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KLIMA – KALENDAR – KULA

Milutin Milankovi² (Daǉ 1879. – Beograd 1958.) – in¼eǌer konstruk-
tor u Bequ, potom profesor Beogradskog univerziteta i potpredsednik Srpske
akademije nauka, quven je po svojoj matematiqkoj teoriji klimatskih promena u
geoloxkom vremenu. ǋome je rexena tajna ledenih doba, a docnije i sleda kli-
matskih promena u toku vixe stotina miliona godina. Celovite rezultate svojih
istra¼ivaǌa Milankovi² je publikovao 1941. godine u danas quvenoj kǌizi Ka-
non osunqavaǌa i ǌegov uticaj na problem ledenog doba. Jox 1920. godine u
Parizu je xtampan Milankovi²ev rad Matematiqka teorija toplotnih po-
java izazvanih Sunqevim zraqeǌem. Zato je 1995. godina u svetu proslavǉena
kao sedamdesetpetogodixǌica zasnivaǌa Milankovi²eve teorije klime.

Milankovi²evim imenom nazvani su po jedan krater na Mesecu i Marsu,
kao i jedan asteroid, xto na svojevrstan naqin svedoqi da ga je svetska nauka
uvrstila u plejadu velikana od Filolaja i Ptolemaja, preko ǋutna, Boxkovi²a
i Keplera, do Mendeǉejeva i Tesle.

Astronomska teorija klime

Milankovi² je prvi ustanovio da tri vrste varijacija u kretaǌu Zemǉe
izazivaju promene intenziteta ǌenog osunqavaǌa.

1. Eliptiqnost Zemǉine orbite meǌa se sa periodom od pribli¼no 100.000
godina. Kada je orbita izdu¼enija, ve²e su razlike u temperaturi leta i
zime.

2. Nagib Zemǉine ose rotacije u odnosu na ravan ekliptike meǌa se od 22,1 do
24,5 stepeni tokom oko 41.000 godina. Danaxǌi nagib je 23,5 stepeni – ugao
se smaǌuje (pribli¼no je na polovini izme±u krajǌih vrednosti), pri qemu
polovi primaju maǌe toplote, led se xiri na jug, a toplotna razlika leta
i zime se smaǌuje.

3. Zemǉina osa vrxi precesiju, opisuju²i svojim vrhom pun krug na nebeskom
svodu svakih 22.000 godina. Pomeraǌe nebeskog pola (koji je sada najbli¼i
zvezdi Severǌaqi u sazve¼±u Mali Medved) prividno pomera polo¼aj zvezda
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na nebu, kao i prole²nu taqku po ekliptici (gledano sa Zemǉe). Za oko
11.000 godina Zemǉina osa rotacije do²i ²e na suprotnu stranu od danaxǌe,
tako da ²e nebeski pol biti kod zvezde Vega u sazve¼±u Lira. Tada ²e
raspodela toplote na Zemǉi biti suprotna danaxǌoj.
Ove oscilacije izazivaju preraspodelu toplote izme±u godixǌih doba i

ǌihova rezultanta u toku geoloxkog vremena dovodi do cikliqnih promena klime.

Kriva osunqavaǌa

Lednici ritmiqno nadiru i povlaqe se. Faze zagleqeravaǌa razdvajaju to-
pli periodi – me±uledena doba. Milankovi² je svojim proraqunima datovao
sve glavne faze xireǌa leda (prvo za posledǌih 600.000 godina, a zatim i za
1.000.000 godina) kada su ledene kape zahvatale u vixe navrata znatne prostore
severnoameriqkog i evropskog kontinenta (kao i visoke planine Balkanskog polu-
ostrva – Prokletije, Siǌajevinu, Xaru, Rilu). Danas ¼ivimo u me±uledenom
dobu, koje je poqelo pre oko 10.000 godina i koje ²e se zavrxiti za pribli¼no
isti broj godina. To pokazuje i kriva osunqavaǌa kojom je Milankovi² prikazao
klimatske promene za posledǌih milion godina. Dokazana pomo²u vixe geohemij-
skih i paleontoloxkih metoda, ona na pouzdan naqin objaxǌava smenu toplijih
i hladnijih faza kvartarnog (antropogenog) ledenog doba izazvanu varijacijama
osunqavaǌa Zemǉe. Kriva kao konstantu ima geografsku xirinu, a promenǉive
veliqine su vreme i tri varijacije Zemǉinog kretaǌa. Ona je do sada najboǉi
poznati naqin za rekonstrukciju i predvi±aǌe klime.

Paleontoloxka potvrda kanona

Tokom sedamdesetih godina XX veka Milankovi²eva teorija potvr±ena je
prouqavaǌem astronomskih ciklusa u geoloxkim ,,zapisima“ – fosilnim ostaci-
ma ǉuxtura planktonskih foraminifera, radiolarija i kreqǌaqkih algi. Na
osnovu izotopa iz sedimentnog jezgra, koje je obuhvatilo period od pola miliona
godina, analizirana je 1976. godine promena veliqine ledenog pokrivaqa (Hejs,
Imbri, Xaklton). Pokazalo se da je xireǌe i povlaqeǌe leda u toku posledǌih
nekoliko stotina hiǉada godina odre±eno upravo Milankovi²evim kanonom osun-
qavaǌa i da se u sedimentima u ǌegovom ritmu smeǌuju ostaci toploǉubavnih i
hladnoǉubavnih biǉaka i ¼ivotiǌa.

Reforma kalendara

Na Svepravoslavnom kongresu u Carigradu, maja 1923. godine, razmatrano je
pitaǌe pribli¼avaǌa dva hrix²anska kalendara (julijanskog i gregorijanskog).
Milankovi², oslaǌaju²i se na radove gimnazijskog profesora Maksima Troja-
novi²a (naxeg prvog kalendariografa), predla¼e reformu – novi, astronomski
taqniji kalendar zasnovan na slede²im uslovima:

1. Iz julijanskog kalendara treba izostaviti 13 dana, koji predstavǉaju ǌego-
vu razliku u odnosu na taqno sunqano vreme, nastalu od Nikejskog sabora
325. godine do danas.
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2. Svi meseci zadr¼a²e isti broj dana.

3. Prestupne godine sa 366 dana i daǉe ²e biti one qiji je broj deǉiv sa 4 bez
ostatka, izuzev pojedinih sekularnih godina (godine qiji se broj zavrxava
sa dve nule).

4. Prestupne sekularne godine bi²e one qiji broj vekova deǉen sa 9 daje ostatak
2 ili 6. To ²e biti godine: 2000, 2400, 2900, 3300, . . . Razlike u odnosu na
gregorijanski kalendar tako ²e se javiti tek 2800. godine. Sredǌa du¼ina
trajaǌa gra±anske godine po novom kalendaru iznosi²e 365 dana, 5 sati, 48
minuta i 48 sekundi, xto je znatno bli¼e trajaǌu sredǌe sunqane godine
nego do sada.

5. Datum Uskrsa, prema kome se odre±uju datumi ostalih pokretnih crkve-
nih praznika, utvr±uje se astronomskim izraqunavaǌima. Pravoslavni i
katoliqki Uskrs ne²e se uvek poklapati, xto ²e jasno obele¼iti razliku
predlo¼enog i gregorijanskog kalendara.

Milankovi²ev predlog je potpuno usvojen, ali stvarna reforma nikada nije
sprovedena.

Vavilonska kula

Zavrxni ispit na Beqkoj tehnici Milankovi² je polo¼io 1902. godine, a
doktorat Teorija linija pritisaka brani 1904. godine. (,,Tako sam, prvi od
svih Srba, postao doktor tehniqkih nauka.“) U tezi je pokazao da napadna lini-
ja rezultante sila koje deluju na popreqni presek luqnog nosaqa sa jedne strane,
seqe liniju pritisaka, mada su najpoznatiji nauqnici iz oblasti gra±evinske
mehanike tog vremena smatrali da se ove dve linije samo dodiruju. On ukazu-
je da je ova zabluda nastala kao posledica odsustva jednog sabirka u uslovu
ravnote¼e momenata. Izme±u 1905. i 1909. godine aktivno se bavi raznovrsnom
gra±evinskom praksom, prete¼no u okviru tek zapoqete primene armiranog be-
tona u konstrukcijama. Dolaskom iz Beqa i izborom za profesora primeǌene
matematike na Filozofskom fakultetu u Beogradu 1909. godine ne prekida sa
gra±evinskom delatnox²u sve do pred Drugi svetski rat.

Ostvario je xest odobrenih i publikovanih patenata, tridesetak sraqu-
natih i izvedenih objekata, niz struqnih ekspertiza i struqnih nadzora. Ar-
mirano-betonsku tavanicu po sistemu Milankovi²-Krojc primenio je na oko 25
objekata u Jugoslaviji, Austriji, Italiji, Qehoslovaqkoj, Ma±arskoj i Rumu-
niji.

Tri godine pred smrt Milankovi² je u radu Vavilonski toraǌ moderne
tehnike postavio pitaǌe: ,,Do koje najve²e visine i kojim savremenim sredstvi-
ma bismo se mogli popeti uvis gra±evinom koja bi nadmaxila sve dosadaxǌe?“
Rexeǌe je naxao u vidu gra±evine od armiranog betona rotaciono-simetriqne
spoǉne konture, visine 21,646 km i preqnika osnove 112,84 km. U ǌoj Milanko-
vi² jox jednom sjediǌuje istra¼ivaǌa neba i graditeǉa.
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