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Toplotne mnozine, $to ih sunce 3alje za godisnjih doba na
zemlju, rasporeduju se na njenoj povriini po matematickim zako-
nima, koji su bili predmet ispitivanja moje radnje: ,O pacio-
PeAv cvudeBe paiujauuje Ha noppmman semupe2 Prema tim za-
konima zavise sezonske toplotne mnozine. odaslane na koju jedi-
nicu zemaljske povrdine. o ovim veli¢inama:

o solarnoj konstanti, /,; — o duzini godine, 7'; — o veliko]
poluosi @ zemaljske putanje; — o ekscentricitetu ¢ zemaljske pu-
tanje; — o nagibu ¢ ekliptike prema ekvatoru; — o geografitko]

Sirinl 2 uo¢enoga mjesta zemaljske povrsine.

Sekularne promjene solarne konstante 7, jesu — kao $to veé
njen nazitv kazuje — neznatne, makar u onom intervalu vre-
mena, o kojem se radi u teonijama ledenih doba; tako isto nijesu
velicine « 1 71" podlozene sckularnim  promjenama, tako da se
prve tri od navedenih velicina mogu drzati konstantnima. Zato
su toplotne mmozme W, 1 W 3to ih prima uoéena jedinica ze-
maljske povriine za svoje ljetne odnosno zimske polugodine.
tunkeije ovoga oblika :

A— ”rg{"f.a? €,

i
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|
)

| W= Wil(n, e 2).

' Ova radnja bila je namijenjena svedano] knjizi za sedamdesetu
zodisnjicu neprezaljenoga predsjednika Jugoslavenske akademije Tad e
Smiciklasa. Ali kako je njegovo preminuce preteklo podetak tiskanja
te knjige, odustala je akademija od svoga nauma, pa je objelodanjuje
ovdje. —— Jugoslavenska akademija.

* Maae Cpoeke Kpamescke Axajemuje, c. XC (1913.).
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Gornje tfunkeije, kao Sto je u spomenuto) radnji pokazano,
takova su oblika, da 1z njih sljeduje: da jedno mjesto juzZne
geograticke Sirine prima za svoje ljetne odnosno zimske polu-
codine istu toplotnu mnozinu kao 1 jedno mjesto iste geogratficke
drine sjeverne hemistere za svoje ljetne odnosno zimske polu-
godine. Pr1 tome valja imati na umu, da je ljetna polugodina
juzne hemisfere identiéna sa zimskom sjeverne, a zimska po_lu-
godina juzne hemisfere identiéna sa ljetnom sjeverne. ]')u:z_lne
tih polugodina zavise o ekscentricitetu ¢ zemaljske putanje 1 o
anomaliji v, sunca u proljetnoj ta¢ki ih — Sto 1zlaz1 na 1sto
— o duzini perihela Il prema proljetnoj tacki. Oznac¢imo 1 du-
zinu ljetne, odnosno zimske, polugodine sjevernc hemisfere sa
T, odnosno sa 7. a duzinu ljetne. odnosno zimske. polugodine
juzne hemistere sa 77,', odnosno sa 7T)'. to su te velicine

funkeije ovoga oblika:

2} l L= I = 1y (8 1]
T 1= T = Ty e 1),

1 . i . . 7 ‘ 1AV EeTr ) . ‘1‘1-1
Srednjemu ljetnom, odnosno zimskom, danu sjeverne hemisfere

odgovaraju prema tome ove toplotne mnozine:
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a srednjemu ljetnom. odnosno simskom. danu juzne hemistere

odgovaraju ove toplotne mnozine:

, ”, {"T",..r_C‘
= " Tute, 11
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Nejednakost duzind godidnjih doba povlaci za sobom. kako to
" J . . - .‘!‘- ‘ - df 2 B
sljeduje iz gornjih jednatina, nejednakost veli¢ina g, 1 7.°. od

. . L . - "
nosno nejednakost velicina ¢a 1 g

£
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Nebesna mehanika uéi, da se velicine ¢. = 1 Il sekularno mije-
njaju, pa ¢e zbog toga 1 veli¢ine ¢ biti podvrgnute sekularnim
promjenama. Te sekularne promjene rasporeda sunéeve radijacije
na povrsini zemlje drzali su neki naudenjaci za uzroke ledenih
doba. koja su se¢ bez sumnje nekoliko puta pojavila na povrsini
nase zemlje.

Tako su nastale astronomske teorije ledenih doba u svojim
raznim oblicima. pa su imale svojih ubijedenih pristalica i strasnih
protivnika, a ni dan danas nijesn definitivno odbacene, a joi
manje neosporno primljene.

No sve se te teorije pocéinju od neospornih fakata, jer ne samo.
da su sekularne promjene gornjih toplotnih mnozina g astro-
nomski utvrdene, nego se mogu izradunati sa istim onim velikim
stepenom  tacnosty, sa kojim nebesna mechanika rjedava svoje
probleme. S jednom rijec¢i: fenomen sekularnih varljacija to-
plotuth mnozina ¢ dade se¢ matemati¢ki tacéno opisati. pa o njemu
ne moze biti raznolikosti misljenja. Te se raznolikosti misljenja
pojavijuju tek onda. kada se zapita. kako 1i su se te varijacije
toplotnih mnozina ¢ pokazale u klimatskoj slici nase zemlje.

Od zelje. da se na ovo drugo pitanje $to prije odgovori, pre-
lazilo se ovlas preko prvoga pitanja. Tako se u raznim  astro
nomskim teorijjama ledenih doba uzimaju nepotpuno u obzir pro-
mjene veliéina ¢, t.j. u njima se uzimaju samo u obzir promjene
1zazvane mijenjanjem jednoga ili najvise dvaju od spomenutih
astronomskih elemenata, a na pitanje. kako 1i su varijirale veli-
¢me ¢ uslijed mijenjanja svih promjenljivih astronomskih ¢leme-
nata, nijje se do dan danas potpuno odgovorilo. Uzrok to] pojavi
po svo) je priliel taj, Sto ispitivaci astronomskih uzroka ledenih
doba nijesu po svojoj spremi i po pogledima svojima uvidali vaz-
nost, da se prvo potpuno rijedi astronomski dio prouc¢avanoga
problema, pa tek onda da se pristupi klimatologi¢kom dijelu.

Tek se u novije doba stalo vise paziti na taj dio problema.
Godine 1896. publikovao je Hargreaves u ¢asopisu Cam-
bridge-skog filozotskog drustva matematicki elegantnu radnju o
tome, kako raspored suncane radijacije na povr8ini zemlje zavisi
0 astronomskim elementima. Godine 1901. publikovao je Char-
[ter u izvjestajima lundskog opservatorija radnju, koja se bavi
1spitivanjem sekularnih promjena velicina 7, 1 15 Godine 1905,
1 1907. 1zadose dvije raduje Hopfnera u [zvjestajima becke
akademije., u kojima je dao prijegled literature astronomskoga
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dijela problema. pokusao, da ukazc¢ na nedostatke dosadanjih ra-
dova, 1 poduzeo. da ispitivanje toga problema stavi na Siru osunovu.
No u oba njegova rada potkrale su mu se takove matematic¢ke
pogrjeske. koje tim radovima oduzimaju svaku nau¢nu vrijednost.
Ja sam u svome ve¢ spomenutom radu ukazao na te pogrjeske,
od kojih neke nijesu ostale neopazene n1 Herzul, koj se takode
bavio tim problemom.

No pored svih tih novijith radova nije podato jos potpuno
rijeSenje astronomskoga dijela proucavanoga problema. Zato sam
se poduhvatio. da. rijesivsi taj dio problema §to potpunije, dadem
matematickl ta¢nu sliku sekularnih promjena toplotnith mnozina
9. ne b1 It na taj nac¢in bila stvorena solidna baza za dalja 1spi-
tivanja u tome praveu. t. j. za 1spitivanja, kako I su se te pro-
mjene olicavale u klimatsko) sliel nase zemlje.

Dovrsivsl ta ispitivanja, mislim, da ¢e biti od interesa. da sa-
opStim na ovome mjestu najvaznije kvalitativne rezultate njihove
1 da se tom prilikom obazrem na glavnije astronomske teorije
ledenih doba. ;

Teorija perturbacija opisuje matematicki mijenjanje veli¢ina
¢, = Il 1 predstavlja 1h kao funkeije vremena. Stockwell je?
uzeo u obzir medusobne perturbacije svih glavnih osam planeta,
razvio formule za sekularne varijacije veliéina ¢, =, Il a Pi1l-
orim je? vrijednosti tih veli¢ina izra¢unao 1 tabelarisao za interval
vremena od 10.100 tisuc¢a godina prije Hr. pa sve do H00 tisuca
codina poslije godine 1850, po Hr. Zato je moguée, upotrebivs
jednacine za W, Wy T, 1 Ty 3to sam 1h za ovu speeljalnu
svrhu izveo u svojoj spomenutoj radnji. predstaviti ove veli¢ine
kao funkeije vremena. Izvede 1i se ta matematicka operacija, to
se prije svega dobiju ovi rezultati:

Duzine ljetne, odnosno zimske. polugodine mogu varijirati oko
njihove srednje vrijednosti (koja je jednaka polovini tropske
codine) za 869, u pozitivnom 1 u negativnom smislu, dakle
svega za 17°2Y/,.

Ove varijacije velicina 7. 1 T jesu baza svih astronomskih
teorija. koje se okupljaju u prvu kategoriju astronomskih teorija
ledenith doba ‘Adhémar, Croll. Wallace. Ball.

I Die Eiszeiten und ihre Ursachen: Wien 1904,

2 Smithsonian Contributions, Vol. XVIII. Washington 1273,
3 Jahreshefte des Vereins fiir vaterl. Naturkunde in Wiirttemberg,
Bd. 60,

— ——
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Kod ovih teorija nedolaze u obzir varijacije brojitelja izraza
(3) 1 (4), 1zazvane mijenjanjem astronomskog elementa :, 1 to
s ovih razloga: Croll 1 Ball, koji su tim teorijama dali mate-
mati¢cko obrazloZzenje. ne uzimaju u svojim rac¢unima u obzir to-
plotne mnozine odaslane nekoj odabranoj paraleli, nego operisu.
matematicke jednostavnosti radi, toplotnim mnoZinama ¥, 1 Wy,
odaslanima ¢itavoj sjeverno) 1li juznoj} hemisferi za njihovih
ljetnih odnosno zimskih polugodina — s jednom rijec¢i: oni ra-
¢unaju toplotnim mmnozinama. koje bi, prema nasim oznakama.
bile predstavljene izrazima:

W,—=r* )} Wi(o, e ¢) cospdy

e e
—
—

(D)
i
=4

»
By, =" l a0, e, 2) cosods

gdje » predstavlja radius zemlje. Te toplotne mnozine mijenjaju
se sa veliéinama e 1z, ali su njithove promjene tako male (veli-
¢ia W, varijira oko svoje srednje vrijednosti za 1°1°%,, a W
za 1'8%,), da ne dolaze u obzir prema varijacijama veli¢ina
T‘., 1 T;,.

Ekholm 1 Spitaler ispitivali su u svojima radnjama’, koje
sa¢injavaju drugu kategoriju astronomskih teorija ledenih doba.
utjeca) varijacija nagiba ekliptike na raspored toplotnih mnozina.
Sto 1h zemlja prima od sunca, 1 pokuSali su izra¢unati tempera-
turne promjene na povrSini zemlje, izazvance tim varijacijama.
Alt je Ekholm ispitivao samo taj utjeeaj, a nije uzimao u obzir
varijjacije velicina 7, 1 T 1 njihov utjecaj na srednje sezonske
toplotne mnozine. a Spitaler je, istina. pokuSao uzimati u obzir
1 te varijacije, all su njegovi ra¢uni zaliboze bazirani na rezul-
tattima Hopfunerovim. za koje smo veé¢ kazali da su pogrjesni.

b Publikovanim u Quart. Journ. R. Met. Soc. XXVII. (1901, odnosno
i Gerlands Beitriige zur Geophysik VIIL (1907 .
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Tako prva kategorija teoriji ledenih doba operise u glavnom
varijacijama unenitelja, a druga varijacijama brojitelja izraza
(3) 1 (4).

Prema stanovistu prve kategorije spomenutih teorija zavise
promjene srednjih toplotnih mnoZina :

(6) (), = ; 1 ==
’ d i 15 °

odaslanih za ljetnoga odnosno zimskoga dana sjeverno] hemi-
sterl. 1 srednjih toplotnih mnozina :

odaslanih za vrijeme ljetnoga odnosno zimskoga dana juznoj
hemisferi, u glavnom o varijacijama veliéina 7, i 7,

'Veli(‘:.ine T, 1 Ty zavise, prema predasnjem, samo o veli¢inama
¢ i Il Uslijed mijenjanja veli¢ine I, koja za nesto 21.000 go-
dll:la naraste za 360°% oscilovale bi te veli¢ine oko svoje srednje
vrijednostr istom periodom, a uslijed mijenjanja veli¢ine e, koja
osciluje sa srednjom periodom od mneito 92.000 godina izmedu
svojih granica e = 0 1 ¢ = 0'0677, oscilovale bi one oko svoje
srednje vrijednosti ovom duzom periodom. Zajedni¢ko mijenjanje
velicina 1l 1 ¢ ¢ini, da veliégine 7, i Ty izvode oscilacije perio-
dom od nesto 21.000 godina, no koje sa porastom veli¢ine e bi-
vaju sve vec¢e 1 vecée 1 dostizavaju svoje ekstreme. kada i e.
S jednom rije¢i: obje se komponentalne osecilacije superponiraju.
Ta) dvostruko oscilatorni znacaj veli¢ind 77, 1 1'% jasno je izrazen
u grafitnoj predstavi tih veli¢ina, publikovanoj u veé spomenutoj
(‘harlierovoj radnji. Kada velidina 7, dostigne svo) maksi-
mum, onda imamo na sjevernoj hemisferi dugo ljeto i kratku
zimu, a na juznoj dugu zimu 1 kratko ljeto, pa kako se veli¢ine
W, 1 Wi ne mijenjaju osjetno, to ée srednji zimski dan @y sje-
verne hemistere biti topao, a srednji zimski dan ¢4’ juzne hemi-
stere bit1 hladan.

Tim varijacijama srednjega zimskoga dana tumace spomenute
teor1je postanke ledenih doba.

No tim teorijama éinjene su ove zamjerke :

T R L

Ty e S

Lep BT

B LE st R e e B e s e e o b S g

) 0 PITANJU ASTRONOMSKII TEORIJA LEDENIH DOBA. 147

1. Prema tim teorijama pojavljivala b1 se ledena doba perio-
diéno u razmjerno kratkim, dosta pravilnim intervalima vremena;
protiv toga govore geologi¢ka iskustva.

2. Prema tim teorijama pojavljivala bi se ledena doba, u opreci
sa geologi¢ckim iskustvima, alternativno na sjevernoj 1 juznoj
hemisferi tako. da kada bi se sjeverna hemisfera nalazila u gla-
cijalnoj periodi, juzna bi se nalazila u interglaeijalnoj. 1 obrnuto.
Istovremena ledena doba sjeverne i1 juzne hemisfere bila bi ne-
moguca.

3. Prema tim teorijama odgovaralo bi ba$ danasnjemu dobu
slacijalna perioda juzne hemisfere, jer je duzZina zime juZne
hemisfere dostigla svo) maksimum. a u stvarl 1ma juzna hemi-
sfera zimu topliju od sjeverne.

I klimatologija planete Marsa upotrebljavala se za argumenat
protiv spomenutih teorija; no klimatske su nam prilike na Marsu
1 pored svih pazljivih posmatranja njegovih polarnih snijeznih
kalota ipak tako slabo pozuate. a 1 toliko su razli¢ite od prilika
na zemlji, da mi se ova] posljednji razlog ne ¢ini tako jak kao
prva tri.

Ovi razlozi potresli su do temelja spomenute teorije 1 bili su
uzrokom. da se u novije doba razvila 1 treca kategorija astro-
nomskih teorija ledenih doba (G. H. Darwin, Schiaparelli)
koje racunaju sa varijacijom elementa %, t. ). pretpostavljaju, da
zemaljska os rotacije mijenja svoj polozaj u geoidu. Al toj po-
javi nije do danas nadeno neosporno mehani¢ko obrazlozenje, pa
je kakova vecéa varijacija elementa 2 (u opreclt sa varijacljama
elemenata ¢, 11 1 ¢) svakako joS hipoteti¢na.

No ¢itav fenomen varijacija toplotnih mnozina, odaslanth za
codidnjih doba na zemlju, dobiva sasvim drugo lice, ako se pri-
pazi na sckularne varijacije toplotnih munozina, $to ih prima
kojegod mjesto zemaljske povriine. a ne ¢itava hemisfera, dakle
ako se Ispituju varijacije veli¢ina ¢, definisanith jednac¢inama (3)
1 (4). a ne varijacije veliéina ¢, definisanih jednac¢inama (6) 1
(7). jer se kod prvo spomenutih veli¢ina osjeéa utjeca) varijacije
elementa z, koj1 daje posmatranoj pojavi nov znadca).

Nagib ekliptike varijira. prema Stockwellovim radunima,
izmedu granica 21°H8' 36" 1 24°35'H8", dakle za 2°37"22". Pro-
mjena nagiba ekliptike ne mijenja, kao $to sam vec¢ malo ¢as
spomenuo, osjetno toplotne mnozine, $to i1h primaju za svojih
sezonskih polugodina sjeverna ili juzna hemisfera. Al ta pro-
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mjena mijenja osjetno raspored toplotnih mnozina na svakoj
hemisferi; tako poveéanje nagiba ekliptike umanjuje toplotne
mnozine, sto 1h u toku godine primaju mjesta geograficke Sirine
od o =0 pa do 9 = 43°20’, a uveéava toplotne mnoZine, ¥to ih
u toku godine primaju mjesta geograficke Sirine od =z = 43920’
pa do o =90% To je Hargreaves u svojoj spomenutoj radnji
pokazao 1 odredio. da te promjene godisnjih toplotnih mnozina
¢ine za totalnu varijaciju od 2°37'22” nagiba ekliptike u pro-
centima (zaokruzene na jednu decimalu):

-

100 | 100

— | - 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° @ 90O
POSt?tI]& —-ﬁ":i! ~()-9|E 08 —---—l'l'fil —02) 405" 420 465 496 +106
promjena | | |

|

|

Postotna

promjena
od

i

No promjena nagiba ekliptike 1ma jo$ jedan vazniji utjecaj.
kojil Hargreaves nije ispitivao. a taj je, da ona, pored spo-
menute promjene duz jednoga meridijana, mijenja na svakom
mjestu toga meridijana raspored toplotnith mnozina u toku go-
dine. Prirast nagiba ckliptike umanjuje zimske toplotne mnozine
svakoga mjesta duz meridijana. a uvecava ljetne toplotne mno-
zine svakoga mjesta od 2 = 11°23" pa do % = 90°; s jednom
rijeci: promjena nagiba ckliptike uvecava opreku izmedu ljeta
1 zime. Prema mojim rac¢unima izaziva totalna varijacija od
2037 22" nagiba ekliptike ove postotne promjene veli¢ind 17, i
W zaokruzene na jednu decimalu:

|
]

]‘L’*-‘
]

e

i
[

|
—|
.I i | | |
Wl 09 —18 28| —40| —57| —82 125 121 —112
| !

Za velike geograticke Sirine te su promjene znatne, pa se po
gornjoj tabeli vidi, da totalna promjena nagiba ekliptike mijenja
toplotnu mnozinu. Sto ju uw vrijeme svoje zime prima 60° geo-
graficke Sirine, za punih 12°5%,. Na toj geogratitkoj Sirini jesu.
prema tome, te promjene u oprecl zime 1 ljeta gotovo isto tolike
kao 1 maksimalne promjene tih opreka izazvane mijenjanjem
duzine godisnjih doba.

0" 100 200 300 | 40° | H0® | 60° | 700 | 800 | 900

iu; —09 —01 407 415 425 +37| +53! +83 4101 4106

4'
— | e S '_.._ N - S
|
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Utjecaj varijacije ekscentriciteta ¢ na veli¢ine 1, i 17, ne-
znatan je 1 ne mora se uzeti u obzir.

Uzmu It se, prema tome, u obzir varijacije svih promjenljivih
astronomskih elemenata e, 11 1 = to se dobiva ova slika: Varija-
cija prvih dvaju elemenata mijenja duzine ljetne. odnosno zimske.
polugodine, dakle mijenja imenitelje 7. i T izraza (3) i (4). a
varijacija elementa : mijenja brojitelje tih izraza. To mijenjanje
brojitelja nije za geograficke Sirine do H0Y znatno tako, da je
za zemal)skl pojas medu pedesetom sjevernom i juznom paralelom
fenomen varijacija srednjih sezonskih toplotnih mnozina domi-
niran varijacijom duzind godisnjih doba, pa za taj pojas vrijede
u glavnom rac¢uni Crollovi i Ballovi. uéinjeni pri edifikaciji
njihovo teorije ledenih doba. No za vise geograficke irine. t. ].
za polarne kalote nad 50° a speeijalno za 60° geograficke Iirine.
mora se uzetr u obzir 1 varijacija astronomskoga eclementa :,

Za te geograficke Sirine srednje su ljetne, odnosno zimske
toplotne mnozine tunkeije od tri varijabilne e, 1l 1 =, koje sve
tr1 podjednako utjecu na njihovo mijenjanje. Uslijed varijacije
prvoga elementa oscilovale bi velicine ¢. 1 45 oko svoje srednje
vrijednosti periodom od 92 tisu¢e godina, uslijed varijacije dru-
goga clementa bila bi ta perioda 21 tisuéu, a uslijed treéega
clementa 40 tisu¢a godina. Velidine ¢ izvode sve te tri oscila-
cije. nejednakih perioda 1 nejednakih faza. zajedno, pa je njihov
pravilno oseilatorni znac¢a), $to su ga imale pri manjim geogra-
fiickim Sirmama. perturbivan. Veli¢ine ¢, $to odgovaraju geogra-
fickim Sirinama. koje pripadaju spomenutim polarnim kalotama,
osciluju veoma nepravilno. Tako n. pr. 1zvodi veli¢ina qn za 60°
sjeverne Sirine u intervalu vreemena od 72000 pa do 25.000 20-
dima prije god. 1850. po Hr. jednu jedinu oscilaciju, dok bi
uslijed varijacije duzine codisnjih doba izvela dvije potpune
oscilacije. Prva dakle zamjerka, ¢injena astronomskim teorijama
ledenih doba, gubi svo) znac¢aj, ako se posmatraju varijacije se-
zonskih toplotmh mmozina na geografickim  Sirinama nad H0° ;
ako se uzme pravilno u obzir varijacija nagiba ekliptike.

Promjena nagiba ekliptike mijenja velidine ¢, i ey odnosno
¢n 1 gu, u 1stome smislu. t. ] povecéanje nagiba ekliptike uma-
njuje istoimene sezonske toplotne mnozine u isti mah na sje-
vernoj 1 juznoj hemisferi. dok su promjene veli¢ine 1l djelovale
w protivnom smislu na te toplotne mnozine, jer kada je zimska
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sezona sjeverne hemisfere rasla, onda je zimska sezona juzne
opadala.

Utjeca) varijacija veli¢ine : perturbira, prema tome, alterna-
tivan znacaj promjena veliéina ¢ na sjevernoj 1 juznoj hemisferi.
O tome nas potpuno uvjerava graficna predstava veli¢ina ¢, pa
za visoke geograficke =2irine otpada 1 druga zamjerka ¢injena
astronomskim teorijama ledenih doba. Taj rezultat postigao je
1 Spitaler u svojoj naprijed spomenutoj radnji.

Danasnji nagib ekliptike od 23°275' razlikuje se malo od
njegove srednje vrijednosti 23°175', pa zato je dan danas, 1 ako
je duzina zimske sezone juzne hemisfere dostigla jedan od svojih
sporednith maksimuma, vrijednost ¢;’ za geograficke Sirine, koje
pripadaju spomenutoj juzno) polarnoj kaloti, daleko od svojega
minimuma. [ u stvari je dana$nji srednji zimski dan 60° juzne
hemisfere hladniji samo za 41, od danasnjega srednjeg zimskog
dana 609 sjeverne hemisfere. dok je njegova toplotna mnoZina
bila godine 94.000. prije god. 1850. po Hr. za 10°%, manja od
toplotne mnozine danasnjega zimskog dana 60.° sjeverne hemi-
stere. Ta postotna razlika moze. kao $to éu odmah pokazati, na-
rasti 1 do 14'8°/,. Danasnje termic¢ko stanje polarne kalote juzne
hemisfere udaljeno je. prema tome, veoma od njena ekstremnoga
stanja. pa zato gubi 1 treéa zamjerka. ¢injena astronomskim
teorjjama. svo] znacaj.

Uz maksimalni ekscentricitet 1 minimalni nagib ekliptike, a
pri duzinama perihela od 90° odnosno 270°% bio bi srednji zimski
dan 60.° juzne Sirine za 148"/, hladniji. odnosno za 147°, to-
pliji od danasnjega srednjeg dana 60.° sjeverne Sirine. Totalna
amplituda srednjega zimskoga dana 60.° geograticke Sirine (sje-
verne ili juzne) ¢ini dakle punih 295°/, njegove sadasnje vrijed-
nostt na sjevernoj hemister.

Utjeca) tako velikih promjena toplotnih mnozina, 3to ih prima
zemlja od sunca. mora se pokazati 1 u klimatskoj slier nase
zemlje. U kakovu sc obliku taj utjecaj pokazuje 1 jesu i ledena
doba njegova posljedica. to je pitanje. kojega se rijesenju ima
tek pristupiti.




