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KMICA V SVETOVNEM LETU ASTRONOMIJE

Astronomsko drustvo Kmica je na svetovno
leto astronmije, ki je pred nami, dobo
pripravljeno. To nedvomno potrjujejo tudi
Stevilne akivnosti v letoSnjem letu, ki smo
jih zastavili tudi kot priprava na naSe
sodelovanje pri dogodkih posvecenih 400.
obletnici Galilejevega odkritja teleskopa. Pri
tem vsekakor velja izpostaviti tradicionalni
Mladinski raziskovalni taboru Kmica 2008
na Osnovni Soli Gornji Petrovci. Brez
dvoma je to bil najbolje organiziran in
vsebinsko voden tabor do sedaj, za kar si
mentorji zasluzijo odli¢no pohvalo. Na to
kaze tudi visok nivo prispevkov in porocil
udeleZencev tabora zbranih v nadaljevanju
pricujoce publikacije. Inovativno zastvljen
je bil tudi zakljuek tabora s strnjenimi in
strokovnimi porocili o dejavnosti.

Ob drugi nasi publicisti¢ni dejavnosti, kot
sta astronomska koledarja AD Kmica in
kmicina zvezdna Kkarta je drustvo veliko
pozornosti namenjalo astronomskim
vecerom in opazovanjem, bodisi na Solah ali
drugih javnih prostorih, kar se je pokazalo

za zelo dobro sprejeto in odmevno.

Poslanstvo AD Kmica, ¢im SirSi krog ljudi
vzpodbuditi in jim tudi omogociti
nsreCanje« z astronomijo, povsem sovpada s
cilji in aktivnostmi predvidenimi ob
svetovnem letu astronomije. V Kmici bomo
sledili tem ciljem in ¢im vedjemu S$tevilu
zainteresiranih omogocili prvi pogled skozi
teleskop ter jih seznanili z osnovami
astronomije. Astronomija je pomembna
znanost, je celo prva znanost nasploh, hkrati
pa mlade zanima in jo imajo radi.
Pomambna vloga Kmice je, da najbolj
zainteresirane popelje od  zanimivosti,
poudarjene interesne dejavnosti, preko
poglobljenih  strokovnih  vsebin  do
astronomije kot znanosti. Vseh, ki se nam
bodo vsaj na delcku te poti pridruzili se zZe
veselimo kot nasih novih ¢lanov.

V svetovnem letu astronomije 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



OKROG ALI SKOZI ZEMLJO

pom. akad. dr. Mitja Slavinec

Navidez hipoteti¢no vprasanje, po kateri poti prej pridemo na
nasprotno stran Zemlje, po namiSljenem tunelu skozi sredis¢e
Zemlje ali okrog nje, nam postreze s presenetljivim
odgovorom, hkrati pa v ozadju skriva tudi veliko fizikalnih
zanimivosti, ki jih bomo v nadaljevanju podrobneje spoznali.
Ogledali si bomo koliko ¢asa bi satelit potreboval za pot
okrog Zemlje tik nad njeno povrsino in to primerjali s ¢asom,
kako dolgo bi neko telo prosto padalo »skozi« Zemljo. Kot
dodatno zanimivost pa bomo ta dva Gasa Se primerjali z
nihajnim ¢asom matemati¢nega nihala dolgega kot na$ planet.

POT OKROG ZEMLJE
Cas, ki ga neko telo rabi za pot okrog Zemlje izraGunamo iz
enacbe za enakomerno gibanje:

S=Vt, 1)

kjer je s pot okrog Zemlje, v hitrost s katero se giblje in t
potreben ¢as.

Najmanj$o hitrost, s katero se npr. satelit mora gibati okrog
Zemlje, da ne pade na njo, v astronomiji imenujemo prva
kozmiéna hitrost v;. Umetnim satelitom npr. moramo torej
podeliti vsaj prvo kozmic¢no hitrost. Prvo kozmicno hitrost
dobimo tako, da izena¢imo radialno silo zaradi krozenja okrog
Zemlje in silo teze na povrsini Zemlje:

L
% = R 2
kjer je go velikost teznega pospeska na povrSini Zemlje
(priblizno 10m/s?), R pa njen radij (radij Zemlje je priblizno
6400 km). Racun pokaze, da je prva kozmi¢na hitrost enaka:

v - JRg; - @

Iz enacbe (2) izratunamo, da je prva kozmic¢na hitrost za
Zemljo priblizno 8000 m/s. Gornja enacba seveda velja za
poljubno nebesno telo. Kot zanimivost zapi§imo, da je prva
kozmiéna hitrost za Luno priblizno 5 krat manjsa kot za
Zemljo.

Do rezultata, tj koliko Casa traja en obhod okrog Zemlje, nas
lo¢i le Se en korak. Iz enacba (1) izrazimo cas, za pot
vstavimo obseg kroznice s polmerom enakim radiu Zemlje, za
hitrost pa prvo kozmicno hitrost in dobimo:
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Iz gornnje enacbe sledi, da je obhodni Cas satelita tik nad
povrsino Zemlje 5000 sekund ali slabo uro in pol.

POT SKOZI ZEMLJO

Naslednje, ¢eprav bolj hipotetiéno vprasanje pa je, koliko casa
bi npr. kamen, ki bi ga spustili, da bi prosto padal skozi
sredi$¢e Zemlje, rabil da pride ven na nasprotni strani?

Spet dobimo zelo zanimiv rezultat. Telo po za pot po bliznjici
skozi sredis¢e Zemlje do nasprotne strani in nazaj potrebuje
natanko toliko Casa, kot ga potrebuje satelit s prvo kozmi¢no
hitrostjo za pot okrog Zemlje.

Izracun poti telesa po tunelu skozi sredis¢e Zemlje je nekoliko
zahtevnejsi in obseznejsi, zato ga bomo na tem mestu zgolj na
kratko povzeli. Zamislimo si tunel skozi srediS§¢e Zemlje, pri
Cemer seveda odmislimo, da je na§ planet v notranjosti
zgrajen iz vroce lave. Tezni pospesek ni ves ¢as enak, ampak

se proti sredis¢u Zemlje enakomerno zmanjSuje, kar
matematic¢no lahko zapiSemo kot:
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kjer smo z r oznadili razdaljo od sredi§¢a Zemlje. 1z gornje
enacbe lahko vidimo, da je tezni pospesek v sredi$¢u Zemlje
res enak 0, na njeni povrsini pa go.

Na prvi pogled bi morda kdo mislil, da se kamen vso pot
skozi tunel giblje pospeseno in na drugi strani z zelo veliko
hitrostjo prileti ven. Vendar v resnici ni tako, ampak kamen na
nek nain niha skozi Zemljo. Do sredi¢a Zemlje ga njena
privlacna sila pospesuje, drugo polovico poti, od sredis¢a proti
povrsini na drugi strani pa ga zemljina teznost zavira, tako da
se na drugi strani tik ob povr§ini zaustavi in za¢ne padati
nazaj proti nam. Vidimo tudi, da se sila na kamen skozi emljo
z razdaljo (globino) enakomerno spreminja, enako kot se npr.
enakomerno spreminja sila vzmeti pri vzmetnem nihalu. To
podobnost bomo tudi uporabili pri izraGunu »nihajnega ¢asa«
kamna skozi Zemljo. Nihajni ¢asa vzmetnega nihala z maso m
in vzmetjo s koliénikom k je:

G =22 \E (6)

Nihajni ¢as kamna skozi Zemljo bomo izrazili tako, da v
gornjo enatbo namesto koeficienta vzmeti vstavimo
ekvivalentni »koeficient« za silo skozi Zemljo. Le-tega
enostavno dobimo, ko silo vzmeti F, primerjamo s silo teze
skozi Zemljo Fy iz enacbe (5):

F,=kx in %)
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Ko primerjamo obe sili, ki sta linearno odvisni od odmika (x
ali r) vidimo, da je ekvivalentni koeficient »vzmeti skozi
Zemljo« k; enak:
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Vstavimo ga v enacbo (6) in dobimo nihajni ¢as kamna skozi

Zemljo:
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ZAKLJUCEK

1z enacb (4) in (9) vidimo, da je Cas, ki ga kamen potrebuje za
en nihaj skozi Zemljo, tj. skozi Zemljo na drugo stran in
nazaj, popolnoma enak Casu, ki ga satelit potrebuje za en
obhod okrog Zemlje.

Pozoren bralec tudi hitro opazi podobnost med rezultatoma
(4) ali (9) in enacbo za nihajni as matemati¢nega nihala z
dolzino vrvice I:

(o2 F : (10)
%

Ce v gornjo ena&bo za dolzino vrvice vstavimo polmer Zemlej
R spet dobimo enak rezultat kot pri poti okrog Zemlej ali
skozi nejo.

Satelit torej za en obhod okrog Zemlje ali telo za en nihaj
skozi Zemljo potrebuje natanko toliko ¢asa, kot bi bil nihajni
¢as matematicnega nihala dolgega enako kot je polmer
Zemlje.




KAJ NAM O SONCU ODKRIVAJO MODERNA OPAZOVAN]JA?

pom. akad. dr. Primoz Kajdic¢

Sonce je nam najblizja zvezda, kar pomeni da gre za ogromen
balon izredno vro¢ega plina. Ker nam je veliko blizje kot vse
ostale zvezde, ga lahko preucujemo veliko podrobneje. Ze od
Galilejevih ¢asov astronomi opazujejo Sonce. V zadnjih nekaj
desetletjih pa nam najboljSa odkritja prinasajo teleskopi v
vesolju. Brez Zemljine atmosfere opazujejo soncevo povrsje
nepretrgoma, Sonce pa opazujejo tudi v tistih delih
svetlobnega spektra, ki so nam z Zemlje prakti¢no nedostopni,
kot so rentgenski zarki in ultravijoli¢na svetloba.

Sestava Sonca

Na povrsju Sonca lahko opazujemo Stevilne zanimive pojave,
notranjost Sonca pa je za teleskope nevidna. Kljub temu s
teoretskimi modeli lahko razlozimo sonevo notranjo
strukturo. Najbolj notranji del Sonca je njegovo jedro. Le-to
ima polmer, ki je enak eni Cetrtini SonCevega polmera
(polmer Sonca je 700.000 km). Jedro je tisti del Sonca, v
katerem potekajo jedrske reakcije. Le-te zlivajo jedra vodika v
helij, pri tem pa se spro§ca energija v obliki fotonov. Da so
jedrske reakcije sploh mogoce, znasa temperatura v sonéevi
sredici 15 milijonov Kelvinov, gostota pa pada od sredis¢a
Sonca navzven; v samem centru jedra le-ta znasa 150 g/cm3,
na njegovem robu pa 20 g/cm3. Volumen jedra zavzema le
dobra dva odstotka celotne sonceve prostornine, vendar je v
jedru kar pol son¢eve mase. Jedro obdaja sevalna plast. Le ta
sega do 70 % soncevega polmera, kjer gostota pade na 0.2
g/lcm3 ali na petino vodne gostote. V  sevalni plasti se
energija, ki jo oddajo jedrske reakcije, prenasa proti povrsju s
sevanjem. Vodikovi in helijevi ioni oddajajo fotone, ki jih
nato kmalu absorbirajo drugi ioni. Tako se energija le pocasi
prenasa proti povrsju.. Obmodju sevanja sledi konvekcijska
plast. Ta plast zaustavi vse fotone. Energija se na povrsje
prenaSa s premikanjem snovi - konvekcijo. Konvekcija na
Soncu je sorodna vretju vode v loncu. Stedilnik segreva
spodnje plasti vode. Ko je temperaturna razlika med
spodnjimi in zgornjimi plastmi vode dovolj velika se deli
tople vode zacno dvigovati in temu re¢emo vretje v sploSnem
pa konvekcija. Energija potrebuje priblizno milijon let, da
prepotuje konvekcijsko plast, katere debelina pa je le nekaj sto
tiso¢ kilometrov. Konvekcijski plasti sledi sonc¢evo »povrsje«
ali fotosfera. Seveda to ni klasi¢no povr§je, kot ga razumemo
npr. na primeru Zemlje, saj material na Soncu ni v trdnem
agregatnem stanju. Fotosferi pravimo povrsje, ker je to tisti
del Sonca, ki ga vidimo vsaki¢, ko usmerimo ogled proti
njemu. Ceprav je fotosfera debela le dobrih 100 km, se vsi
opazljivi pojavi zgodijo prav tu. Temperatura fotosfere je »le«
5700 K, gostota pa prakti¢no nic, Se posebej ¢e jo primerjamo
z gostoto Cesar koli s Cimer se srecujemo v vsakdanjem
zivljenju. V fotosferi se dogajajo mnogi zanimivi pojavi, ki jih
bomo opisali v nadaljevanju. Nad fotosfero se pri¢ne sonceva
atmosfera, ki jo sestavljajo kromosfera, sonceva korona in
sonev veter. V kromosferi se temperatura povzpne na
20.000 K, v koroni pa kar na 1.000.000 K. Korono lahko
nekaj minut opazujemo med popolnim soncevim mrkom.
Takrat nam namre¢ luna zastre pogled na dosti svetlejso
fotosfero. Moderni staliti opazujejo s sonce z inStrumenti
koronografi, s katerimi ustvarijo svoje mini sonceve mrke.
Korono je vidna kot belo svetlobo, ki obkroza zatemnjeno
Sonce, ki jo sestavljajo Stevilni filamenti. Zakaj se
temperatura v soncevi atmosferi povecuje z oddaljenostjo od
Sonca je $e vedno nepojasnjena skrivnost.

Pojavi na Soncu

Na son¢evem povrsju lahko opazujemo Stevilne zanimive
pojave. Najdalj opazovane so sonéeve pege, ki se nahajajo na
obmodjih, kjer zaradi energije akumulirane v magnetnih
silnicah prislo do ogromnih izbruhov plazme. Pri tem se
odkrijejo hladnejse plasti, katerih temperatura znasa »le« 4000
K. Zaradi nizZje temperature ta obmocja sevajo manj vidne
svetlobe in so tako temnejSa. V¢asih so sonéeve pege dovolj
velike, da ji lahko opazimo z Zemlje brez teleskopov. Sonceve
pege so opazovali ze stari Kitajci, prvi pa jih je sistematicno
opazoval Galileo, ki je tako izraGunal ¢as vrtenja Sonca okoli
svoje osi. Stevilo sonevih peg se zmanjSuje in poveluje v
¢asovnih intervalih, ki znasajo 11 let. Sonceve pege velikokrat
obdajajo obmocja, ki so bolj vroca in svetlejsa od povprecja
na sonéevem povrsju, ki se imenujejo fakule. Njihov poveéan
izsev ve¢ kot nadomesti zmanjSan izsev soncevih peg, zaradi
Cesar je Sonce v obdobju, ko je sonevih peg veliko, dejansko
malenkost svetlejSe kot sicer. Koronalni izbruhi mase
(coronal mass ejections, CME) so veliki izbruhi, ki izbruhnejo
ogromne koli¢ine plazme v medplanetni prostor in tako
sodelujejo pri tvorbi sonéevega vetra. Soncev veter potuje s
hitrostjo med 300 in 700 km/s in na poti srecuje ovire, kot je
npr. zemljino magnetno polje. Zaradi interakcije med
Zemljinim poljem in sonéevim vetrom prihaja do zanimivih
pojavov, ki so najintenzivnej§i v ¢asu poveCane sonceve
aktivnosti in lahko vplivajo na naSe vsakdanje zivljenje ter
delovanje nasih satelitov.

Se mnogo pojavov se dogaja na sondevem povrsju. Za vecino
pa je skupni imenovalec magnetno polje. Pojave na Soncu ter
njihov vpliv na Zemljo danes proucuje ve¢ teleskopov, ki
delujejo v vesolju. Najbolj znani med njimi so Trace, Stereo,
SOHO in Hinode. S Trace-om astronomi prouéujejo povezavo
med fino strukturo magnetnega polja na Soncu in z njimi
povezanimi tvorbami plazme v fotosferi in koroni. Soho lahko
opazuje Sonce na razli¢nih razdaljah, od fotosfere, kromosfere
in korone. Hinode proucuje kako se energija, ki se ustvari
zaradi sprememb magnetnega polja v spodnji sondéevi
atmosferi prenasa v zgornje plasti atmosfere. Misijo Stereo
sestavljati dva identi¢na satelita, ki opazujeta Sonce iz dveh
razlicnih  perspektiv. Njune slike Sonca lahko potem
kombiniramo in si tako dobljene podabe in filme dogajanja na
Soncu s pomocjo posebnih ocal lahko ogledamo v treh
dimenzijah.

Sonce in koronalni izbruhi mase posneti v ultravijoli¢ni svetlobi.
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Sonce in koronalni izbruhi mase posneti v ultravijoli¢ni svetlobi.

Popoln Soncev mrk opazovan leta 1999.

MEDNARODNO LETO ASTRONOMIJE 2009

pom. akad. dr. Andreja Gomboc, nacionalna koordinatorka Mednarodnega leta astronomije 2009

B SLOVENIJA
NACIONALNO SPLETISCE

VESOLJE JE NAD TABO. ODKRIJ GA!

MEDNARODNO LETO ASTRONOMIJE
2009 SE JE ZACELO

Astronomija je ena najstarejSih znanosti. Ime izhaja iz grscine:
aotpov (astron, »zvezde«) in vopol (nomos, »zakoni«) in ga
lahko prevedemo kot vedo, ki proucuje zakone zvezd.
Astronomija je pravzaprav veda, ki proucuje vse, kar je na
nebu, oz. vse kar lezi med Zemljo in robom

vesolja. Skozi vso zgodovino je imela velik vpliv ne le na
razvoj drugih znanosti (fizike, matematike) ampak tudi na
filozofijo, kulturo, umetnost in nasploh na naSe dojemanje
sveta. Pomaga nam spoznavati naSe mesto v vesolju in iskati
odgovore na temeljna vprasanja o nastanku, starosti in razvoju
vesolja, galaksij, zvezd, Osoncja in Zemlje ter o moznostih
obstoja zivljenja drugod v vesolju. V pocastitev astronomije
in njenega pomena za Clovestvo so 20. decembra 2007
Zdruzeni narodi, UNESCO in Mednarodna astronomska
zveza (The International Astronomical Union- 1AU) razglasili
leto 2009 za Mednarodno leto astronomije (MLA2009). To
leto so izbrali zato, ker v njem mineva 400 let od prvih
Galilejevih astronomskih opazovanj s teleskopom.

Galileo Galilei (1564-1642) je verjetno najbolj znan po
iznajdbi teleskopa. Mnenja o tem, kdo je pravzaprav prvi
izumil teleskop so deljena. Nekaj razlicnih modelov
daljnogledov oz. teleskopov naj bi obstajalo na razli¢nih
koncih Evrope Ze prej, vendar jih niso uporabljali za
dvajsetkratno povecavo (predhodni modeli so imeli le

trikratno povecavo). S tem teleskopom je Galileo opazoval
astronomska opazovanja. Leto 1609 pa je pomembno, ker je
tega leta Galileo izdelal svoj teleskop, ki je imel imel
dvajsetkratno povecavo (predhodni modeli so imeli le
trikratno povecavo). S tem teleskopom je Galileo opazoval
Luno, odkril §tiri Jupitrove lune (danes znane kot Galilejeve
lune), opazoval supernovo, Venerine faze in odkril pege na
Soncu. Ta opazovanja so pripeljala do velikih sprememb v
predstavi o vesolju in nebesnih telesih. Neko¢ so namre¢
menili, da je za razliko od nepopolnosti in minljivosti stvari
na Zemlji, nebo nespremenljivo in na njem vlada popoln red.
Po Aristotelovi predstavi o vesolju so npr. nebesni objekti
popolne, gladke krogle. Galilejeva opazovanja pa so pokazala,
da tudi za nebesna telesa — Luno, planete, Sonce, zvezde — to
ne drzi. Sonce ni bilo popolno, saj je imelo napake - pege. 1z
menjavanja sence in osvetljenih delov blizu terminatorja na
Luni je Galileo lahko sklepal, da so na njej gore in kraterji.
Lunina povrSina je bila videti skalnata in nekoliko podobna
nekaterim delom Zemljine povrSine. Prav ni¢ ni bilo videti, da
bi bila iz kaksne eksoti¢ne etericne snovi, kot so verjeli prej.
Galilejeva  opazovanja so  podpirala  Kopernikovo
heliocentri¢no sliko vesolja, po kateri se Zemlja in ostali
planeti gibljejo okoli Sonca, podobno kot se Jupitrove lune
okoli Jupitra. Sledilo je tudi spoznanje, da veljajo za lune in
planete enaki fizikalni zakoni, kot za obicajne stvari na
Zemlji. Isaac Newton je nekaj desetletij kasneje s svojimi
zakoni, predvsem gravitacijskim zakonom, vse skupaj sestavil
v prvo celovito fizikalno sliko vesolja.

Od Galilea do danes je bilo v astronomiji $e mnogo
pomembnih odkritij, zlasti v zadnjih nekaj desetletjih. Ce na



hitro primerjamo nasSe znanje o vesolju pred sto leti in danes:
Pred sto leti smo se komajda zavedali obstoja nase Galaksije.
Danes vemo, da naSe razSirjajoe vesolje sestavlja vec
milijard galaksij, in da je nastalo pred 13,7 milijardami let.
Pred sto leti smo lahko le ugibali o obstoju drugih osondij.
Leta 1995 smo odkrili prvi planet, ki krozi okoli druge
zvezde, danes pa jih poznamo Ze ve¢ kot 300. Pred sto leti
smo proucevali nebo le z opti¢nimi teleskopi, ¢loveskim
ocesom in fotografskimi plos¢ami. Danes opazujemo vesolje
v celotnem spektru elektromagnetnega valovanja, od radijskih
valov do gama zarkov, z Zemlje in nad njo, pri ¢emer
uporabljamo vrhunsko digitalno tehnologijo. In razgled nam
jemlje dih!

VESOLJE

JE NAD TABO. ODKRIJ GA!

MEDNARODNO LETO

ASTRONOMIJE

2009

Projekti ob Mednarodnem letu astronomije 2009

V letu 2009 je nacrtovanih ve¢ mednarodnih akcij in
dogodkov pod skupnim naslovom »VESOLJE JE NAD
TABO. ODKRIJ GA!« Velik poudarek je na izobrazevanju
in astronomskih opazovanjih, v katere Zelimo vkljuditi ¢im
ve¢ mladih in $irSo javnost. Namen je, da bi ljudje spoznali
lepote nasega vesolja, vznemirljivost njegovega raziskovanja
in vpliv astronomije in drugih temeljnih znanosti na nase
vsakodnevno zivljenje. V MLA2009 sodeluje ze 136 drzav s
celega sveta, pridruzili pa smo se tudi slovenski astronomi.

Mednarodna akcija MLA2009 vkljuuje 11 temeljnih
projektov in 3 posebne projekte. Temeljni projekti so: 100 ur
astronomije, Galileoskop, Kozmi¢ni dnevnik, Portal k
vesolju, Astronomka je!, Zavedanje pomena temnega
neba, Astronomija in svetovna dedi$¢ina, Program Galileo
za izobraZevanje ufiteljev, Zavedanje vesolja, Od Zemlje
do vesolja, Globalni razvoj astronomije. Posebni projekti pa
so: Svet ponoli — Eno ¢love§tvo, eno nebo, 400 let
teleskopa, Jupitrovi Galilejevi sateliti. Podroben opis vseh
teh projektov lahko najdete na
http://www.astronomy2009.org/ in na slovenski spletni strani
MLA2009: http://www.astronomija2009.si. Tukaj bomo na
kratko predstavili le tiste aktivnosti, na katere se bomo
osredotocili v Sloveniji in si Zelimo, da bi v njih sodelovalo
¢im ve¢ ljudi.

100 ur astronomije bo svetovni dogodek, ki bo potekal v
Casu od 2. do 5. aprila 2009 in bo vklju¢eval javna
astronomska opazovanja po celem svetu, internetne prenose v
zivo z ve¢jih observatorijev in druge aktivnosti. V Sloveniji
bomo v tem ¢asu s pomocjo astronomskih drustev organizirali
javna opazovanja v ve¢jih krajih po Sloveniji, medtem ko bo
imel Astronomsko geofizikalni observatorij na Golovcu v
Ljubljani takrat dneve oz. no¢i odprtih vrat. Ob teh 100 urah
»sprehajanja« po nebu, naj bi ¢imve¢ ljudi dobilo moznost, da
pogleda skozi teleskop in vidi to, kar je videl Galileo pred 400
leti. Zazeljeno je, da v tem casu tudi na Solah, sami ali s
pomocjo astronomskih drustev, organizirajo astronomska
opazovanja za ¢imvec¢ otrok ali se udelezijo kaksnega javnega
opazovanja.

Dodatni projekt je predviden Se za jesen 2009, ko naj bi v t.i.
Galilejevih noc¢eh ljudem na javnih opazovanjih pokazali
Jupiter in Galilejeve lune.

A7) GALILEO
UNAE Uéenje uéiteljev

Astronomija za otroke in mladino je celoletna akcija v
katero si zelimo, da bi bilo vkljuéeno ¢im ve¢ otrok in
mladostnikov. V okviru te akcije, ki se navezuje na
mednarodna projekta Zavedanje vesolja (Universe Awerness)
in Program Galileo za izobraZevanje uciteljev, so na spletni
strani MLA2009 na razpolago navodila za zanimive igre in
vaje z astronomsko vsebino, ki jih lahko vzgojitelji in ucitelji
vkljuéijo v redno delo, naravoslovne dni, krozke, ipd., lahko
pa jih zainteresirani star$i naredijo s svojimi otroci tudi doma.
Igre in vaje so prilagojene za predSolske otroke, ucence vseh
triad osnovne $ole in dijake. Vecina teh vaj je izvedljiva brez
teleskopa ali druge drage opreme. Zazeljeno pa je, da bi vsi
otroci in mladi imeli v tem letu priloznost pogledati skozi
teleskop, bodisi na njihovi Soli ali na javnih opazovanjih,
naravoslovnih dnevih in taborih.

M A2009


http://www.astronomy2009.org/
http://www.astronomija2009.si/

Galileoskop je projekt majhnega teleskopa, ki so ga pripravili
mednarodni organizatorji MLA2009, da bi ¢im ve¢im ljudem
omogocCili pogled skozi teleskop. Galileoskop se imenuje
majhen teleskop, podoben Galilejevemu, ki naj bi bil cenovno
dostopen vsem in bi jim omogo¢il videti nebo tako, kot ga je
videl Galileo Galilei pred 400 leti. Narociti ga bo mogoce pri
organizatorjih MLA2009, ki ga bodo prodajali brez dobicka,
to¢ne informacije pa bodo na voljo predvidoma v zacetku
februarja. Otroci ga bodo lahko sami sestavili in pri tem
spoznali osnovno zgradbo teleskopov ter ga nato uporabili za
opazovanje neba.

Razstava Od Zemlje do vesolja

Da bi ¢im §ir§im mnozicam priblizali lepote astronomije, smo
organizirali potujoo razstavo astronomskih fotografij Od
Zemlje do vesolja. Fotografije so izbrane med najlepSimi
svetovnimi posnetki profesionalnih  observatorijev,
vesoljskega teleskopa Hubble in tudi slovenskih ljubiteljskih
astronomov. Razstava je ze zacela svojo pot po Sloveniji po
Solah, knjiznicah, ipd., njen razpored pa je obljavljen na
spletni strani MLA2009.
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AGO Golovec

Dnevi odprtih vrat na Astronomsko-geofizikalnem
observatoriju Golovec v Ljubljani bodo vsako prvo sredo v
mesecu. Po predhodnem dogovoru na tel. (01) 2301 704 pa so
obiski za manj$e skupine mozni tudi ob drugih datumih in
urah.

Zavedanje pomena temnega neba je projekt, s katerim
zelimo  ozavestiti ljudi glede problema svetlobnega
onesnazenja in o pomenu temnega neba za ljudi, zivali in
rastline, o novih tehnikah osvetljevanja urbanih podrocij ter
povezanosti zdravja in ekosistema.

Mednarodno leto astronomije 2009 v Sloveniji -
doslej

S pripravami na MLA2009 smo v Sloveniji zaceli Ze sredi leta
2008, tako da smo 2009 docakali pripravljeni! Med drugim
smo konec leta 2008 dobili veselo novico, da je predsednik
drzave dr. Danilo Tirk postal pokrovitelj MLA2009 v
Sloveniji. Kmalu po svetovni otvoritvi MLA2009, ki bo 15. in
16. januarja 2009 na sedezu UNESCO v Parizu, bo tudi
uradna otvoritev MLA2009 v Sloveniji, in sicer 27. januarja
2009 ob 19. uri Grand Hotelu Union v Ljubljani, na katero so
vabljeni tudi predstavniki astronomskih drustev. Za potujoco
razstavo astronomskih fotografij Od Zemlje do vesolja imamo
ze veC kot petdeset prijav: tocen Casovni razpored razstave je
objavljen na spletni strani MLA2009 — tam lahko izveste kdaj
v prihodnjih mesecih se bo razstava mudila v vasi blizini in si
jo boste lahko ogledali. IzSel je koledar MLA2009, ki smo ga
vsem sodelujoim astronomskim drustvom, $olam in vrtcem
poslali po posti. IzSel pa je tudi DVD z uradnim filmom
MLA2009: Eyes on the Skies (Velike oci zazrte v nebo), Ki je
opremljen s slovenskimi podnapisi. Vsem sodelujoim $olam,
vrtcem in drustvom smo dva izvoda poslali brezplacno.
Navodila za narocanje dodatnih izvodov so objavljena na
spletni strani MLA2009.

Na spletni strani MLA2009 smo poleg drugih informacij
uvedli ve¢ rubrik, med njimi Anketa, Forum in Vprasaj
astronoma! Tam lahko preverite svoje znanje, se vkljucite v
diskusijo ali postavite kak$no vprasanje. Poleg tega smo
uvedli rubriko Galerija, kjer objavljamo astronomske
fotografije domacih avtorjev. Ce imate kaksen posnetek, na
katerega ste posebej ponosni, nam ga posljite in z veseljem ga
bomo objavili! Tudi morebitne predloge, vaje in izkusSnje
glede dela z mladimi bomo z veseljem objavili v gradivu na
spletni strani Astronomija za otroke in mladino.

Pri MLA2009 smo si zastavili drzen cilj, da bi v letu 2009
vsaj 100.000 ljudem v Sloveniji omogocili pogledati skozi
teleskop. To je izvedljivo, ¢e se akciji pridruzijo osnovne in
srednje Sole, vsak od priblizno 1000 slovenskih ljubiteljskih
astronomov pa pokaze zanimivosti neba vsaj 100 svojim
sokrajanov. Zazeljeno je, da se aktivni astronomski krozki in
drustva povezejo s Solami v svoji okolici in organizirajo
opazovanja na $olah in drugje v svojih krajih. Vabimo vse, ki
so pripravljeni sodelovati, da nam sporoc¢ijo (¢e $e niso)
kontaktno osebo na naslov astro2009@fmf.uni-lj.si. Do sedaj
se je MLA2009 pridruzilo Ze €ez sto $ol in vrtcev ter vedina
astronomskih drustev in observatorijev. Podatki o nacrtovanih
aktivnostih  MLA2009 v Sloveniji (javna opazovanja,
predavanja, tabori ipd.) bodo sproti objavljeni v Koledarju
dogodkov na spletni strani MLA2009, kjer bomo z ustreznimi
in pravoCasnimi informacijami ob tem posebnem letu
promovirali celotno slovensko astronomijo. Pridruzite se
MLA2009, po svojih moceh organizirajte astronomske
aktivnosti, sporo¢ite nam informacije o njih ter prispevajte k
uspehu MLA2009!

MLA2009 spletna stran: www.astronomija2009.si
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IZDELAVA IN UPORABA PREPROSTEGA SEKSTANTA

asist. mag. Robert Repnik, asist. mag. Vladimir Grubelnik, mag. Damjan Osrajnik, JoZe Brecl

O sekstantu

Podobne naprave nosijo ime sekstant (60°), kvadrant (90°) in
oktant (45°%). Namenjene so merjenju kotov. Pogosto so jih za
doloéevanje svoje pozicije uporabljali mornarji. Preprosto jih
lahko uporabimo za dolocevanje geografske Sirine, precej
tezje in nenatancno pa za doloCevanje geografske dolzine
(potrebujemo kronometer-uro). V astronomiji jih uporabljamo
za doloCevanje kotnih razdalj med astronomskimi objekti.

Obstajata dva tipa sekstantov.

FIKSNI TIP ALI MURALNI
SEKSTANT (KVADRANT)
Usmerjen je bil toéno v smeri
poldnevnika (meridiana, sever-
jug). Na sliki je prikazan
muralni kvadrant, za merjenje
od zenita do horizonta na
juznem delu neba. Ce je radius
naprave zadosti velik, lahko
kote merimo precej natancno.
Leta 994 so prvi¢ dosegli
natanénost meritve na eno
kotno sekundo (Abu-Mahmud
al-Khujandi, v Ray-u v Iranu).
Polmer njegove naprave je
znasal 20 m. Naprava je bila
razmeroma natan¢na, a
neprenosljiva in z njo smo
lahko merili kot med obzorjem
in astronomskim objektov le v
kulminaciji na jugu.

Primer uporabe

MONTAZNI SEKSTANT
(sekstant na okvirju)
Njegova prednost je bila
predvsem, da je bil
prenosen, da se ga je dalo
uporabljati v  razli¢nih
legah, polozajih in smereh.
Z njim smo lahko poleg
polozaja  astronomskega
objekta nad horizontom
merili tudi druge kote. Z
njegovo pomoéjo lahko
preriSemo ozvezdje z neba
na papir in s povezavo
vec¢ih podobnih prerisanih
ozvezdij ustvarimo
zvezdno karto.

DOLOCEVANJE GEOGRAFSKE SIRINE S POMOCJO
SEKSTANTA

Pomorscéaki med plovbo po morjih na severni geografski $irini
uporabljajo sekstant za dolocevanje svoje geografske Sirine.
Seveda le tisti, ki $e imajo ¢as za navti¢no romantiko.

S pomodjo sekstanta ponoéi izmerimo kot med zvezdo
Severnico in obzorjem pod njo (skoraj natanéno v smeri

severa na gladini morja). Izmerjen kot nam predstavlja naso
geografsko $irino (kotna oddaljenost od ekvatorja).

PRINCIP DELOVANJA SEKSTANTA

Princip uporabe sekstanta je preprost. Zelimo le izmeriti kot
med dvema astronomskima objektoma na no¢nem nebu
(recimo dvema zvezdama). Za vajo poizkusimo izmeriti kotno
velikost kakSnega objekta s pomocCjo kotomera ali
geotrikotnika v tem prostoru, recimo vrat, oddaljenega stola,
visino stojece osebe itd.).

kotomer geotrikotnik

Ugotovimo, da meritev ni enostavna, saj kotomer in
geotrikotnik nista ravno primerna za merjenje kotov po
prostoru (pri tem si lahko resno poskodujemo o€i).

OCENJEVANJE KOTOV Z IZTEGNJENO ROKO
r
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Pri opazovanjih si vcasih predstavljamo, da so vse zvezde
pripete na polkroglo nad nasim obzorjem - na nebesno kroglo.
V tem primeru za merjenje razdalj med zvezdami in za
velikosti vidnih objektov (ozvezdij...) uporabljamo enoto
"kot". Te kote lahko na preprost nadin izmerimo s pomocjo
iztegnjene roke. Ce iztegnemo roko med oémi in opazovano
zvezdo ali ozvezdjem, lahko dolo¢imo ve¢ razlicnih kotov.
Sirina iztegnjenih prstov ene roke je priblizno 22° od vrha
palca do vrha kazalca je 15°, $irina pesti je priblizno 8° in kot
med &lenki zaprte pesti je velik priblizno 3°. Lahko pa merimo
kote tudi z enim prstom na iztegnjeni roki. Sirina enega prsta
je 2° prvi ¢lenek - gledano od konca prsta - meri 3°, drugi 4°
in tretji, najblizji dlani, priblizno 6°. Kot primer lahko
ocenimo kotno razdaljo med zvezdama Alfa in Beta v
Velikem vozu, ki znaga 5°
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VAJA 1: IZDELAVA PEPROSTEGA SEKSTANTA

Za natan¢nej$e meritve kotov bomo izdelali preprosto ucilo-
sekstant. Pri tem bomo uporabili naslednje sestavne dele:

. 2 prevrtani leseni descici

= vijak, matica in 2 podlozki

. list z vrisanim okvirjem s koti in doloenim
mestom, kjer je vrti§¢e (vijak)
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OKkvir ni narisan v pravem merilu
(glej prilogo).

Postopek izdelave sekstanta:

Iz papirja izrezemo okvir z vrisanimi koti. Na eno izmed
descic nalepimo izrezan okvir s koti. Imenujmo jo »prva«
descica (descica s kotno skalo). Nalepimo ga na prvo descico
tako, da je pritrjena na notranji strani de$¢ice; ¢rte in vrednosti
na okvirju pa so obrnjeni k drugi descici (descica brez
prilepljene kotne skale). Pazimo, da se luknja v des¢ici in na
listu narisano mesto vrtis¢a pokrivata. Zelo je tudi pomembno,
da je spodnji rob okvirja natan¢no na robu descice. Sicer bodo
meritve kotov neuporabne.

an

Ko je sekstant koncan, zgleda priblizno takole:

pomembno




VAJA 2: UPORABA PEPROSTEGA SEKSTANTA

Ko imamo sekstant izdelan, ga lahko uporabimo za merjenje
kotov (kotnih velikosti) predmetov okoli sebe. Pazimo, da si
sami ne poSkodujemo oc¢i. Opozorimo vse okoli nas, da je
prerivanje zelo nevarno, saj lahko povzro¢imo nepopravljive
poskodbe ljudem okoli nas. Previdni moramo biti Se posebej
ponoci. Sekstant uporabljamo le takrat, ko je nas pogled ze
usmerjen proti nebu.

Kako dolo¢imo kot s sekstantom?

Sekstant drzimo z obema rokama. Z eno roko pri koncu
drzimo obe descici in jih z isto roko razmikamo. Z drugo roko
drzimo sekstant na tisti strani, kjer je vijak. To stran sekstanta
drzimo blizu ocesa.

I1zberemo si dve zvezdi, med katerima bomo izmerili kot. Eno

zvezdo kar nariSemo na ustrezno mesto na list. V naslednjem
koraku izmerimo s pomodjo sekstanta kot med dvema
zvezdama ozvezdja. Ta kot prenesemo na list kar direktno
(razdalja ustreza kotu) ali pa v dolo¢enem merilu. Pri tem nam
bo v pomo¢ skica. Npr.: kot 7° nariSemo v razdalji 7 cm.

Imamo narisani dve zvezdi. Z delom nadaljujemo tako, da
izmerimo kot do tretje zvezde. Izmerili ga bomo od obeh Zze
vrisanih zvezd. Najprej izmerimo kot od prve zvezde, ga
spremenimo v razdaljo in s Sestilom nariSemo krog (zados¢a
ze zadosti velik krozni lok) s srediS¢em v Ze vrisani
(izhodis¢ni) zvezdi, pri katerem je radij kroga razdalja, ki
ustreza izmerjenemu kotu. Postopek meritve kota in risanja
kroga s Sestilom (praviloma drugaden radij) tretje zvezde
ponovimo $e z izhodis¢no drugo zvezdo. Dobimo dve

Slika:Ko izvajamo meritev, gledamo en objekt na spodnji
strani spodnje (prve) deséice, drugi objekt pa na spodnji
strani zgornje (druge) desé¢ice. Nato sekstant odmaknemo od
ocesa, ne da bi premaknili kot med des¢icama. Kot, ki ga
lahko od¢itamo na spodnji strani zgornje (druge) desCice, je
bil kot med opazovanima objektoma.

Natan¢nost naprave lahko preizkusimo takoj, saj ze majhne
spremembe polozaja dajejo razliéne kote.

PRIMER: izmeri kotno velikost objekta v okolici (recimo
Sirina ali visina vrat) na razliénih oddaljenostih od vrat. Opazil
bos, da bolj kot si oddaljen od vrat, manj$o kotno velikost vrat
izmeri$.

VAJA 3: PRERISOVANJE OZVEZDJA S
POMOCJO PEPROSTEGA SEKSTANTA

Ponovno velja opozoriti, da se lahko poSkodbe o¢i zaradi
sekstanta pono¢i pripetijo $e prej, ¢e nismo previdni. Uporaba
je varna, ¢e smo se s sekstantom naudili rokovati podnevi ter
&e sekstant pono¢i uporabljamo le takrat, ko je na3 pogled ZE
usmerjen proti noénemu nebu.

Potrebujemo torej izdelan sekstant, ki ga moramo Ze znati
uporabljati. Vecji list belega papirja (A3 ali vecji), prakti¢no
je, &e je debelejsi (Seleshamer). Sestilo in debeleje pisalo.
Uporabno je, ¢e imamo na voljo mizo ali kaksno drugo trdno
podlago za risanje (paziti moramo, saj delamo s Sestilom).

T/

Najprej si izberemo ozvezdje, ki ga nameravamo
prerisati iz no¢nega neba na na$ list papirja. Na
primer Veliki voz. Ozvezdje najdemo na nebu. List
orientiramo tako, da je daljSa dimenzija lista
usmerjena v smeri daljse dimenzije ozvezdja. Nato
si v vogalu lista skiciramo ozvezdje, brez uporabe
sekstanta.

Sedaj imamo narisane ze tri zvezde ozvezdja. Postopek
nadaljujemo, dokler ni ozvezdje prerisano. Tu velja le
omeniti, da se splaca pri prerisovanju nadaljnjih zvezd tega
ozvezdja izhajati iz prvih dveh izhodi§¢nih zvezd, ¢e so le ti
koti merljivi s sekstantom. Napake meritev se namrec
seStevajo. Na koncu bi morali dobiti priblizno tak$no risbo
ozvezdia Velikega voza.



VAJA 4: IZDELAVA ZVEZDNE KARTE S POMOCJO
PEPROSTEGA SEKSTANTA

Ta vaja je nadaljevanje prejSnje vaje. Lahko jo v daljSem
Casovnem obdobju izvedemo sami ali pa jo skupaj izvede
skupina. S sekstanti preriSemo na liste ve¢ razli¢nih ozvezdij.
Smiselno je, da izhajamo iz enega ozvezdja (recimo Veliki
voz) in prerisujemo najprej sosednja ozvezdja itd.

Pomembno je, da pri vseh prerisanih ozvezdjih uporabljamo
isto merilo.

Ne smemo pa tudi pozabiti izmeriti kotnih razdalj med
»obrobnimi« zvezdami, torej sosednjimi zvezdami iz enega in
drugega ozvezdja, sicer jih na zvezdni karti ne bomo mogli
povezati.

Ce ne prerisujemo prevelikega dela neba, bomo ozvezdja na
enak nadin, kakor smo prerisovali posamezno ozvezdje, lahko
zdruzili v nekaksen zemljevid, to je zvezdno karto.
Najpreprosteje je vrisati kakSno zvezdo iz sosednjega
ozvezdja Se v naSe ozvezdje, nato pa pri sestavljanju list z
narisanim ozvezdjem ravno tako obrezemo, da se na
ustreznem mestu nadaljuje naslednje ozvezdje z ustrezno
zvezdo.

Na tezave naletimo, Ce prerisujemo prevelik del neba, saj bi
ga morali risati na polkrozno veliko papimato kupolo nad
nami, ne pa na ravno sestavljanko. Podobne tezave imamo, ko
zelimo prerisati kontinente ali drzave iz okroglega globusa na
raven zemljevid.

S tak$nim postopkom dobimo razmeroma dobre zvezdne karte
dolocenih delov neba. Predlagam risanje naslednjih petih
obmocij: (vzhod, jug, zahod, sever in zenit). Delo lahko
poteka torej v petih skupinah.

Teoreticno pa bi celota petih podrocij tvorila celotno zvezdno
karto. Vemo namre¢, da se celotno razpoloZljivo nebo z vsemi
ozvezdji pokaze Sele tekom opazovanj skozi vse leto. V eni
noc¢i zal ne vidimo vseh ozvezdij.

Nas rezultat bo po kon¢anem delu v skupinah verjetno zgledal
tako:
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CELOTNA ZVEZDNA KARTA

Izdelava sekstanta

Navodilo za izdelavo sekstanta je podrobno
opisano zgoraj

Na tem mestu je dodan le okvir z vrisanimi koti
v stopinjah v pravem merilu.

V kolikor so dimenzije de$¢ic drugacne, je
potrebno okvir ponovno narisati. Pri tem je
potrebno biti pozoren, kje je mesto za vijak ter
da se okvir prilega spodnjemu robu
»prve«descice (oznacena puscica na sliki
desno).

MITOLOGIJA STAREGA EGIPTA V ASTRONOMI]JI

Marjan Cenar

Mitologija starega Egipta v astronomiji

Eno najvecjih in najstarejsih civilizacij v zgodovini,
egipcansko, je izoblikovalo dolgo, ve¢ tiso¢ let trajajoce
nabiranje znanja in sposobnost prenosa tega znanja.
Razmeroma bogata druzba je omogocala obstoj posebne kaste
duhovnikov, ki so to znanje pridobivali, ga cuvali in s
pomoéjo  pisave  (hieroglifov)  prenaSali  naslednjim
generacijam. Antika se je bogatila iz te zakladnice predvsem
na podrocju geometrije.

Tudi v astronomiji je osupljiva koli¢ina in natan¢nost zapisov
0 opazovanju zvezd in nebesnih pojavov

(npr. son¢nih mrkov).

Horusovo oko

Vendar je v starem Egiptu vse to znanje sluzilo zemeljskemu
zivljenju, predvsem poljedelstvu, gradbenistvu. Za razliko od
ve€ine drugih civilizacij, v zvezdah niso videli niCesar
veliGastnega, nobene herojske zgodbe se zanje niso odvijale
na no¢nem ekranu. Pravzaprav so se noci celo bali. Pomenila
jim je odsotnost svetlobe in najpomembnejSega vira zivljenja

— Sonca. Celo hudobne nosilce zla med bogovi (Seta s
sozarotniki) je zmagovalni Horus pregnal v egiptovski ‘pekel'.
V veéni mraz in temo — med cirkumpolarna ozvezdja.

Najbrz je tudi to razlog, da na simbolni ravni, v astronomskih
poimenovanjih, staroegiptovske mitologije prakticno ni. Tudi
eden redkih velikih likov v ozvezdjih, ki so ga imenovali
Ogzirisa, je danes znan kot Orion. Pa je mit o bozanski dvojici
Izis in Oziris, dvojici, ki predstavlja vmesni ¢len med
kozmoloskimi bozanstvi in ¢lovestvom, eden najlepsih mitov
zgodovine ¢lovestva.

Tudi bozanskega Sotisa danes poznamo pod imenom Sirij.
Tistega Sotisa, ki je bil Egipéanom temelj za izraGunavanje
Casa, koledarja s 365 dnevi, Sotisove periode, ki so jo
izraunali na 1.456-1460 let (hic!) in zaCetka
(staroegiptovskega) Stetja, ki ga lahko celo datiramo z 19.
julijem 4.241. leta pr.n.st.!

Sonce je skozi tisoletja egipcanske civilizacije prehajalo od
enega boga k drugemu in se v¢asih v mitih preoblikovalo tudi
v enem samem dnevu — od jutra, preko opoldneva do vecera.
Atum (Amun), Ra in Horus so bili njegovi nosilci in
personifikacije, oziroma preobrazbe. In tudi samo Sonce je v
mitologiji moralo skozi ve¢ni proces zivljenja in smrti.

Vsak veder je nanj ¢akal demon zla Apep (Apophis — gr.).
Imel je obliko velikanske vodne kace, zmaja, krokodila.
Skrival se je v vodnem kaosu nebesnega Nila. Ko se je dvignil
iz vode, se je skusal bog sonca, Set resiti s skokom, a se je pri
tem razbil na tisoe koS¢kov. Po eni od razlag so bile to
zvezde. Do jutra se je sam znova sestavil, ubil demona in
nadaljeval ve¢no borbo svetlobe in teme — dobrega in zla.



Legendo, staro preko 6.000 let so astronomi ozivili s
poimenovanjem asteroida Apophis, za katerega obstoja
moznost kolizije z Zemljo 13. aprila leta 2.036.

Son¢ni bog Ra z mesarskim nozem kolje kaco teme - Apepa

(http://sl.wikipedia.org/wiki/Asteroid)

ASTEROIDI

Thierry Savora - Dinga

POVZETEK

Asteroidi so Cvrsta nebesna telesa, najveckrat nepravilnih
oblik in premerov do nekaj deset ali sto kilometrov. Delujejo
kot gradbeni material za planet, ki ni nikoli nastal ali pa kot
razbitine razdrobljenega planeta. Vecina asteroidov krozi
okoli Sonca med Marsom in Jupitrom v t.i. Asteroidnem pasu.
So tudi taksni, ki so na vecjih razdaljah ali pa so blizje Soncu
kot Zemlja. Do sedaj je bilo odkritth ve¢ deset tiso¢
asteroidov. Ve¢ tiso¢ se jih odkrije vsako leto. Nedvomno jih
je Se ved sto tiso¢, ki pa so premajhni, da bi jih videli z
Zemlje.

1. O ASTEROIDIH

Besedo asteroid, ki pomeni oblika zvezde (gr$ko asteroeides,
aster - zvezda + eidos - oblika, lik), je leta 1802 skoval sir
William Herschel, kmalu potem, ko je Olbers odkril drugi
asteroid Palas. Isti izraz je hotel uporabiti tudi za majhne
naravne satelite planetov velikanov. Prvi znanstveni ¢lanek, ki
je uporabil besedo, je bil Ermanov iz leta 1840. Asteroid je
majhno, trdno nebesno telo v nasem Osonéju, ki krozi okoli
Sonca. Za veino asteroidov verjamemo, da so ostanki
protoplanetarnega diska. Ti se pri nastanku Osoncja niso
razvili v planete saj njihova ubezna hitrost ni dovolj velika, da
bi lahko obdrzali atmosfero.

Obicajno je njihova oblika podolgovata in ne okrogla,
znacilno za njih pa je tudi, da se v€asih zelo priblizajo Soncu
ali drugi zvezdi, potem pa se tudi zelo oddaljijo. Njihova
struktura se obi¢ajno sestoji iz skal, ledu in kovin. Asteroidi se
razlikujejo od kometov po tem, da ne puscajo za seboj sledi
oziroma tako imenovanega svetlecega repa.

Vecina asteroidov se nahaja znotraj asteroidnega pasu z
elipti¢nimi tirnicami med Marsom in Jupitrom.

Poimenovanje asteoridov pa poteka po naslednjem postopku.
Ko asteroidu potrdijo tirnico, ga ostevil¢ijo, kasneje pa dobi
morda $e ime. Na primer 1 Ceres. Prvi asteroidi se imenujejo
po likih iz grsko-rimske mitologije. Teh imen je kmalu
zmanjkalo in zaceli so uporabljati e druga. Imena znanih
osebnosti, imena njihovih Zena in celo imena likov iz
televizije. Nenapisana tradicija rabe le Zenskih imen je trajala
do poimenovanja asteroida 334 Chicago. Celo tedaj so se na
seznamu pojavljala nenavadna Zenska imena.

Nekatere skupine imajo imena z obco temo. Na primer
Kentavri, asteroidi, ki kroZijo med Saturnom in Neptunom, se
vsi imenujejo po legendarnih kentavrih. Trojanci se imenujejo
po junakih iz trojanske vojne.

Za cel seznam glej pomeni asteroidnih imen. Leta 2003 so
odkrili nov razred asteroidov, Apohelce. Prvi ¢lan te skupine
je 2003 CPy. Tirnice teh asteroidov lezijo zmeraj znotraj
Zemljine.

1.1 RAZVRSTITEV ASTEROIDOV

Po sestavi materiala so asteroidi razdeljeni v tri glavne
skupine: karbonatni, kovinski in taksni, pri katerih sestavi
prevladujejo silikati. Obstajajo tudi zelo redki drugacéni
primerki.

Delijo se tudi po orbitah okoli Sonca tako, da so asteroidi
razdeljeni na tiste v glavnem pasu asteroidov, ki se razteza
med Marsom in Jupitrom, drugi so tako imenovani NEA
asteroidi (Near Earth Asteroids), ki so zelu blizu Zemlje.



Nekaj asteroidov je tudi izven dveh glavnih pasov, npr. Kiron,
ki ima orbito med Saturnom in Uranom, trenutno pa ga
nekateri astronomi klasificirajo kot komet in ne kot asteroid.

e Glavni pas: nahaja se med Marsom in Jupitrom priblizno
2-4 AE od Sonca in se dalje delijo na podskupine:
Hungarias, Flora, Phocaea, Koronis, Eos, Themis,
Cybeles in Hildas (imenovani so po glavnem asteroidu v
skupini).

e Asteroidi blizu Zemlje: ti se Zemlji bolj priblizajo (433
Eros), to so:

% Atene: velika polos manj kot 1,0 AE in afelij
vedji kot 0,983AE;

« Apollo: velika polos ve¢ja od 1,0 AE in
perihelij manjsi od 1,017 AE

0 Amori: perihelij med 1,017 in 1,3 AE;

e Trojanci: blizu Juprovih Lagrangevih to¢k (60 stopinj
pred in za Jupitrom v njegovi orbiti). Znanih je nekaj sto
takih asteroidov; ocenjujejo, da jih je skupno tiso¢ ali vec.
Nenavadno je, da jih je v vodec¢i Lagrangevi tocki (L4)
precej ve¢ kot v sledeci (L5). Verjetno je nekaj majhnih
asteroidov tudi v Lagrangevih toc¢kah Zemlje in Venere,
ki se véasih imenujejo trojanci; 5261 Eureka je "Marsov
trojanec".

Prav tako se asteroidi se delijo na ve¢ tipov na podlagi
njihovih spektrov oziroma kemicne sestave) in albeda, ta
sistem je bil razvit leta 1975, ko so Clark R. Chapman, David
Morrison in Ben Zellner izdelali taksonomski sistem
asteroidov na podlagi barve, odbojnosti in spektralne ablike.
Te lastnosti odgovarjajo sestavi snovi na povrSinah
asteroidov. lzvirno so razvrstili le tri tipe asteroidov:

e Tip C, vsebuje ved kot 75% znanih asteroidov: zelo
temni (albedo 0,03); podobni ogljikovim hondritnim
meteoritom; priblizno enaka sestava kot Sonce minus
vodik, helij in drugi hlapljivi materiali.

e Tip S, 17%: razmeroma svetli (albedo 0,10-0,22);
kovinski nikelj-zelezovi z Zelezovimi in magnezijevimi
silikati.

e Tip M, vecino ostalih: svetli (albedo 0,10-0,18); ¢isto
nikelj-zelezo.

e  obstaja tudi okoli ducat drugih redkejsih tipov.

Vendar so se pri tem tipu poimenovanja pojavile dolocene
tezave. Izvirno so spektralne doloCitve temeljile na podlagi
sestave asteroidov:

(] C - karbonatni
(] S - silikatni
M - kovinski

To je vodilo v veliko zmedo, Ceprav asteroidni tip sam ne
nakazuje njegovo sestavo. Medtem ko bodo asteroidi z
razliénimi spektralnimi razvrstitvami po vsej verjetnosti
sestavljeni iz razli¢ne snovi, pa ni reeno, da bodo asteroidi
znotraj istega taksonomskega razreda sestavljeni iz iste snovi.
Znanstveniki se niso mogli sporazumeti glede novega
taksonomskega sistema za asteroide in zaradi tega je doloCitev
spektralne razvrstitve zastala.

2. ODKRIVANJE ASTEROIDOV

Prvi asteroid je januarja 1801 odkril Giuseppe Piazzi. Sprva je
mislil, da je nov komet, toda po boljsi dolo¢itvi njegove orbite
se je pokazalo, da ne gre za komet, ampak za majhen planet.
Piazzi ga je imenoval Ceres, po sicilijanski boginji zita. V
naslednjih nekaj letih so odkrili $e tri majhna telesa (Palas,
Vesta in Juno). Do konca 19. stoletja je bilo poznanih Ze nekaj
sto.

Do sedaj je bilo odkritih ve¢ deset tiso¢ asteroidov. Ve¢ tiso¢
se jih odkrije vsako leto. Nedvomno jih je $e ve¢ sto tiso¢, ki
pa so premajhni, da bi jih videli z Zemlje. 26 znanih
asteroidov je ve¢jih od 200 km. Popis najvecjih je ze skoraj
konc¢an: verjetno poznamo 99% asteroidov, ki imajo premer
vecji od 100 km. Teh od 10 do 100 km v premeru smo
katalogizirali okoli polovico. Zal pa vemo o najmanjiih zelo
malo; verjetno obstaja precej preko milijon asteroidov s
premerom 1 km.

Zanimivo je odkrivanje
asteroidov do leta 1998.
Asteroide so odkrivali s
postopki v §tirih korakih.

Najprej o) z
daljnogledom s §irokim
poljem fotografirali
predel neba. Pari
fotografij so si po navadi
sledili vsako  uro.

Veckratne pare so lahko
slikali v ve¢ih dnevih. V
drugem koraku, so pod
stereoskopom pregledali
oba filma. Vsako telo v
tirnici okoli Sonca se bi
med dvema paroma filmov malo premaknilo. Pod
stereoskopom bi slika telesa plavala nekoliko nad zvezdnim
ozadjem. Ko so gibajoce telo zaznali, so v tretjem koraku z
digitalnim mikroskopom natan¢no izmerili njegovo lego.
Lego so dolocili glede na znane lege zvezd. Ti trije koraki Se
niso bili odkritje asteroida. Opazovalec je odkril le navidezno
sliko telesa, ki je dobila zac¢asno oznako. V zadnjem koraku
odkritja je opazovalec poslal lege in Cas opazovanj Brianu
Marsdenu, vodji Sredis¢a za male planete (MPC). Marsden je
s pomocjo racunalniskih programov izracunal ali se navidezna
slika telesa prilega drugim slikam in tirnici. Ce se je slika
ujemala, so opazovalca proglasili za odkritelja. Ko so telo
ostevilCili, je lahko dolo¢il tudi ime, kar je potrdila Se
Mednarodna astronomska zveza (1AU).




Vedno bolj naras¢a zanimanje za odkrivanje asteroidov,
katerih tirnice se sekajo z Zemljino in, ki bi lahko tr¢ili z
nasim planetom. (glej asteroide, ki preckajo Zemljino tirnico).
Tri najpomembnejse skupine blizuzemeljskih asteroidov so
Apolonci, Amorci in Atonci. Predlagali so ve¢ strategij
odvrnitve asteroidov. Blizuzemeljski asteroid 433 Eros je Carl
Gustav Witt odkril leta 1898. V 30. letih 20. stoletja so odkrili
Se ve¢ podobnih teles. Med njimi so bili najpomembne;jsi:
1221 Amor, 1862 Apolon, 2101 Adonis in konéno 69230
Hermes, ki je v letu 1937 Sel mimo Zemlje na razdalji 0,005
a.e. Astronomi so se zaceli zavedati moznega trka z Zemljo.
Dva dogodka v kasnejsih desetletjih sta povecala nivo
zaskrbljenosti: vedno ve€je odobravanje teorije o izginotju
dinozavrov Walterja Alvareza zaradi tréenja in opazovanje
kometa Shoemaker-Levy 9, ki je leta 1994 tr¢il v Jupiter.
Ameriska vojska je objavila tudi podatke iz svojih vojaskih
satelitov, namenjenih za odkrivanje jedrskih eksplozij, ki so
zaznali stotine trkov teles v zgornjih delih ozragja z velikostjo
od 1 do deset metrov.

2.1 CERES

Onstran Marsovega tira lezi osrednji pas asteroidov. Le eden
izmed njih, Ceres, pa ima premer kar 900 km in je s tem
najvedji ¢lan tega roja.

Ceres je bil prvi odkriti asteorid in sicer 1. januarja 1801 na
observatoriju v Palermu. Guissepe Piazzi je sestavljal nov
zvezdni katalog, ko je naletel na zvezdi podobno telo, ki se je
iz noc¢i do no¢i opazno premikalo. Nato je nemski znanstvenik
Karl Gauss izracunal $e Ceresovo orbito.

Je  priblizno  okrogle
oblike s premerom 1023
km in albedom okrog
0,06.

Okrog svoje osi se zavrti
v 9,075 ur, njegova
obhodna doba pa je 4,60
let. Orbita je naklonjena
za 10,6 stopinj, absolutna
magnituda pri
oddaljenosti ene
astronomske enote pa je
4,35.

Ceres je najverjetneje nastajajo¢ planetezimal, v Casu, ko se je
kondenzacija v prvotnem asteroidu ustavila. Ohranil je svojo
prvotno velikost in nain vrtenja, prekrit pa naj bi bil s
razdrobljeno regolitno plastjo.

2.2 PALAS

Palada je drugi najvecji asteroid. Odkril ga je nemski
astronom Heinrich Olbers. Masa je

2,15 = 0,43*10%, premer pa 538 + 12 km. LeZi sredi
asteroidnega pasa, saj ima polos 2,77 a.e, nagnjenost Palade
pa je nenavadno velika in znasa 34,8 stopinje.

Model

2.3 VESTA

Je najsvetlejsi asteroid in tretji po velikosti. Leta 1807 ga je
prvi opazil nemski filozof in astronom Heinrich Olbers.
Njegova polos je 2,362 a.e., nagnjenost tira na ekliptiko pa 14
stopinj. Vesta je najverjetneje splosCene simetri¢ne oblike,
ima premer priblizno 550 km, za en obrat okoli svoje osi pa
potrebuje 5,34 ur njena gostota pa je 3000 kg/m*. Skorja na
Vesti je vulkanskega izvora, kar kaze na to, da je notranjost
sestavljena iz razli¢nih snovi.

3. KAJ BI BILO CE BI SE ZGODILO...

Na Zemljio je nazadnje
tre$cil asteroid leta 1908
v Sibiriji. Povzro¢il je
razdejanje na obmodju,
velikem priblizno toliko,
kot je wvelik London.
Znanstveniki domnevajo,
da je takrat v atmosferi
eksplodiral  komet ali
asteroid z mocjo, enako
moc¢i  priblizno  1.000
atomskih bomb.

In seveda Se: Kaj se
zgodi, ce asteroid
premera 10 km pade na Zemljo? Trdni del v stiku z Zemljo ali
pa Ze prej zgori in se trenutno uplini. Nastane krater velikosti
okrog 180 km. Ognjena krogla se dvigne visoko v zrak in
povzro¢i orkanski veter (hitrost preko 500 km na uro).
Ognjeni zublji povzrocijo, da se kisik in dusik spojita in
nastanejo dusikovi oksidi, ki se v dotiku z vodo spremenijo v
kislino. Kisli dez nato uni¢i vse morsko zivljenje v obalnem
pasu. Prah v zgornjih plasteh atmosfere zastre Sonce za dolgo
Casa, fotosinteza se prekine, Zemlja se za¢ne ohlajati, zelo
verjetno nastopi ledena doba. Podobni efekt ima tudi padec
asteroida v morje, kjer pa

se ogromne koli¢ine vode zaradi toplote spremenijo v paro, ki
v zgornjih plasteh atmosfere

povzroci tako imenovani efekt tople grede. Ob samem trku ne
smemo pozabiti na mozne premike zemeljske skorje (ta itak
plava), ki potem povzro¢i mnoge hude potrese (preko 9 po
Richterju), vulkanske erupcije ter velikanske valove
(Tsunami).

4 ZAKLJUCEK

Opazovanje asteroidov na no¢nem nebu je zanimiva izkusnja
ki pa je odvisna samo od posameznika, ki je opazovalec. Vse
kar je potrebno za opazovanje, je teleskop ali dober
binokular, podatki o trenutni legi asteroida in veliko
potrpljenja.

5 VIRI IN LITERATURA

e http://www.trifilon.si/docs/Astroarheologija/prerokbe.p
df?trifilon_frontend=8fuc5567t9teit8648sjgelu56

. http://www.rtvslo.si/modload.php?&c_mod=rnews&op
=sections&func=read&c_menu=9&c_id=154152&rss=
1

. http://sl.wikipedia.org/wiki/Asteroid

. http://lwww2.arnes.si/~asuc/Vsebina/Vesolje/ Asteroidi/

asteroidi.htm



SLIKE RAZLICNIH TELESKOPOV

Jakob Slavi¢, Erik Zavolovsek

REFRAKTOR

Refraktor je teleskop kot ga je prvi naredil Galileo. Je opti¢no
najpreprostejsi teleskop, saj so glaven del optike lece na
zaCetku tubusa, goriS¢e pa na koncu, kjer se slika poveca v
okularju. Za danasnje refraktorje je znacilna dobra ostrina
slike. Refraktorji imajo zaradi le¢ omejen premer, saj je
izredno tezko izdelati kvalitetno leco za teleskop refraktor ¢ez
2m premera. Prav tako imajo refraktorji krajsa gorisca. Takoj
ko zelimo malo boljsi refraktor, bomo zanj odsteli tudi dosti
vec¢ denarja.

REFLEKTOR

Najbolj znan, najbolj preprost reflektor je vsekakor reflektor
kot ga je naredil Newton. Skoraj vsaki amater danes za¢ne z
Newtonom, saj je poceni in enostaven tudi za samogradnjo
teleskopa. Newton tako kot refraktor premore krajsa goris¢a,
je pa neomejen v premeru. Vsi ve¢ metrski teleskopi (v
premeru) na svetu so reflektorji, saj je veliko zrcalo lazje
izdelati kot leCo. Slabost Newtonov se pokaze pri
opazovanjih. Ce imamo vedjega se bomo kdaj znali v
nemogocih polozajih za opazovanje, saj ima okular (gorisce)
postavljeno na vrhu cevi. §e ena lepa znacilnost newtonov je
cena, manjSe dobimo ze za okrog 200 evrov, za velikega
okrog 25cm premera, pa bomo odsteli toliko kot za
srednjedober refraktor.

Teleskop tipa Newton

nosilec sekundamega . okular
ala (pajgk
Gt ) .~ fokuser

Prui refiektor; fzdelal ga je Newton
et 1685,

ﬁiagona‘n; sekundarno
zrcalo

Slika: Reflektor

Achromatic Doublet Evepizce
Objective Lens “\\

.

S
Focuzer

Slika: Refraktor
SCHMIDT-CASSEGRAIN

Schmidt-Cassegrainov teleskop odbija svetlobo skozi luknjo v
glavnem zrcalu. Gledamo od zadaj kot pri refraktorju.

Ti teleskopi so priljubljeni zaradi svoje

trdne izdelave,saj je celo 20 cm teleskop $e mogoce brez
tezav prevazati. Vedno pogosteje opremljajo te teleskope z
motornim pogonom in racunalniskim vodenjem.

Secondary Mirror Baffle Tube Eyepiece
7 X
/ R

] o

Corrector Lens

Slika: Schmidt-Cassegrain

Frimary Mirror Focuser

®  premer: premer odprtine oz. leCe teleskopa

e  fokalno razmerje / svetlost: to je razmerje med
goris¢no razdaljo in premerom ; veje kot je
temnejsi je teleskop, manjSe kot je svetlejsi je.
Ponavadi znasa med 4 in 10.

® poveCava: je razmerje med goris¢no razdaljo
teleskopa in goris¢no razdaljo okularja, s pomocjo
povecave izratunamo lahko polje, ki ga vidimo v
okularju po formuli: vidno polje = povecava *
navidezno_polje_okularja

®  deklinacijska o0s: os teleskopa, s katero
spreminjamo visino

e  rektacenzijska os: glavna os teleskopa, po Kateri
tudi sledimo zvezdam



MONTAZA TELESKOPOV

@) A simple altazimuth mounting, b) A traditional altazimuth mounting,
¢) A Dobsonian altazimuth mounting, d) A German equatorial mounting,
) A fork equatorial mounting, g) A fork equatorial mounting for a catadiopiric telescope

MEJNA MAGNITUDA

Formula s katero lahko ocenimo mejno magnitudo (mejni sij)
teleskopa je:

m» 2+5*1og10Dmm)

Z besedami, mejna magnituda je dva plus petkrat desetiski
logaritem iz premera objektiva. Premer objektiva je podan v
milimetrih, vendar se milimetri ne smejo upostevati v racunu.

Mejne magnitude za razli¢ne objektive:

Pot do povezave za mejno magnitudo, ki jo Se vidimo skozi

teleskop:
svetloba iz
wvesolja
teleskop ‘
A j2*52 4+—
okular -+
objektiv
D(premer {30 |50 |70 100 150 |200 |250 |1000 2000 5000
v mm)
mejna 9,4/10,5|11,2 /12 |129|135|14,0 /17 185 205
magnituda

Pogled na gasilski dom skozi Schmidt-Cassegrainov teleskop

Pogled na gasilski dom s prostim ocesom

VIRI:

- Emmerich, M., Astronomija, Slovenska izd. — Kranj:
Narava, 2006



SVETLOBNO ONESNAZEN]JE

Tim Prezelj, Masa Sebek

TEORETICNI DEL
Kaj je svetlobno onesnaZenje?

Svetlobno onesnazenje je vsako uhajanje svetlobe iz umetnih
virov izven cilja osvetlitve. Posledica je Zarenje no¢nega neba
nad mesti, bles¢anje, vsiljena svetloba, zmanj$ana nasa no¢na
vidljivost in nepotrebno trosenje energije. Kon¢na posledica je
vedno bolj osvetljeno noc¢no nebo, posledi¢no izginjanje
zvezd in konec no¢i , ki nam jo je podarila narava.

Tako vrstno onesnazenje ovira astronomska opazovanja, ker
Sibka nebesna telesa na osvetljenem nebu popolnoma izginejo
izpred nasih o¢i. Tako so milijoni svetilk v mestih Sirom po
svetu v zadnjih 40 letih “zbrisali" zvezde z neba. Ljudje, ki
zivijo v mestih, jih ne vidijo ve¢. V zadnjem c¢asu pa se tudi
ljudem na podezelju ne godi dosti bolje in vse tezje je najti
prost or, kjer ni javne razsvetljave.

Ljudje osupnemo ob pogledu na temno zvezdno nebo, saj gre
nedvomno za enega najlepsih prizorov v naravnem okolju, ki
smo mu pri¢a ze od pradavnine. Prepricani smo, da mora
imeti tudi danes vsakdo moznost videti zvezde, planete,
Rimsko cesto, komete, galaksije ... saj tako prihajamo v
neposreden stik z Naravo

Med drugim povzrota zdravstvene tezave, trati energijo in
moti ekoloske sisteme...

Poznamo dva vidika svetlobnega onesnazevanja:

e motele umetno osvetljevanje zunaj stavb, v mestih
in naravnem okolju

e pretirano osvetljevanje notranjih prostorov.

Svetlobno onesnazevanje je stranski ucinek industrijske
civilizacije.

Cenena energija in naprave za osvetljevanje so povzroCile
osvetljevanje znotraj in zunaj zgradb. Pretirano so osvetljene
poslovne zgradbe, cerkve, Sportni objekti, reklamne plosce,
zaradi nepridipravov pa je osvetljena skoraj vsaka trgovina.

Med svetlobno onesnazevanje ne StejemO  Zmerno
osvetljevanje ulic in celo avtocest, saj bi tema povzro€ila smrt
Stevilnim ljudem.

Posevni zarki najdlje potujejo skozi ozradje in imajo veliko
moznosti, da se odbijejo od delcev v ozradju, kar povzroca
no¢ni sij nad mesti in drugimi mocénimi viri Svetloba.
Navpi¢ni zarki najhitreje zapustijo ozrafje in imajo manj
moznosti za sipanje. Svetlobno onesnazevanje je mozno
zmanjSati tudi z ustreznimi talnimi prevlekami.

Najvecje svetlobno onesnazenje ugotavljamo v razvitih
industrijskih dezelah.

Skodljiva je uporaba neusmerjenih svetil, na primer svetil, ki
enako svetijo v nebo kot v tla.
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Nezasencene, delno zasenfene in popolnoma
zasendene svetilke

Nezasencena svetilka seva svetlobo v vse smeri. Primeri takih
svetilk so svetlobne krogle in ne zaslonjene svetlobne cevi.
Ker sevajo velik del svetlobe nad vodoravno ravnino in torej
ne proti tlom, ki naj bi jih osvetljevale, je ogromen del
elektri¢ne energije izgubljen. Svetloba nad vodoravnico moti
ziva bitja, vkljuéno z ljudmi v bliznjih stanovanjskih
soseskah.

Delno zasencena svetilka oddaja svetlobo nad vodoravno
ravnino omejeno z zaslonom, ki navzgor usmerjeno svetlobo
odbije proti tlom. Take svetilke v primerjavi z nezasen¢enimi
pri enaki osvetlitvi tal prihranijo pribl. 30% energije, saj z
njimi ne osvetljujemo neba. Kljub temu delno zasencene
svetilke sevajo tudi v smeri blizu vodoravne ravnine. Ta
svetloba pa zmanjsuje kontrast osvetlitve in moti ziva bitja.

ZasenCena svetilka; tu vsa svetloba potuje pod vodoravno
ravnino. Svetlobni stozec takih svetilk se ne pribliza
vodoravni ravnini na manj kot 15 stopinj. Kot pri delno
zasencenih svetilkah je svetenje v vodoravni ravnini ali nad
njo omejeno z odbojnim zaslonom, ki svetlobo usmerjeno v
ne zeleno smer odbije proti tlom in tako zmanjSuje porabo
elektriéne energije. Zal se pa se tovrstne svetilke uporabljajo
premalo.

Lambertova ponazoritev odboja svetlobe od tal
Naj torej ugasnemo vse luéi?

To ne bi bilo potrebno. No¢na razsvetljava je nedvomno nujna
za ljudi, saj bi se brez nje lahko zgodile Stevilne nesrece.
Astronomi, okoljevarstveniki in ljubitelji narave potrebujejo
le bolj primerno, ki sveti navzdol, kjer je svetloba potrebna in
ne navzgor, kjer nikomur ne koristi. Dobra razsvetljava ni
premocna, ne osvetljuje neba in je energetsko var¢na.

Kaj pa bi sploh imeli od tega, ¢e bi skrbeli za
primerno razsvetljavo:

Povetana prometna varnost, saj primerne svetilke ne
svetijo voznikom v o¢i, zato ni neprijetnega bles¢anja. Tako
so bolj varni tudi pesci, ki hodijo ob cesti.

Izboljsan spanec za tiste, ki jih svetloba v sobi moti.
prihranitev pri energiji.

Varovali bomo naravo - predvsem zivali, ki jih nocna
svetloba moti, ker jo zamenjajo z Luno ali Soncem (ptice,
netopirji, zuzelke,...)

— omogocen pogled na no¢no nebo.

Ti znaki prikazujejo, da na tistem obmocju ni svetlobnega
onesnazenja

Se
Slovenija:
e :
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Zgornja slika prikazuje kako se svetloba v Sloveniji §iri v
atmosfero

Po Bortolovi lestvici onesnazenosti temnega neba spada
vecina temnih lokacij v Sloveniji v 4. Razred, izjema je le
nekaj krajev.

Kljub vsej tej naSi nepazljivosti, se nekateri po svetu Se
zavzemajo za varstvo naSega okolja.

Tako se od 80-tih let 20. stoletja razvija javno gibanje proti
svetlobnem onesnazevanju - gibanje za temno nebo( Dark
sky ), ki si prizadeva za zmanjSanje svetlobnega
onesnazZevanja.

Temno nebo Slovenije je v zadnjih nekaj mesecih izvedlo
raziskavo o porabi elektriCne energije za javno razsvetljavo.
Glavna ugotovitev je bila, da v Sloveniji vsako leto za
razsvetljavo po nepotrebnem zapravimo za priblizno 10 mio.
evrov elektri¢ne energije! Slovenija je po porabi na prebivalca
druga drzava v EU, kar je zelo slabo za naSo slovensko
domovino.

[Poraba elektricne energije za javno razsvetljavo v kWh / preb. obéine / leto|
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Tu je $e Nova poslanska pobuda:

Poslanec DZ Samo Bevk je na seji Drzavnega zbora RS dne
24. 11. 2005 dal Vladi Republike Slovenije novo pobudo za
sprejem uredbe o nadzoru in prepredevanju svetlobnega
onesnazenja.

Samo Bevk

PRAKTICNI DEL:

Zvezd nama ni uspelo presteti, saj naju je oviralo slabo vreme,
ki je Se en problem( poleg svetlobnega onesnazenja ) za
astronomska opazovanja. Na to se seveda ne moreva
popolnoma izgovarjati. Kljub temu pa predvidevava, da je
svetlobno onesnazenje v okolici Sole veliko vecje kot pri
opazovalnici Pindza. V samem sredi$¢u te vasi kjer je torej
Sola je mnogo luck, med katerimi prevladujejo delno
zasencene.

Viri:

. http://sl.wikipedia.org/wiki/Svetlobno _onesna%C5%
BEenje

. http://www.temnonebo.org/pmwiki.php?n=Pobuda.A
ktivnostiDrzavnizbor

. http://www?2.arnes.si/~mborion4/onesnazenje.htm

. http://www.uad.si/?g=node/52

. http://kebi03.blogspot.com/2007/12/svetlobno-
onasneevanije.html

POVZETEK

TEORETICNI DEL

Svetlobno onesnazenje je vsakr$no nepotrebno uhajanje
svetlobe iz umetnih virov. Nastane zaradi Zzarenja milijon
svetilk, med katerimi prevladujejo tiste, ki so popolnoma ne
var¢ne. Noéno nebo pa je vedno bolj in bolj osvetljeno. 1zpred
nasih o¢i se izgubljajo planeti, zvezde in druga nebesna telesa,
ki se gibljejo po vesolju. Tovrstno onesnazenje ovira
astronomska opazovanja predvsem tista, ki se nahajajo v
neposredni blizini industrijskih mest. Vedno bolj je ogrozeno
tudi naSe zdravje, ekoloski sistemi ter energija. Svetlobno
onesnazenje je torej velik stranski u¢inek vse bolj napredne
industrijske civilizacije. Pretirano so osvetljene poslovne
zgradbe, cerkve, $portni objekti, reklamne plosée, zaradi
nepridipravov pa je osvetljena skoraj vsaka trgovina.

V grobem lo¢imo tri vrste svetilk:

e  nezasencena svetilka; tukaj svetloba prodira v vse
smeri, zato je najmanj var¢na. Ogromen del
elektri¢ne energije se izgubi, to pa zelo $koduje
zivim bitjem.

e delno zasencena svetilka oddaja svetlobo nad
vodoravno ravnino omejeno z zaslonom. Torej se
pri tej vrsti svetilke privarcuje veliko ve¢ energije.
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Kljub temu delno zasencene svetilke sevajo tudi v
smeri blizu vodoravne ravnine.

e  Popolnoma zasencena svetilka; je najbolj varcna,
saj je njen zgornji predel v celoti prekrit z
zaslonom. Zal pa se jo uporablja preredko.

Kljub vsej tej nasi nepazljivosti pa se nekateri Se zavedajo
nevarnosti, ki preti naravi. Tako se od 80-tih let 20. stoletja
razvija javno gibanje proti svetlobnem onesnazevanju -
gibanje za temno nebo, ki si prizadeva za zmanjSanje
svetlobnega onesnazevanja.

Temno nebo Slovenije je izvedlo raziskavo o porabi elektri¢ne
energije za javno razsvetljavo. Glavna ugotovitev je bila, da v
Sloveniji vsako leto za razsvetljavo po nepotrebnem
zapravimo za priblizno 10 mio. evrov elektricne energije!
Slovenija je po porabi na prebivalca druga drzava v EU.

Ce bi skrbeli za primerno razsvetljavo, bi bila lahko povetana

prometna varnost, mnogi bi imeli izbolj$an spanec, varovali bi
naravo- predvsem zivali, ki jih no¢na svetloba moti, ker jo
zamenjajo z Luno ali Soncem (ptice, netopirji, Zuzelke,...),
prihranitev energije,zopet bi imeli omogocen Cist pogled na
nebo.

Po Bortolovi lestvici onesnazenosti temnega neba spada
vecina temnih lokacij v Sloveniji v 4. Razred, izjema je le
nekaj krajev. Ljudje smo prezaposleni in se tako premalo
brigamo za naravo.

Tezni pospesek predstavlja pospesek predmeta pri prostem
padu nad povr§jem okroglega telesa. Od tega pospeska je
odvisna tudi teza pedmeta na povr§ju nebesnega telesa.
Seveda ne smemo pozabiti, da masa telesa ostane enaka,
spremeni se samo sila, s katero se telesi medsebojno
privlacita, torej teza. Tezni pospeSek, oziroma pospesek
prostega pada se navadno ne oznacuje z malo ¢rko a, temvec
ima svojo oznako, to je mala ¢rka g. Tezni pospesek se
zmanjSuje s kvadratom razdalje (viSine), kar pomeni, da se
sila med telesoma s povecevanjem razdalje zmanjSuje. Tezni
pospesek nekega nebesnega telesa je poleg visine odvisen tudi
od mase in radija izbranega nebesnega telesa. Newton je v
svoji  teoriji gravitacije pojasnil pojemanje sile s
povecevanjem razdalje in povecevanjem sile s povecevanjem
mase teles, torej velja, da je sila gravitacije zmnozek mas

Tu je $e Nova poslanska pobuda za sprejem ukrepov proti
svetlobnemu onesnazenju, ki jo je poslanec DZ Samo Bevk
leta 2005 dal Vladi Republike Slovenije.

Obstajajo Se posebni znaki, ki ti povejo, da na tistem obmocju
ni svetlobnega onesnazenja.

Ti znaki prikazujejo, da na tistem obmoéju ni svetlobnega
onesnazenja

DOLOCANJE GRAVITACIJSKEGA POSPESKA IN DOKAZOVANJE
ROTACIJE ZEMLJE S TEZNIM NIHALOM

Domen Kampiut

1. uUvOoD

1.1. GRAVITACIJA, TEZNI POSPESEK IN
GRAVITACIJSKA KONSTANTA

dveh teles, ki medsebojno delujeta nase, ulomljen s kvadratom
radija drugega telesa, pri Cemer je kvadrat odraz tega, da sila
pojema na kvadrat razdalje. Ker pa bi tak zakon veljal le za
toCkasta telesa, se vpelje Se gravitacijska konstanta, mnozena
s celotnim izrazom. Ker govorimo o privlaéni sili (gravitacija
ni nikoli odbojna), dodamo Se negativni predznak in enacba
na koncu izgleda takole: F,=-G == Omenil sem

gravitacijsko konstanto, ki je ena izmed najpomembnejsih
naravnih konstant, najveckrat je oznacena z grsko ¢rko kapa
ali veliko ¢rko G. Hkrati pa je tudi najslabse dolocena
konstanta, saj je zelo tezko doloéiti Sibko silo gravitacije med
dvema telesoma, poleg tega pa je vedno prisotna tudi kaksna
druga sila, ki moti meritve. Gravitacijska sila je namre¢
najSibkejsa od vseh sil in postane zaznavna Sele med objekti
velikih mas — zvezd in planetov. Gravitacijska konstanta je
bila prvi¢ izracunana konec osemnajstega stoletja, kar pomeni,
da je Newton racunal brez nje. Zaradi Sibkosti sil je njena
velikost zelo majhna, ocenjena na 6,67 X 10 Nm?/kg? oz. m*
kg X §2.

1.2. TEZNI POSESEK NA ZEMLJI IN
DRUGIH PLANETIH NASEGA
OSONCJA

Na Zemlji je povpreéni tezni pospeSek izraCunan na pbr.
9,81m/s?, vendar se zaradi splo3Genosti Zemlje spreminja
glede na geografsko §irino — ob ekvatorju je manjsi, ob polih
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pa vecji, saj sta pola blizje srediScu Zemlje, kot ekvator. Ker
pa je pospeSek odvisen tudi od sestave Zemljine skorje in
nadmorske viSine, ga je zato zelo tezko izraCunati, se
vecinoma uporablja kar zgoraj navedena povprecna vrednost
teznega pospeska.

Ker so v astronomiji osnovne fizikalne enote precej
neprakticne, tudi pri teznem pospesku raje vzamemo
primerjavo z Zemljinim. Ce za Zemljo predpostavimo, da ima
velikost teZznega pospeska eno enoto, ima luna 1/6 enote, kar
pomeni, da bi se na luni pocutili precej lazje kot smo v resnici.
Vsi predmeti bi na Luni padali 6-krat pocasneje kot na Zemlji.
Na Marsu in Merkurju ta vrednost znasa pbr. 1/3 Zemljine, na
Veneri pa 9/10. Ceprav bi pri¢akovali, da so vrednosti
na velikih zunanjih planetih ob¢utno veéje pa zaradi njihove
redke sestave niso. Gravitacijski pospesek je odvisen od mase
in ne od volumna telesa. Zunanji planeti so sicer veliki vendar
so redki, kar pomeni, da imajo tudi manj$o maso. Najvedji
tezni pospeSek ima seveda Jupiter — pbr. 2,5-krat vedji od
Zemljinega, Saturn, Uran in Neptun pa imajo tezni pospesek
pbr. 1,2-krat vedji od Zemljinega. Kljub temu, da je bil
Plutonu odvzet naziv planeta ga podajam za primerjavo; na
njegovem povrsju znasa tezni pospesek samo 3% Zemljinega,
kar bi ljudje obcutili skoraj kot brezteznost. Ce pa si sedaj
pogledamo Se teznost na Soncu, ki je 28 krat veja od
Zemljinega, se zavemo nepredstavljivih razlik v naSem
Osongju.

Gravitacija na povrsju (Zemlja=1)
Sonce 28, Merkur 0,37,
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njegov nihajni Gas. Ce se dve enaki kroglici kotalita po
klancih z razliénim nagibom enako hitro, lahko sklepamo, da
tudi nihalo niha s konstantno frekvenco ne glede na amplitudo
(razliko med eno in drugo skrajno lego), kar nam Se olajSa
meritve, saj se nam ni treba ukvarjati z majhnimi razlikami
med amplitudami. Vseeno pa je najbolje, da med meritvami
nihalo odklonimo le za majhen kot — do 5°, saj pri ve¢jih pride
do raznih izgub in popacenja formule za izraun pospeska, saj
je ta zgolj priblizek.

2.2. POIZKUS S TEZNIM NIHALOM

POTREBSCINE
- nihalo z okroglo utezjo in znano dolzino vrvi
- Stoparica

I1ZVEDBA POSKUSA

Utez odklonimo za dolocen kot (manjsi od 5°) in merimo ¢as,
v katerem nihalo opravi 10 nihajev. Meritev opravimo 5-krat
ali 10-krat za boljSe rezultate in pazimo, da vsaki¢ nihalo
odklonimo za priblizno isti kot. Meritve belezimo in na koncu
izraGunamo njihovo povprecje, ki ga uporabimo za izracun
teznega pospeska. Ta je odvisen od dolzine nihala in Casa, ki
ga nihalo potrebuje za en nihaj, celotna poenostavljena
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formula se glasi: J =

2.3. REZULTATI MERITEV

2. DOLOCANJE TEZNEGA POSPESKA

2.1. DOLOCANJE TEZNEGA POSPESKA
NA RAZLICNE NACINE

Zemljin gravitacijski pospesek lahko dolocamo na vec
nacinov. Najbolj nenatanéna metoda je prosti pad, saj zelo
tezko izmerimo majhen Cas padanja dolocenega predmeta,
rezultate pa Se bolj popac¢i cEloveski faktor. Ta bi bil
zanemarljiv Sele ko bi lahko objekte spuscali z zelo velike
visine, kar pa je seveda tezko izvedljivo. Prav zaradi tega je na
primer zelo tezko verjetno, da je Galileo v 16. stoletju spuscal
razlicno tezke krogle s stolpa v Pisi. S svojimi primitivnimi
orodji — na primer z merjenjem ¢asa v srénih utripih, bi
namre¢ zelo tezko dokazal enak pospeSek teles pri prostem
padu. Iz tega razloga je veliko verjetnejsa teorija, da je telesa
spuscal po klancu ali Zlebu. Vendar se tu pojavi naslednja
tezava. Telo se v idealnih pogojih ne bi smelo vrteti in
povzrocati kakrsnega koli upora ali trenja. Ne glede na to pa
je ta princip obcutno boljsi od prejSnjega in Se vec, celo
zadosti dober je, da bi lahko Galileo z njim potencialno
dokazal svojo revolucionarno teorijo. Najbolj natanc¢na
metoda za ugotavljanje gravitacijskega pospeska pa je
dokazovanje s teznim nihalom. Ker gravitacijska sila bolj ali
manj enako deluje po vsej Zemlji vpliva tudi na nihalo in
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2.4. SKLEP

Rezultat zaradi napake odstopa za 0,7%, kar pomeni manj kot
0,07 m/s?, zato menim, da so bile moje meritve precej toéne
glede na uporabljeno opremo. Poleg tega tudi upor zraka ni
ravno nezanemarljiv, svoj del pa prispeva tudi trenje na
mestu, kjer je vrv pritrjena na drog. Sam sem utez odklonil za
5°, vendar sem potem izmeril tudi okvirne vrednosti
teznostnega pospeska pri drugih kotih. Pri dvakrat vecjem
kotu (10°) se rezultat bistveno ne spremeni — za 1%, pri
trikratnem kotu (15°) pa je napaka Zze ob¢utno vecja, t.j. 4%,
pri Stirikratnem (20°) pa ze skoraj 15%. Nihalo v vseh teh
primerih niha hitreje, kar pomeni, da se mu obcutno poveca
tudi zracni upor, ki moti meritve. Omeniti pa velja tudi, da se
to¢nost meritev spreminja tudi v drugi smeri. Pri polovi¢ni
vrednosti kota (2,5°), je odstopanje kar 15%. Zaradi teh
meritev se mi zdi bolj smotrno uporabiti kot med 5 — 10° in ne
do 5°, kot navajajo viri. Sploh pri krajsih dolzinah vrvi, kjer
majhen kot pomeni izjemno majhno amplitudo (ze pri dolzini
4m ta pri kotu 5° znasa samo 30cm, kaj Sele pri manjsih




dolzinah vrvi), je smotrneje uporabiti vecji kot, saj lahko kljub
ve¢jemu uporu zraka bolje spremljamo in merimo ¢ase nihanj,
kar nam predstavlja ob¢utno vecjo to¢nost ne glede na kot.

3. DOKAZ ROTACIJE ZEMLJE

3.1 FOUCAULTOVO NIHALO

Da se Zemlja suce okoli svoje osi je bilo jasno ze sredi 17.
stoletja, vendar so fiziki porabili kar 200 let, da so nasli
primeren dokaz za svojo teorijo. V 200 letih neuspesnega dela
S0 poizkusali razli¢ne, bolj ali manj neuspesne metode. Krogle
so spuscali s cerkva, stolpov ali pa v vodnjake, kar na Zalost ni
dalo zanesljivega dokaza. Zamislili so si tudi, da bi dolocen
objekt izstrelili pod navpic¢nico naravnost v zrak in nato ob
pristanku opazovali najmanjSe odklone od navpi¢nice.
Teoreticno bi zamisel morda delovala, vendar bi za njeno
utemeljitev potrebovali idealne pogoje, med drugim tudi
izjemno majhen zra¢ni upor in kar se da natan¢no izstrelitev v
ozradje, objekt pa bi moral za 1° odklona ostati v zraku kar 6
minut. Potemtakem vidimo, da je teorija padla v vodo. Leta
1851 pa je svetovne fizike presenetil mlad fizik Leon
Foucault, ki je s preprostim nihalom podal enostaven, a za
zdaj Se vedno najpopolnejsi dokaz za rotacijo Zemlje. Ta
temelji na obracanju ravnine nihanja dolo¢enega nihala, ki ga
povzroca rotacija Zemlje. Seveda je to obraCanje zaznavno
Sele pri dokaj veliki dolzini vrvi na katero je obeSena masivna
zelezna utez, vendar je Foucault zaznal odmik Ze pri dolzini
samo 2m. Ker na nihalo ne vliv nobena druga sila, je odklon
ravnine nihanja mogoce pripisati samo rotaciji Zemlje. Na
ekvatorju se ravnina nihanja ne spreminja, torej je tam rotacijo
Zemlje nemogoce dokazati, bolj kot se od njega oddaljujemo,
vedji je zasuk. Na obeh polih znasa zasuk 360° na dan, na
nasi geografski $irini pa se ravnina nihanja spreminja za 240°
na dan oz. v eni uri za okoli 10°. Najlazje si je princip
delovanja Foucaultovega nihala predstavljati na severnem
polu, saj se tam Zemlja pod nihalom preprosto odvrti stran, ne
da bi nihalo spremenilo svoj polozaj. Ker pa se Zemlja ves ¢as
vrti v isto smer, se na severni polobli ravnina nihanja odmika
v desno (v smeri urinega kazalca), na juzni pa v levo (v
nasprotni smeri urinega kazalca).

3.2. POSKUS: DOKAZ ROTACIJE ZEMLJE
S FAUCAULTOVIM NIHALOM

POTREBSCINE

- tezno nihalo s ¢im dalj$o vrvjo
- ura

- kreda za oznacevanje

IZVEDBA POIZKUSA

Nihalo zanihamo tako, da ima ¢im ve¢jo amplitudo ter
ozna¢imo zacetno lego (ena izmed obeh tock, kjer ima nihalo
samo potencialno energijo) ter tocko, kjer ima nihalo samo
kineticno energijo (kjer je najblizje tlom). Premica, ki jo
dolocata tocki, tvori skupaj s premico, doloceno z vrvjo, na
katero je obeSeno nihalo, ravnino nihanja. Nihalo pustimo in
¢ez dolocen ¢as (12, 18 minut) znova ozna¢imo zdaj$njo
zacetno tocko (kjer je nihalo najbolj oddaljeno od tal — ima
samo potencialno energijo). Sedaj potegnemo $e eno premico
skozi novo tocko in prejs$njo tocko na navpicnici, ter nato
zmerimo kot, pod katerim se sekata premici.

3.3. REZULTATI MERITEV

Poizkus sem izvajal z nihalom dolzine 4,16 m, enakim, kot
sem ga uporabil za izraCun teznega pospeSka. Nihalo sem
odklonil za kot, ki je bil precej velik zato, da sem nihalo dalj
Casa ohranil v gibanju. Odklon ravnine nihanja sem nato meril
v &asovni skali 12 in 18 minut. Ce se ravnina nihanja v 60
minutah odkloni za 10°, bi se morala v 12 minutah odkloniti
za 2°, v 18 minutah pa z 3°. Pri moji konstrukciji nihala pa se
je pojavila tezava zaradi slab fiksacije vrvi na nosilni drog.
Vrv se je zaradi tega premikala in popacila rezultate tudi za
ve¢ kot 20° odstopanja. Drugi problem pa je bil tudi, da je bilo
kroglo zelo tezko umiriti do te mere, da se med nihanjem ne
bi vrtela okrog svoje osi in spreminjala ravnine nihanja. Ker
pa je potrebno pri dokazovanju rotacije Zemlje spremljati zelo
majhne premike kotov menim, da je konstrukcija takega
nihala neprimerna za to¢nej$e ugotovitve.

3.4. SKLEP

Za resnicen dokaz rotacije Zemlje bi potrebovali nihalo z zelo
dolgo vrvjo in teZko utezjo (ne pozabimo, da je Foucault
uporabljal vrv dolzine 67 m in utez, tezko 28 kg). Poleg tega
bi bilo treba spremembo ravnine nihanja prikazati bolj
natancno in ne zgolj s priblizkom pravokotnice, oznacenim s
kredo. Najpomembneje pa je seveda, da je utez dobro
fiksirana na podlago in niha dovolj ¢asa, da lahko sploh
zaznamo odmik. Sele ko zagotovimo, da premikanje ravnine
nihanja ni posledica nobenega drugega dejavnika lahko z
gotovostjo trdimo, da je vzrok za to rotacija Zemlje.

4, TZRACUN ZEMLJINE MASE S
TEZNIM POSPESKOM

41, TEZAVE PRI RACUNANJU MASE
PLANETOV

Masa planetov je pomemben podatek, saj vpliva na njihovo
gravitacijo. Toda sedaj se znajdemo pred dilemo, kako jo
izraunati. Tudi ¢e se osredoto¢imo samo na Zemljo, ki jo
seveda najbolje poznamo, je vpraSanje tezje, kot si mislimo.
Ker Zemlja ni homogena snov — nima povsod enake gostote,
mase ne moremo izracunati po standardnih geometrijskih
postopkih za volumen krogle. Drugi razlog za to pa je tudi to,
da je Zemlja elipsaste oblike. Kako bi torej prisli do
relevantnega rezultata za maso Zemlje?

4.2, POVEZAVA TEZNEGA POSPESKA IN
MASE ZEMLJE

Maso Zemlje lahko povezemo s teznim pospeSkom.
Uporabimo osnovno formulo za izraCun gravitacijske sile in v
njej maso Zemlje oznaimo z veliki M: F; =& —_'E . Ce
poznamo radij Zemlje in teZni pospesek (izraCunan z nihalom
v 2. delu), lahko po 2. Newtnovem zakonu zapiSemo, da je
teznostna sila enaka zmnozku mase prvega telesa in
teznostnega pospeska: Fg =, . Sedaj lahko obe enacbi
izenaGimo: & :_'I =, g. Masa prvega telesa se izni¢i, tako

da dobimo & _1 = g. Iz enacbe sedaj izrazimo iskano koli¢ino

inM== Ce poznamo g, ki je v nasem primeru 10,51 m/s?

in radij Zemlje, ki znasa 6 376 000 m, lahko maso Zemlje
izratunamo. Rezultat znasa &.41x 10%*kg. Glede na to, da



uradni znanstveni priblizki znasajo okoli & * 10%*kg, mislim,
da je moj rezultat precej natancen.

4.3. SKLEP

Moj priblizek Zemljine mase temelji na izmerjenem
teznostnem pospesku, ki je vec¢ji o povprecnega Zemljinega,
kar pomeni, da sem pri racunanju Zemljine mase privzel, da je
povsod po Zemlji tolikSen gravitacijski pospesek, kot v
Gornjih Petrovcih. Tu pa je teznostni pospesek vecji ze zaradi
vecje zemljepisne Sirine, na kateri lezi ter masivne kamninske
zgradbe tal. Ce bi torej Zelel dobiti toénejse rezultate, bi moral
za tezni pospeSek vzeti povprecnega Zemeljskega in ne
lokalnega.

5. ZAKLJUCEK

V uvodu sem omenil, da je teza samo sila, s katero eno telo
privlaci drugo (na primer Zemlja nas), medtem ko masa ostaja
enaka. Vendar kmalu naletimo na tezavo. Danes namre¢ vse
naprave za merjenje mase temeljijo na merjenju teze. Ker pa
se teza spreminja glede na lego na Zemljini obli, nadmorsko
visino, sestavo tal ... je sedaj vprasanje, kako dolo¢iti maso
nekega telesa tako, da bi bil faktor teZe pri njeni dolocitvi
zanemarljiv oz. neznaten. Zaradi tolikSnih nihanj v
teznostnem pospesku, bi se sam odloc¢il za kar se da natancen
izraCun gravitacijskega pospeska na doloCenem kraju s
postopkom opisanim v 2. delu, ponovljenim ve¢ stokrat.
Napaka bi se tako zmanjSala skoraj do ni¢ne in tako bi lahko s
pomocjo tehtnice izmeril tezo telesa, s katero bi lahko nato z
2. Newtnovim zakonom izrac¢unal dokaj natan¢no maso telesa.
Seveda se nam ta postopek ne bi izplacal, saj lahko uporabne
vrednosti mase dobimo Ze pri raCunanju s priblizki. Vseeno pa
sem ga prikazal zato, da bi ponazoril, kako zelo smo pri
merjenju mase odvisni od teze. Mase kot take pravzaprav
sploh ne znamo izmeriti. Filozofi bi se verjetno vprasali o
obstoj ali otipljivosti mase kot take, sam pa se ¢udim, kaksne
uganke se lahko skrivajo v povsem vsakdanjih stvareh.

6. POVZETEK

Tezni pospesek predstavlja pospesek predmeta pri prostem
padu nad povrSjem okroglega telesa. Od tega pospeska je
odvisna tudi teza nekega predmeta na povrsju dolocenega
nebesnega telesa, masa pa seveda ostane enaka. Tezni
pospesek (g) se zmanjSuje s kvadratom razdalj (visine) in
povecuje z veCanjem mase in radija telesa. Enacba izgleda
takole, pri ¢emer je G gravitacijska konstanta (G = 6,67 X 10
1 Nm?kg? oz. m® /kg s?), z negativnim predznakom pa
ponazorimo privla¢nost sil F =-G ==

TEZNI POSPESEK NA DRUGIH PLANETIH V
PRIMERJAVI Z ZEMLIINIM

Zemljin gravitacijski pospesek lahko dolo¢amo na vec
nacinov. Najbolj nenatanéna metoda je prosti pad - tezko
izmerljiv ¢as padanja. Kotaljenje boljsa, a ne idealna metoda -
telo se v idealnih pogojih ne bi smelo vrteti in povzrocati
kakrSnega koli upora ali trenja. Najbolj natanéna metoda za
ugotavljanje gravitacijskega pospeska je dokazovanje s teznim
nihalom. Gravitacijska sila vpliva na nihalo in njegov nihajni
¢as - niha s konstantno frekvenco ne glede na amplitudo
(razliko med eno in drugo skrajno lego).
POIZKUS

Utez odklonimo za kot manjsi od 5° in merimo ¢as, v katerem
nihalo opravi 10 nihajev. Meritev opravimo 5-krat in pazimo,
da vsaki¢ nihalo odklonimo za priblizno isti kot. Tezni
pospesek je odvisen od dolzine nihala in ¢asa, ki ga nihalo
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ROTACIA ZEMLIJE

Da se Zemlja suce okoli svoje osi je bilo jasno ze sredi 17.
stoletja, vendar so fiziki porabili kar 200 let, da so nasli
primeren dokaz za njihovo teorijo. Leta 1851 je svetovne
fizike po vrsti neuspelih poizkusov presenetil mlad fizik Leon
Foucault, ki je s preprostim nihalom podal enostaven, a za
zdaj e vedno najpopolnejsi dokaz za rotacijo Zemlje. Ta
temelji na obracanju ravnine nihanja dolocenega nihala, ki ga
povzroca rotacija Zemlje. Seveda je to obracanje zaznavno
Sele pri dokaj veliki dolzini vrvi na katero je obeSena masivna
zelezna utez, vendar je Foucault zaznal odmik Ze pri dolzini
samo 2m. Na ekvatorju se ravnina nihanja ne spreminja, torej
je tam rotacijo Zemlje nemogoce dokazati, bolj kot se od
njega oddaljujemo, vecji je zasuk. Na obeh polih znasa zasuk
360° na dan, na nasi geografski Sirini pa se ravnina nihanja
spreminja za 240° na dan oz. v eni uri za okoli 10°. Najlazje si
je princip delovanja Foucaultovega nihala predstavljati na
severnem polu, saj se tam Zemlja pod nihalom preprosto
odvrti stran, ne da bi nihalo spremenilo svoj polozaj. Poizkus
sem izvajal z nihalom dolzine 4,16 m, enakim, kot sem ga
uporabil za izradun teznega pospeska, vendar se je pri moji
konstrukciji pojavila tezava zaradi slabe fiksacije vrvi na
nosilni drog. Vrv se je zaradi tega premikala in popacila
rezultate, poleg tega pa se je tudi sama krogla vrtela okoli
lastne osi in spreminjala ravnino nihanja. Za tocen dokaz
rotacije Zemlje bi potrebovali nihalo z zelo dolgo vrvjo in
tezko utezjo - Foucault je uporabljal vrv dolzine 67 m in utez,
tezko 28 kg.




IZRACUN ZEMLJINE MASE S TEZNIM
POSPESKOM

Ker Zemlja ni homogena snov (nima povsod enake gostote) in
je elipsaste oblike, njene mase ne moremo izraCunati po
standardnih geometrijskih postopkih za volumen krogle.
Drugi razlog za to pa je tudi to, da je Zemlja elipsaste oblike.
Kako bi torej prisli do relevantnega rezultata za maso Zemlje?
Maso Zemlje lahko povezemo s teznim pospeskom.
Uporabimo osnovno formulo za izraun gravitacijske sile in v
njej maso Zemlje ozna¢imo z veliki M: F; =& ":—'—: . Ce
poznamo radij Zemlje in tezni pospesek (izraunan z nihalom
v 2. delu), lahko po 2. Newtnovem zakonu zapiSemo, da je
teznostna sila enaka zmnozku mase prvega telesa in
teznostnega pospeska: Fg =, g. Sedaj lahko obe enacbi
i
izena¢imo: & "'—",1 =1, g in izrazimo maso M = ? Njena
vrednost znaa £41x 10%*kg. Glede na to, da se uradni
znanstveni priblizki gibljejo okoli & » 10%* kg, mislim, da je
moj rezultat precej natancen. Moj priblizek Zemljine mase
temelji na izmerjenem teznostnem pospesku, ki je vecji o
povpre¢nega Zemljinega, kar pomeni, da sem pri raunanju
Zemljine mase privzel, da je povsod po Zemlji toliken
gravitacijski pospesek, kot v Gornjih Petrovcih. Tu pa je
teznostni pospesek vedji ze zaradi vecje zemljepisne §irine, na
kateri leZi ter masivne kamninske zgradbe tal. Ce bi torej Zelel
dobiti tocnejSe rezultate, bi moral za tezni pospesek vzeti
povpreénega Zemeljskega in ne lokalnega.

ZAKLJUCEK

V uvodu sem omenil, da je teZa samo sila, s katero eno telo
privlac¢i drugo (na primer Zemlja nas), medtem ko masa ostaja
enaka. Vendar kmalu naletimo na tezavo. Danes namre¢ vse
naprave za merjenje mase temeljijo na merjenju teze. Ker pa
se teza spreminja glede na lego na Zemljini obli, nadmorsko
visino, sestavo tal ... je sedaj vprasanje, kako dologiti maso
nekega telesa tako, da bi bil faktor teze pri njeni dolo¢itvi
zanemarljiv oz. neznaten. Pravzaprav takega nadina Se ne
poznamo in smo pri ra¢unanju mase $e vedno odvisni od teze.
Filozofi bi se verjetno vprasali o otipljivosti mase kot take,
sam pa se ¢udim, kaksne uganke se lahko skrivajo v povsem
vsakdanjih stvareh.

7. VIRI

- http://www.fiz.uni-lj.si/~jaglicic/raziskovalni-dnevi/l-
0102/prosti-pad/

- http://www.google.si/search?hl=sI&qg=nihalo+in+gravita
cijski+pospe%C5%Alek&btnG=Iskanje+Google&meta

- http://www.kvarkadabra.net/mediagallery/media.php?f=
0&s0rt=0&5=20060326214504910

- http://www?2.arnes.si/~ssplgobe/foucault.htm

- http://sl.wikipedia.org/wiki/Foucaultovo_nihalo

- http://www.google.si/search?hl=sI&qg=nihalo+in+rotacij
a+zemlje&btnG=Iskanje&meta=

- http://sl.wikipedia.org/wiki/Te%C5%BEni_pospe%C5%
Alek

- http://fizika.uni-
mb.si/observatorij/projekti/eobservatorij/linkdok/tabela.
htm

FOTOGRAFIJA LUNE IN PLANETOV - Obdelava posnetkov

Tjasa Magdi¢, Natalija Vincec

Postopek obdelava fotografij planetov in Lune
v racunalniSkem programu Registax

Za obdelavo slik lahko uporabimo program Registax, ki je
zelo mocno graficno orodje za procesiranje in »lepljenje«
posnetkov Lune in planetov. Celoten proces in potek obdelave
fotografij lahko opazujemo na monitorju!

Program se navadno uporablja z video datotekami (.AVI), ki
so narejene bodisi s spletnimi kamerami ali CCD kamerami.
Obdelujejo in lepijo se lahko tudi posamezne fotografije.

Primer: 60 sekundni video posnetek (vsebuje 1500 slicic)
Jupitra. Planet je bil posnet z TMB refraktorjem in uporabo 2x
barlow lece in Philips ToUcam Pro Il spletne kamere.

Zgoraj: Na levi samo ena »raw« sli¢ica iz video posnetka
Jupitra. Na desni konéni izdelek Jupitra z uporabo najboljsih
536 slicic od skupno 1500 slicic.

Slika 1: Na levi samo ena »raw« sli¢ica iz video posnetka
Jupitra. Na desni koncni izdelek Jupitra z uporabo najboljsih
536 slicic od skupno 1500 slicic.
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UPORABLJANJE PROGRAMA REGISTAX

Koraki, pri urejanju fotografij

1 ) Izberemo »INPUT«

Prvi korak je, da izberemo film¢ek katerega bomo
procesirali. Za spletne kamere bomo uporabili program z .avi
konénico. Kliknite na gumb » Select« in poiséite , kje imate
shranjeno datoteko katero boste obdelovali. 1zberemo lahko
tudi ve¢ .avi datotek skupaj.
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Slika 2: Posnetek Jupitra izbranega z Registaxom

Izberemo najboljso slicico »frame«

Na dnu slike najdemo trak z jezickom, ki poteka po celotnem
spodnjem delu ekrana, ki nam omogoca katero sli¢ico bomo
izbrali za zacetno. Kliknite »jezicek« in ga pocasi premikajte
desno in opazujte fotografijo na ekranu. Ko se vam zdi, da
imate izbrano sli¢ico, ki je najlepsa in z najve¢ detajli pustimo
jezicek na tem mestu.

Nastavitve

Za procesiranje planetov bomo odkljukali kvadratek barvno
procesiranje (Color Processing). Za procesiranje lune lahko
pustimo kvadratek neodkljukan, ker luna ni barvna. Za
barvne fotografije naj bo odkljukan tudi kvadratek pred opcijo
LRGB.

Spremenimo lahko tudi obmocje procesiranja fotografije
(Processing Area). Ce je fotografija zelo velika, lahko
izberemo dodatne podslikice »subframe«, katere lahko
izberemo za procesiranje.

Kvadrat za oznacCevanje »The alignment box » lahko
spreminjamo odvisno od velikosti objekta, ki ga zelimo zajeti.
Ce je planet zelo velik lahko izberemo kvadrat ali 128 ali
256 pikslov. Za manjSe objekte npr. majhen krater na luni ali
son¢na pega izberemo manjsi kvadrat npr. 64 piksli, da ne
pride do interference v procesiranju. Na primeru tukaj smo
uporabili kvadrat z 256 piksli.

Slika 3: Izberemo polje procesiranja, v nasem primeru cel
planet.

2.) Zlaganje

Okno za zlaganje nam prikazuje FFT spektrum, kateri nam
prikaZe da je uporabljen »zlagalnik« slikic. V primeru planeta
lahko vidimo rde¢o pego v centru. (V primeu lune se nam
lahko pojavi veé rde¢ih peg kar pa za procesiranje ni v redu.)

[T wmanual FFT

Slika 4: FFT Spektrum
3) Opcija razvrs¢anja slikic

V opciji »Metod« je najpogosteje uporabljena metoda
»Gradient«. Pozorni bodite tudi na kvaliteto » Quality
Estimate«. Tovarni$ka nastavitev je 90%. To pomeni vse
slikice z kvaliteto vedjo od 90% bodo razvriéene v
procesiranje. Ce so vse slikice »frami« kvalitetnejsi od 90%,
bodo vse slikice vklju¢ene v procesiranje. Normalno v dobrih
atmosferskih pogojih pri fotografiranju oz. snemanju je tudi ta



opcija mozna. V slabsih pogojih pa je kvaliteta pod
90%. Priporo¢ena vrednost je nekje 85%.

Kliknite na »Align« za zacetek avtomatskega razvrScanja
slikic. V spodnjem levem delu se nam prikazuje indikator pri
samem procesu razvri¢anja slikic.

N

v ] Frcenstamet fraces

Slika 5: Opcija razvrs¢anja slikic

Ko poteka samo razvrs¢anje slikic imamo na ekranu prikazan
graf. Na tem grafu je prikazana rde¢a &rta, ki prikazuje
kvaliteto fotografije. Graf je oSteviléen ampak vsaka
horizonralna linija predstavlja 10%.

Ko se vam Align ustavi oz. zloZi vse slikice se spodnji drsnik
navadno sam ustavi na konénem $tevilu kvalitetnih slikic. Ce
ste nastavili vrednost na 85°in ¢e je bil dober seeing se vam
lahko drsnik ustavi v skrajnem desnem polozaju. Pod
»Alignom« imate gumb »Limit« in ga pritisnite. Sedaj vam bo
program zlozil samo te frame ki so 85%. Nato se vam odpre
»Optimizacija« in imate na desni strani gumb na katerem pise
»Create a reference frame« kjer vas program popelje do
»Waveletov z izbranimi 50 referenénimi frami. Tukaj z
drsniki na levi strani izostrite fotografijo. Ko ste zadovoljni
pritisnite gumb zgoraj levo »Do all« pocakajte da program
naredi kar mora in nato pritisnite gumb Continue. Tako vas
program vrne nazaj na Optimizacijo. Pritisnite gumb
»Optimize » zgoraj levo.

Koliko slikic sploh uporabiti?

Najboljse je, ¢e uporabimo majhno Stevilo visokokvalitetnih
slikic »frejmov«, kakor veliko S$tevilo nizjekvalitetnih
slikic. Naprimer 1000 slikic »frames«, ¢e uporabimo 30%
najboljsih je to skupaj 300 slikic. Testiranje je sicer pokazalo
da je vedje Stevilo frames boljse. 600 frames od 1000 je
seveda boljse kot (manj Suma in ve¢ detajlov) kot samo 300
frejmov od 1000 frejmov.

Priporocamo vam stakiranje najmanj 400 dobrih slikic
»frejmov« . To pomeni najmanj 1000 originalnih slikic
»frames« e potem zelimo 40% najboljsih. Ce pa hotemo
najboljsih 10% boste morali posneti 4000 originalnih slikic.

Opozorilo: Najboljse je snemati 5-10 slikic »frejmov« na
sekundo ker vecina spletnih kamer ne zmore normalno

snemati veé kot 15 slikic na sekundo.

Zgoraj: Primerjava 100 slikic (levo) in 500 slikic (desno).
Opazna je velika razlika v zmanjSanju Suma na desni
fotografiji .

Slika 6: Uporaba grafa ki prikazuje 40% crto.

4.) Optimizacija

Proces optimiziranja navadno potreka tri ali Stiri krat. Ko se
enkrat konCa » Registration Properties graph » takrat kaze
kvaliteto fotografije do linije, ki kaze 87% odrezanih
slikic. Zabeleziti je potrebno, da je tukaj Ze uporabljenih 40%
vseh slikic.

L] Intial optimizing run x|
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Slika 7: Registration Properties window po optimizaciji

5.) Zlaganje

V spodnjem desnem kotu na ekranu boste nasli gumb, ki vam
odpre Stackgraph. Stackgraf izgleda skoraj tako kot
Registration Properties graph, ampak vseuje ob straneh dva
jezicka, ki ju bomo uporabili za kon¢no selekcijo uporabnih
slikic.
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Difference Cutoff (blue line) max =2.965

red line = fnage quality

blue line = registration difference

Quality Cutoff (red line)

Slika 8: Stackgraph z jezicki za obrezovanje slikic.

Nastavitve za Stakgraf

Ce %e zelite odrezati slikice ki so registrirane kot dobre pa
vendar slab$e pomaknete jezik na vertikalni osi na 90%. To
bo odrezalo slikice ki imajo ve¢jo diferenco. Ko pomaknemo
jezi¢ek na 90% odrezemo nekaj slabse zloZenih slikic. Lahko
tudi dolo¢imo limit in odrezemo nekaj slabse kvalitetnik slikic
tako da zreduciramo Stevilo uporabnih frejmon.

D'ifference Cutoff (blue line) max =2.965

_\|..||I |

red line = mage quality
blue line = registration difference

Quality Cutoff (red line)

Stacking : quality >= 97% , difference <=80% ,n=5

Slika 9: Stackgraf nastavitvein rezultati.

Sedaj kliknite na gumb za zlaganje »Stack« in Registax bo
zlozil slikice v finalno fotografijo. Sedaj je potrebno sliko Se
procesirati. Kliknite na gumb Wavelet Processing da za¢nete

z obdelavo fotografije.

Slika 10: 536 frejmov stakiranih

6.) Procesiranje fotografije

Kot lahko vidite, je kon¢na fotografije precej meglena in
necista, ampak ima dosti manj $uma kot original. Fotografija
ima na levi strani ekrana 6 drsnih jezickov, ki jih lahko
premikamo levo in desno.

Nasvet: Eden od najvegjih napak pri procesiranju planetov je
da so preosvetljeni. To privede do tako imenovanega halo
efekta ko se pojavi temen krog okoli svetle povrsine planeta.

Wavelet scheme
C Dyadic (2*n) « Linear

Initial Step
Layerﬁ@ Increment 0

Wavelet fiter
& Defaut " Gaussian
Wavelet centre: S0
Layer Preview
WV 1:1 273 |
}
V 2:1 529
L
7
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}
V 4:1 401
¥

28
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Load Save
Scheme Scheme

Slika 11: Procesiranje in nastavitve za Jupiter



Zelo uporabna stvar pri tem procesiranju je da si lahko
nastavljene nastavitve shranimo. To naredite tako da postavite
drsnike tako kot smatrate, da je najboljSe in pritisnete gumb
»Save Scheme«, ki se nahaja pod drsniki.Tako si lahko
nastavite drsnike za vsak planet posebej in ko jih potrebujete
pritisnete gumb Load Scheme.

Slika 12: Jupiter po koncnem procesiranju

1 ) Koncevanje

Zadnji korak je shranjevanje fotografije. Navadno shranimo
fotografijo kot npr: jupiter. TIFF. To je najboljsa resitev, ker
pri shranjevanju v tiff format fotografija dejansko ostane
tak$na kot je, in ni kompresirana kot je naprimer JPG. Tiff
format se uporablja tudi ¢e nameravate fotografijo nadalje
procesirati in obdelovati v Photoshopu. Pojdite v File > Save
in izberit TIFF v meniju potem ko imenujete
fotografij

Slika 13: Kon¢na fotografija Jupitra obdelanega v Registaxu

KOLIMACIJA

Filip Cvetko

Opis naloge

Kolimacijo, kot termin poznajo v razliénih vedah in ni
izkljuéno povezana le z astronomijo.

V radiologiji pomeni odstranjevanje robnih razsutih delov
snopa rtg zarkov s kovinskimi tulci, konusi ali z zaslonkami,
vstavljenimi na poti snopa zarkov.

V nuklearni medicini je kolimacija odstranjevanje tistih
zarkov gama, ki prihajajo iz nezaZelene smeri, s svinceno
plos¢o ali valjem, ki ima vzporedne ali konvergentne ali
divergentne luknje. Vstavimo ga med izvor zarkov gama
(bolnikom) in kristalnim detektorjem.

Kolimacija, kot jo poznajo astronomi in ve¢ ali manj vsi, ki so
kdaj koli stali za teleskopom, pa je proces s katerim
poravnamo primarno in sekundarno zrcalo, da dobimo
Kkar najboljSo sliko, ki jo teleskop lahko nudi. Ze manjie
napake v kolimaciji lahko privedejo do slabSega kontrasta,
teZjega fokusiranja in povzrocijo nekakSne Zarke pri
zvezdah, ki so tako podobne kometom.

S tega je vidno, da kolimacija igro pomembno vlogo tako pri
opazovanju nebesnih teles in pojavov kot pri fotografiranju le
teh. Prav zaradi tega je pomembno da se nau¢imo pravilno
kolimirati teleskop. Za to lahko uporabimo ve¢ razli¢nih
pripomockov, ki so dandanes Ze zelo izpopolnjeni. Mednje
spadajo: t.i. sight tube, cheshire, autokolimator, laserski
kolimator in $e mnoge druge.

Kolimacija

Kolimacija je poravnava vseh opti¢nih elementov teleskopa.
Ceprav nobena knjiga o optiki ne govori o poskodbah
teleskopa zaradi nepravilne poravnave le¢, je najverjetneje, da
reflektorski teleskop ne bo deloval pravilno ob kaks$ni napac¢ni
poravnavi. Ce nadaljujem, noben teleskop, Getudi je bil
kolimiran v tovarni ne bo dolgo obdrzal te poravnave lec.
Kolimacija je nacin izpopolnjevanja teleskopa. Pogosto se
zgodi, da je instrument (priprava) spremenjena. Noben
sprejemljiv rezultat ne more biti doseZen v veliki resoluciji
brez kolimacije. Pri predelavi slik se ni mozno prilagodit
narejeni Skodi, ki je posledica nepravilne poravnave.
Kolimacija ni (super)tehnika brez napak namenjena za optike.
Lahko jo primerjamo z uglagevanjem glasbenega instrumenta:
sliko, ki jo dobimo iz neporavnanega teleskopa, je lahko tako
grozna kot zvok, ki ga oddaja neuglasen klavir. Najboljse za
amaterje, ki ne bi radi kolimirali svoje Zaromete, da se obrnejo
na refraktorje zmerne velikosti.



Da je kolimacija neko vegje Stevilo reflektorjev na kupu, je
vzrok povpreCen ugled SCT-jev. Ti teleskopi so skrajno
obcutljivi do nepravilne kolimacije oz. da sploh ni bila
narejena. Njihova kolimacija je lahko porusena ze z delckom
obrata kolimacijskega vijaka. To je eden izmed vzrokov zakaj
nam majhni refraktoji dajo boljse slike kot vegji reflektorski
teleskopi z dobrimi leCami. Prednosti dobrih le¢ izginejo ob
najmanjsi nepravilni poravnavi.

Slika 1: Primer slike ob pravilni kolimaciji teleskopa
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Slika 2: Primer slike ob nepravilni kolimaciji teleskopa
Ali je kolimacija tezavna oziroma tvegana?

Na SCT-jih je poravnava mozna le na drugem zrcalu. Trije
vijaki oziroma tri grupe vijakov na dolo¢enih teleskopih, nam
pomagajo spremeniti orientacijo tega zrcala. Postopek
kolimacije se veckrat ponovi (preveri-poravnaj-preveri-
poravnaj itd.) in ni ne tezka ne tvegana, ¢e sledimo nekim
preprostim navodilom:

- srednji vijak, kateri drzi drugo zrcalo, ne smemo
premakniti,

- trije vijaki morejo biti zmerno priviti oz. odviti,
noben vijak ne sme biti prevec privit oziroma Cisto
odvit,

- ¢e je eden od vijakov odvit, morata ostala biti
privita,

- pri tem delu moramo misliti minimalno, s tega
sledi da moramo vijake minimalno zavrteti:
neporavnano zrcalo rabi priblizno pol zavoja,
zadnja poravnava pa je narejena z majhnimi delcki
zavoja,

- vsaki¢, ko zavrtimo vijak (pa Ceprav le za frakcijo
zavoja), moramo znova natan¢no centrirati zvezdo,
ki se je med to poravnavo premaknila.

Na Newtonovih teleskopih se kolimacija navadno naredi v
dveh korakih: geometri¢na poravnava sekundarnega zrcala in
zatem precizna poravhava prvotnega zrcala. Metoda prikazan
spodaj se nanasa na ta drug korak.

Kolimacija teleskopa mora biti opravljena, kadar je instrument
v toplotnem (temperaturnem) ravnotezju. Ce teleskop ni v

takem ravnotezju, zrak preide v tubo teleskopa, s tem pa zmoti
lom Zarkov in nam lahko poravnavo otezi.

Kako kolimirati reflektor?
Prvi korak

Prvi korak sestoji iz opazovanja svetle zvezde (magnituda 0
ali 1) v povecavi priblizno premer teleskopa v milimetrih
(primer: 200x za 200 mm). Kadar je zvezda mocno iz fokusa
(slike spodaj), zgleda kot krof, kjer luknja na sredini
predstavlja senco sekundarnega zrcala. Ta senca mora biti
natanéno na sredini (leva slika). Ce je premaknjena (desna
slika), vpliva na kolimacijske vijake namescene v smer, kjer je
bila premaknjena.

Samo teleskop z zelo slabo poravnavo (teleskop, ki $e nikoli
ni bil kolimiran) rabi taksno grobo poravnavo. Ce je
kolimacija redno pregledana, se ne bi smela pojaviti nobena
asimetrija pri tem koraku.

Drugi korak

Za drugi korak bomo rabili manj svetlo zvezdo (magnituda 2
do 3) visoko nad horizontom, ker s tem minimaliziramo
vplive atmosferske turbulence in ve¢jo povecavo: 2 do 3 krat
premer teleskopa v . mm (primer: 500x za 200mm). Ne
odlasajte z povefevanjem slike kot lahko, saj so potem
kolimacijske napake bolj vidne. Zvezda je malce izven fokusa
naprej in nazaj (intra-focal ter extra-focal vzorci).
Kompleksen sistem obroCev in centralne svetle pike se
pojavijo (slike spodaj). Ta sistem se mora odpreti in zapreti v
natanéno koncentri¢nem in simetri¢cnem nacinu in svetla tocka
mora biti v centru obroéev (zgornje serije). Ce to ni tako
(spodnje serije), vijaki namesceni na strani asimetrije morajo
biti premaknjeni, tako kot pri prvem koraku.

Intra-focal Fokus Extra-focal

Moramo paziti, da neporavnanosti, ki jo vidimo tukaj ni pri
prvem koraku.

Tretji korak

Kon¢na poravnava se naredi v enakih pogojih kot prejsnji
korak, razlika je le ta, da je zvezda fokusirana. Tukaj pride do
zelo znanega Airy vzorca: uklonski obro¢i padajoce
osvetljenosti obdajo lazni disk (slike spodaj). Ce je kolimacija



pravilna (slika A), je prvi uklonski obro¢ okoli diska popoln
in enakomeren. Ce pa ta obroé ni enakomeren (slika B), ali ¢e
ni popoln (sliki C in D), moramo premakniti kolimacijske
vijake, kot smo to naredili Ze v prej$njih korakih.

Slika A
Slika B

Slika C

Slika D

Od slike do slike se kot neporavnanosti zrcala podvoji.
Najslabsa neporavnanost (slika D) predstavlja samo frakcijo
zavoja kolimacijskega vijaka v SCT-ju. Na tem instrumentu,
prehod iz slike A do slike B predstavlja priblizno 1/20 zavoja,
prilagoditev orientaciji opti¢ne tube lahko zadostuje, da

nastane ta efekt. Nazorno je, da se natancnost razporeditve
okrepi z vsakim korakom. Za razliko od prej$njih korakov, ki
so lahko tolerirali zmerni seeing, rabi odlicne pogoje
atmosferske turbulence. Kakorkoli, ¢e Airy vzorec ne more
biti locen, ne moremo pricakovati visoke resolucije kot
rezultat (razen v velikih teleskopih, pri katerih Airy vzorca
redko oz. nikoli ne vidimo).




Kaj so posledice nepravilne kolimacije na planetarnih slikah?

MTF krivulje dovolijo simulirati vplive nepravilne kolimacije na resni¢nih slikah. Pod vsakim Airy vzorcem je dana slika, ki bi jo

instrument dal, ¢e bi bil izpostavljen tak$nim napakam.

Prva raven nepravilne kolimacije (drugi stolpec) ima majhne
vplive. Temu bi lahko rekli meja sprejemljive nepravilne
poravnave za visoko resolucijo. Vseeno se Ze ujema s sferi¢no
aberacijo od A/7 na val in t se bo nakopicilo z drugimi
problemi in aberacijami. Ker lahko to re§imo Ze z majhnim

zavojem vijaka, zakaj to ne bi naredili. Saj je Se veliko veé
kompleksnejsih problemov, kot je tale, za resiti!

Druga raven nepravilne kolimacije (tretji stolpec) ima ze
mocnejsi  vpliv; te napake so nesprejemljive v visoki
resoluciji.

Tretja raven (zadnji stolpec) vodi do propada od prestave
teleskopa, veliko oddaljene posledice od najveéje mozne
obstrukcije. Instrument izgubi priblizno 2/3  svojih
zmogljivosti. Na tej ravni tudi odli¢ne le¢e ve¢ ne pomagajo.
Na zalost nam izku$nje prikazujejo, da pri vecina delujocih
reflektorjev najdemo tako nepravilno kolimacijo ali Se slabso.
Z dobrim razlogom, nihée noce imeti teleskopa, kateri je
oviran pri 60 % ali ve¢, vendar vecina uporabnikov implicitno
sprejme Se hujSe napake zaradi nepravilne kolimacije. Glavna
razlika med obstrukcijo in neporavnanostjo je to, da ne
moremo ni¢ narediti proti prvi in da lahko naredimo prav vse
da prepre¢imo drugo!

Kaj so posledice nepravilne kolimacije na kontrastu
in resoluciji?

Vsaka spodnja slika prikazuje MTF krivuljo, ki se ujema z
vsako izmed treh nepravilnih kolimacij predstavljene ze prej
(slika B, C in D) v primerjavi s teoreticno krivuljo 20 %
oviran teleskop, ki je natan¢no kolimiran. Dodane krivulje
prikazujejo sfericno aberacijo in povecano obstrukcijo
teleskopa. Vse krivulje so bile narisane tako da sovpadajo, saj



tako lazje primerjamo Skodo (napake) do katere pride zaradi

nepravilne poravnave.

Commast

Spatial Fequency
— perfect alignment (obs. 20 %)
— misalignment fig. D
spherical aberation 1/2 wave
— 69 % ohstruction
<= 34% diameter (obs. 20 %)

Pri nizkih frekvencah instrument izgubi 2/3 od svojih
zmogljivosti (u¢inkovit premer je 85 mm za 250mm

teleskop).

20 % oviran teleskop (z nepravilno kolimacijo) pri tej ravni
ima enako ucinkovitost kot ¢e bi imel naslednje napake:

- sferi¢no aberacijo A/2 na val

- 69 % obstrukcijo

Contrast.

1 1 b

0 02 04 06

Spatil frequency
— perfect slignment (obs. 20 %)
— misalignment fig. C
sphetical abetration 1/3.5 wave
— 43% obstruction
== 63 % diameter (obs. 20 %)

Pri majhnih frekvencah instrument izgubi
zmogljivosti (ucinkovit premer je 157 mm za 250 mm

teleskop).

1/3 svojih

20 % oviran teleskop (z nepravilno kolimacijo) pri tej ravni
ima enako u¢inkovitost kot ¢e bi imel naslednje napake:

Corrast

sferi¢no aberacijo /3,5 na val
43% obstrukcija

Pri nizkih frekvencah instrument izgubi 2/3 od
svojih zmogljivosti (uc¢inkovit premer je 85 mm za

250mm teleskop).

Spatial frequency
— petfect alignment (obs. 20 %)
— misalignment fig. B
spherical aberation 1/7 wave
— 17 % cbstruction
-- 7 B % ciameter (obs. 20 %)

Pri. majhnih frekvencah instrument izgubi
zmogljivosti (ucinkovit premer je 220mm

teleskop)

1/8 svojih
za 250mm

20 % oviran teleskop (z nepravilno kolimacijo) pri tej ravni
ima enako uc¢inkovitost kot ¢e bi imel naslednje napake:

sferi¢na aberacija A/7 na val
27 % obstrukcija



KAJ JE POMEMBNO PRI SLIKANJU Z WEB KAMERO

Tjasa Srnko, Sara PeSec

OPIS NALOGE

Slika pove veg kot tiso& besed. Se posebej posnetki daljnih
galaksij, ¢udovitih kroglastih kopic in pisanih plinastih meglic
nam kaZejo vesolje v povsem novi luéi. Ze s preprosto kamero
lahko naredimo ¢udovite posnetke. V nalogi bova predstavili
delo z web kamero in kar je pri tem pomembno. Kdor bi rad
fotografiral zvezde, ne potrebuje dragih fotografskih kamer z
veliko pikslov.

Slika: Jupiter
1. TEORETICNO OZADJE

Web kamere uporabljamo skupaj z racunalniki, opti¢no cevjo
in montazo. Uporabljamo Se filtre.

Slika: Web kamera
Slika: UV/IR Cut filter

Za planetarno astrofotografijo je najbolj primeren UV/IR cut
filter. Poleg le-teh so priporo¢ljive (v namene planetarne
astrofotografije) tako imenovane barlow lece. Z Barlow leco
lahko podvojimo ali potrojimo goriséno

razdaljo teleskopa, tako lahko z istimi okularji dobimo
razliéne povedave. Ce je lea npr. 2x, pomeni, da leda

teleskopu za 2x poveca goriséno razdaljo. Barlow lece lahko
vstavimo v prakti¢no vsak teleskop.

Preden za¢nemo s samim delom, najprej instaliramo ustrezne
gonilnike in programe. Kamero prikljuéimo na racunalnik
preko USB ali RS232 povezave. Kamero lahko vstavimo v
primarno gorisce teleskopa ali na kamero montiramo objektiv
in snemamo z na¢inom piggy-back funkcije. To je pomozna
opti¢na cev, ki nam pomaga, da je sledenje Se bolj natancno,
saj v opti¢ni cevi, na kateri je npr. fotoaparat s teleobjektivom,
s pomocjo okularja objekt ves Cas ohranjamo v srediscu
nasega vidnega polja. S tem so slike ostre, ¢e pa smo
uporabljali analogni fotoaparat, pa smo lahko uporabljali
dolge osvetlitve in s tem dobili precej podrobnosti na objektih.
V splos$nem to pomeni, da s pomo¢jo primarne opti¢ne cevi
sledimo navidezni rotaciji Zemlje. Primarno goris¢e pa je
tocka ki doloca stoznico.

Slika: Piggy-back
Slika: Barlow

leca

Poznamo §tiri vrste stoZnic:

®  Elipsa ima dve gori$¢i: vsota oddaljenosti od obeh
goris¢ je enaka za vse toCke na elipsi.

®  Hiperbola ima dve goris¢i: razlika oddaljenosti od
obeh goris¢ je po absolutni vrednosti enaka za vse
tocke na hiperboli.

e  Parabola ima eno samo gori$&e: poljubna tocka na
paraboli je od goris¢a enako oddaljena kot od
premice vodnice.

Slika: gorisce



http://sl.wikipedia.org/wiki/Sto%C5%BEnica
http://sl.wikipedia.org/wiki/Elipsa
http://sl.wikipedia.org/wiki/Vsota
http://sl.wikipedia.org/wiki/Hiperbola
http://sl.wikipedia.org/wiki/Od%C5%A1tevanje
http://sl.wikipedia.org/wiki/Parabola

®  Kroznica ima gori§¢e v sredis¢u: vse tocke na
kroznici so enako oddaljene od sredisca.

Teleskop usmerimo v Zelen objekt ter pricnemo s snemanjem.
Preden pa zajamemo posnetek, poskusimo doseci naravni
kontrast barv in svetlosti, nastavimo hitrost zaslonke, ...

Ena izmed funkcij web kamere je nastavitev gamma. To je
ime za ne vodoravni postopek za kodiranje in dekodiranje
svetlobe ali tristimulus vrednosti v videu ali v sistemu mirnih
slik.
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Slika: Gamma

Slika: Kontrast Slika: Gamma
Druga funkcija kamere je kontrast. To je razlika vizualnih
lastnosti, ki naredi objekt (ali njegovo predstavitev v sliki)
razpoznaven od ostalih in ozadja.

Tretja funkcija pa je saturacija, to je sprememba barvnega
kontrasta originalne slike. Vecja kot je, ve¢ barv vsebuje sama
slika, manj$a kot je, manjsa je koli¢ina barv. Takrat so barve
bolj sivkaste.

Slika: Saturacija

Slika: Saturacija2

Pri snemanju z web kamero je pomembna hitrost povezave
preko USB, saj vecje hitrosti zagotavljajo, da se izognemo
tako imenovanemu compression-u ali zgostitvi posameznih
frame-ov. Ce je hitrost prenasanja podatkov preko USB

povezave 2.0 potem lahko pri odli¢nih pogojih uporabljamo
hitrost zajemanja posnetkov (pri preprostih web kamerah) 30
fps (frames per second). Ce so pogoji slabgi ter je hitrost
prenasanja podatkov web kamere manjsa od 2.0 navadno
uporabljamo hitrost zajemanja posnetkov 10 fps. V teh
primerih tako ne prihaja do zgostitve posameznih frame-ov, ¢e
pa bi uporabili hitrost zajemanja 30 fps, pa bi imeli na koncu
tezave z obdelavo posnetkov, poleg tega pa bi dobili dosti
»dropped frame-ov«. Vecje je S$tevilo dropped frame-ov
slabsa bo koncna kvaliteta slike, saj bomo izgubili vrsto
kvalitetnih frame-ov.

Kadar snemamo z web kamero je dobro vedeti do katere
stopnje lahko objekt pove€amo z raznimi pripomocki, kot je
barlow leCa, saj pretiravanje prinese slabSe rezultate in
kvaliteta slik se slabSa. Snemanje objektov pri velikih
goris¢nih razdaljah je primerno le pri precej zmogljivih
teleskopih ter pri zelo dobrih pogojih. Najugodneje je snemati
planete, ko so ti v opoziciji (to pomeni, da so Zemlji glede na
svojo oddaljenost najblizje), saj je njihova kotna velikost, ki
jo pri planetih navadno izrazamo v lo¢nih sekundah ("), takrat
najvecja in nasi rezultati so takrat dosti boljsi, kot v primeru,
ko je planet izven opozicije. Na kakovost posnetka vpliva
poleg kotne velikosti tudi altituda objekta, visja kot je njegova
deklinacija manjsi je vpliv atmosferske distorzije, ki bi
slabsala kakovost nasih rezultatov. Najprimerneje je, ¢e se
planet nahaja nad 50° deklinacije, prav tako velja to za vse
ostale nebesne objekte.

Kakovost posnetka lahko izboljsamo tudi s pomoc¢jo hlajenja
kamere, saj s tem vplivamo, da ima slika manj termiénega
Suma, ki je pri CCD c¢ipih, ki jih najdemo v vecini web
kamer, zelo motec.

Z uporabo raznih filtrov lahko izboljsamo kontrast objekta. Za
to je primeren UV/IR cut filter, ki nam okoli planetovega
diska odstrani tudi motece barvne obroce, ki se po navadi
pojavljajo v modri in rde¢i barvi. Ce uporabljamo
monokromatsko kamero, pa moramo nujno uporabljati
osnovne RGB filtre. S takimi kamerami je posnetek bolj
kakovosten kot pri barvnih kamerah, saj delamo posnetke v
posameznih barvnih kanalih. Tudi barve so bolj kakovostne in
barvni kontrast je veji. Pri monokromatskih kamerah je
zazeljeno, da uporabljamo filter wheel, saj s pomocjo tega ni
potrebno znova spreminjati fokusa, saj samo zavrtimo
notranje kolo na katerega so name$¢eni RGB filtri in
snemamo v posameznem barvnem kanalu.

2. ZAKLJUCEK

Web kamere so pomembne za planetarno astrofotografijo, z
njimi lahko opazujemo naso najblizjo zvezdo Sonce, Zemljino
spremljevalko Luno ter ve¢ino planetov nasega Osonéja. Pri
snemanju z njo so pomembne naslednje funkcije: saturacija,
kontrast in gamma. Paziti pa moramo tudi na barlow leCe,
filtre, hlajenje, opozicijo planetov pa tudi hitrost povezave
preko USB. Kamero lahko vstavimo v primarno gori§ce
teleskopa ali na kamero montiramo objektiv in snemamo z
nacinom piggy-back funkcije. Naslov s katerim sva se sestale
nama je bil zelo v8e¢, odkrile sva pomembnost web kamere in
delo z njo.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Kro%C5%BEnica

OPAZOVANJE METEORJEV IN ZHR

Miha Robida, Rok Strok

Osnove opazovanja meteorjev

Opazovanje meteorjev je ena najlazjih oblik astronomije.
Vsak lahko gre pono¢i ven, se uleze na hrbet in gleda.
Zanimivo je tudi to, da za opazovanje meteorjev sploh ne
potrebujemo veliko predznanja. Za osnovna vizualna
opazovanja meteorjev poznati ozvezdja in lege radiantov na
nebu. Kljub enostavnosti pravilno izpeljana opazovanja zelo
veliko pripomorejo k razvoju razumevanja meteorjev.
Veéinoma se profesionalni astronomi ne ukvarjajo z
vizualnimi opazovanji, ampak z drugimi tehnikami, zato je
vsa teza opazovanj na astronomih amaterjih. Mednarodna
meteorska organizacija IMO, sestavljena iz amaterjev in
profesionalcev, zbira opazovanja z vsega sveta in analizira to
ogromno koli¢ino podatkov. Analize 24 urne aktivnosti
meteorskih rojev IMO objavi kmalu po aktivnosti roja, tako
da imamo direktno povratno informacijo o nasih opazovanjih.
Se posebno pri manj aktivnih meteorskih rojih imajo nasa
opazovanja zelo veliko tezo, saj ni nujno, da je v nasem
opazovalnem intervalu sploh kdo drug Se opazoval meteorje.
V takih trenutkih smo lahko edina pric¢a nenadnega izbruha
novega ali drugace Sibkega meteorskega roja.

Vizualno opazovanje meteorje

Najlepse pri vizualnem opazovanju je to, da za najbolj
obi¢ajno opazovanje meteorske aktivnosti ne potrebujemo
nic¢esar drugega kot do sekunde natanc¢no uro, list papirja,
pisalo, rdeco svetilko in svoje o¢i. To pa je oprema ki je na
dosegu vsakemu. Pametno se je toplo oble¢i ali zaviti v
kaksno odejo, da ne zmrznemo. Pametno je tudi, da opazujeta
dva. Tako nam ob presledkih med posameznimi meteorji ne
bo dolgcas in tudi delo si lahko razdelimo tako, da vse
podatke zapisuje eden, drugi pa nepremi¢no gleda v nebo.
Tako ni nevarnosti da bi kakSen meteor spregledali med
iskanjem svin¢nika ali raznih pizdarij. Da je opazovanje
pravicno, se opazovalec in zapisnikar vsako uro menjata.
Takrat zamenjata tudi list, kamor zapisujeta, kajti nekateri

podatki so lahko subjektivni (mejni sij neba-koliko zvezd kdo
vidi). Zapisujemo ¢as videnega meteorja, magnitudo, trajanje
in njegovo dolzino.

Opazovalni pogoji

Ker nas ne sme motiti nobena Iu¢, se umaknemo iz dosega
mestne razsvetljave in prometnih cest, saj nas lahko kaksen
mimoido¢i voznik zaslepi, tako da izgubimo dragocenih
dvajset minut, da se o¢i prilagodijo na temo. V nasem
obzorju ne sme biti dreves ali drugih objektov, ki bi
prekrivali zorno polje. NaSe najbolj efektivnho obmocje v
katerem vidimo okoli 98% vseh meteorjev, ima premer 105°.
Izogibamo se obla¢nih dni, ko oblaki prekrivajo ve¢ kot 20%
zornega polja, prenehamo z opazovanjem. Meteorjev ne
opazujemo tudi takrat kadar sveti polna luna, ker S$¢ip
zmanjsa $tevilo opazenih meteorjev za priblizno faktor deset.
Njen vliv lahko zanemarimo le pet dni pred mlajem ali po
njem. A tudi takrat je ne imejmo ravno v zornem Kotu.
Polozaj Sonca naj bo med opazovanjem vsaj 12° do 14° pod
obzorjem; opazovati gremo torej kaksno uro po zahodu.
Posebej pomembno je, da s pogledom ne begamo po
celotnem nebu, ker v tem primeru zgre§imo najved
meteorjev. SrediSe opazovanja naj bo na visini 50 do 70
stopinj nad obzorjem. Nikoli ne sme biti nizje kot 40 stopinj
nad obzorjem.

Racunanje ZHR

ZHR ali zenitna urna frekvenca iz angles¢ine »Zenithal hourly
rate« je merilo za Stevilo meteorjev v meteorskem roju, ki bi
ga opazovalec videl v eni uri na temnem in jasnem nebu, ¢e bi
bil radiant v nadglavis¢u. Formula za izracun ZHR je
ZHR=(FCKN)/te, kjer F pomeni 1/(1-K') in predstavlja
popravek zaradi obla¢nega neba (K' je pokritost neba z oblaki
v odstotkih), C predstavlja parameter za popravek zaradi
mejnega sija neba (C=r"(6,5-Im) , kjer r populacijski indeks
roja, Im pa mejna magnituda med casom opazovanja), K je
popravek  zaradi  viSine radianta nad  obzorjem
(K=1/((cosZ)*gama) , Z in gama od¢itamo iz racunalniskega
programa) , N predstavlja Stevilo videnih meteorjev, medtem
ko te efektivni ¢as opazovanja.

Formula nam sama po sebi ni¢ kaj ne pomaga ¢e nimamo
podatkov, ki jih pa lahko dobimo le z lastno-ocesnim
opazovanjem neba. S sodelavcem pri seminarski nalogi sva
opazovala no¢no nebo dne 1.7.2008 ob triindvajseti uri.

Po enournem opazovanju meteorjev sva dobila naslednje
podatke:

Zap. Cas Magnituda Roj DolZina
St.

1. 23:20 4 Sporadij 12

2. 23:21 2 -1 - 12

3. 23:27 2 - 12

4. 23:31 3 -1 - 12

5. 23:33 2 -1 18

6. 23:42 1 -1 - 12

7. 23:46 2 -] - 18

Literatura:

TRIGLAV, Mihaela, Meteorji
http://www.geocities.com/mbrdo2002/perzeidi.html
http://www.orion-drustvo.si/index.php?id=62
http://en.wikipedia.org/wiki/Zenithal_Hourly_Rate
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http://www.orion-drustvo.si/index.php?id=62

ALL-SKY KAMERA IN FOTOGRAFIRANJE METEORJEV

Ziga Gosar, Nejc Kikelj

FOTOGRAFIRANJE METEORJEV

Med zanimivo spremljanje aktivnosti meteorjev sodi tudi
fotografiranje, v katerem smo $e bolj odvisni od srece ali bo
priletel kaksen zelo svetel meteor mimo zornega polja nasega
fotoaparata.

Za svetlejse meteorje - bolide uporabljamo all-sky kamere.
Poznamo dve izvedbi all-sky kamere. Prva je objektiv ribje
oko(fisheye), ki pokrije 180° zornega polja. Druga izvedba
all-sky kamere je fotoaparat z normalnim 50mm objektivom,
nameséenim v gori§éu izbolenega zrcala. To izvedbo sva
uporabljala tudi midva za fotografiranje meteorjev.

Da lahko kasneje iz fotografije meteorja dolo¢imo njegovo
kotno hitrost in ¢as trajanja, mora imeti fotoaparat nad
objektivom nameS$Ceno tudi  prekinjevalno  zaslonko
(veternico) s stalno frekvenco. Tako dobimo nasekan meteor,
ki se z lahkoto razlikuje od sledi zvezd in letal, ki so zaradi
pocasnega premikanja po no¢nem nebu neprekinjene Crte.
Kotno hitrost dobimo iz dolzine del¢kov ¢&rte meteorja in
frekvence vrtenja veternice.

Slika: Posnetek All-sky kamere

Se tako lep posnetek meteorja nima nobene znanstvene
vrednosti ¢e ne vsebuje podatkov

e Zacetek in konec ekspozicije

e  Objektiv

e  Obmocje neba in Cas, kdaj se je pojavil meteor na
nekaj sekund natan¢no
e Preleti letal in satelitov mimo polja fotoaparata

Slika: Fisheye

Slika: Zrcalo all-sky kamere

ALL-SKY KAMERA

Zanimiv naéin za fotografiranje celotnega neba naenkrat lahko
dosezemo z obracanjem kamere navzdol proti svetleci sferi¢ni
podlagi. Zavito ogledalo iz supermarketa bi bilo idealno,
lahko pa uporabimo tudi kolesni pokrov iz starega
avtomobila. Kamera in njeno stojalo sta seveda odsevana na
sredini slike, vendar v primeru, ko je kamera dovolj oddaljena
od reflektorja, je njen odsev majhen in ni veliko meteorjev ki
bi jih lahko videli v zenitu.

Slika: Posnetek All-sky kamero
FOTOGRAFIRANJE METEORJEV 1Z VEC
TOCK

Iz posnetka istega meteorja , ki ga naredijo iz vsaj dveh
postaj, oddaljenih med seboj najmanj 10 km, lahko
izracunamo kje v atmosferi se je gibal meteor. Pri morebitnem



meteoritu pa lahko izratunamo kje je pristal, vendar z
natanénostjo nekaj kvadratnih kilometrov, ker meteorju ne
moremo ve¢ slediti na vi§inah manjsih od 20 km.

Meteorju, posnetemu iz ve¢ tock na Zemeljskem povrsju,
lahko izracunamo orbito, po kateri je potoval po Osoncju.

SLEDI NA POSNETKU KI NISO METEORJI

Ce opazimo svetlo sled na posnetku, se ne smemo takoj
veseliti, da imamo posnet meteor. Pri zelo dolgih ravnih
Sibkih crtah je zelo velika verjetnost, da to ni meteor. Lahko je
samo praska ¢ez celotno dolzino filma, ki se je naredila med
razvijanjem in jo tako opazimo kot zarezo v filmu.

Ko eliminiramo vse praske na filmu, se lahko vprasamo tudi o
tem, ali smo natan¢no vodili zapiske, kaj je letelo mimo
zornega kota fotoaparata? Ce tega nismo delali in tudi nismo
fotografirali neba s prekinjevalno zaslonko, je vsako nase
ugibanje, kaj je na posnetku, zaman.

S skrbno vodenimi zapiski, kaj je na katerem posnetku letelo
mimo zornega polja, lahko hitro ugotovimo, kaj je in kaj ni
meteor.

Letalo pusti na posnetku dve ali tri vzporedne érte, odvisno od
tipa letala in zornega kota pod katerim gledamo. Dolo¢iti
satelit pa je malo tezje. Ko med nebom opazujemo nebo, hitro
lo¢imo, da kakSen »meteor« predolgo traja in preved
enakomerno spreminja sij — to je umetni Zemljin satelit. Sledi
teh satelitov so ponavadi zelo dolge. Ko pregledujemo
posnetke, teh satelitov ne moremo lo¢iti od meteorje, ker na
posnetku enostavno ne moremo videti, kako hitra je stvar. Ce
umetni satelit prekriva celo zorno polje 50mm objektiva,
lahko skoraj z gotovostjo trdimo, da to ni meteor; Ce tega
nimamo zapisanega, ne bomo vedeli.

Se bolj laznivi so bliski Iridijevih telekomunikacijskih
sistemov. TakSen blisk je zelo svetel in tudi traja le nekaj
trenutkov, zato ga lahko neizkuSeni opazovalci kaj hitro
zamenjajo z zelo pocasnim svetlim bolidom, ki je na sredini
mocneje zazarel. Njegova idealna simetri€nost je edina
lastnost po kateri ga lahko takoj lo¢imo od meteorjev. Stvar
pa ni tako brezupna, kot se nam sprva zdi, saj na internetu
najdemo kup spletnih strani, na katerih so programi za izraGun
bliskov Iridijevih in raznih drugih satelitov. Tako si lahko
vnaprej izraCunate, ali boste v no¢i opazovanja videli blisk
Iridija nad sabo.

VIDEO SNEMANJE METEORJEV

Video snemanje meteorjev je podobno fotografiranju
meteorjev; dobra stran tega je , da iz video posnetka obicajno
lahko dolo¢imo tudi kotno hitrost meteorja in ¢as, v katerem
smo ga posneli.

Ker je video trak sestavljen iz zelo hitrega zaporedja
posnetkov, ponavadi si sledijo na 1/25 sekunde, lahko
zabelezimo zelo kratkotrajne spremembe v intenziteti
meteorja ali pri samem obnasanju sledi.

Ob sodobnih kamerah in video ojacevalcih lahko ujamemo
meteorje v podobnem rangu kot vizualni opazovalci. Slabost
videoposnetka je, da moramo posneti trak veckrat pregledati
da ne spregledamo kakega meteorja.

Dandanes Ze obstajajo racunalniski programi, ki avtomati¢no
iS¢ejo meteorje na traku, vendar njihova zanesljivost Se ni
stoodstotna. Slabost racunalniskih programov je zaenkrat tudi
ta, da za svoje delovanje zahtevajo doloceno strojno opremo
(video kartico doloCene znamke), kar je povezano s stroski.

Eden izmed takih programov je na spletni strani IMO;
imenuje se MetRec in ga je spisal Sirko Molau.

FIREBALL POSTAJE

Po svetu poznamo sklope ve¢ postaj za snemanje svetlejsih
meteorjev, imenovane fireball postaje. Sestavljene so iz all-
sky kamere z normalno obcutljivim filmom, ki ga lahko
osvetljujemo vso no¢. Tako v eni noci naredijo le en posnetek.
Z njimi ulovijo meteorje sija 6 magnitude in svetlejse. Ker so
te postaje med seboj povezane , lahko zelo hitro dobijo dva ali
ve¢ posnetkov istega bolida, ki nam koristi za izraun njegove
poti po atmosferi in mogoc¢ega padca potencialnega meteorita.

Fotografske fireball postaje so ponekod predelali v video
postaje, kajti video trak je mnogo cenejsi kot fotografske
plosce.

FIREBALL POSTAJE V SLOVENIJI
e Kostanjevec (operatorja: J. Kac in J.
Dobaj),
e Crni Vrh Observatorij
e Rezman Observatorij
e Plavje
Atanackov),
e Kobdilj observatorij

(operator: H. Mikuz),
(operator: R. Palcic),
(operator: P.

(operator: M. Mihelcic),

RADIJSKO SPREMLJANJE METEORJEV

Prva moznost radijskega opazovanja je, da imamo oddajnik in
sprejemnik na istem mestu: takrat lovimo radijski signal, ki se
odbije od meteorja v isti tocki, kjer smo oddali signal
(Backward scatter).

Druga moznost, ki je enostavnej$a za izvedbo in jo lahko
uporabljajo tudi amaterji, je, da imamo oddajnik in sprejemnik
na razli¢nih mestih na Zemljinem povrsju (Forward scatter)

Pri prvi metodi uporabljajo radarje, pri drugi pa lahko
uporabijo  kar navadne radijske  sprejemnike  ali
radioamaterske sprejemnike.

Radijsko opazovanje meteorjev se je razvilo po 2. Svetovni
vojni, radijsko opazovanje s sprejemanjem odbitega vala

drugje pa je postalo popularno med amaterji $el sredi 80-ih
let.

NAJINO FOTOGRAFIRANJE Z ALL-SKY
KAMERO

Fotografirala sva 1.7.2008 od 21:10 do 23:02 po UTC.

In opazila sva naslednje meteorje:


http://www.orion-drustvo.si/MBKTeam/meteors.htm
http://www.orion-drustvo.si/MBKTeam/meteors.htm
http://www.observatorij.org/
http://www.rezman-obs.si/
http://www.observatorij.org/kobdilj/weather/sky-kobdilj.html

Zap. | ¢as trajanje | dolZina
$t. (UTC) magnituda | roj | (s) (©) opombe
1 21:28.37 0,3 15

2 21:29.28 0,1 4

3 21:33.27 0,2 12

4 21:52.18 0,4 16

) 21:57.48 0,7 24

6 21:28.25 0,6 18

7 22:08.20 0,2 12

8 22:19.42 0,3 6

9 22:23.58 0,6 18

10 22:39.18 0,5 18

11 22:40.25 0.8 13

12 | 22:47.54 0,3 18

13 | 22:49.40 0,6 18

14 22:50.41 0.9 30

15 22:52.58 0,8 12

16 | 22:55.12 0,3 5

17 | 23:00.55 0,3 12

Fotografije niso ravno uspele. Spodaj so primeri.
Fotoaparat: Praktica PLC3

Objektiv: 2/58mm

Film: 1SO 400

POVZETEK

ALL-SKY KAMERA

Nebo fotografiramo tako, da obrac¢amo kamero navzdol proti
sferi¢ni podlagi. Pod kamero namestimo zavito ogledalo, v
katerem lahko opazimo celotno okolico.

FOTOGRAFIRANJE METEORJEV
Med zanimivo spremljanje aktivnosti meteorjev sodi tudi
fotografiranje. Za svetlejse meteorje - bolide uporabljamo all-

sky kamere. Poznamo dve izvedbi te kamere. Prva je objektiv
ribje oko(fisheye), ki pokrije 180° zornega polja. Druga
izvedba all-sky kamere je fotoaparat z normalnim 50mm
objektivom, namescenim v goriS¢u izboCenega zrcala. To
izvedbo sva uporabljala tudi midva za fotografiranje
meteorjev. Se tako lep posnetek meteorja nima nobene
znanstvene vrednosti, ¢e ne vsebuje podatkov: Zacetek/konec
ekspozicije, objektiv, obmocje neba in Casa, kadar se je
pojavil meteor, preleti letal in satelitov mimo zornega polja
fotoaparata.

FOTOGRAFIRANJE METEORJEYV 1Z VEC TOCK

1z posnetka istega meteorja , ki ga naredijo iz vsaj dveh mest,
oddaljenih med seboj najmanj 10 km, lahko izra¢unamo kje v
atmosferi se je gibal meteor in orbito po kateri je potoval po
Osoncju.

SLEDI NA POSNETKU KI NISO METEORJI

Ce opazimo svetlo sled na posnetku, se ne smemo takoj
veseliti, da imamo posnet meteor. Pri zelo dolgih ravnih
§ibkih ¢rtah je zelo velika verjetnost, da to ni meteor. Lahko je
praska ¢ez film, letalo ali satelit

VIDEO SNEMANJE METEORJEV

Video snemanje meteorjev je podobno fotografiranju
meteorjev; dobra stran tega je , da iz video posnetka obi¢ajno
lahko dolo¢imo tudi kotno hitrost meteorja in ¢as, v katerem
smo ga posneli.

Ker je video trak sestavljen iz zelo hitrega zaporedja
posnetkov, ponavadi si sledijo na 1/25 sekunde, lahko
zabelezimo zelo kratkotrajne spremembe Vv intenziteti
meteorja ali pri samem obnasanju sledi.

Ob sodobnih kamerah in video ojacevalcih lahko ujamemo
meteorje v podobnem rangu kot vizualni opazovalci. Slabost
videoposnetka je, da moramo posneti trak veckrat pregledati
da ne spregledamo kakega meteorja.

FIREBALL POSTAJE

Po svetu poznamo sklope ve¢ postaj za snemanje svetlejsih
meteorjev, imenovane fireball postaje. Sestavljene so iz all-
sky kamere z normalno obcutljivim filmom, ki ga lahko
osvetljujemo vso no¢. Tako v eni no¢i naredijo le en posnetek.
Ker so te postaje med seboj povezane , lahko zelo hitro dobijo
dva ali ve¢ posnetkov istega bolida, ki nam koristi za izraGun
njegove poti po atmosferi in mogocega padca potencialnega
meteorita.

Fotografske fireball postaje so ponekod predelali v video
postaje, kajti video trak je mnogo cenejsi kot fotografske
plosce.
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