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ASTRONOMI V POMURJU

Astronomsko drustvo Kmica ze vsa leta od
ustanovitve naprej svojo dejavnost iz leta v
leto dopolnjuje z novimi vsebinami, hkrati pa
Ze obstoje€im Zzelimo dati nov zagon in
razseznosti ter tako dvigovati kakovost
nasega delovanja in aktivnosti.

Med drugim smo v letoSnjem letu priceli s
temeljito prenovo drustvenih spletnih strani, ki
SO na novem, enostavnejSem naslovu:
www.kmica.si  postale  dostopnejSe in
pogosteje obiskane tudi od nakljuénih
obiskovalcev, hkrati pa postajajo osrednje
informacijsko sredis¢e drustva. Ob koledarju
drustvenih dejavnosti, objavljamo tudi druge
zanimive astronomske dogodke, ki utegnejo
zanimati SirSo astronomsko javnost, spletna
stran pa postaja tudi arhiv dogodkov in
drugih, za drustvo pomembnih dokumentov.
Astronomsko drustvo Kmica je tudi v
letoSnjem letu nadaljevalo s  svojim
poslanstvom izobraZevanja in popularizacije
astronomije  med mladino in  drugo
zainteresirano javnostjo, tako preko javnih
opazovanj, kakor ve¢ strokovnih predavanj, ki
so vsa bila Ze tradicionalno dobro obiskana.
S tem ne le da prispevamo k nivoju sploSne
izobrazbe in astronomske razgledanosti med
Clanicami in Clani ter S$irSo zainteresirano
javnostjo, temve¢ ustvarjamo kreativno
astronomsko okolje, v katerem se rojevanju
nove ideje in projekti, ki se jih lotevajo nasi
¢lani.

Zmeraj smo veseli, ko nas &lani presenetijo z
dosezki in cilji, ki dale€ presegajo ljubiteljske
okvire. Tako se tudi letos skupaj veselimo
Igorjevega dokonc¢anja astronomskega
observatorija »MagaSov brejg«, katerega bi si

tako po arhitekturni plati, kakor po tehnicni
opremljenosti Zelela prav vsa astronomska
drustva pri nas.

Zasluga za to pridobitev seveda v celoti gre
Igorjevi viziji, entuzijazmu in lastnemu
odrekanju, pridobitve pa se vseeno potiho vsi
veselimo, saj bomo v skladu z Ze dosedanjimi
prijateliskimi in kolegialnimi odnosi prav
gotovo tudi drugi C¢lani delezni mnogih
astronomskih uzitkov in lepih astronomskih
noci, drustvo pa se ob tako idealnih pogojih
lahko nadeja novih strokovnih in znanstvenih
uspehov in dosezkov.

Drustvo je z izdajo svojih tradicionalnih edicij,
bitenom  Astronomi v  Kmici osmi€.
astronomskim  koledarjem, ki je letos
dopolnjen z grafiénimi prikazi
najpomembnejsih astronomskih dogodkov,
Zepnim koledarjem in astronomsko zvezdno
karto, aktivnejSim mednarodnim
sodelovanjem, 38e posebej s sosednjo
Madzarsko, dobro tehni€no opremo in
strokovno  usposobljenimi ter prakti¢no
izkusenimi Clani, ki so sposobni izvedbe
astronomskih  velerov  in predavanj,
tradicionalnimi  mladinskimi  raziskovalnimi
tabori na nacionalni ravni, znanstveno
raziskovalno dejavnostjo in drugimi
pomembnimi aktivnostmi, upravi€ilo svoj
obstoj in se lahko s ponosom zazre na svojo
skoraj desetletno pot.

Clanom Astronomskega drustva Kmica in
drugim ljubitellem astronomije Zelim prijetne
praznike in sre¢no novo leto, ter veliko jasnih
noci.

doc. dr. Mitja SLAVINEC
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KOZMICNE HITROSTI

»Kozmi¢na hitrost« je teoreticni pojem, katerega
pogosto sre¢amo pri fizikalnih preraCunavanjih, pogosto
tudi v naSih Solah. Obstaja ve¢ kozmiénih hitrosti,
natanéneje bomo v nadaljevanju pojasnili prvi dve. Z
njimi ni povezana le izstrelitev, temve¢ tudi utirjanje
nekaterih satelitov. Kozmi€na hitrost predstavlja tisto
teoreticno minimalno hitrost, katero mora imeti izstrelek
ob zacetku svojega potovanja, da »ubeZi«
gravitacijskemu privlaku nebesnega telesa, s katerega
smo ga izstrelili. Seveda pa velja za izstrelek, da nima
lastnega pogona. V praksi izstreljujemo z zemeljskega
povrs$ja nosilne rakete, ki pa imajo praviloma svoj pogon,
tako da dalj ¢asa pridobivajo na hitrosti. Nekatere teh
raket pa je na njihovi poti proti robu Osoncja dodatno
pospesil Se kateri izmed masivnejsih planetov, denimo
Jupiter. Pojem kozmicne hitrosti za izstrelke z lastnim
pogonom torej ni neposredno uporaben. Ce pa bi v
vesolje izstreljevali objekte (satelite, granate, ...) brez
lastnega pogona, pa bi morali racunati zacetne hitrosti s
pomogjo enacb, ki jih bomo pri pojasnjevanju kozmicnih
hitrosti v nadaljevanju predstavili.

Omeniti §e velja, da pri vseh izra¢unih zanemarimo silo
upora, zaviralno deluje na izstrelek zaradi

atmosferskih plinov ter upoStevamo, da je masa
izstreljenega objekta veliko manjSa od mase nebesnega
telesa, s povrsja katerega izstreljujemo (npr. planeta).
Tako lahko upravi¢eno smatramo, da ostaja nebesno
telo pri miru in se giblje le izstrelek.

Prva kozmic¢na hitrost

Pojem »prva kozmi€na hitrost« (v dezelah, znanstveno-
zgodovinsko povezanih z ruskim govornim obmocjem)
ali »hitrost kroznega tirax (v dezelah, povezanih z
angleSkim govornim obmocjem) vi predstavlja tisto
hitrost, kjer bi se lazji objekt, vrzen s to hitrostjo
vzporedno s povr§jem (v tangencialni smeri), gibal
krozno okoli planeta (ali kakSnega drugega objekta v
vesolju) tik nad povrsjem.

Pojasnimo prvo kozmi¢no hitrost za Zemljo. Ker je
¢lovek v primerjavi s planetom zelo majhen, se nam zdi,
da je Zemlja ravna. V zvezi s tem je bilo v zgodovini
razvoja znanosti precej zapletov. Poglejmo, kako se
¢loveku zdi obnasanje vodoravno vrzenega objekta, npr.
kamna ali kopja (sl. 1).
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Slika 1: Zaradi majhnosti ¢loveka proti planetu se nam zdi, da je povrsje ravno. Prikazan je vodoravni met objekta, smer
zacetne hitrosti je vzporedna s povr§jem planeta. Mocneje kot vrzemo, dlje objekt leti.

Ker pa za vecje hitrosti priblizek ravnega povrsja ni ve¢
dober, moramo obravnavati planet kot kroglo s
polmerom R. Isti poskus - metanje kopja v vodoravni
smeri - je za ta primer prikazan na sliki 2.

Ce objekt izstrelimo ravno s prvo kozmiéno hitrostjo vi
vzporedno s povr§jem planeta, objekt leti po kroznem
tiru tik ob povrs$ju planeta in ob zanemarjenem zra¢nem
uporu in neravninah na povrsju za vedno krozi. Ce pa ga
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Slika 2: Prikazan je vodoravni met za razli¢ne
zaCetne hitrosti, ki so v vseh primerih
vzporedne s povrSjem planeta. Hitreje kot
vrzemo, dlje kopje leti.

izstrelimo z vecjo zacetno hitrostjo od prve kozmicne iz
istega izstreli§¢a, se pricne gibati po elipsi, kjer je
najblizja toc¢ka elipticnega tira in povrSja planeta ravno
izstrelisce.

Izra€un prve kozmiCne hitrosti vi za planet Zemljo
opravimo na naslednji nacin. Ker se pri gibanju telesa
zaradi prve kozmicne hitrosti okoli planeta viSina nad
povr§jem (tudi oddaljenost od sredi§¢a planeta) ne
spreminja, saj je tir kroznica, lahko upoStevamo
popre¢ni konstantni tezni pospeSek g = 9,8 m/s2.
Izstrelek se v tem teoreti€nem izraCunu giblie na
konstantni poprec¢ni oddaljenosti od sredis¢a Zemlje,
torej na polmeru R = 6378 km. Centripetalno silo pri

2
krozenju £ _ ™1 (m=masa izstrelienega objekta)
c

predstavlja gravitacijska sila Fg = mg. Pri izraCunu sili
enacimo in izrazimo prvo kozmi¢no hitrost vi:

v,=JgR=7.9-10° 7 m_7. 9"7m

Enak izraGun lahko opravimo s pomocjo sploSnega
zapisa gravitacijske sile Fg=GmM/R2, pri ¢emer je
G=6,67300-10"1 Nm?2/kg? gravitacijska konstanta ter
M=5,9736-10* kg masa Zemlie [1]. To silo spet
enadimo s centripetalno silo Fe=mv1%/R in izrazimo prvo
kozmiéno hitrost vi:

v, ,/% = 7.905.103 =7. 9@
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Podoben izra¢un uporabimo tudi, ¢e zelimo dolociti

tangencialno hitrost kroznega tira, npr. satelita na neki
dolo€eni viSini R1. ViSina satelita R1 je seStevek polmera
Zemlje R in viS§ine nad povr§jem h.

Poglejmo, s kolik§no hitrostjo se mora gibati okoli zemlje
Mednarodna vesoljska postaja (ISS), da je njen tir
krozen. Znano je [2], da je bila popre€na viSina h1 za
ISS v zadnjem letu dni priblizno h; = 354 km.

158 Height in km
360

358 R

56 ‘

2 B I\

352

360

348

346

344

Zaradi vi$je vrednosti za h ne moremo vec¢ racunati z
izrazom za gravitacijsko silo oblike Fg = mg, ampak
moramo uporabiti izraz:

Fy = szM .

Rl

Dolzina njene poti je enaka obsegu na oddaljenosti od
sredi$éa Zemlje R1=R+h1=6378km+354km=6732km. Ce
predpostavimo, da ISS krozi okoli Zemlje skorajda po
kroznici, lahko izraGunamo njeno hitrost krozenja iz ze
znanega izraza:

v = |SM _7695.10°M = 7.7KM,
R, s s

upostevajoé oddaljenost R1=6732km. Ce Zelimo vsaj
priblizno oceniti €as enega obhoda, potrebujemo dolzino
obsega te poti, ki znaSa s = 27R = 42.230 km. Po znani
enacbi s=vt izraunamo €as obhoda t ISS okoli Zemlje
in dobimo priblizno 1,5 ure. Ce ta podatek primerjamo s
tabelo o zaporednih vidnih prehodih [2], opazimo
priblizno ujemanje:

ISS - Vidni prehodi

od 12:00 ponedeljek, 14. november 2005
do 12:00 cetrtek, 24. november 2005
Lokacija: Murska Sobota ( 46.6630°N, 16.1660°E)

Tudi za izraGun viSine geostati¢nih satelitov hz (tudi
geostacionarnih), t.j. satelitov, ki navidezno mirujejo nad
dolo¢eno to¢ko nad ekvatoriem Zemlje in velinoma
sluzijo za telekomunikacijske namene, uporabimo enak

matematiéni izraz. Se vedno velja Rz = R + hz. Ce torej
Zelimo, da satelit navidezno miruje nad to¢ko na
ekvatorju, se mora okoli srediS¢a Zemlje vrteti z enako
kotno hitrostjo kot sam planet, kar pomeni, da opravi en
obrat v 24 urah. Cas enega obrata in kasneje viSino
orbite satelita dolo¢imo s pomocjo izraza za obseg in za
hitrost:

(oS obseg  27R,

v v GM

RZ
Izraz kvadriramo in izrazimo Raz:

2
R, =3 622”72:42,24-10%
T

Ce od oddalienosti geostacionarnega satelita R2
odstejemo polmer Zemlje, dobimo viSino h2=36.000km
nad povrsjem.

Druga kozmicna hitrost

Pojem »druga kozmicna hitrost« je povezan z izrekom o
kineti¢ni energiji, drugate jo imenujemo tudi ubezna
hitrost [3]. lzstrelek, ki bi ob povrSini Zemlje imel to
hitrost, npr. v navpi¢ni smeri (radialni smeri ali nasprotno
od sredisc¢a), bi ubezal gravitacijskemu privlaku planeta.
Zaradi lazjega izraCuna opazujmo le navpic¢no
komponento hitrosti. Kineticno energijo, ki jo ima za
opazovani primer izstrelek v navpiCni smeri zaradi
radialne hitrosti, izraCunamo z izrazom:

mv,’

W, =

Izstrelek se pri takSnem gibanju moéno oddalji od
planeta (r je razdalja od sredi$¢a planeta do izstrelka in
raste), zato ne raCunamo potencialne energije z izrazom
Wp=mgh (h bi bila razdalja od izstrelka do povrsja),
ampak moramo uporabiti izraz, ki upoSteva spremenljiv
tezni pospeSek. Potencialno energijo moramo racunati s
pomodjo izraza:

W, =

_GmM

r

Z dviganjem izstrelek izgublja hitrost, manjSa se mu
kineticna energija, pri tem pa se mu veca potencialna
energija. Da lahko trdimo, da je izstrelek ubezal teznosti
Zemlje, mora veljati, da bi izstrelek obmiroval v neki zelo
oddaljeni tocki (v neskonénosti). Tam bi bila tudi zaradi
mirovanja kinetiéna energija izstrelka enaka 0. Ce
pogledamo izraz za potencialno energijo in v imenovalec
vstavimo zelo veliko razdaljo (delimo z neskonénim),
postane tudi vrednost potencialne energije enaka 0. Ker
pa velja izrek o ohranitvi energij, lahko trdimo, da je
vsota kineticne in potencialne energije vselej enaka,
torej tudi vsota teh energij ob povrsju pri izstrelitvi mora
biti enaka vsoti teh energij v neskonéni oddaljenosti:

Wp'R +W, g =me +W, .

ZapiSemo izrek o ohranitvi energij:
GmM  mv;
- +—=
r 2
Vstavimo ustrezne izraze, uredimo enacbe in izrazimo

hitrost.
Drugo kozmi€no hitrost vz izraunamo z izrazom:

=0+0

v, =2 % — 2y, =112.10° M —110KM
S S

Ce bi izstrelek v navpiéni smeri izstrelili s povrsja
Zemlje, bi ubezal njenemu gravitacijskemu priviaku.
Podobno bi lahko izracunali prvo in drugo kozmicno
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hitrost $e za druge planete in lune nasega osongja. V
tabeli sta poleg ostalih podatkov pri

Tretja kozmi€na hitrost

Pojem »tretia kozmi€na hitrost« je v neposredni
povezavi z drugo kozmiéno hitrostjo. Za drugo kozmiéno
hitrost smo ugotovili, da je to ubezna hitrost izstrelka s
povrsja zemeljske povrsine. Tretja kozmi€na hitrost pa bi
bila tista minimalna hitrost, pri kateri bi izstrelek pobegnil
iz Osongja [4]. Ce bi izstreljevali z Zemlje, bi ta hitrost
zna$ala v3=16,6 km/s.

Cetrta kozmiéna hitrost

Pojem »Cetrta kozmi€na hitrost« je podobno definiran
kot druga in tretja kozmi¢na hitrost, le da nas tokrat
zanima minimalna hitrost, pri kateri bi izstrelek ubezal

gravitacijskemu privlaku Galaksije [4]. Ce bi izstrelek
izstreljevali nekje iz Osonc&ja, bi vrednost Cetrte
kozmi€ne hitrosti znaSala v4=129 km/s.

Literatura:

[1]http://ffizika.uni-
mb.si/observatorij/projekti/virtualnasola/sola/index.htm
[2]http://www.heavens-above.com/

[3]Strnad, J.: Fizika, Prvi del, Mehanika/Toplota, DMFA,
Ljubljana 1995, str. 98-99
[4]http://de.wikipedia.org/wiki/Kosmische Geschwindigk
eit

zacetek Max. visina konec
Datum magn s .. .
ituda viSina . viSina . viSina .
Ura azimut | Ura azimut | Ura azimut
(st.) (st.) (st.)
16 Nov | -0.6 17:10:16 | 10 WNW 17:13:10 56 NNE 17:15:55 12 E
16 Nov 1.8 18:45:53 | 10 w 18:47:32 21 WSW 18:47:32 21 WSW
planet ekvatorski masa (kg) g (m/s?) na | prva kozmiéna | druga kozmiéna
polmer (km) povrsini hitrost (km/s) hitrost (km/s)
Merkur 2 440 3.30-10% 3.70 3,0 4,3
Venera 6 052 4.87 - 10% 8.87 7,4 10,4
Zemlja 6378 5.98 - 104 9.80 7,9 11,2
Mars 3394 6.42 - 10% 3.71 3,5 5,0
Jupiter 71 400 1.90 - 10% 23.12 42,1 59,5
Saturn 60 000 5.69 - 10% 8.96 25,2 35,6
Uran 25900 8.68 - 10% 8.69 15,1 21,3
Neptun 24 750 1.02 - 10% 11.0 16,5 23,3
Pluton 1500 1.29 - 10% 0.81 0,8 1,1

asist. mag. Robert Repnik
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VELIKOSTI IN RAZDALJE NEBESNIH TELES

Razdalje in velikosti v vsakdanjem zivljenju

V vsakdanjem zivlienju se pogosto sreCujemo s
situacijo, ko je potrebno oceniti ali izmeriti dolo¢eno
razdaljo oziroma velikost predmeta. Pri tem si brez tezav
predstavljamo velikosti in razdalje predmetov, s katerimi
se sreCujemo vsak dan in jih lahko primerjamo z
vrednostmi, ki so nam dobro predstavljive, kot na primer
meter, centimeter ali milimeter. Brez vedjih tezav lahko
priblizno ocenimo dolZino razreda, dolzino mize, ki se
nahaja v razredu, ali velikost zvezka, ki lezi na mizi.
Nekoliko ve¢ tezav imamo s prostorsko predstavo, saj
imamo pri tem opravka s tremi dimenzijami, ki jih
moramo zdruziti v prostornino telesa. Lazje je torej
oceniti, koliksen je premer zoge za namizni tenis ali
zo0ge za koSarko, kot napovedati s kolik§nim Stevilom
Z0g za namizni tenis bi lahko napolnili koSarkarsko
Z0go.

Vecje tezave pri predstavitvi razdalj oziroma velikosti, pa
se pojavijo, kadar imamo opravka z zelo majhnimi ali
velikimi merami. Tezje torej ocenimo debelino lista kot
njegovo velikost. Podobno se pojavi problem pri velikih
razdaljah, saj tezko ocenimo, koliko dolzinskih enot, kot
je na primer meter, lahko nanesemo na to razdaljo. Ce
se postavimo ob vznozje hriba, tezko uganemo razdaljo
do njegovega vrha. Podobno bi tezko uganili tudi
razdaljo do sosednjega kraja. Se vegje teZave imamo
seveda pri prostorskih predstavah. Tezko bi namre¢
ocenili koliko kubi¢nih metrov zemlje se nahaja v hribu,
ali pa koliko litrov vode je v jezeru.

Problem, ki se pojavi pri zelo majhnih in zelo velikih
razdaljah, je tudi sama Stevilska predstava. Tezko si
namre¢ predstavljamo kako velik je atom, ko re¢emo, da
je njegova velikost priblizno 10" m. Podobno si ne
moremo predstavljati, kolikSna je razdalja do Sonca, ki
je definirana kot astronomska enota in znasa priblizno
1,510 m. Velike in male S$tevilkke obiGajno kar
zapiSemo v obliki potence, Ceprav se ne zavedamo
njihovih vrednosti. Kot primer navedimo milijardo in
dejstvo, da bi v svojem Zivljenju s Stetiem sekund,
presteli le priblizno do dveh milijard.

Razdalje in velikosti v astronomiji

Prej omenjene tezave pri dolzinskih in prostorskih
predstavah, se pri pogledu v vesolje Se toliko bolj
odrazajo, saj imamo tu opravka z zares velikimi
razdaljami in velikostmi, ki so nam Stevilsko
nepredstavljive. Za boljSo predstavo le teh, bo v
nadaljevanju narejenih nekaj primerjav v razdaljah med
objekti v vesolju in nekaj primerjav v velikosti
posameznih objektov.

Ker vesolja ne vidimo v celoti, si tudi ne moremo
oblikovati predstavo o njegovi razseznosti. Danes smo s
pomocjo radarjev, satelitov in raznih metod [1] sicer ze
izmerili nekaj razdalj med objekti in njihove velikosti,
vendar si Stevilsko te vrednosti le stezka predstavljamo.
Ze kadar govorimo o na$ih sosednjih planetih imamo
opravka z razdaljami, ki so reda veC deset milijonov
kilometrov, do najbolj oddaljenega planeta naSega
osoncja pa nas loCuje Ze nekaj milijard kilometrov. V
kolikor pogledamo razdaljo do nam najblizje zvezde, ki
znas$a 3,810 m, nimamo ve¢ nobene predstave.

Zaradi velikih razdalj in boljSe predstave, v okviru
naSega soncnega sistema, obi¢ajno uporabljamo za
primerjanje razdalj med planeti tako imenovano
»astronomsko enoto« (a.e.), ki je definirana kot srednja
oddaljenost Zemlje od Sonca. Razdalje med planeti so
torej reda nekaj astronomskih enot (glej tabelo 1).

Razdalje do drugih zvezd pa so precej veCje. Nam
oziroma Soncu najblizia zvezda lezi 270 000
astronomskih enot dale€. Ker so ostale zvezde Se dlje,
se ponovno sreamo s problemom velikih Stevil, o
katerih nimamo pravih predstav. Astronomi so zato
uvedli Se vecjo dolzinsko enoto, tako imenovano
»svetlobno leto«. Casovne enote, kot so leto, minute in
sekunde, so nam dokaj dobro predstavljive. Svetlobno
leto je torej definirano kot razdalja, ki jo prepotuje
svetloba v enem letu. Svetloba potuje zelo hitro, kar s
hitrostjo 300 000 km/s in je zato tudi najbolj primerna za
ponazarjanje razdalj v vesolju.

V nadaljevanju si poglejmo nekaj primerjav v razdaljah
med objekti v naSem osoncju in primerjav med njihovimi
velikostmi. Primerjali bomo tudi velikost naSega
planetnega sistema z razdaliami med zvezdami in
velikostjo nase galaksije.

Razdalje med objekti v naSem sonénem sistemu

Kot prvo si oglejmo primerjavo razdalj med planeti v
astronomskih enotah (tabela 1). Ta primerjava nam daje
takojsen vpogled, kolikokrat je posamezni planet bolj
oziroma manj oddaljen od Sonca v primerjavi z Zemljo.
Oglejmo si Se primerjavo oddaljenosti posameznega
planeta od Sonca v procentih, glede na velikost

planeti Oddaljenost od Oddaljenost
Sonca (a.e.) od Sonca (%)
Merkur 0,387 1
Venera 0,723 2
Zemlja 1 2,5
Mars 1,524 4
Jupiter 5,203 13
Saturn 9,539 24
Uran 19,191 48
Neptun 30,061 76
Pluton 39,529 100

Tabela 1: Oddaljenost planetov od Sonca v a.e.
in v %, glede na velikost planetnega sistema.

planetnega sistema. Omenjen prikaz razdalj je primeren,
kadar zelimo izdelati model planetnega sistema, v
katerem so planeti oddaljeni od Sonca v pravem
velikostnem razmerju. Kot je razvidno iz tabele 1, so
razdalje med planeti, ki se nahajajo v blizini Sonca, zelo
majhne v primerjavi z oddaljenostjo Plutona od Sonca.
Za bolj$o predstavo o razdaljah med planeti si poglejmo
Se primerjavo v ¢asu, ki bi ga potrebovali, da bi z Zemlje
odpotovali na nekaj bliznjih planetov in Luno (tabela 3)
[4]. Kot prvo vzemimo primer, da se vozimo z raketo,
katere hitrost znasa okoli 5 km/s, nato pa raketo, ki vozi
s hitrostjo 100 km/h, kar je enako hitrosti pri hitri vozniji
avtomobila.

Iz tabele 3 je razvidno, da bi se vozili z raketo do
oddaljenih planetov vec let. V kolikor bi se vozili s
hitrostjo, ki je enaka hitri voznji avtomobila, pa bi bilo
potrebno kar nekaj generacij, da bi prispeli do Jupitra,
Saturna in ostalih oddaljenih planetov. Ce pomislimo, da
bi se vozili okoli zemeljskega ekvatorja s hitrostjo 100
km/h le okoli 16 dni, vidimo, da so razdalje med planeti
zares ogromne.

Primerjava planetov po velikosti
V razlicnih tabelah [1,2,3] lahko najdemo podatke o
velikosti posameznih planetov, vendar si iz teh podatkov
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tezko ustvarimo prostorsko predstavo, s katero bi
dejansko lahko primerjali velikosti med posameznimi
planeti. Za boljSo predstavo si lahko nekoliko
pomagamo z razliénimi zogami (glej tabelo 4) [5], vendar
zaradi doloc¢enih velikosti Zog ne moremo narediti
natanéne primerjave. Za natanénejSo primerjavo si
moramo modele posameznih planetov narediti sami.
Izdelamo jih lahko tako, da vzamemo ustrezno Zogo, ki
jo oblepimo s c¢asopisnim papirjem [5]. Za merilo
vzemimo Jupiter, kot na$ najvecji planet. Za njegovo
osnovo vzemimo veliko gumijasto Zogo, ki se uporablja
pri raznih korekturnih vajah. Njen premer je priblizno 1
m. Glede na velikost Jupitra (1 m) lahko nato
preraunamo velikosti ostalih planetov (glej tabelo 5), ki
jih izdelamo prav tako, da vzamemo ustrezno Zogo, ki jo
oblepimo s Casopisnim papirjem do ustrezne velikosti
(glej tabelo 5).

PLANET ZOGA
MERKUR ZOGICA ZA NAMIZNI TENIS
VENERA TENIS ZOGA
ZEMLJA TENIS ZOGA
MARS ZOGICA ZA GOLF
JUPITER KOSARKASKA ZOGA
SATURN NOGOMETNA ZOGA
URAN ODBOJKARSKA ZOGA
NEPTUN ODBOJKARSKA ZOGA
PLUTON LEZAJNA KROGLICA

Tabela 4: Primerjav planetov po velikosti s pomocjo
razli€nih Zog.

PLANET PREMERI PLANETOV
MERKUR 3,4CM
VENERA 8,5¢cm
ZEMLJA 9cm

MARS 4,7CM
JUPITER 100 cm
SATURN 84 c™m

URAN 36CM
NEPTUN 34 c™m
PLUTON 0,8cm

Tabela 5: Premeri planetov v pomanjSanem

merilu.

Model planetnega sistema

Kadar zvecer s prostimi omi ali daljnogledi opazujemo
planete na no¢nem nebu, si le s tezavo ustvarimo
predstavo o velikosti posameznih planetov in kolikSne so
razdalje med njimi v primerjavi z njihovimi velikostmi. Da
bi dobili nekoliko boljSo predstavo o sonénem sistemu,
si v nadaljevanju poglejmo model planetnega sistema, ki
ponazarja soncev sistem v pomanjSanem merilu [4,5].
Do sedaj smo si posebej pogledali primerjavo razdalj
med planeti in posebej primerjavo planetov po velikosti.
Sedaj pa to zdruzimo in izdelajmo model, ki bo
predstavijal dejanska razmerja velikosti planetov in
njihovih medsebojnih razdalj. Kot osnovo si izberimo
Sonce, ki predstavlia 1 m veliko Zogo in nato ostale
razdalje in velikosti preracunajmo glede na Sonce (glej
tabelo 6).

Iz tabele 6 lahko razberemo, da so velikosti posameznih
planetov precej manjSe od Sonca, medtem ko so
razdalje med njimi ogromne glede na njihove velikosti.
Kot primer si poglejmo Zemljo, ki je majhna frnikula v
primerjavi z 1 m velikim Soncem, nahaja pa se na
razdalji ve& kot 100 m vstran od Sonca. Ce torej
prehodimo razdaljo 100 m, od Sonca do Zemlje, na poti
ne bomo nasli ni¢esar drugega kot tri majhne frnikule, ki
ponazarjajo Merkur, Venero in Zemljo. Na poti do Jupitra

bi od Sonca prepotovali ze skoraj 800 m in na koncu bi
nasli le nekoliko vecjo zogo, kot je teniS8ka Zoga. V
kolikor bi Zeleli prepotovati celoten planetni sistem vse
do Plutona, pa bi morali prehoditi ze ve¢ kilometrov in na
koncu bi nasli le majhno bucikino glavico.

PREMER ODDALJENOST
PLANET PLANETA OD SONCA
(cm) (M)

MERKUR 0,5¢cm 58 M
VENERA 1,2¢CcMm 108 m
ZEMLJA 1,3CM 149 m

MARS 0,6 cm 227 M
JUPITER 14 c™m 778 M
SATURN 12 c™m 1427 m

URAN 4,7CMm 2870 M
NEPTUN 4.4cm 4503 M
PLUTON 0,2CM 7405 m

Tabela 6: Premeri posameznih planetov in njihove
oddaljenosti od Sonca v pomanjSanem merilu.

Primerjava planetnega sistema z ostalimi razdaljami
v vesolju

Do sedaj smo spoznali velikostna razmerja v planethem
sistemu, kar z vidika vesolja predstavlja le nae bliznjo
dvori§¢e. Zato naredimo Se nekaj primerjav planetnega
sistema z ostalimi razdaljami v vesolju.

Ze predhodno smo omenili, da velike razdalje v vesolju
merimo s svetlobnimi leti. Torej s potjo, ki jo prepotuje
svetloba, katere hitrost znasa 300 000 000 m/s, v enem
letu. Od Sonca do Zemlje potuje svetloba nekaj ve¢ kot
8 min, medtem ko do Plutona Ze ve¢ kot 5 ur. Kot primer
navedimo Se Luno od katere potuje svetloba priblizno 1
sekundo. V naSem planetnem sistemu torej govorimo o
razdaljah, ki so reda nekaj svetlobnih minut oziroma ur,
medtem ko je nam najblizja zvezda od nas oddaljena
priblizno §tiri svetlobna leta. Iz te primerjave lahko
vidimo, kako dale¢ narazen so posamezne zvezde, saj
verjetno ni vseeno, ¢e nekoga Cakate nekaj minut ali pa
nekaj ur. V kolikor pogledamo Se nekoliko dlje v vesolje,
vidimo da so razdalje $e precej vecje. Nasa Galaksija
ima velikost okoli sto tiso¢ svetlobnih let, medtem ko je
razdalja do sosednje galaksije Zze veC kot dva milijona
svetlobnih let.

Iz omenjenih primerjav lahko torej vidimo, kako veliko je
vesolje oziroma kako majhni smo v njem. Verjetno bo
preteklo Se kar veliko &asa, da bomo sposobni
premagovati te velike razdalje. Do takrat pa lahko le s
pogledi skozi teleskope sanjamo o potovanjih na te
oddaljene kraje.
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MIT O PERZEJU

NajstarejSi veliki ¢loveski mitoloski junak starih Grkov,
Perzej, je v evropski kulturi pustil mnozico neizbrisnih
sledov — tako v umetniskih delih, kot v prispodobah.
Kralju mesta Argos Akrilosu so v Delfih prerokovali
(orakelj), da ga bo ubil lastni vnuk. Zato je zaprl svojo
prelepo héerko Danao v stolp, da se ji nih¢e ne bi mogel
priblizati. Toda zazelel si jo je Zevs - in kdo bi ga lahko
ustavil? Dobil jo v obliki zlatega dezja. Danaa je zanosila
in rodila prelepega deCka Perzeja. Akrilos, ki je sliSal
otroka jokati, je besen zaprl Danao in Perzeja v sod -
skrinjo in dal vreci v morje.

S pomocjo Zevsovega brata Pozejdona in njegovega
vetra Zefirja pa sta sre¢no pristala na otoku. Perzej, ki je
po bozansko hitro odras¢al je razbil sod in ju resil. V
Danao je se zaljubil zahrbtni kralj otoka Polidektes, Zelel
jo je porociti, a ona ga ni marala. Perzej je v sporu
podprl mater. Polidektes se je navidez vdal, a je v
zameno za poroko poslal Perzeja na nemogoc¢o nalogo
— po glavo najstrasnejSe Gorgone, to je Meduze.
Meduza je bila v preteklosti prelepa deklica, ki jo je ljubil
sam Pozejdon. Toda zamerila se je Ateni, in ta jo je
spremenila v posast. Imela je luskasto, kot jeklo trdo
kozo, dolge in ostre zobe, bakrene roke in zlata krila.
Namesto las so ji rasle strupene kace. Kdor jo je
pogledal, je okamenel. Perzej, ki je dobil v tem €asu zZe
vse lastnosti klasi¢nega grSkega junaka/polboga: lep,
dober, plemenit, mo¢an, spreten in hraber, hkrati pa
previden in preudaren - se je odpravil na pot. (Pol)sestra
Atena mu je dala me¢ (srp) ki preseka vse, kot boginja
modrosti pa $e nasvet, da Meduze ne sme pogledati, da
ne bi okamenel. Zato mu je dala Se kot ogledalo bles¢e¢
§¢it. Polbrat Hemes pa je prispeval svoje krilate sandale.
Z njimi je priSel Perzej do Graj ali Stark /Forkisove
héerke/, jim ukradel skupni zob in oko ter jih prisilil, da
so mu izdale pot do nimf. Od nimf je dobil &epico iz
pasje koze, ki ga je napravila nevidnega ter malho, v
katero gre vse. /Po drugi verziji je ¢epico dobil od strica
Hadesa, boga podzemlja/. Povedale so mu tudi za
nadaljnjo pot. Sre¢no je prispel do votline s poSastmi —
Gorgonami. Ze pred vrati ga je 8akal zastraujo¢ prizor:
mnozice okamenelih junakov, ki so hoteli napraviti
junasko dejanje in poSasti ubiti. Gorgone so spale.
Neviden je jim je priblizal ritensko. Meduzi, ki jo je gledal
v Ateninem SCitu, je z eno potezo odsekal glavo in jo
spravil v brezkonéno malho. V tem trenutku je Pozejdon
iz krvi Meduze in peska - v spomin na staro ljubezen -
napravil bajeslovnega krilatega konja Pegaza. Perzej ga
je zajahal, poveznil na glavo Hadesovo ¢&epico in
neviden pobegnil. Preostali Gogoni sta se zbudili, a sta
ga zastonj iskali. Na poti domov se je ustavil pri
(kralju/Titanu) Atlasu, kjer si je zazZelel zlatih jabolk iz
njegovega vrta. Ko ga je Atlas zavrnil, mu je pokazal
glavo Meduze in Atlas je okamenel v mogo¢no pogorje.
Jabolka je Perzej seveda porabutal. Prispel je do (v
starem veku) bajeslovno bogate Etiopije, kjer sta vladala
kralj Kefej in kraljica Kasiopeja. Ta je v neCimrnosti
uzalila morske nimfe. Njihov ote — Pozejdon je nad
dezelo poslal poplave in morsko poSast - kita, ki je jedla
prebivalce. Orakelj jima je ponudil reSitev: Zrtvovati
morata prelepo héerko edinko - Andromedo. Obupani
Etiopci so jo prikovali na morsko skalo prav takrat, ko se
je prikazal Perzej. Posast se je blizala, Perzej pa je imel
Se toliko Casa, da je najprej zahteval Andromedo za
Zeno, ko je dobil obljubo, pa je po dolgem in pogumnem
boju posast ubil. Hvalezna Kefej in Kasiopeja sta
izpolnila obljubo, Se posebej vesela, ko sta izvedela,
kakSnega zeta sta dobila. Ni pa bilo to v3ec
Andromedinemu stricu Fineusu, ki je sam hotel

Andromedo. Napadel je svate, v neenak boj se je
morala vmesati celo Atena. Na koncu pa je Perzej znova
uporabil Meduzino glavo — Finejevi zavezniki so
okameneli, on sam se je kot strahopetec dolgo skrival, a
mu ni pomagalo. Perzej se je z Andromedo vrnil k
materi. Ta se je pred nasilnim kraliem Polidektesom

Perzei na Peaazu izro¢a Ateni Meduzino alavo

skrivala v Zevsovem svetiS€u. Zato je Sel obracunat z
njim. Pokazal mu je, da je izpolnil njegovo narogilo.
Polidektes je seveda okamenel, skupaj s prijatelji.
Danaa je porocila Polidektesovega (dobrega) brata.
Potem je Perzej vrnil ¢udezne pripomocke — krilate
sandale, me¢, €epico in malho. Atena je kozo Meduzine
glave napela na svoj prsni Scit.

Perzej se je z zeno Andromedo vracal v Argos, da bi
zasedel prestol, ki mu je pripadal. To je izvedel ded
Akrisios in je pobegnil v Lariso. Tam je pa bil atletski
turnir, ki se ga je spotoma udelezil tudi Perzej. Tekmoval
je v metu diska in po nesreéi zadel ter ubil enega od
gledalcev. To je bil seveda njegov ded — Akrisios.
/Prerokbe se morajo izpolniti!/ Kljub vsemu je bil Perzej
zaradi dedove smrti prizadet. Odrekel se je prestolu v
slavnem Argosu in z Andromedo sre¢no zivel kot kralj
majhnega mesta Pirint.

Perzej je bil slavnega rodu. Njegov oce je bil sam Zevs.
Tudi mati je bila Zevsova potomka v 8. kolenu, ki je
segalo preko Danaa. /Danajci — evropski Grki: Homer:
»Boj se Danajcev, ...«/. Tudi Perzejevi potomci so bili
zelo ugledni. Najuglednej$i med njimi je bil njegov pra-
pravnuk po materini strani — in seveda hkrati brat po
ocetovi - Herkul/Herakles. Eden Perzejevih otrok pa je
bil prvi perzijski kralj.

In astronomija?

Cela skupina imen ozvezdij se neposredno veze na mit
o Perzeju: Perzej, Zena Andromeda, njen o€e in mati
Kefej in Kasiopeja, Perzejev krilati konj Pegaz in Kit,
posast, ki je stregla po Andromedinem Zivljenju. Seveda
pa sreamo na nebu Se veliko ve¢ imen iz tega mita
(Herkul, Zevs-Jupiter, .... Vendar imajo ta imena zZe
vsaka svoj izvorni mit.

Literatura
1. Schwab G. NajlepSe anti¢ne pripovedke. Ljubljana:
Mladinska knjiga, 2005.

* Mit je bil za stare narode bolj resnicen od same
zgodovine. Skozi mit so oblikovali ne le razlage, ampak
tudi svoje vrednote. Pri mitih je Slo je za neke vrste pra-
virtualno resni¢nost.

Marjan Cenar
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MALA SOLA KOZMOLOGIJE

Uvod

Kozmologija je podrogje astrofizike, ki se ukvarja s
proucevanjem vesolja kot celote. Glavna vprasanja, ki
jih hoCe razjasniti so: Kako je vesolje nastalo? Kdaj je
nastalo? Kako se razvija? Kako so nastale strukture, ki
jih lahko opazimo danes? |z &esa je sestavljeno?
KaksSna je usoda vesolja? Vklju€uje razlicna podrocja
fizike, od fizike osnovnih delcev, do sploSne teorije
relativnosti. Ceprav ima svoje korenine Ze pri starih
ljudstvih, dozivlia v tem ¢€asu nekakSen razcvet,
predvsem na  eksperimentalnem  podroCju in
racunalniSkem modeliranju.

V sestavku bomo govorili o osnovnih spoznanjih
kozmologije in s preprostimi besedami odgovorili na
gornja vprasanja. Osredotocili se bomo na danes najbolj
sprejeto teorijo nastanka vesolja, to je standardni model
velikega poka. Omenjene bodo glavne znacilnosti tega
modela. Na koncu pa bo govora o moznih usodah
vesolja.

Standardni model velikega poka

Standardni model velikega poka velja danes za najbolj
uspesSno in med kozmologi sprejeto teorijo nastanka
vesolja. Po tej teoriji se je vesolje razvilo pred priblizno
14 milijardami let iz stanja ogromne gostote in
temperature. Zacetek Sirjenja vesolja imenujemo veliki
pok.

V svojem zgodnjem cCasu je bilo vesolje zelo druga¢no
kot je danes. Zaradi velike temperature so imeli delci
veliko hitrost in se niso mogli obdrzati v vezanih stanjih.
Mlado vesolje je bilo sestavljeno iz plazme osnovnih
delcev (kvarkov, elektronov...) in fotonov, med katerimi
so neprestano potekale interakcije. Te interakcije so
vzdrzevale termodinami¢no ravnovesje med njim..
Zaradi S$irjenja se je postopoma ohlajalo, kar je v
doloCenem obdobju (priblizno eno deset tisocinko
sekunde) privedlo do energijsko ugodnejSih vezanih
stanj, iz kvarkov so nastali protoni, nevtroni in drugi
delci, ki so od sedaj naprej interagirali s fotoni. Podobna
zgodba se je ponovila priblizno eno sekundo po velikem
poku, ko se je vesolje Ze toliko ohladilo, da so nastala
najlazja jedra (helij, litij in druga).

Ko je temperatura vesolja padla na okoli 3000 kelvinov
0z. okoli 300000 let po velikem poku, so fotoni nehali biti
v termodinami¢nem ravnovesju s snovjo. Ostanek teh
fotonov opazimo danes kot prasevanje pri temperaturi
okoli 3 kelvine.. Razlog za tako majhno temperaturo je
skrit v &irjenju vesolja. Sirjenje vesolja je namred
povecéalo valovno dolzino fotonov, kar je pomenilo
zmanjSanje temperature.

Da so lahko nastale galaksije, zvezde.., so v zacetku
morale obstajati fluktuacije v gostoti snovi. Te fluktuacije
je ojacila gravitacija, kar je vodilo do nastanka struktur v
vesolju, kot jih lahko poznamo danes.

Omenili smo Ze, da se vesolje $iri. Ce je gostota vesolja
manjSa od tako imenovane kriticne gostote, se bo
vesolje Sirilo v nedogled. Takemu vesolju pravimo odprto
(glej sliko 1). Ce pa je gostota vegja od kritiéne, pa se bo
vesolje neko¢ sesedlo samo vase. To je zaprto vesolje.
Ce pa je gostote ravno dovolj, to je, e je enaka kritiéni,
se bo vesolje upoCasnjevalo in se v neskoncnosti
ustavilo. Najnovejsa raziskovanja kazejo, da je gostota v
vesolju priblizno enaka kriti¢ni.

Iz Cesa je sploh vesolje sestavljeno? Eksperimenti
kazejo na to, da je takSne snovi, iz katere smo narejeni
mi, barionske, le nekaj procentov. Malo manj kot Cetrt je
tako imenovane temne snovi, snovi, ki ne interagira s
svetlobo, ampak samo gravitacijsko. Najve¢, skoraj tri

Cetrtine, pa je temne energije, neke skrivnostne energije,
ki deluje kot odbojna sila in nasprotuje gravitaciji.
Majhen ostanek pa prispevajo fotoni in nevtrini. Vidimo,
da je vesolje po standardnemu modelu velikega poka
sestavljeno iz eksoti¢nih gradnikov, ki jih do danes v
laboratorijih na Zemlji Se ni uspelo zaznati.

Za konec Se poglejmo, na ¢em temelji standardni model
velikega poka in zaradi katerih opazovalnih dejstev je
tako uspesen:

-~
open
mfdtil:ls
of the
Universe flat
closed
alpha omega
.~ point pomi
0 now time

Slika 1: Tri moznosti za vesolje: odprto, ravno,
zaorto.

Homogenost in izotropnost vesolja. Osnovni temelj, na
katerem stoji Standardni model velikega poka, je
kozmoloski princip - vesolje je homogeno in izotropno.
To pomeni, da kjerkoli v vesolju bi bili, bi se nam zdelo
enako v vseh smereh. Lokalno gledano seveda to ne
drzi, kozmoloski princip dobi svojo veljavnost Sele, ko
gremo na dovolj velike skale. Osnovni gradniki vesolja v
kozmoloSkem smislu postanejo tako jate in superjate
galaksij (angl. clusters), katerih medsebojne razdalje so
reda velikosti 100 megaparsekov (Mpc). Za primerjavo:
razdalja do Andromedine galaksije je okoli 0.7
megaparseka. Kozmoloski princip so potrdila razli¢éna
raziskovanja porazdelitev galaksij.

Sirjenje vesolja. V zagetku 20. stoletja je Hubble odkril,
da se dovolj oddaljene galaksije od nas oddaljujejo s
hitrostmi, ki so sorazmerne z njihovimi oddaljenostmi.
To spoznanje je danes znano kot Hubblov zakon in je
posledica Sirjenja homogenega in izotropnega vesolja.
Preprosto lahko Hubblov zakon povemo tako: bolj je
galaksija oddaljena, hitreje se oddaljuje (slika 2).
Olbersov paradoks. VpraSanje, ki je astronome mucilo
Ze v 19. stoletju - zakaj je nebo ponoci temno? V tistih
€asih so verjeli, da je vesolje neskon¢no tako v prostoru
kot v €asu, napolnjeno z neskonénim Stevilom zvezd. Po
preprostem razmisleku bi moralo no¢no nebo
potemtakem biti tako svetlo kot povrSina Sonca, saj bi
se vsak pogled proti nebu moral koncati na povrsini
neke zvezde. SMVP razlozi Olbersov paradoks tako, da
vesolje preprosto Se ni dovolj staro, da bi nas dosegla
svetloba z vseh zvezd.

Pogostost lazjih elementov. Lazja jedra, kot so helij-4,
helij-3, devterij in litij-7, so nastala, ko je vesolje $lo
skozi fazo nukleosinteze. Takrat so se, kot je bilo ze
omenjeno, prosti protoni in nevtroni prvic vezali v
termodinamsko ugodnejSa vezana stanja - jedra. Zadnje
raziskave pogostosti laZjih elementov se dobro ujemajo
s teoreti¢nimi napovedmi.



Astronomi v Kmici, osmi¢

3x10*

L
« I-band Tully—Fisher . ‘?6-5;
4+ Fundamental Plane d S
= + Surface Brightness B
O = Supernovae la B
B oeipt o Supernovae II -
g ]
o i
= i
2
S 10 ]
o .
= .

(R PO R R B
0 100 200 300 400
Distance (Mpe)

H, (km/sec/Mpc)

Slika 2: Hubblov zakon: hitrost oddaljevanje
galaksij je sorazmerno z njihovo oddaljenostjo.

Evolucija objektov. Raziskovanja pri¢ajo, da je opaziti
veliko ve¢ Sibkih aktivnih galaksij (radijskih, kvazarijev,...)
kot svetlejsih. 1z tega se da sklepati, da je teh objektov
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Slika 3: Spekter prasevanja, ki ga je posnel satelit
COBE.

bilo ve¢ v mlajSem vesolju, kar nekako prica o evoluciji
objektov v kozmoloskem smislu.

Obstoj in spekter prasevanja. Ceprav je bilo prasevanje
nakljuéno  odkrito, predstavlia  najpomembnejSo
eksperimentalno  potrditev  standardnega  modela
velikega poka. Spekter prasevanja se zelo natan¢no
ujema s spektrom ¢érnega telesa (slika 3), kar pomeni,
da je neko€ bilo sevanje v ravnovesju s snovjo. S
prasevanjem lahko neposredno ugotavljamo stanje
mladega vesolja, saj so fluktuacije gostote v tistem Casu
odtisnjene v prasevanju kot fluktuacije temperature.
Prav te fluktuacije omogocajo kozmologom proucevati
nastanek galaksij.

Blaz Kucuk
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NA OBISKU PRI NAJVECJIH

Slika 1: Pogled na Mauno Keo. Levo od najvi$je tocke
gore se v sonéni svetlobi blescijo teleskopi.

Slika 2: Po na Mauno Keo.

Velike astronomske observatorije gradijo na najbolj odro€nih
krajih, dale¢ od mest, smoga in svetlobnega onesnazenja. Preden
izberejo kraj, tam nekaj let izvajajo meritve vremena. Za najvecje
je pac potrebno imeti najboljse vremenske pogoje — &im vec
jasnih noci, malo vlage ter mirno ozraéje. Taki idealni kraji se
nahajajo v pu$gavah (npr. pusava Atakama v Cilu) ali na visokih,
odro¢nih gorah. Med slednje spada sveta gora Mauna Kea na
otoku Big Island na Havajih.

Oktobra letos je na otoku Big Island blizu mesta Kona potekala
konferenca “Protostars and Planets V Conference”, kjer se je
zbralo ve¢ kot 800 astronomov z vsega sveta. Konferenco, ki
poteka vsaka 4 leta, na njej se pa sre€ajo vsi, ki se ukvarjajo z
zvezdami v zgodnji fazi njihovega razvoja, je tokrat organizirala
Univerza s Havajev (University of Hawaii, UH). In kako lepSe
zakljuciti konferenco, kot z obiskom najve¢jega astronomskega
svetiS€a - svete gore Mauna Kea, kjer prebivajo trenutno
najsodobnejsi teleskopi.

Na goro smo se odpravili zgodaj zjutraj izpred hotela Hilton, kjer je
potekala konferenca. Mauna Kea v lokalnem jeziku pomeni “Bela
Gora”. Gre za ugasli vulkan, najvecji na Havajskih otokih, ki se
dviga do viSine 4205 metrov, kar pomeni da se dviga nad 40 %
zemljine atmosfere. Ideja, da bi na gori gradili observatorije se je
porodila ze v 60-ih letih prejSnjega stoletja, ko je UH zgradila
observatorij z manj$im, 0.6-metrskim teleskop. S€asoma je svoje
mesto na gori dobilo vedno ve¢ opti¢nih teleskopov, v
devetdesetih pa nekateri najvecji na svetu - dvojcka Keck | in I,
japonski Subaru ter Gemini North. Poleg opti¢nih, se na Mauni
Kei nahajajo tudi 25-metrska radijska antena “Very Long Baseline
Array”, VLBA ter nekaj manjsih anten, ki delujejo v milimetrskih
valovnih dolzinah. Mi smo obiskali tri observatorije: Submilimeter
Array, Gemini in Subaru.

Sumbilimeter Array

Submilimeter Array (SMA) je sistem osmih anten s premerom 6
metrov, s katerimi opazujejo svetlobo z valovno dolzino med 0.3
in 1.7 milimetra. Antene delujejo kot interferometer, kar pomeni,
da je konéni signal seStevek signalov vseh anten. PolozZaj anten je
mozno spreminjati, s tem pa spreminjamo ob¢utljivost in locljivost
celotnega sistema. Svetlobo, na katero so te antene obdutljive, v
veliki meri absorbirajo vodni hlapi, ki se nahajajo v zemljini

atmosferi. ViSina, na kateri se nahaja SMA ter zelo suh zrak na gori omogoc¢ajo opazovana v tem delu spektra. Glavni izvor
sevanja v tem delu spektra je hladna medzvezdna snov. Ta sestoji s plina ter majhnih prasnih in skalnih delcev.
Opazovanja v milimetrskih valovnih dolzinah igrajo pomembno vlogo pri raziskovanju rojstva in smrti zvezd.

Ko se zvezde komaj “narodijo” iz gostih medzvezdnih oblakov, ostane njihova prva vidna svetloba ujeta znotraj oblakov. S
SMA-jem lahko gledamo v te oblake in s tem opazujemo rojevanje zvezd tam, kjer z opti¢nimi teleskopi to ni mogoce.

Gemini

Gemini Observatory (GO) sestoji iz dveh 8-meterskih teleskopov, ki sta namenjena opazovanju v opticnem in infrardecem

Slika 3: Sumbillimeter Array je sistem osmih anten s
premerom 6 metrov, ki se nahaja na viSini 4080
metrov.

delu spektra. Juzni Gemini se nahaja v Cilskih Andih, severni pa
na Mauni Kei. Tako lahko skupaj z njima opazujemo celotno
nebo. Observatorij je rezultat mednarodnega sodelovanja ZDA,
Velike Britanije, Kanade, Cila, Avstralije, Brazilije in Argenitine.
Primarni zrcali teleskopov imata premer 8.1 metrov in sta iz
enega samega kosa, pri tem pa sta debeli le 20 centimetrov.
Gradnja observatorija je stala 184 milijonov USD, delovati pa je
zacel leta 1998. Oba teleskopa spadata se danes med najvecje
na svetu.
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Slika 4: Teleskop Gemini.

Slika 5: Teleskop Subaru na Ivi, desno od njega teleskopa Keck.

Subaru

Subaru je japonski teleskop.
Primarno zrcalo ima premer 8.2
metra in je iz enega samega kosa,
kar pomeni, da je to najvecje
monolitsko zrcalo na svetu. Ulivanje
zrcala je trajalo tri leta, preostalo
obdelovanje in poliranje pa se
dodatna Stiri leta. Obratovati je zacel
leta 1998. Teleskop je poimenovan
po mladi razsuti kopici Plejade,
katere japonsko ime je “Subaru”.
Subaru so pred stoletji izgovarjali
“Sumaru”, kar je pomenilo “priti
skupaj” ali “zvezati skupaj’. Subaru
je edini teleskop na Mauni Kei z
okulariem - ko je observatorij
obiskala japonska princesa, so ga
izdelali posebej za njo, da bi si lahko
neposredno  ogledala  nebesne
objekte. Japonski astronomi so nam
pripovedovali o zvezdah, ki so se jim
projicirane bleS€ale na dlaneh ter o
meglici Konjska Glava v ozvezdju
Orion, ki so si jo ogledali skozi tega
osemmetrada. Trenutno imajo na
observatoriju inStrumente za
opazovanja Y opti€nem in
infrardeCem delu spektra.

Literatura

Mauna Kea Observatories,
http://www.ifa.hawaii.edu/mko/
Submillimeter  Array, http://sma-
www.harvard.edu/

Gemini Observatory,
http://www.gemini.edu/
Subaru Telescope,

http://www.naoj.org/

Primoz Kajdi¢
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MISIJA CASSINI-HUYGENS IN TITAN

To leto si bomo vsekakor zapomnili po tem, da je bilo na
podroCju raziskovanja naSega Osoncja dokaj pestro.
Celoten ¢as in tudi pozornost je bila usmerjena na
opazovanje in delovanje dveh ameriSkih roverjev na
Marsu, Spirita in Oportunity. Vendar pa je tudi misija
Cassini-Huygens, no najbolj njen eksperimentalni del
pozel dokaj slave v vseh medijih in v astronomskih
krogih. Ne le to, da se je od te misije in njenih rezultatov
dosti pri¢akovalo, ampak tudi to, da smo s tem da smo
prebili Titanove oblake in se zavedli da je naSe Osoncje
zelo pestro in da je »doma« Se dosti za raziskovati.

Misija Cassini-Huygens, ki so jo pripravili in izstrelili
daljnega 15. oktobra leta 1997, se je po dolgi poti in
zahtevnih manevrih 1. julija 2004 vtirila v orbito okrog
Saturna in zacela izvajati svoj dolg program raziskovanja
tega lepega sistema. Naj povem Se nekaj o Saturnu in
njegovemu sistemu z obroéi in lunami. Planet Saturn je
za dosti ljudi najlepsi planet, ki je v preteklosti imel zelo
dosti oboZevalcev. Ze Galileo Galilei je v zedetku 17.
stoletja usmeril svoj teleskop proti njemu in odkril da ima
Saturn dve veliki spremljevalki, vendar je bilo vsem
¢udno, kako lahko kaj takega obstaja. Komaj leta 1656
je Christian Huygens dal pojasnilo, da je ta fenomen ni¢
kaj drugega kot njegovi prstani. Leta 1675 je odkril
Cassini 4000 km Siroko lo€nico v prstanih, ki jo danes
poznamo kot Cassinijevo lo¢nico. V drugi polovici
dvajsetega stoletja pa je Clovesdtvo zaclelo raziskovati
nas§ Soncev sistem malo drugace. Mimo Saturna ali
okrog njega so se v prejSnjem stoletju zvrstile mnoge
misije. Tako je ze leta 1979 mimo Saturna letel Pioneer
11 in nam poslal prve natanéne slike tega planeta in
njegovega sistema obrocev ter lun. Voyager 1 in 2, ki
sta v letih 1980 in 1981 raziskovala nade velike
spremljevalce v zunanjem delu naSega Osonéja sta
letela tudi mimo Saturna in nam tako posredovala $e kaj
zanimivega. Seveda pa so vse te misije bile namenjene
tudi drugim planetom, zato pa se te sonde niso kaj dosti
Casa zadrzevale v okolici Saturna. Na to smo mogli malo
pocakati da so v letu 1997 konéno izstrelili sondo, ki je

bila namenjena ravno Saturnu in seveda najvecji uganki,
ki jo ima, Titanu. Leta 2004 se je sonda po dolgi poti 1.
julija koncno vtirila v Saturnovo orbito in nam zacela
posredovati podatke, slike, zvoke in Se kaj od tega
velikana. A vsi so pri¢akovali tisti 14. januar 2005, ko se
je ves Svet uzrl v nebo v pricakovanju na Sokantne
novice, ki bi jih lahko prinesel pristajalni modul imenovan
Huygens Probe, pritrjen na sondo, ki se je v jutranjih
urah spuscal na povrsje njegove najvecje lune Titana. In
bilo je tako. Slike, ki so v trenutku obkrozile svet so bile
Sokantne. Pod gostimi oblaki Titana se je skrival
erodiran svet, ki ga je oblikoval metan, ki ga tam lahko
najdemo v vseh agregatnih stanjih. Pa ne samo to:
vulkani, teko¢i metan, oblaki metana, led, jezera in Se
kaj so pri¢ali na zelo burno zgodovino te lune. S tem, ko
smo obiskali Titan se nam zdaj ponujajo vprasanja, ¢e bi
bilo mozno tam najti tudi kako obliko Zivljenja, a so
znanstveniki okrog tega malce zadrzani. Vsekakor pa
nam je svet Titana dal misliti, da na$ planet ni edini, kjer
se dogajajo spremembe, ampak se take spremembe
lahko dogajajo tudi celo na lunah okrog drugih planetov.
Seveda pa je to leto postreglo tudi z obiskom mojega
dragega kolega in slovenskega rojaka Edyja Bevka iz
Nizozemske v Sloveniji. Edy Bevk je astronom, ki
sodeluje v Nasini SOC kampanji in nam je tako med
obiskom v klubu PAC v Murski Soboti septembra
postregel z izbranimi fotografijami, ki sta jih naredili
sondi Cassini in Huygens. Na predavanju smo lahko
izvedeli marsikaj o delovanju te sonde in smo se na
lastne oci prepricali kakSen svet je tam. Znanstveniki, ki
delajo na tem projektu nam poSiljajo vsak dan nove in
nove slike Titana in seveda Saturna. Sonda je odkrila
tudi mnogo majhnih lun, nakar se je tudi Stevilo lun, ki
kroZijo okrog Saturna zviSalo na 49. Vsekakor pa Se
zdale€ ni konec te misije in se Ze v naprej lahko
veselimo dodatnih informacij, ki bodo pritekale vsak dan
do nas in nam pomagale razumeti ta kompliciran sistem,
ki ga ima Saturn okrog sebe. Se Zze veselim...

Slika 1: Saturnovi obroc€i s sonde Cassini Slika 2:Titanova atmosfera Slika 3: Titanovo povrsje

Vec podrobnosti o misiji, njenem poteku in produktih najdete na strani www.jpl.nasa.gov.

Ernest Hari


http://www.jpl.nasa.gov/
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ASTRONOMSKI OBSERVATORIJ MAGASOV BREJG

Astronomski observatorij »MagaSov brejg« se nahaja na
vrhu enako imenovanega hriba na meji med krajema
Fokovci in lvanovci v obc&ini Moravske toplice. Beseda
»magasov« izvira iz madzars€ine in pomeni »veliki«.

Od Murske Sobote je oddaljen 12 kilometrov. Lezi na
364 m nadmorske viSine na 46 stopinj in 44 minut
zemljepisne Sirine in 16 stopinj in 15 minut zemljepisne
dolzine na odprti legi in lepim razgledom na vse strani
neba. Svetlobno onesnazenje je zanemarljivo.
Malenkost moti le svetloba mesta Murske Sobote na
juznem delu neba. Ker pa direkten pogled na Mursko
Soboto zastira bliznji hrib lahko pogoje za opazovanje
ozna¢imo z oceno 4 od 5. S tako nizko svetlobno
onesnazenostjo se v Sloveniji ponasa le malo krajev.
Observatorij razpolaga z motorizirano kupolo premera

4,0 m in je eden vegjih astronomskih observatorijev v
Sloveniji. Namenjen je opazovanju vseh nebesnih
objektov in pojavov in tudi opazovanju sonca.

Pri svojem delu ga bodo lahko uporabljali tudi ¢lani
astronomskega drustva »Kmica« iz Murske Sobote. Na
voljo bo tudi SirSi javnosti, Solam turistom in skratka
vsem, ki jih zanima astronomija.

Glede tehnike oziroma opti¢nih instrumentov, ki bodo na
voljo za astronomska opazovanja, v tem trenutku e ne
moremo postreCi z konkretnimi imeni. Opremo bomo
nabavili v obsegu sredstev, ki jih bomo imeli na
razpolago. Zagotovimo lahko le to, da bo Slo za
kvalitetno in profesionalno opremo, ki jo bomo
postopoma dopolnjevali.

Pregled aktivnosti povezanih z izgradnjo observatorija »MagaSov brejg«

pomlad Aktivno iskanje ustrezne lokacije za observatorij.

2002

maj 2002 Najdemo primerno lokacijo. Sledi postopek pridobivanja soglasja za nakup zemlji$§¢a, saj gre za kmetijsko
zemljisce.

julij 2002 Kupoprodajna pogodba postane pravnomoc¢na. Sledi vpis v zemljisko knjigo.

jesen Planiranje zemlji$¢a in ureditev okolice. Hkrati potekajo aktivnosti za spremembo zemlji§¢a iz kmetijskega v

2002 zazidalno in dopolnitev urbanistiénega plana ob¢ine Moravske toplice.

pomlad Omenjeni postopki se nepri¢akovano zavlec¢ejo. Hkrati izdelamo idejni osnutek za objekt.

2003

poletje Na podlagi lokacijske informacije naredimo ograjo in uredimo dovozno pot na parcelo. Na podlagi idejnega

2003 osnutka za¢ne podjetje Rating z izdelavo projekta in pridobivanjem potrebnih soglasij.

jesen Ob¢ina Moravske toplice konéno potrdi zazidalni plan in izda lokacijsko informacijo. Projektna

2003 dokumentacija je dokon€ana. Pridobljena so vsa soglasja. Po placilu komunalnega prispevka in gradbene

takse zaprosimo za gradbeno dovoljenje.

december | Upravna enota v Murski Soboti konéno izda gradbeno dovoljenje. Zaénemo zbirati ponudbe za gradnjo.

2003

pomlad Za gradnjo smo izbrali podjetie Gomboc iz Beltincev. Do jeseni smo naredili finanéno konstrukcijo in
2004 zagotovili sredstva izkljuéno iz lastnih virov in raznih kreditov.

jesen Konéno septembra zakoli¢imo teren, v oktobru za€nemo z izkopom gradbene jame in 3. novembra zacnemo
2004 z gradnjo.

pomlad Aprila observatorij kon¢no dobi streho. Za¢no se finalna gradbena dela, ki potekajo vse do septembra.

2005

avgust Konec avgusta konéno namestimo tezko pri¢akovano kupolo premera 4 metrov, ki jo je izdelalo podjetje
2005 MSX iz Domzal.

december | Objekt je koncno usposoblien za obratovanje. Intenzivno potekajo priprave na tehnicni pregled in za

2005 pridobitev uporabnega dovoljenja.




Astronomi v Kmici, osmic¢

Kupola je namescena.
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OBSERVATORIJ LA PALMA, NAJVECJI V EVROPI

Isla de San Miguel de la Palma ali krajSe La Palma lezi v Muchachos na La Palmi, ki je najvecji astronomski
atlantskem oceanu kot del Kanarskega otocja, ki uradno observatorij v Evropi.

pripada Spaniji. Otogje je vulkanskega izvora in se strmo La Palma ima sréasto obliko in meri priblizno 30 km po
dviga nad atlantskim oceanom okrog tiso¢ kilometrov girini in 50 km po dolZini. Ceprav manj znana kot
zahodno od Maroka. Poleg osupljivih razgledov na sosednja Tenerife in Gran Canaria, pa je menda najlepSi
razgibano strukturo otokov in morje pa se lahko njihovi Kanarski otok, na katerem najdete peScene plaze s
vrhovi pohvalijo tudi z izvrstnimi pogoji za astronomska érnim vulkanskim peskom, nasade zelenih bananovcev
opazovanja. Na 2400 metrih nad morjem sta zrasla dva in vulkanske kraterje, ki se dramati¢no dvigajo nad
pomembna astronomska observatorija: Observatorij del modro morsko gladino ter z iglavci porascen gorski
Teide na Tenerifih in Observatorij Roque de los greben Caldera de Taburiente, od koder sega pogled

¢ez celotno La Palmo in $e na sosednje otoke.

Iz glavnega in pristaniSkega mesta Santa Cruz de La Palma pelje do
observatorija slabih 40 km dolga, a precej vijugasta pot. Taksist, ki me pelje,
pove, da je minilo natanéno 21 let od kar vozi po tej poti, vsak dan tri do
Stirikrat. To vsekakor razlozi, zakaj jo ocitno zelo dobro pozna (in prehiteva v
nepregledne ovinke) in ko prispeva na vrh, mi niti ni preve¢ slabo. Pot je bila
vsekakor vredna nekoliko neprijetnosti: v eni uri od morja na dobrih 2400
metrov nadmorske viSine, in kar je za mojo panonsko du$o nadvse
razveseljivo - z avtom! Na vrhu Roque de los Muchachos (poimenovanem po
skupini skal na samem vrhu, ki spominjajo na gruco v krogu plesocih otrok)
se na severu odpira pogled na le 9 kilometrov oddaljeno obalo, na juzni strani
pa dramati¢en pogled na Caldero de Taburiente in ¢rne vulkane na skrajnem
jugu otoka. Razgled z vrha je vsekakor enkraten in daje obcutek, da sem v

letalu: modrino morja in neba prekine le tu in tam
kak3en bel oblak pod mano. Na zeleno rjavih tleh pa
tiho stoji nekaj snezno belih kupol. Ko turisti, ki radi
pridejo na vrh opazovat soncni zahod, odidejo, se
kupole tiho odprejo proti noénemu nebu, ki dobesedno
jemlje dih: zdi se, kot da se je med ze videnimi
zvezdami naenkrat rodilo $e milijone in milijone
drobcenih svetlih pikic, ¢ez vse to pa kraljuje bujna
preproga Rimske ceste.

Observatorij Roque de los Muchachos zavzema
priblizno 2 kvadratna kilometra povrsine, na kateri stoji
kopica teleskopov. V blizini je Se La Residencia, ki je
nekakSen hotel za gostujoCe astronome. Ker je
zemljis¢e za observatorij podarila Spanija, pripada 20
odstotkov opazovalnega ¢asa Spanskim astronomom. 75 odstotkov opazovalnega ¢asa pripada
astronomom drzav, ki sodelujejo pri razvoju, postavitvi in delovanju posameznih teleskopov,
preostalih 5 odstotkov pa je na voljo mednarodnim opazovalnim projektom.

Med teleskopi na La Palmi sta dva namenjena opazovanju Sonca: Svedski teleskop za
opazovanje Sonca, ki ima premer 1 meter in nizozemski odprti teleskop, ki ima premer zrcala
45 centimetrov in stoji na 15 metrov visokem stojalu. Na pogled zelo "vesoljski" odprt design
omogoca, da mocni pasatni vetrovi, ki so pogosti nad otokom, pihajo dobesedno skozi teleskop
in ¢ez primarno zrcalo in tako preprecijo nastajanje notranjih turbulenc.

Ostalli teleskopi na observatoriju so “no¢ni”:

- Teleskop Calrsberg Meridian je refraktorski teleskop z 17,8 centimetrskim premerom in je bil I.
1984, ko so ga postavili na La Palmi, eden prvih popolnoma avtomatskih na svetu. Zadnjih
nekaj let s CCD-jem posodobljeni teleskop posname med 100.000 in 200.000 zvezd na noc,
rezultati opazovanj pa so objavljeni v katalogih - zadnji, objavljen spomladi 2003 vsebuje
podatke 36 milijonov zvezd.

- Teleskop Jacobus Kapteyn ima paraboli¢no zrcalo s premerom 1 meter in je na La Palmo prispel z ladjo |. 1983 - njegov
podstavek je baje na tej plovbi uporabil kot pristajalno podlago britanski lovec Harrier, ki ni nasel svoje letalonosilke. Med
najodmevnejSe uspehe dosezene s tem teleskopom Stejejo prvo detekcijo gravitacijskega mikrole€enja na primeru kvazarja
2237+0305. Zal je zaradi pomanjkanja denarja od poletja 2003 zaprt.
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- Teleskop Isaac Newton ima 2,54-metrsko paraboli¢no primarno zrcalo.
Njegova zgodovina sega v ¢as po drugi svetovni vojni, ko so britanski
astronomi ob 300-letnici rojstva Sira Isaaca Newtona zaceli s konstrukcijo
98-palénega teleskopa, ki je ugledal prvo lu¢ 1965. v Sussexu v Veliki
Britaniji. 1z tega oblacnega doma so ga v zacetku 80-tih let preselili na La
Palmo in obenem zamenjali zrcalo s 100-palénim, ki tehta 4.381 kg. Med
njegove znanstvene uspehe sodi odkritje okrog 11 milijard svetlobnih let
oddaljenega kvazarja 08279+5255 leta 1998, ki je okrog 100-krat svetlejSi
od najsvetlejSega objekta opazenega do takrat. Drugo od znanih odkritij je
povezano z objektom Cyg X-1, ki je znan kandidat za dvojni zvezdni
sistem, in v katerem so s spektri posnetimi s teleskopoma Isaac Newton
in William Herschel pokazali, da je nevidna spremljevalka ¢rna luknja.

- Teleskop William Herschel je s 4,2-metrskim paraboli¢nim
zrcalom eden izmed najvecjih enozrcalnih teleskopov na svetu.
Do I. 1993 in odprtja ameriSkega teleskopa Keck je bil zaradi
kombinacije sodobne tehnologije in kvalitete neba nad La Palmo
smatran kot najmocnejsi teleskop na svetu.

Se zmeraj mu pripada naziv najvegjega teleskopa v Evropi. Ima
alt-azimut postavitev in plava na 0.1 mm tanki plasti olja - trenja
je tako malo, da je mogoce teleskop premakniti in zavrteti z roko
kljub nezanemarljivi masi 200 ton! Z njim so 28. februarja 1997
prvi¢ posneli opti¢ni dvojnik izbruha sevanja gama, s katerim so
pomagali dokazati, da se te silovite eksplozije dogajajo v
oddaljenih galaksijah. L. 1994 so z njim posneli spekter, ki je
potrdil odkritie najhladnej$ih kvazi-zvezdnih objektov v vesolju -
rjavih pritlikavk. V zacetku leta 2004 so sistem prilagodljive optike
imenovan NAOMI dopolnili z Rayleighovim laserskim curkom, ki
ustvari "umetno” zvezdo. Tako so povecali delez neba, ki ga lahko
opazujejo s prilagodljivo optiko, z nekaj odstotkov na skoraj 100
odstotkov. Trdijo, da lahko s tem sistemom ob dobrih pogojih
posnamejo slike enake ostrine kot z vesoljskim teleskopom
Hubble.

- Nordijski opti¢ni teleskop ima 2,56-metrsko zrcalo in je bil
postavljen konec 80.-tih. Med drugim so z njim izmerili spremembe
polarizacije v opticnem dvojniku izbruha sevanja gama GRB
030329, kar zaenkrat predstavlja velik izziv za teoreti¢ne razlage
teh pojavov.

- Nacionalni teleskop Galileo ima 3,58 metrov premera. Med
opazovalne uspehe doseZzene z njim vsekakor sodi detekcija
planeta v drugem osonc¢ju, to¢neje v blizini zvezde z oznako HD219542B.
- Teleskop Mercator je novejsi in ima 1,2 metra premera. Uporabljajo ga
za njegovi velikosti primerne opazovalne projekte: astroseizmologijo
(8tudij sprememb, ki jih povzrodijo potresi na zvezdah), gravitacijsko
le€enje in aktivna galakti¢na jedra.

- Teleskop Liverpool deluje od I. 2003 in je z 2-metrskim premerom eden
najvecjih robotskih teleskopov na svetu. Prednost robotskega delovanja
je v nizjih stro8kih obratovanja in prikladnosti za opazovanje
spremenljivih objektov, ter hitremu odzivu na sporocila o novih zanimivih
tarah opazovanja. Velina opazovalnega €asa je namenjena Studiju
optiénih dvojnikov izbruhov sevanja gama, supernov, nov, aktivnih
galakti¢nih jeder, mikrole€enju, zvezd spremenljivk, ipd.

- SuperWASP - je manjsSi od ostalih: je sistem petih (v prihodnosti
osmih) 20-centimetrskih le¢ z zornim poljem 1,8 stopinj. Z opazovaniji je
zacel I. 2004, njegov cilj pa je avtomatsko opazovanje velikega Stevila
svetlih zvezd. 1z dobljenih krivulj sija bodo identificirali mnoge
spremenljive objekte in — kar je glavni cilj — detektirali prehode planetov
okrog zvezd v drugih osongjih ter sledili Zemlji nevarnim NEO
asteroidom.

- Veliki Kanarski teleskop (Gran Telescopio Canarias) naj bi ugledal prvo
lu¢ v I. 2006. Primarno zrcalo bo sestavljeno iz 36 Sesterokotnih
segmentov: vsak meri 1,9 metra v premeru, je debeline 8 centimetrov in
tehta 470 kilogramov; skupaj pa delujejo kot zrcalo premera 10,4 metra.
Med astronomska podrocja, ki bodo v veliki meri Zela sadove velike
zbiralne povrSine teleskopa spada detekcija Zemlji podobnih planetov v
drugih osongjih in Stevilna druga podrocja vse od rojstva in razvoja zvezd
do kozmoloskih vpraSanj kot je na primer zastopanost kemijskih
elementov v zgodnjem vesolju.

- MAGIC je zacel z rednim delovanjem I. 2004 in je videti kot ultra £ 2
nevarno moderno oroZje iz kak$nega filma o Jamesu Bondu. Zrcalo MAGIC-a Je sestavljeno iz skoraj tiso¢ segmentov
velikosti 50 krat 50 centimetrov, ki imajo skupno povrsino 239 kvadratnih metrov. Namenjen je detekciji Zarkov gama. Kljub
temu, da Zemljina atmosfera Zarke gama absorbira, jih na povrSini Zemlje lahko detektiramo posredno, preko sevanja
Cerenkova, ki ga povzrogijo visokoenergijski Zarki gama ob vstopu v atmosfero. Astronomska podrogja, kjer bodo tak$na
opazovanja prinesla mnogo novega, so aktivna galakticna jedra, ostanki supernov, izbruhi sevanja gama ter (Se) bolj
eksoti¢na iz fizike osnovnih delcev kot na primer iskanje stabilnega lahkega supersimetrijskega delca.
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Da bi obdrzali izvrstne opazovalne pogoje in Se naprej omogocili Stevilne in raznovrstne astronomske raziskave, so oblasti
s posebno odredbo |. 1988 zas¢itile nebo Kanarskih otokov pred svetlobnim onesnazenjem, tako glede javne razsvetljave,
preletov letal kot tudi radijskega sevanja. 24. junija 1995 so preizkusili vpliv svetlobnega onesnazenja in za eno uro izkljugili
vso javno razsvetljavo na La Palmi. Ugotovili so, da je onesnazenje v vseh valovnih dolzinah manjSe od 0,03 magnitude.

Da je nebo nad La Palmo resni¢no temno, se prepriam tudi sama.
Priznam, da prvo no¢ opazovanje na teleskopu William Herschel zame
nekako izgubi svoj ¢ar okrog Stirih zjutraj, ko me izda zaspanost. Tudi
prej sedenje v kontrolni sobi, z mnozico racunalnisSkih zaslonov in brez
pogleda na zvezdnato nebo ali teleskop (osvetljeni kontrolni prostori so
dobro lo€eni od teleskopa, saj bi drugaCe svetloba pokvarila vsa
opazovanja) nima enakega Cara kot pogled na jasno no¢no nebo. Pred
stavbo teleskopa me pri€aka popolna, popolna tema. Dobesedno
pritipam se do avta in z veliko tezavo zadenem klju¢avnico, da se
lahko z zasencenimi luémi odpelijem do La Residencie. Tam me €aka
soba z, kot se izkaze zjutraj, izvrstnimi roletami, ki ne prepuséajo niti
enega soncnega zarka, tako da spim vse do popoldneva. Naslednjo
no¢ se potrudim in premagam spanec vse do jutra - tudi za son¢ni
vzhod pravijo, da se ga na La Palmi splaca videti... preverjeno, drzi!

Kratka zgodovina observatorija Roque de los Muchachos na La Palmi

Kar se ti€e astronomije, je Kanarske otoke odkril britanski astronom Charles Piazzi Smyth leta 1856. V skladu z Newtonovo
ugotovitvijo, "da teleskopov ni mogoce zgraditi tako, da bi preprecili mezikanje zvezd, ki nastane zaradi migotanja ozracja"
je iskal "edino zdravilo - ¢im mirnejSi zrak, kot ga je mogoc€e najti na vrhovih visokih gora iznad oblakov". Piazzi Smyth se je
odpravil na najvi§ji vrh otoka Tenerife - El Teide in ugotovil, da se je mejna magnituda njegovega 18-centimetrskega
refraktorja izboljSala od domace 10. magnitude v Edinburghu na 14. magnitudo.

Leta 1910 je francoski astronom Jean Mascart priSel na Kanarske otoke
opazovat Halleyev komet. Z opazovalnimi pogoji je bil tako zadovoljen, da
je predlagal postavitev stalnega observatorija na Tenerifih. Ta ideja je padla
na plodna tla Sele mnogo let (in dveh svetovnih vojnah) kasneje: I. 1959 so
ob Sonénem mrku otocje obiskali $tevilni astronomi in bili nad njim moéno
navdugeni. Se isto leto je bil uradno ustanovljen Observatorij del Teide na
Tenerifih. Po nekajletnih testiranjih opazovalnih pogojev in gradnje so v 60.
in 70.-tih letih na Tenerifih ugledali lu¢ Stevilni teleskopi.

Observatorij na La Palmi ima nekoliko daljSe zacetke. Januarja 1967 je
Hermann Briick, Kraljevi astronom Skotske, predlagal postavitev
Observatorija severne poloble, ki bi bil opremljen s 150-palénim
teleskopom. Dve leti kasneje se je pod vodstvom Freda Hoyla sestala
komisija, da proudi izvedljivost tak§nega podviga, in sredi leta 1971 je bil projekt v naértovalni fazi.

Ob iskanju primerne lokacije je odigral pomembno viogo Merle Walker z Observatorija Lick, ki je v zacetku 1971 zapisal, da
so "gorski vrhovi na majhnih otokih v toplih oceanih lahko dobri kraji za astronomska opazovanja, €e so dovolj visoki, da se
opazovalec nahaja nad inverzijsko plastjo". Pomembnost inverzijske plasti je, da ostanejo oblaki ujeti pod njo, nad njo pa
ostane le jasno nebo, dodatna prednost pa je, da 3Citi pred morebitnim svetlobnim onesnazenjem iz nizin. Walker ni bil
edini, ki je spoznal potencial Kanarskih otokov. John Alexander z Kraljevega observatorija na Greenwichu, ki je prav tako
iskal primerne astronomske lokacije, je 1971. leta v svojem porocilu napisal, da "je idealna reSitev mednarodni observatorij
na otoku La Palma." Primeren opazovalni kraj so iskali tudi evropski astronomi, ki so proucevali Sonce, in so po vecih
testiranjih kot mozno lokacijo izbrali najvisji vrh ElI Roque de los Muchachos. Tudi Kraljevi observatorij v Edinburghu je
poslal I. 1972 svojo skupino na Tenerife in La Palmo. Medtem, ko so meritve na Tenerifih potekale na Ze dobro razvitem
Observatoriju del Teide, so bili pogoji na La Palmi e precej drugacni. Na nadmorski visini nekaj ¢ez 2400 m je bil vrh
Roque de los Muchachos na robu Caldere del Taburiente popolnoma neobljuden kraj z borno vegetacijo in vulkanskim
pepelom. V objavi rezultatov opazovanj s tega kraja lahko beremo:

"Dr. Gough in g. Heath sta na Tenerifih zbrala potrebno opremo za za¢asno postajo. Na La Palmo sta prispela 28. julija z
Land Roverjem in opremo; postavitvena dela in prevoz opreme na vrh sta trajala nekaj naslednjih dni;....Meritve so bile
narejene s teleskopom Lick Polaris, ki je bil postavljen na stojalo narejeno iz skupaj zbetoniranih betonskih blokov in
lokalnih skal. ....Ker ni bilo do lokacije nobene ceste, je bil dostop mozZen le peS, z mulami, ki so nosile opremo in zalogo
hrane, opazovalci pa so stanovali v majhnih Sotorih. Pot od najblizje ceste do lokacije je trajala dve do tri ure."

Ob zaklju€ku testiranj, da so opazovalni pogoji na vrhu La Palme "tako dobri, ali celo bolj$i kot na katerikoli drugi znani
lokaciji" in dodatnih dejavnikih, kot so Stevilo jasnih noci in odsotnost svetlobnega in zratnega onesnazenja, ki so Se
doprinesli k iziemnosti La Palme ter po Stevilnih bolj ali manj jasnih dnevih in politi€nih dogodkih, so |. 1979 predstavniki
Spanije, Danske, Svedske, Nemgije in Velike Britanije podpisali skupen dogovor in gradnja teleskopov se je lahko uradno
priela.

Uradna in sve€ana otvoritev Observatorija Roque de los Muchachos je bila 29. junija 1985. Poleg Nobelovih nagrajencev,
Stevilnih astronomov, inZenirjev ter drugih veljakov in predstavnikov medijev, so se je udelezili tudi Spanski kralj Juan
Carlos, nizozemska kraljica Beatrix, danska kraljica Margrethe, Svedski kralj Gustav, predsednika Zahodne Nemcije in Irske
ter vojvoda Gloucestera, ki je predstavljal britansko kraljico Elizabeto (zaradi zgodovinsko-politi€nih razlogov in Se zmeraj
nepodpisanih premirij iz Stevilnih Spansko-britanskih vojn stoletja nazaj, se kraljica osebno ni mogla udeleZiti otvoritve). Na
ta dogodek Se vedno spominjajo &tiri pristajalne ploS€adi: kljub temu, da je bila cesta na observatorij Ze zgrajena, so visoki
gostje na vrh La Palme prileteli s helikopterji. Ker je bilo zaradi ceremonialnih razlogov nedopustno, da bi kak kralj ali
kraljica priSel prvi in nato akal na ostale, so za Stiri kronane glave zgradili Stiri pristajalne ploS¢adi, tako da so lahko na
otvoritev vse prispele isto€asno. Baje teh ploS€adi od takrat niso uporabili niti enkrat ve¢.(povzeto po €lanku: A. Gomboc,
Zvezde La Palme, Spika, let. XII, §t. 6, str. 254-260.)

asist. dr. Andreja Gomboc
Fakulteta za matematiko in fiziko, Ljubljana
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PRISPEVKI Z ASTRONOMSKEGA TABORA

ASTEROIDI

Asteroidi ali majhni planetki so mnozi¢na ¢Evrsta telesa ki se v glavhem nahajajo med orbitama Marsa in Jupitra. Italjanski
astronom Piazzi je leta 1801 odkril prvi asteroid Ceres. Ceres je tudi najvedji saj njegov premer zna$a kar 1000km. Se
nekaj asteroidov ima velike dimenzije ampak vecina ima majhne dimenzije {premeri znaSajo samo nekaj km}. Astronomi so
nasteli do zdaj priblizno 2000 asteroidov, ampak smatra se da jih je dosti ve¢. Opazovanja teh teles so privedla do
zaklju¢ka da so nepravilne oblike izjema je le nekaj vecjih saj imajo priblizno okroglo obliko. Pri mnogih asteroidih so bile
opazene spremembe svetlobe v kratkih ¢asovnih razmerjih. Ker njihova svetloba izvira od sonca, je to edina razlaga da
nimajo sfericne oblike ter nam v nekih trenutkih kazejo vecjo v drugih pa manjSo stran. Vsi asteroidi se gibljejo strogo v
pasu med Marsom in Jupitrom. Asteroid lkar se soncu bolj pribliza kot Merkur. Med vsemi telesi v sonevem sistemu
dozivlja asteroid lkar najvecje temperaturne spremembe. Astronomi predvidevajo da so asteroidi ostanki nekega vecjega
telesa, katero je v preteklosti iz neznanih razlogov razpadlo. Obstaja tudi teorija, da so to ostanki materije iz €asa rojevanja
soncnega sistema.

Oliver Marcel Koltay

DOLOCANJE TEZNOSTNEGA POSPESKA

Potrebs¢ine:
Vrvica, utez, Stoparica, $karje, meter, cev, pisalo, papir.
Cilj: IzraCunati teznost pospeska.

Postopek:
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Komentar: Dolocitev teznostnega postopka ni potekal popolnoma natanéno zaradi zraénega upora.

Thierry Savora
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KOMETI IN METEORJI

Kometi

Kometi spadajo med najveliCastnejSe nebesne pojave. Izrazito svetle komete lahko vidimo tudi s prostim ocesom.
Obstajajo pricevanja o kometih, katerih repi so prekrivali celo nebo. Stari narodi so imeli komete za predznake vseh
mogocih nesre¢. Osnovni deli kometa so glava in rep. Ko je dale¢ od Sonca, se komet vidi kot meglena pega slabotnega
sijaja. Med priblizevanjem proti Soncu, mu zaradi delovanja toplote sijaj raste. Plini in prah, iz katerih je komet zgrajen
izparevajo, ter se Sirijo, zaradi €esar pride do nastanka repa. Kometi so lahko ogromnih dimenzij. Glave véasih dosezejo
polmer milijon kilometrov, repi pa dosezejo dolzino po nekaj sto milijonov kilometrov. Orbite kometov so ponavadi
raztegnjene elipse. Zaradi tega potrebujejo tudi do vec€ tisoC let za en obrat okoli Sonca. Najbolj znan periodi¢ni komet je
Halleyev komet. Pojavlja se vsakih 75 do 78 let. Material, iz katerega so zgrajeni kometi, je zelo razred€ena masa. Zaradi
tega je rep kometa vedno obrnjen na nasprotno stran od Sonca. Kaijti pritisk Sonéevega vetra je dovolj, da potisne delce
repa na nasprotno stran. V srediéu glave se nahaja jedro, ki je zgrajeno iz trdnih delcev in leda. Stevilo kometov je
ogromno. Vsako leto se odkrije nekaj novih, kateri prevzamejo imena svojih najditeljev

Meteorji

Meteorji so trdni delci malih dimenzij. Nekateri od njih niso vecji od zrna peska. Ko ta zrnca predirajo atmosfero, se
segrevajo zaradi trenja in za sabo svetlo sled. Ce je meteor vegji, za sabo pu$éa dalj$o in svetlejSo sled. Meteorska
materija se koncentrira v obliki potokov ali rojev. Vsaki od teh rojev ima dolo¢eno orbito okoli Sonca. V trenutku ko se orbita
roja prekriza z Zemljino, pravimo da ima roj maksimum aktivnosti. Tedaj lahko v enem trenutku opazimo tudi do nekaj sto
meteorjev. Meteorji se v prostoru premikajo paralelno in zato se nam z Zemlje zdi, kot da vsi prihajajo iz ene tocke. To
toéko imenujemo radiant meteorskega roja. Ce gre Zemlja skozi sredi$éno cono nekega roja, tedaj se pojavijajo plohe
meteorjev in prizor zgleda kot kakSen ognjemet. Dokazano je, da so nekateri roji nastali z razpadom kometov. Nekateri
meteorji imajo vecje mase in pri prehodu skozi atmosfero postanejo zelo sijajni. Tedaj jih lahko opazovalci opazujejo tudi
podnevi, kako se z veliko hitrostjo preko neba premikajo, kot ognjene krogle. Tak$ne meteorje imenujemo bolidi. Bolidi se
lahko prebijejo do same povrine Zemlje. KoS¢ek materije, katera pade na povrsino imenujemo meteorit. Niz stoletij ljudje
zbirajo te komade, kateri zgledajo kot skale. Nekateri imajo podobno sestavo kot skale in jih imenujemo skalni ali kameni
meteoriti. Drugi so sestavljeni iz Zeleza in nikelj in se zato imenujejo Zelezni. V tretjo grupo se Stejejo tisti, ki imajo lastnosti
enih in drugih. Zato se imenujejo kameno-zelezni meteoriti. Meteoriti izijemno velikih dimenzij, ki padejo enkrat na deset ali
sto tisoc€ let, lahko na mestu udarca velike kraterje. Tako obstoja krater z imenom HudiCeva podkev v Arizoni. Polmer mu
znasa okoli 1200 metrov. Najtezji do sedaj najdeni meteorit je Hoba v Juzni Afriki. Meteorit je imel maso okoli 50 ton.

Oliver Marcel Koltay

KOPICE, MEGLICE IN GALAKSIJE

Odprte zvezdne kopice
So skupine bolj ali manj gosto zbranih zvezd, ki so fizicno vezane, torej se udelezujejo skupnega gibanja v prostoru. Glede
fizikalno kemi€nih znacilnosti so si podobne, sorodne.

Kroglaste zvezdne kopice
So pravilnih kroglastih oblik. V teh gru¢ah se stiskajo stotisoci in celo milijoni zvezd. V odprtih zvezdnih kopicah se nahaja
nekaj desetin ali stotin zvezd. Te kopice so nepravilnih oblik, nahajajo pa se v galakti¢nih spiralnih rokavih in jih zato na
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nebu vidimo najve¢ v predelih Rimske ceste. V teh kopicah svetijo mlade, komaj nekaj deset ali sto milijonov let stare
modre ter bele zvezde. Kroglaste zvezdne kopice ali zvezdne gru€e so pravilnih kroglastih oblik. Precej kopic se da
opazovati ter v njih razlo€iti posamezne zvezde tudi s prostimi omi.

V teh gru€ah se stiskajo stotiso€i in celo milijoni zvezd. Gostota zvezd se od zunanjih predelov proti srediS¢u mocno
stopnjuje, kjer znasajo povpre¢ne medzvezdne razdalje verjetno samo nekaj svetlobnih dni! Celo najvedji teleskop ne more
v osrednjih predelih razlociti posameznih zvezd.

Za razliko od odprtih zvezdnih kopic pa so zvezdne gruce izven spiralnih rokavov Rimske ceste v posebnem sestavu, ki
obdaja galakti¢no "le¢o". V spiralnih rokavih Rimske ceste se nahaja veliko oblakov prahu in plinov. Nekateri od teh oblakov
so svetli, nekateri pa temni. Prostim oem so ve¢inoma nevidni, v daljnogledih, posebno pa $e na fotografijah pa se kazejo
kot svetleCe meglene lise ali pa kot temne pege nepravilnih oblik. Gostota snovi v plinskih ter prasnih oblakih je izredno
majhna, najmanj milijon krat manj$a od najredkejSega vakuuma, ki ga zmore ¢lovek umetno ustvariti. Prostim o¢em je v
jasnih brezmesecnih no€eh vidna tudi ena izmed najlepSih plinskih meglic in sicer Orionova meglica z oznako M42 v
ozvezdju Orion.

Galaksije

So oblaki prahu in plinov z milijardami zvezd, ki jih zadrZuje gravitacija. Galaksije so raztresene po vesolju, osamljene ali v
skupinah in so za nase pojme zelo velike.

Nasa "domaca" galaksija, katere spiralne rokave opazujemo kot Rimsko cesto, je velikansko vesoljsko telo leCaste oblike.
Sestoji se iz raznih vrst zvezd, kroglastih zvezdnih kopic ali gru¢, odprtih zvezdnih kopic, oblakov medzvezdnega prahu in
plinov, planetov in njihovih naravnih satelitov, planetoidov - asteroidov, kometov ...

Na8a galaksija ni edino tovrstno osvetje v vesolju. Dale¢ zunaj v prostoru obstajajo milijoni, milijarde tujih osvetij. Nam
najblizja galaksija je spremljevalka ali satelit naSe Rimske ceste. Nahaja se v ozvezdju Andromeda in sicer spiralna
galaksija z oznako M 31. Od nas jo lo¢i razdalja 2.200.000 svetlobnih let (svetloba torej potrebuje ve¢ kot dva milijona let,
da s hitrostjo 300.000 km/sek preleti razdaljo, ki nas loci).

Andromedina galaksija z oznako M31 v ozvezdju Andromeda je kot meglena lisa ovalne oblike vidna s prostimi o€mi. Na
tem mestu "prodre" prosto oko najgloblje v prostor, najdlje v preteklost! Najbolj odmaknjena osvetja pa se na fotografijah,
posnetih z najvecjim teleskopom, pokaZejo kot drobcene medle lise.

Alen Serec

KUIPERJEV PAS IN OORTOV OBLAK

Kuiperjev pas

Kuiperjev pas (v€asih imenovan Edgeworthov pas ali Edgeworth-
Kuiperjev pas) je asteroidno podroc¢je v Osonéju, ki se razteza od
Neptunovega tira (na 30 a.e.) do 50 a.e. od Sonca in je blizji od
Oortovega oblaka. V pasu naj bi nastajali kometi.

Pas je prvi leta 1949 predlagal Kenneth Essex Edgeworth, Gerard
Peter Kuiper pa ga je leta 1951 $e dodatno utemeljil. V astronomiji
se je dokoncéno utrdil Sele po letu 1980. Takrat so racunalniSke
simulacije pokazale, da je v Kuiperjevem pasu najverjetnejsi izvor
kratkoperiodi€nih kometov. Po prejSnji domnevi naj bi bil njihov izvor
v bolj oddaljenem Oortovem oblaku, vendar se je izkazalo, da
kometi, ki bi prihajali od tako dale¢, ne bi mogli razviti svojih
znadilnih tirov.

V pasu so odkrili ve¢ kot 800 teles Kuiperjevega pasu (TKP), (ki so
tudi Gezneptunska telesa (CNT)). Najve&ja sta Pluton in njegova
luna Haron. Od leta 2000 so prepoznali tudi druga telesa, ki so
skoraj enakih velikosti. 50000 Kvaoar, ki so ga odkrili 4. junija 2002,
je polovicne velikosti Plutona in vecji od najvejega astreoida
1 Ceresa. Druga telesa Kuiperjevega pasu so sorazmerno manjsa.
Natanéna razvrstitev taksnih teles je nejasna, ker se verjetno precej
razlikujejo od asteroidov notranjega Osoncja.

Oortov oblak

Oortov oblak (v&asih ga imenujejo Opik-Oortov oblak) je domnevno obmogje kometov, oddaljeno od Sonca okoli 50.000 do
100.000 a.e. (priblizno na 1.000 kratni razdalji Plutona od Sonca). Do sedaj ga neposredno niso opazili, vendar so na
podlagi opazovanj kometnih tirov ugotovili, da je po vsej verjetnosti izvor caintrs do Kuiper

ve¢ine kometov, ki vstopajo v notranje predele Osoncja. Nekateri orbizs da Pluton

kratkoperiodi¢ni kometi izvirajo tudi iz Kuiperjevega pasu.

Leta 1932 je Ernst Julius Opik predlagal za izvor kometov kroZe¢ oblak na
robu Osoncja. Jan Hendrik Oort je leta 1950 uporabil njegovo zamisel in s
takSnim oblakom pojasnil navidezno nasprotje, da se kometi pri prehodu
skozi notranje predele Osoncja unic¢ujejo in bi morali biti Ze vsi uni¢eni, ¢e
obstajajo ze od nastanka Osoncja. Po teoriji Oortov oblak vsebuje ve¢
milijonov stabilnih kometnih jeder, saj je na tej razdalji Sonéevo sevanje
Sibko. Iz oblaka prihajajo novi kometi in zamenjujejo ze unic¢ene. Oortov
oblak je ostanek meglice, ki je razpadla in tvorila Sonce in planete pred
priblizno petimi milijardami let, in je Sibko vezana na Osoncje. Verjamejo,
da imajo druge zvezde lastne Oortove oblake. Zunanji deli oblakov dveh
bliznjih zvezd se lahko vC€asih prekrivajo, kar povzroc¢a, da se komet BRCCE Rl o g
napoti v notranje predele zvezdine okolice.

nuage de Oort orbite de Juplver

Jernej Virag
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Luna je edini naravni satelit Zemlje.

Rimljani so jo imenovali Luna, Grki Selene in Artemis ter
$e drugace v ostalih mitologijah.

Luna je poznana zZe iz prazgodovinskih ¢asov. Je drugi
najsvetlejsi objekt na nebu takoj za Soncem. Medtem ko
Luna obkrozi Zemljo v enem mesecu, se kot med
Zemljo, Luno in Soncem spreminja; to opazimo kot cikel
Luninih men. Cas med dvema zaporednima polnima
lunama je 29,5 dneva (709 ur), nekoliko drugacen od
Lunine orbitalne periode (€e merimo po zvezdah), ker
Zemlja v tem casu prepotuje znatno razdaljo okoli
Sonca.

Zaradi svoje velikosti in sestave se Luna v¢asih dolo¢a
kot »zemeljski planet«, skupaj z Merkurjem, Venero,
Zemljo in Marsom.

Luno je prvo obiskalo sovjetsko vesoljsko vozilo Luna 2
leta 1959. Je prvo in edino nezemeljsko telo, ki ga je
obiskal ¢lovek. Prvi pristanek je bil 21. julija leta 1969,
zadnji pa decembra 1972. Luna je prav tako edino telo, s
katerega so bili prineseni vzorci na Zemljo. Poleti 1994
je Luno intenzivno kartografiralo malo vesoljsko vozilo
Clementine. Lunar Prospector je v letih 1998 in 1999
prouceval Luno, 31. julija 1999 pa je namenoma padel v
krater, v katerem naj bi bil led.

Gravitacijske sile med Zemljo in Luno povzrocajo
zanimive posledice. Najbolj o¢itha je bibavica.
Gravitacijski vpliv Lune je mo¢nejsi na strani Zemlje, ki
je blizja Luni in SibkejSa na nasprotni strani. Ker Zemlja,
in predvsem oceani, ni povsem toga, je nekoliko
raztegnjena po Crti, ki gleda proti Luni. 1z naSe
perspektive na Zemljinem povrdju vidimo dve mali
izboklini, ena proti Luni in druga na drugi strani. Vpliv je
mnogo mocnejSi v oceanskih vodah kot pa na trdni
skorji, zato sta vodni izboklini precej visji. Ker se Zemlja
vrti okoli svoje osi precej hitreje kot Luna okoli Zemlje,
se izboklini premikata okoli Zemlje nekako enkrat
dnevno in povzro€ata dve plimi in oseki dnevno.

Toda tudi Zemlja ni popolnoma tekoca. Zemljina rotacija
nosi izboklini nekoliko pred tocko, ki je to¢no pod Luno.
To pomeni, da sila med Zemljo in Luno ni to¢no na ¢rti
med njunima srediS¢ema in tako povzro€a vrtilni
moment na Zemlji in pospeSevalno silo na Luni. To
povzroca prenos rotacijske energije od Zemlje k Luni in
upoCasnjuje  Zemljino  rotacijo za okoli 1,5
milisekunde/stoletje in dviguje Lunino orbito za okoli 3,8
cm na leto.

Asimetri¢na narava tega gravitacijskega vpliva je prav
tako odgovorna za to, da se Luna vrti okoli svoje osi
sinhrono, torej ima vseskozi isto fazo in kaze vedno isto
stran k Zemlji. Tako kot se danes Zemljina rotacija
upoCasnjuje zaradi vpliva Lune, tako se je zaradi
Zemljinega vpliva v daljni preteklosti upo€asnjevala
rotacija Lune zaradi vpliva Zemlje, vendar je bil takrat
vpliv precej vedji. Ko se je perioda rotacije upoc¢asnila do
orbitalne periode, ni bilo ve€ vrtiinega momenta na Luni
in dosegla se je stabilna situacija. Isto se je zgodilo tudi

ostalim satelitom v sonénem sistemu. Verjetno se bo
Zemljina rotacija upoCasnila do te mere, da bo enaka
Lunini, kakor se je to zgodilo Plutonu in Haronu.
Pravzaprav izgleda, da Luna nekoliko niha, tako da
lahko vcasih vidimo nekaj stopinj oddaljene strani,
vendar je ve€ina oddaljene strani ostala neznana vse
dokler je ni fotografiralo sovjetsko vesoljsko vozilo Luna
3 leta 1959.

Luna nima atmosfere, toda podatki iz Clementine
kazejo, da verjetno obstaja vodni led v nekaterih
globokih kraterjih blizu Luninega juznega pola, ki so
stalno zasenceni. To je bilo zdaj potrjeno od Lunar
Prospectorja. Prav tako obstaja led na severnem polu.
Tako je zdaj postalo nadaljnje osvajanje Lune precej
cenejse.

Lunina skorja je debela povpreéno 68 kilometrov in
variira od skoraj 0 kilometrov pod Morjem kriz in do 107
km severno od kraterja Korole na Lunini oddaljeni strani.
Pod skorjo je plas¢ in verjetno majhno jedro. V nasprotju
z Zemljinim je Lunin le delno staljen. Nenavadno je, da
je srediS¢e Lunine mase okoli 2 km iz svojega
geometrinega srediS¢a v smeri proti Zemlji. Prav tako
je skorja tanj8a na bliznji strani.

Obstajata dva glavna tipa povrsja na Luni:

=mocno Kraterizirana in zelo stara gorovja

=in precej gladka in mlajSa morja.

Morja so veliki udarni kraterji, ki jih je kasneje zalila
strjena lava. Vecino povrSja je prekritega z regolitom,
mesanico finega prahu in skalnih razbitin, ki so jih
povzroCila tréenja meteorjev. Zaradi nam neznanega
razloga so morja ve€inoma na bliznji strani Lune.

Vecina kraterjev na bliznji strani je imenovanih po znanih
osebnostih iz zgodovinske znanosti, kot so Tycho,
Copernicus in Ptolomaeus. Znacilnosti na oddaljeni
strani imajo bolj moderna imena.

Vecina kamnin na povr$ju Lune je starih med 4,6 in 3
milijarde let. To se nakljuéno sklada z najstarejSimi
kamninami na Zemlji, ki so redko starejSe od treh
milijard let. Zato Luna opdaja dokaze o zgodnji zgodovini
Soncevega sistema, ki jih ne dobimo na Zemlji.

Bile so tri glavne teorije o nastanku Lune:

-koakrecijska, ki pravi, da sta Luna in Zemlja nastali
istocasno iz Sonceve meglice

-fizijska, ki pravi, da se je Mesec odcepil od Zemlje
-ujetniSka, ki pravi, da je Luna nastala kje drugje in jo je
ujela Zemlja.

Toda nove in podrobne informacije o Luninih kamninah
so vodile k teoriji o tréenju: Zemlja naj bi tréila z zelo
velikim objektom velikosti Marsa in Luna se je
izoblikovala iz izmetanega materiala. Nekaj podrobnosti
je Se treba popraviti, vendar je teoriji o tréenju danes na
Siroko sprejeta.

Luna nima magnetnega polja. Toda nekatere povrSinske
skale pri¢ajo o davnem magnetizmu, kar pomeni, da je
globalno magnetno polje obstajalo v zgodnji Lunini
zgodovini.

Jakob Jurko$ek in Hana Volfand
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MERJENJE VISINE DROGA

1. Nacin

PRIPOMOCKI:

Skarje, meter, laks.

POSTOPEK:

Najprej smo na zico privezali laks in ga z Zico potegnili do vrha. tega smo spustili
do tal, kjer smo ga odrezali. Laks smo spet spustili, ter ga z metrom izmerili. Tako
smo dobili viSino droga.

2. Nacin

PRIPOMOCKI:

Lesena palica, meter,...

POSTOPEK:

Najprej smo zmerili dolZino lesene palice, nato pa smo jo zapicili navpi¢no v zemljo
in zmerili dolzino sence. Nato smo zmerili dolzino sence droga ter s pomocjo nekaj
malega matematike dolodili viSino.

Klemen Rajh in Jernej Virag

PARALAKSA

Kako merimo razdaljo do zvezd? Lahko si predstavljamo, da so te razdalje zelo velike. Skoraj nepredstavljive. Kljub temu
lahko opravimo poizkus, ki nam ponazori, kako merimo tovrstne razdalje. Zanimala nas je oddaljenost droga za elektricno
napeljavo, zato smo se odlogili ugotoviti le to. Drog je bil predale¢, da bi izmerili s katerim od drugih nacginov, zato smo to
naredili s pomocjo paralakse. Nato smo priceli. Razdelili smo se v dve skupini, vsaka je imela eno mizo. Stranici miz sta
morali biti vzporedni. Na mizo smo zalepili papir in s pomocjo vrvice in kotomera dolocili smer oz. kot v kateri je bil drog.
Izmerili smo tudi razdaljo med mizama, ter s pomocjo enacb izracunali oddaljenost. Ker so koti majhni smo vzeli priblizke.

Kote smo preracunali v radije, ter tako zaceli racunati.

Slika eksperimenta:
Stolp

aralaksa

kot alfa kot beta

MizaA RazdaljaAB  Miza B

Kote smo spremenili v radiane ,._ 21 .
360
Lok lahko izratunamo po enacbi |=r*p, Kjer je p

(paralaksa) v radianih. Ker so koti zelo majhni smo
zadevo poenostavili in za lok vzeli razdaljo AB (oz.
od ene do druge mize), ki smo jo izmerili s pomocjo
vrvice.

Ker smo kot a in kot B poznali smo paralakso
izraGunali tako: p=180-a -

Nato smo po enacbi ro AB (pri ¢emer je paralaksa v

p
radianih) izracunali razdaljo (r) do droga.

zvezde, kot jih
vidimo januarja

1 astronomska enota
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oddaljene zvezde

bliznja zveM

zvezde, kot jih
vidimo julija

julij

januar
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RACUNI-prve meritve: ,_2llp 2*314*236 1482 0.041

o= 2A1a _ 2*314*92,8 _ 582,784 ~162 p= 360 - 360 - 360 s
360 360 360 I=AB=38,871m

pe 2113 _ 2*314*84,84 _ 532’7951,48 ; _b oz r— Al? _ 38,871m —9481m
360 360 360 p' p 0,041

p=180-92,8—-84,84=2,36

RACUNI- druge meritve:
Pri tem smo rob ene mize poravnali tako, da se je navidezno podaljSani rob mize pokrival z drogom in tako tvoril pravi kot
(90°). Drugo mizo smo vzporedno poravnali s prvo in s pomocjo vrvice dobili kot, iz katerega smo izracunali razdaljo.

__2Ma_2%314%90 5652 o 2 _ 2*314*385

=157 =0,067
360 360 360 360 360
* * — —
pe 211/ _2*314*8615 _, o | = AB=236,76m
360 360 N oz, (- AB_3676m . 0s
p=180—a — 3 =180-90—86,15 =385 T P’ 0,067 ’

Zaradi nenatan¢nih meritev, metode priblizkov, nenaspanosti, lenobe, zaradi totalitarnega rezima (Damijan) in ostalih
okolis€in, sta meritvi zelo razli¢ni, posledi¢no rezultata.

Mirjana Plantan, Aleksander Korosa

DESETI PLANET - 2003 UB313

Astronomi iz Zdruzenih drzav Amerike so 1. avgusta 2005 naznanili
odkritie desetega planeta, ki krozZi okoli Sonca. Gre za odkritje
najveCjega vesolijskega predmeta v naSem oson&ju po odkritju
Neptuna leta 1846.

Planet so prvi¢ videli Ze leta 2003, a so njegov obstoj potrdili Sele
sedaj. Premer planeta, poimenovanega 2003 UB313, meri med 2250
in 3000 kilometrov, to razdaljo so dolo¢ili na podlagi njegove svetlosti.
Svet kamna in ledu je le nekoliko vedji od Plutona.

Znanstv
eniki so
pojasnili,
da je od
sonca
oddaljen
kar
trikrat bolj kot Pluton, ki je do sedaj veljal za od Sonca najbolj
oddaljen planet. Njegova oddaljenost od Sonca znasa 97-
kratno oddaljenost Zemlje od Sonca.

Planet so odkrili astronomi Michael Brown, Chad Trujillo in
David Rabinowitz. Prvi€ so ga ugledali 21. oktobra 2003, ko
pa se predmet v obdobju naslednjih petnajstih mesecev
opazovanja ni premaknil, so ga 8. januarja 2005 razglasili za
planet. Po Stevilnih podrobnejSih prou€evanjih so svojo
najdbo nekaj mesecev kasneje predstavili Se javnosti.

Z Zemlje ga je mogoce opazovati (seveda z dovolj velikim
teleskopom), njegova magnituda je 19.2003 UB313 je znacilni predstavnik Kuiperjevega pasu, vendar njegova velikost v
primerjavi z devetimi planeti nasega osoncja pomeni, da se je lahko uvrstil le med planete, je povedal Brown.

Aleksander Koro$a

PLANETI JUPITROVEGA TIPA
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Jupiter

Jupiter je zunanji, peti planet od Sonca in je do sedaj najvecji znotraj naSega Osoncja. Nekateri so opisali, da Osoncje
sestavlja Sonce, Jupiter in razporejene razbitine. V€asih se nanaSajo nanj in na Saturn, Uran ter Neptun kot na »jupitrovske
planete«. Jupiter so poimenovali po rimskem bogu Jupitru.

Ta plinski velikan je 2,5-krat masivnejSi kot vsi planeti skupaj, Ceprav ima samo 1/1047 Sonceve mase. Ker ima Jupiter
tako veliko maso, lezi masno sredi§€e Jupitra in Sonca nad Sonéevo povrsino, 1,068 Soncevega polmera od srediS¢a
Sonca. Jupiter je 318-krat masivnejSi od Zemlje s premerom 11-krat vecjim od Zemlje in s 1310-kratno Zemljino
prostornino. Ima 10-krat manj$i premer kot Sonce in skoraj enako srednjo gostoto. Ceprav je Jupiter res presunljiv, so
odkrili izvenosonéne planete z veliko vecjo maso.. Jupiter bi moral imeti sedemkrat ve¢jo maso, da bi postal zvezda.
Jupiter se tudi najhitreje vrti okoli svoje osi kot katerikoli drug planet v Osongju z vrtilno hitrostjo 12.700 m/s. Zaradi tega je
njegov disk precej sploscen, kar se da lepo videti skozi daljnogled. Polarni premer je ve¢ kot 10.000 km manjsi od
ekvatorskega premera. Od planetov je le Saturn Se bolj splos€en. Njegova najbolj znana zunanja oblika je verjetno Velika
rdea pega, nevihta vecja od Zemlje. Planet je neprestano prekrit s
plastjo oblakov.

Jupiter je za opazovalca z Zemlje ob opoziciji Cetrto najsvetlejSe
nebesno telo na nebu za Soncem, Luno, in Venero. V¢&asih je svetlejsi
le 8e Mars. Jupiter je znan zZe iz pradavnine. Galilejevo odkritje leta
1610 Jupitrovih tirih velikih lun: lo, Evropa, Ganimed in Kalisto (sedaj
znane kot Galilejeve ali Galilejevske lune) je bilo prvo odkritje
nebesnega gibanja, ki ni bilo navidezno osredotoceno na Zemljo. Bilo
je velika podpora Kopernikovi heliocentri¢ni sliki gibanja planetov.
Gallilejeva javna podpora Kopernikovi teoriji je pri§la v navzkrizje z
inkvizicijo.

Jupiter je v glavnem sestavljen iz dokaj majhnega skalnatega jedra, ki
ga obdaja kovinski vodik, njega obdaja tekoci vodik, vse skupaj pa
plinski vodik.

Jupitrovo atmosfero sestavlja ~86 % vodika in ~14 % helija.
Atmosfera vsebuje sledi metana, vodne pare, amoniaka,
in »skalnate« snovi. Poleg tega so prisotne male koli¢ine ogljika,
etana, zveplovega vodika, neona, kisika, fosfatov, in Zvepla. Zgorniji
sloji Jupitrove atmosfere so izpostavljeni razlicnemu vrtenju. Vrtenje
Jupitrove polarne atmosfere je daljSe za ~5 minut kot vrtenje
atmosfere na ekvatorju. Poleg tega se oblaki, na razli¢nih Sirinah vrtijo
v nasprotni smeri. Vzajemno delovanje teh nasprotujoCih se kroznih
vzorcev povzro¢a nevihte in vrtinéenja (turbulence). Hitrost vetra je velikokrat 600 km/h.

Zunanji obla¢ni sloj atmosfere vsebuje ledene kristale, kristale zmrznjenega amoniaka in kristale amonijevega hidrosulfida.
Jupiter ima Sibek sestav planetnega prstana. Prstan sestavljajo prasni delci, ki so jih z lun odnesli meteorji. Glavni prstan je
nastal iz prahu s satelitov Adrasteje in Metisa. Dva SirSa tanka prstana obkroZata glavni prstan in izvirata iz Tebe in
Amalteje. Na zunaniji strani lezi izjemno redek in oddaljen zunaniji prstan, ki obkroza Jupiter v nasprotni smeri. Njegov izvor
je negotov, lahko pa je nastal iz ujetega medplanetarnega prahu.

Jupitrove lune delimo v §tiri glavne skupine:

1. Notranjo skupino je v celoti odkrila odprava Voyager razen pri Amalteji. Vse lune
imajo premere manj kot 200 km in tire s polosjo manjSo od 200.000 km. Njihov naklon
tira je manj kot stopinja.

2. Galilejeve lune je odkril Galilei. Krozijo v obmoc¢ju med 400.000 in 2.000.000 km.
To so najvecje lune v Osoncju.

Tretjo skupino so odkrili v 20. stoletju pred Voyagerjem. Njihovi premeri so manjsi od
200 km in tiri med 11.000.000 in 12.000.000 km z naklonom tira med 26° in 29°.
Zunanje lune so tudi odkrili v 20. stoletju pred Voyagerjem. Njihov premer je man;jsi
od 50 km in tiri med 21.000.000 in 24.000.000 km.

Verjamemo, da so imele vse tri skupine manjsih lun isti izvor. Mogoce kot vecja luna
ali ujeto telo, ki je razpadlo v obstojece lune vsake skupine.

Poleg spodaj navedenih 16 lun obstaja Se 42 manjSih lun v dolgih, izsrednih, vzvratnih
tirih okoli Jupitra. Vec&ina v premeru ni vec¢ja od kilometra ali dva. Vse te lune so po
vsej verjetnosti ujeti asteroidna ali kometna telesa, ki so raztresena $e v ve¢ kosov.
Zelo malo vemo o njih. Celotno $tevilo znanih Jupitrovih lun je tako 52. To je trenutno
najve¢ v Osoncju. Kasneje je skupina najavila odkritie Se nekaj lun in trenutno je
uradni seStevek lun za Jupiter 63.

Saturn

Saturn je zunaniji, Sesti planet od Sonca v Osoncju. Imenuje se po rimskem bogu
Saturnu. Je plinski velikan, po velikosti drugi najvecji za Jupitrom. Poleg Jupitra,
Urana in Neptuna spada v skupino jupitrovskih planetov. Ze od nekdaj je najbolj
znan po svojih znacilnih obrocih. Njegova luna Titan je druga najvecja luna v
Osongju za Jupitrovo luno Ganimed. Titan je edina luna z gosto atmosfero.

Planet je sestavljen ve¢inoma iz vodika (75%) in helija (25%).
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Uran

Uran je zunanji, sedmi planet od Sonca v Osoncju. Imenuje se po grSkem
bogu Uranu. Je plinski velikan, po velikosti tretji najvecji za Jupitrom in
Saturnom. Poleg Jupitra, Saturna in Neptuna spada v skupino jupitrovskih
planetov.

Neptun

Neptun je zunaniji, osmi planet od Sonca v Osonéju. Imenuje se po rimskem
bogu morja Neptunu. Je najbolj oddaljen in najmanjsi plinski velikan od
Sonca, po velikosti Cetrti za Jupitrom, Saturnom in Uranom. Poleg Jupitra,
Saturna in Urana spada v skupino jupitrovskih planetov. Zaradi Plutonove
izsredne tirnice je v€asih najbolj oddaljen planet od Sonca. Njegov simbol
predstavlja stiliziran trizob. Do sedaj je Neptun obiskala samo ena vesoljska
sonda, Voyager 2 je letel mimo 25. avgusta 1989.

PLANETI ZEMLJINEGA TIPA

Mars

Mars je zunaniji,Cetrti planet od sonca v Osoncju.Imenuje se po rimskem bogu vojne Marsu
(v nasprotju z grSskim Aresom), zaradi znacilne rdeCe barve pri opazovanju na no¢nem
nebu. Je zemeljski planet, po velikosti in obsegu malo vedji od zemlje. Mars ima dve
majhni luni, Fobus in Deimos, ki sta obe nepravilnih oblik in sta verjetno zajeta asteroida.
SREDNJA ODDALJENOST OD SONCA - 0,2333199 a. e.

POVPRECNA TIRNA HITROST 24, 1309 m/s

Zemlja

Zemlja je planet na katerem sta se razvila Zivljenje in CloveStvo in na katerem Zivimo.
Zemlja je tretji planet od Sonca, najvecji med zemeljskimi planeti Osoncja in edino telo na
katerem so pogoji, ki dopus€ajo Zivljenje, vsaj kolikor je znano sodobni znanosti. Zemlja
ima en naravni satelit Luno in v sploSnem verjamemo, da je nastala pred priblizno 4,5
milijardami let.

EKVATORSKI POLMER - 6.378,14 km

POLMER OBTECAJIH - 6.356,78 km

SREDNJI POLMER - 6.371,3 km

OBSEG NA EKVATORJU - 40,075 km

UBEZNA HITROST - 11,180 m/s

SREDNJA RAZDALJA OD SONCA - 149.597.890 km (1,000 a. e.)

POVPRECNA TIRNA HITROST — 29.785,9 m/s

Merkur

Merkur je notranji , prvi, najblizji planet od Sonca in je drugi najman;jsi planet v Osongju.
Nima nobene lune. Je zemeljski planet, po velikosti malo vecjiod Jupitrove lune Kalisto.
Edina sonda ,ki se je priblizala planetu v letih 1974-75 je bila Mariner 10. Fotografirali so le 40
do 45 % njegove povrsine.

Imenuje se po rimskem bogu trgovine Merkurju. Astronomski znak za planet je krog na vrhu
navpi¢ne Crte s krizem spodaj in polkrogom zgora;j.

SREDNJA RAZDALJA OD SONCA-0,387 a. e.

POVPRECNA TIRNA HITROST 47,8725 m/s

Venera

Venera je notranji, drugi planet od Sonca v Osoncju . Imenuje se po rimski boginji ljubezni
Veneri. Je zemeljski planet,po velikosti zelo podoben Zemlji. Zaradi teh podrobnosti ga vSasih
imenujemo »sestrski planet«.

Ker je Venera blizje Soncu kot Zemlja, je vidna zmeraj blizu Sonca, in jo lahko z Zemlje vidimo
pred sonénim vzhodom ali malo za sonénim zahodom. V€asih jo v tem smislu imenujemo
(zvezda) »danica« (»jutranjica«) ali »veéernica« kadar je vidna, je najsvetlejSa to¢ka na nebu,
in jo znajo nekateri zamenjati za zvezdo.

SREDNJA RAZDALJA OD SONCA - 0,2333199 a. e.

POVPRECNA TIRNA HITROST — 35,0214 m/s

Pluton

Pluton je zunanji, deveti, planet od sonca in je najmanjsi znotraj nasega Osoncja. Ker je tako
majhen ima tirnico z veliko izsrednostjo (nekaj ¢asa tudi znotraj Neptunove), je vprasljivo ali ga
naj smatramo za planet. Njegov znak je kombinacij prvih érk imena »P-L«, kar sta tudi za€etnici
Percivala Lowella. Odkril ga je William Tombaugh 18. februarja 1930.

SREDNJA RAZDALJA OD SONCA 39,48168677 a. e.

POVPRECNA TIRNA HITROST 3,676 m/s

Nejc Kebe

Klemen Rajh
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TEZA UDELEZENCEV TABORA NA VSEH PLANETIH NASEGA OSONCJA

Na planetih naSega osoncja so razlicne gravitacije, posledi¢no razlicne teze, a masa ostaja enaka. Zato smo izracunali
nase teze. Enacbe so:

Fg=G*— - mp*mé , Fg-teza; G-gravitacijska konstanta; mp-masa planeta; m¢- masa Cloveka; r-polmer

rn2
POLMER PLANETA MASA PLANETA V RAZMERJU Z
(km) ZEMLJO MASA PLANETA
MERKUR 2439 MERKUR 0,055 3,29E+23
VENERA 0,815 4,87E+24
VENERA 6052 ZEMLJA 1 5,98E+24
ZEMLJA 6378 MARS 0,107 6,40E+23
MARS 3396 JUPITER 317,8 1,90E+27
SATURN 95,1 5,69E+26
JUPITER 70850
URAN 14,6 8,73E+25
SATURN 60000 NEPTUN 17,2 1,03E+26
URAN 25400 PLUTON 0,002 1,20E+22
NEPTUN 24300 G — 6,67 *10/\_11Nm/\2/ kg /\2
PLUTON 1100
MASA | TEZA TEZA | TEZA i} TEZA TEZA | TEZA TEZA
NA NA NA NA TEZANA | NA NA NA NA
ZEMLJ!I | MERKURJU | VENERI | MARSU | JUPITRU | SATURNU | URANU | NEPTUNU | PLUTONU
IME (Kg) (N) (N) (N) (N) (N) (N) (N) (N)
ALEN 60 2213 532,5 222,0 1515,1 632,2 541,6 697,1 39,6
DAMIJAN 75 276,6 665,7 2775 1893,9 790,3 677,0 871,4 49,4
SMRKO 72 265,5 639,0 266,4 1818,2 758,6 649,9 836,5 47,5
JERNEJ 66 2434 585,8 2442 1666,7 695,4 595,7 766,8 43,5
ALEKSANDER | 69 254,5 612,4 255,3 1742,4 727,0 622,8 801,7 455
NENAD 78 287,6 692,3 288,6 1969,7 821,9 704,1 906,2 51,4
OLIVER 55 202,8 488,1 203,5 1388,9 579,5 496,4 639,0 36,3
NEJC 60 2213 532,5 222,0 1515,1 632,2 541,6 697,1 39,6
ROK 48 177,0 426,0 177,6 1212,1 505,8 4333 557,7 31,6
MIMI 69 254,5 612,4 255,3 1742,4 727,0 622,8 801,7 455
BLAZ 65 239,7 576,9 240,5 1641,4 684,9 586,7 755,2 42,9
CRT 62 228,6 550,3 2294 1565,6 653,3 559,6 720,3 40,9
SMRKO 72 265,5 639,0 266,4 1818,2 758,6 649,9 836,5 475

Mirjana Plantan, Aleksander KoroSa

SONCE

Pogosto se govori, da je Sonce "navadna” zvezda (in sicer razreda G2). To je res ¥

v smislu tega, da mu je podobnih veliko zvezd. Vendar pa obstaja mnogo ve¢ = B
manjsih zvezd kot pa vecjih; Sonce je v vrhnjih 10% zvezd po masi. Povprecna | ,'
masa zvezd v nasi galaksiji je verjetno manjSa od polovice mase Sonca. -
Sonce je navadna zvezda razreda , ena od 100 milijard zvezd v na$i galaksiji. ;
Sonce je dale¢ najvecji objekt v sonénem sistemu. Vsebuje ve¢ kot 99,8% vse ~

mase Soncénega sistema (Jupiter vsebuje vecino preostalega).

Sonce je pooseblieno v mnogo mitologijah: Grki so mu rekli Helios in Rimljani
Sol.

Sonce je trenutno iz priblizno 70% vodika in 28% helija po masi, vse ostalo pa so
kovine in sicer manj kot 2 %. Ti deleZi se potasi spreminjajo skozi ¢as, ko se s
vodik v jedru spreminja v helij. ~ oL
Zunanje plasti Sonca prikazujejo razli¢no rotacijo: na ekvatorju se povrsina zavrti ‘f > : C

okoli osi v 25,4 dneh, pri polih pa v okoli 36 dneh. To je posledica dejstva, da Sonce ni trdno telo tako kot Zemlja. Podobne
uc€inke lahko vidimo pri plinastih planetih. Razli¢nost rotacije se pozna tudi v notranjosti planeta, vendar se jedro vrti kot
trdno telo.

Razmere v Soncevem jedru (ki znaSa okoli 25% polmera) so ekstremne. Temperatura znasa 15,6 milijonov Kelvinov in
pritisk je 250 milijard atmosfer. Plini v srediS¢u jedra so stisnjeni na gostoto, ki je 150 krat vecja od gostote vode.

Sonce proizvaja 3,86x1033 ergov/sekundo ali 386 milijard milijard megawattov energije z jedrsko fuzijo. Vsako sekundo se
700.000.000 ton vodika pretvori v 695.000.000 ton helija, preostanek 5.000.000 ton (=3,86x103% ergov) pa je energija v
obliki gama zarkov. Ko energija potuje v zunanje plasti, se nenehno vsrkava in spet oddaja pri nizjih temperaturah, tako da
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ko pride do zgornjih plasti, je ve€¢inoma vidna svetloba. Zadnjh 20% poti se energija
prenasa bolj z konvekcijo kot z sevanjem.

Povrsina Sonca, imenovana fotosfera, ima temperaturo okoli 5800 K. Son¢ne pege
so "hladna" obmocja, okoli 3800 K (temne so videti samo v primerjavi z okoliSkimi
podrogji). Sonéne pege so lahko zelo velike, tudi do 50.000 km v premeru.
Nastanejo zaradi zapletenega in ne preve¢ razumljivega vpliva Soncevega
magnetnega polja.

Majhno podrocje, imenovano kromosfera lezi nad fotosfero.

Zelo zredéeno obmocje nad kromosfero, imenovano korona, se razteza milijone
kilometrov v vesolje, vendar je vidno samo ob mrkih. Temperature v koroni so preko
1.000.000 K.

Soncevo magnetno polje je zelo mo¢no (po zemeljskih nacelih) in zelo zapleteno.
Njegova magnetosfera (imenovana tudi heliosfera) se razteza dale¢ za Plutonom.
Sonce poleg toplote in svetlobe oddaja tudi redek tok nabitih delcev (najvec
elektronov in protonov), imenovanih sonéni veter, ki se razsirja s hitrostjo 450 km/s.
Soncni veter in Se drugi delci, ki prihajajo iz Sonca in ki imajo Se veliko vec¢jo energijo, imajo lahko dramatiCen vpliv na
Zemljo, ki se kaze v izpadih elektriénega toka in motenj na radijskih valovih ter €udovitem polarnem siju ali aurori borealis.
Zadnji podatki z vesoljskega plovila Ulysses kazejo, da med minimumom 11-letnega son¢nega cikla prihaja soncni veter iz
polarnih obmocij z skoraj dvakrat vecjo hitrostjo (750 km/s) kot na nizjih Sirinah. Tudi sestava soncnega vetra se najbrz
nekoliko razlikuje od vetra na nizjih Sirinah. Vendar pa se med maksimumom solarnega cikla son¢ni veter giblje s srednjo
hitrostjo.

Nadaljne raziskave soncnega vetra opravljajo vesoljska plovila Wind,
ACE in SOHO iz dinami¢no stabilne tocke med Zemljo in Soncem na
razdalji 1,6 milijonov km od Zemlje.

Sonéni veter ima velik vpliv na repe kometov in ima celo izmerljive
vplive na tirnice vesoljskih plovil.

Na Sonéevem robu so pogosto vidne spektakularne protuberance
Soncev izsev ni Cisto enakomeren. Niti ne aktivnost son¢nih peg. V
drugi polovici 17. stoletja je bila zelo majhna aktivnost son€nih peg imenovana kot Maunderjev minimum. Posledica tega je
bila nenavadno mrzlo obdobje v severni Evropi, v€asih imenovano kot Mala ledena doba. Od nastanka son¢nega sistema
se je izsev Sonca povecal za okoli 40%.

Sonce je staro okoli 4,5 milijarde let. Od svojega rojstva je porabilo okoli polovico vodika v svojem jedru. "Mirno" bo sevalo
$e okoli 5 milijard let (Ceprav se bo svetilnost v tem ¢asu verjetno podvoijila). Toda enkrat bo vodikovega goriva zmanjkalo.
Zato bo prisilieno v radikalne spremembe, ki bodo povzrocile, sicer po obi¢ajnih zvezdnih standardih, popolno uni¢enje
Zemlje (in verjetno nastanek planetarne meglice).

OBJEKTV

planet Eiggglﬁ]) (IT(?]LTer ?I:g?a odkritelj datum
Merkur 57.910 2439 3,30x10%3

Venera 108.200 6052 4,87x10%*

Zemlja 149.600 6378 5,98x10%*

Mars 227.940 3397 6,42x10%3

Jupiter 778.330 71492 1,90x10%”

Saturn 1.426.940 60268 5,69x102%6

Uran 2.870.990 25559 8,69x10%° Herschel 1781
Neptun 4.497.070 24764 1,02x102%6 Galle 1846
Pluton 5.913.520 1160 1,31x1022 Tombaugh 1930

Nenad Koji¢, Thierry Savora
TELESKORPI

Teleskop je instrument, ki se uporablja za opazovanje oddaljenih objektov na noénem nebu. Poznamo dva tipa teleskopov:
Refraktor je sestavljen iz steklenih le€. Te zberejo svetlobo, ki pripotuje iz oddaljenih objektov. Druga vrsta pa se imenuje
reflektor. Pri temu teleskopu je za zbiranje svetlobe uporabljeno primarno konkavno paraboli¢no zrcalo in sekundarno ravno
zrcalo, ki poslje sliko pre¢no skozi cev v gorisce, kjer jo nato opazujemo z le€o imenovano okular. Druga¢e pa poznamo Se
nekaj razli¢nih teleskopov, kot so: Newtonov, Cassegrainov in Schmidtov. Zrcala v velikih astronomskih teleskopih- zrcalnih
teleskopih (reflektorjin) - Ze dolgo €asa uporabljajo namesto le€. Velike leCe je zaradi lastne teze zelo tezko obdelovati.
Najvecja leca, ki so jo Se izdelali, je name$éena v 1016mm (40 palénem) refraktorju Observatorija Yerkes. Najsodobnejsi
daljnogledi uporabljajo sestavljena zrcala in s pomocjo prilagodljive optike, interferometrov in racunalnikov Se izboljSajo
kakovost in locljivost slike. Najpogosteje sre€amo tri konstrukcije reflektorjev: Newton , Gregorij, Cassegrain in dve
konstrukciji katadioptri¢nih teleskopov: Schmidt in Maksutov. Na slikah so prikazane konstrukcije teleskopov:

| NEWTON

G CASSEGRAIN

J. GREGORY

<
RAVNO
ZRCALOD

HIPERBOLOID

ELIPSOID
OKULAR 1

1 ¢ e —— - F
‘ ! Fs '
OKULAR
- emeswm— OBJEKTIV

OBJEKTIV
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PARAMETRI TELESKOPA
Gori§¢na ravnina konveksne B. SCHMID D.0. MAKSUTOV
leCe je ravnina v kateri se sekajo
vzporedni vpadni Zarki oziroma v
kateri nastane slika neskon¢no
oddaljenega objekta.

KOREKTIVNA
Pomembna parametra leCe sta
Se:

)‘ PLOCA
-
Premer D ),

Goris¢na razdalia F. To je . a
razdalja od le€e/zrcala do ———— ’ OBJEKTV
ustrezne gori$¢ne ravnine. OBJEKTIV

Objektiv ali okular lahko, tudi ¢e sta sestavljena iz ve€ le¢ ali zrcal,
ponazorimo z eno samo leco, ki je prikazana na sliki.

I
{iMENlSKLS LECA
|

\

[

4

POVECAVA

Povecava je razmerje med kotom, pod katerim vidimo ¢ GORISCHA
oéesom: RAVMINA
M = beta / alfa

M: povecCava D

Povecavo teleskopa izraGunamo tako, da goris¢no razd:
M=F/f

Npr.( gori§¢na razdalja objektiva 900mm, premer okular
M: povecava

F: goriS¢na razdalja objektiva

f: goriS¢na razdalja okularja

Fotografiranje nebesnih teles skozi teleskop

Za fotografiranje nebesnh teles veljajo podobna navodila, kot za

(
okularju. Kadar fotografiram Luno je ¢as zbiranja svetlobe man;j$
Na sliki je Sonce, ki pa sem ga fotografiral z digitalnim foto,
opazovanje Sonca in Luna fotografirana z Zenitom 12.

in fotografski aparat Zenit. Za fotografiranje pa je potrebno imeti
zbrati, da je objekt kasneje na fotografiji viden.
Na levi sliki je del Sonca, ki je bil fotografiran.

25.5.05 ob 18:30.

V levem zgornjem kotu lahko vidite Sonceve pege.
Na sliki desno je skoraj polna luna fotografirana.
30.9.04, ob 20:45.

|
I w oo
Alfa: kot pod katerim vidimo objekt s prostim oesom X GORIS-E
Beta: kot pod katerim vidimo objekt s teleskopom |
F

Tako zgleda moj teleskop (Celestron 70EQ) Zﬁ\
57
Vesoljski teleskop 3

Najbolj znan opti¢en vesoljski teleskop je Hubble. V vesolje so ga ponesli 24.aprila 1990. Nanj so |
namestili pet inStrumentov. Dva od njih sta kameri, ena je namenjena za podrobno opazovanje Sibkih /;é\g

objektov, druga za slikanje razseznejSih objektov. Dva od njih pa sta spektrografa. ]
FirstScope 70EQ
Item #21076
Rok Vogrin¢i¢

WOLFOVO STEVILO

Pojave v vidnem delu spektra, kateri se dogajajo v Soncevi fotosferi lahko stalno spremljamo in jih izrazimo kot indekse
Sonceve aktivnosti. Ti pojavi so: Wolfovo $tevilo. Izracun Wolfovega Stevila.

Wolfovo Stevilo je torej eden od pokazateljev Sonceve aktivnosti. Prvi ga je vpeljal
Svicarski astronom Rudolf JohanWolf (1816-1893). Ta je ugotovil, da se $tevilo peg —
temnih madezevna Soncevi ploskvi-spreminjav povpre€nem obdobju okoli11let.

Wolfovo Stevilo je relativni pokazatelj Sonceve aktivnosti. lzratunamo ga s pomocjo
naslednje enacbe:

Z =k (10s +p) S..u... Stevilo  skupin peg, p...... Stevilo vseh peg,
| ST koeficient

Teoreti¢noje Wolfovo $tevilo (z)enako vsoti Stevila skupin peg (s) X 10 in Stevilu vseh peg
().

Primer:¢e je na Soncevi ploskvi ni nobene pege je z = 0, ¢e je ena sama pega je z = 11.

V kolikor pa smo na primer na Soncevi ploskvi opazili 23 peg v 3 skupinah je

z =3 X10 + 23 =53

Rok Vogringi¢, Nejc Kebe
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POROCILO ASTRONOMSKI TABOR KMICA 2005

Leto$nji mednarodni astronomski tabor je potekal od 22. do 27. avgusta. Prve tri dni smo bili na osnovni Soli Monoster,
preostanek pa na osnovni Soli Gornji Petrovci. Obe lokaciji sta ze tradicionalni na kmicinem seznamu, tako da logisti¢nih
oz. organizacijskih preprek letos prakti€no ni bilo. Le vreme bi nam lahko bilo malo bolj naklonjeno.

Imeli smo 35 udelezencev, ve€inoma konec osnovne Sole in srednja Sola. Razdelili smo jih v Stiri skupine, delno glede na
lastne Zelje udelezencev, delno na njihovo poznavanje fizike, astronomije, matematike.

Skupino za osnove astronomije je letos vodila Mimi Plantan, ob asistenci Jerneje Pirnat in Maje Hakl. Ukvarjali so se v
glavnem z opazovanjem noc¢nega neba. UEili so se opazovanja s prostimi o¢mi, pa tudi z daljnogledom in teleskopom.
Udelezenci so spoznali nekatera osnovna dejstva v astronomiji, kot npr. magnitude zvezd, barvo zvezd, pa tudi prakticne
vidike samega opazovanja (nastavitev in delo s teleskopom). Podnevi pa so se pogovarjali in nacrtovali noéna opazovanja,
delali pa so tudi nekatere fizikalne poskuse.

Skupino za klasi¢no astrofotografijo je vodil Damijan Skraban. Teoreti¢no smo razglabljali o svetlobi, optiki, znagilnostih
teleskopov, daljnogledov, o¢i, delovanju fotoaparata, CCD astrofotografiji. Naredili smo nekaj osupljivih posnetkov razli¢nih
nebesnih objektov (Severna Amerika, M13, M31, M110, M33, Plejade, ha-hi Perzeja). Vsi posnetki so bili narejeni po
piggyback metodi, z 200 mm objektivom na 400 ASA film. Primerjali smo klasi¢no astrofotografijo z CCD fotografijo.
Skupino za CCD astrofotografijo je vodil Samo Smrke, na$ tehniéno najbolj podkovan ¢lan. Za razliko od klasi¢ne
fotografije na film, so v tej skupini fotografirali objekte s CCD kamero (isti princip kot pri digitalnih fotoaparatih — namesto na
film se predmet projicira na silikonski ¢ip). Med drugim so poslikali Severno Ameriko in Mars. Jasno so dokazali priviaénost
digitalne astrofotografije, ki postaja vedno bolj dostopna tudi $irSi javnosti.

Skupino za astrofiziko je vodil Blaz Ku€uk. Podnevi so veliko radunali in obdelovali podatke. Za razliko od drugih skupin, ki
so v glavnem opazovale, se je ta skupina ukvarjala z vesoljem na teoreti€ni ravni in poskuSala odgovoriti na Stevilna
vpra$anja, povezana z vesoljem, predvsem pa so izpostavljali pravila in zakone, po katerih se vesolje ravna. Skupina je bila
namenjena udelezencem, ki se dobro znajdejo v matematiki in fiziki.

Da pa ni vse ostalo le pri astronomskih razglabljanjih, smo dneve in oblaéne no¢i popestrili z obilno mero $porta in zdrave
zabave.

Damijan Skraban

SEZNAM UDELEZENCEV NA ASTRONOMSKEM TABORU KMICA 2005
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