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Astronomi v Kmici, deseti¢

Astronomsko drudtvo Kmica je tudi v letodnjem

letu zaznamovalo kar nekaj pomembnih
dogodkov in aktivnosti. Nas osrednji dogodek je
bil Ze tradicionalni Mladinski raziskovalni taboru
Kmica 2007 na Osnovni Soli Gornji Petrovci. V
sodelovanju z observatorijem »MagaSov brejg«
pod vodstvom nasega ¢lana Igorja Vucki¢a smo
pripravili niz astronomskih delavnic v sklopu
projekta Promocija znanosti, ki ga sofinancira
tudi

tehnologijo. Delavnice so bile dobro obiskane in

Ministrstvo za visoko Solstvo znanost in

udeleZenci so si pridobili veliko novih znanj in
izkuSenj. S takimi projekti bomo prav gotovo

nadaljeval tudi v prihodnje.

Povsem so zaziveli tudi redni sestanki drustva
vsak prvi petek v mesecu, neke vrste razsirjen
drustva, ali sestanki

kolegij  vodstva

»generalStaba«, kot smo jih pogovorno
poimenovali. lzkazali so se kot zelo koristni in
uCinkoviti, saj se je na njih definiral kratkoroCni
program dela za tekoCi mesec, hkrati pa vedji
projekti, ki zahtevajo daljSe pripravljalno in
organizacijsko obdobje.

Podobno kot ves €as do sedaj je tudi v letoSnjem
letu bila nada poglavitna skrb in vecina aktivnosti
namenjena mladini in drugi zainteresirani
javnosti, katerim smo namenili kar nekaj javnih
opazovanj in astronomskih vecerov po 3$olah.
izkazale kot zelo

Tovrstne aktivnosti so se

koristne iz veC razlogov. Po eni strani mnogim

omogo€imo, da se seznanijo z osnovami
astronomije, in kar je 8e posebej pomembno ter
atraktivno, omogocimo jim prvi pogled neba skozi
teleskop. Po drugi strani pa si nasi ¢lani nabirajo

prve mentorske in didakti¢ne izkusnje.

Prav dejstvo, da v Kmici zaupamo mladim in jim
tudi aktivho ustvarjamo razliéne moznosti za
delovanje in ukvarjanje z astronomijo, je osnova
naSe Siroke, kakovostne in strokovno dobro
usposobljene astronomske baze. Le-ta nam ob
dobri tehni¢ni opremljenosti, Ze dolgo omogoca
tudi kadrovsko samostojnost in neodvisnost pri

organizaciji vseh nadih aktivnosti.

Letosnji zbornik strokovnih prispevkov Astronomi
v Kmici nosi jubilejno Stevilko deset. Prav toliko
smo izdali tudi astronomskih koledarjev, ki so
nepogresljiv priroénik in opomnik za ogled
najlepSih astronomskih dogodkov, oznacCenih na
koledarju. Tudi druge Kmicine publikacije, Siroka
paleta astronomskih opazovanj, predavanj in
drugih aktivnosti, ter seveda druZenje, zmera;j
podkrepljeno z izmenjavo izkuSenj ter strokovnih
vsebin, je najlepSa popotnica AD Kmica v
prihodnje, hkrati pa seveda povabilo ¢lanom in

bodo&im &lanom.

V letu, ki je pred nami vam zelim veliko lepih in
jasnih noci, vsem, ki ste pripomogli k uspeSnemu
delu AD Kmica pa se za vlozen trud iskreno

zahvaljujem.

dr. Mitja SLAVINEC
predsednik AD Kmica



Astronomi v Kmici, desetic¢

NASI IN TUJI PLANETI

dr. Andreja Gomboc
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

Slika 1: Primerjava velikosti glavnih teles v Osoncju. Od leve proti desni: rob Sonca, planeti Merkur, Venera, Zemlja, Mars, Jupiter,

Saturn, Uran, Neptun in pritlikavi planet Pluton s svojo luno Charon.

Planeti v nasem Osonc¢ju

Predstavitev planetov se spodobi zaceti doma: na Zemlji.
Ce zelo na kratko opisemo Zemljo kot planet, moramo
omeniti, da ima en naravni satelit — Luno, polmer okrog
6400 km in 5,5-krat viSjo povprec¢no gostoto kot voda.
Notranjost Zemlje je vro¢a (do okrog 4000 stopinj) in
tekoc€a. Na povrsini jo pokriva le 100 km debela trda skorja
— za primerjavo si lahko predstavijate zelo mehek 15
centimetrski paradiznik, ki ga pokriva 1 milimeter debela
lupina. V Zemljini skorji so razpoke oz. tektonske plosce, ki
se premikajo in spreminjajo obliko povrSine. Nastajajo
vulkani, gorske verige in podmorska brezna. Povrsje
Zemlje spreminjajo tudi drugi procesi. Ko je bilo Osoncje
veliko mlajSe, so pogosto »dezevali« kamniti meteoriti, ki
so naredili na povrSini udarne kraterje. Te lahko v velikem
Stevilu Se vedno vidimo na povr$ju Lune. Na Zemlji jih je
mnogo manj: Zemlja ima namre¢ atmosfero in tekoco
vodo, padavine in veter pa povzro€ajo erozijo tal. Vsi ti
procesi so izbrisali Stevilne zgodnje udarne kraterje, tako
da danes poznamo le nekaj »nedavnih«, npr. 50.000 let
star Barringerjev krater v Arizoni. Po danasnji razlagi je 1,2
kilometra velik in 200 metrov globok krater povzro€il padec
okrog 45 metrov velikega meteorita, ki je imel maso okrog
100.000 ton.

Zaradi tekoCe vode in erozije je, kljub starosti okrog 4
milijarde let, Zemljina povrSina mlada in se Se vedno
spreminja. 71 odstotkov povrSine pokrivajo morja in
predstavljajo 97 odstotkov vse vode na Zemlji. Tekoca
voda je kljuénega pomena za zivljenje. Prav tako kljuéna
za zivljenje je Zemljina atmosfera, saj ga SCiti pred
visokoenergijskim  elektromagnetnim  sevanjem in
kozmicnimi Zarki iz vesolja. Da ima planet atmosfero, mora
biti izpolnjenih ve€ pogojev: planet mora imeti primerno
maso (Ce je prelahek, mu plini iz atmosfere pobegnejo) in
biti na primerni oddaljenosti od Sonca. Oddaljenost od
Sonca je odloCujoCa za razvoj zivljenja na planetu: Ce je
preblizu, je na planetu prevroCe; Ce je predalec, je
prehladno. Obmod¢ju, kjer je temperatura ravno pravsnja,

pravijo »naselitvena cona« ali tudi »cona Zlatolaske« ' .
Zemlja je v tej coni in je med planeti naSega Osoncja nekaj
posebnega predvsem zato, ker je zelo verjetno edina na
kateri obstaja Zivljenje.

Massof star relative bo Sun

Radius of orbit ralative to Earth's.

Slika 2: Modri pas na sliki predstavlja, kje leZi naselitvena cona
ali cona Zlatolaske za razli¢ne tipe zvezd. Razmere na
planetu, predvsem temperatura so odvisne od njegove
oddaljenosti od zvezde in od tipa zvezde: zvezda z vecjo maso
sveti mocneje, zato lezi naselitvena cona v njenem osoncju
bolj dale¢ vstran od nje.

" Izraz izhaja iz pravijice o Zlatolaski in treh medvedih: Trije
medvedi: mama, oce in majhen medvedek Zivijo v hiSici v
gozdu. Nekega dne ¢akajo, da se njihova kasa ohladi in vmes
odidejo na sprehod. Medtem pride v hiSico Zlatolaska in po
vrsti poskusi njihovo ka$o, stole in postelije. Za mamino in
ocetovo kaso ugotovi, da sta ena prevroca in druga premrzla,
medtem ko je medvedkova kaSa »ravno prava« - in jo poje.
Podobno je z njihovimi stoli in posteljami: postelji od
medvedov-starSev sta ena pretrda in druga premehka,
medvedkova pa je »ravno prava« in Zlatolaska v njej zaspi. Ko
medvedja druzina pride s sprehoda, jo tam najde in je ni prav
ni¢ vesela. Zlatolaska zbezi in se nikoli ve¢ ne vrne v hisico.
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Poleg Zemlje je v Osongju Se 8 oz. od avgusta 2006, 7
planetov. Nekateri jih delijo na klasicne in moderne
planete. Klasi¢ni so: Merkur, Venera, Mars, Jupiter, Saturn
in so CloveStvu znani Ze iz pradavnine, saj so vidni s
prostim ocCesom. Moderne planete so odkrili Sele v
»moderni dobi« s teleskopi. Uran je leta 1781 odkril
britanski astronom W. Herschel. 1z perturbacij njegove
orbite sta Anglez J.C. Adams in Francoz U. J. Le Verrier
napovedala obstoj Se enega planeta onstran njegove
tirnice. In res sta leta 1846 nemski astronom J.G. Galle in
danski H.L. d'Arrest na napovedani lokaciji na nebu nasla
nov planet — Neptun. In zgodba se je ponovila: ameri$ki
astronom P. Lowell je iz perturbacij Neptunove tirnice
napovedal obstoj Se bolj oddaljenega planeta, ki naj bi imel
maso 10 Mzemie. Dvajset let so ga iskali zaman, leta 1930
pa ga je odkril ameri¢an Clyde Tombaugh in poimenovali
so ga Pluton. Toda izkazalo se je, da je Pluton veliko
manjsi kot napovedano. Leta 1970 pa so celo odkrili, da so
bile »perturbacije« iz katerih so ga napovedali, pravzaprav
napake v meritvah. Naslednji udarec je priSel leta 1978, ko
so odkrili njegovo luno Charon. To jim je omogogilo izmeriti
Plutonovo maso in izkazalo se je, da znasa le 0,001
Mzemie! Postalo je ocitno, da je bilo njegovo odkritje zgolj
srecno nakljucje.

Pluton je ve¢ kot pol manj$i od Merkurja (najmanjSega
med ostalimi planeti v Osoncju), in tudi njegova tirnica je
veliko bolj nagnjena in sploS€ena kot tirnice ostalih
planetov v Oson¢ju. Vendar do 1990. leta ni bilo razloga,
zakaj ga ne bi obravnavali kot planet. Takrat pa so zaceli s
sodobnejSo opremo in metodami odkrivati onstran
Neptunove tirnice $e druga telesa (imenovana TNO -
trans-neptunian objects). Ta so bila sprva bistveno manjsa
od Plutona. Vse do leta 2002, ko so odkrili Varuno (ki ima
premer 900 km) in Quaoar (s premerom okrog 1000 km).
Leta 2003 je sledilo odkritie Sedne (okrog 1500 km) in
konéno je leta 2005 priSel Eris, ki je z ve¢ kot 2300 km
vecji od Plutona. S temi odkritji se je pojavilo vprasanje, ali
so tudi ta telesa planeti oz. kje potegniti mejo med planeti
in ne-planeti? Mednarodna astronomska zveza (IAU -
International ~ Astronomical  Union), ki  poimenuje
astronomska telesa, je morala na novo sprejeti definicijo,
kaj je planet in kaj ne. Na generalnem zasedanju v Pragi
avgusta 2006 je IAU razdelila telesa v Oson&ju v tri
skupine: majhna telesa, pritlikavi planeti in planeti. Sprejeli
so definicijo, da je planet telo, k ustreza trem pogojem: 1.
je na tirnici okoli Sonca; 2. je pod vplivom lastne gravitacije
postalo okrogle oblike in 3. je »o€itilo« svojo tirnico okoli
Sonca. Zadnji pogoj je najbolj izmuzljiv in ga Pluton ne
izpolnjuje, saj so v »njegovem« delu Osonc¢ja Se druga
telesa, ki so sicer manjSa, a vseeno primerljiva po velikosti
z njim. Telo, ki izpolnjuje prva dva pogoja, tretiega pa ne,
spada v skupino pritlikavih planetov. Nase Osoncje ima
tako 8 planetov in 3 pritlikave planete (poleg Plutona Se
Ceres in Eris) ter ¢ez 10 kandidatov za pritlikave planete,
ki jih morajo $e bolj natan¢no prouciti.

Sedna

800-1100 miles
in diameter

Quaoar Pluto Moon
(800 miles) {1400 miles) [2100 miles) (8000 miles)

Slika 3: Primerjava velikosti TNO-jev Sedne in Quaoarja s
Plutonom, Luno in Zemljo.
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Planeti v drugih osoncjih

Ce je nase Osongje »izgubilo« en planet, pa so astronomi
v zadnjih 15 letih odkrili celo mnozico »novih« planetov —
ne v naSem Oson¢ju, pa¢ pa v orbitah okrog drugih zvezd.
Poleg nasSega tako danes poznamo ¢ez dvesto osongij in
Se vec planetov.

Odkriti planet okoli druge zvezde oz. drugo osoncje, ni
lahko. Poleg tega, da je takSen planet zelo dalecg, sveti
veliko Sibkeje od svoje zvezde, tako da ga je v njenem siju
Se tezje videti. Ker je razdalja med planetom in zvezdo
veliko veliko manjSa od razdalje do nas, ju ponavadi ni
mogoce videti posamezno, ampak zazanamo le njuno
skupno svetlobo. Astronomi si zato pomagajo z razliénimi
metodami detekcije:

e tranzitna ali prekrivalna metoda — Ce lezi tirnica planeta
v isti ravnini kot na8a smer gledanja, se planet na delu
svoje tirnice nahaja pred zvezdo. Ker zakrije del njene
povrSine in ker je hladnejSi od zvezde, je rezultat
zmanj$anje njunega skupnega sija. TakSen mrk nam
torej izdaja prisotnost planeta okoli oddaljene zvezde.

{
Planet

Brightness

Time

€ Hans Deeg

e astrometricna metoda temelji na zelo natanénem
merjenju polozaja zvezde. Ce opazijo periodiéno
spreminjanje polozaja neke zvezde, lahko po
gravitacijskem zakonu sklepajo na obstoj Se enega
objekta v blizini. Iz doloCitve mase zvezde in
nevidnega objekta lahko sklepajo ali gre za $e eno
(hladno, majhno in zato Sibko) zvezdo ali za planet.

2040

200uas @ 10pc

emetoda radialne hitrosti — Ce je gibanje zvezde zaradi
prisotnosti planeta premajhno, da bi ga lahko izmerili,
pa ga lahko izdaja hitrost zvezde. Premikanje zvezde
oz. periodi€no spreminjanje njene radialne hitrosti
(hitrosti v smeri proti nam ali vstran od nas
opazovalcev), povzroci, da spektralne ¢rte v njenem
spektru kazejo periodicen Dopplerjev premik: proti
rdeCemu, ko se zvezda oddaljuje in proti modremu, ko
se nam priblizuje. Podobno kot pri prej$nji metodi
izraCunajo maso nevidnega telesa in ugotovijo ali gre
za planet.

HOST STAR

The Radial Velocity Method “%‘

+

e metoda gravitacijskega mikrole¢enja — pot svetlobe oz.
svetlobni zarki se v blizini masivnih teles ukrivijo.
Masivna telesa delujejo na svetlobo podobno kot
zbiralna le€a in temu pojavu pravimo gravitacijsko
leCenje. Predstavljajte si, da opazujemo oddaljeno
zvezdo. Zveznico med zvezdo in nami v nekem
trenutku precka zvezda, ki nam je blizje, vendar je tako
Sibka, da je ne zaznamo. Ker pa bo s svojo maso
ukrivila pot svetlobe z zvezde v ozadju, jo bo »zbrala«
in slika zvezde v ozadju bo videti svetlejSa. Ko se bo
»vmesna« zvezda oddaljila od zveznice, pa se bo slika
zvezde v ozadju vrnila na normalno svetlost. Ce ima
»vmesna« zvezda okrog sebe kakSen planet, bo ta na
enak nacin deloval kot ena majhna oz. mikro-
gravitacijska le€a in njegovo prisotnost bo izdalo
manjSe in krajSe povecanje sija zvezde v ozadju (slika
4).

Gravitational Microlensing
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Slika 4: Opazovanja na sliki kazejo dogodek gravi-
tacijskega mikro-leCenja. Majhen hribéek (povecan
izrez na sliki) izdaja prisotnost planeta OGLE-2005-
BLG-390Lb z maso 5,5 Mzemie, ki je 2,6 a.e. oddaljen
od svoje zvezde (1 a.e. je oddaljenost Zemlje od Sonca
in znasa 150 milijonov kilometrov). Ocenjujejo, da je na
njem temperatura minus 220° C.


http://planet.iap.fr/OB05390figs/fig1.pdf
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Nekaj trditev o odkritju planetov je bilo Ze pred letom 1990,
vendar dokazi o obstoju za nobenega niso bili dovol;j trdni.
Leta 1992 sta A. Wolszczan in D. Frail odkrila prvi planet
izven nasSega osongja, ki je na tirnici okrog pulzarja PSR
1257+12. Prvi planet okoli zvezde glavne veje sta leta
1995 nasSla M. Mayor in D. Queloz okrog zvezde 51
Pegaza. Doslej so odkrili Ze okrog 220 drugih osongij. V
nekaterih so nasli ve€ kot en planet, tako da je skupno
Stevilo odkritih planetov okrog 250. Obe Stevilki sta priblizni
in se povecujeta iz dneva v dan. Odkriti planeti lezijo v
vseh smereh na nebu. Nekateri imajo svoje vzdevke, npr.
Osiris, Bellerophon, Ymir, vendar IAU meni, da bi bilo
neprakticno za vsakega izbirati neko posebno ime. Zato je
dogovor, da prvi odkriti planet okoli neke zvezde dobi ime,
ki je sestavljeno iz imena zvezde z dodano ¢rko b, za drugi
odkriti planet dodajo ¢rko c in tako naprej.

Slika 5: Prvi primer planeta v drugem osoncju, ki so ga
neposredno videli — seveda ne s prostimi oémi, ampak z 8,2-
metrskimi teleskopi VLT na Evropskem juznem observatoriju v
Cilu. Okrog 200 svetlobnih let oddaljene rjave pritlikavke
2M1207 z maso le 25 Myypirra S€ giblje planet z maso 5 Myypitra,
razdalja med njima pa je okrog 55 a.e.

Viri slik:

© by Calvin J. Hamilton, http://www.solarviews.com/cap/misc/ss.htm

Vecinoma so bili planeti okoli drugih zvezd odkriti z metodo
radialne hitrosti. Ker je ta metoda bolj ob¢&utljiva za planete,
ki imajo veliko maso in so blizu svoje zvezde, je tako
vecina planetov, ki jih poznamo danes, velikih (z maso nad
10 Mzemie) in vro€ih — nekateri jim pravijo tudi »vro€i
Jupitri«. Vecina jih je na tirnici okoli zvezd tipov F, G in K,
kar je tudi posledica iskalne metode. Pri¢akujejo, da jih je
okrog rdecih prilikavk tipa M in vrocih zvezd tipa O, man].
Prav tako pri¢akujejo, da je majhnih planetov veliko ve¢ kot
velikih in da jih bodo z bolj natanénimi meritvami odkrili $e
mnogo vec.

Zanimivo je, da je veCina danes znanih planetov v drugih
osoncjih na zelo sploS¢enih (eliptiCnih) tirnicah okoli svojih
zvezd, medtem ko so tirnice planetov v naSem Osoncju
skorajda kroznice. Zakaj je tako, Se ni povsem jasno. Ena
od razlag pravi, da se to dogaja v osongjih, v katerih je ve€
orjaskih planetov, kot je na primer na$ Jupiter. Zaradi
medsebojnih  gravitacijskih motenj se njihove tirnice
sploS¢ijo, majhne planete pa v bliznjih srecanjih celo vrze
iz osoncja ven. Pravijo tudi, da ¢e Jupiter ne bi imel krozne
tirnice, Marsa in Zemlje danes ne bi bilo ve¢ v Oson¢ju.

Planet OGLE-2005-BLG-390Lb (slika 4) je prvi odkriti
planet v drugem osoncju, ki je po velikosti primerljiv z
Zemljo in lezi 21.000 svetlobnih let dale¢ od nas v smeri
proti srediS¢u Galaksije. Le 20 svetlobnih let dale¢, okrog
zvezde Gliese 581 pa so astronomi odkrili kar 3 planete.
Tretji odkriti, Gliese 581d ima okrog 5 Mzemje in je od
zvezde, ki je rdeCa pritlikavka, oddaljen 0,25 a.e. ali
Stirikrat manj kot Zemlja od Sonca. Kaze, da lezi v
naselitveni coni ali coni Zlatolaske in ima morda ugodne
pogoje za razvoj zivljenja. Pri razvoju Zivljenja je po
danasnjem razumevanju med pomembnimi dejavniki tudi
voda. Sestavo morebitne atmosfere planeta in prisotnost
vode se trudijo razvozlati preko spekira planeta. Tega
dobijo tako, da posnamejo skupni spekter zvezde in
planeta, ko se ne zakrivata. Ko se planet skrije za zvezdo,
posnamejo spekter zvezde. Od prvega spektra odstejejo
drugega in ostane jim le spekter planeta, ki ga potem
analizirajo. Ta metoda je razkrila dokaze o obstoju
silikatnih oblakov na planetu HD209458b in morda celo
prisotnost vodne pare na planetu HD 189733b. Pri tem gre
zaenkrat »le« za odkrivanje ugodnih Zivljenskih pogojev in
ne za odkrivanje »vesoljcev«. Kako odkriti sledi Zivljenja na
nekem oddaljenem planetu, pa je Ze druga zgodba...

Chewie, Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Habitable_zone-en.svg
NASA, http://www.spitzer.caltech.edu/Media/releases/ssc2004-05/ssc2004-05c.shtml

Hans Deeg, http://www.solstation.com/stars2/cm-dra3.htm

ESO Gaia mission, dokument GAIA — A Spectroscopic Census of our Galaxy

ESO, http://www.eso.org/esopia/images/html/phot-22e-07 .html
NASA: http://planetquest.jpl.nasa.gov/images/microlensing3-400.jpg

PLANET/RoboNet, OGLE, in MOA, http://planet.iap.frrfOB05390.news.html
ESO Paranal Observatory, VLT/NACO, http://www.eso.org/public/outreach/press-rel/pr-2005/pr-12-05-phot.html


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/b/bc/Phot-14a-05-preview.jpg
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MASA IN GOSTOTA ZEMLJE

dr. Mitja Slavinec
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Mnogim se pogosto porodi vprasanje, koliko je masa
Zemlje. Cetudi v tabelah pogledamo, kolikéna je celotna
masa Zemlje, pa je to tako veliko in nepredstavljivo Stevilo,
da ga kar hitro pozabimo. Zaradi tega bomo pokazali
relativno enostaven nacin, kako iz bolj ali manj znanih
konstant in naravnih koli¢éin lahko maso Zemlje
izraGunamo, v nadaljevanju pa Se, kako si jo posredno
preko gostote, lahko zapomnimo vsaj do te mere, da jo
vemo zmeraj na hitro oceniti.

Masa Zemlje

Zemlja zaradi svoje mase telesa v svoji okolici deluje s
priviaéno silo, kar obcutimo kot silo teze Fy. Silo teze
opisuje Newtonova gravitacijska enacba, ki nam pove,
kolikSna je velikost gravitacijske sile F; med dvema
seboj oddaljeni za razdaljo r:

p_Gmm, )

] 2
r

kier je G splosna gravitacijska konstanta, ki znasa:
G=6,67*10"" Nm’/kg’. Po drugi strani pa je sila teza na
povrsini Zemlje sorazmerna z maso telesa m in teznim
pospeskom g:

Fmg.  (2)

Tezni pospeSek g je na povrsini Zemlje priblizno 10 m/s?.
Enacba (2) je le posebni primer enacbe (1), ki velja na
povrsini Zemlje. Ti dve enacbi torej med seboj povezemo
tako, da v (1) za eno izmed mas vstavimo maso Zmelje
M., razdaljo r pa kar polmer Zemlje R;:
- GMzzm =mG|v|22 e
RZ RZ

Radij Zemlje je priblizno R,=6400 km. Ta podatek lahko
tudi dokaj enostavno izra¢unamo, le spomniti se moramo,
da je dolzina ekvatorja 40.000 km (obseg Zemlje, fj.
40.000 km delimo z 2m).

Enacbo (3) smo v drugem delu $e nekoliko drugace
zapisali, da lazje vidimo zvezo med teznim pospeskom g
in ulomkom, ki v (3) stoji ob masi:
GM GM
ZZ:mgj Rzzzg_ (4)
z

z

m

Do izraza za maso Zemlje je le e en korak:
_ R}
G

M

24
, =61-10%kg. )
Vidimo, daje masa Zemlje res veliko Stevilo, ki e si ga Ze
zapomnimo, pa si ga je prav gotovo tezko predstavljati.

Gostota Zemlje

V nadaljevanju si bomo ogledali nacin, kako si lahko maso
Zemlje poskuSamo zapomniti na nekoliko drugacen nacin.
IzraCunali bomo koli¢ino, ki smo je bolj navajeni iz
vsakdanjega zivljenja in s pomocjo katere lahko potem
zmeraj hitro ocenimo kolikSna je masa Zemlje. Pomagali si

bomo s povpre¢no gostoto Zemlje p,, kar je prav tako
zanimivi podatek in nam tudi marsikaj pove o sami
strukturi ter zgradbi naSega planeta.

Gostota p je fizikalna koli¢ina, ki nam pove koliksno je
razmerje med maso m in prostornino V nekega telesa:

m
- (6)
p=y

Ce v gornji enacébi za maso vstavimo M,, prostornino
Zemlje pa izraunamo tako da v enacbo za prostornino
krogle vstavimo polmer Zemlje:

3
47R; ’ ®6)
3
dobimo, da je povpre¢na gostota Zemlje priblizno:
. =5600 kg/m®.  (7)

V =

Vidimo da je Zemlja v povprecju skoraj 6 krat bolj gosta kot
voda. V kolikor bi npr. bila povpre€na gostota Zemlje
manj$a od vode, bi na povrsini Zemlje ne imeli morij in
oceanov, ampak bi voda bila nekje v Zemljinih globljih
plasteh, na povrSini pa bi bile snovi, ki imajo manjSo
gostoto. Prav tako ima lava, ki jo vulkani bruhajo iz globljih
plasti Zemlje vecjo gostoto od gostote vode.

Zakljucek

Ogledali smo si enostaven primer, kako lahko iz znanih
fizikalnih konstant ocenimo nekatere druge kolic¢ine. V
nasem primeru smo iz gravitacijske konstante in polmera
Zemlje, ter teZnega pospeska, izraCunali maso Zemlje. To
zelo veliko vrednost si lazje zapomnimo, ali vsaj
predstavljamo, ¢e jo povezemo z bolj vsakdanjo koli¢ino,
kot je gostota. Hkrati pa nam je potrdila tudi nekatera
znana dejstva, kot da so morja in oceani na povrsini
Zemlje in da imajo snovi v njeni notranjosti vecjo gostoto.

Opisan postopek za izraun mase Zemlje seveda ne velja
zgolj za Zemljo, temve€ enako lahko izraunamo tudi
maso drugih nebesnih teles, npr. Lune. Poznamo pa tudi
druge nacine kako lahko izraCunamo mase planetov ali
zvezd. Eden izmed takih je da gravitacijsko silo
primerjamo z radialno silo zaradi kroZzenja, npr. Zemlje
okrog Sonca in potem maso izraunamo iz medsebojne
razdalje in obhodnega €asa.

Zanimiv pa je tudi razmislek o razmerah v notranjosti
Zemlje (pa tudi drugih nebesnih teles). Zemlja je v
srediS€u teko€a in ker smo izraunali njeno povpre¢no
gostoto je prva ocena, ki se nam ponuja tlak v njeni
notranjosti.

Ce se spomnimo, da v vodi tlak naraste za 1 bar na vsakih
10 m globine, pri Zemlji pa to zaradi vecje goste narasca
Se skoraj 6 krat bolj, Ze hiter razmislek pripelje do ocene,
da je tlak v srediS¢u Zemlje kar nekaj milijonov barov.

Naj pri€ujoci ¢lanek bralca tudi dodatno motivira, da sam
poisce Se ve€ primerov, kjer z enostavnimi matematic¢nimi
orodji lahko dobimo dobre ocene nekaterih fizikalnih koli¢in
in predvsem kako si jih lahko predstavijamo, ter kako jih
povezemo z razmerami, ki jih poznamo iz vsakdanjega
Zivljenja.
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MESSIER PLUS MARATON

dr. Igor Ziberna
Filozofska fakulteta, Univerza v Mariboru

Za astronoma amaterja, ki stopa v svet t.i. "deep sky"
objektov se abeceda prav gotovo zane z objekti, ki jih je v
drugi polovici 18. in na zaCetku 19. stoletja sestavil
znameniti francoski astronom Charles Messier. Najbrz je
manj znano, zakaj je messierjev katalog pravzaprav nastal.
Messier je bil v osnovi lovec na komete. Ker se je v
priakovanju napovedanega kometa pri opazovanju
nocnega neba veckrat zmotil in je meglice in zvezdne
kopice zamenjal za prihajajoCi komet, je sklenil sestaviti
seznam nebesnih objektov, ki niso kometi in ki se jih bi naj
astronomi, ki opazujejo komete izogibali. Seznam, ki je
sprva vseboval le 45 objektov, se je v drugi verziji, nastali
1781 razsiril na 103 objekte. Do danasnjega Stevila se je
razSiril Sele v Sestdesetih letih: leta 1960 so dodali Se
objekta 108 in 109, leta 1966 pa Se zadnjega - M 110.

Poskusi, da bi vse objekte opazovali v eni nodi so po
ustnem izrogilu nastali konec $estdesetih let v Spaniji. Ved
pisnih virov o klasi¢nih Messierjevih maratonih (MM) je
ohranjenih iz ZDA. Eden od prvih dokumentiranih
poskusov MM je opravil v no¢i od 24. na 25. marec 1977
Ed Flynn iz Pennsylvanije, ki je s 6" /8 reflektorjem nasel
98 objektov. No¢ kasneje sta Tom Hoffelder in Tom
Reiland z 10" /5,6 reflektorjem ujela 101 objekt. Zaenkrat
je na osnovi pisnih virov splo$no priznano, da je prvi uradni
MM organiziral Saguaro Astronomy Club iz Arizone in sicer
v no¢i od 4. na 5. april 1981. Sledila je poplava MM po
vseh Zdruzenih drzavah in drugod po svetu. 23. in
24 .marca 1985 je na takem MM, ki ga je organiziralo isto
drustvo Gerry Rattley verjetno prvi na svetu v eni nodi
nasel vseh 110 objektov z Messierjevega seznama. Pri
tem je uporabil 10" /5,7 reflektor. Zanimivo je, da je v isti
noci vseh 110 objektov nasel tudi Rick Hull. Ker pa je
opazoval v Kaliforniji, torej v Casovnem pasu, ki lezi
zahodneje, je zadnjega od objektov nasel priblizno eno uro
kasneje.

Leto 1981 pa ni le leto prvega uradnega Messierjevega
maratona. Saguaro Astronomy Club je 16. in 17.
septembra prvi organiziral tudi pri nas morda malce manj
znano varianto, ki jo obi¢ajno imenujemo kar Messier plus
maraton (M+M). Seznam objektov za M+M vsebuje 75
klasi¢nih Messierjevih objektov, 74 objektov s seznama
NGC kataloga in en objekt s seznama Collinderjevega
kataloga. Struktura po tipih objektov je naslednja:
prevladujejo razsute kopice (35), sledijo pa kroglaste
kopice (26), galaksije (21), planetrane meglice (15),
difuzne meglice (6), temne meglice (4), dva ostanka
ekspolozije supernove in ena dvojna zvezda.

»

Slika 1: Zraven znamenite M 13 v vidnem polju okularja lahko opazimo $e
eno predstavnico Messier Plus Maratona - galaksijo NGC 6207. Krog

predstavlja vidno polje 1°15'.

Na seznamu M+M torej ni objektov v ozvezdjih Leva,
Berenikinih kodrov in Device ter Se nekaterih drugih
objektov, ki zaradi polozaja Sonca niso vidni. Najbolj
primeren ¢as za M+M je druga polovica septembra in
zacCetek oktobra. Takrat so vecerni objekti Se vedno dovolj
visoko, jutranji objekti pa so Ze vidni pred nastopom
jutranjega astronomskega mraka. Obicajna predstava je,
da je M+M precej lazja varianta MM, saj vecerni in jutran;ji
objekti niso tako tezki. Saguaro Astronomy Club je na
osnovi izkuSenj izdelal zaporedje, po katerih je objekte
najbolije opazovati. Sam sem sekvence objektov M+M
nekoliko spremenil (prikazane so v Tabeli 1). I1zkuSnje so
namre¢ pokazale, da ¢e opazujemo v obdobju, ko bo
zadnji objekt s seznama (razsuta kopica M 93) mogoce
videti Se v obdobju noci, so vecerni objekti Ze precej nizko
nad horizontom. Tezavo takrat lahko povzro€ajo predvsem
dve razsuti kopici M 6 in M 7 ter niz kroglastih kopic v
Strelcu: M 69, M 70, M 54 in M 55. Objekti sami po sebi
sicer niso tezavni, Ce pa jih opazujemo nizko nad
horizontom in ¢e pogoje otezi Se slabSa transparenca ali
celo nizka obla¢nost, kar v jesenskih anticiklonalnih
situacijah niti ni tako redek pojav, potem ti objekti niso ve€
tako enostaven zalogaj. Druga kost M+M, na kateri si prav
tako lahko lomimo zobe so planetarne meglice. Vecina s
seznama je sicer dobro poznana, pa vendar jih zlasti manj
izkuSeni opazovalci s slabSimi ali manjSimi opti¢nimi
napravami zlahka zamenjajo za katero od zvezd v blizini.
Lokacijo planetark je pred opazovanjem koristno natan¢no
poznati. To po izkuSnjah velja Se posebej za NGC 6826 v
Labodu in NGC 40 v Kefeju. Dvojna planetarka NGC 2371
/ 2372 v Dvojckih prav tako utegene povzrocati tezave Se
zlasti, Ce objekte opazujemo takrat, ko je to ozvezdje nizko
nad vzhodnim horizontom. Veliko vecino objektov s
seznama M+M lahko dejansko opazujemo Ze v avgustu,
proti koncu septembra se razmere Se izboljSajo, saj se
dolzina nod¢i podalj$a, pa Se jutranji objekti s seznama so
Ze visoko, ¢e pa se M+M lotimo ob koncu oktobra ali v
zacetku novembra, bomo morali imeti zelo veliko srece in
predvsem dobro transparenco in temno nebo, da bomo Se
v mraku malce nad horizontom ujeli M 7 in M 6, zatem pa
Se M 69, predvsem pa M 70. M+M lahko opravimo tudi v
decembru, kjer z nekaj srece in z dobrimi atmosferskimi
pogoji e vedno lahko raunamo na stotico, saj so nekateri
septembrski vecerni objekti (M 3, M 5, M 10 in M 12) vidni
zgodaj zjutraj.

NGC 6207




Astronomi v Kmici, desetic¢

ST. OBJEKT ST. OBJEKT ST. OBJEKT ST. OBJEKT ST. OBJEKT ST. OBJEKT
1 M7 21 M 18 41 NGC 6826 61 NGC 7789 81 M 38 101 M 97
2 M 6 22 M 17 42 M 39 62 M 52 82 NGC 1907 | 102 M 40
3 M 69 23 M 16 43 M 29 63 NGC 6939 83 M 36 103 M 44
4 M 70 24 M 14 44 NGC 6960 64 NGC 7331 84 M 37 104 M 67
5 M 54 25 M 11 45 NGC 6940 65 NGC 7662 85 M 35 105 M 48
6 M 55 26 M 26 46 M 27 66 M 31 86 NGC 2158 | 106 M 50
7 M 3 27 NGC 6712 47 Cr399 67 M 32 87 M 1 107 M 47
8 M 5 28 M 75 48 M 71 68 M 110 88 | NGC 2371/2 | 108 M 46
9 M107 29 NGC 6818 49 NGC 6934 69 M 33 89 NGC 2392 | 109 M 41
10 M 12 30 M 101 50 M 15 70 M 74 90 M 78 110 M 93
1" M 10 31 NGC 5907 51 M 2 71 M 77 91 NGC 2024
12 M9 32 M 102 52 NGC 7293 72 NGC 936 92 NGC 1973
13 M 22 33 NGC 6503 53 M72 73 NGC 253 93 M 42
14 M 28 34 NGC 6543 54 M73 74 M 45 94 M 43
15 M 8 35 M 13 55 NGC 7009 75 M 34 95 M 79
16 M 20 36 NGC 6207 56 M 30 76 NGC 891 96 NGC 1535
17 M 21 37 NGC 6229 57 NGC 40 77 NGC 1023 97 M 81
18 M 25 38 M 92 58 M 103 78 M 76 98 M 82
19 M 24 39 M 57 59 NGC 663 79 | NGC 869/84 | 99 NGC 2403

20 M 23 40 M 56 60 NGC 185 80 NGC 1501 100 M108

Tabela 1: Zaporedje opazovanja objektov na Messier plus maratonu

Slika 2: Ena od najlep$ih planetarnih meglic na Messier Plus Maratonu je prav gotovo NGC 7293 ali "Helix" v ozvezdju Vodnarja
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IZDELAJ SONCNO URO

Maja Cafuta in Borut Krajnc
Prometna sola Maribor

Uvod

Sonéna ura je eden izmed prvih instrumentov za merjenje
¢asa. Poznali so jo Ze okrog 5000 let pred nasim Stetjem.
Prve ure so bile verjetno le iz palice, zasajene v zemljo;
Cas pa so merili po ob¢utku glede na dolzino sence palice
na tleh. Danes so sonéne ure zelo redke in ne sluzijo
prakti¢ni uporabi, temve¢ imajo predvsem estetsko
vrednost. A Se vedno je obcutek, da lahko s preprosto,
doma izdelano napravo toéno merimo ¢as, nekaj
posebnega in daje tovrstnim uram drugacen pomen in
vrednost. Omeniti velja, da je bila son¢na ura pomemben
navigacijski pripomocek tudi na morju ter je ob pomogi
kvadranta in kompasa vodila pomors¢ake in raziskovalce,
ki so pluli po morju.

Slika 1: Sonéna ura

Zgodovina

Podobno kot drugi izumi, ki jih je c¢lovek odkril in
izboljSeval, se je tudi son¢na ura skozi ¢as spreminjala.
Ne glede na to kje in kdaj je ura nastala, je za vse
znacilno, da so vse narejene po istem principu, namre¢ da
se senca predmeta premika iz ene na drugo stran
predmeta, ko sonce Cez dan potuje od vzhoda proti
zahodu.

5000-3500 let pr. n.5t. je bila najverjetneje prva naprava
za priblizno dolo€anje €asa gnomon, sestavljen iz
navpi¢ne palice ali stebra. Dolzina sence palice je dala
priblizno indikacijo za Cas.

3500 let pr. n. §t. je postala Sumerija prva svetovna
civilizacija; starodavno obmocje juzne Mezopotamije, kjer
je danes jugovzhodni Irak.

2500-2000 let pr. n. §t. so prebivalci Babilona in Egipta
gradili obeliske (to so ozki, podolgovati Stiristrani
spomeniki). Njihove premikajote se sence postanejo
primeren nacin za dolo€anje Casa pred in po poldnevu.
Tako nastane preprosta Stevil€nica, ki dan razdeli v dva
dela in oznaci poldan. Prav tako so lahko dolo€ili najdaljSi
in najkrajsi dan v letu. To sta bila dneva, ko je bila senca
opoldne najdaljSa oziroma najkrajSa. Kasneje se pojavile

11

Se dodatne oznake, ki so Cas razdelile Se na manjSe
enote.

800 let pr. n. §t. so v Egiptu ze izdelali bolj natan¢ne
Stevilénice. NajstarejSa znana Stevilnica iz tega obdobja,
ki je Se vedno ohranjena, je egipanska sonna ura iz
zelenega Skriljevca. Sestavljena je iz ravne podlage in
kazalca, ki je na enem delu privzdignjen. Podlaga, na
kateri je vklesana skala s Sestimi Casovnimi razdelki, je
postavljena v smeri vzhod-zahod. Senca kazalca, ki je
vidna na podlagi, prikazuje tocen ¢as.

300 let pr. n. &t. 1z tega obdobja imamo najstarejSi opis
soncne ure od Berossusa, babilonskega duhovnika, ki je
najverjetneje tudi avtor ure. Njegova Stevilénica je bila
izdelana iz kocke, v katero je bila vrezana polkrogla. Na
sredini je bil pritrien man;j$i kazalec. Cez dan se je senca
kazalca premikala v kroznem loku, ki je bil razdelijen v
dvanajst enakih delov. Ker se je dolzina dneva z letnimi
Gasi spreminjala, se je spreminjala tudi dolzina ur, zato le-
te znane kot »neenake ure«. »Enake ure« so nastale Sele
okrog leta 1300, ko so izumili mehanske ure.

290 let pr. n. §t. so v Rimu postavili prvo sonéno uro.

250 let pr. n. §t. so Grki s pomoc¢jo znanja iz geometrije
razvili in skonstruirali kompleksne Stevilénice. Ptolomej je
odkril analemmo in izdelal napravo, ki je omogocala
geometrijsko projekcijo senc na ravno ploskev, ki je glede
na vodoravno os nagnjena.

164 let pr. n. §t. je arhitekt in inzenir Marcus Vitruvius
Pollio izdelal za mesto Rim prvo sonéno uro. V svojem
velikem delu De architectura je omenil ve¢ tipov sonénih ur
in Stevilnic, med katerimi so tudi prenosne ure.

100 pr. n. §t. so v Atenah postavili osemkotni »vetrovni
stolp« z osmimi Stevilénicami. Od takrat so v uporabi
Stevil€nice, ki gledajo v vse glavne smeri neba.

Rojstvo Kristusa

. Okrog leta 100 so raziskovalci ugotovili, da je senca
nagnjenega kazalec bolj natanéno merilo ¢asa kot pa
senca navpiénega kazalca. Ce pa je nagnjen kazalec
Se vzporeden z zemeljsko osjo, je smer sence ne
glede na letni ¢as konstantna.

e  Okrog leta 150 so Grki v matematiki priceli uporabljati
trigonometrijo, s tem so dobili orodje za risanje Crt
preprostih aritmeti¢nih izra€unov. To metodo so
kasneje prevzeli tako arabski kot tudi evropski
izdelovalci ur.

. Okrog leta 1200 je AbQ al-Hasan pisal o konstrukciji
urnih &rt na cilindri¢ne, konusne in druge ploskve in je
prvi avtor, ki je uvedel »enakovredne ure«, vsaj za
astronomske namene.

. Okrog leta 1300 so izdelali prvo povsem mehansko
uro. To je bila velika zelezna konstrukcija, ki so jo
poganjale utezi. Naloga prve mehanske ure ni bila
prikazati toCen Casa, temveC pogon StevilCnice, Ki
prikazuje astronomske dogodke in je omogocala
zvonjenje ob polni uri. Tak$ne ure so bile v javnih
zvonikih ali v cerkvah. Najstarejsi izdelan primer take
ure je iz leta 1386, v Salisbury Cathedral v Angliji.
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1500-1800 je zlata doba evropskih soncnih ur.
Postopoma so priSle v uporabo soncne ure z t. i.
»enakimi urami«.

Leta 1635 je Galileo skonstruiral uro, pri kateri je
uporabil nihalo, za natanéno merjenje ¢asa.

Leta 1656 je Christian Huygens skonstruiral prvo uro
na nihalo. Nihalo je omogocalo vecjo natanénost ure
in od takrat naprej ga uporabljajo vse mehanske ure.

Okrog leta1700 so se mehanske ure zelo razsirile in
izpodrinile so sonéne ure. Mehanske ure so imele
namre¢ to prednost, da niso odvisne od son¢nega in
jasnega vremena. Se vedno pa so bile te ure zelo
nezanesljive in ljudje so se bolj zanesli na sonéne
ure.

Okrog leta 1800 so postale mehanske ure dovolj
natan¢ne in cenovno dovolj ugodne, in zato mnoziéno
izpodrinejo sonéne ure.

Leta 1884 so postale Zeleznice najpogostejSe
prevozno sredstvo. Zeleznice so zahtevale natanéne
urnike in s tem tudi natancno dolo¢en Cas. Zaradi
varnosti v prometu so sklicali konferenco o €asu in
¢asovnih pasovih, da bi se s tem izognili nepotrebnim
usklajevanjem €asa in urnikov. Pri tem so bili tako
uspesni, da je tocnost vlakov postala celo merilo, po
katerem so ljudje nastavljali svoje ure (Cas).

Od leta 1929 naprej govorimo o sodobnih mehanskih
in elektronskih urah.

Postopek izdelave Son€ne ure

Potrebsc¢ine

Material:
e Ad4-list papirja
e A4 list Seleshamerja
. Lepilni trak

. Lepilo
Orodje:
e  Skarje

. Geotrikotnik
. Racunalnik in tiskalnik
. Kompas

Slika 2: Potrebscine

Izdelava

Za izdelavo sonéne ure sledite naslednjim navodilom.

1. S spletnega naslova prenesite datoteko na

racunalnik.

(http://docs.google.com/Doc?id=ddvrrb93_4hfr5

Tw)
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2. Grafiko, ki ste jo nasli na prilozenem spletnem
naslovu, natisnite na Ad4-list. Ce va$ tiskalnik
omogoca tiskanje na Seleshamer papir, lahko
grafiko natisnete tudi nanj, saj bo ura iz
Seleshamer papirja veliko bolj Evrsta.

3. lzrezite sestavne dele son¢ne ure; Stevil€nico in
kazalec.

Slika 3

4. V Stevilénico zarezite tako, da pripravite prostor
za kazalec. Pazite, da ne zarezete Cez Crto, ki je
oznacena.

Slika 4

5. Kazalec najprej prepognite in ga zlepite. Nato
kazalec namazite z lepilom in ga prilepite na
Stevilénico.

Slika 5
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Slika 6

6. Iz trSe lepenke ali Seleshamerja lahko izrezete
tudi podlago v velikosti StevilCnice oz. nekoliko
vecjo in jo prilepite pod son¢no uro, da bo
celotna konstrukcija mocnejsa (Ce ste uro
izdelali iz Seleshamerja, pa je podlaga lahko iz
navadnega papirja).

Slika 7

7. S kompasom poisCite sever in sonéno uro
usmerite tako, da bo kazalec kazal v smeri
severa.

Slika 8: Son¢na ura je pripravljena za uporabo.

Uporaba

Sonéna ura nam v jasnem in sonénem dnevu ob pravilni
orientaciji kaze &as. Cas, ki ga sonéna ura kaZe, pa je
lahko drugacen kot lokalni €as, ki ga vidimo na uri. Pri tem
je potrebno upostevati dejstvo, da lokalni ¢as prestavljamo
za 1 uro pri prehodu z zimskega na poletni ¢as in obratno.
Razen tega vemo tudi, da je zemeljsko povrsje razdeljeno
na ¢asovne pasove, ki so Siroki 15° zemljepisne dolzine.
To pomeni, da je lokalni ¢as po celotnem ¢asovnem pasu
enak. Sonc¢na ura pa zaradi ukrivljenosti zemeljskega
povrsja na razliénih delih istega asovnega pasu ne kaze
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enakega Casa. Problem je izrazitejSi, ¢e se blizamo
ekvatorju in vedno manj pomemben, ko se oddaljujemo od
ekvatorja in se priblizujemo severnemu oz. juznemu polu.
NatanCne soncne ure lahko zaradi Stevilnih majhnih
pomanjkljivosti, ko le-te Zelimo odpraviti, postanejo bolj
zapletene konstrukcije, njihova uporaba zelo zahtevna.
Kljub temu je lahko izdelava son&ne ure zanimiv in poucen
projekt, ki ga lahko vsak sam praktic¢no izvede.

Opozorilo

Nikoli ne opazujte Sonca s prostimi o€mi, saj vam lahko
Sonce trajno po$koduje vid.

Sonéno uro postavite na ravno podlago, ki je vecino dneva
obsijana s soncem. S pomocjo kompasa dolocite severni
pol in usmerite uro tako, da bo kazalec kazal v smeri
severnega pola. Ob sonénem dnevu je ura ze pripravljena
za uporabo.

Slika 9: Uporaba sonéne ure

Ce nimate kompasa, si lahko pomagate tako, da ponogi
poiS€ete Severnico in tako dolocite severni pol ter ga
oznacite. Naslednji dan usmerite sonéno uro v smeri
severnega pola oz. oznaki, ki ste si jo pripravili.

Severnica
o

\\Q Polaris
“eliki voz \&

o

Cubhe
Merak

Slika 10: Veliki voz in Severnica

Primerjajte ¢as, ki ga kaze vasa son¢na ura, in lokalni ¢as.
Primerjavo lahko ponovite veckrat skozi vse leto in dobili
boste zanimive zakljucke. Na spletu najdete na to temo
veliko zanimivega in poucnega branja, zato priporoéamo
nekaj lastnega raziskovanja s pomocjo spleta. Pa veliko
veselja z izdelavo in uporabo sonéne ure.

Viri in literatura

1. http://www.sundialsoc.org.uk/

2. http://www.Imsal.com/YPOP/Classroom/Lessons/Sun
dials/sundials.html

http://www.infraroth.de/slinks.html
http://www.sonnenuhren.ch/
http://www.precisionsundials.com/index.htm
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IZDELAJ KVADRANT

Jolanda Radolli in Borut Krajnc
Prometna Sola Maribor

Uvod

Kvadrant je instrument za merjenje kotov od 0° do 90°.
Poznali so ga Ze v srednjem veku in je sluzil osnovni
navigaciji, predvsem pomors¢akom in astronomom. Danes
ga le redko sreCamo, njegov sodobni naslednik je
sekstant, ki je veliko bolj natanéen kot kvadrant. Za
preprostejSe meritve, ki so lahko $e vedno zelo zanimive
in poucne, pa povsem zado$¢a tudi kvadrant.

Slika 3: Pomorski medeninasti kvadrant

Zgodovina

Kvadrant je bil zelo priljubljen instrument pri portugalskih
pomors¢akih. Njegova skala obsega 90-stopinjski kot in je
razdeljena na cele stopinje. Svin€ena utez na vrvici
zagotavlja navpi¢no referenéno ¢rto. Kvadrant na sliki 1 je
reprodukcija, ki bi jo naj uporabil Ze Kolumb na svojem
potovanju v Novi svet. Ta kvadrant ima tudi oznake, ki
kazejo zemljepisno Sirino nekaterih krajev blizu ekvatorja
(npr. Lisbona), za katere je znano, da jih je obplul tudi
Kolumb. Kolumb je torej izmeril viSino Severnice (Polaris)
na svojem kvadrantu za izbrana pristaniS¢a, kamor je Zelel
pluti. ViSina v tem primeru pomeni kot med obzorjem in
Severnico. Zelo podobno so ravnali tudi drugi pomorscaki
oz. navigatorji, ki so pluli. Oznacili so viSino Severnice v
stopinjah za domace pristaniS¢e ali pristanisce, v katero
so zeleli pluti. In ni preteklo veliko ¢asa, ko so ze izdali listo
zemljepisnih Sirin za vecino pristaniS¢ v obliki vodnika, ki je
omogocal varnejSo plovbo ob obalah Evrope in Afrike.
Okrog leta 1400 so portugalski raziskovalci potovali proti
jugu ob AfriSki obali in iskali pot v Orient, predvsem zaradi
donosne trgovine. Ko so se pomorscaki na poti proti jugu
blizali ekvatorju, je Severnica izginila za obzorje.
Pomors¢aki so torej morali v juznih morjih poiskati svojo
zemljepisno 8irino  na drugacen nacin. Po ukazu
portugalskega princa Henrika okrog leta 1480, so
portugalski astronomi poiskali nacin, kako dologiti
zemljepisno S$irino s pomoc¢jo Sonca in njegovega gibanja
severno in juzno od ekvatorja ob razli¢nih letnih ¢asih, kar
danes imenujemo »deklinacijax. Preprosto povedano,
navigator je lahko doloCil svojo zemljepisno Sirino z
uporabo kvadranta tako, da je izmeril viSino Sonca, ko je
le-to doseglo svojo najvecjo visino ob lokalnem poldnevu.
Nato je uporabil Se preprosto korekcijo za pozicijo Sonca
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severno ali juzno od ekvatorja glede na ustrezni dan v letu.
Pomorski kvadrant je bil velik napredek v pomorski
nebesni navigaciji. Omogocal je dolo¢anje zemljepisne
Sirine s pomocjo Severnice ali Sonca. Kljub vsemu pa je
imel kvadrant dve vecji pomanjkljivosti. Na vetrovnem in
zibajo¢em krovu ladje je bilo zelo tezko obdrzati vrvico z
uteZjo v navpicni legi. Prav tako je bilo skoraj nemogoce
prepreciti, da veter ne bi odpihnil vrvice iz pravilne lege.
Razvoj in reSevanje teh problemov je privedlo do izbolj$av,
ki so spremenile preprost instrument v natancen
pripomocek za sodobno navigacijo — sekstant. Sekstant,
kompas, pomorske karte ter sodobna GPS-navigacija so
danes temelj za navigacijo tako na morju, kopnem kot tudi
v zraku.

Postopek izdelave kvadrata

Potrebscine

Material:

e  CD-plos¢a s plasticnim ohisjem (lahko rabljena,
ki je ne potrebujemo)

e  Slamica (ki se lahko prepogne)

. CD-nalepko

e  Grafika, ki jo natisnemo na CD-nalepko

. Lepilo (priporoéljivo je sekundno lepilo — gel, ker
ne tece in hitro zlepi instrument)

e Skarje

e  Geotrikotnik

e Racunalnik in tiskalnik (najboljSe laserski)
. Program za tiskanje CD-nalepk

Slika 1: Potrebs¢ine

Izdelava

Za izdelavo kvadranta sledite naslednjim preprostim

navodilom.

1. S spletnega
racunalnik
(http://docs.google.com/Doc?id=ddvrrb93_2g9dx9c).

naslova prenesite datoteko na



Noo

Astronomi v Kmici, deseti¢

Natisnite CD-nalepko z grafiko, ki ste jo dobili s
prilozenega spletnega naslova (program za tiskanje
CD-nalepk mora imeti moznost nastavljanja
koordinatnega sistema; pred tiskanjem nalepke
natisnite grafiko na navaden papir in nastavite
koordinate tako, da ne bo zamikov — priporo¢amo
program AudiolLabel v 3.0).

Nalepko nalepite na CD-plo$¢o, najbolje je, da na
stran, ki je predvidena za nalepko; pri tem bodite
natancni in pazite na sredino, navadno je nalepka
nekoliko manjs$a od predvidenega prostora zanjo..

Slika 2

Odrezite slamico v dolzini, ki je narisana na nalepki —
merek — in jo nato z ostrim predmetom ali
geotrikotnikom sploscite.

Slika 3

Slamico prilepite na ozna¢eno mesto za merek.

Ko se lepilo posusi, vstavite CD-ploS¢o v ohisje.

S Skarjami oznacite ¢rtico oz. luknjico, kjer bo
potekalo od¢itavanje skale ob CD-plos¢i (najbolje je,
da popolnoma poravnate kvadrant in luknjico
oznacite pri 0°).

Slika 4
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Uporaba

Kvadrant je namenjen merjenju kota med Severnico
(Polaris) in obzorjem. Kot je enak zemljepisni Sirini, na
kateri se nahaja opazovalec. To je posledica dejstva, da
Severnica lezi na severnem nebesnem polu. Ta polozaj je
odvisen tudi od zemeljske precesije, ki povzroci, da se
severni nebesni pol med zvezdami navidezno giblje s
periodo priblizno 26000 let/obhod, kar pomeni, da se
Severnica lahko od nebesnega pola tudi odmakne in ne
ustreza vec za navigacijske meritve. Vendar to poteka zelo
pocasi in trenutno Severnica dobro ustreza za priblizek
nebesnega pola in za orientacijo.

Opozorilo

Kvadrant ni primeren za opazovanje Sonca. Nikoli ne
opazujte Sonca s prostimi ofmi, saj vam lahko Sonce
trajno poskoduje vid.

SEVErnica

Obzorje -

Slika 5: Merjenje s kvadrantom

Kvadrant naslonite na ravno podlago, npr. na okensko
polico. Na jasnem nebu poiS¢ite ozvezdje Velikega voza.
Zadnjo stranico Velikega voza petkrat podaljSajte. Naleteli
boste na osamljeno zvezdo — Severnico. Zavrtite CD-
plosS¢o tako, da boste skozi merek opazovali Severnico.
Na skali kvadranta odgitajte vrednost (slika 14). To je kot
med obzorjem in Severnico in ustreza vas$i zemljepisni
Sirini. PoiS¢ite pravo vrednost za va$ kraj (npr. na
internetu) in jo primerjajte z izmerjeno vrednostjo. To vam
pove priblizno natancénost instrumenta. ZahtevnejsSi
uporabniki lahko skozi sredino kvadranta napeljete vrvico z
utezjo in tako Se izboljSate natancnost kvadranta.
Instrument, ki ste ga naredili, omogoca Se druge zanimive
meritve. Na spletu lahko najdete na to temo veliko
zanimivega in poucnega branja, zato priporo€amo nekaj
lastnega raziskovanja s pomocjo spleta. Pa veliko veselja
z izdelavo in uporabo kvadranta.

Viri in literatura

http://www.daviddarling.info

http://www.astromeyer.de/position.htm

http://www.astrolabes.org/quadrant.htm

http://www.mariner.org

http://www.humboldt.edu/~rap1/EarlyScilnstSite/

Instruments/Quadrant/ESI.Quad.htm

. http://www.westsea.com/tsg3/octlocker/octcapch
art10.html

. http:/qube.s-ps.mb.edus.si/users/fiz6/Kvadrant/
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OZVEZDJE ZODIAKA

Marjan Cenar
Ljudska univerza Murska Sobota

Astronomi so relativno zgodaj opazili, da se na navidezni
¢rti gibanja Sonca gibljejo tudi dolo¢ena ozvezdja (in
planeti). Crto so imenovali ekliptika, mesto, kjer se pojavi
mrk. Tako so povezali gibanje Zemlje z okoliSkimi
nebesnimi telesi.

V tem €asu astronomija in astrologija Se nista bili (strogo)
loCeni, zato so ta ozvezdja dobila posebne razlage in
pomen. Ker so vsaj slutili, da so kozmi€ne sile neskonéno
velike, so bili prepri€ani, da imajo vpliv tudi na usodo ljudi.
To usodo so povezali s poloZzajem zvezd v Casu rojstva
posameznika. lzrisali so Zodiakalni krog (Zodiakos
Kuklos), ki je Se danes temelj tistega dela astrologije, ki
izhaja iz bliznjevzhodne in antiéne astronomije.

Ideja je preprosta: Nebo so po lunarnem principu razdelili
na 12 mesecev in izradunali takratni poloZaj Zemlje, Sonca
in ozvezdij na ekliptiki. Vsi, ki so rojeni v doloCenem
razdobju enega meseca, ko je Sonce pred enim od
ozvezdij, so rojeni v tem ozvezdju.

Ime Zivalski krog zato, ker ima vegina znamenj imena
zivali iz antiénih mitoloskih zgodb. Izjema je Tehtnica:
Cloveska, ali boZja imena pa se itak skladajo s starogréko
opredelitvijo Coveka kot zoon politikon.

Zasnova publikacije ne dovoljuje obSirnega opisa izvora
posameznih imen, zato naj vas napotim na Prosenove
Zvezdne mite in legende, Se bolije, ¢e kje najdete
Kunaverjevo Pravljico in resnico o zvezdah, za res
zanimivo in podrobno opisane zgodbe pa posezite Se po
Schwabovih Najlepsih anti¢nih pripovedkah Te po celem
svetu dozivljajo nove in nove ponatise, kljub temu, da gre

za delo, ki temelji na resnih zgodovinski raziskavah in
dokumentih.

Za poizkusnjo izvora imen posameznih ozvezdij, morda
Dvojéka — Gemini — Dios Kuroi: bozja decka. Bila sta
sinova Spartanske kraljice Lede, ki ju je imela hkrati z
Zevsom (Polideuks - Poluks) in svojim mozem Tindarjem
(Kastor). Kot vsi grski junaki sta bila lepa, mlada,
pogumna, pametna, polna junaskih dejanj,.... V nekem
boju pa je Tindarjev sin Kastor izgubil Zivljenje. Poluks, ki
je bil seveda nesmrten, se ni hotel lociti od brata in je
oceta Zevsa preprosil, da sta skupaj vsaj pol leta na nebu
— kot ozvezdje Dvojckov.

Ker pa je Kmica astronomska revija, je poleg lepih zgodb
potrebno povedati vsaj Se nekaj: Astrologi so znamenjem
pripisovali simbolni pomen. Zato so npr. rojeni v Levu
pogumni, neustrasin, borbeni, itd. Vendar vesolje ni
staticno, tudi nasSa galaksija ne. Zato so se v 3 tiso€ letih
stvari nekoliko spremenile — premaknile. Dejansko stanje
Sonca v posameznem ozvezdju danes ni ve¢ tak$no, kot
ga prikazujejo astroloski koledarji. Vse skupaj se je grobo
re€eno premaknilo za priblizno eno znamenje (»Raki« so v
resnici »Dvojcki«, ...). Obstoja $e problem 13. ozvezdja -
Kacgenosca, ki ni Slo v koncept lunarnih mesecev, ampak
to so Ze druge zgodbe. Sicer pa: ¢ez 27.000 let, bo Sonce
spet v »pravih« znamenijih.

Znamenje Astrologija Dejansko Dni
Aries — Oven Mar 21-Apr 19 Apr 19-Maj 13 25
Taurus — Bik Apr 20-Maj 20 Maj 14-Jun 19 37
[Gemini — Dvojcka Maj 21-Jun 20 Jun 20-Jul 20 31
[Cancer — Rak Jun 21-Jul 22 Jul 21-Avg 9 20
Leo — Lev Jul 23-Avg 22 Avg 10-Sep 15 37
Virgo — Devica Avg 23-Sep 22 Sep 16-Okt 30 45
Libra — Tehtnica Sep 23-Okt 22 Okt 31-Nov 22 23
Scorpio — Skorpijon Okt 23-Nov 21 Nov 23-Nov 29 7
Ophiuchus - Kacenosec - Nov 30-Dec 17 18
Sagittarius — Strelec Nov 22-Dec 21 Dec 18-Jan 18 32
Capricorn — Kozorog Dec 22-Jan 19 Jan 19-Feb 15 28
JAquarius — Vodnar Jan 20-Feb 18 Feb 16-Mar 11 24
Pisces — Ribi Feb 19-Mar 20 Mar 12-Apr 18 38
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http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#aries#aries
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#taurus#taurus
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#gemini#gemini
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#cancer#cancer
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#leo#leo
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#virgo#virgo
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#libra#libra
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#scorpius#scorpius
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#ophiuchus#ophiuchus
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#sagittarius#sagittarius
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#capricorn#capricorn
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#aquarius#aquarius
http://starsandcoffee.christian-astronomers.org/zodiac.shtml#pisces#pisces
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OPAZOVANJE JUPITRA IN MERKURJA

Blaz Kuéuk

Splosno o planetih

Beseda planet izhaja iz grSke besede »planetos«, kar
pomeni popotnik. Ze Grki so namre& poznali 5 objektov na
nebu, ki so skozi leto spreminjali medsebojni polozaj in
polozZaj glede na zvezde. Merkur se tako na primer giblje
po nebu s hitrostjo okoli 30 lo€nih stopinj na teden, Saturn
pa z okoli 1 stopinjo na mesec. Ker oklepajo ravnine
planetovih tirnic z ravnino Zemljine tirnice dokaj majhne
kote (najvedji je pri Merkurju in sicer 7 stopinj), se planeti
po nebu gibljejo blizu ekliptike (ravnine Zemlijne tirnice oz.
navidezne Crte, po kateri se giblje Sonce po nebu).

Kje in kdaj je kateri planet viden je odvisno od njegovega
poloZzaja v orbiti glede na polozaj Zemlje (Slika 1). Notranja
planeta (Merkur, Venera) sta vedno blizu Sonca in sta
vidna (predvsem Merkur) takoj po Son¢evem zahodu ali tik
pred Sonéevim vzhodom. Najugodneje ju je opazovati, ko
sta v elongaciji. Zunanji planeti pa se lahko nahajajo na
keterikoli strani Sonca, najlazje pa jih je opazovati, ko so v
opoziciji (nasproti Sonca).

& womt g

~ ANDET Bléing ™~

o

Inner Planst

5 Infarior Conjunction

% Superior Conjunction

7 Greatest Elongation (Eastern)
8 Greatest Elongation (Westem)

Outer Planet
1 Opgesition
2 Conjunction
3 Quadrature (Eastern)
4 Quadrature (Westem)

Slika 1: Konfiguracija planetov.

Planeti se glede na zvezde v sploSnem navidezno
pomikajo od zahoda proti vzhodu. Njihova pot na nebu je
projekcija kombinacije Zemljinega in planetovega gibanje
okrog Sonca.

sun

]
- Earths's orbit
1w @ L]

Mars's orbit b 4

Slika 2: Retrogradno gibanje planeta.
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Zaradi razliénih hitrosti kroZzenja pride veckrat do tega, da
Zemlja ali kateri od planetov prehiti drug drugega.
Posledica tega je, da se planet navidezno za krajSe
obdobje giblje v nasprotni smeri na nebu (torej od vzhoda
proti zahodu). Takemu gibanju pravimo retrogradno
gibanje. Ker Zemljina in planetova ravnina tirnice nista
poravnani, opiSe planet po nebu v sploSnem pentljo (Slika
2).

Planeti ne sevajo lastne svetlobe, ampak odbijajo
Soncevo. Koli¢ina, ki podaja razmerje med vpadno in
odbito svetlobo, se imenuje albedo. Odvisna je od
reflektivnosti povrsja (ali atmosfere) planeta. Za Merkur
zna$a 0.12, za Jupiter pa 0.52.

Kako sploh logimo planete od zvezd? Ce opravimo v dovolj
dolgem c&asovnem obdobju ve¢ zaporednih opazovanj,
opazimo premik planeta glede na zvezde. Kaj pa ce
imamo na razpolago samo eno opazovanje? Planeti za
razliko od zvezd ne mezikajo (bolje re¢eno, ne tako
izrazito). Pri potovanju skozi plasti Zemljine atmosfere, se
zvezdna svetloba lomi. Zaradi turbulentnega znacaja
atmosfere prihaja do tega, da se svetloba lomi v razlicne
smeri. Ker so pa zvezde tako zelo oddaljene, da se zdijo
tockaste, se lahko svetloba lomi tudi izven smeri nasega
pogleda. To opazimo kot meZikanje. Planeti za razliko od
zvezd niso tockasti, ampak imajo definirano ploskvico.
Nekaj svetlobe s planeta se sicer lomi izven smeri naSega
pogleda, vendar se je prav tako nekaj lomi v naso smer
pogleda. V povpreCju je delez svetlobe, ki doseze naSe
oko stalen. V izjemno nemirnem ozracju, $e posebej, Ce je
planet nizko nad obzorjem, lahko opazimo tudi meZikanje
planeta, vendar ne tako izrazito kot zvezdino.

Opazovanje Jupitra

Jupiter je ponavadi Cetrti najsvetlejSi objekt na nebu (takoj
za Soncem, Luno in Venero). Obc¢asno je svetlejsi tudi
Mars v opoziciji, ko se v svoji orbiti znajde dovolj blizu
Zemlje. Navidezna magnituda Jupitra znaSa od -2.9 v
opoziciji in -1.6 v konjunkciji. S polmerom skoraj 140000
kilometrov na ekvatorju, je najvecji planet v Osoncju.
Njegova povpre¢na oddaljenost od Sonca znaSa 778
milijonov kilometrov.

Navidezna velikost Jupitra se giblie med 30 in 47 lo€nimi
sekundami, ko je planet v konjunkciji oziroma v opoziciji.
Njegov disk razlo€imo Ze z binokularjem, z manjSim
amaterskim teleskopom pa opazimo sploS¢enost diska.
Premer na ekvatorju je namre¢ za priblizno 1/16 vecji od
premera na polu. Ker je perioda vrtenja Jupitra malo
manj$a kot 10 ur, lahko v zimski noci, kadar je planet v
opoziciji, teoretiéno opazujemo celoten disk.

Na Jupitru lahko Ze z manjSimi amaterskimi teleskopi
opazujemo podrobnosti v njegovi atmosferi. In sicer
opazimo svetla in temna obmogéja, ki potekajo vzporedno z
ekvatorialno ravnino Jupitra. Temna, nizje leze€a obmocja
imenujemo pasove, svetla, viSje lezeCe pa cone. Pasovi in
cone se izmeni¢no pojavljajo, ko gremo iz severnih v juzne
Jupitrove geografske Sirine. Na meji med pasovi, kjer je
viSja temperatura, in conami, kjer je temperatura nizja,
prihaja zaradi nasprotnega vrtenja obmodij, do hudih
neviht in turbulenc, kjer vetrovi dosegajo hitrosti ¢ez 100
metrov na sekundo.
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Pasovi in cone so poimenovani glede na to kje se
nahajajo. Tako lo¢imo na primer Severno polarno obmocdje
(NPO), Ekvatorialno cono (EZ), Juzni ekvatorialni pas
(SEB), itd (Slika 3). Najmanj kar je vidno z manjSim majSim
teleskopom sta severni in juzjni ekvatorialni pas. Vedji
teleskop, opremljen s CCD kamero, pa zakrije nepravilne
podrobnosti posameznih obmogij.

Slika 3: Jupitrova obmocja.

Najbolj znacilna podrobnost v Jupitrovi atmosferi je Velika
rdeCa pega. ki je vidna v srednje velikih materskih
teleskopih. Gre za ogromno (2-3 Zemlje!) nevihto, kjer
vetrovi pihajo s hitrostmi ¢ez 400 kilometrov na uro.
Nahaja se 22 stopinj juzno od ekvatorja. Velika rde¢a pega
obstaja ze vsaj od leta 1831, ko so jo prvi¢ opazili.

Z uporabo filtrov, lahko pove¢amo kontrast med svetlimi in
temnimi Jupitrovi obmod;ji ter Veliko rdeco pego.

Jupiter obkroZajo Stevilne lune. Med njimi so Stiri take, ki
so zelo svetle in katere je opazoval ze Gelileo Gelilei (z
eno besedo jih tudi imenujemo Galilejeve lune). Po
oddaljenosti od Jupitra si po vrsti sledijo: lo, Evropa,
Ganimed in Kalisto. Ce bi ne bil Jupiter tako svetel, bi jih
lahko opazili Ze s prostimi o€mi, saj se njihove magnitude
gibljejo med 4.5 (Ganimed) in 5.5 (Kalisto), ko je Jupiter v
opoziciji in so priblizno za eno magnitudo vedje, ko je v
konjunkciji. Od Jupitra so oddaljene med 2 in 8 lo¢nimi
minutami in se vse gibljejo v njegovi ekvatorialni ravnini.
Okrozijo ga v 1.8 (lo), 3.6 (Europa), 7.2 (Ganimed) in 16.7
(Kalisto) dnevi.

Tako lahko Ze v eni no¢i opazimo spremembe polozaja
blizjih lun. Vse lune niso vedno hkrati vidne. V¢asih se
zgodi, da katera zaide za Jupiter. Takrat re€emo, da pride
do okultacije. Se dve pojava, ki ju lahko opazujemo, sta
povezana z Jupitrovimi lunami. Do tranzicije pride, ko
katera od lun pre¢ka Jupitrov disk, do mrka pa, kadar luna
zaide v Jupitrovo senco.
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Opazovanje Merkurja

Merkur je najmanjsi planet Osongja (s polmerom nekaj ve¢
kot 2400 km) in je tudi najblizji Soncu. Njegova orbita je
najbolj splos¢ena, tako da se oddaljenost Merkurja od
Sonca spreminja med 46 (ko je v periheliju) in 70 (ko je v
afeliju) milijonov kilometrov. Navidezna magnituda
Merkurja se giblie med -2.0 in 5.5, navidezna velikost pa
med 4.5 in 13 kotnimi sekundami.

Zaradi blizine Sonca je planet viden le kratek ¢as pred
Soncevim vzhodom ali po Son¢evem zahodu. Najvecd;ji kot,
ki ga na nebu oklepa s Soncem, se giblje med 18.5 in 28.3
stopinjami. Takrat pravimo, da je Merkur v elongaciji. Tako
velika razlika med obema kotoma je zaradi elipti¢ne tirnice.
Ugodna elongacija (vedji kot) je takrat, ko je Merkur v
afeliju, neugodna (manjsi kot) pa takrat, ko je v periheliju
(Slika 4).

Earth's
orbit

Mercury at greatest

™ Mercury’s

Slika 4: Merkurjeva elongacija

Majhna oddaljenost od Sonca zelo otezuje Merkurjevo
opazovanje. Ce upo$tevamo, da se nebo vrti s 15
stopinjami na uro, vidimo, da Merkur zaide za Soncem (ali
vzide prej) najve¢ slabi dve uri. Merkurjev disk se pokaze
Sele v vecjih amaterskih teleskopih. Kot notranji planet
kaze Merkur mene, podobno kot Luna.

Najbolj impresiven in hkrati dokaj redek pojav, ki ga lahko
opazujemo pri Merkurju, je njegov prehod €ez Soncevo
ploskev. Pojav imenujemo tranzicija. Merkur se takrat
nahaja v notranji konjunkciji. Vendar do pojava ne pride ob
vsakrsni notranji konjunkciji, ker Zemljina in Merkurjeva
ravnina orbite nista poravnani. Nazadnje je bilo mogoce
tranzicijo opazovati 8. novembra 2006, naslednja pa bo 7.
maja 2049



Astronomi v Kmici, deseti¢

OBJEKTI HERBIG-HARO

Mag. Primoz Kajdic

V oddaljenih kotickih naSe Galaksije, v gostih in hladnih
plinskih oblakih, katerih notranjosti neredko ne vidimo niti z
najvecjimi teleskopi, se rojevajo nove zvezde. Njihova
svetloba mnogokrat ni dovolj mo¢na, da bi prodria skozi
gosto snov, ki jih obdaja. Kljub temu imamo na voljo
dokaze za njihov obstoj. NastajajoCe zvezde v dolo¢eni
fazi namre¢ oddajajo snov v obliki tankih in hitrih curkov, ki
kot vrtalni stroji predrejo medzvezdne oblake ter nam
pric¢ajo o njih, ki nam bodo neko¢€ svetile na nebu.

V zaCetku 50-tih let prejSnjega stoletja sta astronoma
George Herbig in Guillermo Haro. Herbig in Haro na svojih
fotografijah no¢nega neba, v blizini obmocij, kjer se
rojevajo nove zvezde, opazila majhne kompaktne meglice,
ki jim pravimo objekti Herbig-Haro ali HH. Danes vemo, da
so te meglice ena izmed manifestacij tokov snovi, ki jih
oddajajo nastajajoge zvezde. Sele v 80-tih letih je postalo
jasno, da mnogo objektov HH tvori kolimirane curke delno
ioniziranega plina, v katerih se snov oddaljuje od mladih
zvezd s hitrostmi, ki dosegajo nekaj sto kilometrov na
sekundo.

Danes poznamo skoraj 1000 objektov HH (Reipurth, “A
General Catalogue of Herbig-Haro Objects”). Veliko jih
sestoji iz t.i. osamljenih “vozlov”, medtem ko drugi sestoje
iz kolimiranih curkov vzdolz katerih se nahajajo Stevilni
vozli.

Tokovi, ki jih oddajajo mlade zvezde, so pojav, ki vedno
spremlja nastanek novih zvezd. Ta faza lahko traja ve¢ kot
100.000 let. Tokovi imajo obliko tankih (kolimiranih) curkov
(razmerje med dolZino in Sirino curka je tipi¢éno 10:1, kar
pa se lahko s ¢asom zmanj$a). Tipi€ne hitrosti curkov, ki
jih oddajajo zvezde z majhno maso, so nekaj sto
kilometrov na sekundo, ¢e pa curke oddajajo masivne
zvezde (pozneje spektralni tipi O, B in A) lahko te hitrosti
dosegajo tudi vec kot 1000 km/s. Gostota snovi v curkih je
med 100 in 100.000 delcev (atomov, ionov, molekul) na
kubicni centimeter. Stopnja ionizacije snovi v curkih je med
10in 100 %.

Objekti HH so definirani v optiénem delu spektra, torej v
pretezno vidni in infrardedi svetlobi. V 70-tih letih so
opazovanja z radijskimi teleskopi razkrila obstoj
molekularnih tokov (na zadetku so to bila opazovanja
emisijskih ¢rt oglijkovega monoksida, CO) z nizko stopnjo
kolimacije in z relativno nizkimi hitrostmi (med 3 in 100
km/s). Danes vemo, da so objekti HH in molekularni tokovi
razlicne manifestacije snovi, ki odteka od mladih zvezd
med zgodnjo fazo njihovega nastajanja. Obstoj
molekularnih tokov je Se vedno stvar debate — nekateri
znanstveniki menijo, da so molekule v curkih prisotne ves
¢as od nastanka curka, drugi pa so mnenja, da
molekularni tokovi nastanejo, ko hitri, tanki in ionizirani
curki snovi, ki jih dejansko oddajajo mlade zvezde,
porivajo in pospesujejo medzvezdno molekularno snov.

Objekti HH so na nebu vidni kot majhne meglice (tipi¢ne

velikosti so med 20 in 30 kotnimi sekundami, kar v

povpredju znasa med 10”7 — 10" cm). Nekateri imajo

obliko t.i. vozlov in se na nebu nahajajo kot osamljeni

objekti, drugi se nahajajo v skupinah vozlov, poravnanih v

verige, ki sestavljajo curke HH.

Objekti HH ali t.i. vozli, lahko nastanejo na dva nacina:

(I) Kolimirani curek snovi z mlade zvezde prodre v
medzvezdno snov (pravimo, da z njo trci). Ker je
hitrost curka veliko vefja od hitrosti zvoka v
medzvezdni snovi, se ustvari t.i. delovno povrsje
(“working surface”), ki sestoji iz dveh udarnih valov —
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¢elnega vala (“forward shock”), ki pospeSuje snov, ki
se nahaja pred curkom, in vzvratnega vala (“reverse
shock”), ki zavira hitro snov v samem curku. Delovno
povrSje giblie s hitrostjo, ki je manjSa od hitrosti
kolimiranega curka. Ker gre pri opisanem pojavu za
interakcijo €ela curka in medzvezdne snovi, se tako
ustvarjenemu delovnemu povrcju rece ¢elno delovno
povrsje (“terminal working surface”).

(Il) Delovna povr$ja nastanejo tudi v samih curkih, ¢e se
hitrost snovi v njih spreminja s ¢asom. Ko hitrost v
curku nenadoma naraste, hitrejSa snov dohiteva
pocasnej$o. To ima za posledico tvorbo t.i. notranjega
delovnega porsja (“internal working surface”), kjer je
snov spet stisnjena med dve valovni fronti.

Gosta in vro¢a snov med obema valovnima frontama
oddaja svetlobo v obliki spektralnih ¢rt. Odvisno od hitrosti
snovi v curkih, lahko te ¢rte pripadajo razli¢nim elementom
— v pocasnejsih curkih prevladujejo Crte vodika, Zvepla in
dusika, medtem ko se v hitrej$ih curkih pojavijo mocne ¢rte
kisika. Curki na posnetkih narejenih s teleskopi niso vidni
kot enakomerno osvetljeni tok snovi, temvec kot veriga
sestavljena iz svetlih delovnih povrsij, ki jih povezuje
medla svetloba plina. Tem delovnim povr§jem pravimo
vozli ali objekti Herbig-Haro (ali objekti HH), curkom, ki jih
sestavljajo pa curki Herbig-Haro.

Curki in tokovi nam pomagajo razumeti kako je v
preteklosti z zvezd odtekala masa. Tisti, ki v dolzino merijo
nekaj parsekov, so stari tipicno med 5000 in 50.000 leti,
kar je med 2 in 20-krat manj, kot pa domnevno traja faza
nastajanja zvezde. Objekti HH, ki se nahajajo dlje od
mati¢ne zvezde, so nastali prej. Z analizo mase, hitrosti in
smeri odtekanja snovi z mladih zvezd, lahko sklepamo na
kakSen nacdin je bila ta masa izvrzena z zvezde, kar je
hkrati povezano z naras€anjem mase teh zvezd v ¢€asu
njihovega nastajanja.

Ko nastaja nova zvezda, njena masa nara$c¢a zaradi snovi,
ki pada na njeno povrSje. PadajoCa snov okoli te
protozvezde ustvari t.i. akrecijski disk, v katerem po spirali
pada proti protozvezdi. Snov, ki tako pade na protozvezdo
pa ima prevec vrtilne koli¢ine, zaradi Cesar bi se zvezda
morala vrteti tako hitro, da s ¢asoma ve¢ ne bi mogla
akumulirati mase. Zadeva se uredi zaradi protozvezdinega
magnetnega polja, ki majhen delez akumulirane mase
izvrze v smeri proti magnetnima poloma protozvezde v
obliki tankih curkov, ki s sabo odnaSata presezek vrtile
koli¢Gine (glej sliko 1). Curka sta vedno dva, vendar
ponavadi vidimo le tistega, ki se propagira v smeri k nam,
saj se oddaljajoCi se curek “skrije” v medzvezdni snovi, ki
obdaja mati¢no zvezdo.

Tehnike, ki jih uporabljamo pri raziskovanju lastnosti
objektov HH, so v zadnjih nekaj letih zelo napredovale.
Veliki teleskopi na Havaijih in v Cilu ter Vesoljski teleskop
Hubble so omogodili snemanje objektov HH s kotno
logljivostjo nekaj desetink sekunde, s Cimer je postalo
mogoce prouciti podrobno strukturo objektov HH. Po drugi
strani je napredek racunalnikov omogodil razvoj
sofisticiranih programskih orodij, s katerimi lahko izvajamo
numeri¢ne simulacije objektov HH v treh dimenzijah.

Eden najpomembnejSih ciliev preu€evanja curkov HH je
spoznati fizikalne procese ki potekajo v medzvezdni snovi,
na razdalji do nekaj astronomskih enot od zvezd v
nastajanju, da bi tako razumeli procese, ki lahko povzrogijo
ali vplivajo na nastanek planetov in planetnih ter zvezdnih
sistemov.



Diagram of HH 30 Circumstellar Disk & Jet

Accretion Disk—

Slika 1: Model neposredne okolice mlade zvezde. Snov
pada na zvezdo v akrecijskem disku. Hkrati nekaj te
snovi odteka v obliki nasprotno potujo¢ih si curkov
Herbig-Haro, ki se propagirata pravokotno na ravino
diska. Primerjaj s sliko 3 (HH 34).

Slika 3: Akrecijski disk (temen pas ) iz katerega izhaja
HH 34, ki je viden kot homogeni curek snovi.

Slika 2: Prikazano je SirSe obmodcje okrog izvora curka HH 34. Vidno je ¢elno delovno povrsje
(desno zgoraj) in dobro kolimirani curek, ki je prikazan z vecjimi podrobnostmi na sliki 1. Curki HH
so vedno bipolarni, vendar velikokrat vidimo le tistega, ki se propagira v smeri proti nam.

20



Astronomi v Kmici, deseti¢

ASTRONOMSKE DELAVNICE

Rok Vogrinéi¢

Na astronomskem observatoriju »MagaSov brejg« v
Fokovcih v Prekmurju so letos, tokrat Ze drugo leto,
potekale astronomske delavnice, ki so trajale od konca
meseca aprila, pa do konca meseca avgusta. Vsak mesec
smo ob koncu tedna pripravili po eno delavnico. Glavna
organizatorja tega projekta sta bila predsednik
astronomskega drustva Kmica doc. dr. Mitja Slavinec ter
vodja observatorija »MagaSov brejg« Igor Vuckic.
Delavnice je sofinanciralo ministrstvo za visoko S$olstvo,
znanost in tehnologijo.

Opazovanje Saturna,
konjunkcije Marsa z Uranom
ter snemanje z digitalnim SLR
fotoaparatom

Astronomska delavnica na temo »Opazovanje Saturna,
konjunkcije Marsa z Uranom ter snemanje z digitalnim
SLR fotoaparatom« se je priela 27. aprila, ob 17. uri, ko
so se udeleZzenci delavnice zbrali ter najprej prisluhnili
predavanju, ki sva ga vodila ¢lana astronomskega drustva
Kmica Rok Vogringi¢ in Sandi Dora. V predavanju sva
precej obsSirno predstavila planet Saturn, zgodovino
njegovega opazovanja ter mitov, ki so povezani z njim,
nekaj splosnih podatkov (oddaljenost od Sonca, premer,
masa,...), potem pa sva se usmerila predvsem v njegovo
sestavo, tako notranjo, kot zunanjo. Omenila sva tudi
podnebne pasove Saturna, ki so sestavljeni iz con,
obmodij ter pasov ter sestavo atmosfere vse do samega
jedra tega plinastega velikana. Pri zunanji sestavi, torej
obroCih sva predstavila posamezne dele Saturnovega
obroca, ki jih v sploSnem oznacujemo s ¢rkami od A do
G. Poleg tega sva omenila tudi znano Cassinijevo ter
malce ozjo Enckejevo lo¢nico. Za hip sva se ustavila tudi
pri Saturnovi magnetosferi, prav zaradi zanimivosti, ki jo je
prvi opazil HST, to je sij, v polarnih delih planetove
atmosfere. Nekoliko obSirneje sva opisala vedje,
pomembnejSe ter predvsem zanimive Saturnove lune, med
katerimi so: Pan, Atlas, Prometej, Mimas (znan predvsem
po ogromnem kraterju, ki se razprostira ¢ez skoraj tretjino
satelita), Enkelad (na njem so nedavno opazili izbruhe
vodne pare), Tetis, Dione, Rea, Japet ter poseben
poudarek na najvecjem in najbolj skrivnostnem satelitu, to
je Titan. V predavanje sva vkljucila najnovejSe podatke o
Titanu, vkljuéno z njegovo atmosfero, povrsjem ter
notranjostjo. Znanstvenika Cassini ter Huygens, ki sta
delovala proti koncu 17. stoletja sta bila prva, ki sta odkrila
najvecjo Saturnovo luno ter opazila najvecjo vrzel med
Saturnovimi obroci. Seveda brez omembe sonde Cassini-
Huygens ne bi Slo, saj je le-ta na Zemljo poslala najvec
informacij o najvecji Saturnovi luni, ime pa je dobila po teh
dveh pomembnih odkriteljih. Prav v ¢asu 1. astronomske
delavnice, je med zanimivimi pojavi bila tudi konjunkcija
Marsa z Uranom, kar sva tudi vkljucila v najino predavanje.
Najprej sva povedala nekaj sploSnih znacilnosti o Marsu in
Uranu ter, kaj sploh pojem konjunkcija pomeni. Za konec
sva Se na kratko povedala nekaj o fotografiranju z
digitalnim fotoaparatom, predvsem znacilnosti ter nacine
fotografiranja. S to zadnjo temo se je predavaje tudi
zakljucilo potem je sledila vec€erja in nato astronomsko
opazovanje. Namen te delavnice je bil tudi, posneti Luno z
digitalnim SLR fotoaparatom na okularni projekciji skozi

teleskop. Naredili smo nekaj uspesSnih posnetkov ter z
delom zakljugili okoli 2. ure zjutraj.

Slika 1: Povr§je Lune fotografirano skozi teleskop C 14
Celestron, s fotoaparatom Samsung Digimax A6.

Slika 2: Saturn posnet z digitalnim fotoaparatom skozi okular
Televue Nagler 7mm na teleskopu C14 Celestron.

Slika 3: Povr§je Lune fotografirano skozi teleskop C14
Celestron, z digitalnim fotoaparatom Samsung Digimax AG6.
Obdelava posnetka v programu Celestron RegiStax.
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Opazovanju najvecéjega planeta
osoncja Jupitra in njegovih lun
ter fenomenov povezanih z
njimi

Na drugi astronomski delavnici je o opazovanju najvec¢jega
planeta osoncja Jupitra in njegovih lun ter fenomenov
povezanih z njimi predaval ¢lan AD Kmica Blaz Kuduk.
Omenil je zgodovino planeta Jupitra, nekaj sploSnega o
Jupitru in Merkurju, opazovanje obeh s prostim oGesom,
teleskopom, CCD kamerami ter sploSne znadilnosti
Jupitrovih najvecjih satelitov ter o enem redkih dogodkov,
kot je komet Shoemaker-Levy 9, ki je leta 1994 eksplodiral
v Jupitrovi atmosferi. Pri Merkurju je poudaril faze ter
tranzicije planeta ter ¢as ko je planet v ugodni legi za
opazovanje. Posebno zanimivi so bili pojmi, kot so
retrogradno gibanje, ekliptika, konfiguracija planetove
orbite ter pomen: najvecja elongacija. Po predavanju je kot
vedno sledila tudi vecCerja, pozneje pa opazovanje. Sprva
je kazalo, da z opazovanjem neba ne bo ni¢, vendar se
nas je vreme le toliko usmililo, da smo si na hitro ogledali
planet Jupiter, vendar Se to v zelo slabih pogojih.
Astronomsko delavnico smo tako zakljucili 9. junija okoli 1.
ure zjutraj.

Kako lo¢imo planete od zvezd?

+ planeti ne sevajo lastne svetlobe
+ odbijajo Soncevo svetlobo

+ albedo — razmerje med odbito in vpadno
kolicino svetlobe

+ planeti ne “mezikajo
- planeti spreminjajo lego glede na zvezde

Zakaj planeti ne mezikajo

zvezde zelo dale¢ — togkasti izvor
svetloba potuje skozi turbulentno
Zemljino atmosfero .
-
. dva razloga from
— variacije v zraéni masi v smeri
pogleda -> fluktuacije v
intenziteti svetiobe
= variacije v lomnem kolicniku v
smeri pogleda -> fluktuacije v
poziciji slike
. planeti niso tockasti izvon svetlobe
(nekaj loénih sekund), zato ne
mezZikajo!

Why do Stars
Twinkle?

Planet - sploino 310
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3. Astronomska delavnica -
»Objekti temnega neba«

V zaCetku meseca julija natanéneje v petek 13. se je
pricela 3. astronomska delavnica, katere udelezba je bila
zelo visoka, saj so se delavnice udelezili tudi clani
astronomskega foruma Astronom.si. Tokrat je predaval
¢lan AD Kmica Mitja Kelemen, ki se je osredoto€il na
deep-sky objekte ali t.i. »objekte temnega neba«. V
predstavitvi je povedal v katere razrede uvr§¢amo te
objekte, seznanil nas je z deep-sky katalogi (Messier,
Index Catalog, New General Caltalog, Abell Galaxy
Clusters,...), pokazal, kako skicirati nebesne objekte, ki jih
vidimo skozi teleskop, za konec pa je povedal Se nekaj o
CCD astrofotografiji. Sledila je vecCerja ter pozneje Se
opazovanje, saj je bilo vreme precudovito. Nekateri
udelezenci so se preizkusili v astrofotografiji, drugi pa kar
vizualno. Tudi opreme je bilo tokrat na razpolago, od
majhnih do velikih refraktorjev, binokularjev, reflektorjev,
Maksutov ter najvedji Celestron 14" Smidt Cassegrain, ki
je montiran pod kupolo observatorija.

Prvi objekt, ki smo ga opazovali je bila Venera ali takrat
»zvezda veclernica«, ki se je pojavila po Soncevem
zahodu, kmalu za tem pa se je pojavil najvecji planet
nasSega Osoncja, Jupiter. Ogledali smo si mnogo deep-sky
objektov, med temi galaksije v Lovskih psih in Velikem
Medvedu, kroglaste kopice v Kaéenoscu, Herkulu, mnogo
razsutih kopic v Strelcu in Skorpijonu, ?e v zgodnjih
jutranjih urah pa se je pojavil Se Mars, ki pa je bil ob
pogledu skozi manjsi teleskop viden kot majhna rdec¢a
ploskvica. Delavnico smo zaklju€ili 14. julija okoli 4. ure
zZjutraj.

Teleskop SkyWatcher 150mm Maksutov Cassegrain na
ekvatorialni montazi HEQ-5 PRO
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Priprava udelezencev na tekmovanje v Deep sky izzivu

Meteorskega roja Perzeidov ter
slikanje meteorjev z all-sky
kamero

4. astronomska delavnica na temo opazovanje
meteorskega roja Perzeidov ter slikanje meteorjev z all-sky
kamero je potekala z 12. na 13. avgust. Obiskovalci
delavnic smo se zbrali okoli 17. ure ter ¢ez slabo uro zaceli
s predavanjem, ki ga je vodil Ernest Hari, c¢lan
astronomskega drustva Kmica. Predavanje je vkljucevalo
nekaj najpomembnejSih meteorskih rojev, IMO trikotnike,
zgradbo meteoritnih delcev, opazovanje in zapisovanje
meteorskih rojev, razlicne nacine fotografiranja le-teh ter
nekaj pojmov, Ki bi jih opazovalec meteorjev moral poznati.
Prav v namen te delavnice je astronomsko drustvo Kmica
financiralo izgradnjo all-sky »vsenebne« kamere, ki smo si
jo po predavanju podrobneje ogledali. Kmalu za tem smo
se okrepc€ali z vecCerjo. Zaradi debelega pokrova oblakov
smo sprva skoraj obupali, da bo S$e sploh kaj z
opazovanjem, vendar se nam je nasmehnila sre€a in okoli
pol enajste ure so se e pokazala prva ozvezdja. Cez
dobre pol ure smo si na bliznjem travniku ob observatoriju
pripravili leZalnike ter prinesli all-sky kamero in zaceli z
opazovanjem. Opazovanje je potekalo od 23. ure 12.
avgusta pa do 2. ure 13. avgusta. V tem &asu smo
zabelezili 138 Perzeidov, 36 Sporadikov, 5 Juznih Delta
Akvaridov, 9 Kapa Cygnidov ter 4 Kaprikornide. Delavnico
smo zakljucili okoli pol tretje ure zjutraj. Naslednji dan smo
vnesli podatke v tabelo ter naredili graf, ki nam prikazuje
Stevilo meteorjev v odvisnosti s ¢asom. Vrhunec leto$njih
Perzeidov je bil tokrat okoli 1. ure zjutraj.

Graf prikazuje Stevilo opaZenih meteorjev od 23. ure 12.
avgusta, pa do 2. ure 13. avgusta. Vrh Perzeidov je bil letoSnje
leto okoli 1. ure 13. avgusta zjutraj.
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All-sky (vsenebna) kamera, ki ima zrcalo premera 60 cm

Opazovanje Sonca s H-alpha
filtrom in opazovanje Lune in
njenega povrsja

Zadnja, torej 5. astronomska delavnica je potekala v
Cetrtek 23. avgusta, na temo: Opazovanje Sonca s H-
alpha filtrom in opazovanje Lune in njenega povr§ja.
Slikanje obeh objektov z digitalnim fotoaparatom. Ker je
isto€asno s to delavnico potekal tudi tradicionalni
astronomski tabor Kmica smo se vsi udelezenci tabora
okoli 13. ure zbrali na observatoriju “Magasov brejg”. Pred
observatorijem sta stala dva teleskopa, ki sta bila
usmerjena v Sonce. Na prvem teleskopu je bil namescen
H-alpha filter Solarmax, ter Solarni filter, ki je nameS¢en v
zrcalni prizmi (ta prepusca zelo majhen del svetlobe, kar je
pri Soncu zelo pomembno). Na drugem teleskopu pa je bil
namescen Baaderjev filter za Sonce, ter filter, ki je dal nasi
najblizji zvezdi lep oranzen odtenek. Za drugi del te
delavnice je bilo predvideno tudi opazovanje ter
fotografiranje Lune, vendar zaradi spremenljivega vremena
delavnice nismo podaljSali v no€.

Pogled skozi Hidrogen alpha filter so nenehno moatili cirusi,
a kljub temu smo $e vedno lahko opazovali pego 969 ter
nekaj Soncevih protuberanc. Naredili smo nekaj posnetkov
skozi okular teleskopa na katerem je bil names¢en H-alpha
filter, potem pa smo pospravili opremo. Sledil je Se
teoreti¢ni del delavnice, kjer je ¢lan AD Kmica, Nenad
Koji¢ predstavil sploSne znacilnosti Sonca, njegovo
Zivljenjsko dobo, poseben poudarek je dal na notranji
zgradbi Sonca ter na pojave, ki jih lahko opazujemo na
njem. Pri Luni je navedel sploSne znacilnosti, Lunine mene
ter raziskovanje Lune in fenomene, ki so povezani z njo.
Na kratko je predstavil tudi klasi¢ne nacine astrofotografije.
Po predavanju je zaradi velike udelezbe delavnice, po
skupinah sledil Se ogled observatorija. Zaradi slabega
vremena delavnice nismo podaljSali do vecera, temvec¢
smo jo zakljucili okoli 15. Ure.

Vse zahvale gredo organizatorju in lastniku observatorija
“Magasov brejg” Igorju Vuckicu, ki je udelezencem omgocil
bivanje na observatoriju, ministrstvu za visoko $olstvo,
znanost in tehnologijo, ki je sofinanciralo projekt AD Kmica
ter vsem predavateljem in udelezencem delavnic, da smo
projekt v celoti izvedli in da so bile delavnice res pouc¢ne in
ustvarjalne



Astronomi v Kmici, deseti¢

Udelezenci 5. delavnice

Fotografiranje skozi Herschellovo prizmo Sonce posneto skozi teleskop (filter v zrcalni prizmi)
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ASTRONOMSKI TABOR KMICA 2007

Kraj in ¢as tabora:

Stevilo udeleZencev: 17
Vodja tabora: Blaz Ku€uk
Mentorji:

Tudi letoSnji astronomski tabor Kmica je potekal na
osnovni Soli Gornji Petrovci in sicer od 20. do 25. avgusta.
Dobra lokacija za opazovanje, dobri pogoji dela podnevi,
ter nenazadnje odli¢no osebje Sole, so razlogi, ki Zze vrsto
let privabljajo astronomske navdusence iz cele Slovenije.
Tokrat se jih je na Gorickem zbralo 17.

Tabor je potekal po naslednjem urniku: vstajanje okrog pol
enih, ob enih kosilo, éemur je sledilo delo po skupinah, kjer
so udelezenci pisali seminarske naloge, ki so si jih izbrali
na zacetku tabora, posluSali predavanja mentorjev, izvajali
razne poskuse ter na koncu svoja porocila tudi predstavili.
Seveda ni manjkalo prostega €asa in Sportnih aktivnosti:
od nogometa, koSarke do plezanja. Po vecerji so
udelezenci poslusali predavanja, ki so jih pripravili zunanji
predavatelji. Tem so sledile priprave na opazovanja in
seveda, glavni del tabora, opazovanja sama. Ker pa je bil
leto$nji tabor v znamenju slabega vremena, nam ni uspelo
izvesti niti enega opazovanja, ki bi trajalo do zgodnjih
jutranjih ur.

Udelezence smo glede na znanje, zelje in dosedanje
izkuSnje na astronomskih taborih razdelili v tri skupine: 1)
Osnove astronomije, 2) Meteorji ter 3) CCD astrofotografija
in astrofizika.

Skupino osnove astronomije sta vodila Rok Vogringi¢ in
Mitjia Kelemen. Skupina je bila namenjena predvsem
tistim, ki so se z astronomijo prvi¢ srecali na taboru.
Podnevi so spoznavali Sonéni sistem, objekte v naSi
Galaksije ter druge galaksije. Poleg tega so delali tudi
poskuse, kot so doloGanje Wolfovega Stevila, merjenje
teznega pospeska, ugotavljali ali se Zemlja vrti. Kolikor je
vreme dopuscalo, so ponoCi najprej s prostimi ocmi
spoznavali ozvezdja, nato pa z daljnogledi in teleskopi
opazovali Se razli¢ne objekte.

Mentor v skupini za meteorje je bil Ernest Hari. V skupini
so se ukvarjali izkljuéno z meteorji. Podnevi so se
seznanjali z razli€nimi zanimivostmi v zvezi z meteorji.
Ponodi so jih opazovali ter posku$ali katerega ujeti na film.

Skupino CCD astrofotografija in astrofizika je vodil Blaz
Kucuk. V tej skupini je bil poudarek na delu s teleskopom.
Cez dan so udeleZenci spoznali delovanje teleskopa,
kakSen je postopek pozicioniranja teleskopa za slikanje s
CCD kamero, itd. Seznanili so se z osnovami delovanja in
uporabe CCD kamere. TeoretiCnega znanja pa zal niso
mogli uporabiti, saj nam je edino jasno no¢ pokvarila
visoka vlaznost.

Poleg poslu$anja zanimivih predavanj, so se udelezenci
letos prvi¢ preizkusili tudi v Messierjevem maratonu, ki ga
je pripravil dr. Igor Ziberna. V &asu tabora je potekala tudi
astronomska delavnica na observatoriju “Magasov brejg”,
z naslovom Opazovanje Sonca in Lune ter fotografiranje z
digitalnim fotoaparatom, ki so se je udelezili tudi
udeleZenci tabora.

Zadnjo no¢ tabora smo tradicionalno zakljucili s podelitvijo
priznanj in z obilno vecerjo.
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0S8 Gornji Petrovci, od 20 do 25. avgusta 2007

Rok Vogrin¢i¢, Mitja Kelemen, Ernest Hari, Blaz Ku€uk

Seznam udelezencev

skupinah:

1) Osnove astronomije: Petra Obermajer, Andrej Savsek,
Sara PeSec, Tina Bricelj, Dominika Torkar, Jurij Krajcic,
Primoz Pengov.

2) Meteorji: Andrej Hanzekovi¢, Nejc Kikelj, Nenad Koji¢
3) CCD in klasi¢na astrofotografija: Ziga Gosar, Nejc Kebe,

Tilen Naraks, Thierry Savora-Dinga, Tanja Vajs, Alen
Serec, Gregor Nerat.

po

Dnevnik s tabora
Andrej Hanzekovié¢

Ponedeljek, 20.8.2007

Ob petih popoldne smo prispeli na astronomski tabor
Kmica v OS Gornji Petrovci. Jaz sem prinesel s seboj svoj
teleskop. Tam smo pocakali $e preostale udelezence. Ko
smo bili vsi zbrani so nam pokazali urnik in morali smo se
razdeliti v 3 skupine. Jaz sem odlogil za skupino Meteorijji.
Do vecCera smo se spoznavali in razpakirali svoje stvari.
Nato je prisla vecerja. Zve€er smo imeli predavanje. Po
predavanju pa smo §li opazovat zvezde in meteorje. Vse je
bilo super, samo obla¢nost nam je delala majhne
preglavice. Okoli polnoc&i smo se vrnili v Solo in $li spat.

Torek, 21.8.2007

Vstali smo okrog 12. in imeli kosilo. Bilo je odli¢no.
Popoldne smo imeli prosto. Ve€inoma smo se pogovarjali
in igrali racunalnike. Spoznali smo $e ve¢ prijateljev. Tudi
kartali smo. Zvecer je spet sledila vecerja in predavanje.
Predavatelj nam je predaval je predaval o Messier-jevem
maratonu. Lovec na komete, ki se je pisal Messier je
napisal katalog objektov (galaksij, meglic, kopic,...) za
druge lovce na komete, da bi se jih izogibali. Danes pa
prirejajo tekmovanje: Messierjev. maraton. Na tem
tekmovanju naj bi tekmovalci nasli vseh 110 objektov v eni
noci. Med predavanjem je bilo obla¢no in po predavanju se
je malo zjasnilo, tako, da smo lahko $li opazovat objekte
Messierjevega kataloga. Med opazovanjem se je spet
pooblacilo in zacel je padati dez. Poslovili smo se od
predavatelja in odSli proti Soli. Bili smo malo razoc€arani
(vsaj jaz), da nismo mogli ostati dlje. V $oli smo se umili in
Sli spat.

Sreda, 22.8.2007

Zjutraj smo, kot ponavadi vstali okoli 12. in $li na kosilo.
Popoldne smo drugim skupinam povedali in pokazali kaj
pocnemo. Do vecerje smo kartali in igrali raCunalnike. Po
vecerji smo imeli predavanje o Zodiakalnih ozvezdjih in
bilo je dokaj jasno, toda nebo je v trenutku postalo
oblaéno. Torej nismo $li nikamor. Ve€er smo preziveli ob
pogovorih. Spat smo §li malo pozneje.
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Cetrtek, 23.8.2007

Zjutraj smo vstali malo prej, kot ponavadi, saj smo Sli
opazovat sonce na observatorij na MagaSov brejg v
Fokovce. Z Igorjem Vucki¢em in znanci smo opazovali
sonce skozi Hidrogen Alpha filter in druge filtre. Tam nam
je nekaj o Soncu povedal tudi Nenad. Po koncani
predstavitvi smo si Sli ogledat kupolo z teleskopom. Po
ogledu kupole smo Se malo poklepetali in se odpravili
nazaj v OS v Gor. Petrovce (bilo je zelo oblaéno - nevihta)
tam smo pisali porocila do vecerije.

Po vecerji smo imeli Se malo prosto in nato je priSlo
predavanje. Po predavanju je Se vedno bilo obla¢no.
Cakali smo priblizno do polnogi, ko se je kon&noooo
zjasnilo. Zagnali smo »alarm«.

Spakirali in oblekli smo se in odsli opazovat in slikat
meteorje. Jaz sem s sabo nesel svoj teleskop im pri majhni
pove€avi smo gledali tudi planet Mars in Plejade. Videli
smo tudi nekaj meteorjev, toda nobenega nam ni uspelo
poslikati. All sky kamere nismo nesli s sabo, saj je bila rosa
in se nebi ni¢ videlo. Cez nekaj ¢asa smo se odpravili
nazaj v Solo. Umili smo se in $li spat.

POROCILA S TABORA: SKUPINA OSNOVE ASTRONOMIJE

Matematicno nihalo

Sara Pesec

Matemati¢no nihalo smo izdelali za dokaz, da Zemlja krozi.
Pri delu smo potrebovali mo¢nejSo vrv, ki je drzala 2 dvo-
kilski utezi, meter, kredo, Stoparico in kalkulator. Na$ prvi
namen je bil izradunati gravitacijski pospeSek s pomocjo
tega matematiénega nihala. Enac¢ba za izraun tega prej
omenjenega pospeska je:

g=4m1/¢

Utezi sta viseli na 3,4m dolgi vrvi. S $toparico smo izmerili
3 c¢ase po 10 nihajev in na podlagi rezultatov izracunali
povpreéno vrednost. Dobljeni rezultati so:

Stevilo nihajev Cas [s] Cas enega nihaja [s]
10 37,4 3,74
10 37,7 3,77
10 37,8 3,78

g=4x3,14? x 3,4m/ 14,14s?

g=9,50,9m/s’

T=T"1sing

T' = 23h56min

sing = sinus geografske Sirine

NaSa geografska Sirina potrebuje 36,29h, da se ravnina
nihanja zavrti.

Pri drugem poskusu z matematicnim nihalom smo
poskusali dokazati rotacijo Zemlje. Nihalo smo zanihali in

ga pustili, da niha priblizno 15min. Odklon ravnine nihanja
je Stel priblizno 2°.

Model sonénega sistema

Pri izdelavi modela Soncevega sistema smo potrebovali
naslednje: 10 Zog, racunalo, meter, kredo in obro¢. Na
spletu smo poiskali povpre¢ne oddaljenosti planetov od
Sonca in na podlagi tega postavili merilo, da je 1AE =
0,2m. Pri izraGunih smo dobili priblizne podatke za
oddaljenosti planetov od Sonca in jih prikazali tabeli:
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Planet Povpreéna Oddaljenost v
oddaljenost [km] modelu [m]

Merkur 58 mio 0,077
Venera 108 mio 0,144
Zemlja 150 mio 0,2

Mars 228 mio 0,3
Jupiter 778 mio 1,0
Saturn 1429 mio 1,9

Uran 2871 mio 3,8
Neptun 4505 mio 6,0
Pluton 5913 mio 7,9

Ozvezdja

Mednarodna astronomska zveza (IAU) je leta 1928
razdelila nebo na 88 uradnih ozvezdij. 12 ozvezdij pripada
zodiaku, 27 jih lezi nad ekliptiko, preostalih 49 pa pod njo.
V tem €asu lahko lepo vidimo naslednja ozvezdja severno
od ekliptike:

Delfin, Orel, S¢it, Kada, Kagenosec, Volar, Berenikini
lsodri, Lovska psa, Veliki medved, Mali medved, Zmaj,
Zirafa, Herkul, Severna krona, Lira, Labod, Lisicka,
Puséica, Pegaz, Kasiopeja, Kuscar, Kefej, Perzej,
Andromeda, Trikotnik, Voznik, Ris.

NajsvetlejSe zvezde v nekaterih ozvezdjih (nekatere
prikazuje Slika 1):

Altair v Orlu, Arktur v Volarju, Cor Caroli v Lovskih psih,

Vega v Liri, Deneb v Labodu in Severnica v Malem
medvedu.

OREL LABOD "' LIvn
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Slika 1: NajsvetlejSe zvezde nekaterih ozvezdij
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JANUAR: Januarja se zimsko nebo pokaze v vsem bliS¢u,
saj je videti veliko zelo svetlih zvezd. Na jugu se razkazuje
Orion, visoko na nebu pa so ta mesec tudi polna luna in
nekateri planeti.

FEBRUAR: Februar pomeni prehod med zimskim in
spomladanskim nebom. Svetla zimska ozvezdja so zvecer
S8e na zahodu, medtem pa se na vzhodu Ze pojavljajo
spomladanska ozvezdja. Pogled na jug nas vodi Cisto blizu
Rimske ceste, kjer vidimo Stevilne zvezdne kopice.
MAREC: Marca se zimska ozvezdja dokonéno poslovijo.
Zvezdno nebo zasedejo spomladanska ozvezdja. Dnevi so
spet obCutno daljSi. ZveCer se kasneje stemni in zjutraj
prej zdani. Marec je najboljSi ¢as za opazovanje ozvezdja
Lev.

APRIL: Na nebu je kot v resni€nem zivljenju — aprila se
za¢ne pomlad. Lev, Devica in Volar nastopajo kot znanilci

pomladi. Njihove tri najsvetlejSe zvezde dajejo ton
zvezdnemu nebu in tvorijo »spomladanski nebesni
trikotnik«.

MAJ: Zvezdno nebo se maja spremeni. Spomladanska
ozvezdja so zvecer Se vidna, ker pa se ze pozneje stemni,
jim kmalu sledijo poletna. Med prvimi vecernimi zvezdami
bomo zagledali Arktur, rdeckasto in najsvetlejSo zvezdo
Volarja.

JUNWJ: Sredi junija se zacnejo svetle poletne noci. V
Srednji Evropi se takrat strogo vzeto sploh ne znoc¢i ved
prav. To velja tem bolj, ¢&im bolj severno smo. Pravzaprav
je to 8koda, junijaj namre¢ ni ve€¢ mraza in poletna Rimska
cesta je Se posebej lepa. Bolj proti jugu teh tezav s svetlimi
no¢mi ni.

JULW: Julij je najbolj vroé mesec leta. Smo v »pasjih
dnevih«. To ime jim daje Sirij, najsvetlejSa zvezda
Velikega psa, s katerim je takrat Sonce na nebu. Nocno
nebo postaja vedno lepSe, videti je tako Rimsko cesto
kakor tudi poletni trikotnik.

AVGUST: Za opazovanje poletnega zvezdnega neba je
avgust najboljsi. Spet se nekoliko prej stemni in ponoci
postane prijetno svezZe. Visoko nad nasimi glavami bleS¢i
poletni nebesni trikotnik — in nekako sredi meseca je videti
veliko meteorjev.

SEPTEMBER: Septembra sledi bliS€u poletnih mesecev
nekak$no zvezdno obuboZanje. Na nebo zaénejo prihajati
jesenska ozvezdja in pogled se spet obrne vstran od
Rimske ceste v vesoljske globine. Na severu se Veliki voz
bliza svoji najnizji legi.

OKTOBER: Oktobra doseze Veliki voz svojo najnizjo lego,
zato pa je v zenitu njemu nasprotno ozvezdje Kasiopea
(nebesni w). Prijateliem narave je jasno: prevladalo je
jesensko nebo in Ze se napovedujejo zimska ozvezdja.

NOVEMBER: Novembra se na nebu napoveduje menjava
letnega casa. Jesenska ozvezdja so odpotovala proti
zahodu, na vzhodu pa se Ze pojavljajo zimska. Zodiakalna
ozvezdja so spet viSje na nebu in preko zenita se vije
Rimska cesta.

DECEMBER: V mrzlih zimskih noCeh bles¢i na nebu
posebej veliko svetlih zvezd. Od jugovzhoda proti
severozahodu se preko neba razprostira Rimska cesta in
na jugu lahko najdemo najlep$e ozvezdje neba, Orion.
Okrog 21. decembra se »uradno« zacne zima.
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V preteklosti so ljudje zvezde povezali v ozvezdja (videli so
vzorce) in jih poimenovali po svojih junakih, bogovih in
ostalih mitoloskih bitjih. 12 jih potuje po ekliptiki. Imenujejo
se zodiakalna ozvezdja. Mednje spadajo: OVEN, BIK,
DVOJCKA,  RAK, LEV, DEVICA, TEHTNICA,
SKORPIJON, STRELEC, KOZOROG, VODNAR in RIBI.

Vecinoma so legende o nastanku ozvezdij povezane z
Zevsom in z ljudmi in zivalmi, ki jih je izbral. Da se
astroloSko leto zacne z Ovnom, so poskrbeli Sumerci.
Pred 8000 leti so namre¢ ugotovili, da je Sonce stalo v
ozvezdju Ovna.

Star Maguitndes 9 % % 7 5

Slika 2: Zvezdno nebo
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»DEEP SKY« OBJEKTI

Dominika Torkar

Uvod

V zgodnjih ¢€asih so ljudje opazovali zvezde pono¢i,
kadarkoli ni bilo oblaéno. Ze od pradavnine ni bilo kaj dosti
svetlobne onesnazenosti. Skoraj povsod po svetu, so nasi
predniki opazovali zvezde majhne svetlosti, tako
posledi¢éno nekaj teh objektov danes upostevamo tudi kot
Deep-sky objekte.

Izraz Deep sky ali Deep Sky objekti (skrajSano DSO)
prihaja od izraza deep-space, ki ga uporabljajo predvsem
amaterski astronomi, da opiSejo vecinoma nejasne objekte
izven naSega soncénega sistema kot skupine zvezd,
galaksije, ipd. Ti objekti so od nas oddaljeni ve¢ milijonov
svetlobnih let.

Skoraj vse skupine se nahajajo v galaksijah. Nekatere od
teh so vidne tudi s prostim ofesom. Na primer velik
Magellanov oblak (oddaljen priblizno 160.000 svetlobnih
let), majhen Magellanov oblak (oddaljen priblizno 200.000
svetlobnih let) in Se Andromedina galaksija (oddaljena
priblizno 2.5 milijonov svetlobnih let).

Tipi Deep-sky objektov:

1. Zvezdne kopice

. Odprte kopice

. Globularne kopice
2.  Meglice
. Svetle meglice

Emisijske meglice
Reflekcijske meglice
. Temne meglice
Planetarne meglice

. Galaksije

. Kvazarji

Skoraj vse kopice in meglice se nahajajo v galaksijah.
Nekatere od teh so vidne tudi s prostim oGesom. Primer:

e velik Magellanov oblak (oddaljen priblizno 160.000
svetlobnih let)

e majhen Magellanov oblak (oddaljen priblizno 200.000
svetlobnih let)

e Andromedina galaksija (oddaljena priblizno 2.5
milijonov svetlobnih let).

Ti so klasificirani v Messierjevem katalogu s 110 objekti.
Obstaja pa tudi nov katalog, ki vsebuje skoraj 8000
objektov. Organizirajo se tudi Messierjevi maratoni, kjer ob
dolo¢enem Casu v letu astronomi posku$ajo najti vseh 110
objektov v eni nodi.

Zvezdne kopice so skupina zvezd, ki se privlacijo na
osnovi gravitacije.

Nebula ali meglica (iz latin§¢ine nebulae: megla) je oblak
prahu, vodikovega plina in plazme. Je prva stopnja pri
nastanku zvezde. V zacetku so uporabljali izraz meglica
tudi za galaksije. Primer:

. Prej: Andromeda nebula

. Danes: Andromedina galaksija
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Slika 1: Andromedina galaksija

Odprta kopica je skupina do nekaj tiso¢ zvezd, ki so
nastale iz enakega velikega molekularnega oblaka in so Se
vedno rahlo povezani na osnovi gravitacije. Medtem ko so
kroglaste kopice tesno gravitacijsko povezane. Odprte
kopice se nahajajo samo v spiralnih in nepravilnih
galaksijah v katerih se nahajajo aktivne zvezde. Obicajno
so mlajSe kot nekaj sto milijonov let. Postanejo
deformirane s srecanji z drugimi kopicami ali plinastimi
oblaki in ko potujejo skozi sredis¢e galaksije, obenem pa
lahko izgubljajo dele svoje mase.

Kroglaste kopice so tesne skupine sto ali tiso€¢ starih
zvezd, medtem ko so odprte kopice vecinoma sestavljene
iz manj kot nekaj sto mlajsih zvezd.

Galaksija (iz Gr&¢ine galakt-, pomeni "mleko", po ¢emer je
dobila ime tudi nasa Mle¢na Cesta) je masiven,
gravitacijsko privlaten sistem, sestavljen vecinoma iz
zvezd, plinov in prahu ter temne materije. Tipi¢ne galaksije
imajo nekaj deset milijonov zvezd. Nekatere orjakinje
vsebujejo tudi do 1000 milijard zvezd, ki krozijo okoli
centra, kjer se nahaja vecine mase. Galaksije lahko
vsebujejo tudi ve¢ zvezdnih sistemov, zvezdnih kopic in
raznih oblakov

Slika: 2 Spiralna galaksija
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LUNA

Primoz Pengov

Teorije o nastanku Lune

Znane so tri temeljne teorije glede nastanka Lune. Najbolj
verjetna je teorija, ki je nastala po odpravi Apolla.

Prva teorija govori, da je Luna nastala isto¢asno z Zemljo
iz istega vesoljskega plinsko-praSnega oblaka pred okoli
4.6 milijardami let.

Po drugi teoriji je Luna Zemljin otrok, ki se je verjetno
iztrgal iz PacifiSkega bazena.

Dokazi, ki jih je zbral program Apollo, pa kazejo, da sta si
po sestavi Zemlja in Luna zelo razli¢ni. Po tretji teoriji, h
kateri se najbolj nagibajo znanstveniki, naj bi Zemlja pred
nekaj milijardami let ujela Luno v svoje teznostno polje in
jo priklenila na tir okoli sebe. Analize kaZejo, da je ve¢ kot
90% kamnin, ki so jih astronavti prinesli z Lune, starejSih
od vecine najstarejSih kamnin na Zemlji, na kar kazejo tudi
preiskave kamna, katerega je Neil Armstrong prinesel iz
Lune.

Zakaj Luna vedno kaze isto

Slika 1: Luna
stran zemlji
VIRI
Zato, ker se ne vrti okoli svoje osi, zato vidimo, da nam . http://sl.wikipedia.org/wiki/Luna
vedno kaze isto stran. . Predstavitev mentorja Roka

Nekaj podatkov o Luni:

Ekvatorialni premer 2.413.402 km
Premer prek tecajev 3.472,0 km
Povrsina 3,793 - 10" km?
Prostornina 2,1958 - 10™ km?
Masa 7,347 673 - 107 kg
Srednja gostota 3.346,2 kg/m®
Teznost na ekvatorju 1,622 m/s”
Vrtilna doba 27,321 661d
Hitrost vrtenja 16,655 km/h

(na ekvatorju)
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http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Moon-Mdf-2005.jpg
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NOTRANJI SONCNI SISTEM

Jurij Krajéié

Notranji son€ev sistem sestavljajo 4 najblizji planeti Soncu:
Merkur, Venera, Zemlja in Mars, poleg tega pa Se pas
asteroidov med Marsom in Jupitrom.

Merkur

Merkur je najmanjsi in Soncu najblizji planet v Osongju.
Sonce obkrozi v 88 dneh. Njegov navidezni sij se giblje
med -2,0 in 5,5, vendar ga le stezka opazimo, saj znaSa
njegova najvecja kotna oddaljenost od Sonca (najvecja
elongacija) le 28,3°. Vidimo ga lahko v jutranjem ali
veCernem mraku. Planet tudi sicer razmeroma slabo
poznamo. Edino vesoljsko plovilo, ki ga je obiskalo in
kartiralo 40% do 45% povrs§ja, je bil Mariner 10 v letih 1974
in 1975.

Merkur po izgledu spominja na Luno, saj je mocno
prepreden s kraterji. Naravnih satelitov ali gostejSe
atmosfere nima. Ima veliko Zelezno jedro, ki ustvarja
magnetno polie z mocjo okrog 0,1% Zemljinega.
PovrSinske temperature na planetu zna$ajo med 90 in 700

Premer ekvatorja 4879,4 km
(0,383 Zemljinega)
Povrsina 7,5 107 km?

(0,147 Zemljine)

Prostornina 6,083 - 10" km?

(0,056 Zemljinega)
Masa 3,302 - 10% kg
(0,055 Zemljine)
Srednja gostota 5,427 g/cm?®

Venera

Venera je notranji, drugi planet od Sonca v Oson¢ju. Po
Zemljini Luni je drugi najsvetlejSi objekt na noénem nebu,
navidezni sij doseze -4,6. Ker je Venera notranji planet, se
iz gledis¢a Zemlje nikoli ne oddalji preve¢ od Sonca,
elongacija doseze najve¢ 47,8°. Venera doseze svojo
najvecjo svetlost malo pred sonénim zahodom ali malo po
sonénemu zahodu, zato jo v€asih v tem smislu imenujemo
(zvezda) »danica« (»jutranjica«) ali »veCernica«. Kadar je
vidna, je najsvetlejSa tocka na nebu, in jo znajo nekateri
zamenjati z zvezdo.

Je zemeljski planet, po velikosti in obsegu zelo podoben
Zemlji. Zaradi teh podrobnosti ga v€asih imenujejo
Zemljin »sestrski planet«.

Planet je pokrit z neprozorno plastjo bleS¢ecih oblakov,
zato njegovo povrsje iz vesolja ni vidno v vidni svetlobi.
Venera je bila predmet vprasanj, dokler planetarna
znanost v 20. stoletju ni odkrila nekaj njenih skrivnostih.
Venera ima najgostejSe ozracje od vseh zemeljskih
planetov, ki je sestavljeno ve€inoma iz ogljikovega

Premer ekvatorja  12103,7 km (0,949 Zemljinega)

Povrsina 4,60 - 10° km? (0,902 Zemljine)
Prostornina 9,28 - 10" km? (0,857 Zemljinega)
Masa 4,8685 - 10%* kg (0,815 Zemljinega)

Srednja gostota 5,204 g/cm®
Teznost na 8,87 m/s?

K (-180 °C do 430°). Najtopleje je na subsolarni tocki,
najhladnej$a pa so dna kraterjev blizu polov.

Planet so po svojem krilatem bogu - slu Merkurju, verjetno
zaradi hitrega gibanja po nebu, poimenovali Rimljani.

Teznost na ekvatorju 3,701 m/s?
(0,377 g)
Ubezna hitrost 4,435 km/s
Vrtilna doba 58,6462 d
Vrtilna hitrost 10,892 km/h
temperatura podnevi 623 K
temperatura ponoci 103 K

dioksida, zrac¢ni pritisk na povrsini pa je 90-krat vedji kot na
Zemlji.

Planet se imenuje po rimski boginji ljubezni Veneri.

ekvatorju (0,904 g)
Ubezna hitrost 10,36 km/s
Vrtilna doba -243,0185d

Vrtilna hitrost 6,52 km/h (na ekvatorju)
Nagib vrtiine osi ~ 2,64°


http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Reprocessed_Mariner_10_image_of_Mercury.jpg
http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Venus-real_color.jpg
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Zemlja

Zemlja je eden izmed planetov Osoncja ter prostor, na
katerem sta se razvila zZivljenje in Clovestvo. Po
oddaljenosti od Sonca je tretji, po velikosti pa peti planet
Soncevega sistema. Predstavlja najvedji trdni planet in
edini prostor v Vesolju, za katerega je znan obstoj
Zivljenja. Splosno velja, da se je Zemlja oblikovala pred
priblizno 4,57 milijarde let, njen edini naravni satelit Luna
pa pred okoli 4,53 milijarde let. Od svojega nastanka je
Zemlja preSla mnozico geoloskih in bioloskih razvojnih faz,
zaradi Cesar so se sledi njene prvotne podobe ve€inoma
izbrisale.

Zemljina notranjost je sestavljena iz ve¢ razmeroma
aktivnih plasti, med katerimi se nahaja verjetno trdno
zelezovo jedro, ki ustvarja Zemljino magnetno polje, ter
tekoCi plas¢, v zgornjih plasteh pa trda skorja. Nad tem se
nahajata povrSina Zemlje in atmosfera, ki sta danes mo¢no
preoblikovani zaradi bioloSkih in ¢loveskih dejavnikov.
Okoli 70 odstotkov zemeljske povrSine pokrivajo oceani s
slano vodo, preostanek pa zapolnjujejo celine in otoki.

Elipti¢nost 0,003 3529
Polmer ekvatorja 6.378,137 km
Polarni polmer 6.356,752 km
Sredniji polmer 6.372,797 km
Obseg po ekvatorju 40.075,02 km
Poldnevniski obseg 40.007,86 km
Srednji obseg 40.041,47 km

510.065.600 km?
148.939.100 km? (29,2 %)
361.126.400 km? (70,8 %)

PovrSina
Povrsina kopnega
Vodna povrsina

Mars

Mars (tudi Rdeci planet) je cetrti planet od Sonca v
Osonéju in sedmi po velikosti. Imenuje se po rimskem
bogu vojne Marsu, zaradi znalilne rdeCe barve pri
opazovanju na no¢nem nebu. Mars ima dve majhni luni,
Fobos in Deimos. Na Marsu so skoraj najugodnejSi pogoji
za Zivljenje poleg Zemlje.

Premer ekvatorja
Polarni premer
Splos¢enost
Povrsina
Prostornina
Masa
Srednja gostota
TeZnost na ekvatorju
Ubezna hitrost
Vrtilna doba
Vrtilna hitrost

Pas asteroidov

Za Marsovo orbito je glavni asteroidni pas, ki ga poseljuje
na milijone asteroidov, med njimi je najvedji Ceres.
Asteroidni pas, tudi planetoidni pas, je skupek asteroidov
ali malih planetov med tirnicama Marsa in Jupitra. Veéino
asteroidov ali planetoidov nasega Osonéja se nahaja v
tem podrocju. Podrocje vseh tirnic se razteza od 2,0 do 3,4
astronomskih enot. Domneva se, da je me Marsom in
Jupitrom neko¢ krozil $e en planet, imenovan Faeton. Ta
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Med Zemljo in njenim okoljem, tj. vesoljskim prostorom, je
opaziti pomembne povezave, kot je npr. sevanje Sonca,
vpliv Meseca na plimovanje, spreminjanje Zemljine orbite
kot morebiten vzrok ledenih dob in  drugo.

Prostornina 1,083 207 3 - 10" km?

Masa 5,9742 - 10** kg
Gostota 5515.3 kg/m?
Teznost na povrsSini na 9,7801 m/s?
ekvatorju (0,997 32 g)
Ubezna hitrost 11,186 km/s
Vrtilna hitrost na ekvatorju 465,11 m/s
Nagib vrtilne osi 23,439 281°

Tlak na povrsini 101,3 kPa (SVM)

Je tudi zadnji notranji planet. Mars je trden planet, ki ga
sestavljajo kovinska sredica, ki jo obdajata kamniti plas¢ in
zunanja skorja. Relief je zelo pester. Na njem so velike
puscave, s peS€enimi sipinami in skalami, visoke gore,
ogromne doline, vulkanski kraterji, kanjoni... Na povrsju so
dobro vidne posledice padcev meteoritov. Na Marsu je tudi
najvedji kanjon v Osongju.

6804,9 km (4228,4 mi) (0,533 Zemljinega)
6754,8 km (4197,2 mi) (0,531 Zemljinega)
0,007 36

1448 - 10° km? (0,284 Zemljine)

16318 - 10" km? (0,151 Zemljinega)
6,4185 - 10% kg (0,107 Zemljine)

3,934 g/cm?®

3,69 m/s? (0,376g)

5027 km/s

1,025 957 d (24,622 962 h)

868,22 km/h (na ekvatorju)

domneva se zdi verjetna tudi zaradi tega, ker je razdalja
med tema dvema planetoma tako velika.

VIRI:

. http://www.gea-
on.net/clanek.asp?ID=782&Poglavje=1
. www.vesolje.net

. www.wikipedia.org


http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:The_Earth_seen_from_Apollo_17.jpg
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kubi%C4%8Dni_kilometer&action=edit

Astronomi v Kmici, deseti¢

TELESKOP

Tina Bricelj

Teleskop ali daljnogled je opti¢ni instrument, s katerim
dobimo povec¢ano sliko oddaljenih predmetov. Daljnogled
je ena najpomembnejS§ih naprav za opazovanje Vv
astronomiji. Poznamo vec¢ vrst daljnogledov.

Astronomske daljnoglede delimo v tri glavne skupine:

. le¢ni daljnogledi ali refraktorji (dioptri¢ni sistemi),
. zrcalni daljnogledi ali reflektorji (kataoptricni
sistemi) in

. kombinirani daljnogledi (katadioptri¢ni sistemi).

Vsi ti sistemi imajo skupni namen in sicer zbrati svetlobo in
jo poslati v zbiralis€e svetlobnih zarkov oziroma tocko
(goris¢e daljnogleda), kjer jih lahko oja¢imo in opazujemo
z okularjem

(cerkev s teleskopom)

SLIKA JE PREZRCALJENA
VODORAVNE OSI

PREKO

(cerkev s prostim ocesom)

IN
/"" b (gasilski dom s teleskopom)
\ ﬁ SLIKA JE PREZRCALJENA PREKO VZPOREDNE IN
¥ NAVPICNE OSI
.

(gasilski dom s prostim o¢esom)

Teleskop namestimo na ravno podlago, da je stabilen.
Paziti moramo na to, da je nebo jasno in da nas pri delu ne
motijo nobene ovire, kot so veje dreves ali podobno. Ko je
teleskop dobro namescen na izbrano mesto, ga obrnemo
proti telesu, ki ga Zelimo opazovati. Z manjSim
daljnogledom to telo na nebu najprej poiSéemo in ga nato
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opazujemo z glavnim. Z vijakom za izostritev si izboljSamo
vidljivost slike, ki jo opazujemo. To naredimo tako, da vijak
pocasi vrtimo toliko ¢asa, da dobimo bolj$o sliko. Teleskop
nam pokaze prezrcaljeno sliko opazovanega telesa. Le-ta
je prezrcaljena preko obeh osi. To prikazujejo gornje slike.

Sestava

teleskopa:

1. iskalo

2. deklinacijsko kolo

3. dec. setting circle

4. deklinacijki gumb za
fini premik

5. R.A. zaklopka

6. R.A. gumb za fini
premik

7. adapter za okular

8. zrcalna prizma,
diagonalna
9. okular

10. gumb za fokusiranje
11. drive Base
12. R.A. setting Circle

Viri:
http://sl.wikipedia.org/wiki/Tel
eskop
http://www.eurocosm.com/Application/images/telescopes/5
25-telescope-lg.jpg (slika)
http://www.eurocosm.com/Application/images/telescopes/5
25-telescope-lg.jpg (slika)
http://astsun.astro.virginia.edu/~teacha/130_manual/node3
4.html
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WOLFOVO STEVILO

Petra Obermajer

Pojave v vidnem delu spektra, kateri se dogajajo v soncevi
fotosferi lahko stalno spremljamo in jih izrazimo kot
indekse sonceve aktivnosti.

Wolfovo Stevilo (poznano tudi kot mednarodno Stevilo
soncevih peg ali zuriSko relativno Stevilo) je podatek, ki
nam pove Stevilo posameznih sonéevih peg in njihovih
skupin na sonéevem povrsju.

Stevilo je dobilo ime po $vicarskemu raziskovalcu in
astronomu Rudolfu Wolfu, ki je razvil formulo za izradun
Stevila z oznako R, v neki literaturi pa se pojavlja tudi
oznaka Z.

Formula je sledeca:
R=k(10g+s),

kjier je R Wolfovo $tevilo, k koeficient, g Stevilo skupin peg
in s Stevilo posameznih peg.

Odkar je znana formula za izraun Wolfovega $tevila, jo
znanstveniki precej uporabljajo. Zadnjih 300 let so rac¢unali
Stevilo in prisli do zelo zanimivih odkritij. Odkrili so, da je
sonCeva aktivnost cikliéna in dosega svojo maksimalno
vrednost vsakih 9,5 do 11 let. To je tudi lepo razvidno iz
grafa:

MONTHLY AVERAGE SUNSPOT HUMBLE

VY.V,

2e

FOT FOR FOE FOT i

Tudi sama sem izracunala Wolfovo Stevilo na
naslednje fotografije:

primeru
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Ze na prvi pogled opazimo, da sondeva aktivnost v tem
primeru ni kaj velika, tako da verjetno tudi rezultat ne bo
velik. Prestela sem Stevilo skupin peg (g = 2) in Stevilo
posameznih peg (s = 14). Ker ne vemo, v kak$nih pogojih
je bila fotografija posneta, ne moremo natanéno dologiti
koeficienta. Odvisen je od treh stvari — od odprtine
teleskopa, turbulence v ozracju ter od prosojnosti ozracja.

Predvidevam, da so bili pogoji povprecni, zato za
koeficient vzamem k = 1.
IzraGun:
R =k(10g + s)
R=1°(102 + 14)
R=34

V primerjavi z rezultati, ki so bili izracunani na podlagi
drugih fotografij, sem ugotovila, da je moj rezultat zelo
majhen. Iz tega lahko sklepamo, da je bila sonceva
aktivnost v tem trenutku precej majhna.
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ZUNANJI SISTEM OSONCJA

Andrej Savsek

V tej seminarski nalogi bom opisal zunanji sistem Osongja:
Jupiter, Saturn, Uran, Neptun, Pluton in Kuiperjev pas.

Jupiter

Poimenovan je po rimskem bogu Jupitru in je najvecji
planet v naSem Osoncju. Je peti planet od Sonca.

MASA: je 2,5 krat tezji od vseh planetov skupaj. Od Zemlje
je tezji 318-krat. Ce bi Jupiter imel 7-krat ve&jo maso, bi
postal zvezda.

PROSTORNINA: Jupiter ima 1310-krat vecjo prostornino
kot Zemlja in je najvedji planet nasega osoncja.

VELIKOST: ima 10-krat vecji premer kot Zemlja in 11-krat
manjSega kot Sonce.

ZNACILNOSTI: na planetu pogosto divjajo velikanske
nevihte, najvecja je velika kot Zemlja. Vecina planeta je
sestavljena iz vodika, ostalo je helij.

SATELITI: Jupiter ima 63 lun. Najvecje $tiri so: Evropa, lo,
Ganimed in Kalisto.

ODKRIVANJE PLANETA: na Jupiter je bilo izstreljenih
ogromno sond, vse pa so bile ameriske. Prva je bila
Pioneer 10, ki je leta 1973 letel mimo planeta. Zadnja
sonda Galileo je leta 1995 raziskovala Jupitrove lune.
NASA naértuje izstrelitev sonde JIMO za leto 2012.
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Saturn

Je Sesti planet od Sonca. Poimenovan je po rimskem bogu
Saturnu. Od sonca je oddaljen 1429 milijonov kilometrov.

MASA: 95-krat vecja od mase Zemlje
VELIKOST: obseg po ekvatorju meri 120 540 km.

ZNACILNOSTI: planet je sestavljen iz vodika in helija.
Saturn je planet, ki ima okoli sebe nekakSne »prstane«.
Sestavljeni so iz skal, ledu in plinov. Znanstveniki
predvidevajo da so nastali iz razpadle ledene lune ali pa
da so to ostanki oblaka, ki se niso sestavili v celoto.

ODKRIVANJE PLANETA: Saturn je leta 1997 odkrivala
odprava Cassini-Huygens, ki je preucevala planet sam in
njegovo luno Titan. Znanstveniki so ugotovili, da je
podnebje in okolje na Titanu podobno nasemu, le da je
element, ki je v vecini metan. Cassini-Huygens je svojo
nalogo uspesno opravil 14.1.2005.
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Uran

MASA: je Cetrti najtezji planet v Osongju.

ZNACILNOSTI: je plinski velikan, je planet, ki je bil odkrit v
moderni Cloveski zgodovini in je raztegnil meje planetov od
Merkurja do Saturna. Sestavljen je predvsem iz vodika,
ostalo je helij.

SATELITI: 20
ODDALJENOST OD SONCA: 2 milijardi 870 milijonov km

POT OKOLI SONCA: 84 let

Neptun

MASA: vecina njegove mase je zbrana v srediS¢u planeta
ker je sestavljen predvsem iz plina.

ZNACILNOSTI: je najmanjsi od plinastih velikanov. Tudi
okoli njega se nahajajo nekaksni obroc€i. Sestavljeni naj bi
bili iz nekakSne grudaste snovi, ki $e ni raziskana.
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SATELITI: 2
ODDALJENOST OD SONCA: 4 milijarde 504 milijonov km
POT OKOLI SONCA: 165 let

Pluton

MASA: masa Plutona znasa 0,005 Zemljine.
VELIKOST: njegova velikost meri 2340 km v premeru.

ZNACILNOSTI: Pluton je véasih veljal za pravi planet,
sedaj pa je razglasen za pritlikavi planet.

ODKRIVANJE: odkrila ga je ameriski astronom Clyde
Tombaugh leta 1930.

Kuiperjev pas

ZNACILNOSTI: v tem pasu naj bi nastajali meteorji. V
njem je odkritih okoli 800 teles.

ODKRIVANJE: odkrit je bil v leta 1949, znanstveno pa je
bil utemeljen leta 1951.



http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Uranus.jpg
http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Neptune.jpg
http://sl.wikipedia.org/wiki/Clyde_William_Tombaugh
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Orientacija na nebu

Alen Serec, Tanja Vajs, Gregor Nerat

Orientacija pomeni dolociti lego neke tocke ali smer
gibanja glede na strani neba in objekte v pokrajini.

Za orientacijo na obzorju potrebujemo stalne tocke - strani
neba.

Ce spremenimo stoji$ée, se nam porusi tudi orientacija.
Tako je bilo potrebno na Zemlji dolo€iti sistem, ki bo
neodvisen od stojiS€a - stopinjsko mrezo, s pomocjo katere
se lahko natan¢no dolo¢i zemljepisna lega (lega poljubne
to€ke na stopinjski mrezi, dolo¢ena z oddaljenostjo od
izhodis€a na ekvatorju (severna ali juzna zemljepisna
§irina) in zacetnem poldnevniku (vzhodna ali zahodna
zemljepisna dolzina)).

Nebesni koordinatni sistemi

Za opis poloZaja na

nebesni krogli 20
potrebujemo krogelni
koordinatni  sistem.
Koordinatni  sistem
na krogli (npr. na
Zemlji) navadno
sestavljata dva
pravokotno sekajo¢a
se velika kroga. To
sta osnovna kroga
koordinatnega
sistema. Vsaka
to€ka na krogli ima
dolo¢eni razdalji od
izbranih osnovnih krogov. Vsaka taka dvojica razdalj
(koordinati to¢ke) doloc¢a eno samo tocko na krogli. Za
doloCanje lege teles na nebesni krogli so izmed vec€
koordinatnih sistemov izbrali take, ki so za prakti¢no
uporabo najprimernejSi. Uporabljamo horizontski in
ekvatorski koordinatni sistem.

. |,/ — (N

Za—|~—hY

Horizontski koordinatni sistem

Osnovna kroga tega
sistema sta horizont
in nebesni median
(polkrog, ki poteka
od severnega
nebesnega pola
preko zenita (toCka
na nebu, ki je
navidezno
neposredno nad
opazovalcem.) in
juzis€¢a do juznega
nebesnega pola).
Horizontski
koordinati nebesnega telesa se neprestano spreminjata.
Odvisni sta tudi od lege opazovaliS¢a na Zemlji. Ta
koordinatni sistem je torej vezan na kraj in ¢as.

Ekvatorski koordinatni sistem

Doloc¢ata ga:

. Nebesni ekvator

. Nebesni meridian opazovalis¢a
Pripadajoci koordinati sta:

. Rektascenzija - lok nebesnega ekvatorja merjen
od to¢ke pomladiS¢éa do Casovne kroznice nebesnega
telesa, merjen v smeri nasprotni urinemu kazalcu. Merjena
je v urah, minutah in sekundah. Ena ura je pri
Rektascenziji ekvivalentna loku 15°(24 ur je enako 360°),
minuta pa 15 loénim minutam(4 minute so enake eni
stopinji, 60 minut(15°) pa eni uri), ter ena sekunda 15
lo€nim sekundam.

. Deklinacija - lok €asovne kroznice merjen od
nebesnega ekvatorja pa do lege nebesnega telesa na
Casovni  kroznici. Deklinacijo lahko primerjamo z
zemljepisno $irino, ki je projecirana na nebesno sfero.
Merjena je od ekvatorja pa do 90° severno(severni
nebesni pol) ter 90° juzno (juzni nebesni pol). Deklinacija
nebesnega telesa nad nebesnim ekvatorjem ima predznak
+, deklinacija telesa pod nebesnim ekvatorjem pa -
Pn
&

N
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&
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L]

Deklinaciski paraiet=—
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Tocka y (gama) oziroma pomladis¢e je tocka nebesnega
ekvatorja, v katero pride Sonce pri svojem navideznem gibanju
med zvezdami ob spomladanskem enakosongju.
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Osnove slikanja s CCD kamero

Ziga Gosar, Nejc Kebe,
Thierry Savora-Dinga

Tilen Naraks,

Kratica CCD pomeni Charge Coupled Device. To je
naprava z svetlobno obcutljivim detektorjem, na katerem
so v dveh dimenzijah porazdeljeni majhni "pixli" (slikovni
elementi). Slikovni elementi so lahko razporejeni tudi v ve¢
tiso€¢ vrstah in stolpcih. Ko se svetloba ali katero drugo
elektromagnetno sevanje usmeri na CCD povrSino, se
vsak slikovni element odzove na fotone, ki padejo nanj
tako, da proizvaja elektrone (notranji fotoefekt). Elektricni
naboj vsakega slikovnega elementa je odvisen od prejete
koli¢ine sevanja (od Stevila vpadnih fotonov).

Po ekspoziciji se naboji vsakega slikovnega elementa
prenesejo iz detektorja tako, da se ohrani informacija o
vpadnih fotonih. Vrednosti signala in pozicije svetlobnih
elementov se digitalizirajo in shranijo v racunalnik, tako da
se kasneje uporabijo za tvorbo slike na racunalniSkem
zaslonu ali za obdelavo. Svetlost slike je linearno
sorazmerna z ekspozicijo. Sum ozadja je posledica odbite
svetlobe od molekul in prasnih delcev v atmosferi. Dodatna
napaka (Sum) je posledica prenosa podatkov iz CCD-ja v
racunalnik (ojacitev, digitalizacija, shranjevanje).

Najvegji problem pa povzro¢a termi¢ni Sum v CCD ¢&ipu
(elektroni skacejo med svetlobnimi elementi iz valenénega
pasu v prevodni pas). Ta Sum, imenovan tudi termicni tok,
se zelo uginkovito zmanj$a s hlajenjem CCD ¢ipa. Cenejse
kamere se ponavadi hladijo s termocleni.

Svetlobno obéutljiv elektronski detektor so razvili leta 1970
in se sedaj mnozi¢no uporablja v "zemeljski" in "vesoljski"
astronomiji za slikanje, fotometrijo, spektroskopijo,
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astrometrijo in $e na mnogih podrogjih. Za CCD-je je
znacilno, da so obcutljivi na Sirokem obmodju valovnih
dolzin, od modre do skoraj infrarde¢e. Ve€ina CCD-jev je v
primerjavi s povrsino fotografskega filma relativno majhna
in pokriva zato relativno majhno vidno polje. Ima tudi nizjo
resolucijo kot fino zrnat fotografski film, je pa CCD detektor
veliko bolj obéutljiv, zato so ekspozicijski ¢asi veliko krajsi
(pri klasi¢ni fotografiji so potrebne celourne ekspozicije, pri
CCD-ju pa za enak efekt zadostuje ze nekaj minut). Ravno
zaradi tega so CCD-ji primerni za slikanje SibkejSih
objektov, zorno polje pa ni tak problem, saj ga pove€amo s
skrajSanjem goriS€ne razdalje.

Priprava na slikanje

1.) Za doloc¢anje stopnje ojacanja CCD ¢ipa potrebujemo fi.
nicelne posnetke. Te dobimo z branjem vsebine Cipa brez
kakrsnekoli ekspozicije.Zajemi 5 ni¢elnih posnetkov.

2)) Za analizo strukture CCD ¢ipa potrebujemo
enakomeren vir svetlobe. To dosezemo na dva nacina:

(a) s pomocjo enakomerno osvetlienega zaslona v kupoli
observatorija

ter

(b) s pomocjo neba nad obzorjem tik pred vzhodom ali tik
po zahodu

Sonca.

Zajemi po 3 odzivne posnetke, po moznosti na oba zgoraj
navedena nacina. To stori v seriji, za 3 razlicnecase
osvetlitve;case omeji tako, da na CCDju ne pride do
saturacije.

3.) Za merjenjesuma elektronike CCDja potrebujemo slike,
na katerih ni nobenega vira svetlobe. Zajemi po 3 temne
posnetke z razli¢nim €asi osvetlitve (npr. 0.2s, 1s, 5s, 30s).
4.) Podobne meritve zajemi za tri razlicne temperature
CCD ¢ipa.

Najprej moramo dolociti in centrirati opazovani objekt v
vidno polje teleskopa in zamenjati okular s CCD kamero, s
¢imer se izognemo tresenju vidnega polja. To nam vzame
nekaj casa, saj mora biti vsak posnetek fokusiran.
Zapomnite si, da je fokusiranje zelo pomemben proces,
zato se nam ne sme nikamor muditi. Konéni posnetek bo
najverjetneje odvisen od kvalitete fokusa.

Izbiranje slikanja s CCD ni lahka naloga. Najpomembnejse

je, da si izberete kaj boste opazovali in s kakSnimi
inStrumenti boste delali.
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