koje dolazi od Zemljine rotacije, ima najvedu vrednost na geografs-
koj §irini 45° (pribliZno) i nadi tu vrednost. 6. IzraSunati period
Sundeve rotacije na heliografskim 3irinama mmo. wmou umog 55% < 657,
9. Cemu su jedncke nebeska longituda i latituda tadke u kojoj Sunde-
va obrtna osovina probija nebesku sferu na severnoj nebeskoj polus-
fert? 10. Ako je vreme obrtanja oko Sundeve obrtne oscvine rege na
heliografskoj §irini 45° Jjednako 28,09 dana, koliko je za nas privid-
no sinodiiko vreme obrtanja ove pege? 11. Po vremenskom vazmaku gz-
medju snimaka pega (2,0 dana) % po uglu potacije njthove u odnosu na
centralni meridijan (24°), odrediti sideridki i sinodidki period Sun-
deve rotacije. 12. Izradunati trajanje zvezdanog 7 srednjeg sunda-
neg dana na Yesecu. 13. Da li na odredjivanje prividnog vremena ro-
tactje jedne planete utide posmatradeva rotacija zajedno sa Zemljom?
4. Zalto Yonerin terminator pri posmatranju sa Zemlje ima oblik lu-
ka clipsel 15. Dva Marsova crreia (sl. 177) nadiniena su us pemod te-
leckopa wu razmaku od LD rromeni poloZaja nekin pojedinos:ci proce-

niti wgas rotacije planete za ta 2 i odredici pritlilne wreme jedne

£

Marsove rcotzcije. Pri procenti ugla rotacije ne trcka zaboravies 4
t

Je rr<

kotur planete projekeiia njene povriine na ravan ¢rteia.
e

16, Kolivo o svesdani dan na Juptierw kradi od swundanog, ako ce Ju-

« - B . . 4\ -3 e ey .
prter obrre one cvojs cgsovine za 9750730° ¢ obidje oko Sunca za 4332,6
srednjii sundanih dana? Razliku Tzraziii u zvezdanom Jupiterovom vre-

. . . ; . > . ’ — B . .
menw, ustmzjudt da njegov dan ima 247 tog vremena. 17. Kakvih sve Me-

sedevin libracija ima 1 koji su njchovi uzroei? 18. [azralunati pertod
libracije u latit

tudi (drakonitidki mesec,). Zadto je drakonitidki me-

see krad

o,

a anomalistidki duii od sideridkeog?

ST
S N\u.u. Pomraienja

Zadriimo se u poslednjem odeljku osnova tecrijske astro-
nomije na jednoj grupi pojava od znadaja za astronomsku nauku, koja
obiZno nosi op&ti naziv pomradenja. Tu spadaju: Mesedeva pomradenja,
pomracenja Jupiterovih satelita, pomraéenija Sunca, okultacije nebes-
kih tela Mesecem i, najzad, iako po sudtini pojave nesto razliditi,
i prividni prelasci Venere i Merkura preko Sunéeva kotura - da se
zadrZimo samo na osnovnim pojavama. Ova grupa pojava izulava se obi-
€¢no u posebnim kursevima teorijske astronomije (a u poslednje vreme
naj¢eSce u mnogobrojnim monografijama), zato 3to je za njihovo izu-

Cavanje, kao i za izrafunavanje njihovih efemerida, tj. dovoljno
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ta¢nih trenutaka kada ¢e se one dogoditi, kao i za izra&unavanjie
poloZaja mesta na Zemlji odakle e seu kom trenutku videti koja fa-
za ovih pojava, potrebno solidno poznavanje teorije kretanja pla-
neta i satelita. ZadrZimo se u okviru op$te astronomije na opisima
ovih pojava, na nekim osnovnim njihovim karakteristikama i na nji-
hovom znacaju.

' 2.3.1. Pomralenja Meseca - Planete i sateliti, kao tam-

na nebeska tela osvetljena Suncem, bacaju suprotno od Sunca svoje

Jl. I77. Zpone Mecelevin pomralenia

v

tamne senke konusna oblika. U toku svog obilaZenja oko Zemlije kada
dodje u poloZaj suprotan Suncu (u opoziciju ili udtap, pun mesec)
Mesec moZe uci u Zemljinu senku. Tada de se on videti voanmmma.mm
svih tacaka na Zemlji, u kojima je toga trenutka Mesec nad horizon-
tom. L

Kad bi se ravan MeseCeve putanje poklapala sa nm<¢w ek-
liptike pojava bi nastupala pri svakom punom mesecu.Ali zbog nagiba
ravni Meseceve putanje prema ekliptici (i=5°8°) ona se moZe dogodi-
ti samo kada se za vreme u$tapa Mesec nadje jo$ i u jednom od &voro-

va sveie- putanje, tj. u ravni ekliptike.

Kako linija ¢&vorova !leseleve putanje dvaput godi%nje pro-
lazi kroz Suncevo sredilte (vidi sl. 177), i to u razmacima od oko
pola-godine, to se odevidno Meseleva pomracenja mogu dogoditi dva
puta godifnje . Potrebno je samc da se u tim epohama Mesec nadje u
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opoziciji sa Suncem.

No zbog dovoljno velikog prednika Zemljine senke na mes-
tu gde kroz nju prolazi Mesec, ne mora se ovaj naci bai u samom &vo-
ru svoje putanje, veé nesto ispred ili iza njega pa da se dogodi Me-
sefevo pomradenje. Nije tefko odrediti koliko sme da bude najvede ug-

lovno udaljenje Mese&evo, A; -2 , od &vora po ekliptici pa da Mesec
makar i delimi&no udje u Zemljinu senku. Neka su na sl. 177 f poluct-
vor konusa Zemljine senke, R o 1 Ty prividni polupre&nik i horizon-
tska paralaksa Sunca, Ry i m¢ - prividni polupreé¢nik i horizontska

paralaksa Meseca, a o - prividni polupre&nik preseka konusa Zemljine
senke Mesefevom putanjom. Sa slike je tada ofigledno

R f
E
T

S5l. i78. Fonuc Zemljine senke i uslovi za pomradenje Meseca

£ =Ry =g ‘ (499) °
P =Te = £ =7 + My - Rg - (500)
Pomraenje ce Meseca (makar i delimi&no) o¢igledno nastupiti kada

njegovo sredi$te pridje osi konusa Zemljine senke na odstojanje h
manje od

P+ Ry=me#m +R; = R_=57,7+0,71+158~16, =57,%. (501

PribliZnu vrednost udaljenja Mese&eva srediita od &vora
njegove putanje po ekliptici (Az-q) dobicemo iz pravouglog sfernog
trougla g L'L°" na sl. 178 na kojoj je 2 L° luk ekliptike, Q L luk
Mesefeve putanje, a i nagib prema ekliptici (i=5°87). on daje vezu
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(502)

iz koje, smenom brojnih vrednosti za h i i, dobivamo za najvede ug-
lovno udaljenje Meseevo od &vora u jednu i drugu stranu po eklip-
tici pri kome mo%e doéi do njegova pomracenija ugao od po HH 5. Tako

za drugi uslov Mesedeva pomracenja dobijamo znatno nowmnmannvuc vre-
dnost.

St. 179. anmcamm udaljenje Mesedeva sredidta od 3vora njegove puta-
nje za vreme pomradenja
Mese€evo pomraenje e nastupiti, dakle, onda kada se
1) Mesec nalazi u Oopozicji sa Suncem (pun mesec) i 2) kada se u to
vreme nadje u blizini &vora svoje putanje, najdalje na udaljenju
11° +5 od njega, bilo u jednu ili u drugu stranu.

Ugao od 23° sunce medjutim, predje po ekliptici pribliz-
no za 23 dana. Prema tome MeseCevo se pomradenje moZe desiti samo
ako se Mesec u tom vremenskom razmaku nadje u fazni punog meseca. Ka-
ko vremenski razmak izmedju dva puna meseca iznosi 29, m dana, tj.
viSe od 23 dana, o&igledno je da se Meselevo voshmmmsum ne moZe do-
goditi kada je ispunjen samo an:ov a ne i prvi uslov.

Zna¢i da u toku jedne godine ne mora biti uopsSte Mesede-
vih moanmmm:um~ a moZe ih biti i dva. Maksimalni broj se u izvesnim
mwcmmum<waw penje na 3 zbog toga Zto se usled poremedaja linija &vo-
rova Mesefeve putanje neprestano pomera, tako da periodi pomradenja
koje smo izradunali nastupaju svake godine 20 dana ranije. Ako je
izvesne godine prvi period pac na poCetak godine, moZe se zato desi-
ti da krajem godine ved nastupi ovakav treéi period. U tom slucdaju,
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ako je jo$ i prvi uslov zadovoljen, bide tri Mesedeva pomracenja u
godini.

Potpuno pomracdenje nastupiée ako je Mesec bli%i osi ko-
nusa Zemljine senke, a delimifno ako je dalje od nje, no jo3 uvek u
gore izvedenim granicama. Granice ovih udaljenja od &vora za nastu-
panje potpunog pomradenja mogu se odrediti u okviru jedne vebe.

Iz odnosa veli&ina Mesefeva prividnog polupre&nika R; i
prividnog polupreénika p preseka konusa Zemljine senke, tamo mmm.
ovaj konus preseca Mesefeva putanja, a vodeéi raduna o brzini Mese-
&eva kretanja, dobija se da jedno potpuno Mesedevo pomra&enje ne tra-
je nikada viZe od dva &asa.

Medjutim, i potpuno Meselevo pomralenje po&inje najpre
kao delimi&no, jer Mesec odmah posle dodira konusa Zemljine senke
zaroni u nju samo malim delom. Sa njegovim kretanjem on tone u Zem-
ljinu senku sve viSe i viZe i na nebu se vidi kako se vidljivi Mese-
Cev srp sve viSe tanji. Pojava se dogadja obrnutim radom posle faze
potpunog pomracenja, do konafnog izlaza Meseleva iz senke. Ni u sa-
moj fazi potpunog pomralenja Mesec nije sasvim nevidljiv. Obi&no je
osvetljen bakarno crvenim sunevim zracima koji prodiru u Zem¥jinu
senku posle prelamanja kroz Zemljinu atmosferu.

Zbog toga 3to Sunce nije talkasti svetlosni izvor, veé
se sa Zemlje zbog njegove relativne blizine vidi kao svetao kotur
konaZnih dimenzija, na Zemlju padaju zraci sa raznih taZ%aka njegove
povr3ine. Zbog toga se iza Zemlje, na strani suprotnoj od Sunca, s
jedne i druge strane konusa Zemljine senke, obrazuju oblasti tzv.
njene polugenke (sl. 180) ili oblasti koje su osvetljene jednim de-
lom Sunca. Meseevi poloZaji Ly i L3 tada bi o&co<mnmww.=umoo<oa ula-
zu u senku i izlazu iz senke, ili podetku i svrZetku deliminog pcm-
ragenja, a polofaji Lj i L4 ulazu u polusenku i izlazu iz nje.

Sl. 180. Zemljina senka 7 polusenka
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Podetak i svrdetak wonwnumw pomracdenja odgovarali bi unutradnjim
dodirima Mese&eva kotura i ivice konusa Zemljine senke.

Zbog neprimetnog potamnjenja Mese&eva kotura za vreme
prolaza kroz polusenku, ovi prolazi nisu od oscbitog interesa. Tre-
nuci spoljasnjih i unutrasnjih dodira Mesedeva kotura sa Zemljinom
senkom od najvece su vaZnosti u posmatranju Mesedeva pomracenja.
Oni se mogu racunski predvideti ako se na jedan pravolinijski pra-
vougli koordinatni sistem ucrta oko koordinatnog pocetka krug koji
predstavlja presek konusa Zemljine senke tamo gde je sede Mesec.
Ako se zatim ucrta niz uzastopnih Mese&evih poloZaja prema njego-
vim koordinatama uzetim iz efemerida i interpolacijom odrede Seti-
ri trenutka dodira. Sa crteZa se moZe tada odrediti i vellZina fa-
ze pomragenja u svakom trenutku, tj. iznos onog dela Mesedeva kotu-
ra koji je u tom trenutku zaronio u senku. Ovakav radun mo¥e ua po-
sluzi kao korisna veZba. )

Sve znacajne trenutke Mese&evih pomralenja daju nam dve
godine unapred sve astronomske efemeride. Posmatrani trenuci nekada
su sluZili korisno za odredjivanje geografskih duZina mesta na Zem-
1ji, jer je Meselevo pomralenje pojava koja se vidi u istom trenut-
ku sa svih mesta na Zemlji za koja je Mesec iznad horizonta. Zbog
slabe oStrine ivice Zemljine senke (kojoj je uzrok Zemljina atmosfe-
ra), posmatrani trenuci ulaza Mese&eva u Zemljinu senku mogu nosi-
ti i greSku do 1™. Zato je ova metoda danas napuitena pored znatno
tacnijih. Mese¢eva pomra&enja danas se najviSe koriste za razna is-
pitivanja same Zemljine atmosfere.

U tablici 40 dati su u svetskom vremenu trenuci :muL
vecih faza u Grinidu za sva Mese&eva pomracenja od 1965-1975. g.,
po Opolcerovoj monografiji "Kanon der Finsternisse". U delu su date
i druge veliline iz kojih se mogu izrad&unati za sva mesta na Zemlji
po¢eci i svrieci pomradenja i drugi potrebni Vommow. Ovi se podaci
nalaze za svaku godinu u astronomskim godi¥njacima.
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Tablica 40.

Datum Cas Datum Cas
1965. VI 14. Hr 51™ 1971. VIII 6. er 447
1697. 1V 24, 12 7 1972. I 30. 10 53
1967. X 13, 10 16 1972. VII 26. 7 18
1968. IV 13. 4 49 1973. XII 1lo0. 1 48
1968. X 6. 11 41 1974. VI 4. 22 14
1970. II 21. 8 31 1974. XI 29. 15 16
1970. VIII 17. 3 25 1975. Vv 25, 5 46
1971. 1II 10. 7 42 1975. XI 18. 22 24

3.3.2. Pomradenja Jupiterovih satelita. - To je pojava

po suStini ista kao i pomradenje Zemljinog satelita Meseca. I Jupi-
ter, kao tamno telo baca suprotno od Sunca senku u koju mogu udéi i
iz koje mogu izidi njegovi sateliti. Prva &etiri, najveda Jupiterova
satelita, krecu se oko njega po skoro kruZnim putanjama i to skoro
u ravni same Jupiterove putanje. Samo &etvrti neznatno odstupa od
ove ravni te zato samo on moZe ponekad proéi mimo konusa Jupiterove
senke 1 ne biti pomracen prilikom svakog obilaska oko planete:.

Kako se ova pojava vidi jednovremeno sa svih ta&aka na
Zemlji kojima je Jupiter iznad horizonta, to je ona ranije kori¥de-
na za odredjivanje razlika geografskih du%ina. No zbog nepotpune o¥-
trine Jupiterove senke kod procene trenutka pofetka ili svrSetka pam-
racenja jednog njegovog satelita gredka moZe dostiéi i 10S, pa je
ova metoda zbog male tadnosti u novije vreme odbalena.

No ocena trenutka pofetka, odn. svrSetka pomra&enja, ko-
risti se i za odredjivanje sinodike revolucije i drugih elemenata
elipti&nog kretanja ovih satelita.

Znajuéi teorijsko vreme njihova obilaZenja oko planete
i odredjujuéi ovo vreme, s druge strane, ba3 iz trenutaka podetka i
svrSetka pomra&enja, Remer je 1675. g. iz dobivene razlike, tj. za-
kaZnjenja pojave izveo zakljulak da se svetlost ne prostire trenut-
no i prvi put odredio brzinu svetlosti. I doista, predpostavimo da
su t i t” posmatrani trenuci pofetka pomra¥enja jednog Jupiterovog
satelita iz dva poloZaja Zemljina na njenoj putanji oko Sunca, pri
emu su nam poznate odnosne daljine d i d° njegove od Zemlje. Pravi
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trenuci ovih pojava biée u stvari
T=1t - m i T'= t =
c c° (503)

gde je c brzina svetlosti. Po3to je razmak vremena T°- T poznat, jer
sadrZi odredjeni broj sinodi&nih revolucija posmatranog satelita, to
se za odredjivanje brzine svetlosti dobiva jednaéina

@-a -« ==y - (- m. (504)

Ako je pojava posmatrana sa vedeg broja Zemljinih polo%aja na njenoj
putanji, tj. veéi broj putautoku godine, c se mofe tainije odrediti
metodom najmanjih kvadrata. l/c je tada vreme koje svetlost upotrebi
da prevali astronomsku jedinicu ili srednja Sun&eva paralaksa. Meto-
da ima istorijski zna&aj, jer su u novije vreme nadjene taénije me-
tode za odredjivanje ovih fundamentalnih astronomskih konstanata.

Posmatranja pomradenja i drugih pojava kod Jupiterovih

Sl. 181. Putanje Jupiterovih satelita i konus Jupiterove senke
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satelita vr8e se i u druge svrhe. Zato veliki astronomski godidnja-
ci daju svake godine ne samo izrafunate trenutke podetka i svrietka
pomragenja prva &etiri Jupiterova satelita, ved i izradunate trenut-
ke poetka i svrSetka prividnih prolaza ovih satelita, kao i njiho-
vih senki, preko prividnog kotura planete.

U raCunanje ovih trenutaka mi se na ovom mestu necdemo
upusStati. Napomenimo samo da se kod svih satelita ne moje posmatra-
ti i pofetak i kraj istog pomradenja. Na sl. 181. prikazani su Sun-
ce S, Zemljina putanja KTL, i Jupiter J sa putanjama njegova prva
Cetiri satelita I, II, III, IV, kao i konus Jupiterove senke. Ako
povulemo tangentu K g E na Zemljinu putanju i Jupiterov ekvatorski :
presek do tac¢ke E u kojoj sede izvodnicu PQ konusa Jupiterove sen- :
ke, postaje oligledno da ¢e se za satelite bliZe planeti od tac&ke
E, tj. za one ¢ija je dvostruka paralaksa veda od ugla PEK, videti
sa Zemlje samo poleci njihovih pomradenja, ako se Zemlja nalazi na
luku m“K m svoje putanje, a samo svr3eci, ako se Zemlja nalazi na
luku mLn~ svoje putanje. Ugao PEK iznosi 1/5,2 sin 1° = HHO\ pa se
kod prvog satelita nikad ne moZe videti i po¢etak i kraj istog pom-
raenja, a kod drugog samo vrlo retko. Sem toga, jednadina

L, + 2Ly - 3L, = 180°,

koju smo naveli u 3.1.8. pokazuje da se sateliti I, II, III, IV ne j
mogu pomraditi jednovremeno. .

kada Mesec, u svom kretanju oko Zemlje dodje izmedju Zemlje i Sun-
ca (konjunkcija, mladina). Tada se za posmatrada sa Zemlje Meselev

3.3.3. Pomralenja Sunca. - Pomradenja Sunca nastupaju

N

Sil. 182. Sundevo pomradenje

kotur projektuje preko Sun&eva i zaklanja za izvesno vreme, delimié&-
no ili potpuno, Sun&ev kotur. KaZe se da je nastupilo delimi&no ili

B
RS ¥
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Uzastopni izgled Sunleva pomradenja od 15.II 1961. g.
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potpuno pomraéenje Sunca (sl. 182.).

Na sl. 183. vide se pojedine faze Sun&eva pomradenja od
15.IT 1961. g. kako su ga snimili nasi astronomi. Na zapadnom (des-
nom) kraju kotura zapaZa se najpre da je Sun¥ev kotur jedva primet-
no "okrnjen", da se preko njega prevlagi sve vide i viZe tamni (Me-
secev) kotur sa kruZnom ivicom. Od Sun&eva kotura ostaje sve uZi
svetao srp i najzad samo jedan mali delié koji podseda na dragi ka-
men. Na Zemlji se tada ne zapaZa osetno smanjenje osvetljenja. NO
kad iScezne i poslednji Sun&ev zrak Zemlju odjednom obuzme duboki
suton. Samo se na horizontu zapaZa svetao pojas, odsjaj sa Zemlji-
nih oblasti na koje nija pala Mese&eva senka. KaZe se da je podela
faza totaliteta ili potpunog pomradenja. Istog trenutka javlja se
oko Sunca bljedtavi tanki crveni prsten Sunfeve hromosfere (donjeg
sloja atmosfere) iz koga.izbijaju dZinovske protuberance (erupcije
gasova) a oko ovoga na daljini od jo¥ dva do tri Sundeva pre&nika
blista bledim sjajem Sun&eva korona (gornji sloj atmosfere). Pla-
nete i najsjajnije zvezde tada se vide na nebu. Posle nekoliko mi-
nuta trajanja ove faze, Mesedev kotur se pomera na istok i na zapad-
noj ivici Sunéeva kotura blesne prvi Sunéev zrak, zatim se javlija ta-
nak bljestavi srp, povedavajuéi se sve viZe da najzad postane vid-
1jiv i ceo Sundev kotur. Zavr#ila se i faza delimi&nog pomradenja.
Sa zvezdanim nebom potpuno Sundevo pomradenje spada u najlep$e pri-
zore, koji se sa Zemlje mogqu sagledati. Potpuno pomra&enje Sunca mo-
gu videti samo posmatradi sa Zemlje koji se nalaze u krugu preseka
Zemljine povr¥ine sa Meselevom senkom. Pre&nik kruga iznosi nekoli-
ko stotina kilometara, a najceide oko 200 km., Zto nu<umw‘oa Mesede-
va udaljenja od Zemlje u nmr ﬂﬂmlsmw:. Hudmr ovog kruga, pa sve do
kruga duZ koga se se&e Zemljina povr3ina s Mesedevom polusenkom, vi-
di se samo delimifno pomraenje Sunca. Za posmatraa izvan ove oblas-
ti Sunce ostaje nepomrageno. Dakle, za razliku od Mese&eva pomrade~
bum.;masmm<@.mm pomradenje ne vidi sa cele Zemljine polulopte koja
u tom trenutku ima Sunce nad horizontom.

No da bi nastupilo Sundevo pomradenje za jedno mesto na
Zemlji nije dovoljno da se Mesec nadje u konjunkciji sa Suncem, ved
da njegovo srediite bude pribliZ¥no i u istoj ravni sa Zemljinim i Su-
n&evim, tj. da Mesec dodje u ravan ekliptike. To se, medjutim, moZe

e =

desiti samo kada se Mesec u mladini nadje jo$ i u blizini linije &vo-
rova svoje putanje. Da bisme odredili na kome se najvedem uglovnom
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cmrwumsuc Mesefeva sredista od &vora njegove putanje moZe desiti

Suncevo pomradenje, vratimo se na sl. 189. i odredimo najpre uglovni

Sl. 184. Izgled jednog potpunog Sundevog pomradenja.
Vidi se korona i jedna protuberanca
polupreénik p” kruZnog preseka konusa kroz koji treba da prodje je-
dan deo Meseleva kotura da bi do%lo do Sunfevog pomradenja. Iz od-
govarajuceg trougla je
PT=me 4+ £ =T w4+ R (506)

Pomracenje ¢e Sunca A?mrmﬂ i delimi&no) ofigledno nastupiti kada Me-
‘sedevo srediste pridje osi konusa Zemljine senke na uglovno odstoja-

nje h” manje od

P+ Re = Te= T

o ¥ Re# R, = 577,7-07,1+15°,8+16",0 = “_.o~w\L.Go.:

PribliZnu vrednost udaljenja Mese&eva sredi¥ta od &vora
njegove putanje po ekliptici »o - Q dobicemo i u ovom sluaju sli&-
no kao kod Meselevih pomradenja i ona iznosi + Hmo~H. dakle znatno
viZe nego kod Mesedevih pomraéenja. 2Zbog toga se Sundeva pomracdenja
deSavaju Ce3de od Mese&evih za Zemlju kao celinu. No zbog toga Xto
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se, za razliku od MeseCevih, vide samo s malog dela njene povrdine,
za jedno odredjeno mesto na Zemlji daleko su redje pojave od Mesele-
vih pomradenja.

Kako se Sunce pomera pribliZno po 1° po svojoj putanji,
to sektor od 2 . wmo‘w = uwo- predje za oko 32 dana. Kako je ovaj
razmak duZi od sinodiénog meseca, u njemu se mora dogoditi najmanje
jedna mladina, a ponekad i dve, dakle, jedno, a ponekad i dva Sunde-
va pomracenja. Kako su &vorovi Meseleve putanje udaljeni jedan od
drugog 180° po ekliptici, to posle 3est meseca o¢igledno Sunce mora
pro¢i i kroz drugi &vor, gde takodje mora nastupiti najmanje jedno,
a ponekad i dva Sunceva pomradenja. Prema tome u toku svake godine
moraju se desiti najmanje dva Suneva pomradenja, a moZe ih biti i

geriri.

Videli smo medjutim, da se usled poremedaja linija &vo-
rova Mesefeve putanje neprestano pomera, tako da periodi pomradenja
nastupaju svake godine 20 dana ranije. Ako je prvi pericd pao na po-
Zetak godine, moZe se zato desiti da krajem godine zapo&ne veé i tre
¢i ovakav period. U tom sluaju imamo u godini 5 Sunéevih pomradenje
(za Zemiju kao celinu), i to je njihov maksimalan broj u jednoi go-
dini. Naj&esce se dogadjaju po dva Sundeva pomradenja u godini.

Zbog ekscentrinosti Mesedeve putanje, njegovo se udalje-
nje od Zemlje neprestano menja, a usled ovoga i veli&ina prividnog
Meselevog kotura, pa je on nekad malo manji, a nekad malo veéi od
Suneva. Ako se Sunevo pomralenje desi kada je Mesec oko apogeja,
tj. kad mu je prividni kotur najmanji, posmatradi koji se na Zemlji
nalaze u blizini ose konusa Meseleve senke vidade, u trenutku kada
se sredista prividnih kotura Meseca i Sunca pribliZno poklope, da
Meselev kotur ne pokriva potpuno Sunev, ved da se od ovog posled-
njeg vidi bleStavi prsten oko tamnog Meselevog kotura. Takvo se Sun-
Cevo pomracdenje naziva prstenasto.

Zbog Meseleva kretanja oko Zemlje i njegova se senka ba-
Cena na Zemlju u toku Sundeva pomradenja pomera po Zemljinoj povri-
ni sa zapada na istok, te za razna mesta na Zemlji jedno isto pom-
rafenje pofinje i ceo njegov tok i svr3etak odigravaju se u raznim
trenucima. Za tadan predradun ovih trenutaka (efemeride Sundeva po-
mragenja) dali su metode Besel i Hanzen. Neznatno za njima zaostaje

[
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po talnosti vrlo prosta Gausova geometrijska metoda. No njihovo iz-
laganje prelazi okvire op$tega kursa.

Kada se za jedno Sunéevo pomradenje sraunaju poleci i
surSeci faze totaliteta za sva vaZnija mesta na Zemlji, nije tedko
naneti na geografsku kartu pojas koji je prebrisala Mesedeva badena
senka po Zemljinoj povrdini, tzv. pojas totaliteta. Krive pribliZno
paralelne granicama ovog pojasa spajaju na Zemlji mesta jednakih fa-
za pomracenja, tj. mesta sa kojih se moze videti doti&no pomracenje
kao delimiéno i to npr. najvife 0,8; 0,6; 0,4; 0,2; ... pomradenog
Suncevog kotura. Popre&ne krive, koje seku krive jednakih faza i zo-
nu totaliteta pod velikim uglom (bliskim pravom) spajaju mesta na

0 %0 110 120

Sl. 185. Karta Sundevog pomradenja od 15.II 1961. m.\.

Zemlji u kojima uoleno Sundevo pamwadenie poinje u istom trenutku.

Ovakve krive, zajedno s efemeridama pomraéenja, daju za sva pomra-

Zenja veliki astronomski godiSnjaci. Na sl. 185. date su ove krive

za potpuno Sungevo pomradenje od 15.II 1961. god., prvo koje se vi-
delo iz na$ih krajeva posle 1666. godine. Naredno e biti tek 2135.
godine.

Maksimalno trajanje potpunog pomradenja jednog mesta na
Zemlji u naSe vreme iznosi 7™, no naje8ce ne prelazi 2-3™. Pomenuto
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pomradenje koje su na$i astronomi posmatrali sa ostrva Hvara, tra- -~
jalo je
1 m
1 .

U donjoj tablici dati su u svetskom vremenu trenuci naj-
vedih faza u GriniZu za sva Sundeva pomracenja od 1965. - 1975. g.

2

prema Zuvenom Opolicerovom delu "Kanon der Finsternisse". U njemu su
utabligene i druge veli&ine iz kojih se mogu izradunati za sva mes-
ta na Zemlji poleci i svr3eci pomradenja i svi drugi potrebni podaci.
Ovi se podaci nalaze za svaku godinu u astronomskim godidnjacima.

Tablica 41.

_

Datum | Cas | Datum _ _Cas
1965. V30 21h 13m3g 197111 25 Sh  49m |
1965. XI 23 4 108 1971. VII 22 9 151
9%, V20 9 29 1971, VI 20 22 540
1906. X1 12 14 266 1972, 1. 16 10 533
197. V 9 14 568 1972 VII 10 19 335
1967. X1 2 5 479 1973. 1. 4 15 429
1908, 11T 28 22 484 1973, VI 30 1 391
1968, IX 22 11 92 1973, XII 24 15 8.1
1909, 111 18 4 523 1974. VI 20 4 556
1969. IX 11 19 361 1974, XII 13 16 255
1970, 111 7 17 432 1975. V 11 7 57
L1970, viInn 3y 2 26 1975. X1 3 13 5.1

Posmatranja potpunih Sun&evih pomra&enja su od daleko
vedeg znafaja no posmatranja njegovih delimi&nih pomracdenja i pomra-
¢enja Meseca. 2Za astrometriju su od vaZnosti 3to se vezivanjem za Su-
nce mogu tom prilikom vrlo ta&no odrediti popravke Mesedevih teorijsk
kih koordinata, pa i samih elemenata njegove putanje koja jo¥ nije
poznata u svakom trenutku sa najviom mogucom tadnosti. Ovim metoda-
ma bave se nebeska mehanika i teorijska astronomija. Posmatranje po-
jave je od velikog znad&aja i za izu€avanje Sundeve hromosfere i koro-
ne, koje su najpristupa&nije instrumentima kada je bleStavi Sundev
kotur potpuno pomra&en. Metodama ovih posmatranja i tumadenjem njibo-
vih rezultata bavi se astrofizika.

N 3.3.4. Saros. - Posle dugogodiSnjih sistematskih posmat-
ranja jo¥ su stari astronomi primetili da se posle 18 godina i 11 1/3
dana sva Mesefeva i Sundeva pomradenja ponavljaju istim redom, pa im
je ovo omoguéilo da predvidjaju pomradenja. Ovaj ciklus oni su nazva-
1i saros po egipatskoj re&i koja zna&i ponavljanje.

I doista, pomrefenja ée se wo:m<wumnw istim redom Womwm

jednog uo&enog kad istekne vremenski razmak potreban da se dogodi
ista Meseleva mena na istom uglovnom odstojanju od &vora njegove
putanje. Mesefeve mene ponavljaju se u razmaku od 29,53 059 dana
(sinodilki mesec), a vradanje Mese&evo u isti &vor u razmaku od
27,21 222 dana (drakoniti&ki mesec). TraZeni period bide najmanji
broj dana koji sadr#i ceo broj sinodi&kih i ceo broj drakonitidkih
meseci. Taj broj je 6 585 dana, jer je

223 x 29,53 059 = 6 585,322 dana

242 x 27,21 222 = 6 585,357 dana.

Zato ¢e se posle 6 585 dana ili 18 godina i 10, odnosno 11, odnos-

no 12 dana (ve¢ prema tome koliko ima prestupnih godina u ovom peri-
‘odu) pomradenja ponavljati na isti naZin.

Medjutim, iz prednjeg se vidi da su po trajanju 223 si-
nodifka meseca samo pribli?no jednaki sa 242 drakonitiZka meseca.
Zato se posle isteka ovog perioda Mesec neée nadi ba¥ na istom ug-
lovnom rastojanju od svog &vora kao i pre tog perioda, te ¢e se po-
mracenja redjati istim redom samo pribliZno. Sem toga duZina sarosa
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Sl. 186. Pojasti potpunih Sundevih pomradenja kroz § sarosa,
od 1901. do 1991. g.

ne iznosi ceo broj dana, veé preostaje jod 1/3 dana. Zato e se pos-
le svakog sarosa ponavljati moaﬂmmmuuw istim mmmoa~ ali c¢e ona biti
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vidljiva iz Zemljinih oblasti koje su pomerene na zapad za oko 120°.
Druk&ije re&eno, odgovarajuéa pomradenja dogadjade se u istim mesti-
ma na Zemlji sa zaka3njenjem od oko 7042 » Pa zato se uvek ne moraju
videti sa onog mesta gde se videlo odgovarajuée pomradenje pre jed-
nog sarosa. Na sl. 186 dati su pojasi potpunih Suncevih pomra&enja
iz 1901, 1919, 1937, 1955, 1973, 1991. g. Sa nje se jasno zapa¥a re-
&eno pomeranije.

3.3.5. Okultacije nebeskih tela Mesecem. - To je pojava
po svojoj suStini sli&na s pojavom Sun&eva pomra¢enja. Mesec, na svo-
joj putanji oko Zemlje, nailazi ispred udaljenih zvezda i planeta i
zaklanja ih. U trenutku kada se svojim isto&nim rubom Mese&ev kotur
pribliZi zvezdi i prividno je dodirne, ona trenutno i%dezava iza nje-
ga, a isto tako se trenutno i pojavljuje iza njegovog zapadnog ruba.
Ovo znadi da sve zvezde imaju zanemarljivo mali prividni pred&nik i
da Mesec nema atmosfere.

Pojava i3dezavanje (disparicije) zvezde mofe se posmatra-
ti samo kada je isto&ni rub Mesedev taman, a pojava pojavijivanja (re-
aparicije) zvezde mo%¥e se posmatrati samo kada je zapadni rub Mesede-
va kotura taman, inade se zvezda gubi iz vida u jafem sjaju Meseca.

Planete zbog svojih merljivih prividnih pre¢nika i%&eza-
vaju i pojavljuju se postupno.

Pojava okultacija zvezda posmatra se sistematski na mno-
gim astronomskim opservatorijama. Iz posmatranih trenutaka okultacija
mogu se izvoditi popravke Mese&evih koordinata, a isto tako odredjiva-
ti i geografske duZine mesta na Zemlji u razli&ite svrhe.

- 8.3.6. Prolazi Merkura i Venere ispred Sundeva kotura. -
To su pojave u su3tini sli%ne Sundevu pomra&enju, same ovaj put ne
prelazi Mese&ev, veé Merkurov i Venerin kotur, prividno preko Sun&e-
va kotura. Pojava se dogadja kada se Merkur ili Venera nadju u donjoj
konjunkciji u trenutku kada se Zemlja nalazi na liniji &vorova Merku-
rove odnosno Venerine putanje. Tada se planeta zapa¥a kao tamni kotu-
ri¢ koji prelazi sa zapadnog na isto&ni rub prividnog Sun&evog kotura.

Ovo se za Merkur moZe dogoditi oko 7. maja i oko 9. novem-
bra, jer tada Zemlja prolazi kroz liniju &vorova Merkurove putanje.
Za Veneru se ovo moZe desiti oko 7. juna i 8. decembra.
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Prolazi Merkurovi su dosta Zesti i oni se mogu koristiti
za odredjivanje njegovih koordinata iz Sundevih.

Prolazi Venerini su daleko redji i ni%¥u se u razmacima
od 8, 121 1/2, 8, 105 1/2, 8, 121 1/2 godina. Poslednji su pcsmatra-
ni decembra 1874. g. i 1882. 9., @ naredni ce se dogoditi 8. juna
2004. g. i 6. juna 2012. g. U proSlom veku posmatrani trenuci dodira
Venerina i Sunéeva kotura koriSdeni su za odredjivanje SunCeve para-

lakse. Za ovo su danas nadjene tacnije metode.

Efemeride ovih pojava, kao i efemeride pomradenja, objav-

ljuju na godinu i viZe dana unapred svi veci astronomski godi3njaci.

ZADACT

1. Objasniti mehanizme Mesedovih i Sundevih poriraienga.
2. Fo kojim se znacima razlikuje delimidno pomralenje Heseea od nje-
govih mena? 3. Ponekad Mesec u potpunom pomradenju izlazti mx& Sunde-
va zalaza, tako da ce oba nebeska tela vide Jednovremeno i, prema to-
me, Sunce s2 vidi sa Meseca tako je Mesec pomraden. Kako se to objad-
njava? 4. Koja se pomradenja, Sundeva il: Meseleva, Jedd» vide u Seo-
gradu, Zagrebu i Ljubljani? &§. Zalto za vreme dedimidnih Zundevii po-
mradenja svetle mrlje u senei 1i3da imaju oblik srpa? 6. Odrzditi na
karti Sunievin pomradenja, koje se nalaze u svakom astronomgxom godi3-
njaku, kada je po mesmom vremenu sredina pomralenja 1 kolika je nje-
gova najveda faza za nekoliko mesta dusz pojasa potpunog pomradenja.
7. Jedan je putnik tvrdio da je video kako Sundev koturp polinje da
se pomraluje ozdo. Da 17 se moZe videti takva pojava? Ako moie, gde
i u koje vreme? 4. Xoristedi se sl. 187 gde su 0 i E centri Sunca i
Zemlje, izraziti duiinu konusa Zemljine senke EC=1 pomodu polupredni-
ka Sunca 7 Zemlje R i r ¢ Sundeve daljine od Zemlje OE=A. Izraziti
mmw: duiinu pomodu Zemljinog poluprednika »r, prividnog Sundevog polu-

prednika 5 7 Sunleve paralakse p. 9. Staviti na pomidnu zvezdanu kar-

tu providnu hartiju i naneti na nju poloiaje Sunca i Meseca u dane po-

mradenja. 10. Izradunati srednje vrednosti udaljenja Sunca i Meseca

od 3vora Meseleve putanje pri kojima dolazi do delimidnih © potpunth

Sundevih pomradenja. Izradunati zatim srednje vrednosti udaljenja Sun-

ca i Meseca od dvorova Mesedeve putanje, pri kojima dolazi do Mesede-
vih pomradenja. Iz ovih rezultata izradunati trajanje perioda u godint

u toku kojih moZe dedi do Sundevih i Mesedevih pomradenja i Zzvesti



