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1. ISTORIJSKI CSVRT

Za ZenlJjinu rotaciju i kretanje »clova Cesto se
kaze da predstavljaju "oblasti susreta" nekoliko naudénih
disciplina: astronomije, geofizike, mehanike, geologije,
geodezije, meteorologije i drugih, Objasnjenje mnogih prob-
lema iz tih oblasti zahteva vrlo kompleksna istraZzivanja
kKoja se danas vrSe u velikim timovima naudnika i u tesnoj
saradnji visSe naudnih instituta. Takva istraZivanja poéinju
tek poslednjih godina i postignuti rezultati nisu mnogo pro-
menili stanje problema.

Uprkos dinjenici da se mogu naéi monografije i
druge knjige posveéene izudavanju Zemljine rotacije i kre-
tanja polova sa stotinama referencija (B.Schevarliteh,1957.),
Sto predstavlja znak da Je u tim domenima dosta radjeno,
brojni problemi ostali su nerazjasSnjeni. ’

Teorijsku bazu za izudavanje Zemljine rotacije i
kretanja polova dao je u 18.veku Leonard Ojler (Leonard
Euler, 1736, 1790). Njegovo predvidjanje desetomesedne slo-
bodne nutacije Zemljine ose rotacije pokusSao je da dokaZe
pulkovski astronom Peters (Peters, 1845.). Polazeéi od pos-
mat:anja Polare na Ertelovom vertikalnom krugu, naSao je
da glavna osa inercije i osa rotacije zaklapaju ugaoc od
0079, ali je zakljulio da bi izdvajanje jednog toliko me-
log periodiénog ¢lana iz velikih posmatradkih zredaka sa
godignjom periodom pretpostavljalo analizu veoma dugih pos-
matrackih serija.

Varijacije latituda koje je otkrio objasnio je
sezonskim gres$kama posmatranja.

IstraZivanja Petersa nastavili su i drugi slavni
astronomi: Besel, Njukomb, itd.

Godine 1876.-te lord Kelvin je objavic u British
Association da je slobodna nutacija otkrivena u jednoj Nju-
kombovoj analizi latituda Vasingtona posmatranih u periodu
1862.-1865,.g0dine,

Sam Njukomb u to nije verovao.
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Ubedjen wm prednosti Talkotove metode u odnosu na
metodu apseolutnin zenitskih daljina Kistner (Klstner, 1888)
Je preduzeo posuatranja na univerzalnom instrumentu sa ci-
ljem da odredi konstantu godisnje aberacije. Uporedjujuli
jutarnja posmatranja iz 1884, i 1885.,godine na3ao je da iz~
medju njih postoje sistematske razlike. U nauénoj diskusiji
tih razlika on je dodao do zakljulka da ne mozu poticati od
sresaka u sopstvenim kretanjima zvezda, niti od refrakcijske
asimetrije u odnosu na zenit.

Ovaj Kistnerov rad inspirisao Jje astronome da se
malo ozbiljnije zabave Ojlerovim teorijskim predvidianjima.

Jedan od najveéih dogadjaja u istoriji istraZiva-
nja kretanja polova predstavlija Cendlerovo ctkride iz 1892.
godine (Chandler, 1892.).

Analizirajuéi 33000 posmatranja on je otkrio da
varijacije latituda imaju dve periodicne komnonente. Jedna,
koja je dobila ime po Cendleru, ima periodu 427 dana i ampli-
tudu 0¥12. Druga komponenta ima godiSnju periodu i amplitudu
koja se menja u granicama O0LC4 i 0720,

Da bismo izbegli eventualnu neodredjenost u naden
buduéem izlaganju definisadéemo $ta je to amplituda, jer se
u literaturi moen nadi razlidite definicije. Ako, naprimer,
imamo funkciju y=2 sin x, a Jje amplituda,

Godigdnju komponentu i razliku izmedju Ojlerove 1
Cendlerove pericde nrvi je vokudao da objasni Njukomb (iew-
comb, 1392.). On je smatrao da zboz elastidnih deformacija

Zenlje 1 premedtanja masa zhor kretanja okeanskih voda, 0j-
lr=nya perioda, izvedena pod prednostavkom da je Zemlja dvrs—
ta i Lomopgena, ne odzovara objektivno] stvarnosti.

Po Lijukcmbovom mi3ljenju, Cendlerova perioda je
"produrena" 0jlarava,

$to se tide podidnjeg &lana, Njukomb je smatrao da
su njeni uzroci uetcoroloski faktori.

Analizirajuéi nosnatranja obavljena na stanicama
Hedjunarodne sluZbe latituda (Service International de Lati-
tude - S5IL), japanski astronom Kimura (Kimura, 1902,) je do-
gao do zakljudka da u poznatu jednadinu Kostinskog, koja iz~
rafava varijacije latituda u funkeiji pravouglih koordinata
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nola, treha uvvestl jedan korskitivni &lan koiji j= poznat kao

Kimurin z-<lan,

Imaindi Xao eili »razdenje rolarnos kretanja na ba-

zi §to homogeriiin mosmatranja, Medjunarodma —ecdetska aso-
cijacija (Association Géodésique Internaticnal} je 1898.ce0di-
ne donela rezoluciju da organizuje SIL u &ijii sastav je uslo
sledeéih 6 stanica sa paralela ¥ - +39008’: licusava, Cariuj,
Karloforte, Gajtersburg, Cincinati i Ukijah. U toku dugogodis-
njep rada ova medjunarodna organizacija je omoguéila da se sa-
kupi posmatracki materijal od izuzetno velike naudne vrednos-
ti.

Znadajan korak u istraZivanju kretanja polova pred-
stavlja razrada metoda odredjivanja njihovih koordinata iz
posmatranja vestadkih satelita.

Razvoj tehnike i teorije posmatranja satelita je .
igao sledeéi dva paralelna puta. Jedan od njih je trasiran
posmatranjima pomoéu Dopler-uredjaja (Anderle R.I., 1970.,
Anderle and Beuglass, 1970.), a drugi laserskim posmatranjima
(Lambek K., 1971.). .

0& samog podetka posmatranja pomoéu Dopler-uredjaja
dala su vrlo dobre rezultate (Feissel M., Guinot B,, Tatoen N.,
1971,), ali izmedju klasiénih astronomskih posmatranja i pos-

| matrasja veitadkih satelita otkrivene su sistematske razlike

éije objasnjenje predstavlja cilebrojnih savremenih istraZi-
vanja. : »

Do Zo-tih =odina 20,veka astronomi sn smatrali da je
Zemljina rotacija uniformna i sistem vremena definisan pomoéu
nje zadovoljava uslove da se kretanja nebeskih tela mopu pra-
titi u velikim vremenskim intervalima bez problema. Medjutim,
sa povedanjem preciznosti astronomskih ingtrumenata i talnosti
astronomskihaposmatraﬁda na povriinu su izaZll i novi problemi.

Primena kvarcnog dasovnika u Sasovnim slufbama i usa-
vriavanje dasovnika sa klatnom omoguéili su Nikoli Stojke (N,
Sfoyko, 1936, 19%7,) da otkrije sezonske varijacije u brzini
Zemljine rotacije. ‘ ' '

Stojko je izradunso da se dufina dana u januaru raz-
likuje od du¥ine dana u julu za 2 milisekunde (ms). Iz kasni-
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Jih odredjivanja dobijeni su drugi rezultati, ali o tom pita-
nju neéemo diskutovati sada, ved &emo se na njegs kasnije vra-
titi,

Izmedju racunatih (efemeridskih) longituda Sunca i
Planeta i njihovih posmatranih longituda zapa¥ene su razlike
ve¢e od grefaska posmatranja, One su bile najizraZenije kod lMe-
seca 1 Merkura. Spenser DZons (Spencer Jones, 1939.) je uodio
da Njukombova formula za srednju longitudu Sunca ne predstav-
1lja posmatranja ni pribliZno tadno i da je njeno korigovanje
neodloZno.,

Spenser DZons je, takedje, wodio proporcionalnost
izmedju divergencije izmedju posmatranih i efemeridskih lon-
gituda i srednjeg dnevnog kretanja. Ovaj fenomen objasnio je
sekularnim zakaSnjenjem u Zemljinoj rotaciji,

Zbog sezonskih, sekularnih i nepravilnih ubrzanja u
Zemljinoj rotaciji, astronomi behu prinudjeni da definiZu je-
dan drugi, uniformniji sistem vremena koji bi zadovoljio ne-
ophodne wuslove za izudavanje kretenja planeta u vrlo dugim
vremenskinm intervalima. Tako je na osmoj Generalnoj skup$tini
Medjunarodne astroncomgke unije (Union Astronomique Interns-
tional - TIAU) u Rimu doneta slededa rezolucija: "Preporuduje
se, u svim sludajevima gde srednja sundana sekunda ne pred-
stavlja zadovoljavajudu jediniecu iz razlioga njene varijabil-
nosti, da se usvoji kao jedinica siderilka* godina za 1900,0;
vreme izraZfeno u ovoj jedinici treba zvati "Efemeridsko vreme...

Precizne informacije o efemeridskom i tri sistema
svetskog vremena (TUO, TUl i TU2) mogu se nadi u dlanku D.H.
Sadlera (D.H.Sadler, 1955.) i N.Stojka (I.Stoyko, 1956.).

Zbog poznatih te$koéa u &itanju sistema efemerid-
skog vremena (accéssibilité, na francuskom jeziku) Medjunarod-
ni biro za vreme (Bureau International de 1°® Heure - B IH) je
1958.godine otpodeo sa radunanjem atomskog vremena A3. Ovaj
poslednji sistem vremena je bio prihvaéen kao medjunarodni
odlukom TAU 1967, godiney

Na osnovi A3 definisan je medjunarcdni sistem atom-
skog koordiniranog vremena - TUC. 0d podetka 1967.godine rezul-
tati posmatranja &asovnih siuZbi publikuju se u obliku TUO-TUC,

* Kasnije za jednicu je usvojena tropska godina, 1900,0 jan.thET
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Jagovnih gimhala omoruéeno je dak i onservato-

vrerain atomnsks dasovnike da koriste sisteme atom-

fobolidanje tadnosti astrononskih nosnatranja posle
kori&éenia preciznijih instrumenata kac sto su, naprimer, fo-
tografske zenitske tube (PZT), astrolabi (4) i foteelektriéni
pasaini instrumenti (FPI) omoguéilo je astronomima da sigurni-
Jje izudavaju uzroke varijacija vrzine-Zemljine rotacije. Oni
podinju sa sve Zivljim interesovanjem da prate istraZivanja u
drugim disciplinama: u geofizici, geologiji, meteorologiji,itd.
Neki rezultati koje éemo prikazati u ovom naSem radu predstav-
1jsée dokaz za neophodnost multidiseiplinarnih istraZivanja i
u domenu Zemljine rotacije i kretanja polova.

Cilj ovoga rada je istraZivanje varijacija u siste-
mu svetskog vremena, varijacija u kretanju polova i istraZiva-
nje ubrzanja u Zemljinoj rotaciji. NaSa paZnja bile prvenstve-
no koncentrisana na izudavanje &lanova zemaljske plime i na
analizu poremeéaja glavnih periodiénih ¢lanova: polugodisnjeg,
godifnjeg i Cendlerovog u kretanju polova, polugodisnjeg, go-
dinjeg i dvogodisnjeg u Zemljinoj rotaciji.
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2., KARAKTERIZTIKE OSNCVHIH DCDATAKA.
TalHCST PUSKATAANTA TUC-TUC i

Osnovni podaci u ovom radu su astronomska posmat-
ranja TUO~TUC (TUC - svetsko vreme, TUC - svetsko koordini-
rano vreme) i posmatranja promena geosrafskih 3irina AN
obavljena na opservaterijama élanicama B Ili~a u neriodu
1967.-1971.

Da bismo izbegli izvesne tedkode koje mosu nasta-
ti u sludajevima kada je mala udestanost posmatranja, nisu
uzete u obzir sve opservatorije &ijim smo posmatranjima ras-
polagali. Za Jednu datu godinu tretirali smo posmatranja sa-
mo onih opservatorija za koje je broj posmatradkih noéi vedi
od 35. Za TUO-TUC ovaj kriterijum je zadovoljilo #9 opserva-~
torija (pod pojmom "opservatorija" mi éemo podrazumevati
posmatradku stanicu koja pod svojim imenom dostavlja podat-
ke u BIH. Naprimer, MZA i MZP é&e za nas biti dve opservato-
rije jer su one kao takve tretirane u BIH-u, iako znamo da
se faktidki radi o jednoj opservatoriji), a za latitudu 42
opservatorije.

Spiskovi jednih i drugih opservatorija dati su u
aneksu (tablice I i II), Skradenice za njihova imena su no-
zajnljene iz AAPTORT ANNUEL za 196&.scdinu.

Posle eliminecije skokova i =zrubih rrefaka iz pos-
matranih TUC-TUC 1 A , na# orvi sledeéi korak je bhio da
odredimo niihove teZine, jer smo smatrali dn one koje sn in
dedeljene i Aostavliene n BIH, u veliliom broin glniadieva,
ne odvfavaju objektivno tadnost poasrmatranih funkeija.

Skokovi u rezultatima najéeiée nastajn zbog nrome -
na konvencionalnih lonecitnda i latituda i nromens nogsmatrad-
kin nrosrama. U vedini sludajeva oni su odredjeni na datoj
apservatorijii i evidentirani u BIH~-u pa smo, rreuzimajuéi
posmatradki materijal, bili precizno obavefteni o njima.
Ogim toga, mi smo izvrsili jednu nreliminarnu analizn celo-
kupnog materijala i u nekoliko sludajeva nasli neevidenti-
rane skokove koje smo odredili na osnovi razlika koeficije-
nata a 1 a’, ralunatih svakih 6 meseci i1 objavlijenih u
publikacijama BIH-a (Guinot B . et Feissel M., 1968.).
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Poz-abtrafks nodaci koje opservatorije “a)ju w BTH
sagju istu formu. Nele dostavlijaju po jedan rezultat za sva-
1 nosmatradll nod, neke dostavliaju po jedan reznitat za
svaku ooz atranu seriju. Dodeljene teZine, ukolik~ su wopite
rafunate, nisu odredjene na isti nadin. Umesto teiina neke
opservatorije dostavljaju broj posmatranih zvezda, =2 ima i
taxvih (beogradska i kapska opservatorija) koje svakom pos-
natranju dodeljuju istu teZinu.

1) nameri da izbegnemo greske koje bi mogle nastati
bos koriidenja tefina (ili broja zvezda umesto tezina) od-
redjenih na raznim opservatorijama raznim netedama,0dlucili
smo da ih mi odredimo.

N

Neka Jje:

AN= 1/15 (x, sin A -y, cos A ) teg\P (2.1)
RT2 = (TUO~TUC) + A} ~(TUL-TUC) i (2.2)
RF2 = AP -(x, cos N +7, sinn ) . (2.3)

PU0-7U¢ i A su posmatradki podaci, X5 o i
(’I‘Ul—TUC)° au koordinate pola i TUL-TUC rafunati u BIH-u
. A i ‘¥ konvencionalne koordinate date opservatorije.

DPefine TUO-TUC i AP (ako one nisu Qostavljene u
BIH, veé je umesto njih dat broj zvezda onda éemo pod teZinom
nodrazumevati tﬁj broj zvezda) oznalidemo, resvektivno, sa
PR2 i PR2,

Neka su PHT i PHMF srednje godifnje vrednosti PT2
i PF2, a PT i PF teZine radunate iz odnosa: PT = PT2/PHT,
PP = PF2/PMF,

Na. nivou svake opservatorije formirali smo 4
skupa posmatranja prema sledeéim kriterijumima:

I grupa: PT,PF £ 0.5

II grupa: 0.5 <« PT, P £ 1.5

II1 grupa: 1.5 < PT,PP £ 2.5

IV grupa: PT,PF > 2.5

7a svaki skup racunata Jje digperzija Sg. U tom ¢i-
1ju koriZéeni su rezidui: VI2 = RTZ—RT& i VF2 = RFZ—RF& .
gde su BT} i R srednje mesedne vrednosti RT2 i RF2 (radu-
nate korviféenjem heZina PT2 i PF2).
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Fanii nd 10, gosdans s dva 111 Sri susedna nessea. 1 22

syolsi takav intarval padimate Jedno RT& ili R
Drit2Yivdndd Arponj cruni melinn Y,oen, tatine

~nanatranja v nreostala tri skupa rafunste su iz odrosa:

@;/si . sg Je disverr~iia nosmatrania u drr-ed crmi,

TeZine PT 4 PF zanenili smo teZinama vadinatim
na onisari nagin, a ozna&iéemo ih sa nT (za TUC-TU3) i pF

( za AV ). Na taj nalin, izradunali smo "unutrasnje" te-
?ine na nivou svake opservatorije koju smo uzeli u obzir,
Cne sn rafunate jednom matodom i dini nam se ohjektivnije
~draZavaju tadnost nodataka koje demo koristiti n daljem
radu. Kada ovo tvrdimo imamo u vidu da su PT2 i PF2 najcéed-
ée radunati na osnovi unutrasnje tadénosti srednjes rezul-
tata. Dobro je poznata dinjenica da ona, uglavnom, zavisi

od preciznosti instrumenta i broj posmatranih zvezda. Dis-
“erzija posmatranja diji su uzroci promene liéno-instru-~
mentskih greSaka iz noéi uw noé, promene refrakcijskih anoma-
1ija itd. ne utidu na tako odredjene teZine Sto je veoma
nogresno.

Ovu glabost nemaju teZine pT i pF.

Da bismo istakli neke nedostatke odredjivanja te-
%ina metodama u kojima se uzima u obzir samo medjusobno sta-
nje rezultatw w jednoj seriji i broj posmatranih zvezda, na-
pomentéemo da odnosi najveéih i najmanjib teZina PT2 ili
PF2 ponekad prelaze 50, AC i viSe, 8to predstavlja apsurd,

U sigtenim teZina pT i
nanje tefine su oko ¢.5, a najveée oko 3,0,

Imajuéi kaso cilj smanjenje obima posratradkos ma-
terijala bez $tetnih posledica za dalji rad, za svaku posmat-
radku noé radunali smo (za datu opservatorijn) po jedno sred-
nje TUO-TUC, ili AY , po jedan sredrji rezidu 2T2 ili RF2
koji éemo oznaditi sa RT1, odnosno, RFL i po jednn teZinu
koja predstavlja zbir svih pT, cdnosno svih p¥ koje se odno-
se na posmatranja za datu posmatradlku noé. pT i pF smo, sem
topa, izrazili u jedinicama srednje codisnje vrednosti.

pF ti odnosi ne vrelaze broj &: naj-
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Polazeéi od RT1, RF1 i tezina pT 1 oF odredili smo
cdgovarajute srednje meselne rezidue RTm i RFm, srednje tro-
negedne RTy i RF, 1 srednje rodisdnje rezidue ATy i RFa. Cni
¢e nam hiti potrebni u nadim kasnijim analizanma.

Da bismo ocenili tadnost posmatranja i stepen va-
rijacija sistematskih zrefaka radunali smo srednje kvadrat-
ske zresSke Em Jjednog RT1 u odnosu na RTm i Ea u odnosu na
RTa i srednje kvadrateke gredke E’m jednopg RFL u odnosu na
RFm 1 E'a u odnosu na RFa,

Kao Sto je uvobidajeno kod merenja razliditih t2Zi-

na, ove gredke se odnose na RT1 ili RF1 &ije su teZine Jedi-

=]
X

jZne,
Rezultati koje smo dibli za Em, Ea, E’'m i E*a dati
su u tablicama 2.1 i 2.2,
Jednu grubu procenu stepena varijabilnosti siste-
natgkih grefaka mofemo ndiniti na osnovi velidine gresnka

Sa i S'a definisanih jednadinama:

2 2 2 .

Sy = Ej ~ B i (2.8)
2 2 2

Sg = E; -~ Eﬁ (2.5)

Srednje vrednnsti mornjih sredska ~a 5 tipova in-

atrnmenata su: ‘j
Bm Ea 33
vpit/  sof0rm2 +0$0175 s0S0102
FPI 87 108 o4
A 91 113 67
PIT 70 82 43
E'm E’a 5%a
vz?7 #7086 +07106 +CV062
A 93 | 123 80

PIT 78 96 61
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2.1

Srednje kvadratske greSke Em,BEa i Sa, Jedinica: 050001.

Opsefvatorija
BLI
BG
BOI
BR
BU

Em
139
lo2
122
083
243
253
105
103
097
123
144
150
217
109

087
095
o7o
o71
122
094
065
063
113

o79
051
117
048
062
050
o8o
066
092
062
058

Ea
173
124
176
111
307
281
136
123
o9
178
169
167
263
131

1lo
119
loo
093
146
109
085
o74
136

034
066
130
o6o
o78
062
096
o76
lo3
071
066

Sa
lo3
o7l
127
o74
188
122
086
067
o050
129
o088
o073
149
o73

067
072
o7l
obo
o8o
055
055
039
076

051
042
057
036
047
037
053
038
046
035
032

I grupa

II grvpa

III grupa
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T A B L I C A 2.1 {(nastavak)

Opservatorija Em Ea Sa

AL o7l 086 049
BS o73 096 062
BW 113 137 o077
IRB - 08o lol 062
IRC oTé loo 065
CT 118 156 102
MZA 104 122 064
PA 080 089 039 1IV grupa
PTA lo2 138 093
Q 090 112 067
RCA 073 o090 053
sSC 085 115 o077
SFA - 090 125 087
SP 084 095 044
UA . 084 095 044

T A B LI CA_ 202

Srednje kvadratske gredke Efi, Ed 1 S4. Jedinica: 0%0O0l.

Opservatorija Ef E4 S48 7/

H oT4 loo 067
G 054 062 o030
MZP 128 144 066
MS o061 o8o 052
N 059 106 088 V grupa
0 o054 o6l 028
RCP 91 116 o72
TO 059 oTo 038
w 109 149 lo2
CL : 052 oo 047
0s - o078 094 052
AL 106 117 o050
BS o75 097 062
BW 114 125 051

CcT 097 126 080



132
T A B L I C A 2,2 (nastavak)

Opservatorija Efi E4 s4

4ZA loo 140 098
PA 063 o75 041
POA 089 122 083
PTA o77 094 054 VI grupa
2 094 109 055
RCA 083 093 042
SP 131 154 o081
SFA 087 247 231
5C YN 086 038
JA o77 086 038
gLzt 079 111 078
BK 048 081 065
BOZ 098 116 062
z 083 094 044
D 113 142 086
3 089 096 036
IRZ oB4 096 046
EK 095 118 o070 VII grupa
{B 083 095 046
44 o078 o092 045
UZ2Z 106 112 036
PYZ lo2 120 063
POZ lo4 122 064
PUZ 062 . o772 037
I'T 068 oT4 029
JK 089 loo 046
7Jz 087 158 132

. *Podev od 1969.0 taBnost posmatranja je povedapa. Pre
dvoga datuma Efi=07112 i E4=07"162 , & posle Efi=07057 i E4=07076.

U I grupi sa opsérvatorije na kojima se posmatra visu-
elnim pasaZnim instrumentima,u II grupl fotoelektriinim pasaZnim
instrumrntima, u III 1 V grupi fotografskim zenitskim tubama, u
IV i VI astrolabima i VII grupi su opservatorije na kojima se
posmatra visuelnim zenit-teleskopima,
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+/ VPI - vizuelni pasafni instrumenti, FPI - foto-

olsktricni pasafni instrumenti, A - astrolabi, PIZT - foto-
-:fske zenitsks tube i VZT ~ vizuelni zenit teleskopi.

MoZemo lako uoditi da se srelke posmatranja mnogo
razlikuju od onservatorije de onservatorije. Najmanje
En = +070048, a ne vede +050253, ~.jaanje In = +0%0060, naj~
veée Ea = :-_0.030, , itd,

VPI su instrumenti somodu cjih se postiZu rezul-
tati najmanje talnosti., Rezultati koji su dobijeni pomodu
PI7 imaju najmanje disperzije.

Interesantno je konstatovati da se iz posmatranja
i'nbijaju rezultati &ije disperzije nisu veée od onih
kaii su dobijeni pomoéu najsavremenijih instrumenata koje
predstavljaju PZT i A. Po nafem mi$ljenju, to rezultira iz
nekih prednosti Talkotove metode u odnosu na metode koje se
primenjuju pri posmatranjima sa PZT i A.
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3, IZRAVNANJE POSMATRANJA METODOM VITAKER-ROBINSON-
VONDRAKA (¥hitaker-Robinson-Yondrak).

Poslednjih godina vidimo da se »ri izravnanju pos-
matranja sve viSe 1 vide koristi metoda Vitaker-Robinson-
Vondraka (Paquét P., 1971., Guinot B., 1971., Fedorov E,P,
i dr., 1972,, Débarbat S., 1973.). Paquét P. koji je dosta
radio na primeni ove metode i na razja3njavanju izvesnih
teorijskih postavki dao je toi metodi ime koje smo mi veéd
spomenuli. Mi smo dakle prihvatili taj naziv i zvademo je
jod i skraéeno metoda WRV, 0O&igledno, skradenica sadrii nr-
va slova imena autora (Whitaker-Robinson, 1945., Vondrak,
1969.).

Te$kote u primeni klasidne me tode — metode najua-
njih kvadrata i njeni nedostaci su dobro poznati. O njima
zovori u svom radu i P.Pake (P.Paqudt, 1972.).

Metoda najmanjih kvadrata moZe da se primeni ako
Jje posmatrana funkcija linearna u odnosu na nepoznate ko~
Je treba odrediti, Poito se &eskto susredu sludajevi u ko-
jima ta predvostavka ne vazi, pristupa se "lineariznpciji® -
razvoju u Tejlorov red u kome se zanemaruju kvadratni i &la-
novi vifega reda (Hudson, 1971.). Do refenja se Adola”i me-
todom sukcesivnih arroleimacija,. .

Pored iszvesrih ted&koia muericke prirode, "line-~
srizacija” mofie da dowede i do tedkih princinijelnih rrob-
lema,

Kada koristimo metodu najmanjih jtvadrata ni nna~

zi dzraz kojim édemo predstaviti posmat-

rred zadaijemo analiti
ranja i odredjuiems naroznate nod vsloven da nan obhir kvadra-
ta rezidua bude minimalon. Taj zbir je relativan i z-visi od
israza kojim %elimo predstaviti posmatranja.

7 malom bdrojn slufajeva fizidka vriroda rosnatrone
nojave je poznata te je pri izravnaniu gornjs subiekbivnost
iskljnudena.

U metodi WRV ne zadaje se analitif¥ki izrar lojim Dbi
frebalo nredstaviti rogrmatranja. U ovaei dinjenici je njenn
susStingka razlika i prednost u cdnosu na metodu najmanjih

kvadrata,
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Korisnik metode WRV fiksira nivo izravnanja vodedi
raduna © osnovnom principu metode, Da bi se skratio postupak
cko iznalaZenja odgovarajuéeg parametra P iz jednadine 3.1
autori metode preporuluju da nivo izravnanje bude odredjen
sludajnim greikama, Kada,naprimer, srednja kvadratska gres~
ka ratunata iz razlika posmatranih i izrawnatih vrednosti
postane pribliZno jednaka onoj vrednosti koja rezultira iz
sluajnih grefaka merenja, osnovni princip metode je prak~
tiéno zadovoljen i tu se treba zaustaviti,

Neka su T i yi posmatrana i odgovarajuéa izrav-
nata vrednost funkcije date za jedan niz ekvidistantnih argu-
menata, A°y® razlike treéega reda funkcije y* i 3 jedan
pozitivni parametar od koga ée zavisiti koliko ée biti Q iz
jednadine 3.1 i, sem toga, kakav ée biti odnos dve komponen-
te koje definidu Q.

Princip metode WRV moZ%e da se analitidki izrazi
Jednacdinom:

Q=F+ 3 tZ (R yi)"gg min (3.1)
ili

‘Q=F+ X"S.—.min.

U gornjim jednadinama F = Z: (yi~y{) .
4

Drugi ¢lan u jednadini (3.1) odredjuje hrapsvost
krive kojom bismo interpolovali ¥ (broj minimuma i maksimu~
ma funkecije na datom intervalu argumenta). Ove je Jjasno doka-
zao P.Pake u svom pomenutom radu,

Vondrak je razradio metodu Vitaker-~Robinsona uéinive-
8i Jje primenljivom i u sludajevima kada 75 nisu ekvidistante
i nisu istih te%ina (Vondrak, 1969.).

Pomodu metode WRV se ne dobijs nikakav analitidki
izraz, ved se pomodéu odredjenih jednadina za svako ¥y raduna
po Jjedno y{ .

U prograwu za radunar IBM 360/44 Krolizvaglon hel-
mijske omservatorije, na kome smo izradunali re-ultabo prika-
zane u ovom radu, Jedan test fiksira P u tre uti-n koda sred-
nja kvadratska pregka jednog posmatrania - EWRV’ radunata ig
razlika yi—yi, postane rribliZno jednaka odrovaraiuéen Tm ili
pak E'm (tablice 2,1 i 2,7},
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Da bismo videli koie su to vrednosti & &to zade-
voljavain jednadinu 3.1 1 da bismo videli ra kojon hwninen Ti=%
4a povelavanjem ¥ | pronenliivej ¥ davali sme redom slewe
iede vrednosti: 1lo, 102, 105, 104, 105, 106, 107 i 108, ze
svaku ovu vrednost vwadunali smo Q i Eypy.

Posto se disperzije posmatranja od opservatorije
do opservatorije mnogo razlikuju, gornje ispitivanje smn vr-
§ili na TUO-TUC 2za 5 oyservatérija od kojih dve imain vrlo
velike disperzije (BAG i R¥), dve vrlo male (G¥i O) i jedna
ima srednju disperziju posmatranja (UA). Rezultati koje smec
dobili za Q i Eypy u funkeiji od Y dati su u tabliei 3.1.

EWRV Je izraZeno u O?QOOI, a Q u vremenskim selun-
danma.

Naiosnovi rezultata datih u tablici 3.1 zakljudu~-
jemo da Q ima minimym za ¥ blisko 162% Za tu vrednost
EWRV je praktiéno jednsko odgovarajuéem Em iz tablice 2,1,

Izravnanje posmatranja ostalih orpservatorija poéi-
njali smo sa ¥ = lo’. Ako bi E,py bilo veés od Em, smanji-
vali bismo ¥ za red veliline dotle dok ne bude: Egv &€ Em
i Eva = Em. NajéeSée ova dva uslova su bila zadovoljena‘za
¥ = lof. Procenat ponavljanja izravnanja (sa manjim iznosi-
ma ¥ ) je svega lo-15, Razumljivo je da se to ponavljanje
ne moZe izbeéi jer su disperzije posmatranja raznih opssrva-
torije, razlidite, te ne postoii jedno jedine ¥ koje bi za-
dovoljilo u svim sludajevima,

U astronomskoj praksi,pri izravnavenju,desto au koi

k)

riféeni obiéni i ortogonalni polinomi., Iskusiva pokaszuin 1:
se njihovom primenom rizikuje da realne kratkoveriodicén: 25—
cilacije i ekstremumi budu "isedeni'. Tako u Zelji daisc os-
lofjodimo sluéajnih gredaka bosmatranja radi boljeg sagleda-
vanja pojave moZemo doéi u situaciju da gdbaclmo i neke objek-
tivno postojede komponente i na taj naéln dovedemo sebe u
zabludu. .
Primenom metode WRV uz odgovarajuéi izbor parame-
tra ¥ "izrawndvajuéa kriva" se bolje prilagodjava posmat-
ranjima i ne posteji tolika opasnost da sa sludajnim greska-
ma budu eliminisane i sistematski &lanovi.
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TABLICA 3.1

R J
Egzy Q

123 04
161 1.8
179 10.1
182 69.9
190 314
210 1309
213 938
012 2182

U A

Eyry Q

65 0.4
3 2.8
84 14.6
98 71.0
106 142
133 uo
122 632
122 1108

Eyry

28
34
38
42
49
54

101

4
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Ha slici 3.1, na kejoj su kruiiéima predstavljena
nosmatranja a xrivima srojene izrawmabe vrednosti TUC-TucC,
vidimo izvesnu potvrdu pomenntih ofobhina metade WRV.

Na ove] slici predstavlijena su posmstpanja tri op-
servatorije: na prvoj (BAG) disverzija nosmatrana ie ekshren—
ro velika, na drugoj (IV) je eks*tremno mala i na treioi (UA)
je srednja.

Potpuno istin rostupkom vrdili sro izbor ¥ i i
izravnavanju £irinskih posmatranja.

)ébarbat S. (1973.): Etude d’observations de Jupiter efféc-
tuées en 1965, 1966 et 1967. Astronomy
and Astrophysies, 22.

fedorov E.P. i dr. ( 1972.): New determination of the polar
motion from 1890 to 1969, Rotation of
the Earth. Sympesium IAT No 48,

udson N,I, (1964.): Statistics. Lectures on Elementary Sta-
tistics and Prohability. Geneve,

‘aquét P. (1971.): Lissame des observations par 1; méthode
Whitaker-Robingon-Vondrak. Journédes
luxemboursenises de la Géodynariqus,
sentembre 1971.

ondrak I. (1969.): A contribution to the problem of smo-
othing obsgervational dota. Bulletin of
the Astrononical Institutes of Czecho-
slovakia, 20, 6,

nhitaker and Robinson (1946.): The Calculus of Cbservations.
London.
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4, RACUNANIE TU1-7UC I KCORDINATA POLA

0d izbora teZina koje dodeljujemo posmatranjima u
velikoj meri mogu da zavise svojstva srednjez sistema vreme-
na i sistema u kome posmatramo kretanje pola. Zbog velikog
znafaja ovoga pitanja mi smo ga razmatrali sa posebnom paz-
njom, X

Ako su teorijske predpostavke zadovoljene,odredji-
vanje teZins sa kojima se deobijaju najverovatnije vrednosti
nepoznatih je vrlo jednostawvno, Medjutim, rezultati posmat-
ranja Cesto sadrie greSke koje ne slede poznate zakone iz
teorije verovatnode te izbor metode za odredjivanje teZina i
najobjektivnijih iznosa nepoznatih mofe da predstavlja ozbi-
ljan problem.

Poznato je da postoje vrlo precizni posmatradki in-
strumenti ali veoma osetljivi na neizbe¥ne promene uslova u
kojima funkcioni¥u (Jafine i napona elektriZnog nspajanja,
vlaZnosti i temperature vazduha, osvetljenosti neba itd.).
Hjihove sistematske grefke mogu imati relativno velike ampli-
tude i biti nepravilne uprkos tome Eto u kraéim vremenskim
intervalima disperzije posmatranja nisu velike. Nasuprot to-
me, postoje instrumenti male preciznosti, ali rezultate,koji
ge njima postiZu,odlikuje velika postojanost sistematskih
gredaka. . 7 .

Predpostavimo da Ze1imo da analiziramo dugoperio-
diéne varijacije u Zemljinoj rotaciji ili u kretanju polova.
Normalno, rezultatima dobijenim pomoéu instrumenata drugoga
tipa treba dodeliti vele teZine. Ako ispitujemo kratkoperio-~
diéne varijacije,objektivnije rezultate éemo dobiti oslanja-
Juéi se viSe na posmatranja pomoéu preciznijih instrumenata
éak i ako su nestabilni u duiim vremenskim periodima.

U ovome radu na3 osnovni cilj biée dizudavanje pe-
riodiénih €lanova u Z_emljinoj rotaciji i kretanju polova sa
periodama izmedju nekoliko dana i dve godine. Za jedan takav
raspon frekvencija, a priori, nemoguée Jje naéi gaemo jedan sis-
tem TUl-TUC ili samo jedan sistem koordinata pola x i y koji
bi bio najracionalniji za izulavanje periodiaih komponenata
i najvisih, 1 najni#ih frekvencija.
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Smatrgjuii da su sezonske grelke posmatraﬁja najve-
ée, ori racunanjv TUI-TUC i x i y vedili sme paiuna da prven--
gtveno ong budu #to bolje sliminisane.

Da bismo procenili u ¥ojej meri grednji sisten
TU1-TUC zavisi od teZina radunali smo 13 sisheme TUL-TIC od
kojih svakome odgovara po jedan sistem teZina,

Uticaj grefaka posmatranja koje pradstavljne Zn
(njihovi uzroci su uglavnom nepreciznost instrumenta i vari-
jacije sistematskih grefaka iz noéi u noé) na srednje TU1-DU3
Je dosta oslabljen, jer u toku jedne nodi vosmatra se u ~ro-
seku na 12 opservatorija. Sezonske gredke, medjutim, mogn de-
vesti do mnoge nenri jatnijih posledica. Ako opservatorijana
kod kojih ove grefke imaju vede amplitude sludajno dodelimo
i velike tefine, u srednjem sigstemu TU1-TUC mogu da se pojaw-
ve parazitske periodiéne varijacije, jer je kompenrzacija se-~
zonskih grefaka relativno slabija.

Iz predhodne diskusije mogli bismo zakljuliti da
Prilikom radunanja teZina grefkama Em i Sa, odnosno, Er 183
ne bi trebalo pridavati isti znadaj. Kac jedan od postavlje~
nih zadataka mi smo nastojali da nadjemo njihov optimalni od-
nos, Drugim redima, mi smo pokuZali da te gredke tretiramo
83 razliéitim teZinama i ocenimo koji njihov odnos omoguduje
odredjivanje najtacnijes srednjeg TUL-TUC. U tom ecilju
“SpoljnZnje" tefine (tedine dedeljene opservatorijama) radn-

nali smo pomolu jednadine:
P(p& )} = const / (Egm + M Sga) (4.1)

Varirajudéi M od 1 do lo za svalu opservatoriju
izradunali smo po jedan slup od lo tefina. Fored to-a, sva-
ki ovakav skup smo uwvedali =a joX tri te¥ine,

Neka je Eo srednja vrednost Ea za datih 49 onser~
vatorija (tablica I u aneksn) i R pronenljiva definiecona
odnosom: R = EO/Ea. U zavisnosti od R (ono se menja od opser-
vatorije do opservatorije) dodeljivali smo tefine shedno
Sledeéim kriterijumima:



Tezina
a) R £ 1/ 1
/8 L R £ 1/3 2
1/3 4 R & 1/2 3
1/2 2 R & 3/2 4
3/2 4 R & 5/2 5
5/2 4L R 6
b) R & 1/2 - 1
1/2 £ R & 3/2 2
3/2 L R 3
c) -cPLR 4 +09 1

Poslednje relacije definifu tri konvencionalne te-
Zine za Svaku opservatoriju. U prva dva sludaja (pod a i b)
one zavise od tagnosti posmatranja, a u tredem ne zavise.

Radi jednostavnijeg izrafavanja,u daljem izlaganjn
smatradeno da je M = 11 za teline radunate prema kriteri-
jumime pod a, M = 12 za onme pod b i % = 13 za one pod e,

Neka je RT& srednji rezidu opservatorije j == prvih
30 dana datogs nosmatradkog intervala (Jjanuar 1967.) u odnosu
na "sistem BIH 1988" (RAPPORT ANNUEL POUR 1968). On je iden-~
tidan sa odgovarajuéim RTm (stranica 11). Cd svih posmatra-
njia iz ovog posmatradkog intervala oduszeto je odgovarajuée
RT% i na taj nadin ona sh redukovana na "sistem BIH 1958",

Sprednje TUL-TUC i srednji trenutak nosmatranja u
prvoj aproksimaciji radunati su pomoén jednadina:

(tn-ru6), = Z pef / Z P i (4,2)

W= 2pDI/ T » (#.3)

m

DJ je julijanski datum posmatranja datog TUL-TUC,
p je njezova definitivna teZina, a ” rezidu. Poslednje dve
promenljive su definisane jednalinama:

p=pl: P(M™) i (4.4)

N = (TU2-TUC) ~ RT? ' (8.5)
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Za mralaz oo gigtena TG ne T 000 korigtili
smo koordinate nola X, i Yo radunate u BIH-u (cirﬁulari D)

Neka je RT, srednje vrednost rezidua:
(TUL-T0C) - (TU1-TUCY

Definitivnu‘srednju vrednost TUL-TUC radunali smo
koristeli iste jednadine (#.2) i (%4.5) samo sa tom razlilom
g%to smo u (4,5) umesto RTj koristili "definitivni" rezidu
RTJ.

za nomenutih %o dana.

Za slededin + 1 mesec (n = 1, 2, 3, ...) kao RT5
kori&éen je definitivni rezidu za mesaec n. Dakle, izmedju
njih vazZi relacija: (RTi)n+l = (RTj)n'

Gornji postupak primenjen je za svali dan od pocet-
ke do kraja posmatradkog perioda (1567-1971).

Za svako/k dobijena Jje jedna serija TU1-TUC.

Na slici 4.1 grafidki su predstavljene razlike iz-—
medju prvog sistema, definisanog za M =1, i ostalih gis-
tema koji odgovaraju pL =2, 3, «.., 13,

O&igledno je da pomenute razlike nisu zanemarl jive.
ITzmedju pojedinih sistema dostiZu dak +10 ms.

Naislici 4.1 lako se zam ¥a slidnost izmedju prvih
devet i, takodje, izmedju poslednje tri krive, Tzmedju prvog
i drugog skupa krivih odigledna je inverzija.

Uloga grefaka ;osuatrenia U Torvireniv “a¥ina raste
sa porastonm I (odnosi te%ina poatain ve’id, =11 do M = 10.
Sa daljim porastom ﬁt ta ulopa da, Inverzija krivih morla
bi biti objadnjena obrnuton ulogen veioka posnstranja u od-

redjivanju teZina za prvih dsset i vosledinja tri sistenms
TU1-TUC., Slicnost krivih u jednom i v drurom skupu moZe se
objasniti &injenicama da one nredstavlijajv razlike u odnosu
na jedan isti sistem i da Jje svaki od tih sistema ra’unat iz
istih posmatrania,

Izmedju datih 13 sistema TUL-TUC izbor onoga u ko-
me su grefke posmatranja dofle do najmanjer uticaja predstav-
1ja problem koji se mofe reXiti samo nz odredjene hinotere.

U tom ¢ilju mi smo predpostavili da funkecija TUI-TUC mo¥e bi-
ti razloZen a na sledeta detiri &lana: procresivai, dvogodif-
nji, ecodifnii i polurrdisnii,
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Razlidite Auiine sabunsds u sistenira MII-TUT vero-

miju da se razlika fitonia trenutaka dogadiaia menia linezrno
n funkeiji vremena. S druse strane, dusoperiodidna ubrzania
v Zemliinoj rotaciji moru dovesti do pojave paraboliénoz Ela-
na u TUl-TUC. Imajuéi u vidu ove dve dinjenice ai smo pred-
stavili progresivni &lan polinonmom drugoga reda,

Sto se tide dvogodisnjeg &lana, za njegovu periodu
uzeli smo P = 2,15 godina (Ijima and Okazaki, 1972.).

Za svaki od 13 srednjih sistema TU1--TUC formirali
smo sistem uslovnih jednadina:

TUl-T0C = ao+alt + azte + a3 sin G lt + a, cos W 1t +
+ ag sin W 2t + 85 cos W 2t + 2y sin (W 5t +
+ ag cos Q)3t’ (&4.6)

gde je: W, = 2/1.c0, W, = 297 /0.50 i Wy = 297 /2.15.

t Je vreme u godinama radunato pocev t = 1969.g0d., 27.jun,
oy (julijanski datum: 2440399.5).

Nepoznate ay (i =0,1, 2, ves, 8) odredili smo me-
todom najmanjih kvadrata. Iz rezidua uslovnih jednadina (4.6)
odredili smo i Em, -.sredngu kvadratskn gresku funkeije jeci
nidine teZine.

Rezultati koje smo dobili dati su u tablici 4.1.

Redni broj sistema TU1-TUC u tablici 4.1 jednak Je
(L sa kojim je dati sistem radunat (jednadine 4.1 i 4.4),

a; Je izraieno u 10-7, 8y u 10-9, a svi ostali koe-
ficijenti i Em u 1o~ sec.

Cinjenica da relativnoc velike promene teZina nisu
mnoro uticale na koeficijente a; je vredna da bhude posebno
istaknuta.

Poito je Em koje se odnosi na prvi sistem (M =
medju najmanjima, kao definitivni sistem TUl-TUC mi smo usvo-
jili bas ovaj. Mi éemo ga kasnije desto pominjati pa smo ga
radi bolje preciznosti posebno oznadili sa (TUL-TUC)u,
imali Prilikom izbora (TUL-TUC)u za definitivni sistem

smo u vidu da je nad test aproksimativan 1, s druge strane,
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da razlika izmedju Em koje odgevsra tom sistemu i najmanjes
®m newma nikakav praktidni znadaj.

Srednje petodnevne vrednosti (TU1-TUC)u (neprekid-
ne linije) i odgovarajuée vrednosti TUL-TUC radunate u BIH-u
- (TU1-TUC)o (isprekidane linije) predstavljene su grafidki
na slikama 4.2, 4.3 i 4,4,

Zbog nadina ma koji su radunate vrednosti (TUL~TUC)us
i (TU1l-TUC)o u prvom mesecu moraju biti bliske (srednje vred-
nosti su jednake), ali kasnije moglo je doéi do odstupanja
Gak znatno veéih od onik koje vidimo na slikama 4.2, 4,3 i
4.4, Na osnovi&ovakve grube procene moZemo zakljuditi da raz-
like izmedju jednih i drugih rezultata imaju sistematski ka-
rakter i da amplituda tih sistematskih razlika 2znatno prela-
zi granice zanemarljivih odstupanja.

Pored raduna (TUL-TUC)u Zeleli smo d= ispitamo sa
kojom tadnoéu samo posmatranja TUO-TUC mogu da definisu je-—
dan sistem TU1-TUC i na taj nadin omoguée izucavanje ZemlJji-
ne rotacije nezavisno od $irinskih posmatranja. Osnovni raz-
log zbog koga smo postavili ovaj zadatak je ispitivanje mo-
guénosti odredjivanja homogenijih podataka za izudavanje Zem-
ljine rotacije. DPoznato je da se na velikom broju opgervato-
rija ~ élanica BIH-a veé decenijema posmatra u sistemima fun-
damentalnih kataloga pa bi koriSéenje takvih posmatranja u
direktnom radunanju TU1-TUC (bez posredstva koordinata pola)
moglo biti od odredjenog naudnog interesa.

Da bismo refili postavljeni zadatak prihvatili smo
slededu metodu:

Sva sirova posmatranja TUO~-TUC linearnom interpola-
cijom redukovana su na sredifnje datume odgovarajuéih peto-
dnevnih intervala i za svski takav interval formirali smo
sistem uslovnih jednadina: ‘ '

TUO-TUC-RT] = T ~ 1/15 (x sinA - y cosA ) tz¥ (4.7)

Metodom najmanjih kvadrata radunali smo nepoznate:
x, yi T = (TUL-TUC)v.

RT. u wednaéinana (4.7) je srednji rezidu opserva-
torije j u odnosu na (TUl-TUC)v. Radunat je iz ostataka us-
lovnih jednadina (4.7) na nadin sasvim analozan onome koji
je primenjen kod rafunanja (TUL-TUC)u. Dakle, i u ovej metodi -
radun je obavljen u dve aproksimacije nad intervalima od po

30 dana.
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73
Gornju metodu primenili smo na sirova posmatranja
i, takodje, na TUO-TUC koje smo na nivou svake ops ervatori-
je izravnali metodon Vitaker-Robinson-Vondraka. TUL-TUC od-
redjeno iz lzravnzatih TUO-TUC oznadiéemo sa (TUL-TUC)w.

(TU1~-TUC)u, (TUL-TUC)v i (TUI-TUC)w dati su u
aneksu u tabliei III. i

Sluéajne greske gorhja tri sistema vremena, pred-
stavljene preko srednjih kvadratskih grefaka Eu, Bv i Ew,su:

jag! Ev Ew
1969 050014‘ 050034 0%0020
1968 14 36 18
1969 13 34 20
1970 14 29 18
1971 15 29 -
Srednje 14 32 19,

Poslednji rezultati se odnose na TU1-TUC jeéﬁiéine
teZine odredjeno iz petodnevnih poématranja.

Za srednju kvadratsku gredku jednoz (TUL-TUC Yo, ta~
kodje radunatog iz petodnevnlh posmatranja,B .Gino (B. Gu1not
1970.) je nafao E = 1 0S0020.

¢ Uporedjujuéi srednje sisteme TUL-TUC dolazimo do
sledeéih iskustava:
’ a) Kori3éenje 3irinskih posmatranja u cilju izuda-
vanja ZemlJine rotacije nije neophodno, ali bez njih dolazi
do relativnog porasta sludajnih rrefdaka za oko S50#. Uprkos
veéim disperzijamaz, necesradno radunspje TUL-TUC (gamo iz
posmatranja TUO-TUC) je intercsantuo jer, kao #to &emo malo
kasnije videti, sjstematske razlike koordinata pola raduna-
tih iz razliditih grupa girinskih posmatranja su ogromne i
tedko ih jejdpgasniti. '

b) Metodom dve aproksimacije dobili smo reziltate
dija je disperzija nefto manja od disperzije odgovarajuéih
rezultata (TU1-TUC)o,

¢) Izravnanjem TUC-TUC metodom WRV slulajine -reike
srednjez sistema TU1-TUC su smanjene za oko 4o%.
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L
TITLLEMIY rede gnic rrs ann dndieiialnim lon-

~itudsta ioedgovaraindiim tefirsma dntim uw teblicl T T anek

sn}. Podto smo uzeli da je B, = P u tablici 7 4nvi su sanc
Pu t Pw’

Pravougle koordinate pola x i y radunsli sno me-~
todom slifnom onoj koja je »rimenjen_a kod rafunanja (Ul -
v,

Neka Je RFS srednja vrednost RFl za prvih 30 da-
na datog vosmatradkes intervala. (no je identiino sa RFn
(stranica 11 ) za januar 1967. Posle redukcije A%ﬁ :%ﬁ-—%g
na sredisnje datume odgovarajuéih netodnevnih intervala
(u tom cilju vrdena je linearna infterpolacija, a koridéene
su koordinate pola X, i Yo radunate u BIH-u — cirkulari D)
za svaki od 6 petodnevnih intervela formirali smo po jedan

sistem uslovnih jednadina Kostinskog:
N RF5 = x cosA + ¥ sinA (4,.8)

Metodom najmanjih kvadrata radunali smo x 1 y u
prvoj aproksimaci ji.

Neka Jje RF? srednia vrednost rezidua jednalina
(#.8) za dati mesec.t

Radunanje x i y m drugod aproksimaciji ponovlieno
je na isti nadin, samo umesto RF5 oristili omo RFJ (defi-
nitivni rezidu).

Kao i koi radunanja (TU1-TUC)u, iF% z6 n+l mesec
identidki Jje Jjednako RFi iz n-to;; meseca. E

Opisenon metadom radunali smo nekolike serija

¥ 1 y:
a) iz sirovih $irinskih posmatranja (%, xu),
b) iz Hirinskih posmatranja izravnatih metodom
WRV (%, yw)

¢) iz sirovih Hirinskih posmatranja, ali odvojeno
tretirsnih za tri tipa posmatralkih instrumenata: za astro-
labe x (4) i ¥ (A), za zenit-teleskope X (12) i y (12) i za
fotonrafske zenitske tube x (P2T) i y (PZT) (8.4.7).

Rezultati radunanja Xx,, ¥,» Xy i1y, deti su v nri-

lozima u tabliei IV.
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Sistemi referencije na koje se odnose dati rezulta-
ti definisani su inicij~lnim latitudama i te¥inama datim u
tablici JI (u prilozima),

Izmedju x i y za tri tipa instrumenata postoje veli-~
ke sistematske razlike. )

x(4) - x(1Z) je periodidna funkcija vremens sa go-
disnjom periodom. Ova osobina nije u istoj meri izraZena u
razliei y(A) - y(1z).

x(A) ~ x(PZT) varira u grenicama od +0Y1, ali pe-
riodiéni karakter tih varijacija nije nodljiv (s1.4.6). 8to
se tide razlike y(A) - y(PZT), ona je relativno najbliZa
slucejno]j promenljivoj.

Divergenciju rezultata moZemo zapaziti jedino kod
y(4) - y(IZ). Ona iznosi O%2 godi3nje. PoSto je y(A) - y(PZT)
stacionarna funkcija vremena, zakljudak koji iz ovoza moZemo
izvesti Jje da siatem referencije definisan posmatranjima na
LZ nije dobro konzerviran, ‘

Problem konzerviranja sistema referencije yredstav-
1je baziéni problem koji, haialost, ne moZfe da bude dovoljno
tadno refen. Njemovo taino reiavanje predpostavlja izbor te-
Zina koji garantuje kompenzaciju sistematskih gredaka rezul-
tata posmatranja. Posto u jednoj datoj se}iji posm tranih la-
tituda ne znamo da razdvojimo polarne promene ol nepolarnih,
tJ. ne znamo da rezdvojimo objektivne promene latituda od sis-
tematskih gresaka, uglov kompenzacije tih prefaka ne nofe bi-
ti zadovoljen., Posledica toga bide zavisnost g’i Y od sastava
skupa posmatradkih stanica uzetih u obzir pri njihovom odre-
djivanjn. . ’ - IR -

Poslednja konstatacija je vrlo ubadljiva ako &ak
i letinidéno proulimo rezultate pred;t vlJene erafidki na

slikama 4.5, 4. 6d1 4.7, '

Relatlvno velike razlike Loordquta pola koje sme
otkrili rafunajuéi ih odvojeno za tri tipa posmatradkih in-
strumenata bile su povod da se ovim pitanjem nale ozbiljnije
zabavimo proSirujuéi analizu i na rezultate koje su dobili
drugi autori, Xy, i Y, Smo upored111 sa:

: m radunatim w BIE-u iz posmafranaa TUO—TUQK

i A\Pi = ’i -"0 na svim opsexgetorijama - &lanicama BIB-az

(Guinot B,, 1969-1972),
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‘b) Xipyg * Fppge cuéunatim v Medjunarodnoj sluf-
bi rvolarnog kretsnja (International Polar Motion Service -
skradeno: IFPMS) iz «nematranja na 5 medjunarodnih onservato-
rija (Yumi 8., 1969-1072) i

Ce) Xgs Jgy» ralunatim na U.S.Naval Weapons Labora-
tory Dahlgren iz merenja Doplerovog efekta pomoéu specijal-
nih ve3tadkih satelita (Anderle R.I., 1970).

Razlike srednjih 25-podnevnih x i y nredstavijene
su grafic¢ki na slikama 4,8, 4,2 i 4,lo,

Xg i Y su dobijeni putem grafidkog izrsvnanja, ¢i-
tanjem odgovarajuéih vrednosti sa krivih na sl., 4,11, Na toj
slici kruZiéi predstavljaju sirova posmatranja,

Uporedjujuéi gornje serije x i y dodli sio do sle-
deéih zakljudaka:

a) sistematske varijacije koordinata IPHS u odnosu
na x,, y, i, takodje, u odnosu na X,» ¥, imaju pericdidni ka-
rakter sa >ribliZino godiZnjom periodom i amplitudom od o¥o5.

LY Tyl rmedju Xgs Jg i X, ¥y Postoje sigtemnatske
razlike keoie su periodidéne funkeije vremena,

Tadnost Xg» Jg 2Zavisi prvenstvenc od ulestanosti.
vosmatranja pojedinih stanica, od gredaka koordinata sta-
nica i od modela sila (Taton ¥., 1972.). Uprkos brojnosti
faltora koji unose greske u odredjivanje Xy Jg iskustva sa
satelitimg Teos.A i 1967-92. A pokazviu da pri njiihovom ra-

duwnanju wa avaki dan veé danas mofe da se dostipne tadnosh
od sko +olo3. Ba satelitom CANNOM BAIL dostirnuta Jje fak i
za red veliline veéa tadnost. Medjutim, periodidne wamija-
cije xg 1 Jg © kojiima smo govorili i koje su, wostalom, ra-
nije ntkrili saradnici BIH-a gospodjica Kartin Peisel i drn-
ci (Feissel M. et al., 1971) jo% nisu ohjadniene e klasiéna
e

. . . 5 .
astronomska posmabtranja nisu napustena, Danns;?fetanae 7
1iinih polova mrati na bazli paralelnih posmatranjs wvedtadkih

Tie=

satelita 1 zvezda.

Pored gresaka koje se u koordinate »_, 7, Woose
rreko zemljiinog potencijala i nreko koordinatsa o= o dkih
stanica mi smatramo da pomenute sistematske rawzlile izmedju
koordinata pola potidu i od sezonskih greSaka klasiénih as-
tronomskih posmatranja i nemoguénosti konzerviranja sistema

referencije zbog stalnih promena sastava opservatorija iz
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Fi31n ge pesnatranja madoasive x iy, Naime, od Jadros do dou-
gog para koordinata x, y menia se sastav ownservatoriia kar
i uéestanost vosmatranin 3to unesi promenliive sistematsie

gregke ﬁ%aéunate koordinate,
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Tl ATTVEO PONERANIE
AXTDTIVHOST,

Pa¥nju astronoma, ~eofizitara, rmenlors i drugih na
velativno pomeranje kXontinenata je skrerito Verener 1024,
codine {(Werener, 1924.). Prihwvataivéi teoriin po koiod kora
(=inl) v»liva na rastoplienoj woutrainiosti Fewlie (sinma),
Jecener je zakljinéio da s=2 zhos rotacije ontianenti marain
nomerati ka mapadu, Velika slidnogt istofne chale Rragzila i
vapadne Afrike, rodjave ighih biljrih wrsts n cva dva reciona

hili su ~lavni ar~umenti koje je Vesener koristio v nrilog

svelod teoriji.

Walo kesnije Braun (Brown, 19256.) Je postavio hi-
notent o pulzirvanina Zemljé i, saslasno ftome, o ulal javaniu
i pribliZavanin koatinenéta u odnosu na osu rotacije. Prema
Rrauni, +ta npomerania ne moraju biti simetricna ps se, ka0 pos-
ledica toga, menjaju relativni noloZaji tadaks povréine, od-
nosno, delazi do relativrop kretania kontinenato,

Poito pomemenie kontinenata nredstavlia veoma inte-~
~egrntan fenomen za npojedine oblasgti astronomije, reofizike,
senloride 3 dpucib naukagsa clljen da se on Aoka%e 1 osvetli
njerova fizidka prireda hilo je dosta nolufeda koiid su pola-
2111 sn razliditin dokazninm dindjenicana.

Medju astrononim de F.Akoikn (Stoyko I7,,1032)

nroudevao ovu pejavi. Ono je radae relsativas rroieos lonmi-

fnds i nafase da se Severna Amerika i Fvrons neriodidénoe wda-

ik
1inju i rriblizudn za oko 18 netara fto adsovara nromend
Tepcitnda od 05055,

H.8%0jko je nadao da pe 1 dapan pouwera W adnasn A
Evropu.

10 e¢odina kasnije If.Stojke (Stoeyke IH., 1C42,) Je
nrodubio analisu romeranis kontinensta rolazeéi od mezulta-
ta 7 éasovnih slughi (Srinid, Hamburg, Pulkovo, Tokio, Vedin-
gton, Lenjinsrad i Poriz) za neried: 1920.-193%, ~odine,
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1z ove analize on Jje zakljudio:

a) sekularne relativne promene longituda ne postoje
ili su toliko male da se ne mogu identifikovati;

b) nasuprot sekularnim, periodine promene sa pe~
riodom od oko 9.5 godina su veoma izraZene i

¢) izmedju periodidnih varijacija longituda i
Sundeve aktivmnosti postoji korelacija.

Pored sekularnih i periodiénih varijacija sa peri-
odom od 9.5 godina (mi &emo 'ih zvati dugoperiodidne varija-
cije), paZnju izvesnih autora privukle su sezonske (kratko-~
periodilne) varijacije koje potidu, uglavnom, od sezonskih
promena meteorolodkih uslova,

Prvi rad posveéen sezonskim varijacijama longituda
objavio je 1933, godine N ,Stojko (Stoyko N., 1933.).

Po3to su amplitude koje je N.Stojko izradunao reda
velifine 0.1 ms, zbog poznatih razloga, ovi rezultati ne mo-
gu posluZiti kao osnova za neke sigurnije zakljufke.

Nekoliko godina kasnije N .Stojko (Stoyko N,,1938,)
polazeéi od l4~togodi3njih posmatrenja iz perioda 1923-19%6,
godine proudava relativne sezonske varijacije longituda Pa-
riz~Vadington i Grinid-Otava.

Na slici 5.1 predstavili smo grafiéki gornje raz-
like longituda.

Izvesna slidnost dve krive na sl.5.1 posluZila jJe
kao glavni dokaz pomeranja Evrope u ogposu na Severhu Amqriku.

Cinjenice ds posmatranja nisu vrSena instrumentima
istoga tipa, da su kﬁriééeni razni katalozi (Auversov, Ajhel-
bergerov, Bosov i Njukombov) i da FK3, na koji je Stojko re- '
dukovao rezultate objavljene 1942,podine, ima velike sluéaj-
ne i sistematske greSke, u velikoj meri umanjuju vrednost
Stojxovih zakljudaka.

Polazeéi 04 rezultata odredjivanja vremena koje je
objavio BIH, a koji se odnose na period: 19%3%,-1961.godine,
N.N.Pavlov (Pavlov H.N., 1968.) je proulavac vezu izmedju
ubrzanja u Z_emljinoj rotaciji i periodiénih relativnih vari-
jacija longituda sga periodom od desetak godina. Pomenuti re-
zultati se odnose na sledeée opservatorije: Grinid, Nojisatel,
Pariz, Ikl, Buenos-Ajres ( geodetski), VaZington, Otava i
Rio~de-Zaneiro.
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Brropa, U *tahlici 5.1,s2jedno sa rezultatom A,Stojko,prrike-
znjemo i recultzate =zvih ogtalih autora keji su radili na ovonm

nroblemu.

3

2:1

AB _LICA

Godifnja varijacija razlike longituda Vasinston -
Zapadna Evrona, Jedinica: oSooool.

gggglg.grackl Autor AR
1920-193%0 N.S5t0jko -118
19241957 A.5tojko -125
1333-1957 Ye-Shu-Hua - 45
1933-1961 Torao-QOkazaki - 66
1925-1963 A.Stojko=-N.Stojko ~ 53
1925-1965 A.Stojko - 56

A.Stojko smatra da disperzija rezultata iz tablice
5.1 potide od dugoperiodiénih varijacija,koje su neki autori
zanemarili. Prirodno, u takvol situaciji rezultat zavisi od
nosmatradkos pearioda.

Problem pomeranja kont&nenata razmatran je u rala-
tivno malom broju radeva, Mediu niimm veliki procenat pri-
nada razdobljima kada preciznost posmutranja i tadnost polo-
faja zvezda nisu bili na zadovoliavajuéoej visini.

Polazeéi od najsavremenijih astronomskih odredjiva-
nja TUO-TUC i AY (period: 1967.-1971.) skoro svih ors erva-
torija sveta koje sarsdjuju sa BIFeon mi smo nokuiali da i-
dentifikujemo pomeranje kontirenata i pridruZimo se onima
koji au dali svoje prilege u otkrivanju i osvetljavanju ove
pojave.
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st

.1 Sezonske varij:

U drugom paragrafu (stranica 11y ohiagnili emo kako
#1 racunati srednji tromesedni (RTt, RFt) i srednji codidnii
fRTa, RFa) rezidui omservatorija u odnosu na "sistem BIH 1658%.
U analizi sezonskih varijacija lonzituda i latitu-
3% 1 811 smo od razlika: VT = RTt-P_Ta i Ve = RFt—RFa. Da ne
““g+ rizikovali da nam sludajne i liéno-instrumentske greike
Arsmja u veto] meri ometaju uodavanje odredjenih zako-
itosti, umesto V' i VF' koristili smo njihove srednje vred-
nosti VR i VF za 11 prupa opservatorija, Sastav tih grupe Je
sledeéi:
I erupa (zaradnoevropska): BLI, BG, BOI, BR, PYI,
PTJ, PRI, B, 5, 7, BS, =W, PA, PTA, UA i SFA;
IT1 ~ruma (distedinoevropska): LMI, HMI, LA, MA, BMF,
WK, PUF i RGy
III srupa (azijska): TAI, IRF¥, I3G, IxB, IRC i TAF;
7

TV spuna (gevernasmeridt ) O, RCP, W, O, 08 1 PTAy
V grovpa (juinogreridka): DAG. BAN, RJ, Q, B0 3 .3
VI s {japangka): FZA, NP 1 0,

A =mnuna (zapadnoevropska): PFLZ, ¥, G, I', 75, o,

PA, PPA, UA, 5TA, BOZ, CA, D, GT, EK, PYZ, POZ, 70, V7 i
PCA;
B sruna (azijiska): BK, IRZ, KB, K% i UK;
C ~rupa (severnoameridéka): 0, RCP, ¥, CT, 03 i RCA;
D rrupa (jufnoameridka): Q, 80 i 8P i
¥ crupa (japanska): MZA, MZP i TG,

Grupe oznadene rimskim brojevima formirvane su za
igpitivanje promena lon~ituda, a srupe oznaiene velikim slo-
vine za igpitivanie prop-ona latitudsa,

Radunainai sradnis vrednoghi VI 1 VU, oot onserva-
toriju sro tretireli pt iston teZinom. Sresaell spo da s

sludaine rmedke VT i VF?, zbog velikor broia noguantrania iz

o]

kojih su odredjeni, vrlo mals i, s druge strane, da su sve
opservatorije, aproksimativoo, ekvivalentne u porledu siste-
matskih gredaska.

Rezultati koje smo dobili za VI i VEF dati su v

tablicama 5.2 1 5.3.
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5.2

T A B L I C A

Rezidui VT. Jedinica: 090001.

Grupa godina

1967
1968
T 1969
1970
1971

t r

1

+16
-25
-3
9
7

srednja vrednost 1

1967
1968
II 1963
197¢
1971

75
3
15
46
-6

srednja vrednost 27

1967
1968
111 1969
197¢c
1371

=32
26
38
16
8

srednja vrednost 11

1967
1968
Iv 1969
1970
1971

arednja vrednost

1967
1968
v 1969

1970.

1971

3

0
-1
11
-11
[¢]

=20
26
=27
7
~39

srednja vrednosi-l1l

o m
2

-24
-12
-6

e B e

3

25
3
11
7
6
lo

=20
-9
-3
=54
~52
-28

-2
-37
=27

-13

34
16
15
i2

[e]4

19
21

33
35
23

-25
39

=52
42

22
-33
-86
-2
-5
=21

26

26

17

13

17

20

46
21

39
32
33
46
52
4o

42
34
44
37
28
37

36
38
lo
3o
26
28

23
24
33

18
25

50

47
40
45
49
46

14
12
11
11
11

P (U IR, B VU W WY (O BN ]

JU e
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34
29
16
28
27
27

WO W W W

T A B L I C A 5,2 (nastavak)

Grupa godina t » o m e g e & J e
1 2 3 4

1367 6 9 51 - =32

1968 16 13 2 -17

VI 1969 11 =12 2 5
1970 =24 19 -16 4

1971 -39 3 -29 24
srednja vrednost- 6 6 2 -3

T A B L I C A 5,3
Rezidui VF. Jedinica: 0Y¥00l.

Grupa godine t r o m e 8 e & J e
1 2 3 4

1967 4 =17 3 13

1968 -5 -19 1 21

i 1969 =39 =31 15 25
1970 -24 -24 19 15

1971 ~33 -30 13 35
srednja vrednost-18 =24 9 22
1967 - 6 =29 -8 27

1968 6 -16 ~14 27

B 1969 5 =25 -20 38
1370 31 -24 -23 13

1971 27 -4 2 -11
srednja vrednost 13 -20 =13 19
1967 -7 -14 4 8

1968 4 -2 «l3 8

C 1969 14 =23 3 5
1970 -45 =21 35 22

1971 4 =42 4 47
Ssrednja vrednost- 6 -20 7 18
1967 =22 -lo 15 -5

1968 -60 -16 39 14

33
45
37
35
34
31

3o
3o
36
35
34
33

46
32
59
28
4o
41

27
35

19
20
19
14
16

LS LA | R |

SO T N

W
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T A B L I C A 5.3 {(nagtavak)

Grupa godina t r o m e 8 e & J e
i} 2 3 4
D 1369 =12 13 22 -26
1970 ~-lol 4 29 44
1971 -28 =35 27 84
srednja vrednost-45 -9 26 22
1967 -1 -41 6 39
1968 2 -47 -25 29
B 1969 32 -42 -47 40
1970 59 -13 -39 -12
1971 25 =47 20 5
srednja vrednost 23 -38 -17 20
TAB ILICA _5.4
Rezidui VPa, Jedinieca: 0700C1.
Gruma 1857 1948 1969 1970
T 30 41 20 -5
1T -25 11 it -1¢
117 -26 ~12 -3 13
v -1 38 29 ~-29
Vv =10 -17 s 17 A
VI 11 -21 15 - A
TADTLIEA __Ze2
Raniini VPa, Taddinie-: onecy
A -1 > = 5
R - 7 -1 ~11 2
G 1. 3 -7 -7
D ~52 B ER £
E ~-44 20 -8

18

31
26
28
29

53

29

7
33
13
33

W

WD W W W
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7 nosledniin kolonona tebhlics 5.0 4 7074 sronenliive
1wt su rrosedne srednje kvadwabole crefke VD', odncsno,VE?
dar1 grupu 1 datu sodinu, Ralunste su iz recidus:

El.= VI*-VT i B, = VI-VE,

n je broj opservatorija uzetih u ohzir pri ralu-
nanju VT, odnosno, VF za dath godinu.

Iz podataka u tablicam 5.2 1 5.% siatramo da mogu
proistedi slededi zakljulei:

a) Kod svih 11 grupa opservatorija postole siste-
matska neriodidna odstupanja sa godifnjom periodon. Fanja od-
stupania od ovog pravila, naroéito kod malebrejnijih crupa,
mogla bi biti objadnjena sludajnim sreskama.

b) Rezultati koji se odnoge na orupe I i IV i, ta-
kodje, na grups A 1 C su u korelaciji. Drugim retima, vari-
iscije lonritude i latituda severnoamerilkih 1 zapadnoeviop-
skih ~rmpa copservatorija su slidne. Ovo se moke lsko woliti
pomotu slika 5.4 i 5.5 na kojima smo graficki mredstavili te
rosnltate ( krive a se odnose na severnoameridke, a krive b
na ganadnoevropske grupe).

e) Tporedjujuéi VT erupa IV i V i wroredjujuéi VE
srupa ¢ 1 D dolazimo do zakljucka da i dva anericka konti-
nenta imajn slidne verijaciie longituds i labituda.

d) Varijacije latituda opservatoriia Japanai 4v

(¢rupe B 1 E) su n kerelaeiji. hedjutis, ¥o nide slvda:

Tonritvdama (Frupe 11T 3 IV),. Cvo je

5o gtivu 5,6 na kojoj je wredatevijene VI3 Q-
jaj je predstavlijenc VF, Krive a se odnoss nn awd 1 kri-

ve b na Jjapanske gTupe.

Tmainéi u vidu da Bveopa i Aniis &ine dadan Fenti-
nentalni knmnleks)mO@li bisme rrednostaviti da fe reguliati
koii se odnese na crupe I, TT 1 TIT (21,5,2 i 5.2) i rezul-
tati keii ce odneose na rrupe A i B (s1.5.00) hiti v korelasi-
ii, Kod rezidna VT tnkve predpostavka nije cstvorena dek kod
VP postoii irvesma slidnost.

Poiedine krive na poslednje tri slike predatavljain;

~ varijecije longitvda Zapadne Bvrops {kriva a) 1

ardde (keiva b)Y - 81.5.83
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- variiaciie 1on§ituﬂ@
Azije (kpiva B) - £1.7,9 1
- varijacije latituda Zapadne XLvrore (krlva a) i
Azije (xriva b) - sl.5.lo.

Tatodne Twrope (kriva a) i

Ako bismo se umesto analize g~rnjih prafikona oslo-
nili jedino na znak VT, odnosno, gucr pronens, mogli bismo
konstatovati da je on isti za istocnoevreopsku i azijsku grupu
(IT 1 I1I).

Rezultati koji se odnose na dve zapadnoevropske
erupe (I i A) su sliéni odgovarajuéim rezultatima istolnoev-
ropskih i azijskih grupa, ali izmedju jednih i drugih posto-
ji fazna razlika od jednog tromeselja.

Ako bi rezidui VT i VP rezultirali iz relativnog
pomeranja kontinenata, mogli bismo konstatovati da se Zapgd-
na Evropa pomera ranije u.odnosu na Agiju i Istoinu Evropu,
ali da vrhovi vektora pomeranja imaju skoro iste putanje.

5.2 DugoperiodiZne varijacije longituda i latituda.
Sundeva aktivnost.

Imajuéi u vidu da posmatranja koja smo imali na
raspolaganju pokrivaju vremenski interval od svega 5 godina,
moguénosti izudavanjas dugoperiodiénih varijacija longituda 1
latituda bile su veomu ogranidene.

Polazeéi od RT, i RF, ( stranica 11),za svaku op-
servatoriju radunali smo njihovu srednju petogodisinju vred-
nost RTS, odnosnc, RF5, a zatim i odstupanja: VT’-RT —RTS i
VF' = RF -RFS. Za svaku grupu radunali smo Jod srednje VT’ .
Te srednJe vrednosti, koje &emo oznaditi respektivno sa VT
i VFa, date su u tablicama 5.4 1 5.5 i graficki predstavlje-
ne na slikama 5.11 i 5.12,

Tmajuéi kao cilj ispitivanje veze izmedju Sunéeve
aktivnosti i varijacija longituda i latituda, VT, i VP, smo
uporedili sa srednjim godifnjim vrednostima relativnog dbroja
Volfa - R. R je pozajmljerno iz publikacije ASTRONOMISHE MIT-
TEILUNGEN DER EIDGENOSSISCHEN STERNWARTE ZURIH No 283, 288,
296, 303 i 3lo.
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Kriva na slici 5. 181 pokazuie kako se R

ih v oheir,

[}
o ol
’J

men’alo w toru h i

-
170

I

A .

iina
Temedliu krive no 21, 5,17, krivih koje predstavljo-

ju endifnije verijariie eredniih lomoitnda dve evropale (T 1 IT)
i sevsrnosuericke cvupe {IV) koc i krivih koje predstavilioiu

vord

incije latituda juinoamerilke (D) i japmmske crupe (B

poot il slidnost koja bi mogln da posluzi kao sx oot one
dckazivanie veze irmedju Srmdeve aktivnosti 1 wedt el g Yone

gitnuia i latituda, Medjutim, neizvesno de A 11 Yreeloniina

rod nvih i odstupania od korelacije kod cstnlih s EATARGARN P
tiraju iz stvarnih fizidkih uzroka ili su pak posledicn sre-
$aka posmatranja. Odgovor na to pitenje danas je neruée dati
ukoliko bi analiza posmatranja obuhvatila veéi nesmatralki
interval.

18

Smatramo da je interesantno naglasiti da eu kod
1

severnoameridkih i evropskih opservetori godifnje, 1 se-

zonske varijacije longituda vrlo slilne. Sa stenovista gre-
faka posmatranja moZe se dokazati da to nije sludajno. Cak
predpostavljamc da te &injenice imaju objesnjenje u nekom
fizidkom uzroku i smatramo naudno interessuirin isnitivanie
dn 1i poznata transatlanska pukotina (duv- Taif: coo km) ima
ili nema nekakvu ulogu u tome. ' ;

Pored keorelaciie izmediu godifniih verijoeids Hne-
feve aktivnosti i podifnjih wvarijacija longitnds 1 latituda,
ispitivali smo korelaciju i izmediu sazonskih varijacijia,

Polazeéi od VT (tablica 5,2) za svako tronesedje
radunali smo ondtu srednju vrednost (uzimainéi u obzir sve
opservatorije) dodelinjusi svakoj grupd onoliku tefinu ko-
1iki je broi criirvvetoriia u njed. Neka je V‘l‘rr womenuta op-

Ll

'

gta apadnja vendasat, S Jrume strans, rafunali nmo B - ared-

nin redidnin i Rt — gredrniu tromesednn vreduost Vo]fdvoT hro-
ia ¢ kao 1 rezidue: 4R = ?t - .

Poslednje dve nromenliive dute a1 u tablir~ma .5
i 5,7 1 grafifki rredstov!iome  Frivim (vp) i v (GR) a-
slici 5.14, h

Na osnovi poslednjih nodatak=w gmatramo da 5e moze

b5

konstatovati da izmedju VT_. i dR nema korelaeije.
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TABLTICA 5.8

et

Rezidui VT ..
O

Jedinica: ©T0001

Tromesedje: 1 ) 3 4
19587 1L 0 9 &
1933 -1 -8 -1 15
1069 0 -5 11 1
1976 12 -5 -5 10
1971 -10 -14 -4 33

TAB LIGCA_ 5.2
Raziduil R.
’

Tromesedje: 1 2 3 4
1¢67 11 =20 -2 9
1968 3 ¢ 2 -5
1659 14 5 -11 =10
1970 9 10 -3 -17
1971 10 -7 -3 -1
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5.3 DISKUSLJA REZULTATA

[ S —

a RIMURIN z CLAN. Poznato je da Kimurin z Clan predstevlja narmo-

nijekxu funkeiju sa godinjom periodom.Foito je njena amplituda istog
reda velidine kao i smplituda rezidus VF, prvo nitenje koje bi se
welo postaviti je sleadede: da 11 varijacije lstituda o kojima smo
rovorili predstavlijaju srednje tromesedne vrednosti dlana z 7

Iz jednoga rada ine Btojko (Stovko A.,1972) pozajmili smo
srednje mesecne iznoge z raliunate iz posmatranja 5 stanica SIIL za
periocd: 1900-1965. modine. Kjih dajemo u tablici 5.8.

TARLICA 5.8
Kimurin z ¢lan. Jedinica OV0OC1,

Jjanuar 25 maj -29 septembar -1
februar 22 Jun =45 oktobar 23
mart 16 Jul 42 novembar 30
april -5 avgust -23 decembar 26

Uporedjenjem ovih podataka sa onima iz tablice 5.3 dola-
zimo do zakljudka da Jje gore postavljeno pitanje logiéno.

hoordinate x,,y, koje su iskoriféene pri racunanju VT i
VF su iz cirkulara D BIH-a. U sistemima uslovnih jednadina iz kojih
su te koordinate odredjene figurise z &lan kao treCa nepoznata., Pre-

ma tome zajednidka nepolarna komponenta u x_ i Yo Je eliminisana pa

se njore ne mogu objasniti VT, °
U poznatoj monografiji K.A.Kulikova (Kulikov K.A.,1982),
posveéenoj problemima varijacija latituds i longituda, nalazimo
da su A.J.0rlov, &,8,domanskaja, 4.E.Filipov i drugi za amplitudu
i fazu z ¢lana dobili veoma razlilite rezultate.
E,Fikera (Fichers E.,1971) je pokazao da % é&lan,uglav-
nom, zavisi od kataloga na koji se odnose posmatrane latitude.
' U jednoj vrlo kompletnoj analizi refrakcijskih anoma-
lija , izvrienoj na beogradskim posmatranjima latituda, B.Sevarlié
(Schévarlitch B.,1961) je pokazao da veliki deo z &lana mo¥e da
bude objainjen termidkim gradijentima koji zavise od konfisuracije
terena, od poloZaja posmatradkog paviljona i zprada oke njega,itd.
Imajué¢i v vidu da su naSe grupe formirane ne vodeéi radu-
na o posmatradkim metodama, 0 programima, o posmatradkim instru-
mentima,itd., rezidui VF ne mogu poticati od z &lezna,
D.Djurovié (Djurovié D,,197Ca) analizirajuéi gredke pos-
natranja ¢asovnih sluzbi dofao je do zakljudka da su te greske
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odredjene,uglavnon, oscbinama instrumenta i njegove najbliZe oko-—
line., Sak i kad sv vosmatranja obavljena instrumentima istoza tipa,
instaliranim na jednoj isto] opservatoriji ili na bliskim opser-
vatorijama i kad su koriSéeni isti posmatracki katalozi, sistemat-
ske gre$ke nisu sliéne. Iz ovoga rada proizilazi da bi hinpoteza o
postojanju sistematskih predaka koje bi zavisile od regionalnih
meteoroclofkih nsleva bila n suprotnosti sa é¢injenicama.

Imajuéi u vidu metodu radunanja VF i zakljudke koji prois-
tigdu iz citiranih radova nalazimo da bi zajednidka komponenta =z
¢lana bila eliminisana u procesu odredjivanja x, i y,, & §to se ti-
e lokalnih komponenata, zbog njihove raznolikosti, bile bi znatno
kompenzovane i utoliko viZe ukolike je srupa brojnija. Drugim pe-
&ima, amplituda VP u brojnijim grupama bila bi manja. rodto dobije-
ni rezultati nisu u skladun sa jednim takvim zakljulkom, smatramo
da se z ¢lanom ne mogu objasniti sezonske varijacije latituda i lon-
gituda.

b) KRETANJA MASA NA ZEMLJINOJ POVRSINY I UTICAJ VETROVA, Posle
Cendlerovog otkriéa godisnjeg &lana u latitudama,Spitaler (Spita-
ler R.,190l) je poku3ao da ga objasni godi¥njim varijacijama at-
nosferskog pritiska, Uprkos tome #to je poznata ¢injenica da ampli-
tuda i faza atmosferskog pritiska iznsd Sibira i Kanade variraju u
korelaciji sa amplitudom i fazom godi¥njeg &lana u kretanju pola
(Munk W,H. and Macdonald G.J.F.,1960),meteorolodka posmatranja i
teorijski radovir nisu dali dovoljno argumenata kojima bdi pomenuta
veza bila sigurnije dokazana.

U citiranoj monografiji Munka i Makdonalda razmotreni su
zakljucéci iz brojnih radova posvedenih izudavanju raznolikih uti-
caja na Zemljinu rotaciju i kretanje polova, Iz ovih razmatranja
autori zakljuduju da preraspodela vazduSnih masa, sezonske varija-
cije kolicine vodene pare u atmosferi, okeanske struje, vegetacioni
i sneZni pokrivad ne mogu da uzrokuju posmatrane'variaacije u Zem-
1jinoJ rotaciji. Uticaj vetrova, nasuprot tome , smatra se toliko
sna%nin da se njime mogu objasniti ubrzanja dak i sto puta veéa od
posmatranih.

Ima misljenja da su varijacije amplitude i faze godisnje-
ga_&lana u Zemljinoj rotaciii (Pavlov N.W. i Staritzin G.V.,1962,
Djurovié D.,1970b) uzrokovane efektima vetrova,

U meteorologiji su poznati veliki sistemi vetrova kao ¥to
su planetski (zapadni vetrovi i pasati) i regionalni sistemi (mon-




suni). Iznad kontinenata pravei i brzine ovih wetrova trpe znatne
izmene, Normalno, kac posledice dinanidkin efelrata vetrove nastaju
gile ogromnih intenziteta. Izvestni autori pretpostavlijaju da su
ove sile toliko velike da bi mogle da pomeraju kontinente i da
deformisu Zemljinu koru( Favlov N, H,,1968),

¥Yorelacija izmedju VI i VF za Severnu Ameriku i Zvropu
nije sludajna. Ona bi mogla rezultirati iz izvesnop paralelizma
sila koie delujiu na dva kontinenta, a koje potidu od zapainih ves
tr

tigaka koji uzrokuju pomenute vazduine struje. Ljihove sezonske va-

ova i pasata. Iznad Sibira i kanade nalaze se polja visokih pri-

rijacije odgovaraju sezonskom karaktern reziduva VT 1 VF.

Rezultati koje smo dobili w ovome radu nisu dovoljni za
dokaz veze izmedju verijacija longituda i latituda i efekata vetro-
va, ali oni predstavljaju argumente u prilog jednoj takvo] hipote~-
Zi.

Velike pukobtine u Zemljinoj kori (transatlanska duga 60«
20 C00 km, pukotine u Centralnoj Evropi i Zapadno] Evropi) mogu bi-
ti posledice pomeranja kontinenata isto kao 3to su i varijacije lon-
zituda i latituda.

Godignje varijacije latituda i longituda ( VFa i VTa),
takodje, mogle bi biti posledice dejstva vetrova, ali te3ko je
naéi cobjainjenje korelacije izmedju njih i Sundeve sktivnosti, Nama
je nepoznabto da postoje vetrovi &ija se brzina ili pravac menjaju
u zavisnosti od aktivnosti Sunca. iidlje iskljuéenc da je neki drugi
mehanizam koji zavisi od Sunca uzrok VFa i VTa, U svakom sludaju,
potrebno je preispitati objektivnost womenutih korelacija, a tek
zabim pristupiti istraZivanju njihovih uzroka.

S1idnost i modisnjih, i sezonskih varijacija longitu—
da i latituda severncamerilkih i evropskih opservatorija ne moZe
biti sludagjna. Ta &injenica ¢ini veoma priviadnin istrazivanja fi-
zi&kih uzroka ove pojave. 1z odredjenih razloga, pre svegs zbog dru-
mojadijih ciljeva koje smo sebi postavili u ovome radu, mi se u to
nismo dublje upuidtali.

U ovome radu mi smo detaljnije nego 5to je to uobidaje~
no u strudnoj literaturi prikazali rezultate drugih autora koji su
radili na istom problernu., Cvo smo udinili radi toma da bismo istak-
1i koliko su zakljudei po tom pitanju nesigurni i donekle objasni-
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1i Zeste kontradiktornosti u interpretiranju posmatradkih &injeni-
ca. Po redima slavnog savremenog geofizidara Harolda DZefrisa
(Jeffreys H.,1952), koliko god poznatih geofizilara dokazivaSe po-
meranje kontinenata, isto toliko, takodje poznatih, geofizidara
dokazivaSe da ono ne postoji.

Stanje gornjega problema mije bitno promenjeno doprino-

sima astronoma. Medjutim, mi smatramo da oni nisu iskoristili sve
moguénosti da dodju do zakljudaka od veée nandne vrednosti.
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6. METODE ZA OTKRIVANJE PERIODICNIE CLANOVA U ZEMLJINOJ ROTACIJI
I KRETANJU POLOVA.

Neka je £(t) stacionarna funkecija data 2a 2n+l ekvidis-
tantnih arsumenata t. Funkcije: ’

U(w )= 2/2n+1 2 £(t) sinwt 1

V(w )= 2/2n+1 _;f’(t) coswt
su poznate kao Furijeove intepralne transformacije (Serebrenikov
1'.G. i Pervozvanskij A.A,,1965).

U(wW) i ¥(w) imaju ekstremume za one & Xoji su bliski
i1i jedneki ugaonim brzinama narmonijskih dlanova u £(t). Amplitu-
de A(w) i faze F(w) tih &lanova odredjene su relacijana:

A2(w)= T2 (w )+ V(W) 1

tg F(w)= T(w)/V(w), (6.2)

U cilju smanjenja efekata sludajnih greSaka DZibs (Gibbs)
uvodi u jednaSine (6.1) mno¥itelj:g(t)= sin(9rt/n)/2t/n (Lanczod C,
1957)., Dakle, Diibsove transformacije mogu da se predssave jednadi-
nama:

(6.1)

Ul(w)=2/2n+1 X g(t) £(t) sinwt 1

Vi(w )=2/2n+1 I g(t) £{t) coswt, (6.3)

Vigine ekstremuma funkcija Ul(w) i V1(w) jednake su
0,926 amplitude U(w ) , odnosno, V(wW).

Izasedju spektralne gustine s(w) ,U(w) i V(w) postoji
relacija:

S(w Y=2n+1/BT (U2 (w) + V2(w)] (6.4)

Prema nekim iskustvima (Pilnik G.P.,1970), postoje savre-
menije metode matematilke analize kao,naprimer, metoda Blekmana-
Tjukije (Blackman 2,B. aand Tukey J.W.,1958) Eija je selektivnost
veéa nego kod klasidnih metoda, U Zelji da iz raspoloZivih rezul-
tata izvudemo maksimum informacija i ujedno ignitamo racionalnost
primene razliditih metoda u otkrivanju periodidnih varijacija u
kretanju Zemljinih polova i u rotaciji Zemlje, pored DZibsove i Fu-
rijeove metode, u ovome naden radu koristili smo jod dve koje &emo
ukratko opisati: metodu Blekmana-Tiukija i metodu aproksimscija,

Neka je r(T ) funkeija definisana jednadinom:

L-T
o(T)ope o, £(8)« £(6+T).
r{T) je poihata kao autokorelaciona funkcija u odncsu na
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£f(t). T noZe imati sledeée vrednosti: 0,1,2,es.,1, a L=t Spak-

max®
tralna funkeija S1(p) i autokorelaciona funkeija r( ) vezane su

relacijom:
m-1 I
.65 I
Sl(p):l/hlzgé;r(Q‘) (1+ cosﬂﬁi ) cos —epom (&.5)
T= :

Yojedine promenljive iz gornje Jjednadine mogu imati sledefe vredno-
sti: pP=0,1,2,ee0e,03 5;:1 sa sve p 1T , sem $to je 55:1/2 za T +0,
p=C i p=m, kada je m paran broj.

Broj p je poznat kao spektralni broj.32 periodom T vezan
Je relacijom: p=2m/T.

Sto se tide metode aproksimacija, mi smo je koristili sa-
mo za odredjivanje perioda, amplituda i faza plavnih hermonijskih
Slanova: polucodifnjes, godiinjeg, Cendlerovor i dvogodiZnjes. U tom
ciljn pe3li smo od TUO-TUC i na nivou svake opservatorije za ceo
petogodiinii interval (1967-1971) formirali po jedan sistem uslovnih
Jednadéina:

TUO-TUG= b +byt+byt +bst +b,sin y t4bocos Loy babg sin Copte

+ b7coscuzt +b83inCuat+bgcoscost+blot-sincuit +
+ hllt-coscoit+ bletsincozt +b15t-n05602t +
+ byutesinwat +byst coswat (6.6)

U ovom izrazu (4= 27/182,62 , Wy =29 /365.24 i Uy =
=2 9 /803,0,

Predstavljajuéi TUC-TUC jednadinom 6,6 imali smo u vidu
da onc sadrii progresivni,polugodinji,modisnii i dAvogodisnji élan
koji izrafavaju neravnomernosti Zemljine rotacije 1 nelnredidnji,
zodi¥nji i Cendlerov &lan koji izrafavaju periodidne varijacije u
kretanju polova, Pofto smo pretpostavili da su nam periode pomenu~
tih &lanova poznate sawmo aproksimativno,radi njihovog tadnijeg odre-
djivanja uveli smo korektivne ¢lanove sa odgovarajulim koefiedjenti-
ma oblika: t sinwt i teoswt. Njihovo znader je postade jasnije pos-—
le diskusije na Jjednom primeru,

Pretpostavimo da funkcija y(t) moZe biti predstavljena
jednacinom:

y(t)= A sin [(w +Aw)t + k] (6.7)

u kojoj je Wg pribliZna ugaona brzina, a Ac¢O njena popravka koja
je toliko mala da je: cospawt =1 i sinAWt= Awi. U tom siudaju
jednadina 6.7 mofe biti napisana u obliku:

y(t)= A cos ol sinCyt+ 4 sin ol cos Wyt - 4 AWE sinK-

.8in W,t+ AAWE cosol cos Wyt (6.8)
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Posle ove transformacije postaje Jasno sa kekvim ciljem
su u Jednadlinu 6.6 uvedeni korektivni dlancvi.

Fostupak odredjivanja (0 vrdi se u aproksimacijama.

Metodom najmanjih kvadrata za svaku opservabtoriju dobi-
1i sme jeden skup koeficijenata b;(i=0,1,...,15).

Rezidui uslovnih jednadina 6.6 biée kasnije koriséeni, pa
éemo ih oznaditi sa'Tz.

Da bismo u koeficijentima bi razdvoiili komponente koje
potidu od Zemljine rotacije i komponente koje imaju poreklo u kre-
tanju polova, za svako bi (i 2 4) formirali smo po jedan sistem
jednadina ( ukupan broj jednadina jednak je broju onservatorija, od-
nosno, jednak je 49): '

‘ by = ¢ - 1/15 ¢y sinA tgF +1/15 ¢, cosA tg'f? (6.9)

lietodom najmanjih kvadrata odredili smo ey 1Sy i Co o

Jasno Je da ¢y predstavlija amplitudu sinus, odnosno, kossi-
nus kemoonente odgovarajuders dlana u Zemljinoj rotaciji (godidnjeg,
polusodisnjegz, itd.), a cq i s predstavljajn amplitude sinus ili
kosinus komponente tog istop &lana u koordinatama pola,

Dobijeni rezultati dati su u tablici 6.1,

TABRBLICAGB,]

bi o C1 C2 &, El €n
by, 050073 ~0U012 —OM GO 3 6 =
by - 73 - 1 & 4 v 5
be 1/Q =0 - 78 = 12 10
by - 115 AL 39 7 15 13
by - 120 o1 18 6 14 11
b 3% - 13 A 6 13 10
bio 05.CO00CER  0,000024 ¢\ 000011 5 10 8
byq - 12 - 3 - 10 5 9 a
b5 - 3 149 - 40 9 18 15
by - 29 41, 219 11 23 20
bys . 168 - 14 32 14 32 21
bs 266 - 144 - 22 45 36

Eor E1 i 62 su srednje kvsdratske gretke Co1%q i cg,respek—
tivno, IzraZene su u istim jedinicama kao i odgovarajuéi koefici-
jenti cio
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Iz pocledniih rerultata nalazimo da amplitude 4 i faze F
polngedisnjes,godisnjes i dvogodisnjeg &lana v TT-TUC i koordina-
tara pola x 1 ¥y iznose:

A F

a) polugodifinii &lan:

TUL-TUC +eveess.. 030103 - 145%0
K i eneeeerianeess OU012 -175.2
Y eeesereieensess 0,007 - 3%.7
D) geodiBnji ¢lan:

TUL-TUC, 4 v e eeos.s 050204 - 34,2
X sevesecvesanssssONOBL 52.0
T avevenevasesssssOV087 152.4
¢) dvogodignji élan

TUL-TUC . v v v v enessa030125 164.6
X seeenecseceasss 01027 - 284
T eeeeesesssenses 0U020 24,0

Fagze F se odnose na datum : 1969,, jun 27, o U ( Julijjen~
ski datum :D.J.= 2440 3%99,5).

T narednim paragrafima videéemo da su rezultati dobijeni
drugin metodama vrlo bliski ovima do kojih smo do3li metodom aprok-
simacija.
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2 PERIOBICNE VARIJACIJE U _SVETSKOM VREMERU.,
7.1.DVOGODIbNJI CLAN. Otkrili su ga nedavoo japanski astronomi Izima
i Ckazaki (Iijima 3. and Okazaki 5.,1972), Polazeéi od 2U2-A3 raduna-
tog u BIH~u za period 1955, 5-1466%.0 nasll su da je nerioda ovoga &la~
ns. P=2.14 =odina (782 dana), amplituda As=S W4 ms 1 Tazse <¢ 1 odnosu
na t-196C,0 19094,

Fo miflienju citiranih autora, dvopoiiinii &lan u Geml ji-

noj rotaciji uzrokoven je stratosferskon c1rku1'0110m vazduhs 1 tTrop-
skom nojasu #iji se intenzitet periodiéno menia, sobenogt OvoEn -
roka ie velika neatahilnost niesove norioda, Irens rervlhatima omne-
rikenea Ridn ( deed 2.7,,1%75), onn se menja u sranicoma od 21 Ao A0
reseci,

Dvoredifnie ubrmanie u Zemljinoj rotaciji i Avogoedisnie
periodifne wvarijacije 1rtituda snalizireli smo koristedi kao bazn
sledeée funkeije: (TUL-TUC)u, X, yu,(TUl—TUG}o,xO iy, Tpitom smo
koristili tri metode: Z?ngovv Furijeovu i metodu aproksimacija.

Progresivne anove pobrojanih funkeija predstavili smo
polinomima tredéega reda. Hjihove koeficijente odredjivali smo meto-
dom najmanjih kvadrata Jiesidui koji ostajn posle zanene tih koefici-
jenata u uslovnin jednadinama transformisani su w frnkeije U(w ),
V(e ), 01(w),Vi(w) i s(w).

Spektralne sustins funkeiia (DU1-TUCHn 1 (”bl TeYe v di-

. japazonun pericda imumsdju AU ol
slici 7.1,
Veoma dobro irraferi saksinuei irsnsdju 600 1 760 dana prod--

~pafifki su predstavljsne na

stavljaju pobtvrdu 1

SAIZAT T sdes dlana u femliinog rotaciii.

T

0 isto] ohlasti nala

ima ostalih anali-

pakaisvme 1 u snakironra

ziranih funkcija, osis funkeije y .

Za pericdu I, auplltnievAF i Ag i faze qﬁﬂ b cﬁG u odnosu
na 1980, ,3voni 27, ol T, dobili smo r@ﬁultate koje dajemo u tablici
7.1, Dva indelssa ¥ i & o afavajiu kojon metodom je dobijen rezultat:
# se odnosi na Purijsovu, @ G na Diibsovu metodu.

Tz +ih rezultata mo~li bismo zakljuditi da je perioda
dvogodifinjen &lana znatne manja od one koju su odredili drugi auto-
ri: Ifima i (lazaki 1672. sodine nalaze P=782 dana (Ijima 5. and
“kazaki S.,1072), De Prens i Gijar 1971, nalaze P=822 dana (e Trins
et Gillard R.,1971), sorsun i bidorenkov 1970. godine nalaze I'=8CC
dsna (Korsun A.A, i Sidorenkov I.3.,1970),itd.
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TaBRLIGCA 7.1

funkeija P Ay Ag ¢ F d; o

(M-0UC)u 622 050115 cfolsr 819 7905
(TI-TUC)o 622 74 55 73.4 73,0
x, 692 0v031 ovo25 71,0 25,5
x, 602 50 31 82.5 76,4
T - - - - -

T 632 53 47 247.,0 270.6

imajuéi u vidu prirodu uzroka dvogodisnjeg &lana pretpos-
tavili sme da Je njesovo predstavljanje sinuscidom ns celowm neto-
rodifniem intervalu gruba aproksimacija. Kao posledica toga, rezul-
tati iz tablice 7.1, dobijeni pod pretpostavkem da je nerioda kon-
etaptna, ne opisuiun datu pojavu dovoljno objektivno, Da hismo videldi
kako on realno izgleda odluCili smo da ga izdvojimo iz TU1-TUC,Po-
€11 smo od hipoteze da su propresivni,codisnii i polugodidnji é&lan
relativno pravilni, a da najveda odstupanja TUL-TUC od funkeije koju
rredatavlja jednadina 4.6 potidv od nepravilnosti dvogodiinjeg ubr-
ZANJ2.,

Iz TUL-TUC eliminisali smo progresivni,csodisnji i polugo-
dinii 8lan, 8 zatim analizirali rezidue Ri‘ Ovo smo postieli reda -
vajuéi metodeom najmanjih kvadrata slededi sistem jednadina:

(PUL-TUC)v= 4+ dpb+d t2+dasin27ft+d400899rt+

1 2
+dgeind T t+d cost Tt (7.1)

Reziduil uglovnih jednadina 7.1 —Ri graficki su vradstav-
1jeni na sliei 7.2, a njihove srednje vrednosti u intervalima od
5CG dana date su u tablici 7.2.

Na osnovi reszultata koJs smo dobili relavajuldi sisteme
Jjednac¢ina 6,6 nasli smo da Jje kod predstavljanja prosresivnih
vromena TU1-TUC polinomima,kubni ¢lan zanemarljiv. Zbhog toga jed~
nadina 7.1 ima dati oblik.

Iz rezidua Ri vidimo da Je nasa hipoteza o relativno
velikoj nepravilnosti dvogedignjeg élana bila umesna.

Velika razlika u duZinama perioda za prvu i drugu polo-
vinu posmatraékbg perioda je osnovnl razlog zbog koza metoda
DZibsa i metoda Furijea ne daju najobjektivnije rezultate.

Kao gto smo gore pomenuli, dvogodidnji &lan smoe iden-
tifikovali i u koordinatama pola. IZima i Okazaki su 1972. godi-
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TABLICA 7.2
Regidul Ri. Jedinica: O?OOOl.

Julijenski Ri Julijanski Ri
datum datum

2439 489,5+

25 -~ 59 975 14
75 - 80 1025 - 52
125 - 88 1075 - 54
175 - 88 1125 - lo4
225 - 49 1175 - 245
275 22 1225 - 273
525 54 1275 - 236
375 23 1325 - 175
425 12 1375 - 70
475 103 1425 - 19
525 133 1475 43
575 135 1525 161
625 59 1575 215
675 100 1625 183
725 133 1675 118
775 144 1725 46
825 62 1775 - 77
875 25 1825 - 136
925 11

ne ispitivali x i y u oblasti frekvencija oko dvogodisnjeg &lana,
ali nisu ga identifikovali.ii smatramo da se ta &éinjenica moZe ob-
jasniti prisustvom velikih sistematskih grefaka u koordinatama pola
(to se vidi iz nadih analiza u parasrafu 4) koje se superponuju sa
polarnim harmonijskim &lanovima i, 8 druge strane,uticajem godidnjeg
i Cendlerovog &lana,

Ako su 5 i lyyq usuone brzine dva harmonijska ¢lana, a
21, duZina posmatradkog intervala, pri uslowvu:

Loy - 5] 28

uticaj jedne harmonike na amplitudu druge manji je od 9% (Serebreni-
kov M,G, i Pervozvanskij A.A.,1965). Ako je Wiy upeona brzina Cen-
dlerovog, a wj ugeona brzina dvosodiZnjeg &lana,Cendlerov ¥lan bi u
datom sludaju ( za L=5, odnosno,L=6 godina) na apscisi COj nogao da
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uzrokuje komponentu od OY¥010-GY015, PrivliZno isti je i uticaj godis-
njeg &lana. Po3to x i y koje su analizirali IZima i Ukazaki ( to
su koordinate pola u odnosu na CIO, Vicente R.,0O, and Yumi 5.,1969)
pokrivaju skoro 2.5 puta duZi interval nego Sto je naf, uticaji go-
disnjeg i Sendlerovog &lana su manji, ali ipak ostaju kao &inioei
zbog kojih Jje dvogodisnji &lan tedko identifikovati.

Metodom aproksimacija (paragraf 6), iz uporedjenja koefi-
cijenata b8 ,b9 ’b14 i b15 , za pericdu dvogodisnjeg &lana dobili
smo P=661 dan, 3to nije daleko od rezultata iz %ablice 7.l.

Iz prethodnih rezuitata smatramo da se mogu izvuéi sledeéi
zakljudei:

a) Dvogodisnje ubrzenje w Zemljinoj rotaciji ima promen-—
1jivu amplitudu i periodu., Ba slike 7.2 vidimo da je prva perioda
pribli%no 1200 dana, a druga 800 dana.

b) Pri izudavanju dvogodidnjeg &lana primena metoda matema-
tidke analize u kojima se pretpostavlja konstantnost periode, ampli -
tude i faze nije preporudljiva. Neki autori smatraju da od metode
analize zavisi da 1i ée on biti identifikovan ili ne.

¢) Koordinate pola,takodje,imaju jednu periodicénu varija-
ciju sa periodom od oke dve godine.

Izvestni autori (Ijima S. and Okazaki 5.,1968.,Proverbio
B, and Carta F,,1968) dobili su rezultate iz kojih bi se moglo zak-
1juditi da u Zemljinoj rotaciji postoji ubrzanje sa periodom od oko
tri godine. Po naSem miZljenju,nije iskljudeno da se tu radi ¢ ubr-
zanju koje nazivamo dvogodifnjim. Na tu pretpostavku do3li smo na
osnovi nadih rezultata (sl.7.2) iz kojih proizilazi da se perioda
dvogodiinjeg ubrzanja menja u vrlo Sirokom dijapazonu. Ti nadi re-
zultati su u saglasnosti sa hipotezom da je ono uzrokovano stratos-
ferskom cirkulacijom sa periocdom koja varira izmedju 2 i 3 godine,
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9,2, HARMONIJSKI GLANOVI SA PERIODAMA IZMEDJU 60 I 600 DANA.

Sezonske neravnomernost u Zemljinoj rotaciji predstavlja
se dobro poznatim izrazom:
Als= a sin2® t+b cos2Tt +c sindIt+4 costd t=
=A 8in(2Tt+ X 9)+ B sin(4Tt+ D1 5 (7.3)
u kome je t vreme u godinama radunato od jednog proizvoljno irabra-
nog trenutka,

Za radunanje ATs u BIE-u se danas koriste sledeéi iznosi
koeficijenata sornje jednadine: a=22,0 ms,b==12.0 mg, c=-6.C ms 1
4=7,0 ms.

04 vremena otkriéa sezonske neravnomernosti (i:toyko K, ,193%6,
1937) do danas,za anplitude A 1 B i fnze oly i (>4 nienih komponenata
dohijeni su vrlo razliditi rezultati. Ta &injenica je bila dovoljna
da se posumnja u stabilnost amplituda i faza,

N.Stoyko (Stoyke N.,1950), Finh (Pinch H,,1950) i Sajbe i Adelsberger
(Scheibe A. and Adelsberger U,,1950) na bazi odredjivanja stanjéd kvar-
cnih Sagovnika iz astronomskih posmatranja dobili su ,respektivno,
aledede rezultate za A: 81 ms, 52 ms i 70 ms, Iz vadingtonskih pos-
matranja na PZT u periodu 1951-1957. sodine V. Markovic (Markowitz W,.,
1959) je dobio A=29,5 ms i B=9.7 ms. TFligel 1 Havkins (¥liegel H,F.
and Hawkins T.P.,1967), takodje, iz vaSingtonskih rosmatranja na PZIT,
ali iz perioda 1954.5-19£5.7, dobill su A=20.4 ms i B=U,2 ms. Sem toga,
oni nalaze da , u proseku, & i D variraju za + 5.8 ms 1 + 5.3 ms.

D.Ojucovié (Njurcvié b.,1971) je otkrio relativno veliku
varijaciju A u 1968. sgodinil zho3y kKaoje TU2-MUC koje je racdunato u
BIlf-u sadrZi sezongki talas.

Neki autori nslaze da su tekedje i faze godiBnjeg i polu-
godidnjeg &lana promenljive. lizpriver, Yavlov i Staricin (Pavlov .M.
i Staritzin G.V.,1962) smatraju da je u 19%9. modini doilo do prome-
ne o4 za gitavih 31°.

Pored objektivnih promena amplituda i faza,raznolikost re-
zultata njihovog odredjivanja uzrokovana je dobrim delom sistematskim
prefkamakataloga,sezonskin ercikama posmatranja, sezonskim varija-
cijama hodova kvarcnih tasovnika ( uzrokevanim uticajem viaZnosti 1
drugim &iniocima) itd.

Da bismo bolje izudili godidnji i polugodisnji élan u Zem=~
1jinoj rotaciji pokusali smo da ih izdvojimo od ostalih i analizira-
mo njihove promene iz godine u godinu.
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U prethodnom pasragrafu bile je zovora o tome krko su do-
bijeni rezidul koji su graficki predstavlijeni na slici 7.1.32 kri-
ve na toj slieci za svaki dan &itali smo po jednu vrednost dvosodis-
njer &lana koju femo oznaditi sa.ATba. Neka su jo# ATa_i ATea
vrednosti rodidnjeg i polugodidnjer dlana (respektivne).

Poslednje dve promenljive dobijene su na sledeli nadin:

a) Pormirana su i refena metodom najmanjih kvadr-ta dva
sistema nalovwnih. jednadina:

(1 -DUC = 4 O+d1t+dpt2+d si.n4qft+d4c;0's4f’Tt L (7.4)

3
(T =TT ) u= eq+e]t+e2t2+e39inaﬂft+e4c0529ft. (7.5)

t Jje vreme u codinams nodev od sredine posmatradkog intervela.
b) Tzradunati su rezidui uslovnih jednadina 7,4 i 7,5
koje femo ornaditi sa R1 i R2,
ATa i li\’].‘s_£l su dobijeni iz relacija:
AT = R1- AT, i (7.5)
ATsa=R2— ATba’

Ppslednji rezultati grafidki su predstavlieni na slici 7,3,

Fazljivijim posmatranjem slike 7.3 kod oba &lena vodavamn
sistematska kolebanja amplituda. lzmedju najmanjeg i najveleg ATa
razlika Je oko 5 ms, a kod ATsa taj raspon Jje oko 8 ns,

Citajuéi sa grafika nagli smo da srednje amplituvde godis-
njeg i polusodidnjeg dlana iznose 20 ms i 11 ms.

S druge strane, metodama Furijea i DZibsa primenjenim na
rezidue: R3= (TUI-TUC)u - progresivni &lan i R4= {TUL-TUC)o-prosre-
sivni &lan za A, B, &4i (34 dobili smo sledeée vrednosti:

a) iz (TU1l-TUCYu:

A=19.2 ms,B=10.3 ms, Oky=-3471 i (3 =-39%8 ;

b) iz (TU1-TUC)o:

4=20.2 ms, B=12.1 ms, oy ==2799 i (A4 =-4174,

Faze se odnose na sredinu nadeg posmatradkog intervala:
1969. god.,jun 27, OF TU ( D.J.= 2440 399.5).

Rezultati pod a) dobijeni su iz posmatranja na period
1967-1971. godine, a rezultati pod b) iz posmatranja za period
1965.5-1971.

Yadi poslednji rezultati veoma su bliski onima Fodje su na
vaSingtonsko] opservatoriji dobili Fligel i Havkins i, moZens slobod-
no reéi,bliski su rezultatima najsavremenijih odredjivanja pomoéu
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najorecizniiih instrumenata, uz koriiéenje FK4 kataloga i atomskih
dasovnika,

Poslsdnjih godina neki autori smatraju da su u Zemljino]
rotaciji identifikovali harmonijske &lanove za koje je vrlo tesko
naéi objadnjenje ili &ak naslutiti uzrok.

I%ima i Ckazaki (Ijima S. and Okazaki 5.,1972), Korsun
i Sidorenkov (Korsun A.A. i Sidorenkov ¥.5.,1970) nalaze harmonij-
ske &lanove sa veriodama od 0.85 i 1.4 godine.

Iz nosmatranja na Danfonovom astrolabu pariske opserva-
torije, koja su obavljena u periodu 1956.5-1963.0,C, Debarba (Débar-
bat 5.,1970) nalazi dve spektralne linije u blizini poluzodisnjeg
dlana: na 170 i 200 dansa.

U spektrima rezidua R3 i R4 mi smo identifikovali neko-
liko pikova koji odgovaraju ranije nepoznatim &lanovima. Na slici
7.4 na kojoj su dati spektrogrami funkcija R3 1 R4 vidimo izvestan
broj ekstremuma kojima odgovaraju sledeée amplitude i periode:

a) funkcija R3:

Perioda . Amplituda
91* dan 1.3 ms
97 1.4
107 0.9
127 1.2
149 1.8 ,
161 2.9
210% 3,7
240 4,0
276 5.3
b) funkcija R4
o8 1.1
122* 1.8
144 3.6
154 4,5
166 6.1
200* 7,0
242 6.4
307 7.4
472 6.0

+) oznadava &lanove kojima , priblizZno, odgovaraju dnev=
ne plime (Melchior P.,1971).
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Ng osnovi cnoega ite gnamo o Zemlji, o unutrasnjen raspo-
rady i fizidkom stanjn masa, o plimskom potencijalu, itd. ne moZe-
o naéi teorijska obja3njenja za harmonijske &lanove koje smo iden-
tifikovali u R3 i R4. 8 druge strane, sa stanovista slucajnih gre-
%aka, kao 3to demo kasnije videti,ne mogu se objasniti Clanovi &ije
su amplitude iznad 0.3~0.4 ms. Zbog svih tih razloga logilna je
hipoteza da su pomenuti &lanovi podharmonike glawvnih harmonijskih
&lanova: polugodidnjeg, godisnjeg i dvogodidnjes, pa ¢éemo malo de-
taljnije razmotriti u kojoj je meri ta hipoteza osnovana.

Pretpestavimo da je x(t) stacionarna funkeijan vremena
oblika:

x(t)= h sin(@gt+H) (7,8)

Furijeove transformacije gornje funkcije mosu se napisa-
ti u obliku:

U(w)= f(w) h sinH i (7.9)

V(w )= glw } h cosH (7.10)

Ako je A = (Pn#l)/2 (We- W), M =(2n+1)/2 (Wo+W),
A =X /(ena1) "= M /(20+1), sde je 2n+l ukupan broj ekvidis-
tantnih vrednosti funkeije x(t), f{w) i g(w) su definisane jedna-
dinauna:

£(w)=1/(2n+1) ( sind cosec A’ +sinM'cosee '), (7.11)

e{w )=1/7(Pn+1) (sind cozec A" —sinﬁfcosecpﬁ”). (7.12)

Pretpestavime da je Po=2T /We perioda jednog harmenijskog
#lana, ssmerljiva sa intsrvslon koji nokriva funkeijn x(t). U tem
sludaju,f(@) i g ) su jednaki nuli u svim tadkema samer?jivosti,
Kan mosledica tosa, UlW ) i V(W ) takodje su jednski nnli v tim
tadkama, Drusim redimz, jedan harmonijeki #len &ija e perioda ga-
merliiva sa intervalcm nad kojim je zndata funkeija x(t) v spektru
te funkcije ne moZe dati pararitske ekstremume ni u Jjednoj od ta-
%aka definisanih odnosom:2n+1/% (k=1,2,...,7n+1). Akc to pra-
vilo primenimo na rezidue R3 (2n+1=1819 dana) onda te %adke odgo-
varzju periodama: 91,96,101,107,114,122,130,140,152,165,183,202,
228,260,%0%,365,455,606 i 909 dana, Bakle, jedine bi ¢lanovi od
240 i 276 dana morli da predstavljaju podharmonike rodifnjep i po-
lugodisnjeg ¢lana.

Varijacije faza i amplituda godisnjes i volupodiinjeg
lana, o kojima smo ranije govorili, nisu toliko velike da bi
rogle uzrokovati parazitske pikove sa amplitudama od nekoliko mi-
lisekunada. Jedino bi dvogoedisnji &len, zbog njegove relativno
velike nepravilnosti, mogao da predstavlja verovatni uzrok pomenu-
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tih ekstremuma u spektrima funkcija R3 i Ré4.

Da bismo ispitali gornju pretpostavku, spektralnu anali-
zu smo ponovili, ali na reziduima iz kojih smo eliminisali jos i
dvogodiZnji i godisnji &lan. Prvi smo eliminisali zbog relativno
najveée nepravilnosti, a drugi zbog najveée amplitude.

Metodom najmanjih kvadrata za svaku godinu radunali smo
progresivni i godiZnji &lan funkcija (TUL-TUC)u i (TU1-TUC)o, Da
bismo 3to sigurnije eliminisali dvogodisnji ¢lan, progresivni smo
predstavljal;lgglinomima,treéega reda.

‘ " Kontinuitet radunatih funkeija je osiguran na taj nadin
%to je za nezavisni &lan za godinu i+l uziman iznos radunate fun-
kcije za poslednji dan godine i. Vreme t je radunato od tog dana,

Za prvu godinu nezavisni &lan je smatran nepoznatom,

Neka su RS i R6 rezidui funkeija (TU1-TUC)u i (TU1-TUC)o,
dobijeni posle eliminacije progresivnog, dvogodiSnjeg i godisnjeg
¢lana,

Spektralnom analizon rezidua R5 i R6 identifikovali smo
sledeée ekstremume:
a) rezidui R5:

Perioda Amplituds

96 dana 1.4 ms

123 . 2.8

159 1.4

b) rezidui R6: P
90 0.9

99 1.1

123 3.0

159 0.9

Uporedjujudi ove rezultate sa onima koji su dobijeni iz
rezidua R3 i R4 dolaezimo do zakljudka da je pri istraZivanju harmo-
nijskih &lanova u Zemljinoj rotaciji i u kretanju polova potreb-
ns velika obazrivost, Ovo je narodite va?no u uslovima kada neke
pretpostavke za primenu enalitickih metoda nisu ispunjene. U kon-~
kretnoj situaciji, zbog varijacija perioda, amplituda i faza glav-
nih harmonijskih &lenova u spektrozramima analiziranih funkeija
pojavili su se parazitski pikovi.

Mi verujemc da neki harmonijski &lanovi koje smo iden-
tifikovali u funkcijama RS i R6,kao i neki harmonijski &lanovi ko-
je su identifikovali drugi autori, predstavljaju fiktivne {lanove
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nastale =bog primene neadekvatnih analitidkih metoda.

D. Djurovié i P. Melkior (Djurovié D. et lielshior P.,1973)
sa posebncin painjom analizirali su élan od 122 dana koia su identi-
fikovali u Zemljino]j rotaciji i u kretanju polova.

lietodama Furijea i DZibsa za periodu, amplitudu i fazu
ovoga ¢lana oni su dobili sledeée rezultate:

funkeija perioda amplituda faza
{(TUL-TUC)u 121.7 dana - 050028 161°
{(PUL-TUC) 0 123.0 30 149
Xy 120.0 0YC03 _
X, 132.0 4 _
Iu 129.0 2 _
To 126.0 6

Faze se odnose na_trenutak: 1969. god., januar 0, 0" 10,

Spektrogrami gornjih funkcija predstavljeni su na slika~
ma 7.5 1 7.6.

Na krivim koje se odnose na (TUl-TUC)u i (TU1l-TUC)o mogu
se uoditi ekstremumi koji ocdgovaraju tromeselnom &lanu koga je ot-
krio Belocerkovskij ( Belocerkovskiy D.Y.,1963).

) Interesantno je da se amplitude élana od 122 dana u Zem-
1jinoj rotaciji i kretanju polova razlikuju za red veliline.

Izudavajuéi pericdidne varijacije atmosferskog pritiska
L. Smets ( Smets E,,1972) je zapazio da &lan od 122 dana ima skoro
najveéu amplitudu. U ovome radu E.Smets je obradio srednje meselne
vrednogti atmosferskog pritbiska merenog vise odﬁﬁOO godina na tri
stanice: De Bildt (Amsterdam),Kju (London) i Ikl (Brisel).Primenje-
na Jje metoda Blekmana-Tjukija,

Korelacija izmedju atmosferske cirkulacije i pritiska i
varijacija u brzini Zemljine rotacije i u kretanju polova nije
otkrivena samo u citiranim radovima I¥ime i Okazakija,Djuroviéa i
Velkiora i Smetsa. K. Takshasi (Takahasi K.1971) Jje nasaso da se
u varijacijama atmosferskog pritiske moZe identifikovati Cendlerov
%lan. U radovima Pavldéva (Pavliov N.F.,1968), Pavlova i Staricina
(Paviev N.¥, i Stariein 6.V.,1962), Hunka i Mekdonalda (Funk W.H.
and Macdonald G.J.F.,1960) i jo3 mnogih dru:s ih nalazimo dokave
medjusobne povezanosti izmedju atmosferskih pojava 1 varijacija u
Zemljinoj rotesciji i polarnom kretanju.

Djurovié i Melkior pretpostavljaju da bi &lan od 122 dena
mozao biti objafnjen jof i jednim efektom teseralne plime Zemljine
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Lore.D¥efris i Visente u jednci studiji dinamickih efekata tefnog
Zemljinog jezszra na$li su rezonantnu frekveneciju kojoj odzovara
¢asovna ugaona brzina od 1499338, Njoj odgovara nutacija sa perio-
dom od 146,657 dana,

Poslednja vrednost podiva na jednom modelu koji aproksi-
mativno predstavlja Zemlju, te bi se uz odgovarajue manje odstupa-
nje od toga modela mogla dokazati i nutacija sa periodom od 122
dana,

Na kraju ove diskusije,posveéene harmonijskom élanu od
122 dana,zabeleZilemo da se u poznatoj Vularovoj seriji ( voolard
E.W.,1959) nalazi jedan talas zonske plime sa periodom od 122 dana,
ali ako se za Lovov broj uzme k=0.317 ( Melchior P.,1971a) ampli-
tuda toga talasa Jje svega 0500019,

Vularova serija,takodje, izradunata je sa nizom aproksi-
macija i pretpostavki, te zbog te d&injenice zonsku.plimu treba sma-
trati jednim od moguéih uzroka &lana nd 122 dana,.
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7.3, SKRETANJA VERTIKATA I PLIM3KA UBRZANJA U ZEMLJINOJ ROTACIJI,

Astronomska posmatranja koja se obavljaju u cilju cdredji-
vanja vremena i varijacija latituda mogu da posluie i za izulava-
nje fizidkih svojstava Zemlje. Jo3 1909, godine Lov (lLove) i Lar-
mor (Larmor), nezmavisno jedan od drugoga, izvode relaciju:

T
2 - Q- ) (7.13)

U ovoj jednadini k je poznati Lovov broj koji karakteri-
e elastilna svojstva Zemlje, ol je Zemljina spljostenost, ma W a/g,
@ - ugaona brzina rotacije, a-ekvatorski poluprednik,g- ubrzanje
sile teie,To— Ojlerova i T- Zendlerova perioda,

Problem odredjivanja k iz posmatranja ubrzanja u ZemlJji-~
noJ rotaciji prvi je resio Harold Diefris (Jeffreys H.,1928).

Pretpostavimo da je zbog deformacija Zemlje, izazvanih
priviadnin dejstvima Sunca i Meseca, promena potencijala sile teZe
u tadeci na povr3ini proporcionalna potencijalu tih sila, tj. pret-
postavimo da je U= keV, Osim toga, pretpostavimo da su horizontal-
na elastiéna pomeranja } proporcionalna horizontalnoj komponen-
ti poremeéajne sile: V = 1*F, Kada su dva gornja uslova ispunjena,
zbog skretanja vertikale u pravcu istok-zapad,ddlazi do varijacija
longituda,odnosno, do varijacija u sistemu mesnog 2zvezdanog vreme-—
na koje, u odnosu na sistem definisan preko srednjes nepokretnog

meridijana, mogu da se izraze jednadinom( Jeffreys H,,1952):

7 E
_ 3 l o 2( V
Alli_(1+z(—l) ——{’j-?- sec P —3—;\-- ( 7-14)

k= (

1 je poznati broj koga je Jjod 1912. sodine uveo u weofi-
ziku T.8ida (3hida T.), f je seocentridna daljina talke na povrsi-
ni, aA 1P peoprafske koordinate te tadke.

Plimski potencijal amoZa biti izrafen jednadinom( Melchior

P.,1966):

V= G %—)3 ( 5, +0y +Z1 )] . (7.15)
u kojoj Sl ’Tl y & i & predstavljaju:

Sy= c0s®P cns’S ¢o32H,

’L"l= 3in2'f sin24d. cosH,

. : . D ,
7= 3(sin®P - 1/3) (ain>§ -1/%) i
CHE VAN Sl Jon
= = o =] e

u poélednjim jednadinama sa M je oznadena masa tela koje
uzrokuje plimu,sa E- masa Zemlje, sa a-srednji poluprednik Zemlje,
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sa r- geocentriina daljina mase !, sa ¢- srednja vrednost », sa %
-uybrzanje sils teZe na rovriEini Zemlje~sfere polurrednika a, sa
H i 5 Gasovni ugao i deklinacija poremeéajncg tela.

U novom sistemu konstanata IAU ( Generalna Skupitina TAU
Hamburg,1964) =26 277.6 em?/sec?,

Tri Zlana Jjednadine 7.l5predstavljaju tri tipa sfernih
funkcije drugoga reda. One defini3u tri tipa plima: sektorsku (po~
ludnevnu),teseralnu(dnevnu) i zonsku,

Iz jednalina 7,14 i 7.15 proizilazi da pericdi&ne vari-
Jacije svetskog vremena, uzrokovane plimskim skretenjem vertikala,
mogu da se izraze jednadinom:

Aug= g%- (-2)% (tg'Psin2§ sin B+ cos§ sin2m). (7.16)

g- lokalno ubrzanje sile teZe.

Gubanov (Gubanov V.5.,1969) Jje u novom sistemu konstana-
ta IAU za G/g)g nadao sledeéi izraz:

206 26418 G/ ¢ g= OY008 708(1-0,00867 sinZP +0,00007.

s sin*P + 3h/aq).

h-visina u odnosu na Zemlju-sferoid..

Zanemarujuéi poslednji &lan gornje jednadine, za skup
opservatorija ¢ija smo posmatranja obradili u ovom nasem radu,do-
bili smo sledeéi izrasz:

206 26418 2G/ P g = OY01 736 = 03001 156.

U sludaju Meseca (c/r)3 moZe da se izrazi u funkeiji
siednje anomalije M i razlike srednjih longituda Sunca i Meseca-D:
(e/r)2 =1.005 + 0,164 cosM +0.031 cos(M-2D) +0.027 cos 2
+0,013 cos 2M ili:
(c/r)g = 1,005 + 0,164 cosM= 1,005 +0,164 cos(Q - Wp)»

Sa ( oznadili smo srednju longitudu Meseca, a sa Wplon
gitudu perihela lMesedeve putanje,

Izrazavajuéi cos®d i sin2d u funkeiji ekliptidkih koor
dinata i uzimajuéi za nagidb Mesedeve putanje u odnosu na ekvator

6 = 28° 35’ mi smo izradunali dve komponente Auy : jednu koja
potide od teseralne plime - gu(T) i drugmu koja potide od sektorske
plime- Au(8).

Ako uzmemo samo nekoliko najveéih &lanova, pomenute
komponente odredjene su izrazima:

au(m= (1+k~1) tg'f [ 05000 556 cos(2 q -8)-05000 556 cosS
+05000 046 cos( ( -7+ Wpl+20C0 046 cos( ( +5~ Wp)-
-05000 046 cos(F0=5- ) -0 O4E - (7.17)
- COSCA-S~Wp) 4+~
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Au(3)=(1+k-1) [-CTo01 G52 sin(2d -28)-0%000 087sin(q -25+
+Wp=03000 087 sin(3( -25-Wp) -
-09000 C46 sin(4( ~25)+ 03000 046
8in25 -...) (7.18)

Prvi #lanovi jednadina 7.17 i 7.18 su teorijski izrazi
za varijacije stanja &asovnika uzrokovane skretanjem vertikala zbog
plima tipa 0; i M,. Ako ih oznagimo sa,Au(Ol) i Au(Ma), nofemo
pisati sledeée jednadine:

Au(0,)= 03000 555(1+k-2) t5fcos(2q -8) ,  (7.19)

Au(Mg)s—O§OOl 062(1+k-2) sin(24@ -28). (7.20)
Gubanov (Gubanov V.S.,1969) je za Au(Ol) i Au(Mz) nasao:

Au(0;)= 05000436(1+k-2) te P cos(2q -8) i

Au(b12)=—0?001 o54(1+k-3) sin(2Q@ -28).

Revidirajuéi teoriju rotacije apsolutno Svrste Zemlje Vu
lar (Woolard E,,1953) je dao novu teoriju forsiranih nutacija i
odgovarajuéih varijacija longituda: AX . Vodeéi rasuna o elastiéno-
sti Zemlje Fjodorov (Fedoriov E.P.,1958) nalazi da sve koeficijen-
te u AN treba pomnoiiti sa 0.76. Posle toga AX postaje(Gubanov
V.S.,1966): i

AN =[070066 cosS —~0¥0047 cos(2d =-8) -0Y0022 cos(20 ~5)+
+e0.388°P (7.21)

Prema tome, odgdvarajuée varijacije atanja dasovnika mo-
gu se izradunati pomoéu Jednadine:

s Au(aX )= 0%c00 313 tg'P cos(2q -8) (7.22)

Najzad, sa argunentom 2 d ~S postoji nutacija poznata
pod imenom dvonedeljna nutacija.

Prema tome, varijacije svetskog vremena koje asu funkeije
2d -8 imaju tri komponente: prva je od plime,druga od forsirane
nutacije i treéa koja potide od netadnog koeficijenta dvonedeljne
nutacije.,

Ta&na perioda gornjih komponenata Jje 14,191 srednjih
sun&anih dana.

Plimgki talas tipa Hy uzrokuje periodiéna kolebanja svet
skog vremena sa periodom od 14.765 dana,

Privladno dejstve Bunca, takodje,uzrokuje skretanja ver-
tikala i odgovarajude varijacije svetskog vremena: Aus.

Pod3to je jednadina 7.16 opsSta, Auy ée biti predstavlje-
no izrazom: i .

Au2=2Ge/ ?g(c/r)3 (teP sin25® sinH +c052c¥°sin2H0)' (7.2)
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Urinajuéi da Je (c/r)5=1 i zanenarujudi clanove trelazs i
viZeg reda od sgine, gde o e nagib eklirtike u odnosu na skvator,
za Au2 dobili smo:

Au2=0§000 450 sin?ﬁ@ +0%c00 021 sin2(@+ﬁ)—O§COO ¢G21 =in
2(0-H) -05¢C0 05% tg'f cos(E+H)+07000 053 tg'f cosl(®-H),
(7.24)

Posto je G =0.46051 G (Melchior P.,1968) i 2G/§> o=
=05%001 156, koeficijent 2G,/© ¢ bite jednak 03000 532,

Astronomska posmatranja vremena skocentrisana su oke 23h
opad janskog vremena. Sa dovoljnom tadnoféun moZemo uzeti da je H=const
Prema tome, skretanja vertikala zbos Sunéeva priviladenja imajn dve
najveée komponente od kojih jedna ima godisnju,a druga poluzodisnju
periodu, U oblasti vigih frekvencija ne vnostoje varijaciie stanja
dasovnika koje bi imale uzrok u skretanjima vertikala izazvanih
Sundéevom plimom.

Deformacije Zemlje,uzrokovane zonskom plimom,predstavlja-
ju jo3 jedan izvor varijacija u sistemima vremena definisanim pomo-
éu Zemljine rotacije. Periodidne promene glavnog momenta inercije

AC i odgovarajuée promene ugacne brzineAw, pri uslovu nestis-
ljivesti(zbir promena glavnih momenata inercije jednak je nuli),
vezane su relacijom:

AC/C= -AW/w .

E.Vular (Woolard E,,1959) je izradunac da varijacije sred-
njeg sundanog vremena u odnosu na jedan uniformni sistem vremena-

&ua ( smer:uniformno vreme minus srednje sundano) mogu da se iz-
radunaju pomoéu reda:

argument sinusa perioda

u5=+0§00052 k 2@ +M

+ 13 k 2q +1‘-’1—cﬂ. 9.1 dana Mtm

+ 289 K 2¢ 157 Hg

+ 103 x 2¢ -dl

+ 10 k 2¢ -24L

+ 11 k 2M 13,8

+ 23 k 2q -26 14,8

+ 265 k M Mm

- 17 k ¥+ dL 27.6

- 17 k M- dl

- 14 k 24 -H 27.1

- 6 k 2¢ -u-dL
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M je srednja anomalija Meseca, a MZ srednja anomalija

Suneca,

hoeficijenti jednadine 7.25 radunati su u novom sistemu
konstanata IAU (Filnik G.P,,1970).

Prve pouzdanije rezultatefistraZivanja plimskih varijacija
svetskog vremena objavili su Gubanov (Gubanov V.S5.,1966,1969), Pil-
nik ( Pilnik G.P.,1970), Gino (Guinot B.,1970) i Djurovié i Melkior
(Djurovié D.et Melchior P,,1972),

Obradivsi posmatranja sovjetskih &asovnih sluZbi iz perio
da 1953-1967. godine,Pilnik je Za Lovov broj dobio k«0.301. Ginoc je
iz TU2-TUC za period 1967-1969., mod. dobio k=0.302.Poslednje dve
vrednogti veoma su bliske k=0:3015 koje odgovara poznatom ,modelu
IT" Holodenskog ( MHolodenskiy FH.S5.,1961)., To je model Zemlje sa
tednim Jezsrom u kome sz nalarzi jos Jedno manje i &vrsto jezsgro.

4 Casnovni razlog zbos koga smo radunali srednii sistenm
TUL-TU jaste da se Aobhidu podaci koji su za izudavanje nhicaja
nlire norndnaiji ed onih kefe daje sistem (MUL-TUT)o, Mi smo vwaneli
da drbijemo rozultats fije su slufajina nredke manje neso u siste-
mima vremer2 koie zu koristili Gino,Pilnik i Gubanow, U radu Pilnika
TUL-TNGC 1o svzkodnevno odrediivano, a srednja kvadratska greska
pojedinih edina izrosi &alk i 8 ms. Kao Sto smo veéd videli, kod
nas je ona 3.1 m3. Gino\gﬁ fgg%ftio TU2-TUC radunato za svaki peti
dan. Ako bismo te rezulﬁﬁfgvnrﬁcnjim od pet., srednja kvadratska
greika TU2-TUC,odreljenos iz posmatranja za jedan dangbila bi oko
4-5 ms,

Zec idenhifikaciju »limsk¥ih dlanova u sistemu svetskog
TU)Y wremena koriashali smo dve snhrije rezidua koje demo oznaditi
sa Q3 i Ty

Relavajuéi sisteme uslovnih jednadina 6.6 i zamenjujuéi
u njima najverovatnije vrednosti nepoznatih, za svaku opservatori-
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ju dobili smo ps Jedan skup rezidua ’Tq . Dalje,nzimajuéi u obvir
sve opservatorije, za svakl dan radunali smo srednju vrednos¥® ’Z4.
Te srednje vrednosti oznadili smo sa Iq .

Tezine dodeljene pojedinim opservatorijama radunate su
na standardni nadin bazirajuéi ih na disperzijama 1{2 .

Za Tadunanje rezidua ‘Tz ceo posmatralki interval (5 godi-
na) podeljen je na 10 polugodilnjih i za svaki od ovih manjih in-
tervala formiran je po jedan sistem jednalina:

{TU1-TUC)u= eo+e1t+e2t2 +e5t3 +e4sin49Tt+e5c0349Tt +

" eesinSGTt+e700587Tt . (7.26)

t je vreme u godinama radunato od podetka datog polu-
godisnjeg intervala.

Rezidue jednadina 7.26 ozna¥ili smo sa ‘T3 . Uni ne sadr-
e progresivni &lan, niti tromesedni,polugodidnji, godisnji i &la-
nove duZih perioda.

Godi%nji &lan i &lanovi duZih perioda eliminigani su za-
jedno sa progresivmim &lanom.

Da bismo identifikoveli harmonijske dlanove n gerijama
Ty i Ty koristili smo tri metode: Furijeovu,DZibsovu i metodu
Blekmans-~Tjukija.

Probnu periodu P varirali smo od 3 do 40 dana sa priras-
tajem od 0.2 dana.Na predlos prof, Pola Melkiora rafun je ponov-
1jen sa teorijskim iznosima perioda zonskih nlima sa facno éu od
+ 0.0005 dana( Melchior P,,1971). Na taj nadin amplltude i faze
plima su preciznije odredjene, Ova ginjenica posebno je istaknuta
1 jednom drugom naSem radu { Djvrovid D, et Helchior P.,1972).

Na sliei 7.7 predstovljen Je spoktrugran‘73 y & na slici
7.8 snnktrogram funkc1gp T@ ., Jedan i drugi dobijeni sv istom meto-
dom-metodom Furijea. U cilju uporedjenja,na slici 7.9 predstavili
smo jo3 jedan spektrcgram‘?@, ali ovaj poslednji dobijen je metodom
Blekmana-Tjukija.

Zakljudak koji smo mogli izvesti iz uporedjenja dva apek
trograma 74 jeste da,u datom sludaju,dvema razliditim metodama mo=-
gli smo identifikovati iste harmonijske &lanove,

Zanemarujuéi sve one ekstremume spektralnih funkcija
s(w) dije su amplitude manje od 0500020 ( smisao ovoga krite-
rijuma videéemo ne3to kasnije) identifikovali smo izvestan broj
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harmonijskih ¢lanova €ije periode P, amplitude Ap-ralunate meto-
dom Furijea i AG—raéunate retodom Déibsa,dajemo u tablicama 7.3 1
74,

Ako S(tw) ima pik bad za P koje odgovara teorijskoj pli-
mi, to P dabto je sa taéno3éu od +0,0005 dana.

Da bismo imali izvestnu ocenu statistiZkog znalenja Ay
koristili smo uusterov (Shuster) krlterlgum ( Kendal k,.G,,l0456):

Q L Swy kel /o) = e (7.27)

Ako je U (T3ili Yy ) sludajna promenljiva koja se poko-
rava normalnom,Gausovom,zakonu, verovatnoée sa srednjom vredo$éu
nula i disperzijom &y , Q predstavlaa verovatnoéu da spektralna
gustina bude veda ili Jjednaka k Eq-/27‘. Ova verovatnoéa odno-
si se na jedno sludajno izabrano S{Ww),

Verovatnodu Q°da u celom skupu bar jedno S(W) bude veée
ili jednako k E%-/ZQT radunali smo pomoéu Volkerove (Walker) for-
mle:

@ {sw) >k e/ - 1-(1-7H0 (7.28)

‘n je broj “#lanova po enutog skupa ‘kodi je u naSem slu~-
daju jednak 200,

Pomodéu jednadina 7.27 i 7.28 izradunali smo Q i Q“za ne-~
koliko amplituda Ap. Pritom koristili smo poznatu relaciju izmedju
Ap i S(Ww). Rezultati su sledeéi:

Ap Q Q
0200020 1.C00 0.1496
25 1.C00 0,0518
30 0.942 0,0140
35 0,458 0,C030
4G C.100 0.00605
45 0.014 0,0001
50 0.000 0.,00C0

Iz gornjih rezultata vidimo da sa verovatnoéom od samo
0,10 ili,u procentima, od 10% bar jedno S() ée preédi iznos
koji odgovara amplitudi AF_OSOQO40 Druzim redima, sa verovatno-
éom od 90% nijedno 3(w )} nede preéi iznos koji odgovara Ap=07 300040.
Promenljiva Q predstavlja verovatnoéu da dato Ap more
rezultirati iz sludajnih zhivanjza,tj. da je slndajnoc porekla,
Tadnost radunatih amplituda ocenili smo polazeéi od toga
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la je sradnis hvadratska QveEVa‘T3 ili‘ly @~=3.1 ms, a pjiihov
ukupan hroj 2¢=1820, '

da je srednja kvadratska

rrefka amplitude radvn=ta metedos Furijea €A Jjednaka:
€4= Eg : + Ws1,

Cvom formulom dohili smo EA= + 0%00010.

Harmonijski 3lanovi iz tablica 7.3 i 7.4 Sesto pred-
stavljaju,rezultante” vise télasa koji, zbog ogranidene selekiivno-
sti metodaynisu mozli hiti razdvojeni. Da bismo imali sliku o tome
koje sve "komponente" udestwvuju u formiranju datoga pika, za
svako P radunali smo AP takvo da svaki drugi harmonijski &lan 3i-
'ja je perioda veéa od P+ AP i manja od P- AP ne moZe u P imati
romponentu keoja bi bila veéa od 104 njegove amplitude.

iva osnovi jednadina 7.9-7.12 moZe. se dokazati da se uti-
caj susednog ¢lana dija je nraona brzina G{L1i amplituda Aj+1 na
amplitudu &lana dija je ugeona brzina Wy mofe izradunati pomodu
jednaéine: ) . .

. AAJ . p. . .sin T{GWgeg =7 ) (7.29)

;‘ | ,]+1 I—'(a{j#‘] - wj )

Poslednja jednadina vaZi pri uslovu:

Ly +wj ) 727 1,

U gvim sludajevima keoji 4e nas interesovati u ovome radu
taj uslov biée zadovoljen. | »

Punkeije 2(A )= sin A /A ima najveéi maksimum za A =0
i niz selnndarnih maksiauma Eije'amplitudeAggiggg@qg oradaju kada
A~ @9 . Maksimur &i‘a amplitvda iznosi 10% od amplitude najveleg
ima anscisu A =6.3667T7/2, lapomenuéemo jod da uslovu A 23 nd-
covaTa reladfﬁsfw'-"“_‘"md

AP: 3P°/7L (7.30)

Iz sornje relacije radwnall smo AP koje odgovara jed-
naokogti leve i desne strane poslednje relacije. To AF, odgovara-
jude P (iz tahlieca 7.3 i 7.4), teorijske periode i amplitnde
(P 1 AT) zonskin (Z) i tesearalnih (T) plime dejemo u tabliei 7.5.

Pp 1 Ap su pozaimljeni in jednosa rada P. Melkiora(lel-
ehinr P, ,1671). :

AT ie izradeno u jedinicama Dudsonove (Doodson) kons-
tante .

Pogto se neki intervali preklapaju,tadkicama sn oznale-

a
na mesta na kojima bi trebali da budu PT i AT koji su ved ranije
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dati =r neki ~3 prethirih intaervala,

¥ conadava I8T nutaciin kod~ ira istn meriody kan i
Aata teseralna plima. Sa p sno oenadili jednu, dve, itd. slavnin
zongkih nlima koije odzovaraju datom intervalu P+ AF.

Da hismo mosli proceniti joi i to kolike pojedine teorij-
ska nlime utidu na formiranje datoga pika, za izvestan bro] nerio-
ds P radmnali smo sa koliko procenata ( u odnosu na sopstvenu an-
nplituin) jedan harmenijski &lan &ija Jje perioda P+AQP ili P- AP
uestvnje u smplitudi pika koji ima apscisu P. Hezultati su sle-

deédi:

D: 5 1015 20 25 30 35, 40
AT: .

0.1 3 10 24 70 a7 93 96 a8
0.2 2 ) 18 8 Sh U 87 91
0.3 1 6 13 21 16 50 70 81

P i AP izraZeni su u danima. ‘

Iz poslednje tablice jasno se vidi sa kojom brzinom opa-
da selektivnost metode pri rastu periode P, Tako, naprimer, za P=5
i P=0.3 dana medjusobni uticaj harmonijskih lanova je svega 14,
dok za isto AY i P=40 dana ta] utica] je Bl%.

Cak i letimidan pregled rezultata iz tablice 7.5 dovo-
ljen je da se uvode dva intervala u kojima Je identifikovan (eks-
perimentalno) izvestan brej hnrmonijskih dlanova, ali u tim in-
tervalima nema nijedna teorijska nlima.

Fomenuti intervali sn: 2,085-5,672 dana i 15,956-22.370
dana,

Nedovoljne pognavanje‘unutraénje strukture Zemlje i, na-:
rodito, dinamidkih afekata tedfnom Zemljinog Jezrra predstavlja- /
ju glavni razloz zhos koga teorija nije sasvim usarlalenna sa Ié=
zultatina posmatranja, i smatramo da bi odsustvo teorijskih plima
u pomenuta dva intervala moplo biti objasdnjeno time %0 teorije pli.
ma baziraju na modelima koji nisn dovoljno realni.

Sa stanovifta slufajnih gredaka nikako se ne moile ob-
jasniti pomenuti nesklal izmedju teorije i posmatranja, Ako dak i
sa velikom rezervom gledamo na kriterijume éuptera i Volkera, har-
monijski Slanovi iz pomenuta dva intervola ne mogu se smatrati
sludajnim dogadjajima.

Koristeéi neke rezultate iz tablieca 7,3 i 7.4 radunali
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T A B L I C A 7.3

Harmonijski &lanovi koji su identifikovani u reziduima ﬂrB. P je
izrateno u danima,AF i AG u 070001,

P Ag Ag P Ap Ag
4.4 23 19 21,6 24 29
6.6 23 32 22,6 37 29
7.081 35 32 23,0 39 32
8.4 18 22 24.8 22 21
9.121 30 28 26,0 31 29
11,0 32 34 26.6 32 25
12.6 27 30 27.667 45 59
13,661 120 120 30.2 31 38
14,192 63 62 31,664 35 35
14,765 49 52 33.0 24 25
15,8 25 28 35.2 25 21
16,8 31 31 36.8 27 32
18.8 27 27 38.0 27 22
20.8 30 32 39.2 23 19

T A B L I C A 7.4

1]
Harménijski dlanovi koji eu identifikovani u reziduima 774. P je
izraZeno u danima, AF i AG u 0%0001.

P A Ay P Ap Aq
3.0 23 32 17.8 32 28
4.0 22 29 18.8 38 27
4.4 27 19 20.0 23 29
5.4 28 40 21.2 37 37
6.846 a7 49 22,2 36 45
7.0 22 20 23.0 42 42
7.6 21 20 23.4 25 19
9.121 30 29 24.0 24 25
9.557 28 37 25,0 40 32

10.085 27 26 25.4 29 15
11,0 32 41 26,6 40 n
11.8 23 24 27.667 86 93
12.6 29 37 29,2 36 31
i3.2 41 35 29.934 48 46

13.661 120 116 31,961 38 47



14,192
14,765
16.4
17.2

3.0
4.0
4.4
5.4
6.6
6.846

7.0

7,081

T.6
8.4
9.121

y

T A B L 1

1

¢ A 7.4 (nastavak)

Ay Ag P
51 51 32.764
54 57 36.6
36 50 38.0
56 56
T A B L I C A 7.5
P+ AP % %
2.985-3.015
3.974~-4,026
4.368-4,432
5.352=5,448
6.528-6,6T72
6.7T70-6,922 6.846 16
6.852 164
6.859 396
6.852 180
6.859 955
6.919-%,081 6.961 - 7
6.991 7
7.081 18
6.961 - 16
6.976 - 11
6.991 15
7.000-7162 7,081 18
7.088 200
7.096 483
7.127 24
7.088 218
7.096 1153
7.500-7.700
8,284-8,516
8.984-9,258 9.045 - 5
9.057 - 11

Ap
34
26
60

Primedbe

B HE B NN [ T - T~ T o I

b N NN

28
35
72

= 9 0 o

=
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9.557

lo.,085

11.0
11.8
12.6

13.2

148

7.5 (nastavak)

T A B L _%_ C A

Pt AP

9.427-9.T07

9.920-10-250

l0.800-11.200
12.338-12,862

120913-130487

Py

9.108
9.121
9.123
9.172
9.172
9.184
94057
9,108
9.121
3.133
9.184

9.531
9.543
94557
9.600
9.614
9.627
9.543
94557
9.614
9.627

10,085

lo.,085

12,663
12.787
12.810
12,663
12.787
12.810

13.143
13.168

A

114
1240
2995

T

54

28 -

42
1360
7216

19

21
235
569

14
213
22
258
1371
78
24

41
14

18
47
17
20
113

14
54

Primedbe
z

Z p
Z P
z

z

z

7

T N
T N
7 N
T

z

Z p
Z P
2z

2

z

T

by N
T N
T

z

T

z

z

z

T

T

7 N
Z

z
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13,661 13.351-13.971

14,192 13.829-14.495

140765 140404’15.126

15.8

P A B L I C A 7.5 (nastavak)

P+ AP Py Aq Primedbe
13.276 - 7 z
13.143 - 15 P
13.168 - 130 T
13.579 - 14 Z
13.606 605 2
13.663 6482 z
13.661 15645 z
13.749 - 44 z
13.777 676 Z
13.805 - 36 Z
13.606 - 218 T
13.663 7105 T
13.661 37689 T
13.777 - 243 7
13.805 - 4o T
14.162 1o Z
14.192 46 Z
14.192 - 16 A
14.254 - 7 z
14.317 9 z
14.162 12 T
14.192 115 T
114.632 - 9 z
14.733 - 87 z
14.765 1366 Zz
14.797 98 z
14.632 - 491 T
14,733 - 21 T
14,765 14 T
14.797 lo7 T

15,388-16,212 15,387 90 Z
15,906 26 7
15,387 - 33 T

Lo B e

= R
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T A B L I C A 7.5 (nastavak)

P Pt AP PT AT Primedbe

16.4 15.956~16.844

16,8 16.334-17.266

17.2  16.712-17.688

17.8 17.277-18.323

18.8 18,217-19.383

20.0 19.340-20,.660

20.8 20.086-21.514

21.2 20.458-21.942

21.6 20.830-22.370

22,2 21.387-23.443 22.469 - 6 2
22.469 - 14 T

23.0 22,127-23.873 seesseve
23.775 - 1 z
23.858 - 59 Z
23.858 - 63 T

23.4

24.0 22,496-25,.382 sescese -

24.4 23.942 - 116 Z p
23.942 - 278 7T - N

24.8

25.0 23.785-25.815 secscsne
25.622 - 43 A
25.622 15 T N

25.4 ,

26,0 24.336-27.115 cecovsese
26.878 - 49 Z
26.985 - 180 2
27.093 - 441 Z P
26,878 17 T N
26,985 - 197 T N
27.092 - 1065 T N
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T A B L I ¢ A 7,5 (nagtavak)

P P+ 1P PT AT Primedbe

26,6 25.432-27.768 sessses
274443 - 535 Z p
274555 8255 pA P
27.667 - 542 Z P
274443 85 T N
27.555 -2964 T N
274667 - 5% T N

27.667 26,401-28,933 somsses
27.780 7 Z
27.780 17 T N

29‘2

29.9 27.793=31.705 29.263 - 11 z
29.52 ~ 46 2
29,673 - 5 Z
29.803 50 Z
29.934 - 5 Z
31.664 - lol Z
29.531 ew 16 T N
29,803 -~ 18 p T N
31.664 16 T N

31.961 30.281-33.641 vresras
31.812 1579 7 P
31.961 - 113 Z P
32,606 -~ 16 Z
32,764 - 6 z
31.812 - 566 T N
31,361 -~ 124 T N

32.8 31.025=34.797 ) tesrsee

33.0 34.669 - 5 2

35.2 33.156-37.244 esscscae
34.847 67 Z
35.026 - 5 Z



g2
T A B L I C A 7.5 (nastavak)

P P+ AP PT AT Primedbe
34.847 - 24 T N

36.6 34.399-39.034 cesseas

36.8

38.0 35.750~40.250
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smo Iovov broj k i kombinaeciju A =l+k=-2 . U narednim redovimn uk-
ratko éemo izlo#iti metode koje smo u tom eilju koristili kesc i re-
nultate koje smo dobili.

Zbog; forsirane nutacije sa argumentonm 23 -5 i zhoo skre-
sanja vertikala uzrokovanih plimom tipa 01, gvetsko vreme vari-
ra 1 odnosu na uniformni sistem za At koje, obzirom na jednadi-
ne 7.10 i 7.22, moie da se izraduna iz relacife:

A%(01)=05000 556 t5'P (A +-§lg Y cos(2q¢ -8).  (7.31)
5
Astronomska posmatranja iz kojih radnnamo TUO-TUC za da-

tu posmatradku noé traju od jedan do desetak Zasova., Zbos toza e
posmatrana amplituda At(O'l) biti man-ja od one koju bismo dobili
kad bi posmatranja bila trenutna. Redukcioni faktor je fasin-83-/
—A-g— gde je AS interval posmatranje izraten u zvezdanim danima.

Iz istog razloga i emplituda Au(MZ) e bitil reduko-
vana. Redukcioni faktor.je g= sin AS/ AS.

Vodeéi raduna o teZinama opservatorija, za period 1967«
-1970. nadli smo da na “srednjod" opservatoriji posmatranja traju
prosedno 0,206 dana.Prema tome, 1/f=1.073 i 1/g=1.345,

La bismo eliminisali efekat trajanja posmatranja, pos-
matrane amplitude At(Ol) i Au(ME) treba pomnoiiti sa 1/f 1 1/g.

Ako za definitivne usvejime srednje rezultate dobijene
iz ‘Tsi Ty metodama Furijea i DZibsa, pocle njihova mnoie_n;ja Ba
1/f, odnogno, sa 1/g;,amplitude pomenutih variJacija svetskog vre-
mena bide: .

At (0y): o000 612 i

Aup(Mz): ¢%o0e 713,

Indeks p oznadava da se radi o posmatranim velidinama,

Fodto je za "srednju" opservatoriju ‘P =382 802 1 tg'? =
=0,804%, iz uporedjenja Atp(Ol) i At(()l) i iz uporedjenja A“p<M2)
i Au(Mz) dobijamo sledeée vrednosti A =l+k-2 .

iz A6(0;) .e.ue.. 0,807 4

iz Au(My) ceeene 0.675.

1z velikog broja.posmatranih latituda na opservatorija~
ma: Micisava, Karloforte,Jukaja,Gaitersburg,éarZuj,Ginci.nati,I.a—Pla-—
ta, Grini&, Vadington, Pulkovo,FPoltava,Babelsberg,Pinn-Torines 1
Tokio,Pol Melkior (Meichior P. ,1966) je kao najverovatniju vred-
nost dobio A =1.1%. Medjutim, treba istadi da Je disperzije A og~
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romna. Take je,naprimer, /\ nin=C.25 dck je/\m:ax= 2,23,
Lovov broj rafunali smo iz plimskih ubrzanja tipa Kf i
Mm.Poito je dati posmatr&éici interval kratak 4» bismo mogli razdvo-
jiti plimska ubrzanja sa arsumentima 2¢ , 2 -4l i 2¢ -2dl , a,ta~
kodje,i ubrzanja sa argﬁmeptima M, Medl i F-d] moZemo, & obzi-
rom na Jjednadinu 7.25, izvesti sledeée relacije:
Au(ME)=+0300249 k 'sin 2Q +
+0500103 k sin(2¢ - L )+
+0500010 % sin(2q -241) i (7.320
Au(¥n)=+0500265 & sin M-
-0500017 k sin(M+dl)-
-0300017 x sin(M-41). (7.23}
Po$to longitudu uzlaznos Svora hesedeve putan;‘eﬂ ne mo-
%emo smatrati konstantnom za ceo posmatradki interval ( Jll‘-‘r’p? o=
4573, dL 1 060, 0=355%0 1 dligpy o=306%6), Au(Me) i Au(km) pred-’
stavili smo jednadinama:
Au(ME)= n k s3in(2Q -§) i (7.34)
Au(Mm)=nl k sin(H-N,). (7.35)
Pomoéne promenljive n,n,,N i Nl definigane su jednadi-
nama:
n sin N= 0%00103 sin d{ +0%00010 sin2dl ,
n cos N= 0500249 +0%00103 cosdl +0500010 cos2d] ,
ny sin N,=0 1
n, cosly=0700265 ~0700034 cos dl .
Da bismo uzeli uw obzir efekat osrednjavanja, u nosled-
nje 4 jednadine sindl, cosdl , sin2f! i coa2dl treha rameniti sa:
sindl =s=in—:'l / Adl sindlm 0.89¢ sindlm ,
cosd] =sinA—z‘£L/A_%l,‘:'l cosdly, = 0,899 cosdlm ,
sin2 = sinAd/Afl 8in2dlm = 0.589 sin2dlm i
cos2 = sinddl/Adl' cos2dlym = 0.589 cos2dlm .
Ad] je promena dl koja iznosi 1.687 radijana , adlyje sred-
nja vrednost J1 za koju smo uzeli dlm-= &]969 5v tJ vrednost
za sredinu naSeg posmatradkes intervala. A ’
Posle pornjinh korekeija jednadine 7.34% i 7.35 postaju:
AulME)=0%00349 k sin(2q +195) i (7.37)
Au(¥n)= 09C0235 k sin (H+050). (7.38)
Poslednje dve jednadine daju teorijske srednje iznose
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plimskih ubrzanjs tipa Mf i Mm za period:1967-1971. godina,

Ako uporedimo srednje amplitude talasa Mf i Mm iz tabli-
ca 7.3 i 7.4 i njihove teorijske iznose date u jednadinama 7.37
i 7.38, za Lovov broj dobijamo sledeée vrednosti:

k

iz Mf ..... 0,440

iz Mm ...... 0.301.,

Kao $to vidimo, k koje smo odredili iz plimskog ubrzanja
Mm veoma je blisko iznosima koje su dobili Gino ( Guinot B,,1970)
i Pilnik(Pilnik G.P.,1970) iz analize vneriodidnih varijacija u br-
zini Zemljine rotacije kao i vrednostima dobijenim iz najsavrene-
nijih odredjivanja seofizidkim metodama (Melchior P.,1971a).

Sto se tile broja A =1+k-2 , verovatno je da razlika
iznosa dobijenih iz 3irinskih posmatranja i onih koje smo mi dobi -
1i potile od velikih greSaka posmatranja.

Rezultat koji je dobio Gubanov (Gubanov V.S.,1966) A =
=0,846 je bliZi rezultatima koje smo mi dobili,

Na kraju smatramo da je interesantno istadi i dinjenicu
da se A Adobijenc iz posmatranja latituda na kontinentalnim sta-
nicama sistematski razlikuje od A odredjenog iz posmatranja na
stanicama pri obalama mora i okeana. Dakle, nije sasvim iskljude-
no da razlika nafih rezultata i onoga koji je dobio Pol Helkior
( A =1.13) ima cdredienc fiziZko objadnienie.
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3. PERIODICHE PROMENZ TATITUDA.

Da bismo ispitali postadie 11 u kooriinatana pola heormonij-
3k &lanovi g2 pericdama ismedju 1C i 40 Aana =nalizirali smo dve |

*un(017e’vt i 7 Primenjene sn metode Forijen 1 DZibsa sa2 nrlra%—-
tajem periode ciP =0.2 dana, H

Reenltati knje =mo doklll (tablicn 2,1) predstavliajue 2i-
nienice iz kojih zakljnéniemo da u domenn izm=adiju 10 1 40 dana ne-
ma periediZninh wvarijacija koordinata nola &iia bi amplituda bila
vaba od OU003, Amplitude identifikovanih pikova su toliko male da
ni se mogle objasniti slulaininm efektima.

Srednje kvadratske gredke x 1 7, priblifno su jednake
E(x )ﬂ_E(y Y=+ OYO18&, Ukupan broj clqnova u svakoj od dve serije f
Je PN %64, Prema tome, srednja kvadratska greska amplitude E(N)=

= Elx, )/ T+1. odnosnn, £(4)= E(y, )/« F+l. Iz poslednjih relacija
dohlaamo‘ £ (A)=+ 010014,

Sve amplituds u tablici 8.1 manje su od 2 £ () &to pot-
srdjnje najiu gornju pretpostavku o slu¥ajnom poreklu datih pikova.

M., Fejsel i drugi (Feissel M. et al.,1972) smatraju da
su u koordinatama pola x, i 7o identifikovali psriodiéne &lanove
od 16,2 dana(u x Y 1 o0d 19 5 dana (u 3, ). Njihove amplitude su
0006,

U spektrima Xz iy, ima j2dan pik 7a P=15.4 dana, all nje-
~ova auplibtnda j= voona ma]a. Za P=15.,4 pik ne postoji. Hi smatramo
da pomenuti &lerovi kois su naili t,Pedisel i druzi ne postoje ob-
jektivno i predstavijaju i11i sludajne rezultate, ili su podharmo-
nike drusih haruonijskih &lanova,

U intecvalu verinda izmedju 60 i 600 dana snelizirsli smo,
pored X, i 7 s, doid i X, i Vo Imajuéi u vidu, kao jedan od os-
novnih cllﬁpva, rafrijz nircd11VanJe glavnih harmonijskih &lano-
va (Cendlerovos 1 medifniesy) obeadili smo X i Y, 28 period od
6 codina: 1966-19571.

Posle elirinacije =27entualnog projresivnog &lana (ko=~ |

L
I

|

Ji Je odredgﬁn_metodOﬂ namoniih kvadrata) debili smo rezilue
3iji su spektrnﬂrﬂmz prodstay s1jeni na slikama 8.1 1 8.2,
T amnlitude A 1 paevioede P identifikovenih pikova(meto-
dom Furijea) date su u tablici 8.2.
Fosto zaszmo da Je selektivnost koriiéesnih snalitidkih me-
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TADBRLI 2 a 8.1
Amplitude AC u 000OC1) 1 periode P{ v danima) hario-
niiskih &lanova identifikovanib u X, Iy

funkeija: X, funkeija: Ty
P A P A
15.4 11 i4,2 11
16.8 12 15.4 14
19,5 16 16,4 1%
20,6 14 20.6 12

21,5 20 22.8 12
24,0 16 4.2 15
Pl 3 20,8 15
25,0 15 6L A T
26,0 15 DRLD 15
27,2 18 20.8 26
28,0 20 21,2 18

31.2 16 3304 14
33,9 15 20,4 3

A6 0 17 S 20
TARIT 7oA 8,2

Amplitnda Afn CUNCCTY 4 eppicods P70 daning) rarmonij-

akibh Slunnya Sdantifivavarib 1 H s s Ty 1 e
Wr1¢ X, Tv-r Tr()

P A P B ¥ A ¥ A
o 41 of o ea 217 102 55
0 53 Tok 51 110 e 114 57

102 e 112 &0 108 0 118 61
108 50 118 108 114 52 126 73,
114 55 130 cu 124 33 128 92
100 52 138 118 122 6% 148 38
23 116 R 152 o 158 &2
140 lo3 156 172 166 118 168 Ga
15 79 168 G 184 56 182 65
168 95 180 108 212 178 156 67
186 206 166 173 279 260 212 145
212 203 217 231 262 082 237 148
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PTABLIOCA 8,2 (nastavak)

p 7 o4 P A P 97 4 P 49 a

oup 162 2379 164 412 1%09 262 197
299 275 262 316 - - 297 226
362 ,..-982 297 4o7 - - 352 041
412 1168 ‘352 lolo = = - 4421203
[ ——

692 204 Lu27  1l08 - - 632 528
- - 602 499 - - - -

TABLICA 8.3

x, 102 114 122 140 154 185
x, lo4 112 118 138 156 180
Ty loo 114 124 138 152 184
' lo2 114 118 138 158 182
Pn 102 114 120 138 155 183
Am 070054 070058 00064 00094 010081 00131
Al 21 36 36 48 48 72
x, 212 242 277 362 412 692
X, 217 237 297 352 442 602
Yy 212 - 27 362 412 -

Vo P12 237 297 352 442 632
P 213 239 2r7 357 427 642
Am 010189 O0U0158 0¥0317  0I0979 0Y1197] CIOL4A
Al 84 156 265 263
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toda ogranidena ( ove pitanje detaljnije je razmoireno u naregrafu
7.3), lako zakljuiujemo da se izvestni rezultati iz tablice 8.2
mogu odnositi na iste harmonike, bez obzira to su za periode dobi
jeni rezultati koji se ne$to malo razlikuju. Prema tome, verovatnc
je da se periode mogu grupisati kao 3to je pokazano u tabliei 8.3.
. 3 obzirom na to Aa za veéinu élanova iz tablica 8.2 i

8., 5 ne postoje teorijska objasnjenja, logiéno je postaviti pita-
nje da 1li oni predstavljaju podharmonike godidnjeg i Sendlero-
vog &lana.

Funkcija R(A )= sinA/ A , gde je A = L{( Wy~ W5 ) in
ekstremume za A = 4. 49 7,72, lo. 91,... radijana. Ako uzmemo da
je L=910 dana i Gandlerova perloda P=1.208 godina (melchior P.,
1954), apscise ekstremuma bide za slednceulzngse P: 676(0,22),
329(0.22),277(0.13),240(0,09),212(0.07),189(0,06) ,172(0,05) ,157
(0,04),144(0,04),134(0,03),124(0,03),117(0,03),109(0.03),1€3(0.02)

Brojevi u zagradama su amplitude funkcije R(A) za dato
P, Prm i Am n tablici 8.3 s3u srednje periode i amplitude, a Am
je isto Sto 1 A A, iz jednadine 7.29 koje se odnosi na Cendlerov
élan:MZa amnlitudu poslednjeza usvnalll smo A=071197 (tablica 8.3)

Prema aproksimativnej progeni, bazirano] na A; iz tab-
lice 8.3, 50% Am moZe da se objasni uticajem Cendlerovos Zlana.
Iz razumljivih razlosga, zakljudujemo da ostatak ima poreklo n go-
disnjem dlanu, '

U tabliei 8.2, irmmedjn ostalih, zanaZamo &lan koji odmo-
vera skoro dnevnoj nutaciji Molodenskog kojza reprodukuje vari-

Jaciju latituda sa periocdom od 204 srednja dana,
Molodenski je radunao ovu nutaciju za dva modela Zenm-
lje. Periode koje im odgovaraju razlikuju se za 2 sekunde,

- Jatskiv (Yatskiv) i Emec(Emetz) (Yatskiv Y.S.,1972) sma-
traju da su identifikovali skoro dnevnu nutaciju u latitudama pos—
matranim u Pulkovu u periodu izmedju 1905. i 1941, godine i,ta-
kodje, un latitudama posmatranim u VaZingtonu izmedju 1916. i
1940, modine. Oni su na3lil tri spektralne linije u pulkovskim pos-
matranjima: na 194,208 i 219 dena i tri linije u vaSingtonskim pos-
matrenjima: na 206,219 i 234 dana,

Primenjena je metoda spektralne analize Blekmana-Tjukija.
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svzan Debarba (Débartat 3.,1969,197C) smatra da je identifikova-
la skoro dnevnu nutaciju u rezultatima dobijenim iz posmatrania
na astrolabu pariske opservatorije.
Iz citiranog rada Jatskiva pozajmili smo rezultate koje
su drugi autori dobili za amplitudu varijacija Sirine sa periodom
od 204 dana, Te rezultate dajemo u tablici 8.4.

TABLICA 8,4
Ckoro dnevna nutacija Molodenskog.

autor amplituda posmatradki

u O"o0l period
Popov 12(1) 1939-1969 Poltava
Kulagin,Kovbasjuk26(4) 1953-1962 Gorki
Thomas 6(5) 1958-1961 Grinig&
Yatskiv 10(1) 1915-1929 Pulkovo
Débarbat 8(4) 1956-1963 Pariz
Kulagin,Kovbasj. 13(5) ~ 1961.5-1965.5 Gorki
Yatskiv,Frnatz 4(1) 1905-1941 . Pulkovo
Yatskiv,Enetz 9¢0) 1916-1940 VaZington
Sugnwa,Ooe 5(3) 1955-1967 1Ls

Brojevi u zagradama :a;uAA:j koji potilu od Cendlerovog
dlana.

imajuéi u vidu relativni odnos izmedju amplituda i AJAj
iz tahlice 8.4 i znajuéi da i godi3nji &lan,takodje, daje para-
zitske efakta skoro istoma iznosa kao i Jendlerov, zakljndijemo
Ada su za ifentifikaciju skorc Anevne nutacije potrebne dosta duze
sarije nasmatrania,

Kada se kao ¢ilj postavi identifikacija Jednoga élana
toliko male amplitude kao 5to jeJamplituda #lana od 204 dana,
po nafem mi3iljenju, neophodno je striktno voditi raduna o tome da
periode godiénjeg,@endlerovg; i &lana od 204 dana budu celobroj-
ni delovi pgggézraékéépiﬁzgrvala. Ovaj dobro poznati uslov{us-
lov samerljivosti) je neophodan da bi se anulirao uticaj glavnih

dlanova na &lan od 204 dana.

Poto je 204 dana=0,56 godina, intervali od 42+ n (n=1,
2,...) zadovoljavaju gornji uslov.

Kao Sto se vidi iz podataka u tablieci 8.4 taj uslov
nije podtovan u citirenim radovima koji se odnose na élan od
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264 Aana. Zhom o smntra?o da su dsbijeni rezultati nedoveljno
pouzdani, Tome 1 prilor, iﬁm edju ostalog, svedols i velike razlike
u iznosima faza.

Qdredjivanje globodne nutacije Zemlglne ose rotacije i
zodisnjega ¢lana na bazi xu ivw T teorijski stroso uzevii, nije
preporuéljivo jer, kao 3to znamo, te funkcije pnokrivaju interval
od svega 5 godina. Medjusodni uticaj poslednjih &lanova u ampli-
tudi iznosi 15%., Medjutim, .u paragrafu 4 videli smo da sistemat-
ske razlike koordinata raé#natih iz razliditih posmatranja mogu
da sadrZe periodidne élanoﬁe dije su amplitude i do nekoliko puta
veée od medjusobnog uticaaé Cendlerovog i rodi3njeg &lana.Zbog te
¢injenice smatrali smo da njihovo odredjivanje na bazi x, 1 7, ima
izvestan praktiéni smisao,

Kao Sto smo ranije rekli, x i y, pokrivaju interval od
6 godina, tj interval sa kdjim su samerljive periode Sendlerovog
i godlsnjeg ¢lana. S

nggmplzfﬁdu i fazu godlsnjeg (Aa Fa) i Cendlero~ |
vor &lana (Ac i Fc) dobili smo sledeée rezultate: . 3

PN i

T Aa  Fa Ac Te
s FRR 08098 213702 0117 28572
X eensens .101 190.3 J111 315.1 |
Tygeoeonens .098 311.7 .131 20,7 !
Toereesnan oroos 107.2 0120 55.9 ‘

Fa i Fe se odnose na t_ =1969. nod., 1anuar 0,12 U (D.J. =
2440 222), . S e

Tz osromnng broja\nosmatranja na gtanicama Medjunorod-
ne brze slufbe Sirina (Vaprvice International Ropide des Loatitndes=
SIR) i nosmatranja na stanieama Madjunarodne slu?be Firina (SIL)
obavlienih tokom 77 endina {izmedjn 1890, i 1966, podine) Ana Stoj-
ko (Stoyko A.,1972) ja dobila za Aa i Fa:

_ Aa ‘Fa
x  0¥087 11301
y  ors7 204,84

Ovi reznltati se pazliknju od nadih, s jedne strane, zbog
1epolarnih periodidnih varijscija %irina i , s Aruze strane, nbog
tieaja Cendlerovoy &lana kaji dolazi do veleg izraZaja u nafim re-
ultatima,
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8to se tide Ce=ndlerove periode ili pariode slohodne nu-
tacije femljine ose rotacije, veliki broj autora(Labrouste H., et
Tabrouste Y,,1946,,Melchior P.,1954,,Nikolini T.,1949,,Stoyko A.,
1972, ,Yatskiv ¥.,1955.,itd) nalazi dve periode: Pl_l 20 1 P2_1 .17
codina. Cdgovarajulée amplitude sistematski se razlikuju. To se mo-
%e mo¥e lako uoditi na osnovi rezultata pomenutih autora, predstav-
ljaninh u tabliei 8.5,

TABLICA 8.5
Slobodna nutacija Zemljine ose rotacije.

autor Py A P2 Ay posm. period
Labrouste 1.208 Qv089 1.170 0y102 1900-1940
Melchior «23% 087 .183 162 1890-1950
Nicolini 230 . 072 .185 .13%6 1890-1948
Stoyko A, .203 .096 177 .153 1890-1965
Yatskiv .215 .080 165 .118 1891-196C
sred,vred.1.218 0v085 1.176 07134

Analizirajusi koordinate pola u odnosu na Medjunarodni
konvencionalni pol (QCI) - Xo1Yo koje su objavili Viecente i Ju-
mi ( Vicente R. and Yumi 35.,1969) Mihajlov (Mihailov A.A,,1971)

je do3ao do zakljudka da se wodifinje kretanje pola vrii po elip-

si sa poluosama od CY(98 i 09076, a Cendlerove kretanje po elip-
2l sa poluogsame :CU125 i CU120
(Iglma 5. and Ckezaki S.,1972) obradili

sn x, i v, za period: 1055,5-1969,0 i dobili sledede rezultate:

Izima i Cluzaki

o4 e
An Pa Ac Fc
x, or1cH 22993 0166 17097
Te 0.078 229,2 0,170 83.0

Ta i Fc su redukovani na 1989.0,

Za periodu slohodne nutacije iz Xq dobili su 1.193, a iz
Te 1.180 godina,

Iz x, i y, 2a periodu i amplitudu Cendlerovog &lana
mi smo dobili rezultate veoma bliske gredn’im iznosima P1 i P2,
odnosno, Al i A2 iz tablice 8.5.

Amrlitude Cendlercvog i godiinjes €lana koje smo izra-

dunali iz Xy i Ty SU skoro jednake vrednostima dcbijenim iz xoi N
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Jedino smo z& veriodu vendleroves dlana dobili manju vrednost.
Verovatno objaknjenje ove &injenice je u uticaju godiinjega ¢lana.

Ako rezimirame sve &injenice iznete u ovonm varasrefu,
gmatrame da nofemo izvudi gledede zakljudke:

1. U oblasti perioda izmedju 10 i 40 dana koordinst= po-
14 ne sadr¥e harmonijske &lanove sa amplitudama za koje bismo bili
sisveni da imajv sistOHWtskn'porpklo.

., Tzmedin A0 1 G0 dane spektri x i sadnie relativno

de D

walilki heed ekstremmma od ¥oiih veiina predstavlija pediamionive

«

~adi%niers 1 Cendlerovos &lana,

3, Skero danevna nuhseija koin je teoriiski predvideo Mo-
lodengki niin identifikovana, unrkos &injenici da u spektrospani-
ma X 1 ¥ nalazimo odrovarajuie pikove.

Izvesni autori smatraju da su identifikovali skoro dnev-
nu nvkacijv, all morano konstatovati da nisu vodili radwna o medju-~
sobnom uticaju slavnih harmonijskih Slanova i &lana od 204 dana.
Pakvi resultati ne mogu pesluZiti kso dokaz postojanja periodig-
nin varijacisa 1atituda sa periodom od 204 dana.
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ZAKLIUCCT

Froblaazime ¥oat fia wnlovwn i Zemljine rotacije bavio se
u prodlosti relativro veliki broj astronoma, ali uprkos toj inje-
nici za mnoge problems iz ove dve oblasti nisu nadjena objainjenja
ri do danas. To je rre svega rezultat sloZenosti geofizidkih meha-
nizama, meteorolofkih i drhzih spoljadnjih uticaja koii predstavija-
ju uzroke raznovrsnih peripdidnih i neperiodiénih varijacija u kre-
tanju polova i Zemljinoj rotaciji. S druge strane, sistematske i
sludajne greske astronomskih posmatranja bile su i ontaju vaina pre-
preka u boljoj spoznaji pomenutih problema.Pokulaji da se klasiéna
astronomska posmatranjs 3ipine zamene posmatranjima Zemljinih ve§-
tadkih satelita pomoéu lasera i Dopler—uredjaja veoma su ohrabruju-
¢i, ali, nafalost, i ove najnovije metode izbacile su na povriinu
veoma teSke probleme gije lreSavanje je u toku, Astronomska posmat-
ranja irina i vremena ostiaju i dalje izvor dragocenih informacija
koje znatno deopunjuju sliku Zemlje-fizidkog tela dobijenu savreme-~
nim geofizidkim metodama.

Tretirainéi astronomska odredjivanja TUO-TUC na 42 op-
servatorija i posmatranja Afna 42 opservatorije (tablice I i II)
obavljena u petogodiinjemiperiodu (1967-1971.) do8li smo do sle-
defih 7zakljulaka:

1. Hisnernmije ézultﬁtg dobiienih fotoarafskim senitskin
ﬂisneriija rezultata dobijenih pomeodu as-

15

trolaha,pasa¥nih instrumenata i vizuelnih zenit-teleskopa.Ovo
pravilo je pnnova¥ns ako kod posmatranja TUO-TUC, tako i kod pos-
natranja AV .

Amplitude senonskih grefska TUC~TUC su, takodje, najmanje
u rezultatima koji su dobijeni pemodu PZT, ali kod Sirinskih pos-
natranja nije ista situacija: gredke S; praktidno su jednake kod
PZT 1 VZT.

2, Pri izravnanju posmatranja sa ciljem elininacije slu-
dajnih grefaka metoda Witakera-Robinsona-Vondraka ima izvestne pred
nosti u odnosu na metodu najmanjih kvedrata.Pre svega, u njoj Jje
nepotrehno subjektivao zadavanje analitikos izraza §to nije slu-
g¢aj u metodi najmanjih kvadrata., S druge strane, njena primena nije
ogranidena na funkcije odredjenog tipa, dok je metoda najmanjih
kvadrata ogranidena na linearne funkeije nepoznatih,
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Peranetar & koji odredjuje "hrapavost" izravmavajuéih
krivih je blizak iznosu od 107,

3, ¥Wenjajuéi znadaj sistematskih gredaka u formiranju te-
Zina opservatorija videli smo da razlike srednjih sistema TUL-TUC
prelaze 3ak i1 1C ms. Pomodu testz analitiski predstavljenog Jjedna-
Zinom 4.6 naf$li smo da su odstupanja TUl-%UC od datog izraza naj-
manja za sledeée vrednosti M ( jednadina #.1): 11,12 i 13. Zbog
izvestne subjektivnosti pomenutopg testa i prakticéne jednakosti

Em iz tablice #.1, za definitivni srednji sistem usvoiili smo
onaj za koji je(n =1.

4. letoda dve aproksimacije koju smo primenili kako kod
rafunanja TU1-TUC, tako i kod radunanja x i y dala je relativno
dobre reznltate, Njiihova disperzija Je nedto manja nese u odgovara-
juéinm rezultatima BIH-a.

5. Izravnanjem TUO-TUC metodom Vitakera-Robinsona-Vondra-
ka sludajne grefke srednjeg sistema TUL-TUC smsnjene su za oko 40%,

6. Srednji sistem TU1-TUC moZe se izradunati samo iz pos-
matranja TUO=-TUC, ali sludajne rredke su vede.

7. Koordinates nola radunate na bazi razlicitih posmatra-
nja sadrfe ogromne veriodidne i neperiodidne sistematske credke.
“rppal T1pMs variraju v odrosu na x, i Fypr 2 isto tako i w odno-
sunax, iy sledeéi jednu relativno pravilnu sinusoidn sa rmodii-

v O

njom periodom i amplitudom od oZo GU05.5lilne varijacije imaju x,

iy, w ndnosu na x, LA

8., Kod 11 sruna opservatorija,o kojima je bilo =ovora u
naragrafu 5,otkrivena sv eistematska periodidna odstupanja u od-
nost na "sistem RIH 1968" sa godifnjom periodom,

Kod severnoameridkih i zapadnoevropskih opservatorija ve-
oma jasno izra%ena je korelacija i to kalko kod varijacija u lon-
pitudi, tako i kod varijacija u latitudi.

Opservatorije Japana i Azije imajn slidne rezidue VF, ali
kod rezidua VT korelacija ne postoji.

9. Analizom ducoperiodidnih varijacija longituda,latitu-
dz i Sundeve sktivnosti mogli smo konstatovati korelaciju kod nekih
grupa, a kod nekih odsustvo korelacije. Prema tome, svaki zaklju-
Zak o postojanju ili nepostojanju korelacije izmedju Sunleve aktiv-
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nosti i odmovareiubih veriizclja —cmoprafalin koordingta,izvedan na
bazi nadih rezultata, hio bi nedoveline ubedljiv, Ti nadi rezvita-
ti samo jod vige podstidu mofrebu daljih izudavanja ove veze, Hzke
ubedliive dinjenice, kao #te Je korelacija 1 sezonskih, i dugopnri-
odidnih varijacija longituda i latituda severnoamerickih 1 zanadno—

evropskih opservatorija ostale su neobjainjene. Pez nekih simurni-

jih ergumenata mi pretpostavljamo da se ohia¥fnjisnje &injenica koje
smo izneli u vmoslednje dve tadke moZe naéi u uticajima velikilh sis-
tema vetrova.

1¢, Fatodon anroksinaci]

i

a ¥oiju smo prinenili u parsyrafu

& pri radunaniu slavnih harmonijskih ¢lanova (jednatina 6.6) i me-
todama Furijea i Diibsa dobili smo skoro iste rezultate. Ta cinje-
nica spravdava primenn metode aproksimacija u sludajevima kada se
%eli skratiti radunski postupak.

11. ©a relativno velikom sigurnofdéu identifikovali smo
dvogodisnie ubrzanje u Zemijinod rotaciji. Osim toga, i u spekiri-
ma koordinata pola nadli smo ekstremume koji odgovaraju dvogodis-
niem #lanu, ali amplitude tih ekstremuma su na eranici tadnosti od-
redjivana,

implitude dvogodifinjes &lana izradunate iz TU1-TUC gsu blis-
e onime kode en na®li Apn~i ovtori, ali periocde se onstno razliku-

P .
- TAOFS moratetsan 10 er fmaan A

e ke

-
E._l.
|

et T e

Avrna iy

“ov narindidni,

11 krenalaT aadiamr, o Yres 4

12, hetodsine sao Tiza izreaTongli orn do on-

»litndn endifnjes &lone rotasiii dimmesi 1.2 vz, a ro-

matom 1 BTR-ar be smmld-

Tnsedifnjers dlana 10,% wa, Ao

tude e 20,727 1 17,1 ma,

1%, T Ahlestl varicds demedin 60 3 G0C dona ameltrn-

PR
Y

sramima funbeida (B1.ME0 4 (T1-TUC)e nafli suo nekelito Pi-

sornotim hopmariiskin dlenovima,

IS

kova kodi bHi mesli ofgoraratl s
ali pa¥liivijen analizow rezultats dofli smo do cakljrdka da je

predstavlia podharnonike dvosodifnjes,so-

vedina njih fikbtivna 1

diinjer 1 roluvodifnjer

&1ana,
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Sa valikom verovatnofcm identifikovali smo u Zemljino]
rotaciji i koordinatama pola harmonijski &lan sa periodom od 122
dana. Njegova amplituda u TUI-TUC je bar za red veliline veéa od
teorijskor iznosa koji je izrafunao Vular.

Pretpostavljamo da su moguéi uzroci ovoga ¢lana periodid-
ne varijacije atmosferskos pritiska, uticaj teseralne plime na ted-
no Zemljino jezgro i uticaj zonske plime,

14, Spektralnom analizom TU1-TUC u oblasti perioda izme-
dju % i 40 dana identifikovali smo tridesetak harmonijskih élano-
va od kojih samo jedna tredina ima teorijsko objasnjenje u dugo-
periodidnim &lanovima zonske plime. Sto se ostalih tide, skoro je
iskljudeno da su sludajnog porekla,

Teorije plime Zemliine kore zasnovane na modelima Zem-—
lje jo¥ wvek su nedovoljno objektivne i nekompletne da Dbi prufile
objagnienja za sve &injenice koje otkrivamo -posmatranjima, Bilo
bi interesantno da se slidna analiza ponovi na posmatranjima iz
jednos drugorm posmatradkos intervala i utvrdi da 1i ée bar vebi-
na pomenutih ¢lanova biti ponove identifikovana.

15, Istrafuiudi variiacije TUL-TUC ugrokovene skretanji-

.

na vertiksla zbos nlima tipa O, i M, m81i smo da je A =l+k-2 =
e

N

=0, 807, 1 A = 0.675. Ovi rerzultati s bliski onima koje Je neko-
liko sodina ranije dobio Gmbsnov  anslizireainii pomratrenia 5 ta~
sovnih sln¥bi, = dosta se razlikujn od resultata koji je iz cgrom-
nos broia firinskih posmatrania Aobin Pol Helkior,

Dispersiis A odradisnns rerliditia metodama s relativ -
no valike, n, cam tora, nodens sn i izvesne sistematske razlike
¥oie nisn eobiagniene, Zhor fara piaerovo odrediivanie astronomskin
matadana predstarlia wnad-ian rrilor meofirici,

1%, Tovov brej k eiredili smo radunainAi amplitude plim-
gkih nhrzeaia 1 Zenliinei rotaciii tina Mf 1 Mo, Pritom swo dobi-
1i k=CL,840 (iz ME) i %X=0,301 (iz Mm). Druca vreednost k je vrlo
hlinks enims koje sn pre nas dobili neki autori, ali je nejasno
otinda potide velika ra-lika iznosa dobijenih iz cdredjivanja dve
nlime, Sigurne je da se ona ne mofe objasnitl slucdajnim creika-
M8 .

17. Metodama furijea, Diibsa i Dlekmana~Tjukija dobili
smo prektidno iste spektre funkeija Ty i Ty . Imajuéi u vidu ovu
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ginjenicu kao i &injenicu da je u primeni metode Blekmana-Tjukija
obim radunskog posla znatno veéi nego u prethodne dve, njena prime-
na u konkretnom sludaju pokazala se nerscionalnom,

18, U oblasti pericda izmedju 10 i 40 dana koordinate po-
la,koje smo radunali samo iz Sirinskih posmatranja,ne sadrZe perio-
di&ne varijacije &ije bi amplitude mogle imati neki praktilni zna-
¢aj.

Izmedju 60 i 900 dana u spektrima je identifikovan re-
lativno veliki broj ekstremuma, ali paZljivijom anslizom do$li smo
do zakljudka da oni predstavlijaju podharmonike godisnjeg i Cendler-
ovog &lana.

Skoro dnevna nutacija koju je teorijski predvideo Molo-
denski nije identifikovina uprkos &injenici da spektrogrami x i y
imaju pikove koji joi.odzovaraju.

sinalizon sonstvenih rezultata kao i rezultata drugih au-
tora koji smatraju da su identifikovali skoro dnevnu nutaciju nas-
1i smo da rezultati koji su dobijeni verovatno predstavljaju para-
zitske efekte Cendlerovog i godiinjeg &lana. Oni su dosSli do izra-
3aja zbog nepostovanja fundamentalnog principa samerljiveosti pe—
rioda i duZine posmatradkog intervala.
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I 5ru26: Opservatorije opremljene visuelnim pasa¥nim instrumen-
tima.,

OFS. LONGITUDA LATITUDA Pu Pw

BLI -1Peo®03%2155  +44%48° 0,38 0.40
BG -1 24 08.8954  +52 29 0.70 0.69
BOI -1 08 18.4675  +52 17 0.33 0.45
ER -1 08 28,7829  +48 09 0.88 0.98
BU -1 44 23,0829  +44 24 0.10 0,12
BAG +3 54 04.4793  -34 34 0.15 0.13
BAN +3 53 25,1754 =34 37 0.58 0.64
1MI -2 01 15.9273  +53 55 0.58 0.61
FMI -5 31 38.1886  +55 02 1.08 1.00
PYT -0 59 09.3875  +49 55 0.33 0,51
PTJ -0 52 16.0771  +52 23 0.35 0. 34
PRI -0 57 34.8874  +50 04 0.36 0,29
RJ +2 52 53.4687 -22 54 0.19 0.16
TAI -4 37 10.5164  +41 19 0.64 0.67

11 grupa: Opservatorije opremljene fotoelektrinim pasafnim insiru-
mentima.

IRF -6 57 22,7346  +52 17 0.84 0.95
IRG -6 57 11.8053 +52 16 0.70 G.75
1A -2 01 10.8161 +59 56 - 0.TC 1.39
MA -2 30 10.6965 +55 42 To1.22 1.39
¥MF -2 28 55,5861  +55 58 0.47 0.46
NK -2 07 53.7915  +46 58 0.81 0.72
TUF -2 01 18.5977 +59 46 1.50 1.71
RG -1 36 27.7247  +56 57 1.97 1.82
TAP -4 37 10.4832  +41 19 0.58 0.57

III grupa: Opservatorije opremljene fotografekim zenitskim tubama.

H -0 40 03.7128 +53 36 1.25 1.22
G -0 01 21,0973 +50 52 2.48 2.67
MZP -9 24 31.4251 +39 08 0.70 0.59
us -9 56 01.4173 =35 19 2.80 2.88
bl -0 27 49.8049 +47 00 1.77 1.88

0 +5 02 51.9260 +45 24 2.80 2.88



IT
T 4 B L I C A I {(nastavak)

0oPS. LONGITUDA LATTTUDA Pu Pw

HCP +5821®31%6924  +25%37° 0.96 0,91
T0 -9 18 09.9315  +35 40 1.82 1.02
W +5 08 15,7428  +38 55 1,08 0.87
CL +7 37 09.5020  +50 52 1.97 1.71
08 +5 03 40.8495  +45 24 1.30 1.05

IV _grupa: Opservatorije opreml jene astrolabima,

AL -0 12 08.4683 +36 48 1.50 1.56
BS -0 23 57.0524 +47 15 2,20 1.47
BY -0 41 50.9852 +52 18 0.42 0.45
IRB -6 57 11.8013 +52 16 1.06 1.10
IRC -6 57 11.8046 +52 16 0.98 1,13
cT -1 13 54.5957 -33 56 0.45 0.52
MZA -9 24 31,6054 +39 08 0.77 0.69
PA -0 09 20.9331 +48 50 1.27 1.02
PTA -0 52 16.0558 +52 23 0.52 0.66
Q +5 13 59.7141 ~00 14 0.83 0.87
RCA +5 21 31.7465 +25 37 1.15 1.19
sc +4 42 11.8477 ~33 24 0.88 1.13
SFA +0 24 49,1304 +36 28 0.69 0.87
SP +3 06 29.5019 -23 39 1.02 0.44
UA -0 17 25.9405 +50 48 0.88 1.13

Skradenice za imena opservatorija pozajmljene su iz
RAPPORT ANNUEL POUR 1968 Medjunarocdnog biroa za vreme,

Pu,odnosno,Pw predstavlja teZinu jednog posmatranja
progeine tacnostl.



YT
T A B L 1I C A II

A4 grupa: Opservatorije opremﬂjene fotografekim zenitskim tubama,

0BS. _LATITUDA ~  _LONGITUDA Pu

H +53°35°501205  -0B40™ 0.92
G +50 52 18,230 -0 01 2.42
uzp +39 08 03.332 -9 25 0.45
uS -35 19 17.463 -9 56 1.45
N +46 59 52.128 -0 28 0.82
¢ +45 23 37.125% +5 03 2.49
RCP +25 36 46,888 +5 22 0.69
T0 +35 40 20,605 -3 18 1.90
¥ +38 55 17.195 45 08 0.41
CL +50 52 22,252 +7 37 1.90
cs +45 24 59.688 +5 04 1.06

B grupa: Opservatorije opremljene astrolabima,

AL +36 48 06.702 -0 12 0.68
BS +47 14 57,236 -0 24 0.98
BW +52 17 58.919 -0 42 0.59
CcT -33 56 05.206 -1 14 0.59
MZA +39 08 03,577 -9 25 0.47
PA +48 50 09.257 -0 09 1.65
POA +49 36 13.834 »2 18 0.62
PTA +52 22 54.773 «~0 52 1.06
Q -00 12 56.487  +5 14 0.78
RCA +25 36 47.443 45 22 1.07
sP -23 39 09.870  +3 06 0.39
SFA +36 27 43,813 +0 25 0.16
s¢ -33 23 57.000  +4 42 1.26
Ui +50 47 51.645 -0 17 1.26

C _grupa: Opservatorije opremljene visuelnim zenit-teleskopima,

BELZ +44 48 10.255 -1 22 0.76
BK +50 19 09.502 =8 30 l.42
BOZ +52 16 38.063 -1 08 0.69
CA +39 08 08.931 =0 33 1.05

D +51 03 16.182 -0 55 0.46



TI7
T A B L I C A _II (nastavak)

9§§L LATITUDA LONGITUDA Pu

aT +39°08°137189  +5%09™ 1,00
2 452 16 44.010 =6 57 1.00
EK +55 50 20,128 =3 15 0.67
KB +39 08 01,787 -4 28 1.03
K2 +39 08 00.427 -4 28 1,10
uzz +39 0B 03.595 -9 25 0.74
PYZ +49 54 56.266 -0 59 0.65
POZ +49 36 13.137 -2 18 0.62
PUZ +59 46 15.638 -2 01 1.79
7 +60 24 5T.45T -1 30 1.69
UK +39 08 12,156 +8 13 0.92
VJZ +52 05 56.017 =1 24 0.37

Pu predstavlja teZinu Jednog poematranja prosedne
tadnosti.

Skradenice za imena opservatorija pozajmljene su iz
RAPPORT ANNUEL POUR 1968 Medjunarodnog biroa za vreme,
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T A B L I C A IIT
U1-TUC.Jedinica:0%C00L. Tus(TU1-TUC)u,Ty=(TUL-TUC)v,Tw=(TUL-
-TUC)w i D.J.=julijanski datum-2439 489.5. :
Dede Tu Tv Tw D.J. Tua Tv Tw
5 -868 -848 821 7% =781 <706 =717
10 -8%56 -845 =815 180 -748 -T15 =695
15 -823 =818 =787 185 -699 -649 -619
20 -815 -B36 =798 .- 190 -622 573 -546
25 -808 -794 -783 195 =599 =535 =497
30 =799 =782 -782 200 -567 -518 -453
35 -808 -789 -=T79 205 -506 -444 =387
40 -780 =767 -T71 210 -441 -389 =355
45 =777 =750 -T74 215 =425 -395 -318
50 =741 =732 -764 220 =369 -311 -284
55 770 =757 =766 225 =332 =271 =265
60 =770 -755 =766 230 -304 -245 -218
65 =795 -758 =781 235 -249 -196 -192
70 <781 -752 =786 240 -210 -160 -144
75 810 -789 =785 245 =194 ~139 -092
80 ~789 =752 =791 = 250 =139 -070 =057
85 787 -748 =793 ' 255 -122 -070 -031
30 =819 =790 =794 260 =053 042 009
95 =800 =777 -800 265 - -017 023 021
100 -819 ~-790 -803 270 -034 020 036
105 835 -799 =810 275 =005 037 051
110 =831 =786 -809 280 -018 022 048
115 =836 -811 -821 285 -011 066 065
120 =891 -859 -833 290 -002 046 056
125 -854 -817 -830 295 002 050 051
130 -89% 872 -824 300 006 - 047 083
135 =911 =872 -837 305 =006 042 075
140 -885 -862 -833 310 -038 022 068
145 =896 =867 -824 315 -¢ol 053 080
150 -907 =866 -824 320 -034 019 061
155 -B83 -840 =808 325 -050 =013 068
160 -904 -892 =795 330 -047 -016 061
165 -835 =762 -TT1 335 =042 019 059
170 . =795 ~740 -756 340 =050 015 050




Tu

-045
-041
-062
-059
-045
-061
-038
-014
-029
-002
-024

067

001
-008
-043
=056
-065
-056
-048

f-041

-026

007
-029
-030

010
-043
~073
-056
-097
-085
=097
=112
-108
-090
-101
-091

Tv

015
015
-024
=002
008
-003
044
039
041
062
027
042
054
051
~007
010
-007
=006
024
034
020
037
011
Qo4
102
-037
=052
-050
-068
-066
-049
-072
-053
-062
-074
-054

VI

? A B L I ¢ A III {nastavak)
" Ty D.J. T Tv Tw
020 525 -075 =047 -013
020 530 -087 -056 -014
021 535 -057 =036 000
-017 540 -049 =002 005
-019 545 -022 017 024
066 ‘550 079 129 147
085 555 089 120 173
071 560 119 153 217
068 565 169 221 251
074 570 178 207 287
060 575 248 286 308
058 580 261 322 342
058 585 316 337 368
041 590 349 403 393
039 595 334 372 416
033 600 374 402 422
027 605 381 420 448
036 610 383 422 459
027 615 408 476 468
029 620 397 417 476
035 625 410 458 482
031 630 430 464 481
030 635 414 440 486
021 640 420 485 479
-004 645 427 443 486
-018 650 413 441 486
-011 655 432 464 486
001 660 446 478 478
-006 665 419 413 460
006 670 410 439 469
=013 675 417 439 465
-008 680 405 410 460
-015 685 420 458 452
-015 690 378 380 442
-013 695 349 373 428
=006 700 371 388 430



D.J.
705
710
715
720
725
730
735
740
745
750
755
760
765
770
775
780
785
790
795
800
805
810
815
820
825
830
835.
840
845
850
855
860
865
870
875

885

Ta
364
356
388
T4
327
342
348
395
398
401
375
398
415
393
402
367
358
363
342
295
270
240
201
197
169
133
118
080
035
042
=004
=009
«031
-068
=040
~035
=093

T A B L I C A

ViI

III (nastavak)

™v

382

371
409
398
359
365
376
414
415
413
406
422
431
430
421
388
382

- 375

n
33
297
272
233
252
210
160
150
108
058
073
019
004
=511
=019
000
=002
-052

Tw
420
421
413
422
381

_ 424
469
471
464
456
449
436
425
408
389
Tl
334
343
324
296
293
261
244
231
196
177
156
137
109
095
080
063
045
036
014
003

-013

D.J.
890
895
900
905
910
915
920
925
930
935
940
345
950
955.
960
965
970
975
980
985
990

995 .

1000
1005
1010
1015
1020
1025
1030
1035
1040
1045
1050
1055
1060

1065
1070

Tu
-Q72
-095
=074
=032
=004
021
060
071
116

151

155
134
197
259
310
335
353
366
358
398
380
338
359

324

314
325
286
282
247
201
218
207
173
180
148
13
124

Tv
-034
~060
~(12
~008
069
083
113
134
161
197
224
238
253
314
357
386
393
411
409
424
407
374
402
350
372
368
341
320
277
234
236
245
200
220
130
164
149

Tw

-027

-027
oo8-
019
067
137
182
214
232
250
278
310
338
358
313
383
402
410
404
408
402
396
394
396
401
394
390
377
361
347
330
304
284
264
238
217
186



D.J.
1075
1080
1085
10390
1095
1100
1105
1110
1115
1120
1125
1130
1135
1140
1145
1150
1155
1160
1165
1170
1175
1180
1185
1130
1195
1200
1205
1210
1215
1220
1225
1230
1235
1240
1245
1250

Ta
096
064
c61
042
061
060
016
009
-041
-064
-068
-079
=087
=130
-133
~-154
-190
-190
-221
=273
=303
=315
=335

-447
-460
-483
-515
-541
=537
-613
-623
=617
-643
€54
-647

VIIX

T A B L I C A III (nastavak)

2
129
093
o717
o1
092
088
031
021

-028

-055

-037

~053

=050

-104

-093

-122

-172

-153

-206

-237

-258

-273

-301

-303

-402

-417

-444

-477

-512

-511

-589

-592

-584

-608

-624

-611

™=
158
116
093
062
080
124
084
073
056
023
024
003
-036
-057
-a70
-095
-140
-162
-195
-215
-249
-280
-286
-310
-378
-397
-416
-436
-462

461 -

-494
=514
~520

=536

-544
-542

D.Jd.
1255
1260
1265
1270
1275
. 1280
1285
1290
1295
1300
1305
1310
1315
1320
1325
1330
1335
1340
1345
1350
1355
1360
1365
1370
1375
"1380
1385
1390
1395
1400
1405
1410
1405
2410
1415
1420

Tu

-641
-614
-642
-603
~5T7
=570
-539
-501
-501
-438
-424
-413
=345
-303
-265
-234
-239
-217
=168
-173
-12¢
-144
=145
-116
-162
-157
-142
-181
-181
-216
-226

=232
=291

=232
-291
-308

v
~607

- 578

-624
~566
-543
«523
-493
-460
-468
-430
-385
=373
-299
-274
-222
=196
-206
-154
-121
-133
-100
-115
=080
-133
-144
-119

-116 .

-161
-~158
-199
=192
-214
=271
-214
=21
-284

Tw
-538
-542
-540
-515
-497
«460
-424
-389
-352
-313
-284
-249
-211
=209
-160
-132

. =118

-105
~090
=076
=073
~070
-073
=073

=090

-079
-105
-108
~113
-124
-143
=170
-196
-170
-196
-209



D.J.
1425
1430
1435
1440
1445
1450
2455
1460
1465
1470
1475
1480
1485
1490
1495
1500
1505
1510
1515
1520
1525
1530
1535
1540
1545
1550
1555
1560
1565
1570
1575
1580
1585
1590
1595
1600

Tu

=329
~349
=362
=374
-411
-421
=379
-375
-371
-418
=400
-4Q7
=408
~-415
-439
-458
=425
-432
=425
~414
-426
=447
=455
-488
-491
-544
-583
~605
=649
-645
-6T0
-716
=717
-767
-801
-811

T A B L I C A

T

III (nagtavak)

Tv

~305
=309
344
=330

-353

-383
~349
=353
=358
=377
362
=371
-368
-389
-406
-415
407
-384
=400
-394
=399
-414
-414
-461
-459
~516
=560
-580
-609
-624
-644
-692
-689
=712
=761
~775

Iw

-214
-243
-2B5
-292

D.J.
1605
1610
1615
1620
1625
1630
1635
1640
1645
1650
1655
1660
1665
1670
1675
1680
1685
1690
1695
1700

1705

1710
1715
1720
1725
1730
1735
1740
1745
1750
1755
1760
1765
1770
1775
1780

Ta
-874
-892
-901
-918
-937
-933
-944
-919
-899
-888
-864
-862
-875
-867
-853
-B43
-819
-801
-756
-784
-805
~173
-839
-834
-818
-856
-853
-889
-942
-970
-999

-2049

-1078

-1179

-1208

-1252

Tv
~868
~-843
~875
-892
-901
-895
~894
~-882
~864
~851
~-817
~837
-856
-841
-830
-811
-733
~789
751
~773
~T79
~T49
-813
799
-824
-832
=820
-868
=915
-946
=990
-1037
-1043
-1143
«1180
-1224

Tw



D.J.
1785
1790
1795

1800 .

1805
1810
1815
1820

Tu
-1303
-1359
-1382
=-1420
=-1432
-1454
-1466
-1485

T A B L I C A

L

III (nestavak)

Tv
-1296
-1328
-1350
-1396
-1421
-1439
~1458
-1475

Tw



e

sad

T A B L I C A IV

Koordinate trenutnog pola.}Jedinica:OﬁOOl. xu,yu-koordinate radu-

nate iz sirovih posmatranje N xw,yw—koordinate radunate iz
izravnatih sDed.=julijanski datum-2439 489.5.
D.J, x X ¥ ¥

u w
5 072 17 cT7

10 052 18 Q70
15 105 12 083
20 109 16 080
25 C57 T 069
30 061 ig o064
35 o0l4 13 052
40 082 13 050
45 026 11 047
5¢ 029 1lo 034
55 01T 16 034
60 o026 18 028
65 o019 12 021
70 o041 15 ol7
75 o0ll 16 ol3
80 =013 12 oo7
85 =007 16 0l3
90 -008 15 o004
95 -017T 15 -o046
loo =012 16 «015
lo5 =018 14 =023
lio -044 11 -024
115 =018 14 -023
120 =017 12 -033
125 =031 13 -026
130 =030 13 =028
135 ~018 lo -028
140 -o0do0 13 -028
145 =029 12 -022
150 =-024 13 =020
155 =024 12 =019
160 -o015 13 -0ll
165 -008 13 -0l13

u w
169 27 192
211 17 188
194 13 176
171 16 171
166 18 170
172 20 167
180 15 175
150 13 168
181 13 160
174 14 162
165 16 158
152 18 157
186 14 171
158 15 168
173 14 168
189 15 176
195 19 165
171 14 174
158 19 172
181 15 184
191 12 190
195 16 193
177 13 194
211 14 200
198 15 203
190 16 202
232 11 211
206 13 218
22T 14 216
204 16 218
189 14 223
189 15 219
200 16 226

MWW O N WW NN EFE WO WD auomw oo
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XIT ‘
T A B L I ¢ A IV(nastavak)

D.J. X, z, . T
17¢ =020 11 =012 21T 15 22¢
175 -019 12 =-0lo 229 14 227
180 -012 13 -012 239 11 228
185 ~023 lo =-023 241 13 232
190 =00l 1o olo 224 11 239
195 =-c08 11 ool 221 14 226
200 -034 14 007 250 17 229
205 -009 12 oll 240 17 230
21o ood 09 ool 215 11 215
215 el2 13 -ool 223 15 216
220 ol3 15 002 206 15 215
225 oob 13 0l4 212 15 222
230 -020 16 0l6 252 13 222
235 028 12 oo7 21lo 15 220
240 020 12 005 229 14 220
245 oll 16 olo 214 19 225
250 021 14 0l6 238 14 219
255 -035 12 002 208 12 2lo
260 =030 17 ool 242 14 209
265 ~005 16 003 224 15 209
270 oo7 14 005 199 16 196
275 -o028 11 006 , 197 18 208
280 o002 18  oo4 207 15 212
285 -012 17 -004 189 20 216
290 =030 12 =007 221 14 219
295 ~006 14 -018 218 16 230
300 -0l6 11 -024 198 12 229
305 -0l2 lo -024 223 lo 236
310 -043 16 -023 229 18 247
315 -029 11 -026 250 15 250
320 -034 17 -~-o0l5 290 23 269
325 oo6 16 ~023 249 20 266
330 -028 11 -039 223 14 253
335 -041 20 -044 263 17 259
340 =023 14 =~014 263 14 263
345 ~022 15 -025 268 16 276
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D.Jo :

350
355
360
365
370
375
380
385
3%0
395
4o0
405
4lo
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505
510
515
520
525

XIII

T A B L I C A IV (nsstavak)
£y X Ya Iy
-025 17 =-0l4 2 298 19 275
-028 14 -019 6 292 17 291
-027 19 oel3 14 269 21 291
-037 18 =018 1lo 278 16 271
-047 26 -0l8 9 299 22 278
-022 19 -o25 T 269 15 274
-0ll 14 o7 4 271 18 268
-008 15 co3 T 285 14 273
036 15 ol2 5 262 16 270
-034 22 ol8 3 315 20 2To
-027 14 0l6e 2 272 14 272
029 17 024 4 244 17 273
020 15 028 3 262 14 273
038 13 020 3 251 16 272
ol5 19 925 4 253 15 277
oob 14 021 2 285 13 282
o042 12 024 3 266 13 284
022 14 027 2 263 12 283
~o044 16 024 4 290 16 287
c0% 13 033 2 293 16 286
028 14 027 4 266 16 288
023 11 031 3 284 14 287
024 14 p32 2 276 15 285
0l8 14 033 1 275 14 286
055 11 036 2 293 14 285
008 12 037 2 305 14 284
021 12 o34 4 280 15 284
026 16 o3o 3 294 17 272
o6l 15 029 2 284 14 270
055 14 028 1 280 13 267
022 13 028 2 252 14 264
ol8 15 033 2 263 16 254
047 15 . 039 4 255 15 258
024 14 032 3 241 14 256
032 14 o3p 2 226 14 255
o030 13 037 1 244 12 253

-~
X
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Y

T A B L ! C A IV (nastavak)

D.J. Xy Xy Ya T
530 0l9 11 042 256 13 248
535 042 lo od4 258 12 248
540 081 16 o058 248 14 242
545 050 17 065 224 18 231
550 043 12 063 254 15 225
555 o70o 12 o77 225 13 219
560 047 14 o066 221 14 224
565 066 15 058 214 15 213
570 062 15 069 221 12 206
575 o070 13 069 212 13 196
580 085 13 o7l 167 12 196
585 o045 16 065 160 16 191
590 058 16 068 166 12 187
595 069 12 067 163 12 184
600 054 14 067 199 14 178
605 081 11 057 164 16 169
6lo 067 13 056 159 13 169
615 073 14 055 197 13 166
620 o7o 12 oS50 190 14 161
625 04l =10 047 145 11 158
630 -002 13 o032 188 13 158
635 ol7 15 028 170 14 153
640 o3l 15 o2l 189 15 151
645 054 15 ol2 130 11 150
650 ~005 15 =00l 128 15 150
655 -o008 11 =007 133 11 150
660 o0o4 14 -olo 099 17 150
665 -002 14 -023 l6o 14 160
670 =048 16 -odo 133 15 166
67% -078 16 =052 176 14 172
68¢ -066 15 -097 170 16 175
685 -0T4 20 =056 162 18 181
690 -069 20 =059 150 20 173
695 -lo7 17..--082 158 14 189
Too -124 09 -093 177 lo 193
705 -089 16 =090 169 19 190
710 -1lol 19 -097 228 14 189

oS
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D.J.

715
720
725
730
735
740
745
750
755
760
765
TTo
775
780
785
790
795
800
805
8lo
815
820
825
830
835
840
845
850
855
860
865
87o
875
880
885
890

-
T A B L I C /A

IV (nastavak)

Xu

-035
-136
-113
-o74
=133
-146
=135
-lo02
-148
-lo0l
-096
-132
-073
-090
=075
-1lo7
-085
-lol
-063
-068
-080
-036
-044
-045
-0l2
-016

003

olé

024

028

049

045

024

063

064

036

lo
16
14
20
29
13
16
21
13
20
16
17
18
15
15
13
lo
lo
14
19
13
14
11
12
13
11
13
14
14
i3
13
13
13
16
13
13

Xy
-109
-114
=109
=107
-139
=147
-147
-115
=134
=131
-lo4
-1llo
-038
-088
-077
-093
=095
-092
-oT3
-068
-oT4
256
=045
-041
-029
-olo
-o0ll
-003

008

0l8

o028

029

035

051

059

a71

PR M AR W DN P WD WD WERE DDV ER VN O W

Yu

196
206
175
175

.258

243
253
283
294
278
31o
334
281
330
345
347
351
3%
361
389
415
400
398
393
40l
384
404
419
450
436
404
403
400
395
383
391

15
15
18
19
20
15
14
18
15
17
16
18
16
15
13
14
11
12
15
15
14
16
11
15
13
12
13
14
16
13
13
14
15
15
12
14

T

196
188
186
181
233
252
264
271
296
308
297
323
331
336
341
359
369
378
380
386
395
397
402
404
408
405
415
415
416
413
412
406
398
393
389
382

®» O

—
o
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D.J.

895
900
905
9lo
915
920
925
930
935
940
945
950
955
960
965
970
975
980
985
990
995
looo
loo5
.0lo
.0l5
.020
.025
.030
03%
040
045
050
055
o6o
065
o7o

T A B L I C A IV (nastavak)

VI

X

095
115
loo
099
1lo3
130
113
160
127
142
142
151
153
139
156
125
176
143
130
137
120
1lo
loo
o072
079
o87
059
051
059
025
ol6
0l3
-0l5
-006

-082

12
14
12

14

lo
12

12
11
11

14
13
16
13
14
lo
lo
lo
lo
13
12
lo
lo
12
11
13
12
14
12
13
19
15
19

X,
086
090
113
125
115
131
134
154
145
149
143
142
144
135
136
133
13
127
121
119
113
lo3
097
090
083
082
067
oob
045
036
0l9
005

«005

-027

-039

-059

WUV WWAE WA NDRONENDFRNDRODNDRFEDWDS O RMEBERGWA S SO W

Yu

335
358
360
352
368
355
312
288
301
274
236
230
237
232
204
176
163
187
185
162
138
158
145
138
141
lod
119
115
lol
1lo7
099
lo6
092
119
119
093

12
16
15
12
16
lo
13
11
15
14
12

lo
14
14
13
13
14

12

12
11
13
16
14
12
14

15

14
16
13
15
i3
12
15
15
15

366
362
366
347
355
340
317
312
286
275
258
244
231
224
208

186

176
162
147

146

139
131
130
128
124
127
123
119
123
120
120
121
110
114
114
112

(=23
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D.d.
1075
lo8o
1085
lo9%0
1095
1llo0
1105
1llo
1115
1120
1125

1l30 -

1135
1ll4e
1145
1150
1155
1160
1165
1170
1175
1180
1185
1190
1195
1200
1205
1210
1215
122¢
1225
1230
1235
1240
1245
1250
1255

XVIY

T A BL I C A

IV (nastavak)

-041
-039
-075
-120
-o77
-149
=120
-176
~115
=148
-184
-172
=172
=150
~166
-162
=157
-149
-145
-115
=10l
=137
-099
-119
-082
-114
-1lo8
=065
-052
-038
=035
-038
-016

olo
-005

025

044

xu
16
18
18
16
24
23
16
21
19
20
15
16
11
17
19
16
16
17
15
12
19
17
18
17
14
16
12
19
16
16
14
15
13
15
12
12

o9

Xw

-052°

-051
=075

-092 .
=113

=139
-131
=137
=155

~-159.

-164
-164

-161
-154

-168
-160
~152
~142
=140

-137.

-140
-137
-123
-113
-099
-1lo04
=loo
-087
-070
-055
~039
-024
-011

005

0l8

034

052

x,
7
7
7
6

13

-~ MW
-}

NN DN W WD NG PR WIO0OWNHEN=IO0PWW N

Iy
119
092
098
126
o79
157
193
193
214
196
218
231
239
274
311
301
316
376
365
414
412
429
441
452
475
433
479
469
499
489
514
518
529
535
559
520
537

yu
16
18
15

17
20
18
17
16
18
14
15
14
17
20
14
15
17
15
14
13
17
17
15
13
16
13
15
15
15
14
16
13
13
14
11
11

098
089
lol
lo5
114
141
199
187
226
224
242
259
267
285

306

336
356
389
404
427
437
449
461
472
476
473
483
495
Sol
505
514
523
526
529
531
530
533

NV ORI oY
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D.d.

1260
1265
1270
1275
1280
1285
1290
1295
1300
1305
1310
1315
1320
1325
1330
1335
1340
1345
135¢
1355
1360
1365
1370
1375
1380
1385
1330
1395
1400
1405
1410
1415
1420
1425
1430

(i}
065
077
088
146
113
151
154
191
205
184
206
234
248
243
262
255
237
264
242
244
245
241
237

- 217

207
216
202
163
153
142
093
115
119
086
057

XVITY

T A B L I ¢ A

IV (nastavek)

16
12
12
12
13
15
13
14
19
11
11
11
14
15
12
14
11
12
11
12
lo
7 ];9
1T
19
13
14
13
14
13
11
13
14
24
15
12

X,

o77
084
098
124

39

157
170
189
198
211
219
227
232
236
240
239
240
239
238
233
231
230
225
21lo
206
194
18%
173
162
149
140
1lo7

093

068
051

W oW o 0N B F- ~ =~ oW [ 24 N > E-JRY TN I - Ws o BN+ AWV I S WV
g N N NN W w W (9) ] N o w N

Ya

524
499
50l
519
497
474
454
454
459
440
409
405
372
337
356

33

286
294
270
259
230
218
189
2ol
134
132
124
122
lo8
117
112
112
095
o75
059

17
13
14
14
13
14
13
15
20
12
13
12
14

13

13
14
13
12
11
12

13

13
13
14
13
13
15
14
15
13
14
15
20
15
18

536
523
517
523
484
478
471
465
452
427
415
399
383

359
340

319
297
267

253

227
215
204
197
175
150
144
142
131
126
127
122
lol
lo3
082
o073

WU - Lo T BN IS
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DDJO

1435
1440
1445
1450
1455
146¢
1465
1470
1475
1480
1485
1490
1495
1500
1505
1510
1515
1520
1525
1530
1535
1540
1545
1550
1555
1560
1565
1570
1575
1580
1585
1590
1595
1600
1605
1610

T A B L I C A IV (nagstavak)

XIX

033
037
olo
~022
~016

-043

~036
=040
~097
~102
~-084
~113
-184
~122
=177
~163
~217
«178
-193
=218
-246
~237
=235
~-186
~207
-218
-158
-214
-184
-187
-177
-163
-184
=137
-155
«133

14
11
17

iT

13
34
29
17
17
18
19
19
18
17
16
13
18
20
14
21

15 -

11
20

13

12
13
16
12
12
16
15
13
11
15
17
15

Xy
036
ol2

-0l13

~034

~065

-084

~064

~087

-loo

-113

-134

-151

~166

~169

-184

~175

~-185
~19¢

«203

~211

-217

-224

-223

-225

~218

~21o0
~199
~216
=206
~193
~183
~172

-154

-135

~130

~111

N A& DOV RNNN 0NN MWW AN=ION=]H N

T

048
044
o074
046
093
lo2
058
098
082
099
115
138
lo8
155
173
213
200
219
268
245
295
323
344
332
390
392
415
427
447
448
467
477
462
540
522
531

13
14
18
14
13
27
32
16
26
18
15
16
19
16
15
15
17
19
17
19
18
1
21
17
24
15
17
15
17
17
18
17
14
16
17
13

067
063
063
052
061

095 .

036
o87
091
lo&
120
134
151
171
190
203
222
237
263
269
302
at:]
336
354
372
387
400
420
435
448
460
474
490
502
513
522

A BN LI W)
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D.J.

1615
1620
1625
1630
1635
1640
1645
1650
1655
1660
1665
1670
1675
1680
1685
1690
1695
1700
1705
1710
1715
1720
1725
1730
1735
1740
1745
1750
1755
1760
1765
1770
1775
1780
1785
1790

rep
A

T A B I T ¢ A

IV (nastavak)

u
-105
-069
=048
-053
=041
0l3
021
041
081
066
lo6
134
141
156
182
188
220
260
263
263
%75
259
298
311
271
309
281
279
252
244
231
256
204
202
200
204

17
15
12
14
13
12
14
1lo
08
12
12
13
1o
lo
12
12
.09
12
12
1o
8
1o
12
lo
20
11
09
12
13
11
o9
16
11
12
15
12

xw
-097
-084
-065
~-048
=032
=013
028
048
068
092
115
139
155
162
198
212
226
240
248
265
268
276
281
286
289
290
286
278
269
266
253
248
238
226
207
189

Wk W R W N W NDDWHRERERNDRWW WA DEADWNWW D : : AWV N w N

Tu

548
532
567
573
566
587
585
555
588
541
554
523
502
499
499
459
455
440
447
399
398
393
355
343
320
296
295
283
288
236
220
230
157
207
191
156

19
18
14
14
15
15
15
13
13
13
14
14
12
11
13
12
lo
13
12
12
12
14
15
12
18
14
12
13
14
18
11
20
15
14
14
12

533
544
564
588
611
639
587
586
574
567
548
531
513
493
471
470
461
429
416
411
377
362
347
334
321
3lo
30l
283
269
252
246
241
213
196
180
166
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D.Jl‘

1795
1800
1805
1810
1815
1820

T A B L I C A

LT

IV (nastavak)

182
158
149
131
133
115

17
19
16
23
18
25

X
W

180
154
125
1lo6
076
1lo

(x,)s

{yg) &

¥y

161
20l
157
164
115
107

16
19
15
20
19
26

¥

151
138
138
132
123
105

(y,) predstavljaju srednje

kvadratske gre3ke radunate iz rezidua uslovnih jednadina (4.8)

u kojima umesto RPh stoji RFm,
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