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Refrakcije је ыle i oetala jedan otl ozbiljnih 
problema eetrometrije.Oвnovno је pitanje: kako 3е шепја рхоапс 
svet1oenog zraka рхо! pro1azu пои Zem1jinll аtmозfеru? Ovim pita-. . 

nj~avio ве јОВ Pt010mej, а11 potpnno tacnog odgovora јов ni 

danas Уеота uvеrlјivо.шоZеmо izracunatl refrakcijsk:i 
uticaj иа та1е zenitsk:e daljlne.ali. ае neslgurnostosetno роте
cavasmanjenjem viзinе. Za e1ucajeve keda је nebeako te.lo u bli
zinl horizonta otkazuju вУе poetojece teorije refrakclje. 

Da Ыешо izracuna11 ptitanju svet1oвnog zraka пои 
atmoeferu. potrebno је znati indekl!l pre1amanja u svsk:oj пјenој 

• 

tэСkl. OVа vrednost zav1ei оа g1ll!ltlne datog sloja i talaвne duzi-
. пе svetloeti. U pitan;1u su, dak1e, ауа vazna podetka:1/ Promena 
guзtinе за vieinom - pit8njena жоје meteoro1ogija treba da аа 

odgovorj i 2/ diзреrsiј4 svet10eti 1 formula S8 racuaanje SK . 

indekea prelamanja - problemi kojl su u domenuoptike. 
Кrајеш proBlog veka је pocelo ispitlvanje gornjih 

зlојеvа atmoefere pomocu vazdusnih Ьа1оna ва 1 bez роеаае koji 
8u noeili odgovarajuae instrumente иа merenje i reglstrovanje ,. 
prltiske. temperature i v1aZnoetl. Postojenje tropopauza dokazano 
је 1902. gOdine. P.re Drugogsvetskog rata americkl vazduSnl Ьа1оп 
~Ekзрlоrеr IIa dозtigао је rekordnu viзinu od 22'kш (193В.),dok 
8u иа тхоеше rata зресiјаlnl baloni dost1za1i visinu 1 840 30 km 

/1/. 1'ое1е 1945. nastaje уеота brz razvoj u lzucavanju gradje 
atmosfere - pocinje intenzivnokorisaenje radlosondi, rsketa 1 
vestacklh satalita зресlјаlnо konstruieanit 11 meteoroloske е.хоће. 

Zahve1jujllal ovom Ьrzопi razvoju dosl1emo do neposrednih podataka 
о guetini atmo8fere 1 па vlslnama od nekollko 8totlna. kш. Deflnl
tlvnlh podataka јаз пеша. treba јоз dugi niz go4lna da ве u 
potpunostl upoznaju озоЬinе оте dlnamlcne sredine. Юоеааавпја 8u 

lspitivanja, medjutim,pokaza1a d8 usloyi u е10јеviпia atmosfere 

iepod 20kmvlsine zaviseod meeta i doba dana /1/ odnosno u 
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еlојетiша цо 20-30 km ill18mo periodiCne i neperiodicne promene . 
meteoro10skih e1emenata. То ипас! ца је nemoguce dati јеdnи јеё 
dinstvenu standardnu atmoeferu иа се1и иет1ји /2/. 

Disp~ija svet10sti i ртоЫет! indeksa pTe1~ja 
ana1izirВni ви pod 1aboratorijek1 m ие10viша. Вате11 i Зеатв /3, 
4/ ви, па primer, ispitiva1i ртomепа indeksa рте1ашanја vazduha 
иа ta1asne duzine od 2500 i цо 6500 i РТ! temperaturama izmedju 
120 i 310 С i рт! vazdusnim pritiecimв izmedju 100 i 800 mmHg. 
На оапоу! teorijskih rа8Шаtrапја, izve1i 8и zak1jucak da ее dobi
јenа formu1a moze primeniti иа вуе temperature i pritiske. Jedna 
1aboratorijska vrednost - цоЫјenа рец idelsnim stabi1nim us1ovi
та - ртепое! ве па пешiтпи BtmoBferu - pitanje da 1! је to potpu
по opravdano (veliki је uticaj atmo8ferske turbu1encije raznih 

. 
таитета). Nije idealno теsепје, а11 иаеац drugog iz1aza пета. 
Pojav1juje ве јоэ jedan problem: preko kojih parametara odrediti 

• 

popravku refrakcije za ьоји итеиdз. Me1jnikov /5/ Bmatra da do-
еацаЭПј! nacin racunanja preko spektra1ne k1aee пе zadovo1java. 
Opste ииетН, put иатеэenје ртоblеша јов nije potpuno јавan /6/. 

OVih neko1iko podatakamogu i1uetrovati Btanje i 
istori;jat теsауапја ртоЫета vezsDih - preko indekea рте1атапја -
ва refrakcijom. Posto ovioenovni ртоыш!i nisu reseni, пе mozemo 
ocekivati п! potpuno<poznavanje ртомепе ртатса svet1oвnog итаКа. 

Astronomeka је ртиаа, medjut1m, zehteva1a 0810-
ЪаЦјsnје astronomskih _ren~aod иНсаја refrakclje. РоЗtо nije 
Ъilo mogucnosti da ве I!Itruk~a atlllOsfere upozna ekBper1mentalnim 
putem ете цо ovoga veka. to ве pribegava10 II18njе 11! vise тето
vatnim predpoetavkema' орта_IIi opticke gustlne 111 indek8a рте-
1атanја ва vieinom u atmoafer1. ~ako ви nal!ltsle таznе teorije 
ko~ I!IU ртотетауапе и~1!I1. IzueavanJu ovog ртоЫеша da1i I!IU 

ипасајпе pri1oge: ТусЬо Brache. Xepler. D.Cassini. Picard, Newton. 
, 

Biot, La Шrе. Taylor. 1IOuger. Зiшрвоп. Brad1e3'. ](ayer. De;Lambre, 
Euler, Lagr8JIge. Веиее1. Кraap, :r.aplace. Ivory. Gylden. Radau, 
Piazzi, Oppolzer - ца pomenemo зsшо nа;јslэvniја imena. 

D.Cass1n1 /71 ;је Ыо prvi - tek u XVI~ yekи - koji 
је poatavio јеdnи teori;ju re~rakc1je. on је predpostavio da at
meafera u ет1т delovima 1maistu gust1nu. sto znас! da ве zrak 
рте1аша еsшо jednom. Кasniji autori teorija refrakcije уер 5е 
vise priыzivajuu objekt1vnoj atvarnosti, 5атесош tacnoscu 
prikazuju gradju atmosfere. 1 to cieto teorijskim putem. bez 

ikakvih eksperimentalnih nepoвrednih podataka. Neeigurnost је, 
medjutim, теота ve1ika, sto nвjbolje ilustruje вlиcaj lfewtona. 
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Оп је izradio dve teorije refrakcije i s8stevio tablice, a1i 
еуо sta pise Flamsteed-u 1695.~godine: "Ја пе nвmeravam pisa
ti о refrakc1ji i пе zelim da ве tablics refrakcije хавртов
tranjuje" /8/. Tek је 26 godins kasnije dozvolio Halley-u da 

, 

objavi njegove tablice refrakcije. а11 bez ikakvog оЬјавпјепја 
njenog nastanka. Nainadno је вna1izirano kako је Newton dos~o 

do svojih tablica /9/. 
Lвp1ace/10/ kaBnije pokazuje da и izrazu za 

refrakciju koef1cijent ispred tg z, а prakticno uzevsi - do 
z = 800 - i ispred tgJ z. zavisi вашо od prizemnlh podataka. 
Posto ве radi о glavnom clanu refrakc1jskog reda, kojl ааје 
уеоша ve11k1 deo refrskc1jskog ut1caja, to је razumlj1vo да је 
ОУа Lвplace-osva teorema u ve1ikoj шех! odatranila пероуехепје 

, 

рхеша mogucnosti uverljivog хасunапја refrakclje cieto teorij-
skim putem. 

stvarsju ве поуе teorije 1 nsstaju nove tabli
се. Dve takve pokaza1e ви dobro slaganje ва poamatrackim хе-

~ 

zu1tatima 1 опе ви i danae и upotrebi. Sta у1эе, prakticno 
uzevsi, вашо ви опе u upotrebl!Rec је о Pulkovsklm tabli
Саша refrakcije, koje suzaenovane па Gy1den-ovoj teorljl 
/11/ 1 о tav1icama koje ве it оЬјат1јији и "Connaissance dee 
Тешрв" - и racunatim ро Rвdau -vljevoj teoriji/12/. ОЬе lео
rije izrajjene зи јОБ и ХТХ veku. 

U pocetkuemo rekli da, вшо zemljlnu atmosferu 
poce1i upoznevati tek krajem ХТХ i prvih godlna хх veka. а 
sod ешо konstatovali da ве u prakei koriste tav11ce Z!il.Шоvа-
пе па teorijama iz X~ 'ЬеЕа. Ха .вnovi еУе&а onoga sto вто 
dosad rekli, оуо up8redjenje deluje увота Сиdnо. Da 11 је 
opravdano 1 dвnas kor1stiti оуе taыcee za refr~iju? Odgovor 
је svakako - пе, а to аОЕеао potvrdit1 atgu~tima u отот radu. 

ОЬе taыcee daju те61 deo re~rakcijskog uticaja. 
а kod тanје tacnih aerellja IIOЕеllO ве zadovoljiti ovako dobijenim 
vrednostima. Medjutla. sasvit; је drugi slucaj kod merenja у1во
ke tacnoeti. Ovde 8е trazi re~rakc1ja ва tacnoscu ао па OVOl 
111 cak O~OOl. Da Ы:,ето dostigli ОУи tacnost moramo uzeti • 
obzir i clanove 8а visim stepen1ma od tg z, koji тес zavlse 
od gradj8 atmosfere i od meвnih karakteristika. 1<8 Ы ве иы-

zile poaledice nedost~a stvarnlh vrednosti refrakcije. postu
ра в8 па taj nacin sto ее daju тевпе popravke konstвnte refrsk
cije, а u nekim е1исвјеуiша ве racunaju anomallje refrakclje. 
Popravke konstante re~rakcije, odredjene astronomskim putem. 

пе хевауаји prgЫem. Опlш zamerkama зtо је dao Socher/131 
-----

! 1IIII'If 
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mozemo dcdati i to da ве Па. оуа ј пас!п рортат1ја vrednost prvog 
с1аna (ва tg z) koji zavisi вашо od podat~ka prizemnog в10ја. 
Uopste ве роstэv1ја pitanje odredjivanja popravke konatante 

refrakcije па doaad uobicajeni пас!п - sto је uatvari neka 
popravka faktora koja zavisi od ta1asne duz1ne svet~1osnog zraka~ 
sto ве tice xacuпanja anoma.1ija refrakcije, опо ima potpun~ 
snisla вашо опdэ ako ве zna u odnosu па sta ае хасunа, tj. treba 
voditi xacuпa ои овпоупот mllde1u atmosfere па kome su Ееsnоvэпе 
doticne tablice. 

Kod tablica refrakcije u "Conпa1eвance dee Тешр!"
u postoji jedan ровеЬап nedostatak: neuzima ве u obzir'boja 
zvezde~ VaZnost оуе popravke је lst8knuta. medjutim" dovoljno 
јаапо росет оо Harzer-a /1Ц ,Ва "еn! tnoj dз~јlпl оо 450 :taz11ka 
re',rakcije za zvezde epektra1nih k1asaA i JI iznoal .0~o6. бvа 
ve1icina је оаеtnо тanја odsrednje greske posmatranja, 811 зkо 
о пјој пе vod1mo rзСUn8, tadauvodimo sistematsku gresku u dek-
11nacije crvenih zvezda u odnosu па р1ате zvezde reda Of1 /15/. 

Refrakc1j8 је 8stronomski ртоЫет. а11 опа u те-
1ikoj meri zavis1 04 nivoa meteoro1oskih 1 fiz1ck1h znanja. Ako 
ве u оуiш oblastimв poet1gne izvestan napredak~ to svakako treba 
primeniti u teorij1 refrakc1je 1 oceniti njegov znacaj~ Ва taj 
пасin sietematskl treba pobo1jsavati racunanje refrakc1jekog 
uticaja~Samo је ОУај put pravi1an~ jer jedlno па ta~ nacln то
zemo b1ti a1gurni !ta u пазiш mer~ima dolazi od refrakc1je, а 
sta iz drиgih izvora. QVo razdvajanje zasad је уеоша tesko, nekad 
akoro 1 nemoguce. 

1918. god1ne теп 4е Sande Bakhuyzen /16/ је Ыо 
prvi koji jepokusao od.red1 ti refrakciju iz vertikalnih grad1je
nata temperaturemeren1h 1netrumentima ПОБепiш vazdusnim ba1onimв. 
tz podataka азkир1јen1Ь Ьа10niша ;је 1zraClmao iguetlnu vazduha 
па pojed1nim povrslnana јеаnaсе opticke gust1ne •. 

Еш«еn /17/ је «ао atroge formu1eza izracunavaпje 
refrakci;je za razne Щ8е po11tropne atmosfere. Refrakc1ja ае 
аоЫја kao zbirni utica;j sviJ 810јета 8а raz11ci tim vertikaln1m. 
gradl. jentima temperature. Emden ... ove 1'orm.u1e traze, азk1е, роzna
тапје vertika.1nih gradijenata temperature па вт1ш v18шаmа sto 
svakako пlје proet zahtev. Zato nije ni cudno sto је ота teor1ja 
t ek пеаа vnо рт! шenј епа u prakai /18/. 

1924. godina је pocetak поуе ere u izucavanju 
a8tronomske refrakc 1;ј е. Те god1ne su ве рој avi1a dva Teomв. zna

сајпа rada Harzer-ova /14.19/. Оп је ртт1 put, u теома strogoj 
form1 obrad1o tada poatojec1 aero1osk1 materija1 u ukazao па 
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neke utlcaje kojl ranlje пlеи uzetl u obzirr uticaj doba godine 
i dana. utlcaj vetra, ut1caj Ьоје zvezde. Најтес1 Еnaсај Harzer
ovih 1strazivanja jeu tome sto је nedvoamiTe1eno ukazao па шеsn1 
karakter re:l.'rakci!i'!!Jt0g uticaja. Njegove tablice vaze Еа Jfi1sku. 
opaervator1ju i nisu opsteg karaktera. Racunanje re:l.'rakcije ро 

, 
njegovim tablicama је Teomв zamorno (4а biSlllodobili refrakciju 
В8 tacnoscu~ па OJOOltreba izvrsiti 24 tablicna иlаЕа. 9 шпо
zenja i јеdnо Babiranje). пеЬ tablice vise ве пе mogu koristit1 
(tabl1ce Еа uticaJ 4аnа! godine вu pogresne, а tabllce za uticaJ 

, . , 

vetra nisUnn1ver •• 1neD1t1 SQ potpuno вtroge), moze ве stavit1 
п1Е priaedaba 1 па na01l'obrade аеrol0зkоg шаеи1ја1а - а11 пеЕа

v1sno od toga, ИЭrzеr је 88 8Vојiи1 пеуiш idejl!lDa l1еЕао па put 
kojim treba Vrs1ti ,4в1ја iatrazivanja. 

Izrada Harzer-ovih tsblica re:l.'rakc1j8 traja1a је 
ukupno sest god1 na. !о ј.впо цkэ zuj е па obimnost рое1а. Da ы1 

• 

dobio atmosf'erske ;oaatke "а Xi1. moraoje koriBtiti posmatranja 
па druglm atan1caa.· 1Iа 08110тl В8!"Љ merenja i indirektno. ""асun
eldm putem, obrad1oje "a.tmosf'eru 1znad pet lzabran1h stanica sve 
40 Visine od oko 85ka. Stan1ee 8U naraz1icltlm geogra:l.'skim 

- ,О,. 

sir1namal ... 60 (Вatav1a)j+jOO (A,t1antaki okean), +420 (Severna 
Amerika), +52f5 (&rednja Evropa). +59ћ5 (Pev10vsk). Iz podataka 
ва ov1h pet stanie •• zineane predpostavke, Harzer је odredio 
obl1k.ve11c1nu 1 роl0i.зроvrSina poznate konstantne vrednostl 
indeksa рrеluщnја koј. 8е mogu nazvati optiCk1m. Na taj пасlп 
је stvario vezu izmedju V181nskog rasporeda indeksa pre1smsuja. . 
s јеdnе 8trane. i geograt.k'1t~ duzine 1zпad geoida. в druge stra
пе. х' пП1 8П ovako ,1Еnаanе potrebne Yr&dnoeti, jer nije bilo 
nepolЦ'edn1hmerenjanв tommel!to. Оеiш оу1ћ podataka. Bвrzer је 
kor1,.t1on1z drug1h opst1h i шеsn1Ь metеоrоlозklh podEt aka. , 

Kasnlj11strazlvacl uglevnom пе s1ede put па koji 
је ukзzао Иarzеr. nego 1 dalje stvaraju opste 1zraze 1 tabliee 
za r-ef'ra1tclju. Таko .. l'ec1ao,'Вaglbara /20/. 11'11118 /21/. i Blazko 

"/22/ daju retrakelju па оsnот1 srednJ1h evropskih aerolosk1h 
, podat аЬ. кавanin /23.24/ ааје opstu srednju ref":ra1tclju Па оеnоУ! 

podataka о gustlnu vazdusn lh elojeva dobijenlhraketams /25/. 
Ga.rf'1nkel /26/ kor1вte61 razv1janje u red 1'0 Lagrsnge-u 1 teor1ju 
beta f'unkcijs i рrfшenоm па lntegre1 ref"rakcije. ref'rakeiju ааје 
u :1.'011111 koja brzo 1 ро njegovom m1З1јеnju, aoze 8е 
korlst1tl i ze zenitske dsljine уесе оа 900 •• оае1 atmosf'ere је 
1ndek88 po11tropne kla8e Dt-5 ( r-S:7 C/gpkm). 

Ima. medjutlm, nek1h ra40va kojl пе vrJe uopstava-
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nje nego strogo уоае тасunа о mestu gde је dat preaek atmoafere, 
sto znaci аа ве iзtiсе mesni kerakter refrakcije. 

Tako Sugawa 1271 ртотетауе ispitivanje Hagihara-e 
/20/ па озnоvi radiosondaznih тетenја izvrsenih u Sendai oko 
90 km јиZnо оа. Азtrопоmskе opservatorije и Mizusawi. Sugawa 
amatra ае ее dobijeni rezu1tati nedovoljni, јет аи korisceni 
podaci зато najviSe ао 20 km паinе. 

Link i NeZnih /28/ па озnоvi novijih aero1oskih 
podataka. sastavi1i su tablice vazdusnih mеза i rеfrзkсiје za 
cetiri stanice koje ве na1aze izmedju ekvatora i +7з0 geogrefske 
sirine. Narociti teg stev1jen је па refrakciju blizu horizonta. 

Emden-ove teorija је Il8.В1а ртуи avoju ржi тепи u 
astrogeodeskim тааоУ1та. LВeeT /18/ је ротоси nje тасunао pravu 
refrakciju i anoma1ije refrakcije kod .posтetranjs SUnca па ша11т 
visinama. Za racunanje refrakclje koriscenl аи eer61os)d роавс! 
blickih stanica i to za trenutak koji је najblizi утетепи iZTO
djenja eerije geodeskih тетеПја. Uzima~e. dek1e, trenutne etmos
fera. Izvodjenje refrakcije za jednu seriju merenja trаје.пајша
nje ауа рuna sate. 

Najidea1nije Ы Ы10 refrakciju recunati iz tre
nutnih aero1oskih merenja koriateci elektronske recunske таЗinе. 
То је zasad prakticno nemoguce. Zato је potrebno теотв ввуеепо 
prostudirati atmosferu tznad posmatracke stзniсе i па оапот! tlh 
podataka dati najveroTatniju pravu refrakciju i lIIoguce anoJlla1ije. 

------
На Astronolllskoj opaervatoriji u Beogradu 8аdз su 

u upotreЪi dve vrste tablic8 za refrakciju i to: Pulkovske i one 
• 

koje ве оЬјаУ1јији u "Connaisesnce dee Тетре"-и. Pormulu Radsu-a 
Djurkovic /29/ је traneformieao па oblik koji omogucuje brze 

, 

ха cџnanje. Za ovakvo racunanje date su i tablice. ОЬе. дakиl е. 
zaenovane па teorijSkim aprokeimacijama. 

Neke sspekte snошаl1~8 refrakci~e па Aetronolllsko~ 
opeervatorijiu Beogradu analizirali ви Brkic /30.31.321 1 5е-, 
varlic 133.34.35/. Koristi1i su lIIateoro1oski lII8terija1 sakup1jen 
па затој Opeervatoriji. tj. podatke pedatke prizemnog е1оЈа. 

Medjutim, juzno оа Opeervatorije. па oko 1.93 Ь. 
nalazi ее, па skoro ietoj nadmorskoj vieini. Aero1oska stanica 
Beograd - Ze1eno Brdo. На ОУОј etanici УТБе ее aietemateka rsdio
вondazna тетепја. 

Вlizina Ael'oloske stan1ce omogucila пат је da 
blize upoznamo atmosf'eru iznad Beograda. Јеdnа an4l.iza atlllosf'ere 
zasnovaпa па merenim podacima pruzice dovoljno podataka ~ za 
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izradu јеdnе teorije beogradake refrakcije. U ovom radu,kao 
, v - .• . 

ртуош u nizu, dacemo izraz za racunanje prsve refrakcije i zn 
upoznavanje sistematskih anomalija refrakcije. 

Cilj паш je.osim toga, da damo moiel za ra.ct!Danje 
refrakcijskih uticstla 1 da ukazemo па neophodnoet 1zrade шавn1Ь 
tablica refrakc1je. Najzad. da ukazemo па neke јоз otvorene 
ртоblете па koj1me ве moze 1.treba rad1ti. Smatramo роееЬnо 
vaznim zadatkom ukazati па neophodnost svestran1jeg izucavanja 
ртоЫета astronomske refrakc1je. 



-8-

, 2.1. а1епоуп1 роаае1.- U .eogradu па Zelenom Brdu 
( '('~+44C)47'. 1.=-200 )2'. nadmo.l!8ka У1е1па 246 m ) vrse 'ее в18-
tematBka rad1oeondazna meren;ja inBtrument1ma amer1iEke pr01z
vodnje ( e1ektronBk1 teodo11t aМD - lA. meteoroiosk1 reg1stre
tor FМQ_2. rad10BQllde ,A1IТ-4A i AJIТ-4B). ,Obrada vetre vrs11ii ве 
u dvom1nufm1m 1nterva11ma. Rezultat1 rad108ondeZnih merenja 
оЪјаУ1јији ее u publikacijilfAero1osld godisnjak". u izdenju 
Seveznog hidrometeoro1oskog zevode u Beogradu. 

Podaci о visini dat1h povrsina (Н), pr1tieku(p), 
temperaturi (10), re1ativno;j vlaZnosti (U), i vetru па visini 
raeporedjeni ви u pomenu1oojpublikaci;ji u dve grupe. Prva gru

ра obuhvet~ podatke па stend~dnim izoberskim povrsinama па 
оenоу! evih .:tad10sondazn1h'merenja lzvrsenih u vremenskom 1п
terva1u е ± )h (f1 oznaca.va redovan1oerm1n овшstrап;ја ро eredn;je-
evrops~om vremen~. Ро pravi1u sonda ее spusta pola 8ata pre 

vremena е, medjutim, зkо aondaza nije иере1а, oper8cija ве 
ponavlja kaBn1je. Standardne izobar8ke povrsine еи: ],000. 

850. 700. 500, 400, )00.200, 150. 100, 70. 50. )0, 1 20 шЬ. 
OBim toga ааји ве meteoro10sk1 oodacilza II i I tropopau**, 
i pddaci u prizemnom nivou u trenutku'pustan;ja radi080nde(po-
1а Bara pre vremena в ). Da10i еи dnеуп! i arednjl тееесп1 
podeci i obe1ezenlmakaimuml 1 minimllmi odgo'lR'aj'Qcih elemena-

, 

ta u toku meseca.Srednje vrednosti za veter ви ~ vektoreke. 
Srednje шевеспе vrednosti n1ви date kada је u toku аеееса 
Ы10 тепје оа 5 podataka ze р. 10 i Н, тапје оа16 podataka 
ze U i тап;је od 10 poda1oS'rza pravac i brzinu vetra. U drugoj 
grupi ви dat1 podaci па znacajnim nivoima. Sem пlуое znасај
пlЬ zbog znacejn1h promena temperature 1 vlaznostl ~t ;је 
nivo maks1ma1ne 1 minimalDe b~zine ~ ve1ore. kao 1 n1уоl zna-, .. 
сајпе promene pravca i brzine 'lre1ora. 

Radiosondazna posmatranja па ье1епош Brdu росе-
1а ви 8 marta 1955. U pocetk~ merenja ви v~sena вето jeden
put 
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dnеупо. u Э=О4h ВЕУ. Pocev оа 1 aprila 1957. побпа merenja ее 
obavljaju u 9=О1ћ ВЕУ. Оа1 ји1а 1956. vrsi ве i dnеУПа sondaza, 
prvo u е=1бh SEV. а zatim. росеу оа 1 apri1a 1957 •• u Э=1jhSЕV. 

Astronomeka opservatorija ц Beogradu na1azi зе 

1.'3 km severno оо Aer010ske stanice Па Ze1l.enom IIrdu. nв!praktic
по istoj паdmогзkој vlslni (253 т). Zbog blizini te etanlce то-

. . .. 
zemo за opravdanjem tvrditl da aer010ski podaci за elenog Brda 
reprezentuju atmos1'eru iznad АзtrОПОlllskе opeervator1je u Beogra
аи. Та cinjenica omоgu6Uјепаm аа Ъ01је иРОЕпато refrakc1jske 
uticeje u blizinl пазlћ aetronomsklh lnstrumenata. Da Ы оуа 

, . . 
dејзtva mogll upoznati pristupl1i 81110 pre svega izvodjenju 
зrеdnје atmos1'ere Вeograda 1 i~ucaVanjudrugih karakter1stlka 
оуе аtшоэ1'ехе, Јсоје аО88а n1I!1U bile obredjene. 

AeroloskepodВtke uzel1 81110 1Е "Aero10skih godis
пјеkз" оа 1955. ао 1962. god1ne/36/. Иеrепја u 04ћ i 01ћ ВЕТ 
obradjena ец zajedno - pod nezlvom по6па зоndazа - Еа vremeneki 
razmak od apri1a 1955. dokr,aje marta 1962. ОЬиЬуа6enо је. dak1e. 
ееаат gOdina merenje •. Dnevna sondaza - шехепја u 16ћ 1 1зh ВЕУ -
Еаenоуапа је Па sезtоgod1SПјет nizu тегепја: od ји1а 1956. ао 
kraja јunа 1962. godine. 

Оа иkupno 16 n1Yoa Еа koje ве deje aeroloski mate-. , 

rijal. koriat11i ето evega 12 nivoe. Nisu kоrisбеni podaci Ее 
1000 тЪ (јех ovaj nivo уеота blizu prizemnom). i Еа 30 1 20 тЬ 
keo i 1I tropopauzu (jer imв yeomв me1i Ьгој pOdat8ka). Za 1zab-, . 

rene nivoe иЕе1! зmо 1Е Aero10skog godisnjaka srednje теееспе 
vrednosti meteor01oskih podateke Н, t , р i и. а zetim sшо iz 
njih obrazova1i sedmogotЦ!Snje odnosno sestogodisnje аrзdnје vrad
nostl. Tako зmо dobi11 uerednjene meзеспе podatke Ее dnеУпи (Рхl-
10g 1). i za n06nu (Prilog II) aonda zu. в iz t1h opste ехеdnје 
mesecne (Pri1og IП) vrednosti. tlI evaku ехеdnји vrednost dajemo 
i Ъхој podatake 1Е koje је dobijen. Vidimo da naјуе61 Ьгој р04а
taks iтamo kod prizemnog" е10ј8, а najmanje na n1уои оа 50 аЬ. Кod 
п06пе sondaze na nivou 04 50 тЬ imamo 50%. а kod dnevne sondaze 
30% тапје osnovnih podataka nego u prizemnom е10ји. Оуо је, medju
tim. potpuno zadov01javaju6e, jer Еа upoznavanje n1zih slojeva 
treba i viзе podataka. 

Podatke u Pri10gu 1, 11 i IП slDstrecelDo оenоуn1. 
Еа паза dalja istraziyanja. 

- Рхета publ1kaci
јета 137.381 rediosonde koje за ~or1ste па Aero1oskoj etanici 
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• 

па Zеlеџоm Brdu mogu аа ве vrse merenja u slede6im rasponiтa: 
vazdusni pri tis.ls!k izmedju'1060 i 5,'тЬ. temperaturu izmedju _900 i 
+600 с. i rela-tivnu vldnost izmed;j1;115 40 100%.' Оте radiosonde 
mogu dosti6i visinu od 30 km i v1se. Вrzina podizsnjs је oko 300-
350 шu minuti •. Vislna izobarske povrSine moze ве odrediti ва 
tacnoS6u оа oko 0.4 % шеrепе vislne 88 m1пims1поmgrеskош od oko 
10 т •. Оуе greske ви granicne vrednost1. је!' zavise ,od vis1ne па 
kojoj ве mere •. Do 500ИIЬ pcnost aerenja pr1tisks је:!: )шЪ. 8 
па i lznad '100 шЬ povrsine је il.5mb. ",])О 24 kIa vi8.inetemperatura 
ве .moze dat1 ва tacnos6u od:oko to:5 с. 8 па )0 kIa v1sine tscnost 
је ата puta шanја: t 1Ое. 1fa;Jn6. J.tеsi8Ш'!lО8t meren;Ja .;Iе kodre-

. 
lativne vlsZnost1. sto ве objasn.;lavanedbetatkom o4govarajuceg 
mernog e1ementa. 

• 
Atmo8tera је теОIll8 dlt1am1 cпa 8red1na 88 mogu6nos

~lтa теота brzih Zato је nеjЩIguсе ocekivatl аа odgovara-
јисе srednjemeseCn8 vRmost1 :11i'd.nevne vrednosti Ьиаи podudar-

, , 

пе. Zbog toga пета nikaklog щ da ае izveae lЦ.'еdnја greska 
- -'--{ , 

odredjivanja osnovnih po4ataka_ A11da Ыето stek1i izvesnu s11ku . ' 

о realnosti i Vel'OTatno8~ oen .,n1h podatska .. 4а 0111 stvarno 
, ' 

predstav1;ja;ju nen tIr.Шфi\"~dnО8t';' _11 smopreg1edod8tupanja . ' 

Н. t. р :1 UDЗ ројеd1п1 .. D1то:1ша i 9 ро;јеdiп1m шеееСiша •. Izvedeno 
је maksiтa1no odstupa1'J,je (razlika~zmedju odgovaraju6ih maksima1-
nih i mi!Wkih vrеdnоаtl)8reсщЈih ~e8eCnihvrednoat1 (d1 ) 1 dnеу
niћ vrednost1, (d2 ) eт1hвeren.ih meteoro1oskih е1еmепаtа za svakl 
шевес 1 avakl' пiVQ. Tablteel 1 2(па str. 11 1 12) sadrze god1s
njg~dn;jU пеd.nоа", po4ataka «\ 1 d2 • ka о 1 n;jihove I118ksilll8lne ' 
i minimalne pOjed1na9ne •• ееСпе Yrednost1 - posebnoza nоCnи i" 
dnevnu Bondazu,- za pojedine·nl'Voe. 

Da Ыsшо JIIOg:L1 da рхоосen1шо уеl1сlnи dobljen1h 
sredh;jih vrednostl d1 1'42 o~edJen је рrосепаt 'u,Odnosu па sred
n;ju godisnju vredno8t tosJIeteoroloskog elementa па 4atom niуои. 

• > ' • 

Prосепаt kod temperstuaje rsOuпst u odnOSI1 па vrednost 1zrazenu 
u apso1utnim atepeniRl8. Oa1llkod р:м'ЕеJljnоа niтоа. na овtаИm n1то1-

ша. је formirsns srednjavrednost l!: poclritskanoCne 1 dnevne 
sondaze. То паш је omoguceno TeOIJlA bllsk1m роdзсlта za по6п}1 1 
dnevnu sondazu. Dobijene rezultate prikazujemo u Tablici 3 (па 
аtr.1Э). " 

VidimQ d08ta Јаsnо 1zrazenu promenljlvo8t шеtе,
ro1oskih e1emenata па n1vou I tropopauze. То је nsroiSlto osetljivo 
kod vrednostl Н. 
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1,3 1,2 1,5 1.' ' III • 
Ј , . , 

2,0 • 1,.4 '.' 2,' ! 1,6 i 1,3 ј 1,1 1,6 • 1,6 '. IV : • 
• 

2,21 
, · v 2,0 1,9 2,0 : 1.2 , 1,3 ! - 1,3 1,5 . • I 

П 1,1 1,1 1 :1 . i 
1 

, 
1 '1 1,2 , , , 

ПI 1 1,2 1 1 · 1,6 1,4 
, 

1.1 1,2 . : · I • 

VIII 2,3 • 2,0 1.4 1.1 1,4 • 1,4 1.~ 1,3· -1 ' I 
I 

1& 1.1 1 1,8 1,4 ' 1,1 I 1,2 1,2 1,3 
Х 1,2 1,1 1,' 1,1 1.6 1,5 i 1.4 1,5 . I 

П 1,8 1,6 2 l , 2,1 1,6 ~J5 
i . 15 1,7 • , 
I 

1: 
; 

1:' ПI' 1,4 1 1,2 , 1,4' 1,6 ! 1,6. 

Оdш8h pada а.0О1 4а ~ 1etn~i .еее01 na3etaЪiln131 
. . 

u Odnosu па nek:e I1syозеnе .... eclnje .... dnoet1.Xod .~ nero!11;o 8u 

nеPOVО13ni f'ebruer 1 murt. klO ito v1d1111O n31hoуе d1spe.r813e 3е 
dva do tr1 puta ve6e пер. 11 311011 1 3и111. КосЈ ~ JItOzQO uo!1 t1 
ekOl'O potpunu eimetr13u а Odno8U D8 aredinu god1ne. 

Anel1se РО4аtakа.4з. 1 ~ ва po3ed'lne n1уое 1" 
ро3есЈlaе veomв slikovito 11118tr6J_ Bve оnе te§k06. ko3e ее 
stvera3a рпиkoт kOl'l5d~a aredn31h 
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podataka. Srednje vrednosti nе reprezentuju svaki е10ј 11 вvaki 
тееес за jednakom tacnos6u i zato, ako је to mogu6e, treba kori8-
ti ti nepoeredne merene podatke ЬеЕ ikakvihusre,dnjenja. АЈсо pak 
moramo uzeti srednju vrednost, tada ,ј е пеорЬоdnо da па neki nacin 
utvrdimo verovatn08t tog podatka. О takvom uticaju treba da vod1-
то racuna i kod izvodjenja re~rakcij8koguticaja. Iz radovs о 
refrskciji зе vidi da dossd о tome п1је vodjeno racuna. 

2.3. УеЕе izmed3u оjnоvn1Ь podataka.- U Pri10zima 
I, II i III date ви оsnоvnе теие izmedju pojed1n1h,meteoroloskih 
e1emenata u pojed1nim , иа razne de10ve god1ne. Da Ы te 
veze bllesto УiЗе иоС1ј1У1је. iz,rsens је dal3a obrada оsnоvn1Ь 
podataka. 

Tablica 5 (па 8tr.16) pr1kazuje оdnоа ~/~o' tj. 
уеии izmedju temperature pr1zemnog 8l0ја i tempersture vszduha 
па raz1ic1tim 1zobsrskim povr~1naвa. Pr11ikom racunanjs оуе pro
porcije, temperature sшо 1zraz111 11 8pso1utnim stepenima. Ifa 
osnovi u,tablicenih vrednost1 mozemo 1zvesti оте оenоупе zak1jucket 

• 

1/ tempere,tura opadsj 40 tropopaue. а zatim stagnira, 2/postoji 
јаenо istaknuta зеzопskа promena;'c1njenica da оvапе pramene 
розtоје, govori о tome 4а зеzonskе promene temperature~jed1nim 
viзiDаmа niви podudarne ро emplitud1 8а sezonskim рromепаша u 
рr1zешпоm аlоји, Ј/ п! promene tamperature nepojed1nim visinama 

• 
u toku dana nisu 1ste рс velic1ni. sto ае vid1 iz s1stematske 
raz1ike podataka ~/~o иапоспи 1 dnеУпи sondazu; оdnоа Т/ТО uvek 
је уес1 иа поспе ~datke. 

, SezOn8ke idnerne promene '1/'10 п1зu zanemar1j1ve 
velioine. Sezoneke raS'l1ke IIIOgu ЬН! уесе i od 0,05, 5to znас1 
da 8е rsdi о оdзt1i.рanju ve6emod 10°0. Dnevne.razlike зu reda 
ve1icina 0,01, a1i mogu 40st161 1 0,02, 5to iznosi vise od 500. 

Иоzе 8е kOn8tatovati da pri1ikom racunanjs tempere
ture u v1sim slojevima 1Е poclataks prizemnog 810ј8, вvakako treba 
uzeti u obzir momenatsв kojise trazi ta теzз. 

Као sto 8е vid1 iz ТаЫ1се 6 (па str.17) sezon8ke 
.1 dnеупе promene јов vise 8и iataknute kod оdn08а U/Uo' Ifarocitu 
paznju 1;reba da obratimo па razl1ku1zmedju podataka dnетпе 1 
nocne зопdаZе. Vrednost1 U/Uo иа podatke iz поспе sondaze stalno 
ви тапје od 1,000, sto znac1 da re1ativna v1aZno'et еа v1ainom 
opada. Тај zak1jucak, meejutlm. nije tacan kod vrednosti U/u

o 
iz dnevnih sondaza. Upojedini mme8ecima re1ativna vlazпозt 88 
роуе6ата ва visinom do izveвne granice i рое1е opada. Тај porast 

moze da dost1gne 10,25 vredn08ti Uo 5tO iznoe1 20-25 %. 
---~1l111 
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, 

500 I 400; ЗОО' 
шЬ: тЬ шЬ i 

~ '. 9912 ,9637 ' 9044 86n' 8098 ј" 1719 
,п '9829: Ш2 '8998 '8565 8052 7695 
i,',r1v1I " 98.j~ i 6, 896) S5Э"Т 7'91 '1 76U 

" 9, ...... ! 9429 I М34 8398 7077 75'7 
;v ' 9780 19442 ,вв55 8426 7814 7456 
:п ' 9776 9428 I 0059 ЩS' 1904 '73'. 
VII : 9781 ! 9424 ВВ9О 8476 '79)4 .,,16 
,VПI' 9784 i 9439 вв98 8491 '1944 ,1 7427 
јП ,9802, 94е7 ,8942 8526 1978 I 7420 
1:1 '9863 i 9567 8986 8SS' 8006' 1467 
.П ! 9892 I 9616 90)1 858' ео" "'" 
јПI ! 9909 '9619 9021 8_ 807' 1'7t6 
, 

: 9829 9578. 898З 
• 9173 951)' 8922 
: 9165 9431 вв47 
I 9634 9300' 8722 
'9626 93ЭТ 8733 
; 9594 ; 92!;6 8715 
I 9597 I 926., 8739 

.!~ •• ' 9598 9216 87" 
9612 9311 8783 
9692 9408 ВВ40 
9815 "41 8962 
984в 9574 8989 

8557 
84tТ 
8413, 
8)01 
8307 
8301 
83)6 
8)'" 

:m 
8528 
8552 

'77n 
,7628 
i .",6 
1"65 
! 7'76 
i 7291 
17395 
; 7294 
r 7283 
"13S7 
7539 

, 1690 

200 
!Db 

150' 100' 70 
тЬ, шЬ I шЬ , 

50 
тЬ 

7878 ' 7955 , 7919 i 7900 . 79и 
7786 7877! 7819 , 7800 ! 7815. 
7796 7816, 7800 ; 7756 i 7760: 
7696 ,7756 117685 : 7646 ! 7664: 
"'51 • 762' ,."вв I 7560 I '1S85 
,1417 ; 7539 7487! 7473 Ј '1S46' 
7598 7506" 1393 17431 I 752) 
7520 1441; 7Э83 7448! 1513 
1490 • 7465 '7462 ! 7507 17548 
75,31 ,7503 7492 I 7534 i ; 
7 38 ,7652 1602 I ~ , , 
7793 '7818 7775 I 77)5 I ' 

, , 

7812 '7903 • 7ВВ5 , 7874 ' 7В18 
7714 твое! 7154 ' 77'6 77611 
7691 7780 I 711) 7695 7716, ' ' 
7581164з :7584 7577 76041 
7472 7~48! 7510 • 748) 7524! 
7355 7423: 7319 I 9З86 7464, 
1469 '7375 i 7281 17))1 7435! 
7зав , 7300 17261 . 7334 74241 
7348 ,7ЗЗ8 ',7341 7399 74601 
7397 '7ЗВ) i 7380 7435 746'1 
7585 7607: '1S6O 7550 7550: 
1762 7794 i 7751 7708 7100! 

i I 
I 

....... 1 tIr1eme ))1.""_ у18' ne В pojeMa~h 
еЗqJеуа bko~. _ .е... 1 3-- 1"'~elJ8. 

! ~e JIOetav1U Jll8tematicke .р. 1zm.ed3u 
razl1i1tlh ..... -nJе Ul v1ie etepМt 
e1aurnoat1 kO"lae1~e. Ua1lla,tu61 opite 81'еМ". SOо1ЬЈе vred noetl 
1 kOЖ'1аtе61 lJ18ed3_ pl,.1 !!/'f. IROgu6e 

,,,. poвte'f1ti 81е4е6е ..... 

04 850 шЪ с1о 1 tropopaue. 
!!/'f. • 0.5'26 + 0.7807 ,IPo ... 0,"03 (p/Po)2 (1) 

оа 1 tropOpeuse do 50 .ъ. 

!!I'lo • О.758Э " (2) 
VеИ8 (l) 4а" ., ... те ... уlеоЫ. et.~enOlD koreleo1;Jea 1''1 ~ 1. 

IZIi8~U po4atek8, U/Uo 1 в 001&Il10 po8tav1 '1 dosta 
u.erl~lvu vezu. Кonate'1 opl'. • godiSn3e vr.dD08t1. ве 
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, . • • , 
i 

" 

MES<t 
850 500 400 650 400 , , , 

, , , , , , • 

1 ,О,77:ЈВ 0.6546 i 0,5595 ,0.5119 0.1901 ' 0.5556 0.5165 
II ' ;~ .• 6667 .5185 i ,5062 0.6514 I о, ,'58и :Uбg IП \ ,8 9', .8108 .6486 1 ' .6351 0.9844 I ' :7'з)1 
IY ',9178 ,9178 .6712 ,6164 1'!аo4 ј , .719' ,6661 
V '9210, ,90'79 .Goi' I ,5921 1.139 1 • .7049 '"" iVI :9067' .6600 .58 7 I .5200 1.2593 I ' .10'" :6296 
:у!! ,9178' .8630 '5616 ! "5068 1.2182 " .65~5 ,5818 

'5286 i • 'VIП .8657: ,8429 ,;4714 1.2353 .66 1 ,6274 ,о , 
'П " .8696' .7971 ,5652 ,1 _5072 1,2200 .1200 ·шо 
х ,8108. ,7162 ,5405 I .5135 09516 , О, .5968 .5 .. 
XI ~вЗ72 i ,7442 I .52)' .5000 0:873410' ,6582 .544) 
ХII 0.8214 : 0,7500 : 0,5714 ' 0.5119 0.8193 : о. 0,5542 0.5)01, 

I , 

70 

60 
'1> 

\ 
\ 

, \ , 

50 \ 
\ 

\ , 
40 ' .. .... 
ЗО 

1 2 3 4 5 6 7 8 km 

, 

и/ио dobi3a ее - 88 r7 - 0,9) - ova У ••• Ј 

U/U
O 

• 0,281 .. 2348.562 .-1 -20924бl,1)2r2 ()} 
ве od 850 40 400 IIЪ. Jled.1utta. M~O РЈ18 .. ~8811O 

rez11a1~ kerakt .. fJ/Uo l' Zato, цо а.ц,,.. dOb1t1 
вl1lШ о 3еОnom op!t._ uednjem 

,--'-- -r--- ---- -
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уеае za i noCnu sondsZu. Za no4ne podatke dоЬ1јаШО1 
U/UO. 0.272 + 2240.568111- 206450),340 в-2 

а ео dnevnu еоdаш: 
u/uo • 0,323 + 22),,894 и-1 -1876782.108 в-2 

ОЬе sudete 88 r • 0.94. 

(4) 

(5) 

re1a1l1f1t.e vlaйnoеt1 .. n.Ш.. na оапо,! 
erednje gOd1§nje 

Зlol (пе зtr.17). 

18. .1 dП.упе 80114818, 4е'881О ne 

Da ы1_ kterov1h 
1111 6мю 1h upor~d1 1;1 ... result8 40 koj1b 8u 40511 drug1 8Utor1 
па drus1h a.-olo!ldh 

aцmphre)"_ /39/ D8 0_0'11 aero1o§kog I18teri~ela 
1. Srednje ВVl'Ope ~. 0'18 " ... а ос! 1000 40 200 Ја'Ьа 

Т/То • 0.670 • 0,5925 Р/РО - о,262;(р/ро)2 (6) 
04200 400 .1н Т/То" 0,178 . (7) 
• 
Cadez /40/ daje O'U formulu. kor1ate61 роdэtkе .. L1 n4enberg. ва 
1zt'80Џll8V8113e promeoe rel.t1vne vlainon1 ва v18ШOlll u еl0ЬоdПој 

_ вt (1 + .1\: ) 
u/U • 10 S'D '-;5 

11 
(8) 

gde је вжс n.Ша u Јав. 

Upored16_o ne§e podatke ве podac1ae 1. 1zra •• (6). 
(7) 1 (8). Зlеје6а ТеЫ1са 7 «a3eO-С (1zmereno III1nua 1zreWnato) 
n~ OSllOY1 ovde det1h 1zr.8. V1d1mo de пазе . bo~e pr1kesuju 
atlllOateru 1епас! !to ее aol. оЬј asn.1 111 upotrebOl!l .ееа1Ь 
pode1leka. ltOd re1.t1""" vlazllo.ti posehno treba nagla8i 1;1 

уеznое'" 1 neophodf1ost upotrebe fo=u1a (4) .1 (5). 

Nivo 
I 

+0,018: 
+ ,0511 
+ ,056i 
+О,163! 

I 
i 
I 

i 
I 
I 
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Кod rеtЖ8kсi3е Ух10 oesto ве korletl 
YeJ;'tike)nl g.radije.nt temp&ra~, г '"' - dt/cm. Zato сете 1 m1 
poku~ati . «е dбто mate_1cku УеЕи lzmed,ju t 1 11. 

.Ako UZIll$JllO poclatke slo3eva 1 &111843 ц 850 тЬ 1 300 
mЬ - te grаП1 ёnе vrednoat1 ~1bl1Zao odgoYsraju donJoj i gornjo3 
gren1c1 tropostere - tada еаорзtе god1!nje uslClve Q.O~1J8mo OVI1 

vezu. 
1 0 о 062 () t .. +. Ј.Ј - 5.1 ~ - 0,1 Hk 9 

gde l1t oznecave. У1зјnа u gpJaa" ""- (9) deta је В8 koеnс1јen 
korelaclje ry~l. V1d1mo dau troposteri Г zav1e1 od V1fdn.,tj. 
izmedJu t 1 П Veza n.1je ]1ne.ma. sto 3е i pGznato/41/. То .. 
IIIOze videtl 1 па 81.2, gde pnkazujelDo opstu gOdiSnju vredno8t i 
gran14n1t vl'ednostl tempereture,- na oenoviopStih Щ8весп1Ь vredn08t1. 

со 

.20 \ , 

.10 \' , 0-, \ , , , 

-10 ", , , 
- 20 

- 30 

-40 

- 50 

-60 

, \ 
\ , 
\ , , \ 

\' , \ 

. . • 
• , • ". - -

• 

• 

- . 
• 

"'----...- ---
- 70 1 2 З 4 5 б 7 8 910 П 121314 15 Iб 17 1819 202122 km 

moвter1 1!qad B!pВDAa •. 

&:1 

Da Ы lek!e _g1i . anoi1ziratl . г 

u tokU god1n •• lIIi 6_0 predpo8tav1 '1 de 1zmedJu t 1· П розtОј1 
l'о •• rnа уе.а. vrНneet1 Г raoU1U1188 1. podatake 1IJ8IDO 8i8n.1!nlb 
81о3еУ8 tropoвteret 850 1 300 Zebva13ujud1 ... upros6anjtt, 
1eko dol!'iz5mo 40 srednЈе .. г се no6nu 1 .е.ц 8OJ14alu 
(fabl1ca 8 na etr. 20). ar.di3ent /" ~. 4et 11 3841n1C8. ·C/gp)ta. 

48 ц pOIIJ~j1 1 c1n.w. 1 .... '*. 
prCDеnaЧfcе&1.0еt1 Г , k038 је, pnk't1ia.o uzevs1, цуеЬ .. 6е 04 
6f5 С/8Р1аа. OV~ l'esUlt.t potvrdJ~e· hЩцсk:е nteoka.'e 1 
mura-e 12/4е 3е 1UI1UI5Ь S1.-1п ... раd13ent Г .861, D8ro~lto ц 
lеЩЈiID аее8С1IIШ ... 6" Clokm •. .ko11ko uz1ms .. рвпоvu JlGdJtШero«Da 
IC.AlI etmo8f • .-. /42/. 

MeteOНles1Ja k1a81t1kuje аtто8fпuе е10јпе preko 
~ pol1troptl8kel .. (ЖZеЬе da ее ovekVa k1as1tikac1.:ta 
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• , ... I • • , 
Rвzl1ke, , , • " 

'~ ... 
:~eec nо6 .. - • 

dnevna 
, 
, 

!!!! (' 

1 6,57 6,46 +o.u , , 
" 

iII 6.47 
• 

6,5В • 
- .U 

, 
, ' 

, 

i:сп 
, 

6,84 , ' 6.96 " - .12 • • • 

йУ 7,00 6.В7 ~ : ... ец " 

• о' , :~i , 'у 6.99 7.05 ! ;, 
о + ,n~Cnih m.Y 2a' ~DD2§[m " 

1У1 6,92 i 6,88 04' -" + t " ; , 

iП1 6.80 
о 

6.71 • 
ОО ) , • + • .' Ј ' ..... ;. 

i !ПII 6.78 6.70 ~ + .ОВ " • 
, 

о' 

'и 6,69 \ , , 6,62' , ... ,07! 
lX 6.77 " 6.'0 

, 
.07( , + • 'о 

iп 6,75 6,68 \ + ,071 , 
,\ 

јП1 6,67 i 6,64 , 
+ ,03; ~ " 

о , , , • 
! 

.0,041 sr.go4. 6,79 
, 

6,75 1 
, 
1 , • I 

retko рnaщujе u meteorolog1"l). I"'~u лtc 1 Г рОяоЈ1 ОУа 
veza 143/1 

-1 , (10) 

за ,.118 .. e~1ID г 1. labllce 8. for-
mu1a (10) pokвz~. с1а .. 
kre6u 1ZШ4dju 3,85 1 4,2'. 

.1е 4,04, ... 
de .1 е nai§s вtmозf8l. 

Dt eestmo8ferц »eogra4a 
god1§nja V1'еdnОзt Dt н n06JIU 

4,07. PS'ektlCno UИеУIН. mo!·ем 1'861 
11011 Јйаее 4. ..'-1 ,*Ъ11.. .. ref1'8kcltJu koJ'1ste аtlleв-, 

fvo ra~clt1h iq14en /UI 1 Re4eu 1121 
о ' 

kor1ste atrnoвteru k18 .. _Ь11lоо 5. Веаее1 /181 пt:'ь оо 

(izo1;ermzI8' sf.a), XYo~ 1441 пt-4. ltd. OpP01Z8" 145/48.1_ 
slесЈе61 preg1ed у-а 1...qu ., 1 Вжt teor1tJelll8 ko~u eu 4.11 
Cђ>141n. 1. 8811 . 

(Џ14~ t- ~ + O~O23 
Ivol7 ~ -20 - 5,702 irc - 0.215 
0рро1ееЈ." .. -20 ... 4,116 вst - 0,187 

, 
~ .. O~025 ~' Qyld6n ,. 

IУоц ... -5,102 ~ .. 0,199 ~ 
о 

Oppoleer .. '.'02 , - 0,199 вk 

G;y1d6t ,. + O~m IV:i t- ' .. о. 
Орро 9JI' ... - 0.3.9:3 
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OVе su теЕе Еааnотanе па cisto teorijakim rasmвtran;!ima i vidimo 
da опе predatav1j aju 6 tmosferu па 8asvilll ra zliCi t nacin. I Е6 to 

је i nemoguce па pr08t пасin upoireliti tablice refrakcije Еаanо

тanе па raz1icitim teor1jama. 
Onо sto ето d08ad kazall о vez1 t 1 Вk. u пввет 

p08matrackom materija1a таЕ1 еа,mo z8~ropoef'eru. Росет od tropo
pauze. kao st~Oprik8zuje, 81.2, nastaje z8etoj u padu 1 1Е'IJеапо 
111610 ko1ebanje temperature vazduha. Oovo~ znacajnoj promen1 

• 

temperaturnog toka vodiceao 1'60unа pri11.kom raouRsnja refrak:cij-
sk1h efekata. Autori Btar1h teo1'1ja ni8u bi11 u moguCnoBt1 da 

ova;! ut1csj obraouna;!u. 
Оуа kratka аnв11И6 уеЕа lzmedju паs1ћ oanovn1h 

podataka lт61а је Z8 еН;! 4а da pr1bliZnu s11ku о оаоЫпата 
atmosfere 1znad Beograda. Zato еmo, ug1avnom. kori8t111 еашо 
sredn;!e godisnje vredno8t1. Detal;!na an11иа traz1ce. svakak:o, 
koriscenje sto edakvatn1j1h podataka ko;!1 uзrеdnјenјem пlиu 
1zgubi11 deo етој1Ь ka1'8kterist1ka. 

. 
atmo.sfere.- Вunсеаvoј1ш zraoenjem presl1dno ut1ce па atanje at-
mosfere. Тај ut1caj п1је вашО sezonskog i11 dnevnog. nego 1 tr_ 
nutnog i dugoperiod1cnog kS1'8ktera. Eksp10zije па Snncu i jedana
est оdnоanо dvade.set1dve godiSnje prcmene u ak:t1Tnost1 SunС8 8та
kako ut10u i па stanje atmosfere. Pokusacemo da iz naseg omovnog 
mater1ja1a izdvojimo dugoperiod1one utica.;le Зunсете aktlvn08ti. 

Da biSllloprouo111 оте ut1caje, srednje lIIевеспе 
4~ podatke iz поспе sondaze poqrgl1 811811.1 preko 8na11tlckog trenda 

tipa 
(11) 

gde У: predstav1ja dat1 meteoro1osk1 e1emenat. 6" vreme izrazeno 
u meeecima recunato neprekidno 8d pocetka do kraje per10da ana1ize, 

. (7 god1ne) i а. Ь 1 с konstante 146/. Taысаa 9 (па 8tr.22) sadrz1 - - -
dobijene podatke .! • .2 i S. za И~ t 1 u. 

Oeetn1h odstupanja mozemo naci 8ато kod Trednoeti 
Н. Ukupan utlcaj с1епота 88 т; 1 ь1П1је velik1,' jer 8и Епвс! 
koef1c1jenate .! i S. suprotni, sto dovodi do medjusobne kompenza
cije. 

Tablica 10(пе str.2J) prikazuje vrednost1 
Ь ь + с ~7.. Ее pojed1ne а10;l8те u poametranom periodu. U apri1u 

1955. ь =0, а па иаји per1oda, marta 1962.. ь =ВЈ. Ista tabl1ca 
sadrz1 i srednje те8еспе relst1vne brojeve Suncev1h pegs za date 

шевесе па oanOTi medjunarodnih podatska 147/ • .. 
Uporedjl1ju6i v 

Паве РОда tke Ь ь + 
.- . 111111\11 

е .. !. 1 .. 
ь в8 re ...... 1"..,1.JIL __ 
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о , , , ' ___________ ,_, __________________ ~ 
, , 

, 
, , 

;Pr1semn1 8103)";' , - " .. 
'650 аЪ о. 1487' .. 0,.307 " -0,00448 ' 
:100 аЪ : зозs 10t0.927 i - ,01205 
:500 тЪ; 5618; ..0.810' -.01089 
i400 тЪ 72)5 ! ..0.666 ' .... 009)2 
: 300 mЪ 9186 ""l.~- .01594 .• 
:1 tropop8W58 1096, i +6.029 ' - ,08978 ' 
1200 m'b .. 11790 ) .. 0,781 '... ,0071' .' 
;150 mb 1 13444 ! .. '.4" ... ,OS868, 
:100 тЪ 16160 ,+1 •• 56 - ,01142 ј 

70 аЪ 18454 1 ...0,021, .. ,0024':: 
50 тЬ 20521 ! .. 1.71" -0,01003 i . 

:700 IIIЬ 
:,ООIllЪ 
:400 mЪ 
:300 II1Ь . 
[1 troJюре1Ј •• 
i200 lIIIt 
1150 тЬ . 
ј100 IIIЪ 
; 70 шь 
, 50 IIIЪ 

'Ю IIIЪ . 
mЪ 
IIIb 
IIIb 

, , 

\ , 
, , 

1 
1 

, '. 1 

7в +0,0)2 
70 .. ,220 
'6 ' .. ,2'0 

. 48 - ,176 
44 -0,1],1 

ln-СфrYi. .. SUn lSev1h реге, v1cl18O .. P08M~1 iaveen8 kor8180138. 
Вe~bo~. 3- 18t8kml" kocl po«ataka Y1,1De Н. ~M U~ pre4-
•• етц. 1ad1keo13u о pr_enS pr1t1 •• 1"Ј'е4роata.,Ц. 
.. ... 8"19110811 ut;1l5e n il ......... el1te .. §to .. 

'uoat.leaul • .,. 1 u аа!о3 _.11.1 ... 1.1 .. ..~_ut1ca3 

мЗlаklе .18 i~1t1 poUwbpr1t1вQ ''УII. 
81. , (Ь 24) 483- presle4 

ЪЬ ... tt t pstМ8fabllcl 10, .. vild.ae po3ecllnJh .а1V08 

lЈаlп re1at1vrd,)) Ъro1"'. sм!8Yi1t реаа. nе Jattve, 
v14imo .. akt1'VDOe6u rdh 
111"011, 081111 ko<1 паа.4е 100. 70 1 SOJlb. 'Iocl .8Wih 
111".. pok1epan.1e е • ..a1111Q11108 .kt1n08t1 . ~8 401);ro. 

Jи1v1h 38 Ва#.еа utloa3 38 ked uopopau ••• 



1955.Н. 
11956.IV. 
1957.IV. 
1958.IV. 
i 959.IV. 
1.1960.rV. 
t1961.IV. 
i1962.III. 
~ 

955.IV. 
;l956.rV. 
i1957.IV • • 
1958.IV. 
i1959.IV. 
. 60.IV. 

.IV. 

.п. 
7.IV. 

1.&.;>.Ju.IV. 
.L;1'!9.П. 

IV. 
·~.IV. 

.IV. 

.IV. 

.IV. 

.IV. 

.IV. 

.IV. 

.IV. 

0,0 
-0,8 
-1.4 
-1,8 
-1.9 
-1,8 
-1,5 
-1,1 

0,0 
+0.2 
0,0 

-0,5 
-1, 
-2. 

-
300 
шЬ 
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850 

viвina Н 

0,0 
+3,0 
+4,8 
+5,2 
+4,4 
+2,3 
-1,1 
-5,4 

0,0 
+0,7 
+1,1 
+1.4 
+1,4 
+1,1 
+0,7 
0,0 

0,0 
-2,3 
-4.0 
-5.0 
-5,4 

.1 

.1 

I.tr. 

700 

0.0 
+ 9,4 
+15.3 
+17.8 
+16,7 
+12,2 
+4.2 
- 6,1 

200 
шЬ 

0,0 
-0,5 
-0,7 
-0,9 
-1,0 
-0,9 
-0,8 
-0.5 

0.0 
-2,7 
-4,8 
-6,2 
-7,0 
-7.2 
-6.7 

ЈОО 

0,0 
+ 7,6 
+13,1 
+15,1 
+13,8 
+ 9,4 
+ 1,9 
- 7,8 

150 
шЬ 

0.0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0.0 
-1.9 
-3,4 
-4.4 
-5.1 
-5.4 
-5,2 

100 
шЬ 

0,0 
+13.4 
+22,1 
+26,4 
+26.0 
+21,0 

0,0 
+ 59.4 
+ 93,0 
+100,6 
+ 82.6 
+ 38.5 

0.0 
+ 8,,3 
+14,3 
+18.1 
...... -::1;7 
... ... ; ,1 

0,0 
+ 57,5 
+ 98,0 
+121.7 
+128.5 
+118.4 
+ 90.8 -

. 
0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 

+0,5 +0,2 -0,8 -0.5 1'0,1 
+0,7 +0.4 -1.5 -0,8 -0,1 
+0.9 +0,6 -2.0 -0.8 +0.1 
+1,0 +0,8 -2.4 -0.7 +0,3 
+0.9 +0.9 -2.8 -0.2 +0,7 
+0,8 +1.1 -3,0 +0. +1,2 

400 

0,0 
+ 6.7 
+10,6 
+12,9 
+10,5 
+ 6,4 
't 0.3 
- 8,9 

0,0 
+0,5 
+0,7 
+0.9 
+1,0 
+0,9 
+0,8 
+0.5 . 

0.0 
-1,2. 
-2,2 
-2,9 
-3.4 
-3.7 
-3.7 

70 
шЪ 

0.0 
+ 0,5 
+ 1,9 
+ 4,0 
+ 6 .. 6 
+10.1 

0,0 
-0,1 
-0,1 
+0.1 

. +0,3 
+0,8 
+1, 

50 

О, 
+1, 
... 2. 
+3, 
+2, 
+1, 
+0, 

, .... br I 

11 
111 
175 
196 
163 
122 

61 

11 
111 
175 
196 
163 
122 

61 
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,~ .. , RELATIVNI ВROJ 
I ',SUNёЕVIН PEGA 

I " I , .. 
I 
.. 400mb 

• 

.. 5О0rnЬ .. 
..., 700mb 

... 850mb .. 
::' :---......... 
PRlZ • 

••• ii'" 

Po.tev~~a ве pltaц1eade 11 ovcle uo5еld> e1et_etsko 
4ejetvo па podetka В ц~IC. 1 nea.tr~aQ88kur.~rakcl~Ui UtlcaJ 
evakako роnOјl eU 11kupao d."etvo _". "е 04 gresk. odredJlven,1a 
eandb pojatea. Na,jVecSa nа11Ь l~a 1 

, 3е kod 1 tHpopeuae 1 ISnО81 2.18 .. 7 &PS1. то 3е .. ер ~ 
04 vredno8tl .1 1111 ТоЬЗ.! •• ,. V14ell ц TabUcl :3 1 
4 da 8Ц ро4ас1 • olretl31V8~bl па'" 1 1I1"OPOpaUB. c1atl ва v-S .. 
a.e1gurno16Q. Zato. иЈlJI1а па"" vо41tlrгСUDа. 

х.4 рr0Ш9пе 8u dovo13no 
11181., procentualno -а3е аоgo ko4 po4atau v1e1ae.. kod реп-
8108 500 В. kozeuc1.1a po.to.11 ... 40 vll11ne 8\1. 3е .tendardna 
povzsSne зао аЬ. 0.0 .8 V14etl na sl 4 u1a -' ... Ц). 

РО4асl о v~b08tl 8u - Ьо 8110 80 ' 

,""1 - 408te Odred3W. teko с1.е ј е kod a,11hteze 12861 
nek1 etekat. То ее. \108ta1_. V141 1 па 81.5. Do"bro, ko
relacli1e ја ..... kOс! роп51ае 850 1Ib. Raz11ka ll1111еА.1ц JI1eks1Mlne 

i vredno.tl 3е 6.1~. sto lanое! 9% vrecIDoatl.1_ TabUca 
:э 1 4 РОkз~ц 4в .е U odred.1ui1e 88 O .. tl1O vedOВl nee1gumos6u. 

Zbog .. ар toР. k80 1 в.а k.1'atkos паМnekog 
lntervela &а 'J)r1 ьёuruш3u r.hekcli1e 
81 utlceJ зun5аvе aktlv.R08t1 па meteol'010§te 
awelert. 0.0 је рп1 put dв ва ta3 e1"etet snells1re., l(edjutlm. 
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')oo,~kQJo.O da tom рНапји treba posvetit1 paZnju 1 treba detaljno lар! ta ti 
тоgп6е efekte Sunceve aktivnoeti па refrakciju. Vel1Cina t1h 
efekata zaviвna је пе вато od atepena Snnceve akt1vnost1 nego 1 
od polozaja posmatracke etanice па Zem1j1, zbog raz11c1tog ut1caja 
Зunсаna meteoro1oske e1emente. мl ато ovde upored1li пазе podatke . . 

ва re1at1vn1mbrojem pega. koj1 zaBad пајЬоlје reprezentuju . . - . . 
Snncevu akt1vnoat. Me~jutim. Sunсеvп akt1vnoat treba јоз зirе 
posmatrati 1 te pokazatelje uporedit1 за mеtеоrо1оЗkiш.4еmепtimа 

.za <i;uZi per1od. Tek 6е ве tada dobi t1 potpuna зlikа о те11с1п1 
uticaja Sunceve aktivnoet1 па азtrопоmзku refrakciju. 

ta:ll:a.- Podaci u Pr110z1ma 1, 11 1 111 за dovoljno ubedlj1voscu . . 

reprezentuju eezoneke promene оепотпlЬ podmaka. О рroтепаша u 
toku daiiMfi!o potpun1h podataka јех raepo1azemo вата ва ukupno 
dva eon,.aze. Posto dnетпе рхomenе meteoro1oskih podetaka zav1Be 
od poamatrackog mезtа, mi ве пlзmо odlucl.1i па korlscenje rezu1ta
ta dobijen1hna drug1m meatlma. Zato pod dnevnim рrоmепаша podra
zumevamo еато рхотепе .1zmedju dnетn1ћ 1 посп1ћ sondsza. Рхета 
tome пlвmo u mogucnosti da daтo potpunu s1iku о рхотеп! stanja 
atmosfere u toku dana, s аат1т n1 о рхomеni refrekcl.1e. Za 
&о.Ыјапје pribliZne sllke, msdjut1m, mog1i Ы зе korist1t1 podac1 
dat1 u 11teratur1. 

Kod dnетп1ћ podat aka aerolosklh техеп.1а treba 
роаеЬno паg1азiti рroЫеш uetrumentalno-mernog karaktera. Meteo
rо1озkе podatke о stanju и vlsok1m alojevlma atmoafere dobijamo 
preko rаd1озопdi, koje I!IU pod перозrеdnim zracenjem Sunса. Pitenje 
је da 11 ovoj/zracenjefrotfele1.f'1kuje* meteoro1oskl podatak, t.1. da 
11 regiatrovan1 podataJc odrazava etv.arno stan;je. Zato kod podetaka 
dnетце sondaze mоgпс је i isveBtan ша11 ut10a.1 1 оте vrste. 

Уео вмо konstatova11 da 8U sezonake 1 dnетпе рro-
'. 

mеле pojedin1h mеtеоrо10зklh e1emenata па razn 1m Уlаinаl!lВ razl1c1-
te, tj. da опе пе odgovaraju рхоmвпаша u pr1zemnom a10ju. »0 ovog 
zakljucka dolazimo 1 prl anal1z1 meteoro1osk1h vrednostl odvojeno 

za pojed1ne alo.1eve. 

Ana11zom utatI11cen1h vrednoat1 1 graf'.lka promana 
meteoro1oskih elemenata mozemo d061 do оУlћ za:ll:1.1ucakar 

1/ u vezl за temperaturomr а/ u зvаЈс~ a1oj~ 
poatojl веzопзkа рхошenа temperature, Ь/ u prlzemnom зlојu 1 па 

povrs1name od 850. 700, 500. 400, 1 300 шЬ kr1va promene teJllpera
ture. и' toku јеdnе god1ne,;je dosta pravl1na lancanlca ва makalmu

тош u avgustu; amp11tuda ве атапјпје росеу od pr1zemnog в10.1а, 
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, 
с/ u i па I tropcipauzi i па povrsini od 200 тЬ kriva promena је 
nepravilna за maka i !D11mOD! u јц1п, d/kod povrsina od 150, 100, 70 

- '- .- , .... 
i 50 тЬ krive ац .nepravllne·bez lstaknutog makз1mumа, за izraze-
п1ј1ш Ш1п1muшoт о 8ktobrul novembru, е/ dnеvnе razlike su теота 
lstaknuteu prizemnom а10јц.тапјепа povrsi.nama od 100, 70 i 50 
тЪ, dok kod oata11h razl1ke su јаз 'та.nје • 

. 2/ u vezl зарr1t1вkот: а/ тепја ве тlвi.nа svlh 
standardnih povrsi.na. Ь/ amp~tuda sezonskih РЈОтепа vis1ne 
.B.tandat'dn1h povrs1na raзtе 40 nivoa 20o..iвb. 8 ро81е зtаgnirа 

, . '-

(65o.gpm); amplHuda pr8men~ visineI.tropopauze је 180.0 gpm, 
о/ oblik krive зеzоnsk1h РЈОlilца: u pocetku dvostruka иlта 8а 
dva makaimuma • сп. п 111 VЗ:Ц .е8ес) -'tako је kod роvrзlпа 
850, 706. 50.0., 400. .Ь 1 u 1 tropopauzl ..... а zatlm је зkоrо pra
У1lnа lanCВnioa, 4/ poatojl .. 1& rezl1ka u dnетпom toku, а11 зu 
nocu зtandardnе povrjlnil.na 8sfl jimv1slnama, е/ pritleak u pri-

-. - . ", ~-

. zemnom nlvou; nepraтi1na krlvaealzrazenimm1niDIUllOmu aprilu i 
- ...-

makslmUDlOa u ~ebruaru, tl prltlsak u .tropopauzi: lzrazitl m1nlmUDI 
. , . 

рПtlзц u septembl'1ll., а _kз1lluJl је od januвra doaprl1a. 
)/ u .е.1 8& re1at1'VJ1om Уlа,Znовсп: а/ u prizemnom 

вlојп - krlva је lanCan1ca;. i8tеJnщtе rezlika 1zmedju podataka 
поСпе.1 dnетпе eon4ајеЈ m1nilnla vlaZnost1 u зерtеmъru; посп ј е 
v1aznoat теса, Ь/ 85о.JlЬ- neрrаv1З па иlта, 811pl1tuda oko 10-12%; 

. . 
skoro .nema raz1ike. lSJi1ed;ludneт"4i h podatal!:a; m1nimwn; septembar-· 
oktobar,. о/ 70.0 тЪ- .nерi'аvЦпа Icrlva; amplituda оЈсо 22%; vidl;j1va 
raz1ika izmedJu пос1 idana; а1п1ШUШI septembar-oktobar. dl 500. 
тЬ·- nepravilna Јспта, amplltu4e oJcO.2~, vidi ве raz11ka izmedju 

. 

podetaka dnетпе! nJ>Cne eondaze;slabl вdn:lmum.u VIII mesecu, 
е/ 400 $Ь- pribllZno 1ancanica; ampl1tude оЈсо 15%;аlаЬ1 m;lnimUDI 
u аVgl.lзtu. 

Ov1 zak1jucci nе рrеdзtаv1јајu un1verzalnu Јсоп
stataciju о sezonak1m 1 C!neVn'.promenama. Meteoroloskl elementi 
seatalno menjaju,·pa prema tome moguce su lщјепе - JllВnje 111 
v1se znacajne- u karakteru se2\onsk1h 1 C!nevnih promena. С11ј оуе 
вna1:i.ze је зашо da ukaze па J;I1"1rodu po.1edln1h vazdusn1h sloJeva 
i da pokaze Btepen пјlЬоте raznorodnoat1. Prilik.omracunanja re~
rakcije.,o ovoj heterogenosti evakako treba voditi rзсunа i пешо-. . 

guce zanemarit1 је. 

Sred
пја atmoB~era је цуеЈс пеЈс1 kompromiB :1 predsta·vlja пеЈсо srednj е 
stan;Je аtmозrеrе. о.па naт sluzlza reprezentovanje atmoerere iznad 
neke date 1acke 111 oblastl u odredjenom vremenskom periodu i da 

... .. '1I1П 



- 28 -

, 
I 
, 
1 
) 

! , 
I 
i 

ј 
, , , 
, , 

па te3 na~1n ше!. па opstekerakterlet1ke te .tlllOe~.re. 
l!:IIIo е "Eikтe arectnJe atmo8~.r •• m1 demo 

kor1stltl opste srednJe godibJe vrednoeti neSih aerolosk1h poda-' 
teke. MedJut1m. neЈа traц1.0stlZU V1sinu od еУ.ва 20 km -
vieinu do 1I:03e atmollt'.:ra1d 81сфt\'1 de3u oko 9~ ce1okupnog retre1c-

, 

c~og utlcaJa. Z8~ prla113en1 de пе nek1 neМп reprezentu-
јemo atmoвterIl 1 lмас! 20 km v1line. 

ze 'eapere tШ't1 nra toвtere .edn3u 
retnrц па etender povr!~d 200. 150. 100, 70 1 50 ш'Ь - 810-
ј.уа lм" tropop8It.e IНI 11:0;18 1188 ... posl'II8trecklh podstek8' -56:6 с. 
216'4 К. ВАСА stendaJld etmoвtera 1421 ве temperatnrц atrato8~ere 
п8У8ј8 vredoost 041 2lS~OK. !Jto је 408_ bl1sko na!ЈОј vrednostl 
1 се to 8Il1O о41иоl11 4е •• vredDo.tl ll1Шsd fI~toвtere pr1h'. tj Il1O 
podatke ВАСА 8tlllOвtere. Ва "вј nai1n 8пdnје BtlllOeteh u oblaatl 

је podac1Jlla u '1'81\1101 11 1 ne 83..6 (па 81;1'.29). 
, 

Sl.decSa Sl.1 (па 8tr.29) 4аје uporednl pregled prCIID8De teшре-
, 

retцre .8 у18,inОШ u erectnjoj .t ... вtert u oble.tl 1 u 
ВАСА .tendard et ... sf'ert .. 

1"'8d 20 km Уlаinе korlst1mo 
1 u 8еј""101 еа .e.onaIdJR podatake 18рос1 'е Y1e1ne. 
RecuoecSemo '811:0 kвo аа u toku godlne 1 dang пеша ,.".па u met.o
.оlо!kiи 20 km Y18lne. Ва ОУО uproS6~. Odlucji 
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зто iz ovih razlogas а/ iznad 20 km visine atmosfera ucestvuje ва 
тапје odl0% ce1okupnog refrakci~kOg uticaja, i Ь/ podaci ва 
tih visina ви уеота nehomogeni i nepotpuni, по i oni koji postoje 
govore о neznatnosti pomenutih promena. 

2.7. Podaci о visinskom vetru.- Aer010ska merenja 
daju potrebne podatke о viainskim vetrovima: pravac (dd) i brzina 
(ff). Pravac зе daje u dekastepenima racunat od severa u вmeru 
kaza1jke па casovniku, s brzina u m/зеk. Zs вnalizu koristimo 
srednje mезеспе vrednosti vektora brzine koj:e. dobijemo iz podatska 
srednjih vrednosti dd i ff za godine 1956. do 1960. 

Tablica 12. Graniqne vrednosti prsvca i brzine vetrs U pojedinim е10је
vima, rSBpon i sredina ovih ekstremnih vrednosti. роееЬпо za dnеупи i 

ka~a1jke па caaovniku. s brzina u m/Bek. 

Nivo 

а10ј .11-29 18 20 0-09 9 4 00-36: 36 18 0-07 7 41 
0-071· тЪ :14-з6 22 25 7 4 14-36 22 25 0-08 8 4 

тЬ ,19-з6 17 ; 28 1-091 8 5 18-36 18 27 1-13. 12 71 
ОО тЪ 

1 . 15 i 18 2-17 15 10 21-36; 15 28 2-161 14 9 , , ,21-361 
тЪ 123-36\ 13 ; 30 . 

15 ! 28 
2-20 18 11 21-36' 15 28 0-20 20 '10 

тЬ ,21-36 I 2-26 24 14 21-361 15 28 1-24 23 112 
22-33! 11 i 28 5-261 16 tropopauzs 21 22-35. 13 28 4-28 24 ' 16 
23-35\ 12 I 29 22 16 

. , 
тЬ 22-35 13 28 5-28' 23 i 16 ! , 

16 тЬ 23-33 10 ' 28 . 20 23-32 9 28 5-25 20 i15 
23-32 9 28 : 5 ... 25 20 15 22-32 тЬ 10 27 2-22 20 ј12 

, 4-34' 191 70 тЬ 30 0-2 20 10 06-32 26 19 1-22 21 12 
50 тЬ 7-36 29 22' 0-1 91 19 10 09-35 26 22 0-18' 18 

Tablica 12 заdrzi granicne vredn.osti pravca i 
brzine vetrs u pojedinim s1Qjevima, rsspon i aredinu iz ovih ek
зtrеmnih vrednosti. OVај tablicni preg1ed daje dosta jaвnи infor
maciju о тisin~m vetru iznad Вeograds. 

Uzmimo pravsc vetra. Uglavnom duvaju vetrovl iz 
W kvsdranta. pove6anje~ieine srednji pravsc зе тепја od jugs ka 
zapadu. Pri1icno зе dugo zadriava па 28 dekastepeni, а zattm, u 
з10јп od 70 i 50 тЪ, vra6a ве ka јпgп. Prema teorijskim rsamatra
njima /48/ prsvac vetra ва visinom тепја ае Па sеуеrnој hemisferl 
udesno. tj. u negativnom 8mds1u g1edaju6i ozgo nado1e, kada 
vazduh atruji prema nizim temperaturama. Kad vazduh struji prema 

9 
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visim tеmреrаturаша.ва visinom skre6e ulevo. Nasi rezulatati. 

uglavnom. slazuse sa ovim. 
• 

U vezi ва podacima о pravcu vetra padaju и ос1 
vrednosti respona. Vid1mo de је raspon вте uzi po1aze61 od prizem
nog аlоја эvе do standardne povrslne od 100mb. Ров1е toga do1az1 
do neg10g аЈсоЈсе i па povrs1nama od 70 1 50 шЬ veter duva u вkoro 

. . 

svim pravclma. Interesantnoje рошепuti da ti.toku noci vetar ime 

menje ras1panje pravca negil u tokU dana. 
Brz1na ве vetra ротесата do nivoa 1 tropopauze 

• 

(najjacl vetrov1 па nasojsirlni trebalo Ы da ви па оЈсо 1 do 1,5 
'" '. k!ш ispod Itropopauze). 8 zatiDI blago·opada. Osetna rez11ka ро-

javljuje ве па povrslnama od 70 1 50 шЬ. ТТета 11tereturi /37/. 
brzlna vetra raste 88 vi8ШОШ do tropopauze, а zatlm opada do оЈсо 

24 kш, sto ве poklapa i 8а јоЫјеn1 1В паНш rezultatima.lntere
santno је pomenutlde lвna4 24 ka vls1пе brzina ропоvо raste i 
zimi, ug1аvnош zadrz&va zapadnl pra'V8c. а letl istocn1. Вајјас! 
ви vetrovi оЈсо 1 tropopauze (,.1ј1 Tablicu 12). 

Роте6anјеш v181ne raspon ve1icine bwslne i ваша 

brzina ве ротесвтаји pribl1Zno ате јо visine gde ве nalazi 1 tro
рораива. Zatlm blago opada. Izmedju dnevnih 1 поCn1Ь podataka о 
vetru пеша skoro nikakve' r8z11Jte •. 

U рrizеmnош зlоји 1 па povrsinama 70 i 50 тЬ 
postoj1 veoma istaknute sezon8lca promena pravca i brzine vetra. U 

prizeтnom slojuleti vetar пвјсеэсе duva iz NW Icvadranta. а и 

јевеп 1 u prole6e пајтlзе 8а lstolca; пајтепја је brzlna vetra u 
1eto. U s10jevlma od 70 i 50 шЬ let1 ви vetrovi 1stocn1. а zim1 
dolaze 1в pravca П;.lвtо 'l:ako јеЈсо је 1steknut sezonskl hod u 
brzin1 vetra: najmanja prosecna Ьrzlпs је и leto. 

Ота krstka аnal1ва dejepribl1Znu sliku о vеtrоv1шs 

u atmosferi iznad Beograda. Меdјutiш. podac1 о p:IJavcu 1 brzinl 
vetrane daju poltpunu a11tu о procesima kojl ве odigravaju па 
raz1ic1tim visinama. Iшато i top1e i Ыаdnе vetrove. kod razlicl
tih vetrova razliC1to ве шепја' tешреrаturа 1 vazdusn1 pr1t1ssk. 
pojed1ni vetrovi danoee k1se. а drugi vеdriпе-sVееu to talcve 
karakteristike Јсоје osetno menjaju вtэпје atmosfere. а samim tim 
цt1сu i па refrakcijslce uticaje. Zato kod racnnenja anomalija 
refrakcije nije dovo1jno uzeti u obz1r iskljuc1vo вата prevec 1 
brzinu vetra. Time mi nismo pres11 lЕ srednje i m1rne atmosfere 
u stvarnu. Vetar moze bit1 вашо 1nd1kstor , а treba ga роsшstrеtl 
1 ana1iz1rati njegovo dejstvo и sklopu svih oetalib procesa. Mesto 
vetratreba posmatrati еиијапје vazduSnih таеа ва. эviш вvој1ш 

овоЫnsша. -
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Dobrilovi6 /49/. је iscrpno anв1izirao е1исај .-ј« 

keda је Jugos1avija kao сеНпа ZЭћуесепа nek1m jednorodn1m etruja
пјет • .Ana1iz1rao је aero1oske podatke Beograda. Zagreba 1 Splita 
do visine Btandardne povriHne od 500 тЬ u godinвma 1955. t 1956.i. 
1957 • .AnalizB је zaвnovana па d1вkus1j1 оа meru 1 tOP910tnom Bte-

. -' 

пји kao dva osnovnakarakter1Bt1ena obe1ezja etrujanja. Роз10 ве 
od cinjenice ds ВIl пеs1 pr1zemn1 karakter1sticn1 vetrovi ustvar1 
вато ~1ficne man1feetev1je makrostanje top1og 1 hlednog vezduha 
u пајni!!iш в1ОјеУ1е. uslovljene u prvom redu re1jefom пезе zem1je 
1 njen1m gеФgrеfsk1m po1ozaj8lll. Drug1m reC1ma. mozese re61 de 
nas1 prizemn1 kerakter1et1cn1 vetrovi prede:llavlje.ju pr1rodni 
1ndikator makroetrujenja u naјпН1Ь neko1iko km 1znad JugoB1av1je. 

Dobr110v16detaljno anai1zira оте cetir1 grupe 
slucajeva koji ве odnoee па per10d 45% gOdine: 1 grupa 9 dan1 
kade u Beogradu рп tlu Btruj1 hladan vazduh 1z NW kvedranta. а 

u Sp11tu duva bura (skraceno ИW-В); 11 grupa - u Beogradu etruji 
h$ladan vezduh izП kvadrentat а u Splitu duva bura (П-В); 1II -
gx'upa - u Beogredu struj1 hladan vazduh 1Е ЗЕ kvedranta (hladna 
kosava). а u Sp1itu duva bura (ВК-В) 1 1У grupa - u Beogradu etru-
11 top11ji vazduh 1Е S kvadrenta (topla kosave). а u Splitu duva 
jugo ('l'K-Ј). Pod еlисајет 111 pod danom podrezumevs ве 8ашо опеј 
danu kome је и vremenu od 1~ ЗЕУ prethodnog dana ра do 16h ЗЕУ 
toga dana duvao u Beogradu 1 Sp11tu.111 аато u Beogredu 111 Sp1i-

·tu neki оа pomenutih vetrova neprekidno пајтаnjе 13 Савоуа. 
Ze вте te grupe еlисајеУа data је anа11ка raspode1e 

vazdu5nog pritiska. temperature. vetra i раdзт1па. V1d1mo da te 
grupe 1таји јаsnо 1zrazene karskterist1cne оеоЫпе 1 пј1ћоуе pri
rode ви raz11cite. 

U dз1јеш radu се ве 1zvrsit1snallza promena ref
rakcijsk1h uticaje u dзп1111а оте cetiri grupe alucajeva.· 

2.8. Роаас1 4) .znacajn111 nivo1ma.- "Aero1osk1 
god1snjak" /36/ daje podetke i е znасејпiш promenama temperature 
i v1aZnosti. nivoa тaks1тalne 1 m1nimelne brz1ne vetra. keo i 
podetke о n1voima koji ви znесајni zbog (ж1g,omenе pravea 1 brzine 
vetra. 1zvrsena jekratka ena1iza ov1h podateka аа с11јет ае 
utvrdilllO аа 11 atmosfera Beograde pokazuje neke kerakterist1ke 
koje nisu оЬићтасепе prvom grupom podataka. tj. t:fazeni 8Ц 
znacajni 111то1 koj1 1твји пе" j~ 1steknute keraktere. U tu 
avrhu sukorisceni po4eci 1z 1959. god1ne za grupe v1s1ne ао 
2000 m 1 d0511 do eledeeih zskljucaklH 
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1/ prakticno uzevei znaeajni nivoi vezan1 ви 
uvek za promene temperature.· 

2/ kod dnevn1h podataka temperature. najvise pro
теnа 1та u а1оји 1zmedju 500 i 600 т; u toku godine Ы10 је 
ukupno 75 takvih 81ucajeva,sto 1ZnOB1 oko 20% 8V1h dana u godin1. 

3/ kod noCnih podataka temperatur"e. najvise izmena 
ima u в10ји izmedju 400-500 т; а toku godine bi10 је 92 tekvih 
s1ucajeva (25% svih dзnа u godinl), 

4/ u prizemnom в1оја do 500 т visine u toku nос! 
ј е raapored tempera ture таnjе ијеdnас"еn nego u toku dana; iznad 
500 т situavlja је obrnuta, 

5/ promene temperature u s10jevima 400-500 т 
(nоси) odnosno 500-600 т (dзnји) pokazuju izveanu 8ezonsku perio-

• 

dicn08t; nајтес! broj pro.lllena dogadja ве u jиnи i ји1и. 

Iz kompletnljeg aero1oskog materija1a za Beograd 
u Olh" SEV. Laz1c /50/ је izve1a ka.rakter18tike 1nverzija а atmos
feri iznad Beograda. Inverz1jom ве nazlva ројауа kad temperaturs" 
паstе за visinom. а 810.1 u kome ве оnа јаУ1ја - inverzioni а10ј. 
Rad obuhvata: ve11clne lnverzlja - porast temperature u 1nverzio
пот з10јu. deblj1ne lnverzlja - razlika u visin1 vrha 1 baze 
inverzije i 1ntenz1tet 1nverzija - pro.lllene temperature па 100 gpm 

v1sine. Ana1iza је pokazsls da 
а/ javljanje inverzijs 1та јавnо odredjen godisnjl 

hod ва makBlmumom u januaru 1 шј пlтпмо. u aprl1u 1 таја. 
Ь/ od ukupnog broja osmotrenlh lnverz1ja u jednom 

тевеси 29-43% otpada па prlzemne 1nverzlje, 
с/ proseoDa debljlna lnverzije lznosi 200-300 gpm. 

а nајсеэее 100-.200 gpm, 
d/ nајуеси proseonu е· •• :ао ..... debljlnu imaju 1nverz1je 

koje ве javljaju lznad tla, а lspod 500 gpт У1вlnе, а nајтаnји оnе 

koje 8е јаУ1јаји u а10ји 4000 do 5000 gpш. 
е/ prlzemne inverzije lтаји теси deblj±nu u zlm

Bkoj ро10тln! god1ne; vis1nзkе 1nverzlje nе pokazuju odredjen 
.. godiSnj1 hod debljina, 

f/ јас1nа lnverz1ja (kako те11С1nе. tako 1 1nten
z1teta) opade od prizemnog ke уlз1т г1ојеУ1та, 

g/ u в1оји iзроd 2000 врт inTerz1je ви nајјаое 
• 

zN. а nаја1аЫје leti; u УiЭlт г1ојеУ1та n1је 1zrazengod1snjl 
hod ve11c1ne i intenz1teta. 

Promene temperature ovekve vrste 8Vskako 1таји 
ut1caja па pravac 8vet1osnog zraka i zato 1h treba - вв refrak

cijske tacke gledista -; detaljno anal1z1rati. Ovakv1h aneliZf) 
.:I ...... ...A ~. ~ - ........ ~_. '111111il - .. 
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2 Оуа g1ava sadrzi оапоупе aero1oske 
podatke koji се Ы ti koriScen1 pr1.ana11zi prQbleтa sstronomske 
refrakcije. Za obrsdu вu uzeta merenja .. Aero1oske stanice u 
Beogradu па Zelenom.Вrdu. koja ве na1azi 1.93 km јшпо od Astro
nomske opservatorije u Beogradu. Pod nszivom "поспа 8ondaza" оЬха
dјепэ su шехenја u 04h i 01Ь ЗЕУ od apri1a1955. do marta 1962. 
- svega 7 godina. Dnеупа sondaza- шетеПја u 16h i 11-'- ЗП - ZBS

поуаns је па seatogodlsnjem nlzu шехепја: od ju1a 1956. do kraja 
јunе 1962. Кorisc.enl BU етеdnј! теаесп1 meteoro1oski podaci па' 
standardnlm 1zobarsk1m РОТТВ'lпата od 850, 700, 500, 400, 300,200, 
150, 100. 701 50lllЪ 1 uI tropopauzi. Оапоуп1 podaci datl au u 
Priloz1ma 1. II i III.· 

• u :paragra:f'u 2.2 dat је preg1ed tacnostl шехепја 
'. -pomocu radiosondi 1 izvrsena analiza kako эхеdnје шезеспе 1 sred-

пје godlsnje vrednosti meteoro1osk1h podataka reprezentuju pojedi
пе пlуое 1 meteoro10skostfJfije u pojedin1m de1ovl1118 godine. Poka
zalo seda. ехеdnјашеаеспв vrednost raz11cito reprezentujepoje-

. dine nlvoe lхаznе lIIаеесе, sto 8Vakako lzazl va lzvestan utlcaj 
па racunatu vrednost re:trakclje. О tacnosti osnovnlh pedataka 
.sl1ku daju теы1еe 1,2,3 1 4. 

tJ paragratu.2.J datesu neke оапоупе veze lzmedju 
meteoro1oskih podstaks'u prlzemnom а1ојп 1 odgovaraju6ih podataka 
па raznlm nivoima. Pokazano је da оте veze imaju 10kalni kвrakter, 
i da imaju sezonske i antvne prOlllse. Analizirвn је vert1kaln1 
gradijent temperature i1adeks p.lt~J:'opn~ k1aseatmoв:f'ere lznad 
BeogJ;.'eda. DQb1jeni J:'ezultat1 I1p8.1'edjen1 8s ројв(;ll11а starijih 
teorijs refrekc1j.~ ОтОIll plIJ."sgJ.'afU )U'lpadeju ~bliee 5, 6, 7 i 8 
1 slike 1 1 2. 

Вledec1'paragraf 2.4. аеје utlcaj Зunсете aktiv~ 
nosti па оanотnо 8talije atmos:tere.Srednje IIIнеспе 'podatke meteo
ro1oskih e1emenate lz no6De'80i1daie podvrg11 SlDoana11zi preko 

. . 
sna11tickog trends parabo11cnogtlpa (11) i ovekodobijene ттеа-

nosti uporedili 8IDО 88 и1ТОDl :pn_.na re1at1тnih brojevs SunсетlЬ 
pega. Dobijene podetke аајеlllО u ~abl1eama 9 1 10. Pokaza10 8е аа 
У1аinе nivoskih povrsina 1ma.;Ju vеоша jaвno . 18taknute prODleneu 
f'unkcijiod 3unсеуе akti Tnoe~1 •. ~ol!le 1еро т1аl i· пв 31. Ј. Kod 
poda.tak temperature 1 v1eznoeti kO.1'e1ac1ja је osetnomanja (vidi 
31.4 i 5). tJopste uzevs1uticaji su lIIв11 1 zsto u оуат radu о tome 
песешо vodit1 racune.al1 8VakaJtotreba detaljno ispitati utlcaj 

. . 

Вџпсете aktlтnosti па BetronODlflku .1'efrakc1ju. 

Sezoneke i. dnетпе ртошепе oenovnih meteoro1osk1h 
podateka date ец uparsgra:f'u 2~5. Ietaknut је razllc1t1 'karakter 
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tih promenst па raz11c1t1m n1vo1ma. 
ТаЫ1са 11 1 з1. 6.1 7. u paragra:fu 2.6 •• da;ju 

poda tke о srednjoj atmosferi·u oblast1 Beograda. Зrеdnја atmosfera 
је dob1;jena па osnov1 beogradskik aero1osk1h ~eren;ja,1 podateka 
medjunarodne NACA standard atmosfere. 

Ana11zav1s1nsklh vetrova data је u 2.7. «(SJblica 
12). Istaknuta је 1 vajinost izucavan;ja vazdusnih strujan;Ja ва 
sv1m njegovim komponentama 1 dati ви podac1 о nek1m strujanjima 
iznad Jugos1av1je па osnovi ana1ize Dobrl1ovica 149/. 

Podscl о znacajnim nivoima i о karakteristicn1m .., . 

inverz1;jama u atmosferl 1znad . eograda nalaze ве u paragre:fu 2.8. 
PoS1i. sшо od osnovnih eero1oskih podetaka i аna-

11zom вто istak1i эvе оnе karakteristike atmos:fere iznad Beograde 
ko;je mogu imati uticaja па estronomsku refrakciju. Ve11Cinu uti-

• 

сеја pojedinih stmosfersklhfaktora па astronomsku refrakciju 
treba da pokaze dalja anallza. 
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3.TIORIJSKE ОВНОУЕ RACUNANJA АSТRОNОМЗКЕ 

REFRAКCIJE 

3.1. Uvod.- SVet1osn1 zra~i kojl do1aze ва nebeaklh 
te1a prelamaju ее u Zemljlnoj etmos~eri. Usled ove p~~e - koja 
ае nazive 8atronomske re~rakc1ja ... posmatrac vidi nebeako te10 u 
drugom polozaju, u drugфm pravcu nego da пета atmoB~ere. Заmа 

razlike pravica takodje ве naziva refrakc1ja. 
Авtronошska refrakcija 3 . zaviBi od niza ~aktora. 

od zenitske daljine (е) poematranog nebeskog te1a. indeksB prela
шапја сп} u pOjedinimslojevlma зtшоsfеrе i nagiba (~) vazdusnih 

s10jevar 
~ = '!' (е, п, fJ ) 

Indeks pre]amanja шо~ето ovako predstaviti 

п = Р1 ( "1 • 'л ) = F 2 ( 6' • t , р, ~, У, А. ) 
Znaci da indeks prelamanja zavisi od ~kcijeF1 gustine vazdusnog 
в10ја ('1 ) i talaвne duzine ('л) оdnовпо preko funkc1je 1'2 od 
hешЬгјskоg ва stava (~), tешреrаturе (t). vazdusnog pri tiвka (р). 

pritiвka vodene pare (~) 1 vetra (у) date sredine.i Л talasne 
duzine zraka. Nag1bi vazdusnihs10jeva izazvan1 su роstојanјеш 
horizontalnih i vertik:a1nih grзdiјепаtа temperature ( r i ) i . 
pri tiska (Gi ). 

. .~,. МСТ l' Gi ). .. 

VerevatnO.je da g .• п i ~ z8Yise ,'1 od drug1h, 
ovde nepoznatih faktora •. O tiш dosad пероznаtiш иИсајlта. mozemo 

. re61, da оп1 nisu dominantni 1 da ве .njihovo ukupnodejstvo nalaz1 
Ы1еи uticajagresaka odredjivanja оапоуп1Ь faktora date fUnkclje. 

Н1sшо u шоguCnоsti da ва роtрunош tacnoscu damo 
funkcije М. F i '!' • Razlog toga treba trazl ,,1 u nedoatatku komp-
1etnijih епапја о atmos~er1. u nemogu6nosti da matешаt1сkош 
tacnoscu ор1вето put svефОlШоgzrаkе kroz ,atmoa~eru u dаtош 
trenutku. Zasad је nemoguc$e predvideti зvе utlca.je оте dinamlcne 
sredine i zato зmo p!ris(Ljenida pribegnemo iz'IJesn1m uрrоS6еПј1ша 
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i арrОkвјmэtiVnim pribll~enjima. Ve1iki deo refrakci3Bkog uticBja 
mozemo odrediti ва ve1ikom verovatnocam, a1i ве ЬохЬа vodi ва 
та1е ut1caje bez kojih је nemoguce pove6ati tэсnовt posmatrack1h 

podataka. 
1 ш1 сеша iб:~ korak ро korak, aproksimetivnim 

priblizavenjem. 

3.2. Indeks рхе1атеnја.- Indeks pre1amanja u 
ve1ikoj mer1 karakterise prirodu date aredine. Zэtо је отвј poda
tak теоша vazan pr1 fizick1m 1strazivanjima i optiks отош problemu 
ровтесије istaknutu paznju. !adatak је: odrediti tacnu vrednost 
1ndeksa рrе1эmэnја u zsv1anosti od gust1ne date sredine. te1asne 
duzine svet10anog zreka i drugih aktivnih faktore. 

Za ·vezu izmedju indeksa рхе1атanја i gustine dato 
је vise formu1a /51.52/. Newton. keo i Lэр1эсе. daje оуи vezu 

n 2 _ 1 
N[ = const. = НН (12) 

Da1e i G1adstone (1858. godina) iz empirijskih raamatranja izvode 

п - 1 , = const. = RG 
НајЬо1је zаanоvэnu teorijBkn теви da11 ви, 

drugoga. Lorenz i Lorentz(1888. godina) 
n2 -1 1 
n~+ 2 ~ = const. = RL 

(13) 
nezaviano jedan od 

(14) 

Koeflcljentl RN, RG 1 RL karakterisu datu sredinu 1 вkoхо nе 
za.vise od sp01jnih ив1ета (tempera ture i рхН iska) i agrega tnog 
stanja. 

Iskustva pekazuju /51/ da formu1a Lerentz-Lerenz-a 
u n1ви в1исајеуа daje 1081је rezultate nego nархе! navedena dva 
emp1rijska izraza. Vrednoet RL ве moze amatrat1 konetantnom рх1 
рr0Щ6ni agregatnog stanja sred1ne. 811 рх1 promeni temperature 
1 pritieka pokazuje izvesno ~lo ko1ebanje. Raz10g treЪa trazit1 
u tome sto је formu1a (14) вата рхта aproks1mac1ja. ваanоуаnа па 
nizu uproscuju6ih predpostaik1. па uzimaju61 u obzir m1rkostruktu
ru sredine. Treba konstatovati da dosad n1је pronadj~na tekva 
тева 1zmedju indeksa pre1uanja i gustine koja Ы Ы1а un1verzalna. 

Formu1a (14) moze ае uproatiti 1 dovest1 па 
izg1ed Dale-G1adston-a 

n-1 '" З 
~ 

smatra зе da Ота уева nајЬо1је odgovara 

/45/. 

(15) 

sred1ni kao stoje vazduh 

Pojavu z8v1snoeti indeksa prelamanja od talssne 

duzine svet10sti nazivamo diepera1jom svetlosti. SVet10sti raznih 
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ta1asnih duzina - raznih Ъоја - pmlamaju ве razlicito. Promene 
nisu vel:J,ke I pri temperaturi оа о· С i pritisku od 760М Hg. 

vrednost (n-1)J!I11 је za svega 2,3% veea kod ~=0.4000 mikmnau 
odno~u Па Л=0,7000 mikmn~ 153/. Medjutim, isku8t~0 pokazuje аа 
о ovom fenomenu treba vodi ti racuna i pri racunanju astronomske 

refrakcije. 
Da Ы olak13a1i racunanje vrednosti !! date eu integ

ralne for1!lll1e u zavisnosti'od ta1asne duzine i guetine tj. od tem-. . . ' 

perature.v1aZnosti i pr1tiska. OVде сеша prikazati izraze до 

koj1h ви аО1311 Баrе11. Seare i Maeui. . .. . . 
Бarе11 i Зеэrе /31 па oanavi 1aboratorijskih 

istrazlvanja indek:вa pre1amanja vazduha. pri temperaturi од 120 do 
310 i prltiscima od 100 до 800 mm Hg да11 ви дуе formu1e, од koj1h, 
naosnovi teorijsldh raвmatranja sвnih autore.najbo1je. је koriB-

• 

tit1 ovu . .. 

п - 1 = (п -1) Р (1 t ?t-p)(1+1.5 Ј... ) (16) 
t,p 15.760760(1+760 ~lb)(l+ <:Lt) 

gde ви: П15 • 760 - indeke pre1amanja па tеmреrаtџrl0d 150с 1 pri 
pritleku од 760 mm Нg. 

vrednost 

d...= 0,003661' 

'~<= (1,049 - 0.Oi57 t ) 10-6 
~ = 0,8135.10-6 . 
• 

u granlcama ta1aвnlh duzina 2500 I 1 6500 !. 
n15 •760' ро Bare11-u /4/. d.bija Beiz.1zrazs_

4 
(n-1)106= 272 729 + 1 4814 Л -2 + 0,02039 л 

15,760 '.'.. ,. . 
P.rema teorijskim raвmatranjima autera. formu1s 

. , 

(17) 

(16) moze ве koristiti i u veeim rаеРОПlша tешрerаturе 1.prltiaka 
nego 8to вu bi1i 1aboratorljBki ие1оУ1 рr11ikОШ- ietrazivanja.Ako 

, 
Tazduh sadrzi i 81И тоаепи parn. tada је vrednost (n-1) шепја za 

. 2' f 
(0.0624 - 0.000680 'л- ) Ј.. .." (18) 

1 +t 
gde је f prit1sak Todene psre u mm Нg •. 

Za ta1aвnu duzlnu Л.=0.5753 lllikrona - koju ~a
jlЏllo zэ оаnотnи kod naИЬ ra5uD snja - iz (161. (17~ i (16) dobijs •• 
оти radnu formu1u 6 . . 

6 Р I 1+(1.049 -0.0157t)10- р/ - 0,0604 f 
(п-1)10 = 0,384793 (19) 

1 + 0.003661 t 

za oblaBt Tid1jiTog de1a spektraMaaui /541 daje 
оте veze 

(n_l)106 = 272,40.+ 1,650 Л-2 + с. (20) 
, (l+O.00348(t-15» -2. .. 

с = -(0,9845 +0,00575 X'":)(t-15)+ (0,3588 + 0,00217 Х )(Р-760) _ 
~.. -- --- -1lIl! 
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- (0,052 - 0,00045 А-) f. + (0,0145 + 0,00011 (\ )(k-3) 
gde је ва k obelezena 104 puta уеса koncentracija ug1jendioksida. 
Za ta1asnu duZinu А =0.5753 mikrona doЪijamo оуи radnu forтu1u 

о . 

(n-1)106= 277.38 ,-1.0019(t-15)+0.J654(p-760)-0.051f +0.9148(k-3) 
1 + O,00348(t-15) (21) 

U atmoBferi iznad Beograda kolicina ug1jendiokBida 
тenj~вe od 2,5.10-4% do 4.0.10-4% (podatak Aero1oske stan1ce Beograd

Zeleno brdo). Efekat ug1jendioksida па refrakciju рхеша izrazu (21) 
је rlidllo-8, i zato ве moze Z$пеuШ-iti. 

Poxтu1a Masui-a (21) daje vece vrednosti indeksa 
px~e1aтanja nego 1zraz(19). P.ri us~ovima р=760 шт Hg i t=150 C i 
za ta1asne duzine 0.5200 do 066400 mikrona. formula (21) daje 
vrednost п koja је za 0.9.10- (za oko 0.4%) veca. Na nivoskoj 
роухв1n! ;d 200 тЬ 1 рх! Ао. raz1ike iZnOBi +з.10-6 (оkо 1%). 

Od1uci1i вno da оуom radu koristimo formu1e 
Bare11-a i 3еатв-а. Rаz1оиi вu: 1/ za izraz (21) nisu date granice 

• 

t i Р u kojima ве тоgп koristiti, 2/ dispersiona fомшu1а Вехе11-а 
(17) vec је ртоуехеnа. u ~ks1 јех ве koristi u Pu1kovskim tebli
сата refrakcije (Cetvrto izdanje. 1956). 

SVakako Ы Ы10 od interesa de ве зvе forтu1e za 
хасunеnје indeksa рхе1втаnје. ре i Masui-ev izraz. ртоуеха и estr6-
nomekoj praksi i da ве па taj nacin Budi о njihovoj verodostojnost1. 

Na певи то1Ъи ing.S.Markovic је izradio nomogr8.111 
za хасu.nаnје vrednosti indeksa рхе1атаnја ро formuli (1'). Ing.Dj.' 
Radivojsa i ing.V.Вojsevski dali su tabl1cu za хасunеnjе ро 1atoj 
formul1 za pr1tiske od ро 1 mm Hg pocev od 1 do 760 тт Hg, za 
temperature od ро 10·0 росеу od _700 do +30·0,1 za nароn vodene 
pare od ро 1 тm Hg pocev od O'do 60 mm Hg. Tablice ви date U jedi
n1сата 10-8. 

Kod хасunanја astronomske refrakcije od уеота је 
ue!,:oee vaZziosti poznavanje zakon1 tos:tri. РТОВЈеnе indeksa pxe1sтanja ва 

visinom и atmosferi. 'Pokaza1i вmo iz аеrоlоэkih podataka - kae 
sto се 8е v1det1 kaaniJe. - da j,z.medjU indeksa рхе1ашanја i vis1ne, 
оdn~еnо vrednost1 s=r/ro-1 • p08toji ova veza 

п - 1 = ё. е-а8 (22) 

gde su с i ~ konstante. 'Do ovog 1zraza mozemo doci i teorijskim 
putem. Koristeci jednacinu gaanog stanja (р : R ~ Т) 1 osnovnu 
јеdnаНпи stetike (dp = - g "I.IН) i predp~'a%vljajuci da ве tempe
ratura 1inearno шеnја ва vieinom (dT = - г dН). тоgпсе је pokazsti 
da iz'edju gust1ne па datoj v1зini ии 1 prizemne gustine С{о ) 
postoji ovaj оdnов 
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·х 
о 

-г )8 
s (23) 

gde r о obelezavoa radijus l:.emlje. Г ћ= t = O~034 C/gpm vertikalni 
tempereturski gradijent u homogenoj atmosferi;, Г vertikaln1 gra
d1jent vazdu:Snog sloja, а ТВ је sxednjatemperatura вlоја. Posto 
је 

to sledi 

Но zhaci da је 

п- 1 =t "l 
"[. 
-х ( 

о 

_ 'п = 1 +Се 

а = ХС l' 
8 

(24) 

r!:. - г )е 
Те 

(25 ) 

(26) 

Кry10y /9/ predpoetвvlje da је Newton prilikom 
recunanjsвvojih drugih tablica refrakcije koristio vezu t1pa (22). 
stverno do takve ао tek~& veze moguce је doci teorij~1m putem 
koristeci ааМо zekone koje је sаш Newton postav1e. 

З.3. Нromatske refrakcija.- Као sto vidimo iz 
formula (17) i (18) refrakcija zavisi' i od ta1eвne duzine svet-. . 

lOSnOg zraka. Za svezde raznihboja raz1icit је i refrakcion1 
uticaj: kod belo-plavih zvezda је уес! а таnj! kod zuto-crven1h. 
Ovakev uticaj mozemo nazvat1 hromstskom refrakc1jom /5/. 

Кој1 ви t1 parametri ротоси kojih mozeme odrediti 
hromatsku refrakciju zvezda rsz1icitih Ьоја? Hsrzer /14/ је k.
ristio Osthoff-ovu skslu kзо vezu izmedju Ьоје iefeki1vne foto
grafske talasne duzine zvezda. SUnсе pripada klas1 3,5 .уе ska1e 

, 'у ' 

1 njegove fotografske 1 v1zuelne ta1esne duz1ne ви 0.4260 i 0,5710 
m1krona. V1zuelne talssne duz1ne Harzer је doЬ1. тn.~eт vred
nosti efekt1vnih fotografak1h tWaвn1h duzina ро Bergetaand-u 8а 
koeficijentom 571/426. ~rece iz4anje Pu~kQvsk1h tabl1ca refrakc1je 
usveja ОУај Harzer-ov nacin хаСunаnjа. 811 ве efekt1vne ta1asne 
duzine daju рхета merenjims. C.lIlstock-а i Lau-a. Naovaj necin 
efekat hrematske refrakcije ре Harzer-u втапјије ве Z8 ok. 60% 
/55/. Cetvrto izdanje Pu1uvskih tabl1ca refrakcije uvodi .п 
popravku u fl1 n kciji ed spektralne k1ase zvezda /6/. Pr1sastav1ja
пји оуе tabl1ce koriscene 8и Je:@~eX8-OTa техепја /56/·efektivnih 
talasnih duzina zvezda rez1icitihspektralnih klasa рот.Си те11-
kog refraktora Lickske opservatorije, koji је ы. saabdeven dif
rakc1onom re~etkom. Iz ovih merenje зосћех /1З/ је lnterpo1acijom 
i ekstrapolac1jom dao potpunu teblicu veza izmedjn spektralne 
klase 1 efektivne talasne. duzine zvez.da i ovo је kori86eno pri 
~ 

CetvrtOlll 1zdanjuPu1kovskih tablica refrakc1je. 
, 

u vez1 за i:ldredjivanjem efektivne tslasne duzine 



, 

ј 

0.5722 
~5726 
.5730 
,5736 . 
• 5742 
.5751 
.5762 
.5779 
.5798 
.5819 
.5845 

0.5860 
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(п-1) 

27~.444 
~437 
• 430 
.420 
.410 
.394 
.376 
.348 
.316 
.282 
.240 

277.216 

1 • 
1 
1 • 
1, 

k 

О .99~~94-5 
0.99~ 
0.99917 
О, "\"7Г 

О 
О 

Таbllса 13. Efeketlvna 
t Л 
i vrednost (п-1)10 
(ndesnovl formu1e (17» 
ројеМпlћ spektralnlh 

klasa. Vrednost k predstsv-
1ја оdnоа pojed inlh vred
nosti (п-1)10бi odgovara

јисе vrednostl Еа ~.=0!575; 

postoje ve1iki proыmi •• Razna шехепја даји razlicite vrednosti 
/55,13/. koje тепјаји и овеtnој шет! vrednost hromatske refrakcije. 
~e1jnlkov /5/ Bmatra да ве kod refrakcionih tablica пе mogu kor1s
titi argumenti keo sto ви k1asa spektra1nog tlpa. efektivna ta1as
па dazlna i Ьаја. nego mesto toga predlaze kao овпоуи spektro
fotometrijski gradijent. Ke1jclnsklj /15/ navodl јоа probleme 
уеЕапе Еа optiku posmatrackog lпвtзumепtа i Еа eko posmatrsca. 

Problem. dak1e. уеоша mnogostrиk i ј.а пlје хааеп. 

Dok ве оуо pitanje пе re§l usvojlcemo Восћех-оте tabllce /13/ Еа 
veztJ. izmedju spektra1ne klsBe ЕтеЕаа i efektivne ta1aBne duzine. 
i па оапау! toga сешо racunati hrematsku refrakciju. 

U ТаЫlсl 13 dajeтe оапоупе podatke zафnаае хасu
nanje.Vrednosti (п-1)106 Еа temperaturu od 158 1 Еа vazduSni pr1-
tisak od 760 шт Hg date еи па оапет! formu1e (17). Vrecb ost k 
predstav1ja odnos pejedinih lЕпоаа (п_1)106 i odgoV81'ajuce vred
nostl Еа ~ 0= 0,5753 m1k:rona. Оуа ts1asna duZina edgovara spektra1-
пој k1asi Р6. 

P.rema tome. mnezenjem ва k izraza (17) koji је 
datl Еа t\ = 0,5753 m1kшпа. doЪijamo vrednost (п_1)106 za pojedine 
spekt:ralne klase. K.e1'lcijenat k шепја ве lzmedju krajnSih spektra1 

nih k1asa Во i ~ za 0.0008219. 
Izraz (18) prakticno ее пе шепја Еа raz11clte 

spektralne k1ase. а1! Zb8g еуоје ша1е vrednosti пе pokazuje oset-
1jive рхошепе prl mnozenju ва k. Zate 5Шаtrsm. opravdsn1m da ве 
(19) и ce10sti mnozi ва]gl pril1kom prelaza па vrednostl drugih 
spektra1n1h k1эsа. 

i 

Рхеша zakonu p:re1amanja, uраdn! i pre1emljeni zrak kao i поrша1а 

u taoki pre10ma leze и istoj хаvni. На grsnici dveju providnlh 
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8хеа1па izmedju upadnog (1) 1 prelomnog (I) ugla 1 apsolutnih in

dekaa prelamanja tih ared1na postoj1 OVa prosta veza 

Пп+1 sin i n ±1 = ~. sin I n (27) 

Osta1e овпоупе veze potrebne ze пазе racunanje 

dobicemo uz рошоСВ1.8 i9(na etr. 42). Ота ров1еdnја s1ika је 
аато аео 51.8. 51оуо О oznacava erediste Zemljine kug1e. А meeto 
poamatraca па Zemljinoj povrsini.5 nebeeko te10. Д rastojanje 

. . 

tacke 5 od sred1sta Zem1je. Z ~t, Zo pravuzen1tsku dalj1nu 
tacke 5, z prividnu zenitsku da1jinu tacke S. v geocentr1cnu 
zenitsku daljinu tacke З. Т! raatojan;je date tacke od centra Zem-
1је, .i:\; para1akticki ugao. i o izmenjeni para1aktiCk1 ugao pod 
dej stvom refrakcije. F> i nagib vazdusnih аlојеуа u odnosu па kon
centricnu аХети. а В i в'эu neke tacke па granicama vazdusnih 

• 

slojeva. 
Na osnovi u8VOj enih оzпаk:з. хеХх akcija (~ ) ве 

аоЫја kao 

~= zo- z (28) 

Iz trougla OBB'1ako dobijamo 

r ntl sin (180-in + f.> п) 
= 

Тп sin (In - t'ntl) 
(29) 

Ako ви tacke В i В' blizu jedna drugoj, tada iz ovog troug1a dobi
јашо· јоз јеdnи vezu 

rndv = dr tg (In - ~ n+l'1 (ЈО) 
gde sшо ва dv idr oZnaci1i d1terencijalnu рroтепи geocentricnog 
ug1a v i radijussr. 

. 
Iz ovih osnovn1h veza dobijamo potrebne izrsze 

za хасunапје astronomske ref'rakcije. 
Uzmimo izraze(27) i (29). Vrednost I n iz (27) 

zaвenimo uvezu (29). lтaeemo 

r nt1 = . sin i n сов ~n - сов i n sin п 

Тп nnt1/~ sin in+1cos/~n+1-einf11+1 sin 

odnosno . сов - ctg sin 
1nt1 =rn ~ sin i n -.--~ 

сов ~n+1-sin &.+1 lTJ../~в 

(31) 

Zbog ma10g ug1a 
ovako 

~ . raz10mak па deenoj atranoj moze ве napisati -
сов.\\ - sin 

сов ~n+l - sin 
= 1 - D 

2 п+1.п 
sini ~-1 nt1 

(32) 
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Tako da.imamo 

Тп+1 Пп+1 sin i n +1 = Тп ~ sin i n ( 1 - Dn+1 •n > 
. Ровшрпо dobijamo 1 osta1e уеве 

(3З) 

r п пп в1п 1п = Тп_1 ~-1 sin 1п_1 (1 - Dn ,n_1) 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Т+ n1 sin 11 = То по вin z (1 .:.. ~.o) 

( inde~ о obelezava podatke prlzemnog 
jednacine аоЪiјаmo 

в10ја). Savlranjem оУ1ћ 

r~+l nn+l а1п l n +1 = То по еlп z 

Rea1no је predpostav1t1 4а еи ug10v1 [Ь1 
. ve11clnl.,da su вlojevltsko 1zmesan1 ds 

(35) 
-~Di+l i т1п1е1п 11 

1,.-.,) , 

raz11c1t1 ро zn~Јш 1 ро 
ве moze uzetl 

'"" i.- D1+1 •1 Т1 ~ еin 11' = О (36) 
- .' 'v 

POd ovim uslovom dоЫј8шоvеоmв таznи уеви 
п . . 

Tn +1 Пп+1 аlп ~+1= То по иiп Z 

оdnоапо, uopstem оыЈш,. товеао plsati уеоте иуеТ1ј1ТО 
r п sinl = konstanta = То пр sin z (38) 

Logar1temsk1m d1ferenc1ranjem оаауае dobijamo 

. tg 1 +dn tg 1 + d1 = О (З9) 
r п 

Ako UZШemО u оЬв1т da је ржоета (зо) 

r ау s .ажо tg (1 - ~ ) (40) 

1 аа zbog mвl1ћ vrednost1 (ь mesto.1 mozemo pisat1 (1-?), 
dObij8D1O 

п 

tg(1- [-> ) + dY 1 41 = О (41) . 

,Integr8limo оуе ј еdnас1пе па pи~и od ровта traca А do tacke S 

tg (1 - ~) + То + 10 - z = dn (tg(1-j~ ) +Во-В +10- tL =0 
п п (42) 

"". "'. 
1 kопаCnО.d018ziщо ао vrednost1 

" . 

:- . t.g(1- р)' - (10-·.~=Bo-B= 
• 

-
l.L ) 

Znaju61 4а je'~ .а18 пеdnов1; rзвт16еао ртУ1 1втав па 
stran1 u Те;)1ош~.жоеа ро ~ 1 zanemar16emo с1апоуе ве 
stерenша А.: . 

'~. \ , .. 

I I 

1 - (1 -. о 

-l.L) 

desnoj 
У1а1т 

<4з) 

Кor1ste61 "еви ()8) оуа;) паз 1вжоав (44)dobijs kona5an izg1ed 
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refrakc1jsk1 ut1caj -3 • Рћ! 1zraz па 
desnoj stran1 predstav1ja poznat1 lntegra1 prave refrakc1je. Do

v1ja ае pod predpostavkom da su atmosfer8ki slojev1 koncentricn1 
bez 1kakv1h medjusobn1h nag1ba. Drug1 с1sn је 1ntegra1 anoma11ja 
refrakc1je koj1 је dobiven pod рrеdроs:в:t.vkоm :: аааУ1т realnom -
da atmosfersk1 в1ојеу1 n1su 1dealno postВV1jen1 1 da оп1 pokazuju 
tendenc1ju kolebanja oko jednog ravnoteznog po1ozaja. Vre4nost -S је f tmkc1ja polozaja. Vre4nost (10- LL) ;је para1akt1cka 
popravka. 

,..~ 
Pokazacemo 4в је para1akt1cka popravka(1 da је 

kod posmatranjalzveZda potpuno aane~1j1Ta. 
1z (38) dobijemo 

r o по s1n 15 = LJ ејп 10 
jer је п=1. 1z troug1a ЗАО. pak, s1ed1 

r вin 1&0 = !Ј s1n Li:: 
о _ 

• 

Posto su uglov1 10 1 Q ша11. 115 pos1ednjeg 1zraza dobijamo 
_ .r 

10 - Q = ( по sin z - а1п zo) 

(46) 

(47) 

(48 ) 

gdeje ro/~ hor1zontSka paralaksa nebeskog te1a. Transformac1jom 
mozemo docl 40 ovog poznatog Нansen-ovog 1zraza /45.57/ 

r / . 2-
. 10 -IA: = r 1n z (no-1) - gctg z +..; / (49) 

Pr1 поrшаln1т atmoafersk1m us10vima (temperatura оОе, р=760 mm Hg) 
1 pr1 hor1zontskoj para1aksi od 57'03", kod posmatranja Мевеса -utlcaj с1апа -(10- ~) u 1zrazu (45) 1znosl /45/: 

z -(10 - ц.) 

500 
70 
80 
86 
90 

-0:002 
-0,010 
-0,037 
-0,171 
-1,200 

Кod poвmatranja,SUnca оуе vrednostl mnoze ве 8а 1/400, kod Erosa 
u maks1mumu ва 1/40, а kod zvezda dejstvo ovog с1апа је potpuno 
zanemar1j1vo. 

3.5. Resenjelntegra1a prave refrakclje.- Izraz 
'<. 

~I 
4n --
п 

(50 ) 

gde је • 
r o по 

А = rn , (50а) 



u evim 1.'efrakcijekimtablicama еа тапје i1i vise tacnoet1. Опа 

p1.'edpostev1ja idea1an koncentrican raspored vazdusn1h е10јеуа. 1 
pored оуе та1. verovatne p1.'edpostavke. ргауа 1.'ef1.'akc1ja daje пај-

"уес! deo stvarnog 1.'ef1.'akc1jskog uticaja. ". 
v ' .' ' , 

Za гееепје оуое; integra1a razni autori koriste 

razne nacine. мi сето - ов1апјајис! ве па rezu1tate koje ето do
Ы1! 121 aero10skih те1.'еПја - integra1 resiti па оуај паС1п. 

P1.'edpostav1mo da izmedju vrednost1 п 1 Ј оdnовпо 

в= 1.'/1.'0 -1 postojeove veze 

п = 1 + Е.е-ве 
А = Ь е-св 

(22) 

(51) 

gde su Е.. • .!! • .2 i .2. konstante poz1t1vne v1.'ednost1. St1.'ogo uzevs1 
ni jedan od ta dva 1zraza п1је tacan. Jf1је tacan јег је теота 
tesko matematicki p1.'ikazeti jednu pr1rodnu ројаУи, а 1 atmosfera. 
gde ве ta po~ava dogadja, теomа је Мпатlспа Bredina. Zato su i 
jedan i drugi izraz S8ll10 aproks1тativn1, koji ва dosta veroTatnoce 
daju opsti tok ројате (odtsupenja еи u granicame tacnoet1 оsnот
nih aero1oskih pOdвtaka). Ја ето ве odluc11i па dva 1zraza (та 
da izmedju njih poetoj1 matвmptlcka~eza) da Ы ве dvost1.'uklm ое-
1аnjan3ет па neposredne merene podstke povecs1i mogucut8cnoet • 

• 

Pre nego sto primenimo veze (22) i (51), integrs1 
" 

prave refrekc1jecemo transform1seti па drugi obl1k. 
. Vrednost . A2sin2z - ое1т иа z=900 1 .1=1 - uvek је 

msпја od 1. Zato је za А < 1 1 О~и <92: 

(1 - .12s1n2z)",,1/2= i + 1/2 A2Bin~Z + 3/8 .14s1n4z 
(52) 

+ 5/16 J6sin6z + •• 
1 ""'. 

ti.~) 

~ ~ dn sinz (1 + 1/2 .12e1n2z + 3/8 .14е1п4Ј: + 
,- п 8in z п . "<_ "'-

+ ... '.)= 8'" -j~o дIi/п ~ 1/2 Bin3Z/ A3~/n + 3/8ein5z! ј5dn/п .... + 

вјп z ~.1 d(ln п) + 1/2 "ein3z ! 13 d(1n п) + 3/8 e1n51115d(1 

(53) 

+ .... )= ) 

" Pri3enoпj.etode delimicne.integracije dobijamo 
00.. 

~' = ln по в~п z(1+1/2 e1n
2

z + 3/8 ~;n4J: + .. ) - е1п z ! ln п dA -

- 1/2 В1П3Ј: Јln п d(1~)- 3/8 ein5z Ј ln П",~(.15) - •••• = 

= ln по tg z:'; вin zjln п d1 - 1/2 ~1n3z Ј ln п d(A3 ) - "" 

- 3/8 еin5 Ј: f 1п п d(15 ) - ••• = ln п tg ~ - l~ e1ni zJln п d(.11 ) 
, о i , (54) 

gde је 1=1.3.5.7 ••• , а ~ Odgovsraju61 koef1cijenst 1Ј: Ъinomnog 
red (52). 

Зvе пазе 1ntegra1e mozemo sve~ па оуај opst1 
obl1k 
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Нте dobijamo 
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1. = ј 1n п d(A1 ) 
~ I . 

integra1 ovog tipa, 

о 

jln 
о 

pr1menicemo теЕе 

а iz toga 
1. = -С1ъ1 ј 1п (1 + С.е-аа ) e-cisds 
~ <>о 

(55) 

(22) i (51) 

{56} 

(57) 

U radu /58/ daje ае s1edeci izraz za 10garitamski 

beskrajni red 
1п (1+х) = х - 1/2 х2 + 1/3 х3 - 1/4 х4+ ••• + (_1)n-1~/n +I\t (58) 

Ako је -1<х<1 1,В raste. ostatak I\t tezi пи11. 
Оуај а1исај mozemo u potpunosti primmit1 па nas 

1zraz 1n (1+Е е-ав). На taj nаНп dobijamo 
о 

11 = -СiьiЈ (е е-ае _ 1/2[1е-2ае + 1/ЗЕ3е-ВаS_ ••• )е-сiSdв = 

'" _С1ъ1ј( с e-(а+С1)е _ 1/2 f e-(2a+ci)s +1/3 i' е-(Зs+сi)s+ ••• }ds= 

1 - Е 1 (2. 1 Е. -:'. • 
= -с1Ъ ( мс! + ~ 2а+с1 -, Јатс! + ••• ) '" - с· _(~) (59) 

Zamenom dob1jene vrednost1 (59) u (54) dobijamo resenje integrala 
.prave refrakcije u opstem oЪ1iku (60) 

~I'" 1п по tg z +c:t~s1niz w{i) '" 1п notg z +(no-1)Zmi s1ni z _(1) 

Ako refrakcioni uticaj ze1imo 1zraziti u 1uспој meri i korist1ti 
Вr1ggsove 1ogaritme. tada сето mesto (60) pisati 

§," = m 19 по tg z + (no-1) l.. mi siniz W(i) (61) 
gde ато obe1ezt11 

m = '" 474942Ј8 (61а) 
0.434294 

W(i} = 20264:8 w(i) (61Ъ) 
. 

Formu1a (58) omogucuje da паз izraz (60) odnosno 
(61) uprostimo}. Mozemo napisati 

1n по = (no-l) - 1/2 (п _1)2 + ••••• 

Clan 1/2 (nо-1)2 је potpuno zane:ar1Jiv (pr1 nо-1 = 300.10-6) Еа 
1/2(nо-1)2 dobijamo 4.10-8) 1 zato mozemo dati оуи formu1u 

~p
Ј. -

п - 1 
о ( tg z т Z~ w(i) 81п1Е) 

е1п 1" 

koju и8тајато Еа паз osnovn1 1zraz. 

(62 ) 

Ako ze1imo da ta18an~duzinu 0,5753 m1kronazadr
z1mo Еа osnovu nasih racuпanja, tada dobijamo 1zraz 

nоо-1 . 
(tg z + Z mi w(i) 8in~z) 

sin 1" . 
(63) 
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gde етО ва Поо obe1ezili indeks p~e1aтanja u prizemnom еlоји pri 
Л =0.5753 mikrona. Vrednost ! odgovara vrednetima iz Tablice 13. 

Posmatrajuci izraze (60), (61),('2) i (63) vidimo 
da prava refrakcija zavisi od indeksaprelamanja по u prizemnom 
в10ји, од zenitske daljine z nebeskog te1a - kao promenljivih 
ve1icina, i od niza f'aktora, kOje mozemo smatrati poznatim vred
nostima. 

Vrednost 110 dob1.1aтo ротоаи izraza. (16), (17) i 
(18),odnosno, za Ло"'ПО.5753.1D1UО11S 1zrazom(19). Јаsnе је da ве 
по moze dobiti i preko drugih f'ormuls. аН се tаdз·d061 do 1zvee
nih izmena u ;izr.аzimз •• 2) 1. (51). 

. . . 

Ako је 110 dato Sз l1оrша1пе atmosf'erske ие10уе{ 
t= оос, p~760 тт Hg 1 1'-4 тт Иg. tada се ве tako dobijena vrednost5 
zvat1 normalna re:f'rakc1ja.Ako ;lеllо dato za neke srednje atmoa-
1'erske uslove (recimosredn,je gOdHnje vrednoa"t1). tada ве ооЫ
јеni ref'rakcijski utlca;l zoye,srednja refrakclja •. 

- In-
tegra1 anomalija ref'rekcl.j е. ."'" . 

prema (45). ima ОУај obl1k 

§2. = - п 1.. ( 64 ) 

Izraz 
2 2 -1 I 

(l-А в1п ")- razvice.mo u Tej1oroY red i dobi6emo za (64): 
"" ... ) (65 ) 

~y 

sto 
. " . ... 

. (lnn) : S1n2ZfpA2 d(ln п) - sin4z PA4 d{ln п)-••• 
1ntegrac1jem'dobijamo _ ,џ.о 

~'L= .. (66) 
..... 

р f'\ . 2 4 о ј 
)2. .... - {". ln по ( J,+вin z+sin "+ .. ) + 1n п 

··0 .2 .. .1"-' 
+ ••• = - ~.lnno вес z + Z: вin z Ј lnn·d 

gde ·је .1 ... 0'2,4.... I 

I 

Potrebno:J Је, d:sk1e, res1ti integral tipa ..... 
(68) 12 = 1. ln п а(? .. ј) . . 

Vrednostin 1 ј JD.oze.mo, preko (22) 1·(51). 1zra
"н! u fl1 n kciji ой §.. Za р ,aedjutim, пе mozeJD.o postav1 t1 јеdnи 
odredjenu 1 jasnode1'inisanu ana11ticku vezu opsteg karaktera. Zato 
пат оstзје de integra1 (68) resiтonumerickom 1ntegrac1jom 111 рзk 

<k izvesnoJD.· procenoJll odred:t1itO .njegOvu JD.Qgu6u velHinu. 
P.redpoatev1ao da ј е 
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za В1 < s < 82 nagib а1ојетв ?1 • 
•••• • • е.е •••••••••• ~ ••••••••••••••• 

• za Вп < е <: о<) nag1b в1ојетв Рп' 
tada za 12 dObijamo, poduslOVCII1 da stavimo ln (1+с e-аВ)>;::;С.е-ав , 

. . . (69) 

12 = ъјСј a+~j I ~ о + e-(8+Сј '1ВЦР1_ Ро) + ... +e-(а+Сј )Вn(f'..-~~) 
Posmatrвjuoi izraz (69) vigimo da nag1b najnizeg 

в1оја (оdnовпо в1ојета) 1ша najveci ut1caj. Nag1.1 osta1ih в1ојета 
(оdnоsnо grupa а10јеуа) de1uju u dif'erencijalnom oыkuu ва koef1-
cijentom e-(а+сј)S1 с1ја vrednostdosta brzoopada ва ~'wecanjem 

. . . 
в. Moguo1 uticaj nagiba atmosferskih в1ојета осеniсешо па омот1 - -
konkretn1h vrednost1: r, с ' • .!. ~, .s:. 1 .Ј. 

Ј -

Kod astrometrijskih шетепја вивтесешо ве ва шетenјеш vert1kalnih 
1 horizontalnih ug10va 1 reg1atracijom prolaza nebeBkog te1a kroz 
dat1 vert1ka1. Pravarefrakcija - kod koje ве predpostav1ja 
podudarnost geografskog 1 refrakc1jskog zen1ta - utice 1sk1juc1vo 
вашо,па merenivertikaln1 ugeo. Као sto vid1mo аа 81.8, refrakc1j
эk1 uticaj $, umепјије pravu zenitskudalj1nu, оdnовпо pove6ava 
visinu nebeskog te1a. Zato је 

z = z + "1' о- Ј (70) 
ћо = ћ.- ћ. 

Prava refrвkcija пе utice па az1rout ni ti па trentitak pro1aza пе
beskogf te1a kroz odredjen1 vertika1. 

I 
I 
I 
I 
I 
• , 
I 

I 

ртошenе refrakc1j-

. 

te1a ( б' • 6" }. 
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, 

Drugije в1исај ako postoji nagib vazduSnih а10је-
va, tj. u аlисаји da ае geografвki i refrakcijskizenit пе pok1a

раји •. Тааа do1azi ао izrazaja refrBkci~ anoma1ija g2' koja 
ае1ије пе sашо па zenitsku da1jinu, nego 1 па azimut i па trenutak 
pro1aza • .Refrakcijski "еп! t је centar eimetrije refrakcijskih 

uticaja. 
Pog1edajmo 51.10 (па 8tr.49). Oznake аи: Р ро1, 

Z zenit posmatrackog JI18зtа. Z'refrakcisjki zenit (tacka preaeka 
normale vazdusnog а1оја за nebeskom eferom), (; po10zaj nebeskog 
te1a pri d~;)stvu заmо prave refrakcije, cr' po10zaj nebeskog te1a 
рriрозtојапјu nagibs vazdusnib slojeva, В tacka~re8eka norme1e 

па luk ~'z 1,. tacke fi .• z6'= ". Zб". "" pz= 90 -'f • ао azimut. 
rеfrаkс1Юоg "еп! ta, .1' azi~t tacke 6" • l! az1mut tacke 6' • е 
casovn1 ugao 1iscke б' • (ј1 casovni ugao tacke ђ" • 

Da Ыато izracuna1i ртотепе zenitske da1jine 
us1ed postojanja nagiba еlојета, pog1eda6emo trougao Z 6~'. Nor

. таlnв zeni take dalj'l!Ia z izmenila ее "а tJ ", tako da је 

"'''' z + b.z (71) 
. Vredl!loe1i {Ј Е= В~' doblcemo 1Е troug1a В 6'<s' , koji вmatramo 
ravnim troug1oll1, . ~ 

в б'. Az ... 6'6"cosf~~'B . (72) 

u 131ucaju naglba TazduSn6a slо;јиха. tacke D i Z premestaju ве u 
. , . 

1Btom вmeru i zato је ugao ~ ~ ;)edl!lak ug1u (а' - &0)' odl!l08D.O 
mozemo ЬеЕ velikegreske usetl аа је jednak uglu (а-зо ). Poele 
ov1h uprs6enj8 doЫјвшо 

".' ~ 

s'=z +w1C08 (8 .. а ) (73) .. о 

~, niје nista drugo по ,dgovara;juca vrednost refrakc1jBke anoma-
11;)е ~ 2'U opstell sluo~uc.,. (а-.о )8е тепја od еlоја do е10ја. 

оdnоanо теПја. ее za;jed11oaa f->. _ ва bismo izraCUn8li тredl!loвt ь.?: 
т! 681110 korist1ti пазе :rormule (67) i (69) gde сето meBto ~ sta-
т! t1 јЈ сое (a-aoi). Tako dOb1jame. . 

"'= z + Р.сов (а-воо ) ln ne seC2ft-z.s1п;iz 12 соа (а-а01 ) (74) 

. PomoCu ... og izrsza (74)lI1ozerao iZvesti popravku 
. vrednoeti geografske sir1ne -. ро Takotovoj metodi prl poato;!anju 
nagiba vs?dusnih slojeтa. Ismed;!u- prave 'Vredl!losti S1rine 'f/(OB10-

Ъo~jene uticaja dopuneke ref'rakclje)1 posmatfaпe vrednosti f 
(racunata pod predpostavkom koncentricnih vazduВnih еlојета) 
postoji ova veZa: 

'fr = 'f - ?"соз &00 .ln nosec2z + z:::stn;!z 1 2coe(aoi) (75) 

Poprevkuza izmenjeni ezlmut takodje dobijamo iztroug1a Z 6'6". 
Mozemo napisatl ...... -

sin 6'0' 8iпф~6'Г:в =вin z еlп(а-а') (76) 
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iz сева dobijamo 
... 6'6 l sin(a-ap) , 

а-а = 
sin Z Bin z 

Vidimo .da u nasim :f'ormu1ama (67) i (69) ugao ~ treba mnozit1 ва 

ain (а-ао). tako ав се Ы t1 
, 

а = а - ов1п (а-аоо ) ln по вес2,. совес z + 
+. ј -1 , . ( ) ein z I 2 B~n в-а01 

u 

Popravka casovnika doЪija ве 

=ol+t"-T'=d-..-T'+t+ 6t 

(78) 

preko veze 

gde' је т' zabelezeni trenutak pr01aza nebeEkog te1a kroz dat1 
vertikal.Da Ывто odredili !Ј t dit'erencijalicemo poznatu vezu 

. (iz trougla Р 6' z) 

sin z sin а = сое s- е1п t (80) 

sto ааје 
Дt .. sin z сов а Ьа = вlп z сов а (а-а') (81) 

сов о сое t сов С сое t 

Uzimajuol u obz1r da ве poematranja УГБе пајсеБсе u mer1dijanu. za 
taj вlисај ротоси (78) аоЫјато 

О u = t. t = - foSin аооlп nosec2z еес О + вес С L Вlпј z I 2 е1п 801 (82) 

Na taj паС1п ето рошоои t'оз:mulа (74), (78) 1 (82) 
odredi1i popravke vrednoet1 z, .!!! и. V1dimo аа р 1 оуае пајувс! 
uticaj imа nagib pr1zemn og в1оја ~o. Anomalije ret'rakcije па 
deluje па vrednoBt zenitske daljine ако је в-ао1= 900, n1t1 пв 

vrednoet.!! i ~ u в1исаји а-а01= О. 

- Za 

izracunavanje nagiba ~ postoj1 nekol1ko :f'ormu1a /18.35,45.59,60, 
61,62,63,64/. Оуе t'ormu1e predetav1jajugrubu teorijsku aproksjma

с1ји ix{~e ројауе. која је ро ВУОјој t'iz1Ckoj sustini da1eko 
s10zenija /35/. P.redstav1jaju grubu aprokeimaciju zato sto еи 
izvedene роа ивl0Уom шirnе 1 atab1lne etmost'ere. 

Iz podataka sinopt1ckih karata nag1b е1ојеУа iete 
guetine moze ве dobiti рошо6и izraza /63/ 

. . ~= ;- ав + :в (- Га) . (83) 
~de su: A=0,34/ko .' 

~ - guB tina vazduha u kg па .3. 
ав- horizonta1ni gradijent pritiska u шЬ па 111,2 kш. 

!. = 1.26/ko 
[ е- horizonta1ni gradijent temperature u ос па l1l,2 kш, 
k o• 1,25 + ( Эt/ сЭh)/27.3 
~t/~ h - ргошenа temperature u vertikalnom pravcu u ос па 

1 kш. 
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Pravac gradijeпata ве smatra pozitivnim kad ви 
uperenj. u етехи opadanja prit1ska 1tempera ture. Ugao ~ је dat 

u 1ucnim minutama. 
Pod predpostevkom раll! tropne а tmosfere·1 'о t/ 'о ћ. 

6.5. dobijamo оуај izraz /~S",(;V 
~= +0;38~aa - 1;116 Гв (84) 
Vid1mo йа temperaturn1 о1an ima nајуесЈЪ ut1caj 1 

ne zavis1 ой У1в1nе в1оја 1zпad Zemlj1ne povrsiвe. U10ga Ъахomе
tarskog c1ana роуесауа ве ва v1sinom. 

]'охшu1а (84) pokazuje йа pri ~=10с/kш nagib 
1znos1 vise ой 20. Pr1 rs=10C/O,1 km nsg1b је уес! ой 200. Tak

vih nagiba u deЫjim atmosferekim· s10jev1ma пета. ш! u nвjn1zim 
B10jevima atmosfere рой ut1cajem meanih faktora (ut1caj re1jefa, 
temperaturskih uticaja zgrada, itd.) mozemo ooekivati уесе tempe
raturBke gradijente, а ватзт t1m 1 уесе refrakcijske anoma1ije 
koje ее тenја u toku dana. Лkо u posmatrackom pavi1jonu postoji 
temperattrвki gradijent ой 100 па 10 т, to izaziva premestanje 
refrakcijskog zenita za 0:3 1 рх! 600 7.enitske da1jine dovodi йО 
dopuneke refrakcije ой 1:2 /61/. 

Inace ви nagibi s10jeva jednake gustine u tropo8-
feri opste uzevsi уеота ше1i, reda 1-2 1иоnе minute /61.63.64/. 

Izraz (83) mozemo dat1 i u funkciji geopotencija1-
nog gradijenta, znвjuci йа је 

G = _!е .. _,ш! .!1. .. - П g dh М = +'1) • G (85) 
s йе dФ й8 g dh ёв l + 

Лkо је geopotencija1 (t ) dat u gpm. tada Gф treba izrsziti u 
jed1nlcsma 0.098 gpm, 111, prakticno uzevsi. u dekagpm. Тэkо (83) 
postaje 

~= А.Gф + В (- [е ) (86) 
, Ugao r moguce је izvest1 i iz podataka о рхауси 1 

brzln1 viainвkog vetra /61,65/. Za racunanje kоюроnепаtа nagiba 
u pravcu шеrldiјаnа 1 prvog vert1kala mogu ве kor1stit1 ove рх1Ь
lizne formu1e /61/& 

~. соа ао = -0;063 sin'f [8oooд(VLSJi1n р) - V 

ао .. +0;06з ain'f [8000 r:i.Vcos Р) - V 
дЬ 

,~ Б1n 

8ln 

соа -
gde V pre~atsv1ja brzinu vetra u m/зее, Р рхатас vetra (ееуехnl 
veter 1'=00. 1etocni 1'=900. нй). dok д( V в1n Р)/ЈЬ i 6(УС08 I1/1lh 
predstav1jeju izmenu V е1п Р 1 V сов Р ве vieinom. Za Beograd 

( i =+440 48') koeficij enat iepred izraza u zegredi 1znoa1 0;044. 
Pri koriscenju podataka s1nopt1c81h kara~a m1 uzi

шеmо eer010ske podatke rez11c1t1h atanice 1zravпate па Te60~ 
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teritorij1. U drugош alucaju. реЈс, kоristiшо isk1juCivo or1g1na1n1 
materija1 iznad рssшеtrасkоg mesta. 

3.9. Zak1jucek.- Ova g1ava daje teor1jske oвnove 
racunanja aatronomske refrakcije - oвnoye пв Јсојој pociva оуа;! 

rad. 
u uvodu (paragra~ 3.1.) је dat preg1ed sv1h onih 

faktora kojl па izvestan nacinut1cu па refrakciju. ~ 3.2. sad.rZ1 
оапоvnа znanja о indeksu рхе1атапја.1 о izboru formu1e Еа хасunа
пје. U оуот radu kоr1stiшо f'ormu1e Вахеll-а 13еахе-а. (16). 

(17) i(18). 
О ut1caju talasne duz1ne svet1osnog Ехакапа 

indeka рrе1ашапја - ohromatskoj r.e~rakciji - govor1mo u paragra
fu 3.-3. Dat је preg1ed рхоЫеша vezanih za ovo pitanje 1 naosnov1 
toga је 1zvrsen izbor роtrеЬпih.раramеtаrа. Za .ezu izтedju 
epektraln& k;6t:yse i efekt1vne tа1азnе duz1nezvezda usvojene su 
vrednost1 koje je.dao ВосОех 113/. Теbl1св 13 аеје vrednoetk -. 6 ... .' 
odnos pojed1nih (n-1)10 Ее хаЕпе spektralne Јс1аае 1 odgovaraju6e 
vrednoatiza пева оепоупи taJe зnu duz1nu ( А =0,5753 mikrona). 

Oвnoyne УеЕе u teorij1 аеtrопошskе refrekc1je 
pr1kazene SU u рarаgrаf'uЗ.4. Pr1 1zvodjenjl1 oвnovnog 1ЕхаЕа ref'
rakc1je n1вmo predpostavi11 - kako је to uobicajeno - da su уас-. . 

dusn1 e10jevi koncentr1cn1. nego sшо роз1i od predpoetavke јеdnе 
d1паш1спе sred1ne (31.8 1 9).·U takvoj dinamicnoj ехеМп1 8I8gu6e . 
је predpoetav1 ti poatojanje уеЕе (36'. 8to omogu6uje dobijal1j.e 

. . 
izraze (45). СУвј izraz uпајорзt1јој forff~ ааје vrednoet retxak
с1је. Sadrzi vec dobro poznat1 i~al рхауе refrakc1je •• 8t1. 

- '" ' 

jedan 1ntegra1 kojizsv1ei od nagib8 vezdusnih a10jeve 1еt. ,ра-
о" _ .' 

о <, ( ._ 

tine - nazvali sшо integra1 anoma1ije refrakcije - 1 konaon.~ .... 
paralakt1Cki Неп. . .. ', 

. u ~ 3.5.na nov1 neci-n ето хеs1l1 iпtеgrаlЈРП 
refrakcije. U:r.eli sшо теЕе (22) i (51) - C1ju realnoetpom4j\t-

- ,", .. ",--,. ' 

јешо u е1ейесој glavi oV'og nda па 0IШov1 posmatranje -1.4ttaslmo 
do konacnih izraze Ее рхауи refrakc1ju (60), (61), (62) 1~~). 

. . . . Integral апошаliја ref'rakc1je хеэеп је u~'i;"", 
, '.. - , 

Izvodimo nove izraze·ze anemalijerefrakcije (67) i (69}~~1 

plaat1cnije pokazuju predominanten uticaj nag1ba рrizеrnщ!&'\;;'· 
v8zdusnog е10;lа1 diferencijalni karakter delovanja. паР":'\с.аlћ 

~ .. . -,' 
s10jeva аtшоsfеrе.·· 

. .. 

U paragra1'u 3.7.аајето nove 1ЕхаЕе 
nagi tmosferskih а1ојеуа namerenu zenltaku daljinl1. 
sku аЕ1ти'!; i trenl1tak prolaza kroz lIIer1d1jen( 

Ропоуо 1at1celllo аа је deJstvovi8ih а10јеуа atmosf'ere ~. 
, .'-<,( 

1111---··' .. ~---
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potpuno zanemarljivo. 
Nacin izvфdјenја nеgiЬэ slojeva iete guetine 

opieali вmo u paragrafu ).8. Date еи formule Ее recunanje i 
ietaknuti 8и рхоЫешi vezeni Ее to. 

Analize izvodjenje u оуој glevi omogu6uju пат 
da pristupimo numerickom resavanju рхоЫета aetronomeke refrek
cije ne oenovi eero~oskih техenја. 



" ' , 
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Ва oвnovi napred datih meteoro1oskih podataka i 

teoriJвk1h овпота, ovde сешо det1 izraz za racunanJe prave 

refrakcije и Beogradu. 

oвnoy! mеtеоrоlозkih роdзtаkа iz Pri10ga 1I1 i usvoJenih 

podatak za viaine izmedju 20 i 70 tш, izraeunati еи 1ndeke1 pre-

1aтanj~: pojedinim niу01ша i visinama, posebno za svaki тезес. 
Kor1scena је forwJ1a (19). Za ta1aвnu duiinu uzeta је vrednost 

/'1 = 0,5753 mikrona • 
• а visini od70 km indeke pre1amвnja, ро formu1i 

(19), manji је od 1.10-7. 

DobiJene vrednosti za вуе tri grupe podataka 

(noCna, dnеvnа isrednJa sOndazs)podvrgli вmo вna11zi s с11Јеш 
da uspostavlmo kore1acljeku vezu izmedju indeksa pre1amanja i 

visine, оdnовnо vrednostis. r/r. -1 • Koristi1i ето izraz tipa 

n-l = t е-ав 

gde ви Е i ~ kOnBtвntne vrednosti. 0'83 
1iщtаrnu regresiOnU. Ј ednacinu >oЫika 

19 (n-1) = u + у.а 
gde ви и i vkonstantne vrednost1. Оти - -
koristilikao rsdnu. 

(22) 

izraz pretvara в е u 

(88) 

drugu ј etlnacinu вmo 

Podaci iz nepo8redn ih merenja pokвza1i 8u de 
> • 

паза јеdnас1nа (22) veomadobro prik8zuje promenu indekB8 pre1a

тапја ва vis1nom. U Bv1m а1исајет1таје r),=-0,'9, sto g~or1 о 
уеота dobroj kore1aciji. . 

U ci1ju ana1ize godisnJih promena, dobijene vred

noeti kOnBtanata [ i А izravnali 880 metodom bar1~entara 1 daje8G 

ih u Tablici 14 (па etran 1 56) 1 па 81.11 (па str. 57). V1d1me 

da poetoji jaвno istaknuta godiSnja promena vrednost1 [ i а. Аш--
p1itude godisnjih promёna ви: kod vrednosti [106 2,2 (noCne), 

3,1 (dnevna) i 2,9 (srednja), Еа а 1,0 - (no6na i arednja) 1 1,7 
-- ----- ---- -----

:1 1111 r 
------ -----



(dnevna). Kod neizravnatih podataka amplitude ви izmedju 3.4 i 
4.1 (zз t.106 ) оdnоsnо 1.3 do 2.3 (zз љ). Krive niau aimetrlcne 
u оdnови па aredinu godine. коа vrednosti Е. makalmum је u еер
tеmЪruз шiniтum u apri1u. Kod Љ minimum је u таји i junu meaecu. 
з maksimum па kraju i па pocetku godine. Izmedju dnevnih i nocnih 
podataka poatoji је:snо izrаzеnз raz1ika. Makaima1ne amp11tude 6 . 
o.v1hpromena ви 1.6 za с. 10 i 1.8 zз' Љ. 

nocne sоndзzе. 

, 

Мееес 'С.106 ! 
I 

; Idnev :noCna /sr. idn-no6.i dnev. 
а 

no6na 
850,5 
51.1 
51.1 
50,9 
50.4 
50.1 
50,4 
50.7 
50.9 
50.8 
50.7 
50.7 

, , 
'dn.-noc. 

11 lј276.О : 275.9 274,8, +0.1 . I 851,3 
·П 5.7' 5,8' 4,7: -0.1 : 51.2 
II11 '5.2' 5,7 4.5' ';'0.5 ! 50,8 
!IV . 4.5 5,6 . 4.4 ,';'1,1 49,9 
:У 4,5 5.7 . 4,,91 "'1.2 i 49.6 
[П 5.8 6,1 6,1' -0.3 i 49.9 
'VII 6.8 6 .. 9 6.8 -0,1 I 50.3 
'П1I 7,5 7,5 7.2 10.0 1· 50,6 
!IX 7.6 7,8 7,3 ' .0,2 " 50.7' 
Х 7.37.1,7.3 .: +0.2 50,8 
[Х1 6,8 6.4 6.6. +О,4! 50.9 
XII 6.05,6 5,2 i '1-0.4 58.0 

I 

isr.vr.! 276.0 '.274.0276,0 ! 
, 

sr 
: 850,7 

50,6 
50,2 
49.9 

: 49.8 
I 

49.9 
50,1 
50.3 

, 50.5 
• 

! 50.8 
50,8 

: 50,7 

+0.8 
+0,1 
-0,3 
-1,0 
-0.8 
-0.2 
-0,1 
-0.1 
-0,2 
0,0 

+0.2 
+<>.3 

De Ывmo proveri1i 7ealnoat dobijenih podataka, 
tj. slstematicnost n,adjenih gOd1Snj1h krivih promena. т1 ето 
korist111 Abbe-от krlter1jum /66/. Pokazal0 ее da kod vrednost1 
(.106 sistematski karakter postoj1 уес pri n1vourizika 0,001. 

1 

коа podataka~ iz no6ne sondaze postoji sietem8tlcnost pr1 n1vou 
riz1ka 0.05, dok kod osta1a ата pri 0,001. Rez1ika dnеvn1Ь i 

'no6nih podataka pokazuje sistematski ut1caj pri n1vou ri*ika 0,01. 
Уlа1то. dak1e, d8 вmo, jednaCinom obl1ka (22) 

уеота dobroprika.za1i promenu 1ndekвa pre1amanja аа vlslnom. Еш
pirljskim putem izvedena vrednost а (~850) moze 8е dobiti i 1Е 

. -
teorijskog izraza (26). Stavimo ~1 иоуај 1zraz: r o=6360337 gpm 
(po1uprecn1k Zemlje па 'f =+44048' 1 па Н=246 т). Гд=0~034 С/т, 
Г =-0~1 С/т (aredn;j1 vertika1ni temperatиrsk1 gradijent Еа at

mosferu do 70 km visj.ne)1 !I!s= 2620к (srеdnјз temperatиra vazdusnog 
omotaca ао 70 km v18ine)., dobijamo Еа Љ vrednost od 850,. 



• 

• 

а 

851 
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-------- ----- - - --- --- - -------- --_._-- --- ____ о _ •• ______ • ____ •• ____ • __ ,----

• •• IIVVJlWVlUIXXXIXU 

• , , 

ј 

! 

, (22 )nе оsn'т! ро-

, 

I 

. 800 

849 ,ј,.;':...-------_- • 
IIIШIV·VVIVПVJПIXХХIХП 

Као sto sшо уе6 rek1i. кry10y /9/ predpostavlja 
, 

da је Newton рхуl iakoristio vezu (22), i da је рх! tom Еа .! 
uzeo vrednost 800.Vidimo «а iz neposrednih aero10skih podataka 

, s1eduje vrэdnоst od oko 850. Фvо је prvi put- k8ko nalв је РОЕпа

to'- da ве оуа .Newton-ovapredpostavkaprovereva iz d1rekt;nih 
техепја. Vldimo аа је Bewton-ova ptocene Ы1а уеоаа аоЬха. 

- Ваоепоу! 

meteor010f!tih pode taka izve1ismo vrednostl А za вте tri grupe 
, 

podateka, ровеЬпо Еа svaki авевс. 
I'redpoetav1li smоclз izmedju .А i в postoji ОУа 

уеЕв 

(51) 

) 

, --
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ZB rBZne 8ondaze. 

тевес 888- Ь 

еуnв по па sredn а dnevna 
I 0,97510 0,97477 0,97524 0,97467 
II 54В 507 554 506 
III 607 596 630 566 
IV 6б5 6В7 648 626 
V 635 632 644 596 
VI 670 672 648 631 
VII 731 744 658 694 
VIП 7б1 802 662 724 
IX б80 729 667 642 
Х 615 559 655 575 
П 577 527 625 536 
XII 565 471 540 523 

Sr.vr. 0,97835 0,97503 0.97616 0.97799 

-
ь .-

0,9780 

70 

60 

50 

0,9740 ...... - -.------
1 П m 1v V'VJ VПV8 IX Х XlXI 

с 

10.9780 
, 

70 

60 

50 I 
", 

~740L-l-п--m-IV--V-Vl--W-~--~--Х-XI--~ 

с 

по па erenTa 
0,97433 0,974В1 

464 512 
'55 5В9 
648 60В 
592 604 
633 609 
706 620 
766 624 
692 629 
519 615 
460 585 
427 497 

0,97460 0,97575 

proaena vredn08tl 
Ь 1 с 1z f'ormu1e 
~21)nВ O8Qov1 

(1epr8k1dana lin1ja) 
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gde fIU .!! i ~ kоnзtаntnе vrеdnозti. I ота jednacina ве тО7е 
pretvori ti u linearnu regresionu ;jednacinu. зkо;јот вто ве slu

zi1i pri radu. 
Podac1 1!: перозrеdn1h merenja pokaza11 аы da 

;jednacins (51) ва veoma visokom kore1ac1;jom (ry~-l) predstav1;ja 
promenu vrednoati А еа vis1nom. То паз ;је i nsvelo da pomo6u оте 
veze uprostimo resavan;je 1ntegra1a re~rakc1;je. 

Da Ызmo pokazaligod1sn;je vrednost1 promene А. 
mi sшо Ь 1 с izravna11 metodom tez1sta. Ovako 1zravnate vrednosti - -
sadrz1 ТаЪ11са 15 ~na str.58) i 81. 12 (па зtr.58). 

Као sto ве v1di posto;ji 1zveeno god1Sn;je ko1eban.1e 
vrednosti Ь i с. Abbe-ov kriteri;ju. ukazuje па sistеmаtзki karak-- -
ter ovih promena pri nivou rizika 0,01. Izmed.1u dnevnih i no6nih 
sondaza. med;jutim, пета nekih 1staknutih raz1ika. 

Pcsmatraiju6i пiте prOll1ene.!! 1 S vid1mo da ;је 

makeimum negde u avgustu,. sekundarn1 ЈИ8kзiмnm U apri1u, minimum 
u januaru, а sekundarni min1mum u ma.1u. Kod зrеdn;јih podateka 
tok kr1ve n1је istaknut kao kod noCn1h 1 dnevnih podataka. 

Grubo uzeTsi}i S su .1ednaki jedinici, tako da 

ве moze re61 da је lc А= -е = 1 - r/ro' 

4.ј. Vrednostl prSTe re~rakcije.-posto fIU пат 

poznatevrednosti ~ • .!!. s i ~. mi ·sшa u mogu6nosti de па оsnоу1 
(59) izracuпamo w(i). а zatim. koristeC1 (63). i sa!DIJ vrednost '$,Ь. 
Svakako је potrebno da зе pOjediniele.,.nti utabl1Ce da Ы ве 
o1aksa1a izracuпavanja re~rakcijskeg ы~lca;ja. Potpuna ana1iza 

. " 

nacina pr1mene izraY.8 (63), za.1edno88 'tablicama,'bice, zbog , . 

n;jine obimnoeti. predmet jednog posebn,grade. Oтde сето зе 
zасЦ:-zаti па nek1m opst1m ka1'8kteristikema l'e1'rekc1jskog uticeja 
_а vrednosti zenitBkih dalj1na 40 600. U granicama od 00 do 60° 

zenitske da1jine оЬмтасenа fIU skorопа meren;ja u. lВeridijansko;j 
astremetrij1. 

Osnovne тrednosti _а racunanje retrakcijBkog uti
сеја pokazuju dnevna i sezonska ko1ebahjs. Postavlja ве p1tanje 
ko1ika је ve1icina dnevne i зеzопskе premene re1'rakcije? ste ве 
podrazumeva pod pojmovima dnеvnа 1 Bezonвka promena re~rakc1;je? 
Ako predpostav1mo da pri eтiт nasim lВeren;jima u toku dana i godine 
imаmo ietubtemperвturu. barometar вж! pri tiBak i vlaZnost vazduha. 
tada ве pitamo da 1! iша пеже razlike u refrakcijskom uticaju pri 
posmatranju. па primer. u rJз 1 1~.11i.; recimo. u januaru i 
avgustu. lI1e1imo. dak1e, па рж9IВIШе оvапе тrзtе. Inace u toku 

аепа .1 u toku gOdine теnjе.1ы за Vl'еdnilзti 1. 2 iJ. sto vесф)поsi __ 
.-.... ,11111 
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1 56~236 97: 
VIII 56,2)4 97 
ПI 56.2)6 97 

! ,6.2)6 97.2 
УlII 15Ј081 )2'487 56,234 97.2 
ПI 56,2)5 97,25 " '+ dI98l!!Чц. Еов-
1 56.2)6 :1 

Sredп.1e VПI ".2)5 П'ф!,оd J.'e1)eJr:,,:, 
ПI 56.2)6 

t8bl. 15.054 32.4)0 56,122 96. !!! 
. UkMgGG lS!t.r.e~-

I • , . 

. . '''вОЈе go41IJQe vrednostl temРe1'StШ'. 
(+u:a С). ba.rome't8J.'ek08J1%'itteka (741,1 DЩI Нg) 1 S'eletivne .1&15-
n.8t1(7~) i predpoetettm .. пs4Uh l/IOze 1т8t1 оуепе pokasete-

I . _ . . 

13- 8\'ВВ& tJ.'enuika 1& tolш 4&_ 1 \1. t.kU godlne. ()YOJIt .. t •• 1:'01'06-
. ,. 

Јсom' . 'OdgoY8D <=в"",:1) • 0.OOO27)2.U 'ћIbUc1 16 4'38М • 
• J.'e4noet1' SIIе ... 15 .эrf' ,45· i 60'0,' 1 ае роЈе4inе 8011uie u 
JanuU'U. 1 u lsabreU 81ш) •• е ... есе sato 6to , . 

3е \1. 8Ysuaiu uvek D8:Wt4 • .,801ut08 vrednost sea.D8kog \1.101C8;18. 
ко4 po4e'f;ak8 по&:аа .... .ъ.ru Је uedboet .eson-
skog u.t1ce,. па~., _ kod ,."1:ak8 tlnnne 1 srBdnje 

• 

aon4a!e ЈепоаЈ.' . , . •• а hkle, cw1 p:redstevlJe3u. 
, 

а.8есе naј.е6еа 1 88 \1.'ic~. ".OI1эkе p1"OIDsne re~rekcl;1e. 

Ве kre3u febl1ce "~880 .. ~..tclj8ko8 utlcaJa pr ... 
• • 

.. 40 Jt/'pe1teke \18131nе ne postoj1 
еееопе" 1 4nev.a1 "tie8j, Jfa "'5~ . 31ШШ1rв 1 s.gueta 
postoJl sezOl1ski "t!oeJ 04 0'002. 1 .а 01001. UtlC8j1 .е 
pcwec.va,1u као ito '. pob~a: . .. z 600. 1'04 no6Zl1h ро4е.-
taka naJ'Ve41 Oe$On8k 1 ј. 01011. 6 kod 0'008. Dnот-
na reslt!cв 11 ;}ЭnI18:rа 1811081 0'001. u ОЈ0О2. 1. u 4eceJDbN 
OVooз. nnevn1 I1t1ce~ је, . 4o.ts aв1eD - 8kor s8Denmr131v. 

, 

dOk је eezonski I1t1oej &nе •• - ... \11. ундnoз' 04 0,01 .. 
Иаrser /ц/ ~e Ыо p:rvl ko~1 је 48. 'аЫlсе SI8 

:racunanje eesoneke i pr_. "~rekc1je. Те p%'OID8rJe вu. 

bile .eomв ve11ke 1 uto sv. 1. W1.t. u 1'UlkOYeke 'аьисе :rei':rekc13e 
(Тн6е 1ЙеЈЈје). ze 8111083 ... 18 ЈШ§е !еЫ1се 16 dobil1 Ы оте 

• 
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vrednosti: kod поспе sondaze razlika izmedju avgusta i ;јапиаха 

iznosi 0~240 tg z. а kod dnevne sondaze 0~аЗ9 tg z. Za dnevni 
period refrakcije ве рхотеп! z8 oko 0:150 tg z. 

Banachiewicz је primetio da је Harzer p%ogresio 
и хасunапји dnevnog uticaja i zato је Harzer izradio nove tablice 
za хасunапје рхотепе refrakcije dnevnog karektera/67.68/. Баdа 
ве dnevni uticaj osetno вmanjio (do z=700 dnevni uticaj ве kre
tao u gr~icama od+0~027 tg z до - 0:045 tg z). a1i рхета Вanа
chiewicz-u /69/ п! ove vrednosti пе mogu да zadov01je. Рхета 
njegovom miSl;jen;ju osetan liticaj dobadena пе moze ве pripisati 
karakteristikama atmosfere. veo drugim nepoznatim uzrocima. Нах
zer /70/ nije prihvatioovu novu primedbu Banachiewi.cz-a. Koebcke 
/71/ ponovo ana1izira Herzer-ove teblice refrekcije i smetra da 
ви i1uzorne пе вато dnevnenego i sezonske рхотепе refrakcije 
kako jeto dao Harzer. Ва oanov! kritike Benach1ewicz-a i Koebcke
а. iz I't1kovskihtablica refrakcije 1zbacene ви ТаЫ1се za dnevni 
i sezonski uticaj /72/. 

Кбsniје ovom рхоЫеши - kako пат је poznato -
nije ровуесепа раZnја. Sugawa /27/ је 1zveo iz sero1oskog mate
rijala·promenu refrakcije'u toku godine 811 zbog паOiпа хасunапја 
nije moguce izdvcjitl sezonske uticaje kako вто ih т! definlsa1i. 
Zato вmatramo да вmo mi ртУl dal1 odgovor. па osnovi komp1etnog 
aer01oskog materijs1a. па pitanje 11 vezi ва sezonskim ! dnevn!m 
рхотепаша refrakcije. Vidimo da је Banachiewicz-eva primedba 
bi1a. prakticno uzevs1, opravdana. јех ви dnеупе рхотепе skoro 
zanemar1jive. 1 Koebcke је lшао рхато kad је krltlkovao velioinu 
зеzопskih рхотепа и Нarzer-ovim tablicama. Time automatsk1 в1едије 
opravdanost stф ви te tablice lzbecene iz upotrebe. 

Као sto вmo тlде1! iz Tablice 13 koeficljenat 
k тепја ве izmedju krajnjih spektrelnlh k1ass Во i мs za 0.0008219. 
То znео! da је emp11tuda hromвtske refrekcij~ 

. I п -1 
hS, =0.0008219 о (tg z + 
. sin 1- . 

(89) 

Za ахеdnје godisnje vrednosti mвteoro1oskih podatake. kad је . 
-6 n o-1 = 273,2.10 dobijamo 

л 11 - i 
U~I= 0:046 (tg z + L~ w(i) sln z) (90) 

Vidimo, dak1e. da hromatska refrakcija moze и znatnoj meri da 
utice па техепе podatke. 

-
U donjem redu Tabllce 16 дајето odgovar~uce 

-ПIII 
vrednoeti refrakcl;!-· 

-
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Bkog utie;aja рхета PulkovBkim teblicama refrвkcije. Vidimo da su 
п~sе vrednosti uvek vece. ТО је najvecim dc10m posledica ve6e 
vrednosti koeficijenta ispred tg z - prvog Напа u refrakcijskom 
nizu. Za norma1ne atmosferske uslove koeficijenat ispred tg z 
iznosi kod пае 60~295, а kod Pu1kovskih tablica 60:150 (racunata 
па оsnоу! podatka ~ хааи /55/). То znaci da odstupanje potice 
od vrednosti по' јех kso 5to 8tO znamo u павет osnovnom izrazu 
(60) koeficije~at is~d tg z је ln по (izrazen u radijSnima). 
Sistem vrednosti п рхеша Взrе11-оуој formu1i (17) dsje уесе vred
nosti (za oko 0.2.10-6) nego odgova;t'sjuci Hsrzer-ov izraz /13/, 
а posto Нэrzеr-оvе i Pu1kovske tsblice pokazuju ~o slsganje /~5/ 
to је i rszum1jivo da su пазе refrskcijske vrednosti уесе od 
pulkovskih. 0'10 уес oprsvdsva odstupanja хеаа 0:04 - 0:05 рх1 

'0 z= 45 • 
Odstupsnja svakako пе poticu BBmo'od sistema 

vrednosti а. Jedan od glsvnih uzroka nes1aganjs treba trszit1 1 
u rsz11citom predRtav1janju uticaja atmoBfere kao се11пе па Bvet-
10еп1 zrak. U tome ве i sutori najv'ise razilaze. 

Dosad је Ыо оЫсај da ве nove tabl1ce refrakc1je 
uporede ва уес postoje6im. i da ве па taj nacin Budi о njihovoj 
rea~ost1. То ви uradili i Wi11is /21/ i Sugawa /27/ i B1azko/22/ 
i Lбеех /18/. koji su koristili aerol05k1 materijal. Uporedjenja 
ви vrsena u odnoau па Pu1kovske i Rвdau-vljeve kojesu dob1jene 
su O1sto teorijsk1m putem. 

Wi11is-ove vrednosti refrakcije rsz1ikuju ае od 
pu1kovskih u эхеdnјеш za oko -0:106. Ovu rsz1iku sutor ~1Bиje 
rsz11ci grsvitacije па dvems opservstorijama (Julkovo i Va51ngton). 

Sugawa је svoje vrednosti upored10 ва Radua-v1je-
. 

v1m tabl1cama. Konstatovao је da аи njegove vrednosti uvek шапје 
od.,Ra.dau-v1јеvа. Ва z=45° rsz1ika је oko 4-5". Rszlike ви inace. 
grubo uzevsi. proporcionalnesa tg z. Autor п1је u moguonOBt1 
ds kazedв 11 ta odstupanja potlcu od esenc1jalne razllke 1zme~ju 
dvs sistema 111 uzrok treba trzitl u tome 5to је atmosfera poa~ . 
matrana вамо do 20 km у1в1nе. 

B1azko је uzeo numer1cke vrednost1 sашо prv1h 
с1апоуа refrakcijskog n1za 1 ovako аоЫјепе vrednost1 dobro ве 
slazu ва vrednost1mв 1!!; Pu1kovsklh tabl1ca. 

L6ser. па овnоу1 Emden-ove formule refrakc1je. 
dobio је уесе vrednost1 refrskc1je nego 5to to daje .itadau. Ха z=600 
raz11ks 1znов! ... 0:01. а11. рхета :USser-u, оуа razl1ka је уеоа јех 
nisu uzeti .И" odgovaraju6i vert1kalnl temperaturskl grad1jent1. 
KoriS6en је аerоlоst1шаtеr1ја1 do 30 km v1sШе. 

V1d1шо 4а kod 8Vac~tir1 autora postoje odstupsnja 
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od k1asicnih taыca •• Da је B1azko uzeo u obziri vise c1anova 
refrakci~skog n1za. оп Ы sigurno odstupio od Pu1kovskih vrednosti 
idobio Ы тесе 1znose. fime је ustvari. B1azko dokazso da su 
Pukovske tablice refrskcijesalllO ртуа aproksimacija re1anog stanja. 

Manje vrednosti refrakcij е u tablicama Willis-a i 
Sugawa-e treba traziti u za&merivanju uticaja visih аlојета at
mosfere. Slojev~ do 20 km visine daju вашо~ох 93% ukupnog refrak
cisjkog uticsja /61/.fakyim zanemarivanjem mozemo fa1sifikovati 
refrakc1juna z=45° za oko 4-5" - а to је оnо sto је i Sugawa 
iskazao. 

Refrakc1ja 'ро Wil11s-u' nе . slaze зе ва Pu1kovsk1m 
роdзс1ша n1 onda .ako ее 1z.vrjii· prelaz Па оЩ-еdј enа geografsku 
sirinu i nadmorsku visinu. П1је to. dak1e. isk1juc1v1 raz10g 
odstupanja.Naza10st, 1z W111is.-ovog таdз nije. moguce u potpunosti 
sudi t1 о tome· do koj е шете . ј е uze.t u obzir uticaj v1Sih 810ј ета 
atmosfere. Аl1 posto ви koriscent aero1oski podac1 1z perioda 
od 1900 do 1912 (podвtakiz rada /27/) trebs рте t1 da 
atmo8fera nije u ce1ini uzeta u obzir. Т1ше Ы semogao objasniti 
jedsn deo odstupanjs • 

. 15ее1' је dobio уесе vrednost1 refrskcije od k1a
s1cn1h, а11 Ы te raz11ke bile јоз тесе ds је uzeo u obzir 1 
slojeve iznad 30 km visine. Slојеviша do 30 kmv1sine. ртета 
Zverjevu /61/, оЬмтасеао је зтер 98.5 % се1оkupnеnозmslnе 
refrakcije. 

Vidimo da ее refrakcioni utieaj racunat. па оеnот1 
аеrо1nзkih podstaka raz1ikuje od klas!cnih. То svвkako ukazuje 
па to da је nеорЬодпо izvrs1ti reviz1ju nэо1nа recunanja refrek
cije. Mesto k1seicnih teorijskih tsbl1ca refrskc1je treba kor1st1-__ о. -

ti 1;ablice za snотаna па stvarnim роаасiша о strl1ktur1 atmfi)s1'ere • 
• 

А рт1 tome uzeti u obz1r 1 lokalne karakteristike atmosfere. 
Refrakc1sjke t"blice treba вvakako proveri ti u 

praksi. РНапје је, medjut1m.ds 118e tablice IIIOgu kor1govat1 
па оanот! аstrопоmskih merenjs •. В1је rec еаmo о l1nearnoj ~тen! 
refrakcionog uticaja (шiе11шо па promenu konstante refrskcije lz 
astronomskih шетenја 111 па prOlDenu vrednost1 п kaosto to pred
lazeSocher /13/) nego io promenama unutar вашiћ sistema refrak
cije. Кako razdvojit1 u astronomekimmerenim podac1me efekte 
refrake1je od drugih uticaja ? Pitanje trazi .dgovor. 

- Tacnost 
refrakcisjkog uticaja recunatog па овnoт1 formu1e (6:3) zeviвi od 

tacnoBt1 osnovnih podatekв k. ПО' z 1 w(i) • 
. _._-
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. 

ЫеБi termometri daju temperaturu ва tacnoS6u od 
± O~l С, а barometar ocitavamo ва tacI"!0scu od :!:0.1 mm Hg. Kolik1 
је efekat ovih gresaka техenја па vrednost по? Ртотепа је, рхета 
fО1'mцli (19), reda 0,1.10-6. sto u тхеdnовИ (по-1) совес 1" 

izaziva ртотепи. od ;!;0~0206. tako da ве u 1'efrakciji ројат1јије 

greska od 
;!;0;0206 (tg Z+ L М1 w(1) s1ni z) 191) 
Da bi izbeg1i gresku vecu od ±0~001 potrebno је 

da ве izraz (tgz + ~~ ~(1) siniz) daje ва tacnos6u od 0,00001, 
а kod ve6ih vrednosti sи z 1 ва 0,000001. То znac1 da nije dovo1j-.. . 

по dati z ва tacnoscu od jedne 1испе minute. 
Ako uzmemo u obz1r i nesigurnosti u vrednost1ma 

k. W~i) 1 u formu1i za хасunапје По' s1gurno је da ref1'skciju пе 
mozemo dati ва tacnoscu те60т od 0~01. Nejrealn1je је predposta
vHi da 1'ef1'akcioni utic[.j poznajemo ве tecnoscu od neko11ko BtO
t1h de10va lucne sekunde. 

SVe ото ukazuje da хасunanји 1'efrakc1je trebe 
• 

posvetiti istaknutu paznju. Problemi U vezi s t1m п1 1zda1eka 
. ~. 

n~su 1'eeen~. 

4.6. Zak1jucak.- U отој glavi da1i аmo vrednost 
рхаУе refrakcije u B€ograau па oвno.T! aero10skih podateka det1h 
u 2. g1avi ovog rada. 

U 4.1. uspoBtav1jena је kore1acijBka veza эkеро
nencijalnog keraktera izmedju indeks8 рхе1атепја 1 v1sine (odnoвno 
vrednoBti 8=1'/1'0-1). Pokaza10 ве da izraz (23) ва теота visok1m 
stepenom kore1acije (ту=-о.99) daje vezu izmedju п 1 е. Postoj1 
јавпо iataknuta sezoBBka i dnетпа рхomепа kod оте veze (v1di ТаЬ-
11си 14 i 81.11), clj~je realnost proverena АЪЬе-от1т kr1ter1ju

тот. Кry10T /9/ predpostav1ja de је Newton рту! kor1stl0 Vezu t1pa 
(22). вато ва nesto 1zmen;jenom vrednoscu • .!. Ото је prvi put da 
ве ота Newton-ova pr,edpost8vka proverava па osnovi перое1'еdn1ћ 
meteoro10skih техепјв. EmP!1r;i;jsk1mputem izvedena vrednost .! 
moze зе dobit1 i iz naseg teor1jskog izraza (26). 

Izmedju vredn08t1 А (= rono/rn) i .! uзровtаv1;јепа 
;је уеота vieoka kore1acij а (Ту ~ -1) eksponencijalnog karaktera 
(paragraf 4.2.).1 ovde poatoj1 зеzопskа i dnеупа promena (v1di 
Tab11cu 15 i 31.12). с1ја је rea1noat proverena. 

U paragrafu 4.3. dsjemo vrednost prave refrakc1je 
u Beogradu za zen1tske da1j1ne do 600. Ako pog1edamo tablicu 16 

v1d1mo da аи dnетпе promene та1е. skoro zane~1j1ve, в da 8и 
sezonake izmene osetnije. Ха овпат! оуе potpune ana11ze mozemo 
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хес1 da је Harzer imao рхауо kada је predpostav10 de postoj1 
sezonske 1 dnevna promene refrakcije, а11 ви isto teko 1ше11 рхауо 
i Bвnachiewicz i Koebcke koji ви oElPori1i ve1icinu tih promena u 
Нarzer-ovim tablicema.-Ve1icina amplirude hromatske refrakc1je је 

oko O~046 tg z. 
Nase vrednosti refrakcije иРОХ'1! u ~ 4.4. ва 

vrednostima drugih autora. U Tablict 16 vid1mo da ви пазе vrednos
ti refrekcije иYe~ уесе od Pu1kovskih. Koristeci dosadasnja ispiti
yвnja refrakcije па оапоу! eeroloskih шехепје drugih autora, poka
zujemo da је neophodno izvrsiti reviziju naeina хасunапја ref
rakcije. IstvO'lremeno ukezujemo пе nedostatke dosadasnjih ne1iza 
refrakcije па osnovi аеrо1озkih шехеПје. Оуе вnalize niви Ь11е 
potpune. 

U paragrafu 4.5. da.jemo podatke о mogucoj tacnost1 
хасunепја рхауе refrakcije.'''"ealnO је predpostaviti da аааа ref
rakciju пе mozemo dati ва tаlnозсu vecom od ±O~01. То ukazuje da 
racunanju рхеуе refrakcije treba posvetiti istaknutu paznju. 
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5. ,ANOМALIJE REFRAКCIJE U BEOGRADU 

5.1. 8rednj1 nag1bi vazdusn1h s1ojeva.- U tabl1c1 

12 dal1 sшо podatke о vetru 1znad Beograda. 8rednji роdБс! о brzi
ni i pravcu vetra mogu ве sшаtrаt1 reprezentetivnim 1 zato сето 
ih 1skor1st1ti ва odredj1vanjesrednjlh nagib8 vazdusn1h s10jeve. 
OVeko dobijene vrednOst1)~ изуој1сешо ze srednje god1snje naglbe 

,е10јета. 

! , I I 

I , 
:Vis1na ~coe ао ~е1n ао ·0 

I 
~ 

I 
1 km 
, 

580 , 
1'10 +0;5 +D;В 0;9 , 

I ! 1 +0,4 +O'l 58 0,8 
, , 

, 2 I +0,4 59 0,7 , +О, 
3 +0.3 +0.5 60 0,6 , 
4 I +0,2 ' 0,0 оо , 0,2 
5 +0,2 0.0 оо 0,2 

, 6 +0,1 +О,) 66 О,Ј 
; 

7 +0,1 +0,2 2tg , 0.2 • , , 
i , 8 I 0,0 .-о;) , ,.0,3 • 

-о., '256" :~.3 ; 9 -0,1 
10 

, 
-0,1 0,0 l80 '.0',1. , , 

I , 
11 -0,2 -0,1. " 212 . "10' 2 I , 

" . , I 
i 12 ! -0,7 -0.1 190 &:Ј , 

13 I -0,7 -0.1' 190 , 
I ; 

I I 14 i -1,0 -0,1 187 10 , ' . 
15 ! -1,0 I -0,1 189 1 о , . ' 
16 • -0.9 

, 

-0,1 189 0.9 , 

I 
, 

, 17 ! -2,3 I -2,0 185 3,0 , , 
; , 

18 -2,1 i -1.7 185 ' 2.7 , • , 
• • , 

i 19 +0.5 I -1,2 ~ 292 1.3 , 

! 20 +0,4 ' -1,1 ,290 11,2 i 

1 podatak8 iz ТаЫ1се 
12, па pojed1n1m т1е1паша • 

Kor1ste61 podatke 1и Tablice 12 1 formu1u (87), 

izracuna1i вmo komponente ~ сов 80 (+аТПl merid1jana) 1 ~Sin 80 
(и хатп! prvog vertik81. а), kзо 1 aps01utnu vrednost nag1ba f> i 

azimut refrakc1jskog zen1ta 80. От! podaci ви izvedeni иа svak1 
km тlе1пе od t1a do 20 km vls1ne. i dat1 ви u Taыc11 17 1 па 
э1.13 (па str.67). 

Рои1 t1 vne vrednost1 ~ СОВ 80 oznacav8juda је u 
:tIavn1 merid1jana еетехпа strana vazdusnog sloja uzd1gnut1;1a.Znak 
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- $1 - ,О -~O 0:0 .tO -!» - о 
flCOl.a.-

l . . . ..--) 

81.13. Vrednoati 

а 1 IRI. па оаnоу! 
-о l' 
formu1a (87) i 

• 

. 

Icrn 
, 

podataka iz Tablice 
12 па pojedinim 
-i'Dimw lvlеiпеma. 

20 
19 
18 • 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 • 

• • • • • 
О· 90· 180" 270" 360" 

а. 
~.-. . - --- -------- --

+ kod Р ain ао poka zuj е da u l'ауn! prvog vertikela iatocna atrana 
• 810.18 uzdignutija. Na оеnоп ovog kriterijtJma odredili вmo i 

vrednoat ezimuta l'efr8kcijakog zenita. АКо је, naprimer, severna 
strana е10ја uzdignutija, to znaci de је refrekcijaki zenit 
јцznо od geografskog zenita. 

Vidimo da do 7 km visine refrakcijaki zenit је u 
prvom kvadrantu (azimut od О od 900). od 7-8 km visine u trecem 
(ezimut od 180 do 2700), е iznad toge u cetvrom kvadrantu (azimut 
od 270 do 3600). Do 16 km visine ~gib ~ је menј! od 1;0, е па 
17 km doet1Ze 8уоЈ meksimum od 3;0. Promena znaka r>cos ао 1 
~ain во је па oko 8 km visine. sto је ва meteol'01oske tecke 

g1edista potpuno opl'avdano. 

Sтииo de ве оуо atenje а10јеуа теnја iz саве u 
11 --
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сав, iz dana и dan, iz aezone и Bezonu.Zbog fi*€pтenе temperatur
akih ие10уа и toku dana doiЬaz1 do рrопfnе po1ozaja аlојеуа 1ate 
gustine. Као sto amo,konatatovali kod ana1ize nasih оsnоуп1Ь 
meteoro10skih podataka, dnеупе raz11ke temperaЪre јаsnо ац 
iataknuteu prizemnom sloju. а тапје па ve6im у1е1naта .• Zgrade, 
teren i biljni pokriv8c raz11cito deluju па promenetemperature. 
sto dovodi do raz110itih polozaja prizemnih а10јеуа vazd~. Те 
promene negiba еlојеуа atrogo аи 10kalnog karaktera i traze naro
cita ispit1vanja. 

Poatoj1 takodje i sezonska promena nagiba slojeTa. 
I ovde је najve6i uticaj и pr1zemnom е10ји •. Jaвnoje da 8u i оте 

promene etrogo 10ka1nogkaraktera. 
Uz1maju6i и obz1r i dnеупе 1 aezonske promene 

nag1ba аlОјета. mozemo konstatovat1 da је vrednost I 2 ро formu11 
(69) pri поrша1n1m uslovlma atmosfere potpuno zanermalj1Ta теН
С1па. tako da $2 (67) zav1s1samood etanja pr1zemnogsloja. U 
slucaju da 1 poatoj1 пйIемеь prizeтnog slој ~o' 01&1112 
zav1a1ce 1ak1juc1vo od р о' Vrednoet Z. sinJz 12 еое 801 odnosno 
L sinjz I 2 ain 801 zanemar1jiva је (dobija ее 1znos тanј1 od 
0~001) "' za zen1 tske da1j1ne do 600 - ako р сое 80. оdnовnо fb е1п 80 
пе pri:Ilaz1 vrednOet od10". Pr1 normalnim зrеdnј1т atmoaferskim 
ua10v1ma еуаЬу nagib пе treba ocek1vat1. OVakav zak1jucak. 
medjutim. mogu u potpunost1 da 1zmerie nepodesne karakteristi.ke 
terena i dejstva okolnih zgrsda. 

~rk16 130/, iz posmatrack1h podataka sakup1jen1h 
па pasaznom 1nstrWllentu Astronomske opservatorije u Beogradu. 
1zvod1 srednji nag1b slojeva od 3;4. A efrekc1on1m dejatvom zgrade 

. . 
Ve11kog refraktoramoguce је objaan1t1 отај nagib. Do al1cnog 
zak1jucka је dosS) i Sevar11c /351 pril1kom analize podataka 
geografske sirine Eeogreda •. 'Smatra da u ren1jim тесеrnј1т саво
vima postoj1 nagib prizemnih1zop1kni od nekoliko1uon1b minuta. 
koji utoku поС1. pre1azeci kroz ravnotezno st&l1je, тапја znak u 
jutarnj1mcasovima. Оуо ве moze objasn1ti uticajem zgr~da severno 
od Aatrogeodeskog pav11jona. итесе ац alojev1 nagnuti ke jugu, . 
а ujutru ka аеуеrч. 

Pri nag1bu od 3;4 u potpuпosti mozemo zanemar1t1 
с1ап koji sadrzi 12' tj. пе treba uopste da Todimo racuпa о 
po1ozaju в10јеУа iznad Astrogedeskog paviljona. gde ве na1aze 
pasazni instrument 1 zen1t-teleskop. Оу1т zan~1Tan3ell mi s1gurno 
nismo doatig11 vrednoBt od 0:001 • 

• - Хео sto ет!? тес rek11. Dobri1ovic 
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р g q 
, 

Grupa 

1---3-4-'0.,.....1-4-т---..ftlШ3.1В .зо91~з-:-:. 7;;;6r;~~ 

• 

60 10 4,53 54 3,42 
120 20 5.72 12 ,66 

320 23 
100 18 
140 15 

10 4в 
.'38 
40· 
46 . . 

В. 
9, 
6, 

5,92 
6,96 

,76 

5,35 
4, 
1, 

346 
76 

127 

308 
·357 
262 
251 

1,41 
7,29 
5,В2 
6 

9,9 
9. 
8, 

15,,35 
14.00 
11, 
12, 

70 
77 
60 

41 
19 
40 
86 

Tablica 1В. 

У1та na pojedinim 
nivoima za 
vremenekih 
struJanJa iznad 

• 

• 

1491 Је 4e~a1~no aDa1izlrвo ВlиcajeTe kada је Jugso1avlja zahva
сепе jacIilim jednorodnim strujanjelll. Kod оте analize pos10 ее 
uvek odkarekteristlcnihprlzemDih vetrova. Za cet1»i grupe 

· slu.csjeva stru.Janja (karakter'1stike prizemnih vetrova tih еlи-
сајета .dali вmo тес ranije) Dobr11ov1c daje podatke жоје prikazu-

· JeJDO u Tsblicl 18. Oznake зu: 'х spso1u.tni meks1ma1ni vektor ~etra. 
· '9: =! У!В s:rednja brzina vetra, У. је intenzi 10et vek100re vetra У • 

• 8 ~oj slucajava. УП= 2.. '!N зrеdnјi vektor vet:ra. УП intenzi 10et 
s:rednjeg 'Yek1oore ve1ora. р. azimu.t s:rednjeg vekto:ra vetra.b=1:v2/N 
8tsndвrdna vekto:rska dev1jsc1ja, v intenzi1oe1o vek100ra raz11ke 
~.y- Ун• q'pos~ojanost ve101'a·q,,vR!Vs.100, q'postojEllost vetra 
q .... 6"!V l. .. l.O0. . 

- , , -

Teblics veolll8 s1ikov11oo ilustruje osobine ovih 
izabranih strujanjeo Opsta karakterie101ka је da зе brzina ve10ra 
рovе6ата 8а visinOIll i da зе в.еЖ' vetra uglavnolll resipa еа visinom. 
!ro pokazuja .. vrednostl q 1 q'. IzuzeteklHni IV. gI'upe. Kod пје 
је. rвsipanJe SIIerв i pos1oojanost q i q 'j~V!bad 80% 
sa tekVom stebilnoscu пе lIloze dв ве РОћте1! n1jedne druga grupa. 

. . 

u vezi 8s.зеzопsk1m prolllenams ovde datih ve1icina 

I 



, 

i 
i 

-0;4 
-0,4 
+0,2 
+0.2 
-t0,1 
+0,1 

+0;9 
. +0,8 
, -0,1 

0,0 
0,0 
0,0 
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ј ! 
1140, l;q 
115 0.9' 
344 0,2, 
ОО 0,2 
ОО 0,1 
ОО 0.1 

! ___ -.;.. ___ .=I*I .... gr~U~р~а!;.. ____ __ 
. , 

Т10 -0,7 -0,7 207 0,8 
1 -0,6 -0,3 208 0.7: 
2 +0,8 0,0 ОО 0,8 
3 +0,8 0,0 ОО 0,8, 
4 +0,7 -0,1 Ј53 0,1 
5 +0.6 -0,1 352 о.б 

Tlo 
1 
2 
3 
4 
5 

'Tlo 
1 
2 
3 
4 
5 

• , 

i , , 
" 

! , , .. ! , , , • ,1 , , 
I ! 

2 

". · " ! 11 
1\' · , , 
11, · " ! 1, 

" 

+0.8 
+0~7 
+0,6 
+0,6 
+0,5 
+0.4 

+2,2 
+1,9 
+0,5 
+0,4 
+0,3 
+0,2 

,~. ., \ ' ... i ... , 
" 

• 

I I 
о , 

11 
о. 

11 
о • I I / 
о • ! I 
у' 

1', 
'Ј о 

1 • о 
о 

I 11' W 
, 

.' 1· 

III p;rupa .' 
+0.3 22 
+0,3 22 
+0.3 22 
+0,2 23 

'+0,2 25 
+0,2 26 

IV grupa. 
0,0 
0,0 

+0,3 
+0.3 
+0,2 

, +0,2 

tiЬ" 

\ 
\ ! 
, 1 , , 

• , 1 
\ I , 
.11 
\ I i . , 

~' 1 . ' 
, , """ .. 

" 
1 • 

,ј \ 

/;э/ 

---- -
I 
I 

lfo' 
а. 

ОО 
ОО 
З3 
37 
34 
48 

--

, , 
\ 

_.Ј 

0,8 
0,8 
0.7 
0,6 
0.5 
0,5 

, 
, , 

, , 

I 

i 

I , 
I 
I 
1 
I , , 
! , , 
: 

ЭfJO' i , 

Tablica 19. Vrednost1 

па osnov1 formula (87) i 

podataka о sredn3em vektoru 
1 р z 

па pojed1n1m v1s1nama Еа 

, 
па 

1 

taka о srednJem vektoru 
vetra Уа 1Р iz t abl1ce 18, 

. роа poJedinim ,Уlе1nаша za , 
·vreme nek1h. strujanja 1znad 

= 
!z а 

1 grupa 
----- II tt 

-.-.... III .. 
-х-х- IV .. 



visina !\ 
k.m !V соа 

1'10 
1 
2 
Ј 
4 

1'10 
1 
2 
Ј 
4 

1'10 
1 
2 
Ј 
4 

1'10 
1 
2 
Ј 
4 

+1;8 
+1,6 
+1.4 
+1,1 

4 

+8,5 
+7.7 
+1,7 
+1,4 
+1.1 

, ' ... ~' ~ -

+1;0 
+0,8 
+0,6 
+0.4 
+1.5 

-2.4 
-2.2 
+6.4 
+5,6 
+0, 

0,0 
0.0 

+3,"9 
+Ј.5 

270 2; 
27 1 .... 
24 1, 
21 1, 

162 

2ЈО 
2Ј1 

44 
4Ј 

157 

ОО 
ОО 
54 
5Ј 

Ј. 
Ј. 
4. 
4, 

Ј41 9. 
Ј42 8, 

59 3. 
60 2, 

1 

Tablica 20. Vrednoati 

соа ао. а1n ао. ао i 
• па oanov1 formula (87) 

vektoru vetra V~ 1z Tabli-

Tiainama za vreme nekih 
stru;lan;la 1zna.d 
Jugos1avije. 

treba хе01 81edeoe: Igrupa - вшеr Tetra naodradjanoj T1s1ni 
nem'-sezonake prolllene, brzlna Tetra пеша istaknut.1h рхошепа sezon-. . . 

skog karaktera. 1!i11 1peku.hladn1j1m meeecimB brz1na је nesto 
теоа; 1:1 grlLJ'B ... ровпЈ1 11811 brojpodateka. teko de је пешоgиое 
dеtldеtal;ln1јu.snаЦsщ IП crцpa.- ото stru;lanjejesamo и 
Ь;Ј..dn1јiш m.iI~c1maJ. lliter ае ~e ЈВеnjа u toku јеаеп1 1 z1me, dok ;lе 
brz1na zaoko Ј m/sekуеов 211111; IY srupa ... вmex ае шеПје. а11 
п1је basgod!snjeg karakten.najveoe raz11ke еи 1zmedju z1me i 
je8en1'(zlD1i zapsdnije za зоО,.аu"еsеп ЈОО juzn1je od godisnjeg 

• 
proseka).brz1na је zilD1 те6аа 1e101 твпја. . , 

TemperaturaTazduha de T1sine Па ko;lo;l ее na1szi 
. 810;1 od ЈОО шЬ svuda је manjapr1 stru;janju grupa 1 1 III. а и 

IV grupi теса od god!snjeg proseka. VlаiШоst је па "1ш T1sinams 
теса u 1 grupi, akod 1Ј crцpe је man;la и don;l1m slo;levima (do 
700 шЬ),. вутесв u gornjim810jev11ma 04 godisnjih proeeks. 

Koristeci pOdatke о 81'ednj em Tektoru 1 podstke о 
. . 

msks1malnom vektoru vetrove,mi 81110 odredi11. рош06и (1iJ7). nag1be 
. . . 

е1ојета 18te gust1ne, po1ozaj refrekc1jskog zenite 1 komponente 
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i 
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vektoru vetre УХ 

pojedinim visinama 
za vreme nekih stru-, 

Jugos1av1je.OZnake 

u ravni meridijana i prvog vertika1a. Dobijene vredпosti za 
srednji vektor dajemo u ТаЬНс! 19 (па str.19) i nе 81.14 (па 
str.70). dok Tablics 20 (nе etr.21) i 81.15 sadrzi podstke dobi
jene iz makeimaln6g vektora vetre. 

, 

Razmotrimo prvo podatke dobijene ротоси erednjeg 
vektora vetre pojedinih etrujanjs. Mozemo uociti rezliku iz~edju 
ksrakteristika pojedinih struJenje, а i odstupanja u Оdnоеиnа 
srednje atenje elojeve kOje вmo opiasli u prethodnom paragra~u. 
Ocita odatupвnja ви u alucajev1ma do 2 .km vie1ne - i to kod вте 
cetiri uteыcene8 podetka. Nejveci negib !је PO~1jцje kod IV 
grupe i to ва takvimkarakterom dв utice 8ато па vrednoet 

. 
zeni teke da1jine. .. 



- 73 -

Pog1eda;jmo sad ko11ke mogu b1ti vrednosti I 200saoi 
1 I 2 е1п 801' Kor1stec1 odgovara;ju6e podatke za е • ~, ~ 1 ~ za 
svako Btrujanje 1 uzevs1 u obz1r dobi;jene vrednost1 f?>ooe 80 1 

, ()sin 80' v1dimo da BI1 ove vrеdnозt1 zanemarujuc~ тв1е; вашiт t1m 
. ви 1 vrednoBt1 Z. в1п;ј z I 2 С08 а01 оdnовпо z:: а1пЈ z I 2 а1п 801 
takve da 1Ь mozemo zaDeillarlt1 1 pr1 v1sokim zen1tsk1m ds1j1nama. 

, 

Zanemar1vanje пе optere6Uje re~rakc1ju vise od 0;001. Dak1e, 
, v 8,.. 2 

u vrednost1 . S20Bt2;Je kaodejetvujuci оlап samo-f"cf'"'"" поаео zcos аоо 
odnosno -~~ по вес а,е1п 800. t;j. de1uju faktoriprizemnog е10ја. 

, . . vektor1 dovode do ve6eg "nereda" - 6*0 
,;је lpotpuno raZtl,Jlll~lVQ'; Ро;ја.т1јији ве osetn1 nag1bi в10;јеуа 1ete 
gиеtЩе. Raz11ke1111uciJu grupe ви ,јоз ieteknut1je. Нвјтесе pr1-
zellll'l& nag1.e еје XVgrupa. ' 

.', . I'pored oV8ko ve11k1h vrednOBt1 ~ оое во 1 

'~a1n ао •. џlanоУ1 ,~ SlnJzI2 сав а01 ' 1 L sinjz I 2 в1п а01 ви, 
Јсао sto smo уidеИ ,elgurno sanemar1j1 У1 do 60° аenН ske da1j1ne. 
De1l1ju.. dak1e. _0 f8ktfiU"1 pr1zemnog е10ја 1 tompreko prvog 

. ., '- .ј. - . .: . ' 

c1ana.'Sez"tI8kepr_ene пе dovode do уес1Ь 1атепа. 
J(oz"Ozak1juc1t1 da ako oko posmatrack1h 

.<> о" •• ;- .: 

рвуЏјonв ne~hyeli,k1h uznem1rava;juCih ~aktora koj1 1ава1-
. .," - - '. 

, уеји nag1be зlОј.у,1nе gиetlne уес1Ь razmera nego 6to sшо ssd 
pokazall. 1;.48, pr2,UkoaraiSunanja ~snOmalij8 refrak01je јемас1пе 
(Ь7), (74), (75). (78)1 (82) JIIOgи bit1 dat1 u ov1m prost1m 

- . , 

(92) 
(93) 

(94) 
(95 ) 
(96) 

pr1zemnog 

.:,' ' 

- На оапоУ1 

Eo~и1e (92) do '9') 'utleaje anотв11ја korlste61 
na~ve6e odgovaraju.6e 1z ТаЫlее 20. Za по usvoj16emo 
srednjl1 vrednost 1.fЮo276. 1JJI .. 'mO (а-аоо )= е1п (а-аоо )=l. На 
taj пасlп dobijaJllOov.ekstzoellllle vrednOBtl: 

~2'; -9"'ln (1.000276) вее2• = -0~149 аее2а 
а' . ';"i'Z ... 9'ln (1,ООО276) l!Iес2z = z ... 0~149 аее2• 
'(11 "''f-8~5 ln(1.000276) 8ee2z= 'f -O~141 еее2Ј! 
а' = 8 - 9'ln(l,ООО276) "ее2• еоаео а=8-О':149 вее2аеовееЈ! 
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6'u = Lit= 2:9 ln(1.000276) sec2z веса = 0:0032 sec2z вес 6 
Za рх1шех uz1mamo dve zvezde: jednu ekvatorsku 

(О" =00, z и mer1dijan!t- jednako 44048'. z proizvo1jno 600), i јеdnп 
ЫНе ЕеnНи (а=350 .Е 11' mer1d!janu 9048'. proizvo1jno 21=600) •. 
Dob1jene vrednosti pr1kazujemo u Taыс1i 21. gde зmо usvoj111 
оуе oznake: fl z =21'- Е, д~ = 'е'- 'f 1 Да=а' - а. 

• • 

• 
i 

. 
Tablica 21. Yrednost1 $'2' ,1Е=Е'- z •. Nf = 11 -ј • Lla=s· ... а 1 Llt 
па o~novi formula (92) do (96), zа по=l,ООО216, рх1 naјуес1Ш 
odgovarajuc1m vrednostima 121 Teblice <!о - zа хаЕпе dek1inac1je i 

I 
1Ј Е" I /:,'f r да 

! 
~t )2 I 

• • I · 
• • 

I ~ • • , , I о, о 21=44048' 0~OO64 -0;296 
, 
+Щ'296 -0':280 1 ...0;420, ! =0 • • • • • 1 I i 

, 
. О 1 1 I 

, 
10'=0 , ...0,596 ~0.б88 I 

, 
21=60 1 , 

I 
, 

\0=35, 9048' , 
-0.154 +0.154 

, 
-0.1.45 -0.905 I 0,004Q 21= 1 i 

! I 
!6=35. 21=600 

1 
• -0.596 I -0.6881 • 

! • , 

У1д1шо da su utlcajl dovoljno ve11k1 1 svekako 
treba о njima vodit1 racuna. ЗVе te vrednost1 вто dobi1i iz mak
simalnih podatake IV grupa • !osnaci kad duva _ор1е kозаvа (121 
S kvadranta) tada eu паза merenja nsјv1зе opterecena anome1ijama 
refrakcije. 

Dв Ы роkаzа!fgиftkаt anoma11ja refrakcije па 
шехепu geografsku s1rinu (ро !alkotovoj metodi) рх! хаzn1т etru
јепјiша, ш1 зmо prikup111 g •• gra1'eke з1х1пе Beograda zа dane kada 
postoj1 neko strujeпje 1118, рое1е tog etrujanje. Podatke 

. 

dajemo 11' таыi!i 22 (па str. 75). gde зmо ва 21 'f obe1ezili sred-
nju vrednost raz11ke 1zae4'u 'polJlllatrane vrednoet1 r i vrednoet1 
iz шеdјunагоliпihkоогdјпеtа ро1а; Е.. z је gгезkа odredj1vanja sred
nје vrednosti z t ,а Е о obe1ezava gresku одхедјlтаnjе ројед1-
пасniћ vrednost1 zr .11 1 III grupa 1шаји ша11 Ьхој podataka.tako 
da је о Пј1коуош efektu Уеоаа tesko suditi. 

Ako pogledamo vrednosti z i' ' [21 i г.. о za аапе kБда 
. postoji neko strujanje. vidimo да IV grupa 1ша пајтsnјu gresku 

odredjivanja zr : +0:04 t 0:02. Код ostalih grupa, а narocito 
Јевд grupe 1, velike su greske odredji уsnј а Z'f' а 1 С: о' Ako евд 
pog1edamo dane роеlе strujanja vidimo да аи е i~ теоша 1zjedna-z . о 

Сепе. Postavlja ее pita'njes odak1e te velika raz1ika 11' de;istvu 
1 i 1V grupe? Уео зmо konstatove1i да IV grupa strujenje 1шв 
1zraz1to veliku postojanoat dok 1 gr. strujanja пете ovakve od11ke. 



- 75 -

Tablica 22. Podaci о efektu апошаliја refrakcije па merenu geog
refsku slrinu u Beogradu ва dane kada pOBxoji neko jednorodno 
strujaDje iznad Jugos1avije i ва dane posle tog strujanja, 

i , I Grupa 
I 

\ Ukupna ь~оз ___ DaIli_~~rak~eristicnih 
! Obradjelll./ ћ/ ,Pdsomatra~Ji:ib., z.n s;; 

s_trujanjf:i 

Ео 

, 
• 
• , 

i dana u 49. ana '" .,. LZ 
,-----4j---------------'------------~~----~~----~ 

! 236 12 5 +0:05 i $o~15 $0.52 I 
II 
IП' i 
IV' 

18 ,4 22 -0,02, :;:O~10 :;:0.20 
73 4 5 +0.01 +;:.0,08 i -0.16 

169 33 20+0,04 -О,02;!;О,11 

I 
II 
II! 
ХУ 

, 

, , 
, , 

29 
5 
4 

14 

12 
28 

5 
8 

,+0:03 
'+0.08 

0.00 
+0,06 

1 ±о "11 
i +0' 7 . :;: .0 

:;:0,10 
-0,15 

Dani sa,П (I,grupa) i S (IV grupa) strujanjem dijametra1no ае 
га~Цkuјl1ро. to1mi razvojU vremenske situaci;je. Dok prvi pred
аtаV1јфреГl0d v!'emena 11 kome ве nad Jugos1avijomzavrseva 

" ,.nast~e izazvlja зе anticik10llska aktivnost. dotle 
, " ~ -

obUh~~u peri04,",ftlllet1aukome ее ввтгзата anticilaonska i 
poo1nje ~фtlo.nslцlаk\1VnО8t. Strujanje hladnog vazduha donosl 
Тесе Jc~liiSj#,;pa4a,1na ,4 8trujanja top1og та zduha 149/. U тев! 
8аПgж11_vе~~~ЈсОn8tаtоvаtl de topla kosava do1azi u 
,Beo~~, ,,',.' "'ј' "stura 8е. na,sta;je vel1ko vertikal-
- .' ,- ",' 

n. "'tЩ-!щlenсiјоm i zahva1ju;ju61 tome 
, • sU.1..~. ' ,izt,ean. praktiono uzevsi nеша 

~оз",l'tоs~.t~' sluca;J "8 struјanјещ 1 grupe. 
, • -'- '. ! -, 

с ,- • .. ' ~-.'-, ' 
1,IIUфt8.-";tJi 

, ,ЬевЬе4;јl1је', 
Ь!'оја РО'ВIQ8 _ . .t_ _ . 

. ," 
, _.' 

,smаnјЦi. Sts., ',' ·~,e. '., 
grupil. \:larO!lto~.<tiJi.'?' t1i!, , ' .' - . -- - -, , .,-~_.-

, broj o~Ov.nih podatata,. ,- - - - .. .. ,-

а ргте i oetvrtegrupe 
pO;ISvemusudecl S strujanje 
~O ве ueotalom vidi i iz 

s1.~evats!ablice 19 
, " еУ~еdnое" z'f ромоси 
:1. "~50. ~ada doЫjaвo 

(nas~r.T' ). 
, " -

пеапе" 81{) ве IDOz.mo 
~e slu~a" k:od oeta1.1h 

,;tVcгru~.·s4f",.1Jaa doTol~8n 
. ,'-,е11IЏI . .Ј!:Нiеао ' ss~. 

, 



Grupa, 

1 
II 
'III 
IV 

+0:05 " 
-0,02 

, +0,01 
, +0.04 

+0"01 • +0,01 
-0,01 
-0.04 

• 
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Ј , 

• +0':06 I 
• -0,01 1 
, 0,00 i 

0,00 i 

zbir ze pojedine grupe Btrujenje • 

t 

(94). по=l,ОО0276, 
iz Tsblice 19. 

i podataka 

5.4. Neke primedbe u vezi зе anome1ijeme refrek
dije.- U vezi setacno56u oanovni eero10skih podeteke (~2.2.) 
istek1i зmо da эrеdnје шевеспе vrednoBti pojedinih meteoro1oskih 
e1emenate пе reprezentuju шееесе ва iatom tecnoscu. U tom pog1edu 
narocito ви nepovo1jnifebruar i mart. Moguce odstupanje u 
meeecnim vrednostime Ь. с i Е u izrazima (22) 1 (51) smatra-- -
сето kao anoma1ije refrekcije. De Ы dovo1jno јаenо mog11 uocltl 
enomal1je refrakcije ove vrste. potrebno је izvrslti briz1jivlju 
analizu etmosferskih podstaka iz det~nijeg a1Jro1oskog meterlje1e. 
РоееЬen teg trebe detl izracunavenju lnverzija temperature i 
njihovog uticaje па aetronom8ku~re~rekciju. 

Naroclto је vazno ipotrebno lzuclti donjl deo 
troposfere. зе posebn1m tegom пе д8jnl~l 1000 m-skl 810ј. U ok
vlI!U toga trаZф!l. poeeЪna .erenja (1 polozaju 1 prlrod1 atmosfer

sklh slojeva t. i VIШ p08.stra~ko& раУНјоna. Zasto ве treze 
~апе merenja? ВVonebUko,rszlC)18 u prlloe; ото. tvrdjenju. 

: 11 teO"j8kЦput_. fщ-mulSR18 (В3) 1 (87) пе 
mozeao ва dovo1jnom 81~оз~и u~rdlt1 D~e;ibe s10jeve lete вцв
Нпе 40 vle1ne do ;00 а. ,pa.k.",o n1 do 1000 m vie1ne /61/. 2е 

lzucaTanje efektii trenja i utloaja .еsnlћ faktora potrebno је 
"imat1 neposredne tracke po4a~e. 

! 2/ u n1z1m е1о~етша 'troposfere treba 'traz1tl 
uzroke nastanku turbиlentne ialuiajne refrakclje, 173/. Turbulent
па refrakcija naata~e,us1e4 dejstva 810;1а deblj:1ne okо 1000 m 
па vis1n1 od oko' 4 kш. а uzrok аlисајпе refrakc1je 'treba traziti 

. , 

u b1izln1 poametrackog рауilјопаn4/. Vel1iina ''tlh еи: 

а/ perloda oko 18 еа amp11tudom od oko 1" па зrеdnj1m zenitsk1m 
da1jlDama~ Ъ/ perioda ожо 1888 aap11tudomve60m 04 1" па erednj1m 
zenitak1m da1jinama /75/. Takvo de;1stvo utice пе ааmo па fotograf'
Bka nego i па vizuelna a8trometrijska 8erenja. 

3/ i8takll sшо u prethodnom paragraf'u Taznost 
utica~a strujanja. eaSVi~SVOj1m karakteristikama. па пааа a8tro
metrljaks 8erenja. Takva lspltiTanja treba neetavlti. sto trezl 
dobor роznатапје pri1ika u donjem de1u tropostere. 



- 77 -

4/ karakter1stlke vetrova па oko 500 т visine, 

koje зu10kаlnоg karakters, mogu da uticu i.na astrometrijska 
, 

merenja. Ikeda /76/ је, recimo~ pokazao da зе тес! deogodisnje 
, . 

nepolarne promene latltl1cle u JI1zusawa-1 moze objaвnit1 sezonskom . . . 

promenom vetra па 500 mvisine. PQstav1ja ве pitenje ve1i01ne 1 

realnost1 'аЬов uticaja. 
5/ ve11k1 је e~ekat .uelova oko poвmatraokog 1n

atrumenta. Ut1caje takтe тrste па Авtrоnоmэkој opservator1ji u 
Беоgrаduроkаzаll ~11 Бrk1с/)О,)1,32/ i Sevar1i6 133.34,35/. 3ет 
lzg1ed реУllјоnа moie cla lпzovерrоmеnе pr1 raounanju refrakc1je 

177/. , . " • 
Sтe 'О вovor! upri10g neophodnostibr1z1j1v1h 

lspit1vanjaclOnj1h slCljeva tropoвrere iznad Беоgrаdа i meteoro-
.", -_ - - . - v 

losklh 1ielova oko i nepoanoectno iznad posmatrackih 1nstrummata. 
. . . 

Potre~ito је, ctak1e," ерес1је.] п1т merenJima upoznati kошр1еksnе 
karakt~risJU:e atmostere1Z1lad nasih роsшаtrасkih mesta. 3амо па 
оеnоvi;~8lcfiъ"вvеоЬUhvаtD1h ispl tiv811ja тоzешо ocekivati da семо 

~ . . 

тос! u yelikoj теп iвk1juciti refrakcij.ske uticaje atmosfere. и-
, . 

pore4jenje'!UiJlhsBtrometrijekih merenja pOBebno еа brzinom vetra 
'-.'..'- - - -

111 pra'VJ.''' yetra 111 gradljentom pri tiska i11 gradijentom tempe-
ratu8 1Uj.~f,J(tii.$ ва' neko1iko :faktora nе шоgu nes u potpunosti 
zadovoljH~""",.k.11ko еи raz]icitl at1l1osferski ие10Тl, rec1to 
роk8zu,1U1L"рј.й,vаllја astrok11me prilikom odredjivanja mesta za 

" ' " ' . 
n..,eQslВ'Vat.пS •• 

. .. ,,~". ',' 
- :( \' 

, " ". .; .' '. :.- -' .. ~, 
. ,;;" - Kor1steci podatke о srednjem 

vetru1sf.t.l1ce, а· 5.1 .. dajemo erectnj1 nag1b vazdusnih 
. .' , - . 

alOJe~i~_8i .' . . оа t18 do 20 km visine. U Tablic1 17 1 
пааjLД~/,~fr\~Ј1 .аас1Ь .е10јеуе kre6e naјтНе do 3;0 1 da ве 
po1ozaj J:.'e:(re1tci~.kogsenita 1I1еn.)а. Na oS11ovi dobijenlh podataka 

.' '~'P! atmoBfersk1m u81ov1mau Beogradu. 
па art_etr1.)~ JOJ.oeJija ut1Ce еето nagib prizemnog в10ја. 

. . .~. - -

. ·11 ~X'a&fatu 5.2. odredili еmo nagibe е10јеуа do 
.5 km v1.lne џ! ~..,1iake.rakteristiCni~ struj8njima .. Dobill вто 
dve vrstepodatakal pr1srectnjem vektoru vetra (Tablica 19 1 31. 
14) i prl'.aksimalnoll vektoruvetra (ТаЫ1са 20 i 31.15). 1 pri . . . 

једпот 1 pri drugolllslucaju efekat уН1Ь slojeva је zаПJlшarlјiv, 
t8ko daprak~icno deluJeaamo nag1b prizemnog 810јв. 

_. ,- . 

Uparagra~u 5.3. па primerima ето pokaza11 ut1ca;J 
nrg lЬа slojeva pr1 k~aktar1atiCn1m strujanjima па aetrometr1jska 
.егеnjа (Tablica21). PoeeЬno 81110 811a11zir811 uticaj па geografsku 
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sirinu koristeci podetke sekupljene zenit-teleskopom u Beogradu. 
Konstetovali эшо da NW i Sstrujanja imaju sasvim druge karskte
ristike (vidi Tablicu 22). Кad postoji juzno strujanje u Beogredu, 
posmetracki uslovi ви veome dobri (sto ее i moze objssniti) i 
uzimajuci u obzir nagib prizemnog sloja moguce·je iz posmtranjs 

-
Еа sirinu eliminisati E~ Сlаn .. О tome recito govori Tablica 23. 

U paragxsfu 5.4. dokazujemo zasto је potrebno 
уеоша brizljivo ispiteti troposferu, а narocito nјеn donji deo. 
Smatramo da је ЬеЕ br1Z1jive i potpune еnаНЕе· ово.Ыnе atmosfere 
iznad i oko posmetrecke stanice nemoguce ocekivsti da сешо moci 
u уесој meri iskljuciti refrekcijske uticaje atmosfere. 
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U noviJe vreme astronomskoj refrakciji ве posve
сије veoтa та10 paznje. Narocito је zanemarena prava refrakcija, 
dok ве anoma1ije refrakcije radetg1avnom. kao primeri mogucih 

, 

uticaja bez stvarneprimene. Вте ovo, јавпо. ostav1ja odredjeni 
, '" pecat па rezu1tate аstromеtriјзkih техепја. P.roblemк astronomsНe 

, , " 
refrakclje. medjutim. niје resen 1 lта niz otvorenih pitanja. То 
пав је i nave10 da па оепат! l!Iedasnjih znanje nauk:e ispitamo отај 
problem. Razlozi za pristupanje ovi>m istraZivanjima аи: 

1/ и estrometrijskoj praksi koriste зе takve 
tabl1ce refrakcije koje зu 1zradjene u pros1om veku, kada јов 
nije Ы10 neposrednih podataka onpromeni gustine vazduha за 

vis:l.nom. 
2/ zasad пета potpune teorije refrakc1je па 

озпоvi aero10skih merenja(potrebe 1zrade јеdnе savremene te,bllce 
азtrопоmзkе refrakclje 18teknut је i lzvestaju рrеdзеdпlkе Кошi-
81је za poz1cijsku astronomiju bledjUnarodne аstrопотзkе un1је 
XII kongresu Unije u Hamburgu, avgasta-septembra 1964 /78/). 

3/ п1је хевen problem dnеупе i sezonske promene 
refrakcije. 

4/ prema аеrо10зkim istrazivanjlma uз10vi и 810је
viтa atmosfere ispod 20 km visine zavise od meata. BtO Ы znaci16 
da зvвkв poвmatracka stanica treba да ima ровеЬпе tablice refrak
cije. 

5/ Nije resen problem uticaja nagiba vazdusnih 
з10јеvа па atrometrijaka merenja (narocito је зроrап efekat gor
njih з1ојеvв atmoafere)., 

6/ nisu odredJeni uticaji reznih faktora kao зtо 
аи Зunсета aktivnoet, turbulencija. inverzija. strujanje vszduSnih 
тава i dr., kao п! velicina hroтatske refrakcije.' 

Роз1i вто od nepoarednih aero1oskib podataka 
eakup1jenib u ~eogradu i izve1i sшо opBte karakteristike atmosfere 

iznad ~ograda. Ova obrada dз'је опе podetke о etmosferi koji I!IU 
• 
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. 

оа in~tema prilikom izucavanja ртоblета astronomske refrakcije. -
Analizirana је tacnost,medju8obne veze. sezonske i dnеуnе ртошеnе 

оеnоуniЬ aeroloskih podataka. ispitano је dejstvo Эunсеуе aktiv
nosti,visinskih vetrova i znacajnih nivoa. Dэtа је втедnја atmoe
fera za oblsst ~eograda. 

Ттеса g1ava оуе studije sadrzi teor1jske оаnоуе 
тасunanја astronomske refrakcije. Pri1ikom izvodjenja 1zraza za 
refrakciju atmosfera је poвmatrana kao dinam1cna aredina, а nе 

kao sto је to uobicajeno аа је оnа staticna 1 т1тnа. Na oanovi 
takve predpoatavke dobijeni iz1'az za 1'efrakci;ju ima opstij1 kar.ak
ter. Integrali Р1'ауе 1'efrakcije 1 anoma11js ref1tJ kcije resen1 вu 
nаnоу nacin. preko veza (22) i(~1) а njihovu realnost potvrdjujU 
nepoa1'edni aeroloski podaci i teorijskal'azmat1'anja, sto је 
dovelo 1 do novih izraza za тасunаnје refrakcijakog ut1caja. Od 
naroc1tog је intereaa formu1a za тасunаnје anomalija refrakcije 
kojs vеоmэ evidentno ukazujena dominantan uticaj nagibs prizemnog 
в10ја i Па d1ferenc1jsln1 ka1'akter ut1caja nagiba vis1h vazdusnih 
slojeva. Dat1 5U. па kraju. 1 nоу1 1z1'az1 za ut1caj 1'ef1'akcije 
па 8strometrijeka ше1'еnја~ 

ота glavs esdrzi jos podatke о indeksu Р1'е1ашanjа, 
о hromatakoj refrakc1ji 1 о racunanju nagib~atmoafe1'sk1h в1Ојета. 

A~rolosk1 роdзс! 1z 2. g1sve 1 teor1jske oanove 
1z Ј. glaveposluz11i еuгфsm da odred1mo vrednost ртате refrakc1je, 
1 anoulijarefrakoije UleQ~adu. Anal1zama ОТ:!,Ь podвt aka роеуе-
6еnе ~e4 •. i 5 .. c1a •• oY08r.~. 

·z~o1.ta ,J.~epltana, йо 600 иеni tske йа-
. , '."" ' -.. 

13inе. JЙQ1ti.1-.nе . sktJg ut1os;ja уесе 8U од odgove-
raiu6thj~7ednOS't1.~' ,... 1 роkaиuјu p:rOllsne 8еиов-· 

8kog ldb.emog .......... ·Y"~ .tta, ,ukutФsо na ned08tatke 

do~adas~~'1h analiz8i".fiakc1~e. O~n.'1 ael'olGsk1h шетеnја. raz-
matraJllO \pfob).~m ae$o.ttB~:lhi..· .. pl'QJllena r.f'rako13 е i zeklju-

- ., .', I 

c11.1e lllO Щ\' Је ' ~ .... iZ1ju n.O~a racunanja refl'ak-
" • - оо -

с1.1а.. .' 
, 

, 

, ., Оc1rеd:l.u: ....... ,tъet,V8иiuSnih е1.0јета pr1 таzn1т 
as1."1tloski.ll SilJ\oJiai!iiU ~ Р1'1 t.a jedino uticu па ' : t '-" -

ref1'akelj"ilagibi ЦОја'.. :iosto Щi.gtЬ pr1zemnog 810.1а 
иsviаi од 'n1za,f'skt()l'e. to ,је neophodno izvrs1ti b1'lZ1jiva ispi
tiva~a atmOsf'~1'e oko :1. lf1J1adpo.atrackog pavHjona •. Svakako 
t1'eba dobro'1zuc:i,ti 4oqldao t"p08fe1'e, а роаеЬnо оnа;1 40 1000 . . 

m Т1еinе .. Upozrla~n;1em ~raktеЖ'istike ttmosfere dоЫјsПlO vaZnu 
роmo6 ив po$matrackire4" па sto Је ва nekoliko pr1mera ukazano 
:I.~u от_ rsdu. 

Znaci, 4а bi
8
!ove6alatacnoet odredj1vanjs 
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refrakcijskog uticaja neophodno jepotrebno vrsiti nе вашо 
briZ1jiva meteoro1oska шетеnја,. nego је potrebilo koristi ti i 
rezu1tate meteoro1osklh lstrazivanja uopste. Vise ве nе шоzеmo 
zadovoljiti ва ројеdiniш termometrom i barometrom u роsmвtrасkОШ 
pavi1jonu. Trazi ве izucavanje potpune meteoro1oske a1ike u 
okolinj. i u sашоm розlilatrасkоm paviljonu. 

P&tanje оа розеЬnоg znacaja је tасnозt озnоvпih 
podataka рошоси kojih зе odredjuje rеfrаkсiјзk1 иИСај. Videli 
эшо da ва olicnim termometrom ртауи refrakciju mozemo dati за 
tacnoscu od ±О;О2 tg z. Отај podatak јаепо ukezuje Па neophodnost 
koriscenja savremenijih i tacn1jih meteoro1oskih inBtrumeneta. 

Jednom recjul ako zе1iшо da nав! refrakcijekl 
uticaji budu stvarn1, ројау1јије ве potreba za intenzivn1jim 
meteoroloskim istrazivanjimв. Отеј ртоЫет, zbog вvoje velike 
vаzпозti, treba10 Ь! resavati u medjunarodnim okv1rima. 

Od isto tako vellkog znacaja је i izuсаџanје 

ртоЫеша indeksa рrе1ашаnjа. Vаzшоје doЪiti .nе вашо apso1utnu 
vrednost indeksa, nego i tacan re1ativan оdnое pri raвnim meteo
roloskim uslovima. 

Ispitivanja u оv.ш хааи, иkazuju da stare tabllce 
refrakcije, koje ви i ввав U upotreЪi treba zашеn1tl nоуiш. а11 
takvim koje се odgovarati karakteriatikama atmosfere datog рое
matrackog ше ata. Racl10enje ovakvih tabl1ca ze Beograd, па оsnоу1 , 
апаl1zаizжrвепih u оуom radu. predetav1ja prvi naredni korak U 

павеш da1jem radu па оvош ртоЫети. 
Sem toga treba i da1je naataviti iz~cavanje 

рхАа 8stronomske refrakcije u .l:Scogradu, jer bez dobro izucane 
refrakcije пе mozemo r-;oceklvati osetno роуе6аПје tscnoati% nasih 

ss'rometrijakih merenja. 

-----------
u toku izrade ovog rads imao ваш nekoliko koasul-

tacija за Dr.B.Sevarli6em. Dr к.ёзdе~om. D.r Z.Brki6em. Dr В.DoЬ
rilovi6em i D. VJJkm:lroV-iСеш.. kao i за D.r.Jof.ZverjevQII. Njihvo1 
eavetipomog1i зи mi 4а ивреSn. zavrsim оувј zada~ak 1 zato mi 

је prijatna duZnoet da i.·веnајiз1trеПiје zahvalim. 
. Zahvalnoet QuguJ~ Э.ХUЫСеli 1 N.Djok16 зarаd-

bicama.Astronomske opser'\'storljeu Beog.radu. koje 8и mi neeebicno 
• 

i eaTeвno .pomagale pr1 zoаџunеЈсој obradl •. Ve1iku РОЈ/1ОС 8и шi pru-
Zili ing.~.Jlarkovi6 еsnOJnоgraiaoш 1 lng.Dj.Radivojsa i 1ng.У.Вој~ 

ceYski ва tablicall8za raoUnanje 1ndeksз рrеlаmвnјз i zato ваш 1 
njima zahvalsn. 
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Osnovni podaci о зrеdnјim шеееСni. vredno8timS. pojedin1h meteo-
roloskih elemenata nв rezn1m niуоiше 1z podeteke Bondaze. 
njihova srednja god1snja vrednOBt i broj polaznih podataka Па 

• 

08nov1 kojih su dobijene te vrednost1. Pritisak (р) ве daje u 
.milibar1ma (ЈВЬ),· temperatura (t) u Celzijusov1m atepen111ie (ос). 
reletivna vlazno8t (8) u procent1ma (%), а visl.ne standerdn1h 
роухs1пе (Н) u geppotencijelnim metrime (gpm). , . 
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~ _______ р~ ____ t ____ U __ ~ __ Н __________ U __ +-_Н _____ t _____ u __ ~ 

989,8 2,2 81 1462 -2,5 64 : 2983 -9,4 52 
186 186 186 184 184 184 , 184 182 182 

991,4 4,4 74 1481 -1.9 63 : 3005 -9,1 51 
· 168 168 168 168 166 166 i 168 167 167 
!ПI 987,1 8,1 64 1459 1,5 6з 1,2992 -7,9 56 , , 
" 184 184 184 184 183 178 ,. 184 184 181 
iIV 985.7 14,2 57 1470 3,7 65 '3018 -5,9 61 
\ 180 180 180 180 180 179', 180 179 178 ~. 

!У 986,4 18,2 61 ' 1494 7.3 71 '.' 3064 -1,1 64 , 
154 154 154 154 154 154' 154 154 154 

Iп 987,9 22,7 54 . 1525 10,7 68 ,,3114 0.7 58 
• 180 180 180 180 180 180 179 179 179 . · , 

1УП 986,9 24,5 55 1524 12.5 67 ,3124 2,7 57 ,. 
183 183 183 182 179 ~~8 i31~~2 180 179 " 

;V1П 987.4 25,2 51 1531 13,2 з,6 52 , 

185 185 185 i 185 185 184" 185 185 182·'. 
1E 985,0 21,1 

; , 

9,7 61 i 3126 1,0 48 
\ 50 ,1540 

, 180 180 180 I 180 180 180 180 180 180 , . 

х 990,6 15,9 62 11521 7,0 59 i 3095 -1,2 48' 
185 185 185.' 185 185 185 : 185 185 184 ' 

XI 989.4 8,2 79 f 1487 3.0 69 ,i )0)9 -4,7 60 , 

179 179 179 179 179 176 , 179 179 ;~ 

,ХН 987 1 4 о 83 1455 2 68 ,2988 -7 8 
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5506 -25,8 45 7084 -37.5 42 ,9013 -51,3 , 

184 184 181 183 183 140 18) 183 \ , 
'11 5528 -25.5 43 7111 -37.3 38 9030 -51,6 , 
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166 166 , 168 168 166 129 162 161 Ј 

JIII 5528 -24.3 45 7115 -36,5 41 ·9045 -51,3 
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'ј 184 183 180 184 183 152 < 182 182 I , 

-34,6 ,9112 -49,8 ЈП 5573 -22,5 41 7170 38 , ., 
176 174 179 179 164 
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I 179 ,178 178 , 
јУ 5656 -18,7 43 7278 -Д.1 39 ~9248 -46,9 

154 1'3 154 154 154 
, , 

" 154 ';. 153 153 , , , 
,У! 5737 -15.3 38 7384 -27,3 34 '9386 -43,4 ј. . . , 179 179 177 179 177 175 \ 179 179 \ , 
,УП 5770 -13,0 )6 74)2 -25,0 . 32 

,. , 
" 9450 -49.7 , 

182 181 180 182 182 179 ! 180 180 ! 

5789 -12.4 34 7456 -24.4 32 . 1;9482 -40,1 ј 
184 184 184 184 183 183 , 181 180 I , , , 

5755 -14,7 36 7406 -26,6 32 .9413 -42,4 )1 , 
180 179 179 179 179 178 , 

179 179 " 1 " 5698 -17.6 37 ·7332 -29.6 34 19313 -45,2 
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184 184 I 

5608 -21,0 52 7218 -33,2 43 9178 -48,4 
t" , , 

179 177 1 178 178 165 178 178 I 
f 5526 -2 1 9047 -50 6 1; 
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• VЖ'. 5 

п,; 
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'Мевес Н Р t Н t Н t 
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1 tropopauza 200 тЬ 150тЬ 

1 10420 
, 180 
II 10547 

158 
'П1 10ЈВ3 

176 
IV ; 10452 

, 172 
:Т 

, 
109ЈВ , , , 

151 , , , 
Т1 11ЈВ1 

Ј 
, 174 

:П1 ! 11459 , 
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:V1II 12060 
174 

:П '. 11917 
, 

174 , 

i.X 11762 
ј 180 
,п 

, 11176 , 
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XI1 
, 
105Ј8 

iЗr. vr. ' ..... L\.,q2 

'11 .. ! 
:II1 
I 
;I1' 

!,' 15977 
i 167 

1
· 15965 . 
. , 'ђ4 

'1 160з6 . 
, 162 ,'. 

1
16141 ' 

241 
180 

238 
158 

Э45 
176 

244 
172 

235 
151 

220 
174 

227 
177 

207 
174 

205 
174 

209 
180 

22;3 
175 

241 

-60,8 '11576 
180 " 176 

-61.4 ' 11596 
158 153 

-60,6 11616 
176 {; 177 

-58.6 11704 
172 • 168 

-58.2 . 11853 
151' 150 

-57.4 i 12013 
174 : 173 

-53.8 12188 
177 175 

-55,5 . 12221 
174 . 177 

-58.8 . .' 12046 
174 . 176 

-61,6 11922 
180 179 

-61.0 11756 
175 , 175 

-60.0 

-56,0'18258 
. 167. . .157 

. -57.9 . :18226 
.' • Ј ••. ~J4' .'123 
-56.2 • '18315 " 
' .. '.162. . ~42 
"';5.2 '" .184119.,.1;; 
.> 147 ~",) 

-58.0 1:3400 
176 ' 175 

-59.0 13405 
151, 143 

-56.8 13451 
176 .' 170 

-55.1 13546 
167 '. 162 

-55.4 13698 
149 144 

-55,5 1ЈВ54 
173 : 171 

-50.8 , 1;3993 
· 175, . 172 

-52,7 1;3998 
176 167 

-56.9 1Ј864 
176 168 

-59.1 1;3719 
179 ! 175 

-59,7 . 13556 
175 Ј 168 

-59,0 1;3443 

-56,3 20373 
1571 143 

-58,4 . I 20338 
123 I 105 

-56,7 !ј 20424 . 
. . 142,127 
-55.4 . I 20i56 

1 , ' 147 ' 
: .16;303 
! .. ' 135 ,',' 

.' -54-,),.,', ,1859~ 
" '.:, , ',' 122 

1341 118 
-55.1 1 20732 

, . , 
;п 
, 

, 
х 

п 
, , , 

!II1 

: 16454 . 
1167 
! 16577 ... 
, 163 
i 16570 
i . 159 
: 16427 
I 162 
, 16252 
, 167 

16086 
152 

, 15997 

.vr. 16237 

-64.8 "18148 ' 
. 167 

· 122 i100 
-54.6 i 20896 

-56.4 . 
16з 

-56 • .3 
159 

-57.1 
162 

-59,8 
165 

-60.4 ' 
152 

-58,;3 

· 155 ј 135 
-54.9 i 21004' 
.' 1471 122· 

'~54 ,) I 21010 
, 14:3 ј 123 
-55.4. ј 208;39 
, 150! 134 

18505 . -58.2. I 20606 
146 . ..' 146 i 128 

18;328-60.7 I 20402 
136 135 {; 116 

18241 -59',5 

18511 20629 

-55.5 
174 

-56.4 
142 

-54.3 
170 

-53.5 
161 

-53,2 
144 

-53,5 ' 
171 

-5;3,6 
172 

-55,;3 
165 

-57~2 
166 

-59.7 
175 

-59.1 
168 

-57 1 

-56,2 ' 
141 

-57,7· 
104 

-56.1, 
127 

-54.6 
116: 

-53.9 ! 
100 

~52.3 
1;35, 

-51.8 ' 
122, 

-51,61 
. 123' , 
-53,6: 

1;32 
. -57,4 i 

128 ! 

-60.7' 
.116 ' 

-59 7: 
I 

-55 4 I 
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Оаnoуn1 podaci о srednj1mmesecnim vrednost1ma pojed1n1h m\eoro
loskih elemenata па razn1m nivo1ma 1z podataka sondaze. 
nj1hova sl'ednja godisnja 'Il'ednost 1 broj polazn1h podat E'ka па 
овnoу! kojih аи dobijene te vrednosti. Pritisak (р) ве dвje u 
m11ibal'jma (шЬ). tempel'stura (t) u Celzijusovim stepen1ma (ОС), 
relatiVn8 vlaznoBt (и) u procent1ma (f). а ~ine st~n1h 
povrsina (Н)· u geopotenc1jaln1m}netriJlla (gpm) •. 
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р t u н t u н t u 

989.5 -0~1 84 1459 -2,5 65 2980 -10,0 55 
206 206 206 ·204 202 198 204 201 .195 .. 

991.6 1,6 81 1481 -з,1 6Ј ЗО02 - 9.6 54 
167 167 167 167 166 165 167 167 165 . 

IП 987.З З,8 74 1458 0,0 64 29.89 - 8.2 60 • 
192 ! 198 198 185 197 197 184 197 195 

985.4 9,1 73 1459 З.О 67 ЗООЗ - 7.8 67 • 

IV 
196 196 196 196 195 194 196 196 194 

986,9 13,5 76 1491 7,2 70 3060 - 2,5 69 
201 201 201 201 20t 2011 2011 .ЮО 197. 

VI 987,2 17,1 75 1513 10,6 68 3101 0,5 66 , 
204 204 204 204 204 204 204 202 202 

986,2 1507 12.5 67 63 
• 

УП 18,9 73 3110 2,1 , 

208 208 208 206 205 205 206 203 201 ! 

VПI 987.0 19.З 70 1521 13.0 62 3124 2.9 59 • • 

210 210 210 209 207 205 209 208 204 : 
989.8 15.4 69 1529 9.7 60 3115 0,6 55 : 

203 203 203 201 201 200 201 198 194 ! 
990,1 10.9 74 1514 7.10 60 3087 -1.4 53 

, 

207 207 207 205 204 203 205 205 20з' 
989,5 5.6 86 1486 2,6 72 З035 -5.1 64 ! 

201 201 201 201 200 199 201 200 200: 
988 2 8 1454 О о 2987 -8.8 6 ј 

• , 
• 

.v.r 988,2 61 

5496 -26,2 47 7069 -38,0 4З 8989 -,2.8 
204 204 199 204 204 13З 198 198 

I 5521 . -25,9 42 7098 -37,8 41 9018 -51,9 
167 167 165 167 167 109 167 167 

5522 -24.9 48 7107 -36,7 47 90З1 -51,8 
196 196 184 196 195 151 192 192 

5545 -2З.8 49 7136 -36.1 45 9068 -50,8 
192 191 190 192 192 154 189 188 

5648 -19,З 46 7268 -31.6 45 9234 -47,4 
200 199 196 200 200 197 195 195 

5720 -16,0 44 7362 -28,8 З9 9З58 -4З,7 
202 200 192 201 200 17З 200 200 

5752 -13.5 41 7411 -2.5,6 З7 9427 -41.4 
202 202 197 202 200 19З 199 199 

5771 -12,9 37 74З4 -24,8 ЈЈ 9457 -40,8 
207 204 200 207 207 204 201 200 

5740 -15,1 З9 7384 -27.1 З5 9394 -42,9 
201 201 190 201 201 17З 199 199 

5687 -17,9 40 7316 -ЗО,О Ј8 929З -45.7 
204 204 198 204 2Оз 196 202 202 

5600 -21.4 45 7207 -ЗЗ.7 43 9155 -49.2 
200 200 197 199 199 165 198 198 

-24 3 48 7110 4 4З -50 6 

-4 2.., .. 
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\ 

__ -+-1 _..::1:...tro popauzB 

, , , 
, 
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'п 

II1 

IV 
, 
!у 

1'1 
) , 
(VП 

'VIII 

II , 

• 
'х , 
, 
јп 
\ 

I , 
III 
, 

11II , 
, , 

ју 
, , 
f 
VL . 

:П1 

Yln: 

п 

х 

п 

'ПI 

: 10293 
: 188 

10358 
i 163 
ј 10464 
'186 

10222 
179 

10974 
, 188 

11385 
193 

11411 
189 

11800 
190 

1184,6 
195 

11621 
191 

U092 
193 

10546 

11018 . 

Sr.vr. 16200 
18~9 

247 
188 

242 
16з 

243 
186 

251 
178 

231 
, lВВ 
221 

19.3 
226 
,lв9 
211 

190 
207 
.. 195 

212 
. 191 
224, 
·193 
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t н t н t; '. 

200 шЬ , 150 шЬ 
-~o.7 11552 -58.0. 1)372 -55.9 I 

.188,· 186 186 .' 178 178 
-61,7 11580 -59,2 • 13398 -56,7 

163 . 160 160 • 153 153 
-61,0 11597 -57,2! 13425 -55,0 i 

186. 187 186 ' 180 180 
-59.2 ј 11646 -55.9 . 13483 -54,2. 

178; 173 173 16з 16з 
-59,4 ; 11836 -56.5 ; 13669 -54,6 

188; 182 182: 173 173 
-58,51 11979 -56,1 i 13814 -54,3, 

193 ! 191 190 : 188 188 
-53,6 ! 12095 -51,2 ! 13953 -53.9! 

.189 I 187 185 '. 181 179' 
-55.9 . 12122 -53.2 • 13963 -55,5 

190 194 193 ! 180 179, 
-59,0 12024 -57,0) 13838 -57.7, 

• '. . . ,195 192 192 • 187 187 
-61,0 11895 -59.2 i 1з690 -60.0 

192 190 i 190 190 
.11732 -60,2 .' 13529 -59.8. 

193 193 i 182 182; 
ц616 -58, '13428 -57 6 'ј 

18217 

"1822~3' 
, . ..' .105 

"",1S289 
Ц5 

18.343 
123 

18551 . 
1)4 

18682 
165 

18809 
1,34 

18816 
126 

1866:!. 
125 

18471 
137 

18284 
128 

20332 -57.1, 
105 105' 

20356 -58,4 i 
71 69\ 

20.390 -58,2 i 
78 771 

20463 -56.8: 
89 891 

20659 -55.7! 
103 103: 

20809 -54,1; 
146 1461 

20944 -53.4' 
112 1111 

20948 -53.4! 
105 1051 

20785 -53.3! 
101 100) 

20572 -58.1 I 
109 109. 

20351 -61. 7 ~ 
101 101. 

20310 -60,8 i 
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Оsnоуni podaci.o 8redn~im шезесniID vrednostime pOjedinih meteo-
roloskih elemenl!!tana reznlm nivoima lz podatsks . Bondaze. . . 

n;!1Ьоуа srednja "god1Sn;!a v.rednost i broj polaznlh podataka па 
оsnот! kojlhau. dobivene te vrednost1. Pritisak (Р) ве dB;!e u 
m11ibarims (шЬ). temp.e.ratu.ra (t) u CelzijuBovimstepenims (Ос). 

. . . 

relativna vlaznost (11) l1.procentima (%). а visine atandardnih .. . 
povrsinв (Н) u geQPoteцcijalni iD lIIetrima (gpm). 
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З93 

991.5 
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.985,5 
· З76 
.986,7 
· 355 
'987,5 

384 
:986.5 
: 391 
;987.2 
: 395 
1987.5 
, З8З 
990,3 

· 392 
;989,4 
· 380 
987 8 

v.r .' 

, " 
) 

" 

. , 

, 1 

, 

t 

1,0 
392 

3,0 
З35 

5.9 
382 

11,5 
376 

15.5 
З55 

19,7 
384 

21.5 
391 

22,1 
З95 

18.1 
383 

1З,2 
З92 

6,8" 
380 

3 2 
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u .• Н 

8З 
392 
77 
З35 
69 
з68 
65 
З76 
69 
355 
65 
384 
65 
391 
61 
395 
60 
383 
68 
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83 
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!1460 
З88 

1481 
, 335 
:1458 

381 
1464 
.! 376 
,1492 
: 355 
11519 
i 384 
11515 
I 388 
а526 
, З94 
:1534 
! 381 
i.L;).L7 

t u 'Н t 

-2,5 64 -9.7 
383 

-9,4 
З34 

-8,8 
З79 

-6.5 
375 

-1,9 
З54 

0.6 
З81 

2,4 
З8З 

З,2 
З9З 

0,8 
378 

-~з 
З9О 

-4,9 
З79 

-7 

386 382 
-2,5 63 

ЗЗ2 ЗЗ1 
0,7 64 
З80 362 

З,З 66 
З75 З7З 

7.2 70 
355 З54 

10.6 68 
З84 384 

12.5 67 
384 38З 

13,1 62 
З92 389 
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