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ПРЕДГОВОР 

о људима ОД науке пз времена пре наше ере, - при овоме ми
слим на Талеса, Питаroру, Аристотела, Архимеда - а специјално о 
астрономима, па и оним најзаслужнијим:а, као што су били Самоша
НИН Аристарх, Ератостен, Хипарх, Птолемеј - није у нашој литератури 
много писано. Сем онога што налазимо у ретким историјама филозо
фије, или појединих наука, нећемо о љима готово ништа више наћи. 
Значи, ни заслуге тих ЉУДИ нису истицане, ни сви њихови доприноси 

i-IЗбрајани, нити им улоге ПРИКЗЗИВЗIНе и одмераване. А уколико је 
тако нешто и чињено, махом је понављана оно што су страни извори 

већ о њима казали, или ОТКРИЛИ. 
Додуше, ни ми овде се нећемо у тако нешто упуштати. Изабрали 

СМО једног. најзаслужнијег мећу јеf\ИНСКИМ астрономимз, најистакну
тијег из тог периода, за науку коју је заступао, Хипарха, који се ОД 
својих и преТХОА~ика и следбеника издваја и бројем дела која је 
НaInlсао, и по значај у својих проналазака, а поглавито, по разноли~ 

КОСТИ тема којима се бавио, које је обраЬивао. Њему сам посветио 
овај рад. 

Колико је мени познато, код нас је о Хипарху, као астроному, 
писао само проф. М и л а н к о в и ћ, у својој "Историји астрономске 

науке, од њених првих почетака до 1727", У ствари до Њутнове смрти. 
Хипарху је аутор у својој књизи посветио, укупно, 84 реда; нешто 
DJnпе од стране и по (а заслужио је Хипарх, свакако, више!). И на 
тој страни и по поменута су једино два Хипархова већа доприноса: 
увоћење ексцентрИЧ'Ног годишњег кретаља Сунчева и откриће појапе 
прецесије равнодневица. При овоме је додао како би била "учињена 
неправда, када би се сва слава за проналазак помераља еквинокциј~ 
ских тачака доделила, у целини, само Хипарху"! Неке је, опет, 
Хипархове доприносе само додирнуо: нпр. ауторство дванаест кљига 
са вредностима тетива и њихових. централних углова; или две књиге 

о израчунавању паралаксе. А неки нису ни поменути: нпр. ХШlзрхово 
сачувано дело о саэвежћима; или увоћење класа привидних ~личина 
некретница; сrrnс о Ератостену, или о ХШlарху као географу! за неке 
од проналазака је аутор ове "Историје астрономије" чак одр1ЩВ.О 
НСКЈЬУЧИВО Хипархово ауторство (проналазак прецесије)! 



.А неизбежно ће чйтаоцу пасти у очи чињеница да проф. М и
л а н ~o в и ћ, У својој Историји, сматра и квалификује, без ре
зерве, Хипарха као "практичног александријског астронома". Шта 
више, наводи и годину Хипархова посматрања са александријске 
опсерваторије. Док други сматрају, можда и већина историчара, да 
Хипарх није уопште био у Александрији. А свакако ће читаоца и то 
бунити што Хипарха М и л а н к о в и ћ сматра ,,практичним астро
номом". Ово, ПО свој ПРИЛИЦИ. једино, зато што се Хипарх није 
упyтuтао у спекулације о конструисању система света (као неки од 
Питагориних ученика. рецимо Хераклид; или Аристарх са Самоса. 
или Птолемеј). А друго, можда и зато. што је аСТРОIIОМСКУ науку 
обогатио низом корисних о с н о в н и х појмова, на које астрономи I 

његова доба ни мислили нису. 

По ономе што је написао судећи, Хlшарх је био, у сваком СЛУ
чајv, прави астроном. Као таква ћу га, у овом раду, и покушати да 
прикажем. Њeгa~ додуше, својатају и географи, јер је увео неке 
основне појмове који су за географе од основног значаја: као гео
l'рафс'ка дужина и географска ширина (у оно доба звана "КАИМОМ"). 
координата за одрећивање nоло~аја тачака и места на Земљиној 

ПОВрlIШни. Ово га је навело и да уведе почетни меридијан. За израду 
географских карата пронашао је стереографСI<У пројекцију. Уоста
АОМ, не треба се чудити што су га савременИIЩ називали "оцем праВе 
географије". 

Што сам, измеЬу свих јелинских 'астронома, баш ХШIарха иза
брао, да на њега скренем пажњу читаоца и да његов значај за астро
номију истакнем, три разлога су ме руководила. Први је што у нашој 
литератури не постоји уorшпе студија, којом би Хипарх, као астро
ном, био приказан, како он то стварЈIO заслужује, како су му савре

ыеници то признавали, како се и следбеници на њега позивају, и како 
га и данас огромна всћина страних астронома и историчара астро

номије цене. Неке од ових ћу и споменути. 

Нпр., Е. Z i п п е. г сматра и каже за ХIтарха " ... der grosste 
griechische Sternforscher ... " А R. W о 1 f, У својој "Geschichte der 
Astronomie", каже за Хипарха "Dieser unvergleichliche Мапп, welchen 
тап ... als dеп eigentlichen Schopfer der wissenschaftlichen Astronomie 
zu betrachten hat ... " Или, познати француски историчар астрономије, 
баш тог старог доба, који уме и врло строг да буде, Ј. В. D а 1 а т
ь с г за Хипарха каже " ... оп trouve dans Hipparque ип des hommes 
les plus etonnants de l'antiquite." А F. В о q u е t, Француз, rшсац по
знате "Histoire de I'Аstгопошiе", који до зајеДIbИВОСТИ уме, такоће, 
да буде оштар критичар, назива Хипарха ,,'" Le veritable fondateur 
de lа science du ciel, qui sut engager l'Astronomie dans lа vraie voie ... " 
Или, да наведем још и миш..ъење француског астронома и познаваоца 

јелинске астрономије (кога је проф. М и л а н к о в и ћ "врстио У свој 
"Списак научних дела о историјџ аС1'ронqмпје"). G. В i g о u Y.d а п-а, 



XI 

писца дела "L'Astronomie. Evolntion des Idees е! des Methodes" 
" ... Le plns grand astronome de I'antiqnite tont entiere е! реп! etre de 
tous les temps ... '· Остале нећу наводити. 

дpym: је разлог, шrо сам Хипарха издвојио и изабрао, да о 
њему као астроному кажем ШТО сматрам за потребно. то ШТО ОД не

! давна постоји у Мiтератури и друкчије МИIIlJЪење ОД ОВИХ ШТО сам 
, навео. Доиста, у новије доба се појавила студија франЦУСКОг пеocnoр
НОГ поэнаваоца старе јелинске културе, П. Танрија (Р. Таппегу), 

који за Хипарха каже, у својој студији, ..... да му (МИСЛИ на Хиnар
ха) неће бити нанесена увреда, ако се покуша да се сведе на нешто 
човечанскнје размере ... " Пет страна даље додаје " ... Оп considere 
d'habitude l'illustre Bithynien соmmе ип genie ahsolument hors de 
pair; il aurait lui seul ouvert les voies nouveIles; iI aurait tout сгее et 
alors qu'avant lui rien, роиг ainsi dire, n'aurait ,ete fait ... "1 Где је ово 
т а н р и нашао? И кога је он то циљао, није ми познато! 

Познаваоцу ствари неће. мећути:м, промаћи нецримећено ДЗ 
т а н р и при том НИПI помиње. нити набраја, ГЛ3ЈВне Хипarpхове до
приносе. Не наводи" 'НИједно ХипарXDВО писано дело, које његови 
савременици, нпр. Птолемеј, толико пута спомињу. А нити се прим:е~ 

ћује, IПlТИ Т а н р и изричито то негде каже, да ли Хиnархове допри~ 
носе не наводи што му их не признаје, ШТО сматра да су те ствари 
биле и пре Хипарха познате, одн. бар наслућиване, или их из неког 
трећег разлога не спомиље. 

Трећи разлог који је ова студија имала пред очима, дакле, ЦИЉ 
који је желела да оствари, јер ни код једног ОД консултованих исто

ричара јелинске астрономије lНисам га нашао ocrnapeH, био је: пре
;' глед с в и х ХШ1архових дела које, меDУТИМ, ооомињу ДРУГИ acTPO~ 
НОМИ, да су се њима служили. При томе не смем тврдити, нити ТВРДИМ, 
•• •• • 

да Је оваЈ преглед. 'КОЈИ ова СТУДИЈа ДОНОСИ, ПОТПУН, нити да Је 

хронолошки тачан. Трудио.сам се да буде што приближнији 
тачном. Да .ли сам, и колико, ТО постиraо, остаје једино да будуhн,oсr 
то ОТКl'иЈе. . 

I ..... ~MaTpa се -обично чувеНJI БИТИЊaI;IИН као геније апсофно без 
премца; да Је сам отворио нове путеве; да Је сам створио све и' да пре 
њега, тако рећи, НИШТа није било ураЬено. _ . " . 



ХИПАРХ 

- 190? .де 125? . 

Што је за астрономију свога доба ура· 
ДИО, ТОЛИКО је огромно, да је тешко скоро и 
поверовати да је један човек у стању да 
ТОЛИКО уради. 

УВОДНА РЕЧ 

Наука о -вааи.сти, IЬe'IfИМ телима и збивањима у њој, астроно
мија, ницала је и юrкла из посматрања. Дневна и roдишња Сунчеnз 
кретаља, нечујно обртање небеског свода, правИЛ1НЗ смена дана и 
ноћи билИ су Аогаћаји који су морали привући, и привлачили су, 
ОАуВек пажњу примитивног човека. А он је - да ли из страХОПОШПr 
вања због своје немоћи пред тим збивањима, или И_З пуке радознало· 
сти које му је њихова неминовност уливала; дЗ АИ услед неумитности 

тих Аогаћаја, или правилности која је доминирала свеколиким живо

ТОМ на Земљи - у ТО прво време, могао једино дз то ПОМНО прати, ТО 
вечито смењивање појава. које су и како наи.лазиле, савесно бележи; 
приближне податке проучава, ПО њима и У њима трага за несум

њивим npавилностима и скривеним законитостима; и покушава 

тако да доће ,др _првих оээнања. О .свему што му може бити од 

користи. 

Тако СУ. вековима, кинески дворски астролози и астрономи. па 

халдејски мази, за њима вавилонски врачи и египа'ГСки свештеници, 

у почетКУ само пратећи кретања и путање васионских. тела, моrpећи 
повратке упад.tbивих призора, као Сунчевих и Месечевих. помрачења, 
наиласке rвиДkМВИХ комета, 'Искрсавање болида и појаве метеорских 

ројева, изграћивали постепено своје знање и долазили АР сазнања -
Џ3ГАеда у првом реДУ - о времену; и навикли њиме да се. користе, 

што су уосталом и доказали - увоћењем календара. 
у томе је, углавном, протекао тај први, најранији, тај митолош

KO-lЗ.сrpОАошк.о-астрономски период .науке о васиони и Зби~њима у 
љој. Тековине и IIpOналзсци овог периода, махом IЮэнатих ayropa, 
ПреАa3ИЛlИ.OV временом ry наслеЬе OOTOJЫIX нараштаја, сусе,6iНих иа-
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рода. Ч богатили ризницу знања и посматрања. за овима је наишао 
нараштај ОД којега је понеиrro и сачувана ОД онога што је постигао; 
зна се чак и ко је понеки допринос остварио. Каже.~. само понеКи. 
То је нараштај јелинских астронома; на њима ћемо се, у ОВОМ раду, 
задржати. 

Шта су ОД претходних нараштаја они· НЗlCледили, а шта сами 
урадили и пронашли, то неће увек бити лако одлучити и пресудити, 

НИТИ ћемо се ми у ТО увек упуштати. Извесно је само да јелински 
астрономи нису толико били опсерватори, НИТИ сматрали да астро
номи треба само посматрањима да се баве. Њихове генерације 1Ъуди 
ОД науке - почев ОД Талеса и Питагоре, па преко Платана, Аристоте
ла, Еуклида, Аристарха ДО Аполонија - огледали су радије снагу свога 
духа у покушај има и настојањима ДЗ, на темел.има наслећених емпи
ријских тековина, конструишу системе који би посматране појаве 
обј ашњавали, кретања небеских тела, са ЊИХОВIIМ неправилностима 

и ћУAiЪивос.тима, представљали. 

Први опсерпатор, највећи ас
троном старог века, а могло би се 

рећи први прави оснипач науке о 
васиони, који је умео "астрономију 
правим путем да упути", био је Хи
парх (сл. 1). Његови ДОПРИНОСИ се 
не могу данас прихватити; нити . . 
му се сви резултати дО КОЈИХ Је 

дошао истичу неком тачношћу: 
зна се и да није умео да одбаци 
погрешно геоцентрично схватање 

'система света, али му се и поред 

свега мора .признати да је био 
највећи, најзаслужнији јелински 
астроном. 

Не зна се, мећутим, НИ где се 
и кад рОДИО, а ни кад Је умро. 

Моrло је бити утврћено, и то на" 

основи посматрања која је и кад-
Сл. 1. Хипарх обавио, да је живео измећу година 

161. и 125. пре н. е. Bepvje се да 
је пореклом из Никеје, у Битинији, а, можда, и 'са острва Родоса. У 
сваком случају, посматрања је скоро сва са Родоса обавио. То од 
Птолемеј знамо, јер је он и једини извор о ХlШарху и његовој делат

ности. 

Да ли је Хипар" повремеио и у Александрији посматрао, пovз: 
дано се не зна. ПО Г. Б и г У Р Д а н у (G. Bigourdan) изгледало би 
утврћено да Хипарх никад из Александрије није rюсматрао. За Д с
л а м б р а (Delambre) то нема значаја. Вероватно, мећУТИ:м, изгледа 
Да је сва своја посматрања обав..ъао са острва Родоса, које је, у оно 

• 
време, ПРIШ.aДало егшtaТСКОЈ држави. 



• Хипарх 3' 

Да би Хипархово место и улога могла правилно бити оцењени, 

биће потребно да се претходно ссврнемо на оно што је пре и до 

њега ураћено и постиmyто У областима које је он обраЬивао: Ово ће 
нас приморати да споменемо већи број његових претходника, јер је 
.-.:.... као што ћемо видети - Хипарх обраћI1вао приличан низ астроноl\.lф 

\ СКих области. Мораћем:о овако n.ocтyшrги: и са раЗлога што је од 
Хипархових сшrса ДО нас дОПРО свега један, и то један ОД првих, тако 
рећи најмаље значајних. ДРУГИМ речиМа,. све ШТО се 0- Хипарху Ц 

његову раду зна, заснива се' на сведочанству његових савременика" 

на наводима каснијих IШсаца, или историчара. А најпотпунији је 
I извор Птолемејев Алмагест. 

Али постоји још један разлог, који сам у .. Предговору" већ по
менуо, постоји суд. који је заступао један од несумњивих познавалаца 

старе јелинске науке, специјално астрономије~_ француски историчар 
егзактних наука, П. т а н р и (Р. Tannery). У свОЈој студији, У одеЛ>ку 
о Хипарху, његовим радовима и Долриносима,- уоriште, он ДОС.\ОВlIO 
каже: "Обично се славни Битињанин сматра као не-надмашни геније; 
као да је он сам нове путеве отворио; као да је из њеroве главе наука 
потекла; ... да је он све створио: и методе, и инструменте; и као Aat 
пре њега, тако рећи, НIПlIта није било ураћено, а иза ~eГa једва нешто 
остало да буде довршено ... " 

Па додаје: "Значај његове улоге је, у сваком случају, ДОВО.ЪНО 
!Велик, да му неће бити нанесена увреда, ако се покуша да се он 

сведе на нешто човечанскије размере. Њега, неоспорно, карактвришу 
битне особшrе астронома; он је био колико способан, ревносан пос
матрач и искусан калкулатор, толико и обдарен неопходном прониц
/DИВОшћу за кarштална открића и оштроумношћу, дораслом да нова 
сазнања повеже -у чврсто изграћен систем. А да ли је У ТОАИКОМ 

степену био и математички геније, у то би се - изгледа - смело и 
посумњати". 

И овако завршава: "Ако покушамо да УТВРДИМО оне основне 
идеје које је он поставио, које, у односу према ранијим покушај има, 
јасно карактеришу науку којој је ОН ударио темеље, то би се МОГАО 
свести на: 

1. проналазак триroнометрије, ТО јест рачунскнх поступака 

неоIIXОДЮIХ да би се унела довољна тачност у теоријска излагања; 

2. прикупљање посматрачког материјала који је омогућио да се, 
са одговарајућим -степеном тачности, доће до еМIПlријских података, 
КОји су служили и Као полазне тачке датИХ рачуна и као КDНТРО.\а 
теоријских резултата; 

3. критичко искоришћавање давIfИX посматрања у свим случэ.
јевима кад се нспоузданости које она у себи носе могу занемарити, у 
ОДНОСУ према каснијим посматрањима изведеним савременијим cpeA~ 

с:rвима; 

4. систематско излагаља хипотеза о 
за npедставЛ>ање 'небеских кретаља." 

"-enиц:иклима и ексцентрим:а 



В. В.·Мшnк'овић 

Очигледно Т а н р и ј е в суд о Xиnaрху, његовој оојави, љеговом 
ДОПРИНОСУ, улози, значају за аСЧЮЈЮмију. :и онога доба и уопште, 
ТОЛЈИКО се разликује ОД ОIПIIтег миш..ъења. да се морам 'на љему за

држати; да морам о њему нешто рећи. 
Пре свега није јасно на кога је Т а н р и мислио кад о Хипарху 

каже: .. '" као да је из његове главе наука потекла ... као да је он 
све створио ... и као да пре њега, тако рећи, ниuпа није било ура
ћено ... 1" Овако нешто - колико се ја сећам - нико још о Хипарху 
није рекао! 

Одмах иза тога, мећутим, Т а н р и иэјаВlDYје дз Хиnарха ,.кара
ктеришу битне особине астронома; да је био КОЛИКО способан, ревно

сан fll()сматрач и искусан калкулатор, толико и обдарен .неоnxоднам 
npониЦљивошћу за кarmтална открића ... " А ово је, мсћyn-ш, неос
порна основа за оно QIШIте M~eњe о Хипарху, које се И у овом 
раду заступа. 

Што се тиче OC_HOBf;Ie идеје коју је Хипарх поставио... .,која 
јасно карактерише науку којој је он ударио темеље ... " Танри је 
више него нејасан. Осим првог и четвртог заI<...-bучка, који нешто 
казују, други и трећи баш !fИllIта не казују. Читалац обавезно долази 
на идеју. односно питање, зашто Т а н р п, "место ставова 2. и 3, није 
једноставно набројао" бар наслове" Хипархових дела, која је успео дз 
напише. Она најреч.итије" сведоче да је Хипарх подјеАнако обраћивао 

r готово с в е проблеме тадаље астрономије. 
Читаоцу неће, свакако, бити лако да разуме каюо да Т а н р'И И 

не спомиње, нпр. Хипархов каталог звезда! Нити да у њ УВОДИ класе 
• 

привидних величина некретница, КОЈе су се и до наших дана одржале. 

А овим доприносим.а је Хипарх свакако доказао да је прави астроно.м:, 
да он осећа потребе IЮам-атрача; да му се ОВИ ПРОНаАасци: не могу 
оспорити, нити преко љих ћутке llPећИ. 

Недвосмислено Т а н р и одступа од OIП1I1'ег ГЛеАишта о значајоу 

и проиаласцима Хmrарховим, у тврћењу да стереографску пројекцију 
није Хиnарх, већ Аnолоније Пергејац пронашао. Коме читалац да 

верује? Пита Р. В о q u е t. Геоrрафи ХVПI века, који признају осо
бине ст"реоrpафске пројекције, проналазак, Од"Учно, Хипарху прИIШ
су ју. Шта више :.r.»pAe да јој је својства применио .на планисферскп 
астролаб (солстицијску армилу). Танри, мећутим, сматра да пронала

сци н стереоrpафске пројекције" плaomcфераке армиле припадају 
Аполонију Пергејском. 

ПР.IЏХИПАРХОВСКИ ПЕРИОД 

Као што рекох у Уводној речи, эадржаћу се да се осврнемо и 
претХодно погледамо шта је Све пре, и до Хипарха. ураоено у облас
тама које је обраћивао. При томе "ћемо се зауставити CaJ,iO на ониы: 



оо 

• • 
од његових rпpeтходника о КОЈима се поуздано' зна да су, СВОЈИМ до--

прmroсима, било Хиnaрху .<::амо помогли, било омогућцли да доЬе ДО 
неког значајнијег резултата, било остварили неко крупније астро

номско откриће. 

Хераклuд Понтuјац (звани Па'1а

доксолог) живео је и радио од -388 
до -310 (?). Историчари сматрају да 
је први дошао на идеiу да начин Ве
нерина кретања, какав са Земље 
посматрамо и ВИДИМО, представи,прет

noстављајући да, ДОК Сунце, S, (в. 

сл. 2) описује, за годину дана, једна
ком брзином, У директном смеру (ОА 
запада ка истоку), кружну путању, D, 
око непокретне Земље, Т, у средишту, 
Венера, V, описује око Сунд.а, једна
ком брзином у истом смеру, мању 
кружну линију, Е, звану епици~, у 
временом размаку једнаком Венери-
ној синодичкој револуцији_ 

v, ~". 
/,/.' е 

I "", и ""'"-1.1' //',>'L /...... -Ј 

~ 
Т 

Сл, 2, 

Овако заМlИШљfIН начин ПМЩIетИIКЗ. ,кретања, како се са сл. 2. 
ВИДИ, КВЗlнтитативно репродуюује оообе.ности Венерина кретања. Ви

ДИМО да се планета, 'на делу путање v, v. Vl креће, у односу, према 
fiекретницама, 'у дцректном, а J~a делу V2 Vp V, У ретроградном смеру. 

Друго, њене УГЛОВf{е даљине од Сунца, ПQсматране са Земље, ~e' пре-
машају са западне стране (на јутарњем небу, дакле кад, планета
излази пре Сунца) вредност <}: f)1 TS~ а са ИlCточне стране (на Rечер
њем .небу, кЗА планe-m залази после Сунца) вредност <}: STfJ'I.' Tpeћ:~, 
да се Венсра налази у положају Va на својој највећој, а у положају _ 
Vp на својој најмањој ДaA:illНИ од Земље. Овим се, у исти мах, објашња-· 
вају и посматра.ие промене у ВенepиIЮМ привидном сјају у току 
њена кретања. 

за ооакоо објашњење оообености Вен:ерШlа кретања, у ствари 
за увоћење еrnщикличног юретања, заслуга би прштала, како већ 
рекох -:- Хераклиду Понтијцу. Ипак, при томе, остаје ПРИЛИЧНО за
гонетно то што се не каже нигде дi3. објашњење вреди и за кретање 
друте уиутрашње IIAаиете, Меркур. . 

Но да се и прихвати гледиште према којем би се ово разумело 
СЭ1Ю по себи, остаје да се одговори на шrrање: је ли Хераклид, или 
неки од његових ученика, Долазио на идеју да -И3Аожену теорију 

(Венерина и Меркурова) кретања, дакле emщиклично кретање, про
тегне и на три спољашње планете (Марс, Јупитер и Сатурн), колико 
је у оно време било познато. Питање се може УТОЛИКО пре поставити 
што се теорија Венерина кретања, и унуграшњих планет~ уопште, 
не може непосредно примeюtти на спо.л,ашње планете. Не може, јер 

q eIJИЦ!ИI(ЛИ што их OIШqју унутрашље IIAаиете око Сунца релативtlО 
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мали крyrови. И цели ситуирани с једне стране Земље, ДОК кругови 
што и~,сПОlоашње планете ОIПIсују обухватају Земљу. ТОЛИКО се само 
поуздано може да каже о пореклу emntИКАИЧНQГ кретања, као начина 

эа представљање и објашњење посматрЗЈШХ појединости планетск.ог 

кретања. 

Да ЛИ је ХераКЛИА био, и ДО које мере, доиста покретач, било 
инспиратор, ИЛИ, можда, само поборник хелицентричног система. о 

тОме не посroји ни ДОВОЉНО. НИ ДОВОЉНО ОИIУРШIX, података. Но да 
и претпоставимо да је ХераклИД прихватио хели:оцентрични систем 
света, пада у ОЧИ да је -:' као, уосталом, и Аристарх - оставио нео

бјашњене Аве пооматране појаве: промене Сунчева привидног преч
lIИК~ и неједнака трајања :годишњих Аоба. Ова неједнакост позната 
је је.\инским астрономима још од Талеса. И при.хватл.иво изгледа да 
су настојања да за ту неједнакост наћу објашњења могла, чак и _ MG-

рала, допести до увоЬења ексцентричног кретања Сунца око Земл.е. 
Ј Ср, ако се и стане на геоцентрично гледиште - да се небеска 

тела, а понаособ Сунце у току године, крећу свако ПО својој кружној 

S, 

А!-----,; 

Сл. з. 

!Ј.У 1'<lЊИ, са непроменл.ивом - уг .... о
ВНОМ брзином (в. сл. 3.; 1: П CS. ~. 
~ <1- S.L.S, ~ 1: S, CS, ~ 1: S, СА) 
- онда се чињеница (изведена и.з 

посматрања) да Сунчева угловна 
брзина не остаје непромељена 

«t Т S. > <t S. TS, > <r S: 7 S 3 ••• 

> -1: Ss 1А; в. СА. 3.) У току године 
~--'--1 П може обiаснити једино претпостав

КОМ да МИ то кр.етање не посма

трамо из средишта, С, ~B. сл, 3.) 
круга којим се Сунце креће. Због 
тога нам исти лук Сунчеве годиш .. 
ње путање изгледа већll Iшд је бли

жи, а мањи уколико је од Земл.е 
даloе. Како, опет, Сунце те лукове 
прелази за исто време, његова бр-
зина ће изгледати мања што је оно 
даље од 3еМloе, а већа што је 
::kмљи ближе; најмања ће изгле

дати у апогеiу, кад је Сунце најдаље од Земље (у положају, А, В, 
СА. з.), највећа кад је Сунце у перигеју (нај ближе Земл,и. Т, у поло
жа.iУ П). у ПРВОМ случаlV ie и ПТЈивидни пnечник Сунчсва 'кружно~ 
котуре најмањи, а у ДРУГОМ случају највећи .. 

Од -ззо(?) до -275(?) живео је и радио. у Александрији, Еук:лuд 
славни јелински reoметар. Он се астрономијом није бавио. Спомињем 
га овде због његова СIшса "Појаве" (Рћепоmепа). У њему I[аилази~ю, 
ПО први пут. на назив • .меридијан", 3аним.tЪиво је да Еуклид .,зенит" 
зове "полом хоризонта". У том СПИСУ наиЛазимо, измећу осталих, и на 

оваква два става: 
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.,1. Земља је средmпте света, она је као његово средиште; 
11. Сваки круг што кроз полове пролази (другим речима небески 

меридијан) два пута ће, у току једног обрта света (неба), бити 1Юр
малаи на хоризонту. 3одијак (еклиптика) ће двапут бити нормалан 
на меридијану, но никад на' хоризонту док се пол хоризонта (зенит) 
налази измећу арктика (поларног круга) и летњег обратника". 

Од Еуклидових дела сачувана је и његова "Оптика и Катоп
трика". у њој наилазимо, поред осталих, на ставове, као: "Светлост 
се простире у правој линији". А нешто ниже, на став: "Издубљен а 
огледала окренута Сунцу изазивају п.ожар". А, нешто да.л:.е: "Круг 

гледан у правцу његова руба изгледа као права линија; гледан ис}шса 
изгледа сп.л:.оштен". Еуклид се, дакле, не служи називом, "елипса". 

Висину обасјаног предмета (стуба, нпр.) он одрећује из ду)кине Њ~
ГОВе сенке, сам начин на који ово постиже свеДОЧtt: да му сферпа 
тригонометрија није позната. 

Тшюхарuс и Аристuл С-амошанuн (-320 (?) ДО -230 (?) били су 
први јелински астрономи - rюсматрачи са александријске опсерва
торије. Мећутим не зна се п.оуЗД3IНо да ли су заједно радили - као 
ШТО се обично мисли - или је Аристил (за кога се- верује .да је живео 
око 230. г. пре и. е.) наставlЮ ТИlМохарисова посматрщьа. из списа 

потоњих зryтора сазнаје се да су од I1lОсматрања ових астронома са
чувана, из времена -295. до -269, одреЬивања неколиких солстициiа, 
која су ~оцније била и'искоришћена, и више окултација н~кретница 
од стране Месеца. Као врло корисна меЈ5у овима су се ,показала по':.:м:а· 
трања из -283. године, привидног додира Месеца - за време' његова 
ломрачења - и некретнице Спике, најсјајније звезде у саЗВ,ежћу де
вице; као и привидног додира планете Ненере и једне некретнице. 

Прво од ових посматраља допринело је, сто педесет година доцније, 
откривању појаве прецесије. Додајмо да су ова посматрања била, 

, вероватно. обав.л:.ена голим оком. 
Највише цењен И, стварно, најэначајнији допринос ових астро

нома представља њихов поrm:с пооматраних положаја, то јест коорди
ната, извесног броја (око двадесетак) некретница. Био је први те 
врсте ПОШlс у историји астрономије. Није, додуше, могло бити VTBp-

• • 
ћено којим су инструментом вршена ова посматрања (R. W о 1 f 
сматра да су посматрања вршена екваторском армилом), ни које су 
координате мерене: да ли еклиптичКе или екваторске (Е. Z i п п е r 
је миш.л:.ења да су посматране биле кулминације, па из ових ИЗ'90ћсне 
деКЛИ!Нације некретница). Видећемо да су, сто педесет година доцније, 
координате некретница овог пописа одиграле пресудну улогу у откри-, 

вању појаве прецесије еквиноција. 

Аристарх са Самоса (-300 (?) ДО -230 (?)). О животу овог гени
јалног јеАИНСКОГ астронома не зна се поуздано HffiUTa. QA њеroвих 
ЈЮсматрачких радова сачувана је, у П-толемејеву Алмагеi>:тy, свега 
j~ДHO одреЬивщье летњег солстиција, ИЗ -281. или -280. које је, сто 
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пеАес€Q' година доцније Хшmрх искористио ПРИ' одреЬивању трајања 
тропске године. 

Није сачувано ни Аристархово главно дело, којим се он просла
вио и које му је овековеЧИЛQ име; дело, у којем су, први пут у исто
рији астрономије, били изложени основни његови ставови хелноцен
тричног система света, који ће наука тек осамнаест векова каоније 
прихваrnrn. Аа је, у том делу, Аристарх јQШ био додао Да, сем 3eМ:lЪe, 
и остале планете опусу ју своје nyтање ОКО Сунца, он би Коперникову 

улогу био одиграо читавих четрнаест векова РaюIје. 

• 

Сл. 4. Архимед 

Обраћајући се краљу Гелону. 
Архимед каже у свом спису (из 

Llременз око -230. г. пре н. е.), "Ра
чун с пешчаним ЗРНUИМ3" (фЩLl"t'1)С), 
о Аристархову хелиоцентричном 
систему, како већина астронома: 

"васионом зове сферу са средиш
Ј. .... М у средишту Земље, а полу
lIречника једнака правој повученој 

ид средишта Сунчева до средишта 

.,јемл>ина. То је оно уобичајено уче· 
ње које си од астронома слушао. 

Аристарх је објавио, међутим, књи

lY, КОЈа садржи извесне хипотезе, 

и у њој он ИЗВОДИ закључак да 

Је свет знатно већи од поменуте .. 
"васионе . 

Његове су хипотезе да некрет· 
нице и Сунце остају непокретни, 

а All Земља обилази око Сунца по . . 
КРVЖН()l путањи у ЧИЈем се сре· 

дишту налазц Сунце; да је сфера некреТНlща~ која за средиште има 
такоће Сунце, толико велика да се лутаља којом се - како се прет
поставља - креће Земља, ОДНОСИ према даљини некретница као што 
се среА;иште сфере односи према њеној поврIШtНИ. Тако није тешко 
ВИАСТИ да је ово немогуће; јер, како ср:;:диште сфере нема димен
:шје, не можемо ни замислити да мощ.е у било каквом односу стајати 

са површином сфере ... " 
Из овог Архимедова кратког навода видимо да би основни ста

вови Аристархова хелиоцентриЧ'Ног система света 6иА!и: 

да се Земља креће око Сунца по кружној лутањи; 

да је Сунце, које се налази у средишту сфере некретница, такоЬе 
непокретна; 

да је однос полупречника сфере некретница према полупречник.у 
ЗеМљШlе лутање бесконач.но велик. 

Мећу овим хипотезама не помиље се ЗеМlDlПIО дневно обртање. 
Али налазимо код Симплицијуса (Simplicius), у љеговим "Соттеп-
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јагјј јп Aristotelis Iibros de Coelo, 1. П, s. VП", где стоји: ,,'" юю 
ХераКАИД Понтијац, и Аристарх верује да ће моћи спасти појаве 
(објз<лшти оно шro се види) из тај начин што ће небо и авезде узети 
~a су неоокретни, а о ЗеМЉИ преrnоставити да се обрће од запада кз 
истоку окю ек.ваroроюих полова, iИ 110 -гако ~a 'у roroy ДЗ1На наЧ'ИНiИ 
отприЛике цео обрт. Аодао је реч "отприлике" - настаВЈоа СИМПЛИ4 

цијус - због Оунчева сопственог (ГOAIИШњег) ·кретања, ОКО, приБМi

жио, je.дlНOГ степена на дан". 

IЮ свему 'Изгледа А'а је _ Аристарх цртежима објашњавао пред
ности СВОГ ОИ!стема света, како се то за.кл:;учује из Alpхимедових и 
Плутархових саопштења. Мећутим њих је - ТВРДИ се - један од 
Аристархових присталица, ВаВИАонац Селеук, из Селеукије, и дока
зао. Али се нИ!Где 'Не к'аже у чему су се "ги докази сасroјаЛ'И. 

Истаћи треба да Аристарх своје ставове не сматра као стварне. 

За њега су то catМO хипотезе, којима могу да .се .tCпаоу појаве", то јест 
објасне појаве које се посматрају. Пада у очи и то ~a се у Аристарха. 
вим ставовима не JЮМlињу шf кретања осталих планета; ни1'и ,се спо. 

миљу неправилности које су опажене у кретаљима Сунца и Месеца. 

Аристарха и љегово учење 'помиље и Плутарх, у свом nOЭНЗТШ,f 

спису "De facie јп orbe Lunae". Одатле и сазнајемо како је јелински 
филозоф, Клеант, повео био акцију: ,,да се против Аристарха' -подипщ 

тужба због безверја, шro је покренуо opewппте ~сионе, осЛОНЈИВШЦ: 
се на посматране појаве, претпосmвљ.ајући да Је небески свод непо. 
кретан, а да се Земља креће, по нагнутој кружној путањи ДУЖ 3оди. 
јака, обрћући се јмновремено око OOnСТБене осе". 

С друге стране се о Клеанту зна да је --246. r. наалеftJИD 3енона 
на положају 'YfIPЗlВНика Атиноке школе стоичара, и да је умро око 
-232. г. Отуда се ЗЗlКмучује да је Аристархово главно дело, које је 
- како изгледа - 'Носило наслов "XмIютезе", морало у roм размаюЈ 
угледати свет. 

Од Аристарх~вих дела ~ачувЗIН је, сюоро у целиl-Пl, je~ сI1'ИС 
"О димензијама и дзљ.инама Сунца и Месеца". То је кратак сrm:с, којп 
се састоји од осамнаест ставова С,пропозиција"), са геометријским 
доказима, које писац изводи из шест претпост~вака ("хипотеза"), 
којима почиње CIШс. Оне гласе: 

1. Месец добива светлост од Сунца. (Став тачан, али познат и пре 
Аристарха). 

2. Земл"а се ОВОДИ на тачку у Oft;HOCY npe..\ia Месечевој сфери 
(подразумева се путзљи). (Став није тачан, јер Земл"ин пречник није 
занемарл"ив према Месечевој дал"ини ОД Земље. Пречник износи око 
тридесетину дал"ине Земља-Месец). 

3. у тренуцима прве и последње четврти (дихотомија) посматрзч 
се налази у равни Месечева круга што дели обасјани од његова Taмw 

ног дела (дихотомија. став тачан). "" 
4. У тренутку дихотомије (в. сл. 5) угловна дз.,ъина Месечева ОА 

Сунца (на 'слици УГАО код А) маља је од правог угла (90Ј), за тридесе .. 
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ППlУ ~aдpaнra. Другим речима. 2 90" - - 90" = 90" - 3" = 87" 

о 30 
'Како је АрИстарх дошао ДО ове вредiltOCти, ПРИЛИЧlЮ далеко од 
стварне вредности тога угла, није познато. Стварно је она За свега 10' 
мања ОД квандранта, а не за 30 = 180', како је Аристарх ТО нашао. 

Сл. S. 

5. Ширина Земљине сенке на Месечевој даљини иЭИ'ОСИ два 
Мессчева пречника (у ствари износи 2~ Зем!оина пречника). 

6. Месец покрива пеrnаес1"lПlУ 30дијакова знака с-I х 30" ~ 20). 
015 

(Очигледно став НИје тачан, јер -Месечев ПРИВИДНИ пречник износи 
свега око 31 '). Накнадно је тек - тврди Архимсд - нашао Аристарх, да 
Сунчев привидни пречник износи око 1!720-ти део 30днјакопа знака, 
ТО јест 01(:0 ПОАа степена, што је, очигледно, тачнија вредност ОД 
првобиrnе. Према томе, она вреди и за Месечев ПРИВИДНИ пречник, 

јер на више места, у свом спиоу, Аристарх треТИiра привидне преч
·нпке Сумца и Месеца као скоро јеДнаке. 

<;:а o~aKO нетаЧ'Ном полазном вредношћу за угао (В. став 4), ни 
резултат који је Аристарх добио, није могао бити тачан. За даљину 
'Сунца од Земље Аристарх је нашао да мора бити већа од 18, а мања 
ОД 20, дакле, У оредњу руку 19 Месечевих даљина од Земље (а стварно 
је 329 пута већа). Добивена даљина је, cвaк':lKO, далеко од онога што 
она треба да буде. 

Што се тиче самих "хипотеза" _ од којих је Аристарх полазио, 
сем друге - која МУ је, по свој прилици, била потребна само да 
поједностави каснија своја расуЬивања - осталих пет су, делом, pe~ 

зултати непосремrnх посматрања, делом, биле оознате чињенице. Три 
ОД тих пет - прву, трећу и четврту - прихваrnће касније и Хипарх 
и Птолемеј, ДОК остале неће. 

Значај Аристархова сШIС3. је - поред ових слабих страна, нетач

них резултата у љему и љеГОВИХ неприхватљивих закључака - нео-

спорно велик. Он представља, пре свега, драгоц(Ж() и .веродостојно 
сведочанство Q стању- егзактних наука, уоrшпе, а астрономске науке, 

у оно време, напОСе. ЗаТИМ,' noкаэује и шта је астрономска посматра-
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ЧКа техника била, у, његово време, у стању да пружи. Уз . 'То' илу
струје степен езгактнОСТИ методике овог еминентцог јелинског -астро
нома. А највећи значај списа је, свакако, у чmьеници ШТО омогућује 
да се правилно одмере ауторове заслуге у томе ,ШТО Је, први, дошао 

,~a идеју да покуша да премери димензије коомоса; ШТО је пронашао 
• 

.оригиналну и тачну методу; и ШТО Је, први, ту методу и I1СКОрИСrnо 

да оцени величине и премери даh>ине најближих небесЮlХ тела. 

Аристархов је проналазак и да ће се Сунце. Месец и пет великих 
планета вратиrn у исти релативни положај после 2484 године; .. и на
зВао је тај период .,великоМ IГОДИНОМ" (НО овај му проналазак не 
служи на част!). 

Архимед, један од највећих умова човечанства, живео је':И радпо 
од -287. ДО -212 г. (В. сл. 4. на сТр. 8). Астрономијом се није бавио, 
пити је реuпю и један астрономски проблем, али је додиривао неко
лико питања, којима се и Хипарх бавио. 

Архимед је, први, успео да реши приближну. ректификащtју 
• • 

круга, то Јест да да методу за израчунавање граничних вредноста 

10 б Т . Х ... (31/7> 11; > 3 .---.) о има према пречнику круга. ако Је ипарх могао--
71 

успети да израчуна таблицу те'I"J.Ща. 
Архим:еду дугујемо, осим тога, и за став према којем се повр

шина елипсе према површини ошrсаног "јој круга ОДНОСИ KaQ -мала 
према великој оси те елипсе; ста.в који је двадесет векова касније 
послужио као теоријска основа Кеплеровнм законима. 

Хипарху је Архимедов наЧШI послужио за одрећивање величrше 
Сунчева ПРИВИДНОГ пречника. Тај начин је, CTBapHO~ ВОДИО ДВС\Ш 
граничним вредностима за Сунчев ПРИВИДНИ пречник. Мерење је 
обављено инструментом сопствене конструкције, врло примитивне,'·у 
ствари; што објашњава 1:1 малу тачност резултата. 

Ератостен. У размаку од -276 (?) до -195 (?) г. живео је и РЦ1IO 
велики јелински ерудита, управник чувене александријске библиотеке 
и заслужни астроном, Кирењанин, Ератостен. Своје прво образовање 
је добио у Александрији, а затим у Атини. Око -235, на позиВ Пто
лемеја 111 Евергета, враћа се у Александрију, где постаје управник 
библиотеке, што ће остати до краја живота. 

Написао је ВИIIIе дела од којих су сачувани, у заrшсима савре
меника и каснијих хроничара, само наслови двају његових аСТРОIIОМ
ских радова. Први се односи - према наводу Теона Ал.ександријског 
- на одреЬивање вредности лука меридијана измећу двају поврат~ 
ника, дакле нагиба еклиптике, које је Ератостен извршио ок() 

-220. г. У 3aJПIсу се не каже како је и чиме је мерење било извршено. 
али се верује да је обављено' помоћу армиларне сфере. Према ИСТОМ. 
запису, за вредност тог лука наћено је да Iiзноси 11/83 ~oг УГАа 
(=- 47042'39"6). Овако изражен резултат мерења указује на -могућност 
да је Mepe~e могло бити :вршено оправом бе;з, преЦII3НО џздељеноr 
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круга. Од значаја је, мећутим, да је тако Ератостен эа нагиб еклшt· 
ТИКе 1'taшао е: = 23°51'191'.5, вредност којом ће се, касније, ПОСЛУ
_ти (о,,"ноано коју ће мерењеом по:mрдити) и Хипарх. 

Главни и неоспорно најуваженији Ератостенов ДОПРИНОС астро
номији и науци - којим се прославио и себи овековеЧИQ име - јесте 
љегова метода за одреlJивање обима Земљина меридијана, и само 

ПЈЮМеравање обима меридијана тОм ме'Юдом (на чијем је принципу 
заснована и ова којом се ми данас служимо). 

Кратко би МОГао овако бити приказан принцип методе. Мора се, 
.наравно, претпоставити да је Земља сфера. Онда је за одрећи.вање 

обима њена меридиЈана потребно: прво, измерити угао ~ (В. сл. б; 
то је, мећутим, угао измеЬу вертикале V А У месту А, а .вертикал.е 
V. S, у месту 5, продужених у мислима надоле, ДО- ЗеМЈоина средишта 
О). А тај угао није, мећутим, ништа друго Ю разлика географских 
ширина тачака, односно места, А и S; и друго, измерити лук AS, то 
јест дужииу лука великог круга (меридијана) 1 = AS, измеЬу изабра
них места А и S. 

Измећу трију величина: обима меРидlИјана, О, угла ~ и ДУЖШlе 
лука, l~ nocroји позната веза: 

из које се, за тражени обим М€'Iридијана, измећу места AS, добива: 

Q~(З(О':')Хl. 

За Ератостена је Зе1\·lља била правилна сфера (в. сл. 7.). ДРУГО, 
оба места, А и S, лежала су на истом (1) мериди:јану (он је то претnо
стављао, али није познато на оонови чега). Уз то му је било познато 
да су та два места: А (АлексЗ!ндриј~) и S (Сијена, ДЗlнаШlitИ Аоуан, 
"рад у ropњем Египту), једно од другога, удаљена око 5000 стадија. 
Према томе, за одрећиrвање дryжмие обима 3eMыtНa меридијана, 
требало је још само познавати угао ~ , 'оо јест разлику измећу reo
rpафск.их ширина места А и S. 

Ератостенова проницл.ивост, у овом случају, огледа се у изнала· 
жењу начина за одрећивање те разлике, у географским ширинама 
поменутих места. Познато му је било да у Сијени постоји (и данас 
још) бунар (сл. 8) који сваке године, на дан летњег солстиција (Ауто
дневице), у подне, у тренутку Сунчева пролаза кроз меридијан места, 
има обасјана дно Сунчевим зрацима. За њега је то значило да се, 
тога дана, у том тренутку, правац зракова поклапао са правцем вертн· 

кале бунара у Сијени. А сматрао је и да је даљина Земље од Сунца 
ДОВОЉНО велика да се може претпоставити да зраци стижу на Земљу 
паралелно. Ераroстен је одатле закључио да је разлика измеЬу гео
графских IШfрина представљ~на углом r = < ~ измећу вертика.\а 
ОВИХ градова; који је, опет, једнак био зенитској дал.ИШI (~) Сунца у 
Александрији; подразумева се на дан дугодневице., у подне. 
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Мерење те зенитске даљине извршено је - према КАеомеду -
помоfi" скафиума, који је Ератостен био поставио у .Александрији. 
И нащао је да износи 1/50 пуног угла (по данашњем (",-, 7012' Ј. 
И тако 3акЈЬучио да дал.иНа измећу Александрије и Сијене изноои 
1/50 обима меридијана. Другим речима, за обим 3ем..ъина меридијана 
је Ератостен добио - пошто је даљина измећу поменутих места из
носила 5000 стадија (резултат к.оји потиче ОД бематиста - 250.000 
стадија); вредност коју је сам Ерастотен подигао (?) на 252.000, да би 
степен имао 700, места 694, стадија (стадиј ~ 157,5 м). 

Судећи само по нумеричкој вредности резултата, изгледало би 
да Ератостенову методу одЛtИкује, IЮрсд беспрекорности принципа, 
на којем је заснована, и једноставности поступка у њеној примени, 

још и неочекивано висок .степен таЧlНОСТИ који постиже. У ствари 
треба признати, и падвући чак, да је до овако тачног реЗУАтата довео 
стицај низа околности, поглавито компензација грешака у полазним 
подацима. 

Пре CBera, преrnостављено је да је Земља правилна сфера, а она 
то није; измерена вредност зенитске даlbине (~ ) је само приб.шжно 
lачна; значи ни разлика _ географске ширине се не сме сматрати 
тачном; вреАНОСТ стадија у метрцма је такоће неизвесна; а нај непо-

вол.није је 'дејствовала претпостщЈка да су се Александрија и Сијена 
налазиле на истом меридијану. Све су те вредности утицале на кона
чан ИСХОД мерења, на нумеричК,у вредност Земlbина обима. Испала 
је ПОВОlbна! Потоњи нараштаји су ,с ·правом, дакле, Ератостена, у знак 
признања, .. произвели" за - род<?,начелника геодезије! 

Аnолонuје Перzејац, из Памфилије, живео је и радио од -245? 
до -175? Т. Овај ·велики јелински теометар александријске школе 

све до деветнаестот века без такмаца на С.ВОМ ПОIbУ - чије је 
Т.\авно дело ("Конусни пресеци", у OCfЦI кљига) исrnцано, и у нашем 
веку још, као ,,збоРllliК особина кривих ДруТОГ реда" као боље, у 
многом погледу, и од савремених дела, стек<:Ю је вeМlKe заслуге и за 

астрономску науку. 

Да није Аrюлоније, ОСаЈМнаест векова пре Кеnлера, разрадио 

гсо.мстрију конусних пресека, мало је вероватно да би и Кеnлер 
открио своје законе планетског кретања, и Њутн наш[сао своје 

"Принципе'" и формулисао ,свој закоЦ о ОIПIIтој, гравитацији. 

Ништа мање значајан и користан био је АпОАонијев дorrpшюс 1-1 

решењима iIpоблема којима су се астрономи до њега бавили. r лавни 
мећу тим проблемима проистицали су из околности што се известан 
низ посматраних појединости у начину кретања планета није мотао 
"спасти" (објаснити) помоћу јеАјНОЛИКlИХ кружних кретања хомоцен

тричних сфера. Необјашњени су OCTajaмt:: прво, ДБасмерно кретање 
(директно и ретротрадно) планета; друго, застој и (стације) планета; 
треће, про~ене IIlpИВИДНИХ npeЧIНИК3 Сунца 'и Месеца, 'као и привидни 
сјајеви планета; И, четврто, HejeдlllalКO OyIнчеоо кретањс у току го
дине. 
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у настојањима да се побројане особености КОД небеских теЛа 
разјасне, остварен' је значајан напредак увоћењем, место система 
хомоцентричних сфера, еmщикличних и еюсцентричних, једНОАИКИХ. 
кружних. кретања поменутих небес.ких тела у равни. Али се поузда· 
није није могло утврдити ко је и кад, први, !Н,З ту идеју дошао да 

уведе еrmцнклично, а ко и кад ексцентрично кретање. Као вероватно 
се одржава гледиште да идеја потиче ОД Питагорејца и да су је раз· 

• 
радили и ИСКОРИСТИЛЦ а:строноми алексанДРИЈске школе. 

Тако су. увоћењем двеју врста кретања - за Сунце по ексцен
тричној, за планете по еrmЦИКАичној путањи - "спасене" биле пос
матране појаве. Истина, то двојство У наЧllliима кретања, која ништа 
заједничког нису имала, прилично је нарушавало хармонију геоцен
тричког система. Мећутим убрзо се испоставило да се посматране 

неправилности, објашЊа.ване Сунчевим кретањем ло ексцентричној 
nyтањи око 3e~loe, могу, са ИСТИМ степеном приближносТI:l, објаанити 
Сунчевим кретањем по епициклу са оредиштем кретања око Зем.ъе 
(у средишту круга), такозваном деференту D (в. сл~ 9). 

Доиста, ВИДИМО са сл. 9, у случају ексцентричног кретања, rело 
из положаја А доспева у S(t), описавши око средишта С, у директ
ЈЈОМ смеру, лук AS кружне путање, Е. И тако се, са Зем.ъе посматра
но, у тренутку t тело види у правцу TS(t). При томе примећујемо, 
ако стране ТС и CS(t) Допуним четвртим теменом (е'), упаралелограм 
TCSe', да, за време кретања тела S, остаје Те' = CS(t). Значи, дРУК
чије речено, да теме (е') описује, око средишта Т, кружну линију 
истог полупречника, CS = Те', линију названу деферентом, D'. За све 
то време је, стално АТс' = ACS; из чега следује да се тачка (с') крсће 
ПО деферetny, у истом смеру и са истом УГАОВНОМ брзином као и 
тело (Сунце) S по кругу Е. 

Примећујемо још нешто. При кретању тела S стално је e'S = 
те, што значи да тело S описује око (с') као средишта, кружну ли
нију е, nOАynречника ТС, звану еmщикл. Продужимо ли полупречнИl<' 
Те', деферента, до пресека са еnициклом е, добићемо тачку (а), која 
је, у почетном тренутку, заузимала положај А, као и само тело S. 
Тако, дакле постаје јасно да тело .из А доспева у S, описавши лук aS, 
по еmщиклу (е), са истом углавном брзином, али у ретроградном 
смеру. И, у тренутку t, тело IЮCМатрано са 3ем.ъе Т, видеће се опет 
у правцу TS. 

Овим ставом је показано да се појединосm Сунчева кретања по 
ексцентричној путањи око Земље могу, доиста, представити и обја
сниrn и као Сунчева кретања по епициклу. Но јелински астрономи 
су показали Аа -се, и обрнуто, могу појединосm, објашњаване еnици
кличним кретањем (под извесним условима) објаснити' iИ ексцентри
ЧНИМ кретањем. 

Да ОВО покажемо, преАставимо (сл. 10) са Т Зем.ъу, у средишту 
деферента D; са Р планету која, јеАНаком углавном брЗином, у току 
своје синодичке револуције оrшсује, у директном смеру, еribџикл (е); 
ДОК његово средиште (d) ОIШсује, јеАнаком угловном брзином, У ТОК-У 
СIlОје сидеl>ичке револуције (коју су у то време звали зодијачком), у 



, 
директном смеру, око Земље (Тј деферент· (D). ПреlllQСТавпмо још 
да CMo~peTaњe ПАанете почели посматрати ОД тренутка кад се erш .. 
цикл налазио у положају (ео), а ПAШlета у положају (А). 

Ако слику допунимо У naралелограм TdPC (сл. 11), четвртим тем<>, 
ном (С), видимо да је стално ТС = dP. Дакле, видимо да тачка С описује 
око Земље кружну линију- (6.) (сл. 11.), полупречника једнака полу·· 
пречmrку nланеТИlНа епицикла. Приметимо ли још да се тачка (с) 
налазила, у ПQчетном тренутку, у IЮложају (Со), са слике- се ВИДИ 

да је СоТС = СОТС + aTd (сл. 11). А то, другим речима, значи да 
да тачка (С) описује око Земље кружну линију .. '" са брзином једиа" 
ком збиру угловних брзина, у директном смеру: планете по еmщцклу 
и средшuта тог епицикла по деференту. Како је, сем тога, СР = Td, 
закл.учујемо да се планета налази стално на кругу (ЕЈ (В. сл. 12.), 
полynречника (СР), са средиштем (С). 

Сл. 9. 

р " 

(Ј 

Сл. 11. 
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, ,~ '1~ А С, , (1. / 

\ ~. I 
\ , 
E~\. ' с.' ,1 

''''''-.С':,..,с- u, / / 

.... , "'" '" -----
Сл, 12, 

Преmоетавићемо сад да се круг (Е) креће, као, што то чини 
љегово оредиште (С) OIOO Земље (Т). Ако још ПРО,ЩJfOИМ() IЮЛУ[]Р~Ч, 

НИК ТС, преко С, и обеАежимо 'Гачку Н:Јегова пресека и круга (Е) са 
(с) (сл, 12), видимо да ова прџставља ,тачку ,ог. Kpyra,Kojl\.~~ у по· 
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четном тренутку, кад је крут (Е) зарИIМао ооложај (Ео), rnжлапа са 
таЧlКОМ (А). Ово, другим речима, значи да планета, поома'Грзна са 

Земље, доспева у положај (р), дакле у правац ТР, и на тај начин што, 
ДОК аР<wШIте (С) "рута (Е), а са њиме и сам круг, обилази, у дир~кт
ВОМ смеру, око Земље (Т), планета обил:аэи периф6риј1V тога круга, 
са углавном брзином ИСТОМ са којом описује епицикл (е) (јер је 
"'- "'-
сСР = adP, сл. 11), али у ретроградном смеру. Јелинеки астрономи 
су називали ово кретање по п О.К Р е т н о м е к с ц е н т р у. у сваком 
случају, а то треба истаћи, И~ овога следује да су кретаља: по ексцен-
1 ричним И еnицик.личним путањама, у ствари, еквивалентна, замсн

л,ива. 'J~ 
КО је први извео ове ставове, није Пi03Н'ато. Неоспорно је, према 

сачуваним II'OДЗ.ЦIИМа .и lиавОДJllма, да оу биМ! 'ПознаПl Апол.онију Пер

гејцу. но да А!И их је он, и које је 'О\д ЊИХ, он доказао, а који су до 
њега били познати, Iнемюгуће је поуздано рећи. 

Птолемеј у свом Алмагесту ТВРДИ, шта вmпе И доказе за то на

ВОДИ, да су Лrюлонију била позната оба начина којШf'а су, у његово 
време,."спасаване појаве". Под "оба начина" подразумевају се и онај 
према којем је сматрано да се тела (планете) крећу по епициклу, 
тако и онај према којем је сматрано да се Сунце креће по сталном, 

а планете IЮ ПОКiретном ексцентричнrOм кругу. Ово је 'и Хипа.РХ'У било 
познато. 

ХИПАРХОВ ЖИВОТ И РАД 

о Хипарх.ову животу не раonoлажемо скоро Н<И<I<:а!КВИМ поузда

ним подацима. Не зна ,се НИ кад се, ни где, родио, нити кад је, и где,. 
умро. Само ,се може закл:"учива:ги - пошro се а1м за БитињанИI ra 
издавао, а савременици га Никејцем IназиваЛIИ - да је пореклом 113 
Никеје, V БИТlИlНији, провинцији У М,ал.ој Азији. Неюи, меЬутим, сма
трају да је родом: био са острва Родоса, где је имао своју лепо опаб
девену и урсоону .опсерваторију. 

О :х.ипархову животу више сазнајемо из I1ЦА:атака о његову пос
).штрачком раду, на које наилазимо, дел,ом, по описима ,Н делима 

његових савременика, делом, по спиоима каwијих писаца 'и комента
·гора. Из Птолемејева Алмагеста тако ,оазнајемо да Хипархово прво 
посматрање - одрећивање тренутка јесење равнодневице - потиче 
из 161. г. пре н. е. Али IШсац не наводи из юојег места је rюcматрање 
иЭвршеНЈО. Опомињем ово јер, код истог J1Иiсца, налазимо да је 146. г. 
пре .н. е., Хюmрх lIЮi::матрао из Александрије (1) j~НIO Месечево по
мрачење И, поново, тренутак, jecelf,>e равнодневице. Исти писац, у 
том делу, помиње Хипархово одрећивање, 134. г. пре Н.е., тренутка лет
њег солстиција и положаја нове звезде, у сазвежћу Скорпије. Но ни 
овог пута писац не наводи место одакле су ова посматрања обављена: 

да ли ИЗ Александрије, или са Родоса. или ИЗ неког трсц.ег места. 
Е. Z ј п п е г, па и R. W о 1 f, тврде да је од 162. ИЈ 125. г. пре 

н. е. Хиnaрх пос:м:атрао из Александрије. По G. В i g о u r d а п-у 
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изглед..а, мећутим, утврћено, да није УОIШIте lЮCМатрао (НИ боравио) 
у АлекСандрији. 

-Више разних извора се слажу у томе да је од године 129. пре 
н. е. (од 128. или 127. свакако), ДО краја живота, Хипарх своја ПQC.Мil
трања вршио са острва Родоса. Последње посматраље ПОnlче. према 
сачуваним: 3amIсима, из ГОДlШе 126. пре н. е. 

На ОСНОВИ тих и таквих података - ако и не саСВИМ nuyзданих. 
- могло би се закључити, са прилично вероваl'ноће, да је Хипархов 

, живот морао протећи измећу година 190. и 125. пре н. е. 
Од Хшшрхових СlПlса - а оставио их је иза себе, тврде његови 

савременици, прилично велик број - сачуван нам је свега један 
Phenomenes d'Aratus et d-Eudoxe, и то - како изгледа - један од 
љегових почетничких. Остали су нам познати само по насловима, из 

'записа и навода савременика и каснијих историчара (Страбон, Пли
није СТ.), коментатора --(Клеомед). а поглавито каснијих астронома 

(Птолемеј, Теон од Смирне). А, неоспорно, број дела, теме које је 
обраЬивао, дакле наслови, дела, остају -мерило ОПIIlте Хипархове 
де,\аТНОСТИ. А. Т а н р и се на то ни, осврнуо 'Није, а камо ли да се 

о њима критички изразио. 

Још нешто морам на овом месту да поменем. Пишући ову сту-
1 дију консултовао са.м читав низ познатих "Историја астрономије". 
Наведене СУ, У осталом, У литератури, на крају ове студије. Но ни 
у једној од њих нисам нашпао на побројана и хронолошки порећана 
та дела. Зашто? То нисам могао себи да објаоним. То ме је одлучило 

r да У овом раду тај преглед објавим. ПРИ том саставу служио -сам се, 
:као изворним, пре свега, у литератури наведењим историјама; поред 

тога, подацима наћеним при лектири старих астронома. Ипак, не могу 
ТВРДИТИ, и не тврдим, да је преглед потпун, а нароtШто не да је хро
нолошки тачан. ТРУДИО сам се да буде, и једно и друго, ШТО при
ближније тачно. Наслове дела дајем овде у преВоДУ са грчког. 

Преzлед Хиnархових дела 

Таблице тетива (дванаест кљига) 
о једновременим излазима 
Коментар Аратусових и Евдоксових појава (у три кљиге) 

О сазвежћима некретница 
О Ератостену и ономе што је речено у његовој Географији 
О паду тешких тела 
О паралактици (две књиге) 

О да.ъшшма и величинама Сунца и Месеца 
О кретању солстиција и еквинокција 
О ДУЖИНИ године 
О интеркаларним месецима и данима 
О трајањима ГОДИШЊИХ доба 
О револуцији знакова 

О месечном Месечеву кретаљу У латитуди 
О трајању месеца 
Каталог некретница (који цитира Птолемеј) 



.. ХlПIарх 19 

Напред је речено већ да је ОД свих Хиi1aРХОВIL'С дела сачУвана 
свега једно, и ТО, -за његов ДОПРИНОС астрономској науци, дело без 
неке веће вредности. Значи, ДО увида и оцене онога што је он астро
номији дао, нећемо моћи доћи анализирајући његова '-дела, идеје и 
резултате, већ, као и о Хиnарху уопште, ослањајући се једино на 
записе и наводе његових претходника, савременика и историчара. 

Уколико се, наравно, ови буду меЬу собом слагали, ШТО неће увек 
бити случај. 

Већ да се поуздано УТВРДИ шта је, рецимо, Халдејцима. шга 
8авилонцима, а шта ЕгипћаI1Има, CT~apHO било познато' из aCTpOH~ 
мије, шта је ОД њих пренесено Јелинима, а шта ОД ових астронома, 

касниј е, било пронаћено и унесено као НОВО у астрономију, није НИ 
лако, а ни сигурно познато. У том погледу човек не сме данас бити 
категоричан. Један случај ћу навести. А да не бих. можда. утицао на 
читаоца. нећу спомињати историчара од кога сам податак узео: 

у једној озБИА:.ној астрономско-историјској студији каже се 
како се Хипарх послужио, да би одредио Месечево кретање, поред 
својих, још и посматрањима Вавилонаца, и нашао да је 5458 'сино
ДИЧКИХ једнако 5923 драконитичких месеци. Jt да је 4267 СИНОДИЧЮlХ 
једнако 4573 аНQмалистичких месеци, што је - стоји у с-тудији -
још КиДИНУ (халдејски астроном) био нашао. А француски познати 
небески механичар, у својој историји астрономије, каже да је по
менуте револуције Хипарх ( а не Кидину) одредио И' тај резултат 
квалификује као, можда, најдрагоценији споменик старе астроно

мије. Како ОДЛУЧИТИ ко од двојице има право! 
Из Птолемејева Алмагеста се дознаје да се Хипарх, у своји"," 

рачунима, служио поделом круга на 360 степени, степена на 60 мину
та, минута на 60 секунди. Да ли је халдејски проналазак, како стоји 
у неким астрономијама, у то се нећу овде упуштати.' 

Од Теона АлександријСКQГ се зна да је Хипарх написао двана

ест књига о тетивама круга над њиховим центрамшм' угловима. 

ИзрачунаЬ је И таблицу вредности тетива (у функцији полупречни
ка) за све углове. Оне су служиле, у његово време, за решавање 
троуглова. Додајем да су те таблице тетива . биле у сталној употреби. 
место синуса, које тек код Арапа улазе у употребу. Стари астрономи 

су се њима служиЛl~ као ми, данас, тригонометријским таблицама, 
јер нису знали ни за тангенс, ни за секанс. 

О делу "О једновременим излазима", из првих година, Хиriарх 
даје обрасце за решавање сферних троуглова, делећи стално КОСО
угле на по два правоугла сферна троугла. Нећу се овде упуштати у 
разматрање nитања проналаска тригонометрије. Има их мећу јеАИН

ским астрономима који Хипарху овај проналазак приписују, док му 
други енергично то одричу. У сваком случајУ'не би требало неПОМе

нута оставити да. у Аристархово време - што се јасно разазнаје ИЗ 
његова сачуваног списа - јелинским астр.ономима триганометрија 
није била позната за решавање правоуглих троуглова. "-

Неки од историчара јелинске науке и астрономије приписују 
ХlШарху hроналазак стереографске 'прајекциј~, и њейо коришћeiье 
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• 
при изради географских карата. Но за ово нема ни ДОВОЉНО. ни 

ПОУЗА'а~их, доказа. Али је ван сумње да је Хипарх увео појмове гео
\трафске ширине - коју је назвао .. климом"; одрећивана је помоћу 
дужина гномонових меридијанских сенки - а такоће појам географ

! еке дужине. За одрећивање ових је увео, као почетни, меридијан 
(.вог посматралишта, на острву Родосу. Показао је да је разлика у 
lсографским дужинама двају места једнака разЛИЦИ месних време

на, у тим местима, у која је одрећена појава (подразумева се Месе
чево помрачење) једновремено посматрана ·из тих места. 

Из једног цитата Хипархових речи - који нам преноси исто
ричар Страбон - сазнајемо и о Хипархову начину одрећивања гео
rрафских координата. А њеroво је МИШlbсње да: "географија једино 
може напредовати ако се користи посматрањима кретаља небеских. 
тела и помрачења ... Тако, само путем упореЬивања клима, могућно 
је сазнати колико је Александрија северније ИЛИ јужније од Вави
лона. Исто тако, колико је нека удa.tЪенија земља источније или 
западније, може се сазнати упореЬењима тока помрачења Сунца и 
Месеца." 

Као друго од Хиnархових дела из раних година сматра се "Ко
ментар Аратусових и Евдоксових феномена". Писао га је - како 
по свему изгледа - 'на Родосу (око 162. г. пре н. е.). У њему је ко
ментарисао :Ьвдоксове и Аратусове описе сазвежЬа. Дело нема 
никакаџ научни значај, ни вредност; у њему су само исправљане 
грешке писца. Писано је, свакако, пре његова и каталога и прона
ласка појаве прецесије. А намењено је било - изгледа - поморцима; 
ОНИ су се СЛУЖИЛИ Аратусовом сфером. Из дела сазнајемо да је 
Хипарх, при посматрањима, мерио деклинације и поларне даљине 
звезда, као што је и Тимохарис то чинио; тачност мерења је дости
зала 10 до 20. ЛОНЦlтуде и латитуде се не помињу у овом делу. 

Од многобрOj}iиx важнијих .по~матрања ,'која је обавио, а по
миљу се (споменуlfе овде одреЬивање положаја еквинокцијске тачке) 
из г. 146. пре н. е., од 23. марта (у 23ћ 5501), које се сматра као једно 
од најстаријих те врсте (сачувано је код Птолемеја). Постоји и из 
141. пре н. е. Хиnaрхово одреоивање нагиба еклиптике, за који је 
нашао вредност Е = 23051' 20", која се подудара са вредношћу коју 
је. Ератостен нашао. 

Заслужује да буде споменута да се Хипарх, први меЬу јелин

ским астрономнма, почео служити,~ за одрећивање тачног времена 
I ноћу, посматрањнма звезда при љихову пролазу кроз меридијаj-l 
'места. А трајања дана одреЬивао је, не разликама нзмећу Сунчева 
излаза, већ РЗЭАикама измеЬу Сунчевих пролаза кроз меридијан 

места. 

Тренутке солстиција Хиnарх почиње рачунати од почетака 3Ha~ 
кова Рака и Козорога, место од њихових средина, као што је практи
ковао Евдокс. 

Хипарх је први, мећу старим астрономима (ХаАдејским, и вавиw 

лонским и египатским), дошао на идеју да, ради употреб.л.ивости 

\ посматрања истог објекта са разних места на Земљи, посматрања 
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претходно сведе на Земљина средиште; другим речима, да посматра· 
ња ослободи дејства паралаксе. Познати француски историчар астро
I-Iомије, Ј. S. В а i 11 У. сматра да је већ идеја довољна била да ове· 
КQвечи Хипархово име V астрономији. 

Са почетком александријске периоде ДОШЛО се ДО сазнања да 

годишња доба нису једнаких трајања. ТИМ сазнањем је постаВibено 

и питање неједнакости дужине године. ТИМ питањем су се бавили 
ОД јелинских астронома, још Талес, за њим Метан, па Еудокс, Калип, 
Еуктемон и АР. Посматрања ОВИХ астронома већ су утврдила била 
да Сунце не описује зодијак равномерним кретањем. 

Хипарх, са своје стране, успева, из анализе вишегодишњих ПОС
матрања. да УТВРДИ да годишња Аоба нису једнаких трајања (од по 
91 У4дана) већ да стварно трају: пролеће 94 1п, лето 92 1п, јесен око 
88 и зима око 90 дана. И долази, тако, до закључка да Сунчево Kpe~ 
тање у току године није равномерно. А да би га могао предстаВIIТИ 
помоћу равномерног кружног кретања око Земл.е, која је за Хипар. 
ха заузимала средиште васионе, он је ставл.а нешто мало изван ере· 

лишта круга по коЈем замишља да се Сунце равномерно креће. Зато 
тај круг назива ексцентром, а даљину Земл.е од средишта круга 

ексцентричношћу. 
Тако је, сад, Хепарх ~opao констатовати да трајања правих 

дана у току године нису непроменл.ива, да нису константна. 

Да би могао изградити своју теорију Сунца, дакле израчунавати 
Сунчеве положаје, како за прошла тако и за будућа времена, морао 
је претходно познавати ексцентричност ексцентра; положај апсидне 
линије екс центра; тренутак Сунчева пролаза кроз одрећену тачку 

лутање и трајање тропске године. За почетни тренутак Хипарх је 
увео и узимао пролаз Сунца кроз 

апогеЈ. Све ове побројане податке 
Хипарх је из посматрања одрећивао. 
И то овако. 

Кружном линијом са средиштем 

у О (в. сл. 13) и полупречником једна·· 
ким јединици представио је Сунчеву 
ГОЛИIIIЊУ путању. На њој је означио 

три положаја Сунца: SI, у TpeHYТI-\.Y 
пролаза кроз пролетњи еквинокциј; 
S2 у тренутку пролаза кроз летњи 
СОАсти:циј, и 5з, у тренутку пролаза 
<"':унчева кроз јесењи еквинокциј. Из 
посматрања је одредио да од S, дО S1 
Lунце преЬе за 941;2 дана; а пут од 

s , 

52 до 5з опише за 92У2 дана. А сма· Сл. 13. 
трао је ла Сунце описује своју 
путању равномерним кретањем (а то није тачно!), и тако'{е нашао 

да углови које Сунце опише износе <}. Sl vS~ = ~309' и <1.. S:t vS, = 

~ 91 °11'; ,ј\аЮlе .q: S. иSз~ 93°9' + 9jOIl' = 184°20' 



22 В. В. Мшnковиh 

, 
, " Земљин ПОАожај нашао је ХlПIарх на тај начин ШТО је одредио 

ПОАQ)I~вЈ ,тачке из- које се та три посматрана положаја, 81, SJ И 5з. 
В1:iдe под.-правим УГЛОВЩ1а. АРyrим речима, ЗемЉИН положај, Е, од· 
редио је недалеко ОД средишта Сунчеве nyтање, О, тако да буду 

<}: "1 ES ... = <t S,! ES::I = 9/)<>. А добио га је повлачењем праве 51 Sз, 
па спуштањем на ову нормале из Sl. У пресеку ове са 51 SЗ добио је 
~ражени Земљин положај,- Е; а у пресеку са ексцентром добио је 

т.ачку 8 .. , положај зимског солстиција. 
, . Помоћу ове конструкције и расположивих посматрања требало 
је сад одредити ексцентричност nyтање, ЕО (уз напомену да је 
ОА =, оп = 1) И ПОАожај аПСИДне линије, АП. који је одрећен 
УГЛQМ 81 FA, ЛОНГИТУДОМ anотеја. 

llомоћи ћемо се сликом (сл. 13), са које видимо да је 4: OStCt = 
- <):ОS,Е;даље <): OS,E+ <):ОSзЕ+ -1S.0S,-180', или 2 <): ns,c, + 
+ <): S, ОSз-18О'. OДH~CHO, 2 <): OS,C,-180- <):S,OS,. А одавде: 
2 <): OSi С, - 1800 - (1800 - 4020') _ 4"20'; тако да налазимо да је 

<): OS. С, - 2' 1 О' 

С друге стране је <YS,OD-<YS,OS,-9no-<):OS,C.-93° 9'-90' 
-2010' = 0359. Са слике се констатује да су странице ОС и ЕС једнаке, 
'1 ствари,синусима углова OStCt, одн. S,OD. Значи да је ОС, = 0,0378 и 
ЕС1 = 0,0172. И тако је ХШIарх за ексцентричност нашао е = ЕО 

. . 1 
= 0,04512 (="-). А помоћу овог податка, за лонгитудуапогеја, 

24 
<):S,EA, нашао <):S,EA = 65035'. 

У, једном одељку (V главе свог Алм:агеста) каже Птолемеј, који 
нам преноси из Хишiрхова дела ,.0 интеркаларним месецима и дa~ 
нима": "Израдио сам књигу о трајањима године и у њој показу јем 
ла година, то јест време потребно Сунцу да се" врати у исти солсти
Iщј," ИЛИ исти еквинокциј, износи 36S!4 дана. мање. отприлике, за 
11,300 дана (дакле, 365 дана 5ћ 5'" 12'). а не као што то математичари 
сматрају, 365 дана увећаних за тачно !4 дана". 

Ово одрећивање трајања године почео је са тропском годином. 
То му је било свакако лакше, јер је из посматрања лакше могао 
тачније утврћивати тренутке Сунчевих наилазака кроз тачке летњег 

11 зимског солстиција, по најкраћим, одн. најдужим гномоновим сен
кама, по неколико дана П{Је, одн. после, Сунчева пролаза кроз летњи, 
одн. зимски, солстициј. 

Узгред напомиње~ .... Да ово Хипархово трајање премаша за око 
6т стварно трајање тропске године. А за трајање сидеричке године 

је Хипарх, тако, нашао да мора износити бар 365 дана 6ћ 10Ш (стварна 
јој је бнла вредност 365 дана 6' 9" 9',74). 

Тако је Хипарх био у стању - пошто је одредио тренутак СУН
чева" пролаза "кроз апогеј (тачку путање) и трајање тропске године 
- приступити израчун:авању првих табмща Сунчева кретања. Изра
чунао их је за 600 гоДИна унапред. 
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Својом теоријом и таблицама о Сунчеву кретању могао је Хи~ I 
nарх бити задово.tЪан, јер су се доста добро подударале са посматра

}Ьима. Подстакнут том околношћу он је сад желео да покуша ла на 
сличан начин - помоћу кретања по ексцентру - представи Месе

чево кретаље; другим речима да изради теорију Месечева кретаља. 
Старим астрономима, па, дакле, и Хипарху, било је познато да, 

као и КОД Сунца, постоји неједнакост у лонгитуди. Поред тога, по

зната су му била још три узрока неједнакости у Месечеву кретању. 
Прво, померање Месечеве anсидне линије, или кретање Мессчева 

anогеја, у смеру кретања Месеца по путањи. А оно се манифестовало 
у обиласку ДУЖ целе путање, то јест зодијака, тачака највеће п нај
мање Месечеве брзине. Стари астрономи су то време, у Koje~·t се Ме
сечева лонгитуда враћа својој највећој, односно најмањој, вредности 
називали временом повратка аномалије; данас је оно познато под 

називом аномалистичког месеца (револуције). 

Знали су и за ретроградно кретање_ Месечевих чворова, тачака 
у којима Месец пролази кроз еклип-тичку раван. Ту периоду су астро· 
номи, У оно време,. називали повратком латитуде; данас је та периода 
позната ПОД називом драконитичког месеца (револуције). Сад је I 
требало одредити што тачнија трајања тих· револуција. 

Користећи се анализом својих и расположивих ранијих (халдеј
ских и вавилонских астронома) посматрања помрачења, извршених 

само под пово.tЪним условима, Хипарх је био у стању да одреди тра

јања поменутих револуција. Тако је нашао да је, у размаку од 
126 007/24 дана, садржано: 46\2 (мање за 7',5) сидеричких, 4267 СП но
личких и 4573 аномалистичких револуција; а да је у размаку од 5458 
СИНОДИЧRИХ садржано 5923 драконитичких револуција (ово је -
како изгледа - познато било -вавилонском астроному Кидину). Нео
чекивана приближност ових револуција њиховим стварним трајањи
ма побудила је еминентног француског небеског механичара, П. С. 
л а п л а с а (Р. S. L а р 1 а с е), да ове податке оквалификује као I 
"можда најдрагоценији споменик старе астрономије"! 

При изради Месечеве теорије, Хипарх је, наравно, морао наи:ћи 
н на проблем паралаксе, то јест разлике измећу ефективног посма
трања и онога што би, У истом тренутку, посматрач нашао да је 
посматрао из средишта 3eM.tЪe . .ова разлика мења се, као што знамо, 
са Месечепом даЛ>ином од 3eM.tЪe. Према томе овај податак треба 
познавати. Хипарху, мећутим, није непозната била непоузданост Ари
стархове методе за одрећивање те да.tЪине, засноване на оцени Tpe~ 
нутка Мссечеве дихотомије (в. сл. 5.). Хипарх је нашао, за решсње 
тог проблема, један леп и једноставан геометријски став, у принципу 
тачан (чији степен тачности зависи од тачности посматраних пода-
1ака, на којима се заснива). Став, мећутим, не признају сви ИСТОрИ4 
чари Хипарху. 

За извоћење става испомоћи ћемо се сл. 14. На њој су представ
љени са Ss Сунчев полупречник; са Tt Земљин полупреч~ик; са Zz 
полynpечник 3ем.tЪина сенчаног конуса, на да.tЪини на којОЈ се Месец 
налази 0,.1, Земље у тренутку његова помрачења. Посматрањем појаве 
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, 
са Земље одрећујемо: УСЛОВ <r Sc, = ro. ТО јест СУI-IЧСВ привидни 
ПОЛУПР~ЧНИК; <t Zt, = То то јест привидни полупречник кружног 
лресека сеичаноr конуса. Непознати су: угао ПОД којим би се из 
Сунчева средишта видео полупречник Земљине сфере, дакле угао 

<r TSt = 7t У ИЛИ Сунчева паралакса; и угао ПОД којим би се ИЗ 

Мссечева среДШllта видео Земљин полупречник, дакле угао <r.zTZ =п 
ИЛИ Месечева паралакса. У ствари, непознате су нам даљине Сунца 

11 Месеца од Земље. 

Са СА. 14. ВИДИМО да је 7tO+1tt+(J80o-rn-r,)= 1800 ,IUIИ да је 

~Г~ + 7t, = То -1- Тј' То је Хипархов геометријски став (који, као што 

рекох, ,неки јелинеки историчари астрономије не признају Хипарху). 

Сл. 14. 

у ставу су познате величине на десној страни, 'о и " оне се 

ОАрећују из посматрања. Према томе, став омогућује да се одреди 
било Сунчева паралакса, то јест Сунчева дал.ина од Земл.е, ако је 
гюзната Месечева; било Месечева паралакса, то јест дал.ина од 
Земл.е, ако је позната, или дата, Сунчева. 

За Сунчев привидни пречник, Хиriарх се послужио Архимедовом 
вредношћу, rO = 1: ' (и сам је даО' методу, шта више конструисао и 
инструмент за његово мерење). Полynречник сенчаног конуса на 
Месечевој даљини, у тренутку помрачења, одредио је измеривши 

време што протекне од тренутка улаза (имерсије) до тренутка Mece~ 
чева излаза (емерсије) из сенчаног конуса. Хипарх је за то трајање 
нашао да износи (просечно) око 21.1 часа. А из посматрања му је било 
познато да Месец преће у току дана· (просечно) око 1234 степена, што 
ч:шш на час, отприлике, 32', те је за полупречник сенчаног конуса 

2'1 на Месечевој ДаА,ини узимао (32' --') ~ 40'. 
2 

И тако, ОСЛQНИВШИ се на Аристархов податак, то јест да Је 

1t.{ = 190' извео је из овог геометријског става 20 1tO = 55', 
дакле да је 1С() = 2',7; а- да је 1С{ = 51' ,3 Другим речима, за 

средњу даљину Месеца од Зем...ъе добио је 67 (место 60) 3ем...ъиних 
полупречника. А за средњу да...ъину Сунца од 3смЈ\:,С добио је 1282 
(место 23460) Земљина полупречиика! 
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Вредности далеко од стварних, што не треба да нам изгледа 
чудновато. Јер су посматрања вршена, у то време, визуално. Сем 
тога, посматране појединости при помрачењу Месеца нису могле 
бити оцењиване са неком тачношћу, већ по природи саме појаве. То 
нису биле тренутне појаве, као што знамо, већ постепене, и то споре, 

појаве. Уз то су Аристархови подаци били врло груби, сасвим иста
чни. Према томе, нису могле бити ни изведене вредности, које је 
Хипарх добивао, прихваТ1Ъиве. На уму треба имати још и то да је 

<":унчева паралакса угао који. у оно време, није био вредност при
ступачна мерењу посматрањима. 

Тако, ето, видимо да је Хипарх покушао да и теорију Мссечева , 
кретања изради на принципу кретања по сксцентру (као и Сунчеву), 
само овога пута на покретном ексцентру. У случају теорије Сунчепа 

кретања Хипарх се послужио. као што знамо. за одрећивање ексцсн
тричности ексцентра и лонгитуде апогеја, трајањима двају узастоп

них годишњих доба (51 и 52). Код израде теорије Месечева кретаља, 
послужио се, у исту сврху, ЛQнгитудама (11, 12, 1з) трију узастопних, 
блиских, Месечевих ·помрачења (L1, L2, Lз), У три посматрана тренугка 
иЈ, t2, tз). Тако је Хипарх успео да одреди: положај е ЗеМ1Ъе (Т), то јест 
ексцентричност ексцентра; правац апсидне линије, то јест лонгитуду 

апогеја, као и тренутак пролаза Месеца кроз апогеј. Како су помр<:l.
чења била блиска, промене у положај има апогеја, у мећувре:мену. 
занемарене су, и могле су бити занемарене; а за лонгитуду апогсја 
усвојена је вредност у тренутку средњег помрачења. 

Примењујући овај поступак на групе од по три оваква далека по
мрачења, свака оваква група је омогућавала одрећивање ексцентрич
ности ексцентра и лонгитуде апогеја, те је тако могуће било утврдити 
промене ових елемената. Тако је израда таблица са лонгитудама у 
теорији Месеца личила на оно што је раћено у теорији Сунчева кре
тања. Појединости Хипархова поступка су, мећутим, непознати. Исто 
тако недостају појединости Хипархова поступка у случају Месече
вих латитуда, из којих је извоћен био нагиб равни Месечеве путање 
према равни еклиптике. 

Речено је да је Хипарх, пошто је теорију Сунчева кретања за
вршио, покушао да, на истом принципу, изради и теорију Месечева \ 
кретања. Али му није пошло за руком да постигне подударање своје 
1еорије са посматрањима. Успевао је да представи неједнакости које 
су се појавл.ивале само у сизигијама (положај и н'а Месечевој путањи 
у којима лолази до помрачења), док положаје у квадратурама (H~

парним четвртинама) није успевао да доведе до поклапања са посма

трањима, нити то да објасни. 

Својим теоријама О Сунчеву и Месечеву кретању Хипарх је 
омогућио тачније предсказивање наступа помрачења; дакле извесно 
решење проблема, који је до тада само емпиријсIЏl реШ<\.:{lан (I<OA 

Халдејаца). Стварно, ни Хипарховим теоријама о кретању није про
блем преД4Казивања rtомрачења био решен. Јер, за појединости тока 
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• 
појаве, на разним местима, требало је познавати тачне географске 
KOO~HaTe ДОТИЧНИХ места, а то, у оно време, није увек, и довољно 
тачно, 'било познато. Према томе Плинијева слзвопојка да је: "Хи
парх за 600 година предсказао кретаља ОВИХ двају тела (Сунца и 
Месеца) ... да је обухватио положај места и све што би разни народи 

" . видели. .. ,свакако Је претерано и лишено стварног основа. 

За теорију кретаља и IL\ЗИСТЗ Хипарх није располагао потре· 
бном КQЛНЧИНОМ љихових посматрања, те није ни могао приступити 
њеној разради. Почео је био на њој да ради, али се морао ограни
ЧИТИ само на периоде nланетских неједнакости. У ТОМ је, додуше, 

успео да постигне - за ОНО време - неочекивану тачност. како нам 

то Птолемеј преноси. Али израду саме планетске теорије је Хипарх 
морао препустити својим ученицима и потоњим поколењима. 

Као ревносном посматрачу и одличном П03наваоцу сазве)Кћа и 
звезда у њима, Хипарху није могла неопажена промаћи појава, око 
половине 134. г. пре н. е. (према записима кинеских анала), дотле на 
том положају невићене, нове звезде, у сазвежћу Скорпије, измећу 
(1 и р тог сазвежћа. С а i u s S е с u п d u s -Р li п i u s каже, у својој 

.. Naturalis Нistoriae", Libri XXXVII (КЊ. П, р. 25), да је Хипарха ... 
1'0 навело да се упита не догаћа ли се слично нешто чешће у току 
векова; и да ли се, можда, не крећу звезде, које ми сматрамо непо
кретнима; .. , и тако се подухватио, "небогоугодног посла" да, за 
будуће генерације, преброји звезде и сазвежћа ... како би се доцније 
лаКLUе могло утврдити не само да ли оне ипrчезавају или се нове 

појављују, већ и да ли се оне повећавају и смањују ... " (мисли се 
да ли им се сјај мења). 

Неочекивана појава "нове" звезде поБУАила је Хипарха да се 
,1 лати пописа свих сазвежћа на небу и звезда у њима. У току ових пОС
!\Јатрања послужила га је срећа те -је открио, прво, звезду коју на 
том положају није примећивао, и коју је, према томе, сматрао но
вом; а затим, да примети једну звезду код које је уочио појачавање 
привидног сјаја, и то протумачио приближавањем звезде Земљи. Ово 
аналогно променама привидног сјаја Марса и Венере, КОЈе је обја
шњавао променама даљина ових планета од Земље. 

Прва од ових звеЗда, коју раније није на том положају приме
nlIвао, била је звезда на трбуху (сазвежћа) Кита (Cetus). Друга је 
бала,' данас добро позната, променљива о Ceti. 

Ово би био најкраћи историјат постанка чувеног Хипархова 
I каталога звезда. На жалост, исти нам није сачуван, тако да се данас 
не зна тачно ни колики је број звезда садржавао, ни којим је коор
динатама обележавао положаје звезда у њему. Што се броја звезда 

тиче које је Хипархов каталог садржао, исти варира, према по.зна
тим историчарима астрономије, измећу 1022 и 1080 звезда. Једино 
ИЗ историје астрономије проф. М. М и л а н к о в и ћ сазнајемо да је 
,~TeK недавно (1898) Б о л утврдио ,,да је Хиnархов каталог садржавао 
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еКАиптичке координате свега 850 некретница. ОВИМ бројем, у ствари 
мањим него што је Птолемејев звеЗДани каталог, у Алмагесту, имао 
звезда, МЊ\анковић покушава да обеснажи тврћења француских НС

торичара астрономије (В i о t, D е 1 а m Ь r е, Т а п п е r у,' В i g о u г
d а п). Кажем ,.покушава", јер и поред тога ШТО Птолемеј каталог у 
Алмзгесту назива "својим", стоји, прво, да Птолемеј није био ве
лики опсерватор. Друго, не ВИДИ се, НИТИ се може закључити из 

његова curriculum-a vitae, каД је то Птолемеј вршио посматрања за 
"свој" каталог! Као најубедљивији остаје, мећутим, трећи податак, 

. . А I 
КОЈИ не говори у прилог чињенице да Је сачувани каталог у лм:аге-' 

ету доиста Птолемејев! 

Ван сумње остаје дз је вредност годишње прецесије, изведена 
из Хипархових података посматрања, износила око 48", можда и 49"6, 
дакле 13"6, Више од оне (З6") коју је Птолемеј био усвојио (?), и 
за колико је он променио положај е (лонгитуде) Хипархових звезда 
у време "својих посматрања" (око 274 године после Хипарха). дРЧ· 
гим речима, да каталог у Алмагесту није доиста Хипархов већ Пто
лемејев, лонгитуде у њему не би биле за око (13",6 х 274) 102' ЗО" 
слабије него што би биле да је Птолемеј - како каже - посматрао 
некретнице из којих се састоји каталог у Алмагесту. 

Најзначајнију новину у Хипархову каталогу представл>ала је 
свакако чињеница што је, уз положај сваке звезде, била дата и про- i 
цењена, привидна величина, ПРИВИДНИ њен сјај, према скали од 1 I 

до 6: најсјајније, као звезде I·Ве, најслабпје (још npиступачне сло
бодном оку) као звезде 6·те величине. Док је, према дотада практи
кованом начину, сјај звезда означаван са: "сјајна, видл>ива~ слаба". 

Сад је Хипарх располагао положај има СВИХ ВИДЛ>ИВИХ некрет· 
ница, тако да је могао да покуша да види, да ли се с временом оне 

и крећу. Природно је" дакле, било да покуша да, упорећењем поло
жаја звезда ИЗ свог каталога са положај има тих звезда раније ПОС\'Ј:а- , 

траних, ВИДИ неће ли' открити неке промене у њиховим положај има. 
Од употребл.ивих за ово упорећење из ранијих времена (ЗОО г. пре 
н. е.) налазио је само посматрања АрИСТИЛQва и Тимохарисова. Била 

су то њихова мерења деклинација неких сјајнијих некретница и љи
:\,ових даЛ>ипа од помраченог Месеца. 

Хипарху су ова упореЬења омогућила да констатује да је у 
Тимохарисово време лонгитуда најсјајније звезде, Спике, у сазвежћу 
Девице (Virgo), износила 1880, или да је угловна дал.ина звезде од 
јесење еквинокцијске тачке износила 80; а у његово време, то јест 
неких 150 година касније, лонгитуда те звезде износила свега 1860, 
или угловна даљина њена од јесење еквинокцијске тачке била 
свега 60. 

Овај свој проналазак Хипарх је овако формулисао у 'E~OM раду 
,,0 дужинама године'~: "Некретнице, све заједно, учествују у Kpe~ 
тању СЛQж.еном из две ротације: прве, дневне; и друге, равномерне;' 
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ОД запада ка истоку, ОКО осе управне на равни еКАШ1тике." Цитирао 
сам дЕ@ј став да бих истакао како, у први мах, није сасвим јасно 
Хипарху било, какво је он то кретање открио. Последица откривене 

ротације била је у томе да су се угловне даљине 30Аијачких некрет
ница ОД пролетње еквинокцијске тачке мењале: као да су се све 
тачке померале ПО еклиптици, у смеру ПРИВИДНОГ дневног обртања 
<.:вода, ДОК су латитуде при томе остајале непромењене. Отуда је ова 
померање Аобило име прецесија (од лат. praecedo = ићи напред) 
еквинокција (мада је, у ствари, то била "рецесија" еквинокција!). 

Што се тиче годишњег износа откривеног померања, он се врло 

једноставно израчунава ИЗ посматрања у положај има посматраних 
некретница и протеклог времена измећу Тнмохарнсопих и Хипархо
IШХ посматраља. Хипарх је нашао да је. у његово време, еквинокциј
ска тачка била померена за 20 = 120' = 7200" У смеру од посматране 
некретнице; и то свих посматр~них звезда. Према томе, годишље 

. 72.)0"' 720"' 
померање (прецесионо) некретнице износило Је = 0-- 48" 

150 15 
Мећутим, у свом делу "О дужнни године" Хипарх наводи како 

померање звезда према еквинокцијској тачки, то јест ГОДИШЊИ износ 
нрецесије еквинокција, не може бити мањи од 1/1000, значи мање од 
једног степена (3600") у столећу, то јест 36" годишње. Ова вредност 
утолико изненаћује ШТО је Хипарх, упорећујући положај е некрет
шща из свог каталога са положај има (лонгитудама) како их је ТИМО
харис дао, морао доћи до вредности (не наведене, већ) 20 = 7200" за 
150 година; значи до вредности 48" годишље. V сваком случају, зна
ПIO приближније оној (50," 2)која је данас усвојена. Као објашњење 
за ову Хипархову у почетку наведену вредност, и грубу за годишњу 
прецесију, може се само прихватити чињеница да није имао велико 
Iiоверење у тачност Тимохзрисова положаја (лонгитудс) некретница. 

Могли бисмо у овом тренутку поставити питање, ла ли је доиста 
Хипарх био проналззач прецесије, или је појава била позната; или, 
ако не баш позната, оно наслућивана и раније? Постављам, ово пи
тање јер има неких историчара астрономије који имају и бране о 
томе мишљење нешто друкчије него што би из овог излагања сле
Довало. Историчар В а i 11 у. нпр., проналазак прецесије приписује 
још ХалдејциМа. А. В i о t', па и D е 1 а m Ь r е, слажу се да су још ки
нески астрономи знали за појаву пРецесије. Али њихови докази и 
СDедочанства су недовољни И, у сваком случају, СУМЊИВИ, да би се 

њихова тврћења могла одржат'и. Зато ћемо ми ипак ОСТаТИ при гле
АИШТУ које смо изложили, да је проналаза~ прецесије - Хипарх! 

На крају, овог поглавља о Хипарховој активности и свим ње
говим Доприносима у астрономији истаћи ћу још једном да је Хи
парх био први јелински опсерватор. А Т а н р и ово није сматрао 
ни за довољно важНО, ни за потребно да истакне; чак НИ да спомене. 

А у ствари, ни пре, ни после Хипарха, јелинска астрономија није 
нмала' већег опсерватора, ни забележила неки значајнији успех. Зато 
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се и може· Хипарх назвати првим правим јелинским астрономом; 

"оснивачем математичке астрономије"! 

За жал.ење је само што највећи јелинеки астроном, какав је 
\ Хипарх био, није АристаРХQВ хелиоцентрични систем света прихва· 
'тно! Он је поред њега прошао ни не обраћајући на то пажњу; ни не 
слутећи, нзравно, шта би могло да значи, и ОД каквих би последица 
МОГЛО да буде по астрономију, и по науку уопште, да је ОН тада 
друкчије поступио! Он је, изгледа, другим идејама био тада заокуп· 

љен; решавање других проблема сматрао за важније. Крупним про
блемима, као што је питање система света коме припадамо и у којем 
жИВИМО, Хипарх се није бавио; на питањима те врсте он се није 

зауставио! 

ИНСТРУМЕНТИ ИЗ ПРЕТХИПАРХОВА И 

ХИПАРХОВА ВРЕМЕНА 

Ао Хипарховог времена позната су била у астрономији четири 
инструмента за решавање астрономских проблема: ГНОМОН, сунчанп 
часовник, клепсиДр и сфера (глобус). Сви ти инструменти служили 
су. углавном, пре свега за одрећивање времена, доба дана. А ОВО, 
олет, доказује, бар се може сматрати као најБОibИ доказ, да је астро
номиЈа потекла, и касније се развијала, из потребе ондашњег човека. 

Гномон. - Вероватно најстарији астрономски инструмент био 
је гиомон. Он је Познат био и Кинезима, и Халдејцима и ЕгипћаllИ· 
ма. КОА Грка је уведен у шестом веку пре н. е. Стари астрономи су 
онако називали праве, вертикалне штапове (стубове), или мале пи

рамиде (обелиске) који су, обасјани, бацали сенке на нормалну 

(хоризонталну) раван, и првобитно, служили за одрећивање правца 

(азимута) и висине Сунца. Касније су употребљавани за одрећивање 
тренутка Сунчева пролаза кроз меридијан места на коме је био 

постављен. 

Гномони су били искоришћавани и за мерење (ОДНОСНО израчу· 
навање) Сунчеве деклинације, које су се у току времена (са ГОДИЩ· 
љим добом) мењале. Аужине самих сенки исто тако; најкраће "су 
по"Стаја-ле у летњем, а најдуже бивале у зимском солстицију. Тим 
путем су стари астрономи и дошли до сазнања да је половина збира 
најмање и највеће дужине сенке гномона, то јест Сунчевих висина, 
једнака била комплементу географске ширине места; а половина 
разлике дужина сенки, ТО јест Сунчевих висина, била једнака наrnбу 
еклиптике. А број протеклих дана до повратка Сунца најмањој, или 
највећој, висини представљало је време Сунчева обиласка'џеле ње· 
гоне годишње путање, то јест трајаље тропске године. Краће речено. 
временом су стари астрономи дошли до сазнаља да се ГНОМОНОМ могу 
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О~~ТИ: геогр~фСка ширина места на коме 
е ике и траЈање тропске године. 

су постав.tbени, нагиб 

Степен таЧНQСТИ који је ГНОМОНОМ постизаван поправ.ъан је, 
временом, обликом који је даван врху (завршетку) гиомона. Аок је 
обичан горњи эавршетак штапа (стуба), гномона, Давао рћаво одре· 
ћену сенку, боље дефинисана, оштрија сенка, добивана је, у почетку 
кружним отвором којим је ГНОМОН завршаван; а, касније, стављањем 

на горњи врх ГНОМОна мање лопте. За ДУЖИНУ гномона узимана је 
дужина ОД средишта сенке ДО средишта стуба (гномона). 

СУflчанu ';tacOBlluJC. - Као и ГНОМОН, и овај је инструмент. у 

првом реду, служио за Qдрећивање часа у дану. Прелаз ОД гномона 
ка сунчаном часовнику није био ни ДУГ ни тежак. Требало је само 
пюмонову вертикалну осу нагнути, то јест управити ка светској оси, 

JI хоризонталну раван гномона довести до поклапаЈЬа са екваторском 

равни. Први инструменти ове врсте, дакле сунчани часовници појав
љују се, изгледа, у VIII веку пре н. е. Према Херодоту, ,потичу од 
Вавилонаца. ' 

Први сунчани часовник био је - сматра се - постављен у 
Атини, за доба ПеРИКАова. Био је то круг постављен у равни еква
тора. Пречник му је био стална правца, подударао се са меридијан
ском равни места. Круг је био издељен, полазећи од меридијана, на 
делове од по 150; дванаес,Т с једне, и исто толико с друге стране мери
дијана. У средишту се налазио стуб часовника, управ.ъен ка светској 
ОСИ,' око које се обав.ъало привидно Сунчево кретање у току дана. 
Како се Сунце привидно креће шест месеци изнад, а шест месеци 
испод равни екватора, мора сtуб бити продужен и испод равни 
И,руга. И треба водити рачуна о томе да, при; прелазу Сунца с једне 
на другу страну екватора, стуб неће бацати сенку, то јест сунчани 
часовник неће моћи за то време показивати часове. 

Клеnсuдр. - Овом инструменту не зна се ни проналазач, НИ 
Јјреме, ма и приближно само, проналаска. У сваком случају, потиче 
из најдзвније прошлости. Овако се закључује, јер се сматра да је 
истицање течности (воде) послужило као прво мехаllИЧКО средство 

за мерење времена. На трагове му ~e наилази код Египћана око пет
наест, код Кинеза око двадесет векова пре н. е. 

Били су ТО ПРОВИДНИ судови код којих је отицање одрећене ко

ЛlIчине теЧНQСТИ употребљавано и сл ужило за мереље времена у 
току и дана и ноћи. ТИМ судовима СУ давани врло различити облици 
и димензије. Прављени су и сасма малих димензија, тако да је, нпр., 
Цезар могао при себи стално носити овако малу спрану за Mepe~ 
времена. 

Веровање се одржава да су Вавилонци помоћу клепсидра изде
лили зодијак на дванаест једнаких делова, касније, то јест и данас 

још, у употреби зодијачЮl знаци, 
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ТВРДИ се да се Тиее клепсидром послужио да би измерио при
видне пречнике Сунца и Месеца мерећи времена трајања њихова 
излаза, ОДНОСНО залаза. Резултати су, мећутим, били далеко ОД 

стварних вредностиl 

Сфера. - Са конструкцијом сфере, као инструментом за мере
ње, почело се чим се КОД научника формирала· идеја о небеској 
сфери и о круговима, који су служили за одрећивање правца и по

ложаја тачака. Најбоље позната је Еудоксова сфера, чији нам је 
опис сачуван у једином Хипарховом спису, који је до нас ДОПРО, 
Аратусову Коментару. Мећутим нису нам познати ни фУНКЦИОНИ
сање, НИ намена, ни Аи~ензије те Еудоксове сфере. 

Није познато ни како је Еудокс конструисао своју сферу, тај 
глобус. Познато је да се његова сфера, која је, у оној старој астро
номији, одиграла улогу, неке врсте првог звезданог каталога, 

није одликовала ни обичном тачношћу. Није се, нпр., слагала са 
Хипарховим посма!рањимз. А служила је искључиво, у поморске 

сврхе, где су ДОВОЉНИ били и приближни положај и звезда. Сферу~ 
као инструмент за мерење, побољшао је Хипарх. Он је унео на гло
бус низ звезда са ректасцензијама 900, 1050, 1200 ... , тако да су по
морци добили тачније справе, и били у стању да часове посматрања 
звезда и дању И ноћу одрећују са тачношћу од свега неколико ми· 
нута. 

Астрономима тог давног времена сфера .је служила за одрећи· 
вање часа излаза, односно залаза звезда, као и за решавање пробле· 

ма, у оно време, још неприступачних рачунским методама. Преко 
Еудоксове сфере сазнали смо, осим тога, да се први пут код њега 
(у Аратусову спису) јавља назив екватор; Еудокс је - изгледа -
први увео, за оСновне кругове што пролазе кроз еквинокцијске и 

солстицијске тачке, називе КОЛУРИ, који су се сачували у употреби 

до данашњег дана. Не спомиње се, мећутим, назив меридијан, који 
пе Еуклид увести. Изненаћује ИСТО тако да Еудокс не употребљава 
назив ХОРИЗОIIТ, који помиљу И Аутоликос И Еуклид. 

Исто тако, за одрећивање положаја некретница Еудокс не упо
требљава називе ректасцензија и деклинација, као ни небеска лонги
туда и лаТJlтуда; не спомиње нигде ни назив еклиптика. Солстициј еке 

тачке Еудокс ставља у средину зодијачких знакова Рака и Козорога; 
Хипарх је ставИО на почетак тих знакова. 

Из појма сфере развила се, временом армиларна сфера, или 
сфера са круговима, која се дуго и много у астрономији одржала и 
употреб..ъавала као инструмент за одрећивање- положаја звезда. 
Интересантно је да се нигде не спомиње НИ проналазак, ни време 
npоналаска армиларне сфере. 

Дошли смо ДО поглав..ъа о инструментима које је c~ Хипарх 
или конструисао, или се њима само служио. Што се ових тиче, ко
јима се XItпарх само служио, као једини извор на који можемо да се 
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\ Щ~З0вемо и ОСЛОНИМО, СЛУЖИ нам Пт~)Лемејев .Алмагеет. ОН ИХ, -ДОДУ
шer. не разврстава, нити их детал.НИје ОПИСУЈе; не помиње им ни 
димензије, нити се задржава на неким упутствима о њиховој упо
треби. Понешто о томе налазимо у списима Хипархових наследника. 

Почећу ОД најједноставнијих за које се зна. И споменућу, због 
сличности, Архимедов диоптар. Јер о њему постоји и ОПИС, и упутство 
о употреби, као и резултат који је њиме добивеи. 

Архимедов диоптар је ДУЖИ, прав, лењир, који се при мерењу , 
њиме поставља на хоризонталну. равну, површину. Зна се да су њиме 
мерени привидни пречници Сунца и Месеца. Архимед је мерио (опис 
поступка је ИЗЛОЖИО у СВОМ делу .. Аренариус") у тренутку Сунчева 
излаза. и нашао да је угловна. вредност Сунчева ПРИВИДНОГ пречника 
мања ОД 1/164 четвртине круга, а већа од 1/200 четпртине круга; то 
јест мања од 1/164 Х 9(ЈО = 1/164 Х 5400' "" 32'56", а већа од 1/200 х 
9(ЈО = 1/200 х 5400' = 27'. У средњу руку, дакле, 29'58"; док стварна 
вредност Сунчева ПРИВИДНОГ пречника износи око 2' више. 

Аиоnтар. - Ово је један од оних једноставних инструмената, 
којим се Хипарх служио. Као и Архимедов диоптар, то је -АУЖИ, прав, 
лењир за нишањење, снабдевен на једном крају визирним окуларом. 
Птолемеј га помиње, но не описује. Каже само да је СЛУЖИО за ме· 
рење ПРИВИДНОГ пречника Сунца, и да је добио исти резултат као и 
Архимед .. 

Оrrn:с му се налази у спису 
Теона Александријског; из њега 
се сазнаје да се дуж диоптара на· 

,. .. 
лазио покретан "клизач, ЧИЈИ Је 

положај дозвол.авао Аа се прочита 

део полеле на лењиру на КОЈем се 

клизач зауставл.ао. Инструмент је 
био портативан, и могао је бити V 
сваком правцу управл.ен. 

Мерење диоптаром: се саста. 
Јало у померању клизача, да њиме 

буде потпуно тачно покривен пред. 
мет (Сунце), коме је требало одре· 
дити привидни пречник, тражени 

Сл. 15. угао у посматрачеву оку. 

По својој КОНСТРУКЦИЈИ" а, 
донекле, и по својој употреби, 

ДИоптар је подсећао на Аоцнији инструмент који је, по некима, на· 

зиван и Јакобов штап (в. сл. 15). Уствари је не само ПОАсећао него 
и проистекао из Хипархова диоптра; задржао се доста дуго, У помор· 
СТВУ, и· њиме су мерене висине небеских тела, нарочито Сунца. 

Сфернu астродаб. - Проналазак овог инструмента приписује 
се, цоуздано, Хипарху, али МУ је опис потпуно непознат. Птолемеј га 

С'помиње у свом Алмагесту; каже да се "састојао из ccд~ кругова, 
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усаћених један у други, ОД којих је највећи, углавЛ>ен у један' чврст 
стубић, управЛ>ен у правцу меридијана, носио све остале. Мећу овима 

је један, покретан око светске осе, могао бити доведен до покла
пања са еклиптиком; друга два круга представл>ала су латитудне 

кругове". 

"Инструмент је служио за одрећивање разлике у лонгитуди 
двеју некретница и латитуде једне од ових." Личио је на армиларну 
сферу конструисану за посматрање. Њиме се много, Хипарх служио; 

верује се да су њиме вршена посматрања за звездани каталог, a.til 
за ТО »ема сигурних' доказа. 'То је све што се о овом инструменту 
А.осад зна и што се могло наћи. Од Грка је прешао, касније, Арапи

ма, а од ОВИХ је ДОПРО и до астронома европских земаЛ>а. 

Плаlluсфернu астрола6. - Инструмент је изумео Хипарх и по
чео га је употребљавати после проналаска стереографске пројекције, 
коју је тако применио на небеску сферу. Инструмент се састојао из 
јt'ДI-ЮГ Диска, чија је једна страна имала поделу, преко које се кре
тала алхидада. Ова је служила за читање са поделе како ВИСЧllе, 
Јако и аЗИ1.1ута посматране звезде. Друга страна диска, звана м р е

ж и Ц а, представљала је стереографску пројекцију сфере за географ
(;ку ширину ДОТИЧНОГ места. 

Инструментом је решаван, уједно, и проблем часа; ово, наро
чита, ноћу, јер су 'њиме могле бити мерене висине звезда, а, помоћу 
lEИХ је одрећиван и час. Опис му је, као што ВИДИМО, непотпун. АЛIl 

се поуздано зна да је припадао Хипарху. Од Грка је инструмент 
прешао, прво, Арапима; а од ОВИХ народима Европе, којима је ДУГО 
служио за одрећивање часа, како по дану тако и по ноћи. Престала 
му је употреба са појавом часовника. Мећутим, у поморству је и 
касније служио за мерење висина звезда. 

Ово су били они први, једноставни, инструменти за које се 
поуздано зна да их је Хипарх или конструисао, или се њима служио 
при посматрањима. 

• 
Прелазим на опис главних, то јест већих и великих инструме

ната, које је Хипарх или сам конструисао, или се њима служио при 
посматрачком раду. Јер, ма да као једини извор, за све што се о Хи
парху зна, служи Птолемејев Алмагест, за ОШlс -Хиnархова aCTpOHO~
ског прибора и инструмената он, као извор и ослонац, једва да Је 
употребл>ив. У њему човек нити налази слику Дотичног инструмента, 
нити су му На3начене димензије (што је свакако важно да се зна), 
нити му Птолемеј прецизира намену; а не даје ни, упуства за "ТID
требу Дотичног инструмента при посматрању. Ништа од тога читалац 
не налази у Алмагесту. А то су неопходни подаци, ако треба да се 
види шта је Хиnарх могао да пружи, а колико је он стварно дао. 

Слике и описе инструмената које сам овде могао дa~aM, или 
су преузети из неке историје астрономије - у том случају цитирам, 
дакле V T~KCTY дајем' под знацима навода - ИЛИ су позајмљени из 
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ОПИСС\ Тихо Брахеових инструмената, али само за оне за које је ОН, 
уз опИс. назначио да ИХ даје ИЛИ по Хиnархову принципу конструи· 
сане, или да је преузет (само, можда, нешто мало преиначен) онакав 
како је Хипарху служио. Описи су, меЬутим. ипак тешко разум~иви 
бар са слика нису ДОВО!ЬНО јасни. 

Паралактuчкu инструмент или Птолемејев лењuр). - И слика, 
JI опис инструмента, су преузети ОД Тиха. То је инструмент који је 
Тихо Аобио, као поклон, ОД Коперника. Начињен је био ОД дрвета. 
Њима је, у своје време, Тихо одредио географску ширину свог бо
равишта, тада Ерланда. 

~ -' - -. i . 

• • . . 

-- ',-;; 
'-,' .' .-

" " . -- . .: ' 
- _.. - , "-' 
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Сл. 16. 

Инструмент се састоји из три лењира (В. сл. 16): DE, EF и HI. 
Први од. ОВИХ мора бити управ..ъсн ка зениту и спојен, изнад D, са 
другим лењиром, обртним у месинганом ж.tЪебу. Та два су једнака 
по дужиии, по 155 цм сваки, рачунајући их од D до F. Трећи лењир. 
ЕН, дужи је од прва два, 11 слој ен са лењиром DE; од ових је први, 
на исти начин, спојен КОД Е, и може се обртати, а дуг је колико је 
потребно да стране DE и EF (ОДНОСНО DF) могу образовати прав 
"тао. Аењир DF мора при томе ТОЛИКО бити дигнут да буде парале
лан са хоризонтом. На том лењиру постац.tЪени су, као Н и 1, по 
један диоптер, кроз који се посматра, и служе као да се посматрања 
врше кроз прорезе. Тако се на тачности губи, при посматрању, јер 
се не посматра кроз npорез већ кроз округли отвор. А то значи да 
се у правцу визирања може погрешити и за минут-два лука. 

Аењир DK, који је стално усмерен ка зениту, снабдевен је још 
и једним концем, пуштеним одозго до доле; у ствари је то висак, 
који се завршава код К. Он служи да одржава правац лењира DE, 
стално ка зениту. Дотеравање у тај положај може се постићи и деј-
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ствујући на завртањ А, смештен на ОСНОВИ инструмента, који је 
израћен ОД месингз. Сва три лењира су обешсна о стуб СВ} око ко
јега може цео Щ:lCтрумент да се обрће. 

Инструмент је служио за посматрање зенитске даљине звезде. 

Птолемеју је служио за OApeDJ:lBalbe Месечеве највеће латитуде. 
Угловна Дал.ина ОД зенита FDE, налажена је помоћу синусне табли
ие, користећи се поделом на лењиру FE. Јер две странице у троуглу, 
FD и ED, су дате, а трећа се очитава са најдужег лењира, ПОШТО се 
посматрање заврши. Тако је рдрећена зенитска даљина, па и висина 

посматране звезде. 

Сл. 17. 

Apyzu nаралактuчlCU инструмент (са лењuром). - Принцип ИН
, струмента је, према расположивим подацима, приnисиван Хипарху. 
Али опис му се налази мећу Тихо Брахеовим инструментима. Тим сам 

Сс:: описом и ја испомагао. 

Инструмент је већих димеlJзија, тако да мора бити смештен V 
засебну пгосторију. Дужина му је (В. сл. 17) 330 ст. Горња страна 
му носи ДВОСТРУКУ поделу. Аруга два лењира, изНад овога, .дуги су, 
заједно, колико главни, хоризонтални, лењир. На слици су обележени 

са АВ и ВС. Аужина свакога је 165 ст. Први од њих је. причвршћен 
за главни лењир у тачки А, и може се померати навише и наниже; 

повлачећи при томе други лењир, ВС, са којим је спој ен металном 
шарком, код В. Ова два маља лењира не носе никакву поделу. Први 
од љих, АВ, носи, мећутим, визирне nлочице и диоптере коД Е и В, 

кроз које се посматра. ',,-
Горња ивица визирне lIЛочице F (над шарком В) паралелна је 

са диоптеI'ом Е, а то омогућује да се посматрање обавља у сваком 

,. 
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смер\{,. било да су у IПIтању висине, било азимути звезда. На Тихоовом 
инструменту сва три лењира су била ОД месинга; да ли су и Хипар

ХОБИ били ОД метала, не зна се. Облика су били паралслограмског, и 
IIЗГАачани ДО потребне дебљине, да се не могу лако савијати. Аа би 
се омогућило лако дизање и спуштање лењира, постављ.ен ј е конац 
PLNO, који је прикачен о копчу PZV. 

Дизање и спуштање лењира обавља се помоћу врпце KLN М ДО 
доле, који иде кроз мали точкић на врху LN; врпца је везана за први 
лењир, у тачки К. Овде је смештен комадић метала, али ДОВОЈЬНО 
DСЛИК, да се кроз његов отвор јасно ВИДИ визирана IIЛочица Р, сдно
сно диоптар ЕЈ кроз које се посматра. 

Положај инструмента проверава се и одржава помоћу виска, 
који се завршава код Q, а омогућује да се главни лењир AD, одржава 
у хоризонталном положају, у ОДНОСУ на који је рам, LNPO, стално 
под правим углом. Ово се утврћује још п- виском BR, Iшји главни 
лењир сече измећу А и С, по половини. Двострука, месингана, шина, 
[НС, одржава главни лењир и цео инструмент у положају да не на
пусте своју раван. Од тачке А до краја шине има 117 ст. Пошто се 
обави посматрање, подела на лењиру, где се очитава, подела је код 

hlccTa С. С обе стране тог места су nOCTaBkeHe опруге, како положај 
ДРУГОГ лењира не би, по обављеном посматрању, ОДНОСНО читању, 
био више померен. Додајмо још да пречник целог круга износи 
466 ст. 

Инструмент је служио за одрећивање висине и азимута звезде. 
Азимут је читан код поделе D, главног лењира. А висина звезде је 
добивана читањем положаја АС, главног лењира, у ствари угла ВАС. 
Висина је овим инструмснтом одрећивана и лакше и тачније него 
претходним. Али је азимут представљао, због димензије инструмента, 
извесне тешкоће. . 

Главни Хипархови инструменти носили су називе ар.миле (од 
латинске речи која значи наруквица). У Птолемејеву Алмагесту се 
они, мећутим -. који нам једини служе као извор за љихов ОШiС -

називају једноставно "круговима". Армила води порекло из алексаll· 
дријске школе. Први који је успео да их Аобави био је - изгледа 
- Ератостен. Монтирао их је у АлексаНАријском музеју, и употре
бљавао их је при својим посматрањима. На острво Родос, Хипарху, 
прешли су из Египта. 

V историјам:а астрономије помињу се, обично, само две врсте 
армиле: С о л с т и Ц и ј с к е, за одрећивање солстицијских тачака; 

и с к в и н О к ц и ј с к е, или екваторске, армиле, за одрећивање ПОАО-
жаја еквинокцијских тачака. Птолемеј им у Алмагесту, не даје, ме

ћутим, AeTaJnHe описе. Али их налазимо мећу ОШlсима Тихоових ИН
струмената; наравно, нешто измењене. Он их назива: з о Д и ј а ч
к и 1\1 И е к в а т О р С К И М армилама. Истичем да КОД Тиха стоји да 

се њима Хипарх служио при својим посматрањима: одрећивању 
лонгитуде и латитуде, односно ректасцензија и деклинација, посма
траних небеских тела. На основу тога сам се и послужио описом ТИХ 
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инструмената, кад их 

за потребно. 

код Птолемеја нисам нашао, како сам сматрао 
• 

ЕкваТОРСlCа армuла служила је за одрећивање- - као што рекох 
ректасцеllзија и деклинација звезда. Састојала се из три прстена 

(п. сл. 18). Прва највећа, спољна армила, која је обухватала унутраш
ље две, представљала је меридијан (посматралишта). Пречник јој је 

износио 155 ст; димензије осталих прс-тенова равнале су се према овом 
lIајвећем. Дијаметрално, од А до п, пружала се округла, покретна, 

оса, заједно са армилом, којом су мерене деклинације. На средини 
те осе - а то је била. уједно, и средина армиле - налазио се ЦИЛПН

лрић, С, ширине осе, нормалан на њој. 

Оса је могла бити померена, заједно са меридијаном, ДОК висак, 

BV, није показивао на подели, комплемент висине пола 'дотичног 
посматралишта. Са унутарње стране армиле, NMPO (В. сл. 18), про
чита се деКЛlIнација звезде. Успут напомињем да се ова армила :може 
поклоппти са меридијаном. На четири места, удал.ена по четвртину 
круга (по 900), налазе се визирне плочице (на слици су ВИДlbиве само 
ДВС, М и О). Оне имају, свака, по два прореза, размакнута један од 

другог за дебlbИНУ осе Ап. 

Армила HLKI, која на првој стоји нормално, одговара небеском 
екватору. На месту С, као и на дијаметрално супротном, спаја се са 
меридијюIOМ. И она, као и прећашња, носи четири визирне плочице, 

од којих се, на слици само две виде, код 1 и К. 
Инструмент је служио - као што је већ речено - за читање 

I ректасцензија и деклинација звезда. У ту сврху је аРМИАа DNPM 
окренута око њене осе и управљена ка телу које треба да буде пос
матрано. Њене визирне плочице су покретне, навише или наниже, 

док не угледамо- неку, коју било, сјајну звезду. подједнако сјајну 
И.1над и испод цилиндрића С, на средини армиле. Тражена деклина
ција се тада чита на СПОkној плочици. На другој армили, управној . .. . . . . 
на ОВОЈ ПРВОЈ, Једну од визирних ЈОЈ плочица упраВkамо ка ЈеДНОЈ од 

звезда чија је ректасцензија на неки начин била одрећена. 3ГОДIlију 
ОД визирних плочица други посматрач (јер и у_ овом случају, два пас

матрача су потребна) управља ка' другој звезди, док и њу не БИДШ,Ш 
с ове стране осе инструмената. Па се прочита лук измећу две визирне 

плочице, и добива се разлика измећу ректасцензија обеју звезда. 
Ако се ова вредност дода или одvзме ОД ректасцензије познате звезде 
(према њихову релативном положају) добија се ректасцензија непо
знате звезде. 

ЗодuјаЧlса армuла. - Састојала се из једног великог круга (Ти
хоова од месинга, да ли је и Хипархова од месинга била, не зна се), 

PBCNH (В. сл. 19), пречника преко 100 ст, издељена на степене. Овај 
круг је обухватао све остале армиле; и представљао је '~'ридијан. 
Према томе, да би могло овом армилом да се посматра. морала је да 
< • 
оуде ПОСТqВlbена тако да се мерИДИЈан пасматралишта поклапа тачно 
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са небеским меридијаном места. На том великом, спољном, кругу 

налэзили су се полови, С и D, екватора. Ови су били покретни, то 
јест могуће ИХ је било померати ПО кругу, наниже и напише, тако 
да коначно одговарају географској ширини посматралишта. За ТО 
померање служи висак, BS, који је причвршћен V зениту места, у 
тачки на подели на КРУГУ, која одговара комnлементу висине пола 
посматралиштз. 

Сл. 18. Сл. 19. 

Прва, која СПОlbЊИ крут (меридијана) обухвата, је армила GFIH 
(В. сл. 19). Друга, која се зове зодијачка армила, која је нормална 
на првој, јесте армила PQOQNQ (В. сл. 19), са половима 1 и К. Ови се 
налазе ОД еквинокцијских полова на Д3л;'ини једнакој Д31ЬИНИ ек:\ип
тичких ОД екваторских полова; значи маКСИl\fзлној вредности деклн

нације зодијака. А за ту вредност - додаје Тихо на овом месту -
наnена је у више махова вредност 231) 311/21 

Кроз зодијачке полове пропучена је (месингана) цев ТАК. На 
љеној средини налазио се мали BaiЪaK А; то је био додатак који су 
стари астрономи употребљавали. Око полова зодијака, а у љему, 

обрпе се други прстен, KLRM (в. сл. 19), који је служио за изнала· 
жење латитуде посматране звезде. 3одијачка армила, POQN, снабде· 
Бена је била са четири Бизирне плочице (од месинга), Q са прорези
ма (од којИХ. су, на сл. 19, само три ВИДЈЪиве). Латитудна армила носи 

. . 
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такоће четири такве визирне плочице, обележене са R, ОД којих је 
четврта на сл. 19. невидљива. 

Код Тихо-овог инструмента је спољни круг од масивног челика, 

како би могао примити све унутарње кругове армиле. Пречник тог 
спољњег круга је био 117 ст; према њему су се равнале и димензије 
свих осталих. 

Сви кругови, који сачињавају армилу, ИЗДеЛ>ени су и носе по
леле на степене. Аодајмо још да цела армила почива на чврстој 
подлози, ослоњеној на металним ножицама уууу (четири су биле од 
челика) на слици обележеној словима VTDW (шипке) ХХХХ, и хо
ризонталним прстеном ZZZ. У тој подлози је рупа С за олово виска. 

Сам гВ{)здеНII прстен проnyшта, на четири еквидистантне тачке d 
завртњеве који почивају на четири камена стубића. Помоћу ових 
завртњева цео инструмент је могуће повисити или снизити, тако да 
све равни армиле тачно одговарају небеским круговима које прсд
ставЛ>ају. Иначе, због својих демеilзија, армила је морала бити 
смештена у засебн?м пави.люну, са кровом који се могао поМерати. 

3оАијачка армила је и Хипарху и Птолемеју служи.\а за мере
ље лонгитуда и латитуда звезда. Што се рада тиче, морам одмах рећи 
да Је ynyство прилично компликовано и, са слике, доста тешко pa,lY
мљиво. Утолико теже што су при посматрању потребна два посм:атра
ча. Један од њих ставља коју било од визирних: плочица, на зодијачкој 
армили, у правцу тачке што одговара лонгитуди неке познате звезде. 

И визира ту звезду кроз оба прореза, с обе стране осе IК, трулећи 
се при томе да цео инструмент ОДРЖИ у положају како би се· еклип
тичка армила стално поклапала, тачно, са небеском еклиптиком. 

у мећувремену, други би посматрач померао било коју од дРУ
гих визирних плочица на зодијачкој армили, док не би угледао зве
зду чију лонгитуду треба да одреди. ,Тако ће, подједнако јасно, 
ВИАети звезду кроз оба прореза дуж поменуте осе. Визирна плочица 

ће, у том случају, на зодијачкој армили показивати лонгитуду зве
зда. А да би ОАрећена била и њена латитуда, треба на ту исту лонги
'уду на еклиптици да буде постављена латитудна армила, па потом 

од њених визирних плочица померана, навише или наниже, док се 

кроз оба прореза дуж ва1Ъка А, насред осе, не појави Дотична звезда. 

Визирни прорези ће, у том случају, показивати тражену латитуду 
звезда, а моћи ће се прочитати, са поменуте латитудне армиле, изнад 

нли испод склиnтике, према томе да ли је латитуда Дотичне звезде 
северна или јужна. Тако ће бити одрећене и лонгитуда и латитуда 
некретнице које је требало наћи. 

ОВОМ армилом, мећутим, није обезбећИDана и већа таЧIlОСТ, 
каже Тихо за своју армилу, но то се односи (ако се нигде и не каже) 

и на армилу Хиnархове конструкције. 

* 
Ово би били инструменти за које историја aCTpOHOM~e зна да 

их је или .Хиnарх конструисао, или се само љима служио при својим 



40 В. В. Мmпковиh 
-------------------- ----------------------

• 
аСТРQНОМСКИ~ посматрањима. О првима се редовно нала~е и њихови 
описИ>по КОЈима се могу сазнати сви подаци о њима КОЈИ могу пос
матраче да интересују. О другима се, мећутим, не наилази ни на 
какве ОД ових података. Што је овде таквих ПОДатака и дато, узето I 
је из описа Тихоових инструмената, КОД којих је било назначено да 
су ПО Хипархову принципу конструисани. То је једна од тежих за
мерака које се могу упутити на адресу Птолемејеву. једином извору 
11 ослонцу кад се о Хипарху ради. што је у овим подацима тако шкрт 
био. 

Ово ме, опет, ДОВОДИ ДО идеје да се упитам није ли ОВО, уједно, 
и један ОД индиција да нам се Птолемеј не може више као посматрач 
наметати? Ја сам готов да му адам пуно признање, и њему и његову 
Алмагесту; да му признам четрнаестовековну улогу коју је играо и 
одиграо. али му не могу признати, нити у њему видети ревносног 

опсерватора, још мање онаква какав је ХШIaРХ био! 

Рекао бих и нешто више, али ћу прво изнети чиљенице на ос
нову којих сам до тог закључка дошао, па ћу сам заКЈЬучак тек 
после тога извести. 

Инструмент "Кружни квадрант" налази се први пут описан у 
Алмагесту, и наводи се као Птолемејев проналазак. Изненаћује, ме-
1sутим, да код описа инструмента нису назначене његове димензије. 
Помиље како се њиме служио за одрећивање нагиба еклиптике. А, . . , 
као резултат навоДИ вредност КОЈУ Је, пре равно три стотине година, 

раније, добио Ератостен! Прво, зашто? А, ДРУГО, како је могуће да 

исту вредност добије, кад се зна да је то са временом променљива' 
предност! Још је интересантније да на том месту Птолемеј наводи 
Iшко је тим инструметом обавио велик број посматраља, а не наводи 

н и ј е Д н о од њих. Историчари астрономије су склони да закључе да 
Птолемеј није тај инструмент ни стварно конструисао! 

Сличан случај је био и са Птолемејевим "Паралактичким лењи
ром". Код описа му он се правда зашто га није већег направио, али 
се не сећа да дода од чега је: да ли је металан, или од дрвета. Да,ъе, 
НС спомиње ни каква је подела угравирана У лењир са кога се чита 
резултат мерења инструментом. Историчари и овом приликом изра

жавају сумњу да је Птолемеј сам инструмент реализовао! То уто

лико са више разлога што свега ј е д н о посматрање наводи које је 
тим инструментом обавио. А необјашњено оставља зашто њиме није, 
нпр., одредио нагиб еклиптике и своју географску ширину, које је 
ыогао тим инструментом да одреди! 

Још поучнији је случај са чувеним зпезданим каталогом, обја
вљеним у Алмагесту. Тим. ПОВОДОМ ПТОАемеј наводи и инструмент 
којим се служио за само посматраље, и тврди да је с в е звезде 
у љему с а м посматрао! У ствари, не буди ли Птолемеј већ овом 

изјавом сумњу у оно што тврди? Је ли Хипарх, који је и израдио 
први звеДзани каталог, сличну изјаву давао? 
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у сваком случају, Птолемеј је дуго био сматран за аутора ката

лога објављена у Алмагесту. Али, ево шта је написао један'историчар 
G. В i g о u r d а п астрономије поводом баш овог каталога. "Навешћу 
аргументе који говоре против Птолемеја, да бисмо показали како је, 
раније или касније, у астрономији откривен сваки присвајач тућег 
рада!" 

у новије време су се појавиле озбиљне сумње у ауторство 
звезданог каталога објављена у Алмагесту. Извесне доказе у том 
ПОГАСДУ навели су ,Флемст~ид (Flamsteed), први директор гриии
чке опсерваторије; затим, познати енглески астроном Х а л е ј; па, 
затим, француски историчари астрономије: Л а л а н д, Б и о, Т а Н
р и, А е л а м б р, Б о к е, Б и r у р Д а н, дају доста убедЛ:.иве доказе, 

I\Оји доказују да је Птолемејев каталог у ствари ХЩ:If\.РХОВ преведен" 
само са погрешiюм вредношћу прецесије на каснији еквинокциј! 

Има их, додуше, који не деле исто мишЛ:.ење у погледу аутор

ства. Л а п л а с, Нпр.; тврди да је каталог, и поред наведених детаља, 
доиста, Птолсмејево дело. У 'ово је убећен и немачки историчар је
линске астрономије Е. Z i п п е r. Па и м и л а н к о в и ћ брани гледи
ште да је Птолемеј, стварно, посматрао звезде које је објавио у кц
талогу, који назива "својим". Као ДOKa~ за ово наводи податак да 
Хипархов каталог, који је недавно пронаћен, садржи свега 850 зве
зда, док у Птолемејеву налазимо 1022. А, осим тога - додаје М и
л а н к о в и ћ - и У другим појединостима Птолемејев' одступа од 
Хипарховог. 

Стоји чињеница, порсд свега овога, да се Птолемеј, у својим 

радовима, неупоредиво више и чешће, позива не на своја већ на 
посматрања ранијих астронома, нај1.Јешће Хипархова; ређе Тимоха

рисова и Ератостенова; још ређе Аристархова и Аристилова, и низа 
других; а, поред тога, и на вавилонска и хзлдејска. 

Г ледиште које сам горе изнео заступа и француски историчар 
Б о к е. Он тврди да: "Птолемеј није много времена жртвовао на пос
матрања звезда. У свом Алмагесту, у одељку посвећеном теорији 
Месечева кретања, он се не позива на своја посматрања, већ на пос
матрања Мессчевих помрачења, извршених у l\лександрији 123. г. пре 
Н. е. (време у које, како изгледа, још Птолемеј није посматрао), И 
упорећује их са посматрањем Месечева помрачења, обављена из 
Вавилона године 491 пре н. е. Историчари се питају зашто Птолемеј 
тако ретко своја посматрања помиње! 

Нешто ниже, исти историчар додаје: "Та птолемејева брига да 
добије резултате који ће се поклапати са вредностима које су његови 
претходници нашли, није усамљен случај!" 

Опет у прилог гледишту које сам напред изнео, налазимо код 
француског историчара јелинске астрономије, Б и г У Р д а н а, на 

стр. 295, на ове речи: ,,'.' Шта више, опште је МИШЛэење ~ (Птоле
меј) није опсерватор био - да је посматрања и п р е т п о с т а в 10 а о, 

да би своје хипотезе доказао, за које никад није наводио како је до 
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њих дошао ... -.. тако да. се једва прихвата (гледшпте) да није намерно 
бр~ао нека Хипархова посматрања ... !" 

, у сваком случају је Птолемеј ДУГО ДУГО био сматран за нзјс.>\аn
нијег астронома старога века. И с правом. Он нам је, у свом Ллма
гесту, сачувао и пренео све ШТО је Ј елинима, до његова доба, би.\о 
познато ИЗ астрономије. Упознао нас је с,,: неким и ОД својих прона
лазака, нарочито у теорији о Месечеву кретању. Њему и његову Ал
магесту дугујемо за геоцнтрични систем света, којим су Јелини 
објашњавали сва збивања и кретања на небеском СВОДУ. Тај систем I 
је, све ДО Коперникз, и његово име НОСИО, иако ИСТИ није ни његов I 
допринос био, НИТИ његову тековину представљао! 

Али једну чињеницу морам и Птолемеју овде признати. ОД СВИХ 
СВОјИХ претходника астронома не наводи, у свом ,делу СШlС или 

дело ниједног од њих сем - Хипарха. Понаша се као да ниједног 
ДРУГОГ од њих не признаЈе, иако се служи њиховим посматрањима 

и резултатима. Као да једино Хипарха цени и у њему признаје свог 
претходника! 

ПОСТХИПАРХОВСКИ ПЕРИОД 

Читалац треба само дубље да се уживи у период који после 
Хипарха наилази, па стиче јасан утисак да се некадзњи сјај јелин. 
ске астрономије у то доба већ сасвим угасио. Три читава столећа I 
после Хиnарха не јавља се више ниједан астроном Хипархова стила; . 
за то време није забележен ни један значајнији проналазак, нити и 
једно значајније астрономско посматрање. Француски историчар 
астрономије, Ф. Б о к е, који често уме да буде и заједЛ>ив критичар. 
спомиње како се од знаменитијих астронома,. у периоду после Хипар-
ха до Птолемеја, не јавља ни jeAall, тако рећи, који би био помена 
вредан. 

Споменућу, ипак неке, било коментаторе, било филозофе, из 
времена измеЬу Хипарха и Птолемеја, који су нам пренели понеке 
од идеја заслужних астронома; неке који су за собом остављали нека 
дела, у којима наилазимо на дефин~ције астрономских појмова, или, 
у којима налазимо објашњења астрономских или геофизичких појава, 
које ДРУГИ нису помињали. Или ако наилазимо на бројне вредности 
које другима или нису биле познате, или их НИСУ саОIШIтава.\и; па 

тако сазнајемо понешто што дотле нисмо знали, а старим астроно

l\шма је - видимо - било познато. 
'При томе ћемо се. наравно, ТРУДИТИ да буде поштовзп :хроно

лошки ред. 

Посuдонuје, филозоф - стоичар; РОДОМ је био из Апомеје, град 
у Сирији. Студирао је у Атини. После завршених студија је АУГО пу
товао. На крају се настанио на острву Родосу, где је, око 103. г. пре 

н. е., основао и своју ШКОЛУ. У којој је држао и предаваља. Мећу 
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с.војим с.лушаоцима имао је, измеDУ осталих, и Цицерона._ Касније 
је са овим одржавао везе и био у добрим односима. За живота био је 

веЛИки присталица астрологије. А бавио се н астрономијом." За њим 
-су остала, али нису сачувана, два већа дела, "Метеорологија" и "О 
океану". Умро је у Риму, око 50. г. пре н. е. 

Од астрономских радова зна се да је вршио мерења MeCeQCBa 
привидног пречника. Зна се да је констатовао да су Сунчев и Месе
чев ПРИВИДНИ пречник једнаки; а нашао је да износе 28' 48". Одрећи
вао је И Месечев прави пречник, за који је нашао да износи око 
40.000 стадија. Вредност, свакако нетачна. За Месечеву даљину од 

Земље добио је 500.000 стадија; вредност знатно прецењену! 
Изучавао је појаву плиме и осе'ке; написао је о томе и кљигу, 

"О океану". Дело није сачувана, али по Страбоновим наводима зна 
се да је Посидоније сматрао да КОД морских маса постоје псриодична 
номерања, која су у вези са дејством небеских тела. Три врсте пе
РИОДИЧНИХ кретања претпостављао је да постоје: дневно, месечно и 
годишње периодич~о кретање мора. За' сва три _ је сматрао да су у 
вези са ЗемЛ:.иним пратиоцем Месецем. Интересантно је да су прва 
два пеРИОДIILJна кретања тачно предсказана, док годишње није. 

V историјама астрономије се нарочито помиње, и познат је по 
томе, што је вршио' мерење обима Земљина меридијана. За само 
мерење и његову нумеричку вредност дугујемо записима Клеомедо

ВИМ. Изведено је, углавном, према Ератостенову принципу. ПОСИДQ
није је изабрао два места, за која је претпоставио да cv на истом 
меридијану: острво Родос и град Александрију. У ствари је разли'

ка у географској ДУЖИНИ износила 1043': За њихову даЛ:.ину и прст
поставио да износи 5.000 стадија. Но ни Клеомед, ни Посидоније, 
не кажу НИГДе како су до тог броја дошли; јер та места раздваја 
море. 

Меридијанску висину Сунца заменио је Посидоније са мери
дијанском висином звезде Canopus (најсјајније у сазвежћу Argo). 
Она је из места северно од острва Родос била невидљива, а са овог 
острва је почела да бива видљива, баш у хоризонту (при ведром 
времену), за време пролаза кроз меридијан. При том мерењу, нарав
но, није воћено рачуна о дејству рефракције, које је у том тренутку 
и положају бивало најјаче. Из Александрије посматрана висина зве
зде је найена да износи четвртину Зодијакова знака, ИЛИ 48-у пуног 
круга; дакле око 7030'. 

Према томе, за обим Земљина меридијана је Посидоније добио 
- али само захваљvјући повољном изравнавању грешака које су 
лотицале од полазних података - 240.000 стадија. Значи, ако се ста
диј опет узме 157,5 м, за обим Земљина меридијана се добива 37.800 
км, вредност релативно доста приближна и оној Ератостеновој и 
стварном обиму меридијана. 

Созuzен из Александрије, зна се да је живео у првом Be~ пре Н. е. 
Мало се Зjiа о њему као астроному. У Ллександрији је постао познаТ 
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ПО СВОМ спису о ДУЖИНИ године. Тако се и Јулије Цезар њему обра
тио it:м је наумио и предузео да изврши реформу дотздањег римског 
календара. Уз Созигенову помоћ, преузета је египћанска година, ОД 
365!4 дана, и НОВИ римски календар доведен ДО поклапања са појава
ма у ПРИРОДИ. Календар је ипак добио име "јулијански", и одржао 
се неизмењен читавих скоро щеснаест векова. Поправио га је папа 

Грегорије ХIП, 1582. године. Код православних се, мећутим, и даЛ>е 
одржао, све до данас. 

Кажу да је Созиген знао за грешку коју је његов календар са
држао, и коју је требало временом уклонити. 

Вредна је помена напомена да је Созиген, приликом ове рефор

ме, сасвим напустио лунарну ГОДИНУ. и луни-соларну такоћс, и усво
јиа сунчану годину, усвојивши за трајање Сунчева обиласка целе 
годишње путање 365!4 дана. А увео је да се три године (просте) 
рачунају од по 365 дана, а свака четврта са по једним даном више 
(преступна), од по 366 дана. 

О Созигеновим астрономским радовима не зна се много. По
знато је да од њега иотичу астрономски подаци о нзлазима и зала
зима некретница, али који се односе на Египат, а не рим. Познато 

је и да је он открио промењъивост ПРИВИДНИХ преЧllика Сунца и 
Месеца. Али то је све. 

Страбон, роћен је у граду Амасе, око 55. г. пре н. е., умро је 
године 25. после н. е. Оставио је иза себе седамнаест књига његове 
"Географије", ОД којих је доста сачувано. Од њега потиче гледиште, 
које је још Хипарх поставио, да се у географији не може ништа, а 
да се не прибеrnе "науци о небу"; ни због одрећивања клима (гео
графских ширина места), ни без одрећивања географских дужина 
(помоћу помрачења). 

Дело које је за собом оставио више је историјско него егзактно. 
у љему налазимо, поред његових студија, Ератостенових радова, али 
више се позива на Хипарха и Посидонија. Критикује Питеаса; њему 
замера што је ставио Марсељ и Бизанс (Цариград) на исти паралел. 
Ј ср он налази да је Цариград северније. У ствари греши и Страбон, 
јер је Марсељ, у ствари, 2018' северније. 

Страбонова "Географија" је најпоузданији извор што се тиче 
знања о појавама плиме' и осеке у старо доба. Преко Страбона са
знајемо шта је о појави Ератостен мислио. Иначе, код њега налазимо 

о појави и ову белешку. У појави се примсћују - белсжи Страбон 
- неправилности или правилности према зодијачким знацима у ко
јима се Месец налази у том тренутку. Особине појаве постају пра
вилније, кад се Месец налази v знацима еквинокцијСКIIМ; наПРОТИR. 
у карактеристикама се примећује, како у амплитуди, таКО и брзини 

тока појаве, кад се Месец наће у солстицијским знацима Зодијака. 
Објашњење овога става налазимо код Г. Х. Дарвина. 

l<леомед, грчки филозоф; не зна се ни кад је, ни где роћен. 
Сматра се да је живео у првом веку пре н. е. Главно му је дело "Тео-
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рија кружних кретања небеских тела", у Две књиге. Завршава га 
речима: .. Дискусије које се у њему налазе нису ауторове, већ позај~ 
мЛ>сне из коментаторских дела других аутора, делом ранијих, делом 
нових". Често спомиње Ератостена, нарочито Посидонија. Не спомиље 
никако Хипарха; да ЛИ зато ШТО му није познат. или ШТО га ИГН<r 

рише, не зна се! Од Птолемеја је свакако ранији. 
Највише се позива на ПОСИДQнија. Преко КАеомеда и сазнај смо 

да је Посидоније заступао глсдиште: да свет није бесконачан, да је, 

напротив, ограничен. Да је изван света празан простор који се про
стире до у бескрај. у свима правцима. 

КОА Клеомсда наилазимо на већину Птолемејевих аксиома: Да 
је свет ограничен, и да се иза његових граница простор пружа у 

бесконачност ... Да је 3ем..ъа облика обла, опкољена небом са свих 
страна. К.i\сомедови докази су, мећутим, ПРИЛИЧНО наивни. Нешто 
да..ъе, додуше каже: да се висина пола мења са местом, као и дужине 

дана и ноћи. Све ово је за њега доказ да Зем..ъа има облик глобуса ... 
За Клеомеда је, да..ъе, Земља -средиште света. Он не сумња да 3ем..ъа 
мирује. Докази за све ово су пОзајм..ъени од Аристотела. 

V свом делу Клеомед ставља изнад Месеца Меркура, Венеру 
и Сунце, а за њима Марса, Јупитера и Сатурна; дакле у ред који, 

I(асније, преузима и Птолемеј. Клеомед, Даље, сматра да Месец прима 
светлост од Сунца, али да има нешто и сопствене светлости; њоме 

објашњава пепе..ъастО светло, као й оно, слабо, које се посматра 
приликом тоталних Месечевих помрачења. НалазИ и наводи да су 
трајања синодичке револуције и обртања око осе једна другом jek 
пака. Да..ъе, заступа миш..ъење да Месец им'а доста велик утицај на 
збивања на и око Зем..ъе; нпр., на метеоролошке појаве, а нарочито 
па појаву плиме и осеке, коју приписује Месечеву дејству. Но не 

изгубимо из вида да оно што наводи у својим делима, да су то најве-
ћим делом позајмљене ствари од других астронома и коментатора. ' 

Д е л а м б Р сматра да је његово главно дело елементарно, које 
је писао човек који се сматра да не влада материјом о којој пише. 
Други. историчари, опет, налазе да је важно оно што је написао, 
нарочито за географе. 

Сене/са, филозоф.' О животу се скоро НШIIта не зна. Написао је 
велики број дела. Од сачуваних, на астрономију се односи само дело 
"Questionum naturalium libri VП", где говори о кометама. Изгубљено 
му је дело "De Теггае motu". Он није био математичар, али су му 
резоновања врло интересантна. За жа..ъење је што је често преносио 
грешке других аутора. Тако се историчар МонтиКла (Montucla) под
смева Сенекиним идејама о кометама, специјално о периодичности 

комета. Мећутим, само двадесет година касније морао је признати 
да је Сеиека имао правилан осећај о кретању комета. 

О астрономији је реч у "Questionum naturalium lib,ri VП". У 
првој књизи дела изучава комете и појаве које је на њи'ма посма
трао; о qоји звезда; о светлосним луковима и хаЛQима око Сунца. 
Невешто побија идеје да је дуга произnедена одБИјањем водених ка· 
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лљица; а, место тога, сматра да долази као последица одбијања ОД 
дебелИх вазДУШНИХ слојева. Другу КЊИГУ Сеиека би боље учинио да 
је није ни написао. У трећој књизи говори О ПОТОПУ као оmптој ка
тастрофи. Четврта књига је посвећена метеорима, облацима, граду 

и киши. У петој је реч о кретањима атмосфере. Шеста књига говори 
о зем.љотресима и помрачењима који, као и појаве комета, изазивају 
КОД ЉУДИ велики страх. У седмој Сеиека испитује природу комета; 

примећује да се оне вићају у свима деловима неба, дакле друкчије 
него планете. Истиче да није могао да схвати распадање комета у 
два дела, који се крећу сваки својом путањом. Погрешно му је твр
Ьење да се комете виде МНОГО више у другом делу ноћи. Верује да 
су и комете небеска тела као и планете. Први открива да се и звезде 
слаба сјаја виде к р о з кометину материју. 

Геминус, грчки филозоф, пореклом, вероватно, са острва Родоса. 
Живот му је, по свој nPИЛЈЩи; протекао у првом веку наше ере. 
Астрономијом се није бавио. Позната су му два дела "Introduction аих 
Phenomenes d'Aratus" et "Elementa Astronomiae". Примећено је да 
у делима помиље, и то чешће, Хипарха, али Птолемеја никако. Није 

могло ни то остати неопажено да ХЮ1архову теорију Сунчева крета· 
ља приказује, углавном, тачно. 

у делима му налазимо на претежно елементарне ствари из ас· 
трономије. Тако наилазимо на дефиницију меридијана, као велики 
круг ш:rо пролази кроз полове и вертикалну тачку (која је касније 
вазвана зенит). За нагиб еклиптике наводи 240. Еклmпику назива 
животињским кругом. Чудновато изгледа да нигде у свом делу не 
спомиње појаву прецесије еквинокција. Тачно сматра да Месец свет· 

АОСТ од Сунца прима. Тачне су му и представе о помрачењима И, 
готово, све што о Месецу каже. 

Дела му иначе садрже прилично интересантне историјске чи· 
њенице. Тако у ЊШdа налазимо извесне нумеричке податке из хм· 
дејске астрономије; Нпр., за трајање Месечеве револуције даје 
вредност 27d 13Ь 20т ; за СИНОДИЧКУ револуцију 29d 12" 43!.; а за Месе
чево средње дневно кретање 13010'35", напомињући да оно није 
униформно. 

Сазнајемо, дал.е. да сматра да Сунчев обилазак целог зодијака 
(то јест годишње путање) траје 365~ дана; значи да не води рачуна 
о Хипарховој поправци тог броја за 71D

• Даље налази да годишња доба 

трају: пролеће 941;2 дана, лето 921/2, јесен 881/8 и зима 901/8 дана. 
По fеминису Сунце ПРОВОДИ 187 дана на северној, 178~ дана на 
јужиој страни еКЛllIПике. Али ону разлику од 8 дана објашњава на 
нетачан начин. За трајање Месечеве синодичке револуције он наводи 
2711з дана; за Меркур и Венеру налази да им револуције трају по 
36514 дана; за Марс наводи 780 дана, а за Јyrштер 12 година, док за 
Сатурн даје 30 година. 

,;Занимљиво је да Геминус и његово доба не сматрају да се све 
н.екреТНlще налазе смештене на истој сфери. Он налази да наш орган 
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вида није способан да констатује разлику кад су тела сувшие далеко 
ОД нас. 

Код Геминуса наилазИМО на став да се у астрономији поставља 
као принцип да се Сунце, Месец и пет планета крећу; да се крећу 
кружним униформним кретањем у смеру супротном смеру дневног 
обртања свода. И Да.А.е додаје, Питагорејци, као први, који су се 
ТИМ испитивањима бавили, претпостављају да Сунце, Месец и пет 
планета обавл.ају кружна, униформна кретања. 

Заслужује дз се напомене, и истакне, да је Геминус сузбијао 
астролошка тврћења и предсКазивања. 

Теон из Смирне, филозоф платоничар, ученик ОДЛИЧНОГ мате
матичара Адраста (d'Aphrodisiaus) који је, изгледа, живео при 
крају првог и почетком ДРУГОГ века н. е. О Теонову животу се такоће 
не зна скоро ниш~а. Зна се само поуздано да је живео око 130. г. 

после н. е., и да је. писао у време и з м е ћ у Хипарха и Птолемеја; 
после Адраста из Афродизијаса. 

За собом је оставио дело "Liber de Astronomia", које нам не 
представља ништа ново. Дело је сачувано и преведено. Почиње са 

ставом како је потребно УТВРДИТИ ,,да је свет округао; да је исто 
таКва И Земља, која, уједно, игра улогу средишта света И, према 
њему, понаша се као тачка. Даље, у свом делу заступа и показује 
како хипотеза епицик.ла може бити сматрана као последица хипотезе 
сксцентрика. Није му најјаснија напомена, коју касније формулише, 
да Сунце изгледа да се спорије креће и да му је привидни пречник 
мањи кад се наће 50 За', од сазвежћа Близанаца, а да достиже већу 
брзину и да му привидни пречник бива већи у положају САичном 
према сазвежћу Стрелца. Даље налазимо' у делу тврћење да се Пи~ 
тагора бавио изучавањем спорог кретања планета, које су сматране 
да се крећу у смеру обрнутом дневном обртању свода. 

Свакако необично изгледа да Теон, који о Хипарху говори 

с поштоваљем, прелази ћутке преко појаве о прецесији равнодне
вичке тачке. 

Споменућу још и то да је Теои претеча Птолемејев у хипотези 
о мировању Земље. 

Симnлuцuје, филозоф-коментатор, који се мало и ретко помиње 
\' историјама астрономије. Не зна се ни приближно кад се, ни где 
родио, ни где је умро. Иза себе је оставио једно дело "In Aristotelis 
de Coelo quatuor libros commentarii". у којем не налазимо ништа 
Ново Нити значајно за астрономију. Али нису без интереса његове 
историјске белешке,. цитати и подаци . ранијих астронома и фило
зофа; мислим на Питагорејце, Хераклида Парадоксолога, Аристарха, 

Хипарха. 
Тако' у поменутом делу налазимо на став како су Питагорејци 

сматрали да Зем.л.у треба рачунати као небеско тело које кружи око 
среДlШIта, према томе мења свој положај према Сунцу и тако произ
води дан и ноћ. Сматрали су да је, доиста, она узрок промене дана 
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и ноћи: да на ОНОМ њеном делу обасјаном Сунцем траје дан, ДОК на 
ОНО~Аелу окренутом њеном сенчаном конусу влада ноћ. 

у ИСТОМ делу налазимо наведене подњтке о СИНОДИЧКИМ револу
цијама план,ета ранијих астронома. Специјално како их је Еудокс 
рачунао. А да бисмо могли да оценимо тачност и приБАИЖНОСТ наве
дених вредности, дали смо и стварна, Данас усвојена, трајања тих 

револуција: 

Венера Меркур 

Трајања Еудоксова } 

СИНОД. рев. Савремена 

570 110 

584 116 

Марс Јупитер Сатурн 

260 

780 

390 

399 
390 Ј 
398 

дана 

Поменуто Симплицијево дело нам сведочи да је његовом аутору 
познато било да се привидни пречници Сунца и Месеца мењају. 

Значајан му је податак што га налазимо кад каже - алудира
јући на Хераклидеса ОД Понта и Аристарха - како су ови астро

НОМИ веровали да могу посматране појаве "спасти" (мисле, објасни~ 
ти) претпостављајући да се небо и некретнице не крећу, већ да Зем,ъа 
обавља кружнО' кретање, од запада ка истоку, око полова екватора, 
обављајући дневно отприлике по један цео обрт. Додата је реч OT~ 

прилике. услед Сунчева сопственог кретања од по једног степена за 
дан. 

Интересантно је и то да Симnлиције помиње Аристарха заједно 
са Хераклидесом кад говори а 3емљину дневном кретаљу. 

Побројаа сам и понештО' рекао, колико сам могао и нашао, о 
личностима из грчке и римске астрономије, каје припадају постхи· 
парховском периоду; мислим времену измећу Хипарха и Птолсмеја. 
То јест набројао сам научнике, филозофе. песнике, коментаторе, каји 
су неке везе са астрономијом имали; које абична пО'мињу и истори· 
чари астрономије. У ствари, који су нам, ако и не неким, или НОВИМ, 
доприносима обогатили астрономску науку, у својим делима (сачу· 
ваним или не) пренели идеје својих претходника, забелсжили понеку 
историјску чињеницу од значаја, које су нас информисале о стању 
астрО'номије онога времена. 

Али нисам набројаО' све личности које махом налазИМо по исто· 
ријама астрономије, а којима се ништа не зна, или које ништа инте
ресантно нису за собом оставили. Само сам их набројао; а нисам се 
задржаваа, нити о њима говорио, о научницима, филозофима и пес· 
ницима, као што су били: Витрувије, из Вероне; или Варон, обојица 

IIЗ првог века после н. е. Нисам споменуо, из овог времена, ни Цице· 
рона, римског песника, иако-се, зна да је био противник аСТрОАогије 

и астролошких предвићања. Исто тако нису спомињани ни Виргилије. 
ни Овидије, такоће римски песници, које историчари астрономије 
помињу, али који ништа у астрономији за собом нису оставили. 

Из 93. г. после н. с. датира једна посматрана окултација, из 
Биmније; а објавио је грчки филозоф Агрипа. Два слична посматра· 
ља потичу из Рима, такоће из овог доба, од грчког геометра и астро· 
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нама, Менелаја, пореклом ИЗ Александрије. ОД ОВОГ аутора сачувана 
је и дело, из 80. Г. наше ере, ПОД насловОМ .. Сферика". Помињем га 
овде, јер се неким његовим посматрањима некретница послужио, 

касније, Птолемеј. 

Птолемеј. Ово је ПQследњи јелинскп велики астроном, алексанw 

\ дријске школе, кога сви историчари астрономије признају за заслу
жпог астронома, и ТО не само свога доба; а савременици га називају 
узвишеним, често чак и божанственим. То је Клаудије Птолемеј. 

Пореклом је био из Thбаиде, града у Горњем Египту. Али, и 

поред знаменитости улоге коју је својим учењем и главнцм деАОМ 
дуго играо, не зна му се за датум, чак ни о години ни роћења му, 
ни смрти; а ни места. Зна се само да му је живот протекао, сап, у 
Александрији. А протекао је у другом веку наше ере; 300 година иза, 
Хипарха. 

Судећи по броју дела која је за собом оставио, Птолемеј је 
морао бити ретко вредан радник, а нарочито неуморан калкулатор. 

Споран је и период колИко је дуго провео на раду. Док неки сма· 
трају да му почетак пада око 128. године наше ере, да је, даl\ле, 
скоро четири деценије провео у раду - што би и одговарало броју 

дела која је оставио иза себе - ДРУГИ му тај период знатно смањују: 
на једва две деценије . 

. Можда ће на овом месту КОРМСНО послужити податак о периоду 
кад је Птолемеј завршио главно своје дело. Одговор на то питање 

потражићемо у самом делу. V њему аутор наводи за време најраније 
обаВЈЪеног посматрања четврту rOAUBY владавине Антонина Побож
ног. То је година 141-142. наше ере. А у додатку главном делу, спису 
НОД насловом "Хипотезе о nланетама", где попраВЈЬа неке податке иэ 
главног дела, налазимо као рок, наведен за једно обавЛ>ено посма

траље, десету годину владавине поменутог владара; значи ИЗ године 

146-147. наше ере. Према томе, као вероватне граничне вредности 
завршетка главног дела (то јест Алмагеста) могу се усвојити: као 

најранија година 142, а као најдоцнија година 146. наше ере. 
Сачувана су му скоро сва дела која је за собом оставио. Готово 

сва су му и по више пута издавана, и превоћена на више језика. 
Набројаћу их овде, како се помињу по разним историјама астроно
мије. Али не могу тврдити да су му набројани с в и списи, које је 
оставио. А нарочито не смем ТВРДИТИ да је њихов х Р о н о л о ш к и 
ред поmтован. 

Главно му је дело познато под именом ,,Алмагест". Тачан му је 
грчки наслов био ,.МЕуаЛ"fj flа.6~џ.ос't"Lх1} cru\'-rа.~tI; -гjjt; c(O'-rРО\lО·1.(осt;"; назВа
но ускоро "Syntaxis", или "Маgnа constructio"; али најчешће нази
вано под арапским именом ,,Алмa,reстU; V две свеске и тринаест 
књига. 

Друго му је дело ,.Астрологија", у четири књиге. 
Треће је ,,Аналема", у ствари Гномоника, у пет књЩа. 
Четврто му је дело "Географија", које је доживела вшuе изда-

ља, И -ко1е је ВИДНУ \7ЛОry Иl'раАО при nткрићу Америке . 

. -



5 О В. В. Мmnковић 
- ------ -~------ ---

• 
Пето је "Оптика", у пет књига, ОД којих су четири свега сачу

ване; M'eQ.y њима она најважнија, пета. 
Шесто му је дело "Хипотезе о лутајућим звездама" (планет~\{а); 

у ствари додатак главном делу. 

Набројао сам их, отприлике, сва, јер су ретке историје астро
номије у којима су сва иабројана. 

Сем ОВИХ можемо споменути још два Птолемејева дела, од којих 

ОРИГИН<lAИ нису сачувани. Прво НОСИ наслов "Planisphera", ОД којега 
је сачуван само латински превод, и то са арапског језика. ДРУГО је, 
напред већ цитирано дело, ПОД насловом "De' Analеттае", такоЬе 
сачувана, али само у латинском преводу. 

у Алмагеету, даКле главном, СВОМ делу, Птолемеј је изложио 
основне ставове геоцентричног система света, система који је и СВО
јим називао, као да ra је он измислио, ОН открио. И - као што 
знамо - тај је систем суверено владао астрономском науком, и Hay~ 
КОМ уопште, пуних четрнаест векова: од Apyror до шеснаестог века 
наше ере. Суверено је владао науком, ма колико то чудно изгледало, 

ма како нам то неразумљиво и за данашње ПОЈмове неприхватљиво 

било! 
НеприхваТlbИВИ СУ у њему били већ и основни ставови, на ко

јима је почивао. Тако је неразумљив био већ први основни став, о 

оGЛIIКУ свода над нама. Однос Земље према свемиру је такоЬе QИО 
нејасан став. Положај Земљин у односу према СВОДУ, односно свеми
ру. био је исто тако погрешан. Став о немогућности Земљина кретања 
(транслацнје) био је нетачан и неприхватљив. 

Погрешни су били и аргументи којима су ти ставови доказивани. 
Тако је немогућност Земљина' транслаторног кретања образлагана 
њеном масом. Сматрано је да би њено крепiње морало брже бити 
од тела на њеној површини; ова би, другим речима, морала за њом 

заостајати. За апсурдну је сматрана и претпоставка да се Земља 
обрће око своје осе! .' 

Али да не набрајамо све неприхватљивости употреб!оених аргу
мената. По свему би човек рекао да је Птолемеј у свему делио пред
расуде ранијих, и савремених, својих саплеменика. Изгледало је 
као да се и ставовима и аргументима користио на начин, како не би 
дошао у сукоб са својим савременицима. ' 

Зато оне неприхватљивости што налазимо у Птолемејевим де
лиr.ш, оне разне грешке и нетачности,- које су у њима биле откриване, 

и не могу бити и не треба их све Птолемеју на терет стављати. Као 
што не треба ни из вида губити заслуге које му несумњиво дугујемо. 
Ако у Хипарховој теорији Сунчева кретања није Птолемеј ништа 
имао да мења, нити да додаје, Хипархову теорију Месечева кретања 
је морао да преради. Тако- је, први, у њој открио другу неједнакост, 
названу касније евекцијом; достизала је 21} 2/3. Птолемеј ју је про
нашао, ЗАИ му је Хипарх донекле у томе помогао. Својом теоријом 
успева да Месечево кретање тачно' представи у сизигијама и квадра

турама, а мање тачно у мећуположајима. ИСТИМ поступком обрадио 
је, затим, Птолемеј и теорију кретања планета. У њој је занемарио 
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наrnбе планетских путањских равни, ШТО је, захваmујући ЊИХОВИМ 
ИЗlIосима, могао учинити. VП и VПI књига Алмагеста садржи ЗDе-

3Д3НИ каталог, са лонгитудзма и латитудама 1022 некретнице, за 
епоху 137. г. наше ере. О љему ће касније још бити речи. 

Овоме морамо још додати и пет књига "Оптике", ОД којих је 
прва изгубљена, али сачувана пета кљига, најважнија за историју 
астрономије. У љој се налазе експерименти које је Птолемеј астро
номској рефракцији посвећивао, у љој наводио и неке износе ре

фракције; а може се рећи и да је у љој давао о појави најпотпуније 

идеЈе од свих претходника. 

Птолсмејева "Географија" осам књига има; прештампавана је, 
са свима својим нетачностима, ПО неколико пута. Заслуга је овог дела 
што V љему налазимо лонгитуде и латитуде места на 3eMJbll; наравно, 
често са великим грешкама. Као први, усвојио је Птолемеј у овом: 
делу - изгледа - меридијан Канарских острва. 

Дело "Хипотезе планета" намењено је било мање стручним чи
таоцима. А "Ручне таблице", које су намењене још слабије упућеним: 
читаоцима, садржавале су основне ствари астрономије и астрологије. 

Дакле, ако се човек дуб/ье унесе у ове ставове, неће му моћи 
промаћи да они не потичу од Птолемеја; на многе од њих ћемо лако 
наилазити и у делима његових претходника. Став, нпр., да је 3eMka 
средиште света, налази се још код Клеомеда; а доказује га методом 

коју је позајмио од Аристотела. Од Клеомеда потиче и доказ да је 
ЗеМkа као тачка у ОДНОСУ према величини свемира. А у аргуменга
uији на коју се доказ за то ослања, осећају се опет делови из АРll
стотелова "De eoelo". Да ЗеМkа може и да не мирује, Клеомед не 
може У то ни да посумња. А све што се КОД Клеомеда налази, наАази 

се и код Посидонија, код Теона из Смирне, Адраста и још неких 
Лтолемејевих претходника. Кратко речено, што се основних ставова 
тиче, код Птолемеја не налазимо ништа ново; ништа што ра'није већ 
не би било речено, или већ објавЛ>ено. 

То су све - изгледа - приметили и ранији историчари астро
номије; зато код неких и читамо: "Каткад ће нам тешко бити ла 
разликујемо оно што Птолемеју дугујемо, од онога што је он од сво
јих претходника позајмио! Дешава се да смо, у први мах, склони да 
нека излагања, или закл>учке, њему приnишемо, кад оно, мало да'ьС, 

често и У истом пасусу, прочитамо где он сам признаје како, у на

пред реченоме, није могао другојачије поступити, до да једноставно 
потврди оно што је већ Хипарх био доказао!" 

Тако се и могло дешавати да, док су једни признавали и хва
АИЛИ Птолемејеве заслуге, други не само што их нису признавали, 
већ су их потцењивали. игнорисали. А Алмагест, у коме је СВС сма
трано његовим делом, резултатом његова труда, четрнаест векова, 

скоро, важио је у астрономији као Свето писмо. Што је у њему пи
сало, примано је као једино тачно, што се томе противило, сматрано 
је за неприхватЛ>иво и одбацивано, чак, као богохулно. ',,-

Да се ускоро промени то МИШЈЪење и о Птолемеју. и о његову 
Алмагесту; лопринеће - што досад нигде није изричито казано -

•• 
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• 
I1толемејева честитост: ,љегово искрено признање кад ГОД је ОД Хи
парх~позајМА>ивао б~ло неку бројну вредност, ИЛИ неко посматрање, 
било искористио неки његов З3КiЪучак, или неки његов доказ. Али 

само кад је то Хипархов био, друге ауторе није навОДИО. 

Тако, нпр., каже, завршавајући своје рачуне, ,,ми долазимо ДО 
резултата и налаза истих као и Хипарх"о 

Или, км каже: "То је, ето, метода .коју су примељивали сви 
који су се, пре нас, тим истраживањима бавили", каже Птолемеј; 
али ОД СВИХ писаца помиње само - Хипарха. 

Читалац ће често наићи, углавном у Алмагесту, на наводе који 

му l\:f0pajy нејасни, да не кажемо неприродни, изгледати. Тако, па
Ж.IbИВ читалац мора застати на ставу у којем. Птолемсј, као пример 
у својим рачунима, узима парц.ел острва Родоса (вероватно саме 
опсерваторије), не сматрајући за потребно да објасни зашто му не 
претпоставл.а_ паралел своје опсерваторије,.у Александрији. 

То чини Теон; и наводи за то два разлога. Први је - каже -
што географска ширина острва Родоса износи тачно, округло, 360, 
док географска ширина опсерваторије у Александрији износи 30058', 
Као други разлог наводи што је Хипарх на Родосу обавио велик број 
пссматрања, из чега би С.'\едовало да их је из Александрије (ако је, 

уопште, из Александрије и вршио посматрања) обавио врло мали 
број. А е л а м б р, мећутим, који је, свакако, стручан. уз то читалац 
који тешко прелази преко нејасних места, а који је познат и као 
Птолемејев строrn критичар, наводи и трећи разлог, који би - каже 
он .....:..... могао бити и прави. Он тврди да је Птолемеј једноставно по- , 
зајмио ГОТОВ Хипархов рачун, као пример; који је несумњиво ствар

пи посматрач; који је на РОДОСУ боравио и који је, разумљиво, морао 
узимати место У којем је и боравио. 

Нарочито су Птолемеју замерали његова прећуткивања онога 
и онде r де СУ и стручни И нестручн~ читаоци -очекивали да буде став 
довршен и објашњено оно што јЕ" напред било речено. Кад. нпр. -
било да се већа тачност тражи; tJило да расположиви инструмент 
није способан за тачност која се тражи; било што није постојао ин· 
струмент те врсте - Птолемеј мора да конструише ноn инструмент; 
па, после тога, не објасни да ли га је начинио од дрвета, или од 

камена; не назначи му димензије; не спомене ни каквом је врстом 
поделе снабдевен био - та навика. тај чести обичај стварали су код 
читалаца cy~њy и у сама посматрања, за која је, опет, радо Птолемеј 
тврдио да их је сам обављао. 

Честа тврдња да је посматрања која наводи, или на која се 
позива, сам обављао и побу дила су А е л а м б р а да директно пос
тави питање: .,да ли је Птолемеј посматрао?" У првој свесци своје 
"Историје старе астрономије", на XXV страни предговора пита: 
"Нису ли посматрања, за која каже да их је обавио, у ствари. изра
чуната из Таблица, и само приМери' који треба да послуже да би се 
боље разумела теорија?" 

Јер Птолемеј стално понавЈЬЗ ,,ми смо посматрали"; .. врх гно
мона нам је показао", Па наставља, како је измислио нов инструмент 
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да би посматрање било њиме удобније; а не каже да ли је инстру· 
мент од дрвета, или од камена, нити коликог је био пречника. Не 

иавоДИ ниједно обављено посматрање. Једино што даје је вредност 
коју је још Ератостен одредио, а усвојио Хипарх. 

Ако су то заиста његова посматрања била, читалац мора да се 
упита, како је Птолемеј могао погрешити за 15' на висини екватора. 
са инструментом којим је одрећивао висину Сунчева средишта а не 
горњег руба, што обавезно гномон показује?' 

Овде ћу се задржати, М9жда нешто дуже, на Птолемејеву зве· 
\ зданом каталогу, у седмој и осмој глави Алмагеста. 

Уверење је владало да је Хипархов каталог, који је он посма
трао са острва Родоса, садржао положај е 1080 некретница, док је 
Птолемејев - за који је овај ТВРДИО да га је стварно посматрао, 
наравно ИЗ ААександрије, која је лежала S'.14 степени јужније од 
острва Родоса - садржао положај е само 1022 н~кретнице, дакле S8 
мање. Што је, уз то, мора.\о готово сваком читаоцу пасти у очи, у 
Птолемејепу каталогу су се налазиле све некретнице видљиве са Ро.
лоса, ДОК више сјајних некретница испод Кентаура и Јужне Рибе, 

које су требало да се, налазе у Птолемејеву каталогу, онде није било. 

Уз ово се треба сетити Птолемејеве слабе наклоности ПРС:\!fa 
посматрањима, Koj(;l је више истицао него што их је обављао. 3аТЊ\1:, 
треба још имати на уму и његово тврћење да је све звезде у каталогу 
стварно посматрао, наводећи и којим инструментом. Те су чињенице 

и биле разлог да се, у новије време, озбиЛ>но посумња у начин и пос
танка, па чак и у ауторство, звеэданог каталога сачувана у Алмагесту. 
Сумњу је појачавала у њему примењена вредност од 36" за ГОДlШIњу 
прецесију. 

Знало се да је измећу Хипархових и Птолемејевих посматрања 
протекло око 274 године. А познато је било да је у Хипархово доба, 
као ГОДишња прецесија, наћена и усвојена вредност износила 48". 
Разлика од 12". измеhу годишњих прецесија, морала се јаВИТII у 
систематски мањим лонгитудама некретница у Птолемејеву него у 
Хипархову каталогу. Стварно је Б и о (В i о t) и нашао да су поло. 
жаји у каталогу из АЛмагеста (за епоху 137. г. наше ере, како је Пп,.. 
лемеј навео) били за један степен и нешто (108') мањи но што би 
били положаји некретница Хипархова каталога. Тако да, врло веро
"llIапIO, у Алмагесту имамо, у ствари, Хипархов каталог, прерачунат 

',са погрешном вредношћу прецесије на један каснији еквинокциј! 
Но поред оних историчара астрономије и критичара чије су за· 

мерке напред наведене, било је и таквих који су и даље ишли у томе 

и Птолемеја сумњичили чак и за одбацивање, мећу извршеним 
сюсматрањима, оних која су се знатније разликовала, или за дотери

вања посматрања, да би се она довела до поmунијег подударања. 
Познати су, мећутим, аутори који су, на замеране поступке и 

Аругојачије гледали. Зна се, .нпр.~ и за критичаре који нису у Ллма· 
гесту гледали оригинално научно дело, већ, углавном, VJ,tбеник, у 
којем су vмала посматрања да послуже само као примери, да обја
сне неки компликованији став. А у тим, и таквим, случајевима је -
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ПО ~Иill.iЪењу тих критичара -' Птолемејево дотеривање, или ОАба
цивatьe, посматрања сасвим дозвољен поступак. Они су нарочито 
инсистирали на томе да се у поменутим случајевима није ради.\о о 
неком опсерваторском дневнику, или регистру астрономске опсерва

торије, у ком случају би Птолсмејев поступак Доиста био за осуду. 

* 
Све што је о Птолемеју и његову начину рада овде речено до

казује, или; да се тачније изразим, само потврћује, да у њему не I 
можемо генија гледати. Већ једино ВРСДНОГ и савесног п ..... учНог ТРУД
беника. Али који је умео да јасно изложи све што је ДО њега, ДО 
тога времена, из посматрања небеских тела и појава, о њима саку

п.л:.ено, у науци прибележено II како је протумачено било. И - ДО
дајмо још - како су то ЉУДИ од науке онда схватали. То је он, у 
свом Алмагесту, умео да сачува и потомству пренесе. За то му, 
свакако, дугујемо пуно признање. Што је четрнаест векова човеч:ан
ство само његово учење сматрало као тачно, .а друкчнје тумачење 

појава сматрало за неприхватљиво и погрешно, није ни Птолемејева 
заслуга, ни његова кривица. Дугујемо му ипак поштовање што је 
ТОiШко векова окружаван био пажњом свеколиког и научног света. 

* 
Да завршим са признањем које је Птолемеју одао Један ОД 

најоштријих његових критичара, који му је највише свог рада 11 

времена посветио - француски историчар астрономије Д е л а м б Р 
Јеаn Baptiste Joseph Delambre (1749-1822). У ДРУГОМ 
тому своје "Историје старе астрономије", у ХII одељку, он каже: 
," .. Тако би Птолемеју припала слава да је својим истраживањима 
о Месецу и Меркуру, својим компликованим али ДУХОDИТИМ хипоте
':щма утро пут Кеплеру, који је то урадио Њутну. Ова мисао, коју -
колико знам - није још изрека'о ниједан астроном, Доказаће да, ако 

каткад и изгледа да Птолемеју хоћемо да одузмемо један део његове 
славе, па да је Хиnарху припишемо, ми му, ево, с друге стране, сву 

правду враћамо, која нам ~e чини да му припада." 
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R~SIJM~ 

НlPPARQUE 

-190? -125? 

Panni tant d'hommes de sCiences et d'astronomes heIenes, J'auteur 
а choisi celui que l'оп considere сотте Је plus grand de !'antiquite. 
Оп а droit de Је considerer сотте Је plus eminent, etant поп seulement 
J'astronome observateur et I'astronome calculateur. mais aussi ип astro
'пате theoricien, се qu'on пе peut affirmer des autres astronomes 
helenes. 

Ledit сћојх а ete dict6 раг trois raisons. Tout d'abord parce-que 
Hipparque est сопsidеп! Сотте Је premier astronome observateur, 
metier que les heIenes пе soignaient guere volontiers. Puis, parce-que 
пј ses contributions а lа science, qu'il cu1tivait, пј ses merites d'inven
tcur, пе furent qu'insuffisamment mises еп evidence. Enfin, et 5urtout, 
du fait que, parmi les historiens de l'astronomie ЬеU~пе, d'ailleurs соп
nus et estimes, оп еп rencontre qui ont manifeste ипе' opinion differen
lе, sur Hipparque поп seulement де сеНе де la majorite des historiens, 
шаis aussi de сеНе des contemporains et des disciples d'Hipparqtle. 

Le present travail, де 54 pages, munies де 20 iHustrations, сот
,шс:псе раг trois pages d'avant-propos, suivies де -trois pages d'intro
duction, sen'ant а faire oonnaitre lcs conditions dans lesquelles Hippar
que tra\'aillait, ainsi que les motifs et arguments циј ont decide Р. 
т а п п е r у а tant s'ecarter де }'орјпјоп де lа majorite des historiens. 

Le travail тете consiste еп quatre chapitres et lа сощЈusiоп. 
Les chapitres sont intitules: lе ргетјег-=-' "La periode prehipparquien
пе"; Ја seconde - "La vie et les' travaux d'Иiррагquе"; lе troisieme -
"Les instruments d'avant et де l'epoque d'Иiррагquе" et lе quatrieme 
- "La periode posthipparquienne". 

Le chapitre traitant lа periode des predtkesseurs d'Иiррагquе est 
consacre аux astronomes et savants, ayant contribue раг le-цrs recher
ches et decouvertes а celles д'Нјррагцие. Еп particulier аих: lIeraclides 
de Pont, .Euclide. Timocharis et Arystille, Aristarque de Samos, ainsi 
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que s~ systeme du monde, ЛrсЫmМе, Eratosthene е! son procede 
d'еvоlutlOП des dimensions de la TelTc et ApoIlonius de Perge. 

Le chapitre suivant, Је plus long et Ie plus important, traite lа 
\rie ct les travaux d'Hipparque. 11 dtЉutе раг la revue de toutes les 
oeuvres de l'astronome Bithynien, que l'on trouve rarement citees dans 
les histoires d'astronomie. De l'ordre chronologique, tant de ses oeuvres. 
que des contrubutions d'Hipparque, еп general; l'auteur s'excuse de пе 
pouvoir garantir leur exactitude. Il s'est, cependant, efforce d'arriver а 
се qu'il soit aussi complet et exact que possible. 

Еп passant аих contributions а Ја science astronomique, оп п'а 
ри omettre de rappeler les rapports ca1cules раг Hipparque des perio
dcs synodiques,. draconitiques et anomalistiques. Оп doit aussi rappeler 
lcs douze volumes de tables des cordes calculees, et utilisces, а cette 
epoque, dans les travaux numeriques, surtout роиг resoudre les triang
lcs. Certains historiens attribuent а Hipparque, mais d'autres lа lиј соп
testent, l'invention de la trigonometrie. La decouverte de lа projection 
stereographique lui est egalement contestee. Раг contre, les notions de 
longitude et latitude geographiques (арреЫе alots "climat") lui sont 
unanimement геСОnПuеs. C'est d'aillt::urs се qui ltП а valu d'etre арреЈе 
"Је vrai реге de la geographie". Grace а son assiduite d'observateur, 
поп seulement certaines dates d'observations effectuees, mais aussi les 
resultats qui ont ete deduits, ont ри etre preserves. 

Оп еп vient а lа seconde categorie de contributions d'Hipparque, 
c'est-a-dire а l'eIaboration des theories des mouvements du Soleil, de 
la Lune et des сјпч planetes. Toujours еп s'appuyant sur des observa
tions, Hipparque constate d'abord que les durees des saisons пе sont 
pas egales (fait соппu, d'ailleurs, de ses predecesseurs), et que le 
пюuvеmепt du Soleil lе long du zodiaque n'est pas uniforme. Роит lui 
conserver neanmoins l'uniformite du mouvement, il le fait mouvoir sur 
ип сегсlе excentrique, quitte а determiner l'exc,en"tricite, lа direction de 
l'apogee, ainsi que la duree de l'annee tropique. Disposant ainsi de tous 
Jcs elements necessaires, Hipparque а procede аи са1сul des tables du 
пюuvеmепt du Soleil pour six cents" ans а l'avance. 

La theorie du Solei1 achevee, il lui restait а faire autant роиг les 
nlOuvements de lа Lune et des cinq planetes. Еп се qui concemait lа 
Lune, Hipparque n'ignorait pas que cette th60rie comportait ипе ine
galite de plus que сеНе du Soleil; que ces eIements devraient etre calcu
les аи mоуеп des temps et longitUdes des trois eclipses de Lune гаррго
chees; enfin, qu'il аига, еп оutге, а calculer lа рагаНахе de lа Lune. 
Quant а lа theorie du mouvement des planetes, il пе disposait pas des 
иЬsегvаtiопs qu'eHe necessitait. Aussi a-t-il du у renoncer, et ceder ces 
travaux а lа posterite. 

Мais Ја plus importante et lа plus appreciee des contributions 
(1'Hipparque, сеНе qui lui а valu d'etre appele "le fondateur de l'astro
потје mathematique", est lа troisieme serie de ses travaux: son cata-\ __ 
logue stellaire et Ја decouverte de lа precession des equinoxes. 

De се catalogue, lе premier dans son genre, conserve раг l'Alma-1 
gest de Ptolemee - соmше, d'ailleurs, tout sur Hipparque - оп ignore 
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tout, еп particulier avec quel instrument furent elIes observees оп пе 
sait поп plus exactement si les positions des etoiles ont ete determinees 
раг les coordonees equatoriales ои ecliptiques. on у releve, cependant, 
нпе innovatioD. Chaque etoile du catalogue se trouve caracterise.e раг 
sa grandeur apparente еп потЬге, allant de 1 а 6. Ainsi le catalogue 
permettait, apres ип certain потЬге d'annees. de facilement гесопаНге 
si l'etoile du catalogue а subi ип deplacement, Ои si, епtгеtеmлs, еНс 
а change de grandeur. 

А cet effet Hipparque а ~ete conduit а сотрагег les donnees de 
son catalogue а celles obser\'ees раг Timocharis et Arystille, quelqt1es 
150 ans auparavant. De cette comparaison iI conclut que, tandis que les 
latitudes des etoiles ~taient restees toutes constantes, Ies Iongitudes, 
par contre, avaient toutes augmentees, de Ia mете ql1antite, de deux 
degres, а реи рпЪs, еп 150 ans. Hipparque а deduit de cette comparaison 
que lе changement constate пе pouvait etre attribue qu'au deplacement, 
le long de l'ecliptique, ди point origine des longitudes (du point vemal). 
Ainsi fut decouvert le phenomene de lа precession des equinoxes. 

Le chapitre suivant est consacre аux instruments, du temps avant 
et de сеlиј d'Hipparque. Les temps qui l'ont precedes n'ont соппи чие 
quatre instruments astronomiques: lе gnоmоп, lе cadran solaire, 1е 
clepsydre et lа sphere. Tous ont servi а lа determination де I'Ьеиге, се 
qui prouve que l'astronomie а pris naissance, puis aussi s'est develop
рее, sous l'empire du besoin de Ј'Ьоmmе. 

Сеих du temps d'Иiррагquе ffпепt imagines et construits раг 
lui-meme. Les plus simples furent appeIes: Ја d.ioptre, J'astrolabe 
spherique, l'astrolabe planisphere. Les grands instruments dont Нјр
рагчие disposait etaient appeles: regles parallactiques, armilles equato
riales, armilles equinoxiales et armilles zodiacales. Leur description, 
qu'on s'attendait а trouver dans l'Almageste, fut tellement insuffisante, 
que роuг leurs caracteristiques оп а du se servir des donnees trouvecs 
chez ТусЬо Brahe! 

Dans lе chapitre se rapportant а Ia periode posthipparquienne, оп 
а епиmеГе les noms des astronomes et hommes de science, venant 
apres Иiррагquе, s'etant ои occupes de J'astronomie ои servis des 
travaux de J'astronome Bithynien. Рагтј ceux-ci оп а поmmе: Posido
nius, СОПпи surtout раг sa methode de determination des dimensions 
de lа Тегге; Sosigene d'Alexandrie, J'auteur de Ia reforme ди calendrier; 
Strabon, auteur de lа "Geographie", CIeomede, Seneca, Geminus, Тћеоп 
de Smyme, Simplicius, роиг terminer cette liste avec Claude Ptolemcc. 
Оп Је соппаlt соmmе l'auteur de ,,1'Almageste", ainsi que de поmЬгеих 
ouvrages scientifiques, presque tous conserves. Il fиt longtemps consi
dere lе plus сеЈеЬге astronome de l'antiquite, mais, surtout, соmmе 
l'auteur du systeme geocentrique du monde, ayant souverain~ment 
геgnе sur lа science. оо еп general, pendant quatorze siecles. Mais. aussi, 
qui а Ьеаисоир perdu de son ancienne reputation. D'abor~ соmще 
оЬsеrvаtеuг, puis соmmе createur, ainsi que соmmе auteur. Mais surtout 
соmте ob~ervateur du catalogue. 
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