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M3 Hebecke Mexanuke znamo paHac fa ce y $pyHKuuju nep-
Typéauuja, Kaf ce OBa pasBuje y pen, M0jaB/byjy TpH BpcTe ufa-
HOBA *

1. unaHoBM 06anK2 At%  rpe je A xoucrauTa, t Bpeme a k
NO3WTUBAH, Leo Gpoj; TO Cy TAKO 3BaHM CEKYNapHU YNaHOBW KOjH
pacTy ca BpeMeHOM;

: sin
2. unavosn obamka B, (af +B), uam nepuopnynn  una-

HOBM, U

3. MeWOoBUTH MepuUoanUHK ynanosn obanka CtX i‘ons (at+8) ,
4uju  MAKCMMYMW  PacTy Ca BPEMEHOM, aih Cy WM BPEAROCTH uac
TMO3UTHBHOr, 4aC HEraTWUBHOr 3HaKa.

Y osom pagy orpaHuuwhiemo ce Ha oHaj feo dyHkuuje rmep-
Typbauuja y KOoMe ce jaBjbajy cavo 4iaHOBA MpBE BPCTe, HaK/e
Ha TAKO 3BaHe ceKyfnapHe HejegHayWHe aCTPOHOMCKUX efnemeHaTa.
Y cTBapu Cy 4 OBO NpoMeHe MepuogudHor Tuna, aau 360T tbixose
CNOPOCTH ¥ 3HATHO AYXUX MEPHOAa, OHE C& MOTY KPO3 BHUWE CTO-
neha cmaTpaTH roTOBO Kao MpPONOpUUOHAIHE BpeMeHy. Bama Hano-
MEHYTH ¥ TO, 1a Cy OHE He3aBUCHe Of y3ajamHe KOoH{urypauuje nia-
HeTa.

Ho vnax ce mopano mnoCTaBATM ©0BO nuTawme: Aa An Cexy-
napHe Bapujauuje€ mory noctuhu M TakBe pasMmepe, Yy TOKY AYXHUX
BDEMEHCKUX WHTepBana, Koje Gu Npoy3pOKOBaNe 3HATHHje Ma, eBeH-
TyanHo, M OUTHe u3MeHe y M3rieay u cmbny CyHuesa cucrema?
Apykuuje pedeHo, ja M Cy Of yBeK GwiM TMOJOXA]W U RUMEH3Hje
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MNAHETCKUX NyTawa CAUYHU  A4HalmBUMa, MIM CY OHM Yy AaBHO]
NPOWNOCTA Apyrojaudje U3riegand; v na a4 he y hanexoj 6yayh-
HOCTH OHW OCTaTH 6ap NPUOBAMNKHO MCTWU Kao WTO Cy M AaH4C?

Creunjanio mo 3emsby M ycmoBe 3a KHUBOT HA hoj BpNIO je
BAXKHO nNUTame, fa M je OAyBeK 6MO Harué u3meby paBrY mete
nyTare oko CyHua M pasHM exBaTopa 0BaKaB Kao WTO je faHac, i
Aa JIM je eKCUeHTPUUUTET GUD UCTe BeAMUMHE Kao WTo je capa? Unu
fie ce moxnaa, ako no capa wuje, y ganexoj GynyRHOCTH, pelLumo,
EKMUNTHKA HAJ3aj MOXNOMUTH Ca €KBATOPOM, Te TaKO ce yCHocTa-
BUTW  JeAHAKOCT faHa ¥ HOhWM MM MyTara 3HATHO H3MEHUTH CBO]J
00K, WTO 64 MOrn0 nosyhu 3a COGOM OCETHMX H3MEHa y pgoca-
AdtbUM  yCnoBimMa 3a XHBOT Ha 3emsmu? [lpema TOMe, nocTaje
OUNrNIefH0 Aa 3Hauaj nMpoGnema Koje je Wmana fa pewd Teopuja o
CeKynapHuUM Bapujauujama 3axBaTa paieko BaH odaactd Hedecke
Mexanurke. Y Hosuje speme je jow suue nopactao Taj 3Hauaj, a
Hapo4YnTO OTKAKO Ce MOKYWano fa ce reonowka M NaleoKnumaTo-
JOWKa  wn3ydaBarba, Ka0 M MAGHTUDUKAUMjE CYKLECHMBHMX eTana
3eMbUHe panexke MpowWwAoCTH M3BENY WM PAYYHCKH, HA OCHOBY CeKy-
JIAPHUX BAPMJALUja thEHUX ACTPOHOMCKHX EJeMeHaTa. Jep, pacno-
Pen n npomeHe CyHueruX pagujaudja Ha 3embu 3aBuce Yy 3HATHO]
MEPU ¥ O €KCUGHTPUUNTETA HheHE TOAMILMbe NyTawe 0Ko CyHua, u
Ofl MONOXKaja mnepuxena, M Of HArkM6a HeHe poTauuoHe oce npema
PaBHM exnunTHKe. A 0BW enemeHTH — kao WTO Beh pexocmo —
NOANIeXKE, y TOKY AYrHX BPEMEHCKMX NEpUOAd, CMOPUM aiM CTaiHWM
NpoOMeHama ¥ TO no 3aKoHUMA KOju cy He6ecko] Mexanuum no-
3HaTH.

pema Tome, gosomehn y Be3y pacnopeg v npomeHe CyHuesa
3padyer-a Ha 3emMbM ca npoMeHama CMNOMEHYTHX aCTPOHOMCKMX
ENeMeHaTa, MOrjJo ce C NMPaBOM OyeKkuBaTH, Aa he Ce reonowKo-
NAJCOKNUMATONOUIKA TEOPHjA rORMWILUX 1064 M KIUME Ha 3eMibu
yonuTe MoRM NOCTABHTH Ha HOBY, CTPOXKH]y MATeMATHUKY MOANOrY.

W poucta, 3a nocreawux ocampecer rofMHa je TO y BulUe
MaxoBa OMNO0 NOKYWABAHO, anu HUJEAHOM O OBMX MATEMATUUKUX
Teopuja raauMjanHux nHepuoga HuCy ©Ounn obyxsaheHun cBu npb—
Gnemu, HUTH Cy U3BEfeHU pe3ynTaTu umanu AepUHUTUBAH KapakTep.
Tpeu Kkoju je ca ycnexom uckopuwctvo anapat Hebecke Mexauuke,
CTBODHO MATEMATHUKY TEODPHjy raauujaiuux nepuoga W tbome 00y-
XBATHO CBE BAXHHWje, A0Tapa cropHe npobneme, Guo je npodecop
Beorpagckor YHuusepcuteta r. M. Munankosuh.

Hosom matemartuuxom Teopujom 3emmude kaume nospahena
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je BeaMKa akTyelHa BaXKHOCT M TEOPUjU 0 CexylapHUM Bapujauu-
jama, Koja je cauydmasaNa jefaH O TIaBHUX J[EJ0BA KJacH4uHe
Hebecke MexaHuke, Kako no 6pojy M 3aMaliHOCTH npodiemMa koje
je nmocTasMna, Tako 4 MO pe3yaTaTMMa [0 KOJUX Ce y th0j AOUINO.

JegHo M3 ToOr pasnora, a gpyro # 360r TOra ILTO Ce Of
u3BecHor BpemeHa oceha U y camoj Hefecko] MexaHuun norpeta
3a MOHOBHOM pEBM3MjOM MATeMaTUYKOF MEXAHM3MA M paHUjUX 3a-
K/byyaKa TeopHje o cekylapHUM Bapujauujama, KOpUCHO he 6UTH A&
YKPaTKO M3NOWMAMO OBZE AOCAAAtbWM DA3BUTAK U JaHalbe CTatbe
OBOT HECYMHHMBO Beoma BaxHoOr fgena Hedecke MexaHuke.

OcHoB Teopuje NIaHETCKOr KpeTarwa, a CheuujadHo cekyaap-
HWX Bapujauuja,. NOCTAaBAMM Cy TNO3HATH (paHUyCcKM aHanuTHYapu
Jlarpanx (1736—1813) u Jannac (1749—1827).

Y nepuoan on 1773—1782 o6jaBmbyjy Hau3meHUUHO O0Ba JBa
Hefecka MexaHW4apa HM3 pajoBa M pe3yarara Of enoxXalHor 3Ha-
yaja no pamu pa3suTaxk Hebecke MexaHuke. JlarpaHx y3 To npBU
paje 1 O6pojHe BpEAHOCTH CeKyJapHUX Bapujaluuja efemMeHaTa 3a
lecT Taga no3HaTUx miaHeTa. (CTBapHA KOPUCT HErOBUX pauvyHa
HUje Morna GWTH Benuka: jeAHO 3aTO LITO Yy HbWMa HUCY y3eTe y
063up cBe nnadeTe (MW YpaH, Hu HenTyn), Apyro wiTo ¥ 3a Tefa
ca KOjUMa je pauyyHao, Mace Taja jowl HUCy OGWjie ROBOJBHO TayHO
oapehene.

HewTo «kacHuje, npepaauo je [MonTtekynaH ose JlarpaHxose
pauyHe, Ha OCHOBY HOBMX BPENHOCTH MJaHETCKUX mMaca U AOMYyHHO
ux ysobetem fejcTBa YpaHa. And 3a MO3HaBamE CTBapHUX rpa-
HULa CeKyJapHUX Bapujauvja Huje OMI0 MHOrO JOOGMBEHO HU OBUM
pagom. Mace nnaHeTa 6exy Taja joll yBeK HENOBO/bHO TauyHO Mo-
3HaTe; OCHMM TOra, crneuujanHo [TOHTEeKYIaHOBM pauYyHU uUMajy Taj
HepocTaTak Aa HUCy pahjeHu ca ROBO/BHOM pauyyHCKOM TauyHouwhy.

Jlegepje npeu uckopuwhyje ¢ ycnexom Jlarpanx-Jlannacos
MaTeMaTUYKM anapaT v Ao6uja KOHauHe BPEJHOCTHM 3a CeKyjgapHe
NPOMEHe TAAHeTCKUX ejjeMeHaTa. JefuHy HeRoCTaTaK OBUX pavyyHa
je y ToMe wTto ux je Jleepje mnoueo rmpe KO WTO je NpoHaWao
nnaHeTy HenTyH, Te Tako OBY HMje MOrao y3eTd paHuje y 003up.
AnM je MPUGAMIKHUM padyHUMa [0Ka3a0 HaKHAajHO Aa je AejcTBO
HenTtyna na cexynapHe Bapujauuje Jynutepa u CaTypHa He3HaTHO,
a 32 YeTUPU AOHE MnaHeTe Hawao je Aa yTuuaj HenTyHa He moxce
UMATH BEJIUKOTr AejcTBa 3060r HEM3BECHOCTM CaMWX OMNWTHUX H3pa3a
3a 0Be Mnnasere.

Y Be3u ca JlesepjeoBum pauyHuma Tpeda CMOMEHYTA jepaH
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Matbe nosHatu JakobOwnjes pafg n3 1843 romuHe. Y heMy Huje 00y-
xpaheHa onwTa Teopuja, anu paj 3aciyxyje naxtwy CTOra, WTO je
y theMy W3HeceHa jefHa HOBA, e€JleraHTHa MeTOoda 3a AUPEeKTHO
HyMePUYKO pewlerbe jeaHauMHa. Y pany je odjasibeHa M mpumeHa
MeTOfe Ha NpopauyyHaBarbe CEKyNapHUX Bapujauuja eKCueHTpuLuTeTa
U JIOHMMTyle Nepuxena 3a Cefam ruaHeTa.

lsagecet romguna xacHuje, npenysuma noHoso J. N. Stockwell
M3payyHaBatbe KOHA4HMX BPEAHOCTH CeKynapHUX Bapujauuja, 3a
CBUX 0CaM JaHac MOo3HATUX BEJNUKHX 1nNaHeTa, HA OCHOBY Tapga
HajTa4YHWuJUX rogaTaKa O tHUXOBUM MacaMa U OpSUTCKUM efemeH-
Tuma. Stockwell je y 0BOM pagy 430 HEKOAMKO HOBHUX, BaKHUX
pesyiraTa M 3aksbydyaka y npuior ctaduautety CyHuesa cucTema.
M no csemy je usrnepano y npeu Max ia he OHo 3a uyro ocratu
Kao OCHOBHO [€/0 3a TeOpujy cexynapHuX Bapujaunja. Anu u nocne
osor Stockwell’oBa memoapa, M0 CBOM TeOpPeTCKOM 3Havajy je u
Aame octao JleBepjeos pap riaBHM M3BOD 2a KacHuje pajoBe vy
06A2CTH NJAHETCKUX CEKyNapHMX BapHjauuja. CoeuujanHo teros
3aKsbydak 0 HemoryhHOCTMMA A& Ce CYKUEeCHBHUM anpoKcuMalnjama
Aobe no foKaza o cTaGMAMTETY CUCTEMA J0tbUX NAAHETA, 420 je
MOBOAA MAaTEMaTHYKO-NPUPOAHOM paspely JabnoHOBCKOBA ApPYTBA
y Jajnuury, yckopo no o6jasmusamy Stockwell’opa mMemoapa, aa
pacnuwe (1890) 3a JaGn0HOBCKOBY Harpagy Temy:

«Hoso oxpehusare cexynapHux neprypbaiuja nraHeTcKUxX
opéuTa Gap 3a nnanete Mepiyp, Benepa, 3emma u Mapc, ¢ 063n-
pOM Ha 4YnaHoBe BULLUEr pefar.

Osaj npodnem je yseo pa pewwu [1. Xapuep, Tapamu ynpas-
HMK  AcTpoHOmMcKe oncepeatopuje y [otu. [loueo ra je 1891 a
3aBPLIMO YETUDPU TOAWHE KacHHje,

Y theMy Cy NpBM fiyT GANe NPUMEEHE KaHOHWUKe jeAHayuHe
Ha npoGrem ceKkynaPHuX BapHjauuja, Kao u nomeHyra Jaxkotujena
AVpEKTHA MeTOfA 32 HYMeDUYKO pelletbe CUMETPUYKOT CUcTeMa
jepnauuna. Ha wecpehy, onacHocT koja je Xapuepy on nouverka
npeTuna, 3607 HEKOPEKTHE NPHUMEHE KAHOHUYKUX jeaHauuHa, 6una
je daranHa no wcxon pama. Kaga je neno 6uno 3aBpLIEHO, WTAM-
fano ¥ NORGLEHO, CKPeHyTa je ayTopy Maxtba fa j€ Koj Benuke
Hejegravrite Jynutepa u CaTypHa H30CTaB/bed 6Ho Je)laH 4fiaH y
Camum TONa3HMM jefHadyuHama. W Tako oBaj KamuTanuu pag, y Koju
je ynoweH 4eTBODOTOAMIILM TPYA jeAHON 0A MPU3HATHUX HEMaYyKHX

acTpOHOMa, KOjU je u Harpahken 6uo, 3a HayKy Huje Morao 6MTM
uckopuuifien,
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Ca oBUM je pagom — Morno 6u ce pehu — Teopuja naaHeT-
CKUX CeKymapHuX BapHjauuja 6una ckuHyTa ca gHesHor pepa. Ocum
MarbUX, CneyujaiHnx CTyauja, 32 0BMX MOCAEAUX 35 FrognHa HUWTA
HOBO HYje MOKyluaBaHO, HUTH ypahedo y osom aeny Hebecke Me-
xaHuKe. CBM pajgoBu, M y ACTDPOHOMHMiH M BaH e, Kojuma Cy
noTpedHW OWAM NOJAUM O CeKynapHUM Bapujauujama [IaHeTIKUX
0pOUTCKUX eslemenaTa, ynyhenu cy 6unu Ha Stockwell’og nomeryTty
pajp Kao HajHoBUjM M HajnoTayHuju. HO y KONMKO j¢ oBa duibe-
HMjla JONPUHOCHNA HeerOBOM 3HAuajy, y TONUKO je MOXAa Buile
onpasBjaBata ¥ NoTpely 34 MpoBepaparbemM pesyaTaTa 006japbenux
y rhemy.

Kap cam ce naTo oBOF paga, noyeTkom 1927 roauHe, no
cageTy W gorosopy ca npod. r. M. Munankosuhiem, nppobuTHM Unb
Mu je 6o ma y Stockwell’ope jeaHauwHe ynecem HajHOBHje Bpe-
AHOCTH CBMX MAAHETCKUX Maca, W W3BPLIUM CaMO NOMpaBKe 4yj1aHOBa
3a ceKkyfapHe Bapujaunje 3embUHUX OpBUTCKUX egemeHaTta. HakoH
AeCEeTOMSCeYHOr paja, UCNocTaBuno ce mehyTHM aa Taj NyT He BOAU
pesyntaTuma. M3secHe uutbeHuue, Ha KOje caMm HauIa3uo y TOKY
paja, ocrab/bajse Cy CBe BMWIe MecTa CyMiHM KOjy caM Hajzag Mopao
Aa caonutum u npodecopy Hedecke Mexanuxe Ha Cop6oHH, r. An-
doyer’y. Oprosop Koju cam yckopo A0GH0 MOTBPAMO je MOJy CyMHbY,
na y Stockwell’oBy pagy uma rpewiaka.

Y mebyspeMeHy My je pocneo 640 0 pYyKy M paR janaHckor
acTpodoma, Hirayama y Kxome jé TMOKyWaBaHO Ja ce Yy CIU4YHY
CBpXy HWCKOpHCTE jeaHaymde M pe3yatatd Stockwell’oBa papa, M
KOHCTATOBAMO ce fa ce ysoheweMm NOMNPAB/bEHUX Maca y 3aBpliHe
jeaHaunHe N01a3M [0 Hemoryhux pesynrarta.

W mapa Stockwell y npegrosopy csor memoapa Kawe H3meby
ocranor M oso: «Anu JlegepjeoBa MCTpaxuBatba He 6exy AOBOBHO
MCUPMNHA; HEroBOj NMaXwW Cy MpOMaKiu HEeomaXeHO MHOMM 3aHuM-
JbMBM M BakKHA OJHOCH T[EPMAHEHTHOr KapakKTepa y CEKYJIapHUM
Bapujautjama HekuX opbuTCkux ejemenaTta: Jynutpa, CaTypHa H
Ypana. Ilopea Tora nnaHeTa HentyH jow He Gewre Taga (Kap jé
JleBepje panvo cekynapHe Bapujauuje) OTKpUBEHA, & AejCTBO OBe
nnaHeTe 3HAaTHO Mem3a cekylapHe HejegHauuHe (OBY TIOCHeRHY
TBpAWwY — Kao WwTo hemo Huxke BUaeTd — He notTephyjy pesya-
TaTv 00 KOjUX cam ja fowao)». Anv W nopea tux Stockwell’osux
HaBopja, mocne AYWdUX pacmaTpatba 3ajegHo ca r. Munankosuhenm,
pewno cam ce pa unak ycsojum JlesepjeB pap xao 6a3y 3a HOBY

npepapy W DauyHe aHeTCKUX, 4 Cleuunjaiio 3emM/bUHUX cekynap-
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HUX BapHjauuja. Tonuko nyTa npoBepeHa TadyHocT Jleeepjeosux
pavYyHCKUX pafoea H3rfefana Ham je Kao curypHa nopnora pa he
pe3yaTati OBOra pajga YHETU Yy Hayky, ako He neduHWUTHUBHe Bpe-
JHOCTH, CBAKAKO jepaH oapeheHu, BUIIM cTeneH anpokcumaluje Haller
3Harba O OBOM BaXHOM MUTAaHYy.

[Tpo6nem Koju je TpeGano pewUTH aao 64U ce oBako dQopmy-
avcatu: nonasehu op JleBepjeBux 3aBpWIHMX jegHayuHa, aau ysohe-
HheM HAJHOBUJUX BPefHOCTH TAAHETCKUX Maca ¥ OCHOBHHMX acTpo-
HOMCKMX KOHCTaHaTa,

1) naTv HOBe jefHAuYMHE 3a ceKyjnapHe Bapujauuje 3emMmLHHUX
OPOUTCKUX enemMeHaTa,

2) OAPEeAHTH tbMX0BO ePEKTHBHO [€jCTBO 3a MEPUOA Of BHLIE
CTOTHHA XxWbaga NpowarMx U Oyayhux roauHa u

3) M3BeCTH HOBE 3aK/byuxke O rpaHuuama U nepuogama THX
Bapujaumja, Kao W CTerneH TAYHOCTH KOjU KapakTepuile TaKo KoGH-
BE€HE HyMEpUYKe BPEeAHOCTH U 3aKJbyuKe.

[Tonasne BpelHOCTH MJAHETCKHUX Maca M 3eM/bUHHUX
OpOUTCKHUX ejieMeHaTa

Y uwmpy npernega M ynopehera, M3HOCUMO Y NPUIONEHO]
TaGaMuM NIaKeTe M BPEAHOCTH HUXOBUX Maca, Kako Cy OBe rfoje-
AMHLUMMA O CNOMEHYTMX aCTPOHOMA CHyXXuje Kao Moja3He Bpe-
AHOCTH MpM pauyyHUMa ceKynapHMX Bapujauuja. Bpojesu y Tabauium
NPeTCTaB/bajy MHBEpPCHE BPEAHOCTHY TMUIAHETCKUX Maca, M3PAKEHUX
CyHYeBOM MaCcOM Kao jequHULOM.

Ta6auya 1.

JNarpanx | [MonTtexynau ﬂeBepje| Crokyen ‘ Xapuep

3emma 1 365 361 356 354 356 354! 368 689 319 500 329 390
Mapc 1 846 082 (2 680 337 |2 6803372 680 637 |3 093 500 3 093 500
Jynutep 1 067,2 1 048,7 1 050 1 047,88) 1047 1 047
CatypH 3 358,4 3 500,2 35120 3 5016 35016 3 501
Ypan 17 918 17918{ 24 905 22 6000 22 869
Hentyn 14 400{ 18 780 18 780 | 19 380

Mpep cam 3aBpuleTak oBOra paja, o6jas/beHa je jejHa HOBa
KpaTka CTyauja, y kojoj amepuuku acTpoHom, H. Spencer Jones
AMCKYTYyje HajHOBMj;e BPEIHOCTH Maca MeT MPBHUX BEAMKWX NAaHeTa.

HajHoBuje

Mepkyp 2 025 810 |1 909 706 |1 909706'4 865 751 4 700 000 6 000 (0O
Benepa | 278 777 401 839 401 839' 390 000 401 100 | 408 000

O cekynapHumM HejegHaYMHAMA acTPOHOM, eliemeHard 3emmuHC nyTare 99
Ha ocHoBy Te guckycuje ¥), mnucay Aaje Kao HajsepoBaTHUje Bpe-
pHocTH maca cnegehie Gpojese (MspaweHe y jegMHMLAMa Kao Wy
rOpHOoj Tadauuu) :
Mepkyp BeHepa 3emma Mapc Jynutep
7 500 000 404 000 328 000 3 085 000 1 047,40

3a ocTafe nJaHeTcKe enemMeHTe, Koje je Tpe6ano y3eTw y
003up y OBOMe pajy, yceojeHe cy ciefehe nona3He BpegHOCTH:

eKBMHOKUMYM W enoxa Oj Koje Cy padyHaTa BpereHa

ty=1800,0
eKcueHTpUUMTeT 3eM/buHe ropMiltse nyTtawe € = 0,016 792
n 7 I3
JOHIUTYAA nepuxena T = 99 30 29
Haruo i= 0 0 O

Cexynapue Bapujaluje eKCUEHTPHIUTETa M JIOHTUTYAE
nepuxejia

W3 Hebecke MexaHuke je mo3HaTo pa addepeHuujande je-
AHAYMHE CeKyJapHUX BapujauMja eKCUEHTpULUMTETa € W NOHTUTYHe
nepuxena © nepTyp6oBaHe NiaHeTe mace /M ymajy oBaj OOIMK:

gf-:[0.1]e’$n (' —w) L [0.2] e sin (@' —m@) 4
(1) G [0.3] ¢ sin(@” —m) L ...

dm

('ﬁ:{(o-1)**F(0-2)+(0-3)+---}—
—[0‘1]; cos(@’—ﬁ‘)—[O.Z]S- cos (@' — ) —

e/ll o _
—‘[03]6.—(?05(@ —u) R
3uaunma [0.1],]0.2],...,(0.1),(0.2)..., obenexexn cy

KoedHUMEHTH KOJU 3aBHCe CamMO Of MIAHETCKMX Maca H BeIUKHUX
noayoca; TO Cy MO3WTUBHE KOJMUMRE W CMATPajy Ce& Ka0 KOHCTAHTE,
NOWTO MONyOCe He Topiexke CexkylapHHM Bapujauujama, 6ap 10
YnaHoba ADPYrora pefa MHKAYy3¥Be N0 macama.

*) Observatory, October 1929. The secular variations of the orbital
¢elements of the four inner planets.
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[lo3naTo je ¥ TO [a ce oBe jefHajduHe He Aajy AUPEKTHO
MHTerpainuTu, anu ce mory JlarpaHkosom TpaHcphopwaunwjom npo-
MEH/PUBMUX CBECTHM Ha JnnHeapHe paudepeHuujanHe jeaHauyuHe ca
KOHCTaHTHUM KoeduuueHTrma. Crasmajyhiu, Haume,

h=esin® u [ =€ cosm

B =e sin @ l'=¢ cosm
4 3aMEHOM TIPBOOKMTHMX Tipomersbusux €, €, ¢’ .. . n @ ©, o
HoBuma i, ) A, ... w L U7, .., ropthe audepenuu-
janHe jepHauyuHe npenase y
dh : / ”
at [o.H-F@.2)+...711—[0. 1] —[0.2)0"— ...

df =014 (0.2)+. .. Jh—[0. 1) —J0. 2] . ..

33 cBaky nnaHeTy p06MBajy ce MO ABE OBaKBe jeiHaqdUHE;
CBAKA O OBMX CAAPXKYW JBANyTa OHOJNMKO 4/14HOBA KOMMKO MMa nJa-

neTa. OnwTH WMHTerpany OBUX jeAHaYuHa Umajy — Kao WTO je ro-
3HaTo — caegehun Qdnux:

h=esin ©= M sin (gt + B) -+ M, sin(g,f -+ B,) +
"l"‘ M«z sin (ng '!— Bz) "i‘ PN
(3)
[ =ecos ™=M cos(gt+ B+ M cos(gi+ B+
= Mycos(gat 4 By + ...

Y €BaKOM OX 0BHX MMa OHOJAMKO 4YJaHOBA KOAWKO vMMa TiNaHeTa, a
ABANYT TONMMKO NPOU3BOBLHUX MHTErpaUMOHMX Kodctanata M, 3,
M, By, ... ; tbuX0Be BPEAYOCTH 32BUCE OA MIAHETCKHUX EKCUEH-
TPUUMTETA ¥ ToaoxKaja nepuxena 3a nodetHy emoxy f-=0. Koau-

unHe &, &y, Lo, . .. . Cy KODEHWU cexkynapHe pAeTepMHMHanTe W rpeT-
CTaB/bajy Cpepma CekynapHa KpeTarma nepuxena.

CexkynapHe Bapwmjaliuje y3nazHor usopa M Haru6a paBHU
NJa"HeTCKUX nyTarka

3a oapebuBame CeKynapHux Bapujauuja ysnasHor usopa © u
Harnba @, noctoje ciaepehe audepeHuujante jegHaduHe

O cexynapHHM HejeqrauMHuMa acTPOHOM. EJICMEHATA 3emsbrHe ny'raH;eNTOT

W (0. 1) lgg'sin (0 —0) + (0. 2) g ¢ sin (6 == 0") -
(4) < (0.3){g " sin (B —0")
g?: - [ON (0. 2)+ . ] (0.0) g9 clg pcos {O—0)+

+(0.2)te " clggcos(O —0") - ..

3a cpaky hNhaHeTy umamo 10 ABC 0BAKBE andeperuujanHe jefHa-
a KoAWKO uma nnadera. — Cse
uKMHe, CA [0 ABAMYTA OHOAMKGC H/aHOB < ' o
WTO je paHWuie Deyero 3a CUCTEM (1) Bawu 1 3a 0Ba] CUCTEM ]
GECHE S
Kao u rope, ygohbermem HOBHX MPOMEH/LHBHX

p =tang ¢ sin © wm g =tang p cos ©
p'=tang ¢’ sin ©’ g = tang ¢’ cos ©'

no6ukie ce, mecto (4), cucrem cnepehinx pudeperunjaniux Jeadadnnd

dp

O D) F(0.2) . g 0.1 2 (0.2)9" 5
(5) dt ”
i;?: [(0.1)+(©.2) +...1p— (. 1)p —Q.2)p" — -

Y ¢BEMYy CAMUHE TOpHbUM jefHaunHama (2), 3a koje ce podusajy Ha
WCTH HauuH cnegehu onwiTu WHTErpanu:

p ~tgsin O~ M sin (g't + B)+ M sin (&'t +B) +
4+ M sin (gat 4+ B+

gt cosO - M cos (gt + )+ My cos (gt + By} =
4 M) cos(g't - B.) + -

y KOjUMa e MnojaBsyje 2/ NPOM3BOILHUX KOHCTaHATA 3, 84, Bz
Sw M, My, M, ..., gakile ABanyTd OHONMUKO KONNKO HMMA
nnadeTa. tbuxose spegHocTH 3aBUCE Of BPEAHOCTH ysnaavatx YBO-~
popa © Harnba Koje ce ycspje 3a MO4ETHY €MoXy. Craspa)ytin Aa
oBe 3a40BOJbABAJY jefHaynHe ONWITMX UHTErpana (6), nobuhe ce 2n
jenHaupHa 3a oppebuBaibe LOPHNUX 271 NDOU3BOBRUX KOoHCTaHaTta.
Jepnaunnama (3), oanocHo (6), KOjUxX umMa A3anyT OHONUKO
KOAWKO [AaHCTa, jaTH Cy W3pasu 3a nipauyHasame KOHAUHUX
BPEAHOCTHN CEeKYNAPHWX papujaiitjd eKcUeHTprUATETd U NOHTUTYAE
Repuxena, OJHOCHO y3MasHor 4s0pa W HAaruoa,

(6)
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3a oapebuBatbe edeKTUBHHUX BPEAHOCTM TUX Bapujauuja Tpeda
Aa ¢y fo3HaTe TayHe BPERHOCTH NNAHETCKUX Maca U OPOUTCKUX
efemMeHaTa 3a jegHy TpOW3BOLHO M3abpany enoxy. MebhyTum, Te-
wkohie newe Gaw y tome wTo HM 6poj nnanerta y CyHuesy cucTe-
My, K20 HM Mace NO3HATHX TMaHEeTa HUCY HU JaHac jow JOBOJbHO
TauHo oppehere. Y3 TO, caMu PAaUyHW CeKyNapHUX Bapujauuja To-
AMKO Cy 3aMalllHM W KOMIMAUKOBAHM, Aa Ce HUje UyAUTH LWTO ACTPO-
HOMK}a HMje HHW QO paHac ycrnena ga Ao6uje noysgaHe BPEAHOCTH
CeKYJapHAX Bapujauuja nnaHeTCKUX e/emeHarTa.

lla 61 ce 10wa0 0 OPOjHUX BPEAHOCTH TPAKEHUX CeKyaap-
HUX Bapujaumja Tpebano je npeTXoAHO OAPEAMTH, 3a HOBE Bpe-
AHOCTM MAAHETCKWX Maca, oarosapajyhe nonpaeske konnyuna M, M,
My, .. .., 8 &, & ., B8 By, Ba, - ., M, M,, My, ....
g, &y, 8 .., B, By, B ... y jennaunnama (3) u (6), xo-
juma cy peduHucane Bapujauuje. Y Ty cepxy cy uckopuwlienu Je-
BEpjeOBH FOTOBM M3Pa3n 3a W3pauyHaBarme NPOMEHA TOpPHUX Koe-
duumneHaTa Koje 3a Co60M T[oBNaYe Majie NPOMEHE Y MAAHETCKUM
macama. [lopywe, opge Tpeda npumeTUTU Aa cy nonpaske Mepky-
pose W YpaHose Mace Befe HO WTO 6K OHE, CTPOTO Y32BIUHM, cMefe
GUTH. «AaH — Kao wro u Jlesepje Kaxe — yTuuUa] HUNOBUX Maca
MHOFO je matbM Of oCTanux niaHeta 360r He3HaTHoCTH Mepkypa
¥ fasbuHe YpaHa», Tako Aa ce MONpaBKe MOy MMak CMaTpaTH Kao
Mane Komu4uHe.

YHowemeM HajHOBMjUX BPEAHOCTH NAAHETCKMX Maca NpPBUX
cepam naaHeTa, fo6uBajy ce, gakse, cnegehe BpeRHOCTH 3a Koedu-
LUMeHTE y M3pa3uma CeKynapHuX HejegHayrHa 3embuHa opouTa, H
TO . KOJ eKCUEHTPHUHTETZ U NOHIMTYAE nepuxena:

o o 4 o
g = 227 076 3 - 124 52 29 M = 0,000 441
L= 3,66 746 £, = 27 50 50 M, 0,016 279
Y,=22,35 486 B,=126 54 33 M, 0,002 343
g3~ 5,44 801 $3= 86 3 55 Mz= 0,005 122
= 7,34 614 B,= 19 47 1 M;=—0,014 099
g-=17,31 308 R5=331 55 49 M, = 0,010 565

95— 17,98 361 (=314 58 20 My=—0,015 016;

rQ

I

KON JOHIMTYZE YBODOBA U Haruba;

O cexkynapHHM HejegHavYMHama acTpPoHOM. efeMeHaTa SemmuHe nyTawe 103

" 0 1
g = 0,00 000 B -1032255 M = 0,027 660
gi=— 246 388 By, ~12633 8 M= 0,001 722
g's=—2581 905 PB=126 550 M.,= 0,002 785
gs=— 511 444 B'3= 201215 M3= 0,010 501
gy=— 6,64 128 B, =3012956 M,= 0,006 397

It

gs=—17,61 019 @
o'y~ —1873 458 Py

2053359 M= - 0,004 367
735916 M= — 0,024 595

i

YHOLlemeM OBUX BPEAHOCTH Y jepHauutHe

6
h = D2 Mgsin (gt -+ Bx)

6
[= EMk cos(gkf+Bk)
°

mokn kemMo OApeNdTHM BPEAHOCTH EeKCUEHTPUUUTETA W JNOHIUTYRE
mepuxeia 3em/bHHE nyTatbe 3a CBE €NOXE npe u nocne 1800-Te
rofguHe, KOjy MO y3end 3a ModeTHy. — MCTO Tako, yHOLIeHEM
Apyre rpyne BPERHOCTH Y jeqHauuHe

6
D Zj Mysin(gxt + Bx)
)

6
g = 2 My cos(gxt = B'%)
0

ofpefnheMO JIOHFUTYAe y3Na3HOr 4Bopa  Harnoa 3embute opoUT-
CKe paBHM y OAHOCY Ha exaunTuxy 3a 1800,0 3a csa spemeHa mpe
¥ nocne nodetHe enoxe 1800,0.

M3 ropwux jeaHaunHa cy u3pauyHaTe ciepehie BpeaHOCTH
konuuuHa h, [ u p,q 3a 650000 roamHa npe 1800-Te rognue:

Tabnunua 2.
T |

t h | f P q
| |_ , e |
5 | 0,0020342 0,010 9688
10 |— 0,017 1411 | — 0,007 7029 0,008 0672 0,021 9980
15 i 0,018 6760 0,030 0889
20 |— 0,011 8262 | — 0,014 3766  0,0323244 0,033 3682
25 | i {0,046 7009 0,030 7631




104

B. B. M

koBuh

35
40

150 |

160
165
170
175
180
185
190
195

210

215
220

230

h | 1

—0001 5433 — 0,015 8018‘

p ! q
0,0591381 { 0,022 3303
0,0671746 ! 0,009 3617
0,069 1375 | 0,005 7993
0,064 5905 | — 0,020 2203
0,054 5141 | — 0,031 0285
0,041 1460 | — 0,036 0918
0,027 4973 0,034 5529

0,016 6553 | | — 0,027 0679

0,011 0472 | — 0,015 6736
0,011 8554 | — 0,003 3091
0,0187397 | 0,006 8872
0,0299360 | 0,012 3254
0,0427010 |  0,0115612
0,0539785| 0,004 5977

0,061 1112 | — 0,007 1711
0,062 4174 | — 0,021 3412
0,057 5038 | — 0,035 0845
0,047 2595 | — 0,045 7821
0,033 5714 | — 0,051 5499
0,018 8570 | — 0,051 5496
0,005 5485 | — 0,046 0416

[ — 0,004 3560 | — 0,036 2456

200
205

225 -

235
240
245 '

' —0,0027008 — 0,010 8815
0,006 0265 0,009 1781 .
0,010 2834 0,014 0516

©0,0088458 0,024 0139

— 0,001 0978 0,032 5880

- 0,0161296° . 0,0334430.

| 0,029 2877 | 0,025 1749

| —0,0352433 0,011 9217

! — 0,033 6369 - — 0,000 1676,

| — 0,028 3553~ 0,007 3053 |
—0,024 0525 | | 0,0099565 |

| 0,022 9464 — 0,011 5138

L 0,0238808 — 0,015 4650

~—0,0235183  — 0,023 1404 :]

' —0,0184196 — 0,032 9436

— 0,007 0252 i ~— 0,040 9433 |
0,008 Y899 | — 0,042 5819‘i
0,024 6827 | — 0,035 2249 |
0,033 8884 | — 0,020 4925 |
0,032 9730 | — 0,004 4577 |
0,023 9673| 0,005 5096 ”

—0,0095932 | — 0,023 9748
— 0,009 7626 | — 0.011 3182

— 0,005 3004 | — 0,000 2635
0,002 6584 I 0,007 5821
0,0124856: 0,0111935
0,022 3013 0,010 2510
0,0302383,  0,0051870
0,034 7184 j_ 0,002 8474
0,034 7246 ¢ 0, 0121146

0,030 0307 '—0 ,0205318
- 0,021 3332 ' — 0, 096 0202
6
— 0, 001 0263 | —0, 0’77 3722
—00098884 —0012634/

—0,0:41002 00008829
100122149 | 00158026
~-0,0040083 | 00202410
0,0093713 | 0038 4393
0,025 5798 \ 0,041 4159
0,0415642 | 0,037 4725
0,054 2513 | 0,027 4069
0,061 2685 |  0.013 3678

O cekynapHum HeJeAHaqHHwa aCTPOHOM. eneMerara 3emn>uHe nyTaiwe 1()5

250
2565
260
265
270
275

285
290
295
300
305

320
325
330
335
340
345
350

390
395
400
405 -
410
415

450

460
465

370

310 -
315

[

h

0,014 1084

0,0110172
0,016 6198
0,024 9061 -
0,026 1940
0,015 1386
0,004 0220 .

©—0,0197934 |

355
360

|
I
I

375

380 |
385

420 |
495 -
430 .
435 |
440
145 .
— 0,006 8507
455 ¢

0,021 9782

— 0,009 7000 | —-
0,007 8315
0,018 1210 —

0,014 8684

0,002 0659
— 0,009 7268
— 0,011 6513

— e
0,005 8580 |

0,000 6670 .

— 0,003 3842

0,002 3738

0,016 4069

0,029 7142
|

0,031 8714 |

0,019 5845

0,000 0422

0,014 0593

— 0,013 8960

0,013 8206

0,001 1585

{

'

0,020 1182

0,014 2742 .

0,002 1931 :

— 0,002 8399 | — 0,005 8846

0,009 5964  — 0,002 9772 — 0,010 0722
0,015 6401
0,009 6474 |

— 0,017 0659

0,010 0230 !

0,025 3205 |

0,033 3516

0,037 1900

P

0,061 5090
0,055 3906
0,044 7383
0,032 3240
0,021 1875
0,013 9212
0,012 0982
0,015 9791
0,024 5464
0,035 8278
0,047 3985
0,056 9224 °
0,062 6043
0,063 4676
0 059 4360
0,051 2454
0,040 2436
0,028 1395
0,016 7449
0,007 7324
0.002 4112
0,001 5301
0,005 1298
0,012 4337
0,021 9672
0,031 6931
0,039 4058 -
0,043 1843
0,041 8564
0,035 3432
0,024 7734 °
0,012 3052
0,000 6733
0,007 4427

— 0,006 7532
0,002 7612 !
0,0156498 |
0,029 4911 |
0,041 4211 |
0,049 1297 |
0,051 3455 |
0,048 1040
0,040 6353 |

— 0,001 6529
— 0,014 4853

—0,0409191
— 0,042 0580
1—0,0386678
— 0,031 4065

'— 0,008 2194

' — 0,032 8862
- 0,0268612
—0,0159014

}— 0,002 1110

—0,0106420

q

0,022 5639
— 0,024 4939
— 0,020 3399
—0,0115465
— 0,000 5322

0,009 9183

0,017 3034

0,0199267

0,017 1883

0,009 6039
— 0,001 4126
—0,0139109
—0,0258118
— 0,035 2663

— 0,021 5184
— 0,010 6831
— 0,000 7923
0,006 3450
0,009 3382
0,007 5358
0,001 2467

- 0,0187426
— 0,027 8061
— 0,0330576

0,011 6934
0,022 6497
0,028 5378
0,028 3059
0,022 2991
0,012 1330
0,000 2612

— 0,0183088
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Tadénuuya 3.
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] 1
t f h ‘ I U P q
470 | 0,038 0792 , 0,030 9950 | — 0,021 3608
475 | 0,0215318 | — 0,019 5359
480 | — 0,037 3750 | — 0,007 3361 | 0,014 3448 | — 0,013 6341
485 | 0,0108650 | — 0,005 2302
490 | — 0,0252192 | —0,020 7188 | 00116395 I 0,003 7428
495 0,0163361 | 00114208
500 | — 0,009 73 10— 0,017 4446 0,0239230 | 0,016 3495
505 | | 00329444 | 0017 6844
510 | — 0,001 0166 j — 00127502 00418145 | 0,0152476
515 | | 00490702 | 0,009 4731
520 |— 0,004 4149 — 0,002 5798 0.0535587 | 0,001 2868
205 | | 0,0545650 | — 0,008 0437
530 | — 0,016 1189 — 0,001 8173  0,0518916 |— 0017 0729
535 | 0,0459013 | — 0,024 3571
540 | — 0,024 9691 — 0,014 3314 ’ 0,0375103 | — 0,028 6578
545 | | 0,028 1086 | — 0029 1590
550 | — 0,020 2328 | — 0,033 4220 0,0193822 | — 0,025 6679
555 | 0,0130329 | — 00187417
560 | —0,0002179 ' — 0,045 6113 00104315 | — 0,009 6821
65 0,0122732  — 0,000 3543
570 [ 0,025 1181 — 0,040 3468 00183346 = 0007 1646
575 0,0274206 00110473
580 | 0,0405023 — 0,015 5064 } 00375516 0,010 1791
585 | | 00463759 = 0,0049263
590 | 00365072 0,006 9330 0,0517215  — 0,004 9355
505 | 00521475 0,016 0803
600 | 00169738 00204364 0,047 3413 | — 0,026 4957
605 | 00382414 | — 00335758
610 \ — 00034500 0,014 8398| 0,0268373 | — 0,035 8585
| 00156874 | —0,0327566
620 0,010 1547 | —0,0030213 | 0,007 9839 | — 0,025 0423
625 0,003 4334 | — 0,014 5779
630 | 0,000 5840 — 0,017 7327 0.0048213 | 0,003 8366
635 | 00108751 0,0047211
640 | 00191702 — 0,017 0823 0,0199524 0,009 2461
645 | 0,0297890 | 0,008 9145
650 | 0,0304035 | — 0,001 2701 0,0380745 | 0,0040623

t .
13 OBUX BPEAHOCTH OneT, Ha OCHOBY penanuja

=esin®, /=ecos® u p = tang ¢ sin O, ¢ =tang ¢ cos O

podusajy Ce,

3d KOJMuMHe e, @, ¢ u O,

~cnepekie BpegHocTH 3a

yurepean o4 650000 roauHa npe enoxe 1800,0 y ogHOCY Ha cpej-
ol EKBHHOKUMYM U EeKMMNTUKY 3a Ty enoxy.

0,0188

0,0186

0,0159
0,0112

0,0110
0,0174
0,0256
0,0326
0,0371

0,0386
0,0372
0,0336
0,0293
0,0260
0,0257
0,0285
0,0330
0,0377
0,0415
0,0435
0,0430

6548 7 |
3926 31 |
534 41
13 56 20
331793
36 11 52
20 13 19
358 414
33415 7
310 40 53

288 41 21 |

269 42 52
255 33 10
247 30 47
243 21 14
237 424
225 27 51
209 12 38
189 44 11
168 4 43
144 58 50

(=X
o
—

00 LU U1 1 W — W [NVl

Lo e U1 W W, R

[Ov]

22

U PO OB »— UV D
NS )

OO— = = NIO=—— OCOO—=INNWWWWWWWIN— —O— —NWWwwWL W Wt — O -
O ONCOON N D

U UIUIOOUE NN — 0O O—UM— O — O — — M UTW — ~ UM 00N NN O —
p—
o

> O = o U
w v 1w

O

7 "

10 30 22
20 8 21
31 49 40
44 523
56 37 34
69 18 49
82 3 58
94 47 41
107 22 59
119 38 52
131 15 22
141 29 14
148 23 43
144 49 22
105 35 44
69 49 14
67 37 19
7451 2
85 753
96 41 34
108 52 34
121 23 18
134 525
146 55 34
159 54 26
173 7 45
186 51 11
201 48 29
220 46 47
267 915
19 19 16
48 7 24
65 18 50
80 15 59
94 41 19
109 13 58
124 21 37
140 39 9
159 11 &9
182 37 36
218 2 53
273 34 58
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430

0,0396
0,0333
0,0246
0,0153
0,0110
0,0170
0,0250
0,0309
0,0334
0,0321
0,0278
0,0220
0,0171
0,0160
0,0182
0,0203
0,0202
0,0173
0,0119
0,0065
0,0100
0,0186

A
=5

Q 1" o] 7 1"
1 839
121 9 41 1 41 96
21557 |
97 41 57 2 47 13
31211 |
77 314 3928 42 |
33518
6727 4 | 33716
31636 |
8939 11 252 7
2 19 21
101 30 34 1 40 56
1 210
843320 | 04138 |
1 439 |
575619 | 14313
| 22058
265952 | 25311
318 34
3524328 | 335 0 |
“ 343 3 .
3144146 || 34227
333 35
270 6 36 317 5
2 53 49
21436 11 | 224 46
151 9
150 35 43 114 26
037 6
93 39 29 0 17 49
0 47 59
47 530 192 3
15157
551 47 215 28
231 1
325 43 43 2 37 33
2 34 30
2803939 | 22156
| 2 040
205 45 43 ‘ 132 21
1 021
107 21 18 ' 0 35 23
0 45 55
57 20 46 118 26

322 17 49
3562 11 41
13 42 4
31 42 3
47 57 49
63 11 52
77 41 44
91 32 21
104 39 19
116 45 51
127 913
133 49 51
129 40 22
92 31 7
58 10 18
54 49 8
60 55 5
70 4 4
80 25 24
91 17 33
102 21 46
113 28 27
124 32 7
135 28 36
146 12 54
156 35 7
166 10 7
173 36 23
171 50 57
98 47 31
62 57 52
66 58 11
76 37 30
88 11 16
100 46 35
114 7 19
128 11 37
143 9 7
159 29 8
178 33 51
154 55 5
258 9 46
331 627
657 2

O cexynapHuM HejesHauvHamMa ACTPOHOM. ejeMeHaTa 3

eMibune nyTare 10Y

~ 76 7 40

‘ 102 28 28
‘ 114 15 17

t ] ® P |
435 | 151 51 \
440 0,0271 20 51 26 2 20 27
445 2 41 36
450 - 0,0341 348 23 33 2 53 49
455 2 56 22
460 0,0409 335921 1 2 49 14
465 | | 233 7
470 0,0400 | 2875727 | 2 921
475 \ [ 39 55
480  0,0381 258 53 42 1 8 2
485 | _ 0 41 27
490 ' 0,0326 230 35 43 042 2
495 | 1 831
500 @ 0,0200 209 914 13935
505 | .2 829
510 . 0,0128 | 1843332 | 23254
515 2 51 40
520 @ 0,0051 | 239 42 1 3 4 0
595 3 925
530 0,0162 26334 2 3 737
535 | 25829
540 | 0,0288 240 845 | 242 9
545 | 219 9
550 ' 0,0391 211 11 20 1 50 32
555 | 118 28
560 | 0,0456 180 16 25 0 48 55
565 042 12
570 | 0,0475 148 5 44 1 7 40
575 1 41 36
580 | 0,0434 110 56 58 213 41
585 240 4
590 | 0,0372 79 14 50 2 58 27
595 3 725
600 | 0,0266 39 42 43 3 612
605 2 54 58
610 | 0,0152 346 54 43 2 53 52
615 2 448
620 | 0,0106 253 95 52 129 38
625 | 051 29
630 | 0,0177 178 650 021 11
635 ‘ | 04045
640 | 00257 1314214 115 35
645 | 1 46 52
650 | 0,0304 929331 | 21134

S

7 "

Q

28 44 24
46 10 29
61 42 15

89 42 31

124 34 24
13213 4
133 32 41
115 42 19
72 10 27

55 232
‘ 5539 2
{ 61 46 24
! 69 57 56
; 79 424
| 88 37 25
98 23 S

108 12 42

117 57 8

127 22 47

136 3 3

142 56 35

145 11 7

132 51 58

91 39 13

68 39 21

68 323

74 50 0
8428 0

95 27 3

107 816

119 10 12

131 16 59

143 11 17

154 24 36

163 46 56

166 44 50

128 30 42

66 31 59

65 8 12

73 20 24

, 83 54 4]
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AKO cy, nakne, y MNTaky Camo  BefMYMHe CeKyMapHux npo-
MEHR NOMEHYTHUX enemeHaTa 3em/bUHOR OPOMTA, Y 0BUM mopaumma
1€ capp>kaHo ueno peweme. Axo ce 3axTeBa, nopex Tora, na cle
38 CBAKY Of rOpHUX eroxa OApean W OHjalWe CTBapHo ]crame
.ﬂOMEHyTM‘X elemeHaTa, mMopa ce y Tom Caydajy  yHeTH y pay Qe

Jow u pmejeTBo 3emsbuHor IPEUECHOHOT KpeTarha. -
Y osom pagy Cy ¥ TW payynum oGasibenn, Tum npe wTo ¢
HcTH Mmamj OAMax jpa mocnyxe kao nognora sa HOBO HM3pay H)j
BZ]H:E. Paanjaunja 3emmure kaume Y NPpoWaocT4 u Hosy H}leHTMy )
Kaunjy teeHux rpauujaniux enoxa. o
Mo o6umy u ACMMKATHOCTH, U3pavyHaBare NPeLeCHOHKX npo-

MeHa OBUX enemeHaTa He 3a0CTaje HMWTA M3a pavyyHa caM( e
KynapHux sapujayuja. e
e ”Hir;(srée:y:?:o camo pa je npu M3pavyHaBgamwy onte npeye-
rMnTHKe obpahena mawiba Ha To Aa ce U3 o6uy-
HUX odpgaaua chepue TPUTOHOMETPHje He MOTY  omRpeauTH cBe Kko-
S::::e BJeL(HaKOM TadHowhy, 36or Tora wTo je TNaHeTapHa m;e-
OBue{(% ponﬂope};w:::H e:g'\,{enp;wje OCTfU]HM €IeMCHTUMA. CToral cy
. xe, He Oune payyHcke one aumje Ha

ABa HauyuHa: u qo CTporum  pudepenynjanuum o6 ;

oéuquma, T€ CY Ha Taj HauyuH KOHTpOﬂHC&JHe HOGHBeoHp:C:;:ZTH:CTILO
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Bpeanoctu
. .
e “ HO}IDEBny Ceé, TyTeM CyKUeCHBHUX anpokcuma-
! nC;BHaT” Yy Haruba exnunruxe u MPELECHMOHe KOHCTaHTe 32 1800.0
" X Koeduymuenara My, fe, 2% v B%. 3a Harug ’
Ke M npeyec j ' ocrn
Peuecrony KOHCTaHTY ycBOjuau cmo becenose BpennocrTy
?

O cexkyAapHMM HejefHauYMHAMA acTPOHOM. efeMeHaTa 3emibHHe nytame [11

al’

dt = 50",23 418

e =23%27'55" 1
¥, TIpéma OBUMa, AoOuAK cnefnehié BPeAHOCTHU 3a KOHCTaAHTE U Koe-
duumnenTe ropmwux obpaszaua:

log P = 6,738 9357 log Q = 0,366 1744 [ =50",45643 =m
log P, = 5,554 9602  log Q== 0,370 2842 f, = 47 , 99 255
log Py = 6,0531839  log Q. =0,4432104 f, = 24,63 738
log Py = 6,364 7259 log Q3 = 0,3751535 fy = 45,34 199
log P, = 6,164 3724  log Qy, = 0,378 1981 f, = 43,81 515
log Py =6,123 6577  log Qs = 0,407 2888 f; = 32, 84 624
log Py = 6,889 49361 log Qg = 0,411 2546  f5 =31 ,72 185

H=230 17/ 5//}3‘1
m=50"45 643
<= 8064”46

Ca oBUM BpPefHOCTMMA, @ Ha OCHOBY NpEAmHUX u3pa3a, u3pa-
4yyHaTH cy 3a 650000 roauHa npe 1800-Te rojx., NpBO W3HOCKH Npe-
Lecuje EKBMHOKLUCKE Tauke ¥ Haruba eKJAUNTHUKEe 34 CBAKY ernoxy
y OAHOCY Ha Cpeftby eKBUHOKLUMUCKY TadKy U HEMOKpPeTHY ex/un-
Tuky oA 1800,0, na 3aTUM HU3HOCHM ONWTE NPELeCcHje U NPUBUAHOT
Harnba 3a cBaKy TpaKeHy enoxy. Tek ca OBMM MOAaUUMaA OMOTYy-
heno je uckopuwhaBame paHuje U3payyHaTUX BPENHOCTH ceKkynap-
HMX BapMjalMja acTPOHOMCKUX efeMeHaTa 3eMbUHA OpOUTa,

Y cnepehoj TabnuMuM CKYN/bEHU Cy pe3yiaTaTH KOjU ce OgHOce
Ha pauyHe npelecdja, OAHOCHO Haru6a M TO: "} U &, YOAHOCY Ha
HEMOKPeTHY eKkaunTuky og 1800,0, a ' w & Ha NpHU BUAHY eKiu-
NTUKY CBake TNojeaMHe eroxe.
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' [Ipema Tome, ako ysepemo y pavyHe ceKyjlapHUX TmpomeHa u
AeJCTBO npeyecuje 3a nepuoa of 650000 roauua npe 1800,0-Te,
foGNfieMo nako cTBapHe BPegHOCTH noHrutyne nepuxena M=wm -4,
Y OAHOCY Ha eKBMHOKUWCKY TauyKy enoxe.

S Octano 6u jow ga u3 FOpsUX  jefHA4MHA M HYMEepUUKUX [0-
MBEHUX pe3ynTaTa ulsegemo CymapHe 3aKibyyKe, y KOJTHKO TO Gyje
§nno Moryfie, o CcTaGMAMTeTy 3acaga camo 3emmuua opbuta. OBo
J€ HapounTo ypabeHo za 64 ce po6uaa wTo jacsnja wugeja o Tome

O cekynapHilM HejeAnavyHaMa acTpoHoM. efemenaTa 3embuHe nyTaie 115

32 KOJMKO HAlIM pauyHd OTCTynajy og paHmjux. [lo 3aKoHy o cTa-
ouanTeTy CyHUYeBOT CMCTeMa, Y alpOKCUMALMW A0 APYror CTeneHa
maca UHKNY3WBE, CeKyJapHe HejegHauiHe TIaHeTCKUX NyTarma cy
npoMeHe NepuoAMuKOr KapakTepa ca AyrdM NepuofamMa ¥ Mmanum
amnauTypama. M o6aMiKc W Moaowaj nnaseTckUxX nyTamka ocunnnpa
y yCKUM TpaHuLama oKO jelHOT Cpeprser nojoxaja. — Kako y oBow
norfefy CTOjU ca efemMeHTHMA 3eMmwhHor opduta? Apyrum peduma,
MOKyWwajMo Ha OCHOBY IOPHUXN PE3yaTaTa fa OAPEeAnMO rpaHuue y
KOjUMa OcUMAUpajy nocmaTpaHu ejleMeHTH.

M3 iepnaunde (3), kojuma cy oapeheHe cexynapHe Bapujannje
exCcUEHTPULUTETA M Mepyuxena, fo6uBa ce -- Ha MO3HATH HAUMH —
32 TOPHY TPaHdUy eKCUEHTpUUUTEeT 3embhHa opouTa:

lim sup e=0,063 865, BpeAHOCT 3HaTHO Marka oA Jlesepjeose
rpaHuue

lim sup e=0,077 747, a npuOAMXKHO Yy CKRany ca Troprhom
rpaddiom Kojy je Stockwell nawao, Hanme

lim sup 2=0,067 735.

W3 uctor v3pasa clegyje Aa je RObA TPaHMLa 3a eKCUeHTpuuuTeT
3emmura opéuta 0. — Jlasse, 3akjpydyjemMo aa nepuxen 3emMbWHA Op-
6¥Ta Hema Cpenrer KpeTatha, TauHWje pedeHo, theroBo je KpeTaibe
HeogpeheHo. MebyTum 0BO Tspherwe He Mox¥e ce cmaTpaTu fedit-
HUTHBHMAM, Kao WTO To npumehyje u Charlier.

Ha uCTM HauMH MOMKEMO W3 jefHauyuHa 3a CeKyjlapHe Bapuja-
uMje y31a3HOT 4YyBOpa ¥ Haruba 3em/bUHA OpPOUTA HM3BECTHU TPOMEHE
M TpAaHWYHE BPEeJHOCTM 32 NOJ0Xaj] eKJAUNTUKe y OJHOCY Ha Heno-
KpeTHY eKAUNTHKY, peuumo oHy 3a enoxy 1800,0. [foucra, Ha o-
CHOBY OBJ€ M3BeAeHWX U3pa3a, A0ja3u ce [0 pe3ynTaTa fia ce Nnpo-
MeHe y Harudy exannTtuxe pgorabajy y uHTepsany on 4728, mecro
4°52" kaxo je Jlepepje Hawao. 3a fomeparbe Y3Ma3HOT 4BOPA BawH
ciuuHa npumeada Kao M 3a JOMMUTYAY nepuxena.

Y Be3u ca 0BAM HU3BPLIEHW Cy M padyHW 3a oapehusarbe rpa-
HAYHMX BPERHOCTH H MPEUeCHOHOT KpeTawa. 3a CPEeArsY BPeAHOCT
roguwbe npedecnje (365,25 paHa) nHabehHo je

i’

. 1
pr 50",45643

OpaBpe M3BOAMMO LA E€KBMHOKUMCKA Tadka onucyje nyk 360" 3a
25685,5 roavHa, mecto 3a 25694,8 kaxko je Stockwell Hawao.
Oko Te cpefrbe BPEAHOCTH OCUMAMPA TOQMLIHA NpeLecrja eKBUHOK-
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HHCKE Tauke y uHTepsany -2",12815, gox  Stockwell Haje
+2",22 584 xao WHTEpBan TUx ocuuaaymja.

Maiccumanna mena spegnoct u3HocH, npema Tome: 52°/ 58458
MUHUMATHA: 48”32 828. 3nauu za pasnnka umehy I\'IaKCHM)aIIHE 1/;
MAHAMANIHE  AYXUHE TPONCKE rogmHe WU3HOCH 115 OBHM padyHuma
1M48% 3, nox je Stockwell’opa BPeAHOCT 1™ 48% 40. -

3a Harug n3mMeby exauntuxe u eKBaTOpa Hanasumo a1 cpeg-
td BPEAHOCT U3HOCH & = 23°17' 5" MecTo HewTo Jaue Stockwellope
BpeaHocT 23°17°'16" 57. Oxo oge Cpeate BPERHOCTH OCUMAMpA &
Y TOKY BpemeHa wuameby rpanuya —- 1°15/ 43", xoja Kxog Stock-
well’a uavocn —+ 1°18'40” 96, J

Ha saspuretky osor KPaTKor pesumea JBOrOfMLItber pajga o
CeKynapHuM Bapujaumjama 3eMbUHKX OpPOUTCKUX eneMeHaTa 3ay-
crasifevo ce ga, mMa YKDPAaTKO camo, MCcnUTaMo H yTBDﬂHMO’ BaX-
HOCT U3R0KeHuX pesynTara. Jep, — Kkao wro pexocmo pek y no-
HETKY — Maga je 08B0 y CywTuuu qicTo acTpOHOMCKM npodnem
Ha IeroeomM peuictby usrpabena je ganac jenda noma Teopuja, HOBE;
M > MeToAM M no pesyatartuma: Acmponomcia meopuja aumam-
CRux npoawzea. Anu Saw 360 Tora wro Ceé y 0BOM cayuajy $yn-
AIMZHTANHI NAane0-KANMATONOWKH Npodaemy pewasajy CTPOrUM, ma-
TEMATUYKUM  MeTOgaMa, MOTPedHO 61 Guno naTh, y3 DemeH;a "
FPaHule 10 Kojux ce osa mory CMaTPaTh Kao noysgaHo .TaLJHa. ,321
MPaKTH4YHE acTpoHOMCcKe cepxe, CeKynapHe 1pomeHe umajy 3Hauaja
CaMo KO OHUX rpaHuuya aAoxse MOTY Ra ROMPY M MOCMATpaiba TUX
€fleMeHaTa: pakne Hexa Xuibaga FONMHA, He BUllie. 3a UCMHTHBAE
Ranexe 3eMbUHe MPOLWIOCTH, Kay ce, paKie, pasd O BULIE CTOTMNA
X/bA1A TOAHHA NPOWIHX U Oynyhux Bpemena, nocrasma ce nmuTa-
e KOMMKY TadHocT 06e36ehyjy roprsu padyHu?

Yy zxo.ca;(aH;nM FNaBHIM DATOBMMA O CEKynapHUM BapHjaumjama
Kog Leverriera, Stockwell’a v Harzera, HajucLpriHuje TDETMp-aO jé OBO]
BOKHO nvTatbe Leverrier. Harzer ra Je ROAMpHYO y mocieamsoj riasu
csora ﬂena,'a Stockwell my yonuwre HUje noKgamao HapoynTy na-
Kiby, MaKo je npomene EIKCUBHTpULMTeTA U nepuxena 3eMbuHA Op-
6MTa pauyHao 3a uuTasux 2000000 romuua. lMokywaju xoie cmo y
TY CBPXY MY YUUHUIN Ha PE3yATATMMA OBOTA Daja, anu Koje Hu-
MO GUIM y cTawy ga Npusenemo Kpajy, jep cy zaxTesanu S;I{aTHo
BUlie BpemeHa Ho wTo je 6uno moryhe nocsetnTH UM, ROBERU Cy
Hac 10 0BUX 3aKkibyuyaka:

1. Onpebusawe ePEKTUBHOr CTymHba anpokcumauuje npeg-

O cexynapHumM HejegHaAuMHaMa ACTPOHOM. eeMeHaTa JeM/bHHe NMyTawe 117
tbUX pe3yiTaTa CKOM4aHO je ca roTOBO Hecaslaf/bMBO AYyrMM pa-
YYHCKHM orepauujama a, WITO je joll BaxHHje, 3aK/bydul ce He
mMory cmatpaTu pedpUHATUBHUMA, M3 pasjiora WTO Cy BPEAHOCTH
NAaHeTCKUX Maca HejegHaxo TavyHo oppekede. [lok ce Hajsepopart-
Huje monpaBke yCBOjeHHMX Maca MOTY CMaTpaTH KOA HEKUX naaHeTra
AOBOJbHO MaNkmMa, Tako ga ce KBajgpaTH v BUWM CTernend fonpasaxa
A2Jy 3aHeMapuTH, KO APYrUX CE TO HE CME YYUHHMTH.

2. Kao jepuHa noysaaHa KoHTpONa LeNora paga — M HyMme-
PHYK#UX pauyHa, ¥ CTyntha anpoKcuMauuje 3a pajeke e€noxe —
moryhe je 6110 camo y3eTd pe3yaTaTe DaHMx ayTopa. Ynopehe-
theM pasHUX BPERHOCTY, HaheHOo je: pa cee METOoAe KOjuMa Ccy f0-
cajga aobusaHe cekyhnapHe npomeHe paajy 3a npeux 500000 roanHa
pesyaTaTe KojM ce focTa 10d6po mMehy cobom cnaxy. Opatie no-
4eB, Pe3yATATU ce nocTeneio pasunase, pa seh op 650000-Te ro-
AMHC TOYHY OTCTynawa OUBaTH 3HaTHa.

3. la peduHUTUBHE Dpe3ynraTe, ca oapebeHum cTenedom an-
poKkcumaumje Huje yonwTte Hu moryhke natu 3acama, U3 pasnora:
1%, Beh 3060r Tora wro Opo] naaHeTa y CyHueBy cHCTeMy Huje jowl
oapeben; 2% z0or Tora wiTO je fO3HABAKbE NAAHETCKHUX Maca orpa-
HUYEHO; camO 33 jedaH Malnu 6poj nnaHeTa BPeAHOCTH Maca Ccy no-
3HaTe QOBO/BHO TauHo M 3°. 360r Tora wWTO je mMaTeMaTHuku ana-
paT, KOjUM c€ 3acaja MOXe TpeTupaTn npobiem CexynapHWx npo-
MeHa, W Cysulle KOMMIMKOBAH, Tako A4 PayYyHCKM [Aeo paja npe-
nasu rpadunue mohu v HAjO0IBUX ACTPOHOMA-KaNKyfNaTopa.

*) M. Milankovitch: Mathematische und astronomische Theorie der
Klimaschwankungen. — Handbuch der Klimatologie. 1930.
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