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BESEDA UREDNICE

Pri Preseku smo se odlo€ili, da osnujemo Pregekovo knjiinico. Zelell smo
mlajSc sestro knjiZnici Sigma. Sigma izhaja pri Drudtvu matematikov, fizi-
kov in astronomov in je namenjena vsem, ki jim je ''"maravoslovje zlezlo pod
kozo'', ki obvladajo osnove matematike, fizike in astronomije. Presekova
knjiiniea ima podobne namene kot Sigma. Daljsi sestavki naj bi vas, dragi
znanja Zeljni Presekovi prijatelji, zapeljali v sredo dana3nje fizike, mate
matike in astronomije. Vendar bodo te knjiZice pisane tako, da ne bodo zah-
tevale posebnega znanja. Zelimo, da bi bile prijetno branje za tiste, ki bi
radi bolje spoznali narave in njene zakone. Radovedni bralci, ki radi doga-
janja natangneje opazujejo in jih hoCejo razumeti, pa bodo naSli v knjiZi-
cah vzpodbudo in zacetno pomol.

Tudi ime je knjiZnica Ze dobila - Presekova knjiZnica Pi. Da se bo vedelo,
da je Sigmina sestra! Ker za sedaj nimamo veC denarja kot za eno knjiZico
na leto, bodo knjige izhajale kot peta Stevilka Preseka. V Presekovo knjiZ-
nico bomo Steli tudi knjiZico, ki jo je ob stoletnici rojstva slovenskega
matematika Josipa Plemlja napisal lvan Vidav in lanskoletno Presekovo peto
Stevilko Pavla Zajca Tekmujmo sa Vegova prizmanja, Ce vam bo zhirka vieg,
se bomo potrudili, da bomo izdali ve¢ knjiZic na leto.

Pricujoca knjiZica bi vas rada navduSila za astronomijo. Njen avtor posre-
duje izkusnje, ki si jih je nabiral med dolgoletnim delom na Astronomsko-
geofizikalnem observatoriju na Golovecu. KnjiZica nas vpelje v svet astrono-
mije, ne da bi zahtevala dosti drugega kot zvrhano mero navduSenja in pri-
zadevnosti. Tiste, ki menijo, da ne more3 biti astronom - |jubitelj, &e ni=
mas dovolj denarja za drage merilne naprave, bo prepri€ala o nasprotnem.

Namen knjige je, pritegniti bralca na pot v astronomijo z meritvami in opa-
zovanji, ki jih lahko opravi sam. Zato knjiga ne omenja dragih merilnih na-
prav, ki zbirajo podatke o naSem Osonéju in o zvezdah z namenom, da bi glob
lje spoznali dogajanjav vesolju. Dobri teleskopi so drage naprave. Ce Zell-
me, da nam bo uspelo loCiti podrobnosti v Rimski cesti, na primer 1000-krat
bolje kot s prostim ofesom, potrebujemo teleskope z le€ami, ki imajo premer
veC metrov. Teleskop, ki ga imajo naMount Palomarju v ZdruZenlh drZavah Ame
rike, meri 5 metrov v premeru, na Kavkazu v Sovjetski zvezi pa imajo celo
takega s Sestmetrskim premerom. Take teleskope je teZko izdelati s potrebno
natanénostjo.

Z ofesom lahko opazimo le vidno svetlobo, ki prihaja od zvezd
in planetov. Z radijskim teleskopom pa lahko sprejemamo radijske valove, ki
Jjih cko ne opazi. Ker je valovna dolZina radijskih valov od nekaj centime-
trov do nekaj metrov, imajo dobri teleskopi razseZnosti vef sto metrov. LoE
ljivost radijskih teleskopov je namre€ pribliZno sorazmerna kolig&niku med
valovno dolZino in premerom teleskopa. Ker so valovne dolZine radijskih va-
lov nekaj stotisofkrat velje od valovnih dolZin vidne svetlobe, bi morali
imeti radijski teleskopi, z enako lofljivostjo kot jo ima nekaj metrski ap-
ti€ni, premer nekaj tisoc kilometrov. Tako velik teleskop bi bilo teZko iz-
delati. Treba se je zadovoljiti s slab3o loéljivostjo. Teleskop v Arecibu v
Portoriku, na primer, meri v premeru tristo metrov. VYkopali so ga v hrib pri-
bliZno taLo, kot smo pri nas vkopali planiSko skakalnico, le da ima arecib-
ski teleskop obliko krogelne kapice in da je Se dosti ve€ji od nase veli-
kanke. V vesolje po3ilja curke radijskih valov. Usmeri jih proti planetom

(Nadal jevanje na 3.strani ovitka)
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Fizika se opira na poilzkus,
astronomija na opazovanje.

Voroncov-Vel®jaminov

I. NAMESTO UVODA

Astronomija je znanost o naravi. Obravnava pojave v vesolju.
Podatke dobi z opazovanjem in merjenjem. Veéino merjenj opravi
jo astronomi 3e vedno na zemeljskem povr3ju. Fizik lahko ekspe
rimentira, astronom pa ne more po svoji Zelji niti spreminjati
razmer, v katerih so vesoljska telesa, niti ponoviti kakega po
java ob Zelenem Casu. V&asih je pojav enkraten, npr. izbruh no
ve zvezde. v&asih pa €akamo na njegovo ponovitev, npr. Soncev
mrk.

Opazovanje neba nam pomaga globlje razumeti nekatere osnovne
pojme iz astronomije. 0Ob astronomskih opazovanjih se spoznava-
mo s telesi, pojavi in zakoni v vesolju. Tako povezujemo teore
ti€no znanje, ki smo si gz pridobili iz knjig, s praktic¢nim de
lom z opazovalno ali merilno napravo. Pri astronomskih opazo-
vanjih moramo biti natanéni, potrpezljivi, vztrajni, pozorni,
disciplinirani, zbrani, mnogokrat Se praktiéni, iznajdljivi,
spretni, hitri itd. To pa so vrline, ki naj bi jih pri mladem
¢loveku €im bolj razvijali. V marsikem se bo ravno pri takih
opazovanjih vzbudilo zanimanje za naravoslovje.

Astronomska opazovanja v srednji 301i ne smejo hiti zahtevna.
Cilj opazovanj mora biti jasen. Nekatera opazovanja izvedemo
brez daljnogleda, druga pa z daljnogledom. Velino opazovalnih
naprav moremo izdelati sami. Poudarek damo namenu opazovanj.
Nacin je pomembnej3i kot natancnost (rezultat). Seveda je tre-
ba o rezultatu opazovanja vedno kritiino spregovoriti. Opazuje
me podnevi in ponoci. Za opazovanje izbiramo soncne dneve in
jasne noi brez meseline. Izogibamo se vetra. Opazujemo sami
ali v skupini. Astronomska opazovanja so zelo zahtevna, saj so
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v glavnem ponoéi, ko je razmeroma hladno, véasih pa nagaja 3e
veter.

KnjiZzica Astronomska opazovanja je namenjena ufencem osnovnih
in srednjih %01, profesorjem fizike, mentorjem naravoslovnih
krozkov, ljubiteljem astronomije in tudi vsem drugim, ki se za-
nimajo za astronomijo.

To delo je prvo take vrste v S]uvenijiu Nekoliko se naslanja
na deli: M.G.J. Minnaert, Practieal Work in Elementary Astro-
nomy, Dordrecht, Reidel 1969 in G.S. Jahno, Nabljudenija <
praktideskie raboty po astronomii v srednej &kole , Moskva,
Prosveicenie 1965. Za izvedbo opazovalnih meritev je treba zna
ti vsaj osnove astronomije, ki je zajeta v knjigi F. Avsec
in M. Prosén, Astronomija, Ljubljana, DZS 1975. Véasih bo tre-
ba poseci po astronomskih efemeridah, zvezdnem atlasu, vrtlji-
vi zvezdni karti, astronomskem priro&niku itd2) Nekatera opazo-
vanja pa je mogoce opraviti brez vnaprejinjega znanja.

Astronomska in fizikalna terminologija je taka kot v knjigi
Astronomija, na katere obseg in metodiko obravnavanja snovi se
to delo povsem naslanja in jo delno tudi dopelinjuje. Astronom-
ska opazovanja niso muéna nadloga, ampak prijetno opravilo,
pri katerem uZivamo v lepoti zvezdnega neba in se sproicamo.

Skok v naravo, v gozd med drevesa ali na nebo med zvezde, je
vedno privlacen.

KnjiZica je napisana preprosto in jo lahko razume Ze ucenec
sedmega in osmega razreda osemletke. Tudi marsikatero opazova-
nje se da izvesti v osemletki. Slike so shematiéne. Posebﬁa
pozornost je posvecCena risbam ozvezdij z glavnimi vesoljskimi
telesi v njih. Risbe pomagajo pri opazovanju z daljnogledom,
da laZe izsledimo kako vesoljsko telo. Preglednice v dodatku
prinasajo tudi podatke, ki jih potrebujemo pri izvedbi nekate-
rih opazovanj.

Ljubljana, poletje 1977 Marijan Prosén
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Opasujemo, da bi rasumeli.

Minnaert

IT. OPAZOVALNE NAPRAVE

Pri opazovanju uporabljamo palice, deske, vrvice, Zice itd.

Iz njih napravimo preproste naprave: gnomon, kotomer, viSino-
mer, pasazni instrument, zanko itd.?) Sami lahko sestavimo tudi
daljnogled.Y

1. Gnomon

Za merjenje visine Sonca, doloiitve poldnevniske (sever-jug)
smeri, trenutka poldneva, zemljepisne dolZine in §irine opazo-
valis¢a itd. lahko uporabimo gnomon (sonéno kazalo). Tc je zgo
raj oSiljena palica (stebricek), ki jo zabodemo navpiéno v vo-
doravno podlago npr. na Sclskem dvori§éu (S1. 1). Za naSa opa-
zovanja naj bo palica visoka od 2 do 2,5 metra. Opazujemo z
odprtega prostora v sonénem vremenu. Ce nimamo prostora, izve-
demo meritve kar na vodoravni deski ali lepenki, ki jo postavi
mo na okno, balken ali teraso. Visino gnomona tedaj sorazmerno
zmanjsamo. Natanénost meritev je majhna.

Visino h Sonca v poljubnem trenutku dologimo iz zveze:
tgh = /1. Pri tem sta Z in 1° izmerjeni vidina in dolZina
sence gnomona.

PribliZno viSino Sonca ugotovimo tudi tako, da v zmanj3anem
merilu nacrtamo pravokotni trikotnik s katetama 7 in 1’ , s ko
tomerom pa izmerimo kot % med hipotenuzo in kateto 1°

2. Kotomer

Vesoljska telesa (predmete) projiciramo na nebesno kroglec
(S1. 2). Zorni kot5)a med dvema vesoljskima telesoma I in L,
je kot 10z, . Zorne kote merimo s kotomeri.
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L9

S1.

: Projiciranje vesoljskih te-

: Gnomon; A - visina Sonca v &asu, ko se senca gnomona dotakne krozZ-

nice

nebesna

les £ in L, na nebesno kro-
glo; 0 - opazovalisce, Z -
zenit, a - zorni kot med I
in £, h - visina vesol jske
ga telesa g, ' in &’ - pro
jekeciji vesoljskih teles &
in 31 na nebesno kroglo
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2.a. KriZna palica

To je pribliZno en meter dolga (navadno lesena) palica, po ka-
teri pravokectno drsi kratka precka (S1. 3). Ko merimo, drZzimo
palico v rokah (S1. 4). Zorni kot med vesoljskima telesoma &
in I, izmerimo tako, da poloZzimo palico in precko v ravnino
ofesa in obeh teles (0, I in 51). Z otesom viziramo telesi pre
ko krajis¢ precke A in B. Zorni kot o« dolofimo iz zveze:
tg(a/2) = AC/TO.

Zorni kot ugotovimo tudi tako, da v zmanj3anem merilu naclrtamo
pravokotni triketnik s katetama AC in TU in s kotomerom izmeri
mo o/2.

Manjse kote merimo z manjsimi preCkami. Pri noCnih meritvah
palico osvetljujemo s Zibko svetlobo.

Ce hofemo vecjo natanénost, izvedemo veC meritev z razliéno
dolgimi preikami. Za najbolj zanesljivo vrednost izmerjene ko-
1i¢ine vzamemo povpreéZno vrednost meritev. Ce dobimo pri merje
nju koliéine © izmerke Tys Tos Ty, Ty in xg, Vzamemo za pravo
vrednost merjene koli&ine povpreéno vrednost z = [x1 +xy +
oyt + xs)/S ali

x = (x1 taxog txg t .. txp gy +x)/n p

¢e je n meritev. Napake posameznih izmerkov so: |x1-§l,
!xz-EW, ix3—51. ]x4-E|, ... 3 povpre&na napaka Az pa je:

ax = (|eq-x| + |zy-z| + |zy-z|+ ... + |z -z|)/n. Rezultat meri
tev zapiSemo takole: = = x + Ax. Natanénost meritev (v %) pa
podamo z relativno napako: ax/x .

2.b. Okvir

Med vesoljskimi telesi opazujemo tudi planete. Ti se med zvez-
dami premikajo. 1o je njihovo navidezno gibanje. Za uqotovitev
tega premikanja na nebu je zelo prikladen pravokotni lesen ok-
vir z notranjima merama 21 cm x 14 cm in mreZo nitk v medseboj
ni razdalji 3,5 cm (S1. 5). V sredini spodnje letvice je roéaj.
V sredini bo€nih letvic pritrdimo moéno vrvico, ki jo pri me-
ritvah damo za vrat. DolZina vrvice mora biti tolikina, da na-
mestimo okvir v razdalji 40 cm od ofesa. Pri taki legi okvirja
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51. 5.: Okvir; ¢ = planet, 51 - zvezda

S1. 6.: Ocena zornih kotov na nebesni krogli z iztegnjeno roko

60
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vsak kvadrat mreze zajame na nebu ploskvico 5%5°. pri opazo-
vanju drZzimo okvir za rocaj, kot kaze slika 5. KriZisce kate-
rihkoli nitk namerimo npr. na isto zvezdo £y blizu planeta =.
Planetovo lego, ki se spreminja, doloimo po legi planeta v

nitni mrezi. Ob meritvah mreZo osvetljujemo s 3ibko svetlobo.

Za oceno zornih kotov na nebu Cesto uporabimo kar roko (S1. 6).

3. Vidinomer
Vi&ina vesoljskega telesa je kot med vodoravno ravnino in smer
jo proti opazovanemu telesu (S1. 2). Merimo jo z viSinomerom.

3.a. Deska

Pol metra dolgo in cetrt metra Siroko desko pritrdimo na trd-
no in teZzko stojalo (S1. 7). Deska mora biti vrtljiva okoli
navpiéne in vodoravne osi. DaljSo stranico deske usmerimo pro-
ti vesoljskemu telesu. Viziramo preko merkov A in B. S krilno
matico vpnemo desko v Zeleno smer. Milimetrsko skalo CD prire-
dimo tako, da gre svinénica iz T skozi C, ko je deska vodorav-
no. Te doseZemo z libelo. Razdalja CT = 20 cm. Visina & vesolj
skega telesa je kot ¥rAH = ¥CTE. Dolo&imo jo iz zveze: tgh =

= CE/CT. Merjenja niso zanesljiva. Merimo ve&krat in upodteva-
mo povprecno vrednost.

S51. 7.: Desko lahko usmerimo v po-
| jubno smer
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Pripraven visinomer za Solzka cpazovanja je Solski kotomer, ki
ga pritrdimo na meter dolgo desko (S1. 8). Zanesljivost meri-
tev je taka kot z desko.

3.b. Sonéni viSinomer

Z njim merimo vi&ino Sonca v poljubnem trenutku. Dve deski se-
stavimo kot kaZe slika 9. Na obe vpnemo v kroZnem loku proZno
kovinsko ravnilo. Vodoravno precko pritrdimo v sredi3cu kroga
z Zi€nima opornikoma. Kovinsko ravnilo je dolgo ¢etrtino obse-
ga kroga. (Ce je ravnilo npr. dolgo 90 cm, ustreza vsakemu cm
ravnila kot 1°. DolZina Zi&nih opornikov je tedaj 57,3 cm.)
Pred merjenjem postavimo nosilno desko (b) vodoravno. To napra

vimo s svinénico ali z libelo.

-

v

S1. 8.: Tudi 3olski kotomer na deski
lahko usmerimo v poljubno
smer

S5 0B S?nEni visinomer; a,b - deski, e = upognjeno proZno kovinsko rav-
n!lo, & - Zi€ni opornik, p - prefka; napravo lahko usmerimo v po-
Ijubno smer ; # - vidina Sonca <

- _-.'Q::_

.
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4, PasaZni instrument

Ravnina skozi zenit, severni nebesni pol in opazovalisle prese
ka nebesno kroglo v glavnem krogu - krajevnem nebesnem meridi-
anu, vodoravno ravnino pa preseka v premici - poldnevniei, ki
poteka v smeri sever - jug. Za merjenje prehodov vesoljskih te
les Cez meridian in za dologitev zemljepisne dolZine uporablja
mo pasaini instrument.

Preprost pasaini instrument napravimo z dvema navpicénima vrvi-
cama, ki leZzita v ravnini krajevrega nebesnega meridiana (S1.
10). Na dvori3éu postavimo ob oznaeni poldnevnici dva mona
stebra. JuZni je visok okoli 5 metrov, severni okoli 2 metra;
razdalja med njima pa je okoli 1,5 metra. Z vrhov obeh stebrov
spustimo svinénici, ki kaZeta v to€ki S in N na poldnevnici.
Pono&i vrvici osvetljujemo s Sibko svetlobo. S to napravo lah-
ko opazuje prehod vesoljskega telesa Zez meridian veéje Stevi-
lo opazovalcev

Namesto dveh navpiénih vrvic uporabimo tudi dve navpicéni pali-
ci, ki ju postavimo v ravnino nebesnega meridiana.




5. Zanka

Zanimivo je tudi opazovati metecrje. V&asih jih je veé&, v&asih
manj. NajveC jih je, ko gre Zemlja skozi kak meteorski roj.
Roji imajo imena ozvezdij, v katerih leZi njihov radiant, to
je mesto na nebu, od koder izletavajc meteorji.

Meteorje opazujemo z odprtega prostora. Najbolj enostavno opa-
zovanje je Stetje meteorjev. Za opazovanje uporabimo ZiZno zan
ko (kvadratno I1mxim ali pa okrogle s premerom 1m; S1. 12). Po-
stavimo jo na visok podstavek. Zorno polje zanke je okoli 50°,
Stejemo le meteorje na delu neba, ki ga vidimo skozi zanko.
Sredii¢e opazovanega dela neba izberemo blizu radianta.meteor-
skega roja. Cas zaznavanja meteorjev beleZimo z natancnostjo
ene minute. 3Stevilo zapaZenih meteorjev je odvisno od Stevila
vpadlih meteorjev v zemeljsko ozraije, pa $e od lege radianta,
ozadja neba, Luninega sija, €istosti ozraéja, od ostrine vida
in pozornosti opazovalcaitd.

S1. 12.: Zanka

S1. 13.: Objektiv in okular v astro-
nomskem daljnogledu; f - go
ri%&na razdalja objektiva,
f* - goriicna razdal ja oku-
larja, g.r. - goris€na rav-
nina objektiva, 2r - premer
objektiva (odprtina)
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6. Ura

Pri_;;;ronomskih opazovanjih potrebujemo tudi uro. Za nase me-
ritve zadostuje dobra roéna ura s sekundnim kazalcem. Tek ure
uravnamo kar po ¢asovnih signalih, ki jih ob poroéilih oddaja
Tjubljanska radijska postaja. Vsak dan npr. ob 15h ob zadnjem
radijskem signalu pogledamo na uro in od¢itamo cas. Ce kaiZe
nasa ura 15h Omin 5s, pomeni, da prehiteva za 5 sekund. Razli-

ki med toénim casom in odéitkom z ure bomo rekli popravek ure:
popravek = toden das - odditek

V nasem primeru je popravek -5 s. Popravek ure za vsak dan naj
bo znan.

Ne da bi uro naravnali, odéitavamo z nje popravek ob istem ¢a-
su nekaj dni. Popravek se spreminja. Razlika med dvema zapored
nima dnevnima popravkoma je hod ure:

hod = (popravek}danes - (poprauak)veeraj

¢im manj3i je hod, tem boljsa je ura. €e je hod negativen, ura
prehiteva, €e je pozitiven, pa zaostaja. Ce so razlike le pre-
velike, uro uravnamo z regulatorjem ali pa jo nesemo k urarju.

7. Daljnogled

Daljnogled je osnovna naprava za opazovanje vesoljskih teles.
Daljnogled poveéa zorni kot, pod katerim vidimo oddaljeno telo.
Vsak daljnogled ima objektiv in okular (S1. 13). Z daljnogle-
dom vidimo svetlobno 3ibkejsa telesa kot s prostim oesom. Vecd
svetlobnega toka zbere objektiv v svoji goriséni ravnini, $ib-
kejse predmete vidimo. €im vecji je premer 2r objektiva, tem
vel svetlobnega toka z oddaljenega telesa zbere daljnogled v
primeri z oesno zenico, ki ima premer 0,5 cm.® Razmerje plo-
$¢in objektiva in zenice #r2/+2,52mm2 = (r!Z.Smm)Z)pove, koli-
kokrat vecji svetlobni tok sprejme daljnogled v primerjavi z
zenico, to je, kolikokrat 3SibkejSa telesa vidimo z daljnogle-
dom. Tako zbere daljnogled s premerom objektiva 5 cm stokrat
vet svetlobnega toka kot oCesna zenica. Z njim vidimo stokrat
§ibkejse zvezde kot s prostim oéesom.
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7.a. Podatki o daljnogledu

tim veéja je gori§éna razdalja f objektiva, tem veZja je veli-
kost slike predmeta v gori3éni ravnini objektiva.Pri enaki go-
riséni razdalji da objektiv z velikim premerom v gori3éni rav-

nini svetlejso sliko kot objektiv z manjsim premerom. Pri
istem premeru objektiva pa da objektiv z daljso gori3cno raz-
daljo 3ibkej%o sliko kot objektiv s kraj3o goriséno razdaljo.
Osvetljenost slike v gori%éni ravnini objektiva je torej odvi-
sna od razmerja premera objektiva in gori3cne razdalje objekti
va. To razmerje 2r/f imenujemo relativno odprtino. Osvetlje-
nost slike je sorazmerna s kvadratom relativne odprtine?l Ce
opazujemo svetlobno 3ibka, a razseina vesoljska telesa npr.
povrije planetov, komet, galaksijo itd., uporabimo daljnoglede
s €im vecjo relativno odprtino. Daljnogledi, ki imajo veljo re
lativno odprtino od 1/5, so svetlobno zelo moé&ni. Taki daljno-
gledi so kratki.

Poleg relativne odprtine so pomembni podatki o daljnogledu 3e
njegova povedava, lodljivost, zmogljivest in zorno polje.

Povegava daljnogleda je podana z razmerjem goriiine razdalje f
objektiva in goriséne razdalje 7 okularja?:

povedava = f/f’

Ivezde vidimo celo z najmoinejsimi daljnogledi kot tocke. Zato
je tu nesmiselno govoriti o poveavi. Drucace pa je pri opazo-
vanju razseZnih vesoljskih teles npr. Lune, Sonca, planetov,
kometov, meglic itd. Pri velikih povecavah postane slika ble-
da in nejasna. Zaradi stalnega gibanja zemeljskega ozrafja sli
ka pleSe, zaradi napak optike pa je popacena. Ne Zenimo se za
velikimi povecavami. Raje izberimo tako povecavo, pri kateri
je slika razmeroma najostrej3a in najbolj svetla.

Logljivost daljnogleda je dolofena z najmanj3im zornim kotom,
pod katerim z daljnogledom Se locimo dve toikasti telesi, npr.
dve zvezdi®). Odvisna je od valovne dolZine ) svetlobe, v kate-
ri opazujemo, in od premera objektiva. Daljnogled s premerom
2r objektiva ima:
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lodljivost = 1,2)\/2p

Zmogljivost daljnogleda je podana z mejnim sijem zvezde, ki jo
z daljnogledom v jasni noci 3e zasledimo®). Za daljnogled s pre
merom 2r objektiva je:

amog ljivost = 7,1m - 5m.1og(2r/Cm)

Zorno polje daljnogleda podamo z zornim kotom ob vrhu osnega
preseka prostorskega kota, ki ga zajame da1jnog1ed9l Doloc&imo
ga npr. z merjenjem Casa preckanja ¢ zvezde z deklinacijo &
¢ez sredino zornega polja mirujoiega daljnogleda:

zorno polje = wtCOSE

Tu je w = 3600/24 N & 150}h = 15*/min kotna hitrost navidezne-
ga vrtenja nebesne krogle (S1. 14).

n. ekvator

=1, n=rcosd n=wt,=l/r=L/r

Sl. 14.: K izvajanju izraza za zorno polje daljnogleda; S - srediife zorne-
ga polja, ki ga oznaZuje Crtkan krog, 0 - opazovalis€e. Zorno polje
je 1y/r = (11/r))coss = wicoss = wty, e je t Eas prekanja zvezde
z deklinacijo &, #; pa Eas pretkanja ekvatorske zvezde z deklina-
‘cijo 0 Eez sredino zornega polja daljnogleda (g1. 3e str. 249 in
2611)
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Zgled: Astronomski daljnogled, izdelek tovarne Vega iz Ljublja
ne, ima premer objektiva 4,6 cm, goriiéno razdaljo objektiva
70 ¢m in goridéno razdaljo okularja 1,6 cm. Z njim sem opazo-
val Spiko, najsvetlejso zvezdo v ozvezdju Device. Cas precka-
nja te zvezde ez zorno polje je bil 4 min 10 s. Deklinacija
Spike je -10,0°.

1z teh podatkov izracunamo: Relativna odprtina je 1/(f/2r) =

= 1/(70 cm/4,6 cm) = 1/15. To pomeni, da je goriiéna razdalja
objektiva 15-krat vecja, kot je premer objektiva. Povecava je
70 cm/1,6 cm = 44-kratna. Lecljivost je {1,2.5,5.10-5cmx4,6cm}
radianov = 3” , pri {emer je 5,5.10_5cm valovna dolZzina svet-
lobe, za katero je oko najobCutljivejde. IzraCunali smo To&lji
vost za idealne opazovalne okolisCine. V resnici je locljivost
manjsa. Praktiéno loéljivoest doloCimo iz opazovanj dvojnih
zvezd (Glej str.261 !). Zmogljivost je 7., AW Sm.1094,6 =

= 10,4m. To je zmogljivost za idealne opazovalne razmere. Prak
tiéno vidimo manj. Zorno polje je 15’min'1_4,2min.cos(-10,0°}=
= 62> ~ 1°. ge bi opazovali z okularjem druge goridéne razda-
1je, bi dobili drugaéno zorno polje. Zorno polje je namrei od-
visno od povecave. Pri velikih povecavah je majhno.

Pri opazovanju vesoljskih teles daljnogleda ne drZimo v rokah.

51. 15.: Projiciranje Sonca na zaslon
Sonce

}a§!onjen
objektiv

slika Sonca
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Roka ne miruje in opazovano telo se trese v zornem polju. Da ni
teh teZav, daljnogled pritrdimo na prepreosto in trdno stojalo.

7.b. Opazovanje Sonca

Opazujemo spremembe na povr3ini Sonca. Objektiv daljnogleda za
slonimo. Premer zaslonke je okoli 1/3 premera objektiva. Za
opazovanje Sonca premer objektiva ni tako pomemben, saj da Son
ce dovolj moéno svetlobo. Vaina je le goriscra razdalja objek-
tiva. €im daljsa je, temvecja je slika Sonca v goridéni ravni-
ni objektiva.

Neposrednemu opazovanju Sonca z daljnogledom se izogibamo, ker
si lahko poskodujemo o&i. Navadno opazujemo Sonce tako, da
projiciramo njegovo sliko na zaslon v dolofeni razdalji za oku
larjem (S1. 15). Tako opazovanje je preprosto in ni nevarno.
Sonce lahko istecasno opazuje ve& opazovalcev. To je pomembno,
ko opozarjamo ufence na podrobnosti, ki jih neizku3en opazova-
lec ne bi opazil. Zaslon je trdno spojen z daljnogledom, da se
ne trese (S1.-16). Prekrijemo ga z belim papirjem, na katerega
risemo npr. pege, bakle itd. Ravnina zaslona je pravokotna na
optiénn os daljnogleda. €e uporabljamo daljnogled 3e za druga
opazovanja, moramo zaslon prirediti take, da ga lahko hitro
snamemo in spet nadenemo. Opa-
zujemo v poltemi ali pokriti s
érno rjuho, ker tedaj vidimo
veé podrobnosti. S s1.17 ugoto-
vimo, da je premer 2r0§11ke Son
cav goriséni ravnini objektiva

S1. 16.: Razliéne pritrditve zaslona
k daljnog ledu




enak 2f.tg(a/2); o = 0,50 je zorni kot Sonca. Ker je o majhen,
je 2rU = fa. Premer 2R slike Sonca na zaslonu dobimo iz razmer
ia ZRHZpo = b/a. Ker velja 1/a + 1/b = 1/f* , je konino

2R = o(f/f?)(b-F7). Velikest slike na zaslonu- je torej tem veg
ja, €im veéji so zorni kot, povefava daljnogleda in razdalja b
zaslona od okularja. Zaslon pustimo na dulofeni razdalji od o-
kularja in s premikanjem okularja doseZemo ostrino slike. S1i-
ko izostrimo kar po pegah a21i pa po robu Sonca.

Zgled: Naj bo za Vegin daljnegled razdalja zaslona od okularja
27,6 cm. Premer slike Sonca na zaslonu je

(v/360).44.(27,6 cm - 1,6 cm) = 10 cm. Ce opazujemo Sonce na
zaslonu z astronomskim daljnogledom, je slika Sonca orientira-

opticna os

00 2R

objektiv

§1. 17.: Velikost slike Sonca na
zaslonu pri opazovanju z
astronomskim dal jnogledom

S1. 18.: Orientacija slike Sonca
pri opazovanju:
a) s prostim oZesom, dvo- S
gledom all prizemskim dalj- c) N &) s

nogledom, b) z astronomskim

daljnogledom, c) na zaslonu °

z astronomskim dal jnogledom I eI L .

in &) na zaslonu s prizem- w = E E — w
skim daljnogledom; p - pega; Vel I I e I
pusfica kaZe smisel vrtenja

Sonca s N
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na takole: sever je zgoraj , jug spodaj, vzhod desno in zahod
levo (S1. 18).

Kaj opazujemo na Soncu? Najpreprostejse je Stetje peg in sku-
pin peg. Pravimo, da je Sonce tem bolj dejavno (aktivno), &im
vet peg ima. Soncevo dejavnost podamo dokaj zanesljivo z wol-
fovskim relativnim Ftevilom w. Ce v danem trenutku nastejemo
na povriju Sonca e skupin in p peg (enojnih in tistih v skupi-
nah), je w = 10g + p. Ker opazujemo z daljnogledi razliénih
premerov objektivov, povefav itd., dobimo razliina wolfovska
Stevila. Stetje peg bi bilo enakovredno, €2 bi vse pege in sku
pine Steli enotno. Temu se pribliZamo tako, da vzamemo sliko
Sonca na zaslonu vedno s premerom 10 cm.

Pege 3tejemo takole: enojno pego, ki stoji izven skupine, jem-
1jemo za skupino Za pego 5tejemo tudi vsako poro. (Pega ima
senco in polsenco, pora pa ima samo senco - jedro. Pora je to-
rej pega brez polsence. Ni nujno, da se pora razvije v pego.)

Zgled: Kadar ne najdemo na Soncu nobene pege, je w = 0. Ce ima
Sonce le eno pego, je g =1, p =1 1inw = 11. Ce se ena pega
razvije v dve, je e = 1, p = 2 inw = 12 itd. Vzemimo, da neke
ga dne vidimo na Soncu 3 skupine, od katerih ima ena 9 peg,
druga 6 peg, tretja 2 pegi in da nekje zasledimo 3e eno samo
poro. Tedaj je s = 4, p = 18 in w = 58 (S51. 19).

navidezna
Sonceva

S1. 19.: Wolfovskorelativno3tevilo

je 58
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Ke opazujemo pege, zapisemo dan opazovanja, ¢as z natancnostjo
15 minut, kakovost slike (5 - odliéno, 1 - slabo), vremenske
razmere (veter, oblaki, meglice, vroina). Povemn tip daljno-
gleda in njegove podatke, velikost slike Sonca na zaslonu
{npr. 10 cm) itd. Opazovanja tudi nariSemo. Opazovanja zberemo

v preglednici:

S1. 20.: Solska astronomska opazovalnica; 3tirje leseni koli ¥, 5, & in W,
visoki en meter, oznalujejo glavne strani neba. JuZni kol lahko
preuredimo v okoli dva metra visok gnomon; p - pasazni instrument,
v = visSinomer ali son&na ura, s - steber za postavitev ''glavnega'
daljnogleda, m - mizica s stoli. 5 kriZci so oznafena moZna mesta
za stojala
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St. opazovanja 3i: 3 Ste;je S 'K:?g:gst Opombe

7.c. Fotografiranje

Slikamo lahko brez okularja ali z okularjem. V prvem primeru
dobimo sliko predmeta v gori3&ni ravnini objektiva, v drugem
primeru pa izven goridéne ravnine objektiva na zaslonu, kjer
je film

te je telo vidno pod zornim kotom a«. je premer slike v gorisc-
ni ravnini objektiva ftga . Pri majhni goriséni razdalji in
majhnem zornem kotu je slika majhna. Je pa ostra in svetla.

Zgled: Z Veginim daljnogledom slikamo Luno z zornim kotom 0,5°
Premer slike v goriséni ravnini objektiva je 70 cm. (n/360) =
= 6 mm.

Velikost slike na zaslonu je odvisna od zornega kota, poveciave
daljnogleda in razdalje filma od okularja (gl. zgled na str.
2421), Slika je ve€ja, je pa nekoliko neostra in medla. Cas
osvetlitve lahko podaljsamo, vendar se zaradi tresenja daljno-
gleda in nihanja zraka slika razmaZe.

8. Solska zvezdarna

V #0l1i opazujemo z enostavnimi napravami. Opazujemo z odprtega
prostora, npr. Solskega igrisca, dvorisca, terase, bliZnjega
hribékal®. Na opazovalnem prostoru je glavni daljnogled (z od-
prtino npr. 8 cm in 40 do BO-kratno povecavo), nekaj prenosnih
stojal za pritrditev dvogledov (z odprtinami od 3 do 5 cm in 5
do 20-kratno poveavo) oziroma za pritrditev fotografskih apa-
ratov, sonéna ura in ura, ki kaZe srednjeevropski &as, razne
opazovalne naprave, mizica s priborom za skiciranje in astro-
nomsko literaturo, stoli itd. (S1. 20).

Taka 30lska astronomska opazovalnica naj ima znano pribliZno
zemljepisno dolZino in Sirino. Ugotovimo ju kar iz zemljevida,
pozneje pa ju tudi izmerimo (gl. str.251 in 254!)
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Nié ni tako oddaljenega,

desar ne bi mogli dosedi,
ni& ni tako skrivnostnega,
Zzsar ne bi mogli odkriti.

Descartes

III. OPAZOVANJA

Razen Sonca in véasih Lune vidimo druga vesoljska telesa le
zvecer, ponoc¢i ali zjutraj. Zato velinoma opazujemo v jasnih
nocteh. Za uspeino opazovanje moramo imeti razen naprav Se dru-
ge pripomocike kot npr. ucbenik, prirocinik, astronomske efemeri
de, koledar, zvezdni in Lunin atlas, vrtljivo zvezdno karto,
razne preglednice in grafe, slike ozvezdij in znailnih vesolj
skih predmetov, revije za ljubitelje astronomijel) in druge
astronomske knjige,itd.

ITI. A. Opazovanja brez daljnogleda

9. Popravek in hod ure
Namen: Iz nekajdnevnih primerjanj casa nade ure s toénim &asom

spoznamo lastnosti nase ure, ali prehiteva ali zaostaja. Urav-
namo tudi tek ure.

Potreb3€ine: ura s sekundnim kazalcem, radijski sprejemnik

Postopek: Tek ure uravnamo kar po casovnih signalih, ki jih ob
porocilih oddaja 1jubljanska radijska postaja. Kake pol meseca
vsak dan ob istem casu, npr. ob 15 h ob zadnjem radijskem sig-
nalu odéitamo ¢as nase ure. Ugotovimo popravek ure za te dni
in nato 5e dnevni hod ure. Vse zapiSemo v preglednici takole:

Dne 27.6.1977 ob 15" po 1jubljanski radijski
postaji je kazala na3a ura 15h Omin 10s. Popra-
vek ure je bil = 1D s.
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Ko poznamo tek ure, pri opazovanjih upo3tevamo tudi popravek
ure.

10. Poldnevniska smer
Namen: Orientacija na zemlji3Cu. Poldnevni3ko smer moramo poz-
nati pri mnogih poznej3ih opazovanjih.

Potrebi&ine: gnomon, vrvica.

Postopek: Opazujemo z ravnega zemljiica. Okoli gnomona naride-
mo kroZnico, ki ima sredi3¢e v gnomonu (S1. 1). OznaZimo tocko,
kjer se konec sence gnomona dotakne kroZnice dopoldne (A) in popol-
dne (B). Simetrala tetive AB da za nase poznejie meritve do-
volj natanéno poldnevniSko smer. V to smer pade senca gnomona
opoldne pravega krajevnega Sonfevega fasa. Tedaj je senca naj-
krajsa. NaSa ura pa kaZe srednjeevropski fas. Opoldne po tem
€asu senca v sploinem ne pade v poldnevni3ko smer.

11. Cac meridianskega prehoda

Namen: Urjenje v natan&nosti merjenja &asa. Ugotovitev toéneg#
€asa prehoda vesoljskega telesa Eez meridian. Priprava za us-
peSno merjenje Casa pri poznejsih opazovanjih.

Potreb§céine: pasaZni instrument, ura s sekundnim kazalcem,
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vrtljiva zvezdna karta (astronomske efemeride).

Postonek: Z vrtljive zvezdne karte (astronomskih efemerid) iz-
beremo svetlo in dobro znano zvezdo, katere Cas prehoda cez
meridian bomo opazovali zveéer. Z zvezdne karte ugotovimo (z
efemeridami pa izracunamo), kdzj be 31a zvezda Eez meridian.
Malo pred tem se postavimo za severni steber pasainega instru-
menta tako, da vidimo obe vrvici v isti ravnini. Sledimo giba-
nju zvezde. Ta se navidezno giblje od vzhoda proti zahodu. Iz-
merimo €as, ko gre zvezda ez obe vrvici, in ga primerjamo s
teoretiéno doloéenim. Prehod lahko opazuje istoéasno veé ucen-
cev. Vsak izmeri s svojo roéno uro drugacen ¢as. UpoStevamo
povpreéno vrednost. Ne pozabimo na popravek ure. Kako ga upos-
tevamo, kaZe zgled.

Zgled: Vzemimo, da smo merili prehod neke zvezde 5.7.1977 oko-
11 21 h. Cas prehoda po nadi uri je bil 21 h 6 min 16 s. Tolen
tas prehoda je od¢itek z ure + popravek ure za fas ob opazova-
nju. Ta popravek izraéunamo, da vrednosti +18 s dodamc spremem
bo popravka tega dne v &asu od 15 h do 21 h (g1. preglednico
na str.2471). V 24 h se je spremenil popravek za &as +30 s, v
6 h (od 15 h do 21 h) pa za (6/24).30 s = + 8 s. Popravek je
+ 18 s + 8 s = + 26 s. Toen &as opazovanja je 21 h 6 min 16 s
+ 26 s =21 h 6 min 42 s.

tas prehoda Sonca €ez meridian dolo&imo z gnomonom ali s soné-

nim visinomerom.

12. Merjenje kotov
Namen: Urjenje v natanc¢nosti merjenja kotov.

Potrebsc¢ine: kotomer,

Postopek: Podnevi v jasnem vremenu izberemo na zemljisCu nekaj
znac¢ilnih oddaljenih predmetov, npr. cerkveni stolp, elektric-
ni drog, tovarnidki dimnik itd. S kriZno palico izmerimo kot
med posameznima nredmetoma. Merimo veckrat, tudi 50-krat. Za
izmerjeni kot uposStevamo povpreéno vrednost.

Nofne meritve so zahtevnej3e. V jasni noéi brez vetra izmerimo
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nekaj zornih kotov med umetnimi svetili na zemlji3éu. Nato se
lotimo meritev zornih kotov na nebu. Izmerimo kot med posamez-
nima svetlima zvezdama npr. Arkturjem in Spiko, Vego in Dene-
bom, Riglom in Sirijem, «UMa in gUMa itd. Izmerke primerjamo z
vrednostmi, ki jih razberemo z zvezdne karte (atlasa, prirocni
ka).

Podobna urjenja v merjenju lahko napravimo s kakr3nokoli drugo
napravo.

13. Dnevno vrtenje neba

Namen: Iz opazovanj nadobzornidkih ozvezdij ugotavljamo sredi-
§¢e in smisel navideznega vrtenja nebesne krogle. Iz opazovan]
posamezne zvezde ugotovimo kotno hitrost tega vrtenja.

Potreb3€ine: kriZna palica, pasazni instrument, ura s sekund-
nim kazalcem, vrtljiva zvezdna karta (astronomske efemeride).

Postopek: Zvecer opazujemo, kako se v dveh do treh urah spreme
ni lega Velikega in Malega voza glede na obzorje, npr. glede
na bliznji znacilni predmet na zemljiscu. Ni tezko ugotoviti,
da se nebo navidezno vrti od vzhoda proti zahodu in da leZi
srediice tega vrtenja blizu Severnice.

Nato izberemo svetlo zvezdo blizu nebesnega ekvatorja. Zvezda
naj bo za kot « (pribliZno 15°) levo od meridiana, ki ga ozna-
tujeta vrvici pasainega instrumenta. Kot a izmerimo s kriZno
palico. ZabeleZimo ¢as tyo ko je zvezda za kot o oddaljena od
meridiana. Sledimo gibanju zvezde do prehoda €ez obe vrvici.
ZabeleZzimo Eas t,, ko gre zvezda Cez meridian. V Casu iy =
=ty -ty zvezda prefka kot a. Kotna hitrost nftu navideznega
vrtenja nebesne krogle je 15%/h. te je zvezda dalec od nebesne
ga ekvatorja in ima deklinacijo &, prefka zorni kot o v E&asu

t = tO/cuss. To zvezo si pojasnimo s sl1. 14. Ekvatorska zvezda
z deklinacijo 0 prefka kot a = mtu v €asu tu’ zvezda z deklina
cijo s pa precka isti kot a« = wtcoss v Casu t, ki je vecji od
toi @ Je kotna hitrost navideznega vrtenja nebesne krogle. Iz
enakesti wtcoss = wt sledi £ = tO/ccsa
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14. Letno spreminjanje neba

Namen: Iz opazovanj znane zvezde (ozvezdja) ob 1§tem casu v
nekaj zaporednih veierih doZenemo, da se spreminja videz zvezd
nega neba. Ugotovimo, da se spreminja rektascenzija Sonca. lUgo
tovimo tudi razliko med zvezdnim in Sonlevim dnem.

Potrebscine: kriZna palica, pasaini instrument, ura s sekund-
nim kazalcem, vrtljiva zvezdna karta (astronomske efemeride).

Postopek: Zvecer izmerimo &as ty prehoda svetle zvezde Cez me-
ridian. Naslednji vecer izmerimo Cas ty prehoda iste zvezde.
Ugotovimo cas ¢ = ty = ty med dvema zaporednima prehodoma ene
in iste zvezde ez meridian. To je zveszdni dan. Sondev dan pa
meri 24 h. Razlika 24 h - ¢ med obema dnevoma je 4 min.

(To razliko moremo ugotoviti tudi s preprosto meritvijo Casa
zahoda kake zvezde za streho bliZnje hi%e v dveh zaporednih
vecerih. Zvezdo opazujemo vedno z istega kraja.)

Nato opazujemo isto zvezdo ¢ez pol meseca ali pa ez en mesec.
Lega zvezde se medtem spremeni glede na meridian naSega pasaZ-
nega instrumenta. S kriZno palico odmerimo kot a, za koliko
stopinj in v katero smer se je zvezda v tem casu premaknila od
meridiana. Navidezni premik a«/t, €e je ¢ €as od prvega do dru-
gega opazovanja je-30°/mesec , smer premaknitve pa je proti
zahodu.

Vemo, da je navidezno letno gibanje Sonca proti vzhodu. Ker
zvezde mirujejo, mora le Sonce spreminjati lego na nebu. Tako
ugotovimo, da se spreminja rektascenzija Sonca.

15. Opoldanska visina Sonca. 3
Namen: Ugotovimo, da se spreminja opoldanska vi3ina Scnca med
letom. Iz tega sklepamo, da se spreminja deklinacija Soneca.

Potrebs¢ine: sonéni viSinomer (gnomon), ura,.astronomske efe-
meride.

Postopek: V enem ali dveh mesecih, npr. vsak Eetrti dan izmeri
mo s son&nim vidinomerom (gnomonom) vidino Sonca ob pravem po]
dnevu. Meritve zberemo v preglednici:
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Dan opazovanja 0Opoldanska viSina Sonca

Naértamo sliko odvisnosti opoldanske viSine od Casa (dneva).
Na sliki dabimo premalo tolk. Za druge dni si pomagamo tako,
da opoldansko vi3ino & Sonca izracunamo iz zveze:

ho= (90° - ) + 8 (1)

Tu je <9 zemljepisna §irina opazovaliiéa, & pa deklinacija
Sonca (S1. 21). Deklinacijo ocenimo iz s1. 22 ali jo razberemo
iz astronomskih efemerid. V isto sliko nato naértamo Se premi-
co ho =/§0° - ¥ ., ki je vzporedna z abscisno osjo; hu je visi-
na tocke na nebu, v kateri se za dano opazovaliice presekata
krajevni nebesni meridian in nebesni ekvatormi(51. 21). Z na-
¢rtovanjem dobimo krivuljo, ki se vije okoli premice ho 1275 &
23). S te krivulje razberemo, kako se med letom v nasem kraju
spreminja opoldanska viZina Sonca. Ce pa se spreminja viSina
Sonca, se spreminja tudi deklinacija Sonca. Iz (I) sledi, da
se pri konstantnem «p spreminjata le &2 in &.

16. Zemljepisna Sirina

Namen: Doloéitev pribliZne vrednosti zemljepisne 3irine opazo-
valisca.

Potreb3¢ine: vidinomer (son&ni vidinomer, gnomon, deska), ura,
astronomske efemeride (deklinacija Sonca oziroma zvezde).

Postopek:

a) S sonénim vidinomerom (gnomonom) izmerimo opoldansko viSino
Sonca. S1. 21 kaZe, da velja tedaj (I). Iz izmerjene viiine
Sonca in znane deklinacije Sonca izracunamo zemljepisno §irino
iz (I). Napravimo vel meritev in upoStevamo povpre&no vrednost.
Rezultat si zapomnimo in ga primerjamo z vrednostjo iz kakega
priroénika, zemljevida itd. Meritve zberemo v preglednici:

Dan Opoldanska visina Deklinacija Zemljepisna Opombe
opazovanja Sonca Sonca Sirina .
h 8 P =900-h+s
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b) Natanéneje doloZimo zemljepisno Sirino, Ce izmerimo vidino
zvezde ob prehodu €ez krajevni meridian., Vidino zvezde izmeri-

0> 0
¢=>0

h=(90°- g)+0

$1. 21.: ViSina h vesol jskega telesa z deklinacijo & ob zgornjem prehodu
Cez meridian; 0 - opazovali3e z zemljepisno Sirino W P s sever
ni nebesni pol, PP’ - nebesna os
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mo z desko, ki jo postavimo v ravnino meridiana. V enem veeru
ali nekaj veferih veékrat merimo vi3ino znanih zvezd. UpoSteva
mo povpreéno vrednnst. Zemljepisno 3irino izracunamo iz (I).
Pri tem ie § deklinacija zvezde, ki jo razberemo iz astronom-
skih efemerid ali iz zvezdnrega atlasa(gl. dodatek!)

c) Vidina Severnice je pribliZno enaka zemljepisni 3irini opa-
zovaliéca (S1. 21). Z desko zve&er nekajkrat izmerimo viSino
Severnice. UpoStevamo povpreéno vrednost.

17. Zemljepisna dolZina
Namen: Dolo&itev pribliZne vrednosti zemljepisne dolZine opazo

veliica.

Potreb3cine: gnomon (pasazni instrument, sonéni viSinomer),
ura s sekundnim kazalcem in z znanim popravkom, astronomske e-
femeride (Casovna enacba) tranzistor (sprejem ¢as. signalov).

Postcpek: Izmerimo €as ¢ prehoda Sonca ¢ez meridian, V tem tre
nutku je krajevni srednji Soncev Cas na nicelnem (greenwiSkem)
meridianu enak ty = t - 1 h. Nato ugotovimo krajevni srednji
Soncev ¢as tg ob meridianskem prehodu Sonca. Ta cas je By =

= pravo poldne - n = 12 h - n, pri &emer je n Casovna enacba
za dan opazovanja (S1. 24). Tasovno enafbo ocenimo s sl1. 24
ali jo razberemo iz astronomskih efemerid. Razlikes krajevnih
casov je enaka razliki zemljepisnih dolZin opazovalisé, zato
velja med krajevnim srednjim Sonevim casom tg nadega opazova-
1i5¢a z neznano zemljepisno dolZino » in krajevnim srednjim
Soncevim Casom ¢, na niéelnem meridianu z zemljepisno dolZino
enako ni¢ taka zveza:

W G (IT)
Iz izmerjenih bt in to izracunamo zemljepisno dolZino iz (I1),.
Napravimo veé meritev in upostevamo povpreéno vrednost. Rezul-

tat si zapomnimo in ga primerjamo z vrednostjo iz kakega pri-
ro¢nika, zemljevida itd. Meritve prikaZemo v preglednici:

Dan Cas prehoda Casovna Krajevni Zemlj. Opombe
opazovanja Sonca to=t-1h enatba Soncev dolZ.
t n cas e A=t et
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18. Navidezno gibanje Lune
Namen: Ugotovitev navideznega gibanja Lune med zvezdami. Oce-
nimo kot, za katerega se premakne Luna glede na zvezde v enem

dnevu,in smisel premika.

Potrebsc¢ine: kriZna palica, 3estilo, zvezdni atlas (karta,
astronomske efemeride), ura.

Postopek:

a) Luna naj bo blizu 3cipa in vsaj 10° nad obzorjem. Nekaj za-
porednih vecerov ob istem €asu merimo lego Lune med zvezdami.

S kriZno palico izmerimo kot med Luninim robom in dvema bliz-
njima svetlima zvezdama, ki pa nista navideznodlje od Lune kot 30°.
Ker merimo od roba Lune, dodamo vsaki meritvi 0,2G (Zakaj?).

V zvezdnem atlasu nato naCrtamo s 3estilom loke krogov, ki ima
jo sredisce v merjeni zvezdi, polmeri pa so enaki izmerjenim

n4{min]

20 e

" n=7(t) b
N\

10

" \
4 AN, / \

N1/ = \

N¢ \

1

Jan | Feb [Mar | Apr | Maj | Jun | Jul |Avg |Sep | Okt |Nov | Dec | Jan

S1. 2b.: Spreminjanje fasovne enaibe, to je razlike med pravim in srednjim
Sonéevim Easom ’
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kotom. Sredi3ée Lune lezi v presecidéu lokov. Dobljene lege Lu
ninega srediscéa v zvezdnem atlasu poveZemo v krivuljo. Iz nje
ugotovimo ket -13°%, za katerega se premakne Luna med zvezdami v e-
nem dnevu. DoZenemo tudi smisel tega navideznega premika.

b) Preprostejse opazovanje pa poteka takocle: Jasnega vecera
opazujemo Luno in izmerimo €as, ko zaide za navpiéno steno
bliZnje hi%e. Zapomnimo si leago Lune med zvezdami. Enako opa-
zujemo Luno 35e nekaj prihodnjih dni. Luna ne zaide vsakic¢ ob
istem ¢asu in na istem kraju. O0d opazovanja do opazovanja se
premakne med zvezdami. 1z dneva v dan Luna zahaja kasneje. U-
gotovimo, za koliko minut kasni. Ker pa Luna kasni, se je mora
la v tem ¢asu premakniti med zvezdami. V katero smer, proti
vzhodu alj zahodu? Pri oceni kotov na nebu si tu pomacamo kar
z roko (S1. 6).

19. Zorni kot Sonca

Namen: Ocenitev zornega kota Sonca.
Potrebséine: karton z luknjico, zaslon, vrvica (ravnilo).

Postopek: Sonce nai bo nizko nad obzorjem. Trdno pritrjen kar-
ton z luknjico postavimo pravokotno na Soneve Zarke (S1. 25).
Svetlobni curek skozi Tuknjico ujamemo na bel zaslon. Poasi

karton z luknjico a=2r/d

zaslon

$1. 25.: K meritvi zornega kota Sonca; zorni kot o je narisan pretirano ve-
lik )
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odmikamo zaslon od kartona. Na zaslonu opazimo svetel kroZec z
neostrim robom. Izmerimo premer 2y svetlega kroZca do sredine
neostrega robu. Z vrvico ali ravnilom izmerimo razdaljo 4 od
kartona do zaslona. Zorni kot a Sonca je podan z razmerjem
2r/d. Meritev ponovimo pri razli&nih razdaljah. Upo3tevamo pov
precno vrednost. Ker poznamo razdaljo = Sonca od Zemlje, lah-
ko nadalje ocenimo tudi radij R (28 = roa) Sonca in tako ugoto
vimo, kolikokrat je Sonce velje od Zemlje.

20. Radiant meteorskega roja
Namen: Iz opazovanj meteorjev kakega meteorskega roja ccenimo
lego radianta tega roja.

Potrebi¢ine: zanka na podstavku, lezalni stol, ura, zvezdna
karta, (atlas), astronomske efemeride.

Postopek: Zanko postavimo v pripravni razdalji nad sabo in jo
usmerimo proti delu neba, od koder pricakujemo najdtevilnejie
meteorje roja. LeZemo na leZalni stol, se dobro pokrijemo in
opazujemo skozi zanko (S1. 12). Zasledujemo smer navideznega
priletavanja meteorjev v zorno polje zanke in ugotavljamo, od
kod se usipajo. Lego radianta ocenimo s preseCi3Ci navideznih
sledi prihajajocih metenrjev. Zadostuje, da ugotovimo vsaj oz-
vezdje, v katerem Tezi radiant. Opazujemo okoli 45 minut, nato
15 minut po&ivamo. €e opazujeta dva, se izmenjavata vsake pol
ure., Opazovanje je lahko skupinsko in traja tudi vso no& (S1.
26) .

Pri vsakem opazovanju navedemo meteorski roj, kraj in €as opa-
zovanja, odmor, stanje neba (mena Lune, njena lega nad obzor-
jem, b1i3Z mesta, veter, 3ibke meglice, soparnost), opazovani
predel neba, itd. Ocenjujemo lahko 3e barvo in sij meteorjev.
Opazovanje tudi skiciramo. Sestavimo preglednico:

R
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III. B. Opazovanja z dalinogledom

Dalinogled lahko izdelamo sami (gl. str.286!).Za 3olska opazo-
vanja so pripravni daljnogledi s premerom objektiva od okoli

5 do 10 cm, z goridéno razdaljo objektiva od okoli 50 do 100cm
in z 20 do 100-kratno povecavo. Seveda lahko opazujemo s kakri
nimkoli: z opernim kukalom, turistiénim, lovskim, vojaskim
daljnogledom itd. Daljnogled je lahko postavljen azimutno

(S1. 27) ali paralaktiéno (S1. 28). Za nasa opazovanja naj bo
postavljen paralaktiéno, ni pa nujno. Casovni krog naj bo raz-
deljen na 24 ur, vsaka ura pa na deset delecv tako, da imamo
razdelitev skale na 6 minut. Deklinacijski krog naj bo razde-
1jen na stopinje. Sami izgotovimo Ziéno roiico s polZem, ki je
vezan s casovnim krogom, za roéni pomik daljnogleda v Easovnem
kotu. Izdelava urnega mehanizma s sinhronskim motorikom za po-
gon daljnogleda v smislu dnevnega vrtenja neba pa je Ze zelo
zahtevna naloga. Na razpolago imame veé okularjev z razliénimi
gorisénimi razdaljami, veé razlicno velikih zaslonk, ki jih da
mo npr. pri opazovanju Sonca pred objektiv, rosno kapo, s kate
ro pokrijemo objektiv itd. MNa okularnem koncu izdelamo 3e pri-
kljucek za fotografski aparat. Iskalnik daljnogleda naj ima 5
do 10-kratno povecavo, torej 3iroko zorno polje. Optiéna os
iskalnika je vzporedna z optiéno osjo daljnogleda. Daljnogled
mora biti stabilen, da nas pri cpazovanju ne moti veter. Zato
ga pritrdimo na trdno stojalo.

Opazovanja z daljnogledom zahtevajo mnogo priprav. Predvsem mo
ramo dobro poznati daljnogled. Razumeti moramo tudi nalogo:
kaj, kako in koliko €asa bomo opazovali. Nikoli ne hitimo. Po
opazovanjih ni¢ ne popravijamo. Pred vsakim opazovanjem dalj-
nogled fokusiramo, to je, naravnamo ga na neskonénost npr. po
zvezdah. Zvezde vidimo tedaj kot bolj ali manj svetle tocke.
Ce daljnogled nima iskalnika, zacnemo opazovati z najmanjdo
povecavo. Tedaj je zorno polje najvecje in se na nebu najlaZe
znajdemo. Nato opazujemo z ve&jimi pove&avami, vendar ne pretdi
ravamo. To je pomembno, ko opazuje kako vesoljsko telo ves raz
red. Vsi ucenci naj po vrsti sprva opazujejo z manjdo povecavo,
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nato z veéjo itd. Sonce in Luno navadno opazuiemo z 20 do 30-
kratno povecavo. Vedeti moramo, da ju vidimo v zornem kotu
0,50. Sonce opazujemo na zaslonu. Pri opazovanju planetov, po-
drobnosti na Luni, satelitov, oblik peag na Soncu, dvojnih
zvezd, zvezdnih kopic, meolic, galaksij itd. uporabljamo vecje
povecave (do 100-kratne).

Pri opazovanjih imamo ob sebi Zepno svetilko, beleZnico, oster,
a mehak svinénik in druge pripomocke (gl. str. 246). Vse spro-
ti zabeleZzimo, ne pa po spominu, npr. po opazovanju doma. Pri
skiciranju si pomagamo s svetilko.

Za dobro opazovanje z daljnogledom si zapomnimo nekaj nasvetov.
Najprej moramo dobro poznati zveazdno nebo (orientacija na ne-
bu). Izbiramec vesoljska telesa, ki jih hitro najdemo na nebu.
I&3emo jih 2z daljnogledom, ki je naravnan na neskondnost. Dalj
nogled podasi premikamo. Opazujemo v temnih in jasnih nodeh,
ko ni vetra. Izogibamo se prevelikih pove&av, posebno pri opa-
zovanju szvezdnih kopie, meglie in galakeij. Veako opazovanje

opravimo od zadetka do konca, kot smo si zamislili.

21. Zorno polje daljnogleda

Namen: Iz izmerjenega Casa preckanja zvezde dolodimo zorno po-
1je daljnogleda, kar sluZi kot mera za oceno kotov na nebu.

Potrebsc¢ine: daljnogled, ura s sekundnim kazalcem (stoparica),
zvezdni atlas (karta, astronomske efemeride).

Postopek: Daljnogled postavimo v ravnino krajevnega nebesnega
meridiana, ga utrdimo, naravnamo na neskonénost in usmerimo
proti svetli zvezdi z znano deklinacijo é. Zvezda se giblje v
zornem polju nepremicénega daljnogleda zaradi navideznega vrte-
nja neba. Zvezda mora iti cez sredino zornega polja daljnogle-
da. Izmerimo cas ty prihoda zvezde v zorno polje daljnogleda
in Cas t, odhoda zvezde iz zornega polja. fas prefkanja t zve
zde je t, - t, in ni za vse zvezde enak. Za zvezdo I z deklina

260



cijo 8 je velji kot za zvezdo L, na nebesnem ekvatorju z dekli
nacijo 0. Zorno polje daljnogleda je wtcosg; w = 15%/h je kot-
na hitrost navideznega vrtenja neba (S1. 14). Meritev ponovimo
z isto zvezdo ali z drugimi zvezdami in upo3tevamo povpreéno
vrednost. Zadostuje, da doloéimo zorno polje na 0,1%atanéno.
Za doloCevanje zernega polja so prikladne zvezde blizu nebesne
ga ekvatorja. To so npr. zvezde v Orionu in Orlu (S1. 29). Za
take zvezde je & ~ 0, torej ceséd ~ 1 in zorno polje kar wt
¢e je ¢  Eas preckanja zvezde.

Ko poznamo zorno polje, lahko ocenjujemo kote med vesoljskimi

telesi. Pooledamo npr. zvezdi, ki leZita v zornem polju blizu

druga drugi in ocenimo kot med njima. Iz zvezdnega atlasa ali

astronomskega prirofnika nato ugotovimo, za koliko smo se zmo-
tili. Ne da bi pogledali Luno ali Sonce lahko ugotovimo, e z

daljnogledom vidimo vso Luno ali Scnce. Kako?

22. Locljivest daljnogleda

Namen: Teoretiéno izracunana loéljivost daljnogleda v sploinem
ni enaka praktiéni. Zato jo ugotovimo z merjenjem.

Potrebscine: daljnogled, okularji z razliéno goriscéno razdaljo,

S51. 29.: Zvezde v ozvezd ju Oriona (pozimi) in Orla (poleti), prikladne za
doloCevanje zornega polja daljnogleda; n.2. - nebesni ekvator
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S1. 30.: Dvojne zvezde z razli&nimi
barvami komponent; rd - rde
ga, ™ - rumena, 3¢ - zele
na, be - bela, or - orani-
na, vi - vijoli&asta, mo -
modra; podan je 3e sij kom
ponent in kot med njima

astronomski priroénik, astronomske efemeride (dvojne zvezde).

Postopek: Opazujemo v jasni noCi brez mesecine in vetra. Dalj-
nogled, za katerega smo Ze izracunali teoretiéno loéljivost,
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naravnamo na neskcﬁénost in ga usmerimo proti izbrani dvani
zvezdi (S1. 30). Ugotavljamo, pri kateri povelavi z daljnogle-
‘dom %e lo&imo zvezdi (komponenti) kake dvojne zvezde. Opazuje-
mo vsaj tri dvojne zvezde. Komponenti prve dvojne zvezde sta
razmaknjeni za kot, ki je dosti vegji, komponenti druge dvojne
zvezde za malo vecji, komponenti tretje dvojne zvezde pa za ma
lo manjsi kot, kakor je teoreticna 1061J1vost Seveda lahko
opazujemo veC dvojnih zvezd.

Zgled: Teoretiéna loEljivost Veginega daljnogleda je 3" (gl.
str.240 ). Najprej pogledamo v Andromede. 0dliénc lo&imo obe
komponenti. Nato opazujemec Y Leva. Komponenti komai loéimo.
Konéno pogledamo 3Se €y Lire. Komponenti ne locimo. Prakticéno
je 1oéljivost okoli 4".

23. Sonce
Namen: Iz nekajdnevnih opazovanj peg na Soncu ucgotovimo, da se
Sonce vrti. Sonce posku3amo tudi slikati.

Potreb3¢ine: daljnogled, zaslonka pred objektivom, zaslon za
okularjem, ura, astronomske efemeride; fctografski aparat s
prikljuékom na okularnem delu daljnogleda, malo ob&utljiv film.

Postopek: Daljnogled z zaslonjenim objektivom naj bo na trdnem
podstavku. Premer zaslonke je od 0,3 do 0,5 premera objektiva.
Sliko Sonca projiciramo na zaslon. Daljnogled utrdimo v dekli-
naciji in ga premikamo le v Casovnem kotu v smislu dnevneaa
vrtenja neba. Na papir na zaslonu nari%emo krog s premerom 10
cm. Zaslon pritrdimo v taki razdalji od okularja, da slika Son
ca pokriva narisan krog. Nato poi3c¢emo pege tako, da pomikamo
papir sem in tja. Pazimo na ostrino slike. Ce je slika ostra,
pege riSemo z ostrim svinénikom.

tez dan spreminja Sonce svojo lego glede na obzorje. Zato vsa-
ko sliko Sonca orientiramo. Pri nepremiénem daljnogledu nekaj
minut zasledujemo gibanje kake pege. Njene lege v razliénih
€asih narahlo oznaiimo na papirju s tockami. Skozi te toike na
riSemo premico. Dobimo pribliZnc smer nebesnega vzporednika,
po katerem se tistega dne navidezno giblje Sonce. S to premico
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vzporedna premica skozi sredi3¢e Sonca ustreza pribliZno smeri
vzhod-zahod. Sonce se giblje proti zahodu. Na risbi ozna&imo
Se sever in jug (S1. 18). S tem smo orientirali sliko Sonca.
Sliko lahko razdelimo na $tiri kvadrante in v vsakega vrisuje-
mo pege, skupine peg, bakle itd. V petnajstih dneh vsaj pet-
krat opazujemo pege. Izdelane risbe razporedimo drugo pod dru-
go (S1. 31). Lahko pa jih zdruZimo v eno sliko (S1. 32). Ugoto

vimo premikanje peg po Sonevem povriju in s tem vrtenje Son-
cald,

Ce moremo, zasleduiemo kako pego vse od dne, ko se pojavi na
vzhodnem robu Soneve navidezne ploskvice, do dne, ko izgine
na zahodnem robu. Iz takeca opazovanja ocenimo vrtilni ¢as
Sonca (Cas, v katerem se zavrti Sonce okoli svoje vrtilne osi).
Rezultat primerjamo s pravo vrednostjo. Ce Zelimo, da je pre-
mer slike Sonca na zaslonu ve&ji od 10 cm, vzamemo veijo pove-
¢avo. Tedaj lahko vidimo kako zanimivo skupinco peg in ugotav-
ljamo senco in polsenco v pegah. Doloéamo wolfovsko relativne
$tevilo in ocenjujemo tudi velikost peg, npr. v primeri z Zem-

1. dan

3. dan

5.dan

8. dan

S§1. 31.: Sprememba lege pege zaradi S1. 32.: Navidezna pot pege po Son-
vrtenja Sonca ; v - vrtilna os, cevi ploskvici
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1jo (S1. 33). Sonca ob vetru ne opazujemo. Ce ga opazujemo pri
delni zatemnitvi - popolne praktic¢no ni moé doseci - zasledimo
vec podrobnosti v zgradbi pege, njeno znacéilno barvo itd. Zelo
veliko pego ali skupino peg lahko opazujemo celo s prostimi
ofmi. Pri tem se moramo zavarovati. Opazujemo skozi moEan fil-
ter, varilsko steklo, sajasto 3ipico itd. Pege, vidne pod zor-
nim kotom ve¢ od 0,5, to je s premerom okoli 25 tiso& km, so
Z?e vidne s prostim ofesom. Opazujemo jih, ko je Sonce zelo niz
ko ali v meglici.

Fotografiranje: Obcutljivost (diapozitivnega) filma naj bo pod
1C Din. Najprimernejsc osvetlitev od (1/10) s do (1/500) s do-
bimo s poskusom, saj snemamo Sonce pri razliéni viZini in opa-
zovalnih razmerah. Urni mehanizem in paralaktiéna nastavitev
nista potrebna. Ker je svetloba moéna, pred objektiv namestimo
Ze barvne filtre (rumen, nevtralen itd.), tonlotni filter pa
damo pred film (S1. 34). e pride do preosvetlitve, objektiv
bolj zaslonimo. Slikamo posamezne stopnje Soneveaa mrka.

premer pege v km

premer pege v mm

o 09 Zemlja 12 756
13 900
27 800

41700

55600 na zaslonu

69 500

S1. 33.: Velikost peg na Soncu; premer slike Sonca je 10 cm
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24. Luna

Namen: Z opazovanjem si ustvarimo splo3no sliko o Luninem po-
vriju. Vtisnemo si v spomin lego in obliko nosameznih morij,
kraterjev, cirkov, gorovij itd. Luno posku3amo tudi sTikati.

Potreb3éine: daljnogled, razliéni okularji, Lunina karta, ura,
risalna deska, papir, Zepna svetilka; fotografski aparat s
prikljuékom na okularnem delu daljnogleda, zelo obcCutljiv film.

Postopek: Za opazovanje zanimivih predelov in podrobnosti na
Luni je najprimernejde obcobje okoli prvega krajca. Majprej
pogledamo Luno s prostim ofesom. Na papir, na katerem imamo
narisan krog s premerom 5 cm, ri3emo, kako vidimo Luno. Vrise-
mo &im ve& podrobnosti. Ko z risanjem kon€amo, ni¢ ne poprav-
1jamo. Nato pogledamo Luno z daljnogledom, npr. s 5 do 10-krat
no povecavo. Ze kar dobro se seznanimo z osnovnimi obrisi morij.
Ugotavljamo, koliko vef podrobnosti vidimo z daljnogledom kot
s prostimi o&mi. V zornem polju astronomskega daljnogleda vidi
mo obrnjeno sliko. Levo je viden zahodni del, desno vzhodni,
zgoraj juZni, spodaj pa severni del k Zeml1ji obrnjene Lunine
polkrogle. Ob 3&ipu (polni luni) pri opazovanju uporabljamo
filter, ki ga postavimo za okularjem. Uporabljamo lahko rdeg,
moder, zelen, vijolicast itd. filter. S tem si prilaramo raz-
Tiéne zanimive vizualne ucinke.

Ko z daljnogledom opazujemo Luno, najprej uZivajmo nad lepoto
slike, Sele nato opazujemo podrobnosti. Na papir, na katerem

je narisan krog s premerom 10 cm, vrisujmo obrise morij, obli-
ke najznacilnejsih kraterjev itd. Bodimo &im bolj natanéni. Na

barvni fotografski
fIHE'r aparﬂf
| =g
; akdd?:x/
objektiv i J toplotni ™
filter

S1. 34.: K slikanju Sonca
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koncu tega risanja primerjajmo obe sliki. Primerjajmo Se drugo
sliko z Lunino karto. €e opazujemo v skupini, primerjamo sli-
ke med seboj. Ugotovimo, kako razliZno opazujemo. Na drugi sli
ki oznaéimo vrisane tvorbe s 3tevilkami. Pogledamo v atlas Lu-
ne, ugotovimo istovetnost in sestavimo seznam imen, ki ustreza
jo Stevilkam.

te moremo, opazujmo kak zanimiv del Lune z najveéjo moZino po-
veéavo in lastna opazovanja nadzorujmo z Lunino karto, ki jo
imamo stalno ob sebi.

Pod vsako risbo zapiSemo dan, &as (uro in minuto) opazovanja,
tip daljnogleda, poveéavo, stanje neba, pribliZno lego Lune
nad obzorjem itd.

Fotografiranje: Najbolje slikamo Luno z zrcalnim fotografskim
aparatom, ki ga z obrocki nataknemo na okularni del daljnogle-
da. Obroc¢ke izdelamo sami ali finomehanik. S1iko na fotograf-
skem aparatu fokusiramo z medlico. ObCutljivost filma naj bo
nad 25 Din. Najboljso osvetlitev na filmu dobimo s poskusom,
saj snemamo Luno pri razliéni meni, visini, stanju neba itd.
Zacnemo npr. s casom osvetlitve 1 s in nato nadaljujemo s
(1/2) s, (1/3) s, ... do (1/50) s ali celo (1/100) s. Pri sli-
kanju z okularno povefavo je ¢as osvetlitve 1 do 5 s. Pri ta-
kem €asu osvetlitve mora imeti daljnogled urni mehanizem. Mor-
da uporabimo 3e 3ibek rumen filter, ki ga damo pred film. 0b
vsakem posnetku zapi3emo dan, €as (uro in minuto), €as osvetli
tve, pribliZno lego Lune nad obzorjem, meno, stanje neba itd.
Slikamo posamezne stopnje Luninega mrka.

25. Umetni zemeljski sateliti

Umetne zemeljske satelite lahko opazujemo vsake jasne noéi.
Kot razmeroma svetle tolke se na nebu kar hitro premikajo. VEa
sih kak satelit zaide v Zemljino senco (mrk) in tedaj hipoma
izgine. V&asih pa kak satelit spreminja svoj sij.

Namen: Ocenitev navideznega gibanja umetnega zemeljskega sate-
Tita. To gibanje posku3amo tudi slikati.
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Potreb3€ine: zvezdna karta (astronomske efemeride), ura s se-
kundnim kazalcem in znanim popravkom; fotografski aparat s £i-
rokim zornim poljem.

Postopek: Ce dobro poznamo ozvezdja, hitro zasledimo premika-
nje umetnega zemeljskega satelita med zvezdami. Ko ga zasledi-
mo, sledimo njegovemu gibanju in ugotavljamo lego in ¢as, ko
gre mimo kake svetle zvezde. Posamezne lege satelita vnesemo v
zvezdno karto, jih poveZemo in ugotovimo navidezno pot opazo-
vanega satelita.

Fotografiranje: S fotografskim aparatom, ki ga pritrdimo na
trdno stojalo ali ga poloZimo z objektivom uprtim v nebo kar
na tla, lahko navidezno premikanje satelita tudi slikamo. Ob-
jektiv je odprt ves cas, ko gre satelit ez snemani del neba.
tas snemanja zabeleZimo tako, da vsako minuto pokrijemo objek-
tiv za deset sekund. Svetlobna sled satelita je prekinjena.
Casovne znacke (prekinitve) naj bodo dane s popravkom ure od
ene do dve sekundi natanéno.

26. Planeti

Z daljnogledom vidimo planete kot svetle okrogle ploskvice,
zvezde pa vedno kot toike. Zakaj? Planete opazujemo, ko so v
najprimernej3i legi: blizu Zemlje, v opoziciji in ko niso niti
prenizko niti previsoko.

Namen: Ugotavljamo razliéne znacilnosti planetov.

Potreb3&ine: daljnogled, ura, papir, astronomske efemeride
(vidnost planetov).

Postopek: Iz astronomskih efemerid ali koledarja razberemo,
kdaj je ugodno opazovati kak planet. Usmerimo nanj daljnogled.
ZabeleZimo dan in €as (uro) opazovanja, tip daljnogleda, pove-
¢avo, stanje neba itd. NariSemo, kar opazujemo. Na risbi ozna-
€imo lego planeta med najsvetlejdimi okolnimi zvezdami.

Najbolje je, da zaénemo opazovanje z najmanjSo poveZavo, nada-
ljujemo pa z veéjimi. Ko opazujemo z najvefjo poveiavo, napra-
vimo dodatno risbo z vsemi podrobnostmi.
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Venera: Opazujemo predvsem njeno meno (fazo) blizu notranje
konjunkcije s Soncem. Zelo smo pozorni na spreminjanje Veneri-
nega zornega kota (S1. 35). Ko je Venera zelo svetla, uporabi-
mo pri opazovanju zeleni filter, ki ga damo za okular.

Mars: Zaznamo znac¢ilno rdeéo barvo. Uporabljamo lahko oranini
filter. S 7,5 do 10-centimetrskim daljnogledom ob dobri vidlji
vosti opazimo polarni kapici in razne podrobnosti.

Jupiter: Ugotovimo, da je sploicéen. Opazujemo $tiri velike Ju-
pitrove satelite, od katerih je lahko kak satelit za ali pred
planetom. Sateliti leZijo v ekvatorski ravnini planeta, v kate
ri so razporejeni tudi znacilni pasovi. Te satelite vidimo Ze
z 2-kratno povecavo. Ocenimo njihovo lego alede na Jupitrovo
navidezno ploskvico. Navidezni razmik med satelitom in sredi-
§¢em planeta ocenimo z veckratnikom Jupitrovega zornega kota.
Lego satelitov prikaZemo v preglednici:

Dan in ¢as opazovanja Lega satelitov Opomba

Pike pomenijo satelite, kroZec pa Jupitrovo navidezno ploskvi-

co. Z astronomskimi efemeridami® ugotovimo istovetnost sate-
1itov in oznaéimo npr. takole:

° e e ‘. ©
1

3

S1. 35.: Spreminjanje zornega kota Venere; g - ob zunanji (zgornji) kon junk
ciji, b - blizu notranje (spodnje) konjunkcije s Soncem
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Ce opazujemo satelite dalj €asa isto no€ ali naslednje noci,
zaznamo njihovo gibanje okoli Jupitra. Opazujemo tudi prehode
in mrke Jupitrovih satelitov. Podatki so v Astronomskih efeme-
ridah™). Lahko uporabljamo rahlo zeleni filter. Ob dobrih opa-
zovalnih razmerah s 7,5 do 10-centimetrskim daljnogledom zapa-

zimo razne podrobnosti.

Juzna 1

Tofka ,.goma i

-
/¢ Pegaz

¥ Andromeda

VL

at
Devica

S1. 36.: NajpomembnejSa ozvezd ja z glavnimi zvezdami, ki Jih vidimo iz na-
$ih krajev. To so: Veliki voz (a - Dubhe, B - Merak, y - Fekda,
§ - Megrez, ¢ - Aliot, ¢ - Mizar, n - Benetna3); Mali vez (a - Po-
larnica, Severnica); Volar (a - Arktur); Devica (a - Spika, Klas);
Lev (a = Regul, Kralji&); Skerpijon (a - Antares); Lira (a - Ve-
ga); Orel (x - Atair); Labod (o - Deneb); JuZna riba (a - Fomal-
haut) ; Andromeda (v - Alamak); Perzej (8 - Algol, Hudi&); Voanik
(« - Kapela, Koza); Bik (a - Aldebaran); Oriom (o - Betelgeza, g -
Rigel) ; Veliki pes (a - Sirij, Kuzlak = najsvetlej3a zvezda neba);
Mali pes {a - Prokion) in Duvojdka (a - Kastor, g - Poluks).
Oznateni so pomladni (a) in poletni (b) trikotnik ter zimski 3e-
sterokotnik, Skico uporabi praktiéno pri iskanju posameznih ozvez-
dij in zvezd. Pri ogledu 2zvezdnega neba naj ti bo izhodi3fe Veliki
voz, ki ga dobro poznas.
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Saturn: S 40-kratno povecavo Ze vidimo kolobar. Opazujemo 3Se
najvefji Saturnov satelit Titan (gl. opazovanje Jupitrovih sa-
telitov!).

Uran: Lahko smo zadovoljni, €e ga zasledimo med zvezdami.

27. Kometi

0d ¢asa do Casa se na nebu pojavi tudi kak komet. Ko je 5e da-
le¢ od Sonca, je z daljnogledom viden kot drobcena meglica. 0Od
meglice oziroma galaksije ga razlikujemo po tem, da se premak-
ne glede na zvezde. Ko se komet priblizuje Soncu, se mu véasih
razvije eden ali celo veZ repov. Tako postane vse bolj zapazno
telo na nebu. S prostim oesom vidni kometi so redki.

Namen: DoloEitev navidezne poti svetlejSega kometa med zvezda-
mi, opis in risba kometa. Komet poskuSamo tudi slikati.

Potreb3¢ine: daljnogled (npr. svetlobno moCan reflektor) z raz
1iérimi okularji, vrtljiva zvezdna karta (zvezdni atlas), ura,
papir; fotografski aparat, zelo oblutljiv film.

Postopek: Za navadno opazovanje so Ze prikladni turistiéni in
lovski daljnogledi s 5 do 10-kratno poveZavo. Dobro moramo poz-
nati predel neba. kjer se giblje komet. Ne smemo ga zamenjati
s kako meglico ali galaksijo. Opazujemo v temnih jasnih noceh
brez Lune in dale¢ od mestnih lu&i. Na neskonénost naravnan
daljnogled usmerimo proti kometu. Ko ga zasledimo, zabeleZimo
njegovo lego med okolnimi zvezdami. ZabeleZimo kraj in €as (na
tanénost okoli 5 minut) opazovanja, stanje neba itd. Ce opazu-
jemo komet dlje casa, npr. ves veéer ali veé zaporednih noéi,
ugotovimo navidezni premik kometa glede na zvezde. Ugotavljamo
tudi videz repa (Ce je): raven, kriv, dvojni, preklan itd., Z
vetjo hoveéavo ocenimo 3e obliko, premer glave ter dolZino in
§irino repa pa 5e kake podrobnosti. Iz daljnogledskega opazova
nja komet tudi narisemo.

Fotografiranje: Svetel komet slikamo na zelo obZutljiv film.
Ce slikamo z mirujo&im fotografskim aparatom, ki ima popolnoma
odprt objektiv, ne sme biti €as osvetlitve vedji od 20 sekund.



Pri daljsem casu se slika kometa razmaZe zaradi dnevnega vrte-
nja neba. €e pa fotografski aparat su€emo z isto kotno hitrost
jo, kot se navidezno vrti nebo, €as osvetlitve lahko podaljsa-
mo. Fotografski aparat z odprtim objektivom pritrdimo kar na
cev daljnogleda z urnim mehanizmom ali z zelo dobrim premikom
v €asovnem kotu. Opazovalec gleda skozi okular in z rocico za
pomik v Casovnem kotu vodi daljnogled za snemanim kometom. Cas
osvetlitve je tedaj od 1 do 5 minut.

28. Dvojne zvezde in spremenljivke; zvezdne kopice, meglice in

galaksije
Namen: Spoznavanje z zna€ilnimi predstavniki teh vesoljskih
predmetov. Ugotavijamo tudi lastne opazovalne sposobnosti
(oko).

Potreb3éine: daljnogled, razliéni okularji, astronomske efeme-
ride, zvezdna karta (atlas, uébenik, astronomski priroénik
itd.), papir.

Postopek: Iz zvezdne karte izberemo vesoljski predmet, ki ga
nameravamo opazovati zvecer. Predmet naj bo vsaj 15° nad obzor
jem. Nanj usmerimo daljnogled, ki je naravnan na neskoncénost.
te je moZno, opazujemo v jasni noli brez Lune, v trdi temi in
dale€ od mestnih luc¢i (npr. v gorah).

Dvojne zvezde: Opazujemo najbolj znane. Zaénemo npr. z Mizar-
jem (czUMa), ki je pri nas vedno nad obzorjem. Najprej ga po-
glejmo s prostim ocesom. 0Ob Mizarju vidimo Se drobno zvezdico.
To je Alkor (gUMa). Mizar in Alkor sestavljata vizualno dvojno
zvezdo, ki jo zelo dobro vidimo s prostim ofesom (S1. 37). Na-
to pogledamo Mizarja z daljnogledom. VYidimo dve zvezdi, ki sta
razmaknjeni za 14", Mizar je dvojna zvezda, ki jo vidimo dvoj-
no z daljnogledom. Nato s prostim ofesom poagledamo S5e zvezdo =
Lire blizu Vege (S1. 38). Spet vidimo dve zvezdi. Z 8-centime-
trskim daljnogledom pa ugotovimo, da sta obe zvezdi dvojni
(glej dodatek!).

Dvojne zvezde, ki jih opazujemo, izberemo iz zvezdnega atlasa,
astronomskega prirocénika itd. Ugotavljamo lahko razliénost si-
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ja in barve komponent (S1. 30). Opazovanja tudi naridemo.

Spremenljivke: Napravimo le najpreprostejsa opazovanja dobro
znanih in preucéenih spremenljivk, ki jih hitro najdemo na nebu.
0d najpomembnejsih tipov spremenljivk opazujemo vsaj eno, le

najznaiilnejso. Take so g Perzeja (Algol) - prekrivalna spre-
manljivka (S1. 39), & Kefeja - kefeida (S1. 40) in o Kita (Mi-
ra, Ctudeina) - dolgoperiodiéna spremenljivka (S1. 41).

S1. 37.: Lega Mizarja in Alkorja v
Velikem vozu; levo - Mizar
in Alkor v zornem pol ju
daljnogleda z manj5o pove-
cavo

S1. 38.: Lega dvojne zvezde € v
ozvezdju Lire




Bl. 39.:

~y

Lega Algola in razsutih zvezdnih kopic h in ¥ v ozvezd ju Perzeja;
desno - krivulja odvisnosti sija Algola od Zasa

: Lega kefeide § v ozvezd ju Kefeja; desno - krivulja odvisnosti sija

te kefeide od Zasa

m
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S1. 4 .: Lega Mire v ozvezd ju Kita; _jgof— ’ > .
desno - krivulja odvisnosti S l

sija Mire od &asa



Algol periodiéno spreminja

[ O
svoj sij. Perioda je pribliz- | % ®* . = . DELFIN " 40
* lga . ;“l B e
no tri dni, sprememba sija pa |taswrea Aé - ety
okoli 1,5 magnitude. Opazuje- i g o B M2
* . e, w oo aeem T
mo takole: zveler, ko je Al- Ry e x  pfaoc

gol blizu minima svojega sija,
primerjajmo sij Algola s si-

OVEN

jem dveh ali treh okolisnjih

zvezd, ki sija ne spreminjajo.
Opazovanje ponovimo drugi in
tretji zaporedni vecder. Opa-
zimo, da je Algol spremenil
sij glede na zvezde s konstant
nim sijem. To opazimo s pro-
stim ofesom ali pa z daljno-
gledom. Podobno opazujemo dru-
ge spremenljivke. Namen opazo-
vanja je, da zasledimo spre-

membo sija.

S1. 42.: Lega razsute kopice Plejad -
M 45 v ozvezd ju Bika; v jas-

nih veZerih skoraj ne moremo

prezreti te drobne skupine S1. Lh.: Najlep3e ozvezd je na nebu -

zvezd. M1 - Rakova meglica Orion; £ , € in & - Rimi&i-
S1. 43.: Del jesenskega neba; ob ce (Kosci); meglica M 42 je

dobrih opazovalnih razme- v zelo dobrih opazovalnih

rah vidimo galaksijo M 31 okolis&inah vidna tudi s

celo s prostimi ofmi prostimi oZmi



Zvezdne kopice, meglice in ga-

laksije: opazujemo le tiste,
ki so v dolocenem letnem Casu
vidne in v najprikladnej3i le-
npr. M 31

M 13 spomladi, M 42
itd.

jasne noci

gi za opazovanje,
jeseni,
pozimi Izbiramo temne in
brez meseéine. Ne
opazujmo s prevelikimi poveca-

vami. Opazujemo vsaj enega

(najznacilnejsega) predstavni-
ka razsutih in kroglastih ko-

pic ter meglic in galaksij. U-
gotavljamo njihove zna&ilno-

St
iskanju teh vesoljskih predme-
tov si moramo pomagati z zvezd

Opazovanja narisemo. Pri

nim atlasom ali

astronomskim
(G1.
od 42 do 49!).

priroénikom itd. Dodatek

i JRE i




S1. bg.:

S1. b6.:
S)e 47,8
5. U8.s
S1. Lg,:

Del zimskega neba konec
januar ja, okrog 21"; po-
gled proti jugu

Del spomladanskega neba; ¥
Leva je prikladna dvojna

zvezda za preizkus lo&lji-
vosti dal jnogleda

Ozvezd je Laboda; &rtkano
je oznafena meglica z ime-
nom Severna Amerika

Ozvezd je Voznika

Del poletnega neba



C.

V tej knjiZici so zbrana nekatera osnovna opazovanja brez dalj
nogleda in z daljnogledom. Omenjamo pa opazovanja, ki jih lah-
ko Se izvedemo. Sami izdelamo naért: namen, potreb3&ine in po-

ITY. Druga opazovanja

stopek. 0d dobre priprave je odvisno, kak3no bo opazovanje.

29.a. Brez daljnogleda lahko 29.b. Z daljnogledom lahko do-

dologimo oziroma opazu-
jemo:

rektascenzijo in deklinaci-
jo Sonca za dan opazovanja;
rektascenzijo in deklinaci- -
jo zvezde;

€as in lego vzhoda (zahoda) -
Sonca med letom;

visino (sredisca) Lune ob -
meridianskem prehodu;

vidino Sonca z gnomonom ¢ez -
dan;

natanénost nade ure iz me-
ridianskih prehodov ene in -
iste zvezde; -
¢as po Soncu (Cas nase ure

ob pravem poldnevu); -
Luno (risba);

Lunine mene;

Lunine in Sonceve mrke; %
zelo velike Sonceve pege z
osajeno Sipico; =
premikanje planetov (poseb-
no Venere in Marsa) med zve-
zdami; &
Stevilo zvezd, ki jih vidimo
skozi majhno zanko ali odpr--
tino v kartonu;

posamezna ozvezdja (risba);
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lof¢imo oziroma opazujemo:
kotno hitrost navideznega

vrtenja neba, Ce poznamo zor
no polje daljnogleda;

praktiéno zmogljivost daljno
gleda;

Lunine okultacije (pokritja)
zvezd;

Lunin terminator (meja med
dnevom in noéjo na Luni);
severni nebesni pol s foto-
grafiranjem neba v okolici
Severnice;

zorni kot Lune in Sonca;
premer vetjih Luninih kra-
terjev;

cas dotika ve€jih Luninih
kraterjev z Zemljino senco
(ob Luninem mrku);

premik Lune med zvezdami

(v enem veéeru);

Lunine libracije (nihanja
Lune sem in tja ter gor in
dol);

barvo Zemljine sence ob po-
polnem Luninem mrku;
premik planeta glede nazve-

zde (v nekaj dneh npr. za
Mars);




29.

Na
Na
to
da

posebno malo je vreden, €e nismo navedli

ko

sence velikih satelitov na
Jupitrovi navidezni ploskvi
e -

kromosfere, protuberance in
korone ob popolnem Sonéevem
mrkus;

SoncCev spekter z opticno
prizmo;

zvezde v predelu Rimske ce-
ste;

stevilo zvezd, ki jih vidi-
mo v zornem polju daljnogle
da;

odvisnost sija kake spremen
1jivke od casa (npr. za Al-
gol, & Kefeja, Miro itd.);
meteorje;

itd.

c. Opazovanje nenadnih pojavov

nebu véasih nenadoma zapazimo nenavadno telo. To nas
opazovanje takega telesa smo ponavadi nepripravljeni

kak velik planetoid (npr.
Palas);

Marsovo povrije;

rdeéo pego in pasove na Ju-
pitru;

spremembo lege velikih 3ti-
rih Jupitrovih satelitov qle
de na planet oziroma zvezdno
ozadje (po nekaj urah);
Cassinijevo loénico v Satur-
novem kolobarju;

druge Jupitrove in Saturnove
satelite;

prehode notranjih planetov
tez Soncevo navidezno plosk-
vico (npr. Merkurja);

zbega.
in za-

veiinoma prepozni, da bi ga uspedno opisali. Opi3emo ga mor
pozneje po spominu. Tak opis pa ni verna slika opazovanja;

kvantitativnih podat-

v. Da opazovanje zadovoljivo opisemo, moramo nekaj vedeti o

najpreprostejSem opazovanju, ki ga lahko vedno izvedemo.

Ka

no
vn

ko, kaj in s €im lahko vedno opazujemo? Ker smo iznenadeni,
se moramo hitro znajti. e je mogole, opazujemo mirno, sproiie

, hladnokrvno itd. Podatki
asajo napak in zmede.

Vsaka nemirnost,

takih opazovanj so najbolj3i. Ne

strah, Zivénost, raz-

burjenje, preseneienje, napetost itd. pa vna3ajo negotovost.

Za vsako opazovanje povemo dan, kraj, cas opazovanja (od ...

do

... natanénost vsaj ena do dve minuti), smer, v kateri opa

zujemo, meteoroloike razmere, razgibanost zemljisca itd. Oce-
nimo azimut in viSino (S1. 50), lego (glede na kaj), hitrost
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in smer gibanja (glede na kaj) telesa, razdaljo, ali je telo
toctkasto ali vidno pod zornim kotom, €as vsake znafilne spre-
membe opazovanega telesa (kratek Easovni interval ocenimo kar
s svojim srénim utripom) itd. Pozorni smo Se na barvo, sij ozi
roma svetlost (glede na kaj) in obliko telesa, ozadje in sta-
nje neba, znacilnost gibanja in zvok telesa in 3e na druge po-
drobnosti. Opazovanje skiciramo takoj. Ne zana3ajmo se preveé
na spomin. Na preprosti skici oznaimo glavne strani neba,
oporne toke npr. glavne zvezde na opazovanem delu neba, po-
membne predmete za zeml1jis¢u itd. in nariSemo €im vernejdo sli
ko opazovanja.

Ce smo dovolj prisebni, razmeroma dobro vidimo in sliSimo, €e
imamo mirno roko (S1. 6) in uravnano uro, pri opazovanju lahko
vedno kaj izmerimo. Zabeleziti moremo mnogo omenjenih kvalita-
tivnih in kvantitativnih podatkov. Ce opazujemo z daljnogledom
ali slikamo, pa dobimo 3e popolnej3o sliko o opazovanju, saj
zabelezimo tudi tisto, Eesar s prostimi oémi ne bi zasledili.

Za vajo nekaj minut opazujemo kak zanimiv predmet na nebu npr.
umetni zemeljski satelit, zvezdo, oblak, ptico, lTetalo itd. Po
gornjih navodilih hitro jzdelajmo kar se da natanien opis opa-
zovanja!l




IV. DODATEK (Preglednice)

1. Nekateri osnovni astronomski podatkils)

(srednja) razdalja Zemlje od Sonca

(astronomska enota)  .....ii.iiiiiieeninn 1,5.10"'m

(srednja) oddaljenost Lune od Zemlje ....... S e 3,8.108m =

= 60 radijev Zemlje

zornd kot Sonca (LURE) = =0 cideeseeseis e s 0,5°

(srednji) radij Zemlje eeerrniineiniinnnn 6,37.10%m

radij Sonca viessese. 109 radijev Zemlje
vadij Lume:  GiReie s . 1/4 radija Zemlje
(srednji) Soncev dan .. 24 h = 1440 min = 86400 s
zgverdni odan 2320209090900 saasdessasa s 23 h 56 min

kotna hitrost navideznega vrtenja

nebesne krogle ... 360%/24 h = 15°/h = 15°/min = 15"/s
vrtilni &as Sonca na ekvatorju ..... SR B ba she e 25 dni
10

navidezni premik Sonca med zvezdami na dan proti vzhodu

navidezni premik Lune med zvezdami ... 13° na dan proti vzhodu

2. Zorni koti in siji nekaterih planetov

Planet Zorni kot Sij Opombe
najveéji najmanj3i najvecji najmanjsi
Merkur 13" 5t -§ ;o +1,3m S prostim
Venera 66 10 -4,3 -3,0 ocesom vidi-
Mars 26 4 -2,8 +1,6 mo vesoljska
Jupiter 50 30 -2,2 -1,9 telesa do
Saturn 21 15 -0,4 +1,5 +6,5™. Sonce
Uran 4 3 +5,4 +6,0 ima sij -26,8™
Luna ob §&i-

pu pa -12.6m.
3. 8tirje veliki Jupitrovi sateliti

Satelit Sij Obhodni €&as Najveéji kotni odmik
od planeta

Jo (1) 5,5" 1,77 dni 2,3°

Evropa (II) 6,1 3,55 3,7

Ganimed (III) 5,1 7518 5,9

Kalisto (IV) 6,2 16,69 10,3
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4. Pomembnejsi stalni meteorski
Roj Najved Pri
meteorjev
(okoli dne) rek
Kvadrantidi Bt 15"
Liridi 7. R .1 18
Eta Akvaridi 4.v. 22
Delta Akvaridi S0 NIT; 22
Perzeidi 1% N T 3
Orionidi 22l 6
Geminidi 14,.X11. 7
Ursidi 22.x11. 15"

5. Lega in sij 20 najsvetlejdih

roji
PribliZno
bl1. lega radianta 3&tevilo
za 1950 utrinkov

tasc. deklinacija na uro
25™ +51° 40

0 +33 10

2b -1 35

35 -17 15

5 +58 55

15 +15 10
30 +32 60
30" +83° 15

zvezd, vidnih iz nasih krajev

Ivezda Lega za
rektascenzija

1.89irij (aVelikega psa) 6M42,9
2.Arktur (oVolarja) 14 13,4
3.Vega (alire) 18 35,2
4.Rigel (gOriona) b 12,2
5.Kapela (aVoznika) 5 13,0
6.Prokion (auMalega psa) 7 36,7
7.Atair (aOrla) 19 48,3
8.Aldebaran (aBika) 4 33,0

9.Betelgeza («Oriona) 5 52,56
10.Antares(aSkorpijona) 16 26,4

11.Spika (aDevice) 13 22,6
12.Poluks (gDvojckov) 7 42,3
13.Fomalhaut (wduZne ribe)22 54,9
14.Deneb (alaboda) 20 39,7
15.Requl (aleva) 10 &,7

16.Adhara(eVelikega psa) 6 56,7
17 .Belatriks (yOriona) 5 22,5
18.%aula (A3korpijona) 17 30,2
19.E1 Nath (gBika) 5 23,1
20.Kastor (aDvojikov) ?h31,4
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1950 Sij Opomba
deklinacija

m o -16°39° -1,5" Lega zvez-
+19 26 -0,1 de na nebu
+38 44 0,0 se spremi-
- 815 +0,1 nja zaradi
+45 57 0,1 precesije
+ 5 21 0,3 zemeljske
+ 8 44 0,8 osi in dru-
+16 25 0,8 gih vzro-
+ 7 24 od 0 do+lkov. Zato
-26 19 0,9 so danai3-
-10 54 1,0 nje koordi
+28 9 1,2 nate zvezd
-29 53 1,2 nekoliko
+45 6 1,3 drugacne.
+12 14 1:8
-28 54 1.4
+ 6 18 1,6
-37 4 146
+28 34 1,6

T 432° 0*  +1,6"




6. Dvojne zvezde

Dvojna zvezda Sij komponent Razmik komponent
8 Laboda 3,2 3" 35"
n Perzeja 3,8 9 28

a Lovskih psov 2,9 5,6 20

z Velikega medveda 2,4 4,0 14

g8 Skorpijona 2,6 4,9 14

n Kasiopeje 3.5 752 1

1 Oriona 2,8 7,0 "

v Andromede 2:3 5,5 10

v Delfina 4,3 5,1 10

£ Volarja 4,8 6,9 7

= Volarja 4,9 5,8 5,5
v Device 3,6 3,7 5

a Herkula I | 5,4 4,5
v Leva 2,1 3,4 4

» Oriona o 5,6 4

e Volarja 2,7 T 3

r Oriona 2,0 4,2 2,5
ey Lire 5:1 6,2 malo pod 3
€7 Lire} e Lire®) 5,1 5,4 malo nad 2

§ Laboda 3,0 6,5 malo nad 2

o« Dvojckov 2,8 2,8 malo pod 2

r Volarja 4,6m 4,5m malo nad 1"

7. Spremenljivke

Spremenljivka®) Sij v Perioda spremembe
maksimu minimu sija
o Kita (Mira=Cudovita);d 2,0™ L R okoli 332 dni
X Kacenosca; d 5,9 9,2 okoli 334 dni
g Perzeja(Algol=Hudi¢);p 2,1 3,4 2,87 dneva
B Lire; p 3,3 4.2 12,91 dneva
& Kefeja; k 3,9 5,1 5,37 dneva
n Orla; k 4,1" 5,4 7,18 dneva
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8.

Razsuta kopica Ozvezdje

h in % Perzej

M 34 Perzej

M 45 (Plejade) Bik

Hijade Bik

M 36 Voznik

M 37 Voznik

M 35 Dvojcka

M 41 Veliki pes

M 44 (Jdasli) Rak

M 67 Rak

M6 Skorpijon

M7 Skorpijon

M 21 Strelec

M 23 Strelec

M 16 Strelec

M1 S¢it

M 39 Labod

9. Meglice in galaksije®)
Meglica Ozvezdje Galaksija
M Bik M 31
M 42 Orion M 33
M 20 Strelec M 81
M8 Strelec M 82
M 17 Strelec M 94
planetarna M 51
M 57 Lira

M 27 Lisicka

Zvezdne kopicel®
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Kroglasta kopica

=

=T EE TR EEmEmo=

3

b

4

13
92
12
62
10
19
55
22
28
15
2

Ozvezdje

Andromeda
Trikotnik

Ozvezdje

Lovski psi
Kaca
Skorpijon
Herkul
Herkul
Kagenosec
Kagenosec
Kagenosec
KaZenosec
Strelec
Strelec
Strelec
Pegaz
Vodnar

Veliki medved
Veliki medved

Lovski
Lovski

psi
psi



10. Zemljepisna dolZina in 3irina nekaterih krajev v Sloveniji

Kraj

Ajdovigina
Bled

Bohinjska Bistrica

BreZice

Celje

Cerknica
Crnomel j
Dolenji Logatec
Dravograd
Gorica

Idrija

Ilirska Bistrica

Jesenice
Kamnik
Kocevje
Koper

Kranj

Kriko

Lasko
Lendava
Ljubljana
Ljutomer
Maribor
Metlika
Most na Soli
Murska Sobota
Novo mesto
Ormoz

Piran

Pivka
Postojna
Ptuj

Ribnica
Sezana
Sloven] Gradec
Skofja Loka
Tolmin
Trbovlje
Velenje
Vipava
Zidani Most
Zalec

-13%54*

14
13
15
15

Zemljepisna

dolZina

7
58
36
16
22
12
14

1
38

2
15

i
37
52
L
22
29
14
27
31
12
39
19
45
10
10

9
34
12
13
53
Ly

53
5

19
45

58

§irina

+45°53

L6
Le
hs
46
45
b5
hs
L6
b5
L6
L5
L6
L6
L5
L5
L6
hs
ke
Lé
Le
Le
L6
45
L6
L6
45
Lé
b5
Ls
45
Le
45
b5
Le
L6

L6

22
16
54
14
48
34
55
35
Ly

0
34
26
1h
38
33
14
58

9
34

3
3
34
39

9
Lo
Lg
25
32
Ly
47
25
Lh
43
31
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LITERATURA IN OPOMBE

1 Razen nekaj strokovnih napotkov iz astronomije v broSuri Naravoslovni
kroZki, Prirodoslovno dru3tvo Slovenije, Ljubljana 1971, str. 34 do 40.

2 Astronomske efemeride 1978 + , Astronomsko geofizikalni cbservatorij in
Prirodoslovno drusStvo Slovenije, Ljubljana, MK.

Schurig - Gotz, Himmelsatlas (Tabulae Caelestes), Bibliographisches
Institut, Mannheim.

A.A. Mihajlov, Zvezdnyj atlas, Akademija nauk SSSR, Moskva - Leningrad,
Nauka.

J. Grujié, Z. lvanovié i N. Zivanovié, Karta severnog neba za epohu
1950.0, Beograd, Astronomsko drusStvo R. Boskovic 1971.

Die Sterne (stenska zvezdna karta), Bern, Hallwag Publishers 1969.

P. Kunaver, Vrtljiva svezdna karta, Ljubljana, DZS 1967.

V. Pirpat, Zanimivosti nodnega neba, Ljubljana, DZS 1970.

P.G. Kulikovski]j, Spravednik ljubitelja astronomii, Moskva, Nauka 1971.
P. Kunaver, KaZipot po nebu, Ljubljana, DZS 1975.

M. Prosén, Nekaj enostavnih astronomskih meritev brez daljnogleda za
srednjo &olo, Proteus 35 (1972/73), str. 371 in 37,

M. Prosén, Nekaj enostavnih vaj z daljnogledom za srednjo &ola, Proteus
ié (1973/74), str. 83, 130 in 178.

4 B. Kocbek, Astronomski teleskop AT - 140 tipa Newton Astronomsko geofizt
kalne sekeije Prirodoslovnega drudtva Slovenije. Navodila za izdelavo
za amaterje in Zole, Proteus 33 (1970/71), str. 80 in 134,

Amaterski teleskop AT - 140, bro3ura v kseroksu, Ljubljana, Astronomska
sekcija PDS 1970, 8 strani.

M. Stari&, Moj daljnogled, Proteus 36 (1973/74), str. 128.
Z. Andreié, Moj teleskop AT — 140, Proteus 36 (1973/74), str. L28.

5 Tudi: navidezna razdalja, razmik

& Premer zenice Eloveikega ofesa se spreminja od 0,2 cm do 0,8 cm.
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7 |. Ku3&er in A. Moljk, Pizika, 2.del, Ljubljana, DZS 1960, str. 517 in
519.

8 M. Prosén, Lodljivost in amogljivost daljnogleda, Obzornik za matematiko
in fizike 17 (1970), str. 79.

9 M. Prosén, Zorno polje daljnogleda, Obzornik za matematiko in fiziko 23
(1976), str. 162.

10 M. Prosén, Solska astronomska opasovalniea, Obzornik za matematiko in

11

12

13

14

15

16

17

18

fiziko 25 (1978), str. 94,
Npr. Zemlja i vselemnaja, Nauka, Moskva; ruski jezik. Sky and Telescone,
Sky Publishing Corporation, Cambridge, Mass.; angleski jezik.

Proteus (rubrika NaSe nebo), Prirodoslovno dru3tvo Slovenije - Mladin-
ska knjiga, Ljubljana; slovenski jezik.

Presek, Druitvo matematikov, fizikev in astronomov SR Slovenije, Lju-
bljana; slovenski jezik.

Vasionz, Astronomsko druitvo R. Bo3kovié, Narodna opservatorija, Kale-
megdan, Beograd; srbohrvatski jezik.

Covek i svemir, Ivjezdarnica u Zagrebu in Astronomsko i astronautiéno
drustvo SRH, Zagreb; srbohrvatski jezik.

Galaksija, Beogradski izdavaiko - grafi&ki zavod ''Duga', Beograd; srbo-
hrvatski jezik.

Za Ljubljano je h = 90° - 46° = 44°,

0 natancnej5ih opazovanjih Sonca, orientiranosti njegove vrtilne osi in
lege sredi3€a navidezne Sonfeve ploskvice itd. pogledamo v astronomske
efemeride.

V Astronomskih efemeridah so dane lege Jupitrovih satelitov za astro-
nomski daljnogled. Pri opazovanju z dvogledom se vzhod in zahod zamenja
ta.

Dane so pribliZne vrednosti, da si jih laZe zapomnimo.

Kotni razmik med € in ep Lire je 3,5" .

d - dolgoperiodié&na, p - prekrivalna, k - kefeida.

Opamba: Dolgoperiodi&no spremenljivko opazujemo vsakih pet dni dva me-
seca pred in dva meseca pc maksimumu sija.

Opomba: S &rko M so oznafeni vesoljski predmeti iz Messierjevega kata-
loga; Ch. Messier (1730-1817), francoski astronom
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azimut 279, 280
azimutna postavitev 258, 259
Cas

- krajevni Son&ev 247, 25k
- meridianskega prehoda 247
- prekanja zvezde 239, 260
- srednjeevropski 247

- tofen 237, 248

tasovna enalba 254, 255
daljnogled 237-245, 259

deklinacija zvezde 239,249, 254
- Sonca 250, 251, 253
deska 233

dnevni hod ure 237, 246,
dvojne zvezde 262, 272
ekvatorska zvezda 239,
galaksije 272, 276
gnomon (son.kazalo) 228, 229
iskalnik 258, 259

Jupiter 269
kefeida 273
kometi 271
kotomer 228,
- Zolski 234
krajevni neb. meridian 235 251
krizna palica 230, 231
lo€ljivost 238, 239, 261

Luna 255, 266

Mars 269

meglice 272, 276
meteorji 236, 257
meteorski roj 236,
- radiant 236, 257
nebesna krogla 228, 229, 235
- navidezno vrtenje 239, 249
nebesni ekvator 239, 251, 261
- meridian 235, 251

nebesna os 252

247

261

248

257

niéelni (greenwidki)
okvir 230, 232
opoldanska viSina Sonca 250
paralakti&na postavitev 258
pasaini instrument 228,235, 244
poldnevnica 228, 235, 247
popravek ure 237, 24é

povefava 238, 240

pravo poldne 254

prehod €ez merid. 235,252,254
relativna odprtina 238, 240
rektascenzija Sonca 250

Saturn 27

severni neb. pol 235,
Sonce 241, 256, 263
spremenl jivke 272
Sonéev dan 250
tek ure 237, 246
um. zem. sateliti
ura 237

Uran 271

Venera 269

vigina 229, 233,
-Sonca 229, 23L4,
- Severnice 254

- zvezde 251, 254
vidinomer 228, 233
- sonéni 234, 251,
Wolfovsko rel. &§t.
zanka 228, 236, 257
zeml jepisna dolZ. 228,235,254
- Zirina 228, 251

zmogljivost 238, 239

zorni kot 228, 229

zorno polje zanke 236,257

- daljnoaleda 238, 239, 260
zvezdne kopice 272

zvezdni dan 250

mer.254

252

267
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in lovi odbite valove. Ker ozra&je radijskih valov ne moti, so z arecibskim
teleskopom napravili sliko povrija Venere, ki ga z navadnimi telffkopl ne
moremo opaziti. Vidni svetlobl se Venera skriva pod pla3em ozracja. Bol jSe
lo&ljivosti radijskih telekopov doseiejo tako, da postavijo v vrsto, dolge
tudi 1 kilometer in veE, manj%e teleskope s premerom vef kot deset metrov.

Z radijskimi teleskopi opazujemo tudi razporeditev snovi v medzvezdnem prostoru.

Velike in bogate drfave se preizkusajo v vesoljskih poletih. Zato o sestavi
Meseca in Marsa ni treba sklepati le na osnovi valovanj, ki prihajajo od
tam. Z Meseca si je &lovek prinesel kamenine. Na Venero so Ze poslali sate-
lite, ki so pregledali sestavo ozraEja in izmerili temperature in Elak. Tu=
di proti Jupitru in Saturnu Ze podiljajo vesoljske ladje, ki zbirajo podat-
ke o teh planetih in jih po3iljajo na Zeml jo.

Za tiste med vami, ki bi radl postali pravi astronomi, bo morda knjiZica

prvi korak. Zelimo vam veliko veselja ob branju knjiZice, predvsem pa
uspeinih opazovanj in merjenj.

Norma Mankeo& Bordtnik

PRESEK- List za mlade matematike, fizike in astronome.
5. letnik, 3olsko leto 1977/78, 5. Stevilka, str. 225 - 288.
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