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Toplotne mnozine, sto ih випсе salje za godisnjih аоЬа па 
zemljl1, raspOl'eduju ве па пјепој povrsini ро matematickim zako­
nima, koji Вl1 bili predmet ispitivanja тоје radnje: "О рНСlIО­
реду С.Vllчеве радијације на површини веМЈ.Ье" 2. Prema tiш. za­
konima zavise sezonske toplotne mпоziпе, odaslane па kojl1 jedi­
nicu zemaljske povrsine, о оviш. velicinama: 

о solarnoj konstanti, 10; - о dl1zini godine, Т; - о velikoj 
polnosi а zemaljske pl1tanje; - о еksсепtl'iсitеtl1 е zemaljske Рl1-
tanje; - о nagibl1 е ekliptike Рl'ета еkvаtогп; - о geografickoj 
sirini rp l1ocenoga mjesta zemaljske povrsine. 

Sekularne promjene solarne konstante 10 јеsп - kao sto уес 
пјеп naziv kаzпје - lleznatne, mаkю' u опош intC1'valu vre­
шепа, о kојеш ве l'аај u teorijama ledellih аоЬа; tako isto пјје811 
velicine а i Т podlozene sekl1larnim promjenaIlla, tako аа ве 

prve tri оа navedenih velicina mоgп dl'zati konstantnima. Zato 
811 tорlоtпе ml10zine W, i 1171<, sto ih prima посепа jedinica ze­
maljske роvгsше za вуоје IjetJle odnosno zimske polllgodine, 
fппkсiје ovoga oblika: 

(1) 
ТУ, = НТ, (rp, е, :;:) 

ТГ" = ТУ" (,?, е, z). 

1 ОУа loadnja Ыlа је патјјеnjепа svecal10j knjizi za sedamdesetll 
godisnjicll )lepl'ezaljenoga ргеdsјеdпikа Jllgoslavenske аkаdеmЏе Т а d е 
S m i с i k 1 а s а. АН kako је njegovo preminuce preteklo pocetak tiskапја 
te knjige, odustala је akademija od svoga паumа, ра је оЬјеlоdапјuје 
ovdje. - Jngoslavenska akademija. 

2 rJLac Српс"е .краљевске ,Академије, св. ХС (1913.). 
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GOl'l1je fппkсiје, kao sto је п sрошеппtој гаЈпјј pokazano, 
takova Вl1 oblika, Ја iz njih slјес1пје: да јеЈпо l11jesto јпzпе 
gеоglЋпсkе sil'ine ргјта za вуоје· ljetne ocll1osno zimske роlп­
godine istп tорlоtпп mпоziпп kao i јеапо l11jesto iste geograncke 
sil'iпе sjeverne l1ешisЕ81'е za svoje ljetne ос1повпо zil11ske роlп­
godine. Pl'i tоше valja imati па пти, Ја је ljetna poll1godina 
jllzne llel11isfble identicna sa zimskolll sjeverne, а zilllska polll­
godil1a jl1zne llel11isfel'e ic1entic.na эа ljetnol11 вјеУЫЋе. Dпziпе 

till polllgodina zavise о ekSCel1tl'icitetu е zel11aljske putanje i о 

al10111aliji '10 sппеа II pl'oljetl1oj tacki йј - sto izlazi 11а isto 
- о duzil1i perillela П pl'ema pl'oljetlloj tacki. OZllaCil110 li dп­
zi11П lj etne, 0(1110S110 ;z;il11ske, роlпgос1il1е эј ever11C llelllisfere ва 

Те 0(1110SnO sa '1'1" а с1пzilll1 ljetl1e, oc1l1osl1o zil11ske, polllgodine 
јПZl1е llel11isfere эа Те', оЈ110Э110 эа Т,,', to sп te veliCine 
fппkеiје ovoga oblika: 

(2) 
Те = Т,: = Те (е, 11) 

Т,. = Те' = Т" (е. П). 

Sl'еdпјешп ljotll0l11, оаl10ЭПО ziшskОl11, йаl1l1 эјеуеl'l1е llel11isfere 
,:>c1goval'ajl1 Рl'еlllёt t0l110 оуе toplotl1e l11поziпс: 

(3) 

а sl'ec1l1jell111 ljetnoIl1, оа110В110 zil11skош, (1апа јllzпе llCl11ist"cl'e 
'Јclg'оvю'ајtt оуе toplotl1e l11nOzil1e'l 

(4) 

Nejednakost dttzina goclis11jill аоЬа povlaci za эоЬ0111, kako to 
sljedl1je iz gOl'l1jill jec1l1acil1a, l1ejecll1akost velicil1a Че i 'је', оЈ-

110ВПО l1ејес1паkоst vеliсiпа '1ћ i '11/. 
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Nebesna шеhапikа пеi, Ја se velieine е, ~ i [] sеkпlагпо шiје­
пјајп, ра се zbog toga i velieine Ч biti podvrgnute sеkпlаl'Oiш 
рr'ошјепаша. Те sеkп1а1Ће ргошјепе raspor'eda sппееvе radijacije 
па povrsini zешlје drza1i su neki naucenjaci za пzгоkе 1еЈепЉ 
ЈоЪа, koja вп se bez SUШl1је l1ekoliko puta pojavila па povrsil1i 
наве zеш1је. 

Tako Sll l1asta1e аstгопошskе teoгije lеЈепЉ ЈоЬа u svојiш 

гаzпiш оbliсiша, ра su iша1е svojih пЫјеdепih prista1ica i st10asnilJ 
p1'otivnika, а ni Јап Јапав nijes1L definitivno оЈЬасепе, а jos 
l11anje l1eosporno ргiш1јепе. 

No вуе ве te teorije pocinju оЈ neospornilJ fakata, јег пе sашо 
Ја 811 seku1arne ргошјепе gorlljilJ tOp10tllih l11110zina q astro­
l1ol11ski пtvrdеllе, nego ве l11оgп izracullati ва istiш Оlliш vеlikiш 
stерепош tacnosti, ва kојiш пеЬевпа шеhаllikа rjesava вуоје 

problel11e. S јеdпош rijeei: fellOl11ell seklllarnih varijacija to­
plotnih l11поziпа q ЈаЈе ве l11atel11atic.ki tacno opisati, ра о пјетп. 
пе moze biti 1'azlloJikosti l11isljenja. Те ве raznolikosti l11is1jenja 
pojavljujll tek опЈа, kada ве zapita, kako 1i su ве te varijacije 
toplotnih l11110zina q pokazale u kJi111atskoj s1ici паве zеш1је. 
ОЈ zelje, Ја Бе па ОУО drugo рitапје sto Р1'јје odgovori, pre­

lazilo se ovla~ prcko prvoga pital1ja. Tako se п 1'аzпil11 astro 
ПО111skil11 teorija111a ЈеЈспЉ ЈоЬа uzil11aj 11 пероtрuпо п obzir' РРО­
шјепе velicilla Ч, t, ј. п l1jil11a se пzil11ајп sашо п obzi1' Р1'ошјеl117 
izazval1e l11iјеl1јапјеl11 јеdпоgа i1i llajvise Јуаји оЈ sроmеппtih 

astrollol11skih е1еmепаtа, а па рitапје, kako 1i su varijira1e vc1i­
ciJle q us1ijed miјеl1јапја svih ргошјеп1јivih аstrопошskih е1еше­
l1ata, llјјо se Јо dап Јапав potpuno odgovorilo. UZl'ok toj pojavi 
ро вуој је prilici taj, sto ispitivac.i аstrОllOшskih пzrоkа 1edenih 
с10Ьа l1iјеsп ро вуојој sp1'e111i i ро pog'ledil11a svојiша пvidа1i vaz-· 
llost, Ја se prvo роtРllПО rijesi аstГОllошski dio ргопсаvапоgа 
Р1'оЬЈе111а, ра tek опdа с1а se pristllpi kli111аtо1оgiсkош c1ije1ll. 

Tek ве п поујје с10Ьа sta10 vise paziti па taj dio Р1'оЬЈеl11а. 

Gоdiпе 1896. publikovao је Н а l' g r е а v е s п саsорisп Са111-

bridge-skog filozofskog drustva matel11aticki е1еgапtlll1 1'аdпјп о 

tOl11e, kako 1'aspored sппеапе 10adijacije па povl'sini ze1111je zayisi 
о astronol11skil11 e1el11elltil11a. Godille 1901. рпblikоvао је С h а 1'-
1! е l' п izvjestajima 1Пlldskоg opservatorija rаdпјп, koja ве bavi 
ispitiyanjel11. seku1al'nih Р1'Оl11јепа yelicilla 'Гс i Т/,. Godine 1905, 
i 1907. izadose dvije 1'аdпје Hopfllel'a u Izvjestajil11.a becke 
аkаdешiје, п kojima је Јао p1'ijeg1ed 1itегаtпrс аst1'опошskоgа. 
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dijela pl'oblema, pokllsao, аа ukaze па nedostatke аОБааапјЉ ra­
dova, i роdпzео, аа ispitivanje toga problema stavi па sirп ОSIlОVП. 
No П оЬа njegova l'ааа potkrale sп mп Бе takove matematicke 
pogrjeske, koje tim l'аdоviша оdпziшајп svаkп паuспп vrijednost. 
Ја sаш п svоше уес sроmеnпtош rаdп пkаzао па te pogrjeske, 
оа kojil1 neke nijesu ostale l1еораzепе ni Н е l' z п 1, koji Бе takode 
bavio tiш Рl·оblешоm. 

No pored svih til1 l1ovijil1 radova l1ije podato јов potpuno 
rijesenje astronomskoga dijela pl'Ol1CaVanoga problema. Zato sаш 
Бе роdпlПЋtiо, аа, rijesivsi taj ајо Рl'оblеша sto potpunije, dаdеш 
matematicki tасnп slilш sеkпlаrпil1 promjel1a toplotnih n1l1ozina 
q, пе bi lј па taj пасјn Ьјlа stvorena Боlјаl1а baza za ааlја ispi­
tivanja п tOl11e рrаvсп, t. ј. za ispitivanja, kako li Б11 Бе te pro­
шјепе оlјсауаlе u klimatskoj slici паБе zешlје. 

Dovrsivsi ta ispitivanja, l11islim, аа се biti оа interesa, аа Ба­

opstil11 па ОУОl1lе l11јеstп najvaznije kvalitativne l'ezllltate l1jihove 
i аа Бе tOlll pl'ilikol11 obazrel11 па glavnije astronol11ske teorije 
lес1епill аоЬа. 

Teorija p€l'tal'bacija орisпје l11atematicki l11ijel1janje velicina 
е, z, П i prec1stavlja ih kao funkcije vrel11ena. S t о с k w е 11 је2 

пzео п obzir 111eclusobl1e реrtпrЬасiје вујЬ glavnil1 оsаш planeta, 
гаzviо fОl'll1пlе za sеkпlаrl1е vю'iјасiје veliCil1a е, z, П, а Р i 1-

.g r i ш .i е 3 vrij ec1nosti til1 velicina јzгасипао i tabelarisao za il1terval 
Vl'ешеl1а оа 10.100 tisl1ca godina prije Hr., ра Буе ао 500 tisuca 
godil1a РОБlјје godine 1850. ро Hr. Zato је l11oguce, upotl'ebivsi 
јеапаСјпе za ТУ" ПТh, Т. i Т!Ј, sto sаш ih za оvп specijalnu 
svrhl1 izveo п Буојој spol11enutoj l'adnji, predstaviti оуе veliCine 
kao fllnkcije Уl'еl11еnа. Izvede li ве ta matematicka operacija, to 
ве prije svega аоЬјји оуј rezultati: 
Dпzinе ljetne, оаnовпо ziшskе, роlпgоdinе l110ga vаl'iјiгаti oko 

nјЉ0уе вгеапје vrijednosti (koja је jecll1aka polovil1i tropske 
godine) za 8'6% п роzitivпош i п negativnol11 Sl11islп, dakle 
svega za 17'2%. 
Оуе varijacije 'уеliсјпа 'Г. i 1\ јева baza вуљ аstГО110mskil1 

teOl'ija, koje ве оkuрlјајп п рПl1 kаtеgогiјп astronomskih teorija 
lеаеnЉ аоЬа (Аdhсшаr, Croll, Wallace, Ball). 

1 Die Eiszeitel1 lшd illre Ul'sacllel1; Wiel1 1904. 
2 Smitllsonian Contriblltions, УоЈ. ХУIII. vVasllil1g·tol1 1873. 
8 Ј alll'esllefte аеБ Vel'eil1s fiIr vateI'l. N аtlll'kПl1dе in 'Yi.i.rttembel'g, 

ва. 60. 
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коа оуљ teoJ:ija nec10laze сl obzil' val'ijacije bt'ojitelja izraza 
(3) i (4), izazvane mijenjanjem astl'onomskog еlеmепtа ~, i to 
s оуљ razloga: eroll i в а 11, koji вн tim teorijal1la dali mate­
maticko obrazlozenj е, пе uziшајu II svojil1l rаСllпiша II obzil' to­
plotoe lllnozioe odaslane lIekoj odabranoj paraleli, nego opel'isu, 
l1lаtешаtiсkе ј edllostavnosti l'аЈј, toplotnim ПlПоziпаmа )Ше i )L~ 11, 

оdаslапil11а citavoj sjevel'noj ili juznoj hешisfеl'i za пјЉоуЉ 
ljetnih оЈпоэпо zil11skih polugodina s јеЈПОlll l'ijeci: oni ra­
Сllпајll toplotllil1l lllnozinama, koje bi, Рl'еша na8im oznakal11a, 
Ьјlе ргеclstаvlј епе iZlЋziша: 

(б) 

2 

,,\~ = T~J [Г (~ е ~) соэ ~ cl-:; .... - е е l' ~ I I 

О 

7[ 

2 

)Ш/. = Т 2Ј' ИТII (ср, е, z) соэ ср tljJ 

о 

gc1je r pl'eclstavlja radius zешlје. Те toplotne пшоziпе lllijenjaj1.1 
эе эа уејјсјl1аl1lа е i z, ali Sll пјЉоуе ргошјепе tako шаlе (veli­
cilla )L\.\e vаriјiга oko вуоје srednje vl'ijednosti za 1'1%, а)Ш/I· 

za 1'8%), cla 116 clolaze II obzil' рrеша varijacijama velicil1a 
Те i 1'". 

Ekhollll i Spitaler ispitivali Вll II svојiша l'ac1njal11a l , koje 
sacilljavajll dГUgll kаtеgогiјп аstГОllошskih teorija јеЈепЉ ЈоЬа, 
lltjecaj vагiјасiја паgiЬа ekliptike па l'·аэрогеа toplotnih l1lпоziпа, 
8tO ih zешlја ргiша оЈ SПllса, i pok1l8ali su iblacunati tempeTa­
tllrne ртошјеllе па РО"Т8iпi ze1111je, izаzvаПG tiш varijacijal11a. 
Ali је Е kh о lш ispitivao sашо taj lltjecaj, а nije llziшао п obzil' 
varijacije veliCilla Т. i ТЬ i пјЉоу lltjecaj па эгеЈпје sezollske 
tорlоtпе l11поziпе, . а S р i t а 1 е l' је, istina, роkП8ао llzil11ati II obzir 
i te vю'јјасiје, ali Вll lljegovi таСllпi zaliboze baziralli па геzпl­
tаtiша Н о р f Il е r о v i ш, za koje В1110 уее kazali cla Вll pogTje811i. 

1 1'1lblikоv:шil1l 1.1 Qllю·t. ЈОllШ. К blet. 80С. ХХVП. (1901) 0c1110S110 
II Gегlаlllls Неitгаg'е ZUl" Geopl1ysik УIП. (НЮ7). 

2 
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Tako prva kategol'ija teorija ledenih аоЬа operise 11 glаvn-ош 

varijacijama imenitelja, а druga vаriјасiјаша bl'ojitelja izraza 
(3) i (4). 

Prema stallovistu pl've kategorije sрошеllutih teol'ija zaVlse 
Рl'ошјепе sl'ednjih toplotnih mnozilla: 

(п) 
:Ше 

Q'=-T .. 
odaslanih za ljetlloga оаПОВIlО zimskoga аапа sјеvешој hemi­
sferi, i sl'ednjih toplotnih mnozina: 

(7) i Q
,_ )llih 

h - Те ' 

odaslanih za vriјеше ljetnoga odnosno zimskoga аапа juznoj 
hemisferi, u glavnom о VЮ'iјасiјаша velicina Т. i Т, •. 

Velicine Т. i T h zavise, prema pl'eaasnjem, вата о velicinama 
е i П. Uslijed mijenjanja velicine П, koja za nesto 21.000 go­
dina naraste za 3600, oscilovale Ы te velicine oko svoje srednje 
vrijednosti istom periodom, а иэЕјеа mijenjanja velicine е, koja 
osciluje sa srednjom periodom od nesto 92.000 godina izmeau 
svojih granica е = О i е = 0'0677, oscilovale Ы опе oko svoje 
Sl'ednje vrijednosti оуот duzom periodom. Zajednicko mijenjanje 
velicina 11 i е cini, da velicine 'Г' i Т,. izvode oscilacije perio­
аот od nesto 21.000 godin~, по koje sa porastom velicine е ы­

уајll вуе уесе i уесе i dostizavaju svoje ekstreme, kada i е. 

S јеапот rijeci: оЬје se komponentalne oscilacije superponirajll_ 
Тај dvoStl'llko оsсilаtошi znacaj velicina Те i T h jasno је iZl'azen 
u graficnoj predstavi tih velicina, pllblikovanoj u уес spomenutoj 
С h а r 1 i е r о v о ј radnji. Kada velicina Т. dostigue svoj maksi­
П1llm, onda јтато па sјеvешој hemisferi dllgO ljeto i kratku 
ziП1ll, а па јllzпој dUgll zimll i kratko ljeto, ра kako se velicine 
)!\3. i :Ш-h пе тјјепјајll osjetno, to се srednji zimski аап Qh sje­
verne hemisfere biti topao, а srednji zimski аап QI,' juzne ћетј­
sfere biti hladan. 

Tim varijacijama srednjega zimskoga аапа tuшасе spomeullte 
teorije postanke ledenih doba. 

No tim teorijama cinjene ви оуе zamjerke: 
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1. Рl'еша tiш tеОl'iјаша pojav1jiva1a Ьј Ве 1edena doba рехјо­

c1icno u l'аzшјеl'ПО kl'atkim, dosta Рl'аvi1пiш iпtеl'vа1iша Vl'ешепа; 
pl'otiv toga govol'e geo1ogicka iskustva. 

2. Рl'еша tiш tеОl'iјаша pojav1jiva1a Ы ве 1edena doba, u орхесј 
ва gео10giсkiш iskustviша, а1tешаtivпо па sјеvешој i juznoJ 
hешisfеl'i tako, da kada Ы ве вјеуехпа hешisfеrа na1azi1a u gla­
cijalnoj pel'iodi, juzna Ы ве nalazi1a u int61'glacijalnoj, i оЬшutо. 
Istovl'emena ledena аоЬа sjeverne i juzne hешisfеl'е bila Ы пе­
moguca. 

3. Рrеша tiш teorijama odgoval'a10 Ы Ьав аапавпјети dobu 
glacija1na Р61'јоаа juzne hешisfеl'е, ј 61' је duzina zime juzne 
hешisfеl'е dostig1a svoj mаksiшum, а п stVЮ'i iша juzna hешi­
sfera ziшu topliju оа sjeverne. 

1 k1iшаtоlоgiја p1anete Marsa проtrеblјаvа1а ве za аl'guшепаt 
protiv sрошеппtih teOl'ija; по k1iшаtskе ви паш pl'i1ike па Marsu 
i pored svih paz1jivih роsшаtгапја njegovih po1arnih snijeznih 
kalota ipak tako slabo poznate, а i toliko sп l'az1icite оа pri1ika 
па zem1ji, с1а 111i ве оуај pos1jednji raz10g пе cini tako jak kao 
prva tri. 

Оуј razlozi potl'es1i sп ао temelja sрошеппtе teorije i bi1i sп 
uzrоkош, аа ве u novije аоЬа шzvi1а i trec,a kategorija astro­
пошskih teorija ledenih аоЬа CG. Н. Darwin, Schiaparelli), 
koje l'асuпајп ва vаriјасiјош еlешепtа tp, t. ј. pl'etpostav1jaju, аа 
zеша1јskа ов l'otacije mijenja svoj po10zaj u geoidu. A1i toj ро­
javi nije с10 аапав nadeno neOSpOl'110 l11ehanicko оЬшzlоzепје, ра 
је kakova уеса varijacija е1ешепtа 'р СП 0pl'eci ва vаriјасiјаша 
е1ешепаtа е, 11 i е) svakako јов Ьipoteticna. 

No citav fenol11en varijacija toplotnih nl.l1ozina, odas1anih za 
goc1isnjih аоЬа па zешlјu, с10Ыуа sаsviш c1rugo 1јсе, ako ве pri­
pazi па sеkп1Ю'пе varijacije toplotnih шпоziпа, sto ih Рl'iша 
kojegod шјеstо zешаlјskе povl'sine, а пе citava l1emisfel'a, dakle 
ako ве ispituju val'ijacije velicina Ч, de:finisanih jednacinama (3) 
i (4), а пе varijacije velicinaQ, c1e:finisanih jednacinama (6) i 
(7), јех se kod pl'VO sрошеппtih ve1icina овјеса utjecaj varijacije 
elemellta е, koji ааје роsшаtгапој pojavi поу znacaj. 

N agib ekliptike varijira, рl'еша S t о с k w е 11 о v i m rасuпiша, 
izmеdп glЋпiса 210 б8' 36" i 240 3б' 58", dakle za 2037' 22". Рхо­
l11јеl1а nagiba ek1iptike пе mijenja, kao sto sаш уес ша1о сав 
SРОl11еппо, osjetno top1otne ml1ozine, sto ih рriшајu za вуојЉ 
sezol1skih ро1пgqdillа sjeverna i1i jnzna hemisfera. A1i ta рхо-

* 
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шјепа l1lјјепја osjetno raspored toplotnill lllпоzща па svakoj 
hemisferi; tako роуесапје nagiba ekliptike иlllапјl1је tOplOtllE' 
mnozine, sto Љ u tokl1 godine ргјlllајl1 mjesta geograficke sirillE' 
оЈ ср = о ра Јо ср = 43020', а иуесауа toplotlle lllnozine, soo Љ 
lltоlш godine prilllajl1 mjesta geograficke si1'ine осЈ '1 = 43020' 
ра Јо ср = 900, То је Н а l' g l' е а v е s п вуојој sрошеl1пtој radnji 
pokazao i odredio, Ја te ргошјепе godisnjill toplotnih шпоzillа 
сјпе za totalnu varijacijl1 оЈ 2037' 22" llagiba ekliptike п рто­
сепtiша (zаоkгuzепе па јеclпп decil11all1): 

Postotna 
Рl'ошјепа 

1 оо 1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 I 600 1 700 1 800 I 900 

I-o.\! /-0'91-0'8 I
Г 

-0'61-0'2/ +(И., 1 +2'0! +6'51 +9'611 +10'6 
, .• I I , 

No РТОlllјеl1а l1agiba ekliptike јlllа jos јеаап vazOlJ1 l1tjecaj, 
koji Н а r g r е а v е s пiј е ispitivao, а taj је, Ја опа, рогеЈ вро­

l11еппtе ргошјеl1е dl1z jedlloga ше1'idiјаll3, шiјепја па svаkош 

l11jestl1 toga meridija!la гаврогеа toplotnill l11nozina п tоkп go­
Јјпе. Pri1'ast !lagiba ekliptike пшапјl1је ziшskе toplotne l1lпоziпе 
svakoga шјеstа dl1z ше1'icliјапа, а иуесауа ljetne toplotne шпо­
zin е svakoga шј esta ос} ср = 11 023' ра Јо 'р = 900; s ј еclпош 

rijeci: ргошјепа паgibа ekliptike l1уесауа op1'eku izшеаl1 ljeta 
i zil11e, Ргеша шојil11 l'аСl1пiша izaziva totalna уагјјасјја ос} 

2037' 22" паgibа ekliptike оуе postotne ргошј епе vеliсiш\ 1Г. i 
JiVh , zаоkгuzепе па jeclnl1 dесil1lаlп: 

ср = 1 оо 100 1 200 1 300 1 40u 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

.5 ~ 1 rV. -0'91 -0'1 I +0'71 +1'51 +2'51 +3'71 +5·з1 +8'з1 +10'11 +10'6 
З'S'cg )--1-1--1--1--'.--
~ [ \ TYhl -0'91 -1-81 -2'8 -4'01 -0'7 -8·21-1 :.J-i5 -12'11-11'2 О 

Za velike geograficke siгiпе te ви РТОl1lј епе znatne, ра se ро 
gогпјој tabeli vidi, Ја totalna prOl1ljella паgiЬа ekliptike шiјепја 
toplotrll1 l1lnozi!lu, sto ји u vгiјеше вуоје ziше pril11a 600 geo­
grafii:',ke sirine, za Рl1ПЉ 12'5%, Na toj geografickoj siгiпi јеВl1, 

ргеl1lаtоше, te ргошјепе u opreci zil1le i ljeta gotovo isto tolike 
kao. i шaksiшаlпе prollljene till opreka izazvane l1lijenja!ljelll . 
,111zine goclisnjill ЈоЬа, 
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Utjecaj varijacije ekscent1'iciteta е па уеlјсјпе ТГ, 

znatan је i пе mora se пzеti п obzir. 
UZl1lП lј se, prema tome, 11 obzil' vю'iјасiје вуЉ p1'omjenljivih 

astronomskih еlеmепаtа е, 11 i €, to se с1оЬјуа оуа slilш: V ю'iја­
сјја 'рl'уЉ с1vајп е1еmепаtа miјепја с1пziпе 1jetl1e, oc1nosl1O zimske, 
ро1пgос1iпе, c1akle шiјеlJја imепitеlје 1'. i Т" iZl'aza (3) i (4), а 

varijacija elemel1ta z тјјеl1ја bl'ojitelje til1 iZ1oaza. То щiјеuјапје 
brojitelja nije za geograficke iiiI'ine с10 500 zпаtпо tako, с1а је 

<za zemaljski pojas шеdll pec1esetom sјеvеГПОl11 i јПZl1оm РЮЋlеlоm 
fеПОl11еп yaгijacjja sl'ec1njih sezoJ1skih toplotl1ih l11поziпа c1Ol11i­
пiгап varijaeijoll1 с1пzil1а !?,'oc1jBnjiЬ с1оЬа, ра za taj ројаэ vl'ijec1e 
п glаVПОlll гасппi С l' О 11 о v i i В а 11 о v i, 11Cinjel1i pri edifikaciji 
l1јјЬоуо teorije 1еаепјЬ (10Ьа. No za vise geograficke Sil'il1e,,~,t .. ј. 
za роlЮ'l1е kalote l1ас1 500, а specijall10 za 600 g'eog1oafickc sil'iпс, 

шога se пzеti п obzir i vю'iјасiја аstl'Оl1ошskоgа elel11ellta Е. 

Za te geograficke sil'ille Sl'с(lпје sп ljetlle, ос1поsпо ziшskс 

tорlоtПfJ Шl1оziпс fппkсiје ос1 tl·i Vс1l"iјаЬi1пс е, П i s, kojc sve 
tri poc1jec1nako пtјесп па пјi!10VО l11јјеl1јаl1је. Uslijec1 varijacije 
pl'voga еlешепtа оэсјlоуаlе bi уеlјсјl1е '1. i '1ћ oko вуојс Вl'саl1је 

vl'ijednosti pel'iodolll оа Н2 tisпсе godina, пsliјес1 vю'iјасiјс с1l'П­

goga еlешепtа Ьјlа bi ta pcrioda 21 tisl1cl1, а: пs1iјес1 trecega 
e1el11cnta 40 tisпса gос1iпа. Velicil1e '1 izvoc1e sve tc t6 osci1a­
cije, llејес1паkih реl'јос1а i l1ejec1l1akiЬ fnza, zajec1l1o, ра је пјihоv 

. p1'avilno osci1atol'l1i zl1ac,aj, sto sп g.:t јl11аlс pl'i l11апјim geogra­
fiсkiш Бјгјпаll1а, pe1'tllrbil'an. Ve1iCil1c '1, sto ос1gоvаl'ајп geogra­
fickil11 sil'iпаll1а, koje Р1'iрас1ајп sрошеПlltilll ро1Ю'lliш kаlоtаша, 

оsсi1пјl1 уеОl11а пеРl'аvill1О. Tako п. РГ. izvoc1i vс1iсiпа '1ћ za 600 
sjevcrl1e si1'ine 11 il1tcrva111 vгеl11епа ос1 72,000 ра с10 25.000 go­
c1ilJa ргјје goc1, 1850. ро Нг. јеаl111 јеdiПl1 oscilacij11, dok Ъј 

11slijec1 уатјјасјје с111ziпс gос1isпјih с10Ьа izvela с1ујјс роtрппс 

oscilacije. Prva c1ak1e zal11jerka, сiпјепа аstl'О110шskil11 tеОl'iјаша 
lcdcl1ih с:.оћа, g-ubi вуој zпасај, ako se РОSl11аtl'ајп va6jacije ве­

zопskih toplotnih Шl1оzil1а па geogl'afickilll siril1al11a пас1 500 i 
ako вс UZl11C pravi1110 11 obzi1' varijacija l1agiba ekliptikc, 

РГОl11јепа паgibа ekliptikc miјепја vе1iсiпе (ј. i '1:, ос1110SПО 

СјЈ. i '1ћ', 11 istome smisll1, t, ј. роуесаl1је l1agiba ekliptike 11ша­
l1ј11је istоil11епе sezollskc toplotne 11ll1ozille II isti шаh па вје­

У ЮЋој i jl1znoj hel11isfel'i. ао].;: Вll prol11jene vеliс,iпе П c1jelovale 
II pl'otivl1ol11 sl1lisll1 па te tOplOtl1C l11noZitJe, јю' kac1a је zilllskп 
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sezona sjeverne hemisfere rasla, опаа је zimska sezona jllzne 
opadala. 

Utjecaj val"ijacija velicille е pertlll'bira, pl'ema tome, altel"lla­
tivan znacaj promjena velicina q па sјеvешој i jllznoj hemisferi. 
О tome паз роtрппо l1vjerava gга:fir,па predstava velicina q, ра 
za visoke geogra:ficke iJiI'iпе otpada i dгпgа zamjerka cinjena 
astronomskim teorijama ledenih аоЬа. Тај rezllltat postigao је 
i S р i t а 1 е r п вуојој naprijed sроmеппtој гаdпјi. 

Danasnji nagib ekliptike оа 23027'5' гаzlikпје se malo оа 
njegove sl'ednje vrijednosti 23017'5', ра zato је аап аапаз, i ako 
је dпziпа zimske sezone јпzпе hешisf61'е dostigla јеаап оа svojih 
зрогеапљ mаksiпшmа, vrijednost q,,' za geogra:ficke sirine, koje 
ргiраdајп sроmеппtо] јпzпој pol3.l·noj kaloti, daleko od svojega 
miпiпшmа. Iп stvari ј е dallasnji Sl'ednji zimski аап 600 јпzпе 
hemisfere hladniji sашо za 4'1"10 ос1 danasnjega srednjeg ziшskоg 
аапа 600 sjeverne hemisfere, dok је njegova toplotna пшоzillа 
bila godil1e 94.000. prije god. 1850. ро Hr. za 10% тапја ос1 

toplotl1e D1Поziпе danasnjega ziшskоg аапа 60.0 sjeverne hemi­
sfel·e. Та postotna razlika ll1oze, kao sto сп odmah pokazati, па­
l'asti i ао 14'8%. Dallasnje t6l'micko stanje polarl1e kalote јпzпе 
hemisfere пdаlјеl1О је, prell1a tome, уеота оа l1јепа ekstreml10ga 
stallja, ра zato gпbi i treca zашјегkа, cinjena аstГОПОll1skiш 

teorijama, вуој znacaj. 
Uz mаksiшаlпi ekscelltl'icitet i lllinill1alni nagib ekliptike, а 

pri dпzillаll1а pel'ihela od 900 Od110S110 2700, bio bi srednji ziшski 
с1ап 60.0 јпzпе sirine za 14'8"/0 hladniji, odnosno za 14'7% to­
pliji оа c1anasnjega srednjeg dalla 60.0 sjeverne sirine. Тоtаlпа 

ашрlitпс1а srec1njega zimskoga clana 60.0 geogra:ficke sirine (sje­
verDe ili juzne) сiпi dakle РllПЉ 29'0% njegove зааавпје vrijec1-
nosti па зј evernoj hel11isf·eri. 

Utjecaj tako velikih prol11jena tOplOtllih ml1ozina, sto Љ pl'il11a 
zemlja оа sппса, 1l101"a se pokazati i п klil11atskoj slici l1ase 
zemlje. U kаkоvп зе оblikп taj lltjecaj pokazuje i јеsп li ledena 
аоЬа l1jegova posljec1ica, to је pital1je, kojega se rijeSel1jll iша 
tek ргistпрiti. 
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