
28l77 320 2 55|79 480| 277 | 97 |11)13 06|— 520|30°23) 12| 546
20|72 07| 4 03|20 404| 225 | 1007 21|73 06|— s520|3006]| 12| 506
30|12 54| 5 07121 358 2°35 11°7 PLUTON (1950°0)
31|13 53| 6 04|22 326 2737 | 127 | 1| 9 32|+ 23 173556 | — | 2355

MJESESTC

Mijene Mjeseca

Perigej i Apogej

Najmanja i najveéa vrijednost

Horizontalna |

(SEV) paralaksa | Polumjer
Jan. 4.6 08h48m . L e
11. € 11 31 Jan. 13. 6b Perigej 59" 19 16’ 10
;2'%335 39 | Jan.25.220 Apogej 54' 147 14 477
- 13




VELJACA 1950.

3 Oh SVJETSKOG VREMENA Izlaz i zalaz =z
—§ o Jednadiba u %ﬁ;.—c:bu :én
E > SUNCE Zvjezdano vremena: (SEV) 3
5 - pravo vrijeme

S 5 vrijeme minus - S
&} Q Rekrascenziia l Deklinacija srednje Izlaz Zalaz | A

h m 8 o 1+ n h m s m 3 h m| h m
7| Sr 20 56 05°6 |— 17 19 18 8 42 31'2 —13 34°3| 7 20 {17 00}32
2] Ce 2] 00 103 17 02 19 8 46 27°8 713 42°5( 7 19 |17 01]33
3| Pe 21 04 14°2 16 45 02 8 50 24°4 13 49°81 7 18 |17 03]34
4| Su 21 08 17'3 16 27 28 8 54 20°9 13 56°4| 7 17 |17 04}35
5| Ne 21 12 196 16 09 36 8 58 17°5 74 02°1 7 15 |17 06]36
6| Po 21 16 21°0 |— 15 51 27 9 02 140 y—14 07°0) 7 14 |17 08}37
7| Ut 21 20 21'7 15 33 03 9 06 106 14 11’2} 7 12 {17 09]38
8] Sr 2] 24 21'6 15 14 22 9 70 077 74 14517 10 V17 7171|39
9 Ce 21 28 20°8 14 55 26 9 714 037 74 1771} 7 09 (17 12]40
10} Pe 21 32 71971 14 36 74 9 718 002 74 189 7 08 |17 1441
17| Su 21 36 167 |— 14 16 48 9 21 56°8 |—14 19°9) 7 06 |17 15142
72| Ne 271 40 13°5 13 57 07 9 25 53'¢ 14 202y 7 05 |17 17143
13| Po 21 44 09°6 13 37 12 9 29 49°9 74 19°71 7 03 |17 18|44
74| Tt 21 48 04'9 13 17 04 9 33 465 14 18517 02 |17 19|45
15| Sr 21 51 59'5 12 56 43 9 37 430 14 16517 00 {17 27|46
161 Ce 21 55 53'4 |— 12 36 10 9 471 39°6 Y— 14 13°8| 6 59 |17 22|47
171 Pe 21 59 466 12 715 24 9 45 362 14 104 6 57 |17 2448
78| Su 22 03 390 11 54 26 9 49 32'7 14 06°3) 6 56 {17 25|49
79] Ne 22 07 30'8 11 33 17 9 53 292 14 01°5| 6 54 (17 26|50
20) Po 22 11 21°8 11 11 57 9 57 258 13 56'0| 6 53 |17 28}57
274 Ut 22 15 1222 | — 10 50 26| 10 01 22°4 |—13 49°81 6 51 {17 30)52
22| Sr 2219 01’9 10 28 46 | 10 05 189 13 430 6 49 |17 31|53
23| Ce 22 22 509 10 06 56 1 10 09 154 13 354} 6 47 {17 32|54
24| Pe 22 26 39°3 9 44 57170 13 12°0 13 27°31 6 45 |17 34|55
25| Su 22 30 27°1 9 22 49110 17 086 13 7851 6 43 |17 36]56
261 Ne 22 34 143 }— 9 00 32| 710 21 051 {—13 09°2]| 6 42 {717 37157
271 Po 22 38 009 8 38 08110 25 01°7 12 59°21 6 40 (17 39|58
28| Tt 22 41 46°9 |— 8 15 36 10 28 582 |—12 486 6 38 |17 40|59
Rorimataloa Daline  poumjer RIS U sbernos

”n 4 I 7 ” ”

Feb. 7. 893 0°'98533 16 155 428 — 172 20°77

17. 8971 0°98699 16 138 565 — 158 20°74

. 8°'89 0'98903 16 171°8 7°03 — 1°58 20°69

Mart 3. 8°87 0°99132 16 100 847 — 1'73 20°64
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FEBRUAR 1950.
MJESEC PLANETI
- X <
U Zagrebu (SEVy| ‘T2 | <5 |3 Ob svjetskog vremena B
£ ) 28, S Ny S £ S 9
2 EOL"S E:-'-ng 3>~ 2 . Daljina ¥ 3—2
8| lzdaz Zalaz EFE e 53 is |8 Rekeas-|  Dekli- o‘d Polu- '%LZE
v a & cemzija nacija Zemlje | TUET |
h m|h m h m m d MERKUR
1115 04| 6 50|23 290 232 | 137 b m
2016 22| 7 271 — — | 147 S “ b m
_ ) 1179 19— 1954 082 47 |71035
317741\ 7561 0255 222 1 157 | 14ly0 510~ 2032| 099| 34 | 1020
19011 8191 7055|202 8 167 o0 0|70 371 174l 2o 1o
5120 21| 8 39| 2 0s5°2| 203 | 177 !
6|21 40| 8 58 VENERA
) . ”
25341 2700 |\ 187 | 4155 43|— 19 26| 027| 377 | 1157
7122 59| 9 170 3415t 20z | 197 {050 5117751 aa0| 20y 1057
Sl = 2 37| 43008 2210 1 2007 | 50050 15|72 18| 033| 253 | 1012
91 0 20l10 01] 5 2204 222 | 2177 o7
1o| 1 42110 30| 6 173} 236 | 22'7 MARS
11| 303011 09| 7 15°6| 248 | 237 | 7|12 43— 713 0921 51| 400
12| 4 17012 01| 8 15°9] 253 | 2407 | 17|72 46— 119} 08¢} 56| 323
130 5 17013 04| 9 16°¢| 248 | 257 |ZV12 #4Im 059] 077 61| 242
14| 6 o514 17|10 14°5| 2234 | 267 JUPITER
15| 6 4015 33(711 087\ 2277 | 2777 | 1|27 06|— 17 18| 605 | 152 |1227
, i 11121 14|{— 16 36| 604 | 152117152
161 7 07|16 47|17 584| 1798 | 287 . .
17 7 28|17 59|12 241| 183 | o0 21127 25\— 1554 602 153 |17 22
18} 7 45|19 08|13 267 173 10 SATURN
19 8 07|20 15|14 073| 1767 | 20 | 1}17 21|+ 6371] 856 &7| 238
20y 8 15|21 22\14 471| 166 | 30 \rt|l1r 19|+ 647| 847 88| 157
21| 8 3122 26|15 271| 1769 | 470 |2UTT 161+ 706] 41| &9 115
22| 8 48|23 32|16 08'5| 1'77 50 URAN
231 9 07— — |16 522| 1°88 | 60 | 1| 6 071+ 2343|1878 19|21
24| 9 32|\ 040|717 389| 2702 | 70 |11 6 06|+ 2343|1828 19| 2044
25{10 03| 71 4718 29°0| 27715 | 80 |21 6 05|+ 2343|1843 192000
26|10 43| 2 53179 223 227 9°0 NEPTUN
27111 36| 3 5220 17°7) 233 | 1000 | 1|73 06|— 518 29088 12| 423
28|12 40| 4 43127 138| 2233 | 171°0 {17|13 06|— 5715|2073 12| 343
211713 05|— s511|2959| 12| 304
PLUTON (1850°0)
/] 929|+2335|35'333 — f 047
* M J E S EC
Mijene Mjeseca P R ; Najmanja i najveéa vrijednost
erigej poge, Tt T
SEWV Horizontalna l
( ) paralaksa Polumjer
Feb. 2.)23h 16m . I ,
9. @19 32 Feb. 7. Oh Perigej 59 31" 16" 13”
16. @& 23 53 . ' en” ' g
25 7 02 52 Feb. 22. 18h Apogej 54" 10 14° 46




OZUJAK 1950-

g Obh SVJETSKOG VREMENA Ielaz i zalaz |z
3 ! Jednadib S -
3 : Jednadiba u Zagrebu %
< El SUNCE l Zvijezdano vremena: (SEV) B
= P o pravovrijeme|__ | _
3 = vrijeme a
A Q Rekeascenzija Deklinacija Trt:g:i: Tzlaz ; Zalaz | Q
h m s o ¢ m h m S m S h m; h m

7| Sr 22 45 3273 {— 7 52 58 70 32 54°8 {— 712 37506 37 |17 41160
2| Ce 22 49 17°2 7 30 12 0 36 314 72 2591 6 35 {17 43167
3| Pe 22 53 01'7 7 07 20 70 40 47°9 72 1381 6 33 |17 44|62
41 Su 22 56 45°6 6 44 22 10 44 44°S 12 01°71| 6 31 |17 45(63
51 Ne 23 00 29°0 6 21 19 10 48 41°0 717 480| 6 30 i 17 47|64
6| Po 23 04 1270 1 — 5 58 10 70 52 376 |—11 34’5} 6 28 | 17 48(65
71 Ut 23 07 546 S 34 56 10 56 3471 17 20°5| 6 26 117 49166
8] Sr 23 11 368 5 171 381171 00 307 71 061 6 2¢ |17 51|67
91 Ce 23 15 186 4 48 15 177 04 27°2 10 51744 6 22 117 52168
10 Pe 2319 00'0 4 24 49 Y71 08 23°8 70 36°2) 6 20 ' 17 54169
77| Su 23 22 41°2 -~ 4 071 19 71 12 203 {—10 20816 18 {17 55 70
72| Ne 23 26 22°0 -3 37 46 11 16 169 10 0571} 6 16 |17 5771
7131 Po 23 30 02°5 3 14 170 17 20 135 9 49'0| 6 14 |17 58|72
741 Ut 23 33 427 2 50 32 17 24 10°0 9 32716 12118 0073
151 Sr 23 37 22°7 2 26 52 71 28 06°6 9 76116 10 |18 01}74
16| Ce 23 41 024 — 2 03 10 711 32 031 |— 8 59316 08 |18 02 75
17| Pe 23 44 41°9 7 39 28 17 35 59°7 8§ 423 6 07 {718 04|76
181 Su 23 48 271°2 1 15 44 11 39 56°2 g 2501 6 05 {18 05}77
7191 Ne 23 52 00°4 0 52 00 171 43 52°7 8 076 6 03 |78 06178
201 Po 23 :55 393 0 28 16 771 47 493 7 50°0f 6 01 {18 97179
211 Ut ) 23 59 1871 — 0 04 32 171 51 45°9 _ 7 323} 5 59 |18 09180
22| Sr ¢ 02 568)+ 079 10 11 55 42'4 7 14'4) 5 57 {18 10)817
231 Ce 0 06 354 0 42 52 11 59 390 6 56'¢4]1 5 551718 171182
24| Pe 0 10 13°8 71 06 32 712 03 35°5 6 383]15 54 |18 712183
25| Su 0 13 52°2 7 30 10 72 07 32°71 6 2001V 5 52|18 14|84
26| Ne 0 17 365 |+ 1 53 46 72 171 286 |— 6 01'9]15 50 {18 15185
27| Po 0 2! 088 217 19 12 15 25°2 5 436 5 48 |18 17|86
281 Ut 0 24 47°0 2 40 49 72 719 21°8 5 25315 45 (18 18|87
291 Sr 0 28 253 3 04 16 12 23 183 5 070y 5 43 |18 20|88
30| Ce 0 32 03’6 3 27 39 12 27 149 ¢ 48'7) 5 41 |18 271{89
31| Pe 035 4178 '+ 3 50 58| 12 31 17174 |— 4 3045 39 |18 22|90

Horizontalna Daljina . Precesija Nutacija N
paralaksa od Zemlje Polumje: u duzini u duZini Aberacija

" P P " "

Mart . 888 . 0°99084 16 10°1 813 — 1°69  20°65

11. 8'86 099341 16 076 9°'57 — 1797 20°60

27. 884 0°99620 16 04°9 710°88 — 278 20°54

37. 887 0°'99899 16 02°2 12°26 — 2745 20°49

Mijene Mjeseca

MART 1950.
MJESEC PLANETI
| U Zagrebu (SEV) ‘é% . g < Ohb svjetskog vremena 3.
£ S8z 18| 28 |E|— — £%5
= EUG ] 3 o . aljina £5
5 £ | 5T €2 f & | Rekas | Dekli- ) Polu- | £98
A Izlaz Zalaz Z= B2 RS E [ K cenzija nacija . Zefndlje mier ;:‘ o B
hmi|{hm|h m m d MERKUR
1173 55t 5 23122 09°0| 2226 | 120 h . . lhom
2015 13| 5 56|23 023| 218 | 130 | 4|27 20| — 16 46| 123 27 1057
3|16 35) 6 21123 537| 277 | 100 L,/ %5 504— 77421 137 25 |1720
417 56| 6 421 ~— — 150, - . .
N23 37|— 233| 136 2°5 |1147
sl19 18| 7 01| 0 436| 2007 | 160
VENERA
6120 40| 7 20{ 1 332| 208 | 170 | 1120 271—1300| 0'38] 223 | 947
; ij g‘; ; ;g : j 236 314 18°0 {71120 40|—1379| 044| 189 | 927
2 16°7| 225 | 19°0 |21/27 g8|— 12520 o052| 162 | 916
9l— — 1| & 32| 4 11°5| 2237 | 200
10| 0 531 9 08| 5 699 249 | 2170 MARS
) 1|72 40— 023 o072 65 | 206
11 2 70| 9 56| 6 10°¢| 2°54 | 22°0 L 45 30|4 0 42| 068 69 | 117
12 3 14|10 55| 7 1071) 2249 | 230 | 5412 76|+ 202| o06s5| 72 | o024
13| 4 0672 05| 8 09'5| 236 | 240
14| 4 43|13 22| 9 042| 278 | 250 JUPITER
15| 5 13174 34| 9 s544| 2001 | 2600 {727 32| 1520 598 1574 11056
11l 27 47 |— 14 36| 5921 155 | 1027
16| 5 3415 46|10 406] 1°85 | 270 |, . :
- 2127 sa|—1354| 583|158 | 957
17| 5 52|16 55|17 23°6| 174 | 280
781 6 081718 02|12 02'4| 1'68 | 2970 SATURN
191 6 221719 081712 44'2| 1'65 g a | 11y ore|+ 721y 839 89 041
20| 6 37020 12|13 224°0| 1°68 g 17077 11|+ 740) 838 &9 |2354
2111 759 &41| &9 |2312
21| 6 53{271 20074 04°8| 174 24 o8|+ :
22| 7 11122 27|14 47°6| 183 | 34 URAN -
23| 733123 34|15 329| 1795 | 44 | 1] 6 04[+ 2343 18561 I8 1719 28
24| 8 01— —116 213| 2708 | s4 |17 6 04|+ 2343| 1872, '8 11849
251 8 36| 0 40|17 12°6] 2719 cq |27 6 04|+ 2343| 18588] 18 | 1810
261 9 24| 1 41|18 06°2| 2°26 7°4 NEPTUN
27110 21| 2 35{19 607 227 se | 113 05|— 5 08| 29°50) 7 232
28|11 31| 3 18|19 s54°0| 224 og | 11013 04— S5 02| 2941 2| 151
20172 46| 3 52120 4770} 2718 | 104 {21)73 ‘ 456| 2034 12| 1711
30(14 05| 4 21127 393| 271 | 114 PLUTON (1950°0)
37|15 25| 4 43|22 294| 2708 | 124 | 1| 9 27‘+ 23 48| 35°'38| ]22 50
MJESETZC

Najmanja i najveéa vrijednost

i Perigej 1 Apogej

16

il Ao | potumior
Mar, 4.6) 11k 34m ' i
11. @ 03 38 Mar. 6. 13h PerLgej 60 26” 16’ 28"
18.© 16 2 , ) -
. 22. % 261) Og Mar. 22. 11h Apogej 54" 03 14’ 44

17




TRAVAN] 1950.

K] Oh SVJETSKOG VREMENA izlaz 1 zalaz 3

13 c Jedmadibs | Zemem | B

£ z SUN E Zviczdano vremena: (SEV) -

3 _ i, pravo vrijeme i nlisc

< <3 vryeme minus <)

a (a] Rekrascenzija Dekliracija srednje Izlaz Zalaz | O

h m s ol .. hap h m s m s h m|h m

7| Su 0 39 2002+ 4 74 713 | 712 35 080 |— 4 12°3|.5 37 |18 23| 917
2| Ne 0 42 587 4 37 23|12 39 04°5 3 54°2) 5 36 |18 25| 92
3| Po 0 46 37°2 5 00 28 | 12 43 01'1 3 36°2| 5 34 |18 26| 93
4| Ut 0 50 15°9 523 27 | 12 46 57°6 3 183|5 32|18 27| 94
5| Sr 0 53 548 546 21| 12 50 54'2 3 00065 30 |18 29| 95
6| Ce 0 57 338 |+ 6 09 09| 72 54 507 |— 2 43°'1| 5 28 |18 30| 96
7| Pe 1 01 7130 6 31 51 | 72 58 47°3 2.2571 526 |18 31} 97
8| Su 1 04 525 6 54 26 | 13 02 438 2 0865 24 |18 32 98ﬁ
9| Ne 1 08 32°2 7 16 54| 713 06 404 7 571°8| 5 23 (18 34| 99
10| Po 1 12 12°1 7 39 15| 13 10 370 7 352y 5 21 |18 35100
71| Ut 715 523 |+ 8 01 29 | 713 14 335 |— 1 18°8| 5 719 |18 36]|101
12| Sr 179 32°8 8 23 34 | 13 18 307 7 0285 17 |18 38|102
13| Ce 1 23 13°6 8 45 32 | 13 22 26°6 0 47°0| 5 15 |18 420|103
74| Pe 1 26 54°8 9 07 20| 13 26 232 0 31'6| 5 713 |18 41|04
75| Su 7 30 363 9 29 00| 13 30 7197 0 165|571 |18 42|105
76| Ne 7 34 1871 |+ 9 50 30| 13 34 163 |— 0 01°8| 5 09 |18 44|706
17| Po 7 38 00°3 70 771 50 | 713 38 12°8 |+ € 12°6| 5 07 |18 45107
18| Ut 1 41 42°8 70 33 00 | 713 42 094 0 266 5 06 |18 46|108
79| Sr 1 45 25°8 10 54 00 | 13 46 05°9 0 40°2| 5 04 |18 47]109
20| Ge 1 49 0971 17 14 49 | 13 50 025 0 534 5 02|18 48|110
27| Pe 71 52 528 |+ 11 3527|713 53 590 |+ 1 0625 071 |18 504711
22| Su 1 56 37°0 11 55 53 } 13-57 55°6 7 186 4 59 (18 51172
23| Ne 2 00 21°6 12 16 07 | 14 01 52°2 7 3006 4 57 |18 522|113
24| Po 2 04 066 12 36 09 | 14 05 487 1 42°1| 4 56 |18 54|114
25| Ut 2 07 5271 12 55 59 | 14 09 453 7 532 4 54|18 55|115
26| Sr 271 380 |+ 1315 36| 174 13 478 |+ 2 03°8| 4 52 |18 56|116
27| Ce 215 244 13 34 59 | 14 17 384 2 14°0) 4 51 (18 57117
28| Pe 2179 11°3 13 54 99 | 14 21 34°9 2 2371 4 49 |18 59|118
29| Su 2 22 586 14 13 06 | 714 25 31'5 2 32°9| 4 48 |19 00|179
30| Ne 2 26 46'5 |+ 14 31 48 | 14 29 380 |+ 2 41°6| 4 46 |19 02|120

i jin: " ij tacij o

™ oa Zamije Polumier [Tgeetl® NGlfar Averaciia

" ' s " " 1"

Apr. 8 87 0°99928 16 01°9 12°40 — 2°47 20749

878 1°00218 15 59°1 13°77 -— 269 2043

876 1°00500 15 5674 15'15 — 2°81 20°37

Maj 874 1°00759 15°53°9 716'53 — 2°80 20°32

18

APRIL 1950.
MJESEC PLANETI
bl ~d <
_ U Zagrebu (SEV)| 5 ¢ s 1B . Oh svjetskog vremena T &
E —_— cds < < 5 R
= S22 |&c € z2 5 = SEa
= £ ™5 o .
5 Tzlag Zalaz _gig S S'g g; a Rek[?-s- Del&J:- Da(ildma Po!u- _EU'F_)
v = & cenzya naciya Zemlje mjer | 2 2
b m|hm|h m m d MERKUR
7|76 47| 5 03|23 19°2| 2708 | 713°4 B o
2|18 1o 5 22 il i 74'4 o ” h m
Pl o o Deta T D S ,7 355+ 517 1:32| 25 [1222
ebor Bl o 5l 7 aaal 55 ey 2; 2 09|+ 1418 15| 29 |12 56
5|22 31| 6 30| 1 58°6| 2247 | 1774 3 eyt 2e20] owry 37 |1314
6123 34| 7 04 2 582 255 | 184 | | VENERA.
7|— 1| 7 99| 5 004| 26z | 190 | ] 27 46|— 1724 0'60| 74°0 | 910
8| 7d6| 8 46| 5 032 259 | 204 |7 22 23— 913| 068| 124 | 908
o1 2 d) dsat s svot oa | By 23 02|— 621 076| 1777 | 908
10| 2 45|11 09| 7 0o'6| 226 | 22°¢ MARS
11l 3 47112 24| 7 52:3| 205 | 254 | 7|72 00|+ 328 o65| 72 | 2320
121 3 40113 26] 2 39°2| 1788 | 242 117107 471 428 0'67| 7'0 | 2228
73| 3 39|14 46| 9 22'0| 7775 | 257 2111711 38|+ 457 o071| 66 |21 40
14| ¢ 15|75 53|10 038 1767 | 26°¢ JUPITER
15| ¢ 30(76 58({10 43'5| 1°65 | 274 | 1|21 59|— 1308| 572| 167 | 9 22
16| « del18 03l12 220) 165 | 28-¢ |17]22 06)—1229 5611 164 | 851
171 5 dol19 09l12 03:2) 171 | 20°¢ 137122 13[—1152] 548|168 | 813
18| 5 17|20 16|12 45°71| 1780 06 SATURN
79| 5 38|27 24|13 296 197 176 | 1|71 05|+ 817| 8&48| 88 |2226
20| 6 03|22 30|14 16°9| 2°03 26 |77[17 03|+ 830| 856| 87 |24
Sibe sbelae sl el o 3¢ |2717 011+ 40| 867 86 | 2104
22| 7 19| — — |15 59'¢4| 2°21 46 URAN
23| 8 12| 0 29|16 52°7| 2°23 56 | 1| 6 05|+ 2343| 19°07| 1°8 /7 27
24 9 1| 71 15|17 45°9| 2°19 66 |17 6 06|+ 2342 19°23| 71°8 |16 49
25|10 27| 1 52|18 37°8| 2°13 76 |21] 6 07|+ 2342| 71939 18 {16711
26|11 43| 2 22|19 281 207 86 NEPTUN
27|13 op| 2 45|20 17°0| 202 96 | 71173 02|— 449 2930 1°2 | 027
28|14 18| 3 05|21 05°5| 2203 | 106 | 11|13 01|— 4 43| 2930 12 | 2342
29|15 38| 3 24|21 54°6| 2208 | 1716 |21[13 00|— 437| 29'32| 712 | 2302
30|17 op| 3 43|22 45° : :
45'7| 220 | 12°6 PLUTON (1950°0)
II 9 24|+ 2356| 35'68' — [204 6
M'J E SE C
Mijene Mjeseca ), . Najmanja i najveéa vrijednost
(BEV) erige] 1 Apoge) Horizontalna , Pol
paralaksa olumjer
Apr. 2/® 21b 49m )
9 @ 12 42 Apr. 3.20h Perigej 61" 06" 16" 40”
17/ 09 25
25| D 11 40 Apr. 18. 19 Apoge;j 53.57 14" 42
19




SVIBAN] 1950.

MA] 1950.

:‘é Oh SVJETSKOG VREMENA Iz]ag i zalaz z
unca -

E Jednadzba u Zaerebu 3
= - SUNCE Zvjezdano vremena: (SQEV) ;n

3 " pravo vrijeme
< ] vrijeme minus | .. | - . | <
Q a Rekeascenzija Deklinacija srednje Izlaz | Zalaz | A
3 h m s ° P h m S m S h m| h m

7] Po 2 30 348 |+ 14 50 716 74 33 24°6 + 2 49°8| 4 44 {19 03{127
2f Ut 2 34 238 15 08 29 | 14 37 21°1 2 57'¢4| 4 42 |19 0517122
3| Sr 2 38 132 15 26 27 14 41 17°7 3 04’5 4 41 (19 061723
4| Ce 2 42 032 15 44 09 714 45 14°3 3 7117114 391719 071124
5| Pe 2 45 53°7 16 01 37 14 49 10°8 3 17114 38 |19 08}125
61 Su 2 49 448 |+ 16 18 48 74 53 074 |+ 3 22°6) 4 36 |19 09]126
7| Ne 2 53 36°S 16 35 43 74 57 04°0 3 27°¢| 4 35 V19 114127
81 Po 2 57 288 76 52 22 15 071 00°5 3 31°71 4 34 |79 7121728
91 Ut 3 01 21°6 17 08 44 | 15 04 57°1 3 3544 3219 13(129
70{ Sr 3 05 157 17 24 49 15 08 536 3 38514 31 |19 141130
71| Ce 3 09 0971 |+ 17 40 37 15 72 502 |+ 3 471°0) 4 30 |19 154137
72! Pe 3 713 037 17 56 07 15 16 46°7 3 430} 4 29 |19 117|132
73| Su 376 590 18 171 19 75 20 43°3 3 44'31 ¢ 27 |19 181133
14} Ne 3 20 54°8 18 26 13 15 24 39°8 3 4571|426 |19 191134
15| Po 3 24 51°2 18 40 48 15 28 3674 3 4572} 4 25 |19 204135
16| Ut 3 28 481 |+ 18 55 04 15 32 32°9 4 3 448} 4 24 |19 271|136
17| Sr 3.32 456 19 09 071 75 36 29°5 3 4391 4 22 |19 23}137
18| Ce 3 36 438 79 22 39 {15 40 26°0 3 42°31 ¢4 21 1719 241138
19} Pe 3 40 42 4 79 35 57 15 44 22°6 3 40°2| 4 20 |79 261739
20| Su 3 44 41'6 19 48 55 15 48 192 3 37°6) ¢ 19 |19 27140
21} Ne 3 48 414 | 4+ 20 01 32 15 52 157 |+ 3 344\ 4 18 [ 19 28147
22| Po 3 52 4176 20 13 49 75 56 12°3 3 3007|417 |19 29{142
23{ Ut 3 56 42°¢ 20 25 45 16 00 089 3 2674 4 16 [ 19 30|143
24| Sr 4 00 437 20 37 20 76 04 054 3 21°7) ¢4 15 |19 311144
25| Ce 4 04 45°5 20 48 34 16 08 02°0 3 716514 714 |79 32145
26| Pe 4 08 47'8 |+ 20 59 26 76 17 585 |4+ 3 107y 4 13 ;19 33146
271 Su 4 12 50°5 21 09 56 16 15 55°71 30464 12 19 34(/47
28| Ne 4 16 53'8 21,20 05 16 19 5776 2 579V 4 12 119 35(148
29| Po 4 20 57'4 21 29 357 16 23 482 2 5084 171 {19 36|149
301 Ut 4 25 01'5 271 39 715 16 27 44°7 2 43214 70°119 37150
31| Sr 4 29 061 |+ 271 48 17 76 31 41°3 4 2 35°2{4 09 {19 38 1517

i aljine .V Pr ija  Nutacija .

Forontatos Dalfos pouumier RISt U aberacia

Mayj 7. 874 1'00759 15 53°9 16°53 — 2°80 20°32
’ 11. 872 1707005 15 5176 17°90 — 265 20°27

27. 870 1701218 15 49°6 719°28 — 2'37 2022

37. 868 701390 15 480 20°65 — 7198 20719

MJESEC PLANETI
- X
_ | U Zagrebu (SEV) | 75 p K . Oh svjetskog vremena S
é 2 %{g %> |3 - Z8s
El ot | zam | E §3351 25 |&|Rekus| Delii Daljinz | “popy. | £G75
™ & a cenzija nacija Zemlje mjer |27 F
h m {h m h m m d MERKUR
1l78 271 4 03123 40'3| 236 | 136 R m . b m
2|19 57| 4 27| — —_ : "
) ) 146 1 7| 3 3714 2200| 069 48 (1302
3|21 26| 4 59| 0 397| 255 | 156 |44 .
. ) ) 3 32|+ 1938, 0570 59 1276
4|22 46| 5 390 7 427|268 | 166 |10 3 7314 1533] oss| s
s123 s4| 6 33| 2 473| 272 | 176 9 11178
6 7 39 3 51°7| 261 | 18 VENEEA
. 6 86 | 5123 42|— 256| o084] 100 | 909
71 0 43| & 55| 4 52°1| 2741 | 196 .
‘ S A1 0 23|+ os1| 092 92| 9171
s 1 7810 12| 5 472| 218 | 206 |55 4 o5l 4s5/] o099
ol 7 45|17 26| 6 367| 1796 | 216 ‘ ¢ 861 973
10! 2 05|12 37| 7 218 1'80 | 22°6 MARS
711 34 4 . .
171 2 22|73 45| 8 03'6) 1'70 | 236 o456 0761 672 2057
’ _ _ S \ir11 34|+ 426] 082 57 |20718
12 237014 50| 8 43'5| 165 | 246 |10 17 30la 332| oso }
131 2 52|15 55| 0 2278| 1764 | 2576 33 1944
14| 3 07117 00|10 02°5| 1768 | 266 JUPITER
75| 3 24118 06|10 438| 1'77 | 27°6 1122 20— 1118 534|172 745
11122 25|— . ‘ 7
16| 3 42(19 14|11 27°4| 1°88 | 28'6 | 5,055 30_;:;;? j.g ;;; 717
170 4 08120 21|12 139} 2700 00 - 6374
78| 4 38121 26|13 03°3| 2711 10 SATURN
19l 5 17122 23(13 55°2| 220 201 1171 00|+ 846| &81| 85 |2023
20| 6 07123 13]714 483 222 | 30 |17|70 59|+ 849] 895| 83 {1943
21170 s9i+ 847 ? ‘
21| 7 07|23 s2l1s 413) 218 | 40 847l 93] &2 11904
22 8 16|— — 16 3279 27171 50 URAN
23| 9 29| 0 24|17 22°6| 2'03 60 6 09|+ 2342) 1953 1°8 {1533
24|70 43} 0 48|18 104} 1797 70 V17l 6 17|+ 2347| 19°65] 177 |14 56
25077 591 1 17|18 573) 1°95 go 121 & 12|+ 2341 1975 17 14719
26|73 16| 1 28119 44'1} 1°98 90 NEPTUN
o714 32| 7 46|20 325| 207 | 1000 | 1|12 59— 431] 29'38) 12 |2222
28175 56| 2 05|27 23°8| 222 | 1170 | 11|72 58|— 426| 2946 i'2 |2742
20l77 221 2 26|22 19°5| 243 | 1270 (21|12 57|— 4 21| 2957 1°2 |21 02
30|18 52| 2 52|23 202| 263 | 130 PLUTON (1950°0)
371120 17{ 3 27 — — 14 0 7] 924|+2355|36'13i — |7.947
M JESEZC
Mijene Mjeseca Najmanja i najveéa vrijednost
(SEV) Perigej i Apoge] Horizontalna l Polumjer
. paralaksa
Maj 2.6 06b 19m
8. @23 32 Maj 2. 7h Perigej 61" 26”7 ’ 16" 44"
;7,011 54 Maj 15. 22b Apoge; 53’ 56" 14’ 42
- - . ’ I ’ ”
4. D22 28 | Maj 30. 16h Perigej 61’ 13" | 16" 41
31. 6513 43

20
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- LIPAN]J 1950.

8 Oh SVJETSKOG VREMENA Izlaz 1 zalaz 2

—E Jednadzba u gu:xcab -g

- S UN C E - vremena: (S%{/e) Y :n

g > ng;dano pravo vrijeme %
& g vrijeme minus S
a A Rekrascenzija Deklinacija srednje Izlaz Zalaz | Q

h m s v h m s m s h m|h m

1| Ce 4 33 711'0 |+ 27 56 55| 16 35 3779 |+ 2 268|409 |19 38 152
2| Pe 4 37 16'4 22 05 171 | 16 39 344 2 7180| 4 08 |19 39|53
3| Su 4 41 22°2 22 13 04 | 16 43 37°0 2 088| 4 08|19 40154
4| Ne 4 45 284 22 20 34 | 16 47 27°6 1 59°2| 4 07 |19 471|155
5] Po 4 49 34’9 22 27 41 | 16 51 24'1 7 49°2| 4 07 |19 42|56
6| Ut 4 53 41°8 |+ 22 34 24 | 16 55 207 |+ 1 388| 4 06 |19 42 157
7| Sr 4 57 4971 22 40 43 | 16 59 17°2 1 281| 4 06 |19 43|158
8| Ce 5 01 56°7 22 46 38 | 17 03 138 1 171 4 06 |19 44159
9| Pe 5 06 04°6 22 52 10 | 17 07 10°3 7 058 4 05 |19 45|160
10| Su 51710 127 22. 57 17 17 171 069 0 542 4 05 |19 45161
77| Ne 574 21°2 | 4+23 0200|717 15 034 |+ 0 42°3| 4 05|19 46|162
72| Po 5 18 299 23 06 19| 17 19 00°0 0 30°2| 4 05 |19 47|63
13| Ut 5 22 387 23 710 14 | 17 22 56°6 0 77°8| 4 04 |19 47]164
14| Sr 5 26 47°'8 23 13 44 | 17 26 531 |+ 0 053| 4 04 |19 48|165
15| Ce 5 30 571 23 16 49 | 17 30 497 | — 0 07'4| 4 04 |16 48|66
16| Pe 535 064 |+ 23 19 30| 17 34 462 |— 0 20°2| 4 04 |19 49]|167|
77| Su 5392 159 23 21 46 | 17 38 42°'8 0 33'7| 4 04 |19 49168
18| Ne 5 43 25°5 23 23 37 | 17 42 39°¢ 0 461 4 04 |19 50]/69
19| Po 5 47 35°1 23 25 04 | 17 46 359 0 59°2| 4 04 |19 507170
20| Ut 5 51 44°8 23 26 05| 17 50 32'5 7 712°3| 4 04 |19 50771
21| Sr S 55 54'4 |4+ 23 26 42| 17 54 290 |— 1 25°4| 4 04 |19 51172
22| Ce 6 00 0477 23 26 54 | 17 58 25'6 7 3854 04 |19 571|173
23| Pe 6 04 136 23 26 41 | 18 02 22°2 1 51'5| 4 05|19 51|174
24| Su 6 08 23°2 23 26 03| 18 06 187 2 044 4 05|19 51175
25| Ne 6 12 32°6 23 25 00| 18 10 153 21734 05|19 51|176
26| Po 5 76 41'8 |+ 23 23 33 | 18 14 11°8 |— 2 30°0| 4 06 |19 51177
27| Ut o 20 51'0 23 21 41 | 18 18 08¢ 2 426 4 06 |19 51178
28| Sr 6 25 00°0 23 1925 18 22 04°9 2 550 4 06 |19 51179
29| Ce 6 29 088 23 16 44 | 78 26 01°5 2073|407 |19 51180
30| Pe 6 33 174 |+ 23 13 39| 18 29 581 |— 3 193} 4 08 |19 51|187

i g ija Nutacija ..

Horsentaloe Dliine ponmjer Sy N4 aberscis

" ’ “” " " ”

Jun. 1. 868 1°01405 15 47°9 20°79 — 793 20°19

11. 867 1°01542 15 466 22°17 — 1°24 2016

275 866 1'01630 15 45°8 23°54 — 090 2015

Jul. 7. 8°66 1'01667 15 454 24°92 — 0°36 2014

T R s

JUNI 1950.
M]ESVEC o PLANETI
U Zagrkbu (SEV) ‘%‘: = E— e Ob svjetskog vremena S
E E8s [S- 2| u¥ |E £8>
z EVS |E =] 98.- |2 |Rek i Daljina EQS
3 =V Sy e = ekras- Dekli- Polu- =¥ .2
a 1zlaz Zalaz 2= = s 83| g4 [a] anziia nesija Ze?rcnjlje mi:r A
hmllhm|h m| m d MERKUR
1|21 3§ ¢ 16| 0 257| 276 | 150 - R S illimyem
2122 331 5 17| 1 32'6 2_7; ;67_0 1/ 3 12|+ 1352 067| 50 |1035
I A Bl O 11| 3 38|+ 1553] 084 40 [1023
4123 46| 7 50| 3355|235 | 180 |50 4 30|+ 7947| 1704| 32 |1036
5|— —{ 9 09| 4 2900| 2777 | 190
VENERA
6| 0 09|10 24| 5 1770 1971 | 2070 .
9 : ] ) 1| 7 52|+ 915| ro7| 78| 917
AR R R I R ot I R
21 3 22|+ 16 27| 1°22| 69
ol 0 59|73 46| 7 21°7| 1765 | 230 + i
10| 7 14|14 51| 8 01°4| 1767 | 2470 MARS
i : ] ; 1177 48|+ 208| 096 48 |19710
11 13|15 57| 8 421| 173 | 250 | ;4 75 polt D34l 10e] o5 |1842
12| 1 44|17 04| 9 24'9| 184 | 260 | ;) 15 1.0 sl il ez |1g17
13| 2 114|718 12|10 10°5| 1797 | 27°0
74| 2 39|19 18|10 59°2| 2709 | 280 JUPITER
15| 3 15|20 18|17 50°7| 279 | 2900 | 71|22 34— 1003| 4'86| 189 | 558
11122 37\— 951| 471|195 | 527
16| 4 03|21 11|12 44°0| 223 0'3 )
27|22 38|— 946| 456| 202
17| 5 01|27 52|13 37°5| 2°21 "3 iy
18| 6 08|22 26|14 298| 22714 | 2°3 SATURN
19| 7 20|22 52|15 201| 2005 | 33| 1|17 00|+ 840| 929| 80 |1821
20| 8 34|23 16|16 08'1| 1796 | 43 |11 171 01|+ 830| 946| 79 |1743
27| 9 48|23 33|16 5¢°4| 1°971 Pl ke ) il G IR B
22|11 03|23 50|17 200 1°90 63 URAN
23(712 18|— — |18 262| 1°96 773 | 7| 6 16|+ 23 40| 19°84| 17 |13 38
24|73 36| 0 08|19 14°¢| 2708 | 83 |11 6 18|+ 2339| 19°90| 1°7 |13 07
25|14 57| 0 28|20 063| 2226 | 93 |27 6 27|+ 2338| 19°93| 17 |1225
26|16 22| o0 si|z2r 030| 2247 | 103 NEPTUN
27017 48| 1 22|22 04°6| 2266 | 11°3 | 1|12 57|— 4718| 29°71| 12 |2078
28|79 08} 2 01|23 099| 2775 | 1223 |11{12 S6|— 416| 29°85| 12 |19 38
29|20 19| 2 s6] ~— — {133 |21| 12 56|— 415| 30001 12 |18 509
30|27 08! 4 05| & 157) 269 | 143 PLUTON (10500)
[ 7| 9 24|+ 23 46| 36'53[ — [76 46
M J E S B C
Mijens Mjeseca Pativel 1 Bvoel Najmanja i najveéa vrijednost
(SEV) Horizontalna 3
paralaksa | Polumjer
Jun. 7. @ 12h 35m _ : I
15/@ 16 53 Jun. 12. 6b Apogej 5% 02" i 14" 43"
23.[D 06 12 .
il h ) Pt PV
29,620 58- Jun. 27. 21h Perige;j 60° 35 16" 30
23




SRPAN] 1950.

JULT 1950.

g Ob SVJETSKOG VREMENA Iziaz i zalaz | .

5 Jednadzb éunca —:E»

2 eanaazba u Zagrebu 3

g > SUNCE Zviezdano veemena: (SEV) ;D
= - crijeme pravovrijeme -
2 i e minus s
A a Rekeascenzija Dekliracija srednje lzlaz Zalaz | Q

h m s o & h m s m s h m|h m

7 S_U 6 37 25°8 |- 23 10 09 | 18 33 546 |— 3 3177| 4 08 |19 571182
2| Ne 6 471 339 23 06 15| 18 37 51°2 3 4271 4 0919 50|7183
3| Po 6 45 41°8 23 01 57 | 18 47 47°8 3 54774 09179 50(184
4| Ut 6 49 49°5 22 57 14| 18 45 443 4 05°2) 4 10 (19 504185
5| Sr 6 53 568 22 52 08 ] 78 49 40°9 4 1670} 4 11 |19 501786
6| Ce 6 58 039 | 4+ 22 46 38 | 18 53 3774 |— 4 265|411 {79 49187
7| Pe 7 02 106 22 40 44 | 18 57 34°0 4 366 4 12 |19 49}188
8| Su 7 06170 22 34 26 | 19 071 30°5 4 467514 13 {19 481189
9! Ne 7 10 230 22 27 45 | 19 05 271 4 560) 4 14 |19 48|190
10! Po 7 14 287 22 20 40 | 19 09 236 5 0504 14 |19 471971
! Ut 7 18 34°0 |+ 22 13 13119 13 2002 | — 5 1378} 4 15 |19 471192
72| Sv 7 22 388 22 05 22|19 17 16°8 5 22701 4 16 |79 461193
13| Ce 7 26 432 27 57 09| 19 21 133 5 2991 4 17 {19 46|194
14| Pe 7 30 47°2 27 48 32| 19 25 09°9 5 37314 181179 450195
751 Su 7 34 50°6 271 39 34 | 719 29 065 5 44°2)1 4 18 |19 441196
16| Ne 7 38 5376 |+ 27 30 13| 79 33 030 |— 5506|419 |19 44 197
17| Po 7 42 5671 27 20 30| 79 36 5976 5 56°5| 4 20 (19 43198
18 t 7 46 5870 21 710 26 | 19 40 561 6 01°9| ¢4 21 |19 42}199
191 Sp 7 50 59°4 27 02 00| 19 44 52°7 6 0681 4 22 |19 471|200
201 Ce 7 55 00°3 .20 49 12| 19 48 492 6 1171} ¢ 23 |19 40|201
21} Pe 7 59 006 |4+ 20 38 04 | 19 52 458 |— 6 14°8| 4 24 |19 401202
22, Su 8 03 00°3 20 26 35| 19 56 42°3 6 180} 4 25 |19 39[203
234 Ne 8 06 594 20 14 45 | 20 00 389 6 20°5% 4 26 |19 38|204
24| Po 8 10 580 20 02 36 | 20 04 354 6 22°5( ¢4 27 |19 37205
251 Ut 8 14 559 19 50 06 | 20 08 32°0 6 239 4 28 {19 36206
26} Sr 8 78 532 |+ 1937 16|20 12 286 |— 6 24°6) 4 30 |19 34)207
27| Ce 8 22 49°9 79 24 07 | 20 16 2577 6 24'8| 4 31 |19 33|208
28| Pe 8 26 460 79 70 39| 20 20 21'7 6 24°4| 4 32 |19 32|209
29i su | & 30 #41°6 78 56 52| 20 24 183 6 23'3{ 4 33 119 30|210
30| Ne 8 34 36'S 18 42 46 | 20 28 14°8 6 21°6| 4 34 |19 2942117
37| Po 8 38 308 | 4178 28 22| 20 32 11°4 |— 6 19°4| 4 35 1719 28}212

Horizontalna Daljina ; Precesija Nutacija

paralaksa od Zemlje Polumjer u duzini u duzini Aberacija

Jul. 1. 866 1701667 15 4574 2492 — 0°36 2014

11. 866 1'07665 15 4574 26°30 + 014 20°13

21. 8766 1701610 15 46°0 2767 + 056 2014

371. 866 71707506 15 469 2905 4 0°87 2017

MJESEC PLANETI .
.| U Zagrebu SEV3| 5 3 | 5. Oh svjetskog vremena
s | 8z |2- 21 2% |&
5 Izlaz Zalaz ';; 2 : fcf g E EE g Rekt;\_S« DEk.l.i' Daljina Polu-
A & & cenzija nacija | Zemije mjer
h m|bh m h m m d MERKUR
7|21 42| 5 23| 1 184 51| 153 [ . h m
2|22 10| 6 44| 2 158| 227 | 163 "’
15 46(+ 2 ) .
3|22 31| 8 03| 3 072| 270¢ | 173 S 46|+ 237190 123\ 27 (1114
. . 71 7 18|+ 2340| 133 25 |1208
4122 48] 9 17| 3 54770 1°86 | 183 N s 4sli 1951|1300 26 |12
5|23 04170 27| 4 372| 1775 | 193 3 253
. ) VENERA
2 34 : : .
379471 341 5 7821 1768 | 20°3 4 g1 4 ygli q977) 28| 63 | 937
7123 34|12 40| 5 584] 1768 | 21'3 . .
) ¢ 211 5 00+ 21210 1'34] 66 | 947
8123 51113 46| 6 3970| 172 | 223 | ;0 5 o0 55500 a0l 60
9| — — |14 53| 7 21°2| 1780 | 233 959
10| 0 13{16 00| 8 058 1°92 | 24'3 MARS
112 29|— : :
111 0 39|17 07) & 53'4] 2705 | 253 12 a7l j;; ;ii ;.? 1754
12V 7 13|18 11| 9 441|277 | 263 | 550 13 psl— 7281 132 3.2 1732
73] 7 57119 06|10 37°2| 2724 | 273 |~ : 1712
14| 2 52019 51411 31°2| 225 | 283 JUPITER
15| 3 57|20 28{12 2¢'7| 220 | 2973 | 7|22 38}— 948 4'42] 208 | 404
i1 . . . .
76| 5 09120 57|13 164 210 o8 |5, jj i; . IZZ :j; 27.; ;23
17| 6 24121 20|14 057} 2°071 "8 < 2
18| 7 39(27 39|14 529 1°93 2'8 SATURN
791 8 54121 56|15 387| 1790 38 | 1|11 06+ 00| 978 76 | 1629
20{710 09|22 14]76 24°3] 1792 a8 | 71|17 09+ 740] 992\ 75 [1553
771 12} 7 : :
27|11 25|22 32017 11°2| 200 s |2TV1TT b 718 10°06] 74 {1507
220712 43|22 53|18 006} 213 6'8 URAN
231714 05|23 20|18 s54'0| 2°32 778 | 11 6 2¢|+ 2236| 1993) 17 | 1748
241715 28|23 5619 52°0| 2'51 88 |11l 6 261+ 2335 19°90| 17 |117171
25176 49| — — 120 542! 2'65 98 {21) 6 29|+ 2333| 19°85] 17 | 1034
26|18 00| 0 42|27 s85| 267 | 10°8 NEPTUN
27178 57| 7 24l 23 o1'7| 257 | 118 | 1|12 s6!— 45| 3077} 172 |18719
28(19 38| 2 58 — — | 128 V11|72 56— 4717] 30°34] 1°2 |17 40
20020 09l # 18] 0 01°1| 237 | 138 |21112 57, — 420| 30°51| 1°2 | 1701
30|20 32| 5 39| 0 553 2715 | 14°8 PLUTON (1950-0)
31020 51| 6 56( 1 44°6| 1796 | 158 7| 9 27\+ 2332 36'98i — 1/4 51
MJESETC
Mijene Mjeseca erice i A . ! Najmanja i najveéa vrijednost
erigej 1 Apogej Horizontal
SEV rizontalna .
( ) paralaksa [ Polumjer
Jul. 7. @ 032 53m L, i
15. ® 06 05 Jul. 9.21k Apogej 54’ 09 14" 45
22. D11 50 . Vg PR
. 13h sej 3
20, 6) 05 17 Jul. 25. 13b Perige} 59" 46 16" 17

24

25




“CRKORONMO Z 1936

Ob SVJETSKOG VREMENA bilis i 2 ] i

E Sunca =

2 ednaazba Zagreb B

@ S U N C E J\‘remen.lz " (SJE:’{/EI u :oﬂ

£ s Zvjezdano 0 3
> R Pf«\\'o vryjeme OB e e
S < =5 vrijeme minus =
a a Rekrascenzija Deklinacija scednje Izlaz Zalaz | @

h m s o 1 mn h m 8 m s h m|h m

7] Ut 8 42 24°5 |+ 18 13 39 | 20 36 07°9 |— 6 16°5| 4 37 |19 27|213
2| Sr 8 46 176 17 58 39 | 20 40 04°5 6 13°71| 4 38 |19 25)214
3| Ce 8 50 1077 17 43 21 20 44 071°0 6 09°71| 4 39 |19 242715
4| Pe 8 54 02°0 17 27 45 | 20 47 57°6 6 044 4 40 |19 232716
5| Su 8 57 534 17 11 53 | 20 51 5471 5 59°2| ¢4 42 |19 271|217
6| Ne 9 071 447 |+ 16 55 44 | 20 55 50°7 |— 5 534 4 43 |19 202718
7| Po 9 05 343 16 39 18 | 20 59 47'2 5 47°0| 4 44 |19 19219
8| Ut 9 09 23°9 16 22 36 | 21 03 438 5 40°71 | 4 45 |19 17220
9| Sr 9 713 12°9 16 05 38 | 21 07 404 5 32°6| 4 46 |19 16|221
70| Ce 9 17 01°4 15 48 24 | 21 11 369 5 24°4| 4 47 79‘ 14222
71| Pe 9 20 493 |+ 15 30 56 | 21 15 335 |— 5 15°8| 4 49 |19 13|223
72| Su 9 24 366 15 713 12 | 271 19 30°0 5 06°6| 4 50 |79 171|224
73| Ne 9 28 234 14 55 13 | 21 23 26°6 4 56°8) 4 51 |19 100|225
74| Po 9 32 096 14 37 00 | 271 27 232 4 46°4| 4 52 |19 08226
15| UL 9 35 55°2 14 18 34 | 21 31 197 4 35°5| 4 54 |19 06227
16| Sr 9 39 40°¢4 |+ 73 59 53 | 271 35 163 |— 4 24°1| 4 56 |19 04228
17| Ce 9 43 24°9 13 40 59 | 271 39 12°8 4 1271 4 57 |19 03229
18| Pe 9 47 09°0 13 21 52| 21 43 09'4 3 59°6| 4 58 |19 01230
79| Su 9 50 52%5 13 02 33 | 21 47 059 3 46°6| 4 59 |18 59231
20| Ne 9 54 35°5 12 43 01 21 51 02°5 3 330|500 |18 58|232
27| Po 9 58 180 |+ 12 23 18| 27 54 59°0 |— 3 19°0]| 5 02 |18 56|233
22| Tt 10 02 00°0 12 03 22 7 58 55°6 3 0445 03 1|18 54|23¢
23| Sr 10 05 4171°6 17 43 16 | 22 02 52°2 2 49'4) 5 04 |18 53235
24| Ce 10 09 22°6 11 22 58 | 22 06 487 2 339 5 05 |18 571|236
25| Pe 10 13 03°2 17 02 30 | 22 10 45°3 2 180| 5 06 |18 49237
26| Su 10 16 434 |+ 10 47 571 | 22 714 41'8 |— 2 01°6| 5 08 |18 438|238
27| Ne 70 20 232 10 21 02| 22 18 384 1 44°8] 5 09 |18 46239
28| Po 10 24 02°6 16 00 03 | 22 22 34°'9 12775 10 |18 44240
29| Ut 10 27 41°6 9 38 55 22 26 371°5 1 707|517 |18 42|241
30| Sr 10 31 20°2 9 17 38| 22 30 280 N 52°215 72|18 40242
37| Ge 70 34 58°'6 |+ 8 56 11 22 34 24°6 |— 0 34°0| 5 14 |18 38243

Horizontalna Daljina  , ... Precesija Nutacija .

paralaksa od Zemlje © C'"TJET 4u%ini  u duzini Peracija

l; . o " ” "

Aug. 7. 867 1'07494 15 47°0 29°19 + 0°89 20°17

V& (8 868 1°01352 15 484 30°56 -+ 7706 20720

21, 870 1°01163 15 50°71 31'94 + 109 2024

37. 8'72 1°00940 75 5272 33°32 + 0°99 20°28

26

AUGUST 1950.

MJESEC PLANETI
_ | U Zagesbu (SEV) i;fé 2 g = Oh svjetskog vremena o
E £83 |le- 8| 25 |E 283
< EOS |E =55 8. |2 .| Dalji EGS
S| ez || zahz | 2% |8 53| 55 || Rekus-| Deklic | T | Polu- | £O0
L ~ o A cenzija nacija Zemlje | MiEC |
h m|{|h m | h m m d MERKUR
1|21 o8|| 8 08| 2 298| 1°82 | 68 iy . o | %
j 21 -:3 9 181 3 12°2) 1I'73 | 178 | 410 93|+ 1303| 1779| 28 |13 28
; 21 390110 Zi 3 533 1'70 | 188 |44l 1o 57|+ 621| 1°06| 37 |1342
21 soll i1 32| ¢ 362| 172 | 198 |34l 35 37|4 a17| 02| 36 |13 92
5|22 16|12 39| 5 16'0| 1°78 | 208
VENERA
622 40113 47| 5 59°8| 188 | 218 | 1 & 4814 2233| 146] 58 1013
7123 11\ 14 54| 6 46:3| 200 | 228 | ) 7 45l1 2729 151| 56 |10 25
8|23 45|15 59 g5zl 272 e et 2 el sa ool el we Vo ay
9|l— —| 16 56| 8 27°8| 221 | 248
10| 0 40|77 47| 9 21°6| 225 | 258 MARS
: ) ] 1173 29| — 956| 1°39] 34 | 1652
12 1 41/l18 26|10 157 §'24 268 1313 S1l—12711| 1es| 32 |1635
121 2 52118 59111 08'6| 2°76 | 27°8 Rl yg y5|— 14 22| 51| 371 | 1679
13| 4 07|79 23|17 s95| 208 | 288
14| 5 24|79 44|12 48'3| 2700 | 03 JUPITER
15| 6 41|20 03|73 35°¢| 1795 | 1°3 | 1|22 31|— 71037 409| 225 | 7155
P ey , el nl ) 1122 27|— 1704 03| 2278 | 1717
4 A7\ 20 20474 21'9) V0d | 23 Yadaa azl—a133) €0} 2300 027
17| 9 14|20 39|75 08'9| 2700 | 33
18|70 32|20 59|15 57°9| 2770 | 43 SATURN
§79|17 53|21 23|16 s0c0| 2225 | 53| 1|17 16|+ 651| 10°78| 7'3 | 1438
20|13 17|21 55|17 46'0| 242 63 |171117 20|+ 625| 1027| 7'3 | 1402
17 24 35| 72 | 1327
21|14 37) 22 36|18 45°9| 256 | 73 |?' o BATE
22|15 51|23 32|19 48°3| 2°67 83 URAN .
23|16 50| — —|20 s0'5| 2255 | 93| 1| 6 31|+ 2332| 1977| 17 | 954
24|17 36| 0 40|27 50°7| 2020 | 710°3 |711] 6 344 23 30| 19°67] 17 | 917
25(18 10f 1 58|22 45'3| 2220 | 17°3 |27) 6 36|+ 2329| 19'55| 18| 839
126|718 36| 3 16|23 35°8| 2702 | 123 NEPTUN
27(18 56| 4 34| — — | 133 | 1|12 57|— 424| 3068 12 |i619
2819 13| 5 50| 0 22'3| 1787 | 14'3 | 11|12 58|— 430 3083, 12 {1540
129119 28| 7 00| 7 058| 1777 | 153 |21{712 59— 436' 3096| 12 | 1502
30179 44 8 09 1 47'5 1°72 76°3 PLUTON (1950°0)
37|20 oo 9 16| 2 287} 1°72 | 17°3 1| 9 3a|+ 23 75[ 37'16’ — |12 52
MJESETC
Mijene |Mjeseca P. Najmanja i najveéa vrijednost
erigej i Apoge]j Hori 1
SEV) 2 orizontalna |
! o paralaksa Polumjer
Aug. 5. @ 20h 56m ; 7 san
T 13.817 48 Aug. 6.150 Apogej 54’ 15” 14’ 47"
20. 16 .35 et 7 a G
.20. 5h Perige 18 16 10
27.6915 51 | Aug-20. 50 Perigej i

27




RUJAN 1950. SEPTEMBAR 195o0.
é Oh SVJETSKOG VREMENA izlaz i zalaz | MJESEC PLANETI
Sunca £ g .
-] 3 =) < A . <
s SUNCE Jednadiba u Zagrebu & U Zagrebu (SEV) | 5 = =3 | B Ohb svjetskog vremena 5 &
£ El Zvjezdano vremena ; (SEV} £ £ = S =1 z = ER
g g cijeme SR g 2 EOS g“'; Z| AR k wl Daljina EGE
5 5 | Vel minus S = =0 S 2= | = ccas- | Delli- Polu- | EV7¢
[a} [ Rekcascenzija ’ Deklinacija R scednje Izlaz Zalaz | 2 a Izlaz Zalaz Z=E E 335 (}5; > [a ceenz[iajsa naecij; Zf:(r)ndhe r:jeur 2=8
h m s o ¢+ m h m s m s |hm h m hm{hm}h m m ! MERKUR
7| Pe 70 38 366 |+ 8§ 34 36 | 22 38 211 |— 0 154 5 15 |18 36|244 7120 18|10 247 3 104} 1°76 718°3 h m o s v I m
2| Su 710 42 14°3 & 12 531 22 42 177 |+ 0 03A4 5 77 118 341245 i 2120 40711 32| 3 53'6| 1°85 793 N2 01l= 412 076 £ | 1327
3| Ne 10 45 51°7 7 51 02|22 46 142 0 2265 78 18 32|246 ! 3127 08|12 20| 4 39701 1795 | 203 | ;41,7 s3l— 348 o6s| s7 1232
4| Po 10 49 289 7 29 02| 22 50 108 0 41915 19 |18 30[247 : 4121 42(13 46| 5 277§ 2706 | 273 {1077 21|+ 155| 068 49 |11 27
51 Ut 70 53 05'8 7 06 56 | 22 54 074 1 071°615 20 {18 29|248 5122 291714 46| 6 1°79} 2°16 22°3
VENERA
s %1-. 10 56 425 |+ 6 44 42 | 22 58 03‘9 + 7 27‘4 522118 27 ;;z 6(23 2515 39| 7 106 2.22 23.3 "9 26|+ 16011 1°59] 53 | 7048
7 1(;0 1100 790 6 22 22 | 23 02 005 141°5 523118 25 250 7| — —|16 23| & 04-2 2.23 203 |13l 10 74|+ 12100 162| 52 | 1057
8| Pe 71 03 552 5 59 55| 23 05 570 2 01°8|5 24 |18 23 8| 0 32(16 57| 8 57°3| 2718 | 253 |/l ;7 01|+ 744| 1651 57 11704
91 Su 71 07 314 537 22| 23 09 536 22225 25118 21252 o| 7 45017 25! 9 489 2712 | 263
10} Ne | 171 171 073 5 14 44 | 28 13 501 2 42°8| 5 26 |18 19253 100 3 02|17 47|10 388} 204 | 273 MARS
P ) . . . 254 ~ ol ) 1l 74 421— 165447 157 30 | 1503
711 Po 1174 437 | 4 4 52 00 | 23 17 4677 + 3036|528 |13 17 254 1|4 19118 07177 27._ 200 zgli 115 09l— 18 43| 162] 20 |15 50
72| Ut 71 18 188 ¢ 29 77| 23 271 432 3 224|529 |18 15)2 12| 5 37|18 25012 147|198 | 29°3 | o0us 36l 2030 1°67| 28 | 1538
73| Sr 71 21 544 406 17 | 23 25 398 3 45°4) 5 30 | 18 131256 73| 6 55|18 43113 02°6| 2703 09
141 Ce 11 25 299 343 19 | 23 29 36'3 4 065|531 |18 12]|257 14| 8 16|79 03113 52771] 2712 7°9 JUPITER
151 Pe 177 29 053 32017 |23 33 329 4 276 5 32118 10]258 151 9 37|19 28114 444} 2°25 2°9 1122 17— 7205 4°00) 230 |23 34
) o N 250 ‘ . ) 17122 12|— 1232 403| 2278 |22 50
76| Su 11 32 40°6 |+ 2 57 11 {23 37 294 |4 4 488} 5 34 118 07 16|11 03119 56|15 404] 247 39 150152 ogle— 1255 209| 225 | 2207
17| Ne 17 36 159 2 34 02| 23 41 260 5 10115 351718 05)260 77|12 26120 34|16 400} 2°55 49 .
18| Po | 17 39 512 210 51| 23 45 22'6 5 31745 37 |18 03261 18|73 43|21 26|17 42°1| 2760 50 SATURN
79| Ut 17 43 264 7 47 36 | 23 49 197 5 527715 38 |18 011262 19174 2722 30078 44°2] 2°55 6o | 117171 29|4 s25( 1041 72 | 1249
20| Sr 11 47 01°6 7 24 20| 23 53 157 6 140} 5 39 117 59263 20175 37123 45179 a471| 27471 7o V1111 34|+ 456| 10043 72 | 12714
. 27077 35|+ 427) 10431 772 |17 40
21 Ce 77 50 369 |4+ 1 01 02| 23 57 1222 |+ 6 353|541 |17 57[264 21016 12— —i20 397 222 89
22| Pe | 17 354 122 037 42| o0 071 088 6 s6°s| 5 42 |17 55265 22076 40| 1 03j21 307 203 | 99 URAN -
231 Su 11 57 477 0 14 21 0 05 053 7 17°7) 5 43 |17 53266 23177 01\ 2 20122 17°6| 1'83 | 70'9 | 7| 6 38|+ 2327 71940y 1’8 758
24| Ne 12 01 2321 — 0 09 o1 0 09 01'9 7 387 5 44 |17 52|267 24117 18| 3 34125 014| 1778 | 1179 {71] 6 39i+ 2326) 19°24| 1'8 7 20
25| Po 72 04 588 0 32 24 0 712 584 7 5965 45 |17 50(268 25177 32| ¢ 2523 432 72 | 729 |21] 6 40|+ 2325) 19°08] 1’8 642
26l Ut | 72 08 346 |— 055 46| 0 16 550 |+ 8 204|5 47 117 48]269 Cdo2sli7 29 s s3] — R NEPWF‘I o
27| Sr 12 12 10°5 171909 0 20515 8 4105 48 |17 46(270 27018 os| 7 01| 0 2¢:3| 171 | 1479 | 1|73 00|— 443| 37709, 1°2 17420
281 Ge 72 15 466 J 42 32| 0 24 4871 9 01°'5)|5 49 |17 444271 28118 22| 8 09| 1 0s57| 1°75 | 159 {11013 01— 4 51| 31 ;8! 12 7342
29| Pe 72 19 230 2 05 54 0 28 44°6 9 21'7| 5 50 |17 42272 20078 230 9 17| 1 484| 1782 | 1679 |21]13 03|— 459| 37°24} 1'2 [ 1303
30| Su 12 22 596 |— 2 29 14 0 32 41°2 |+ 9 41°6] 5 52 |17 40§273 30|79 08110 25! 2 330( 19171 77°9 PLUTON (1050°0) .
! 19 34|+ 22 59| 37‘o9| — ‘1054
i
lna Dal P ija  Nutacij : . M JESETC
Horizootalna aljina . recesija utacija i i — - . TR
paralaksa od Zemlje Polumjer " i07ini uduzini  APeTACid ; \ijene Mjeseca ) Najmanja i najveéa vrijednost
. Perigej 1 Apoge] Horizontalna :
" ' 1’ T " ” i (SEV) 8 pamhksa [ Polumjer
Sep. 7. 872 1700917 15 524 3345 + 098 2029 ! 2% —
874 7700672 15 548 34'83 + 078 2034 ' Sep. 4. @ 14h53m . L l R
. 877 1°00397 15 5747 3621 4 051 20°39 ! 12.© 04 29 Sep. 3.10M Apoge;j 54" 14 14" 47
. . ‘ . 024 20 45 i > L S Lo o
Okt. 7. 879 1°007114 16 001 37°58 “+ 18. D 21 54 Sep. 15. 7h Perigej 50" 54 16' 19"
26.05 21




LISTOPAD 1950.

3 Oh SVJETSKOG VREMENA Izlaz i zalaz | _
£ Sunca 8
3 Jednadzba u Zagrebu 3
. ; SUNCE Zvjezdano vremena: (SEV) ;"
5 o pravo vrijeme
s g vrijeme minus T b
a s} Rekrascenzija Deklinacija srednje Izlaz Zalaz | &
h m s o a w h m s ‘m s h m|h m

7| Ne 12 26 36’4 | — 2 52 34 0 36 37°7 |+10 01°3| 5 53 |17 38274
2| Po 712 30 13°6 3 15 52 0 40 34'3 10 20°8| 5 54 |17 36275
3| Ut 12 .33 571°0 3 39 07 0 44 30°9 10 39°9| 5 56 |17 34)276
4| Sr 12 37 288 4 02 271 0 48 274 10 58°7| 5 57 |17 32277
5| CGe 712 41 06°9 4 25 31 0 52 2470 Y11 17 5 59 (17 30278
6| Pe 12 44 45°4 |— 4 48 39 0 56 205 |+11 352 6 00 |77 28|279
7| Su 712 48 24°2 5 11 43 7 00 1771 11 52°8| 6 01 |17 26280
8| Ne 712 52 035 5 34 44 1 04 13°6 12 710°71| 6 03 |17 24281
9| Po 12 .55 43°2 5 57 40 7 08 10°2 12 27°0| 6 04 |17 23|282
70| Ut 12 59 23°¢4 6 20 31 7112 067 12 43°4| 6 05 |17 271|283
11| Sr 13 03 040 |— 6 43 18 7 16 033 |+172 59°3|6 06 |17 719|284
72| Ge 73 06 45°1 7 05 59 7 19 59°8 13 714°8| 6 08 |17 17285
13| Pe 13 10 26°6 7 28 34 7 23 564 713 29°8| 6 09 |17 15|286]
74] Su 13 714 08°7 7 51 04 1 27 52°9 13 44°2| 6 10 |17 713|287
75| Ne 13 17 51°3 8 13 26 1 31 49°5 13 582| 6 11 |17 712|288
76| Po 713 271 344 |— 8 35 42 7 35 4671 +74 17°6| 6 13 |17 10289
17| Ut 13 25 181 8 57 50 7 39 4276 74 24°5| 6 14 (17 08|290f
78| Sr 13 29 02°3 919 50 71 43 392 14 36°9| 6 15 |17 07291
79| Ce 13 32 47°1 9 47 42 7 47 35°8 14 486 6 17 |17 05)292
20| Pe 713 36 32°5 10 03 26 I 51 32°3 14 59°8| 6 18 |17 03293
27| Su 13 40 186 |— 10 25 00 7 5.5 289 |+715 710°3]| 6 20 |17 01294
22| Ne 13 44 052 10 46 26 1 59 254 15 20°2| 6 22 |16 59295
23| Po 13 47 52°5 171 07 41 2 03 22'0 15 29°5| 6 23 |16 57)296
24| Ut 13 51 40°5 11 28 47 2 07 185 15 38°0| 6 24 |16 56297
25| Sr 13 55 29°1 17 49 42 2 17 1.5 15 46°0| 6 26 |16 54298
26| Ce 713 59 185 |— 12 10 26 2151716 |+15 53'71| 6 27 |16 52299
27| Pe 74 03 086 12 30 59 219 082 15 59°6| 6 28 |16 51|300]
28| Su 74 06 5°94 12 .57 21 2 23 047 16 05°4| 6 30 |16 49307
29| Ne 74 10 5°09 13 1F 37 2 27 01°3 16 10°4| 6 37' 16 48302
30| Po 14 14 433 13 371 28 2 30 57°8 16 714°6| 6 33 |16 46303
37} Ut 14 18 364 (— 13 51 13 2 34 54’4 |+16 180 6 34 |16 425|304

Foaraaken” oo Zamije Polumjer Lrecestia Nulacha peraciia

" ’ " n ” "

Okt. 7, 879 17007114 16 00'7  37°58  + 024 2045

11. 882 0°99832 16 02°8 3896 0°00 20°50

21 884 099544 16 056 40°34 — 0°76 20°56

37 887 0°99274 16 0°82 41°71 — 019 20°62

OKTOBAR 1950.
MJESEC PLANETI
U Zagiebu (SEV) | 5 2 . > . Ohb svjetskog vremena S
E E§’ i 2= § - = —-EE‘:
g | Eos | 82 | 2| Rekuas-| Deklic | DAina | popy | EOG
(=] Izlaz Zalaz 338 |£ S a cenzija nacija Zealie mjer |23 F
h m|h m| h m m d MERKUR
179 49|11 32| 3 201| 207 | 189 hm| o L] R
2|20 21|12 35| 4 09°6| 271 | 199 | 475 5314 4 57| o00| 37 {1046
3|21 12|13 31| s 0r1) 217 | 209 L1l 1o 3|y oss| 717| 28 |1056
4122 13|14 18| 5 537 ;i‘; ;;i 21113 13|— 603| 135| 25 |11718
7 6 461| 2 :
5|23 22|14 55 My
6|— |15 25| 7373) 210 | 239 | y4y 470 256| 167| sto | 1711
7| 0 36|15 49| &8 277| 2704 | 249 | 4l 15 331 502 69| 50 |1718
8| 1 53|16 10f 9 154 ’zz jéz 21113 19|— 659 170 479 |17 24
9| 3 70|16 28|70 030| 1° .
10| 4 28|16 46|10 509| 202 | 27°9 MARS
) 1 ) 1176 05|— 22 02| 1°72| 27 | 1528
1| 5 48|17 06|11 4031 277 | 289 | 4l 16 36l 33570 17| 26 | 1579
121 7 12117 27|12 32°6 223 (;: 271(17 07|— 24 10 7781 26 |1511
13| 8 39|17 55|13 289| 24 :
14|10 07|78 31|14 29°3| 2°59 2'4 JUPITER :
15|77 20|19 20|15 32°8| 2°68 34 | 1|22 04|— 1313| 4°718| 22°0 | 271 24
: ) 11022 02|— 7324 429| 2174 | 2042
16172 49|20 21116 369 ;Z; _’;: 21|22 01|— 1329| 4'471| 208 | 20 02
17|13 35|27 34|17 387 2 '
78|14 15|22 52|18 36°1| 228 64 SATURN
19|14 45| — — 179 28°3| 2°08 74 | 7|77 43|+ 358| 10047 72 | 17105
20|15 o7| o0 10|20 15°8| 7°90 84 11|77 48|+ 3 30| 10°36| 72 | 1030
21017 52|+ 303| 1029 72| 955
21|15 25| 1 24|20 59°9| 1°78 9°¢
22|15 4| 2 34|27 41°7| 1771 | 104 URAN
23|15 sp| 3 43|22 2224| 169 | 17104 | 1| 6 47|+ 2325| 1897| 18 | 603
24|16 12| 4 50|23 03°2| 1772 | 124 |11] 6 41|+ 2325| 1874 18 | 524
25076 20| 5 57|23 457| 1778 | 134 |21| 6 41|+ 23 25| 1857 1'8 | 445
26|16 46| 7 04 — — | 144 NEPTUN
27117 12| 8 13| 0 29°0| 1787 | 154 | 1|13 04|— 508| 37°28| 12 |1225
28117 44| 9 20| 1 1577| 1798 | 162 | 17|13 05|— 516| 31730 1°2 |17 48
20|78 17|70 24| 2 03'8| 208 | 1774 21|13 07|— 525| 31728| 12 17170
30|79 os|171 22| 2 s4°6| 2714 | 184 PLUTON (18500)
37|20 o |12 13| 3 46'4| 2'16 | 194 1| 9 38|+ 22 50| 36'80' —_ 904
M J" B S.E'C
is i Najmanja i najveéa vrijednost
Ml“eI(ISEVJ)esem Perigej i Apogej Horizontalna | Polumjer
paralaksa }
h 53m , ; :
Okt 1&% 337 | okt 1. 4 Apogej 54'07" 14 45"
18‘ D05 18 Okt. 13. 4h Perigej 60" 46 1\2/ 431:::”
.28. 20h Apoge; 53" 59” 1
25 @21 46 | Okt28 poge]
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STUDENTI 1950.

NOVEMBAR 1950.

:g Oh SVJETSKOG VREMENA Izlaz i zalaz -

35 N Jednadih Sunca g

9 edradzba u Zagrebu o
£ = SUNCE Zvjezdano vremena: (SEV) 5
3 - A . |pravovrijeme .
] & vrijeme i S
A A Rekiascenzija Deklinacija Tréc?nl;es Izlaz Zalaz | R

b m s o 1 u b m s m s |[hm [hm

7| Sr 14 22 30°3 |— 714 10 44 2 38 510 +176 2007 6 35 |16 44305
2| Ce 14 25 2570 74 30 02 2 42 475 16 2251 6 37 |16 42]306
3| Pe 14 30 20°5 74 49 06 2 46 447 16 23516 38 |16 471|307
4| Su 14 34 16°9 15 07 56 2 50 40'6 716 23°7]1 6 39 116 391308
5| Ne 14 38 141 75 26 31 2 54 37°2 16 231 6 41 {16 38|309
6| Po 14 ¢2 1271 |— 15 44 517 2 58 337 |+16 21°6| 6 42 116 361310
7| Ut T4 46 17170 16 02 55 3 02 30°3 16 193 6 44 |16 34317
8| Sr 14 50 10°7 r6 2043 3 06 268 16 161} 6 46 116 33(312
9| Ce 14 54 11'3 716 38 715 3 10 234 16 1211 6 47 [16 32373
70| Pe 14 58 12°8 16 55 30 3 74 799 16 07°2) 6 49 {16 311|314
17] Su 15 02 1570 |— 17 12 28 3 18 165 +76 0‘7'5 6 50 [ 16 291315
72| Ne 15 06 182 17 29 08 3 22 137 15 54°91 6 51 116 28376
73| Po is 10 222 17 45 29 3\26 096 15 47°5(1 6 53 |16 27|317
74| Ut 15 714 27°0 18 071 33 3 30 06°2 15 39271 6 54 (16 26318
75| Sr 15 718 32°6 18 17 17 3 34 02°8 15 30°2| 6 56 {16 25|319
76| Ce 15 22 397 | — 18 32 42 3 37 593 +75 202] 6 57 (16 241320
17| Pe 15 26 46°3 18 47 47 3 471 559 15 0951 6 538 {16 23|327
78| Su 15 30 54°¢4 79 02 32 3 45 52°4 74 5807 00 ! 16 22(322
79| Ne 15 35 034 19 16 56 3 49 49°0 T4 4567 01 {16 211323
20| Po 15 39 1377 19 371 00 3 53 43°5 14 32°4| 7 02 |16 20|324
27| Ut 15 43 2376 | — 719 44 42 3 57 421 | 414 71847 03 |16 19(325
22| Sr 15 47 350 79 58 03| 4 01 386 14 03°7) 7 05 |76 191326
231 Ce fl 15 51 471 20 17 62| 4 05 352 13 48°1| 7 06 | 16 18327
241 Pe | 75 56 0070 20 23 391 4 09 31'7 13 3187 08 |16 17|328
25| Su | 16 00 7137 20 35 54| 4 13 283 13 14°6| 7 69 {16 16329
26| Ne 76 04 281 | — 20 47 45 4 17 249 | 412 56717 11 |16 15330
27| Po 16 08 43°3 20 59 13 4 21 21°4 72 381} 7 12 1716 141337
28| Ut 16 12 59°3 21 10 18 425 780 12 18717 14 |16 141|332
29| Sr 16 17 1670 21 20 59 4 29 14°6 11 58617 15176 713|333
30| Ce 16 21 334 —21 371 1715 4 33 77171 |71 378} 7 16 (16 131334

Horizontalna Daljina . Precesija  Nutacija s

paralaksa  od Zemlje Polumjer uduzini w duzini Aberacija

Nov. 7. 887 0°99249 16 08'5 471°85 — 018 20°63

. 889 | 099006 76 108 43°23 — 0’04 S 20°67

217. 8971 0'98784 16 13°0 44°60 + 025 20°72

Dec. 7. 893 098604 16 14'8 45°98 + 069 20°76

MJESEC PLANETI
LU Lagrebu SEV) |5 55 Ob svjetskog vremena
loles ORI _3? g; 5’ F§€1<r;s- D:l-;v\'i- lDd;hm«\! Pol-‘J?
= A 1 cenzija naca | Zemije | mjer
h m! h m | b m m d MERKUR
1121 wrliz s2) 4 357| 2714 | 204 h ml . W hom
2122 08173 251 3 28°81 208 | 21 pigy 200 7338, 1743, 23 1144
3123 37\13 50| 6 177 200 | 224 {1yl g5 o4\~ tu20l 1ad 25 1207
Al 7T T 05T 1095 | 23 Y gyl 1 28|— 23 27| 1'39 24 1232
S| o 4514 30| 7 51°5) 193 | 244
VENERA
61 2 00|14 480 8379 195 | 254 | 0yg i 1208l 171l 4e 1133
71308\ 15 044 9 25760 2704 | 26 Ayl yo gplyago| 171| w0 1142
Sv #3905 27070 76701 28 | 274 gyl g5 spi— 1947 171 49 | 1154
9l 6 05|15 521171 106] 238 | 284
10| 7 33016 24112 1077 2259 | 00 ' MARS
. ' 117 43— 24411 1'S6) 25 11503
1709 02007 07073 1474 275 | 10 dggiyg g6l — o443 90| 25 | 1457
12010 21{18 06l14 2101 2778 20 {514 49§__,4 170 red| 24 | 14s)
131711 26119 18115 26'8| 266 | 30
14712 13,20 36[16 280 274 40 JUPITER
1s{12 4721 56|17 23°5| 219 50 22 01— 1325 4'57] 207 | 719719
122 03— 13715 472) 195 |18 42
16113 12|23 14178 13°5| 1°98 60 |5/ 52 0i'— 12580 457l 188 |18 05
17113 32— — |18 589 1'82 70 '
18173 49 0 26119 41'3| 173 | &0 SATURN
19|74 04 1 35(20 22771 1°69 90 0711 56+ 236| 10778 73 9176
20|14 791 2 42|21 w25 170 | 1000 00!+ 273 1007 74 | 840
= . o2z 03y 154 993 7S 8 04
2174 35| 3 48l2r 437| 1775 | 1170
22074 54| 4 55{22 266| 1°83 | 1270 URAN
231735 15| 6 0223 11’9} 1'94 | 130 6 47+ 2326| 1840 1°¢ 407
241715 43| 7 10|23 s9°8] 2005 | 140 |11] 6 40+ 23 26| 1825 19 | 3271
25076 17] 8 16 — — | 750 121 6 39|+ 2328| 18713, 19 | 241
26117 02| 9 16| 0 s50°1| 2773 | 160 NEPTUN
27|17 s6l10 09| 1 417| 2216 | 170 13 08)— 533] 31°23) 12 | 1028
28|78 5810 521 2 33°5| 2714 | 180 |71\ 13 10\— s41] 3ris; 12 [ 950
20020 07|11 26| 3 24°2| 2708 | 1900 |21} 13 11}\— 548 31005) 12| 912
30121 17|11 33 £ 130 199 20°0 PLUTON (1950'0)
1| 9 40 ¥ 2248, 36730 — 700

M JESEGC

Mijene Mjesecu

Najmanja i najveéa vrijednost

Perige] i Apoge] " Horizontalna

(SEV) paralaksa Polumjer

Nov. 3. @ 02h 00m . o s
16_ %00 25 Nowv. 10. 13h Peride;j 61" 22 16" 43’

16. 916 06 | Ny, 25 000 Apogej 53'57" 14" 42"

24 16 14

33




PROSINAC 1950-
5 O SVJETSKOG VREMENA Ielaz 1 zalaz 3
E . T i Sunca =
x o Jednadzba u Zagrebu B
= ; SUN C.E Ziezdino vr.em.em: (SEV) ;"
= = - pm\oxrucmr i
,E = S oy vrjeme minus (T 3
= Qa Rektascenzija ‘ Deklinzcija srednje Izlaz Zalaz | R
b m s 1 o ¢ m h m m 3 h m|h m i
1| Pe 16 25 514 | — 21 41 07 4 37 07'7 | +171 162 7 17 |16 12]335
2| Su 16 30 10°2 t 2! 50 35 4 41 042 10 540 7 18 |16 12]|336
3| Ne 16 34 29°6 | 27 59 37 4 45 00°%8 10 3171 7 19 |16 12 337.
4'l Po 16 38 49°7 22 08 14 4 48 57°3 70 07°6| 7 20 16 117|338
Sil Tt 16 43 104 22 16 26 4 52539 9 43°5| 7 22 |16 171|339
6| Sr 16 47 31°7 |— 22 24 11 £ 56 504 |+ 188|723 |16 171|340}
7| cCe 16 51 53°5 22 31 30 5 00 47°0 8 53517 24 |16 11|341f
8| Pe 16:56 159 22 38 23 5 04 43°6 8 27°7| 7 25 |16 10|342|
9] Su 17 00 388 22 44 49 5 08 407 8 01°3|7 26 |16 10|343
10| Ne 17 05 02°2 22 50 49 5 12 36°7 7 3467 27 |16 10344}
17| Po 17 09 25°9 |— 22 56 217 5 76 332 |+ 7 07°3|7 28 |16 10|345f
12| Ut 17 13 50°1 23 01 26 5 20 29°8 6 39°7| 7 28 |16 10|346)
73| Sr 7 18 147 23 06 04 5 24 264 6 11'7} 7 29 |16 710|347
14| Ce 17 22 39°5 23 10 14 5 28 22°9 5 4347 30 |16 171|348}
15| Pe 17 27 04:7 23 13 56 5432 9% 5 1487 31 |16 711|349
16| Su 17 31 30°1 |— 23#17 11 5 36 160 |+ 4 4597 32116 1171 350f
17| Ne 7 35 55°8 23 719 58 5 40 12°6 4 1687 32116 113571
18| Po 17 40 271°7 23 22 16 5 44 09°2 3 47'5|7 33|16 12 352r
191 Ut 17 44 477 23 24 07 5 48 057 37807 34|16 12|353
20| Sr 7 49 13°8 23 25 30 552023 2 484 7 34 |16 12354
21| Ce 17 53 4071 |— 23 26 24 5 55 588 |4+ 2187 7 35|16 13355
22| Pe 17 58 064 23 26 50 5 59 554 71 49°0| 7 35 |16 13356
23| Su 18 02 32°8 23 26 48 6 03 52°0 7 1927 36 |16 14357
24| Ne 18 06 592 23 26 18 6 07 485 0 49'4| 7 36 |16 14 358!“3
25| po 18 11 25°5 2325 19 6 11 45771 4+ 0 1967 37|16 15 359§
d
26| Ut 18 15 51°8 |— 23 23 52 6 15 416 |— 0 1027 37 |16 1€ 360';:
27| Sr 18 20 180 23 21 57 6 19 382 0 39°9|7 38|16 16|367
28| Ce 18 24 44°2 23 19 34 6 23 34°8 71 0947 38 |16 17362}
29| Pe 18 29 10°7 23 16 43 6 27 3133 7 3887 38|16 18363}
30| Su 18 33 359 23 13 24 6 30 27°9 2 080| 7 38|16 719|364}
31| Ne 18 38 01'S |— 23 09 37 6 35 244 |— 2 3770 7 38 |16 19|365)
u
Horizontalna Daljina Precesija Nutacila o |
paralaksa od Zemlje Polumfer ° quzini u duzini Aberacila
B ” ' " " o "
Dec 1 8§93 0°'98604 16 14°8 45798 + 0769 2076
' o8 894 0°98469 76 1677 47°35 + 1724 20°79
217. 895 0°98372 16 17°1 4873 + 1°86 20°81
37T 89S 0°98330 16 17°5 50117 + 2748 20°82
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L MEESN SRR

DECEMBAR 1950.

MJESEC PLANETI
: U Zigrebu (SEV) | | . Ob svjetskog vremena
C_:‘ Iz14 Zalas i _‘;‘ é Rekras- Dekli- D"é'g‘l Polu. i
‘ Ccnnj.l I\JC”J Z\_'ﬂ]]'f IHJCT &
b mlh m m d MERKUR
7122 pol12 15 98| 1791 | 2170 . m . Raln
2|23 k1|12 34 so| 1787 | 220 - o &
o Ry it B0l el B B 3¢4|—2535| 1°28| 26 |1258
o Ll B 230 V11\18 36|—2526| 1°11| 30 |13 20
5173 0 +7| r92 | 200 lagl 7o 77|— 23 700 wnz| 38 |13 19
5| 201113 27 19! 2703 | 2570 5
6| 3 §7|13 49| 8 52 22 b
hEe -
SV 31|12 92| § 327 221 ) 260 | )16 4a|—2220| 171 49 |1207
7| 4 f6i14 17| 9 48'6| 245 | 2770 | ;4| ;7 381— 23 48| 170| 5
8| 6 p6l14 53|10 50°2| 2768 | 280 |57l 18 33| — 2403 /'/‘5 i ’i 28
9| 7 51|15 45]11 s56'6| 2°83 | 290 ) 4 o D
10| 9 5116 5213 o4s| 2281 | 06 MARS
i 119 22]— 232 g J
il1l10 92|78 11|14 106 2°64 176 | o] B BERL BE L EAE L
it oy o B0 S Rl R e |11 s61—2205] 202] 23 |1439
1 27120 28|— 2 : 2
73|17 13|20 55|16 05°3| 2774 36 X ] o Bk N by 4
14|17 35(22 12|16 54°0| 1793 | 46 JUPITER
151717 §4(23 24|17 386 1°80 56 1122 10|— 12 34 503 183 |17 30
7122 15|— 5° 7
16|12 10|— —|18 205 1772 | 66 ;, 2,2 2; I ;fgi ;.’8 el e
17|72 25| 0 32|19 01°4| 1°70 7°6 - sl THE (1ed
18|72 41| 1 39|19 424 1°73 | %6 SATURN
190712 58| 2 46|20 24'7| 1°80 96 1712 06|+ 138 9791 76 728
20013 19| 3 53|21 091| 190 | 106 77|72 09|+ 125| 963| 77| 651
217 : 7
T S S el e S 127 71|4+ 116] 946| 79| 614
22|74 18| 6 06|22 457| 2711 | 12°6 URAN '
23|74 39| 7 09|23 37°2| 2717 | 7136 71 6 38|+ 2329| 1803 19 00
24|15 31| & 05 == — | 746 | 11| 6 36|+ 2331 i7'96| 19| 1719
25016 so| 51| 0 293| 216 | 1576 |21 6 34|+ 2332| 1791 19 | 038
26\17 38| 9 27| 1 20| 2711 | 16 NEPTUN
271719 a9, 9 57| 2 r0'4| 202 17°6 IN13 12|— 554| 30793 T2 833
28|20 n9|10 20| 2 57°7| 1793 | 186 |11{713 13|— s559| 3079 12| 755
29|27 31|10 39| 3 43°0| 1°85 | 7976 | 27|13 14— 603| 30°63| 12| 7716
30|22 43|10 57| 4 27°0| 1°82 | 206 PLUTON (1950'0)
31— |11 13| 5 10°6| 184 | 216 | 1] v 41|+ 2255|3577 — | 503
MJESESCZC
MijEde Mjeseca Pk . Najmanja i najveéa vrijednost
SEV) crigej 1 Apoge] Horizontalna e
paralaksa O ITICY
Dec. 2| @ 17k 22m
9@®10 28 Dec. 9 1h Perigej 61'21” 16° 45"
16, » 06 56 3 ]
24 11 23 Dec.22 20 Apogej 53’ 58” 14" 43"
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ELEMENTI ZA FIZICKA OPAZANJA SUNCA
) l : ELEMENTI ZA FIZICKA OPAZANJA SUNCA
| 1 N
Datum P “ a1 ‘l Ly Datuam . Iy ]! By . Ty i : ) -
| | , | Datam pooB, L Datam | P B, Lo
' ‘; i ! [ i | 1
2 ; e : 2 ] <] 1 2 o
T B e S B B S L B I e N R L o o o .
P N LY sl a3 sa | 592 Jul s | — 20l w37 | s00r | Okt g | 4 o2s % :
- ' ! ! 7. ~ o . 6 | — o> e 0 2601 4 67 199°6
7 _ 0.6l 37 | 1253 7 264 i 62 19°6 ° 07 34 2694 4 262 66 160 0
o} — 27 £7 ] 853 o 1 2674 | 60 | 3400 I 37 | 2297 7 263 64 1204
13 35 ] 44| 46°3 73 ] 263 | 5ty 3004 20+ 20 470 71900 i¢ 264 62 $0°8
5 o N 7 | 68 76 i 257 \. 55 160°8 75 34 43 150°3 73 264 50 4772
19 63! 50 3273 79 25°9 | 53 221°2 '8 7 1476 1706 76 263 s 17
22 77 ‘[ 372 287°8 22 l 256 | 50 | 1816 21 60 49 70" 79 2677 56 3227
25 o1 | 55 2483 25 1 252 47 141°9 24 73 5°2 37172 22 259 53 252°5
28 104 | 57 2088 28 | 298| 14 1023 B 27 876 54 3515 25 256 50 2430
31 116 | 60 169°3 ‘o ‘ - 30 98 56 31178 28 253 48 | 2034
1 Maj g \ — 243t — a2 627 . : 37 248 s | ress
Feb, 3 | —7128 b —n2 129 4 238 | 38 230 Mg 2 L groe ] 459 27272
6 1470 | 64 90°3 7 1 231 | 33 34374 5) 722 67 2325 Nov. 3 | 4203 442 1243
9 1572 ] 6'6 50°8 10 | 225 | 32 3037 ¥ 134 63 192's 6 23'8 38 847
712 16°3 \ 67 1773 13! 217 2°9 26470 77 745 64 1532 9 2374 35 452
15 17°3 68 331°8 6 | 2000 | 25 | 2243 14 755 56 71375 12 22°¢ 32 56
18 183 7°0 292°3 79 2070 | 22| 1846 17 166 67 738 75 216 g 3261
21 19°2 ‘ 70 252'8 22 791 \ 7°8 14570 20 17°5 69 342 18 20°8 2'5 2865
24 2077 | 71 2133 25 182 i "5 70573 23 185 70 354°5 27 79°8 27 24770
27 2170 | 72 1738 28 177 171 655 26 194 77 3149 24 789 17 207°4
31 | 160 1 08 259 29 202 71 2753 27 1778 14 167°9
Mar. 2 | == 217 \ — 72 1343 ; . 30 16'7 70 1284
5 22'5 72 g7 LoJun. 3 ——749 L — iy 3462 Sep. 7 |+ 210 | 472 23576
8 231 | 72 5572 6 13°8 | — 00 305°5 | 4 218 72 79670 | Dec. 3 | 7156 | 06 888
17 237 l 7'2 15°7 9 1276 4 + 03 2668 i / 224 72 1564 6 144 | + 02 49°3
74 243 72 33671 12 1130 407 2271 | 10 2371 72 116°8 9 1371 | —o02 98
17 24°8 | 77 296°6 /s 10°7 10 18774 : 3 237 72 772 12 11°8 | —0'5 33072
20 2572 1 770 1 25701 18 88 14 147°6 ! 16 24 2 7'2 37°6 75, 10°5 09 | 2907
23 255§ 59 217°5 21 74 s 1079 i 19 247 71 3580 18 97 '3 2512
26 25°8 6'8 177°9 24 61 27 682 ! 22 2571 70 3184 21 77 17 21107
29 26771 57 1384 27 13 24 285 ! 23 255 7o 2788 24 63 217 1722
| b 30 | — 34| 4+ 28 3488 i 28 25°8 6'8 2392 27 48 24 1326
i i | ! 30 |+ 29| —29 80°0
PRIKLON BNLIETIKE CARRINGTONOVE ROTACLIE SUNCA :
L PRIKLON EKLIPTIK)E CARRINGTONOTE ROTACLIE SUNCA
Jun. 7 2326 532 June g6t Be. 1289 a0 om
Tev. 7 537 Teb.  72'9 1290 Jul.7. 2326 53°2 Jul. 26°4 Br, 7296
Mar. 7 54°2 Mar. 122 1291 Aug. 1, 5376 Aug. 226 1297
Apv. 7 543 Apr. &S 1292 ' : -f""-;n’* I. s47 Sep. 18°8 1298
Maj 7 53'9 Maj 57 7293 ! Okt 1L 54°7 Okt. 167 2299
Jun. 7 5§33 Jun, 20 1294 : Nov. 1. 537 Nov. 124 1390
duin. 2972 7295 Deeo 1. 529 Nec. 97 7361
36
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POMRCINE SUNCA I MJESECA U 14%50.

17 toku 1930, wodine bit ¢e Cetiri pomréine, dvije pomréine Sunca i dvije

pomréine Mjeseca:

=)

podaci moraju za svakog promatrada posebino izrad
Mjescea apsolutna pojava, te je istodobna za sve
Miesce.
mjiesta 1 naso] Z.l-mlji.

pomréina Sunca. nije vidljiva kod nas

1. 18, UI.: prstenasia
2 2 [V.: potpuna pomréina Mjeseca, vidljiva kod nas
12. IN.: potpuna pomréina Sunca, nije vidljiva kod nas
IN.: polpuna pomréin Mjeseca, pocetak vidljiv kod nas.

Lo 206,

Podaci o pomréinama:
vidljiva Je u juznoj Africi, juznom

Prstenasta pomecina Sunca 18 I11. 1950.
Mjeseca ne

Atlantiku i- Antarktiku. Pri prstenastoj poruréini Sunca sjena
doseze do Zemlje., ali se n maksimalnoj fazi pomréine vrsak sjene priblizi
Zemlji na udaljcnost  oko 25 km mjestom @ = — (1°%00'S,
10°54’T u casu 15h 32m po svjelskom vremenu.

svega nad
5

Velidina pomrdine je

L= -

0°928, ako je Sunéey promjer = )0

Polpuna pomrcina Mjeseca 2. IV, 1950.: 5
deh m Isr‘cltlujf- evropsko

vrijeme)

Mjesee ulazi u polusjenu Apr. 10 0n

Mjesec ulazi w sjenu Apr. 20 00

Pocetak potipune pomréine Apr. 21 30

Sredina potpune pomrcéine Apr. 21 44

Syrietak polpune pomréine Apr. 2. 21 59

Mijesee izlazi iz sjene 3 Apr. 2. 23 1

Mjesec izlazi iz polusjeme . . & - Apr. 3. 00 19

Mjesec je u opozicijl u rektascenziji  Apr. 2. 22 10

kontaktia 92°, 4. kontakta 323% veliina pomréine je 17039,

promjer = 10

Pozicioni kut 1.
ako je Mjesecev

Sunca 12, IX. 1950, vidljiva je na Arktiku pa do sje-

Potpuna pomréina
isto¢nog

vernog Pacilika.
Sibira, Mandzurije, Japana, Aljaske i sjevernog Pacifika.

IX.

Kao djelomiéna pomréina Sunca vidljiva je iz

Potpuna pomeéina Mjesaca 26, 1050,

d h m
Sep. 26, 02020
Sop. 26. 03 a2
Sep. 260 4 54
Sep. 260 05 17
Sep. 260 05 40
Sep. 260 07 02

Mjesee ulazi u polusjenu .

ulazi u sjenu .
pomréine . .
pomréine

Mjese
Pocetak
Sredina
Svrsetak
Mjesec izlazi iz
Mjesec izlazi iz
Mjesee je n opoziciji u

potpune

potpune
potpune

sjene

polusjene . e

rektascenziji o

pomréine

Sep. 26. 05 14
Sep. 26005 43

Pozicioni kut 1. kontakta $3°, 4. konlaKta 217% velicina pomréine je 1084,

ako je Miesefev promjer = 10,

paralaktiéna pojava, te se
unati. Naprotiv je pomréina
promatrade, koji nopde vide
jednako za sva

Napomena: Pomréina Sunca Je t. azv.

Gornji podaci za pomréine Mjescea vrijede dakle

2
POJAYE KOD CETIRIJU VELIKIH JUPITEROVIH SATELITA, 1952
vidljive kod nas (SEV)
S: . svrietak pomréine, p. p. = poéetak pomréine, im = imerzija, poCclak
okultacije, em = emerzija, svrietak okultacije
E EIERE = £lz] =] Z]: e
= Cay 2 2 2 Cas | 3 ‘RER Cas = s |2 ) 3 2
= = 5 e = = = as | = = = Ca D |
a l al a4 |4 S ala ! gl 214 ) al &
h.L NUAR JULI SEPTEMBAR OKTOBAR
5 Hirgll | 1 iin B 18 ] : % a m ¥ -1;;17 h'*“ o
12 1823 1 Sy 150 (T oppep) 81 033 (IV] im |29 | 2351 [II }s. p.
11\' 23 34 ‘]I' e |10 145 |II | im 3111814 | T | 1m
n b 23 41 | 1I em |18 1844 [II |s.p. 2147 |1 8. p.
MART 2000136 ‘1\‘ s.p|14) vo4 | I 'mg Sl e
28 5 ob 1 g 21 544 I |p.p. | 260 | I {s.p. - NOVEMBAR
;_'-_' | 23213 | I {ip. ps | 2155 IIL|s.p. .
\IPRIL 23 120 (1 |emf15/ 1830 'L | i 211616 | I |s.p.
- 5 {200 firem| 219 I |sp| 301721 I im
30 420 [IL ! p.op. |30 007 | T |pp 17§ 402 |II | im i 2053 'TIL | em
4i 448 1L | pop. 305 | T | em|20 | 2021 [II |s.p. [ 2238 |III | p. p
18] 4ap | L em |31 20510 [ 1| em|2 ] 140 (L im a! "2 01 |11 (s p.
;1 | 40p |11 em 22 167 (T |s.p.|] 5| 205 |IT | im
27 454 | I | p.op. AUGUST (2016 I im | O 13 |1 im
AUG 9314 (I (s.p.] 72007 [1I | im
fAJ 5 [P s Ty 241 1927 |1V, em 12342 |1 (s
51 aob Il oo |a|®i | 2146 |IVip.p| 911511 | I |8 p.
AR p-p. | 21 417 |11 | em 26 212 |[1vis.p. |20/ 2114 |III]| im
5 ! A 'lII em z 010 10| em | 27| 1929 /I im|1l.: 046 |TII| em
e ded rem Sl200 1V im | 23560 |II is.p.[12] 2331 |II | im
. ‘ £ A p. p. 62 (TV|em|28{ 33 | I im |13 2027 |IV| em
L 3 4; T s. p. 202 | I i p. p. I 23 11 {III| im |14 220 1 im
oy 2o im i 450 | I | em 29|2202 I{im |16/ 163 |I | im
o B ; em T1 9230 | [ |p. p.|30 100 | I |s.p. 1828 |II [s.p
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POLOZAJT CETIRIJU JUPITEROVIH SATELITA, 1950

kako se vide astronomskim dalekozorom (SEV)

P

OLOZAJI CETIRIJU JUPITEROVIH SATELITA, 1950

kako se vide astronomskim dalekozorom (SEV)

|
g Januar April Maj ‘ Junj Juki
g 17h 30m 5t 3pm 4h 15m ! 3h g0 2h 15m
1 i |
W E| W B E| W | W
| i
; |
1 10234 | 30 214 oo u [ 1204 L 103
2 20 134 304 j 10324 ! 20 134 1 43012
3 2510 4 101 : O 1234 1328 PO
4 3@ 124 | 4023 : 210 24 30 124 o320 u
5 302 w2103 ot | 3201 I 1O
s 2130 4 ; 120 1 3(4)¢ 42 (1) 4 ‘ O 1234
k¢ 2 Q413 | #3102 i 34120 { Q24 2 Q34
8 110 23 Pt Yo BT - w201 i 1(2)43 . 2103
9 4(2)13 boamto P41 Q2 21013 ‘-‘ 30124
10 2130 1201 ! 10123 : 110 82 C312)d
1l 8012 1043 | 42103 I Xe B} I 52014
12 43102 i (x)43 L4201 \ 4321 O R CIR
IEEE AL L2011 1302 oot YRt
14 42013 oo TS RE) : 1032 I 203
15 o301 ) 20n ; wQw ] 203
16 El ! 321014 1024 MO P4yt
1 z P20 Ol | 10 423 ‘ 1B1O¢
18 i ! 1Q 324 91 Q 34 ‘ 30 124 3201
1 z | @a3  + 2014 ROH ’ 43102
.= ; . : . 320 14 | 10132
240 = ;o O3 310 24 | 32 1 |
° , ‘ ‘ ‘ )
21 A | 4302 3 (1) 24 ‘ O34 | 310}-'
22 5 [ 301 o201 10 e e
23 3, [ 43120 1102 ; 2 Q134 ‘ O 3124
24 2 i 42301 1Q13 10 34 Lo
25 ~ [0 41203 i 3 Q412 | 20H
26 Tl ioms . 120 3120 L omo
27 6h 15m i 203 1302 | @201 | Q3124
28 o1t 1 4 o130 | 302 oo
29 21O 34 30124 132 Q i 4{1)28 ‘ 24013
i b Y a9
30 2O 314 3120 4 rtive ; 42013 1 1032
{ { ) , .
1l 3102 } i o2 } powo
| i

*)y pred plocom planeta st sateliti

.
2,1

1) pred plodom planeta su sateliti 1,3

Napomena: Kad je satelil zastet ploCom plapeta (okulu‘;u‘ij;\) ill pomracen
sjenom planeta, njegove brojke uwopce neras: ;_11-:0 prolazi _prerl pl:metom.
pa se projicira nu plodu planeta, brojka mu je u zaeraddl nuznacena.

|
g ugust Septembar Oktobar Novembar Decembar
g 1h 15m 231 30m 21h 45m 20b 30m 19h 30m
i |
W E|W Bl W W £l ow £
1 13201 120 13 QO 1234 RN104 301024
2 210 i1QO3 150 42 360 121 20 134
3 1Q 312 1(8)12 12401 1024 21O
4 1203 1312 O 13120 20413 Q1234
5 42013 13101 3012 11203 10 5%
6 1Q 432 13072 2103 + (0132 20O
7 31124 Q32 12(1)3 1320 3120
b 3204 -2 Q143 101923 1321 @ 30 142
9 312014 120 31 w3 Q2 13012 420
10 Q124 O et 32101 41302 2103
I 102) 34 BREtON! 3120 4 2013 4 Q213
12 20131 320 M 3012 11203 11 Q32
13 1O 231 HEeRE! 1@yt O 4132 12301
14 30 142 10 324 2134 1) 4 12 QO
15 2 Ol 20 143 O 231 32 (1) 4 45012
16 1521 O 11203 1(3)24 30124 4(2)
17 13012 ENORIM 320 1t 13024 2103
18 (23 131(2) 20204 20 134 Q2143
19 2013 #2011 34 Q12 120 3t 10 324
20 1O 21O 41(2) 3 O 1234 230 14
21 13 Q 12 112 2013 13 O 24 3120 4
22 324 Q 12013 1023 3124 01 30124
23 32104 #2103 1.0 32 - 130 31O 24
24 30 121 Q132 4201 131 O 2 2(1)43
25 1023 31O 2 13210 12013 (113
26 20 13t 32 O 14 43Q 12 12103 1 QO23
27 1Q 234 3104 1201 10123 2301
23 30124 O 124 20143 41(3)2 2210
29 21O 20 34 1 Q34 32401 43012
30 32(1) 4 21 QM (1)324 301 131002
31 31012 3204 | 42 Q13
Napowmena: Waud je satelit zastrt ploCom plamets (okultacija) ili poriracen

sjienom planeta, njegove brojke uopée nema; ako prolazi pred planetom,
pa se projicita na ploéu planeta, bhrojka mu je zacradi naznadena.
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GLAVNI POJMOVI SFERNE ASTRONOMIJE

Nebeska kugla (sfera). Da sc jednoznaéno 1 jednostavno odrede
polozaji svemirskih tjela na nebu, kako ith sa Zemlje vidimo, pomisljamo
u svemiru kuglu, konceneriénu s kuglom zemaljskom, po veolji velikoga
polumjera, no bar tako velikoga, da se gledana s povrdine te kugle nc
samo Zemlja prakticki stegne na tocku (tako da pravei povuéeni iz raz-
li¢nth rolaka povrSine zemaljske k isto] tocki ncba prakticki padaju u ist
smjer) nego da se 1 Sunce | staza Zemlje oko Sunca kao i staze svih drugih
planeta stegnu na tofku (tako da i praver povuleni iz razli¢nih todaka
u Sunéevu sustavu k istoj tocki neba prakricki padaju u istt smjer). Ta
s¢ kugla zove nebeska /eugla (sfera). Pravc, koji spajaju oko opailéa
s nebeskim ujelima pokazujuéi smjer njihov, meku nebesku kuglu u cod-
kama, koje su prividna mjesta tih tl}Cl‘l na nebu. Da se ustanovi smyjer,
u kome vidimo neBeska tjela, i opile prividno gibanje njihovo, t. j. pro-
mjena smjera u tijeku vremena, definiraju se na kugli ncbeskoj izvjesne
wocke, krugovi i lukovi (kutovi), koje n1m namedu sami pojavi ncbeski,
sli¢no kako se i na Zemlji definiraju zemaljski meridijani, ekvator i >-r.mlu
krugovi, da postuze kao zemaljsk, komdmatm sustav, u kome je polozaj
izZvjesnoga mjesta na Zemlji odreden jednoznaéno svojim geografskim ko-
ordinatama: Sirinom i duzinom. Dolazimo tako do nebeskih kocrdinatnih
sustava i nebeskih l\oordmata, koje nam daju nuZnu podlogu za proufa-
vanje prividnih pojava na nebu.

Horizontski koordinatni sustav. Polazi sc od smjera vertikale
mjestu opazanja (Z71, sl. 1), t©.). od smjera sile teZe, $to ga pokazuje nit,
o kojoj slobodno i u miru visi tesko tijelo. Vertikala sijede nebesku kuglu

u dvije toc¢ke u jednoj vidljivoj, iznad glave opaZala, u zenitu (Z),
aruao; nevidljivej, na protxvno; strani nebeske kugle, u nadiru (Z,).
Horizont u mjestu opazanja je najveéi krug na mbcmoj kugli, kojega
ravnina (ravnina horizonta) stojt okonnto na spojuici zenita i nadira, Od
ravaine toga horizonta, koji se zove 1 pravi ili geocentri¢n: horizont, jer
prolazi srediStemm Zemlje, razlikuje se ravnina prividnoga horizonta u
mjestu opazanja, koja prolazi dotiénim mjestom a paralelna je s ravainom
pravoga horizonta.

Svjetska os (PP(), t.j. pravac, oko kojega s¢ Zemlja u 24 saw
chnom okrene 1zvodf=u time pojave dnevnoga gibanja neba, sijece Zemlju
' sjevernom t juznom geografskom polu, a nebesku kuglu u sjevernom (P)
i juinom (Py) nebeskom polu, od kojih je prva tocka za nas na sjevernoj
zemaljskoj polukugli vidijiva, a druga na suprotnoj strani nebeske kugle
nevidljiva. U svakom je mjestu svjetska os nagnuta spram ravnine hori-
zonta pod kutom, koji se zove visina pola u tome mjesty, a koji je jednak
geografskoj Sirini (¢) dotidnoga mijesta. Pod istim je kutom ¢ mnagnuta
vertikala u tom mjestu spram ravnine ekvatora.

Meridijan u mijestu opazanja je najvedi krug (Z5ZyNZ) na nebeskoj
kugli, \oy prolau sicvermm nebeskim polom | zenitom u tom mjestu
fdake i juznim nebeskim polom i nadirom).

Vertikalni  %rug  nebe-
skoga tijJ:L je najvedi krug na

nebes skoj kugli, koji prolau tim
tijelom te zenitom 1 nadirom,
pa stoji potom okomito na
horizontu. [ meridijan je ver-
tikalni krug, koji prolazi jos
nebeskim  polovima. Medu
vertikalnim krugovima istide se
prui verttkal, t. j. verkalm
krug okomit na meridijanu,

Meridijan sijeCe horizont
u dvije tocke: U sjeverno; (N)
i juznoj (S) tolk: horizonta, a
prvi ga vertikal sijece u dvije
tocke: istocnoj (E) 1t zapaifw/
(W) toéki horizonta. Te Ceuiri =
“?Cke esu /eardl'na[nc tocke hq- SEot Wrugovi wa nebeskoj Ku-
rizonta. PoloZaj nebeskoga ti- 17 ¥z, vertikalu w wmjesiu s geowrad-
jela T (sl. 2.).u {zvjesnom &a-  skom Sirinom @ . PPy svjetska os. ZSZINZ

Y : . . mechdijan mjesta. NOOE; S, T kardinalne
su odreden je u ovom sustavu todke horizonta.

s dvije velidne, s dvije hor-

zontske koordinate: s visinom i azimutom. Visina (v) nebeskoga tjeh je
kut (TOH) sxmera njegova s ravninom horizonta u mijestu opazanja.
Broji se u ravnini vertikalnoga kruga tijela T od horizonta do zenita
od 0" do +90° | od honzonm do nadlm od 0° do —90°. Cesta sc mjesto
visine upotrebljava zenitna daljma (z), koja je komplement visinz, T j.
z = 00 — v, Broji se u ravnini istoga vertikalnog kruga od zeniza prema
nadiry od (" do 180",

Azimut  (a) nebeskoga
tjela je kur {SOH) ravninz
meridijana u mjestu opaZanja i
vertikalnoga  kruga tuLla T.
Broji se na horizontu polevii
od S prcko W, N, E od 0° do
3600 Horizontske koordinate
nebeskoga t'jel"t muenjaju se
s mjestom opaZanja, a u istom
mjestu ncprekxdno 1h mijenja
dnevna vrinja nebeske kugle.

Z

slr.} Stav, I()I Alx‘\“igslt(; knllv x/l\\zyoll %JIZ“ 1érl:vl Ekvatorski koordinat-
kala u tom mjesto. NHS horizont. NZS pj systavi. Sto su u prvom
meridijan. ZTH \[é‘ltlll\lll)l krug nebeskoaa cuscava bili smjer vertikale i

It horizont, to su ovdje svjetska os
i nebeski ekvator, t. j. najveci krug na nebeskoj kugli, kome ravnina stoji
okomito na svjetskoj osi; w0 je u;cdno i presjek zemal;skova ckvatora




s nebeskom kuglom. Vertikalnom krugu odgovara ovdje satni krug nebe-
skoga tijela (krug deklinacije), koji je najveéi krug na nebeskoj kugli,
prolazi tm tijelom i nebaskim polovima te stwoji okomito na nebeskom
ckvaroru (sl. 1. i 3.).

Polozaj nebeskoga tijela odreduju ckvarorske /eoordinate na dva
nacina: ili s pomocu satnoga kuta i deklinacije ili s pomoéu rektascenzije

deklinacije.

Prvi sustav. Satni kut (v) (sl 1. i 3.) nebeskoga t;)nla T je kut
ravnine satnoga kruga ujela i ravnine lTILlIdUJHJ u mjestu opazanja. Brolx
se pocevii od mcndn;:ma i to od onc pole njegove, koja, omedena sje-
vern'm 1 juznim nebeskim polom sadrzava zenit, u smislu dnevne vrtnje
neba od 0" do 360° ili poéevéi od meridijana preko W do N od 0° do
+180% 1 od meridijana preko E do N od 0 do —180". — Obicno se
mjesto u " "7 daje satni kut u b m s radi sveze njegove s mjerenjem
vremena. Pri tome je 300 ekvivalentno s 24h, dakle 1h =15 1m = 15',
1s = 15" a 10 =4m 1" =4s 17 = 05.0660. — Na pr. 128" 16’ 3500” =
= 8h 33m (s.333. S

Deklinacija (d) (sl. 3.) necbeskoga tijela T je kut smjera njegova
s ravninom nebeskoga ckvatora. Broji se u ravnini satnoga kruga njegova
pocevsi od ekvatora do sjevernoga nebeskog pola od 0" do +90° (sjeverna
ncbeska polukugla) i od ekvatora do juznoga pola od 09 do —90° (juzna
nebeska polukugla). — Mjesto deklinacije upotrebljava se 1 daljina nebe-
skoga tijela od sjevernoga pola (polna daljina) p = 90 —d. Broji se u
ravinini istoga satnog kruga od sjevernoga pola prema juznome od 0¥ do 180°.

Satni se kut radi dnevne vrenje neba ncprcl\ldno mijenja a ov! 51 1
o meridijanu mjesta opazanja, dok na deklinaciju vrenja neba ne utjece.

Drugi sustav. Rektascenzija
(o ili AR) (sl. 3.) ncke totke T na
kugli nebeskoj je kut ravaine sat-
noga kruga te totke i ravnine sat-
noga kruga, koji prolazi jednom oso-
bitom tockom nebeskoga ckvatora,
t. zv. proljetnom tockom (V), u
kojoj se sredite Sunca nade u casu,
kad s¢ astronomski podinje proljeée.
Rektascenzija se broji na nebeskom
ckvatoru pocevsi od proljene tocke
u smislu godiSnjega pu\ldnoa g'banja
Sunca, t. j.'u smislu protivnom dnev-

X Feelictna totka noj vrtnji neba od Oh do 24h (rijetko
od 0" do 3060").

SL 3. Ekvatorski koordi- S . B

Sy A B LS i E Deklinacija (d) isto kao gore.

lie. OP svjetska os. VD nebeski Na rekrascenzije, kao ni na dekli-
ekvator. PTD satni krug nebeskaga pacije, ne urjeée dnevna vrinja neba.
tijela T. VP satni krug proljetne 3 3
tocke Y. Dnevno g!bcm]e nebeske ku-

gle. Dnevna vrnja Zunl;c oko svoje

osi u smislu zap.\d—iswk'11\01.1| PI'\ldnLl dnevnu vrinju kugle nebeske
kao cjeline oko svjerske osi u smislu aka tocka na ne-
beskoj kugli, koja nema vlastitoga gibanja (b:u' ne zamjetljivoga), opisuje
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me g'banju krug, paralelan s nebeskim ekvatorom, koji se zove
krug (sl. 3.), 1t koji sije¢e horizont u dvije tocke; u jednoj od tih
leau nad horuont kod dnevnoga gibanja, a u drugoj se spusta
prizont. Najvecu visinu dosegne tocka u svakom mjestu u ¢asu, kad
meridijanom  toga mjgst‘l I to onom polovinom njegovom, koja
sjeverni nebeski pol s juZznim PI‘LI\O zenita (PZSP,, sl. 1.). Nalazt
a u gornjoj kulminaciji; satni joj je kut v = (Oh, Najmanju visinu
¢, kad se nade u drugoj poli meridijana (PNZ,P,), kad je u donjoj
vaciji; tada joj je satni kut T = 12h. Nebeska tijela s vlastium
em (na pr. Sunce, Mjesec) dosegnu najvedu i najmanju visinu izvan
jana.
Pojavi kod dnevne vrinje nebeske kugle stoje do geografske Sirine
opazanja. Za opazaca na zemaljskom ckvartoru (¢ = 0") nebeski
ovi u horizontu, nebeski ekvator prolazi zenitom, zvijezde opisuju
Ine dnevne krugove, a horizont raspolavlja dnevne krugove njihove.
cverom polu Zemlje (¢ = 90°) sjeverni je nebeski pol u zenity,
r u horizontu, sve zvijezde sjeverne nebeske polukugle cstaju uvijek
hori7onm ne izlazedi 1 ne zalazedi, nego opisuju dnevne krugove
ic s horizontom, a zvijezde juzne pulukuulx. ne izlaze nikada (sve
ko se ne uzme u obzir t. zv. refrakeija, o kojoj vidi dalje). Sunce,
¢ od pocetka proljeca do podetka jeseni na sjevernoj nebeskoj polu-
bit ¢e sve to vrijeme iznad horizonta, te ne ée zalazit; u \rljemc
Cetka jeseni do podetka prol;cu u ulugo; godini ono j¢ na juznoj
oj polukugli, t¢ sve to vrijeme ne ée izlaziti nad horizont. Sli¢no
vladati i Mjesec u razmacima od Cetrnaest dana od prilike,
U svim drugim mjestima na Zemlji opisuje svaka rocka na nebeskoj
krugove koso pnl\lon}u\c spram horizonta, kojih kut priklona ovisi
mfsko; \mnx mjesta, Zvijezde, 1\01|nm je polna daljina p manjz
bgrafske Sirine g mjesta opazanja (sl 1.), bit ¢e uvijek nad hori-
n, njima su i dnevni krug i obje tocke l\LllﬂllﬂC\Cl[L 1/nul horizonta
npolarm zvijezde). 7\|1dec kojima je daljina od juZnoga nebeskog
hanja od geografske Sirine mjesta, ne dizu se uopée iznad horizonta.
ruge zvijezde izlaze i zalaze u onum tockama horizonta. u kojima
krug njihov sijeée horizont. Luk, $to ga opisu "lbn]LlCl se s ne-
n kuglom od izlaza do zalaza, je dnevni luk njihov. Sto je veéa
acija nebeskoga tjela (na sjevernoj zemaljskoj polul\u«'h) vedl mu
vni luk. Dnevni luk Sunca osobito u'\lnn jer do njega stoji
dana. Kako on stoji do geografske &irine mjesta, to je i duljina
1 razlién'm mjestima istoga meridijana razliéna. Iz slijedeée tablice
trajanje najduljega i najkradega dana.
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Na sjevernoj polukugli dan je najdulji u dasu, kad se astronomsk!
podinje lero (ljetni solsticij), najkradi u <asu, kad se podinje zima (zimski
solsticij). Na jufnoj je polukugli obrnuto. Na ekvatoru je najdulji dan
u poletku ljetn i zime, najkraét u poletku proljeéa 1 jeseni.

U krajevima izmedu geografskog pola (sjevernog ihi juznog) i po-
larnog kruga ostaje Sunce dulje vremena nad horizontom ne zalazedi za
0 vrijeme (polarni dan), u drugo doba godine ostaje ispod horizonta ne
izlazeéi za to vrijeme (polarna nod). Iz tablice se vidi rtrajanje polarnoga
dana 1 noéi za sjevernu.i juznu zemaljsku polukuglu. )

o
Polarnt | Polarna

Sjeverna i Polarni Polarna E Juina { k
Sirina 1 dan | noé | Sirina l dan ‘ no¢
, : ;

o 01 554 70 ’ 631 | 394
750 107 93 5 e 99
8 . 137 . 123 . 80 . 130 . 130
85 | 163 . 150 ‘ 85 i 136 : 158
90 189 oo 176 T 90 | 182 : 183

Odredivanje geograiske Sirine. Mjerenje zenitne daljine z nebe-
skoga tijela (na pr. zvijezde stajadice) u dasu gornje ili donje kulminacije,
kada z ima najmanju doti¢no najveéu vrijednost, daje nadin, da se odredi
geografska irina mjesta opazanja, ako je poznata deklinacija nebeskoga
tijela. Bududi da je kut, 3to ga &ini vertikala u mjestu opaZanja s raviinom
ckvarora, rakoder jednak geografskoj Sirini ¢ u mjestu opazanja, izlaz!
¢l 1.7 3.) ova relacija za gornju kulminaciju:

@ = 8+ z (ako tijelo kulminira juzno od zenita),
¢ = d— z (ako tjclo kulminira sjeverno od zenita),
U &asu donje kulminacije je:
2= (900 —q) + (908 — b),
prema tome ' -
@ = 1800 — (2 + D).

Eklipti¢ki koordingtni sustav. Dacvnim motrenjem rektascenzije i
deklinacije sredista Sundeve ploce razabira se, da se Sunce pomile na ne-
beskoj kugli medu zvijezdama od zapada prema istoku nczavisno od
dnevnoga gibanja svoga zajedno s nebeskom kugtom od istoka prema za-
padu. Rektascenzija mu raste, ali nejednoliko, od podetka proljeéa, kada je
jednaka Ob, do 240, a deklinacija prima sve vrijednosti izmedu — 23 27
(poletak zime) 4 + 23° 27 (potetak ljeta). To sc pomicanje odituje 1 na
taj nadin, $to se u razlicna godifnja doba, a u istc sate, vide razli¢na
zvijezda na pr. na isto¥nom nebu. Mijerenja ekvatorskih koordinata Sun-
deva sredidta pokazuju, da je godidnja staza njegova (zanemarivsi sitne
razlike) najvedi krug na nebeskoj kugli, nazvan ckliptika, i da Sunce
izvréi jedan ophod po nebu u godini dana. Kako je to godinje gibanje
Sunca samo odraz gibanja Zemlje oko Sunca, lzvrienoga u istom vremenu
i u isto] ravaini, mozemo reci, da je ekliptika i presjek ravnine staze
Zemljine oko Sunca (ravnine ckliptike) s nebeskom kuglom,
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Ekliptizz ima u ekliptickom koordinatnom sustavu zadadu horizonta
i nebeskoga ekvatora u predadnja dva sustava. Zadadu vertikale 1 svjetske
osi ima os ekliptike, t. j. okomica na ekliptici u srediStu kugle nebeske.
Ona sije¢e nebesku kuglu u dvije wéke, od kojih jedna, sjeverni pol ekli-
ptike, lezi na sjevernoj nebeskoj polukugli, a druga, juzn pol ekliptike, na

juznoj. — S nebeskim ekvatorom gini ekliptika kut, priklon ekliptike, koj:
o nosi oko 239 277, a malo se s vremenom mijenja. Za taj je st kut sjeverm
nebeski pol sferno udaljen od sjevernoga pola ckliptike. — Nebeski ekva-

or 1 ekliptika sijeku se u dvije toike, ekvinokcijalne tocke, od kojih je
jedna veé spomenuta proljetna tofka, a druga, dijametralno nasuprog,
jesenja totka, u kojoj sc Sunce nade u &asu, kad se astronomski pocinje
jesen. 909 u ekliptici dalje od proljetne totke u smislu godiSnjega gibanja
Sunca lesi ljetna solsticijalna tocka, a 90° u istom smislu daljc od jesenje
rolke levi zimska solsticijdlna toéka, u kojima sc Sunce nade u pocetku

ljcta, doti¢no zime. — Sirinski krug je najveét krug na ‘nebeskoj kugli,
koji prolazi polovima ekliptike. On stoji dakle okomito na ravmim
ekliptike.

Polo¥aj nebeskoga tijela odreduju dvije ekliptitke koordinate, duzina
i Yirina. Dubina (1) nebeskoga tijela T je kut ravnine Sirinskoga kruga
njegova i ravnine $irinskoga kruga, koji prolazi proljetnom todkom. Brojt
se na ekliptici podevii od proljeme todke u smislu godidnjega prividnog
gibanja -Sunca od 07 do 360°, dakle u istom smislu, u kome se broje I
rektascenzije.

Sirina (B) ncbeskoga tijela T je kut smjera njegova i raviune cklip-
tike, Broji se u ravnini $irinskoga kruga njegova pocevdi od ckliptike do
sjevernoga pola ekliptike od 0° do - 90, i od ckliptike do juznoga pola
ekliptike od 0° do — 90". Na dusinu kao ni na dirinu ne ugede dnevia
vrnja neba.

Godisnje dobe, Faze Mjeseceve. Goditnje prividno gibanje Sunca
u ekliptici nije jednoliko, nego je najbrie u podetku januara, najsporije u
poletku jula, 3to je opet odraz gibanja Zemljina, koja je tada na_jbh/ic
Suncu (peribel), doti¢no najdalje od Sunca («fel), pa joj je brzina najveca,
doti¢no najmanja. '

Do dubine Sunca stwoji poletak godisnjib dobi. Kako vidjesmo, pro-
licde se polinje, kad je duZina Sunca ) = 09; ljeto, kad je & = 90”;‘jcsen,
kad je %= 180"; zima, kad je % — 2700, Danalnjec srednje trajanje go-
di¥njih dobi je ovo:

proljeée 921 200,
jeto 93d 1350
jesen 80d 191y
zima 894 (b,

Proljede i Hjeto traju dakle zajedno gotovo 8¢ dulje od jeseni i zime.
— Na juznoj je zemaljskoj polukugli ljeto, kad je na sjevernoj zima, 2
jesen, kad je na sjevernoj proljeée, pa je stoga na pr. juzno ljeto kraée od
sjevernoga za vike od 44, — Trajanje se godisnjih dobl s vremenom
mijenja. i o

Mijene (faze) Mjeseéeve stoje do razlike dufina Sunca i Mjeseca.
Mlad, prva &etvrt, udtap, posljednja Cetvrt nastaju u fasu, kad je du'z_l“ﬂil
srediéta plode Mjesedeve za 07, 907, 1800, 2709 veda od duzine sredista

Tada Qundet
ploce Sunceve. a
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Prividno gibanje planeta. Do razlike duzine planera i Sunca stoje
1 pojedini pojavi prividnoga gibanja plancra. Planct je konjunkciji sa
Suncem s obzirom na zemaljskoga opazaca, kad mu je duZina jednaka
duzini Sunca; Sunce i planer, gledani sa Zemlje, nalaze se u istom pravcu
s iste strane Zemlje. Planet je # opoZiciji sa Suncem, kad mu se dufina
razlikuje od Sunceve za 180°; gledani sa Zemlje, Sunce i planer nalaze se
u_istom praveu, no na suprotnim stranama Zemlje, te je Zemlja izmedu
njih. Planet je « kvadraturi sa Suncem, kad mu se dubina razlikuje od
Sunceve za 60",

Gornji planeti (Mars, Jupiter, Saturn; Uran, Neprun, Pluron) dolaze
sa Suncem naizmjence u Konjunkcije i opozicije (preko kvadratura); donji
planeti (Merkur, Venera) ne mogu dodi u opoziciju, nego dolaze u dvije
vrsie Konjunkcija: gornju i donju. Gledani sa Zemlje nalaze se oni rada
sa Suncem u istom praveu i s iste strane Zemlje, samo je u gornjoj ko-
njunkciji planet dalji od Zemlje nego Sunce, dok je u donjoj blize. Donji
s¢ planeti u prividnom svom gibanju nikad ne udaljuju daleko od Sunca.
Najveca im je kuwna daljina od Sunca, kada su u istoénoj ili zapadnoj
elongaciji. .

Tok prividnoga gibanja plancta u glavnom je ovaj. Planet polazeéi
iz gornje konjunkcije giba se isprva medu zvijezdama spram  istoka,
direktno, t. j. u smislu, u kome rastu rektascenzije i duZine.: Gibanje mu
biva pomalo sporije, dok ne stanc, bude stacionaran. Tad se okrene smjer
gibanja-i planct se giba neko vrijeme spram zapada retrogradno, prolazeé:
opozicijom (ako je gornji planer) ili donjom konjunkcijom (ako je donji
planer). Kad dovrsi recrogradno gibanje, bude planet opet stacionaran te
se poslije toga ¢asa giba direktno, doiJ{ ne stigne u gornju konjunkciju i
dovrsi jedan t. zv. sinodi¢ki ophod. :

Zodijak. Tako se zove pojas na nebeskoj kugli Sirok 16°, koga cklip-
tika uzduz raspolaylja i unutar kojega se gibaju Sunce, Mjesec 1 planeti.
Polevsi od proljetne tocke razdijeli se taj pojas u dvanaest jednakih dije-
lova (svaki po 30" duljine), te se po prastarom obidaju zovu ti dijelovi:
Ovan, Bik, Blizanci. ..., Ribe; to su znaci zodijaka. Ovan, Bik, Blizanci
su proljetni znaci; Rak, Lav, Djevica ljetni znaci; Vaga, Stipavac, Strije-
lac jesenii, a Jarac, Vodenjak, Ribe zimski znaci. Radj precesije (vidi dalje)
ne podudaraju se danas znaci zodijaka s istoimenim zvijerdima. Znak je
Ovna na primjer danas u zvijezdu Riba; svaki znak se pomakao nartrag,
u zvijezde zapadno od njega.

Precesija i nutacija. Osnovne ravnine u koordinatnim sustavima
ckvatorskom i ckiiptickom: nebeski ekvator i ekliptika nijesu u prostoru
nepomicne, zato ni ckvarorske, ni eklipticke koordinate nebeskoga rtijela
nijesu konstantni brojevi, nego se mijenjaju s vremenom, no te su pro-
mjene u kradim vremenskim razmacima sitne.

Ravmina ckliptike, dakle ravnina staze Zemlje oko Sunca, mijenja
svoj poloZaj u tijeku vremena kao i ravnine svih drugih staza planetskih.
Uzrok je u tome, $to gibanje svakog plancta smeraju drugi élanovi Sundeva
sustava; oni izvode perturbactje u gibanju njegovu oko Sunca, koje bi-bez
toga bilo strogo gibanje po zakonima Keplerovim, pa bi napose ravnina,
u kojoj bi se gibalo tezidte Zemlje, kad ne bi bilo perturbacije, imala za
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sva yremena nepromijenjen polozaj u prostoru. — Ravnina nebeskoga
elvatora mijenja svoj polo¥aj u tijeku vremena, jer privlaéenje Sunca i
£
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Mjeseca na Zemlju, koja -se _\'rt_i oko >\'9jc osi_ a lma _leik vsfcrqfd.l, na-
stoji dal umanji priklon ekliptike. Radi vrtnje Zemljine izlazi odatle
gibanje [osi njezine, koja bi inace ostala p}ralclnva samoj sebi u prostoru.
Tec ¢nil da ona neprekidno mijenja svoj polozaj u prostoru opisujuci
stozac, kome je vrh u teziStu Zemlje, a plast m_:pra\"nlno navorana pravéasta
ploha. TPoradi toga ne ostaju ni nebeski polovi na svom mjestu, ni nebesk
ekvator| koji je okomit na svjetskoj osi. — B“‘?}’“ dfi_ se objé te ravnine
lagano pomidu u prostoru, pomicu se i presjecista l’l']!ht)\'ly o jCS[‘Ck-‘fl-
nokeijalpe tocke, a mijenja se i kug, Sto ga ine, to jest priklon ekliprike.
Da se ¢dijele promjenc koordinata, kojima je uzrok pomicanje osnovnih
ravnina| i krugova, od onih, kojima je uzrok samo gibanje ujela, teba ta
pomicarja istraziti i uzeti u racun. - ‘ A It

Kod analitickog izucavanja pomicanja osnovath ravaina vidi s¢,
da se opo sastavlja od dva raznovrsna pomicanja, koja se .Od)Cll[O izuca-
vaju. Prvo pomicanje i nebeskaga ckvarora i ekliptike je sporo, b'nm
uvijek @ istom smislu u dugem nizu godina i gotovo je razmjerno s vre-
menomj 1o je sckularno pomicanje. Polozaj, u kome bi se u neki as nala-
zili ekyaror i ckliptika poradi samoga sekularnog pomicanja, je srednji
ekvator| i srednja ekliptika u taj &as. Presjeciste 111‘110\_"0 je ,«'rca'n/a_pr_'o-
ljetna tpéka u taj ¢as, a kur, $to ga zawvaraju, je srednji priklon ekliptike
u traj ¢3s. — Drugo pomicanje, uzeto samo za se, sns_mvl;;nq je od mnogo
sitnih periodi¢kih pomicanja; radi njega bi i ckvator i ekliptika u glavnom
oscilirali oko srednjega polozaja; jednom bi se nalazili iznad njega, zaum
bi mu |se priblizavali i napokor s njima podudarali; poslije toga b,' se
sputali| ispod srednjega polozaja i udaljivali od njega do izvjesnoga casa,
da se stanu napokon opet vracati u isti polozaj. — Uistinu se oba gibanja
sastavljpju, i t sastavljeno gbanje je pravo gibanje nebeskoga ckvatora
i eklipgke. Polozaj, koji kod toga pravog gibanja imaju ckvator i Clvillp-
tika u |izvjesnom Casu, je pravi ekvator i prava ckliptika u tom Ccasu.
Jedna ¢d tolaler, u kojoj se doista sijeku u rtaj Cas, je prava 'pro/;cmc{
tocka | taj cas, a kut, $to ga zawvaraju je pravi priklon ckliptike u taj
¢as. U |prakticnoj se astronomiji upotrebljava samo srednja ekliptika kao
csnovng ravnina; ne uzimaju s dakle u obzir njenc oscilacije. ]

S¢kularno pomicanja ckvatora i ckliptike zove se precesijom nji-
hovom,| a ono pomicanje, S$to izlazi iz oscilacija ckvatora, zove se
nutactjdm. - N

Gibanje proljetne tocke, Vrste godina. I?ogn@canja osnuvmh rav-
nina zreale se u gibanju* proljetne tocke po clsllpucn u srodnom gibanju
njenom| po nebeskom ckvatoru. Proljetna tocka pomice se_po ekliprici
dvojakq. Poradi same precesije pomicala bi se ona po pomicnoj ckliptici
sporo, fivijek u istom smislu u dugom nizu godina i gotovo razmjerno
s vremgnom, u sadadnje doba otprilike za 50726 godiSnje i to u smislu
protivipm od onoga, u kome se broje duzine; l_x}dn toga rastu cluzu]e svih
nebeskih tjelesa. Po nebeskom ekvatoru pomice se proljemna tocka na
sliéan madin, samo godisnje otprilike za 467°09. To pomicanje, precesija
proljetre tocke ili precesija ekvinokcija, biva u smislu protivnom od onoga,
u komd se Sunce prividno giba na nebu u ujeku go.dtnc dana; proljetna
tocka, y kojoj se srediSte Sunca na$lo na pocetku proljeca, glba.v se unatrag,
te ide ysusret Suncu (»precesijac), koje ima doéi u proljetnu tocku. Vrijeme
dakle, fro ga srediSte Sunca treba da prode ckliptiku, te da se vrat u
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proljetnu tocku (tropska goduina). krade je od onoga, ito bi ga trebalo da
se vrati u istu todku ekliptike, 1z koje je poslo (sidericka godinaj. Srednjs
trajanje tropske godine, t.j. popretno trajanje izvedeno 1z opazanja ve-
likog broja godina, je 363d 5h 48m 459§ = 365'242 198 78 srednjth Sun-
devih dana (vrijedi za pocerak godine 1900.; duljina se ta nesto mijenja,
te se u 1000 godna umanji za 338), a trajanje sideritke godine je 363¢
ph 9m 055 == 3637256 360 42 srednjih dana (g. 1900.; s vremenom se du-
ljina mijenja, no sasvim neznatno). Tropska je godina radi veze s go-
di¢njim dobama za Covjeka najvaZnija, te je ona godina na kojoj se
osniva kalendar.

U astronomiji se upotrebljava jod i treéa godina anomalisticha t. ).
vrijeme, Sto poprijeko protede izmedu dva prolaza Sunleva perigejom,
koji dolaze jedan za drugim (ili, 3to je isto, 1zmedu dva prolaza Zemlje
perihelom, koji dolaze jedan za drugim). Bududi da se spojnica perigeja
i apogeja Sunéeva u prividnoj ekliptickoj stazi njegovoj oko Zemlje, t. zv.
pravac apsida, lagano giba spram istoka, anomalisticka je godina ne$to
dulja od sideritke i iznosi 365¢ 6h 13m 5350 = 365259 641 34 srednjih
dana (g. 1900.; u 100 godina uveéa se za 0573).

Mjesto, gdje bi se proljetna to¢ka- nalazila u izvjesni las:samo radh
toga sckularnog pomicanja, je srednj ekvinokeij u taj ¢as; rekrascenzije
ili dutine mjerene od toga srednjeg ekvinokeija kao ishodifta na srednjem
clivatoru ili srednjoj ckliptici u isti &as jesu srednje rektascenzije i duZine.
Precesija osnovnih ravnina mijenja i ckvatorske i cklipticke koordinate
necbeskih tjelesa. .

Dok se srednja proljema tocka pomide sckularno, oscilira prava pro-
ljetna totka oko pomiéne srednje, i to najvife za nekih 177 na svaku
stranu, a dovréi jednu takova oscilaciju u glavnom za 18%s god. Ovo
drugo perioditko pomicanje je nutacija proljetne totke. Kod priklona
ckliptike imamo nutacijiu wu priklonu; prava ekliptika oscilira oko srednje
2o nekih 9”7 na svaku stranu te izvrdi jednu ocilaciju u istoj periodi od
182/3 god. otprilike. Od srednjih se dakle vrijednosti duZina, rektascenzija
ili priklona ekliptike prelazi na vrijednosti njthove mjerene od prave
proljetnc totke dodavdi im iznos nutacije u duZini, rektascenzij ili pri-
klonu ekliptike. — Buduéi da nutacija potjede samo od pomicanja ekva-
tora te ne utjele na polo¥aj ckliptike, nutacija je u Sirini jednaka nuli,
dok se dubina ncbeskih tjelesa kao i obje ekvarorske koordinate periodickt
mijenjaju.

Redukcija na pravo mjesto. Cesto sc u astronomiji mora prijeéi od
koordinata nebeskoga tijela mjerenih od srednjega ekvinokcyja na Eoéctk.u
vodine (srednjega mjesta) na koordinate mjcrene od pravoga ekvinokcija
u neki das (pravo mjesto). Tada se najprije doda srednjim koordinatama
na podetku godine iznos precesije za vrijeme, koje je protekio od poletka
godine do dori¢noga ¢asa i tme se prijede na koordinate mjerene od
srednjega ekvinokeija u taj das. Tim se vrijednostima doda jo$ iznos
netacije u isti das 4 tako se dobiju koordinate nebeskoga tijela mjerene
od pravoga ekvinokcija u onaj (as. Taj se ralun zove redukcija na pravo
njesto.

Paralaksa. Kada se radi o nebeskim tjelesima Sundeva sustava, valja'
u ralun uzeti promjenu prividnoga poloZaja njihova, koja nastaje radi
toga, $to se opazanja ne izvode sva u jednom mjestu Zemlje, negzo u raz-
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b et o ieinont, ko b e oS feravto, sporedit Yol
i ¢ L koje b . da su izvedena u istoj tocki kugle
/,emal,'ﬁak;, za koju se uvijek uzima srediste Zemlje (geocentriéna opatanja).
_ Smyer nebeskoga tjela T (5L 4) gledanoga iz sredidta Zemlje O
je OT;'Schr_ istoga tjela gledanoga 1z mjesta opazanja M je MT. Razlika
Qbadva_;u smjerova t. ). kut OTM = p, jo dnevna paralaksa tijela T. Jasno
je. daje p ot kut, pod kojim se iz sredifta tijela T vidi polumjer Zemlje r
koji pripada mjestu M. ’

Kad se¢ radi na pr. o zenitnim
daljinama, vidi se iz sl 4., da je
paralaksa p = » — 7y ona korckei-
ja, kojom s¢ prelazi od zenitne da-
l]g}c 7 izmjerene u M na geocen-
triénu zenitou daljinu zg.

Dnevna je paralaksa najveda,
kad jez = 60°% r ) kad je ujelo T
u horizonw mjesta M; 1o je horizon-
talna paralaksa. A ako s¢ uzme u
obzir, da Zemlja nije kugla, nego
vrlo priblizno rocracioni clipsoid na
polovima splosten, t. j. tijelo nastalo Nt 4 O srediste Zewlje, M miesto

rotactjom elipse oko malce osi, imaju  (PaZania. 1 [nf-hvs‘llx'odtijeln, 07z
. vl ] . U e vertikale 1w M. d daliina ti-
mjesta na ekvatory zemaljskom naj- 1 T O p peniiker el 1

vedi radiy, pa im je | horizontalna
paralaksa najveéa; 1o je horizontalna ckvatorska paralaksa, dakle kut, pod
k'gpm s vidi rad’j jednoga mjesta na zemaljskom ckvatoru iz sredifta
tjcla ’T u <asu, kad mu je ono u horizontu. Ta je paralaksa uvijek malen:
kut. Kod Sunca izrosi ona u srednjoj daljini Sunca od Zemlje 8780, kod
M)csc'ca, kO[I ima od svih dlanova Sundeva sustava najvecu paralaksu,
iznost srednja vrijednost njena 57°27°70 (Delaunay-Radau), a mijenja se
izmedu 52 1 62 -

.Buduéi da je horizontalna ckvarorska paralaksa obrnuto razmjerna
s d'(llv']anf'ﬂ nebeskog tijela od sredista Zemlje, poznavanje jo te paralakse
isto Sto 1 poznavanje daljine, mjercne ekvatorskim radijem Zemlje kao
jedin‘com (oko 6378 km). Kod Sunca izlazi odatle, da je srednja daljina
Sunca od Zemlje 2343919 ckvarorskih radija Zemlje, a srednja daljina
Mijeseca od Zemlje 602663 istih jedinica.

Kod opazanja zvijezda stajadica i3¢ezava dnevna paralaksa, no za
nc!&c_ od njih nama dovoljno bliske postoji godiinja paralaksa, t.j. promjena
pnv'dnog poloZaja njihova prema tome, s koje sc tofke u godidnjoj stazi
Zemlje oko Sunca zvijezda opaza. Napose s zove godidnja paralaksa kut,
pod kojim se s te zvijezde vidi polovina velike ost staze Zemlje oko Sunca,
kad os stoji okomito na spojnici zvijezde i sredi$ta Sunca. Taj je kut
uvijek vrlo malen e najveéa danas poznata godisnja paralaksa (zvijezda
Proxima Centauri) iznosi 07776,

Aberacija. Ima joi jedna korekcija, koju treba uzeri u obzir kod
odx:cgi:v‘anja koordinata nebeskih tjelesa iz opaZanja (osim refrakcije, o
kojoj vidi dalje, i radi koje se mjerenje odmah poslije opazanja korigira).
Uzrok joj je u tom, $to mjesto (Zemlja), s koga motrimo nebeska tjelesa,




ne miruje u prostoru, nego se giba, a sirenje svjetdost, ma da biva veoma
brzo (oko 300.000 km u sckundi), nije ipak casovito. Radi toga se spoj-
nica oka opazadeva i ncbeskoga tijela, kako ga vidimo, ne podudara sa
smjerom zrake svjetlosti u prostoru. Smjer, u kome vidimo nebeska tjelesa,
promijenio se u smislu gibanja Zemlje za ncki kut, kut aberacije, koji
stoji do smjera zrake svjetlosti spram smjera gibanja Zemlje i do omjera
brzine Zemlje i brzine svjetlosti; sam se pojav zove aberacija svjetlosti.
Smjer nebeskoga tijela, kako ga daju opazanja, je prividni smjer; smjec
koji bismo naili, da nema aberacije, je pravi smjer ncbeskog tijela. Mjesto
nebeskoga tijela na nebeskoj kugli, kako ga vidimo i kojega se mjerenja
ticy, je prividno mijesto njegovo (prividna rektaseenzija, duzina); radi abe-
racije razlikuje se to mjesto od pravoga mijesta njegova.

[z godinjega gibanja Zemlje oko Sunca (brzina 29 do 30 km u
sekundi) izlazi za zvijezde godiinja aberacija zvijezda stajalica, a 1z
dnevne vrinje njene oko osi (brzina totke na ekvatoru 463 m u sekundi)
izlazi dnevna aberacija. Uéinak godinje aberacije na zvijezde stajadice je
taj, da svaka zvijezda opise u godini dana oko pravoga polozaja elipsu,
kojoj je velika os paralelna s ckliptikom i iznosi 40”94, Za zvijezde, koje
bi se nalazile u polu ekliptike, reducirala bi se elipsa na kruznicu, a za
zvijezde u ravnini ekliptike na pravac. Uéinak godidnje aberacije na du-
Jinu Sunca vrlo je priblizno raj, da je prividna duzina Sunca za 20747
manja od prave duzine Sunca. Dnevna aberacija izvodi malu promjenu u
polozaju nebeskih tjelesa. Najveéi joj je iznos 073,

Kod é&lanova Sunéeva sustava nade se pravo mjesto nj hovo na te-
melju teorema sferne astronomije o splanctskoj aberaciji«; prema njemu
se prividno mjesto u asu ¢ podudara s pravim mjestom u casu t— v. a.,
gdje ©. a. znadi wrijeme aberacije, . j. vrijeme, §to ga treba svjetlost, da
dode od dotiénog ncbeskog tijela k Zemlji; pri tome je v. a. = 49855 X D,
gdje D znadi daljinu nebeskoga tijela od Zemlje mjerenu astronomskom
jedinicom za duljine (o kojoj vidi dalje).

Reductio ad locum apparentem. Opazanja, koja se osnivaju na
vringi Zemlje oko osi, daju prividne koordinate nebeskih tjelesa, koje se
odnose na momentani polofaj ekvatora i ekliptike, dakle su mjerene od
prave proljetne totke u casu opazanja. Da se vise takovih opazanja moze
isporediti, moraju se nali prave koordinate njihove mjerene od izvjesnog
jcdnog ekvinokcija. Zato sc isprave koordinate najprije radi aberac’je i
paralakse (godisnje kod stajacica, za koje je paralaksa izmjerena; dnevne
kod ¢lanova Sunéeva sustava) i tako se dobiju prave koordinate u casu
opazanja, mjerene od pravoga ckvinokcija u tom &asu. Uklonivi 'z njth
nutaciju prelazi se na koordinate mjerene od srednjega ekvinokcija u
istom &asu, a uzevéi u ralun precesiju od toga casa do podetka godine
dobivaju se koordinate mjerene od srednjega ckvinokcija na potetku go-
dine. Odatle se mo¥e lako prije¢i na drugi koji srednji ekvinokcij. Obr-
qutim se ‘ratunima prelazi od srednjih koordinata na poletku god'ne ‘na
prividne koordinate u izvjesnom ¢asu, Taj se postupak zove reductio
ad locum apparentem.

Zvjezdano vrijeme. Vrtnja Zemlje oko svjetske osi u smjeru za-
pad—istok (ili prividna vrenja kugle nebeske u smjeru istok—zapad oko
iste 0si), za koju se moze uzeti da je jednolika, veé je od davnine uzeta za
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osnﬁv mjerenja vremena. Pocevii od izvjesnog ¢asa u vrtji Zemlje mjert
se kur| za koji se nebeska kugla okrenula, i on se dovodi u svezu s vre-
rﬁwnom. T;ko se mjerenje  vremena svodi u astronomiji na mjerenje
utovy Pnrg)dno';e, da. se uzme za taj kur gore definirani satni kut neke
r0g§c na nebeskoj kugli, koji radi vrtnje Zemljne neprekidno raste od
09 do B360°.

] Tri se vrsti vremena upotrebljavaju u astronomiji: zvjezdano vri-

: ey .

)erge l\a.str}\onomlma najblize, vezano uz proljetnu tocku kao osobitu tocku
:2; ;s_ [ ugle, te pravo 1 srednje Sundevo vrijeme, radi vaznosti Sunca
Z¥ v 5 4

 Avjezdani dan je vrijeme, Sto protece izmedu dvije gornje kulmi-
nacije |prave proljetne tocke, koje slijede jedna za drugom; prakrick:
uzevsi,|to je i vrijeme, u koje Zemlja (ili nebeska kugla) izvrsi jedan okret
oko osl. Zvjezdano vrijeme (zv. vr.) u izvjesni ¢as u izvjesnom mjestu
je satmn ku; prave proljetne totke u taj ¢as i u tome mjestu. Dakle je u
svakom mijestu Oh zv. vr, kada je proljetna tocka u mendijanu roga
mjesta |u gornjoj kulminaciji, 1h zv. vr, kad se vrinjom kugle nebcsi:
pomakla proljetna tocka 15° iz meridijana na zapad, ... 230 zv. vr
kad je| proljetna tocka s istocne strane 15° udaljena od mc;‘idijanl .Zvje.-'
zdani dan, koji se pocinje u éasu gornjega prolaza prave proljcme' tocke
meridijanom mjesta (Oh zv. vr.), ima 24 sata zv.vr. (24 X 60 minuta
zv. vry 24 X 60 X 60 sekunda zv. vr.), — Buduéi da radi preces‘ije 1
nutacije prava prol_jcr.na todka nije nepomiéna, niti se giba jednoliko, nije
tako d¢finirano zvjezdano vrijeme jednolika mjera yremena, niti je dflljina
zvjezdanoga dana konstantna. No razlika spram sasvim jednolike mjere
zvjezdanoga vremena tako je sitna (iznosi najvise 1505 na vise ili na
manje |u vremenu od 18%s godina), da se u praksi astronomskoj i ne
uzima n obzir.

. S| obzirom na nacin, kako se broje rekrascenzije, jasno je, da svaka
tocka nebeske kugle dolazi u meridijan za toliko h m s kasnije od pro-
ljetne tocke, kolika joj je rektascenzija (izrazena u h m s) da je dgklc
zvjezdqno vrijeme u Casiu  gornje kulminacije te tocke jednako njenoj
rektascenziji. Prema tome:

cve zvijezde s « = 0Oh kulminiraju u svakom mjestu u Oh zv. vr

sve zvijezde s o = 10 kulminiraju u svakom mjestu u 1h zv. \'r::

sve zvijezde s 0. = 23h kulminiraju u svakom mjestu w 235 zv. vr.

gdje sef pod kulminacijom misli gornja kulminacija; donja se .kuln'ﬂm"'l
dogada| 12h zv. vr. kasnije, ' =
B Akc')' se isporeduje zvjezdano vrijeme u koji drugi ¢as ¢t s rektascen-
zijom zvijezde, nalazi se, da opéeno vrijedi ova relacija (sl. 3

C)) - ) t=a+ T,

adi t znadi zvjezdano vrijeme U izvjesnom mjestu 1 u izvjesnom casu
o rekuascenziju nebeskog tijela (zvijezde, Sunca, Mjeseca, i t d.) a T
satni_kyt njegov u isti ¢as. Za v = 0 izlazi odatle gornja osobitost u &asu
gornje kulminacije. Na njoj se osniva najjednostavnija metoda za odredi-
vanje \vremena motrenjem prolaza zvijezde meridijanom mijesta. Ura zvje-
zdanog| vremena, koja se ispituje, mora u Casu, kada zvijezda s poznatom
rekrascanzijom prolazi meridijanom mijesta, pokazivati toliko b m s kolika
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je rekuaseenzija zvijezde, Razlika b m s ure @ rekraseenzije zvijezde  daje
karekcije ure, 1 time odredenje vremena.

Pravo i srednje Sunéevo vrijeme. Radi vaznosti Sunca za ZIVOt
owniva se na prividnom gibanju njegovu drugo jerenje vremena. Pravi
Sunéev dan je vrijeme, Sto protace izmedu dvije gornje kulminacije sre-
didra pravoga Sunea, koje slijede jedna za drugom, a pravo Sunéevo vri-
jeme {pr.ve.) u nckom mjestu i u neki éas je sami kut srediSta pravogt
Sunca u tom mjestu i u taj ¢as, kako se vidi iz sredifta Zemlje. Pravi
Sundev dan, koji se podinje u asu gornje kulminacije sredidta pravoga
Sunca (pravo podne = 0Oh pr. vr.), ima 24 sata pr. vr. (24 X 60 minuta
pr. v, 24 X 60 X 60 sckunda pr. VL),

Buduéi da gibanje pravoga Sunca u ekliptici nije jednoliko, a 1 do-
gada se u ravaini nagnutoj spram nebeskog ckvatora, mijenja s¢ trajanje
pravoga Sunleva dana u tijeka godine, pa tako pravo vrijeme nije zgodna
mjera vremena. Stoga se uvodi mjesto pravoga Sunca, koje sc¢ nejednoliko
siba u ckliprict, pomisljeno jedno ~srednje Sunces, koje sc jednoliko giba
w nebeskom ekvatory w smislu, u kome se broje rektascenzije, i to tako,
da se nikada mnogo ne udalji od pravoga Sunca, a svriava jedan ophod
po unebeskom ckvatoru u istom vremenu, u kome poprijeko i pravo Sunce
(tropska godina). Srednje Sunéev dun, N krale, srednji dan, je vrijems,
$to protede izmedu dvije gornje kulminacije srednjega Sunca, koje slij 1K
jedna za drugom; taj je dan konstantne duljine. Srednje wrijeme astro-
nomsko i naprosto srednje vrijemie (sr. ve.) u nekom mjestu 1w neki &as
je satni kut srednjega Sunca w tom mjestu i u taj fas +12h Srednji astro-
nemski dan podinjao se naime do 1925. u &su gornje kulminacije sred-
njega Sunca (srednje podne = 0Ob sr. vr.), no od 1923. broji se¢ i u astro-
noiiji od donje kulminacije (srednja ponol = Oh sr. vr.), te tma 24 sata
sv. vr. (24 X 60 mnuta sr. vr., 24 % 60 X 60 sckunda sr. ovr).

Gradansko vrijeme. Tim sc srednjim vremenowm sluzimo u svaki-
danjem Zivotu, Gradansk srednji dan polinje u srednjoj ponoél i broji
se ili od Ob do 24h (prihvaceno u Jugoslaviji), ili od Oh do 12h 5 oznakom
prije podne i od OM do 12h s oznakom poslije podne.

Vrijeme i geogralska duZina. Sva ta vremena, zvjezdano, pravo 1
srednje, vezana su 0 meridijan u mjestu opazanja, pa su st0ga mjesna vre-
mend; samo ond mijesta na Zemlfi imaju u isu as isto vrijeme, koja leze
na istom meridijanu. Mjesta, “koja lese istoéno od izvjesnog mjesta, imaju
22 toliko h m s gise vremena, 22 koliko je geografska duzina njihova
israyena u P m > veda od onc u prvom mjestu; a mjesta zapadna, 23
wliko manje. Osnouvni meridijan (nul-meridijan), od koga sc danas u
astronomiji velinom broje duzine, je meridijan zvjezdarnice u Greenwichu;
on je uzet za osnovai meridijan i u drugom dijelu ovoga kalendara.

Ako je dakle rp vrijeme (zv. vr., pr. VL., St vr.) u Greenwichu, a ¢
veijeme iste vrste u Isti das u mjestu s geografskom duzinom * izrazcnom
u b m s brojenom od Greenwicha od O do 12h, s predznakom +, ako je

mjesto zapadno od Greenwicha, a —, ako je istolno (sl. 3.), rada se pre-
lazi od vremena tg na vrygeme to(h obratno) relacijom:
(b) =1+ i
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Ako se priotome dobije (kod siovr thoproovey vite od 247 4l nega-

. ) SR N B / X ~ . e

avan broj sati. mijenja se datum za 1 dan na vile ili manje. Na pr.
N

to i+ Mart 4. 4h.

Mare 3. 280 0l Mare 3, —200 znade isto

PN T . N .

rimjeri. 1. Neki pojav dogodio
se u Greenwichu dne 230 V.o ou 110
34m 2 srednice .
,w"—}! 268 srednjega mijesnog vremena,
Koliko je u isti ¢as svednje mjesno
vrijeme w Quitw (7. == -+ 3h 13m 20%)?
Iz (b) izlazi za taieno vrijeme u
Quitu: 23V, 60 19 6-,

2. — Opazanje ncko izvedeno je
v Hoag Kongu (k= —7ht 36m 42%)

dn_c 18, LI u 48 28m 245 srednjega

mjesnog vremena, Koliko je green-
wichko srednje veijeme u isti cas? 1z
(by izlazi: 18 [1[. —3h 8m 8 ==
= 17, IIT, 200 51w 2%

e uveden di
Prije uvedenja meridijana  green- Y
wichkos k . R=i Si.oa. »l sjevern weorcalski poll

2 Kao pout;]()g:a mc_rvdlja_nn Gr zviewdarnica w treenwichu. M
upotrebtjavale su razhéne cfemeride  Miestoopazauja. PO mesdifi

e v A e ) EURRTA i DM meridig
razlidne pocetne meridijane. Shjedeca R l(l,‘i\‘ L [\[m pulifn
: : ) s X o H NGO M

tablica daje najvaznije od tth merdi-

jana i medusobni njikov ednolaj; predznak + znadi, da je mjesto za-

padno od dotiénoga pocetnog meridijana: — da je iswodno.
Ferro Greenwich ‘ Paris : Berlin

‘ i :
b m s ‘ h m s ‘i hom s hom s
‘ 0 0 0o — 1 10 3u1 —120 00 . —2 4139
+ 1 ‘1(4l 391 O 0 D0 . —0 9200 ' 053348
4120 0'(7) . +0 9200 = 0 0 00 0 —044 139
—2 4139 ) 33 348 -0 44 1570 o0 un

_Vremenski sektori ili zone. Da sc uklone iz javnoga Zivora mnoge
Hc.’[,?'l'l\Al_kC, koje izlazc is povabe razlidnih mjesnth vremena, uvedena suou
\x'cx_m__(lr?_a\'n t. v, vremena schtora ili zona. Cijela se Zemlja razdijeh
meridijanima w 24 jednaka sferna dvokura, od kojih svaki mject na ckva-

toru remaljskom 130 = 1h duzine. Meridijan greenwichki (OB duzine) pro-
fazt szm:;[mom hpl_'\'()%.l vremenskoy sektoray meridijan s geografskom duzi-
rom 13 = 10 istoéno od Greenwicha prolazi sredinom drugoga vremen-

skog s'c'\'tora itd. Tada sve javne ure u jednom takvom sekroru moraju
pokazivau isti broj sati, minuta i sckunda, koji pokazuju ure u sredisnjem
I)!L;l.‘!dlllnu scktora, ©j. moraju pokazivati mjesno vrijeme sredi$njega me-
ridijana v tome sektoru  (zakonito wrijome, ma da se mjesaa vremena
pc;;c"tétmm mjestima scktora razlikuju od toga vremena), a sve javne uie
vazlienih sektora pokazuju u isti &as isti broj minuta i sekunda, dok un

se broj sau vazlikuje za cijele brojeve. Sve javne ure prvoga sckrora po-
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kazuju mjesno vrijeme greenwichko il © zv. zapadnoevropsko wvrijeme;
sve javne ure drugoga sekrora pokazuju mjesno vrijeme 15. meridijana
istotno od Greenwicha il t. zv. srednjeevropsko vrijeme, Koje je za 1h
vede od zapadnoevropskoga vremena i t. d. Prema polozaju i velidini svojoj
* odabiru dryave po jedno ili vise rakovih konvencionalnih vremena. Astro-
nomija nema s tim vremenima u svojoj praksi nikakova posla. Ta se vre-
mena  podinju upotrebljavati i u svrhe plovljenja. Dosada su ih uvele
mnoge mornarice odredivdi, da brodske ure moraju pokazivati vrijeme
onoga sektora, u kome se upravo nalaze. U nekim drzavama iz ekonom-
skih razloga se ljeti promijeni obitno oznadivanje sati za 1h na vise
(lietno wvrijeme). U Sovjetskom Savezu vrijedi to cijele godine (dekretno
vrijeme ).

Veza pravoga i srednjega vremend. Tu vezu u svaki das daje
jednad#ba vremena, t. j. broj minuta i sekunda, koje valja algebarski dodati
srednjemu vremenu, da se dobije pravo vrijeme u isti éas. Dakle: je jedna-
d3ba wremena = pravo vrijeme minus srednje wrijeme,

Prije se upotrebljavala i obrama definicija.

No kako je s obzirom na (a):

2v. vr. u neki &as = o pravoga Sunca + pr. vr. u taj cas,

2v. vr. u isti tas = o srednjega Sunca = sr. vr. u taj cas,
o je: ,

jednadzba vremena = o srednjega Sunca — ¢ pravoga Sunca.

Ako pravo Sunce prolazi meridijanom mjesta prije srednjega Sunca,
jednadZba vremena je +, ako poslije, ona je —. U god., 1950. ima jedna-
d¥ba vremena najmanju vrijednost — 14™ 25s dne 12. februara, najvecu
+ 16m22s dne 3. novembra. Cetiri se puta podudara srednje vrijemc
s pravim, t. j. jednadzba vremena je nula. U god, 1930. je to izmedu 15.
i 16. aprila, 13. i 14. juna, 31. augusta i 1. septembra te 24. 1 25. de-
cembra. Oko 12. februara prolazi dakle pravo Sunce meridijanom mjesta
gotovo ¥h poslije srednjega podneva, pa je u te dane poslijepodne gotovo
%h dulje od prijepodneva, dok je oko 3. novembra poslijepodne za vile
od %h kraée od prijepodneva.

Prema tome je tijek promjena jednadzbe vremena ovaj: u januaru jc
jednadzba vremena negativna (—) i pada do 12. februara, kad dosegne
najmanju vrijednost; otada raste ostajuéi negativna do sredine aprila, kad
joj je vrijednost 0. Zatim bude pozitivna (1) te raste do 14. maja; ostajuéi
pozitivna pada opet do vrijednosti 0 (13.—14. juna), prelazi na nega-
tivne vrijednosti 1 pada do 26. jula; poslije toga raste ostajuéi negativna
do vrijednosti 0 (31. aug. — 1. sept.), bude pozitivna te raste dalje do
3, novembra, kad joj je vrijednost najveca. Od toga dana opet pada osta-
juéi pozitivna do 0 (24.—23. decembra), prelazi tada na negativne vri-
jednosti i pada do konca godine. .

Veza zvjezdanoga i srednjega vremend. Srednje Sunce giba se

jednoliko u nebeskom ekvaroru u smislu protivnom dnevnoj vrtnji neba,
t. j. od zapada na istok, te se u svakom srednjem danu udalji od proljetnz

<yon

pApvais

B R i

vk

t(l)(c'kc za 35-}.8'"33043 = 0759'833043; ono izvrii potpun jedan ophod u
ckvargru, t . prode puni kut od 360° (= 1296 000”) od V do V u vre
menu, | koje se zove tropska godina i koje je jednako: -
1 296 000 1 . ;

3548733043 = 0002 737900 — 363.242 198 79 srednjih dana.

] Ra?:':rlru?g_aupomicanja srednjega Sunca u ckvatoru srednji je Sundev
u;n zd doﬁ 533336 zv. vr. (= 3m55390942 sr. vr. = 3548733043) dulji
od zvjezdanoga dana, a za toliko mis zv, vr = o

e 10g: . a zz ko . vr. prolazi proljetna tocka (a i
zvijezdle) svaki dan ranije meridijanom mjesta. Radi toga i pada u ti»j(ekt.:

godind poéetak zvjezdanog :
3 2 a dana r ‘o " .
AN & edom u sve sate srednjega Sundeva

To sve ranij cv rolazen; idij
¢ ranije dnevno prolaZenje meridijanom mjesta nagomila se u
24h
IM56'355336

9

Eo s e : . r

=, 7‘-'2;14“ 193 79 srednjih C‘Iana, t. j. u iedndj tropskoj godini, na jedan

toék;: > ani ax:i, btl;}ko da je broj kulminacija (na pr. gornjih) proljetne

ome razdoblju za 1 veéi od broja kulminacija i j

e e | ju za ja kulminacija iste vuste srednjega
nea,) a tloeské godina ima prema tome zvjezdanih dana za 1 vide nJ:

srednjih Sunéevih dana. -

Postoji dakle ova relacija:

366242 198 79 7vjezd: i _ }
il 1, zvjezdanth dana = 365242 198 79 srcdn}z‘h dana.
365242 198 79

1 zvjezdani = S CRT T j
zvjezdant dan 366343 198 79 srednjega dana,

1li
| zvjezdani dan = 0°997 269 567 srednjega dana
1 srednji dan = 1002737 909 zvjezdanoga dana,
Isto u| vremenu izrazeno:
24h zv.vr. = 24h s v — 3m55500642 s vr.,
240 sroovee = 24h 2y vr. + 3M56°555336 v, vr.
Odartld:
D)
1k zv.vr. = 1h sp vr, — T—.A sr. v
Jm55'590942 W
= 1h sr. vr. — 9582936 sr. vr.,
1h sr. v, = 1h 2y, vr. + MS:J(» ZV. vr
. 2_} ZV. VI,

= 1h zv.vr. + 0585647 zv. vr.
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Ako se dakle mora izvjestan broj 0om o> zyvjezdanoga sremena pre-
tvorit, u srednje vrijeme. valja od broja b mos zvjezdanoga vremena za
svaki sar zvjezdanoga vremena (a proporcionalno i za m i3 prikazane kao
decimalni dijelovi sata) oduzeri 97383: ‘ )

ako sc mora izvjestan broj h m < srednjega vremena prervorit u zvjez-
dano vrijeme, vatja k svakome satu srednjega vremena (a proporcionalng
za m i~ prikazane kao decimali dijelovi sara) dodat sS850,

Veza zvjezdanoga i pravoga vremend. Ta veza wzlazt 1z osnovie
relacije (a): zvjezdano vrijeme u izvjesnom Sasu jednako je pravowme
vremenu u tom dasu uvedanom za prividnu rektascenziju sredifta pravoga
Sunca u istom casu, kako se vidi iz sredifta Zemlje (geocentrilka rektas-
cenzija).

~1
1383

i,

ELEMENTI SUNCEVA SUSTAVA

Za plancte s¢ more uzeti, da u svom gibanju oko Sunca opisuju
elipse, kojima je Sunce u jednom zaridtu; samo se velidine, koje odreduju
svaku od th clipsa, s vremenom mijenjaju radi perturbacija, $to ih na
svako tijelo, koje se giba u prostoru, izvode druga svemirska tjelesa svojim
priviadenjem. U elipsama se gibaju i svi saceliti (mjeseci) oko svojih pla-
neta, a vjerojatno je, da i svi kometi u gibanju svom oko Sunca opisuju
staze, koje su clipse. Elementi elipticke staze jesu velidine, koje odreduju
elipsu. Tih elemenata ima jest: dva odreduju polozaj ravnine, u kojoj s¢
nalazi staza nebeskoga tijela. druga dva odredvju oblik i velidinu clipse.
u kojoj se nebesko wjele giba; daljnji nam jedan clemenar kazuje, kako
je ta clipsa u svojoj ravnini zaokrenura, a Sesti clemenar daje &as, kada
j¢ nebesko tijelo profio na pr. u najvedoj bhizini Sunca, t j. kada je bilo
u perihelu (za Mjesec u perigeju, za Jupiterove mjesece u nmerijovu it d)
— Osnovna ravnina, spram koje se ravnaju sve ostale ravnine. je ravnind
ckliptike, u kojoj lezi i spojnica sredifta Sundeva sa proljetnem tofkom,

p-frihrl

&2 ,
R
- - § Su(\c N
.- Stazazemlj? oke :
Ko tement s eliptieke stane. Voproljeina

locka, SY okvinokelj

02 $lazn (vor.
U

alni pravac. j?) azlazn evor.

. zv. chkvinokcijalni pravac. — Svaka staza nebeskoga tijela presijeea
vavninu ckliptike u dvije toche, koje se zovu Cvorovi. Onaj ¢vor, u kom
wtaza presijeca ravninu ckliptike, dolazedi iz prostora ispod ravaine cklip-
tike u prostor iznad nje, zove sc uzlazni Cvor. dok kod prelaza iz pro-
ctora iznad ravnine ckliptike u prostor ispod nje sijece staza ckliptiku u

silaznom Evor. — Polozaj ravnine, u kojoj lezi staza nebeskoga tijela,
odreduju dva clementa: 1. Q — duzina uzlaznoga Evora, t. ). kut, koj

zarvara spojnica obaju ¢vorova s ckvinoketjalmim praveem (1. 0.); brojt
w u ckliprici pofevii od ekvinokc'jalnog pravea od 0"—3607 w smislu
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w LA
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ida) s koji ja oba ¢ = Q + j se kut broji S g 5 % 2 2 2 @ 2 @
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2. clstronomskt podaci o Suncu

Prividni promjer: najmanji
srednji
najvec
Pravi promjer: u linearnoj mjen
u Zemljpnim promjertma
Povriina: u Zemljinim povriinama
Obujam: u Zemljinim obujmovima
Masa: u gramima . .
u Zemljmuim masama
Srednja gustoda: prema vodi
prema Uustou ZL(]\I}\.
TeZa na ckvatoru: prema tezi na ckvatoru /unlJ
Akceleracija prostog pada .
Trajanje rotacije na ckvatoru .
Priklon ckvatora prema Lkllp(lu

Duzina uzlaznog ¢vora Sundeva ckvarora prema Lkhpuu .

Horizontalna ekvatorska paralaksa Sunca .
Svednji period Sundevih pjega .

Prividna (zvjezdana) velidina Sunca
Apsolutna (zvjezdana) veli¢ina Sunca

3. Astronomski podaci o Zemlji

Oblik: Ekvatomski polumjer . . . . . . a=
Polarni polumjer . . . . . . . b=
Splostenost ¢ = -“»‘:‘—l_b .

Logaritam polumjera
=00992695 + 00007324 cos 2 & — 00000019 -

Rcduku;a seografske na gcoccnmcnu smnu

3377
317 39720
320 327
1391 106 km
10904
11 900
1 300 000
108.103% ¢
333 432
141
02560
28
2738 m sec’?
25'd38
71075
73° 487375
8780
111 godina
— 26 m7
4+ 4m§5

63783880 km
63569120 km

o 1
T TT0
r
log =~ =
cos 4 ¢

¢ —q = — 133766 sin 2 + 117 sin 4((

Dutina luka 1° geografske ¥rinc

136 — 00562 cos 2 ¢ km

Dugina luka 1° geografske duzine 111417 cosqp — 0094 cos 3 km

Velidina 1 masa:
Ekvarorski opscg Zemlje
Cetvrtina duzine meridijana
Povriina Zemlje
Obujam Zemlje

Masa Zemlje .
Srednja gustoda prema vod1

40 076'394 km
10 002288 km
510 101 000 km?®

1083 320 000 000 km®

Polumjer kugle iste povrs ine 1 obu)m:\ kao Zemlja .

6371’2 km
508.1027 ¢
5517

Akceleracija sile tefe na razini mora g = “(8 0-190 Jr— 31723 sin® ¢

DuZina sekundnog njihala na moru
(vakvum) . . . o . |

I

099097

+ 000525 sin* ¢

Gibanje Zemlje:
Srednja udaljenost od Sunca
Srednja godisnja brzina
Brzina toc¢ke na ekvatoru kod rotacije .
Brzina Zagreba kod rotacije
Put Zemlje na srazi oko Suunca u | mumurn .
Put Zemlje na stazi oko Sunca u 1 satu .,
Put Zemlje na stazi oko Sunca u 1 danu .
Put Zewlje na stazi oko Sunca u 1 godini .

Najveéa duzina Zemljine sjene . . 2200503 a
2133024 = 1360 521 km

Najmanja duzina Zemljine sjenc

1. Astronomski podact o Mjesecn

Prividnt promjer: najmanji
srednjt
najvedi

Pravi promjer: u linearnoj mjeri

u Zemljinim  promjerima
Povrdina: u Zemljinim povrdinama
Obujam: u Zemljinim obujmovima
Masa: u Zcmljinim masama
Srednja gustoca: prema vodi

prema gustodi Zemlje
TeZa na ckvatoru: prema tezi na ekvatoru 7(‘“11]&.
Akceleracija prostog pada . S
Sideri¢ko ophodno vrijeme perigeja Mjeseleva .
Sideriéno ophodno vrijeme &vorova Mijeseéevih
Priklon ckvatora prema ekliptici .
Vrijeme, koje svjetlost treba da stigne sa 1\’[JL\LC1 .
Horizontalna ekvatorska paralaksa \hcseca
Libracija: u Sirini

u dllz”]l

Nevidljiva povrdina .
Prividna veli¢ina punog Mjeseca
Sferni albedo .
Stednja brzina gibanja oke Zemlje
Dnevao kumo gibanje (srednje)
Najveda duzina Mjeseceve sjenc

140 504 217 km

20763 km osec!

403 m sec!

324 mosect!t
1786 km

107 150 km
2372000 km
030 230 000 km
-2 1406 830 km

287
T2

20
2 l\lﬂ
N

2274

07429 = 1/13 16
02025 = 1/4938
001227 = 1/81'53

333
(1606

0106 == 1/602

o

I'6 m sec™™
323246
679343

1732067
1525
3702770

6% 507

7754

0410

— 12mo

007

1°02 km sec™t
137107 35706

59:808 a - 381 482 km

Najmanja duzina MjeseCeve sjene . . . . 577327 a = 366920 km
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TUMAC EFEMERIDAMA

Osnoini meridijan o efemeridama je meridijan Greenwicha. Vrijeme,
ako nije izrijekom drukéije spomenuto, jest svjetsko vrijeme, t. j. srednje
Sunéevo vrijeme meridijana Greenwicha, Brojenje sati @ datiranje ide od
Uh do 24h, gdje je Oh = srednja ponol (n Greenwichi), 12k = srednje
podae (i Greenwichu).

Napomena: Podaci u cfemeridama radeni su prema osnovoum
astronomskim  godisnjacima: The Naurical Almanac and  Astronemical
Ephemeris for the Year 1950, Astronomieski Ezegodnik na 1930 god., Con-
naissance des temps ou des Mouvements célestes pour 'an 1930, 1 Astro-
nomisch-Geoditisches Jahebuch fiv 1930, Tablica elemenata staza perio-
dickih kometa preuzera je iz Godidnjaka Naeg Neba,. Beograd 1940.

NA LIJEVO] (PARNOJ) STRANL U SVAKOM

MJESECU

Na tim stranama danc su efemeride Sunca, sa slijededim podacima:

l.Datum u mjesccu ¢ dan u scdmici navedeni su u prva
dva stupca.

2. U weéem i éetvrtom stupeu nalaze se rekrascenzija 1 de-
klinacija Sunca u Ob svjerskog vremena, t. j. ckvatorske koordinate
sredilra pravoga Sunca, kako bi se vidjelo iz srediSta Zemlje (geocentricke
koordinate); onc su prividne i mjerene od prave proljetne toc¢ke dotitnoga
Jasa, daklc onakove, kakove ih daju opazanja. Rektascenzija i deklinacija
7a koji drugi &s svjerskog vremena ili koji drugi meridijan. dobivaju se
interpolacijom iz navedenih podataka.

Primjeri: 1) Neka se¢ nade prividna rekrascenzija sredi$ta Sunca dne
16, juna 1930, u 14h27m35's0 = 14'h43972 srednjeg vremena zagrebackoga
(1. = 1'b06336),

U Greenwichu je u,istom &asu 14043972 — 1706356 = 13039416 sr.
vr. i za taj fas treba naéi rekrascenziju Sunca, Tmamo: 16. VI 1950.
u Oh svj. vremena rektascenzija Sunca = 3h33m06's4, 17. VL. u 0b svj. vr.
je = 3b30m]5%9. Za 24h sr. vr, naraste dakle rektascenzija Sunca za
4m09's5, a za 13h39416 naraste za (410953 :24) X 1339416 = 2m]9-s2.
Dodav§i (jer rektascenzija rastc) taj iznos rektascenziji od 16. VI u 0h,
dobije se trazena rektascenzija: 3h37m25°36.

2) Neka se nade prividna deklinacija sredifta Sunca dne 22, februara
1050, u 9h0mOs s, vr. u mjestu geografske duzine 2 = + 7h30m = 4 7°h5.

U Greenwichu je u istom Casu 9h) + 705 = 16'h3 se. vr. 1 za taj
&as weba nadi deklinaciju Sunca. 22. 15 1950. u 0h svj. vr. je deklinacija
Sunca = — 10°2846”; 23, 11. u Oh svj, vr, je = —10°06'56". Za 24h

S et e




5 sunca za 21307, a za 1603 naraste 72
tc dakle deklinacija Sunca za 217 ! 605 ; ‘
:‘DJ{J;U% ~'L)'-}) % 16’5 = 1301”7, Dodav$i (jer ovdje dc.klm.qcn)a l‘:’l)S;tIL.l 4?‘1
i;n(;" de'k-l'iﬁaciji od 16. VI. u 0h, dobije se trazenj deklmacnj.}:'——l 3 Vnhi
i T : . j 7 7 eme u 0
3. U g e zZzv)jezdano Vrij
3. U petom stupcu navedeno je z : ) 1) »
xv«ct:ko-- \'F;cmcna. Ta velidina treba kod pretvaranja z\lJe_vz'darnosz‘zl'1\brlgi
mLJ‘lLl ubsrcdnje vrijeme i obrnuto, Kod toga prervaranja sluzimo se t3
cama iz V. dijela. — ’
i ‘rijeme ¢ 3 930, u
Primjeri: 1) Koliko je srednje-evropsko vrijeme -dmd 10. X 1:_ .
hh45m04'54 zvjezdanog vremena u Zagrebu (geografska duzina 7.
03m56°50)2

h m s
10. X. 1950. zvjezdano vrijeme u Zagrebu . (lh 3; g;})[})
Prelaz na meridijan Greenwicha . . ik LT o
4 3. 5 4
Zvjezdano vrijeme u Grecnw;chu u tom casu 2 "
é;}:;aa;o Vrij’cmc u Greenwichu profle ponoéi 1 12 ()61 (efemeride!)
4 120 01
Zvjezdano vrijeme proteklo od ponoci . . . 4 29 017

428 176 (rablice!)

. : enwichu
Ekvivalentno srednje vrijeme u Greenwicht s

Prelaz na meridijan Zagreba

- = dne
j 2 13 . XL 1950.
Trareno srednje vrijeme u Zagrebu . . . 532 13i6 1.0 t\ i
2) Koliko je zvjezdano vrijeme dne ]fok Xé{ 1"9’70';u—nh‘;zil;“()’l,:?;(:ib);
njeg (mjesnog) viemena u Zagrebu (geografska L\?;na;n dn! i
. - e
10. X. 1950. srednje vrijeme u Zagrebu . ; 33 ;1’,;8
Prelaz na meridijan Greenwicha ——4 ey
y ) On 8 176
Srednje vrijeme u Grccnwg_chu u tom casu . 6 -
Erl:vrivjalent.’ zvjezdano vrijeme u chenmch’q 4 ;_)") 8;_: ((;?P,lr:ft.z{‘l)
Zviezdano vrijeme u Greenwichu prosle ponoci } 2 _+
Zvjezdano vrijeme u Greenwichu u zadani &as +? -é_l‘ 223 .
Prelaz na meridijan Zagreba . .. 3 3 ]
<

45 04 . 1050.
Trazeno zvjezdano vrijeme u Zagrebu 6 45 044 10. X. 1950

4. U Sestom stupcu dolazi jednadzba vre zndepa. ko;{aGprcC)lL:l:::
zuje, koliko je minuta i sckunda pravoga vremena ]u()fac r}‘\Jud p'on?ccdnadib1
zuje, : _ . ‘

i 5V yreme a pr. 16. januara 1930, kad je !
wicha (Oh svjetskog vremena). Na pr. 16, J o
vruncn(a u (])h sv? vr. —9m33's2, bit ¢e prava ponoc u L(iSr;l«.n'wxchu

33 inje & i /0 ¢ S] onta
9m33°s2 poslije srednje ponoci, t. j. pravo ce Sunce proulll_ls%) Seo:;:zmbn1
meridijanom Greenwicha poslije, hsrcdp;cg SLIln’,C'il;.’)Ll.s; % }[) oy

5 je j Z eme Oh svj, ‘vr. +3m24's4, a je
1950., kad je jednadzba vremena u . 2 ' e gl

’ i 4 i . pravo je Sunce

E < m24's4 prije srednje pono¢i, t. j. pravo

onoé¢ u Greenwichu 3m24's4 ' . g
groﬂo ispod horizonta meridijanom Grccflwxcha prije srednjeg

Jednadzba vremena neovisna je 0 mjestu opazanja.

1t je ona u
Pri upotrebi jednadibe vremena treba paziti na to, da je

nasum eme ld na dcf iran kao l‘llel\&. pravo m nus SlCClll &, ¥rl=
1 Cf riaar nir a 9 )
cme Iill\(.) N danas p()na vise lildl., dOl\ )¢ pn)c bllO uprav Obla[ 10,
J
Sto mijenja [Cd ,Ilfl]\ Cdllad?bl vremena.
jenja p Z J

B
valjat
meridi

Y. “Vr.

U

N

se mije
te se u

9 B

minutu

vremena interpolacijom na temelju vrijednosti za 0Oh sy
Py

L= —1h06556) 16. januara 1930. u 17h23mi6's() srednjeg vremena?

17023m46'S0 sr. vr. u Zagrebu je = 17°h39611 — 1-h06556 = 16133055

jednadZbu vremena ne u srednju pono¢ (Oh ]

Sunc4 u Za

sa geografskom Sirinom blizu 46°
2

iduci da se jednadsba vremena neprekidno mijenja sa vremenom,

cc za svaki cas razlican od srednje ponodi u Greenwichu i za svak,
o =l : e . S

an razlidan od meridijana Greenwicha nadi vrijednost jednadsbe

jetskog vremena.

emjeri: 1) Koliko je pravo vrijeme u Zagrebu (geografska dufina

Greenwicha u tom ¢asu, za koji treba nadi jednadzbu vremena na

dan 16, 1. 1950.:
Jednadzba vremena 16. 1. 1950. u Ob svj, vr. . . . —0 © 332
Jednadzba vremena 17. 1. 1950, u Oh svj. vr. .

h m s

—0 9 540
Prifast 7a 24h sr, vr. — 208
Prigast za 16033 sr. vy, . z - 142
Jednadzba vremena u tra¥eni &as: —Om332—14'%) _ 9 474
Sredlnje vrijeme u trafeni &as 17 23 460
Trageno pravo vrijeme . ca o I T 17 13 586
2)|Iz opa%anja pravoga Sunca nadeno je 15. septembra 1950, u mjestu
geografiske duzine A = + 2h0Qm(’s( pravo mjesno vrijeme 6h22m]14's(). Ko-
liko je|u tom ¢asu srednje mjesno vrijeme?
U |tom &asu (6'h37056) je u Greenwichu 6h37056 + 2h() = 8:h37056
pravog| vremena 15. IX. 1950., za koji &as treba nadi jednadzbu vremena.
h m s
Jedhad?ba vremena u 0h svy. vr. 15. IX. 1950, + 0 4276
Jednadiba vremena u Oh svj. vr. 16. IX, 1950, . . + 0 4 488
Pridast za 24h sr. vy, o1 21°1
Prirast za 8h37 g g RS LS + 74
E Jedpadiba vremena u trafeni &as: 4m27's64+7-54 | +° 4350
3 Prayo vrijeme u twa¥eni éas . 622 140
Trazeno srednje mjesno vrijeme . 6 17 390

ovom sludaju mora se od zadanog pravog vremena oduzeti

jednadzba vremena u trateni das, jer je po definiciji: »jednadsba vre-

mena == pravo vrijeme — srednje vrijemec.

tpomena: Zapravo bismo u ovom primjeru morali uzimati

SV]). Vvr.), nego u

Prayvuy ponoé. No ta je razlika vrlo malena: kroz onih 4m27-s6 — 0'h074
promjena jednadzbe vremena je (21's1 :24) X 0074 = O

s065; za taj iznos
ja na$ rezultat, Najveéa vrijednost te korekeije iznosi oko 082,
najveCem broju sludajeva mo¥e zanemariti.

U sedmom i osmom stupcu nalaze se &asovi izla Za i walaza
grebu u srednje-evropskom vremenu, To su ujedno (na -

toéno) i mjesna vremena izlaza i zalaza Sunca u svim mjestima

sjeverne Sirine, Ali ako hodemo imati
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ta vremena izrazena u srednjeevropskom vremenu, weba ta mjesna vre-
mena korigirati za razliku geografskih duZina tog mjesta prema zagre-
batkem meridijanu, Ta se razlika, izrazena v vremenu, lako dobije prema
popisu geografskih koordinata na kraju ovih efemerida.

Primjeri: U koliko sati izlazi u Bjclovara Sunce dne 29, novembra

19502 — Geografska Sirina Bjelovara je g = 45 3330”7 = 453°48°38", 3o
_je dirina Zagreba (okruglo 46°). Razlika srednjc-evropskog vremena 1
mjesnog veemena u Bjelovaru je — 70232, u Zagrebu — 3m36°500; dak’e

je Bjelovar za 3m2752 istoénije od Zagreba, § za woliko ranije u unjemu

Sunce izlazi: 7h13m — 3'm4 — 7h]2m,

Za mjesta sa geografskom Sirinom raztidnom od 467 mienjaju se mjesna
vremena izlaza 1 zalaza Sunca, no u krajnjem sludaju na sjevernoj granic
¥ ¥ . v . .. v . ~ .
nate drzave do 89, na juinoj do 13m. Tolniji radun ca ma koje mjesto
moze se izvesti na temelju opseZnijih tablica, koje se nalaze u vedim

astronomskim godidnjacima.

6. U postjednjem devetom stupea naveden jo vedni broj dana u
godini
spod crre nalaze se (za svakih 10 dana u mjesecu):
a) Horizontalna ckvatorska paralaksa Sunca u
Oh svj wvr.

b) Daljina Sunca od Zemlje u OF svj vr, ili radijvektor
sredifta Sunca, izra¥en u dstronomskim jedinicama (= 149 500 000
km). .

¢) Prividni polumjer Sunca u Ob svj. vr, pomoéu kojeg sc
opazanja ruba Sunca svode wa srediSte Sunca.

d) Precesija u du?iniu0hsvj v, tj brojsckunda, koje teeba
dodari duzini tocke na ckliptici mijerenoj od srednje proljetne
todke u dasu 19300, da se dobije duZina mjerena od srednje pro-
ljetne tocke u kojem god drugom casu godine,

e) nutacija u duZini u Ok svj. vr, © j. broj sckunda, koje
treba dodati algebarski duzinama mjercnim od srednje proljetnc
totke u izvjesnom &asu, da se dobiju duZine mjerene od prave
proljetne tocke u tom Casu.

f) Aberacija Sunca u Oh svj. vremena, © ). broj sekunda, koje
treba dodati prividnoj dutini Sunca, da sc dobije prava
duzina Sunca.

Primjeri: Neka se nade prividna duZina Sunca, mjerena od  prave
proljetne tocke u Oh svj. vr. dne 11, 1V. 19530., ako duzina Sunca u tom
dasu, mjerena od srednje proljetne toéke za 1950°0 iznosi 20°32726770.

o ’, ”

Zadana duzina Sunca . . . . . . 20 32 200
precesija . . . . . .. ..o T 138
RUIACHR . . o e e e e e 27
aberacijo . . . . . . . . . oL — 2004

{

[
<
j3]
™~
—
=)
~1

trazena prividna duZzina Sunca

NA DESNOJ] (NEPARNOJ) STRANI U SVAKONM
MJESECU

N1 um stranama dane su efemeride Mjeseca 1 ovelikih planera:

1. Dactum u mjesecu, U prvom stupu.

2. U drugom i tredem stupeu navedeni su casovi tzlaza 1oz alaza
Mijeseca u Zagrebu u srednje-evropskom vremena. Prefaz na micsta
druge geografske Sirine i duZine je mnogo zamrdeniji nego kod Sunca,
e su za nj potrebne opseinije tablice, koje se malaze u vedum astro-
nomskim godiSnjacima. Ipak u granicama Jugoslavije razlika u vreme-
nima izlaza i zalaza Mijescca prema Zagrebu ne premaduje Cetvro sata,
a s obzirom na neravai horizont u vedini mjesta to je za pryu, srubu
arijentaciju dovoljna tocnost.

3. U ervrtom swpeu navedeno je svjerko vrijeme uw asu gor nje

kKulminacijesredi$ra Mjesedeve plode Horzonulni puter
u pojedini dan (na pr. 2. LV, 1950 naznacuje dan, u koji Mjesec ne
prolazi meridijanom Greenwicha u gornjoj kulminacyi:i to se dogada
zato, S0 je Mijescfev dan dulji od srednjeg Sundeva dana 7a nekih
30m. Vrjeme kulminacije Mijeseca vazno je kod odredivanja plime
1 oseke.

4. U petom stupcw je promjena za b zapadne duzine vre-
mena kulminacije Mjeseca u drugim meridganima. Da se nadc vrijeme
gornje kulminacije u mjestu geografske duzine , izrazene u satima i
decimalnim dijelovima sata, pomnoZi se 4 sa tom promjenom za Ik za-
padne durine i produkr sc oduzme od vremena gornje kulmmacye u
Greenwichu, ako je du¥ina istolna od Greenwicha, a pribrofi, ako je
zapadna.

Prinijer. Neka se nade  vrileme  gornje kulminacije  sredidea

Mijeseéeve plode u Zagrebu (1 = — 1M066) dne 15, marta 1950.
15. 111, 1950. kulminacija u Greenwichu . . . 9h 54m4
Promjena 7a 1b zapadne dvzine . . . . . 20v())
Korckeija za Zagreb: Zm'01 X (—1:00660) . . = am
15, 711 1950. kulminacija u Zagrebu . . .. Gh 52m73

5. Sesti stupac sadréi starost Mjescca v Ob svy ovr., ofo vrieme
protcklo od mlada, izra¥eno u danima i decimalnim dijelovima dana.
6. Preostali stupei donose za svakih 10 dana u mjesecu efemeride’
velikih planecra, i to: geocentricke koordinate, daljinu od Zemlje
u astronomskim jedinicama prividni  polumjer plancta gledan  sa
Zemlje, te vrijeme kulminacije planeta u Greenwichu po srednjem
vremenu, Pomodu ovog posljednjeg podatka i tablice poludnevnih lukova
(str. 119) u V. dijelu mogu se naci priblizna vremena .zlaza t zalaza
plancta za ma koje mjesto i doba godine.
[spod cree nalaze se slijedeéi podaci:
a) Mijene Mjeseca u srednje-evropskom vremenu.
b) Cas, kad je Mjescc u perigeju { apogeju, € U om fasu
horizontajna paralaksa i prividni polumjer
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Na kraju cfemerida navedent su za svaki tredi dan u goding clementi
za fiz'¢ka opazanja Sunca, Carringtonove rotacije
Sunca, te prividni priklon ekliptike prema ekvatoru u
Ol svjetskoy vremena za svaki prvi dan u mjesecu. U efemeridama cle-
menata za fizicka opazanja Sunca znaée: P = kut priklona rotacione osi
Sunca, racunat od sjevernce tocke Sundeve plode prema istoku; B, = helio-
grafska Sirina centra plode, Lo = heliografska dufina centra ploée. Hello-
rafske duzine racunaju se¢ od onog meridijana Sunca kao podernog, kojt
e pro$ao uzlaznim Evorom Sundeva ekvatora na ekliptici u srednje green-
wichko podne 1. januara 1834, — Carringronove rotacije zapolele su
9. novembra 1833, Ovi su podaci potrebni pri opaZanju Sundevih pjega.

ug

Ovaj se dio zavidava podacima o pomréinama Sunca i Mje-
scea, o pojavama kod &erviriju velikih Jupiterovih
satelita | njihovim polozZajima, ww kartama zvjezdanoga
neba za svaki mjesec sa osobitim pojavama u Sundevu sustavu.
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POPIS ZVIJEZDA

7 ooznadcuje zvijezde wa jnino] hemisferi nebi)

Red. Twe 7da Pokrata
br . T
o batiasko hrvatsko sa 3 slova | sa f slova
’_
1 Andromeda N e Aad . Andr
2 Antlia Sisatjka At i Auntl
9 Apus Rajska ptica Aps | Apis
4 Aquariis Vodenjak Ayr I Aqar
0 Aguila Drup Aql i Al
H Ara [RISNE A i Arae
I Avies Ovin Avi Avte
N Auriga Kodcijas Ay : Ao
0 Bootes Volar 13001t
in Cagluny Matika Cae Caet
13 Carelopavdiis Zirain : ; Camt
12 Capcer Rk i e
|3 Canes Veaalici Lovaéki psi ! CVen
“11 ( Major Veliki pos | UMaj
15 Canis Minoy Mali pas : CAlin
14 Capricornus Javae i Capr
17 Carinag Trup (broda) ‘ Caei
1= Cassiopeia RNusiopeja ¢ Qax : Cass
£19 Centatrus Fentanr Con Cent
) Cephiens et Cep ‘ Cepl
Celus Kit Cet Cers
Chameleon Kameleon Cha . Cham
=23 Cireinus Sustoar ! Cire
w2 Columba talub Col Colm
25 Coma Berenices Kosa Berewikina Com Coma
S Corona  Australis Juzna Krina CrA Cora
27 Corona Borealis Njeverna Kruna Cri3 Corl3
£28 Corvus Gavran Cryv Cory
20 Crater Vil Cri Crat
230 Crux Kriz (juzui) Cra Cruc
a1 Cyvrnus Labud Cyu Cygn
RE Delphinus Dupin et Dipi
3 Dorado Zlatna riba Irov Dora
Draco Zmaj Dra Drac
Equuleus Zdrijebo Fau BEqul
Iridanis Eridan (rljeka) Fori Erid
Fornax Kemijska ped For Forn
Geming Blizanci Gem Gemi
Guus Zdrat tiru (rrus
Hercules . Herkual Her Terc
Horologium Ura njihadica tHor Horo
Hydra Hidra (Zzeuska) Hya Hyda
Hydrus Hidra (muSka) Hyi Hydi
Indus Indijska ptica Ind Tndi
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POPIS ZVIJEZDA

Ime du Pokrata
red. _ 1
b tatinsko hryvatsko sa 3 slova } s b oslovi
40 Lacerta Gulterica Lae Lact
4t Leo Lav Leo Leon
17 Leo Minor Madi dav LA L.Min
43 Lepus Zic Lip Leps
40 Libra Vawa Lib Linr
H50 Liupus Vak Top foapt
Ly Wis Lyvn Lyne
LA\'m Lira Lyr Ly
Mensa Stol (brijew) Men Mens
Microscopinm Mikroskop Mic ier
Monoceros Jeduoroy Mon Mono
Musca Muha Mus - Muse
Norma Mjerito Nor
> Qclans Ktant Oct Octin
e OUphinchas jouosac Opk Lrphil
BN Orion Orion Ori Orio
#h] Tave "Panu Pav Pavo
[ Pegasus Pezaz Peg Peus
i Perseus Perzej Por Pers
R Phoenix Feniks R Phe Phoe
SH3 Pictor Slikar P i Pise
Pisces Libe Pse Piet
Piscis  Austrinus i Juznu riba PsA Psea
Puppis | Krma (brodu) Pap Pupp
Pyxis i Kompas (brodw) Pyx I"yx-z
deticulun i Mrezica Ret:
Sagiita l Strelica L\:gtt-.
Sawittarius P Strijelac Setr
Seorpius ; piou Ser Seor
74 Sculptor : v St f(-nl
N Scutum St Ses
TG Serpens Sesi Saory
1T Sextans S SeX Sext
s Taurus Bik Tau Tawy
70 Telescopium Dalekozor Tel SNRHE
A Trianguliim Trokuwt Tri Tria
#%] Trianzulum Austraie Jauzni trokut Tra Trau
N2 Tuea u.u Tukan Tue Tacn
Ursa Major Veliki medvied UMa UMaj
Trsa Minor Mali medyjed UM Min
Vela Jedra (broda) Vel Vela
Virgo Dicviea Vi Virr
Volans . Letiriba Vol Vol
Vulpecula Val N ulp
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| 1950. ga svak: deseti dan u mjesecu. Interpolacijom mogu se odatle nadi
‘ vrijedngosti tith veli¢ina za koji drugi dan i éas.

Primjer: Ncka se srednje mijesto zvijezde o Lava (Regulus) sa ko-
ord'natama za 19300 : op = 100 030 42565, &y = + 12°12" 44°"5, pretvori

TUMAC TABLICAMA O ZV]]EZDAMA ) =| u prividno mjesto za datum 19, II, 1950. 0h svjetskoga vremena.

G = 18h 50'm3 H = 20h 09'mp (Interpolacijom!)
1. Prva tablica sadrzi opis zvijezda sa latinskim i hrvat- wo = 10 (05m7 o = 100 ()53'm7 So= —+"12° 127
skim naznl:lc.)n-li\ te Ipokram.ma:lstany:t sa tnkslova‘”l 1(110};1[1;) S:dcc][(;l";l) slova ! G & ao — 280 56m0 H + g0 — 300 15m3
: ck acionalne astronomske unije 32, | h A B
prema zakljucku Internaci .lc a B je - ] e 74" B0 o o
U drugoj tablici su najblize zvijezde do paralakse 077200 '
: . S D anju od 1949, | . ) ‘
t. j. do daljine od 5 P:lrlsclfa, .prcvn.ull stanju .o.d 2 log tg 0 93353 log sec & e
, Trofis- eblios “wajsjminijib® g vijeada mogl blumo, popn- ' log sin (G + a)) 99828 log sin (H + aa) 979990
niti do 20 sjajnim zvijezdama juZnije od —30° juzne deklinacije, koje sc | ; 10774 = loe | 19838
kod nas ne mogu vidjeti: - . 0% 8§ 0 33 ‘ og h #0500
m , log ¢ fin (G + ow) tg O 02955 h sin (H + ao) sec d 172927
12 Canopus « Cari — 086 (O =—>32401) } log cos (G + ) 04403 - log sin 03254
| + . - _ = | - o _
1" Toliman o C".n[ ().Oh i e (39 z'.s.) log ¢ cos (G - wa) 04177 log cos (H + o) 88242 n
64 Ahernar « Erid 060 (0 = — 37 294, | s I P i s
6b Agena f Cent 086 (d = — 60 08°0) oghcos (H + asjsind 94334 n
82 Acrux o. Cruc 1°05 (0 = --62 493)
Dalje’ slijede u Cetvrroj do jedanacstoj rtablici podaci o osobitim log i 08460 n - & 01344
“zvijezdama znatnog vlastitog odn. radija Ilnog gibanja, | log cos 0 99901 ", —(s017
dvojnim zvijezdama i raznim vrstama promjen ljivih ! log i cos O 08367 n "y 07700
zvijezda; napose su prema »Rocznk Astronomiczny - Obserwatorjum :
Krakowskiego 1950« navedena minima Algola, koji s¢ moze pro- ; g
matrati 1 prostim okom. f S w, — 0002 t- g 07})00

2. Reductio ‘ad locuni apparentem. U popisu scednjth mjesta osnov- _
nih zvijezda do —30° deklinacije, sjajnijth od 3'm0 veli¢ine, navedenc su { f + 0317 g+ cos (G + av) e

ckvatorske koordinate ao, dy za proljetnu rocku u dasu 1950°0, koji pgld.a 3
0°d077 prije ponodi 1. januara 1950 (Nove godine); u tom dasu pocinje ; 1 : .
7a astronome tropska godina. Osim toga navedeno je za svaku od tih | F 15 g1%m (G + an)tgd -+ 0132 h - cos (H + up) * sin — 0271
osnovnih zvijezda godi¥nje vlastito gibanje w, i w, u rektascenziji 1 ! :
deklinactiji. r e h-lsin (H + on) secd + 1308 1 cos O — 6860

Da se prijede od srednjega mjesta zvijezde, kako je zabiljezeno u tom ~ S —_—
popisu, na P.lleldT\O (app.) mjesto zvijezde u nekom ¢&asu, sluzimo se po- Sty e 1755 S — B e
stupkom, koji se temelji na Besselovim formulama:

o1 1 : - ; s .

Gapp = o T rou, T f +1—5 g-sin (G + ao) " tgd +1—5 h-sin(H + ao) secd § app = 10h 03m 447541 dapp = + 12°12° 4070

Sanp =00+, Feg-cos(G+ a) +h-cos(H + an)snd + 1-cosd, 3 . . .
P fy g ( ) ( ) Napomena: Ako isporedimo rczultat u ovom primjeru sa po-

a zove sc: reductio ad locum apparentem (svodenje na dacim
prividno mjesto). Ovdje ¢ znaéi vrijeme proteklo od ¢&asa 195000, izrazeno
u dijelovima tropske godine, a f g h i g H veli¢ine, koje su dane ili | .
same ili svojm logaritmima u tablici: Konstante za redukciju posljeflnje decimale.

p velikth astronomskih godidnjaka za prividno mjesto « Leon na
datum 1930. feb. 190, vidjer éemo, da je rezultat todan do ukljudivo

.

110 ‘ 11

B i




V. POMOCNE TABLICE
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i:‘
i ’ s
NORMALNA REFRAKCIJA | KOREKCIJA NORMALNIH REFRAKCIJA
‘ ! t°C | A | tc | A pmm Hg | B I pmm Hg } B
| = | |
Visina | Refrak l v Ro | v | Ro |v | Ro —30°| 40120 | +1200 — 0044 55 | —0206 660 — 0132
I cija Ro v Ro
v | % v ‘ | 28 0120 14 0051 340 | 0290 665 0125
| Ro | 26 o110 | 16 0058 545 0'283 670 0118
2 SPPS R T TR 24 010l | 18 0°065 350 0°276 675 0112
L TR T EORER 3502 | 40 (11151 22 0092 20 0071 555 0270 630 0105
Soo |asas0| Soo | 6468 | 1600 | 3230 2400 | BLU8 G 3Z0 330 )y oo £l 560 0263 685 0-099
10 | 34188 10 | 6391 10 |3 ;3,4 20 | 2122 20 |134°69 | 42 |106°67 : —20 40083 | + 22 — 0078 563 07257 690 0°092
20 | 32142 20 | 6317 20 236-2 o | 211 30(134700 | 4310437 3 18 0074 | 24 0084 570 0°250 695 © 0086
30 | 30200 30 | 624'6 ig 3184 10 3 10°2 40 | 13349 | 44|102:17 16 qosa ! ;6 17091 375 a.;u 00 o079
40 28376\ 40 | GITT| < 63| 30 | 2002 | 50|132:90| 45100704 14 0056 28 0°097 280 0°237 705 0072
50 | 27033 50 | 6110 50 | 3 = 46 |0 52 gg 12 0M8 | 30 0°104 o%é 82;(1 710 0066
47| 56 ! ! o o 715 0059
. i 9 | 3300(1 3231 407 —10 | o040 | +32 | —o1l0 395 0°217 o
10 (24178 | 10 | 5383 | 10 : : - 20|131°15 6 0024 36 0122 o ; i20 g
3105 20 | 2064 0 60 0°204 730 0°040
20 |28011 20 | 382 50| Sog| a0 | zowa| 30|13058 : : 0016 3 0123 610 0-107 135 0-033
30 (215821 30 ) 3488\ 0 | So67| 40 | zean|  40|1300L| 501 5040 ; =5 1 g 4 0134 615 0’191 740 0°026
40 |20564| 40 | 5406 3000| 50 | 2036| 50| 12045| | 4g64 ' £20 0°184 145 0°020
50 (19594 | 50 | 5331 50 = 51 as0 0 0000 | + ﬁ — 0139 635 0178 50 0013
o - oy 53| 4526 i by . 0:145 6530 0°171 35 — 0007
200 |1906% | 1000 | 5208|1800 | 303112600 | 2027) 3001 ) L 4 e e - 0151 635 0'164 760 1000
76| 10 | 5246| 10 | 3013| 10 | 200 ool 25700/ |+ 155 | ~42:06 s : 0:156 540 0-158 765 + 0°007
10 |18 1T ; 20 | 2396 20 | 2009 20|127:80 | 92| “=.Co : 6 0022 | + 50 — 0162 : bl o :
20 |17321| 20 | 519% 20 | 259 | 20| 30|i2res | 36| 4032 : e (45 0151 770 0013
30 (16407 % | 5147 012781 W | 1oe2| 4012671 | 37 0 +10 | o037 (330 i L 0020
40 |1810°2 40 | 50 4 20 E, et 5012617 | 38| 373 655 — 001 730 + 0°026
50 |15333| 50 | 5053| 30 | 2546 | 50 | 1383) 30fL 50| 3610 . - o
i T N B Zrake svjetlosti, koje dolaze od nebeskoga tijela, mijenjaju kod pro-
300 |14388| 1100 | 5008 | 19 f{g i;{;’ 27 (;g i%ffé Pol12312 | g0l 3400 laza atmosferom svoj smjer tako, da se nebeskom tijelu uveéa visina
10 |14 265 L 2?2.; 20 | 2408 20 | 1558 20| 12460 | 1| 3331 (dakle umanji zenitna daljina); visina se poveéava, jer zrake svjetlosti
4 ot B - e 30 243::1\ 0 | 1550 30 i i 3yl v dolaze b sve gu$éu armosferu. Razlika medu visinom v, kakova se dobiva
40 13009 | 40 | 4440 ol Bl o | 132 soliozes| B 29t : mjerenjem, i visinom, kakova bi bila da nema atmosfere, zove se
50 | 12356 - 50 5 gg;(l‘:’ g . refrakcija. Da se izmjerene visine isprave radi refrakcije, slufe gornje
. 56| 66 ax blice. | Kako refrakcija dolazi uslijed jenlji : f
; : 99 6 ; tablice. | Kako refrakcija dolazi uslije romjenljive) gustole atmosfere,
100 |12118| 1200 | 4363 | 2000 | 2438 | 2300 | 1526 | 3600) 12330 g7| 2551 } i g s e, gsomijcaljive) g ha
X |iidoa| 10 | 4326 10 | 2423| 10 | 1518 | 1012205 ) Gl 5yq ona zayisi osim o visini uglavnom jo§ o temperaturi uzduha i barome-
20 [1128°1| 20 | 4289 30 ‘{;g? ‘ég i gé,g %3 } ;}.a"é 69 | 2307 : tarskom| tlaku. Radi toga trazi se najprije s izmjerenom visinom v kao
30 | 11080 30 | 42514 pi {2 9dio . 4012038 argumentom t. zv. normalna rcfrakcija Ro, koja odgovara
. 20 | g210| 40 | 2381| 40 | 1495 | 40| 1200 ! ) a4 g Led P
_:g 11% %%.L.’[ 50 | 1185 50 | 2368 | 50 | 1488 | 50|12009) ) .0 temperaruri 0°C i barometarskom tlaku 760 mm Hg. Tu refrakciju nala-
= NEH QO:gg » zimo u|nasoj prvoj tablici. Ako u ¢asu motrenja imamo temperaturu t°C
500 |10135 | 1300 | 4152 | 21 Ug 3354} 29 [1"11) }ﬁi‘; % (1)8 i i}.)'lz ;‘2} ig‘m : i bar'ometarslg tlak pmm Hg, onda moramo normalnoj refrakeiji alge-
10 | 9572 10 | 4120 10 | 234 : s0l118°65 | 74| 17°23 barski dodati korekcije Ro-A (za odredenu temperaturu t), te imamo
50 | 9416 | 20 | 4089} 20 | 2378| 20 | 1466 30|11815 | 15| 1610 Ri=Ro+Ro-A i Ri-B dredeni tlak Dakle j z frak
s | ozeT)’ @ amer 21288 & 1o | o|l1rn| 18| 1198 ci;a RER + R B = (Ro (faRoA)re.L c(;l :—aRo‘A{)))' i A s e
21 p 4 w0 | 2302 | 4 2| 771 v £ Ry - oA) + (Ro -B.
<3 Pl R =0 : g | 1445 5011725 | 177 138
ol Rt 0 ol Rl i e ™0 | 12T Primjer| Izmjerena visina je v = 52°34'12" = 52°57, uz ¢ = + 15°C,
! ; w0l 9200 | 2278 | 3000 | 1438 | 3500[116°70 1 p =710mm Hg. Najprije nalazimo: v = 52°, Ro=46"92; v = 53°,
G 00 846°L | 14 00 3570 | 220 & G s 10(1 1633 el s 5 R 5 co 5 P
10 | 8338 10 | 3542 10 | 2266 | o)1 43‘1 50|1 1587 Ro = 45726; odavle interpolacijom za na$ v = 5257, Ro = 45"97.
20 | 821'0| 20 3:?;:?1 ';’8 %gg:‘, 1 :,,,g ﬁ‘}“% 30(115742 | S0 lg;‘}g Dalje za ¢t = + 15°C interpolacijom A = — 0'054. Korekcija radi tempe-
Dl el il e 2ag0| 40 | 1dro| a0llues| B G | ratre je RoA=45"97X(—0'054) = —2"48, dakle Ri = 45797 — 248=
50 | 7493 30 | 3435 50 | 22109 50 | 140°6 s0|11434 | B2l Tog : =43"40. Najzad za p =710 mm Hg vadimo B = — 0°066. Korekcija
i ol 8 e radi tlaka je RiB = 43749 X (— 0'066) = — 2”87, a konatna refrakcija |
700 | 7393 | 1500 | 3410|2300 | 22077 | 31 (1)3 }gg; gl 3 i;.és gg S u dasu |motrenja R = 43749 — 2”87 = 40'”62. Dakle je visina, korigi-
1o | 7207} 10 ) 3388 10| Digs| 20 |1ss4| 20|11333| 71| 31 } cana radli refrakcije: 52°3412" — 04076 = 52°33'31”.
w | 7ws| a0 |am7| s |2ire| %\ 18 LR 8 F0 N . K feakici; Yim mablicama. jo 6077154
. 7 070 10 | 3314 40 | 216 40 | 1372 40( 1 12° -4 : dapomena: onstanta refrakcije u nasim rtablicama je 4.
30 6 547 50 3991 50 2153 50 1365 i 30011194 90 i
;
114 3 us
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TRAJANJE GRADANSKOG SUMRAKA

Miesec | ;.. | Feb.| Mar.| Apr.| Maj Jun.’ Jul.| Aug.| sep.| Okt.| Nov.| Dee

@ 1
| et : I m ‘ m " m
s lalelslasles 2ia a5 8 83
42 33 | sl | 30 31 34 3% 3 | 32| 30| 30 82 3
43 53 | 310 30 | s | 3 37 | se | 82| s0 | 30 33 0 3
41 3q 10 g |- By 32 3 | 88 | 87 33 | 8L | 3L 55| 3
4 % | 32 | 31 33 36 30 | 38 l 30| | ® M| B
46 3% | 33 32 33 87 40 38 | da i 32 3, a-l | :(Ts
47 36 | 4 | 32 | 3 | B 4| | | 33| M B3

|
TRAJANJE ASTRONOMSKOG SUMRAKA
P | ' i ' | -
q10 | 42° ) 430 . 440 43° 460 | 4T
Datum ‘

h m I m h m
Jan. 1 11] by 11l 3 11‘ 5 lf a 1 48 1 51 1 %3
16 1 39 1 41 1 42 144 1 46 148 1 3l
31 13 1 38 139 141 1 43 1 4 1 47
Feb. 15 134 13 1 37 1 38 1 40 1 42 1 4
Mar. 2 1 38 1 34 136 1 87 139 14 1 43
17 13 1 35 1 37 138 1 40 1 42 1 4
Apr. 1 1 36 1 38 139 1 41 1 43 1 45 1 45
16 141 1 43 145 147 L 49 152 1 5
Maj 1 148 1 51 1 54 1 56 1 39 2 03 2 08
16 1 57 2 00 2 0 2 07 2 11 213 202
31 2 05 2 10 2 15 2 20 2 2 2 41 2 33
Jun. 15 2 11 2 17 2 23 2 29 2 35 2 43 2 5
30 2 10 2 16 2 22 2 28 2 34 2 42 2 33
Jul. 15 2 M 2 09 2. .13 2 18 2 23 2 3 2 48
30 15 1 38 2 02 2 05 2 0 2 15 2 93
Aug 14 147 1 49 1 52 1 54 1 57 2 01 2 05
20 140 1 42 1 45 147 1 49 1 52 1 5
Sep. 13 1 36 1 38 1 3 1 41 1 43 1 46 143
28 1 34 1 35 1 37 1 38 140 1 42 1 44
Okt. 3 1 33 1 34 1 36 1 37 1 39 1 41 1 43
28 1 34 1 36 1 87 1 39 1 40 142 1 44
Nov. 12 1 3% 1 8 1 40 141 1 43 1 4 1 47
27 1 39 1 4 1 42 14 1 46 1 48 1 51
Dec 12 141 1 43 14 146 1 43 1 51 1 53
27 14 | 1 43 1 45 1 47 149 1 51 1 54
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POLUDNEVNI LUK

? i
3 41° 420 | 430 44° 45° 46° 47°

|

|

@ h m h m h m h m h m h m h m
+ 30 8 05 3 09 8 15 8 20 8 26 8 32 8 38
28 7 54 7 58 8 03 8 08 813 8 18 8 24
26 T4 748 7 52 7 56 8 01 8 06 s 11
24 7 33 7 3¢ 742 7 46 730 754 758
22 726 7 29 732 7 36 739 7 43 747
+ 20 T17 720 723 726 729 732 7 36
18 700 7511 714 g7 719 722 725
16 70! 703 705 708 710 7 13 715
14 6 53 6 55 6 57 6 59 7 01 7 03 706
12 6 46 6 47 6 49 6 51 6 53 6 54 6 56
+ 10 6 38 6 40 6 41 6 42 6 44 6 46 G 47
3 6 31 6 32 6 33 6 34 6 36 6 37 ¢ 33
6 6 24 6 25 6 26 6 27 6 27 6 28 6 20
4 6 17 6 18 6 18 6 19 6 19 6 20 6 21
+ 2 6 10 6 10 611 6 11 6 11 G 12 612
0 603 6 03 6 03 6 03 6 03 6 03 6 03
= 9 5 56 5 56 556 3 55 5 55 5 53 55
4 5 49 5 49 548 5 43 5 47 5 47 5 46
6 5 42 5 41 541 5 40 5 39 5 35 5 37
8 5 35 5 34 5 33 5 32 5 31 5 30 529
—10 528 5 27 5 235, 5 24 5 23 5 21 5 20
12 5 21 519 518 516 514 513 5 11
14 513 ! 5 11 5 10 5 08 506 504 5 02
16 500 | 503 5 01 459 4 57 | 5% 452
18 4 58 | 1 55 4 53 4 50 4 48 145 1 42
—20 450 | 447 4 44 441 4 38 435 4 32
22 441 | 43S 43 4 32 4928 42 421
24 4 32 | 420 425 4 22 418 4 14 410
26 423 | 420 1 16° 412 407 403 338
=98 414 ’ 410 405 401 3 56 3 51 345
Pomocu ove tablice moze se na nekoliko minuta toéno izralunati
izlaz i zalaz svakog plancta u svakom mjestu naSc drfave. Primjer:
Neka se nade vrijeme izlaza i zalaza planeta Jupitera 1. IX. 1950. u Za-
grebu (geografska $ivina ¢ =~ 46°): Jupiter toga dana kulminira u Green-
wichu |u 23h 34m_ dakle u Zagrebu 1h4m ranije t. j. u 22h 30m; deklina-
cija. mh je —12° (prema efemeridama). Iz tablice izlazi, da je polovina
dnevngg luka za nebesko tijelo te deklinacije na geografskoj Sirini 46°
jednaka 5 13m. Oduzmemo li od 22 30m polovinu dnevnoga luka, dakle
5h 13m| dobit éemo 17b 17m kao vrijeme izlaza Jupitera u Zagrebu; doda-
vanjem} tog vremena dobit demo 27h43m  a to je 3h43m 2. IX, 1950.
kao vtijeme zalaza Jupitera u Zagrebu. Prema tome u Zagrebu izlazi
Jupited 1. TX. 1950. oko 17%h, ia zalazi 2. IX. 1950. oko 3%h u jutro.
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DEPRESIJA HORIZONTA 1 DAL]INA VIDA
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24 S 41 10729 19°06 | 49 12 25 14'71 2724 | 750 48 32 3755 106.\1?'
- 23 8 32 1051 19°46 | 50 12 32 1486 2752 | 1000 | 56 02 6645 | 123707
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VREMENSKE ZONE

Vri- Oznaka I l Vri- Oznaka- . :
jeme zone mg zemlje jeme zone Ime zemlje
Velika Britanija,
Zapadno- -
Belgija, Francu- 9 i it
¢h evyrx}?gtsnl;o oka. Pirenejski 12 h — Fidi oloci
’ poluotok. Alziv
v e Skandinavija, T Samoa, Aleuti,
s\,rlegslsjﬁo srednja Evropa, ) :\-f‘““i’.““l Alaska zap. od
1h Shilene Italija, Balkan, 13 h M,‘f.‘? aTa 162° zap. duz.
fran. Afrika Ime - Hawaiji k)
[ [staéno-evropske
; Istoéno- drzave, Finska, Alaska izmedu
2 h evropsko Gréka, Turska, L - 141°—162°
vrijeme Palestina, Egipat, duzine
brit. Afrika %)
Evropska Rusija_
zapadno od duZ. > Alaska Alaska isto¢no od
3h — 4u°, Somalija, 15 h Standard 141° zap. duZine.
Eritreja, Mada- Time Yukon
caskar *)
E;‘:)!;(’_p;vl?%n'n;lqstl‘m Pacific Zapad. obala USA
ih = (luiiné' ) 16 h Standard i Kanade. sjev. §
Mauritius ) Time Mexico
Mountain Gorski dijelovi
< I Pred. Indija. *%) . Standard OTSKl, ULIBIOVE
3h “ Ceylon 17h Time USA i Kanade
Gential Centralni dijelovi
o 3 3 SA i Kanade.
6h =) Burma %) i3 h Standard }1“73‘ .{[e‘;i«%jdp
Time Houduras
Isto¢. obala USA. |
Juznokinesko | rndokina, Sijan. Lastern Pj““”‘-“-!- Peru.
ih | primorsko | 'Indoneziia ¥ 1oh | Standard Ekvador. Boli-
vrijeme = Time vija, I\olulu!n_r{u
zap. Brazilija B
. - . Chile. Bolivija
Istocno- Zap. Australija, ; : o P
kinesko Filipini, Celebes, Atlantic ffdé\d‘l‘mlf”'gll]'i‘l‘
8h | primorsko isto¢no kinesko 20 b S‘q,’.‘l%i“"d 1 gisué‘n’-.. Ka
s 28 : i ' ‘ a-
vrijeme primorje nada
Srednje -
. Japau, Koreja, 2
I japanskoy i 5 ol Isto¢na Brazilija,
9h vrijeme J. Australija %) 21 h 7ap. Gronland
Istocno- ['si‘t-?sﬁh{-;'iij%\‘rall\'l;ﬂ-b- Isto¢ni Gronland,
10h E'L_\l,sl,ti‘:g:rslgo lini, Nova Gvi- | 22Dh — (A"&thO(lll. Cap Verde
€ neja e
11 h - New Zeeland #%) | 23h — Island, zup.

#) U cijelom SSSR vrijedi t. zv. dekretno vrijemee, po kojemu su svi satovi

##) Zakonito

pomaknuti 1h naprijed.

vrijeme u toj zemlji je za pola sata vete nego zonalno.

Afrika
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GEOGRAFESKE KOORDINATE
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' i Sjeverna od Greenwicha
AJESTO ! It

‘ ‘l 1 l ]

‘ . oo R ! h m
Banja Luka . ; 41 46 23 l 17 1L 45 \ 1 t.)))

. Beograd i 17 | 202720 i 121
Bilug o | o1azer | 1124
Bitol] 5o 2o i |2: 2
Bjelovur 36 ¥ 16 50 19 37
Celje 10 '{ 151605 | 1L eds
Celinjc oo | 185520 | L 15 410
Dubrovuik TR N B % 9
Gorvica 33 1 13 37 41 ! o Ji :)1)‘0
Gostivar 50 29 53 12 | 123 40
Jajce . 19 60 | 100 65T
Kurlovae s sl | 10218
Kos, Milrovica 3 20 52 36 123 .30‘4
Kiagujevac 43 20 33 03 ‘ 1 23 %0.2
Kumanovo 15 21 43 12 \ 195523

iubtj 09 143118 | 058632
I\[laullilljgfn .. 274 533 ol 15 38 59 | 102 35‘9
Mostar 10 17 4836 | 1 1{ }1-1
Nig . a1 21 54 07 ! L 27 367
Novi Sad 23 195030 | 119227

liek . 43 33 1 18 42 09 Loy
oStk e aase |ozo1s e | 121D
;;‘;[oiim‘ V76 15 46 4T 1412 51 i 0 3 o1
Tritep L. 3 20 145 ! 2l 33 87 | 126 -,{‘,
Prizren L 4 42 12 30 20 44 32 [ 1 22 5874
Puli oo 3 5149 3a0at b0 i rz«{»
Rijekan . . . . | b 51938 11 3(. 14 0 51 411 » ‘
S;\vmic\'u Lo o P13 5156 18 25 58 1 1'; rl: .\
Skopi 24 1200 21 26 48 125 472 ]
A 1626 23 & 165 l:.‘x\
Split !

i | ) A6 05 10 e d2 11 1% 108
?:“'houm o 30 114 92 1316 ) 123551
o ;o a2 a0 2% | 12T
Vf‘lell())olotl 5 245 10 13 95 i 1 17 a:iwot
Titovo UZice . . 43 51 2 19 51 60 1 11y 24 {
Trs 53 a5 14 | o053 m'n‘
'l‘ml 52 S 41 03 l 114 442
ir}jv:zam 18 16 20 3 ‘I 105 ’{2'2
fagreb i3 15 59 00 ‘ 103 J(_;D
Z;l?e(":w b 22 16 40 129073
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TUMAC POMOCNIM TABLICAMA

wT

1. Prva i druga tablica sluze za odredivanje refrakcije prema uput,
kako je nmavedena ispod samih tablica.

2. Treéa i Zervria tablica slute, da se pomoéu precesijec u dekli-

naciji i rektascenziji odredi poloraj za 1950. nekog ncbe-
skog tijela (zvijezde, maglice), &iji je poloZaj pozmat za neku drugu
godinu, na pr. 19000, U tablicama su navedeni iznosi, za koje se
promijens ckvatorske koordinate u jednoj godini. Ti su iznosi razlidit
za razl'dite (priblizne) vrijednosti koordinata.

Primjer: Neka sc odredi poloZaj za® 19500 zvijezde w Ceph (br. 13 u
tablici nepravilnih promjenljivih), ako je polozaj za 19000 wo == 21h
40rmd, dy = + 58°19".
U tablici za precesiju u rektascenziji nalazimo kod
o = 21h 1. - - - Aw= 17503, « = 22h ... Au = 2828
o= +50° 5= + 30
dakle razlici od 1h odgovara prirast 0333, a za nadu razliku od 0h7
je prirast 0523, te je za &= + 0% a =217 .... Ae =218
Kod & = + 60° padne ta korekcija na 1's753, dakle za razliku v de-
klinaciji od 8° (priblifno) padne korekcija za 0'3, te iznosi Aa = 1's9
za jednu godinu, 2 za 50 godina Aa = 1'm6.
U tablici za precesiju u deklinaciji kod « = 21h40™ mnalazimo
Ad = 4 164 za jednu godinu, a za 50 godina Ad = + 1377,
Trafeni polo¥aj zvijezde w Ceph za 1950°0 je dakle

Ny e’

19000 ... . ue = 21h40md .. ... 8 = F+ 3871
precesija . . . Au= + 16 .....A=+ 137
19500 . ... ou= 21h42'm0 . .. b = 1 58°33F

3. Pera i Sesta tablica donosi trajanje
nomskog sumraka za geografske
u nadoj drzavi.
Gradanski sumrak (vedernji) pocinje, kada Sunce zade, a svriava, kada
je Sunce 6° ispod horizonta; tada se na nebeskom svodu vide prve
zvijezde, a za vrijeme sumraka moZe se jo§ na otvorenom Sitatt bez
umjetne rasvjete. Kod jutarnjeg sumraka ide stvar obratno.
Astronomski sumrak (velernji) potinje, kada Sunce zade, a svriava,
kada je Sunce 18° ispod horizonta. Tada se veé vide i najslabije zvi-
jezde prostim okom.

gradanskog 1 astro-
Sirine, koje dolaze u obzir

4. Slijedeée rtablice, ssdma za poludnevni luk, osma i devera za
pretvaranje zvjezdanoga vremena U srednje 1
obratno, veé su na diu stranice objainjene kako se upotrebljavaju.
Deseta tablica za pretvaranje satova, minuta ! sekunda
wdecimalne dijelove dana, i jedanaesta za depresiju ho-
rizonta i daljinu vida jasne su po sebi. Isto vrijedi za dva-
naestu tablicu mjera za daljinu u astronomijh
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=1

Trinaesta tablica pretvaranje razlika prividnih veli-
¢ina u omjer sjaja temelji se na odnosu Ii:l:= (2°512)me—m,

Primjer: Koliko puta je jadi sjaj Capelle (« Auri, br. 3 u tablici naj-
sjajnijih zvijezda) od Spice (a Virg, br. 11 iste tablice)?
Capella ima prividnu veli¢inu mi = 0™21 { Razlika velidina je
Spica  1ma prividnu velidinu me = 1m21 | mz — my = 1'm)
Tablica sad daje omjer sjaja 251, t. j. Capella je 25 puta sjajnija od
Spice. To se u ovom primjeru odmah vidi iz gornje formule Ti: T2 =
= (2'312)1'0 = 2'512.

. Cetrnaesta tablica daje pretvaranje prividnih veli¢ina

u apsolutne, a temelji se na relaciji M =m + 5+ 5logn”.

Primjer: Kolika je apsolutna veli¢ina Siriusa (br. 1 u tablici najsjajnijih
zvijezda), ako mu je prividna veli¢ina —1'm58, a paralaksa n=0"373>
Po tablici u retku 0730 i stupcu 7 je korekcija +2m84, dakle M=
= — 1'm58 + 2'm84 = + 1'm26 = 1'm3,

. Petnaesta | Sesmaesta tablica glavnih spektralnih linija

Sunéeva spektra odn. vremenskih zona razumljive su
po sebi. U slici vremenskih zona nisu uzeta u obzir odstupanja granica
zona radi drfavnih granica, kao ni one zemlje, koje nisu prihvatile
ralunanje vremena po vremenskim zonama.

. U posljednjoj (sedamnaestoj) tablici geogra fskih koordinata

nekih mjesta u Jugoslaviji unijeti su vaZniji gradovi i oblasna sjedista.
Posljednji stupac u toj tablici pokazuje, koliko je mjesno vrijeme do-
tinog mjesta ispred (—) ili 1za (+) vremena srednje-evropskog meri-
dijana A = 15° ist. od Greenwicha, t. j. srednje-evropskog vremena, $to
ga pokazuju nadi satovi.
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Markovic:

RUDE BOSKOVIC

Rod Boskoviéev potjece starinom iz Hercegovine.
teljskoj predaji oni su potomci stare plemenite obitelji
ili Podkrajcica; tek jedan od preda da je uzeo ime
prema ocevu imenu Bosko. Bilo je doba, kada je Bosko-
1nogo stalo do toga da se utvrdi plemicki znaéaj njegove
apose kada je postao sluzbenik francuskog kralja Louisa
oslije; grbom obitelji Pokrajgica sluzio se i za pecadenje

ima.

Boskovicev Nikola, prema jednoj vijesti, bio je najprije

ade Gledevi¢a u Dubrovniku, koji ga je u trgoyackim
poslao u Novi Pazar, gdje je bila znatna dubrovacka
kolonija, koja je u 17. stolje¢u imala i crkvu i svoga
Otac Nikola postao je ugledan ¢lan te kolonije, stekao
radi nesigurnosti poloZaja u Novom Pazaru morao je
€i. Vrativsi se u Dubrovnik oZenio se Pavom, kéeri
ra Bettere. Obitelj Bettera doselila se u Dubrovnik po-
stoljeca iz Bergama u sjevernoj Italiji, ali, kao tolike
0 se nacionalizirala, Otac je dugo bolovao od uzetosti
est posljednjih godina nije stavljao noge na tlo, kako
pdom piSe Boskovi¢; oca, je izgubio Rude u desetoj go-
a bila je Zena sretna temperamenta; dozZivjela je 103
vijeza je ostala jo§ u dubokoj starosti, pa Boskoviceva
ca u jednom pismu bratu piSe o njoj: »...vidi, &uje,
dobro ije; sve zna i ¢uti, ne zaboravlja nista, nego vele
lene, i zna i pametuje«, a drugom zgodom kaze kako:
vljie u tijelu i mir u pameti«.
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Nas Rude rodio se 18. svibnja 1711. kao predposljednje dijete
od njih devetero. Najstarija sestra Mara bila je udata za Rudera
Draghia, druga Marija usla je u samostan sv. Katarine, brat Bozo
bio je dugo godina sluzbenik republike dubrovacke, Bartol (Baro)
bio je isusovac u Italiji, Ivan dominikanac, Antun umro je jo$
kao dijete, Pero bio je takoder u sluzbi republike, a umro je.mlad,
za njime dolazi na§ Rude, a kao posljednje dijete sestra Anica.

Rodni dom Boskoviéa bio je trgovacki i dosta imucan; imali
su dvije kuée, jednu u gradu, drugu ladanjsku na Ilinoj Glavici.
No u tom domu vladao je i knjizevni duh; Rudin djed po majci
Baro Bettera §tampao je vise pjesama na »slovinskom jezikue, 2
i tetka Marija Dimitri ostavila je rukopis pjesama. Brat Baro bio
je cijenjen latinski pjesnik, koji je pjevao i na materinjem jeziku,
vrlo daroviti Pero bio je vjest prevodilac s francuskog i latinskog,
koji je i sam pjevao, a da je sestra Anica imala knjizevnog dara,
svjedote njena pisma »nadki« pisana, svjeza, slikovita, duhovita.

Rude je poceo uéiti u o. Nikole Nichei, kapelana crkve sv.
Nikole: mnogo godina kasnije piSe Anica bratu o smrti bivsega
uéitelja da ga se sjeti, »er ti je bio mestar. Od njega si bio potpo-
moZen u prvijem naucimd, bez kojijeh ne bi bio mogo doprijeti
do take svrhe.« Poslije toga, kao ostala dubrovacka mladez, po-
lazio je Rude $kolu u isusovackom Kolegiju, obnovljenom poslije _
velikog potresa u g. 1667., u Kome je prema nastavnoj osnovi ucio
gramatiku, humaniora i retoriku. Taj mu je zavod dao osnov za
njegovu potpunu klasiénu obrazovanost i za ono savr$eno pozna-.
vanje latinskoga jezika, koji je prema svjedoéanstvu savremenika
govorio tekuci i naro€ito elegantno, u kome su tolikom lakocom
vreali duhoviti njegovi prigodni stihovi i za odli¢nost kojega svje-
doce njegove rasprave latinski pisane. »Odgojen u pravcu huma-
nistickome, veli biograf njegov F. Racki, »a zadojen pjesnickim
duhom savremenoga Dubrovnika, kada bi Boskovié¢ ostao bio u
svojem zaviaju, bio bi se po svoj prilici” poput pretezne vecine
svojih zemijaka zavjerio hrvatskim i latinskim vilam.«

Veé u vrijeme $kolovanja odiikovao se Boskovi¢ velikom na-
dareno$céu, a. kako je pokazivao sklonosti za duhovni zivot, bio
je odreden da stupi u red isusovacki; njemu je pripadao Cetrdeset
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i osam godina, sve do raspustanja u g. 1773. U jesen g. 1725.
poslan je u Rim, da u sredidnjem isusovackom zavodu Collegium
Romanum nastavi nauke. Ondje je prolazio redom sve stadije
Zivnta i udenja propisane redom. u koji je usao, da bude zareden
kao zreo ¢ovjek. Dvije je godine proSao u novicijatu, zatim je
dvije godine slusao retoriku i poeziju, a tri dalje studirao filozo-
fiju te matematicke i fizicke nauke. Dva su ucitelja napose zavo-
lila mladoga Rudu, Noceti i Borgondio, oba predava¢i matematike
i fizike, koji su se ujedno bavili i latinskom poezijom, pa je na-
pose Noceti bio u tom poznat i izvan granica Italije. No Boskovic
se kasnije tuzio, da za vrijeme nauka nije imao ni pravog vode ni
knjiga; za Nocetia kaZe, da je malo znao fizike i matematike i da
je time mnanio znatnu Stetu tim naukama. U vrijeme Zivoga onog
razvoja vise analize, koje pada u Boskoviéevo vrijeme, osjecao
je on, osobito u Parizu, jednom od srediSta novoga »velikog kal-
kula«, da ne gospodari u dovoljnoj mjeri novim sredstvima dife-
rencijalnog i integralnog rafuna. »Ja najprije Cutime, piSe on
jednom zgodom, »koliko sam slab u onemu 3to ovi parvi Geometri
ovamo stimaju... u velikomu kalkulu jes toliko od njih do mene,
koliko od mene do ovijeh druzijeh Jezuvita... to ti e trudan poso’
i valja rano podcet, ko jezika naucite.

Nauéni rad u Rimu. Prema obi¢aju Rimskog kolegija morao
je Boskovi¢ po zavrietku studija filozofije, matematike i fizike
vréiti uiteljsku sluzbu u nizim zavodima reda, posao dosta mucan
za njega, kome je veé tada sve nastojanje bilo skrenuto na samo-
stalan studij pitanja matematike i fizike. Osobita njegova nada-
renost, zilava energija, kojom je pristupao svakom poslu, uvelike
razvijena sposobnost da se intensivno zadube kroz duge sate u
problem, koji ga je upravo zanimao, pa da poslije toda ustane od
posla ¢il i svjez, ucinili su, da je uza sve to veé od g. 1736. poceo
izdavati niz rasprava matematickog i fizickog sadrzaja, poznate
svoje »disertacije«. Bile su to rasprave o pitanjima ¢iste i primi-
jenjene matematiké, fizike, astronomije, geodezije, koje je Bo-
skovi¢ izradivao za godisnje javne sastanke u Rimskom kolegiju
i Sjemenistu; te bi teze talentirani uéenici tih zavoda javno bra-
nili u diskusijama. Prva je bila O Suncevim pjegama; u njoj je
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Boskovié¢ dao dvije svoje metode za odredivanje clemenata vrtnje
Sunca oko osi iz triju polozaja jedne pjege, od kojih je prva bila
graficka, a druga se sluzila trigonometrijom. U g. 1737. izlaze
- rasprave O najnovijem prolazu Merkura ispod Sunca i Geome-
trijska konstrukcija sferne trigonometrije. Ve¢ je prva radnja
pobudila paZnju stru¢njaka, jer je rjeSenje tog problema bilo novo.
Francuski ucenjak De I'Isle pise da o autoru te radnje mora gojiti
velike nade; u toj raspravi da se nalazi onaj duh egzaktnosti, koj+
bi morao vladati u takvim raspravama, ali koji se uvijek ne nalazi.
Istu preciznost i oStroumnost da je autor uveo i u teoriju sfernih
trokuta. Nada se, da ¢e autorovo ime doskora naci na odlicnom
mjestu u struénoj literaturi. Radnja o sternoj trigonometriji sa-
drzavala je graficku metodu za rjeSavanje problema sferne trigo-
nometrije; ona je veé pokazivala sklonost Boskovicevu za rjeSa-
vanje pitanja primijenjene matematike, jer je svrha radnje bila
da grafickim putem rjesava trokute, kada nije nuzna velika tocnost
ili nije ni moguda, jer su elementi zadana trokuta dobiveni mje-
renjem. Svoje je rezultate odmah primijenio i na probleme sferne
astronomije, a tom se metodom sluzio i u poznatim svojim istra-
Zivanjima o odredivanju staze kometa iz triju opazanja.

Uz taj rad i nastavnic¢ke duznosti nastavljao je Boskovié stu-
dij teologije. No prido$ao je nov vazan moinent u njegovu Zivotu.
Dosadanji njegov rad nasao je veé takvo priznanje, da je bivsi
njegov uéitelj Borgondio, kada je morao preuzeti nove funkcije,
predao svoj lektorat na Rimskom kolegiju mladome svom uéeniku.
Da je Boskovié imao izraziti dar za jasno izlaganje matematickih
i fizickih pitanja, pokazuju njegove rasprave, u kojima naposc
vrlo jasno i pregledno raspravlja o nacelnim pitanjima matematike
ili fizike, u kojima cesto nije zalio dugih razmatranja, pa ni po-
navljanja, samo da $to jasnije rastumaci koji pojam ili dokaze
neki teorem, sluzeéi se ponajvise zornom geometrijskom metodom.
U svojim je predavanjima gledao da istakne jasno i potpuno
osnovne crte podrué¢ja, o kome se radilo, ne tereteéi uéenike mno-
zinom manjih pitanja. Veé u predavanjima htio je da potakne
uéenike na samostalan rad i da u njima razvije dar iznalaZenja i
kritiénost pogleda. Ali zanos za predmet i dubljina vlastitih misl
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znali su
Saca.-\Vr
pa ga ni

ba zanijeti daleko izvan dohvata shvadanja njegovih slu-
o je rado radio individualno s nadarenim pojedincima,
bolest nije prijedila da oko kreveta okuplja mlade svoje

prijateljegf i da ih vodi po strmijim stazama matematicke spe-

kulacije.
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Od daljih disertacija spomi-
i - njemo iz g. 1738, raspravu O sje-

vernoj zori, u kejoj iznosi mi-
§ljenje, da joj postanak trcha
traziti u Sunéevoj atmosferi; do-
voljno je, da se¢ uzme da ta

atmosfera prodire nesto u najvise

slojeve zemaljske atmostere, pa
da se ondje zgusne i upali i time
izvede pojav polarne svjetlosti.
"U g. 1739, izdao je radnju O no-
voj upotrebi durbina za odredi-
vanje nebeskih objekata, u kojoj
je opisan njegov praktican cirku-
Jarni mikrometar, i O razlozima
starih za oblik Zemlje kao kugle,
a g. 1740. objelodanjuje raspravu
gecometrijskog sadrzaja O kruzni-
ulacije, u Kojoj na zoran nacin, bez Siroke upotrebe vise

A
e

ke, a ipak infinitezimalnim razmatranjima izvodi njihova
da ih u kasnijim raspravama moze primijeniti; iste go-
zi i disertacija O gibanju tijela bacena u prostoru bez
J iduéoj godini 1741. izlaze njegova razlaganja O prirodi
i veli¢ina beskonacno velikih i-malih; u ndima se tumace
1 na onaj egzaktni naéin kako se i danas ¢ini, a vrstaju
»rema redu veli¢ine; ta je radnja osnov za mnoga njegova
\ja iz primijenjene matematike. Djelo izdano u istoj go-
ejednakosti sile teze u razlicitim dijelovima Zemlje pre-
vaznih BoSkovidevih istrazivanja iz viSe geodezije, a u
odredivanjem duljine sekundnog njihala, §to ga je izvo-
nu.
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Godine 1742, izaSle su tri rasprave iz astronomije: O godi-
Snjim aberacijama zvijezda nekretnica, O astronomskim ¢ »aza-
njima i dokle seze njihova sigurnost i IstraZivanje iz opce astro-
nomije, u kojima kriticki razgleda prihvaéena naéela astronomije.
Obje rasprave iz g. 1743. rade o mehanici; prva je O gibanju tijela,
§to ga privlali nepomicno sredi§te silama obrnuto razmjernima
s kvadratom daljina u prostorima bez otpora; ta rasprava daje
lijepu primjenu infinitezimalnih razmatranja u geometrijskom
obliku, a u njoj ispravlja i jedan krivi zakljuCak velikog matema-
tika Eulera, za koji veli da je izveden »slijepim vodstvom tor-
mula«; ovdje veé diskutira i svoju tezu, da se mehanicki zakon
ustrajnesti ne moze dokazati ni iz opazanja ni a priori. Druga
daje rjcSenje znamenitcg Mehanickog problema o cvrstom tijelu
najvece priviacne sile, u kojoj Boskovi¢ prvi odreduje oblik rota-
cionog tijela, koje na tocku na osi tijela izvodi najvedu priviaénu
<ilu.

Uto je Boskovié zavrsio studij teologije i ¢. 1744, bio zareden.
Radi svoga obilnog i originalnog dotadanjeg rada nije mu bila
dodijeljena posebna crkvena duznost, nego je ostavljen kao profe-
sor matematike na Rimskom kolegiju, da se moZe sasvim posve-
titi nauénim istraZivanjima. Iste je godine izdao raspravu Nova
metoda za upotrebu opazanja faza u MjeseCevim pomréinama za
vjezbanje u geometriji i za unapredenje astronomije. Godina 1745.
donijela je njegovu radnju O Zivim silama, kojoj je bio predmet
poznato raspravijanje medu bpristaéama Descartesa 1 Leibniza o
t. zv. Zivoj sili i njenu mjerenju, no Kojoj je vaznost u tome Sto
s¢ u njoj nalaze prvi izvodi buduée njegove prirodne filozotije, za
koje Boskovi¢ kaze, da se ticu sastava tijela i prirode dijelova, iz
- kojih se sastoje, te sila, §to medu njima djeluju, rezultati »nama
bar novi i, kako se¢ nadamo, ni nezgodni, 0osobito geometrima, ni
neplodni«; iste godine izlazi u Elementima geometrije Tacqueto-
vima Bogkovidev prikaz sfernc trigonometrije i svojstava cikloide
i logisticke krivulje. Godine 1746. izlaze osim rasprave O kome-
tima i bitne crte njegove teorije presjeka stoSca, a publicirao je
i jednu radnju, koja pokazuje Zivo njegovo zanimanje za klasi¢nu
starinu, O staroj vili otkrivenoj na hrptu Tuskuluma. O starof
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sunéanoj uri i drugim nekim rijetkostima, koje su se naSle medu
njerim rujevinama, sli¢no kako je pisao g. 1730. o Augustovu obe-
lisku. U g. 1747. slijedi radnja O plimi i osjeci, u kojoj se dalje
izvode Boskovideve ideje o relativnosti nacela wustrajnosti i o
moguénecsti shvadanja Newtonove mehanike i1 uz predpostavku
da Zemlja miruje, zatim O Suncevoj svjetlosti i Dokaz jednog
feorema u vezi s najvedim i najmanjim kutom duge, a tiCe se
jednog teorema Newtonove Optike; te je godine izdao i Metodu
potenciranja infinitinoma na bilo koju potenciju, a k pjesmi C.
Nocetia O dugi i sjevernoj zori napisao je biljeske. U godinu 1747.
pada i dogadaj vazan za BoSkoviéa i njegove; prvi puta poslije
odlaska iz Dubrovnika posjetio je rodni grad, obitelj i prijatelje,
prvi i posljednji put. Rasprava O svjetlosti u g. 1748. sadrzaje u
svom drugom dijelu veé¢ daleko izradenu teoriju materije, zapo-
Cetu u Zivim silama. To djelo sadrzaje-i inale zanimljive poglede
i primjedbe Boskovideve na pravocrtno $irenje svjetlosti i svoj-
stva pravea i pripada medu najvaznije njegove filozotijsko-kriticke
radove. PaZnja, koju su u naudnom svijetu pobudila dosadanja
RBoskoviceva istrazivanja, nalaze izrazaja u glavnom pariskom uce-
nom glasilu Journal des scavans od g. 1748., gdje se za njih kaze
da »u njima sja toliko genija i iznalaZenja kao i znanja u geome-
triji, astronomiji i fizici«. Velik broj prikaza tih radnja donosi
i ugledni nauéni casopis u Leipzigu Acta eruditorum. G. 1749.
donijela je njegov rad O odredivanju staze planeta spomocu ka-
toptrike, ako je dana sila, brzina i smjer gibanja u zadanoj tocki,
u kome je izloZena nova konstrukcija elipticke staze planeta pod
utjecajem Newtonova zakona, na koju ga je sasvim neocekivano
navelo riesenje jednostavnog jednog problema katoptrike u vezi
s odbijanjem zraka na sfernom zrcalu. Ta je konstrukcija osnov
i za kasnije njegove radove o gibanju planeta, a publicirao je i jed-
nu meteorologijsku raspravu O ciklonu, koji je opustosio velik dio
Rima u noci izmedu 11. i 12. lipnja 1749.; osim toga izdao je i
Dokaz Fulerove metode rastavljanja racionalne funkcije na djelo-
micne razlomke. U g. 1751, izdao je radnju O tezistu, predmet
kome se vratio i u svom glavnom djelu Teorija prirodne filozofije,
a g. 1752, udzbenik FElementi opce matematike za upotrebu mla-
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dezi, koja studira; prvi svezak sadrzaje ravnu geometriju, obi¢nu
aritmetiku, prostornu geometriju te ravnu i sfernu trisonometriju,
a drugi elemente konacne algebre. O Mjesecevoj atmosferi 1 Opa-
sanja posljednjeg prolaza Merkura ispod Sunca bile su radnje pu-
blicirane u g. 1753.; radnja iz g. 1754. O zakonu neprekinutosti
i njegovim posljedicama, koje se ticu prvih elemenata materije
i njihovih sila iznosi osnov Boskoviceve prirodne filozofije i vrlo
jc vazna. U njoj Boskovié razlaze u konaénom obliku davno veé
ustaljeno svoje shvacanje pojma neprekinutosti i u slucaju poje-
dinih veli¢ina, kao i onda, kada veli¢ine stoje u funkcijskoj vezi.
Na osnovu neprekinutosti tumaci svojstva geometrijskih krivulja,
pa napose za hiperbolu pokazuje, da su dvije njene grane dijelovi
jedinstvene krivulje, koje prelaze jedna u drugu u tocki besko-
naéno dalekoj, a parabola da je zatvorena krivulja. Zakon nepre-
kinutosti nalazi da je ostvaren i u gibanjima tijela. Napokon iznosi
osnove svoje nove prirodne filozofije i dokazuje opravdanost nji-
hovu na osnovu tog zakona, za koji je uvjeren, da je jedan od
osnovnih prirodnih zakona. Te je godine izdao i treci svezak svojih
Elemenata posveéen teoriji presjeka stoSca, u kome je sadrzana
i rasprava o Transformaciji geometrijskih mjesta. Svojom origi-
nalnoicu ta je teorija vazan doprinos tom starom dijelu geome-
trije, a odlikuje se posebnom metodom i sustavom izlaganja, sa-
drzava nove poglede na narav presjeka stosca, kao i nove teoreme.
Francuski astronom» De Lalande, velik Stovatelj Boskoviéev, pise
o njoj u Journal des scavans: »Genij piscev sja u njoj kao u nje-
govim najvisim djelima«; dalje govori o piscu da je »dubok gdeo-
metar, koji opravdava u najmanjima stvarima glas Sto ga ima
odavna, da je jedan od najveéih matematika naSega stoljeéa«. Ta
je teorija svojom originalno$¢u bila predmet paznje matematika
i kasnije, pa engleski matematik Ch. Taylor u svom udzbeniku
(1881.) zove to djelo »majstorsko, premda zancmareno djelo Bo-
skovicevo« i isti¢e, da jé to jasan i zbijen udzbenik, koji ne ce
biti tako lako nadmasiti u jednostavnosti, dubljini i sugestivnosti.
Godina 1755. iznijela je rasprave O zakonu sila, Sto postoje u
prirodi, o kome ¢e biti poslije govora, i O lecama i dioptrickim
durbinima, koja otvara dugi niz opseznih Boskovicevih eksperi-

144

| S

mentalnih

i teoretskih istrazivanja o konstrukciji ahromatickih

durbina, ¢ ono vrijeme novom i vaznom problemu, o kome je g.

1767. izdap u Becu jo$ pet rasprava, a nastavile su se u skupnim

njegovim
pod naslg
Bassanu g

raspravama iz zadnjeg decenija stvaranja objavljenima
vom Djela, koja se ticu optike i astronomije, izasla u
. 1785., dvije godine prije smrti. G. 1755. iza3ao je i op-

Siran izvjesStaj o mjerenju meridijana medu Rimom i Riminijem,
o0 cemu C¢¢ opSirno biti jo§ govora, kao i vazne Boskoviceve bilje-

ske prvoj

knjizi djela O novijoj filozofiji Dubrovéanina Benedikta

Staya, ispjevanog u deset knjiga, u kojima je Boskovi¢ izlozio
obilje svoljih originalnih kritickih misli o osnovnim pitanjima ma-
tematike i prirodne filozofije, a nastavljao je taj rad i kasnije.

Kasprava

O nejednakostima, §to ith medusobno izvode Jupiter i

Saturn ospbito: oko vremena konjunkcije bila je predloZena pari-

skoj Akademiji nauka na natjecaj raspisan o tom predmetu meha-
nike nebaj kako je Akademija dosta dugo nije uzela medu svoje
publikacije, izdao ju je Boskovi¢ saim g. 1756. U njoj on pri-

mjenjuje [vrlo vjeSto svoju infinitezimalnu metodu u vezi s kon-
strukcijom elipticke staze planeta, o kojoj je spomenuto prije.

Geometrij
bacija, a
numericke
neba upud
gledali zo
teorijom
O djeljiv
astronoma
je teoriju

skom metodom odreduje momentanu promjenu pertur-
Za odredivanje iznosa njihova predlaze jednu metodu
kvadrature. Taj naéin obradivanja problema mehanike
uje ve¢ na onaj put, kojim su Herschel i kasnije Airy
rnim uéiniti pristup mehanici neba. U vezi sa svojom
sastavu materije izdao je dalje u g. 1757. razmatranja
bsti materije i pocelima tijela, a za djelo francuskog
De Lacaillea Elementarna predavanja iz optike napisao
svog objektivnog mikrometra. G. 1758. izdano je u Becu

glavno Boskovicevo djelo iz prirodne filozofije Teorija prirodne
filozofije svedena na jedan jedini zakon sila, §to postoje u prirodi.

Da se vid

i raznoli¢nost predmeta, o kojima je Boskovi¢ rasprav-

ljao, neka|bude navedena i radnja O zakonu neprekinutosti u mu-
zickoj skall, izdana u Milanu 1772., ili vaZno ispitivanje O stani-
cama pcela

Svemuy tome nauénom radu treba dodati dosta obilno Bosko-

videvo stvaranje u stihovima. Bio je ¢lan vrlo uglednog rimskog
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literarnog drustva »Arcadiac, u kome su se ¢lanovi zvali »pastirie,
&lanice »nimfe«, predsjednik je imao naslov »Cuvare, a simbol im
je bila frula. Svaki je ¢lan imao neko klasi¢no ime; na se Rude
svao Numenius Anigreus. Drudtvo je imalo u svojim redovima i
vrlo odliénih liénosti, pa i okrunjenih glava; sam Boskovic ispje-
vao je prigodnu pjesmu, kada je u Arcadiji trebalo pocastiti polj-
skoga kralja Stanislava. Takvih prigodnih pjesama sastavio je
Boskovié vise, tako portugalskom kralju Ivanu V., papi Benediktu
NIV, carici Mariji Tereziji. U Arcadiji bilo je recitirano i pet
njegovih Pastirskih dijaloga. Poslije ce biti govora o velikom
djelu u latinskim stihovima u pet knjiga O pomréinama Sunca i
Mjeseca, izdanom u Londonu 1760. i posvelenom londonskom
uéenom drustvu Royal Society, kao i o pjesmi Pomrcéine u Sest
pjevanja na francuskom, posvecenoj kralju Louisu XVI. i izasloj
u Parizu 1779.

Tehni¢ki radovi Boskoviéevi. Svojim mnogobrojnim radovima,
zivom djelatno§éu struénom i druStvenom bio je Boskovi¢ dobro
poznat i veé visoko cijenjen u Rimu i ostaloj Italiji. Kada je g
1742. papa Benedikt XIV., sim uéenjak i ljubitelj nauka, htio da
rijesi pitanje pukotina, Sto su se pojavile na kupoli baziliké SV..
Petra u Rimu, i da ispitivanje toga preda najprije strucnjacima
teoreticima, bio je jedan od clanova te komisije trojice rimskih
profescra matematike i nas Bogkovié. Na osnovu potankog istra-
7ivanja na kupoli i razmatranja o ¢vrstoci izradili su oni stru¢no
misljenje, koje je god. 1742. izaglo u $tampi, a bilo je i predmet
diskusije struénjaka na Sirem jednom sastanku u Kvirinalu. Veé
iduée godine 1743. povjerava papa Boskoviéu mnov tehnicki za-
datak, ispitivanje Cvrstoce apside u bazilici sv. Petra, koju je
trebale obnoviti i uévrstiti. Boskovic je i o tom pitanju iste go-
dine izdao Stampom svoje misljenje. Benedikt XIV. uopée je vi-
soko Stovao nadega Rudu; u jednom pismu iz god. 1756. zove da
»proslavijeni matematike.

Osim problema &vrstoce bavio sc Boskovi¢ i pitanjima hi-
draulike. Kada mu je stoga Vatikan postavio zadatak da prouCi
staro nerijeseno pitanje isuSenja pontinskih mocvara, bio je on

potpuno spreman za riesenje. Poslije’ temeljitog studija na opsez-
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noj povrdini® modvara, u nezdravoj klimi zapustenog tog kraja,
iznio je svojc misljenje, objavijeno g. 17064, no sastavljeno ved
prije, koje je ostalo osnovom za sva- dalja poduzeéa u tom Ppo-
drué¢ju. Tokom vremena publi‘cira() je cio niz izvie$taja 1z prak-
ticne hidraulike; tako o Stetama, sto ih ¢ini Tiber, o prcbacivanju
plovidbe po Tiberu, o metodi novih nasipa, koji prijece podrova-
vanje rijeka, o regulaciji i drugih rijeka. S istim uspjehom pro-
uéavao je i pitanja luka, ispitujuiéi njihove nedostatke i nacine, -
kako da im sc doskoci; tako je bilo u Riminiju, tako u Savoni,
kamo ga je pozvala Genova. A pozivale su ga na davanje struc-
rog misljenja i Luka, pa Parma te mletacka republika, pri ¢emu
je svaki puta izradio op$irno strucno misljenje. Za vrijeme bo-
ravka u Becu, o Cemu Ce kasnije biti govora, satrazila je carica
Marija Terezija njegovo misljenje u pitanju dvorske knjiZnice.
(. 1764. imao je ispitati i ¢vrstocu kupole na stolnoj crkvi u Mi-
lanu, koja se je morala zavrditi piramidcm. A kada je veé bio u
Parizu, obratio se na nj, zamoljen od odliénih lica, znameniti astro-
nom i prijatelj Boskovicev De Lalande u sli¢noj stvari, za koju
je drzao da Dbi jedini Boskovi¢ mogao dati odluku, naime u ispiti-
vanju nosivosti stupova crkve sv. Genoveve u Parizu pod teretom
kupole i u racunu tlaka svodova.

Mjerenje meridijana. U doba Boskovi¢evo padaju velike znan-
stvene ckspedicije u razlicite dijelove svijeta, koje su mjerenjem
stupnjeva zemaljskih meridijana imale odrediti pravi oblik i veli-
Ginu Zemlje. Napose su bili vazni rezultati dviju francuskih mje-
renja, jednoga pod vodstvom Bouguera i Lacondaminea u Peruu,
drugo pod Clairautom i Maupertuisom u sjevernim polarnim kra-
jevimé; iz njih' je izlazilo, da je Zemlja sploStena prema polo-
vima, jer je stupanj meridijana mjeren u Peruu bio kraéi od onoga
u Laplandiji, sto je uostalom bilo u skladu s teorijom Newtona
o opéoj gravitacijl. Bogkovi¢ je pomno pratio to pitanje; njegove
prijasnje radnje, osobito ona iz ¢ 1741. O nejednakosti sile teze,
icticale su ga kao struénjaka 1 na tom polju. Znao je, da se taj
problem moze rijediti samo tako da se izvrsi §to vise mjerenja na
Lazliditim mjestima Zemije. Kada je stogda portugalski kralj Ivan
V. trazio u Rimu deset isusovaca za izradu karte Brazilije, javio
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se i Boskovic¢ za taj posao, ali uz uvjet da mu se dopusti da moze
ondje izmjeriti i meridijanski stupanj. Dobio je vec¢ i dopusStenje
generala isusovackog reda, kada papa DBenedikt XIV., potpo-
mognut u svojim nauénim nastojanjima od kardinala Silvija Va-
lenti Gonzage, odlu¢i da zadrzi Boskoviéa u Rimu i da mu u pa-
pinoj drzavi povjeri isti posao, koji je imao izraditi u Braziliji,
da izradi naime novu ge‘égrafsku kartu tog teritorija. I tako je u
srpnju g. 1750. doslo do onog »astronomskog putovanja«, poduzeta
po nalogu, pod zastitom i na troSak pape Benedikta XIV., §to su
ga izveli Boskovié¢ i isusovac Ch. Le Maire mjerenjem dvaju me-
ridijanskih stupanja medu Rimom i Riminijem. IzvjeStaj o tom
teSkom radu, koji je trajao dvije i pol godine, nosi naslov O na-
ucnoj ekspediciji u papinoj drzavi sa svrhom da se izmjere stup-
njevi meridijana i ispravi geografska mapa, Rim 1755. U g. 1770.
1za$ao je u Parizu i francuski prijevod od Hugona de Chatelain,
prosiren i nadopunjen od Boskovica. Od pet knjiga tog djela prva,
Cetvrta i peta potjeCu od Boskovica, drugu i treéu sastavio je Le
Maire. Prva sadrzaje vazan historijski i geodezijski uvod i opis
tog vrlo zanimljivog putovanja, »puno raznolicpijeg nego li bi se
moglo ocekivati od tako kratka puta, i to u zemlji najpoznatijoj
na svijetu«. U drugoj iznosi Maire racunske operacije izvedene
da se odrede duljine meridijanskih stupnjeva iz zajednickih opa-
éanja. a u trecoj raspravlja o popravcima gdeografske karte pa-
pine drzave. U Cetvrtoj knjizi daje Boskovi¢ tofan i detaljan opis
instrumenata, kojima su se sluZili pri opaZzanjima i mjerenjima i
njihovu upotrebu. »Ulazim u tom pogledu u pojedinosti, koje e
se mozda Ciniti duge i dosadne onima, koji poznaju sve te stvari,
ali ne ce biti,bez koristi za one, koji se posvecuju prakti¢koj astro-
nomiji, a tuZe se da ne nalaze tu praksu nigdje opisanu. Nadam
se, da ce pace i oni, koji su izvjezbani u umijeéu opaZanja, u tome
naci §togod novo, $to im ne ¢ée biti krivo.« Najprije se opisuje sve,
Sto se odnosi na astronomska mjerenja i na odredivanje duljine
nebeskoga luka sadrzana medu dva skrajnja polozaja njihovih
mjerenja; zatim se isto tako razlaze sve, $to se tife geodetskih
mjerenja, a napose mjerenja osnovaka. BoSkovié¢ je tom zgodom
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novim putem, jer je prvi uveo pri tom mjerenju poteze
ima urezane na kovnim plo¢icama, spomoéu kojih se
mogu vrsiti mnogo toénije. Uopce su sve operacije bile
e 1 izvrSene velikom pomnjom.

sto tom djelu daje naroCitu vaznost, to je okolnost da
u njemu s velikom temeljitodéu i opsirno$éu razlaze nove
je za odredivanje pogreéaka instrumenata i mjerenja, a
edenje donosi i opce teoreme. Boskoviceva je ideja bila,

da od pocetka treba uzeti u obzir samo pribliznu toénost u gradi

instrumer

1ata i omedenu savrienost i vrlo spretna opazaca, pa da

treba rezultate mjerenja korigirati s obzirom na te prilike. Stoga

najvecom

pomnjom ispituje izvor svake moguce pogreske i od-

reduje oblik u kome se javlja, daje upute, kako da se zgodnom
upotrebom instrumenata svedu pogreske na $to manju mjeru, i

odreduje

i granice, u kojima leZe. Napokon primjenjuje svoju teo-

riju na opazanja, $to su ih izvrsili. Cijela ta Cetvrta knjiga, novim
osnovnim metodama i detaljnom njihovom primjenom, otvorila je
prakticko]j astronomiji i viSoj geodeziji novu zemlju i dopustila

astronom

u i geodetu da prodru do onog mraénog sredidta, iz koga

vreba, uvijek spremna da ih zaskoci, glavna njihova mora. To je
djelo podetak novog doba u praktickoj astronomiji; u njemu je

problem

pogreSaka instrumenata i mjerenja uhvacden u korijenu.

Tim kritickim istrazivanjima Boskovievima dana je u teoriji i
izvedbi jgdina racionalna osnova u tom podruéju prakticke astro-

nomije i
drugim p
pose tice

geodezije, kako je presla u svojim bitnim crtama, no
utem, i u danas$nju astronomiju i geodeziju. Sto se na-
novih putova Boskovicevih u mjerenju osnovaka, jedne

kod Rimd, druge kod Riminija, njegov se postupak bitno razli-

kuje od
Peta

francuskoga i zna¢i vazan napredak, kako je receno.
knjiga posvecena je teorijama vise geodezije. U jednu

se ruku radi o odredivanju oblika Zemlje iz teorije ravnoteZe te-

kuéina, u

drugu iz mjerenja meridijana i duljine sekundnog nji-

hala. U tim teorijama, koje se obiéno razvijaju upotrebom vise
analize, HoSkovié¢ je htio isku3ati »snagu geometrije«; »dajeme,

kaze on,

psamom geometrijom rjeSenje za viSe problema, koji se

ticu tog predmeta i u kojima bi se ¢inilo da se nikako ne moze
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prodi bez videg racund.« U prvom poglavlju odreduje Boskovi¢
oblik, to ga mora imati Zemlja da bude u ravnotezi, bila ona ne-
pomiéna ili vrtjela se oko osi, ako su samo sile usmjerene za-
jednickom sredistu. Boskoviceva geometrijska metoda ima za
posljedicu neku razvuéenost izvoda, ali zorno§éu svojih postupaka.

usobito u odredivanju aproksimacija, vrlo pomaze razumijevanju

konaénih rezultata i otkriva izvor Boskoviéeve sigurnosti u pri-
mjenama matematike; wopce on izlazi u tom djelu kao majstor
primijenjene matematike. U drugom se poglavlju ispituje, §to
izlazi za oblik Zemlje isporedivanjem mjerenja stupnjeva meri-

dijana, i to uz predpostavku da je Zemlja elipticki sferoid, kao

i uz predpostavku da je tako splostena da se ne udaljuju samo
meridijani od kruznog oblika nego i paralele. Iz diskusije mjerenja
meridijanskih stupnjeva izvréenih do njegova doba, a koja su
vodila do protivurjeénih rezultata, kao i iz mjerenja svojih i svoga
druga, izvodi Boskovic zakljuéak, da odredivanje oblika i veli¢ine
Zemlje mjerenjem meridijanskih stupnjeva nije ni izdaleka za-
vréeno nego da je tek zapoceto. Osim toga istie vrlo jasno za-
htjev da bitna nadopuna tih mjercnja mora biti istrazivanje du-
liine sekundnog njihala na razlicitim tockama Zemlje, kako bi sc
njime ustanovila raspodjela sile teze na povrsini Zemlje. Boskovi¢
predvida potpuno toéno jedini put, koji moze da u buduénosti
vodi do prakti¢kog rjeSenja pitanja o obliku Zemlje kad kaze:
»Toéno poznavanje prave elipti¢nosti Zemlje bit ée jednoga dana
plod duga rada i velikog broja opaZanja i ucenih razmisljanja.. .«
i dodaje: »za to ne Ce biti dovoljno ni medusobno isporedivaniu
mjerenja meridijana i izohronih njihala, nego ¢e trebati uzeti u
obzir 1 pojave plime 1 osjeke mora, precesiju ekvinokcija i Mje-
sefevu paralaksu, §to sve ovisi o istom uzroku.« Zakljuéci, do
kojih Boskovi¢ dolazi jesu: 1) da je vrlo vjerojatno, da je Zemlja
splo§tena prema polovima, 2) da za svrhe vise geodezije nije
bitna neka geometrijski definirana »povrsina Zemlje« kao elipsoid
il: sferoid, nego da je bitna ona povrsina, koja je u svakoj tocki
Zemlje okomita na smijer sile teze u toj todki, dakle povrsina, koju
jc kasnije u geodeziju uveo Gauss, a prozvana je bila geoid, i da
je vrlo sigurno, da je zakrivljenost te povrsine nepravilna. Da vodi
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raduna o svim utjecajima, uvodi tako Boskovié mjesto geometrij-
ski definiranih meridijana fizicke krivulje dobivene mjerenjem
meridijanskih stupnjeva i promjena sile teze; korak osobito vazan
svojim znacenjem u geodeziji. Potpuno jasifo isti¢e jo$: »Krivulja,
ito je isijeca iz Zemlje ravnina poloZena smjerom: teZe u jednom
mjestu i njegovim polom i koja bi u svakoj tocki bila okomita na
smjer teze, imala bi vrlo nepravilnu zakrivljenost radi nejedna-
kosti, §to ih uzrokuju gore i doline i nepravilni razmjestaj masa
blizu povriine Zemlje.« Nepravilnost te krivulje dokazuju mje-
venja meridijanskih stupnjeva, premda je njen iznos malen. Dalji
su zakljudci: 3) da je jo§ vrlo neizvjestan pravi oblik povrsine, na
koju bi se¢ reducirala povriina Zemlje, kada bi se uklonile sve ne-
jednakosti gora i dolina i 4) da iznos splostenosti Zemlje nije
dovoljno poznat. Za odredivanje oblika Zemlje predlaze Bosko-
vi¢ jo§ vaznu jednu modifikaciju mjerenja, naime .mjerenje duz
istog paralelnog kruga, dakle pod istom geografskom Sirinom, vise
meridijanskih stupnjeva.

U raspravi O nejednakosti sile teie na razli¢itim mjestima
Zemlje iznosi Boskovié jo$§ jednu zanimljivu ideju. Da se izrﬁjeri
promjena jakosti teZe na Sto vise mjesta na Zemlji, daje on pri-
jedlog da bi se to mjerenje moglo vréiti spomodu centrifugaine ili
i elasti¢ne sile. On zamislja aparat, koji bi imao elastiéno pero
spojeno s kotaci¢ima 1 kazaljkama, kao u uri njihalici, i u kome
bi se promjena clasti¢ne sile pod utjecajem utega objesena o miti
oditovala gibanjem kazaljke, pa bi svako uveéanje ili umanjenje
tezine utega bilo vidljivo. Kada bi se taj aparat smjestio u jednoj
prostoriji na brodu, mogla bi se na taj na¢in tokom duge plovidbe
svaki dan odredivati jakost teZe na vise mjesta Zemlje.

Osim tih novih, osnovnih i tocno definiranih pojmova, $to ih
j¢ Boskovi¢ uveo u visu geodeziju, ima jo$ jedan njegov pokusdaj
snatno znacdenje. Kada je iz razlicitih iznosa za splostenost Zemlje
trebalo izvesti konaénu vrijednost, nije se Boskovi¢ zadovoljio
time da uzme aritmetiéku sredinu dotadanjih rezultata mjerenja,
nego je postavio zahtjev, da se u takvim slucajevima kao mnaj-
zgodnija vrijednost ima uzeti ona, §to izlazi na osnovu razmatranja
raduna vjerojatnosti. To je, Sto se zna, prvi pokusaj jedne teorijc
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izravnanja pogreSaka, koja ima danas u svim mjerenjima tako
osnovno znalenje; samo mjesto obi¢noga zahtjeva, da zbroj kva-
drata pogreSaka bude minimum, postavlja Boskovi¢ nadelo da
zbroj apsolutnih vrijednosti pogreSaka bude minimum. Bogkovié
je opSirno opisao svoju metodu u dodatku francuskog izdanja
Astronomskog putovanja, o kome se naprijed veé govorilo, i pri-
mijenio je na izravnanje pogreSaka mjerenja pet meridijanskih
stupnjeva, a zatim devet. Znameniti francuski astronom Laplace,
Koji je analiti¢ki predocio Boskoviéevu metodu, zove je »umnome«
i primjenjuje je na trinaest izmjerenih duljina sekundnog njihala
na razli¢itim mjestima Zemlje.

Problem oblika Zemlje stalno je zanimao Boskovica. Na nje-
gov nagovor dala je carica Marija Terezija izmjeriti meridijanske
stupnjeve u Austriji i Ugarskoj; izveo ih je J. Liesganig. Njego-
vim poticajem dao je i sardinski kralj Karlo Emanuel IIL nalog
0. Beccariji za mjerenje meridijana u Pijemontu. Za boravka u Lon-
donu g. 1760. upozorio je Boskovi¢ Royal Society na prednost mje-
renja meridijana u Sjevernéj Americi i tako je doslo do tog mje-
renja u Pennsylvaniji, koje su izveli Masson i Dixon. Iz svega se
toga Boskoviceva rada razabira, da nitko do njega nije toliko
ucinio za napredak vide geodezije i da se novim njegovim idejama
i metodama zapravo po¢inje moderna geodezija.

U zZivoj svojoj fantaziji zamislio je Boskovié i zorno predodio
metode za odredivanje srednje gustoce Zemlje. Jedna se - sluzi
okolnoséu da na obali morskoj ima mjesta gdje za plime prekrije
more velike dijelove obale. Kako se mozZe odrediti plostina tih
dijelova i visina vodena sloja, moZe se izracunati masa vode i na
osnovu toga i omjer njene privlaéne sile i privlaéne sile Zemlje,
uz predpostavku da je srednja gustoca Zemlje jednaka gustodi
morske vode. Postavi li se blizu te vodene mase vrlo dugo njihale
1 motri otklon njihala za vrijeme plime, pa se nade da je otklon
vedi ili manji od onoga kako izlazi raunom, modi ée se zakljuditi
da je srednja gustoéa Zemlje u istom omjeru manja ili veéa od
gustoce vode. U drugoj se metodi radi o dolini zabranjenoj bra-
nom, u kojoj se sakupljaju vode $to se u nju slijevaju s brda; ot-
klonom njihala radi mase sakupljene vode mogla bi se i na taj
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nac¢in odrediti gustoéa Zemlje. Kako bi se ta voda mogla ispustati
i ponovnp sakupljati, nastala bi time naprava, koja bi se mogla
zvati Gepmetrum, a po kojoj bi, kaze Boskovié, »cijela Zemlja
u neku rpku bila objeSena kao na neku vaguc.

Borayak u Becu. Jedno pitanje pravno-tehnicke naravi do-

- velo je Bpskoviéa u Beé. Izmedu republike Luke i velike vojvodine

Toskane |nastao je spor, napose zbog nekih voda, koji je imao
rijeSiti auistrijski car Franjo I. Luka je zatrazila u Vatikanu do-
pustenje |[da je u Becu zastupa Boskovié, dok je Toskanu zastupac
isusovac [Ximenes. Preko Mletaka, Trsta, Ljubljane i Graca stigao
je Boskoyi¢ u Be¢ 5. travnja 1757., docekivan putem od isusovaca,
kod kojilh je skretao, svagdje vrlo srdaéno i s mnogo postovanja.
U Bec¢u je doskora uSao u tadanje visoko drustvo, u kome je bio
dobro primljen, a u%ao je i u veze s beCkim u€enim krugovima.
Ime mu je bilo poznato i u carskom dvoru, pa ve¢ znamo, kako
s¢ na nj|obratila i carica u pitanju dvorske knjiznice. U stvari
republike| Luke, za koju je bio uvjeren da je pravedna, nije mogao-
isprva ni$ta; u pismima iz Beda istiCe, kako je radi okoline, koja
je okruziyala cara, teSko da istina dopre do njega. Osim toga bili
su upravo tada dvor i vlada zaokupljeni sedmogodisnjim ratom.
Tri je pauta bio u audijenciji kod cara, jednom u -earice Marije
Terezije.|Ipak je upornoSéu i spretno3éu postigao poslije mnogih
teskoca, ¢la’ su pitanja pravne prirode bila rije3ena, i to na korist
Luke, dok je za politicku stranu pitanja BoSkcvié drzao da nije
njegova stvar i svoju misiju smatrao zavr$enom. RepuB]ika Luka
ga je ipak zamolila da ostane u Beu, ne bi li se i ostatak spora
rijeSio, a|zadovoljna poluCenim uspjehom podijelila mu je u svom
Velikom |vije¢u plemstvo. Uza sve svoje poslove i brige, brojne
rucke i viecere kod becke aristokracije i stranih poslanika bavio
se  Boskoyi¢ u slobodno vrijeme nauénim poslom, napose je Ce-
kaju¢i na|vrijeme povoljno za povratak u Italiju radio na glavnom
svom djelu, u kome je u konaénom obliku izlozio opSirnu shemu
svoje filozotije o prirodi, koja je jednim jedinim zakonom, koji
prema Boskovi¢u vlada u prirodi, imala protumaditi fizicko zbi-
vanje u jzvanjskom svijetu. Prigodom prevodenja tog djela na
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francuski, koje nije nikad objavljeno, pise Boskovi¢ o njem, da:
»sadrzaje cio jedan potpun sustav fizike s mnogo predmeta iz
mehanike. Naslov mu je smion: Teorija filozofije o prirodi sve-
dena na jedini zakon sila 3to postoji u prirodi.« To je onaj »novi
svijet«, 0 kome pise iz Beca bratu Baru, na kome tako intensivino
radi da ga dovrsi prije odlaska iz Beca, »djelo, koje je postalo
stvar mnogo ozbiljnija nego Sto sam mislio i1 uvijek sam sve vise
nailazio na nove vrlo vazne stvari.« Boskovi¢ ga je u Becu dovrsio
i ono je izaslo g. 1758. pod latinskim naslovom Theoria philoso-
phiae naturalis redacta ad unicam legem virium in natura existen-
tium.

Djelo je razdijeljeno u tri knjige i dodatke. Prva je Kknjiga
posvedena izlaganju Boskovi¢eva osnovnod shvadanja tvari i sild,
koje u svijetu djeluju. On uzima, da sc¢ svako tijelo u privodi sa-
stoji iz kenaénog broja to¢aka, koje su jedne od drugih u ko-
naénoj daljini; bile bi to ¢isto geometrijske tocke, bez protezanja
i nedjeljive, da medu svake dvije od tih to¢aka ne djeluje sila po
zakonu, koji ¢e malo dalje biti predoden, a svaka tocka ima 1 me-
hani¢ko svojstvo ustrajnosti. Pri tom se¢ pod silom ne razumijeva
neko fizicko djelovanje u daljinu, nego odredenje, po kome tocke
nastoje da se medusobno priblize ili udalje. Boskovi¢ dobro zna
da prvi osnovi njegove teorije nisu odigledni i lako shvatljivi, jer
ne izlaze iz predocaba, koje crpemo neposredno iz iskustva, nego
treba da se stvore razmiSljanjem. Zakon sild predoéuje Boskovic
krivuljom u koordinatnom sustavu, u kome se na osi apscisa na-
nose daljine neke todke O i druge jedne tocke u daljini x (vidi
sliku), a ordinate predoCuju svojom duljinom iznos odbojne ili
priviaéne sile, koja medu tim tockama djeluje, i to ordinata iznad
osi X predoéuje odbojnu silu, a ispod osi priviagnu. Tako na tocku,
koja se nalazi u daljini Oa od tocke O, djeluje odbojna sila pre-
docena duzinom aT. Sto druga tocka blize dolazi tocki O, odbojna
sila postaje sve veca i tezi napokon u beskonacnost, tako da se
krivulja sild strmo uspinje i preko tocke A tezi osi +Y kao ver
tikalnoj asimptoti. To teZenje u beskonacnost mora prema Bosko-
viéu biti take jako, da i plostina dijela ravnine sadrzana medu osi
+Y, dijelom krivulje B4 i duzinom OB na osi X bude beskonacno
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velika; ta plostina, kako se moZe pokazati, predocuje kvadrat
brzine gibanja tocke. U tocki B sijece krivulja os X; stoga je u
daljini OB sila jednaka nuli. Dalje se krivulja spusta ispod osi X,
a sila prelazi u privlaénu, pa je naprimjer u daljini Ob privlacna

sila predodena ordinatom bT,; ta sila raste do neke najvede vri-

jednosti, zatim podinje opadati i u tocki C osi X opet je jednaka
nuli. To se izmjenjivanje odbomc i privlacne sile nastavija dalje,

A1
o\ /& Flx
2

-

tako da je tih presjecista krivulja s osi X vige, ali sve to u da-
liinama, koje su jo3 vrlo malene. U tim malim daljinama pro-
mjene su mMnogo vede i jae nego u velikim daljinama, u kojima
prevladava priviacna sila; ona se¢ podudara uglavnom sa silom
Newtonova zakona priviacenja, koji ravna gibanjima u nasem
Sunéevu sustavu. U jo§ veéim daljinama, kakve su daljinc zvijezda
nekretnica, mogao bi epet biti bilo koji broj presjeciSta krivulje
s osi X.

Za tu krivulju uzima Boskovi¢, da vrlo dobro tumaci sva opca
mehanicka svojstva tijela, pa i vecinu posebnih. Kao posljedica
Jakona silda u okolisu tocke O izlazi, da ni jedan, ma kako mali
dijelak tvari ne mozZe biti neprekinuta, Konacna Cestica; Sto je
paime manja daljina dviju tocaka, raste odbojna sila medu njima
i prijeéi da se one skupljaju u bilo kakve vecde skupine. Dvije
totke Boskoviceve ne dolaze nikada do neposredna dodira. 1z tog
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svojstva Krivulja sila izlazi fizicko svojstvo neproniénosti tijela,
jer se moZze pokazati, da priblizavanjem dviju to¢aka odbojna sila
medu njima raste u beskona¢nost., ma kojom se brzinom one pri-
blizavale; za medusobno pronicanje trebala bi dakle beskonaéno
velika sila, koju Boskovié, poput sviju drugih apsolutno besko-
nacnih veli¢ina, zabacuje. Iz istog razloga ima u tijelu i samo ko-
nacan broj tofaka. Protezanje tijela izlazi takoder kao posljedica
zakona sila; medu bilo koje dvije tocke mora uvijek postojati
razmak, jer se ne mogu pribliZiti povolji blizu; stoga tocke, koje
tvore to tijelo, odijeljene jedne od drugih konaénim razmacima,
moraju zauzimati neki prostor. Materija nije dakle za Bogkovicéa
drugo nego konacan skup nedjeljivih, neprotegnutih tocaka, ko-
jima je pridijeljena ustrajnost, kao i sile, sto medu njima djeluju
po zakonu, koji je predocen spomenutom krivuljom sila.
Udaljuje li se druga to¢ka od tocke O, receno je, da se od-
bojna sila umanjuje i u tocéki B ponistava: Ta je tocka prva, koja
dijeli podrucja odbojnih sila od privlaénih: Boskovi¢ je zove meda
kohezije (limes cohesionis). Kako je u njoj ja¢ina sile jednaka
nuli, to ¢e tocke, ako miruju u O i B, ostati jedna spram druge i
dalje u mirovanju. Umanji li se ta daljina samo malo, djelovat ée
medu tockama “odbojna sila i tocke ¢ée se medusobno udaljiti:
uveca li se ta daljina samo malo, javlja se priviaéna sila i todke
Ce se gledati pribliziti, tako da se &ini, da se dvije toc¢ke, odije-
ljene medu sobom daljinom: OB, opiru promjeni medusobne uda-
ljenosti i u toj je €injenici po BoSkoviéu izvor kohezije tijela i
njegove cvrstoce. Kako su tocke, koje sacinjavaju tijelo, jedne
od drugih odijeljene, ne moze po Boskovicu biti kohezije na drugi
nacin, nego da se Cestice nalaze u tim medima kohezije. Boskovié
i zorno opisuje vladanje toGaka u medi kohezije kao vladanje
Krajeva elasti¢ne viljuske; kada se naime njeni krajevi silom pri-
blize, nastoje oni radi elasti¢ne sile da se vrate u svoj izlazni po-
lozaj ravnoteze, da se dakle medusobno udalje, a ako se ti krajevi
silom udalje, iz istoga se razloga vracaju u prvotni polozaj. Tih
meda kohezije mora biti vise, kako se vidi iz primjera voska, koji
gnjefenjem prima razlic¢ite stabilne oblike, a isto to traze i drugi
tizicki pojavi. No prema Boskoviéu mora biti i drugih prijelaza
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na osi XN, kao kod tocke C, u kojima se tocke drukéije vladaju.
Umanji li se daljina OC samo malo, djeluje privlaéna sila i tocka
se jo$ viSe udaljuje od C na jednu stranu, a uvecda li se daljina
OC, djeluje odbojna sila i tocka se udaljuje od C na drugu stranu
dok ne dode do najblizeg iduceg prijelaza prve vrste i u njemu
se tada [vlada onako, kako je veé opisano. Totke kao C zovce
Boskovig mede nekchezije (limes non cohesionis). Tom krivuljom
tumaci Boskovié u daljem razvoju osnovna mehanicka svojstva
tijela, kao tekuce stanje i elastiénost i svaki od tih pojava pri-
pisuje jednom dijelu krivulje; isto tako tumaéi tom Kkrivuljom
ono, §to [zove fermentacijom i koniflagracijom, pa emisiju svjetlosti
i jednoliko njeno Sirenje. Boskovié isti¢e, da je i Newton u svojoj
Optici ppmisljao na uvodenje odbojnih i privlacnih sila za tuma-
éenje svpjstava materije; no jakost svog shvacanja vidio je Bo-
skovié¢ u|tome, da iz jednog jedinog zakona sild izlaze tako jedno-
stavno gsnovna svojstva tijela, kao 3to je neproni¢nost, tako da
mu za to ne trebaju dva ili tri osnovna principa, o kojima govori
Newton, nego jedan jedini, iz koga sve drugo izlazi kao rezultat
strogog izvodenja.

Izvor i osnov svoj toj teoriji Boskoviéev je zakon neprekinu-
tosti, za koji on uzima da vlada svagdje u prirodi, prema kome
se ni jedan pojav u njoj ne dogada skokom, nego se promjena
svake vali¢ine vrsi prijelazom svih vrijednosti njenih izmedu po-
cetne i konacne. Napose se nijedno gibanje tijela ne saopcava
drugom tijelu impulsom, nikada tijelo ne udara u drugo neposred-
nim materijalnim dodirom. Promjena se brzine pocinje jos$ prije
nego povrsine tijela dolaze u dodir, jer se u vrlo malim daljinama
iavljaju [gore opisane odbojne sile, koje izvode ono, Sto se &ini
drugima {da izvodi t. zv. neproniénost tvari.

Fanthzija BoSkoviceva radi smjelo i on izvodi iz osnovnog
vladanja|svojih sustava tocaka, koje su srediste sila, razliCite za-
nimljive [posljedice. Tako on zamislja slucaj, da na neke sustave
tocaka sjle drugoga sustava uopce ne mogu djelovati, tako da bi
tvar jedhog takvog sustava sasvim slobedno prolazila kroz tvar
drugoga |bez ikakva sudara. Moglo bi biti i sustava vezanih nekilp
silama s|tre¢im sustavom, a koji nisu vezani medu sobom. Moglo
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bi dakle biti i to. da ima viSe materijalnih 1 osjetljivih svjetova
u istom prostoru, koji su tako disparatni, da ni jedan nema s dru-
gim veze niti ¢e ikada jedan $to saznati o drugom. Boskovi¢ pace
govori 0 moguénosti druge koje vrste prostora, koji nema nikakvih
odnosa s nasim, a govori i o ¢etvrtoj dimensiji, do koje se nc moze
dovinuti geometrija, ali je um ipak stvara. U prvom dijelu svojc
rasprave O svjetlosti Boskovié¢ zamislja i to, da bi moglo biti bica.
kojima ne bi pravac bio najjednostavnija krivulja, nego bi njegovu
zadadu imale neke druge krivulje, kojima bi ta biéa svojim geo-
metrijskim zorom uvidala svojstva kao mi svojstva pravca, pa
kada bi se takve krivulje uzele za osnov geometrije, izasla bi dgeo-
metrija sasvim razlic¢ita od nase.

U drugoj knjizi istoga djela najprije se opsSirno diskutiraju

razne okolnosti u vladanju krivulje sild u vezi s primjenama u

razliénim granama fizike. Zatim se promatra gibanje sustava od
tri i viSe todaka sastavljanjem sila, $to na njih djeluju; pri tome
sc isti¢e osobito zanimljivo gibanje tocaka, koje se nalaze na kon-
fokalnim elipsama, od kojih su jedne stabilnog, a druge instabilnog
karaktera. Dalje uvodi Boskovi¢ strogom definicijom pojam te-
7ista, sredista oscilacija, opSirno raspravlja o srazu tijela, a tu-
‘maci i primjene u teoriji tekuéina. Treca knjiga sadrzava primjene
u fizici i kemiji. Iz prije navedenih nacela izvode se svojstva ne-
proniénosti, protezanja, mase, gustoce, djeljivesti i druga osnovna
svojstva, zatim kemijska svojstva, svojstva svjetlosti i zvuka, to-
pline, elektricitete i magnetizma. U dodatku iznosi medu drugim
i svoje shvacdanje prostora i vremena. To je samo u najglavnijin
crtama sadrzaj tog vrlo bogatog djela BoSkoviceva.

Sto se tiée prihvata njegova u nauénom svijetu, tuzi se Bo-
gkovié da je na kontinentu ono bilo poznato uglavnom u redovima
isusovaca, od kojih su nekcji veé¢ dosta rano poceli izlagati taj
sustav u svojim predavanjima. Medu njima je Antun Radi¢, pro-
fesor u Budimu, koji je g. 1765. izdao djelo o nacelima Boskoviceve
filozofije, a za njim se povelc i vise drugih. Za nas je zanimljivo.
da je taj sustav prihvatio i L. G. Biwald i izlozio ga u svom
udzbeniku fizike, a kako se »Kr. zagrebacka Akademija znanosti«
v 18. st. sluzila tim djelom, bili su njeni slusaci filozofije upuceni
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i u Boskovidevu prirodnu filozofiju, a i u druge njegove pojmove
na osnovu drugih isusovackih udzbenika, koji su ih iznosili. No
i u Njemackoj je veé g. 1759. filozot Moses Mendelsohn najavio
Bogkovicevo djelo i kriticki ga predocio. U Engleskoj dva su
odliéna prirodoslovca, savremenika Boskoviceva, vrlo rado pri-
hvatila Boskoviéeve ideje; bili su to Joseph Priestley i John Ro-
bison. Za Priestleya, s kime se BoSkovi¢ upoznao u Parizu, Bo-
skovié¢ je jedan od najodliénijih matematika i prirodoslovaca onog
vremena: on se sluzi BoSkovicevim idejama o sastavu tvari kao
»najlak§oj metodi za rjesavanje sviju teskoda, koje se ticu naravi
svjetlosti«, jer se¢ u toj teoriji uzima da materija nije neproni¢na
u onomn smislu, kako se prije Boskovica uvijek uzimalo. Robison
je u Edinburghu g. 1785. izlagao u predavanjima Boskoviceve vi-
dike u prirodnoj filozofiji, koju je oznadio kao teoriju »nada sve
umnue i »jednu od najéudesnijih produkcija prosloga stoljeca«; on
pace tvrdi: »budemo li ikad dodli do znanja prave teorije, bit ce
ona sliéna teoriji Boskovicevoj u mnogo svojih glavnih crta«
i Faraday je bic pristasa Boskovidev u razmatranjima kemijskih
i fizickih pojava (1844.); on pristaje uz Bogkovidevu teznju da sc
uvodi §to manji broj osnovnih predpostavaka.i smatra da Bosko-
videvi »atomi« kao sredidta sild. imaju veliku prednost pred dru-
gim shvac¢anjima. Pa i u 19. st. prvak teoretske fizike Lord Kelvin
cesée se vracao na Boskoviceve ideje, a sliéno i neki drugi; za
posljednji stadij svoje atomske teorije kaZze Kelvin »da je na-
prosto Cisti boskovicijanizame. Poznati struénjak u teoriji elastic-
nosti Francuz Saint-Venant (1878.) baveéi se sastavom atoma kaze
,a Boskovica, da je bio dovjek »pozitivan, vidovit i pun zdrava
razuma, a moze se reci najkonsekventniji newtonovac koji je
postojao«. Poznati teoretski fizik i historik mehanike P. Duhem
smatra teoriju Bogkovicevu kao pun rascvat Newtonove fizike
»predocene s toliko strogosti i jasnoce«, u njegovim rukama da
je ona primila »oblik cudenja vrijedan svojim jcd?nstvom i stro-
gosti«. Filozot E. Cassirer kaze, da je Boskoviceva teorija glavnc
djelo prirodne filozofije svog vremena, a F. Nietsche u svom djelu
S onu stranu dobra i zla stavlja Boskovica uz bok Koperniku, jer
su oba svijet rijesili varke i pricina, pace veli za teoriju Bosko-
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videvu, da je »najveé¢i triumf nad cutilima, koji je do sada iz-
vojsten na Zemljic.

Poslije izdavanja tog djela Boskovi¢ je mislio, da ce se vratiti
u Rim iz Beéa u studenom 1757., no vratio se tek u proljeée g.
1758. Godina 1758.-59. zanimljiva je za Boskoviéa u jo§ jednom
pogledu; dne 22. prosinca podnosi se carskoj Akademiji znanosti

Petrogradu prijedlog da se, medu ostalim, izabere u red aka-
demika: »Ruder Josip Boskovié, isusovac, svecenik, profesor ma-
tematike u Rimskom kolegiju Sapientia, vrlo zasluzan u ucenoj
republici uvelike dotjeranim svojim spisima...«, no smatran' je
da je »Italus«. Vracajuéi se kasnije iz Carigrada preko Poljske
htio je Boskovi¢ da ode u Petrograd, no bolest ga je u tom
sprijecila.

Put u Francusku i Englesku. Od .dolaska u ltaliju prije 34
godine bilo je stalno Boskoviéevo sjediste u Rimu; c.)danlie je
putovao izvrdujuci razliCite poslove po Italiji i, kako je recer?o,
i u Beéu, no uvijek se vraéao u Rim. Ali u godini 1759. dogod'll.a
se vazna promjena; Boskovi¢ je odlucio da ode iz Rima. i Italije
i uputi se u inozemstvo. Pocéetkom lipnja javlja on u pl.smu du-
brovackom Senatu medu drugim i to, da ¢e krajem lipnja te go-
dine otiéi iz Rima na dugaéak put Italijom, Francuskom, Nizo-
zemskom i Njemackim carstvom, pozvan da putuje u drudtvu i
na trosak jednoga svog prijatelja, markiza Romagnoli, kome je
godio i ugled Boskoviéev i duhovito njegovo drustvo, avdobro mu
dolazilo i Boskoviéevo znanje, premda nesavrieno, francuskog
jezika. Boskovié je u to vrijeme imao mnogo veza s inozem.stvom.
kamo je dopro njegov glas; kako se uvijek zanimao za stanje me-
dunarodne nauke, a osobito astronomije, bila je to prilika da v\id?
velike zvjezdarnice i nove astronomijske instrumente. Ali odlucni
razlozi bili su, ¢ini se, ipak drugi, dublji. Boskovic, koji je tako
bio vezan sa starim Rimskim kolegijem, na kome je vec od g.
1741. predavao i bio kasnije »publicus Matheseos professor« vidio
je jasno, da zastarjelu nastavnu osnovu treba dzmijeniti i u nju
unijeti onaj duh savremene nauke u podruéju matematickih i fi-
zickih disciplina, keme je posvetio najbolje svoje snage, kop']e
bila atmosfera Sto ju je udisao i za koji je vidio, da se sve viSe
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Siri na zppadu i donosi tako obilne plodove. No starjedine nisu
bile tome¢ nikako sklone, navike su bile jage od poziva vremena
a sam predlagac tih preinaka bio je smatran velikim ucenjakomi,
no ponesto slobodna vladanja, koje stroga predaja njihova reda
nije uvijek odobravala. Boskovié¢ je to nerazumijevanje duboko
osjetio i [viSe puta pise u ono vrijeme, da je izgubio svaku ljubav
»za taj dome. Pridolazila je i druga teskoca. Poceo je osjecati, da
Jje njegoyvoj okolini bila zazorna slobodna njegova naucCna dje-
latnost, premda je ona formalno uvijek bila u skladu s bitnim na-
ucanjima| crkve, da je napose njegova Teorija filozofije prirode
nailazila ju tom zavodu veéinom ili na skepticko prihvacanje ili
¢ak na protivljenje:; saradnik njegov u mjerenju meridijana isu-
sovac Le|Maire izjavio se izrijekom protiv Boskovicéeva shvadanja
O sastavy tvari, a poslije, iz Pariza, pise Boskovié, da mu se &ini
da se ondje isusovei boje da im »ne iSteti mlados’ Njutonome.
Zidine starog zavoda bile su preuske za razmah njegovih krila,
zadah opstale starine gus$io je Bosl\ovua A napokon pridosle su
i zle vijesti, 3to su stizale iz razlicitih drzava o stanju isusovackog
reda. Lom je poceo u Portugalu. Veé g. 1757. uklonio je portugalski
drzavnik |S. J. Pombal isusovce s dvora, okrivio ih, da su digli bunu
u Paragujju, da su spremali atentat na kralja Alfonsa VL; dobra
su im bila zaplijenjena, $kole oduzete i oni istjerani iz Portugala.
Sli¢no se| dogodilo i u Braziliji, isto¢noj Indiji i drugdje, a iza-
gnanici dplazili su u sve veéem broju u Rim. Podkraj svibnja 1759.
piSe BosKovi¢ dubrovaékom Senatu, kako se njegov red nalazi u
kritickom polozaju. da je tada upravo najveéa kriza, a drugom
zgodom pace oznacuje dogadaje kao »brodolom reda«. Boskovica
j¢ osobitp ogor¢ila neodluénost i slaboéa rimske kurije u iom
pitanju i/ mnoga gorka bilje§ka nalazi s¢ u njegovim tadanjim
pismima. | Ponuda Romanoglija dosla je Boskovicu u pravi ¢as;
»ja Bog Ti zna kad ¢u sc tamo vratit jer, vjeruj mi, dokle je to

>

tako, ti grad (Rim) nije za mene, er nebih mogo zivjeti tega
videci«, a drugom zgodom piSe: »ja ni§ta vecije sad ne zudim,
nego uted u Carigrad, er ufam da ¢u na¢ da su Turci bolji nego
karstjani.q¢ Za vrijeme njegova odsustva zamjenjivao ga je u

Rimskom|kolegiju godinu dana brat Baro, a dok je bio u Londonu
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postavijen mu je i nasljednik, Sto se Boskovi¢a donekle tesko doj-
milo, jer je ipak dugo radio na tom zavodu, a nasljednik je bic
imenovan bez savjetovanja s njime.

I tako je Boskovi¢ otputovao, doduse dozvolom starjeSina..
ali nepracen i njihovom sklonoséu, koji nikad nisu sa suviSe sim-
patije gledali takvu samostalnost jednoga od njihovih. U Fran-
cuskoj je ostao Sest mjeseci. Zemlja je bil% u financijskoj krizi,
no Boskovié je ¢esto prisustvovao sjajnim primanjima. Njegovo je
ime bilo dobro poznato u Parizu i Versaillesu i premda se i w
Francuskoj §irila atmosfera nesklonosti prema isusovcima, Bosko-
viéevo ime i liéni ¢éar bili su ipak jaci. Pozivali su ga i njemu w
¢ast priredivali rucke i veCere. Upoznao je ucenjake kao Clairauta,
D’Alemberta, Lalandea, Lacondaminea, Lacaillea, De Lislea, Buf-
fona i s vise njih se i sprijateljio; dosao je u doticaj sa zastupni-
cima literature, primali su ga politicari, crkveni dostojanstvenici
i aristokracija. Napose su ga lijepo primili vojvoda i vojvodkinja
de Choiseul, koje je veé¢ odprije upoznavao iz Rima i Beca, a
vojvoda je sada bio ministar vanjskih poslova Louisa XV. Pri-
jaznost su mu iskazali i prijestolonasljednik, kasniji Louis XVI..
i kraljica, koji su se srdacno s njime oprostili na odlasku njegovu
iz Versaillesa. Posjetio je i grad Marseille, gdje je vidio u luck
dubrovacku ladu, koja je prevozila izagnane portugalske isusovce-
U Parizu je na zelju dubrovac¢kog Senata morao intervenirati kod
francuske vlade u jednoj aferi francuskog konsula u Dubrovniku..
Radi polozaja isusovackoga reda bila je ta intervencija za nj
dosta nezgodna; tako on jednom zgodom upozoruje Senat, da radv
kritickih okolnosti, u kojima se nalazi njegov red, mnoge odi, ne-
prestano otvorene, motre svaki korak isusovaca. Neugodno mu je
bilo i to, da mu prijatelj Romagnoli nije htio ostati u Parizu
dok on dovrsi poslove Republike, koji su se odugovlacili, nedo
je otputovao u Bruxelles, gdje su se imali sastati poslije Uskrsa.
Vezama u ministarstvu vanjskih poslova ,a osobito prijaznoscu
de Choiseula, rijeSena je dubrovacka stvar povolino, ali sim
Bogkovi¢ nasao se u nezgodnom polozaju, jer ga Romagnoli
nije htio dulje ¢ekati, nego je otputovao u Nizozemsku. Ipak

su se nagodili tako, da ce da ¢ekati u Bruxellesu, a zatim:
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zajedno otputovati u Nizozemsku i Englesku i vratiti se u Italiju
preko Njemacke. No ¢udljivi markiz, koga Boskovi¢ jednom
zgodom zove »Cudak« i »mahnitac«, napustio je Boskoviéa, koji je
uc':ivnio vec sve pripreme za dalje putovanje u Englesku, dobio do-
pustenje iz Rima, oprostio se od poznanika i primio preporuéna
pisma od ministara. Istina, Boskovi¢ pise, da mu je i drago da se
je odijelio od Sovjeka, za ¢iji je znacaj na$ao da je vrlo razlicit
o'd onoga, §to je mislio, no ipak- se nasao u neugodnu polozaju
da mora sdm snositi tro§kove za dalji put, na $to nije bio spreman,
jer ono, §to mu je ostavio Romagnoli, nije bilo dovoljno. Ziveci
Stedljivo nadao se »da ¢ée se izvuéi iz afere«, no samo tako, da
ono, §to bi inace upotrijebio na stvari studija, potrosit ¢e na putne
troskove. Radi neprilike, koja mu se desila i za koju je sluzba
domovine bila jedan od glavnih razloga, molio jc Boskovi¢ du-
brovacki Senat da ga ubuducde oslobodi od takvih intervencija, jer
kraj sveg svoga mara i nastojanja, da sluzi domovini, nije on
uvijek svoj gospodar niti u polozaju da ne bi u mnogim zgodama
trebao pomodéi od drugih. Dubrovacki Senat oduzio se Boskovicu
za udinjene usluge nagradiv3i ga obilno, fako da je mogao nasta-
viti put u Englesku. Posao je preko Lillea i Calaisa ni ne éekéjuc’i
dozvole generala svog reda, posto se pridruzio $panjolskom posla-
niku grofu Fuentesu kao lice njegove pratnje; s njegovom obitelji
ostao je u Londonu i dalje u dobroj vezi.

U Londonu je Boskovié bio doéekan vrlo dobro i svagdje pri-
man Sirokogrudno i prijateljski. Drugovao je s vec¢inom odli¢nih
predstavnika engleske nauke, pa knjige i umjetnosti, kao i s do-
stojanstvenicima anglikanske crkve. Sastao se i s Benjaminom -
Iranklinom, koji mu je pokazivao svoje elektri¢ne pokuse. S ru-
skim poslanikom Golycinom raspravljao je o srodstvu slavenskih
jezika. Bio je u Greenwichu, Oxfordu i Cambridgeu. Vecé 12. lipnja
1760. predlozili su ga poznati astronomi J. Bradley i N. Maskelyne
za ¢lana londonskog ucenog drustva Royal Society; u predlogu
sc istie, da je prema njihovu liénu znanju Boskovi¢ za to mjesto
dobro kvalificiran svojim znanjem u astronomiji i drugim dijelo-
vima prirodne filozofije i da ée biti koristan ¢lan drustva. Dne
15. sijeénja 1761. izabran je tada ¢lanom. Sestra Anica, koja je
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uvijek s toliko simpatija pratila uspjche bratove u inozemstvu,
pise mu: »To j& veliko ¢udo, ja promisljam sama sobom, da Inglezi
toliko tebe katolika i jezuvita cute, da te obiraju izmedu svijeh
njihovijeh.« Da se oduZi tom drustvu, posveti mu Boskovi¢ djelo
u pet knjiga O pomrcinama Sunca i Mjeseca, kome pocetak sezc
jog u ¢. 1735, kada je iznosilo samo tristo stihova; u elegantnim
latinskim stihovima raspravlja se u njemu o astronomijskim i ma-
temnatickim pitanjima. Djelo je naslo Zivo priznanje, pa je do-
zivjelo jos dva izdanja, g. 1761. u Mlecima i g. 1767. u Londoxnlu.
Ipak Boskovicev put u London nije ostao sasvim bez sjene; intrige
su se plele oko njega, pa se u Parizu govorkalo da je iSao u L01‘1-
don po nalogu svoga reda da ¢ini neprilike Francuskoj. Kako je
Bogkovi¢ publicirao radnju na engleskom O prolazu Venere ispred
Sunca, odluéila je Royal Socicty da ga -poslje u Carigrad, kako bi
motrio taj prolaz u lipnju 1701 Boskovi¢ je prijedlog prihvatio,
no kako se putem zadrzao u Nizozemskoj, posjetio Nancy i nje-
sovu Akademiju te pozdravio Stanislava Leszczinskoga, stigao je
lu Mletke tek u rujnu te godine, tako da je za motrenje bilo pre-
kasno. I kasnije g. 1767. trebao je BoSkovic na poziv istog druStva
poéi s engleskom ekspedicijom u Sjevernu Ameriku da motri taj
prolaz, no i do toga nije doslo, kao Sto nije doslo mi do puta u
Kaliforniju, kamo je imao po¢i g. 1769. Boskovi¢ se ipak ukrcao
u Mlecima za Carigrad na ladu, kojom je novi mletacki poslanik
putovao. Putem sc iskrcao kod otoka Teneda na azijsku obalu
i obagao ruSevine Troje, gdje je mjerio zemljiSte i zapisivao nat-
pise. Kako je imao preporucna pisma iz Londona, primio ga jc.u
Carigradu lijepo engleski poslanik Porter. No ondje je obolio
najprije od opasne groznice, zatim od nogu, tako da je ostao 3
Carigradu sedam mjeseci. Tu mu je pomogao i francuski poslanik
de Vergennes, koji ga je primio u svoju palaéu i udobnije smje-
stio. Kao rekonvalescent preveo je na talijanski pjesmu sestre
Anice Razgovor pastirski varhu porodenja Gospodinova, posve-
¢enu »pridragoj brac¢i ocima Baru i Ruderu Boskovi¢ od druzbe
Jezusove«. Anica je bila sretna, da je slavni njezin brat to ucinio;
»govori$, da ono obraca$ bez dicionara italijanskoga; ¢udo je,

da to ¢ini§ bez naskoga.«
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Iz (arigrada se Boskovié¢ upﬁtio 24. svibnja 1762. u drustvu
engleskog poslanika Portera, njegove obitelji i nekih pratioca kroz
Bugarskuy, Moldaviju u Poljsku, odakle je htio da ode do Petro-
grada. Na poljskoj granici docekao ih je izaslanik grofova Ponia-
towskih.|Kako se Boskovicu bolest nogu jos pogorsala, odijeli se
on od svpjih suputnika i ode u Varsavu, gdje je bio osobito dobro
primljen|u obitelji Poniatowskih, a napose se sprijateljio sa Stani-
siavom Augustom, kasnijim poljskim kraljem. Radi slaba zdravlja
morao j¢ napustiti put u Petrograd, pa se uputio preko Krakova,
Sleske 1 Austrije u Italiju. Na tom putu iz Carigrada Boskovié je
mnogo vidio, za mnogo se stvari zanimao i sve to biljezio. Njegova
motrenjq ljudi i krajeva zabiljezena su u njegovu Dnevniku o putu
od Carigrada u Poljsku opata R. J. Boskovica s izvjeStajem o ruSe-
vinama Troje, izaslu u Bassanu 1784. Prolazedéi Bugarskom navodi
razgovor|s jednim seoskim sveéenikom, pa dodaje: »jezik te zemlje
narjecje |je slovinskog jezika, a jer je taj takoder moj prirodni
jezik dubrovacki, mogli su me oni razumjeti, a i ja nesto od onoda,
Sto su govorilic. Dnevnik opisuje put samo do poljske granice u
Moldaviji. Radi svoje vaZnosti, preveden je taj putopis odmah na
francuski, premda rdavo, a prema ovom izdanju i na njemacki.
No definitivni tekst dao je tek Botkowi¢ svojim izdanjem. Na
povratku se zadrzao radi bolesti u Bresciji, tako da je stigao u Rim
tek u studenom g. 1763.

Poziy u Paviju. Zvjezdarnica u Breri. G. 1763. izabrao je Senat
ticinskog| sveucilista u Paviji BoSkoviéa za profesora matematike,
kao jednoga od onih, koji je imao tom starom sveuéilistu dati
nov sjaj| U izvjeStaju o izboru kaze se za BoSkovica da se moze
usporediti s najveéim profesorima davnine. U dekretu se istice
»ostar njegov um i Cudesna sposobnost rasudivanja i shvacanja
i osobita| srea u otkrivanju sakrivenih tajna prirode, te velika
ostroumnost razlaganja«, a i njegovo veliko iskustvo i znanje u
teskim i |[skupim javnim radovima; to je i bio glavni razlog da je
pozvan u Paviju. BoSkovicu je taj poziv doSao neocekivano, no
prihvatio| ga je. Drago mu je bilo, da je bio izabran spontanom
aklamacijom, »koja je bez primjera«, kako je pisao. Prihvatom
tog poziya zavr$ava se jedna epoha u Boskovicevu Zivotu, u kojoj
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je on, uzivajuci velik opci ugled i Stovanje, u miru stvarao u Rimu
svoja djela. U proljece ¢. 1764. nastanio se u Paviji i po¢eo preda-
vanja. No jo$ poslije Nove godine 1764. otiSao je u podruéje pon-
rinskih moévara, da prouci pitanje njihova osudenja, o Cemu je
ve¢ bilo govora. U travnju ode u Milan i napokon u Paviju. Na-
stupno predavanje drzao je pred velikim brojem profesora i slu-
gaca, no kada je tom prigodom poceo izlagati mnogo svojih novih
rezultata iz podrucja prakti¢ke optike, shvatilo sc¢ to krivo; pocela
sc javljati nenavist u kolega, najprije skrovito, zatim sve jasnije,
koja je pomalo kvarila veselje Boskovicu i ispunjala ga nemirom.
No Bogkovi¢ se posvetio novom zvanju s onom osobitom savjes-
noséu, kojoj je bio navikao u svakoj zgodi. Sastavio je prodram
predavanja, koji svjcdoéi o realnom njegovu sledanju na probleme
vise nastave i uzimanju u obzir stvarnih prilika. Svrha nastave u
Paviji bila je da odgoji struénjake za drzavnu sluzbu i ujedno da
podize kulturu duha. Kako je broj sati za njcgova predavanja bio
odmijcren, predlaze onu svojoj osnovi da se u predavanjima tocno
izvode i dokazuju samo osnovni teoremd, ostali da se navode bez
dokaza. a sluSadi da se upucuju na literaturu. Kao vazno poma-
galo traZi udzbenike za matematiku, zabacuje diktiranje radi gu-
bitka vremena i pogresaka u tekstu. Sto se tice ispita, predlaze
Bogkovi¢ godidnje ispite. Predvida nagrade za sluSace, koji su
rijesili koji problem ili izradili najbolju radnju o zadanom pro-
blemu. Za nemarnc ili nesposobne slugace trazi da se uklone s vi-
coke skolc. Za vise dijelove matcematike, koji se ne mogu u poje-
dinostima izraditi kod predavanija, spremat ¢e sc slusaci viastitim
studijem, pri ¢emu e 1m pastavnici i¢i na ruku. Osobitu vaznost
pridaje Boskovié radu slusaca s jednostavnijim instrumentima
astronomskim i geodetskim: zato i trazi za matematicke nauke
i mali opscrvatorij. Prodaju udzbenika trebalo bi organizirafi u
samoj visokoj 3koli. SveuciliSte bi moralo imati i svoj nauéni ¢aso-
pis, koji bi donosio radove profesora, a posvecen bi bio samo ori-
ginalnim radnjama; bio bi to poticaj za nastavnike a i osnov za
izinjenu publikacija i izgradnju knjiznice. U vezi s nastavom istice
Bogkovié i to, da ljudi od glasa, koji bi morali zauzimati stolice
na sveucilistu, imaju preveliko znacenje za pojedine izvanredne
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poslove 1 za izradivanje nauénih radova, kao i za konsultaciju

kao strucnjaci, a da budu optereceni obukom pocetnika.

[z Pavije bi Boskovi¢ odlazio u Milan da sudjeluje u radu na
movoj zvjezdarnici, o ¢emu ée biti govora opS$irnije. Da se uzmogne
jos vide posvetiti nau¢nom radu i napretku novoga zavoda, osnuje
-grof Firrniin, austrijski guverner Milana i veliki Stovatelj Bosko-
videv, na dvorskim (palatinskim) 3kolama u Milanu za Boskovica
stolicu za ¢ptiku i astronomiju, s time da radi i dalje na zvjezdar-
nici u Brexi. Boskovi¢ je prihvatio novo mjesto, samo -je zatrazio

Reprodukcije Boskoviceve osnove za zvjezdarnicu u Breri izradene su
prema slikama u Pubblicazioni del R. Osservatorio astronomico di Mi-
lano—Merate, Nuova serie No 2. 1938., u kojma je preStampan i rad
G. V. Schiaparellija iz knj. 190. »Rada« Jugoslavenske akademije u Zagrebu.

da mu bude pridijeljen kao pomoc¢nik u zvjezdarnici mladi isu-

sovac F. P

Rad u
Paviji g. 1

uccinelli. G. 1770. preseli se Boskovi¢ u Milan.

Breri. Ljetnje praznike prve godine svog profesorata u
764. proveo je Bo3kovié u Breri kraj Milana, gdje su

isusovei imali veliku palacu. Tom zgodom zapitao ga je rektor ko-

legija F. P
od g. 1760.

nisu imali

L. Lagrangd

Uz cedna
wrologijski
legiju razy
posao oko
sao zgodn
izradio je
‘posebne z3
Jovu Su 0
dije, i gro
kolegij, a
Iz Pavije j
zdarnicu, 7

allavicini za savjet o osnivanju nove zvjezdarnice. Ved
pocela su se baviti dva isusovea astronomijom, ali kako
iskustva i vodstva, pozvan je u Breru g. 1762. isusovac
e, dugogodiinji astronom na zvjezdarnici u Marsecilleu.
sredstva organizirao je Lagrange astronomski i mete-
rad u Breri. Kako je rektor Zelio, da se u njihovu ko-
ije astronomija u vecoj mjeri, povjerio je Boskovicu
osnivanja zvjezdarnice, koji je u prostranoj palaéi na-
b mjesto. Kako je Boskovi¢ bio i vrlo vjest inZenjer,
1 potankosti nacrte za novu zvjezdarnicu uzevsi u obzir
\htjeve za stabilnost astronomijskih instrumenata. Nje-
novu odobrili i vojvoda od Modene, guverner Lombar-
f Firmian. Sredstva za zvjezdarnicu dao je isusovacki

i pojedini isusovei, medu njima najvise sam Boskovic.

¢ Cesto dolazio u Breru da nadgleda rad, jer je tu zvje-

ra koju je htio da ima najsavrSenije i najvece instru-

mente onoga doba, smatrao kao svoju, za koju je Zrtvovao mnogo

licnog trudla,

rektor Pal

vremena i novea. Ali krajem g. 1765. maknut je
avicini, a dosao I. Venini, kome nije bilo stalo do tako

velikih osmova u astronomiji. Gradnja je tada veé bila dovrSena,

instrument

i ve¢ kupljeni ili naruéeni. Svojim razmjestajem sjecala
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je ta zvjezdarnica donekle na zvjezdarnicu u Greenwichu, koju je
Boskovi¢ pregledao za boravka u Londonu. Francuski astronom
Lalande pisao je g. 1776. u Journal des scavans: »Svi su dijelovi
tog opscrvatorija raspodijeljeni s toliko inteligencije i umnosti, da
¢e djelo, koje bude sadrzavalo njegov opis, biti samo od velike
koristi astronomima. Nije do sada bilo zvjezdarnice gradene s to-
liko umijeéa, jer arhitekti nisu astronomi, a astronomi arhitekti.«
Uz viSe drugih manjih instrumenata isticao se kao glavni instru-
ment zvjezdarnice veliki sekstant, koji je izradio najbolji majstor
u Parizu Canivet s objektivnim mikrometrom, a vrlo je vrijedan
bio i Shortov durbin.

Za Boskovica se u toj zvjezdarnici otvaralo opsczno polie
rada na podru¢ju prakti¢ke astronomije. U vremenu od 1766.—1772.
sustavno je primjenjivao nove svoje metode za verifikaciju i rekti-
fikaciju astronomijskih instrumenata. »Ku$ao sam da predlozime,
pise on, »metodu, kojom bi astronom mogao u svojoj zvjezdarnici
sam vidjeti sve i upoznati snagu svojih instrumenata... To je
isto kao poznavanje narjecja, Sto se govori u mjestu u koje je ne-
tko do%ao: ako taj narjeéja ne zna, ne ce nista razumjeti od onoga,
§to cuje, dok ga ne naudi. Tako ne zna ni astronom nisSta sigurno
od onoga $to vidi, ako ne sazna da naprimjer kvadrant pokazuje
o¢ima 30" kada je uistinu 50°0°10”. Ako je verifikacija izvrsena.
vrijedit ¢e instrument, koji ima vrlo pogresnu razdiobu, jednako
kao najbolji, u kome uvijek preostaju sitne pogreske.« »NaSao sam
mmnoge Cinjenice i mnoge metode«, pise Boskovi¢ drugom jednom
zgodom, »sve nove i moje i sve uredene, da sec mogu upotrebiti
u ovoj zvjezdarnici i u drugima... i mogu se pohvaliti, da sam
u ove dvije godine novim pronalascima ja sam doprinjeo napretku
prakticke astronomije vise negoli itko drugi u Evropi, a nc bi bilo
suvise smiono dodati: vise negoli svi drugi astronomi zajedno.«
Time je Boskovié¢ postavio osnov nove prakticke astronomije, koji
je tek pocetkom 19. st. radovima Gaussa i Bessela bio opce pri-
hvacen od astronoma. Boskovi¢ je htio o tome napisati 1 djelo,
ali izasla su ta njegeva istrazivanja i metode tek dijelom u IV.
svesku njegovih Djela Sto se ticu optike i astronomije (Bassano
1785.). Sam je tako istrazio razdiobu na rubu sekstanta, dao kon-
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struirati i poseban instrument za isporedivanje diobenih tocaka:
duge sate stajao bi na nogama, i to, veli Boskovi¢, skrivilo je da se
pogorsala njegova bolest nogu. Sastavio je naputke za istraziva-
nje pogresaka i drugih instrumenata. BoSkovi¢ je vec¢ tada nagla-
Savao, da je za ta istraZzivanja bolje upotrebiti astronomska opa-
zanja nego mehanicke operacije; tako je nasao teoriju da iz triju
opazanja zvijezda nekretnica vrlo razli¢itih deklinacija moze odre-
diti izvor triju glavnih pogreSaka pasaznog ins‘rumenta. Da ispita,
da li rub velikoga zidnog kvadranta lezi tocno u jednoj ravnini,
istrazio je instrument, jo$ prije nego je postavljen, u horizontalnoj
ravnini metodom, koju G. V. Schiaparelli, kasniji ravnatelj te
zvjezdarnice, zove »umnome, a koja je bila neka vrsta nivelacije
poput one kojom se sluze geodeti. U potankosti i vrlo pomnjivo
ulazio je u trag razlic¢itim tehni¢kim nedostacima i nesavrdeno-
stima svojih instrumenata i izracunavao iznos pogreSaka Sto otale
izlaze, a smjeStao ih tako da one dodu do Sto manjeg izrazaja.
Prema Schiaparelliu, iz ¢ije studije o Boskoviéu vadimo ove po-
datke*, jedno od najljepsih iznasaséa Beskovicevih u tom smislu
njegov je mikrometricki klin, kojim se Boskovié¢ obilno sluzio, a
koji je tek kasnije uSao u praksd mjerenja, napose geodetskih.
Na zvjezdarnici u Breri htio je Boskovi¢ da izvede i originalan
jedan pokus. Radilo se o durbinu, ¢ija bi cijev bila ispunjena medu
okularom i objektivom vodom mjesto zrakom, a spomoéu koje se
moralo odredivanjem aberacije zvijezda odluéiti medu teorijom
emisije i undulacije svjetlosti. Durbin ispunjen vodom zajedno
s drugim ispunjenim zrakom morao se smjestiti na isti zenitnr
sektor i tada na oba odrediti zenitne daljine zgodno odabranih
zvijezda u meridijanu. Razlike zenitnih daljina tako odredene na
dva nadina trebale su prema Boskovicu potvrditi teoriju emisije-
Q tom je poslao jedan dopis i Akademiji u Parizu. No do izvedbe
toga pokusa nije doslo, premda je Boskovi¢ jos i mnogo kasnije iz
Francuske trazio da se pokus izvede, a bila je odlucena i kon-

* Ta je studija izasla u 190. knjizi »Rada« Jugoslavenske akademije
¢. 1912. pod naslovom G. V. Schiaparelli, Sull' attivita del Boskovic quale
astronomo in Milano.
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strukcija jednog zenitnog sektora s dva durbina; no protivljenjem
ike u Milanu, a koji i inace nije

napose Frisia, profesora matemati

hio sklon Boskovicu, nije se taj pokus izveo na Stetu razvoja opti-
ckih teorija. Pokus je izveden tek ¢. 1871/72. u Greenwichu, a
Airy s negativnim rezultatom.

izveo ga je G. B.
rad u zvjezdarnici,

U programu, koji je Boskovic izradio za
ev za to¢no novo odredivanje astronomske refrak-
odredivanje pozicija zvijezda nekretnica pr-
voga do trecega reda, a mozda i Cetvrtoga, kao i aberacije i nu-

tacije. Da se usavrsi teorija Sunca, trazio je da se sva nanovo
jih motrenja ekvinokcija, solsti-
eknetnica, odakle bi konacne

nalazi se i zahtj
cije, fundamentalno

ispita na osnovu fovih, najpomni
cija, vezudi ih na polozaje zvijezda n
izlazio i priklon ekliptike, kao i zakon njegovih promjena, te drugih
.elemenata vaznih za mehaniku neba. Boskovié¢ je imao u vidu 1 su-
stavno motrenje Suné¢evih pjega i odredivanje vremena jedne
yrtnje Sunca oko svoje osi, kao i sustavno motrenje elemenata
obito Jupitera i Saturna, koji izvode dosta

Mjeseca, planeta, a oS
aznju je trebalo posvetiti 1 kometima,

jake medusobne smetnje. P
za koje je Boskoviceva teorija davala nacin da se u relativno
kratkom vremenu odredi priblizna staza gibanja iz triju opazanja
njihovih polozaja. G. V. Schiaparelli u svojoj studiji o Boskovicu
na kako je grandiozan i potpun naéin Boskovié shvatio za-
da je sigurno, da je ona mogla
je

istice,
dacéu nove zvjezdarnice, 1 kaze,
biti jedna od prvih ili mozda i prva, bar na kontinentu, da
Bogkovi¢ mogdao provesti sve svoje ideje. Ali novost Boskovicevih
ideja, zanesenost njegova za’ perspektive, Sto su
naisla je u zvjezdarnici na protivijenje.

je one otvarale

u praktickoj astronomiji,
Veéina isusovaca smatrala je Lagrangea, astronoma stare tradicije,
Bogkovi¢ sam drzao idejnim 1
materijalnim njenim sacetnikom i gledao na nju kao na svoju
Bogkoviéevi, njegova otvorenost, a
zvjezdarnice

ravnateljem zvjezdarnice, dok se

tvorevinu. Razlicni zahtjevi
kadsto i zestina, isticanje zasluga oko osnivanja nove
doprinjeli su samo daljem produbljenju spora, 2 k tome su pri-
dosli i veliki troskovi, $to su ih trazile Boskoviceve ideje, napose
nabava novog zenitnog sektora i velikog altazimuta, do koga je
Bodkoviéu bilo mnogo stalo. :
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. Kad je bio imenovan profesorom optike i astronomije u Mi-
“danu, -dcbio je u duznost i dalji rad na zvjeczdarnici. \Yj<rna Lp(;—
mo~én1ka i prijatelja naSao je -u mladoin F. Puccinelliu, koji 1
dAosao nfa poziv Boskovicev iz Rima, kako je vec receno; nje-ffa j~
napose'upuéivao u svoje metode i on ih je imao malo poamalo
prf)vodlti. No zajednicka uprava s Lagrangeom postajala je sve
teza, E)u su se napokon uprava i rad u zvjezdarnici morali podijeliti
na njih| dvojicu. Becki dvor zanimao se preko kneza Kaunitza
cz-i.rskog ministra, i grofa Firmiana za rad u zvjezdarnici, pa i;uda'
Tll]e bilp objavljenih rezultata o tom radu, prigovori oyn tome i
]O? nekim drugim stvarima podkraj g. 1771. Boskovié¢ je na taj
,prl.govo* odgovorio stvarnim memorandumom, u kome je opSirno
opisao postanak zvjezdarnice, tadanje njeno stanje i osnove rada
u bududnosti, a iznio je¢ i vrlo opsezan svoj rad u zvjezdarnici
premda _jc prekoradio veé Sezdesetu godinu Zivota i uz to i prc:
davao. Kaunitz se izrazio dobro o predloZenoj osnovi za dalji rad
no brerski su isusovei tu osnovu odbijali. Dvor je popustio tim-

protivnim nastojanjima i rijesio Boskovida »skrbi i brige za

,zyjezciarnicu<<. Bilo je to 15. VIII. 1772. Boskovi¢ je odgovorio
Kaunitztt dosta odtro i izjavio da se ne ¢e vratiti ni u Milan dok
1:16 dobi%'e punu zadovoljstinu. Tokom cijelog toga Zalosnog svr-
Setka n]?gova djelovanja na zvjezdarniei tuzio se Boékowjié na
spletke,| Sto su se protiv njega plele u Becu, gdje se govorkalo
kako on nikad nije kod kude, kako se vraca kasno nuéz da 110\';
s-u sobom kljuéeve zvjezdarnice pa ga treba traZiti po grzyldu ho(;c
li se pokazati zvjezdarnica kome strancu. Povrijeden otiSao je u
}/U,Ctke.l, ondje pratio dalji razvoj stvari. Kaunitz i Firmian isli su
Boskovi¢u na ruku i predlozili mu da se vrati na zvjezdarnicu ;1/
n(:.kc pavlastice. Ali Boskovi¢ je ostao kod zahtjeva da njcmu'
pripada |vrhovna uprava, bar u jednom dijelu zvjezdarnice, i da
mu-se da kao pomoénik Puccinelli. Pocetkom g. 1773 zahva'lio ‘L*
.na .prott:suri u Milanu, a dvor je prihvatio us:t‘avku“.27 11 1775“:
!avm je| Firmian rektoru da je Boskovié rijeéen sluiybe..Bo.E;kovié.
Je S\"c tio teSko podnosio, pa je neuspjeh u Breri ostao u njemu
kao .lJuta rana. On je istina pisao Firmianu da mu je zahvalan, Sto
mmu je isposlovao otpust iz sluzbe, jer da je to bila prijeka put.rcba
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za njedov mir, kad nije mogao dobiti na zvjezdarnici mjesto kakoe
je zelio, no u sebi je imao gorak osjecaj, da je vise od devet
godina, koje su mogle biti najplodnije u njegovu Zivotu, Zrtvovao
u poslu, na kome nije mogao vise dalje da radi. Osim toga pro-
pale su time njegove tihe nade, da ée se moci smiriti na jednom
mjestu, koje mu je tako odgovaralo, i u mirnu radu zavrsiti svojc
dane. Napose je bio ogoréen na Lagrangea, Frisia i Luina, a ipak
ovaj u pismu grofu Firmianu piSe: »Lagrange je vrstan opazac.
on je dobar da u miru sreduje sitne stvari, a ne da iznalazi i vodi
velike ... to je bas obratno nego u Boskoviéa. On bi samom
svojom prisutnoséu, samom osnovom Dvora u ruci, promijenio
clo prizor. Mi predavaci, koji ovako kako smo bez aktivne i ovla-
Stene glave sa strane dvora, ne mozemo nikad nista, a mogli bismo
sve, kad bismo bili zajedno s njim, kome se tako divimo kao sva
Evropa i volimo ga kako zasluZuje njegov znacaj. Izrazujemo mu
najiskreniju nasu zahvalnost na velikoj njegovoj svesrdnosti, ko--

jom nam je svima pomagao, i na neumornosti, kojom nas je vodio-

u zajednickim naucima. Sto znam, njemu dugujem, a i drugi go-
vore i osjeéaju isto.« A sim Lagrange piSe g. 1773.: »Ja nemam:
ni pronicavi duh ni visoki um velikoga tog Sovjeka.« U drugu ruku,.
Venini, rektor isusovackog kolegija u Breri, piSe grofu Firmianu
29. IX. 1772., da nadzor nad zvjezdarnicom ne bi trebalo dati Bo-
skovicu; pri tom se poziva na sud cijeloga kolegija, »koji imajudi
za tog oca najveée poéitanje i najvise poStovanje s obzirom na.
sposobnost i znanje, ne smatra ga ipak takvim da bi bio na celu
zvjezdarnice i upravljao astronomskom praksom, jer za upravu
svjezdarnice nema on ni vremena s obzirom na naéin Zivota ni
prakse radi nedostataka iskustva ni strpljivosti radi Zivahnosti
temperamenta ni dara saopavanja, poucavanja i sporazumijeva--
nja, radi visine svog uma i Zivosti tantazije.« .
Tako se svrdila bolno za Boskoviéa duga jedna cpizoda nje-
¢ova zivota. Kada je g. 1776. otiSao Lagrange sa zvjezdarnice u
Breri, a uprava presla na Boskovideve bivie ulenike Cesarisa i
Reggia, poceo je Boskovié opet dopisivati s Brerom; on bi iz
Pariza javljao novosti iz astronomije. a oni bi njega izvjestavalt
o radu zvjezdarnice. No uspomena na ono, §to je dozivio u Breri..
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ostavila je ipak u njemu jo3 dugo gorcinu. Kada ga je g. 1782.
pozvao nasljednik Firmiana drof Wilczek, takoder veliki Bosko-
videv Stovatelj, da se vraéajucéi u Italiju iz Francuske svrati u
Milan, odgovorio mu je BoSkovi¢ s mnogo uétivosti, ali je istaknuo,
da ne moZze u Milan radi »Zzalosne uspomene na sve ono, $to mu
sc ondje dogodilo«. »Spletkom spremljenom i vodenom dugdim i
zlobnim izvrtanjem protjeran sam iz svake vrhovne uprave u
poslu, u koji sam toliko truda uloZio, toliko od moga potrosio, . . .
za koji sam imao posebnu ljubav, koji je bio ve¢ jedan od naj-
boljih u Evropi svoje vrste ... Bio sam mu (t. j. Kaunitzu) opisan
kao otpornik, tvrdoglavac i to tako, da nije smatrao da mi iSto
odgovori na jedno moje pismo ponizno i puno postovanja, u kome
sam mu sve razlagao i traZio njegovu pomoc.« Poslije tolikog truda
i tro§ka da nije dobio ni mirovinu, i to u doba ukinué¢a isusovactkog
reda, kada je mogao tu mirovinu dobiti iz milanskog kolegija,
kome je tada pripadao. Tek posto se rascisti pitanje kleveta protiv
Tjeda, modi ¢e doc¢i u Milan »¢ista obrazac.

Boravak u Francuskoj. U mletackoj republici ostao je Boskovic
do 28. VIII. 1773.; pomisljao je da ode u Dubrovnik, pohodi majku
i svoje i ondje nade napokon mir, da se nesmetano posveti izradi
svojih novih radova. Mogao je otiéi i u Pizu, odakle je dobio poziv
za profesora optike. No u to ga zadesi nov tezak udarac, ukinuce
jsusovackog reda ljeti g. 1773. To ga je ponukalo da promijeni
odluku i da ne ode u Dubrovnik i vidi majku; pomisljao je da ode
u Poljsku, gdje je bio tako prijazno primljen na povratku iz Cari-
grada. No nije ni do toga doSlo, jer su ga prijatelji u Francuskoj,
vidjevsi njegov polozaj, a poznavajuci velike njegove zasluge, na-
govorili da se nastani u Parizu. I tako se Boskovié¢ u drustvu kom-
pozitora i muzikologa J. B. La Bordea, komornika francuskog
kralja, uputi u Pariz. Ondje je imao ve¢ od prvog svod boravka
dosta prijatelja velikog utjecaja, izmedu kojih je bio grof de Ver-
gennes i osobito vojvoda D’Aiguillon, ministar vanjskih poslova
Louisa XV., te ministar mornarice. »Pri mom dolasku izkazali su
mi vojvoda D’Aiguillon i taj ministar smolte finezze« i navaljivali

na me da se stalno nastanim ovdje ... Poslije razli¢itih pregovora

173



,i mijenjanja zakljuéilo se, da ¢e mi doznaciti 8.000 livra godisnje,
od kojih ¢e 4.000 placati Odjel za vanjske poslove, a drugih Cetiri
Odjel mornarice, u kojoj ¢u imati mjesto Direktora optike za
mornaricu, stvoreno upravo za mene. Ujedno su htjeli da budem
pripuéten u Akademiju, a obecavali su mi i crkvene beneficije, no
za oba ta predmeta morao sam uzeti francusko drzavljanstvo, koje
me stajalo vise od 1500 tih livra«. ‘Kasnije ce se vidjeti, kako je
to izlaZenje ususret licnosti utjecajnih na dvoru Louisa XV. bilo
uzrokom mnogih neprilika za Boskovi¢a. Kao ravnatel] optike imao
je jedinu zadadu, kako piSe, da se napose posveti izgradivanju tog
dijela matematike i da usavrdi teoriju i olaksa praksu osobitc
ahromatickih durbina, koje treba mornarica za svoje opaZace i
brodove: dok mu je dekret vanjskih poslova podjeljivao beriva.
da se uzmogne sav predati bez rastresanja vidim razmisljanjima
i 7ivom svom maru za napredak nauke. Taj zahtjev »bez ras-
tresanja« imao je za posljedicu, da mu je ministar mornarice iz-
ri¢ito zabranio interveniranje u stvarima dubrovacke republike kod
francuske vlade.

Od francuskih ucenjaka svojih struka bio je Boskovi¢ vrlo
dobro pazen od Lalandea, Lacondaminea, Messiera i Méchaina te
Clairauta i Condorceta. Svi su oni poznavali ve¢ odavno Bosko-
viceve radove i osobito ga stovali i voljeli. Napose je prijateljevao
s Lalandeom. Kada je ovaj g. 1765. putovao Italijom, Boskovi¢ mu
je i%ao na ruku u svakom pogledu, a Lalande mu se oduzivao.
Zauzeo se kod Choiseula da Boskovi¢ dobije propusnicu, kada je
g. 1769. morao u Pariz radi lijeCenja nogu. On je zastupao Bosko-
viceve interese u pariskoj Akademiji nauka i ¢itao u njoj radnje,
koje je Boskovic slao kao ¢lan dopisnik te Akademije; znameniti
matematik i filozof D’Alembert pise kasnije, kada je bio u sporu
s Boskovicem, za Lalandea da intrigira s Boskovicem. Lalande
trazi od Boskoviéa prinose za poznato svoje djelo »Astronomijac,
»koje ¢e imati jedan dio svoje savrdenosti od Vas«, a o dokazima
Boskovicevima piSe: »Vi ste vrijedan udivljenja u kratkoci i ele-
ganciji Vasih dokaza«; napose je Lalande opSirno preuzeo Bosko-

vicevu teoriju refrakcije; moli ga da u pogledu dodataka njegovoj
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»Astronomiji« uéini sve $to moze »kao moj uéitelj i prijatelj, jer
vrlo trebam VaSe savjete u tom predmetu«. Lalande prati Bosko-
vicev rad oko veritikacije instrumenata i isti¢e vaznost toga posla,
»koji je ftako nuzdan kao i dobro vr3enje opazanja«. Lalande je
cbjavljivao Boskoviceve radnje francuskoj uéenoj javnosti, a
kusao je [posredovati i u sporu medu Boskovicem i D’Alembertom.
S Messiefom i Méchainom mnogo je Boskovié¢ raspravljao o sta-
rama kofneta, pa je njihova opaZanja i rezultate slao u Breru
Cesarisu,| kako je u¢inio i g. 1781., kad je otkriven planet Uran,
za koji je dcSao do uvjerenja da je planet, a ne komet, kako se
isprva mislilo. Da mu odredi stazu, rije$io je problem odredivanja
elipticke |staze nebeskog tijela iz Cetiri opazanja. Na osnovu Bo-
skoviéeve metode i njegovih uputa izraéunao je Méchain prve
dobre elipticke elemente Uranove staze. Na kometu, §to ga je
otkrio Miessier, potvrdena je ispravnost Boskovideva postupka za
odredivanje staze kometa. Na ruku mu ide i Lacondamine, koji
ga upuculje na svoje prijatelje, ako dode u Paris, a2 njega ne bude
endje, nyda mu stan u svojoj kudi, kad je u Parizu; on se¢ brine
i za Stampanje francuskog prijevoda djela o mjerenju papine
drzave i|javlja mu novosti iz nauke i politike. S Clairautom bio
jo Boskopi¢ intiman; on ga izvje3éuje o svojim radovima, posre-
duje kod Stampanja BoSkovicevih c¢lanaka u Parizu i Zivo prati
Boskoviéev rad. Veseli se njegovim pismima, svidaju mu se 0so-
bito pisma francuski pisana, »pa i vaSe pogreske u francuskom,
jer su me viSe sjetile vremena, kada smo zajedno Zivjeli«. On mu
u Sali piSe »o boskovicskom jeziku«; »u Vasdim je rukama to jezik
vrlo bogat, jer daje vise misli nego rijeci«. U Parizu je Boskovié
radio na| optici i teoretskoj astronomiji, kako ¢e se jo§ poslije
vidjeti. Qndje je g. 1779. izaslo i novo izdanje njegove pjesme u
sest pje'k'anja Pomréine, posveceno iz zahvalnosti za iskazane
usluge francuskom kralju Louisu XVI. Prevodilac de Barruel daje
ovu opcCu karakteristiku tog djela, da. je to »Newton u ustima
Vergilijag, ili »prava fizika, a nada sve astronomija, ukrasena svim
carima ppezijec. - ‘

Smrt| Louisa XV. ¢. 1774, i ocekivane promjene u vladi uzne-
mirile su|Boskoviéa. Briga-da stekne neku sigurnost za stare dane

175




potakla ga je da zatrazi od dubrovackog Senata da mu osigura
penziju Kao bivSem isusoveu, kao Sto su ucinile druge drZave; on
je sada, istina, opskrbljen, »ali znate dobro, kako su Dvorovi pro-
mjenljivi. Promjena vladara ili ministarstva moze lako pokvariti
sve, osim cijelog broja neprijatclja, Sto ih imam iz nenavisti i duha
nacionalnosti protiv stranaca. Nadam se uvijek, da ¢u na kraju
1ac¢i pravi svoj mir u domovini i da ¢éu u njoj proé¢i mirno svoju
starost...«. Obratio se i grofu Firmianu s molbom da bi austrijski
dvor odredio da mu se doznaéi mirovina iz sredstava isusovaékog
Kolegija u Breri, kako su je dobili i svi drugi ¢lanovi reda nakon
njegova ukinuda, a izdubio je penziju, na koju bi imao pravo, da
nije preSao u Milan; no dobio nije nista.

Premda su novi drzavnici, koji su izasli na vlast dolaskom na
prijestolje Louisa XVI., bili prijatelji enciklopedista i protivnici
isusovaca, liéni je ugled Boskoviéev ucinio da nije imao neprilika;
zadrzao je svoje mjesto, a, kako ¢e sc vidjeti dalje, isla mu je
vlada na ruku u velikoj mjeri.

Ipak nije sve islo ravnim putem. Veé kod postavljanja za
ravnatelja optike javljale su sc teskoce. Kada je primio dekret
ministra vanjskih poslova, kusali su protivnici da osujete njegovo
imenovanje u Ministarstvu mornarice, no uz pomo¢ prijatelja
nadao se da ¢¢ mu uspjeti »utiSati buru«; neuspije li, doéi ¢e da
svrsi svoje dane u domovini. Za to se utoéiste nada, da mu uvijek
ostaje. »Premda sam postao Francuz i veé¢ imam plac¢u njegova
najkrscanskijeg Velicanstva i odreden sam za njegova sluzbenika,
imat ¢u uvijek u vidu svoju prvu prirodnu domovinu«. U ozZujku
¢ 1774. dobio je napokon dekret kao ravnatelj optike za morna-
ricu. Uzrok nesklonosti nekih odli¢nih lica francuske nauke prema
3oskovidu bio je u jednu ruku, da on kao stranac, a k tomu 1 bivsi
isusovac, dobiva dobro pladeno drzavno zaposlenje stvoreno samo
za nj, a da je Zelja visokih liénosti i da ude u Akademiju nauka.
»Mnogi su veé bili«, pise Boskovi¢ ¢g. 1774., »moji neprijatelji puni
nenavisti radi dobrote, Sto su mi je iskazali ministri, i nezado-
voljni zbog blagodati, koje su mi bile odredene u visem iznosu
no Sto su ga primali njihovi prvaci u knjiZevnim poslovima.«
Protivnici su ga proglasili intriganom i bacili.se na njega kleve-
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tama, a stvar je za Boskovida bila jo§ zamrSenija, jer je u isto
vrijeme morao po nalogu dubrovackog Senata izgladiti na fran-
<uskom dvoru vrlo neugodnu aferu s francuskim konsulom u
Dubrovniku. L

Kako je Boskovi¢ po svojoj naravi bio vrlo druStven, a radi
umnosti i duhovitosti bio u drustvima i rado priman, prosirio sc
<oskora prvotni broj njegovih poznanika, Stovatelja i Stovateljica.
U toku razgovora razvijao bi Boskovié pred njima i svoje teorije
i iznosio svoje iznalaske, a kako glas leti i leted¢i raste, nisu pro-
tivnici primali izjave njegove uvijek upravo u onom obliku ,u kome _
su bile izreéene. »Imamo ovdje«, pise D’Alembert velikom mate-
anatiku Lagrangeu ¢. 1773., »jezuitu BoSkovica, koji govoreci ne-
prestano gospodama na dvoru o krasnim stvarima, 3to ih je izveo,
a za koje nas obojica ne znamo, postigao je da je dobio 8000 livra
place i jo§ ceka vise, da uzmogne imati, kako kaze, kociju, bez
koje da ne moze biti. Povrh toga® postavlja zahtjev da silom ude
u Akademiju i da bude smjesta primljen, premda nema praznih
mjesta; na to ¢e trebati pripaziti. Vi i on vrlo ste ocevidan dokaz
Zza ono, 5to ste mi rekli pred neko vrijeme, da su zahtjevi u obrat-
nom razmjeru sa zaslugome«. Ipak neSto kasnije pise Lagrange
D’Alembertu za Bogkoviéa »...sigurno je, da nije nedostojan da
pripada Vasoj Akademiji, koje svi €lanovi nisu D’Alemberti, ali
postao bi takvim, kada bi zahtijevao da u nju ude na nepravilan
naéin.« I S. Laplace, slavni pisac velike Mehanike neba, napadao
je neke Boskovideve radove iz teoretske astronomije, naposc nje-
gove rasprave o odredivanju staze kometa iz triju opaZanja. Bo-
skovic je drzao, da je njima postigao velik uspjeh u izracunavanju
te staze time, §to je mjesto gibanja kometa po krivulji uveo kao
pribliznost gibanje kometa po pravcu, a isto je ucinio i za gibanje
Zemlje u njenoj stazi i time uveo ujednostavnjenje, koje je istina
samo priblizno, no prema Boskoviéu dovoljno za potrebe astro-
nomske prakse, dok je Laplace osporavao ispravnost toga pri-
bliznog rjesenja. Gauss i Olbers, koji su se kasnije bavili istim
problemom, mnogo povoljnije sude o tom Boskovicevu radu.
Ipak je za Boskovicevu teoriju izravnanja pogreSaka opazanja
Laplace rekao da je umna i njome se sluzio, kako je receno.
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D’Alembert, jedan od glavnih enciklopedista i uman mate-
matik, napose se okomio na Boskovica. Za prvoga boravka u
Parizu Bogkovié i on lijepo su raspravljali kao ljudi od nauke. No
privilegiji, Sto ihgje BoSkovic¢ dobio od vlade, osjetljivost ucenjaka,
a mozda i zloba okoline, otrovali su atmosferu. Neprijatelji Bo-
skovicevi raznosili su krive glasine, tako da Boskovié¢ Siri o
D’Alembertu vijest da je poludio. Lalande je kuSao posredovati
i nakon jednog pomirljivog ¢lanka Boskoviéeva o D’Alembertu
javlja mu, da mu se ¢ini da ovaj nije viSe onako nesklon Bosko-
zgodom, kada je trebalo ispitati negativan sud

vicu. Drugom

D’Alembertov o jednom pitanju u Boskovicevoj raspravi, pise
Lalande: »Ne vidim nikoga u Akademiji tko bi si htio dati truda
da ispita ima li D’Alembert krivo i koji bi se usudio to izreci, ako
li to nade. Trebat ée dakle pustiti strance da sude.« Ipak D’Alem-
bert priznaje Boskovi¢u zasluge i vodi raCuna o mjegovim ra-
dovima.

Mnogo je jada Boskovi¢ dozivio sa svoja dva otkrica, kon-
strukcijom tako zvanog objektivhog mikrometra i odredivanjenz
staze kometa iz triju opazanja. Boskovi¢ se bavio dugo vremena
pitanjem mikrometra, pa je naSao napose zgodan jedan tip, za
koji je drzao da je nov. Ali u isto vrijeme radio je na tom i
francuski fizik Rochon. Premda su se obje konstrukcije razlikovale,
predbacivali su Rochonovi prijatelji u- Akademiji Boskovicu da
j¢ to izum Rochonov, a on da je tek nesto dodao; bilo je dosta
uzbune, pao je pace i prijedlog da se ministar mornarice umoli dz_l
cduzme Boskovicu blagodati kralja. Ali i za Boskovica su se za-
uzeli prijatelji, pa ga je ministar mornarice u oddovoru na nje-
govo pismo umirio. No Akademija je bila na strani Rochonovoj
i priznala mu prvenstvo; u tim prilikama svjetovao je Lalande
Boskoviéu da se odrekne prioriteta. Boskovié¢ je poslao o tome
jednu radnju i londonskoj Royal Society, no i ondje nije bio bolje
stece, jer je prvenstvo za izum tog mikrometra trazio astronony
Maskelyne. Posto se cijela ta afera zavrsila, pise Boskovi¢ mirno:
»Nadam se, da poslije toliko djela, 5to sam ih dao javnosti w
dugom nizu godina, i tolikog broja drugih, Sto ih sada spremam,
ne ¢e me summjiciti da bih htio da se kitim otkri¢ima drugih«.
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¢ nepriliku imao sa svojom teorijom odredivanja staze
o kojoj je bilo govora. Rasprava, koju je predao o tom
i pariskoj Akademiji, bila je predocena na sjédnici na
1 koji se Boskovié¢ ostro tuzi; napose mu je krivo, da se
va metoda dovodi u vezu s metodom astronoma Bouguera
vrdi kako se u primjenama naslo da vodi do krivih re-
Nastala je polemika, koja se dosta dugo vukla bez pozi-
konaénog rezultata za Boskovica.
¢ Boskovicevo zdravlje nije bilo dobro u Parizu. TuZio se
ariski zrak Skodi; uhvatile bi ga groznice, koje bi se vra-
oga je vedi dio godine boravio na ladanju kod prijatelja.
uza sve to mnogo dovrsujuci svoje rasprave iz optike
mije. U svibnju g. 1782. dobio je dopust od francuskog
dvije g‘oding da ode u Italiju »radi svojih liénih poslova«;
o tome da ondje spremi za Stampu svoje rukopise iz
optike 1 astronomije izradene u Francuskoj. Svi su Bo-
prijatelji dugo ocekivali te njegove radnje. Za Stam-
najprije mislio na Sienu, zatim na Pesciju, dgdje se za-
d svog bivieg ucenika Puccinellia, koji mu je ponudio
»d pregledavanja radova i kontrole raéuna. Ondje je ostao
ne, posljednje vrijeme prikovan uz krevet od uloga. Kako
npu dobio najpovoljnije uvjete od poznate izdavacke kuce
mondinia u Bassanu, po3ao je iduce godine u svibnju
ostao dvije i pol godine bavedi se oko izdavanja svojih
ertinentia ad opticam et astronomiam, koja su napokon
pet svezaka g. 1785. Da dovrsi taj posao, radio je Bo-
lo intensivno, pa i vise od deset sati dnevno; tek u ko-
1784. povukao se na odmor na ladanje »poslije rada od
cci do kraja iskoristenihe. Djelo je bilo posveceno fran-
xralju Louisu XVI. Kako se posao oko izdavanja tih
sukao, produzila je francuska vlada g. 1784. Boskovicu
n dalje dvije godine, koji je Zelio da ostane u Italiji
edu drugim da dovr$i i znamenite svoje biljeske djelu
Kako je za to trebao biblioteku u Breri, htio je da se
astani. Posredovanjem kneza Kaunitza dobio je i dalje
je dopusta sacuvavsi beriva francuske vlade, do svibnja
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1788.: »to ¢e pribaviti naSem uéenjaku, pise grof Vergennes iz
Versaillesa u ozujku 1786., »mirnocu duha potrebnu da se preda
svojim radovima u milanskoj provinciji, a da ne prekine dopisi-
vanja s Akademijom mnaukac Razlog zasto se Kaunitz za to za-
nimao, bio je da je namjesni¢koj vladi u Milanu bilo mnogo stalo
do toga da Boskovi¢ ostane u Lombardiji i vodi poslove oko iz-
radivanja nove geografske Kkarte. Posto je dovrSio Stampanje
svojih Djela i pohodio Rim, Sienu, Firenzu, stigao je krajem
listopada u Milan, gdje je pola godine bio gost grofa Trottia, dok
nije g. 1780. zauzimanjem kneza Kaunitza dobio stan u Breri.
Boskovié nije sasvim napustio misao da se vrati u Francusku,
jer krajem srpnja 1786., pise »i kad se vratim u Francu.. .«; ali on
i njegovi zastitnici gledali su ipak, da sc¢ dopust produzi. No Bo-
skovi¢ toga nije vise trebao. G. 1786. pise kuci: »...moja s¢ svrha
priblizava; imam 76 godista, ¢utim slabos. Zbogom.« Osobito
intensivan dusevni napor kroz toliko godina, bdijenje provedeno
u radu ili u drustvu, uzbudljiva njegova narav, brige za buducnost,
pa njegova putovanja, koja nisu bila u ono vrijeme laka, polako
su potkapala njegovo zdravlje. Veé i prije gledali su prijatelji
pomalo s nemirom raznoliéne - napore, kojima je bio podvrgnut.
Tako mu u veljaéi g. 1764. pise Clairaut iz Pariza povodom vijesti
o njegovu radu cko isusenja pontinskih mocvara: »Vi preuzimate
dakle poslove svake vrste; zaklinjem Vas da dobro pazite da nc
prevrdite mjeru i ne pokvarite zdravlje, dragocjeno za matematike.
Bojim se osobito zraka u tim modvarama.« A g. 1767. pise mu
. §tedite zdravlje, Casni moj oce; kraj sve Vase
Vas napadaju veé¢ bolesti i da osjecate svc
umore Vasih putovanja. Ponavljam Vam to vrlo iskreno, da bi
nauka, literatura i sva Evropa izgubila u vama veoma mnogo«.
Malo pomalo troSila se otpornost organizma tako intensivno isko-
ristavanog i Boskovi¢ je poceo osjecati »umor u glavi«. U pismu
sestri Anici na odlasku iz Pariza u lipnju 1782. kaze: »Vidjet ces
da ja nisam dobar koliko bi se htjelo.« Ipak u pismima iz g. 1783.
i 1784. iz Bassana navodi da je zdrav, »za sve da trudim u velike«
No napor, koji je pri tome podnio, sigurno nije iSao u korist
ine. U kolovozu g. 1786. pise sestri: »[ ja sam

[acondamine ».
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zdrav u svemu ostalomu izvan glave, koja je oslabila, da ne mogu
s n-jom ¢init ni u dugo ni kako bi se htjelo i kako sam prije éinil;.«
Poceli su se javljati znaci tragi¢nog svrSetka. Za njega, koji je
tako volio razgovor u drudtvu, u Cemu je bio majstor, bila je teska
konstatacija i zalosna opomena da je poceo ncjasnije govoriti, jer
mu se jezik zapletao. Zatim je sve teze osjecao neku rastresenost
i teskocu koncentracije. PogreSaka u pismima radio je i u mla-
dosti »po mom obicaju«, kako piSe jednom g. 1745.; napose se

e tice
tih racuna, istice Boskovié u memorandumu Kaunitzu g. 1772., da

s-

tuzi kasnije na teSkoée u numerié¢kim raéunima. Sto se¢ uopé

za to treba sasvim osobitih prirodnih dispozicija, a povrh svega
manjc Ziva imaginacija nego je njegova i manje plodna idejama,
a osim toga glava, koja nije toliko izmorena dugim i dubokim
razmisljanjima. U mladim danima da je mnogo racunao, a sada
samo jos s velikim gubitkom vremena, jer da svaki ¢as drijesi u
racunu, pa mora nekoliko puta racun ponavljati. U posljednje
vrijeme osjeéa da mu glava slabi, da ne moze ni prepisati dvade-
set redaka ne nacinivsi stvarnih pogresaka. Ne usuduje se izdati
ni najmanju stvar, ako je koji prijatelj ne pregleda i ne iznesc
pogreske, koje poéinja u izvodenju. »Vidim hazalost, gdje mi sc
leteéi priblizava vrijeme, u kome- ¢u otupjevsi potpuno-do¢i do
stanja, u koje obiéno dolazi geometar, »koji se sav upiljio u jednu
stvare, da govorim s pjesnikom« (Danteom).

U Breri, gdje je mislio u miru raditi, poceli su se javljati prvi
znaci duSevne bolesti. O¢itovao se neki »nesklad u fantaziji i dru-
gim intelektualnim sposobnostima« i veé se stalo sumnjati, da ce
taj sjajni um matematicki i filozofski pasti u ludilo. Prijatelji su
se uznemirili, pozvani su lije¢nici, koji su nasli da je Boskovicevo
stanje kritiéno. Po njihovu savjetu proboravio je u isusovackom
kolegiju u Monzi kraj Milana dva mjeseca, kako bi se promjenom
boravista razvedrio i oporavio. Kad se uza sve to stanje pogor-
salo, odrzan je po zelji Kaunitza i nalogu grofa Wilczeka lije¢nicki
konsilij. U izvjestaju od 15. XI. 1786. istice se najprije melanko-
lija, kojoj je Boskovi¢ naginjao, a koja je bila i svojstvo ¢lanova
njegove obitelji, jer mu je brat Baro od istoga stanja uvelike trpio.
Isticu se oznake njegova karaktera, kao izvanredna uzbudenost i
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zivost u velikom stupnju, koji su ¢inili da je neprestano bio go-
vorljiv, razdrazljiv, nemiran zbog svoje buducnosti i izvanrcdnfﬁ
csjetliiv na slavu i svaku moralnu neugodnost Slaba je zdravlja
hié ve¢ odavna, a lijeciti se nije htio, jer da nije dostojno <o-
vieka, koji nauéa i bavi se dokaznom naukom, da se ravna prcr??.l
rauci, kojoj je osnov nagadanje. Mucila ga je misao na reputaciju
i priklanjao s¢ onima, koji su imali o njemu dobro n?iélje'L.ljc,' a
razestio bi se i na sam spomen onih, pa bili ve¢ i mrtvi, koji nisy
izdizali njegovih zasluga. Prema tom izvjeStaju u posljednje 1«.
vrijeme samoljublje i cijepjenje vlastite doktrine prelazilo vec
granice razbora i bilo predigra buduéeg ludila. Hyatala ga tjeskoba,
da ¢ée pasti u nestagicu i materijalnu bijedu, a zatim bi dolazi.lu
doba velike darez!jivosti. Do nesnosnosti mucile su ga i prog(')m.l'i*
vtvare, da u njegovim spisima ima pogreSaka, koje ¢e mu unistiti
dobar glas. Napadaji malodusnosti, utvare i strah tako su ga
jednog dana svladale, da bi bio poc¢inio samoubojstvo, da mu
tajnik nije na vrijeme oteo bodez iz ruku uz vlastitu opasnost.
Poslije konsilija premjesten je jadni Boskovi¢ u kucu lfi}'urgu
Bossia. Ondje je Zivio sa svojim pomoc¢nikom tajnikom Luigi To-
magninijem. Teski napadaji bjesnila, u kome je udarao sve oko
.;rbc rukama i nogama, izmjenjivali bi s¢ sa stanjem duboke put
tiStenosti; tada bi veliki filozof znao zaplakati od tjeskobe videci
svoje stanje. Ipak se¢ nije dugo mucio, jer je 13. vcljné‘c‘ 1787_‘ u
jedanaest sati prije podne umro od komplikacija u pluumu: Sa-
hranjen je u crkvi S. Maria Podone u Milanu. Tajnik i drug njegov
kroz dvanaest godina Tomagnini* obavijestio je dubrovacki Scn‘u.t
pismom od 17. II. 1787. »da je domovina izgubila najvecega co-
vijeka Evrope, za koju je uvijek sacuvao neizrecivu odanost,
jednaku onoj, §to ju je domovina sacuvala za njega«. Veliko je
vijeée dubrovaéko raspravljalo, kako da pocasti uspmncnu na
Boskovica. Predlog da se na drzavni troSak postavi njegovo po-
prsje u velikoj dvorani knezeva dvora nije bio prihvacen; zulfhu-
¢ena je bila samo svetana komemoracija. Dne 21. V. 1787. drzanc
su zadu$nice u stolnoj crkvi dubrovackoj u prisutnosti kneza,

* (Cesto se nalazi i Tamagnini.
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Senata i| svega, 3to je bilo odliéno u Dubrovniku. Spomen-govor
«rZzao jd znameniti latinista Brno Zamanja, prijatelj Bogkovicev.
U stolngj crkvi postavljena je i spomen plo¢a, u kojoj je opisan
i tok Ziyota BoSkoviceva i navedene glavne njegove radnje. Rijedi
posljednjjeg dijela natpisa na plo¢i Boskovié je sigurno u punoj
mjeri zasluzio, jer je uistinu bio »gradanin u najvecoj mjeri za-
sluzan za republiku«. Isusovei u Breri nisu poduzeli nista da odrze
uspomenu na zasluge Boskoviceve. Tek g. 1831, podignut je na-
stojanjem ucenika i prijatelja njegova astronoma Cesarisa u vezi
s ostalim kolegama u atriju brerske zvjezdarnice sponrenik Bosko-
vicu, »kgji mu je veé¢ davno bio dugovan«. A ¢lan poznate milan-
ske obitelji Boromeo Giberti postavio Je u svojoj palaci spomenik
Boskovidqu »u svrhu ¢aséenja vrline«. Dobar Boskoviédey prijatelj
Lalande |napisao mu je spomen u pariskim listovima; kasnije jed-
nem pise o njemu: »Govorili $to mu drago matematici, koji ga
nisu voljeli, bio je to genijalan ¢ovjek. Duh iznalaignja, koji se
nalazi u|njegovim djelima, dovoljan je da ga se postavi i iznad
mnogih, kojima je integralni racun pronio glas. Njemu je uspjelo
da dokaze bez tog racuna pogresku jednog od nasih najvecih ra-
Cunaca, a to je bila mozda jedna od stvari, koja mu je najvise
Skodilac.

"Boskovié kao €ovjek. Lalande u ¢lanku o Boskovi¢u u Journal
des scavans kaze za nj: »OtaceBoskovi¢ bio je visoka stasa; imao
Je¢ plemepit izraz lica, usluzan karakter i lako se prilagodivao sla-
hostima |velikih, s kojima je opcio. Ali bio je¢ ponesto ziv i uz-
budljiv, bar mu je ton bio prema tome, pa i sa svojim prijateljima.
To je jedini nedostatak, $to mu je bio poznat, ali je on bio na-
doknaden svim onim svojstvima, koja ¢ine velika Govjeka.« Te
negativng crte njegove naravi istice i izvjestaj lije¢nickog konsi-
lija, koji|navodi, kako je receno, izvanrednu njegovu uzbudljivost
i Zivost, koji su imali za posljedicu neprestanu razgovorljivost i
razdrazenost, a kako je ta strana njegove naravi djelovala na
ljude, koji mu nisu bilj prijatelji,  svjedoce rijedi o. Paciaudia
grofu de| Cailuisu, koji je oznadio Boskovica kao »dovoljno ¢u-
venog matematika, a najveéeg vizionara ovog svijeta i Covjeka,
koji govgri za desetoricu, koji brblja, dosaduje, ubija cio svijet
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stalnim svojim govorenjem i beskorisnim razmatranjem.« Grof
Firmian, za koga znamo, kako je iSao Boskovidu na ruku za
vrijeme boravka njegova u Lombardiji, svodi neke Boskoviceve
karakteristike na podrijetlo njegovo; piSe naime o njemu: »Sto
bi se kod drugoga drzalo da je zanesenost, u njega ¢e biti dalma-
tinska ¢ud, koja po svojoj prirodi ne zavija stvari u birane fraze«.

U kasnije vrijeme trpio je dosta od brige za buducnost i oso-
bite osjetljivosti za dobar glas, koje su ga pratile, osobito od ras-
pustanja isusovaikog reda, i u zadnje vrijeme primile bolestan
oblik; a i literarna osjetljivost zadala mu je dosta mucnih &asova.
Uopcée je bio sklon pesimizmu. Kada je u Carigradu prosao tesku
krizu groznice i uvidao da ée ozdraviti, opisuje, kako mu je mucna
bila pomisao, da mora opet nastaviti dalji Zivot. Drugom zgodom
pise, da isporedi li se sve zlo i sve neugodnosti, §to ih covjek ima
u Zivotu, s dobrim i ugodnim, na Koje je naiSao, ono prvo dalcko
preteze. A znamo ved, kakav je tezak oblik primila ta crta njegove
naravi u posljednje Zalosne dane njegova Zivota.

No u drugu ruku, nas Rude mora da je bio Covjek velike licne
privliaivosti; bio je veoma drustven i zabavan. U drustvu bi impro-

vizirao elegantne latinske stihove kakvu ¢ovjeku visoka polozaja,

prijatelju ili kojoj gospodi. »Uostalom« pise Lalande, »nije im on
drukéije ni udvarao, jer je u svemu bio uzorne strogosti.« Imao je&
cdanih prijateljica, o kojima je ¢e3ce pisao sestri Anici; napose
sc¢ ¢ini, da je knjeginja Melzi imala prema njemu osjecaje iskrene
odanosti. Njegov srdadan ocinski odnos prema mladoj dvadeseto-
godidnjoj Ireni Bromtield, kéeri akademika, u ¢ijoj je kuéi u Lon-
donu mnogo opéio, dolazi do izrazaja u njezinim pismima, »dje-
vojéice Bromfield«, kako je zove piSuci o njoj sestri Anici; rana
njena smrt od tuberkuloze zavidila je to dopisivanje. Uzivao bi,
kada bi bio pozvan na ladanjske posjede velikih svojih prijatelja,
da u miru, Setnjama i lakim zabavama nade olaksicu u svom vrlo
sivom intelektualnom radu. Naveéer bi znao prijateljima tumacit
nebeske pojave i upudivati ih u motrenja na durbinu. Drustvo je
avijek trazio, pa kada mu sestra Anica piSe, da ona ide na vederu
»sama na salatue, odgovara joj brat: »Ja ne bih ... veoma bih vece
dobrovolino s njima zivio (t. j. s necdakom i neéakinjom) nego
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sam; i kad se vratim u Franéu, drzim da du jskat skladnu kuéuw
i stavit sc na pension za imat druzbec.

Premda je Boskovié rano otiao iz rodnog kraja i jednom se
samo na neko vrijeme u nj vratio, ostao je vezan ¢vrstim vezama
sa svojom porodicom i svojim gradom. Kako je mnogo pisao tali-
janski, smatrali su ga mnogi Talijanom; tako naprimjer kaze
D'Alembert u jednoj polemici za nj da je »talijanski geometar,
kome je ime poznato u matematicie, na §to je Boskovi¢ dao odgo-
voriti u treem licu: »Primjetit ¢emo na prvom mjestu, da je nas
autor Dalmatinac i iz Dubrovnika, a ne Talijan.«

Za republiku dubrovacku vrdio je razli¢ite, Cesto i vrlo deli-
katne nisije, napose za boravka u Parizu. Uvijek je sve obavio
najve¢om pomnjom, ne Stedeéi sebe ni u kom pogledu. Poznava-
juéi svijet oko sebe 1 pozadinu vaznih dogadaja, kojima je bio
svjedok, mogao je najbolje suditi o izgledima svake akcije na
uspjeh i 0 najboljim putevima da se dode do cilja. Stoga uza sve
izraze posStovanja prema dubrovackom Senatu Cesce predlaze »unji-
hovim ekscelencijama« Sto bi po njegovu misljenju bilo u danom
sluéaju najzgodnije. Iz neposrednog doticaja s dogadajima stekao
je veliko iskustvo i progledao politicko zbivanjé svog vremena.
MozZe stoga pisati bratu Baru iz Beca: »Ne mozes§ vjerovati kako
idu posli od svijeta svud. Koliko je ludijeh celjadi, medu onijem
istijem koji se cijenu parvi politici. Sad poznam malahno svijet
1 ostajem.«

Svojim rodnim gradom Dubrovnikom uvijek s¢ ponaesio. U
pijesmi O pomréinama Sunca i Mjeseca pjeva hvalu Dubrovniku
u latinskim distisima: »Ali zbog neprestane slobode, velikih umova
i drevnog plemstva, kao i bogatstva po cijelom svijetu jednako
slavljen, mili moj rodeni kraj Dubrovnik, mozZe se hvaliti pono-
sitim djedovima i predimac. Drugom zgodom isti¢e, kako okruZeni
karbarstvom i crnim neznanjem, ipak su sc u Dubrovniku bavili
raukama i lijepom knjigom, bilo na latinskom, bilo na slovinskom
jeziku, »koji je jezik moje zemlje«; istiCe Getaldiéa, koji je stekao
clavu kao matematik u doba, kada se malo njih njome bavilo,
Stjepana Grandija vrlo elegantnog latinskog pjesnika i benediktinca
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Bandurija, zatim Benu Staya, brata njegova Kristofa te Radu Ku-
nica. Navodi, kako u narodnom jeziku imaju dva odlicna epa,
Osmanidu i Kristijadu, a od mnostva drugih pjesama osobito istice
pjesme benediktinskog opata Giorgia (Dordica), 2 spominje i knji-
zevne radove brade Pere i Bara i sestre Anice.

Osobito je bdio nad pomorskim interesima Dubrovnika, jer
je znao da mu je pomorstvo zivot. | stoga, kada je izbio dubro-
vacko-ruski sukob radi neke povrede pravila plovidbe u ratno
vrijeme i kada je dubrovacki izaslanik u Petrogradu Ranjina uza-
lud kusao da spor rijesi i-odkloni od Dubrovnika eventualno bom-
bardiranje s mora, obratio se Boskovi¢ na poljskog kralja Stani-
slava Poniatowskog, u ¢ijoj je obitelji na putu Poljskom bio vrla
srdac¢no primljen. U tom pateticnom pismu osobito jasno izlazi
sva duboka privrzenost svome gradu; u njemu istice, da je to
gradi¢ od 7000 du$a, ako ih i toliko ima, od prirode smjeSten
medu grebenima jednog kutica svijeta, koji nije nikad imao redo-
vitih ¢eta. »Ono je moja domovina; ondje imam svoje, a medu
njima majku joS Zivu i svjezu u dobi od 98 godina«, koja je za-
prepasStena i puna strave da umre pod ruSevinama krova smrskana
od bombe. »Kakve 1i kobne slike za mene. Pa sama plovidba obu-
stavljena, koja oduzima glavni izvor za uzdrZavanje tolikih mojih
rodaka i prijatelja, kolike osjecaje ne bude li u menil« Boskovié
je mnogo doprinjeo i da je sklopljen trgovacki ugovor s Francu-
skom. Savjesno se¢ brinuo da tro3kovi, §to ih je ¢inio, kada je za-
stupao republiku, budu $to manji; tako se jednom zgodom ispri-
cava Scnatu, za$to je bio primoran da uzme u Parizu koéiju pri-
godom jedne diplomatske intervéncije, a nije iSao pjeske.

Svoj rodeni dubrovacki govor saCuvao je Cist; svjedoée to
brojni dijelovi i cijela pisma pisana »naski«, napose sestri Anici
Ona, koja iz svoje dubrovacke samoce s osobitom njeznosti prati
brata kroz sve faze njegova boravljenja u velikom svijetu, pise
mu 23, III. 1772, zahvaljujuéi na primljenom pismu: »Pokli je
pravo najprije zahvalit ti na lijepoj knjizici (pismu) tvojoj, s ko-
jom si me na odgovor od moje pocastio. na koje pismo naski ja se
sve veéma arajdavam (veselim), kako sputno, lijepo i razborito
govori§ i u malahnoj knjizici s malo rije¢i dosta razlikijeh stvari

186

|
1
|

stavlja$ |1 izgovaras, 3to ja ne umijem. Ali za to ti si veliki na-
ucitelj. 4 ja nijesam ni mali ucenik.« A g. 1784, dakle u 73. godini,
u pismu|sestri ¢ak pise, kako bi se zapravo prema njemu morale
u njihoyu narjec¢ju zvati moéi neke »blazenice« i predlaze ime
»ostalilijte« (relikvije). U istom pismu dodaje i ovo: »Ne znam,
Kako sam i ovo izreko malo naski, a malo talijanski, er sam se vece
zaboravio od naSega jezika iza Sesct godista, da sam odtamo i7i30
i vratio sc samo jedan put za Cetre ili peset dand.«

Redp, u koji je uSao, ostap je vjeran; mnogo je trpio radi
nasilja ycinjenih njegovim suredovnicima i mnoga ogoréena pri-
mjedba na racun rimske kurije prati raspu$tanje njegova reda.
Ipak je Ziva njegova narav Cesto teSko osjecala stegu, pa naprimjer
za prvog boravka u Parizu ne stanuje u isusovackom domu. U
stvarimaj svoje vjere nije poznavao kompromisa. Kada je engleski
tizik J. [Priestley, inace Boskovicev prijatelj, upotrebio njegove
izvode 1z prirodue filozotije za potkrepu svog filozotijskog shva-
¢anja prptivnog Boskovicevu, prosvijeduje Boskovi¢ zestokim izra-
zima prgtiv toga; na Kraju pisma ga moli, da mu oprosti upotre-
bljene igraze, ali »nema ‘dovoljno jakih«, kaze on, »kada se radi
da se zaStiti moja vjera i moja cast. Amicus usque ad arasc
{prijatelj, no samo do oltara).

BosKovi¢ je bio Covjek velike radne sposobnosti. Za mladih
dana, radedi cio dan vrlo Zivo, znao bi izaéi iz sobe svjez i dobre
volje. Jo§ u dobi od 72 godine piSe iz Bassana, da radi na izdanju
svojih djela vise od deset sati dnevno, a da nastavlja i u noé. Do-
pisivanjd mu je uzimalo mnogo vremena; jednom zgodom pise, da
Je godisnje poslao bar Cetiristo pisama, vedinom o nauénim stva-
rima, od|kojih su mnoga bila vrlo opsirna, kao ¢itave rasprave.

Jednla od oznaka njegova talenta bila je vrlo razvijena intu-
icija 1 vrlo Ziva mo¢ predoc¢ivanja. »Ja poznajem sebe samoga,
moja impginacija je ziva, a da nije takva, ne bih bio ni onaj
geometar ni onaj pjesnik, za Kkojeg sam bar smatran«. Stoga ne-
prestano|i s tolikom vjeStinom upotrebljava zorna geometrijska
razmatranja, gdje bi brze mogao do¢i do cilja analitickim razvo-
jima; on|kritizira analiticko »slijepo vodstvo formula« i pouzdanje
u racun umjesto u zdrav kriticki sud. Stvarao je, kako veli »po
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svom obifaju u zamahu (d'impeto), inafe mi ne uspijevac, kao
ludi improvizatori dok ih drzi zanos. Prvi stadij rada oko svoje
t'eorije prirodne filozofije kaze da je bio kao ncka »plima otkricae.
da je pisan u nekom »zanosu pisanja«. Zivost fantazije bila je u
njega spojena s velikom kritiénosti i strogom logi¢nosti. Mnogo
je mjesta u njegovim djelima posvedeno raspravljanju o osnovnim
rojmovima 1 kritickom njihovom ispitivanju. Njegovo shvadanje
beskonacno maloga i velikoga svojom jasnocom i preciznodéu kao
da pripada u 19. st., a slicno vrijedi i za pojam neprekinutosti,
u koliko je mogao toéno o njemu govoriti bez formula. Jasno jc
ugledao narav znamenitoga petog luklidova postulata o parale-
Jama, da je naime samostalna tvrdnja, nuzna za izgradnju Euklhi-
dove geometrije, koja se ne da izvesti iz drugih predpostavaka.
Tudega misljenja nc prihvada, ma potjecalo ono i od najviSeg
autoriteta, ne ogledav$i ga sa svih strana; teorije svoga vremena
iepitivao je s obzirom na sigurnost podloge 1 ispravnost zaklju-
caka. S energijom odbija neke klasiéne dotadanje nadine filozo-
tijskog zakljudivanja, napose takozvana nacela dovoljnog razloga
i svrsnih uzroka; za prvo kaZe, da je »pogubno« i »ni od Kakve
koristi da sc njime bilo $to odredi, a joS manje dokaZe«, a za
drugo, da je »izvor uvijck sumnjiv.« Jednom zgodom pise: »...Svako
doba ima ncke svoje predrasude, pa i u filozotijskim pitanjima..
uz koje se obiGava pristajati iz Ciste neke navike, bez ikakva do
voljno valjana razloga, koji bi uvjerenjem do toga doveo, nego
samo iz ncke prividnosti razloga i radi autoriteta drugih, koji se
s ono vrijeme u filozofiji osobito istiCu«; takva je predrasuda
bila naprimjer ona neka pravilnost i jednostavnost u prirodi, na
Lkoju su se mnogi pozivali, a za koju kaze, »da je dosta Cesto za-
razila filozofiju«. Ta se crta njegova intelekta istice osobito u
kritici osnovnih predpostavaka Newtonove mehanike, dakle pojma
apsolutnog prostora i vremena i zakona ustrajnosti. Newtonova
Matematicka nacela prirodne filozofije stavila su kao jedan od
osnnva mehanike pojam apsolutnog prostora, beskonacnog, nepo-
miénog, uvijek jednakog samom schbi, bez odnosa spram bilo ¢ega
izvan njega, isto kao i apsolutnog vremena, koje tece jeduoliko,

ne odnosedi se ni nasto izvan njega, i izrekla nacelo ustrajnostt
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gibanja u vezi s tim prostorom 1 vremenom. Za Boskovica su to
tvorevine filozofije., koje ne padaju pod udar naSeg iskustva o
~vanjskom svijetu. Ostro kritizira dva poznata Newtonova pokusa®,
kojima bi se imalo ocitovati gibanje spram apsolutnog prostora,
i dokazuje, da su u samim svojim osnovima takvi, da se njima to
ne moze ustanoviti. Boskoviéu je »nada sve ofevidno« to, da mi
ne ¢emo nikad ni kojim naéinom mo¢i raspoznati apsolutno giba-
nje od relativnoga, i to uporno i s velikom jasno¢om uvijek istice.
K tome pridolazi vazna Bogkoviceva konstatacija, da se u svim
tim i sliénim razmatranjima nuZno jo$ neSto predpostavlja, a to jc
da nadelo ustrajnosti vrijedi u apsolutnom smislu, t. j. da u tom
apsolutnom prostoru materijalna tocka mora mirovati ili gibati sc
jednoliko po praveu, dok je neki vanjski uzrok ne izvede iz tog
stanja. On zabacuje razloge a priori velikog Eulera za nadclo
ustrajnosti, jer se osnivaju na naéelu dovoljnog razloga te apso-
lutnog prostora i vremena. Osim toga isti¢e i to, da je mirovanje
ili jednoliko gibanje po pravcu s konstantnom nekom brzinom
samo jedno iz beskonaéno mnogo beskonacno mnogih stanja, koja
odgovaraju gibanjima po bilo kakvim krivuljama s bilo kakvom
neprekinutom promjenom gibanja. Zabacuje razloge, koji se po-
zivaju na jednostavnost pravca i njegovo svojstvo da je najkraca
spojnica dviju tocaka, jer jedni i drugi izlaze iz nacela svrsnih
uzroka, o kome ne ¢e da Cuje; pravac nije jednostavniji od bilo
koje druge krivulje, ve¢ i za to, jer sc na oba kraja proteze u
beskonadnost. Bica, koja bi onako bila srasla sa svojstvima neke
krivulje. kao nad§ obiéni geometrijski zor s praveem, smatrala bi
jamaéno te krivulje kao najjednostavnije.

A Sto Boskovié osobito isti¢e, éinjenica je, da bi mehanicki
Tojavi bili savim isti u jednom svijetu, u kome bismo bili zatvo-
reni i mi i sva tijela, koja su u njemu, kao u kakvoj kugli, a koji
hi se gibao kao cjelina bilo kako, dok tijela ne bi imala ustrajnost
5 obzirom na apsolutni prostor, ncego relativnu prema tome zatvo-
renom svijetu, t. j. prema tom prostoru bi tijela ili mirovala ili se

# Vidi M. Born, Einsteinova teorija relativnosti, str. 33 lzdalo tirv.

prirodoslovro drustvo, Zagreb 1948.
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u njemu jednoliko gibala po praveu. Nitko u tom svijetu ne bi
mogao nikada bilo kojim pokusom ili zakljuéivanjem iznaéi, da li
se taj svijet giba, i ako se giba, kakvo je to gibanje, jer bi se svi
mehanicki pojavi dogadali nepromijenjeno. Treba poé¢i daleko
prema svrsetku 19. stoljeca i pocetku 20., da se nade tako jedno-
stavno 1 strogo tormulirana relativnost gibanja, pa su poznati fizik
E. Mach, a napose veliki francuski matematik H. Poincaré morali
nanovo provesti kritiku apsolutnog gibanja, kako bi mogao na-

pokon Einstein zakoraéiti u sasvim nov fizicki svijet. Kad bi se

105 uslo u Boskoviéevu analizu prostora i vremena i originalno
njegovo shvacanje tih pojmova, razabralo bi se, da bi on s lakodom
usao u onu fiziéku tvorevinu, koju je formulirala moderna teorija
relativnosti.

Kad je Boskovi¢ iznio svoje shvacanje relativnosti gibanja g.
1746. u raspravi O kometima i ponovio ga ¢g. 1747, u raspravi O
#limi i osjeci mora, bilo je ono njemu podloga i za to, da dovede
u sklad rezultate Newtonove fizike s naucanjima crkve o miro-
vanju Zemlje, koje je jos tada bilo sluzbeno njeno stanoviste.
No i kasnije, kada je skinuta s Indeksa zabranjenih knjiga Ko-
pernikova teorija o gibanju Zemlje, Boskovié je ostao jednako
uvjereni relativista, i ne samo u mehanici, nego i u shvacéanju geo-
metrije, u kojoj se, kako znamo, dovinuo do toga da moze biti
geometrija razlicitih od starodrevne geometrije Euklidove, koja
nije prema tome ncka apsolutna tvorevina, nego stoji do toga, od
Kojih se ishodisnih tocaka polazi. '

Na kraju smo naSeg izlaganja zivota i rada Rude Boskovica.
U Sirokim potezima iznijeli smo njegov zivot, naveli glavne nje-
gove radove, a ne sve. Iscrpsti taj bogat Zivot, iznadi bezbroj niti,
koje su ga spajale s veéinom glavnih lica medunarodne nauke,
Knjizevnosti, javnog i privatnog Zivota njcgova vremena, nije jos
danas moguce. l.nakon vrlo iscrpivih studija V. Varicaka i B.
Truhelke trebat ¢e jo§ mnogo rada na izvorima, da se po moguc-
nosti prozre Sirina i dubina naravi naSega Ruda i sav njegov rad.
Ali glavine crte njegova bida ipak su utvrdene. Bio je intelekt ne-
ebi¢no oStar, kritican, logi¢an, dalekovidan, velike Zivosti fanta-
#ije 1 raznolicnosti zanimanja, intuitivac, a ne analitik. Najblista-
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vije svoje misli razvio je u kritickom istrazivanju osnovnih poj-
mova sv¢jih nauka, a u tom se osobito izdiZe stroga, deduktivna
izgradnjal fizicke zgrade u smislu ideja Newtonovih. Kako god se
stanoviste zauzelo s fizicke strane spram te suptilne konstrukcije,
ona privla¢i ¢isto¢om svoje logi¢nosti i Kkristalnom prozirnoséu
svojih izyoda. U samoj viSoj analizi postavio je svijesno i konse-
kventno prema Cisto analitickim tendencijama njenim kao posebnu
vaznu problematiku izgradivanje primijenjene matematike po-
sebnim metodama, koje je vedinom sim izradio. A sila pokretnica
svih njedovih teZnja, njegova stvaranja, koja prozima svu njegovu
bit, uvijek je svjeza, neprekinuta, zanosna Zelja njegova za usa-
vriavanjem nauke, za Sircnjem njezinih rezultata, za upuéivanjem
mladih na nove putove istrazivanja. Iz onog kutiéa 'medu grebe-
nima na3eg Jadrana zasinuo je velik um, zasinuo i ugasio se. No-
tko 1 danas pristupa djelu njegovu s ozbiljnom namjerom, da u nj
prodre, naié¢i ¢e na mnogi odsjev Boskoviéeva uma jednako vazan
sada kao i u njegovo vrijeme.

Bakrgrez Boskovicev iz mladih dana na str. 141. potjece od talijan--
skog slikara i bakrorezca Pinellija, a vlasniitvo je obitelji=pok. Dr. Milana
Resetara.

Portret, poprsje Boskovicevo, raden je g. 1760. u Londonu, valjda od
engleskog |slikara Pinea; danas je vlasniStvo franjevackog samostana u
Dubrovniku. Na glavi ima vlasulju, a obucen je u svjetovnjacko ruho
s kravatom i mansetama.

Slike|i podaci izvadeni su iz clanka Dr. F. Kestercaneka: Ruder Josio»
Boskové  portretima 1 spomenicima; Vrela i prinosi. 12. Sarajevo 1941
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Prof. Nikolaj Abakumov:

ASTRONOMSKO-GEODETSKI RADOVI
RUDERA BOSKOVICA

Svakome je geodetu ime Rudera Boskoviéa dobro poznato.
Jer se ono spominje u udzbenicima vise geodezije gotovo Eitavog
svijeta nckoliko puta i to kao ime izvrsnog struénjaka, novatora
u oblasti geodezije i pozicione astronomije. Ovaj moj referat
osnovan je na temelju jednog zajednickog rada Rudera Bosko-
vica i Le Mairea (obojica su pripadali redu isusovaca). Ovaj rad
nosi naslov: »Astronomsko i geografsko putovanje po crkvenoj
drzavi«, a Stampan je u Rimu na latinskom jeziku 1755. godinc.
Ali veé¢ 1770. godine preveden je na francuski jezik.

To je velik rad. On ima 500 stranica, a podijeljen je na 5
knjiga. Boskovié je autor prve, Cetvrte i pete knjige; Le Maire
druge i trece.

XVIIIL. vijek bio je zlatni vijek za deodeziju i to na prvom
mjestu u Francuskoj. Nakon Newtonovih i Huygensovih tcoret-
skih ispitivanja oblika Zemlje francuski su akademici odlu¢ili pro-
kontrolirati ove teorije stvarnim mjerenjima. 1735—41. dodine oni
su izvrsili mjerenje meridijanskog stupnja u Peru blizu ekvatora,
a 1736—37. u Laplandu, dakle blizu pola. Maupertuis i Clairaut,
koji su izvrsili mjerenje meridijanskog stupnja u Laplandu, obja-
vili-su ve¢ 1738. godine rezultate svojih mjerenja. Bilo je nedvoj-
beno dokazano, da je Zemlja sploStena na polovima. Akademici,
koji su radili u Peru objelodanili su rezultate svog rada tek 1751.
godine. Ali naucenjake je ve¢ interesiralo pitanje zakona, po ko-
iem se mijenjaju linearne duljine stupnjeva od pola do ekvatora,
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+ j. oblik krivulje meridijana. Za ovu svrhu trebalo je naciniti
3to veéi broj mijerenja meridijanskih stupnjeva u razliitim geo-
grafskim Sirinama.

Na osnovi referata svoga ministra kardinala Valentija, papa
Benedikt XIV. odlu¢io je godine 1750. izvrsiti mjerenje meridi-
janskog stupnja u svojoj drzavi, koja sc¢ u to doba prostirala po
irini gotovo 4 stupnja, a u isto vrijeme reambulirati geografsku
kartu papinske drzave.

Ovaj opsezni rad po prijedlogu Kardinala Valenti papa povje-
rava poznatim u to doba naufenjacima Ruderu BoSkovicu i Le
Maireu. Ali Le Maire igra ulogu Boskovi¢eva asistenta. Rukovo-
dilac i duda ¢itavog ovog golemog rada bio je sam Boskovi¢. On
je potpuno sazreo za ovaj rad. Jo§ prije, godine 1738., 1741. i 1742.
on je napisao tri rasprave, u kojima raspravlja ba§ pitanje oblika
Zemlje. Prve dvije rasprave proucavaju oblik Zemlje na osnovi
gravimetrijskih mjerenja, treéa na temelju astronomskih opazanja.
Dakle Boskovié prouava pitanje otklona teziSnice i traZi uzrok
ovome otklonu. On upozorava nauéni svijet, da ovaj uzrok treba
traziti uglavnom u nepravilnoj razdiobi gustoée Zemljine kore.
Principi, koje je postavio Ruder Boskovi¢ potpuno su ispravni. U
sadadnjc vrijeme proudavanje oblika Zemlje vrsi se bas na osnovi
ovih principa. Potpuno je razumljivo zasto je papa Benedikt XIV.
izabrao Rudera Boskovida za izvrSavanje mjerenja meridijanskog
stupnja u crkvenoj drzavi.

Kako sam rekao, Boskovi¢ je napisao samo 3 knjige. Dvije
knjige je napisao Le Maire. Le Mairove knjide zauzimaju svega
56 strana od 500. To je u stvari referat o izvrSenim radovima —
mjerenju  meridijanskog stupnja i reambulaciji karte. Racunski
p()sao' izvrsio je Le¢ Maire. Boskovié ga je samo nekoliko puta
prekontrolirao.

U prvoj knjizi Boskovi¢ tumaci, Sta treba naciniti u svrhu
odredivanja oblika Zemlje i daje veoma detaljan opis putovanja.
U cetvrtoj on daje detaljni opis konstrukcije, rektifikacije i prakti-
éne upotrebe instrumenata, koji su sluzili za astronomska i geo-

detska mjcrenja. Navodim misljenje prevodioca francuskog izda-
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nja: »Ova knjiga je gotovo jedini rad, koji imamio iz prakticne
astronomije. Ona daje nekoliko novih otkrica za usavriavanje
astronomskih instrumenata. [zmedu drugih pronalazaka: izvrsni
mikrometar, pribor za uporedivanje mjera i t. d.« Peta knjige
govori o obliku Zemlje, izvedenom iz teorije ravnoteze i iz mje-
renja meridijanskih stupnjeva. Ponovno spominjem misljenje pre-
vodioca: »Potrebno je procitati ovu knjigu, da bi osjetili svu nje
zinu zaslugu«. Upozoravam, da je to misljenje Francuza u dobu
zlatnog vijeka za geodeziju u Francuskoj.

Sa svoje strane ja bih preporucio da proéitaju ¢itav Bodko-
vicev rad i oni, koji ne znaju podrobnije Sto je geodezija, da bi
te naudili, a u isto vrijeme i geodeti, kako bi upoznali, kako se
moraju izvrSavati ozbiljni geodetski radovi. Priznajem, da me je
iznenadio nacin Boskovi¢eva rada, njegovo planiranje i metodika.
a u isto vrijeme nacin pisanja knjiga. On kao da intimno razgo-
vara sa svojim ditaocima, povjerava im svoje dozivljaje, brige.
neprilike. U sadadnje vrijeme mi geodeti vrlo desto se zalimo na
zapostavljanje naSe struke. Zamislite moje iznenadenje, kad sanr
proc¢itao u Boskovicéa ovakovu recenicu: »Moguéde je uopée reci.
da se u ¢itavoj crkvenoj drzavi niSta ne nalazi toliko zapostavljeno.
‘kao geogratija« (pod geografijom on razumijeva geodeziju).

Mjerenja se meridijanskih stupnjeva sastoje iz dva zasebna:
dijela. Treba izabrati na jednom meridijanu dvije tocke i izmjeriti
linearnu udaljenost izmedu ovih toéaka — to je geodetski dio rada.
Pomocu astronomskih opazanja treba odrediti kutni razmak istik
toéaka — to je astronomski dio rada.

Svoj su rad Boskovié i Le Maire otpoceli 1750. u srpnju, a za-
vrsili 1753. godine u rujnu. Rad je objelodanjen 1755. Dakle jc
Citav rad t. j. i mjerenje meridijanskog stupnja i reambulacija karte-
bio nainjen za 5 godina. Ako uzmemo u obzir, da su &itav rad u
dlavhom izvrsila njih dvojica, ovaj rok ne treba smatrati odvise
velikim.

Prvd je Boskoviéeva briga bila izbor instrumenata za astro-
nomska i geodetska mjerenja. On je bio u tanéine upoznat sa
konstrukcijom instrumenata, koje su upotrebili Francuzi za svoja
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mjerenja
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usavrsio.

meridijanskih stupnjeva. Uglavnom je Boskovi¢ odludio
iste instrumente, ali potpuno ih je rekonstruirao i
Po njegovim nacrtima svecéenik, amater-mehanik Rufo

iz Verong konstruirao je za astronomska opazanja jédan zidni

zenitni s¢

Ktor. Sustina konstrukcije scktora sastoji se u slijede-

cem: O jedan se zid ili drveni stup, pomocu specijalnih konsola

cbjesi gv
1 1,1 cenf
Siruje u |
metara 1

velikog s

mim. Ova

Boskovié

zdeno ravnalo oko 3 metra duljine, 5,4 centimetara Sirine

imetara debljine; na donjem se kraju ovo ravnalo pro-

oprec¢nu plocu duljine oko 4 decimetra, Sirine 8.1 centi-
iste debljine. Dakle ovo favnalo ima oblik zaokrenutog
ova T. Na popreénoj se ploéi nalazi pokretna plocica
sa podjelom, svega 72 crte, od 2 pariske linije t. j. 4,5
plo¢ica zamjenjuje sektor francuskih instrumenata.
nije mjerio kutove, nego njihove tangense. Boskovi¢

govori, d4 je on za svoj instrumenat zadriao naziv sektor samo

iz tog razloga, $to su astronomi njegova doba navikli na ovaj

naziv. Plogicu pokrece jedan mikrometarski vijak u relativno uskim

dgranicama
vijka bila
podijeljen
gistrirati
radiusa s¢
Dakle je
zdenog r:
gotovo 3

tegnute su

zontalno.
visio je ob

od po prilici 3 centimetra. Vrijednost jednog okreta
je ko 0,9 mm. A kako je bubanj mirkometarskog vijka
na 180 parsa, moguce je pomocu ovog mikrometra re-

pomicanje plo¢a-za 5 mikrona. S obzirom na duljinu

ktora od 3‘ metra to ce odgovarati 15 luéne sekunde.
Boskovic¢ stvorio na§ novi mikrometar.’ Na kraju gvo-
vnala pri¢vricen je durbin sa Zari$nom daljinom od
métra. U Zari$noj ravnini objektiva ovog durbina za-
dvije tanke srebrne Zice, jedna vertikalno, druga hori-
A na strani pokretne plocice na specijalno udesenoj igli
i¢ni visak paralelno sa optickom osovinom durbina. Kada

su se ravnalo, a time i opticka osovina durbina nalazile u strogo

vertikalno

m polozaju, nit viska prolazila je kroz nultu, srednju.
bkretne plocice. Ravnina se ravnala morala nalaziti u

ravnini meridijana. Pomocu jednog grubog vijka i viska mogude

je ravnalo

a time i opticku osovinu durbina, namjestiti na odre-

denu zenitnu daljinu ne vise od 5,5 stupnjeva na jednu i drugu

stranu od

zenita. Kada se zvijezda pojavi u vidném polju i dode
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o vertikalnu nit treba horizontalnu nit pomodu mikrometra na-
mijestiti na ovu zvijezdu. Ako zabiljezimo momenat po satu, mo-
jemo odrediti korekeiju sata. Broj cijelih podjela pokretne plocice
ra kojoj se nalazi nit viska dobit ¢emo sa plode a razlomak sa
bubnja mikrometra, pa je poslije lako predi na luéne jedinice.
J4 sam samo sumarno naveo konstrukeiju i upotrebu Bodkovideva
sektora. Sam Bogkovic daje detaljni opis konstrukcije ovog in-
strumenta i metodike rada, izvora pogresaka i nacina uklanjanja
il barem smanjivanja ovih pogredaka. Dalje daje savjete kakbd
se¢ sektor treba namjedtati u favnini meridijana 1t d. i to na 81
stranici. Prije konstrukcije svog instrumenta Boskovi¢ je postavio
uvjet za dobivanje tocnosti mjerenja zenitnih daljina zvijezda
aa 17, Da li je bila ostvarena ova tocnost vidjet ¢emo iz" postig-
sutih rezultata. Bile su iskoridtene dvije zvijezde a Cygoi (Deneb)
£1,2) i v Ursae Maioris (3,2). Uzet ¢emro rezultate opazanja u Rimu

5

a Cygni
1752 orujak 4 Z =203017,5" + 0,1
5 17,6 0,0
\ . 0 185 —09

‘ 170 +06
14 167+ 09
15 - 181 —05
Srednjak 17,6

toénost jednog opazanja +0,77, a aritmeticka sredina £0,3".

To su dobri rezultati. U nekim slucajevima i u sadadnje vri-
jeme mozemo sc zadovoljiti ovom tocnoscu.

Za mjercnje horizontalnih i vertikalnih kutova (potonjih po-
mocu viska) sluzio je veliki kvadrant na tronogu sa radiusom oko

1 metra, podijeljen po 10" Kvadrant je imao dva durbina, jedan

nepokretan na jednom kraju kvadranta, to je sadasnji kontrolni’

durbin. a drugi pokretan, Obadva sa mikrometrima. Tocnost je
mjerenja bila 5. Opis konstrukeije ovog instrumenta, metodika

rada, ispitivanjeruzroka i nacin climiniranja ili barem smanjivanie
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svakovrsnih pogresaka i t. d. zauzimaju u Boskovicevoj cetvrto]
kujizi novih 80 strana. On raspravlja pitanje o takozvanoj hori-
sontalnoj refrakeiji, o povedavanju tezine o$trih kutova i t. d.,
a to su aktuelna pitanja, koja i sada interesiraju geodete.

Za reambalaciju karte Boskovié i Le Maire odluéili su isko-
Lietiti mali kvadrant s radiusom oko 3 decimetra, kojim se posti-
savala tocnost od 17 §to je potpuno dovoljno za ovu svrhu. Upo-
trebljavali su i geodetski stol. -

Za mjerenje baze Boskovié je konstruirao svoj bazisni aparat,
koji se sastojao iz tri dugacke pravokutne (7.5/5 cm) motke, svaka
duljine od 6 metara (27 rimskih pedalja), izradene iz komada
starog jarbola. Duljina ovih motaka bila je oznacena finim tocka-
ma na malim plo¢icama iz mjedi pricvrScenim na motku. Svaka
iv motka bila podijeljena na tri jednaka dijela istim plocdicama
«a tockama, dakle na 9 pedalja, t. j. oko 2 metra. Osim motaka
bile su izradenc iz gvozda dvije pravokutne motke svaka 9 pedalja
(dakle 2 metra) duliine. Duljine ovih motki naznacene su isto

toékama. Jedna od ovih motaka bila je normalua mijera i imala

nepokretne tocke. Druga ‘je sluzila  za uporedivanje normalne
mjere sa drvenim motkama, t. . bila je takozvani komparator.
On je imao jednu pokretnu tocku, koju je pokrctao mikrometarski
vijak. Dakle i ovdje je Boskovic izvrdio jednu bitnu promjenu.
On je zamijcnid kontaktne bazisne pribore, priborima sa crtama,
odnosno todkama. Motke su namje$tali na tronoge sa stolovima,
koji su imali spravu za podizanje i spustanje ovih stolova. Dakle
svaku motku moguce je dovesti u horizontalni polozaj pomocu
obi¢nih libela. Razmak izmedu tocaka susjednih motaka, koje nisu
dodirivale jedna drugu, mjerili su pomocu Scstara i razmjernika
(transverzalnog). Za sluéaj, kada teren ne dozvoljava da se motkc
ramjeste u jednom te istom horizontu, motka se namjesti u dru-
gom horizontu, a razmak se mjeri pomocu viska, Cija nit tangira
krajeve susjednih motaka. Da bi uzeli u obzir rastezanjc gvozdenih
motaka, iskoriséen je Réaumurov termometar.

Da bi svoja mjerenja meridijanskog stupnja uskladili s tran-

cuskim mijerenjima, Bogkovi¢ se¢ pobrinuo  za drugu normalnu

197



mjeru. On je narudio u Francuskoj kod M. de Mairana jedno
gvozdeno ravnalo, na kojem je bio naznacen takoder pomocu
tocaka jedan toaz (oko 2 metra), tocno jednak peruanskom toazu,
koji s¢ smatra normalnom mjerom u Francuskoj. A osim toga
nabavio je jednu gvozdenu francusku stopu (* toaza). Ovdjc
treba spomenuti, da se za isporedivanje svojih normalnih mjera
sa francuskima Boskovié¢ veé¢ sluzio i mikroskopom.

Planiravsi buduéi svoj rad u svim detaljima, naruéivii po-
trebne instrumente, Boskovié i Le Maire su u listopadu 1750 go-
dine otisli na rekognosciranje tercna.. Izabrali su mjesto za dvije
baze, jednu blizu Rima na Apijevoj cesti, drugu blizu Riminija
na obali Jadranskog mora. Svaka je baza iznosila oko 12 km, pri
¢emu je Riminska bila izlomljena. Te dvije baze zatvarale su kut
¢ 7745". Kao juzna tocka sluzila Je kupola Sv. Petra u Rimu. Na
meridijan ove tocke bile su reducirane sve ostale tocke. Sjeverna
tocka sc nalazila blizu udéa rijeke Ausa. Ove dvije tocke bile su
vezane triangulacijom od 8 trokutova. -Velicina baze od 12 km
dozvolila je da se prede od njih na osnovnu stranu malim brojem
trokutova. Na jugu blizu Rima svega dva. A na sjeveru samo
jedan. Minimalna strana triangulacije iznosila je 22790 metara,
maksimalna 68276 metara. S geodetske tocke gledista triangulacija
je bila edli¢na. Treba ovdje spomenuti, sa kakvom je obazrivoscu
bilo provedeno rekognosciranje terena pri izboru tocaka triangu-
lacije. '

Boskovi¢ je mislio na sve. Planirao je signale, pomislio je na
te, kakvom bojom treba obojiti ove signale u zavisnosti od po-
zadine, na Koju se projektirao signal na teren ili na nebo.

Azimut nekih strana bio je odreden opazanjem Sunca pri nje-
gow)rﬁ izlasku ili zalasku.

Nakon srac¢unavanja dobivena je duljina jednog stupnja za
srednju Sirinu 43° od 56979 toaza t. j. 111,054 metara. Isti stupanj
sracunat pomocu Besselovih elemenata, koji su usvojeni u Jugo-
slaviji, iznosi 111,080 metara, dakle razlika svega 26 metara.

Nadam se, da se iz ovog mog dosta sazetog referata ipak
moze stvoriti zakljuCak o ogromnoj vrijednosti Boskovideva ge-

S
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nijalnog| rada. Sada se svakovrsne strane knjige prevode na hr-
vatski jezik. Mislim, da bi bilo od velike koristi, kad bi bio pre-

veden i| Boskoviéev rad: »Astronomsko i geogratsko putovanje

po Crkvenoj drzavie.

Doduse u njoj se opisuju vec¢ zastarjeli instrumenti, ali, po-
mnavljam| planiranje, metodika rada, metodika ispitivanja svako-
vrsnih pogresaka su takove, da mogu biti od velike koristi i sa-
dasnjim| geodetima.

Ovalj prijevod bio bi prekrasnim spomenikom velikom ¢o-
vjeku, Rojim se Hrvati mogu s punim pravom ponositi,
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Dr. Danilo Blanusa:

TEORIJA RELATIVNOSTI

Malo je koji preobrazaj u osnovnim Koncepcijama fizike po-
budio tako §iroko zanimanje kao u svoje vrijeme Einstcinova
teorija  relativnosti. Oko te teorije razvile su sc¢ u struénim i
nestruénim krugovima opsezne diskusije, bilo je zestokih protiv-
nika i odudevljenih pristasa, i napisano je o tim pitanjima bezbroj
rasprava i knjiga. Razvoj fizike u protekloj poloviei ovoga sto-
]_ieé'a pokazao je osnovnu vaznost i golemi doseg te teorije. [pak,
u nasoj literaturi ima o tome razmjerno malo, pa stoga mozda
nije suvisno, da na ovome mjestu pokusamo dati letimican pregled
ili, bolje reéi, isjecak glavnih ideja te teorije.

Teorija relativnosti je izgradéna u dvije ctape. Prva je t.zv.
specijalna  teorija relativnosti, koja se osniva na Einsteinovoj
radnji od god. 1905.!, a druga je ctapa opca teorija relativinosti,
koja ukljutuje novu teoriju gravitacije i datira od god. 19162
Fozabavit éemo se najprije prvim, jednostavnijim dijelom tc teo-
rije i'nastojat éemo pri tome ne samo opisivati opcée njezine ideje,
rego 1 izvesti neke osnovne relacije, kojima su matematickom
preciznoséu formulirane tvednje i rezultati te teorije. Kod toga
cemo se sluziti samo  onim  matematiéckim  sredstvima, koja se
izlazu u srednjoj skoli. i

1. Specijalna teorija relativnosti

U ovom dijelu ne ¢emo govoriti o pojavama, kojima je uzrok
opca gravitacija ili medusobno priviacenje bilo kojih dviju masa.

Zamisljat ¢emo, da te gravitacije nema, da nerma dakle ni sile
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teze na Zemiji. O takvim ¢e pitanjima biti rije¢ u opcoj teoriji
relativnosti.

Klasi¢noj mchanici dao je detinitivni oblik Isaac Newton?.
On pri tom uvodi pojam t. zv. »apsolutnog prostorac. Njegov prvi
sukon kaze. da u tom prostoru svaka Cestica ili miruje ili se giba
jednoliko po praveu, ako na nju nc djeluju nikakve sile. To je
t. zv. zakon tromosti ili ustrajnosti ili inercije.

Da se taj zakon matematicki izrazi, uvodimo prostorni koot~
dinatni sustav, koji miruje u »apsolutnom prostoruc.

U analitickoj geometriji odredujemo polozaj neke toCke po-
mocu koordinatnog sustava, koji se sastoji od dva medusobne

okomita pravea, osi X i Y. Polozaj tocke je onda odreden nje-

inim koordinatama x, v, gdje je x udaljenost tocke od osi Y, a

v udaljenost od osi X. Isto tako mozemo u prostoru odabrati kao
Loordinatni sustay tri medusobno okomita pravea kroz jednu
tocku (ishodiste), koji se zovu 0s X. os Y i os Z. Polozaj neke
totke u prostoru je onda odreden njezinim koordinatama x, ¥, 7,
gdje je x udaljenost tocke od ravnine, koju tvore osi YiZ, y/jc
udaljenost od ravnine XZ. a z udaljenost od ravinine XY.

Tvrdnja, da sc ncka Cestica giba jednoliko i po praveu, izra-
7ena je onda matematicki time, da su njezine koordinate x, v, #
linearne funkcije vremena t (Newton ga zove »apsolutno vri-
jemec). t.j. koordinate x, v, 2z povezanc su s vremenom f sa tri
linearnce jednadzbe.

Promatramo li sada neki drugi prostorni koordinatni sustav,

ga giba nekom brzinom jednoliko i po praveu

kojl se¢ spram prvo
(bez rotacije). lako se more izracunati, da ce koordinate cestic
u tom drugom sustavu opet biti lincarne funkcije vremena. 1 ovdje
vrijedi dakle zakon inercije, 1 zato sve takve sustave zovemo iner-
cijalnim sustavima. U takvim sustavima vrijede 1 ostali Newtonovi

sakoni mehanike, tako da se mechani¢kim opazanjima uopce nc

moze ustanoviti, koji od njih miruje u »apsolutnom prostoru«. (Al

s¢ moze ustanoviti rotacija, pomocu centrifugalnih sila, t. J. u
sustavu, koji rotira, ne vrijedi zakon inercije, on nije inercijalan

sustav.) KaZzemo stoga, da u klasiénoj mehanici vrijedi »princip
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relativnostic« s obzirom na sve. inercijalne sustave, t. j. zakoni
nichanike su u njima jednaki. Ti se sustavi jedan spram drugoga
gibaju jednoliko i‘po praveu. Takvo s¢ gibanje zove »jednolika
translacija«. Medu inercijalnim sustavima nije se dakle mcha-
nickim sredstvima mogao nadi neki osobiti, privilegirani sustav,
koji bi bio istaknut medu svim ostalim, i za koji bismo cnda imali
razloga smatrati, da miruje u »apsolutnom prostorue, ili, drugim
rijeCima, da »apsolutno mirujec. :

U klasi¢noj elektrodinamici, t. j. u teoriji elektromagnetizma,
-kako se bila razvila do potkraj prosloga stoljeca, stvar je bila
drukdija. Ovdje je bilo razloga ocekivati, da postoji jedan takav
Koordinatni sustay, u kojemu vrijede zakoni elektrodinamike, dok
u sustavima, koji s¢ spram njega gibaju, ne vrijede u istom, jedno-
stavnom obliku. NajlakSe je to shvatiti na primjeru Sirenja svije-
tlosti, koja je ukljucena u podruéje elektrodinamike, otkad sc
znalo, da su to clektromagnetski valovi. Ako se u nekom koordi-
natnom sustavu § Siri svjetlost u smjeru pozitivne osi X brzinom c.
onda ¢emo ocekivati, da ¢e brzina svjetlosti mjerena u sustavu S,
koji se giba brzinom v u istom smjeru, biti samo c—v. Sustay §’
giba se u istom smjeru kao svjetlost, koja je b_riu. pa ga pre-
stizava, ali spram njega nema vie punu brzinu, ve¢ samo razliku
tih dviju brzina. Isto tako bi svjetlost, koja se Siri u smjeru nega-
tivne osi X brzinom ¢, morala u sustavu S’ imati brzinu ¢ + +. To
bi se moralo dati ustanoviti opti¢kim pokusima.

U toj klasi¢noj teoriji elektromagnetizma tumacili su se elek-
tromagnetski valovi, pa i svjetlost, kao titranje nekog vrlo finog
medija, ctera. Za taj cter bi se onda moglo pretpostaviti, da »apso-
lutno miruje«, i time bi »apsolutni prostor« bio u neku ruku fizicki
realiziran.

Od pokusa. koji su izvrieni, da se odredi taj privilegirani
koordinatni sustav, u kojemu miruje cter, najpoznatiji je Michel-
sonov pokus (1881), koji je mnogo puta ponovljen sve toénijim
aparatima, a uéinjeno je jo$ i mnogo drugih optickih i elektro-
poed: 4,
str. 68, 137140, 239.) Kod toga je kao sustav, koji se giba, upo-

magnetskih pokusa. (Potanje o Michelsonovu - pokusu v.
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sama Zemlja. Znamo, da se¢ Zemlja okrece oko Sunca.
u nekom trenutku slucajno mirovala prema eteru, sigurno

inila pola godine kasnije, kada na svojoj stazi oko Sunca

ima protivnu brzinu spram koordinatnog sustava Sunca, koji je

vrlo priblizno inercijalan sustav, sto se zakljucuje iz astronomskih

-opazanja.
No ti
ustanovit

rani sustd

su pokusi dali negativan rezultat, t. j. nije se mogao
nikakav uc¢inak, po kojemu bi se¢ odredio taj privilegi-

v, u kojemu miruje eter.

Kod loptickih pokusa bi se jo§ mogla pojaviti sumnja, da li
Je svejedno, kako se giba izvor svjetlosti, koji se upotrebljava, i

nije li brgina izaslane svjetlosti zavisna od brzine izvora. Ovo su

pitan_n’c p
non}Skih
zdama 13
obilaze jd
jedna od

tanko raspravili de Sitters i Zurhellen®, na osnovu astro-
opazanja dvostrukih zvijezda. Pod dvostrukim  zvije-
zumijevamo dvije po masi podjednake zvijezde, koje
dna oko druge. Ako zamislimo, da se u nekom trenutku

njih priblizava, a druga od nas odlazi, i ako bi brzinc

izaslane svjetlosti zavisile od toga gibanja, svijctlost jedne zvi-

jezde dog
na doti¢n
bismo je
s¢ morald
takvih ne
velikom f

od gibanj

Negu
clektromal
isti. Einst
time prot
stantnosti

cijalnim S

priblizno

u naoko b

u sustavu

la bi brze do nas, i mi bismo tu zvijezdu vidjeli ranije
om mjestu, a svjetlost bi druge zvijezde zakasnila, i mi
kasnije vidjeli na njezinu mjestu. Na temelju toga bi
pokazati prividne nepravilnosti u njihovu dibanju. No
pravilnosti po opazanjima nema, i moZe se ‘'stoga vrlo
onodéu tvrditi, da brzina izaslanc 5\'jetl<)sti ne zavisi

F izvora te svjetlosti.

tivni rezultat -spomenufih pokusa znacio je, da su i za

gnetske pojave zakoni u syim inercijalnim sustavima
£in je te rezultate sazeo u »princip relativnostie, koji je
cgnut T na elektromagnetske pojave, i u »princip kon-
brzine s'vjctlusti«, koji kaze, da je brzina u svim iner-
ustavima ista. (Ta brzina, kako je poznato, iznosi vrlo
300000 km/sek.) No tim postavkom doSli smo zapravo
ezizlazni polozaj. jer smo vidjeli; da bi brzina svjetlosti
S’, koji se giba brzinom v prema sustavu S, morala
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iznositi c—v. ako iznosi ¢ u sustavu S. Linstein je naSao izlaz
smionom pretpostavkom, da mozda promatraCi razliéitih sustava
razlicito prosuduju duljinu istoga predmeta i razlicito prbsuduju
vremensko trajanje nekoga zbivanja.

Pokusat éemo to pitanje potanje raspraviti.

Koordinate bilo koje tocke u sustavu S oznait ¢emo sa X, V. 7.
a vrijeme, koje u nekom trenutku pokazuje sat, koji miruje u
tom sustavu na tom mjestu, neka je t. Isto tako se koordinate
ncke tocke u sustavu §' zovu x', ¥, z, a vrijeme, koje pokazujc
sat, koji miruje u tom sustavu S (koji se dakle giba prema su-
stavu S) neka je t. U nekom trenutku neka se pokrivaju koordi-
natne osi tih sustava, i sat jednog i drugog sustavas koji se nalaze

¢ ishodistu sustava, neka su naravnani na vrijeme t =t = 0. To"

znaci, da promatraci u ishodistu (jedan miruje u sustavu S, drugi
u §’) broje vrijeme od trenutka, kad su sc ishodista pokrivala.
Sustav S’ se giba brzinom v u smjeru pozitivne osi X sustava S.
{. j. ishodiste sustava S klizi po osi X sustava S.

104 y
—— T—--=c-Fs-==z=3
41—
S

Zamislimo neku duzinu I' u sustavu S, koja je postavljenw
od ishodista uzduz osi Y, dakle okomito na smjer gibanja, i koja
miruje u sustavu S Da li ce promatraci u sustavu S tu duzinu

drukéije prosudivati? Recimo, da se radi o razmaku kotaca nekog
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vagona, koji miruje u sustavu S, a vozi s¢ brzinom v po tracni-

cama. koje miruju u sustavu S i paralelne su s osi X. (V. sl L)

Razmak tih tracnica, mjeren u sustavu & neka je I',. Jasno je, da

razmak traénica mora biti jednak razmaku Kotaca, dakle I' =1",.
: y ’
) V> __": ;
YL e e Zredlo
——Zrcalo 7N

W
S
7

/ :
/ A KB

[zvor . W2 x
| svjetlosti Jzvor——vi z
svjetlosti
Sis 24 SL 3.

I u sustavu S su razmaci izmjereni, i iznosc ! odnosno I, i opet
moraju biti jednaki, t. j. I = 1. Kad bi, recimo, razmak kotaca,
koji se gibaju prema S, mjeren u sustavu njihova mirovanja §
dao vise nego mijeren u S, bilo bi I'> 1. No onda bi i razmak
traénica, koje se gibaju prema §’, mjeren u sustavu njihova miro-
vanja S morao po principu relativnosti (po kojem su sustavi ravno-
pravni) biti vedi od- toga razmaka mjerenog u S Bilo bi dakle
[,> I, Noiz I'>1izlazi zbog =1 il = I',. da bi bilo I', > 1,
a time smo dobili protivrjecje. Slicno bismo protivriecje dobili iz
pretpostavke, da je duzina izmjerena u sustavu mirovanja kraca
nego u drugom sustavu, prema kojemu se duzina giba. Mozemo
dakle tvrditi, da se duzine, koje su okomite na smjer gibanja, u
oha sustava prosuduju jednako.

Uzmimo sada, da sc¢ u ishodistu sustava 8 (sl. 2) nalazi izvor
svjetlosti, koji u trenutku =0 izadalje blijesak u smjeru pozi-
tivne osi Y. Taj se blijesak reflektira na srealu, koje se nalazi
na osi Y’ i vraéa u ishodiste. Ako je udaljenost zreala od isho-
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dista I' (mjereno u ), onda je ukupno prevaljeni put svjetlosti 21",
dakle je vrijeme putovanja put kroz brzina, t.j.

o
= ;. (1),
C .

jer je brzina svijetlosti uvijek c.

Kako taj proces izgleda u sustavu $? U momentu t = 0 isho
dista su se pokrivala, blijesak je dakle izaslan i iz ishodista su-
stava S. Vrijeme cijeloga procesa je f, i ne znamo jo§, koliko je,

jer mozda nije jednako t'. No svakako je za prvu polovicu puta.

L ;
t.j. do zrcala, prosla polovica vremena, daklc—)‘ iu tom je Casu

. t
zrcalo, koje putuje brzinom v, odmaklo za iznos P (s is )

Svjctlost je dakle putovala po kosom praveu. Kad se blijesak
vratio u ishodiste, proteklo je ¢itavo vrijeme, dakle je to ishodiste
cdmaklo za v -1, i blijesak se reflektirao u tu tocku. Udaljenost I
zrcala od osi X okomita je na smjer gibanja, dakle je po pri-
jasnjem razlaganju [ = I'. Sada moZemo izraCunati put svjetlosti
od ishodista do zrcala kao hipotenuzu pravokutnog trokuta &

o

=

dobivamo V LR ‘:_,t_. dakle za cijeli put 2

Brzina svijetlosti je ¢, dakle trajanje putovanja

y R R O B0 o0

. (2¥

c
Kvadriramo li ovu jednadzbu i izraéunamo f, izlazi
2r

t= —— . (3)
Ve2 —v?

Podijelimo i ¢ prema (1) sa t prema (3), izlazi

LI (s 8 ]'j (43

t (& >
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Buduéi dp pod korijenom stoji velicina manja od jedan, i sam
korijen j¢ manji od jedan, dakle

v <t

T'o znadi| da je sat, koji je u ishodistu sustava 8, pokazao manje
negdo sat sustava §, s kojima smo ga isporedili, i koji se nalazi na
osi X nal mjestu, kamo se vratio blijesak. Sa sustavd S sudedi
proteklo |je dulje vrijeme, nego $to misli promatraé sustava §
prema sviome satu. Satovi sustava § idu daklc polaganije. Ovaj
sc¢ rezultdt zove »dilatacija vremenac.

Moglp bi se prigovoriti, da bi onda po principu relativnosti i
promatrali sustava S morali tvrditi, da satovi sustava S idu po-
laganije. [[o je i toéno, no u tome nema protivrjeéja. Naime, prva
tvrdnja 4naci, da jedan te isti sat sustava 8§’ zaostaje za satovima
sustava S, koje susrece na putu, dok druga tvrdnja znaci, da jedan
te isti saf sustava S zaostaje za satovima sustava §’, koje susrece.
Jedno i drugo je toc¢no i nije u protivrjecju, a u vezi je s relati-
viranjem|pojma istodobnosti, o kojem ce jo$ biti rijec.

Jos se jedan drugi prigovor

y u sveje vrijeme postavio. Ako sat
sustava & otputuje za izvjesnu
duzinu i zatim se vrati, ¢itavo je
vrijeme i5ao polaganije i na kon-
cu mora zaostati za satom, koji

° j¢ ostac na mjestu. Po principu
|Zvior relativnosti — veli taj prigovor
D 3 — morao bi isto tako sat sustava

L svietlosti | iy, : :
S zaostati za onim drugim satom.

S

| Foa e
Zrcalo
Sl 4.

No pogreska je kod toga ta, da
onaj sat, koji je putovao, nije
uvijek bio u istom inercijalnom
sustavu, jer ga je trebalo zaustaviti i ubrzati u protivnom smjeru,
da dobije| brzinu vraéanja. Pri tom je on dakle neko vrijeme bio u
ubrzanom sustavu i nije ravnopravan sa satom, koji je mirovao u
sustavu §. U opéoj teoriji relativnosti, gdje se istraZuju pojave

.
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i u ubrzanim sustavima, ovo sc¢ pitanje razjasnjava i vidi se, da sat,
koji je putovao, zaista mora saostati. No u to ovdjc ne mozZemo
poblize ulaziti.

Uéinimo sada jedan drugi pokus. Opet ¢emo iz ishodista
sustava S u trenutku t = 0 izaslati blijesak, ali u smjeru osi X,
koji ¢e se reflektirati na srealu u udaljenosti I' (v. sl. 4). Opet je

.o - 3 .
vrijeme putovanja

Kako to izgleda u sustavu §? Udaljenost zreala je [, za koju ne
snamo, da li je jednaka [, jer je ta duzina postavljena u smjcr
gibanja. Svakako zrcalo putuje brzinom v. Kad ga blijesak stigne,
proslo je neko vrijemsy t,, a zrcalo je odmaklo za vt,. Ukupni put
svijetlosti do zrcala je dakle 1 + vt,, dakle je

f] = E——uey (6\

gdje je opet ¢ brzina svjetlosti, koja je uvijek ista. 1z te jednadzbe
izlazi

R @

c—¥

Za povratak treba svietlost neko vrijeme ., i kad sc vrati u isho-
diste sustava &, ovo je ukupno odmaklo za v(t, + t,). Put svje-
tlosti na povratku jc dakle 1 + vit, —v(t, + 1), dakle vrijeme
povratka -

oot — v(t, +1.) )

: C

Uvrstimo i iz (7) vrijednost za t,, izlazi poslije sredivanja

[
= — (9)
Ukupno vrijeme cijeloga procesa )L dakle
[ . [ 2cl 21
t=t1+t::¢.—\' i c-%—w':z_'—'—:—_t_'f:—_——?"_. (10)
C(l -——,_,)

s il
2 -m'qmﬁ
e

No znamo otprije. da za vremena ¢ 1 t vrijedi relacija (4). Uvr-
stimo li u nju (5) 1 (10), izlazi

¢
o T IS
/1% - R (an
i l ,
ili. ako podijelimo sa 1 — _l; :
c= -
r 1

Tl ok = (12)
=
=

Vidimo ovdje, da je [<I', t.j.. promatrac¢i sustava S prosuduju
tu duljinu sustava S’ krac¢om, ona se za njih stegnula. To se zove
»Lorentzova kontrakcija«, jer je ve¢ H. A. Lorentz? (a neovisno
i Fitzgerald) postavio hipotezu te kontrakcilje, da objasni ncga-

~tivni rezultat Michelsonova pokusa, koji je u stvari neka kombi-

nacija ovih dvaju zamisljenih pokusa, $to smo ih raspravili.

s

y y

Vit

Sl 5.

Na temelju tih rezultata pokudat c¢emo naci relacije, Koje
vrijede izmedu prostornih i vremenskih koordinata x, v, z, t ]
A e

X, ¥, z, ' u naSa dva sustava za bilo koji trenutacni dogadaj,
koji se zbio u nekoj tocki. '



Sjetivsi se, da y i z znaCe udaljenosti od ravnina XZ i XY,
pa su stoga okomite na osi X, koju uzimamo za smjer gibanja,
-

nalazimo
Vv = ¥, == . (]5)

P

Promatrajmo sada neku tocku P u sustavu S s koordinatama

x, v, z u trenutku t (v. sl. 3; u slici se vide samo koordinate x, vy,

koordinata z bi bila okomita na ravnini slike). IshodiSte sustava St
udaljeno je u tom trenutku od ishodista sustava S za iznos vi. Iz
slike se vidi, da je :

B =jx——t, (t4)
¢dje je 2 udaljenost te tocke od osi Y, kako je prosudujcmo u
sustavu S. No ta je udaljenost u smjeru gibanja, pa ¢e stoga njezin

iznos x mjeren u sustavu S prema (12) biti

== s o v (]5)

§to uvrsteno u jednadzbu (14) 4dﬂjc

die 2oE g (16)
. l 1““ li-)
=

Time je odredena koordinata x'. Nesto je teze odrediti vremensku

koordinatu . Vratimo se za to najprije na sl. 3. Kad je bile

proteklo vrijeme =5 od izasiljanja blijeska, ovaj je dospio do

zreala. U sustavu & je bilo proteklo vrijeme — 4 stoga u tom
e . o} il
trenutku sat u tocki C mora pokazati to vrijeme - No u su-

stavu S gledajudi, cijela je os Y dospjela u polozaj AC, prevalila
j¢ dakle polovicu puta, pa sat u toc¢ki A (t.j. u ishodistu sustava
§75 mora pokazati polovicu vremena t', koje pokazuje, kad stigne

u tocéku B. Mora dakle i taj sat pokazati vrijeme 7 Vidi se iz
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toga, da

satovi 1

dakako

t
u trenutku i prosudivanom po satovima sustava S,

ja razliCitim mjestima osi Y’ pokazuju isto vrijeme. To

tako 1 ostaje, jer svi satovi jednog sustava idu jednako

brzo. Pogledajmo sada sl. 5. U trenutku t = 0 mjereno u sustayu S,

o ATy A = i S S 2 i) .. .
os Y ios Y su se pokrivale, i tocka P, koju zami$ljamo fiksiranu

u sustaviu S, imala je koordinatu x = 2, mjereno u sustavu §. U

tocki M|na osi Y u tom trenutku i sat sustava S pokazuje t = 0,

jer s¢ Y-osi pokrivaju, i sat sustava § pokazuje isto, Sto i sat u

1shodist

Ge jelsty

g. Izasaljemo li iz tc tocke M blijesak prema to¢ki P, on
s o A
‘i poslije vremena

t! :& ’ (]’_)

fsporedi jedn. (7).] U sustavu S je blijesak prevalio put

da stign

Sac

)

X

1 T T e
’ v
I 1—_

b w tu tocku i trebao je za to vrijeme

t?] = v ‘(18)

,‘v‘ 1‘

[ Sl

"

(o

~
<

To dakl¢ pokazuje sat tocke P u tom trenutku. Tocka P se sada

dalje gi
t—t, d

.-/1_

ba do polozaja u sl. 3, i u sustavu S protekne vrijeme
ikle sat tocke P prema jedn. (4) napreduje za (f—t) .

On ¢e dakle konacéno pokazati

!Jl l“/'

] TR s g 1.7 42
=T e )
/ 2 / c
cl1 — =
o —:.__ "i— f— ':: /—— Uz_
c]-“; A ( C_V! l R c g
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Uvrstimo i za 2 vrijednost prema (14), izlazi

) x—vt , x—vt\ 1/~ o
gles W L e S
2 f 02 V) 2
cl/1l — =
P
ili sredeno
VX
e
> G
7 7
pE:
Time smo nasli trazene relacije. Sastavimo ih jos jednom:
vx
t e
i =V c* .
X' = e . , . —_——— (21)
= U._, , }- — "v' 7z = Z, = - ,/ U~_'
& ]

Ove se jednadzbe zovu Lorentzova transformacija, jer ih je vec
T,orentz dobio (1904.) iz nekih elektrodinamickih razmatranja, a
postavio ih je i Poincaré: No oni ih nisu s tizickod glediSta tuma-
&ili kao Einstein. Njegova je zasluga du.huku analiza pojma pro-
stora i vremena. kojom su te jednadzbe dobile svoj puni fizicki
smisao, i time je tek- problem bio razjasnjen.

Rijesimo li te jednadZbe po velidinama x. v, z, t. izlazi

3 VX
- oot
N+ : i c?
x= e, Y=y, 2=72,1= == (22
U" v'_
- —
C { o

Vidimo ovdje zadovoljen princip relativnosti, jer prijelaz sa su-

stava S na sustav & daje iste jednadzbe kao obrnuti prijelaz.
samo §to brzina v ima drugi predznak. Ovo zbog toga, Sto se
sustav §' prema sustavu S 'giba u smjeru pozitivne osi X, dok sc
sustav S prema sustavu S giba u smjeru negativne osi X'
lzvest ¢emo jo§ iz tih jednadzbi neke zakljuéke.
Uzmimo, da t momentu t =t =0 iz zajednickog ishodista

izbacimo ncko tane u smjeru osi X. Njegova brzina, mjerena u
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sustavu S, neka je v,. Pitamo, kakvu ce brzinu izmjeriti opaZati
u sustavu S. Brzina je put kroz vrijeme, dakle
— -\:"
Vs == T . (23)
ako je poslije vremena t* tane na osi X' odmaklo za x'. U su-
stavu S ¢e analogno brzina |7 biti

I/ = ;t_ . (24)

X |
ERE s ot M R '
B ;= —, (25)
oy O L
2 t; C‘_:
ili zbog (23)
I/ = V_Tvl : (26)
v,
. . Wil e b
e

Ovo je Einsteinov teorem zbrajanja brzina, dok bi po klasiénoj
mehanici dakako vrijedilo

5 Vie v vy, (27)

Uzmimo napose, da smo iz ishodista izaslali blijesak svjetlosti,

da je dakle v, = c. Dobivamo

<
v e TS S
ve clc+v)

= (28)

j

o

o2
Zaista je dakle brzina svjetlosti u oba sustava ista.

Promotrimo sada, §to pokazuju satovi sustava S’ u tockama
x=01ix =1 (nalazimo se na osi X) u trenutku t =0 (t. J. kada
.s:l§ox'i sustava S pokazuju vrijeme nula). Iz (21) vidimo, da je u
prvom sluc¢aju £ = 0, a u drugom

po— Iv




Satovi sustava S dakle ne pokazuju isto. To znaci, da su ta dva
trenutka na dva razlicita mjesta istodobna u sustavu S, ali nisu
istodobna u sustavu S. Time je dakle relativiran pojam istodo-
bnosti, i vise nema mjesta Newtonovu »apsolutnom vremenue,
koje »tece jednoliko po sebii po svojoj prirodi i bez odnosa spram
bilo ¢ega izvanjega«. Da »apsolutnom prostoru« ne odgovara nista
realna, izlazi ve¢ iz samog principa relativnosti, a s njime je bila
odbacena i hipoteza o postojanju etera. Danas smatramo elektro-
magnetske valove periodickim  promjenama elektromagnetskog
polja, koje ispunjava say prostor i ima svoju punu tizicku realnost.
Ne pretpostavljamo vise, da sc radi o titranju nekih cestica etera.

Jo§ ¢emo malo potanjc razmotriti pitanje, kako je moguce, da
cpazaci sustava S tvrde, da satovi sustava S idu polaganije od
njithovih, dok opazaéi sustava & tvrde obrnuto. U tu svrhu pret-

postavimo, da sustav S ima golemu brzinu

o= 3 0866 ¢ = 259800 km/sek.
2
Dobivamo, da je g
= /' U‘_‘ 1
{ et
L

I'rema formuli (4) tvrdit ¢ée dakle opazaci sustava S, da satovi
sustava 8’ idu dvaput polaganije. Razmjestimo u sustavu S satove
1 udaljenostima takvim, da treba 10 minuta (ili 600 sckunda), dok
neki sat sustava S stigne od jednog sata sustava S do drugoga.
Taj razmak treba dakle da bude
l = vl = _\13_ c-600 = 133880 000 km.
2

Ovaj razmak uzmimo kao jedinicu duljine u .sl. 6. I satovi u su-
stavu " neka su ovako razmjeSteni. Sada ¢emo prikazati situaciju
sa stajaliSta sustava S u trenutku ¢ = 0. Prikazujemo dakle sve
ono, §to je u sustavu S istodobno u taj cas. Zbog Lorentzove kon-
trakcije bit ¢e prema (12) razmaci u sustavu S stegnuti na polo-
vicu, pa se prikazuju prema sl. 6 gore. (Zapravo bi se i sami
satovi sustava 8 prikazivali splosteni, ali to radi jasnoce nije tako
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nacrtano.) Satovi sustava S dakako svi pokazuju nula sati. a da
nademo, §to pokazuju satovi sustava §’, treba samo u Lorentzovu
jednadzbd za t uvrstiti £ = 0 i zatim redom x = ] — 1 0 i /

. 2 1 2V )

gdje je’l vrijednost, koju smo prije oznaé&ili. Izlazi u sekundama

=y 11 : 42 5 X
A
\ :

-2 -1 |0 \ 1 X'

To 7 >

= 4

P g
-3 -7 :

po redu 9
—15, kakdq

00, 450, 0, —450, —900, ili u minutama 15, 7.5, 0, —7.5,

pokazuju satovi u slici. (Ucrtan je polozaj kazaljke 7a
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minute.) Srednji dio slike pokazuje trenutak f = 300 sck @l :

minuta) u sustavu S. Satovi sustava S su se pomakli za——, &

uznapredovali su (vremenski) za 2.5 minuta, jer idu dvaput pola-
ganije. Ucrtana vremena s¢ mogu dobiti i iz jednadzbe za t, ako
stavimo f = 300, a za x iste \'rijé"dnosti kao prije. Konaéno donji
dio slike pokazuje trenutak t = 600 sek (ili 10 minuta) sustava S.
Pratimo li jedan od satova sustava S, recimo srednji na gornjos
slici. vidimo, da je u donjem dijelu slike dosao do iduceg sata
sustava S i zaostaje za njim za pet minuta. No pratimo li jedar
sat sustava S, recimo srednji, vidjet ¢emo, da i on zaostaje za
satovima sustava S, koje susrece. Prvi susret je na srednjerm
dijelu slike, i srednji sat sustava S zaostaje za pct minuta za
satom sustava S, koji je susreo. Drugi je susret na donjem dijelu
slike, i razlika je 10 minuta. Vidimo dakle, da promatradi bilc:
kojeg sustava, prateci jedan tudi sat i isporedujuci da sa svojine
satovima, koje on susrece, dolaze do zakljucka, da taj tudi sat
sve vise zaostaje za njihovim satovima. Slika bi dakako bila
drukéija, da smo nacrtali situacije, u kojima je sve istodobno w
sustavu S. Tu bi satovi sustava S bili dvaput gusée rasporedeni.
i sustav S bi se micao na lijevo. No rezultati kod susrcta satova
bili bi isti. Vidimo dakle, da ovdje nema protivrjecja.

Razlika izmedu formula teorije relativnosti i formula klasi¢ne

mehanike prakticki je vrlo mala, ako sc radi o brzinama, koje suw

/ 2
malene prema brzini svijetlosti. Faktor |/ 1 — '; , koji ulazi u te
p
formule, postaje gotovo jednak jedan, a Lorentzove transtorma-—
cije (21) prelaze u transformacije

¥ =x—vt, ¥V =y 72 =% t = f,

koje vrijede u klasicnoj mehanici, a zovemo ih obi¢no »Galilejevinm
transformacijamac.

Sve $to smo dosad raspravili, ticalo se gibanja, dakle onoga
dijela mehanike, koji se zove kinematika. Dinamika, u kojoj pre-
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matramo djelovanje sila, takoder se mora preobraziti u okvirw
zasada teorije relativnosti. Ovdje medutim mozZemo samo nabro-
jiti neke najvaznije rezultate.

- Jedan je rczultat, da masa nekog tijela zavisi od brzine po
formuli

nm = e (29)

\

gdje je m, masa tijela u mirovanju. Iz nje se vidi, da masa postaje
sve veca, kad brzina raste i postala bi neizmjerna, kad bi tijelo
doseglo brzinu svjetlosti. Zbog toga je nemoguce tijelo ubrzati do
brzine svjetlosti, jer bi za to trebala neizmjerna cnergija.

Drugi je vaZzni rezultat, da svaka masa m sadrzaya energiju
£ po formuli

E = mc2. (30)

Ta je relacija prvi puta otkrila, da se u atomima kriju goleme ko-
licine energije, a kasniji razvoj je pokazao, da se ta atomska
energija moze i iskoristiti u praktiéne svrhe.

Il. Opca teorija relativnosti

Spomenuli smo, da se doduse ne moze odluéiti izmedu poje-
dinih inercijalnih sustava, koji su svi ravnopravni, ali s¢ mozc
ustanoviti rotacija spram takvih sustava na temelju pojava centri-
tugalnih sila. Sustavi, koji rotiraju, nisu dakle ukljuceni u princip
relativnosti, kako smo ga dosad formulirali. No odakle pojava
centrifugalnih sila? Zar odatle, Sto ti sustavi rotiraju spram
»apsolutnog prostora«? Ta taj pojam smo vec odbacili. Pomisao:
je blizu, da su centrifugalne sile uzrokovane rotacijom spram sve-
ukupnih svemirskih tjelesa. No u klasi¢noj mehanici se o tome
nista ne veli, i nema u njoj zakona, po kojemu bi na pr. unutar
velike mase, koja rotira, nastale centrifugalne sile. A to bi moralo:
biti, ako tjelesa unutar te (Suplje) mase ne sudjeluju u rotaciji.
Jer sa stajaliSta koordinatnog sustava, koji rotira skupa s tom ve-
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likom masom, ta tjelesa rotiraju prema toj masi, kao Sto, recimo,
zvrk rotira spram svemirskih masa. Ovakva bi dakle masa svojom
rotacijom morala na ta tjelesa djelovati silama pogut centrifu-
galnih; mozda vrlo malenim, jer s¢ ona ne moze isporediti s gole-
mim svemirskim masama. No konsckventna fizicka teorija, u kojoj
s¢ negira apsolutni prostor, morala bi zahtijevati takva djelo-
yanja.

Zaista je Linstein protegnuo princip relativnosti na sve mo-
guce koordinatne sustave, ne samo na takve, koji rotiraju, nego
i na bilo kako ubrzane, pa ¢ak i na krivocrtne. Pri tom ga je vo-
dila ideja, da su centrifugalne sile vrlo sliéne silama gravitacije,
naposc da imaju isto osnovno svojstvo proporcionalnosti sile
s masom tijela, na koje sila djcluje. Teorija mora stoga ukljudivati
i pojave samc dgravitacije.

Veza izmedu inercijalnih sustava i sustava, u kojima postoji
polje gravitaciie, izlazi iz t. zv. principa ckvivalencije. Zamislimo
dizalo, kojemu je puklo uze i zatajila koénica, tako da slobodno
pada. Predmeti u njemu. padaju skupa s njim istom brzinom, jer
znamo, da sva tjelesa padaju jednako brzo. (Pretpostavlijamo pri
tome, da nema otpora uzduha.) Ti predmeti dakle miruju spram
dizala. Ako koji predmet u tom dizalu bacimo u bilo kojem smjeru,
on ¢e se spram dizala dibati jednoliko. i po praveu, kako se moze
lako izracunati. Koordinatni sustav vezan s tim dizalom je dakle
inercijalni sustav, u kojemu ne djeluje sila teza.

Zamislimo u drugu ruku, da sc¢ to dizalo nalazi negdje daleko
od velikih svemirskih masa, gdje prakticki nema sila dravitacije,
i da ga jednoliko ubrzavamo, recimo, rakcetnim pogonom. Zakoni

mehanike nas ucée, da ¢e se onda u tom dizalu mchanicki pojavi

desavati tako, kao da to dizalo miruje usnckom polju gravitacije,

recimo na Zemlji. Mozemo dakle ukloniti gravitaciju, ako upo-
trebimo koordinatni sustav, koji slobodno pada, a stvoriti je

umjetno u sustavu, koji je prikladno ubrzan.

[stina. u sustavu, koji slobodno pada, gravitacija je uklonjena

samo u razmjerno malom dijelu prostora, gdje se jos ne ocituje, -
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da smjeroyi sile teze u razliéitim tockama nisu paralelni, nego sc

sastaju u

srediStu Zemlje. Einstein je stoga taj princip ekviva-

lencije izmedu ubrzanih sustava i1 sustava u polju gravitacije pri-

mijenio sa
No on ga
mehanicke
Z4anom sus
vulju. To

gravitacije

mo na »neizmjerno male« dijelove prostora i vremena.
je pri tom protegnuo na sve fizicke pojave, ne samo na

Sto to znaéi, odmah je jasno, ako uocimo, da u ubr-
tavu zraka svjetlosti ne opisuje pravac, nego ncku kri-
se dakle mora dogoditi i u sustavu, Koji miruje u polju

t. j. zraka svjetlosti se u polju gravitacije zakrivljuje.

U inexeijalnom sustavu, koji u polju gravitacije slobodno pada

(i upotrebiyv je samo u blizoj okolici doti¢ne toc¢ke) mora dakako

vrijediti s

pecijalna teorija relativnosti.

Na temelju ovih principa, t. j. na temelju principa relativnosti

protegnutc

¢ na sve koordinatne sustave 1 principa ekvivalencije

protegnutog na sve tizicke pojave, Einstein je uspio-sagraditi »opcu’

tcoriju rel

centritugal

ativnosti«, koja ukljucuje pojave gravitacije i pojave

nih sila, tretirajuéi ih kao posve istovrsnc.

Da taj pothvat nije bio lagan, ilustrirat ¢emo na jednem pri-

mjeru.
Zamis

imo neki vrtuljak i promatrajmo njegov kruzni opscd.

Neka su po tom opsegu pravilno i dosta nagusto rasporedenc

tecke. Spaje li se susjedne tocke, dobiva se poligon s mnogo

stranica. Qpseg toga poligona bit ¢e to blizi opsegu kruznice. Sto

je broj nj
vrtuljka, a

cgovih stranica veci. Promatraé¢, koji sjedi u sredini

i se ne okrece s njim, kazat ¢e za svaku stranicu poli-

gona, da j¢ on vidi skracenu, jer se ta stranica giba u smjeru svoje

vlastite du
Zbroj svil

ljine, pa stoga mora dodéi do Lorentzove kontrakcije.

tih skracdenih stranica je dakako jednak opsegu kruga

(s po volji velikom toénoséu, ako je dovoljan broj stranica), t. j.

2R, gdje j

e R polumjer vrtuljka. No za promatraca, Koji se¢ okrece

s vrtuljkom, te su stranice na miru, on ih dakle vidi u punoj

nithovoj d
je okomit
jednako.)

s vrtuljko

uljini, dakle je za njedga opseg vedi ncgo 2R=. (Polumjer
na smjer gibanja, pa ga oba promatraca prosuduju
No to znac¢i, da u koordinatnom sustavu, koji s¢ okrece
m, vise ne vrijede zakoni naSe euklidske geometrije,
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koju ucimo u srednjoj skoli. Mora da vrijedi neka drukcija geo-
metrija, u kojoj je opseg kruga veéi od 2R=.

Vidi se iz ovoga, da je provedba opce teorije relativnosti za-
htijevala odstupanje od cuklidske geometrije, i Einstein je morao
sosegnuti za t. zv. opéom Riecmannovom geometrijom, da po-
stigne svoj cilj.

Kao $to smo vidjeli, gcometrijski zakoni su u uskoj vezi s ro-
tacjom sustava, u kojemu sc, kako znamo, pojavljuju centrifu-
valne Sile.. Ne ¢emo se stoga previse cuditi, da se u opcoj teoriji
“relativnosti i sama gravitaciona polja prikazuju kao izraz izvjesnily
geometrijskih svojstava prostora. Gravitacija je dakle u toj teo-
riji »geometriziranac.

Tocnije ulazenje 'u opéu tcoriju relativnosti zahtijeva kom-
plicirana sredstva vise matematike i prelazi okvir ovoga clanka.
No raspravit ¢emo neke njezine rezultate.

Spomenuli smo, da bi se u nutradnjosti velike mase, koja
rotira, morale pojaviti centrifugalne sile. Zaista je H. Thirring®
vspio izracunati, da teorija zahtijeva postojanje tih sila, i odredio
1e, kolike moraju biti. -Nazalost su te sile tako malene, da dosad
nije bilo mogude eksperimentalno potvrditi njihovo postojanje.

No ima drugih rezultata, koji se mogu isporediti s opaZzanjima..
\Veé smo rekli, da se zrake svjetlosti u polju gravitacije moraju
zakriviti. Uspjelo je opaZanjima potvrditi otklon zraka svjetlosti.
koje prolaze tik kraj Sunca. Zbog velikog sjaja Sunca taj se ucinak
moze mjeriti samo kod totalne pomréine Sunca.

Jedan se drugi rezultat odnosi na zakretanje staze planeta
Merkura. Prema klasiénoj (Newtonovoj) teoriji gravitacije morala
hi se elipti¢na staza, po kojoj Merkur obilazi Sunce, zbog utjecaja
drugih planeta zakrenuti za nekih 527 luénih sekunda u stoljecu.
No stvarno se prema astronomskim opazanjima zakrene za 370
Juénih sekunda, a razlika od 43 lucne sekunde-upravo je onaj do-
datni iznos zakretanja, koji szahtijeva teorija relativnosti.

Treéi je efekt, da po toj teoriji spektralne linije svjetlosti.

koja dolazi od zvijezda s jakim poljem gravitacije, moraju biti
;
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nesto pomaknute prema crvenom kraju spektra. Ovo je potvrdeno
.opazanjima nekih dvostrukih zvijezda, a donekle i opazanjima
<vijetlosti sa Sunca. (Potanje o tome vidi * dodatak.)

Kako rekosmo, u opdoj teoriji relativnosti polje dravitacije
je »geometrizirano«. No nije geometrizirano elektromagnetsko

olje. Da se dobije sasvim jedinstvena teorija fizickog zbivanja,
trebalo bi postiéi, da i elektromagnetsko polje bude izraz geo-
metrijskih svojstava prostora, i to je cilj t. zv. »ujedinjenih teorija
polja«, koje su pokuSavali sagraditi razni ucenjaci, kao Weyl,
Eddington i niz drugih. T sam Linstein je to pokuSao u viSe na-
vrata. No sve te ujedinjene teorije, premda matematicki skladne,
s fiz‘iékog stajali§ta nisu mnogo dale, pa se ni za koju od njih nc
moze smatrati, da savim zadovoljava. Po majnovijim vijestima
Ilinstein je nedavno postavio novu takvu teoriju, koja je, po tim
vijestima, vrlo savriena. Dotiéna rasprava jos nije dosla do nas,
pa ne m/oiemo suditi o njezinoj vrijednosti.

U kozmoloske probleme, koji se postavljaju u vezi s teorijom
relativnosti, ne mozemo ulaziti u okviru ovoga clanka. (Vidi o
tome * dodatak.)

Zakljuéno bismo htjcli istadi, da je specijalna teorija relativ-
rosti posluzila kao siguran vodi¢ u razvoju modernih  tizickih
saznanja, koja su sadrzana u t. zv. kvantnoj lizici. Bez nje se
danasnja fizika vise ne da zamisliti. No nije jo$ do danas doslo
do potpune sinteze izmedu kvantne fizike i opce teorije relativno-

sti. Tu ima niz problema, koji ¢e*se rijesiti tek u buduénosti.
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Dr. Tomislav Pinter:

LENJIN I FIZIKA NA POCETKU XX. STOLJFCA

U knjizi »Materijalizam i empiriokriticizam« (V. 1. Lenjin,

Materijalizam i empiriokriticizam, Kriticke primjedbe o jednoj
reakcionarnoj filozotiji, izdanje »Kultura«, 1948), koju je napisao
1908. i u »Filozofskim svescima« prikazao je Lenjin u prvom redu
teoriju spoznaje dijalektickog materijalizma. Time je on nastavio
i usavrsio rad koji su poceli Marx i Engels. Lngels je u »Anfi-
Dithringu« i u »Dijalektici prirode« razvio u vezi sa rezultatima
prirodnih nauka osnovne principe marksisticke materijalisticke
dijalektike. Lenjinov rad znaci nesumnjivo prosirenje i produb-
liivanje Lngelsovog rada na bazi novih velikih otkrica do kojih
je fizika dosla koncem XIX. i poc¢etkom NXX. vijeka.

U ovom prikazu'mi ¢demo se samo povrino dotaknuti gno-
pitanja teorije spoznaje, jer cemo svu
krize u fizici, koja je zapocela

scoloskih pitanja, t. j.
paznju obratiti problemu t. zv.
koncem XIX. i pocetkom XX. vijeka. Narogito ¢emo istaéi ulogu.
koju su Lenjinove knjige »Materijalizam i empiriokriticizam« i
»Filozotske sveske« imale za objaSnjenje osnovnih problema su-
vremene fizike. Razmotrit demo kakav je Lenjinov prikaz stanja
u kojem se nalazila tizika 1908. godine, kakvo je Lenjinovo pri-
lazenje problemima fizike i kako ih on rjeSava na bazi dijalekti-

¢kog materijalizma.

Kako je veé reéeno, vrijeme u kojem je Lenjin pisao o spo-

znajno-teoretskim problemima fizike znaéi za fiziku pravi prelom..

pocetak jedne potpuno nove ere ne samo u metodoloskom po-
giedu, ve¢ i s obzirom na shvaéanje opc¢ih principa na kojima po-
¢iva fizika kao prirodna nauka. Vrlo je lijepo
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stanje fizike pocetkom XX. vijeka, dakle u vrijeme kad je Lenjin
sapisao $voju knjigu, predsjednik Akademije nauka SSSR S, I.
Vavilov (S. 1. Vavilov, Lenjin i suvremena fizika, Novo poko-
ljenje, 1948, str. 6). Vavilov istice, da je od davnine — od Demo-
krita 4 Epikura, preko Arhimeda, Galileja, Descartesa, Newtona,
Faradaya] Maxwella, Helmholtza do Hertza, Kelvina i Rayleigha
vladala téznja da se stvori mchanicka slika svijeta t. j. da se pri-
rodne pojave smatraju kao rezultat kretanja clementarnih nepro-
mjenljivih masa, koje se krecu u Euklidovom prostoru. U meha-
rickoj slici svijeta svijet se sastoji od dva razdvojena elementa,
Fuklidov@g prostora i masa u pokretu. Newton je masama dao
»sile«, a Hertz je sile zamijenio u svojoj mehanici »vezamae medu
masama. |Tu vezu ostvaruje eter kao prenosnik svijetla, gravita-
cije i elektromagnetizma. Vavilov narodito istice da se dinamika
Newtona| ne protivi mehani¢kom stajaliStu. Newton je dao novu
teoretskul metodu proucavanja t. zv. metodu principa. koja je dugo
vliadala u| fizici i utjecala na razvoj fizike.

Stanje se naglo mijenja, istice dalje Vavilov, razvitkom termo-
dinamike] Drugi stavak termodinamike unosi u sliku svijeta New-
tonove mehanike pojam ireverzibilnih, nepovratnih procesa, koji
ic stran mehaniti. »Termodinamicko« osnovno stajaliste u fizici
dovodi d¢ cnergetizma, koji Zeli cijelu fiziku svesti na pojave
vezi sa emerdijom i njenim pretvaranjem u razlicite oblike. Taj je
smjer u fizici zastupao fizikalni kemicar Wilhelm Ostwald, koji
je pokusSao dati i jednu idealisticku »naturtilozofiju« na bazi ener-
getizma.

Sumnfje koje su se pojavile u mehanisticku sliku svijeta i
s time u vezi kriza, koja se zbog stoga pocela nazrijevati u fizici,
bila je otklonjena uglavnom radovima statisticara. narocito Boltz-
manna, Koji je primjenom statisticke metode i uvodenjem pojma
vierojatngsti omoguéio interpretaciju osnovnih procesa iz podrucja
termodingmike na mehanickoj bazi, na bazi mehanicke teorije
topline.

- Iz drugog podrucja uneseni su u fiziku elementi, koji su trajno
i sa stajaljSta principa klasiéne fizike nepopravljivo doveli do krize
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u fizici. Prema Vavilovu mozemo 1 ovdje sasma ukratko oznaciti

tri glavna udarca, koje je primila klasicna fizika. Jedno je Mi-
<helsonov pokus kojim se je ieljel{)
Taj je pokus. kako je poznato, po-
iri svijetlost konstantna, da®je ona

utvrditi  apsolutnu  brzinu

Lretanja zemlje prema eteru.
kazao da je brzina kojom se
jednaka i u smjeru gibanja zemlje
slici svijeta klasicne fizike teorija kvanta, koja
kvantni karakter emisije ili

i u protivnom smjeru. Drugi

udarac zadala je
postulira prekidan, diskontinuirani.
apsorpcije svijetla jednog sistema linearnih oscilatora.

Mehanicizam nije mogao da odgovori ni na citav splet pitanja
iku postavljala otkricem kompliciranc grade
og raspadanja jednako kao Sto je i
iziku predstavijao nevije-

Loja su sc pred nat
atoma i njihovog radioaktivn
ciektron i njegovo gibanje za klasi¢nu
Teorija relativnosti sa svojim postulatom o promjeni
o promjeni masc elektrona sa njegovom
krzinom, najdublje je potresla mehanicke predodzbe dotadanje
Jizike. Matematicar FL Poincare kaZe: »Pred mama su rusevine
starih principa fizike, opé¢i slom principac.

Takovo stanje u fizicl god. 1908. nejednako sc je odrazilo u
nazorima i pogledima Fizicara i filozofa. Dok je jedan dio gra-
roklamirao slom materijalizma, njegovo defini-
ne fizike. dotle je znatan broj fizicara

Sivi problem.
mase sa brzinom, na pr.

danskih fiziCara p
tivno uklanjanje iz dome
zadrzao osnovni materijalisticki sta
cktickoy materijalizma. U
govor tizicara AW

v i nesvijesno dosao vrlo blizu
postavkama dijal »Materijalizmu ioem-
piriokriticizmuc Lenjin navodi opSirno
Ruckera koji e odrzao u Glasgowu 1901. Sustinu njegovod go-

vora izlaze Lenjin gvako:

»Teortja fizike predocuje snimak (sve tolniji i tocfniji) objektivoe
realnosti. Svijet je materija u kretanju, koju mi sve dublje spoznajemo.
Netoénosti Riickerove filozofije proiziaze 7 neobavezne obrane »meha-
nicke« (zasto ne clektromagnetske?) teorije kretanja etera i iz nerazu-
mijevanja odnosa izmedu relativne i apsolutne istine. Tom fizicaru ne-
dostaje samo poznavanje dijalektickod materijalizma (ako sc, naravno.
nc uzmu u obzir onc vrlo vazne zZivotuc okolnosti.  koje nagone engleske
profesore da sebc nazivaju »n’gm)stiéurima«), (Lenjin, Materijatizam 1

empiriokriticizam, str. 274
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N Lcnim_l I.S;tin;;:::; p‘uvﬂl.t‘tnjl,.l medu fizicarima i filozofima unin
oo e - Vu.:s\ O'],-mn. mt.crpretacijom osnovnih problema
; ,An}{ﬂt teorije. Kolika je pometnja bila ne samo med
vradanskim fizicarima i filozotima, nego i mddu on;;na k "u ;
sche stuxz}_t1':zlx 1 nazivali marksistima, razabire se iz 6i;avog ‘Zji;irs'u
:;iclc»nun(l)\\og djela. f)n ic u njemu podvrgao najostrijoj kritij;i
.M;)hh r’n'(n S}In’[’f,‘«‘ x.xlxahnste .1 .njih(v)vc ulitelje Macha i Avenariusa.
o 2 ](‘. p.rc.umk izraz kritika za ono Sto je Lenjin udinio. Pra-
\‘lnl_]t‘ h'x bilo kazati,” da je Lenjin pokazao klasni mrtifn" k"
1aktcr. tih pogleda i shvadanja. on je istakao niihoﬁ\'uL(lrt;étIV'el;l;
‘%lslovl.J'e.nlost. Zaista je tesko u CGitavoj historiji f‘ilozn}‘iic naici nlfl
'F‘cmel_umc‘ obraziozenije, fundiranije razotkrivanje, raz;i()liéa\'an'L‘
jedne reakcionarue filozofije i njenih pravih klasnih k;fjena "
o U m‘(‘)mvélzmku nas zanima u prvom redu, kako je Lenjin slu
zedl sc'su\'rscnu metodom  dijalektickog mntcriialiima brikaz '
pravo lice »krize« suvremene fizike i kako je j'(.mm od l i "
D o ’ ] s redio put
Da bi se to bolje razumjelo iznijet ¢emo ovdje najvaznije po-
s/tavke Machove subjektivisticke fitozotije. Osnovno idealisticko
M'achm'o stanoviste moze sc najbolje prikazati ovim citatima iz
njegovih djela: |

»Ne  stvaraj ijel jete :
osjeta) il”‘l"ldu‘;glutiiti{]]:]d \?{i}cgﬁ. f‘v'c'c k()xv_nplcksi clemenata (kompleks!
) tzgradwgu tijela. S se fizicaru Cine tijela ke Sto § st
RV R . AR jela Kao ncSto Sto zais
Ee Odaﬂice;e:m;.?tl inaplot}\ kao nestalna prolazna prividoost Vto) nggﬁ
: : g a 5, da su sva »tijelac san ; R s Se O
D T e et 2« samo misaoni simboli (Gedanken-
sy dcr) ]-‘/;;1 }F;on;p\ch clemenata (komplekse osjeta).« (E. ;{Qcﬁm}{ﬁ{:
.‘-} " Erphindungen und das Verhiltnis des Physischen [" vehi
schene TV, izdanje, Jenu, 1903, str. 23)) . ysischen zum Psychi-
»Tako se sastoje opazanj U pedods
m‘mm{; i' v:.l?:;'tu_.;c:yop‘\'/,zmja i predodzbe, volja, osjeéaji, ukratko Citav
b C;xs (:\frlii‘. i §\v1_§ct iz anaioga broja istovrsnih elemenata u Cas sla-
N . Cas 3¢0j \cm.'(_)vc clemente zovemo obicno osjetie (Mact F‘v
enntnis und Iectum. Vorrede.) et fE
»Problemi s i i eni
iyvrieq(),blqcl\}‘](“ ;xlu u bitnosti odstranjeni, prvo i najvaznije prilagodenje
mc-n‘tcl glrx‘ii-r.) c(\c\’r,nlc‘nt‘w (u gore spomenutom smislu) smatramo kao cle-
svijeta (Weltetemente). (Mach, Anal. d. Empf, str. 24)

Nia buazi takvog idealistic
; izt takvog idealistickog Machovog shvacdanja postavili
jedbenici Macha najrazliénijih pravaca i niansa, tvrdnju. da

je »muaterija iS¢ezlac U Sy 1 jizdasnij i i
] a«. U tu svrhu najizdasnije su izrabili i rezultate
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tizike, na pr. pojavu prirodnog radioaktiviteta, spoznaju da se kod
radioaktivnog raspadanja stvara struja elektrona i postulat Ein-
steinove specijalne teorije relativnosti o promjeni masce sa brzi-
nom. Tako na pr. L. Houllevigue kaze: »Atom se dematerijalizira,
materija i§¢ezava« (Lenjin, Materijalizam 1 empiriokriticizam.
str. 253).

Lenjin sc naro¢ito obara na ruskog mahistu Valentinova, koji
tvrdi, da ti rezultati fizike znace, da se naucéno obja$njenje svijeta
ne moze solidno zasnovati samo na materijalizmu. Ovdje Lenjin
isti¢e, da i§ezavanje materije 0 kome se dovori na bazi rezultata
moderne fizike, nema nikakve veze s gnoseoloskim razlikovanjem
materijalizima od idealizma. Lenjin istice, da se materijalizam i
idealizam razlikuju po onome §to smatraju izvorom naSe spoznaje
i kako se spoznaja odnosi prema fizickom svijetu. Naprotiv se
pitanje o strukturi materije u atomima i elektronima tice samo
hizickog svijeta.

»Kad Fizicari kazu: »»materija iS€czavace, oni hode time kazati da su
prirodne nauke dosad sva svoja ispitivanja fizickog svijeta svodile na
tri posljednja pojma — na materiju, elektricitet i cter. A sad ostaju
samo dva posljednja pojma, jer se materija moZe svesti na elektricitet,
atom se moze objasniti kao nesto nalik na beskrajno mali suncani sistem
u kome se oko pozitivnog elektrona krec¢u negativni elektroni s adredenom
(i kao $to smo vidjeli — s neizmjerno velikom) brzinom. Umjesto de-
setaka elemenata, fizicki svijet se, prema tome, mozZe svesti na dva il
na tri elementa (buduéi da pozitivni i negativni clektroni predouju
»»dvije bitno razliGite materije«s, kako veli fizi€ar Pellat. — Rey. 1. c. p.
204—295), Prirodne nauke vode. dakle, »»jedinstvu materijec« (tbid.) i
to je stvarni sadrzaj onih rije¢i o iS¢ezavanju materije, o zamjenjivanju
materije elektricitetom i t. d. $to mmoge tako zbunjuje. »»Materija iSCe-
zavaee — to znadi da iSezava oma granica do koje smo mi dosad po-
znavali materiju, znadi da naSe znanje ide dublje; iSCezavaju svojstva
materije koja su nam izgledala apsolutna, nepromjenliiva, prvobitna (nc-
probojnost, inercija, masa i sl.) i koja se sad pokazuju kao relativna,
svojstvena samo izvjesnim stanjima materije. Jer jedino »»svojstvoce
materije za ¢ije je priznavanje vezan filozofski materijalizam jest svoj-
stvo da bude objektivna realnost, da postoji izvan naSc svijesti.c (Lenjin,
Materijalizam i empiriokriticizam, str. 257, 268.)

Lenjin narofite istice, da se pogreSska mahizma kao i mahi-
sticke nove fizike sastoji u ignoriranju osnova tilozotskog materi-
jalizma i $to ne razlikuje izmedu materijalizma metafizickog 1 ma-

terijalizma dijalektickog.

1

T SIS o B S o

i Pl

»Prizna
suStire stv4
lekticki m4

vanje ma kakovih nepromjenjivih elemenata, nepromjenljive
ri 1 t. d. nije materijalizam, nego metafiziéki, t. j. antidiia-
terijalizam.« (Lenjin, ibid. str. 238.) »Da bi se pitanje posta-

vilo s jediho ispravnog t. j. dijalekticko-materijalistickog gledista, treba

pitati: postoje li elektroni, eter i tako dalje izvan !juds!

objektivna
I nat
1 prije ord
»[ timd
kao Sto sm

tivnu realn
odrazava.«

Na t

¢ svijestj kuao
realnost ili me postoje.« (Lenjin ,ibid. sor. 238.)
) pitanje 1 na pitanje o postojanju prirode prije covjeka
anske materije, odgovaraju privodoslovei pozitivno.

se pitanje rjeSava u korist materijalizma, jer pojam materije.
» ved govorili, gnoseoloski ne oznafava nista drugo do objek-

st, koja postoji nezavisno od ljudske svijesti i koia se u njoj
(Lenjin, ibid. str. 238.)

m mjestu Lenjin dalje iznesi, da dijalekticki materija-

lizam uprfivo utvrdjuje priblizni, relativai karakter svake nauéne

postavke

»Nova
Sto  fizicari
tada pozna
ricanje ma
lutni karalg
canje svak
zakona za
nuZnoste«

) strukturi materije 1 o njenim svojstvima.

tizika je skrenula u idealizam poglavito i upravo zbog toga
nisu poznavali dijalcktiku... Poricué¢i nepromjenljivost do-
tih clemenata i svojstava materije. oni su sc¢ srozali i na po-
erije, t. j. objektivne realnosti fizickog svijeta. Poricudi apso-
ter najvaznijih i osnovnih zakcna, oni su se srvozali na pori-
objektivne zakonitosti u prirodi mna proglaavanje prirodnog
puku uvijetnost, za »»ogranidavanje ofekivanja«e, za »»logic¢ku
t. d. Utvrdujué¢i priblizni relativni karakter ma$ih znanja,

oni su se grozali na poricanje objekta nezavisnog od spoznaje koji sc

priblizno
Materijaliz:

Leniin
jedno: odr
vanjskog

»Nikak
kakvo. »»ap
tilozotija u
ne postoje,
one izrazay
jucer to pt
ad  elektro
privrement
prirode pu
neiserp s
postoji i b4
njenog pos
rijalizam sg
njin, Matery

oéno, relativno  pravilno odrazava u toj spoznaji.« (Lenjin.
m i empiriokriticizam, str. 239.)

citira Engelsovo glediste, da je nepromjenjivo samo
azavanje u ljudskoj svijesti (kad ljudska svijest postoji).
svijeta koji postoji i razvija se nezavisno od nje.

va druga »»nepromjenljivostes, nikakvg druga »»suitinace, ni-
solutna supstancija«e u onom smislu u kome je profesorska
svojoj dokolici ocrtala te pojmove — za Marksa i Engelsa
»»Sustinac« stvari ili »»supstancijace takoder su relativne:
raju samo produbljivanje ljudske spoznaje objekata i ako
o-;lub‘.ji\'anic nije islo dalje od atoma, a danas ne ide dalje
na 1 etera, onda dijalekticki materijalizam bas utvrduje
relativni  priblizni karakter svih odsjedaka u spoznavanju
em ljudske nauke koja ide naprijed. Elektron je isto tako
n kao i atem, priroda je beskonaCna, ali ona beskonacno
5 po tome jedino kategoricnom, jedino bezuvjetnom priznanju
tojanja izvan svijesti i osjeta covjekovih, dijalekticki mate-
i razlikuje od relativistiCkog agnosticizma i idealizma.« (Le-
ijalizam i empiriokriticizam, str. 259—260.)

227




U poschnom poglaviju svoie knjige Lenjin razraduje Engel-
sovu postavku, da se »kretanje ne moze zamisliti hez materijoe
U vezi s time prikazuje Lenjin dosljednog idealistu koji stoji na

gledidtu, da je Citav svijet moj osjet ili moja predodzba, Lenjin

istice. da idealist i ne pomiSlia da porice. da je svijet Kretanjc,
naime kretanje mojih misli. predocaba, osjeta. Pitanje o tome
tta se krece idealist odbacuje i smatra besmislenim: vrsi se pro-
mjena mojih osjeta, nestaju i pojavljuju se predodZbe 1 nista vise.
Izvan mence nema nicega, »Krede se« 1 gatovo. »Ekonomicnije«
midljenje tesko je i zamisliti

»Osnovna razlika izmedu materijalista i pristalica idealisticke  filo-
zofije sastoji se v tome Sto materijalist smutra osjet, opazaj, predodzbu
i uopée Coviekovu svijest za sliku obiektivine realnosti. Svijet je kretanje
te objektivne realnosti koja se odraZava u nasoj svijesti, Kretanju pre-
docaba, opazaju i t. d. odgovara Lretanjc materije izvan mene. Pojam
materije ne izrazava nista drugo do objektivou realnost koju nam je dana
u osjetu. Zato odvajanjc kretanja od materije znadi isto Sto i odvajenje
misljenjn od objcktivoe realnosti, odvajanje mojih osjeta od vanjsked
svijeta, t. j. prelaz na stranu idealizmawe {Lenjin, Materijalizam 1 cmpi-
riokriticizam, str. 2064.)

Lenjin podvlaéi, da je pokusaj da se kretanje zamislja bes
materije identican s pokuSajem da se misao odvoji od materijc,
2 to je upravo filozofski idcalizam. I dok metatizicki t. j. anti-
dijalekticki materijalist moze pretpostaviti postojanje materije
(makar i privremeno, do »prvoy podstrekac it d.) ber kretanja,
dijalekticki materijalist smatra da je kretanje nerazdvojno SVOj-
stvo materije.

Rezimirajudi kaze Lenjin, da su razorivost atoma. njegova ne-
iscrpnost, promjenljivost svih oblika materije i njenog kretanja,
uvijek bile oslonac dijalektickod materijalizma.

Lenjin narodéito op$irno gdovort o knjizi francuskog fizicara
Abela Rey-a »Teorija fizike kod suvremenih fizicarvae (Abel Rey:
.La théoric de la physique chez les physiciens contemporainse,
Paris, F. Alcan. 1907.). koga zovc pomiriteljem. Rey je pokusao
v svojoj knjizi da ujedini sve skole suvremene fizike (pa tako 1
pozitivizam) protiv fideizma. To medutim nije mogdude, jer sc ne
moze osporiti skretanje Skole Mach-Poincare-Pearson idealizmu
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{t. j. protinjenom tideizinu). Objektivnost fizike kod Reya nije
nista drugo nego »stidljivoe formuliranje  materijalizma. Lenjin
isti¢e, da ¢e materijalisticki osnovni duh fizike kao 1 svih suvre-
nmienih prirodnih nauka, pobijediti sve i svakakve krize, ali jedino
ako se metafiziéki materijalizam bezuvietno zamijent dijalektickim
materijalizmom.

Vrijedno je jo§ spomenuti kako Lenjin tumadi vrlo vazne
pojmove u fizici: iskustvo, uzrocnost i nuznost u prirodi, prostor
i vrijeme. slebodu § nuznost.

Za vrlo vazni fizikalnt pojam iskustvo kaze Lenjin da se iza

te riject

14

o wmoZe nesumnjivo skrivati 7 materijalisticka i idealisticku linija
tilozoftiji, a isto tzl;k.r) I’IFIFHIG()\';I i Kantova, ali ni odredivanje iskustva kao
p_rcvdmct;; ispitivanja ni njegovo odredivanje kao sredstva spoznaje ne
riesava jos nista u tom pogledu«

Avenariusov uéenik Carstanjen kaze naime, da iskustvo nije sred-
stvo spoznaje, nego samo predmet ispitivanja. Lenjin dalje na-
vodi da je iz historije filozofije poznato da je tumadenje pojma
iskustvo razdvajalo klasi¢ne materijaliste 1 idecaliste. Tdealisticka
filozofija zaodjeva svoju reakcionarnost u ruho deklamacije o
iskustvu., Tako na pr. W. Jerusalem KaZe: »priznavanje boZanskog
prabica ne protivurjeéi nikakvom iskustvu.«

Ved je Feuerbach sa materijalistickog stanovista zahvatio pro-
blem kauzaliteta i nuznosti u prirodi i vrio jasno razlozio osnovno
teisticko stanoviste.

. »Peizam iz slucajnosti reda, svesishodunosti 1 zakonitosti uw prirod:
izricCito Jz\‘odx sakljucak o nijithovom proizvolinom porijekiu, o tome
da postoji bide koje se razlikuje od privade i koje u privodue, samu po
sebi (an sich) kuotiénu (dissolute) i ravnodusuu prema svakoj odrede-
nosti, unosi red. svrsishodnost | zukonitost. Razum teista. .. jo razum
koji stoji u protivurjeénosti s privodom. koji apsolutno nema ni smishid

Bi razumijevanja za sustinu privode. Razum teista razdvaja prirodu na
dva bica — jedno materijalno i drugo tormalno il duhovino.e (Werke.

VIL Band, W93, S, 318 -3201) (Lenjin, Materijal. i cmpiriokrit, str. 147.)

Kao primjer idealistickog rjeSenja tod pitanja navodi Lenjin
Nan " e s » . e 1ol Iy NS 2 i1 - xr -
Machovu recenicu: »lzuzevdi logicke nuznosti nikakva druga, na pr.

fizicka nuznost ne postojic. To je primjer idealistickog shvacanja.
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Po materijalistickom shvacanju, po shvadanju dijalektickog matc-
rijalizma spoznavanje neprekidnutog i medusobno najuze peve-
zanog lanca uzroka i posljedica odrazava objektivnu zakonitost
koja postoji u svijetu, koji spoznajemo. U tom i jest osnovno pi-
tanje isti¢e Lenjin da li je naSe spoznavanje uzroénih veza objekti-
vna zakonitost u prirodi ili su to svojstya naSed uma, njegova
sposobnost da spozna izvjesne apriorne istine i t. d. To je ono sto
jednom za uvijek razdvaja matcerijaliste  Feuerbacha, Marksa i
Engelsa od agnosti¢ara (jumovaca) Avenariusa i Macha.

VaZzno pitanje prostora i vremena 1 njegove objektivne real-
nosti obrazlaze Lenjin detaljno i navedi, da priznavajuci posto-
jenje objektivne realnosti t. j. materije u kretanju nezavisno ol
nase svijesti, materijalizam neminovno mora priznavati i objekti-
viu realnost vremena i prostora. Time sce on razlikuje od kanti-
janstva, koje u tom pitanju stoji na strani idealizma i smatra vri-
jeme i prostor ne objektivnom realnoséu, nego formama ljudskog
promatranja. Isto tako kao Sto tijela ili stvari nisu jednostavne
pojave, nisu kompleksi osjeta, nego dijelovi objektivne realnosti,
koja djeluje na naSa osjetila, tako i prostor i vrijeme nisu jedno

stavne forme pojava. nego objektivno realne forme bica.

»U svijetu mema niceg drugog osim materije u Kretanju, a materija
se ne moze kretati drugacije, nego u prosteru i vremenu. Ljudske pre-
dodzbe o prostoru i vremenu jesu relativne, ali se iz tih relativoih pre-
dodzbi tormira apsolutna istina; razvijajuéi se te rclativie predodzbe idu
linijom apsolutne istine, pribliZavaju se¢ njoj. Promjenljivost liudskih
predodzbi ¢ prostoru i vremenu isto tako malo pobija objektivau veal-
nost i jednog i drugog, kao $to promjenljivost naucnih znanja o struk-
turi i obliku kretanja materije ne pobija objektiviu realnost svijeta.«
(Lenjin, Materijalizam i empiriokriticizam, str. 143—149.)

»Nije moguce dosljedno zastupati filezofsko glediste, koje bi imalo
neprijateljski stav prema svakom fideizmu i svakom idealizmu, ako
odluéno i odredeno ne prizna, da nadi pejmovi vremena i prostora, Koji
se razvijaju, odrazavaju objektivne vrijeme i objektivno realni prostor,
da se oni i ovdje kao i uopée priblizavaju objektivnoj istini.c (Lenjn,
Materijalizam i cmpiriokriticizam, str. 169—171.)

Slicno kaze Engels. da su prostor i vrijeme osnovne forme
svakod bica i da je biée izvan vremena isto tako najveca besmi-

stica kao i bice 4zvan prostora.
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Lenjin polemizira sa ruskim mahistom Bogdanovom po ko-

Jjemu izl

prilagod

»U s

azi, da se iskustvu ljudi i njihovej spoznajnoj sposobnosti

avaju razne forme prostora i vremena.

tvari je upravo obrnuto. Nase iskustvo i naSa spoznaja sve vise

s¢ prilagpdavaju objektivnom prostoru i vremenu odrazavajuéi ih sve
pravilnijg i dublje.« (Lenjin, Materijalizam i empiriokriticizam, str. 131.)

Sam| Lenjin nije se osvrnuo na Einsteinovu specijalnu teoriju

relativn
Relativn

teorija 1

sti, koju je LEinstein u »Analima fizike« publicirao 1905.
st vremena 1. prostora, kako ga postulita Einsteinova

elativnosti, ni u koliko se ne protivi citivanim Lenjinovim

pustavkama o prostoru i vrémenu, jer relativnost prostora i vre-

micena ng znaci, da prostor i vrijeme objektivno ne egzistiraju i <a

su ozbivanja u objektivnom svijetu, da se kretanje materije ne

odigrava u vremenu i prostoru. Kao §to bi bilo neispravno tvrditi,

da Eins
¢anje, is
Sa Svoji
zahtijev
t1iynost
dana ka
siencija

Len
sti, tom

einova teorija relativnosti predstavlja idealisticko shva-
to je tako neispravno misliti da dijalektiéki materijalizam
M priznanjem objektivie egzistencije prostora i vremena
v da prostor i vrijeme imaju apsolutni karakter. Rela-
prostora i vremena isto je tako nesumnjiva i objektivno
Sto je nesumnjiva i objektivna primarna njihova cgzi-
bez obzira na Covjcka.
in posvecuje nckoliko stranica i pitg‘mju slobode 1 nuZzno-
pitanju koje je mnogo zanimalo i mnoge istaknute fizi¢arce

na pr. Plancka, Schrodingera i Bohra. Lenjin citira Engelsa:

»Hedel je prvi pravilno izlozio odnos slobode i nuznosti. Sloboda je

za njega
shvade

spoznaja nuznosti. NuzZnost je slijepa samo ukoljko nije
na. Sloboda se ne sastoji u fiktivnoj nezavisnosti od prirodnih

zakona, mego u spoznaji tih zakona i u danoj na taj nacin moguénosti da

te zakon
kako za
lesnim i

mozemao
nikako u
sposobno
vkoliko

s vecom
sastoji u
SNOVanoj
njiin, Ma

¢ planski primoravamo da djeluju u odredene svrhe. To Vg zi
zakone vanjske prirode, tako i za zakone koji upravijaju tje-
luhovnim postojanjem samog Covjeka — dvije klase zakona koje
odvojiti jednu od druge u najboljem sluéaju u predodzbi, ali
stvarnesti. Sloboda volje, prema tome, ne znadi nista drugo nego
st da donosimo odluke na osnovu poznavanja stvari. Dakle,
¢ Covjekov sud o odredenom pitanju slobodniji, utoliko ¢e
nuzne$éu biti odreden sadvzaj tog suda... Sloboda se, dakle,
vlasti nad samim sobom i nad vanjskom prirodom, u vlasti za-
na spoznaji prirodnih nuZnosti (Naturnotwendigkeiten).« (Le-
terijalizam 1 empirjokriticizam, str. 181—182.)
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Lenjin rezimiva Bagelsovo shyvadanje o slobodi volje 1 nuzno-
sti u prirodi i navodi. da je po Engelsovu shvadanju nuznost u
prirodi primarna, o da su volja 1 osvijest Covjeka  schundame.
Engels isto tako ne sumnja u postojanje slijepe nuznosti. Mi do-
vorimo o slijepoj nuznosti i mislimo time da postoji nuZznost koju
covijek jod nije spoznao. MU tu nuznost ne poznamo, ali znamo
da ona postojl.

»Kod Engelsa Citava Ziva ljudska praksa prubija scbi put u samu
teoriju spoznaje dajudi objektivni kriterij istine: dok ne poznajemo zakon
prirode, un postoji i djeluje mimo © izvan mase svijesti, ¢ing nus robovima
sslijepe nuznostic,  Cim upoznamo taj zakon koji dicluje  (kako je to
hiljadu puta ponovio Marx) nezavisno od nase volje i od nasce spoznaje
— "mi smo gospodari privode. Gospodarenje nad prirodom, koje se ispo-
ljava u praksi Covjclunstva, rezultat je objektivno-tocnoy odrazavanija
pojava i procesa privode u liudskoj glavi, ono je dokaz da je to odra-
Javanjc (u granicama onodga Sto nam praska pokazuje) objektivnu, apso-
lutna, vieCna istina.« (Lenjin, Materijalizam i empiriokrit., str. 183——184.)

)

Sumarno  mozemo  kazati, da kantovsko-mmabisticka tormula
glasi: »Covjck daje zakone privodic i to je formula fideizma dok
wnaterijalisti uzimaju da je privoda primarna, a duh je sckundarna
tvorevina prirode.

Jedna od osnovnih postavki pozitivisticke filozofije Macha 3
Avenariusa je tozv. sprincip ckounomije midljenjac, »princip naj-
manjeg utroska snaga«. Kao zahtjev tog principa izvodi se zaklju-
cak. da je shvacanje osjeta kao posltjicdnjil clemenata, koji izgra-
duju stvari najckonomicnije. Takva tvrdnja svakako dovodi do
subjcktivnog idealizma. Naprotiv tome istice Lenjin da je ljudske
iislienic onda »ekonomiéno« Kad pravilno odrazava objektiviu
istinu, o kao Kriterij te pravilnosti sluzi praksa, cksperiment,
industrija. ‘

U posebnom poglavlju svoje knjige Lenjin se bavi pitanjent
sustine i znadenje »fizickoge idealizma. Lenjin pokazuje da postoje

Jdva teoretska uzroka, Koji su fizicare odveli u idealizam, Prvi je

caorok u odluénom zahvatu matematike 1 matematickog nacina mis-

ficnja u fiziku. Matematika je postalau fizici sama schi cilj. Lenjin

citira misljenje Reya o tom pitanju i nalazi, da Rev-cva konsta-

tacija, da se invazijom matematickog duha u metode fizickih su-
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dova 1 u shvadanje lizike objasnjava m-uvju'um.st. Lolebanje
misli u pogledu objektivnosti fizike. Lenjin kaze »Kolchanje mish
u pitanju objcktivnosti fizike, u tome je suStina pomodnegd hizickog
idealizina«. Lenjin citira dalje Rev-a koji navodi, da se kriza
fizike sastoji u tome Sto je duh matematike osvojio tiziku, Teovij-
ska tizika postala je matematicka fizika. Onda je otpocco period
formalne fizike, koja je postala &isto matematicka — matcematicika
fizika ne kao grana fizike, nego kao dgrana marcmatike. Tako sc
objaSnjava, kaZe Lenjin, da za mnoge suvremenc fizicare materija
is¢ezava, ostaju samo jednadzbe. Idealist Cohen 7eli uvestt visu
matematiku u Skole da bi se gimnazijalei prozelt idealistickim du-
hom koji potiskuje naSa materijalisticka epoha.

»U najvedoj mjer: jo karakteristicno to kako se davijen'k hvata 22
slamku, kakvim rafinivanim sredstvima pokudavaju predstavaicl abrazo~
vane burzoazije da umietno sacuvaju ili pronadu mjestadee zu trdeizam,
koji se u strokim slojevima narodnih masa rada zbog neznauvia, utude-

nosti i besmislenog barbarstvi kapitalistickih protivurjecnostic {Lenjin,
Materijalizam i empiviokriticizam, str. 3006.)

Kuao drugi uzrok idealizma suvrvemenih tizicara navodi Lenjin
princip relativnosti, relativnosti naSeg znanja, Kkoji pri ncpozna-
vanju dijalcktike neminovio vodi idealizmu. Pozitivisti su Machom
zakljucuju da se¢ sve istine sture fizike, a medu njima i one koje
su smatrane kao ncosporne i nepokolebive pokazuju kao relativie
istine. 1z toga potpuno krivo zakljucuju pozitivisti da nema nika-
kve objektivne. istine koja ne bi zavisila od covjeCanstva. od
ljudske svijesti. Lenjin podvlaci da tako ne rasuduje samo say
mahizam, nego 1 sav »fizickic idealizam uopce. Takove nepravilne
zakljucke moZe iz relativizma izvuéi samo  onaj tko ne pozna
osnovne postavke materijalisticke dijalektike, koja teorijski pra-
viino postavija pitanje o relativizmu i zato mora nepoznavanje
te dijalcktike neminovno  odvesti od relativizma  tfilozofskony
idealizmu.

Dijalekticki materijalizam tvrdi:

»da se iz swme relativinih istina u njhovom razvitku stvara apso-
lutna istina — da relativne istine. predstavljaju relativino  todne odraze
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objekta koji ne zavisi od CovjeCanstva — da ti odrazi postaju sve toéniji
— da u svakoj naucnoj istini bez obzira na njenu relativnost postoji
element apsolutne istine.« (Lenjin, Materijalizam i empiriokriticizam,
str. 307.)

To, da tako kaZemo »pomodno« obaranje materijalizma u
crio vrijeme ima se jednim dijelom svesti na ¢injenicu da mehani-
sticki materijalizam zaista nije bio u stanju da shvati relativnost
svih nauc¢nih teorija. Preuvelicavanjec mehanickog gledista uz ne-
poznavanje dijalektike izazvalo je utisak da se relativnost nauénih
istina protivi materijalistickom stanovistu . Lenjin citira francu-
skog fizicara Duhema koji kaze da je svaki fizicki zakon privre-

men i relativan zato Sto je priblizan.

»Ubi se Covjek probijajuér otvorena vrata! — misli marksist ¢itajudi

duga rasudivanja- o toj temi. U tomc i jest nesreca Duhema, Stalloa.

Macha, Poincarca $to oni ne vide vrata koja je otvorio dijalektiéki ma-
terijalizam. Oni ne wumiju pravilno formulirati relativizam | srozavaju sc
od njega u idealizam.« (Lenjin, Materijalizam i empiriokriticizam, str 308.)

Rezimirajuéi kaze Lenjin:

»Jednom rjecju. danasnji »fizickic idealizam isto kao i juferadnji
»fizioloskic idealizam znaci samo to da sc jedna $kola prirodnjaka u
jednoj grani prirednih nauka srozala u reakcionarnu filozofiju, postu
nije umjela da se dircktno i odmah uvzdigne od metafizickog materijalizma
do dijalektickog materijalizma. Taj korak &ini i udinit ¢e suvremena
tizika, ali ona koraCa k jedino to¢noj metodi. i k jedino tocnoj Flozofiji
prirodnth nauka ne direktno, nego u cikcak, ne svijesno, negy stihijski,
ne videdi jasno svoj »konaéni cilje. nego priblizavajuéi mu se pipajudi.
kotebajuci se. kadikad cak okrenutih leda. Suvremena tizika lezi u po-
redajnim mukama. Ona rada dijelekticki materijalizam. Porodaj je bolan.
Pered zivog i za zivot sposobnog bica, on neizbjeino daje i ncke mrtve
preizvode, svakojake otpatke koji treba da budu baceni u pomijaru. Medu
te otpatke spada Citay fizicki idealizam, sva cmpirokriticka filozofija za-
jcdno s empiriosimbolizmom, empiriomonizmom i t. d. i t. d.« (Lenjin,
Materijalizam i cmpiriokriticizam, str. 310—311).

Lenjinova uspjesna borba protiv »fizickoge idealizma s jedne
strane 1 razvoj najnovije tizike s druge strane u€inili su da je pot-
puno uzdrmana pozicija pozitivizma u najrazliénijim njegovim
formama i medu gradanskim fizicarima. Centar paznje danadnje
fizike jesu da tako kaZemo reakcija clementarnih cestica: tih po-

sljednjih dijelova materije. Suvremena fizika postulira stvaranje,
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sintezu i|pozitrona i negatrona (elektrona), ona uc¢i da se iz neu-
trona styarvaju protoni i elektroni, da se u sukobu sa atomima
plinova u najvisim dijelovima atmostere stvaraju mezoni, keji se
nakon srednjeg trajanja Zivota od jedue stotisudinke sekunde ras-
padaju, il kod toga stvaraju i elektron. Ti rezultati tizike ocigledno
dokazuju da izvan nas i neovisno o nama teku jezgrene reakeije,
¢iji produti utjeéu na naSe aparate i tako postaju dostupne tizi-
Kalnim mjerenjima. Moderna iizika danas mora priznati da su sc
te jezgreme reakcije vrsile davno prije nego se je pojavila svijest
kao svojstvo visoko organizirane materije. Danadnja fizika isto
tako mora priznati da ée se te reakcije vrsiti i davno iza uniStenja
posljednje Zive stanice na nasem planetu. Ne govori to samo fizika
nego je vaznije da to moraju priznati i fizicari pa s¢ moze slo-
bodno r¢di da nema poznatijeg tizicara Koji bi bio  sljedbenik
Macha uftom smislu da tvrdi kao i Mach da se egzistencija atoma
ne da dekazati, i da zato proucavanje atoma ne pripdaa u po-
drucje tigike. '

Lenjin na nekoliko mjesta istice da su prirodoslevei, speci-
jalno tiz{cari, nesvjesni materijalisti i da u podrucju svojc nauke
I ne mogu nidta drugo biti. Razvoj suvremene tizike doprinjeo je
tome da|fizicari postaju u.wvecdini i svijesni materijalisti. Ne smi-
jemo zaboraviti, da u zemljama gdje je ostvaren socijalizam na-
rocito u Bovjetskom Saveza, gdje su Tizicari imali prilike, da dobro
upoznajul dijalekticki materijalizam iz Lenjinove knjige, prakticki
vise nema idealistickih tizicara. No u zemljama zapada, u kapi-
talistickim zemljama, veliki broj istaknutih naprednih fizicara stoji
svijesno | na materijalistickom  stajaliStu. Nod nabrajanja najis
taknutijih naprednih suvremenih fizicara materijalista moramo u
prvom r¢du spomenuti bracéni par Joliot-Curie sa svojim radnim
krugom. |zatim u LEngleskej Blacketta, Bernala i niz drugih istak-
nutih nayénih radnika. Naprednih prirodoslovaca muaterijalista ima
1 u Americi, ali bi u toj zemlji prirodoslovcima, koji s¢ nalaze u
drzavnoj| sluzbi, naroc¢ito onima koji rade u podrucju iskoristenja
atomske [energije mogla biti sudbonosna svaka izjava iz Koje bi

<c moglg vidjeti da imaju napredna shvacanja,
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17 toga ne bismo amjeli zakljuditl, da medu suvremenim fizi
Carima nema idealista, pozitivista 1 fideista. Dovolino jo spomes
nuti samo prominentne fizicare Edingtona, Bohra, Schrodingera.
Heisenberga, Plancka i Sordana. koji svi stoje na pozicijama icdea-
Lizma i agnosticizma. Nijima doduse ne pada na pamect Jda shijede
Macha u njegovom pohadu protiv cgzistencije atoma i protiv
svake atomske i molckularne hipoteze, ali oni agnosticki tvrde da
je »hitnost stvari nespoznathjivac a svi idealisti kod odbacivanja
bitnosti misle na materiju.

WStaticka zakouitost moderne fizike potakla jomnoge mradnjake na

idealisticke spekulacije. Eddington i Jeans iz ofi su odatle slobodu volic.

Compton je a0 oS i dalje i u svojoj knjizi SOslobodi coviekaw jzveo i¢
opstanak boga.« (Supek, Od anticke Tilozotje do maderne nauke 0 ouio-
mima, Zagreb 1046, str. 314).

Naroéito je zanimlijvo i poucno promotriti puf kojim jo isao
znameniti njemacki fizicar, osnivad Lvantne teorije, AMax Planck.
On je u mnogim svojim predavanjima konsckventno  pobijaoy
Macha tvrdedi da je cgzistencija vanjskog svijeta, koji cgzistira
prije nas. prije pojave svijesti na semlil i kojt e egzistirati i
poslije nas, fizikalno dokazana istina, istina koja sc fizici divektno
raturava clementarnom snagom, u prvom redu preko opdih uni-
verzalnih konstanata: brzine svijetlosti ¢ i Planckove konstante h.
Manckovo je dakle ishodno stajaliste materijalisticko, ali uza sve
to Planck nije materijalista, \‘\cé je kao partijni Coviek iz situacije
koju je zapravo sain Stvorio, nasao izlaz u lideizmu. On na ne-
Lkoliko mijcsta fideisticki govori o religijin o ‘racionalnom u fizicl.
o svemodnom nespoznathjivom utu koiji bdije nad divoom 7zt
' Tako Max Planck u predavaniu »Religija 1
L 1937 u Baltikumu govort

konitod¢u u svijetu.
prirodna snanoste, koje e adrzan u maju
kako sc pokret hezboznika Siv medu mladezic To je sato, Kaze
Planck, jer miadez ne moze da vjeruje
osa s¢ medu tom mladezi §iri pokret bhez-

u cuda koja naudavaju
razlicite veligije. Radi t
koii sc ruga svakoj poboinoj vjert u neku vigu mod nad
izrabljuic

boznika,
Ludima. Po Planckovim rijecima pokret bezhoznika

rozultate privodnih nauka i pomocu tod savesd
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.».u u\:f)i;k brzem tempu Sirg svoje razosr iclovanje :
::)‘yi:t;(ttl”z&tllln nnjllul));'i‘m. sl%){'cvi(nm‘ 3\7Je_t1'¢f1:;;111()r1idrl.;]f(y)l:\(ilr?;:ti‘mzﬁ\ ]:z“:udx:)u'
Stv'u ot o | izaleg:wrl)).:l z;(iz_i'm% réaj‘\‘rzj_ednij’u blaga nude hulture, D:UU
00 Jos B e T,eil;zic: 1();8JJ q‘ru- ucnost.e (Max Planck. Religion ud

¢ 1938, str, 7).

) U istom predavanju kaze Planck, da cgzaktna privodna nauka
ucl dz.l nad-]judinm viada odrcldcnu zakonitost, koja jc ntcmk'i;l:t
o egdzistenciji misaonog covjeéanstva, all za Koju Il’\()r.zllh() Kazati
da oc.igm'am svrsishodnom djelovanju. Ta zakonitost d;»xk]é »pr:(l-
.St‘ilr\’lj"d vumni poredak u svijetu, kojemu su podvrdnutl i prirmd-l
i un'Je‘canstvu i Cija je prava bit za nas nesp(‘)znatAlji\'a i ]m‘a> LL
t:LIT\:l i ostati.« (Planck, Religion und Natur\\’iSScnsclwft’ <t‘rJ 27.)
I.:rxrod?shz)vuc polazedi od osjeta kao onoga Sto mu je Ypritr‘m;n‘u
ClﬂllT(.), zeli da sc induktivno priblizi bogu i njegovom poretk
svijetu kao najvisem nedostiznom ciljut ~ e
- Po tim rl_lc.éimn Maxa Plancka jasno razabiremo situaciju koja
.J€~l.135.t21121 razvitkom suvremene tizike. Taj je razvitak toliko pu-fk—
l:.ll{c[)l() osnovno materijalisticko stanoviste, da burZoaskim fi;'.i—
c.urmm kﬂo. klasnim partijnim ljudima nije bilo mogude svoj idc‘u—
lizam zadrzati unutar domene fizike. ved su bili pr\im(»r;mi ‘da na-
puch domenu cgzaktne prirodne nauke 1 da s¢ kao u p()s‘ljcdnfn
;\'rfhwu »strateskic povuku u fideizam, u priznanje nﬂj\'i;ekd-l um);;
Lojemu je podvrgnuts irod: a s¢ Kk ‘ : o '
radi o purtii)()sti,bdolt(:ijr:(i)diz.dl?od “ ‘}\(’)d" M“_lxa PSR,
adi 0 pas . kaz ] mjesto iz njegovog predavanja
)v/,-akun kauzaliteta i sloboda volje«, koje je odrzao 1923, godine
Pri koncu tod predavanja citira Planck TijL;Ci Sv l’u\'h‘m- ) )

»Onima koji 1] ¢ B 1 ]

N Onima koji Hube Boga sve stvarn moraju stuziti na dol

die Gott Jicben, missen alle Ding aten dicnen). dobro (Den-
, atle Dinge zum Besten dienen).

Planck nastavlja:

»Nome uspije dasse uzdigne .
. - R cdigne do toga nazord a4 Zive ;. . Ce
smatrati sretnim.e ’ . e zivet, toga treba zadsta

. o ]L.Sta]‘ﬂ pjesma, koja se ponavlja pocevsi od priCe za djecu
s Yg e ale N b - hN b o -
stroge egzaktne nauke. Ne trebad se brinuti za svijetske stvari

Z(l N X8 3o 'V' r < 2
a odrZanje gologa Zivota. ne trebag "se boriti protiv izrabljivaca
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a za bolji zivot, jer Sta ce ti to sve, kad je sreca u djubavi prema

bogu. 4 ; - P
U fideizam kao posljednje zakloniste idedalizma sklonuli su
iza kako su im razoreni »svjetski cle-

se neki burzoaski fizicari . Pajptl: .
opeke koje izgraduju svijet fiziCkog

menti«, osjeti kao posljednje 0
Marksisti, dijalekticki materijalisti mogu biti zadovoljni,
jednu poziciju idealizma unutar domenc
u fideizam ili po

idealizma.
jer su razorili 1 unistili
tizike i istjerali idealiste onamo kamo i spadaju.
1 enjinovim rijec¢ima u »profinjenu popovstinuc.
| danas osnovnim postavkama dija-

Citava nova fizika sluzi o .
rij prakse, citava tizika dokazuje

lektickog materijalizma kao krite
i potvrduje dijalekticki materijalizam k i "
doslo do te situacije, da dija-
u velikoj mjeri

a0 jedino ispravinu metodu

cgzaktnih prirodnih nauka. Da je
lekticki materijalizam pobjeduje u domeni fizike, ok
imamo zahvaliti Vladimiru [li¢u Lenjinu, cjelovitom covjeku —

borcu na svim linijama.
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Dr. Branimir Markovi¢:

Svako
dujemo s
A, nego i

ona puna

MJERENJE I MJERE

inevni zivot prisiljava nas, da jednu velicinu uspore-
istovrsnom. Put do mog ureda kradi je idem li ulicom
dem li ulicom B; teZza je ova vreca puna brasna, ncgo
praha; manje ¢u vremena izgubiti idem i do prijatelja

tramvajem, nego kad idem pjeSice. To usporedivanje istovrsnih

veliéina d

Yrijeme. 1

vodi nuzno do mjerenja. Mi mjerimo duzine, tezinu,

t. d. Sto zapravo znadi mjeriti? Kad mjerimo, odredu-

jemo koliko puta se odgovarajuéa jedinica nalazi u dotiénoj ve-

licini koju
imade 32
-~ moze p

mjerimo. Ako smo izmjerili, recimo, neku duZinu i ona
m, to znadi, da se jedinica za duzinu — Stap dug 1 m
y toj duzini nanijeti 32 puta. Ako je neki predmet tezak

15 kg, zndc¢i, da je njegova tezina 15-puta veca od jedinice za

tezinu —

utega teskog 1 kg.

Potreba za usporedivanjem istovrsnih velicina, potreba je

covjeka p
mjerenje,
covjeka i

liudi. Prog

rada drugq
bude prav
tkalao 0,5
rada tkalc
ce pSenice
¢e seljak

nicu. Ta p

vjedinca, dok potreba mjerenja, odnosno jedinica za
proizlazi nuzno i neminovno iz medusobnog odnosa
covjeka, odnosno jedne skupine ljudi i druge skupine
lukti rada jednod covjeka mjenjaju se s produktima,
g covjeka. Ako se zeli, da ta razmjena produkata rada
edna, moramo mjeriti. Za 1 m istkane tkanine dobije
kg pSenice od seljaka. Postavivii takav odnos izmedu
a i produkta rada seljaka, znat ¢e uvijek tkalac koliko
primit od seljaka za predanu mu tkaninu, odnosno znat
koliko ¢e tkanine dobiti od tkalca za predanu mu pSe-
rvotna primitivna razmjena produkata rada jednog ¢a
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vjeka s produktima rada drugog ¢ovijeka i bila je poticaj. da sc
wvede micrenje 1 jedinice za to mjerenjc. Jasno je. da s¢ u o
doba razvoja Coviecanstva javijaju jedinice za one velicine. koje
Lod takve razmjenc produkata rada dolaze. To su jedinice za
duzinu. tezinu, vrijeme, odnosno povrdinu 1 volumen.

Sty da se uzme za jedinicu? Nal-
prirodnije je, da sc fe jedinice uzmu
takve. Koje su Covicku uvijek pri ruci.
Zato prve jedinice za duZinu su duzine
pojedinih dijelova ljudskod tijela. Po
imenu dijela tijela nosi ime 1 doticna
jedinica. Ved kod starih Sumerana i
Bahilonaca natazimo jedinice za duzinu:
prst. pedanj, lakat. stopa. korak. Jedi-
nice s takvim nazivima sacuvale su sc

do danas u nckim zemlbjama (Anglo-
saksonskim). a i nas narod cesto mjeri
na pednje i korake, No svi pednii, lakti
koraci nisu jednaki, pa s¢ vremenom
nastojalo normirati te jedinice. Obiéno
s¢ u trgovackim dradovima sagradio
kip nckog gavijcka i dimenzije tod Kipa
hile su ]C(lmlu za duzinu. 1T u nadem
Dubrovniku postoji kip viteza Orlanda.
Lakat tog kipa (dug jc 51 ¢m) bhila je

|L(l]ﬂ|cd za duzinu.
Na slidan nacin nastale su i jedini-

ce 7a tezinu. Sumerani i RBabilonct ima-

ju jedinicu za tezinu: zrno. uteg i t.d.,
a jedinica za povrsinu je voénjak:

Uglaynom vece jedinice grade 1z ma-

njih tako. da manju mnoze sa 6 ili

S0, Kip viteza Orlanda
u Dubrovniku 3.6 =18,

Kod starih Grka, koji imaju razvijenu trgovinu, postojl vec

suvrieniji sistem jedinica. Veée jedinice grade se iz manjih, mno-
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et manju s 10, 169 11 s 6. 60, 600,

h 0 IL 1\) z v O pro-
exvel
edeno o 1 ]l

,v\"ek'c»naj\'ainije stare grike Jedinice:
Jedinica za duZinu: palac
48 cm, plethron (100 \t(xpa)
e 210 m.
Jedinice za volumen:
a) za tekuéine 1 krute tvari: kyathos (zlica) = 0,046 ]

= 1,8) do 2 ¢m, stopa = 27 do 33 cm, lakat
27 do 33 moostadij (600 stopa) == 163

- 02i 1 . katyle (Casica)
b‘) samo za tekudine: hus (vid) == 3,283 1, metret = 39,39 |
C ‘il 'z . " ., o . “ . ’ ™ ’

ek L)Ivs }‘HO‘/,_I I\Iutc tvari: choinix (jednodnevni obrok Zita) = 1.004 |
eus (Sestak) = 1,04 |, medimnos (vagan) = 51,84 | / o
Jedinice za tezinu: ahona ¢

: F obol (Stapic) = 0,72 ukove 3
mina = 432 ¢, talent (60 mma) }3 7)7 02 l\(/i ® drahnu (rukove) = 432 4

Riml" I imajudéi velik 7
Jam imajudéi veliku drzavu, uredili su na cijelom svom

teritoriju jedan sistem jedini
}ll]U jedan sistem jedinica. Uglavnom su preuzeli jedinice od
starih Grka. Jedinice Rimlj i
a Grka. Jedinice Rimljana malo se razlikuju i po imenu i po
velicini od onih kod starih Grka.

Neke najvaznije stare rimske jedinice:

Jedinice za duzinu: palac = 1.8 ém, dlag = 7
b

lakat = cm, stopa = 2Y cm,

| ‘4% crm, dvostvr'u.ki korak = 147 m. milja (1000 l\Oraka) = 1478 m
Iedm'ce za povesinu: jutro (240 X 120 stopa) = 0,24 ha. o
cdml(.L za volumen: 1stc su kao i kod starih Grka. Nova je jedinica

73 mjeren =
1 1 dem je Zita madius = 514 mednnnos {6 madiusa — wagan) = 52,3
JT 1Ica za mjerenje tpkuune amfora = 26 1. o
edi o=
. nice za teZinn: 1 libra = 32745 g, 1 unca (% libre), 1 sicitiq

{¥ wunce), scripul (s siciliqual, 1 obol (4 seri ipula), 1 silig (Y3 obola),

Pakve jedinice za duZinu, volumen i tezinu s malim promje-
nama u nazivima. ali znatnim u vrijednostima, upotrebliavale >SU
s¢ sve do nedavne proslosti. » |

No mjerenje nije samo posao trgovaca. Mjcrenje je takoder

baza svih eksperimentalnih nauka, osobito fizike. Fizikalni, pri-
rodni, zakon je zapravo kvantitativaa veza izmedu pojedinih' tizi-
kalnih vedina. Otkrice takvog zakona. a i njegovo prévicravanju
Of!nosno primjena. usko jc vezano s mjerenjem fizikalnih veli¢ina
Sigurno, da zahtjevi Koji se sad postavljaju na mjerenjc — &im
"S’G(ffi toénost i raznolikost velicina koje se mjere — nisu isti kao
nacin mjerenja u trgovacke svrhe. S drude pak strane, nastala je

vy
=3
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potreba, da jedinica za istu fizikalnu veli¢inu bude kod svih na-
roda ista, kako bi se olaksao rad u nauénom istrazivanju 1 u
prakticko] primjeni .tog rada. Potreba za takvim reformiranjemn
jedinica, koje bi bile pogodne za nauéne svrhe, a sluzile bi dobre
i ostalim potrebama, javlja se na pocetku XVII vijeka.” Ta po-
treba javlja se naime onda, kad je fizika pokrocila snaznim XKo-
racima naprijed. U to vrijeme Galilej i Newton u svojim djelima
postavljaju naucne temelje mehanike i optike.

Kad izabiremo jedinice za fizikalne velid¢ine, namecu se dva
pitanja:

1.) Treba 1i se za svaku fizikalnu velic¢inu izabrati proizvoljna
jedinica, ili postoje neke osnovne jedinice za neke izvijesne fizi-
kalne veliéine iz kojih se¢ mogu izvesti onda sve druge jedinice?

2.) Ako postoje osnovine jedinice iz kojih sc daju izvesti je-
dinice za druge fizikalne velicine, koliko tih osnovnih jedinica ima
i kako ¢e biti najzgodnije da ih izaberemo?

Moze se pokazati, da se sve fizikalne velicine, koje dolazce u
mehanici, mogu izvesti iz tri osnovie jedinice. Svejedno ju za
koje tri mehanicke velicine definiramo jedinicu, pa onda pomocu
tih triju definiranih jedinica izvedemo jedinice za sve ostale ve-
li¢ine, koje dolaze u mehanici. Zgodno je, da za osnovne jedinice
uzmemo jedinice za onc velicéine, koje su po svojoj definiciji
jednostavne, a §to je jos i vaznije, da se i te jedinice prema danoj
definiciji mogu i realizirati. Realizirati jednu jedinicu je kud &
kamo teze nego je definirati.

Zgodno je, da sc kao osnovne jedinice uzmu jedinica za du-
7inu, masu 1 vrijeme. Katkad je zgodnije — osobito u prakticke
svrhe, da se za osnovnc jedinice uzmu jedinice za duzinu, tezinu
i “vrijeme.

Prema tome kolike jedinice izaberemo za te tri osnovne ve-
heine (duzinu, masu odnosno tezinu i vrijeme), dobivamo razne
mjerne sisteme. Svaki od tih mjernih sistema je jednako valjan
i uvijek mozemo, bilo koju fizikalnu velid¢inu izmjerenu jedinicama

jednog mjernog sistema, prerac¢unati u jedinice nekog drugog mjer-
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je 1799, g

mjerenja

prvotne d
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tome Sto| mjeri 1 0]
jerimo 1 u Koju svrhu nam sluZi to mijereni
jerenje.
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Kao medunarodne osnovne jedinice

Sl. 2. Uzorni metar

Jedin

ica za duzinu je metar. Taj

Z netar. Taj met: j i
KW ‘ ke oy ‘
ol j trebao je biti desct-

lio kvadrant: idij j
[ .‘Tlrdnm meridijana, t. j. desetmilijunti dio dijela
a od pola kv : j ]
& pola (F()BL]\\AtOl‘(L Mjerenje meridijana izvrseno je
rquca 2e 2N ] ‘
juca i Barcelone. Na temelju tog mjerenja uéinjen

meridijan
1izmedu D

je tako zyani arhivski ‘m(¢
ani arhivski metar (metre des Archives) iz platine. O
: 4 . On

ostao SII ll“]( mn 1 4 ll,l U ]l ncus P \&
Stal uzbena ](.d 1Ca za duziry u a Sk()‘] \0 A

neridijan: cazala s j i
jana pokazala su, da taj arhivski metar nije deset

n“h unti Lh() l\\cl h nta n 1ai I nete '
L\l ara 1€ ([ ana. dJ metar J(, l\())lll (): nin
])lL <lt¢\‘\ ])ILI [ ] ( (0] )
daan ((_}l 1C1]1 \\ l\
na O l 1 ¥ AKO NOVO mjeren)e meridijana
aonasalo : JL J

D1 Sve e lcorelc el 7
ra nove korekcije metra. Zbog toga se odustalo od
ctinicije >tra.f Pre juc ‘ ‘

je metra. Prema zakljuéku Prve glavne meduna

erencije za utede i mjere (1889.) nacinjen je Stap od
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potreba, da jedinica za istu fizikalnu veli¢inu bude kod svih na-
roda ista, kako bi se olaksao rad u nauénom istrazivanju 1 u
praktickoj primjeni .tog rada. Potreba za takvim reformiranjem
jedinica, koje bi bile pogodne za naucnc svrhe, a sluzile bi dobro
i ostalim potrcbama, javlja s¢ na pocetku XVIL vijeka. Ta po-
treba javlja se naime onda. kad je fizika pokrocila snaznim Ko-
racima naprijed. U to vrijeme Galilej i Newton u svojim djelima
postavijaju naucne temelje mehanike i optike.

Kad izabiremo jedinice za fizikalne velicine, namecu sc dva
pitanja:

1.) Treba li s¢ za svaku fizikalnu veli¢inu izabrati proizvoljna
jediniea, ili postoje neke osnovne jedinice za neke izvijesne fizi-
kalne veliéine iz kojih se¢ mogu izvesti onda sve druge jedinice?

2) Ako postoje osnovince jedinice iz kojih #c¢ daju izvesti je-
dinice za druge fizikalne velicine, koliko tih osnovnih jedinica ima
i kako ¢e biti najzgodnije da ih izaberemo?

Moze se pokazati, da sc sve fizikalne velicine, koje dolazc u
mehanici, mogu izvesti iz tri osnovhe jedinice. Svejedno je za
koje tri mehanicke velicine definiramo jedinicu, pa onda pomocu
tih triju definiranih jedinica izvedemo jedinice za sve. ostale ve-
li¢ine, koje dolaze u mehanici. Zgodno je, da za osnovne jedinice
uzmemo jedinice za onc veliéine, koje su po SV0joj definiciji
jednostavne, a Sto je jos i vaznije, da se i te jedinice prema danoj
definiciji mogu i realizirati. Realizirati jednu jedinicu je kud i
kamo teze nego je definirati.

Zgodno je, da sc kao osnovne jedinice uzmu jedinica za du-
7inu, masu i vrijeme. Katkad je zgodnije — osobito u prakticke
svrhe, da se za osnovnc jedinice uzmu jedinice za duzinu, tezinu
i vrijeme.

Prema tome kolike jedinice izaberemo za te ‘tri osnovne Ves
hicine (duzinu, masu odnosno tezinu i vrijeme), dobivamo razne
mijerne sisteme. Syvaki od tih mjernih sistema je jednako valjar
i uvijek mozemo, bilo koju fizikalnu veli¢inu izmjerenu jedinicama

jednog mjernog sistema, preracunati u jedinice nekog drugog mjer-
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11932 slvstcmu.' Koji ¢emo mjerni sistern kada upotrijebiti, ovisi o
tumc—st‘o nucrlmo i u koju svrhu nam sluzi to micrenie. ‘

W }\(')hku cemo uzeti jedinicu za duZinu, masu, \'riicm.e odnosno
tezinu? Potpuno je svejedno kolika se uzme \'tliéiﬂﬂ

e tp ! hojedine
jedinice, ali < e Znij i :
ipak je teznja, da u izboru velid¢ine

jedimnl tih  os i
jedinica bude neke logike, t. j. da se veli¢ine tih osnovnihl;z(?i\r’l?:;
u'zniwu t:.lkv.c,.da ima nekog obrazlozenja, zasto smo uzeli bas tako
\e‘l‘fku Jedm}cu. a ne drugaciju. U tom pogledu bilo je razlicitih
prx_]cdlogu‘ Francuska akademija znanosti 1791. donijela je zaklju-
cak:' k"dk() da s¢ izaberu te osnovne jedinice. Po tome 7-;kijlxéjl<u
racinjeni su realni uzorci osnovnih jedinica, koji su ondﬂ“u7 neke
ncznfltnc promjene bili prihvadeni, i od ostalih naroda. .\\cduna‘.—
rodni kongres za mjere i, utege 1889. god. prihvatio je te ircdinice

— metarske — kao medunarodne osnovne jedinice

Sl, 2. Uzorni metar

.”]edmlca za duzinu je metar. Taj metar trebao je biti desct-
milijunti dio k\"ﬂdl“dllt;\ meridijana, t. j. desetmilijunti dio dijela
.mc’ridijana od pola do ckvatora. Mjerenje meridijana izvrieno je
1-7,mcdu Dunkerquea i Barcelone. Na temelju tog mjerenja ucinjen
je tako zvani arhivski metar (métre des Archives) iz platine. On
je 1799. postao sluzbena jedinica za duZinu u Francuskoj. Nova
mjerenja meridijana pokazala su, da taj arhivski metar nij»c deset-
milijunti dioe kvadranta meridijana. Taj metar je kojih 0,2 mm
prekratak prema danoj definiciji. Svako novoe mjerenje meridijana

(7011‘ S¢ i e /€ K keije R 7
lonagalo bi sve nove korckcije metra. Zbod toga se odustalo od

srvotne definicije metr: 'ma zakljuck e g '
I cije metra. Prema zakljucku Prve glavne meduna-

rodne konferencije za utege i mjere (1889.) nacinjen je Stap od
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slitine: 9090 platine i 10%0 iridija, kojed presjek ima oblik slova
. Na tom S$tapu razmak izmedu dva zareza je po definiciji dug
1 m. Taj metar nazvan je uzorni metar (matre prototype). Prema
tome definicija metra glasi danas (korigirana je 1927.) ovako:
jedinica za duzinu — jedan metar — je duzina od jednog do
“drugog znaka na uzornom metru koji se ¢uva u Uredu za utege
i mjerc u Sévresu. No nije svejedno u kakvim se prilikama nalazi
taj uzorni metar. Zato se jos uz gornju definiciju dodaje: uzorni
metar znadi jedinicu za duzinu jedan metar, ako je na tempera-
turi 0° C, pod tlakom normalne atmosfere i ako je polozen hori-
sontalno na dva valjéica, ¢iji su promjeri 1 cm, a oni stoje si-
metricno 371 mm udaljeni jedan od drugoga. Gornja ogranic¢enja
s¢ moraju reéi, jer toplinski linearni koeficijent rastezanja ma-
terijala od kojeg je nainjen uzorni metar je 0,6086 mm po m za
1* C. Kad bi se
bi duzi za 0,0002 mm. Kad bi ga postavili vertikalno skratio bi sc¢
za 0,0006 mm.

taj metar nalazio u zrakopraznom prostoru bio

Pomisljalo se da bi se za uzornu jedinicu za duzinu uzelo
nesto drugo, a ne uzorni metar u Sevresu. Michelson i Benoit
predlozili su 1892. da se kao uzorna jedinica za duzinu uzme du-
7ina vala svijetlosti i to bas veoma tanke crvene spektralne linije
vala 7.=0,64384696 tisucinke

m sadrzi© 1533164,12 duzina vala te svijetlosti u

kadmija. Ta svijetlost ima duzinu
milimetra ili 1
suhom zraku kod 13° C i normalnog tlaka. 1948. godine odustalo
s¢ od prelaza na novu definiciju uzornog metra, jer su pronadent
novi clementi, koji bi bolje odgovarali nego kadmijum. Spektralne
linije tih elemenata su mnogo finije. To su izotopi kriptona (#Kr
i ®Kr), odnosno izotop zZive (198Hg). Spektralne linije tih eleme-
nata su gotovo savrSeno monokromatske.

Ostale- jedinice za duzinu, koje sc¢ Cesto upotrebljavaju u 0s0-
hitim slucajevima su:

Morska milja = 1852 m (srednja duzina minute geogratske
Sirine).

Kvadrant = 107 m (priblizno duzina kvadranta meridijana).
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Astronomska jedinica (nebeski metar) =

nja ud

= 1495108 ki S
g ; 4 n (sred-
aljenost od Zemlje do Sunca), (

() a S L,tl()s 1 0‘1’() 1( 0 I)l L )T ( 1 S tlost
()(1 na ¥V ]€E == ) }\n ( ] [ 2\ l y <

alr ¢ S5
iS¢ (ll 0] Q()L{]n]). \

Parsgk (paralaksa-sekunda) =

3084 -10Y km (udaljenost iz

koie se vidi oo e e 5
\ je ?g idi pulunytr ekliptike Zemlje pod.kutom od 1 sekunde).
U spektrografiji upotrebljavaju se ove jedinice:

definici

(kilogra

AL S RIS A v

vt s P A

kljucku I
nacinjen
platine i
ista kao

lumen 1

ved < a2l o e ) . T
ecu nego Sto odgovara danoj definiciji kilograma.

: 1 A |(angstrem) 1077 mm
I X|(X jedinica) 1071 mm
Jedi

..nca za masu je kilogram. Taj kilogram trebao je prema
jil biti jednak masi &iste vode od 4° C, koja zup;‘emq vVO-
dm?. Prema toj definiciji nacéinjen je zlr];li\'Sk'i kilogram
me des Archives). No taj kilogram ima masu kojih 2; mo

Prema za-

v

Sl 3 l,.'z()rni ki/Ongl77
ot 2
rve dlavne =S aAv E i1
e glavne medunarodne konferencije za utede i mijere
. . . 5
e uz { <i )
10"u/7o.rr-u‘}\ll()grmn (kilograme prototvpe) od slitine: 909/
/o iridiuma u obliku valjka. Njegova masa je gotovo
o % . i , 1 » 1 ) i
i masa arhivskog kilograma. Prema zakljuc¢ku te konfe-
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rencije jedinica je za masu uzorni kilogram, koii se Guva u Uredu
za utede 1 mjerc u Sevresu.

Kao jedinica za masu upotrebljava se jos 1 karat, za mjerenje
mase dragog kamenja. | karat je 2055 mg (karat je 1 unce od

29,592 ¢).*)

Jedinica za veijeme je sekunda. Sekunda je 24 060 >0 60 =
= 86400 dio srednjeg sunéanog dana, t. j. 86164,100 dio zvjezdanoy
dana. Zvjezdani dan je vrijeme izmedu dva prolaza proljetne
tocke kroz meridijan. Proljerna tocka jo sjeciste ekliptike 1 ne-
beskog ekvatora i to ona. kod koje Sunce prelazi ekvator od juga
na sjever. Tako detinirani zvjezdani dan je za 0,009 sekunda kradi
nego Sto traje rotacija Zemlje oko njezine osi obzirom na ncku
zyvijezdu stajacicu.

Lto. tako su izabrance tri osnovne jedinice: jedinica za duzinu
— metar, jedinica za masu — Kilogram | jedinica za vrijems —
sckunda. Pomoéu ovih osnovnih jedinica moZemo izraziti svaku
fizikalnu velicinu koja nam dolazi u mchanici, a dodavajudi nove
osnovne jedinice za pojedina podrucja fizike uz ove, imamo od-
redenu jedinicu za svaku fizikalou velicinu. Do jedinice za ncku
Fizikalnu veliginu dolazimo iz definicije te fizikalne velicine, od-
nosno tocnije redeno iz definicione jednadzbe dotiéne veligine

nt pr.: brzina kod jednolikod gibanja je put-kroz vrijeme

v =

~ |

s (put) mjerimo u mctrima, t (vrijeme) mjerimo u sckundama,
izlazi, da je jedinica za v (brzinu) metar kroz sckundu (my/s i
m s,

Uzmemo li osnovne jedinice: metar (M), kilogram (K) 1t sc-
Lundu (8), dobivamo sistem mjera M.K.S. U nauci se najledce
upotrebljava sistem mjera C. (.S, edje su osnovae jedinice: za

¥y Taj karat ne smijemo zamijeniti s jedinicom karat za Cistocu zlata

u nekoj slitini. Jedan karat je jedna dvadeseti¢etvrtina ¢istog zlata na
Zitavu masu slitine. (18 karata zmact da u Citavoj slitini tma 18/24 Cistod
zlata),
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duzinu 1 cm. za masu 1 ¢. za vrijeme 1 s, Tako zvani zakonski
sistem je M.T.S., dgdje je jedinica za duzZinu 1 m, jedinica za
masu 1 tona, a jedinica za vrijeme 1 s. Cesto se u prakticke svrhe
vpotrebljava sistem MUKp. S ddje su osnovne jedinice: za du-
Zinu 1 m, za tezinu | kp (kilopond), za vrijeme 1 s. 1 kp je sila
kojom Zemlja vuce masu 1 kg u Parizu.

Spomenut demo jos jedinice za neke veliCine u mehaniei 1 to
v C.GoS. 1 MUK S, sistemu.

U C.G.S. sistemu jedinica za silu je 1 din. To je stalna sila
koja dajc masi od jednog grama povedanje brzine za jedan centi-
metar na sckundu svake sekunde. U M. K. S. sistemu jedinice za
silu je 1 njutn. To je stalna sila. koja masi od jednog kilograma
poveéava brzinu za jedan metar na sekundu svake sckunde. Ta
jedinica je 105 puta veéa od jedinice 1 din, jer mjesto mase 1 gram
imamo sada 10% puta vedu masu 1 kilogram, a mjesto povedanja
Lrzine 1 centimetar na sekundu svake sekunde je sada povecanje
brzine 102 puta veée. Naime povedanje brzine je I metar (107
centimetara) na sekundu svake sekunde.

Jedinica za radnju (a to je i jedinica za enerdiju) u C.G.S.
sistemu je 1 erg. 1 erg je radnja. kad sila od 1 dina djeluje na
putu 1 centimetra. U MUKUS. sistemu jedinica za radnju je 1
dzul. To je radnja kad sila od 1 njutna djeluje na putu od 1 metra.
ta jedinica je 107 puta veéa od 1 erda, jer je sila tu 107 puta veca
(1 njutn je 105 dina). a put je 10* puta vedéi (I m je 102 cm).

Jedinica za snagu u C.G.S. sistemu je 1 erg u sekundi, naime,
ako se radnja od 1 erga izvesi u 1 osckundi. U MUKUS. sistemu
jedinica za snagu 1 vat. To je radnja od 1 d7zuta u 1 sekundi.
Bududéi je 1 dzul 107 erga to je i 1 vat =107 erga u sekundi.

U kalorici moramo proSiciti sistem osnovnih  jedinica.
Moramo uvesti jedinicu za mnoZinu topline i za stepen topline
(tempcraturu).

U C.G.S. sistemu je jedinica za mnozinu topline jedna gram
Lalorija. To j¢ ona mnozina topline, koja je potrebna, da se vodi
mase 1 grama povisi temperatura od 143 C do 15,5 C, ako jc

tlak zraka normalna atmosfera. U M. T.S. sistemu je jedinica za

ny
e
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mnozinu topline I termija. To je ona mnozina topline, koja je
potrebna, da se za jedan stupanj povisi temperatura masi cd 1
tone tijela, koje ima specificnu toplinu jednaku specifi¢noj toplini
vode od 15" C, a nalazi se pod tlakom normalne atmosfere.

Od interesa je spomenuti, da je na IX. internacionalnoj kon
lerenciji za utege i mjere 1948. odluceno, da se kao jedinica za
mnozinu topline uvede dzul umjesto kalorije odnosno termije.
Prema tome bi mehanicki ekvivalent topline bila numericka vri-

jednost za speciticnu toplinu vode,

Temperatura je detinirana na temelju Carnotovog kruznog
procesa. Na taj nacin definirana temperatrua zove se termodina-
micka temperatura. Odnos termodinamickih temperatura 0, : 9,
jednak je odnosu mnozina toplina Qi : Q2 gdje je Qi mnoZina
topline koju topliji rezervoar kod Carnotovod kruznog procesa
daje, a Q2 mnozina topline -koju hladniji rezervoar prima. Tako
definirana termodinamicka temperatura identiéna je s apsolutnone
temperaturom, definiranom prema jednadzbi za idealni plin

pv = RT

Pomocu promjene tlaka plina uz konstantan volumen plina.
kad plinu mijenjamo temperaturu, moze se i realizirati apsolutna
skala temperature. Tocku leda (taliSte leda kod normalnog tlaka}
detiniramo kao 0°C, a tocku pare (vreliste vode kod normalnog
tlaka) definiramo kao 100" C. Jednu stotinku povisenja tempera-
aure od 0°C do 100°C, definiranu pomocu plinske jednadzbe,.
odnosno pomocu Carnotovog kruznog procesa, zovemo 1 centi-
zimalni stupanj (1°C). Da bi se mogla lakse realizirati termo-
dinamicka skala temperature, prihvacena je internacionalna skala
temperature (1927.). Odredeno je 6 osnovnih temperatura pomoéu
plinskog termometra. Tih 6 osnovnih temperatura jesu, ako je
tlak normalna atmosfera:

1) Temperatura ravnoteze izmedu tekudeg i plinovitog kisika
(vreliste kisika) —182,9700 C

2) Temperatura ravnoteze izmedu leda i vode (lediste vode)
0,000 C
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3) Temperatura ravnoteze izmedu vode i njezinih para (vre-
liste vode) 100,0000 C

4) Tf@mperatura ravnoteze izmedu tekucey i plinovitog sum-
pora (vreliSte sumpora) 434,600° C

5) Temperatura ravnoteze izmedu krutog
(taliste srebra) 960,8° C

6) Temperatura ravnoteze
(taliste plata) 1063,0" C

Utvirdeno je i to, kako ¢e se izmedu ovih osnovnih tempera-

i tekudey srebra

izmedu krutog 1 tekudeg zlata

tura interpolirati ostale temperature.

U ¢ptici detiniramo ove jedinice:
Jedinica za jakost izvora svjetlosti je jedna nova svijeca (candela).
Nova syijeéa je /o jakosti izvora svijetlosti, kojom sja 1 cm?
povrsing crnog tijela u smjeru okomitom na tu povrsinu, kad crno
tijelo ima temperaturu platine koja se skrucuje (17740 C). Uz tu
Jedinicu| za jakost izvora svijetlosti upotrebljavaju se jos i jedi-
nice za |jakost izvora: jedna medunarodna svijeda 1 jedna Hef-
nerova gvijeca, koje su definirane specijalnim svjetiljkama.

1 rova svijeéa = 1,69 Hefnerovih svijeéa = 098 meduna-
rodnih §vijeda.

1 Hefnerova svijeéa = 0,90 medunarodnih svijeca,

Jedinica za tok svijetlosti je 1 lumen. Ako sc u stedistu kugle,
Ciji je polumjer 1 metar nalazi izvor svjetlosti, koji sja na sve
strane jgko3cu 1 nove svijecée, onda kroz 1 m:? povrsine te kugle
prolazi tok svjetlosti 1 lumen.

Jedinica za rasvjetu je lux. Ako na pbvrSinu padaju zrake
svjetlosti okomito od izvora svjetlosti, koji ima jakost 1 nova
svijeca, a4 ta povrsina je 1 m udaljena od izvora svijetlosti, onda
je rasvjeta na toj povrsini 1 lux.

Ue

jedinica liz mehanike. Naime uz_ tri osnovne jedinice za duzinu,

ektriciteti moZemo jedinice izvesti proSirivsi sistem

masu i virijeme, moramo dodati u elektriciteti jo$ jednu osnovnu
Jjedinicu. |Uzmemo li za dielektriénu konstantu zrakopraznog pro-
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stora () vrijednost 1, dobivamo tako zvani elcktrostatski sistem
elektricnih jedinica (C. G. S E.S.). Taj sistem proizlazi zapravo iz
definicije jedinice .za mnoZinu elektricitete. 1z Coulombovog za-
kona za silu privlac¢enja dviju mnozina clektriciteta, definiramo
jedinicu za mnozinu clektriciteta, Kazemo, da je jedinica za mno-
sinu clektriciteta u C. G.S. E.S. ona mnozina clektriciteta, Koja
na isto takvu u udaljenosti 1 em djeluje silom 1 din u zrakopra-
znom prostoru. 1z Coulombovod zakona, koji glasi
¢, e,

fomg—m—

r2

izlazi, da uz gornju definiciju vrijednost dielektriéne konstante =
za #rakoprazan prostor je l. '

Uzmemo li pak, da je permeabilnost zrakopraznog prostoru
(¢.,) jednaka jedinici, dobivamo takozvani elektromagnetski sistem
jedinica (C.G.S.E.M.). Iz Coulombovog zakona za priviacenjc
dvijusmnoZina magnetizma

definiramo jedinicu za mnozinu magnetizma. Kazemo: jedinica za
mnoZinu magnetizina je ona mnozina magnetizma Koja na isto
takvu u udaljenosti 1 em u zrakopraznom prostoru djeluje silom
1 din. Vidimo, da smo tu za permeabilnost v, u zrakopraznom pro-
storu uzeli vrijednost 1.

Za potrebe prakse uvedence su jedinice, koje svojim velidinama
odgovaraju prakticnim svrhama, t.j. da nisu ni prevelike ni pre-
malene. Taj sistem jedinica dobivamo iz sistema jedinica C.G.S.
L. M., mnozeéi jedinice sistema C.G.S ¥ M. s raznim potenci-
jama broja 10. .

Dat ¢emo definicije za jedinice prakticnog sistema nekih ve-
licina koje dolaze u clektriciteti. Te definicije su predlozenc od
Interncionalnog komiteta za mjeve 1 utege 1048.

Jedan amper je jaka struja. ako ta struja, kad tece kroz dva

paralelna vodica, koji su udaljeni jedan od drugoga 1 m, a nalaze
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sv u zrakopraznom prostoru, izaziva priviacenje (odnoson odbi-
janje) tih dvaju vodica 1 to silom od 2.107" njutna po svakom
metru vodica,

Jedan kulon je jedinica za mnozinu elektriciteta. Jedan kulon
je ona mnozina elektriciteta. koja protece vodicem u 1 sekundi
ako tim vodi¢em tede stalna struja jakosti 1 amper.

Jedan volt je jedinica za rvazliku elektricuog potencijala t. j. za
napon. Napon od 1 volta vlada izmedu dvije tocke na vodic¢u kojim
te¢e stalna struja jaka 1 amper a proizvedena snaga tom clektri-
<nom strujom je 1 vat.

Jedan om je jedinica za otpor. Vodi¢ imade otpor jedan om.
ako izmedu njegovih krajeva je razlika potencijala 1 volr i ta ra-
" ‘n » “ o .4 s . [ . . v . . .
zlika potencijala proizvodi u tom vodicu struju jaku 1 amper.

edan farad je jedinica za kapacitet. Nondenzator imade ka-
pacitet 1 farad, ako se uz mnozinu elektriciteta 1 kulon kondenza-
toru poveda napon za 1 volt.

Jedan henri je jedinica za samoindukeiju. Uzvojnica ima sa-
moindukeiju 1 henri, ako se na njezinim krajevima inducira clektro-
motorna sila od 1 volta, kad elektri¢na struja, koja tom uzvojni-
com teCe se mijenja jednoliko i to tako, da se svake sekunde jakost
struje poveca za 1 amper.

U prilozenoj tabeli dan je odnos elektri¢nih jedinica u sva tri
sistema:

Velicina Y’_ruk:tiénc \f'riicdm)st u Viijeduose
jedinice C.GUS EOML C.GOS TS,
Jakost struje 1 amper lb“ 3-102
mnozina clektricitete | Lkulon 10-f 3107
napon volt (0N SRRV
otpor | G i 10" oyt g
kKapacitet tarad 1o l v -
samoidukeljy ) henri o 910
snagu . vat 10 i 147
energija ! dZzaul 107 l 107
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Gornje jedinice vezane su ovim relacijama

1 volt 1 kulon
1l amper= — — ——
1 om 1 sek
) 1v -1 sek
i kulon = 1 farad-1 volt 1 henri = M

1 amper
1z tih relacija vidi se, da je dovoljno odrediti dvije jedinice,
pa da se znadu veli¢ine ostalih jedinica. Da bi se ucinile elektriéne
jedinice pristupacnije za realno mijerenje, jer je odredivanje apso-
Jutnih jedinica tezak posao, Medunarodno konferencija za elektri-
¢ne jedinice u Londonu 1908., definirala je etalone za om i amper.
Ti etaloni nazvani su internacionalne jedinice.

Jedan internacionalni om je otpor kojega ima stupac zive kod
0" C dug 106,300 cm, a masa te zive je 14,4321 g.

Jedan internacionalni amper je jaka struja, kad iz vodence ra-
stopine srebrnog nitrata izluci 0,00111800 ¢ srebra u jednoj se-
kundi.

Definiravsi tako te dvije internacionalne jedinice, mogu se
onda iz gornjih relacija naéi velic¢ine ostalih internacionalnih je-
dinica.

Apsolutnim mjerenjima oma i ampera ustanovljeno je raznim

nadinima, da je:
I internacionalni om = 1,00049 apsolutna oma

1 % amper = (,99985 ampera

Odatle slijedi da je: -

1 internacionalni'volt = 1,00034 apsolutna volta

1 " farad, = 0,99951 farada

1 % henri = 1,00049 henrija

1 g vat = 1,00019 3 vata

1. 1. 1948. prestale su vrijediti internacionalne jedinice. Za-

mjenjene su C.G.S.E. M. jedinicama, odnosno prakti¢kim apso-

lutnim jedinicama.
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U elektriciteti Evo
Heaviside-Lorentzov sistem jedinica sagraden je tako, da se u

ima jo§ niz sistema jedinica. nekih:
tom sistemu definira jedinica za mnozinu elektricitete kao ona
mnozina| elektricitete, koja na isto takvu u udaljenosti 1 cm g
zrakopraznom prostoru djeluje silom od 1/4 = dina. Gicrgijev ili
M.K.S. 4 tako, da
zrakopraznog prosfora u, = 1077, odnosno dielektricna konstanta
zrakopragznog prostora X, = 9710 Neki

trebljavaju M. K.S.C (kulon) sistem, definirajuc¢i kulon, bilo kao

sistem definiran je izlazi permeabilnost

americki pisci upo-

apsolutnj kulon, bilo kao internacionalni.

Tabele odnosa nekih fizikalnih veli¢ina, mjerenith u raznim

sistemima jedinica.

Mehanika

Jedinice| za duzinu:

M.T.S. sistem metar m

€. .G.S. centimetar cm 0,01 m
kvadrant 107 m
Angstrom A 10722 1
X jedinica X 10713 m
morska milja , 1832 m

Ostale jebdinice za engleska milja 1853 m

duzinu » geogratska milja 5556 m

vrsta 1624 m
crvena linija kadmija 0,64384696 p.
parsek 30,84 - 10 km
sod. svijctlosti 0,307 parseka = 9,461 -102 km

Jedinice| za povrSinu:

M. T.S. lsistem kvadratni mectar m?

EBES. > kvadratni centimetar  cm? 0,001 m?
Jedinice| za volumen:

M. T.S. [sistem Kubictni metar m*

C.G.S. kubicéni centimetar cm? 1076 m3
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Jedinice za masu:

M.T. S sistem tona t
MOK.S Kilogram : INY 1073 tone
C.G.S. . gram % 1078 tone

Jedinice za vrijeme:

M.TUS, MUKLS

€. G. S, sistem sekunda s 1/86400 srednjey.

suncanog dana

l yradanska godina - 365,2422 srednja

Ostale jedinice t suncana dana
\ sideriéna godina 363.2564 srednja

. [ suncana dana

Jedinice za brzinu:

MOT.S1 MUKLS. sistem metar na sckundu m/s 3600 m/h
€. (S, sistem centimetar na sek.  cm/s 36 m/h
Jedinice za akceleraciju:
M.T.S. 1 MUK.S. sistem m/s®
C.G.S gal cm/s?
Normalna akceleracija

sile teze yravitacija g 980,629 gala
Jedinice za silu:
M.T.S. sistem sten sn 1t A 100 gala
M. K. L, o (njutn) I kg X 100 gala
C.G.S. . in g 1gal =10%sn

= 107" njutna

M.Kp.S. Kilogram sile (kilopond) kp  980.000 dina

Jedinice za radnju:

M.T. S, sistem kilodzul IN] Isn A1 nu
M, K. S . dzul R 103 kJ
C G, . ery 10°7 ]
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Jedinice za snagu:

M.T. S, sistem kilovat KW 1 kdrs

MK.S vat W 1072 kKW

C.G.S. crg/sekunda 107 W
konjska snaga KNS 0735 kW

Jedinice za tlak:
M. T.S. sistem pieza pz 1 sn/m?
C.G.5. " bari (mikrobar) 107 pz = 1 dinjem?
kp/em? == 760 mm Hg

_ o | tor 1 min I ¢
Ostale jedinice l norinalna atmostera 001013 pz = 1,033

Kalorika
Jedinice za temperaturu:
Celsijusov stupac eC
Reaumurov stupanj “R
Fahrenhettoy stupanj g
Felvinov stupanj K '[j“}{ = 273,160 (1 toC

Jedinice za mnozZinu topline:

M.T.S. sistem termija th

M.K.S. kilogram kalorija keal 107 th

C. G.S. mala kalorija cal 1073 keal
Optika

Jedinice za jakost izvora svijetlosti:

Nova svijeda candela cdd
Medunarodnassvijeéa 1,02 ¢d
Hefnerova svijeca 091 cd

Jedinica za tok svijetlosti:

Novi lamen ) Im
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Jedinice za rasvjetu:

Novi lux
Novi phot

Jedinica za jakost lece:

Dioptrija

Jedinice iz elektriciteta navedene su prije.
U anglosaksonskim zemljama
¢esto u nauci, a u praksi gotovo iskljuéivo, specijalne jedinice koje

o/

Elektriciteta

1
10000 lux

leca ima jakost 13,

ako joj zariSna
daljina ima 1 m.

upotrebljavaju se joS veoma !

nisu temeljene na metarskom sistemu. Dajemo-tabelu najvaznijih

britanskih jedinica:

Britanska jedinica
Duzina:
1 inch
1 foot

1 yard
I mile

Povrsina:

1 sq. foot
1 sq. inch

I"olumen:

cubic inch
cubic foot
pint
gallon
bushel

PO PO W S

Masa:

1 grain (gr.)

1 ounce (0z. Av.)
1 pound (Ib. Av.)
1 ton (t)

Metarska jedinica

2,5400 cm
30,48 cm
0,9144 m
1,6093 km

06,4516 cm?
92003 cm?

16,387 cm?

28,317 |
0,5682 1
4.5460 1
36,3680 1

64,80
28,350

o

mg
o
=4

Britanska jedinica
Brzina:

1 mile/hour
I knout (uzao)

Sila:
1 peundlal
Tlal::

1 1b./sql inch
1 1b./sq} ft.
1 ton/sq. inch

Kadnja:
ey
Snaga:
1 horsetpower (HP)
AMnozina|topline:
I B. Th. Unit

Metarska jedinica

31,477 cm/s = 1,8532 km/h
447  cm/s = 1,609 km/h

13,825 dina

08,943 din/cm?
478,78 din/cm?2
1,544 .108% din/cm?

1,356 dzula

0,746 kW

252,00 cal

Napgminjemo, da britanske jedinice nisu potpunoma jednake

s istoim¢nim jedinicama, koje se upotrebljavaju u Sjedinjenim

drzavama Sjeverne Amerike (U.S. A)).

Tako| na primjer:

1 U.B. inch

1 U.p. gallon = 0,8327

= 1,000003 imperial (britanski) inch

imperial (britanski) gallona.

0,45359 kg
1016 kg
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Tabela nekih vaznijih fizikalnih fonstania

Gravitaciona konstanta .
Gravitacija (na 45° geog. §irine) .
Apsolutuna nula .

Volumen mela ked 00 C 760 mm Hg
Plinska konstanta

Avogadrov broj
Loschmidtov broj
Boltzmanova konstanta

Brzina svijetlosti v vakuumu
Planckova konstanta
Stefanova konstanta

Wienova konstanta
Naboj elektrona

Specifiéni naboj elektrona

Masa elektrona
Faradayev broj

Masa protona . .
Omjer mase protona i mas: clektrona
Specifi¢ni naboj protona

Klasi¢ni radius elektrena
Rydbergova konstanta
Konstanta finc strukture
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G = 6,659 £ 0,006 din-cm?: g

g = 980,629 cm-s™®

To = —273.15 £ 0,01° C

Vo = 22415,1 £ 0,08 cav® - mol™!

R = 8,3145 £ 0,00062 - 107 erg.
step.™t = 1,987 cal. stcp.™

n = 2,6868 - 101

= 6,0226 - 10

k = 1,3806 % 0,0005- 1071 ¢crg,
step.?

c=299774 = 0,60011 - 10 cm s

h = 6,622 £0.005-10* exrg. s

=570 £062-10%erg. cm™-
+s7t - step.

ton T = 0,2893 cm - step.

¢ = 4,8023 £ 0,001 - 10~ C. G. S.

e/m = 52727 £ 0,001 107 C. G.
1

m = 9 1378107 ¢
96480+ 1,0C.G.S. E. M,
2,8922 + 0,0503 - 10 C. G.5.
E.S.
M, = 1,6725 - 10 g
Mp/m = 1836
e
= 28712 10** C.G.S.E.S. ¢t
M, S
ro =282 -10"¥ cm
R = 109737203 cm™!
1/o = 1/136,95

)
[

~
3

~

SADRZA]

UVODNA RIJEC .
[ UVoD , .,

" Geografske koordinate zvjezdarnica u Zagrcbu

Astronomski znaci | pokrate
Podaci o godini 1950.

1I. EFEMERIDE SUNCEVA SUSTAVA .

111

Iv.

Efemeride Sunca, Mjeseca i planeta
_Element! za fizitka opazanja Sunca
Pomréine Sunca i Mjeseca u 1950.

Pojave kod &etiriju velikih ]uplterowh satelita 1‘):)0. .

Polofaji etiriju velikih Jupiterovih satelita 1950,
Zvjezdano nebo i pojave po mjesecima

TUMAC EFEMERIDAMA
Glavni pojmovi sferne astronomije
Sunlev sustav

Elementi staza Sunleva sustava
Podaci o velikim planetima
Sateliti velikih planeta
Astronomske konstante 1 podact
Elementi staza periodi¢kih kometa
Glavni rojevi metcora

Tumaé efemeridama

ZVIJEZDE

Popis zvijezda .

NajbliZze zvijezde

Petnaest najsjajnijih zvijezda

Zvijezde sa najveéim vlastitim gibanjem
Zvijezde sa najvedim radijalnim gibanjem .
Pernaest najsjajnijih  dvojnih zvijezda
Eklipsne promjenljive zvijezde

Minima Algola 1950. .
Sjajnije kratkoperiodi¢ne promjenljive zvijezde
Sjajnije dugoperioditne promjenljive zvijezde .
Sjajnije ncpravilne promjenljive zv: jezde .
Srednja mjesta osnovnih zvijezda za 1930.
Konstante za redukciju 1930

Tumaéd tablicama o zvijezdama
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D

92

96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
169
110



V. POMOCNE TABLICE

VI

Normalna refrakcija .

Korekcije normalnih refrakeija

Precesija u deklinaciji .

Precesija u rektascenziji

Trajanje gradanskog sumraka

Trajanje astronomskog sumraka

Poludnevni luk

Pretvaranje zvjezdanog vremena u srednje vrijeme
Pretvaranje srednjeg vremena u zvjezdano vrijeme

Pretvaranje satova, minurta i sekunda u decimalne dijelove dana

Depresija horizonta i daljina vida

Mjere za daljinu u astronomiji

Pretvaranje razlika prividnih velidina u omjer sjaja
Pretvaranje prividnih velidina u apsolutne
Glavne spektralne linije Sunéeva spektra

Vremenske zone (sa slikom)

Geografske koordinate

Tuma¢ pomoénim rablicama

CLANCI o AR s S

Dr. Zeljko Markovié: Rude Boskovié . S T e

Ing. Nikolaj Abakumov: Astronomsko-geodetski radovi Rudera
Boskoviéa A, O e

Dr. Danilo Blanu$a: Teorija rélativnosti T, A

Dr. Tomislav Pinter: Lenjin i fiz’ka na pocetku XX, stoljeéa

Dr. Branimir Markovié: Mjerenje i mjerc
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113
114
LD
116
117
118
118
119

Ptk ek e e e e iy
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et
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192
200
222
239

Cijena 83 dinara.

: v
Za ¢lanove Hrvatskog prirodoslovnog drustva
cijena 75 dinara,
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