MILUTIN MILANKOVIC

On je razdvojio proslost od buducnosti,
postavio svoj presto u sadasnjicu,

on Seta po sutrasnjici i nadlece
proslost nadgledajuci je

Milankovi¢ Milutin  (1879-1958), gradevinski inzenjer, profesor nebeske
mehanike i teorijske fizike na Beogradskom univertitetu, eminentan naucnik, bio
potpresednik SANU, dopisni ¢lan JAZU; osnovao katedru za nebesku mehaniku na
Beogradskom univerzitetu; radio u oblasti kosmicke fizike, geofizike 1 nebeske
mehanike. U prvom delu “Theorie mathematique des phenomenes thermiques produits
par la radiation solaire” dao nova terorijska objaSnjenja rasporeda Suncevih radijacija na
povrSinama planeta i toka klimatskih promena u geoloskoj proslosti Zemlje. Izradio je i
nacrt za reformu julijanskog kalendara, koji je bio prihvaéen na Svepravoslavnom
kongresu crkava u Carigradu 1923; napisao mnogo monografija, studija, udzbenika i
popularnih dela, od kojih su neka prevedena na strane jezike.



MILANKOVICEV STVARALACKI PUT

Prilikom reSavanja pojedinih problema naucnici dospevaju do razli¢itih rezultata.
[ako su oni uvereni u njihovu opravdanost, podkrepljujuci ih razli¢itim dokazima, samo
nekim od tih rezultata se potvrduju tokom vremena. Mnogi naucnici i ne dozive trenutak
prihvatanja 1 potpuniju afirmaciju svojih rezultata.

Ni Milutina Milankovica, velikog srpskog nauc¢nika, nije mimoisla sudbina onih
koji su dali znacajne rezultate ne doCekavsi da vide prihvatanja tih rezultata i njihovu
afirmaciju. On je, bar kada je re¢ o nasoj sredini, neko vreme bio gotovo zaboravljen; ¢ak
1 danas kada su zapoceta Sira istrazivanja njegovog opusa on nije dovoljno poznat §iroj
c¢italackoj publici. Danas smo u prilici da se na osnovu gotovo svih vaznijih izvora
upoznamo sa rezultatima ovog stvaraoca i ukazemo na njihov znacaj.

Milutin Milankovi¢ se rodio u Dalju-Baranja 1879. godine u imuénoj porodici ¢iji
su izdanci imali visoko obrazovanje, medu njima je i njegov deda Uro$ Milankovi¢,
znacajni filozof. Milutin je zavrSio srednju Skolu u Osjeku kao dak generacije. Potom
prelazi u Bec¢ gde je zavrsio studije gradevinske tehnike 1902. godine, a samo dve godine
kasnije je i doktorirao.

Milutin Milankovi¢ iz vremena kada je studirao u Becu

Do 1909. godine radio je u Austrougarskoj imperiji kao inzenjer, nakon toga
voden patriotskim pobudama prelazi na univerzitet u Beogradu gde je izabran za
profesora racionalne mehanike, nebeske mehanike i teorijske fizike. Godine 1924 izabran
je za redovnog cClana Srpske kraljevske akademije nauka. Kasnije je bio 1 potpresednik
ove najvise naucne ustanove, redovni ¢lan Nemacke akademije nauka u Haleu, dopisni
¢lan brojnih drugih akademija i nau¢nih institucija.

Milankovi¢ je po profesiji bio: gradevinac, astronom, matematicar, geofizicar, ali
iznad svega utemeljiva¢ moderne klimatologije 1 klimatskog modeliranja. Rade¢i na
problemu uticaja astronomskih faktora na klimu u toku geoloske proslosti zemlje,
Milankovi¢ je na egzaktan nacin objasnio periodizacje nastanka, razvoja i povlacenja
glacijalnih faza u toku proteklih 600 000 godina. Primenjuju¢i matematicki aparat i
koriste¢i predhodna saznanja: Ademara, Krola, Leverijea, Milankovi¢ je dokazao da su
precezija, promena nagiba ose rotacije i ekscentricna putanja Zemlje oko Sunca
dominantni dugoperiodi¢ni faktori na promenu klime u geoloskoj proslosti.



On, medutim, nije samo po tome poznat. Njegovo delo “Kanon osuncavanja
zemlje i njegova primena na problem ledenih doba” pretstavlja najznacajnije delo srpske
nauke u 20-om veku, ali najvaznije je bilo to da su se Milankoviéevi proracuni pokazali
potpuno ispravni ( proracun koli¢ine osuncavanja i1 srednje godiSnje temperature
Marsove povrSine i donjeg sloja njegove atmosfere dokazan je kasnijim kosmickim
istrazivanjima ).

Njegova knjiga “Kroz vasionu i vekove” spada medu najlepse knjige za
popularizaciju nauke. On je sam tu knjigu nazvao “Popularna astronomija”. Napisao ju
je originalno u vidu pisama dragoj prijateljici. Toj dragoj prijateljici on je na zanimljiv
nacin objasnio sve znacajne pojmove ne samo iz astronomije nego 1 iz drugih problema
vezanih za nebeska tela, geologiju i uopste istoriju nauke. Treba pomenuti njegove
“Uspomene” koje je objavila SANU. Za vreme okupacije Nemci su izdali pet nau¢nih
knjiga, a izdavac¢ je bio Jugoistok. Jedna je bila “Popularna fizika”, zatim knjiga o
geologiji “Tajanstvena zemlja”, zatim udzbenik o biologoiji 1 medu njima Milankovi¢evo
delo “Kroz vasionu i vekove”. Sada neki zameraju $to je on za vreme rata izdavao tu
knjigu, mada je poznato da je ona izaSla jo§ 1927. godine, kao publikacija “Matice
sprpske”. Napisao je viSe dela iz oblasti istorije nauke i knjigu “Uspomene, dozivljaji i
saznanja”. Objavio je viSe od 100 radova razliCitog karaktera na nasem i nekim drugim
jezicima, najvise na nemackom.

Milankovi¢ev kalendar je do sada najpreciznije uraden kalendar. Greogorijanski
je sadrzao dva krupna nedostatka: za godinu je uzimano da ima 365 4 dana i da 235
lunarnih meseci predstavlja tatno 19 solarnih godina. Milankovi¢ je svoj kalendar bazirao
na anulaciji tadasnjih 13 dana, novi kalendar je doveden na isti datum kao i gregorijanski,
prestupne godine mogu biti one koje su deljive sa 4 bez ostatka, a sekularne godine bice
samo onda prestupne ako njihov broj vekova kada se podeli sa 9 daje ostatak 2 ili 6. Sve
ostale sekularne gosine su proste, Sto daje potpunu preciznost do 2800-te godine,
odnosno do tada ne moze biti nikakvnog razmimoilazenja sa sadasnjim gregorijanskim
kalendarom. Ovako koncipiran Milankovi¢ev kalendar treba korigovati tek posle 28 800-
te godine, ali naZalost, ni do danasnjeg dana iako je u suStini prihvacen na
Svepravoslavnom kongresu 30-og maja 1923. godine u Carigradu, nikada nije zaziveo.

Milankovice je istovremeno i jedan od tvoraca tektonike ploca koja se intezivno
primenjuje u geologiji. Na nagovor klimatologa Kepena i geofizicara Vegenera, koga
smatraju ocem te nove teorije, razradio je numericku sekundarnu putanju polova rotacije
¢ime je dokazao da je polozaj kontinenata u geoloskoj proslosti bio bitno drugaciji od
savremenog, odnosno da su se one neminovno tokom vremena kretali. Znatno kasnije
moderna geofizicka merenja, satelitska geodezija i radiosignali potvrdili su tacnost ovih
proracuna.

Milutin Milankovi¢ je svakako naucni genije koga je svet definitivho priznao
10.12.1976. godine kada su u Casopisu “Nauka” objavljeni konacni rezultati opseznog
petogodiSnjeg projekta, a Ciji je osnovni zadatak bio da da odgovor na pitanje jesu li
Milankoviéevi proracuni bili tacni ili ne. Kada je potvrdeno da su varijacije zemljine
orbite ustvari pejsmejker ledenih doba sve dotadaSnje sumnje su raspreSene, a nasem
geniju konacno je priznato zasluzeno mesto u naucnoj eliti. Milankovi¢e je postao
predmet intezivnog izuCavanja timova stru¢njaka, jer je njegov rad duboko zadirao u
probleme ne jedne ve¢ vise naucnih disciplina.



Simpozijum “Milankovic¢ i klima” organizovan je 1982. godine u Palisadu (SAD)
na kome je ucestvovalo preko 90 najeminentnijih naucnika iz celog sveta. Sve njih
okupljalo je ime i delo naseg genija, ali i Siroka mogucniost daljeg usavrSavanja i
istrazivanja kada je u pitanju interakcija Sunce-Zemlja 1 svi drugi prateci efekti. Koliko se
u svim tim nauc¢nim delatnostima prikrivaju i drugi elementi neka posluzi ¢injenica da je
za pomenuti skup izuzetno bio zainteresovan NATO, jedan od finansijera.

Godine 1988 u Perudi (Italija) organizovan je naucni skup pod nazivom
“Ciklostratigrafija” na kome je zvani¢no promovisana nova istrazivacka metoda koja u
osnovi ima Milankovi¢eve cikluse osuncavanja, a koje u ritmickim smenama slojeva
stena detektuje hladnije i toplije cikluse kroz koje je prosla nasa planeta.

Valja naglasiti da se dela Milutina Milankovi¢a iz oblasti istorije nauka odlikuju
specificnim pristupom po kome se on moze oceniti kao prvi moderan istoricar prirodnih
nauka u naSoj sredini. Taj deo njegovog opusa do sada nije istrazivan niti potpunije
ocenjivan.

U sediStu Milankovi¢eve Seme nauka su matematicke nauke. On je bio potstaknut
stavom Imanuela Kanta da u svakoj zasebnoj nauci ima toliko prave nauke koliko je u
njoj zastupljena matematika.

U svojim opste naucnim sintezama Milankovi¢ sledi prirodno-nau¢ne tradicije,
njutnovske ideje, ideje drugih mislilaca o vasioni kao mehanizmu koji je odreden
izvesnim zakonitostima i u tom pogledu on se razlikuje od svog predhodnika, dede Urosa
Milankovi¢a. Njegov istrazivacki duh je bio zaokupljen konkretnim fenomenima,
izuCavaju¢i konkretne 1 vrlo razliite fenomene, tragao je za opStim relacijama i
zakonima manifestovanja tih fenomena. Danas se u svetu, nazalost, Milankovi¢evo delo
mnogo vise proucava nego u njegovoj rodenoj zemlji gde je ziveo i neumorno radio skoro
pola veka. Do sada na naSem tlu nije finansiran ni jedan jedini projekat kojim bi se
istrazivali Milankovicevi ciklusi osun¢avanja, iako je poznato da je po svojoj strukturi to
zadatak, pre svega, od multidisciplinarnog znacaja. Zasto je Milankovi¢ u svojoj zemlji
tako malo “interesantan”, jos u velikoj meri prepusten pojedincima, pitanje je koje trazi
hitan odgovor. Milankovi¢ je nacionalno bogatstvo i kao takav morao je imati svoje
zasluzeno mesto. Medalju “Milutin Milankovi¢” evropsko geofiziCko drustvo redovno
dodeljuje od 1993. godine na svojim godi$njim skupsStinama, a kod nas se i ne razmislja o
pokretanju sli¢ne. Opravdano je pitanje ¢iji je onda Milankovi€.

Milankovi¢ je umro 12.12.1958. godine. Za sobom je ostavio niz udzbenika,
posebno su bili koris¢eni oni iz nebeske mehanike koju je drzao na Beogradskom
univerzitetu od svog dolaska 1909. godine pa sve do penzionisanja 1955. godine. Dugi
niz godina negovao je lepu re¢ i zato dela kao Sto su: “Istorija astronomske nauke”,
“Kroz carstvo nauka”, “Tehnika u toku davnih vekova” 1 “Nauka i tehnika tokom vekova”
pretstavljaju najlepSe naucne tekstove na srpskom jeziku, a roman “Kroz vasionu i
vekove” postao je njegov zastitni znak. Danas mu svi priznaju da je najveci putnik kroz
prostor i vreme. Njegovi memoari “Uspomene dozivljaji i saznanja” u potpunosti
oslikavaju kakav je Milankovi¢ bio i kao ¢ovek i kao naucnik.

Moze se uociti jo§S neSto: Milankovi¢ je na$ najcitiraniji nau¢nik, a kada se
pazljivo osmotri indeks citiranosti uocava se da je sa protokom vremena neprestano u
porastu. Zato treba re¢i neSto Sto se nedvosmisleno namece: Milankovi¢ je uzorao
nebesku brazdu pri kraju drugog, a rezultate tog rad poznje¢emo u tre¢em milenijumu.



ATMOSFERA

Covek se neumorno trudi da pronikne u buduénost i ta teznja stara je koliko i
samo ¢ovecanstvo. Izgleda da su u tome najdalje otisli astronomi.

Tesko je moglo biti onih koji su odoleli znatizeljnom pogledu u nesto §to ih ¢eka
u buducénosti. Ta radoznalost manifestovala se na razliite nacine, dovodila je ¢esto do
zabluda ili rede do ta¢nih predvidanja, Sto samo po sebi dokazuje da je buduénost tesko
predvidiva.

Ni Milankovi¢ nije mogao da pobegne sindromu buduénosti, ali mu je prilazio
veoma odmereno i sa velikim respektom. Znao je da ¢e mnoge stvari dokumentovati, a
kada se nesto napise to onda ostaje pokolenjima da o tome sude.

Budu¢nost moze da se gradi na proslosti. Ukoliko postoji neko dobro sredstvo
koje moze sa velikom preciznoséu da otkrije dogadaje iz proSlosti, ono putem
preslikavanja daje projekciju buducih zbivanja. Milankovi¢ je pronaSao dva- matematiku
i astronomiju ili nebesku mehaniku.

Milankovi¢ kaze: “Astronomska nauka po pitanju Zemljine istorije moze da uradi
jos nesto sto nijedna druga nauka nije u stanju. Geologija i druge deskriptivne nauke
mogu konstatovati samo ono sto je vec bilo, a astronomija mozZe da nam kaze i ono sto c¢e
biti. Pa kao sto je ona u stanju da predskaze sva pomracenja sunca koja cée se u toku
iducih vekova desiti, tako mogu ja ve¢ sada da na temelju astronomskog racuna
proreknem da ée u toku iducih 26 100 godina leta bivati u nasim krajevima postepeno
toplija. Tako ¢e godine 28 000, 55° severne geografske Sirine primati za vreme letnje
polugodine istu kolicinu sunceve toplote, Sto je danas prima 52° severne geografske
Sirine. Uzmemo li, dakle, u obzir da vinova loza danas uspeva u Nemackoj upravo do 52°
severne geografske Sirine, to sleduje da ¢e ona u to doba moci uspevati do 55°, tj. do
samoga mora i do danske granice”. Severna granica masline u Evropi danas se pretezno
nalazi duz mediteranske obale-Tirenskog, Jadranskog i Egejskog mora. Vec¢i prodor u
kontinentalni deo ostvaruje se u Grékoj, Crnoj Gori, Hercegovini, Spaniji i Portugaliji.
Ukoliko bi doslo do klimatskog otopljavanja dalji prodor masline ka severu bio bi mogué
u delu Iberiskog poluostrva sve do Pirineja, a na balkanskom poluostrvu duz reka
Jadranskog, Jonskog i Egejskog sliva. Do svega ovoga ipak ¢emo popricekati hiljade
godina. Sve to treba da dozivi neka nama daleka i pouzdano visoko razvijena civilizacija,
ni nalik na savremenu.

Tragaju¢i za proslos¢u 1 buduénoscu, Milankovi¢ je nalazio najrazliCitije
odgovora na postavljena pitanja. Jedno je bilo konstitucija zemljine atmosfere u njenom
sadasnjem 1 primitivnom stadijumu.

Postaviv§i odgovaraju¢e jednacine, Milankovi¢ je matematicki sracunao tri
fizicke veli¢ine Zemljine praatmosfere: temperaturu, pritisak 1 gustinu. Koliko su to
udaljena pitanja, moze se rasudivati po tome Sta matematic¢ki aparat doseze nekoliko
milijardi godina unazad, tj. u vreme kada je zemljina povrSina bila u teCnom stanju. Da bi
se u jednacine uneli Sto korektniji podaci bilo je potrebno po¢i od necega. Milankovié je
uzeo da je apsolutna temperatura najnizeg atmosferskog sloj 187°, poSavsi od &injenice
da je temperatura raspadanja gotovo svih minerala nase planete iznad 1600°C, §to znaci
da je bilo uslovljeno jedno drugim. Isto tako imao je pouzdan podatak za gasnu



konstantu, jer je znao da se najve¢i deo vodene pare u praatmosferi nalazio u
prezagrejanom stanju i iznad kriti¢ne temperature.

Kada je reSio postavljene jednacine Milankovi¢ je mogao da zakljuc¢i da se
praatmosfera protezala ¢ak 300km viSe od sadasnje, a da je u donjih 292km bilo
pregrejane vodene pare koja se ponaSala kao savrSen gas. Tek na toj visini dostizana je
taCka klju¢anja, odnosno na toj visini bila je zona oblaka koja se uzdizala , po
Milankovié¢evim proracunima, do 304km u vis. Ovih 12 km, od 992 do 304, imalo je
ulogu plasta, koji nije dozvoljavao prodor u nize slojeve. Svetlost je, dakle, zaustavljana
na toj visini, a zemlja je rotirala u mraku ili je bila obasjana sopstvenom svetlos¢u koja je
dopirala iz uzarene magle i lave, ali samo u jednom malenom rasponu, tek nesto neznatno
iznad povrsine. Sliku strasnog suda u praskozorju naSe planete Milankovi¢ je, dakle,
dozivljavao preko atmosfere, jednog od osnovih elemenata za nastanak zivota na planeti.

Svoje jednacine, nazalost, nije dalje razradivao. Zadovoljio se osvrtom na planete
Merkur 1 Mars za koje je rekao da su prosli stadijum koji je prosla Zemlja, dok je za
Veneru, Jupiter, Saturn, Uran i Neptun ra¢unao grani¢ne visine atmosfere koje mogu da
postoje kao atmosfere vodene pare.

Velika Steta S§to Milankovi¢ svoj matematicki aparat termicke konstitucije
planetske atmosfere nije razradivao dalje ili da se bar zadrzao na zemlji tako da ga prosiri
svojim proracunima od njegovog primitivnog stadijum, pa sve do danasnjice sa mogucéim
pogledom u buduénost.

Taj izazov mu je nekako ostao po strani ili ga je na drugi put odvelo osuncavanje
zemlje kojem je trebalo posvetiti veoma mnogo vremena. Po zavrSetku tog velikog posla,
kako sam priznaje, viSe se nije mogao vracati na pocetak. Da se odlucio na ovo prvo
verovtno bi ga to dovelo do isto tako interesantnih rezultata kao S$to je to bio slucaj sa
insolacionim dijagramom. Na tom putu, da ga je bilo, verujemo da bi Milankovi¢
definisao vreme nastanka prve vode ili ¢ak trenutak pada prve vodene kapljice na zemlji.
Njegov matematicki aparat bi mu omogucio da prati razvoj atmosfere, njeno smanjivanje
do sadasnje visine do 20km, svakako bi naSao i cikluse u razvoju svetskog mora, faze
izdizanja 1 spusStanja nivoa i ko zna $ta joS. Poznavaju¢i njegovu znatizelju, sklonost ka
reSavanju razli¢itih problema, kao Sto su bili najve¢a moguca visina Vavilonskog tornja,
moderne tehnike ili ¢udesni rezervoar, kod koga je pritisak vode u svim tackama jednako
napregnut i ima matematicki tacan oblik vodene kapi, koja visi na horizontalnoj povrsini,
mozda bi se usudio da proucavajuci razvoj atmosfere poveze karakteristicne promene sa
istorijskim dogadajima.

Na povrSini zemlje u njenom primitivhom stadijumu bilo je kao u paklu,
temperature su bile iznad 1600°C, a pritisci su iznosili oko 0,5MPa. Zemlja je, prema
tome, evoluirala tako $to je promenila sliku atmosfere 1 umesto nivoa sa vodenom parom
u velikim visinama, on je spusten do povrSine, temperature su opale, a pritisci su porasli.
Formirana je voda na zemlji i orginalni slobodni kiseonik.

Sadasnji atmosferski stadijum zemlje, po Milankovi¢u, daleko je odmakao od
ostalih planeta. Ovo znaci da ¢e ga Venera, Jupiter, Saturn, Uran i Neptun tek dostizati,
ali ¢e za to vreme Zemlja nastaviti svoj sadaSnji razvoj i svakako izgubiti deo atmosfere
jer je taj proces nezaustavljiv. Po kojoj ¢e se to dinamici odvijati tesko je prognozirati, ali
ukoliko bude nastavljen Covekov Stetan uticaj, promene u atmosferi ¢e biti skokovite i
dalekosezne. Ovo je svakako tema koja znatno proSiruje domene same atmosfere i otvara
pitanje opstanka ne samo Coveka kao vrste, ve¢ svih drugih zivotnih zajednica.



I pored svega prirodno “isticanje” atmosfere ipak niko ne¢e moci da zaustavi i
tokom vremena ona ¢e neumitno nestajati.




POLOVI ROTACIJE

Tragajuéi za putevima buduénosti, Milankovi¢ se osvrnuo na jedan fenomen za
koji su mu Alfred Vegener, a posebno Beno Gutenberg neprestalno sugerisali da prouci.
Bili su to polovi rotacije ili putanje po kojima se kretao pol rotacije zemlje. Pitanje je bilo
krajnje orginalno i izazovno, ali sa puno nepremostivih prepreka i nepozvanica koje je
trebalo otkriti. Ovim problemom bavili su se 1 drugi viSe neuspesno nego uspesno, i posle

silnog propustenog vremena i energoije najcesce su odustajali.

Milankovi¢ je, takode imao sli¢ne krize, ali njegova istrajnost je urodila plodom 1i
zajedno sa svojim kolegom Vojislavom Miskovi¢em doSao je do konacnog rezultata.
Matematickim putem nasao je pozicije polova od —o do danasnjice i od danasnjice do
+ 00 . Ovim je Milankovi¢, rade¢i na jednom problemu, istovremeno upoznao i proslost i
buduénost nase planete, odnosno saznao kakva je bila 1 kakva ¢e biti sudbina njenih

kontinenata 1 okenana.

Tabela I. Polozaji polova rotacije kako ih je matematicki sracunao Milankovi¢ 1932. godine.

Vreme u odabranim

Geografska Sirina severnog

Geografska duzina

jedinicama (-proslost; pola severnog pola
+buducnost) stepeni minuti stepeni minuti
1 2 3
- 00 18 46 -166 39
-40 19 01 -165 37
-30 19 21 -164 06
-20 20 38 -160 16
-15 22 50 -156 42
-10 30 08 -151 40
-9 32 54 -150 28
-8 36 35 -149 15
-7 41 12 -148 00
-6 46 52 -146 42
-5 53 35 -145 24
-4 61 08 -144 06
-3 69 04 -142 46
-2 76 50 -141 31
-1 83 57 -140 18
0 90
+1 84 58 41 56
+2 80 57 43 00
+3 77 47 43 58
+4 75 19 44 52
+5 73 24 45 41
+10 68 39 48 39
+ 00 66 41 51 18




*Podaci u prvoj koloni nisu izrazeni u godinama jer Milankovi¢ nije raspolagao sa dovoljnim brojem
ulaznih parametara da bi dao precizniju odredbu. Po novijim rezultatima trebalo bi da bude: 1=7,5 miliona
godina.

Krenimo redom 1 pogledajmo ono S§to je Milankovi¢ matematic¢ki sraunao.
Komentarisu¢i istoriju polova rotacije Milankovi¢ kaze: “Za vrema paleozoikuma nalazio
se severni pol rotacije u blizini tacke ¢ =18°46 A=-166°39 danasnje mreze
meridijana i uporednika. Ta tacka pretstavija labilan polozZaj ravnoteze polova rotacije,
koji je morao biti napusten pri najmanjem poremecaju te ravnoteze, a takvih poremecaja
bilo je, za proslosti zemlje u izobilju. Pre svega toga, trebalo je veoma dugo vremena dok
se pol osetno udaljio od tog svog polozaja jer je u okolini njegovoj gradijant polja Q
osobito mali, pa prema tome, i brzina kretanja pola neznatna ™.

Ovo je bio jedan u nizu zakljucaka koji se odnosio na zemljinu proslost. Iz
matematickog poloZaja polova rotacije moglo se doneti mnogo vise ali u Milankovi¢evo
vreme nisu bile poznate ¢injenice do kojih se danas doslo.

“U buducnosti kaze Milankovié, kretace se taj pol sa stalno opadajucom brzinom
i savijajuci nesto prema istoku, priblizavati se tacki ¢ =66°41", A=51°18" koja lezi u
blizini uséa reke Pecore, da bi tek posle beskonacno dugog vremena ovamo stigao’.
Dakle po matemati¢kim proracunima Milankovi¢ je uspeo da stigne “Do kraja sveta’.

'y
il
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Numericka sekularna putanja polova rotacije projektovane u budué¢nost (po Milankovi¢evim prora¢unima).
Strelicom je naznacen smer do beskonacne buduénosti.

Prvi sasvim pouzdan utisak je da se i onako hladnom Sibiru lose piSe - bice jo$
hladnije. Njegovi zapadni delovi krecu se ka polu, kao i Citava Azija, sa njom i Evropa,
njen nerazdvojni deo. Posmatramo ovaj proces jer je nezaustavljiv kao $to su vulkani,
zemljotresi, poplave, rotacija, smena godiSnjih doba 1 da ne nabrajamo sve one pojave i
sile koje ¢ovek moze samo da opisuje, proucava i tumaci, ali ne i na njih da deluje.
Milankovi¢ je geografsku duzinu obelezio sa {/, ali je tokom vremena prakticno svuda

odomaceno da se ona obelezava sa A, §to je uéinjeno i ovom prilikom.

Put ka severu nastavic¢e i Skandinavsko poluostrvo koje ¢e sve vise trpeti uticaj
hladne surove klime, a njeni najseverniji delovi polako ¢e postajati ledena pustinja. Na
prvi pogled ovo deluje surovije od onoga sto je Milankovi¢ predvideo za 28 000 godina,
za granicu vinove loze, maslinu, pSenicu i voc¢e. Na srecu, ni¢eg kontradiktornog tu nema,
jer navedena godina pripada ciklusu pojacanog osuncavanja, a zahladenje i kretanje ka
severu ¢ine prirodni tok kroz koji ¢e pro¢i nasa planeta i njeni pojedini kontinenti.

U ovoj pri¢i Evropa nema povoljnu klimatsku perspektivu. Sem Skandinavije sve
balticke zemlje ¢e doziveti sli¢nu sudbinu, isto tako danasnji severni deo Evrope, Poljske,
Nemacke, Danske i zemlje Beneluksa. Ponovic¢e se klima iz vremena Virma III tj. tim
prostranstvima duvace severni vetrovi, a blizina severnom polu uslovi¢e Ceste nalete
ledenih talasa. Srednja godiSnja temperatura paSée za dva stepena Celzjusa, a sa
dodatnom blizinom Severnom polu jos toliko.

Kada se govori o kretanju Evrope ka severu, treba imati na umu jednu veoma
vaznu ¢injenicu. Ona se nece pomerati translatorno ili sve njene tacke, sve nizije, planine,
reke 1 druge geografske odrednice nefe imati stalno ista udaljenja. Translacija
podrazumeva kretanje celokupnog sistema pri ¢emu nema nepokretnih tacaka. Evropa ¢e
se, medutim, kretati po veoma sloZenoj putanji, ona ¢e se sastojati od rotacionog i
translatornog kretanja. U jo§ slozenija kretanja ukljuci¢e se 1 druge kontinentalne mase,
pre svega Afrika kao centralni deo jednog prastarog kontinenta kome su naucnici dali ime
Gondvana po starom prostoru u Indiji, a koja ve¢ milionima godina potiskuje evropski
kontinent ka severu.

Slozeno kretanje dovodi do poremecaja prvobitno uredenog sistema, odnosno
entropije. U fizickom smislu pojedini vrhovi postaju jo§ visi, rastojanje izmedu sistema se
povecava, nastaju nova brda, produbljuju se re¢na korita, premestaju recni tokovi, slezu
tereni 1 stvaraju dublje depresije, nestaju stajaCe vodene povrSine. Alpi su sve visi,
Skadarsko jezero kao kriptodepresija sve nize ...

Severni pol ¢e tokom vremena sticati “cvrsto tlo” za razliku od dana$nje situacije.
Priblizavanje obalskim delovima Sibira omoguci¢e vece Sirenje lednika koji ¢e moci
nesmetano da prodiru ka juznim tackama. Taj uticaj ¢e biti izrazen ve¢ u polozaju tacke
+2 1z tabele koju je prikazao Milankovi¢ i za koji moze da se kaze da ¢e se dogoditi u
narednih 10-15 miliona godina.
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a) Polozaj kontinenata rekonstruisanim na osnovu prastarog zemljinog magnetizma. Evroazija je rotirala u
smeru kretanja kazaljke na satu, a Afrika u suprotnom smeru.

b) Istovremeno odvijalo se i kretanje Juzne Amerike ka zapadu i Afrike i Azije ka sevroistoku.

Na ove podatke savremeni Covek nece ragovati. Sudbina pola rotacije samo
naizgled nece uticati na coveka. Putanja polova rotacije ne€e biti matematicki idealna
kako je Milankovi¢ prikazao. Svaki kontinent ili ¢ak svako ostrvo imace svoju specifi¢nu
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trajektoriju. Severna Amerika ¢e imati svoju putanju, Grenland pak svoju, Afrika
posebnu, jer ¢e se cepati duz velikog rova na dva dela, a pojedini sitniji delovi trajno ¢e
se odvojiti od nje. Kada bi smo Zemlju mogli da sagledamo vremenski udaljeni samo za
jedan milion godina u buducnosti, sigurno bi se iznenadili koliko se izgled pojedinih
kontinenata promenio.

Konacna ravnoteza bice dostignuta u konacnoj buduénosti ili vremenu koje
nazivamo plus beskonacnost, a ti trenuci oznacice i konacni kraj jedne planete na kojoj je
zivot bio sasvim obi¢na pojava.

Milutin Milankovic
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KALENDAR

Kalendar je osnovno merilo vremena za sve savremene vidove komuniciranja.
Njime obelezavamo dane, mesece i godine. Ljudi su jo§ od davnina iz prakti¢nih razloga
podelili dane na sate (24 sata u jednom danu), minute (60 minuta u jednom satu) i
sekunde (60 sekundi u jednoj minuti). U mnogim krajevim zemlje vreme se raCuna na
razlicite nacine. U nekim mestima (Sveta Gora Atonska), vreme se racuna po crkvenom
znacenju i1 pocinje od veceri. To je tzv. biblijsko rac¢unanje vremena “I bi vece i bi jutro
dan prvi” (Knj. Postojanja).

Postoji viSe nacina raCunanja godina i napomenuc¢emo samo neke poznatije:
Egip¢ani 1 Rimljani su praktikovali suncevu (solarnu) godinu. To je suncev kalendar,
kome je osnova na jednoj godini-vremenu za koje se Zemlja okrene oko Sunca; za 365
dana i1 nekoliko sati. Jevreji 1 neki drugi medu kojima i muslimani, drze mesecevu
(lunarnu) godinu. Lunarna godina je kraca od sunceve 11-12 dana, te se svake 2-3 godine
morao dodavati po jo§ jedan mesec. Ovaj neprakti¢an nacin racunanja kalendara ispravio
je 360. godine po Hristu uceni rabin Hilel II, izraCunav$i mnogo tacnije vreme trajanja
kalendarskog meseca, a koji se od stvarne duzine puta meseca razlikuje za svega 0,4
sekunde 1 ustanovivsi kao duzinu solarne godine 365 dana 5 Casova 55 minuta 25,4
sekunde. Problem kalendara aktuelan je u pravoslavnoj crkvi. Ova tema zahteva malo
duzu studiju u razlici u danima izmedu tzv. starog i novog tj. Julijanskog 1
Gregorijanskog kalendara. Imamo oprec¢nu situaciju da Jerusalimska, Ruska i Srpska
patrijarSija  slave nepokretne praznike po starom kalendaru, dok Carigradska,
Aleksandrijska, Antiohijska, Rumunska i Bugarska patrijarSija slave te iste praznike po
novom kalendaru. Sam kalendar, nije dogmatskog karaktera i zato njegova izmena u
pojedinim crkvama nije porusila kanonski poredak ili odnos prema tim crkvama. No ipak
ta promena je donela i velike potrese i rascepe u crkvi.

Prvi kalendar je uveo rimski car Julije Cezar, 45. godine po Hristovom rodenju,
pa se taj kalendar zove Julijanski. Taj kalendar je izraCunao egipatski astronom Sosigen.
On je ¢inio godiS$nji krug od 365 dana i 6 sati. Kako kalendar mora imati dane koji su
vezani za dnevni krug, tih 6 sati se sabere za 4 godine 1 svaka Cetvrta godina ima 366
dana, to je tzv. prestupna godina. Prestupna godina dobije u februaru taj jedan dan i tada
februar ima 29 dana. Prilikom izracunavanja ovog kalendara i prema tropskoj godini
Sosigen je napravio gresku jer fakti¢ki godina ima 365, 2422 dana. Ovo za prvo vreme
nije znacilo puno. No tokom vremena su dani zaostajali za tropskom godinom. Zato je
komisija Rimske crkve pod predsedniStvom Alojzija Liliusa predlozila reformu kalendara
koju 1582. godine prihvata papa Grgur (Gregorije) VIII. Prema proracunu koji je
komisija iznela ustanovljena je razlika od 10 dana zakasnjenja. Papa je naredio da se
posle Cetvrtka 4. oktobra kalendar pomeri na petak 15. oktobar, kako bi se ta razlika
eliminisala. Da ne bi dolazilo do ponovnog zakaSnjenja odredeno je da godina na
razmedu vekova kojima se brojevi ne mogu deliti sa 400 ne bude prestupna (tako npr.
1700, 1800, 1900 nisu prestupne godine, dok se 1600, 2000, 2400 mogu deliti sa 400 i te
godine ostaju prestupne). Kako Julijanski kalendar apsolutno svake Cetvrte godine i dalje
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ima prestupnu godinu, razlika od pocetnih 10 dana se povecava. Sada ona iznosi 13 dana,
a ko dozivi 2101. godinu ako oba kalendara i tada budu na snazi, uveri¢e se da ¢emo mi
Srbi gledano prema Gregorijanskoj varijanti praznovati Bozi¢ 8. januara. Kao §to je
napomenuto Gregorijanski kalendar su prihvatile sve zapadne hriS¢anske crkve, a
postepeno i1 neke pravoslavne. Medu prvima, Grcka crkva je uvela novi kalendar koji je
ve¢ 1923. godine napravio velik raskol u Grckoj crkvi 1 koji je 1 danas aktuelan.

Kasnije su pod pritiskom Rusije (eksperimentalno) novi kalendar uvele i
Bugarska, a potom i Rumunija i obe na tome ostale. Jerusalimska patrijarSija, i kao deo
Jelinske grupe crkava, iz prakti¢nih razloga ostala je na starom kalendaru, da ne bi slavili
zajedno kada 1 rimokatolici i1 time imali problem kako da usklade bogosluzenja na istim
svetim mestima. Sveta Gora, 1 ako je usred Grcke ostala je na starom kalendaru i danas.
Neke pravoslavne crkve suocene sa ovim problemom slave Bozi¢ i po starom 1 po novom
kalendaru (Ukrajinska crkva), te tako imaju dva Bozic¢a. Srpska, Jerusalimska i Ruska
crkva ostale su na starom kalendaru. Praznovanje Vaskrsa i ciklusa tzv. “pokretnih
praznika” svi pravoslavni hriS¢ani priznaju prema posebnom racunanju, a to je: Vaskrs
uvek pada prve nedelje posle punog meseca, posle proletnje ravnodnevnice. Vazi i
pravilo da nikada Vaskrs ne moze pasti na Jevrejsku Pasku. Proletnja ravnodnevnica se
racuna po Julijanskom kalendaru i tu se ogleda nedoslednost onih koji su prihvatili
Gregorijanski kalendar, kada moraju uvaziti Julijanski (jedini izuzetak je Finska
pravoslavna crkva koja je prihvatila u potpunosti reformu kalendara te praznuje Vaskrs
kao 1 zapadna crkva).

O reformi kalendara i njegovom ispravljanju daje do sada najbolju studiju
profesor nebeske mehanike na beogradskom univerzitetu dr. Milutin Milankovié. Dr.
Milankovi¢ je bio delegat na Svepravoslavnom kongresu 1923. godine u Carigradu. Tu je
nauc¢no dokazano da ni Gregorijanski kalendar nije taan i da ¢e i on za 3 300 godina
zadocniti za jedan dan. Zato je od kongresa dobio nalog da sastavi kalendar koji bi bio
prihvatljiv za sve hri§¢ane. Dr. Milankovi¢ je to ucinio.

Polazna osnova za Milankovi¢ev rad bila je teza gimnazijskog profesora
Trpkovica, koji se mnogo 1 savesno bavio pitanjem reforme kalendara, posebno u dve
rasprave “Projekat za reformu Julijanskog kalendara” 1 “Nije zabranjeno praznovati
Vaskrs u dan punog meseca”. Bili su to radovi objavljeni na prelomu vekova, 1900, 1901.
godine, a na njih Milankovi¢ gleda ovako: “ Prva od dve pomenute rasprave Trpkoviceve
bavi se uglavnom novom interkalacijom prestupnih godina i racunom koji bi odgovarao.
U njoj je Trpkovic saopstio vaznu cinjenicu. Ako se iz Julijanskog kalendara u toku od 9
vekova ispusti 7 dana onda se dobija srednja duzina kalendarske godine od 365,
24222222 dana ili 365 dana, 5 sati, 48 minuta i 48 sekundi. Ovaj isti broj saopStavan je i
u nekim starijim delima kao duzina tropske, suncane godine jer je Lelande jos u 18. veku
izracunao tu vrednost, a i Bessel do nje dosao 1928. godine. Trpkovi¢ je mislio da je
nasao jedini pravi kljuc za reSenje kalendarskog pitanja. Postignuta je dakle tolika
tacnost da se veca ne moze posti¢i posto nema razlike izmedu kalendarske i tropske
godine prema savremenom stanju nauke” govorio je on. Neki naSi crkveni pisci
neupuceni u nauku idu jo$ dalje, pa smatraju taj rezultat za otkrovenje “koje je Gospod,
otkrio sinu pravoslavne crkve”. To sve, naravno, nije tacno i1 nauka sudi mnogo trezvenije
o toj stvari: spomenuti broj za duzinu tropske godine zamenjen je na temelju kasnijih
ta¢nijih odredenja Hansena (1853), Le Verrier (1958) i Newkomba (1895) i konstatovano
je da ta duzina uopste nije stalna.
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Francuske Efemeride Conaissance des temps, na koji se Trpkovi¢ poziva u svojim
radovima, daju ovu vrednost za duzinu tropske godine:

365, 24219647-0,00000624t.

Pri tome vreme t broji stole¢a od pocetka 1900. godine. Znaci da je duzina tropske
godine bila 1900. godine 365 dana, 5 sati, 48 minuta 1 45,775584 sekunde. No, ovo
skrac¢ivanje vaZzi strogo uzevsi samo za naredne vekove, a ne za vecna vremena. Kako ¢e
se duzina tropske godine menjati kasnije to nam jo$ nije poznato, pa zato ne mozemo
govoriti o kakvoj srednjoj vrednosti tropske godine u opstem smislu te reci, nego pod tim
imenom razumevamo njenu duzinu za jednu odredenu epohu, obi¢no sadasnjost.

Sve ovo inace svakom astronomu nisu bile poznate ¢innjenice, kao Sto to sleduje
ocigledno iz njegovih rasprava, poznate Trpkovicu, §to mu se uostalom ne moze narocito
u greh upisati, kada se uzmu u obzir teske prilike u kojima je on radio.

Nije dakle ¢udno §to je on u daljem toku svoga rada dolazio do netacnih rezultata,
no njegova je relacija, sama za sebe, vrlo dobra i moze se pokazati vrlo korisnom, kada
se samo pravilno upotrebi.

Po Milankovi¢evom proradunu “bice prestupna svaka godina deljiva sa 4, sa
izuzetkom sekularnih godina koje ¢e samo onda biti prestupne, ako broj njihovih vekova,
podeljen sa 10, daje ostatak 2 ili 6. Tim novim pravilom koje regulise raspored
prestupnih godina dobija se srednja duzina kalendarske godine od 365 dana, 5 sati, 48
minuta i 48 sekundi. Tim najvisim mogucim priblizavanjem tropskoj godini dobija se do
sada nepostignuta tacnost kalendara”.

Kada uporedimo sve tri verzije kalendara stvar izgleda ovako: Julijanski kalendar
gubi svakih 128 godina jedan dan, Gregorijanski svakih 3 300, a Milankovicev c¢e
zadocniti za 1 dan tek posle vise od 43 000 godina. Mozemo zakljuciti da je novi
Gregorijanski kalendar dosta tacniji od starog Julijanskog kalendara, a da je ipak
najtacniji Milankovicev kalendar. Nadamo se da ¢e ovaj kalendar u skoroj buduénosti biti
prihvacen svuda u svetu. Nekoliko puta je na najviSem svetskom nivou razmatrano
uskladivanje svih svetskih kalendara, ali nikada ta stvar nije do kraja zavrSena.

Kao matematicar, nebeski mehanicar i klimatolog Milutin Milankovi¢ nije imao
vremena da razreSava samo problem kalendara, jer je shvatio da se tu radi kako o
vremenu potrebnom za precizna merenja tako 1 o konvenciji koja nije zavisila od nau¢nih
razloga. Jedan iz pleade mladih naucnika, nazalost prerano preminulih dr. DuSan V.
Sladi¢, napravio je vrlo temeljnu studiju o tacnosti suncevih kalendara u kojoj se bavio
procenom odnosa trajanja tropske godine i srednjeg suncevog dana. Napravio je
poredenje izmedu najpoznatijih kalendara: Gregorijanskog, Hajamovog, Laplaseovog,
Miskovicevog, Milankovi¢evog, Seleskinovog, Stanojevicevog i Madlerovog, da bi
predlozio svoj kao najprecizniji. Naravno svuda se radi o greskama koje se mere
sekundama, a koje bi tek kroz nekoliko stotina hiljada godina narasle na odstupanje od
jednog dana. U tom se smislu tumacilo da je dr. DuSan V. Sladi¢ na neki nacin “ulovio u
gresci” 1 Milutina Milankovica, bas kao $to je ovaj pronasao manjkavosti kod Trpkovica.
Naravno da nije tako, iz prostog razloga §to je sam Milankovi¢ zakljuc¢ivao da ¢e precizni
proracuni kalendara zavisiti od preciznosti polaznih podataka. Milankovi¢ je u svakom
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slu¢aju mnogo vise paznje poklanjao razmisljanju o vremenu kao temeljnoj kategoriji, Sto
ga svrstava medu one koji su fiziku priblizili filozofiji i obrnuto.
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Zakljucak

Milankovi¢ je o sebi jo§ za zivota mnogo toga rekao, a najviSe u delu “Kroz
vasionu i vekove”, zato su ga s pravom mnogi nazvali putnikom kroz prostor i vreme i to
¢e ostati njegov sinonim za sva vremena.

I pored svega toga mnogo toga je ostalo nedoreceno, a kada se civilizacijski
razvoj zahuktao 1 pospesio dinamicki tok nauke i1 tehnike tokom druge polovine 20-og
veka pocele su da se razotkrivaju mnoge praznine i nepoznanice vezane za Milankovica.

Njega smo sreli u proslosti i kao putnika i kao tumaca promene klime tih
prohujalih doba. Milankovi¢a smo upoznali u sadasnjosti, bio je realan i ovovremenski
covek kome niSta Sto je ljudsko nije bilo strano. Nalazimo ga i u buducnosti, opet je
njegov dijagram osuncavanja svetionik za sve ono $to je pred nama.

Za Milutina Milankovi¢a vreme kao da ne postoji.Prisutan je svuda i potrebno je
opet prodreti u sustinu onoga Sto je krstare¢i nebeskim svodom ostavio za sobom kao
svetli trag.



