YU ISSN 0506-4295

MUJAHKOBULREBA OBAJ BroJ JE NOCBEREH CTOrOJAMIIILIIIN
ACTPOHOMCKA OTKPWHA POBEIA MWIYTHNHA MIUJIAHKOBURA
O
HEBECKA MEXAHUKA
Y AEJMMA Iaja Josanoeuh: Ipod. gp Muayiaun Mutankosuli,
M. MUJIAHKOBMRA apujaisiencra VeuoMena.

MWJ/IAHRKOBUREB
JONPUHOC TEOPUJHM
JEJEHHMX JOBA

O

MHUIAHKOBUWHEBU
PE3VJITATH ¥ ®U3NIIN
ATMOC®EPE

O

MHMIAHKOBIREBO
BULEIBE
MAJKEJICOH-MOPJIMJEEOT
EKCIHEPMMEHTA

O

JOIIPUHOC JYTOCJTIOBEHA
MIWJAHKOBUREBOJ
TEOPUIN

O

MHMJIAHKOBUH —
UCTOPUYAP U
NMONYJAPU3ATOP HAVKE

1979 — 4




REVUE ANNEE XXVII
D’ASTRONOMIE ET 1979 N 4
D’ASTRONAUTIQUE BEOGRAD

Bulletin de la Société Astronomique ,,R. Bogkovié¢”. Adresse: VASIONA,
Narodna opservatorija, Kalemegdan, Gornji Grad, Beograd, Yougoslavie

CAOPXA] — —

L. Hlesapauh: Mmnankosihena actpoHomcka orkpuha — .............. 101 l

E. [loiiosuh: Hedecia mexauiKka y beHa npuseda v gemnya M. Muoanxkosuka 111

S. Fempl: Milankoviéev doprines astronomskoj teoriji ledenih dobt ... ... .. 118 ‘
M. Cades: Seéanje na Milutina Milankoviéa ............ccovieveenn... 120 |
M. Jduswispujesyh; Mujauxopnhenn noriean Ha AjHIITajHOBO CXBATLE

Ghowiie CEBPHDEIH . i o cn s se v bow b § o alh e as 1 6 WS A M ek e o b 123

M. Fenwuh: Jlompunoc Cranmmupa dPemmuia passujamy Mpoianakonuhene

i

i FEODTIE ros i a0y omy pg fd el BfE 31 SEAS: e B e s 1 § IS 53 o458 400 125 |
M. Mugijevié: Milankovié kao istoriCar { popularizator navke ............ 126 l
C. Hunrosuh: Hayunn cxyit tocsehen crorojummbuiyy pobemsa M. Muau-

I KOBHBA 130

Nove kufige .. ... 131

Hsgaeauru caseili
Axagesux TATOMHP AHDBDEJIWHL, HEHAL FAHKOBHGB, Hp AJTEKCAHIAP
KRYEHYEAA, Mp JEAEHA MHIOMPAJOB-TYPHH, Hwuice AJTEKCAHIAP
HOHOBH T, Mp MAPHTA [HOTKOILAK, ip COPHIA CAIIAKOR, AJIEKCAH-
HAP TOMHL, HHHOCHAB YABPHTG, lpop. Ap BEPAHHC/IAB IEBAPJIHE

Vpehusauru ogbop
Hp MHITAH AHUMHTPHYEBHTL, HEHA YAHKOBHA, Ilpop. dp BPAHHCIHIAB
WEBAPIHG, ATEKCAHIAP KYEHYETIA, Huie. AJTEKCAHIAP I[TOIIOBIHT,
Mp FEJIAEHA MHAOIPAJOB-TYPHH, AJTEKCAHIAP TOMIH,
HHHOCHAB YAEPHH,

Laaernu ogiogopHu ypequix
Mp FEJAEHA MHIOIPAJOB-TYPHH

Homolinurx vpeguuxa AJTEKCAHIAP TOMHE
Hacaoeny ctapany uspaguo INETAP KYBEHYEA

¥ uznapamky oBor 0poja vdecrBopasia je CamoylipagHa uMHTEpecHa 3ajeaHHIA ¥
pbmacru Kyarype Onhune Ocujex.

BACHOHA, vacomuc 3a actpoHoMHjy u acrpoHaytuxy. Mspaje Acrpomomcio |
| apyvurrso ,,Pyhep Boumonuh’™, y3 yueirhe PenyOimuxe sajejiuile sa Hayuuu pag |
CP CpoOuje. Dogminma rpernivrata I 50, 3a yyeHHKe CBHX 1UKOJA aKO Topyye
o,ue,m W HajMaibe jieceT IpuMepaKa Iro H/T 30, a 3a mocrpancreo T 100. ITo-
jemmru 6poj T 12,50, Brackuk i nsgapad ACTPOHOMCKO apyiurno ,,Pvhep Bout-
wosuh®’, Beorpajt. Ypeunumnreoe n agmuuucrpawuja: Beorpay, Hapojma orcep-
paropuja, Kagemergan, Topwn Ipag. Tenx 624-605. Pywxomucu ce xe spahajy.
Ilperinare caarn y xopuct padyua opoj 60806-678-6639

Ha ocrnoBy mulnbemsa PeryGimuror cexperapmjara sa kyarypy Gpoj 413-665/74-02 ox
27. XII 1974. oo u3game je ocnoboheHo mopeza HAa MpomeT

IIramia; HHI‘-'PO I Ipunpegiun mperaen’’, Beorpag, Mapmrana Bupjysosa 3—35,



: YUACOIINC 3A TOIMHA XXVII
ACTPOHOMU]Y U 1979 BPO]J 4
ACTPOHAYTHUKY BEOTPAQL

MHUJTAHKOBHUREBA ACTPOHOMCKA OTKPHGRA*

5,10 je moueno osaxo. Hexosmxo roguHa npe BankaHCKoTr para, cefeia ¢y, jemHOTr
Beuepa, ABa, IIpHjaTesba, MIAJHN HAYUHUK U jelaH, jour miabhu, mecHuK, ¥y jeJHOj mMo3daroj
Georpanckoj xasamu. IIpBOME of WHX BHPUIZ jé M3 IJ€Ma KOpEKTYpa HOBOT HAYWHOT
YJaHKa, a ,qpyrpi j€ ApYKao IO MasyXxoMm jeHY ILIaBY KibMyKULY, To je Guia 30upKa me-
TOBMX NaTpUOTCKUX Irecama, Koja je 6allt rora JaHa usunnia u2 ramre. Ca BUCHHE CBOjUX
IIPBUX YCIIGXa, IICCMATpaiy Cy OHy BPEBY IOCETHUIALA U IOCIIYre, ¥ PasroBapaiy O CBOJUM
Hamepama 3a OygyhkHOCT.

Ca. 1. Munyimiurn Muaanxosuh (1879—1958)

Beh npu npBoj 6yTessbu BHHA OCeTHIIE Halla [Ba IIPujaTe/ba Aa MX JIAKa KpHJa HOoce
y BUCHHY, 8 XOPH30HT UM C€ IIMPH CBe Aajbe U garke. Ca BuCHHE IO KoJ€ CY C€ BUHYJIK
U3IJIEAAIIE HM BUXOB JOTafarbu paj y3an u ckyden. [Ipusnagouie camu ceCu Aa Cy HayyHe
pacrpaBe u JIMpCKe IlecMe CHTHa 3pHIE, Ha Ma Oumia u OucepHa.

V3 tpehy Gyrerby, JOHeCe Wi KedHep crpape Houue. OHe cy caomulTaBaje jga je
EHINIECKH afMUDPAIUTET OJJIYUHO {2 HEKe NIPOjeKTOBaHe Majne KpCTapuile 3aMEHU BENHKHM
IPEeHOTUME

,,Jecu i Bumeo!”’, peue mecHuk, ,,Hema mra na ce uexa u Enriesuma je jacHo
K20 ¥ HaMa JBOjHIU: MaJIe CTBApU Buile He masie. V1 My MOPaMo 6e3 OKJIeBama IPUCTYIIUTH
rpajby HALIMX ApenHora’ .

*) IIpemaBame opapykano Ha Komapuesom ymusepsuteTy 13. 4. 1979, ropuxe mo-
BOJIOM croroguitbuie MunankosuheBa pobema.
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V3 uyerspry Oyreiby joHeCeHa je jeqHOIJIACHA OFJIYKA A4 HAYUYHUK HANAlle jeqHO
eITOXATHO J[eJ10, 4 IECHUK BeIHKM POMAaH ¥ Tpu cBecke.’’

OBHUM CIIMKOBUTHM PEUMMA HALI BEJIUKY 8CTPOHOM, HeDECKH MexaHMuap u reodusu-
yap, OIHCYje Y CBOjUM ,,YcIomMeHama’’ IPEKPETHUIYY y CBOM HAYYHOM cTBapanamrey Beh
Ha IIOUYETKY CBOje HaydHHUKe Kapujepe. Vi AOMCT2, Of MHOTHMX HAYUHUX pacrpaBa Koje je
06jaBno, ocrake 3a Munyruna Munamkosuha KapaKTePHCTHUYHA HBAa €IIOXAajJHA HAYYHA
meia, KOjUMAa Ce€ CBpCTA0 y HCTOopHjy Hayka: mweroBa MATEMATHYKA TEOPHFA
KJIHME u mwerosa TEOPHFA CEKYJIAPHOI IIOMEPAA 3EM/BHHHX IIO-
JIOBA. Tlacane y BUy Hy3a HAYUHHX PaCIIPaBa, Koje Cy 00jaBJpuBaHE KaKo je KojHu ofme-
JbaK OBHUX BEJIMKHX Teopwja OUO 3aBpiueH, CAaKynibane cy OHE rpex cam Jpyru CBETCKH
par u objaBibere ¥ erosom XuBoTHoM aeny KAHOH SEM/BHHA OCYHYABARA
U IBEIOBA IIPHMEHA HA IIPOBJIEM JIEJEHHX JJOBA.

T'naBHu oGpHCH OBE [BE BENUKe aCTPOHOMCKE TCOPHje M HEKH 3aHUMILUBH MOMEHTH
u3 MuauropuheBa paja Ha HBHMA X FbElOBOr OJHOCA IIPEMA ITOMEHYTHM HAYUHHMIMMA
Gulie, v OKBHpDY jEHHOT eJIEMEHTAPHOT IIPHKa3a, M TIABHM IPEAMET 0BOI Mor cehama Ha
Mmiryruua MunaekoBpha.

MATEMATHYKA TEOPHUJA KIIVIME

Jomr Ha moueTKy CBOT Hay4HOTr' pajga, Jaxje IIpeq cam bankaHcKu PaT, 3amasHo je
Munankosuhi, mocne pasroBopa ¢ Bmagumupom Bapuhaxom, csojuM mpodecopom, a
HAlIXM YyBEHMM MareMaTHyapeM, Ja je MaTeMaruydke TeOpHja KpeTama 3eMJbe M ADYTHX
IUIaHEeTa, K40 U IbUXOBUX CaTeNIMTa, 33CHOBAaHa Ha IhyTHOBOM 3aKOHy OIIITE rpaBuTaiyje,
moBeneHa pagoBuma Jlarpasyka, Jlamnaca, Jlesepujea, CrokBena u uuTaBe jegHe apMuje
BEJIMKUX MMEHA IO CaMOT' CaBPLUEHCTBA, TAKO [a ce moJIOKAaju OBUX HEOeCKHUX Tema MOLY
C HSBaHpeIHOM TauHOIIhY 1pOpauyHATH KaKo ¥ cafallllboCTH , TAKO M Y JAJIeKo) It pOLLIOCTH
a npeaBudeTy U y janekoj Oyayhaoctd. IIpumerumo xa ce, 3axBajbyjyhu ToMe HArO ¥
€3 HEOUEKHUBAHUM YCIIEXOM MOTJIa JaHaC Da3sBHTM U Npelu3Ha TeOpUja KpeTama 3eMILUHEX
BEINTAUKUX CATENUTa M APYTHUX jOUI MHOTO CJIOMKEHUjUX BACHOHCKMX jeTwinia, Y Ior-
JIeny ocyHuaBama 3emibe, Mecena u magera Ouo je, HanpPOTMB, ITO3HAT, ¥ 7002 O Kome
je ped, camo OCHOBHHM 3aKOH, IO KOME ce TOIJIOTHA eHepruja CyHUeBa MIUPHU 110 BAaCHOHH,
crabehu ¢ xBagparTom ofcTojama o CyHUa, Gaur Kao M Werosa ppuBrayHa cuiia. Pacu-
majyhu ce o mpocropy, CyHueBd 3paly mafajy Ha IUIZHETCKE MOBPUIHHE, a KOJIWUMHA
TOIUIOTE, KOjY OHM JOHOCE A0 THX IIOBPIIMHA, 3aBUCH HE CaMO Off LAJbUHE YOUEHOT feja
nospuouHe no CyHua, HeTo m of Haruba mop Kojum CyHueBM 3pauy IIafgajy Ha Taj Xeo.
3axoH mo kome ce CyHUeBa TOIUIOTA PaCIpOCTHPE IO MIAHETCKHM IIOBPLIMHAMA Moryhe
je HM3pasuTy MATEMATHYKHM JE3HKOM.

Ho raj ce pacriopen Mewa 6e3 ppecTaHka. ITnanere ce o6phy oko CBOjHX oca, IUTO
1sasuBa CMeHy BuUXoBuX fasHa u Hohu. Cem rora, obmiase one oko CyHua, a IIpH TOM
BUXOBE OCe HE CTOje YIIPAaBHO Ha PaBHHMMA HbUXOBHX IIyTama. 10 M3a3UBa FOAUIIEM TOK
pacriopepa CyHueBe TOILJIOTE IO EBMXOBUM IIOBPUIMHAMA M EBUX0Ba TOAUIIHma foba. Mpu-
JnanKoBuh je YBHIEO /A Ce TO CBE MOXKE OIMCATH MATEMATHUKHM jE3UKOM M TaKO y3rPaUTH
jemHa MaTeMaTHUKa TEOPWja KJIMME, He camo 3a 3emiby, HO M 32 CBe IutaHere. Teninoha
je Gmra y tome wTo je Tpefalo IO3HABATH T3B. Coapiy KOHCHAAHTLY WVJIM €HEPTH)Y Koja
on ynpaBHux CyHueBHX 3paKOBa CTIDKE HA jeJMHUIY MOBPIIMHE TOpibe IPaHUIE 3eM-
JbuHe aTMocdepe y cexydaau. Ho ma Ou ce u3payyHane U TeMIIEDATYPE CBUX JeI0Ba 3eM-
JbUHE MOBPUIMHE M TaKO OLpTaje OCHOBHE KAapaKTEPUMCTHKE H-eHUX KITHMA, Tpehaso je joun
HahM KaKo u ¥ Kojoj mepu CyHueBm 3panu npobujajy miamr 3emibuHe armocdepe, a
Ha CMuad HAYMH U aTMocdepa OpyTuX IITaHeTa.
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»,C mouerxa je muuto cse Kobpo’’, mpuyao je MunankoBub. ,,ITparelin Cynuese
3paKe II0 BaCHOHM CBe [I0 II1aHeTCKUX aTMocdepa, ja HucaM HaWImao Ha CTBapHe Teltkokhe.
BesBasgylmInd IIaHETCKy IIPOCTOP He CMeTa HHM HajMame Itposiady CyHueBMX 3paKoBa,
HUTH MX cyabu HM pacuna. ANTM Kajga CTUTOX ¥ INIAHETCKe aTrmocdepe, Koje pacumnajy i
JeumuyHo ymujajy CyHueBe 3pake, Kao A2 3ahox y IYCT wumpar. Y 3eMibHHAM o0Nanuma,
ja U3ryO0MX CaCBUM IIpaBall, H He MOrox jake. Y To, OykHy mpBu Bankancku par.

Moja OynaBcka guBm3uja Ipoxiasmia je mpexko Crapua. Hhewe xoioge mysane cy
K20 3muje mo cTpmMum GoxKoBuma Te nyanuHe. [Ipenas je 6uo BPJIO TEMKAK, BaJbajIo je Le-
JIOKYITHY apTHJbEPHM]y USHETH Ha pyKama [o Ha camu IpebeH. Tako je Komopa JuBH3HjCKOT
1tTaba crajayia CKOpo 1eo JaH Ha ucToM mecTy. Kopucrehy ce TOM CTAaHKOM, OfIIeTao Cam
2O jemHe NonMHe YKpaj IyTa, Ky4a Huje nponasmia Oyjuna Bojcke. Ty cam ceo Ha MeKy
MaxOBHHY HCIIOJ jefiHe CTape joBe, ca Koje je, jenpiuajyhu ce, omaxano numhe, THXO 1
Tpanuo3Ho, Kao jga He oceha onyjy para. Ilpejs MOjUM 3aTBODEHMM OUMMA IIPOJIETEO je
Ileo MOj YKMBOT Kao Kakas (uiM, oAMOTAaBaH OTpOMHOM Op3uHOM. Ilocienmwa mwerosa
cnuka 6uia je Beorpamcka sxelbesHuuka crapula. IIpeq BmoM Ce OmIpalrTajy CBu PaTHHIH
ca CBOjUM MWIMMA, 2 ja HM ca KuM. He ocTaBrbam HHKOT u3a ceGe, Camo jelan HepellleHH
npobsen.

OsBa cuena Me je MOTpecna BUIIEe HETO IUTO je OMJI0 MOTpeOHo, any je UMaja 3a I1oC-
JIeguily a caM IoCJie HemyHa [(Ba CaTa, TaMaH Kaj je Hall apTIhePHUCKM nyX IIpel1ao I'pe-
OeH, 1 CaM Halllao M2ry0JbeHu Ipasal CBojeM paxy’’.

IIpBu cBercku par Mmnaukosuh je mposeo y mabapckom sapobseenninrsy. Ho
Ha 3ay3uMame HeroBor npodecopa UyGepa u Apyrux mnpemelnTeH je u3 Hexupepcxor
Jioropa u oMoryheH My je pag y Mabapckoj akagemuju HayKa, IJie je IIPBY eTany 3arnoue-
TOT [ena ca YCIeXOM M 3aBpILUHO, a o ocnobohewy u moBpatky y Beorpan u o6jaBuo Ha
dbpaunyckom IOX HASUBOM ,,Malemamiuuka wieopuja iodaotinux 40jasa apoy3poKosanux
Cynuesum 3paversen’.

Ilogamu m3pauyHaTu 3a 3emiby, Do MutaHKosuheBum oOpacnuma, CaBpIIEHO CY
ce nobpo ciaranu C MOpeM IMOJiaTaxa Koje ¢y METeOPOJIO3M Ha CBojuM cTaHmyama Beh rnpe
Tora OMmu CaKymumu Meperbuma. Munankosph u cam Kaxke Ha jeqHOM MECTy 71a OF OBaKBe
TeopHje He Ou OMiI0 MHOT'O BajHe jep je OHa IIOTBPAMIA, HCTHHA IIPBH IIYT HA MATEMAaTHUKMU
HAYUH, OHO IITO je YIJIaBHOM U IIpe TOora OuiIo IMO3HATO, Kako 3a 3eMIby, TAKO JEJIOM 1 3a
pyre IUIAaHETE, A& OH OBY TEOPH)Y KPO3 HApeAHHX HEKOJMKO COWHA Huje 3HATHO IIpO-
Ayouo u npoumnpuo. IIpe cBera je youpo Aa ce, 360r npOMeHe ejeMeHaTa 3eMIbHHE M
IUTAHETCKUX IIyTara ycien MehyCoOHOr IpuBIAYHOT VYTHLAja I1aHeTa, CTAJIHO MEHa ¥
TOKY BpemeHa, HCTHHA IT0JIAKO HO CHIYPHO, paclopeq OCYHYaBama M 3eMIbe M IJIAHETA,
KOjU YV IYTMM IIepHOAUMA JOBOAM M [0 3HATHUX KIMMATCKUX IPOMEHA. Y IIPBOM peay
OBe IIpOMeHE [oJiase Of IpoMeHe HArmba 3emIbHHe M IIAHETCKHX OCA NIPeMa pPaBHUMA
IUXOBHX IyTamba, 3 3aTUM H OF IOCTYIIHEe IpoMeHe OOJIMKA u OpHjeHTaldje 3eMIbMHE U
TLTAHETCKUX eNMOTHYHUX IIYyTaha ¥ buXoBuM paBHumMa. OBe ciioxkeHe pauyHe MunanxoBuh
je yOp30 ycmellHo NPuBeo Kpajy, a 3aTdM Halllao M obpacne momMohy KOjHX Ce MOTY H3-~
pauyHATH ¥ TeMIeParype CBAKOI >KEJbeHOT CJioja 3eM/bHHE H mfIaHETCKHX aTMocdepa 3a
cBa mpoimna u Oyayha Bpemena.

XPOHOJIOI'UJA JIEJEHUX OOBA

Kana cy oBM pafgoBu mOLLIM O PYKY BelHKOT xiumarosora Kertena, sanouerno je
BENHKO ¥ HermomyheHo rpujaTesbCcTBO u3mehy ABa HayuHuKa. KemeH je y MunankoBuhesum
copmynama ofMax OTKpuo MoOhHO opyhe pma ce BenuKum Aorabajuma 3emibuHE CKOpHje
IPOIUTOCTH , KBApTapa, II0jaBama JiefeHuX K063, Koja Cy M3 reosolIKux Hajasa Omia Beh
Taza OPIIKILMBO MPOYUEHA, N3 KaJleHAap 1 [a Ce 3a CBAKO OJIPEMH €rfoXa Kafa ce I0jaBuIIo,
urro nmpe Tora Huje Ouno Moryhe.
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TTo KentenoBum cyrectujama Munaukosuh je m OBaj CIOIKEHM PauyH Ca YCIEXOM
ofaBHO U HOOHO KPUBeE Koje Cy Ce CJiaraje ca reoJIOIIKHAM HarlasuMa, HO KOje Cy caja npe-
LM3HO JaTmpajne CBe IojaBe JeneHux poba. OBaj emoxaquu MrutankopuheB papn Kemen
u Berenep cy yBpcTuau ¥y CBOje IMO3HATO Jeiio ,,Kimumaru 3eMIbHHE IPOILIOCTH’ 0 Kome
je Berenep pedepucao Ha Konrpecy Hemaukux npupoamaxa y MucGpyky 1924. ropune.

1926. roguue Musankopuh je, y3 momoh MumxoBuha, Mutpunosuha u Pemmna,
no KereHoBoj cyrectsju NpogysKuo cBoje pauyHe Ha upraBux 600 000 roguxa y 3emsbuny
IPOLITOCT M Taja ce IIOKa3a 10 M3BaHpeJHo clarame MunaHkoBuheBHUX Haja3da ca OHHM
IOTO CY BeJHMKY Teofiosy 3epra u ECepn Owiv yTBPAWIM M3 TepeHCKHUX HAla3a pairia-
1aBajyhy oBaj nepuof 3esspuHe UCToprje Ha 11 n3pa3uTux JefgeHnx q00a ¥ 11 yMepeHux
IIEpHOA KOjU CY CC NOBWHOBATIH XPOHOJIOWIKY MunankoBuheBUM aCTPOHOMCKHAM 3aKO-
Huma. Y cBom nuemy MusiankoBuhy Seprir xaske: ,,PeTKO Kafa cy ABa pellcma jeJHOT
npoblemMa, u3BeAeHa HE3aBHCHO jEOHO OJ APYIora ¥ Ha CACBHM PasiyUuTHUM OCHOBaMa,
213 TaKO MOAylNapHe pesynrate. Tume je acTpOHOMCKO pallyiarmaBaibe JeJeHHX moda
IOKA33HO, 2 HeroBa XPOHOJIGTH)a, Koje ce HU Ha KOjU APYI'M HAUMH HHje MOTAa PeUIHTH,
pelrena’’.

O camom KoHIpecy v MHcOpyky MupankoBuh nuure Ha jegHom mecty: ,,Kama y
TOKY. CBOI' IIpeHaBama BereHep IOMeHY MOje MMe, TIOUPBEHeX NpeKO VIIH)Y M oZaXHyX
AyLIoOM, Kajd ce, Ha 3HAK Ipeasaua, CNYUIaOHHUI@ INOHOBO 3aMpauy. Laja ce Ha IIaTHY
fojapHuille TPY KPUBE 1UTO CaM HUX ¥3pauyHao y mociao Kcmemy. BereHep moue ga csojum
WITaroM IeTa IO BHMa ¥ fja uxX ob0jalimaBa. 3aBPIUM OBHMM peunma.

,,On HajBeher 3Hauaja je TO LI.0 ce Ha Ta) HAYWMH DAYYHCKUM ITyTeM A00usI0 palll-
WiIamaBame JIeJEeHUX o002 Koje c¢ y AaNeKOCEeYKHO) MePH IOAYJapa ca pallduyiarmbaBambeM
IUTO €y T'd CEOJIOLIKUM TLYTeM W3BPIUM/IM HAJXO3HATH)M MCIMTHBAuM JejeHux goda Ilenk
u BpuxHep y obnactn Anma. UeTupu I'AaBHA Hajupamwa Jiefa LITO CY X OHM YTBPAUIHU,
a maszBanu I'muy, Munnen, Puc u Bupsm, olipraBajy ce jacHo y MunankosnheBoj KpuBoj,
H TO CKOPO TauHO y OHMM JOOHMa KaKO CY WX OHM OLEHMIH .
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Ca 2. Iaagua aegena goba keapiiapa ¢ Runusm Kasengapos o NMuaanxoguhy

KacHujum papoBuma MunaHkoBrheBUM oupTaHa je jour nojpobHuja CTuKa M3 Koje
CMO JO3HAIM 14 je AOJas’miao X0 Jedenux noda 589, 548, 475, 434, 231, 187, 116, 72 u
22 xuibaje TOJUHA IIpe CaiallHOCTH.

. ITorBpae oBe MunankoruheBe TeopHje HauIe Cy OfjeKa jOLI 32 HETOBA YKUBOTA
y mpexo 110 HayuH¥x Mena ¥ pagoBa, IAe Ce HETOBO HMe TOMHMILE npexo 1000 myra, a
OHa je IpeBeAeHAa Ha CBE CBETCKe je3uie. [IOACTAKHYTH HOBUM PE3YJTATHAM2 HAYUHHX
UCTPAYKUBakha W HEKOJIHIKO JaHAIbUX HayyHuka EBpore m Amepuke Bpahajy ce Ha OBy
Munauxopuhesy TeopHjy, DOTBPHY)Y CBOJUM DAgOBMMA IHEH 3HAYA] U HPCAJIANKY HEH
[aJbH PasBoj U IIPHMMCHC.

HITo- ce mmamercKux aTmocdepa Tu4e, BaCHOHCKM Opomosu yioyhenu mpema Mapcy
J{ajd Cy HaM JoCTa nojapofHe momaTke o (U3UUKOM CTakby TOjeJHHMX CiIojeBa Mapcose
aTmochepe yrBpYyuyjyhu u mwuxose temneparype. Oue ce go6po cla)ky C Temieparypama
npegBubennm MivtankoBuhesom Teopujom. 3a Benepuny atmocdepy 0By TeopHjy Tek

Tpeba JONYHUTH, 114 YIOPEAUTH C HAJHOBMJUM IOZAUMA KOje CY HAM NPYKIJIE BaCHOHCKE
conjie.
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3a camy 3emiby, ¥ HOBHje Bpeme je MunankoBukeB pauys npoay»xed 3a 30 muavona
roguHa yHasag ¥ Ha MuJiuoH ropuua yuampen y CCCP-y. HurepecanTau Cy JoCTa IO~
pOGHM ITomany Koje je HexaBHO mao Tesneku 3a nocnegwmux 5000 roguHa Koje o0yxBaTajy
JbY/ICKY UMBHIIM3ANMjY. Y TOM pa3noliby CPefrba TEMIIEPaTypa ce Meballa Ha IOjeHMMHHM
TayKama Ha 3eMIbHM Pa3IMUMUTO, ali Mame o 2°. BucHHA Ipanuiie BEUHOT CHeTa Ce Npo-
mMeHu:sa HajBume 33 300 M, a TpaHuIle [MONAPHMX KAla IOMepuiIe CY Ce npema eKBaTopy
M TO HA CEBEPHO] ITONYJIONTH 32 9°, a HA jY>KHO] CaMo 3a IX0Ja CTEleHa.

Tlornenamo nu, IaK, MUJIMOH TofguHa y OyayhHOCT, BUAMMO Aa IpPBO JegeHo moba
Tpeba ga HacTymu 1o pauyHuma lllapada u Byamuxose (ci. 3) rex xpoa 10 000 rogusa.
TIpema ToMme HORAC MoyKeTe C Te CTPaHe MHPHO Ja CIraBaTe, aKo HemaTe Ipedyux Opwra.

Bugenun cmo ma ce Munankosuh y CTBapamy CBOje MaTeMaTHUKC TEOPHje IKIMME
3aapxao camo Ha CyHUeROM IIOJOXKajy nmpema 3eMJbH M Ha IpPOMeHaMa elIeMeHaTa 3eM-
JbUEE yTame. MehyTum, uMa Ty i JPYTHX, UCTUHA 3HATHO MAIHUX, aJI4 HE ¥ 3aHEMADJbHBHUX
yTHLEja, Kao IITO Cy: IpOMEHJBUBCCT camor CyHUeBOI' 3payciha, NOMEpPAara TauaKa Ha
3eMJbHHO] MOBPLIMHY, yClopaBame 3emibHHA o0pTama u gpyru. IIpema ToMe, yumTesb
je ¥ mopeqg CBEr MajcTOPCTBa C KOjUM jé CTBOPHMO CBOjY MaTeMaTHUKY TECPHjy KIIHME,
OCTaBHO NOCT2 M OTBOPEHHX Ipobsiema y 0BOj 00nacTH, ga OMCMO M MM MMATH upMe na
JIYIIaMo TJIaBy.

Kag je y nmuramy 3emiba, 0Ba CE TEOPHja, PEKOCMO, MOXKE jolul BHIIE YCABPUIATH
BobhemeM PauyHa O IIOMepamuMa 3EeMBUMHUX II0JI0BA M 3EMIbMHUX KOHTHHEHaTa. lume
CMO YIIPaBo HOULTH HA JPYTo eloXajHO aCTPOHOMCKO AeNo xoje je mao Munanxosuh ——
H4 TEOPMjy CEKYNapHOI MM BEKOBHOI NOMEpPama J3EeMJBMHUX IOJIOBA.

CEKVJIAPHO IIOMEPAILE 3EMJbMHIX IIOJIOBA

Tex 3appiienn MunankoBuheB BelluKu HAYUHU PaJ(, KOJH je OTBOPHO HOBE BHJIMKE,
TTOCTABMO j& M jeHaH HOB BEIUKU IPoOGJieM: 3a1UTO BEKOBHE IIPOMEHE eJIeMeHara 3eMsbHHE
nyTame HUCY U Y BPEMEHUMA IIPe KBapTrapa u3asuBaje oceTHe npomene kKmume? Kemen
u Berenep cy Ha TO nuTame OATOBOPWIIK A2 CY ¥ CTApHjuM BpeMeHuMa 3EMIbUHMU IIOJOBH
JIeKAMU M3BaH NAHALIBMX KOHTHHEHATA, IId CC HA OBHM, 300r BEJMKE y/IaJbeHOCTH THUX
MOJI0BA, 110jaBe JeAeHUX A00a HUCY MOTJie H¥ pa3BuTH. TaKo je, npumepa pajiu, CeBEPHI
ITOST JIeyKao ¥ o002 KapOoHa majeko y THXOM OKeaHy, a eKBaTop IpOJIasuo mpexo EBporte.
brnu3uHa eKBaTopa crpeyaBana je c¢Bako jaue 3anchusame Espone.

3anITo ¥ KaKo €y c¢ 3eMJBMHM IMOJIOBH IIOMepanu y Toamkoj mepu? Ha To murame
70 Munapkopuha He Oeile er3aKTHOr OATOBODA.

Hcruua, jour 1910. ronune Bererep je Ha 0CHOBH MOAYAAPHOCTH IPaHUYHUX JMHH]A
KOHTMHEHATA TOCTABHO XMIIOTE3Y O TOME A4 Cy OHU TIPe MHOTO MHJIMOHA TOAKHA CAUMIbABasln
jenaH jeJTMHCTBEH NPAKOHTHHEHT, KOoju ce yciex ropesehaja y 3eM/bUHO] YHYTpauIboCTH
PacnyKao M pacriapuyao, a pasmulaibe KOHTHHEHATA Ce ¥ JIaHAC BEeOMa II0JIAaKO HAaCTaBJIba.
Opa Bereneposa HayuHa IPeTIIOCTaBKA NOTBPhHEHA je MHOTOOPOJHIM TeOJIOIIKMM HAIA3HUMA ,
HO HM JaHA4C, M TIOpej BMILC IIOKYIUaja, HHje MOIya OUTH aCTPOHOMCKY roTBphena. OBOM
XunoTe3oM Beremep je TyMauwo BEKOBHO IOMepame 3eMIbHMHUX II0JI0B2 o0jalrmanajyhu
ypaBo oOpHYTO, a Cy MOJIOBH OCTajaslM Ha CBOJMA MECTHMA, 4 Ja Cy KOHTHHEHTH IIyTO-
BAJH, 113 CY 3aTO MOJIOBH OLPTABANM IO JIMIY 3€AUBUHOM CaMo IPHBHAHE CBOje IyTarbe.

OBo pentemse MehyTum Huje 3am0BOsBABANO HM Camor Beregepa, ma je, mocie yc-
ITOCTABIbAMLAa IPUCHOT MPHjaTebeTBa ¢ MunanxoBuhem M 1tocliie yCHeUrHor MumaHKOBH-
heBor peluema KOCMAUKOr npobiieMa 0 Kome je a0 caga Gumila ped, YIpaBo y mbeMy BHAEO
3peay cHary jga er'3akTHO PeIIV U OBaj JPYI'H BEIHMKH KOCMHUKHM mpobiem. 6. okToOpa
1924. rogune on My muue: ,,Ja Oux ce pajgopao Kaga GucTe NPHUULIH IPOOIEMY ITOMEpatha
I10JIOBA, YaK HMAKO C& OH He MO)Ke T'JIarKo peluuTd. Beh je moBoibHO Ba)kHO M To, aKo ce
jeIHOM YTBpAW WITa C& CBe Ca TeopHjCKor IuegwiuTa moxke pehu o oBom ruramy. . .”’
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VY Bunre KoHCyATallkja y camoj Berewepopoj Kyhu y I'pany, Beregep je ymosuao
MunauxoBuha ca I'pabom 3emibune xope,0e3 uera Ce nmpobiem He 6u morao HHM HAYeTH.
Ty je casnao oH a2 4BPCTH 3eMIbUHM KOHTUHCHTY CaCTAaBJHEHH MPETEIKHO Of CHIMIHjyMa
U aNyMUHUjYMA IJIMBAjY ¥ CBOjOj ILIACTHYHOj IIOAJIO3H KOja C& IPETEXKHO caCTojH Of CH-
NULMjyMa M Marsesujyma, no ApxmmenoBom 3akony. Ilomasehm oy rTora, mocime gyrux
pasmuibamka Munankosuh fcses3m Ha (BY HAEjY: ,,¥Y CBOM CTBApHOM CTAY CTpue 3€M-
JBUHU KOHTHMHEHTH, 4 IIOTOTOBY IHbMXOBH OPEroBM, BHCOKO M3HAJ MOPCKOT [IHZ, a joI
BHILIe ¥3HAX CBOje TWIACTHYHE IOANIoTe. Y el queBHOT 00pTama 3eMIbUHOT CBAKH JNenuh
ILHXOB H3JIOMKEH je UEHTpHU(yragHum CUilamMa Koje Cy Tum Behe yKomKo je youenu peimk
BUILE yAambeH of oCoBuHe 3emibuHa obprama. CBaka Of THX cuila HOPMAJIHO CTOJH Ha Toj
0COBMHM M HAamepeHa je opf ie. Kaga Oum 3emipisa Kopa Guila CHMETPHMUHO carpaliena
Ipema Toj cCOBUHM, OHfia OM yBEK JBE U [iBe TaKBE CANE Ouile jeTHAKE a CYIPOTHOT CMeDa,
ma 6u ce y3ajamuo ponmuiraBane. Ho 3emibyHa JbyCKA HEIPABHIHOL je o0iuKa, Koju
Jonasy JO M3PsSKaja y HejeAHAKCM PacHopeay mcpa M KopTuHenaTa. OBa meCuMeTpHja uMa
2a nrocyeAnLy fa he Culle Koje Ha BY peNyjy TEXMUTH [a je, CMaTPaHy Kao IeJIUHy , moMepe
IPEKO HbeHE IIacTMUHe HOoJIore. . .. M TaKO JOBEAy HO JYTOTPajHOT OJaror KJIM3arba
3eMIbHHE JbyCKe II0 E-CHOM je3Tpy, IITO he mMaTH 3a IIOCNEAUMIly M BEKOBHE IOMEDaise
3eMIbUHNX DOJIOBA X0 3€MJHbUHO] NOBPIIMHM.

23. aBrycra 1925. r. Berenep opromapa: ,,Pasmucimo cam o Bawmoj umeju u Be-
pyjem ma GM ce HCIUIATWIIO [a je maske paspapgure.’”’

MunapkoBuh ce, 6e3 MHOTO ycTe3ama, naha 0BOI TpymHOT HAYYyHOT Irocia U 31,
mapra 1932. r. gonasu Beh f1o cBoje uyBene AU(pepeHNUjaHe jeRHAYMHE KPETARmA 3EM-
JbHHUA T0JI0BA, KOjy ¥V HApefHMM ToAuHAMa PEmaBa C o03MPOM Ha KOHKDETHE yCJIoBe
Koju Biafajy y 3€MIbMHO] KOPK M HANA3HM M Camy HyTamy CEBEpHOr 3eMIbuHOT Ioya. Ilo
peuuma camor Munapkosuha 0Baj ce Kpajlby PE3YATAT ¥HeloBa PANa HA HeFOBOM ApYToM
KOCMMUKOM TIpoOJIEMy MOXKE YKPAaTKO OBAKO M3PasHTH: ,,JIpe mexux 300 mmimona ropuna
HAJIa3uo Ce CEBEPHM 107 3€MJBMH FAJeKo ¥V THXOM OKeaHy Ha reorpadCroj NIMPHHH of
20° u pyxusu ox 168°. To je Ouo mosioKaj merose JIa0KUIIHE PABHOTEXKE, 1 3aT0 je Suito
IOBOJBHO HajMaibe IIOMEPame, KaKBUX ie oHma fgocra OMio, ga Ou ce moueo KperaT.
Kana ce ogmakao sa 1—2°, meroBo Kperame IIoCTaje oCeTHAje. 3 MOYETHOr IIOIOMKaja
VIYTHO Ce OH HajIIpe IPEMa MCTOXY, a 3aTuMm Osarom oKykom npema ceBepy. Bp3wma my
je mocrajana cse Beha, na 61 HA TeorpadhCKOj MIMPMHU of 64° JOCTHIVIA MaKCumyMm. Taxa
jes ¢ moueTka Bpisio IOJIAKO, OHA IIocTajana cBe cnaduja. Ca Tako, CMAmEHOM Op3uHOM
IIPEKOPAYHO je Taj moJI CEBEPO3aNaTHy KPajUiaK aMepHUKOr KOHTHHEHTA, a Ca Beh 3HaTHO
cMameHOM Op3MHOM CTHMTAo je ¥V CBOj camauliby rnonoxkaj. Cmamyjyhu CBe BuIile CBOjY
Op3uny Npubamxasake ce U gabe CBOjOj KPajimoj cTaHMUM, Koja hie Hanasu megasexo of
omor mecra rze pexa Ileuopa yruue y CepepHu jefeHn oxead. M jyskEM 3emsbun mon
KpeTao Ce, Kao aHTHIION CEBEPHOT, HA OAToBapajyhu Haunu’’, (Bupu Ci1. 4. KpuBY 3.)

Ha Benuky »KajiocT yueHor' cBera Beremep je noBemOpa 1930. r. X€POjCKU ITOT0KUO
CBOj »XUBOT Y GCIMM CYPOBUM ITycTHrbama I'pensanjga y CBojoj uyBeHO] Tpehoj Hay4Hoj
eKCIIeIUIMjH, ITa Huje mouyekao MumnankoBmheBo pelllee npoGiemMa IoMepama 3eMIbH-
HUX IIOJI0B2 KOME je 1 CaM IIPHIIOMOrao, HO beroB TacT KemeH u yuTaBa HayuyHa jaBHOCT
IMO3APABKUIIM CY OBO Pellehe C OAYIUCBIHEEHEM, HAPDOUUTO OHAA K2ja Ce NOKa3aIo Ja ce
o6po Cirayke Ca CBHMa PaHMjUM I'eoJIOIUKKM HAJIA3UMa KOjH Cy MOIJIM CaMo I'py0o ha onp~
Tajy CAMKY IIOjaBe, 4l He U Ja IIPOLAPY ¥ IEHY CYLITHHY, HEeH MeXaHU3aM, IEeHe Y3POoKe,
a HapoOuMTO He Yy meHy OynyhHocr.

Andpenos Opar, nosuatu ¢usuuap Kypr Berenep, craBuo je goayme yop3o IpH-
rOBOP Ha OBO pellele YKadyjyhu MunanxoBuhy Ha2 10O Aa Ce [0 BepHE CIMKE IIOMEpama
moJioBa Moxe Johu aKo ce ysmy y o03up m Iomepama KOHTHHeHara Koja je Andpen Be-
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reHep OTKpMO, HO Koja je 30or ynpoumrhema pauyHa MunaukoBuh y CBOjoj Teopmju 3a-
HeMapHo.

Bjeuecnap JKapjeusu je 1949. r. nmpoumpro MunankoBuheBy Teopujy u 3a Ciy-
yaj KOHTHHEHATA KOjU ce IoMepajy,Ha Huje mobuo OuTHe uameHe y Munaukosuhesoj
IyTamM I0JIa, CeM IITO j& EeHa KPajiba PaBHOTEXKHA TauKa jgocresna Herpge mehy Xapaje.

Cexynapno IoMepame 3eMIbUHUX TIOJIOBA JaHAC je HM3YYEHO YU HA OCHOBU #a1e0-
KAUMAUWICKUX HAAA3Q, Tj. Ha OCHOBM OCTaTaKa OM/baKA U YKHUBOTUA ¥ 3eMIBUHUM CiOje-
BHMMA Pa3He CTAPOCTH M HA OCHOBHM DPAa3HOBPCHOCTH MHUHEPANHHUX KAPaKTEPUCTHKA y THM
crojeBuma. OBa JaJEKO Mawbe TauHa MeTOja AOBEJIA je MIaK o TiaobaiHor, Tj. TpydoT
cnarama 0BaKo HabeHux mnyrama rosa ¢ MunanxosuheBom. To Xoxasdyje MpPHOIHAKHO
UPTEXK Ha Kome ce By MunankopulieBa kpuBa (3) M myTame U3 MANCOKIMMATCKIX IT0-
mataka — 1o Kpajxrayepy (1), Kemen-Berewepy (2) u Keneny (4).

180°

Q0°w

Ca. 4. Ilymare ces. 3emasunoi dora do Mynanurxosuhy (3) u U3 flareok AUMAGCKYX
nugoa (1,2, 4)

Ca. 5. Ilyimarwe ces. 3emnunoi #oaa, o Muaangosuhy u u3 Haseomainellickux HOGaAaKa
(4, B,C, D)

Y HajHOBHMje Bpeme myTama Imoyia ce Jo0uja M Ha OCHOBU T3B. HAICOMATHENICKUX
@ogaiaka. Hapme J1aBa ¥ MarmMa xoje U3dujajy Ha 3embUHy NOBPIIHHY IIVHE Cy 3pHalja
Koja ce naxo margeTHwy. Kag ce y Toxy xnalema y¥buna Temneparypa ciycti go ogpehene
BPEIHOCTH, T3B3. Kupujene TayKe, OHA € HaMardeTHlUe, ¥ TO ¥ LPAaBLY TPEHYTHOI Mar-
HETHOT noJba. T'aj npapar ce He I'ydu Kajg ce creHa oxfiagu u ouspcHe. OH ¥ Boj OCTaje
s;3anehen’’. T'cosnosn u reodusnuyapu Hanass OBaKBe CTeHe, ojpebyjy IHXOBY CTapoct
M Mepe IIpapall ¥hUXOBE HAMArHETHCAHOCTH. VI3 BEIMKOr HM3a OBAKBUX MEPEHA, U TO U3
TMPUMEPaKa KOjU IOTHUY M3 PAasHMUX TeOJOIIKHX (008, PeKOHCTPYHMIUY OHHM IIOJIOMKaje
3eMbUMHEX MarHaTHUX I0JIOBA 32 KOj€ ce CMAaTpa [a CY YBeK Ouily 0ausy 3eMbHHUX PO-
TauHoHuX Mojosa. Ha cmuum ce sumy Munanrxosuhesa nyrama nona (E) u nyrame (A,
B, C, D,) Koje cy U3 MEPEHUX IT3JICOMATHETCKUX IOfaTaka CaKyIUbeHux ¥ Amepuium, Ayc-
rpanuju, Exrneckoj n Mumuju. Ose rtocnenwe ce, rpy6o y3es, mehy cobom craxy, and
CBE€ OHe OfcTymajy 3HaTHO o MunankoBuhieBe Kpuse.
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T're je y3pok Hecnarama ? [la Jn y 1maneoMarHeTCKoj MeTodu win Yy MunagkoBuhieBoj
aCTPOHOMCKOj Teopmju? BepoBatho u y jemHoj m y Apyroj. Jamac ce ItajleOMArHeTckoj
METOMM IOCTaBJba HU3 3aMepaka; Ha IIPHMEP: 42 JM CTE€HA CTBADHO 3aJ[P)KABA IIPaBal]
NPBOOHTHE HAMATHETHCAHOCTH, 3alITO Ce Meha IMOJAPHOCT 3eMILMHOT MAarHeTCKOT IIoJha,
Jia JIX CY MATHETCKH IOJIOBM YBEK OiuiM ¥ OJu3HHM PoTalyOHMX, 42 JIK C& MaHETCKE 0Co-
Oune ueKuheM OXBabEHMX Y30paKa CTeHe CYIUTHHCKH HE MErbajy U apyre. Kag osa miaxa
HayKa 0yne OTKJIOHMIIA OBaKBe ¥ JPYre ImpuloBOpe MOXKHA hie ce myTambe rmona go Kojux
JoNasK IMPUGIOKUTH MusankoBuheBoj U 6osbe cioykuTH Mehy cobom?

Ho m MunauxoBuhesa acTpOHOMCKA TEOPMja IIPEACTABIbA CAMO ACHPOKHMAIH]Y,
jep y3uma Kao y3poK KpeTame Kope, Tj. HPUBHIHOT KPETamkha oJI0Ba, CAMO HeCUMETPHIHOCT
3emspHHOT pesbeda. UuTap HA3 y30paKa TY je 3aHeMapeH, Kao LITO CY: Iaupeme 3emibe,
HejeJHOPOJHOCT M "HECHMMETPHUHOCT YHYTpallibux CllojeBa, KOjad j& Ipema HCTParKhBa-
1bYMa KOCMHUKHX COHAY 3HATHA, €JACTHMYHM HANOHH KODE, HECHUMETPHUHO Tpeme 3em-
JBHHOT BOJEHOT OMOTaua M Kope M Apyra. Kao uITo BUIUMO HH TY YuuTelb Huje CBE ItoC-
JIoBe IOCBPIIABA0 A OMCMO My MOTIM CEeTH CKPLUTEHHX PYKY, AIM HaM j€ 3370 LIpPOM
OTBOPHMO Bpara ¥ BeJMKY HayKy. Kag 1 MunankosnheBa TeOpHja CeKyNapHOT NTOMEPama
3empUHNX ITOJIOBA GY/€ NONYIbEHa 1 YOImlTena mMoxkha he ce KpHBe I0JIapHOT KpeTama
meby coGoM Gosbe CroKuTH ? ANy HM 4CTPOHOMH IoCMaTpaud He cefe Ha mupy. I1a mmax,
U3 ImocMaTpama 5 MehyHapogHux cranuna xoje seh 80 romuua m3 mepemwa oxpehyjy oBo
KpeTame joit ce He MOYKe U3BECTH ca CUrypHolthy ceKysapHa IMyTama 3eMIbUHOT 1MoJ1a U3
IBa rjiaBHa passora. [IpBu je MITO je 332 OBaKO AYroTpajHy M CHOpY IlojaBy pasmak ox 80
TrOMHA CYBMIIIE Majid, a APYTH j& IITO Ceé ITOCMATPAUKH IporpamMu HA OBUM CTAaHHIAMA
MEmajy CBaKux ABaZeCeTaK rofuHa. TeK y mocCiexme BpeMe U3MMIINBEHH CY TAKBH ITOC-
Mmarpayky nporpamu, Kao urro je Illesapnuh-Tenekujen, xoju omoryhyjy manexo XY u
KOHTHHYUTET ITocMaTpama. Kajx ce oru 6yay usspuranu o hie CBaKaKo JOMPHHETH pelllerby
OBOT' KPYIIHOT, jOIII OTBOPEHOT HAYYHOTr ItpobeMa KOjH MMa 3HATHUX HAYUHHX H IIPaKTHY-
HUX IIPMMEHa,

CUTHUIY ACTPOHOMCKH PAIOBIM

ITopen xpymuux npuiora Haylmu o Kojuma je mocapm Omio ped, MuwiankoBuh nma M
HU3 CHUTHHMJHUX acCTPOHOMCKHX pajgosa. FaKo Cy HEMHHOBHHUM, M ¥ Hallle BpEME IIMHOBCKUM
pa3BojeM HayKe, OHM yIJIABHOM HaZAMallleHH, ¥ CBOje BpeMe IIPEJCTAB/bANY CY OHM MHre-
HUO3HE Mambe Hpoaope. IToMeHuMO HeroB IMOKYINA] /2 H3YUaBamkmeM Kperama ABOJHUX
3BE3Aa YYMHH ITO3UTHBAH NPIOr AjHOITajHOBOj TEOPUJH PEJIaTHBHOCTH.

PEDOOPMA JVIIMJAHCKOI' KAJIEHIAPA

Kon Benmukunx Hayunuka omyc je BehmHOM BeoMa PasHOBpPCTaH. To je cayuaj u €
Munankosuhem. C mopjemHakim ycmexoM ©6aBmO ¢€ OH M IpobneMuMa XPOHOJOTHjE.
ITocne ITpBor cBeTcKor para U Haula je 3eMiba OuIa 3aUHTepecoBaHa 32 Npodiem pedopme
jyJmjaHCcKOT (MJIM CTapor) KajieHAapa, Koja Ou 6ui1a Gojba M Gimska IMpUPOAHM OX TPEro-
pujancke pecdopme, O T3B. HOBOT KaJIeHapa, ajgu TAKO U3BPIIEHA3 [2 CcE, U3 IPaKTHYHUX
pasuiora, IiTo BHINE BEKOBA IOK/IANZ C I'pelOPHJAHCKOM, 114 J1a Of e ONCTYIH IOJIAKO
TEeK OHAA Kaf I'PErOpMjCHCKH KAJIEHAap IOYHEe [2 OACTYNA O IIPUPOJHE IojaBe 3eMJbH-
HOI' Kperama oxo CyHIa, Kao OCHOBHE Ha K0joj C€ 3aCHMBA CBaKy CYHYAaHU KaJCHIap
ma ¥ jYJIHjaHCKH U I'peropujaHCKH.

OBaj npoGaem pemraBal je maja 1923. r. na CBenpaBoCaBHOM KoHTpecy ¥ Llapm-
rpapy, rae je MunankoBuh Ouo IpefcTaBHUK Haime ap>kaBe. Ilociie AyrMx pacnpasa
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KOHIpeC je ycBojuo MunaHkopukeB IIpeAsorT pedopMe jYANjaHCKor KAJeHJapa 32CHOBAH
Ha aCTPOHOMCKO] HaY[{H, 8 KOJH j€ HCILYHHO HAIIpE/| IoMEeHYTe YHallpe HOCTABILEHC VCIOBe.
MunancoBuhensa pedopma ce cacroju y oBoOMe:

O6uure roguiic u y MunaukoprheBOM KaneHaapy umajy 1o 365 gaxna. Cpaxa yeTBpTa
je pecTymrua ca 366 maua, anu, 3a PasiuKy O, TPelropHjaHcKOr KalleHapa, O CeKYIapHUX
roguua (Tj. OHHX KOjuMa Ce 3aBpINABajy BEKOBHM M KOje¢ MMajy Ha Kpajy ase uyie) 6uhke
vy Muanxosuhem KaJEHAapy IPECTYIMHE He CBC Kao ¥ TPETOPHjaHCKOM, Beh camo OHe
Koje meobom ca 9 majy ocrarak 2 wiu 6. ITo Tom mpaBray, 10 Kora ra je goseo jedeo ac-
TPOHOMCKY pauyH 0 KOMe OBJe HE MOJ<e OUTH TOBODA, ZoOHUBA CE NY)KHHA Cpefibe KaleH-
apcKe ropuHe ox 365,2422 maHa, ma je TaKo OHA CaMO 32 2 CeKYHIE AYrKa O Cajalmbe
TPOICKE MM IIPUPOue FoAuHEe Kao BpeMmeHa 3emsbuHa odmiacka oko CyHua.

TIpumepa pagu, y jYNUjaHCKOM KalleH[apy mpecrymHe TopuHe OGuhe oHe Koje cy ¥
IPBOM peiy Ha Taliiu HogBydYeHe (Tj. CBe CeKyJIapHE roj{UHE), Y T'peropujaHciom ouhe
MPECTYITHE caMo OHe Koje ¢y IORBYYeHe y Opyrom peiy, a v MunanxonnlieBom camo oxe
Koje ¢y mompydeHe ¥y TpeheM peay:

2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 2500, 2600, 2700, 2800
2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 2500, 2600, 2700, 2800

2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 2500, 2600, 2700, 2800.

CrepcTBeH0 OBOM OCHOBHOM INpaBuny, Musmankosrh je 1ao 3aTuM u TaUHHja IIpa-
BUIA OF JOCAJAlIBbUX 32 H3PAUYHABAE AATyMa YCKPCA M OCTAJNMX IIOKPETHUX IIPasHHKA.

Pedopma 3BaHHWUHO IMKAJ HHje YCBOjeHa Ha MehyHapoJHOM IaHY, ITa YaK HH Of
CBUX NPaBOCIABHUX LPKABA U3 MONUTUYKUX Pa3Jiora, Ho ca HaydHe ctpane Munanxkosuhen
KaJIeHHap TPECTar/ba M AaHAC . HAjCaBpLUEGHUJH O CBUX JJOCANALUBHX.

YHUBEP3UTETCKU YIIBEHMIIMN

ITopen macTaBHHMYKHX M APYIITBEHHx 00aBe3a Ha YHusepsurery ¥ CpIiCKoj aka-
IEeMUjU Hayi_-{a M YMETHOCTM M Jpyrjie, U MOPEeX 3HA4YajHOT HayuHor pena, Munauxosuh
jé Hallao BpeMEHA M Ja Halmure 3 BeOMa OpPUTHHANHA YHHUBEP3HTEICKa yuleHura. 3a
Pas3auKy OJf MHOTHX 3HAMECHMTHX H2YUHHKA KOjH OB&j Daj IOALECHY]Y, OH j¢é TFOBOPHO:
5>dL06pH yiOeHuny IIPBU CY YCIIOB yCIIEUIHE BEJIMKOLIKOJICKE HacTape’’.

ITosnaro je ma je MunankoBuh ¢ BemuKom JbyOaBIbY YBOJ ¥ CBOj Kypc Hebecke
MeXaHMKe IocBehUBA0 HCTOPMJH ACTPOHOMCKE HayKe. ,,CBaKa HayKa, TOBOPO j¢ OH, MOKe
ce camMo OHMA IMOTIIYHO CXBATHTH M IIPO3PETH Kaga ce YIIO3HA M HhEH MCTOPHjCKHU Pa3BuTaK’ .
Y CBOM CaKETOM, 4 IH H3BAHPERXHO NOKYMEHTOBAHOM W 3aHHMJBUBOM YUOEHUKY ,,Hc-
TWOpUja acilipoOHOMCKe HOYKe 0g ReHux tipsux douemiaxa go cmpiiy Hbyimnose 1727. 1.° us-
JIOYKHO je OH CBE BayKHHje ayTOpe W OTKPmha M3 OBoOI' BEJIMKOT pa3fobiba yeocehm M He-
KOJIIIKE HOBE ILPUJIOTE, HA IIp.: PAIIYMIIhaBarse yioTe ApPHCTapxoBe ¥ Pas3BoOjy XemHo-
LEHTPHUUYHE MMCAM MJIM JOKa3 A2 je AIONoHHje CTBOPHUO CBOjJY 3HAMEHUTY TEODH]Y eIlH-
uuKaa monazehu of XeIHMONEHTPU3Ma, & He OJf FeOIEeHTPU3MA, KA0 LITO CE IIPe Ihel'a CMAT-
pano urg.

JIPYrH ¥ HajBaKIHjH HWeTOB YIibeHuk je ,,Ocuosu nebecke mexamuxe’’ umje je mpBO
U3amke M3ULULIO jour 1935. r., a mocne para ABa cKpahena usgama. Uy memy je Munan-
KoBHh Ouno opuruuanaH. IIpe c¢mera, jegad je off IPBHX HAYUHUKAZ § CBETY KOjU j€ OBY
HayKy Paspajio Ha OCHOBH TeOpHje BEKTOPA U TaKO je ¥ HAjMalby PYKY TDH IIYTa CAXKeO,
CKpAaTHO, YUPOCTO M YUMHHO OUMIVIEAHM]OM, 32 LITA je Ho0MO M MHOCTPaHA IIPU3HAME.
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Ho on je momrao Ty 1 Kopax Halbe, a je Mecro 6 GPojYaHux ejleMeHaTa Kojuma ce oape-
byjy enunruune mytamwe Hefeckux rena CyHueBa CuCTeMa, M He CamMo X, yBeO camo B2
BEKTOPCKA YMME j& 3HATHO YIIPOCTHO M YUMHUO €JI€TAHTHM UM CBA PElIeHa ¥ 0BOj 00IaCTH.

Tpehu je meros yubGeHHK, OIET OPHMIMHAJTIAH, CAXKETA M MajCTODCKU yrpolrheHa
IETOBA MATEMaTH4KA TeopHja 3eMIpHHEe M IUIAHEeTCKHX KJmMa If0J{ HasuBOM ,,Aciipo-
HOMCKG  {ieopuja KAuMmAmiCKux UpoMeHa u FeHa dpumena y teogusumy’’. TIucau je 3a moce-
JuriomMie u pokropanzge. Ha meroBom Kpajy par je cnmcaxk 20 gHayunux gena u 90 pac-
nMpaBa HAYYHHMKA CBHUX 3¢Majba y KOjHMA je NIPUMEIbeHA 0Ba IbeToBa TEopHja.

PAIL HA IIOIIYJIAPHM3ALIM]M HAVKA

He Oux IpYKHO IOTIYHY CIMKY O OBOM HallleM BEJIMKOM HAYUHHKY, HUTH C€ OfY-
YKUO YCIIOMEHM CBOT yuMTelba, aKo Ha Kpajy He OHux momeHyo u jeauy o0/acr, TOJIHKO
3aHeMapeHy, I1a YaK M Mpe3peHy Of BelnKaHa HayKe — TO je oOJiacT Iolryriapusauuje
HayKe WM, 00Jb€ PEUeHO, paj Ha HapoxgHom npocsehuBamy. M y woj je Munauxkosuh
010 BesMKH MajcTop, He camo No ymehy mpaBuiiHOT H30opa MarepHje U HEHOT jaCHOT
TyMadera, HATO M 10 GPHMILAHTHOM KEbMYKCBHOM CTHNY M TEUHHM H HEyCUIbEHUM JHjallo-
3uma. Hamucao je Bullle KHUra oBe BpCTe, HAPOUMTO IIOCKe para, HO ocrake 3amyro
y nmamhemy Kaxo CBHjY HaC TaKo M IOTOHUX ITOKOJIEHa HEroBO peMel-[esI0 OBe BpPCTe
5, Kpo3 eacuony u eexoge’’, Koje je USMILLIO V¥ 4 HauIa ¥ ABa MHOCTpaHA H3j1ama. Ty HaM OH
JIOBOJIH >KUBO IIper oux npusope u cuene u3 Crape I'puke, Anexcanapuje, Puma, xao #
CPemIEBEKOBHE 1 peHecaHCHe EBpone Besape 33 Bejule aCTPOHOME M HHUMXOBa OTKpHAA.
Y 10j HaM OH NPOPOYAHCKH, aJH BEPHO, TOBOPH O CaBPEMEHOj 4CTPOHAYTHUYKO] epH M
IBEHIM IIOJIBU3MMA jOII MHOTO IIpe HO IUTO je OHa Oumyia samouena.

ITopen, muormx apyrux obenexxja crorogumibuue MunanxoBuheBa pobemwa, M3-
naBauka Kyha ,,Houut’’ oBHX maHa Iipefaje uMTaouuma Ieto fomake usmame oBe meroBe
He3a0opaBHe KIbUTeE, IIONYeHO HOBHjUM OTKpuhnMa ¥ ca3HamwuMa, a he je, YBepeH cam,
Y gamuma xapx ce cehamo MmwmnamroBuha, Mohu uyuTaTH Ca HOBHM 33JOBOJHLCTBOM U OHH
KOju ¢y je Bekh jemqHOM MM BHMIIe ITyTa IIPOYHUTAIM, KA0 M HOBH HApalllTajH 3aHHTEPECOBAHU
3a HayyHa OTKpuha.

ITpogp. [p Bpanucaas Ilesapauh

HEBECKA MEXAHUKA H IbEHA IIPUMEHA
V JEJIMMA M. MHJIAHKOBHRA

Munytua Munankosih uMa caMO HEKOJIMKO HAyuHHUX PesyiTaTa Ha IoJby ,,uncre’’
HeGeCKe MEXaHUKE, OJHOCHO pe3yJiTaTa Koid He yJiade ¥ CaCTaB IIDHMeHe HEOECKe MEXaHHKE
Ha MPoOJEMATHKY KAUMATOJIOTH]E U JIEASHHUX Hobha.

IIpsu Taxas pag (1) oxmocH ce Ha TpH Teja Koja ce Kpehy 6€3 MKaKBOT AejcTBa
CIIOJBHUX CHIA, Beh caMo moj IcjcTBOM CumJla nrpuBrauera (Ge3 oOsupa Ha TO Ha Ju je
pacran mpBOOUTHOT Teja HacTao ORjCHOM MNH y IBe dase). OcHOBHM pe3yNTaTH TOT
pajia cy: mocrojame WHTErpana MoBPIUMHE U [OCTOjatbe 3aje{HHUKE TaUKe ¥ KOjoj ce CeKy
CBa TpH IPaBIida MOMEHTAHMX PeNaTHBHHX KpeTama Tena. Ilpu ToMe yHYTapme Culie He
Mopajy OuTH 4aK Hu Cuile TpaBHTaiije, Beh MaKaKBe KOHTHHYHMpPAHO JeiCTByiyhe culle,
Koje MoKy NpUHUMIY aKI#je M peaxuuje.

VY cliepehiem pagy (2) mokaszaHo je 12 ce mpaBUM CHya TPaBHTalMje Koje AejCTBYjy
Ha Tpu Teja Takobe CeKy y 3ajeflHMuKoj Tauku, Kojy je Ha3Bao Hoa ipasuidayuje. Y CIry-
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yajy Kajga cy cuile IpHBIIadema IPOIOPLMOHANIHe MacaMa M 3aBHCHE CaMo Of pacTojamba
Tena, Tj. F = F(a), Kao yCcioB 3a IOKJaNalbe TeXKMIUITa M 110714 TpaBUTALMje HAja3H
F(a) _ F(b) _ F(c)
a b c
IIpy deMy cy a, b, ¢ mehycobua pacrojama Tpu Tena. M3 Tora ciemu ycnoB @ = b = ¢
He caMo y ciayuajy IbyTHoBOT 3aKoHa I'PaBuTanuje, Beh U €a CBAKUM 3aKOHOM IIPHBIAYEHA
rge je uHTeHsureT cuie F(a) = a".

Kako je a = b = ¢ Taxobe J0BOJBAH YCJIOB 33 HOCTOjakbe €I3aKTHUX pelllerba ¥
npobiemy Tpu Tena, MusanxkoBuh je OBHM HAIlAO jeMHOCTABAH Kpuidepuj 3a dociiojarse
ei3aKinux peuterba tipobrema wWpy Wiena (He camo 3a ciaydaj F(a) = a2, Beh yortutre
3a cayya F = a®: dotapebno je u gosomHo ga ce ion ipasutiauije u wedscuming wa wpu
weaq Hoxnaiajy.

KOpHHIhCI—be CUMCTPUUYHOCTH KPCTamba (opH. CHMETPpHYHOCTH II0Jba) pagt nodujama
KBAJUTATHBHEUX PCHIeba cafpiKaj je paxa (3) M3 KUHeMaTHKe, M CY Pe3yITaTH yrnorped-
JbUBYM M KOj IpoOiema HebGecKe MeXauHKe, J€p C€ JaHaC MaCOBHO Npou3Bofe damuiiuje
HepHONUYHUX pelifekha, Monadehu ynpaso U3 CuMETPHYHOCTH IyTame. He Moyxkemo yna-
3UTH y JleTalbe, anu ce MoyKe ucrahu fga he xpemiane Wauxke umamiu depuoguian Kapaxiiep
aKO OHA IIPOJIasy KPO3 ABA pa3Ha II0JI0yKaja KHHEeMaTH4YKe cHMETpuje. L3 Tora on KOHCTPY-

uite ofpehere KaTelopu € IEPHOJMUHMX PeIlUcHa 32 Kperambe MOoOUIIHe Tauke y PasHpM
CIIyuajeBHMa IIOTEHIM)ANHOT II0Jba.

MUMJIAHKOBUREB CHMCTEM BEKTOPCKUX EJEMEHATA

A sHauajHe gompuHoce MunankoBuha HeOeCKO] MeXaHULU NPEACTaBIba]y HeroBa
BEKTOpPCKa 00paga oCHOBA HeGeCKe MeXaHMKE M yBolheme BEKTOPCKHX eJleMeHaTa IIYTamhe
IIj1aHeTE .

BexTopcky obpaay nouume Beh y IOMeHYTOM pany (2), HaCTapiba je KPO3 HaCcTaByY
Ha Yuugsepaurery (4), a objasspyje memmmuuno y Handbuch der Geophysik (13) u y
Kanon (19) (rx. IT), gox He AoGuje KoHauny dopmy ¥ caxxerom yndexuky (20). YV mehy-
BPEMEHY YBOAHM BEKTODCKE eJleMeHTe IIyTaibe, YIPaBO Ha 0asy BEKTOPCKUX HHTErpazna

_ = = T

C=rXuwn, D=9 xC—rlr
un Kennepose jeguaunue
nu—Dsinu =n(t—=<).

Cranapun eneMeHT (BpeMe I1poJia3a INIaHeTe KPO3 IepMXen) yBeo je yCilef Tora IiTo ABa
— = - =

BexTopa C, D upHe camo 5 HesasucHuX ckajapa (jep je C - D = 0). Tako je nacrao cuc-
- —>

TeM entemenaTa (C, D, T) IaBeTCKnX IyTama, Koju ce U cpehie y nuTeparypy oA uMe-
oM MuaHkosuhieB cucTeM BEKTODCKHUX eJiIeMeHaTa.

Harrao je Takolje jeguaumpe mopemehaja THX BEeKTOPCKUX enemedaTa. Pagu Tora
je Kopuctuo T3B. Jlarpanrkeose 3arpaje, Ia je noKaszao Aa je oBe s3arpaje moryhe nahu
MHOTO jeZHOCTABHU}E 32 KOOPDANHATE HelOBUX BEKTOPCKUX eJIEMeHATa, Hero Jip 3a cdepHe
enUuOTHyHe eJIeMEHTE.

Harpe je yrBpauo (19, 20) ma KiacyuHa TeopHja CeKysIapHuX nmopemehaja KOpHCTH
3aIPaBO BEKTOPCKE eJleMeHTe IIyTambe jep ce jeJHu CBOZE Ha Jpyre Kax ce oxdale Hpyru
¥ BulllM cTeOeHHd Harpda M eKCleHTpuuuTeTa. Lo My je OMOryhuiio ga M KOZ HeKUX mpo0-
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JIEMa OCYHUaBamba 3eMIJbe Y IOTIYHOCTH KOPHCTH KJIACHMUYHY TEOPH]y CeKyNapHHX Iope-
mehaja,

CEKVJIAPHO IIOMEPAIGE ITOJIOBA

Portanuja 3eMibe ¥ TOJIOMKA] EbEHE OCE Y IIPOCTOPY MOPAajH Cy 320KYIHTH IIAKEY
Munanxosuha 360r pemepkycH’a Ko’e MOUY HMAaTH H4 OCYHuUaBame 3emibe.

OH ie Haipe CaBPEMEHHUM CpeACTBHMa BeKTODCKe aHaNm3e oOpamuo xpeTame 3eM-
JbUHE OCe II0J YTHLIdjeM CIIOJbHUX CHJIA M eKBATOPCKOT ItpCTeHa, Mojasehu o Tora ma je
3emspa uBpeTo TII0. JoOMo je kiacuume pesyyirare O MPOLECHU B HYTAlMjn, aJli HUKaKBe
ceKyJyiapue IpomeHe TojrorKaja mosa. Kaf je yBujeo Aa Ce HuITa HOBO He fo0Ouja HR IIOT
NIPETHOCTAaBKOM fa je 3emiba TeyHa, MOPAo ie Ja TpaXKH penrerbe Ha APYroj CTpaHu.

UumwenndHd MaTepujall reoHsuKe, a 1 BereHepoBa TeOpHja IOMepama KOHTHHE-
HATa, YHHUIM CY HajBEPOBATHMJOM IIPETIIOCTABKY fa je IIaBHuMHA 3eMibe diymganHa, a
aa 1o 1oj GIYMIANIHOT MAaCH, HA3BAHO) cuMa, IIOBH TaHAK CJIoj 3eMJbUHe KOope, Ha3BaH
cuan. OHH ce HaNa3e CBAKOT MOMEHTa y M30CTATHYHO] DABHOTEMH , I1a CY NOjequHu EJI0BH
CHaJIHE JbYCKe YPOIbeHH DPasmuuuTo (¥ 3aBHUCHOCTH Of AeG/buHE SbYCKe M choelududHe
TE)KUHE Ha TOM MeCTy) Yy bayumanHoMm Macy. '

Tlonasehn ynpaBo of TtaxBe mnpeTmocTaBKe, MuniaHkoBHh NpoHaNa3d FOIPHHOC
CHaJIHe JbYCKe MOMEHTY HHeplMie Lejie 3eMibe, 3aMul/bajvhu CHAIHY JbYCKY H3[eJbeHy
Ha ntpusmaTHuHe cryOuhe. Kaga Ou cuanun nokpusau Ouo cuMeTpmyaH (Y OZHOCY HA OCy
poTalgdje) cTame paBHoTeXKe Ouito 61 craTuuHo. MehyTuM, yciaen fuHaMUIHe HECUMETPHjE,
HM30CTaTHYHA DaBHOTE)XKA Ce jaBJba Camo Kao TpajHa TedjeHUHja, TeHZJeHUM]a rrpuilaroha-
Bama cuana Ka CHMH, a Kao mocieAula TOra jaBjpa ce Majia CTaJHa CHjd KOja TEXH Ja
KOHTHHEHTE IIOMepa Ka eKBaTopy (MaKo Mana, Hitak oko 12,7 nyra Beha HETO YKYIHO IIIHUM-~
cko pejcrBo Cynna u Mecena). JegusHo o OUTHMX CBOjcTaBa (IympaTHe Mace je To aa
je oHa BpJIO OTIIOPHA HA BeJIMKe CHJIE, ayu IOIyIUTa MO AYTOTpajHMM JejcTBOM Culle,
MaKap opa Ouna m mana.

3a OpsuHy TOr INoMepama qoOHje KOHAYHO

-

v =n-gradQ

npu uemy je n ogpebheHa KoHCTaHTa, a ) je DyHKUHja CKalapHor Ioska. 10 je BEKTOPCKa
0CHOBHAG Jegrauuna cexyaapHol domeparoa #oa0sa (14). OBa meroBa jegHauuxa omoryhuma
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Wlema chepruy ueimisopoyinoga 3a fpogyxncene u UpupasHaille KoHliuHeHlle
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Can. 2.
Cexyaapha iymiara cesepliol fora potiauuje emme (y H0ceOHuM 8peMEHCKUM JeGUUHLAMA )

je ma Habe cexynapHO Kperame CeBEPHOr Iona 3eMJbC, TAUHHje IIOMEparbe MMO.107Kaja
CHAJIHOT IIOKPHMBAaua IpPEKo jearpa (cume).

3a ciiyuaj fa ce oBa (PYHKIMja rojba He Meba ca BpeMeHoM, Munankosuh je mire-
Ipanko CBOjY jeqHAYMHY KpeTama IosioBa. AnmH oppehHpame GpojuaHHX BpeIHOCTH, 3a
o jem{ﬁé KCOHCTaHTE KOje ce jaBibajy ¥ PelllebUMa, 3axTeBa Kopullthembe MHOTHX (TO3HATHX
M Hej0BOJBHO TIO3HATHX) CROJcTapa Jemipuie Kope. fa 6u gofHo mTo TauHije BPeIHOCTH
MunagkoBuh je mourao (15, 19) 0g KOHCTAHTHOT CTamba q:)yummje Ha HWUBOY MOpa, Ipo-
AY>KEHOM MCIOf CBMX KOHTHHEHATa, MA TPayKHO IOoceDHO JONYHCKH YTUIA] KOHTHHEHATa.

KoniuneHtanHu Aco je, y3 IUTO je MoTyhe peanmHuje NMPUPABHZBAHE KOHTHIIEHATZ
H IBHUXOBO JEJIMMMUHO M3 TVHCHbE IIPCKO MOPCKUX ITOBPIIMHA, MOJACHMO HA JeCeT BEeNMKUX
chepuux 4eTBOpoOYTIoBa. MHTETPaUujoM MO TuM UYETBOPOYIauMa JoOHja JOIIPHHOC II0:
jeqUHUX KOHTHHEHTAJIHKX ;jleJI0Ba MOMEHTHMa VHEpluje.

Haxon Tora je vCheo ogpend Xa npublnryKHe BpefHOCTH PasHHUX KOHCTAHTH Koje
yiase y jegHauMHe Kperaiba, LUTO je OMOrVAMIIO [a ce YTBPAY AuHAMMKA KPEeTarsa QYK
HaheHe ITONApHe KpuBe — 25 TayaKa HA IIOBPLIMHU 3emsbe ¥ oxpeheHuM BPEMEHCKHM
rpeHyunma. lto ce Tuye ynorpebibeHe BpEMEHCKe jeHHULIE, jOII HEMA JOBOJLHO CACBHM
MOy3aHuX IofaTaka u u3 mocmarpama Mehyrmaponue cayxGe mupHue, Jonasd fo 3aK-
TbYUKa [Oa ¢Ba jJeQUHHUNA M3HOCH IIPUOMIHKHO 4,5 MuIHOHa TOZUHA.

Jemua o 2HAYAjHUX NOCIEAMUA OBOr OfpehuBama nyrame Ioya ¥y NaJeKoj IIpora-
JlocTH je objammerme yenei vera ce OJy3y Calallibel CEBEPHOT II0JIA HAJIA3C BEJIMKE HAC-
nare xameror yriba. Hamse, u3 MrmnankopuheBux pauyHa criequ [ja j¢ TY npoJiaspo 3eM-
JbUH eKBaTop vy Aoba Kapoma.

OCYHUYABAIE 3EMIBE

Ho, ono mrro je MumankoBunha yYuHpI0 ITO3HATAM Y IICJIOM HAYYHOM CBETY, TO j€
BEFOBO PAa3pelliCbe 3aroleTKe JIeTeHUX q00a. '

TTowTo je Bunie HayupuKa Beh IMOKyLIATIO jla peile nmpoliemM OCyHUYaBama 3emM/be
M JOOMIO pe3yJTaTe uHja je pauyHCKa IpHMella 3HATHO OCTYHalla Off CTBAPHOI CTdmha,
Munauxosuh je mpeyseo mpoGiem ox camor modetxa (8), jaCHO PasgBOJUBINH HAjupe
ACTPOHOMCKH [e0 mpobiema (HerocpegHa MHcoNalHMja) of du3uxamHor geia mpobiema
(ytuuaj armocdepe 1 1ia). Hakon yTBphUBamka KAKO KoJIMUMHA TOIJIOTE ¥ KpaTKOM Bpe-
MEHCKOM Pa3MaKy 3aBHCH o) senyTHe qasbuie CyHLA m 0) pasgajbuHE IOCMaTpaHe jefu-
Hu4He ToppuigHe 3emibe no Cydana, MunanxoBuh caemrta jeguHHYHY MOBpPLIMHY HE
onpeheny mapajienly U YBOJM IOjaM cpegroq UcHorauUja fapadede, BOLKERAH pauyHa u o Xy~
YKUHH THEBHE WHCOJIAIMje Te napanene. Ha Taj HauuH yCmena ja u30erHe QUCKOHTUHYUTET
Koiy Ce iaBsba v OPMYnama 3a CCyHUaBame, YCJIe/{ CMEHE OCBETJbEHEe M TAaMHE CTPaHE
3emibe.
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3a npomeHe HHCONMAIMje ¥ TOKY jeAHOr NaHa IToIasH off CPebuX BPEIHOCTH JaJLHHE
o Cysua n gexmunamyje CyHUa, ma uM pojaje Maje JIMHeapHe JHEBHE Kopexuuje. Y
TOSHULILEM Ilepno,uyd'o Huje OBOJLHO, Beh MOpa Ja KOopucTH zﬁany BPEOHOCT €KCLEHTPHU-
nuTeTa 3eMIbHHe IIyTame, Ta — Y3 TOMOA pa3sBHjama Vv pejl ¥ 3aHeMapHBamba CaMoO OHO-
JTHKO KOJIMKO j€ 33 pellleibe HY/KHO — U3PAKABA CBE IPOMEHIBUBE BENHUpHE K20 (DYHK-
nvje BpemeHa. : o

OBaj mocTyHak My je oMOryhmo Ha HHTETPaUmjoM Ly HPOM3BOJBHOT JIyKa J3eM-
JbUHC NyTame (BoAehHu pauyHa 0 mpomenama KOje 33 TO Bpeme MOTy HacTaTy) jo0uje Mspas
3a cpegry KOMMUHY Woilioitie Koja Haga HA ogpehery Hapasery TOK 3emiba MPEBanu Taj
Jieo myrtame. IloceGHO ce 3amprxapa HA JIYUUMa IIYTambe KOjH OACOBapajy CBAKOM TOMIL-
eM 00y Ha CeBEPHOi M 'YKHO1 xemucdepu, HCTHUYhY HEieqHAKOCT Tpajama TOMUUIBIX
no0a ¥ KOMIUIMKAaLuje Koje Ta Heje/IHaKOCT M3a3UBa ¥ NPHKA3UBAKBY TEPMUUKHX IPUITHKA
jeaHe u ppyre xemuchepe.

IIpexo dopmysa 3a KonuuMHe TOILIOTE Koje Y TOKY TONHHE NIPHMAajy CeBEPHA H
jysKHa MTOJIYKyTIIa 3emibe ¥ TOKY JIETHCT M 3UMCKOT Ioyryroha, u dopmyna 3a KOJMYHMHY
TOIIIOTE Ha oxpeheHOM YHOpeaHUKY, ToceOHO 3a apKTHUKY 30HY, NOCeOHO 332 HEAPKTHUKY
30HY, Munankosuh nobuja HyMepuuxe BpegHoctu (19) crp. 5° ceBepHe ceorpadeke um-
pHHE, IpeMa CafallllbeM CTalby BEIHUMHA Koje yiase y ose dopmyie. Mehytum, xag te
(popmyne Tpeba IPUMEHHTH Ha JajeKy NPOLUIOCT, KoJlade Jo H3parKaja CeKYjapHe IIpo-
MEHE ejIeMeHATA IIyTambe. AHAIM30M CBOjUX ¢opmyrTa, Munaukosuh je moxasao Jga nmpum-
JbEHE KOJMYMHE TOIUIGTE 3aBUCE CEKYJapHO CamO Of EKCLCHTpHULMTeTa IIyTarme (€), JOH-
ruryae rHepuxena (Ty) of NIpoJieribe TauKe M Harmba cce poramuie (¢). 3aBHCHOCT OF
NnpoMeHA TpBa i(BA ENEMEHTA ITOKA3a7a Ce jeqHOCTaBHOM (Moryha je mnmmeapusanuja),
JIOK je 3aBHCHOCT ojf Harmba 3HaTHO KOMILtnkoBaHWja. Kag je cse uspasuo y 33BHCHOCTH
o MpoMeHa Haruba, jpouao ie go dopmyna nombh_y KOJUX Cy CeKylapHe IIpOMEHe OCYH-
uyaBamba MOIJIe OpTH M3parkeHe ¥ DYHKUHMH of CeKyNapPHHX IMPOMEHA ejieMeHaTa IIyTame.

Ycnen HejeqHAKOCTH ACTPOHOMCKMX IOAMIUILHX 002, pauyHy 32 CEKyJapHa OCYH-
yaBamwa Omwid 6u BpJIO OOMMHH M CyBuIUE 2aBUCHU Off CCKYJIAPHHX npomeﬁa'noqema 2
Tpajama TofuIIsux foba. Vi3 Tora ce MuranxkoBuh wsbaBiba (9) yBohermeM mojma xa-
A0puuHo toayiobhe — HeJIOBU TOLUHE V Kojuma oapebenﬁ YOOPEOHMK NPUMHA OCYHUABAELEM
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jepHaxke Konpuuue torfiote. Hakom pasuHux TpancdopMaLuja H3BOAM BPJIO jeqHOCTaBHE
dropMyie 33 IPOMEHY KOJMUMHE TOIJIOTE KOja HacTaje OCYHYABAMEM ¥ SUMCKOM U JIETHEM

nosryroly .

Tontora KOja Maja Ha 3eMJbY HE KOPDHCTH Ce CBa, Ild IPeMa TOME MOPAajy ce PelIMTH
U npo6iieMH IPOCTHPAa TOIJIOTE KPO3 aTtMocdepy ¥ Kpo3 Topibe Jellope 3eMIbUHe KOpe,
Aa On ce BHAeTo Kako ce€ OCYHUaBame oJp)KaBa HAa TeMIIepaTypama IIOjeAMHHX TaudaKa
Ha 3eMmibU.

MunankoBuh je najupe (5) peuruo mpo6ieM DpeHOMIeHma TOIJIOTe off MOBpLIHHE
3emibe Ka HbeHO] YHYTPalllkoCcTH (Ho fyOune of 10 merapa, rge je Temueparypa Beh ckopo
KOHCTAHTHA), WK ¥ CYIpoTHoM cMepy. OH je 0Max OBie ITOKAa320 BPXYHCKH Aap YCKJia-
HuBama CTPOrdx MareMaTCKUX DOpMyJIa U jelHAUMHA Ca HBUXOBUM npuGmmxuuM dhopmama,
OHMMa KOje ZONYIUTajy peureme.

Habena ¢yuKUMja NpocTuparwa TOmJIOTE, YIpoLulieHa y3 CaMmo HajHY)KHMja 3aHE-
MapyBam’a, a y3 Kopuillhielbe BpeJHOCTH Koe(duIljeHaTa Koje CY y CKIagy ca HajHOBHjUM
CMITMpHjCKUM Pe3yITaTHMa, oMoryhyje Ja ce u3pauyHaBa Cpefma Temleparypa Tadaka
Ha 3eMbH, Ka0 U IIpOMeHe KOJHYyHe TOILIOTe KOje HAcTajy HA MOBPIIMHHU YCiIed IIpOBO-
femwa TOILIOTE.

OBaj npobnem je mocmarpao u Hewrro onmutuje (4, 7). Ty monasze Hajupe gudepeH-
UHjajiHe jeHAUMHE 33 3pauelbe y aTMocdepama IIjaHeTa, JakJje 32 OuJI0 KOjy ILIAHETy,
3aTuMm yrnpourhema Koja y THM je{HauMHaMa HacTajy ycjlem OCHOBHHX cBojctaBa Mapcose
aTmocdepe M HMHTErpanMje THX jeAHAUMHA — HAJIPE Iox NPETIOCTABKOM CTAUOHAPHOT
CTaka pajujandje, a 3aTyM AlPOKCHMATHBHO 32 CJIyuaj Kafa ce TO Crambe Mema. Muoro
je Hero3HaTUX (PYHKUHMja, MHOTO jeHaYMHAa KOje Tpeba permry, na Munankosuh 10 YuHK
KOpak IT0 KOpaK, KopucTehM CTaJHO IpaHHYHE YcroBe M (bp3HuKe 3aKOHe KOojuMa C€ II0-
KOpaBajy BenuuMHe Ca KojHMa omepuule, yBoAehy moHeKam u IpeTNoCcTaBKe (LITO je MO-
ryhe O6mmxe (axktuyHOM cTamy) pagu omorvhema pemema. HaxkoH MHoro Tora, HoGuo
je ToToBe M3pasze 3a TemIepaTypy Ha MOBpUIMHM Mapca Kao u u3pa3 32 (GyHKUM]Y Koja
Jaje KOMMUMHY TOIIOTE XOJy 3pauM jeAuHuuY4a moBpmmHa HA Mapcy. AnH TeopHjcKa
TMoIora OBMX PamoBa BAXKM M 33 ApyTe IutageTe (8).

Jour uu3 apyrux muTama je paspabusao (10, 11, 12, 19) y Besu ¢ Tum: Be3a usmehy
MHCOJIaIHje U TeMIepaTypHe xupgpocdepe, ejcTBO Gp3pHe poTaudje IUIaHeTe HA TeMIe-
paTYpY HbeHe IOBPUIMHE, YTHIA] IpoCeune Cajp)XHHE BojeHe mape y aTMocdepy Ha ibeH
TEPMUYKHA CACTaB, pedlelcrona Mok aTmocdepe M JieeHor OKPOBA WTH. ANM TO je M
¢busnuky, a He aCTpOHOMCKH, K€0 CBEYKYIHOT npolbiema nefeHux [00a, na ce 300r Tora Ha
memy HelieMo Buile 3anp>xaBaTH.

TIpu xpajy TpebGa HamOMeHYTH Ha Cy Beh IpBU pauyHH oCyHUYaBama (8), M3BeAeHU
Ge3 pellleba HEKOJMKO reodUSHUKMX Ipobiema, caMo Ha 0asH ceKyJlapHuX BapHjanuja
ejemMeHara nyTame Habenux CTOKBENIOBOM MeTOLOM, TMOKA3a;i Bpiio BEJIMKY CarjlaCHOCT
€a MaJeoHTOJOMIKUM IIOZAlMMA O JiefeHuM mobmma. KacHuje pauynare CeKyllapue BapH-
jatmje emeMenara JleBepHjeOBOM MeTomoM (M ca IoGoJbllameM Maca IUIAHETa) HUCY IIpO-
menpne (16, 17) CyuiTyRy CarJlaCHOCTH PauyHa Ca YnHheHUUaMa. AjM €Y € APyre CTpaHe
Penrerma reodusMyKnx nmUTama IOnmpuHEIA ma ce 3amasc HeKe AO0Tal HEH3parkeHe HUjaHCe
Y KpHBaMa OCYHYaBama, Koje CY Ce ¥ joII BHIlle feTalba crarajie ca HAJA3HMa IasIeoHTOIIora.,
IIta Buime, Hexe HUjaHCe, KA0 HIp. paswIakaBambe NOCHIeNILEr JIeNEHOT noba, npBo Ccy
ce BUeNe Ha KpuBoj Munankosuha, ;2 je To MoMoTrITo MaNeonTONO3MMA A2 Hahy objant-
BEIbe 33 HEKe UHILEHHUIlE Koje ¢y Beh MManu, anu uuju cmMucao HUCY OHIIM ycuesnu 2 pas-
jacue.
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OBom Ipumenom HeOeCKe MEXAHHKE HA jefHy HAYUHY o6JiacT JelieKy OF acTPOHO-

Muje U maTematuke, M. Munankosuh je pao Bpiio Beymku JOIpHUHEC, jeP j€ CTBOPHO
€I'3aKTHY aCTPOHOMCKY TE€OPHjy KiuME M Kasergap Semmure upowsnociiv 32 6000 ctoneha
npe 1800 rogune.

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7
8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

20)

IIpogp. Op Boosc. Ilotiosuk

ITIOITNC JIUTEPATYPE

2s0c00une xpeiniara y jegnom clieuujarusuparon ipobresy wpusy teia’’, JTAC Cpiicke
Kpanescke Axagemuje, xw. LXXIX, 218—222 (1910),

3,0 oftwitius unitietparunma ipodaema n wera’’, I'JTAC CK Axagemuje, kro. LXXXIII
(1911), 156—196.

50 KuHeMamiyuxoj cusetipuju u 1veio] GpuMeHy 1ia KeAMUMIQTHUBHA Deulera UPobiema
gunamure”, I''TAC CK Axagesmuje, k. LXXXV, (1912), 109—163.
s, Hebecka mexanuxa”, Ynusepsuwiewicku yubenux, Beoipag, 1935.

s> TIpunot dweopuju mamemaivuxe xaume’’, IJTAC CK Axagemuje, LXXXVII, (1912),
136—160.

5O priment matematiCke teorije sprovodenja toplote na problem kosmicke fizike’, RAD
FAZU, knj. 200 (1913), 109—131.

sIspitivanja o klimi planete Mars”, RAD FAZU, knj. 213 (1916) ,64—96.

ss Théorie mathématique des phéhomenes thermiques produits par la radiation solaire”,
Gauthier Villars et Cie (Paris) i FAZU (Zagreb) 1920.

s, Kanropuyna foguwirea goba u mwuxoas Hpumena vy UAAACOHTAOAQUIKOM TpobGaesy’’,
I'TAC CK Axagemuje, xrw. CIX (1923), 1—30.

sSHciyitiusara 0 tdepsMuuKoj KOHCBuYUujy waaneiickux omnocpepa’, I'TAC CK
Axagemuje, xro. CXX (1926), 19—34.

s,Aciiponomcka weopuja cexyaaprux sapujayuja xauste’’ I'/IAC CK Axagemuje, Kro.
CXLIII (1930), 27—89.

ssMathematische Klimalehre und astronomische Theorie der Klimaschwankungen, Han-
dbuch der Klimatologie, Band I, Teil A, Berlin (1930), 1—176.

»Stellung und Bewegung der Erde im Weltall”, Hundpuch der Geophysik, Band I, Absch-
nitt II, 69—138 (Glave VII—XI) Berlin, 1931.

ssSekulare Polyerlagerungen’, Handbuch der Geophysik, Band I, Abschnitt VII, 438—500
(Glave XXV—Xx VIII), Berlin 1933.

ssHYMepuuKko uspauynasare cexyiapre tiywarse 3esmwurux iosoéa poiwatuje’’, I'TAC
CK Axagemuje, xro. CLIV (1933), 3—38.

s, HosU pesyamiamiy aciapornomcKe theopuje xaumaiickuy Hposena’® I'JTAC CK Axa-
gemuje, xr. CLXXV, (1937), 1—42.

»dAstronomische Mittel zur Erforschung der erdgeschichilichen Klimate”, Handbuch der
Geophysik, Band I , Lieferung 3, 593—698 (Glave 25—30), Berlin 1938,

5,0 vilomipeby gexiiopckux edemenaiia y pawyny daaneiickux topemehaja’, I'JTAC
CK Aragemuje, xr. CLXXXI (1939), 1—72.

s»Kanon der Erdbestrahlung und seine Anwendung auf das Eiszeitenproblem’, Posebna
izdanja SK Akademije, C XXIII, Beograd, 1941.

5,Ocro8y Hebecke mexamuyxe’’, Yuusepguilieiicku Yubenux, Beoipag, IIpocseia 1947,
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MILANKOVICEV DOPRINOS ASTRONOMSKO] TEORIJI LEDENIH DOBI

Profesor Dr Milutin Milankovié¢, dugi niz godina predavao je na beogradskom uni-
verzitetu teorijsku fiziku (primenjenu matematiku), nebesku mehaniku, sfernu astrono-
miju i istoriju astronomskih nauka. Izmedu njegovih mnogobrojnih radova mogu se iz-
dvojiti oni koji su ga udinili pionirom u jednoj oblasti, a to je oblast radova o astronomskom
datiranju ledenih dobi.

Dugogodi$njim geolo$kim ispitivanjima dokazalo se da je naga Zemlja u svojoj pros-
losti doZivela velike klimatske promene koje su nasle svoj najjadi izraZaj u pojavi ledenih
doba. U planinskim predelima spustila se tada granica velnoga snega za priblizno 1200
metara, tako da su ogromni delovi kontinenata bili pokriveni debelim slojem leda. Te
klimatske promene odigrale su se, u izvesnom smislu periodi€no, a deskriptivne nauke
uspele su da daju obavedtenja o rasprostranjenju i 0 uzastopnosti tih ledenih dobi, ali nisu
uspele da objasne uzroke njihovog nastanka. Razlog je u tome, $to objasnjenje ovih uzroka
lezi van vidokruga deskriptivnih nauka.

U zakoniku nage vasione, pored Njutnovog zakona gravitacije ne manju ulogu igra
zakon 3irenja toplotne snage Sunca. Kao §to zakon gravitacije objasnjava uzroke kretanja
nebeskih tela, tako i zakon $irenja toplotne snage Sunca objasnjava koliko toplote pada na
uodeni deo planetske povriine, specijalno na pojedine uporcdnike nafe Zcemlje. I prvi
i drugi zakon kazuju da Suncevo dejstvo zavisi obrnuto od kvadrata rastojanja, ali da zakon
S$irenja toplotnih koli¢ina zavisi i od ugla pod Keojim zraci padaju na uoleni dco Zemljine
povrsine. Na osnovu ovih zakona prostiranja toplote po Zemlji, moglo bi se matemati¢kim
obrascima obuhvatiti raspored osunfavanja Zemljine povrSine. No potrebno j¢ objasniti
— a to je narodlito vazno — 1 vremenski raspored toplotnih koli¢ina. Jer, u toku vekova
menjala se i putanja Zemlje 1 nagib Zemljine ose, tako da je isti deo Zemlje, u istom godis-
njem dobu, bio razli¢no osun€an u toku vekova. Kada bi se pronadla veza izmedu pobro-
brojanih astronomskih elomenata, dakle izduZenosti (ekscentriciteta) Zemljine putanje i
nagiba ckliptike sa intenzitctom Sundevih zrakova, tada bi se mogao matematiCkim jezikom
opisati tok temperaturnih pojava koje su se odigrale na na3oj planeti.

Ve u 19. veku se pokusalo da se pojave ledenih doba objasne astronomskom teortjom.
Medutim, nijedna od postoje¢ih teorija — pomenimo samo teoriju Ademara, Krola ili
Hargriva — nisu dale zadovoljavajuée objalnjenje. Svaka od ovih teorija ispoljavala je
izvesne nedostatke, pa rezultati nisu mogli dobiti definitivan karakter. Kada je Milankovi¢
pristupio problemu ledenih dobi, on je uspeo najprc da uvidi razloge $to i predstavnici
egzaktnih nauka nisu mnogo uradili u tom smislu, & zatim da da ideju kako bi se nedostaci
postojecih teorija mogli ukloniti.

Jedan od najvaznijih razloga 3to teorija uvop$te nije mogla biti razradena jeste taj
§to se nije znala tatna vrednost solarne konstante. Ta konstanta predstavlja broj kalorija
koje padaju na 1 cm? u minuti, a na srednjem rastojanju Zemlje od Sunca. Napred po-
menute teorije pocele su tek onda nicati kada se donekle utvrdila vrednost solarne konstante.
Naime, Sunéeva povrsina pokazuje razne nejednzkosti usled pojave pega. No posto, ra-
van Zemljine putanje ne moZc¢ da napusti oblast izmedu —7°10’ i +7°10’ heliografske
$irine, budué¢i da taj ugao zaklapa ona sa Sundevom ekvatorom, i§lo sc za tim da se odredi
srednja vrednost intenziteta Sunécve radijacije iz te zone, kao i njene promene. Pokazalo
se da su te promene nemerljivo male 1 da one nisu promenile srednju vredrost intenziteta
ni u ogromnom intervalu Zemljine proslosti. Stoga sc takva vrednost moZe smatrati kon-
stantnom. Valja napemenuti da je trebalo dugo vremena dok je opaZanjima poslo za rukom
da se odredi vrednost solarnc konstante, 1,946 gramkalorija.

Milankovi¢ je najpre hteo da svoje radune udini nezavisnim od pomenute vrednosti
solarne konstante, jer nije tu.vrednost smatrao za neki konaan rezultat, Stoga je on u
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svojim ra¢unima uzeo solarnu konstantu za jedinicu, pa je tek na kraju uzeo za nju okruglu
vrednost 2, uveriv§i se da njene cventualne promene ne bi mogle da uti¢u na racune koji
se odnose na vremengski interval od 650 000 godina unutar koga je on istrazivao., Kao drugu
vaZnu stvar Milankovi¢ je uoéio da za postanak ledenog doba vaznu ulogu igra ne stroga
zima, ve¢ slabo osunCavanje u toku letnje polugodine, kada Suncu nije moguce da otopi
snezni pokrivaC nagomilan u toku zime. Usled toga, sneg e se sve viSe gomilati kroz iz-
vesan broj godina. No jednu tegkoéu predstavljao je pojam ,,polugodina’. Astronomska
letnja polugodina je vremenski interval izmedu dve ravnodnevnice, od 21. marta do 23.
septembra. On iznosi oko 186 dana. Medutim, zimska polugodina, interval od 23. sep-
tembra do 21. marta sledeée godine iznosi oko 179 dana. No ova razlika od 7 dana nije u
toku vekova bila ista, ve¢ se ona usled promene eskcentriciteta Zemljine elipse znatno
menjala, tako da je bilo perioda kada je ova razlika iznosila €ak 32 dana. O ovome je pot-
rebno dobro voditi raduna ako se uzme u obzir da je trebalo izradunavati osunéavanja u
toku letnje polugodine. Stare teorije vodile su racuna samo o godi$njem osundavanju.
Milankovi¢ je sada do$ao na ideju da uvede pojam ,,kaloriéna” polugodina. To je ongj
period koji obuhvata sve one uzastopne dane u kojima je osuncavanje pojedinog uporednika
veée od makojeg dana one druge polugodine. Kalori¢na polugodina iznosi 182414h54m,
a uvodenje takvog pojma je znatno uprostilo Milankoviceve racune.

Teorija ledenih dob:i je vrlo sloZzen problem. To je iz razloga $to njegovo resenje
iziskuje resenja Citavog niza problema iz raznovrsnih oblasti cgzaktnih nauka pomenutih
u podetku ovog izlaganja. Bio je s-céan slu¢aj da je Milankovi¢eva katedra obuhvatala ba$
ove nauéne discipline. Stoga je on mogao uspe$no uotiti problem i uvideti nejgov znadaj.

Milankovié je dakle pristupio izradunavanju osuncéavanja Zemljinih uporednika kao
i promena toka osuncavanja, ali posebno za letnju, a posebno za zimsku polugodinu (ka-
lori¢nu). Odredio je emaniranc toplotne Koli¢ine za svakih 5° geografske $irine, od —75°
do +75° 2 za minulih 560 000 godina. Za reavanje problema glacijacije trebalo je odre-
diti vrednosti ekscentriciteta Zemljine putanje, longitude perihela i nagiba Zemljine ose
prema ckliptici, i to za svakih 5 000 godina. Bilo mu je potrebno 390 informacija o astro-
nomskim clementima. Problem odredivanja ovih elemenata je jedan od najtezih u nebeskoj
mehanici. Veé¢ LagranZ i Laplas su imali redenje toga problema, ali se onda jo$ nisu znale
mase Urana, Naptuna i Plutona, a ni mase poznatih planeta jo§ nisu bile dovoljno ta&no
odredene. No LagranZ je u svojim ra¢unima predvideo moguénost za korigovanje rezul-
tata ako sc ta¢nije odrede mase. Prvi je Leverije sa uspehom koristio pomenute rezultate
i uzornc izvrdio ralune, uzevdi u obzir i masu Urana i pokazavii da ée masa po njemu
pronadenog planeta Neptuna neznatno perturbirati efkeat njegovih rezultata, U sli¢nom
smislu radio je i Stokvel, ali su obojica radunali varijacije astronomskih elemenata za raz-
merno kratke vremenske intervale. Tek je Pilgrim to ulinio za duge intervale, sluZeéi se
Stokvelovim rezultatima. Njegovim rezultatima koristio se i Milankovi¢, no kasnije se
posluzio Migkovi¢evim rezultatima. Profcsor Dr Vojislav Migkovi¢ bio je tadadnji upravnik
Astronomske opservatorije u Beogradu. On je Koristio Leverijeove ratune, kao pouzdanije,
ali je izvr§io korekture prema novim saznanjima o planetskim masama. To je uéinio uz
saradnju svojih asistenata, Dragoslava Mitrinovi¢a i Stanimira Fempla, Racuni su trajali
skoro tri godine. Migkovi¢ je odredio i stepen tacnosti kojom su izvrSeni raluni.

Na osnovu izlozenth rezultata mogao je Milankovi¢ da pristupi svojim rafunima i
tako je stvorena matematicka teorija klime. Pomenimo jo§ i ovo. Kod izralunavanja top-
lotnih koli¢ina u toku jedna polugodine, ove su bile izraZene jednim zbirom od onoliko
integrala koliko je bilo boravaka Sunca iznad horizonta nekog uogenog mesta. To bi bio
ogroman posao Pa se Milankovi¢ posluZio pojmom srednjeg osuncavanja. Pckazalo se da
ono zavisi samo od obrtanja Zemlje oko Sunca, a ne od njenog obrtanja oko svojc ose,
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Za empiritare je ovakav nalin re$avanja problema glacijacije bio skoro neprihvatljiv.
Da bi se doznalo §ta se odigralo na Zemlji, udarilo s¢ putem preko Sunca. ,,Mesto kroz
vrata, ulazilo se u crkvu kroz toranj’. No Milankovié je pokazao u svojim radunima da je
u toku geolodkog kvartara bilo 8§ ledenih dobi, tatno onoliko koliko ih poznaje geologija.
Sta vige, u njegovim racunima reprezentovani toplotni minimumi odaju i dvostruku rag-
&lanjenost glacijalnih perioda Ginca, Mindela i Risa, kao i trostruku ra$¢lanjenost periode
Wirm. Usled ovakvog slaganja izmedu rezultata dveju sasvim razli¢itih nauka, geologije
i astronomije, teorija profesora Milankovi¢a bila je prihva¢ena od ogromne veéine naud-
nika. Na sednici akademije nauka u Rimu 1949. godine, ova teorija je odnela punu pobedu.

Toplotne koli¢ine u Milankovi¢evim tablicama izraZene su jedinicama koje je on
nazvao kanonikim jedinicama. Takva jedinica se dobija ako se solarna konstanta odapere
za jedinicu toplote, a stohiljaditi deo godine za jedinicu vremena (oko 4,5 minuta).

Milankovié je iz dobijenih svojih formula za tok osundavanja izvukao i neke zna-
¢ajne zakljutke: 1°. Priragtaj nagiba ekliptike umanjuje geografske opreke osunlavanja
izmedu pola i ekvatora, a pojalava vremenske opreke izmedu leta i zime. 2°. Dejstvo pro-
mene ekscentriciteta i longitude perihela izrazava se u promenama duZina astronomskih
godignjih dobi, §to uti¢e na sezonske opreke astronomskih polugodina. 3°. U polarnim
krajevima se nadmoc¢no ispoljavaju sekularne promene nagiba ekliptike i imaju jednostruko
oscilatoran karakter, istoga smisla za obe hemisfere, U ekvatorskim Krajevima su sekularne
promene ekscentriciteta i lengitude perihela, dakle promene duZine godiinjih dobi, nad-
modno ispoljexze. Osim toga, u ovim krajevima ima osundéavanje dvostruko oscilatoran tok,
obrnutog smisla na opema hemisferama. Na srednjim geografskim $irinama, narotito na
$irinama 50° do 65°, gde su faze ledenih doba ostavile svoje tragove, dolaze promene svih
triju astronomskih elemenata do podjednakog izraza, pa je tu sekularni tok osun&avanja
izvanredno komplikovan.

Dogavgi do ovih saznanja, Milankovi¢u je bilo jasno §to starije teorije ledenih doba
ni iz daleka nisu mogle da dodu do re¥enja ovog problema, Njegova je zasluga da je ovaj
problem u velikoj meri re$io. Milankovié je, na kraju, uspostavio matematicku vezu izmedu
osuncavanja Zemlje 1 temperature njene povrdine,

Tako je dokazao i utvrdio sjajno poklapanje izmedu rezultata geologkih i astronomskih
istraZivanja, Milankovi¢ je ukazao i na tesko¢e oko potpuno egzaktnog odredivanja toka
glacijacije. No njegovi rezultati predstavljaju jedan visok stepen prve aproksimacije, a ona
je u naulnim istraZivanjima uvek dragocena.

Svojim delom o osun¢avanju nade Zemlje: ,,Kanon der Erdbestrahlung und seine
Anwendung auf das Eiszeitenproblem” (Beograd, 1941), Milankovi¢ je sebi, joS za Zivota,
podigao trajan spomenik.

Prof. Dr Stanimir Femi

SECANJA NA MILUTINA MILANKOVICA

Od najmladih dana zivoty zanima nas svet u kome Zivimo. U traZenju istine biramo
sebi, prema na$im sklonostima i sposcbnostima, laksi ili tezi put sa Zeljom da $to bolje
podesimo uslove za Zivot. Tako je mene liéno prvenstveno interesovalo vreme sa svim
svojim bezbrojnim promenama i uticajima na Zivot. Zato se ono tako menja iako Sunce
falje Zemlji neprestano jednake koliine energije, to je bilo pitanje koje sam sebi postavljao,

Do zavrietka studija matematike namerno nisam uzeo u ruke nijednu naucnu knjigu
uobrazavajuéi da ¢u modéi na osnovu stedenog znanja uglaynom sam da tumadim razvoj
vremena u vezi sa zakonima kretanja vazduha u atmosferi. Ubrzo razoCaran, trazim lite-
raturu kKoja bi me izvela iz tame neznanja i otvorila vrata u svet nauke. Tako sam, pregle-
davajuéi biblioteku Fizitkog instituta Filozofskog fakulteta Univerziteta u Ljubljani,
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nai$ao, izmedu ostalog, na knjigu: M. Milankovi¢, ,, Théorie mathématique des Phénoménes
thermiques producites par la radiation solaire”’, Paris, 1920. U knjizi naidem na same jedna-
tine, egzaktne funkcije koji opisuju brojne pojave vezane za dovodenje energije Zemlji
iz Sunca i odvodenja toplote iz Zemlje u vasionu.

Bio sam impresioniran jednostavno$¢u i precizno$¢u kojima je Milankovi¢ dolazio
do znaéajnih rezultata koji su do data bili nauci nepoznati, a koji su se¢ odnosili na tuma-
genje energetskog bilansa atmosfere, raspodele sungeve energije na pojedine geografske
§irine, temperature vazduha u atmosferi u funkciji prostora i vremena itd.

U ono doba tek je podela da se razvija, na temelijma fizitkih 1 matemati¢kih nauka,
teorijska— dinami¢ka meterologija i to prvenstveno po zasluzi V. Bjerknesa (norveika me-
teorolo$ka $kola) i M. Margulesa (BeCka meteorolodka $kola). 1917. godine pojavio se prvi
udZbenik dinamitke meteorologije na nemackom jeziku. To je bio odliGan udZbenik koji
je napisao F. M. Eksner (Exner), sin poznatog fizi€ara F., Eksnera (Eksnerov elektroskop)
iz Beda i zajedno sa Milankovi¢evim jednainama pruZao je tada mladim istraZivadima
odligan i dovoljan osnov za prouavanje tajni fizike atmosfere.

Citajué¢i pomenuti Milankovi¢ev rad vidimo kako jednostayno mozemo doéi do ve-
likih rezultata, do novih saznanja ako nas vodi veliki duh. Od nas koji traZimo istinu, koji
zelimo da shvatimo su$tinu poznatih zakona i koji nastojimo da i sami damo svoj doprinos
kulturi éovelanstva, ne mozemo oclekivati velike rezultate ako se ne upoznamo sa stva-
ralagkim radom na$ih velikih predaka, sa putem kojim su oni prilikom svojih istrazivanja
i8li. Pri tome treba da znamo da su$tinu pojave, zakona, principa shvatamo tek tada kada
smo svesni &injenice da bi do tog saznanja i sams?, sopstvenim razmigljanjem, mogli dodi.
U vezi sa tim se podsetimo da su kultura i civilizacija plod stvaralackog rada nagih predaka,
da smo okruzeni bezbrojnim tekovinama, po&ev od najranijih godina od kada ¢ovek postoji
na Zemlji. Zar ne treba da budemo svim tim na$im bliZnjim i daljnim precima zahvalni,
a pogotovo onima koji su iza sebe ostavili blistav trag. Jedan od takvih je bio Milutin Mi-
lankovié.

I na§ veliki fizitar iz Koruske Jozef Stefan (JoZef Stefan) je u 23. godini svoga Zi-
vota, pun idealizma, napisa0 u jednom pismu: ,,Ak0 ne postujemo nase prvake, ko ¢&e
da mari za nas”. U Vama, naa omladino, postoje ta plemenita oseéanja i osta¢ete mladi
po dusi tako dugo dok ¢ete poStovati taj princip.

Od onoga $to je dao Milutin Milankovi¢ nave$cu ovde nekoliko podataka sa kojima
sam se upoznao veé prvih dana kada sam uzeo u ruke gore pomenutu knjigu.

Milankovié je izveo izmedu ostalog, jednadinu koja pokazuje koliko energije upuéuje
Sunce na ma koji kvadratni centimetar horizontalne Zemljine povr§ine u ma kom trenutku
vremena. Zbog rotacije i revolucije Zemlje sa osom rotacije koja je nagnuta prema eklip-
ti¢koj ravni dovodenje sundeve energije na pojedine geografske $irine u toku godine se
menja. Iz brojéanih vrednosti koje je Milankovi¢ izraunao proizlaze razni vrlo intere-
santni rezultati, od kojih neke Zelimo ovde pomenut.

Za vreme proleéne i jesenje ravnodnevice (ekvinokcija) kada Sunce na ekvatoru
stoji u zenitu, najviSe Sunleve energije dobija ekvator. Sa geografskom Sirinom se tada
dovodenje toplote smanjuje i na polovima ono viSe ne postoji.

Uputivanje Sunleve energije na Zemlju za vreme proleéne ravnodnevice nesto
je veCe nego za vreme jesenje. U prvom sludaju svakom kvadratnom santimetru horizon-
talne povrdine upucuje se, npr. na ekvatoru, proseéno u toku dana 0,320 a u drugom
0,317 malih kalorija u minutu. Ove razlike postoje zbog toga $to je odstojanje Zemlje
od Sunca za vreme proleéne ravnodnevice manje nego za vreme jesenje (Zemlja je u
perihelu 1, januara, a u afelu 2. jula).

Za vreme letnje dugodnevice (solsticije) kada je severna polulopta najviSe Sto je
moguce okrenuta Suncu, kada je na severnoj polulopti najduzi dan u godini i kada Sunce
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stoji u zenitu na severnom povratniku (¢ = 23°27’), prima Severni pol 0,385 malih ka-
lorija po kvadratnom santimetru horizontalne povr§ine u minutu. To je vi§e nego $to tada
prima prose&no u toku dana ma koij drugi dec Zemlje i visc nego §to je e€kvatoru u toku
jednog dana upuéeno!

Iz Milankoviceve jednacine proizlazi da Severni pol ne prima najvi§e toplote samo
u vreme letnje dugodnevice, veé celo vreme izmedu 25. maja i 19. jula. Skoro dva me-
seca upuduje, dakle, Sunce najvie toplote Severnom polu! I pored toga su temperature
tada tamo zbog topljenja snega i leda iznad smrznute podloge niske.

Interesantno je da se priiiv Sunleve energije u ovo doba, kad idemo do severnog
pola prema ekvatoru, u pocetku smanjuje, a posle od 43° geografske $irine, gde je postig-
nut sekundarni minimum (0,355 calfcm? nun), poveéava. Taj neravnomerni hod je posle-
dica dva uticaja sa suprotnim dejstvima: iduc¢i prema ekvatoru iz oblasti gde Sunce u toku
dana ne zalazi postaje no¢ sve duza a tokom dana Sunce stoji sve visocije na nebu.

Za vreme zimske dugodnevice Sunce upuluje najvise toplote juznom polu. Tada
se Zemlja nalazi u blizini perihela i juZni pol prima vi$e toplote (0,412) nego u letnjoj
solsticiji severni pol. Ovo je najveta vrednost od proseénih dnevnih koju ikada beleZi
ma koja tacka na Zemlji.

Najvedi priliv Sungeve cnergije juznom polu traje od 25. novembra do 17. januara.
Zbog brzeg okretanja Zemlje oko Sunca za vreme nafe zime (2. Keplerov zakon). ovaj
period je za dva dana kra¢i od analognog perioda maksimalnog upuéivanja Sunéeve ener-
gije severnom polu.

Intenzitet Sundevog zracenja za vreme juZnOg leta je na juZnoj polulopti zbog veée
blizine Sunca, veéi nego $to je na severnoj polulopti za vreme naleg leta, Sunce upuduje
ukupno ipak od proletnje do jesenje ravnodnevice severnoj polulopti tano toliko energije
koliko je u preostalom delu godine upucuje juzZnoj polulopti. Iz jednakih uzroka je upu-
¢eno tokom cele godine severnoj polulopti jednako energije kao juznoj. Do izjednadenja
dolazi zbog toga $to je brzina obrtanja Zemlje oko Sunca veca kada je Zemlja bliZe Suncu.

Naveli smo nekoliko podataka iz pomenutog Milankovievog rada koji sami po sebi
govore O njihovom znacaju za razvoj nauke.

Sledeée pitanje koje je sebi Milankovi¢ postavio odnosilo se na temperaturu atmos-
fere kao funkciju dovedene Sundeve energije. Na takvo pitanje nije jednostavno odgovoriti,
pos$to na nju utiéu razne pojave, kao §to su dinamilko zagrevanje ili hladenje, toplotna
provodljivost, sastav vazduha i drugo. Sada je mudrost zadatak pojednostaviti, zanemariti
manje znacajno od znalajnog i tako tek pristupiti tcorijskom re$avanju problema. To je
jedan od osnovnih metoda koji se primenjuje u teorijskoj fizici, a koji je 1 Milankovic¢a do-
veo do Zeljenog rezultata. Pod pretpostavkom da postoji ravnoteZa zragenja (da na ma kom
mestu vazduh u atmosferi u vidu zragenja toliko energije prima koliko jednovremeno daje),
a da atmosfera apsorbuje samo dugotalasno (tamno) zrafenje, Milankovi¢ je dosao do
rezultata koji se u suStini odlino slaZzu sa posmatranjem. Milankovi¢ je pokazao put ko-
jim treba i¢i i kojim se kasnije do$lo do boljih rezultata, kada se vi§e znalo o raznim karak-
teristikama vazduha vezanih za pojave zracenja.

Milankovi¢ je ufao u istoriju nauke kao linost svetskog glasa. Njegova teorija je
npr. iscrpno prikazana u Vegenerovoj (K, i A. Wegener) ,,Fizici atmosfere” (1935), u
udZbenicima geofizike i1 prikazima razvoja matematitko-fiziCkih nauka. Srpski narod se
ponosi svojim velikim sinom i mora da je svestan da se u narodu kriju veliki talenti ko-
jima treba omoguéiti §to bolji 1 $to brii razvo)! Talenti sc radaju, a ne stvaraju se
kroz $kole.

Sa nage strane radovi M. Milankovi¢a nisu ni priblizno dovoljno prouceni. Nasa
je duznost da to udinimo §to pre kako bi talno znali kojim sve idejama je ovim velikim
umom obogaéeno Coveganstvo. Prof. Dr M. Cades
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MHJIAHKOBUHEBH IIOI'JIEAU HA AJHIITAJHOBO CXBATAIE BP3HUHE
CBETJ/JIOCTH

Munytnr Munaukosuh je y CBeTy IIOSHAaT M IIPMSHAT HAYYHUK, UMjUM CY MMEHOM
HAa3BaHU jeJaH KpaTep HAa HEBUAIBLUBO) CTpaHd Mecena u jemad KpaTep Ha Mapcy, upBH
Cp6uH OOKTOP TEXHMUKHMX HayKa (1), AJHINTAjHOB BPIIKHAK M NPBH NPEaBad TeopHje
penaTHBHOCTH Ha Beorpapckoam yuuBepsutery (2). O6jaBHO je nqBa paga y Kojuma IOKyNIapa
na Ja ofjallmerme HEeraTHMBHOr pesyirara MajkelicoH-MopanjeBor orilefia y CKBUpHUMA
KJIacCHUHE MEXaHWKe, cMaTpajvhu Ja peraTUBHCTHUKO TyMaueme MOXKC ,,0e3 cyroba ca
uckycrBom’’ (3. ¢TP. 2) OMTH 3aMEHEHO M CKYIIOM ADPYradyMjuX HPEeTIIOCTaBKH.

VY pany ms 1912, (4), Munaukosuh noxyuiaBa ga HamywTajvhu Maxcgenosy enex-
TPOAMHAMUKY na ofjamumerse pesyaTara orviega. OH ycBaja IPETIOCTaBKY O IOKPETHOM
eTpY TaKo Ja Ce Ha OP3UHY CBETIOCTH CYIeploHypa Op3uHa NOKPETHOr u3Bopa. IlpH
pedJleKCcHju CBeTJIOCTH Ha olJIedasny KOje ce Halasu y cacraBy MajkesnconoBor uurepde-
POMETpa, OH ITOCMaTPa ONTHYKY CIMKY KA0 MOKPeTHU CBETJIOCHH M3BOp. Ha Taj Hauuy
MaTeMaTHUKY Do0Mja pe3yiTaT KOJU je y CKIAAY ca HETATUBHUM Pa3yiTaTOM €KCIIepuMEHTa
onBanyjyhH KOHCTaHTHOCT Op3HHE CRETIOCTH Y PENAaTHBHCTHUKOM CMUCHY allH IO LEeHy
HaNlyIOTalha eJIeKTpOMAaTHeTHE TeOpHje CBeTJIOCTH M Bpahama Ha CMHCIHOHY.

OBaKBo ofjaurmeme peayiaTara Majkencon-MopsHjeBor OrJlega 3acTyainHd cy
Tonman, Tommcon, CrjyapT u Pux jour npe MunankoBrnha. Ha »exke on mHX, MEKBY
My je CKPenyo M Bapuhak jour y TOKy LITamIIarba HeroBOr paja (Bugu npumenty Ha CTp.
70. y 4).

Takap norse;; je ogdadeH Ha OCHOBY acTPOHOMCKHUX ITOCMATpama ABOJHHX 3Be3/a.
Kapa ce 3Besga kpehe Ka 3emrbu OP3MHOM U, IHEHA CBETJIOCT OH Ce ¥ OHOCY Ha 3eMiby
KpeTana 6p3uEoM ¢ X v ¥ CTH3aJa paguje Of] CBETJIOCTH 3BE3/e Koja ce YabaBa o 3eMibe.
Vciaen Tora, Kperame ABOJHMX 3Besja YMHMIO OM ce mepTypOOBaHMM M IIPOTUBPCUHHAM
KemnepoBum 3axkoHHMa.

Y cBom paay u3 1924 (3) Munauxosuh, passujajyhu jequy unejy Aupuja Iloenxapea,
(5) mpermocrasipa Ja je OpauHa IMpera CBETIIOCTH KOjy eMUTYje IIOKperaH u3BOp JaTa
HU3pa30oM

c=co+ u(v,9) (10)

rje je v Op3uHa IIOKPETHOT M3BOPA CBETJIOCTH, ¢ yrao U3Melhy CBeTJIOCHOT 3paka M BeK-
Topa Op3uHe a u (v, @) dyuxkOuja Koja 3a{0BOBABA YCIIOB % (0, cp)> = (. Munankoguh
IIOCTaBJba MuTalbe: Koje pyHKIHje u (v, ¢ ) MOry OMTH y CKiany ca pesynratom Majrera-
COH-MOpJiHjeBOT eKCIIEPHMEHTA M HCTOBPEMEHO He NIPOTHBDPEUUTH ACTPOHOMCKHM 1IOC-
smarparyuma. OH »KeJly 18 CUCTeMaTH3Yje CBe NOTaJalllibe AHTHPETAaTUBHCTHUKE ITOKyllaje,
Ko)¥ O Omyn CaMo IfaPTUKYJIAPHA Pelllerha IErOBOr OMIITEr pellerha.

Miunanxopuh ycBaja HEKOJIMKO ArmpHOPHHX HPETIIOCTaBKYM HA KOjHUMa 3aTHM paspa-
hyje cBoje Tymaueme Majresncon-MopiujeBor orsieqa. Ha oBuM IperiocTaBKaMa IIOUYMBA
HBEroBa KOHILCMIIHja MpHPOje CBeTJIOCTU. To Cy:

1) TlpeTrmocTaBka O amCOJIYTHO HEIIOKPETHOM CBETJIOCHOM HM3BOpPY Kao U3BOPY KOjH mU-
pyje y oxHocy Ha erap. Mehyrum, o a priori He mpeAocTassba Ja M je €Tap Heo-
KpeTaH, U3 4Yera IPOU3MNIAa3H HANYIUTAKke KOHUENIHje O YHHBEP3AJIHOCTH NMpPHHIMIA
pEJIATHBHOCTH MM Ce Kpehe ca m3BOPOM LITo je HECIIOJHBO Ca 3aKOHAMA €JIEKTPOMAr-
HeTi3Ma.

2) Kao HeMMHOBHC NPETIOCTaBKE O IIPHUPOJU CBETJIOCTH OH IIPHXBAra H-eHY IIPOCTOPHY
U BPEMEHCKY ILCPHOAMYHOCT, OfaKle Ce H3BOJH IPABOHHM]CKO IIPCCTUPALE I 3aKOHU
pediexcuje n upTepdepeHmje.

3) Bp3uHa KOjOM Ce€ M3 ancoJyTHO MHUPYjYHEr M3BOpA CBETIOCT UIPH o Oe3BasgyIIIHOM
HeI'PABUTALMOHOM IIPOCTOPY je KOHCTAHTA (Co). '
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4) MunauxoBuh yBOAM Kao ,,HeMHHOBHY’’ H [peTIOCTaBKy Jia ce CBETJIOCHE OCHMIIALHje
IIPOCTHPY TAKO, 1d CBET.IOCHH USBOP HaJas3u y CBAKO] TAUIM IMPOCTOPA KPO3 KOjH mpo-
J1agy, Gaur OHy oCUUIAaLH]Y KOjY ¥ TOM MOMEHTY cTBapa. OBY IpeTIIOCTABKY OH HasWBa
YCIIOB CHHXpOHH3aUHje.

MunankoBuh Tofnja 12 y OKBupY 0BaKBE KOHLENMH]e IPHPOMAE CBETIOCTH, IOCTOJH
DeCKOHAUHO MHOTO pelllelba KOja Cy Y CarylaCHOCTM Ca pesynTaruma Majkencon-Mopnu-
jeBor ormema. Taxohe, dopmysHie KpurepHjyMe Iomohy KOjux ce mMOry u3abpaTu pe-
LIe€Hha KOja HUCY NPOTHRpEUHA aCTPOHOMCKUM IYOCMATPAambyMa u jiaje jeHO TaKBO Moryhe
peureme,

OHn ycBaja KOHUENH]V HCHOKPETHOT eTpa, He ycBajajyhn YHMBep3aIHOCT HpHHIHIA
DEJIATHBHOCTH M IPETIIOCTaBiba A CBETIIOCHU M3BOD €MUTYje IIPHMApHO 3payerbe If0 3a-

1 . 2r x .
KoHy — Sin t — — | koje ce mmMpH cepHUM TajlaCHMa Op3WHOM ¢; W CeKyHAap-
X T Co
27 3 27 ,
HO 3paueme —— —— ¢0S — {t — X[co) KOje ce HcToM OP3SHHOM ¢o IIMpHY PaBHYUM Taja-
A e T

cuMa [y>K [paBe Kperaiba u3dsopa, Ofa 3pauerma CC CYHEepIIOHMpPajy TaKko Ja HCTOBPEMEHO
3af0BospaBajy 1 Majkencor-MopinujeB orjlel ¥ acTPOHOMCKA IIOCMaTparba.

Hajtpoctaje pemerse # (v, ¢) = 0 criojeHo Ca HAIlyLUTameM OCHOBHHX KOHIIETILHja
KJacuuHe MexaHuke, MpnanxoBuh opfauyje Kommaukyjvhu Teopujy yBobemem cexyn-
XapHOT 3pauersa Koje O YCKIAAWIo Teopujy ca HocTojehum uumeHHLama, Kao IUTO Cy
HeKaja aCTPOHOMM YBoherbeM JoJaTHUX KpY»KHUX KpeTamba IOKYIIaBajH qa YCKilae reo-
UEHTPUUHY CJIHKy CBeTa ca ITOCMATPauKHM Xojaluma, 3acbunasehu HajmpocTuje pelterse
Koje je M3 ocHOBa Memajyo nocrojehy wo”uemujy csera.

V oBaxkgom MitanKoBuheBOM HAuMHY OmHCUBama MajKeJICOHOBOT eKCHEepUMEHTa,
BepoBaTHO ce BHau yTuuaj IToelikapea, of uuje Macje y APYrom pagy (3) u monasu, Be-
JIMKOT IMOOOpHMKA HAeje 0 TOCTOjalby HM3a EGKBHBAJICHTHHX OITMCHBAMKA jeJHOr HCTOT
eKcrrepumenTa. Iloeukape cmarpa: ,,CpehHBame uprbeHHU@ HoOMjeHHX CKCIEPHMEHTOM
HUjE jeOHO3HAUHO HEeTO Ceé MOYKE M3BpIIUTK II0 JIOTOBOPY, KoHBeHUMOHanHo. C jpyre
cTPaHe, EKCIePHUMEHT KOJHM ce pasMaTpa Kao jeAMHCTBEHM H3BOP HOBOI 3Hama ITOLITO
MOTCTaKHE HACTaHAK Teopwje, Kaciiyje j¢ He KOHTPOJUIIC; HOBU eKCIIEpUMEHT HHje KPH-
TEPHjyM UCTHHUTOCTH CTBOPEHe TCOPHje, IIOIITO YBoheme OATOBapajyhilx Xunoresa yKiama
IPOTMBPCUYHOCT U3Mely TeopHje M HOBOT eKCIOEPHMCHTa, OuyEaBajVhM IIoJIa3HY OCHOBY.
A pesepBa xurtoresa je Heucupnua’’ (6). MusaHkoBnh BepoBaTHO ¥ To JoGa cxBara AjH-
INTAjHOBY TEOPH]Y PENaTHBHOCTH Ka0 jeIHY O MOrYAMX eKBHBAJICHTHHX TeOpuja, ,,Koja
uMa HeoCIOPHE yCIleXe Ha IOJby ¥eHe ItpaKThuse BepHbmKauuje’” (3. ctp. 1) a1u Huje
¥ jeIHHO MOTYhU CKym NMPETIIOCTaBKH.

JIBa paja xoja cy aHaJIM3WpPaHa ocCTaja Cy Bad TNaBHOT Toka Munankosuhesor
CTBapajalllTBa U caMo YIOKa3yjy ca KaKBHUM Cy MHTEPECOM IOjeJMHUM KOX Hac Taga Ipa.
THHM HajcaBpeMeHHj¢ HAyuyHe TOKOBE M YUecTBOBAJH Y HujleMaMa Tafalime CBeTcKe Ha_
YyHe jaBHOCTH. Dr Muanan C. Quuuidpujeeuf
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JOIIPHHOC HAIINX HAVUHHKA PA3BOJY MHJIAHKOBHREBE TEOPHJE

Y MunaukoBuheBom ey 0 JefeHum goOuma Haume 3emibe je yrBpheHa unmerua
Aa Cy pauyyHHM 32 IIPOILIOCT MOIIK OHTH TpOBEpeHU M A2 CY HoOMIu IYHY IMOTBPAY ¥ pe-
3yJTaTHMa TeoJiora y Kiaumaronora. To je pamo mongcrpex Munankosuhy ma mocrasu
mITame: Kakea he, HA OCHOBY OBaxBe MAaTEMAaTHUKe TeOpHje, OUTH KiIMMa Haure 3emibe
y Oygyhaocru ? Océhajyhu Ba&)KHOCT OBOI IIMTama, a ca IHJbeM Ia ce Johe 10 HeKe CiuKe
o 1ummp Haule 3emibe, MumukoBuh je u3Beo pauyHe O IPOMEHAMa ACTPOHOMCKHX eleme-
Hata 32 6ypyhmx 100 000 roguna (O ceKysNapHUM HejeTHaUnHaMa aCTpOHOMCKUX efeme-
HaTa 3emsbuHe myrame, [J1ac Cprcke KpambeBcke axagemuje, CLXXXIII, 1938). Tpe-
0ajyo je oIpemHTH IPOMEHE TOIUIOTHMX KOJIMYIHA 33 OBaj BPEMEHCKu uuTepBan. Ho y
pauyHuMa ce caJa jaBJba jelaH HOBM MomeHar. Haumme, 3a 0Baj HOBM HHTEDBasn OHIIO je
IOTPeOHO MATEMATHUKM OIMMCATH OCYHUaBame IIOJIADHHX 30HA, Koje Huje JONa3uiIo ¥ ¢O-
3Up y PAUYHKHMA 32 MPOIIOCT. Y MOJapHMM 30HAM: He ITOCTOjU YBEK M3MEHa qaHa u HohwH,
Beh mocToje wHTepBanu ,,OYyrux jaava’’, xaga CyHue yortuiTe He 3ajiasy IIOJ XOPH3OHT.
MrmnankoBuh je CBOjOM MAaTEMATHUKOM 2aIapaTypoM MOTA0 HCHMTATH CaMO OHE 30HE ¥
KojuMa ce uaMemyjy manm u Hohu. PefoBH y Koje je oH pa3Bujao cBoje (dyHKIUje, 33
BpeQHOCTH Teorpad)Cckux INWPHHA NONAPHUX 30Ha, BPJO Cy CIOpO KOHBEPrHpanu, na
HUCy OGunm ynorpeGisuBu. Crora je oH Taj Iocao moBepuo Pemmnuy.

Cranumup Demir 6aBHO ce TEOPHJOM ENUITHUYKUX KWHTErpalla, uMja puMeHa Ou
xopuctuia MupnanrxosuheBoj npoblemaruin. Pemmia je Hamrao Merony NoMoyhy Koje
61 ce omoryhmio uspadyHaBame OCyHUuaBama nonapuux zoHa (O uHCONAUMH TIOIapHEX
soHa. ['mac Cpricke akanemuje mayka, CCXXVIIT, kw. 13, 1957).

3a oxpehupame ocyHuaBama ¥y OyayhHoCTH Tpebaio je joLu OmpesuTi BeNUUYHHE H
IIPOMEHE EKCLEHTPHUHTETa 3erIbHHEe NyTame 3a cBakux 5000 rojuna, jep je Munikosuh
pauyHao camo 3a cBaKuX 10 000 romuna. Ha ocHOBY cBera Tora, demita je y cBOMe pajy

Variations seculaires d’insolation de la Terre au cours des cent millenaires futurs”. (Notes
et Travaux de la Secrion d’Astronomie de I’ Institut mathemdtique, Vol. 1I, 1958)

Jao TabGiyle Koje [ajy IMOJaTKe O KOJIMYMHM TOILIOTC KOjy IpHUMa CBaKH JICCCTH CTCIIEH
reorpadcke wmpune, a 3a cpakux 5000 rogwua, mwouenurd oy 1800. roapuue, sa Oyavhex
100 xmipapma roguda, KaKo 3a JIETHY, TAKO 34 3UMCKY IOJNYTOOUHY.

W3 Tabnuna ce Buay a2 ke Xormunye Tonjore Ha ceBepHoj xeMuchePU CTaTHO PaCTH
o 40 xumpanuTe ToONHe, Kaga e yacTaty jeaH TOMUIOTHY onTHMYM U Kana ke, ua mpumep,
OearpaCKy yIOpe HUK IPHUMATH OHY KOJIMYMHY TOILIOTE, KOjy JAaHac npuma jyrxma Kra-
muja. Tlocne ke ce TOMIOTHE KONMUHMHE CMamUBaTH, a4 OKO 55 Xuspagure rogune he Hac-
TaTH jeJaH TONIJIOTHW MUHMMYM (Kora je mpemsumeo u reoior I'amos), HO koju untak Hehe
JOBECTHX IO rialmjarmje. Beorpagcku ynopexauk rpumahe Taga camo 1230 rpam xanopuja
Mame Hero 1ro rpuma pamac. ITocne he TOIMnoOTHE KOJIMUHHE OIET PacTH.

Teuxo je memro pehn o jy»kHO] xemucdepu, nako ce nokasyje pa he y 10 n 90 xu-
JbaANTO] TOJUHM HACTaTH Mamak of 5000 rpam Kajopuja, jep je oBa xemucdepa BeIUKUM
JeJIOM IIPEKpUBEHa OKCAHMMA, 4 T4 UMHCHHLA MOXKE OCeTHO Aa YTHUE Ha TOK TeMIepa-
TYPCKUX IPOMEHA. '

Kopucrehit MunaukoBuheBy Merony, pycku actpomomu Illadap u Byamukosa
(BeKoBble U3MEHEHVst CJIEMEHTOB OpOmT 3eMiIM M ACTPOHOMHUYECKAs: TEOPHs KOJIeOaHmiA
Kiaumara. Tpyam HMHCTHTYTa TCOPHTHUECKOM acrpomommit. V. XIV, Jlemunrpanm 1969)
H3pauiIK cy Tabuule ocyHuyaBama 3a 65° reorpad. IIWPHHE, U TO 32 3 MUIIMOHA TOIVIH:
yHa3al u 3a 1 MMJIMOH roguHa yHampen, rtoues ox 1950. rogune. Pauynu cy M3BpIIeHH
nomohy eNeKTpOHCKOr pauyHapa. IbuxoBu padynaratd 3a 650 Xuspaga TOAMHA YHA3AX M
100 Xwbaga TOXMHAE YHampe#, ¥ HoGpoj CY carilaCHOCTH ca pe3ynratuma Mutankosuha
u Demna. M. Feauuuh
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MILANKOVIC KAO ISTORICAR I POPULARIZATOR NAUKE

Godina 1979. je bila jubilarna godina kojom je obeleZena stogodi$njica rodenja na-
§eg znamenitog nau¢nika Milutina Milankoviéa (1879—1958). Bila je to prilika da se iz-
nova preispitaju i istaknu njegovi znacajni doprinosi astronomiji, mehanici, matematici,
geofizici i to posebno klimatologiji, kao i nizu drugih oblasti nauka. Time, medutim, nje-
gov zamasan i bogat opus nije iscrpen. Ostalo je jedno podru&je Milankovi¢evog rada,
kome je on tokom C(itavog Zivota posvec¢ivao predanu ljubav i svoje dragoceno vreme, a
to je istorija prirodnih nauka i tehnike, kao i njihova popularizacija. Veé je Tatomir An-
deli¢ u pogovoru Milankoviéevoj knjizi ,, Tehnika u tokt davnih vekova’ (Nolit, Beograd,
1955) s pravom istakao da je Milankovi¢ ,,i na$ plodan pisac popularne nauéne literature”,
pisac ,,divne astronomije za svakoga’® koja sadrZi astronomiju izloZenu u njenom istorij-
skom razvitku. Andeli¢ dodaje kako je Milankovi¢ pisac dragocenih popularnih dela, koji
»Sa uspehom piSe ovakve knjige, jer je bio praktidan -inZenjer, pa postao matematicar,
astronom i geofizidar, i time u sebi sjedinio $iroke oblasti nauka. On se interesovao, i iz-
vanredno je upoznao, istoriju nauka” (ib. str. 137).

Milankovi¢ev interes za istoriju egzaktnih i prirodnih nauka pojavio se u vreme
njegovog boravka u Belu, i to krajem 1904. godine, kada je veé uveliko pripremao svoju
doktorsku disertaciju na Visokoj tehnic¢koj $koli. Spremaju¢i se za doktorski ispit, uvideo
je, kako sam isti¢e u svojim ,,Uspomenama, dofivljajima i saznanjima’ (SANU, Beograd,
1979., sveska I, str. 5), ,,da se svaka nauka moZe samo onda u potpunosti shvatiti kada se
upozna njen postanak i postepeni razvitak”. U prvoj knjizi ,,Uspomena’ on podrobnije
opisuje ove godine svoga Zivota u Belu, kao i trenutke kada je spoznao da je shvatanje
nauke kao organske celine jedino moguce upoznavanjem njenog celovitog razvitka, njenih
ishodi$ta i predenih puteva. Tada je upravo profitao, sa neskrivenim odusevljenjem, dva
dela koja ¢e pamtiti Citavog Zivota, 1 kojima Ce se stalno vraéati kao vrelu inspiracije: Mahovu
ssMehaniku u njenom razvoju” i Kantorova ,, Predavanja o istoriji matematike” (u tri sveske).
Zalela se u njemu misao da je istorija nauka najvelianstveniji deo cele istorije Covedanstva
(Uspomene, I, 248—249), a uz nju i ljupav koja se neée prekinuti do kraja Zivota, ljubav
prema toj istoj istoriji. ,,Zato sam se, kad proditah ona dva dela, bavio u toku svoga Zivota
istorijom astronomije, istorijom prirodnih nauka i istorijom tehnike. I danas su te istorije
predmet moga interesa’’ — zapisate Milankovi¢ u ,,Uspomenama’ (knjiga I, str. 249).
Sa nesmanjenim Zarom i upornogéu Milankovié se prihvata i drugih knjiga iz ove oblasti.
Medu njima je, pre svega, Ostvaldova edicija klasika egzaktnih nauka u nemackom pre-
vodu (Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften), kod izdavata W. Engelmana iz
Lajpciga, u kojoj je u to vreme bilo objavljeno veé sto trideset svezaka najvrednijih dela
iz podrudja prirodnih nauka i tehnike.

Na red su dosla i najtemeljnija dela koja je Milankovi¢ mogao naéi u to vreme, i
kojima ¢e se vracati celoga Zivota. To su, naprimer, Helerova ,,Istorija fizike’” (u dva toma),
Ginterova ,,Istorija anorganskih prirodnih nauka w 19. vekw’’, Humboltov ,,Kosmos” (u
pet svezaka), Aragova ,,Popularna astronomija’ (u &etiri sveske), Hopeova ,,Matematika
1 astronomija Antike”, Hajbergova ,,Istorija matematike 1 prirodnih nauka u Starom veku’,
Libkeova ,,Istorija arhitekiure od najstarijih vremena do danas”, Merkelova ,,Istorija tehnike
Staroga veka”, Darmstedterov ,, Priruénik za istoriju prirodnih nauka i tehnike’, Darmsted-
terova i Bua-Rajmondova knjiga ,,4000 godina pionirskog rada u egzaktnim naukama’,
Ginterova ,,Istorija matematike i prirodnih nauka u Starom veku’”’, Duhemov ,,Sistem syeta,
istorija kosmoloskih doktrina” (u pet tomova), Danemanove ,,Prirodne nauke u njihovom
razviu 1 uzajammim vezama™ (u Cetiri sveske), Feldhausova ,,Tehnika Starog ¢ Srednjeg
veka’, Peslova ,,Istorija nauke o Zemlji”’, Spamerovo delo o istoriji pronalazaka (u devet
tomova), Volfova ,,Istorija astronomije”, .td, Pomenult smo ovde samo neke naslove iz
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podetne lektire Milankoviceve iz otlasti istorije nauke, ali je on &itao i izudavao i izvorne
spise brojnih nau¢nika od antike do svojih savremenika, filosofa, knjizevnika i istoridara
koji su mu jo$ vige pomogli da upozna doba radanja i uspona nauke i tehnike. Milankovié¢
je bio i ostao vrstan kolekcionar knjiga iz pomenute oblasti. Jo§ dok je boravio u Beéu po-
¢eo je prikupljati sistematski knjige iz istorije nauke i tehnike, a kada je dogao u Beograd
za profesora univerziteta 1909. godine pobrinuo se da i biblioteka seminara za matematiku
»PruZi jasan pregled istorijskog razvica tih nauka> (Uspomene, III, str. 7), kao i biblioteka
Astronomske opservatorije.

Okrecuti s€ ka istoriji prirodnih nauka Milankovi¢ se iznenadio koliko je malo i
nedovoljno na tom polju uradeno. ,,Dok bi dela svetske istorije — zapisao je u svojoj knjizi
slehnika u toku davnth vekova” — napunila veliku biblioteku, najvaznija dela istorije
matematike, astronomije i fizike mogu se smestiti u ma kojoj li¢noj biblioteci’’. Istorija
nauke se razlikuje od svetske istorije, prema Milankovi¢u, time $to su u njoj, mesto nas-
lednih vladara, glavnu ulogu igrali oni ljudi koji su snagom svog duha do$li na vladalagki
polozaj. ,,Vredelo je upoznati se izbliZe sa njima!” — istice on. ,,Zato se moja li€na biblioteka
iz godine u godinu obogacivala delima iz istorije egzaktnih nauka i njihovih primena”
(Uvod u ,,Dvadeset i dva veka hemije’”). Na drugom mestu Milankovi¢ pise kako su se o
zivotu velikih drzavnika i vojskovoda saCuvale jo$ iz antiCkog doba sve pojedinosti, a o
Euklidovoj li¢nosti, &je delo je bilo vise od dve hiljade godina Evandelje geometrijskih
nauka, ne zna se ama ba$ nidta (Uspomene, I, sty. XVIII). I u predgovoru knjizi ,, Tehnika
u toku davwih vekova”, Milankovié se Zali kako se malo vodilo raduna u nastavi istorije
o hapretku nauka, umetnosti 1 tehnike, u korist, na primer, politi¢ke istorije: ,,A Guten-
b ergov pronalazak $tampe znaCio j€ u tom razviCu vi§e nego svi oni Hajnrici, Konradi,
, Otoni, Eduardi i Lujevi i sve njihove bitke”. Istovremeno tu misao nalazimo i u njegovim
sUs pomenama’, sveska III, na strani 7. U jednom drugom predgovoru, u svojoj knjizi
5,Osnivalt prirodnih nauka”, Milankovi¢ je zapisao i sledeée: ,,Radeéi preko &etiri decenije
u nauci, sve jasnije sam uvidao da se ona moZe potpuno shvatiti i oceniti tek kad se upozna
i njen istorijski razvitak. Zato sam i njemu posvetio svoju paznju i video da su glavne etape
tog razvitka obeleZene nekolicinom genijalnih Jjudi koji se mogu smatrati glavnim tvorcimg
nauke. Sa njima sam se naroCito bavio, proucavao njihov Zivot i njihova dela, udupljivao
se u njihove misli i uZivljavao se u njihovo doba i sredinu u kojoj su Ziveli. Njih sam u toku
godina upoznao u tolikoj meri, da sam ih, tako reéi, video zive pred sobom”.

Ovim svojim epistemologko-metodolo$kim stavovima, koji imaju programski ka-
rakter, Milankovi¢ ée dodati jo$ jedan heuristi¢ki princip. Pozivajuci se na dobar primer
ve¢ pominjanje knjige Fridriha Danemana ,,Die Naturwissenschaften in ithrer Entwicklung
und in threm Zausammenhagen” koja prikazuje prirodne nauke u njihovim svekolikim ve-
zama 1 proZimanjima, opuhvatajuéi pojedina¢no sve nauke toga kompleksa, Milankovié
naglagava da takav jedan pregled mora obuhvatiti i istoriju tehnike (§to Daneman ne ¢ini),
ssjer ona uslovljava i napredak nauke. Bez teleskopa ne bi bilo danagnje astronomije, a bez
mikroskopa dana¥nje fiziologije.” (Tehnika u toku davnih vekova, str. 6).

Temeljno pripremljen i sa ve¢ izgradenim chvatanjima o prirodi i funkciji isterije
nauke kao discipline i o nuZnosti §irenja znanja o nauci i njenim tvorcima, Milankovi¢ je
poleo da pise u leto 1925, u Austriji (gde je obi¢no provodio letnje praznike), svoje delo
5 Kroz vasionut vekove’’. Objavljivao gaje prvo u Letopisu Matice srpske, tokom 1926—1928.
u nastavcima, a 1938, pojavila se i kao knjiga. Sa podnaslovom ,,Jedna astronomija za sva-
koga®, uz spoj znanja i uobrazilje i autobiografskih elemenata, u epistolarnoj formi, nastala
je knjiga o razvoju astronomije, Zivo i zanimljivo pisana, lakim stilom i uz obilje informacija
o istoriji astronomije i najteZim astronomskim problemima. Na srpskom jeziku je doZivela
pet izdanja, a najnovije je objavljeno upravo u Milankovi¢evoj jubilarnoj godini — 1979.
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Ova knjiga je doZivela i dva izdanja na nemadkom jeziku (1936. i 1939), oba po pet hiljada
primeraka, uz brojne recenzije i lep prijem kako u nauénim krugovima tako i kod giroke
Citalacke publike. Veéinu od ovih recenzija prikupio je sam Milankovi¢ (preko 100 jedinica)
i one se nalaze u njegovoj li¢noj arhivi koju je zaveytao Srpskoj akademiji nauka.

Ohrabren uspehom ove knjige (kojoj je prethodio rad na rukopisu ,,Na$ planetarni
sistem”’, namenjen Srpskoj knjiZevnoj zadruzi, tokom 1923—1924, godine, ali koji ostaje
nezavrien, sa svojih dvadeset i sedam poglavlja), Milankovi¢ ¢ée produZiti rad na istoriji
i popularizaciji nauke. Na to ¢c ga podstaéi i jedan nemio dogadaj — nemacka okupacija
zemlje 1 prekid svakog redovnog rada na univerzitetu i u naudnim ustanovama. U razru-
senom Beogradu 1941. godine nije bilo uslova za naucnu delatnost. Nemci su, &ak, pos-
lednjeg dana boravka u njemu spalili i bogatu biblioteku Matemati¢kog seminara Univer-
ziteta, koja je Milankovi¢a i druge snabdevala svom potrebnom literaturom. Milankovi¢
zapoCinje da pige obimno delo ,,Kroz carstyo nauka”, i t0 na nemackom jeziku (jer je Ze-
leo da se, pouden iskutsvom prethodne knjige, i $ira javnost upozna sa njime), da bi ga,
okonganog, preveo na srpski 1944—1946. godine. Rukopis je imao 550 stranica velikog
formata, ali jog ni do danas nije objavljen kao celina, nego samo u pojedinim delovima i
u obliku kra¢ih knjiga. Godine 1950. iza¢i ¢e pod tim naslovom knjiga u kojoj je izvorni
rukopis dat u znatno smanjenom obimu (kod izdavada ,,Naudna knjiga”, u Beogradu, kao
osma knjiga edicije ,,Nikola Tesla’’, sa ukupno 286 stranijca teksta). U svojim ,,Uspome-
nama”> Milankovi¢ navodi da je na pisanje dela ,,Kroz carstvo nauka” utroio tacno 998
radnih dana. Nave$éemo redom knjige u kojima je pretodena grada iz ovoga rukopisa,
prema godinama njihovog objavljivanja: ,,Isak Njutn ¢ Njutnova Principija” (Beograd,
1946,. u saradnji sa Slavkom Bokganom) — delo sadrZi odeljak Milankovi¢evog spisa o
Tsaku Njutnu; ,,Osnivadi prirodnih nquka’’ (Beograd, 1947.) — sa odeljcima o Pitagori, De-
mokritu, Aristotelu i Arhimedu; ,,Kroz carstyo navka® (Beograd, 1950.) — sa poglavljima
iz prethodne knjige i delovima o Aristarhosu sa Samosa, prepisivadkoj gkoli iz Toleda na
telu sa Gerardom iz Kremone, Otu Gerikeu, Njutnu, Kivijeu, Faradeju i Carlsu Darvinu;
»»Dvadeset dua veka hemije” (Kragujevac, 1953.) — sa poglavljima o Demokritu, Lavoazijeu
i Lavoazijeovim savremenicima. Spisak literature koja je korigéena prilikom pisanja spisa
»Kroz carstvo nauka’ ostavio je Milankovi¢ u svojim ,,Uspomenama’, sveska treca, str.
191—192.

Ono §to je zajedniCko svim ovim knjigama Milankovica jeste plemeniti napor da u
njima primeni sva svoja stedena znanja iz istorije prirodnih i egzaktnih nauka, da kroz
slike iz Zivota velikih nau¢nika slikovito i jasnim jezikom prika¥e i najsloZenije probleme
nauka, vreme u kome se onj radaju i njihovu primenu u oblasti tehnike, da na izvoran
nadin spoji istoriju nauke i njenu popularizaciju. U formi imaginarnih putovanja kroz
vreme i zami$ljenih neposrednih susreta i razgovora sa protagonistima prirodnih nauka
i tehni¢kog razvoja, Milankovi¢ uspeva da probudi &itaolevu radoznalost i da je istinski
veZe za predmet o kome raspravlja. Takav nalin obrade iziskivao je iscrpne istorijske i bio-
grafske studije, mnogtvo obavegtenja o glavnim i sporednim vidovima radnje, Da bi us-
pegno prikazao nastanak astronomije, on je godinama prikupljac sve o astronomiji Staroga
veka, Haldejcima, Vaviloncima, aleksandrijskom Muzejonu, itd. Li¢nosti koje ¢e obra-
divati birao je tako da bi njema obeleZio glavna razdoblja razvoja prirodnih nauka. UZiv-
ljavao se u njihova vremena, izmi$ljao dramske scene i dogadaje kako bi oZiveo njihovo
doba, domove u kojima su Ziveli, laboratorije gde su radili, obi¢aje koje su negovali, uéenje,
nadin Zivota, no3nju, pa Cak i humor koji im je bio svojstven. Milankovi¢ je, tako, boravio
u Atini 1934. godine, iskoristivii priliku da se popne na Akropolj, gde je — kako sam kaZe —
,,doZiveo jedan od najjacih utisaka svoga Zivota”. Zato mu i nije bilo tegko, kako saopstava,
da se uZivi u onaj trenutak kada se mladi Aristotel nafao pred Partenonom i Erehtejonom,
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»»,Imao sam samo da opiSem svoje utiske pred ona dva hrama, pa da vidim Aristotela Ziva
pred sobom™ (Kroz carstvo nauka, str. 8). Da bi $to vernije dofarao Demokritovo vreme
i Abderu u kojoj je ovaj tvorac materijalisti¢kog uenja o atomima i uzro¢nosti Ziveo, Mi-
lankovi¢ je, na primer, proutio Vilandovu ,.Istoriju Abderiéana”. U njoj je naSao opis
susreta Demokrita i Hipokrata, ali ne i podatke o tome $ta su ova dvojica vodeéih priro-
doslovaca svoga vremena i razgovarali. Milankovi¢ je smatrao da je sastanak Demokrita
i Hipokrata u Abderi ,,neopisano zanimljiv dogadaj”, Zale¢i uvek $to ga Viland nije pod-
robnije prikazao ,,svojim majstorskim perom”. Zato je, naposletku, sam preuzeo da vas-
postavi razgovor tih dvaju prirodnjaka, ,koriste¢i se istorijskim podacima o njihovim
li¢nostima 1 pogledima” (Osnivali prirodnih nauka, str. 63).

U meduvremenu je Milankovi¢ objavio jo§ nekoliko dragocenih priloga istoriji i
popularizaciji prirodnih nauka. Medu njima je, pre svega, knjiga ,,Mika Alas, beleSke o
Svotu velikog matematiéara Mihaila Petrovica’) Kosmos, Beograd, 1946), u koautorstvu
sa Jelenkom Mihailovi¢éem. ,,Da nisam nedavno objavio svoje uspomene o Mihailu Petro-
viéu” — piSe Milankovi¢ u svojim ,,Uspomenama’’, sveska prva, str. XVIII — ,;ne bi se
veé kroz koju godinu dana znalo ko je i kakav je ¢ovek bio taj na$ veliki nau¢nik.” Kratko
pamcenje je velika kazna, a za istoriju kulture malih naroda prava pocast. Milankovi¢ je
bio svestan toga, pa je neumorno beleZio gradu ne samo za op§tu istoriju prirodnih nauka
nego i za buducu istoriju svojih savremenika-sunarodnika i nacionalnih institucija nau¢nog
rada. U tom pogledu su i njegove ,,Uspomene, dosivljaji i saznanja’’, autobiografska proza
u tri toma, koja obuhvata razdoblje od 1879. do pedesetih godina naSega veka (talnije
do 1954), znatajan prilog ne samo istoriji nauka kojima se licno bavio, nego i nagem poz-
navanju njegovih savremenika, ¢iji je lik i li¢nost Zeleo da saCuva potomstvu. Prva knjiga
ovih Milankovi¢evih memoara na kojima je po¢eo da radi juna 1948. objavljena je tek 1979.
godine, druga 1952. a treéa 1957. godine — sve u izdanju Srpske akademije nauka. Go-
dine 1948. pojavila se i Milankovi¢eva ,,Istorja astronomske nauke’” (prevedena 1951. na slo-
venacki, a drugo srpsko izdanje 1954), koja obuhvata razdoblje od njenih prvih podetaka
do 1727. godine, godine Njutnove smrti. Bio je to popularno pisan univerzitetski udzbenik,
ali su ga mogli koristiti i $iroki slojevi ¢italaca koji su Zeleli proSiriti svoja znanja o astro-
nomiji i njenim tekovinama. T'okom 1955. godine objavljena su jo§ dva dragocena Milan-
kovic¢eva priloga popularizaciji nauke i istoriji nauke i tehnike. To su ,,Nauka i tehnika to-
kom vekova’ i ,, Tehnika u toku davnih vekova’’. Prva knjiga prikazuje razvoj prirodnih nauka
i tehnike od prvobitnih ljudskih drustava do 1500. godine, ali i razvoj astronomije od Va-
vilonaca, Haldejaca i Asiraca do modernih vremena kada se zadinje trijumf tehnike, do
Gutenbergovog pronalaska $tampe i velikih geografskih otkri¢a. Druga knjiga je osvrt
na razvoj matematike, astronomije, fizike i hemije i njihovu primenu u tehnici (poé&inje
aleksandrijskom $kolom, Srednjim vekom, Galilejom, Keplerom i Njutnom, pa preko
Francuske revolucije u nau&nika toga doba, stize do matematike i astronomije 19. veka).
Pomenimo jo§ i Milankoviéev rad o Aristarhosu i Apoloniju, tj. o heliocentriénim i geo-
centri¢nim sistemima antike, objavljen na nemackom jeziku u Casopisu ,,Publications mat-
hématique’’ Matematikog instituta SANU, 1956. godine. Ali ni ovim necemo u celini
prikazati Milankovi¢ev dugogodi$njim plodan i dragocen rad u oblasti istorije i popula-
rizacije prirodnih nauka i tehnike,

Ostaju, u njegovoj zaostavitini zapodeti ili nedovr§eni rukopisi o razvoju matema-
ti¢kih nauka na beogradskom univerzitetu i znalaju Mihaila Petrovi¢a u tome razvoju,
o opstoj. teoriji toplotnih pojava u Sunéevom sistemu (popularno koncipiran), veé pomi-
njani spis ,,Na$ planetski sistem’ i niz kra¢ih zapisa i fragmenata namenjenih budué¢im ru-
kopisima.

Istorija nauke i njena popularizacija su u naSoj sredini, i pored tradicije koju imamo
(stvorene radovima Josifa Pangiéa, Cvijita, Daje, Mihailg Petrovi¢a, A. Bilimovi¢a, V.
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Miskovic¢a 1 drugih), jo§ uvek nedovoljno prisutni poslovi kulture, $krto prihvaéene oba-
veze retkih pojedinaca od pera i nauke. Na primeru Milutina Milankovi¢a mogu se sagle-
dati pravi razlozi za§to bi se ljudi od nauke morali opredeliti za negovanje ove tekovine
modernog obrazovanja i civilizovanosti, bez koje nema istinskog razumevanja ni nauke
niti pak njenog prihvatanja u drudtvu. Ma kakve bile naknade ocene Milankoviéevog do-
masaja, njegovog nastojanja da spoji istoriju i popularizaciju nauke, verujemo da mu se
ne moze osporiti pionirska uloga na ovim poslovima u na$oj sredini, poslovima koji su
urodili plodom i koje, bez sumnje, treba produZiti.

Milica MuZijevié

HAVUHH CKVII IOCBEREH CTOT'OOHILIBUIIU
POBEIBA M. MUJIAHKOBUERA

V Beorpagy, Ocujexy u Jamy y nepuoxny ox 10—12. oxro6pa 1979. roguue oapxag
je MehyHApODHY HAYUHH CKYII IMOBOAOM cToTe ropuumuie pohewa IIpod. Op Mutyruna
Munanxopuha 1105 HaciaoBoM ,,)KuBoT 1 feno Mumytuna Munarkosuha’. Ckyn je op-
ranuszosana Cprcka axkapgesuja Hayka u ymerHoctyt (CAHY) uujn je pyroropgvinmu unan
6no moxojur MiwnmanxoBuh. IIpencegunk OpranwsanuoHor oxbopa Ouo je axamemum
ITasne Caguh, a morupence s akagemux TaTomup Aubenuk.

IIporpamom je Gmno mpexpubjeHo Aa CKYI UMa Tpu jfes1a: CBEUAHH [E0, OAP:KaH
10. oxTO6pa 1pe MOAHE; HAYYHU Heo, ogpkadH 10. okToOpa mo mopgue u 11. oxrobpa u
cBeuany axagemujy y Ocujexy ca rtocerom popHoj Kyhu Munyrtuna MiutankoBuha y Hamy
12. oxrobpa. Ilpsa #Ba jgena HauyHOT CKyIa ofpyKaHa cy y beorpagy y srpagu CAHY.

Cxyn je orBopuo mnpepcearuk OpraHu3anuoHOT opfopa m pemcemuuxk CAHY
axagemur ITasne CaBuh. ITociie mo3gpaBHuX FOBOPa yCAeAUa CY ¥ IPBA TPU CAOIILITEDA.
Cga Tpu Cy ce OJHOCHIIA Ha 3KUBOT U pax Munyruna Munankosuha. Pedepenru cy Grmu
T. Anbenuh, B. ITomosuh u B. Maxjanuh.

Hayumnu jreo ckyma Ouo je TaKo 3aMHLIBEH Aa cy pedepedTH Owim u3 obiactu y
Kojuma je Musankosuh crBapac, a TO CY: HeGeCKa MexaHuKa, TeoPUja IIOMepama JeM-
JBUHHIX I10JIOBA, OCYHUABAKE M KIMMaToNIoTHja 3eMibe, TEOPHja JeeHnX No6a ¥ ucTopuja
ACTPOHOMCKHX ¥ MaTeMATHUKuX Hayxa. 10. OKToOpa NMpHCYTHH Cy MMAIH IPOSUKE ja uyjy
HeKonuko pedepara HAIMX HAYIHUKA, U3MEDY OCTaJOr M 3aHMMIBMBO caonuiTeme B.
JlasapeBuha 0 BepoBaTHOM ITOPEKIY 3EMIBOTpECa, pedepare HMCTAKHYTHX MaTeMaruyapa
E. Crmranuha u K. OpnoBa u3 Kojux cmo casHany pa ce M. Munanxosuh mMoyKe cmaTparu
M OCHUB3UEM jeJJHe MATEMATHUKE MUCHUILIMHE — TIEOMETpH)CKE TEOpH)e pefoBa, Kao
u pedepar K. hynyma o sxaua)y MunanxkopuheBux pesyirara y IpoydaBamy oCyHUA-
Bama 3eMibe, 3a JIaHAC BeoMa aKTyenaH, npobiem npumene CydHueBe eHepramje.

Jpyror jgaHa yUeCHIM CKYII4 UMATY CY 337 0BOJBCTBO A4 IPHUCYCTBY]Y 3aHUMIBHBOM
u3naramy 11. Mim6pua n3 CAM mox macnosoMm ,,CaBpemeHy ntorien Ha MunankopuheBy
TeopHjy JemeHux nobda’’. Ha oo m3narame nagosesano ce cienehe A. Bepikea us Benruje
5,0 MurankosulieBoj TeOpHju KIIMMATCKUX IIPOMEHA €& IIPMIIA30M IIPEKO MECEYHOT OCYH-
uyagama”. 3. Koman u3 B. Bpuranuje HAC je 06aBECTHO O HAJHOBHJHUM TJICHUIITHMA IIO IH-
Tapy passoja u crabuibocty CynueBor cucrema. Manaramem K. IpamGe 3 Pymynwmje
3aBpLIEH je IIPENOAHEeBHM IIporpam ckyma 3a 11. oxTo6ap ¥ IT0OTOM CY ce YYeCHHIM CKYIra
oaBe3Nu o Kyhe ¥ Kojoj je cTanopao mokojan Muanxosrh vy ynuuu JbyGe CrojanoBuha.
Ty je y3 many cBeuaHOCT y3 IPUCYCTBO YKMBUX UJIAHOBS HelOBE IIOPOJULlE OTKPMBEHA
cnomeH-wioua. Ha oBom mecTy Barba ucrah fa je HoHera opnyKa aa ce y 6nmauru Mias-
KoBUhEBOr /{OMa Ha NPUIOAHOM MECTYy IIOCTaBM HAYYHHUKOBa GHCTA.
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HanocieTKy y IOIIOAHEBHOM Jely Iporpama 3a 11. oxTofap mManmu cMo IPIIITHKE
Ja uyjemo HeKoauKo pecdepara n3 obsacti KuUBOTa M paja M. Munankosuha u nctopnje
aCTPOHOMCKHX HayKa. Taxobe je momueo pedepar o dumosodckum acmextuma Mu-
nanxosuhiesor gena A. CrojkoBuhi. 3a MHOTe je 3aHMMJBUB y M3HeHabhyjyhu moparak 6uo
aa ce M. Munaukosuh H3BeCcHO BpeMe HaJIa3uo Ha IOJIOKAJY JHPEKTOpa ACTPOHOMCKE
oncepsaropuje y beorpagy 1uro cmo moryu casHary u3 pedepara M. ITporuka u B. ITpoTuh-
-Bermmek. ITorom je B. Tp6yxosuh moxasao xako MunarkoBuhieBa uCTpa)KUBama MMajy
3HAYaj ¥ 34 jeqHy HAuM3rJen TaKO JaeKy ofiaeT of MaTeMaTHUKUX HAayKa, Kao IITO je
apxeoJioryja. Hayyuu feo CKyma je 3aBpileH upTamem pedepara B. Jebhesuha us CAIL,
KOjH je OUO CHpeueH Ha JIMYHO IpHCYCTByje CKYMY, 0 MOAE/IUPamy JegeHoT noba IUiencro-
neHa nomohy MunaukosuheBe Teopuje.

TTocemmer maga cKyna, 12. oKkrobpa yueCHuny Cy IpHCYCTBOBANH CBEYaHO] aKa-
nemuju y OcujeKy Koja je omp)KaHa y NMPEIoJHeBHUM YacOBMMA y Ipoctropujama Ilema-
romIkor (hakysarera. Ha $0j ¢y npounTaHa 4eTHpH CaomINTela ca HaydHor cKyma. IToc-
Jiefba TauKa IporpamMa CKyIa GHila je itoceTa HayuHIKOBOj pofHoj Kyhn y Ilamy, Henanexo

ox Ocujexa. Mp Carobogan Hunxosuh

HOBE KIbHUT'E

Milutin Milankovié: ,,Uspomene doZivljaji © saznanja, detinjstvo ¢ mladost” (1879—1909),
Beograd SANU (Odeljenje prirodno-matemati¢kih nauka, knjiga 50) 1979, strana 383
+ XTIII

Knjiga predstavlja I tom Uspomena doZivljaja 1 saznanja. Iako je ovaj Milankovicev
rad bio primljen od Odeljenja prirodno-matemati¢kih nauka SAN jo§ 1950. godine, sti-
cajem okolnosti izlazi sa velikim zaka¥njenjem tek sada. Zbog ,naugne sadrZine” pre
I toma iza$ao je IT tom (1909—1944), 1952. godine, a zatim i III tom, koji se odnosi na
njegov %ivot posle 1944, godine, 1957. godine.

Knjiga je obimnija od predhodne dve, iako ne govori o njegovim glaynim nau¢nim
radovima. SadrZi 56 poglavlja. Njen sadrZaj sam Milankovié ograni¢eva u predgvoru II
toma na sledeéi nagin:

ssMoj dosada$nji Zivot moze se, vremenski i suStinski, ra$¢laniti u dva jasno odvo-
jena odeljka. Rodio sam se 1879. godine u staroj srpskoj porodici koja se u doba Carnoje-
viéeve seobe naselila u Dalju, kada je to mesto, i jo§ druga dva, naseljeno srpskim izbegli-
cama, dato u vlasni$tvo autonomne srpske pravoslavne crkve habsburike monarhije. U toj
drzavi proziveo sam svoje detinjstvo u Dalju, srednjoskolstvo u Oseku, $kolovanje na beg-
koj Tehnigkoj velikoj $koli 1 svoju inzinjersku praksu u Becu. T4aj prvi odeljak moga Zivota
zavr$ava se onim danom kada sam, odazivajuéi se pozivu Filozofskog fakulteta Univerzi-
teta u Beogradu, ostavio Beg i po$ao u Beograd.”

Preglednosti radi, obzirom na sadrZaj, poglavlja, inade data u nizu, mogu se pode-
liti na &etiri dela.

Prvi deo obuhvata 15 poglavlja, koja su uglavnom posvecena njegovom detinjstvu —
porodici, o¢inskom domu, prvim saznanjima. Pod&inje prilikama koje su uslovile seobu Srba
i rodoslovom Milankovi¢a, a zavriava se¢ dolaskom u Osijek.

Poglavlja od 16—27 vezana su za njegovo $kolovanje u Osije¢koj realci 1 boravak
kod rodbine njegove majke. Tu su pored ostalog i prva, maturanstka, poseta Srbiji, kao i
prva nauna rasprava; reSio je problem trisekcije ugla, ali ubrzo se razofarao saznavsi
da je ,,prokleti Svaba” Hipauf do istog refenja dofao 24 godine ranije,
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Tredi deo podinje 1896. godinom, kada postaje student Tehnicke velike gkole u Bedu.
Plene paznju njegova putovanja u Dalj, putovanje u Zenevu, zbivanja u juznoslovenskom
krugu. Pored mnogih ispita opisuje inzinjerski i oficirski ispit, a u zadnjem 42. poglavlju
i doktorski ispit. Posebno istite svoga profesora matematike E. Cubera, koji zamenjuje
Milankoviéevog srednjogkolskog profesora V. Variéaka, 1 profesora gradenja mostova
J. Brika.

Uspegna inZinjerska praksa, iz koje je poniklo nekoliko patenata, sa prvim radovima,
medu njima i grafitko predstavljanje geometrijske progresije, je u ¢etvrtom delu. Presta-
nak Milankovi¢evog podanstva Austro-Ugarskoj carevini ubrzan je aneksijom Bosne i
Hercegovine. Posmatrajuci odagiljanje vojnih jedinica, Zeleznicom, prema granici Srbije,
on kaZze: ,,Tada sam potpuno jasno osetio da se nalazim u neprijateljskoj zemlji.

I ovom knjigom Milankovi¢ je pokazao svoju nadarenost za pisanje. Jezgrovito pi-
sanje uinilo je da je knjiga bude jog nabijenija Cinjeni¢kim materijalom. Problem regavanju
kratka poglavija, koja se ¢itaju u dahu. Mnogo od njih imaju i umetni¢ku vrednost.

Knjiga je pisana interesantno. Predstavlja odli€an izvor za Milankoviéevu biogra-
fiju. Zapisi ovog ncsvakidagnjeg Coveka su dragocena svedoanstva 0 njegovom vremenu
i uzavreloj sredini u kojoj se kretao. Ovo je Milankovi¢u i bio cilj.

Urednik, knjige, ucenik Milankovi¢a, akademik Tatomir Andeli¢, knjizi je posle
brizljivog rada, pored predgovora, prikljucio primedbe (komenatre) i re¢nik manje poz-
natih redi.

Zivot i delo Milugina Milankoviaé, 1879—1979, Beograd, SANU (Galerija SANU,
36) 1979., strana 215.

Prvobitna namera da prilozi ove knjige budu u sastavu jednog od inade bogato op-
remljenih Akademijinih kataloga, nije se ostvarila; zbog rekonstrukcije Galerije izlozba
posveéena Milankovicu nij¢ odrZana. :

Knjiga predstavlja zbornik radova. Nosi naslov iscrpnog rada, u kome je izlozena
Milankovi¢eva biografija, Tatomira Andeli¢a, koji je i urednik.

Ako je cilj knjige da upozna ¢&itaoca sa delom Milutina Milankoviéa, moZe se reci
da nije obraden njegov inzinjerski rad, rad na reformi kalendara, rad na istoriji nauke
i tehnike.

Saradnici urednika Nikola Panti¢ i BoZidar Popovi¢ razmotrili su Milankovi¢evu
teoriju klimatskih promena u svetlu novih geologkih istraZivanja i sa astronomske strane.,
B. Popovi¢ je izneo i druge Milankovi¢eve doprinose nebeskoj mehanici.

Uspomene na Milankovica, sa kojim je bio u stalnoj vezi pocev od 1953. godine i
opis kongresa Medunarodnog drugtva za prouc¢avanje kvartara odrZzanog u Rimu te godine,
na kome je Milankovi¢ bio u sredigtu paZnje, daje P. Stevanovi¢ u prvom delu rada. Drugi
kra¢i govori o sudbini Milankovi¢eve teorije posle njegove smeti.

Rad M. Tomi¢a govori o nauéniku i nastavniku M. Milankovitu.

O Milankovi¢evoj saradnji sa Jugoslovenskom akademijom znanosti i umjetnosti,
u ¢ijem je izdanju uz finansijsku pomo¢ Ministarstva prosvete SHS iza$ao znadajan rad
» [heorie mathcmatique des phenomenes thermique produits la radiation solaire”, govori
B. Makjani¢. On navodi i veze koje je dopisni ¢lan JAZU M. Milankovi¢ odrzavao sa J.
Majcenom, V. Varicakom, A. Mohorovici¢em.

Paralelu izmedu M. Milankovi¢a i nafeg velikog matemati¢ara, a njegovog prijatelja
Mihaila Petrovica, ¢ijm je skromnogéu Milankovi¢ bio opéinjen, napravio je D. Trifu-
novi¢, Sli¢nu analizu izvr$io je i M. Tomi¢ u gore pomenutom radu.

M. MuZijevi¢ je dala ,,selektivan i koncizan popis Milankovi¢evih radova’; 31 ih
je u posebnim, 69 u Casopisima, a 8 u vidu priloga drugim izdanjima.

Milan Felisié



Muayisun Muaanxosith, Govaciu waar Aciiponoscxol ghynisa wwPybep Bowosuh™ oiti-
sapa 3ajegraricy uiootely nawei ghyadiea u AcTpanayuiKol gfyutiiea BCY¥, v Beoipagy
25. maja 1954, fogune.

Iopoguuna xyka Muaausosahesuy v Hawy — geoputuna ciipana.



Dpyruxa fopa 1928, V iipaiaivy 3a weciiion 3a Aciiponoseky oiicepsamopu)y, ciesa’ sailiesatiuvap Pa-
gueoje Kamanwi, usuuap Feaonko Muxajoenhi, samenamuvap Muxajnre emiposuh, gwuowcesnur Ilasne
ofoauk, swaimesalwnap Antion Buagmosuh, Myavitine Muysancosdi u acmiponon Bojucins B. Muaukosyli-




